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1. はじめに
近年の超高齢社会において，医療・介護現場などでの

労働力不足が深刻化しており，その解決策の一つとし
て，ロボットによる生活支援サービスの実現が期待され
ている．しかし，実際にサービスが必要とされる空間で
は，人や物の位置などが動的に変化するため，ロボット
単体に搭載されたセンサのみですべでの環境情報を把
握することは困難である．そこで我々は，2005年から，
作業環境にセンサを分散配置し，各センサから得られる
データを，ネットワークを介して取得・分析・保持するた
めのシステム（Town Management System, TMS）の
開発を行ってきた [1]．また，2012年からは，システム
の機能拡張性やノード間通信の柔軟性を高めるために，
オープンソースのミドルウェア ROS をベースにした
「ROS-TMS」の開発を開始している [2][3]．ROS-TMS

とは，ユーザからの要請の受理，空間に分散配置された
様々なセンサモジュールから得られた環境情報の取集・
分析，ロボットの動作計画や制御などを総合的に行う
ソフトウェアプラットフォームである（図 1）．このよ
うなシステムを導入することにより，搭載可能なセン
サの数やその性能が制限されたロボット単体であって
も，必要な情報をシステムから受け取ることで，サー
ビスタスクを遂行することができる．

図 1: ROS-TMS概念図

ROS-TMS は ROS の実行ノードをまとめた複数の
モジュールが階層的に配置されている．図 2に，ROS-

TMSのモジュール構成を示す．User Request，Sensor

Driver，Robot Controller の各モジュールは人，セン
サ，ロボットとTMSをつなぐインターフェース，Task
Scheduler モジュールは，UserRequest から受け取っ
たユーザのタスク要請に基づきタスク動作を計画する．
また，Robot Planning は計画されたタスク動作を適
切に実行するための命令をRobot Controller に送るモ
ジュールで，Sensor System は分散センサから得られ
たデータを統合し，解析するモジュールである．
さらに ROS-TMSはバージョンアップを重ね，2015

年 8月の大型アップデートで ROS-TMS 4.0となった．
このアップデートでの主な変更点は，シミュレーショ
ンソフトや動作計画作成ソフトの変更などである．こ

図 2: ROS-TMS構成図

れらの変更により，よりROSと一体的なシステムとな
り，柔軟性，拡張性の高いシステムとなった．
一方，我々はこれまでに，ROS-TMSの実証実験用の

施設として，図 3に示す屋内空間CPS（Cyber Physical

System）プラットフォーム「Big Sensor Box (B-Sen)」
[3][4]を構築した．B-Senは寝室や居間を備えた 2LDK

のマンションタイプの居住空間であり，光学式トラッ
キングシステム（Bonita, Vicon Motion Systems）や
Kinect（Microsoft）などのセンサや，ヒューマノイド
型サービスロボット（SmartPal V，安川電機）などの
ロボットが多数設置されている．
著者は現在，汎用的なプラットフォームであるROS-

TMS 4.0を改良し，介護施設での利用を想定したROS-

TMS 5.0を開発しており，ROSのバージョンアップに
伴うソフトウェアのアップデートや，機能の拡張を行っ
ている．
本稿では，ROS-TMS 5.0の概要および新しく開発し

た被介護者の見守りサービス，音声認識サービスにつ
いて紹介する．

図 3: Big Sensor Box (B-Sen)



2. ROS-TMS 5.0の開発
今回開発した，ROS-TMS 5.0 の概要について説明

する．

2.1 OSとROSのアップグレード

ROS-TMS 4.0以前はROS-TMS内でROS indigoを
使用していた．一方，ROS-TMS 5.0 からは最新バー
ジョンである ROS kineticを使用するようにアップグ
レードした．また，対応する OpenCV，Qt，Gazebo

などのソフトウェアのバージョンアップも行い，速度
や安定性が向上し，新しい機能を使えるようになった．
同時に OSも Ubuntu 14.04から Ubuntu 16.04にアッ
プグレードした．

2.2 介護施設向けサービスの拡充

ROS-TMS 4.0以前は汎用的なプラットフォームだっ
たが，ROS-TMS 5.0ではより介護施設での利用を想定
したサービスを拡充した．拡充したサービスについて
説明する．

2.2.1 被介護者の見守りサービス

被介護者に心拍センサ（WHS-1，ユニオンツール社
製）と UWBビーコン（Pozyx，Pozyx Labs社製）を
付けることにより，被介護者の心拍データと位置姿勢
を計測する（図 4）．WHS-1は心臓から直接電気信号
を拾うことで，高精度に心拍波形を取得することがで
き，Pozyxは部屋の壁 7か所に設置されたアンカーか
ら発せられた UWB通信の信号強度から被介護者の位
置を取得することができる．また，Pozyxには 9軸セ
ンサも搭載されているので，姿勢を取得することもで
きる．図 5のように Pozyxを心拍センサと一緒に被介
護者の胸部に取り付けることで，従来必要であった光
学式モーショントラッキングシステムのためのマーカ
が必要なくなり，より自然な状態で位置計測が可能と
なった．

2.2.2 音声認識を使ったサービス

図 6のように，部屋全体にマイク（MM-MCUSB22，
サンワサプライ）のついた小型PCを分散配置し，端末
を持たない被介護者が部屋のどこにいても発話でROS-

TMSのサービスを利用できるようにした．また，スピー
カーのついた小型 PCも 1台配置し，音声による案内
を提供できるようにした．
音声認識では，より正確で素早い応答を実現するた

め，特徴の異なる 2種類の音声認識エンジンを用いる．
音声認識の開始の合図である音声トリガーの認識には
ローカル PC上で高速な認識ができる音声認識エンジ
ン「Julius」を用い，実際の要求内容である音声コマン
ドの認識にはクラウド上で高精度な認識ができるサー
ビス「Google Cloud Speech API」を用いた．このよ
うな音声認識を，部屋中に分散配置した複数の小型PC

上で行うことで，ユーザが部屋のどこにいても素早く
正確に音声認識を行うことが可能となった．
次に，音声認識によって得られた文字列から要求さ

れているサービスを特定するため，形態素解析を行う．
形態素解析とは，自然言語の文章から，意味を持つ言
葉の最小単位の列に分割し，それぞれの品詞などを判
別することである．その結果から動詞の原型と名詞の

図 4: 被介護者の見守りサービス

図 5: 心拍センサWHS-1と UWBビーコン Pozyx

図 6: マイクとスピーカーの配置



図 7: ロボットタスクの要求

原型を抽出し，データベースに問い合わせることで，各
単語と関連するタスクや物品などのデータを集める．
ここからは，得られたタスクの種類によって異なる

処理を実行する．

ロボットサービスの要求
得られたタスクがロボットの動作に関連するタス
クだった場合，下位のモジュールに対しロボット
サービスを要請する．ロボットサービスの要請に
はタスクの IDと対象となるロボット，ユーザー，
物品，場所の IDが必要となる．先ほどの処理で
得られたデータの種類から，これらを当てはめて
渡すことでサービスの要請を完了する．

また，要請と同時にスピーカーからタスク内容を
アナウンスする．アナウンスする文章の構造はデー
タベースに保存されており，対象となるデータの
読み方をもとに文章を生成し，スピーカーから合
成音声を流す．音声の合成には，Open JTalkを用
いた（図 7）．

その他のサービスの実行
得られたタスクがロボットの動作に関連しないタ
スクだった場合，いくつかの音声案内を使ったサー
ビスを実行する．実装した 3種類のサービスにつ
いて説明する．

• search object

ROS-TMSのデータベースにアクセスし，指
定された物品の位置を案内する（図 8a）．

• weather forecast

Livedoorが提供する気象データ提供サービス
Weather Hacksを使い，近日中の天気予報を
案内する（図 8b）．

• set alarm

指定した時間にアラームをセットする（図
8c）．アラームが鳴った後，ユーザが上体を
起こしたことをPozyxで検知するとアラーム
が止まる．

(a) search object

(b) weather forecast

(c) set alarm

図 8: その他のサービスの実行

図 9: 知識 Q&A apiの利用

NTTドコモ「知識Q&A api」の利用
受け取った文字列と関連するタスクが ROS-TMS

内になかった場合，NTT ドコモの提供する「知
識Q&A api」に文字列を渡す．知識Q&A apiは，
データベースに蓄積した情報とインターネットを
検索した結果をもとに，受け取った質問に対する
適切な回答を返す．これを音声で案内することで，
ROS-TMSのデータベースにない質問に対する適
切な回答を得ることができる（図 9）．

3. まとめ
本稿ではまず，これまでに本研究室が開発したROS-

TMSの概要について紹介し，次にROS-TMS 5.0の概



要，および新しく開発した被介護者の見守りサービス，
音声認識サービスについて説明した
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