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1. はじめに
我々は，これまでヒトと共生するサービスロボット

を近い将来に実現する一手法として，ロボットを単体
で知能化するだけではなく，ロボット周囲の環境を「知
能化」する，いわゆる環境情報構造化（空間知能化）の
研究を行ってきた．特に，ロボット周囲環境に埋め込ま
れた多数のセンサを接続し，情報を収集，保存し，サー
ビスロボットを適切に制御するソフトウエアプラット
フォームとして，TMS（Town Management System）
の研究開発を行ってきた．
本稿では九州大学で進められてきた環境情報構造化

に関する研究を紹介する．

2. タウンマネジメントシステム TMS

TMSは，文部科学省科学技術振興調整費により実施
された「ロボットタウンの実証的研究」（研究代表者・長
谷川勉九州大学名誉教授・2005年 11月～2008年 3月）
[1]において，環境情報構造化空間におけるソフトウエ
アプラットフォームとして開発が開始され，2006年 5

月にTMS API v1　（API: Application Programming

Interface）が公開された．このプロジェクトでは，カ
メラ，レーザ，ICタグリーダなどから収集された環境
内の物品，ヒト，ロボットの情報をデータベースに蓄
積し，ロボットからの要求に応じて提供する枠組みを
提案した [2]．
その後，2011年には，データベースに蓄積できるデー
タの種類を増やすとともに，セキュリティ機能の追加
など，API 群の機能を強化した TMS API v2 を公開
した．また， NEDO次世代ロボット知能化技術開発
プロジェクトでは，TMSのRT-Middleware化を行い，
TMS-RTMとしてWebで公表した．さらに，TMSの
スケーラビリティを高めるため，TMSをクラウドシス
テムで動作するように拡張した TMS-Cloud[3]を発表
した．
APIを用いた初期のTMSは，制御ソフトウエアのコ

ンパイル時にAPI関数をリンクすることでデータベー
スにアクセスする仕組みであった．このため，TMSに
新たな機能の追加を行うたびに，すべてのロボットや
センサでプログラムをコンパイルする必要があり，拡
張性，柔軟性に問題があった．またTMS内部の処理プ
ログラムはそれぞれ独立に開発され，同様な処理を行
うプログラムが複数存在し，プログラムの再利用性が
低かった．さらに，このTMSでは，センサから出力さ
れた情報の解析を，そのセンサが接続されている計算
機上の単一プロセスで実行していた．そのため解析処
理が重くなると，リアルタイム性や計測データが失わ
れる場合があった．
そこで，2012年からはオープンソースのミドルウエ

アである ROS（Robot Operating System）を用いる
ことで，様々なセンサや多様なロボットをより柔軟に
統合できる ROS-TMSの開発を開始 [4]し，2014年 7

月に ROS-TMS 3.3，2015年 4月に ROS-TMS 3.4.2，
2015年 9月にROS-TMS 4.0を公開した [5]（図 1）．こ
の ROS-TMSには，レーザや ICカードリーダなどの
センサ処理モジュールや，ロボットの動作プラニング
モジュール，タスクスケジューラ，GUIモジュールな
ど，8つの環境情報構造化モジュールと 100以上のノー
ドが含まれている．さらにまた 2017年 8月には，より
介護システムとの連携を高め，ロボット共生空間 Big

Sensor Box（図 2）[6]での運用とROS自体のバージョ
ンアップに対応した最新バージョン ROS-TMS 5.0[7]

を公開した．
Big Sensor Boxとは，情報構造化空間の例として構

築しているハードウエアプラットホームであり，寝室
や居間を備えた 2LDKのマンションタイプの居住空間
である（図 2）．本プラットフォームには，以下のよう
な様々なセンサ，ロボット，家電や家具が配置されて
いる．
センサ

• 光学式モーショントラッキングシステム（Vicon

Bonita）
• 分散 RGB-Dカメラシステム
• 知能化家電

サービスロボット

• ヒューマノイド型サービスロボット（SmartPal V）
• 移動ロボット（KXP, Kobuki）
• 車いす型見守りロボット（Mimamoru-kun）
• コミュニケーションロボット（Double）
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図 1 ROS-TMS architecture

図 3は Big Sensor BoxにおいてROS-TMS 5.0を用
いた音声による物品取り寄せサービスの例，図 4は音
声によるベッドの制御の例である．また図 5はコミュ
ニケーションロボット Doubleの呼び寄せ実験である．



図 2 Big Sensor Box

この他にも，ROS-TMS 5.0を用いた音声による情報検
索や家電の制御などが実現されている [7]．
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図 3 音声による物品取り寄せサービス
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(a) ベッド背もたれの制御
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(b) ベッドの昇降

図 4 音声によるベッドの制御
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図 5 コミュニケーションロボット Doubleの呼び寄せ

3. まとめと今後の予定
本稿では九州大学で進められてきた環境情報構造化に

関する研究を紹介した．今後は，システム全体のROS2

化を進め，よりセキュアで安定なシステムの開発を行
う予定である．
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