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Abstract : This paper introduces a newly developed network module named ”tms nw” for ROS-TMS. ROS-TMS is the
software platform for informationally structured environment and manages various systems including sensors, service robots,
and service task execution. The developed module enables to handle multiple ROS-TMSs and provide cooperative services
to/from ROS-TMSs in different environment.

1. 緒言
ヒトの生活空間においては，ヒトやモノの位置が動的に
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
べての環境情報を把握し，サービスを行うことは困難であ
る．そこでロボット単体の知能化だけではなく，周囲の環
境に様々なセンサを配置し，サービスの実現に役立てる環
境情報構造化が提唱されている．我々はこれまでに，環境
内に配置された多数のセンサの情報を集約し，ロボットを
通して多様なサービスを提供するための情報構造化環境ソ
フトウエアプラットフォームROS-TMSや，その開発と研
究の為のハードウェアプラットフォームである屋内情報構
造化環境 Big Sensor Box(B-Sen)を開発してきた [1][2]．
これまでの ROS-TMSは一つの部屋や住宅レベルの管

理システムとして開発されてきた．一方で，ロボットが住
宅から外の空間へ移動する場合のように複数の環境を跨い
でサービスを行う場合においては，複数の環境に導入され
た ROS-TMSや管理範囲の異なる複数の ROS-TMSが通
信し，連携動作を行う必要がある．本稿では，現在開発中
の階層型 ROS-TMSの概要と新たに開発した機能につい
て報告する．

2. システム構成
2.1 基本構成
ROS-TMS は，ROS におけるノードを機能ごとに分
類，整理したモジュール構造を有している．既存のモ
ジュールとして，Robot Controller(TMS RC)，User Re-

quest(TMS UR)，Task scheduler(TMS TS)，Database

(TMS DB)等が開発されており，情報構造化環境におい
て，ユーザーのタスク要請に基づいた各種サービスを実行
することができる [2]．

2.2 TMS NW

　情報レベルや空間規模の範囲の異なる複数の情報構造
化空間の管理機構として，複数のROS-TMSが階層的に結
合された構造が考えられる．すなわち，例えば部屋レベル
の複数の ROS-TMSの上位に，住宅レベルの ROS-TMS

があり，さらにその上に街，区域レベルの ROS-TMSが
存在する構造である．この階層構造を持つ ROS-TMSに
おいて，外部の ROS-TMS からの問い合わせやサービス
タスクを受け付けるためには，それらの処理の実行に必
要で時々刻々と変化する各種情報が外部環境と共有され
ている必要がある．例えば，ロボットやヒトが関わるサー
ビスを実際に実行可能かどうかは環境の状況に大きく依
存する．しかし，サービスの実行中に，ヒトやロボットが
ROS-TMS の管理範囲を跨いで移動する場合，サービス開
始前にサービスが実行される各環境についての最新の情報
にアクセスできなければ，移動先においても同様に所望の
サービスが実行可能かを事前に判断することができない．
一方で，同階層に位置する ROS-TMS同士がそれぞれ
の環境の情報について容易にいつでもアクセスできること
は，セキュリティやプライバシーの観点から望ましくない．
それらの情報に常時アクセスできるのは，部屋レベルの
ROS-TMSであればフロアや建物レベルの ROS-TMSの
ように，より管理権限の大きな環境を管理する ROS-TMS

に限定し，その他の環境からは，両環境において同意の得
られたサービスの実行時のみアクセス可能であることが望
ましい．そこで，他の ROS-TMSが管理する環境でなん
らかのサービスタスクを実行する際には，下記の手順で実
行を行うことにした．

(1) 上位層の ROS-TMSに対して，サービスタスクを実
行可能な環境について問い合わせる．

(2) 上位層が各環境の ROS-TMSに対してそのサービス
を実行可能か確認を行う．
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Fig. 1: Service flow

(3) サービスを実行可能な ROS-TMSの情報をサービス
要求元の ROS-TMSへ返答する．

(4) サービス要求元ROS-TMSと実行可能なROS-TMS

間で通信を行い，サービスタスクを実行する．

こうした動作を実現し，階層的に配置された ROS-TMS

同士が連携するための新たなモジュールとして，Net-

work(TMS NW)を開発した．TMS NWは，同階層，お
よび異なる階層のそれぞれに配置された外部の ROS-TMS

に対して通信を行うための機能を有している．これらのモ
ジュールを用いた外部の ROS-TMSとの通信，サービス
実行の流れを Fig.1に示す．以下，各モジュールの詳細に
ついて説明する．

2.2.1 TMS NW SVR

下位層の ROS-TMSからの問い合わせに応じて，自分
の下位に配置されている，問い合わせ元以外の ROS-TMS

全てに対してサービスの実行可否を確認し，実行可能な環
境が存在した場合には，問い合わせへの応答として実行可
能な環境の管理情報（ROS-TMSサーバの IPアドレス等）
を問い合わせ元に返す．

2.2.2 TMS NW API

上位階層の ROS-TMS(TMS NW SVR)からのサービ
スタスクが実行可能かの問い合わせを，問い合わせ元の
ROS-TMSサーバの情報と共に受け付け，データベースへ
の問い合わせの後，実行可能かどうかを返すモジュールで
ある．この際，実行可能な場合にはそのサービスタスクの
実行に必要な各種情報を問い合わせ元の IPアドレスと紐
づけて保存しておき，外部環境からサービスタスクの実行
依頼が届いた場合には，依頼元の IPアドレスと紐づけら
れた情報が存在する場合のみ，それらを応答として返す．

2.2.3 TMS NW RP

ROS-TMS内におけるサービスタスクの登録は，ROS

におけるサービスコールの発行によって行われる．一方
で，ROS標準のサービスコールは，呼び出し元と同一の
ROSネットワーク内で実行されるサービスのみ呼び出す
ことができ，他の ROS-TMSが管理する環境で実行され
るサービスに対してサービスコールの発行を行うことは
できない．そこで，ROSのパッケージである rosbridge[3]

を用いて TMS NW SVR から受け取った外部環境の IP

へとWebSocketで接続を行い，サービスコールを発行す
る方法を採用した．この機能の実現のために，実行した
いサービスとその環境の IPアドレスを HTTPリクエス
トで受け付け，外部の ROS TMS へと rosbridge を介し
て接続を行い，サービスコールを行うモジュールとして
Repeater(TMS NW RP)を開発した．

2.3 開発したサービス
今回開発した機能を用いて，新たに実行可能となった
サービスについて説明する．ここでは，Fig.2に示すよう
に，3つの部屋と，各部屋の管理を行う ROS-TMS，およ
びそれらの ROS-TMSの管理を行う上位層の ROS-TMS

を用意し，各サービスの実行を行った．
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Fig. 2: System setup for service experiment

2.3.1 物品探索サービス

ユーザーから物品探索のリクエストが与えられた際に，
指定された物品が ROS-TMSのデータベースに登録され
ていない場合，外部の ROS-TMSの中でその物品がデー
タベースに登録されているものを検索し，その環境の名前
と環境内での位置を音声により案内を行う．
Fig.2では，部屋 1においてユーザーが「お茶はどこ」
という問い合わせを ROS-TMSに行い，部屋 1内のデー
タベースにお茶が存在していなかったため，外部の環境に
ついて上位層へ問い合わせを行う．すると，上位層から部
屋 1を除くすべての部屋へ，データベースにお茶が登録さ
れているか問い合わせが行われる．その結果，部屋 2から
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Fig. 3: Search object request for ROS-TMS

登録されている旨の応答を受け，部屋 2の管理情報 (部屋
2の ROS-TMSサーバの IPアドレス)が部屋 1へ送信さ
れる．この情報を受け，部屋 1から部屋 2へ直接通信が行
われ，「お茶はどこ」という問い合わせが送信される．部屋
2を管理するROS-TMSは，データベースから，「お茶は冷
蔵庫にある」という情報を発見し，この情報を部屋 1へと
返答する．一連の処理によって，所望の物品が管理範囲外
にある場合においても探索を行うことでき，取得した情報
がユーザーへ伝えられる．

2.3.2 ロボットサービス

ユーザーからロボットタスクの実行リクエストが与えら
れた際に，ROS-TMSのデータベース内に登録されていな
いユーザー，オブジェクト，ロボット，場所が，そのリク
エストに含まれていた場合，そのタスクを実行可能な環境
を検索する．実行可能な環境が見つかった場合には，その
環境へ rosbridgeを用いてWebSocketで接続し，サービ
スコールを行う．サービスコールを受けた外部環境では，
そのタスクがTask scheduler(TMS TS)に登録され，実行
される．本機能の確認のために Doubleというロボットを
用いて実験を行った (Fig.4)．このロボットを用いたサー
ビスとして，環境情報を用いた目的地への自律移動サービ
スがこれまでに開発されている [4]．
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Fig. 4: Request service robot(Double) to go to the per-

son in the other room

まず，部屋 3において，ユーザーが「Double」に，「太
郎さん」のところに行くというサービスの要求を行う．こ
の際，部屋 3内のデータベースに「Double」は登録されて
いるものの，「太郎さん」が登録されていなかったため，外
部環境へのサービス要求と判断して「Double」と「太郎さ
ん」が登録されている外部環境について上位層へ問い合わ
せが行われる．上位層から部屋 3以外の全ての部屋に対し
て，両者がデータベースに登録されているか問い合わせが
行われる．その結果，部屋 1に登録されているという情報
が得られ，部屋 1の管理情報 (部屋 1のROS-TMSサーバ
の IPアドレス)が部屋 3へ送信される．この情報により，
部屋 3から部屋 1へと直接通信を行い，WebScoketを介
してサービスコールを発行する．このサービスコールを受
け，部屋 1においてDoubleが太郎さんの元へ移動を行う．
また，今回サービスに使用した Double は遠隔とのコ
ミュニケーション手段として，ビデオ通話等の機能が使用
できる．そのため，今回のように自分の部屋の Doubleを
自分の元へ呼び寄せた上で，別の部屋にある Doubleを話
したい相手の位置へ移動させ，2つの Double間でビデオ
通話を行うことによって，遠隔とのコミュニケーションが
可能となった．
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3. 結言
本稿では，複数の環境に導入された ROS-TMSの連携，
通信のための機能を紹介し，これらの機能によって新たに
実現可能となったサービスについて説明した．
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