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GRIDコンピューティングに基づくサービスロボットシステムの設計
Design of Sercvice Robot System based on GRID Computing
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Recently, the researches that use many kinds of robots and sensors in an office or a house are developing. In this
paper, we design a service robot system based on GRID computing that consists of several networked computers,
a humanoid robot and many kinds of sensors. In this system, we defined each robot and device as an agent, and
these agents can cooperate with each other via agent communication. Using this system, the humanoid robot can
execute the presentation of our research building to visitors instead of us.

1. はじめに

今世紀に入り，ヒューマノイドロボット（以下，ヒューマノ
イド）の研究に注目が集まるようになり，企業を中心に様々な
ロボットが開発されている．これらのヒューマノイドは，手や
足を用いた人間と同じような動作が可能であり，今後，人間
に代わる様々な労働力として期待されている．しかしながら，
ヒューマノイドの動作に関しては人間と同様に行えるように
なったが，人間の持つ感覚系においては，ほとんど考慮されて
いないのが現状である．最近では備え付けたカメラセンサから
の動的な画像解析により，ロボット間でボールのパス等をリア
ルタイムに行えるなど [2]，飛躍的な技術の向上が行われてい
るが，計算能力に限界があるため複雑な環境情報を即座に認識
することは難しい．そのため予め決められた振る舞いをプログ
ラム通りに実行することは可能であるが，周りの状況に応じた
動作を行うことは困難である．
このような背景の下，本研究では我々の情報メディアセン

ター内にカメラセンサやレーザーセンサ，音声センサ，スピー
カーなどの様々な感覚系を設置するとともに，これらの感覚系
を制御する計算機や演算を行わせるための計算機群をネット
ワークで接続し，GRID 環境を構築する．そして，このよう
な環境の中で，一般的なヒューマノイドを導入し，人間に対す
るサービスを行うことが我々の目的である．使用するヒューマ
ノイドは市販されている HOAP-1（富士通）を使用する．人
間に対するサービスとして，情報メディアセンターの見学者
に対するセンター紹介のプレゼンテーションを行わせるもの
とする．なお，このプレゼンテーションでは，液晶プロジェク
タを介したスライドによる説明を行う．このとき,我々の開発
したスライド管理システムをネットワークに接続することで，
スライドの移動はヒューマノイドからの指示により行われる．
ヒューマノイドは手振り身振りを交えながら，表示されたスラ
イドに対して予め用意された音声で説明を行う．このとき，カ
メラセンサとレーザーセンサから得られたヒューマノイドの
位置や角度情報に基づき，位置情報の補正を行うものとする．
また，機械的に説明を行うだけでなく，見学者からの質問を音
声センサやカメラセンサで感知することにより，インタラプト
による見学者との質疑応答も可能にする．
本研究では，上記のようなロボット制御や各種センサ系の

統合を実現するために，各機能を個別のエージェントとして設
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図 1: プレゼンテーションシステムで使用する機器

計するとともに，各エージェント間の通信により情報の共有を
可能にする．システムの実装には，我々の開発したマルチエー
ジェント言語 JMAL(Java Multi-Agent Language)[4]を用い
ることにより，各エージェントの制御および情報共有に基づく
協調システムを実現した．

2. システム設計

本研究におけるプレゼンテーションシステムの実行イメージ
は，図 1のようになる．この図において，ヒューマノイドは投
影されたスライドに応じて，見学者へスピーカーを介した音声
により説明を行う．また，歩行による移動や手振り身振りで説
明に補足を行う．その他，ヒューマノイドにおけるハードウエ
アの性質上，移動や振る舞いを行うことで座標や角度上の誤差
が生じるため，レーザーセンサやカメラセンサにより誤差の修
正を行う．その他，説明中において，マイクを介した見学者か
らの質問にも応じるものとする．
このとき使用する各機材は図 1 の写真の通りであり，それ

ぞれの機材およびセンサは個別の計算機に接続されているも
のとする．本設計では，まず各機材を制御するコントローラ
エージェントを別個に用意する．そして，スライドに応じた音
声発話やヒューマノイドの振る舞いなどの協調作業，そして，
ヒューマノイドに対する各センサ系からの補正情報の伝達など
は，エージェント間の通信により実現する．各エージェントの
構成は図 2のようになり，ヒューマノイドを制御するHOAP-1

エージェントを中心としたマルチエージェントシステムとして
実現している．
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図 2: プレゼンテーションシステムのエージェント構成

3. システム構成

図 2 における本システムの各エージェントの機能は，次の
通りである．

• HOAP-1エージェント

説明を行うべきスライド情報を受け取ることにより，
HOAP-1の振る舞いを決定し，実行するためのエージェ
ントである．現在，動作は 89パターン用意されており，
スライド管理エージェントから情報を受け取ることで，行
うべき動作の選択が行われる．また，動作中はセンサ系
エージェントとの協調により，投影されているスライドの
位置を確認するとともに，位置や角度などの補正を行う．

• 音声発話エージェント
スライド管理エージェントからの指示により，音声をス
ピーカーから発話するためのエージェントである．発話
方法として，IBMの ViaVoiceの発話機能を組み込んで
いる他，予め用意された音声データファイルを再生する
機能を有する．

• スライド管理エージェント
スライドを管理するためのエージェントで，投影するス
ライドを表示する機能を持つ．また，各スライドに応じ
た振る舞いを HOAP-1エージェントへ送るとともに，発
話内容を音声発話エージェントに送信する．各エージェ
ント間の同期処理も行っている．

• 質疑応答エージェント
マイクを介して見学者からの質問を受けることにより，上
記の 3つのエージェント間と通信を行う．まず，行ってい
る説明を中断するとともに，質問に応じて音声による応
答および振る舞いを行わせる．なお，音声認識には IBM

の ViaVoiceの機能を用いており，質疑応答の各内容も，
予め用意されているものとする．

• センサ系エージェント
カメラセンサやレーザーセンサなど，ヒューマノイドの位
置や角度の誤差を認識するためのエージェントであり，各
センサごとに個別のエージェントを用意している．ヒュー
マノイドの認識方法は，我々の開発した環境内の人間を
認識する技術 [3]を応用している．
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図 3: エージェント間のメッセージの流れ

4. システム実装
本研究では，本システムの各エージェントを実装するために，

マルチエージェント言語 JMAL[4] を用いている．JMAL は
我々の開発した言語 MRL(Multi-agent Robot Language)[1]

を拡張し，Java言語に変換可能にした他，分散処理機能を強
化した言語である．本言語を用いることにより，各機器の接続
された計算機上で動作するエージェントの統合を容易にする．
さらに，画像解析などの処理時間を計算機群への分散処理に
より短縮可能である．なお，本言語で実装された分散処理部分
は，計算機のOSに依存しないため，環境内に存在する全ての
計算機群を用いた処理が可能である．本言語では，各エージェ
ントの動作を状態-行動のルールベースの集合として記述でき
る．これにより，図 3のように，複数のエージェント間で同期
を取りながら，一連の動作を連続して行うような作業が可能で
ある．さらに，途中のインタラプトによる処理の中断や変更す
るための記述を，簡潔に行うことができる．

5. おわりに
本研究では，各種センサ系を制御する計算機群や解析処理等

を行う計算機群からなる GRID環境を構築するとともに，そ
の環境を用いたヒューマノイドによるサービスシステムの設計
を行った．サービス内容としては，施設の見学者へのプレゼン
テーションサービスを行うことである．本システムを用いるこ
とで，音声による施設の説明を行うとともに，各センサ系との
協調により見学者とのコミュニケーションを可能にするほか，
位置情報の補正による正確な動作を実現した．
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