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人と共働して軽作業をするロボットプラットフォームの開発

2

様々な作業に応⽤可能なプラットフォームの実現、
開発・導⼊コスト、安全性が課題



開発体制・分担
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SEED Solutions
ロボットハードウェア
プラットフォームの研究開発
移動機構とマニピュレータを備え、
安全性を備えた軽作業が可能な汎⽤的な
ハードウェアプラットフォームを開発

ロボットソフトウェア
プラットフォームの研究開発
ロボットの共通化機能および、ロ
ボットのアプリケーション開発、導
⼊・運⽤を⽀援するソフトウェアプ
ラットフォームを開発

レストラン向け共働ウェイター
ロボットの研究開発

⼈とロボットが共働で、受付・席誘導・注⽂・配
膳・⽚付けなどの作業を⾏うレストラン向け

ウェイターロボットの実証評価

コンビニエンスストアを対象とした
ロボットソフトウェアの研究開発
コンビニエンスストアにおいて、商品の
陳列・廃棄を⾏うロボットの実証評価



ロボットハードウェアプラットフォームの研究開発
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⼩型モータドライバ（2種類）及び
⼩型ロボットコントローラの開発

⼩型⾼推⼒アクチュエータの開発
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速度[rps]
⼩型ステッピングモータの

脱調速度が30%程度向上（トルクが向上）

PFロボット基本ソフト開発PFロボットの設計・開発

新型基板（SSEEEEDD44）ファームウェア開発
機能安全のHWレビューも実施（JQAと協業）

SSEEEEDD--NNooiiddのROS PackageをGithub上で公開
seed-smartactuator-sdk, seed-r7-ros-pkgの正式リリース準備中

従来 → 新型

25[mm]⾓ 35[mm]⾓ 35[mm]⾓

新型R8を開発中（ターゲット売価500万円・安価）
双腕＋移動台⾞ ロボット



ロボットハードウェアプラットフォームの研究開発

5

req [package] 30_要求 [30-00-00_⼤項⽬のみ]     

«requirement»
⼈の間で軽作業が⾏えるロボット

tags
id = 
text = <memo>

«requirement»
基本要求

tags
id = 
text = <memo>

«requirement»
オプション品

tags
id = 
text = <memo>

«requirement»
安全要求

tags
id = 
text = <memo>

«requirement»
残留リスクからの要求事項

tags
id = 
text = <memo>

«requirement»
ロボットの⼒で安全関連物
体（⼈と限定）に対して、

危害を加えない

tags
id = S01
text = <memo>

«requirement»
転倒による危害を防ぐ

tags
id = S06
text = <memo>

«requirement»
電源回路を安全回路とする

tags
id = S05
text = <memo>

«requirement»
マニュアル類を作成する

tags
id = S11
text = <memo>

«requirement»
耐久性、信頼性、材料関係

tags
id = S08
text = <memo>

«requirement»
カバーや構造に関する要求

tags
id = S03
text = <memo>

«requirement»
作業の明確さがあること

tags
id = S04
text = <memo>

«requirement»
⻑期保管・輸送時の要求

tags
id = S07
text = <memo>

«requirement»
ファームウェアへの要求

tags
id = S02
text = <memo>

«requirement»
環境制限や動作制限

tags
id = S10
text = <memo>

«requirement»
⼈間⼯学、その他悪影響を防ぐ

tags
id = S09
text = <memo>

«requirement»
⼈にレスポンスを促し、操作できる形

状・仕組みを有すること

tags
id = 20-04
text = <memo>

«requirement»
マニピュレーション機能を有

すこと

tags
id = 
text = <memo>

«requirement»
ナビゲーション機能を有すこ

と

tags
id = 
text = <memo>

«requirement»
バッテリを搭載し、電⼒で駆

動すること

id = 
text = 

«requirement»
遠隔操縦が⾏えること

id = 
text = 

«requirement»
リフタ機能を有すこと

tags
id = 
text = <memo>

«requirement»
⼈と同程度の背の⾼さ、重

さとなること

id = 
text = 

抽出した安全要求（暫定）

生活支援ロボット安全検証センター
での安全検証

NNoo.. ユースケース項目名
0011 上半身が動作する
0022 遠隔操縦する
0033 人がロボットに触れる
0044 ロボットが移動する
0055 異常時の動作
0066 メンテナンスする
0077 実運用外時間の作業
0088 セットアップ

想定するユースケース
機械安全のライフサイクルを参照

SafeMLによる作図（暫定）

«Hazard»
電⼒過負荷

tags
category = 15

«Harm»
⽕災

tags
category = 
safety score = 

«SafeML::Harm Context»
配線がショートし、電⼒が過⼤に流れ、発⽕した
ロボットが暴⾛し、電⼒過負荷となり、⽕災へと

⾄った

tags
category = 
probability of harm = 
probability of occurrence = 
range = 
RA-No. = 15
severity = 

«Passive Defence»
過電流を防⽌する回路構成とする

tags
category = 
cost = 
probability of success = 

«Defence Result»
過電流が発⽣しても、遮断する機
能があることで、⽕災には⾄らない

tags
category = 
probability of harm = 
probability of occurrence = 
range = 
severity = 

«requirement»
過電流防⽌回路を構築する

こと

id = 
text = 

«SafeML::Harm Context»«SafeML::Harm Context»«SafeML::Harm Context»
«Defence Result»

«SafeML::Harm Context»«SafeML::Harm Context»
«reqDefence»

«SafeML::Harm Context»



ロボットソフトウェアプラットフォームの研究開発
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クラウド連携機能 ロボットアプリAPI

運用モニタ

ROBOT WEB TOOLSベースに移行中

機能 サービス名 機能概要

移動 MobileBase 移動する。

対話 SpeechRecognizer 音声認識をおこなう。

TextToSpeech 文章を音声データに変換する。

IntentAnalyzer 文章の意味を解釈し、返答する内容を出力する。

人認識 FaceRecognizer 人の顔を認識し、性別や人数などの情報を出力する。

PoseRecognizer 人の姿勢を認識し、どのような姿勢であるかを判別する。

動作 HeadTracker 人の顔に向き合うように、ロボットの頭の向きを変える。

Body 会釈やジェスチャなどの動作を実行する。

すべてのパッケージを年内にGithubで公開



コンビニエンスストアを対象とした
ロボットソフトウェアの研究開発

7ROSとRTMを連携し、コンソ内のリソースを活かしたシステムの実装例、開発物のオープンソース化、モデルの公開を実施

コンビニ軽作業向けシステムモデル

サービスロボット実証用の環境モデル構築

コンビニでの軽作業を通じた
システムモデルに基づく

ソフトウェアアーキテクチャの実装．検証

FCSC2018にて検証(陳列：5位，接客：6位)
FCSC2019トライアルにも参加中(本日と明日)

商品の陳列
廃棄作業

店舗内
商品陳列
状況確認



ロボットプラットフォームの実用化に向けた取り組み
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変なレストラン実証実験

店舗での実験

カゴ台車搬送・実験
MU GARDEN TERRACE実証実験



ロボットプラットフォームの実用化に向けた取り組み
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Japan Robot Week 2018
遠隔操縦のデモ風景

Japan Robot Week 2018

ミズノ様とロボット用スーツの共同開
発

Japan Robot Week 2018
能ロボットの出展



ロボットプラットフォームの実用化に向けた取り組み
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MCロボット

遠隔操縦者（プロの司会）
によって、展示会などで

MCを行うロボット

遠隔操縦技術

能ロボットが持つ高い表現力



ロボットソフトウェアプラットフォームの
共通化に向けた取り組み
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RRI WG3のソフトウェアアーキテクチャ調査検討委員会でのモデル検討
uc [package] レストランロボットシステム [レストランロボットシステム]     

Class:レストランロボットシステム

案内する

客

客を誘導する

客とインタラクションする

客を認識する

案内リソースを判断する

空席を判断する

伴⾛する

歩⾏状態を認識する

着席を認識する

移動する 経路を⽣成する

⾃⼰位置を推定する

障害物を回避する

条件︓経路上に障害物が存在した場合
周辺環境を計測する

«include»
«include»

«include»

«include»

«include»

«include»

«include»

«include»

«include»

«include»

«include»

«extend»

«include»

«include»

«include»

«include»

«include»

«include»

bdd [package] レストランロボットシステム [レストランロボットシステム]     

«block»
レストランロボットシステム

«block»
移動機構

«block»
駆動輪

«block»
モータ

«block»
エンコーダ

«block»
⾞輪

«block»
補助輪

最⼤移動速度は，⼈が普通に歩く速度(時速4km)程
度，通常移動 (案内)時は，時速3km程度を想定
体⾼は120cm程度、体重は30kg程度。Pepper相当
をイメージ
移動するために使⽤する環境地図やテーブルの配置など
は,レストランシステム側で管理しており,必要に応じて,ロ
ボット側にダウンロードして使⽤する

«block»
インタラクション機構

«block»
アーム

«block»
指向性マイク

«block»
スピーカー

⾝振り・⼿振りをおこなう

マイクロホンアレイのような発話⽅向を
認識する機構は持たない

«block»
⾳声対話機構

«block»
タッチインターフェース機構

«block»
ディスプレイ

«block»
タッチパネル

«block»
インタラクション機能

«block»
外界計測機構

«block»
環境計測機能

«block»
移動機能

«block»
案内リソース管理機能

«block»
安全関連機能

«block»
状況監視/管理機能

«block»
客認識機能

«block»
着席認識機能

«block»
差動２輪機構

«block»
内界計測機構

«block»
段差センサ

«block»
接触センサ

«block»
画像センサ

«block»
⾃⼰位置・⽅向センサ

«block»
加速度センサ

«block»
⾓速度センサ

«block»
移動環境計測機構

«block»
⼈計測機構

«block»
位置姿勢計測機構

«block»
測域センサ

«block»
案内シナリオ管理機能

«block»
状態管理機能

«block»
ロボット管理システム

«block»
ロボットシステム

1

2

1..*

0..2

ibd [block] レストランロボットシステム [レストランロボットシステム]

: ロボット管理システム

案内終了を通知する
空席情報を問い合わせる

客の到着を通知する

: 案内リソース管理機能
客の到着を通知する

案内終了を通知する
空席情報を問い合わせる

: ロボットシステム

案内を指⽰する 空席情報を問い合わせる
客の到着を通知する

: 案内シナリオ管理機能

案内を指⽰する

⽬的地到着を通知する

属性情報を伝達する

着席状態を通知する

: 周辺環境計測結果

: 環境計測機能

: 周辺環境計測結果

: ~周辺環境計測結果

: 着席認識機能

: ~周辺環境計測結果
: ~周辺環境計測結果

客まで: ~距離
: 移動機能

: ~周辺環境計測結果

客まで: ~距離

⽬的地を設定する

: インタラクション機能
コミュニケーションを指⽰する

: ~周辺環境計測結果

客まで: 距離

: 客認識機能

: ~周辺環境計測結果

客まで: 距離

客の到着を通知する

NEDOブースにおいて移動機能の仕様書例を配布しております



ロボットソフトウェアプラットフォームの共通化
長期的な運用に向けた取り組み
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OSSのロボット用ミドルウェア／ライブラリ（青色部分）としての基本ソフトウェアプラットフォーム
各社のロボットがすぐに使える各社ロボット用コンポーネント
クラウド連携、メンテナンス機能、AI連携等のロボットシステムの構築・運用に不可欠な機能群
ユーザ/SIer向けのEasy to Developを実現するロボットアプリAPI（共通化）と共通UI

ロボットミドルウェア（ROS）

Navigation MoveIt! クラウド
連携 AI連携

OS

CPUボード

ロボットアプリAPI

各社ロボット用
コンポーネント

ﾒﾝﾃﾅﾝｽ
機能

共通UI



国際ロボット展における展示
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SEED-Noid R8による
商品陳列

移動機能インタフェース
を用いた搬送のデモ

南４ NEDOブースにて
デモしております！

ぜひお越しください！！


