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用回腰．を敷設する場合に比べて，システムの構築  

がコスト労力・期間の面で容易であり，通信シ  

ステムを占有しないため，ランニングコストも低  

く押さえることができる．さらに，ネットワーク  

の特性とLて．ユ」ザがネットワ←ク上のどこか  

らでも遠隔操作システムにア頚セスでき，また多  

数のユ」ザに利用が可能となるため，遠隔操作シ  

ステムの利用範囲が大きく広がることになる．   

しかしながら，コンピュータネットワークはそ  

の慣用状況により通信負荷が不規則に変化したり，  

また通信プロトコルに伴う様々な制約により，通  

信条件が時間的に一定であるとは限らない，その  

為，ネットワークを経由した情報にはランダムな  

伝送遅延が生じることとなる．さらに，現在もっ  

とも一般的に用いられている遠隔操作の手法にマ   

スタスレーブシステムがあるが，これはオペレ一  

夕に6自由度の操作を要求する為，オペレ」夕があ  

る軽度操作に習熟していなければ作業を行うこと  

は難しくJオペレータには作業だけでなくロボッ  

1．緒言  

現在，ロボットによる遠隔操作（テレオペレー  

ション）システムは，主に宇宙空間や原子炉，裸  

海底といった．直］妾人間が立ち入ることのできな  

い環境での作業に利用されている．システム自体  

このような特殊な環境下での使用を目的として開  

発されたため，ロボットとオペレータ間の通僧に  

は，特別に敷設された専用回線，もしくは衛星回  

線が利用されてきた．また，システムは特定の場  

所からの利用に限られており，同時に2人以上の  

ユーザが利用できるものは希であった．   

しかL，近年のインターネットの普及に伴い，汎  

用回線であるコンピュータネットワークを通信回線  

に利用することで，上述した従来の遠隔操作シス  

テムが抱えていた問題を解決L得る，新しいテレ  

オペレ≠ションシステムヘの期待が高まっている．  

コンピュータネットワークを介した遠隔操作シ  

ステムでは，インターネットや携帯電話，PHS等の  

情報インフラストラクチャを利用できるため．尊  
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トに関する知識・技能が必要となる，   

そこで本箱では，ロボット制御技術・画像処理  

技術・ネットワーク技術・GtTIを統合した一 往釆  

にない操作性を有する新しいロボット操イ乍システ  

ム，ⅤISIT（Vis止血l血er蝕＝eSy自転m丘〕rlI加r乱Ctive  

T眼kExecutiom）を提案する（Fig．け  

ムを想定する．  

● マウスなどの一股的なポインティングデバイ  

スを用いたGUI操作により．誰にでも簡単に   

ロボットによる作業を行うことができる．  

・作業に必要な情報をITEM〔InteractiveT誠k  

Exec‾此ionModrユ1e）がインタラクティプに収  

集し，作業手順を生成することで∴技能を必  

要とする複雑な作業も簡単に実行すること  

ができる．  

■一般的な作業を対象と」たシステムを構築  

することを目標とし．遠隔操作のみならず，  

ロボットの教示作業システムとLても有効で  

ある．  

このような特徴を有するシステムは，一般的に  

複雑なシステムアーキテクチャを必要とするが，  

ⅤISITではシステムをいくつかのモジュール詳に  

分割しモジュール単位で研究開発することにより，  

アーキテクチャの複雉性を改善し，システムの構  

築・再構築を容易にLている，   

システムは．GUlモジュ」ル・画像処理モジュ←  

ル・ITEM（Inter乱etiveT自由Ex耽utionModulesい  

制御モジュール・通信モジュ］ルの5つから構成さ   

れており一 それぞれのモジュールが有機的に情報  

を交換することで作業が連行される（Fig・2）．  

2． システムの華寺徴  

提案するシステムは，コンビュ」タネットワ」ク  

を利用する利点を最大限に活用し，「どこからでも  

操作可能」であるシステムを目標とする．システ  

ム内には作業に関する知識・妓維が予め準備され  

ているため，オペレータはロボットの制御や操作  

に直接問わる必要が無い．さらにオペレ一夕は作  
一  

業の内容をシステムと対話することでロボットに   

教示し，作業を英行することが出来る．本システ  

ムでは，マンマシンインタ」フェイスにGt月を用  

い，ロボットに関する知識を滞たないオペレーダ  

でも簡単に作業を英行することが可能なため，「誰  

にでも操作可能」なシステムとなっている．本シ  

ステムの持つ特徴をまとめると以下のようになる．  

●ロボットと操作システムは．コンピュータネッ  

トワークを利用Lてネットワーク結合できる  

ような横道を持ち，ピこからでも操作が可能  

である．  

■操作デバイスを限定せず，モバイルコンピ  

ュータを含めた一般的なコンピュータシステ  
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4．画憮処理モジュール  

ロボットによって物体を取り旗うためには，シ  

ステムが物体の位置・姿勢・形状を認識してい る  

必要があるが，一般的な作業を対象とした本シス  

テムでは，作業対象物の位置・姿勢等は不明であ  

ることを前捷としなければならない．仮にシステ  

ムが物体の幾何学情報を保有していたとしても．  

一般的な作業では不確定な要素が多く含まれてお  

り，作業の進行とともに誤差が生じるため，情報  

の更新が必要となる．しかし，作業中にオペレ←  

タが対象勒の位置や筆勢を計測し直すことは作業  

の劾華ゃオペレーダに掛かる負担を考慮すると得  

策ではない．なにより遠隔操作の場合，オペレー  

タが実際に遠隔地の環境を計測することは不可能  

である，   

そこで本システムでは，作業環境の実画像に対  

して画像処理を行うモジュ］ルを用意し．画像か  

ら作業対象物の位置・姿勢を計測する，但し．オ  

ペレークの作業教示に関する負担を軽減するため，  

作業対象物の認識は全て自動で行うことを目標と  

するが，現在．画像認識に関しては人間の視覚処  

理の方が計算樺上の高度なアルゴリズムよりも造  

l かに高速かつ正確である．そこで，本システムの  

画像処理モジュールは，各処理の安当性をオペレ一  

夕が確認し，必要ならばパラメ」夕を調整するこ  

とのできる，いわば人間の視覚処理と計算機によ  

る画像処理とを複合させたシステムになっている．  

3． GtJIモジュール  

GUIモジュールはシステムとオペレ一夕の仲介・   

をするモジュ←ルであり，オペレータの操作は全  

てGtⅡを介Lて行われる．   

本システムでは，作業側に設置されたカメラよ  

り送られてくる作業環境の葉画像を，ポインティ  

ングデバイスで直接操作することにより作業を美  

行するシステムを提案するが．実際にはポインティ  

ングデバイスの動きと共に1」アルタイムで作業が  

行われない限り，実画像のみを利用して作業を実  

行することは不可解である．そこで，画像処理モ  

ジュールによって認識された作業対象物や作業環  

境のCGを菓画像にオーバーレイし，CGを操作す  

ることによってあたかも実環境に直接働きかけて   

いるかのような感覚をオペレ一夕に提供しっ 作業  

の実行を計る．  

本研究で提案するGt汀は．ボインタ一莫画像と  

CGのウインドウ・ボタン・スケ」ル等から成り立っ   

ており，直感的で簡単な操作が行えるよう．一般  

的なOSのウインドウシステムのルールをそのまま   

取り入れている，オペレ一夕は莫布Lたい作業内  

容をメニユ←バ」より選択し，ポインティングデ  

バイスを用いて作業に必要となる情報をシステム  

に提供する〔Flg▲3）・  

5．ITEM   

5．1 作業実行システム  

現在様々な分野において広く借用されている産  

業用ロボットは，基本的に直接的な動作教示方法  

を基礎としている．例えば作業環境のCA月デ」タ   

を利用したり，実際に人間が作業ポイントを計測  

Lてロボット言語によるプログラミングを行うこ  

Fig．3 GIaphicIJ5e工InもeT払亡e  
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とによって作業の冥現が因られる．しかし，それに   

はロボットに関する知識を十分に持ったオペレ一夕  

が事前に繁雑な作業を行わなければならない．さ  

らに一 口ポットに別の作業を行わせるためには再  

び時間と労力をかけて教示をヤり直す必要がある．   

そこで本システムでは．ITEM（Ⅰ血e工乱diveT誠k  

馳ecutionMod11le〕がオペレーダに代わって作業手  

順を生成し，作業を実行する．IT】】Mが必要なパ  

ラメータをオペレ←タや他のモジュールからイン   

タテクティプに収集するため．オペレータはITEM  

からの要求に対Lて，何らかの指示を行うだけで，  

作業を簡単に実行することが可能となる．  

1TEMはBa＄icTaskMod山e毘とPrimitivePachge  

の組み合わせから構成されており，作業固有のモ  

ジュールとLて定義される．さらに，簡単な作業  

を行うITEM同士を組み合わせてより複雑な作業  

を行うITEMを構築することもでき」例えぼ部品  

の組み付けといった一般的な作業も簡単に実行す   

ることが可能となる．  

5．3 Primi七ivePackage  

作業を行うに当たってロボットに必要な基本動作  

を考えると，エンドエフユタタの開閉やマニピュ  

レータの移動など様々なものが存在する．また，  

こうした基本動作を行うためには制御パラメータ  

が必要となるが一 パラメータの侶によって全く異  

なった凝る舞いをする動作も存在する．その為パ  

ラメータの設雇には何らかの指針が必要となる．   

本研究では，ロボットの原始的な基本動作をMo  

tlonPIiユ血加e，パラメータの設定指針をP血Ⅷing  

Prlmltiveとして定義し，それらを合わせたPrimi－  

tivePac血geの組み合わせによって作業が実行され  

ると考える，上述の召出icTゝskModl」朗は，この  

ようなPIi血tivePackageの集合であり，その組み  

合わせ方でBa占icT誠k九加dule5．ひいてはITEM全  

体の作業内容が決定される．  

5．4 情報収集   

ITEMによって作業手順が生成きれる際，ITEM  

を構成するB裾icT細k Modlユ1e群に必要となる各  

種のパラメータを設走Lなければならない．これ  

らのパラメータは作業に固有の勒であるため，諏  

う対象物ヤ作業の種類に応じてPlmTlingPrimitive  

に従い設定されなければならない．しかし，作業  

対象物や作栗環境の特性，そLてそれらの時間的  

変化などを考慮して事前に各パラメータを適切な  

備に設定することは極めて困難である．さらに本   

システムでは一 オペレータはポインティングデバ  

イスと実画像，及びGUIモジュールによって生成  

されたC（呈とでLかシステムに情報を与えること  

ができないため，オペレータが全てのパラメータ  

を設定することは非常に難しい．そこでITEMは，  

作莞に必要なパラメータを他のモジュールやオペ  

レータからインタラクティブに取得し，作業手順  

を生成する．但し，オペレ∬タに掛かる負担を考  

慮し，ITEMは出来る限りオペレータからの情報  

5．2 Basic Task modllles  

ヨ鮎icTa占kModu18Sは，作業に必要な技能や手  

順などを各作業毎にバッケ］ジングしたもので，  

システムには予めいくつかのBaBicTa＄kModtlLeEi   

が用意されている．Ba血：TaskModu王esは，ロボッ  

トが作業を行うための動作を特定の意味を持つ動  

作，つまり把持ヤ者軌 設置等に分解したもので，  

類似の作業に適用可能な汎用性のある動作と捉え   

ることができる．ITEMは単独，または複数個の  

BasicTa占kModulesを包含し】それらの組み合わ  

せによって国有の作業を某現する．ITEMとして  

システムに登錯されていない作業を行う場合は，  

オペレータが作業に応じて必要となるBasicTl娼k  

Mod111esヤ後述するPrimitivePad筐唱eをオンライ  

ン／オフラインで組み合わせ一 システムに登帝す  

ることによって可能となる．  
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収集を遅け，他町モジュールやデ←夕べースから  

優先的に取得するよう設計される．  

ITEMを利用することにより，オペレ一夕はシ  

ステムに対し漠然とした指示を与えるだけで，作  

業を行うことが可能となる．  

す．作業に用いたITEMは既に構築してあるもの  

を用いた．   

まず，オペレ一夕は栗岡像上でボインティンダデ  

バイスを用いて作業を行う対象を選択する（Fig．叶  

システムは画像処理を行い選択された対象物の位  

置▲姿勢など町情報を取得し，認識された作業対  

象物をワイヤーフレームモデルで表示する（Fig．5）．  

表示されたワイヤ］フレームをマウスで操作する  

ことにより作業内容を指示する（Flg．叶実際にロ  

ボットにより作業が備われる（Fig．7〕．  

6．制御モジュール  

ロボットを制御し，英傑・に作業を行うモジュー  

ルである．位置一姿勢制御・力制御など複数の制  

御系が用意され，作業に合わせてそれらを克巳み合   

わせて使用する．   

コンピュータネットワークを介しているため．現  

在の作業状況をオペレ一夕がリアルタイムに把握   

することは不可能であり，また菓画像からの情報  

は誤差を含むことを前提としなければならない．  

本モジュ］ルでは誤差がある環境でも作業を遁行  

でき．不測の事態が起こったときでもロボットを  

安全に制御できる制御系が必要とされる．  

9．緒言  

本論文では，Gtnを用いた知能化機械用の新し  

い作業実行システムⅤISITを提案した．本システ  

ムにより，GIJIを用いた新しいシステムの1つの  

方向を示すことが出来た．  
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