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研究成果の概要（和文）：移動ロボットのためのJAUS準拠サブシステムの開発と統合に関する研究を行うため、JAUS R
eferenceに基づき、サブシステムの開発・実装を行った。その実証、デモンストレーションの場としてつくばチャレン
ジ、Intelligent Ground Vehicle Competitionにて実験を行った。特にJAUSの実装では、IGVC2013のJAUS Challengeで
優勝、IGVC2014のInterOperability Profiles Challengeで優勝、IGVC2015のIOP Challengeで6位入賞を果たし、実装
において互換性のレベルの高さを示すことができた。

研究成果の概要（英文）：In this research, we develop a JAUS compliant subsystem for intelligent mobile 
robots. Based on JAUS Reference Architecture AS6009 (Mobility Service Set), AS6040 (HMI Service set), 
AS6057 (Manipulation Service set), AS6062 (Mission Spooling Service set), AS6060 (Environment Sensing 
set), we develop various types of JAUS compliant subsystems which are required for both IGVC and Tsukuba 
Challenge during the period from 2013 to 2015. Especially, practical implementation of JAUS in IGVC2013, 
we achieve 1st prize award at JAUS challenge. And also in IGVC2014, we achieve 1st prize award at 
Interoperability profiles challenge (which changed name from JAUS challenge). In IGVC2015, we achieve 6th 
prize award at Interoperability profiles challenge that demonstrates high level interoperability of our 
implementation about the JAUS.

研究分野：移動ロボット

キーワード： IGVC　JAUS　つくばチャレンジ　Interoperability　移動ロボット

  ３版
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１．研究開始当初の背景 
少子高齢化社会を迎え労働力が不足する我
が国日本において人と共存できる安全な自
律型移動ロボット（災害時におけるレスキュ
ーロボット、偵察ロボット、パーソナルモビ
リティロボット、高齢者移動支援のインテリ
ジェントロボットなど）の開発は喫緊の課題
である。 
我が国の自律型移動ロボットに関する研究
レベルは高いが、サブシステムを統合する相
互接続については考慮されていない。そのた
め、未曾有の大規模災害となった東日本大震
災においても、ロボットの実用的な運用がで
きないなど日本のロボットのプレゼンスの
低さが露呈された。 
サブシステムの相互接続に関する考慮は、
情報機器のコモディティ化に代表されるよ
うに、サブシステムの低コスト化と開発期間
の短縮など、一般への普及において重要な働
きを持つ。 
移動ロボットに関して米国では、すでに

1995 年から国防総省が主導し JAUS の開発
をスタートしている。2004 年には、無人飛
行ロボットの規格を策定、実機に適用し、セ
ンシングと制御をサブシステム化すること
で、移動ロボットのコストダウンおよび開発
サイクルの短縮などのメリットを生かして
いる。 
日本では、同様のアプローチを指向してい
る RT-Middleware が見られる程度である。米
国のアプローチは、サブシステム間のメッセ
ージのみの規定であるため、インターフェー
スが統一しやすく、相互接続が容易である。 
移動ロボット分野でどちらが主導権を握る
かを考えた場合、米国国防総省の出資で開発
されたインターネット、GPS が当初、軍事目
的で開発され民生用として広く普及し、世界
のデファクトスタンダードとなったように、
この JAUS も今後、移動ロボットにおけるデ
ファクトスタンダードとして普及していく
可能性は十分高いであろうと想定される。
JAUS は、DARPA Grand Challenge などに出
場している移動ロボットにも採用され成功
を収めている。申請者ら研究グループでは、
JAUS に関する実装および研究を、2005 年か
ら着手しており、毎年参加している IGVC 大
会で開催された JAUS Challenge において
2010、2012 年には、準優勝、2011 年には優
勝するなど JAUS 実装においては実績があ
る。 
２．研究の目的 
人と共存できる安全な自律型移動ロボット
の開発は、米国はもちろん、我が国日本にお
いても、現在盛んに行われている研究の一つ
である。特に屋外を含む実環境での技術チャ
レンジは、トピックとして注目されており、
日本では、つくばチャレンジ、米国では、
Intelligent Ground Vehicle Competition などが
開催され、自律型移動ロボットのための技術
開発および実証実験の場となっている。本研

究では、米国のデファクトスタンダードとな
りつつある移動ロボットの規格である
JAUS(Joint Architecture for Unmanned Systems)
を、ロボット内サブシステム間通信に適用す
ることで、相互接続を重視した JAUS 準拠ロ
ボットのための要素技術の開発・検討を行う。 
３．研究の方法 
2009 年以降に策定された、最新 JAUS リフ
ァレンスである AS6009(Mobility Service Set), 
AS6040(HMI Service set), AS6057(Manipulation 
Service set), AS6062(Mission Spooling Service 
set), AS6060(Environment Sensing set)に基づき、
以下の３つのサブシステムの開発・実装を行
う。本研究は、主として研究代表者および、
大学院生 修士課程 8 名程度および学部生に
より実施する予定である。過去 16 年間の
IGVC 大会の参加実績に基づき、計画的に役
割分担を行い、本目的を達成するために以下
の 3つのサブテーマについての研究を行った。 
(1)JAUS準拠制御サブシステムの開発  
(2)JAUS 準拠環境センシングサブシステム開
発 
(3)JAUS 準拠安全走行システムの統合 
 
４．研究成果 
(1)JAUS準拠制御サブシステムの開発 
JAUS 準拠制御サブシステムを構築し，つく
ばチャレンジ，IGVC などの競技大会で，そ
の検証実験を行った． 

主な研究成果［論文③,学会発表⑦,⑧,⑩,⑫,
⑳,㊱］ 
 
(2)JAUS 準拠環境センシングサブシステム開
発 
つくばチャレンジ，IGVC などの競技大会な
どでの環境認識に必要な JAUS準拠環境セン
シングサブシステムを構築し，その検証を行
った．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
主な研究成果［論文②,学会発表①,⑬,⑰,⑱,
㉔,㉕,㉙,㉛,㉞,㊲,㊴,㊵,㊷］ 
 
(3)JAUS 準拠安全走行システムの統合 
JAUS 準拠制御サブシステムおよび環境セン
シングサブシステムを統合し，つくばチャレ
ンジ，IGVC などの競技大会でその実証実験
を行った．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
主な研究成果［論文①,④,学会発表②,③,④,
⑤,⑥,⑪,⑭,⑮,⑯,⑲,㉑,㉓,㉖,㉗,㉘,㉚,㉜,㉝,㉟,
㊳,㊶］ 
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Naruhito, Development of JAUS-Compliant 
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365-370, 2013 
㊳ Ueno Kentaro, Kobayashi Kazuyuki, 
Watanabe Kajiro,Amano Ryosuke, Moriyama 
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Design Competition 6 位, Oakland Univ. ,Jun. 
5-8, 2015 
(2) 自由自在な福祉用自律移動型ロボット, 
青少年のための科学の祭典東京大会 in 小金
井, 出展, 東京学芸大学, Oct 4, 2015 
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ャレンジ 2015  参 加 出 場 ,走行距離
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(5)Orange2014, 22th Intelligent Ground Vehicle 
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(6)自由自在な福祉用自律移動型ロボット, 青
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