
技術紹介 次世代産業用ロボット「ＮＥＸＴＡＧＥ」の動作自動生成に関する技術検討 
 

                                                                        

*1 川田工業㈱ロボティクス事業部営業部技術グループ 係長                                                    

*2 川田工業㈱技術研究所情報機械研究室 室長 

*3 川田工業㈱ロボティクス事業部 事業部長 

川田技報 Vol.32 2013 技術紹介16-1 

技術紹介 

次世代産業用ロボット「ＮＥＸＴＡＧＥ」の

動作自動生成に関する技術検討 

Consideration of the Automatic Path-planning for NEXTAGE, Next-generation 

Industrial Robot 

 
長嶋 功一 *1    金平 徳之 *2  五十棲 隆勝 *3 

Koichi NAGASHIMA     Noriyuki KANEHIRA Takakatsu ISOZUMI 

 
 

はじめに 

川田工業ロボティクス事業部では，工場での組立や検

査作業などを行う次世代型の産業用ロボットとして 

NEXTAGE を販売しています。この販売を通じ，NEXTAGE の

動作プログラムの作成，およびティーチング（位置合せ）

を行う際に必要となるスキルと作業量の低減に課題があ

ることが分かってきています。 

一方，学術研究機関などにおけるロボットの研究では，

自動動作生成やシミュレーションに関する研究がおこな

われており，オープンソースのソフトウェアツールなど

も公開されています。川田工業は研究者向けの双腕ロボ

ットとして HIRO を，NEXTAGE とは異なる制御ソフトウェ

ア体系で提供し，様々な可能性について自由に研究して

いただいています。 

今回川田工業では，前述した動作生成に関わるスキル

と作業量の低減に関する課題の解決方法を模索するため，

産業技術総合研究所デジタルヒューマンリサーチセンタ

ーの加賀美副所長ら 1)と，HIRO をプラットフォームとし

て共同研究を行ない，自動で動作生成を行うソフトウェ

アに関する検討を実施しました。本紹介記事ではこのソ

フトウェアの概要について説明します。 

１．基盤ソフトウェアの選定 

HIRO は産業技術総合研究所が研究開発を行なってい

る「RT ミドルウェア」2)(RT: Robotics Technologies)を
ロボット制御用の基盤ソフトウェアとして使用していま

す。この基盤ソフトウェアは二足歩行ロボット HRP-2, 

HRP-4 でも採用されており，川田グループのゼネラルロ

ボティックス社がサポートを行なっています。 

RT ミドルウェアは標準規格 3)として世界展開を図って

いますが，欧米では ROS (Robot Operating System)4)を

ロボット制御用の基盤ソフトウェアとして使用している

研究が活発 5),6)であり，HIRO に興味をもつ海外の顧客か

らは ROS への対応についての問い合わせを多く受けて

います。 

RT ミドルウェアと ROS はロボット制御用の基盤ソフ

トウェアとしての基本的な考え方は同じで，すなわち，

両者とも処理単位モジュールとその通信ネットワークか

らなる分散型システムです。「RT ミドルウェア」は厳密

には規格（仕様）を指し，その実装は複数存在すること

が可能ですが，その相互接続性は規格によって保証され

ています。一方 ROS はオープンソースで公開されて日々

進化しており，相互接続性はユーザーの自己責任で管理

するものとなっています。現在工業向けに有償のコンソ

ーシアムを形成しようという動き 7)もあります。 

本研究では，将来の海外の顧客への対応を視野に入れ，

英語圏での情報が豊富な ROS での動作実績をつくること

も目的の１つとして，基盤ソフトウェアとして ROS を採

用することとしました。 

なお，東京大学を中心として「RTM-ROS 相互運用プロ

ジェクト」8)が進められており，将来 RT ミドルウェアベ

ースの HIRO に ROS システムを接続できるようになる

可能性もあると考えられます。 

２．動作自動生成シミュレーション環境 

動作の自動生成では一般に，ロボット自身の形状モデ

ルや周辺環境の形状モデルを用い，シミュレーションに

よって干渉しないことを確認しつつ，手先軌道や各関節

角度の時系列を計算します。 

本研究ではモーションプランニング（自動動作生成）

のシミュレーションプラットフォームとして OpenRAVE 

(Open Robotics Automation Virtual Environment) 9),10) 

を使用します。OpenRAVE には運動学，動力学，幾何学干

渉などの演算機能が含まれ，HIRO などの研究用のロボッ

トのモデルデータも各種公開されています。 
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また，OpenRAVE はプラグインを追加することにより，

様々な機能やプランナを追加することができ，RRT 

(Rapidly exploring Random Trees) 法11)など様々なパス

プランナが公開されています。 

３．動作生成実験 

今回の共同研究ではパスプランナとして RRT法を用い

ました。RRT法は空間探索法の１種で，基本原理は下図の

ように「次の探索点の位置を乱数で決める」方法です。

動作生成においては３次元空間において障害物などを配

置し，動作開始位置と終了位置の両方から探索を開始し

て結合するまで枝を伸ばします。 

 

RRT法の動作原理図  

 

このパスプランナを用いてHIROの双腕動作を自動生成

して動作させた様子を下図に示します。この例では，最

初にロボット正面やや下方にて，右手が上で左手が下に

なるように配置し，手の位置を入れ替える動作，すなわ

ち，左手が上で右手が下になる動作を自動生成しました。 

 

 

実機画像とシミュレーション画像 

 

動作速度は遅めでしたが，両手がぶつかることなく動

作することは確認できました。また，動作生成アルゴリ

ズムで乱数を使用するため，実行毎に若干動作パターン

が異なることも確認しました。 

４．製品化の効果の展望 

NEXTAGE の工場の導入に際し，動作の自動生成が活用される

シーンは主に（1）生産システムの見積りにおけるレイアウト設計

とタクトタイムの算出，（2）受注後の動作プログラムの作成，の

２つと考えています。また，将来 NEXTAGE に移動機構を用意し，

工場内搬送や配膳作業（製品を１つ作るのに必要な部品を集める作

業）をさせることを想定すると，NEXTAGE の移動ルートを自動

計算する機能への展開も視野に入ってきます。 
このように本研究で検討した動作の自動生成ソフトウェアは今

後，NEXTAGEの工場導入が拡大するにつれ，適用や応用が広が

るものと考えています。 

５．おわりに 

OpenRAVE による動作の自動生成について，手先が干渉

しないように上下入れ替える基本的な動作を産総研との

共同研究により確認しました。今後は動作速度の向上を

図りつつ，ハンドを取り付けて物体の把持や操作をした

り，移動機能への拡張などを進めていきたいと考えてい

ます。 
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