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1 はじめに

本研究では，Web ブラウザから遠隔操作可能なロボッ

トシステムを構築する．このシステムは，未知環境内にお

いて，センサ情報を利用し環境地図を自動生成するシステ

ムの基盤となる．

1.1 研究背景

現在，インターネットは大学や企業だけでなく，多くの

一般家庭にも普及しており，世界中のネットワークと接続

されている [1]．その一方で，従来のロボットの遠隔操作

システムは，情報伝送速度を優先するために操作者とロ

ボットが専用のケーブルや無線によって接続された閉鎖

的なネットワークで運用されている．そのため，そのネッ

トワークの外部からロボットを操作することは困難であ

る [2]．そこで，ロボットの遠隔操作システムにインター

ネットの通信技術を導入する．このことにより，操作者と

ロボットの活動場所の制限が少なくなり，様々な場所から

ロボットを操作することができるようになる．

2 システム概要

本研究では，Web ブラウザから遠隔操作可能な移動ロ

ボットシステムを構築する（図 1）．

操作者は，Web ブラウザでカメラから送られてきた映

像を見ることができる．また，カメラ映像上のボタンをク

リックすることによって，カメラかロボットにインター

ネット経由で指示を出すことができる（図 2）．カメラは，

指示に従い視点を上下に動かす．ロボットは，指示に従い

モータを制御する．これらにより，Web ブラウザからロ

ボットを遠隔操作することが可能となる．

3 ロボット

本研究では NI Robotics Starter Kitに，カメラとルー

タを搭載したロボットを使用する（図 3）．
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図 1 システム上で通信されるデータの流れ

図 2 Webブラウザ上の操作画面

図 3 NI Robotics Starter Kit（カメラとルータ搭載）
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3.1 NI Robotics Starter Kit

モバイルロボットプラットフォーム（National Instru-

ments社製 NI Robotics Starter Kit）を使用する．超音

波センサとモータ，リアルタイムプロセッサ，FPGA，ア

ナログ I/O，デジタル I/Oなどから構成されている．障害

物回避や移動のために使われる．ロボットシステムの基盤

となっており，バッテリーは内蔵されている．LabVIEW

というグラフィカルプログラミング環境での実装が可能

となっている．

3.2 カメラ

ネットワークカメラ（PLANEX 社製 CS-WMV04N）

を使用する．このカメラは，サーバ機能と無線 LAN 対

応，パン，チルトなどの機能を持つ．ロボット視点の映像

を配信するために使われる．ロボット上に搭載されてお

り，電源供給のため，バッテリーと接続している．

3.3 ルータ

本研究で構築したシステムにおいて，ルータは 2つ使用

する．

第一のルータにはモバイルWiMAXルータ（シンセイ

コーポレーション社製 URoad-7000）を使用する．この

ルータは，WiMAX エリア内であればアクセスポイント

としての機能を持つ．カメラとロボットをインターネッ

トに接続するために使われる．ロボット上に搭載されて

おり，バッテリーは内蔵されている．

第二のルータにはWi-Fiルータ（PLANEX社製MZK-

RP150N）を使用する．このルータは，コンバータとして

の機能を持つ．ロボットが無線信号を受信するために使

われる．LANケーブルでロボットと接続しており，電源

供給のため，バッテリーとも接続している．

4 実装

本研究で構築したシステムは，操作者とサーバ，ロボッ

トの 3つに分けることができる．

4.1 操作者

操作者のシステムは，2つの機能が実装されている．

1. カメラから送られてきた映像と操作ボタンをWebブ

ラウザに表示する機能．

2. 操作ボタンからの指示をカメラとロボットのどちら

に送るのか判断し，サーバへ送る機能．操作ボタンは

画面の上下半分に 2 つと画面中央に 4 つ，画面下部

に 6つある．

操作者のシステムは，HTMLと JavaScriptで実装した．

4.2 サーバ

サーバのシステムは，2つの機能が実装されている．

1. 操作者から送られてきたカメラ用の指示をカメラに

送る機能．

2. 操作者から送られてきたロボット用の指示をロボッ

トに送る機能．

サーバのシステムは，PHPで実装した．

4.3 ロボット

ロボットのシステムは，5つの機能が実装されている．

1. 操作者にカメラ映像を送る機能．

2. 受け取った指示を基に，カメラの視点を変える機能．

3. HTTP リクエストを待機し，HTTP リクエストが

あった場合はその中からキーワードの後ろに書かれ

た指示を探し出す機能．探し終わったら HTTPレス

ポンスを返す．

4. 受け取った指示を基に，モータの回転方向を変えるの

か，回転速度を変えるのかを判断し，モータを制御す

る機能．ロボットの進行方向は，前後左右の 4方向．

速度は 0，1，· · ·，5πrad/sの 6種類．

5. 超音波センサの読み取った値が 30cmより小さくなっ

た時に，2πrad/sで 1秒間後退し，1秒間停止する機

能．操作者はこの間に進行方向を改める．

ロボットのシステムは，LabVIEWで実装した．

5 おわりに

NI Robotics Starter Kitを用いて，Webブラウザから

遠隔操作可能なロボットシステムを提案し，実装した．こ

れにより，NI Robotics Starter Kitが遠隔操作可能なロ

ボットとして活用できるようになった．

遠隔操作ロボットのシステムを用いて何らかの仕事を

行う場合，ロボットの動作を逐次操作者がコントロールす

る必要があり，操作者の負担が大きいという問題がある

[3]．そのため，本研究で構築したシステムを基に，操作者

の負担を減らすようなシステムの開発が求められる．

本研究で構築したシステムは，未知環境内において，セ

ンサ情報を利用し環境地図を自動生成するシステムの基

盤となることが期待される．
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