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1. はじめに 
近年，ロボットを用いた対人サービスの開発

において，一部のタスクに機械学習を導入する

ことで，その性能を高めることへの期待が高ま

っている．しかしながら，試行錯誤によって導

入された機械学習タスクでは，その再利用性に

乏しく，ロボット動作のための機械学習モジュ

ールの標準的な開発方法は定まっていない． 

これに対し，我々は，ロボットを制御するミ

ドルウェアである ROS(Robot Operating System)

環境において，各種の機械学習アルゴリズムの

実行を実現するため，その設計と実装を行って

きた．本稿では，機械学習アルゴリズムに入出

力および参照に用いられるオブジェクトと実行

されるタスクの体系化を基に，ROS 環境における

機械学習モジュールの設計とその設計に基づい

て実装について述べる． 

 

2. 機械学習アルゴリズムのタスク分割 
機械学習アルゴリズムは，表形式などのデー

タとして構造化されたデータ集合（「訓練デー

タ集合」と呼ぶ）を入力として，判別式や分類

規則，あるいはそれらの集合を得るために用い

られる．得られる式や分類規則などを総称して

“学習モデル”と呼ぶ．また，得られた学習モ

デルは，学習モデル生成時に用いなかったデー

タ（「テストデータ」と呼ぶ）に対して分類ラ

ベルの付与や予測値，確率などを算出するため

に用いられる． 

我々は，クラスラベルを分類するための学習

モデルを生成する機械学習アルゴリズムについ

て，前者を「分類学習モデル生成タスク」とし，

後者を「分類ラベル付与タスク」とした．タス

ク分割のため，それぞれのタスクについて，入

出力と参照として用いるデータとなるオブジェ

クトを分類し，表 1に示すように定義した． 

 

表 1 分類予測を行う学習モデルを得るための

機械学習タスクの定義 
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3. ROS 環境における機械学習タスクの表現 
ROSは，ロボットの動作実行を簡便に記述する

プログラミングを行うためのライブラリを備え

たミドルウェアである．各プログラムはノード

と呼ばれ，常時繰り返し動作を行う”トピック

“あるいは非同期の動作を行う”サービス“と

して実装する．また，ROS 環境においては，モジ

ュール間の通信機能が提供され，ノード間の通

信によりノード間での同期・非同期タスクの実

行を可能としている[1]． 

上述の ROS 環境において，我々は，分類学習

モデルを生成し，予測ラベルの付与を行う機械

学習タスクについて，入出力・参照となるデー

タ集合および分類学習モデルを“メッセージ”，

各タスクの実行を“サービス”として実装を行

った．図 1 に各タスクの入出力および入出力オブ

ジェクト間の関連について，概観図を示す． 
 
図 1 分類学習のための機械学習タスクと入出

力・参照オブジェクトの概観 
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4. ROS 環境上への機械学習タスクの実装 
本節では，分類学習モデルを生成し，予測ラ

ベルの付与を行う機械学習アルゴリズムを対象

として，ROS環境における実装について述べる． 

 

分類学習入出力オブジェクトの実装 
本研究では，機械学習アルゴリズムの入出力

となる「訓練データ集合」「分類学習モデル」

「テストデータ集合」「ラベル付きテストデー

タ集合」について，表 2 に示すように変数 type

の値によって指示する 3つの形態がとれるように

定義した．それぞれ，file はストレージ上のフ

ァイルのファイル名とパス，uri は当該のオブジ

ェクトを取得できる URI，str は呼び出し側（ク

ライアント）のサービス，あるいはトピックか

らの文字列により当該のオブジェクトが送信さ

れる．メッセージを受信した分類学習タスクを

実装したプログラムは，そのメッセージの内容

を読み取り，必要なデータ集合や学習モデルを

取り出す． 

 

表 2 分類学習タスク入出力オブジェクトに対

応するメッセージ(.msgファイル)の内容 

 
 

なお，本実装では，データ集合については，

機械学習ライブラリ毎のフォーマットに対応し，

メッセージを定義した．また，分類学習モデル

については，ライブラリレベルよりも１つ下位

の詳細さとして，学習アルゴリズム毎に用意す

ることとした． 

 

分類学習モデル生成タスク・分類予測ラベル付

与タスクの実装 
分類学習を行う機械学習ライブラリとして，

本実装では，Weka[2]における分類学習アルゴリ

ズムのうち，単一の分類器あるいは分類器集合

として分類学習モデルを得るアルゴリズムを用

いる．また，Deep Learningとして代表的な畳み

込みニューラルネットワーク（Convolutional 

Neural Network）については，分類学習アルゴリ

ズムの 1つとして位置づけることができる． 

Weka 3.6.14 を用いた実装では，対象となる分

類学習アルゴリズムは 20 となった分類学習アル

ゴリズムの分類と各アルゴリズムを図 2 に示す． 

 

 
図 2 Weka および DeepLearning ライブラリを利用

して分類学習モデル生成タスクとして実装された学

習アルゴリズム 
 

5. おわりに 
本稿では，分類予測を行うモデルを得るため

の機械学習アルゴリズムを ROS 環境において実

行するため，実行すべきタスク，入出力・参照

となるオブジェクトの同定とそれに基づく実装

について述べた． 
本稿で述べた機械学習ライブラリの実装につ

いては，実践知能アプリケーション構築フレー

ムワーク PRINTEPS[3]のモジュールとして提供し

ていく予定である． 
また，今後の課題として，機械学習における

データ集合の加工処理に関するタスクの同定，

および，生成された分類予測モデルの強化を行

う処理のタスク化が必要である．さらに，現在

は，分類予測モデルの生成を対象としているが，

今後は強化学習タスクをはじめとするより広範

な機械学習タスクを対象としていくことが必要

と考えられる． 
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