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1. はじめに
近年の情報通信技術の発展により，コンピュータの小型
高性能化や無線ネットワークの高速大容量化が進みつつあ
る．この急速な技術進歩により，ロボットシステムも従来
のセンサ，アクチュエータ，制御装置を一体化した単体の
ロボットから，複数の単体ロボットや空間に分散配置され
たセンサやアクチュエータなどの機能要素を連携動作させ
て目的とするサービスを提供するような，より複雑な RT
(Robot Technology)システムへと開発対象が拡大しつつ
ある1)．
より複雑化する RTシステムを構築する際に各社が独自
のアーキテクチャを採用していたのでは技術を共有するこ
とが困難であり，開発した技術が無駄になるリスクが高ま
る．そこで，相互運用性を高めて効率的なシステム開発を
実現する標準化されたシステムインテグレーション技術の
確立が求められている．

RTシステムを構成する機能要素をソフトウェア的にモ
ジュール化し，それらを部品として自由に組み合わせるこ
とにより，新しい機能を持つ RTシステムを容易に構築可
能とするソフトウェア基盤技術の確立を目指して RTミド
ルウェアプロジェクト (2002–2004)が実施された．
産総研では，相互運用性を高めた RTミドルウェア技術
のコンセプト検証を目的として，モジュール化の枠組みと
して標準化されたコンポーネントモデルの参照実装として
のOpenRTM-aistと，この枠組みを活用した開発支援ツー
ルの開発を進めている2)～4)．
開発したソフトウェア資産を他人に使ってもらう再利用
の習慣定着を期待して，ロボット用ソフトウェアのモジュー
ル化の推進により技術の共有を図る RTミドルウェア技術
普及のひとつの手段として，RTミドルウェアコンテスト5)

を企画してきた．本稿では，コンテストの狙いとともに，そ
の試行錯誤の歴史を紹介する．

2. RTミドルウェアコンテスト
2.1 趣旨

RTミドルウェアは，ロボットを構成するさまざまな要素
をモジュール化し，容易に組み合わせることができるよう

にするソフトウェア基盤としてのロボット用ミドルウェア
である．便利な機能モジュールが数多く提供されて，十分な
品揃えがあるとそれらを組み合わせるだけで目的の RTシ
ステムを容易に構築することが可能になるが，萌芽期には
十分な品揃えがなく，開発者にとっては RTミドルウェア
に対応する手間が増えるだけになり，その技術導入に躊躇
することになる．そこで，ある程度技術が普及することが
技術共有の鍵となる．そこで，モジュール化のフレームワー
クとなるコンポーネントモデルの信頼性を高めて技術導入
を促進するために，国際標準化を同時に進めてきた6), 7)．

RTミドルウェアがベースにするコンポーネントモデル
はソフトウェア標準化団体 OMG (Object Management
Group)8), 9) の国際標準仕様 (Robotic Technology Com-
ponent Specification (RTC) 1.1)10) に準拠している．
この国際標準化を受けて，NEDO次世代知能化技術開発
プロジェクト (2007–2011)では，ロボット用ソフトウェア
の開発環境を整備するソフトウェアプラットフォーム技術
開発とともに，さまざまな実証ロボットを構成する機能モ
ジュール群の開発，および，再利用性を考慮した共通アー
キテクチャとそのインタフェースの検討が行われた．プロ
ジェクト成果は，OpenRTM-aistの公式ホームページ11)に
集約されており，誰でも参照可能である．
ソフトウェアは生き物であり，プロジェクト終了後もOS
や利用するライブラリのバージョンアップに追従した継続
的なメンテナンスが不可欠である．そこで，図 1のように，
オープンソースライセンスで提供されているプロジェクト
で開発された機能モジュール群の中から，カメラで物体を
認識して双腕で操る機能（作業知能），安全に目的地に移
動する機能（移動知能），人間と対話し作業を実行する機
能（コミュニケーション知能）という知能基盤となる 3つ
のカテゴリーを実現する必要最低限のモジュールを抽出し，
これらの基本機能ごとに誰でも入手できる市販ロボットを
対象として，すぐに利用できるソフトウェアパッケージと
して提供を行っている．産業技術総合研究所は，プロジェク
ト終了後もRTミドルウェア，開発支援ツール，基本知能の
3つのパッケージを次世代ロボットソフトウェア開発プラッ
トフォームROBOSSA (Robot Software Suite, AIST)と
して，開発とサポートを続けると表明した12), 13)．このよう
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図 1 ROBOSSAによる役立つロボットの実現

に，RTシステムを構築するために必要最低限のモジュー
ルが揃いつつあるところである．
ロボット技術を国際的にリードするためにも国内での技
術普及と蓄積が不可欠である．そこで，ロボット技術の共
有と蓄積を促進し，有益なコンポーネントやツールを充実
させ，コミュニティのノウハウを集積することを目的とし
て，RTミドルウェアコンテストを開催することにした．
2.2 共同開催団体

RTミドルウェアコンテストは，ロボットビジネス推進
協議会14)，(公社)計測自動制御学会，(独)産業技術総合研
究所という 3団体による共同企画であり，それぞれの団体
の役割を図 2に示す．
ロボットビジネス推進協議会では，ビジネスマッチング
部会が事務局としてコンテストを企画，広報するとともに，
窓口として協賛団体や個人のとりまとめを担当する．
計測自動制御学会では，RTシステムの技術の蓄積と共有
を促進する手段としてコンテストを位置付け，RTシステム
インテグレーション部会のひとつの部会活動として，成果
発表会の会場を提供し，表彰における技術評価を担当する．
産業技術総合研究所では，経済産業省のRTミドルウェア
プロジェクトの成果をもとに，OMGのロボット用コンポー

図 2 RTミドルウェアコンテスト実施体制

ネントモデルの国際標準仕様 (RTC1.1)に準拠した RTミ
ドルウェアの参照実装 (OpenRTM-aist)を提供している．
その普及活動のひとつとして，ホームページなどでの技術
サポートを担当する．
2.3 募集作品
システム構築に便利なソフトウェアライブラリやハード
ウェア要素の部品化（RTコンポーネント化），RTミドル
ウェア技術を利用した開発ツールを対象とするとともに，既
開発の部品（RTコンポーネント）を組み合わせたシステ
ムによるロボットサービスの実現も募集対象としている．
コンテストの趣旨からソースコードの一般公開が前提で
あるが，すべてのソースコードを求めているわけではなく，
ソースコードを公開していない市販製品やオープンソース
などのライブラリなどを利用することも可能である．しか
し，ライブラリなどを利用する場合は，使用したライブラ
リ情報を明示するとともに利用者にその入手先がわかるよ
うにすることを求めている．
ライセンスに関しては，基本的にソフトウェアを提供す
る側で設定をお願いしている．一般のオープンソースライ
センスを勧めているが，デュアルライセンスにして商用利
用に関して別途規定いただくことも可能である．
2.4 応募資格
参加者に制約を設けず，広く窓口を広げている．具体的
には，高専や学部学生の方，企業・公設研の方，個人の趣
味で取り組まれている方，どなたでも参加可能である．し
かし，学生に関しては特許などの知的所有権などの問題が
あることから，教育的指導をいただくためにも指導教員を
共同発表者に加えて，参加の許可を得ることを求めている．
2.5 表彰

RTシステムの技術の蓄積と共有を促進することを狙っ
て優れた開発成果を表彰する．一番優秀な開発成果に対し
て最優秀賞として「計測自動制御学会RTミドルウェア賞」
を 1名，また，それぞれの協賛団体の視点から技術の蓄積
と共有に貢献した開発成果に対して特別奨励賞（副賞 2万
円と提供商品），賞品奨励賞（賞品提供），または奨励賞（副
賞 2万円）として協賛団体賞を若干名と，趣旨に賛同して
協賛いただく個人の視点から心に響いた開発成果に対して
奨励賞（副賞 1万円）として協賛個人賞を若干名，それぞ
れ表彰する．
2.6 審査
選考に際しては，計測自動制御学会の SI 部門賞選考委
員会が指名する 3名以上の選考委員と協賛団体が指名する
選考委員で構成するコンテスト表彰委員会を組織して，最
優秀賞および協賛団体の特別奨励賞と奨励賞とを選考する．
個人協賛に関しては，それぞれの奨励賞提供者の心に響い
た開発成果に対して提供者自身が奨励賞を贈る．
最優秀賞の評価基準は，相互運用性を考えた機能のモジ

ュール化やインタフェース設計，ユーザマニュアルの完成
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度，ソフトウェア（プログラム）としての完成度，期間内に
報告されたバグへの対応状況，開発成果プレゼンテーショ
ンの優劣などを総合的に判断する．
協賛団体が提供する奨励賞の評価基準は，それぞれの奨
励賞の提供者が提示した課題を重視して選考する．一方，協
賛個人が提供する奨励賞の評価基準はそれぞれの提供者が
個人的に応援したい開発成果が選考される．

3. RTミドルウェアコンテストの特徴
3.1 特徴 1：投票システムとしての表彰
多くの協賛をいただくことで，応募者数に対して奨励賞
の数が比較的多いのが RTミドルウェアコンテストのひと
つの特徴である．しかし，参加者全員に対して奨励賞が贈
られるわけではない．
なるべく多くの応募者に奨励賞を贈るのではなく，協賛
いただく団体や個人の視点からそれぞれの奨励賞が提示す
る開発課題を重視しつつ，優秀な開発成果が選考される仕
組みになっており，奨励賞による一種の投票システムとなっ
ている．
応募作品 1件に対する受賞数の制限はなく，優秀な開発
成果ほど，より多くの奨励賞を獲得することが可能である．
毎年，複数の賞を重複受賞する高い評価を得る応募作品が
ある．
3.2 特徴 2：スポンサーニーズの吸収
従来の研究発表では，研究者や開発者側からのシーズ提
供やプロトタイプシステムの紹介という一方向の情報伝達
のみになりがちであったが，RTミドルウェアコンテスト
ではさまざまな企業や個人のニーズを伝える場を提供して
いる．具体的には，提供いただく奨励賞にはそれぞれのス
ポンサーが期待する開発内容を提示いただいている．これ
が，そのまま奨励賞の審査基準になるのであるが，評価基
準を明確にすることで具体的なニーズを示すことが可能で
ある．
3.3 特徴 3：利用者の参加
単に応募作品をホームページ上でソースコードやマニュ
アルを公開するだけでなく，応募作品のマニュアルやソー
スコードを実際にダウンロードして試用してみた一般利用
者からの技術フィードバックを可能にした．
他人にコメントするのは少し勇気が必要なことであるが，
ソースコードの質を向上させるためのバグ報告，マニュア
ルの質を向上させる利用方法や使用上の制約などに関する
質問，機能追加の要望，使ってみての感想などを，応募作品
を応援するつもりでホームページからコメントいただいた．
より多くの利用者からフィードバックをいただくことが
できれば，応募作品がどのような場で活用できるか，どん
な問題点があるか，より便利にするためにはどのような改
善が必要であるかなどのさまざまな評価情報を集積すると
ともに，応募作品の質の向上を図ることが可能である．

3.4 特徴 4：成果発表会
通常の発表当日に内容が公開される講演会とは異なり，
事前に開発内容がオープンソースプログラムとしてホーム
ページ上に公開されており，それらの評価結果を持って参
加者が集うため，RTミドルウェアコンテストの成果発表
会では活発な意見交換が行われている．普段，RTミドル
ウェアのメーリングリストでは出てこないような，開発に
際して苦労したところや工夫したところなどの意見交換や
RTミドルウェアの機能への要望などが，独特の和やかな
雰囲気の中で行われている．

4. 試行錯誤の歴史
4.1 RTミドルウェアコンテスト 2007
初年度は，参加者の敷居を下げることを狙って，原稿（予稿
集）を不要にすることで誰でも気軽にコンテストに参加でき
るように，システムインテグレーション部門講演会 (SI2007)
の併設行事として開催した．
協賛団体による 14件の奨励賞の提供に対して，12件の
応募をいただいた．応募作品の完成度のばらつきが多かっ
た中で，東京大学生産技術研究所の佐々木毅氏の応募作品
“分散レンジファインダのキャリブレーション支援”15) が，
最優秀賞と 1件の奨励賞とを重複受賞した．他，2件の奨
励賞の重複受賞が 4件，単独の奨励賞の受賞が 2件であっ
たが，残念ながら 3件の奨励賞が該当者無しとなって翌年
に持ち越しになった．
4.2 RTミドルウェアコンテスト 2008

2年目からは，参加者の研究業績と認められることを考慮
して，システムインテグレーション部門講演会の特別オー
ガナイズセッションとして開催した．
協賛団体による 11件の奨励賞の提供に対して，10件の
応募をいただいた．少し敷居が高くなり応募者数が減った
が，全体的に完成度は高まりつつある中で，早稲田大学の菅
佑樹氏とナレッジサービスの坂本義弘氏の応募作品 “RTミ
ドルウェアを用いた名刺受けマスコットロボットの開発”16)

が，最優秀賞と 2件の奨励賞とを重複受賞した．他，3件
の奨励賞の重複受賞が 1件，2件の奨励賞の重複受賞が 1
件，単独の奨励賞の受賞が 3件あり，残念ながら 1件の奨
励賞が該当者なしという結果であった．
4.3 RTミドルウェアコンテスト 2009
新たな試みとして個人協賛制度と一般利用者からの技術
フィードバックとを導入した．個人協賛制度とは，コンテ
ストの趣旨に賛同いただく個人に一口 1万円の協賛を募り，
各個人の判断で気に入った作品に奨励賞を贈っていただく
ものである．ユーザの立場となる個人の心に響くコンセプ
トとプログラムを作り上げた作者を，皆が応援することが
出来る制度になることを狙っている．
従来は，コンテスト終了後に応募作品のプログラムソー
スをホームページにて一般公開していたが，講演会の予稿

774 計測と制御 第 52巻 第 9号 2013 年 9月号



52-09-02

原稿の投稿後に応募作品のソースコードをホームページに
て一般公開して，一般利用者からの質問，コメントなどの
技術フィードバックを受け取り，それらへの対応について
も評価基準とさせていただく試みを実施した．
協賛団体・個人による 10件の奨励賞の提供に対して，12件
の応募をいただいた．成果発表前にソースコード公開を求め
たために，敷居がさらに高くなったが，より完成度は高まり
つつある中で，東京大学生産技術研究所の佐々木毅氏と橋本
秀紀先生の応募作品 “効率的な入力データ生成のためのファ
ンクションジェネレータコンポーネント”17) が，最優秀賞と
3件の奨励賞とを重複受賞した．他，2件の奨励賞の重複受
賞が 1件，単独の奨励賞の受賞が 5件という結果であった．
4.4 RTミドルウェアコンテスト 2010
新たな試みとして特別協賛制度を導入した．趣旨に賛同
いただく協賛企業に一口 2万円の協賛金とともに協賛企業
の製品提供を募り，各協賛企業の判断で気に入った作品に
投票いただく（奨励賞とともに副賞として提供いただいた
企業製品を一緒に贈っていただく）ものである．協賛企業
とコンテスト参加者の双方にメリットがある制度になるこ
とを狙っている．
協賛団体・個人による 14件の奨励賞の提供に対して，8
件の応募をいただいた．常連化が進む中で，リバストの菅
佑樹氏の応募作品 “RTコンポーネントと scilabを繋ぐツー
ルボックス「RTC-scilab」の開発”18)が，最優秀賞と 3件
の奨励賞とを重複受賞した．他，4件の奨励賞の重複受賞
が 1件，2件の奨励賞の重複受賞が 3件，単独の奨励賞の
受賞が 1件という結果であった．
4.5 RTミドルウェアコンテスト 2011
新たな試みとしてまだ奨励賞を獲得していない参加者に
限定したビギナー限定の奨励賞を導入した．総取り可能な
奨励賞が最初のコンセプトであったが，初心者の参入を阻
害しているとの意見をいただいたため，コミュニティの裾
野を広げることを狙って，ビギナー限定の奨励賞を用意し
た．また，コンテスト参加を迷っている方の参加を期待し
て，夏休みに技術向上を図る合宿制の RTミドルウェアサ
マーキャンプを企画した19), 20)．
協賛団体・個人による 18件の奨励賞の提供に対して，15
件の応募をいただいた．リバストの菅佑樹氏の応募作品 “RT
コンポーネント対応デバイスを開発するためのマイコン用
ライブラリ& ツール「RTno」の開発”21) が最優秀賞を受
賞した．他，3件の奨励賞の重複受賞が 2件，2件の奨励
賞の重複受賞が 2件，単独の奨励賞受賞が 7件，該当なし
が 1件という結果となり，初心者でも奨励賞を獲得できる
チャンスが確実に広がった．
4.6 RTミドルウェアコンテスト 2012
新たな試みとして，賞品協賛制度を導入するとともに，
今まで独自に立ち上げていたコンテストのホームページを，
OpenRTM-aistの公式ホームページに統合し，公式ホーム

図 3 エントリ人数と奨励賞数

ページに集うコミュニティメンバーが開発成果を共有するこ
とを期待して，成果物を公式ホームページ上にひとつのプ
ロジェクトとして登録して一般公開することにした22)．こ
の統合により，コミュニティの中でのコンテスト作品の認
知度を高めて活発なフィードバックが行われると共に，コ
ミュニティの資産として蓄積されることを期待している．
協賛団体・個人による 19件の奨励賞の提供に対して，17
件の応募をいただいた．芝浦工大の佐々木毅氏の応募作品
“RT によるプレゼンテーション支援コンポーネント群”23)

が最優秀賞と奨励賞とを重複受賞した．他，2件の重複受
賞が 3件，単独の奨励賞受賞が 10件，該当なしが 1件と
いう結果となった．
4.7 これまでの振り返り
これまでの 6年間のコンテストで提供いただいた奨励賞
数と応募いただいたエントリ人数を年度でプロットしたグ
ラフを図 3に示す．奨励賞数とエントリ人数共に最初の 4
年間は横ばいであったが，ここ 2年間は急速に伸びている
とともに，2009年度を除いてエントリ人数よりも奨励賞数
が多いことがわかる．
より多くの参加者を集めて技術集積の効果を高めるため
には，奨励賞課題の一覧を年度初めには用意し，研究開発
テーマ候補として提示することが重要である．年度が明け
てからコンテスト準備に取りかかっている現状では，締切間
際にしか奨励賞課題を提示することできない．この問題の解
決のために，多くの学術講演会が採用している年度ごとの実
行委員会形式を導入して並行して準備を進めることで，2年
以上の準備期間を設けて互いに協力しながらもアイディア
を競いながらコンテストを企画出来るようにと考えている．
歴代の最優秀賞にあたる計測制御学会 RTミドルウェア
賞の受賞者が菅氏と佐々木氏しかおらず，最優秀賞の敷居
が高くなってきた．そこで，最優秀賞を 3回受賞した方に
は殿堂入りしていただき，最優秀賞の受賞対象から外れて
いただくとともに，コンテストの運営側や後進の指導など
を介して将来多くの若手からより優秀な作品が生まれるよ
う多大な協力をいただいているところである．
その一方，良質な RTコンポーネントやツールを充実さ
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せるという意味では，多くの優秀なクリエイター同士で互
いに切磋琢磨して，より質の高い作品を連続的に生む環境
を創ることも重要であることから，将来新世代のチャンピ
オンが集まった段階で歴代の最優秀賞受賞者限定のグラン
ドチャンピオンシップ的なコンペティションを設けてみた
いと考えている．
試行錯誤を続けながらの企画であるが，技術シーズの宝
庫となっている他学会との連携，課題設定，審査方法，賞の
設計などに多くの検討余地が残されており，コミュニティ
の皆さんのご意見をいただきながら，新しいアイディアを
導入した独自の仕組みづくりのチャレンジを続けたい．

5. まとめ
ロボット技術の共有と蓄積を目的として，有益なコンポー
ネントや開発支援ツールの充実を狙ってコンテストの企画
を進めている．奨励賞を提供する協賛団体や個人を募り，
独自の評価軸を設定した奨励賞を選考して表彰いただくこ
とで，より優秀な技術開発に対してインセンティブを与え
る一種の投票システムとして表彰を設計するとともに，協
賛団体や個人が期待する開発課題を示すことで，ユーザの
ニーズを開発者側に伝えるコミュニケーションを実現して
いる．また，このコンテストを通して，これからのロボッ
トソフトウェア開発者に不可欠な RTミドルウェアに精通
する技術者も育成できるものと期待している．
最後に，ソフトウェアによる技術共有が促進されるため
にも，ソースコードの参考やソフトウェアモジュールの再
利用に際して，オリジナル作者への敬意を払っていただく
ことをお願いする．研究成果としてアイディアを記述した
学術論文がその引用数を指標とするインパクトファクター
で評価されるように，研究開発成果としてアイディアを実
現したソフトウェアのソースコードやその実行モジュール
による技術の共有が促進されるように，それが参考にされ
た回数や再利用回数を指標として評価されるようになるこ
とを期待したい．
その第一歩として，ソフトウェアのパッケージの中に謝
辞として，参考にしたソースコードや再利用したソフトウェ
アモジュールの情報を記述するとともに，学会発表などの
原稿の中に参考文献と同様に，開発に際して参考としたプ
ログラムソースコードや再利用したソフトウェアモジュー
ル情報を掲載することをお願いする．

RTミドルウェアの技術共有のコンセプトは，単独の企
業や単独の研究機関だけの活動で実現できるものではない．
皆さまの積極的なご支援とご協力をお願いいたします．
謝辞：本稿で紹介した RTミドルウェアコンテストの企画
は，趣旨に賛同して協賛いただいた協賛団体や個人の皆さ
んのご支援とご協力で続けられております．深く感謝の意
を表します．
また，コンテスト企画を特別オーガナイズドセッションと

して認めていただき，さまざまな便宜を図っていただいた
計測自動制御学会システムインテグレーション部門講演会
の実行委員会とプログラム委員会の皆さまに感謝致します．

（2013 年 5 月 23 日受付）
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RT ミドルウェアコンテストの趣旨に賛同いただ
き，奨励賞を提供いただける方を募集しており
ます．個人，団体に関わらず，協賛担当事務局
(rtmcontest-jara-ml@aist.go.jp) 宛てに連絡下さ
い．折り返し手続きを連絡させていただきます．
最 新 情 報 は ，コ ン テ ス ト ホ ー ム ペ ー ジ
(http://www.openrtm.org/rt/RTMcontest/)
を参照ください．
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