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�� 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 $��$�%��
������*����システムへと開発対象が拡大しつつある ��。
より複雑化する $�システムを構築する際に独自のアー

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。
$�システムを構成する機能要素をソフトウエア的にモ

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$�システムを容易に構築可
能とするソフトウエア基盤技術の確立を目指して $�ミド
ルウエアプロジェクト �+,,+&+,,-�が実施された。
産総研では、相互運用性を高めた $�ミドルウエア技術

のコンセプト検証を目的として、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 .��$��&
��� と開発支
援ツールの開発を進めている �� ��。
本稿では、$�ミドルウエアコンテスト +,//�� のオープ

ニング講演として、コンテストの狙いとともにその歴史を
紹介する。

)��# /0 $�ミドルウエアコンテスト実施体制

�� ��ミドルウエアコンテスト

��� 趣旨
$�ミドルウエアは、ロボットを構成する様々な要素を

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
するソフトウエア基盤としてのロボット用ミドルウエアで
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 $�システ
ムを構築することが容易になるが、萌芽期には十分な品揃
えがなく、開発者にとっては$�ミドルウエアに対応する
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。
モジュール化を提案するオープンソースプロジェクトが

数多くあるが、プロジェクト終了後のサポート継続が難し
いことから、なかなか普及に至っていないことが多い。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。
$� ミドルウエアがベースにするコンポーネントモデ

ルはソフトウエア標準化団体  �1� %(��� �
�
������
1���.��� の国際標準仕様 �$�%���� ������*��� ���.�&
���� �.���2�
���� �$��� /#,��� に準拠している。

�3 次世代知能化技術開発プロジェクトでは、ロボッ

ト用ソフトウエアの開発環境を整備するソフトウエアプ
ラットフォーム技術開発とともに、様々な実証ロボットを
構成する機能モジュール群の開発が進められており、$�
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さらに充実
させることを目的として、本コンテストを開催することに
した。
��� 共同開催団体
$�ミドルウエアコンテストは、ロボットビジネス推進

協議会 	�、（社）計測自動制御学会、（独）産業技術総合研
究所という 4団体による共同企画であり、それぞれの団体
の役割を )��#/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、
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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、$�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、$�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 $� ミドルウ

エアプロジェクトの成果をもとに、 �1のロボット用コ
ンポーネントモデルの国際標準仕様 �$��/#,�に準拠した
$�ミドルウエアの参照実装 � .��$��&
����を提供して
いる。その普及活動のひとつとして、ホームページ等での
技術サポートを担当する。
��� 募集作品
昨年に引き続き、システム構築に便利なソフトウエアラ

イブラリやハードウエア要素の部品化（$�コンポーネン
ト化）、及び、$�ミドルウエア技術を利用した開発ツール
を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
などのライブラリ等を利用することも可能である。しかし、
ライブラリ等を利用する場合は、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分かるようにす
ることを求めている。
ライセンスに関しては、基本的にソフトウエアを提供す

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。
��� 応募資格
参加者に制約を設けず、学生から社会人まで窓口を広げ

ている。具体的には、高専や学部学生の方、企業・公設試
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等の知的所有権
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。
��� 表彰
$�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$�ミドルウエア賞」
を一名、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 +万
円と提供商品）または奨励賞（副賞 +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 /万円）と
して協賛個人賞を若干名、それぞれ表彰する。
��� 審査
選考に際しては、計測自動制御学会の ��部門賞選考委員

会が指名する 4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
成度、ソフトウエア（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。

�� ��ミドルウエアコンテストの特徴
��� 特徴１：投票システムとなる表彰
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 $�ミドルウエアコンテストの特徴
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。
��� 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、$�ミドルウエアコンテスト
では様々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期待する開
発内容を提示いただいている。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。
��� 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頂いた。
より多くの利用者からフィードバック頂くことができれ

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
要であるか等の様々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。
��� 特徴４：成果発表会
$�ミドルウエアコンテストの成果発表会では活発な意

見交換がされている。普段、$�ミドルウエアのメーリン
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 $�ミドルウエア
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。

�� ��ミドルウエアコンテストの歴史
��� �	ミドルウエアコンテスト �

�

原稿（予稿集）を不要にして、誰でも気軽にコンテスト
に参加出来るように、システムインテグレーション部門講
演会 ���+,,5�の併設行事として開催した。
協賛団体による /-件の奨励賞の提供に対して、/+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」
� が、
最優秀賞と /件の奨励賞とを重複受賞した。他、+件の奨
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励賞の重複受賞が -件、単独の奨励賞の受賞が +件であっ
たが、残念ながら 4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。
��� �	ミドルウエアコンテスト �

�

参加者の研究業績を考慮して、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 //件の奨励賞の提供に対して、/,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「$�
ミドルウエアを用いた名刺受けマスコットロボットの開発」
�� が、最優秀賞と +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 /件、+件の奨励賞の重複受賞が
/件、単独の奨励賞の受賞が 4件あり、残念ながら /件の
奨励賞が該当者無しという結果であった。
��� �	ミドルウエアコンテスト �




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 /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
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 /,件の奨励賞の提供に対して、/+

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」��� が、
最優秀賞と 4件の奨励賞とを重複受賞した。他、+件の奨
励賞の重複受賞が /件、単独の奨励賞の受賞が 6件という
結果であった。
��� �	ミドルウエアコンテスト �
�


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 /- 件の奨励賞の提供に対して、

7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「$�コンポーネントと ���*
%を繋ぐ
ツールボックス「$��&���*
%」の開発」��� が、最優秀賞
と 4件の奨励賞とを重複受賞した。他、-件の奨励賞の重
複受賞が /件、+件の奨励賞の重複受賞が 4件、単独の奨
励賞の受賞が /件という結果であった。
��� �	ミドルウエアコンテスト �
��

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

な奨励賞というのがもともと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声をいただいたので、ユー
ザの裾野を広げるためにビギナー限定の奨励賞を用意した。

�� 今後の展開
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ＲＴミドルウエア
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、冠賞として選考して表彰いただくことで、
よりよい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
ウエア開発者に不可欠な $�ミドルウエアに精通する技術
者も育成できるものと期待している。
最後に、ソフトウエ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エアモジュールの再
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
現したソフトウエ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、それを参考にされ
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。
$�ミドルウエ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。
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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、様々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。
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�� ��� 世紀におけるロボット社会創造のための技術戦略調査報告書�，
�社� 日本機械工業連合会，�社� 日本ロボット工業会 ������
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� � ロボットビジネス推進協議会のホーム
ページ

&� 佐々木毅 � 分散レンジファインダのキャリブレーション支援 �� 第
& 回 � !" システムインテグレーション部門講演会� ����%��

1� 菅佑樹�坂本義弘 � ��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 �� 第 1回 � !"システムインテグレーション部門
講演会� �2��$ ����&��

��� 佐々木毅�橋本秀紀 � 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�� 第 ��回 � !"システムインテグレーション部門
講演会� �3��$ ����1��

��� 菅佑樹，���コンポーネントと �(�-�)を繋ぐツールボックス「��!�
�(�-�)」の開発�� 第 ��回 � !" システムインテグレーション部門
講演会� �4��� �������
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	� 歴代の表彰者一覧
��� 計測自動制御学会�	ミドルウエア賞（最優秀賞）
　

����� 分散レンジファインダのキャリブレーション支援，佐々木
毅 （東大生研）　

����� �� 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，菅佑樹（早稲田大），坂本義弘（ナレッジサービス）

����� 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，佐々木毅，橋本秀紀 �東大生研�

����� 　 �� コンポーネントと �(�-�) を繋ぐツールボックス
「��!��(�-�)」の開発� 菅佑樹（リバスト）

��� 奨励賞（特別協賛） �あいうえお順］
テクノロジックアート賞 【提供： 株式会社 テクノロジックアート】

����� （5�		���6��0�� 7�� �����88-�
���の提供）� 汎用デー
タ処理のための演算コンポーネント�佐々木毅，橋本秀紀 �東
大生研�

やっぱ、カメラたくさんで賞　【提供：株式会社 ビュープラス】
����� （9�4 非圧縮カメラ �台の提供）� 可変構造ソフトウェア

のためのノードコンポーネント� 小山順平，森谷浩太，國井
康晴 �中央大学�

��� 奨励賞（団体協賛） �あいうえお順］
アドイン賞　【提供：株式会社　アドイン研究所】

����� ��コンポーネントと �(�-�)を繋ぐツールボックス「��!�
�(�-�)」の開発� 菅佑樹（リバスト）　

�		データ変える力を、共に生み出す賞　【提供：株式会社　�		

データ】
����� 移動ロボットのネットワーク化と制御用��コンポーネン

ト� 桑原潤一郎，竹村憲太郎，末永剛，高松淳，小笠原司 �奈
良先端大�


���
��� ����� 賞 【提供：川崎重工 株式会社】
����� 分散制御ロボットにおける !3: コンポーネント，三浦俊

宏（芝浦工大）

近藤科学賞 【提供：近藤科学 株式会社】
����� 屋外自律移動ロボットにおける+5� コンポーネント， 　

佐藤大介，田中基雅 （芝浦工大）

知能モジュール賞 【提供： （独）産業技術総合研究所】
����� �
��!;を使った画像処理コンポーネントの作成例，　田

窪朋仁（大阪大）
����� 自律移動ロボットにおける <= �コンポーネント，鷹栖尭

大， 水川真， 安藤吉伸 （芝浦工大）

シグマ賞 【提供：シグマ 株式会社】
����� 移動ロボット用の周辺ライブラリ，上村聡文 （個人参加）

ロボットビジネス賞 【提供：株式会社 セック】
����� 該当なし（次年度繰り越し）
����� �� 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，菅佑樹（早稲田大），坂本義弘（ナレッジサービス）

テクノロジックアート賞 【提供： 株式会社 テクノロジックアート】
����� 複数 !59 のための共有メモリコンポーネント，小島隆史

（中央大）
����� 5 !および 8�5 !対応版軽量版��コンポーネント ���!�

2�	��，高山勇人（首都大），下山直樹（電機大），大原賢一
（阪大）， 和田一義（首都大）

����� 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，佐々木毅，橋本秀紀 �東大生研�

トヨタ自動車賞 【提供： トヨタ自動車株式会社】
����� ���,2�>��コンポーネントのデータ接続性向上のためのア

ダプタツール群の開発，渡部努， 相山康道 （筑波大）
����� 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，佐々木毅，橋本秀紀 �東大生研�

����� 自己拡張する��コンポーネントの実装�松坂要佐 �産総研�

日本バイナリー賞 【提供：日本バイナリー株式会社】
����� 該当なし （翌年度に繰り越し）
����� 該当なし

日本ロボット工業会賞 【提供： 社団法人 日本ロボット工業会】
����� �
��!;を使った画像処理コンポーネントの作成例，田窪

朋仁（大阪大）

����� �	(?��8-�，末廣尚士 （産総研）
����� 6�� リモコンとゆかいな仲間たち，鷹栖尭大，藤田恒彦，

田中基雅，水川真（芝浦工大）
����� 自己拡張する��コンポーネントの実装�松坂要佐 �産総研）

パナソニック賞　【提供：パナソニック　株式会社】
����� ��コンポーネントと �(�-�)を繋ぐツールボックス「��!�

�(�-�)」の開発� 菅佑樹（リバスト）

富士重工業賞 【提供：富士重工業 株式会社】
����� 屋外自律移動ロボットにおける +5� コンポーネント，佐

藤大輔，田中基雅　（芝浦工大）

富士ソフト賞 【提供： 富士ソフト 株式会社】
����� 5 !および 8�5 !対応版軽量版��コンポーネント ���!�

2�	��，高山勇人（首都大），下山直樹（電機大）， 大原賢一
（阪大）， 和田一義（首都大）

����� 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，佐々木毅，橋本秀紀 �東大生研�

����� 自己拡張する��コンポーネントの実装�松坂要佐 �産総研�

��� 賞 【提供：北陽電機 株式会社】
����� 分散レンジファインダのキャリブレーション支援，佐々木

毅　（東大生研）
����� 効率的な ��システム開発および運用のための汎用ビュー

ワコンポーネント，佐々木毅， 橋本秀紀（東大生研）

世界一軽い �	コンポーネント賞 【提供： 株式会社 前川製作所 】
����� 該当なし （翌年度に繰り越し）
����� 5 !および 8�5 !対応版軽量版��コンポーネント ���!�

2�	��，高山勇人（首都大），下山直樹（電機大），大原賢一
（阪大），和田一義（首都大）

����� 6�� ��! コンポーネントの開発，�� :? ;3: ; :?，
冨沢哲雄，末廣尚士 �電通大�

����� 移動ロボットのネットワーク化と制御用�� コンポーネン
ト� 桑原潤一郎，竹村憲太郎，末永剛，高松淳，小笠原司 �奈
良先端大� 　

三井リース賞 【提供：三井リース事業 株式会社 】
����� スクリプト言語による �� コンポーネント用コネクタモ

ジュール，菅原隆行（筑波大）

ベストコンセプト賞 【提供： ロボットビジネス推進協議会】
����� 移動ロボット用の周辺ライブラリ，上村聡文（個人参加）
����� �� 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，菅佑樹（早稲田大）， 坂本義弘 （ナレッジサービス）
����� �5����を用いた移動ロボットの地図上ナビゲーション，佐

藤徳孝，後藤清宏，根和幸，五十嵐広希，松野文俊 �京都大�，
齋藤俊久 �セグウェイジャパン�，田所論 �東北大�，高森年
�国際レスキューシステム研究機構�

����� ロボットモデル作成ツールの開発�宮本信彦 �立命館大�　

安川電機賞 【提供： 株式会社 安川電機】
����� ���,2�>�� コンポーネントのデータ接続性向上のためのア

ダプタツール群の開発，渡部努， 相山康道（筑波大）
����� �<!3<モデルを利用した汎用的なロボット動作モニター

コンポーネントの開発，引頭一樹，相山康道 �筑波大�

����� 汎用データ処理のための演算コンポーネント�佐々木毅，橋
本秀紀 �東大生研� 　

ベストプレゼンテーション賞 【提供：匿名企業】
����� 複数 !59 のための共有メモリコンポーネント，小島隆史

（中央大）

��� 奨励賞（個人協賛）［あいうえお順］
ベストサポート賞 【提供：神徳徹雄】

����� 関節角速度制御アーム��!の使い方，末廣尚士 �電通大�

����� ��コンポーネントと �(�-�)を繋ぐツールボックス「��!�
�(�-�)」の開発� 菅佑樹 �リバスト�

便利ツール賞 【提供：末廣尚士】
����� ��コンポーネントシステム運用のための状態監視インター

フェースの構築，小島隆史 �中央大�，國井康晴 �中央大�

����� 自己拡張する��コンポーネントの実装�松坂要佐 �産総研�

�	 コンポーネント再利用賞 【提供：平井成興】
����� 6��リモコンとゆかいな仲間たち，鷹栖尭大，藤田恒彦，田

中基雅，水川真（芝浦工大）
����� 可変構造ソフトウェアのためのノードコンポーネント� 小

山順平，森谷浩太，國井康晴 �中央大�
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