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㸱㸬予㜵安全・⮬動㐠㌿のための⎔境ㄆ㆑ 

情報・知能工学系 教授 三浦 純 

 

㸱㸫㸯 体㦂乗㌴できる⮬動㉮⾜㌴いす 
 本学では毎年夏休みにオープンキャンパスを実施しており㸪家族㐃

れや㧗専生㸪㧗校生らでにぎわっている。当研究室では未来ビークル

シティリサーチセンターの展示の一つとして㸪体㦂可能な自動㉮行㌴

いすを毎年展示し㸪自動㐠㌿を実現するための技術を伝えている。

2019年度の展示では㸪合計248名の方が来られ㸪うち75名の方に実

㝿に乗㌴体㦂していただいた㸦図3-1-1参照㸧。この自動㉮行㌴いすは

試作レベルのものであるが㸪公㐨を㉮る自動㉮行㌴に必要な機能群を㸪

基礎的な形ではあるが実現し㸪それらを組み合わせて自動㉮行してい

る。以下に㸪自動㉮行㌴いすの機能とシステム構成について説明する。 
 体㦂乗㌴は以下のように行った。スタート地点で自動㉮行㌴いすに

搭乗した来場者に対し㸪複数のゴール地点を画㠃に提示し㸪どれかを

ゲームパッドで㑅んでもらう。ゴール地点が決まったら㸪㌴いすは㉮

行を㛤始する。㏵中㸪人などの㞀害物が現れたらそれを検知し㸪㎽回もしくは停止で衝突を㑊ける。

ゴール地点に到㐩したら㸪180度向きを変え㸪スタート地点に帰㑏する。㉮行中㸪㝶時状況を説明す

る㡢声を流し㸪搭乗者に今何をしているか・しようとしているかを伝える。 
 このような自動㉮行を実現するためには以下の3つの主要機能が必要である。 

1. 自己位置推定機能㸸自分がどこにいるかを知る機能 
2. 㞀害物検出機能㸸周囲の㞀害物の大きさや位置を知る機能 
3. 経㊰計画機能㸸ゴール地点に向かったり㸪㞀害物を㑊けたり

する経㊰を生成する機能 
以下㸪自動㐠㌿㌴いすの機器構成と㸪これら3つの機能を実現する手

法について説明する。 
 機器構成㸸図3-1-2に自動㉮行㌴いすを示す。㛵東自動㌴工業㸦現㸸

トヨタ東日本㸧社製㟁動㌴いすをベースに外㒊からの制御機能を付け加

えたものを㌴いすとして用いる。2㍯㥑動方式を採用しており㸪PCか

らの指示により㏿度と㌿回㔞を制御できる。また㸪㞀害物認㆑と位置推

定のためのセンサとして㸪Velodyne社の実時㛫3次元レーザ㊥㞳セン

サHDL-32eを用いる。32個のレーザ㏦受信センサを持ち㸪周囲360
度の物体までの㊥㞳㸦最大100m程度㸧をオンライン計測できる。 
 自己位置推定機能㸸カーナビゲーションシステムで

はGPSなどの衛星測位システムを用いて㸪自分の位

置を知り㸪㟁子地図の情報と照合して経㊰を案内す

る。しかし㸪位置の計測精度は衛星の㓄置や周囲の建

物などの影㡪を受けるため㸪その情報だけをもとに移

動することは㞴しい。そこで㸪あらかじめ㉮行㡿域周

囲の3次元地図を作成しておき㸪自動㉮行時には現在

の㊥㞳データと地図を照合して㸪地図内の位置を推定

する [Sakai 2017]。図3-1-3に生成した地図を示す。 
 
 

 
図3-1-2 ⮬動㉮⾜㌴いす 

 
図 3-1-3 ⏕成した3ḟ元地図 

 
図3-1-1 体㦂乗㌴のᵝ子 
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 㞀害物検出機能㸸㞀害物の検

出は㊥㞳センサのデータを基に

行う。今回の試作システムでは

物体の認㆑は行っておらず㸪周

囲物体までの㊥㞳計測結果か

ら㸪自㌟の周囲の安全な㡿域を

記㏙した地図㸦局所地図と呼

ぶ㸧を生成することによって行

っている。図3-1-4に局所地図

の生成例を示す。左側に示す状

況で㸪右側の局所地図が生成されている。㟷い㒊分は検出された㞀害物であり㸦人も含む㸧その外側

の灰色の㡿域が衝突の生じない㡿域㸦自由空㛫と呼ぶ㸧である。 
 経㊰計画機能㸸現在位置からゴール地点の方向が分かるので㸪局所地図内に経由点を設定し㸪そ

こへ向かう㌶㐨を生成する。自動㐠㌿では自㌟の動きと周囲の物体の動きが㏿いので㸪㌴のダイナミ

クスや周囲物体の動き予測などを行って㸪安全な経㊰を生成する必要がある㸦例えば㸪[Ardiyanto 
2012]㸧。今回の自動㉮行㌴いすは低㏿㉮行を行うため㸪衝突可能性のみを考慮して経㊰を生成し

た。ソフトウェア全体を㸪ロボットソフトウエア㛤発環境ROS㸦Robot Operating System㸧を用い

て構築しているため㸪ROSであらかじめ提供されているmove_baseパッケージを使用した。 
 以上の機器とソフトウェアにより㸪体㦂乗㌴システムを実現し㸪オープンキャンパス当日は一度も

不具合を㉳こすことなく終日動作することができた。㌴いすは㸪基本的には人の行くところはどこで

も行く可能性があるため㸪自動㉮行㌴いすは自動㉮行㌴が想定する㐨㊰環境に比べて㸪より多様な環

境を対㇟とする必要がある。今後は㸪現在の㐨㊰環境だけでなく㸪例えば屋内外をシームレスに㉮行

するなど㸪より複㞧な環境・状況で動作するように改良を加えていきたい。 
 最後に㸪本システムを構築し㸪展示を行ってくれた行動知能システム学研究室の学生ㅖ君に感ㅰする。 
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図 3-1-4 局所地図の⏕成例 


