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1. はじめに 
近年，老年人口の増加と労働人口の減少による人手不

足が深刻な問題になっている．この問題に対応するため，
我々の研究室では介護現場における介護者の負担軽減と
サービスの向上を目的とした買い物カートロボット[1]を研
究している．買い物は高齢者のリハビリとして期待されてい
るものの，現在は高齢者 1人に対して介護者が 1人付き添
う必要があり，介護者の負担が大きい．そのため，商品の
売り場の案内，荷物の運搬，体の支え，高齢者の見守りを
担う買い物カートロボットを開発した．このカートロボットは
あらかじめ作成しておいた周辺の地図情報とレーザセンサ
からのスキャンデータを照合しながら自己位置を推定し，
自動で目的地へ走行する． 
しかし，現在のカートロボットは

決められた経路を自動で進むた
め，ユーザが置き去りにされてし
まう可能性がある．ユーザの歩
行速度に応じた走行を可能にす
るには，周囲のどの人物がカート
のユーザなのかを同定する必要
がある．[2]のようにレーザセンサ
が固定された状況での個人同定
は研究されているが，カートロボ
ットや車椅子のような移動物体
上での個人同定はまだ研究され
ていない．そこで，本稿では移
動物体上での個人同定の手法に
ついて提案する． 

 

2.  移動物体上での人物追跡システム 
本稿ではカートロボット[1]に搭載したレーザセンサと，ユ

ーザのスマートフォンから得られる情報を照合することで，
ユーザを同定する．(1)レーザセンサによる観察によって得
られる人物の移動速度と身体の向きの変化と，(2)スマート
フォンから得られる鉛直方向の加速度から推定した移動速
度と角速度を照合して追跡中の人物それぞれの尤度を求
める．式(1)により，スマートフォンで得られた角度 とレー
ザで得られた角度 から角度による尤度 を求め，同様に
式(2)で移動の尤度 も求める．式(3)でこれらを乗算し最
終的な尤度 を計算する．exp(x)はネイピア数 eの x乗を返
す関数で，fabs(x)は xの絶対値を返す関数である． 

     

    

     
尤度は移動速度と身体の向きの変化が近いものほど高く
なる．ただし，(1)は移動ロボットに搭載されたセンサから得
られる情報であるので，移動ロボット自体の自己位置の変
化と姿勢の変化の情報を考慮して補正をしてから照合に

用いる．カートロボット側のシステムから個人同定プログラ
ムへ地図情報を送信し，カートロボットが移動，回転した分
逆方向にレーザセンサデータを移動させることで，レーザ
センサデータが動かないようにした．これによりカートロボッ
トを移動，回転させながらでも問題なく周囲の個人同定が
可能になる． 

 

3. 実験 
レーザセンサを搭載したカートロボットを移動，回転させ

ながら周囲の歩行者二人を追跡し，そのどちらがスマート
フォンを所持しているユーザであるかを判定する．最初は
歩行者Aがスマートフォンを所持しており，途中で歩行者B
へスマートフォンを手渡す．図 2 が，それぞれの歩行者の
スマートフォンを持っている歩行者かどうかの尤度のグラフ
である．図のように最初は歩行者 A の尤度が高いが，受け
渡したことにより途中から歩行者 B のほうが尤度が高くなっ
た．このようにロボットカートを動かしながらでも歩行者の同
定ができた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. おわりに 
本稿では，移動ロボットに搭載したレーザセンサとスマー

トフォンを組み合わせた個人同定手法を提案した．今後は
この個人同定システムを用いて使用者に追従する移動ロ
ボットシステムを開発していく予定である． 
本研究の一部はパラマウントベッド株式会社との共同研

究により実施されたものである． 
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図 1 カートロボット 

図 2 2人の歩行者の尤度の変化 
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