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1. はじめに 

近年，大学や商業施設におけるセキュリティ対策の重要

性が増している．しかし，警備業界では人手不足が深刻化

しており，すべての状況に迅速に対応することが難しくな

っている．特に大学では，夜間に迷い込んだ高齢者，不審

者を早期に発見し，適切に対応することが求められている． 

しかし，巡回警備には多くの人手が必要であり，24 時間

体制の警備を維持することが困難になっている．そこで，

これらの課題を解決するために，ロボットが代わりに巡回

警備を行う取り組みが注目されている．ロボットによる巡

回警備を実現するためには，周囲の状況を正確に把握し，

特に人物を高精度に検出する手法が不可欠である．                                         

そのため我々の先行研究[1]では，我々自律走行のため

に搭載される LiDAR による人物判定手法を提案した．しか

し，先行研究では決まった姿勢のみを対象にしていた．そ

こで本論文では，大学に迷い込んでしまった人を想定し，

立位・座位・倒れている（横向き・縦向き）の 4 つの姿勢

の人物判定をする手法を提案する． 

2. 関連研究 

人物判定において，LiDAR を用いた研究は多岐にわたる．

2D-LiDAR を用いた研究では，動いている対象に対して有効

な手法が提案されている[2]．この研究では，屋内環境に

おいて通過する物体を追跡するために，自己位置推定

（SLAM）と環境地図の同時作成を行い，LiDAR で生成され

た地図上から対象の位置を特定する手法が用いられている．

これにより，自律走行ロボットの経路計画だけでなく，時

系列的な点群の移動変化から対象を追跡することが可能と

なる．我々の先行研究[3]では，LIDAR とカメラの融合によ

り，歩行者と自転車の検出手法を提案している．この手法

では，LIDAR の点群データからクラスタを抽出し，サイズ

フィルタリングによって候補を検出し，特徴量と分類器を

用いて分類を行っている．関連研究[4]では，3D LiDAR セ

ンサーを用いた人物の検出，追跡，分類に関するモジュー

ル式アプローチを提案しており，極端な姿勢変化にも対応

し，リアルタイム処理を実現している．このように，

LiDAR によって得られる点群情報から移動体の検出が可能

であり，動いている人物の判定には一定の効果がある． 

しかしながら，これらの手法はあくまで対象が移動して

いることを前提としているため，対象が静止している場合

では検出することができない． 

そこで，先行研究[1][5]では，複数の 2D-LiDAR を使用す

ることで静止した人物の検出を行っている．この研究では，

LiDAR を人間の胴体および足元の高さに配置し，それぞれ

の高さで取得された点群データをもとに人物と障害物の識

別を行っている．これにより，単一の固定型 2D-LiDARでは

取得が難しい人間の形状的特徴の把握が可能となり，静止 

 

している人物の判定精度が向上した． 

さらに，先行研究[6]では，3D-LiDAR を用いた人物判定

手法を発展させ，LiDAR の設置高さを動的に調整可能とす

ることで，より広範囲かつ遠距離において高精度な人物判

定を実現している．この手法では，対象との距離に応じて

LiDAR の高さを変化させることにより，胴体および足の特

徴点を適切に取得可能としており，固定型 LiDAR で生じる 

照射角の制限や距離変化へ対応している． 

また，ロボットによる人間の不快感の先行研究[7]では，

ロボットが 5m未満に接近した場合で多くの対象の人物が不

快に感じることが確認された．そこで，実際のロボット走

行を想定したパーソナルスペースを考慮した距離で人物判

定を行う必要がある． 

これらの先行研究では，静止状態にある人物の立位に対

しては高い精度で判定が可能であることを示している．し

かし，その他の姿勢の検出には対応できていない． 

本研究では，これらの課題に対処するために，3D-LiDAR

を用いて立位，座位，倒れている人(横向き，縦向き)の姿

勢を判定する新たな手法を提案する． 

3.提案手法 
先行研究では，立位の検出に焦点が当てられており，座

位や倒れている人物の検出には対応していなかった． 

本研究では，3D-LiDAR を用いて取得された点群データか

ら，立位・座位・倒れている（横向き・縦向き）の人物を

分類する手法を提案する．  

LiDAR を用いて立位，座位，倒れている（横向き，縦向

き）の人物の点群を取得する際，LiDAR は周囲にレーザを

照射し，反射して戻ってきた時間や角度から 3 次元の点群

データを生成する．立位の人物は，地面から一定の高さま

で垂直方向に点群が分布する．座位の人物は，立位に比べ

て低い位置に点群がまとまり，地面と接する部分の点群が

密になる傾向がある．倒れている人物（横向き）は，水平

方向に長い点群の分布を示し，地面に近い位置に広がる．

LiDAR の点群取得の様子を図 1 に示す．同様に倒れている

人物（縦向き）は，その倒れている方向に応じて，水平ま

たは垂直に近い方向に点群が分布する．LiDAR の点群取得

の様子を図 1 に示す． 

判定を行う物体点群の検出には背景差分処理を用いる.

これは，事前に取得した周辺地図の点群データと，現在の

LiDAR で取得した周辺の点群データを比較することで，背

景以外の物体の点群を検出することができる．検出点群に

 

 
図 1 倒れている人の点群取得例 
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対して，PointNet を用いた深層学習モデルによって人物判

定および姿勢分類を行う． 

背景差分によって得られた人物候補の点群に対し，

PointNet を用いた分類モデルにより，人物判定および姿勢

分類を行う．PointNet は，点群の順序に依存せず特徴量を

抽出できる深層学習モデルであり，人物の点群の構造的特

徴を活かして姿勢の識別が可能である． 

本研究では，以下の 4 クラス分類を行う 

1. 立位 

2. 座位 

3. 倒れている人(横向き) 

4. 倒れている人(縦向き) 

4.実験と評価 
 LiDAR が取得した点群データから対象の人物の姿勢を判

定できるか評価するための実験を行った．点群情報を取得

する際に用いたLiDARはVelodyne社のVLP-16を使用した．

また，屋内で LiDAR から５ｍの距離で人物の点群情報を取

得した．これは先行研究[7]で示されたパーソナルスペー

スを侵害しない距離である．実験環境を図 2，図 3 に示す． 

学習データには，大学に迷い込んでしまった人を想定し

て，立位・座位・倒れている（横向き・縦向き），この 4

つの姿勢とした．PointNet が採用されている Classify 

point clouds using PointNet でクラス分類を行う際の学

習回数を 60 回，バッチサイズ 32 とし，機械学習の過程を

図 4 に，図 5 に結果を示す． 

図 4 からモデルは学習データに対しては高い精度を維持

している．テストデータにおいても 0.8 以上の精度を維持

していることがわかる．図 5 の結果を見ると，立位，座位，

倒れている姿勢(横向き)については完全な分類ができてい

るが，座位に関しては倒れている姿勢(縦向き)との混同が

見られた．これは座位と倒れている点群形状が類似してい

ると推察できる． 

5.まとめ 

本研究では，3D-LiDAR を用いて人物の姿勢を立位・座

位・倒れている(横向き)・倒れている(縦向き)の 4 つに分類

する手法を提案し，5m 先の対象に対して高精度な分類が

可能であることを確認した．学習データでは完全な精度を

示し，テストデータに対しても 80%以上の精度が示された．

しかし，座位と倒れている(縦向き)の混同が生じる結果と

なった．これは点群形状が類似しているためであると考え

られる．そこで今後の課題としては，LiDAR の設置角度や

高さの最適化，座位と縦向き倒位の判別精度の向上，さら

に人以外の物体を含めたデータセットの拡充を進めること

で，より実環境に即した人物判定の実現を目指す． 
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図 5 姿勢判定の結果 
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図 4 人物判定の学習過程 
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