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氏 名 鮫 島 一平

（論文 内容 の要 旨）

ロボ ッ ト用 地図の研究 は2次 元 ・3次元 の 占有格子 地図は広 く研究 され てい る．

人 と環境 を共有 す るロボ ッ トは，周 囲の環境 を認識 し，人や障害物 を避 けて安

全 に移動す るこ とが求 め られ る． 占有格子地 図に様 々な情 報 を付与す る研 究は

な され てい るが，サー ビス ロボ ッ トでの使 用 を前提 と し，人，物体 由来 の複数

の情報 を組 み合 わせ，屋 内 ・屋外環境 で地図 を構築 した例 は ない ．複数 の情報

を用い て屋 内 ・屋 外で地 図を構築 し，環境 情報 を蓄積す る手法 は， ロボ ッ トサ
ベ

ー ビスを普及 させ てい く上 で重要 な課題 で ある．そ こで本研 究 では，安全 ・効

率的 な移動 と高度なサー ビス提供 を実現す るた めの地 図 を屋 内外 で構築す る手

法 を提案す る．本研 究 では，人 の識別 ・分類 に有用 な指標 として 「人 体寸法情

報」 に， ロボ ッ トの移動 に有用 な情報 として 「人 の移動軌跡 」 「障害物 の変化

情報」 に着 目し地図 の構築 を行 う．

人体寸法情報 は，対象者 の合 わせ たサー ビスを提供す る上で重要 な指標 で あ

る．本研 究では， 日本人成人男性 の人体寸法 のデー タベ ース を統計解析 した．

そ の結果 ， ロボ ッ ト搭載セ ンサか ら計測可能 な少数 の項 目か ら全身 の人体寸法

を推定 で きるこ とを示 した．

人 の移動軌跡 由来 の情報 は，人の行動傾 向を推 定す るの に重要 な指標 となる．

本研究 では，LRFを 用 いた クラス タベー スSJPDAFsに よる歩行者 追跡 手法 を紹介

し，そ こか らロボ ッ トに有用 な指標 を算 出す る手法 を示 した ．

障害物 の変化 情報 は，従来 の ロボ ッ ト用地 図では反 映 しに くい，動 的 な障害

物 を考慮す る上で重要 な指標 とな る．本研究 では，動 的 な障害物 を考慮す る手

法 として障害物 の存在頻度 ・変化 頻度情報 を付 与 した地図 を構 築 した．ま た，

本研究 で用 いた ドロネ ー三角形 分割 を用い た障害物 の認識 手 法 につ いて解 説 し，

認 識結果 か ら障害物 の存在頻度 ・変化頻度 を算 出す る方法 を述 べた．

本論文 では， これ らの要 素か ら構成 され る人環境 情報地 図 を屋 内移動 ロボ ッ

ト，屋外環境 移動 ロボ ッ トに適用 し，屋 内展示施設 ，市街地 とい った実環境 に

お いて，人の活動情報 を適切 に地 図に反 映で きてい るこ とを確認 した．



氏 名 鮫島 三平

（論 文 審 査 結 果 の 要 旨）

本研 究は，移動 ロボ ッ トで利用 され る環境地図について，人体寸法、人の移動軌跡 、環

境の変化 を付与 した地図の構成法 とそれ を利用 した計画法 を提案 してい る．従来，個別 に

扱われてきた複数 の環境情報 を，ロボ ッ トの経路計画や ロボ ッ トサー ビスの設計に利用可

能な地図 とい う形 で記録す ることが可能 となった．この複数の環境情報 を屋 内外で蓄積 し

利用する手 法は，特に人 と環境を共有す るサー ビスロボ ッ トにおいて非常に重要 となる．

本論文の主な成果 は，以下に要約 され る．

1．既存のデータベースに対 し統計解析 を行い， ロボ ッ ト搭載セ ンサで計測可能な6つ の計

測項 目か ら全身52項 目の人体寸法が復元可能なことを示 し， ロボッ トが実時間 ・非接触で

人体寸法 を推定す ることを可能 とした．これに より， ロボ ッ トが個人識別 ・分類 に人体寸

法を利用す ることが可能 とな り，対象 に合 わせたサー ビスを提供す ることが可能 となった．

また，既 に定義 されている人体寸法 を推定で きることか ら，将来的には人体寸法を参照 し

ている既存 のサー ビス との連携が期待で きる．

2．提案する人体寸法推定手法に加 え，環境 中の人の移動軌跡 ，環境の変化情報 を付 与 した

地図を構築す る手法 とそれ らを利用 した経路計画，サー ビスについて提案 している．従来，

複数 の人 ・物 由来の情報 を地図 と合わせて ロボ ッ トで利用す る手法 は提案 されてお らず，

局所的 な移動計画や予めモデル化 された領域の抽 出に留 まっていた． このため，提案手法

によ り』ポ ッ トは複数 の情報 を参照 した経路計画やサー ビス提供が可能 となる．

3．開発 したシステムの効果 を計るため，日本科学未来館，つ くばチャレンジ2013な ど，今

後サー ビス ロボ ッ トの実用が期待 される屋内展示施設 、屋外遊歩道環境 にて実証実験 を行

い，その有効性 を示 している．、これ らの実環境 で人の移動軌跡 ，環境の変化 を計測 し，実

際の環境の使 われ方に即 した情報が付与 された地図が構築 されていることが確認 された．

これ らの実験で取得 した移動軌跡 はのべ12000本 以上にわた り，本システムを搭載 した ロ

ボ ッ トはこの ような多数 の歩行者が存在す る環境で稼働 し続 け，そのシステ ムの信頼 性も

高い．

以上のよ うに，本論文 は高い効率性 ・安全性 を備 えた ロボ ッ トサー ビスの実現に大 きく

貢献 してい る．よって本論文は，博士 （工学）の学位論文 としての価値があるもの と認 め

る．

一＿ ＿ ＿ ＿ ＿＿ ＿＿ 」


