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1．はじめに 
 少子高齢化社会を迎えた日本は介護人材の不
足が深刻化しているとされ，介護分野における
ロボットの活用が必要とされている．例えば老
人ホームにおいて認知症を発症した老人の夜間
の徘徊などに対処するためには，24時間体制で
見守りが必要となる．しかし，人間がこれに対
処することはコスト・労力的に困難である．そ
れをロボットによって自動化するためには，監
視カメラや臨床センサーなどによる監視も考え
られるものの，プライバシーの侵害といった倫
理的な問題をはらむ．また，監視されていると
いうことから，ストレスを与えてしまう恐れが
ある． 
安全を確保しつつ尊厳を守るためには，対象

人物から得る情報が可能な限り少ない状態でロ
ボットを稼働させることが重要である． 
2．提案手法 
 本研究では，夜間且つ老人ホーム内での運用
を想定し，対象となる老人を自動追従及び特定
の領域に進入した際の警告音による呼び止めを
目的とする，ロボットのための LIDAR を用いた
対人追従システムを提案する．LIDAR を用いて
対人追従するために，自己位置推定と地図作成
を同時に行う SLAM[1]を用いる． 

LIDAR は Shenzhen Yuedeng Technology 社
の360度2次元レーザースキャンが可能な YDLID

AR X4，SLAM には2次元レーザーのみで扱える
Google 社による Cartographer[2]を使用する． 

LIDAR で人や壁などの周囲環境の距離を測定
し，得られたデータから Cartographer でマッピ
ングしていく．生成した地図上で LIDAR によっ
て取得した情報から壁や対象人物の位置を特定
し，ロボットの経路を作成及び対人追従を行う．
対象人物が進入禁止領域に設定された場所に進
入した場合は呼び止め，または待機する． 

想定する運用の概要を図１に示す．LIDAR を
腰の高さに設置し，事前に自動走行で屋内の地
図を生成しておき，進入禁止領域を職員に設定
してもらう． 

 
 
 
 

設定を済ませた後，利用者の追従を開始．設定
した領域に進入したとき，例えば屋外であれば
警告音で呼び止める．別の利用者の部屋やトイ
レであれば呼び止めはせず入口で待機する． 
開発環境は OS が Ubuntu18.04 LTS，ロボッ

ト用ソフトウェアプラットホームの ROS melodi

c を使用する． 

 

図１ 運用想定 

3．実験 
3.1  地図データ生成 
 YDLIDAR X4と Cartographer を使用して生
成される地図の精度を確認するため，データ可
視化ツールの Rviz を用いて，室内にて LIDAR

を台車に乗せて移動し SLAM を行った．実験場
所を図2の(a)に示す．スタートは画像の奥のドア
から手前に移動した． 
3.2 移動体検知用の測定と解析 
 想定する追従を行うためには移動体を検知す
る必要がある．測定場所を図2の(b)に示す．今回
は LIDAR 固定し，レーザーの高さは約0.82[m]，
人が(b)右の円の部屋から左の円の部屋まで移動
する間の測定と，移動中に人とすれ違う場合の
測定を行った．測定したデータを解析し，距離
差分，検知物の XY 座標の推移から移動体の検知
が可能かを調べた．又，移動体の座標と時間か
ら速度を算出し、人かどうか判別できるかを確
認した． 

      
(a)           (b) 

図2 実験場所 
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4．実験結果 
 図2(a)の場所を SLAM で生成した地図を図3に
示す．地図の白い部分は移動可能なスペース，
その内側の色が変化している場所は移動の軌跡，
黒い部分は壁や置物などの障害物を示している．
緑の線はリアルタイムで検知している物体の位
置を指している. 
 図4は図2(b)の実験における，ある瞬間のスナ
ップショットであり，LIDAR からの距離差分を
示す．Y 軸の値が測定した1周期前の距離との差
分となる．図4上のグラフが，人が2つの部屋を
移動した際の差分．図4下のグラフが移動中に人
とすれ違った際の差分である．どちらも-25[°]

から25[°]の間で移動量が大きい物が検知できて
いる。図4下は2人で行ったが移動物と間違えそう
なノイズが発生した． 

測定した角度と距離から，測定開始0[ms]と10

95[ms]，2047[ms]後の検知物の XY 座標を算出
した．結果を図5に示す．図5の丸で覆っている
点群の Y 座標が時間経過で増加している．又，1

095[ms]，2047[ms]時点で移動体と考えられる点
群の中で Y 座標の値が最も大きい座標2点と時間
差から速度を求めた.表1に各時間の座標を示す．
値は約1.365[m/s]となった．これは健康な高齢者
の歩行速度と近い値である[3]．このことから人
の判別が出来たと言える． 

 
図3 生成された地図データ 

 
図4 距離差分 

 
図 5 検知物の XY 座標 

表 1 各時間の座標 

経過時間[ms] X[m] Y[m] 

1095 2.868064 -0.15031 

2047 1.828633 0.629649 

 

5．考察 
図2と図3より，壁やドアが開いている状態な

ど実際の構造に近しい地図が生成できており，
本研究で使用した YDLIDARX4と Cartographer

による SLAM は可能で，想定している運用に適
用可能であることが確認できた．図4から，ノイ
ズによって追従先を見失う可能性が考えられる．
これは距離差分に対して1周期ごとの人の移動量
で閾値決め，調整することで軽減でき，より追
従の精度を高めるにはカメラと併用することが
必要になると考える．図5からは時間経過と共に
点群が動いている様子が見て取れる．この点群
に人間の胴体の幅を比較することで人の判定の
精度向上に繋がると考えられる． 

6．おわりに 
 本研究では，室内における老人を対象とした
対人追従を目的とし，それに利用する SLAM や
移動体の検出方法について確認した． 
 今後は，移動体か人かの判定を行う機能や，
経路計画の手法についての検討を行い，システ
ムの完成を目指す． 
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