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1 はじめに
現在、小型センサを環境に配置して周囲の温度分布
や物体の位置を取得するセンサネットワークの研究が
注目されている。このセンサネットワークをコミュニ
ケーションロボットの環境認識に導入すると、ロボッ
ト自身が持つセンサのみでの認識に比べ、ロボットの
認識力を向上できる。
本研究では、“センサを取り付けた多数のオブジェク

トが存在する環境” を想定する。そしてロボットは、“
正面にあるオブジェクト” や “近くにあるオブジェク
ト”を利用したコンテンツを提供する。コンテンツと
は、“机の上にあるオブジェクトについて会話する”な
ど、人間とのコミュニケーションの内容である。しか
しセンサが増加すると、コンテンツの内容に関係ない
センサデータも増加する。すると、コンテンツで扱う
センサデータを取捨選択する処理が必要になり、リア
ルタイム性が要求されるコミュニケーションロボット
には好ましくない。そのため、コンテンツに応じて必
要なセンサを選択する機構を用意することが望ましい。
実世界における空間検索の研究には、OASISS[1]が
ある。OASISSは様々なセンサを利用して、検索対象が
存在している空間範囲の情報を取得することができる。
例えば、部屋を仮想的に 4区画に分割した場合、ユー
ザ (検索対象)がどの区画に存在しているかを知ること
ができる。また、データ取得を行うセンサを選択する
研究としては、MARS[2]が挙げられる。MARSは、任
意の座標を中心とした球形や立方体の内部にあるセン
サからのデータ取得を実現している。
しかし、これらの従来研究では空間内の任意の座標
を基点とした相対的な空間範囲指定を想定していない。
そのため、ロボットのように “方向”を持ち、任意の座
標に移動するオブジェクトを基点とした空間範囲指定
には適用できない。また従来研究では、球形や立方体
のようにあらかじめシステムが提供している空間範囲
でしか検索を行うことができない。そのため “ロボット
の周囲 1mと前方 2m”のような、単純な図形だけでは
表現できない空間範囲は検索できない。以上の理由よ
り、(1)任意の位置を基点とした空間範囲指定の手法、
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(2)複雑な空間範囲を表現する手法、が必要である。
そこで本研究では、幾何学モデルを利用したセンサ
検索システム Sakutyを提案する。Sakutyはクエリで
位置と方向を指定可能にし、任意の位置を基点とした
空間範囲指定を提供する。また Sakuty は、扇形・円
錐・円形・球形・正方形・立方体の 6つの幾何学モデ
ルを複数組み合わせたセンサ検索を提供する。これに
より Sakutyは、複雑な空間範囲でのセンサ検索を実現
できる。

2 背景

2.1 センサ
本研究では、センサとしてU3Dを扱う。U3Dは、超
音波を利用して 3次元座標を取得できる。U3Dは、セ
ンサ毎に設定された IDとセンサの現在位置を示す x,y,z
座標を提供する。3次元座標を取得する周期は環境内の
U3Dの数に依存し、多数の U3Dを使用すると、デー
タ取得周期が長くなってしまう。

2.2 コミュニケーションロボット
コミュニケーションロボットは、人間とのコミュニ
ケーション能力を持ったロボットである。ロボットが
環境のセンサから周囲のオブジェクトの状態や位置関
係を把握できれば、オブジェクトに関する話題で人間
と対話可能になる。また、ロボットはリアルタイムに
コミュニケーションを行う必要があるため、余計なセ
ンサデータを処理することでロボットの負荷を増やす
のは避けなければならない。

3 センサ検索システム

3.1 幾何学モデルによるセンサ検索
Sakutyでは、任意の位置と方向を指定し、そこを “
基点”とする幾何学モデルを構築して、幾何学モデル
の内側にあるセンサのみをロボットに通知する。
基点の位置と方向を指定する方法としては、3次元
座標とベクトルを直接指定する方法と、基点となるオ
ブジェクトに取り付けられた U3Dを指定することで、
座標とベクトルを間接的に指定する方法がある。前者
の方法は、SLAMなどを用いて基点の位置と方向を取
得できる場合に用いる。後者の方法は、基点の位置と
方向を取得できない場合に用いる。
センサを検索する空間は、幾何学モデルを指定するこ
とで形成される (図 1)。Sakutyは、幾何学モデルとし
て扇形 (fan)・円錐 (corn)・円形 (circle)・球形 (sphere)・
正方形 (square)・立方体 (cube)を提供する。幾何学モ
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デルは、半径や一辺の長さなどの要素を指定し、その
形状を変化可能である。Sakutyは幾何学モデル内部に
センサが存在する場合、該当するセンサの情報をロボッ
トに通知する。さらに、上記の幾何学モデルを複数指
定し、それらの積集合・和集合を計算することで、単
純な図形だけでは表現できない空間範囲を形成するこ
とが可能である。

図 1 幾何学モデル (扇形)を用いたセンサの空間検索

センサ検索では、同じ空間範囲を何度も使うことが
考えられる。Sakutyは、幾何学モデルを複雑に組み合
わせるクエリに対して、別名 (エイリアス)を付けてク
エリを簡略化できる。
クエリの具体例を以下に示す。このクエリでは、po-

sitionと vectorにより基点の位置と方向を指定し、基
点の前方 1m先を中心とした半径 0.5mの球形 (sphere)
の内部にあるセンサを要求する。
search position 0 0 0 vector 1 0 0 sphere 1000 500

3.2 システム構成
システム構成を図 2に示す。Sakutyでは、以下の 3
通りのデータフローがある。
3次元座標の取得 U3Dはセンサの 3次元座標を取得
し、取得したデータをサーバに送信する (a)。メッセー
ジ受信機構が U3Dからデータを受信した場合、U3D
dataリストに格納する (b)。
エイリアスの登録 メッセージ受信機構がエイリアス
登録要求を受信する (i)と、エイリアスリストに新規エ
イリアスを登録する (ii)。
センサの検索 ロボットはセンサ検索クエリをサーバ
に送信する (1)。メッセージ受信機構は受信したクエリ
をクエリ解釈機構に渡す (2)。クエリ解釈機構はクエリ
の内容を読み取り、必要に応じてエイリアスの展開を
行う (3)。クエリで指定された空間範囲を形成し、セン
サ検索機構に対してその空間の検索を要求する (4)。セ
ンサ検索機構はU3D dataリストを参照して (5)、指定
された空間範囲の内部にあるセンサを検索する。検索
結果として、該当するセンサの情報をロボットに通知
する (6)。

図 2 システム構成図

4 評価実験
Sakutyがコミュニケーションロボットにとってリア

ルタイム性を確保できることを示すために、サーバにク
エリを送信してから検索結果が返ってくるまでに要す
る時間を測定する。本実験では、“U3Dの個数”と “ク
エリの内容”を変化させる。実験は、ランダムな 3次元
座標を持つU3Dデータをサーバに送信するシミュレー
ションを用いて行った。実験結果を図 3に示す。横軸
がU3Dの個数、縦軸が応答時間 (ミリ秒)である。100
個のU3Dを配置した環境において、3つの幾何学モデ
ルの集合演算を行うクエリを送信した場合、応答時間
は 3ミリ秒ほどであることが分かる。人間とのコミュ
ニケーションを考える場合、遅延が 3ミリ秒ならば問
題なくコミュニケーションができる。よって、Sakuty
はリアルタイム性を確保できる。

図 3 応答時間

5 まとめ
本研究では、幾何学モデルを利用した空間範囲指定
によるセンサ検索システム Sakutyを提案した。Sakuty
は任意の位置を基点とした空間範囲指定を実現し、幾
何学モデルを組み合わせることにより様々な空間範囲
を表現することを可能にした。Sakutyを利用して環境
内のセンサデータを選択、取得することにより、コミュ
ニケーションロボットが独自でセンサの取捨選択をし
なくてもよく、リアルタイム性を持った環境認識が可
能となる。
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