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研究成果の概要（和文）：  

ロボットによる日用生活用品の取り寄せや片付け作業を実現するためには、居住環境に散在
する多様な日用小物品の情報構造化が不可欠である。家具や生活用品のある日常生活環境に、
生活者のプライバシーを侵すことのない最小限のセンサを配置し、生活行動モデルに基づいた
居住者生活行動推定手法と家具配置計測法を開発した。フロアセンサ、センサつき収納庫およ
び、視覚つき移動ロボットによる日用品の追跡・認識手法を明らかにした。 

 

研究成果の概要（英文）： 
An approach to tracking objects in an everyday environment has been proposed. Minimal 

sensors are installed in the environment in order not to invade privacy of a resident. 

Human behavior is estimated based on the minimal sensor information and the human 

behavior model. Information obtained from a floor sensor, an intelligent cabinet and a 

vision sensor installed on a mobile robot is utilized to track objects moved by the resident. 
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１． 研究開始当初の背景 

 

家庭内での日用品の取り寄せや片づけは、
高齢者や身体障害者のための基本的な生活
支援作業であり、これをロボットが実行でき
るようになれば社会的経済的効果は極めて
大きい。ロボットによる作業の実行には、作
業対象となる日常生活小物物品について、そ
れがどのようなものか？ 環境内のどこに

あるのか？ といった情報が必要になる。 

 

日常生活環境はその構造も構成も複雑で
あるうえ、生活者の種々の活動により時々
刻々変化する。このため単体のロボットに搭
載しうるセンサや情報処理機構で必要な情
報を認識・獲得することは困難である。そこ
で、最近急速に発展したＩＴ技術を取り込み、
ロボットを取り巻く環境側に、センサやＩＣ
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タグなどを配置し、ネットワーク接続したう
えで、プログラムや操作情報などを含め必要
な環境情報を供給することにより、ロボット
が行動し易い環境にかえようという環境情
報構造化の試みが活発化している。これまで
の国内外での研究開発により、 

(1) 日常生活環境での人間やロボットの動き
の追跡や認識 

(2) 建物の構造など日常生活空間の三次元地
図の構築 

については基本的な技術の蓄積がすすんで
きている。 

 

しかし人間やロボットが操作し運搬する日
常生活用品は、数が多く、多種多様であるう
え、環境固定型のビジョンで追跡管理するに
は小さすぎるし、RFID タグを貼付してもそ
の可読範囲と位置検出分解能が相反するた
めに環境固定型タグリーダでは十分な精度
で追跡管理できていなかった。そのうえ、人
間の生活活動により、それらの使用・消費・
移動・放置が頻繁に行われる。このため日常
生活用品の情報構造化は容易でなく、ほとん
ど研究されていなかった。 

 

２．研究の目的 

 

家庭や高齢者施設などの居住室において、
ロボットによる日用生活用品の取り寄せや
片付け作業を実現するため、居住環境に散在
する日用小物品の情報構造化手法を確立す
る。居住者のプライバシーの確保とロボット
による生活支援作業の実現を両立するため、
低分解能で大域的な物体検出が可能な環境
固定型センサと、高分解能で狭視野の物体認
識が可能な移動ロボット搭載型センサを補
完的に用いて、日常生活小物用品を計測・追
跡する手法を開発する。固定型センサはほぼ
環境全域をカバーし物体の移動を常時検知
するが、生活者の識別や振る舞いの直接検出
はしない。一方、ロボット搭載センサは視野
範囲が狭く、その存在や注視域内に入ったか
どうかを居住者が検知できるので、必要なら
ば忌避できる。これによりプライバシーの確
保はできる。 

 

３．研究の方法 

 
居住用個室に限定しても、日用小物のすべ

ての配置情報を直接計測できるようにセン
サを配置することは、現実的には難しい。死
角領域をなくそうとするとセンサの数が膨
大になってしまう。そこで、本研究ではハー
ドウエアによる直接的な日用品センシング
機能として 
(1) 環境固定センサによる日用小物用品の

低分解能検出・位置計測機能 

(2) 物品の出納を検知するセンシング収納
庫 

(3) 狭視野高分解能ビジョンと物体操作マ
ニピュレータを搭載した移動ロボット 

を開発するとともに、居住者の生活行動の長
期観測と日用品の異動分析を行い、センサ情
報を統合したうえで 
(4) 居住者行動モデルとセンシング履歴と

に基づく日用品位置推論追跡システム 
を開発する。これにより観測情報の欠落を補
完する手法を確立し、ロボットがいつでもア
クセスできる日常環境の実時間情報世界像
の構築を図る。 
 
まず、日常生活用品の所在に関し、異なる

精度や分解能を有するセンシング機能を、生
活環境中の個々の空間領域毎にその空間属
性に応じて賦与する手法を開発する。また、
生活支援作業を行うロボットに狭視野高分
解能高精度センサを搭載し、これを移動型日
用品センサとして用いて環境側のセンシン
グ機能の不備を補完する。さらに、日用品を
使用し移動するのは生活者であるので、環境
固定センサによって生活者の概略の所在場
所を追跡する手法を実装し、すべてのセンサ
情報を統合することにより、環境内の日常生
活用品の追跡と、情報構造化を達成する手法
を開発する。 
 

環境固定センサによる日用小物用品の検出
および位置計測機能を以下のように実現す
る。 
 
① センシングフロア：  
居住者が使用し転がり落ちた小物、放置さ 
れた小物を検知し、その位置を計測できる
フロア（床面）センサを開発する。床面と
平行で床上 1cm 程度の高さに掃引面を配置
したレーザレンジファインダを用いる。壁
面にミラーを設置することにより、複数の
レーザレンジファインダを用いたのと同じ
効果を得る。レーザレンジファインダ掃引
面を床面直近に設置するため、家具などに
短く細い脚を付けて底面を床面から浮かせ
ることにより、それが部屋の中央部に置か
れた場合でも、死角領域をほぼゼロにする
ことができるうえ、床面に存在する小さな
日用品も検知できる。  

 
② 物品の出納を検知するセンシング収納庫 

RFIDタグリーダアンテナと重量センサ付
き天板とを組み合わせた棚板で構成され
た収納庫を開発する。物品に RFIDタグを
貼付することに\\より、収納庫への出納と
その位置を計測する。 

 
③狭視野高分解能視覚を搭載した移動作業



ロボットの開発 
テーブル上やフロア上に置かれた日用品
の形状情報を獲得する 3次元視覚機能を開
発し、移動ロボットに実装搭載する。 

 
上記のセンサを居住空間に配置したとして
も、テーブル、ベッド、椅子の上など、セン
シング機能のない領域が残る。生活環境中の
センシング機能のない領域に対して、ロボッ
トが接近し日用品センシングを行うことに
なるが、あてもなく探し回るのは効率が悪い。
人間の生活を妨げることなく、効率よくセン
シングする手法が必要である。 
 そもそも日用品の配置が変化するのは、人
が使用するからである。人がいつ、どのよう
に移動したかがわかれば、日用品追跡の有力
な手がかりになる。 
 
日用生活用品は、居住者が手にとって使用

し始めた時点でそれ以降の追跡はできなく
なり、使用後、環境内のセンシング機能のな
い領域に放置された場合には、システムは対
象を見失うことになる。居住者の使用による
この時間的空間的データ欠落を解決するた
め、その行動から日用品の存在場所を推定し、
ロボットのセンシング機能で発見確認を試
み、その効果と限界を明らかにする。そのた
め以下の諸手法を開発する。 

(1) 居住者行動モデルの構成手法 
(2) 居住者行動センシングと履歴記述手 
  法 
(3) 日用品位置の推論 

 
生活環境中のセンシング機能のない領域

に対して、ロボットが接近し日用品センシン
グを行う手法を開発する。すなわち、日用品
の存在推定にもとづいて、テーブルその他の
家具上面を視覚探索し、日用品の有無を検出
し、その日用品を認識する手法を開発する。 
 
以上の手法について、模擬環境で実証実験を
行う。 
 
実証実験：開発したセンシングシステムに加
え、ベッド、知的冷蔵庫、ソファ、椅子、テ
レビなどで構成された居室を、ロボットタウ
ンプラットフォーム実験住宅に実装し、長期
にわたる実証実験を行い、日用品追跡精度の
検証と、対象日用品の数と種類の拡大をはか
る。実験を円滑に実施するため、(1)外部か
らの日用品の持ち込み作業と初期情報構造
化の技法、(2)ロボットによる分類格納と情
報構造化技法を実装する。 
 
４．研究成果 
 
家庭や高齢者施設などの居住室において、

ロボットによる日用生活用品の取り寄せや
片付け作業を実現するため、居住環境に散在
する日用小物品の情報構造化手法の研究を
行った。開発したセンシングフロアとセンシ
ング収納庫に加え、椅子、ベッド、テーブル
などを配置した模擬環境を構築した。これは、
居住者のプライバシーの確保の観点から、生
活空間全域を常時計測するようなビジョン
センサは導入することなく、ロボットによる
生活支援作業の実現を目指すものである。こ
の模擬環境を用いて、以下のようなセンシン
グ機能を実現した。 
(1) 生活行動モデルの構築とこれに基づく居

住者の生活行動推定： 
 センシングフロアで得られる人の足、家具、
および日用小物からの輪郭情報について、そ
れらを分離・解釈するため、人の生活行動モ
デルを構築した．さらにこのモデルに基づい
て，椅子やベッドなどの家具配置と，椅子へ
の着座やベッドでの横臥あるいは立位停止
などの行動推定とを同時に実現する手法を
あきらかにした． 
(2) 視覚つき移動ロボットによる日用品配置

変化の検出と変化物品の認識： 
 居住者の活動により、時間の経過に伴って、
室内の日用小物の配置が変化する。カラー情
報と奥行き情報を獲得できる KINECT センサ
を搭載した移動ロボットを用い、フロアセン
サでは検出できないテーブル、机などの家具
上の小物物品の配置変化を検出する手法お
よび変化した物品の認識手法を明らかにし
た。 
(3)環境内に分散したセンサによる情報構造
化の全機能を統合するシステムアーキテク
チャを考案した 
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