
Abstract—This paper describes autonomy navigation 
functions for mobile robots including auditory functions 
that authors are working on. Mapping, localization, static 
obstacle finding, moving human finding & prediction, 
path planning, path following, and sound source mapping 
are denoted. 
 
1. はじめに 

 

本報告では、自律移動するロボットのために必要

な自律知能として、地図作成、位置認識、障害物発

見、人追跡、経路計画、経路制御、音地図作成など

の手法を組み合わせて実現する手法について紹介す

る。光学センサとしては LIDAR を、音センサとして

は、著者らが開発してきた全方位低サイドローブマ

イクアレイを利用している。Fig.1 に日本科学未来館

用に開発した Peacock を示す。最上部にマイクアレ

イを搭載し、LIDAR は中段におくことにより、目立

たなくすることと、なるべく下方の検出領域を拡大

させることを目指している。外装はタッチセンサに

より構成され、触るとロボットが停止する機構とな

っている。 
 

 
Fig.1. Mobile Robot Peacock equipped with LIDAR 
and microphone array 
 
2. 自律移動のための諸機能 

 
 自律移動を行う際に、地図やその地図座標系での位

置を利用者と共有できないと、利用者にとって意味

のある行動をとることができない。ここでは LIDAR

を利用して、人の頭上の高さで二次元地図をまずつ

くり、その二次元地図を初期値として三次元地図を

作成している。日本科学未来館３Fのフロア図と作成

した二次元地図を Fig.2 に示す。位置認識も同様に

人の頭上の高さを利用して行い、多数の来館者があ

った際にも、位置認識を安定に行えるようにしてい

る１）。 

 

 
Fig.2. 3rd Floor Plan of National Museum of 
Emerging Science and Innovation (up) and obtained 
map using LIDAR (bottom) 
 

 

 

 
Fig.3. Localization result of about 2.5km run(up), 
detected static obstacle map(center), and detected 
walking human trajectories of 120,000 people. 
(bottom) 

 
 Fig3 (上)図は、3 時間で約 2.5km の走行を行っ
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た際の自己位置認識結果を示している。この実験に

おいて、particle filter の共分散は、角度で最大

0.07[rad]、平均 0.032[rad]、xyの面積で最大：

567 [cm2]、平均 73[cm2]であった。 

 次に Fig3(中)図は、静止障害物の存在確率を示し

ている。フロア内には、椅子、掲示板、子供が展示

物を見るために上るスツールなどが存在しており、

それらを地図に登録したものである２）。 

 最後に Fig3（下）図は、1 日観測したときの移動

している人の軌跡のべ 12万人分をプロットしたもの

である。色は速度を表している２）。 
 
3. 音地図作成 

 

 ビームフォーミングの効果を最大化するために、

32ch のマイクの最適配置問題を探索的に求めた。約

16,000 通りの配置候補の中で、全周波数帯域に渡っ

てメインローブ幅が小さく、サイドローブとの感度

差が大きくなる配置を選択することにより、サイド

ローブゲインで全周波数帯域の平均で-16.8[dB]の

感度の配置が得られた。Fig.4 に感度分布を示す
3）。 

 

 
Fig.4. Directivity pattern of devleoped 32ch 
microphone array that focus on upward direction. 
 
 各瞬間には、定位した角度がわかるので、bearing 

only SLAM を実現する方法として、RANSAC を用いた

motion stereo 法により、音源地図を得る方法を提

案した
4）。本手法を用いて、11 音源の地図を作成

した結果を Fig5に示す。 
 

 

 
4. まとめ 
 
 本稿で示した peacock は、G 空間 Expo2013 で未来

館を 3 日間にわたって自律走行を行った。また筆者

らのグループでは同様の手法で、屋外を走行する

segway
5）、prius

6）、建設機械
7）と、さまざまな車両

を自律移動させてきている。講演ではそれらの個別

の案件についても紹介したい。 
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