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1. はじめに
近年，少子高齢化により高齢者の割合および要介
護者数が増加しており，併せて介護者への仕事の負
担が増加している．移動補助器具として車椅子が広
く使われているが，自操式の車椅子の利用には腕力
が必要であるといった問題があり，介助者を時間的
に拘束してしまうことが課題である．
そこで，本研究では自操式車椅子に対して，後方
からの移動補助および追従技術の提案，開発を行う．
先行研究として，水野 [1]による Kinect v2を使用し
た後方及び横から追従する支援ロボットの開発など
があるが，直進動作のみの追従が行われており，カー
ブを曲がる動作の追従はできないため，進路変更が
できないのが現状である．これを受けて，アテンド
ロボットが後方から車椅子の位置を推定するシステ
ムの開発を行う．車輪部分の距離情報から絶対位置
および角度を推定し，それらのパラメータを用いる
ことで安定した追従が可能となる．

2. 追従ロボット概要
本研究で用いる追従ロボットの外観を Fig. 1 に
示す．奥行き情報の測定には，インテル株式会社の
Intel RealSense Depth Camera D435を用いた． Fig. 2
に示すように，後方から特徴点を測定し，自己位置
および対象の姿勢を推定するシステムを構築する．
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3. 追従対象物の姿勢推定法
推定のイメージを Fig. 3に示す．始めに RealSense
を用いて奥行き情報を取得する．y 軸方向において
三層分の測定領域を設定し，2 回の最小点探索によ
り n層目における左右の車輪部 𝑃𝐿

𝑛 , 𝑃𝑅
𝑛 を測定する．

x軸と 2点を結ぶ直線の成す角度を求め，x, z座標と
角度の情報と，追従ロボットの車輪の回転速度など
から求まる情報を用いて，車椅子の姿勢情報 𝑃𝑜𝑏 𝑗 を
求める．式 (1), (2)によって，姿勢情報 𝑃𝑀

𝑛 を求め，
式 (3)によって車椅子の姿勢情報 𝑃𝑜𝑏 𝑗 を求める．
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Fig. 3 推定手法のイメージ
4. 追従シュミレーション
車椅子との適当な距離を保ちつつ，後方から追従
することを想定している．このときの姿勢推定の検
証として，対象が時計回りに旋回動作を行い，追従
を行った．Fig. 4, 5 に推定結果を示す．角度が変化
しても，ロボット側から見た対象物の姿勢推定が実
現可能であることが確認できる．
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Fig. 4 追従経路
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Fig. 5 相対角度

5. まとめ
本研究では，後方からの車椅子の位置推定を目的
としており，シュミレーションで推定結果が追従に
活用できていることが確認できた．特徴点が少ない
対象でも，リアルタイムに位置推定が行えるため，
より安定した追従や移動支援への活用が期待できる．
今後，さまざまな環境下での支援が可能となり，医
療や介護の現場の負担軽減に貢献したい．
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