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■■  ははじじめめにに  
ロボットは様々なセンサを用いて周囲の環境を正しく理

解し，その上で自分がどこに位置しているのかを正確に，
かつ継続的に知る必要がある．この技術はSimultaneous 
Localization and Mapping(SLAM)と呼ばれ，ロボット分野に
おいて近年広く普及している．しかしながら，多くのSLAM
技術は周囲の環境が静的であると仮定するため，歩行者
などの動的な物体が存在する環境では，正しく位置推定
を行うことが困難となる．このような環境に対し，センサデ
ータから動的な情報を取り除き，残った静的な情報のみを
用いて位置推定を行う手法が提案されている．しかし，こ
れらは周囲に動的物体が多数存在するような過度に動的
な環境では，残される静的物体に関する情報が極めて少
なくなるため，精度と頑健性が低下してしまう．本研究では，
深度カメラとIMUセンサを用いた動的環境に頑健な自己位
置推定手法を開発した．提案手法は，周囲に存在する物
体を3次元楕円体として表現し，姿勢，形状，速度を推定
することで動的物体の検出，追跡を行い，深度データから
該当の領域を除去する．また，物体観測とその運動推定，
静的な深度データのマッチング，IMUセンサ情報を同時に
最適化することで，動的情報を単に除去するのではなく，
位置推定の手がかりとして活用する． 
■■  活活動動内内容容  
１．システム概要 
本システムは，深度カメラとIMUセンサを用いて得られる

RGB画像，深度点群，慣性情報を入力として，センサと周
囲物体の状態を同時に推定する．最適化により得られた
物体情報は，地図データとして保持することで継続的に追
跡する．本システムは，まずRGB画像に対しYOLOv11を
用いて物体領域を検出し，深度点群と照合することで周囲
物体の大まかな3次元位置，形状，画像特徴量を得る．こ
れらを，地図データ中の物体情報と対応付け，一定以上の
推定速度を持つ物体と対応付いた場合，その観測物体を
動的と判定し，深度点群から当該領域を除去する．その後，
物体観測制約，物体運動制約，深度点群のマッチング制
約，慣性情報制約で構成される目的関数を最小化し，セン
サと周囲物体の状態を推定する． 
２．実験と評価 
 深度カメラとしてMicrosoft AzureKinectを用い，廊下，階
段，室内の3種類の環境にて実験および評価を行った．特
に廊下シーケンスでは，廊下を一周する間に2～4人の歩
行者が常にセンサ視界に入り続ける．全長の異なる廊下

(hw1: 120m，hw2: 100m, hw3: 130m)で実験を行った． 
 図1に，廊下シーケンスhw1における推定軌跡の図を添
付する．本研究では，最先端の3D LiDAR SLAM手法1，物
体情報をランドマークとするSLAM手法2,3，動的環境に対
処するSLAM手法4,5,6との比較を行った．図より，比較手法
に比べ，提案手法が高精度に自己位置を推定できている
ことがわかる．また，図2は，提案手法の物体推定と深度点
群から動的領域を除去する様子である．前方の歩行者が
静止している場合には物体除去は行われず，移動してい
る際には適切に当該領域を除去していることから，提案手
法が周囲物体速度を正しく推定し，動的物体の情報を除
去できることが確認できた．  
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図図  11  提提案案手手法法にによよるる物物体体推推定定おおよよびび動動的的物物体体除除去去のの様様子子 

図図  11  各各手手法法ににおおけけるる軌軌跡跡推推定定結結果果 
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