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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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■■  ははじじめめにに  
近年，製造分野でもGXやSDGsなどを通じた環境負荷

低減への取り組みが求められている．中でもプラスチック
は石油由来で，廃棄時のCO₂排出やマイクロプラスチック
による海洋汚染の課題が顕在化している．天然由来の代
替材料もあるが，食料資源や森林破壊などの課題が残る． 
そこで著者らは，未利用森林資源である竹に着目し，竹

のみを用いた成形体の作製を試みている．竹はイネ科の
ため成長が速く，木質化によって高い強度を示し，その維
管束の比強度・比剛性はガラス繊維に匹敵すると報告され
ている．また，竹の有効利用は「竹害」の抑制にも寄与する． 
本研究では，エンドミル精密加工で均一に維管束に沿

った切りくずとして高品質化したファイン竹繊維を抽出し，
維管束まわりに残る植物由来のリグニンを天然の接着成分
として活用し，竹100％で自己接着成形体を得ることを目的
としている．それにより，竹の高い成長性と機械的特性を
基盤とした持続可能な生産システムの構築を実現する． 
■■  活活動動内内容容  
 図1の通り，竹100％の自己接着成形体は，マシニングセ
ンタで抽出した高品質ファイン竹繊維を金型に投入し、加
圧加熱することで成形される．我々は，「竹繊維の抽出方
法の検討」，「加圧加熱成形の条件選定手法」，「歯車への
応用利用の検討」について研究を進めている． 
1．竹繊維の抽出方法の検討 
 成形体の強度は，セルロースを主成分とする維管束鞘が
担う．著者らは，その繊維を切断せずに抽出するため，マ
シニングセンタによる切削加工を採用した．しかし，繊維の
ばらつきが残り，これが成形時の小孔や隙間（ポロシティ）
発生要因となり，成形体強度が低下する課題があった．天
然竹筒は、だ円体であり、切削時に強制振動が変動するこ
とが原因と推定される．そこで，切削音を用いて強制振動
の変動を検知し1)，リアルタイム（図2）に加工条件を最適化
するシステムを試作した．その結果，繊維ばらつきの低減
に成功し，成形体品質が向上した． 

 
図図11  竹竹とと精精密密加加工工をを融融合合ししたた持持続続可可能能なな生生産産シシスステテムム  

  
図図２２  強強制制振振動動のの繊繊維維へへのの影影響響とと  

切切削削音音モモニニタタ振振動動抑抑制制  

  
図図３３  熱熱圧圧着着時時のの維維管管束束周周りりののリリググニニンンのの熱熱流流動動モモデデルル  

  
図図４４  竹竹繊繊維維110000%%自自己己接接着着成成形形ののベベベベルルギギヤヤ  

 
2．加圧加熱成形の条件選定手法 
 加圧加熱成形において，選定する必要のある条件は，加
熱時および冷却時の時間・温度・圧力となっており，これら
を同時に最適化するには，実験コストが大きい．そこで，
我々は樹脂であるリグニンの熱流動をモデル化（図3）する
ことでその流動度合いを表す指標，拡散パラメータを定義
し，その活用により最適値を探索する手法を検討した．そ
の結果， ABS樹脂に匹敵する引張強さを有する板状の試
験片の作製に成功した2)． 
3. 歯車への応用利用の検討 
 本研究では，機械要素への応用を目的として，竹繊維の
みを用いた竹100%自己接着ベベルギヤ（図4）を試作した．
試作した歯車については，歯元ひずみの測定や加速度応
答の評価を行い，高速回転下でのかみあい挙動や共振挙
動を解析した．さらに，連続駆動による摩耗試験を実施し，
竹繊維100%材料の耐久性と摩耗特性について検討した． 
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