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This paper reports the construction of mobile cart robot system in the sensor network room. The robot is designed
by considering such functions as safety, collision avoidance, easy carry, space sharing with human, self-maintenance and
self-status display. The goal of the system is to support human living in an intelligent room with multiple sensors only
when he or she needs assistance.
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1 緒論

本研究では物の運搬において人を支援するシステム 1) を
考える。 運搬という物理的作業を移動台車によって行うこ
ととし、被支援者である人間の行動および支援者である移
動台車の動作の認識を共通のセンサによって行うことを目
標とする。 つまり生活環境センサネットワーク空間におい
てシステムを実現することを目指す。本研究では人とロボッ
トが協調すること 2) を念頭に生活環境センサネットワーク
空間において動作する移動台車システムに関し、A)必要機
能を整理し、B)システムを実現し評価することを目的とす
る。
以下、本移動台車システムの必要機能に関する考察と設計・
実現されたシステムの評価について報告する。

2 移動台車システム

2.1 生活環境センサネットワーク空間と移動台車 生活
環境センサネットワーク空間は圧力情報を計測する床,ベッ
ト,机,椅子センサ,冷蔵庫などの開閉情報を計測するスイッ
チセンサ,情報を蓄積するデータベースとそれらを結ぶネッ
トワークから構成される。この部屋において移動台車は床
センサから得られる床圧力情報を利用して制御され、物を
運搬することを想定している。
2.2 移動台車の必要機能の考察と設計 生活環境で動
作する移動台車の必要機能を考察・整理した。

Table 1: 室内生活環境で動作する移動台車に必要な機能

1-A 対人安全確保機能
1-B 能力に適合した印象を人に与える機能
2 運搬機能
3 環境認識 (接触認識) 機能

4-A 自己状態認識機能
4-B 危機回避機能
5 人間による強制移動を容易にする機能
6 人間空間確保機能
7 自己状態通知機能

Table.1 に示すように、人に危害を与えない形状が持つ
「対人安全確保機能 (1-A)」, 外観から台車の能力が推測さ
れるような「能力に適合した印象を人に与える機能 (1-B)」,

台車の定義そのものである「運搬機能 (2)」, 台車外部の情
報 (特に安全性に関わる接触情報)を集め、異常検知をする

「環境認識 (接触認識)機能 (3)」, 台車内部の異常を検知する
「自己状態認識機能 (4-A)」, 検知された異常に対処する「危
機回避機能 (4-B)」, 非常時に必要な「人間による強制移動を
容易にする機能 (5)」, 不必要に生活空間を占拠しないため
の「人間空間確保機能 (6)」, 人間に自らの動作・目的を知ら
せるための「自己状態通知機能 (7)」が必要であると考えた。

3 移動台車の製作

前節で挙げた必要機能を実装した台車を設計・製作した。
設計段階のコンセプト CGを Fig.1に、実際に製作した台車
の写真を Fig.2に示す。

Fig. 1: 設計段階のコンセプト CG

Fig. 2: 製作した台車のようす



対人安全確保・能力に適合した印象を人に与える機能 (1-

A,B)は角を丸めたつや消し加工の接触バンパ、運搬機能 (2)

はモータ,タイミングプーリ・ベルトとタイヤ、環境認識機
能 (3)のうちの接触認識機能は接触対象の速度を推定するた
めの２信号スイッチ（ストロークが 3.2mmの２段階スイッ
チ）、自己状態認識・危機回避機能 (4)は荷重を測定しオー
バーロードを防ぐため荷台の下に設置されたロードセル、
人間による強制移動を容易にする機能 (5)は荷台に設置され
た取っ手、人間空間確保機能 (6)は台車の定位置となる充電
ドック、自己状態通知機能 (7)はバンパに埋め込まれた LED

の点灯によって実現した。

4 制御システムの実現

Fig.3に移動台車制御システムの構成を示す。本システム
は移動台車（台車内部制御機能）,床センサ（計測機能）,制
御用 PC（データ解析・提示機能）とそれらを結ぶネットワー
クから構成される。
台車内部制御は複数のワンチップマイコン (PIC)を用いた
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Fig. 3: 移動台車システム構成図

分散制御により実現した。計測機能は床センサ（7mmピッ
チ, センサ領域 2000mm×2000mm,ON-OFF 出力, 周波数約
4Hz）を利用し実現した。データ解析・提示機能はプログラ
ミング言語に Javaを選び、各機能をモジュール化し実現し
た。　データの解析では Template Matchingによるアルゴ
リズムを利用し、床センサ情報から台車の位置・角度を推
定するプログラムを実装した。

5 移動台車システムの評価実験

5.1 基本性能評価実験 移動台車の基本スペックとし
て設定した最大移動速度 100(mm/s),最大運搬荷重 10(kg)

の基本性能を動作実験により確認した。
接触認識機能に用いた２信号スイッチは衝突実験の結果、
接触対象の速度を秒速 100mm∼1000mmのレンジで弁別可
能なことが分かった。

5.2 移動台車システム制御実験 システム全体の統合
動作試験として、制御 PCより入力された命令で台車を動か
し、その位置・角度を床センサ情報から推定する実験を行っ
た。Fig.4に実験の様子を示す。右下に表示されているのが
台車位置・角度推定プログラムの出力結果である。 台車の
動作は命令どおりに行われた。 一方、位置・角度の推定に
ついては、台車のタイヤ圧力が床センサのデータに反映さ
れている時 (Fig.5の 1)はほぼ推定可能であったが、タイヤ
がセンサの非感知部に乗りデータが欠けてしまうと (Fig.5

の 2,3)、正しく推定されず実際の位置と推定位置が台車の
車幅程度ずれてしまう場合があった。

Fig. 4: 移動台車システム制御実験の様子
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Fig. 5: 台車位置と床センサ非感知部との関係

6 結論

本研究では人とロボットの協調を念頭に、物品運搬にお
いて人を支援する移動台車システムを実現することを目指
した。論文では室内生活環境中で動作する移動台車に必要
な機能を整理し、それらを実装した移動台車を生活環境セ
ンサネットワーク空間のアクチュエータモジュールとして提
案・実現し、評価した。
移動台車システムを実現し、評価実験した結果分かったこ
とは次のとおりである。

1. ２信号スイッチにより接触対象の速度を推定し、人と物
を区別することが可能なこと。

2. 床圧力情報による移動台車制御の可能性があること。

　将来課題を以下に示す。
• 運搬機能仕様の生活環境に対する適合の評価
• 環境認識機能の追加（路面状態認識など）
• 状態通知機能の追加（ネットワーク空間側の改良）
• 台車の位置・角度検出アルゴリズムの改良
• 経路探索を含めた高レベル台車制御命令の実現
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