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図 1 人数カウント用コントローラ RSX-A100

1 はじめに

近年、様々な場面でロボットが人間に代わって行動をする機会が増えている。そのため、ロボットと人間の

コミュニケーションを豊かにすることで、これからの時代、ロボットと人間がより上手く社会で共存する必要

があると考えられる。現在、新出研究室で扱っている自律走行型ロボット Arnoは、センサによって周囲の地

図や障害物を認識することで、障害物の前では止まったり、進む角度を変えたりしながら、自律走行を行う。

この際に、ロボットが通行人の動きをリアルタイムで認識することができれば、通行人とのコミュニケーショ

ンによって互いの進路支障を解決したり、それ以外にもロボットの応用を拡げることもできると考える。そこ

で本研究では、Arno に新たに人数計測用のセンサ RSX-A100 を追加することで、周囲の人間の動きを察知

し、その動きに応じて Arnoが何らかの反応を行う機構の実現を目指す。

2 センサと位置データの取得

2.1 人数計測用センサ RSX-A100

RSX-A100 は、北陽電機が開発した製品で、測域センサ用コントローラ「RS コントローラ」を利用した

サーバー式人数カウントシステムである。最大 20m、270°の広範囲を検出し、レーザ式の精度の高い入場・

退場者数のカウントが可能である。また無線 LANが内蔵されており、PCやスマートフォンを利用してブラ

ウザ上から来場者の確認も行える (図 1,図 2) [1]。

本研究では、このセンサに入ってくる情報を利用して、周囲の人間の動きを認識するプログラムを作成する。

2.2 Arnoとの通信

Arnoは ROSで動いているため、センサを Arnoで利用するには、センサから送られてくる情報を ROSの

メッセージに変換して ROSトピックに配信する必要がある。そこで本研究ではまず、RSX-A100が検出した

周囲の人物（オブジェクト）の位置を検出してそのデータを取得し、それを ROSトピックに配信するプログ
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図 2 RSX-A100の検出範囲

図 3 検出位置データ取得マニュアル

ラムを作成した。

2.3 検出位置データ取得プログラム

検出位置データ取得プログラムは、RSX-A100にとってはクライアントとなってデータを受け取るプログ

ラムである。まず RSX-A100と TCPで通信し、検出範囲にいる各オブジェクトに割り当てられた IDとそれ

ぞれのオブジェクトの X 座標と Y 座標をセンサからバイト列として受け取る (図 3)。この時の X 座標と Y

座標は、センサの位置を原点として検出しているものである。そして、その各 IDと X座標と Y座標をオブ

ジェクトごとにまとめて ROSトピックに配信する関数を作成し、配信されたメッセージから各オブジェクト

の位置データを読み取れるようにした (図 4) [2]。

実行結果は図 5のとおりである。この場合、センサの周りにオブジェクトが３つあり、一番上がオブジェク

ト ID5、２番目がオブジェクト ID3、3番目が 0というようにそれぞれに IDが割り当てられているとわかる。

そして検出位置も X-Coordinate、Y-Coordinateという形で座標データが表示されていることが読み取れる。
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図 4 検出位置データ取得プログラム

図 5 実行結果
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図 6 プログラム

3 オブジェクトの動きの把握

前節で述べたプログラムにより、位置データを取得し、トピックに配信することができた。しかし、このま

まではその時々でのオブジェクトの位置がわかるだけであり、それぞれのオブジェクトがどのように動いてい

るかは不明である。そこで次に、この検出位置データを利用して、各オブジェクトの位置の変化、つまりどの

ように動いているかがわかるプログラムを作成した。

作成したプログラムと実行結果を図 6と図 7に示す。トピックからメッセージを受け取った時の Callback

関数を使用して、各オブジェクトの ID、X座標、Y座標が変化していれば “new object”変化していなけれ

ば “existing object”と出力されるようにし、各オブジェクトの動きがわかるようにした。そして X座標と Y

座標から、三平方の定理を使ってオブジェクトとセンサとの距離を計算し、出力されるようにプログラムを作

成した。

この状況を図を使って表すと図 8、図 9のようになる。同じ IDのオブジェクトに注目して、座標や距離が

変化していれば動いている、変化していなければ静止しているということである。この図の場合、座標と距離

から赤のオブジェクトは静止しており、黄色のオブジェクトは動いていると分かる。

また黄色のオブジェクトは、オブジェクトとセンサの距離が小さくなっており、オブジェクトが Arnoに近

づいてくることがわかる。この近づいてきているという動きがあった時に Arnoが周囲に対して何か反応でき

れば、周囲とコミュニケーションを取ることにつながる。
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図 7 実行結果

図 8 イメージ図

図 9 イメージ図
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図 10 プログラム

4 周囲に対して反応させる

オブジェクトの接近に反応する一例として、本研究では、周囲のオブジェクトが近づいてきたら、Arnoが

何か音を発生させるというプログラムを作成した。プログラムと実行結果はそれぞれ図 10と図 11のとおり

である。「オブジェクトが近づいてくる」という部分に関しては、同じオブジェクトのセンサとの距離が 5回

連続で小さくなっていれば、オブジェクトが近づいてくるという認識になるようにプログラムを作成した。セ

ンサに入ってくるデータをオブジェクト IDごとのリストに入れ、5つ溜まれば 6つ目からは 1番古いデータ

を撤廃し新しいデータを後ろに加える、という方法で最新の 5つのデータを読むことができるようにし、この

5つのデータの比較で接近を判定した。実行結果から、オブジェクトが近づいてきたら音声ファイルが再生さ

れていることがわかる。実際に著者がセンサに近づいても音声ファイルを再生することを確認した。

5 おわりに

人数カウント用センサからのデータを ROSを介してロボットが受け取ることで、自律走行型ロボットが周

囲の動きに対して反応する機構を実現することができた。今後、さらにセンサのもつ機能を活用することで、

周囲の動きに対して反応するだけでなく、ロボットから人間に対して道を開ける交渉をしたり、会話ができる

ようになれば、自律走行型ロボットと周囲の人間のコミュニケーションをさらに豊かにすることが可能である

と考える。
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図 11 実行結果
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