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  In a situation in which information is not completely structuralized, it is difficult to offer service robots 

current locations of objects. We proposed the real-time method of location management in such a situation. 

This method estimates current locations of objects by reliability of data which depends time and accuracy of 

location which depend sensors. 
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１．はじめに 

 知能化されたロボットが複雑なサービスを行う上で，

環境内にあるオブジェクトの位置情報などを管理するシ

ステムを構築することは必要である．位置管理システム

では，多種類のセンサデータが取得したオブジェクトの

位置情報はデータベースに入力され保存される．それら

はロボットの要求に応じて，適宜解釈され，出力される．

従来の位置管理手法では，環境情報がセンサ群によって

構造化された状況を想定しており，各センサから送られ

てくるデータは同期されていることが前提であった 1)．し

かし，不完全な環境情報しか存在しない状況では，複数

種類のセンサからの情報から精度の高いものを吟味して，

オブジェクトの現在位置を推定することは難しい．また，

データが非同期に入ってくる状況においては，データの

取得時間とロボットが要求した時間にずれが発生し，情

報の信頼性が低下してしまう問題が起こる．  

 そこで本研究では，時間ずれによる信頼度の低下を考

慮し，非同期かつ複数種類のセンサデータを扱える，実

時間位置管理システムを開発することを目的とする． 

 

２．手法の提案 

本研究ではまず，データの信頼度と複数のセンサから

の観測情報を統合して管理するため，存在可能性分布と

いう概念を導入する． 

 センサ j がある時刻 t にオブジェクト i の位置 x を取得

したとする．このとき，現在時刻 t0 において，オブジェ

クト iが位置 xに存在する可能性を存在可能性と定義する．

これは，オブジェクトが観測した位置から移動せずにそ

の場に留まり続けているかを表すパラメータである。 

 ここで，前者の時間経過Δt による信頼度の低下を，信

頼度関数 r (Δt)と表す．この関数は，過去に観測した位置

にオブジェクトが留まっているかどうかを示すため，時

間が経過するにつれて減少する関数であり，その形はオ

ブジェクトに依存する． 

 また，複数種類のセンサからの位置情報には，観測し

たセンサの特性に依存する精度や誤差が含まれている．

これを位置情報に加味して扱えるように，オブジェクト

の位置情報は，観測された位置 x によって与えられる確

率密度関数 p(x)で表す． 

 この二つを用いることで，オブジェクト i の存在可能性

分布を記述することができる．式で表すと以下によって

与えられる． 

)()(),( trxptxf iijij               (1) 

 p(x)はセンサ j の特性によって決まり，任意の空間で積

分すると 1 となる．また，r(t)はオブジェクト i に依存し， 

1)(0  tri                       (2) 

である． 

 この存在可能性は確率密度関数と同じく，任意の空間

で積分することで，その座標にオブジェクトが存在する
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確率を示しているが，時間経過を考慮しているため，す

べての区間を積分しても 1 にはならない．これは，存在

可能性が観測位置からオブジェクトが移動しない可能性

だけを考慮しているためである． 

 本研究では，センサによって取得した位置情報を存在

可能性分布に処理してデータベースに管理し，オブジェ

クトの位置を推定する．位置推定は，複数の存在可能性

分布を重ね合わせることで行う．データベースから求め

られた n 個の存在可能性分布 fnの重ねあわせによって正

規化された可能性分布 fallは 

n

f

f

n

i

all


         (3) 

と表される．このときオブジェクトは，fall の重心 x~の位置にあ

ると推定され， 
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を満たす．以上から，オブジェクトの推定位置 x~ を決定

する． 

 

３．アルゴリズム 

 本研究のアルゴリズムは以下のとおりである． 

1) ある時刻 t0においてロボットから管理システムへ，あ

るオブジェクト i についての位置情報を求めるクエリが

発せられる． 

2) 管理システムはデータベースの中から iに関する位置

xi・取得した時間 t・取得センサ j などの情報を検索する． 

3) 検索されたデータから確率密度関数 p(x)，信頼度関数

r(Δt)を計算し，取得したセンサごとに固有の存在可能性

fjを求める．なお，Δt = t0 – t である． 

4) 求められた存在可能性を重ねあわせ，オブジェクトの

位置を推定する．(図 1) 

5) 推定した位置 x~を返す． 

 

 

 

 

 

４．まとめ 

 本論文では，サービスロボットのためのオブジェクト

の実時間位置管理システムを提案した．本システムでは，

存在可能性という概念を導入した．これにより，非同期

複数種類のセンサ情報を管理し，環境情報が不完全でも

オブジェクトの現在位置を推定することが可能となる．

また，本システムの有効性を検証する実験を行った． 
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図 1 存在可能性の表現例 
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