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1. はじめに	
 
	
 現在，自動車や歩行ロボットを対象に自動運

転技術の開発が進められている．将来的には二

輪車やセグウェイなどの個人ユースの移動車両

も自動走行の開発対象となっていくと考えられ

る．自動運転の実用化のためには，障害物の検

知等による障害物衝突回避技術が重要となる．

現在，自動車やロボットを対象にした衝突回避

技術として，画像処理による物体検知と白線認

識があるが，計算コストの関係からリアルタイ

ムに認識することが困難である．この手法は装

置が大きく，複数の位置に取り付ける必要があ

ることから，自動車以外の車両に適用すること

は現実的でない．また，画像情報を用いるため，

天候や検知する物体の色に制限がある．  
	
 一方，20kHz より高周波である超音波の指向性，
反射特性や電磁波と比較した場合の伝搬速度の

遅さに着目し，これを高精度の障害物検知に利

用する技術が多く提案されている[1,2]．超音波は
赤外線や可視光による障害物検知と比べて太陽

光などの影響に強いため屋外での利用に適して

おり，超音波の送受信はスマートフォンのスピ

ーカー・マイク等でも利用可能であることから，

屋外での簡便な障害物検知への応用が期待でき

る．また，システムデザインの「SSC」[3]やNTT 
ドコモの「Air Stamp」[4]など超音波を通信とし
て利用する技術が提案されている．  
	
 本研究では，スマートフォンの各種センサを

用いて路上障害物の形状や大きさなどの障害物

情報を取得し，その情報を他の端末と端末間通

信により共有する手法を提案する． 
 
2. 関連研究	
 
	
 松本ら[5]は，自転車ユーザにとっての路上危
険個所を検出し，地図上で提示することによっ

て，路上の障害物検知と障害物情報を共有する

方法を提案している．スマートフォンの内蔵GPS
センサと加速，角速度センサに加え，速度と舵

角を取得するデータロガーを組み合わせて障害

物の位置を認識し，Bluetoothによりユーザ間で 
 
 
 
 

障害物個所を共有している．この手法は移動障

害物，固定障害物の位置のみを認識するため，

障害物の形状認識は対象としていない． 
	
 また，岩田ら[6]は，赤外線レーザースキャナ
によって得られたポイントデータをグループ化

することで路上物体の形状を認識する方法を提

案している．赤外線レーザースキャナを4台用い
てレーザが送信されてから反射波を受信するま

での時間差を利用して対象の物体までの距離を

測定するTOF(Time Of Flight)という方法を用いて
いる．この方法では，レーザースキャナを固定

していること，赤外線を用いていることから，

場所の制約や外光，対象物の色，素材によって

物体を認識できない問題がある．  
 
3. 提案方式	
 
	
 提案方式は超音波を用いた障害物検知手法と

障害物情報の共有手法からなる．障害物検知手

法の概要を図1に示す．まず，スマートフォン端
末のスピーカから超音波を発信してその反射波

をマイクで受信することで，障害物までの距離

を計測する．同時にGPSセンサによって計測時の
端末位置，磁気センサによって計測時の端末が

向いている方角を記録する．これによって，計

測地点からどちらの方角のどれくらいの距離に

障害物が存在するかを検知できる．これをポイ

ントデータと呼ぶ． 
 

 
図1	
 物体の検知方法 

 
	
 次に障害物情報共有手法の概要を図2に示す．
単一の端末による検知では遭遇した障害物の一

部のデータしか取得できない．そこで，複数の

端末から得た障害物情報を共有・統合させるこ
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とによって，該当障害物全体の形状を認識する．

情報の共有に際し，各端末が取得した情報をサ

ーバにアップロードする方法も考えられるが，

広大な範囲に存在する大量の端末がポイントデ

ータを取得するたびにアップロードするために

処理コストが高くなることや，障害物には一時

的なものもあり情報の鮮度が重要なことなどか

ら現実的でない．そこで，Bluetoothなどの端末間
通信を用いてその時点における近接範囲の情報

を共有する手法を用いる．他の端末がBluetooth通
信の可能範囲に存在した場合，障害物検知のた

めに発した超音波信号をトリガとしてBluetooth通
信の機能を起動させる．その後，Bluetooth通信に
よってそれぞれ自身の持つポイントデータの集

合を相手側と交換する．これによって，多方面

から見たポイントデータを取得することができ

る．ある程度の数のデータが集まったところで

ポイントデータから障害物形状の認識を行う． 
  

 
図2	
 物体検知情報の共有方法 

 
4. 提案システムの基礎実験・評価	
 
	
 提案システムを評価するため，公立はこだて

未来大学の駐車場で障害物の検知実験を行った．

対象とする障害物は，三菱・デリカを用いた．1
つの端末で車両を検知する方法と複数の端末で

それぞれの方向から車両を検知する方法による

検知情報の比較検証実験を行った． 
	
 実験の結果，単一端末で検知を行った場合に

は図 3 の(a)にある四角に囲まれた障害物の形状
が得られた．また，複数端末によって車両の前

方と後方から検知を行った場合には図 3 の(b)に
ある四角に囲まれた障害物の形状が得られた．

しかし，GPS の精度問題により単一端末による
検知と複数端末による場合の両方で，一部しか

ポイントデータを取得できない箇所が存在した

ため，障害物の形状を完全に認識することはで

きず，推定が必要となった．この結果から， 
GPS 情報の補正や，GPS 以外の手段で高精度な
位置情報を取得することによってポイントデータ

の精度を上げることや更に多くのポイントデータ

を取得して物体形状の認識精度を上げるなどの

方法が必要である． 
 

  
(a)単一端末での検知 (b) 複数端末での検知 

図 3	
 障害物形状の作成結果 
 

5. おわりに	
 
	
 本研究では，スマートフォンに内蔵されてい

るセンサと，スピーカとマイクによる超音波セ

ンサを組み合わせた障害物情報の取得と共有方

法の提案を行った．今後の課題としては，様々

な材質の障害物への対応や異なる高さの障害物

形状の認識手法の検討などが挙げられる．また，

大規模な場所で行った場合での路上障害物の認

識率などの評価が必要である． 
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