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本発表では，近未来の低炭素型交通社会での活用を想定して開発中の（独）産業技術総合研究所知能シ

ステム研究部門におけるパーソナルモビリティロボットに関する取組みについて紹介する．当該研究部門

では，簡易型電動車いすをベースとし各種センサを搭載した自律走行車いす，小型軽量で立ち乗り型のマ

イクロモビリティを対象とした各種モビリティロボット技術を開発しており，それら技術の概要と共に，

2011 年6月から開始されるつくばモビリティロボット実験特区において実施予定の技術実証実験計画につ

いて報告する． 
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1. はじめに 

 

我が国のCO2直接排出量の約20%を運輸部門が占めて

おり，その約９割が自動車からの排出である1)ことから，

その対応について社会全体で考える機運が高まっている．

一方，生活に必要な諸機能が近接した効率的で持続可能

な都市，もしくはそれを目指した都市政策であるコンパ

クトシティ構想が，徐々に地方自治体を中心に推進され

つつある．本構想は歩いて行ける範囲を生活圏とし，コ

ミュニティの再生や住みやすいまちづくりを目指すもの

であるが，交通システムとして，遠距離移動には自動車

より公共交通機関を，近距離移動には自転車などを利用

し，環境保護や持続可能な社会を実現することを目指し

ている．また，国立環境研究所では，大都市圏の郊外部

や地方の都市部を主な対象とし，中長期的なCO2排出量

の大幅削減に貢献する将来の交通システムの在り方を提

案している2)．この構想は，自動車依存率を可能な限り

下げるため，利用頻度の高い施設は住民の居住地エリア

内に，大規模集客施設は中心市街地に立地し，居住地エ

リア群と中心市街地および遠距離鉄道駅が上記の路面電

車などの公共交通機関で結ぶという交通システムである．  

このような社会動向を踏まえ，産業技術総合研究所

（以下，産総研）知能システム研究部門では，上記のよ

うなコンパクトシティ内における高齢者等の近距離移動

手段として，安全性，利便性等の面から，これまで培っ

てきたロボット技術を活用した電動パーソナルモビリテ

ィが有望であると考え，関連技術を構築している．本稿

では，研究開発中の電動パーソナルモビリティとして，

自律走行機能や安全走行機能を持つ車いすや，小型軽量

の立ち乗り型モビリティに関して，その概要を紹介する

と共に，2011 年6月から開始されるつくばモビリティロ

ボット実験特区において実施予定の技術実証実験計画に

ついて述べる． 

 
2. 産総研で開発中のモビリティロボット 

 

我々はロボット技術を搭載したパーソナルモビリティ

として，車いす型モビリティロボットと立ち乗り型モビ

リティロボットの２つのタイプに関する研究開発を実施

している．以下，それぞれに関する研究開発概要を述べ

る． 

 

(1) 車いす型モビリティロボット 

2005年の愛・地球博（愛知万博）でのサービスロボッ

トの技術実証試験を目的とした「NEDO次世代ロボット

実用化プロジェクト（FY2004-2005）」への参画から，

本格的に電動車いすを対象とした搭乗型ロボット技術に

関する研究開発に取り組んでいる．当プロジェクトでは，

アイシン精機（株），富士通（株）と共同でインテリジ

ェント車いすに関する研究開発を実施し，愛・地球博会

場の屋外特設コースにて体験試乗を半年間毎日実施した
3) 4)．現在研究開発している車いす型モビリティロボット

は，その時に開発したものがベースとなっている．研究

開発中の自律走行車いすMarcus（図１）は，GPSやマー
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カー等のインフラに依存しない自律走行機能を実現する

ために，外界センサとして環境地図作成やマップマッチ

ングを行うレーザーレンジファインダ(LRF)をロボット

の後方上部に，前方障害物を検知するLRFをロボット前

方に搭載した車いす型モビリティロボットである．自己

位置推定には車いす背もたれ上方に３次元レーザレンジ

センサ（２次元レーザレンジセンサをモータ駆動により

上下に振るセンサユニット）のみを利用している．本セ

ンサにより格子占有地図（グリッドマップ）を３次元に

拡張した多層格子占有地図を構築し，これにMCL

（Monte Carlo Localization）を改良したマルチリサンプリ

ングMCLを適用した手法を用いている5)．地図を３次元

に拡張する事で，周囲にいる人の影響を受けない場所の

地図（図２）を作成する事ができ，人や自転車等が混在

する市街地環境において高信頼な自己位置推定を実現し

ている． 

 

 

図１ 自律走行車いす（Marcus 2010） 

  

 
図２ 構築した地図の例 

さらに，安全技術の１つとして，前方障害物を安全に

回避する機能に関する研究開発を実施している．ロボッ

ト前方に搭載したLRFにより検知した前方障害物と図２

に示すような環境地図情報から，最短経路探索アルゴリ

ズムであるA*アルゴリズムを用いた障害物回避軌道リ

アルタイム生成手法を考案し実装している．本手法は，

まず周囲の障害物マップを取得し，3m以上離れた障害

物の無い大域的経路上の地点Pを選択．その後，障害物

マップ上で，現在位置から地点Pまでの障害物に近くな

く，かつ最も短い経路をA*アルゴリズムで計算すると

いう手法である．図３に示すように，ロボットの走行経

路上に人等の障害物（図３の経路上の黒い部分）が現れ

た場合，障害物マップも考慮しながら，障害物にぶつか

らない最短の回避軌道をリアルタイムに生成する． 

 

図３ 実時間回避軌道生成例 

 

昨年度第４回目が実施されたつくばチャレンジ２０１

０に参加し，自律走行技術、障害物検知・回避技術等に

関する技術実証を行った．この大会は，ロボットの屋外

長距離自律走行性能を競う大会であり，2010年度はつく

ばエキスポセンター前をスタートし，つくばサイエンス

インフォメーションセンターの中までの約1.1kmの指定

されたコースをロボットが自律走行できるかどうかを競

うものであった．我々のチームは2010/7/24の最初の試走

会から完走を果たし，2010/11/19のファイナル走行にお

いても無事完走（約70チーム中7チームが完走）を果た

している． 

 

図４ つくばチャレンジ2010ファイナル走行の様子 
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(2) 立ち乗り型モビリティロボット 

 

近年，セグウェイに代表される倒立振子制御を応用し

た平行２輪型で前後方向のバランスをモータ制御で確保

する形態の立ち乗り型パーソナルモビリティが注目され

ている．これはフットプリントが小さく人間共存環境に

おいて邪魔にならないコンパクト性，ストップ＆ゴーが

シームレスに行える利便性などを特徴とする．トヨタ自

動車(株)が2008年に開発したWingletもその形態の乗り物

である．産総研では，2004年にハンドルがなく搭乗者の

重心移動のみで操縦する乗車型移動プラットフォーム

「PMP-2」6)を開発し，その後継続的に各種小型軽量パ

ーソナルビークル（以下，マイクロモビリティ）を開発

している7) 8)． 

図５にサスペンション付きマイクロモビリティを示す．

本モビリティの特徴は，１）車輪を含む駆動ユニットを

エアサスペンションで本体と連結したこと，２）レーザ

レンジセンサによる障害物検知・停止等が可能なことの

２点である．１）の効果により乗り心地の向上，段差踏

破性能の向上（4cmまでの段差を踏破可能）が図られ，

２）の効果により安全性能が向上が図られている．

Ver.2では電装系をボックスに入れ，防滴性を向上させ

ている． 

 

    

(i) Ver.1       (ii) Ver.2 

図５ サスペンション付きマイクロモビリティ 

 

なお，これまでの研究開発において，無人倒立機能

（モビリティ本体の重心位置を設計時に考慮することで

無人倒立を可能にし，乗降を簡便にする機能），自動追

従機能（人間や荷物を載せた状態で，傍にいる人間に自

動追従する機能）などの機能を付加したが，現在は当該

モビリティの安全技術の開発や，さらには安全性検証手

法の開発についても，参画中のNEDO「生活支援ロボッ

ト実用化プロジェクト」と連動して実施している． 

 

3. つくばモビリティロボット実験特区での活動 

 

前述の車いす型モビリティロボットや立ち乗り型モビ

リティロボットなどに代表される，低炭素型移動手段や

高齢者等の安全安心な移動手段としての期待が高まって

いるパーソナルモビリティロボットを対象としたモビリ

ティロボット実験特区が茨城県つくば市において2011年

6月から開始されることになった．この特区は，人が搭

乗するロボットに限定し，使用許可するロボットに対し

て詳細な基準を決める代わりに，歩行者，自転車等との

混在環境を含む広いエリアの公道（歩道）上での実証実

験を可能にする取り組みである．2009年11月から，つく

ば市と内閣府，警察庁，国交省の4者での実施要件等に

関する協議が実施され，①原動機の定格出力に応じて

「小型特殊自動車」または「原動機付き自転車」に分類

すること，②現状想定されるロボットが道路運送車両法

上の保安基準を満たせるよう保安基準を緩和することな

どで，実施に関する合意に至った．2011年2月には，つ

くば市により構造改革特別区域法第4条第1項に基づく

「つくばモビリティロボット実験特区計画」の認定申請

がなされ，2011年3月には，構造改革特別区域法第4条第

8項に基づく内閣府による上記特区計画が認定された．

それにより，つくば市が正式にモビリティロボット実験

特区として認定された． 

2011年4月には産総研の前述のロボットの保安基準緩

和申請が関東運輸局により認可され，つくば市財務部に

よりロボット用ナンバープレート（課税標識）の発行が

行われる予定である．道路使用許可申請（つくば中央警

察署）を行い，それが承認されることにより，つくば市

のつくばエクスプレスつくば駅の南北5kmに渡るエリア，

および研究学園駅を中心とする半径約2kmのエリアにお

いて，幅員3m以上の自転車も走行可能な歩道上でモビ

リティロボットの実証実験を行うことが可能となる． 

産総研の前述のロボットは，２輪・４輪型で原動機出

力が0.6kw以下であるため「原動機付き自転車」の枠組

みで技術実証実験を実施する．当面は，利便性，安全性，

信頼性向上に関する研究開発を実施し，具体的には２輪

安定走行機能，自律走行機能，障害物検知・回避機能な

どの個別技術に関する技術検証を行う予定である． 

利便性に関しては，目的地までの確実性の高い自律走

行（数キロ程度）技術や複数台ロボットによる隊列走行

技術等を確立する．安全性に関しては，人混み等の人間

混在環境において，安全性を確保しつつ利便性も損なわ

ない安全走行技術等を確立する．さらに，信頼性に関し

ては，長期間に渡る実運用による故障データ収集を行う

と共に，安全関連系の２重系構築等の機器の高信頼化を，

低コスト化の視点も踏まえつつ，リーズナブルなモデル

ケースを提示する． 
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長期的には，モビリティロボットを活用した，一般市

民参加型の大規模社会実験を行い，搭乗型ロボットの安

全性，信頼性，利便性等の技術検証を行うと共に，社会

受容性評価，交通システム全体としての低炭素評価など，

社会技術の研究開発を推進し，モビリティロボットを活

用した新しい街づくりに関して世界の先駆けとなる成果

を上げることを目標としている． 

 

4. おわりに 

 

本稿では，産総研で開発中の２種類のモビリティロボ

ット（車いす型，立ち乗り型）に関する研究開発概要，

さらにはつくばモビリティロボット実験特区での技術実

証実験概要について紹介した．今後は，特区での活動を

通じてPDCAサイクルを回すことで，関連するロボット

技術の高度化を図るとともに，一般体験試乗等も実施し，

社会受容性評価なども行う予定である． 
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PERSONAL MOBILITY ROBOT TECHNOLOGIES IN AIST 
FOR CONTRIBUTION TO A LOW CARBON SOCIETY 

 
Osamu MATSUMOTO 

 
In this paper, personal mobility robot technologies in AIST (National Institute of Advanced Industrial 

Science and Technology) for contribution to a low carbon society are introduced. Concretely, intelligent 
wheelchairs based on motorized wheelchair with autonomous travel capability, defined as wheelchair 
type mobility robot, and AIST micro mobility with compact and light-weight mechanism, defined as 
standing type mobility robot, are presented. Moreover, action plan and outline about demonstration expe-
riments in special zone in Tsukuba-city for mobility robot travelling on public road are reported. 

 
 


