
令和2年度研究開発成果概要図 （目標・成果と今後の成果展開）

２．研究開発の目標

１．研究課題・受託者・研究開発期間・研究開発予算
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様式1-4-3 (2020-2)

◆研究開発課題名 データ連携・利活用による地域課題解決のための実証型研究開発（第2回）

◆副題 スモールモビリティによるラストワンマイル達成のための混雑環境でもロバストな不可視地図のオープン化
◆実施機関 国立大学法人宇都宮大学
◆研究開発期間 2019年度～2020年度（2年間）
◆研究開発予算 総額20百万円（令和2年度10百万円)

採択番号：21409

ラストワンマイル（歩道など）でのスモールモビリティの自律走行のために環境中に磁気の乱れやWi-Fi信号強度など目には見えない情報（不可視情報）を地図とし、
オープンデータとして社会に提供することを提案する。

研究開発項目１-１ 地図データ作成装置の開発
不可視環境情報を正確かつ効率的に取得するために高精度なSLAMを遂行でき、電子デバイスに
よる磁気ノイズの影響を受けないセンサ配置を考慮した装置が必要。また将来普及が期待されるス
モールモビリティは安価なセンサを用いることが考えられるため、正確に不可視情報を取得するた
めのセンサ較正方法が必要
⚫ 本研究開発では地図データ測定台車を製作し、宇都宮大学内や大学－LRT駅予定地間および

外部実証実験での実機テストを実施し、本装置による地図データ作成を実現
⚫ 低コストのセンサでも不可視情報の正確な取得のためのセンサ較正方法を開発

３．研究開発の成果 研究開発目標 研究開発成果

研究開発項目１-２ 補間技術を適用した地図データの作成方法の開発
不可視情報は点でしか取得できないため、地図として作成するには分布化が必須。モビリティの使
用用途によって地図の分解能を合わせ、低コストの地図を作成する技術が必要

⚫ 本研究開発では機械学習を利用した補間法により不可視情報の地図化に成功
⚫ 地図データさえあれば追加のデータを増やすことなく地図の解像度を任意に変えることがで

き、共有先のモビリティに要求される解像度での地図作成が可能

研究開発項目１-３ スモールモビリティによる評価・デモ
作成した地図をオープンデータとして提供しモビリティ運用に活用するには、この地図を用いた自律
移動実験およびデモを行い評価する必要がある。またラストワンマイルのために機動性の高いモビ
リティによる実験を行い、社会実装に向けた実用性を示す必要がある。
⚫ 作成した地図を利用して目的地までの自律移動に成功
⚫ 機動性の高いモビリティによる地図作成に成功、今後自律移動実験によるラストワンマイルの

検証実験を行う

不可視環境情報の地図データ化

スモールモビリティの自律走行における要求仕様
➢ 低コストで手に入れやすいセンサを搭載した安価なハードウェア構成

➢ 人混みや車など動的物体の影響を受けないロバストな自律走行システムおよびそのシ
ステムに必要な地図

動的物体の影響を受けない
不可視情報の地図

一般的な地図

Wi-Fi地図

磁気地図 幾何地図と不可視地図を併用し
スモールモビリティの安定した

自律走行を実現

研究開発項目
１-１ 地図データ作成装置の開発
１-２ 補間技術を適用した地図データの作成方法の開発
１-３ スモールモビリティによる評価・デモ

地図データの社会実証

地図データ・・・各モビリティでセンサ配置等の違いにより各々で作成が必要→手間

クラウド

地図データ モビリティ

クラウドに地図データを公開し
モビリティに合わせた地図に変換、提供

地図

研究開発項目
２-１ 地図データ運用の市としての検討
２-２ 地図データ運用の県としての検討

研究開発項目２-１ 地図データ運用の市としての検討
地図データをスモールモビリティに提供し運用するには、本学以外のスモールモビリティへの提供お
よび試用が不可欠で、市との連携によりデータを公開する必要がある。
⚫ 宇都宮市主催の大谷観光型MaaS実証実験に参加し大谷公園内の地図データを測定。この地

図データの有用性を示すモデルデータを市との連携により公開予定

研究開発項目２-２ 地図データ運用の県としての検討
スモールモビリティの運用が考えられる観光地等における地図データを、走行エリアや公開方法の
手続きを経てモビリティへの提供について検討する必要がある。
⚫ とちぎロボットフォーラムを通じての検討を予定していたが新型コロナにより活動が中止され検

討できなかった。

モビリティの自律走行

LiDAR, GPSを用いた手法が一般的
人混みなどの外乱に弱い
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３．研究開発の成果

➢ 研究開発項目１−１ 地図データ作成装置の開発

製作した地図データ作成装置

各計測点における
磁気強度

アクセスポイントを
識別し番号分け

各アクセスポイントの
Wi-Fi強度

3D-LiDAR, IMU, Wi-Fiアンテナ以外の
センサはロボットの位置推定に利用

環境中の不可視情報を正確な
位置情報とともに計測可能

ロボット

三次元点群情報

データ取得時
に通った経路

LiDARで取得し
た幾何情報

取得した宇都宮大学内の地図データ

宇都宮大学からLRT駅の地図データ

三次元磁気地図作成
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３．研究開発の成果

➢ 研究開発項目１−３ スモールモビリティによる評価・デモ

開発した全方向移動ロボット

今後は全方向移動ロボットを利
用した屋内での地図構築および

自律移動を検証

START

GOAL

• ランドマークが少ない
• 2次元LIDARが苦手な勾配

• 環境変化に富んだ駐輪場

自律走行デモンストレーション実施エリア

ロボット軌道 生強度データ
（rosbagから）

処理されたデータ

機械学習

invMap

➢ 研究開発項目１−２ 補間技術を適用した地図データの作成方法の開発

機械学習でのカーネル変更で精度向上を
実現できる地図構築手法開発



４．特許出願、論文発表等、及びトピックス

4

国内出願 外国出願 研究論文 その他研究発表 標準化提案
プレスリリース

報道
展示会 受賞・表彰

2
(  2  )

0
(  0  )

1
(  1  )

4
(  4  )

0
(  0  )

0
(  0  )

1
(  0  )

1
(  1  )

※成果数は累計件数、（ ）内は当該年度の件数です。

５．研究開発成果の展開・普及等に向けた計画・展望

➢ 研究開発項目２-１ 地図データ運用の市としての検討

➢ 研究開発項目２-２ 地図データ運用の県としての検討

新型コロナによりデータ公開方法の検討ができなかったため来年度以降に実施
現在は学内でのLocal 5Gの設備提供の打診を受けており今後このデータ測定を実施予定

その他

補間

磁気計測点
磁気地図

Wi-Fi計測点

補間

幾何地図

アクセスポイントごとの
Wi-Fi強度地図

東京ロボットコレクション主催の羽田イノベーションシティ実証実験に参加。本研究室で保有している既存のロボットを利用して以下の地図を作成した

• 今後の5G通信技術の普及に向けた、モビリティ間の通信技術の確立
• 5G通信網の invMap 作成デバイスおよび手法の開発
• 様々な場所での情報提供システム確立による invMap の普及
• オープン化による invMap の社会普及

→様々なフィールドでのロバストな自律移動機能の普及


