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1.1.1.1. はじめにはじめにはじめにはじめに    
一般に何らかの理由で両手が使用できない

場合，一人でショッピングカートを利用する事

が困難である．ショッピングカートが買物客を

自動で追従するようにできれば手が不自由な

人でも自由に買物する事ができる．そこで，自

動追従ショッピングカートの開発を目指す． 
著者は，2008年度にレーザーレンジファイン

ダーを用いた対象者を自動追従する機能を持

ったショッピングカートの製作を行った[2]．追

従動作は行えたものの，追従時の安全性の低さ

が問題となり，実用は難しい結果となった． 
 

2.2.2.2. 目的目的目的目的    
本研究での目的は，一般的なショッピングモ

ールで利用可能であるといえる機能を持った，

対象者を自動追従するショッピングカートの

設計と製作である． 
過去の研究[2]では障害物の検出ができなか

った事や，追従対象者を認識する精度が低く，

衝突の危険があった． 
そこで今年度では，障害物の検出と回避，対

象者認識精度の向上，追従する際のアルゴリズ

ムの改善等，ソフトウェア上での改善を主とし，

安全性の向上を目指す． 
 

3.3.3.3. 全体全体全体全体のののの構成構成構成構成    
ショッピングカートには，対象者及び障害物

検知用のレーザーレンジファインダー，制御用

マイコン及びモータドライバ，ロータリエンコ

ーダ，駆動輪に DCギヤードモータを 2個搭載

する． 
図 1が，実際にこれらを搭載した自動追従シ

ョッピングカートである．また，これら装置は

一般的なショッピングカートに搭載する事で

動作させるため，カート形状の異なった店舗で

も使用可能である． 

 
図 1 自動追従ショッピングカート 

    
4.4.4.4. レーザレーザレーザレーザーーーーレンジファインダレンジファインダレンジファインダレンジファインダーーーーについてについてについてについて    
ショッピングカートが実機の周りに存在する

追従対応者や障害物など，周囲の状況を正確に

把握するために，レーザーレンジファインダー

は「URG-04LX（北陽電機株式会社製）」を利

用する． 
URG-04LXは赤外レーザ（波長 785nm）光に

より，水平面上の空間を 0.36 度ピッチで 240

度スキャンし，検出体との距離と方角を検出で

きる測位センサである．検出結果として各ステ

ップマイの距離データを出力するので，センサ

周辺の 2 次元的な環境認識に利用できる． 

図 2はレーザーレンジファインダーが計測で

きる範囲，図 3が計測した検出結果をイメージ

化したものである． 

    
図 2 計測可能範囲 図 3 計測イメージ 
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5.5.5.5. システムシステムシステムシステム概要概要概要概要    
5.1.5.1.5.1.5.1. 追従対象者判断追従対象者判断追従対象者判断追従対象者判断    
カートの真正面に対象者が立った状態でス

タートスイッチを押し，ショッピングカートを

起動させる．起動時にセンサの正面に位置する

障害物を対象者候補とし，位置情報を記録する． 

その後リアルタイムに送られてくる周辺デー

タと比較し，検出物の移動量から新たな対象者

候補の位置を更新していく． 

    
5.2.5.2.5.2.5.2. 障害物検知障害物検知障害物検知障害物検知    
 過去の研究[2]では追従対象者との距離を一

定に保つ処理だけを行っていた．それだけでは

対象者以外の物体と衝突する可能性がある． 
そこで，レーザーレンジファインダーから取

得した測域データを図 4のようにエリア分けし，

各エリアにある障害物までの距離を計算する．

障害物に一定以上の距離まで近づいた時，方向

転換して回避させる．また，回避不可能だと判

断した場合は停止する処理を実装する．これに

よりショッピングカートが障害物に衝突する

事は無くなる． 
    
5.3.5.3.5.3.5.3. モータモータモータモータ制御制御制御制御    
DCモータは自作のドライブ回路によりPWM制

御で速度制御し，各モータの PWM 値は追従対象

者の位置と距離や，現在速度から PID 制御によ

り決定する． 

    
5.4.5.4.5.4.5.4. 追従追従追従追従するするするする際際際際ののののアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズム    
ショッピングカートが対象者を追従する際，

ただ対象者の後ろを追従するだけでは，ショッ

ピングカートが他の店利用者の移動を妨害し

てしまう場合があると考えた． 
そこで，ショッピングカートを追従対象者か

ら最も近い棚や壁に沿わせて移動させるよう

に制御する．これにより他の店利用者の移動を

妨害してしまう場所に，ショッピングカートが

移動する事を無くす事ができると考えた． 
先述の障害物検知と同様に，図 4のようにエ

リア分けされた周辺データを利用する．エリア

分けにより，マイコン上の処理を単純化し，負

担を軽減させる．追従対象者と最も近いエリア

との距離を近づけ，その他のエリアとの距離を

空けるように処理を行う．これにより追従対象

者に一番近い棚や壁を沿うように移動が可能

となる． 

 
図 4 LRFのエリア分け 

 
    

6.6.6.6. 追従実験追従実験追従実験追従実験    
次の環境を条件として追従実験を行った． 

（１）カートの動作に十分な道幅が確保できた，

段差の存在しない屋内である 

（２）センサで検出の難しいガラス面などの障

害物の少ない場所である 

（３）追従対象者は黒色以外の服を着用する 

 

7.7.7.7. 実験結果実験結果実験結果実験結果    
障害物検知システムにより 6章で示した条件

下では，ショッピングカートが障害物に衝突す

る事は無くなった． 
また，障害物回避機能を搭載した追従アルゴ

リズムの実装により，対象者に一番近い壁に沿

って移動する事に成功した． 
しかし，ショッピングカートが旋回できるス

ペースの無い通路では，追従対象者が方向転換

してしまうと追従不能になる． 
 

8.8.8.8. おわりにおわりにおわりにおわりに    
本研究では，レーザーレンジファインダーを

用いた人物追従機能を持った，自律型電動ショ

ッピングカートの設計と製作を行った． 
過去の研究[2]では衝突の危険性があり，安全

とは言えず実用に向けて問題となっていたが，

新たに実装したシステムにより，実験では衝突

する事は無かった． 
安全性の向上には成功したが，動作性に課題

を残してしまった．今後の発展に期待されたい． 
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