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1. はじめに 

   我々は実世界と密接に連携した IT サービスの実現を
目指し、知能と行動力を持つセンサが空間内の様々な情報

を Web クローラのように網羅・探索的に収集し、これを
統合することで空間を徹底的に把握しようとする「実世界

クローリング」のコンセプトを提唱している。 
  本コンセプトを具現化する一例として、倉庫や工場に広
域にわたって存在する商品や部品等の IDタグ情報を自動
的に読み取る ID 情報収集ロボットが考えられる。RFID
リーダを自律的に動かし能動的なセンシングを行うこと

で、どこに存在し、またどこにタグが貼られているかわか

らない多数の物品を対象に、その ID情報と位置情報を網
羅的に把握可能とする。 
   本稿では、その技術的実現性の検証を目的としたプロ
トシステムを、我々が既に開発したインフラレス自律移動

機能をベースに試作したので、これについて報告する。 

2. システムの概要 

2.1  全体の構成 

   本全体機能を実現するためには、RFIDリーダによるタ
グ読み取り機能に加え、フロア内を大域的に自由に動き回

るための移動機構と自律移動制御機能、RFID リーダを対
象物に沿って動かすための移動機能と空間認識機能等が

必要となる。各要素機能を組み合わせ、棚卸等の作業を自

動的に実施できる ID情報収集ロボットとして実装する。 

2.2  ID情報収集ロボットのハードウェア構成 

   ４輪の移動機構に、リニアステージ、レーザ距離セン
サ、ノート PCを搭載する。リニアステージは垂直方向に
スライダが動くように設置し、またこのスライダには、独

自に開発した水平方向３つの自由度を持つロボットアー

ムを固定する。アーム先端には小型レーザ距離センサなら

びに RFIDリーダを設置する。 
   移動機構に搭載したレーザ距離センサは、ある高さの
水平面における各方向の障害物までの距離を高精度で測

定できるもので、ロボットが自律移動を行うための環境認

識（自己位置標定）に用いる。角度分解能 0.5°,最大測定
距離 16mのモードで使用した。 
 
 

 

 
   一方、アーム先端に設置した小型レーザ距離センサは、
前記のセンサと同様にある水平面における各方向の物体

までの距離を測定できるもので、RFID リーダを物品の形
状に合わせて移動させるための空間認識に用いる。前記の

距離センサに比べ最大測定距離が 4mになるなど性能が劣
るが、RFID リーダを測定対象物に衝突しないように動か
す目的には十分である。 
   RFIDリーダの選択に関しては、測定距離が長いものを
用いると離れた場所からの読み取りが可能になる一方、タ

グ位置の特定や複数タグの分別が困難になってしまった

り、装置（アンテナ）が大きくなってしまう問題が生じる。

そこで本研究においては 10cm から 20cm 程度の距離で読
み取り可能な周波数帯 2.45GHz の小型のもの（大きさ
10cm角程度）を使用することとした。 
   搭載されたノート PCは、各センサのインタフェース、
自律移動のための環境認識、移動機構制御、リニアステー

ジならびにロボットアーム制御のすべての処理を行う。 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.  ID情報収集ロボットの制御方法 

3.1   ロボット全体の自律移動制御 

   広域にわたり存在する RFID タグを動的に読み取るた
めには、部屋の幾何状況を把握し任意に設定された経路に

沿って自由に移動する機能が必要となる。このような自律

移動を実現する方法として、無線を用いる方法や床に埋め

込まれた RFID を位置標定に用いる方法などがあるが
[1][2]、本研究では我々が別途開発したインフラレス自律
移動機能を用いることとした。これは、環境マップと距離

センサデータとの照合により自分の位置と姿勢を逐次推
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図 1   装置概観 



定することで経路に沿った移動制御を行うもので（図 2）、
環境側に位置同定のための機器や仕組みを一切敷設する

必要が無いため、倉庫や工場など、人が作業するそのまま

の状態で動作させることができる特徴をもつ。相対位置認

識精度は我々の実験環境で平均誤差 5cm 以下である。ま
たここで用いる環境マップは、 SLAM (Simultaneous 
Localization And Mapping) の考え方に基づき、本ロボット
システムを用いて生成することができるため、導入および

運用のための準備は極めて容易である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2   RFIDリーダの移動制御 

   読み取り対象物付近にロボットが移動すると、ロボッ
トは一端そこで停止し、搭載されたリニアステージおよび

ロボットアームによりRFIDリーダの細かい位置移動制御
を行う。ここでは箱の表面から 15cm 以内の距離を保ち、
さらに箱に衝突しない動きが要求される。よってまず、ア

ーム先端に取り付けた小型レーザセンサを動かすことで

アーム可動領域内の距離データをくまなく収集し、空間状

況情報として統合する。この情報に基づき、リニアステー

ジの垂直方向 1 自由度とアームの水平 3 自由度の合計 4
つの移動自由度を用いて、RFID リーダを箱の表面の凹凸
に沿って動かすことで、目的のセンシングが実現される。 
   図 3 に棚上に重ねて並べられた様々な形状の箱の表面
形状を認識した結果を示す。センサの特性から、対象物の

色の違いなどによって最大 5cm程度の誤差が発生するが、
アームを箱の表面から 10cmの距離になるように制御する
ことで、距離 15cm以下かつ箱に衝突しない RFIDリーダ
の動きが実現されることを確認した。 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3  棚卸システムとの連携 

   棚卸の自動化を想定し、本システムを IDベースの棚卸
管理システムと連携させた。存在しているべき物品の ID
情報と付随情報が管理システム内の DB にすべて登録さ
れているものとし、本情報収集ロボットで ID情報を読み
取る毎にこの DBを参照し、存在の確認と位置の記録を行
う。手入力を前提とした従来システムに対し、新たな機能

を追加することなく連携動作できることを確認した（図

4）。ID 情報収集ロボットを用いた棚卸業務の自動化は、
手作業に比べ省力化や正確性向上に加え、ID タグ位置を
数 cm オーダで自動的に得られる長所を持っており、網

羅・探索的収集機能の適用先として大きく期待される分野

の一つであると考えている。 
 
 

 

 

 

 

 

 

4. まとめ 

   自律移動ロボットに、アーム機構による RFID リーダ
の移動制御機能と３次元認識機能を付加することで、ロボ

ットが物に近づき、さらに物の形状に沿って RFIDリーダ
を動かすセンサ能動化機能を実現、どこに存在するかわか

らない IDタグ情報の網羅的収集を可能にした。倉庫や工
場など環境側には一切手を加えることがなく、人が作業す

るそのままの環境で動作可能なことが大きな特徴である。 
   プロトシステムの試作により、対象物に対し距離 15cm
以下かつ衝突しないRFIDリーダの位置制御が実現できる
こと、さらにそのような移動制御によって、20cm 以上の
間隔で置かれた RFIDタグ情報の完全な（読み落し率 0%）
認識と位置認識が実現されていることを確認した。 
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図 3   アーム可動領域の空間認識結果例 

図 4   センシングの様子と棚卸 UIの例 

図 2   インフラレス自律移動のためのレーザ距離 
 センサによるセンシング方法と環境マップの例 
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