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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　環境内に存在するグループが行っている行動を推定するグループ行動推定装置であって
、
　人間をグループ分けして記憶するグループ情報記憶手段、
　前記グループ情報記憶手段に記憶された前記グループに属する人間のそれぞれについて
、数回／秒ないし数十回／秒の頻度で検出されたセンサ情報に基づく数秒ないし数十秒間
分の位置履歴を取得する位置履歴取得手段、
　前記位置履歴取得手段によって取得した同じグループに属する各人間についての位置履
歴から、当該グループに含まれる人々の重心座標、前記重心座標と各人間の位置座標との
距離および前記重心座標の移動速度を含む、人間相互間に関する特徴量を示す第１特徴量
を算出する第１特徴量算出手段、
　前記第１特徴量算出手段によって算出した前記第１特徴量に基づいて、前記グループが
行っている行動を推定する行動推定手段を備える、グループ行動推定装置。
【請求項２】
　前記位置履歴取得手段によって取得した位置履歴から、各個人に関する特徴量を示す第
２特徴量を算出する第２特徴量算出手段を備え、
　前記行動推定手段は、前記第１特徴量および前記第２特徴量に基づいて、前記グループ
が行っている行動を推定する、請求項１記載のグループ行動推定装置。
【請求項３】
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　環境内に存在するグループに対してサービスを提供するサービス提供システムであって
、
　人間をグループ分けして記憶するグループ情報記憶手段、
　前記グループ情報記憶手段に記憶された前記グループに属する人間のそれぞれについて
、数回／秒ないし数十回／秒の頻度で検出されたセンサ情報に基づく数秒ないし数十秒間
分の位置履歴を取得する位置履歴取得手段、
　前記位置履歴取得手段によって取得した同じグループに属する各人間についての位置履
歴から、当該グループに含まれる人々の重心座標、前記重心座標と各人間の位置座標との
距離および前記重心座標の移動速度を含む、人間相互間に関する特徴量を示す第１特徴量
を算出する第１特徴量算出手段、
　前記第１特徴量算出手段によって算出した前記第１特徴量に基づいて、前記グループが
行っている行動を推定する行動推定手段、
　前記行動推定手段によって推定された前記グループの行動に応じたサービスを提供する
サービス提供手段を備える、サービス提供システム。
【請求項４】
　前記位置履歴取得手段によって取得した位置履歴から、各個人に関する特徴量を示す第
２特徴量を算出する第２特徴量算出手段を備え、
　前記行動推定手段は、前記第１特徴量および前記第２特徴量に基づいて、前記グループ
が行っている行動を推定する、請求項３記載のサービス提供システム。
【請求項５】
　前記サービス提供手段は、音声および身体動作を用いてコミュニケーションを実行する
機能を備えるコミュニケーションロボットを含む、請求項３または４記載のサービス提供
システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明はグループ行動推定装置およびサービス提供システムに関し、特にたとえば、
環境内に存在するグループがどのような行動を行っているかを推定する、新規なグループ
行動推定装置およびサービス提供システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、蓄積された個人の位置情報や移動情報に基づいて、その人間がどのような行動を
行っているかを推定する技術が提案されている。たとえば、特許文献１の技術では、ＧＰ
Ｓ端末を利用して対象者の位置情報を取得し、移動履歴と移動にかかった時間とに基づい
て、「あまり興味のない探索行動」、「ぶらぶらしている探索行動」、「興味の対象があ
る探索行動」といった対象者の行動状態を推定している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００８－１５２６５５号公報　[Ｇ０６Ｑ　５０/００]
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、特許文献１の技術は、個人の行動を推定するにとどまり、複数の人間が
グループとしてどのような行動を行っているかということについては、推定できない。ま
た、対象者の行動を推定するために、対象者を数分以上観測する必要があるので、対象者
の行動に素早く対応したサービスを提供することができない。
【０００５】
　それゆえに、この発明の主たる目的は、新規な、グループ行動推定装置およびサービス
提供システムを提供することである。



(3) JP 5418938 B2 2014.2.19

10

20

30

40

50

【０００６】
　この発明の他の目的は、グループの行動を推定できる、グループ行動推定装置およびサ
ービス提供システムを提供することである。
【０００７】
　この発明のさらに他の目的は、グループの行動を短時間の観測で推定できる、グループ
行動推定装置およびサービス提供システムを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　この発明は、上記の課題を解決するために、以下の構成を採用した。なお、括弧内の参
照符号および補足説明などは、本発明の理解を助けるために後述する実施の形態との対応
関係を示したものであって、この発明を何ら限定するものではない。
【０００９】
　第１の発明は、環境内に存在するグループが行っている行動を推定するグループ行動推
定装置であって、人間をグループ分けして記憶するグループ情報記憶手段、グループ情報
記憶手段に記憶されたグループに属する人間のそれぞれについて数回／秒ないし数十回／
秒の頻度で検出されたセンサ情報に基づく数秒ないし数十秒間分の位置履歴を取得する位
置履歴取得手段、位置履歴取得手段によって取得した同じグループに属する各人間につい
ての位置履歴から当該グループに含まれる人々の重心座標、重心座標と各人間の位置座標
との距離および重心座標の移動速度を含む人間相互間に関する特徴量を示す第１特徴量を
算出する第１特徴量算出手段、第１特徴量算出手段によって算出した第１特徴量に基づい
てグループが行っている行動を推定する行動推定手段を備える、グループ行動推定装置で
ある。
【００１０】
　第１の発明では、グループ行動推定装置（１０）は、コンピュータ（３０）を含み、環
境に設置された位置検出システム（１２）によって検出される人間（２６）の位置情報に
基づいて、環境内に存在するグループがグループとしてどのような行動を行っているのか
を推定する。グループ情報記憶手段（３８）は、複数の人間をグループ分けして記憶する
。位置履歴取得手段（３２，３６，３８，Ｓ７）は、位置検出システムから、グループに
属する各人間について数回／秒ないし数十回／秒の頻度で検出されたセンサ情報に基づく
数秒ないし数十秒間分の位置履歴を取得する。各人間の位置履歴データは、たとえば、時
刻の情報を含むｘｙ平面上のｎ＋１個の点列で表される。第１特徴量算出手段（３２，Ｓ
９）は、同じグループに属する各人間の位置履歴データから、人間相互間に関する特徴量
である第１特徴量を算出する。たとえば、グループに含まれる人々の重心座標、重心座標
と各人間の位置座標との距離、および重心座標の移動速度などを算出する。行動推定手段
（３２，４０，Ｓ１１）は、第１特徴量に基づいてグループが行っている行動を推定する
。たとえば、閾値を用いて定義した判別式に第１特徴量を与えたり、サポートベクタマシ
ン（ＳＶＭ）等の学習アルゴリズムを用いたりすることによって、グループが行っている
行動（グループ行動）を推定する。
【００１１】
　第１の発明によれば、グループに属する各人間の位置履歴を検出し、位置履歴から算出
した人間相互間に関する特徴量を用いることによって、環境内に存在するグループが行っ
ている行動を短時間で推定できる。したがって、グループの行動に素早く対応したサービ
スを提供できる。
【００１２】
　第２の発明は、第１の発明に従属し、位置履歴取得手段によって取得した位置履歴から
、各個人に関する特徴量を示す第２特徴量を算出する第２特徴量算出手段を備え、行動推
定手段は、第１特徴量および第２特徴量に基づいて、グループが行っている行動を推定す
る。
【００１３】
　第２の発明では、第２特徴量算出手段（３２，Ｓ９）は、各人間（２６）の位置履歴デ
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ータから、各個人に関する特徴量を示す第２特徴量を算出する。たとえば、各個人の距離
、速度、角度および分散などに関する特徴量を算出する。行動推定手段（３２，４０，Ｓ
１１）は、第１特徴量および第２特徴量に基づいてグループが行っている行動を推定する
。
【００１４】
　第２の発明によれば、第１特徴量に加えて第２特徴量も算出し、グループ行動の推定に
用いるので、グループが行っている行動をより正確に推定できる。また、より多くの種類
のグループ行動を推定できるようになる。
【００１５】
　第３の発明は、環境内に存在するグループに対してサービスを提供するサービス提供シ
ステムであって、人間をグループ分けして記憶するグループ情報記憶手段、グループ情報
記憶手段に記憶された前記グループに属する人間のそれぞれについて、数回／秒ないし数
十回／秒の頻度で検出されたセンサ情報に基づく数秒ないし数十秒間分の位置履歴を取得
する位置履歴取得手段、位置履歴取得手段によって取得した同じグループに属する各人間
についての位置履歴から、当該グループに含まれる人々の重心座標、重心座標と各人間の
位置座標との距離および重心座標の移動速度を含む、人間相互間に関する特徴量を示す第
１特徴量を算出する第１特徴量算出手段、第１特徴量算出手段によって算出した第１特徴
量に基づいてグループが行っている行動を推定する行動推定手段、行動推定手段によって
推定されたグループの行動に応じたサービスを提供するサービス提供手段を備える、サー
ビス提供システムである。
【００１６】
　第３の発明では、サービス提供システム（１００）は、グループ行動推定装置（１０）
および位置検出システム（１２）を含み、環境内に存在するグループが、グループとして
どのような行動を行っているのかを推定し、その推定した行動に適したサービスをそのグ
ループに対して提供する。グループ情報記憶手段（３８）は、複数の人間（２６）をグル
ープ分けして記憶する。位置履歴取得手段（１０，１２，Ｓ７）は、グループに属する各
人間について数回／秒ないし数十回／秒の頻度で検出されたセンサ情報に基づく数秒ない
し数十秒間分の位置履歴を取得し、第１特徴量算出手段（１０，Ｓ９）は、同じグループ
に属する各人間の位置履歴データから、当該グループに含まれる人々の重心座標、重心座
標と各人間の位置座標との距離および重心座標の移動速度を含む、人間相互間に関する特
徴量である第１特徴量を算出する。行動推定手段（１０，Ｓ１１）は、第１特徴量に基づ
いてグループが行っている行動を推定し、サービス提供手段（１０，１４，Ｓ１３）は、
推定したグループの行動に応じたサービスをグループに対して提供する。
【００１７】
　第３の発明によれば、第１の発明と同様に、環境内に存在するグループが行っている行
動を短時間で推定できるので、グループの行動に素早く対応したサービスを提供できる。
【００１８】
　第４の発明は、第３の発明に従属し、位置履歴取得手段によって取得した位置履歴から
各個人に関する特徴量を示す第２特徴量を算出する第２特徴量算出手段を備え、行動推定
手段は、第１特徴量および第２特徴量に基づいてグループが行っている行動を推定する。
【００１９】
　第４の発明では、第２特徴量算出手段（１０，Ｓ９）は、各人間（２６）の位置履歴デ
ータから、各個人に関する特徴量を示す第２特徴量を算出し、行動推定手段（１０，Ｓ１
１）は、第１特徴量および第２特徴量に基づいてグループが行っている行動を推定する。
【００２０】
　第４の発明によれば、第２の発明と同様に、より正確に、或いはより多くの種類のグル
ープ行動を推定できる。
【００２１】
　第５の発明は、第３または第４の発明に従属し、サービス提供手段は、音声および身体
動作を用いてコミュニケーションを実行する機能を備えるコミュニケーションロボットを
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含む。
【００２２】
　第５の発明では、サービス提供手段（１０，１４，Ｓ１３）は、コミュニケーションロ
ボット（１４）を含む。コミュニケーションロボットは、たとえば、グループが一緒に移
動していることが推定された場合、個人にではなくグループに対して話しかけるように制
御される。したがって、コミュニケーションロボットは、現場の状況により適したコミュ
ニケーションを行うことが可能となる。
【発明の効果】
【００２３】
　この発明によれば、グループに属する各人間の位置履歴を検出し、位置履歴から算出し
た人間相互間に関する特徴量を利用することによって、環境内に存在するグループが行っ
ている行動を短時間で推定できる。したがって、グループの行動に応じたサービスをその
グループに対して素早く提供できる。
【００２４】
　この発明の上述の目的、その他の目的、特徴および利点は、図面を参照して行う後述の
実施例の詳細な説明から一層明らかとなろう。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】この発明のサービス提供システムの一実施例を示す図解図である。
【図２】図１の位置検出システムが適用された環境の様子を概略的に示す図解図である。
【図３】図１の位置検出システムの電気的な構成を示す図解図である。
【図４】図１の位置検出システムが検出する位置履歴データの一例を示す図解図である。
【図５】「一緒に移動している」グループ行動の一例を示す図解図である。
【図６】「ある地点に集まってくる」グループ行動の一例を示す図解図である。
【図７】「散らばっていく」グループ行動の一例を示す図解図である。
【図８】「はぐれている」グループ行動の一例を示す図解図である。
【図９】「追いかけている」グループ行動の一例を示す図解図である。
【図１０】図１のグループ行動推定装置の動作の一例を示すフロー図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　図１を参照して、この発明の一実施例であるサービス提供システム（以下、「提供シス
テム」という。）１００は、グループ行動推定装置（以下、「推定装置」という。）１０
、および位置検出システム１２を含む。提供システム１００は、たとえば、複数の人間が
グループとして訪れ、グループで共に行動したり個々で行動したりする環境（イベント会
場、ショッピングセンタ、美術館および遊園地など）に適用され、環境内に存在するグル
ープが、グループとしてどのような行動を行っているのかを推定する。そして、推定した
グループの行動に基づいて、ロボット１４等を制御する等して、その行動に適したサービ
スをそのグループに提供する。なお、グループとは、なんらかの相互関係によって結ばれ
ている人々の集まりであり、家族、恋人および友人、ならびに同じツアーに参加したツア
ー客同士などを含む。
【００２７】
　先ず、位置検出システム１２について説明する。図２は、位置検出システム１２が適用
された環境の様子を概略的に示す図解図であり、図３は、位置検出システム１２の電気的
な構成を示す図解図である。図２および図３に示すように、位置検出システム１２は、位
置検出処理を実行するコンピュータ２０、環境内に設置される複数のレーザレンジファイ
ンダ（ＬＲＦ）２２および無線ＩＤタグリーダ２４、ならびに各人間２６に装着される無
線ＩＤタグ２８を含む。
【００２８】
　位置検出システム１２のコンピュータ２０は、パーソナルコンピュータやワークステー
ションのような汎用のコンピュータである。このコンピュータ２０には、たとえばＲＳ-
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２３２Ｃのような汎用のインタフェースを介して、複数のＬＲＦ２２および無線ＩＤタグ
リーダ２４が接続される。これらの機器２２，２４によって検出された情報を含むデータ
は、コンピュータ２０に送信され、その検出時刻と共にコンピュータ２０のメモリの所定
領域や外部のデータベースに適宜記憶される。また、コンピュータ２０のメモリには、Ｘ
Ｙ２次元平面座標系で表される各機器２２，２４の位置データや、環境の地図データが予
め記憶されている。
【００２９】
　ＬＲＦ２２は、レーザ光線を利用した画像センサであり、パルスレーザを照射し、その
レーザ光が対象物に反射して戻ってきた時間から対象物との距離を瞬時に測定するもので
ある。ＬＲＦ２２としては、ＳＩＣＫ社製のＬＲＦ（型式　LMS 200）などを用いること
ができる。ＬＲＦ２２は、たとえば、高さ約９０ｃｍの台座の上に設置され、環境内に存
在する人間２６の位置座標を検出するために利用される。
【００３０】
　この実施例では、コンピュータ２０は、たとえば３７.５回／秒の頻度でＬＲＦ２２か
らのセンサ情報を取得し、パーティクルフィルタや人形状モデルによって人間２６の腰部
の位置座標や身体の方向などを推定する。この推定方法の詳細については、本件出願人が
先に出願した特願２００８－６１０５号に記載されているので参照されたい。
【００３１】
　無線ＩＤタグ２８は、環境内に存在する各人間２６に装着される。無線ＩＤタグ２８と
しては、たとえばＲＦＩＤ（Radio Frequency Identification）タグを用いることができ
る。ＲＦＩＤは、電磁波を利用した非接触ＩＣタグによる自動認識技術のことである。具
体的には、ＲＦＩＤタグは、識別情報用のメモリや通信用の制御回路等を備えるＩＣチッ
プおよびアンテナ等を含む。ＲＦＩＤタグのメモリには、人間２６を識別可能な情報が予
め記憶され、その識別情報が所定周波数の電磁波・電波などによってアンテナから出力さ
れる。
【００３２】
　無線ＩＤタグリーダ２４は、たとえば環境内の天井に敷設されたレールに設置され、上
述の無線ＩＤタグ２８からの出力情報を検出する。具体的には、無線ＩＤタグリーダ２４
は、無線ＩＤタグ２８から送信される識別情報の重畳された電波を、アンテナを介して受
信し、電波信号を増幅し、当該電波信号から識別情報を分離し、当該情報を復調（デコー
ド）する。また、無線ＩＤタグリーダ２４は、検出した電波強度に基づいて、無線ＩＤタ
グ２８との距離を検出する。
【００３３】
　この実施例では、コンピュータ２０は、たとえば５回／秒の頻度で無線ＩＤタグリーダ
２４によって検出される無線ＩＤタグ２８からのセンサ情報（識別情報および距離情報）
を取得する。そして、取得した識別情報に基づいて、その無線ＩＤタグ２８を所持してい
る人間２６を特定する。また、同一の無線ＩＤタグ２８に対して３つの無線ＩＤタグリー
ダ２４から取得した距離情報と、予め記憶した無線ＩＤタグリーダ２４の位置データとに
基づいて、その無線ＩＤタグ２８を所持している人間２６の位置座標を特定する。
【００３４】
　そして、位置検出システム１２のコンピュータ２０は、各機器２２，２４によって検出
されたセンサ情報（測位データ）或いはセンサ情報から推定した情報を統合し、各人間２
６の位置座標（ｘ，ｙ）をその検出時刻ｔに対応付けて、メモリ或いはデータベースに記
憶する。つまり、人間２６（識別情報またはＩＤ番号）ごとに、時系列データとしてその
位置履歴が記憶される。たとえば、時刻ｔｎにおける位置をＰｔｎ（ｘｎ，ｙｎ）とした
とき、時刻ｔ０からｔｎまでの軌跡は、点列Ｐｔ０，Ｐｔ１，…，Ｐｔｎとして表される
。すなわち、各人間２６の位置履歴データ（移動軌跡データ）は、図４に示すように、ｘ
ｙ平面上のｎ＋１個の点列で表され、各点（図４では丸印で示している）は、その点が観
測された時刻の情報を含んでいる。
【００３５】
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　なお、位置検出システム１２は、各人間２６を識別して位置座標ないし位置履歴を検出
できるものであれば、上述の構成のものに限定されず、たとえば、赤外線センサ、ビデオ
カメラ、床センサ、或いはＧＰＳ等を適宜利用するものであってもよい。
【００３６】
　推定装置１０は、上述のような位置検出システム１２から送信される各人間２６の位置
履歴データに基づいて、環境内に存在するグループが行っている行動を推定する。
【００３７】
　図１に戻って、推定装置１０は、位置履歴データから特徴量を算出し、グループの行動
を推定するコンピュータ３０を含む。コンピュータ３０は、たとえば、ＣＰＵ３２、メモ
リ３４、通信装置３６、入力装置および表示装置などを備える汎用のパーソナルコンピュ
ータやワークステーションである。コンピュータ３０のメモリ３２は、ＨＤＤやＲＯＭお
よびＲＡＭを含む。ＨＤＤないしＲＯＭには、推定装置１０の動作を制御するためのプロ
グラムが記憶されており、ＣＰＵ３２は、このプログラムに従って処理を実行する。ＲＡ
Ｍは、ＣＰＵ３２の作業領域またはバッファ領域として使用される。通信装置３６は、た
とえば無線ＬＡＮやインタネットのようなネットワークを介して、外部のコンピュータ（
位置検出システム１２やロボット１４等）と無線または有線で通信するためのものである
。
【００３８】
　また、推定装置１０のコンピュータ３０には、グループ情報データベース（ＤＢ）３８
、および判別式ＤＢ４０が接続される。なお、これらＤＢ３８，４０は、図１に示すよう
にコンピュータ３０の外部に設けられてもよいし、コンピュータ３０内のＨＤＤ等に設け
られてもよい。また、これらＤＢ３８，４０は、コンピュータ３０と通信可能なネットワ
ーク上の他のコンピュータに設けられてもよい。
【００３９】
　グループ情報ＤＢ３８は、複数の人間２６をグループ分けして記憶している。具体的に
は、グループ情報ＤＢ３８には、人間２６のＩＤ番号に対応つけて、その人間２６に取り
付けられる無線ＩＤタグ２８の識別情報、およびその人間２６が属しているグループのグ
ループＩＤ番号が予め登録される。また、グループ情報ＤＢ３８には、提供システム１０
０が適用される環境に応じて、そのグループの種類（家族や友人など）や、その人間２６
の年齢などのユーザ情報が適宜登録される。したがって、コンピュータ３０は、このグル
ープ情報ＤＢ３８を参照して、たとえば、位置検出システム１２から送信されるデータが
どのグループに属する人間２６のものであるかや、環境内にグループが存在するかどうか
を認識できる。
【００４０】
　判別式ＤＢ４０には、各人間２６の位置履歴データから算出した特徴量に基づいて、環
境内に存在するグループが行っている行動を推定するための判別式が記憶される。グルー
プが行っている行動を推定する際には、判別式ＤＢ４０に記憶した判別式に応じて後述の
特徴量が適宜算出される。この判別式の具体例については後述する。
【００４１】
　このような構成の提供システム１００では、上述のように、位置検出システム１２によ
って環境内に存在する人間２６の位置座標或いは位置履歴に関するデータが検出される。
そして、推定装置１０によって位置履歴データから特徴量が算出され、この特徴量に基づ
いてグループの行動が推定される。
【００４２】
　推定装置１０によって位置履歴データから算出される特徴量には、同じグループに属す
る人間相互間に関する特徴量（第１特徴量）と、各個人に関する特徴量（第２特徴量）と
が含まれる。
【００４３】
　人間相互間に関する特徴量には、グループに含まれる人々の重心座標、重心座標と各人
間の位置座標との距離の平均や分散、重心座標の移動速度の平均、およびグループに含ま
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れる人間同士の距離の平均と分散などがある。
【００４４】
　また、各個人に関する特徴量には、たとえば、距離、速度、角度および分散に関する特
徴量がある。図４を参照して、距離に関する特徴量は、０番目の点とｋ番目の点とのユー
クリッド距離、ｘ方向距離およびｙ方向距離などである。速度に関する特徴量は、０番目
の点とｎ番目の点との間の速度などであり、たとえば、ｋ番目の点とｋ+１番目の点間の
速度をｋ＝０～ｋ＝ｎまで求めたものの平均および分散である。角度に関する特徴量は、
０番目の点とｋ番目の点とｎ番目の点とがなす角度などである。分散（値のばらつき）に
関する特徴量は、０番目の点からｋ番目の点までのｘ座標の分散およびｙ座標の分散など
である。
【００４５】
　もちろん、これら以外の特徴量を算出してグループ行動の推定に利用することもできる
。
【００４６】
　この実施例では、上述のような特徴量を適宜用いて、「一緒に移動している」、「ある
地点に集まってくる」、「散らばっていく」、「はぐれている」および「追いかけている
」等のグループが行っている行動（或いはグループの状況ないし状態）を推定する。以下
、図５－図９を参照して、グループ行動の推定方法について説明する。なお、図５－図９
では、グループを構成する人数が３人（Ａ，Ｂ，Ｃ）の場合を例示しているが、グループ
を構成する人数は、２人でもよいし、４人以上でもよい。
【００４７】
　グループが「一緒に移動している」状態は、図５に示すように、その行動を行っている
間の或る一定時間（たとえば時刻ｔ０からｔｎまでの数秒ないし数十秒間）において、グ
ループに含まれる人々が、互いに離れずに所定範囲内に存在しながら移動する状態である
と考えられる。したがって、グループに含まれる人々の重心が所定速度（SpeedTH）より
も大きい速度で移動しており、かつグループに含まれる人々の重心座標と各人間の位置座
標との距離の平均が所定距離（DistTH）よりも小さいときには、そのグループは一緒に移
動していると判定できる。この場合、判別式ＤＢ４０には、たとえば、“重心の移動速度
＞SpeedTH，かつ各人と重心座標との距離平均＜DistTH ”を表わす判別式が記述される。
【００４８】
　「ある地点に集まってくる」状態は、図６に示すように、その行動を行っている間の或
る一定時間において、グループに含まれる人々の重心座標があまり変化せずに、各人間の
位置座標と重心座標とが近づいてくる状態であると考えられる。したがって、グループに
含まれる人々の重心座標の移動量が所定量（MoveTH）よりも小さく、かつ各人間の位置座
標と重心座標との距離の平均の減少量が所定量（DecreseTH)よりも大きいときには、その
グループはある地点に集まってくると判定できる。この場合、判別式ＤＢ４０には、たと
えば、“重心座標の移動量＜MoveTH，かつ各人と重心座標との距離平均の減少量＞Decres
eTH ”を表わす判別式が記述される。
【００４９】
　「散らばっていく」状態は、図７に示すように、その行動を行っている間の或る一定時
間において、グループに含まれる人々の重心座標があまり変化せずに、各人間の位置座標
と重心座標とが離れていく状態であると考えられる。すなわち、グループに含まれる人々
の重心座標の移動量が所定量（MoveTH）よりも小さく、かつ各人間の位置座標と重心座標
との距離の平均の増加量が所定量（IncreseTH)よりも大きいときには、そのグループは散
らばっていくと判定できる。この場合、判別式ＤＢ４０には、たとえば、“重心座標の移
動量＜MoveTH，かつ各人と重心座標との距離平均の増加量＞IncreseTH ”を表わす判別式
が記述される。
【００５０】
　「はぐれている」状態は、図８に示すように、その行動を行っている間の或る一定時間
において、グループを構成する人間が２つの小集団に別れている状態（図８では、Ａおよ
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びＣとＢとに別れている状態を示している）であると考えられる。すなわち、グループ内
に２つの小集団が存在し、これら小集団同士の距離が所定距離（DistGroupTH）よりも大
きいときには、はぐれていると判定できる。この場合、判別式ＤＢ４０には、たとえば、
“グループ内の小集団の数＝２，かつ小集団間の距離＞DistGroupTH ”を表わす判別式が
記述される。
【００５１】
　「追いかけている」状態は、図９に示すように、その行動を行っている間の或る一定時
間において、グループを構成する人間が２つの小集団に別れているが、２つの小集団の移
動方向が同じであり、かつ小集団同士の距離が近づいてきている状態であると考えられる
。すなわち、グループ内に２つの小集団が存在し、２つの小集団の移動方向がなす角の大
きさが所定角度（AngleTH）よりも小さく、小集団同士の距離の減少量が所定量（Decrese
GroupTH）よりも大きいときには、追いかけていると判定できる。この場合、判別式ＤＢ
４０には、たとえば、“グループ内の小集団の数＝２，かつ小集団の移動方向同士がなす
角＜AngleTH，かつ小集団間の距離＞DistGroupTH ”を表わす判別式が記述される。
【００５２】
　なお、上述のグループ行動およびその判別式はあくまでも例示であり、推定装置１０（
提供システム１００）は、他のグループ行動を推定するようにしてもよいし、他の判別式
を用いてグループ行動を推定するようにしてもよい。また、上述のような閾値を用いて定
義した判別式によってグループの行動を推定することに限定されず、たとえば、サポート
ベクタマシン（ＳＶＭ）やニューラルネットワーク（ＮＮ）等の公知の学習アルゴリズム
と学習データとを用いてグループの行動を推定することもできる。この場合にも、各人間
２６の位置履歴データから算出した上述のような特徴量が適宜用いられる。
【００５３】
　このように、グループに属する各人間２６の位置履歴を検出し、同じグループに属する
人間相互間に関する特徴量および各個人に関する特徴量を算出して、これらの特徴量を判
別式に適宜与えることによって、環境内に存在するグループが行っている行動を正確に推
定することができる。なお、グループ行動の推定は、人間相互間に関する特徴量のみを用
いて推定することもできるが、人間相互間に関する特徴量と共に各個人に関する特徴量を
用いることによって、より正確に、またより多くの種類のグループ行動を推定できるよう
になる。
【００５４】
　また、このようなグループ行動の推定は、数秒ないし数十秒の短時間、各人間２６の位
置履歴を検出するだけで実行できるので、そのグループの行動に素早く対応したサービス
を提供することができる。
【００５５】
　たとえば、音声および身体動作を用いてコミュニケーションを実行する機能を備える相
互作用指向のロボット１４を環境内に配置しておき、推定したグループ行動に応じてその
ロボット１４に指示を与え、そのグループ行動に適したサービスをロボット１４に提供さ
せるようにするとよい。ロボット１４としては、本件出願人が開発したロボビー（登録商
標）を用いることができる。
【００５６】
　具体的には、グループが一緒に移動していたり、特定の場所に集まっていたりする場合
には、個人にではなく、グループに対して話しかけるようにロボット１４の対話内容を制
御するようにするとよい。また、グループがある地点に集まってくる場合には、グループ
が集まるタイミングに合わせて、その待ち合わせ地点にロボット１４を移動させ、グルー
プに対してサービスを提供させるようにするとよい。これにより、ロボット１４の無駄な
移動をなくすことができる。さらに、グループ内で誰かがはぐれている場合、たとえば子
供がはぐれている場合には、その子供に話しかけて親の場所まで誘導したり、その子供を
捜す親に子供の現在位置を教えたりする案内サービスを提供できる。
【００５７】
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　以下には、上述のような推定装置１０の動作の一例をフロー図を用いて説明する。具体
的には、推定装置１０のコンピュータ３０のＣＰＵ３２が、図１０に示すフロー図に従っ
て行動推定処理を実行する。図１０に示すように、コンピュータ３０のＣＰＵ３２は、ス
テップＳ１で、環境内にグループが存在するか否かを判断する。たとえば、通信装置３６
を介して、環境内に存在する無線ＩＤタグ２８の識別情報を位置検出システム１２から取
得し、グループ情報ＤＢ３８を参照して、環境内に同じグループに属する人間２６が存在
するかどうかを判断する。ステップＳ１で“ＮＯ”のとき、すなわち環境内にグループが
存在しないときには、そのままこの行動推定処理を終了する。一方、ステップＳ１で“Ｙ
ＥＳ”のとき、すなわち環境内にグループが存在するときには、ステップＳ３に進む。
【００５８】
　ステップＳ３では、グループＩＤを示す変数Ｘを初期化する（Ｘ＝０）。たとえば、ス
テップＳ１で存在が確認されたグループのグループＩＤを０～Ｌとした場合、Ｘ＝０に設
定する。続くステップＳ５では、Ｘ＝Ｌか否かを判断する。つまり、環境内に存在する全
てのグループに対して行動を推定したか否かを判断する。ステップＳ５で“ＹＥＳ”のと
き、すなわち環境内に存在する全てのグループに対して行動推定を行ったときには、この
行動推定処理を終了する。一方、ステップＳ５で“ＮＯ”のとき、すなわち環境内に存在
する全てのグループに対して行動推定を行っていないときには、ステップＳ７に進む。
【００５９】
　ステップＳ７では、グループＩＤがＸのグループ（グループＸ）に属する人間２６の所
定時間分の位置履歴を取得する。具体的には、位置検出システム１２から、そのグループ
Ｘに属する各人間２６の位置履歴を、たとえば時刻ｔ０からｔｎまでの数秒ないし数十秒
間分、通信装置３６を介して取得する。このとき、たとえば、ＩＤ番号がｉであり、グル
ープＩＤ番号がｋである人間２６の、時刻がｊのときの位置座標は、式Traj_ijk（ｉ＝０
…Ｍ，ｊ＝ｔ０…ｔｎ，ｋ＝０…Ｌ）で表現され、各人間２６の位置履歴データは、図４
に示すように、時刻の情報を含むｘｙ平面上のｎ＋１個の点列で表される。
【００６０】
　続くステップＳ９では、ステップＳ７で取得した位置履歴データから、各個人に関する
特徴量（第２特徴量）および人間相互間に関する特徴量（第１特徴量）を算出する。たと
えば、各個人に関する特徴量として、距離、速度、角度および分散などに関する特徴量を
算出し、人間相互間に関する特徴量として、グループに含まれる人々の重心座標と各人間
２６の位置座標との距離平均や重心座標の移動速度などを算出する。なお、このステップ
Ｓ９で算出される特徴量は、判別式ＤＢ４０に記憶された判別式に応じて適宜決定される
。
【００６１】
　続くステップＳ１１では、ステップＳ９で算出した特徴量を、判別式ＤＢ４０から読み
出した判別式に与え、そのグループが行っている行動を推定する。たとえば、グループに
含まれる人々の重心の移動速度＞SpeedTHであり、かつ各人と重心座標との距離平均＜Dis
tTHであるときには、そのグループは一緒に移動していると判定する。
【００６２】
　そして、ステップＳ１３では、そのグループＸの行動パターンを、ステップＳ１１で算
出したグループ行動、たとえば「一緒に移動している」に設定し、続くステップＳ１５で
変数ＸをインクリメントしてステップＳ５に戻る。なお、コンピュータ３０は、ステップ
Ｓ１３で設定した行動パターンに応じて、ロボット１４に指示を与える等して、そのグル
ープ行動に適したサービスを提供する。
【００６３】
　この実施例によれば、各人間の位置履歴を検出し、各個人に関する特徴量および同じグ
ループに属する人間相互間に関する特徴量を判別式に与えることによって、環境内に存在
するグループが行っている行動を短時間で推定できる。したがって、そのグループの行動
に対応したサービスを素早く提供することができる。
【００６４】
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　なお、上述の実施例では、位置検出システム１２と推定装置１０とで、異なるコンピュ
ータ２０，３０を用いてそれぞれの処理（位置検出処理や行動推定処理など）を分担して
行うようにしたが、１つのコンピュータが一括してこれらの処理を行うこともできるし、
３つ以上のコンピュータでさらに処理を分担して行うこともできる。
【００６５】
　また、上述の実施例では、グループ情報ＤＢ３８には、複数の人間２６を予めグループ
分けして記憶しておくようにしたが、これに限定されない。たとえば、検出した各人間２
６の位置履歴に基づいて、どの人間２６同士が同じグループに属するかを自動的に判別す
るようにし、その結果得たグループ情報をその後のグループ行動の推定に用いるようにし
てもよい。この場合には、たとえば、複数の人間が、所定距離内に所定時間以上の間一緒
に存在すれば、それら複数の人間は同じグループに属すると判断して、グループ情報ＤＢ
３８にグループとして登録するようにするとよい。
【００６６】
　さらに、同じグループに属する人間２６の数が多い場合、たとえば６人以上で構成され
るグループの場合には、そのグループをさらに小グループに分け、各人間２６にグループ
ＩＤ番号とは別に小グループＩＤ番号を付与してグループ情報ＤＢ３８に記憶しておくよ
うにしてもよい。そして、グループ全体および小グループのそれぞれについて、グループ
行動を推定するとよい。この場合には、人間相互間の特徴量と同様に、小グループ相互間
の特徴量を算出し、その特徴量を利用してグループ全体の行動を推定することもできる。
【符号の説明】
【００６７】
　１０　…グループ行動推定装置
　１２　…位置検出システム
　１４　…ロボット
　２０　…位置検出システムのコンピュータ
　２２　…レーザレンジファインダ
　２４　…無線ＩＤタグリーダ
　２８　…無線ＩＤタグ
　３０　…グループ行動推定装置のコンピュータ
　３８　…グループ情報ＤＢ
　４０　…判別式ＤＢ
　１００　…サービス提供システム
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