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図1 実験に用いるLiDAR

1．はじめに

　近年、少子高齢化の影響により、国内の労働

力不足が大きな社会問題になりつつある。そ

の解決策として、人間と共生しながら作業で

きるロボットが注目されており、特に物流倉

庫で使用される移動ロボットには大きな期待

が寄せられている。移動ロボットを運用する

場合は自己位置の推定が重要であり、屋外

で使用する場合は人工衛星を用いた全球測位

衛星システム(GNSS:Global Navigation Satellite

System)を利用できるが、屋内では衛星の電波

が届きにくいため、GNSSの利用は期待できな

い。また、屋外なら殆どの場所で地図情報を使

用できるが、物流倉庫の様に建屋内へ大量の

荷物が頻繁に出入りする場合は、地図情報も

使用できない。その様な場所で移動ロボット

を自律的に稼働させる場合、自己位置の推定

と周囲の環境地図の作成を同時に行う必要

があり、この様な問題を SLAM (Simulta-

neous Localization And Mapping)と呼んでい

る1)。SLAMを行うには内界センサや外界セ

ンサを利用するが、内界センサであるオド

メトリや慣性計測装置(IMU: Inertial Mea-

surement Unit)は累積誤差が生じやすいとさ

れている2)。一方外界センサとしては通常の

カメラの他、ToF (Time Of Flight) カメラや

LiDAR(Light Detection and Ranging) 等が

用いられるが、カメラでは直接距離を測れ

ず、ToF カメラは近距離しか測定できない。

一方LiDARの場合は周囲の物体までの距離を

点群として取得することができ、内蔵するレー

ザの仕様によっては数十から数百メートルの範

囲を計測することができる。そこで本研究で

は、LiDARを用いたSLAMについて検討を行

う。具体的には、3次元で測定のできるLiDAR
を使用して SLAM を行う際の問題点などにつ

いて検討を行う。

2.検討結果

　図1に、実験で使用するLiDARであるLivox

Tech 製 Livox mid-40 の外観を示す。この

LiDAR は最大 260[m] の距離まで、水平・垂

直方向ともに約38[deg]の視野角(FOV: Field

of  View)を持つ。図 2 は、LiDAR を高さ

10[cm] 程度の小型三脚に固定して床に設置
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図2 LiDARによる深度情報の測定例

(a) 横方向から見た分布

(b) 斜め上方向から見た分布

した状態で、前方の壁を測定した結果である。

同図中の(a)及び(b)は、LiDARに対し横方向

又は斜め上方向から見た深度情報(周囲の物

体までの距離から得られる点群データ)の分

布をそれぞれ示す。同図より、LiDARの前方

に対して円錐状に深度情報を測定している

ことがわかる。また、LiDARの中心軸付近に

やや大きめのノイズが発生しており、床面

に近い部分では深度情報の分布が歪んでい

ることがわかる。SLAMを行う場合、レーザ

が当たらない場所は深度情報を測定できな

ので、複数の地点で計測を行いつつ統合す

る必要があり、結果として各地点の座標を

共通の座標系に変換しなければならない。

また、このとき計測した深度情報同士が重

なり合う様に照合させる事も必要で、その

作業を Scan Matching と呼ぶ。なお、SLAM

の手法であるICP(Iterative Closest Point)3)ア

ルゴリズムでは深度情報同士を照合させる

が、深度情報と地図情報を照合させる方法

もある。また、隣り合う地点同士の照合を続

けながら経路全体のSLAMを行うと、多大な

誤差が生ずる可能性が知られており、経路

を一周した場合に始点と終点が接続しない

という問題が発生するので、ループ検出4)な

どの処理を行う必要もある。なお、LiDARに

適した SLA M の手法として LO A M( La se r

Odometry and Mapping)5) という方法が提案

されており、最近ではLivox用のアプリケー

ションも公開されているので、今後検討を

していく予定である。
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3. まとめ

　3 次元で測定のできる LiDAR を使用して

SLAM を行う際の問題点などについて検討を

行った。今後は公開されているアプリケーショ

ンなどを使用して実際にSLAMを行う予定で

ある。
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