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図1 深度情報の測定装置

1．はじめに

　近年、少子高齢化に伴い、国内での労働力不

足は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補助を行え

るロボットの開発が切望されており、中でも

オペレーターの操作が不要で、自律的に移動

しながら各種の作業を行うことができる自律

移動ロボットには大きな期待が寄せられてい

る。この様なロボットを運用する際に問題と

なるのは、人間や車両、他のロボットなど、周

辺で予告なしに動き回る動的障害物の存在で

ある。自律移動ロボットは、現在地から目標地

点まで動的障害物に接触することなく移動し

なければならないため、時々刻々と変化する

周囲の状況を把握しながら、リアルタイムに

最適な経路を求める必要がある。本研究では、

その様な問題の解決方法について検討を行う。

(a) ToF カメラ(Intel社Realsense D435i)

(b) LiDAR(Livox製mid-40)

2.検討結果

　自律ロボットが障害物との衝突を回避す

るには、周辺の深度情報(周囲の物体までの

距離から得られる点群データ)が必要であ

る。図1に、深度情報を測定する装置の例を示

す。同図 (a) は ToF (Time Of Flight) カメラで、

比較的近距離での測定に使用される。一方、同

図 (b) は L i D A R ( L i g h t  D e t e c t i o n  a n d
Ranging) で、遠距離での測定が可能である。

ToF カメラは 3 次元、LiDAR は 2 次元あるい

は 3 次元の深度情報を取得するのに用いる。
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図2 LiDARによる深度情報の測定例

(a) 障害物と LiDAR との位置関係

(b) 深度情報の分布

図 2は、LiDAR による深度情報の測定例を示

す。同図 (a)は 3つの障害物(同図中の四角形)

と、斜線の場所に設置したLiDARとの位置関

係を表し、同図 (b)はその際の深度情報の分布

を示す。同図より、障害物の側面や後方には

レーザが照射されないので、深度情報が欠落

していることがわかる。現在地から目的地ま

での経路を求めるアルゴリズムとして良く知

られているのは、走行可能経路をグリッド

マップで表し、最短経路を求めるＡ* 探索法1)

や、ポテンシャル場を用いる方法2)などがあ

り、後者の方が計算コストが低いとされてい

る。ここではリアルタイムに経路を求める必

要があるので、ポテンシャル場を用いる方法

について検討を行う。この場合は、仮想的に目

的地から受ける引力と障害物から受ける斥力

を考え、適切なポテンシャル関数を用いてそ

れぞれのポテンシャル場の分布を求めること

で経路を探索する方法である。ポテンシャル

分布を作成するのに良く用いられるのは、次

式の様なガウス関数による表現である。

ここで rは平面上の座標で、μ iは目的地又は

障害物の位置を表す。Ai及びσ iは適当な定数

で、Aiについては目的地の場合は負、障害物の

場合は正の値とする。また、Nは目的地及び障

害物の総数を表す。障害物が動く場合につい

ては、該当のポテンシャル関数を変形させる

方法が検討されており、例えば確率変数を角

度の関数として表す von Mises分布等3)が用い

られている。
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3. まとめ

　自律移動ロボットが動的障害物に接触する

ことなく移動できる様、リアルタイムに最適

な経路を求める方法について検討を行った。

今後は、シミュレーションや実験により手法

の有効性を確認する予定である。
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