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Abstract— This paper describes a system which enables a laser range finder attached to a mobile robot to scan environ-
ment reliably while moving itself. The system composed of a position estimatin module which we develop and SOKUIKI
sensor URG which send synchronous signal. The experiment prove its utility.

1. はじめに

移動ロボットにおいて地図生成や障害物検知を行う
際には、光走査式レーザ距離計 (以下、LRF)が一般的
に用いられている 1)。移動ロボットが LRFを用いて環
境認識を行う場合、スキャンを行った時のセンサの正確
な位置と姿勢を知る必要があり、そのためにはスキャン
を行った正確な時間を知らなければならない。しかし、

1. LRFの応答時間は不定であり、ロボットは LRFか
ら受け取った距離データがスキャンされた正確な
時間を知ることができない。

2. 1.を知ることができたとしても、1スキャン中の各
方向の距離データが計測された時のロボットの位
置と姿勢を知ることができない。

という 2つの理由から、スキャン中に移動してしま
うと LRFのスキャンに要する時間とロボットが移動す
る速度に比例して、実環境とスキャン結果の誤差が大
きくなる。従って、スキャンを行う前後はロボットが静
止している必要があり、環境認識に多くの時間を費し
ている。
本研究では、距離データがスキャンされた正確な時

間および各方向の距離データが計測された位置と姿勢
を求めることにより、移動しながらでも正しい環境認
識ができるシステムを構築した。

2. 方針

前章の 1.の問題への対処として、本研究では北陽電
機社製の測域センサURG-X003S(以下URG))を用いる。
URGはスキャン終了後に同期信号を発信することがで
きる 2)。この同期信号を用いて、URGがスキャンを行っ
た正確な時間を知ることができる。そして、2.に対し
てはスキャン中のロボットの移動軌跡に関するオドメ
トリ情報を記録する「自己位置推定モジュール」を開
発した。そして、スキャンが行われた正確な時間と、そ
の間のロボットのオドメトリ情報を計算機で統合する。
この URG、自己位置推定モジュール、計算機をまとめ
て「移動測域センサシステム」と呼ぶこととする。具
体的なシステム構成は次章以降で説明する。

3. 移動測域センサシステム
3·1 システム構成

Fig.1 に本研究のシステム構成を示す。ロボットは
NotePCによって制御される。Fig.1において、URGと
NotePC間、および自己位置推定モジュールと NotePC
間は USB ケーブルで接続している。NotePC が URG
に距離データを要求すると、URGはその時行っている
スキャンの終了後、同期信号を自己位置推定モジュー
ルに発信するとともに、NotePCに距離データを受け渡
す。自己位置推定モジュールではロボットのオドメト
リ情報を 5msec毎に更新し、その履歴を蓄積している。
NotePCから要求があると、モジュール内に蓄積してあっ
たURGのスキャン中のオドメトリ情報のログをNotePC
に送る。このアルゴリズムは次節で詳しく述べる。

Fig.1 Structure of Mobile SOKUIKI Sensor System

3·2 データ整合のアルゴリズム
Fig.2にデータ整合のアルゴリズムを示す. URGは、

スキャン→同期信号出力→データ処理を順番に行って
おり、この 3つの処理に必要とする時間は 100msecで
ある。このステップは常に繰り返しており、距離データ
を要求されるとデータ処理を行い、その後それを送信
する。Fig.2中の番号は URGの距離データにロボット
オドメトリ情報を対応させる手順を表している。

1. Registrationが URGにデータを要求する。



2. URGは要求があった時に行っているスキャン終了
後、同期信号を送る。

3. Registrationは同期信号を受け取り、その瞬間から
1回のスキャンにかかる時間分、過去に遡りスキャ
ンしていた時間帯のオドメトリのログをバッファ
に格納する。

4. URGから Registrationにスキャンした距離データ
を送る。

5. 3.と 4.のデータから計測された各距離データにオ
ドメトリの値を対応づけていく。

以上の手順で、1スキャン中の全ての距離データが計
測された正確な時間を求め、さらにその時のロボット
のオドメトリ情報を各距離データに付加する。そうす
ることによって、移動しながらでも正確な計測を行う
ことができる。

Fig.2 Algorithm of Registration

4. 実験

Fig.3に示す環境で、ロボットが手前から奥側へ蛇行
して進みながら、スキャンを行う実験を行った。ロボッ
トの速度は秒速 300mmである。Fig.4は従来手法でス
キャンを行った結果である。グラフより、実環境との誤
差が非常に大きいことがわかる。Fig.5は本研究で作成
した移動測域センサシステムを用いて計測した結果で
ある。Fig.4と比べると、実環境との誤差がとても小さ
くなっているのが分かる。

5. まとめ

本稿では同期信号とオドメトリの移動軌跡の記録を
用いて、移動しながらでも正しいスキャンを行える移
動測域センサシステムを提案し、その実装について述
べた。また、従来手法と比べても、実環境とスキャン結
果の誤差が大幅に減少していることを示し、有用性を
確認した。今後はこの移動測域センサシステムを 3次
元に拡張していく予定である。

Fig.3 Environment of Enperiment

Fig.4 Scanning with Raw
Odometory Data

Fig.5 Scanning with Reg-
istered Odometory
Data

謝辞
本研究開発の一部は，独立行政法人「中小企業基盤

整備機構」(旧・中小企業総合事業団)の平成 17年度戦
略的基盤技術強化事業で「移動ロボットの環境認識用
レンジセンサシステムの開発」をテーマとして委託を
受け行われたものである．

参考文献

1) Majd Alwan, Matthew B Wagner, Glenn Wasson, and
Pradip Sheth: “ Characterizaton of Infrared Range-
Finder PBS-03JN for 2-D Mapping“,Proc. Of IEEE
Int. Conf On Robotics and Automation, Barcelona,
Spain, April 2005

2) Hirohiko Kawata, Wagle Santosh, Toshihiro Mori,
Akihisa Ohya and Shin’ichi Yuta: “Development
of ultra-small lightweight optical range sensor sys-
tem“, Proceedings 2005 IEEE/RSJ International Con-
ference on Intelligent Robots and Systems, pp.3277-
3282 (Aug. 2005)



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 850.394]
>> setpagedevice


