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Abstract: We are developing intelligent software modules for mobile robots in “Intelligent RT Software Project.” RWRC 

(“Tsukuba Challenge”) is an ideal environment for evaluation of the modules in outdoor. We introduce our 

approach to RWRC in this report. 

 

１．はじめに 
サービス産業で利用されるロボットの基本機能とし

て、人のいる環境にて自律的に移動できることが重要

となる。筑波大学と富士ソフトのチームは、経済産業

省（平成 20 年度からは NEDO）からの委託事業である

「次世代ロボット知能化技術開発プロジェクト」にお

いてサービス産業分野での移動知能基本モジュールを

開発しており、このモジュールの動作評価を行う実証

試験の場所として最適な屋外環境が提供される「つく

ばチャレンジ[1]」に参加することとした。外界の環境

をどう認識し、障害物をどう安全に避けるかはロボッ

トの完成体の動作であるとともに、各モジュールの機

能・性能を評価することにもつながる。本稿では、開

発したモジュールを利用していかにリアルワールドに

挑戦していくかを報告する。 

２．ロボットシステム 
2.1 ハードウエア構成 

2.1.1 移動ロボット台車 

 

Fig. 1：屋外走行ロボット TUFS（台車部分） 

Table 1：TUFS のハードウェア仕様 
 

外形寸法      W75cm × L100cm × H150cm 
総重量(kg)     24kg 内バッテリー分 8kg 
最大走行速度     3.8km/h 

巡航予定速度     1.8km/h 

異常動作時の対応計画    非常停止スイッチによる走行系電源の遮断 

動力源の種類/数と出力    種類  DC モータ×2  合計出力：120W 

駆動方法     DC モータを PWM 駆動 

操舵方法     二輪独立駆動 

車輪直径(cm)    動輪 20cm  キャスタ 14cm 

使用センサの種類と数    測域センサ Top-URG × 3 

制御系 OS/CPU 等    モーター制御用 SH2（OS なし） 

統括制御用 PC    ノート型 PC 

 

今回、屋外評価を行うために機体として移動ロボッ

ト研究所製の「TUFS（Fig. 1）」を使用した。屋外走行

に使用するため、駆動輪及び従動輪に大きめのものが

採用されており、多少の路面段差等に対応できるもの

となっている。Table 1 に、ハードウエアの仕様を示す。 
2.1.2 外界センサ 

現在位置認識と障害物回避を行うための情報を得る

外界センサとしては、周囲にある測定物までの距離と

方向を同時に測定できる測域センサ（北陽電機製

TOP-URG UTM-30-LX）を複数台搭載することとした。 
なお、往来のある一般の遊歩道で走行させるため、

自己位置認識用のセンサは高い位置に取り付け、通行

人により視界がさえぎられる可能性を最小限とした。 
2.2 ソフトウエア構成 

現在開発中である移動知能基本モジュールの中から

必要なものを利用して、自己位置推定・自己位置補正・

動作計画・障害物回避・走行制御の５つの機能を実現

した。構築したソフトウエアのモジュール構成を Fig. 2
に示す。 



 
Fig.2：ソフトウエアモジュール構成 

３．走行方法 
3.1 自己位置推定 

スタート地点を原点とした座標系を定義し、ロボッ

トの座標系上の位置と姿勢（方向）を推定する。車輪

のエンコーダ値から単位時間でのロボットの移動分を

算出、累積していくことで自己位置を計算する「内界

センサによるロボットの自己位置・姿勢トラッキング

モジュール」と、現在位置を管理して他モジュールに

提供する「自己位置管理モジュール」により本機能を

実現している。 
3.2 自己位置補正 

前述の自己位置推定機能では路面状態の影響を受け

やすく、その誤差は蓄積するため、外界センサにより

自己位置情報を補正する必要がある。本方式では、測

域センサにより周辺形状を取得し、予め用意してある

環境地図と比較を行うことにより自己位置の補正を行

う。この比較には ICP[2]スキャンマッチング[3]を利用

している。具体的には、自己位置認識用の測域センサ

をロボット前方斜め上方に向けて設置し、高い木の幹

や建物の壁面のデータだけを用いることとした。予め

作成しておいた環境地図を管理する「環境地図管理モ

ジュール」と、周辺形状と環境地図を比較する「外界

センサによるロボットの環境内絶対位置情報取得モジ

ュール」、自己位置推定機能による自己位置情報と外界

センサによるロボットの環境内絶対位置情報取得モジ

ュールによる自己位置情報を統合する「自己位置管理

モジュール」により本機能を実現している。 
3.3 動作計画 

折り返し地点を通過しゴールに到達するような走行

経路を計画する。開発中のモジュールでは、走行中に

ゴールを変更して動的に走行コースを変更可能である

が、つくばチャレンジでは折り返し地点とゴール地点

は変更されないため、動作計画は走行前にあらかじめ

行っておく。走行予定経路を管理し、他のモジュール

に提供する「動作計画管理モジュール」により本機能

を実現している。 
3.4 障害物回避 

今回のチャレンジでは、第一段階として、予定して

いる走行軌跡上に障害物が存在する場合にロボットを

停止させることとした。予定走行軌跡上の障害物を検

出する「予定走行軌跡上の障害物検出モジュール」と、

障害物の有無から動作計画を変更する「障害物回避モ

ジュール」により本機能を実現している。 
3.5 走行制御 

基本的なロボットの走行は、指定した軌跡を追従す

る機能により実現する。今回は、軌跡の種類は直線に

限定した。自己位置情報と目標軌跡から「走行制御モ

ジュール」によって算出される目標速度・角速度を移

動機構に加えることにより本機能を実現している。 

４．まとめ 
これまでに、実際の屋外環境における自己位置推定

方法等を研究し、「つくばチャレンジ」の実施環境で走

行できる目途が立ちつつある。今回の目標は、完走さ

せることよりも、むしろ開発中のモジュールの評価場

所を得て、そのロバスト性を上げることに主眼を置い

ている。今後も開発・評価を重ね、将来のロボットビ

ジネスが可能な実用モジュールを実現すべく努力して

いく予定である。 
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