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1 はじめに

自律移動型のロボットの経路計画に関する研
究が数多くある．ロボットを円形に近似する事
で，壁から半径以上離れた空間を自由空間とし，
ロボットを点と見なすことで，ポテンシャル場
やロードマップを作成して経路を決定する手法
がある [1]．しかし，ロボットが線のような形状
の場合，長さを用いて円に近似すると，本来通
れる通路を発見できないことがある．そこで角
度方向に自由空間を拡張する事も考えられるが，
ロボットは通常任意方向への並進を許さないた
め，自由空間内でロードマップを作成すること
が難しい．
また，車輪移動ロボットなどの移動方向が限

定されるロボットの経路に関する研究も数多く
提案されている．これに関してもポテンシャル
場，ロードマップを用いる方法がある．特にロー
ドマップに関する研究では障害物との境界を求
める必要性が無い事や空間の大きさの問題から
確率的にマップを作成する手法が多い [2]．しか
しながら，確率的にロードマップを作成する場
合，目標コンフィギュレーションまでの効率の
良い経路が見つからない事や毎回結果が異なる
問題がある．
本研究ではロボットの移動方向にあわせた

ノードを生成することにより，任意形状のロボッ
トの経路生成のためのグラフ作成法を提案し，
安定して最適に近い経路を求める事ができる事
を確認した．

2 提案手法の概要

本研究では，最初に地図および初期・目標コン
フィギュレーションが与えられた場合，その場
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での回転と前進をすることのできるロボットに
ついて，障害物と衝突しない経路の探索を行う．
既存のグラフを用いた経路計画法として，

ロードマップ法およびセル分割による方法が有
名である．ロードマップを用いた方法として，可
視グラフ法，ボロノイ図法，Probablistic Road
Map(PRM)を用いる方法がある．また，セル分
割を用いる方法として台形分割法および Quad
Treeを用いる方法など，様々な手法が提案され
ている．しかし，前述の問題点のためにロボッ
トを点とみなしてグラフを作成すると，経路を
追従できない．
そこで，グラフを作成する際，ロボットの移動

方向を考慮する必要がある．通常ロボットは前
進・後退をする事は容易である．そのため，各
角度の自由空間上で進行方向にノードを並べ，
異なる角度同士で同じ座標となるノードの接続
を行えばよい．しかし，異なる角度のノードは
同じ座標とならないため，距離が十分近いノー
ドを接続する．さらに，異なる角度間でノード
が一対一対応しない場合のトポロジが問題とな
る．そこで本研究ではノードが一対一に対応す
るように角度毎にノード間の距離の調節を行う
事でグラフの作成を行った．

3 グラフ作成

本研究で前提とするロボットは，長方形など
の円形近似することの出来ない形状で，回転お
よび前進のみ可能とする．
以下の手法によってグラフを作成する．

1. ノードの配置
角度毎にに移動方向を考慮し，node(i, j, k)を

|tan(θ)| ≤ 1の場合(
x, y + xtan(θ), θ

)T
(1)

|tan(θ)| > 1の場合(
x + y/tan(θ), y, θ

)T
(2)

1-297

2M-3

情報処理学会第69回全国大会



とする．但し

x = i · CellSize

y = j · CellSize (3)

θ = k · AngleStep

としてノードを配置する (図 1)．CellStepお
よびAngleStepはノード間の距離となり任意
の定数とする．また，ノードが障害物上など
のロボットが存在できない位置にある場合は
配置しない．これにより移動方向を考慮して
ノードを配置するために，ロボットはノード
間を移動することができる．

2. ノードの対応付け
基準となる角度 (ここでは 0を用いる)の各
ノードから CellStepの範囲内にある，異な
る角度のノードを同じグループとして登録す
る．同じグループのノード同士でロボットは
移動可能とする．

3. グラフ作成
同じ角度内では進行方向にノードを結び，同
じグループ内では隣り合う角度のノード同士
を結び，グラフを作成する．

4. 経路探索
初期姿勢と目標姿勢となるノードを入力し，
A*探索を用いて経路の探索を行う．

図 1: ノード配置

4 経路の修正

同じグループのノードは，グラフで結び移動
可能としているが，座標が異なるという問題が
ある．そのため作成される経路は図 2のように
なり，そのまま追従することができない．これは
ノードの位置を式 (2)によって作成し，CellStep

の範囲のノード間で移動可能であるとしたため
である．
そこで，回転するノードの座標を回転前と回

転後の中心となるように座標を移し，図 3のよ
うに経路の修正を行う．

回転

ロボット

グラフにより作

成された経路

誤差

図 2: 経路誤差

修正後の経路

図 3: 経路の修正例

図 4: 経路の作成例

5 実験

本手法を用いて作成したグラフを用いて経路
探索を行った．結果として図 4の経路を作成し，
障害物にぶつからずに目標地点まで移動するこ
とのできる経路となっていることが分かる．

6 おわりに

移動方向を限定したロボットの経路計画のた
めのグラフ作成を行った．従来の点ロボットに
よる経路計画法では不可能であった円形近似で
きず自由な方向に進むことの出来ないロボット
の経路を探索した．またランダムにノードを生
成しないため，安定した経路を作成することが
できる事を確認した．
本手法で，より精度良く探索するためには

ノード数を上げる必要があるが，探索時間が大
幅に増えてしまう問題がある．今後，ロボット
があらゆる方向に回転可能な範囲においては従
来のロードマップなどによるグラフ作成法を適
用し，それ以外の領域で本手法を適用すること
で，高速化を目指す．
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