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1. 背景 

 近年、ロボットの自動化の開発が盛んである。

自律型ロボットでは、ロボット自身の位置検出

は重要な課題である[1][2]。本研究では、自律型

ロボットでの使用を１つの目的として、床マー

カを使用した位置検出方式の開発を行う。 

2. 位置検出システムの概要 

 本研究では、図１のようなマーカを床に印刷

し、それをカメラで読み取り位置を検出する。 

 
図１ 床マーカで印刷された床のイメージ 

3. コード化の規則 

 本研究で使用するマーカは、図２に示すよう

な４つの円形の図形である。それぞれのパター

ンは、1 ビットの X, Y座標の情報を保持する。 

 
（X,Y）= (0,0) (0,1) (1,0) (1,1) 

図２ マーカに使用する図形 

ある地点の座標は、図３のように５×５のマー

カによって表す。５×５のマーカで、それぞれ、

５ケタの X あるいは Y 座標のコードを示す。コ

ードは、区切りを示すコード K と１つの乱数、

３つの数値からなる。行方向のこの５つのコー

ドで Y座標、列方向で X座標の値を示す。 

 
 

図３ マーカから座標位置の変換 

また、今回の方式による識別可能範囲は、基

準コードとコードパターン、ドット間の距離

（3mm の場合）から、以下のように一辺約８km

四方となる。 

２７４×５×３mm = 約８km 

 区切りを示すコード K は、”11010“である。

このビットパターンはどこから読み始めても、

ユニークに特定できるビット列である。コード K

によって区切りが示される。乱数のパターンは

表１に示すとおりである。これは、後述の境界

の認識方式に利用する。 

 この乱数は、マーカのパターンをランダムに

するものである。その効果は図４に示すとおり

である。座標の値は、乱数コードと数値コード

の４つによる２８進法で与えられる。数値コー

ドは本来のコードを乱数コードで XOR されたも

のである。 

 
表１ X座標の乱数表  表２ Y座標の乱数表 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 乱数化を行ったマーカ 

4. ドット列からコードパターンへの変換 

図５に示すとおり、5 個のビットパターン列を

１桁ずつ数値化する。乱数コードを使い３つの 

 
図５ 変換例 

数値コードを XOR することにより、元の数値を

乱数化 
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求める。 

5. コードパターンから位置パターンへの変換 

４で変換した５つのコードパターンから、X 方

向、Y 方向の数値を求める。ここで、K は区切り

を示すコードパターンである。 

 

 

 

 

 

 

図６ 変換例 

6. 位置パターンから座標位置への変換 

座標位置の計算方法は、まず位置パターンか

ら K がある位を探す。次に図７のように K が、

一の位なら変数 n に１を十の位なら２、百なら

３、千なら４、万なら０を代入する。 

         ↓ n = 4 

０ K ２ ０ ０ 

図７ nの代入 

座標位置への計算には、K の位置により図８，

９の方法が存在する。上記の例では図１０のよ

うに計算される。 

 

 

 

 

図８ 変換公式           図９ 変換公式 

 

 

図１０ 変換例 

7. システムの実行例 

 本システムでは、シート作成プログラムによ

り床マーカを印刷する。位置検出は、図１１の

ようにテンプレートマッチングを行い、検出範

囲を特定し位置を求める。中央付近の範囲が検

出され、座標位置は(6，55)となる。また、図１

２のように画像中にノイズが含まれている場合

でも座標位置を求めることができる。座標位置

は(81，114)となる。 

  
図１１       図１２ 

画像が傾いている場合 ノイズがある場合 

 さらに、取り込んだ画像に図１３のような境

界が含まれている場合がある。予め、シート作

成プログラムで境界となりうる範囲のデータを

テンプレートとして記録しておく。位置検出で

はこのテンプレート(図１４)を利用する。 

    
図１３ 境界を含む画像 図１４ テンプレート 

8. 境界の認識方式 

 境界面のテンプレートと検出したデータの一

部を文字列探索させることにより図１５のよう

に位置情報を検出する。乱数コードを使うこと

により、テンプレートがランダム化され、座標

を特定することの可能性を高めることができる。

この方式により、図１６のように十字の境界が

ある場合でも座標位置を検出できる。 

 
図１５ 境界面の認識方式 

 
図１６ 境界が十字に入った場合 

9. まとめ 

 本研究では、シート上のドットを用いた位置

検出方式を開発し、実際に位置検出を行うプロ

グラムを開発した。本研究における位置検出シ

ステムは床走行する自動ロボットの位置検出に

特に適しており、病院や工場などの自動ロボッ

トの位置検出技術への応用などが期待できる。 
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乱数表を参照 

{(2 - 1) × 5} + 0 × 135 + 0 × 3,145 +  

0 × 81,270 + 4 = 9 
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