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1.   はじめに 
   室内ロボットの自律移動制御や移動計画を行う
際に、壁や障害物の存在を画像として示した２次元

環境地図が利用される。レーザ距離センサを搭載し

た移動ロボットを任意に動かしながら取得したスキ

ャンデータ（距離データ）から、２次元環境地図を

対話的に作成するエディタを開発したので報告する。 

2.   地図作成機能の概要と開発の目的 
   オフィス等の室内を、リモコン等の操作でロボッ
トを任意に移動させながら、レーザ距離センサで水

平スキャンすることにより、距離データを時系列に

取得する。本センサは、前方-90°から+90°の範囲
を 0.5°毎に、最速で約 26msで１フレーム分のスキ
ャンデータを取得できるものである。 
   このようなスキャンデータから環境地図を自動
的に作成する機能の実現には、自己位置同定と地図

作成を同時に行う SLAM (Simultaneous Localization 
And Mapping) 技術が基本となる。その具体的手法の
一つに、各フレームのスキャンデータと、それまで

に作成した地図とのマッチングを行うことで、スキ

ャンデータの地図上の位置と姿勢を求め、これに基

づき地図を逐次更新していく方法がある。我々も、

この考え方をベースに地図の自動作成機能を開発し

た。しかしこの方法には、1) マッチング時の微少な
誤差の累積により大きな誤差が発生する、 2) 同じ
ような幾何パターンが存在する環境においてマッチ

ングミスが生じる、といった問題がある。これらを

解決しようとする研究がいくつかされているが、ど

のような条件や環境に対しても確実に動作する汎用

的方法は確立されるに至っておらず、またマッチン

グが誤りか誤りでないかの判断は、人間でなければ

行うことができないような状況も多々あるため、こ

れらの問題解決をすべて自動化することは現実的で 
 
 
 
 
 
 

ない。 
   そこで本研究では、地図生成を完全に自動化する
のではなく、自動生成時に発生した誤差やエラーを

人が目視で確認・指摘できるようにし、さらにその

補正を自動で行う機能、自動補正が困難な場合は対

話的に補正を加える機能を備えた地図作成エディタ

の開発に取り組んだ。自動化機能と手動機能を両備

することで、どのような条件や対象に対しても、簡

単かつ少ない操作で、確実に誤差の少ない地図を作

成できるようにすることが、開発の目的である。 

3.   環境地図作成エディタの概要 
   地図作成エディタの UI画面を図 1に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

画面内の①は移動ロボットの現在位置であり、矢印

の方向はロボットの姿勢を示す。②に示す白い線は

障害物を示す。③に示す赤い線は①に示すロボット

位置姿勢から取得したスキャンデータであり、②と

③を逐次マッチングし、その結果を追加していくこ

とにより環境地図を作成する。④に示す緑の線は、

地図補正時の補正適用範囲となる。 
   本エディタでは大きく２つの補正機能を持つ。こ
れについて以下に詳述する。 

4. マッチング誤差補正機能 
   フレーム毎の誤差の蓄積や、類似幾何パターンの
存在によるマッチング誤りに対処する機能である。

同様の問題に対する対処方法の研究として[1][3]な
どがあり、[1]では誤りの検出時には再度データを取
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図 1   地図作成中の画面の例 
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り直し自己位置推定を行っているが、誤りの検出方

法については言及されておらず、目視による確認が

必要な状況であると考えられる。 
   そこで、本エディタにおける地図作成の手順は、
図 2に示すように、スキャンデータを入力とし、自
動地図作成及び自動補正を時系列的に繰り返すこと

を基本とするが、必要に応じてそこに対話補正処理

を加えることにした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   まず、自動地図作成機能において、スキャンデー
タを順次読み込み、別途開発したSLAM機能により、
ロボットの位置同定を行いそのパラメータに基づき

スキャンデータをマッピングすることで、地図を拡

張・更新する。次に、読み込んだスキャンデータが

誤差の発生しやすいフレーム（補正フレーム）であ

るか否か判定する。補正フレームでは、ロボット周

囲だけでなく広域の地図を用いてマッチングを実施

し、大きな誤差が生じているか否かの判定を行う。

誤差ありと判定された場合は、誤差判定時に求めた

値をロボットの正しい位置姿勢とする。次に、どこ

まで遡って補正するか、予め指定したパラメータに

従って補正範囲を算出する。マッチング時の大きな

誤差は、微小な誤差の蓄積により発生するため、過

去に遡って補正することにより誤差の蓄積を解消す

る必要がある。ここで算出された位置姿勢と補正範

囲を補正パラメータとし、補正処理を実行する。 
   以上の自動地図作成処理の一連の流れに、対話処
理機能を加える。逐次更新表示される地図を、目視

にて確認しながら、大きな誤差が発生していないか

どうか判断する。誤差の残るフレーム発見した場合

は、対話補正処理を実施する。 
   まず、マウス操作により対象となるフレームのス
キャンデータを任意に移動・回転し、正しい位置位

置を指定する。地図と重ね合わせて比較することが

できるので、補正の妥当性を逐次確認することがで

きる。類似パターンが多数存在する環境においては、

マッチング候補が数多く出てくることがあり、その

際にどれが正しいマッチングであるかは評価値だけ

では判断がつかない場合もあり、人による正しい位

置姿勢の指示が不可欠となる。 
   次に、時間軸のスライダを用いて、補正範囲を指
定する。補正範囲が適切でないと、誤差の蓄積を解

消しきれなかったり、補正の必要のない場所のデー

タが変更されてしまう可能性があり、これを目視に

より確実に指定できるようにした。この時、補正範

囲を異なる色で表示することにより、選択範囲が正

しいかどうか判断することが可能である。その後の

補正処理は自動補正の場合と同じである。 

5.   全体修正機能 
   このように誤差補正された地図であっても、本来
存在しない障害物がノイズとして残っていたり、実

際に存在するものが欠落してしまっている場合があ

る。これらは、経路計画やロボット自律移動に大き

な影響を及ぼす。これに対処する方法として、例え

ば、センシングで微小な孤立点が計測されたとき、

これを[2]のようにノイズと自動的に判断して消去
する方法も考えられるが、実際には椅子の足等の小

さいものが現実に存在していることもあるなど、そ

の可否は人でないと判断できない状況が多く発生す

る。よって、これらの削除・追加操作を操作者が任

意に行える機能を加えることとした。 

6.   おわりに 
   本稿で述べた地図作成エディタでは、自動地図作
成機能に対話的修正機能を加えることにより、どの

ような対象に対しても確実に、自動作成時に発生す

る誤差等の問題を解決できるようにした。なお、本

エディタを用いると、20m×10m 程度のオフィスの
全体地図を、ロボットの移動時間 + 数十秒の時間
で作成することができる。 
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図 2   地図作成の処理の流れ 
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