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1. はじめに 

1.1.背景 

 近年，移動ロボット技術の発展により様々な

移動ロボットが開発されている．しかし，それ

ぞれに求められる移動経路は移動ロボットの役

割によって変わる．例えば，アマノ株式会社が

開発した業務用ロボット掃除機「RcDc」のよう

な掃除ロボットは床を掃除するために，すべて

の地点を通過するような経路が生成される．ま

た，Knightscope 株式会社が開発した警備ロボッ

ト「スティーブ」のような警備ロボットは効率

よく見回りを行うために，移動ロボットに搭載

されているセンサですべての地点を計測し，最

短時間で巡回できる経路が生成される． 

運送用ロボットの場合は早く荷物を配送する

とともに人や障害物と衝突しないことが重要で

あると考えられる．実際に Starship 株式会社が

開発した配達ロボット「Technoligies」には人

や障害物を回避する機能が搭載されている．し

かし，回避に必要なスペースが経路にない場合

や死角からの動的物体による飛び出がある環境

ではなどでは十分に発揮されないことが考えら

れる． 

 

1.2.目的 

 本研究ではセンサで計測できる面積を考慮し

た経路を生成することを目的としている(以降，

センサで計測できる面積をセンサ範囲とする)． 

 センサ範囲を考慮することにより，以下の 3点

の利点があげられる． 

 死角に隠れている未検知物体を減らす． 

 死角からの飛び出しに対して余裕を生む． 

 道幅の広い道を選択し障害物に対して回避

や停止の余裕を生む． 

 

 

2. 関連研究 

竹澤らは移動ロボットが未知障害物の存在す

る空間内で移動ロボットが安全に目的地に到達

できるようにするために，局所的なボロノイ分

割を用いた経路選択法を提案した[1]．ボロノイ

分割により障害物から等距離の位置を走行する

ためのグラフノードを生成する．そのノードに

向かって走行することで移動ロボットは障害物

との衝突を未然に防ぐことができる．しかし，

障害物の陰から動的物体が出てくることを想定

しておらず，どんな状況であっても経路の真ん

中を通る．そのため，片面が壁でもう片面が曲

がり角の場合に，移動ロボットは壁面に寄りな

がら走行したほうが安全に走行できると考えら

れる． 

 刈谷らは移動ロボットに搭載されているセン

サを用いて未計測領域を回避する移動ロボット

の研究を行った[2]．具体的には，移動ロボット

が事前に与えられた地図と搭載されているセン

サで計測した周辺形状を比較し，未計測領域を

算出する．その未計測領域とセンサで計測でき

た周辺形状にポテンシャル法の斥力を発生させ

ることで移動ロボットを走行する．しかし，こ

の手法では局所的に未計測領域を減らす経路を

移動ロボットは走行できるが，大域的に未計測

領域を減らすような動作をすることができない．

そのため，未計測領域を減らすような経路を走

行した結果センサ範囲の狭い経路を通ってしま

い，回避できない状況などが考えられる．また，

手前の道の分岐で広い道を選択しても，その先

が走行できない道であることが考えられる． 

 

3. 本研究の手法 

本研究では移動ロボットが走行する環境地図

を用いてセンサ範囲をあらかじめ計算する．そ

れを用いた経路を予め算出し移動ロボットはそ

の経路を走行する． 

 

3.1.センサ範囲計算方法 

 本研究で用いるセンサ範囲の計算方法の手順

を以下に示す． 

① 移動ロボットに与えられる地図から二次元
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格子地図を生成する． 

② 格子地図から走行可能な格子と走行不可能

な格子を判別し走行可能な格子でのみセン

サ範囲の計算を行う． 

③ 格子に 360°測定できるものとした二次元測

域センサを仮想的に設置し，そのセンサで

計測できると考えられる距離を地図をもと

に計算する． 

④ 計算した距離を累積したものをその格子位

置のセンサ範囲とする． 

⑤ ②と④の計算を全格子で繰り返し行う． 

以上の計算を行うことによって図 1のようなカ

ラーマップを生成することができる． 

図 1 は工学院大学新宿校舎 16 階を古澤らの手

法をもとに作成した地図を用いている[3]． 

 
図 1 センサ範囲を考慮した地図 

 

図 1の赤枠では右側の壁沿いの道の数値が高く

なっており図の中心によるほど小さくなってい

る．このことから面積を考慮すること移動ロボ

ットは壁沿いに走行し，未検知の物体を減らす

ことができると考えられる． 

 また，センサ範囲が広くなる経路を走行する

ことで飛び出してきた物体などの検知が早まる

と考えられる．また経路が壁沿いに生成される

ことにより，死角などから離れて走行すること

で回避や停止に余裕が生まれると考えられる． 

 黒枠の範囲と比較しても全体的に赤枠の範囲

の方が，センサ範囲が広い場所が多いことから

広い道を選択しようとした場合に赤枠の範囲を

経路として選択したほうが良いと考えられる． 

 

3.2.経路生成手法 

 本研究での経路生成手法として A*法を用いて

経路生成を行う． 

 A*法では主に始点から途中点 nまでの移動にか

かった実コストと途中点 nから終点までの移動に

かかるであろう予想コストを合計した経路のス

コアを算出し，そのスコアが最小になるように

経路を生成する． 

 通常の A*法ではコストとして移動距離を用い

ることで最短経路を算出する． 

しかし，本研究ではそこにセンサ範囲を追加す

ることでセンサ範囲を考慮した移動経路を算出

する．図 2に経路生成を行った場合に生成される

と考えられる経路のイメージを示す． 

 S が経路の始点，Gが経路の終点である． 

 

 
図 2 センサ範囲を考慮した経路(イメージ) 

 

4. まとめと今後の研究 

 本稿ではセンサ範囲の計算方法及びそれを用

いた経路生成手法について述べた． 

 今後は実際に A*法のコストとしてセンサ範囲

を追加し，経路の生成を行う．その際，センサ

範囲を追加した予想コストの算出方法について

も議論していかなければならない． 

 また，必要があればその他の経路生成手法で

もセンサ範囲を考慮した経路生成を行い，比較

する． 
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