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1，は じめに

　 ロ ボ ッ トが 現 実世 界で 自律的に 行動 す るた め に は 自己位

置 を推 定 する必 要 が あ るた め，関連の 位置推定手法が提案

され て きた，そ の 中で ，カ メ ラ画 像 を 用 い た 位 置 推 定手 法

が広 く研究 され て い る．し か し，こ の 手 法は
一

般 に 処理 ア

ル ゴ リズ ム が複雑 とな り，実時 間処 理 が 困難で ある．一
方，

蛍光灯 を用 い た可視光 通信 に よ り位 置情報 を取 得 す る 自己

位置推定 手 法の研究が進 め られ て い る［1］．こ の 方式は ス ポ

ッ ト測 位 で あ り，同
一

蛍 光灯 の 通 信範 囲領域で の み 位置 情

報 の 取得が可 能で ある．そ こで本 研 究 で は，こ れ らの 欠 点

を解決 す る た め に 照 明器 具 に 着 目 し，蛍 光灯 通 信 と魚 眼 カ

メ ラ （魚眼 レ ン ズ を装着 し た カ メ ラ）を用 い る手 法 を提 案

し ， そ の 効果 を示 す．

2．方法
2．1 座標系

　 図 1 の よ うな座 標 系 を 定義 す る．天 井まで の 撮影距離が

短 い こ と に よ り撮影範囲 が 狭 くな るた め魚 眼カ メ ラを 用 い

て，カ メ ラ光軸 を鉛直上 向 き方 向に 向けて 移動 ロ ボ ッ トに

搭載す る．こ の 魚 眼 レ ン ズ は周辺 部の 解像度低下が 少ない

等距離射影方式 を用 い る．今 回 は車 輪 式移 動 ロ ボ ッ トの 位

置推 定 を行 うた め，環境の 床平面が 平らと仮定 し，未知パ

ラ メータは Xw −Yw 平 面上 の 位 置 （x，y）と方 位角（Zc 軸周 りの

回転角）γ の 3成分 とする．
2．2 位置推定

　 フ ォ トセ ン サ か ら得 られ る蛍 光灯 ID を も と に デー
タ ベ

ー
ス を参照 し，対応す る蛍 光灯 重 心座 標 Pi（Xi，　yi，　Zi）を得る．

ま た，魚 眼 カ メ ラ か ら取 得 した 画 像に 画像 処 理 を行 い
， 蛍

光 灯 重 心座 標 Pi（Xi，　Yi）を得 る，これ ら 2つ の 対応づ けを行

い ，ラ ベ リ ン グ処 理 を施 し，自己位 置 を算出す る．こ の と

き 3 つ の 未知パ ラ メ
ー

タ（x，y，γ ）は 非線形最小 二 乗 法 に よ り

求 め る．1 つ の 蛍光灯 が観測 される と 2 個の 拘束式が 成 り

立っ た め ，未知パ ラメータ（3 個）の 半 分 以 上（2 個以上）の 蛍

光灯 を観測すれ ば位置推定 が 実現 で き る．

3，実験 方法

　基 礎 実験 とし て，暗室 に て 2 つ の 蛍 光灯 を使 用 し，図 1
の 装置 を用 い て 移動 ロ ボ ッ トの Xw −Yw 平面 に お ける位置

推 定 を 行 う．今回 は
一

方 向（Xw 軸方向）に対 し て 直線的 に

10cm 間隔で 移動 し測定 を行 う，また，各 々 の 位置 にっ い

て 20回測定 を行い ，実際の 位置 との 測位誤 差 を求め る．

4．結果

　 図 2 に 示す よ うに，Xw ，Yw 軸方 向 の 最 大 平均 測位誤 差

O．09［m ］，γ 方向 の 最大平均測位 誤差 9．5［deg］で位置推 定 が

可能 で あっ た．

5．考察 ・まとめ

　暗室内で
一

方向（Xw 軸方向）に対 して 直線的な範囲 で Xw ，
Yw 軸 方 向 の 測位誤差 0．1［m 】以内，γ 方向 の 測位誤差

10［deg】以 内で の 位置 推定が可 能で ある こ とを示 した．蛍光

灯通信 の み で は測位精度が lm 程度で あるた め ，
　tよ り詳 細

な位置推定 を実現す る こ とが で きた．本方式 は 既 設 の 蛍 光

灯 の み を ラ ン ドマ
ーク として 用 い るた め，環境 へ の 影響 が

ほ と ん ど な く， 有用 で あ る と考え る．
　本 研 究で は 既 知 の 位 置 の 蛍光 灯 を観 測 す る こ とで ロ ボ ッ

トの 位置 を求め た．今後 は，環境中の 未知 の 蛍光灯の 位置

を知 る た め に ロ ポ ッ トの 現在 位 置か ら蛍 光灯 の 位置を 求 め

る こ とに も活用で きる と考え て い る，

　本研究 の
一

部は 科学研究費捕助金（基盤研 究 C）の 助 成 を

受けた．
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図 2　 ロ ボ ッ トの 位置 と測位誤 差の 関係

2010／3／16〜19　仙台市 　 　 　 633

（通信講演論文集 2）

Copyright ◎ 20101EICE

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


