
JP 2009-515226 A 2009.4.9

10

(57)【要約】
　人工標識と地域座標系を用いた移動ロボットの地図の
作成方法及び移動方法が提供される。地図を生成する方
法は、ａ）目標空間の人工標識を認識し、認識された人
工標識を所定のノードとして定義するステップと、ｂ）
隣接する人工標識に移動する間、隣接する人工標識を目
標ノードとして定義するステップと、ｃ）所定のノード
において認識された人工標識または人工標識の近傍にあ
る任意の地点を地域座標系の原点として定義し、所定の
人工標識から提供される座標軸または所定の人工標識に
対して相対的に表現される特定の形態を当該原点の座標
軸として定義し、所定のノード及び目標ノードの情報並
びに所定のノード及び目標ノードを繋ぐエッジの情報を
格納するステップと、ｄ）ステップｂ）及びステップｃ
）を繰り返し実行することによって全ての人工標識に対
し、隣接ノードの情報と各ノード間のエッジの情報を格
納することによって地図を作成するステップを含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の人工標識と一つの地域座標系を用いて移動ロボットにより目標空間の地図を作成
する方法であって、
　前記方法は、
　（ａ）移動ロボットにおいて、地図を作成する目標空間にある複数の物体に取り付けら
れた複数の人工標識のうちの一つを認識し、前記認識された人工標識を予め定められたノ
ードとして定義するステップと、
　（ｂ）前記予め定められたノードから隣接する人工標識へ移動しつつ前記隣接する人工
標識を目標ノードとして定義するステップと、
　（ｃ）前記予め定められたノードにおいて認識された人工標識または人工標識の近傍に
ある任意の点を地域座標系の原点として定義し、前記予め定められた人工標識から提供さ
れる座標軸または前記予め定められた人工標識に対して相対的に表現される特定の形態を
前記原点の座標軸として定義し、前記予め定められたノード及び目標ノードの情報並びに
前記予め定められたノード及び前記目標ノードを繋ぐエッジの情報を格納するステップと
、
　（ｄ）前記ステップ（ｂ）とステップ（ｃ）を繰り返し実行することを通じて前記人工
標識の全てに対し、隣接ノードの情報と各ノード間のエッジの情報を格納することによっ
て地図を作成するステップと
　を含むことを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記目標空間を前記ロボットの移動経路を含む移動空間とロボットが予め定められた作
業を行う作業空間とに区分することによって前記地図を作成することを特徴とする請求項
１に記載の方法。
【請求項３】
　前記移動空間及び前記作業空間ついてのノード及びエッジについての格納された情報は
、認識された人工標識の地域座標系に基づくノードの位置の情報、各エッジの形状及び長
さの情報、エッジを介して到達するノードのＩＤの情報、及びノードに連結されたエッジ
の個数の情報を含むことを特徴とする請求項１または２のいずれかに記載の方法。
【請求項４】
　前記各エッジの形状及び長さの情報は、ロボットが一つのノードから他のノードまで手
動または自動で移動する間、車輪またはセンサから得られた地域座標系の位置情報を通じ
て得られることを特徴とする請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記エッジを介して到達するノードのＩＤの情報は、ロボットが一つのエッジに対する
走行を終わらせる時に、認識された人工標識を通じて得られることを特徴とする請求項３
に記載の方法。
【請求項６】
　前記作業空間は、空間全体を一つのノードとして認識されることを特徴とする請求項２
に記載の方法。
【請求項７】
　前記エッジは、実際の空間の位相学的な連結形態に基づいて記述され、前記ロボットが
一つまたは複数のノードを経てあるノードから目標ノードに移動する場合、前記エッジは
前記ノードを前記目標ノードに直接連結することを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記作業空間は、格子マップとして表現されることを特徴とする請求項２に記載の方法
。
【請求項９】
　前記格子マップは、レーザースキャナ及び超音波センサを含む距離センサを用いて形成
されることを特徴とする請求項８に記載の方法。
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【請求項１０】
　人工標識及び地域座標系を用いた移動ロボットの移動方法であって、
　前記方法は、
　（ａ）地図を作成する目標空間に取り付けられた複数の人工標識に対し、人工標識近傍
の予め定められた地点をノードとして定義し、前記人工標識または人工標識近傍の予め定
められた地点を地域座標系の原点として定義し、前記人工標識から提供される座標軸また
は人工標識に対して相対的に表現される予め定められた形態を前記原点の座標軸として定
義し、あるノード及びその隣接ノードについての情報並びに前記あるノードと前記隣接ノ
ード間のエッジ情報を前記ロボットに格納するステップと、
　（ｂ）前記ロボットにおいて、目標ノードへの移動コマンドに応答して現在の位置から
最も近隣のノードへ移動するステップと、
　（ｃ）前記最も近隣のノードに移動する間、ノード及びエッジについての情報を使用し
て前記隣接ノードから目標ノードへの経路を計画するステップと、
　（ｄ）各ノード間のエッジについての情報にしたがって前記ロボットが移動するステッ
プと、
　を含むことを特徴とする方法。
【請求項１１】
　前記目標空間は、前記ロボットの移動経路を含む移動空間と、前記ロボットの作業が行
われる作業空間とに区分されることを特徴とする請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記ロボットが前記作業空間へ移動して作業を行う場合に、作業空間のノードと、前記
作業空間内での地域座標系に対する座標点とを目標点として割り当てることを特徴とする
請求項１１に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、移動ロボットの地図の作成方法及び空間の移動方法に関する。さらに詳細に
は、モバイルユニットを有する移動ロボットを用いて作成した地図を用いてその空間の自
然な移動を実現させる人工標識と地域座標系を用いた移動ロボットの地図の作成方法及び
移動方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　移動ロボットが広い空間の地図を作成する場合、多くの困難が生じる。その中で、最も
困難なことは、全体の空間を一つのグローバル座標系（global　coordinate）として表現
することである。地図を作成する目標空間（target space）の大きさがそれほど広くない
場合、当該目標空間を一つのグローバル座標系で表現することはそれほど難しくない。
【０００３】
　例えば、図１において、第１の空間Ａと第２の空間Ｂを一つのグローバル座標系（ＸGl

obal、ＹGlobal）として表現することはそれほど難しくない。しかし、地図を作成する空
間の大きさが増大するにつれ、移動ロボットの位置認識の誤差も共に増加する。このため
、広範囲にわたる目標空間について、あるメトリックが一貫するように表現して（metric
 consistency、計測一貫性）地図を作成することは、非常に難しい作業である。
【０００４】
　例えば、図１において、第１の空間Ａと第３の空間Ｃとの間の距離が離れているとする
時、移動ロボットのグローバル座標系に対する位置の誤差は第１の空間Ａと第３の空間Ｃ
との間の距離に比例して増加するので、第１の空間Ａ及び第３の空間Ｃについて計測一貫
性を維持する地図を作成する際に困難が多く発生する。地図作成に際してのこのような欠
点を克服するために、Ｍ．Ｂｏｓｓｅは、高性能かつ高価なレーザースキャナを使用した
従来のスケーリング法を公表している（非特許文献１）。しかしながら、この従来の方法
では、約２時間３０分もの事後作業（post-processing）を行う必要があった。
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【０００５】
　移動ロボットを商業化するためには、高性能かつ高価な装備を使用し、長時間を費やし
て地図を作成することは好ましくない。
【０００６】
　一方、閉じられた空間の地図を作成する従来技術は、「移動ロボットの軌跡をトレース
することによる閉鎖された空間に有用なマッピング方法」（特許文献１）が開示されてい
る。この従来技術は、移動ロボットの軌跡をトレースすることによって閉じられた空間の
マッピング方法を提案している。また、従来技術では、再充電可能なバッテリーを持つ移
動ロボットが使用される（特許文献２）。
【０００７】
　しかし、上記のマッピング技術は全て、それほど広くない閉じられた空間を対象として
いるので、広い空間で活用する際には上述した困難なことに直面する。広い空間に対する
地図の形成法に対しては多くの研究が行われてきたが、学界における研究の大部分は、高
価なセンサを用いて計測一貫性を向上させるための研究であり、この高価なセンサは製造
コスト増加の主要な要因であった。
【０００８】
【特許文献１】韓国公開特許公報１０－２００４－００８７１７１
【特許文献２】韓国公開特許公報１０－２００４－００２３９２５
【非特許文献１】M. Bosse, P. Newman, J. Leonard, and S. Teller, “SLAM in Large-
scale cyclic environments using the atlas frame,” vol 23, pp. 1333-1140, Intern
ational Journal of Robotics Research, 2004
【非特許文献２】Nakju Lett Doh, Kyoungmin Lee, Jinwook Huh, Namyoung Cho, Jung-S
uk Lee, and Wan Kyun Chung, A Robust Localization Algorithm in Topological Maps 
with Dynamics, IEEE International Conference on Robotics and Automation, pp. 437
2-4377, 2005
【非特許文献３】X. Zezhong, et. al., “Scan matching based on CLS relationships
”, IEEE/RJS international conference on intelligent system and signal processin
g, 2003
【非特許文献４】A. Censi et. al., “Scan matching in the house domain”, IEEE In
ternational conference on robotics and automation, 2005
【非特許文献５】Lee, Sejin et. al., “A new feature map building from grid assoc
iation”, International conference on ubiquitous robots and ambient intelligence
, 2005
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　よって、本発明の目的は、人工標識と地域座標系を用いて移動ロボットにより目標空間
の地図を作成する方法であって、低価格のセンサと、広い空間であっても移動ロボットの
現在位置にある人工標識の認識を通じて生成される地域座標系とを用いて移動ロボットが
短時間で地図を作成することが可能となる方法を提供することである。
【００１０】
　また、本発明の他の目的は、人工標識の認識を通じて生成される地域座標系を用いて作
成された地図を用いて、低価格のセンサを装着した移動ロボットの自然な移動が可能とな
る、人工標識と地域座標系を用いた移動ロボットの移動方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記のような目的および他の利点を達成するため、並びに本発明の目的に従って、本明
細書において具体的に、かつ広く記載されているように、人工標識と地域座標系を用いた
移動ロボットの目標空間の地図の作成方法が提供される。目標空間は、移動ロボットの移
動経路を含む移動空間（moving zone）と移動ロボットの作業（operation）が行われる作
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業空間（working zone）に分割されるが、当該移動空間は、人工標識の位置に対応するノ
ードと、当該ノードを繋ぐエッジとで構成される。当該ノードとエッジの連結グラフを通
じて全体地図を抽象化した位相学地図（topological map）をそれぞれ分離することによ
って地図の作成が行われる。
【００１２】
　また、本発明の他の態様によれば、人工標識と地域座標系を用いた移動ロボットの目標
空間の地図の作成方法が提供される。目標空間は、移動ロボットの移動経路を含む移動空
間と移動ロボットの作業が行われる作業空間を含む。この地図の作成方法は、人工標識の
位置に対応するノード情報と、当該ノードを繋ぐエッジ情報を移動ロボットに入力し、か
つ移動ロボットが現在属している場所での人工標識の認識を通じて地域座標系を生成する
ことによって行われる。
【００１３】
　また、本発明のさらに他の態様によれば、人工標識と地域座標系を用いた移動ロボット
による目標空間の移動方法が提供される。目標空間は、移動ロボットの移動経路を含む移
動空間と移動ロボットの作業が行われる作業空間を含む。人工標識の位置に対応するノー
ド情報と、前記ノードを繋ぐエッジ情報が移動ロボットに入力されるので、当該ノードと
エッジの連結グラフを通じて目標空間の全体地図を抽象化することによって生成される位
相学地図上において、移動ロボットの現在位置の人工標識の認識を通じて生成される地域
座標系を用いて、移動ロボットは当該エッジに沿って移動する。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、人工標識と地域座標系を用いた移動ロボットの地図の作成方法及び移
動方法には、次のような効果がある。
【００１５】
　第一に、本発明の方法は、使用される人工標識の数を減少させる。全ての空間を単純に
格子マップの形態で表現する従来のやり方は、全ての空間を対象とするために多くの人工
標識を必要とするが、本発明は、広い空間を移動空間と作業空間に分離し、空間のうちの
広い部分を構成する移動空間は、作業空間に比べると相対的に少ない数の人工標識を必要
とするので、従来のやり方よりも非常に少ない数の人工標識でマッピングが可能となる。
【００１６】
　第二に、本発明は、広い空間で、位相学地図と格子マップをあわせて用いる。このため
、地図の作成に必要なメモリ量は減少し、移動ロボットはリアルタイムに経路を生成する
ことができるようになる。一般的に、広い空間に対して格子マップを作ると、格子マップ
を用いてリアルタイムに経路を作成することは難しいが、本発明は、作業空間にのみ格子
マップを適用することにより経路をリアルタイムに生成することが可能となる。
【００１７】
　第三に、本発明は、計測一貫性の代わりに位相一貫性（topological consistency）を
維持することによって、高価なセンサを使用することなく、移動ロボットの移動に必要な
十分な情報を用いて迅速に地図を作成することが可能となる。
【００１８】
　第四に、本発明は、複数のエッジのタイプを前もって格納することによって、移動ロボ
ットの自然な移動を可能にする。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　本発明の上記および他の目的および特徴は、添付図面と併せて提示される以下の好適な
実施形態の詳細な説明から明らかになるだろう。
【００２０】
　まず、本明細書を通じて使用される用語について説明する。
【００２１】
　『地図作成の基準となる座標系』
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　本発明では、座標系は、グローバル座標系（global coordinate）と、地域座標系（loc
al coordinate）に区分される。グローバル座標系とは、地図全体の基準となる座標系で
ある。一方、地域座標系とは、移動ロボットが現在属している場所において人工標識を認
識することによって生成される座標系である。
【００２２】
　例えば、図２に示すように、グローバル座標系は、地図全体に対して１つだけ与えられ
るが、地域座標系は、一つの地図に対して複数が与えられる。これは、移動ロボットが認
知する空間内で地域座標系が生成されるからである。
【００２３】
　『位相学地図（topological map）におけるノード（node）とエッジ（edge）』
　位相学地図において、ノードは特定の領域を示し、エッジはこのノードを連結する道を
示す。ノードとエッジで形成されるグラフを通じて全体地図を抽象化した地図が位相学地
図である。
【００２４】
　『計測一貫性（metric consistency）と位相一貫性（topological consistency）』
　計測一貫性とは、地図の形成時、地図の全ての部分がグローバル座標系に基づいて一貫
した形態で表現されることを意味する。つまり、計測一貫性が維持される地図では、地図
の全ての部分がグローバル座標系に基づいて記述され、このような特性により、地図の全
ての部分は互いに関連性を有するようになる。
【００２５】
　一方、位相一貫性とは、位相学地図がグラフに直接的に関連することを意味する。つま
り、複数の特定のノードに連結された複数のエッジが実際空間の位相学地図と一致すると
、位相一貫性を維持するといえる。特に、位相一貫性のみ維持する地図では、特定のノー
ドやエッジがグローバル座標系に対して記述されていなくても、グラフの特性を維持する
ことができるので、グローバル座標系の導入が必ずしも必要ではない。
【００２６】
　以後、本発明に係る人工標識とグローバル座標系を用いて移動ロボットで空間をマッピ
ングする方法及び移動する方法を添付図面を参照して説明する。
【００２７】
　先ず、本発明では、地図を作成する目標空間を大きく２つに、つまり、移動空間（movi
ng zone）と作業空間（working zone）に分ける。
【００２８】
　一番目の移動空間では、移動ロボットの主な作業（operation）は、位相学地図上にお
いて特定のノードへ移動することである。移動空間は、ノードとエッジで構成され、いく
つかのノードでは、作業半径が相対的に広くない作業を行うことができる。例えば、特定
の人の机の前の空間をノードと定義することができ、この場合、ロボットは、この机の上
に手紙を置くために小さい半径内でノードを外れる作業を行うことができる。このような
移動空間の特性により、廊下（hall way）と交差点（junction）が移動空間に分類される
ことが一般的である。
【００２９】
　二番目の作業空間は、ロボットがさまざまな作業を行うための相対的に広い作業空間と
して定義することができる。また、作業空間は、一番目の移動空間を除く他の全ての空間
として定義することもできる。例えば、ロボットは、この作業空間でクリーニングおよび
頻繁な移動を行う。このような作業空間の特性により、オフィスやマンションが作業空間
として分類されることが可能である。このように空間の作業特性を考慮した空間の分類は
、本発明において独創的に導入された概念である。
【００３０】
　『ロボットの移動空間についての地図の作成方法』
　移動空間は位相学的なグラフで表現されるので、ノードとエッジは定義されなければな
らない。ノードを定義する最も実際的な方法は、人がいくつかの所定の場所をノードとし
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て割り当てることである。全ての環境においてノードを定義するために、図３に示すよう
に、移動空間全体の内でノードとして定義されるべき目標空間にある物体の位置に人工標
識１を取付ける。
【００３１】
　以上のように、ノードが定義されると、図４に示されたように各ノードに関連する以下
の情報が入力される。
（１）　グローバル座標系における認識された人工標識に関連するノードの位置
（２）　各エッジの形状及び長さ
（３）　エッジを介して到達されるノードのＩＤ
（４）　ノードに連結されたエッジの個数
【００３２】
　上記の情報の一番目である『グローバル座標系における認識された人工標識に関連する
ノードの位置』についての情報は、人工標識を認識し、認識された人工標識を用いて地域
座標系を抽出することを通じて容易に得ることができる。例えば、ロボットが人工標識を
認識することができる範囲内で、ユーザがロボットを制御して、現在のロボットの位置を
ノードとして格納する場合、ロボットは人工標識に対する自分の相対位置の値をノードの
位置の情報として格納する。
【００３３】
　二番目の情報である『各エッジの形状及び長さ』についての情報は、ロボットが一つの
ノードから連結される他のノードまで手動または自動で移動する間、ロボットの複数のセ
ンサまたは車輪から伝送された地域座標系に対する位置情報を格納することにより得るこ
とができる。
【００３４】
　三番目の情報である『エッジを介して到達されるノードのＩＤ』は、ロボットが一つの
エッジに対して走行を終わらせる時、そこで認識した人工標識を通じて得ることができる
。
【００３５】
　最後の情報である『ノードに連結されたエッジの個数』についての情報は、一つのノー
ドに対する上記の情報が全て得られた場合に、容易に計算することができる。例えば、ノ
ードに連結されたエッジの個数についての情報は、各エッジの形状及び長さの情報が追加
されるたびに、ノードに連結されたエッジの個数を１つずつ増加させることによって求め
ることができる。
【００３６】
　ここで、注意する点は、『ノードの位置』や『エッジの形状』の情報がノードの地域座
標系に基づいて得られることである。エッジは位相学的連結形態における実際の位置の繋
がりを基に定義される。しかしながら、二つのノードは実際の空間における一つまたは複
数のノードを経ることによって接続されるが、エッジは二つのノードを直接繋ぐことがで
きる。例えば、図５は、位相学地図に基づいたエッジ（Ｅ）の連結の図である。図５に示
した位相学的な地図によって、ノード（Ｎ）Ａからノード（Ｎ）Ｃへ移動ロボットが行く
場合、移動ロボットはノード（Ｎ）Ｂを経由してノード（Ｎ）Ｃへ到達しなければならな
い。
【００３７】
　しかし、本発明で提案するエッジの形態は、位相学的連結を拡張し、図６に示されたよ
うに、ノード（Ｎ）Ａから直接ノード（Ｎ）Ｃへ行くエッジ（Ｅ’）を作ることもできる
。これと類似する概念が論文（非特許文献２）に提案されたことがある。しかし、この論
文には、ノードに入ってくるロボットの角度と、ノードを出る時のロボットの角度が類似
した場合についてのみノードの連結が可能であるとの短所がある。一方、本発明は、ノー
ドに入るロボットの角度またはノードから出て行くロボットの角度に関わらず必要なとき
はいつでも、ユーザの意図によってエッジの拡張または連結が可能である。
【００３８】
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　このように、全てのノードに対する情報を入力すると、移動空間に対するロボットの地
図作成が完了する。以上のような地図の作成は、それぞれのノードの地域座標系に対して
実行される。したがって、本発明に係る方法によれば、グローバル座標系上における１つ
のノードと他のノード間の関係に対する追加的作業が不要になり、これを通じて低価格の
センサだけを用いながらも、ロボットの移動に十分必要な情報を用いて迅速に地図を作成
することができる。
【００３９】
　『ロボットの作業空間に対する地図の作成方法』
　作業空間では、ロボットは広い空間でさまざまな動作を行わなければならず、全ての空
間が連結されている。このため、作業空間全体を一つのノードとして認識する方が便利で
ある。ロボットを使って掃除を行うためには、ロボットは作業空間のどこにいても地域座
標系に基づいて現在の位置を認識できるようにならなければならない。このため、作業空
間全体に人工標識を十分に取付ける必要がある。作業空間全体を一つのノードと認識させ
、十分な数の人工標識が作業空間を通して配置されると、ロボットが作業空間に着いた場
合、作業空間に着いたことを自動的に認識することができる。
【００４０】
　本発明の核心的な特徴は、作業空間の地域座標系を使用して地図を作ることである。こ
のような作業空間は、一般的に格子マップ（grid map）で表現され、レーザースキャナや
超音波センサなどの距離センサが格子マップを生成するために使用されてきた。格子マッ
プを作る技術は当業者に知られているので、本明細書では具体的に扱わない。例えば、非
特許文献３～５に多様なセンサを用いた格子マップの生成を見ることができる。
【００４１】
　移動空間と作業空間に対する地図は地域座標系に基づいて記述されているので、移動空
間と作業空間を同時に表現することは困難である。しかし、理解を助けるために、ロボッ
トの位置の誤差を無視した状態で移動空間の地図と作業空間の地図を重畳させて地図を生
成すると、図７のような地図を得ることができる。図７では、斜線領域Ｗは作業領域であ
り、長方形の点Ｎはノードを示し、点線Ｅはエッジを示す。
【００４２】
　『ロボットの移動方法』
　図７で示された地図を用いたロボットの移動方法は、次のように行われる。
【００４３】
　先ず、ロボットの目標地点は、２つの方法に記述される。
【００４４】
　１番目の方法は、目標ノードのみを知らせる方法である。これは、二つのノード間の単
純な移動作業またはあるノードの小さい半径内での移動作業のために実施される。
【００４５】
　２番目の方法は、目標ノードとその目標ノードの地域座標系内の予め定められたコマン
ドを共にロボット知らせる方法である。つまり、２番目の方法は、ロボットが作業空間へ
移動してそのコマンドを実行するために作業を行わなければならない場合に使用される。
この場合、作業空間のノードと、その作業空間内での地域座標系に対する座標点を目標点
として割り当てる。一旦、目標地点が設定されると、ロボットは、現在の位置から最も近
接したノードへ移動する。ロボットは、移動後、そのノードから目標ノードまでの経路を
計画する。各ノードから他のノードへの移動時には、各ノードにしたがって格納されたエ
ッジの形状に沿って移動し、次のノードへの到着の要否は、人工標識の認知を通じて確認
することができる。
【００４６】
　一方、上記のように、複数のノードにしたがって複数のエッジの形態のタイプをあらか
じめ格納しておくことによって、ロボットの移動をより自然に実現することができる。例
えば、図８のように、ロボット２があるノードから他のノードにエッジに沿って移動する
時、ロボット２のセンサで感知が可能な領域が円（Ｓ）に制限されるとする。この仮定の
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場合、エッジ情報がロボット２に知られていないと、ロボット２は、感知された領域内の
最も安全な中間点に沿って移動することになる。この場合には、ロボット２の移動がジグ
ザグになり自然ではなくなる。しかし、図９のように、エッジのタイプの情報が予め入力
された場合、ロボット２は、短い感知範囲センサを用いながらも、自然な移動を行うこと
ができる。例えば、ロボットがレーザースキャナのように長い感知範囲のセンサを用いた
としても、長いエッジ全体で最も効率的で自然な移動経路を予測することは容易ではない
ので、エッジのタイプの情報を予め格納しておく方が好ましい。
【００４７】
　『実施例』
　以後、本発明に係るロボットの移動に対する３つの実施例について記述する。
【００４８】
　１番目の実施例として、ロボットが移動空間内で単純に移動を行う場合の実施例を提示
する。
【００４９】
　移動空間内で、ロボットは所定のノードへ移動するとのコマンド、または最も近接した
ノードへ移動するとのコマンドを受ける。この２つの場合とも、所定のノードへ移動する
ことがロボットの主な作業である。
【００５０】
　ロボットは、既に全てのノードの地域座標系の情報、ノードのＩＤ情報及びノードを繋
ぐエッジの長さの情報を有している。つまり、ロボットは、エッジの長さ情報が含まれた
地図全体に対するグラフを有していることと同一である。このグラフがロボットに与えら
れた場合、一般的なＡ＊またはＤｉｊｋｓｔｒａアルゴリズムを用いてノード間の最短経
路の抽出が可能である。最短経路には、経ていくべきノードのＩＤと、各ノードから次の
ノードまで移動するためのエッジの番号が含まれる。上記情報に基づいて、ロボットは現
在位置から最も近いノードへ移動する。ロボットは移動後、次のノードへ行くためのエッ
ジの方向へ自分を回転させる。その後、ロボットは地図に格納された該当のエッジの形態
（shape）に沿って移動する。ノードへの移動が終わる頃、ロボットはそのノードを認識
することができる。つまり、この認識を通じて次のノードに着いたことを認知する。以上
の過程を最終目的のノードに着くまで繰返し行うことによって、ロボットは移動空間内の
移動を行うことができる。
【００５１】
　２番目の実施例として、ロボットの作業空間内での移動作業を提示する。
【００５２】
　作業空間には作業空間全体を認識するために配置された十分な数の人工標識が設けられ
ているので、作業空間内で複数のノードから一つの代表ノードを定め、その代表ノードの
地域座標系に基づいて作業空間全体を記述することができる。このような環境でのロボッ
ト走行は、一般的なＡ＊アルゴリズムによって予想される。
【００５３】
　３番目の実施例として、ロボットが移動空間と作業空間と間の移動を行う場合について
の実施例を説明する。
【００５４】
　移動経路の計画の観点から見て、作業空間は一つのノードとして扱われる。移動経路の
計画は、作業空間によって大きく影響を受けない。作業空間は一つのノードと認識される
ので、移動空間のノードと作業空間のノードとを連結するエッジが存在する。ロボットが
このようなエッジを通り過ぎる際、ロボットは次のノードが作業空間であるかどうかを認
識することができる。したがって、ロボットが作業空間に該当するノードのＩＤを見つけ
た場合、ロボットは作業空間における移動方法によって移動することができる。反対に、
移動空間の場合にも、ロボットは次のノードが移動空間であることを認識し、移動空間に
おける移動方法にしたがって移動することができる。
【００５５】
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　様々な修正および変形を本発明において行うことが可能であることは当業者には明らか
である。したがって、様々な修正および変形が添付した特許請求の範囲およびその均等の
範囲に属するならば、本発明の効力は、その修正および変形に及ぶことが意図される。
【図面の簡単な説明】
【００５６】
【図１】計測一貫性の困難さを説明する図である。
【図２】グローバル座標系と地域座標系を説明するブロック図である。
【図３】移動空間のノードに人工標識を取り付けたことを説明するブロック図である。
【図４】一つのノードに対して表現される地図情報を示す図である。
【図５】エッジを通してノードを接続させた位相学地図を説明するブロック図である。
【図６】本発明に係るノードを拡張したエッジに接続させた位相学地図を説明するブロッ
ク図である。
【図７】本発明に係る位置の誤差がないとの仮定の下で作業空間と移動空間を重畳させる
ことによって作成した地図である。
【図８】エッジ情報がない場合のロボットの走行経路を示す図である。
【図９】エッジ情報がある場合のロボットの走行経路を示す図である。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】
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