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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　全方位について周辺の物体を測定し、測定結果として前記物体の位置を特定することが
できる位置情報を生成する全方位センサと、
　前記周辺の物体のうち、一定の測定範囲内の物体を測定し、測定結果として前記物体の
三次元形状を特定することができる三次元形状情報を生成する三次元測定装置と、
　前記物体が前記三次元測定装置の測定範囲内にある場合、前記三次元測定装置が生成し
た三次元形状情報に基づいて、前記物体の三次元形状として認識する形状を更新する制御
部と、を備え、
　前記制御部は、前記物体が前記三次元測定装置の測定範囲外に出た場合であっても、前
記全方位センサが生成した位置情報に基づいて前記物体を追跡する、
　三次元物体認識装置。
【請求項２】
　前記制御部は、前記三次元測定装置の測定範囲外に出た物体については、前記物体の三
次元形状として認識した形状に基づいて前記物体が変化する範囲を含む三次元形状を推定
し、推定した三次元形状を前記三次元測定装置の測定範囲外に出た物体の三次元形状とし
て認識する、
　請求項１に記載の三次元物体認識装置。
【請求項３】
　前記制御部は、前記物体が変化する範囲を含む形状として、前記物体の形状として認識
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した三次元形状を回転させた形状を算出する、
　請求項２に記載の三次元物体認識装置。
【請求項４】
　前記物体の形状として認識した三次元形状は、前記三次元測定装置が生成した三次元形
状情報に基づいて特定した前記物体の三次元形状を蓄積した形状である、
　請求項２又は３に記載の三次元物体認識装置。
【請求項５】
　前記三次元物体認識装置は、さらに、前記物体の三次元形状として認識する形状を示す
三次元形状情報と、前記物体の位置を示す位置情報とが対応付けて格納される記憶部を備
え、
　前記制御部は、前記物体の三次元形状として認識する形状の更新として、前記三次元測
定装置が生成した三次元形状情報に基づいて前記記憶部に格納された三次元形状情報が示
す三次元形状を更新するとともに、前記物体の追跡として、前記全方位センサが生成した
位置情報に基づいて前記記憶部に格納された位置情報が示す前記物体の位置を更新する、
　請求項１乃至４のいずれか１項に記載の三次元物体認識装置。
【請求項６】
　三次元測定装置によって、周辺の物体のうち、前記三次元測定装置の一定の測定範囲内
における物体について三次元形状を測定し、測定結果に基づいて前記三次元測定装置の測
定範囲内にある物体の三次元形状として認識する形状を更新するステップと、
　全方位センサによって、全方位について周辺の物体の位置を測定し、測定結果に基づい
て前記三次元測定装置の測定範囲外に出た物体を追跡するステップと、
　を備えた三次元物体認識方法。
【請求項７】
　全方位について周辺の物体を測定し、測定結果として前記物体の位置を特定することが
できる位置情報を生成する全方位センサと、
　前記周辺の物体のうち、一定の測定範囲内の物体を測定し、測定結果として前記物体の
三次元形状を特定することができる三次元形状情報を生成する三次元測定装置と、
　前記物体が前記三次元測定装置の測定範囲内にある場合、前記三次元測定装置が生成し
た三次元形状情報に基づいて、前記物体の三次元形状として認識する形状を更新するとと
もに、前記認識している物体の三次元形状に基づいて、前記物体と接触しないように移動
経路を計画し、計画した移動経路を移動するように制御する制御部と、を備え、
　前記制御部は、前記物体が前記三次元測定装置の測定範囲外に出た場合であっても、前
記全方位センサが生成した位置情報に基づいて前記物体を追跡する、
　移動体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、三次元物体認識装置、三次元物体認識方法、及び移動体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１には、カメラの撮影画像中の自車前方の一定範囲内の歩行者を精度よく迅速
に認識することを目的とした画像認識装置が搭載された車両が開示されている。この画像
認識装置は、レーザレーダの探査により自車前方の所定の歩行者検出可能領域以遠に検出
される物標に識別情報ＩＤを付与する。これにより、車両や路側物の電柱等のように、歩
行者でなく、レーザ光の吸収が少ない物標に識別情報ＩＤを付与するようにしている。そ
して、この画像認識装置は、カメラの歩行者検出可能領域の識別情報ＩＤが付いていない
物標についてのみパターンマッチングの画像認識処理を施して歩行者を認識するようにし
ている。これにより、画像認識処理の負荷が少なくなり、精度良く迅速に歩行者検出可能
領域内の歩行者を認識できると述べられている。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００９－２３７８９８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本願出願人は、上述したように周辺の物体を認識する技術において、以下に説明する課
題を見出した。以下、その課題について説明する。なお、以下に説明する内容は、本願出
願人が新たに検討した内容であって、従来技術を説明するものではない。ここでは、セン
サによって周辺の障害物（物体）を認識しながら自律移動する移動体について考える。
【０００５】
　まず、移動体が障害物を回避して自律移動する手法として、単純には、周辺の障害物の
三次元形状は考慮せずに、障害物の有無及び位置のみを考慮して、障害物を回避して移動
経路を計画する手法が考えられる。しかしながら、この手法では、障害物の位置を追跡し
て認識できていても、移動体がオーバーハングな障害物等に接触してしまう可能性がある
。通常、障害物は、その種類によって三次元的特徴が異なり、例えば、椅子の足のように
特定部が突出しているものもあるからである。
【０００６】
　よって、移動体が障害物に接触しないように自律移動するためには、障害物の三次元形
状を認識しながら、障害物の三次元形状を考慮して、移動体が障害物と接触しないように
移動経路を計画して移動する必要がある。
【０００７】
　このような要件を満たす手法として、周辺の障害物の三次元形状を計測するセンサを移
動体に搭載し、そのセンサによって障害物の三次元形状を計測する手法が考えられる。し
かしながら、三次元形状を計測するセンサの多くは、その計測範囲が限られている。その
ため、センサの死角に入ってしまった障害物は計測することができなくなってしまう。
【０００８】
　これに対策として、障害物がセンサの死角に入った位置を記憶するようにしたとしても
、その位置を参考に移動経路を計画することはできるが、その後、障害物が移動したか否
かは測定することができない。そのため、その位置の近くを移動経路として計画してしま
った場合には、その位置から移動した障害物と接触してしまう可能性がある。それに対し
て、その位置を大きく迂回するように移動経路を計画するようにしてしまうと、実際には
移動していなくなっている障害物を大きく迂回するような移動経路を計画してしまい、移
動の効率を大きく損なってしまう可能性がある。
【０００９】
　また、別の対策として、計測範囲が制限されず、全方位について周辺の障害物の三次元
形状を計測することができるセンサを搭載することも考えられる。しかしながら、センサ
の精度・計測範囲とコスト・搭載性はトレードオフの関係にある。すなわち、全方位につ
いて周辺の障害物の三次元形状を計測できるようにするためには、そのような機能を有す
る高価なセンサを搭載する、又は、一定の計測範囲で三次元形状を計測するセンサを全方
位を計測可能となるように多数搭載する必要があり、非常に高コストとなってしまうとい
う問題がある。
【００１０】
　本発明は、上述した知見に基づいてなされたものであって、コストを抑えつつ、周辺の
物体の三次元形状を広範囲で把握することができる三次元物体認識方法、及び移動体を提
供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の第１の態様に係る三次元物体認識装置は、全方位について周辺の物体を測定し
、測定結果として前記物体の位置を特定することができる位置情報を生成する全方位セン
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サと、前記周辺の物体のうち、一定の測定範囲内の物体を測定し、測定結果として前記物
体の三次元形状を特定することができる三次元形状情報を生成する三次元測定装置と、前
記物体が前記三次元測定装置の測定範囲内にある場合、前記三次元測定装置が生成した三
次元形状情報に基づいて、前記物体の三次元形状として認識する形状を更新する制御部と
、を備え、前記制御部は、前記物体が前記三次元測定装置の測定範囲外に出た場合であっ
ても、前記全方位センサが生成した位置情報に基づいて前記物体を追跡するものである。
【００１２】
　本発明の第２の態様に係る三次元物体認識方法は、三次元測定装置によって、周辺の物
体のうち、前記三次元測定装置の一定の測定範囲内における物体について三次元形状を測
定し、測定結果に基づいて前記三次元測定装置の測定範囲内にある物体の三次元形状とし
て認識する形状を更新するステップと、全方位センサによって、全方位について周辺の物
体の位置を測定し、測定結果に基づいて前記三次元測定装置の測定範囲外に出た物体を追
跡するステップと、を備えたものである。
【００１３】
　本発明の第３の態様に係る移動体は、全方位について周辺の物体を測定し、測定結果と
して前記物体の位置を特定することができる位置情報を生成する全方位センサと、前記周
辺の物体のうち、一定の測定範囲内の物体を測定し、測定結果として前記物体の三次元形
状を特定することができる三次元形状情報を生成する三次元測定装置と、前記物体が前記
三次元測定装置の測定範囲内にある場合、前記三次元測定装置が生成した三次元形状情報
に基づいて、前記物体の三次元形状として認識する形状を更新するとともに、前記認識し
ている物体の三次元形状に基づいて、前記物体と接触しないように移動経路を計画し、計
画した移動経路を移動するように制御する制御部と、を備え、前記制御部は、前記物体が
前記三次元測定装置の測定範囲外に出た場合であっても、前記全方位センサが生成した位
置情報に基づいて前記物体を追跡するものである。
【発明の効果】
【００１４】
　上述した本発明の各態様によれば、コストを抑えつつ、周辺の物体の三次元形状を広範
囲で把握することができる三次元物体認識方法、及び移動体を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】実施の形態に係る自律移動体の外部構成図である。
【図２】実施の形態に係る自律移動体による物体の測定状況の一例を示す図である。
【図３】実施の形態に係る自律移動体の内部構成図である。
【図４】実施の形態に係る自律移動体の処理を示すフローチャートである。
【図５】図４のステップＳ１３の三次元形状情報付与処理を示すフローチャートである。
【図６】実施の形態に係る自律移動体が扱うデータの流れを示す図である。
【図７】障害物位置と三次元形状との対応付けの一例を示す図である。
【図８】三次元距離センサの計測範囲内における障害物の三次元形状を蓄積する一例を示
す図である。
【図９】三次元距離センサの計測範囲外における障害物の三次元形状を生成する一例を示
す図である。
【図１０】実施の形態の効果を説明するための図である。
【図１１】実施の形態の効果を説明するための図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下に図面を参照しながら、本発明の好適な実施の形態について説明する。以下の実施
の形態に示す具体的な数値等は、発明の理解を容易とするための例示にすぎず、特に断る
場合を除き、それに限定されるものではない。また、以下の記載及び図面では、説明の明
確化のため、当業者にとって自明な事項等については、適宜、省略及び簡略化がなされて
いる。
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【００１７】
＜発明の実施の形態＞
　まず、本実施の形態に係る自律移動体１について説明する。図１及び図２を参照して、
本実施の形態に係る自律移動体１の外部構成について説明する。図１は、本実施の形態に
係る自律移動体１の外部構成図である。図２は、実施の形態に係る自律移動体１による物
体の測定状況の一例を示す図である。
【００１８】
　自律移動体１は、三次元距離センサ２、全方位センサ３、本体４、車輪５ａ、５ｂを有
している。自律移動体１は、その周辺の障害物（物体）を認識し、障害物を回避しつつ自
律的に移動する。
【００１９】
　三次元距離センサ２は、図２に示すように、自律移動体１の周辺の障害物のうち、一定
の測定範囲内の障害物を測定し、測定結果としてそれらの障害物の測定面（三次元距離セ
ンサ２に対向する面）における三次元形状を特定することができる三次元形状情報を生成
する。三次元距離センサ２は、自律移動体１の前方の障害物を計測することができるよう
に、本体４の前部に配設されている。
【００２０】
　より具体的には、三次元距離センサ２は、例えば、その計測範囲内における各方位毎に
障害物までの距離を測定するセンサである。すなわち、三次元距離センサ２は、三次元形
状情報として、その計測範囲内の障害物の測定面における各点までの距離を示す距離情報
を生成するセンサである。なお、三次元距離センサは、光学式、超音波式、及びレーザ光
線式等の各種方式のうち、任意の方式のものを使用するようにしてよい。
【００２１】
　このように、三次元距離センサ２は、一定の測定範囲内の障害物のみの三次元形状しか
計測することができないが、全方位について障害物の三次元形状までをも計測可能とする
センサと比較して安価である。
【００２２】
　ここで、障害物を測定し、障害物の三次元形状を特定することができる三次元形状情報
を生成する装置（三次元測定装置）は、三次元距離センサ２に限定されない。例えば、三
次元測定装置として、三次元距離センサ２に代えてカメラ（撮像装置）を備えるようにし
てもよい。そして、カメラによって、一定の範囲の障害物を撮像し、撮像した範囲の画像
を示す画像情報を三次元形状情報として生成するようにしてもよい。すなわち、その内容
から計測範囲における障害物の三次元形状を特定することができる情報が得られるのであ
れば、三次元形状情報の形式及び三次元形状情報を生成する装置は、任意のものを採用す
ることができる。つまり、三次元形状情報は、距離情報のように距離として障害物の三次
元形状を示す情報であってもよく、画像情報のように、その内容を解析することで障害物
の三次元形状を導出することができる情報であってもよい。
【００２３】
　全方位センサ３は、図２に示すように、全方位について自律移動体１の周辺の障害物を
測定し、測定結果としてそれらの障害物の位置を特定することができる障害物位置情報を
生成するセンサである。全方位センサ３は、自律移動体１の全方位を計測することができ
るように、本体４の上部に配設されている。
【００２４】
　全方位センサ３は、例えば、全方位について自律移動体１の周辺の障害物までの距離を
計測し、全方位について各障害物までの距離を示す距離情報を障害物位置情報として生成
するセンサとしてよい。この場合、全方位センサ３は、全方位について障害物までの距離
を測定することができるが、三次元形状までは測定することができない安価な距離センサ
とする。また、全方位センサ３は、全方位について自律移動体１の周辺の障害物を撮像し
、撮像した全方位の画像を示す画像情報を障害物位置情報として生成するセンサであって
もよい。すなわち、その内容から全方位における障害物のそれぞれの位置を特定すること
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ができる情報が得られるのであれば、障害物位置情報の形式及び全方位センサは、任意の
ものを採用することができる。つまり、障害物位置情報は、距離情報のように障害物まで
の距離を示す情報であってもよく、画像情報のように、その内容を解析することで障害物
までの距離を導出することができる情報であってもよい。
【００２５】
　このように、全方位センサ３は、安価で周辺の障害物の三次元形状までは計測すること
はできないが、広範囲における障害物の位置を計測することが可能である。また、このよ
うに、全方位センサ３は、障害物の三次元形状までは計測することはできないが、水平方
向における測定範囲は、三次元距離センサ２よりも広範囲となる。
【００２６】
　本体４は、その下部に車輪５ａ、５ｂが設けられている。自律移動体１は、車輪５ａ、
５ｂを駆動することで移動する。
【００２７】
　上述した構成により、自律移動体１は、三次元距離センサ２及び全方位センサ３の測定
結果を利用して、自律移動体１の周辺の障害物を避けて自律的に移動する。また、本実施
の形態に係る自律移動体１は、三次元距離センサ２と全方位センサ３を組み合わせること
で、三次元形状を計測する三次元距離センサ２の計測範囲が限られていたとしても、周辺
の障害物の三次元形状を広範囲で把握することを可能とする。
【００２８】
　続いて、図３を参照して、本実施の形態に係る自律移動体１の内部構成について説明す
る。図３は、本実施の形態に係る自律移動体１の内部構成図である。
【００２９】
　自律移動体１は、制御部１０及びアクチュエータ１４ａ、１４ｂを有する。
【００３０】
　制御部１０は、自律移動体１を統括的に制御する。制御部１０は、ＣＰＵ（Central Pr
ocessing Unit）及び記憶部を有しており（図示せず）、そのＣＰＵが記憶部に格納され
たプログラムを実行することで、制御部１０としての各種処理を実現する。すなわち、こ
のプログラムは、制御部１０が有するＣＰＵに制御部１０としての各所処理を実行させる
ためのコードを含んでいる。ここで、記憶部は、上記プログラムや、その他の制御部１０
が使用する各種情報が格納される。記憶部は、上記プログラムや各種情報を格納可能な記
憶装置の少なくとも１つを含む。記憶装置として、例えば、メモリ及びハードディスク等
の少なくとも１つを任意に使用してよい。制御部１０は、三次元障害物位置保存部１１、
経路計画部１２、及び移動体駆動制御部１３として機能する。
【００３１】
　三次元障害物位置保存部１１は、全方位センサ３から出力された障害物位置情報に基づ
いて、自律移動体１の周辺の障害物及びその位置を認識し、認識した障害物のそれぞれに
対して識別情報を付与する。ここで、識別情報は、障害物のそれぞれを一意に特定するこ
とができる情報である。例えば、識別情報として、一意な整数を割り当てるようにしても
よい。また、三次元障害物位置保存部１１は、障害物位置情報によって特定される障害物
のそれぞれの位置に基づいて、認識した障害物のそれぞれの現在位置を追跡する。これに
より、障害物が三次元距離センサ２の計測範囲内にあるか否かに関わらず、障害物の現在
位置を追跡することが可能となっている。
【００３２】
　また、三次元障害物位置保存部１１は、全方位センサ３から出力された障害物位置情報
に基づいて特定した障害物の位置が三次元距離センサ２の計測範囲内である場合、その障
害物の位置を示す障害物位置情報と、三次元距離センサ２から出力された三次元形状情報
に基づいて特定したその障害物の三次元形状を示す三次元形状情報を対応付けて記憶部に
保存する。すなわち、障害物毎に、障害物位置情報と三次元形状情報が対応付けられて記
憶部に保存される。この際に、全方位センサ３から出力された障害物位置情報の形式と、
記憶部に保存さえる障害物位置情報の形式は、同一であっても異なっていてもよい。三次
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元距離センサ２から出力された三次元形状情報の形式と、記憶部に保存される情報の形式
についても同様である。つまり、三次元距離センサ２及び全方位センサ３から出力された
障害物位置情報及び三次元形状情報から、障害物毎の情報を切り出す際には、切り出した
情報がそのまま保存されるようにしてもよく、画像情報から位置や三次元形状を特定する
場合のように情報の形式が変換されて保存されるようにしてもよい。
【００３３】
　以降も、三次元障害物位置保存部１１は、障害物の位置が三次元距離センサ２の計測範
囲内にある間は、その障害物の三次元形状情報を、三次元距離センサ２から出力された三
次元形状情報に基づいて特定した最新の三次元形状を示すように置き換えることで更新し
ていく。
【００３４】
　また、三次元障害物位置保存部１１は、障害物毎に、上記の最新の三次元形状を示す三
次元形状情報とは別に、それまでに認識した三次元形状の全てを蓄積した三次元形状を示
す三次元形状蓄積情報も記憶部に保存する。三次元障害物位置保存部１１は、障害物の三
次元形状を障害物位置を基準として蓄積していく。これにより、障害物が人間のように動
作するものであり、障害物の形状が変化している場合に、障害物が動きうる範囲を、その
三次元形状として順次補完していくことができる。
【００３５】
　また、三次元障害物位置保存部１１は、障害物の位置が三次元距離センサ２の計測範囲
外に出た場合、記憶部に保存していたその障害物の三次元形状蓄積情報が示す蓄積した三
次元形状に基づいて、その障害物が動きうる範囲と推定される三次元形状を、所定の算出
方法に従って算出する。算出方法については、後に詳述する。そして、三次元障害物位置
保存部１１は、算出した三次元形状を示す三次元形状情報を、その障害物の最新の三次元
形状を示す三次元形状情報として保存する。このように、障害物が三次元距離センサ２の
計測範囲外に出てしまった場合には、その障害物の三次元形状として、その障害物が動き
うる範囲と推定される三次元形状まで拡大した形状を認識することで自律移動体１と障害
物とが接触しないようにする。
【００３６】
　さらに、三次元障害物位置保存部１１は、再び障害物の位置が三次元距離センサ２の計
測範囲内に戻ってきた場合には、三次元距離センサ２から出力された三次元形状情報に基
づいたその障害物の最新の三次元形状を示す三次元形状情報の更新を再開する。
【００３７】
　このように、障害物が三次元距離センサ２の計測範囲外に出てしまった場合であっても
、全方位センサ３の計測結果に基づいてその障害物を追跡し、その障害物の三次元形状を
継続的に把握することを可能としている。
【００３８】
　経路計画部１２は、記憶部に格納された障害物位置情報及び三次元形状情報に基づいて
、自律移動体１が障害物と接触しないように自律移動体１が移動する経路を計画する。移
動体駆動制御部１３は、経路計画部１２が計画した経路を自律移動体１が移動するように
アクチュエータ１４ａ、１４ｂへの駆動指令値を計算する。そして、移動体駆動制御部１
３は、計算した駆動指令値をアクチュエータ１４ａ、１４ｂに出力する。
【００３９】
　アクチュエータ１４ａ、１４ｂは、自律移動体１の車輪５ａ、５ｂを駆動する。アクチ
ュエータ１４ａは、移動体駆動制御部１３からの駆動指令値に応じた回転速度で車輪５ａ
を回転させる。アクチュエータ２１ｂは、移動体駆動制御部１３からの駆動指令値に応じ
た回転速度で車輪５ｂを回転させる。
【００４０】
　車輪５ａ及び車輪５ｂは、上述した本体４の下部に取り付けられた車輪に該当する。こ
のように、移動体駆動制御部１３が、アクチュエータ１４ａ、１４ｂを制御して、車輪５
ａ、５ｂを回転させることで、自律移動体１が障害物と接触しないように計画された移動
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経路を移動する。
【００４１】
　続いて、図４～図９を参照して、本実施の形態に係る自律移動体１の処理について説明
する。図４は、本実施の形態に係る自律移動体１の処理を示すフローチャートである。図
５は、図４のステップＳ１３の三次元形状情報付与処理を示すフローチャートである。図
６は、実施の形態に係る自律移動体１が扱うデータの流れを示す図である。図７は、障害
物位置と三次元形状との対応付けの一例を示す図である。図８は、三次元距離センサの計
測範囲内における障害物の三次元形状を蓄積する一例を示す図である。図９は、三次元距
離センサの計測範囲外における障害物の三次元形状を生成する一例を示す図である。なお
、図４及び図５におけるＳ１～Ｓ５は、図６におけるＳ１～Ｓ５と対応する。また、図５
におけるＳ２、Ｓ３は、図７及び図８と対応し、図５におけるＳ４、Ｓ５は、図９と対応
する。
【００４２】
　まず、図４、図６、及び図７を参照して、本実施の形態に係る自律移動体１の処理につ
いて説明する。
【００４３】
　まず、自律移動体１が自律移動を開始したものとする（Ｓ１０）。例えば、ユーザによ
って設定された目的地までの自律移動を開始する。しかしながら、自律移動体１は、目的
地が設定されるものに限られず、任意の目的で移動・停止を繰り返すものであってもよい
。
【００４４】
　自律移動体１は、三次元距離センサ２及び全方位センサ３によって情報を取得する（Ｓ
１１）。具体的には、上述したように、三次元距離センサ２は、自律移動体１の周辺の障
害物のうち、一定の測定範囲内の障害物を測定し、三次元形状情報を生成して三次元障害
物位置保存部１１に出力する。また、上述したように、全方位センサ３は、全方位につい
て自律移動体１の周辺の障害物を測定し、障害物位置情報を生成して三次元障害物位置保
存部１１に出力する。三次元障害物位置保存部１１は、三次元距離センサ２から出力され
た三次元形状情報と、全方位センサ３から出力された障害物位置情報を取得する。
【００４５】
　自律移動体１は、障害物の識別・追跡を行う（Ｓ１２）。具体的には、三次元障害物位
置保存部１１は、全方位センサ３から出力された障害物位置情報に基づいて、周辺の障害
物及びその位置を認識し、障害物の識別・追跡を行う。三次元障害物位置保存部１１は、
初めて認識する障害物については、識別情報を生成して付与する。そして、三次元障害物
位置保存部１１は、生成した識別情報と、認識した障害物の位置を示す障害物位置情報と
を対応付けて記憶部に格納する（Ｓ１）。また、三次元障害物位置保存部１１は、既に認
識済みの障害物については、その位置の追跡を行う。すなわち、三次元障害物位置保存部
１１は、障害物の位置が変化している場合には、記憶部に格納されたその障害物の障害物
位置情報が示す位置を、現在位置（全方位センサ３から出力された障害物位置情報に基づ
いて特定した障害物の位置）に更新する（Ｓ１）。
【００４６】
　ここで、障害物の位置を追跡する際に、全方位センサ３からの障害物位置情報から特定
される障害物と、認識済みの障害物とが同一か否かの判定は、どのような手法によって実
施してもよい。例えば、記憶部に格納された障害物位置情報のうち、ある障害物の障害物
位置情報が示す位置が、全方位センサ３からの障害物位置情報から特定されるある障害物
の位置とが最も近い場合、それらの障害物が同一の障害物であると判定するようにしても
よい。
【００４７】
　自律移動体１は、認識した障害物に対して、その障害物の三次元形状情報を付与する（
Ｓ１３）。すなわち、初めて認識した障害物に対しては、その三次元形状情報が新規に付
与され、認識済みの障害物に対しては、その三次元形状情報を新たに認識した三次元形状
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を示すように置き換えることで、自律移動体１が障害物の三次元形状として認識する形状
を更新する（Ｓ３）。これにより、図７に示すように、識別した障害物について、識別情
報と、三次元形状情報と、障害物位置情報とが紐付けられて記憶部に保存される。なお、
このステップＳ１３における処理については、図５を参照して詳細に後述する。
【００４８】
　自律移動体１は、自律移動体１が移動する経路を計画し、計画した経路を移動するよう
に車輪５ａ、５ｂを駆動する駆動指令値を計算し、車輪５ａ、５ｂを駆動する（Ｓ１４）
。具体的には、経路計画部１２は、三次元障害物位置保存部１１によって記憶部に格納さ
れた各障害物の障害物位置情報及び三次元形状情報に基づいて、自律移動体１が障害物に
接触しないように移動する経路を計画する。具体的には、例えば、記憶部に予め自律移動
体１の三次元形状を示す情報を格納しておき、その情報に基づいて自律移動体１が移動し
た際に自律移動体１の三次元形状と各障害物の三次元形状と重複しない経路を導出するよ
うにすればよい。
【００４９】
　移動体駆動制御部１３は、経路計画部１２が計画した経路を自律移動体１が移動するよ
うにアクチュエータ１４ａ、１４ｂへの駆動指令値し、アクチュエータ１４ａ、１４ｂを
駆動する。これによって、車輪５ａ、５ｂが駆動され、経路計画部１２が計画した経路を
自律移動体１が移動する。
【００５０】
　自律移動体１は、自律移動体１が自律移動のゴールに到達したか否かを判定する（Ｓ１
５）。例えば、自律移動体１は、上述のユーザによって設定された目的地に到達した場合
に、ゴールに到達したと判定する。
【００５１】
　自律移動体１が自律移動のゴールに到達したと判定した場合（Ｓ１５：Ｙｅｓ）、自律
移動体１は、自律移動を終了する。自律移動体１が自律移動のゴールに到達していないと
判定した場合（Ｓ１５：Ｎｏ）、自律移動体１は、ステップＳ１１に戻る。
【００５２】
　続いて、図５及び図６～図９を参照して、本実施の形態に係る自律移動体１の三次元形
状情報付与処理について説明する。図５は、図６のステップＳ１３を詳細に説明するフロ
ーチャートとなる。
【００５３】
　三次元障害物位置保存部１１は、識別した障害物が三次元距離センサ２の計測範囲内に
あるか否かを判定する（Ｓ２０）。
【００５４】
　識別した障害物が三次元距離センサ２の計測範囲内にあると判定した場合（Ｓ２０：範
囲内）、三次元障害物位置保存部１１は、三次元距離センサ２の計測結果から、その障害
物の三次元形状を取得し、蓄積する（Ｓ２１）。具体的には、三次元障害物位置保存部１
１は、三次元距離センサ２から出力された三次元形状情報から、その障害物を含む一定範
囲の三次元形状情報を切り出し、三次元形状蓄積情報に対して蓄積する（Ｓ２）。
【００５５】
　これにより、障害物が三次元距離センサ２の計測範囲内にいる間は、三次元形状情報が
一定周期毎に蓄積されていくことになる。具体的には、図８に示すように、障害物の三次
元形状として、既に測定した三次元形状が蓄積されている場合には、その障害物の位置を
中心として新たに取得した三次元形状を重ね合せることで、その障害物の三次元形状とし
て更新する。すなわち、障害物が動きうる範囲となる三次元形状を、計測によって新たに
判明した形状を補完することで更新する。これによれば、例えば、障害物が人間のように
動作するものである場合に、その姿勢変化範囲（腕や足の動作する範囲）を記録していく
ことができる。
【００５６】
　三次元障害物位置保存部１１は、三次元距離センサ２の計測結果から、その障害物の三



(10) JP 6032163 B2 2016.11.24

10

20

30

40

50

次元形状を障害物位置と対応付けて保存する（Ｓ２２）。具体的には、三次元障害物位置
保存部１１は、切り出した三次元形状情報を、最新の三次元形状を示す三次元形状情報と
して、識別した障害物の障害物位置情報と対応付けて記憶部に保存する。ここで、上述し
たように、記憶部に保存する三次元形状情報は、切り出した三次元形状情報の形式そのも
のに限られず、任意の形式変換が行われていてもよい。これにより、図７に示すように、
識別した障害物について、識別情報と、三次元形状情報と、障害物位置情報とが紐付けら
れて記憶部に保存される（Ｓ３）。
【００５７】
　ここで、識別された障害物が、三次元距離センサ２と全方位センサ３との共通計測範囲
内にある間は、上述したように、その障害物の障害物位置情報及び三次元形状情報を更新
しながら、その障害物の位置の追跡を行うが、障害物が三次元距離センサ２の計測範囲外
に外れた場合には、障害物の位置の追跡を行うことができるが、三次元形状の計測・更新
は行うことができなくなる。
【００５８】
　そこで、識別した障害物が三次元距離センサ２の計測範囲内にない（計測範囲外にある
）と判定した場合（Ｓ２０：範囲外）、三次元障害物位置保存部１１は、その障害物の三
次元形状として認識した形状に基づいて、障害物の姿勢変化範囲（障害物の三次元形状が
変化する範囲）を計算する（Ｓ２３）。具体的には、図９に示すように、三次元障害物位
置保存部１１は、障害物について蓄積された三次元形状をその障害物の位置から鉛直上方
に伸びた軸を中心として回転させた三次元形状を計算する（Ｓ４）。すなわち、三次元形
状蓄積情報が示す蓄積した三次元形状を障害物の位置の軸を中心として回転させた三次元
形状を計算する。三次元障害物位置保存部１１は、計算した三次元形状を、その三次元形
状を示す三次元形状情報に変換して、その計測範囲外に出た障害物の最新の三次元形状を
示す三次元形状情報として、その障害物の障害物位置情報と対応付けて記憶部に保存する
（Ｓ２４、Ｓ２５、Ｓ５）。この三次元形状情報は、その障害物が再び三次元距離センサ
２の計測範囲内に入るまで記憶部に保存し続ける。そして、三次元障害物位置保存部１１
は、障害物が再び三次元距離センサ２の計測範囲内に入ったときには、元の三次元形状情
報に戻す。または、元の三次元形状情報に強制的には戻さず、上記のステップＳ２２にお
ける処理によって三次元形状情報を更新するようにしてもよい。
【００５９】
　ここで、三次元形状の回転軸として、蓄積した三次元形状における任意の位置を定める
ようにしてよい。例えば、蓄積した三次元形状の回転軸として、その三次元形状の重心を
定めるようにしてもよい。この場合、蓄積した三次元形状の重心と障害物の位置が一致す
るように三次元形状を蓄積していくことで、障害物の位置と回転軸とを一致させるように
する。また、例えば、蓄積した三次元形状の回転軸として、その三次元形状の所定の特徴
的部分の中心位置を定めるようにしてもよい。例えば、障害物が人間である場合、頭の中
心位置を回転軸として定めるようにしてもよい。この場合も、蓄積した三次元形状の特徴
的部分の中心位置と障害物の位置が一致するように三次元形状を蓄積していくことで、障
害物の位置と回転軸とを一致させるようにする。
【００６０】
　蓄積した三次元形状を回転された三次元形状は、障害物が自身の姿勢変化（例えば回転
運動）によって動きうる範囲を推定した三次元形状となる。例えば、障害物が人間である
場合、三次元距離センサ２によって片方の腕を上げた三次元形状を計測できていたとして
も、その人間が三次元距離センサ２の計測範囲外に出てから、他方の腕を上げてしまった
とき、又は、１８０度反転してその片方の腕を上げてしまったときには、自律移動体１は
その腕の突出を三次元形状として認識していないため、自律移動体１が人間と接触してし
まう可能性がある。それに対して、認識している障害物の三次元形状を回転された三次元
形状を、障害物の三次元形状として認識しているため、このようなケースであっても、接
触を回避することが可能となる。
【００６１】
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　このように、自律移動体１が三次元距離センサ２の死角（計測範囲外）の方向に進みだ
すような経路を計画した場合に、上記のようにして計算・保存した三次元形状情報を用い
ることで、経路計画において、大まかにではあるが三次元形状を考慮した干渉判定（接触
判定）を行うことができる。そのため、信頼性、走破性の高い自律移動が可能となる。
【００６２】
　なお、以上の説明では、障害物が三次元距離センサ２の計測範囲外に出た場合には、姿
勢変化範囲を含む三次元形状を推定して、その障害物の三次元形状として認識するように
しているが、三次元形状の推定を行わず、最新の三次元形状もしくは蓄積した三次元形状
をそのまま使用するようにしてもよい。そのようにしても、全方位センサ３によって障害
物を追跡し、その障害物の三次元形状を考慮した干渉判定を行うことができる。そのため
、周辺の障害物の三次元形状を広範囲で把握することができる。しかしながら、好ましく
は、上述したように、姿勢変化範囲を含む三次元形状を推定して、その障害物の三次元形
状として認識するようにすることで、その障害物が動作して三次元形状が変化するもので
あったとしても、その障害物との接触を回避することができる。
【００６３】
　以上に説明したように、本実施の形態に係る自律移動体１では、制御部１０は、障害物
（物体）が三次元距離センサ２（三次元測定装置）の測定範囲内にある場合、三次元距離
センサ２が生成した三次元形状情報に基づいて、障害物の三次元形状として認識する形状
を更新するようにしている。また、制御部１０は、障害物が三次元距離センサ２の測定範
囲外に出た場合であっても、全方位センサ３が生成した障害物位置情報に基づいて障害物
を追跡するようにしている。
【００６４】
　すなわち、安価で三次元形状まで計測することはできないが、広範囲の障害物の位置を
計測することができる全方位センサ３を組み合わせることで、安価とするために計測範囲
は狭いが高い精度で三次元形状を計測できる三次元距離センサ２の死角を補うことができ
るようにしている。したがって、本実施の形態によれば、コストを抑えつつ、周辺の障害
物を三次元形状を広範囲で継続的に把握することができる。
【００６５】
　例えば、図１０に示すように、三次元形状を考慮せずに、障害物の有無及び位置のみを
考慮して、障害物を回避して移動経路を計画する場合には、オーバーハングな障害物等に
接触してしまう可能性や、自律移動体が通過できる場合であっても通過できないと判定し
て大きく迂回してしまう可能性がある。しかしながら、本実施の形態によれば、図１１に
示すように、三次元距離センサ２の死角の障害物の近くを移動する場合であっても、その
障害物の三次元形状を追跡把握しているため、自律移動体１が通過できるか否かを高い精
度で判定することができる。例えば、自律移動体１がロボットアームを有しており、ロボ
ットアームが突出している場合であっても、障害物の三次元形状を考慮して、ロボットア
ームと障害物とが接触しないように適切かつ移動効率の良い移動経路を計画することがで
きる。
【００６６】
　また、本実施の形態に係る自律移動体１では、制御部１０は、三次元距離センサ２の測
定範囲外に出た障害物については、障害物の三次元形状として得られている形状に基づい
て障害物が変化する範囲を含む三次元形状を推定し、推定した三次元形状を三次元距離セ
ンサ２の測定範囲外に出た物体の三次元形状として認識するようにしている。
【００６７】
　これによれば、障害物が動作し、その三次元形状が変化するものであっても、その障害
物のとり得る三次元形状を、より適切に把握することができる。例えば、上述したように
、障害物が三次元距離センサ２の計測範囲外に出た後に、その三次元形状を変化させた場
合に対応することができる。よって、障害物を回避しながら移動する自律移動体１におい
て好適に障害物の三次元形状を認識することができる。
【００６８】
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　なお、本実施の形態では、蓄積した三次元形状を回転させることで障害物の姿勢変化範
囲の三次元形状を推定するようにしているが、これに限られない。例えば、別途の三次元
形状を蓄積は行わないようにし、障害物の最新の三次元形状を障害物の位置を中心として
回転させることで障害物の姿勢変化範囲の三次元形状を推定するようにしてもよい。しか
しながら、好ましくは、蓄積した三次元形状を回転させることで障害物の姿勢変化範囲の
三次元形状を推定するようにすることで、障害物の姿勢変化範囲をもれなく含んだ三次元
形状を推定することができるため、より障害物との接触を回避することができる。
【００６９】
＜発明の他の実施の形態＞
　上記の実施の形態では、障害物の姿勢変化範囲が未知であると仮定して、障害物の三次
元形状を計測結果に基づいて随時更新するとともに、２つのセンサ（三次元距離センサ２
、全方位センサ３）の共通計測範囲外に出た障害物については、その三次元形状を回転さ
せることで姿勢変化範囲を推定し、利用するようにしていた。
【００７０】
　しかしながら、識別された障害物が２つのセンサのうち、少なくとも１つのセンサの計
測結果を解析することで、カテゴライズし、その障害物のカテゴリーに応じて詳細な姿勢
変化範囲の三次元形状を指定するようにしてもよい。
【００７１】
　すなわち、センサの計測結果（最新の三次元形状もしくは蓄積した三次元形状）から特
徴的な計測パターンが得られ、障害物があるカテゴリーであると判定できる場合には、予
め用意したそのカテゴリーの障害物の姿勢変化範囲の三次元形状を、その障害物の姿勢変
化範囲の三次元形状として利用するようにしてもよい。
【００７２】
　例えば、センサの計測結果から障害物が人間であるとカテゴライズされた場合には、予
め記憶部に格納しておいた人間の姿勢変化範囲の三次元形状を示す三次元形状情報を、そ
の障害物の最新の三次元形状を示す三次元形状情報として記憶部に保存するようにしても
よい。具体的には、各種カテゴリーについて、そのカテゴリーの障害物が有する計測パタ
ーンを示す計測パターン情報と、そのカテゴリーの障害物の三次元形状情報を予め記憶部
に格納しておく。三次元障害物位置保存部１１は、三次元距離センサ２及び全方位センサ
３の計測結果（障害物位置、最新の三次元形状、及び蓄積した三次元形状）の少なくとも
１つにおいて、記憶部に格納された計測パターン情報が示す計測パターンと一致又は類似
する計測パターンが検出された場合、その計測パターン情報に対応する三次元形状情報を
、その障害物の三次元形状を示す三次元形状情報として特定する。
【００７３】
　このようにすることで、障害物の三次元形状を、より適切に認識することができる。ま
た、それにより、経路計画において、より正確な三次元接触判定を行うことができ、より
信頼性、走破性の高い自律移動が可能となる。
【００７４】
　なお、本発明は上記の実施の形態に限られたものではなく、趣旨を逸脱しない範囲で適
宜変更することが可能である。
【００７５】
　上記実施の形態では、最新の三次元形状として、三次元距離センサ２によって最新に取
得している三次元形状を認識するようにしているが、これに限られない。例えば、蓄積し
た三次元形状を、最新の三次元形状として認識するようにしてもよい。しかしながら、好
ましくは、上記実施の形態のように、最新の三次元形状として、三次元距離センサ２によ
って最新に取得している三次元形状を認識するようにするとよい。そのようにすることで
、三次元距離センサ２の測定範囲内に障害物がある場合には、その障害物について実際に
見えている三次元形状のみを考慮して経路設計を行うことができる。そのため、自律移動
体１が余分な遠回りをすることなく、移動効率の良い移動経路を計画することができる。
【００７６】
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　また、上記の三次元距離センサ２、全方位センサ３、及び三次元障害物位置保存部１１
（制御部１０）を含んで三次元形状認識装置を構成することも可能である。そして、その
三次元形状認識装置は、自律移動体１に限られず、その三次元形状認識装置によって認識
した周辺の障害物（物体）の三次元形状を用いて任意の制御を行う各種装置に適用するこ
とができる。
【符号の説明】
【００７７】
１　自律移動体
２　三次元距離センサ
３　全方位センサ
４　本体
５ａ、５ｂ　車輪
１０　制御部
１１　三次元障害物位置保存部
１２　経路計画部
１３　移動体駆動制御部
１４ａ、１４ｂ　アクチュエータ

【図１】 【図２】
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【図９】 【図１０】
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