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本発表の概略

• （目的）会津大学・TIS・日本アドシステムによる屋内複数移
動ロボットナビゲーションシステムの紹介

• （主題）システム設計（アーキテクチャ・データモデル・ネット
ワーク配置）とインテグレーション事例の説明
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複数移動ロボットによる輸送システムの設計
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要件
• 輸送タスクの各ロボットへの割り当て
• 各ロボットの経路計画
• 各ロボットの制御
設計：どのように実装するか？
• 集中管理／分散
• １ステップ／複数ステップ
• 計算機配置

輸送タスク

複数ロボットによる輸送タスクの実現

非機能要件

• 高い柔軟性：＝多くの制約に対応
可能できること

• 短い開発期間：＝既存のサブシ
ステムの有効に活用できること

研究開発のステージ
• 研究：新しい処理原理を発見する

• 開発：既存の原理の新しい組み
合わせで，機能を実現する

本開発の目的

• 高い柔軟性と短い開発期間を実
現するシステムアーキテクチャと
データモデルの開発



輸送システムのサブシステム分解
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輸送タスクの各ロボットへの割り当て
→早い者勝ち方式を採用する

輸送タスク

複数ロボットによる輸送タスクの実現

複数台のロボットの経路計画を集中管理
的に行う

ロボットの制御 ロボットの制御

• 複数ロボット経路計画は，時間と
位置の巨大な探索空間での探索
であり，大きな研究課題である

• 本開発では，単純な手法を導入
する

一方，単一平面ロボットの経路計画
は成熟している

• 本開発ではメインのスコープでは
ないため簡単に処理する

本開発のポイント

• 複数ロボットの経路計画と，各ロ
ボットの制御を両立するアーキテ
クチャとデータモデルの開発

データモデル；経路をコストマップとして表現

ロボット制御はROS::navigation_stackで実装

アーキテクチャ：以下のようなモジュール構成

各時刻のロボットの状態と位置を取得し，最新
状況を経路計画に反映させる



複数ロボットの経路の計画と表現
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LIDAR-SLAMで生成した地図 経路生成のためのグラフ

経由点列
L1（x1, y1, r1）→ L2（x2, y2, r2） →…
→ →Ln（xn, yn）

経路のコストマップで表現

ノードのラベルLiと座標xi,yiとマージンri
それらをコストマップとして表現する



PC-BPC-A

クラウドサーバ::Fiware::RoboticsBase

サブシステムのネットワーク配置
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輸送タスクの各ロボットへの割り当て

mqtt-ROS変換

ROS::
master
navi_stack

ROS::
master
navi_stack

クライアント

経路計画（）

mqtt

ROS::topic ROS::topic
ROS::topicROS::topic Internet

Internet

本構成のポイント：システムの独立性

• 管理系はすべてクラウド側に集約
→全体管理が容易に（1Hz程度の
更新）

• ロボット制御は独立→機体差はロ

ボット側で吸収可能（高サイクルで
動作可能）（しかし即時性が低下）

• データモデル（抽象）から各プラッ
トフォーム・ミドルウェア（実装）へ
の変換で様々なシステムへ対応
可能
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