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Abstract  
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1．Introduction  

Dct巳l・11L）111）1gnhsollLt叩OSitiorlalldol・ieTltationDf  

こ11－10hilcl・Obo〔isllCCCS兢l・yfurlol唱disLart亡en  

gationillaLli11tlDOrellVil・011111ellt．Becauseoftlle  

亡Ilmt11ative el・1tnl・si11山adl・e亡ko】liIlg叩Ste叫Lhe   

］ocalizationis tLS11a）Ly peL・fol・nlCd by reftrrlng tO  

thccx［巳1・l■Lalf巳a［urt！S．Sollars亡11SOLIPr帥idcsdirecL  

rangeillrtlTmatioll山low cosLa11dr誠tprOCeSSll唱  

timc，SOitllaSbcczIWi－1clyal）P］ied tosensetllCSe  

exLerllalreatulで乱I11g班el・al，t、VO LyIJe50fl且Ild－  

111且rks：’Lnl・tifieial【a11（1“natul・ar，o11eS．alle11SC〔l   
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foramobiJerol－OtLolo亡ELLcitself．A typi亡alpo－  

5itiollSySte叫亡qnSisLln告白fLw｛）PaSSiv亡Cylinrlrical  

hcact”lSWithdirrere］1t（liametcl・s，、VaSPl・。■川，edl）  

2）．Theirmeth。dca．．bcusedf。，CSti111ati。．1。rthe  

positiolland orientat・ionofamobile robotuslng  

t］tc50nar5Ca11dataobtainedbya別】1g［crotatiIlg  

SO［lar5enSOr．Althougllarti鮎i且1lalldlIlarksllaVe  

t）eenPrOVed tobesuc亡CSSfuli11localizationfiel【l，  

itislltOrC5uitablcrol・amObilt！1・【IbottoutiIizct．he   

fcaturcstllatarelliltllrallyilltIICCtlVimnmcnt．  

1Iltll叩l・eVioussLudy叫wep．・。POSed且．－e恥。・  

tivell－t山i）er〔山otlo亡ali祖tionmetlmdl＿lSillgaSl］lglc  

rotatingsollarSCnSOILallrll・WOPaSBivcgcoIllCtri亡eト  

eme11t＄SuCh EtL＄WaJIsl亡0川erSaI一〔lcdgestllatare  

illllereJltint，lle即IVirolllTlellt．Thcmct．ho（ldt）eSnOt   

rcqulre孔dditionalartiFiciaH）e孔t：OnSTLll亡lofrcrstlLe  

乱dvanLa酢Of5inlplicity an（tlo、Ⅴ・COSt．I］L■Lit re－  

q111r亡烏山Iea阜tO11elJail・ローgeoITl如i亡d川－etltS．Be－  

SidcsthatlLllerOt］Ot】一1uStStOpmt”）n＄tOllOtatC  

hr胤一〔tingtJlegeOITICtricelelll（1■ltS．ItistllCrefore  

SOlneWhatin亡OnVC11iellt foL・a antrmOmOuS mObiJe   

roboLto【1aViga・te．  

Inthispapcr．weIlrOpOSeallCWlocali7，TLtionlnethod  

inwhiclltWOu］tl・aSOnic呂ellSOL・Sa11do）1C酢0［nCtL・i亡  

elel－1ClltareuSCd，AmobilcrobotpllO－JttccdbyNo・  

madCo・hasbecnllSCdtopcL・hrnlt，11i写a［呂Ot・ithl11．  

AcrordingtDthei（1ea川fsol－artltO〔lelil＝dt孔1即t  

models4），aSSumillgLhemo一ユilerol）0い110VCSina  

亡Orl・idot・，th亡reSPullSedataobtaillCtlhysollarSCn－  

SO王・SWillvarywitllenVirottl11ent．WllC）1t）1CrOl〕血  

mcctsanedge．thcrespon＄CdataofnearestscllSOr  

itlthcIl10、′1n6dilLt！止ionwilJdl卸geVio）c11tly bc－  

CauSeOf叩eCLllarL・ene［tion．AttllistirrLC，WeSny  

tllattheedgcwasl・eCDB；llJZe（ibyt］1eSO11al・SellSOI・・  

Therobotpositio11isdefineda5“re叩ni＝edpo血”  

and抽erespqn邑edatanf脚l甜7・iscalledas“仁山li－  

Ca）readi719’’rIfthecoordinatcoftJleCdgci5k］tOWll  

inL）l■l叫tllCCut▲rcntpOSitionandorientatiol川fthe  

l・01〕Ot（芯，，yr．α〕canbeubLai］1Cdbyutilizi）lgaLl・i－  

a］16ulatiロna］gol・itllm・Thcunder）yj）lgPrlnCipleof  

亡11ealgoritllmisthatLllel・eSpOllSedata（）btain亡dby  

占e朋口rlaIld脚l印I－コattiIl旭亡－1亡ahbeutiIiヱed  

attilllCL，aSIongasthecumulativcmovemcntvec－  

toris rccorded・PけSitiutllng aCCura亡yIdepending  

O［ltllCgCO［Tlel・1・yDftllellOhotalldthclalldmnrk，is  

tyl）ical】ywitllinafcwcerLtimcters．  

2．SonarSystem   

Ill11SualilldoorellVirotlmCnt．theamplitudeand  

Sr）t・ftrlofso”aE・WaVC11【｝l10tChallgeaPl）lLeCiablywitll  

distallC（！COmllilllElhlct・0仁11etyI－）CalwaveEcn苫tllbe－  

CauSCLtlCpL・Or｝a即t・ioJ1111ediumofairi占fairlyhoTnO一  

郎11CO1．S・TLLeLlefol・r，，thcsol－nl・beam）11aybemod－  

CIcd nfi＄tra；g）．tray＄，Wl－i亡h al・etllelinc6PerpCLl－  

diculartotlleSurraCCS巾fco115tantPhaBe．Amodt：l  

Ortlle帥11al・汚enSDl・1・a‖騨aPpeaI・写in Fig．1．Thc  

arcisccnLeredhybise亡Lir唱ILwiththe亡CnLralaxis  

｛｝rthcbeaI［1．TIleradit）SOftllearCCOrreSPOndsto  

LhelLa］1gCmCa5urenalldtllCWi加ht；OrreSPO［ldsto  

twi亡etlleb亡amal唱Ie軋  

Fig．1T）lemOdelofasoLlar  

Ilttlli5StLldysixtecnsollarSenSOrSll10untCdarollnd  

thc）11Ollilcrobotareu＄Cd todctcctobstacles．The  

＄CIISOrS（soTtCEri；i＝1，2，．＝，16）aLLeHumbcrcdcountcr一  

亡lockwiscl亡Ol睨〔lLrrivc］ybeginnll唱Withthcfrontr）f  

thcL10b（）t，t）1CIIcadi）lgOfsixteensonarseIISOrSeX－  
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presseda5u垢l＝1，2，…，18．   

Ti1ePo）a∫OidtransdLICer6500sensoILisuse（1bot．ll   

as且Lransmitter alld a£alte亡eivel・．Ⅵb confi11e   

Ourdi畠CuSSiontothctime－Of一尺ight（TOF）Illethod  

Whi亡ILme且SureSthcdistan亡CtOanObjccLfromthe  

time－Of一尺ight．Thedist且n亡eLIlatCanbemeasulLCd  

bythi呈tranSduceris h・Dm6irl亡んeB tD225iltChes  

（about15cm～lO67亡m），Withatypimtabsolllte  

accuracyDf土1％oveLLtheentire．al－gC＄）．  

1・CS叩nSedata化d11CeS．1Vhen Lll巳別〃l肝1beamis  

OnLlle州L＄kil・tSOrtlleedge，ttleβ即柵・laXi5、Vi11  

hit theothel・Side oftIleCdge，thei11t：idc11t aJlgle  

witl仁Ilal■Jge VioIc‖tty，an〔ltllC reSpOnSedatawill  

Obeytlle亡hnnges．IiowcveJltheso，一りT12aXiskceps  

tou亡h王11glnnOl・1上Ii111yan【t【loesnot）1aVeanyViolent  

rllange（ilSShowTlinFig．3）・Thus，LllCed昌C亡anbe  

l・eCOgl血edtIythcsctwoscnsoLLS．   

Tol・eCOg111Zeane（lgc，aSIZIElemeasuremcIltdoes  

nt｝tPl・0VideadeqllateiIlfDrmationl・egardi［1gthcI）0－  

SitionofrLmObilcmhoL｝hしLttWOeU）lSeCHrriverearI－  

i－1gStakelLaL〔liffcL・L：TltJlnSi［ioTIS亡atlPrOVideimCS－  

tiIT”tiEmOfヱLll（モ（l酢llOSitiolllTl▲ereadiJlgObLAillCd  

aLLi】11ef－1Hl11t〕仁u甘e（＝吊［itllC亡，a】1〔l【lle山Itaal・e  

e叩l・eSSe〔l揖Ilきい上占い上51‾landlは墓‾li－1til－旭Se－  

quence・TllL・Se（lataal・ethcJl亡Ol叩utCdarl（istored  

Wllt＝）1tllCCdgcISr虻Ogllit：ed．Tlleedgeisree（唱nizcd  

l〕ytlll！fl〕111】Wil哨Ilt11巳S：  

1・…墨】1＞“ぷ三‾】仙了呵く1はi，   

2・・‖占主くIlぷ主‾】紬J両＞掴1▼l＋占，  

WhcILC．占is aeonstantl・eftIllrirlgLotheedgcsJl叩e  

andcallbctleLellni11edexT）f！L・illlelltally．  

3． EdgeRecognition   

In tlljB meth凸d．two sonarscllSO［・S．Close to the  

movlngdire亡tion，allC LLゴetlLol・eCOgtllヱCallt！｛1gc  

Whilcthemobile・rOhot111L・YeS（s胱Fig・2）．  

Fig・2Thepl・inciplef｝red酢l・CⅢgnitinn  

TlleSen帥l・3nal†leda5紺l肝In‖〔l脚」nI・2llaVピ  

anintervalaL（1glcDf22・50・TllCl・CSl］011Sedat・lLOh一  

亡aiェ1巴dbytwos和50Ⅰ・Sal・ee叩1・e岱C（l之IS叫孔Ilttt呵，  

l■亡叩虻tively．   

ThesuTlarSy5temCan－1ctcctaJtt）t〕jcctaslollg  

asitoverlaps and rlhcobjcctjs withi11detectat））c  

di正札n岨ThedeLecト止ilityofanol）je亡tbyヨOnar  

fltl・therdependson Lhcincidc11tallg】cofLhesell－  

SOL・l・elative Lo亡hcIIUl・ma）of the ohject surface．  

Whentheincident angleis hlLgcLltllfLnItCL・itical  

Value，L）1e Objectis nDlongel・〔1ctecLab［ebccill）Se  

thesf］nar W且Veis noLl・eflcctcdba亡ktGLhescnsu17．   

Astherohotl－1OVeStnWa上Ldsthee〔lgeltJ▲CVa）””f  
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Fig．3TlVOl・e5110】15e（1atarl・【I】11孔11edge   

WllelltllCt！dgcisrccu帥1批（tattimc t，tLLヒPO－  

SitiotlOl■LllerObotatti（11t！t－1iscalledr鎚09TLiEed  

P雨叫tlle rCSl〕Ol15e L・ea（ling uslis L＝alled亡r損亡a［  

柁m烏托〝il【l〔1tlleal唱Ieβた1scalle亡l亡丁・正正≠ト田l油．  
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4． Location ofRobot  

lVecunsirJcrtlleCnSC tJlatthct・ol｝OLmovcsat an  

OrientaLio）1CrwiLhX－aXi再（sceFig．4），Bascdontlle  

sonarmodelofsection望．thevalucoftLln．ndee亡an  

hcDbtainedfromthctria11gleOSE，  

札XIS，、Ve】l；lVetllat  

d2COR（β2－可＝dl亡OS岬亡－α），  （3）   

Whercd2i5a（latumassociatedwitllthereadiJlgOf  

即”l脚㌢（dコ＝－・＋u占2），αistheorientationorthe  

robotmovl”g・Ⅵbassumcβ2，thean島IebctweeII  

SOllaTl？aXis；lnd thedircctionin wllidlthcl・oboL  

lllOVCS．Cqual545O．acc｛｝rdiLlgtOthel叫画闇1anal－  

ysi＄，TllCValueofG2WillbcprovcdhysimulaLit｝Il  

e叩erim亡l止SSl10WnlaLer．  

Il－eq11atiollS（1ト（3），th耶arehurparaITle仁e帽，  

cL．OE，Oka】1【1｛Ll，Whi（：11al・Cunknow）l．Iti霹亡1earlY  

仙at we caIll10L（l亡仁cl・Illine tho詑h11r paramet亡円  

fL－onl（1）～（3）．So，WCfirsta＄乱1111et］1attllヒ川bot  

l－1仰eSilltllCLlircct血1（）rX－aXis（α＝0）．Then，  

COrlrlhi】1itlgthe叩IaLioIJ5（2）alltJ（礼fi11allywcob－  

Lain亡h亡h1lowil唱equatio町  

Fig・4TlleenVil・t）11】nC11Lorwロー11呵渦・Ce  

l†2＋u占盲＋2丁・t叫COS鋸，  州  dl＝  

可＋rコー根雪  d雷＋r2－t15号  
ト（4）   d2ⅢS恥＝dlCOS世＋a■一CCO属   

，  （2）  
♂e＝伊1＋al・亡COS   

2rdl  2Itdl  

wheredJisthc（lista11CCfromthcccJltCrOftllerObot  

to the fcat・urCpOint oftlleCd酢；ri5tllelnf）bite  

l■Obotradi11S；伊亡is t・hcal唱1t！L）CtWeC）lrEland tll亡  

dirc⊂tio71inlWhiじ）lthelて｝t）鵬IllOVC＄；軋tlLeal唱】e  

bchveensoll即十姐壷a）ldLhcdirectiollillWllicLlthe  

robotn10Ve5，叫uatS22．5ロ．  

Ir16eneral．forlocatizi11g孔mObilel・Ot）叫tllekcy  

POinti写tO酢＝lleVal11eO一札・n・口mCtlll且亡io11S〔1）  

alld（2）whaveLlmt．ift）lel〕al・孔］HeteL・軋isk”】Wll．  

LlleValue［）rdlandG亡Ca11he・Ol）traiLlf！（lwllelltLle  

CriticaL，1Cadin91L＄list）btaitlt！（Jrl10111S亡耶arJ，UJl・  

hrLullately，鋸isllOt‡）rmritiedbyI・llPSDllar町Stel11  

Jirec叫，besides，iti写tlO［aⅢ11S［aIltal－ditdlan即S  

depcnding。ntl．。differcllt．．18孔引1．L。…C．．tS＄）．s。，W。  

r）reSCntanothcrlVaytOSeekrortlleValueofOein－  

St・Cadofβk．Considcl・i上1gtllattllCVn］しLC＄Ofd2alld  

dlhayetllC弓乱111et汀njccLiollintlledir咄，ionofX・  

TlleOl・Cti⊂al加ItLSr）OSSibletoobtainI・hevalueof  

d］h・OmtlleEq・（4）．Sil－CCtheEq．（4）i＄anOnlinear  

al酢t〕mice（luaLiDn．Wel］Se aSequ凹止hl＄ear（lltO  

貝‖｛l亡Ile PI・nIICrValLleOfdL（胴1＜dl＜tJSl＋  

り，antloIJtail－t】1e、・山＝eO川巴丘Ⅲ1－Eq・（2）・IrLIle  

COOl・din血ebfedg亡（∬e，恥）iskl10Wnin advance，  

Lh巳POSitionandoriclltatiol10fl・Obotattimel－1  

callbcobt乱i］1Cdeasilyas  

こ亡L■t＝∬モーdl亡OS8モ，  

野ご．‾l＝批rdlSinβE，   （5）  

α＝0．   ‡  

L加el・1山仁Valueo用。WilltIeSllOlV11仁obenearly  

CO11日【・a）1tIJySJI11L］htio11t！叩el・illlent占intlleCaSeWhen  

α＝0．t3孔SCdolll，h亡SCreSults，Wea11ticipatcthat  

cvellillL】leCaSeW加11亡l≠0，tll仁Valueo川古川l町  

t〕elleal・ly collStallt．T）laL几Iso willbesllOWn by  

Bi）11111ati巾IICXPerimenLpl・eSerltedlatcr．Now，irO亡  

isl・CgaI・detlnsacoIl＄t孔nt，dJCa）1befoundreadily・  
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So，int土1eCa占eWhen（｝≠0，tllerDbotlo仁ation且t  

timet－1car）beobtainedashllows  

hch汀，e叩re5Sed舶aPeltC帥t且geOrl・ealvatue，15  

馳七山0．01a層thel・ealsonar，s．  

FilLStJy，illthesi111ulator．thcl・Dhotisordel・edto  

l－一肌e丘01TILlleSLa止t【州ardstoanedgp，alldk印Lin  

t）ledil・CCtionthatIJi11・a】LcJstheX－aXiゴ（El＝0）．An  

edgeisIo亡atedattllePOSition〔54畠，60）．Whenthe  

rolmtrccogl－IBCStl・Lee（JgelltSt叩Sandl，CCOrdsthc  

rcsponsedatalばl，tLS2and thec（】OrdillateDfrcc－  

Ogll王批dpoint・I［cal〔ulatespal・arlletCL・SSllCha占dl，  

OkandOebasedollthcE〔lL（1）～Eq．（4），andthcn  

lo亡aliEe5iLselr，Ⅵ七山山el・nbotd8thesameper－  

hlLnli111eCl・叩eiLtefll）rfIlOIntJl仁Stal血1gPUil・lt（0．y），  

且ndcll；tllgeLtl亡VUl・LicalⅢ01・dinaLe王J【r（ユIrll〔lcrTltO  

lOO亡－－1ataⅢ11St・a山sLell，摘tlle孔hsoIutevaltleDf甘  

incrcasLqthcl・Cl礼tpivcpositinnl）CLweenrobuta11d  

thc e〔lgc val・ics．t）lCnnnl・〔linatetlrthc L・eH】gniヱed  

ll（lintalsov孔ries．  

東‾l＝∬ピーdlCOS純一可，  

正‾l＝封モーdlSin（βe－凸），  

α＝机Lal一報浩丑；詫・  ‡  

（6）   

The currentlo亡且tiD110f thc robot carlbe csti＿  

matednowh■OmEq、（6）as  

ほ 
，  

｛7）  

Wllere6Lisatimestepbetwcc11tiTnet a－1dtime  

亡－1，anduisthespeedo【LllerObut．  

5． Simulation  

Colleerningt）leValidityofthepl・OI）凸Set）metlmd，  

WenOtethaLtlle化COgnほedpointcall一雨b亡jll【lged  

at：Cura亡ely乱StllerOL）OtITlnV鴨COntinuously．Tllis  

problemis亡OnSidel・edil了aSilJ－1tlhtiDIlenViL・OnmCnt  

WiLllaSilnulatol・Wlli亡llis（lcvt！Lopcd by ttleNo・  

n拍die60ftwBuleCo．This卓imulatoILrnOtlelsthc上・CaJ   

robot’s baBi亡tnOtiollan（1Llle SenSOr SyStClnS．It  

l）LLOVide＄aneIaborategl・al）llici11tCrfa（：eall（IsimlL－  

laLion亡apabilities■Thcsimulatedrobotrespo11ds  

totlleSameSetOfcDIlllnandsasthcrtIalr亡IbotllEU，   

Wecanrunthesimlllatol・祉弓礼S叩ara叫〕rOCeSSOn  

awol・k如atio11．   

Il－Ordertosi”・ulatcLllelociLlizla［ionacculatCly，  

theparametel・SiJlthesctupfilc＄11011L（lbcsctLhe  

弧nlea5th鮎ehrthcl・eaJs凸nal・S．Hcl・e．tlLeintel・Val  

LJCtWeen tWO Rri一喝S，rLalned a占fiLli11grate．is sct  

tDU．004＄eC；theJllillimu工IlalldnlaXil・11しIITldis［allC  

arescttotllerangetlfrcalPohmidG5001・aIlgLng；  

thcangulalLrangeOfmainlobeoftllCS心llalLnamed  

ashalトconeissetLo12．5O；thenlaXimltlnarlgul乱l・  

differencebeLwecnthe50naraXisEuldthenorlll壬ILof   

thesul・fa亡efor tllCSeJJSOl・tOl・巳t］）L・11且Vこl）LLC11alTle（l   

ELSCriLicalissetto6OO；thcahsolutcrandomel・l・nl・  

什－－■儀一 －－ －－■－－ ■－■一－－一1－－－－ ■－－－ －■［一一－  

¢；  

適
 
 
コ
 
 
已
 
 
帥
 
 

【
■
塁
叫
．
す
‡
t
 
 

白い・－：＝・ 紅＝＝二‡∴二二：ニニニュニ：二＝二＝  
▼ 
lJ  

8：  

う■   lq0   1i一   号tn   ■劇   ；■IO  

C11Tl亡札l竃▲凸帖l伽1】  

Fig．5TllefLllgl亡S（）flllCaSul・tmletlt   

IllaJ（1itioJl靴rl仁軋eO：．thcallglesbctweendl  

andX一礼Ⅹis，alld軋thc鋸唱Icshehvec11d2alldX一  

札Ⅹi5．IlltlleCaSeOr亡t＝U，、化llaVe tll山βニ＝伊亡，  

0；＝恥，lLCSl）e亡tivety・T］・eSeparaIneterSCanalsobe  

nb仁a山eJl、｝yL】letleadィe亡ko11il唱Sy武enl  

〔畠〕  

、Ⅴ】lel・eLll亡（尤e，批）a＝〔l（∬，・｝肌」al・eCO町（1il‾1ateSOf  

t・11eerlguarLd tllCJLObotpo＄itio11，lLeSl〕e亡tiYely．As   

－5  



Lhe5tartingpoilltVaries，tllerelaLiollp耶itioIlbep  

tweent］1erObotandLh亡CdgecIl几ngCS，SOtllatthe  

Cr・摘川＝働撼和＝呵alt耶．T】1eValu即Or軋伊。，  

C；atldO；arcshowninFig・与・   

FmmthesiLn11latio”TeSultsLhevalueofO；i写aP－  

PrOXilTlately45∩・TILisisconsistentwiLhtllCplly写・  

icalan昌1cofsona71コaXis．TlleValucofO七iswitIli）1  

12．5ロ．whidlalsoco）lSisLswitllthethcorcti亡almodcl  

Ofsqnar．Thevatueof8ct）bL且incdbysensormea－  

Sur亡rrlentand tlleValucufG：oL）tainc〔Iby Llead－  

rcd（OIlingsystemarcapproxiltlatelycqual乱nd仁OnT  

StantWhe・1thc亡rit血E7・だadingislal・E；CILthanlOO  

Cm・Tllisisb亡Cal15Ctllat，intlletlriallgleOSEtw）lCn  

thevalueofl叫isfarlar琶ertllanr（l勒＞＞T・），the  

anglebeLweenthedlalldtllC印narlaXisisl10nOrC  

iIICl・eaSC，PraCti亡ally，  

In thc胃imulation e［lVironl11ent、tllereis［lCithel・   

l10isenorinvalidra11gel・eadillgS．AIso，th亡reisno  

WllCelslip・TlluS tllCellVirol一…elltisl・CgaLldcdas  

a］lidealcnvirt）nIllenし，andthecstimatit）nOrflca（l－  

l・eCkonhglS regar－1cd as thc realvallle Of roboL  

l〕粥ition・Theestinlal・ionsofr即唯一i乙edr”i）1tけh－  

taincdh▼DmSOnar乱ntlfronl（lcad－l・eCko11i）．呂  

areshowtli11Fig．G，Theerrorsbd・W亡elltWO eSti・  

maLi（）nSare（：auSCdd11etOtllCraIldoln［1CSSfactf）rOf   

tlleSeIl祀ddistanccrors（l11aris Lilk亡11illLu」礼C⊂Oullt   

byt加古ittll】taLol・  

Sccondly．thcl・oboL moves witllan Oricntation  

anglccrandstELrt写fmmpohlt（0，y）・Thesi）11ula．  

ti（mlVaBl】etlhrmedwith亡han各Ir唱theoricntation  

ELngleαandtlLeVCrticalcnordinatey．αisaltcred  

丘01TlOロto20Datastep；山ou亡2ロ，ateaChsLep，t‡1亡  

absolutevaJ11CDfylSVarledfromlOcmtolOOcm  

ata亡O11Stal止st叩r Tllen，tllerehtiver旧Sitionbe－  

twcenl・Obotandtlleedgcarechangcd．Thcrobot  

reco尉lほCSthcedgculldel・e且dlCOJldiLinnandロb－  

taillS tllepELl・ametcrSnCededfbrlocalizatioll．Thc  

resultsaresl10WllinF主g．7．Dul・i［lgt）leSinlu］aLioJl，  

甘言孔11亡lβニ（｝l〕eytller）1町唱e50fo・．Ir．Fig．7，theiral・C  

express亡dasβ；いβ言iall－1恥reSPeCtively・   

Ffolnthcsimulationr闇uIts，W亡kl10Wthatwhile  

叫altcl・S．thcsu＝LOftheO：innd叫keep6aも且亡On－  

SLalltVa］ucOe・AIso．thcsumofO；iand叫keep5  

at a印nSt且nl．value O2．Tlle SarnC Value dataof  

αhin【llleFig．7，COITl亡写†1・umttlelll仁耶11retll七山sa害  

tllt：1‾Ol－OtJllOVeSfrolllLI－C［liffcrent5tarしingpoint＄，  

TlleSePal・ametICrSSati吋tllefollowlngrelatiotlaP一  

】）rOXinlately  

叫＋轄＝♂亡，  

叫＋8；i＝β2・  
（9）   
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Fig．7口i恥ー亡ntOrieIttaLionmea与urement与  

Practically the■Ⅴal11巴Ofan苫1亡H。doesnotvary  

With tEle Orie11tatiollallgle of tlle L・Obot and tllC  

sta止i11glJOiIltOr仁llel・Ot10t．  

加   3舐l  帥   ヨ曲  ：袷u l腑   ■二拍  
X一山個k州  

Fig・6Thepl▼1nCil）leofcdgeL・CCOgllitiol）  
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Fi11al1y，theroboti＄OrderedtomovetowardaIl  

ed即Withdiffercmtoricntations．AsLllCrObotre亡－  

0卯ほe5tlleed即IitlocaIiz亡占i七島eIrbyl・erel・encll唱  

totllelDCationofthecdgelthe．l，lJSJngthisestimaL－  

tionitupdatesitscurrenい伯Iucofdead－reCkoJliIlg■  

Undertheguidanc亡Ofdead－reCkoningsystemlthe  

roL”treaChesthcdesignedl（lCation．   

ThecDOrdinatc＄Ofed甘巳andthegoal且reglVen  

inadvance・Thcrobotlu亡a）izesitselfutilizhlgthe  

pl■叩OSedlIletho止ThissimulationwasI沌血rmed  

thr亡亡timesatv乱riousoric．1tationanglcs（a＝0山，  

α＝4，50，α＝11．2D）．Allorthecstinlatiunswcre  

Su亡Ce畠Shll・Wl．enthel・OhotrcfL亡l掴thegoaJL｝Oint，  

tlleCrmrShetwee11Lhcreadle〔llJnill亡；111dabsoll伽  

亡00rdinate，且reShowniLIF隠且Thcmaxillltl111elL－  

L■Orhel・ei呂Witllintcllt＝entilTICterS．TilCrCfore．tLle  

PrOp舶edalgo［・ithmll且SbeellPrOVedtt）bevatidhy  

古iml11atioll．  

isapt・OblelrltObec（川Sidel・ed．NowJet therobt）t  

navigatcwitllanOl・ic11tationα，Wllereαi日i11CrCaSed  

fl・0ITLOtol畠OwitllClockwiseandcounter－elockwise，  

respe亡Lively・LeLusesti・11如e山erobot’sposltion  

an亡lor主entationusingEq．（6）．Tti5finedthatwhell  

the valtle Ofais bi且gel・thanl古0，the erL・Or5irl－  

CreaSeViolenL］y（seeFig■9）．Thcller【）l・C，WeCan叫r  

thattlLCra11geOflo亡ali粕Lioniswithinabout士150．  

Tilisi占hecallSetJlatt］1emaXimumanglebetweetl  

tlleSOllaraXisandLhc110l・ma）ofthcsurfaceiゴ600．  

Thcl）lly如alanglcof＆OnaT・2aXisis450，SDtllaL  

止把Olti亡1止atibl10rtt亡■l）Ot亡a】1nO亡亡ⅩCeedl占0．0【Iler－   

1Vise，irtll亡山dlle山ar唱kislarg亡rtllantlleⅣ満山J  

dl19Le，LhL！SOnE11・？lViJlrlh（・上tillulll・eaS凸nablcdata．  

Goal  

t．  

．．、   

．ごl  L．L土∴＿L．L．L二  S亡ar亡  
0    2    ▲    8    日   川  12   11  

0R作目I八丁亡∫J叶旧LEl叫I  
用   1白  

h 七三≡；三三ニコ王ゴ仙・・圭BPl駈㌔     ’’■◆ ‘・・・・   BP2 α＝4．50  

BPコl胆Il．20  

Fig．9TLICl・allgCOfthel・eCOgnintioll  

6．Experiments  

■rll（三；ll帥－illllll加軋ribedabⅢ祀haぷbeeIILes［ed  

noLnnlyb）TSim‖laLi｛）nbLl［Illsoi（1arCalcnviroLl一  

山心証．Sin亡etl■lerObotm打VeSCmlti11uOu占）yillLlle  

realelWironmcl叫itisi11ⅢrLVCllienLrorustDmea－  

Stll・e tlletlこ11■alTleL耶、Su亡11a＄800l・dillate山r代CO中  

門加d匹血i】■1亡ime■T】1e川110Ll－亡亡OgnlZeStlleedge  

血Li111e亡b11七山亡P乱ralll亡亡e門al・e礼C【lllir亡da亡LiI‖e  

L－1・TllCILefure．we亡an’tdil・e亡LlyjutlgewhetllerLhe  

nstilll加ゎrlisst一覧亡SSftllnl・11兢Ⅲ－1ybysinll〕lelTlea－   

5tll■円11ellt．  

1   2  ユ  I l  さ   7  
H厄▲層UR亡MヒHTT仙亡i  

8   9  拍  

Fig・占ThcprincipleDfedgelLCCOgll；tion  

BythepropusedrneLllOd，thcrol）OtCal1locilIiEe  

itselfsnlOL）thty．ButwllatistheoricllLationltal－ge  

一7－－   



As a L）rPicalexanlPle，thc edgel・eCOgnitiolleX－  

PCrimcntwaBr）CrrOl・tned鮎st，TtLernl】Otll10VeSat  

aspccdof76・2cm／secfromthestarthlgT）OintA．  

B，Ca）1dD（tlleCOOl・dirlateSarCSIIOWllil－tablt：1），  

t帥・ardstlleCdgt！Witlldiffercntoric■ltaLiDnS・WllCn  

f・）lCrObotdisLi［1guis］l即圧hcedge．itsLopsa11Jlocal－  

i三郎iLselr・Wemea5uretller仁山rob（】t’sposiLit叫  

alldcomparetllCeSt血1ationlo亡atioltWitllthcreal  

olle．Thcrcsult日aL・C与hownilltablEel．  

Tahlcl＝rLcco即1i引Ilgall即1gc  

movcs stra厄IJt frolllthestarti11gpOLnt．Utili認inE  

Lhe紺7t即5，thcrobotrecogn12eS the cdge El．it  

tur115乱nd tIlⅢ，mOVCS tt）Wat・ds tlleanOt）1Crer］ge  

E2by tlleguidanceordead－re亡koning■ A6＄umlng  

thatthel・nl〕l］tlnayloscitswayncartheedgeE2，  

tllCe（）呂eE2WaSll肥Iasalandmark，Wll耶epO阜i・  

tionwitllreSP恍ttOtlleW【IrldcoordiIlateframew鵡  

k111］Wnillbcrorclla））rL ThtきrObot亡Ould estimatc   

iLslocatiu）111日1ngthepropo占CdaIgorithlllWhilcit  

move＄tOWal・d＄the t：（1邑e，LIIen，ur＞datc tlle dcad－  

rcckollitlgWithtIleValuce5timatedandreachcsthe  

goalbytllCgLtidallCCOfdead－rCtkoIlinESy＄tCm．Here，  

thegoallst＝M）rdin孔tei写knowJlinadva11Ce．Fbrtlle  

】laVl郎It・io11．h・n‖＝・亡COgllほe（1pointtoLIlegOalpoi叫  

tll叩血lli叩1乱nned且SEq．（1叶Thespeedortlle  

rol）OLwiLlbe t：Ul1till110u＄dccrca紺（la占t．he L・Ol）Ot   

仁】o呂CtO tllCgOal・Fill孔】EJ・，tl”rO］〕OtSLop月at the  

goal］）OilltS）nOOt］11yan（Jwitlmu＝【leL・tin＿  

SP  （I  EP  几C  Er  A  （412，畠7）  0．94巾  り67，91】  （178，1〔lり  14月  B  （412，与封  1．44ロ  り13，Gtり  （1玖Tl）  17．8  C  （412，4ロ）  3．4GO  （98、59）  （1201Gl）  22．1  D  （412，46）  即  （1GO72）  （178－79J  19．3   
SP＝Starling PoiIlt（c］rL）；EP：EstilllaLillgPoillt（cml；  

RC：R組1Coortlin乱tetClll）；ET：ETrOrStCnl）．   

Thcre aLle50met！L・I・OIL与iIl止1t］artiRci且1111Ca乳Il甘   

me11t，1Ilai110fLll巳IllallCCaltSC（＝〕yillertia．Tllat  

is，tIlerOboL（locsnot”know”whcn a‖〔llVIICllCit  

Wi】1llecogll柑ean亡dge，i【ke叩S＝乱l＝－Vl11旦byiller・  

t主awllClliti5rCrl11iredto酎・Ol｝．Real］y．tllernea甜l・c  

POintillCludestlleUVe）・1al）dista‖CeWhi亡11isd潤cu］t  

troesLimatc．Altho11gllWCCf”＄i［］cILLJICrlis［a11CeOf  

△占＝t，［t－（t－1）】intlleal）OVCllleaS■lllCmellい11C  

CXPerimenLabt）Vemay11（）theaccurilt′CbecausfHVe  

are■10LabletocsthrlaLcthelll肌emCnLcausc（lby  

hlert主a・However．thesee叩Cl・illlelltS仁anbeⅢll－  

SidcllCd valid to pILOVe tllat tllel・Oh【It Ca」11i11fact  

re印gmほe仙q亡dg亡凱1仁亡朗Sfully▲   

Second．thel・Obutis ordcrcd toJl10VC WitJ10ut  

StOPr｝）ngullLiIitrea亡h・1月tLlegOa］I70illL．As孔t・Cal  

CnVirorlmCnt．a］obbycnvirnn】11ClltWnSu＄CdaHt，】1C  

lnObilerobotlswDrkspace，aSSl10Wllil－Fi琶．10．The  

edgcIspositionwiLllreSrlC仁ttOtJleWOllldt：00rdinate  

rran－CWaBknow］lillPl▼iollL   

Tlleど2edge’sreaLlll■ePOi11t・、柑S亡1105e▲taS tl－e  

WO［・1dcoordinatehmcX－Y’sorlglJl．Tll巳l・nbot  
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Fi昌一10TlleⅢ1Virol1111eilLofexpel血l亡nt   

Illthecx）JCri］1－CllL，t）1Cgr）乱1courJillatCWaS（1DO．  

・100）iLltllt！WOrl｛Irl・al工Ie，thcroboLsLoppcdattlle  

l）OSitinn（113，－104）．IftheelTOrnf＄hortnavigation  

intlledt：ad－l・eCkollillgSyStCnlisncgle亡tCd，theerror  

Orl・CnCllillgtトIICgOFL］wil＝柁regfLrdeda5thcerrorof  

t］1eCSti）11atio）1．Hcl・C．t・11eal〕SOluf，CeStit（lationerror  

is aht）uL14亡Tll．   



Thisexperimentwasalsopcl・formedonlyusillg  

thedead－reekollhlgSyStCm・Whenthct・ObotlLCCOg・  

ni批dtheedse，thelocali視tio）lisdcl｝endentupon  

tlleCl）lLI・enteStimationofdcad－re亡kDtll－1g・FiTlally  

therobotreachedatposition〔125，－130）．Theab－  

SOlllteeStimati（】n亡汀01・isabout39珊l．   
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