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近年,周囲環境を認識して自律的に移動するロボットやドローンなどの応用範囲が拡大して

いる.建設分野においても環境認識機能や自律行動機能を導入する試みが始まっている'.本研

究では建設用クレーンの将来的な自動化を見据えて,そのために必要となる建設現場の3次元

地図生成問題を対象とし,クレーンのブームに取り付けたレーザ距離センサ(LiDA田で地図

生成を行う手法を提案している.移動するLiD飯を用いた地図生成では時々刻々のLiDA則立置姿

勢を高精度に推定する必要があるが,本論文はその際の課題として, LiDARがブームの動きに

伴って大きく移動し,またブームの振動の影響を受ける点を指摘し,それらを解決するための

新た.な手法についての研究をまとめたものである.第1章では,研究の背景,対象とする問題

と従来手法の限界,研究目的と本論文の貢献,論文構成について述べている.第2章では関連

研究について述べてし>る.第3章では,慣性センサを用いた頑健な姿勢推定手法とクレーンの

構造情報を組み合わせてLiDARの位置姿勢推定を行うとともに,環境中の平面構造を利用した

位置姿勢最適化によって地図精度を向上させる手法を提案し,実クレーンを用いて広範囲の3

次元地図が生成できることを示している.第4章では,、クレーンの構造情報が不要な,深層学

習に基づくLiDAR位置姿勢推定手法を提案している.第5章では,画像ど慣性センサ情報の統合

(センサフュージョン)に基づくLiDAR位置姿勢推定手法を提案している.第6章では,提案し

た複数の手法を小型サイズのモデルクレーンと実際の大型クレーンを用いて比較実験を行っ

ている.第7章では,本論文の成果をまとめるとともに,今後の課題と展望を述べている

文内容 の 要

3次元地図生成は移動ロボットやドローンなど自律的に移動するシステムに欠かせない技術

であり,近年は屋外の幅広い環境への適用が試みられている.建設現場では水平・垂直方向と

もに広い範囲の地図生成が求められるが,例えば自動運転で一般的に用.いられる3DLiD飯を利

用する方法は垂直方向の視野の制限からそのまま適用できない.また,2DLiD肌を高速に回転

させながら得た広視野の距離データを利用する方法が考えられるが,連続するデータ間での視

野の重なりがあることを前提としてLiDARの移動量を推定しており,そのまま適用できない,

本論文ではこれらの課題を解決するための, UDA則立置姿勢推定のための新たな手法を提案し

ており,高い新規性を有する

本論文の主な成果は以下のようにまとめられる. D 慣性センサを用いたノイズに頑健な姿

勢推定手法とクレーンの構造情報を組み合わせたLiDAR位置姿勢推定手法を提案している.さ

らに,環境内に多く存在する平面構造を利用した拘束を付加した上で,複数LiDAR位置姿勢の

同時最適化を行うことにより,連続するデータ間での視野の重なりがない状況においても位置

姿勢推定結果の改善が可能な手法を提案し,従来手法より地図精度が向上することを示してい

る.2)クレーンの構造情報が得られない場合に,複数のセンサ情報の統合により直接LiDAR位

置姿勢を推定する手法を提案している.カメラど慣性センサ情報を統合する手法では,慣性セ

ンサ情報を基に推定した移動量情報を繰り返し利用する方式を提案し,従来手法より精度が向

上するととを示している.3)提案する手法をシミュレーション環境だけでなく,小型サイズ

のモデルクレーン実験環境および実クレーンを用いた環境で検証し,その有効性を評価してい

る

審査結果 の 要

これらの成果は学術的に高い評価を受ける'とともに,ロボティクスや自動システム関連分野

への幅広い応用が期待される.以上より,本論文は博士(工学)の学位論文に相当するものと

判定した

(各要旨は1ページ以上可)
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