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１．はじめに 

 就労者数の減少や就労者の高齢化が進む建設業界では，省人化・生産性向上を目的として建設機械の自動運

転技術の開発が行われている 1)．建設機械の自動運転では，フィードバック制御のため建設機械の位置情報を

連続して取得する必要があり，一般的に GNSS が用いられる．しかし，GNSS は測位衛星からの信号を基に位

置を計測するという原理上，衛星からの受信状況が悪い場所では計測精度が低下するという問題がある． 

 そこで，筆者らは，画像を用いた SLAM（Visual SLAM）に着目し，カメラから得られる画像を用いて位置

情報を取得するシステムの開発を行った 2)．開発した位置情報取得システムをベースにして，GNSSから Visual 

SLAMへの置き換えを行うための開発に取り組んだ．本稿では，GNSSに代えて Visual SLAMを適用するため

のデータ変換プログラムの開発を行い，自動運転システムに適用したので報告する． 

２．システム概要 

2.1 Visual SLAMを搭載する建設機械 

 今回 Visual SLAM を適用した建設機械は，当社で開発した

自動運転システムを搭載した土工用振動ローラ（SV512）であ

る（写真 1）．振動ローラには位置情報を取得するセンサとし

て GNSSが搭載されており，GNSSから位置情報を取得するこ

とを前提に自動運転システムが組まれている．GNSS を Visual 

SLAMに置き換えて位置情報を取得し，自動運転を行った． 

2.2 機器構成 

 カメラを 2 台設置することでステレオカメラを構築した．

特徴点の変化を捉えやすいように，運転席の上に，進行方向

に対して側方に向けてカメラを設置した（写真-2）． 

 左右のカメラで取得した映像を同期できるように，カメラ

は FLIR 社の Grasshopper を用いた．左右のカメラの映像の同

期には ViewPLUS社の SyncUsb3 を用いた． 

2.3 Visual SLAMへの置き換え手法 

 GNSS で出力される位置データは地理座標系である経緯度

である．一方，Visual SLAMで出力される位置データは直交座

標系である XYZ である．データ形式の違いがあると，自動運

転システム側でデータ受け入れを行うことができない．その

ため，Visual SLAMの出力するデータ形式を GNSSの出力デー

タ形式と一致させることが課題であった． 

 データ形式を一致させるために，データ変換プログラムの
写真-2 カメラ設置状況 

写真-1 自動運転振動ローラ 
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開発を行った．変換に際しては，①Visual 

SLAM で出力した位置情報の座標系の直交座

標系から地理座標系への変換，②Visual SLAM

の位置情報算出に分岐処理があるために不定

となっているデータ出力頻度の一定化，③ノイ

ズによる外れ値の除外，といった処理を行う． 

 図-1 に示すシステム構成図のように，デー

タ変換を行うプログラムを Visual SLAM システムの内部で作成

し，シリアル通信が可能になるように開発を行った． 

３．実験 

 Visual SLAMの出力データの変換を行い，そのデータを用いて

自動運転が可能であることを確認するための実験を行った． 

 振動ローラの走行開始位置の座標を取得するために，トータル

ステーションで座標を測量した複数のマーカーを走

行開始位置に設置した．振動ローラに設置したカメ

ラでマーカーを撮影し，PnP 法で振動ローラの走行

開始位置を算出した．自動運転では，実際の施工と

同様に，20 m前後進を行い，その後レーンチェンジ

を行う設定で自動運転を行った（図-2）．振動による

画像のぶれの影響を確認するために，振動はありと

なしの両パターンを実施した． 

 Visual SLAM で出力した位置情報を利用して，設

定した経路を最後まで自動運転で走行することを確

認した．自動運転で設定した目標経路からの平均誤差は 222 mmであった．自動運転の前進中の誤差を計測し

た結果の一例を図-3に示す．振動の影響が懸念されたが，振動の有無で誤差に大きな差は見られなかった． 

 走行が進むにつれて誤差が大きくなっているが，走行軌跡を近似した直線の方位が，目標経路の方位と平均

1.4 度ずれており，制御上の座標系が実際の直交座標系からずれていた．このことから，走行開始位置の算出

精度が原因であると考えられる．実際の施工では，踏み残しが生じないよう 200 mm以下の誤差で走行する必

要があるが，今回の誤差はそれを上回った．原因として，前述の走行開始位置の精度に加えて，走行中の Visual 

SLAMで算出した位置精度が十分でなかったことが考えられる．走行場所は屋外の平地であり，走行開始位置

にマーカーを設置はしたが，走行中に特徴点として捉えられる情報が少なかったことが精度低下の原因と考え

られる．実験結果から，Visual SLAM の位置情報を用いて自動運転を行うことはできるが，実際の施工で利用

するには，位置情報の精度向上が必要であると考える． 

４．まとめ 

 GNSS の代わりに Visual SLAMから取得した位置情報を利用して，振動ローラの自動運転が可能であること

を確認した．今後さらなる位置情報精度の向上を図り，他の GNSS を利用したシステムへの適用を進めていく． 
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図-3 自動運転の走行誤差 

図-1 システム構成図 

図-2 自動運転の走行パターン 
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