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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つの流出物を検出するためのロボットであって、
　コンピュータ可読命令が記憶されたメモリと、
　前記コンピュータ可読命令を実行して、
　複数の場所の間で前記ロボットによって捕捉された複数の画像において前記少なくとも
１つの流出物を識別し、
　前記少なくとも１つの流出物の識別において、所定の時間間隔にわたって捕捉された多
量の画像に対して、前記識別された少なくとも１つの流出物の少なくとも一部を含む多量
の画像に少なくとも基づいて決定される信頼度を判定し、
　所定の閾値を満たす又は超える前記信頼度に基づいて、前記少なくとも１つの流出物を
認識し、かつ
　前記少なくとも１つの流出物を認識することに応じて、前記少なくとも１つの流出物に
関して前記ロボットの動作に対応する、ユーザが選択可能な複数のオプションを含む警報
通知を生成するように構成される、少なくとも１つのプロセッサと
　を備える、前記ロボット。
【請求項２】
　赤外線カメラを含む、少なくとも１つの光学撮像デバイスをさらに備え、
　前記複数の画像が、熱画像を含み、かつ、前記少なくとも１つの流出物が床の上の流出
物に対応する、請求項１に記載のロボット。



(2) JP 6980775 B2 2021.12.15

10

20

30

40

50

【請求項３】
　前記少なくとも１つの流出物を含む光景の温度値を変化させるように構成される温度調
節器をさらに備え、
　前記温度調節器が、排気管及びファンのうちの少なくとも１つを含む、請求項１に記載
のロボット。
【請求項４】
　光景の反射特性、前記光景の放射特性、前記光景の電気特性、前記光景の摩擦特性のう
ちの少なくとも１つを検出するように構成されるセンサをさらに備える、請求項１に記載
のロボット。
【請求項５】
　前記少なくとも１つのプロセッサが、前記コンピュータ可読命令を実行して、前記警報
通知に応じて動作コマンドを受信し、かつ、前記動作コマンドの前記受信に基づいて床清
掃システムをオフにする信号を送信するようにさらに構成される、請求項１に記載のロボ
ット。
【請求項６】
　前記少なくとも１つのプロセッサが、前記コンピュータ可読命令を実行して、前記少な
くとも１つの流出物に対応する画像のライブラリにおける学習ベースの視覚的分類を利用
し、かつ、前記学習ベースの視覚的分類に基づいて前記少なくとも１つの流出物を識別す
るようにさらに構成される、請求項１に記載のロボット。
【請求項７】
　前記少なくとも１つのプロセッサが、前記コンピュータ可読命令を実行して、第１の画
像のセグメント内の前記少なくとも温度値に基づいてカラー画像を生成し、かつ、前記カ
ラー画像内の色が、前記少なくとも１つの流出物に対応するかどうかを判定するようにさ
らに構成される、請求項１に記載のロボット。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
優先権
　本出願は、同じ名称の２０１６年６月１０日に出願された米国特許出願第１５／１７９
，８５１号に対する優先権の利益を主張し、その全体が参照により本明細書に組み込まれ
る。
【０００２】
著作権
　本特許文書の開示の一部には、著作権保護の対象となる資料が含まれている。著作権所
有者は、特許商標庁の特許ファイルまたは記録に記載されているような特許文書または特
許開示のいずれかによるファクシミリ複製には異論を唱えないが、それ以外の全ての著作
権を留保する。
【０００３】
　本出願は、概して、ロボット工学に関し、より具体的には、流出物（ｓｐｉｌｌ）の自
動検出システムおよび方法に関する。
【背景技術】
【０００４】
　現在、水および他の薬剤の流出（ｓｐｉｌｌａｇｅ）により、近くの人々が負傷する危
険があり得る。例えば、人々が流出物で滑り、腕、脚、または他の身体部分を負傷するこ
とがある。人の出入りが多い店舗および倉庫環境において、流出物は特に危険であり得る
。事実、毎年、転倒による負傷は、年間数十億ドルの直接費用を伴って、何百万人もの人
々を病院に送っている。さらに、これらの転倒による負傷は、死亡、および年間数百万の
就労喪失をもたらす。また、水および他の薬剤の流出は、それらが広がったとき、周囲の
表面および物品を損傷させ、衣類および他の物品に損害を与える可能性がある。例えば、
流出物によって、店舗の物品が損傷され、および／またはカーペットが破損される可能性



(3) JP 6980775 B2 2021.12.15

10

20

30

40

50

がある。
【０００５】
　場合によっては、それらの液体を含有する容器が顧客または従業員などによってひっく
り返されたときに、そのような流出が生じることがある。流出物は、液体を伴う清掃中に
も起こり得る。例えば、床洗浄機は、水および／または他の薬剤を使用して床を清掃する
。場合によっては、水および／もしくは他の薬剤が漏出し得るか、または床に残り、危険
を創出し、表面および物品を潜在的に損傷させる。
【０００６】
　現在、流出物を検出するための方法は、人間の検査に依存することが多く、その流出物
に遭遇した人物は、その流出物を清掃する（例えば、モップがけする）か、または流出物
に対して、適切な人物の注意を喚起させる。これらの方法は非効率的であるだけでなく、
多くの流出物がかなりの時間にわたって検出されないことがある。したがって、流出物を
検出するための改善されたシステムおよび方法が必要とされている。
【発明の概要】
【０００７】
　前述の必要性は、とりわけ、流出物検出のための装置および方法を提供する本開示によ
って満たされる。本明細書に記載されている例示的な実装は、革新的な特色を有しており
、そのうちの単一のものが、それらの望ましい属性に対して不可欠ではなく、または単独
でその責を担うものでもない。特許請求の範囲を限定することなく、有利な特色のうちの
いくつかをここで要約する。
【０００８】
　いくつかの実装において、流出物検出器が開示される。場合によっては、流出物検出器
をロボットに結合することができる。流出物検出器がロボットに取り付けられている場合
、流出物検出器は、ロボットが移動するにつれて、流出物を検出することができる。流出
物検出器がロボットに取り付けられているかどうかにかかわらず、流出物が検出されると
、流出物検出器は、ロボット（および／もしくはロボットシステム）の停止、ユーザへの
警報、ならびに／または流出物の無視のような動作を行うことができる。
【０００９】
　第１の態様において、ロボットが開示される。１つの例示的な実装において、ロボット
は、ロボットを場所の間で移動させるように構成されたアクチュエータと、ロボットが場
所の間を移動する間に、流出物を含む光景の少なくとも１つの画像を捕捉するように構成
された少なくとも１つの光学撮像デバイスを備える流出物検出器と、少なくとも１つの画
像における流出物を識別し、流出物の認識の一部分を示す警報を生成するように構成され
たプロセッサと、を備える。
【００１０】
　一変形例において、光学撮像デバイスは、赤外線カメラであり、少なくとも１つの画像
は、熱画像である。
【００１１】
　別の変形例において、ロボットは、流出物を含む光景の温度を変更するように構成され
た温度調節器をさらに含む。別の変形例において、温度調節器は、排気管およびファンの
うちの少なくとも１つである。
【００１２】
　別の変形例において、ロボットのプロセッサは、流出物の識別における信頼度を判定す
るようにさらに構成されている。別の変形例において、信頼度は、ベイジアン（Ｂａｙｅ
ｓｉａｎ）統計モデルに少なくとも部分的に基づいて判定される。
【００１３】
　別の変形例において、ロボットは、光景の反射特性、放射特性、電気特性、ノイズ、お
よび摩擦のうちの少なくとも１つを検出するように構成されたセンサをさらに備える。別
の変形例において、信頼度は、センサおよび少なくとも１つの画像からの情報に少なくと
も部分的に基づいている。
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【００１４】
　別の変形例において、プロセッサは、少なくとも１つの画像のセグメントの熱値に少な
くとも部分的に基づいて、色を有するカラー画像を生成するように、かつ、色が、流出物
の少なくとも一部分を示すかどうかを判定するように、さらに構成されている。
【００１５】
　別の変形例において、ロボットは、床清掃システムをさらに備える。
【００１６】
　第２の態様において、流出物を検出するための方法が開示される。１つの例示的な実装
において、本方法は、流出物を含む第１の場所における第１の光景の第１の画像を生成す
ることと、流出物を含まない第２の場所における第２の光景の第２の画像を生成すること
と、第１の画像のセグメント内の少なくとも熱値から流出物を検出するために第１の画像
をセグメント化することと、流出物を識別することと、流出物の識別の少なくとも一部分
を示す警報を生成することと、を含む。
【００１７】
　一変形例において、本方法は、第１の画像を生成している間に、第１の光景の温度を調
節することをさらに含む。
【００１８】
　別の変形例において、本方法は、識別された流出物における信頼度を判定することをさ
らに含み、生成された警報は、信頼度をさらに示す。
【００１９】
　別の変形例において、本方法は、第１の光景の反射特性、放射特性、電気特性、ノイズ
、および摩擦のうちの少なくとも１つを感知することをさらに含む。
【００２０】
　別の変形例において、本方法は、第１の画像のセグメント化、ならびに第１の光景の反
射特性、放射特性、電気特性、ノイズ、および摩擦のうちの感知された少なくとも１つに
、少なくとも部分的に基づいて、識別された流出物における信頼度を判定することをさら
に含み、生成された警報が、信頼度をさらに示す。
【００２１】
　別の変形例において、本方法は、生成された警報に応じて動作コマンドを受信し、動作
コマンドに応じ動作を行うことをさらに含む。
【００２２】
　第３の態様において、非一時的なコンピュータ読み取り可能な記憶媒体が開示される。
１つの例示的な実装において、非一時的なコンピュータ読み取り可能な記憶媒体は、それ
に格納された複数の命令を有し、命令が、流出物検出器を作動させるように、処理装置に
よって実行可能であり、命令が、処理装置によって実行されるとき、処理装置に、流出物
を含む第１の場所における第１の光景の第１の画像を生成させ、流出物を含まない第２の
場所における第２の光景の第２の画像を生成させ、第１の画像のセグメント内の少なくと
も熱値から流出物を検出するために第１の画像をセグメント化させ、流出物を識別させ、
流出物の識別の少なくとも一部分を示す警報を生成させるように構成されている。
【００２３】
　一変形例において、命令はさらに、処理装置に、第１の画像を生成している間に、第１
の光景の温度を調節させる。
【００２４】
　別の変形例において、命令はさらに、処理装置に、識別された流出物における信頼度を
判定させ、生成された警報は、信頼度をさらに示す。
【００２５】
　別の変形例において、命令はさらに、処理装置に、第１の光景の反射特性、放射特性、
電気特性、ノイズおよび摩擦のうちの少なくとも１つを感知させる。
【００２６】
　別の変形例では、命令はさらに、処理装置に、第１の画像のセグメント化、ならびに第
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１の光景の反射特性、放射特性、電気特性、ノイズ、および摩擦のうちの感知された少な
くとも１つに、少なくとも部分的に基づいて、識別された流出物における信頼度を判定さ
せるようにさらに構成されており、生成された警報は、信頼度をさらに示す。
【００２７】
　別の変形例において、命令はさらに、処理装置に、生成された警報に応じて動作コマン
ドを受信させ、動作コマンドに応じ動作させる。
【００２８】
　第４の態様において、流出物検出器が開示される。１つの例示的な実装において、流出
物検出器は、流出物が存在するときに流出物を示すデータを生成するように構成された１
つ以上のセンサと、生成されたデータから流出物が検出されたという信頼度を判定するよ
うに構成されたプロセッサと、を備える。
【００２９】
　一変形例において、１つ以上のセンサは、カメラを含む。別の変形例において、１つ以
上のセンサは、マイクロフォン、光度計、動力計、蛍光検出器、蛍光撮像器、静電容量計
、電圧計、マルチメータ、オシロスコープ、オーム計、および電流計のうちの少なくとも
１つをさらに備える。
【００３０】
　別の変形例において、プロセッサは、判定された信頼度に少なくとも部分的に基づいて
コマンドを生成するようにさらに構成されている。一変形例において、コマンドは、停止
コマンドである。一変形例において、コマンドは、流出物検出器に、さらなる命令のため
の要求をユーザインターフェースに送信するように命令する。
【００３１】
　第５の態様において、流出物に応じて動作を行うロボットが開示される。１つの例示的
な実装において、ロボットは、ロボットを場所の間で移動させるように構成されたアクチ
ュエータと、ロボットが場所の間を移動する間に、流出物を含む光景の少なくとも１つの
画像を捕捉するように構成された少なくとも１つの光学撮像デバイスを備える、流出物検
出器と、少なくとも１つの画像に少なくとも部分的に基づいて動作コマンドを生成するよ
うに構成されたプロセッサと、を備える。
【００３２】
　一変形例において、ロボットは、流出物を含む光景の温度を変更するように構成された
温度調節器をさらに含む。
【００３３】
　別の変形例において、動作コマンドは、ロボットが場所の間を移動するのを停止させる
停止コマンドである。
【００３４】
　第６の態様において、流出物検出のためのシステムが開示される。１つの例示的な実装
において、システムは、サーバに通信可能に結合された流出物検出器を含む。サーバは、
ロボットおよび１つ以上のアクセスポイントに通信可能に結合される。
【００３５】
　第７の態様において、制御センタが開示される。１つの例示的な実装において、制御セ
ンタは、サーバを通じて流出物検出器に通信可能に結合されている。制御センタは、流出
物検出器によって検出された流出物に少なくとも部分的に基づいて、ロボットにコマンド
を遠隔的に送信する。
【００３６】
　本開示のこれら、および他の目的、特色、および特性ならびに構造の関連要素の操作お
よび機能の方法ならびに部品の組み合わせおよび製造の経済は、それらの全てが本明細書
の一部分を形成し、同様の参照番号は様々な図における対応する部分を示す、添付の図面
を参照し、次の説明および添付の特許請求の範囲を考慮することにより、より明らかにな
るであろう。しかしながら、図面は、例示および説明の目的のみのためであり、本開示の
限界の画定を意図するものではないことは、明白に理解されるべきである。本明細書およ
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び特許請求の範囲で使用されているように、「ａ」、「ａｎ」および「ｔｈｅ」の単数形
は、文脈上他に明確に指示されない限り、複数の指示対象を含む。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
　開示された態様は、添付の図面と併せて以下で説明され、開示される態様を例示するた
めに提供され、限定するために提供されるものではなく、同様の名称は同様の要素を示す
。
【００３８】
【図１】本開示のいくつかの実装による、流出物検出器を有する例示的なロボットの側面
図である。
【図２Ａ】本開示のいくつかの原理による、床洗浄機のための例示的な本体形態の様々な
側面図を示す。
【図２Ｂ】本発明の原理による、ロボットの例示的な本体形態の様々な側面図を示す。
【図３】本開示のいくつかの実装による、例示的なロボットの機能ブロック図である。
【図４】本開示のいくつかの実装による、サーバに通信可能に結合された例示的な流出物
検出器の機能ブロック図である。
【図５】本開示の原理による、検出された流出物をユーザに警報するための例示的なユー
ザインターフェースである。
【図６】本開示のいくつかの原理による、表面上の流出物を撮像する例示的な流出物検出
器の側面図である。
【図７Ａ－７Ｅ】本開示のいくつかの実装による、赤外線カメラを含む流出物検出器によ
って撮影された例示的な熱画像である。
【図８】本開示のいくつかの実装による、流出物に空気を吹き付けるように構成された例
示的なファンの側面図である。
【図９】本開示のいくつかの実装による、流出物を加熱することができる例示的な加熱装
置の側面図である。
【図１０Ａ－１０Ｃ】本開示のいくつかの実装による、例示的な加熱ユニットが流出物を
加熱するときに撮影された例示的な熱画像である。
【図１１】本開示のいくつかの実装による、流出物を検出するための例示的な方法のプロ
セスフロー図である。
【図１２】本開示のいくつかの実装による、ロボットが流出物を識別する際にユーザの支
援を求めることができる、流出物を検出する例示的な方法のプロセスフロー図である。
【図１３】本開示のいくつかの実装による、フィードバックに基づいてロボットが挙動を
調節することができる、流出物を検出する例示的な方法のプロセスフロー図である。
【図１４】本開示の原理による、流出物を検出するための例示的な方法のプロセスフロー
図である。
【００３９】
　本明細書に開示された全ての図は、Ｂｒａｉｎ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎの（Ｃマーク
）著作権２０１７～２０１７である。全著作権を所有する。
【発明を実施するための形態】
【００４０】
　Ｉ．概要
【００４１】
　本明細書に開示された新規なシステム、装置、および方法の様々な態様は、添付の図面
を参照して以下でより完全に記載される。しかしながら、本開示は、多くの異なる形態で
具現化することができ、本開示を通して提示される具体的な構造または機能に限定される
と解釈されるべきではない。むしろ、これらの態様は、本開示が徹底的かつ完全であり、
本開示の範囲を当業者に完全に伝えるように提供される。本明細書の教示に基づいて、当
業者は、本開示の任意の他の態様とは独立して実装されるか、組み合わせられて実装され
るかにかかわらず、本開示の範囲が、本明細書に開示された新規のシステム、装置、およ
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び方法の任意の態様を包含することを意図していることを理解するはずである。例えば、
本明細書に記載の任意の数の態様を使用して、装置を実装することができ、または方法を
実施することができる。その上、本開示の範囲は、本明細書に記載された開示の様々な態
様に加えて、またはそれ以外の他の構造、機能、または構造および機能を使用して実施さ
れるそのような装置または方法を包含するように意図されている。本明細書に開示される
任意の態様は、特許請求項の１つ以上の要素によって実装され得ることを理解されたい。
【００４２】
　特定の態様が本明細書に記載されているが、これらの態様の多くの変形および置換が本
開示の範囲内に含まれる。好ましい態様のいくつかの利点および利益が述べられているが
、本開示の範囲は、特定の利点、用途および／または目的に限定されることを意図しない
。詳細な説明および図面は、限定ではなく本開示の単なる例示であり、開示の範囲は、添
付の特許請求の範囲およびその均等物によって定義される。
【００４３】
　本開示は、流出物を検出するための改善されたシステムおよび方法を提供する。本明細
書で使用されるように、ロボットは、複雑な一連の動作を自動的に成し遂げるように構成
された機械的または仮想的エンティティを含むことができる。場合によっては、ロボット
は、コンピュータプログラムまたは電子回路によってガイドされる機械であってもよい。
場合によっては、ロボットは、ロボットがある場所から別の場所に移動できるナビゲーシ
ョン用に構成された電子機械コンポーネントを含むことができる。そのようなナビゲート
ロボットは、自律型自動車、床清掃機、ローバー（ｒｏｖｅｒ）、ドローン、カートなど
を含むことができる。
【００４４】
　本明細書で言及されるように、床清掃機は、手動制御（例えば、駆動制御または遠隔制
御）および／または自律（例えば、ユーザ制御をほとんどまたは全く用いない）床清掃機
を含むことができる。例えば、床清掃機は、管理者、管理人、または他の人が操作する床
洗浄機、および／または環境を自律的にナビゲートおよび／または清掃するロボット床洗
浄機を含むことができる。
【００４５】
　本開示のシステムおよび方法の様々な実装および変形例の詳細な説明がここで提供され
る。本明細書で考察される多くの例は、ロボット床清掃機の文脈にあるが、本明細書に記
載されているシステムおよび方法は、他のロボットでも使用できることが理解されよう。
本明細書に記載された技術の無数の他の例示的な実装または使用は、本開示の内容が与え
られれば、当業者によって容易に想定されるであろう。
【００４６】
　有利なことに、本開示のシステムおよび方法は、少なくとも、（ｉ）流出物の自動検出
を提供し、（ｉｉ）流出物のロボットによる検出を可能にし、（ｉｉｉ）早期流出物検出
を通じて負傷および資産の損傷を軽減または排除し、（ｉｖ）流出物を検出して清掃する
ことによる自動ロボット清掃を可能にし、（ｖ）流出物の偽陽性および／または偽陰性の
検出を低減または排除し、かつ（ｖｉ）カメラなどの既製のコンポーネントによって、検
出される流出物についての可能性を高める。他の利点は、本開示の内容を与えられた当業
者が容易に認識することができる。
【００４７】
　本明細書で使用されるように、流出物（および／または流出）は、水および／または他
の薬剤のような液体および／または部分液体を含むことができる。このような他の薬剤に
は、特定の環境において床に流出物する可能性のあるあらゆるタイプの薬剤が含まれる。
例えば、食料品店においては、薬剤は、水溶液、蜂蜜、ミルク、マスタード、ケチャップ
、飲料、体液、油、バター、氷、キャンディー、洗剤（例えば、洗浄液、床ワックス、消
毒剤など）、および／または他の薬剤を含むことができる。倉庫においては、薬剤は、水
溶液、グリース、油、洗剤（例えば、洗浄液、床ワックス、消毒剤など）、産業廃棄物、
冷却剤などを含むことができる。
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【００４８】
　流出物は、床などの表面上にある可能性がある。表面には、店舗や倉庫の床材として使
用されるものを含む、任意の既知の表面を含めることができる。例えば、表面は、（例え
ば、人工、合成、硬材などの）木材、竹、ビニール、コンクリート、セラミックタイル、
リノリウム、磁器タイル、ラミネート、コルク、石、アルミニウム、金属、鋼、エポキシ
などを含むことができる。多くの場合、表面には固体の材料が含まれる。
【００４９】
　したがって、それらの異なる化学的構成および異なる物理的状態のために、流出物と表
面は、互いに比較して異なる特性／特徴を有することができる。いくつかの例をここで簡
単に述べるが、後に本開示の節ＩＩおよびＩＩＩでより詳細に考察される。
【００５０】
　特性／特徴の差のいくつかを例示することによって、流出物は、表面からのコンダクタ
ンス、インピーダンス、および静電容量などの異なる電気的特性を有することができる。
流出物は、表面とは異なる摩擦係数を有することもできる。
【００５１】
　流出物は、異なる熱特性を有する可能性もある。例えば、多く流出物は、（例えば、揮
発性液体の）蒸発冷却、断熱膨張、ジュールトムソン（Ｊｏｕｌｅ　Ｔｈｏｍｓｏｎ）効
果、および／または液体、気体、もしくは液体－気体混合物の他の熱力学的作用のような
物理現象の影響を受け得る。結果として、前述の物理現象のために、それらが存在する表
面よりも多くの流出物（例えば、水、水溶液、油、溶剤、燃料など）が冷却される可能性
がある。流出物の温度はまた、流出物した物質が、もともと、異なる温度で、意図的に（
例えば、流出物を検出するのを助け、および／または腐敗を防止するために）または意図
せずに存在する可能性があるため、床の温度とは異なる可能性がある。例えば、当業者で
あれば、温かいまたは高温の洗浄液の流出物の熱画像は、元々室温または室温未満の洗浄
液の流出物とはかなり異なるように見えるはずである。
【００５２】
　流出物はまた、異なる反射率および／または発光を有することもできる。例えば、いく
らかの流出物は、対応する表面よりも反射性があるかもしれない。結果として、入射光（
例えば、備品、太陽光、または他の光源からの光）は、表面よりも流出物からより多く反
射し得る。異なる温度の流出物は、異なる熱量を放射することもある。流出物はまた、紫
外（「ＵＶ」）線および／または他の放射線に晒されたときに、いくらかの流出物が独特
の蛍光特性を有することができる、異なる紫外線誘発蛍光を有し得る。流出物は、異なる
反射率および／または放射特性を有し得る。例えば、ブリュースター角（Ｂｒｅｗｓｔｅ
ｒ’ｓ　ａｎｇｌｅ）でまたは実質的に近くでは、反射光は少なくとも部分的に偏光され
得る。
【００５３】
　これらの異なる特性を有するにもかかわらず、流出物の検出には依然として課題がある
。例えば、環境をナビゲートすることができるロボットのような移動ロボットが、流出物
の位置を特定し、および／または処理することが望ましい場合がある。しかしながら、あ
る種の流出物は、その熱的特性により、それらが堆積した表面から温度が変化する前に時
間がかかる。したがって、ロボットが少なくとも部分的に熱の差に頼っている場合、ロボ
ットはあまりにも早く通過すると流出物を見逃す可能性がある。
【００５４】
　別の例として、床洗浄機などの床清掃機は、床などの表面を清掃するために水および／
または他の洗剤を使用する。場合によっては、水やその他の洗剤を流出物として床に残し
たままにすることがある。
【００５５】
　例示として、図１は、流出物検出器１１２を有する床洗浄機とすることができるロボッ
ト１００を示している。ロボット１００は、水および／または洗浄薬剤（例えば、浄剤）
を保持することができるタンク１０４を有する。ロボット１００が移動すると、ある量の
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水および洗浄薬剤が、管１０６を通じて床（例えば、表面）に散布される。次いで、ブラ
シ１０８が、水および洗浄薬剤を使用して床を擦る。ゴム雑巾１１８は、汚れた水および
洗浄薬剤を床から除去するために管１１４を使用し、汚れた水および洗浄薬剤をスクラブ
（ｓｃｒｕｂ）真空ファンとして拭き取る。ステアリングホイール１０２を使用してロボ
ット１００を制御することができるが、いくつかの実装では、ロボット１００は、遠隔制
御または自律的にナビゲートするように構成されてもよい。ロボット１００は、車輪１１
０などの車輪を有することができる。これらの車輪は、車輪を移動させてロボット１００
を前方に推進させるように構成されたアクチュエータ（ａｃｔｕａｔｏｒ）１２０に結合
することができる。このようにして、アクチュエータ１２０は、ロボット１００をある場
所から別の場所に移動させることができる。
【００５６】
　ロボット１００は、流出物検出器１１２および温度調節器１１６を含むことができる。
温度調節器１１６は、流出物検出器１１２によって画像化された光景の温度を変化させる
ために使用することができる。いくつかの実装においては、流出物検出器１１２を使用し
て、拭き取られない、および／または真空にされない、汚れた水および洗浄薬剤などの流
出物を検出することができる。このような汚れた水および洗浄薬剤は、タンク１０４、管
１０６、アクチュエータ１２０、管１１４、ゴム雑巾１１８、またはロボット１００の任
意の他のコンポーネントまたはサブコンポーネントを含む、ロボット１００の清掃システ
ムに不具合、機械的故障および／または他の問題があるときには、場合によっては床に残
ることがあり得る。
【００５７】
　例として、タンク１０４は漏出することがあり、過剰の液体（例えば、水）が床に流れ
、その結果、全ての水を拭き取り、および／もしくは真空引きできない可能性があり、な
らびに／また拭き取りおよび／もしくは真空引きできないことになる。これにより、床に
流出物を残す可能性がある。別の例として、管１０６および／またはタンク１０４の調整
器が機能しなくなり、過剰な水が床に置かれ、スピンが生じる可能性がある。別の例とし
て、アクチュエータ１２０が、（意図的に、または誤動作を通じて）ロボット１００を停
止させることがあり得る。タンク１０４および管１０６からの水が引き続き床に散布され
た場合、流出物が生じ、かつ広がる可能性がある。
【００５８】
　別の例として、管１１４が、（例えば、それらが接続されている場合に）ロボット１０
０またはゴム雑巾１１８から取り外れることがあり得る。これにより、床の上の水が真空
引きされず、ロボット１００の後方に流出物を残すことがあり得る。
【００５９】
　別の例として、ゴム雑巾１１８は、ロボット１００から水を効果的に拭き取ることがで
きないように、除去され、またはそうでなければ変位されることがあり得る。これらの場
合、ゴム雑巾１１８は、床を拭き取ることができず、事実上、ロボット１００の後ろに流
出物を残すことになる。
【００６０】
　上述の例のいずれかを、単独で、または組み合わせて、ロボット１００に流出物をその
まま残させておくことができる。当業者であれば、ロボット１００が流出物をそのまま残
しておくことができる他の多くの理由があり得ることを理解するはずであり、この開示は
特定のものに限定されない。さらに、食料品店の棚から落ちる物品、飲料や洗浄液をこぼ
す人々など、流出物の他の理由が他にもあり得る。前述したように、これらの流出物は人
々や物に危険をもたらす可能性がある。一掃されていないか、または別の方法で対処され
ていない場合、負傷および／または資産の損傷の可能性が高くなる。
【００６１】
　ロボット１００は、前側１２２、後側１２４、右側１２６、および左側（図示せず）を
含む複数の側面を有することができる。当業者であれば、ロボット１００は、外形（例え
ば、長方形、ピラミッド形、人型、または任意の設計形態）によって変わる可能性のある
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、ロボット１００の表面に対応する他の側面もまた有することができることを理解するは
ずである。例示として、前側１２２は、ロボット１００の前方に向いている側に位置付け
することができ、前方に向いている側は、ロボット１００の前方への移動の方向において
前方にある。後側１２４は、ロボット１００の後方に面している側に位置付けすることが
でき、後方に面している側は、前方に面している側と実質的に反対方向に面している側で
ある。右側１２６は、前側１２２に対して右側とすることができ、左側（図示せず）は、
前側１２２に対して左側とすることができる。
【００６２】
　当業者であれば、ロボット１００が床洗浄機であっても、ロボット１００が多数の異な
る外観／形態を有することができることを理解するはずである。図２Ａは、床洗浄機のた
めの６つの例示的な本体形態を示す。これらは、様々な本体形態をさらに例示することを
意味するが、ロボット１００を特定の本体形態、またはそれどころか床洗浄機に制限する
ことを意味するものではない、非限定的な例である。例示的な本体形態２０２は、ユーザ
が床を洗浄するために本体形態２０２を押すことができる小さいフレームを有する直立の
外形を有する。場合によっては、本体形態２０２は、ユーザが清掃するのを助けることが
できる電動式の推進を有することができるが、本体形態２０２の自律的な移動を可能にす
ることもできる。本体形態２０４は、本体形態２０２よりも大きな構造的外形を有する。
本体形態２０４は、ステアリングの他に、本体形態２０４へのユーザの力の行使をほとん
ど、または全く伴わずに動くことができるように電動化することができる。ユーザは、本
体形態２０４が動くときにそれを操縦することができる。本体形態２０６は、シート、ペ
ダル、およびステアリングホイールを含むことができ、ユーザは、本体形態２０６が洗浄
するときに、車両のように本体形態２０６を駆動することができる。本体形態２０８は、
本体形態２０６よりも大きな外形を有し、複数のブラシを有することができる。本体形態
２１０は、ユーザが本体形態２１０を運転する際にユーザが座る部分的または完全に囲ま
れた領域を有することができる。本体形態２１２は、ユーザが本体形態２１２を駆動して
いる間に立つプラットフォームを有することができる。
【００６３】
　さらに、本開示で説明したように、ロボット１００は、そもそも床洗浄機でなくてもよ
い。追加の例示のために、かつ限定するものではないが、図２Ｂは、ロボット１００の本
体形態のいくつかの追加の例を示す。例えば、本体形態２１４は、ロボット１００がスタ
ンド式店舗の真空洗浄機である例を示す。本体形態２１６は、ロボット１００が人体に実
質的に類似した外観を有する人型ロボットである例を示す。本体形態２１８は、ロボット
１００がプロペラを有するドローンである例を示す。本体形態２２０は、ロボット１００
が車輪および客室を有する車両外形を有する例を示す。本体形態２２２は、ロボット１０
０がローバーである例を示す。本体形態２２４は、ロボット１００がショッピングカート
である例を示す。本体形態２２４は、自律的に操作するように電動化することができる。
【００６４】
　図３は、いくつかの実装における例示的なロボット１００の機能ブロック図を示す。ロ
ボット１００はロボット床清掃機とすることができる。ロボット１００は、コントローラ
３０４、メモリ３０２、ユーザインターフェース３１８、アクチュエータ３２０、温度調
節器１１６、流出物検出器１１２、および図示されていない他のコンポーネントおよびサ
ブコンポーネントを含むことができる。
【００６５】
　コントローラ３０４は、ロボット１００によって行われる様々な操作を制御することが
できる。コントローラ３０４は、１つ以上のプロセッサ（例えば、マイクロプロセッサ）
および他の周辺機器を含むことができる。本明細書で使用されるように、プロセッサ、マ
イクロプロセッサ、および／またはデジタルプロセッサは、限定はしないが、デジタル信
号プロセッサ（「ＤＳＰ」）、縮小命令セットコンピュータ（「ＲＩＳＣ」）、汎用（「
ＣＩＳＣ」）プロセッサ、マイクロプロセッサ、ゲートアレイ（例えば、フィールドプロ
グラマブルゲートアレイ（「ＦＰＧＡ」））、プログラマブルロジックデバイス（「ＰＬ
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Ｄ」）、再構成可能コンピュータファブリック（「ＲＣＦ」）、アレイプロセッサ、セキ
ュアマイクロプロセッサ、専用プロセッサ（例えば、ニューロモルフィック（ｎｅｕｒｏ
ｍｏｒｐｈｉｃ）プロセッサ）、および特定用途向け集積回路（「ＡＳＩＣ」）を含むこ
とができる。このようなデジタルプロセッサは、単一の集積回路ダイに含まれてもよく、
または複数のコンポーネント（例えば、回路ダイ）にわたって分散されてもよい。
【００６６】
　コントローラ３０４は、メモリ３０２に動作可能および／または通信可能に結合されて
もよい。メモリ３０２は、限定はしないが、読み出し専用メモリ（「ＲＯＭ」）、ランダ
ムアクセスメモリ（「ＲＡＭ」）、不揮発性ランダムアクセスメモリ（「ＮＶＲＡＭ」）
、プログラム可能な読み出し専用メモリ（「ＰＲＯＭ」）、電気的に消去可能なプログラ
ム可能な読み出し専用メモリ（「ＥＥＰＲＯＭ」）、ダイナミックランダムアクセスメモ
リ（「ＤＲＡＭ」）、モバイルＤＲＡＭ、シンクロナスＤＲＡＭ（「ＳＤＲＡＭ」）、ダ
ブルデータレートＳＤＲＡＭ（「ＤＤＲ／２ＳＤＲＡＭ」）、拡張データ出力ＲＡＭ（Ｅ
ＤＯ）、高速ページモードＲＡＭ（［ＦＰＭ］）、縮小レイテンシＤＲＡＭ（「ＲＬＤＲ
ＡＭ」）、スタティックＲＡＭ（「ＳＲＡＭ」）、「フラッシュ」メモリ（例えば、ＮＡ
ＮＤ／ＮＯＲ）、メモリスタ（ｍｅｍｒｉｓｔｏｒ）メモリ、疑似スタティックＲＡＭ（
「ＰＳＲＡＭ」）などを含む、デジタルデータを格納するように構成された、任意のタイ
プの集積回路または他の記憶デバイスを含むことができる。メモリ３０２は、命令および
データをコントローラ３０４に提供することができる。例えば、メモリ３０２は、ロボッ
ト１００を操作させるために処理装置（例えば、コントローラ３０４）によって実行可能
な、複数の命令が格納された非一時的なコンピュータ可読記憶媒体であってもよい。場合
によっては、命令は、処理装置によって実行されたときに、処理装置に本開示に記載の様
々な方法、特色、および／または機能を行わせるように構成することができる。したがっ
て、コントローラ３０４は、メモリ３０２内に格納されたプログラム命令に基づいて論理
演算および算術演算を行うことができる。
【００６７】
　いくつかの実装において、メモリ３０２は、例えば流出物の画像のライブラリ３２４を
格納することができる。いくつかの実装において、このライブラリ３２４は、異なる照明
条件、角度、サイズ、距離、明瞭度（例えば、ぼやけた、遮られた／閉塞された、部分的
に外れたフレームなど）、色、周囲などで、異なる組成物（例えば、水および／または他
の化学物質）を有する流出物の画像を含むことができる。ライブラリ３２４内の画像は、
流出物検出器（例えば、流出物検出器１１２または任意の他の流出物検出器）によって撮
影することができ、または、異なる照明条件、角度、サイズ、距離、明瞭度（例えば、ぼ
やけた、遮られた／閉塞された、部分的に外れたフレームなど）、色、周囲などから、流
出物のライブラリ画像を（例えば仮想世界において）生成／シミュレートする（例えば、
これらのライブラリ画像を完全にデジタル的に生成／シミュレートすることができ、また
は流出物または実質的に同様のオブジェクトの実際の画像から開始することができる）よ
うに構成されている、コンピュータプログラムなどを用いて自動的に生成することができ
る。いくつかの実装において、ライブラリ３２４は熱画像を含むことができる。ライブラ
リ３２４は、少なくとも図１１を参照して、ならびに本開示全体を通してさらに考察され
る、多くの状態での流出物を識別するようにコントローラ３０４を学習させるために使用
することができる。ライブラリ３２４内の画像の数は、流出物の利用可能な画像の数、ロ
ボット１００が作動する周囲環境の変動性、流出物の複雑さ、流出物の出現の変動性、流
出物内にあり得る化学物質の種類、（例えば、ライブラリ３２４、メモリ３０２、および
／またはサーバ上の）利用可能な記憶空間のうちの１つ以上に少なくとも部分的に依存す
ることができる。例えば、ライブラリ３２４は、１、５、１０、１００、１０００、１０
，０００、１００，０００、１，０００，０００、１０，０００，０００、または任意の
数の流出物画像を含むことができる。いくつかの実装形態では、ライブラリ３２４はネッ
トワーク（例えば、クラウド、サーバなど）に格納されてもよく、メモリ３０２内に保存
されなくてもよい。さらに別の例として、個々のロボットによって捕捉された画像が、他
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のロボットと集合的に共有されるように、（例えば、製造業者に関連する）様々なロボッ
トをネットワーク化することができる。このような方法で、これらのロボットは、画像デ
ータを「学習」および／または共有して、流出物を容易に検出する能力を促進することが
できる。
【００６８】
　いくつかの実装において、ユーザインターフェース３１８は、ユーザがロボット１００
と対話できるように構成することができる。例えば、ユーザインターフェース３１８は、
タッチパネル、ボタン、キーパッド／キーボード、ポート（例えば、汎用シリアルバス（
「ＵＳＢ」）、デジタルビジュアルインターフェース（「ＤＶＩ」）、ディスプレイポー
ト、イーサーター（Ｅ－Ｓａｔａ）、ファイヤーワイヤー（Ｆｉｒｅｗｉｒｅ）、ピーエ
ス２（ＰＳ／２）、シリアル（Ｓｅｒｉａｌ）、ブイジーエイ（ＶＧＡ）、スカジー（Ｓ
ＣＳＩ）、オーディオポート、高品位マルチメディアインターフェース（ＨＤＭＩ）、パ
ーソナルコンピュータメモリカード国際協会（「ＰＣＭＣＩＡ」）ポート、メモリカード
ポート（例えば、セキュアデジタル（「ＳＤ」）およびミニＳＤ）、および／またはコン
ピュータ読取可能媒体用のポート）、マウス、ローラーボール、コンソール、バイブレー
タ、オーディオトランスデューサ、および／または、ワイヤレスデバイスで、またはワイ
ヤを通じて結合されていようとなかろうと、ユーザがデータおよび／またはコマンドを入
力および／または受信するための任意のインターフェースを含むことができる。ユーザイ
ンターフェース３１８は、限定ではないが、液晶ディスプレイ（「ＬＣＤ」）、発光ダイ
オード（「ＬＥＤ」）ディスプレイ、ＬＥＤ・ＬＣＤディスプレイ、面内スイッチング（
「ＩＰＳ」）ディスプレイ、陰極線管、プラズマディスプレイ、高精細（「ＨＤ」）パネ
ル、４Ｋディスプレイ、網膜ディスプレイ、有機ＬＥＤディスプレイ、タッチスクリーン
、表面、キャンバス、および／または任意のディスプレイ、テレビ、モニタ、パネルおよ
び／または視覚的表現のための当該技術分野で既知のデバイスを含むことができる。いく
つかの実装において、ユーザインターフェース３１８は、ロボット１００上に位置付けさ
れたスクリーンおよび／またはコンソールを含むなど、ロボット１００の本体上に位置す
ることができる。いくつかの実装において、ユーザインターフェース３１８は、ロボット
１００の本体から離れて位置付けすることができるが、（例えば、送信機、受信機、およ
び／またはトランシーバを含む通信ユニットを介して）ロボット１００に直接、または（
ネットワーク、サーバ、および／またはクラウドを通じて）間接的に通信可能に結合する
ことができる。場合によっては、ユーザインターフェース３１８は、図４を参照し、なら
びに本開示を通してどこかで記載されるように、サーバ４００などのサーバを介してロボ
ット１００と通信することができる。いくつかの実装において、ユーザインターフェース
３１８は、図４を参照し、ならびに本開示を通してどこかで記載されるように、アクセス
ポイント４０２Ａ～Ｎのうちの１つ以上に配置することができる。
【００６９】
　ワイヤレス接続および／またはワイヤレス結合は、ブルートゥース（ＢＬＵＥＴＯＯＴ
Ｈ（登録商標））、ジグビー（ＺＩＧＢＥＥ（登録商標））、ワイファイ（Ｗｉ－Ｆｉ）
などの伝送プロトコルを送信／受信するように構成されたワイヤレス伝送、誘導ワイヤレ
スデータ伝送、無線周波数、無線伝送、無線周波数識別（「ＲＦＩＤ」）、近距離通信（
「ＮＦＣ」）、赤外線、ネットワークインターフェース、３Ｇ（３ＧＰＰ／３ＧＰＰ２）
、高速ダウンリンクパケットアクセス（「ＨＳＤＰＡ」）、高速アップリンクパケットア
クセス（「ＨＳＵＰＡ」）、時分割多重アクセス（「ＴＤＭＡ」）、符号分割多元接続（
「ＣＤＭＡ」）（例えば、ＩＳ－９５Ａ、広帯域符号分割多元接続（「ＷＣＤＭＡ」）な
ど）、周波数ホッピングスペクトラム拡散（「ＦＨＳＳ」）、直接シーケンス拡散スペク
トル「ＤＳＳＳ」）、パーソナルエリアネットワーク（「ＰＡＮ」）（例えば、ＰＡＮ／
８０２．１５）、マイクロ波アクセスの世界的な相互運用性（「ＷｉＭＡＸ」）、８０２
．２０、狭帯域／周波数分割多元接続（「ＦＤＭＡ」）、直交周波数分割多重（「ＯＦＤ
Ｍ」）、（例えば、３Ｇロングタームエボリューション（Ｌｏｎｇ　Ｔｅｒｍ　Ｅｖｏｌ
ｕｔｉｏｎ、「ＬＴＥ」）（例えば、ＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａ））、時分割ＬＴＥ（「ＴＤ－
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ＬＴＥ」）、グローバル移動体通信システム（「ＧＳＭ」）など）、アナログセルラ、セ
ルラデジタルパケットデータ（「ＣＤＰＤ」）、衛星システム、ミリ波またはマイクロ波
システム、音響、および赤外線（例えば、赤外線データ結合（「ＩｒＤＡ」））、および
／またはワイヤレスデータ伝送の任意の他の形式を含む。
【００７０】
　本明細書で使用される、ネットワーク、サーバ、および／またはクラウドは、ネットワ
ークインターフェースを含むことができる。ネットワークインターフェースは、限定しな
いが、ファイヤーワイヤー（ＦｉｒｅＷｉｒｅ、例えば、ＦＷ４００、ＦＷ８００、ＦＷ
Ｓ８００Ｔ、ＦＷＳ１６００、ＦＷＳ３２００など）、ユニバーサルシリアルバス（「Ｕ
ＳＢ」）（例えば、ＵＳＢ１．Ｘ、ＵＳＢ２．０、ＵＳＢ３．０、ＵＳＢ　Ｔｙｐｅ－Ｃ
など）、イーサネット（例えば、１０／１００、１０／１００／１０００（ギガビットイ
ーサネット）、１０－Ｇｉｇ－Ｅなど）、同軸同盟技術によるマルチメディア（「ＭｏＣ
Ａ」）、コアックスシーズ（Ｃｏａｘｓｙｓ）（例えば、ＴＶＮＥＴＴM）、無線周波数
チューナー（例えば、インバンド（ｉｎ－ｂａｎｄ）または００Ｂ、ケーブルモデムなど
）、Ｗｉ－Ｆｉ（８０２．１１）、ＷｉＭＡＸ（例えば、ＷｉＭＡＸ（８０２．１６））
、ＰＡＮ（例えば、ＰＡＮ／８０２．１５）、セルラ（例えば、３Ｇ、ＬＴＥ／ＬＴＥ－
Ａ／ＴＤ－ＬＴＥ／ＴＤ－ＬＴＥ、ＧＳＭなど）、ＩｒＤＡファミリなどのそれらを含む
、コンポーネント、ネットワーク、またはプロセスとの任意の信号、データ、またはソフ
トウェアインターフェースを含むことができる。本明細書で使用されるＷｉ－Ｆｉは、１
つ以上のＩＥＥＥ－Ｓｔｄ．８０２．１１、ＩＥＥＥ－Ｓｔｄ．８０２．１１の変形例、
ＩＥＥＥ－Ｓｔｄ．８０２．１１に関連する規格（例えば、８０２．１１ａ／ｂ／ｇ／ｎ
／ａｃ／ａｄ／ａｆ／ａｈ／ａｉ／ａｊ／ａｑ／ａｘ／ａｙ）、および／または他のワイ
ヤレス規格を含むことができる。
【００７１】
　有線結合は、信号線およびグラウンドを有する任意のケーブルなどの有線接続を含める
ことができる。例えば、このようなケーブルは、イーサネットケーブル、同軸ケーブル、
汎用シリアルバス（「ＵＳＢ」）、ファイヤーワイヤー、および／または当該技術分野で
既知の任意の接続を含むことができる。このようなプロトコルは、内部システムと通信（
例えば、ロボット１００の任意のコンポーネントおよび／またはサブコンポーネント間の
通信）し、ならびに／または外部システム（例えば、コンピュータ、スマートフォン、タ
ブレット、データ捕捉システム、移動通信ネットワーク、クラウド、サーバなど）と通信
するためにロボット１００によって使用されることができる。
【００７２】
　アクチュエータ３２０は、作動に使用される任意のシステムを含むことができる。例え
ば、アクチュエータ３２０は、駆動される磁石システム、モーター／エンジン（例えば、
電気モーター、燃焼エンジン、蒸気エンジン、および／または当該技術分野で既知の任意
のタイプのモーター／エンジン）、ソレノイド／ラチェット（ｒａｔｃｈｅｔ）システム
、圧電システム（例えば、インチワーム（ｉｎｃｈｗｏｒｍ）モーター）、磁歪素子、ジ
ェスティキュレーション（ｇｅｓｔｉｃｕｌａｔｉｏｎ）、および／または当該技術分野
で既知の任意のアクチュエータを含むことができる。アクチュエータ３２０は、図１を参
照して記載したように、アクチュエータ１２０を含むことができる。いくつかの実装にお
いて、アクチュエータ３２０は、推進を動力化するなど、ロボット１００の移動を可能に
するシステムを含むことができる。例えば、動力化された推進は、ロボット１００を前方
または後方に移動させること、および／またはロボット１００を左または右に回転させる
ことを助けることができる。例示として、このようにして、このようにして、アクチュエ
ータ３２０は、ロボット１００が移動しているか停止しているかを制御し、および／また
はロボット１００がある場所から別の場所にナビゲートすることを可能にする。
【００７３】
　アクチュエータ３２０は、水のオン／オフ、水の吹き付け、真空のオン／オフ、真空ホ
ースの位置の移動、流出物検出器１１２の回転、温度調節器１１６のオン／オフ、温度調
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節器１１６の回転、および／または任意の他の動作など、ロボット１００の他の器具を始
動させるように構成することもできる。例えば、アクチュエータ３２０は、水の流れをオ
フ／オンすることができるバルブ（例えば、機械的バルブおよび／もしくは電気バルブ）
および／または給水システムを制御することによって、タンク１０４および管１０６を通
じる床への水の散布をオフ／オンすることができる。
【００７４】
　流出物検出器１１２は、流出物３０６を検出するために使用できるシステムを含むこと
ができる。いくつかの実装において、流出物検出器１１２は、Ｇｕｔｔａらの米国特許第
６，８１２，８４６号に記載されているマシンイメージング（ｍａｃｈｉｎｅ　ｉｍａｇ
ｉｎｇ）のようなマシンイメージング（ｍａｃｈｉｎｅ－ｉｍａｇｉｎｇ）を含むことが
でき、その全体が参照により本明細書に組み込まれる。流出物検出器１１２は、フォトカ
メラ、ビデオカメラ、赤外線カメラ、および他のカメラなどのセンサを含むことができる
。流出物検出器１１２は、マイクロフォン、光度計、動力計、蛍光検出器、蛍光撮像器、
静電容量計、電圧計、マルチメータ（例えば、デジタルマルチメータ（ＤＭＭ））、オシ
ロスコープ、オーム計、電流計などの他のセンサを含むこともできる。いくつかの実装に
おいて、流出物検出器は、流出物を含む光景の少なくとも１つの画像を捕捉するように構
成された少なくとも１つの光学撮像デバイスを備える。少なくとも図１１を参照して、な
らびに本開示を通してどこかで記載されるように、流出物検出器１１２は、流出物３０６
（または他の流出物）を有する画像を含む画像を視野内で撮影することができる。これら
の画像から、流出物検出器１１２は流出物の存在を検出することができる。当業者であれ
ば、流出物３０６はどのような外形であってもよく、本開示で示される特定の例示に限定
されないことを理解するはずである。事実、同じ流出物３０６であっても、流出物３０６
が広がる、移動するなど、時間の経過とともに異なる外形を採ることができる。流出物３
０６は、水および／または他の化学物質など、液体および／または部分液体のような、本
開示に記載されたいかなる流出物であってもよい。
【００７５】
　流出物検出器１１２は、ロボット１００上に物理的に配置されていなくてもよい。例え
ば、場合によっては、流出物検出器は、壁、棚、天井、固定具、他のショッピングカート
、家具などに取り付けることができる。そのとき、流出物検出器は、例えば、ワイヤレス
で、および／またはワイヤ結合などを使用して、ロボット１００に通信可能に結合するこ
とができる。流出物検出器１１２は、それ自体のコントローラを（例えば、プロセッサと
ともに）有することができ、および／またはコントローラ３０４に動作可能に、および／
または通信可能に結合することができる。したがって、流出物検出に関連するシステムお
よび方法を含む本開示に記載されている処理は、流出物検出器１１２および／またはコン
トローラ３０４などのコントローラで行うことができる。
【００７６】
　いくつかの実装において、流出物検出器１１２は、ワイヤおよび／またはワイヤレス接
続を通じて、サーバに通信可能に結合されてもよい。図４は、例示的な流出物検出器１１
２が例示的なサーバ４００に通信可能に結合されている図を示す。流出物検出器１１２は
、状態、コマンド、システムエラー、データ、警報、警告、測定データ、測定に関する要
約データ、流出物の少なくとも一部分を示す情報、および／または流出物検出器１１２の
操作および流出物の識別（例えば、流出物の場所を示すこと、および／または見せること
）に関連する他の情報を送信することができる。いくつかの実装において、サーバ４００
は、限定された、もしくは定義された期間、または無期限もしくは未定義期間、仮想マシ
ン、プロセス、または他のリソースをインスタンス化するために呼び出すことができるハ
ードウェア、ソフトウェア、サービス、および／またはリソースの集合を含むことができ
る。サーバ４００は、ネットワーク、クラウドなどと呼ぶこともできる。サーバ４００は
、インターネットにアクセスするデバイスおよび／またはサーバを含む、複数のデバイス
、システム、コンピュータ、および／またはサーバに通信可能にまたは動作可能に結合す
ることができる。サーバ４００は、流出物検出器１１２から受信した任意のデータを処理
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することもできる。例えば、サーバ４００は、流出物検出器１１２から受信したデータの
少なくとも一部を使用して、流出物（例えば、流出物３０６）が検出されたかどうかを少
なくとも部分的に示す警報（例えば、メッセージ、通知、および／もしくは任意の形式の
通信）、流出物検出器１１２の状態、流出物の場所、流出物検出器１１２からの現在また
は過去のデータ、取るべき動作（例えば、ユーザ、ロボット、および／もしくはアクセス
ポイント４０２Ａ～４０２Ｎによる動作）、ならびに／または流出物に対する反応に関連
する他の情報を生成することができる。
【００７７】
　ロボット１００は、ワイヤおよび／またはワイヤレス接続を通じるなどして、サーバ４
００に通信可能に結合することもできる。流出物検出器１１２がロボット１００と直接通
信していない場合、ロボット１００および流出物検出器１１２は、サーバ４００を通じて
データおよび／または他の通信を交換することができる。ロボット１００は、流出物検出
器１１２からの前述のデータおよび／または流出物検出器１１２からの処理されたデータ
のいずれかをサーバ４００から受信することができる。また、ロボット１００は、状態、
コマンド、システムエラー、データ、警報、警告、測定データ、測定に関する要約データ
、流出物の少なくとも一部分を示す情報、および／または流出物検出器１１２および／ま
たはロボット１００の操作に関連する他の情報を含む、データおよび他の通信をサーバ４
００に送信することができる。このデータおよび／または他の通信は、流出物検出器１１
２および／またはアクセスポイント４０２Ａ～４０２Ｎのいずれかによってサーバ４００
から受信することができる。ロボット１００とサーバ４００および／または流出物検出器
１１２とサーバ４００との間の前述のデータおよび／または通信のいずれも、流出物検出
器１１２、ロボット１００、およびアクセスポイント４０２Ａ～４０２Ｎのうちの１つ以
上の間で直接通信することができる。
【００７８】
　アクセスポイント４０２Ａ～４０２Ｎは、限定ではないが、コンピュータ、メインフレ
ーム、遠隔操作センタ、モバイルデバイス、タブレット、スマートフォン、携帯電話、携
帯情報端末、ファブレット（ｐｈａｂｌｅｔ）、スマートウォッチ、セットトップボック
ス、および／またはインターネットおよび／または任意のネットワークプロトコルへのア
クセスを有する任意のデバイスなどのデバイス、システムおよび／またはサーバを含むこ
とができる。本明細書で使用されるように、アクセスポイント４０２Ａ～４０２Ｎの「Ｎ
」は、少なくとも部分的には任意の数のアクセスポイントが存在し得ることを示し、本開
示は特定の数のアクセスポイントに限定されず、本開示がいかなる数のアクセスポイント
を必要とすることもない。アクセスポイント４０２Ａ～４０２Ｎは、ワイヤおよび／また
はワイヤレス接続を通じてなどして、サーバ４００に通信可能に結合することができる。
アクセスポイント４０２Ａ～４０２Ｎのそれぞれは、サーバ４００との間で情報を送信お
よび／または受信することができる。例えば、アクセスポイント４０２Ａ～４０２Ｎの各
々は、ステータス、コマンド、システムエラー、測定データ、警報、警告、および／また
は他のデータおよび／または通信などのデータおよび／または通信を送信することができ
る。サーバ４００を通じて、アクセスポイント４０２Ａ～４０２Ｎは、例えば、流出物検
出器１１２によってサーバ４００に送信されたデータおよび／または通信の少なくとも一
部、（例えば、流出物検出器１１２からサーバ４００によって受信されたデータから）サ
ーバ４００によって処理されたデータ、ロボット１００によってサーバ４００に送信され
たデータおよび／または通信の少なくとも一部、アクセスポイント４０２Ａ～４０２Ｎの
うちの１つ以上によって送信されたデータおよび／または通信の少なくとも一部、および
／またはサーバ４００上の任意の他のデータを受信することができる。
【００７９】
　説明のための例として、アクセスポイント４０２Ａは、コンピュータまたはコンピュー
タのセットを含むことができる。場合によっては、アクセスポイント４０２のコンピュー
タは、遠隔操作コントローラ（「ＲＯＣ」）および／または制御ステーションの一部分で
あってもよい。この役割において、アクセスポイント４０２は、流出物検出器１１２、ロ
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ボット１００、および／またはアクセスポイント４０２Ａ～４０２Ｎのいずれかのうちの
１つ以上を監視および／または制御するために使用することができる。有利なことに、ア
クセスポイント４０２Ａを使用して流出物検出器１１２を監視し、および／または問題が
あるかどうか（例えば、流出物があるかどうか）を判定することができる。問題がある場
合、アクセスポイント４０２Ａは、ロボット１００に警報、コマンド、および／または他
の通信を送信することができる。例えば、アクセスポイント４０２Ａは、図１１を参照し
、ならびに本開示を通してどこかで、本開示で後述されるように、（例えば、アクチュエ
ータ３２０のうちの１つ以上のアクチュエータをオフにすることによって）少なくとも部
分的にロボット１００にその清掃システムを停止および／またはオフにさせることができ
る、コマンドおよび／または警報をロボット１００に送信することができる。別の非限定
的な例として、アクセスポイント４０２Ａは、ロボット１００に方向転換して特定の場所
に行かせるように指示するナビゲーション命令をロボット１００に与え、および／または
概してロボット１００を遠隔制御することができる。同様に、アクセスポイント４０２Ｂ
は、アクセスポイント４０２Ａと同様の監視機能および／または制御機能を備えて構成す
ることができるモバイルデバイスを含むことができる。
【００８０】
　図５は、検出された流出物３０６をユーザに警報するために使用することができる例示
的なインターフェース５００を示す。インターフェース５００は、本開示で考察される任
意のユーザインターフェース、例えばユーザインターフェース３１８を参照して考察され
るユーザインターフェースとすることができる。図示されているように、インターフェー
ス５００の外観は、単に説明のためのものであり、任意の数の他の外観が考えられる。当
業者であれば、インターフェース５００は、ユーザインターフェース３１８を参照して考
察されるディスプレイを含む、本開示で考察される任意のディスプレイのような任意のイ
ンターフェース上のディスプレイに適合させることができることを理解するであろう。イ
ンターフェース５００はディスプレイ５０２を見せることができる。流出物が検出される
と、パネル５０４は、流出物が検出されたことを少なくとも部分的に示す警報を表示する
ことができる。その上または代わりに、状態、コマンド、システムエラー、データ、警報
、警告、測定データ、測定に関する要約データ、流出物（例えば、流出物３０６）の少な
くとも一部分を示す情報、および／または流出物検出器１１２の操作および流出物の識別
（例えば、流出物の場所を示すこと、および見せること）に関連する他の情報など、ロボ
ット１００および／または流出物検出器１１２に関連する情報を含む、他の情報をパネル
５０４に表示することができる。
【００８１】
　パネル５０６は、流出物検出器１１２によって測定された任意のデータを含むことがで
きる。例えば、流出物検出器１１２が赤緑青（「ＲＧＢ」）カメラ、フォトカメラ、ビデ
オカメラ、赤外線カメラ、および他のカメラなどのカメラを含む場合、パネル５０６はカ
メラ画像を表示することができる。例示として、カメラ画像は流出物３０６のＲＧＢカメ
ラ画像とすることができる。別の例として、画像は、図７Ａ～図７Ｅ、図１０Ａ～図１０
Ｃを参照し、ならびに本開示を通してどこかで記載される赤外線画像のような赤外線画像
（例えば、熱画像）であってもよい。当業者であれば、画素に関連する（例えば、画素が
画像化された光景内の場所に対応する）データを含む画像のような、他の画像も表示する
ことができることを理解するはずである。例えば、画像は、１つ以上の測定値（例えば、
測定値、測定温度、相対温度など）、代表色、輝度、クロミナンス、および／または他の
データ／情報などの複数の値を格納するマトリックスであってもよい。画像は、流出物３
０６が人の目に見えるようには見えないことがある。画像および／またはパネル５０６は
、マイクロフォン、光度計、動力計、蛍光検出器、蛍光撮像器、静電容量計、電圧計、マ
ルチメータ（例えば、デジタルマルチメータ（「ＤＭＭ」）、オシロスコープ、オーム計
、電流計などからのデータなど、流出物検出器１１２の他のデータも表示することができ
る。
【００８２】
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　ディスプレイ５０２は、オプション５０８、５１０、５１２などの選択可能なオプショ
ンをユーザに提示することもできる。オプション５０８、５１０、５１２は、ユーザが、
流出物が検出されたという表示のような、パネル５０４、５０６のうちの１つ以上の表示
されているものに応じて動作を行うことを可能にすることができる。例えば、オプション
５０８は、停止するようにロボット１００に指示する停止オプションとすることができる
。ロボット１００が床洗浄機などの床清掃機である場合、停止オプションは、ロボット１
００に信号を送信して１つ以上のアクチュエータ３２０を始動させ、例えば、ロボット１
００に移動を停止させ、水系および／または水の流れを止めさせ、清掃を停止（例えば、
ブラシおよび／または清掃システムを停止）させる。別の例として、オプション５１０は
、流出物３０６に関する警報を生成するために、ロボット１００および／または異なる電
子装置もしくはデバイス（例えば、１つ以上のアクセスポイント４０２Ａ～４０２Ｎ）に
信号を送信する警報ヘルプオプションであってもよい。例えば、オプション５１０は、ユ
ーザインターフェース５００および／またはロボット１００に、流出物３０６を洗浄する
ことになり得る視認者へショートメッセージサービス（「ＳＭＳ」）、テキスト、電子メ
ール、または他の通信を送信させることができる。オプション５１０は、アラーム、点滅
する光、音、および／または流出物３０６を洗浄するために誰かの注意を引く任意の他の
方法などの警報をトリガーすることもできる。別の例として、オプション５１２は、ユー
ザがロボット１００および／または流出物検出器１１２に操作を継続させ、流出物３０６
を無視するように指示する無視オプションであってもよい。場合によっては、無視オプシ
ョンは、流出物３０６が実際の流出物ではなく、かつ／または偽陽性であることを少なく
とも部分的に示すことができる。場合によっては、流出物３０６が実際の流出物である場
合に無視オプションが使用されることがあるが、意図的に置かれた、そのサイズ、場所、
タイミング（例えば、誰もそれにうっかり滑ることがない夜間）、および／または任意の
他の特徴のために、まったく問題ではない。場合によっては、パネル５０６は、ユーザが
オプション５０８、５１０、５１２のうちの１つ以上を選択し、および／または本開示に
記載された任意の他の動作を行うことができるように、どのような流出物３０６が見える
かをユーザに知らせることができる。
【００８３】
　図６は、例示的な表面６０４上の例示的な流出物３０６を撮像する流出物検出器１１２
を示す。図示のように、流出物検出器１１２は、視野６０２を有することができる。少な
くとも図１、図３、図４を参照し、ならびに本開示を通してどこかで以前に記載されたよ
うに、流出物検出器１１２は、いくつかの実装においては、ロボット１００のコンポーネ
ントとすることができ、および／またはロボット１００に接続することができる。他の実
装において、流出物検出器１１２は、分離されてもよく、および／またはロボット１００
に取り付けられなくてもよいが、ロボット１００および／またはサーバ４００に通信可能
に結合されてもよい。
【００８４】
　流出物検出器１１２が赤外線カメラを含む場合、流出物検出器１１２は、視野６０２内
の（例えば、摂氏、ケルビン（Ｋｅｌｖｉｎ）、華氏などでの）温度、または相対温度を
測定することができる。赤外線カメラは、シングルビームまたはマルチビームとすること
ができる。場合によっては、赤外線カメラは、視野６０２内の複数の光景を視認すること
を可能にするアクチュエータに結合することができる。前述したように、流出物検出器１
１２は同様にアクチュエータに結合することができる。
【００８５】
　例示として、赤外線カメラは、赤外線エネルギー（例えば、熱）を検出し、その検出さ
れた赤外線エネルギーを電子信号に変換することができ、次に、電子信号は熱画像または
ヒートマップと呼ばれることがあるものを生成するために処理することができる。熱画像
は画素を含むことができ、各画素は画像化された空間の場所を表し、温度（例えば、温度
測定値または相対温度）に対応する値を有する。例えば、温度は、（例えば、検出された
赤外線エネルギーに少なくとも部分的に基づく）測定値であってもよく、赤外線カメラは
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、少なくとも部分的に視野６０２内で測定を行い、次に、測定値を温度の読み取り値に変
換する（例えば、ソフトウェアでインスタンス化され、および／またはハードコードされ
た）較正機能を使用する。別の例として、赤外線カメラは、（例えば、検出された赤外線
エネルギーに少なくとも部分的に基づいて）測定を行い、それらの相対的な大きさに少な
くとも部分的に基づいて測定値を表すことができる。例えば、測定値は、熱画像を着色す
るために使用される輝度値であってもよく、（例えば、波長順に可視スペクトル内の１つ
以上の色を有する）スケール上の異なる色は、少なくとも部分的に相対色を示し、スケー
ル内の１つの色に近い色はより低い温度を表し、スケール内の別の色に近い色はより高い
温度を表す。いくつかの実装において、熱画像は、各画素での測定値に対応する色を有す
る画像として、（例えば、ユーザインターフェース上で、および／またはメモリに格納さ
れて）視覚化することができる。このようにして、熱画像を視認することができる。いく
つかの実装において、熱画像は、マトリックス（例えば、ｍ行ｎ列を有するｍ×ｎマトリ
ックス）を含むことができ、マトリックスの各セルは、熱画像の画素を表すことができ、
そのマトリックスの各セルは、対応する測定値（例えば、測定値、測定温度、相対温度な
ど）を格納する。場合によっては、熱画像は、１つ以上の測定値（例えば、測定値、測定
温度、相対温度など）、代表色、輝度、クロミナンス、および他のデータ／情報など、複
数の値を格納するマトリックスとすることができる。
【００８６】
　流出物検出器１１２が複数のカメラおよび／または他のセンサを含むいくつかの実装に
おいては、画像を３Ｄ画像とすることができる。例示として、第１のカメラは、第１の角
度で第１の画像を撮影することができる。この第１の画像は、（Ｘ１，Ｙ１座標でマッピ
ングすることができる）Ｘ１－Ｙ１次元を有する２Ｄであり得る。実質的に同時に、第２
のカメラは、第２の角度で第２の画像を撮影することができる。この第２の画像は、（Ｘ

２，Ｙ２座標でマッピングすることができる）Ｘ２－Ｙ２次元を有する２Ｄであり得る。
コントローラ３０４は、第１の画像および第２の画像を受信することができる。場合によ
っては、コントローラ３０４は、第１の画像からのＸ１－Ｙ１次元と、第２のカメラのＸ

２－Ｙ２次元に少なくとも部分的に基づいて計算されたＺ１次元とに少なくとも部分的に
基づいて、３Ｄ画像を創り出すことができる。いくつかの実施形態では、第１のカメラは
、第２のカメラと実質的に直交し、および／または実質的に同じ水平面内にある。いくつ
かの実装において、第１のカメラは、第２のカメラと実質的に直交し、および／または実
質的に同じ水平面内にある。そのような場合、３Ｄマップは、第１の画像のＸ１－Ｙ１次
元と第２の画像のＸ２次元とを撮ることによって、いくつかの実装で生成することができ
る。しかしながら、場合によっては、第１のカメラ、第２のカメラ、および／または任意
の他のセンサは、実質的に直交しない、および／または互いに実質的に同じ水平面内にな
い、および／または実質的に同じ水平面内にあってもよい。これらの場合、コントローラ
３０４は、第１のカメラ、第２のカメラ、および／または任意の他のセンサから撮影され
た画像に少なくとも部分的に基づいてライン投影からの３次元再構成を使用して３次元マ
ップを構築することができる。場合によっては、第１のカメラおよび第２のカメラは、Ｒ
ＧＢカメラ、ＩＲカメラ、フォトカメラ、ビデオカメラなどのうちの少なくとも１つであ
り得る。ＩＲカメラが使用される場合、第１および第２の画像は熱画像であり得る。
【００８７】
　ＩＩ．流出物を検出するための熱撮像
【００８８】
　図７Ａ～図７Ｅは、赤外線カメラを含む例示的な流出物検出器１１２によって撮影され
た、例示的な流出物３０６の例示的な熱画像７００Ａ～７００Ｅを示す。これらの例示的
な熱画像７００Ａ～７００Ｅでは、可視光画像輪郭が、強度変調パターンとして熱画像上
に重ねられている。これは説明目的のためのものであり、当業者であれば、画像が可視光
画像輪郭を含んでも含まなくてもよく、可視光変調パターンが可視光画像輪郭なしに存在
しなくてもよいことを理解するはずである。
【００８９】
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　例示的な流出物３０６は、熱画像７００Ａ～７００Ｅの流出物画像７１６Ａ～７１６Ｅ
としてそれぞれ表される。同様に、表面６０４は、熱画像７００Ａ～７００Ｅのそれぞれ
において表面画像７１８Ａ～７１８Ｅとして表される。例示として、熱画像７００Ａ～７
００Ｅは、表面６０４を含む周囲環境と温度が実質的に類似する水道水を使用する実験に
おいて、赤外線カメラを使用して撮影したが、「Ｉ．概要」、ならびに本開示を通してど
こかで記載されたように、当業者であれば、流出物３０６は、異なる外形および組成物を
有することができるということを理解するはずである。また、流出物３０６は、表面６０
４を含む周囲環境よりも暖かいまたは涼しいなど、異なる温度であってもよい。熱画像７
００Ａ～７００Ｅは、各画素の場所における反射率（例えば、ＩＲ反射率値）および／ま
たは放射の少なくとも一部分を示す値を有する画像を含むことができ、画素の場所は、視
野６０２内の位置に対応する。
【００９０】
　図７Ａの熱画像７００Ａは、流出物３０６が表面６０４に接触した実質的に直後（例え
ば、約１０秒以内）に、流出物３０６が、流出物検出器１１２によって撮影されたような
、新たな流出物であるときの流出物３０６の流出物画像７１６Ａを含む。図７Ｂの熱画像
７００Ｂは、流出物３０６が表面６０４に接触した約１分後の流出物３０６の流出物画像
７１６Ｂを含む。図７Ｃの熱画像７００Ｃは、流出物３０６が表面６０４に接触した約２
分後の流出物画像７１６Ｃを含む。熱画像７００Ｄは、流出物が発生してから約３分後の
流出物３０６を含む。熱画像７００Ｅ、流出物が発生してから約５分後の流出物３０６を
含む。
【００９１】
　いくつかの実装において、熱画像７００Ａ～７００Ｅは、ユーザが、温度表示パネル７
０２Ａ～７０２Ｅ上に表示されているように温度を視認することを望む場所を、例えば、
レチクル７０４Ａ～７０４Ｅを置くことによって、選択することができるユーザインター
フェース３１８上に表示することができる。ユーザインターフェース３１８に表示される
とき、熱画像７００Ａ～７００Ｅは、それぞれバー７１０Ａ～７１０Ｅを含むことができ
る。バー７１０Ａ～７１０Ｅは、熱画像７００Ａ～７００Ｅ内の場所に表示されるピクセ
ル輝度値を示すことができる。場合によっては、バー７１０Ａ～７１０Ｅは、低い値が１
つの色に対応し、高い値が別の色に対応する、低い値から高い値までの値の範囲、および
中間の色の勾配を示すことができる。説明のための例として、バー７１０Ａは、摂氏１６
．７度の低い値と、摂氏２５．０度の高い値とを有する。摂氏１６．７度の低い値は、黒
色に関連付けられており、摂氏２５．０度の高い値は、白色に関連付けられている。摂氏
１６．７度と摂氏２５．０度との間の温度は、黒色と白色の間の色の連続スペクトル（例
えば勾配）によって表され、白色に近い熱画像７００Ａの画素の色は摂氏２５．０度の高
い値に近く、黒色に近い熱画像７００Ａの画素の色は摂氏１６．７度の低い値に近い。他
の画像７００Ｂ～７００Ｅは、実質的に同様のバー７１０Ｂ～７１０Ｅおよび類似の表現
／関連を有する。したがって、ユーザインターフェース３１８上の１つ以上の熱画像７０
０Ａ～７００Ｅの視認者は、熱画像７００Ａ～７００Ｅ上の任意の所与の画素／場所の相
対的および／または近似的な温度を、それらの画素／場所に見える色をバー７１０Ａ～７
００Ｅに示される色と比較することによって、見分けることができる。他の表現は、放射
、反射、散乱、および／または吸収された放射線のスペクトル特性だけでなく、熱光度お
よびクロミナンスを含む熱画像でも行うことができる。
【００９２】
　当業者であれば、温度表示パネル７０２Ａ～７０２Ｅおよびバー７１０Ａ～７１０Ｅな
しで、熱画像７００Ａ～７００Ｅをユーザインターフェース３１８上に表示することもで
きることを理解するはずである。同様に、熱画像７００Ａ～７００Ｅは、温度表示パネル
７０２Ａ～７０２Ｅおよびバー７１０Ａ～７１０Ｅを備えた、または備えていないメモリ
３０２に格納することができる。場合によっては、熱画像７００Ａ～７００Ｅがメモリ３
０２に格納され、視認されない場合、各画素は、関連する色を有していてもいなくてもよ
い。むしろ、いくつかの実装においては、温度、反射率値、放射値、および／または他の
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測定値を各画素に関連付けることができる。不良画素（例えば、不正確または間違った画
素など）を除去することができ、および／または追加の画像処理を適用することができる
。
【００９３】
　熱画像７００Ａ～７００Ｅに示すように、流出物事象後に時間が経過すると、流出物３
０６は、それぞれの熱画像７００Ａ～７００Ｅにおいて流出物画像７１６Ａ～７１６Ｅと
してより識別しやすくなった。例えば、流出物３０６が発生した直後に撮影することがで
きる熱画像７００Ａでは、流出物画像７１６Ａは、識別が困難である可能性があり、流出
物３０６が表面６０４と実質的に同様の温度であったことを少なくとも部分的に示してい
る。縁７０６Ａは、縁７０６Ａが、表面画像７１８Ａとして画像化された表面６０４の部
分よりやや涼しい温度として測定されたことを、少なくとも部分的に示す異なる色として
見える。中央流出物領域７０８Ａは、温度が実質的に同様であるので、表面６０４と色が
実質的に同様であるように見える。このような温度差は、少なくとも部分的には蒸発冷却
によって観察可能であり、流出物３０６の外縁は、中央流出物領域７０８Ａのようなより
多くの中央部分よりも急速に冷却することが可能である。この特性は、パターン認識を通
じての流出物検出を改善することができる。
【００９４】
　流出物３０６が発生してから１分後に撮影することができる例示的な熱画像７００Ｂは
、縁７０６Ｂが縁７０６Ａよりもわずかに暗く見え、低い相対温度の少なくとも一部分を
示す。中央流出物領域７０８Ｂはまた、中心流出物領域７０８Ａよりも相対的に暗く視覚
的により明瞭に見える。当業者であれば、測定偏差、一時的現象、測定環境における不安
定性、ノイズなどのために、温度測定値の偏差が可能であることを理解するはずである。
したがって、（例えば、バー７１０Ａおよび温度表示パネル７０２Ａと比較して、バー７
１０Ｂおよび温度表示パネル７０２Ｂに示すように）、温度の明らかなわずかな上昇が実
際の温度上昇を示さない場合がある。
【００９５】
　同様に、流出物３０６が発生してから２分後に撮影することができる例示的な熱画像７
００Ｃにおいて、縁７０６Ｃおよび中央流出物領域７０８Ｃは、縁７０６Ｂおよび中央流
出物領域７０８Ｂと比較して相対的により暗く見える。同様に、流出物３０６が発生して
から３分後に発生した熱画像７００Ｄにおいて、縁７０６Ｄおよび中央流出物領域７０８
Ｄは、縁７０６Ｃおよび中央流出物領域７０８Ｃと比較して相対的により暗く見える。最
後に、流出物３０６が発生してから５分後に発生した熱画像７００Ｅにおいて、縁７０６
Ｅおよび中央流出物領域７０８Ｅは、縁７０６Ｄおよび中央流出物領域７０８Ｄと比較し
て相対的により暗く見える。
【００９６】
　したがって、流出物３０６の発生後に時間が経過すると、流出物検出器１１２の赤外線
カメラによって撮像された流出物３０６の外観は、表面６０４に比べてより明確になる。
前述したように、流出物３０６が発生した場合、熱画像７００Ａ～７００Ｅで画像化され
た流出物３０６は、表面６０４と実質的に同じ温度であった。したがって、流出物した画
像７１６Ａ～７１６Ｅとして撮像されたような流出物３０６は、赤外線カメラにおいて、
流出物３０６が蒸発冷却によって冷却されるにつれてより目に見えるようになった。本開
示のいくつかの実装においては、流出物３０６の熱画像が撮影され得る。熱画像を通じて
表面６０４から流出物３０６を識別することができることに少なくとも部分的に基づいて
、流出物３０６を識別することができる。例えば、１つ以上の流出物画像７１６Ａ～７１
６Ｅは、画像セグメント化を使用して識別することができる。
【００９７】
　前述したように、いくつかの実施例では、流出物検出器１１２はロボット１００に接続
されている。（例えば、ロボット１００が床清掃機（例えば、床洗浄機）、カート、また
は本開示に記載された任意の他のロボットである場合などのように）、ロボット１００が
可動性である場合、ロボット１００は、時間の期間にわたって移動していることができる
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。したがって、ロボット１００は、流出物３０６が見えるようになるのを待つ時間がない
ことがある。
【００９８】
　いくつかの実装において、ロボット１００は、流出物３０６が画像内でより識別可能に
なり、よりセグメント化されやすくなるよう、流出物３０６の温度変化を容易にするため
に（図３を参照し、ならびに本開示を通してどこかで記載されたように）、温度調節器１
１６を有することができる。
【００９９】
　例えば、図８は、流出物３０６に空気を吹き付けるように構成された例示的なファン８
００を示す。温度調節器１１６はファン８００を含むことができる。ファン８００は、機
械式ファン、羽根付きファン、羽根無しファン、遠心ファン、プロペラファン、二軸ファ
ンなどを含むことができる。ファン８００は、流出物３０６の方向に空気を吹き付けるな
どの空気に風向きを加えることができる。
【０１００】
　流出物３０６を吹き付けることにより、ファン８００は流出物３０６の温度を下げるこ
とを容易にすることができ、流出物３０６が流出物検出器１１２の赤外線カメラによって
撮像されたときに、流出物３０６をより識別しやすくすることができる。例えば、ファン
８００は、流出物３０６の蒸発冷却を加速し、流出物３０６をより早く冷却させることが
できる。例示として、流出物３０６が発生した後数分で撮影された熱画像７００Ｂ～７０
０Ｅに反映された識別性は、例示ファン８００が流出物３０６に吹き付けたときに流出物
３０６が発生してから数秒後に撮影された熱画像に反映され得た。
【０１０１】
　ロボット１００に、かつ温度調節器１１６の一部分として、ロボット１００に取り付け
られるとき、ファン８００は、後側１２４から遠位に面して位置付けされ、後側１２４か
ら遠位に吹き出すことができる。有利なことに、これは、ファン８００がロボット１００
から発生する流出物の撮像を容易にすることを可能にする。例えば、ロボット１００が床
洗浄機などの床清掃ユニットである場合、図１を参照し、ならびに本開示を通してどこか
で記載された方法で、流出物がロボット１００から発散することができる。ロボット１０
０が前方に移動するとき、流出物（例えば、流出物３０６）が流出物検出器１１２の視界
６０２に入ることができる。有利なことに、流出物検出器１１２が移動ロボット１００に
取り付けられている場合、流出物３０６の冷却を加速することにより、ロボット１００が
移動して、流出物３０６が流出物検出器１１２の範囲外（例えば、視野６０２外）になる
前に、流出物検出器１１２が流出物３０６を検出することを可能にすることができる。し
かしながら、ファン８００（および温度調節器１１６）ならびに流出物検出器１１２の他
の配置も考えられる。ファン８００および流出物検出器１１２は、ロボット１００の本体
のどこにでも、例えば右側１２６、前側１２２、左側（図示せず）、ロボット１００の下
、ロボット１００の上などに位置付けることができる。有利なことに、ロボット１００が
流出物を探し出す場合に、流出物検出器１１２および／または温度調節器１１６が前側１
２２から前方方向に延びていることにより、ロボット１００がその前の流出物を検出でき
るようにする。流出物検出器１１２および／または温度調節器１１６をロボット１００の
下に配置することにより、ロボット１００は、ロボット１００が上を通過する流出物を検
出することができる。この開示で述べたように、ファン８００および流出物検出器１１２
は、ロボット１００の本体上ではなく、他の場所に位置付けることができる。
【０１０２】
　表面６０４に対する流出物３０６の冷却を容易にするために、他の装置を流出物検出器
１１２内のファン８００の代わりにまたは組み合わせて使用することができる。例えば、
蒸発および断熱および／またはＪｏｕｌｅ－Ｔｈｏｍｓｏｎ冷却の組み合わせなどの吸引
を使用して、冷気流を創出することができる。ここで、場合によっては、吸引ホースは、
例えば冷却用のＪｏｕｌｅ－Ｔｈｏｍｓｏｎ効果により、熱交換のためのヒートシンクと
して仕えることができる。
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【０１０３】
　別の例として、１つ以上の温度測定デバイス（例えば、熱電対、サーミスタ、ＩＲセン
サなど）をロボット１００に組み込んで、（例えば、直接的または間接的、絶対的または
相対的な）洗浄液、床、排気管、ロボット１００の部品、および／または環境の温度につ
いての情報を提供することができる。これらの測定デバイスからのデータは、流出物検出
性能を改善させるために、流出物検出器１１２、流出物検出器１１２によって行われる方
法および／またはアルゴリズムによって使用することができる。
【０１０４】
　別の例として、流出物３０６と表面６０４の比熱は異なっていてもよい。したがって、
表面６０４および流出物３０６の冷却または加熱は、熱カメラ（例えば、ＩＲカメラ）に
よって撮影される熱画像のような画像におけるそれらのコントラストを高めることができ
る。図９は、流出物３０６を加熱することができる例示的な加熱装置９００を示す。温度
調節器１１６は、加熱装置９００を含むことができる。いくつかの実装において、加熱装
置９００は、電気ヒーター、赤外線ヒーター、ヒートガン、炉、湯沸かし器、オイルヒー
ター、および／または当該技術分野で既知の任意のヒーターを含むことができる。例えば
、限定するものではないが、加熱装置９００が電気ヒーターである場合、それはファンお
よび加熱コイル（例えば、高抵抗ワイヤ）を備えることができる。加熱コイルは近位の空
気を加熱することができ、ファンは加熱装置９００からの暖かい空気を吹き出すことがで
きる。
【０１０５】
　流出物３０６は表面６０４とは異なる速度で加熱することができるので、流出物３０６
および表面６０４を加熱することにより、ＩＲカメラなどのカメラによる流出物３０６の
撮像を向上させることができる。図１０Ａ～図１０Ｃは、加熱ユニット画像１０２０Ａ～
１０２０Ｂとして現れる加熱ユニット９００が、流出物画像１０１６Ａ～１０１６Ｃとし
て見える流出物３０６を加熱する場合の熱画像１０００Ａ～１０００Ｃを示す。表面６０
４は、表面画像１０１８Ａ～１０１８Ｃとして見える。熱画像１０００Ａ～１０００Ｃは
、図７Ａ～図７Ｅを参照して記載した熱画像７００Ａ～７００Ｅと実質的に同様に、レク
チル１００４Ａ～１００４Ｃ、温度表示パネル１００２Ａ～１００２Ｃ、およびバー１０
１０Ａ～１０１０Ｃを含む。
【０１０６】
　加熱ユニット９００が可能になると、熱画像１０００Ａを撮影することができる。した
がって、流出物３０６および表面６０４は、加熱ユニット９００によってまだ加熱されて
いない。そのような流出物画像１０１６Ａは、表面画像１０１８Ａと実質的に類似の色と
して見え、ある場合には、実質的な類似性のために区別および／またはセグメント化する
ことが困難な場合がある。
【０１０７】
　熱画像１０００Ｂは、加熱ユニット９００が流出物３０６の一部に直接ヒットするとき
に撮影されたものであり、画像部分１０２２Ｂとして見える。画像部分１０２２Ｂは、加
熱ユニット９００からの熱が流出物３０６および表面６０４を加熱する領域を示す。表面
画像１０１８Ｂに対応する画像部分１０２２Ｂの部分は、流出物画像１０１６Ｂに対応す
る画像部分１０２２Ｂの部分と比較してより白く見える。場合によっては、この色の差は
、流出物画像１０１６Ｂによって表されるような流出物３０６が、表面画像１０１８Ｂに
よって表される表面６０４よりもゆっくりと温度を変化させる温度差によるものであり得
る。したがって、加熱ユニット９００からの熱が表面６０４の一部および流出物３０６を
加熱するとき、画像部分１０２２Ｂによって表されるこの部分は、加熱ユニット９００に
よって加熱される表面６０４の温度が、加熱ユニット９００によって加熱される流出物３
０６の部分よりも速く加熱される。これにより、温度差を創出し、熱画像１０００Ｂにお
いて色分けを生じさせることができる。さらなる温度／色分けにより、セグメント化を容
易にし、流出物３０６をより容易に識別させることができる。
【０１０８】
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　熱画像１０００Ｃは、（例えば、空気流、または熱い空気が流れる開口部のサイズを調
節することによって）より遠くに、および／またはより広い広がりをもって、加熱ユニッ
ト９００が表面６０４および流出物３０６のより大きな部分にヒットするときに、撮影す
ることができる。その結果は、熱画像１０００Ｂで観察された結果と実質的に同様である
。画像部分１０２２Ｃは、加熱ユニット９００からの熱が流出物３０６および表面６０４
を加熱する領域を示す。再び、表面画像１０１８Ｃに対応する画像部分１０２２Ｃの部分
は、流出物画像１０１６Ｃに対応する画像部分１０２２Ｃの部分と比較してより白く見え
る。このような識別可能性を有することにより、流出物３０６のセグメント化および／ま
たは識別をさらに容易にすることができる。
【０１０９】
　図９に戻ると、いくつかの実装において、加熱装置９００は、ロボット１００の排気管
であってもよい。ロボット１００は、例えば、摩擦、モーター、電子部品、および／また
はロボット１００の任意のコンポーネントからの熱を分散させるために、排気管または他
の装置を有することができる。場合によっては、排気管は、ヒートシンク上の空気流など
、空気の流れを可能にする開口であってもよい。いくつかの場合において、排気管は、フ
ァンおよび／またはポンプ、吸引デバイス、交換器、ラジエータなどの対流促進のための
他の機構と結合することができる。
【０１１０】
　前述したように、温度調節器１１６、ひいては加熱装置９００は、後側１２４から遠位
に面して位置付けすることができる。有利なことに、これにより、加熱装置９００は、ロ
ボット１００から発生する流出物の撮像を容易にすることができる。例えば、ロボット１
００が床洗浄機などの床清掃ユニットである場合、流出物はロボット１００から発散する
ことができる。したがって、ロボット１００が前方に移動するとき、流出物（例えば、流
出物３０６）は、流出物検出器１１２の視野６０２に入ることができる。有利なことに、
流出物検出器１１２が移動ロボット１００に取り付けられている場合、加熱流出物３０６
および表面６０４は、ロボット１００が移動し、流出物３０６が流出物検出器１１２の範
囲外（例えば、視野６０２外）になる前に、流出物検出器１１２が流出物３０６を検出す
ることを可能にする。しかしながら、加熱装置９００（および温度調節器１１６）ならび
に流出物検出器１１２の他の配置も考えられる。加熱装置９００および流出物検出器１１
２は、ロボット１００の本体のどこにでも、例えば、右側１２６、前側１２２、左側（図
示せず）、ロボット１００の下、ロボット１００の上などに位置付けることができる。有
利なことに、ロボット１００が流出物を探し出す場合に、流出物検出器１１２および／ま
たは温度調節器１１６が前側１２２から前方方向に延びていることにより、ロボット１０
０がその前の流出物を検出できるようにする。流出物検出器１１２および／または温度調
節器１１６をロボット１００の下に配置することにより、ロボット１００は、ロボット１
００が上を通過する流出物を検出することができる。この開示で述べたように、加熱装置
９００および流出物検出器１１２は、ロボット１００の本体上ではなく、他の場所に位置
付けることができる。
【０１１１】
　場合によっては、ロボット９００の自然排気は、例えば後側１２４から遠位に面するな
ど、排気を異なる方向に方向付けるよう変更することができる。このような変更は、既存
の排気管に、（例えば、後側１２４、右側１２６、前側１２２、左側（図示せず）から遠
位に面する、ロボット１００の下、ロボット１００の上など）所望の方向への配管（例え
ば金属配管）を追加することによってなされ得る。場合によっては、追加の配管をバルブ
に結合して、漏れ留めを提供し、および／または既存の排気管から追加の配管への空気流
を導くことができる。撮像を容易にするために、流出物３０６および／または表面６０４
を加熱および／または冷却する他の方法があり得る。例えば、表面６０４におけるよりも
流出物３０６における温度変化が少なくとも部分的に大きくなり、熱画像において流出物
３０６を表面６０４と区別することができるマイクロ波、放射線および／または電磁波を
放射することができる。
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【０１１２】
　いくつかの実装において、流出物３０６（例えば、水、水溶液、油など）自体の温度を
変更して撮像を向上させることができる。例えば、ロボット１００内の水、水溶液、油な
どは、例えば、ヒーターを使用することによって、および／または例えば摩擦、モーター
、電子部品、および／またはロボット１００の任意のコンポーネントからの熱によって、
加熱することができる。ロボット１００内の水、水溶液、油などの熱が環境および／また
は表面６０４の熱を超える場合、水、水溶液、油などが流出物３０６として表面６０４に
流入すると、流出物３０６は表面６０４よりも熱くなる。したがって、流出物３０６およ
び表面６０４は、カメラ１１２による熱画像で容易に区別することができる。同様に、い
くつかの実装において、ロボット１００内の水、水溶液、油などは、例えば、エアコン、
冷蔵庫、熱交換器、ファン、吸引、冷却ビード（ｃｏｏｌｉｎｇ　ｂｅａｄ）を用いて冷
却することができる。場合によっては、このような冷却は、蒸発冷却、断熱膨張、ジュー
ルトムソン効果、および他の熱力学的効果によって達成することができる。ロボット１０
０内の水、水溶液、油などが環境および／または表面６０４よりも低温である場合、水、
水溶液、油などが表面６０４上に流出物３０６として溢れると、流出物３０６は表面６０
４よりも低温になるであろう。したがって、流出物３０６および表面６０４は、カメラ１
１２による熱画像において容易に区別することができる。
【０１１３】
　流出物３０６がロボット１００に由来しない場合、流出物３０６の水、水溶液、油など
は、流出物前の場所に少なくとも部分的に基づいて異なる温度であり得る。例えば、店舗
では、加熱ランプ、照明、ヒーターなどの下で、ある特定の物品を加熱することができる
。これらの物品が流出物３０６として流出物した場合、流出物３０６は表面６０４よりも
暖かい可能性があり、カメラ１１２によって熱画像において容易に区別することができる
。別の例として、店舗では、冷凍、凍結などによって、ある特定の物品を冷却することが
ある。これらの物品が流出物３０６として流出物した場合、流出物３０６は、表面６０４
よりも冷たく、流出物検出器１１２によって熱画像において容易に区別することができる
。
【０１１４】
　場合によっては、流出物検出器１１２は、所定の時間（例えば、５、１０、１５、２０
、２５、３０秒またはそれ以上、または１、２、３、４分またはそれ以上）後に画像を形
成することができる。所定の時間は、表面６０４からの流出物３０６の所望の識別可能性
に依存することができ、時間が長いほど、表面６０４から、より識別可能な流出物３０６
になる。また、温度調節器１１６は、流出物３０６をより短時間で表面６０４からより区
別可能にすることができる。しかしながら、流出物検出のためにより多くの領域をカバー
したいという願望、および所望の時間内に床を清掃するという願望のような他の実際的な
制限に対しては、この所定の時間を秤量することができる。例えば、流出物検出器１１２
がロボット１００に取り付けられている場合、ロボット１００は、定期的に停止し（流出
物検出器１１２の視界に依存して、１、２、３、４フィート以上の所定の距離の後などに
）流出物検出器１１２が流出物を検出することを可能にする。
【０１１５】
　ＩＩＩ．流出物を検出するための他のセンサ
【０１１６】
　いくつかの実装において、画像に加えて、または画像の代わりに追加の情報を得ること
ができる。例えば、いくつかの実装において、流出物検出器１１２は、図３に対して反射
率および／または放射について考察される前述のセンサのいずれかのような他のセンサを
含むことができる。流出物検出器１１２は、撮影された任意の画像とともにこれらの他の
センサからの情報を処理することができる。場合によっては、これらの他のセンサからの
画像および情報のうちの少なくとも１つ以上が流出物３０６の少なくとも一部分を示す場
合、流出物検出器１１２（および／またはロボット１００）は、（例えば、ディスプレイ
５０２を使用して）ユーザにフィードバックを得るよう、および／または流出物３０６の
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検出に応じて動作を実行するように促すことができる。
【０１１７】
　例えば、流出物検出器１１２は、表面からの光の反射率および／または放射を検出する
ことができる１つ以上の光度計を含むことができる。場合によっては、周辺光は、流出物
３０６および／または表面６０４から反射することがある。場合によっては、電球、発光
ダイオード（「ＬＥＤ」）、ランプ、レーザー、フラッシュ、および／または任意の他の
光源からの光のような、流出物検出器１１２から投射された光を流出物検出器１１２に含
めることができる。周辺光および／または流出物検出器１１２から投射された光から、流
出物３０６は、表面６０４とは異なる反射率および／または放射特性を有することができ
る。これらの反射率および／または放射特性は、表面から反射された光の量（例えば強度
）、反射光の角度、反射光のスペクトル、鏡面反射およびＬａｍｂｅｒｔｉａｎ反射の量
、（例えば、その検出が、流出物検知器１１２からの光をＢｒｅｗｓｔｅｒ角またはその
近傍で投射することによって容易にすることができる）偏光、光反射率および／または放
射パターン（例えば、（例えば、ロボット１００または他の環境要因によって引き起こさ
れる）例えば、振動、および／または流出物３０６の表面の摂動による、流出物３０６の
移動による、反射率および／または放射）、ならびに他の特性を含む。例えば、ファン、
スピーカ（例えば、ラウドスピーカ）、および／または任意の他の摂動源を使用して流出
物の表面上にパターン（例えば、波紋）を創出することができ、それは、次に、本開示に
記載されているように、熱赤外線撮像器または他の光学検出デバイスによって検出するこ
とができる。レーザー、ＬＥＤ、または（例えば、可視または不可視の）他の光源を使用
して、上述のパターンをより検出可能にするか、またはパターンを乾いた床面に対してよ
り目立たせることができる。
【０１１８】
　場合によっては、これらの反射率および／または放射特性は、表面から反射される光の
強度が、表面への光入射の角度および偏光の関数である場合など、互いに依存し得る。例
えば、流出物３０６は、第１の反射率および／または放射特性を有することができ、表面
６０４は、第２の反射率および／または放射特性を有することができる。したがって、流
出物検出器１１２は、１つ以上の光度計による第１の反射率および／または放射特性の検
出に少なくとも部分的に基づいて流出物３０６を検出することができる。（例えば、表面
６０４および流出物３０６の）の異なる物質の異なる反射率および／または放射特性をメ
モリ３０２に格納することができ、コントローラ３０４は、測定された反射率および／ま
たは反射特性を、メモリ３０２に格納されている反射率および／または放射特性に一致さ
せること、および／または異なる空間および／または異なる時間における測定された反射
率および／放射特性の間の差に、少なくとも部分的に基づいて、流出物３０６を識別する
ことができる。場合によっては、少なくとも異なる反射率および／または放射特性を少な
くとも検出することにより、流出物検出器１１２が流出物３０６を検出し、および／また
は（図５に示す）ディスプレイ５０２を使用してユーザに警告するように促すことができ
、ユーザは、パネル５０６を視認し、流出物３０６が検出されたかどうかを判定すること
ができる。場合によっては、流出物検出器１１２は、任意の画像および／または他のセン
サからの情報とともに、１つ以上の光度計からの情報を処理することができる。場合によ
っては、流出物検出器１１２は、反射率および／または放射の差を少なくとも見つけるこ
とに応じて、流出物３０６を検出することに応じ、（例えば、ディスプレイ５０２を使用
して）フィードバックを得るように、および／またはある動作（例えば、停止、警報ヘル
プ、または無視）を行うようにユーザに促すことができる。
【０１１９】
　別の例として、いくつかの実施形態において、流出物検出器１１２は、ロボット１００
から延びるパッドを含むことができ、パッドは床（例えば、表面６０４）と接触すること
ができる。例えば、パッドは、後側１２４から遠位におよび／またはロボット１００の任
意の他の側から遠位に延びることができる。例えば、パッドが後側１２４から遠位に延び
る場合、パッドはロボット１００からの流出物をより容易に検出することができる。パッ
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ドが前側１２２から延びている場合、ロボット１００は、その前の流出物を検出すること
ができる。ロボット１００の下にパッドを有することにより、ロボット１００は、ロボッ
ト１００が上を通過する流出物を検出することができる。パッドは、ポールおよび／また
は、パッドを床／表面に接触するよう位置付けるように構成された任意の構造に取り付け
ることができる。ロボット１００および／または流出物検出器１１２は、床上を移動する
際にパッドの抵抗を使用して、摩擦（および／もしくは摩擦係数）ならびに／またはパッ
ドと表面６０４および／もしくは流出物３０６との間の滑り抵抗の少なくとも一部分を示
す測定値を取ることができる。いくつかの場合において、表面６０４の摩擦係数は、流出
物３０６とは異なっていてもよい。例えば、流出物３０６は、表面６０４の材料（例えば
、（例えば、人工、合成、硬材などの）木材、竹、ビニール、石、アルミニウム、金属、
スチール、エポキシ、および／または他の材料）よりも摩擦係数が低い、液体および／ま
たは他の物質（例えば、水、水溶液、ハチミツ、ミルク、マスタード、ケチャップ、油、
体液、飲料、バター、氷、キャンディー、洗剤（例えば、洗浄液、床ワックス、消毒剤、
など）、グリース、油、産業廃棄物、冷却剤、および／または他の化学物質）を含むこと
ができる。場合によっては、パッドが受ける摩擦を測定するために、動力計を使用するこ
とができる。場合によっては、動力計は、ロボット１００のモーター（例えば、ロボット
１００をある場所から別の場所に移動させる電動推進に使用されるモーターのようなアク
チュエータユニット３２０のモーター）に結合されて、（例えば、トルク、動力、力など
の差で経験するような）移動の抵抗を検出することができる。場合によっては、パッド上
の（例えば、モーメント、力などによって経験されるような）移動の増加した抵抗を検出
するために、動力計および／または他の運動学的測定手段（例えば、加速度計、ジャイロ
スコープなど）をパッドに結合することができる。場合によっては、パッドによって経験
された摩擦の変化を少なくとも検出することに応じて、流出物検出器１１２は流出物３０
６を検出し、および／またはディスプレイ５０２を使用してユーザに警告するように流出
物検出器１１２に促すことができ、ユーザは、パネル５０６を視認し、流出物３０６が検
出されたかどうかを判定することができる。場合によっては、流出物検出器１１２は、動
力計からの情報を他のセンサからの任意の画像および／または情報とともに処理すること
ができる。場合によっては、流出物検出器１１２は、摩擦の差を少なくとも見つけること
に応じて、流出物３０６を検出することに応じ、（例えば、ディスプレイ５０２を使用し
て）フィードバックを得るように、および／またはある動作（例えば、停止、警報ヘルプ
、または無視）を行うようにユーザに促すことができる。
【０１２０】
　別の例として、流出物検出器１１２は、蛍光検出器および／または撮像器を含むことが
できる。例えば、床（例えば、表面６０４）用の蛍光ワックス添加剤が存在し得る。いく
つかの例示的な添加剤には、キニン、ナイアシン、リボフラビン、ビタミンＡおよびＢ、
クロロフィル、漂白剤、蛍光増白剤添加剤、ウラニン、金属錯体有機顔料、芳香族有機顔
料、および／または顔料および／または染料などの他の既知の蛍光薬剤がある。ブラック
ライトＵＶ源が床（例えば表面６０４）を照らすようにロボット１００または環境内の他
の場所に取り付けることができる、ブラックライトＵＶ源（またはレーザー誘起蛍光など
の他の蛍光誘導条件）の下で、流出物３０６は、入射ＵＶおよび／またはＵＶ誘起床蛍光
を減衰または閉塞することができ、蛍光検出器および／または撮像器によって検出された
蛍光の潜在的に急激な境界降下によって検出される可能性がある。したがって、流出物検
出器１１２は、蛍光検出器および／または撮像器によってデータの境界（例えば、画像）
に少なくとも部分的に基づいて流出物３０６を検出することができる。ロボット１００が
床清掃機（例えば床洗浄機）である別の例示として、ロボット１００の洗浄液はＵＶ誘導
蛍光を有することができる。このＵＶ誘導蛍光は、洗浄液が乾燥すると緩和される。この
ようにして、流出物３０６がそのような洗浄液を含む場合、流出物３０６は、（例えば、
ＲＧＢカメラまたは他のカメラを使用して）画像化され、ブラックライトＵＶ源または他
の蛍光誘導条件下で表面６０４と区別可能である。場合によっては、流出物検出器１１２
は、機械学習、画像処理、セグメンテーションなどを含む機械視覚アルゴリズムを介して
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、画像を処理し、流出物３０６のＵＶ誘導蛍光を検出することができる。場合によっては
、ＵＶ誘導蛍光を少なくとも検出すること（または、場合によっては、ＵＶ誘導蛍光を遮
蔽すること）によって、流出物検出器１１２に流出物３０６を検出し、および／またはデ
ィスプレイ５０２を使用してユーザに警告するように促すことができ、ユーザはパネル５
０６を視認し、流出物３０６が検出されたかどうかを判定することができる。場合によっ
ては、流出物検出器１１２は、他のセンサからの任意の他の画像および／または情報とと
もに、ブラックライトＵＶ源および／または他の蛍光誘導条件下で画像化された画像から
の情報を処理することができる。場合によっては、流出物検出器１１２は、ブラックライ
トＵＶ源または他の蛍光誘導条件下で撮影された画像中の少なくともＵＶ誘導蛍光を検出
することに応じて、流出物３０６を検出することに応じ、（例えば、ディスプレイ５０２
を使用して）フィードバックを得るように、および／またはある動作（例えば、停止、警
報ヘルプ、または無視）を行うようにユーザに促すことができる。
【０１２１】
　別の例として、（例えば、化学に発光する）発光成分は、洗剤、水と混合することなど
によって洗浄液に添加することができ、および／または別の容器および／またはリザーバ
から分配することができる。発光は、それらの成分間の化学反応、空気との接触、清掃動
作中の流体の撹拌、摩擦などによって誘発され得る。同様に、化学反応または物質の状態
の物理的変化を使用して、本開示に記載のシステムおよび方法と別々に、および／または
組み合わせて、流出物検出に役立つように洗浄液の温度を変えることができる。例えば、
溶液または融解の潜熱を利用して、清掃媒体の温度を変えることができる。
【０１２２】
　別の例として、パッドの静電容量または他の特性が流出物を吸収するにつれて変化する
追加の吸収材料パッドを使用することができる。いくつかの場合において、パッドは、前
側１２２および／または後側１２４から延びることができる。
【０１２３】
　別の例として、流出物検出器１１２は、表面６０４および流出物３０６を撮像すること
ができるカメラ（例えば、フォトカメラ、ビデオカメラ、ＩＲカメラなど）を含むことが
できる。流出物検出器１１２は、カメラを使用して、表面６０４上の流出物３０６の移動
を検出することができる。例えば、流出物３０６は、表面６０４が平坦でない、および／
または不均一であることに起因して、および／または付着、凝集などの流出物３０６の特
性に起因して、膨張および／または移動することができる。場合によっては、カメラは、
表面６０４および流出物３０６の画像を撮影することができる。画像間の差分を撮影する
ことができ、場合によっては差分画像を生成することができる。差分画像は、少なくとも
部分的に、表面６０４および流出物３０６のどこで（およびもしあれば）変化が生じたか
を判定するために使用することができる。変化が少なくとも部分的に移動を示す場合、流
出物検出器１１２は、その移動に少なくとも部分的に基づいて流出物３０６を検出するこ
とができる。場合によっては、移動を少なくとも検出することによって流出物検出器１１
２に流出物３０６を検出するよう、および／またはディスプレイ５０２を使用してユーザ
に警告するよう促すことができ、ユーザはパネル５０６を視認し、流出物３０６が検出さ
れたかどうかを判定することができる。場合によっては、流出物検出器１１２は、他のセ
ンサからの任意の他の情報とともに、検出された移動を処理することができる。場合によ
っては、流出物検出器１１２は、移動を少なくとも検出することに応じて、流出物３０６
を検出することに応じ、（例えば、ディスプレイ５０２を使用して）フィードバックを得
るように、および／またはある動作（例えば、停止、警報ヘルプ、または無視）を行うよ
うにユーザに促すことができる。
【０１２４】
　別の例として、流出物検出器１１２は、表面６０４および流出物３０６の電気的特性を
測定することができる。例示として、流出物検出器１１２は、複数の電極および／または
導線を有することができる。場合によっては、電極および／または導線は、表面６０４お
よび／または流出物３０６と接触することができる。例えば、流出物検出器１１２は、静
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電容量計、電圧計、マルチメータ（例えば、デジタルマルチメータ（「ＤＭＭ」）、オシ
ロスコープ、オーム計、電流計などを含むことができる。場合によっては、表面６０４と
流出物３０６は異なる電気的特性を有することができ、流出物検出器１１２は、表面６０
４と流出物３０６の異なる電気的特性を少なくとも部分的に用いて流出物３０６を検出す
ることができる。例えば、流出物３０６が水溶液である場合には、流出物３０６は、表面
６０４が、（例えば、人工、合成、硬材などの）木材、竹、ビニール、コンクリート、セ
ラミックタイル、リノリウム、磁器タイル、ラミネート、コルク、石、エポキシ、および
他の材料を含むとき、床３０６よりも大きな導電率、より低いインピーダンス、および／
またはより大きな静電容量を有することができる。他の場合には、表面６０４が、例えば
ある特定の金属を含む場合、流出物３０６は、表面６０４よりも少ない導電率、より大き
いインピーダンス、および／または静電容量を有することができる。流出物３０６および
表面６０４は、それぞれが異なる相対的な電気的特性を有する様々な材料を含むことがで
きることを、当業者は理解するはずである。電気的特性の差に少なくとも部分的に基づい
て、流出物検出器１１２は流出物３０６を検出することができる。例えば、コントローラ
３０４は流出物検出器１１２から電気的測定値を受け取ることができる。コントローラ３
０４は、導電率、インピーダンス、および／または静電容量の差などの電気的特性の差を
検出することができる。場合によっては、表面６０４の電気的特性は、材料のプログラミ
ングおよび／または同定などによって、コントローラ３０４に対して予め判定され得る。
したがって、少なくとも表面６０４の所定の電気的特性に基づいて、より高いまたはより
低い電気的特性の測定値が流出物３０６を示すことができる。いくつかの実装において、
検出された電気的特性の少なくともいずれかの（例えば、状況によってはより高い、状況
によってはより低い、またはある状況によってはより高いまたはより低い）導電率により
、ユーザに警告し、および／または流出物検出器１１２の他のセンサを使用して、流出物
３０６の存在を検証することをコントローラ３０４に促すことができる。場合によっては
、少なくとも電気的特性の差を検出することにより、流出物検出器１１２が流出物３０６
を検出し、および／またはディスプレイ５０２を使用してユーザに警告し、ユーザはパネ
ル５０６を視認し、流出物３０６が検出されたかどうかを判定することができる。場合に
よっては、流出物検出器１１２は、検出された電気的特性の差を、他のセンサからの任意
の画像および／または他の情報とともに処理することができる。場合によっては、流出物
検出器１１２は、電気的特性の差を少なくとも見つけることに応じて、流出物３０６を検
出することに応じ、（例えば、ディスプレイ５０２を使用して）フィードバックを得るよ
うに、および／またはある動作（例えば、停止、警報ヘルプ、または無視）を行うように
ユーザに促すことができる。
【０１２５】
　いくつかの実装において、流出物検出器１１２はマイクロフォンを含むことができる。
マイクロフォンは、壊れたガラス、物体の落下、人の反応などの音のような、流出物に関
連するノイズを検出するように構成することができる。流出物に関連するこれらのノイズ
は、メモリ３０２に格納することができ、コントローラ３０４は、ノイズを流出物３０６
と関連付けることができる。場合によっては、ノイズの少なくとも検出により、流出物３
０６を検出し、および／またはディスプレイ５０２を使用してユーザに警告するように流
出物検出器１１２を促すことができ、ユーザは、パネル５０６を視認し、流出物３０６が
検出されたかどうかを判定することができる。場合によっては、流出物検出器１１２は、
他のセンサからの任意の画像および／または他の情報とともに検出されたノイズを処理す
ることができる。場合によっては、流出物検出器１１２は、ノイズを少なくとも検出した
ことに応じて、流出物３０６を検出することに応じ、（例えば、ディスプレイ５０２を使
用して）フィードバックを得るように、および／またはある動作（例えば、停止、警報ヘ
ルプ、または無視）を行うようにユーザに促すことができる。
【０１２６】
　場合によっては、流出物を色に関連付けることができる。例えば、ある特定の清掃製品
および／または他の薬剤は、関連する色を有するか、または色を帯びることができる。流



(29) JP 6980775 B2 2021.12.15

10

20

30

40

50

出物３０６がある場合、その清掃製品および／または他の薬剤の色は、清掃製品および／
または他の薬剤が、例えば、清掃および乾燥によって広げられている場合よりも、より容
易に視認可能であり得る。流出物検出器１１２のカメラ（例えば、ＲＧＢカメラ）を使用
して流出物３０６および表面６０４を画像化することができる。少なくとも色に基づいて
、流出物検出器１１２は画像をセグメント化し、および／または流出物３０６を検出／識
別することができる。場合によっては、少なくとも画像からの流出物３０６の検出／識別
に基づいて、流出物検出器１１２はディスプレイ５０２を使用してユーザに警告すること
ができ、ユーザは、パネル５０６を視認し、流出物３０６が検出されたかどうかを判定す
ることができる。場合によっては、流出物検出器１１２は、これらの画像を他のセンサか
らの任意の他の画像および／または他の情報とともに処理することができる。場合によっ
ては、流出物検出器１１２は、ノイズを少なくとも検出したことに応じて、流出物３０６
を検出することに応じ、（例えば、ディスプレイ５０２を使用して）フィードバックを得
るよう、および／またはある動作（例えば、停止、警報ヘルプ、または無視）を行うよう
にユーザに促すことができる。
【０１２７】
　いくつかの実装において、流出物検出器１１２によって行われた測定をさらに知らせる
ために場所を使用することができる。例えば、流出物検出器１１２がロボット１００に取
り付けられている場合、ロボット１００は、ロボット１００が環境内のその場所を判定す
ることを可能にするマッピングおよび場所特定ユニットを有することができる。別の例と
して、流出物検出器１１２が静止している場合、それは、場所流出物検出器１１２を特徴
と関連付けることができる。
【０１２８】
　いくつかの実装において、次に、流出物検出器１１２は、読み取り値（例えば、カメラ
によって撮影された画像および／または流出物検出器１１２の任意の他のセンサの任意の
他の情報）を環境内の場所と関連付けることを学習することができる。例えば、店舗環境
においては、冷蔵庫、空調用通気口、および／または他の店舗特色のために、いくつかの
領域がより冷たくなる可能性がある。一部の領域は、暖房通気孔、熱交換器、および／ま
たは他の店舗特色のためにより暖かい場合もある。いくつかの実装において、流出物検出
器１１２は、ある特定の温度の読み取り値を環境内のある特定の場所と関連付けることを
学習することができる。例えば、ある特定の場所に関連するこれらの温度読み取り値は、
ＩＲカメラおよび／または流出物検出器１１２の任意の他のセンサの較正を容易にするこ
とができる。さらに、床（例えば、表面６０４）の温度が分かっている場合、流出物検出
器１１２は、その温度からの差を潜在的な流出物３０６の領域として識別することができ
る。
【０１２９】
　いくつかの実装において、流出物検出器１１２が潜在的流出物を検出し、ディスプレイ
５０２を使用してユーザに警告する複数回の反復を通じて、ユーザは流出物検出に関する
フィードバックを（例えば、検出の真実性または正当性に関して）提供することができる
。ユーザが流出物を無視するオプション５１２などの動作を選択する場合、流出物検出器
１１２は、（例えば、ロボット１００のマッピングおよび場所特定ユニットによって判定
されるような）特定の場所で撮影された画像を偽陽性と関連付けることを学習することが
できる。したがって、例えば流出物検出器１１２は、それらの場所のカメラ（例えば、Ｉ
Ｒカメラ）および／もしくは他のセンサを再較正し、ならびに／または所定の閾値を増加
させて偽陽性の数を減少させることができる。例えば、図１１の少なくとも一部分１１０
６を参照して考察される所定の数の閾値および／または所定の百分率の閾値を調節するこ
とができる。別の例として、流出物検出器１１２の他のセンサは、偽陽性を減少させるた
めに再較正することもできる。
【０１３０】
　場合によっては、流出物検出器１１２は、ある特定の領域を、流出物の可能性が高いと
して関連付けることを学習することができる。例えば、複数の反復を通じて、流出物検出
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器１１２は、可能性のある流出物を検出し、流出物が検出されたという確認（例えば、オ
プション５０８、５１０に少なくとも部分的に関連付けられた承認または動作などの任意
の動作）を受け取ることができる。検出された流出物が、（例えば、ロボット１００のマ
ッピングおよび場所特定ユニットによって判定されるような）特定の領域に頻繁に見える
場合、流出物検出器１１２は、これらの場所におけるカメラ（例えばＩＲカメラ）を再較
正することによって、および／または所定の閾値（例えば、図１１の少なくとも一部分１
１０６を参照して考察される所定の数の閾値および／または所定の百分率の閾値）を下げ
ることによって、流出物としての可能性をより容易に識別することができる。別の例とし
て、流出物検出器１１２の他のセンサは、これらの領域における流出物（例えば流出物３
０６）をより容易に検出するために再較正することもできる。有利なことに、場所を使用
することにより、流出物を検出し、偽陽性検出を低減する流出物検出器１１２の能力の堅
牢性および能力をさらに高めることができる。
【０１３１】
　ＩＶ．方法
【０１３２】
　図１１は、流出物３０６を検出する例示的な方法のプロセスフロー図を示す。部分１１
０２は、潜在的な流出物を含む光景の画像を取得することを含むことができる。例示的な
画像は、視野６０４の少なくとも一部の画像とすることができる。例えば、これらの画像
は、本開示の「ＩＩ．流出物を検出するための熱撮像」節を参照し、ならびに本開示を通
してどこかで考察される熱画像のような熱画像を含むことができる。これらの熱画像にお
ける流出物３０６と表面６０４との間の区別は、温度調節器１１６を使用するなどのその
節に記載された１つ以上のシステムおよび方法によって強化することができる。本開示に
記載された任意の他の画像も同様に使用することができる。
【０１３３】
　画像に加えて、または画像の代わりに追加のセンサを使用することもできる。例えば、
本開示の「ＩＩＩ．流出物を検出するための他のセンサ」節、ならびに本開示を通してど
こかで考察されるセンサのいずれもが追加のセンサとして使用することができる。
【０１３４】
　場合によっては、流出物検出器１１２は、部分１１０２で取得された画像からノイズを
除去することができる。場合によっては、赤外線カメラはノイズがあり、流出物３０６を
撮像および／または検出する流出物検出器１１２の能力を損なう可能性がある。したがっ
て、ノイズを除去するために、画像にフィルタを適用することができる。これらのフィル
タは、画像の前視野および／または鏡面成分（例えば、熱画像）をフィルタリングするこ
とができる。場合によっては、低域通過フィルタを使用して周囲ノイズを除去することが
できる。場合によっては、高域通過フィルタを使用して、エイリアシング（ａｌｉａｓｉ
ｎｇ）および／または他のノイズを除去することができる。場合によっては、帯域通過フ
ィルタおよび／または高域通過フィルタと低域通過フィルタの組み合わせを使用して、画
像の情報スペクトルを保持することができる。場合によっては、これらのフィルタを複数
の段階で適用することができる。例えば、熱画像を伴う場合によっては、帯域通過は、お
よそ波長２．７～５．３μｍ、８～１２μｍ、および／または赤外線カメラ較正、流出物
３０６の予想温度、表面６０４の予想温度、環境／光景の予想温度、所定の環境／風景ノ
イズ、環境／光景の温度範囲などに少なくとも部分的に基づいて判定される任意の他の波
長であり得る。外れ値の除去、相関、平均化などの他のノイズ低減信号処理を使用するこ
とができる。
【０１３５】
　場合によっては、他の環境／風景ノイズは、部分１１０２で取得された画像の品質を損
なう可能性がある。例えば、ロボット１００自体からの熱信号は、問題なことに画像をゆ
がめ、および／または画像の解像度を低下させることがある。この問題を解決するために
、場合によっては、ロボット１００の本体にフードおよび／または熱シールドを使用して
、画像内のロボット１００の外観を減らすことができる。場合によっては、画像をトリミ



(31) JP 6980775 B2 2021.12.15

10

20

30

40

50

ングしてロボット１００の外観を除去することもできる。偽陽性は、照明、通気孔などの
他の要因によっても増大する可能性がある。フードは、流出物検出器１１２の上に置かれ
、そのノイズを低減することができる。
【０１３６】
　部分１１０４は、潜在的な流出物（例えば、流出物３０６）を識別することを含む。い
くつかの実装において、流出物検出器１１２は、部分１１０２から取得された画像上でセ
グメント化を行うように構成することができる。当該技術分野で知られている多くの既知
の画像セグメント化技術があり、本開示はそれらの任意の特定のセットに限定されない。
例えば、そのようなセグメント化は、閾値処理、分水嶺技法、クラスタリング、ニューラ
ルネットワーク、Ｋ平均、領域成長、縁検出などを含むことができる。例示として、適応
閾値処理は、部分１１０２から撮影された画像をセグメント化することができる。有利な
ことに、セグメン化により、流出物検出器１１２が、画像のどの部分、例えば流出物３０
６または表面６０４に属するかを判定することを可能にすることができる。セグメント化
後および／またはセグメント化前の画像は、形態学的画像処理（例えば、ノイズを除去す
るための浸蝕および膨張）、フィルタなどによってさらに一掃することもできる。
【０１３７】
　「ＩＩ．流出物を検出するための熱撮像」節において考察されるように、熱画像が使用
される場合には、流出物３０６と表面６０４との間の区別を解決することができる。考察
されるように、この区別は、経時的な画像および／または温度調節器１１６の使用でさら
に強化することができる。これらの区別は、流出物３０６の縁および／または境界を強調
し、縁検出方法および／または他のセグメント化によってこれらの縁をより容易に検出す
るなど、効果的なセグメント化をさらに可能にすることができる。これらの区別はまた、
流出物３０６と表面６０４との間の温度差を大きくする原因ともなり得る。結果として、
それらは、画像（例えば、熱画像）内のより異なる輝度値、クロミナンス、および／また
は色として見え、流出物３０６と表面６０４を分離することができる閾値を選択すること
ができるため、閾値処理および／または他のセグメント技法をより効果的にすることがで
きる。このようにして、「ＩＩ．流出物を検出するための熱撮像」節で考察されるシステ
ムおよび方法は、偽陽性を低減し、流出物検出器１１２が流出物３０６をよりよくセグメ
ント化し画像化および／または識別することを可能にする。
【０１３８】
　いくつかの実装において、潜在的な流出物を識別するために、部分１１０２で取得され
た画像上に視覚分類器を使用することができる。場合によっては、視覚分類器は、学習ベ
ースの方法を利用して、部分１１０２で取得された画像から流出物を識別することができ
る。説明のための例として、ライブラリ３２４は、流出物の例示的な熱画像、ＲＧＢカメ
ラ画像などのような、流出物の例示的な画像を含むことができる。次に、ライブラリ３２
４をコントローラ３０４のための教師ありまたは教師なし機械学習アルゴリズムで使用し
て、画像内のパターンを識別し／流出物と関連付けることを学習することができる。ライ
ブラリ３２４の画像は、識別することができる（例えば、ユーザによってラベル付けされ
る（例えば手でラベル付けされる）か、または流出物のライブラリ画像を生成／シミュレ
ートする、および／もしくはそれらのライブラリ画像にラベルを付けるように構成されて
いるコンピュータプログラムを用いるなど、自動的にラベル付けされる）。いくつかの実
装において、ライブラリ３２４はまた、異なる照明条件、角度、サイズ（例えば、距離）
、明瞭度（例えば、ぼやけている、遮られている／隠れている、部分的にフレームから外
れているなど）、色、温度、周囲における、流出物の画像を含み得る。これらの画像から
、コントローラ３０４は、流出物を識別するように最初に学習し得る。次に、流出物検出
器１１２は、その学習を使用して、部分１１０２で取得された画像内の流出物を識別する
ことができる。
【０１３９】
　例えば、いくつかの実装において、ライブラリ画像内のパターンを識別し、それらのパ
ターンを流出物に関連付けるために、ライブラリ３２４からコントローラ３０４を学習さ
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せることができる。部分１１０２で取得された画像が、コントローラ３０４が識別し流出
物に関連付けられたパターンを有する場合、コントローラ３０４は、部分１１０２で取得
された画像が流出物を含むと判定し、および／または部分１１０２で取得された画像内の
流出物の場所を判定することができる。いくつかの実装において、コントローラ３０４は
、部分１１０２で取得された各画像を処理し、その画像をライブラリ３２４の１つ以上の
画像（例えば、ライブラリ画像）と比較することができる。場合によっては、部分１１０
２で取得された画像がライブラリ３２４の１つ以上の画像と実質的に一致する場合、コン
トローラ３０４は、部分１１０２で取得された画像を流出物（例えば流出物３０６）を含
むものとして識別することができ、および／またはその画像内の流出物の場所を識別する
ことができる。
【０１４０】
　部分１１０６は、流出物が検出されたという信頼度を判定することを含む。いくつかの
実装において、信頼度は、ベイジアンおよび／または他の統計的方法を少なくとも部分的
に使用して計算することができる。いくつかの実装において、信頼度は、部分１１０２で
取得された画像において流出物が識別された回数によって判定することができる。例えば
、部分１１０２で取得された画像は、連続して撮影された複数の画像を含むことができる
。例えば、流出物検出器１１２は、１秒未満の間隔で画像を撮影することができる。場合
によっては、これらの画像はビデオを形成することができ、流出物検出器１１２のカメラ
は、実質的に１秒当たり２４フレーム以上のビデオのようなビデオを実質的に形成する画
像を撮影する。流出物検出器１１２が静止しているとき、流出物検出器１１２は、実質的
に同様の位置の多数の画像を撮影することができ、流出物検出器１１２が時間の期間にわ
たって潜在的な流出物を撮像することを可能にする。流出物検出器１１２が、移動可能で
ある、例えば移動ロボット１００に取り付けられるようなとき、流出物検出器１１２は、
それが移動するにつれて時間の期間の間、潜在的な流出物を撮像し、潜在的な流出物は最
終的にフレーム外に移動する可能性がある。いずれの場合も、部分１１０２で取得された
潜在的な流出物の複数の画像が存在する可能性がある。
【０１４１】
　いくつかの実装において、所定の数の閾値が存在し得、ここで、部分１１０２で取得さ
れた所定の数の閾値以上の画像が流出物３０６を有すると識別される場合、流出物検出器
１１２は、高い信頼度を有する流出物があると判定する。例えば、所定の数の閾値は、数
（例えば、１、２、３、４、５、６）とすることができ、所定の数の閾値は、流出物検出
器１１２（および／またはロボット１００）が移動している速度、流出物検出器１１２の
視界６０２のサイズ、潜在的な流出物が視野６０２内にある時間、温度調節器１１６が使
用されているかどうか、流出物３０６と表面６０４を区別するための温度調節器１１６の
特徴、例えば、１秒当たりに撮影された画像の数、撮影された画像の種類（例えば、熱、
ＲＧＢなど）、１秒当たりに撮影された画像数の割合、ならびに／または流出物検出器１
１２、潜在的な流出物３０６、および／または表面６０４の他の特徴のうちの少なくとも
１つ以上から判定することができる。場合によっては、所定の数の閾値は、所定の時間間
隔（例えば、１、２、３、４秒またはそれ以上）の画像に少なくとも部分的に基づくこと
ができる。所定の数の閾値は、１秒当たりに撮影された画像の数、撮影された画像の種類
（例えば、熱、ＲＧＢなど）、１秒当たりに撮影された画像の数の割合、ならびに／また
は流出物検出器１１２、潜在的な流出物３０６、および／もしくは表面６０４の他の特徴
に少なくとも部分的に基づいて判定することができる。場合によっては、所定の数の閾値
の代わりに、またはそれに加えて、所定の百分率の閾値のような相対的な測定値を使用す
ることができ、所定の時間間隔内の画像の所定の百分率が所定の百分率の閾値以上である
場合、流出物検出器１１２は、流出物が検出された可能性が高いと判定する。
【０１４２】
　流出物検出器１１２が、部分１１０２で取得されたいくつかの画像の流出物を検出する
が、画像の数および／または百分率が所定の数の閾値および／または所定の百分率の閾値
を超えない場合、流出物検出器１１２は、高い信頼度で流出物を検出しない。場合によっ
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ては、ロボットが高い信頼度で流出物を検出しない場合、低い信頼度で流出物を検出する
といわれる。中程度の信頼度、中程度から低い信頼度、中程度から高い信頼度、非常に高
い信頼度、および／または、信頼度の少なくとも一部分を示す任意の他の分類を識別する
ために設定された、所定の数の閾値および所定の百分率の閾値など、他の同様の閾値を使
用して検出を階層化することができる。
【０１４３】
　いくつかの実装において、追加のセンサを使用して、流出物検出器の信頼度をさらに知
らせることができる。例えば、本開示の「ＩＩＩ．流出物を検出するための他のセンサ」
節、ならびに本開示を通してどこかで考察される任意のセンサが追加の情報を提供するこ
とができる。いくつかの実装において、部分１１０２で取得された画像に少なくとも部分
的に基づいて検出された流出物を、流出物検出器１１２が高い信頼度で判定しない（例え
ば、低い信頼度で判定する）場合であっても、これらの追加のセンサのうちの１つ以上が
流出物の少なくとも一部分を示す情報を有する場合、流出物検出器１１２は、検出された
流出物を高い信頼度で判定することができる。場合によっては、流出物検出器１１２が少
なくとも部分的には部分１１０２から取得された画像に少なくとも部分的に基づいて高い
信頼度で流出物を検出する場合に、追加のセンサが流出物を検出しないなら、その信頼度
は、低い信頼度（または別の信頼度）に低減され得る。しかしながら、いくつかの実装に
おいて、たとえ追加のセンサが流出物を検出しなくても、部分１１０２から取得された画
像の数および／または百分率が、所定の数の閾値および／または所定の百分率の閾値を超
えるなら、流出物検出器１１２は、流出物が検出されたことを高い信頼度で判定すること
ができる。
【０１４４】
　部分１１０８は、動作が少なくとも部分的に信頼度に基づいて行われるべきかどうかを
判定することを含む。いくつかの実装において、低い信頼度または高い信頼度が部分１１
０６において判定された場合、流出物検出器１１２はディスプレイ５０２（図５に記載）
を使用してユーザに警告することができ、ユーザはパネル５０６を視認し、流出物３０６
が検出されたかどうかを判定することができる。ユーザはディスプレイ５０２を使用して
、オプション５０８、５１０、５１２のうちの１つ以上に少なくとも部分的に関連する動
作などの動作を実行することができる。有利なことに、信頼度が低い場合には、この追加
のフィードバックにより、流出物検出器１１２は、流出物が検出されたことを判定し、ユ
ーザの指示に従って動作を行うことができる。信頼度が高い場合、次に、ユーザは適切な
動作を選択することができる。
【０１４５】
　いくつかの実装において、流出物検出器１１２（および／またはロボット１００）は、
オプション５０８、５１０、５１２に関連する１つ以上の動作などの動作を自動的に行う
ことができる。場合によっては、流出物検出器１１２は、動作の少なくとも一部分を示す
信号をロボット１００に送信することができる。この信号に応じて、ロボット１００は、
１つ以上のアクチュエータ３２０を始動させることができる。場合によっては、ユーザに
よる繰り返しの選択を通じて、ロボット１００は、検出された流出物を（例えば、部分１
１０６の信頼度、部分１１０２で取得された画像のパターン、および／またはユーザ入力
に少なくとも部分的に基づいて）行われた動作と関連付けることを学ぶことができる。こ
のようにして、流出物検出器１１２は、ユーザ入力をほとんどまたは全く伴わずに、これ
らの動作を行うことができる。ユーザの入力は、他の部分１１０２、１１０４、１１０６
にも知らせることができる。例えば、ユーザが、検出された流出物を無視するためにオプ
ション５１２を逐次反復を通じて選択する場合、流出物検出器１１２は、部分１１０２か
らの画像のパターンおよび／または他のセンサからの情報を無視された流出物および／ま
たは偽陽性であると関連付けることができる。したがって、流出物検出器１１２は、もは
や流出物に関連するようなパターンを検出しない場合がある。
【０１４６】
　図１２は、流出物３０６を検出する例示的な方法のプロセスフロー図を示し、ロボット



(34) JP 6980775 B2 2021.12.15

10

20

30

40

50

１００は、流出物を識別する際にユーザの支援を求めることができる。方法１２００にお
いて、部分１２０２、１２０４、１２０６は、それぞれ図１１に示した部分１１０２、１
１０４、１１０６と実質的に同様であり得る。
【０１４７】
　部分１２０８は、流出物検出が不確実性基準を満たすかどうかを判定することを含むこ
とができる。例えば、信頼度が低いと、流出物検出が不確実性基準を満たすことがあり、
流出物検出器１１２は十分に流出物の有無を判定することができない（例えば、偽陽性ま
たは偽陰性のリスクがほとんどない）。いくつかの実装において、信頼度閾値を使用する
ことができ、信頼度が信頼閾値を下回る場合、流出物検出器１１２は、不確実性基準が満
たされたことを判定することができる。信頼度閾値は、偽陽性および偽陰性に関する経験
的データ、流出物検出器１１２のセンサの分解能、検出方法の数（例えば、本開示で記載
された流出物検出方法のうちのいくつが使用されるか）、および／または任意の他の基準
に少なくとも部分的に基づいて判定することができる。流出物検出が不確実性基準を満た
さない（例えば、流出物検出器１１２が検出に十分に確信をもっている）場合、部分１２
１０において、流出物検出器１１２は、流出物または非流出物の判定を返すことができる
。
【０１４８】
　部分１２１２は、支援を求めることを含むことができる。流出物検出器１１２は、ユー
ザインターフェース３１８、サーバ４００、および／または任意の他の媒体を介して支援
を求めることができる。支援を求めるには、メッセージ、警報などの通信を送信すること
を含むことができる。
【０１４９】
　部分１２１４は、流出物を識別する入力を受信することを含むことができる。入力は、
ユーザインターフェース３１８、サーバ４００、および／または任意の他の媒体を介して
入力されるユーザ入力であってもよい。ユーザ入力は、流出物の識別、流出物の場所、お
よび／またはユーザによって入力された任意の他の情報を含むことができる。
【０１５０】
　部分１２１６は部分１２１４の入力からの学習を含むことができる。例えば、ユーザ入
力は、ライブラリ３２４に入力するための、および／または機械学習で使用するための、
流出物検出器１１２および／またはロボット１００のための別のラベル付きの例を提供す
ることができる。ラベル付きの例を捕捉されたデータと比較すること、および／または学
習アルゴリズムを使用して、ラベル付きの例のパターンを捕捉されたデータに関連付ける
ことなどによって、ラベル付きの例を使用して、流出物が他の場合に存在するかどうかを
識別することができる。
【０１５１】
　図１３は、ロボット１００がフィードバックに基づいて挙動を調節することができる場
合の、流出物３０６を検出する例示的な方法のプロセスフロー図を示す。方法１３００に
おいて、部分１３０２、１３０４、１３０６、１３０８は、それぞれ図１１に示した部分
１１０２、１１０４、１１０６、１１０８と実質的に同様であり得る。
【０１５２】
　部分１３１０は、動作（例えば、部分１３０８で判定された動作）が正しかったかどう
か、および／または流出物の識別（例えば部分１３０４からの判定）が正しかったかどう
かに関するフィードバックを受信することを含むことができる。フィードバックは、ユー
ザインターフェース３１８、サーバ４００、および／または任意の他の媒体を介して入力
することができる。フィードバックは、流出物の識別、流出物の場所、流出物検出の確認
／拒否、動作の確認／拒否、および／またはユーザによって入力された任意の他の情報を
含むことができる。
【０１５３】
　部分１３１２は、部分的に受信されたフィードバック１３１０に少なくとも部分的に基
づいて調節動作および／または流出物判定を含むことができる。例えば、ユーザによる繰
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り返し選択を通じて、ロボット１００は、（例えば、部分１３０６の信頼度、部分１３０
２で取得された画像のパターン、および／またはユーザ入力に少なくとも部分的に基づい
て）、検出された流出物を行われた動作に関連付けることを学ぶことができる。このよう
にして、流出物検出器１１２は、ユーザ入力をほとんどまたは全く伴わずにこれらの動作
を行うことができる。ユーザの入力は、他の部分１３０２、１３０４、１３０６にも知ら
せることができる。例えば、ユーザが、選択された流出物を無視するためにオプション５
１２を逐次反復を通じて選択する場合、流出物検出器１１２は、部分１３０２からの画像
のパターンおよび／または他のセンサからの情報を無視された流出物および／または偽陽
性であると関連付けることができる。したがって、流出物検出器１１２は、もはや流出物
に関連するようなパターンを検出しない場合がある。
【０１５４】
　図１４は、本開示の原理に従って、流出物を検出するための例示的な方法のプロセスフ
ロー図を示す。方法１４００において、部分１４０２は、流出物を含む第１の場所におけ
る第１の光景の第１の画像を生成することを含むことができる。部分１４０４は、流出物
を含まない第２の場所における第２の光景の第２の画像を生成することを含むことができ
る。部分１４０６は、第１の画像のセグメント内の少なくとも熱値から流出物を検出する
ために第１の画像をセグメント化することを含むことができる。部分１４０８は、流出物
を識別することを含むことができる。部分１４１０は、流出物の識別の少なくとも一部分
を示す警報を生成することを含むことができる。
【０１５５】
　本明細書で使用されるように、コンピュータおよび／またはコンピューティングデバイ
スは、これらに限定されないが、パーソナルコンピュータ（「ＰＣ」）およびミニコンピ
ュータデスクトップ、ラップトップ、もしくはそれ以外、メインフレームコンピュータ、
ワークステーション、サーバ、携帯情報端末（「ＰＤＡ」）携帯型コンピュータ、埋め込
み式コンピュータ、プログラマブルロジックデバイス、パーソナルコミュニケータ、タブ
レットコンピュータ、モバイルデバイス、ポータブルナビゲーションエイド、Ｊ２ＭＥ搭
載デバイス、携帯電話、スマートフォン、パーソナル統合通信またはエンターテインメン
トデバイス、および／または、一組の命令を実行し、入力してくるデータ信号を処理する
ことが可能である、任意の他のデバイスを含むことができる。
【０１５６】
　本明細書で使用されるように、コンピュータプログラムおよび／またはソフトウェアは
、機能を行う任意のシーケンスまたは人間もしくは機械認識ステップを含むことができる
。このようなコンピュータプログラムおよび／またはソフトウェアは、例えばＣ／Ｃ＋＋
、Ｃ＃、Ｆｏｒｔｒａｎ、ＣＯＢＯＬ、ＭＡＴＬＡＢ（登録商標）、ＰＡＳＣＡＬ、Ｐｙ
ｔｈｏｎ、アセンブリ言語、マークアップ言語（例えば、ＨＴＭＬ、ＳＧＭＬ、ＸＭＬ、
ＶｏＸＭＬ）など、ならびにＣｏｍｍｏｎ　Ｏｂｊｅｃｔ　Ｒｅｑｕｅｓｔ　Ｂｒｏｋｅ
ｒ　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ（「ＣＯＲＢＡ」）、ＪＡＶＡＴＭ（Ｊ２ＭＥ、Ｊａｖａ
　Ｂｅａｎｓなどを含む）、Ｂｉｎａｒｙ　Ｒｕｎｔｉｍｅ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ（
ＢＲＥＷ）などを含む任意のプログラミング言語または環境で表現することができる。
【０１５７】
　本明細書で使用されるように、接続、リンク、伝送チャネル、遅延線、および／または
ワイヤレスは、エンティティ間の情報交換を可能にする、任意の２つ以上のエンティティ
間の（物理的または論理的／仮想的）因果関係を含むことができる。
【０１５８】
　本開示のある特定の態様は、方法の具体的な一連のステップに関して記載されているが
、これらの記載は、本開示の広範な方法の単なる例示であり、特定の用途によって要求さ
れるように変更され得ることが認識されるであろう。ある特定の状況では、ある特定のス
テップが不要またはオプションになることがあり得る。さらに、開示された実装にある特
定のステップまたは機能が追加されてもよく、または２つ以上のステップの実行順序が置
換されてもよい。そのような変形は全て、本明細書に開示および特許請求されている開示
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の範囲内に包含されると見なされる。
【０１５９】
　上記の詳細な説明は、様々な実装に適用される本開示の新規な特色を示し、記載し、指
摘したが、例示されたデバイスまたはプロセスの形態および詳細における様々な省略、置
換、および変更が、本開示から逸脱することなくなされ得ることは当業者により理解され
る。前述の説明は、本開示を実施することについて現在企図されている最良の様式である
。この説明は、決して限定することを意味するものではなく、むしろ本開示の一般原則の
例示として解釈されるべきである。本開示の範囲は、特許請求の範囲を参照して判定され
るべきである。
【０１６０】
　本開示を図面および前述の説明において詳細に例示および記載してきたが、そのような
例示および説明は説明的または例示的であり、限定的ではないと見なされるべきである。
開示は、開示された実施形態に限定されない。開示された実施形態に対する変形は、図面
、本開示および添付の特許請求の範囲の検討から、特許請求された開示を実施する際に当
業者によって理解され達成され得る。
【０１６１】
　本開示のある特定の特色または態様を説明するときに特定の用語を使用することは、そ
の用語が関連付けられている、本開示の特色または態様の任意の具体的な特徴を含むよう
限定されるように、その用語が本明細書において再定義されていることを意味すると解釈
されるべきではない。本出願において使用される用語および語句、ならびにその変形は、
とりわけ添付の特許請求の範囲において、他に明示的に述べられていない限り、限定とは
対照的に無制限として解釈されるべきである。前述の例として、「含む（ｉｎｃｌｕｄｉ
ｎｇ）」という用語は、「限定することなく含む」、「含むがこれに限定されない」など
を意味すると読まれるべきであり、本明細書で使用される「含む（ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ
）」という用語は、「含む（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ）」、「含む（ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ）
」、または「によって特徴付けられる（ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ　ｂｙ）」と同義で
あり、包括的またはオープンエンドであって、追加の列挙されていない要素または方法ス
テップを排除するものではなく、「有する（ｈａｖｉｎｇ）」という用語は「少なくとも
有する（ｈａｖｉｎｇ　ａｔ　ｌｅａｓｔ）」と解釈されるべきであり、「など（ｓｕｃ
ｈ　ａｓ）」という用語は「限定されることなくなど（ｓｕｃｈ　ａｓ，ｗｉｔｈｏｕｔ
　ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ）」と解釈されるべきであり、「含む（ｉｎｃｌｕｄｅｓ）」と
いう用語は、「含むがこれに限定されない（ｉｎｃｌｕｄｅｓ　ｂｕｔ　ｉｓ　ｎｏｔ　
ｌｉｍｉｔｅｄ　ｔｏ）」と解釈されるべきであり、「例（ｅｘａｍｐｌｅ）」という用
語は、考察における項目の例示的な例を提供するために使用され、それらの網羅的または
限定的なリストではなく、「例として、しかし限定なしに（ｅｘａｍｐｌｅ，　ｂｕｔ　
ｗｉｔｈｏｕｔ　ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ）」として解釈されるべきであり、「知られてい
る（「知られている」、「普通の（ｎｏｒｍａｌ）」、「標準的な（ｓｔａｎｄａｒｄ）
」などの形容詞および同様の意味の用語は、記載された項目を所与の期間または所与の時
点で利用可能な物品に限定すると解釈されるべきではないが、代わりに、現在または将来
いつでも利用可能または既知の可能性がある既知、通常、または標準のテクノロジを網羅
するように読まれるべきであり、かつ、「好ましくは（ｐｒｅｆｅｒａｂｌｙ）」、「好
ましい（ｐｒｅｆｅｒｒｅｄ）」、「望ましい（ｄｅｓｉｒｅｄ）」、または「望ましい
（ｄｅｓｉｒａｂｌｅ）」などの用語の使用、および類似の意味の単語は、ある特定の特
色が本開示の構造または機能にとって重要、必須、またはさらに重要であることを意味す
ると理解すべきではないが、代わりに、単に特定の実施形態において利用されてもされな
くてもよい代替または追加の特色を強調することを意図したものとして理解すべきである
。同様に、接続詞「および（ａｎｄ）」にリンクされた項目の群は、それらの項目の各々
および、ひとつひとつがその群内に存在することを要求するものとして読まれるべきでは
なく、特に明記しない限り「および／または」として読まれるべきである。同様に、接続
詞「または（ｏｒ）」にリンクされた項目の群は、そのグループ間の相互排他性を必要と
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するものとして読まれるべきではなく、別段の明記がない限り、「および／または」とし
て読まれるべきである。「約（ａｂｏｕｔ）」または「およそ（ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ
）」などの用語は同義語であり、その用語によって修飾された値がそれに関連する理解さ
れた範囲を有することを示すために使用され、その範囲は±２０％、±１５％、±１０％
、±５％、または±１％、であり得る。「実質的に（ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｌｙ）」と
いう用語は、結果（例えば、測定値）が目標値に近いことを示すために使用され、ここで
は、結果は、その値の８０％以内、その値の９０％以内、その値の９５％以内、またはそ
の値の９９％以内である。また、本明細書で使用されるとき、「定義された（ｄｅｆｉｎ
ｅｄ）」または「判定された（ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ）」は、「事前定義された（ｐｒｅ
ｄｅｆｉｎｅｄ）」または「所定の（ｐｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ）」および／または他
の方法で決定された値、条件、閾値、測定値などを含み得る。
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【図７Ｄ】

【図７Ｅ】

【図８】

【図９】

【図１０Ａ】
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