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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の構造と少なくとも１つの所定の第２の構造との類似度をコンピュータを援用して
算出するための方法において、
　前記第１の構造は周囲の物理的対象物の一部を表す画像の中の構造であり、
　前記第２の構造はプロセッサ（２０９）に記憶された所定の地図（１０１）を表す画像
の中の所定の構造であり、
　前記第１の構造と前記第２の構造のそれぞれにおける画像から少なくとも１つの基本要
素（３０１）を前記プロセッサ（２０９）により抽出し、
　前記基本要素（３０１）のそれぞれに当該基本要素（３０１）を特徴付ける周囲情報（
３０２）を割り当て、ただし、前記周囲情報（３０２）は少なくとも１つの別の基本要素
（３０３）と当該別の基本要素（３０３）の前記基本要素（３０１）に対する幾何学的配
置とにより構成されており、
　前記基本要素（３０１）に割り当てられた周囲情報（３０２）に基づいて、前記プロセ
ッサ（２０９）による比較によって前記第１の構造の少なくとも１つの基本要素（３０１
）と前記第２の構造の少なくとも１つの基本要素（３０１）との類似度を求めることによ
り、前記第１の構造及び前記第２の構造に対して類似度を算出する、第１の構造と少なく
とも１つの所定の第２の構造との類似度をコンピュータを援用して算出するための方法。
【請求項２】
　前記２つの画像は撮影手段によって撮影される、請求項１記載の方法。
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【請求項３】
　前記２つの画像はスキャナによって撮影される、請求項２記載の方法。
【請求項４】
　前記２つの画像はカメラによって撮影される、請求項２記載の方法。
【請求項５】
　前記基本要素の少なくとも一部はそれぞれ所定の形式のラインである、請求項１～４の
うちの１項記載の方法。
【請求項６】
　前記基本要素の少なくとも一部はそれぞれ区間である、請求項５記載の方法。
【請求項７】
　前記基本要素の少なくとも一部はそれぞれ点である、請求項１～４のうちの１項記載の
方法。
【請求項８】
　基本要素は様々な形式を有する、請求項１～７のうちの１項記載の方法。
【請求項９】
　前記周囲情報の少なくとも一部は、前記画像の生成の際に発生するエラーに対して不変
であるように形成される、請求項１～８のうちの１項記載の方法。
【請求項１０】
　前記別の基本要素は複数の周囲情報タイプにグループ化され、前記別の基本要素は周囲
情報特徴を含み、該周囲情報特徴はそれぞれ１つの周囲情報タイプに割り当てられる、請
求項８～９のうちの１項記載の方法。
【請求項１１】
　１つの周囲情報タイプに割り当てられた前記周囲情報特徴は所定のやり方でソートされ
てリストとして記憶される、請求項１０項記載の方法。
【請求項１２】
　前記類似度はダイナミックプログラミングによって形成される、請求項１～１１のうち
の１項記載の方法。
【請求項１３】
　本発明の方法が複数の他の構造に対して実施され、それぞれ第１の構造とそれぞれ他の
構造との類似度が算出される、請求項１～１２のうちの１項記載の方法。
【請求項１４】
　本発明の方法は様々な基本要素に対して何回も実施され、これによって複数の類似度が
形成される、請求項１３記載の方法。
【請求項１５】
　第１の構造の及び最大の一致を有する他の構造の基本要素が選択され、
　各構造におけるこれらの選択された基本要素から出発してそれぞれローカルな座標系が
形成され、
　前記第１の構造の座標系の第２の構造の座標系へのマッピングに依存してマッピング度
が形成され、
　該マッピング度に依存して最小のマッピング度を有する構造が決定される、請求項１３
又は１４記載の方法。
【請求項１６】
　マッピング度は第１の構造からそれぞれ他の構造へのローカルな座標系の回転を記述す
る、請求項１５記載の方法。
【請求項１７】
　前記構造はデータバンクにおけるデータ構造を記述する、請求項１～１６のうちの１項
記載の方法。
【請求項１８】
　第１の構造は物理的対象物を記述し、第２の構造は物理的対象物のモデルを記述する、
請求項１～１６のうちの１項記載の方法。
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【請求項１９】
　移動式自律的装置に対する地図を算出するために使用される、請求項１～１６のうちの
１項記載の方法。
【請求項２０】
　移動式自律的装置の配向のために使用される、請求項１～１６のうちの１項記載の方法
。
【請求項２１】
　移動式自律的装置はロボットである、請求項１９又は２０記載の方法。
【請求項２２】
　第１の構造と少なくとも１つの所定の第２の構造との類似度をコンピュータを援用して
算出するための装置において、
　前記第１の構造は周囲の物理的対象物の一部を表す画像の中の構造であり、
　前記第２の構造はプロセッサ（２０９）に記憶された所定の地図（１０１）を表す画像
の中の所定の構造であり、
　前記装置はプロセッサを有し、該プロセッサは次のステップを実施できるように調整さ
れている、すなわち、
　前記第１の構造と前記第２の構造のそれぞれにおける画像から少なくとも１つの基本要
素（３０１）を抽出し、
　前記基本要素（３０１）のそれぞれに当該基本要素（３０１）を特徴付ける周囲情報（
３０２）を割り当て、ただし、前記周囲情報（３０２）は少なくとも１つの別の基本要素
（３０３）と当該別の基本要素（３０３）の前記基本要素（３０１）に対する幾何学的配
置とにより構成されており、
　前記基本要素（３０１）に割り当てられた周囲情報（３０２）に基づいて、前記第１の
構造の少なくとも１つの基本要素（３０１）と前記第２の構造の少なくとも１つの基本要
素（３０１）との比較によって類似度を求めることにより、前記第１の構造及び前記第２
の構造に対して類似度を算出する、第１の構造と少なくとも１つの所定の第２の構造との
類似度をコンピュータを援用して算出するための装置。
【請求項２３】
　前記２つの画像を撮影するための撮影手段を有する、請求項２２記載の装置。
【請求項２４】
　前記２つの画像を撮影するためのスキャナを有する、請求項２３記載の装置。
【請求項２５】
　前記２つの画像を撮影するためのカメラを有する、請求項２３記載の装置。
【請求項２６】
　前記基本要素の少なくとも一部がそれぞれ所定の形式のラインであるように、前記プロ
セッサは調整されている、請求項２２～２５のうちの１項記載の装置。
【請求項２７】
　前記基本要素の少なくとも一部がそれぞれ区間であるように、前記プロセッサは調整さ
れている、請求項２６記載の装置。
【請求項２８】
　前記基本要素の少なくとも一部がそれぞれ点であるように、前記プロセッサは調整され
ている、請求項２２～２７のうちの１項記載の装置。
【請求項２９】
　前記基本要素が様々な形式を有するように、前記プロセッサは調整されている、請求項
２２～２８のうちの１項記載の装置。
【請求項３０】
　前記周囲情報の少なくとも一部が前記画像の生成の際に発生するエラーに対して不変で
あるように形成されるように、前記プロセッサは調整される、請求項２２～２９のうちの
１項記載の装置。
【請求項３１】
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　前記別の基本要素が複数の周囲情報タイプにグループ化され、前記別の基本要素が周囲
情報特徴を含み、該周囲情報特徴がそれぞれ周囲情報タイプに割り当てられるように、前
記プロセッサは調整されている、請求項２９～３０のうちの１項記載の装置。
【請求項３２】
　周囲情報タイプに割り当てられた前記周囲情報特徴が所定のやり方でソートされてリス
トとして記憶されるように、前記プロセッサは調整されている、請求項３１項記載の装置
。
【請求項３３】
　前記類似度がダイナミックプログラミングによって形成されるように、前記プロセッサ
は調整されている、請求項２２～３２のうちの１項記載の装置。
【請求項３４】
　前記ステップが複数の他の構造に対する実施され、それぞれ第１の構造とそれぞれ他の
構造との類似度が算出されるように、前記プロセッサは調整されている、請求項２２～３
３のうちの１項記載の装置。
【請求項３５】
　前記ステップが様々な基本要素に対して何回も実施され、これによって複数の類似度が
形成されるように、前記プロセッサは調整されている、請求項３４記載の装置。
【請求項３６】
　前記プロセッサは次のように調整されている、すなわち、
　第１の構造の及び最大の一致を有する他の構造の基本要素が選択され、
　各構造におけるこれらの選択された基本要素から出発してそれぞれローカルな座標系が
形成され、
　前記第１の構造の座標系の第２の構造の座標系へのマッピングに依存してマッピング度
が形成され、
　該マッピング度に依存して最小のマッピング度を有する構造が決定される、請求項３４
又は３５記載の装置。
【請求項３７】
　マッピング度が第１の構造からそれぞれ他の構造へのローカルな座標系の回転を記述す
るように、前記プロセッサは調整されている、請求項３６記載の装置。
【請求項３８】
　前記構造がデータバンクにおけるデータ構造を記述するように、前記プロセッサは調整
されている、請求項２２～３７のうちの１項記載の装置。
【請求項３９】
　前記第１の構造が物理的対象物を記述し、前記第２の構造が物理的対象物のモデルを記
述するように、前記プロセッサは調整されている、請求項２２～３７のうちの１項記載の
装置。
【請求項４０】
　移動式自律的装置に対する地図を算出するために使用される、請求項２２～３７のうち
の１項記載の装置。
【請求項４１】
　移動式自律的装置の配向のために使用される、請求項２２～４０のうちの１項記載の装
置。
【請求項４２】
　移動式自律的装置はロボットである、請求項４０又は４１記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
本発明は、第１の構造と少なくとも１つの予め設定された第２の構造との類似度をコンピ
ュータを援用して算出することに関する。
【０００２】
このような方法は参考文献［１］から公知である。画像処理のこの方法では、２つの時間
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的に相前後する画像の間の動き推定の枠内で、符号化すべき画像ブロックに対して、時間
的に先行する画像においてできるだけこの符号化すべき画像ブロックに類似した画像領域
をサーチする。これは、符号化すべき画像ブロックの画素のこれらの画素に割り当てられ
た符号化情報（輝度値又は色値）と時間的に先行する画像における検査される領域におけ
る画素のこれらの画素に割り当てられた符号化情報（輝度値又は色値）との差の２乗に関
する総和が算出されることによって行われる。これは次のことを意味する。すなわち、２
つの構造を比較するために［１］のこのアプローチにおいて第１の構造全体（符号化すべ
き画像ブロック）が第２の構造（時間的に先行する画像における領域）とその全体におい
て比較されることを意味する。
【０００３】
このやり方はこれらの構造の記憶のために必要なメモリ所要面積ならびに類似度（Aehnli
chkeitsmass）（この場合には類似度は差の２乗の総和）を算出するための所要計算時間
の点できわめてコスト高である。
【０００４】
［２］からは、構造を比較するためにこの構造の要素を多角形の線（polygonzuege）とし
て把握し、これらの多角形の線をその全体において比較し、互いに結合される多角形の線
の要素の間の角度を考慮する。
【０００５】
このアプローチは、所定の空間においてロボットによってこのロボットの配向のために行
われる撮影に対してはロバストではないという欠点をそれ自体含んでいる。この空間はこ
の場合所定の記憶された地図によって表される。
【０００６】
ロボットによって多角形の線の幾つかの要素が撮影されない場合、十分な品質の結果をも
たらすためには［２］から公知の方法は十分にロバストではない。また、この方法は、構
造を互いに比較するための地図を有する撮影画像の比較に対してはきわめて計算コストが
高い。
【０００７】
従って、本発明の課題は、起こりうる撮影エラーに対してロバストでありならびに公知の
方法よりも僅少な計算時間コストでより迅速に実施することができる、第１の構造と少な
くとも１つの予め設定された第２の構造との類似度を算出することである。
【０００８】
上記課題は請求項１記載の方法ならびに請求項２７記載の装置によって解決される。
【０００９】
本発明の方法では、第１の構造及び第２の構造に対してそれぞれ少なくとも１つの基本要
素を定義する。基本要素にそれぞれ周囲情報を割り当て、この周囲情報は相応の基本要素
を特徴づけるものである。第１の構造及び第２の構造に対して類似度を算出し、この類似
度によって第１の構造の第２の構造との類似性が記述される。類似度を算出することは基
本要素ならびにこれらの基本要素に割り当てられた周囲情報に依存して行われる。
【００１０】
本発明の装置はプロセッサを有し、このプロセッサは次のステップを実施できるように調
整されている、すなわち、
第１の構造及び第２の構造に対してそれぞれ少なくとも１つの基本要素が定義され、
基本要素にはそれぞれ周囲情報が割り当てられ、
周囲情報は相応の基本要素を特徴づけ、
第１の構造及び第２の構造に対して類似度を算出し、この類似度によって第１の構造の第
２の構造との類似性が記述され、
類似度を算出することは基本要素ならびにこれらの基本要素に割り当てられた周囲情報に
依存して行われる。
【００１１】
本発明は、従来技術に比べて、類似度の算出を実施するための大幅に小さい所要計算時間
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ならびに起こりうるセンサエラー又はモデリングエラーに対する高いロバスト性によって
際立っている。
【００１２】
本発明の有利な実施形態は従属請求項から得られる。
【００１３】
構造は地図に含まれ、この地図は撮影手段、例えばレーザスキャナ又はカメラによって周
囲からシーンとして撮影される。この場合、配向するために又はこの配向のために使用さ
れる地図を構成するために、撮影された構造を記憶された地図と比較することが必要であ
る。
【００１４】
類似度が複数の基本要素及びこれらの複数の基本要素のそれぞれ割り当てられた周囲情報
に基づいて算出される場合に、本発明の方法の精度は高まる。
【００１５】
本発明の他の実施形態では、基本要素の少なくとも一部分がライン、区間又は点であるよ
うに構成される。
【００１６】
周囲情報は他の基本要素及びこれらの他の基本要素の幾何学的な配置によって基本要素に
対して相対的に形成される。
【００１７】
基本要素は様々な形式を持ちうる。
【００１８】
周囲情報の少なくとも一部分が地図の構成の際に発生するエラーに対して不変であるよう
に形成される本発明の実施形態によって、結果の更なる品質改善が得られる。
【００１９】
本発明の更なる簡略化は次のことによって達成される。すなわち、有利な実施形態におい
て、他の基本要素が複数の周囲情報タイプにグループ化され、これらの他の基本要素が周
囲情報特徴を含み、これらの周囲情報特徴がそれぞれ周囲情報タイプに割り当てられるこ
とによって達成される。
【００２０】
周囲情報タイプに割り当てられた周囲情報特徴はリストに所定のやり方でソートされて記
憶される。
【００２１】
このソーティングは、地図の構成の際の上記のエラーに対して不変であるように実施され
る。
【００２２】
有利には類似度はダイナミックプログラミングを用いて算出される。
【００２３】
構造は、それぞれ物理的オブジェクト、例えば撮影された空間又は撮影されたシーン、な
らびに、例えば壁、ドア又は任意の他のオブジェクトを記述することができる。
【００２４】
選択的な実施形態において、第１の構造は物理的オブジェクトを記述し、第２の構造は物
理的オブジェクトのモデルを記述することも可能である。
【００２５】
さらに、構造はデータバンクにおけるデータ構造を表すことができる。
【００２６】
本発明は有利には移動式自律的装置の配向のために又はこの装置の配向のための地図を算
出するためにも使用できる。
【００２７】
有利な実施形態において、自律的装置はロボットである。
【００２８】
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本発明の実施例を図面に示し次に詳しく説明する。
【００２９】
図１ａ及び図１ｂは、ロボットが自らを配向しなければならない廊下の概略図（図１ａ）
ならびにこのロボットの撮影のシンボリックな概略図及びこのロボットの地図への変換を
示しており、この地図を算出する際のエラー及び図１ａの実際の廊下と比べた場合のこの
エラーの廊下の図への影響が図示されている（図１ｂ）。
【００３０】
図２は、撮影手段を有するロボットの概略図を示す。
【００３１】
図３ａから図３ｃは、それぞれ異なる周囲情報タイプ及び周囲情報特徴を有する基本要素
の概略図を示す。
【００３２】
図４は、構造が物理的オブジェクトのモデルである本発明の方法の適用事例における概略
図を示す。
【００３３】
図５は、実施例の方法ステップが図示されているフローチャートを示す。
【００３４】
図２は複数のレーザスキャナ２０２を有するロボット２０１を示す。これらのレーザスキ
ャナ２０２はこのロボット２０１の周囲の画像を撮影し、これらの画像を計算ユニット２
０３に接続線路２０４、２０５を介して供給する。
【００３５】
バス２０７を介してメモリ２０８ならびにプロセッサ２０９に接続されている入力側/出
力側インターフェース２０６を介して画像信号がメモリ２０８に供給される。
【００３６】
以下に記述される方法はプロセッサ２０９において実施される。従って、プロセッサ２０
９は、以下において記述される方法ステップが実施できるように調整されている。
【００３７】
図１ａはシンボリックに廊下１０２を図示する地図１０１を示す。ロボット２０１はこの
廊下を移動し、レーザスキャナ２０２によってその周囲の画像を撮影する。この場合、ロ
ボット２０１は壁１０３を撮影する。ロボット２０１は異なる時間にその周囲の画像を撮
影し、これによって地図１０１全体の画像が成立する。
【００３８】
廊下１０２にはさらにこの廊下１０２に突き出ている本棚又は柵で囲った場所又は類似の
対象物の形式の障害物１０４が存在する。
【００３９】
廊下１０２の角１０５、１０６、１０７は区間の形式で記憶される壁の開始地点乃至は終
了地点として解釈される。
【００４０】
図１ｂは、図１ａに図示された状況において前提とされるように理想的な撮影が行われず
、ロボット２０１によるこの撮影の際にエラーが発生した場合の図１ａの地図を示す。
【００４１】
ロボット２０１は廊下１０２を移動し、周期的な間隔でその周囲の画像を撮影する。撮影
された画像ならびに記憶された地図１０１に基づいてこのロボット２０１は自らを配向す
る。
【００４２】
この配向は、ロボット２０１が画像をプロセッサ２０９に供給することによって行われる
。このプロセッサ２０９において撮影された画像の要素と記憶された予め設定された地図
１０１の要素との類似性比較が算出され、これからこのロボット２０１の瞬時の位置の決
定が行われる。
【００４３】
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ロボット２０１は位置１１０に存在し、そのレーザスキャナによって画像領域１１１を撮
影する。ロボット２０１はこの画像領域１１１を記憶された地図１０１と一致させ、これ
によりこのロボット２０１の配向のための情報を算出する。
【００４４】
これは、撮影された画像領域１１１を示す第１の構造と予め設定された記憶された地図１
０１の中の少なくとも１つの予め設定された第２の構造との比較に相応する。
【００４５】
この目的のために、図５に図示されている次の方法が実施される。
【００４６】
第１のステップ５０１において、撮影された画像１１１からプロセッサ２０９によって基
本要素が抽出される。
【００４７】
それぞれ廊下１０２における開始点及び終了点を有する壁を表す区間を基本要素と見なす
。他の基本要素は予め設定可能な形式の点又はラインである。
【００４８】
この抽出は画像処理の周知の方法によって行われる。
【００４９】
基本要素の抽出の後で、定義された基本要素の集合によってシンボリックに表される画像
が現れる。
【００５０】
各基本要素には周囲情報が割り当てられる。この周囲情報は相応の基本要素を特徴づけ、
さらに、全ての基本要素の集合の中で各基本要素を識別することを可能にする。
【００５１】
基本要素に割り当てられている周囲情報３０２を有するこのような基本要素３０１はそれ
ぞれ図３ａから図３ｃまでに図示されている。
【００５２】
周囲情報は他の基本要素の集合及びこれらの他の基本要素の幾何学的な配置によって互い
に相対的にならびに基本要素３０１自体に対して形成される。
【００５３】
基本要素３０１に割り当てられる周囲情報は、ロボット２０１による地図１０１の構成の
際に発生しうるエラーに対してできるだけ不変であるように形成される。
【００５４】
区間の形式の直交する基本要素の対が本発明の方法に対してとりわけ良好に適することが
判明した。この場合、基本要素の正確な直交性が重要なのではなく、トレランスが無造作
に甘受されうることに注意すべきである。
【００５５】
基本要素３０１に割り当てられる周囲情報は、平行な基本要素と基本要素３０１との交点
の間隔であり、図３ａではＤｘによって示されている。
【００５６】
さらに、周囲情報として、長さＬ１を有する第１の他の基本要素３０３と基本要素３０１
との交角である第１の角度Ｗ１が記憶される。
【００５７】
さらに、第２の他の基本要素３０４と基本要素３０１との交角である第２の角度Ｗ２なら
びにこの第２の他の基本要素３０４の長さＬ２が周囲情報として基本要素３０１に割り当
てられる。
【００５８】
基本要素３０１に割り当てられる他の周囲情報は第１の及び/又は第２の基本要素３０３
、３０４のそれぞれの開始地点及び/又は終了地点の情報ならびに配向である。
【００５９】
周囲情報は基本要素３０１に割り当てられるリストとして記憶される。このリストは予め
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設定可能なやり方でソートされている。
【００６０】
直交する基本要素の対は、周囲情報として図３ａに図示されているように、１つの周囲情
報タイプを形成する。
【００６１】
周囲情報として基本要素３０１に割り当てられる上記の個々の要素はそれぞれ周囲情報タ
イプに割り当てられる周囲情報特徴を形成する。
【００６２】
第２の周囲情報タイプは基本要素３０１に対して平行な他の基本要素３１０である（図３
ｂ参照）。
【００６３】
ここにおいても、この他の基本要素３１０の基本要素３０１に対する正確な平行性は必要
とされない。周囲情報としては基本要素３０１と他の平行な基本要素３０３との間の間隔
Ｄｙならびに間隔Ｄｙだけシフトされた第１の基本要素３０１の正確な平行線３１１と他
の平行な基本要素３１０の実際の位置との間の第３の角度Ｗ３が記憶される。
【００６４】
図３ｃは、ライン構造３２２の点を示す点３２０、３２１の形式のさらに別の周囲情報タ
イプを示す。このライン構造３２２は基本要素３０１の最も近くに存在する。この場合、
これらの点３２０、３２１の間の（Ｄｚとして示された）間隔ならびに基本要素３０１ま
での点３２０、３２１の最短距離Ｎ１、Ｎ２が周囲情報特徴として記憶されている。
【００６５】
予め設定された記憶された地図１０１には基本要素に同様のやり方でそれそれ周囲情報が
割り当てられている。従って、記憶された地図１０１は、周囲情報タイプに割り当てられ
た周囲情報特徴を有する周囲情報タイプの形式のそれぞれ基本要素に割り当てられた周囲
情報を有する基本要素の集合を有する。
【００６６】
よって、第２のステップ５０２において周囲情報がそれぞれ画像領域１１１に含まれてい
る基本要素ならびにこの地図１０１に含まれる基本要素に割り当てられる。
【００６７】
各基本要素３０１に対して、次のステップ５０３において全ての他の基本要素によって類
似度の値が形成される。
【００６８】
次に類似度を詳しく説明する。
【００６９】
この実施例では、基本要素３０１に割り当てられている周囲情報の全体値Ｕが次の規則に
従って得られることから出発する：
Ｕ＝（ＯＰ，Ｐ，ＭＰ）
ただしここで
ＯＰは互いに垂直に配向された他の基本要素の対によって形成される周囲情報特徴であり
、
Ｐは平行な基本要素によって形成される周囲情報特徴であり、
ＭＰは点状の周囲情報タイプの周囲情報特徴である。
【００７０】
これらの周囲情報特徴はソートされたリストの形式で存在する。
【００７１】
【数１】
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を比較関数の形式的な定義とする。
【００７３】
この比較関数ｖによって、それぞれ２つの基本要素に割り当てられる周囲情報の対に対し
て比較値が計算される。比較値が大きくなればなるほど、ますますこれらの基本要素の２
つの周囲情報特徴は互いに一致する。比較関数ｖの定義のために、次の３つの関数ｖＯＰ
、ｖＰ、ｖＭＰを定義する：
【００７４】
【数２】

【００７５】
ここで、ｖＯＰによって、垂直な他の基本要素を有する周囲情報タイプの周囲情報特徴に
対する比較値が記述され、同様にｖＰによって、平行な基本要素を有する周囲情報タイプ
の周囲情報特徴の比較値が記述される。ｖＭＰによって、周囲情報特徴として点を有する
周囲情報タイプの周囲情報特徴の比較値が記述される。
【００７６】
比較関数ｖは関数ｖＯＰ、ｖＰ及びｖＭＰの重み付けされた総和として次の規則によって
定義される。
【００７７】
ｖ（Ｕ１，Ｕ２）＝ａＯＰ＊ｖＯＰ（ＯＰ１，ＯＰ２）＋ａＰ＊ｖＰ（Ｐ１，Ｐ２）＋ａ
ＭＰ＊ｖＭＰ（ＭＰ１，ＭＰ２）
数値間隔［０，１］における値ａＯＰ、ａＰ及びａＭＰはウェイト値である。
【００７８】
これらのウェイト値ａＯＰ、ａＰ及びａＭＰによって類似度に関する個々の周囲情報タイ
プの異なる意味が考慮される。直交する他の基本要素の対の周囲情報タイプＯＰは平行な
他の基本要素の周囲情報タイプＰよりも類似度に関してより大きな意味を有し、さらにこ
の平行な他の基本要素の周囲情報タイプＰは周囲情報特徴として点を有する周囲情報タイ
プよりも類似度に関して大きな意味を有することが判明した。
【００７９】
各関数ｖＯＰ、ｖＰ、ｖＭＰに対して、各基本要素及びこの各基本要素の周囲情報特徴に
対してそれぞれダイナミックプログラミング法が実施され、これによって中間類似値（Zw
ischenaehnlichkeitswert）が形成される。
【００８０】
これは、各関数ｖＯＰ、ｖＰ、ｖＭＰに対してそれぞれ次のコスト関数（Kostenfunktion
）Ｄｉ，ｊ：
【００８１】
【数３】
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【００８２】
を使用して行われる。ただしここで、
δは予め設定可能なコスト値であり、この予め設定可能なコスト値は、撮影された画像領
域の周囲情報特徴が記憶された地図１０１の周囲情報特徴に割り当てられない場合に発生
する。
【００８３】
【数４】

【００８４】
ただしここで、
ｋはダイナミックプログラミングの枠内で考慮される各周囲情報タイプを一意的に示すイ
ンデクスであり、
ｎは考慮される基本要素の個数を示し、
ａｋ，ｉ及びａｋ，ｊは各周囲情報タイプのソートされたリストに格納されている個々の
周囲情報特徴を示し、ａｋ，ｉは画像領域１１１の基本要素の周囲情報特徴を示し、ａｋ

，ｊは地図１０１の基本要素の周囲情報特徴を示し、
ＭａｘＥｒｒｋは、予め設定可能な、各周囲情報タイプに固有の値を示す。
【００８５】
コスト値δは、所与の適用事例において、割り当てが適正である場合には２・δ＞μであ
るように経験的に決定され、割り当てが適正でない場合にはμ＞２・δであるように経験
的に決定される。
【００８６】
個々のウェイト値の次のような比率が有利であると判明した：
ａＯＰ：ａＰ：ａＭＰ＝３：２：１
比較関数ｖの結果は類似度の値を形成し、この類似度の値によって画像領域１１１におけ
る第１の構造と地図１０１における第２の構造との類似性が記述される（ステップ５０３
）。
【００８７】
次のステップ５０４において、中間類似値の最も大きな値を有し、従って互いに最も類似
している基本要素の対が第１の構造乃至は第２の構造から選択される。
【００８８】
選択された基本要素に対して正準座標系が各地図において形成され、この正準座標系の横
座標が各基本要素によって形成される（ステップ５０５）。
【００８９】
次のステップ５０６では次いでマッピング度（Abbildungsmass）が算出される。このマッ
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ピング度によって、これらの選択された基本要素に対して、第１の構造の基本要素の座標
系をそれぞれ他の構造の基本要素の座標系にマッピングするためには、どのくらいの大き
さの並進乃至は回転が必要であるかが算出される。
【００９０】
すなわち、具体的には、ステップ５０６において、それぞれ他の構造の選択された基本要
素の座標系に「適合」するために、第１の構造の選択された基本要素の座標系がどのくら
いシフト乃至は「回転」されなければならないか、がそれぞれ算出される。
【００９１】
予め設定された地図における次のような領域が選択される。すなわち、この領域のマッピ
ング度及び/又はこの領域の類似度が第１の構造の基本要素の座標系と比較して最小であ
るような領域が選択される。
【００９２】
選択された基本要素から出発して、他の基本要素が対毎に（すなわち、それぞれ第１の構
造の基本要素及び第２の構造の基本要素）選択される。これらの他の基本要素の類似度の
値は予め設定可能な閾値よりも大きい。
【００９３】
こうしてロボット２０１には自分が地図１０１の内部のどこに存在するのかが分かる。
【００９４】
従って、最後のステップ５０７において予め設定された地図１０１におけるこのロボット
２０１が存在する領域が決定される。
【００９５】
次に上記の実施例の幾つかの代替案を示す。
【００９６】
上記の方法は２つの構造の一般的な比較にも使用される。例えば、撮影された画像と物理
的オブジェクトのモデルとの比較に対しても使用される。
【００９７】
この例はロボット２０１が把持すべきドアの握りのモデルに見られる。
【００９８】
ロボット２０１の計算ユニット２０３のメモリ２０８にはドアの握り４０２のモデル４０
１が記憶されている。
【００９９】
構造比較は上記のやり方で行われ、ロボット２０１のスキャナがその周囲の画像を撮影し
、ドアの握りのモデル４０１の構造に類似する構造をサーチする。このような構造がもと
められると、ロボット２０１の把持アーム４０３がドア４０４に取り付けられているドア
の握り４０１を把持することができる。
【０１００】
本発明の方法の他の使用可能性は、データバンクの領域に見られる。データバンクも同様
にデータが格納されている構造を有する。従って、具体的には格納されたデータバンクの
構造がサーチされる構造と上記のやり方で比較され、データバンクの構造のこの幾何学的
な解釈によってこのデータバンクの部分がもとめられる。この結果、探索の枠内でデータ
バンクにおける探索結果の高い信頼性が保証される。
【０１０１】
さらに、本発明の方法はロボット２０１による地図１０１の連続的な構成のためにも使用
される。この場合、本発明の方法は、このロボット２０１がかつていた場所にいつ到達す
るのかを検査するために使用される。この場合、ロボットはその都度画像の撮影とこの構
成に存在する地図１０１の記憶された構造データとを比較する。
【０１０２】
本発明の方法は一般的にパターン認識乃至は画像処理の枠内でも使用でき、本発明の方法
を実施するための所要計算時間はパターン認識における周知の方法に比べて大幅に低減さ
れる。
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【０１０３】
この明細書の枠内において次の刊行物が引用された：
【０１０４】
【外１】

【図面の簡単な説明】
【図１】　ロボットが自らを配向しなければならない廊下の概略図（図１ａ）ならびにこ
のロボットの撮影のシンボリックな概略図及びこのロボットの地図への変換を示しており
、この地図を算出する際のエラー及び図１ａの実際の廊下と比べた場合のこのエラーの廊
下の図への影響が図示されている（図１ｂ）。
【図２】　撮影手段を有するロボットの概略図を示す。
【図３】　それぞれ異なる周囲情報タイプ及び周囲情報特徴を有する基本要素の概略図を
示す。
【図４】　構造が物理的オブジェクトのモデルである本発明の方法の適用事例における概
略図を示す。
【図５】　実施例の方法ステップが図示されているフローチャートを示す。
【符号の説明】
１０１　地図
１０２　廊下
１０３　壁
１０４　障害物
１０５　角
１０６　角
１０７　角
１１０　位置
１１１　画像領域
２０１　ロボット
２０２　レーザスキャナ
２０３　計算ユニット
２０４　接続線路
２０５　接続線路
２０６　入力側/出力側インターフェース
２０７　バス
２０８　メモリ
２０９　プロセッサ
３０１　基本要素
３０２　周囲情報
３０３　第１の他の基本要素
３０４　第２の他の基本要素
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３１０　平行な他の基本要素
３１１　正確な平行線
３２０　点
３２１　点
３２２　ライン構造
４０１　モデル
４０１　ドアの握り
４０３　把持アーム
４０４　ドア

【図１Ａ】

【図１Ｂ】

【図２】

【図４】
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【図３Ａ】

【図３Ｂ】

【図３Ｃ】

【図５】
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