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ϩϘοτࣳמΓػの࠷ద૸ޚ੍ߦのڀݚ
Study of Optimal Operation Control for Robotic Lawnmower

̍ɽ·͕͖͑

Honda は 1959 年にߞうん機を঎品ԽしてҎདྷ，ࣳ りמ

機，૲מ機，ӡൖं，আઇ機等の࡞業機を঎品Խしている．

これらの঎品により人々のॏ労ಇをܰݮさせることがで

きた．

近年のੈք的高ྸԽとともに，より少ない労力でより؆

୯に࡞業を完ྃさせるというχーζが高くなっている．こ

のようなഎܠから，多くの企業が自動Խしたࣳמり機をൢ

ചしている．Honda は 2012 年にロϘッτࣳמり機.iimo

のൢചを開࢝した．

これは Fig. 1のようにモアとυッΩンάスςーション

によりߏ成される．Ϣーザはఉを境քワイϠでғんで࡞

業エリアをఆٛする．モアは境քワイϠの内ଆか外ଆか

を൑ผすることができ，࡞業エリア内のࣳをמりながら

૸りճる（１）．
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Fig. 1   Miimo configuration
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近年広くීٴし࢝めたロϘッτࣳמり機はࣳ地をຬวな

く࡞業することがٻめられている．そのࣳ地のܗ状は多種

多様であるため，ෳࡶなఉではロϘッτࣳמり機が行きに

くい場所ができ，શ体の࡞業をするのに時間がかかる場合

もある．本研究では，૸行੍ޚをมߋしࣳ地શ体の࡞業の

完ྃをૣくすることを目的とした．

ैདྷの૸行੍ޚはෳࡶなఉでもશ体を࡞業できるよう

なઃఆとしているため，そうでないఉではさらにૣく࡞業

を完ྃさせるઃఆがଘࡏするՄೳੑがあった．そこで，ロ

Ϙッτࣳמり機が自動的にࣳ地の特௃を൑ผし，最దな૸

行੍ޚのઃఆに੾りସえる手法を開発した．本研究の੍ޚ

をద༻することで࡞業時間を短くできることをシϛϡϨー

ションと実機ςスτにて֬ೝした．

"#453"$5

It is necessary that robotic lawnmowers, the use of 
which has recently become more widespread, should 
be able to cover entire lawn areas. As the shapes 
and areas of lawns are highly diverse, in complex 
yards there will be areas challenging for robotic 
lawnmowers, and as such, the completion of work 
over the entire area may take some time. The research 
discussed in this paper sought to make it possible to 
complete work over the entire lawn area more quickly 
by modifying operation control.

As conventional operation control has been set to 
enable the mower to complete work in any possible 
yard, it is very likely that specific settings exist 
for specific types of yards which allow the work 
to be completed more quickly in that yard. The 
research therefore developed a method by which the 
robotic lawnmower automatically discriminates the 
characteristics of the lawn area and switches to the 
optimal operation control setting. Simulations and 
actual tests verified that the application of the control 
developed in this research reduces robotic lawnmower 
work time.
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モアはϢーザがઃఆしたスέジϡールにैって࡞業をお

こない，࡞業中でもόッςリి力が௿下した時には自動で

υッΩンάスςーションに໭りॆిをおこなう．この࡞業

を܁りฦし，ࣳ の長さをҡ持する．

̎ɽ໨తͱ໨ඪ

Ϣーザはモアの࡞業スέジϡールをࣳの長さをҡ持で

きるようにઃఆするඞ要がある．ҡ持するためにඞ要な

業時間にରし短い時間をઃఆしてしまうと，きれいな࡞

ࣳ地をอつことができなくなる．このඞ要な࡞業時間は

広いఉやෳࡶなఉでは長くなる．ෳࡶなఉではモアが行

きにくい場所ができ，શ体の࡞業をするのに時間がかか

るためである．このときモアは一౓࡞業したとこΖをԿ

౓も૸っている．

一౓࡞業したとこΖをԿ౓も૸らなくすることで，࡞

業できる໘ੵを૿やしたり，࡞業時間をݮらすことができ

る．これによりϢーザは広いఉをҡ持したり，ఉで楽しΉ

時間を૿やすことができる．

本研究では，૸行੍ޚをมߋしࣳ地શ体の࡞業の完ྃを

ૣくすることを目的に，୯Ґ時間あたりの࡞業໘ੵをݱ行

とൺֱし 20�向্することを目ඪとした．

̏ɽ૸ޚ੍ߦ

�����ैདྷの૸ޚ੍ߦ
モアは直ਐとટճを܁りฦすことで࡞業エリア内を࡞業

する．Fig. 2のように࡞業エリアの境քにୡすると，その

場でટճし，࠶び直ਐする．

同͡とこΖをԿ౓も૸行しないようにટճする֯౓をϥ

ンダムにしている．Fig. 3のように同֯͡౓で境քワイϠ

にୡしても，ผ方向へ直ਐする．

また，このટճ֯౓には੍限ൣғをઃけている．この੍

限ൣғは，ෳࡶなఉでもશ体を࡞業できるようなઃఆとし

ており，さま͟まなఉにおいてࣳ地શ体の࡞業を完ྃする

ことができる．

ޚ੍ߦద૸࠷�����
ैདྷの૸行੍ޚは，ટճ֯౓の੍限ൣғをݻఆとしてい

た．このためݸ々のఉにରしては，よりࣳ地શ体の࡞業の

完ྃがૣい੍限ൣғがଘࡏする．

よって本研究では，ટճ֯౓の੍限ൣғをෳ਺持ち，モ

アがఉܗ状に合Θせた੍限ൣғをબ୒することで，࡞業の

完ྃをૣくする手法とし，このために下記 4 ߲目を実ࢪ

した．

（１）	さま͟まなఉのサンプルを༻ҙする

（̎）	ఉを特௃ごとに分ྨする

（̏）	ఉの特௃ごとにટճ֯౓の੍限ൣғをܾఆする

業しているఉに合Θせてટճ֯౓の੍限ൣғをબ࡞	（̐）

୒する

�������͞·͟·ͳఉのαϯϓϧを༻ҙ
どんなఉがあるか市場ௐࠪをおこなった．ௐࠪしたఉの

ൈਮを Fig. 4にࣔす．ఉには୯७なܗとෳࡶなܗがあり，

ఉ内には，木，ՈఉࡊԂ༻のϨンΨ，τϥンϙリン等のো

．しているࡏ෺が఺֐

このように，ఉをߏ成する要素はさま͟まであり，組み

合Θせは無限にଘࡏする．そこで，多くのఉを֬ೝするた

め，ௐࠪした਺े݅のఉから二ेສ݅のఉを自動生成し

た．本研究では，最大サイζをॎԣ 20	m に੍限した．

�������ఉを特௃͝ͱʹ෼ྨ
ఉを分ྨするために，直ਐڑ཭によるώスτάϥムを

༻いた．લड़の通りモアは直ਐとટճを܁りฦし࡞業す

る．Fig. 5(a)のように୯७なఉでは直ਐڑ཭が長いときが

多く，Fig. 5(b)のようなෳࡶなఉでは直ਐڑ཭が短いとき

が多い．ώスτάϥムは，直ਐしてટճするモアの૸行パ

ターンの中で一ճ一ճの直ਐڑ཭を֬ೝしڑ཭ごとにΧ΢

ンτしٻめている．

Fig. 2   Running pattern

Fig. 3   Randomness of turn angle

Fig. 4   Actual yard shape
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(a) Simple shapeShort
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M

iddle

Long

(b) Complex shape

Fig. 4でࣔしたఉܗ状のώスτάϥムを Fig. 6にࣔす．

୯७なܗ状では，直ਐڑ཭が短いときのճ਺が少なくなっ

ている．

めたώスτάϥムを༻いて大ྔのఉサンプルをクϥスٻ

タリンά手法の,-means��（̎）で分ྨした．分ྨした結果を
Fig. 7にࣔす．άループの਺は，分ྨ後の֤άループのώ

スτάϥムがྨࣅしないよう，άループ਺をมえながらク

ϥスタリンάを܁りฦしおこないܾఆした．それͧれのά

ループからൈਮしたサンプルとώスτάϥムを Fig. 8にࣔ

す．ώスτάϥムがྨࣅするఉがまとめられていることが

Θかる．

�������෼ྨʹԠ͡たટճ֯度の੍ൣݶғをܾఆ
άループごとに最దなટճ֯౓の੍限ൣғをܾఆした．

最దな੍限ൣғをٻめるために，自社開発のパϥϝータ

最దԽツールを༻いた．ै དྷ機でٻめた最దԽ手法は，最

దԽ時に༩えたॳ期値近ลを୳ࡧするのにରし，自社開発

のツールは広ൣғにおよんで最దなઃఆを୳ࡧできる．

Fig. 5   Uninterrupted distance

Fig. 6   Histogram for each yard shape

Fig. 7   Clustering

Fig. 8   Results of clustering
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最దԽは，άループの中からܗ状ҧいのఉをෳ਺நग़

し，それͧれの結果からάループに最దな੍限ൣғをܾఆ

した．֤ άループにରして最దԽをおこない，それͧれの

੍限ൣғをܾఆした．

�������ఉʹ߹Θͤͯટճ֯度の੍ൣݶғをબ୒
モアは࡞業しているఉのώスτάϥムと，֤ άループの

ώスτάϥムをൺֱしてどのάループにଐしているか൑断

する．࡞業しているఉのώスτάϥムは࡞業しながら直ਐ

めたώスτάϥムとάループ毎のٻ．めるٻଌしܭ཭をڑ

ώスτάϥムで，直ਐڑ཭ごとにճ਺のࠩをग़し，それͧれ

̎৐したものをੵࢉして，そのੵࢉ値が一番খさいάルー

プがモアの࡞業しているఉに最も近いάループとなる．
Fig. 9のఉからٻめたώスτάϥムは，Fig. 8のάルー

プ$のώスτάϥムに最も近い．

Fig. 10   Simulation analysis results
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Fig. 11   Test result for yard shape 1
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Fig. 12   Test result for yard shape 2

15 m 0-
3

3-
6

6-
9

9-
12

12
-1

5

15
-1

8

O
ve

r 
18

0

120
100
80
60
40
20

Distance [m]

N
um

be
r 

of
 ti

m
es

15
 m

Fig. 13   Test result for yard shape 3
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Table 1   Work area per hour for conventional control 
and optimal control

Yard shape 1

Yard shape 2

Yard shape 3

Yard shape

98.9

84.3

91.8

Before
[m2/h]

24%

29%

28%

Increased
value [%]

After
[m2/h]

122.6

108.6

117.7

Fig. 9   Area shape and histogram
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�����γϛϡϨʔγϣϯʹΑΔূݕ
֤ఉのάループから代表的なఉをબఆしてシϛϡϨー

ションূݕをおこなった．ࣳ 地શ体の࡞業が完ྃするまで

の時間から୯Ґ時間౰たりの࡞業໘ੵをٻめた．ै དྷの૸

行੍ޚとのൺֱを Fig. 10にࣔす．:ard	 *D はෳࡶなܗ状

のάループからॱに番号をৼっている．

ैདྷの૸行੍ޚにൺ΂，す΂てのఉܗ状で୯Ґ時間౰

たりの࡞業໘ੵが向্しており，ฏۉで 20� の改ળと

なった．

ূݕΑΔʹػ࣮�����
Fig. 11，Fig. 12，Fig. 13のように 200	m2 に౷一した特

௃の異なるఉܗ状でূݕした．本ςスτにおいてはシϛϡ

Ϩーションূݕと同͡く，ࣳ 地શ体の࡞業が完ྃするまで

の時間をܭଌし，୯Ґ時間౰たりの࡞業໘ੵをධ価ର৅と

した．ै དྷの૸行੍ޚとのൺֱを Table 1にࣔす．

୯Ґ時間౰たりの࡞業໘ੵはฏۉで 27�向্した．
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˙ஶɹऀ˙

̑ɽ·ͱΊ

ロϘッτࣳמり機の最ద૸行੍ޚの研究により࣍の成果

を得た．

（１）	ώスτάϥムとクϥスタリンά技術によりෳࡶ౓に合

Θせてさま͟まなఉを分ྨすることがՄೳとなった．

（̎）	ロϘッτࣳמり機の૸行੍ޚのટճ֯౓を，分ྨした

άループごとに最దԽできた．

（̏）	ロϘッτࣳמり機が࡞業をしながら，ఉのෳࡶ౓を൑

断し最దなટճ֯౓をબ୒することがՄೳとなった．

（̐）	ロϘッτࣳמり機の୯Ґ時間あたりの࡞業໘ੵをฏ

でۉ 27�向্することができた．
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