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(54)【発明の名称】サラウンドビュー画像を使用して床汚れを検出する方法及びシステム

(57)【要約】

【課題】床汚れを検出する方法が開示される。

【解決手段】方法は、前方駆動方向に向けられた床清掃

装置本体の外部上側に取り付けられた１つ以上の画像撮

影装置を使用して床面の画像を撮影することを含む。画

像は広角ビュー画像に対応する。方法は、床面の歪みの

ない仮想トップビュー画像を生成することを含む。歪み

のない仮想トップビュー画像は床面のサラウンドビュー

画像に対応する。方法は、第１の事前訓練された機械学

習モデルを使用して、歪みのない仮想トップビュー画像

から床汚れを検出することを含む。方法は、床汚れ属性

を抽出するために床汚れを処理することを含む。床汚れ

属性は、寸法と、床汚れの種別と、画像撮影装置からの

床汚れの距離と、床汚れの場所と、のうち少なくとも１

つを備える。方法は、床汚れの処理に基づいて床汚れを

洗浄することを含む。

【選択図】  図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
床汚れを検出する方法であって、
床清掃装置１０２によって、前方駆動方向に向けられた前記床清掃装置本体の外部上側に
取り付けられた１つ以上の画像撮影装置１０４を使用して床面の複数の画像を撮影するこ
と５０２であって、前記複数の画像は複数の広角ビュー画像に対応する、撮影することと
、
前記床清掃装置１０２によって、撮影された前記床面の前記複数の画像を使用して前記床
面の少なくとも１つの歪みのない仮想トップビュー画像３０４を生成すること５０４であ
って、前記少なくとも１つの歪みのない仮想トップビュー画像３０４は前記床面のサラウ
ンドビュー画像に対応する、生成することと、
前記床清掃装置１０２によって、第１の事前訓練された深層学習モデルを使用して、前記
床面の前記少なくとも１つの歪みのない仮想トップビュー画像３０４から少なくとも１つ
の床汚れを検出すること５０６であって、前記少なくとも１つの歪みのない仮想トップビ
ュー画像３０４のキャンバス面積は、前記１つ以上の画像撮影装置１０４によってカバー
される床面積に対して所定の比率を有する、検出することと、
１つ以上の床汚れ属性から少なくとも１つの床汚れ属性を抽出するために、前記床清掃装
置１０２によって、前記少なくとも１つの床汚れ１０６を処理すること５０８と、
を備え、
前記１つ以上の床汚れ属性は、前記床汚れの寸法１０５と、一連の床汚れ種別のうち１つ
の床汚れ種別と、前記１つ以上の画像撮影装置１０４の各々からの前記少なくとも１つの
床汚れ１０６の距離と、前記床面積内の前記少なくとも１つの床汚れ１０６の場所と、を
備える、方法。
【請求項２】
前記床面の前記サラウンドビュー画像を生成することは、
前記複数の広角ビュー画像から複数の鳥瞰ビュー画像を生成することと、
前記床面の前記サラウンドビュー画像を生成するために前記複数の鳥瞰ビュー画像をブレ
ンドすることであって、前記床面の前記サラウンドビュー画像は、メートル単位での前記
床清掃装置１０２と前記床汚れ１０６との間の距離計算を容易にし、前記メートル単位は
、センチメートル単位、ミリメートル単位、及びメートル単位のうち１つに対応する、ブ
レンドすることと、
を更に備える、請求項１の方法。
【請求項３】
前記第１の事前訓練された深層学習モデルは、物体検出ベースのたたみ込みニューラルネ
ットワーク（ＣＮＮ）モデルに対応する、請求項１の方法。
【請求項４】
前記床汚れ種別は、第２の事前訓練された深層学習モデルを使用して前記一連の床汚れ種
別から抽出され、前記第２の事前訓練された深層学習モデルはサポートベクトルマシン（
ＳＶＭ）分類ベースの学習モデルに対応する、請求項１の方法。
【請求項５】
前記少なくとも１つの床汚れ１０６の場所を特定するために前記床面の前記サラウンドビ
ュー画像において前記少なくとも１つの床汚れ１０６のピクセル境界をピクセルで識別す
ることであって、前記サラウンドビュー画像における前記ピクセル境界の前記ピクセルは
前記１つ以上の画像撮影装置１０４の各々の較正に関して実世界の距離に較正される、識
別することと、
前記サラウンドビュー画像の最下縁と前記少なくとも１つの床汚れ１０６の前記ピクセル
境界の下方縁との間の前記距離を計算することであって、前記距離はピクセルで計算され
る、計算することと、
を更に備える、請求項１の方法。
【請求項６】
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前記床清掃装置１０２の近傍に対応するサラウンドビュー画像内の物体を検出することと
、
少なくとも１つの物体属性を抽出するために前記物体を処理することであって、前記物体
属性は、物体の種別と、前記１つ以上の画像撮影装置１０４の各々からの前記物体の距離
と、のうち少なくとも１つを備える、処理することと、
予め定義された閾値を上回る前記１つ以上の画像撮影装置１０４の各々からの前記物体の
前記距離に基づいて警報を生成することと、
を更に備える、請求項１の方法。
【請求項７】
前記少なくとも１つの床汚れ１０６の前記処理に基づいて前記少なくとも１つの床汚れ１
０６を洗浄することを更に備える、請求項１の方法。
【請求項８】
床汚れを検出する床清掃装置１０２であって、
通信ネットワークを介して前記床清掃装置１０２に通信可能に連結された、床面の複数の
画像を撮影するための１つ以上の画像撮影装置１０４と、
メモリ２０４に通信可能に連結されたプロセッサ２０２と、
を備えており、前記メモリ２０４は前記画像撮影装置１０４からの前記複数の画像を記憶
するように構成され得、前記プロセッサは、
前記複数の画像を使用して前記床面の少なくとも１つの歪みのない仮想トップビュー画像
３０４を生成するように、
物体検出のために事前訓練された深層学習モデルを使用して前記床面の前記少なくとも１
つの歪みのない仮想トップビュー画像３０４から少なくとも１つの床汚れを検出するよう
に、及び
１つ以上の床汚れ属性から少なくとも１つの床汚れ属性を抽出するために前記少なくとも
１つの床汚れ１０６を処理するように構成されており、
前記１つ以上の床汚れ属性は、前記床汚れの寸法１０５と、一連の床汚れ種別のうち１つ
の床汚れ種別と、前記１つ以上の画像撮影装置１０４の各々からの前記少なくとも１つの
床汚れ１０６の距離と、前記床面積内の前記少なくとも１つの床汚れ１０６の場所と、の
うち少なくとも１つを備える、床清掃装置。
【請求項９】
前記歪みのない仮想トップビュー画像３０４を生成することは、
前記複数の画像から複数の鳥瞰ビュー画像を生成することと、
前記床面のサラウンドビュー画像を生成するために前記複数の鳥瞰ビュー画像をブレンド
することであって、前記床面の前記サラウンドビュー画像は、メートル単位での前記床清
掃装置１０２と前記床汚れ１０６との間の距離計算を容易にし、前記メートル単位は、セ
ンチメートル単位、ミリメートル単位、及びメートル単位のうちの１つに対応する、ブレ
ンドすることと、
を更に備える、請求項１の床清掃装置１０２。
【請求項１０】
前記プロセッサは、
前記サラウンドビュー画像におけるピクセル境界のピクセルは前記１つ以上の画像撮影装
置１０４の各々の較正に関して実世界の距離に較正されるところ、前記少なくとも１つの
床汚れ１０６の場所を特定するために前記床面の前記サラウンドビュー画像において前記
少なくとも１つの床汚れ１０６の前記ピクセル境界を前記ピクセルで識別するように、及
び
前記距離はピクセルで計算されるところ、前記サラウンドビュー画像の前記最下縁と前記
少なくとも１つの床汚れ１０６の前記ピクセル境界の前記下方縁との間の前記距離を計算
するように構成されている、請求項９の床清掃装置１０２。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
[001]  本開示は概してコンピュータビジョンに関し、より詳細には人工知能を使用して
サラウンドビュー画像から床汚れを検出するシステム及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
[002]  床汚れは、床清掃器材によって検出及び洗浄されるべき欠陥である。この器材の
いくつかは、車輪と人間の運転者席とを備える車両であることが多い。そのような床清掃
車両の人間の操作者は、欠陥の上で車両を操縦する。床汚れが検出されると、操作者は機
械を制御し、汚れに対して清掃ブラシを作動させる。床汚れを検出する人的労力は自動化
されておらず、エラーが起こりやすいので、結果的に、清掃車両が汚れの上を通過しても
汚れが残ってしまう。コンピュータビジョン及び画像処理技術を使用して床汚れを検出及
び洗浄するために、様々な技術が試みられており、活発な研究領域となっている。しかし
ながら、そのような技術に関連する課題は、検知距離及びカバレッジ面積が正しくないこ
と、センサ又は通常のカメラシステムが欠陥を適切な寸法で撮影できないこと、訓練セン
サ／アルゴリズムが清浄な床と非清浄な床とを区別する必要があること、欠陥と床のテク
スチャとを区別する必要があること、機械的加工なしに既存の機械に後付けできないこと
である。
【０００３】
[003]  したがって、床面を洗浄するために床汚れを正確に検出するシステム及び方法が
必要とされている。
【発明の概要】
【０００４】
[004]  一実施形態においては、サラウンドビュー画像を使用して床汚れを検出する方法
が開示される。方法は、床清掃装置によって、前方駆動方向に向けられた床清掃装置本体
の外部上側に取り付けられた１つ以上の画像撮影装置を使用して床面の複数の画像を撮影
することを含んでいてもよく、複数の画像は複数の広角ビュー画像に対応する。方法は更
に、床清掃装置によって、撮影された床面の複数の画像を使用して床面の少なくとも１つ
の歪みのない仮想トップビュー画像を生成することを含んでいてもよく、少なくとも１つ
の歪みのない仮想トップビュー画像は床面のサラウンドビュー画像に対応する。方法は更
に、床清掃装置によって、第１の事前訓練された機械学習モデルを使用して、床面の少な
くとも１つの歪みのない仮想トップビュー画像から少なくとも１つの床汚れを検出するこ
とを含んでいてもよく、少なくとも１つの歪みのない仮想トップビュー画像のキャンバス
面積は、１つ以上の画像撮影装置によってカバーされる床面積に対して所定の比率を有す
る。方法は更に、１つ以上の床汚れ属性から少なくとも１つの床汚れ属性を抽出するため
に、床清掃装置によって、少なくとも１つの床汚れを処理することを含んでいてもよい。
一実施形態によれば、１つ以上の床汚れ属性は、床汚れの寸法と、一連の床汚れ種別のう
ち１つの床汚れ種別と、１つ以上の画像撮影装置の各々からの少なくとも１つの床汚れの
距離と、床面積内の少なくとも１つの床汚れの場所と、を備える。方法は更に、床清掃装
置による、少なくとも１つの床汚れの処理に基づく少なくとも１つの床汚れの洗浄を含ん
でいてもよい。
【０００５】
[005]  一実施形態においては、サラウンドビュー画像を使用して床汚れを検出するシス
テムが開示される。システムは、プロセッサと、プロセッサに通信可能に連結されたメモ
リとを備える。メモリはプロセッサ実行可能命令を記憶し、この命令は、実行されると、
プロセッサに、前方駆動方向に向けられた床清掃装置本体の外部上側に取り付けられた１
つ以上の画像撮影装置を使用して床面の複数の画像を撮影させ、複数の画像は複数の広角
ビュー画像に対応する。プロセッサ実行可能命令は更に、実行されると、プロセッサに、
撮影された床面の複数の画像を使用して床面の少なくとも１つの歪みのない仮想トップビ
ュー画像を生成させ、少なくとも１つの歪みのない仮想トップビュー画像は床面のサラウ
ンドビュー画像に対応する。プロセッサ実行可能命令は更に、実行されると、プロセッサ

10

20

30

40

50



(5) JP　2024-516478　A　2024.4.16

に、第１の事前訓練された深層学習モデルを使用して、床面の少なくとも１つの歪みのな
い仮想トップビュー画像から少なくとも１つの床汚れを検出させ、少なくとも１つの歪み
のない仮想トップビュー画像のキャンバス面積は、１つ以上の画像撮影装置によってカバ
ーされる床面積に対して所定の比率を有する。プロセッサ実行可能命令は更に、実行され
ると、１つ以上の床汚れ属性から少なくとも１つの床汚れ属性を抽出するために、プロセ
ッサに、少なくとも１つの床汚れを処理させる。一実施形態によれば、１つ以上の床汚れ
属性は、床汚れの寸法と、一連の床汚れ種別のうち１つの床汚れ種別と、１つ以上の画像
撮影装置の各々からの少なくとも１つの床汚れの距離と、床面積内の少なくとも１つの床
汚れの場所と、を備える。プロセッサ実行可能命令は更に、実行されると、プロセッサに
、少なくとも１つの床汚れの処理に基づいて少なくとも１つの床汚れを洗浄させる。
【０００６】
[006]  前述の概説及び以下の詳細な説明はいずれも、例示的且つ説明的なものに過ぎず
、特許請求される本発明を限定するものではないことを理解されたい。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
[007]  添付の図面は、本開示に組み込まれてその一部を構成するものであって、例示的
な実施形態を示すと共に、説明と併せて、開示される原理を説明するのに役立つ。
【０００８】
【図１】[008]  本開示の一実施形態による、サラウンドビュー画像を使用して床汚れを
検出する床清掃装置の概略図である。
【図２】[009]  本開示の一実施形態による、サラウンドビュー画像を使用して床汚れを
検出する床清掃装置の機能ブロック図である。
【図３】[010]  ＡからＢは、本開示の一実施形態による、複数の広角ビュー画像を撮影
し、床汚れを検出するために床面の歪みのない仮想トップビュー画像を生成する、例示的
なシナリオを示す。
【図４】[011]  ＡからＣはまとめて、本開示の一実施形態による、床汚れ属性を抽出す
るために使用される床清掃装置の例示的なシナリオを示す。
【図５】[012]  本開示の一実施形態による、サラウンドビュー画像を使用して床汚れを
検出する例示的な方法を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
[013]  添付の図面を参照して、例示的な実施形態を説明する。便利な場合には、同一又
は類似の部品を参照するために、全図を通して同一の参照番号が用いられる。本明細書に
おいては開示される原理の例及び特徴を説明するが、開示される実施形態の趣旨及び範囲
から逸脱することなく、修正、適応、及び他の実装形態が可能である。以下の詳細な説明
は例示的なものとしてのみ考えられることが意図されており、真の範囲及び趣旨は以下の
特許請求の範囲によって示される。追加の実例となる実施形態が以下に列挙される。
【００１０】
[014]  以下に説明される実装形態は、コンピュータビジョン及び人工知能（ＡＩ）を使
用して床汚れを検出する、開示される方法及びシステムにおいて見出され得る。開示され
るシステム（床清掃装置又は車両と称される）は、物体検出ベースのたたみ込みニューラ
ルネットワーク（ＣＮＮ）モデル及びサポートベクトルマシン（ＳＶＭ）分類ベースの機
械学習モデルなどであるがこれらに限定されない、深層学習モデルを使用し得る。本開示
の例示的な態様は、鳥瞰ビュー生成及び物体分析を使用して床汚れを検出及び識別するこ
とを提供し得る。
【００１１】
[015]  本開示の例示的な態様は、各カメラのカバレッジが１８０度の鳥瞰ビューを生成
する複数の画像撮影装置（３カメラシステムなど）を提供し得る。一実施形態によれば、
鳥瞰ビューは、床面上の欠陥、汚れを真の寸法（ｃｍ、ｍｍなど）で見ること、及び床汚
れとカメラとの間の距離を計算することを可能にする。一実施形態によれば、床面上の欠
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陥及び汚れは、床清掃装置によって、分類のための物体分析を使用してサラウンドビュー
画像で分析することができる。開示される床清掃装置は、床清掃装置における作業効率を
向上させ得ると共に、操作者又はヒューマンエラーによって残された床汚れ欠陥を確実に
識別することにより、床清掃における作業のいくらかを自動化することもできる。
【００１２】
[016]  図１は、本開示の一実施形態による、サラウンドビュー画像を使用して床汚れを
検出する床清掃装置の概略図である。
【００１３】
[017]  図１を参照すると、前方視超広角魚眼（１８０度カメラ）を参考配置（indicativ
e placement）した床清掃装置の代表写真が示されている。
【００１４】
[018]  床清掃装置１０２の概略図１００は、１つ以上の画像撮影装置１０４を含む。床
清掃装置１０２は、１つ以上の画像撮影装置１０４に直接連結され得る。一実施形態によ
れば、床清掃装置１０２は、通信ネットワークを介して、１つ以上の画像撮影装置１０４
に通信可能に連結され得る。ユーザが床清掃装置１０２に関連付けられてもよい。
【００１５】
[019]  一実施形態によれば、超広角魚眼レンズカメラは、車両の周囲の最大カバレッジ
を可能にするように、床清掃装置上、又は車両本体の上縁部の車両側部上に設置すること
ができる。
【００１６】
[020]  各カメラの処理によって生成される鳥瞰ビューは、床レベルの特徴、物体、又は
欠陥のトップビューを提供する仮想トップビューカメラのように作用する。この仮想トッ
プカメラビューの面積カバレッジは、カメラビューの画像登録の際に指定されるキャンバ
ス面積に正比例する。
【００１７】
[021]  床清掃装置１０２は、前方駆動方向に向けられた床清掃装置本体の外部上側に取
り付けられた１つ以上の画像撮影装置１０４を使用して床面の複数の画像を撮影するよう
に構成され得る、適当な論理、回路構成、インターフェイス、及び／又はコードを含み得
る。一実施形態によれば、複数の画像は複数の広角ビュー画像に対応する。一実施形態に
よれば、床清掃装置１０２は、撮影された床面の複数の画像を使用して床面の少なくとも
１つの歪みのない仮想トップビュー画像を生成するように構成され得る。一実施形態によ
れば、少なくとも１つの歪みのない仮想トップビュー画像は、床面のサラウンドビュー画
像に対応する。
【００１８】
[022]  一実施形態によれば、床清掃装置１０２は、第１の事前訓練された機械学習モデ
ルを使用して、床面の少なくとも１つの歪みのない仮想トップビュー画像から少なくとも
１つの床汚れ１０６を検出するように構成され得る。一実施形態によれば、少なくとも１
つの歪みのない仮想トップビュー画像のキャンバス面積は、１つ以上の画像撮影装置によ
ってカバーされる床面積に対して所定の比率を有する。一実施形態によれば、床清掃装置
１０２は、少なくとも１つの床汚れ属性を抽出するために、少なくとも１つの床汚れ１０
６を処理するように構成され得る。一実施形態によれば、少なくとも１つの床汚れ属性は
、床汚れ１０６の寸法と、一連の床汚れ種別のうち１つの床汚れ種別と、１つ以上の画像
撮影装置の各々からの少なくとも１つの床汚れ１０６の距離と、床面積内の少なくとも１
つの床汚れ１０６の場所と、のうち少なくとも１つを備える。一実施形態によれば、床清
掃装置１０２は、少なくとも１つの床汚れ１０６の処理に基づいて少なくとも１つの床汚
れ１０６を洗浄するように構成され得る。
【００１９】
[023]  図１においては床清掃装置１０２及び１つ以上の画像撮影装置１０４は単一のエ
ンティティとして示されているが、本開示はそのように限定されるものではない。したが
って、いくつかの実施形態においては、本開示の範囲から逸脱することなく、画像撮影装
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置１０４の機能性は、床清掃装置１０２に含まれなくてもよく、２つの別個のエンティテ
ィとして作用してもよい。
【００２０】
[024]  図２は、本開示の一実施形態による、床汚れを検出するための床清掃装置の機能
ブロック図である。図１を、図２の要素との関連で説明する。
【００２１】
[025]  図２を参照すると、床清掃装置１０２は、プロセッサ２０２と、メモリ２０４と
、入力／出力（Ｉ／Ｏ）装置２０６と、ネットワークインターフェイス２０８と、アプリ
ケーションインターフェイス２１０と、持続的データ記憶装置２１２とを含み得る。床清
掃装置１０２は、例えば、床清掃装置１０２における床汚れの検出の性能を決定するため
のソフトウェアアプリケーションの一部として、機械学習モデル２１４も含み得る。プロ
セッサ２０２は、メモリ２０４、Ｉ／Ｏ装置２０６、ネットワークインターフェイス２０
８、アプリケーションインターフェイス２１０、及び持続的データ記憶装置２１２に通信
可能に連結され得る。１つ以上の実施形態においては、床清掃装置１０２は、画像撮影装
置１０４を介して画像データを受信するための設備／機能性も含み得る。
【００２２】
[026]  プロセッサ２０２は、床汚れを検出するために機械／深層学習モデルを訓練する
ように構成され得る適当な論理、回路、インターフェイス、及び／又はコードを含み得る
。一実施形態によれば、機械／深層学習モデルは、物体検出、床汚れの種別への分類、及
び床汚れの輪郭の決定のために事前訓練され得る。訓練されると、機械／深層学習モデル
は、床清掃装置１０２の画像撮影装置１０４からの画像データのリアルタイム床汚れ検出
のために、他の電子装置（例えばユーザ装置）上又は床清掃装置１０２上のいずれかに配
備され得る。プロセッサ２０２は、当業者には既知であろういくつかのプロセッサ技術に
基づいて実装され得る。プロセッサ２０２の実装形態の例は、グラフィクス処理ユニット
（ＧＰＵ）、縮小命令セットコンピューティング（ＲＩＳＣ）プロセッサ、特定用途向け
集積回路（ＡＳＩＣ）プロセッサ、複合命令セットコンピューティング（ＣＩＳＣ）プロ
セッサ、マイクロコントローラ、人工知能（ＡＩ）アクセラレータチップ、コプロセッサ
、中央処理装置（ＣＰＵ）、及び／又はこれらの組み合わせであり得る。
【００２３】
[027]  メモリ２０４は、プロセッサ２０２によって実行可能な命令を記憶するように構
成され得る適当な論理、回路、及び／又はインターフェイスを含み得る。加えて、メモリ
２０４は、画像撮影装置１０４からの画像データ（複数の画像）、機械／深層学習モデル
のプログラムコード、及び／又は機械学習モデルのプログラムコードを組み込み得るソフ
トウェアアプリケーションを記憶するように構成され得る。メモリ２０４の実装形態の例
は、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、読み出し専用メモリ（ＲＯＭ）、電気的消去可
能プログラマブル読み出し専用メモリ（ＥＥＰＲＯＭ）、ハードディスクドライブ（ＨＤ
Ｄ）、ソリッドステートドライブ（ＳＳＤ）、ＣＰＵキャッシュ、及び／又はセキュアデ
ジタル（ＳＤ）カードを含み得るが、これらに限定されない。
【００２４】
[028]  Ｉ／Ｏ装置２０６は、ユーザと床清掃装置１０２との間のＩ／Ｏインターフェイ
スとして作用するように構成され得る適当な論理、回路、及び／又はインターフェイスを
含み得る。ユーザは、床清掃装置１０２を操作する操作者又は清掃者を含み得る。Ｉ／Ｏ
装置２０６は、種々の入力装置及び出力装置を含んでいてもよく、これらは床清掃装置１
０２の様々な操作上の構成要素と通信するように構成され得る。Ｉ／Ｏ装置２０６の例は
、タッチスクリーン、キーボード、マウス、ジョイスティック、マイク、及び表示スクリ
ーンを含み得るが、これらに限定されない。
【００２５】
[029]  ネットワークインターフェイス２０８は、床清掃装置１０２の様々な構成要素が
通信ネットワークを介してユーザ装置などの他の装置と通信することを容易にするように
構成され得る適当な論理、回路、インターフェイス、及び／又はコードを含み得る。ネッ
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トワークインターフェイス２０８は、有線又は無線通信をサポートするために既知の技術
を実装するように構成され得る。ネットワークインターフェイス２０８の構成要素は、ア
ンテナ、無線周波数（ＲＦ）送受信器、１つ以上の増幅器、チューナ、１つ以上の発振器
、デジタルシグナルプロセッサ、コーダデコーダ（ＣＯＤＥＣ）チップセット、識別モジ
ュール、及び／又はローカルバッファを含み得るが、これらに限定されない。
【００２６】
[030]  ネットワークインターフェイス２０８は、オフライン及びオンライン無線通信を
介して、インターネット、イントラネットなどのネットワーク、並びに／又は携帯電話ネ
ットワーク、無線ローカルエリアネットワーク（ＷＬＡＮ）、パーソナルエリアネットワ
ーク、及び／もしくはメトロポリタンエリアネットワーク（ＭＡＮ）などの無線ネットワ
ークと通信するように構成され得る。無線通信は、Ｇｌｏｂａｌ  Ｓｙｓｔｅｍ  ｆｏｒ
Ｍｏｂｉｌｅ  Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ（ＧＳＭ）、Ｅｎｈａｎｃｅｄ  Ｄａｔ
ａ  ＧＳＭ  Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ（ＥＤＧＥ）、広帯域符号分割多元接続（Ｗ－ＣＤ
ＭＡ）、符号分割多元接続（ＣＤＭＡ）、ＬＴＥ、時分割多元接続（ＴＤＭＡ）、Ｂｌｕ
ｅｔｏｏｔｈ、Ｗｉｒｅｌｅｓｓ  Ｆｉｄｅｌｉｔｙ（Ｗｉ－Ｆｉ）（ＩＥＥＥ８０２．
１１、ＩＥＥＥ８０２．１１ｂ、ＩＥＥＥ８０２．１１ｇ、ＩＥＥＥ８０２．１１ｎ、及
び／又は任意の他のＩＥＥＥ８０２．１１プロトコルなど）、ボイスオーバーインターネ
ットプロトコル（ＶｏＩＰ）、Ｗｉ－ＭＡＸ、モノのインターネット（ＩｏＴ）技術、マ
シン型通信（ＭＴＣ）技術、電子メールのためのプロトコル、インスタントメッセージン
グのためのプロトコル、及び／又はショートメッセージサービス（ＳＭＳ）のためのプロ
トコルなど、複数の通信規格、プロトコル、及び技術のうちのいずれかを使用し得る。
【００２７】
[031]  アプリケーションインターフェイス２１０は、ユーザが床清掃装置１０２と相互
作用するための媒体として構成され得る。アプリケーションインターフェイス２１０は、
ユーザによって設定される好み及び床清掃装置１０２の構成に従って変化し得る動的イン
ターフェイスを有するように構成されてもよい。いくつかの実施形態においては、アプリ
ケーションインターフェイス２１０は、床清掃装置１０２にインストールされたアプリケ
ーションのユーザインターフェイスに対応していてもよい。
【００２８】
[032]  持続的データ記憶装置２１２は、プロセッサ２０２によって実行可能なプログラ
ム命令、オペレーティングシステム、及び／又は特定アプリケーション向け情報（applic
ation-specific information）を記憶するように構成され得る適当な論理、回路、及び／
又はインターフェイスを含み得る。持続的データ記憶装置２１２は、コンピュータ実行可
能命令又はデータ構造を担持するため又は記憶させるためのコンピュータ可読記憶媒体を
含み得る。そのようなコンピュータ可読記憶媒体は、プロセッサ２０２などの汎用又は専
用コンピュータによってアクセスされ得る任意の利用可能な媒体を含み得る。
【００２９】
[033]  限定ではなく例として、そのようなコンピュータ可読記憶媒体は、コンパクトデ
ィスク読み出し専用メモリ（ＣＤ－ＲＯＭ）もしくは他の光ディスク記憶装置、磁気ディ
スク記憶装置もしくは他の磁気記憶装置（例えばハードディスクドライブ（ＨＤＤ））、
フラッシュメモリ装置（例えばソリッドステートドライブ（ＳＳＤ）、セキュアデジタル
（ＳＤ）カード、他のソリッドステートメモリ装置）、又はコンピュータ実行可能命令も
しくはデータ構造の形態で特定のプログラムコードを担持もしくは記憶するために使用さ
れ得ると共に汎用もしくは専用コンピュータによってアクセスされ得る任意の他の記憶媒
体を含むがこれらに限定されない、タンジブルな又は非一時的なコンピュータ可読記憶媒
体を含み得る。上記のものの組み合わせも、コンピュータ可読記憶媒体の範囲内に含まれ
得る。
【００３０】
[034]  コンピュータ実行可能命令は、例えば、プロセッサ２０２に、床清掃装置１０２
に関連付けられた特定の１つの動作又は一連の動作を実施させるように構成された命令及
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びデータを含み得る。図１で説明した床清掃装置１０２によって実行される機能又は動作
は、プロセッサ２０２によって実行され得る。一実施形態によれば、追加的又は代替的に
は、プロセッサ２０２の動作は、床清掃装置１０２の種々のモジュールによって実施され
る。
【００３１】
[035]  図３Ａから図３Ｂは、本開示の一実施形態による、複数の広角ビュー画像を撮影
し、床汚れを検出するために床面の歪みのない仮想トップビュー画像を生成する、例示的
なシナリオを示す。
【００３２】
[036]  図３Ａを参照すると、物体シーン３０２の広角ビューが、床清掃装置１０２（車
両とも称される）の前縁に取り付けられた１８０度などの最大視野（ＦＯＶ）の低コスト
魚眼ＣＭＯＳカメラを採用することによって撮影される。一実施形態によれば、床清掃装
置１０２は、ある範囲を有する歪みのない仮想トップビュー（鳥瞰ビュー）カメラ画像３
０４を生成するように構成され得る。歪みのない仮想トップビューの左右の境界は互いに
平行であり、したがって、物体までの距離を、特定の範囲までは歪みなしに測定すること
を確実にする。一例として、床清掃装置１０２は、コンピュータビジョンと人工知能との
独自の組合せを使用するカメラベースのサラウンドビューシステムの鳥瞰ビューを採用す
ることにより床汚れを検出及び識別するために、車両のサラウンドビューシステムの部分
的な（単一又は２つのカメラの）鳥瞰ビューを採用するように構成されていてもよい。
【００３３】
[037]  一実施形態によれば、各カメラビューから作り出される鳥瞰ビューは、床レベル
欠陥又は床汚れの「真のビュー」を与える。一実施形態によれば、サラウンドビューにお
ける鳥瞰ビューの生成は地表面画像登録を使用し、したがって、透視変換された画像が、
図３Ａに示すように、実際の寸法の地表面の鳥瞰ビュー又は「仮想トップカメラ」を作成
する。
【００３４】
[038]  図３Ｂを参照すると、サラウンドビューシステムを使用して鳥瞰ビューにより床
汚れを検出するためのフローチャートが示されている。カメラビュー画像は、床清掃装置
１０２（又は車両）の周囲に取り付けられた超広角カメラの各々から導出され（３０６）
、表示モニタ上に表示もされる。一実施形態によれば、床清掃装置のサラウンドビューシ
ステムは、歪み除去（３０８）、ホモグラフィ（３１０）、鳥瞰ビュー変換及びブレンデ
ィング（３１２）を実施し得る。
【００３５】
[039]  図４Ａから図４Ｃはまとめて、本開示の一実施形態による、床汚れ属性を抽出す
るために使用される床清掃装置の例示的なシナリオを示す。
【００３６】
[040]  一実施形態によれば、マルチカメラベースのサラウンドビューシステムにおいて
鳥瞰ビュー画像中の床汚れを検出及び分析するためのブロック図４００Ａが図示されてい
る。
【００３７】
[041]  床汚れを検出する場合、重要であり得る少なくとも２つの重要な点がある。第一
に、床汚れの種別を識別すること、第二に、床汚れの正確な場所及び車両からの距離を検
出すること、第三に、床汚れの寸法である。鍵となるのは、そもそも床汚れを検出及び識
別することである。識別されると、床汚れの寸法が抽出され得る。
【００３８】
[042]  床清掃装置は、床汚れのトップビューを与えるサラウンドビューシステムの仮想
トップビュー又は鳥瞰ビューを深層たたみ込みネットワークベースの物体検出モデル推論
にかけることによって、物体の検出及び識別を提供し得る。ドローンからの航空ビューか
らの確実な物体検出のいくつかの実装形態におけるように、任意の最新鋭の深層たたみ込
みネットワークが使用され得る。一実施形態によれば、床清掃装置は、Ｙｏｌｏ  Ｖ２ア
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ーキテクチャを使用する物体検出及び認識検出器モデルを実装した。
【００３９】
[043]  鳥瞰ビュー画像内の床汚れは、適当な注釈付けツールを使用してグラウンドトゥ
ルースとして注釈付けされることができ、物体認識モデルを訓練するために使用される。
訓練されると、同じモデルを使用して床汚れ検出の推論を導出することができる。
【００４０】
[044]  いくつかの実施形態においては、鳥瞰ビュー画像上での床清掃装置の物体分析は
、床汚れの確実な輪郭を得るために、セマンティックセグメンテーションなどのセグメン
テーション深層学習セグメンテーション方法を実施することができる。マスクＲＣＮＮ又
はＵ－ｎｅｔなどのセマンティックセグメンテーション技術が使用され得る。
【００４１】
[045]  図４Ｂを参照すると、適切なクラスタリングの方法を使用する床清掃装置による
床汚れの分類のためのフローチャート４００Ｂが示されている。
【００４２】
[046]  一実施形態によれば、サポートベクトルマシン（ＳＶＭ）ベースの分類モデルが
床清掃装置１０２によって使用され得る。床汚れは、認識されると、床汚れの境界をピク
セル座標でマークするために境界ボックスによって位置特定され得る。認識された床汚れ
は、そのピクセル境界で、鳥瞰ビュー画像に戻って位置特定されるか又は書き込まれる。
床汚れの寸法の精度を確保することが重要である。これは、サラウンドビューが床汚れを
確実に撮影することによって床清掃装置から仮想トップビューを生成することにより、可
能になる。サラウンドビュープロセスにおける画像ビュー登録は床清掃装置１０２（又は
車両）の周囲の指定された範囲内の床レベルで行われるので、これは確実である。
【００４３】
[047]  図４Ｃを参照すると、鳥瞰ビューにおいて検出された床汚れの代表写真４０２（
床汚れのカメラビュー）、４０４（床汚れの鳥瞰ビュー）、及び４０６（カメラエッジか
ら識別された床汚れまでの検出距離）が示されている。
【００４４】
[048]  床清掃装置の清掃プロセスを支援するためには、床清掃装置からの床汚れの距離
を識別することが重要である。カメラが床清掃装置１０２又は車両の外部に前方視位置で
取り付けられていると仮定すると、鳥瞰ビュー画像の最下縁から検出された床汚れのピク
セル境界又は境界ボックスの下方縁までの距離がピクセルで導出される。ピクセルがカメ
ラ較正などに関して実世界の距離に較正されると仮定すると、床汚れまでの距離は、限定
はしないが、ミリメートル及びセンチメートルなどの実世界の単位で検出されることがで
きる。
【００４５】
[049]  一実施形態によれば、床清掃装置１０２は、サラウンドビュー内の物体、床清掃
装置１０２又は車両の周囲の人間を検出及び認識すると共にそれらまでの距離を検出する
ように構成され得る。これらの物体が安全ゾーン内で床清掃装置１０２もしくは車両によ
り近いとき又は床清掃装置１０２もしくは車両に近すぎるときには、床清掃装置は警告を
発するように構成され得る。車両は、掘削機及びブームリフトなどのオフハイウェイ車両
に対応し得る。
【００４６】
[050]  図５は、本開示の一実施形態による、サラウンドビュー画像を使用して床汚れを
検出する例示的な方法を示すフローチャートである。制御はステップ５０２で開始し、ス
テップ５０４に進む。
【００４７】
[051]  ステップ５０２において、床面の複数の画像が、１つ以上の画像撮影装置を使用
して撮影され得る。一実施形態によれば、床清掃装置１０２は、前方駆動方向に向けられ
た床清掃装置本体の外部上側に取り付けられた１つ以上の画像撮影装置を使用して床面の
複数の画像を撮影するように構成され得る。一実施形態によれば、複数の画像は複数の広
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角ビュー画像に対応する。
【００４８】
[052]  ステップ５０４において、撮影された床面の複数の画像を使用して床面の少なく
とも１つの歪みのない仮想トップビュー画像が生成され得る。一実施形態によれば、床清
掃装置１０２は、撮影された床面の複数の画像を使用して床面の少なくとも１つの歪みの
ない仮想トップビュー画像を生成するように構成されていてもよく、少なくとも１つの歪
みのない仮想トップビュー画像は床面のサラウンドビュー画像に対応する。
【００４９】
[053]  ステップ５０６において、床面の少なくとも１つの歪みのない仮想トップビュー
画像から、少なくとも１つの床汚れが検出され得る。一実施形態によれば、床清掃装置１
０２は、第１の事前訓練された機械学習モデルを使用して、床面の少なくとも１つの歪み
のない仮想トップビュー画像から少なくとも１つの床汚れを検出するように構成され得る
。一実施形態によれば、少なくとも１つの歪みのない仮想トップビュー画像のキャンバス
面積は、１つ以上の画像撮影装置によってカバーされる床面積に対して所定の比率を有す
る。
【００５０】
[054]  ステップ５０８において、少なくとも１つの床汚れ属性を抽出するために、少な
くとも１つの床汚れが処理され得る。一実施形態によれば、床清掃装置１０２は、少なく
とも１つの床汚れ属性を抽出するために、少なくとも１つの床汚れを処理するように構成
され得る。一実施形態によれば、少なくとも１つの床汚れ属性は、床汚れの寸法と、一連
の床汚れ種別のうち１つの床汚れ種別と、１つ以上の画像撮影装置の各々からの少なくと
も１つの床汚れの距離と、床面積内の少なくとも１つの床汚れの場所と、のうち少なくと
も１つを備える。
【００５１】
[055]  ステップ５１０において、少なくとも１つの床汚れが洗浄され得る。一実施形態
によれば、床清掃装置１０２は、少なくとも１つの床汚れの処理に基づいて少なくとも１
つの床汚れを洗浄するように構成され得る。
【００５２】
[056]  本開示の例示的な態様は、各カメラのカバレッジが１８０度の鳥瞰ビューを生成
する複数の画像撮影装置（３カメラシステムなど）を提供し得る。一実施形態によれば、
鳥瞰ビューは、床面上の欠陥、汚れを真の寸法（ｃｍ、ｍｍなど）で見ること、及び床汚
れとカメラとの間の距離を計算することを可能にする。一実施形態によれば、床面上の欠
陥及び汚れは、床清掃装置によって、分類のための物体分析を使用してサラウンドビュー
画像で分析することができる。開示される床清掃装置は、床清掃装置における作業効率を
向上させ得ると共に、操作者又はヒューマンエラーによって残された床汚れ欠陥を確実に
識別することにより、床清掃における作業のいくらかを自動化することもできる。
【００５３】
[057]  開示内容及び実施例は例示的なものとしてのみ考えられることが意図されており
、開示された実施形態の真の範囲及び趣旨は以下の特許請求の範囲によって示される。
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【図１】
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【図２】
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【図３Ａ】
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【図３Ｂ】
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【図４Ａ】

【図４Ｂ】
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【図４Ｃ】
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【図５】

10

20

30

40

50



(19) JP　2024-516478　A　2024.4.16

【国際調査報告】
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