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要約 
Thesis Outline 

 工場における設備点検は，製品の製造や品質の確保のために極めて重要である．しかし，設備の老朽
化に伴う点検負担の増大や，点検に必要な人材の高齢化・減少が課題となっている．この課題を解決す
る方策として，ロボット群を活用した設備点検の自動化が挙げられる．自動化により，点検作業の省人
化だけでなく，信頼性の向上や作業時間の短縮が期待される． 
ロボット群による点検作業を実現するためには，各ロボットに対する適切な作業分担を決定する必要
がある．この問題は，複数ロボット群のタスク割り当て問題（Multi-Robot Task Allocation: MRTA）
として広く研究されている．しかし，MRTA は計算負荷が高く，大規模な工場環境では問題の複雑化や
求解時間の増大が実運用上の課題となる．そこで，本論文では，大規模な工場設備自動点検システムの
構築に向け，異種ロボット群を対象としたタスク割り当て最適化問題を定式化し，効率的な求解手法
を提案する． 
はじめに，工場における点検作業やロボットの仕様をもとに遵守すべき規則と制約を，ロボットの

割り当てを意味する論理変数を用いて，論理式によって表現する．つぎに，これらの論理式を，先に用
意した論理変数の真偽を０-１で表現したバイナリ変数を用いて不等式へ変換する．変換した不等式を
制約とし，すべての点検項目を早期に達成することを意図する目的関数を最小化するタスク割り当て
最適化問題を定式化する．さらに，定式化したタスク割り当て最適化問題によって得られる解が妥当
であることを数値シミュレーションによって確認する．一方，工場の大規模化にともない，求解が困難
となることを指摘する． 
つぎに，大規模問題に対しても，タスク割り当て最適化問題の実行可能解を実用的な計算時間で算

出する効率的最適化手法を提案する．まず，ロボットの作業空間を複数の領域に分割し，タスク割り当
て最適化問題について，ロボットを領域とタスクに割り当てる上層と，領域ごとにロボットを点検箇
所に割り当てる下層に分割した階層型のタスク割り当て最適化問題を定式化する．このとき，上層で
はロボットの領域間での移動を最小化し，下層ではすべてのタスクがより早く終了する最適化問題を
設計する．つぎに，単純に問題を分割しただけでは，上層の最適化問題で得られた解によっては，下層
の最適化問題の実行可能解が存在しない場合が 
あることを示す．この不可解性を回避するため，上層の最適化問題に新たな制約を追加する． 
さらに，数値シミュレーションによって提案手法が与える解の妥当性を確認するとともに，分割前の
最適化問題を計算した結果と比較し，求解効率を検証する． 
最後に，異種ロボットの性能差を考慮した，より現実的なタスク割り当て最適化問題を考察する．ま

ず，ロボットの速度差から，単位時間内に点検可能な数を作業効率パラメータとして定義し，そのパラ
メータを先に提案した階層型タスク割り当て問題に組み込む．つぎに，このアドホックな修正では階
層型最適化問題でも解を得られない場合があることを例証する．この不可解性を回避するために，ロ
ボットが割り当てるタスクの数を追跡する変数を用意し，新たな最適化問題を提案する．このとき，新
たに用意した変数によって，ハイブリッドシステムの動的制約に基づいた最適化問題に帰着できるこ
とを示す．最後に，提案手法を数値シミュレーションによって解の妥当性を確認する． 

 


