
過去の経験を利用したロボットシステム配置設計最適化アルゴリズムの

提案 
 
近年の製造業において，産業用ロボットは溶接，組み立て，塗装，運搬等の様々な作業を行っ

ている．これらの作業の実行にあたって，ロボットの動作計画や力の制御に加えて，ベルトコン

ベア等の周辺機器をロボットに対してどのように配置するかといった，周辺機器配置は生産効率

に大きな影響を与える重要な要素である．すなわち，たとえロボットが同じ作業を行うにあたっ

ても，対象物やその他の機器との位置関係によって，ロボットが実行する動作や軌道は変化し，

それによってサイクルタイムも大きく変動することになる． 

しかしながら，このような対象を扱った従来研究では，周辺環境の情報が与えられた状況下で

如何にして動作効率を最適化するかといった点が重視されており，周辺環境も含めて生産効率を

向上させるアルゴリズムに関しては，未解決な問題が多く存在している．そこで本研究では，生

産ラインにおける産業用ロボットの代表的な作業である，ピックアンドプレース課題(図 1)を対

象として，ロボットの動作計画と周辺機器の同時最適化を行うアルゴリズムの開発を行なった. 

具体的には，本研究では主に以下に示す二つの点に着目し，提案手法の開発を行なった.まず，

我々がこれまで行なった研究[1]を基にして，配置と動作計画という複合最適化問題を効率的に解

くために，配置設計の最適化を行う層と動作計画を行う層の二つの層から成る階層的なアルゴリ

ズムを開発した.具体的には，上位の配置設計を行う層において，動作計画の結果得られた動作効

率(軌道の長さ)を基に配置の生成を行うという手順を繰り返し行うことで，ロボットの動作効率

を最大化する配置の同定を試みた．またさらに，二つ目の着眼点として，複合最適化問題におけ

る計算量の削減のために，過去の最適化や計算の結果を利用する，経験ベースの手法をそれぞれ

の階層に採用した(配置設計：[2]，動作計画：[3]).すなわち，最適化や動作計画の結果をデータ

ベースとして保存し，類似問題を解く際にそれらを効果的に利用することで，計算時間の短縮を

図った.  

結果として，図 2に示すようにシミュレーション実験から提案手法の有効性が示された(図 2左

が提案手法に相当). 今後は異なるロボット間での経験の利用を可能にする等，提案手法のさらな

る改善を行っていく予定である. 
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図 1. ピックアンドプレースシステムの例. 図 2. シミュレーション実験の結果 


