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旋回クレーンは建設現場などの多様な環境で広く用いられているが,多くの操作は手動で行
われており,このことが事故および作業効率低下の主要因となっている。そのため,初心者や
非熟練者の手動操作を支援する方法の開発が期待されている。また,このような操作支援シス
テムを実現する際,新たなセンサの設置は保全基準等の制約を満たす必要があり導入に時間を
要する。本論文では,旋回クレーンに一般的に用いられている吊荷監視カメラを利用した直感
的なインターフェースの設計と共に,安全かつ精密な吊荷搬送を実現する操作支援システムの
提案と有効性の検証を目的としている。

本論文は全7章より構成される。第1章では,研究背景,関連研究,目的と論文構成にっい
て述べている。第2章では,本研究で提案する方法の基礎となる旋回クレーンの数式モデル,
経路計画法,軌道の性質などを示している。第3章では,操作者が使用環境等に応じて自動制

御と手動操作を選択的に釖り替えながら作業を進めることを可能とするために,単純な動作列
から構成される軌道生成手法を提案している。第4章では,第3章の方法の実環境への応用を
試み,障害物の3次元点群データを用いた単純な動作列からなる自動動作軌道の生成法を提案
している。第5章では,吊荷の最終位置決め動作を支援するための吊荷監視カメラの画像を利
用したインターフェースの設計と共に,位置決め精度と荷振れを考慮した最適動作軌道生成法
を提案し,実験的に有効性を確認している。第6章では,第5章で提案した動作軌道生成とA

スターアルゴリズムによる障害物回避を統合する方法を提案している。実験により,風外乱下
でも滑らかで衝突のない搬送が可能であり,一般的な S字動作軌道よりも滑らかさと安定性に
優れることを示している。第7章では,本論文の結論と今後の展望を述べている。

論文内容の要

国内労働人口の減少に伴い建設機械の操作者が不足し,自動制御法の開発が期待されている

が,多様な作業環境において安全を保証する必要があり,実現には時間を要する。このため,
非熟練者でも高度な操作が可能になる操作支援システムの開発が必要である。旋回クレーンは
単純な構造と少ない設置面積で広範囲な荷物搬送を可能にすることから広く用いられてぃる

が,複合的な回転運動を有するため操作に熟練を要し,操作支援システムの開発が期待されて
いる。しかしながら,新たなセンサを設置することや構造を変更することは保全基準等の点か

ら現実的でない。本研究は,一般的に用いられている吊荷監視カメラの利用を想定し,直感的
な操作インターフェースと共に,安全かつ精密な吊荷搬送を実現する操作支援システムを提案
し,実験的に有効性を検証している点で高い独創性と工学的有用性を有している。
本論文の主要な成果は以下のようにまとめられる。 1)既存の最適動作軌道生成法のような
複合操作を同時に行うのではなく,一般的な操作者が行うブーム起伏,旋回,ロープ上昇下降,

ブーム起伏と口ープの同時操作の4つを基本とし,このいずれかを順次行うことで目標位置に
吊荷を搬送する軌道生成法を提案している。これにより,操作者が自動制御と手動操作を選択

しながら作業を進めることを可能にしている。 2)障害物をオクトツリーにより表現し,これ
を回避しつつ,かつ残留荷振れを抑制できる,上記4つの動作に基づく軌道生成法を提案して
いる。また,実験において現実的な時間で障害物のモデルを構築し,搬送動作が可能なことを
確認している。 3)荷振れを起こさないように吊荷の最終位置決めを精密に行うことは高度な

熟練操作が必要である。この操作支援法を検討し,吊荷監視カメラ画像において目標位置を指
定することで,その位置まで荷振れを抑えつつ精密に動作する方法を提案している。さらに,
障害物回避を考慮する方法に拡張し,実験的に有効性を示している。
旋回クレーンにおける実際の操作パターンおよび熟練を要する位置決め動作を考慮した操作

支援システムと動作軌道生成法の提案は,システムエ学分野での学術的独創性が高い。また,
実験により有効性を確認し工学的寄与も大きい。以上より,本論文を博士(工学)の学位論文
に相当するものと判定した。
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