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自律移動ロボットは多くの応用が期待され,一層の高機能・高性能化を目的とした研究開発
が広く行われている。特に動作途中の障害物を回避し,指定された作業を遂行する経路計画は
基本的かつ重要な課題であり,継続的に研究がなされている。このーつとして,清掃ロボット
や探査ロボットに代表されるような指定された領域を被覆することがあげられ,被覆経路計画
(CPP: C卯erage path planning)とよぱれている。また,搬送ロボットのように指定された始

点と終点を移動する経路計画(PTP: poi此一TO-point pathP1飢n血g)も主要な課題である。
本論文は, CPPとPTPについて既存の方法の問題点を指摘し,これを解決する移動ロボットの
新たな経路計画法についての研究をまとめたものである。本論文は全5章から構成される。第
1章では,本研究の背景,関連研究,研究目的,論文構成を述べている。代表的な移動ロボッ
トの構造,経路計画に用いる基本的な方法,本研究で対象としているCPPとPTPおよびPTPの一種

である駐車問題について説明している。第2章では,遺伝的アルゴリズム(GA: G帥etic

A1即rithm)を用いた新たなCPPの方法を提案している。移動ロボットにおいては,蓄電池を搭
載することが一般的であり,動作遂行時間や移動距酢のみならず,エネルギー最適な経路計画
が期待されているが,これらの異なる目的を芳慮できるCPPの方法を示し,シミュレーションと

実験により有効性を確認している。第3章では移動ロボットの駐車問題の新たな方法を提案し
ている。応用として,CPPによる領域被覆後の給電位置への誘導を想定している。差動ロボット
の非ホロノミック拘東を考慮するために,制御対象を航散/連続混合システムとして扱うハイ
ブリッド制笹似去を導入し,シミュレーションと実験により有効性を確認している。第4章では,
任意形状の移動ロボットを対象に,障害物と自己位置の不確実性を考慮したPTPの方法を提案
し,シミュレーションにより有効性を確認している。さらに,移動ロボットの形状および位置
の不確実性の新たな表現法を提案し,計算時間の低減に成功している。第5章では,本研究で
得られた成果をまとめると共に,今後の課題と展望を述べている。

論文内容 の 要

自律移動ロボットの産業応用が進められており,少子高齢化に伴う省力化のために,一層の
高機能・高性能化が期待されている。本研究では, CPP と PTP という基本的かっ重要な機能に

ついて既存の方法における問題点を指摘し,動作遂行時間や移動距肌のみならず省エネルギー
性,安全性を考慮した新たな経路計画法の提案を目的としており,高い新規性を有する。また,
大規模問題においても,現実的な計算時間により経路生成できる点において高い実用性を有す
る。本論文の主要な成果は以下のようにまとめられる。 1)動作遂行時間のみならず消費エネ
ルギーを芳慮したCPPの方法を提案している。籬散システムの最適化に広く用いられるGAに局

所的な探索手法を組み合わせるととで,大規模問題においても現実的な計算時間での求解を可
能にしている。既存の方法に比較して直線動作を多用することにより,動作遂行時間を約2
8%,消費エネノレギーを約7%,それぞれ低減できることをシミュレーションにより示してい

る。また,本方法による消費エネルギーの推定結果について実験結果との整合を確認している。
2) PTP の一種である駐車問題において,差動ロボットの非ホロノミック拘東を昔慮した柳Π卸

法を提案している。雜散/連続ハイブリッド制御法と非線形制御法を組み合わせることで,従
来の方法に比較して駐車位置までの滑らかな誘導を実現している。シミュレーションと実験に

おいて,複数初期位置からの駐車を行い,有効性を確認している。 3)障害物およびロボット
位置の不確実性を正規分布関数により表現し,障害物との距肌を緩やかな拘束として最適化問
題の目的関数に含めることで,安全陛を向上するPTP の方法を提案している。モンテカルロシ
ミュレーションを実施し,移動距籬を同程度に維持しつつ,障害物との衝突確率をほぼ0%に

低減している。ロボットの形状および不確実性を複数の円により近似することで,計算時間の
大幅な低減にも成功している。自律移動ロボットの新たな経路計画法の提案は,システムエ学
分野での学林珀勺独創性が高く,シミュレーションと実験により有効性を示しており産業界への

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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