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論文審査の結果の要旨 

スマート工場では産業機器の自動化が進み、ロボットによる製造自動化システムが普及している。これらのシス

テムは近年、無線通信の導入によりケーブルによる機動性の制約が解消され、製造、物流、倉庫などの様々な生産

シーンへの導入が可能になってきている。リーン生産方式に基づく工場では、1日の生産目標のために各工程が完了

するまでの時間は決められた時間を超過しないように設計されるが、AGVの通信制御に無線通信を用いる場合には、

工場の環境変動やAGVの移動により発生する通信遅延時間により、このガードタイムを超過してしまう課題が生じ

る。無線通信の分野では、物理リンクの低遅延通信を実現するための研究が進む一方で、工場内を移動するAGVが行

う一連のアプリケーション通信のイベントを対象に低遅延通信を行うことは、遅延の発生頻度や通信遅延の変動が

予測困難であるため難しい。本論文の研究成果は、工場における環境変動に応じた通信状況予測や状況理解の実現

により、生産性に影響を与える遅延発生を低減しAGVを用いた生産向上を実現する手法を提案し、その有効性を示し

ている点にある。 

第一の研究成果は、複数台の無線LANのAP(アクセスポイント)が導入されているスマート工場において、AP選択

時に通信が切断することにより発生する遅延時間を抑制するための適応無線通信制御手法を提案した点にある。専

用の無線設備での利用を前提としたAGVを工場の共用無線LAN環境に導入する場合には、動的な無線品質の変動に適

応できないと無線通信品質低下を招く。本研究では、機械学習を利用し、AGVとAPの距離、AGVの軌道や向き、RSSI

変動履歴のパターンを学習し、現在のAGVの稼働状況に適した通信制御パラメータを導出し、AGVの稼働時間の悪化

を抑制する。これによりAPとの通信の切断時間をなるべく抑制する制御を実現している。 

第二の研究成果は、複数無線通信の共存環境における遅延時間発生要因を特定し、それを抑制する手法を提案し

た点にある。より具体的には、同一周波数に複数端末が共存し、無線干渉が通信品質低下の原因となる環境におい

て、アプリケーションの用途別に周波数を細分化する方法を提案し、それにより通信効率低下を防ぐことができる

ことを示した。 

第三の研究成果は、AGVの走行経路周辺に金属柱が多く存在する環境において、走行経路の周辺に設置した固定型

センサのデータから無線通信品質を推定することにより、通信品質低下の要因を明らかにする手法を提案した点、

および、工場の3次元空間においてAGVの動きや無線変動を模擬できる環境を構築し、AGVの遅延時間と時間管理の関

係性から、適応的無線通信制御が生産性に与える影響を評価した点にある。実際の工場におけるAGVの移動に伴う無

線変動は非常に複雑であり、生産性を向上するための時間や通信制御設定は環境に依存する。したがって伝送レー

トが通信と生産性の両方に影響する。構築した環境は5層のレイヤを統合した環境であり、異なるAGVのユースケー

スに対しても、各レイヤのモデルを入れ替えることにより同一のインターフェースによる分析が可能である。同環

境により、AGVの動きと工場の無線変動を模擬し、３次元立体空間において場所ごとの無線品質指標の予測による伝

送レートの調整が生産性向上にどの程度寄与するかが分析可能なことを示している。 

以上のように本論文は、AGVの動きや工場の3次元空間の無線変動に適応した無線通信制御を可能にし、スマート

工場におけるAGVの利活用に貢献するものであり、有用な研究成果を上げている。よって、博士（情報科学）の学

位論文として価値のあるものと認める。 
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