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論文内容の要旨 

 
本論文は順列循環型搬送システム（ＰＣＶＲＳと略記）という最も実用的な搬送システムを取り上

げている。ここでＰＣＶＲＳとは一群のビークルが１つのループ経路上を一定順序で繰返し巡回しな

がら、経路に沿って配置された多数のステージで荷物の搬入・搬出を含む業務を行うシステムを指す。

本論文は、搬送能力に重大な悪影響を及ぼすビークル間の干渉問題に焦点を絞り、干渉を伴うＰＣＶ

ＲＳの性能解析を行うと共に、干渉を最小化するための種々の方策を検討している。本論文の主な研

究内容は以下の通りである。 

第１章では、物流に関する意義や必要性と共に、本研究に取り組むに至った動機について述べてい

る。さらにこれまでに公表されている内外の関連する文献を調査し、本研究の目的と意義を明らかに

している。 

第２章では、本研究のために新たに開発されたＰＣＶＲＳ用シミュレータを述べている。本シミュ

レータはより少ない計算量とメモリー記憶量でシミュレーションを行うことができ、これによって大

規模なＰＣＶＲＳについて膨大な量のシミュレーションを迅速に行うことが可能となり、システムの

解析や最適化にとってきわめて有用であることを示している。 

第３章では、処理時間が一定の場合のＰＣＶＲＳを取り上げている。すなわち、この場合には発生

する干渉は１種類しかないことを示し、ビークルをステージに割当てるビークルルーティングがこの

干渉に及ぼす影響を理論的に解析し、得られた結果の正しさをシミュレーションによって実証してい

る。 

第４章では、処理時間にバラツキがある場合のＰＣＶＲＳの性能解析を行っている。この場合には、

ビークル間に第３章とは種類の異なる干渉が存在することを示している。そこでこの章ではこの干渉

を減少させるため、新たにジョブの処理順序を決定するヒューリスティクスを提案し、これと第３章

で検討したビークルルーティングを組み合わせたスケジューリング法を提案し、その性能をシミュレ

ーションによって検討している。 

第５章では、第３章で検討したビークルルーティングを改善するルールを開発し、これを導入した

スケジューリング法を提案し、処理時間にバラツキのあるＰＣＶＲＳに対する性能を広範なシミュレ

ーションによって検証している。この結果、提案したスケジューリング法が極めて優秀であることが

示されている。 



第６章では、本論文全体の結論であり、各章で得られた成果の総括を行うと共に、今後に残された

重要課題に言及している。 

 

論文審査の結果の要旨 

 

本論文で対象とする循環型搬送システムは多数のビークルが単一ループ型の経路上を繰返し循環し

ながら経路に沿って配置されているステージで搬入、搬出を含む業務を行う。本論文は特にビークル

間の追い抜きが許されない順列型の循環型搬送システム（以下、ＰＣＶＲＳと略記）に焦点を絞って

いる。 

ＰＣＶＲＳは最も実用的な搬送システムとして自動生産システムや自動倉庫などで普及しているに

もかかわらず、これまでＰＣＶＲＳに関するテーマ、特にビークル間の干渉を取り上げている学術研

究はむしろ少ないと言わざるを得ない。しかしながら、ＰＣＶＲＳの処理能力を上げるために干渉が

避けられなくてもより多数のビークルを循環させるシステムが出現してきている。このうような状況

の下で干渉を低減させるための方策をシミュレーションと解析によって検討している点が本論文の大

きな特徴である。 

本論文ではまずＰＣＶＲＳ専用のシミュレータを開発し、これによって大規模なシミュレーション

を既存のシミュレータより高速に行うことを実現している。つぎに立体自動倉庫の入出荷システムを

事例にとり、処理時間が一定の場合において基本的なビークルルーティングの性能を理論的に解析し

ている。つぎに処理時間が異なる場合を取り上げ、この場合にはジョブをビークルに割りあてるディ

スパッチングがシステムの性能に大きな影響を及ぼすことを示すと共に、よく知られているＳＰＴル

ールが効果的であることを理論解析とシミュレーションによって実証している。これらの結果を踏ま

えてより有効な運用方策を提案し、その効果を種々の評価指標に基づいて検証している。 

以上、本論文によってビークル間で発生する干渉現象の一端が理論的、実験的に明らかにされ、ま

た、実際上有用な運用方策が開発されたことは意義深いと考えられる。 

本論文の内容の一部は、以下３編の査読つき学術論文として公表され、そのうちの２編について申

請者が筆頭著者である。 
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