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研究の背景 

多数のロボットを自律分散的に制御することによって、集団協調的に一つのタスクや並

列分散的に多数のタスクを遂行することができる群ロボットシステムは、その制御形態か

ら柔軟性・拡張性・頑健性に優れている。近年、このシステムは倉庫内搬送や圃場管理と

いった、大規模環境を対象にしたアプリケーションの実用化が進められている。このよう

なアプリケーションは特定の群制御による単一タスクを処理することができるが、適用の

分野やシチュエーションを拡張するためには、集団協調や並列分散双方を活用し、複数の

ロボット群を環境問わず制御する自律制御を開発する必要がある。加えて、このような大

規模なロボットシステムを自律分散制御で実装するには、各ロボットが周囲のロボットと

干渉することなく同期的に通信・センシングできるような技法の開発が必要である。 

研究の目的 

本論文は、上述の群制御を実現するために、単一ロボット群の制御として、(1)目的地へ

移送する集団移動、(2)分散しているロボットからロボット群を構築するための自己組織化、

(3)自己組織化した集団形状を保持して移動する集団移動制御手法を開発する。また、これ

らの群を同時に運用するための複数ロボット群の制御として、(4)各ロボット群の集団形状

を保持した相互衝突回避手法を開発する。加えて、以上のような自律分散群制御を実装す

るために必要な安全な通信・センシングのための、(5)送信方向を同期する局所的通信の集

団同期手法を開発する。 

研究の内容 

本論文では、上述(1)〜(5)に関するそれぞれの手法、実験について綴られている。 

(1) 熱力学の相に基づき、集団形状が変化しない密集した群構造と、隊列形状が変化する

柔軟な群構造を、作業環境の構造や形状に応じて遷移する群ロボットの集団移動手法を提

案し、計算機実験によって、これらの集団形状変化を一つのモデルで制御できることを確

認している。この成果は、 
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(4) 複数のロボット群の集団制御を並列分散的に運用するために必要な群の相互衝突回避

行動について、カオス理論に基づき回避方向を決定する手法を提案している。計算機実験

により、接触条件によらず複数の集団間で相互衝突回避が可能であることを確認している。 

(5) 自律分散制御による群ロボットシステムを実装するための局所的通信システムについ

て、個別通信の際に生じる送信信号干渉を回避する集団同期手法を提案している。提案手

法に用いた非線形振動子モデルによる同期性能について、計算機実験によりその有効性を

確認し、実機実験により提案手法が実装できることを示している。 

以上、本論文において著者が検討して得た結論に記された事柄は、今後の大規模ロボッ

トシステムを集団的に運用するために有益な基盤技術であり、多様なロボット群の運用形

態を提供する点で極めて有用であると判断できることから、本論文の価値は工学的な観点

からも十分に評価できる。よって、本論文は博士（工学）の学位論文として十分な価値を

有するものと認められる。 


