
 

様式 C-7-2 

自己評価報告書 

 

平成 23 年 3 月 31 日現在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

研究代表者の専門分野：生産システム 

科研費の分科・細目：社会システム 

キーワード： (1)作業困難さ (2)製品設計 (3)ＢＯＭ (4)組立作業 (5)部品配置 (6)作業順序  

(7)最適設計   (8)分解作業 

 

１．研究計画の概要 

本研究では作業の困難さを評価し，製

品を構成する部品の配置を自動的に設

計する方法の開発を目的とする．作業者

の手作業によって行われる部品組立作

業に着目し，作業を困難とする要因を定

量化し，作業時間に及ぼす影響から作業

困難さの特徴を分析する．作業の困難さ

は製品内の部品取り付け位置に影響す

るため，作業の困難さを作業時間に関連

付けることで作業を容易にする部品取

り付け位置を最適化問題として取り扱

う．これにより生産性の高い部品配置と

作業順序の作成が可能となる．  

製品・部品構造は製品形状や部品配置

に関する制約がなければ，製品構造は巨

大化し，部品接続が容易な器具が設定さ

れる．一方で市場に要求される製品は小

型化の方向にあり，形状や接続に関する

評価値を制約条件もしくは目的関数と

して導入が必要である．このことから，

部品配置と作業順序の変更による作業

時間と製品体積の同時削減を目的とす

る多目的最適化問題として取り扱う必

要がある．本研究では多目的問題の求解

のため，多目的遺伝的アルゴリズムを導

入し，部品配置と作業時間を算出するた

めにデコード処理を含める．  

 

２．研究の進捗状況 

(1)現実の組立型パーソナルコンピュー

タ (PC)を利用して，部品の取り付け位置

による作業困難さの評価と組立作業時

間の関係を実験から調べた．作業困難さ

の要因を複数導入し，組立作業に現れる

作業を「挿入」と「ネジ止め」に分類し，

複数の要因と作業時間のレイティング

値 (標準作業時間との比 )を比較した．  

その結果，ネジ止め作業では作業困難

さの値に対して，レイティング値は追従

しており，困難さの定量的な判断が有効

であることが考察された．一方，差込み

作業では作業時間が小さいため，作業困

難さや評価値にかかわれず時間の変動

やレイティング値が大きくなる傾向が

見られた．基本とする製品の作業に対し

て，部品の配置から評価される作業困難

さの各項目の評価値とレイティング値

をニューラルネットワークによって関

連付け，その関連付けを利用して，類似

する製品における部品配置から評価さ

れる作業困難さを利用して組立て作業

時間の見積もりを行った．見積もられた

作業時間は実機による測定実験から得

た作業時間に近似した値が得られた．こ

の結果は，導入した作業困難さの要因と

なる評価値が適当であること，作業時間

の見積もりが可能であることを示した．

そして，対話的に部品配置による作業の困難

さを評価し，部品配置設計の方法を提案し，

PC の部品配置の再設計による評価を行った． 

 また，異なる問題(配送計画)を対象として
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多目的遺伝的アルゴリズムを開発した．この

アルゴリズムでは，単目的関数に対して局所

探索法が組み入れており，短時間で質の高い

パレート解を生成することを示した．提案し

たアルゴリズムを本研究の方法に適用する． 

 

３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している 

 下記の点で現在までに研究は順調に進ん

でいると判断できる． 

(1) 組み立て作業における作業困難さの要因

とその基準の定義し，実験から得られた

作業時間から要因による評価の有効性，

および因子分析から要因による影響の程

度を示した． 

(2) 作業困難さの要因の影響を考慮して部品

配置の再設計を行い，実機を用いた組立

作業の実験に行い，再設計の有効性およ

び再設計の特徴を示した． 

(3) 部品配置の再設計における作業時間の予

測値を計算する方法を提案し，実機によ

る作業実験から有効性を示した． 

(4) 本研究では予定していなかった，上位の

設計作業(企画設計，概要設計，基本設計)

において，作業の困難さを評価して創造

的な設計作業を支援するデータ構造，お

よび情報システムの開発を行った． 

 

４．今後の研究の推進方策 

 今後の研究では，部品配置と部品の取り付

け順序を操作するための遺伝的アルゴリズ

ムを開発する．そして，このアルゴリズムに

作業時間を算出する計算方法を組み合

わせることで自動的に部品配置と部品

の取付け順序を設計するシステムとし

て開発する．  
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