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自 動 車 部 品 製 造 の よ う に ， 高 品 質 で 比 較 的 多 量 の 製 品 を グ ロ ー バ ル に 供 給

す る こ と が 求 め ら れ る 場 合 ， 生 産 拠 点 を 低 労 務 費 国 に 置 く こ と で ， グ ロ ー バ

ル な コ ス ト 競 争 力 を 維 持 す る 戦 略 が こ れ ま で 多 く と ら れ て き た ． し か し ， 新

興 国 の 経 済 成 長 に と も な う 人 件 費 の 継 続 的 な 増 加 ， 人 的 ミ ス に よ る 品 質 不 良

の 発 生 ， 従 業 員 の 雇 用 と 訓 練 の 難 し さ な ど ， 近 年 こ の 戦 略 に は 多 く の 問 題 が

生 じ て き て い る ． こ の た め ， 地 域 を 選 ば す に 安 定 し た 品 質 ・ コ ス ト で 生 産 を

可 能 に す る 自 動 化 生 産 シ ス テ ム の ニ ー ズ が 世 界 的 に 高 ま っ て い る ．  

一 方 ， 自 動 化 は 比 較 的 大 き な 初 期 投 資 を 要 す る こ と か ら ， 投 資 回 収 の 見 通

し を 立 て る こ と が 重 要 で あ る ． し か し ， 最 近 の 急 速 な 社 会 の 変 化 や 技 術 の 進

展 は ， 予 測 困 難 な 生 産 要 求 の 変 化 を 生 ん で お り ， 自 動 化 投 資 の リ ス ク を 増 大

さ せ て い る ． こ の よ う な 中 で ， 製 品 1 台 当 た り の コ ス ト を 下 げ 自 動 化 投 資 を

合 理 化 す る た め の 方 策 と し て ， 多 品 種 生 産 を 可 能 に す る こ と で 総 生 産 量 を 確

保 す る フ レ キ シ ブ ル 生 産 シ ス テ ム の 開 発 が こ れ ま で 行 わ れ て き た ． 一 方 ， 投

資 リ ス ク を 緩 和 す る た め に は ， 投 資 額 そ の も の を 抑 え る 事 も 重 要 で あ る ． 自

動 化 投 資 額 の 削 減 に つ い て は ，こ れ ま で も 種 々 の 取 り 組 み が な さ れ て い る が ，

ほ と ん ど が 個 別 特 殊 解 的 な 対 応 で あ り ， 体 系 的 な 取 り 組 み は ほ と ん ど 検 討 さ

れ て い な い ．  

こ れ に 対 し ， 本 論 文 で は ， リ ー ン プ ロ ダ ク シ ョ ン に お け る ム ダ 概 念 と そ の

削 減 方 策 を 応 用 す る こ と で ，製 品 1  台 当 た り の コ ス ト を 削 減 し た 自 動 化 生 産

シ ス テ ム の 実 現 方 法 を 検 討 し ， リ ー ン オ ー ト メ ー シ ョ ン （ 以 下 L A） と い う

新 た な 概 念 を 提 案 し て い る ． ま た ， こ れ を 比 較 的 汎 用 的 な 装 置 に よ っ て 構 成

さ れ る マ テ リ ア ル ハ ン ド リ ン グ （ 以 下 ， マ テ ハ ン ） シ ス テ ム に 適 用 し ， そ の

設 計 法 を 提 案 し て い る ．  

リ ー ン プ ロ ダ ク シ ョ ン で は ，7 つ の ム ダ が 定 義 さ れ て い る が ，こ の 中 の「 手

待 ち の ム ダ 」 に つ い て の 改 善 手 法 は ， こ れ ま で 人 作 業 に し か 適 用 さ れ て こ な

か っ た ． し か し ， 自 動 化 生 産 シ ス テ ム の 中 の ， 直 接 価 値 を 生 ま な い マ テ ハ ン

機 能 を 実 現 し て い る マ テ ハ ン シ ス テ ム を 見 る と ， そ の 費 用 が 自 動 化 生 産 シ ス

テ ム 全 体 の 約 4 0 %に 及 ん で い る に も か か わ ら ず ，稼 働 率 が 約 2 5 %で あ り ，多

く の 待 ち 時 間 の ム ダ が 生 じ て い る ．本 論 文 で は ，こ れ ら の ム ダ の 発 生 原 因 が ，

個 々 の マ テ ハ ン 装 置 の 設 計 を ， 自 動 化 生 産 シ ス テ ム を 構 成 す る 加 工 ・ 組 立 ・

検 査 な ど の 主 機 能 を 実 行 す る ス テ ー シ ョ ン 単 位 で 行 っ て い た こ と に あ る こ と

を 明 ら か に し ， リ ー ン プ ロ ダ ク シ ョ ン に お け る ム ダ 削 減 の ア プ ロ ー チ で あ る

多 能 工 化 と 多 工 程 持 ち の 考 え 方 を 応 用 す る こ と で ム ダ を 削 減 す る こ と を 提 案

し て い る ． す な わ ち ， 複 数 の マ テ ハ ン 機 能 を 実 行 で き る 装 置 が ， 複 数 の ス テ

ー シ ョ ン の マ テ ハ ン 機 能 を 実 行 す る よ う に し ， そ の 結 果 と し て 必 要 な マ テ ハ

ン 装 置 の 台 数 を 削 減 す る こ と で ， シ ス テ ム 費 用 を 削 減 す る 設 計 法 を 提 案 し て

い る ． こ の よ う に マ テ ハ ン シ ス テ ム に リ ー ン プ ロ ダ ク シ ョ ン の 概 念 を 適 用 す

る た め に は ， 人 と 機 械 の 特 性 の 違 い を 考 慮 す る 必 要 が あ る ． 人 に お い て は ，
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全 作 業 を 時 間 と い う 1 つ の パ ラ メ ー タ を 用 い て 負 荷 平 準 化 に よ る ム ダ の 削 減

を 考 え る こ と が で き る ． 一 方 ， マ テ ハ ン 装 置 の 場 合 ， 各 装 置 の 機 能 に 制 約 が

あ る と 共 に ， 装 置 ご と に 費 用 が 異 な る ． し た が っ て ， マ テ ハ ン 装 置 に マ テ ハ

ン 機 能 を 適 切 に 割 り 付 け ，マ テ ハ ン 装 置 が 常 に 動 き 続 け る 状 態 を 作 る こ と で ，

マ テ ハ ン シ ス テ ム の 費 用 を 最 小 に な る よ う に す る 必 要 が あ る ． 本 論 文 で は こ

の よ う な 条 件 を 満 足 す る 自 動 化 を L A と 定 義 し て い る ．   

本 論 文 は 全 6 章 か ら 構 成 さ れ て い る ．  

第 1 章 で は ， 研 究 の 背 景 と 目 的 を 述 べ て い る ． グ ロ ー バ ル に 自 動 化 ニ ー ズ

が 高 ま っ て い る の に 対 し て ， 社 会 ， 技 術 の 急 速 な 変 化 に よ り ， 自 動 化 投 資 の

リ ス ク も 増 大 し て い る が ， こ れ に 対 応 す る た め に は ， 従 来 の よ う な 自 動 化 生

産 シ ス テ ム の フ レ キ シ ブ ル 化 だ け で な く ， 投 資 額 そ の も の を 削 減 す る 体 系 的

方 法 論 が 必 要 で あ る こ と を 指 摘 し て い る ． こ の よ う な 方 法 論 と し て ， 現 状 稼

働 率 が 低 く ム ダ の 多 い マ テ ハ ン 装 置 に L A の 概 念 を 適 用 し た ， マ テ ハ ン シ ス

テ ム 設 計 法 の 開 発 を 研 究 目 的 と し て 設 定 し て い る ．  

第 2 章 で は ， リ ー ン オ ー ト メ ー シ ョ ン の 概 念 設 計 を 論 じ て い る ． 生 産 シ ス

テ ム で 実 現 さ れ て い る 機 能 は ， 付 加 価 値 を 生 み だ す 主 機 能 と ， 主 機 能 を 成 立

さ せ る た め に 存 在 し て い る 付 帯 機 能 に 分 け ら れ ， 後 者 は 主 に マ テ ハ ン 機 能 で

あ る ． 自 動 車 部 品 製 造 に お け る 自 動 化 生 産 シ ス テ ム の 分 析 か ら ， マ テ ハ ン シ

ス テ ム の 費 用 が 全 体 の 約 4 0 %を 占 め て い る に も 関 わ ら ず 稼 働 率 は 2 5 %程 度 と

極 端 に 低 い こ と を 明 ら か に し て い る ． こ の ム ダ を 削 減 す る た め に ， リ ー ン プ

ロ ダ ク シ ョ ン に お け る 手 待 ち の ム ダ の 削 減 方 策 で あ る 多 能 工 化 と 多 工 程 持 ち

の 考 え 方 を 利 用 し た L A の 概 念 を 示 し て い る ． す な わ ち ， 一 つ の マ テ ハ ン 装

置 が 複 数 の ス テ ー シ ョ ン の マ テ ハ ン 機 能 を 複 数 受 け 持 つ こ と で マ テ ハ ン 装 置

の 稼 働 率 を 向 上 さ せ ， 装 置 台 数 を 削 減 し ， 結 果 と し て 費 用 を 削 減 す る こ と を

提 案 し て い る ． ま た ， こ の よ う な マ テ ハ ン シ ス テ ム を 設 計 す る 上 で 考 慮 し な

く て は な ら な い 課 題 を ， 手 作 業 の 場 合 と 比 較 し て 明 ら か に し て い る ．  

第 3 章 で は ， L A の 概 念 に 基 づ い た マ テ ハ ン シ ス テ ム の 設 計 法 に 必 要 に な

る マ テ ハ ン 機 能 の モ デ ル 化 に つ い て 述 べ て い る ． す な わ ち ， 様 々 な 自 動 化 生

産 シ ス テ ム の 分 析 に 基 づ き ，マ テ ハ ン 機 能 と 対 象 物 の 属 性 を 表 す 2 1 項 目 か ら

な る 機 能 属 性 表 を 提 案 し ， グ ル ー プ 化 さ れ た 機 能 に 対 し て ， 適 正 な マ テ ハ ン

装 置 を 割 り 当 て ら れ る よ う に し て い る ．  

第 4 章 で は ， マ テ ハ ン シ ス テ ム の 製 品 1 台 当 た り の コ ス ト を 最 小 と す る こ

と を 目 的 に ， マ テ ハ ン 機 能 の 効 率 的 グ ル ー プ 化 と グ ル ー プ 化 さ れ た 機 能 へ の

マ テ ハ ン 装 置 の 割 り 当 て を ， 遺 伝 的 ア ル ゴ リ ズ ム （ 以 下 G A） を 用 い て 求 め

る ， マ テ ハ ン シ ス テ ム 設 計 法 を 提 案 し て い る ． G A に お い て 最 適 な 機 能 グ ル

ー プ を 効 率 的 に 探 索 す る た め に ， ク ラ ス タ リ ン グ 分 析 を 用 い て ， 類 似 性 の 高

い 機 能 グ ル ー プ を 作 成 し ， そ れ を 初 期 解 と す る 方 法 を 提 案 し て い る ． ま た ，

G A の 中 で ， 製 品 1 台 当 た り の マ テ ハ ン シ ス テ ム コ ス ト を 適 応 度 と し て 計 算
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す る た め に は ， 各 遺 伝 子 が 表 現 し て い る 機 能 グ ル ー プ と マ テ ハ ン 装 置 の 割 り

当 て に よ っ て 実 現 で き る サ イ ク ル タ イ ム を 現 実 的 な 時 間 内 に 計 算 す る 必 要 が

あ る ． こ の た め に ， 複 数 の マ テ ハ ン 装 置 が 同 時 並 行 的 に 機 能 を 遂 行 す る こ と

を 考 慮 し た 先 行 関 係 図 の 求 め 方 と ，そ れ に 基 づ い て H & B  ( H e l g s o n  an d  B i r n i e )

法 を 用 い て サ イ ク ル タ イ ム を 概 算 す る 方 法 を 示 し て い る ．  

さ ら に ， G A に よ り 導 き 出 さ れ た 解 に 対 し て ， 実 現 可 能 な サ イ ク ル タ イ ム

を 精 度 よ く 見 積 も る た め に ， タ ブ ー サ ー チ を 用 い た 計 算 法 を 示 し て い る ．  

第 5 章 で は ， 提 案 設 計 法 の 有 効 性 を 検 証 す る た め に ， 自 動 車 用 エ ン ジ ン コ

ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト の 組 立 ラ イ ン に 適 用 し ， マ テ ハ ン シ ス テ ム の 費 用 を 従 来

の 設 計 法 に 基 づ く 場 合 に 対 し て お よ そ 3 9 %削 減 で き る こ と を 確 認 し て い る ．

ま た ， ラ イ ン レ イ ア ウ ト の 違 い が ， 機 能 グ ル ー プ と マ テ ハ ン 装 置 の 割 り 当 て

に ど の よ う に 影 響 す る か を 検 討 し て い る ．  

最 後 に 第 6 章 で は ， 本 論 文 の 成 果 を ま と め 今 後 の 展 望 を 示 し て い る ．  

以 上 を 要 す る に ， 本 論 文 で は ， グ ロ ー バ ル 生 産 に お け る 競 争 力 強 化 の た め

に 求 め ら れ る 自 動 化 生 産 シ ス テ ム の 投 資 額 を 削 減 す る 目 的 で ， リ ー ン プ ロ ダ

ク シ ョ ン に お け る 手 待 ち の ム ダ の 削 減 の 考 え 方 を 自 動 化 生 産 シ ス テ ム に 応 用

し た リ ー ン オ ー ト メ ー シ ョ ン の 概 念 を 提 案 し ， そ れ を ， マ テ ハ ン シ ス テ ム 設

計 に 適 用 す る た め の 方 法 を 提 案 し て い る ． ま た ， そ の 有 効 性 を ， エ ン ジ ン コ

ン ト ロ ー ル ユ ニ ッ ト の 組 み 立 て ラ イ ン に 適 用 し 確 認 し て い る ．以 上 の よ う に ，

本 論 文 は ， 自 動 化 生 産 シ ス テ ム に と っ て 不 可 欠 な マ テ ハ ン シ ス テ ム の 設 計 に

対 し て ， リ ー ン オ ー ト メ ー シ ョ ン の 概 念 を 提 案 し ， そ の 実 現 法 を 確 立 し た と

い う 点 で ， 高 い 学 術 的 貢 献 が 見 ら れ る ．  

よ っ て ， 本 論 文 は ， 博 士 （ 経 営 工 学 ） 早 稲 田 大 学 の 学 位 論 文 と し て 価 値 あ

る も の と 認 め る ．  
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