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第１章 研究開発の概要 

 

既存の無人搬送台車は、走行ガイドとして専用の誘導線等が必要であるため汎用性

が無く、荷物の形状や重量の変更が生じると対応できないという課題がある。そこで、

小型の搬送台車が複数で隊列を組み、マルチホップ無線通信による台車間の相互通信に

より、様々な形状の荷物を搬送することを実現する組込みソフトウェアを用いた汎用性

のある搬送システムを開発する。  

 

（従来技術とその問題点および課題） 

図１－１に従来技術とその問題点および課題を示す。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１－１ 従来技術とその問題点および課題  

（核となる新技術）  

㈱ジー・イー・エヌが保有する次の２つの特許により隊列走行を実現する。表１－１に

㈱ジー・イー・エヌが保有する次の２つの特許を示す。また、図１－２に核となる新技術

を示す。  

表１－１  ㈱ジー・イー・エヌが保有する次の２つの特許  

特願２０１０－

０９５９４７  

ネットワークに接続する線が無く、ルータを介さずにネットワー

クを構築する無線通信機器により、ローカルエリア内で情報共有

する通信技術。ルータが自動学習して、ネットワーク内の不特定

多数のユーザへブロードキャストする仕組みは、処理プロセスが

複雑になり、リアルタイム性が無いという問題点を解決するもの

である。  

ユーザニーズ  

色んなモノを運びたい  

搬送ルートを変えたい  

容易でない／  

すぐに対応できない  

【概要】小型の搬送台車が複数で隊列

を組み、マルチホップ無線通信による

台車間の相互通信により、様々な形状

の荷物を搬送することを実現する組

込みソフトウェアを用いた汎用性の

ある搬送システムを開発する。  

（従来技術）  

① 

 

 ・台車同士の通信技術が 1 対 1 通信しか  

対応していないため、隊列を組んだ自  

動走行ができない。  

 

② 

 

 ・荷物に応じて製作された特殊台車。  

 ・特注品であるため搬送台車が高コスト。 

 

③走行ガイドとして専用の誘導線やマー  

カーなどが必要となり、汎用性が無い。  
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特願２０１０－

０８５２１８  

隊列走行する台車の中で、１台をマスター（親）、他をスレーブ（子）

として位置付ける。マスターは進行方向や速度を決定し、スレー

ブは台車間通信の技術を用いてマスターとの距離を一定に保ちな

がら運搬する技術。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１－２ 核となる新技術  

 

１－１ 研究開発の背景・研究目的及び目標  

１－１－１ 研究開発の背景  

国内製造業が国際競争力を維持するためには、製造時の低コスト化が急務な課題である。

この課題を解決するための手段として低コストな搬送システムを導入したいという非常に

高いニーズがある。  

自動車産業や家電産業の工場における部品や製品の搬送システムを効率化し、国際競争

力のある生産システムを構築するため、川下企業と一体となって、以下に述べる研究開発

を推進する。  

搬送台車メーカーが「標準品」として定める無人搬送台車（ AGV： Automatic Guided 

Vehicle）は、搬送対象となる荷物・重量や使用できる環境が限定される。実際の現場（工

場等）では、特別に設計・製作された専用の搬送台車（特殊車両）が必要となり、必然的

に高コストとなる。また、走行ガイドとして専用の誘導線やマーカーなどが必要となり、

搬送荷物や搬送ルートを変更したい場合、対応できず汎用性がない。  

これらの課題を解決するために、マルチホップ無線通信による車車間通信がリアルタイ

ムで可能となる組込みソフトウェアを用いた汎用性のある搬送システムの確立を目指す。  

 

組込みソフトウェア (特願 2010-085218) 

複数台がシンクロ走行可能  

（マルチホップ無線通信）  

台車の相対位置を保持  

（相互協調制御）  

それぞれの台車が互いに  

通信可能なマルチホップ  

無線通信技術  

台車のタイヤ回転数、  

速度、重量、位置情報を  

通信により相互共有  

 各台車の情報をリアルタイムで
共有可能なアルゴリズム（特願2010-095947）

開始

共有データの更新

Wait

共有データの送信

共有データ受信？

送信タイミング

通信中？

通信中？

No

Yes
No

Yes

No

Yes

No

Yes

本アルゴリズムを
用いなければ自動隊列
走行が実現できない

送信

送信

台車3

台車2

台車1
送信 送信

CS：キャリアセンス（通信干渉を防止するために、
各台車の通信状況を確認すること）

3sec

CS CS

Wait

CS CS

Wait

マルチホップ無線通信のタイミングチャート



3 

 

１－１－２ 研究目的及び目標  

１－１－２－１  研究の目的  

既存の無人搬送台車は、走行ガイドとして専用の誘導線等が必要であるため汎用性

が無く、荷物の形状や重量の変更が生じると対応できないという課題がある。そこで、

小型の搬送台車が複数で隊列を組み、マルチホップ無線通信による台車間の相互通信に

より、様々な形状の荷物を搬送することを実現する組込みソフトウェア及び汎用性のあ

る搬送システムを開発する。  

 

１－１－２－２  研究の目標  

汎用性のある搬送システムを開発するには、表１－２の目標値（スペック）を有するサ

ブテーマ（１～３）の課題への対応を行った。  

１．組込みソフトウェアの開発  

２．走行管理システムの開発  

３．ハードウェアの開発  

表１－２ 目標値（スペック）  

項 目  目 標 値  現状の自社試作品  

動作形態  
複数台の隊列走行の全方向移動  

（前後進、横進、斜行、旋回）  

１台のみの全方向移動  

（前後進、横進、斜行、旋回） 

定格速度  60m/min（3.6km/h）  60m/min（3.6km/h）  

定格荷重  500kg、1000kg の 2 タイプ  50kg の１タイプ  

誘導方式  無軌道方式（自動走行）  無軌道方式（リモコン走行）  

エリアセンサー

検出範囲  

設置位置：前後左右  

検出範囲：270 度  

最大検知距離：3ｍ  

なし 

光学式モーショ

ンセンサー  

設置位置：床面から 30～40mm 

計測内容：XY 軸移動距離／移送

速度 

測定間隔：40mm 

測定誤差：１％未満（１ mm 未満） 

なし 

マルチホップ無

線通信の送信間

隔 

3 秒 5 秒 

自己位置座標検

出誤差  
±10mm ±50mm 

連続稼動時間  8 時間 6 時間 

 

 



4 

 

１－２ 研究体制  

１－２－１ 研究組織及び管理体制  

１－２－１－１  研究組織（全体）   

 

乙  

財団法人  福岡県産業・科学技術振興財団  

 

事業者Ｂ  

国立大学法人  九州工業大学  

 

事業者Ａ  

株式会社ジー・イー・エヌ (法認定事業者 ) 

 総括研究代表者（ＰＬ）  

㈱ジー・イー・エヌ  

テクニカル事業部  

開発技術課  

黒木  慎介  

 

 副総括研究代表者（ＳＬ）  

再委託  

再委託  

九州工業大学大学院  

生命体工学研究科  

脳情報専攻  教授  

石井  和男  
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１－２－１－２  管理体制  

  ①事業管理者  

   ［財団法人福岡県産業・科学技術振興財団］  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ②（再委託先）  

   ［株式会社ジー・イー・エヌ］  

 

取締役社長  

  

テクニカル事業部  

 開発技術課  

機電課  

 
    

 

 
業務部  

 
経理課                           

 

 

学長  

  大学院  

生命体工学研究科  

 

脳情報専攻  

 
    

        
       

 
会計課  

 
  

  
  研究協力課   
  

 [国立大学法人 九州工業大学] 

再委託  

理  事  長  

副理事長  

専務理事  

理    事  

事務局長  

企画管理部  

研究開発  

支援部  

 

産学官連携・  

研究開発Ｇ  

管理課  

国立大学法人  九州工業大学  

 

株式会社ジー・イー・エヌ  
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１－３ 成果概要  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１－３ 全体システム構成  

 

平成 24 年度は、研究項目「１ .組込みソフトウェアの開発」「２ .走行管理システムの開  

発」「３.ハードウェアの開発」の研究開発を実施した。図１－３に全体システムの構成を

示す。  

 

１－３－１ 研究項目「１．組込みソフトウェアの開発」  

マルチホップ無線通信制御アルゴリズムの高度化及び走行制御アルゴリズムの研究開発

を実施した。各研究項目の成果の概要を以下に示す。  

 

１）研究項目１－１  マルチホップ無線通信制御アルゴリズムの高度化  

安 全 な 複 数 台 車 走 行 を 実 現 す る た め に 、 マ ル チ ホ ッ プ 無 線 通 信 （ 特 願

2 0 1 0 - 0 9 5 9 4 7）の 特 許 を 活 用 し 、本 製 品 の 要 素 技 術 で あ る マ ル チ ホ ッ プ 無 線 通

信 の 性 能 強 化 へ の 研 究 開 発 を 実 施 し た 。  

ア ル ゴ リ ズ ム の 最 適 化 に よ り 無 線 通 信 の デ ー タ 送 信 間 隔 を 従 来 5 秒 の 周 期

か ら 目 標 値 の 3 秒 周 期 へ 短 縮 す る こ と が で き た 。  

上 記 の 通 り 、 平 成 2 3 年 度 の 成 果 目 標 は 達 成 す る こ と が 出 来 た た め 、 平 成

2 4 年 度 は 、 走 行 試 験 で の 再 確 認 を 行 っ た 。  

 

２）研究項目１－２  走行制御アルゴリズムの開発  

安 全 に 自 立 走 行 す る た め に 必 要 な 車 線 保 持 、 速 度 保 持 、 衝 突 防 止 の 基 本 走

行 制 御 プ ロ グ ラ ム の 研 究 開 発 を 実 施 し た 。 具 体 的 に は 、 以 下 の よ う な 走 行 制

御 ア ル ゴ リ ズ ム の 研 究 開 発 を 実 施 し た 。  
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（１）搬送ルート認識技術  

搬 送 台 車 に 搭 載 す る 光 学 式 モ ー シ ョ ン セ ン サ ー と 地 図 情 報 に よ り 、 予 め 決

定 さ れ た 開 始 地 点 か ら 終 了 地 点 ま で の 基 本 走 行 を 可 能 と す る ア ル ゴ リ ズ ム を

開 発 す る 。 光 学 式 モ ー シ ョ ン セ ン サ ー に よ る 移 動 距 離 を 測 定 し 、 走 行 中 の 位

置 と 地 図 情 報 に よ る 走 行 位 置 の 誤 差 を 補 正 す る 。  

平 成 2 4 年 度 は 、 光 学 式 モ ー シ ョ ン セ ン サ ー に A D 変 換 回 路 に よ る フ ィ ー ド

バ ッ ク 制 御 の 改 良 を 行 い 、 上 記 の ソ フ ト ウ ェ ア を 搬 送 台 車 に 組 込 み 、 走 行 試

験 及 び ソ フ ト ウ ェ ア の 改 良 を 行 っ た 。  

 

（２）速度管理技術  

直 線 か ら の 進 路 変 更 を 行 う 際 の 速 度 保 持 と 加 減 速 処 理 を 自 動 で 行 い 、 定 格

速 度 が 6 0 m / m i n（ 人 の 歩 く 早 さ ）の 範 囲 内 で 速 度 管 理 を 行 う ア ル ゴ リ ズ ム を 開

発 す る 。  

平 成 2 4 年 度 は 、上 記 の ソ フ ト ウ ェ ア を 台 車 に 組 込 み 、走 行 試 験 を 行 い 、ソ

フ ト ウ ェ ア の 改 良 を 行 う 。  

走 行 管 理 シ ス テ ム よ り 受 け 取 っ た ル ー ト 情 報 を 搬 送 台 車 側 で 保 持 し 、 自 動

走 行 時 の 残 距 離 計 算 に 用 い る 。残 距 離 を 基 に 目 的 地 に 遠 い 場 合 は 速 度 を 上 げ 、

目 的 地 に 近 い 場 合 は 速 度 を 下 げ て 走 行 す る 速 度 指 令 を 行 っ た 。  

 

（３）衝突防止技術  

光 学 式 エ リ ア セ ン サ ー に よ り 、前 方 車 両 、後 方 車 両 、隊 列 車 両 、作 業 者（ 人 ）、

静 止 障 害 物 （ 敷 地 内 障 害 物 ） へ の 接 近 防 止 及 び 衝 突 防 止 の 自 動 認 識 を 行 う ア

ル ゴ リ ズ ム を 開 発 す る 。  

平 成 2 4 年 度 は 、光 学 式 エ リ ア セ ン サ ー か ら の フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 の 改 良 を

行 い 、 上 記 の ソ フ ト ウ ェ ア を 台 車 に 組 込 み 、 走 行 試 験 及 び ソ フ ト ウ ェ ア の 改

良 を 行 っ た 。  

走 行 時 の 光 学 式 エ リ ア セ ン サ ー の 検 出 範 囲 は 、 進 行 方 向 に 対 し て 2 7 0 度 の

角 度 で 障 害 物 検 知 の 設 定 を 行 う こ と と し て い た が 、 安 全 性 を 高 め る た め 3 6 0

度 の 角 度 と し 、3 m の 距 離 で 障 害 検 知 を 行 い 、搬 送 台 車 か ら 1 m 以 内 を 緊 急 停 止

範 囲 と し 、 搬 送 台 車 か ら 1 m 以 上 3 m 以 内 を 停 止 範 囲 と し て 滑 ら か 停 止 を 行 っ

た 。 (実 施 計 画 よ り 変 更 )  

 

（４）隊列走行技術  

隊 列 走 行 に 必 要 な 制 御 と し て 、 車 車 間 距 離 を 一 定 距 離 に 維 持 す る す る 制 御

と 、 目 標 速 度 や 車 間 距 離 、 車 群 全 体 の 安 定 性 を 保 つ 制 御 を 行 う 隊 列 走 行 補 正

ア ル ゴ リ ズ ム の 研 究 開 発 を 実 施 す る 。  

隊 列 走 行 時 は マ ス タ ー ／ ス レ ー ブ 制 御 に よ る 走 行 を 行 い 、 先 行 車 （ マ ス タ

ー ） は 地 図 情 報 上 の 走 行 経 路 座 標 に よ り 目 的 地 ま で の 操 舵 を 行 う 。 そ し て 後

方 車 （ ス レ ー ブ ） は 目 標 車 間 距 離 と 計 測 距 離 の 偏 差 に 応 じ て 速 度 を 制 御 し 、
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先 行 車 （ マ ス タ ー ） と 隊 列 の 目 標 の 角 度 と 計 測 角 度 の 偏 差 に 応 じ て 方 位 を 制

御 す る 。 更 に 地 図 情 報 上 の 走 行 経 路 座 標 と マ ル チ ホ ッ プ 無 線 通 信 に よ る 共 有

デ ー タ （ 各 搬 送 台 車 の 走 行 位 置 、 速 度 ） に よ り 、 距 離 ・ 方 位 を 検 出 し 、 直 線

走 行 や 進 路 変 更 （ 直 角 カ ー ブ ） を 行 う 必 要 が あ る 。  

平 成 2 4 年 度 は 、上 記 の ソ フ ト ウ ェ ア を 台 車 に 組 込 み 、走 行 試 験 を 行 い 、ソ

フ ト ウ ェ ア の 改 良 を 行 っ た 。  

 

（５）同期動作技術  

基 本 走 行 制 御 プ ロ グ ラ ム と 隊 列 走 行 補 正 ア ル ゴ リ ズ ム を 実 装 し た 隊 列 走 行

制 御 に 於 い て 、 発 進 や 停 止 な ど 各 々 の 搬 送 台 車 の 挙 動 の 同 期 動 作 が 非 常 に 重

要 で あ る 。  

隊 列 走 行 し て い る 全 て の 搬 送 台 車 へ 一 斉 に 動 作 要 求 す る た め に は 、 マ ル チ

ホ ッ プ 無 線 通 信 を 利 用 す る 全 て の 無 線 ユ ニ ッ ト が 認 識 す る ま で に 時 間 を 要 す

る と い う 問 題 点 が あ る 。こ れ を 解 決 す る た め に 同 期 コ マ ン ド を 一 斉 に 発 信 し 、

一 斉 に 受 信 す る 必 要 が あ る 。  

平 成 2 4 年 度 は 、上 記 の ソ フ ト ウ ェ ア を 台 車 に 組 込 み 、走 行 試 験 を 行 い 、ソ

フ ト ウ ェ ア の 改 良 を 行 っ た 。  

走 行 開 始 を 行 う 際 に 走 行 管 理 シ ス テ ム か ら 各 搬 送 台 車 へ 一 斉 に 発 信 命 令 を

行 う こ と に よ り 、 走 行 開 始 の 同 期 動 作 を 行 っ た 。 ま た 、 搬 送 台 車 が 障 害 を 検

知 し て 緊 急 停 止 す る 際 に 、 搬 送 台 車 か ら 他 の 搬 送 台 車 及 び 走 行 管 理 シ ス テ ム

へ 一 斉 に 停 止 命 令 を 行 う こ と に よ り 、 走 行 停 止 の 同 期 動 作 を 行 っ た 。  

 

３）研究項目１－３  走行試験及び検証  

平 成 2 4 年 度 に 、基 本 走 行 制 御 プ ロ グ ラ ム を 実 装 し た 搬 送 台 車 の 単 体 走 行 試

験 を 実 施 し た 。 ま た 、 基 本 走 行 制 御 プ ロ グ ラ ム と 隊 列 走 行 制 御 プ ロ グ ラ ム を

実 装 し た 複 数 の 搬 送 台 車 を 用 い た 隊 列 走 行 試 験 を 実 施 し た 。 こ れ ら の 走 行 試

験 結 果 を 基 に 、 ① － ２ で 行 う 各 種 走 行 制 御 ア ル ゴ リ ズ ム の 改 良 を 行 っ た 。 具

体 的 に は 、 発 進 や 停 止 時 の 加 減 速 制 御 プ ロ グ ラ ム や 最 適 に 走 行 す る た め の 制

御 プ ロ グ ラ ム 、 お よ び 補 正 制 御 プ ロ グ ラ ム を 再 調 整 し た 。 ま た 、 隊 列 走 行 は

距 離 や セ ン サ ー か ら の 情 報 を 基 に 処 理 さ れ る た め 、 セ ン サ ー 情 報 や サ ン プ リ

ン グ 周 期 、 補 正 条 件 を 組 み 合 わ せ た 試 験 を 実 施 し 、 隊 列 走 行 に よ る 位 置 補 正

が 最 適 と な る 制 御 ア ル ゴ リ ズ ム の 改 良 を 行 っ た 。  

走 行 に 関 す る 安 全 性 基 準 と し て 整 備 し て い る 、 非 常 停 止 、 バ ン パ ー 、 メ ロ

デ ィ ホ ー ン 、 ウ ィ ン カ に つ い て 、 走 行 試 験 時 に 動 作 確 認 を 行 っ た 。 定 格 速 度

が 6 0 m / m i n（ 人 の 歩 く 早 さ ） の 範 囲 内 で 速 度 管 理 を 行 う と 示 し た が 、 1 0 0 0 k g

の 台 車 重 量 が 約 6 0 0 k g で あ る た め 、 障 害 物 セ ン サ ー や 非 常 停 止 ボ タ ン 、 バ ン

パ ー に よ る 非 常 停 止 を 行 っ た と し て も 人 間 と 接 触 し た 場 合 の 安 全 性 が 考 慮 さ

れ て い な い 。 大 人 の 歩 く 速 度 は 時 速 4 k m と 言 わ れ て い る た め 、 搬 送 台 車 の 移

動 速 度 は 半 分 の 時 速 2 k m を 安 全 と し 、通 常 稼 動 時 の 最 高 速 度 を 3 速（ 1 . 8 k m / h）
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に 設 定 し た 。但 し 、人 が 介 入 し な い エ リ ア（ 安 全 柵 が 設 置 し て い る 場 合 ）は 、

5 速 （ 3 . 6 k m / h） 走 行 を 可 能 と し た 。  

 

１－３－２ 研究項目「２．走行管理システムの開発」  

地 図 デ ー タ 作 成 機 能 の 開 発 及 び 運 行 状 況 モ ニ タ リ ン グ 機 能 の 開 発 を 実 施 し

た 。 各 研 究 項 目 の 成 果 の 概 要 を 以 下 に 示 す 。  

 

１）研究項目２－１  地図データ作成機能の開発  

現 場 の レ イ ア ウ ト か ら「 地 図 デ ー タ 作 成 」を 行 い 、走 行 開 始 位 置 や 中 継 点 、

目 的 地 の 各 座 標 を 搬 送 台 車 へ ダ ウ ン ロ ー ド す る 機 能 を 開 発 す る 。  

具 体 的 に は 、 P C 端 末 に 現 場 の レ イ ア ウ ト を 読 み 込 み 、 走 行 経 路 周 辺 の 電 子

地 図 を 作 成 す る 。 作 成 し た 電 子 地 図 を 基 に 走 行 経 路 情 報 （ 開 始 地 点 、 目 標 地

点 、 中 継 点 ） を 設 定 す る 。 ま た 、 経 路 情 報 （ 直 線 や カ ー ブ 、 傾 斜 、 中 継 点 な

ど ） を 組 合 せ て 設 定 を 行 い 、 走 行 に 必 要 な 条 件 を 確 立 す る 。 こ れ ら の 走 行 経

路 情 報 を 無 線 を 通 じ て 、 各 搬 送 台 車 へ ダ ウ ン ロ ー ド さ せ て 、 地 図 情 報 を 共 有

さ せ る 。  

平 成 2 4 年 度 は 、上 記 の 技 術 を 用 い て 走 行 試 験 を 行 っ た 。画 面 の 表 示 レ イ ア

ウ ト や 操 作 性 改 善 の た め の ソ フ ト ウ ェ ア の 改 良 を 行 っ た 。  

 

２）研究項目２－２  運行状況モニタリング機能の開発  

光 モ ー シ ョ ン セ ン サ ー で 自 己 位 置 を 自 動 認 識 し 、 マ ル チ ホ ッ プ 無 線 通 信 を

用 い て 走 行 管 理 シ ス テ ム へ 転 送 す る こ と に よ り 、 地 図 デ ー タ 上 を 走 行 す る 走

行 経 路 を モ ニ タ リ ン グ す る 機 能 を 開 発 す る 。  

モ ニ タ リ ン グ を 行 う 上 で 、 電 波 の 途 中 に 遮 蔽 物 が あ る 場 合 、 通 り 抜 け ら れ

る も の は 突 き 抜 け 、 通 り 抜 け で き な い 金 属 は 回 り 込 ん だ り 反 射 し た り す る 問

題 点 が あ り 、 リ ア ル タ イ ム な 情 報 を 走 行 管 理 シ ス テ ム へ 送 信 す る こ と が で き

な い 。 こ の 対 策 と し て 、 マ ル チ ホ ッ プ 無 線 通 信 を 行 う 無 線 ユ ニ ッ ト を 中 継 器

と し て 利 用 す る 技 術 を 開 発 す る 。  

平 成 2 4 年 度 は 、遮 蔽 物 が あ る こ と を 想 定 し て 、マ ル チ ホ ッ プ 無 線 通 信 を 行

う 無 線 ユ ニ ッ ト を 中 継 器 と し て 利 用 し た 走 行 試 験 を 行 っ た 。 通 信 処 理 の 速 度

向 上 、 状 態 表 示 の リ ア ル タ イ ム 性 の 改 善 の た め の ソ フ ト ウ ェ ア の 改 良 を 行 っ

た 。  

 

１－３－３ 研究項目「３．ハードウェアの開発」  

平 成 2 3年 度 の 研 究 開 発 に お い て 抽 出 し た 課 題 を 基 に 、 搬 送 台 車 の 設 計 ・ 製

作 及 び 電 気 系 統 の 設 計 ・ 製 作 を 実 施 し た 。  

（ 平 成 2 3 年 度 の 研 究 開 発 に お い て 抽 出 し た 課 題 ）  

課 題 ① 緊 急 停 止 ハ ー ド 対 応  

課 題 ② オ ム ニ ホ イ ル を 両 軸 受 け へ の 変 更  
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課 題 ③ モ ー タ エ ン コ ー ダ 取 付  

課 題 ④ ス プ リ ン グ 強 化  

課 題 ⑤ 方 位 セ ン サ ー 取 付  

 

各 研 究 項 目 の 成 果 の 概 要 を 以 下 に 示 す 。  

 

１）研究項目３－１  搬送台車の設計・製作  

平 成 2 4 年 度 は 、 平成 23 年度の研究開発において抽 出 した課 題 （課 題 ②、課 題 ③、

課 題 ④）についての改 良 を行 った。  

㈱ ジ ー・イ ー・エ ヌ は 、抽 出 した課 題 （課 題 ②、課 題 ③、課 題 ④）を基 に、搬 送 台

車 の オ ム ニ ホ イ ル を 両 軸 受 け 構 造 に 変 更 す る た め の 設 計 、 走 行 中 の 各 種 路 面

を 考 慮 し て 滑 り が 発 生 し た 場 合 に 、 直 進 性 能 を 向 上 さ せ る た め の モ ー タ エ ン

コ ー ダ 、 積 載 時 の 重 心 の ズ レ 及 び 隊 列 搬 送 を 過 程 し た 場 合 の 負 荷 変 動 を 抑 制

す る た め の 強 化 ス プ リ ン グ の 選 定 及 び 設 計 を 行 っ た 。  

九 州 工 業 大 学 は 、 フ レ ー ム 構 造 、 駆 動 部 や サ ス ペ ン シ ョ ン 機 構 、 車 輪 （ オ

ム ニ ホ イ ル ） に 掛 か る 構 造 解 析 を ㈱ ジ ー ・ イ ー ・ エ ヌ と 行 い 、 課 題 抽 出 や 改

良 項 目 の 検 討 を 進 め た 。 解 析 の 結 果 か ら 、 設 計 し た フ レ ー ム 構 造 が 車 体 重 量

と 積 荷 を 想 定 し た 荷 重 を 加 え て も 十 分 な 強 度 を 持 つ こ と が 分 か っ た 。  

平 成 2 4 年 度 は 、平 成 2 3 年 度 の 結 果 を 基 に し て 、前 半 に 平 成 2 3 年 度 試 作 し

た 5 0 0 k g タ イ プ ２ 台 を 使 用 し て 、 開 発 し た ソ フ ト を 組 込 み 、 P C 画 面 の 動 作 確

認 及 び 搬 送 台 車 単 体 で の 走 行 の 確 認 を す る 単 体 結 合 試 験 を 完 了 し た 。 後 半 に

平 成 2 3 年 度 試 作 し た 1 0 0 0 k g タ イ プ １ 台 の 搬 送 台 車 に 、 前 半 の 結 果 を 反 映 さ

せ て 、機 械 性 能 向 上 を 目 的 と す る 改 良 を 行 っ た 。ま た 、平 成 2 4 年 度 版 と し て

1 0 0 0 k g タ イ プ 2 台 の 搬 送 台 車 を 試 作 し 、 隊 列 走 行 試 験 を 行 っ た 。  

 

２）研究項目３－２ 電気系統の設計・製作  

平 成 2 4 年 度 は 、 平成 23 年度の研究開発において抽 出 した課 題 （課 題 ①、課 題 ③、

課 題 ⑤）についての改 良 を行 った。  

㈱ ジ ー・イ ー・エ ヌ は 、抽 出 した課 題 （課 題 ①、課 題 ③、課 題 ⑤）を基 に、搬 送 台

車 の 緊 急 停 止 させるためのフェイルセーフ設 計 、 直 進 性 能 を 向 上 さ せ る た め の モ ー

タ エ ン コ ー ダ 、 開 始 地 点 か ら 目 的 地 ま で 走 行 す る 際 の 誤 差 を 比 較 し 、 蓄 積 を

な く す た め の 方 位 セ ン サ ー の 選 定 及 び 設 計 を 行 っ た 。  

九 州 工 業 大 学 は 、平 成 2 4 年 度 で 新 た に オ ム ニ ホ イ ル を 利 用 し た 駆 動 機 構 の

制 御 、 エ ン コ ー ダ や 方 位 セ ン サ ー な ど の I / O を 備 え た 制 御 基 板 お よ び 制 御 用

ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 を 行 っ た 。A G V の 運 動 を 制 御 す る た め の セ ン サ ー 群 は す べ

て こ の 基 板 で 接 続 さ れ 、正 確 な 軌 道 制 御 の た め の 情 報 処 理 に 用 い ら れ て い る 。

ま た 、 制 御 用 ソ フ ト ウ ェ ア に は 、 リ ア ル タ イ ム に 複 数 の 情 報 処 理 を 同 時 に 実

行 可 能 に す る た め に リ ア ル タ イ ム O S を 導 入 し 、マ ル チ タ ス ク に 対 応 さ せ た 制

御 シ ス テ ム を 開 発 し た 。  
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平 成 2 3 年 度 の 結 果 を 基 に し て 、前 半 に 平 成 2 3 年 度 試 作 し た 1 0 0 0 k g タ イ プ

１ 台 の 搬 送 台 車 に 、 抽 出 し た 課 題 を 反 映 さ せ 、 安 全 性 、 走 行 性 能 向 上 、 搬 送

ル ー ト 認 識 技 術 の 向 上 を 目 的 と す る 改 良 を 行 っ た 。後 半 に 、平 成 2 4 年 度 版 と

し て 1 0 0 0 k g タ イ プ 2 台 の 搬 送 台 車 を 基 に 、緊 急 停 止 同 期 試 験 、位 置 補 正 試 験 、

隊 列 走 行 試 験 を 行 っ た 。  

 

１－４ 当該プロジェクト連絡窓口  

財団法人 福岡県産業・科学技術振興財団  研究開発支援部  

TEL：092-725-2781   FAX：092-725-2786 
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第２章 組込みソフトウェアの開発 

 

２－１ マルチホップ無線通信制御アルゴリズムの高度化  

２－１－１ 序論  

安全な複数台車走行を実現するために、マルチホップ無線通信（特願 2010-095947）の

特許を活用し、本製品の要素技術であるマルチホップ無線通信の通信速度と位置認識精度

の向上を目的とする性能強化（データ通信間隔を従来の 5 秒周期から 3 秒周期へ短縮する

アルゴリズムを開発）への研究開発を実施した。マルチホップ無線通信の技術を用いた情

報の相互共有について図２－１に示す。マルチホップ無線通信を用いて各々の搬送台車の

情報を保持して協調制御を行う。  

 

 

 

 

 

 

図２－１ マルチホップ無線通信による情報の相互共有  

 

２－１－２ 実施内容  

マルチホップ無線通信制御アルゴリズムの高度化については平成 23 年度で開発が終了

しているため、省略する。  

 

２－２ 走行制御アルゴリズムの開発  

２－２－１ 序論  

安 全 に 自 立 走 行 す る た め に 必 要 な 車 線 保 持 、 速 度 保 持 、衝 突 防 止 の 基 本 走

行 制 御 プ ロ グ ラ ム の 研 究 開 発 を 実 施 す る 。具 体 的 に は 、搬 送 ル ー ト 認 識 技 術 、

速 度 管 理 技 術 、 衝 突 防 止 技 術 、 隊 列 走 行 技 術 、 同 期 動 作 技 術 の 走 行 制 御 ア ル

ゴ リ ズ ム （ 技 術 ） を 開 発 す る 。  

 

２－２－２ 搬送ルート認識技術  

搬 送 台 車 に 搭 載 す る 光 学 式 モ ー シ ョ ン セ ン サ ー と 地 図 情 報 に よ り 、予 め 決

定 さ れ た 開 始 地 点 か ら 終 了 地 点 ま で の 基 本 走 行 を 可 能 と す る ア ル ゴ リ ズ ム の

開 発 を 実 施 す る 。 搬 送 台 車 の 底 面 に 設 置 し た 光 学 式 モ ー シ ョ ン セ ン サ ー を 用

い た 搬 送 ル ー ト 認 識 技 術 を 図 ２ － ２ に 示 す 。 光 学 式 モ ー シ ョ ン セ ン サ ー に よ

る 移 動 距 離 を 測 定 し 、 走 行 中 の 位 置 と 地 図 情 報 に よ る 走 行 位 置 の 誤 差 を 補 正

す る 。  

 

 



13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－２ 光学式モーションセンサーを用いた搬送ルート認識技術  

 

平 成 2 4 年 度 は 、光 学 式 モ ー シ ョ ン セ ン サ ー に A D 変 換 回 路 に よ る フ ィ ー ド

バ ッ ク 制 御 の 改 良 を 行 い 、昨 年 度 作 成 し た ソ フ ト ウ ェ ア を 搬 送 台 車 に 組 込 み 、

走 行 試 験 お よ び ソ フ ト ウ ェ ア の 改 良 を 行 っ た 。  

具 体 的 に は 、各 搬 送 台 車 は 光 学 式 モ ー シ ョ ン セ ン サ ー に よ り 、 フ ィ ー ド バ

ッ ク 制 御 の 調 整 に よ り 最 大 誤 差 の 短 縮 へ 向 け た 改 良 を 行 っ た 。  

光 学 式 モ ー シ ョ ン セ ン サ ー を 図 ２ － ３ に 示 す 。搬 送 台 車 の 底 面 に 設 置 し た

光 学 式 モ ー シ ョ ン セ ン サ ー を 用 い て 移 動 距 離 を 測 定 し 、 走 行 中 の 位 置 と 地 図

情 報 に よ る 走 行 位 置 の 誤 差 を 補 正 す る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－３ 光 学 式 モ ー シ ョ ン セ ン サ ー  

 

搬 送 台 車 は 、 地 図 情 報 と し て 受 け 取 っ た ル ー ト 情 報 を 保 持 し 、 光 学 式 モ ー

シ ョ ン セ ン サ ー で 得 た 速 度 を 自 動 走 行 時 の 残 距 離 計 算 と し て 用 い る 。 残 距 離

計 算 に よ る 自 動 運 転 方 法 を 図 ２ － ４ を 以 下 に 示 す 。  

 

 

 

 

 

 

床

光モーションセンサ光学式モーションセンサー  

移動距離を測定し走行

位置の誤差を補正する  

光学式モーションセンサー  
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図２－４ 光学式モーションセンサーを使用した残距離計算による自動運転方法  

 

２－２－３ 速度管理技術  

直 線 か ら の 進 路 変 更 を 行 う 際 の 速 度 保 持 と 加 減 速 処 理 を 自 動 で 行 い 、 定 格

速 度 が 6 0 m / m i n（ 人 の 歩 く 速 さ ）の 範 囲 内 で 速 度 管 理 を 行 う ア ル ゴ リ ズ ム の 開

発 を 実 施 す る 。 速 度 管 理 技 術 の 開 発 概 要 を 図 ２ － ５ に 示 す 。 地 図 情 報 上 に 登

録 し た 進 路 変 更 点 や 中 継 点 の 座 標 が 記 さ れ デ ー タ を 基 に 、 登 録 し た 座 標 へ の

接 近 ま た は 離 脱 を 自 動 認 識 し 、 進 路 変 更 の 前 後 の 加 減 速 制 御 を 搬 送 台 車 が 自

ら 判 断 す る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－５ 加減速制御を自動認識する速度管理技術  

中継点  

開始地点  

目的地  

目的地や途中の中継ポイントが記された「地

図データ」を基に走行する。進路変更の前後

の加減速制御は台車自ら判断し制御する。  
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平 成 2 3 年 度 、 平 成 2 4 年 度 に 作 成 し た ソ フ ト ウ ェ ア を 台 車 に 組 込 み 、 走 行

試 験 を 行 い 、 ソ フ ト ウ ェ ア の 改 良 を 行 う 。  

平 成 2 3 年 度 、速 度 管 理 技 術 と し て 、光 学 式 モ ー シ ョ ン セ ン サ ー に よ り 搬 送

台 車 の 移 動 距 離 の 測 定 を 行 い 、 開 始 地 点 と 中 継 点 間 、 中 継 点 と 中 継 点 間 、 中

継 点 と 目 的 地 間 な ど の 残 距 離 に 応 じ た 速 度 の 加 減 速 を 自 動 制 御 す る ア ル ゴ リ

ズ ム を 構 築 し た 。 目 的 地 ま で の 残 距 離 に よ り 、 台 車 速 度 を あ ら か じ め 決 め て

お く こ と と し 、 設 定 速 度 を 表 ２ － １ の 設 定 速 度 と し 、 減 速 条 件 を 図 ２ － ６ と

し た 。    表２－１ 設定速度  

残距離 (mm) 指令速度  

1～1000 １速  

1001～3000 ２速  

3001～6000 ３速  

6001～20000 ４速  

20001～ ５速  

 

 

 

 

 

 

 

       

   図２－６ 加減速制御を自動認識する速度管理技術の改良内容  

 

２－２－４ 衝突防止技術  

光 学 式 エ リ ア セ ン サ ー に よ り 、前 方 車 両 、後 方 車 両 、隊 列 車 両 、作 業 者（ 人 ）、

静 止 障 害 物 （ 敷 地 内 障 害 物 ） へ の 接 近 防 止 お よ び 衝 突 防 止 の 自 動 認 識 を 行 う

ア ル ゴ リ ズ ム を 開 発 す る 。 搬 送 台 車 の 側 面 （ 前 後 左 右 ） に 設 置 し た 光 学 式 エ

リ ア セ ン サ ー を 用 い た 衝 突 防 止 技 術 を 図 ２ － ７ に 示 す 。 光 学 式 エ リ ア セ ン サ

ー に よ り 進 行 方 向 に 対 し て 2 7 0 度 の 範 囲 で 3ｍ の 障 害 物 検 知 を 行 う 。  

 

 

 

 

 

 

 

図２－７ 光学式エリアセンサーを用いた衝突防止技術  

光学式エリアセンサー  

２速  

１速  

開始地点  残距離  0 

４速  

３速  

2 0 0 0 0 6 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 

５速  
なめらか加速  

速  

なめらか減速  

速  
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平 成 2 4 年 度 は 、光 学 式 エ リ ア セ ン サ ー か ら の フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 の 改 良 を

行 い 、 昨 年 度 作 成 し た ソ フ ト ウ ェ ア を 台 車 に 組 込 み 、 走 行 試 験 お よ び ソ フ ト

ウ ェ ア の 改 良 を 行 っ た 。  

 具 体 的 に は 検 知 距 離 、 検 知 エ リ ア の 設 定 、 エ リ ア セ ン サ ー の 設 定 の 改 良 を

行 っ た 。 光 学 式 エ リ ア セ ン サ ー を図２－８に示す。平 成 2 4 年 度 は 、 フ ィ ー ド バ

ッ ク 値 か ら 検 知 距 離 3 m 付 近 は セ ン サ ー の 検 知 が 不 安 定 と な る こ と が わ か っ た

た め 、 検 知 距 離 を 表 ２ － ２ の 通 り 、 2 . 5ｍ に 変 更 し た 。  

 

 

 

 

図２－８ 光 学 式 エ リ ア セ ン サ ー  

 

表２－２ 光 学 式 エ リ ア セ ン サ ー の 検 知 距 離 と 走 行 指 示  

  

 

 

 

 

図 ２ － ９に 単 体 走 行 時 の 衝 突 防 止 時 の 検 知 エ リ ア の 検 討 内 容 を 示 す 。 平 成

2 3 年 度 は 、単 独 走 行 の 場 合 、搬 送 台 車 の 後 方 に 緊 急 停 止 ボ タ ン が あ る た め に 、

進 行 方 向 を 基 準 に 2 7 0 度 の 角 度 で 障 害 物 検 知 の 設 定 を 行 う こ と と し て い た が 、

本 年 度 は 3 6 0 度 の 角 度 で 障 害 物 検 知 の 設 定 を 行 っ た 。  

 

 

 

 

図２－９ 単独走行時の衝突防止技術の実施内容  

 

隊 列 走 行 も 単 体 走 行 と 同 様 、 進 行 方 向 を 基 準 に 2 7 0 度 の 角 度 で 障 害 物 検 知

の 設 定 を 行 う こ と と し て い た が 、平 成 2 4 年 度 は 、安 全 性 を 高 め る た め 図 ２ －

１ ０ の 様 に 3 6 0 度 の 角 度 で 障 害 物 検 知 の 設 定 を 行 っ た 。  

 

 

 

 

 

図２－１０  隊列走行時の衝突防止技術の実施内容  

 

  出力エリア  検知距離  走行指示  

  出力エリア２  2.5ｍ なめらか停止  

  出力エリア１  1ｍ 緊急停止  
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２－２－５ 隊列走行技術  

隊 列 走 行 に 必 要 な 制 御 と し て 、車 車 間 距 離 を 逸 脱 し な い よ う に す る 制 御 と 、

目 標 速 度 や 車 間 距 離 、 車 群 全 体 の 安 定 性 を 保 つ 制 御 を 行 う 隊 列 走 行 補 正 ア ル

ゴ リ ズ ム の 研 究 開 発 を 実 施 す る 。 マ ス タ ー ／ ス レ ー ブ 制 御 に よ る 隊 列 走 行 技

術 を 図 ２ － １ １ に 示 す 。  

 

 

 

 

 

図２－１１ マスター／スレーブ制御による隊列走行技術  

 

隊 列 走 行 時 は マ ス タ ー ／ ス レ ー ブ 制 御 に よ る 走 行 を 行 い 、 先 行 車 （ マ ス タ

ー ） は 地 図 情 報 上 の 走 行 経 路 座 標 に よ り 目 的 地 ま で の 操 舵 を 行 う 。 そ し て 後

方 車（ ス レ ー ブ ）は 目 標 車 間 距 離 と 計 測 距 離 の 偏 差 に 応 じ て 速 度 を 制 御 す る 。

更 に 地 図 情 報 上 の 走 行 経 路 座 標 と マ ル チ ホ ッ プ 無 線 通 信 に よ る 共 有 デ ー タ

（ 各 搬 送 台 車 の 走 行 位 置 、 速 度 ） に よ り 、 距 離 を 高 精 度 に 検 出 し 、 直 線 走 行

や 進 路 変 更 （ 直 角 カ ー ブ ） を 行 う 必 要 が あ る 。 平 成 2 4 年 度 は 、 平 成 2 3 年 度

に 作 成 し た ソ フ ト ウ ェ ア を 組 込 み 、 走 行 試 験 を 行 い 、 ソ フ ト ウ ェ ア の 改 良 を

行 っ た 。  

 

２－２－６ 同期動作技術  

 同期動作技術についてを図２－１２に示す。  

 

 

 

 

 

 

 

図２－１２ 一斉発進・一斉停止の同期動作技術  

 

平 成 2 4 年 度 は 、 平 成 2 3 年 度 に 作 成 し た ソ フ ト ウ ェ ア を 台 車 に 組 込 み 、 走

行 試 験 を 行 い 、 ソ フ ト ウ ェ ア の 改 良 を 行 っ た 。  

 そ の 結 果 、 初 期 設 定 時 に か か る 時 間 が 、 最 大 7 分 程 度 か ら 最 大 1 分 程 度 に

短 縮 さ れ 、走 行 管 理 シ ス テ ム 側 で エ リ ア セ ン サ ー の 設 定 が 自 由 に 行 え る よ う 、

初 期 設 定 時 の 搬 送 台 車 と や り 取 り す る メ ッ セ ー ジ の 変 更 を 行 っ た 。 ま た 、 定

周 期 で 走 行 指 令 を 送 信 さ せ 、 搬 送 台 車 は 一 定 時 間 走 行 指 令 が 送 信 さ れ な か っ

た 場 合 を 通 信 異 常 と し 、 緊 急 停 止 さ せ る 処 理 の 追 加 を 行 っ た 。  

同期コマンド指令  

 

マスター  

スレーブ  

車車間通信  
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 同 期 通 信 で の 複 数 台 車 走 行 時 の 緊 急 停 止 の 際 、 同 期 通 信 の 通 信 処 理 の 見 直

し を 行 い 、 デ ー タ 数 分 ま と め て チ ェ ッ ク す る よ う 変 更 し た 。 そ の 結 果 、 図 ２

－ １ ３ の 様 に 停 止 距 離 が 最 低 で 1 c m と な り 改 善 さ れ た 。  

 

 

 

 

 

 

図２－１３ 同期通信での緊急停止（改善後）  

 

２－３ 走行試験及び試験  

２－３－１ 序論  

基 本 走 行 制 御 プ ロ グ ラ ム を 実 装 し た 搬 送 台 車 の 単 体 走 行 試 験 、 基 本 走 行

制 御 プ ロ グ ラ ム と 隊 列 走 行 制 御 プ ロ グ ラ ム を 実 装 し た 複 数 の 搬 送 台 車 を 用

い た 隊 列 走 行 試 験 を 実 施 す る 。ま た 、走 行 に 関 す る 安 全 基 準 と し て 整 備 し て

い る 緊 急 停 止 、バ ン パ ー 、メ ロ デ ィ ホ ー ン 、ウ ィ ン カ ー に つ い て も 走 行 試 験

時 に 動 作 確 認 を 実 施 す る 。  

 

２－３－２ 単体走行試験  

単 体 走 行 試 験 で は 、 図 ２ － １ ４ の 様 に リ モ コ ン 操 作 及 び 自 動 走 行 で の 走

行 テ ス ト を 行 っ た 。リ モ コ ン 操 作 で は １ 速 ( 6 m / m i n )～ ５ 速 ( 6 0 m / m i n )を 実 施

し 、問 題 な く 走 行 で き る こ と を 確 認 し た 。ま た 、自 動 走 行 で は １ 速 ( 6 m / m i n )

～ 5 速 （ 6 0 m / m i n） で 走 行 テ ス ト を 行 い 、 各 速 度 の 際 の 自 己 位 置 誤 差 を 確 認

し た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－１４ 単体走行テスト  

 

緊急停止メッセージ送信  1cm 

緊急停止 
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２－３－３ 隊列走行試験  

 隊 列 走 行 試 験 で は 、 図 ２ － １ ５ の 様 に 自 動 走 行 で の 走 行 テ ス ト を 行 っ た 。

１ 速 ( 6 m / m i n )～ 5 速 （ 6 0 m / m i n） で 走 行 テ ス ト を 行 い 、 各 速 度 の 際 の 自 己 位 置

誤 差 を 確 認 し た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－１５ 隊列走行テスト  

 

２－３－４ バンパー停止確認  

 図 ２ － １ ６ の よ う に 各 速 度 で の バ ン パ ー 停 止 時 の 停 止 距 離 の 確 認 を 行 っ た 。

そ の 結 果 、1 速 ( 6 m / m i n )で は 0 m m、2 速 ( 1 5 m / m i n )で は 5 m m、3 速 ( 3 0 m / m i n )で は

2 0 0 m m、4 速 ( 4 5 m / m i n )で は 2 5 0 m m、5 速 ( 6 0 m / m i n )で は 3 7 0 m m と い う 結 果 と な っ

た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－１６ バンパー停止確認  

 

２－３－５ メロディホーン確認  

 図 ２ － １ ７ の 様 に 、 停 止 時 は 無 音 、 走 行 時 は メ ロ デ ィ 音 、 異 常 時 は ビ ー プ

音 に 設 定 し 、 メ ロ デ ィ ホ ー ン の 動 作 確 認 を 行 い 、 正 常 動 作 し て い る こ と を 確

認 し た 。  
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図２－１７ メロディホーン確認  

 

２－３－６ ウィンカー確認  

直 進 走 行 時 は 進 行 方 向 の ２ つ の ウ ィ ン カ ー が 0 . 5 秒 毎 で 点 滅 す る か 、斜 め

走 行 時 は 進 行 方 向 の １ つ の ウ ィ ン カ ー が 0 . 5 秒 毎 で 点 滅 す る か 、回 転 時 は 全

て の ウ ィ ン カ ー が 1 秒 毎 で 点 滅 す る か 、 異 常 停 止 時 は 全 て の ウ ィ ン カ ー が

0 . 1 秒 毎 で 点 滅 す る か 動 作 確 認 を 行 っ た 。そ の 結 果 、正 常 動 作 す る こ と が 確

認 で き た 。  
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第３章 走行管理システム開発 

 

３－１ 地図データ作成機能の開発  

３－１－１ 序論  

 現 場 の レ イ ア ウ ト か ら「 地 図 デ ー タ 作 成 」を 行 い 、走 行 開 始 位 置 や 中 継 点 、

目 的 地 の 各 座 標 を 搬 送 台 車 へ ダ ウ ン ロ ー ド す る 機 能 の 研 究 開 発 を 実 施 し た 。

地 図 デ ー タ 作 成 機 能 に つ い て 図 ３ － １ に 示 す 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３－１ 地図データ作成機能の実施計画 

 

上 記 図 ３ － １ の 説 明 を 以 下 に 示 す 。  

① 現 場 （ 工 場 等 ） の レ イ ア ウ ト 図 面 を パ ソ コ ン （ PC） に 取 り 込 み 、 電 子 地

図 を 作 成 す る 。 取 り 込 ん だ 電 子 地 図 を 基 に 走 行 経 路 情 報 （ 開 始 地 点 、 目

標 地 点 、 中 継 点 ） を 設 定 す る 。  

② マ ル チ ホ ッ プ 無 線 通 信 を 使 用 し て 全 搬 送 台 車 へ デ ー タ 転 送 す る 。  

③ こ れ に よ り 、 搬 送 台 車 は 地 図 情 報 に よ る 走 行 経 路 の (a)～ (e )を 認 識 し て

走 行 す る 。  

④ 走 行 中 は マ ル チ ホ ッ プ 無 線 通 信 を 使 用 し て モ ニ タ リ ン グ を 行 う 。  

 

３－１－２ 実施内容  

P C 端 末 に 現 場 レ イ ア ウ ト （ CAD 図 面 ） を 読 み 込 み 、 走 行 経 路 周 辺 の 電 子 地

図 を 作 成 す る 。作 成 し た 電 子 地 図 を 基 に 走 行 経 路 情 報（ 開 始 地 点 、目 標 地 点 、

走行情報の取得
（位置座標など）

地図情報の配信
（目的地や通過ポイント）

地図作成／モニタリング

①  

②  

③  

④  
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中 継 点 ） を 設 定 す る 。 ま た 、 経 路 情 報 （ 直 線 や カ ー ブ 、 中 継 点 な ど ） を 組 合

せ て 設 定 を 行 い 、 走 行 に 必 要 な 条 件 を 確 立 す る 。 こ れ ら の 走 行 経 路 情 報 は マ

ル チ ホ ッ プ 無 線 通 信 を 通 じ て 各 搬 送 台 車 へ 転 送 す る こ と に よ り 、 地 図 情 報 を

共 有 さ せ る 。平 成 24 年 度 は 、上 記 の 技 術 を 基 に 走 行 試 験 を 行 い 、問 題 点 を 検

証 し 、 ソ フ ト ウ ェ ア の 改 良 を 行 っ た 。  

走 行 ル ー ト の 設 定 を 行 う ル ー ト 情 報 設 定 画 面 を 図 ３ － ３ に 示 す 。 設 定 し た

電 子 地 図 上 で 、 走 行 経 路 情 報 （ 開 始 地 点 、 目 標 地 点 、 中 継 点 ） と し て 設 定 し

た い 箇 所 を 選 択 す る 。 走 行 ル ー ト の 確 定 後 、 マ ル チ ホ ッ プ 無 線 機 を 使 用 し て

搬 送 台 車 に ル ー ト 情 報 を 送 信 す る 。 上 記 の 走 行 ル ー ト 作 成 機 能 の 開 発 を 実 施

し た 。 ル ー ト 設 定 画 面 を 図 ３ － ２ に 示 す 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３－２ 走行ルート設定画面  

 

 走 行 管 理 シ ス テ ム の 画 面 遷 移 図 を 図 ３ － ３ に 示 す 。 操 作 性 を 向 上 さ せ る た

め に 、 マ ウ ス 故 障 時 、 操 作 性 を 考 慮 し て 、 キ ー ボ ー ド に よ る カ ー ソ ル 移 動 、

Ent e r キ ー を 利 用 す る 事 に よ り 画 面 遷 移 の 短 縮 を 行 っ た 。  

 

（開始地点）（中継点）  

（目的地）  

①  
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   図３－３ 走行管理システム画面遷移図
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３－２ 運行状況モニタリング機能の開発  

３－２－１ 序論  

 運 行 状 況 モ ニ タ リ ン グ 機 能 の 実 施 概 要 を 図 ３ － ４ に 示 す 。 光 モ ー シ ョ ン セ

ン サ ー で 自 己 位 置 を 自 動 認 識 し 、 マ ル チ ホ ッ プ 無 線 通 信 を 用 い て 走 行 管 理 シ

ス テ ム へ 転 送 す る こ と に よ り 、 地 図 デ ー タ 上 を 走 行 す る 走 行 経 路 を モ ニ タ リ

ン グ す る 機 能 の 研 究 開 発 を 実 施 し た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３ － ４  運 行 状 況 モ ニ タ リ ン グ 機 能 の 実 施 概 要  

 

３－２－２ 実施内容  

平 成 24 年 度 は 、 マ ル チ ホ ッ プ 無 線 機 を 利 用 し て 搬 送 台 車 の 現 在 地 情 報 お

よ び 搬 送 台 車 の 状 態 を 1 秒 周 期 で 取 得 し 、 モ ニ タ リ ン グ を 行 う 機 能 を 基 に 遮

蔽 物 が あ る こ と を 想 定 し て 、 マ ル チ ホ ッ プ 無 線 通 信 を 行 う 無 線 ユ ニ ッ ト を 中

継 器 と し て 利 用 し た 走 行 試 験 を 行 い 、 ソ フ ト ウ ェ ア の 改 良 を 行 っ た 。 モ ニ タ

リ ン グ 画 面 を 図 ３ － ５ に 示 す 。  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

図３－５ モニタリング画面 

走行経路設定／モニタリング

・無線通信による走行経路情報のデータ転送  

・無線通信による走行状況のモニタリング  

走行中の搬送台車  

走行経路設定 /モニタリング
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①搬送台車の通信情報  

表 ３ － １ に マ ル チ ホ ッ プ 無 線 通 信 に て 取 得 す る 受 信 情 報 を 示 す 。 受 信 し た

搬 送 台 車 の 位 置 座 標 は 、 環 境 設 定 画 面 で 設 定 し た 縮 尺 率 や 建 物 幅 を 基 に 電 子

地 図 情 報 の 座 標 に 変 換 し て 、 走 行 し て い る 搬 送 台 車 の 現 在 位 置 を モ ニ タ リ ン

グ す る 。  

表３－１ モニタリング時の受信情報 

受信するデータ 

搬送状態 現在の台車の状態 

X 座標 現在の台車の X 座標の値 

Y 座標 現在の台車の Y 座標の値 

 

②搬送台車の状態監視  

 マ ル チ ホ ッ プ 無 線 機 に て 1秒 周 期 で 受 信 し た 搬 送 台 車 の 状 態 に つ い て 、 受 信

し た 現 在 の 状 態 に 合 わ せ て ５ 色 に 色 別 し て 表 示 し 、 状 態 監 視 を 行 っ て い た が

異 常 時 の 判 断 が 分 か り に く い た め 、 信 号 色 で 通 常 、 警 告 、 異 常 の ３ 色 に 色 別

す る よ う 改 良 を 行 っ た 。 表 ３ － ２ に 状 態 別 の 搬 送 台 車 の 表 示 画 像 を 示 す 。  

 

表３－２ 状態別の搬送台車の表示画像 

状態 台車表示画像 

正常  

バッテリー残量少 

障害物検出 

 

緊急停止  

バンパー検出 

センサ異常  

ドライブコントロール異常  

マルチホップ無線異常  

テレコントロール異常  

③ラベルによる状態表示  

 バ ン パ ー 検 出 、 緊 急 停 止 な ど の エ ラ ー メ ッ セ ー ジ は 、 画 面 上 部 の ラ ベ ル に

点 滅 し て 出 力 す る 。  

④エラーメッセージ表示  

 マ ル チ ホ ッ プ 無 線 機 に て 1 秒 周 期 で 受 信 し た 台 車 状 態 が 異 常 だ っ た 場 合 、

メ ッ セ ー ジ を 出 力 す る 。  

⑤搬送台車情報の表示  

 モ ニ タ リ ン グ 中 の 搬 送 台 車 の 画 像 を 選 択 す る と 選 択 し た 搬 送 台 車 の 状 態 表

示 を 行 う 。  
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第４章 ハードウェアの開発 

 

４－１ 搬送台車の設計製作  

４－１－１ 序論  

平 成 2 3年 度 の 研 究 開 発 に お い て 抽 出 し た 課 題 を 基 に 、 搬 送 台 車 の 設 計 ・ 製

作 及 び 電 気 系 統 の 設 計 ・ 製 作 を 実 施 し た 。  

 （平成 23 年度の研究開発において抽出した課題）  

課 題 ① 緊 急 停 止 ハ ー ド 対 応  

課 題 ② オ ム ニ ホ イ ル を 両 軸 受 け へ の 変 更  

課 題 ③ モ ー タ エ ン コ ー ダ 取 付  

課 題 ④ ス プ リ ン グ 強 化  

課 題 ⑤ 方 位 セ ン サ ー 取 付  

 

抽 出 し た 課 題 を 基 に 設 計 し た 搬 送 台 車 を 図 ４ － １ に 示 す 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４－１ 抽 出 し た 課 題 を 基 に 設 計 し た 搬 送 台 車  

 

４－１－２ 実施内容  

㈱ ジ ー・イ ー・エ ヌ は 、抽 出 し た 課 題（ 課 題 ② 、課 題 ③ 、課 題 ④ ）を 基 に 、

搬 送 台 車 の オ ム ニ ホ イ ル を 両 軸 受 け 構 造 に 変 更 す る た め の 設 計 、 走 行 中 の 各

種 路 面 を 考 慮 し て 滑 り が 発 生 し た 場 合 に 直 進 性 能 を 向 上 さ せ る た め の モ ー タ

エ ン コ ー ダ 、 積 載 時 の 重 心 の ズ レ 及 び 隊 列 搬 送 を 過 程 し た 場 合 の 負 荷 変 動 を

抑 制 す る た め の 強 化 ス プ リ ン グ の 選 定 及 び 設 計 を 行 い 、平 成 2 3 年 度 試 作 し た

1 0 0 0 k g タ イ プ １ 台 の 搬 送 台 車 に 、 そ の 結 果 を 反 映 さ せ て 、 機 械 性 能 向 上 を 目

的 と す る 改 良 を 行 っ た 。 ま た 、 平 成 2 4 年 度 版 と し て 1 0 0 0 k g タ イ プ 2 台 の 搬

送 台 車 を 試 作 し た 。 図 ４ － ２ に 製 作 し た 搬 送 台 車 を 示 す 。 ま た 、 表 ４ － １ に

走 行 路 （ う ね り や 段 差 等 ）、 耐 環 境 （ 湿 気 、 気 温 等 ）、 基 本 性 能 （ 速 度 等 ） に

お け る 環 境 緒 言 を 示 す 。  
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図 ４ － ２  製 作 し た 搬 送 台 車  

奥：荷重 1000kg タイプ 1 号車  

中：荷重 1000kg タイプ 2 号車  

前：荷重 1000kg タイプ 3 号車  

荷重 1000kg タイプの 1000kg 積載時の様子  

天板と側面カバーを外した内部の様子  天板蓋を外した内部の様子  

車輪前の側面カバーを外した内部の様子  

（オムニホイル）  

左：ダンパーと圧縮スプリング  

右：エンコーダと方位センサー  
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表 ４－１  環 境 緒 言 （ 1 0 0 0 k g  共 通 仕 様 ）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

±7.5mm未満

空荷 25mm以下

実荷
（可搬最大時）

10mm以下

20mm以下

3%（1.7度）以下

耐床荷重 20kg/c㎡以上

表面仕上げ スリップ無きこと
・コンクリート（打ちっ放し、防塵塗装塗り）
・アスファルト
・Ｐタイル

微速 0.36　(km/h) 10%FS（位置決め走行）

低速 0.9　(km/h) 25%FS

中速 1.8　(km/h) 50%FS(段差/傾斜走行時の最大速度)

高速 2.7　(km/h) 75%FS（旋回時のTOP、旋回スピードMax.3.6km/h）

最高速 3.6　（km/h） FS(モーター能力の100%)

±10mm

±5mm

走
行
路

うねり

段差

溝幅

勾配

床構造

雰囲気中に腐食性及び爆発性ガス無きこと

基
本
性
能

速
度

(定
格
荷
重
積
載
時
)

直進性

停止精度

(微速停止時)

耐
環
境
性

水 無きこと

汚れ 泥、油等の無きこと

湿気 35～85%（結露無きこと）

気温 0～40℃（凍結無きこと）

ガス

最低高さ

最高高さ床面

基準範囲

±7.5mm

空：25mm

実：10mm

H

L

3%（1.7度）以下

W

20mm

±10mm

±5mm

※非常停止は、

この限りでは無い。
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 九州工業大学は、1000kg タイプのフレーム構造、駆動部やサスペンション機構、車輪

（オムニホイル）に掛かる構造解析を㈱ジー・イー・エヌと行い、課題抽出や改良項目の

検討を進めた。筑波大学の磯部准教授の協力を得ながら構造解析（FEM 解析）用ソフトウ

ェアを用いた応力解析を行った。  

有 限 要 素 法 解 析 ソ フ ト A N S Y S を 用 い 、 全 方 位 A G V に 対 し て 車 体 重 量 を 加 え

て 積 荷 の 荷 重 が 加 わ っ た 場 合 の 応 力 及 び 変 位 に つ い て 検 証 し た 。  

ロ ボ ッ ト の 自 重 お よ び 荷 重 が 加 わ る 車 体 フ レ ー ム 構 造 に 対 し 、 駆 動 部 車 輪

保 持 穴 部 へ の 負 荷 を 想 定 し た 解 析 を 行 っ た 。解 析 条 件 と し て 、図 ４ −３ に 示 す

よ う に 車 輪 固 定 部 を 想 定 し た 固 定 穴 を 変 位 し な い よ う 拘 束 し 、 荷 重 に よ る 外

力 と し て ４ 点 に 6 2 5 N を 加 え て い る 。 そ の 結 果 、 相 当 応 力 は 固 定 穴 部 に 最 大

1 0 6 . 4 M P a の 応 力 が 発 生 す る こ と が 判 明 し た 。 車 輪 部 を 保 持 す る 固 定 穴 付 近 が

最 も 安 全 率 が 低 く な る が 、 最 小 で も 2 . 5 以 上 の 倍 率 を 持 つ た め フ レ ー ム に つ

い て は 問 題 な い 機 械 強 度 を 持 っ て い る こ と が 確 認 で き た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

抽出した課題を反映した事による改善確認として 1000kg タイプを用いた走行試験を川

下企業にて行った。図４－４に走行確認試験の風景を示す。走行確認試験ではパソコンか

らのマニュアル操作による走行試験を実施した。  

 

 

図 ４ −３  拘 束 条 件 と 相 当 応 力  
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図 ４ － ４  走 行 確 認 試 験 の 風 景  

1000kg 積載時の様子  1000kg 積載時の走行試験の様子  

直進走行時の様子  直進精度計測時の様子  
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４－２ 電気系統の設計・作成  

４－２－１ 序論  

平 成 2 3 年 度 の 研 究 開 発 に お い て 抽 出 し た 課 題 を 基 に 、 電 源 （ バ ッ テ リ ）、

制 御 ユ ニ ッ ト（ マ ザ ー ボ ー ド ）、セ ン サ ー 等 を 考 慮 し た 電 気 系 統 の 再 設 計 を 実

施 し た 。  

４－２－２ 実施内容  

 ㈱ ジ ー・イ ー・エ ヌ は 、抽 出 し た 課 題（ 課 題 ① 、課 題 ③ 、課 題 ⑤ ）を 基 に 、

搬 送 台 車 の 緊 急 停 止 さ せ る た め の フ ェ イ ル セ ー フ 設 計 、 直 進 性 能 を 向 上 さ せ

る た め の モ ー タ エ ン コ ー ダ 、 開 始 地 点 か ら 目 的 地 ま で 走 行 す る 際 の 誤 差 を 比

較 し 蓄 積 を な く す た め 方 位 セ ン サ ー の 選 定 及 び 設 計 を 行 っ た 。 電 装 部 品 を 図

４ － ５ に 示 す 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ４ － ５  電 装 部 品  

 

 

天板、側面カバーを外した電装部品の様子  バッテリーと光学式モーションセンサー

（中央）の様子  

左：メイン制御基盤  
右：メインブレーカー  

左：光学式エリアセンサー  
  右：光学式モーションセンサー  
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 九 州 工 業 大 学 は 、 オ ム ニ ホ イ ル を 利 用 し た 駆 動 機 構 を 制 御 す る た め の モ ー

タ 制 御 基 板 お よ び 制 御 ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 を 行 っ た 。 モ ー タ 制 御 基 板 で は 、

A G V の 姿 勢 や 運 動 を 検 出 セ ン サ ー と の 接 続 を 行 い 、 そ れ ら の 情 報 は A G V の 運

動 制 御 に 利 用 さ れ る 。 接 続 さ れ る セ ン サ ー は 、 角 度 検 出 用 に 方 位 セ ン サ ー 、

位 置 ・ 速 度 検 出 用 に 光 学 式 モ ー シ ョ ン セ ン サ ー お よ び オ ム ニ ホ イ ル の 回 転 速

度 検 出 用 に ロ ー タ リ ー エ ン コ ー ダ と な っ て い る 。 モ ー タ 制 御 基 板 上 で 、 オ ム

ニ ホ イ ル の 位 置 、 速 度 、 回 転 角 、 モ ー タ 速 度 お よ び モ ー タ の フ ィ ー ド バ ッ ク

制 御 を 行 っ て い る 。 A G V 制 御 基 板 と は 複 数 コ マ ン ド に よ る A G V の 動 作 指 令 、

運 動 情 報 の 伝 達 を 可 能 な 通 信 イ ン タ フ ェ ー ス を 備 え る 。 A G V を 正 確 に 動 作 さ

せ る た め の 運 動 学 計 算 や セ ン サ ー 情 報 の フ ィ ル タ リ ン グ や 統 合 処 理 を 担 う 。

制 御 基 板 に 組 み 込 ま れ た 制 御 ソ フ ト ウ ェ ア で は 、 通 信 コ マ ン ド の 解 析 、 4 つ

の モ ー タ の 同 時 制 御 、 4 つ の エ ン コ ー ダ 、 2 軸 の モ ー シ ョ ン セ ン サ ー お よ び 1

チ ャ ン ネ ル の 方 位 セ ン サ ー の サ ン プ リ ン グ を 効 率 よ く 行 う た め に 、 リ ア ル タ

イ ム O S を 導 入 し た 。 リ ア ル タ イ ム O S 化 に 伴 い 、 リ ア ル タ イ ム 性 を 要 求 さ れ

る I / O の 処 理 の マ ル チ タ ス ク に よ る 並 列 化 を 実 施 し て い る 。 そ の 結 果 、 多 数

の セ ン サ ー 情 報 や モ ー タ 制 御 の 入 出 力 処 理 を し つ つ 、行 列 計 算 な ど を 含 む A G V

の 運 動 学 計 算 お よ び 姿 勢 推 定 や 命 令 コ マ ン ド に よ る 動 作 モ ー ド の 切 り 替 え を

行 え る よ う に な っ た 。   
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第５章   全体総括  

 

５－１ 組込みソフトウェアの開発について  

マ ル チ ホ ッ プ 無 線 通 信 の 性 能 強 化 へ の 研 究 開 発 を 行 っ た 。  

→ マ ル チ ホ ッ プ 無 線 通 信 の 通 信 速 度 と 位 置 認 識 精 度 の 向 上 を 目 的 と す る 性 能

強 化 （ デ ー タ 通 信 間 隔 を 従 来 の 5秒 周 期 か ら 3秒 周 期 へ 短 縮 す る ア ル ゴ リ ズ ム

を 開 発 ） を 実 現 す る 事 が 出 来 た 。  

→ 進 行 方 向 を 基 準 に 2 7 0度 の 角 度 で 障 害 物 検 知 の 設 定 を 行 う こ と と し て い た

が 、安 全 性 を 高 め る た め 3 6 0度 の 角 度 で 障 害 物 検 知 の 設 定 を 行 う こ と で 、安 全

性 を 向 上 さ せ る 事 が 出 来 た 。  

→ 初 期 設 定 時 に か か る 時 間 が 、 最 大 7分 程 度 か ら 最 大 1分 程 度 に 短 縮 を 実 現 す

る 事 が 出 来 た 。  

→ 走 行 に 関 す る 安 全 基 準 と し て 整 備 し て い る 緊 急 停 止 、 バ ン パ ー 、 メ ロ デ ィ

ホ ー ン 、 ウ ィ ン カ ー に つ い て も 実 現 す る こ と が 出 来 た 。  

 

５－２ 走行管理システムの開発について  

走 行 管 理 シ ス テ ム を 用 い て 台 車 の 位 置 を モ ニ タ リ ン グ す る 機 能 の 研 究 開 発

を 行 っ た 。  

→ 光 モ ー シ ョ ン セ ン サ ー で 自 己 位 置 を 自 動 認 識 し 、 マ ル チ ホ ッ プ 無 線 通 信 を

用 い て 走 行 管 理 シ ス テ ム へ 転 送 す る こ と に よ り 、 地 図 デ ー タ 上 を 走 行 す る 走

行 経 路 を モ ニ タ リ ン グ す る 機 能 を 実 現 す る 事 が 出 来 た 。  

→ ユ ー ザ ー が 使 い や す い 方 法 と し て 、キ ー ボ ー ド に よ る カ ー ソ ル 移 動 、 E n t e r

キ ー を 利 用 す る 事 に よ り 画 面 遷 移 の 短 縮 を 実 現 す る こ と が 出 来 た 。  

 

５－３ ハードウェアの開発について  

平成 23 年度の研究開発において抽出した課題を基に、搬送台車の設計・製作及び電気

系統の設計・製作を行った。  

→ 図 面 を 作 成 後 、 構 造 解 析 と し て 、 有 限 要 素 法 解 析 ソ フ ト A N S Y S を 用 い 、 全

方 位 A G V に 対 し て 車 体 重 量 を 加 え て 積 荷 の 荷 重 が 加 わ っ た 場 合 の 応 力 及 び 変

位 に つ い て 検 証 し 、強 度 的 に も 問 題 の な い 搬 送 台 車 を 製 作 す る こ と が 出 来 た 。 

→ 直 進 性 能 を 向 上 さ せ る た め の モ ー タ エ ン コ ー ダ 、 積 載 時 の 重 心 の ズ レ 及 び

隊 列 搬 送 を 過 程 し 、 負 荷 変 動 を 抑 制 す る た め の 強 化 ス プ リ ン グ の 選 定 及 び 設

計 を 行 い 、 ハ ー ド に お い て 直 進 性 能 の 高 い ガ タ つ き の な い 搬 送 台 車 を 製 作 す

る こ と が 出 来 た 。  

 

５－４ 事業化展開  

本 事 業 の 目 標 は 達 成 で き た も の の 、 事 業 化 に 向 け て 、 今 後 は オ プ シ ョ ン 設

定 と し て 、 顧 客 の ニ ー ズ に あ わ せ た 防 水 機 能 や 、 路 面 状 況 に あ わ せ て オ ム ニ
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ホ イ ル 選 択 が で き る よ う に す る た め の 素 材 を 検 討 す る 必 要 が あ る と 思 わ れ る 。

ま た 、 走 行 管 理 シ ス テ ム の 操 作 性 の 向 上 と し て 、 持 ち 運 び 可 能 な タ ブ レ ッ ト

Ｐ Ｃ の 採 用 や 、 ４ 台 以 上 の 同 時 走 行 を 実 現 さ せ る た め の 無 線 機 の バ ー ジ ョ ン

ア ッ プ を 考 慮 し 、 幅 広 い ニ ー ズ に こ た え ら れ る 搬 送 台 車 を 目 指 す 。  

 


