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〔論文審査の要旨〕 

 本論文では，塗装ロボットを対象とし，データ駆動型スマート塗装システムを構築する

と共に，数値シミュレーション，および実システムへの実装を通してその有効性を検証し

ている。とくに，環境条件に対応して，塗装に係る動作条件を適応的に決定する機構，な

らびに環境条件と動作条件から塗装品質を予測する機構の設計手法を提案している。 

第 1 章では，塗装分野の自動化に関するこれまでの取り組みを概観すると共に，データ

駆動型スマート塗装システムが備える機能について述べている。 

第 2章では，Just-in-Time法に基づく塗装に係る動作条件の決定機構の設計法を提案し，

その有効性を数値例への適用を通して検証している。本手法によると，新たな動作条件が

不良データの中心から離れた位置に出力されることを示しており，効果的に品質が改善さ

れる可能性を示唆している。また，線形サポートベクターマシン（SVM法）用いることで，

繰り返し計算に係る計算時間を効果的に抑えることができ，さらに歩留まりが向上するこ

とを示している。 

第 3 章では，塗装プロセスと塗装品質の評価の間の時間遅延を低減するため，データベ

ース駆動型アプローチに基づく塗装品質予測器の設計法を新しく提案している。具体的に

は，予測精度を向上させるために，予測値に対する修正量を新たに導入し，これを学習に

より修正することで，環境条件や動作条件に対応して塗装品質を予測する方法を与えてい

る。このとき，提案手法による修正量の更新が，予測結果の 2 値化におけるしきい値の適

応的な修正と等価であることにも言及している。さらに，数値例への適用を通して，提案

手法の有効性を定量的に示している。 

第 4章では，上述の動作条件決定機構（第 2章）と塗装品質予測器（第 3章）を統合す

ることで，データ駆動型スマート塗装システムの構築法を提案している。具体的には，動

作条件決定機構により決定された動作条件を基に，塗装品質予測器により塗装品質を予測

するシステムの構築方法について考察している。このとき，塗装不具合を減少させる「た

めに，塗装品質予測値が不良を示す場合には近傍データを修正し，再度動作条件決定機構



により動作条件を算出することを提案している。本手法を数値例への適用を通して，有効

性を検証している。加えて，実際に量産で使用されている塗装ロボットに提案システムを

実装し，従来技術との比較において有用性が顕著であること明らかにしている。実機実装

においては，環境条件に応じて動作条件が連続的に変化する様子が再現されること，およ

びその変化が熟練者の感覚と定性的に一致することについても言及している。 

第 5 章では，本研究を総括すると共に，提案したデータ駆動型スマート塗装システムを

内包するサイバーフィジカルシステムの構築など，今後の研究を展望している。 

このように，本論文では，油圧ショベルの塗装プロセスにデータ駆動型アプローチを導

入することにより，塗装に係る動作条件決定機構と塗装品質予測機構から構成されるデー

タ駆動型スマート塗装システムの構築法を新たに提案し，数値例と実システムへの適用を

通してその有効性を示した。本研究は，少子高齢化や若年就業者の減少による労働力不足，

ならびに技能の継承問題などが指摘されている製造業の現状において，これらの社会課題

を解決する一助になることが大いに期待されるところである。 

以上，審査の結果，本論文の著者は博士（工学）の学位を授与される十分な資格がある

ものと認められる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考：審査の要旨は，1,500字以内とする。 


