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l 緒言   

自動搬送システムは，搬送車が定められたコース上を動き，コース上に設けられたいくつかのステーション  

において自動的に荷物の積み下ろしを行うシステムである．本研究では，この自動搬送システムをモデル化し，  

システムの挙動をマルコフ過程に基づいて確率的に解析し，システムの性能特性値を求めることを目的とする．  

2 搬送システムのモデル化   

Fig．1に示すような，ステーション数が几の簡単な搬送シス  

テムのモデル化を行う．  

●搬送車はステーションが配置されたループ状のシステムを  

一方向に巡回している．  

・各ステーションでは，発生率入でランダムに品物の搬送   

リクエストが生じる．品物は行光確率γi（1≦五≦乃－1）  

でi番目先のステーションへ搬送される．   

●各ステーションの搬送待ちの品物数の容量は無限とする．   

●搬送車はステーションはステーションに到着した時点（品  

物を積んでいた場合には，その品物を下ろした時点）で，  

品物があればそのうち1つだけを積み，搬送先のステー  

ションに移動する．品物がない場合は，空のまま隣のス  
Fig．1Circulal・n・anSferSystem  

テーションへ移動する．   

●ステーション間の移動にかかる時間をりとし，品物の積み下ろしにかかる時間をひとする．また，t＝γ＋ひ  

とする．   

3 解析   

システムの観測時点を，搬送車がいずれかのステーションに到着した瞬間，あるいはステーションを通過  

する瞬間とする．観測時点において，搬送先のステーションがいくつ先かを5で表すものとする．そのステー  

ションが搬送先のときは5＝0となる．さらに観測時点において搬送車のいるステーションの品物数をmい  

他のステーションの品物数を進行方向順にそれぞれm2，m3，…とすると，状態（ml，m2，…：mn；β）はマルコ  

フ性を持つ．   

この状態の定常確率P（ml，m2，…，m，1；5）について，搬送ルールに従って平衡状態方程式を求めると，  

五＝0，…，几一2について，  

P（ml，m2，…，mn；り  
ml rrl▼l   

丁・汁1∑・‥∑p（mTl－α誹，ml－恥…，mn－1－On－1；0）等…慧ニe－▼t入t  
αl＝0  αn＝O  

ml Tn〔  

」－1｛刷｝｛∑…∑p（mn－αn，ml－α1，‥・，mn－1－αn－1；机）筈・‥筈 e－－1入り  

α1＝0  αn＝0  

ml  m▼1－1  

＋1（た呵（∑…∑  
α1＝0  α¶＿1＝0  

（入u）αれ－l  

P（0，ml－恥…，mれ－1－αn－1；0）  
e－Tl入り  
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（1）   
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となる．式（1）について母関数をとると，f＝0，‥・，乃－2について，   

F（zl，‥・，Zn；五）＝ ｛ダんz17‥・，ち卜1；0卜叫zl，…，ん－1；0））  
γ叶1去e叫軒＋ヱ〔－n）  

e入v（打ト‥十王∩‾n） 
＋1（由＿2） ダ（zn，Zl，…，Z和一1；i＋1）  

＋1（た呵e叫打ト■■＋ヱ¶‾n） パ0，Zl，…，Zn－1；0）  
（2）  

となる．ただし，  
00 ∞  

F（zl，…，Zn；5）＝∑ …∑p（ml，‥・，mn；S）zrl…Zごn・  
ml＝Om，．＝O  

z＝（zl，…，Zn）に？いて式（2）の1階微分・2階微分をとり，Z＝1を代入することで母関数の関係式が得  

られる．   

また，ある観測時点とその2つ後の観測時点間での，各ステーションの平均待ち行列長の関係を次式のよ  

うに近似する．  

mま ＝ 叫1m㌦2＋αりmま＋2＋αりmヲ十2＋C，  （3）   

ただし，  

1，‥・，れ，  

∂∫（zl，…，Zn；5）  

も   

m芸  

α0，1  

α1，1  

C  

lヱ1＝‥．＝ヱれ＝ト 恥＝ダ（0，1＝・‥，1；0ト qβ＝ダ（1，…，1；β），  
∂zた  

聖 

妄｛（90－紬3＋γ1等些r2）佃等 
r2ト  

qO一掬   

90  
γ2〉  α3，1＝1）  

（qO一刷γ3（入勅－1｛血｝）＋γ1覧些↑，2（2入叫≧叫）｝  

＋（佃1）坐詳γ2（入勅－1｛血｝）＋勒・  

微分から得られる関係式と，式（3）を連立することにより，・m是を数値的に求めることができ，これらか  

ら各ステーションでの平均待ち行列長などの特性値の近似解が得られる．   

4 数値結果   

Tablel：meanqueuele11gth．  
乃＝3のモデルについて，解  

析により求められる特性値の近似  

解うち，搬送車の到着ステーショ  

ンの平均待ち行列長ml＝m？／qO  

について，シミュレーションによ  

る結果との比較をTablelに示す．  

γ1＝γ2＝0．5とし，シミュレー  

ションは10回の試行を行い，t  

分布により95％の信頼区間を求  

めた．   

0．01  ユ．00  4．00   0．035∠】6   0．03566  

0．01  2．00  3．00   0．07101   0．07072  土0．000∠17   

0．01  3．00  2．00   0．10672   0．106G2  土0．00063   

0．03  1．00  4．00   0．17∠151   0．175Gl 土0．00068   

0．03  2．00  3．00   0．35736   0．3609（i 土0．00217   

0．03  3．00  2．00   0．55945   0．56483  士0．00298   

0．05  1．00  4．00   0．88143   0．92GO3  士0．01090   

0．05  2．00  3．00   2．60GG9   2．75662  土0．05992   

0．05  3．00  2．00   ユ4．ユ2d58   14．90373 士ユ．08562 
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