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研究成果の概要： 

本研究では、提案している階層的多構造計算モデル(HIMS)に基づいた物流最適計算システムを

構築している。構築システムでは、配送サービスに対する消費者の多様な要求を満足しつつ、配

送側の利益を最大化し、さらにリアルタイムに変動する配送環境にも柔軟に対応することが特徴

である。成果として、17 件の原著論文と 16 件の国際会議論文（いくつかの基調講演を含む）

を発表している。石油物流業界への産業応用の見通しも得られており、今後はコンビニエンス業

界など他業種も含めた幅広い実用化に向けて更なる応用を進める。 
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１．研究開始当初の背景 
 

市場競争、企業生産方式の多品種・少量化、

在庫量の必要最低限化、特にインターネッ

ト上のショッピング環境、および個人間の

売買を取り扱うオークション環境などの普

及により、配送業務が急増している。配送

業者は、配送サービスに対する消費者の要

求（例えば、できるだけ安く、早く、そし

て正確な指定時間になど）を満足すると同

時に、利益を最大にするため、物流最適計

算システムを期待している。 

申請者グループは平成 12 年度未踏ソフトウ

ェア創造事業「高速配車配送計画作成支援シ

ステム」を通じて、本研究のコアとなる階層

的多構造計算モデル（HIMS：Hierarchical 

Multiplex Structure）を独自に提案しており、

既に本研究に対する基礎研究実績がある。ま
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た、デジタル地図情報などの物流最適計算シ

ステムに必須のソフトウェアの取り扱いに

十分習熟している。特に、厳しいユーザの要

求のシステムへの導入、および実用的な計算

時間で対象問題を解くためには、HIMS とソ

フトコンピューティングの融合技術が必須

であり、申請者グループはこれらソフトコン

ピューティングの理論・実用の両方に十分精

通している。本研究の推進により、間接的に

配送トラックの騒音減少、排出ガス(CO2)削

減、および配送作業従事者の労働条件改善に

貢献可能であり、社会的観点からの意義も大

きい。 
 
 
２．研究の目的 
 
インターネット上のショッピング環境、およ

び個人間の売買を取り扱うオークション環

境などの普及により、いつでもどこでも、ど

んな品物でも容易に売買できる環境が整っ

てきている。（例えば、大手オークションサ

イトでは、常時 1,000 万点以上の品物を閲覧

することができ、これに対し 160 万人以上の

ユーザがアクセスを行っており、これらの数

値は今後も飛躍的に増加すると予想されて

いる。）そのような便利なネット環境が形成

されつつあるが、ネット上で電子的に決済さ

れた品物を実際に各消費者の希望する場所

へ届ける配送業務は、結局はトラックや運転

手のマンパワーなどに頼らざるを得ない。そ

して、これらの配送サービスに対する消費者

の要求も（例えば、できるだけ安く、早く、

そして正確な指定時間になど）ますます厳し

くなってきている。一方、配送側では、これ

らユーザの厳しい要求を満足すると同時に、

各配送トラックの配送ルートの最短と運転

手の労働時間を最短にすると同時に、利益を

最大にするための戦略をとらなければなら

ない。さらに天候・道路混雑状況といったリ

アルタイムに変動する条件を考慮しながら、

各トラックの配送作業と同時に、ユーザの要

求に応じて集荷作業も行わなければならな

い。 

本研究では、申請者グループで提案している

HIMSによる物流最適計算システムを構築し、

ソフトコンピューティングの各種技術（ファ

ジィ理論、遺伝的アルゴリズムなど）を用い

て、ユーザの厳しい要求を満足しつつ、配送

側の利益を最大化し、さらにリアルタイムに

変動する配送環境にも柔軟に対応できるサ

ービスを実現するシステムの構築を目的と

する。 
 
 
３．研究の方法 
 

階層的多構造計算モデル(HIMS)による物流最

適計算システムを構築するため、三段階に分

けて研究を行う。 

第一段階では、HIMS の拡張およびソフトコ

ンピューティングの各種技術との融合を行う。

まずユーザの指定時間、稼動バランス、総配

送時間などの評価にファジィ理論を導入し、

専門家の知識を反映する。また最適化には遺

伝的アルゴリズムおよび焼きなまし法を組み

合わせた手法を導入し、マルチ・エージェン

トの要素を取り入れ並列計算のための定式化

を行う。問題の設定条件が動的に変化するた

め、これらの変動に対する最適化の収束精度

を定量的に解析する。 

第二段階では、デジタル地図情報をシステ

ムに取り込み、配送現場、実際に配送業務

に従事している専門家のインタビューを通

し、システムを構築する。従来の HIMS で

は、総走行距離、総稼動時間、配送積載率、

稼動バランスなど、主に７項目の評価指標

を用いた最適化を取り扱ってきている。本



 

 

研究では、これらの指標に加え配送側にお

ける詳細な実制約条件、運転手間相互の仕事

量のバランス、休憩時間、天候の影響、道路

混雑状況などにもリアルタイムに対応でき

るように拡張し、さらに各車両の排気ガス

（CO2）、評価要素もシステムに取り入れ

る。マルチ・エージェントの要素を取り入れ、

並列計算の最適計算モデルを構築する。 
第三段階では、申請者グループと長年にわ

たり研究交流のある Witold Pedrycz 教授

（カナダ、アルバータ大学）、Laslo T. Koczy
教授（ハンガリー、ブタペスト工業経済大

学）、Andrzej Bargiela 教授（イギリス、

ノッティンガム・タレント大学）に本シス

テムに対して評価をしてもらい、建設的コ

メントしてもらう。 
 
 
４．研究成果 

 
本研究では、当研究グループで提案している

階 層 的 多 構 造 計 算 モ デ ル HIMS

（HIerarchical Multiplex Structure）を用い

て物流最適計算システムを構築し、ユーザの

厳しい要求を満足しつつ、配送側の利益を最

大化し、さらにリアルタイムに変動する配送

環境にも柔軟に対応できるサービスの実現を

目的としている。それを実現するために、本

研究グループでは、実現場において配送・集

荷作業に従事する専門家との連携をとりつつ、

ユーザの要求（できるだけ安く、早く、駐車

スペース考慮、そして正確な指定時間になど）

への対応、配送・集荷などの実業務を調べ、

提案システムの全体設計を行っている。設計

した物流最適計算システムをコンピュータ－

上で実装するため、階層的多構造計算モデル

HIMS の拡張およびソフトコンピューティン

グの各種技術との融合も行っている。従来の

HIMS モデルを配送・集荷問題に対応させる

ため、問題の再定義および各階層の再定式化

などを行ったものである。またユーザからの

要求に柔軟的に対応するための専門家の知識

導入にはファジィ集合概念を用いた。さらに

実用的な計算時間中で（準）最適解を求める

ために、メタヒューリステクスと呼ばれてい

る焼きなまし法および Tabu Search 法を組み

合わせ、ファジィ推論によって効率的な探索

を行う手法を開発している。提案システムに

より求められる配送経路が最短経路かどうか

を定量的に評価するため、ファジィ近傍度と

呼ぶ評価指標も新たに提案している。それと

同時に複数台のパソコン間での並列処理を実

現し、計算知能に基づいてさらに高品質な解

の探索も行えるようにしている。実用化のた

めに、高精度のデジタル地図情報もシステム

に導入している。構築システムの実運用可能

性を検証するために、カナダやハンガリーな

ど海外のこの分野の専門家にも評価しても

らっている。研究実施成果として、17 件の

原著論文を国内国際雑誌に発表、16 件の国際

会議論文を発表している。国際会議論文のう

ちのいくつかは、基調講演や招待講演である。

構築システムは、石油配車配送実問題に応用

しその有効性を確認しており、今後は、コン

ビニエンス業界など他業種産業応用実用化に

向けて、さらに応用の幅を拡げる。 
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