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研究成果の概要： 

本研究では，代表的な組合せ最適化問題であり，実社会においてもさまざまな応用をもつ配

置問題に対して，実用性の高い近似解法の設計手法について研究することを目的とした．本研

究で具体的に取り扱った問題は，長方形配置問題，多角形配置問題，および配置問題と同時に

現れるカッターパス計算問題であり，これらの問題に対し，発見的解法やメタ戦略アルゴリズ

ムの設計を行い，その計算効率と近似精度に関する理論的解析と，計算機実験による実用性の

評価を行った．その結果，本研究で提案した近似解法が，既存手法と比較してより高い実用性

を有すること確認された． 
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１．研究開始当初の背景 
 
(１) 配置問題とは，配置すべきもの（製品
と呼ぶ）の集合と配置される空間が与えられ
たとき，製品を空間内に，様々な制約の下で
効率よく配置する問題である．この問題は，
古典的な組合せ最適化問題の１つであり，こ
れまでに多くの研究がなされてきた．初期の
研究では，１次元ナップサック問題や正方形
詰込み問題など，比較的扱いやすい問題に対

する解法が提案された．また最近では，工学
的に重要な意味を持つ，長方形配置問題，多
角形詰込み問題，直方体詰込み問題に対する
研究が盛んである．計算の複雑度という観点
から見ると，ほぼ全ての配置問題はＮＰ困難
という問題クラスに分類され，多項式時間で
厳密な解を求める手法はおそらく存在しな
い．このような状況にあるため，性能の良い
実用的な近似解法の開発が非常に重要であ
ると考えられている． 
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(２) 現在，配置問題に関する研究をリード
しているのはヨーロッパ諸国（イギリス・ド
イツ・イタリア・スペイン・ポルトガル）お
よびアメリカ，ブラジルであり，これらの
国々では非常に活発な研究が行われている．
しかし，これらの研究の多くは，単純化され
た問題を対象とし，人工的に作られたベンチ
マーク問題によってアルゴリズムの性能が
評価されるなど，本問題の実用上の重要性を
考慮すると不十分な点がある．また，企業の
研究者を中心として，具体的な（工学的応用
から生じた）問題に対する解法を提案，実デ
ータを用いた評価を行う場合もあるが，これ
らのほとんどは統一的な知見を持った研究
ではなく，職人業の結晶と言うべきものであ
る．日本国内での配置問題に対する研究状況
は，IC，LSI 等の集積回路設計の基礎段階と
して，長方形配置問題を扱う研究が行われて
はいるが，さまざまなバリエーションをもつ
配置問題に対する研究が十分になされてい
るという状況からはかけ離れている． 
 
２．研究の目的 
 
(１) 本研究の最終目的は，困難かつ重要な
組合せ最適化問題に対して，性能の良い近似
解法を設計するための統一的な技法を確立
することである．難しい（ＮＰ困難に属する）
最適化問題に対して近似解法の構築が重要
であるということは広く知られた事実であ
るが，既存の研究によって得られた近似解法
の多くは一種の芸術であり，他の問題に対処
する際には役に立たないことも少なくなか
った．問題固有の性質・構造を理解した上で，
多くの問題に共通して使える手法を適用す
ることにより，過大なコストをかけることな
く性能の良い近似解法を構築できると考え
る．本研究では，代表的な組合せ最適化問題
として配置問題を取り上げ，本問題に対する
性能の良い，実用的な近似解法を構築するこ
とを目指す． 
 
(２) 本研究では，配置問題に対する良質な
近似解法の構築を目的とするが，近似解法の
性能を評価する尺度（解法の設計指針と密接
な関係をもつ）には様々なものが提案されて
きた．本研究では次項（研究の方法）に述べ
る設計指針の下で，配置問題の中でも特に重
要とされている２つの問題（長方形配置問
題・多角形配置問題）に対する実用的な近似
解法を提案する。また，製造業において配置
問題と同時に現れるカッターパス計算問題
に対する実用的なアルゴリズムの開発と，そ
の性能評価も行う． 
 
 
 

３．研究の方法 
 
本研究では，実用的アルゴリズムの構築を

目的とするため，この目的に即した解法の評
価指針が必要となる．従来の研究では，少数
のベンチマーク問題に対する計算機実験の
結果のみによって解法の実用性を評価する
ことが多かったが，真の実用性を検証するに
は十分でないと考える．そこで本研究では，
(1) 解法の汎用性, (2) 実現の容易さ, (3) 
現実に即した実験, を意識することにより，
真に実用的な解法の構築・解法の正当な評価
を行う． 
現実への応用を視野に入れた場合，制約条

件や目的関数の微小な違いを吸収すること
のできる，汎用性の高い解法の価値が高いこ
とは明らかである．また，現実に現れる膨大
な問題に対して，シンプルな解法の設計，多
くの問題に共通して使える手法の共有が必
須となる．さらに，少数のベンチマーク問題
を用いた計算機実験にとどめるのではなく，
さまざまなバリエーションを持つ問題例に
対するアルゴリズムの適用を行うことで，提
案手法の汎用性が評価できる． 

アルゴリズムの枠組みとしては，実用的近
似解法としての地位を確立している局所探
索法を基本としながら，非常に規模の大きい
問題に対処する際は欲張り法を，より精度の
高い近似解が必要とされる場合はメタ戦略
アルゴリズムの提案を行う． 
 
４．研究成果 
 
本研究では，代表的な組合せ最適化問題の中
から配置問題を取り上げ，この問題に対する
様々な近似解法を設計し，その性能を理論
的・数値的に評価することを目的として研究
をすすめた．本研究によって得られた研究成
果を以下に述べる． 
 
(１) 長方形配置問題 
 長方形配置問題とは，長方形集合と配置空
間（２次元平面）が与えられたとき，出来る
限り充填率の高い配置を求める問題である．
この問題は，２次元配置問題の中でこれまで
に最も盛んに研究が進められ，国内外におい
て数多くの近似解法が提案されてきた．（な
お，本研究では直接扱わなかったが，精度保
証付き近似解法や厳密解法の研究も盛んで
ある．）これまでに提案された実用的近似解
法の中には，効率的な実装手法や計算の複雑
度が知られていないものがあり，工学的応用
の場面で実際に利用するには不十分な状況
であった．本研究では，特に実用性が高いと
考えられている手法に対して，効率的な実装
手法を提案した．さらに，この手法の理論的
な精度保証に上界と下界から迫り，オーダ記



 

 

法の意味において両者を一致させることに
成功した．本研究で取り扱ったアルゴリズム
によって，長方形を配置した様子の一例を以
下の図１に示す． 
 
 
 
 
 
 
 

図１：長方形配置問題に対する構築型解法 
Best-fit 法による長方形の配置 

 
(２) 多角形配置問題 
近年盛んに研究が行われている多角形配

置問題に対しても，実用的な近似解法の構築
というテーマで研究を進めた．この問題は
様々な工学的・産業的な応用を持ち，実用的
解法のニーズが高い問題と考えられている．
本研究において提案した手法は，局所探索と
メタ戦略に基づくアルゴリズムであり，近傍
探索の効率化に主眼をおいたものである．広
く用いられている複数のベンチマーク問題
による数値的なアルゴリズム評価を行い，平
均的に既存の最良手法と同等の性能を持つ
こと，さらに問題例によって，過去の最良解
を上回る解を出力できることを確認した．提
案手法によって得られた配置図の一例を以
下の図２に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図２：多角形配置問題に対するメタ戦略 
    アルゴリズムの適用（配置例） 
 
(３) カッターパス計算問題 

配置問題と関連の強い，カッターパス計算
問題に関するアルゴリズム開発の研究も並
行して行った．本問題では多角形の配置を問
題の入力とし，与えられた配置図から各多角
形を効率的に切り出すパスを見出すことを
目的とする．産業分野で実際に現れる課題に
対処するため，現実に現れる問題の忠実な数
理モデル化を行い，高速な実用的解法の提案
を行った． 
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