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研究成果の概要（和文）：帯域幅割り当てやストレージ割り当てといったネットワーク資源割り

当ての問題を不動点集合と呼ばれる制約集合上での最適化問題に定式化し、その問題を解くた

めの手法「非集中型不動点最適化アルゴリズム」を考案した。提案アルゴリズムがある条件下

で問題の解に収束することを証明した。また、提案アルゴリズムと既存アルゴリズムとの数値

比較実験を行い、提案アルゴリズムの有用性を示すことができている。 

 
研究成果の概要（英文）：We formulated network resource allocation problems such as 

bandwidth and storage allocation as an optimization problem over the fixed point set and 

devised decentralized fixed point optimization algorithms for solving the problem. We 

proved that the algorithms converge to a solution to the problem under certain conditions. 

We numerically compared them with conventional algorithms. The numerical examples 

demonstrated the effectiveness of the proposed algorithms. 
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１．研究開始当初の背景 
大規模・複雑な情報通信ネットワークにお

いて安定性及び高信頼性を実現するために
は、そのネットワークにある限られた資源を
全参加ユーザに公平に割り当てる制御手法
が必要不可欠である。このような背景から、
各ユーザの公平さをある満足度関数の値の
大小により数量的に表し、全ユーザの満足度
関数の総和を全ユーザの実行可能な割り当
て領域の下で最大化する最適化問題（ネット
ワーク資源割り当て問題）が盛んに研究され
ている。 
しかしながら、ネットワークを管理する運

用者やそれに参加する各ユーザが全ユーザ

の満足度関数及び実行可能領域の形状を正
しく知ることは、ネットワークの大規模・複
雑性により、困難である。そのため、全ユー
ザの情報を完全に利用する既存手法（集中型
最適化アルゴリズムと呼ばれる）を適用する
ことは難しい。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、各ユーザが他のユーザの
満足度関数と実行可能集合を利用すること
なく、協調分散的にネットワーク資源割り当
て問題を解くことが可能な非集中型最適化
アルゴリズムを考案することである。 
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３．研究の方法 
 ネットワーク資源割り当て問題を分散的
に解くために、また、本研究の提案アルゴリ
ズムの有用性を示すために、下記の A),B),C)
に分けて研究を進めた。 
A) [数学的問題の導入] 

(ア) 各ユーザがもつ制約集合は必ずし
も単純な形状ではないとする。（例
えば、ネットワーク帯域幅割り当て
や Peer-to-Peer(P2P)ネットワーク
でのストレージ割り当てにおいて
は、各ユーザの制約集合は複雑な多
面体となる）また、各ユーザがもつ
満足度関数は微分可能で、かつ、凸
（または非凸）であるとする。 

(イ) 各ユーザの制約集合が、容易に計算
可能な非線形写像（非拡大写像と呼
ばれる）の不動点集合として表現が
できるとき（上記(ア)の二例はこの
条件を満たす）、ネットワーク資源
割り当て問題は、「共通不動点集合
上の（凸または非凸）最適化問題」
として定式化できる。 

B) [数学的問題の解法] 
(ア) 「共通不動点集合上の（凸または非

凸）最適化問題」を解くための既存
手法である「集中型不動点最適化ア
ルゴリズム」（特別研究員奨励費[課
題番号 19・1979]、若手研究(B)[課
題番号 21760062]）を発展させた「非
集中型不動点最適化アルゴリズム」
を考案する。 

(イ) 提案アルゴリズムが最適化問題の
解に収束することを数学的に証明
する。 

C) [数値解析] 
具体的なネットワーク資源割り当て問
題に提案アルゴリズムを適用し、提案手
法の収束性や安定性等を数値実験によ
って示す。 

 
４．研究成果 
(1) ３．A)(ア)と対照に、研究当初は、各ユ
ーザの制約集合が単純な形状で、かつ、各ユ
ーザの満足度関数が凸である場合について
のネットワーク資源割り当て問題を考察し
た。この研究の中で、いくつかの「非集中型
最適化アルゴリズム」を提案することができ
た。（詳細については、下記５．①、⑥、⑧
をご参照下さい） 
 
(2) 本研究の目的達成のための準備として、
３．A)で導入した「共通不動点集合上の（凸
または非凸）最適化問題」に関する「集中型
不動点最適化アルゴリズム」を開発した。こ
の研究成果は、既存の集中型最適化アルゴリ
ズム（特別研究員奨励費[課題番号 19・1979]、

若手研究(B)[課題番号 21760062]）よりも適
用範囲が広い集中型不動点最適化アルゴリ
ズムを提案している。特筆すべき成果は、既
存手法では適用できなかった複雑なネット
ワーク資源割り当て問題や制御問題まで解
決することができることにある。（詳細につ
いては、下記５．②、④、⑤、⑦をご参照下
さい） 
 
(3) 上記(1)[単純な制約集合をもつネット
ワーク資源割り当て問題に関する非集中型
最適化アルゴリズム]と上記(2)[複雑な集合
である不動点集合上の最適化問題を解くた
めの集中型不動点最適化アルゴリズム]のア
イデアを合わせた手法である「非集中型不動
点最適化アルゴリズム」を開発することに成
功している。（詳細については、下記５．③
をご参照下さい）この研究成果により、本研
究の目的を達成することができる。ここで得
られた「非集中型不動点最適化アルゴリズ
ム」は、ある条件の下で、問題の解に収束す
ることが保証される。また、「非集中型不動
点最適化アルゴリズム」を帯域幅割り当て問
題に適用し、提案アルゴリズムの有用性を数
値実験により示すことができている。 
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