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研究成果の概要（和文）： 
本研究では、次世代ネットワーク (NGN)における最適化問題の設計及び解析、更には通信

ソフトウェア設計におけるモデリングと解析等を行い、これらの最適化問題の特性に対する効
率的なハイブリッド型 EA を提案した。研究成果として、（1）NGN における最適化問題の設
計及び解析、通信ソフトウェア設計におけるモデリングと解析等を行い、効率的なアルゴリズ
ムを開発するため、高い計算負荷、早熟収束による局所解への収束及びパラメータ設定の複雑
さを考慮し、効率的な局所探索法を組み込んだハイブリッド進化型計算法を提案した。（2）NGN
における信頼性最適化設計・セキュリティ問題に対し、現在までのハイブリット型進化的アル
ゴリズムを改善し、新たなアルゴリズムの開発を主に行った。更に、（3）NGN における複雑
なネットワーク環境及び通信サービスに応じるサービス指向進化的計算法に関す
るソフトウェアの研究開発を行った。  
研究成果の概要（英文）： 
 In this project, we focused on the problem analysis and optimization in Next Generation 
Network (NGN) by using Evolutionary Algorithms (EAs). We proposed a network modeling 
technique for the problem modeling in NGA. (1) Based on the structure characteristics 
analysis of the network model, we proposed several kinds of hybrid EA approaches with 
combined Fuzzy Logic Control (FLC) etc. (2) We proposed effective EAs for solving the 
capacitated minimum spanning tree problem in dynamic environment. The purpose is to 
improve Quality of Service (QoS) and provide network reliability of Next Generation 
Network (NGN) with considering the network provisioning capability and dynamic 
environment. (3) We developed a Service-oriented Evolutionary Computation Architecture 
(SoECA), it defines a standard of Evolutionary Computations (ECs), and provides a 
software tool for the optimization problems in NGN. 
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１．研究開始当初の背景 
次世代ネットワーク (NGN): 現在個別に

構築されているインターネットサービス用
IP ネットワークと電話サービス用の電話網
を、IP 技術を用いて QoS やセキュリティを
向上させた IP 通信網として統合し、現行の
公衆網を代替する次世代 IP ネットワークの
こと。電話だけでなくテレビ放送も IP ネッ
トワークで統一的に提供しようとする動き
も進められている。 
各国の NGN状況: 2000年代に入り、各国
の事業者が公衆交換電話網の置き換えを発
表している。 
• イギリスのブリティッシュテレコム : 

2008年までに IP化完了予定。  
• ドイツのドイツ・テレコム: 2012年を目

標に IP化完了予定。 
• 大韓民国の韓国通信: 2010 年を目標に

ネットワーク部分の IP化完了予定。  
• 日本の KDDI: 2008年までに IP化完了

予定。  
日本の NTTグループ: 2008年までに長距
離基幹網を IP化・2010年代前半までに原則
として全面的に IP網化。 
通信ネットワークの最適化問題: 通信ネッ
トワークにおける最短径路問題、最大流問題
をはじめとする各種静的システムと動的シ
ステムの信頼性やセキュリティ、高速通信サ
ービスなど最適化問題の設計と解析、通信ソ
フトウェア設計におけるモデリングと解析、
等に関する研究である。 

NGNの問題点: NGNが備えるべき特徴と
してはエンドツーエンド QoS保証の提供、モ
ビリティのサポートなどが挙げられる。日本
では通信事業者などが具体的な技術課題を
検討する「IP ネットワーク設備委員会」や、
産官学が連携して課題に当たるための「次世
代 IP ネットワーク推進フォーラム」が設立
されている。NGNを実現するためには、NGN
の全体信頼性最適化問題、高速通信最適化問
題など、数多くの問題解決が必要である。ま
た、NGN の利用形態が多様化し、流通する
情報の量も増大していくと、動的システムに
おける高速ルーチングには、迅速かつ高効率
に提供できる最適化アルゴリズムが必要と
なる。 
しかし、現在において通信ネットワークの

最適化問題に対しては、伝統的な探索方法が
用いられている。そのままこれらの最適化ア
ルゴリズムを使用しても、今後 NGNを実現
する上で浮上してくる問題には対処できな
いと考える。 
進 化 的 ア ル ゴ リ ズ ム (Evolutionary 

Algorithm)は、幅広い分野の実問題に対し柔
軟な適用性を持つという特長がある。しかし
その反面、いくつかの問題点を持ち合わせて
いる。EA では個体数や交叉率、突然変異率

など設定すべきパラメータが多く、これらの
パラメータは解探索能力に大きく影響する。
また、EA の母集団の多様性により、局所解
に収束する可能性が高くなる。他にも、毎回
EA で求めた結果の有効性を保証できないと
いう点があり、通信ネットワークにおける最
適化問題に対し、実用できない現状である。 
本研究では、NGN における最適化問題の

設計及び解析、更には通信ソフトウェア設計
におけるモデリングと解析等を行い、これら
の最適化問題の特性に対する効率的なハイ
ブリッド型 EAを提案する。 

 
２．研究の目的 
本研究では NGNにおける最適化設計問題
に対し、研究期間内に下記の 3つのトピック
スに着目し、人間(意思決定者やオペレータ)
とシステム間のユーザ・インタフェースの知
能化を実現する"ファジィ理論(ファジィロジ
ック、ファジィルール)”や、組合せ最適化問
題のヒューリスティック解法技術である"遺
伝的アルゴリズム"をベースにした効率的な
多目的進化的アルゴリズムの開発と応用を
目指しす。 
• 大規模ネットワークの信頼性最適化設

計 
• 高速ネットワークの QoS (Quality of 

Service)ルーチングアルゴリズム設計 
• 高速大規模ネットワークの最適化ソフ

トウェア開発 
 
３．研究の方法 
本研究では、NGNにおける最適化設計問題
に対する効率的な多目的進化計算技術の手
法を提案(Problem Solving Process)するため、
これまでの遺伝的アルゴリズム、人工神経ネ
ットワーク、局所探索法、およびファジィ理
論に関する基礎的応用研究の成果を基に、先
端的な多目的 EAによる NGN最適化設計問
題の高効率アプローチを試みる。 
本研究で効率的なアルゴリズムを開発する
ため、次のポイント（高い計算負荷、早熟収
束による局所解への収束及びパラメータ設
定の複雑さ）を考慮し、次の３つを研究開発
の目標とする。 
(1) 最適解あるいは準最適解を求める。 
(2) 計算時間の短縮できる効率的な手法の提
案を行う。 

(3) 多目的ネットワーク設計問題に適用して、
最適設計を求める。 

 
本研究では、効率的な進化的アルゴリズム
を研究開発するため、主に次のステップで行
う。 
ステップ 1:  
既存の生物の進化現象をシミュレートし
たアルゴリズム（人工神経ネットワーク、遺



伝的アルゴリズム、人工免疫システム
(Artificial Immune System)、アント･コロニ最
適化（Ant Colony optimization）、人工生命ア
ルゴリズムなど）に対しての調査、分類、適
用性の解析を行い、異なるアルゴリズムの中
に生命システムをシミュレートしたルール、
手順を概括し、先端的な進化的アルゴリズム
の理論を総括する。 
ステップ 2:  
これまでの先端的な進化的アルゴリズム
に関する基礎的応用研究の成果を基に、応用
技法の確立と多くのベンチマーク例題を用
いた数値実験によるその性能評価を行う。ま
た、必要に応じて事例研究テーマに関する開
発技法の改善及び適用を行う。 
ステップ 3:  
次の 3つの NGN最適化問題に対し、現在
までのハイブリット型進化的アルゴリズム
を改善し、新たなアルゴリズムの開発を行う。 
• 大規模ネットワークの信頼性最適化設

計 
• 高速ネットワークの QoS (Quality of 

Service)における、ルーチングアルゴリ
ズム設計 

• 高速大規模ネットワークの接続制御 
(Connection Admission Control, CAC)アル
ゴリズム設計 

 
４．研究成果 

19 年度において、NGN の利用形態が多様
化し、流通する情報の量も増大していくと、
動的システムにおける高速ルーチングには、
迅速かつ高効率に提供できる最適化アルゴ
リズムの研究開発を着目していた。伝統的な
探索方法の高速ルーチング且つ迅速かつ高
効率に提供できない問題点に対し、本研究で
は、NGNにおける最適化問題の設計及び解析、
更には通信ソフトウェア設計におけるモデ
リングと解析等を行い、効率的なアルゴリズ
ムを開発するため、高い計算負荷、早熟収束
による局所解への収束及びパラメータ設定
の複雑さを考慮し、効率的な局所探索法を組
み込んだハイブリッド進化型計算法を提案
した。 

20 年度において、NGN の信頼性最適化設
計・セキュリティ問題に対し、現在までのハ
イブリット型進化的アルゴリズムを改善し、
新たなアルゴリズムの開発を主に行った。 
1．大規模ネットワークの信頼性最適化設計 
(Problem Formulation Process) 
現在までに研究されているネットワーク

の信頼性最適化設計について、システム構築
に必要な機能に関する分析や標準化など、現
状における技術や問題点など調査分析を行
った。NGNにおける信頼性最適化設計問題の
特徴に対して、特に(1)ローコストで広帯域を
確保、各拠点の特性や拠点規模を十分考慮し

たネットワークの構築を目的とし、(2) 通話、
ビデオ、データ通信など豊富なアプリケーシ
ョ ン に 対 応 、 (3)  TCO(Total Cost of 
Ownership)の削減を考慮した数学モデルを構
築した。 
2．サービス指向進化的計算法を研究開発
(Problem Formulation Process) 

NGNの高速、大規模なネットワークの信頼
性最適化設計に組み込むため、問題形式のパ
ターンに応じ、複数の最適化アルゴリズムを
組み合わせたサービス指向進化的計算法を
研究開発している。ここでは，Webサービス
を融合し，ファジィ推論 GAベース活用した
高度なサービス指向進化的計算法に関する
先端的ソフトウェアの研究を行いました。 

21年度において NGNにおける複雑なネッ
トワーク環境及び通信サービスに応じるサ
ービス指向進化的計算法に関するソフトウ
ェアの研究開発を行った。 

Web サービスとは 2001 年頃からソフトウ
ェアの機能をネットワークに通じて，機能の
記述や呼出し手順などの標準化が進行中で
あり，コンポーネント化された複数のサービ
ス同士をつなぎ合わせてアプリケーション
と構築する。サービス指向アーキテクチャは
業務処理の変化をシステムの変更に素早く
反映させたいという需要に応え得るものと
して，2004 年頃から IT 業界において注目を
集めている。本研究では，Webサービスを融
合し，ファジィ推論 GAベース活用した高度
なサービス指向進化的計算法に関する先端
的ソフトウェアの研究開発を行った。 
本研究特色：(1) アルゴリズム開発とソフ
トウェア開発のギャップを埋め，(2) 品質向
上，耐負荷性能，開発標準化の実現，(3) 知
識データベースが共有され，協同開発の可能
となる。 
独創的な点：(1) 進化的計算技術ベースフ
レームワークの作成，(2) 機能統合環境にプ
ラグインとしてファジィ推論 GAベースコン
ポーネントを組み込むことが可能，(3) アル
ゴリズムと実問題は相互依存しない
(Decoupling)により，実用性の高いソフトコン
ピューティング技術開発が可能になる。 
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