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研究成果の概要（和文）：本研究では、まず、問題に合わせて構造をダイナミックに変化させる新しい粒子群最適化(P
SO)法を提案した。また、提案手法を様々な工学的応用問題に適用した。提案したPSOでは、PSO内部にネットワーク構
造をもたせ、その構造を学習とともに変化させることで、従来よりもより精度とロバスト性が高い最適化を実現した。
また、それを回路設計や通信ネットワークの最適化問題に適用し、その有効性を確認した。

研究成果の概要（英文）：This study proposed a novel Particle Swarm Optimization (PSO) that changes its 
neighborhood structure dynamically with time. Furthermore, the proposed PSO was applied to various real 
world applications such as a parameter detection on the circuit design and an multi-objective problems on 
the communication network.

研究分野： 非線形工学

キーワード： 群知能　非線形最適化　非線形工学　非線形解析
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

地球温暖化に伴う限られた資源の有効活
用や、費用を最小に抑えての製品作り、目的
地までの最短・最安ルート検索等のような、
ある制約条件の中で目的を達成すること（最
適化問題の解決）は、必要不可欠である。こ
のことから、様々な最適化問題の開発、及び
調査は非常に重要であり、実際に実社会でも
用いられている。その中でも粒子群最適化
(PSO)が注目されている。PSO は、魚などの
群れの動きをモデル化した最適化手法の一
種であり、粒子群と呼ばれる解群が、各自が
発見した最適位置情報をやり取りすること
で、群全体での最適解を探索する。概念が単
純かつ実現が容易な上、収束が早いという特
徴を持つことから、人工ニューラルネットワ
ークの設計や、ディジタルフィルタ、電力シ
ステムなどの応用に用いられている。しかし、
複雑な問題においては局所解に陥りやすい
上、パラメータ依存性が強く、問題が変わる
ごとにパラメータ設定をし直さないと有用
な解を得られないことから、状況に応じて変
化する実社会問題への応用結果は、芳しくな
いのが現状である。 

 

２．研究の目的 

 

問題に合わせて構造をダイナミックに変
化させる新しい粒子群最適化（PSO）法を提
案すること、及び、提案手法様々な工学的問
題に応用することを目的としている。提案手
法では、PSO 内部にネットワーク構造をもた
せ、その構造を問題に応じて柔軟に変化させ
ることで、より精度が高く、ロバスト性の高
い最適化法の実現を目標とする。また、提案
手法を分岐特性の解析、回路設計におけるパ
ラメータ設定、光通信ネットワークの最適化
など、様々な工学分野へ応用することを目指
す。 

 

３．研究の方法 

 

 以下のステップに従い、研究を遂行した 

① パラメータを変化させることで、粒子間の
結合関係を変化させる PSO を提案する。 

② 問題に合わせて、結合関係を自動的に変化
させる PSO を提案する。 

③ 提案 PSO を、太陽電池をモデル化したス
イッチ力学系の分岐解析へ適用する。 

④ 提案 PSO を、回路設計、及び、光通信ネ
ットワークの最適化問題適用する。 

 
４．研究成果 
 
４．１ 新しい PSOの提案 
 まず、ネットワーク構造を柔軟に変化さ
せる PSO を提案した。これは、従来全結合
であるPSOの近傍関係ネットワーク構造を、
協調度と呼ばれるパラメータを新たに導入
することで、シミュレーション時間ととも

に柔軟に変化させる手法である（図１）。提
案手法をベンチマーク最適化問題に適用し、
特に複雑な最適化問題に対して有効である
ことを確認した。更に、提案 PSOの 改善を
繰り返すことで、計算時間の短縮、及び、
パラメータ設定の簡略化に成功した。 
 

図１：PSOの粒子間の結合関係 
 

(a) 

(b) 
図２：提案手法の収束の様子(a)と、 

その解の分散値(b) 
 
４．２ IPSO のアイデアのホタルアルゴリズ
ムへの応用 
 IPSOの柔軟なネットワーク構造を、ホタ
ルアルゴリズム（FA）と呼ばれる群知能へ
応用した。FAは PSOよりも多峰性最適化関
数に対して有効なアルゴリズムであり、最
適化性能の向上、及び、計算時間の短縮が
期待できる。提案 FA の有効性を確認し、そ
の応用の可能性を見出した。 

 
４．３ IPSO 及び FA の工学的最適化問
題への応用 
 提案手法を、様々な工学的実社会最適化
問題へ適用した。適用実例は主に次の３つ
である。 

 
４．３．１ 太陽電池モデル回路の最大電力
点問題 
 太陽電池モデル回路の最大電力点を持つ
パラメータ探索に対し、提案手法を用いた。
これは、分岐解析により得られるパラメー



タと最大電力点を持つパラメータを多目的
最適化問題と捉え、提案手法によりその両
方を満足するパラメータを探索するといっ
た方法である。これにより、従来法よりも
高精度でパラメータを発見できることを確
認した。 

 
４．３．２ 回路設計パラメータ探索問題 
 E級増幅器と呼ばれる回路に対して、その
複数の制約条件を満たすパラメータを探索
する問題に、提案手法を適用した。提案手
法は多峰性関数問題を得意としており、E
旧増幅器のパラメータ設定のような非常に
複雑な問題に対しても効果的であることを
確認した。 

 
４．３．３ 光通信ネットワークの最適化問
題 
 仮想光通信ネットワークの一つである
EONにおける、複数制約及び多目的最適化問
題へ、提案手法を適用した。この問題は他
の２つの実例とは異なり離散最適化問題で
ある。提案手法を離散最適化問題にも対応
可能なように設計しなおし、再生中継器の
割り当てに利用することで、従来法よりも
効率的なネットワーク設計を実現した（図
３）。 

図３：シミュレーション結果 
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