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研究成果の概要（和文）：遺伝的アルゴリズム（GA）のように，決定変数情報と評価値情報のみを用いて探索を行う発
見的最適化手法（メタヒューリスティクス）は，実用的な最適化手法として注目されている。本研究では，発見的最適
化手法のアルゴリズムの構造を解析し，新たなアルゴリズム構築のための設計論を構築した上で，開発した手法の探索
性能を数値実験に基づいて検証した。

研究成果の概要（英文）：Heuristic optimization methods (metaheuristics) such as Genetic Algorithm (GA), 
which method search an optimal solution by using only information of decision variables and evaluation 
values, are expected as a practical optimization method. While the algorithm structure of metaheuristics 
was analyzed and a design methodology for new metaheuristics was constructed, the performance of the 
developed method was verified on the basis of some numerical simulations.

研究分野： システム最適化
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１．研究開始当初の背景 
 決定変数情報と評価値情報のみを用いて
最適化を実現するメタヒューリスティクス
は，数理計画法にはない実用性の高さを有し
ており，工学的応用に堪え得る実用的な最適
化手法として注目されてきた。 
しかしながら，従来の研究は主としてアナ

ロジーに基づいており，統一的・汎用的解析
やこれに基づく新たなアルゴリズムの開発
は充分には行われていなかった。 

このような状況の中で，アナロジーという
表面的な観点に捕われることなく，最適化手
法の基本構造に立脚したアルゴリズムの系
統的な解析・分類・整理を踏まえた，発見的
最適化手法の汎用解析・設計論の構築と，こ
れに基づく新たなアルゴリズムの開発を進
めることが工学適応用を目指した最適化の
分野においては，重要な課題となっていた。 
  
２．研究の目的 
 本研究は，最適化手法の基本的な構造解析
に立脚し，探索機構・探索戦略における ①
探索履歴情報の時間的・空間的広がりと変
換・活用戦略と②探索点間の相互作用と生成
される探索ダイナミクスを近接最適性原理
（Proximate Optimality Principle：POP）の観
点から系統的に解析することで，メタヒュー
リスティクスの汎用設計論を構築し，これに
基づく新たなメタヒューリスティクスの開
発と性能評価を行うことを目的とした。 

本研究における具体的な研究課題は，以下
の通りである。 
(1) 離散型発見的最適化手法の開発と性能

評価 
離散空間における距離を用いた多点

探索型 Tabu Search の成果を踏まえ，最
良解情報の活用，多様化・集中化の評価，
および近傍生成・移動戦略のフィードバ
ック制御機構を新たに導入した離散型
発見的最適化手法を開発し，典型的な最
適化ベンチマーク問題を用いて探索性
能を検証すること。 

(2) 連続型発見的最適化手法の開発と性
能評価 
多体結合系のダイナミクスを用いた

連続型発見的最適化手法の成果を踏ま
え，最良解情報の活用，多様化・集中化
の評価，および近傍生成・移動戦略のフ
ィードバック制御機構を新たに導入し
た連続型発見的最適化手法を開発し，探
索性能を検証すること。 

(3) 開発した手法の多目的・多数目的最適
化手法への拡張 
上記(1)および(2)で開発した連続

型・離散型発見的最適化手法を，多目的
最適化手法および多数目的最適化手法
への拡張を行う。本研究では，進化型多
目的最適化分野で最もよく用いられて
いる手法の一つである NSGA-II に立脚
し，多目的環境における優れた選択戦略

である Crowding Tournament 選択を用
いることで多目的化・多数目的化を実現
すること。 

 
３．研究の方法 
本研究は，(1)メタヒューリスティクスの

汎用解析・設計論の構築，(2)新たな連続型・
離散型メタヒューリスティクスの開発と性
能評価，(3)開発した新たなメタヒューリス
ティクスの実問題への適用と検証，の 3つの
主要課題から構成されている。 
具体的には，これまでに行ってきた探索点

間の相互作用と近接最適性原理に立脚した
メタヒューリスティクスに関する研究成果
と多体結合系の相互作用に立脚したメタヒ
ューリスティクスに関する研究成果を踏ま
え，メタヒューリスティクスの汎用設計論の
構築，および新たなメタヒューリスティクス
の開発と性能評価を行った。 
 
４．研究成果 
研究期間中に得られた主な研究成果は以

下の通りである。 
(1)「解空間の階層構造と近接最適性原理に

基づく組合せ最適化手法の構築」 
   組合せ最適化手法の構築において最

も根本的かつ重要な役割を果たす解空
間に着目し，極小解が構成する新たな解
空間を定義した上で，この解空間の情報
に基づいて近傍生成と移動を行なう新
たな発見的組合せ最適化手法の構築を
行い，数値実験に基づき，探索性能の評
価・検証を詳細に行なった。 

(2)「探索点間の相互作用を考慮した近傍探
索に基づく多目的組合せ最適化手法の
構築」 

   優れた単一目的組合せ最適化手法で
ある Tabu Search に，近傍生成，および
探索履歴情報活用の戦略を埋め込んだ，
新たな多目的組合せ最適化手法を構築
し，典型的なベンチマーク問題を用いて
構築した多目的組合せ最適化手法の探
索性能の評価・検証を多角的かつ詳細に
行なった。 

(3)「適応化のフレームワークの構築と適応
型メタヒューリスティクスの開発」 

メタヒューリスティクスの適応能力
向上を実現し得る「適応化のフレームワ
ーク」の構築と Cuckoo Search の適応化
を実現し，数値実験に基づいて探索性能
の詳細な評価・考察を行った。 

(4)「安定性解析に基づく多点型確率的最適
化アルゴリズムの設計手法の構築」 

複数の探索点から構成され，確率的な
近傍生成・移動メカニズムを有するメタ
ヒューリスティクスの汎用設計論をア
ルゴリズムの安定性解析に基づいて提
案した上で，具体的なアルゴリズムを構
築し，探索性能の評価・検証を詳細に行
なった。 



(5)「問題構造の推定機構を有する組合せ最
適化手法の開発」 

メタヒューリスティクスが持つ探索
構造（近傍生成と移動・選択）と探索戦
略（集中化・多様化のバランス）のみな
らず，従来のメタヒューリスティクスに
存在しない推定機構をも新たな構成要
素とすることで，「問題構造の推定機構」
を有するシステムとしてのメタヒュー
リスティクスを構築し，典型的な離散型
のベンチマーク問題を用いた数値実験
により，探索性能と有用性を多角的に検
証した。 
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