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1Iまじめに   

組合せ最適化問題の多くはNP困難である。・こ  

のような問題に対し、多大な時間をかけて最適解  

を求めることより、現実的な時間である程度精度  

の高い解を求めるメタヒューリステイクスが注目  

されている。しかし、実際にメタヒューリステイ  

クスを利用して問題を解く汎用ソルバーは存在せ  

ず、個々にプログラミングするには高度なプログ  

ラミング技術を要するため、現実の問題で手軽に  

使われるまでには至っていない。   

そこで本研究ではJAVAを用いてメタヒューリ  

ステイクス汎用クラスの開発を行い、それによっ  

て様々な組合せ最適化問題に対し、メタヒューリ  

ステイクスを容易に実装できるような環境を提供  

することを目的とする。 

2 メタヒューリ。ステイクス汎用クラス  

本研究では、メタヒューリステイクスがもつ  

探索の共通的な構造をクラス化した後に、焼きな  

まし法（SimulatedAnnealing）、遺伝的アルゴリ  

ズム（GeneticAlgorithm）、タブー探索（Tabu  

Search）をとりあげ、個々の特徴を表現するクラ  

スの設計をする。ユーザーは個別の問題に対して、  

まず探索手法を選択した後に、その探索クラスの  

サブクラスとして独自の要素を追加的にプログラ  

ミングすることになる。それぞれのクラスの属性  

やメソッドの内容、およびクラス間の関係を図1  

に示す。  

2．1Searcbクラス   

メタヒューリステイクスの枠組の共通部分を取  

り出したクラスがSearchクラスである。また、解  

を表すクラスとしてSolutionクラスも存在する。  

探索の実行を行うメソッドexecのソースコード  

図1．主なクラスの関係図   

リスト（∋ 探索の共通部分  

protectedvoidexecO  
（   

current．copy（initO）；  ／／初期解生成  

while（！endO）〈  ／／終了判定▲   

neighbor．copy（next（current））；／／近傍解を求める  

i氏check（neighbor））（  ／／近傍解の制約チェック  

neighborEval＝eVal（neighbor）；／／近傍解の評価   

i氏bestEval＞neighborEval）〈／／解を評価する  

bestEval＝neighborEval；／／最良値を更新  

best．copy（neighbor）；   〟最良解を更新  

）   

）   

current．copy（neighbor）；   ／／現在解を更新   

currentEval＝neighborEval；〟現在解の評価を設定   

〉  

〉  

をリスト（Dに示す。  

2．2メタヒューリステイクス用サブクラス．  

－ 焼きなまし法、遺伝的アルゴリズム、タブー探  

索のためのクラスは、Seafcbクラスのサブクラス  

となる。これらのクラスは、Searcbクラスの属性  

やメソッドを継承し、必要に応じて修正または追  

加することにより、個々の探索の特徴を表現して  
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いる。以下のリスト②に、焼きなまし法の近傍解  

の生成処理をサンプルとして示す。  

②．焼きなまし法の近傍解の生成処唾  

えるだけで、探索のためのメタヒューリステイク  

スを切り替えるこ 

TSPのための探索部分のプログラムのサイズは  

39行であった。  

protectedSolutionnext（Solutioncur）  
i   

for（intr＝1；r＜＝loop；r＋＋）（   

neighbor．copy（cur）；   

neighbor．copy（generate（cur））；／／近傍解の生成   

neighborEval＝eVal（neighbor）；／／近傍解評価の設定  

i武neighborEval＜＝CurrentEvalll／／解を受理するか判定  

Math．exp（（currentEval－neighborEval）／temperature）＞  

Math．randomO）  
〈  

current．copy（neighbor）；  
CurrentEval＝neighborEval；  

〉  

‡   

temperature＝temperature★rate；／／温度を下げる処理   

returncur；  

〉  
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ーリステイクス用の属性やメソッドを定義してい  

る。たとえば、遺伝的アルゴリズム用クラスでは  

探索処理において選択や交叉、突然変異などが定  

義されており、■タブー探索用クラスには、タブー  

リストや近傍解生成などが定義されている。  

＝亘ニユ、  ＿＿＿竺L」  

図2．TSP実行結果画面  

4 おわりに   

様々な組合せ問題に対し、比較的簡単なプログ  

ラミングによって容易にメタヒューリステイクス  

を適用することができるメタヒュ⊥リステイクス  

汎用クラスの開発を行ったこまた、簡単なサンプ  

ル問題を用いて実際にSAを用いたTSPの実装が、  

数十行程度で実簸できることを示した。キとで紹  

介レたプログラムはイ■ンターネットから自由にダ  

ウンロードして利用することができるのでこぜひ  

ともご利用いただき、忌悼のないご考見を賜れば  

幸いである。  
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2．3 Problemクラス   

このクラスは、個々の問題に応じて、ユーザー  
が独自にプログラムするためのクラスである。た  

だし、対象とする問題に対して、メタヒューリス  

テイクスのアルゴリズムを最初から記述しなくて  

もよいように、前節の各サブクラスを継承し、必  

要な部分のみ追加するだけでプログラムが完成で  

きる・ように工夫されている。   

写 実行例   

本研究で開発したメタヒューリステイクス汎用  

クラスを利用して作成したプログラムと実行例を  

示す。．ここでは、TSPを焼きなまし法とタブー探  

索を用いて解いた。図2はその実行結果である。  
こ・こで注目すべき点は、TSP用に独自に作成した  
Probl弓m・クラスは、その属性およびメソッドをま  

ったく変更することなく、継承クラスの指定を変   
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