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1．研究背景と目的   

何か目標物を探索する際、どこでもいいから適当に探  

すということはまずあり得なし㌔最終目的は目標物を発  

見することであるから、最も発見できそうな領域から探  

すのが普通である。さらに探索に必要な努力（資材・資  

源・人的要素・コスト）を考慮に入れると、出来るだけ  

少ない努力で、．発見確率を最大にするのが理想である。  

このような問題を解決するために生まれたのが探索理論  

である。先行研究では、探索に要するコストの最小化や、  

期間内での発見確率の最大化があるが、いずれも発見率  

が一定である条件のもとで考えられていた。しかし、実  

際の探索活動において、地勢の変化や天候の変化などに  

より、時間的に各領域の発見率は変化すると考えられる。  

今回の研究ではこの点に着目し、より現実的なモデルを  

作成し、最適な探索努力配分を求める。  

2．モデル   
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問題のは、総探索努力量の制限と時刻tでの投入率の  

制限を制約条件としたとき、時刻Tまでに目標物を発見  

できる確率を最大化するものである。  

3．理論解析  

静止した目標物が1つ、n個の領域のどこかに存在し、  

各領域での存在確率は異なり、発見率（発見のし易さ）  

は時間的に変化する条件（時間的変化は事前に分かって  

おり狭義単峰関数とする）の下で探索する。また、目標  

物は各領域内では「様に分布していて、探索者がそこを  

探すときはランダムに探索するものとする。  

従って、目標物が領域iに存在して、iでの発見率関数  

が入i（t）のとき、時間区間【t，t十A］で領域iにⅩi（t）Aの  

努力を投入したときのその時間区間での発見確率は  

入i（t）Ⅹi（t）A十0（△）である。これより指数型発見関数  

1－eXp卜r4（卿）叫（Tまでに発見する確率）を得る。   

［文字の定義］   

A：目標物が領域iに存在する確率  

J1  

0≦A≦l（i＝l，…・〃）；∑A＝1；  
良1   

4（り：領域iでの時刻tにおける発見率  

4（り≧0（0≦J≦r；J＝l，…・〃）   

α：各時刻での最大努力投入率（0＜〃＜の）   

r：探索終了時刻（0＜r＜∞）   

A：手持ち総努力量（0＜A＜闇r）   

Ⅹi（り：領域iでの時刻tにおける探索努力投入率   

『（Ⅹ1（J），…．，Ⅹ月（J）lo≦J≦r）が探索政策である。  

条件よりH血lxりは狭義単峰関数となりH血】Ⅹう＝∈★の  

2解を叫βi（αi≦銅とすると、（解をもたないα重解の  

方る0  

4（q）＝4（β）  （i＝1，…，ゆ  

〝  

d∑∽－q）＝d  

ん飾＝1，‥，〝），g●について解く。  

4．数値計算  

数†靡十算データとして領域数n＝3とし、恥入i，Taを  

以下のように与えた。   

領域数：〃＝3  

1 l  

l 

各時刻での最大投入速度：α＝0．Ol  

探索終了時刻：T＝10  

発見率関数：  
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数値計算結果をまとめたものが以下の表1である。  

表1．j総探索努力丑Aの最適配分と水準亡★との関係  

・ 定水準∈★の†直は手持ち総探索努力量Aに対して単  

調減少であり、手持ち総探索努力量Aが増えると  

水準∈★が下がり、探索すべき領域数、時間区間が  

増える。  
●．各領域において発見率が一定の場合   

（4（り＝ん ズf（り＝ズ′）も、手持ち総費用A  

が決まれば、探索領域および最適努力配分を決定す  

る狭義単調減少関数が得られる。これは先行研究で   

も知られている発見率の時間的変化を考慮しない  

モデルと一致する。  

5．結論  
0．0100  3．250  ■0  ～◆1＿00   ＼    ＼    ＼  － 10   
0．0084  3＿588  0  0＿84   ＼    ＼   ＼  10   
0＿0031  3了50  8  0＿31   ＼    ＼    ＼  10   
0  4．000  0  0．00    ＼    ＼    ＼  10   

総探索努力量が決まれば水準が決まり、どの領域、どの  

時間区間にどのような割合で配分すれば良いか明らかに  

なる。  

また、総探索努力量が増えれば、水準は低くなる。  

発見率関数が全て単峰ならば最適政策は投入しないか、  

投入するなら最大投入率で投入するというタイプになる。  

6．今後の展望  

この結果よりAと∈★の関係をグラフ化したものが  

以下のグラフ2である。  

ノ  

も 

本研究では発見率関数が狭義単峰関数に限定し、その時  

間的変化は事前に明らかである場合のモデルを作成した  

が、残された課題として、発見率関数が多峰関数などの  

複雑な関数の場合や時間的変化が不確実な場合について、  

また、様々な諸条件（目標物・探索者の数、目標物の運  

動など）を考慮にいれることや目的関数を発見までの総  

努力量の最小化とした場合などが考えられる。  
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