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1 はじめに  

最近，当学会誌上匿お小て，自動串部品の選  

択組立に最小拗用マッチングを応用する事例  

研究が報告されている［5】・木琴表では，ここ  

で用いられたモデルを含む，特殊な寅小費用  

マッチング問題を僻く高速算法を提案する．   

2 問題設定  

細部品と穴部品とを組み合わせて半製品を  

作る工程を考える．軸部品と穴部品との間に  

は，隙間に関する規格があり，最大隙間戸と  

最小隙間∈が定められている．すなわち，軸  

部品iの軸径をβf，穴部品ブの穴径を月Jと  

すると，  

C≦月J一玖≦C  

のときに限って，軸部品f と穴部品ノが組  

み立て可能である．大量に生産された軸部品  

と穴部品とを適切に組み合わせることによっ  

て，できるだけ沢山の半製品が出来る様にす  

ると同時に，組み立てられた半製品において，  

隙間がなるべく小さくなるようにしたいとい  

うのが〔5】での問題であり，以下の様に解決さ  

れている．   

軸部品の集合を打，穴部品の集合をl′yと  

し，組み立て可能な細部晶と穴部品の組を且  

として，2部グラフG＝（〃，－Ⅴ；且）を定義す  

る・枝（i，ブ）∈且上の“費用”を  

cij＝（均一玖）2   

によって定め，Gにおける最大マッチングの  

うちで費用最小のものを求めれば，理想的な  

選択組立が可能となる．   

軸部品と穴部品が，それぞれ，径の小さい順  

に番号付けられているものとする．このとき，  

2部グラフG と費用cは以下の様な特徴を  

有している．   

【PO】（り）∈且，（た，ブ）∈且，ざ≦p≦ん，  

ブ≦ヴ≦J＝⇒（p，ヴ）∈g・  

［Pl】（り）∈∬，（ん，J）∈β，五≦ん，J≦J＝⇒  

CiJ＋cんJ≦cfJ＋cり・  

［P2］（f，J．）∈β，（ん，ブ）∈．β，哀≦ん＝⇒  

C盲J≧cたJ・  

【P3］（享，ブ）∈・β，（り）∈β，ブ≦J＝⇒  

CfJ≦ciト   

性質【Pl】は，しばしば，Monge性，あるい  

は完全単調性と呼ばれている．Monge性を有  

する費用に関するHitchcock型輸送問題（総  

供給量と総需要量は一致）が貧欲算法（北西隅  

法）で解けることが知られている【3，耳性質  

［P2］と［P3】において，不等号の向きが逆になっ  

ていることに注意する．   

3 算法   

性質【PO］を満たす2部グラフG上で【Pl卜  

［P3】を満たす費用cに関する最小費用最大  

マッチングを求める算法を提示する．   

性質［PO】より，打×Ⅳ一且を  

（た，J）∈雷，よ≦た，ブ≦J＝⇒（り）∈雷，  

（り）∈旦，五≦た，J≦J＝⇒（ん，J）∈旦  

を満たす育と旦に分割できる．特に，選択  

組立問題においては，  

雷 ＝（（り＝均一功＞戸），  

旦 ＝（（盲，ブ）一月ゴー玖＜∈）   

とすればよい．本算法中では，枝集合βを陽  

に持つのではなく，与えられた（盲，ブ）が旦，且，  

雷のいずれに属するかの判定を行なう．   

いわゆる北西隅法を適用し，得られるマッ  

チングを凡才＊ とする：  

AlgorithmNoRTH－WEST；  
begin  

〟：＝¢；f：＝1；j：＝1；  

While壱引打l＆ブ≦lⅣldo  

begin  
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if（り）∈且then   

begin   

〟：＝〟∪（（り））；  

よ：＝盲＋1；ノ：＝J＋1   

end；  

if（盲，J）∈雷then・よ‥＝・言＋1；  

if（盲，ブ）∈旦thenJ：＝ノ＋1  

end  

end．   

性質【PO】より，〟＊が最大マッチングであ  

ることが保証される［2】・また，【Pl］と［P3】  

を用いて，I〟＊l＝l叫であれば〟＊が最小  

費用最大マッチングであることを示すことが  

できる．   

一方，“南東隅法”も適用し，得られたマッ  

チングを〟Hとする：  

AlgorithmSouTH－EAST；  
begin  

〟：＝¢；一よ：＝ノl叫；J：＝世l；  

While盲＞0＆J＞Odo  
begin  

if（壱，ゴ）∈且then   

begin  

〟：＝〟∪（（哀，ゴ））；  

五：＝盲－1；J：＝ノー1   

end；  

if（i，J）∈否thenJ‥＝ゴー1；  

if（盲，J）∈旦thenよ：＝・よ－1  

end  

end．   

北西隅法の場合と同様に，Aオ日は最大マッ  

チングである・さらに，l〟臼l＝世lであれ  

ば，［Pl】と【P2］より，〟Hは最小費用となる  

となることが示される．   

一般には，〟＊も〟日も最小費用を達成す  

るとは限らない．しかし，両者を以下の様に  

融合することによって，最小費用を達成する  

ことができる・部分グラフ〃＝岬，一打；Jり  

をダ＝〟＊∪舶用によって定め，JJの連結成  

分分解を行なう．各連結成分は，孤立点，孤立  

枝か，偶数長の道になっている．孤立枝の建  

合をダ0，両端がい′′に属する偶数長の道を桃  

成する枝の集合をダ＊，両端が〝にある偶数  

長の道に属する枝の集合をノ州とすると，  

〟0＝ダ0∪（爪イ＊nfl火）∪（〟日∪ダd）  

は最小費用最大マッチングとなる．   

北西隅法も南東隅法も，（り）が£．£，否  
のいずれに属するかの判定が定数時間ででき  

れば，0（l叫＋lⅣt）の計算時間で実行可能で  

ある．部分グラフ〟は枝の本数が点の個数の  

高々倍なので，0（l叫＋lⅣりの計算時間で連  

結成分分解される・したがって，【PO卜【P：i】を  

満たすような最小費用マッチング問題は，点  

の個数に対して線形の計算時間で解くことが  

できる．  

4 おわりに  

本稿では記述を簡潔にするため，マッチン  

グ問題のみについて述べたが，【PO卜【P3〕を満  

たす2部ネットワーク上の最小費用最大流も，  

同様にして，点の個数に対して線形の計算時  

間で求めることができる．選択組立に限らず  

様々な局面での応用を考える際に，重要と思  

われる．   
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