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1 背景と目的   

電力用通信の役割は、発電所からの出力制御情  
報や変電所などの各種情報を確実迅速に伝送する  

ことであり、電力供給の安定および効率的な供給の  

確保を目指している。電気事業者が有する通信回線  
は電力系統の安定運用確保のための電力保安用回  
線から、一般の事務用回線まで多岐に亘っている。  
また求められる回線品質も情報により異なるため、  
現在は個別網構成となっている。しかしこれからの  
情報量増大に効率的に対応するには、今後ATM（  
Asynchronous Transfer Mode‥ 非同期転送モー  
ド）による統合網が必要となる。本稿では最適な  
ATMの統合形態を求める問題を整数計画問題に定  
式化する。そしてこの固有の問題構造を利用し、切  
除平面法と分枝限定法とを組み合わせた最適解法ア  

ルゴ1）ズム（FractionalCuttingPlaneAlgorithm  
／Branch＆Bound（FCPA／B＆B））を構成し、数  
値実験によりこの解法の有効性を検証する。  

表2 パラメータ  

定式化は以下のようになる。  

（IP）min ∑∑cαた訂。上  
転∬  

subjectto ∑∑鶴瓶≦bp，P∈P  
α∈pた∈」打  

∑ヱαた＝1，α∈p，p∈P  
た∈＿K  

訂αた∈（0，1），α∈p，p∈ろた∈∬   

この問題はMulti－ConstraintMultiple－Choice  
Knapsack Problem となる。単利約の問題につい  
ては【4］に応用例が示されている。SarinandKaト  
wan【3】では、連続緩和線形計画問題の高鱒解法  

2 伝送交換方式選定問題の定式化  

によって、電力会社の通  

一
 
 
 

．
…
心
・
 
 
 

（
1
 
 

㌧ 
い   た。点集合Ⅴは、発電  し

 
 
 所、一般事業所などを表す。辺集合Aは2点間の通  

信路を示す。そして、グラフC上の長さJpの次の  
パスpを考える。  

p＝（叫，α1，γ1，t‥，αJ，，明，）  

γ0，γ1，…，明，∈りα1，・■・，叫，∈A  

パスタは、ATM統合対象となる通信路の系列であ  
り、パス上の全ての辺α ∈ pにおいて、従来の  

STM（Synchronous Transfer Mode：同期転  
送モード）における交換方式を選択するか、または  
ATMに移行するかの何れかを選択しなければなら  
ないものとする。制約条件は、このパスタの始点γ0  
から終点明，に通信を行うときの遅延時間が一定値  

を超えないことである。そして、全ての統合対象パ  
スにおける通信路に関して、総費用最小の伝送交換  
方式を選定することにする。   

以下のように記号を定義する。なお、∬，Pをそ  
れぞれ、伝送交換方式に対する添字、グラフGにお  
ける伝送交換方式選定の対象となるパスを示す添字  

の集合とする。  

表1 変数  

と、GUB（Generali2；ed Upper Bound  
Specia10rdered Set とも呼ばれる  
る分枝方法とを組み合わせた解法  

3 切除平面／分枝限定法   

3．1 解法のアルゴリズム  

本稿で提案する手法は、Nemhauser － WoIsey  
の枠組に基づくものである。初めに整数計画問題  
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 p）の離散条件を連続鱒和し仁鱒形声†寧甲琴を準  

。′連続緩和問題の最適解は一般的に整数計画問題  

の実行可能解とはならないため、続いて妥当不等式  

と呼ばれる制約を添加する。妥当不等式は、連続緩  

和問題の最適解と整数計画問題の実行可能領域（整  

数多面体）を分離するものである。  

● フェイズ1．切除平面法   
ステップ1．整数計画問題（IP）の離散条件を連  

続緩和した線形計画問題を解く。   
ステップ2・（IP）の連続緩和問題の最適解を用  

いて妥当不等式を生成する。  
ステップ3．連続緩和問題に妥当不等式を追加  

してステップ1．へ戻る。  
ステップ4．妥当不等式が生成できない場合は  

次のフェイズ2．へ移る。  

通信路αにおいて通信方式たを選択  

するとき1、それ以外0  
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● フェイズ2。分枝限定法  フェイズ1．で妥当   

不等式が加えられた問題に対して、分枝限定法   
により解を探索する。  

バスクにおける分離問題  

ら＝min  ∑∑（1一壷α鳥）zα鳥  

α∈p鳥∈」打   

subjectto ∑∑dakZak＞bp  
α∈pた∈∬  

∑zα鳥≦1，α∈p  
た∈．打  

z。鳥∈（0，1），α∈p，た∈∬   

切除平面法の一反復では、この分離間題をp∈ア  

について困回解くことになる。くp＜1ならば、  

苧若冒て該lJぷ不等式  

procedureGREEDYforSeparationofPathp：   

begin  

ら：＝0；  

deJ叩：＝0；  

Cp：＝¢；  

払reacharcaofpathpdo  

c雲：＝argmink。K（主盲碧）；   
Whiledelay≦bpandp＼CP≠4＞do  

begin  

a＋：＝argminpl。p（砦）；  

CP：＝CpU（αり；  

deJ叩‥＝deJ叩＋dα・c：．；  

（p：＝（p＋（1一重α・。：．）；  

p＝＝p＼（αり  

end  

end  

手続きGREEDYforSeparationofPathpは、  

0（Jpl∬l＋JplogJp）の手間で、deJ叩の値として  

∑α∈C，dα。：を返す。数値実験の結果については発  

表会当日報告する予定である。  

3．2 妥当不等式と分離問題   

FCPA／B＆Bの伝送交換方式選定問題への適用  
は、次の2点を解決することによって可能となっ  
た。  

●強い妥当不等式の一般形  
切除平面法の効率化には、実行可能領域（整数  
多面体）の極大面  
与える強い妥当不  

、  

ある。その形式は、個々の問題の構造に依存す  
る。本稿では1次元0－1ナップサック被覆不等   

式（Knapsack CoverInequality［1】）を参考に  

して、伝送交換方式選定問題に固有の強い妥当  

不等式の一般形を導いた。   

定理1∑α∈C，ご。。：≦tCpト1，p∈Pは「鱒ノの妥  

当不等式となる。  

ただしCp，C雲はCp⊆（α：α∈p），C雲∈∬であ  
り、かつ次の不等式を満たすものである。  

∑dα。：＞むp  
α∈Cや   

すなわち、∪。∈CpC雲はbpに対する被覆となるもの  

である。この不等式は、「通信パスpの通信路の部  

分集合Cpにおける伝送交換方式の組合せ∪。∈C，C£  
は遅延時間制約を侵すため、選定してはいけない」  

と解釈できる。  

● 分離問題  

切除平面法において、総ての妥当不等式を列挙  

することは、計算時間の点からも不可能に近  

い。そこで、連続緩和線形計画問題の最適解と  

なる整数計画問題の実行不可能解を整数計画問  

題の実行可能領域から切り離す有効な妥当不等  

式のみを求める。妥当な不等式の一般形から、  

有効な妥当不等式を決定する問題は、分維問題   

（Separation Problem）と呼ばれるが、分離問  
題自体も整数計画問題であるため、難しい問題  

である。分離問題では以下の近似算法（食欲算  
法）を用いて、有効な妥当不等式を効率良く生  

成した。  

分維問題では、上の妥当不等式が（IP）の連続緩和問  

題の最適解ゑによって満たされないような∪α∈CpC雲  
を求める。ここで、孟に対し、  

∑孟。。：＞】Cpl－1，p∈P  
α∈Cp  

かつ∑α∈C，dα。：＞ bpとなる ∪α∈CpC£ を求め  

る。そして、Ucpc雲を表す変数をz：たとする。すな  
わち、以下のように定める。  
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