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率を改善を試みる．  1． はじめに  

自然界のシステムにおける生物の進化のメカニズム  

を模擬するアルゴリズムとして，遺伝的アルゴリズム  

（GeneticAlgorithm）がJ．H．Ho11andらにより提唱さ  

れ，組合せ最適化問題への適用に関する研究が近年活発  

に行われてきている［1，2，4】・多目的0－1計画問題に対  

して，坂和らはすべての個体を実行可能解に対応づける  

ための2重構造文字列表現と対応するデコーディングア  

ルゴリズムを用いた遺伝的アルゴリズム（2重構造文字  

列GA）による解法を提案し，その有効性を示している  

［4】・さらに，坂和ら［3］は，この2重構造文字列GAの  

整数計画問題に対する拡張を行っているが，精度および  

計算時間に関してさらなる改善が望まれていた．   

そこで，本研究では，2重構造文字列GAの探索効率  

を改善をするために，連続緩和問題の解の情報を用いた  

2重構造文字列GAを提案する．  

3．連続緩和問題の解の情報を利用した遺伝的アルゴリ  

ズム  

組合せ最適化問題の性質として，その間題の決定変数  

を連続変数に緩和した問題の最適解が，もとの問題の最  

適解に比較的近い解になるという性質があることが経験  

的に知られている．そこで，そのような情報を用いて探  

索する空間を絞り込むことにより，遺伝的アルゴリズム  

の探索効率の向上を目指す．  

3．1 連続緩和問題の解の情報を用いた個体表現とデコー  

ディングアルゴリズム  

坂和ら【3］によって提案されている2重構造文字列に  

よる個体表現ではは，図1に示されるように，上段が変  

数の添字，下段が上段の添字番号をもつ変数の値の候補  

を表しており，左から優先的にデコーディング（個体か  

ら解への対応づけ）が行われる．  

2．整数計画問題  

本研究で対象とする問題は，次のような整数計画問題  

である．   β（1）  β（2）    β（ブ）    β（れ）  鮎（1）  タs（2）    鮎（ブ）    鮎（m）  添字  

変数の値  

mlnlmlZe C：r  

Subjectto Ax＜b  

訂j∈（0，1，…，り），ブ＝1，…，m  

図1：2重構造文字列を用いた個体表現  

従来の2重構造文字列GAにおいては，上段の添字の  

順列は，初期においてランダムに決定し，世代が進むに  

つれて変数の値とともに添字列におけるより良い順列を  

得ていた．しかしながら，整数計画問題のような探索空  

間が広大な問題においては，最適な決定変数の値だけで  

なく最適な順列を同時に得ることは非常に困難であると  

考えられる．   

そこで，本研究においては，緩和問題を解くことで  

得られた解の情報を用いた個体表現と対応するデコー  

ディングアルゴリズムを提案する．具体的には，問題  

（1）の連続緩和問題の解盆に基づいて，添字全体の集合  

をん＝（ブl盆j＝0）と∫＋＝臼l盆J＞0）に分けて表  

（1）  

ここで，Cはm次元の係数行ベクトル，諾は陀次元の  

整数決定変数列ベクトルであり，りは正の整数である・  

また，制約式Aこ℃≦bはm次元の制約，Aはmxれ  

の係数行列であり，A】ぁの各成分はすべて正であると仮  

定する．   

このような整数計画問題に対する有望な近似解法とし  

て，坂和ら【3】は，2重構造文字列表現を用いた遺伝的  

アルゴリズム（2重構造文字列GA）を提案してきてい  

るが，精度および計算時問に関してさらなる改善が望ま  

れていた．そこで，本研究では，連続緩和問題の解の情  

報を利用することにより，2重構造文字列GAの探索効  
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現し，んに含まれる添字をもつ変数に対して優先的に  
デコーディングを行う．  

3．2 緩和問題の解の情報を用いた初期個体群の生成法  

従来の2重構造文字列GAにおいては，2重構造文字  

列の下段の値は，初期個体群の発生において［0，上限値］  

の値をランダムに発生させていた．しかしながら，もし  

連続緩和問題の解が整数計画問題の解に近いならば，初  

期個体群の発生において，連続緩和問題の解の情報を積  

極的に利用することにより，探索効率の向上が図られる  

と期待される．   

そこで，本研究では，連続緩和問題の解の情報を用い  

た初期個体群の生成法を提案する．具体的には，連続緩  

和問題を解いて得られた解を盆とした場合，2重構造文  

字列の上段の値がノであるとき，その下段の値は平均値  

が盆メであるガウス確率変数として生成する・   

3．3 緩和問題の解の情報を用いた突然変異  

従来の2重構造文字列GAでは，2重構造文字列のあ  

る場所で突然変異を行う場合，［0，上限値］の値をランダ  

ムに発生させて，その値を突然変異後のその場所の下段  

の値としていた．しかしながら，上記の初期個体群発生  

の場合と同様に，連続緩和問題の解が整数計画問題の解  

に近いならば，突然変異において，連続緩和問題の解の  

情報は有用であると考えられる．   

そこで，本研究では，連続緩和問題を解いて得られた  

解を立とした場合，突然変異を行う場所の上段の値を  

Jとするとき，その下段の値は平均値が金ブであるガウ  

ス確率変数として生成する，という突然変異方法を提案  

する．  

4．アルゴリズムの概要  

これまで述べてきたような遺伝的操作を含むGAのア  

ルゴリズムは次のようになる．  

手順0（初期設定）  

GAの最大世代数r，個体群サイズⅣ，交叉率p。  

および突然変異率pmを設定する．  

手順1（初期個体群の生成）  

3．1節で提案された形式の個体を，3．2節の初期個  

体群生成方法にしたがって，Ⅳ個生成する．世代f  

を1と設定する．  

手順2（終了判定）  

もし，f＞rならば，終了．そうでなければ，手順  

3に進む．  

手順3（評価）  

各個体に対して3．1節で提案しているようなデコー  

ディングを行い，得られた実行可能解から適合度を  

求める．  

手順4（再生）  

各個体の適合度に対して，適当なスケーリングを  

行った後，スケーリングされた適合度に基づいて所  

定の再生方法（本研究ではエリート期待値選択）に  

従って，個体を再生する．  

手順5（交叉）  

手順0で定められた交叉率p。にしたがって交叉   

（本研究では部分一致交叉）を行う．  

手順6（突然変異）  

手順0で定められた突然変異率pmにしたがって  

3．3節で提案する突然変異を行う．亡＝f＋1として  

手順2に戻る．  

5．おわりに  

本研究においては，整数計画問題に対する有望な近似  

解法として，坂和ら［3］により提案されている2重構  

造文字列表現を用いた遺伝的アルゴリズムの改良につい  

て考察した．具体的には，坂和らの2重構造文字列GA  

に対して，探索効率の向上に有効であると考えられる連  

続緩和問題の解の情報に基づいた個体表現と対応するデ  

コーディングアルゴリズム，初期個体群生成方法，突然  

変異オペレータを提案し，これらをとり入れたアルゴリ  

ズムの概要を示した．  
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