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本論文では組合せ最適化問題としてのチャンネル割  

当問題を紹介し9 整数線形計画法を用いた厳密解法，  

5－近似解法9 発見的解法を提案する。その主な成果は  

アルゴリズムの提案と計算実験であるが，本稿では紙  

面の都合上，要約にとどめる。  
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近年9 携帯電話の普及にともない，大規模なチャン  

ネル割当問題を解く必要が生じてきた①   

チャンネル割当問題とはすでに配置されている携帯  

電話の基地局に対して，電波の干渉を考慮するという  

条件の元で，チャンネルを割り当てる問題である。ち  

なみに，携帯電話の基地局は現在関東平野に約10，000  

個ある。本研究では，電波の干渉を離散化して表現し  

た問題を扱う㊥ すなわち，基地局を頂点とし，干渉の  

存在する基地局間を枝で結んだグラフを用いて問題を  

表す白 またチャンネルの割当は，グラフの頂点に自然  

数を割り当てることで表現する。この問題を組合せ・最  

適化問題としてモデル化した問題が以下の問題である。  

辿：単純無向グラフGと自然数の枝重み。  

旦堕：Gの頂点に割り当てられた自然数の最大値の最  

づ、化．  

範型：グラフGの各頂点に自然数を割り当てる。ただ  

し重み彪の辺で隣接する頂点対に割り当てる自  

然数対はその差が彪以上でなければならない．   

この間題をチャンネル割当問題と呼ぶ。匝川はチャ  

ンネル割当問題の例である。太い線は重み2の辺を，  

細い線は重み1の辺を表している。数字は割り当てら  

れたチャンネルである。本論文では枝重みとして1ま  

たは2の2種類を持つ問題のみを扱うが本論文で得ら  

れた結果の多くは一般の重みを持つ問題に拡張できる。   

チャンネル割当問題ほ頂点彩色問題を特殊な場合と  

して含む。よってチャンネル割当問題はNP一因難で  

あるひ 本論文では，厳密解法，近似解法，発見的解法  

のそれぞれを提案する。   

3① 厳密解法  
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図1 チャンネル割当問題の例   

本節では厳密解法を一から構築するのではなく，チ  

ャンネル割当問題を整数線形計画法に定式化し既存の  

バッケーージソフトウェアを用いて解を求める。チャン  

ネル割当問題は以下の整数線形計画問題に定式化され  

る。目的関数値の上界を祝，下界を／とする。  
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1≧机＋1≧…≧〝〟，  

諾わタめ∈軋1）（∀グ∈y，∀ノ∈C）．   

ただしC＝（1ブ…タ2プ？）であり，Ql，¢2は各々グラフ  

（1『，gl）と（y，屈2）の極大クリークの族である。gl（g2）  

はG中の重み1（2）の枝集合を表している。ⅤはGの頂  

点集合を表している。上記の整数線形計画問題を既存の  

パッケージソフトウェア（1p＿SOlve2．0）を用いて解いた。   

上記のように極大クリークによる不等式などを導入  

することで，頂点数10の問題例を0．1秒程度で解くこ  

とが可能になったが，頂点数25の問題例を解くには約  

1時間を要した。   

穏。近似解法   

本論文では 9 近似解法として以下の頂点除去法を提  
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案を行ったが本稿では省略する．また本論文では局所  

探索を用いた改善法を2つ提案した．   

改善法1   

案し，特定の枝重み付きグラフに対して5－近似解法で  

あることを証明した．   

頂点除去法   

概要の説明にとどめる．すでに可能解が得られてい  

るとする．チャンネルに頂点を割り当てているとみな  

す．一番大きなチャンネルに割り当てられている頂点  

を，ランダムに選んだ別のチャンネルに割り当てる．  

チャンネル制約を満たさなくなる頂点が出現したらそ  

れらをまとめて別のチャンネルに割り当てる．これを  

繰り返せば，運がよければ，すべての頂点がチャンネ  

ル制約を満たす割当を得られる．このとき割当に使う  

チャンネルが1つ少なくなる．これを繰り返す．   

改善法2   

与えられたグラフにおいて，頂点〃に接続する重み  

1の辺の数をd（〃），重み2の辺の数を品（〃）とする．  

払（〃）＋3（あ（〃）が最大となる頂点〃をグラフから除去す  

る．得られたグラフにおいて払（〃）＋3（あ（〃）を再び計  

算しそれが最大となる頂点を再び計算しそれをグラフ  

から除去する．以上の操作をグラフが空になるまで繰  

り返す．元のグラフに戻し，頂点が除去された逆順に，  

すなわち最後に除去された頂点を最初にチャンネル割  

当する．このとき，制約条件を満たす範囲で最小のチ  

ャンネルを割り当てる．   

頂点数500～10000個の問題例に対する計算実験の結  

果，頂点除去法による解の目的関数値は，最適値の  

1．2倍程度でおさえられていることが分かった．   

5．発見的解法   
本論文における発見的解法の章では，「構築法」と  

「改善法」それぞれを複数提案し，計算実験によって，  

その良い組み合わせ方について考察を行なった．頂点  

除去法は構築法の1つである．もう1つの構築法の提  

すでに可能解が得られているとする．チャンネルに  

頂点を割り当てているとみなす．チャンネルの区間を  

ランダムに選ぶ．選ばれた区間に割り当てられている  

チャンネルをひっくり返す（区間内で逆順に割り当て  

る）．運がよければ区間の端とその隣に割り当てられ  

ている頂点を同じチャンネルに割り当てることができ  

る．このとき割当に使うチャンネルが1つ（あるいは  

2つ）少なくなる．これを繰り返す．  
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