
要約■  ■学生論文賞受賞論文   

配置コストをもつ長方形詰込み問題に対する局所探索法について  
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と定義する（恥。X（方）もl■i】様）．このとき，全長〟形を  

二次ノ已、ド而卜にJJ：いに重なりなく配苦し，＝lくノ関数   

〟（♪mとIX（方），姉ⅧX（打））＋〔・（／ノ（方））  

を最小化する関越を考える．ただし，関数〟は，  

♪。，乙1X（方），仇mlX（方）に関してl勘洞井減少であると仮定す  

る．本研究で堤案するアルゴリズムは，配箭コスト関  

数㌦）（．r）とq皇ム）（〝）として作意の区分線形開放（不連  

続，非ハでもよい）を扱うことができるため，非常に  

汎川的である．また，モードの導人により，たとえば  

長ノノ形の9（）叫叶転などが′夫現できるようになっており，  

さJ〕に汎用件が■：■ゎくなっている．  

3．解の表現方法  

順列対表現［1］では，〃仰の長ノノ形の順列の対♂＝  

（♂＋，♂】．）を考える．ここで，（右（ん）＝～は，順列α十に  

おいてん番11の長ノノ形が〆であることを意味する  

（れも同様）．♂＝（け＋，げ＿）よI）二項関係≦吉と≦富を，  

♂fl（～）≦♂f】（ノ）かつ げ二1（オ）≦♂二1（ノ）←＝＝＝⇒才≦彰，  

♂i1（オ）≧垢1（ノ）かつ ♂二1（g）≦♂二1（ノ）←⇒オ≦影，  

と定義し，リ・えられた順列対げ二（♂．，♂＿）とモード  

／ノ＝（／Jl，〃2，…，／J〃）に対し  

●／」∫（方）＝／Jz・，  

●∠≦言ノかつ∠≠ノ＝＝＝＝＝＝＝⇒．r∫（方）十ヱt′き′り≦．ご．ブ（方），  

●～≦富ノかつ才≠ノ＝⇒仇（打）＋机叫≦仇（方），  

を満たす配置打すべての集介をⅢJ，′Jと定義する．こ  

のとき，「作意のげと〃に対し，Ⅲ♂，′上≠再」かつ「作  

意の配置方に対し，打∈口♂，′上となる（♂，〃）が存在す  

る」という性質カi成リ11二つ  

4．動的計画法   

（げ，〃）が与えられたとき，ト川くJ関数を最小にする附  

帯汀∈Hれ〃を決定する問題を考え，軌的計内法に基づ  

く多項式時間アルゴリズムをJj一える．なお，≦言と  

≦昔の性質，およびl川勺関数に関する仮定から，  

♪max（方）と恥ax（方）それぞれ独、ウニに最小化すればl二川勺  

関数を最小化できることが示せるので，ここでは，  
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1．はじめに  

長ノブ形i；．1i込み問越とは，様々な人きさの長ノノ形を，  

二次ノ亡竹巾卜にりこいに重ならないように配箭する11り越  

であり，NI）困雉であることが知られている．本研究  

では，－一般「Ⅰくノな配箭コストをもつ長ノノ形．；．ti込みl榔越に  

対し，＝所探索法に基づくアルゴリズムを捉案する 

配吊コスト関数が▲般的なので，これらをうまく．設定  

することにより，様々な配帯問題やスケジューリング  

I甘越をこの形に定式化することができ，非御こ汎j‖件  

の高い問題となっている．本研究では，順列対表現  

［l］を川いて解を表現し，順列対から配置を求める2  

つのアルゴリズム，および配苦から順列対を求めるア  

ルゴリズムを提案する．順列対から配置を求めるアル  

ゴリズムは跡腑汁l哺よに基づいており，・一般的な配苗  

コストを扱うことができる一r∴りこ特徴がある．さらに，  

対象問越に応じてt・一▲般化されたクリティカルパスを定  

義し，これを利目して＝所探東法における近作の探索  

を効率化する上人を行っている．計第二実験をキト、，他  

の丁・はとの性能比較を行った．  

2．問題の定義  

ムノ〃杉集介J＝†1，…，卵）と，各g∈Jに刈－し7捏～・柿  

類のモードがノブ・えられる．各長ノノ形～∈Jの符モード  

ん（ん＝1，2，…，〃ノ～～・）について，  

J（Jきん）：土主小1ラブのモードカでの帖，  

／J乞・た）：長力灘＝のモード々での■1－ごjさ，   

♪～ん）（．r）：長ノい1ラブのモードんでのユー帥コスト閑散，   

q～た）（〝）：長ノノ形～のモード烏での〝帥コスト関数，  

がノj・えご〕れる．配置は，行長ノブ形について1つのモー  

ドを選択し，さらにごと〟の座標仲をり・えることで  

定まる．配箭打における行長ノ川ヲのモードを／ノ（方）＝  

（〃l（わ，／J2（汀），…，／ん～（方））とし，各1主小Iヲ～のん卜隅の  

座標を（．れ（方），机（方”と．；己し，．工・帥コストの最人的を  

♪。aX（方）＝maXJ）～（相方））（．rz・（打）），  （1）  
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♪max（方）を最小化するアルゴリズムのみを示す．まず，  

すべての長方形～∈Jについて，  

ム＝〈ノ∈ル≦言～），  

′・（り：∀ノ∈J～・に対して．r、ノ（方）＋7げノ）≦Jを満たす  

方∈n♂，〃でのmaxJ∈ノ′・♪、～〃ノ）（J．ノ（打））の最小値，  

と定義する．このとき，′・（りは，漸化式   

f（t）＝minI′＜′，，（〃′）max［］）！・／1z）（trz），maX／［J［／Jl（．rz）），  

により計算される（ただし，ノざ＼〈才）＝8のとき，すべ  

てのご～についてmax′ノ‥吊ム（．れ）＝－∞とする）．  

♪max（方）および各長方形の最適なJ座標は，′い）を川  

いて効率よく求めることができる．本研究では，これ  

らの計算を効率良く行うため，データ構造にヤ衡二分  

探索木を川いた工夫も加えている．詳細は略すが，任  

意の区分線形関数♪～射（∫）に対して，畔問量が低次の  

多項式であることが示せる．とくに，〆り（∫）が甲調  

非減少であるときなど，美川上重度ろいくつかの特殊  

ケースに対しては，0（アブlog7′？）【囁聞である．  

5．局所探索法  

り所探索法は，現在の解（♂，／J）の近傍Ⅳ（♂，／引力  

に（♂，〃）より出し、解があればそれに置き扱える，と  

いう操作を叶能な限り反復するん法である．通常，J‖1  

所探索を1度行っただけでは，末探索の餞域にさらに  

良い解が隠れているという危惧カゞ残るため，本研究で  

は，反復H所探索法（ILS法）を試みている．   

5．1クリテイカルパス   

配叢方∈nけ，′⊥に対して，有向グラフC＝（ド，g）お  

よびムん形の部分生fナ5，r，∫，テを，  

l■ ／   

（／，ノ）∈且七＝＝⇒．r′（方）＋〃－～裾＝J．ノ（方）かつ 〆≦吉ノ，  

S＝（オ∈拍～・（．fz・（方トど）≧♪m。X（方”，   

g＝i／∈S【♪～・（J2・（わ）＝♪mと1X（方）），  

r＝〈～∈拍～・（J～・（方）＋ど）≧♪max（わ），   

テ＝i∠∈71lか（J～・（方））＝♪m。X（わ），  

とする（ただしどはト分小さな任意の1L数）．このと  

き，始ノ∴（を∫∈S，終ノ・．1．－：を′∈rとし，∫∈扁もしく  

は／∈テが戊り、ンニつC上の有向パスをクリティかレ  

パスと定義する（これは，J輔ん向についての定義だ  

が，〝軸方向も同様に定義する）．前章で擢案したア  

ルゴリズムによって得られる配置においては，必ずク  

リティカルパスが存在し，これをこわさない限り  

♪m之、X（方）の，すなわち川杓関数値の改書は望めない．   

5．2 近傍   

局所探索を行うための近傍には，交換近伐，シフト  

716（44）  

表1提賀手法と他のアルゴリズムの比較  

SIZe   Seq－Pair   BSG   ILS   

49  96．29  174  97．10  69  96．05   200   

100  88．54  248．7  97．08  68．2  95．53  300   

146  

LOO  94．69700  

500   

左：充填率（％），右：計算時間（秒）  

近傍，限定双シフト近傍，モード変更近傍の四つを組  

み合わせて川いている．交換近傍とは，♂＋と♂＿の一  

ん，もしくは両ノノの順列において，二つの長方形の付  

帯を宜し、に交換することで得られる解の集合であり，  

シフト近情は，一つの長方形の位置を移動することで  

Hられる解の集合である．これらの近傍のサイズを効  

果的に縮小するため，クリティカルパスを川いてし、る．  

限定双シフト近傍は，クリティカルパスを壊しながら，  

他の長ん形の配蒜引二なるべく影響をIノーえないような操  

作で得られる解の集合である（正確な定義は省略す  

る）．モード変更近傍は，－一つの長ノノ形のモードを変  

更することで得られる解の集合である．  

6．計算実験  

我々のアルゴリズムの性能を計算実験により確認し  

た．r†Jいた関越例は，配置された全ての長ノノ形を綬う  

長ノブ形禎城の最小化を【j的とした長方形㌦li込み問題で，  

長ノノ形放49かノ〕5川）までの5問を調べた．この間越  

の＃用アルゴリズムSeq－Pair［1」とBSG［2］，および  

我々のアルゴリズム1LSを比較した．表lに結果を  

ホす．この結果，我々のアルゴリズムは汎川的である  

にも関わらず，研けアルゴリズムと比較してさほど劣  

らない什能であることが確認できる．したがって，従  

水の専用アルゴリズムでは処理できない幅広い問題に  

対して，有効に利川できることが則待される．  
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