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論文内容の要旨 

 
 本論文は，遺伝アルゴリズム（GA）を用いて大規模で複雑な生産工程の最適スケジュール問題を解

いて，GAがそのような問題に対して柔軟なスケジュール作成法としての実用に寄与するように，アル

ゴリズムの細部の機能の設計法を提案し，その有効性を計算機実験により検証したものである。 

 GAを最適化手法としてとらえた多くの研究では，これまで典型的な組合せ最適化問題，例えば巡回

セールスマン問題，フローショップ型，ジョブショップ型スケジュール問題などを対象として，他の

解法と比較して，またGAにおいても提案者によって異なる構成法の相違点に注目して，その精度と計

算効率を議論してきた。しかし本論文では，生産スケジュール問題が大規模で制約条件が複雑である

とともに，条件設定の変更が多いことが特徴であるので，このような生産現場の要求に対応できる実

用的なアルゴリズムの設計法を目指している。 

 本論文は，９章で構成されている。第１章は序論であり，本研究の背景，目的および意義が述べら

れている。第２章では，本論文で扱う生産スケジュール問題の数学的モデルを記述している。第３章

では，解法として本論文で取り上げる GA の基本的枠組と従来提案されている方法（標準型 GA と呼

ぶ）について説明している。 
 第４章および第５章は，フローショップ工程を扱っている。第４章では，大規模なフローショップ

問題の解を早急に求めるために，探索空間の縮小機能を備えた GA を提案した。探索空間は，ヒュー

リスティックルールによって生成された先行制約を順次加えることにより縮小される。縮小された空

間のサイズと，良い解を逃す確率の間の調和を図るために，連続的に包含される探索空間縮小法を提

案した。実験結果によって，提案された GA は標準型 GA よりも著しく性能が改善されたことが示さ

れた。 
 第５章では，多目的フローショップ問題を解くために，選択則に部分列挙選択方法を用いた GA を

提案した。この選択方法に基づいた多目的 GA は，個体間距離を計算せずに，選択圧力の調節により

個体の多様性を調整することができ，その結果解の多様性を維持することができる。実験結果によれ

ば，他の方法に比べて，より滑らかなパレート解集合を得ることができた。 
 第６章および第７章は，ジョブショップ工程を扱っている。第６章では，通常のジョブショップ問

題に２つの厳しい制約条件が付加された場合の GA による解法として，新しいデコーディング法を提

案した。厳しい条件の一つは，生産工程の物理的条件から要求されるもので，ジョブの機械による処

理に待時間を認めない（即時処理）ことである。他の条件は，機械間にジョブを収容するバッファが

無い場合に生ずるブロッキング条件である。本研究において，このような厳しい制約条件が付加され

た場合でも GA で解くことができることが示された。 
 第７章では，機械間にバッファをもたないジョブショップ工程において，デッドロック状態が生じ

ないスケジュールを作成する問題を扱い，この問題に対するデコーディング法を提案した。 
 第８章は，一般的な機械スケジュール問題を扱っている。特に，複雑なジョブ間の先行制約，時間

制約および複雑な製造環境を扱うために，制約条件誘導型 GA を提案した。条件から推論するエンジ

ンと呼ばれる新しいデコーディング法は，物理的な制約，知識ベースのルールおよび染色体によって



与えられた情報をすべて解釈することができる。具体例として，金型組立加工工程を取上げ，その数

値実験により，提案した GA が，実現が容易で，かつ非常によい解を得ることができることを実証し

た。 
 第９章は，全体のまとめと今後の検討課題が述べられている。 
 

論文審査の結果の要旨 
 

 遺伝アルゴリズムは，生物の進化過程を模擬するための計算方法であるが，1989 年 Goldberg が発表

した成書により，これを最適化手法として利用できることが示された。GA の最適化手法としての特徴

は，次の３点にあると考えられる。その第１は，解くべき問題のモデリングの柔軟性にある。従来の

最適化手法は，問題を数式やグラフで表現することが前提となっており，複雑な制約条件をモデル化

することは困難であった。これに対して，GA は問題のモデルの形式は全く任意であり，目的関数値が

算定できるというだけの条件で良い。第２の特徴は，GA は部分的に獲得された知識を利用して解法を

構成することができるという柔軟性にある。さらに第３の特徴は，複数の解候補を並列に処理して最

適解を見出すという計算方法にある。この特徴は，多目的最適化問題のパレート解を求める場合に有

効に利用することができる。 
 申請者は，GA のこの３つの特徴を的確にとらえて，大規模複雑な生産スケジュール問題を GA で解

く方法としていくつかの提案をした。すなわち，上に述べた問題のモデル化および解法の構成におけ

る柔軟性を利用して，ジョブ間の先行関係，時間制約およびバッファ制約に対処する個体表現法およ

びデコーディング法を新たに提案し，GA で複雑な生産スケジュール問題を解くことができる手段を与

えた。また，部分的に獲得された知識を利用して，大規模なスケジュール問題を効率的に解く探索空

間縮小法を提案した。さらに，多目的スケジュール問題には，部分列挙選択方法を選択則に用いた GA
の構成法を提案した。これらの提案の有効性はいずれも計算機実験で確認されている。標準のベンチ

マーク問題では，すでに発表されている方法との比較を行い，提案した方法が同程度かまたは優越す

る結果を得たことを示している。また，実問題では制約条件誘導型 GA により，容易に良好な解を得

ることができることを示した。 
 以上のように，本論文は大規模複雑生産システムの最適スケジューリング問題を GA で解く場合に

生ずる多くの難点を解決する新しい方法を提示し，ベンチマーク問題や生産現場の実データに基づく

数値実験でその有効性を検証しており，生産システムのスケジューリングのための計算機援用技術と

して高く評価できる。 
 なお，本論文の内容は，以下の６編の学術論文として公表されており，申請者がそのうち５編の筆

頭著者である。 
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