
配線経路選定問題に 対す る GA の 評価関 数の 検討

飯田 一 弘 † 馬火玄 ‡ 高橋 勇 § 黒岩 丈介 § 小高 知宏 § 小倉 久 和 §

† 福井 大学工学研究 科 ‡ 西安 理工大学 §福井 大学工学部

1 は じ め に
発電所， 変電所に お け る ， 電力ケー ブ ル を 中心と し

た 屋内配線の 総量は 数千本か ら 数万本に お よ び ， そ の

ケー ブ ル コストは 莫大なも の と なる ． コスト削減の た

め に ， ケー ブ ル 長を 最短に す る 配線計画を 行う 必要が

あ る ． しか し， ダイ クストラ 法など の 従来の 経路探索手

法を 元に した 配線計画で は ， ケー ブ ル 単体で の 最適化

しか 行え ず ， 全て の ケー ブ ル の 総和を 最適化す る こ と

は 困難で あ る ． そ こ で 本研究 で は ， ケー ブ ル 単体で の 最

適化の 積み重ね に よ る 全体の 改善で は なく ， 全配線の

最適化を 行う た め に 遺伝的ア ル ゴリ ズム (以 下， GA)[1]

の 遺伝子と して ケー ブ ル 全体を 表現し， 配線最適化問

題に お け る 最適経路を 求 め る の に 適用し， 簡 便か つ 高

速な最良解探索システム を 構築す る こ と を 目的と す る ．

2 配線最適化問題
2.1 トレ イ ネットワ ー ク
発電所， 変電所で は ， 図 1 の 様に トレ イ と 呼ば れ る

ラ ック状の 容器 で 構成さ れ た ネットワ ー ク内に 電力ケー

ブ ル 等を 多量に 配線す る ． こ の トレ イ ネットワ ー クは ，
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図 1: トレ イ ネットワ ー ク

あ ら か じ め 構成さ れ て い る も の と し本研究 で は ， こ の

トレ イ ネットワ ー クの 構築， お よ び 最適化に は 触れ な

い ． トレ イ に は ， そ れ ぞ れ 容量が 個別に 定め ら れ て お

り ， こ の 容量を 越 え て ケー ブ ル を 通す こ と は で き ない ．

こ れ が 本問題に お け る 制約条件で あ る ． こ の 制約条件

を みた しつ つ ケー ブ ル 長の 最短化が 目的で あ る ．
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2.2 逐次計画法
配線最適化問題を 解く た め の 簡 単な手法と して 経路

を 一 本ず つ ダイ クストラ 法で 逐次的に 求 め て い く 方法

が あ る ． 例え ば ， ケー ブ ル を 一 本ご と に ダイ クストラ

法で 最短経路を 求 め て い き ， 制約条件を みた す た め に

トレ イ 容量の 限界ま で ケー ブ ル が 通過した トレ イ は そ

れ 以 後の ケー ブ ル の 経路探索で は 隠 す 手法で あ る ． こ

の 手法を 逐次計画法と 呼ぶ こ と と す る . 逐次計画法の 場

合に は ， ケー ブ ル の 探索順序が 重要と なる . ケー ブ ル の

探索順序に 対す る 最適化を 完 全に 行う の は ， 探索空間

が 莫大で あ り 事実上不可能で あ る . よ っ て 本研究 で は ，

ラ ン ダム に 複数生成した 任意 の 探索順序に つ い て 逐次

計画法を 行う も の と す る ． 本 GA で は こ の 逐次計画法

の 解を ， GA の 初期 エリ ー ト遺伝子と して 導入す る ．

3 GA の 構成
3.1 GA の 方針

GA の パ ラ メ ー タは ， 以 下に 与え る ．

• 遺伝子プ ー ル 数： 200

• 打ち 切り 世代： 150世代

• 淘汰手法： トー ナメ ン ト戦略

• メ イ ティ ン グ手法： ラ ン キン グに よ る ル ー レ ット

戦略

問題の 性質上， ケー ブ ル 単体の 経路獲 得と そ の 組合せ

を 別々 に 行う 階層型 GA[2] も 考え ら れ る が ， 本 GA で

は 簡 単化の た め に こ れ を 一 段階で 行う も の と す る ．

3.2 遺伝子コー ディ ン グ
一 つ の 個体で 全て の 経路を 表現可能と す る た め に ，

ケー ブ ル 一 本の 経路表現を コドン と し， 各個体が コド

ン を ケー ブ ル 本数持つ も の と す る ． 更に コドン は 可変長

の 整数列で あ る ． こ の 数列か ら 図 2 の 様に ケー ブ ル 一 本

の 経路を 動的に 生成す る ． コドン 内の 整数値を I， ノ ー

ド数を m と した と き の I の と り う る 範囲 は 0 ≤ I < m

で あ る . 数値の 意 味は ， 経路中に 必ず 含 ま れ て い なけ れ

ば なら ない ノ ー ド番号と す る . スター トノ ー ド， ゴー ル

ノ ー ドは ， ケー ブ ル 固定で あ っ て コドン の 値に は 影 響

さ れ ない . よ っ て ， 同じ 値の コドン で あ っ て も そ の コド

ン に 対す る ケー ブ ル の スター トノ ー ドも しく は ゴー ル

ノ ー ドが 違え ば コドン に よ っ て 表現さ れ た 経路は 異 なっ

た も の に なる . 数列， スター トノ ー ド， ゴー ル ノ ー ド

か ら ダイ クストラ 法を 用い て 実際の 経路を 生成す る .ス

ター トノ ー ドか ら 数列で 表さ れ る ノ ー ドを 順番に 通り ，

2－123

3K-2 情報処理学会第65回全国大会



ゴー ル ノ ー ドま で 至る 経路で あ る ． そ れ ぞ れ の ノ ー ド

間 は ダイ クストラ 法で 求 め た 最短経路と す る ． 経路表
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図 2: 個体の コー ディ ン グ

現の 例外と して ， 数列で 隣あ う 迂 回点や スター トノ ー

ド， ゴー ル ノ ー ドなど が 実際に 隣接す る ノ ー ドで あ る

と き に は ， そ の ノ ー ド間 の 経路は ダイ クストラ 法で 求

め る の で は なく ノ ー ド間 の 距離に 関 係なく 直接結ぶ も

の と す る . ま た ， 経路生成の 過程で ル ー プ が あ ら わ れ

た 場合に は ， そ の ル ー プ を 除去し， コドン 内の ノ ー ド

番号も ， ル ー プ が 発生しない も の に 改変す る ． 交差は ,

コドン 単位 の 一 様交叉と し， コドン 内の 進化は 突然変

異 で 行う ．

3.3 遺伝子の 評価
断面積を オー バ ー した トレ イ が 一 つ で も あ っ た ら そ

の 遺伝子は 解と して は 存在で き ず ， 通常は 致死遺伝子

と して 扱 わ れ る . しか しこ こ で 取り 上げ た 配線問題に

お い て は 制約の 厳しさ に よ っ て は ほ ぼ す べ て の 組合せ

が 致死遺伝子と なる 可能性も あ り ， 致死遺伝子を 即座

に 排除して は 進化を 行う こ と も 不可能と なる . こ れ を 避

け る た め 本研究 で は トレ イ あ ふれ が 存在す る 遺伝子で

も 生存す る こ と が で き る こ と と した . 遺伝子の 評価は ，

ln∑

i=1

Li + C

tn∑

i=1

F (Tover(i)) (1)

の 式で 行う . Li は i番の ケー ブ ル の 経路長， ln は ケー

ブ ル の 総数， tn は トレ イ の 総数， Tover(i) は i番の ト

レ イ に お け る あ ふれ ケー ブ ル 量で あ る . ケー ブ ル 総経

路長に ， トレ イ ご と の あ ふれ 本数を なん ら か の 関 数に

代入した も の を 足して 評価値と す る ． 係数 C に よ っ て ，

ケー ブ ル 経路長に 対して ， トレ イ あ ふれ を 重視す る ． そ

して 関 数 F に よ っ て ， 遺伝子の 評価を さ ら に 柔軟に 行

う こ と が で き る ． トレ イ あ ふれ の 集中を 防ぐ た め に 非

線形な関 数に す る など で あ る ． 今回は ， F は トレ イ あ

ふれ を 2乗した も の と す る ．

4 実験
4.1 テストデー タの 作成
テストデー タと して 図 3 の よ う な， ネットワ ー クを

作成す る ． トレ イ の 長さ を 単なる コストと し， 一 辺の

トレ イ 数が Ｎ 個で あ る 正方格 子で あ る と す る . トレ イ

長と トレ イ 容量は 設定した 範囲 内で ラ ン ダム に 決定す

る ． ま た ケー ブ ル の テストデー タは ， ノ ー ドの ペ ア を
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図 3: テストデー タで の トレ イ ネットワ ー クの 例

ラ ン ダム に 決定し， そ れ ら を ケー ブ ル の 端点と す る こ

と に よ っ て 作成す る ．

実験に 使用した テストデー タは

• トレ イ 数： 84

• ケー ブ ル 数： 100

• トレ イ 長： 5～ 25

• トレ イ 容量： 6～ 12

で あ る ． こ の パ ラ メ ー タ値で ， テストデー タを 100個

作成し． そ れ ぞ れ に つ い て 3000 パ ター ン の 逐次計画法

を 行い 解が ， 求 ま っ た も の に つ い て は GA を 行っ た ．

4.2 実験結果
100回の 指向中

• 逐次計画法で 解が 求 ま っ た 回数： 51

• GA で 解が 改善した 回数： 16

と なっ た ．

5 ま と め と 今後の 課題
3000 パ ター ン の 逐次計画法で 解が 求 ま っ た 51回の

う ち ， 16回に つ い て GA で 解を 改善す る こ と が で き た ．

非線形な評価関 数に した こ と に よ っ て トレ イ あ ふれ が

改善さ れ た か ど う か を 調査す る ．

ま た そ れ 以 外の 今後の 課題で あ る 改良点と して ， 現

在コドン の 組合せ の みを 行っ て い る 交叉を ， コドン の

中身に 対す る 進化を も 促す よ う に ， GA を 階層型へ 変

更す る こ と も 考慮に い れ なが ら 改良す る こ と など が 考

え ら れ る ．

参考文献
[1] 北野 宏明（ 編） :「 遺伝的ア ル ゴリ ズム 」 :産業図

書:1994

[2] 馬火玄,飯田一 弘,謝孟春,西野順二,小高知宏,小

倉久 和, 「 最適配線経路選定問題に 対す る 階層型

遺伝的ア ル ゴリ ズム の 構成」 電子情報通信学会論

文誌,Vol.J85-D-I,No.1,pp.21-30,(2002.1).

2－124




