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1 まえがき
本論文では解の個数の分からない複数解問題を対象と
する粒子群最適化を提案する. 解の個数を自動的に算出
するために発見的なサブルーチンを含んでいる. また、
粒子の成長として粒子の増加を含んでいる。

2 本論
粒子群最適化法 (PSO[1])は群知能の一種で、鳥の群
れや魚群の行動を基にした最適化手法である. 微分不可
能な問題に使える、大域的探索に適している等の特徴が
ある.
本論文では，大域探索の為,粒子の増加を考慮したPSO
を提案し，その動作の検討を行う. また, MSPを対象と
した解の個数を自動的に判別するアルゴリズムを提案す
る. 本アルゴリズムでは探索範囲において解の位置と
個数を自動で判別するものである. このアルゴリズムは
様々な問題への応用が期待されるが, 本論文ではその第
一歩として問題に対して適応する. 基本的な数値実験に
よって, 解探索と解の位置と個数の探索の過程を調べる.
本論文の結果は柔軟な複数解問題アルゴリズムを開発す
る為の基本情報となり得るかもしれない．

xi
s を i番目の解で, NA を解の総数とする.

STEP1: 粒子 P i を初期化する．
STEP2: 各粒子の位置 �xt

i を目的関数 FA(�xt
i)によって

評価する. 粒子 �P t
i の位置が式 (1)の条件を満たした時,

それは近似解として記録される.

0 ≤ F (�xt
i) < CA (1)

STEP3: 各粒子のパーソナルベストとローカルベスト
を更新する.
STEP4: 速度ベクトルと位置ベクトルを更新する.
ただし,パラメータの wと cは乱数要素を含まない決
定論的なパラメータである.
STEP5: 記録された解がどの領域に存在しているかも
判別する.
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ただし, 式 (2)はユークリッド距離を用いる. rは解の範
囲を決める定数である.領域に属さなかった解候補を新
たな解とみなす.
STEP6: パーソナルベストが以下の式を十分に満たし
た時，その粒子の情報は初期化される．
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STEP7: 探索時間 tが時間 tnに達するごとに現在の粒
子の数だけ粒子の増加を行う．増加粒子は結合系の中間
に増加され，増加粒子の情報は初期化されている．また，
初期粒子数 N0 = αとすると，増加粒子数は αである．
STEP8:終了条件として PSOによる探索を任意の回数
を行う.その都度見つけられた解の個数を記録し、平均
探索個数を記録する.次に粒子の増加を行い同様に探索
する.同時に最大探索結果を記録し、解発見個数が最大
探索結果を下回らず、前回の平均探索結果と等しい時に
終了する. これは、探索に必要な粒子の数をも探索でき
るものと考えられる.
簡単のため次の基本的な問題を用いる.
F (�x1，�x2)　 =　 cos(2πx1) + cos(2πx2) + 2
上式は [XL,XR]の採る値によって解の数が変化する. そ
の関係を以下に示す. また、探索結果として終了状態と
探索平均解発見個数と平均必要粒子数を以下に示す.

表 1 [XL,XR]と解の個数の関係
F (x) F (1) F (2) F (3) F (4)

[XL,XR] [−2.0, 2.0] [−3.0, 3.0] [−4.0, 4.0] [−5.0, 5.0]
#sol 16 36 64 100

図 1 探索結果.
表 2 平均解発見個数と平均必要粒子数

F (x) F (1) F (2) F (3) F (4)
N 73.5 206.5 328 713

#sol 15.5 35.45 63.55 98.65

3 むすび
PSOの，複数解の個数と位置を求める問題において粒
子の数と解の個数について考察した．また、終了条件を
工夫し必要粒子数を考察した.局所解への回避として情
報の更新が行われない粒子に対しての初期化を用いた．
また，粒子群全体の多様性を持たせるため粒子数の増加
を導入した．以下の様な問題の考察は今後の課題である．
汎用性のある複数解の個数と位置探索アルゴリズムの開
発，解の個数が多い問題や解の分布が複雑な問題への適
応，工学的応用．
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