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1. はじめに 

近年，GPU を用いて粒子群最適化法 (MOPSO) [1]

を並列化し，実行時間の増加を抑える研究が始まって

いる．その研究の一つとして，仮想 Global bestを定義

した並列化手法(仮想 Global best 手法) が提案された

[2]．本研究では，上記手法とMOPSO/D[3]を用いて並

列化し，実行速度と解の多様性を両立した並列多目的

PSOを提案する． 

2. 仮想 Global best を用いた並列 PSO 

仮想 Global best 手法は，Global Memory との通信を

避ける並列化手法である．図 1 に仮想 Global best 手法

の概念図を示す．この手法では，粒子のデータをレジスタ

や Shared Memory に格納するため，粒子群を分割する．

また，時間遅れのある Global best を仮想 Global best と

して定義しサブ粒子群間で共有するため， Shared 

Memory 内に格納する．  

 

 

 

 

 

 

図１．仮想 Global best手法の概念図 

3. 提案手法 

提案手法は，多目的最適化において広域的な解探索

が可能であるMOPSO/Dを仮想 Global best手法を用い

て並列化する．図 2 に MOPSO/D の概念図を示す．

MOPSO/Dは，評価値空間上に分割関数を均一に分布さ

せ，粒子を各分割関数に割り当てる．各粒子は割り当てら

れた分割関数を単一の目的関数として最適化する．  

 

 

 

 

 

 

図 2．MOPSO/Dの概念図 

提案手法では，単一目的の仮想 Global best 手法と同

様に粒子群を分割する．また，分割関数の分布はどのサ

ブ粒子群も同様であるものとする．したがって，サブ粒子群

内では粒子と分割関数が一対一対応しており，粒子群全

体では一つの分割関数に対して複数の粒子が探索するこ

とになる．上記のように分割することで，同じ分割関数を探

索している粒子が Global best を共有することができ，収

束性の向上により少ない世代数で最適解を発見すること

ができると考えられる．  

4. 比較実験 

提案手法を CPU 上で実装した場合と GPU 上で並列

化した場合で実行時間と解分布を比較する．ただし，粒子

数 4096，次元数 30，世代数 250 とし，解分布に関する実

験のパラメータは次元数を 200に変更する．表 1は ZDT3

関数を 20回探索した実行時間の平均であり，図 3は解分

布の比較である． 

表 1. GPUを使用した場合の速度向上比 

Function CPU GPU 速度比 

ZDT3 650.0 33.187 19.58 

 

 

 

 

 

 

図 3．解分布の比較 

表より，提案手法を並列化すると約 19 倍の速度向上が

見られる．また，図 3 より解精度を落とすことなく並列化で

きていることが分かる． 

5. 今後の課題 

今後の課題として，Global Memoryとの通信頻度をより

下げる目的の提案が挙げられる． 
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