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l．はじめに  

現在、遺伝的アルゴリズムは組み合わせ問題によく適用されているが、このアルゴリズムはダーウィンの進化論に基  

づくものであり、複数の個体を発生させ、交叉、突然変異、淘汰等ににより、遺伝子をより評価値の高いものに変えて  

いく手法をる。  
進化論には複数の説があるが、最近のものとしてウイルスによる進化論（1）がある。これはウイルスによる水平進化と遺  

伝により進化を論じたものである。また複数の個体を発生させウイルスによる水平進化と交叉等を用いた遺伝的アル  

ゴリズム（2）も発表されている。  
本研究では、前報（3）にいおて交叉等を行わず単一の個体（遺伝子）をウイルス感染のみにより、評価値の高い遺伝  
子を得る手法を開発した。ここではTSP問題に適用しこのアルゴリズムの有効性を調べ報告した。本報告において、こ  

の手法を設備配置問題、配送問題、スケジューリング等に応用した結果を報告する。  

2アルゴリズム  

設備配置問題について述べる。   

2．1アルゴリズム   

図2．1に示すように、個体（染色体）はウイルスの攻撃により、評価  

値が高くなった場合に感染させ、個体をに改善するものとし、従来の  

遺伝的アルゴリズムにあるような個体間の交叉、突然変異等は行わ  

ない。また数回のウイルスの攻撃で感染しない場合その遺伝子を攻  

撃しないようにウイルスを進化させる。これにより効率的に個体の改  

善を行う。また攻撃回数の数パーセントの割合で評価値が5パーセ  

ント程度低い場合も感染を認める処理を行う。これにより、極値に陥  

ることから脱出させる。   

2．2遺伝子の配列  

遺伝子配列の順は設備名（この場合番号）順に並んだものとし、そ  

の設備がそれぞれ設置場所1，2…の位置に配置されることを意味  

する。  

2．3 設備配置問題における評価と感染  図2．1ウイルス感染による迫伝子の改善  

設備配置問題における評価値であるが、設置場所g，ノ∈（も・・・用）間には距離dヴが定められており、また各設備対  

∬，γ∈（も‥可間に輸送回数cサが与えられてとして、この間に費やすcost＝霊？サdヴを評価値とする0このcost ∫，γ，l，J  
を最小化するように遺伝子の配列を組み替える。   

2．4ウイルス  

ウイルスはトップ、テイルの2遺伝子からなり、トップ遺伝子の方があった個体の場所を攻撃する。また、テイルはその  

ウイルスの特徴であり個体への感染によってトップ、テイルというつながりを個体へ埋め込む。  

ウイルス自身は個体への攻撃後、感染の可否に関わらず突然変異を起こす。突然変異は全くランダムにウイルスの  
特徴遺伝子であるテイルを変化させる。また、ウイルスのトップ遺伝子が個体と一致する部分へ攻撃しても感染が見込  

めないと判断した場合、ウイルスはトップ遺伝子を変化させる。  

図2．2 ウイルスの感染  
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図3．2配置問題の最適解  

図3．1配置問題における途中経過  

表3．2輸送回数データー  

／／  トト日日打HHH一トト1十日目一日用－1十11－iづ十iづ  

反古l，9．＝．9．机0．0．0．l．‖几l．…l．l．0．0．l．l．l．0．l．0．0．1  

紋一札 l．0．い．5几0．M．い＝＝．l．町いい＝．叫l．l．l．机l  

瓜賃睨． 0．l．M．S．S．0．0．0．0．0．0．0．l．0．¢．M．叫0．l．0．l．0．1  

緻儀礼   0．0．0．MAS．0．0．…l．0．0．l．抽○，l．0．…l．l．1  

β■軋  0．1川0．…5．川机○，帰0．0．仇l．帰帆0．1  

＝Cll．  …0．い．l．い．川l．い，0．0．l．l．仙l，l．l．1  

皮■C12．  l．0几0．0．0．机l．l．0．l．M．8．l．l．l．l．l．l．0  

貯儀α1．  0几0．0．町い＝＝．l．1．…0．l．0几l．l．0．0  

投書吼  0．l．0．0．0．…l．l．い．1．0．l．l．l．0．l．l．1  

投儀Ql．  0，0．0．l．0．0几0．0，0．い．1．l．l．l．l，l．0  

投書肌．  l．M．0．l．l．…l．l．い．l．1．0．l．l．1  

投儀C廿  0．l．l．l．れl．l．l．l．l．l，l．l，l．1．l．1  

反中C吼  l．0．0几l．0．0．0几0．l．l，0．い，1  

皮■別‖．  （吊．り吊．0八一．l．0．1ル帰l  

丘■別ほ．  机○，l．0．0．1几l．l．l．0，l．1  

丘儀Dほl．  l一0．0．l．0．l．0．¢．l．0．い．1  

投すDl払  l，l几0．l．0．l．l．l．l．0．1  

長一陀lI′  0．0′0．l．0ルlルl．0．0  

飢Im12．  0．0．l．l．0．0．0，l．0．1  

投fO氾1．  0．l．0．0．l．l．l．0．1  

皮一昭22．  0，l．l．l，○，l．l．1  

P一拍ll．  0．l．0．0．0．l，l  

一個m12．  0．0．M．0．0  

最儀m払  0．0．0．0．0  

せ礪旧札  l．0．0．1  

毅一肌11．  l．0．1  

腋■飢服．  l．0  
投●叫礼  l  

皮t飢2ヱ．  

／／  2－ト1－5■－トlづ■－1－トユ1－5■－トト9■－l－トトIjづ－Tl－I  

表3．1配置場所データー  

／／∵‾▼‾‾‾‾一■－‾－‾‾－‾‾■－●一－－●●－－－－ 一－－一一－－一－－－－一一  

枚t場所1．側．0  

皮置場所 之．叫 ○  

紋虞場所1．1牲 ○  

絞■場所l．1印．0  

皮正嫡所一．0．10  

馴川価‘．暮0．仙  

紋■場所 丁．1汎用  

霹書場所 t．紬0．10  

貯■場所，．l．抑  

鮫■場所l0．吼帥  

せ■場所11．札的  

F■♀所1い礼lO  

鮫眞♀所Il．1帥．m  

8■場所Il．2t吼鮎  

F■●所18．町闇  

最正場所l‘．1い即  

P匿一所lT．札止O  

放置場所玖ほ0．12け  

貯■場所柑．16い20  

毅■場所礼王（札120  

最■■所21．町胴  

一正■所玖吼160  

敵置●所礼1Z0．川  

投置場所封．2叫．1即  

位t場所礼帆200  

3結果   

図3．1に配置場所29ケ所に  

おける解の探索中の状態を示  

す。上のグラフの右側が現時  

点での最良解の保存状態を示  

し、左側のグラフが現時点で  

の状態を示す。下のグラフが  

現時点での評価値（cost）の減  

少の状態を示している。評価  

値の減少状態をみるとcostが  

下がるばかりでなく少し上昇す  

る所もみられる。これはアルゴ  

リズムの説明でのべたようにウ  

イルス感染に際して数パーセ  

ントの割合で5パーセント以内  

での評価値の低下の場合も感  

染を起こしていることによるも  

のである。この評価レベルに幅  

等についての最適値を求める  

必要がある。図3．2は最適値  

になった状態を示す。また表3．  

1、3．2に設置場所と搬送回  

数のデーターを示す。  

5 おわりに   

前報において従来の遺伝的アルゴリズムと異なり単一の個体（染色体）をウイルス攻撃により遺伝子の並びを変化  

させ、評価値が高くなる場合にウイルス感染を起こさせるアルゴリズムにより巡回セールスマン問題を解くことを発表  

したが、今回他の組み合わせ問題に適用し解を得ることができた。配置問題については遺伝子による表現方法及  

びウイルスの感染方法等今後の改良の余地がある。一方ここでは示していないが、配送問題に適用した場合は、  

巡回セールスマン問題と同様なものであり、良い結果が得られた。   
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