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 本論文は「分散制約充足・最適化問題のマルチエージェント協調による解法の研究」と

題し, 分散制約充足問題, 分散制約最適化問題の高速近似解法について論じている. 分散制

約充足・最適化問題は, 複数のエージェント間の分散協調問題解決を定式化するための,  

分散人工知能における基本的な枠組みの１つである. 本論文では, 斬新な発想により分散

制約充足・最適化問題の高速近似解法開発に取り組んでいる.  

 

本論文は 6 章からなる.  

 

第 1 章「序論」では研究の背景を述べるとともに, 汎用ソルバ開発を将来の目標に位置づ

け, そのためのアルゴリズムの幅を広げることを研究の目的としている.  

 

第 2 章「分散制約充足・最適化問題」では分散制約充足問題, 分散制約最適化問題の定義

を述べるとともに, 分散制約充足・最適化問題解法の既存研究について概観し, その応用分

野について述べている. さらに分散制約充足・最適化問題解法に要求される項目について検

討するとともに, 本研究におけるアルゴリズム設計の指針を立てている.  

 

第 3 章「分散制約充足問題の近似解法の提案と評価」では分散制約充足・最適化問題を分

散アルゴリズムで解く時の課題の 1つである, 局所最適からの脱出について論じている. 分

散環境における探索では, それぞれのエージェントが局所最適であるかどうか判断するこ

とは難しい. この課題を解決するために, 3 章では分散制約充足問題において, 緩い組織化

により局所最適を避けることを特徴とする Multi-agent Tabu Search 手法を提案している. 

提案した手法では, それぞれのエージェントが同じ値を一定時間選択するのを禁止し, 選

択する値が無くなった場合は周囲のエージェントが協力するという局所ルールにより, 局

所最適を避ける. 提案手法による具体的アルゴリズムとして 3 章では, DSTS と DHTS の 2

つを提案し, 実験による評価を通して効果を検証している. その結果, Multi-agent Tabu 

Search 手法により局所最適を避けることで, 提案した 2 つのアルゴリズム DSTS,  DHTS

が既存のアルゴリズムよりも短時間のうちに高い成功率で充足解を計算できることを確認

している.   

 

第 4 章「分散制約最適化問題の近似解法の提案と評価」では分散制約最適化問題を解くた

めのアルゴリズムの停止の課題について論じている. 分散制約最適化問題を解くためには, 

局所最適からの脱出と同時に, 何らかの解に到達したところで停止する必要がある. しか



し分散環境では, 個々のエージェントが局所最適解かどうかを判断することが難しい. 局

所最適に陥っていると誤判断すればアルゴリズムはいつまでも停止しない．また，局所最

適であるのに最適解に到達したと誤判断すれば得られた解の品質は低くなる. この課題を

解決するために, 4 章では分散制約最適化問題のための高速近似アルゴリズムとして

DiSTaS-Anne を提案している. DiSTaS-Anne は 3 章で提案した DSTS に Simulated 

Annealing 手法の要素を加えることで, 最適解に近い解へ到達して停止することを目指す

ことを特徴とする. 評価実験を行うことで, DiSTaS-Anne が高品質な解を高速に求められ

ることを確認している. また, DiSTaS-Anne は大規模な問題でも高いパフォーマンスが得

られることも確認している.  

 

第 5 章「分散制約充足・最適化問題近似解法のための多重化手法の提案と評価」では, 分

散制約充足・最適化問題のための分散近似アルゴリズムの効率を改善することを目指し, 分

散アルゴリズムの多重化手法を提案している. 分散アルゴリズムの計算時間の多くはメッ

セージ通信に費やされるため, 個々のノードの計算量やメッセージ長の多少の増加はアル

ゴリズム全体の効率に直接大きな影響を及ぼさないという前提のもとでは, 分散近似アル

ゴリズムを多重実行することで効率を上げることが可能である. 5 章ではその効果について

極値分布理論を用いた理論的解析を行うとともに, シンプルなアルゴリズムの多重化実験

により検証を行っている. その結果, 計算時間の大幅な短縮や解の品質の向上とともに, 計

算結果のばらつきを小さくできる効果を確認している. また同じ品質の解が得られるよう

にパラメータを調整した場合, 見かけ上, スーパーリニアに高速化される例を実験により

示すとともに, そのメカニズムを理論的に解析している. このような効率化の実現は, 近似

アルゴリズムを実用化する場合に重要な成果である. 多重化手法は前章までに提案したア

ルゴリズムのみならず, 他の分散探索問題のための近似アルゴリズムにも応用が可能であ

ることも述べている.  

 

第 6 章「結論」では論文の内容を総括し, 今後の課題を整理している.  

 

以上を要するに, 本論文は分散制約充足・最適化問題のための各種解法を創案し, 従来研

究との比較実験によりその有効性を示したものであり, この分野に少なくない貢献を果し

ている. すなわち, 本研究は情報理工学に関する研究的意義と共に, 情報理工学における創

造的実践に関して価値が認められる. よって本論文は博士（情報理工学）の学位請求論文と

して合格と認められる.  

 


