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論　文　の　内　容　の　要　旨

　本研究は，進化論的計算手法の一つである遺伝的プログラミング（Genetic Programming: GP）を論理プ

ログラミング（Logic Programming）からの視点で整理，拡張して，汎用的な論理型遺伝的プログラミング

（Logic Based Genetic Programming: LBGP）の枠組みを提案し，その有効性を計算機実験によって示すもの

である。

　本論文は 6つの章と 3つの付録から構成される。第 1章は序論であり，本研究を概観しその目的と意義を

記述する。

　第 2章では代表的な進化計算手法と GP研究の現状をサーベィし従来の GPの課題を抽出する。従来の多

くの GPには，遺伝操作による有効な部分構造の破壊によって良い解が得にくい状態に陥り，莫大な計算量

を費やすといった難点がある。これらは，実際の工学的問題に GPを適用する際に大きな妨げとなる。従来

の研究では個別のアプローチを採るものが多く，それらを統合的に解決する有効な手段がなかった。本研究

では，通常の GPでは排除している淘汰された部分構造も再利用させる論理プログラミングに基づく計算機

構を基本に置き，これに集団サイズが小さくても多様性を維持させる世代交代モデルや 1点交叉を組み合わ

せた汎用的な枠組みとして，論理型遺伝的プログラミングを提案する。

　第 3章では論理型プログラミングによる GPの染色体表現とそれを用いた遺伝操作，および世代交代モデ

ルに着目し，LBGPの設計指針を示す。これはホーン節による可変長染色体表現；バックトラック機能を利

用した冗長節の再利用；世代交代モデル（MGG: Minimal Generation Gap，ER: Elitist Recombination）の導入；

スタックカウントリストによる線形構造の染色体表現よって特徴づけられる。この手法の基本的な性能は計

算機実験によって確認される。

　GPの木構造をエージェントの行動制御用プログラムとみなせば，エージェント集団のより良好なふるま

いに関する情報を GPの計算結果から得ることができる。エージェント集団による問題解決では，目標を達
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成するための各エージェントの行動を制御する多様なプログラムを複数同時に獲得したい。そのためには，

多様なエージェントが集団内に存在することを許し，かつ複数の最適または準最適な解を効率的に求める必

要がある。そこで，第 4章では，LBGPの枠組みに多様解の獲得機能を加える。これによって局所解への収

束を回避して新たな解候補の探索を促す手法を提案する。これは，重みつき Levenshtein距離を利用したタ

ブー探索によって実現される。本手法の有効性は，構成問題とタイルワールドの問題を対象にした実験を通

して示される。

　第 5章では，サプライチェーンにおける不確実性制御問題への LBGPの適用について述べる。本章では，

エントロピーによる情報不確実性を表す指標によってサプライチェーンの状態を捉え，製造業のサプライ

チェーンにおける工場，事業部，販社といった物流工程をエージェントとみなす。まずサプライチェーンの

ダイナミクスを計測する情報理論的エントロピー尺度を実データに適用して，その有効性を確認する。つい

で，情報エントロピー値をサプライチェーン全体の目的関数として制御する自律分散型のサプライチェーン

モデルに基づき，この尺度を LBGPによって減少させることでサプライチェーン全体の効率を向上させる

ことが可能であることを示す。

　第 6章では本研究の成果と限界および今後の課題について論じる。付録には，LBGPシミュレータのシス

テム構成，論理型言語 Prologによる LBGPの記述，LBGPのソースコード，ならびに LBGPの性能に関す

る統計的検定結果を示す。

審　査　の　結　果　の　要　旨

　本論文は，現在の遺伝的プログラミングの問題点が，論理プログラミングの枠組みで改良できるのではな

いかというアイデアに基づき，この両者を融合する研究を行っている。また，著者の企業での情報システム

部門におけるビジネス経験を活かして，提案手法を自律分散型サプライチェーン問題へ適用している点が興

味深い。

　本研究の遺伝的プログラミング研究分野における貢献は以下の 3点にまとめられる。 1）遺伝的操作で破

壊されにくい冗長な遺伝子表現を論理プログラムで実現したこと。 2）通常必要とされる膨大な計算量を抑

えるために適切な世代交代モデルを採用したこと。 3）応用問題で要求される多様な解を得るためにタブー

リストを利用する方法を採用したこと。

　また，手法の適用範囲の面からは，単なる最適化問題にとどまらず，自律分散型のサプライチェーン問題

の重要性を指摘している点は評価できる。

　ただし，本論文における考察は計算機実験を主な道具として小規模な問題に限られており，本手法が実規

模の問題に適用可能かどうかは今後の検討課題として残されている。本手法を利用者が容易に使えるように

整備することも必要である。このような課題は残っているものの，本論文は今後のシステムズ・マネジメン

ト領域の研究に大きな影響を与えるものであり，博士論文としてふさわしい内容を持つと評価される。

　よって，著者は博士（システムズ・マネジメント）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。




