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論文の内容の要旨

本論文は、最適化手法の一つである粒子群最適化法 (ParticleSwarm Optimization : PSO)の効率良い並列

アルゴリズムの提案と評価について述べたものである。 PSOは調整すべきパラメータが少なく、アルゴリズ

ムも比較的単純であるため、近年様々な分野において応用研究が進められている。しかし、大規模な最適化

問題に適用した場合、最適解を得るのに膨大な計算時間を要することがあるため、高速化手法の開発が期待

されている。第 2章では、まず逐次型 PSOのアルゴリズムについて述べ、収束性を向上させるための様々

な工夫について解説している。第 3章では、代表的な並列モデルである master-slavemodelとislandmodelを

取り上げて詳細に述べるとともに、並列化に際しての課題について論じている。第 4章では、本論文で提案

する delayedexchange parallel PSO (DEP PSO) について詳しく述べている。 DEPPSOは、計算ノード間での

情報授受タイミングを遅延させることで計算と通信との重ね合わせを実現し、バリア間期待にプロセッサが

アイドルになる問題を解決するとともに、ノード間の通信オーバヘッドを隠蔽できる並列化手法である。第

5章では、本並列アルゴリズムを PCクラスタ上に実装し、ベンチマーク関数と巡回セールスマン問題を用

いて性能評価を行い、提案手法の有効性について論じている。低レイテンシネットワーク環境での評価とし

てギガビットイーサネットを用いた PCクラスタ上で実行する場合、および高レイテンシネットワーク環境

での評価として Grid環境シミュレータを用いて実行する場合、のそれぞれについて最適解に収束するまで

の総実行時間、通信オーバヘッド、繰り返し回数、収束性の測定結果を示し、考察している。評価結果とし

て、本並列アルゴリズムは、特に高レイテンシネットワーク環境において極めて有効であることを示してい

る。第 6章では、本論文の結論を述べている。

審査の結果の要旨

本論文は、最適化手法の一つである粒子群最適化法 (ParticleSwarm Optimization : PSO)の効率良い並列
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アルゴリズムの提案と評価について述べたものである。計算ノード間でのメッセージ授受タイミングを遅延

させることで、ネットワークレイテンシをほぼ完全に路薮できる並列アルゴリズムを提案している。評価で

は、クラスタでの評価に加えて、高レイテンシ通信を仮想的に実現するシミュレータを開発し、複数のベン

チマークを用いて性能を測定、考察している。クラスタから Gridまで、様々なレイテンシを持つネットワー

ク環境で効率よく実行できる並列 PSOアルゴリズムを提案し、詳細に評価している点で評価できる。計算

負荷が不均ーな問題を用いた評価など、課題は残されているものの、博士(工学)の学位論文としてふさわ

しい内容と判断する。

よって、著者は博士(工学)の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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