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1. はじめに 

産業分野においては，世界的な省エネ，環境負荷低減の

要求の中で，産業活動のあらゆる分野でその効率化のため

の技術開発が進められている。例えば，省資源で製造する

ために製造品質を確保しつつ歩留まりを向上させる制御技

術，小型化しつつ性能を発揮させる設計技術，投資対効果

を最大化させる大規模システムの設計，建設，増設の技術，

様々な制約を守りながらプラントや機器の運転コストを最

小化する運用技術，計画技術など，多くの産業分野で鋭意

その技術開発に取り組まれている。これらの技術が対象と

している問題は，いずれも「与えられた制約条件の下で，

ある目的関数を最大にする解を求める」最適化問題として

定式化され，問題の特徴に応じた最適化手法を適用するこ

とでその解を求めることができる。 

これらの分野では，システムの大規模化，複雑化，周囲

環境の変化の速さや不確定化にともなって，従来の方法で

システムを最適に構築することが大変困難なものとなって

きており，従来法とは全く異なる新しいシステム構築方法

の開発が急務となっている。近年，進化，学習，適応，創

発といった要素技術を導入することで知能的に大規模・複

雑システムを最適に構築しようとする方法が注目を集めて

いる。これらの方法には，生物の進化，群知能，免疫機能

などにヒントを得たメタヒューリスティクス最適化法，生

物の脳にヒントを得たニューラルネットワークや強化学習

などの学習法，ファジィ，カオスなどがあり，近年はこれ

らの方法を計算知能とも総称している。 

これまでの本分野の研究はアルゴリズムの開発とととも

に応用研究も活発に行われており，実用化事例も増えてき

ているが，その一方で，ますます多種多様化していく産業

システムに対応した新しいアルゴリズムの開発や，問題の

特性に応じた適用指針などを明らかにしていく必要があ

る。このためには，種々の背景をもつ大学，メーカーなど

に所属する研究者・技術者らが一堂に会して調査・研究を

行う必要がある。しかし，本調査専門委員会のように情報

知能システムの理論から産業応用までの幅広い観点から調

査活動を行う内外機関はこれまでに見あたらない。したが

って，情報知能システムの現状とその産業応用に関する調

査を系統的に行い，その成果を広く公表することは，時宜

を得た重要なこととなっている。 

本技術報告は「情報知能システムの新展開とその産業応

用調査専門委員会」の調査研究活動をとりまとめたもので

ある。本調査専門委員会は大学，公共研究機関，企業など

に所属する研究者・技術者が一堂に会し，近年急速に発展

しつつある情報知能システムの最新動向とその産業応用事

例について重点的に調査し，産業応用における課題を明確

にすることにより，情報知能システムの産業応用に関する

今後の発展に寄与することを目的として設置された。 

本調査専門委員会は，委員長，幹事 2名，幹事補佐 1名，

委員 21 名の全 25 名で構成され，以下の調査項目を主要な

検討課題として活動した。 

(1) 情報知能的アルゴリズムの最新動向の調査 

Particle Swarm Optimization (PSO)，遺伝的アルゴリズム，

アントコロニー最適化法，免疫アルゴリズム，タブー探索

法，模擬アニーリング，ディファレンシャルエボリューシ

ョン，強化学習，ニューラルネットワーク，カオス，ファ

ジィなどの最適化法・学習法を中心とした情報知能的アル

ゴリズムの最新動向を調査する。 

(2) 情報知能的アルゴリズムの特徴の整理 

各方法を①理論面，②応用面の両面から，系統的に分類・

整理し，方法の特徴や適用限界，問題の特性に応じた設計

や適用の指針などを明らかにする。 

(3) 情報知能システムの産業分野への適用事例の調査と整

理 

国内外における産業分野への情報知能システムの適用事

例を委員からの報告および文献調査を中心に行い，系統的

にとりまとめる。 

(4) 情報知能システムの産業応用に関する今後の展望と課

題 

(1)～(3)の調査結果を踏まえて，情報知能システムの産業

応用の今後の展望と課題をまとめる。「情報知能システムの

新展開とその産業応用調査専門委員会」は，平成 23年（2011

年）1月から平成 24年（2012年）12月の 2年間におよぶ活

動期間中に，委員会を 12回開催し，15件の事例紹介を行っ

てきた。また，当調査専門委員会が所属している産業計測

制御技術委員会傘下の調査専門委員会／共同研究委員会合

同での研究会を平成 23年 3月 8，9日（発表 10件，千葉工

業大学），平成 24 年 3 月 6，7 日（発表 10 件，横浜国立大

学）の 2回開催してきた。 

これらの活動の中で，当調査専門委員会では産業応用部

門の調査専門委員会として，産業界のニーズを引き出して

当該分野の活性化に繋がるような取り組みとして産業界の

実問題の特徴を表現したベンチマーク問題を作成すること

とした。 

一般的に，最適化手法，とくに，メタヒューリスティク

スの信頼度や速度，得られる解の最適性などの性能を検証

するための方法として，標準的なベンチマーク問題が用い

られることが多い。代表的な問題としては，連続変数最適

化問題を例にとれば，Levy No.5関数，Rastrigin関数などを

あげることができ，これらの問題への適用を通して，多く

の最適化手法の有効性が示されてきた。 

これらの問題は適用のしやすさと共に，多くの手法の性

能評価に使われていることから手法間の性能比較には有用

なものである。しかし，このような標準的なベンチマーク

問題は，かならずしも実問題をもとに定式化された問題で

はないため，ベンチマーク問題で良い結果が得られた手法

が産業分野における実際の最適化問題でも同様に良い結果

が得られるとは限らなかった。 

そこで，当調査専門委員会では，産業界で扱われている
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