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研究成果の概要（和文）：部材取りアルゴリズムについて厳密解法と近似解法をそれぞれ改良し融合することで、最適
部材取り問題に対して高速に高精度な解を得られるアルゴリズムを開発した。また、この厳密解法と近似解法を融合し
て得られるアルゴリズムについて、その効率と精度を理論的に検証した。さらに、このアルゴリズムをベースに並列化
を行った。

研究成果の概要（英文）：I developed an optimal cutting stock algorithm which can output high precision 
solution in high speed, by inproving and merging strict and approximation methods. I also verified the 
efficiency and precision by the theoritical method. Moreover, I parallelized this algorithm.

研究分野：オペレーションズ・リサーチ

キーワード： 組み合わせ最適化　オペレーションズ・リサーチ

  ２版
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１．研究開始当初の背景 
 建設業界では、木材、棒材、鋼材、管材な
どの母材から必要となる部材を前もって工
場で切り出しておいて現場で組み立てると
いう工法が主流になっている。しかし現状で
は、切り出し方を工夫したアルゴリズムが存
在しないために廃棄する切れ端が増大して
いる。これが建築部材の高コスト化と資源の
浪費という深刻な問題を引き起こしており、
現在この問題の克服が急務になっている。 
 この種の「ある制約条件のもとで目的関数
を最小化する解を探す」問題は情報工学の分
野では組合せ最適化問題と呼ばれており、入
力の規模が大きくなるにつれて可能解の組
合せ数が天文学的な数に増大するため、最適
解を求めるのが難しくなるという特性があ
る。この問題を克服するためのアプローチは
二つに大別できる、一つは、分枝限定法や整
数計画法などの手法を使って厳密な最適解
を求めるやり方（厳密解法）であるが、最適
部材取り問題では実際に現場で要求される
程度の規模の入力でも組合せ数が膨大にな
るため、このアプローチのみでは現実的に不
可能である。もう一つは、出力する解を厳密
解ではなく近似解にすることで高速に計算
を完了させるやり方（近似解法）である。こ
れに関しては、ビンパッキング問題（箱詰め
問題）と呼ばれる問題において「P=NPが成
立しないという計算複雑性理論における予
想を仮定すると、最適解の 1.5倍未満の精度
の近似解をあらゆる入力に対して多項式時
間で出力する近似解法は存在しない」という
理論的な限界が証明されているが、本研究の
対象である最適部材取り問題はビンパッキ
ング問題より難しいサイズ可変ビンパッキ
ング問題と等価な問題であるため、近似解法
のみを用いた手法にも限界がある（サイズ可
変の問題に関する現在理論的に最も優れた
近似アルゴリズムも実用的にはあまり役に
立たない）。一方、多くの現場では熟練工の
勘に頼るか単純なヒューリスティクス（発見
的手法）に基づくプログラムを用いるケース
がほとんどであり、無駄に廃棄される部分が
多いため何とか改善できないかという現場
からの強い要望が実際に寄せられていた。 
 
２．研究の目的 
使用可能な母材（長さと価格）のリストと
必要となる部材（長さと数量）のリストから、
可能な限りコストを低く抑える切り出し方
を計算する新しいアルゴリズムを開発する
（以下この問題を最適部材取り問題と呼ぶ）。
また、他の分野にも広く適用できる新しい有
効な一般的手法を提示することも目的とし
た。 
 本研究では、厳密解法と近似解法をそれぞ
れ改良し融合することで、最適部材取り問題
に対して高速に高精度な解を得られるアル
ゴリズムを開発する。まずは、パターンの抽
象化に基づく新しい厳密解法を提案し、現実

的な時間内で可能な限り最適解を求めるこ
とを考えるとともに、その高速化の限界を明
らかにする。次に、入力リスト中の比較的長
い部材にこの厳密解法を適用することで得
られた部分最適解に対して、最適性を極力保
持したまま残りの短い部材を組み込む方法
を考案する。最後に、この厳密解法と近似解
法を融合して得られるアルゴリズムについ
て、その効率と精度を理論的に検証する。な
お、本研究ではまず 1台のコンピュータを想
定した逐次アルゴリズムを開発し、つぎにそ
のアルゴリズムをベースに並列化を行う予
定である。 
 
３．研究の方法 
 以下の三段階で構成される。 
A. 高速な厳密解法を提案し、現実的な時間
内で可能な限り最適解を求めることを考え
るとともに、その高速化の限界を明らかにす
る 
B. 入力リスト中の比較的長い部材に１の手
法を適用することで得られた部分最適解に
対して、最適性を極力保持したまま残りの短
い部材を挿入する方法（組込み法）を考案す
る 
C. アルゴリズムの効率と精度を実験・理論
の両面から検証する 
フェーズAに関しては研究代表者らによる
これまでの研究で、「事前に母材の切り出し
方の典型的なパターンを計算し分類してお
くことで、分枝限定法による解の探索範囲を
狭めることができた」という一定の成果を収
めている。その研究で開発されたアルゴリズ
ムを用いれば、製材工場の現場から提供され
たサンプルデータ 50例のうち 21例について
短時間で最適解を出力できることを確認し
ている。本研究では更なる改良を行うことで、
より大規模な入力に対してより短時間で最
適解を求めることのできるアルゴリズムを
開発する。例えば、分枝限定法アルゴリズム
に対し動的計画法を用いた手法を組み込む
ことで、さらなる高速化を図ることを検討し
ている。また、「典型的なパターン」を列挙
するのも、入力によっては組み合わせ爆発が
発生することがあるので、その対策について
考案する。 
フェーズ Bに関してはこれまでの研究で、い
くつかのサンプルデータに対しては最適解
からの誤差が 1～2％程度の近似解を出力で
きる組込み法をすでに開発している。前述の
アルゴリズムでは、サンプルデータ 50 例の
うち最適解を求められなかった 29 例に対し
ても、近似精度 1.001～1.035（平均 1.010）
を達成することを確認している。しかしなが
ら、理論的な解析がまだ十分に行われていな
いことが課題として残っており、また、アル
ゴリズムもまだ改良の余地があることから、
本研究ではその部分の強化を行い、より多く
のサンプルに対して実証実験を行う予定で
ある。 



 
４．研究成果 
 研究の目的、方法で記述した内容をおおむ
ね達成できた。特に、高速な厳密解法の開発
については画期的なアルゴリズムを開発し
ている。さらに、産業界の現場でのヒアリン
グを基に更なる改良を加えた。具体的には、
まず、入力される部材の長さとして、これま
で派生数値に限っていたのを小数値も許す
ようにアルゴリズムを拡張した。特に、母材
1 本に対する最適な切り出し方を計算すると
きに、これまでは部材の長さが整数値である
ことを利用して、ナップサック問題の動的ア
ルゴリズムによる解法を利用していたが、こ
れを、計算時間を増やすことなく小数値にも
対応できるような解法を開発した。これに加
えて、アルゴリズムの簡素化を行った。これ
までのアルゴリズムは、アルゴリズム後半の
組み込み法の部分が高精度ではあるが非常
に複雑で、プログラムの拡張性が低いという
欠点を持っていたがこの部分を精度を極力
下げることなく、単純化することに成功した。
さらに、アルゴリズムの並列化を行った。 
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