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６６６６．．．．共同研究共同研究共同研究共同研究のののの成果成果成果成果    

 本共同研究の目的は、幾つかの異なる応用分野（特に大規模問題）を対象として、最適な並列度、

進化計算を実装する適切な装置、進化計算を並列化するための技術を確立することである。今回は

特に「メニーコアに対応した進化計算並列化技術による大規模問題解決」に関して、工学分野、バ

イオ分野、ゲーム分野に関して平行して研究を進め、本共同研究テーマに関するスペシャルセッシ

ョンを 2011年 6月開催の IEEE主催の国際会議 Congress on Evolutionary Computation (CEC)

に提案し受理された。また、各グループ間の連携を深め情報交換を行う場として 2011 年 3 月に北

大情報基盤センターにおいてミニシンポジウムを開催し、研究経過の報告と意見交換を行った。 

 

 各グループの具体的な研究成果は以下の通りである。 

１）最適割当て問題の中で最も困難な問題の一つである 2 次割当て問題（Quadratic Assignment 

Problem, QAP）の高速解法に GPUを適用する方法の研究を進めている．2次割当て問題は，TSP

と同様，組合せ最適化問題の解法におけるベンチマーク問題として用いられるとともに，病院の部

署の最適配置問題や工場の最適立地計画問題など実問題への多くの応用があり，その高速解法は有

用な意味を持つ．この解法においては，進化計算とローカルサーチとを組合せることが有効である

ことが知られている．今年度は ACO（Ant Colony Optimization）にローカルサーチ（2-opt，タブ

ーサーチ）を組合せて GPUで高速に解く方法を研究した．ここでは特に GPUのマルチスレッド方

式である SIMT (Single Instruction, Multiple Thread) を考慮した方式を提案した．本成果に関し

ては 2010 年 12 月に開催された国内のシンポジウム[1]で概要を報告した。詳細に関しては、2011

年 6月開催の国際会議 CEC-2011[2]および 2011年 7月開催の国際会議 GECCO-2011で報告予定

である[3]． 

 

２）演算コア数が数十万に達する大規模並列計算環境を前提とした大規模並列化に関する検討を行

うとともに、GPGPUとして Tesla C2050を用いて複雑かつ困難な最適化問題である、非線形混合

計画問題への適用を行い、数倍〜数十倍程度の高速化の効果を得るとともに、これまでの大規模並

列実装に関する比較検討を行っている。これらの成果について 2011 年 6 月開催の国際会議 

CEC-2011で報告予定である[4][5][6]。 
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３）ゲーム分野の実応用の一例として数独を取り上げ、制約充足問題としての条件やメニーコア上

での並列化のし易さの観点から遺伝子座間のリンケージを考慮した数独解法のための交叉を提案

し、ビルディングブロック（評価値の高いスキーマ）の破壊回避に有効であることを示した。また、

本遺伝的操作を GPU (GTX460)上で並列実行することにより、通常の単一 CPUの場合と比較して、

Javaで書かれたプログラムに対して約 70倍、Cで書かれたプログラムに対して約 10倍高速化が見

込まれることを示した。本成果に関しては 2010年 12月に開催された国内のシンポジウム[7]で概要

を報告した。詳細に関しては、2011年 6月開催の国際会議 CEC-2011で報告予定である[8]。 
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