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６．共同研究の成果 

    下欄には，当該研究期間内に実施した共同研究の成果について，その具体的内容，意義，重要性等を，共同研究 
申請書に記載した「研究目的」と「研究計画・方法」に照らし，800字～1,000字で，できるだけ分かりやすく 
記載願います。文章の他に，研究成果を端的に表す図表を貼り付けても構いません。なお、研究成果の論文・学会  
発表等を行った実績（発表等の予定を含む。）があれば、あわせて記載して下さい。 

本共同研究の目的は、幾つかの異なる応用分野（特にクラウド時代の大規模問題）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、進化計算を多種多様な環境で並列化するための技

術を確立することである。今年度は昨年までに比べて特に「クラウドコンピュータを想定した進化

計算並列化技術を想定した研究環境の立ち上げや応用問題」に関して、工学分野、バイオ分野、ゲ

ーム分野に関して並行して研究を進め、本共同研究テーマに関するスペシャルセッションを 2015 年

5 月に仙台で開催の IEEE 主催の国際会議 Congress on Evolutionary Computational (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 2014 年 8 月と 2015 年 2
月に北大情報基盤センターにおいて会合し、研究経過の報告と意見交換を行った。 
 
具体的な研究成果は以下の通りである。 
1) 2 次割り当て問題（QAP）に対する Ant Colony Optimization (ACO)における個体生成の GPU
を用いた並列化を行い、ACO に関する主要な国際会議で発表を行った[1]。  
2) クラウド環境化における PaaS (Platform as a Service)基盤上におけるインタラクティブ進化計

算の検討および Apache Spark 上を用いた分散 GA による DDoS 攻撃検知に関する研究を行い、論

文を公表した[2]。 
3) 人間ベース進化アルゴリズムを用いるビックデータ利活用支援システムをクラウド環境で実行

するための検討を行い、国際シンポジウムで発表を行った。 
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4) 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、提案した遺伝子座間のリンケージを考慮した数独解法のための遺伝

的操作がデータ並列化に有効であり、また、本並列化が性能向上の他に縮退故障に有効であること、

ノイズなどが原因で生じる過渡的な故障に対しても頑強であること、および並列度を上げることで

耐故障能力も向上することを SM (Streaming Multi-processor)間で通信を行うモデルで示した[4]。 
5)  QAP問題を対象としてGPUとXeon Phiのアーキテクチャの違いによる並列高速化の効果の比

較を行い、 Xeon Phi に適した並列度などに関する報告を行った[5]。 
6) DDoS(Distributed Denial of Services) 攻撃を検出する Hadoop および Spark 基盤上において実

装し、大規模なデータを実時間で並列処理するためのフレームワークを構築した[6]。 
7) 既に提案した Particle swarm optimization (PSO)の多峰性の探索問題への精度向上のアイデア

が探索初期の段階での収束性が遅いという問題を解決するためのアイデアを提案し、その有効性を

示した[7]。 
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