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統合化生産システムにおける進化的スケジューリング問題に関する研究 

 

  統合化生産システム（Integrated Manufacturing System）の構築が提唱され，

製造情報、技術情報、管理情報といった生産現場で発生する資材調達・開発か

ら流通・販売に至るまで企業の全業務プロセスの各種情報によって統括し、迅

速で生産スケジュール及び計画を生成し、最も高い製造能力を持ちことができ

る。このような新しい生産システムの構築による最も高い製造能力を持ち、さ

らに生産の高効率化できる。しかし、統合化生産システムにおける全業務プロ

セスの各種情報は複雑な構造、互い数多くの制約条件を持ちため、NP 困難な組

合せ問題の最適解として、問題の数学的モデルの定式化、最適なスケジュール・

計画を作成することは困難である。 

  統合化生産システムにおける組合せスケジューリング問題は、主な制約とし

て納期(due date)、生産能力(capability)、輸送コスト(transportation cost)、

設置コスト(set up cost)を守る当時に、使用可能の資源(available resources)

も考える必要がある。つまり、ただの NP 困難な組合せ問題として研究を行うで

はなく、現実の制約も満足できる迅速に、柔軟に、低コストでの総合的な生産

性向上の研究が必要である。 

  本研究の目的としては、このような複雑な統合化生産システムにおけるスケ

ジューリング問題に効率的な進化計算技術を組み込んで，各企業における迅速

でかつ的確な情報の活用と合理的な意思決定が実現できる生産製造システムの

研究開発を行う。 

研究内容として、その１は一般的なスケジューリング問題に応じてこれまでの

研究成果を明らかにし、更に現実的な組合せスケジューリング問題に対する効

率的進化計算の手法を研究開発する。その２は現実の制約条件を対応できる最

適化の数学モデルを定式化する。つまり、効率的な手法の研究開発だけではな

く、統合化生産システムに対応する現実的な組合せスケジューリング問題の数

学モデルを定式化する。本研究では、効率的な手法の研究開発及び現実的な組

合せスケジューリング問題に対する次の 3つ研究を行う： 

 

1. 統合化生産システムにおけるスケジューリング問題の数学モデルに関する

研究： まず、基本的な資源選択・作業シーケンシング統合スケジューリン

グ問題（Resources Selection and Operation Sequence： iRS/OS）、先進的

生産計画（Advanced Planning and Scheduling: APS） の評価・検討を行う。

次に、問題への適応性を反映した 0－1 整数計画モデルの改良を行い、更に



合理的な意思決定に対応できる多目的最適化問題の数学モデルを定式化す

る。 

 

2. 効率的な手法の研究開発： ジョブショップスケジューリング問題

（Job-shop Scheduling Problem: JSP）に対し、既存の生物の進化現象をシ

ミュレートしたアルゴリズム（人工神経ネットワーク、遺伝的アルゴリズム、

人工免疫システム(Artificial Immune System)、アント･コロニ最適化（Ant 

Colony optimization）、人工生命アルゴリズムなど）の評価・検討を行い，

多くのペンチマーク例題を用いた数値実験によるその性能評価を行う。次に、

ＪＳＰに対する局所探索法などの手法を組み込んだ改善ハイブリッド型遺

伝的アルゴリズムを提案し、従来のアント･コロニ最適化を融合したハイブ

リッド型アント･コロニ最適化法を対案する。 

 

3. スケジューリング問題に対する進化計算技術の改善： フレキシブルジョブ

ショップスケジューリング問題（Flexible Job-shop Scheduling Problem: 

fJSP）, 資源選択・作業シーケンシング統合スケジューリング問題及び先進

的生産計画の特性に対し、問題への適応性を反映した多段階操作ベース遺伝

的アルゴリズム（multistage operation-based Genetic Algorithm: moGA）、

更に所探索法、ファジィ・ロジックなどの手法を組み込んだハイブリッド型

多段階操作ベース遺伝的アルゴリズム（hybrid moGA: h-moGA） 
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