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矩形ブロックレイアウト問題の多目的化とその適用
Multi-Objective Layout Problems with Rectangular Block and Its Applications

渡邉 真也
Shinya WATANABE

Abstract: In this paper, we discuss the parallel genetic algorithm models for multi objective op-
timization problems. The parallel models are dealt with Distributed GA and Divided Range Multi-
Objective GA (DRMOGA), Master Slave Local Cultivation (MSLC). To clarify the characteristics
and effectiveness of these models, these models are applied to a knapsack problem. Through the
numerical examples, it becomes cleared that DRMOGA and MSLC are suited to parallel computers
and can keep the diversity of the solutions.

1 はじめに

Schafferらの VEGA1) によって始まった進化的多目

的最適化に関する研究は，近年ますます盛んに行われる

ようになり大きな進歩を見せている．

特に，NSGA-II1) ，SPEA22) といった多目的GAに
おけるアルゴリズムの研究は，非常に盛んに行われてお

り，優れた結果が報告されている．

一方，多目的 GAの実問題への応用について見ると，
その数は少なくない 1, 3) ．本研究では，より実問題へ

近い対象として複数の矩形ブロックを最小面積で配置す

るレイアウト最適化問題を対象問題として用いた．

本研究では，多目的レイアウト最適化問題に対して提

案手法，局所的培養型 GA(Neighborhood Cultivation
Genetic Algorithm :NCGA)4) の適用を試み，SPEA2,
NSGA-IIとの比較を通じて本手法の有効性の検証を行
った．

2 局所的培養型GA

これまでに提案されてきた複数の代表的な手法におけ

る重要なスキームに近傍交叉を組み合わせた新たな多目

的 GAアルゴリズム，近傍培養型 GA( Neighborhood
Cultivation GA :NCGA)を提案した 4) ．

以下に，提案モデルの流れを示す．

Step1
初期個体を生成する．世代 t = 1とする．各個体の
評価を行い，これらの初期個体群をアーカイブ個体

群 (At)とする.
Step2

アーカイブ個体群 (At)を探索個体群 (Pt)にコピー
し，Ptを 1つの目的関数値を基準にソートし並び
替える． この際，着目する目的関数は毎世代ごと

に変更する．

Step3

探索個体群 (Pt)を順に非復元抽出し 2個体のペア
個体群を選択する．

Step4

選択された 2 個体を用いて交叉，突然変異，評価
を行い，新たに得られた 2個体を選択した 2個体
のペアと入れ替える．全ての個体が入れ替わるまで

Step3，Step4を繰り返す (Pt+1)．
Step5
探索個体群 (Pt+1)とアーカイブ個体群 (At)との比
較を行い，アーカイブ個体群を更新する (At+1)．こ
の際，アーカイブ更新の方法として SPEA2の手法
を用いた．

Step6

終了判定を行う．終了しない場合には，世代 t = t+1
を行い，Step2へ戻る．

このように提案する NCGAは，個体ペアの選択前に
探索個体群を任意の目的関数軸を基準にソートし並び替

えることにより，近傍交叉を実現している．

3 多目的矩形ブロックレイアウト問題

本研究では，より実問題へ近い対象として複数の矩形

ブロックを最小面積で配置するブロックレイアウト問題

を対象問題として用いた．このブロックレイアウト問題

は，超大規模集積におけるチップ面積最小化を目的とす

るフロアプランニング 5, 6) ，金属部品の圧造加工にお

けるカッティングしたシート金属のレイアウト 7) ，プ

ラントなど設備や職場の配置など幅広い分野に応用され

ている 8) ．

具体的には，複数の矩形のブロックを配置する際に，

各ブロック間の近接性の要求をできるだけ満たすように，

配置空間内に各ブロックを重なりなく配置し，ブロック

の占める面積最小化を目的とする．本研究では，このレ

イアウト問題を単純に面積最小とするのではなく，最終

的に得られた配置図形の縦と横の長さをそれぞれ目的に
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とり，多目的最適化問題として扱った．これは，実際に

各ブロックを配置する図形のアスペクト比を解選考者が

選択できるようにするためである．

以下に本研究で扱った，目的を示す．

・ブロック配置後の全領域における横幅の最小化

・ブロック配置後の全領域における高さの最小化

上記 2つの目的には明示的なトレードオフの関係が
あるものの，両目的に対する最適化が行われることによ

り，結果としてブロックの占める面積の最小化も実現さ

れるものと考えられる．

4 数値実験

本実験では，提案するNCGA，通常の交叉を行うNon-
NCGA, SPEA2, NSGA-IIの 4つのモデルに対して，ブ
ロック数の異なる 3種類の問題を適用し，各手法の比較
を行った．

4.1 データ構造表現

ブロックレイアウト問題において最も重要なことは解

の表現方法，すなわちデータの構造表現である．

本研究では，LSIのフロアプランニングの分野におい
て開発されたシーケンスペア (Sequence-Pair) 5) を用

いた．

シーケンスペア（方形系列対）は配置の対象となる

モジュール名から構成される系列（Γ−，Γ+）による方

形配置を表現する方法である．各モジュール名は（Γ−，
Γ+）の順列に基づいて任意の 2つの方形の相対的な位
置関係が指定される．以下にシーケンスペアの概念図を

示す．
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Fig. 1 Concept of sequence-pair

Fig. 1，(a)は，任意の 2つのモジュール X,Yが与え
られたときの上下左右の相対位置とシーケンスペアとの

関係を表しており，図 (b)は図 (a)を視覚的に示してい
る．すべてのモジュールに対して Fig. 1のような相対
位置を決定すれば，垂直，水平方向で互いに干渉せずに

パッキングを行うことができる．

シーケンスペアでは，任意の系列対（Γ−，Γ+）に対

してこれらの位置関係を満たす方形パッキングは必ず存

在し，しかも，その逆に，任意の方形パッキングに対し

て系列対（Γ−，Γ+）が存在する．

モジュール数 6の場合でのシーケンスペアの例を Fig.
2に示す．Fig. 2(a)のような配置は，Fig. 2(b)のよう

な相対位置により表される．
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Fig. 2 Block placement

4.2 解の評価方法

本研究では，得られた解の評価方法としてパレート比

較割合（The ratio of Comparative Pareto)を用いた．
比較パレート含有割合は，解の精度に関する評価指標

の一つである．これは，比較対象とする 2つの手法で得
られたパレート解を元に，足し合わせ選び出したパレー

ト解の中に各手法で得られたパレート解がどの割合で存

在するかを示したものである．この割合が高いほどより

真の解に近い解が得られているものと判断することがで

きる．

4.3 遺伝的操作とパラメータ
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Fig. 3 PMX method
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Fig. 4 CX method

4.3.1 遺伝的操作

本研究では，レイアウト問題における代表的と思われ

る交叉方法，3手法の場合について実験を行った．具体的
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には，部分一致交叉 (partially matched crossover:PMX)
法，周期交叉 (cycle crossover:CX)法，順序交叉 (order
crossover:OX)法の 3手法である．各交叉方法の概念図
を，Fig. 3,Fig. 4,Fig. 5に示す．
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Fig. 5 OX method

また，本実験における突然変異としては任意 2個体を
交換するという方法を用いた．

4.3.2 使用したパラメータ

本実験では，用いる個体数，終了条件に関して Table
1のような場合分けを行った．

Table 1 Case
Case 個体数 終了世代

Case 1 100 200

Case 2 100 400

Case 3 200 200

Case 4 200 400

また，個体数，終了世代以外の本実験で用いたパラ

メータを Table 2に示す．
Table 2 Parameters
個体数 512

交叉率 1.0

突然変異率 0.01

終了条件 1000世代

移住率 0.1

移住間隔 10世代

島数 4 or 8 or 32

4.4 結果・考察

本実験では，提案するNCGA，通常の交叉を行うNon-
NCGA, SPEA2, NSGA-IIの 4つのモデルについて数値
実験を行った．また，使用した 3種類の問題における，
ブロック数はそれぞれ 13，33，50である．

得られた結果の内，ブロック数 33の問題における全
ての場合の優越度比較割合を Fig. 6に，Case1 の場合
における各手法のパレートフロントを Fig. 7に示す．

扱うブロック数が 33程度のこの問題では，個体数が
100程度の場合には，100世代あたりまでは non-NCGA
が良好な結果を示しているが，200世代付近になると各
手法の差があまりでないといえる．個体数が 200にな
ると，終了世代が 100程度では NCGAはあまり良好な
結果を示していないが，200世代と終了世代がのびた場
合には，比較的良好な結果を示している．ここで示した

33ブロックの場合においては，NSGA-IIが相対的には
優れた結果を示していた．

5 結論

本研究では，提案する NCGAを多目的ブロックレイ
アウト問題に対し適用し，提案手法の有効性の検証を

行った．

その結果，これまでのテスト関数の場合と異なり，と

くに NCGAが優れているという結果では無かった．優
越度比較による結果だけでは十分な考察が行えないた

め，交叉方法，突然変異方法，さらに終了世代などをさ

らに検討する必要がある．
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