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１　はじめに

学校において時間割作成は大変に手間と時間がか
かる作業である．本校の時間割は全てマニュアルで
作成されており，非常に時間がかかり，担当教員に
高い負荷を与えている．作成支援ソフトウェアが幾
つか販売されているが，導入されていない．その理
由の一つとして，本校の作成時に要求される条件の
多さが挙げられる．そのため市販の時間割作成ソフ
トでは対応が難しいといわれてきた．時間割の自動
生成は，ナーススケジューリング問題と似た問題と
して分類されており，このような条件付き組み合わ
せ最適化問題に対して有効な手法として遺伝的アル
ゴリズム（Genetic Algorithm：GA）が挙げられる
［1, 2, 3］．GAでは，各種条件をペナルティが最小に
なるという評価法を用いて組み込むことができるた
め，GAを用いて最適な解を求めることが期待でき
る．そこで，GAによる時間割自動作成のプログラ
ムの作成を目的とする．本報告では，単純GAと呼

ばれる基本的なGAを用いて，手始めに情報工学科
のみの場合の時間割作成を試みた．これについて報
告する．また，比較検証のために既存のソフトウェ
アであるTime Assignorを用いて時間割生成を行う
ことを試みた．

２　本校の時間割について

本校の時間割は，本科である情報工学科，電子機
械工学科，商船学科の３科と専攻科の生産システム
工学専攻と海上輸送システム工学専攻からなる．時
間割作成では，様々な拘束条件を満たさなくてはな
らない．時間割そのものが成立するための条件を
Hard 条件と呼ぶ［3］．これは，教員が同じ時間に講
義を持たないこと，教室などの資源が重ならないこ
となどの条件である．次にSoft 条件と呼ばれる拘束
条件がある．実験は連続していなければならない，
同じ科目が同一の日にあってはならない等の条件で
ある．このような多種にわたる拘束条件があるため
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時間割作成は難しいものとされている．次に，本校
の時間割の特徴を具体的に述べる．

２．１　本校の特徴
本校の時間割作成は大学などに比べると難しいと

いわれている．その要因として，教員数に比べ開講
時間数が多いこと，非常勤講師の曜日の指定に拘束
されること，その他にも多くの拘束条件があること
が挙げられる．
現在の時間割作成は全て人手で行われている．支

援ソフトを用いず，Microsoft社のExcel上でマニュ
アルにて作成されている．次に，時間割作成時に考
慮する条件，すなわち拘束条件について述べる．

２．２　拘束条件
本校の拘束条件について述べる．本報告では，拘

束条件を４種類に分類した．第０考慮条件から第３
考慮条件と呼ぶことにする．これを表１に示した．
第０考慮条件は，先に述べたHard条件のことであり，
時間割としての最低限機能するために必要な条件で
ある．第１考慮条件から第３考慮条件が先に述べた
Soft条件に相当する．第１考慮条件は，時間割とし
て機能するために守るべき条件としている．第２考
慮条件は，必ずしも守らなくても良いが，なるべく

守れるように努力する条件であり，作成された時間
割に対する満足度に影響するものである．第３考慮
条件は，曖昧な条件であり，強いていうならば作成
時の心構えといえる．

３　GAの設計

GAにおいて全ての問題に対応できるような汎用
的な設計手法は存在しない［1］．GAは解く問題にあ
わせて個別に設計しなくてはならない．特に染色体
と交叉の設計が重要である．この設計が対象として
いる問題に対して適切であれば問題が解けることに
なる．また大きなアルゴリズムの流れは同じでも，細
かい部分では解く問題毎に普通は異なっている．以
下に本報告でプログラムを作成するときに用いた設
計を説明していくが，設計が問題に対して有効であ
るかを判定することが難しいのもGAの特色である．

３．１　染色体の設計
文献［4］に従い，授業の並びそのものを染色体と

した．学年によっては８時間目があるため，個体の
配列の大きさを200とした．染色体は，担当教科名
と担当教員名を格納した二つの配列変数から構成さ
れる．
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表1 拘束条件

こと
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３．２　交叉の設計
GAで最も基本的な交叉は，二つの個体の染色体

を部分的に入れ換えることである．入れ換える位置,
範囲は一般的に乱数によって決められる．授業の並
びそのものを染色体としている場合，上記の交叉で
は，ほとんどの交叉後の遺伝子は致死遺伝子となる．
つまり，正常な状態では授業は各一回のみ染色体に
含まれているが，交叉によってこの規則が守られな
くなるからである．これを致死遺伝子として扱わず
に，ペナルティ値の高い個体として取り扱うことも
考えれるが，本報告では，致死遺伝子として考え,
交叉の方法は文献［4］に従い，各クラスの切れ目の
みで交叉する．これにより，交叉後, 致死遺伝子と
なることが無くなる．表１の第０考慮条件に違反す
る個体が生成される可能性が無くなっていないが，
これはペナルティ値の高い個体として取り扱い致死
遺伝子とはしない．ただし，この方法では解空間の
探索がうまくいかないことが容易に想像できる．文
献［4］でうまくいっているのは，合同授業の修正を
交叉後に行っているからと考えられる．

３．３　突然変異の設計
通常，交叉終了後に突然変異を行う．交叉での解

空間の広い探索が期待できないため，通常のGA よ
りも多く変異を起こさせる．突然変異を交叉終了後
にペナルティ値で昇順に並べた個体の上位５個を残
し，残り全てに突然変異を起こさせる．突然変異は
乱数で指定された遺伝子の値のみを変化される行為
を一般的には示すが，この場合の突然変異は，授業
位置の入れ換えを行う行為となる．乱数により突然
変異を起こさせる二つの遺伝子座を選出し，授業を
入れ換える．ただし，同じクラス内で変異させない
と致死遺伝子となる．交換後，連続授業の条件を崩
さないように修正を行う．

３．４　ペナルティ値の設計
個体の優劣をつけるためには，個体を評価し数値

化する必要がある．時間割作成問題の場合には，表
１に載せた拘束条件に従ってペナルティを課してい
く評価法が妥当と考えられる．本報告で作成した
GAのプログラムでは，第０～２考慮条件を評価し
ている．各条件に対してどの程度のペナルティ値を
課すかは，数値実験を繰り返さなければ決定できな
いが，本報告では，情報工学科のみであることから
拘束条件違反が無くなるまで計算を行った．そのた
め各条件に異なるペナルティ値を割り振ったが根拠
のあるものではない．感覚上クリアしにくいと思わ
れる条件に対して大きい値を与えた．

４　作成したGAプログラム

性能評価を行っていないので，統計的にはなにも
いえない．数時間で答えが求まる場合もあるが，一
日以上かかる場合もある．このように準最適解にた
どり着くまで計算量が大きく異なる理由は，おそら
く解空間の探索がうまくいっていないからである．
その原因は交叉の設計にある．交叉によって有効な
building blockを積み上げていくことができないた
め，初期集団によって収束性が大きく左右されてい
る．それでも，条件を満たす解にたどり着けるのは，
突然変異率が通常のGAに比べて非常に高い設定に
しているからと推察される．
計算例として，表２にGAにより作成された情報

工学科の時間割を示す．開講科目，担当教員，拘束
条件は，平成18年度のものを用いている．個体数は
100であり，エリート戦略で20を残す．この20個体
が全て親となり80個体の子供を生成する．突然変異
率は50％とした．以上の条件で，計算時間は2.13GHz
のCore2duoを搭載したPCで約１時間であった．コ
ンパイラはgccを用い，並列化などの最適化はなさ
れていない．

５　既存のソフトウェアでの時間割作成

既存のソフトウェアで本校の時間割作成を試み
た．できれば市販のソフトウェアを試したかったが，
予算の関係からフリーウェアまたはシェアウェアの
ソフトウェアの中から優秀なものを選択した．結果
として，土居誉生氏のTimeAssignor Version 0.31
を用いた．これは，大学・短大用の時間割作成シス
テムとして公表されているものである．そもそも高
専専用のソフトウェアは無く，高専の時間割が要求
するものは大学・短大に近い．TimeAssignorの特
徴は，時間割作成を完全に自動で行うことに主眼を
置かずに，入力された制約条件をある程度満たす準
最適解を求める．この後に，時間割をエディットで
きるGUIを用いて人手で修正する．この修正を反映
して次の準最適解を計算する．これを繰り返すこと
により，要求される制約条件を満たす解を最終的に
求める．この繰り返しは本校のケースでは10回程度
で終了する．また準最適解を求めるまでが非常に早
いため作業中にストレスを感じることもない．
専攻科が無いこと並びに資料が一番揃っていた平

成13年度のデータを用いて拘束条件を入力したとこ
ろ時間割が作成できた．しかし，拘束条件を増やし
ていくと動作は不安定となり，現時点のversionでは
本校での使用は厳しい．また，専攻科を含めた時間
割作成はできないと予想される．
TimeAssignorの最後の更新は2001年であり，そ
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表2 GAにより作成した情報工学科の時間割例
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の後更新されていない．おそらく作者が勤務する大
学の時間割はこのversionで安定して組めているので
あろう．このことは本校の時間割の拘束条件が厳し
いことを示しているかもしれない．

６　まとめ

GAを用いて情報工学科のみの時間割作成を試み
て，作成することができた．また，TimeAssignor
を用いて専攻科が無い場合の時間割を作成すること
ができた．ただし，TimeAssigorと比較するとGA
を用いて仮に全時間割が自動作成できたとしても実
用上は問題があるように感じた．それは，GAでは
作成する度に時間割が大きく異なることである．現
実では，時間割を仮組みしてから，拘束条件にいれ
なかった各教員の要望を反映させる．その際には仮
の時間割からなるべく大きな変更無しに修正をかけ
なければならない．GAでこのような機能を実現す
るには，修正用に別のGAのプログラムを用意する
必要がある．つまり，修正をかけるほどペナルティ
値が高くなるように設計した G A で あ る．
TimeAssignorはこの課題を意識して設計されてい
るように思われる．
今後の目標として，GAの結果が作成毎に大きく

異なることは，情報工学科単独で作成しているため
である可能性もあり，専攻科を含めた学校全体の時
間割作成に取り組む．
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