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組合せ最適化問題の一種であるナッ
プサック問題に様々な制約を追加し
た問題を解くための方法を展示して
います。例えば、「この商品の組合
せは解に含めたくない」といった制
約を追加したナップサック問題を解
くことができます。

制約を追加したナップサック問題を
解くためには、追加した制約に応じ
て専用解法を設計する必要がありま
した。しかし、追加の制約を二分決
定グラフ（ZDD）を用いて表現する
ことによって、さまざまな制約を追
加しても効率的に問題を解くことが
できます。

本技術を用いることによって、要望
にあわせた最適な詰め合わせを高速
に作ることができます。応用先とし
ては、自然言語処理の課題であるテ
キスト自動要約のほか、荷物の箱詰
め問題や、ネットワークの設計問題
等に幅広く利用できます。
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制約を追加したナップサック問題

効率的に解けない

二分決定グラフを用いた最適化
制約を満たす組合せの集合を二分決定グラフ（ZDD）を用いて表現することで、

ZDDの節点数に比例する計算時間の動的計画法で問題が解ける

 さまざまな制約を扱える
 計算時間を見積り可能
 高速な求解

手法のポイント

ZDDによる

組合せ集合の表現

価値 重量

500円 3kg

800円 1kg

300円 2kg

1000円 2kg

800円 4kg

ビンは硬いものと
一緒にしたくない
（排他制約）

野菜・果物を選ぶなら
箱も選びたい
（順序制約）

要望に応える

商品の組合せの集合

重量の合計がしきい値以内である組合せのうち、価値の合計が

最大となり、かつ追加の制約を満たすものを選択する
商品一覧

T

実行時間の比較

従来法より

２０倍以上高速

ナップサック問題

制約を追加したナップサック問題

効率的に解ける
重量が6kg以内で価値の合計が

最大となる商品の組合せは？

現実の問題では様々な要望に応える解が欲しい

6kg以内で

価値最大の組合せ

6kg以内で要望を満たす価

値最大の組合せ

に対応する経路

に対応する経路

膨大な組合せが存在

組合せの集合を有向グラフと
して表現するデータ構造

根から終端までの各経路が
１つの組合せに対応する

ZDD
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