4J-03 LH 1V %M %C %H %o !< %/ $K 4p $E $/ E, 1~ E* :G E, 2= %" %k %4 %j %: %‘ $N 9= C[ � aD 4V 0& 98 1s F# Ao ;V ;3 ED 9’ <# y N0 5e Bg 3X M} 9) 3X 8& 5f 2J z 1 $O $8 $a $K %K %e !< %i %k %M %C %H %o !< %/ !$ 0d EA E* %" %k %4 %j %: %‘ (Ge- netic Algorithms !’ GA) Ey $N E, 1~ %" %k %4 %j %: %‘ $O !$ => Mh $N 9) 3X E* :G E, 2= <j K! $K $O $J $$ !$ @8 J* $N M% $l $? >p Js =h M} 5! G= $K 4p $E $$ $F $* $j !$ $= $N M- 8z @- $O MM !9 $J 8& 5f $K $h $j <( $5 $l $F $$ $k [1] !% 6a G/ !$ G> ?@ 7P 7O !$ 0d EA E, 1~ 7O $H JB $V Bh ;0 $N @8 BN %7 %9 %F %‘ $H $7 $F LH 1V %7 %9 %F %‘ $, <h $j >e $2 $i $l $F $$ $k [3] !% LH 1V %7 %9 %F %‘ $O !$ B? MM @- $N $" $k 93 BN $N ;: @8 5Z $S $= $N <+ 8J D4 @a 5! 9= !$ 93 BN $N FC 0[ @- $d LH 1V 3X E* 5- 21 $K 4p $E $$ $? 0l <! LH 1V 1~ Ez 5Z $S Fs <! LH 1V 1~ Ez Ey $N MM !9 $J 9b <! >p Js =h M} 5! 9= $K $h $j 9= @. $5 $l $F $$ $k !% K\ 9F $G $O !$ LH 1V %M %C %H %o !< %/ $H <g MW AH ?% E, 9g 0d EA ;R J# 9g BN !J Ma jor Histo compatibility Complex !’ MHC !K $K 4p $E $$ $? E, 1~ E* :G E, 2= %" %k %4 %j %: %‘ $r Ds 0F $9 $k !% @8 BN $N LH 1V 7O $K $* $$ $F !$ LH 1V %M %C %H %o !< %/ $O $= $l <+ ?H $N 9= B$ $r JQ 2= $5 $; $k $3 $H $K $h $j LH 1V 1~ Ez $r D4 @a $9 $k !% MHC $O !$ <+ 8J $H Hs <+ 8J $r 6h JL $9 $k $? $a $K MQ $$ $i $l $k !% 2f !9 $N %b %G %k $G $O !$ LH 1V %M %C %H %o !< %/ $O !$ Ld Bj 2r 7h $N 7W ;; <g BN $G $" $k %( !< %8 %’ %s %H 72 $, M- $9 $k 9T F0 $r @8 @. $9 $k $? $a $K MQ $$ $i $l $k !% MHC $O !$ %( !< %8 %’ %s %H 72 $N $H $k 9T F0 $K 6% 9g $r F3 F~ $9 $k $? $a $K MQ $$ $i $l $k !% Ds 0F $9 $k %" %k %4 %j %: %‘ $N 4p K\ @- G= $r D4 :: $9 $k $? $a !$ J, 6H =d 2s %; !< %k %9 %^ %s Ld Bj !J N-th agent’s T ra v elling Salesman Problem : n-TSP !K $X E, MQ $7 !$ 9M ;! $9 $k !% 2 LH 1V %" %k %4 %j %: %‘ 2f !9 $O !$ %^ %k %A %( !< %8 %’ %s %H %7 %9 %F %‘ $N 9= @. MW AG $G $" $k !$ %( !< %8 %’ %s %H 72 $N 9T F0 @) 8f $r 9T $J $& 3X =, %" %k %4 %j %: %‘ !J Immune Algorithm : IA !K $r Ds 0F $9 $k !% $3 $N %" %k %4 %j %: %‘ $O !$ LH 1V %M %C %H %o !< %/ $H MHC $N 35 G0 $r F3 F~ $7 $F $* $j !$ LH 1V %b %G %k $N 3F <o :Y K& 4V $K $h $k Aj 8_ :n MQ $r MQ $$ $k $3 $H $G :G E, 2r $r C5 :w $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% %" %k %4 %j %: %‘ $H n-TSP $X E, MQ ;~ $N F0 :n $r ?^ 1 $K <( $9 !% � Immune algorithm with Immune Netw ork and MHC for adaptiv e problem solving y Naruaki T oma, Satoshi Endo, Ko ji Y amada z Graduate School of Science and Engineering, Universit y of the Ryukyus ?^ 1: %" %k %4 %j %: %‘ $H n-TSP 3 7W ;; 5! <B 83 3.1 Ld Bj @_ Dj Ld Bj @_ Dj 5Z $S IA $N %Q %i %a !< %? $r ?^ 2 $K <( $9 !% $^ $? !$ @- G= I> 2A $N ;X ?K $H $7 $F !$ 1 !K n-TSP 2r $H $7 $F $N @) Ls >r 7o $r K~ B- $9 $k $+ !$ 2 !K K, Ld $K MW $9 $k %3 %9 %H $K 8: >/ $, 8+ $i $l $k $+ !$ $N Fs E@ $r 8! >Z $9 $k !% ?^ 2: Ld Bj @_ Dj 5Z $S IA $N %Q %i %a !< %? 3.2 @- G= I> 2A <B 83 %? %$ %‘ %9 %F %C %W Kh $N %3 %9 %H C ost ?d 0\ $H !$ n-TSP 2r $N @) Ls >r 7o K~ B- EY C ompl ete $r ?^ 3 $K <( $9 !% F1 ?^ $h $j !$ K\ %" %k %4 %j %: %‘ $N 8u Jd 2r $N :n @. $O %i %s %@ %‘ $K 9T $J $C $F $$ $k $, !$ MHC $r MQ $$ $? Aj 8_ :n MQ $K $h $j %3 %9 %H $N 8: >/ $, 8+ $i $l $k !% $7 $+ $7 $J $, $i !$ :G =* @$ Be $K $* $1 $k =d 2s 7P O) !J ?^ 4 !K $O L$ $@ :G E, 2r $K E~ C# $7 $F $$ $J $$ !% $= $N M} M3 $H $7 $F !$ %; !< %k %9 %^ %s $N 9T F0 $, 5- 21 $5 $l $? 7k 2L !$ $= $N 8e $K <h $k $Y $-

9T F0 $, :G NI $G $" $k $+ H] $+ $K 4X $o $i $: 8G Dj $5 $l $d $9 $/ $J $k $3 $H $, 9M $( $i $l $k !% $^ $? !$ Ls 500 %9 %F %C %W L\ 0J 9_ $O C ost $N 8: >/ $, 8+ $i $l $J $$ $3 $H $+ $i $b C5 :w E@ $, <} B+ $7 $F $$ $k $3 $H $, 8+ $F <h $l $k $? $a !$ <} B+ E@ $+ $i H4 $1 =P $9 $? $a $N 5! 9= $, I, MW $G $" $k !% ?^ 3: C ost , C ompl ete $N ?d 0\ ?^ 4: :G =* @$ Be $N 2r ?^ 5 $O !$ 9T F0 <B 9T $N D4 @a $r 9T $J $C $F $$ $k T :Y K& $N M- L5 $, C ost $K 5Z $\ $9 1F 6A $r Hf 3S $7 $? 7k 2L $G $" $k !% T :Y K& $r MQ $$ $J $$ >l 9g !$ T :Y K& $H B :Y K& $N %^ %C %A %s %0 =h M} $, L5 $/ $J $k $? $a !$ 9T F0 <B 9T $K MW $9 $k %9 %F %C %W ?t $, 8: >/ $7 $F $$ $k !% $7 $+ $7 !$ Hf 3S E* Aa $$ %9 %F %C %W ?t $G %3 %9 %H 8: >/ $, BZ $C $F $$ $k $3 $H $+ $i !$ <B 9T $7 $? 9T F0 $, E, @Z $G $J $$ !% $3 $l $O !$ T :Y K& $K $h $k 9T F0 D4 @a $, :G E, 2r C5 :w $X $N 05 NO $H $7 $F F/ $$ $F $$ $k $? $a $H 9M $( $i $l $k !% ?^ 5: T :Y K& $N M- L5 $K $h $k C ost ?d 0\ $N Hf 3S 3.3 9M ;! <+ N’ J, ;6 %7 %9 %F %‘ $N 4Q E@ $+ $i !$ MAS $r E, @Z $K F0 :n $5 $; $k $? $a $K $O !$ 1 !K 6( D4 !& 6% 9g !$ 2 !K J, 6H NN 0h ( <+ J, $N Lr 3d ) $r 7h Dj $9 $k $3 $H $, =E MW $G $" $k !% Ds 0F %b %G %k $G $O !$ 1 !K $N 6( D4 $d 6% 9g Aj <j $r <+ 8J $K ?/ F~ $9 $k Hs <+ 8J $H $7 $F 07 $& !% $^ $? !$ 2 !K $N NN 0h 7h Dj $r $= $N Hs <+ 8J $H $N 6% 9g $K $h $j ;W 9M :x 8m E* $K 9= C[ $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% $^ $? !$ $= $N J, 6H NN 0h $O Fb It $N LH 1V %M %C %H %o !< %/ $N 9= B$ $r E, @Z $K JQ 2= $5 $; $k $3 $H $G E, 1~ E* $J JQ 99 $, 2D G= $G $" $k !% 8= :_ $N <B Au $G $O !$ <! $N $h $& $J Ld Bj $, $" $k !% %^ %/ %m %U %! !< %8 $K $h $k Ld Bj Ds <( $, 0l ET ;T $: $D $G $" $k $? $a !$ Ld Bj A4 BN $N FC D’ $, GD 0. $G $- $J $$ !% F@ $i $l $? 5- 21 $+ $i $h $j NI $$ 9T F0 $r @8 $_ =P $9 $3 $H $, $G $- $J $$ !% <+ 8J $N Dj 5A $, 2D JQ $G $" $k $, !$ LH 1V %7 %9 %F %‘ $G $O 8G Dj $H 9M $( $i $l $k !% $3 $N Dj 5A $N BE Ev @- $K 4X $9 $k 8! F$ $, I, MW !% @8 BN $N LH 1V %7 %9 %F %‘ $G $O !$ Ld Bj $N FC D’ Cj =P $, 2D G= $G $" $j !$ $= $N FC D’ $K BP 1~ $7 $? 2r $r ;: @8 $9 $k $3 $H $G Ld Bj 2r 7h $r 9T $J $& $H 9M $( $i $l $k !% $= $N Ld Bj $N FC D’ Cj =P $O !$ <+ 8J $H Hs <+ 8J $r 8+ J, $1 $k $? $a $K $b =E MW $G $" $k !% $3 $N $3 $H $+ $i !$ Ld Bj $N Ds <( J} K! $d $= $N =h M} J} K! $K $D $$ $F $h $j 8! F$ $9 $k $3 $H $, :# 8e $N 2] Bj $H $J $k !% 4 $* $o $j $K %^ %k %A %( !< %8 %’ %s %H %b %G %k $N %" %W %m !< %A $H $7 $F !$ LH 1V %M %C %H %o !< %/ $H MHC $N %b %G %k 2= $r 9T $J $$ !$ $= $l $r 1~ MQ $7 $? E, 1~ E* :G E, 2= <j K! $r Ds 0F $7 $? !% 3F %( !< %8 %’ %s %H $O Ld Bj 6u 4V $K $* $1 $k 3F !9 $N 9T F0 NN 0h $r 3H D% $9 $k $3 $H $r L\ E* $H $7 !$ LH 1V %M %C %H %o !< %/ $O 3F 9T F0 NN 0h $N %P %i %s %9 $r D4 @0 $9 $k $3 $H $G 8z N( $N NI $$ J, 6H $r C# @. $9 $k !% $= $N %P %i %s %9 D4 @0 $O !$ 3F %( !< %8 %’ %s %H $N ;} $D MHC $N 0c $$ $K $h $C $F 0z $- 5/ $3 $5 $l $k 6% 9g $K $h $j 9T $J $o $l $k !% $= $7 $F !$ Ds 0F %" %k %4 %j %: %‘ $N @- G= I> 2A $r 8! >Z $9 $k $? $a n-TSP $X E, MQ $7 $? !% :# 8e $N 2] Bj $H $7 $F !$ 3M F@ $7 $? 5- 21 $H Ld Bj $H $N 4X 78 $r 7k $S $D $1 $k $? $a !$ $= $N Ld Bj <+ ?H $N Ds <( J} K! $r 8! F$ $9 $k !% <U <- K\ O@ J8 $r <9 I. $9 $k $K $" $? $j !$ Lympho cyte Biology Sec- tion, Lab oratory of Immunology , National Institute of Allergy and Infectious Diseases, National Institutes of Health, Bethesda MD 20892 $N 0K F# Lw ;a $+ $i !$ LH 1V 3X $K $* $1 $k E, @Z $J 8f ;X E& $r D: $$ $? !% $^ $? !$ ?M 9) LH 1V $N @_ 7W !& 1~ MQ $K 4X $7 !$ KL 3$ F; Bg 3X Bg 3X 1! 9) 3X 8& 5f 2J %7 %9 %F %‘ >p Js 9) 3X @l 96 J# ;( 7O 9) 3X 9V :B D4 OB 7O 9) 3X J, Ln $N 3’ MM $+ $i !$ 5. =E $J 8f 0U 8+ !$ 8f F$ O@ $r D: $$ $? !% $3 $3 $K <U 0U $r I= $9 $k !% K\ 8& 5f $O !$ J8 It >J 2J 3X 8& 5f Hq !J 2] Bj HV 9f 10780240 !K $N Jd =u $r <u $1 $F 9T $C $? !% ;2 9M J8 8% [1] Thomas Back (editor): \Pro ceedings of The Seven th International Conference on Genetic Algorithms, Mor- gan Kaufmann", 1997. [2] Charles A. Janewa y , Jr / Paul T ra v ers / Simon Hunt / Mark W alport : \Immunobiology : The Immune Sys- tem in Health And Disease",1997. [3] @P ED 9% 51 !’ \ LH 1V 7? %7 %9 %F %‘ $H $= $N 1~ MQ - LH 1V 7O $K 3X $s $@ CN G= %7 %9 %F %‘ -" !$ %3 %m %J <R !J 1998 !K . [4] ?9 0l G7 !$ C[ ;3 @? !$ J! ED K- @8 !’ \ LH 1V %" %k %4 %j %: %‘ $K $h $k B? Jv @- 4X ?t :G E, 2= " !$ T.IEE Japan, V ol.117-C, No.5, pp593-598 !J 1997 !K .