3T-07 LH 1V %M %C %H %o !< %/ $r MQ $$ $? J, 6H =d 2s %; !< %9 %k %^ %s Ld Bj $N 2r K! $K 4X $9 $k 9M ;! � aD 4V 0& 98 1s F# Ao ;V ;3 ED 9’ <# y N0 5e Bg 3X 9) 3X It z 1 $O $8 $a $K %^ %k %A %( !< %8 %’ %s %H %7 %9 %F %‘ $N 9= @. $K $* $$ $F E, 1~ %" %k %4 %j %: %‘ $N M- 8z @- $, ;X E& $5 $l $F $$ $k !% LH 1V %" %k %4 %j %: %‘ !J Immune Algorithm !( IA !K $O ?M 4V $N LH 1V 5! 9= $r LO Jo $7 $? E, 1~ %" %k %4 %j %: %‘ $N 0l <o $G $" $j !$ $= $N M- 8z @- 5Z $S 9) 3X E* 1~ MQ $K 4X $9 $k 8& 5f $, ?J $a $i $l $F $$ $k [1 !A 3] !% FC $K !$ @8 BN Fb $K ?/ F~ $9 $k 30 E( $G $" $k 93 86 $H $= $l $r GS =| $9 $k 93 BN $N 4V $K B8 :_ $9 $k Aj 8_ :n MQ $, 93 BN - 93 BN 4V $G $b @8 $8 $F $$ $k $H $$ $& LH 1V %M %C %H %o !< %/ $N 35 G0 $r 1~ MQ $7 $? 8& 5f $, B? $/ @. $5 $l $F $$ $k !% @P 9u $K $h $j Ds 0F $5 $l $? LH 1V %M %C %H %o !< %/ $O <+ N’ 0\ F0 %m %\ %C %H $N 9T F0 D4 Dd 5! 9= $H $7 $F %b %G %k 2= $5 $l $F $$ $k $, !$ %M %C %H %o !< %/ $r 9= @. $9 $k MW AG $O @_ 7W <T $K $h $j 5- =R $5 $l $F $$ $k $? $a !$ 2~ A1 $N M> CO $, $" $k [1, 2] !% K\ 9F $G $O !$ <+ N’ E* $K E, @Z $J LH 1V %M %C %H %o !< %/ $r 3M F@ $9 $k <j K! $K $D $$ $F 9M ;! $9 $k !% $^ $? !$ J, 6H =d 2s %; !< %k %9 %^ %s Ld Bj !J n-T ra v eling Salesman Problem !( nTSP !K $X $N E, MQ $K $h $j $= $N M- 8z @- $r 8! >Z $9 $k !% 2 LH 1V %M %C %H %o !< %/ $N 35 MW $H 1~ MQ 2.1 LH 1V %M %C %H %o !< %/ 93 86 $r GS =| $9 $k $K $O !$ 93 BN >e $N 93 86 7k 9g It 0L !J %Q %i %H !< %W !( paratop e !K $, 93 86 >e $N 93 86 7h Dj 4p !J %( %T %H !< %W !( epitope !K $r G’ <1 $7 !$ ;I 7c !& M^ @) $, Aj 8_ :n MQ E* $K 9T $o $l $k $3 $H $G 2D G= $H $J $k !% $3 $N 93 86 - 93 BN 4V $N Aj 8_ :n MQ $, !$ 93 BN - 93 BN 4V $K $b B8 :_ $9 $k $H $$ $& $N $, LH 1V %M %C %H %o !< %/ @b $N 3K $H $J $C $F $$ $k !J ?^ 1 !K !% $= $N 86 M} $O !$ 93 BN >e $K $O 93 86 $r G’ <1 $9 $k %Q %i %H !< %W $H !$ 93 86 $H F1 $8 Lr 3d $r ;} $D 93 86 7h Dj 4p !J %$ %G %# %* %H !< %W !( idiotop e !K $, B8 :_ $9 $k $3 $H $K 4p $E $$ $F $$ $k !% LH 1V %M %C %H %o !< %/ $N FC D’ $O !$ 93 BN ;: @8 $N D4 @a $d $= $N B? MM @- 0] ;} !$ $5 $i $K 93 BN 4V $N ;I 7c !& M^ @) $, %M %C %H %o !< %/ $r 7A @. $9 $k 93 BN 72 $K 1F 6A $r 5Z $\ $7 9g $& $3 $H $G F0 E* $J %M %C %H %o !< %/ $r 9= @. $7 $F $$ $k $G $" $k !% � Application of Immune Netw orks to n-T ra v eling Salesman Problem y Naruaki T oma, Satoshi Endo, Ko ji Y amada z F acult y of Engineering, Universit y of the Ryukyus ?^ 1: LH 1V %M %C %H %o !< %/ $N 35 G0 ?^ %^ %k %A %( !< %8 %’ %s %H %7 %9 %F %‘ $X $N %" %W %m !< %A $H $7 $F LH 1V %M %C %H %o !< %/ $r MQ $$ $k !% Nc $( $P !$ M? $( $i $l $? Ld Bj $r 93 86 !$ 93 BN 72 $K $h $j %( !< %8 %’ %s %H $r 9= @. $7 !$ %( !< %8 %’ %s %H 4V $N >p Js EA C# <j CJ $H $7 $F LH 1V %M %C %H %o !< %/ $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $j 0J 2< $N $h $& $J FC D’ $, 4| BT $G $- $k !% � F0 E* $K JQ 2= $9 $k 4D 6- $N G’ <1 � <+ N’ E* $+ $D Aj 8_ :n MQ !J 6( D4 !& Lr 3d J, C4 Ey !K $K $h $j 7h Dj $5 $l $k 9T F0 A* Br 2.2 LH 1V %" %k %4 %j %: %‘ :IA Ds 0F $9 $k %" %k %4 %j %: %‘ $O !$ 93 86 5Z $S 93 BN $+ $i $N Aj 8_ :n MQ $K $h $j 93 BN $, ?J 2= $9 $k $H $$ $& $b $N $G $" $k !% $= $N 35 G0 $r 0J 2< $K <( $9 !% Step1. 93 86 $N Ds <( F0 E* $J 4D 6- $r :n $j =P $9 %Q %i %a !< %? $r %( %T %H !< %W $H $7 $F @_ Dj $9 $k !% Step2. =i 4| 93 BN 72 $N @8 @. %( !< %8 %’ %s %H $r 93 BN 72 $H $7 $F %i %s %@ %‘ !$ $b $7 $/ $O 5- 21 $r MQ $$ $F @8 @. $9 $k !% 93 BN $O !$ %( %T %H !< %W $r G’ <1 $7 !$ 9T F0 $r 5/ $3 $9 %Q %i %H !< %W $H !$ 93 BN 4V $N Aj 8_ :n MQ $r 5/ $3 $9 %$ %G %# %* %H !< %W $G 9= @. $9 $k !% Step3. ?7 OB EY $N 7W ;; 93 86 - 93 BN !J %( %T %H !< %W $H %Q %i %H !< %W !K 4V $N ?7 OB EY !$ 93 BN - 93 BN !J %Q %i %H !< %W $H %$ %G %# %* %H !< %W !K 4V $N ?7 OB EY $r 7W ;; $9 $k !% ?7 OB EY $O Aj 8_ :n MQ $N 0l MW AG $G $" $j !$ ;I 7c !& M^ @) $N 6/ $5 $r I= $9 !% Step4. G; EY $N 7W ;; 93 86 $K BP $9 $k %( !< %8 %’ %s %H $r 9= @. $9 $k 93 BN 72 $N I> 2A <\ EY $H $7 $F G; EY $r 7W ;; $9 $k !% Step5. 93 BN $N ;: @8 $H M^ @) ?7 OB EY $H G; EY $r 93 BN $N E, 1~ $K MQ $$ $k $3 $H $G Aj 8_ :n

MQ $r 5/ $3 $7 !$ E, @Z $J %M %C %H %o !< %/ $r 7A @. $9 $k $? $a 93 BN $r ?J 2= $5 $; $k !% G; EY 5Z $S 93 86 $K BP $9 $k ?7 OB EY $, Dc $/ !$ 93 BN $K BP $9 $k ?7 OB EY $, Dc $$ 93 BN $O M^ @) !J JQ 0[ !$ >C LG !K $K $h $j IT 6q 9g $r =$ @5 $9 $k !% 5U $N >l 9g $K $O ;I 7c !J A} ?# !$ 0] ;} !K $K $h $j !$ %( !< %8 %’ %s %H A4 BN $H $7 $F $N E, 1~ EY $r >e >: $5 $; $k !% 0J 2< !$ Step3 !A 5 $r 7+ $j JV $9 $3 $H $G E, @Z $J %M %C %H %o !< %/ $N 3M F@ $r 9T $& !% 3 J, 6H =d 2s %; !< %k %9 %^ %s Ld Bj :nTSP =d 2s %; !< %k %9 %^ %s Ld Bj TSP $O NP-hard $K J, N‘ $5 $l $k Ld Bj $N J# ;( $5 $H $= $N 1~ MQ HO 0O $N 9- $5 $+ $i $5 $^ $6 $^ $J 2r K! $K $h $k 8! F$ $, $J $5 $l $F $- $? !% $7 $+ $7 :# F| $N Bg 5, LO J# ;( $J 9) 3X E* =t Ld Bj $X $N BP 1~ $K $O 3F %( !< %8 %’ %s %H 4V $N 6( NO $K $h $k 8z N( NI $/ Ld Bj $r 2r 7h $r 9T $J $& %^ %k %A %( !< %8 %’ %s %H %7 %9 %F %‘ $J $I $N $h $j 6/ NO $J Ld Bj 2r 7h K! $, 5a $a $i $l $F $$ $k !J ?^ 2 !K !% $= $3 $G TSP $K $* $1 $k %( !< %8 %’ %s %H ?t $r n ?M $K 3H D% $7 $? Ld Bj nTSP[4] $r @_ Dj $7 !$ %^ %k %A %( !< %8 %’ %s %H 7? %" %k %4 %j %: %‘ $N @- G= I> 2A $N 4p =‘ Ld Bj $H $7 $F 0L CV IU $1 $k !% ?^ 2: nTSP $N 35 G0 ?^ nTSP $O K\ <A E* $K 3F %; !< %k %9 %^ %s $K BP $9 $k ET ;T G[ J, $H $= $N :G C; 7P O) C5 :w $H $$ $& 2 LL @- $r ;} $D !% $3 $l $i $N 2 LL @- $O Aj 8_ $K 4X O" $7 $F $$ $k $? $a 8D JL $K C‘ <! E* $K 2r $/ $3 $H $, :$ Fq $G $" $k $H $$ $& FC D’ $r ;} $D !% 4 nTSP $K BP $9 $k IA $N @_ 7W LH 1V %M %C %H %o !< %/ $r nTSP $K E, MQ $9 $k :] !$ 93 86 !$ 93 BN 5Z $S ;I 7c !& M^ @) $r @_ Dj $9 $k I, MW $, $" $k !% 93 86 !’ nTSP $r 7h Dj $9 $k MW AG $H $7 $F ET ;T ?t !$ ET ;T G[ CV !$ %; !< %k %9 %^ %s ?t !$ I> 2A <\ EY $N 4 $D $, 5s $2 $i $l $k !% $3 $3 $G %( %T %H !< %W $O ET ;T ?t $H ET ;T G[ CV $H $7 !$ $= $l $i $N %Q %i %a !< %? $N JQ 2= $K $h $j F0 E* $J 4D 6- $r @_ Dj $9 $k !% 93 BN !’ ET ;T ?t $H ET ;T G[ CV $+ $i 9= @. $5 $l $k 93 86 $r G’ <1 $9 $k %Q %i %H !< %W $H !$ %( %T %H !< %W $N Lr 3d $H $7 $F F/ $/ %$ %G %# %* %H !< %W $r ;} $C $? 93 BN $, I, MW $G $" $k !% %( !< %8 %’ %s %H 9= @. $K $* $$ $F I, MW $J 4D 6- >p Js $N G’ <1 !$ 9T F0 A* Br $N 7h Dj $r nTSP $K Ev $F $O $a $k $H 0J 2< $N $h $& $J @_ 7W $, 9M $( $i $l $k !% !J 1 !K 8= :_ K, Ld Cf $N ET ;T $H $= $l 0J 30 $N ET ;T G[ CV $N 4X 78 $H !J 2 !K <+ 8J $r 4^ $a $? 3F %( !< %8 %’ %s %H $N =d 2s 7P O) $r G’ <1 $7 !J 3 !K <! $K K, Ld $9 $Y $- ET ;T $r 7h Dj $9 $k =h M} MW AG $r %; !< %k %9 %^ %s $H $7 $F @_ 7W $9 $k !% $= $3 $G !J 1 !K $r !V ET ;T G[ CV $r 8= :_ K, Ld Cf $N ET ;T $+ $i $N 5w N% $H $7 $F G’ <1 !W $7 !$ $= $N 4D 6- >p Js $+ $i !J 3 !K $r 7h Dj $9 $k $3 $H $G !$ ET ;T HV 9f $K 0M B8 $7 $J $$ 9T F0 $r 2D G= $H $9 $k $h $& 9T F0 %k !< %k $N 0l HL 2= $r 7W $k !% $3 $l $r %( %T %H !< %W $H $7 $F @_ Dj $9 $k !% $^ $? !$ !J 2 !K $O 93 BN 4V $N G’ <1 $G $" $k $3 $H $+ $i !$ $3 $l $r %$ %G %# %* %H !< %W $H $7 $F @_ Dj $9 $k !% ;I 7c !’ ;I 7c $H $O !$ 93 BN $, =d 2s 6h 0h !J =d 2s O) $K $h $j ET ;T 6u 4V $r %+ %P !< $9 $k NN 0h !K $r 9- $2 $k =h M} $r 0U L# $9 $k !% 7k 2L $H $7 $F %; !< %k %9 %^ %s $N =d 2s 6h 0h $r 9- $2 $k $3 $H $K $D $J $, $k !% ;I 7c $, 5/ $- $k MW 0x $O !J 1 !K L$ K, Ld $N ET ;T $, B8 :_ !J 2 !K %; !< %k %9 %^ %s $N J, 6H EY 9g $, J? 6Q 0J 2< !J 3 !K =d 2s 7P O) $K =E J# $, B8 :_ $7 $J $$ $, 9M $( $i $l $k !% M^ @) !’ M^ @) $H $O !$ 93 BN $, $" $k 93 BN $N =d 2s O) $r 4^ $s $G $$ $k >l 9g $K $= $N MW AG $r <h $j =| $/ =h M} $r 0U L# $9 $k !% $9 $J $o $A =d 2s O) $+ $i =E J# It J, $r :o $k =h M} $G $" $k !% M^ @) $, 5/ $- $k MW 0x $O !J 1 !K A4 $F $N ET ;T $, K, Ld :Q $_ !J 2 !K %; !< %k %9 %^ %s $N J, 6H EY 9g $, J? 6Q 0J >e !J 3 !K =d 2s 7P O) $K =E J# $, B8 :_ $, 9M $( $i $l $k !% 5 $* $o $j $K E, 1~ %" %k %4 %j %: %‘ $N 0l <j K! $H $7 $F !$ LH 1V %M %C %H %o !< %/ $r >p Js EA C# <j CJ $H $7 $F MQ $$ $? LH 1V %" %k %4 %j %: %‘ $r Ds 0F $7 !$ nTSP $K BP $9 $k @_ 7W $r 9T $C $? !% LH 1V %" %k %4 %j %: %‘ $O !$ 4D 6- $N G’ <1 G= NO !$ %( !< %8 %’ %s %H 4V $N Aj 8_ :n MQ $r H< $C $? E, 1~ !$ $r FC D’ $K ;} $D $3 $H $+ $i !$ F0 E* $J 4D 6- $X $N %" %W %m !< %A $G $" $k %^ %k %A %( !< %8 %’ %s %H %b %G %k $H $7 $F $N M- 8z @- $, 4| BT $5 $l $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] @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 !$ 1998 [2] Gr 0f Lw 9@ !$ EO n4 M4 ;J !$ @P 9u >O IW !$ Fb @n 2E <y !’ LH 1V %M %C %H %o !< %/ $r MQ $$ $? <+ N’ 0\ F0 %m %\ %C %H $N 9T F0 D4 Dd !A GA $r MQ $$ $? %a %? %@ %$ %J %_ %/ %9 5! G= $N <B 8= !A !$ Bh 7 2s F AN %7 %s %] %8 %& %‘ (1997.11 !K [3] OB ED 7r G7 2p !$ OB ED 2B ;R !’ ;3 EP $j Ht $S Cn $N ?J 2= $H LH 1V %7 %9 %F %‘ O@ $K $D $$ $F !$ ?t M} 2J 3X , NO.353, NOVEMBER, 1992 [4] Cf B< M’ MN !$ 3Q ED C# I’ !$ ED Cf 1Q I’ !’ J, 6H %; !< %k %9 %^ %s Ld Bj $N %K %e !< %i %k %M %C %H %o !< %/ $K $h $k 2r K! !$ ?M 9) CN G= 94-2, (1994, 6, 20)