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論文内容の要旨

探索計画の最適化問題は，探索理論の研究の中心的なテーマであるが，本論文は， この問題に関する

著者のこれまでの研究成果を 5 章にまとめて述べたものであるo

第 1 章は，静止目標物に対する探索の期待リスク，すなわち[ (探索コスト)マイナス(目標物発見

時の利得) ]の期待値を最小にする最適探索計画について述べる。最適探索努力配分の必要十分条件と，

最適探索停止時刻の必要条件を導き，最適探索計画の性質や，最適条件の現象的な意味を明らかにする。

さらに， 2 地域問題について最適探索計画と期待リスクの解析的な評価式を求め，目標存在分布，探索

コストおよび目標物の価値などに対応して，最適探索計画がどのように変化するかを示す。

第 2 章では，移動目標物に対する最適探索計画を論ずるo まず探索努力量の制約下で探知確率を最大

化する問題を扱い，最適探索努力配分の主、要十分条件を示す。次いで評価尺度を期待リスクとした場合

の最適探索努力配分と，最適探索停止時刻とを求めるO さらに条件付決定論的移動目標物に対する探索

では，探知確率を常に最大化する一様最適配分と期待リスク最小化の最適配分とが一致することを示し，

この定理を適用して，全周に一様に拡散する目標物に対する最適探索計画を求める。

第 3 章では，期待リスクを評価尺度とする whereabouts 探索の最適探索計画を分析し，最適探索努

力配分の必要十分条件と，最適探索停止時刻および最適推定地域の必要条件を示す。また目標物に寿命

があり，死亡後の目標物の発見や位置推定の的中が価値を持たない場合の最適探索計画を求めるO

探知情報(コンタクト)に虚探知が含まれる場合，探索者は広域探索で得たコンタクトの精査を行な

い，その真偽を確認する必要があるO 第 4 章では，このような二段階探索における精査コンタクトの最

適選択基準と，精査の最適停止時刻とを求める。問題は異目標物の精査終了までの期待時間を目的関数
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とする分数計画問題に定式化され，精査すべきコンタクトと，最適精査時間の必要十分条件が求められ

る。また定理の現象的な解釈や最適精査計画の諸性質を明らかにし，最適計画の計算手順を説明する。

さらに感度分析を行ない，最適精査計画に対する各要因の影響を調べる。

第 5 章では， two-sided な探索における 2 つの探索問題を分析する O まず出現・消滅型目標物に対す

る two-sided な広域探索プロセスを， 2 つの吸収状態(目標探知と消滅)を含む 5 状態の連続時刻マル

コフ連鎖モデルに定式化し，各状態の再生密度関数や状態分布などのプロセス特性値を求める。また探

索時間が制限された場合の最適探索開始時刻の必要条件を示す。第 2 の問題は two-sided なノてリヤー哨

戒における先制探知問題である。目標物および探索者の距離対探知率が同じ型の関数の場合について，

one-sided な探索の探知確率と， two-sided な探索の先制探知確率との関係を明らかにし， これを用い

て往復哨戒などの先制探知確率の評価式を求めるO

論文の審査結果の要旨

本論文は連続時刻探索過程について著者の多年にわたる研究結果をまとめたものであるo

第 1 章は静止目標物，指数型検知の場合で，時刻 t ，地域 i(i= 1， 2 ，…， m) において目標物を

発見すれば利得R. -Ct を得るとする。探索計画 (φ (i， t) I i = 1 ，…，m) に対する適当なコスト制約の

もとで，探索努力の最適配分を求めている o (定理 1 .2.1 )。さらに探索の継続時間Tをも制御変数と

考えると search-and-stop に関する S. M. Ross の諸結果(1969) の連続時刻探索への拡張が得られる

ことを示した。

第 2 章では，未知母数ωを含む所与の運動方程式により移動する目標に対して，前章と同様の最適探

索を論じた(定理 2.4.2)。探索計画 φco )による時刻 t までの発見確率を PJφ)，時刻 t において

発見したときの利得がR( t) 一 c (t ， φ) とすると，問題は適当な制約のもとで

f(φ) 三 S~(C(t ， φ)-R(t))P t ( ゆ )dt+C(T，ゆ) (I -PT(φ))→mmφ 
になる。発見確率 Pt ( ゆ)の中に目標物の運動と探索者のもつ検知関数が， また計画 φ(0 )の中に探

索をしながらのωに対する学習がはいっている。

第 3 章では whereabouts search (発見できずに探索が終ったならば， 目標の存在場所を推定する)

に対して最適探索および推定の必要条件を求めている(定理 3.2.1 および 3. 2 .11) 

第 4 章では偽目標による撹乱があるときの探索を偽目標との contact までの前段階 (broad search) 

と，それを判別・排除して探索再開以後からの後段階(investigating search) とに分け，後段階での

探索の最適継続時間を求めている(定理 4.2.3)。

第 5 章は逃避対追跡の two-sided search を扱っている。沿岸パトロールの興味ある例題を含む。

以上のように本研究は探索理論に多くの興味ある新知見を加えるもので，博士論文として価値あるも

のと認める。
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