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We develop a tool for automatically generating a conference program. Most conference programs are manually
generated based on some information about submitted papers. However, it is very difficult to determine a conference
program in order to satisfy various constraint, condition, and criteria at a large-scale conference. Thus, we propose
a tool for JSAI2008 conference program that based on search algorithms by utilizing techniques of constraint
satisfaction/optimization problems, and we actually constructed JSAI2008 conference program with this tool. In
addition, we collect and examine questionnaire for audience at the JSAI2008, and we considered and improve a
tool. We experimentally constructed JSAI2009 conference program with this improved tool, and we considered it
in comparison with the real program.

1. はじめに

大規模な学術会議では，複数の論文発表がセッションと呼ば
れる単位にまとめられ，複数のセッションが並行して実施され
る．このような会議プログラムは通常，論文投稿時に著者によ
り入力される登録情報（論文タイトル，キーワード等）に基づ
いて手作業で決定されていた．しかし，大規模な会議におい
て，様々な制約条件／価値基準を満足するプログラムを作成す
ることは非常に困難である．また，プログラム作成にかかる人
的・時間的コストも問題で，プログラム委員会には大変な負担
となっていた．
この会議プログラム作成問題は，スケジューリング問題の一つ

と捉えることができる．スケジューリング問題は従来より盛んに
研究されてきた分野であり [松井 99, Easton 01, Kaneko 99]，
様々な手法が提案されている．また，会議プログラムの作成支
援を対象とした研究はいくつか見られるが [小作 02]，会議プ
ログラムの作成過程における一部の事務処理の自動化などを
目的としたものが多く，会議プログラムの作成全体を取り扱っ
たものはほとんどなかった．
そこで本論文では，制約充足／最適化のテクニックを用い

た会議プログラム自動作成ツールの開発を行う．このツールで
は，会議プログラムの作成をセッションの構成と配置という 2

つの手順に分けて扱っている．それぞれの手順においての評価
基準として，セッション構成では，同じセッション内の論文同
士の関連性が高くなることが望ましいとし，セッション配置で
は，同じ時間帯に実施されるセッションに同士の関連性が低く
なることが望ましいとする．論文／セッションの関連性を表す
ため，任意の 2つの論文間の関連度を定義する．

2つの論文間の関連度は，発表申込み時の入力情報の１つで
ある論文キーワードの類似性と著者間距離を用いて決定する．
著者間距離は，人工知能学会全国大会の「大会支援システム」
[西村 04]の一部であるWeb支援ツールにおける，研究者間の
関連度を適用した．論文キーワードだけでなく，著者間距離も
考慮することで，これまでの研究活動における研究者間の関連
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性を評価可能となる．さらに，付加的な制約条件として，同一
セッション内での同一所属の発表者数に上限を設定する．
こうした条件のもと，まず我々は JSAI2008の大会プログラム

を対象とした会議プログラム自動生成ツールを開発し [西村 08]，
実際に大会プログラムを作成，採用された．本論文ではまず，
この大会プログラムに関して，JSAI2008の大会参加者に対し
行ったアンケートの結果について報告し，考察を行う．
また，考察から得られた問題点等のうち，JSAI2008で用い

たツールによって得られる解が局所最適解であるという問題に
対し，探索手法の改良を行う．具体的には，会議プログラム作
成問題を整数計画問題として表現し，整数計画法を用いること
で探索を行う手法を用いたツールを開発した．結果，大域的な
最適解により近い解を得ることに成功した．
この改良されたツールを用いて，我々は JSAI2009の大会プ

ログラムを作成した．作成したプログラムは実際に採用された
プログラムと異なるが，その実際のプログラムと作成したプロ
グラムを比較，考察した結果について報告する．
本論文では，まず会議プログラム作成問題の要件と定式化に

ついて述べ（2章），次に JSAI2008の大会プログラムについ
て述べる（3章）．また，改良したツールの最適化手法である整
数計画法について述べ（4章），そのツールを用いた JSAI2009

の大会プログラム作成（5章），及びそのプログラムと実際の
プログラムとの比較と考察について述べ（6章），最後に結論
と今後の課題について述べる．

2. 会議プログラム作成問題

本章では，会議プログラム作成問題を制約最適化問題とし
て取り扱うための定義を行う．

2.1 会議プログラムの作成要件
本節では，会議プログラムの作成要件について説明する．本

研究では，会議プログラム作成問題をセッション構成，セッショ
ン配置という２つの段階に分けて取り扱う．

セッション構成 セッション構成では各セッションをどの論文
で構成するかを決定する．複数の論文を 1つのセッショ
ンとして，投稿論文をセッション単位に分割する．セッ
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表 1: キーワード関連度 fk(i, j)

論文 jキーワード
第一希望 第二希望 第三希望

論文 i 第一希望 +6 +4 +2

キー 第二希望 +4 +3 +1

ワード 第三希望 +2 +1 +1

ション構成において望ましい特徴として，以下の条件が
考えられる．

• 評価基準：同一セッション内の論文が，同一もしく
は類似した研究分野に分類される．

• 制約条件：同一セッション内の論文が同一の所属 (大
学の研究室／企業の部署)であることが少ない．

セッション配置 セッション配置では各セッションをどの時間
帯，どの会場に配置するかを決定する．セッション配置
では次の条件を満たすことが望ましいと考えられる．

• 評価基準：同一時間帯に配置されたセッション間に
おける，研究分野の関連性が低い．

• 制約条件：同一時間帯に配置された異なるセッショ
ンに，同一の著者・共著者が存在しない．

2.2 問題の定式化
本節では，会議プログラム作成問題の定式化を行う．

2.2.1 作成に用いられる情報
会議プログラムを作成する際に与えられる情報として，論文の

数n，セッションの数m，1セッション辺りの論文数d = ⌈n/m⌉，
1つのセッションに許される同一所属論文数 lがある．
また，各論文には所属情報，著者情報，キーワード情報が

あり，任意の 2つの論文 i, j に対し，所属の一致を示す g(i, j)

（一致なら 1，そうで無ければ 0），著者の重複を示す h(i, j)

（重複があれば 1，無ければ 0），及び次節で定義される関連度
f(i, j)が与えられる．
2.2.2 評価関数
会議プログラムを作成する際に用いる，任意の 2 論文 i と

j の関連度を示す評価関数 f(i, j) を，論文に設定されたキー
ワードに関する関連度 fk(i, j)と著者間距離 fa(i, j)によって
定義する．以下にその詳細を示す．

キーワード関連度 今回，各論文にはキーワード（希望セッショ
ン）として第三希望までの情報が与えられていた．その
ため，任意の 2論文 i, jのキーワード関連度 fk(i, j)を表
1 のように定義した．ここで，表中の数字はその行，列
のキーワードが一致していたときに fk(i, j) に加算され
る値を表す．例えば，論文 iの第一希望と論文 j の第二
希望が一致していた場合，fk(i, j)に 4が加算される．第
一希望から第三希望までが同じ希望順位で全て一致した
場合，fk(i, j)は最大値 10をとる．

著者間距離 著者間距離 fa(i, j)は文献 [松尾 05]の研究者間関
連性 dis(a, a′) に基づく．dis(a, a′) ∈ [0, 1] は関連性が
全くない場合は 0となり，関連性が高いほど 1に近づく．
2 つの論文 i と j に関する著者間距離は，各論文の著者

集合 Ai と Aj において，任意の著者 a ∈ Ai と a′ ∈ Aj

の研究者間関連性 dis(a, a′)の最大値とする．

fa(i, j) = max
a∈Ai,a′∈Aj

dis(a, a′) (1)

ここで，f(i, j)を

f(i, j) = fk(i, j) + fa(i, j) (2)

とする．キーワード関連度 fk(i, j)は 1刻みの不連続値，著者
間距離 fa(i, j)は 1未満に正規化された連続値であるので，こ
の評価関数はまずキーワード関連度を基準とし，これが同値の
ときに著者間距離を用いて比較するものとなっている．
論文間の関連度を可視化する研究は，論文の本文全体を

利用したもの [杉本 96] やアブストラクトのみを利用したも
の [鈴木 07]，論文の引用関係を用いるもの [Small 73] など
様々なものがあり，主に論文データベースにおける検索や分類
を目的として研究されている．しかし，それらには事前処理や
膨大なデータが必要となる場合が多いため，今回の評価関数で
は論文の登録情報から容易に算出可能なキーワードの類似性
と，プログラムの作成対象とした人工知能学会の大会支援シス
テムの提供する著者間距離データを用いる．

3. JSAI2008プログラムについて

我々は，2章で定義したプログラム作成要件と評価関数と同
様のものを用いて，会議プログラムを自動生成するシステム
を開発し，JSAI2008の大会プログラムを作成した．このシス
テムでは，セッション構成・配置ともに，制約条件を満たす下
で，評価基準を最適化するように貪欲法で初期解を生成し，2

つの論文／セッションの入れ替えによる反復改善を行い，解を
求める．このシステムで作られた大会プログラムは若干の修正
の後，実際のプログラムとして採用された．
また我々は，JSAI2008参加者に対し，この大会プログラム

に関するアンケートを行なった．このアンケートでは開催中に
紙ベースで行ったものと，終了後にWeb上で行われたものを
併せ 100件の回答を得た．
まず，本プログラムに関しての感想として，非常に満足から

非常に不満までの 5段階で評価してもらった．その結果，非常
に満足／概ね満足という回答が 7割，どちらとも言えないが 2

割，やや不満／非常に不満といった回答が 1 割という結果と
なった．次に，2章で定義した，プログラムの作成要件に関し
て，適切と思うかどうかを回答してもらったところ，8割 5分
の方から「適切である」との評価を頂いた．
アンケートの結果，プログラムに満足しているとの回答は 7

割であり概ね高評価であるが，その割合は作成要件を支持する
割合よりも少ない．これは，作成要件を満たす手法にいくつか
の問題点が存在するためと考えられる．そこで我々は，まず評
価基準を最適化する手法について着目し，改良を行った．

4. 整数計画法による最適化

JSAI2008のプログラム作成では，最適化手法として貪欲法
と反復改善法が用いられていた．これは，問題が大規模なこと
と条件を変えながらの試行を想定し，高速性を重視したためで
あるが，そのために解が局所最適解となっていた．
そこで，我々は会議プログラム作成問題を整数計画問題とし

てモデル化し，解を算出する．整数計画問題は数理計画法の一
種で，整数の値をとる変数の集合が存在し，その変数が任意の
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数の一次等式および一次不等式（制約条件）を満たす値をとる
上で，ある 1 つの一次式（目的関数）を最小化もしくは最大
化するような値を求める問題である． [Williams 99]．ここで
は変数の値を 0か 1かに限定した 0 − 1整数計画問題を取り
扱う．整数計画問題としてモデル化し，解を求めることが出来
れば，その解はその問題の大域的最適解となる．

4.1 整数計画問題としてのモデル化
この節では，セッション構成問題を整数計画問題として扱う

ためのモデル化を行う．
4.1.1 定数
初期入力として，2章で定義した論文数 n，セッション数m，

セッションあたり論文数 d，所属の制限 l，及び 2論文間の関
係 f(i, j), g(i, j), h(i, j)が与えられる．
4.1.2 変数
制約条件や評価基準を表現するために，論文 iがセッション

sk にあることを表す変数 pisk を定義する．この値は，論文 i

がセッション k にあれば 1，なければ 0をとるものとする．
4.1.3 制約
前節で定義した変数を用い，セッション構成の制約条件を一

次式によって表現する．

論文は 1つのセッションに所属する 全ての論文は，ある 1つ
のセッションに所属する．すなわち，「ある論文 iに対し，
全てのセッション sk(k = 1, 2, . . . , m) について pisk を
考えたとき，pisk = 1となる kが唯一つ存在する」とい
う条件が全ての論文 i(i = 1, 2, . . . , n)において成り立て
ばよい．実際の制約式は以下のように表現する．

m∑
k=1

pisk = 1(∀i ∈ {1, 2, . . . , n}) (3)

よって，左辺の項数mの制約式が n個存在する．

1セッションあたりの論文数の制限 ある 1つのセッションに
所属するセッションは d個である．すなわち，「あるセッ
ション sk に対し，全ての論文 iについて pisk を考えた
とき，1であるものが d個存在する」という条件が全て
のセッション sk(k = 1, 2, . . . , m) において成り立てばよ
い．実際の制約式は以下のように表現する．

n∑
i=1

pisk = d(∀k ∈ {1, 2, . . . , m}) (4)

よって，左辺の項数 nの制約式がm個存在する．

1セッション内の同一所属の論文数の制限 ある 1つのセッシ
ョン内の論文で，同一所属のものは l個を上限とする．こ
の制約は変数 piskを用いると，以下のように表現出来る．

n∑
j=1

m∑
k=1

g(i, j)(pisk ∧ pjsk) ≤ l(∀i ∈ {1, 2, . . . , n})

4.1.4 目的関数
セッション構成における評価基準は，同一セッション内の論

文の関連度が高くなることである．同一セッション内の全ての
組み合わせの 2論文間の関連度 f(i, j)の平均値を各セッション
の評価値とし，全てのセッションの評価値の平均値をセッショ
ン構成の評価値とする．そして，このセッション構成の評価値

表 2: 整数計画法によるセッション構成の評価

探索手法 評価値 実行時間 (分)

JSAI2008 10 分割（平均） 3.32 ―
システム 240 論文 2.71 10

整数計画法 10 分割（平均） 3.92 126
240 論文 N/A N/A

を最大化するように目的関数を設定する．これを 2 論文間の
関連度 f(i, j)と変数 pisk を用いて表すと以下のようになる．

Maximize

m∑
k=1

n∑
i=1

n∑
j=1

f(i, j)(pisk ∧ pjsk)

4.2 予備実験
前節で定義した整数計画問題が，実際の会議プログラム作

成に使用出来るかどうかを確認するため，予備実験を行った．
論文数を変えた問題を複数用意し解かせたところ，論文数に対
し実行時間が指数的に増大し，32論文を越えたところで求解
に数日を要するようになった．
実際の会議プログラムを作成するには，数百本の論文を一度

に扱えなければならない．そこで我々は，第一希望キーワード
の大分類によって論文を分割し，それらの小問題に対し整数計
画法を適用することとした．会議プログラム作成に用いる評価
関数 f(i, j)は偏った疎な分布をとっており，大分類によって
分割されたグループ間には関連性は殆ど見られなくなるため，
問題を分割して最適化したものでも，全てを一度に最適化した
ものと遜色ない結果が期待できる．実験結果を表 2に示す．
結果，整数計画法では評価値 3.92と，JSAI2008システムで

の評価値 2.71より大幅に良い評価値となった．また，JSAI2008

システムでも，分割した問題を解いたものは評価値が高くなっ
たが，これは問題を分割することでデッドロックが起こりにく
くなったためと考えられる．

5. JSAI2009プログラム作成

本章では，改良したツールと JSAI2009 の投稿データを用
いて，JSAI2009の大会プログラムを作成した手法について説
明する．

5.1 セッション構成
前章で定義した整数計画法を用いて，論文数 n = 236，セッ

ション数 m = 61，1セッションあたりの論文数 d = 4，また
l = 0 及び l ＝ 2 の 2 通りの場合に関してセッション構成を
行った．論文の分割は大分類に応じ，10から 30件程度の 13

グループに分割し，それぞれ最適化を行った．

5.2 セッション配置
前節で行った 2 通りのセッション構成それぞれに対しセッ

ション配置を行う．セッション配置においても，前章のセッショ
ン構成と同様に，h(i, j)を用いて著者の重複の制約条件を，同
一時間帯のセッションの関連度を最小化するよう目的関数を設
定することで，整数計画問題としてモデル化できる．
しかし，セッション構成以上に求解が困難なため，今回は

セッション構成で分割した各グループ（異なるグループは関
連性が低い）を会場ごとに割当て，その中で各会場ごとに DP

（動的計画法）を利用し順序を最適化する反復改善法を用いる
こととした．各会場について 5 回ほど最適化を行ったところ
改善が終了した．
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表 3: JSAI2009プログラムの比較

セッション構成 セッション配置
プログラムの種類 評価値 制約違反 評価値 制約違反
実際のプログラム 5.67 7 1.22 30(4)

所属制約無し 6.72 8 0.60 0(0)

所属制約有り 6.43 0 0.74 0(0)

6. JSAI2009プログラムの考察

前章では，4章の手法で改良したツールを用いて JSAI2009

の大会プログラムを自動作成したが．この自動作成したプロ
グラムは実際に JSAI2009 において採用された大会プログラ
ムとは異なる．そこで本章では，実際に採用された大会プログ
ラムと，ツールを用いて自動作成した大会プログラムの比較，
考察を行う．

6.1 セッション構成
まず，セッション構成について，実際のプログラムと本シス

テムで作成されたプログラムを比較する．表 3のセッション構
成の項にその結果を示す．最初に，セッション構成における制
約違反とは，所属が同一の論文の数が，同一のセッションの中
で規定数（今回は 2）を越えている状態を表す．実際のプログ
ラムではこの違反が 7件起こっており，ほとんど考慮されてい
ないことが分かる．
次にセッション構成の評価値とは同一セッション中の論文の

関連度 f(i, j)の平均値を表し，高いほうがより優れたセッショ
ン構成と言える．この値は，実際のプログラム 5.67に対し所
属制約無しでシステムが作成したプログラムは 6.72と，1ポ
イント以上高い結果となっている．所属制約有りのプログラム
でも 6.43となり，構成の自由度が低くなっているにも関わら
ず，実際のプログラムの値を大きく上回る結果となった．

6.2 セッション配置
次にセッション配置について実際のプログラムと本システ

ムで作成されたプログラムを比較する．まずセッション配置に
おける制約違反とは，同一時間帯に存在する異なるセッション
に，同一の著者・共著者を含む論文が存在することである．本
システムで作成したプログラムではこの制約違反がないよう
に制約を設けているが，実際のプログラムでは同じ時間帯の
オーガナイズド／近未来チャレンジセッションとの著者の重複
が 10件，同じ時間帯の一般口頭発表との著者の重複が 20件
の合計 30件存在した．特に括弧内の数値（4件）はそのうち
発表順，時刻まで一致しているケースを示し，共著者は両方の
発表に参加することが全く不可能となっている．
次に評価値を比較する．セッション配置における評価値は，

同一時間帯に含まれるセッション間の関連度の平均値を示し，
低いほうがより優れたセッション配置であると言える．実際の
プログラムでは 1.22となっているのに対し，本システムの所
属制約無しの評価値が 0.60，所属制約有りが 0.74と，実際の
プログラムの値は大幅に高くなっている．これは比較的関連度
の高い発表が同一の時間帯に存在することを示す．実際のプロ
グラムでは大会参加者が興味があり聴講したいと思う発表を，
全て網羅することが困難となっている可能性がある．

7. おわりに

本研究では，大規模な学術会議に対する会議プログラム自
動作成ツールを開発した．また，本ツールを JSAI2009の大会

プログラム作成に適用した結果について報告した．今回は残念
ながら実際の会議プログラムとして採用されなかったが，開発
した会議プログラム自動作成ツールにより，評価値ベースでは
実際のものより優れたプログラムを作成することが出来た．
今後の課題としては，まず今回作成した JSAI2009 プログ

ラムに関して行なった比較・考察の結果と，実際の大会参加者
の感想や意識とが一致しているかの考察が挙げられる．また，
評価関数の精度の向上のため，論文キーワードの関連性の詳細
化若しくは別の評価基準を探ることや，現実的な時間でより大
域的最適解に近い解を得ることの出来るアルゴリズムの開発等
が挙げられる．
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