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2021 年 12月 24日 

Laboro.AI、強化学習を用いた 
『 組合せ最適化ソリューション 』をリリース 

 
株式会社 Laboro.AI は、強化学習により機械自らが試行錯誤を通して、膨大な組合せの中から最適なもの
を選択する『組合せ最適化ソリューション』をリリースいたしました。 
 
＜今回のポイント＞ 

ü 機械自らが試行錯誤を通して、膨大な組合せの中から最適なものを選択 
ü 工程スケジューリング、経路最適化、シフトや配置計画の策定などへの活用可能性 
ü オーダーメイド開発により、個社別にカスタマイズ提供 

 
 

株式会社 Laboro.AI 
代表取締役CEO 椎橋徹夫・代表取締役CTO 藤原弘将 

 
オーダーメイドによるAI・人工知能ソリューション『カスタムAI』の開発・提供およびコンサルティング
事業を展開する株式会社 Laboro.AI（ラボロエーアイ、東京都中央区、代表取締役CEO椎橋徹夫・代表取締
役CTO藤原弘将。以下、当社）は、強化学習を用いて機械自らが試行錯誤を通して、膨大な組み合わせの中
から最適なものを選択するAI ソリューション『組合せ最適化ソリューション』をリリースいたしました。 
 
本ソリューションは、強化学習を用いることによって、一般的な最適化手法と比べて学習データを活用す
るため最適化に要する時間を短縮できること、問題依存のチューニングの手間を低減できることが見込ま
れ、工程スケジューリングや配達経路の最適化、アルバイトシフト計画や船舶の積荷配置計画の策定など、
様々なビジネスシーンでの活用が期待できます。なお、本ソリューションは汎用化されたソリューションと
してではなく、個社ごとにオーダーメイド開発することを通して提供いたします。 
 
当社では今後も、機械学習技術を用いたオーダーメイドAI ソリューション『カスタムAI』をより多くの産
業の企業様に導入いいただくことを目指すとともに、イノベーション創出のパートナーとして引き続き精進
してまいります。 
 本件についての詳細は、次頁以降にてご確認ください。 
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 組合せ最適化ソリューションについて                        
＜ソリューションの概要＞ 
組合せ最適化ソリューションは、大量の組合せの中から最も良いものを選択するという「組合せ最適化問
題」を、強化学習技術を使って解決することを目指したAI ソリューションです。 
組合せ最適化問題の具体例としては、調理工程スケジューリング、配達経路最適化、アルバイトのシフト
計画、船舶の積荷配置計画、製造組立ラインでの工程スケジュールといったものがありますが、これらの組
合せ最適化問題に強化学習を用いるメリットとして、一般的な最適化手法と比べて学習データを活用するた
め最適化に要する時間を短縮できること、問題依存のチューニングの手間を低減できることの２点が挙げら
れます。 
 
＜組合せ最適化問題とは＞ 
組合せ最適化問題とは、条件を満たす組合せの中からある値を最もよくするものを選択する問題です。こ
こでは、調理工程スケジューリング問題と配達経路選択問題を具体例に挙げて説明します。 
 
 ●調理工程スケジューリング問題 

スケジューリング問題の例の一つに、調理工程の最適化があります。例えば、調理者１名が全部で4つ
の料理を作る場合には、各料理に“野菜を切る” “コンロで煮る”といった決められた調理手順があり、さら
に調理器具としてコンロ、オーブン、包丁、まな板、炊飯器を1つずつ使用できることなどが想定されま
す。調理工程の最適化問題は、そうした制約条件のもとで、調理終了までの時間を最も短くする調理工程
を選択する問題です。 
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制約条件を考慮すると、最適な調理工程は下図のようになります。この程度の大きさの問題なら簡単に
解くことができる一方で、さらに多くの料理を多人数で作る場合などには、組合せの数が増え、より問題
の難易度が上がっていくことになります。 

 
 
  ●配達経路最適化問題 

配達経路選択問題の例の一つに、複数トラックでの配送ルートを決定する配達経路最適化問題が挙げ
られます。その問題設定は、配送対象の住宅に対して複数トラックで配送するという内容になり、制約
条件としては、荷物のお届け日時の指定があるほか、トラックに一度に詰め込める荷物に制限があると
いったことが考えられます。配達経路最適化問題は、そうした制約条件を満たして、配達時間を最小化
する配達順序を決定する問題であり、配達対象の住宅の数が増え、トラックの台数も増えるなど、問題
がより大きくなる場合には、最適化することが難しくなっていきます。 

 

上で例とした調理工程スケジューリングや配達経路最適化の他にも、アルバイトのシフト計画、船舶
の積荷配置計画、製造組立ラインでの工程スケジュールといった問題も考えられますが、これらは、こ
れまで「数理最適化」と呼ばれる技術を使って解かれることが一般的でした。数理最適化による解法で
は、問題に応じて職人技とも呼べる定式化やアルゴリズム開発が必要になることが多く、開発に時間が
かかる傾向がありました。また、せっかく開発したアルゴリズムが、問題のほんの少しの変更で使えな
くなってしまうケースもあり、問題設定の変化に対するロバスト性に課題がある場合があります。 

 
＜強化学習とは＞ 
強化学習とは、エージェントと呼ばれる主体が、試行錯誤を通して最適な行動を実現する機械学習手法の
一つです。エージェントは、一連の行動を通して得られる報酬を最大化するように学習することで、自らの
行動を最適化していきます。 
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強化学習のイメージを掴むため、ロボットの歩行制御を例として、ロボットができるだけ遠くまで歩ける
よう制御を実現したいケースを考える場合、強化学習の枠組みでは、ロボットがより遠くに歩けるほどより
多くの報酬を与えます。機械が試行錯誤を通してより大きな報酬を得られるよう行動を学習していくため、
学習するにつれてロボットはより遠くまで行ける良い歩き方を身につけていきます。良い歩き方を学習しさ
えすれば、似たような状況においては短い推論時間で歩行制御を行えるようになります。 
仮にロボットの歩行制御を教師あり学習で行うとすると、ロボットの右足や左足をどう動かすのかといっ
た行動一つ一つに良い/悪いといったラベルをつける必要がありますが、一方、強化学習では、歩いた距離と
いう一連の行動を通して得られる報酬を設定すれば、あとは機械が自動で制御機能を獲得していくことが可
能となります。 
 
＜強化学習×最適化問題のメリット＞ 
最適化問題に強化学習を適用することのメリットとしては２点挙げられます。１点目は、最適化問題が大
きくなっても、強化学習では最適化に要する時間（推論時間）が大きくなりにくいという点です。強化学習
では、学習データを元にして様々なパターンを機械が自動で学び、その学んだことを生かすことができるた
め、推論時に問題を解くためにかかる時間がそこまで長くならないことが期待でき、それを示す研究も報告
されています。その結果、頻繁に状況が変わり、その度に最適化が必要になるような状況においては強化学
習を適用する意味が出てくると考えられます。 
２点目は、強化学習を用いると様々な最適化問題に対してほぼ一つの枠組みでアルゴリズムを構築するこ
とが可能になる点です。数理最適化アルゴリズムでは問題ごとに職人技による定式化やアルゴリズム開発が
必要になることが多い一方、強化学習では共通したフレームワークや技法を使った上で、必要に応じて問題
ごとにチューニングすることで対応できます。強化学習を適用するコツとしては、学習を促進する報酬の設
計、最適化途中の価値関数の設計、高速なサンプリングのための実装上の工夫といった事があげられます。
強化学習という同一の枠組みですが、ある程度の試行錯誤は必要となります。 
 

 組合せ最適化ソリューション提供のポイント                  
本ソリューションは汎用的にご利用いただけるAI プロダクトとして販売するものではなく、個社ごとにオ
ーダーメイド開発することを通して提供いたします。当社では強化学習を使った取り組みに積極的に取り組
んでおり、工程スケジュール最適化などの領域で実績を積んでいます。本ソリューションの提供において
は、問題の性質や条件に合わせ、強化学習に加えて適宜、数理最適化の技術も応用しながら高いビジネス成
果へとつなげていくことを目指します。なお、組合せ最適化問題を強化学習で解く前提として、シミュレー
タ環境の設計が必須になる場合があり、シミュレータ環境の実装方法、最適な技術選択、問題に応じた技法
のチューニング等についても当社から提案をいたします。 
 
＜組合せ最適化ソリューション Web ページ＞ 
組合せ最適化ソリューションについて、詳細は当社Webページにてご覧いただけます。 
https://laboro.ai/solutions/combination-optimization/ 
 
＜活用シーン＞ 
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 本ソリューションは、以下のようなビジネスシーンでの活用が見込まれます。 
  ・配送トラックの経路最適化 
  ・アルバイトのシフト計画の策定 
  ・船舶の積荷配置計画の策定 
  ・製造組立ラインでの工程スケジュールの策定 
 
＜ポイント＞ 
 ソリューション提供に当たってのポイントは以下の通りです。 
  ・導入時のフルサポート 
    AI・機械学習技術は、導入の初期段階からに専門的知見が必要になり、導入ハードルが高い技術の

一つです。本ソリューションの提供に当たっては、当社独自人材であるソリューションデザイナに
よるコンサルティングを実施することを通して、ビジネス活用にあたっての議論やデータ選定の段
階からフルサポートします。 

  ・最先端アルゴリズムの活用 
    アカデミア（学術界）の先端研究をキャッチアップした上で、求める成果に即した最適なアルゴリ

ズムや手法を活用し、ビジネス成果につながるAI ソリューションとして提供します。 
 
＜開発・導入フロー＞ 
 本ソリューションの開発・導入の標準的な流れは以下の図の通りです。なお、オーダーメイドという特性
上、実際の開発フローはケースごとに異なります。 
 

 
 

以 上 
 

 
株式会社 Laboro.AI について 
株式会社Laboro.AI は、オーダーメイドのAI ソリューション『カスタムAI』の開発・提供を事業とし、アカデミア（学
術分野）で研究される先端のAI・機械学習技術をビジネスへとつなぎ届け、すべての産業の新たな姿をつくることをミ
ッションに掲げています。業界に隔たりなく、様々な企業のコアビジネスの改革を支援しており、その専門性から支持を
得る国内有数のAI スペシャリスト集団です。 
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＜会社概要＞ 
 
社 名：株式会社Laboro.AI（ラボロ エーアイ） 
事 業：機械学習を活用したオーダーメイドAI 開発、 
    およびその導入のためのコンサルティング 
所在地：〒104-0061 東京都中央区銀座8丁目11-1 

        GINZA GS BLD.2 3F 
代表者：代表取締役CEO 椎橋徹夫 

代表取締役CTO 藤原弘将 
設 立：2016年 4月 1日 
ＵＲＬ : https://laboro.ai/ 
 

 
＜本リリースに関するお問い合わせ＞                                              
株式会社 Laboro.AI マーケティングディレクター 和田 崇 
Mail：press@laboro.ai Tel : 03-6280-6564（代表）   


