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1 はじめに

SchafferらのVEGAによって始まった遺伝的アルゴリ
ズム (Genetic Algorithm,GA)を多目的に応用した多目
的GAに関する研究は，ここ数年の間に幾つかの効果的
なアルゴリズムが提案され大きな進歩を見せている [1]．
本論文では，これまでに提案されてきた複数の代表的

な手法における重要なスキームに近傍交叉を組み合わ

せた新たな多目的 GAアルゴリズム，近傍培養型 GA(
Neighborhood Cultivation GA :NCGA)を提案する．提
案手法に対して代表的な手法との幾つかの代表的なテス

ト問題を用いた数値実験を行い，解探索性能の検証を

行う．

2 多目的遺伝的アルゴリズム

GAを多目的問題へ適用する多目的GAに関する研究
は，近年，SPEA2 [2]，NSGA-II [3]といった効果的な
アルゴリズムの提案に伴い大きな進歩を見せている．

様々なアルゴリズムの提案に伴い，幾つもの手法の比

較が行われ，多目的GAにおける探索に重要なスキーム
も徐々に明らかになってきた [1]．これまでに提案され
た代表的なアルゴリズムの内，探索に非常に有効である

と思われるスキームを以下示す．

a) 探索した優良解の保存
b) 保存している優良解の探索への反映
c) 保存している優良個体の削減
d) 探索個体に対する適合度割り当て
e) 各目的スケールの等価化
f) 個体の選択

3 近傍培養型遺伝的アルゴリズム

本研究では，前章で示した探索に効果的なスキームに

近傍交叉という新たなスキームを持ち合わせた新たなア
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ルゴリズム，近傍培養型遺伝的アルゴリズム (Neighbor-
hood Cultivation GA :NCGA)の提案を行う．
以下に，提案モデルの流れを示す．

Step1

初期個体を生成する．世代 t = 1とする．各個体
の評価を行い，これらの初期個体群をアーカイブ

個体群 (At)とする.
Step2

アーカイブ個体群 (At)を探索個体群 (Pt)にコピー
し，Ptを 1つの目的関数値を基準にソートし並び
替える．この際，着目する目的関数は毎世代ごと

に変更する．

Step3
探索個体群 (Pt)を順に非復元抽出し 2個体のペア
個体群を選択する．

Step4

選択された 2個体を用いて交叉，突然変異，評価
を行い，新たに得られた 2個体を選択した 2個体
のペアと入れ替える．全ての個体が入れ替わるま

で Step3，Step4を繰り返す (Pt+1)．
Step5

探索個体群 (Pt+1)とアーカイブ個体群 (At)との
比較を行い，アーカイブ個体群を更新する (At+1)．
この際，アーカイブ更新の方法として SPEA2の
手法を用いた．

Step6
終了判定を行う．終了しない場合には，世代 t =
t + 1を行い，Step2へ戻る．

このように提案する NCGAは，個体ペアの選択前に
探索個体群を任意の目的関数軸を基準にソートし並び替

えることにより，近傍交叉を実現している．
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図 1: Pareto optimum individuals(KUR)

4 数値実験

本章では，提案した手法を実際に幾つかの対象問題へ

適用し，従来手法との比較を通じて提案手法の解探索性

能の検討を行う．

本実験で用いた 4つの手法は，Fonsecaらにより提案
されたMOGA [1], Zitzlerらに提案された SPEA2，Deb
らに提案された NSGA-II，提案する NCGAである．

4.1 対象問題

数値実験には，代表的な 3つの特徴の異なる連続テス
ト関数 (ZDT4, ZDT6, KUR)) [1]と離散問題として代
表的な多目的ナップザック問題 [2]を用いた．連続テス
ト関数の内，KURの数式を以下に示す．

KUR :
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min f1 =
�n

i=1(−10 exp(−0.2
�

x2
i + x2

i+1))

min f2 =
�n

i=1(|xi|0.8 + 5 sin(xi)
3)

s.t.
xi[−5, 5], i = 1, . . . , n, n = 100

4.2 GAの構成とパラメータ

本実験では，各個体の表現として全ての問題におい

てビットコーディングを使用し，交叉，突然変異として

は最もシンプルな 1 点交叉，ビット反転を用いた．ま
た，個体数，終了世代，交叉率などのGAパラメータは，
Zitzlerや Debの文献 [2, 3]を参考に設定した．

4.3 結果

本実験では，全ての例題に対して 10試行の実験を行っ
た．得られた結果の内，KURにおける得られた解集合
に対するパレート解を図 1に示す．尚，図 1では各試
行ごとに得られたパレート解を 1つの分布図にまとめて
表示しているため，10試行全体を通してのパレート解
以外の解も分布図に表示されている．

本実験では，3種類の連続テスト関数と多目的ナップ
ザック問題に対して 4つの手法の適用を試みた．その結
果，NCGAはほとんどの場合において，他の手法に比
べ良好なパレート解を得ることができた．

5 結論

本論文では，新たな多目的GAにおけるアルゴリズム
として NCGAを提案した．本モデルは，これまでに提
案されてきたアルゴリズムの探索に有効なメカニズムを

考慮し，近傍交叉を取り入れていれたものとなっている．

幾つかの代表的な手法とのテスト関数を用いた比較実

験の結果，提案手法は従来手法に比べ優位な結果を示し

た．よって，提案手法である NCGAは非常に有効なア
ルゴリズムであるといえる．
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