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1 学位の種類 博士（ 工学）（ 甲 ） 

2 氏 名 襲岩

3 学位論文等の題目 Study on E伍cientSearch on Evolutionary Computation 

（返イt.f1夢。か字的採案 I~ 周 1~i1f~）

4 学位論文の審査の結果の要旨

本論文は，進化計算の探索性能の向上を目指して 6つの手法を提案し，ベンチマーク関数を使って

評価した学位研究である．工学応用やアート応用などの現実問題では，解析的に厳密解を得ることは

まず不可能であり，進化計算のようなメタヒューリスティクス手法が必須である．これらの手法は反

復探索に基づき計算コストがかかりがちであり，本論文はこの問題の解決手法を提案し評価している．

本論文では，序論に続いて第 2章で本研究に関連する従来技法とこれまでの関連研究を概括してい

る．この章の一部は調査論文として国際会議に採択されており，十分な数の関連論文調査が行われて

いる．第3章では，第 1の提案として，探索する五tness景観を単峰性関数で近似して近似関数の頂点

座標を探索エリート個体として利用する方法において， n次元方程式を解く従来法の代わりに 1次元

関数を E 回適用する方法を提案し，性能をほとんど劣化させることなく計算時間を数割向上させるこ

とを確認している．第 4章では，探索する fitness景観の周波数情報を利用して五tness景観の近似と

探索エリート個体の計算を行う野心的な方法を提案し評価している．五tness景観の周波数情報を利用

するという考え方自体これまでの最適化研究に見られない独創的なアプローチで，今後の幅広い研究

が期待できる．第 5章は第4章の応用で，五tness景観の周波数情報を利用することで，大局的最適解

だけでなく局所最適解も得られることを示している．これまで五tness値を制御して複数の局所最適解

を求めるニッチ探索手法が中心で、あったが，これらとは異なる新しいメカニズムのニッチ探索法と言

える．第 6章は特に対話型差分進化を考慮した差分進化アルゴ、リズムの改良手法の提案である．人間

しか評価できない最適化問題では，ユーザ疲労が問題になる．音や動画などのように時系列的にしか

提示できない問題を最適化する場合のユーザの記憶疲労は特に大きく，このために提案された対比較

ベースの対話型差分進化を更に改良し， opposition-based learning手法を導入して， 2点比較（対比

較）から 8点比較， 4点比較と拡張した場合の性能を評価している．この結果時系列提示でもユーザ



が記憶できる 3点， 4点の範曙で，従来よりも少ない解探索の総数（ユーザの評価回数）で大局的最

適解に辿り着けることを示している．第 7章は，一定世代数探索性能が悪い個体を削除して最も良い

個体近傍に探索点を移動させることで，見込みの少ない探索空間から素性のよい探索空間への遷移を

加速する手法を提案し評価している．第 8章では，差分進化のアルゴ、リズムを大幅に変えてカオスの

概念を導入した演算を提案している．差分進化では基底ベクトルと呼ばれる点の周辺を探索するが，

この時，従来の差分ベクトノレを使うのではなくロジスティック関数の分布を利用することで性能が向

上することを示している．

本論文は以下の点で評価できる．第 1の評価点は各種新規アイデアに基づく独自の手法を提案して

いる点である．特に直tness景観の周波数情報を利用する考えはこれまでにない画期的でかつ今後の研

究の展開が期待されるものであり，国際会議最優秀論文賞にもつながっている．第 2の評価点は，豊

富な計算シミュレーション評価による定量的な裏付である．豊富なベンチマーク関数による複数手法

との比較，および，これらの結果に統計検定を適用し，有意差検定に基づいた結論付けをおこなって

いる点が評価できる．

本研究遂行には，幅広い進化計算の知識，統計検定の知識，十分なプログラミング能力が駆使され

ている他，本論文で提示された概念や技法は，人工知能，機械学習，パターン認、識，画像工学，ソフ

トコンビューティングなど広範囲の工学分野，および，人間しか評価ができない現実的な応用やアー

ト応用にも有意義な価値あるものと認められる．

以上の独自性，十分な領域知識，実用性から，本論文は博士（工学）の学位に値するものと認める．

5 最終試験の結果の要旨

最終試験を兼ねた公聴会を，審査員4名を含む聴衆 11名を集めて平成26年 1月22日に開催した

著者の 50分間の学位研究発表に続いて，審査委員および聴衆から，提案手法同士の比較，提案手法性

能のタスク依存性，提案手法の複雑度の視点から見た性能評価，探索景観の近似 2提案手法の性能と

複雑度からの比較，複数の提案手法の組み合わせ効果， Google等のネット検索と最適化との関連など

についての質問があった．これらの質問に対し，どれにも的確に答え，かつ，議論ができた．これら

の質問に対する回答の的確さ，および，質の高さから，審査委員は，この分野における十分な知識を

有していると判断し，全員一致で最終試験に合格と判断した．

（規格 A4縦型）


