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単峰性関数当てはめによる GA高速化の評価
Evaluation of Accelerating a GA Convergence by Fitting a Single-Peak Function 
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Abstract: We propose to approximate a GA search surface by fitting a single-peak function to accelerate 
GA convergence and evaluate its performance using benchmark tests. As most rough approximation of a 
finite searching surface that h邸 oneglobal optimum is anticipated to be a single-peak curve that h邸 onlyone 
peak, the vertex of the approximated single-peak function is expected to locates near the global optimum. 
We show three methods to select data for the fitting, use a quadratic function邸 thesingle-peak function, and 
evaluate the proposed idea using seven benchmark functions. The experiment h邸 shownthat the proposed 
method surely accelerates GA convergence per generation. 

ー はじめに

多くのアプリケーションで GAの高速化が必

要とされている。たとえばファジイコントロー

ラ設計の場合， 1個体の評価値を求めるのに長い

時間がかかるため GA演算の計算コストよりも

むしろ早い世代での収束が求められている。こ

のような必要性は，ヒューマンインタフェース

を伴う GAの場合では通常の GAよりも顕著で

ある [4)。
著者らは図 lのように，探索空間を単峰性関

数で近似し，GAの収束を高速化する手法を研究

している。
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図 1:探索空間に単峰性関数当てはめの様子と，

生成された新しいエリ ー ト個体。

文献[3]では単峰性関数と して二次形式の関数

を用いている。ここで，二次形式の関数の次元

数は迫伝子の数と同じである。たとえば，染色

体に nパラメータをエンコードした場合，つま

りn次元探索空間の場合，探索空間を近似する

二次形式の関数は以下式 (1)のよう に表される。

(xi, x2, …五）は GAのパラメータを表してお

り，J(x)は個体に与えられた評価値を示す。

求めた二次関数の極小値は叩=bi, (i = 1, ... , n) 

のとき与えられ，新らしいエリート個体となる。

したがって ai,Cは本手法にとって重要な値では

ない。新しいエリート個体は，現世代の最低の

評価値を持つ個体と比較され，評価値が上回れ

ば入れ替えられる。

本論文では，文献 [3]で提案されている手法を

基本として，他の有効な手法を提案 し，評価する

ことを目的としている。また，単峰性関数として

文献 [3]と同様に二次形式の関数を用いている。

二次形式の関数はLS法 (theleast-squares method) 

によって求められ，使用するデータとして，過

去を含めたすべての個体データ，評価値基準の優

良 nデータを使用する方法（評価値基準データ

選択法）を提案していた。本論文では， GA探索

空間への二次関数近似方法として新たに SubGA

法を提案し，使用データの選択方法として，エ

リート距離基準の近傍 nデータを使用する方法

（エリート距離基準データ選択法）を提案する。

これらの手法を LS法，評価値基準データ選択法

と比較，評価する。
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GA探索空間の二次関数近似

SubGA法による二次関数当てはめ

n 

f(x1, X2, ... , ,1:n)~L叫Xi — 研 +c
i=l 

(1) 

式 (1)の (ai,bi, c)を求めるということは，最

適化問題を解くことに等しいため， GAでこれら

の係数を決定する。高速化したい本米のGAと区

別するために，この GAをSubGAと呼ぶことに

する。 LS法は長い計算時間の後，正確な (ai,bi, 

c)を得る。 SubGAも時間をかければ同様に精度

-117-



を上げることができるが，本来が近似であるか

ら正確な二次形式の関数を必要としない。もし

ラフなエリ ー ト個体を生成する SubGA法と LS

法に性能の差がないならば，計算コストの少な

いSubGA法は LS法よりも優れている。メイン

GAの探索状況によって適応的に SubGAの世代

数を変化させれば，さらに計算コストを軽減す

ることができるだろう。

SubGAによって適当な二次形式の関数が得ら

れたなら， biが新しいエリート個体となり，現

在の評価値最低の個体より評価値がよければ入

れ替えられる。

2.2 エリート距離基準による近傍nデータ

選択（エリート距離基準データ選択法）

式 (1)の (ai,bi, c)を決定するために過去の

探索点（個体）を使用する必要がある。 もっと

も単純な方法は，すべての過去の個体を使用す

る方法である。この方法は探索空間全体に当て

はめ，新しいエリート個体を得ることができる

が，計算コストが世代数と個体数を乗じたもの

になる。計算コストに加えて，探索空間全体の

形状と二次形式の関数との差異にも注意を払う

必要がある。最適解近傍では二次形式に近いと

いわれており ，二次形式の関数近似は，探索空

間全体への近似よりも良いことが多いと考えら

れる。。我々の関心は探索空間全体の形状ではな

く，最適解である．したがって，よりよいデータ

を用いた二次形式の関数あてはめは，計算コス

トだけでなく ，優れたエリー ト個体の生成も期

待できる。

上述した 2点に着目して，文献(3]では評価値

基準データ選択法を提案していた。しかし，評価

値基準データ選択法では，局所解近傍にある個

体と最適解近傍にある個体の評価値が近く，位

置が離れている場合，二次形式の関数の極小値

はそれらの中間地点に位置する。図 2(a) の探

索空間がその例である。このような場合でも回

避できる方法として， エリー ト距離基準データ

選択法を提案する。

本手法は，現在と過去の世代の個体から現在

のエリ ー ト個体と距離が近い n個体を選び出す

方法である。最適解近傍を集中的に探索するの

が本提案手法の特徴であり ，さらに計算時間は評

価値基準データ選択法と同様に軽減される。図

2 (b)はこれらの手法によって選択されている

様子を示したものである。

(a) (b) 

図 2:2つのデータ選択方式。黒点，白点はそれ

ぞれ選択された個体，選択されなかった個体を

示す。 (a)評価値基準データ選択法では現在のエ

リートの評価値に近い n個体が選択されてお り，

(b)エリート距離基準データ選択法では現在のエ

リートから距離の近い n個体が選択される。

3・評価実験

文献 [3]および本論文で提案した GA嵩速化手

法を DeJongの5関数 [1], Schafferの2関数 [2]

を用いて評価した。二次形式の関数を LS法に

よって決定する提案手法， SubGA法によって決

定する提案手法と従来の GAによる方法の 3つ

のグループについて評価を行った。前者の 2つ

の提案手法については 2.2で述べたデータ選択方

法をもとに 3つに分類されている。以上の条件

を表 1に示す。

GAの収束曲線 （図 3) は，異なる初期乱数を

30種類用いて収束曲線を平均したものである。

GAの実験条件を表2に示す。

4 考察

我々は提案手法が従来の GAと比べて有意に

良くな っていることを調べるために，統計検定

を行った。標本が正規分布に従うと仮定して，母

平均の差の検定を各世代毎に行った。今回の実

験は 30回行っているので，世代では各比較手法

毎に 30-のサンプルがある。この各平均が固 3に

示 したグラ フである。この 30サンプルが各世代

毎に正規分布に従うと考えれば，平均の差の検

定を行うことができる。この検定を各世代毎で
ノー 、
イ丁つ。

以上の評価実験の結果，7つのベンチマーク 関

数すべてにおいて，危険率 1%または 5%で，2つ

の提案手法のうち少なくとも 1つは，従来の GA

より有意に収束が早くなっているこ とが示され

た。すべての実験結果から， 3つのデータ選択方

法間に有意な差はみられなかった。計算コスト

の面から評価値基準データ選択法が優れている

ことがいえよう。

本提案手法は初期の世代で特に有効に働いて
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図 3:(a) GA収束曲線と， (b)各ベンチマーク関数の形状。記号 'N'を提案手法の収束曲線と区別す

るために，従来の GAの収束曲線に付した。図中の記号は表 1を参照。

-119-



表 1:性能比較実験に用いた手法。左の表の記号

にある数字は，たとえば5の時， 5*(2n+l)の

データが二次形式の関数生成に使用されている

ことを意味する。nは次元数である。

Lau 提案手法。 LS法で，すべてのデータを

使用して二次形式の関数を生成。

LJ5 提案手法。 LS法で，評価値基準データ

選択法で二次形式の関数を生成。

Ld5 提案手法。 LS法で，エリート距離基準

データ選択法で二次形式の関数を生成。

Gau 提案手法。 SubGA法で，すべてのデー

タを使用して二次形式の関数を生成。

G1s 提案手法。 SubGA法で，評価値基準

データ選択法で二次形式の関数を生成。

Gds 提案手法。 SubGA法で，エリート距離

基準データ選択法で二次形式の関数を

生成。

戸□提案手法を用いていない従来の GA。

いる。単峰性関数によるあてはめの計算時間を

短縮するために初期の世代にのみ本手法を適用

したり ，数世代毎に適用するなどすれば，計算

コス トと性能の比がさらに良くなることが考え

られる。

5 結論

単峰性曲面を探索空間にあてはめ，得られた

曲面の極小値を新しいエリ ー ト個体として用い

る手法を提案した。 実験結果から，ベンチマー

ク7関数すべてに対して有意に効果を示すこと

ができた。

本手法は得られたエリート個体と現世代の個

体 1つだけを入れ替える。したがって，得られた

エリート個体がよくなかったとしても ，我々の

手法を組み込んでない従来の GAと性能は変わ

らない。我々の実験結果にはこのような特徴が

現れている。これは，本提案手法のもう一つの

利点と いえよう。
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