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Analysis of Evaluation Characteristics of Real Users to Realize 
IEC with Evaluation Characteristics of Multi-IEC Users 

Shinya Henmi, Kyushu University, Graduate School of Design 
Shino Iwashita and Hideyuki Takagi, Kyushu University, Faculty of Design 

Abstract: We propose a method for accelerating interactive evolutionary computation 
(IEC) convergence by incorporating evaluation characteristics of multi-IEC users, 
evaluate it with simulation, and compare the simulation results with real JEC users. 
One of incorporating evaluation characteristics whose prediction of evaluation values 
are similar to those of a real IEC user is selected and used for EC search with big 
population size behind the IEC user's evaluation until the evaluation characteristics 
of the IEC user are leant. The method is evaluated with simulation, and the 
simulation results are compared with the real IEC user's evaluation characteristics. 
Through this evaluation, we find that this method is useful for real IEC use. 

1. はじめに

アー ト応用，工学応用，その他幅広い応

用分野で利用されるようになってきたイ

ンタラ クテイプ進化計算(IEC)の実用化の

ための課題の 1つは， IECユーザの評価時

の疲労問題である [l ] . この問題に対して

の取り組みの 1つである IECユーザの評価

特性を学習して評価予測に利用する手法

は，評価値予測モデルを利用してい ろいろ

な疲労軽減対策を図ることができると考

えられる．例えば，予測評価値順に個体の

表現型を提示数する方法は，全個体を比較

しながら評価する手間が評価順に並んだ

部分的な比較の手間だ けで済むので比較

評価の疲労軽減につながる [2]. 予測評価

値を一 緒に提示する方法は，全個体に評価

値を入力することなく評価値が異なる場

合のみ修正すればよいので評価値入力の

疲労軽減につながる [3].IECユーザが一度

に比較評価 できる個体数はせいぜ い 10個

体から 20個体程度であるが，評価値予測モ

デルを用いれば，人間の評価の裏で数百の

個体数でのシミュレーションを行い，上位

n個体のみ次世代個体として提示すること

で!EC探索の高速化 が期待できる [4]. 

問題は十分な学習時間がないことであ

る． 一般に IEC探索世代数はせいぜい IO世

代や20世代程度なので， IECユーザの評価

特性が学習し終えた頃には IEC探索が終

わってしまうこともあり得る．

我々はこの対処として，複数の IECユー

ザの評価特性を予め組み込み，当該IECユ

ーザの評価特性が学習獲得できるまでは，

これらの他人の評価特性の中から最も当

該IECユーザに近いと思われる特性を代

理特性として IEC探索を高速化する手法

を提案した [5]. シミュレーショ ン評価で

提案手法の有効性を示している．

本論文では， IECの実タスクにおける実

ユーザの評価特性を解析し ，シミュレーシ

ョンにおける擬似ユーザと対応付けを行

い，提案手法の実現可能性を予測すること

を試みる．

2. 他人の評価特性の代替利用

IEC探索の高速化のため，他人の評価特

性を代替利用する． 「何もしないよりは，

不確かな他人の評価特性を使ってで も，

IECユーザの疲労軽減や IEC探索の高速

化に役立たせた方が良いだろう」 というも

のである．

本手法は，複数の IECユーザの評価値

予測モデルと， IECユーザと複数の評価値

予測モ デルとの類似度を求める計算部か

ら構成される．

IECユ ーザ の評価特性と複数の他人の

評価特性との類似度は，毎世代に得られる

個体への評価点と，複数の評価値予測モデ
ルが予測する 評価値との差で定義する ．個

体数nの場合， IECユーザの評価値ベ ク ト

ル (u1,u2,... ,u11}とK番目の他人の評価値予

測モデル出力 {k,.k2,... ,kn}とのユークリッ
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ド距離を計算し，これら複数の他人の評価

値モデルの中で一番距離が小さい評価値

予測モデルを当該IECユーザの評価特性

の代替として利用する．

3. 擬似ユーザによるシミュレーション

3. 1擬似 IECユーザ

他人ユーザがどの程度 IECユーザと近

ければ， IECによる探索が収束するかを予

測するため，擬似IECユーザを用いたシミ

ュレーション評価を行う ．擬似ユーザの評

価特性を，多次元ガウス関数の合成関数で

定義し ，個体X;に与える評価値f(ふ）を，式
(I)で表す．

4 

j{k)(X;) =一こ叩exp-I s (x; -μ 炉）2
J•• {、.,2(0-tl'} (l) 

IECユ ーザの 7段階評価をシミュレーシ

ョンするため，式(I)で求めた提示されたn

個体への評価値の最小値～最大値までを7

等分して ，疑似IECユーザの評価値とする．

擬似ユーザと他人の評価特性は，式(1)

において，パラメ ー タp(a, μ, a)を変化さ

せて作成する．他人の評価特性は，式(2)

に示すように擬似IECユーザ関数が持つ

パラメータを基に作成する ．

P。ther= Puscr + (1 + r)d 

dist= .I~ 言(~ -~r

(2) 

ここで，rは[0, I]のランダムな値，dは定数

である．この式は，他人の評価特性が擬似

IECユーザのパラメータにそれぞれ

(I+ r)dを加えたもので表されることを示

している．つまり， dの大きさによって擬

似ユーザと他人ユーザの距離を様々に変

化させる こと ができる ．

3. 2 距離の正規化

タスクの評価段階数やユーザ数に関わ

らず ，あるユーザと他人の評価値の距離を

表す指標として ，正規化したユークリッド

距離distを式(3)で求める ．

(3) 

るかを平均化した値であるため，例えば

dist=0.2の場合は5段階評価で平均 1段階の

差があることを意味する．

3. 3実験で用いる評価特性

擬似IECユーザの評価特性と複数の他

人評価値予測モデルの特性を比較する．比

較は擬似IECユーザ 1人と他人モデル20人

分の評価値で行う．

擬似IECユーザとしては，式(I)において

a,μ, a をランダムに生成したパラメー

夕 Puserを持つ関数を用意する．

他人モデルとしては，本論文では他人の

関数f。therから出力される評価予測値を調
整しやすいように，μ だけのみ変更を行う．

擬似 IECユーザ関数のμ に対して，式(2)

にd=l,2,・・・,6の整数を代入したものを用意

する．また ，それぞれのdに対してランダ

ム値を変更した20種類のパラメータ値を

作成することで20人分の他人モデルを生

成する. 20種類のパラメータは最大 rdの
違いを持つ ．

作成した関数にそれぞれ20個体の パラ

メータ値 X;を入力して得られた評価値か

ら，式(3)を用いて擬似IECユーザから他人

のモデルヘの正規化したユークリッド距

離distを求める．求めた距離20人分を平均

したものを図 lに示す．
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図 I: 擬似 !ECユーザと他人モデルの評価の違い

3. 4シミュレーション

3.3節で作成した他人モデルを利用 し，
提案手法を組み込んだIECシミュレーシ

ョンを行 った．それぞれのdにおける収束

性能を図2に示す．

ここで， mは提示された個体数， X;はユー

ザの i番目の個体に対する評価値， Y;は他

人の i番目の個体に対する評価値， sは評価

段階数である. distはあるユーザとある他

人ユーザ間の評価値がどの程度ずれてい
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図2: シミュレーション結果

3. 5評価の違いと収束性能

図2から，提案手法d=l,2が従来手法に比

べて早く収束 し， 全世代 に渡って従来手法

よりも探索精度が上回っていることが分

かる．提案手法d=3,4は6-10世代以降の探

索精度は従来手法に比べて劣るが，探索早

期での収束スヒ°ー ドは速くなっている．

つまり， d=2よりも距離の近い他人モデ

ルを用いれば，提案手法は適用でき，探索

の高速化を行うことが期待できる．また ，

探索初期のみの収束加速を狙うならば

d=4よりも近い他人モデルならば利用で

きると考えられる ．

4. 実タスクに対する実ユーザの評価特性
の違い

4. 1 タスクの分類

IECシステムでは，同じ個体に対する評
価値が人によって異なることが多い．人に

よる評価特性の違いは，実タスクの種類に

応じて程度が異なると考えられる .IECタ
スクの種類を表 lにまとめる．

表 I: IEC実タスクの分類

タスクの種類 実タスクの例

「私の好きな絵」 など，
ロゴ作成システム

好みを判断

「姪喜しい」「悲しい」など， CGライティ ング

印象を判断 システム

「良い回路」など，専門的 MEMS最適化
知識に基づいて判断 システム

表 ）の，ロ ゴ作成システム [6],CGライ

テ ィングシステ ム[7], MEMS最適化 シス

テム [3]を用 い， 実 タスクに対する実際の

ユ ー ザ間の評価値の違いを 3,5節 の擬似

ユーザ評価 特性 と比較す る．擬似 ユー ザと

同程度の 差 であれば，同程度の収束が期待

できる．

4. 2実タスクにおけるユーザ間距離

(A) ロゴ作成システム [6]

好みを判断するタスクの一例として，ロ

ゴ作成システムの出力に対する複数の 実l

ユーザの評価特性を比較す る．このシステ

ムは，様々な色や大きさの図形と文字を組

み合わせたロゴのパラメータ値を IECに

よって調整し，目標とするロゴデザインを

得るものである．

15個のロゴを 10人の被験者に提示し，

「ロゴのかっこよさ」について 1,..,_ 5の5段

階で評価してもらう．また，さらにユーザ

間の距離が大きいと考えられる「好きなロ

ゴ」についての評価もしてもらう ．全ての

評価値に対して distを求めたところ ，その

平均はそれぞれ0.352,0.383であった．

(B) CGライティングシステム [7]

印象を判断するタスクの一例として，

CGライティングシステムに対する複数ユ

ーザの評価特性を比較する．このシステム

は， CGに対して照射されている 3つのライ

トの パラメ ータ値を IECによ って調整し ，
目標とするライティング効果を得るもの

である ．図3にシステムのインタフェース

を示す．

20個の CGを 19人の被験 者に提示し，

「映画のヒロインに合 ったライティング」

について 1から 7の7段階で評価してもら う．

その結果， distの平均は0.I 99であった．

図3:CGライティン グシス テム

(C) MEMS最適化システム [3]

専門知識に基づく判断によるタス クの

一例として， MEMS(ある いは マイクロ マ

シン ）最適化 システムの設計出力に対する
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複数ユーザの評価特性を比較する ．このシ

ステムは ，IECによ って設計者の経験や専

門知識を取り入れて最適な MEMSを設計

するシステムである．図4にシステムのイ

ンタフェースを示す ．

15個の個体を ll人の被験者に提示し，

「設計の良さ」について 1~5の5段階で評

してもらう．その結果， distの平均 は0.228

であった．

図4: MEMS最適化システム

5. 考察

第 3節のシミュレーションで得た擬似

IECユーザと他人評価特性モデルによる

評価値の違いと，第4節の 実タスクから得
られた当該 IECユーザと他人での評価値

の違いを図 5に示す．

d (1) (2) (3) 

0.1 

MEMS最適化 ロゴ作成は子きな）

図5: シミュレーションと実タスクの対応づけ

ロゴ作成のタスクでは他人との評価値

の違いは大きく ，提案手法の効果が期待で

きな い. MEMS最適化のタスクでは，他人

との評価値の違いはd=2と3の間であるた

め，提案手法を適用した場合 ，探索初期の

加速が期待できる. CGライティングのタ

スクでは， 他人と の評価値の違いは小さく，

提案手法は適用で き，全世代に渡って 収束

の加速が期待できる ．

6. まとめ

本研究では，複数の他ユーザの評価特性

を利用した IEC探索の収束を加速する手

法について，現実のタスクにおける適用可

能性について検討した．現実のタスクを分

類 し，各タスクの 一例にお いてIECユーザ
間の評価特性の違いを調査し，シミュレー

ション実験結果と対応させて考察した結

果， 印象を判断するタスクや専門知識に基

づくタスクでは本手法の効果が期待でき

ることが分かった・

今後の課題としては，本手法を実際のタ

スクに適用して有効性を確かめる必要が

ある．
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