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3J-03 実数値遺伝的アルゴリズムの分散効果の検討
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1 はじめに

遺伝的アルゴリズム (Genetic Algorithm:GA)は生
物の適応進化を模倣した最適化アルゴリズムである．

GAは多点探索であり，各探索点を個体と呼ぶ．この
個体の集合を特に母集団と呼ぶ．GAは，この母集団
に対して，選択，交叉，突然変異と呼ばれる遺伝的操

作を繰り返すことによって，最適解が得られると期待

される．

GAの並列化モデルの 1つに母集団を分割させる島
モデルがある．島モデルは単一母集団のGAと比較し
て良好な解が得られると報告されている [1]．一方で，
連続関数最適化問題において，実数値GAが有効であ
るという報告がある [2].しかしながら，実数値GAに
おける島モデルの有効性については明らかになってい

ない．本論文では，実数値 GAに島モデルを適用し，
その解探索性能への影響について検討する．

2 分散遺伝的アルゴリズム

島モデルは，分散GA（Distributed GA:DGA）と
も呼ばれる．島モデルでは母集団を複数の島と呼ば

れるサブ母集団に分割し，各島ごとに遺伝的操作を

行う．DGA では一定の世代ごとに各島の間で移住
（Migration）と呼ばれる個体の交換操作を行う．移住を
行う世代間隔を移住間隔（Migration Interval）と呼び，
母集団に占める移住個体の割合を移住率（Migration
Rate）と呼ぶ．島モデルを適用することにより各島で
独自の探索が進み，母集団全体の多様性を維持するこ

とができるため，単一母集団のGAと比較して高品質
な解が得られることが，コード化としてバイナリ，ま

たはグレイコードを用いるビットストリングのGAに
おいて確認されている [1]．本論文ではこれを島モデ
ルの分散効果と呼ぶ．
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3 実数値遺伝的アルゴリズム

実数値GA（Real-coded GA）は，探索対象の表現
型をコード化するのではなく，表現型そのものの数値

を用いて交叉，突然変異を行うアルゴリズムである．

実数値 GA は親の形質を効率よく引き継ぐことがで
きるため，連続関数最適化問題においてビットストリ

ングを用いるGAよりも有効であると報告されている
[2].
実数値GAはコード化を行わないため，実数値GA

に特化した交叉オペレータを用いる必要がある．代表

的なものにブレンド交叉（BLX-α）と単峰性正規分
布交叉（Unimodal Normal Distribution Crossover :
UNDX）が挙げられる．それぞれのアルゴリズムと特
徴を以下に示す [3]．

• BLX-α : 図 1に示すように，両親の実数ベクト
ルの各変数の区間 I を両側に αI だけ拡張した区

間から一様乱数に従ってランダムに子を生成する．

すなわち，両親によって決まる各辺が座標軸に平

行な超直方体の領域においてランダムサーチを行

う．設計変数間に依存関係がある問題では，極端

に性能が低下する．

• UNDX : 図 2に示すように，両親を結ぶ直線上
およびその近傍に，両親と第 3の親によって決ま
る正規分布に従って子を生成する．両親を結ぶ軸

の周辺の正規分布に従って子を生成するため，親

から遠く離れた子が生成される確率は低い．した

がって，設計変数間に依存関係のある問題でも効

率よく探索を進めることが可能である．
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Fig. 2 UNDX（2次元）

4 数値実験

本節では，実数値GAにおいて島モデルが解探索性
能におよぼす影響について検討するため数値実験を行
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う．また，UNDXを用いて島モデルの実数値 GAに
おける移住パラメータについても数値実験を行う．

実験では個体数 400，交叉率 1.0，突然変異率 0.1と
し，設計変数の数は 10とした．実験結果は 20試行の
平均値である.対象問題として，設計変数間に依存関
係がないRastrgin関数と,設計変数間に依存関係があ
る Rosenbrock関数を用いる.

4.1 実験 1：分散の効果の検討

本実験では，個体数を一定にして島数を変更し，島

数が解探索の性能におよぼす影響について検討した．

移住率は 0.5，移住間隔は 5とする．図 3に数値実験
を行った結果を示す．

a ) Rastrigin (UNDX) b ) Rastrigin (BLX- )

c ) Rosenbrock (UNDX) d ) Rosenbrock (BLX- )

Fig. 3 島数による解探索への影響

図 3に示すようにどちらの問題においても単一母集
団と比較して，島モデルが良い性能を示しており，実

数値 GAにおいても分散の効果が確認された．

4.2 実験 2：移住パラメータの検討

本実験では，UNDXを用いた島モデルの実数値GA
において，島数を 8として，移住パラメータを変化さ
せ，各値の解探索に対する影響について検討した．図

4は移住率，図 5は移住間隔について各対象問題にお
ける性能を示したものである．

図 4，5からRastriginでは，頻繁に多くの個体の移
住を行った方が良いのに対し，Rosenbrockでは，十
分に各島で独自に探索を進めた上で移住を行う方が良

いという結果が得られた．

a ) Rastrigin b ) Rosenbrock

Fig. 4 UNDX上の移住率の傾向

a ) Rastrigin b ) Rosenbrock

Fig. 5 UNDX上の移住間隔の傾向

5 考察

実験 1の結果から，設計変数間の依存関係の有無に
関わらず，分散の効果が顕著に現れている．設計変数

間に依存関係のある問題に適している UNDXが，島
モデルを適用することによりさらに良い性能を示した．

これは各島内での親の形質が移住により母集団に反映

され，より多様性が生かされた探索が可能になったた

めと考えられる．BLX-αは，両親の存在しない頂点
付近にも多くの子を生成するため，探索に無駄が生じ

る．両親の存在しない頂点は次元とともに増加するの

で，Rosenbrockのような設計変数間に依存関係があ
るような問題は解きにくい結果になったと考えられる．

一方，実験 2の結果から，最適な移住パラメータは
両問題において異なっている．そのため，対象問題毎

に移住パラメータの設定が必要であると考えられる．

6 おわりに

本論文では，実数値GAにおける島モデルの有効性
について検証した．島モデルを適用した実数値GAは，
母集団を分割しない実数値GAと比較して解の高品質
化が得られた．
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