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複数の評価基準を同時に考慮しながら最適化を行う問題を多目的最適化問題という．多目的最適化問題

では，複数の評価基準が互いに競合する場合が多く，一般的に全ての評価基準が同時に最適となる解は存

在しない．そのため，他の解に劣らない解であるパレート最適解の集合を求めることが目標の 1 つとな
る．  
本研究では，真のパレート解集合にできるだけ近い解集合を得ることだけでなく，探索終了後に設計変

数空間の情報をできるだけ均等に把握できるような探索を検討した．これは，実問題に扱う設計者が解を

検討する際には，計算シミュレーションにおける最適値のみを考慮するのではなく，設計変数の値や定式

化を行う際に定式化しなかったロバスト性などを考慮することが多いからである．このような場合には，

パレート最適解集合付近の探索だけではなく，設計変数空間をできるだけ均等に探索することが必要とな

る． 
設計変数空間を均等に探索する単一目的最適化手法として DIviding RECTangle1)（DIRECT）が知ら

れている．DIRECT は設計変数空間を超直方体群と見なし，超直方体群の分割を繰り返すことにより探
索を進める． DIRECTによる探索の概念図を図 1に示す．この手法により，最終的に最適解が得られる
だけでなく，設計変数空間をできるだけ均等に探索することが可能である． 
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図 1. DIRECTによる探索の概念図 

本稿ではまず，DIRECTを多目的最適化問題に適用した多目的 DIRECTとして，パレート解を陽に扱
う NSDIRECT（Non-dominated Sorting DIRECT）を提案した．NSDIRECTは，代表的な多目的 GA
の NSGA-II2)で用いられている非優越ソート (Non-Dominated Sort)によるランキングと混雑距離
(Crowding Distance)によって解の優劣を考え，パレート的アプローチを用いた多目的 DIRECT手法であ
る． 

NSDIRECT の有効性を検証するため，数値実験を行った．その結果，NSDIRECT は多峰性の関数に
対して探索の収束性が低下する問題を確認できた．そこで本稿では，NSDIRECTの多峰性関数における
収束性の向上を目的とし，NSDIRECTと多峰性関数に対しても高い収束性を持つ多目的 GAを併用する
NSDIRECT-GAを提案した．NSDIRECT-GAでは，NSDIRECTを用いて設計変数空間の分割を行った
後に，多目的 GAを用いて探索を行う．また，多目的 GAで導出した解を用いて，NSDIRECTで超立方
体/超直方体を生成する．NSDIRECT-GAの全体の流れの概念図を図 2に示す． 
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図 2. NSDIRECT-GAの操作の概念図 
NSDIRECT の有効性を検証する数値実験を行い，一般的な多目的 GA 手法の NSGA-II と比較した．

探索結果および設計変数空間における探索履歴は図 3に示す．図 3 (a)により，提案手法のNSDIRECT-GA
はNSGA-IIと同等の精度および多様性をもった解集合を導出可能であることが確認できた．また，図3 (b)
により探索履歴から提案手法の NSDIRECT-GA は NSGA-II より探索空間全体を均等に探索しているた
め，パレート最適解だけでなく，局所パレート解の位置を大まかに把握することができた． 
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図 3. 実験結果 
従って，提案手法の NSDIRECT-GAは真のパレート解付近の解を得ることができ，かつ，設計変数空

間を均等に探索し，探索空間の情報を得ることができることを確認できた． 
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