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研究成果の概要（和文）：  
 
 単一の最適解のみではなく，複数の有望な准最適解を同時に発見するアルゴリズム，お
よびノイズなどによる設計変数の変動に対して高いロバスト性を有する解を発見するアル
ゴリズムを開発した．日本語点字翻訳問題における知識ベースの構築において，距離の定
義を最適化問題として定式化し，開発したアルゴリズムを適用できることを示した．また，
点字翻訳問題に限らず，様々な問題に応用できることを示した． 
 
研究成果の概要（英文）： 
 
This research proposed algorithms which search for promising, quasi-optimal solutions 
in addition to optimal solutions, and which search for solutions robust against small 
perturbations of design variables. This research also showed that a problem of defining 
similarity metric in knowledge base construction for Japanese-Braille translation 
could be formulated as an optimization problem, and that the proposed algorithms 
could be applied to this problem and other problems. 
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１． 研究開始当初の背景 
 
遺伝的アルゴリズムや群知能などの進化

計算法は，様々な種類の設計変数を扱えるこ

と，高次元の問題で探索性能が優れることな

どの利点を持つことから，実世界の様々な問

題に適用されている．進化計算分野で提案さ

れている高性能なアルゴリズムは，高次元，
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制約付き，変数間依存性を持つなどの特徴を

持つ実世界問題でも最適解を発見できるも

のの，以下のような問題点がある． 
- 正確なモデル化が困難な問題では，発見

した最適解が望ましい解であるとは限ら

ない． 
- 正確なモデルの上で得られた最適解であ

っても，実世界では誤差などの影響を受

ける． 
例えば，形状・寸法最適化，トラス構造最

適化などの建築分野の問題では，免疫アルゴ

リズムの研究が行われている．免疫アルゴリ

ズムは同時に複数の準最適解を探索可能で

あり，得られた複数の解を設計者が評価し，

好ましい解を選択できる．また，機械部品設

計や電力制御の分野では，最適解ではなくロ

バスト解の発見が望まれており，Six Sigma
法などのアルゴリズムが提案されている． 

複数の解やロバスト解の効率的な発見は

分野に依存しない共通の課題である．進化計

算法は多点探索であり，複数解の発見やロバ

スト解の発見に適していると考えられ，ロバ

スト解を含む複数解の発見を目的とした実

用性の高い汎用の最適化アルゴリズムの開

発が望まれている． 
日本語点字翻訳は，日本語自体の曖昧さお

よび点字翻訳特有の規則により，計算機によ

る完全自動化が困難な問題である．応募者は

これまでに，一般的な規則をルールとして，

例外的な規則を事例として表現し，事例とル

ールからなる知識ベースを用いて精度と速

度を両立した点字翻訳を行う方式を開発し

た．また，事例・ルール間で知識変換を行う

自己最適化知識ベースの研究を行ってきた．

しかし，従来のルール生成法では粒度の荒い

ルールの生成が困難であり，事例数が膨大に

なった場合に点字翻訳速度を改善できない

問題点があり，知識ベース最適化法の改良が

必要となっている． 
 
２．研究の目的 
 

応募者がこれまでに提案している探索空

間変形法を拡張し，有用な準最適解およびロ

バスト解を含めた複数の解を探索するアル

ゴリズムの開発を行う．また，各応用分野の

研究者がアルゴリズム開発に労力を割かず，

問題のモデル化に注力できるよう，実用的な

アルゴリズムを提供することを目指す． 
開発したアルゴリズムを日本語点字翻訳

に適用し，精度と速度を両立した知識ベース

の構築を試みる．構築した知識ベースは点字

翻訳システムに実装し，オンライン点字翻訳

サービスを公開する． 
 
３．研究の方法 
 

 上記の背景と目的に基づき，本研究では，

以下のような展開を図る． 

(1) 複数解，ロバスト解発見アルゴリズムの

開発． 

探索空間の変形により，複数の有望な准最

適解の発見を容易にする方式を開発する．ま

た，勾配に基づく局所探索と実数遺伝的アル

ゴリズムとのハイブリッドアルゴリズムを

開発する． 

また，粒子群最適化アルゴリズムと勾配に

基づく局所探索とのハイブリッドに基づく

アルゴリズムを開発する． 

 

(2) 日本語点字翻訳への応用 

 開発したアルゴリズムを日本語点字翻訳

システムで使用されている知識ベースの最

適化に応用する． 

 まず，距離の定義を行う際の各属性の重み

付けを最適化問題として定式化し，開発した

アルゴリズムを応用する．次に，事例・ルー

ル間の知識変換を最適化問題として定式化

し，開発したアルゴリズムを応用する． 

 

４．研究成果 

 

複数解発見アルゴリズム 

多目的最適化アルゴリズム 

連続値の設計変数を持つ問題を対象として， 

実数値 GA と勾配に基づく局所探索のハイブ

リッドに基づくロバスト最適化アルゴリズ

ムは高次元の問題であっても高いシグマレ

ベルのロバスト解を発見できることを確認

した．また，PSO に基づくロバスト最適化ア

ルゴリズムも同様に，5次元程度の問題まで

ロバスト性の高い解を発見できることを確

認した．上記の研究に関し，国際会議 14th 

International Symposium on Artificial 

Life And Robotics にて Young author Award

を受賞した． 

二値の設計変数をを持つ問題を対象とし

て，多目的免疫アルゴリズム，および，蟻コ

ロニー最適化アルゴリズムを提案し，連合大

会講演奨励賞（電子情報通信学会九州支部）

を受賞した． 

アルゴリズムの応用に関する研究で， 

国際会議 15th International Symposium on 

Artificial Life And Robotics 2010 の Best 

Paper Award，2009 年度芸術科学会論文誌第

8回論文賞,2008 年度人工知能学会研究会優



 

 

秀賞を受賞した． 

日本語点字翻訳システムにおいて，事例ベ

ース推論の際に用いる距離の定義において，

属性の重みの最適化を行うことで，点字翻訳

のエラーが減少することを確認した．また，

点字翻訳システムをコンピュータおよび携

帯電話から利用できるように，Web 上で公開

した．上記の研究成果に関し，電気関係学会

第 61 回九州支部連合大会で情報処理学会九

州支部講演賞を受賞した． 

 事例ルール間変換問題を最適化問題とし

て定式化し，開発したアルゴリズムが適用可

能であることを示した． 

 開発した日本語点字翻訳システムは，今後，

言語グリッド

（http://langrid.nict.go.jp/jp/）で利用

可能となるよう，サービスとしての提供を開

始する予定である． 
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