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研究成果の概要（和文）：人間の特性を解明するための計算知能技術基盤の確立を目指して，(1) 複雑な探索空間形状
を近似して高速化する手法や新しい演算手法などを提案して対話型進化計算(IEC)技術を高度化しその性能を示した．(
2) 性能向上したIECを人工内耳フィッティングに適用し従来のマニュアルフィティングよりも高い語音明瞭度を得るこ
とができることを示した．(3) これまでの仮説では説明できない上記(2)で得られたフィッティング特性とその高い語
音明瞭度性能を説明する未知の聴覚系知見の獲得に取り組んだ．(4) 人間の気づきのメカニズムをモデル化するため，
IECを用いたawarenessモデルの構築の枠組みを提案した．

研究成果の概要（英文）：To establish the foundation of computational intelligence for human science analyz
ing human characteristics, we: (1) proposed methods for improving interactive evolutionary computation (IE
C) by approximating a complex fitness landscape and devising new IEC operators and showed their high perfo
rmances using benchmark functions, (2) applied the improved IEC to cochlear implant fitting and showed its
 higher speech intelligibility than that of conventional manual-based fitting, (3) tackled to obtain unkno
wn auditory knowledge explaining the fact of the (2) that cannot be explained by conventional fitting hypo
thesis, and (4) proposed a framework of an awareness model using IEC to model a human awareness mechanism.
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１．研究開始当初の背景 
 
 対話型進化計算は人間の評価に基づいて
対象システムを最適化する技術であり，多く
の最適化応用がある．逆に，人間の評価に基
づいて最適化された対象システムを解析で
きれば，その人間の特性が判るかもしれない，
との考えから本研究が始まった．人間特性の
解析のために計算知能技術を利用するアプ
ローチはほとんどないため，人間科学分野に
大きな貢献をするツールになり得る可能性
がある． 
 
２．研究の目的 
 
 進化計算を人間特性の解明を行う人間科
学のために使うために進化計算技術の基盤
を確立することを目的とした． 
 これまでの進化計算の研究の大多数はシ
ステム等の最適化を目的としており，そのた
めの進化計算の高度の研究が行われて来た．
しかし人間反応からその人の特性を解明し
たり，人間の機能のモデル化を行ったりする
には，これまでの進化計算研究の暗黙条件で
ある多くの個体で多くの世代探索をする方
法はユーザ疲労のために採用することがで
きない．また，人間科学のために進化計算技
術を用いること自体，これまで行われて来な
かった． 
 そこで，少個体数少世代での探索でも探索
が可能な進化計算技術の高度化手法を実現
させ，具体的な人間特性解明に利用する方法
を示すことで本研究の目的を実現する． 
 
３．研究の方法 
 
 少個体数少世代の条件下での探索性能向
上手法として，(a1) 対話型進化計算（IEC）
に利用可能な fitness 景観を単峰性関数で近
似し近似空間の最適解は大域的最適解近傍
に存在するとして 探索候補に加えること
で探索を高速化する手法，(a2) 新しい IEC
演算の考案，に取り組んだ． 
 第 2の目的の具体的な人間特性解明に利用
する方法として，(b1) 人工内耳フィッティン
グに IEC を適用し，その得られた特性を解析，
(b2) 人間の気づき（awareness）メカニズム
構築，に取り組んだ． 
 
４．研究成果 
 
(a1) IEC に利用可能な fitness 景観の近似に
よる高速化として，3 つの近似法を提案し評
価した． 
(a1-1) n 次元方程式を解いて n 次元 fitness

景観を 1 つの単峰性関数で近似する代
わりに，n 個の 1 次元（或は m 次元
(m<n)）単峰性関数で近似することで
演算コストを下げ性能低下は少ない方
法[1,7,8,12,15,33]， 

(a1-2) fitness 景観を周波数分析し，主成分の
みを逆フーリエ変換して近似 fitness
景観のピークを推定することで探索を
加速する方法および局所最適解の探索
への展開[7,10,11,28,30]， 

(a1-3) Support Vector Regression による高
次元で fitness 景観を単純化して最適
解を探索しやすくする方法[4]． 

(a2) 以下の新しい IEC 演算を考案すること
で探索の高速化に取り組んだ． 
(a2-1) IDE/gravity と IDE/moving vector 法

の提案と両者組合せによる相補効果
[27,29]， 

(a2-2) 差分進化演算を IEC 用に拡張すること
で IEC ユーザの負荷増加以上の速さで
収束させ，結果として疲労軽減に導く
3 点および 4 点比較ベースの IEC 
[3,24]， 

(a2-3) 数世代にわたって変化しない不良
個体を切り捨て，最良個体近傍に新
規個体を生成することで探索性能を
向上させる手法[20]. 

(b1) 人工内耳フィッティングに IEC を適用
し，その得られた特性を解析した．その結果，
これまでの人工内耳フィッティングの常識
には合わにも関わらず従来フィッティング
法よりも語音明瞭度が向上することが明ら
かになり，この現象を説明できる新しい聴覚
系の知見獲得に取組始めた[17]． 

(b2) 人間の気づき（awareness）メカニズム
構築方法論として，入力に対する出力を説明
できる隠れ説明変数を見つけ出すことを
awareness と定義し，この隠れ変数を見つけ
る方法論として，IEC と構造化ニューラルネ
ットワークによる取組を提案した[2]． 

また，人間要素に関わる応用として，IEC に
よる振動触覚メッセージの設計[23,31]，
IECによる視覚に関わる画像処理と配色問
題[9,21,25]，ゲームユーザモデルの進化的
構築[26]，などにも取り組んだ． 
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