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研究成果の概要（和文）：本研究課題では，自律的遺伝演算子に基づく進化型計算について研究し，以下の成果を得た
．まず，遺伝演算子の組換えや変更が容易な柔軟な表現力を有する進化型計算フレームワークをについて具体的に検討
し，Java によるライブラリを開発した．次に，タマホコリカビの生活環から着想を得て大域的探索能力と局所的探索
能力のバランスを制御することが可能なタマホコリカビ型遺伝的アルゴリズム(DGA) を提案した．最後に，実応用とし
て絵に基づく対話型進化によるコミュにケーションシステムや株式市場における戦略進化についても検討した．上記結
果に基づき，提案手法の有効性を示した．

研究成果の概要（英文）：In this research, I have studied novel evolutionary computation based on 
autonomous genetic operators and obtained following results. First, I have researched about evolutionary 
computation framework with flexible operator expression and made Java library of the proposed method. 
Next, I have proposed a novel method called the Dictyostelium based Genetic Algorithm (DGA), which adopts 
concept of life cycle of slime molds and can take a balance between exploitation and exploration. 
Finally, I applied my methods to real world problems; interactive evolutionary computation based on 
communication by pictures and evolution of trading strategy by genetic programming. I showed the 
effectiveness of my research by those results.

研究分野： 進化型計算
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１．研究開始当初の背景 
 
(1) これまでに数多くの進化型計算が提案さ

れているが，その違いのほとんどは遺伝
演算子の機能か個体表現である．ここで
は，遺伝演算子の機能として演算子が対
象とする個体近傍を含むものとする．こ
れまでの進化型計算の研究分野ではこの
点が強く認識されてこなかったため，GA 
と GP のように個体表現が異なる場合
以外の進化型計算間の詳細な違いが明確
ではなかった． このため，例えば異なる
2 つの GA は独立の手法として扱われ，
その部分的な融合は困難であった． 

(2) 本来は遺伝演算子である交叉，選択，突
然変異は GA や GP とは独立であり，自
由に組合せ可能であるべきである．また，
遺伝演算子は「交叉→選択→突然変異」
のように単純な一次元構造で適用される
ものとされてきたが，これも本質的には
不要な制約である．本研究では進化型計
算の研究がこのような固定観念にとらわ
れている点を大きな問題と認識し，遺伝
演算子を中心とした設計の柔軟性を高め
た新しい進化型計算が必要とされていた． 

 
２．研究の目的 
(1) 生物進化から着想を得た進化型計算

(Evolutionary Computation: 以下 EC)
は，汎用的な問題解決手法として期待さ
れている．代表的な EC としては，遺伝
的アルゴリズム (Genetic Algorithm: 以
下  GA) と 遺 伝 的 プ ロ グ ラ ミ ン グ
(Genetic Programming: 以下 GP) があ
る． EC は多くの応用事例が報告されて
いるが，これまでに異なる EC 間の融合
や，開発補助および解析までを担う統合
的な研究フレームワークは開発されてい
ない．このため一般に EC に関する研究
では各研究者が個別にプログラムを作成
するか既存のライブラリを用いる． しか
しながら，これでは細部のコーディング
が不明であるために第 3 者による提案さ
れた EC の再現はほとんど不可能である．
以上の点を背景として，任意の EC を遺
伝演算子単位で設計・実装・組換え可能
な新しい枠組みとして柔軟な表現力を有
する進化型計算を提案し，それを実現す
るための進化型計算における統合的研究
フレームワークの開発を本研究の目的と
した．本研究により，任意数の遺伝演算
子をネットワーク的に連結して適用する
ことが可能となり， EC の拡張性を飛躍
的に増大させることができる． 

(2) 具体的には以下の 3 項目を本研究の目
的とする． 
① 柔軟な表現力を有する進化型計算の

提案 
② コアライブラリの作成および統合的

研究フレームワークの開発 

③ 遺伝演算子の特性に関する理論的研
究 

３．研究の方法 
(1) 本研究では，まず，遺伝演算子を入力さ

れた個体群に対して何らかの操作を施し，
その後新しい遺伝演算子に結果を出力と
して送るものとして一般化し，その上で
新しい進化型計算の理論を構築した． 

(2)  まず，遺伝演算子の組換えや変更が容易
な柔軟な表現力を有する進化型計算を提
案し，本研究の基礎となる理論的枠組み
を構築した．次に，これまでの EC は，
常に遺伝演算子が一次元構造を持つとさ
れてきた．この点を拡張するため，ネッ
トワーク構造のような複雑な連結構造を
遺伝演算子間に設定可能な EC の理論を
提案した．また，遺伝演算子に対する個
体間の近傍は，単純 GAのような全体型，
4 近傍( 8 近傍)を用いるセルラー型，部
分個体群を用いる島モデル型などがある
が，それぞれを融合する場合や，スモー
ルワールド型のような新しい近傍につい
て研究されていないため，その重要性を
明らかにした． 

(3) 最終的に，提案する理論を実現するため
の進化型計算における統合的研究フレー
ムワークを提案した． 
 

４．研究成果 
(1) 柔軟な表現力を有する進化型計算の理

論的拡張およびライブラリの作成をし
た．以下に作成したシステムの外観と探
索ダイナミクスの解析の様子を示す． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



(2) 自律的な遺伝演算子を持つタマホコリ
カビ型遺伝的アルゴリズムを提案し，提
案手法の実装をした． 

(3) 提案システムを，絵によるコミュケーシ
ョンに基づく対話型進化型計算システ
ムと株式取引という実問題への応用可
能性を示した． 

(4) 自律的遺伝演算子に関する理論的考察，
ライブラリの作成，各種学会における受
賞，クラウド環境への適用や実問題への
応用など当初の目的とした内容につい
ては十分な成果が得られた． 
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