
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３４４１６

基盤研究(C)

2014～2012

多人数インタラクションのための対話型進化計算の応用システムの開発

Development of application systems of interactive evolutionary computation for 
multiple user interaction

７０２９８８４２研究者番号：

徳丸　正孝（Tokumaru, Masataka）

関西大学・システム理工学部・准教授

研究期間：

２４５００２６４

平成 年 月 日現在２７   ６ １８

円     3,600,000

研究成果の概要（和文）：本研究では，複数の人が参加して協調デザインを行うシステムのための対話型進化計算アル
ゴリズムおよび評価インタフェースを開発した．これらの手法を実装した実システムとして，並列対話型タブーサーチ
を用いた仮想試着システム，衣服のイメージ検索システム，デジタルサイネージを用いた多数のユーザからの投票によ
り衣服コーディネート支援を行うシステム，インターネットを用いた多数の人の投票により看板のデザインを行うシス
テムなどを開発した．

研究成果の概要（英文）：In this research, we developed some algorithms and user interfaces for the 
interactive evolutionary computation in order to design product collaboratively by multiple people. We 
also invented several new systems, such as the virtual dressing system for fashion coordination using 
parallel retrieval interactive tabu search, the clothing image retrieval system, the design support 
system with votes from multiple people using digital signage, and the signboard design system with votes 
by many people through the Internet.

研究分野：感性情報工学

キーワード： 対話型進化計算

  ３版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1) 人間による直感的な評価を利用した最適
化アルゴリズムとして提案されている対話
型進化計算の応用システムは，これまでの研
究では対話対象が１人のユーザによるもの
が多かった． 
 
(2) 多人数を対象とした対話型進化計算手法
として，我々はこれまでに複数のユーザが協
調してデザインを行う場合を想定し，複数参
加型の進化計算アルゴリズムおよび評価イ
ンタフェースを提案してきた．１つは複数参
加型トーナメント選択式の対話型遺伝的ア
ルゴリズムで，もう１つはポーカー方式の対
話型遺伝的アルゴリズムである． 
 
(3) 我々が提案してきた複数ユーザを対象と
した対話型進化計算手法は，これまでにユー
ザを模倣した数値モデルである評価エージ
ェントを使った数値シミュレーションによ
って有効性を確認できた．しかし，提案手法
の実システムへの実装および被験者による
実システム評価が行われていなかった．  
 
２．研究の目的 
(1) 複数のユーザの感性を反映するためには，
複雑な感性を再現可能となる感性エージェ
ントモデルの構築が必要不可欠である．そこ
で本研究では，ニューラルネットワークを用
いた感性モデルを新たに開発し，衣服検索シ
ステムに実装することによりその有効性を
検証する． 
 
(2) 複数参加型トーナメント選択式の対話型
進化計算アルゴリズムをサーバ上に搭載し，
Web ブラウザから多人数の投票を獲得する
ことでデザインを行う応用システムを開発
し，その有効性を検証する． 
 
(3) 複数ユーザから評価を獲得するためには，
対話型進化計算で一般に用いられる５段階
評価のように各デザインに点数を入力する
手法は適切でない．そこで，一対比較などの
単純な評価のみから解候補を進化させるこ
とが可能な進化計算アルゴリズムを開発し，
実システムにより有効性を検証する． 
 
(4) デジタルサイネージなど，近年広く広告
媒体として用いられている大型ディスプレ
イにデザイン案を提示し，通りすがりの人々
に好きなデザインを選択してもらうことで，
不特定多数の人から好みを獲得してデザイ
ンに反映させるシステムを開発し，その有効
性を検証する． 
 
(5) ポーカー方式の対話型進化計算アルゴリ
ズムを用いた協調デザイン支援システムを
実装し，実ユーザによる運用テストを実施す
ることで有効性を検証する． 
 

３．研究の方法 
(1) 個々のユーザの複雑な感性を再現する
ために，先行研究にて開発した食生活支援シ
ステムに用いられている感性エージェント
の有効性を詳細に検証する．ユーザの好みを
感性エージェントが正しく反映できている
かを実ユーザへのアンケート調査により検
証するとともに，より柔軟な感性を再現可能
な感性モデルとしてニューラルネットワー
クを用いたエージェントモデルを構築し，ユ
ーザの好みのTシャツを推薦する衣服検索シ
ステムへと実装することで，実ユーザによる
検証を行う． 
 
(2) インターネットを利用して不特定多数
のユーザが投票することで，多くのユーザの
好みを反映することができるデザイン支援
システムを構築する．ここでは，観光地の看
板をデザインすることを想定し，幾つかの観
光地の風景にあう看板の素材や文字色を最
適化するシステムを開発する．このシステム
では，最適化システムは Web サーバ上に実装
されており，Web ブラウザを用いて誰もがデ
ザイン評価に参加することが可能となって
いる． 
 
(3) システムが提示する解候補に対して，ユ
ーザが好きなデザインと嫌いなデザインを
任意個数選択するのみで進化計算を行うこ
とが可能なアルゴリズムとして並列対話型
タブーサーチを提案し，その有効性を検証す
る．ここでは，衣服コーディネート支援シス
テムを iPad アプリに実装し，シンプルな操
作でデザインの最適化が可能であるかを検
証する．また，同システムを Kinect とデジ
タルサイネージを用いた仮想試着システム
へと実装し，ユーザのジェスチャーによる操
作により仮想試着とデザイン評価が可能な
システムを開発する． 
 
(4) ２台のデジタルサイネージと大型のボ
タンを用いて，衣服コーディネート支援シス
テムを構築し，大学構内に一定の期間設置す
ることで不特定多数の学生に好きなデザイ
ンに投票してもらう．本実験により，通りす
がりの人の評価により衣服コーディネート
が最適化されるかを検証する． 
 
(5) ポーカー方式の対話型進化計算アルゴ
リズムを iPad アプリに実装し，ランニング
シューズのデザインを支援するシステムを
開発する．本システムはメインの大型ディス
プレイと複数の iPad で構成されており，複
数の人がメインディスプレイの周りに着席
して協調してデザインを行う．各ユーザは
iPad を用いてデザインの評価を行い，それぞ
れのユーザの最適化デザインが随時メイン
ディスプレイに提示される．これにより，お
互いのデザイン案を考慮しながら，共通のコ
ンセプトによるデザインを実現することが



可能かを実験により検証する． 
 
４．研究成果 
(1) 食生活支援システムでは，100 種類の食
材の好みを評価する感性エージェントを用
いており，ユーザの食材の好みを獲得してい
る．そこで，15 名の被験者に対し，100 種類
の食材の好き嫌いと，レシピデータベースか
らランダムに抽出した 30 種類のレシピの料
理の好き嫌いをアンケート調査し，感性エー
ジェントモデルの有効性を検証した．その結
果，感性エージェントがユーザの食材の好み
を完全に学習できた場合におけるレシピ評
価の正確性は 70%以上であり，食生活支援の
システムでは提案モデルが有効に機能して
いることが確認できた． 
 しかし，より多くの観点から好み評価が行
われるような衣服デザインなどでは，単一の
デザイン素材の好み情報がデザイン全体の
好みと繋がるわけではないため，デザイン要
素の組み合わせを総合的に評価できるエー
ジェントモデルが必要となる．そこで，ニュ
ーラルネットワークを用いて感性モデルを
構築し，衣服コーディネートシステムに実装
して実ユーザによる評価実験を行った． 
 図１に実ユーザがTシャツの推薦システム
を使用した際に，ユーザが評価した Tシャツ
とシステムが推薦した T シャツの例を示す．
上段はユーザが高く評価した Tシャツ，中段
はユーザが低く評価したTシャツの例である．
最下段の４枚のシャツはシステムが推薦し
たものであり，上段のユーザが好むシャツと
類似したものが検索できていることが確認
できた．  

 

(2) 看板デザイン支援システムでは，看板に
用いる木材の木目パターンと素材の色，看板
の文字色がそれぞれ 4bit，2bit，8bit で表
現されており，デザインの組み合わせは
16,384 通りとなる．本システムでは 16 個の
デザイン候補をトーナメント式に配置し，一
対比較式でユーザに投票をしてもらうこと
で各デザイン候補の評価値を獲得し，進化計

算を行う． 
 図２にシステムを実装したWebサーバへの
アクセス画面を示す．専用サイトにアクセス
すると，現在生成されているデザイン案が対
戦形式で表示され，ユーザは好みのデザイン
に投票することができる．実ユーザによるシ
ステム運用実験の結果，本システムでは多く
のユーザの好みを反映した満足いくデザイ
ンが生成できることが確認できた． 

 
(3) 並列対話型タブーサーチを用いた衣服
コーディネート支援システムでは，システム
が提示する複数のコーディネート案に対し，
ユーザが「好き」「嫌い」「どちらでもない」
の３つに分類することで複数のタブーサー
チによりコーディネート案の最適化を行う
ことができた．図３にデジタルサイネージと
Kinect センサを用いた仮想試着システムの
全体図を示す．ユーザは中央のサイネージの
前に立ち，画面上部に表示されるデザイン案
を選択して画像合成により仮想的に試着す
ることができる．試着画像を確認し，腕を左
右に動かすことで，試着中のデザイン案を評
価することができる．腕を右から左に動かす
と「好き」の評価となり，デザイン案はサイ
ネージ左側の Good ウィンドウに移動して表
示される．腕を左から右に動かすと「嫌い」
の評価となり，デザイン案はサイネージ右側

 
図２ 看板デザインシステムの実行画面 

 

図 3 仮想試着システム 

 
図１ T シャツ推薦システムの実行結果 



の Bad ウィンドウに移動する．この動作を繰
り返すことにより，並列対話型タブーサーチ
による進化計算処理により，メインウィンド
ウのデザイン案がユーザの好みのデザイン
へと最適化される． 
(4) 通りすがりの多数のユーザからの投票
によりデザインを最適化するシステムでは，
２台のデジタルサイネージと大型のボタン
を用意してトーナメント選択式の対話型進
化計算によりデザインの最適化を行った．図
4 に構築したシステムを示す．実際に量販店
で販売されている Tシャツ，ジャケット，ボ
トムス，ソックスから 3D 画像を作成し，さ
まざまなコーディネート案をサイネージに
表示してユーザに好みの方に投票してもら
った．運用試験の結果，10日間で 1,679 票の
投票を獲得し，20 世代の進化計算処理により
多くのユーザが好むコーディネートを生成
することができた． 

(5) ポーカー方式の進化計算アルゴリズム
では，iPad を使って個々のユーザが各自の好
みのデザインを進化計算により生成し，ある
程度デザイン案が収束すると，そのデザイン
を中央の大画面ディスプレイへと反映させ
る．システムの動作について図 5に示す．各
ユーザは中央ディスプレイに提示されてい
るデザイン案から幾つかの案を手元の iPad
に取り入れ，それらを端末上で最適化して結
果を中央ディスプレイに公開する．ユーザの
好みに応じて端末で最適化されたデザイン
は，中央ディスプレイのデザインと交配され
て新たなデザインへと更新される．実験では，
ランニングシューズのデザインを行う４名

のユーザが，それぞれの好みと全体のコンセ
プトを反映したデザイン生成を目指し，実シ
ステムを運用して有効性を検証した．その結
果，デザイン作成に参加した全てのユーザが
満足するデザイン案を生成することができ
た． 
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