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1．はじめに 

 局所解を多く持つ多峰性問題へ遺伝的アルゴリズム

（GA）を適用した場合，個体が持つ『見かけの良さ』に

騙され探索が失敗してしまうケースがある．このような

問題に対して提案されている適応的ニッチング GA[1]に

対し，分割したニッチが有する個体数が少なくても十分

な探索が可能となるよう，パラメータフリー GA

（Parameter-free GA: PfGA）[2]の枠組みを交叉メカニ

ズムに組み込んだ手法を提案する． 

2．既存手法 

2．1 適応的ニッチング GA 

交叉を行う相手個体をランダムに決めるのではなく，各

個体に近傍リストを持たせ，そのリスト内にある個体か

ら交叉相手となる個体を決定する．個体 𝑖 に対する近

傍リストの定義は以下のものが提案されている． 

𝐿𝑖𝑠𝑡2𝑖 = {𝑗 ∈ {1, … , 𝑁𝑝}|𝑜𝑟𝑑𝑖𝑗 < 𝐾, 𝑜𝑟𝑑𝑗𝑖 < 𝐾}  (1) 

（𝑁𝑝は集団サイズ，𝐾はパラメータ，𝑜𝑟𝑑𝑖𝑗は集団内にお

いて個体 𝑗 が 𝑖 に対して何番目に近いかを表す） 

𝐿𝑖𝑠𝑡2𝑖を用いた場合，探索中に要素数の少ないニッチ

が要素数の多いニッチに吸収されることを抑えるが，要

素数が少ないニッチが多く形成されやすい． 

2．2 PfGA 

探索空間から 2 個体を選び，局所集団を形成する．そ

れらに交叉・突然変異を行い，家族集団と呼ぶ 4個体か

らなる個体集団を生成する．その後，家族集団内の個体

の適応度の大小に応じて局所集団へ移す個体を変化さ

せることで，局所集団中の個体内容を変化させつつ，初

期的なパラメータなしに探索が可能で，また探索を通し

て保持する個体が少ないので計算負荷も軽減できる． 

3．提案手法 

 提案手法では個体集団からランダムに選んだ親個体

𝑝𝐴と，その近傍にある親個体𝑝𝐵を選び，集中交叉機構を

用いて探索を行う．集中交叉中の遺伝的操作は PfGA に

基づいている．初期処理として，選んだ 2個体で局所集

団を形成する．局所集団から 2個体を選び交叉・突然変

異を適用し家族集団を生成する．この時，生成した子個

体を記憶しておく．両親と子個体の評価値から局所集団

に移す個体を決定する．この選択により局所集団内の個

体数が 2 より少なくなる場合がある．この場合は新しい

個体として，両親または両親に突然変異を適用した個体

の集合から 1個体を追加する．この追加する個体も子個

体同様記憶しておく．その後再び局所集団から交叉個体

を選ぶ．この一連の操作を，交叉が𝑁𝐶回行われるまで繰

り返す．繰り返し終了後，記憶した個体の中から両親と

は異なる個体で最良のものを交叉結果として返し，𝑝𝐴よ

り良ければ結果個体で置き換える．その後再び𝑝𝐴，𝑝𝐵を

決定し集中交叉を行う．基本的な流れは以上であるが，

更に追加する点を以下に述べる． 

3．1 個体の評価値 

集中交叉実行中，評価値は良いが𝑝𝐴，𝑝𝐵とは似通わな

い個体を得る場合が考えられる．集中交叉中における個

体𝑞の評価値𝑓𝑞は式(2)で定める．  

𝑓𝑞′ = {

 0     (𝑓𝑞 ≤ 𝑓𝑝𝐴
)

 
𝑓𝑞

𝑑(𝑞, 𝑝𝐴)
  (𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟)  

    (2) 

（𝑑(𝑞, 𝑝𝐴)は個体𝑞と𝑝𝐴の距離） 

3．2 個体の初期化 

親個体𝑝𝐴と𝑝𝐵の評価値が同じ場合，集中交叉を行わず

に，𝑝𝐴を初期化して置き換える．これにより多様性と新

しい空間の探索も可能となる． 

4．実験 

 既存手法との比較実験を行った．実験対象は，多峰性

問題とされている Quadratic Assignment Problem（QAP）

で，問題は QAPLib より問題サイズ 20～40までのいくつ

かのものとした．実験は各 10 回行い，結果を表 1 に示

す．それぞれ、各試行で得た最良解の平均値と、括弧内

の数字で最適解到達回数を表す． 

表１ 各問題における結果 (𝑵𝒑 = 𝟑𝟎𝟎, 𝑵𝒄 = 𝟓𝟎, 𝑲 = 𝟏𝟎) 

 

提案手法により既存手法を上回る結果を得られた． 

5．まとめ 

 提案手法を用いることで性能が向上したが，パラメー

タを変化させた時，特に𝐾を変化させた時にどのような

影響を与えるかの調査が必要である． 
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