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1. はじめに 

最適化手法の一種である粒子群最適化  ( PSO : 

Particle Swarm Optimization ) には最適化の対象とする問

題が多峰関数である場合や高次元である場合には最適解

の探索性能が落ちる欠点が存在する. 本研究では, これ

らの問題に対応することが可能である信頼領域法および 

Kernel Fuzzy C Means 法を用いた動的近傍粒子群最適

化手法[1]の改良を行い, ベンチマーク関数として知られる

4 つの関数を使用して最小化問題における従来法との比

較を行う. 

2.  研究内容 

従来法[1]では, 解探索の効率を上げる方法の一つとし

て, 探索最小位置を𝑥𝑚𝑖𝑛 , 探索最大位置を𝑥𝑚𝑎𝑥 , とする

と,   式(1)で定義される解探索領域 

∆∈ [𝑥𝑚𝑖𝑛 , 𝑥𝑚𝑎𝑥]                (1) 

を縮小する信頼領域法を取り入れている[1]. 

しかしながら, ベンチマークテスト用関数として用いられ

る Rosenbrock 関数などのように最適解が 0 以外であるよう

な関数において, 領域を縮小しすぎた場合には, 最適解

の解探索が困難である. 本研究では, 最適解が 0 以外の

関数においても, より有効となる最適化手法を提案する. 

3.  使用する PSOの変更 

提案手法では前述の問題を改善するために, より有効

な解探索が行える直交学習(OL : Orthogonal Learning)法

を取り入れた OL-PSO[2]の解探索更新式(2)を用いた. 

{

𝑝𝑜𝑑 = 𝑝𝑖𝑑⨁𝑔𝑖𝑑                                                            

𝑣𝑖𝑑(𝑘 + 1) = 𝑤𝑣𝑖𝑑(𝑘) + 𝑐𝑟  {𝑝𝑜𝑑(𝑘) − 𝑥𝑖𝑑(𝑘)}

𝑥𝑖(𝑘 + 1) = 𝑥𝑖(𝑘) + 𝑣𝑖𝑑(𝑘 + 1)                            
      (2) 

ここで, 𝑝𝑖𝑑  は i 番目の粒子の過去から現在時刻 k にかけ
ての最良な位置, 𝑔𝑖𝑑  は i 番目の粒子の最良近傍位置, 

𝑝𝑜𝑑  は OL 法[2]によって算出されるガイダンスベクトルの

要素, 𝑣 は速度, 𝑥 は位置である. 表 1 に使用した定数

値を示す.  

 

表 1 使用した定数値 

手法名 加速度定数 𝑐 乱数 𝑟 の範囲 慣性係数 𝑤 

従来法 1.49 0.0 – 1.0 0.8 

提案法 2.50 0.0 – 1.0 0.2 – 0.8 

 

 

 

4.  シミュレーション結果 
性能評価には, 代表的なベンチマーク問題である以下

に示す, Rosenbrock, 

 𝑓(𝑥) = ∑ (100(𝑥𝑖
2 − 𝑥𝑖+1)2 + (𝑥𝑖 − 1)2)𝐷−1

𝑖=1     (3) 

Griewanks 

𝑓(𝑥) =
1

4000
∑ 𝑥𝑖

2𝐷
𝑖=1 − ∏ cos (

𝑥𝑖

√𝑖
) + 1𝐷

𝑖=1         (4) 

Sphere 

𝑓(𝑥) = ∑ 𝑥𝑖
2𝐷

𝑖=1                             (5) 

Rastrigin 

𝑓(𝑥) = ∑ (𝑥𝑖
2 − 10 cos(2𝜋𝑥𝑖) + 10)𝐷

𝑖=1          (6) 

をそれぞれ使用した. 

 

シミュレーション実験結果を表 2 に示す. 

 

表 2  30 試行における暫定最適値の平均値 (30 次元) 

関数名 従来法[1] 提案法 

Rosenbrock 28.8 16.7 

Griewanks 0.0761 0.0159 

Sphere 1.80 × 10−87 5.15 × 10−9 

Rastrigin 0.0 1.33 × 10−13 

 

5. むすび 

実験結果より, Rosenbrock 関数においては探索停滞の

有効な改善がされているといえる. また, Griewanks 関数に

おいては, 僅差ではあるが, 従来法よりも優れた値となっ

た.一方, 他の関数, 特に Sphere 関数については, 従来

法より極めて劣化したといえる. これは, 探索停滞時にお

いて, 探索領域の拡大アルゴリズムを取り入れているため

であると考えられる. 今後の課題としては, 計算コストの減

少および最適解への到達率の向上が挙げられる. 
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