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島モデル型多目的GAにおける可視化を用いた
ユーザの意思に基づくインタラクティブ探索†
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　現在，多目的最適化問題の中でも，多数目的最適化問題が注目されてきている．これは，計算機の性能
向上により，GAなどの進化計算手法の適用が可能になりつつあるためである．多目的最適化問題において
は基本的に，様々な目的関数を満足した多様な解を得ることを目的としているが，実問題においては，あ
る目的関数の値のみが極端に良いような解候補は，ユーザにとって必要な解ではなく，それらを広範囲に
求める多目的GAの探索メカニズムが必ずしも有効には働かない可能性があると考えられる．そこで本論文
では，探索途中に，ユーザが探索の方向をインタラクティブに変更することで，ユーザにとって実用的な
解候補を，より効率的に探索できる手法について検討を行う．本論文では，看護師勤務表作成問題を用い
て，提案手法の有効性について検討する．
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１．はじめに
生物の進化を模した遺伝的アルゴリズム（Genetic
Algorithm：GA）は，最適化問題における強力な手法
の１つであり，近年多目的最適化問題への適用に関す
る研究が盛んに報告されている［1］．多目的最適化問
題にGAを適用する利点の１つに，GAが多点探索法で
あることが挙げられる．これは，多目的最適化問題で
は，各目的関数がトレードオフの関係にある場合，全
ての目的関数を満たした解を得ることは困難であり，
他の解に対して，少なくとも１つの目的関数で劣って
いない解（非劣解）を多数同時に得ることが必要となる
ためである．このように，多目的最適化問題では，高
い評価値の解を求めるだけでなく，各目的関数を満足
した多様なパレート解を求めることが要求されるた
め，特に目的関数の数が多い場合などには多くの計算
時間を要する．一方GAは，その処理過程に並列性を
有していることから，並列計算処理に向いているとい
われており，並列処理を行うことで計算時間の短縮を
試みた研究も行われ始めている．並列処理のモデルに
は，大域的並列化モデル，細粒度並列化モデル，粗粒
度並列化モデルの３つの代表的なモデルがある［2］．
大域的並列化モデルはマスタースレーブモデルとも

呼ばれ，主に評価計算に対する高速化を目的として並
列処理を行う．マスターとなるプロセッサに１つの母
集団が存在し，演算時間を要する評価部分の計算をい
くつかのスレーブとなるプロセッサで行うことで，全
体としての計算高速化を図っている．細粒度並列化モ
デルは，それぞれのプロセッサに１つまたは少数の解
を持たせ，独立に並列計算処理を行うモデルである．
粗粒度並列化モデルは“島モデル”としてよく知られて
いる並列化モデルであり，母集団をいくつかの「島」と
呼ばれるサブ集団に分割することで並列化を行う．各
島における解の進化は基本的に他の島から独立して行
われるが，数世代ごとに島と島の間で移住と呼ばれる
解の交換がなされ，島間での情報交換が行われる．
単目的最適化問題において，並列処理に関する研究
は多く報告されている［3］［4］．一方，多目的最適化問
題に関しても，島モデルの適用に関する研究が近年い
くつか報告されている［5］［6］［7］．廣安ら［5］は，数世
代間すべての個体に対して多目的遺伝的アルゴリズム
（Multi Objective Genetic Algorithm：MOGA）を適用
し，得られた解を目的関数の評価値に基づいて分割す
ることで島を作成する手法を提案している．また，各
目的関数に沿って単目的最適化を行う島と，すべての
目的関数に対する多目的最適化を行う島とを用い，移
住を行いながら進化させることで，解に広がりを持た
せて探索を行うことが可能となるという研究も報告さ
れている［6］．
また近年では，多目的最適化問題の中でも，目的関
数を多く有する問題，すなわち多数目的最適化問題が
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注目されてきている［8］［9］．これは，計算機の性能向
上により，これまで以上に多くの目的関数を有する実
問題に対しても，GAなどの進化計算手法の適用が可
能になりつつあるためである［9］［10］［11］．［10］で
は，各目的関数に対する重みを事前に設定すること
で，単目的最適化問題として進化計算手法を適用して
いる．［11］では，ユーザが欲しいと思う評価値をあら
かじめ指定することで，指定した評価値周辺を積極的
に探索できるようなアルゴリズムを構築している．ま
た［9］では，進化計算手法を用いた数値実験により，
多数目的最適化問題に対する問題点や課題を挙げてい
る．しかし［10］では，各目的関数に対する具体的な重
みの値を事前に設定することが難しく，さらにユーザ
の期待（与えた重み）通りの評価値を持つ解が得られる
とは限らないという問題点がある．また［11］では，事
前にユーザの嗜好を把握した上で最適化を行ってお
り，あらかじめどのような解候補が存在し，どのよう
な解候補が欲しいのかということを，ユーザ自身がわ
かっている必要がある．そのため，獲得可能な評価値
の値や目的関数ごとの進化の困難さを事前に把握する
ことが困難な実問題においては，課題があると考えら
れる．
本論文では，島モデルを用いたMOGAについて，
評価値空間での個体分布の可視化結果や個体の評価値
に基づき，ユーザがインタラクティブに島の作成・削
除を行う手法を提案する．提案手法により，ユーザの
求める評価値を持つパレート解を，効率的に探索する
ことが可能となる．本論文では，主成分分析（Principal
Component Analysis：PCA）を用いて各島における個
体分布や進化過程を可視化し，MOGAへの島モデル
導入の効果を検証するとともに，効率的な探索への
フィードバックを目指す．すべての島の個体分布を可
視化することで，得られた個体群の評価値空間におけ
る全体傾向を把握することが可能となる．また，各島
の個体の評価値情報をユーザに呈示することで，各島
の進化の度合いを数値的にも確認できる．これらの情
報に基づいて，ユーザが各目的関数に対する重みを任
意に設定した島を作成することで，事前には数値とし
て具体化することが困難であった各目的関数の重み
を，求める値に設計していくことができる．さらに，
探索しやすい目的関数や逆に評価値が改善しにくい目
的関数を把握しながら，ユーザの求める領域を積極的
に探索することができる．多数の目的関数を有する看
護師勤務表作成問題（Nurse Scheduling Problem：
NSP）［12］［13］を用いて実験を行い，提案手法の有効
性について検討を行う．

２．提案手法
提案手法の流れを以下に示す．

Step 1：島モデル型MOGAを用いて一定の世代間進
化計算を行い，解を生成する．このとき，
ユーザの満足するパレート解が得られていれ
ば終了する．

Step 2：全母集団の中で，非劣解となった解候補群に
対して，PCAを用いて評価値空間の次元圧縮
を行う射影軸を同定し，非劣解を射影する．

Step 3：得られた可視化結果に対して，ユーザが任意
に与えた各目的関数の重み付き線形和を計算
し，その値を色の濃淡によって表示する．ま
た，各島におけるエリート解の規格化評価値
もあわせてユーザに呈示する．これらの情報
に基づき，ユーザが，各目的関数に対する任
意の重みを与えた島を作成，あるいは探索の
必要のない島の削除を行い，Step1に戻る．

初めに，島モデル型MOGAを一定世代間行い，
PCAを用いて得られたパレート解の可視化を行う．一
定世代島モデル型MOGAを用いて探索を行う理由
は，ユーザが意思決定を行いやすいよう，多様な解候
補を呈示するために，広く探索し多様な解候補を得る
ためである．本論文で用いた島モデル型MOGAのモ
デルは［6］で示された手法であり，このモデルでは，
各目的関数に沿って単目的最適化を行う島と，多目的
最適化を行う島を用いて最適化を行う．ただし［6］で
は，目的関数の数が2つであるため，各目的関数に対
する単目的の島でも有効であるが，NSPのような多数
の目的関数を有する実問題においては，ある１つの目
的関数のみに特化した探索を行って得られる解（１つ
の目的関数に対する評価値のみが高い解）は，実用的
な解とはいえないことが多い．そこで本稿では，より
実用的な解を求められるような重みを設定した単目的
最適化の島と，すべての目的関数に対して多目的最適
化を行う島とを用意し，島モデルを構築する．単目的
最適化を行う島の各目的関数に対する具体的な重み
は，4.2にて述べる．
次に，PCAで得られた射影軸に個体を射影し，各島
には異なる色をつける．ただし，可視化する個体は，
すべての島のパレート解をあわせた全個体に対する非
劣解の個体のみとする．これにより，各島のパレート
解の分布状況や進化速度の違い，パレート解全体の評
価値の傾向を把握することが可能となる．
さらに，各目的関数の重みをユーザが任意に設定
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し，評価値の重み付き線形和に基づいた色の濃淡で各
個体を表示する．これにより，どの目的関数が可視化
されたどの領域にどれくらい影響を与えているのか，
すなわち，各目的関数に対して，それらを満たしたパ
レート解の領域を把握することができる．図１に，
Step3で述べた，重み付き線形和により色の濃淡をつ
けたときの可視化の例を示す．
図１左にあるスライドバーは，各目的関数に対する
重み（0～1）を示しており，良い（線形荷重和の値が小
さい）個体ほど色を濃くして表示している．例えば，
Obj1，2，5，12が他の目的関数より重要でない場
合，各目的関数に対する重みを図のスライドバーのよ
うに設定できる．これにより，ユーザが与えた重み付
き線形和の値が，図の矢印の方向の解ほどよいことが
確認できるとともに，島の分布を合わせて見ること
で，求める解の方向に進んでいる島や，必要のない島
といった情報を得ることができる．また，スライド
バーの値を試行錯誤により変化させて確認できること
で，多数次元の情報を持つ解候補群から，ユーザの嗜
好に合った解候補（群）を見つけることや，評価値の改
善度合いといった探索状況の確認を支援することが可
能となる．
また，4.1にて記述する規格化の方法を用いて，各
島におけるエリート解の規格化評価値もあわせてユー
ザに呈示する．ただし多目的最適化を行う島において
は，上述においてユーザが設定した目的関数の重みに
よる線形和最良個体の規格化評価値を呈示する．これ
らにより得られた情報をもとに，ユーザが，より進化
させたい解候補群や求める目的関数，逆に進化を進め
る必要のない解候補群や島を把握した上で，各目的関
数に対する任意の重みを設定し，その重みに基づく単

図１　可視化の例

目的最適化を行う島を作成，あるいは必要のない島の
削除をすることができる．このとき，すべての探索個
体数を一定にするため，新たに単目的最適化を行う島
の初期個体群は，全個体の中で，その島の持つ目的関
数に対する重み付き線形和の値が良いものから順に，
新しい島の個体数分だけ個体を複製し，その新しい島
の初期個体とすると同時に，多目的最適化を行う島の
個体数をその数だけ減らす．また，島の削除を行う場
合には，その島の個体すべてを多目的最適化の島へ移
す．このように，インタラクティブに島の作成・削除
を行うことにより，探索する領域をユーザが求める評
価値を持つ解候補群の周辺に絞ることができ，効率的
に探索することが可能となる．

３．看護師勤務表作成問題
本論文では，多目的最適化問題の例として，NSPに
提案手法を適用する．NSPは，勤務系列，看護の質，
各看護師からの要求，勤務の平等性などの制約の下
で，日勤，準夜勤，深夜勤の３つの勤務形態を各看護
師に割り付ける組み合せ最適化問題である．また，勤
務時間はそれぞれ，日勤がAM8：00～PM4：00，準
夜勤がPM4：00～AM0：00，深夜勤がAM0：00～
AM8：00である．なお実際には，早出（AM7：00～
PM3：00），遅出（AM9：00～PM5：00）勤務もある
が，本論文ではこれらを日勤として扱う．
勤務表の例を図２に示す．図の勤務表には，看護師
10人（StaffA～J）の14日分の勤務日程が表されてい
る．（ただし，本論文の実験で用いたのは看護師26
人，１ヶ月分である．）表中の記号において，“日”は
日勤，“準”は準夜勤，“深”は深夜勤を表し，“休”は休
みを表している．一番左の列は各看護師の熟練の度合
いを表し，熟練度の高いAから経験の浅いCにランク
付けされている（実際にはEランクまである）．下段の
３つの行は，各日について，各勤務形態を割付けられ
た看護師の数を表す．右側の３つの列は各看護師への
各勤務の合計割付け日数を表す．
勤務表の制約には，勤務系列，各曜日の割付け勤
務，必要人数，および割付け日数などに関するものが

図２　看護師勤務表の例
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ある．勤務系列とは，一人の看護師に注目したときの
「日勤」→「深夜勤」や「日勤」→「休み」→「準夜勤」のよう
に，複数日にわたる勤務形態の系列のことであり，看
護師の健康面や勤務時間に無理のない系列とする必要
がある．各曜日の割付け勤務に関する制約は，例え
ば，「看護師Aには土曜日に準夜勤を割付けない」等，
看護師の特殊性を反映した制約である．必要人数は，
例えば深夜勤２人のうち１人は必ず熟練の看護師を割
付ける等，看護の質を維持するための制約である．割
付け日数は，看護師間で均等に割付けることが基本で
あるが，各看護師の事情や前の月の割付け日数も考慮
し，広い視点で公平感を与える割付けを行う必要があ
る．実際の病院における勤務表作成では，これら全て
の制約条件を満たす解は存在しない，もしくはその発
見は極めて困難であることが多い．このため，NSPは
制約満足問題ではなく，これら制約条件を目的関数と
する多目的最適化問題である．
本論文で対象としたNSPにおける目的関数を表１に
示す．進化計算手法において解候補となる勤務表につ
いて，各目的関数に対する違反箇所の数（Obj5は満足
数）を算出し，その値を各目的関数の評価値（ f1～f12）
として用いる．具体的には，Obj1は，各勤務に対す
る１日の最低必要人数（本論文では，（日，準，深）＝
平日（10，3，3），休日（6，3，3））を満たしていない
数をカウントする．例えば，（日，準，深）＝（8，3，
3），（9，2，3）となる日（平日）があれば，Obj1の評価
値 f1は４となる．またObj2は，準夜勤，深夜勤におい
て，Aランクを３，Bランクを２，Cランクを１，D，
Eランクを０とし，３名のランクの合計値が６より少
ない分を加算していく．例えば，Cランク３名で深夜
勤が割り付けられると，6－1×3＝3がObj2の評価値 f2
として加算される．また図２において，深夜勤が連続
している部分（背景色がある部分）は，Obj3で表わさ

表１　目的関数（12目的）

れる禁止勤務系列の１つであるため，この違反個数
「２（他の禁止勤務系列があればそれらを加算したも
の）」がObj3の評価値 f3となる．Obj6，Obj7，Obj8に
関しては，各看護師の合計夜勤回数，休日回数，連休
回数に対する分散をそれぞれ計算し，その値を評価値
f6～f8としている．Obj9～12については，それぞれの
規定回数を超えた/足りない数をカウントする．満足
数であるObj5については－1をかけた値を評価値 f5 と
することで，本問題は，これらの目的関数の評価値を
最小化する多目的最小化問題として扱うことができ
る．ただしObj1は他と比較して制約の強い目的関数
であるため，本論文では制約条件として用いる．その
ため，Obj1の評価値 f1はすべて０となる．具体的に
は，初期個体の生成時に各勤務に対する必要な人数を
満たすように勤務を配置し，その後の遺伝的演算では
それらが崩れないような演算（4.2節で記述）を用いる．
以下の実験において，コーディングは，図２のよう
に，看護師人数×日数の形で遺伝子を表現し，各勤務
を対応する値で割り当てることで行った．具体的に
は，休日は“０”，日勤は“１”，準夜勤は“２”，深夜勤
は“３”を割り当てた．

４．実験
4.1 規格化評価値

予備実験として，Obj2～12までの各目的関数に対
する単目的最適化を，1000個体・5000世代を１試行
として10試行行い，得られた全ての個体から，目的関
数 i における最悪評価値（違反数） fiworst と，最良評
価値 fibest を求めた．本実験では，それらの評価値を
用いて次式により規格化を行った．ただし，fi（xj）は

   ～
個体 xj の目的関数 i に対する評価値，fi（xj）は規格化
評価値である．

（1）

4.2 実験条件

実験に用いた遺伝的演算パラメータを表２に示す．
交叉方法は日（図２の縦線）を交叉点とした一点交叉，
突然変異は１ヶ所勤務交換（同日内の他の看護師との
勤務の入れ替え）を用いた．移住方法は，各世代にお
いて，単目的最適化を行う島のエリート個体と，その
重みを用いたときの多目的最適化の島での線形荷重和
の最良値とを比較し，単目的の島の個体の方が良い値
であった場合，そのエリート個体を，多目的最適化を
行う島のランダムに選ばれた個体に上書きする方法を
用いた．またその際同時に，多目的最適化を行う島の
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表２　遺伝的演算パラメータ

最良個体を，単目的最適化を行う島の最悪評価値とな
る個体に上書きする．
本実験においては，ユーザが，できるだけ評価値の
バランスのとれた解候補を求めていると想定した．そ
こで本実験では，島１を多目的最適化を行う島とし，
島２は全ての目的関数に対する重みを１，島３から13
においては，それぞれObj 2からObj 12までの重みのみ
を０，その他の目的関数に対する重みを１とし，それ
らの重みによる線形荷重和をもとに，単一目的化され
た評価関数を用いて最適化を行う島として，島モデル
を構築した．具体的には，例えば島５であれば，
Obj4に対する重みが０，他の目的関数に対する重み
は全て１とした．
島１は，ユーザの作成する島が，どの様な探索方
向，すなわちどの様な重みのものであっても，ある程
度対応できるよう，多様な解を探索する島として用い
ている．さらに，島の作成・削除による個体数の増減
を，島１の個体数で調整する役割を持つ．また，上述
のユーザの求める解を，直接重みとして反映している
のが島２である．島３～島13は，単目的方向への探索
を進め，移住により，多目的探索である島１の探索領
域を広げる効果を持つ．ただし，NSPのような問題で
は，特定の目的関数に特化した，すなわちある評価値
のみが良い解は，必ずしも必要とされる解とはならな
いため，１つの目的関数のみの重みを０とした島３～
島13により，この効果を期待する．

4.3 実験結果

4.3.1　ユーザによる島の作成・削除

島モデル型MOGAを用いて探索を行ったときの，
1000世代目の個体群に対して可視化手法を適用した
結果と，そのときの各島におけるエリート個体の規格
化評価値を図３（a）（b）にそれぞれ示す．また図３（c）
に，図３（b）における島１，島２，島５及び島11
（2000世代目で削除）のみを表示したものを示す．図３
（a）から，全ての目的関数に対する重みが等しいとき
は，色の濃淡の差はあまりないことがわかる．また

（a）可視化結果（色の濃淡付加）

（b）規格化評価値

（c）島１，２，５，11におけるエリート解の規格化評価値

図３　1000世代目の個体群とエリート解の評価値

図３（b）より，全ての島に共通して，f3，f5，f12の値が
他の目的関数と比較して劣っていることがわかる．こ
のように，実問題においては，ユーザの期待通りの評
価値を持つ解が得られないことも多い．すなわち，全
ての目的関数に対する重みを等しく設定しても，全て
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の評価値が等しく良いものが得られるわけではなく，
目的関数ごとの探索の困難さの違いにより，進化速度
に違いが生じる．もちろん，目的関数間にトレードオ
フの関係がある場合には，全ての目的関数を満足した
解を得ることはできないが，それらの関係を探索過程
で把握し，インタラクティブに進化の方向づけに関与
できることが，提案手法の特徴であると考えられる．
ここでは，上述のf3，f5，f12の目的関数における探
索を促進させるために，重みをw＝（w 2，w 3，…，
w 12）＝（0.5，0.7，0.5，1.0，0.5，0.5，0.5，0.5，
0.5，0.5，1.0）と設定した新しい島，島14を作成し
た．また，探索を積極的に行うために，島14の個体数
を200とした．
以後，2000世代目から4000世代目まで，1000世代
ごとに，評価値の悪い目的関数に対する重みを大きく
設定し，新しい島を作成した．また，2000世代目に
おいて，島５，11の評価値が他と比較して劣っていた
ため，削除した．表３（a）に，新しく作成した島の，
各目的関数に対する重みとそれぞれの島の個体数を示
す．また表３（b）に，表３（a）の島14～島17につい
て，島の作成後1000世代目における，各島のエリート
個体の評価値を示す．f12 については効果がみられない
ものの，大きい重みを与えた f5 については，比較的改
善がみられ，逆に重みを小さくしたその他の目的関数
の評価値がやや大きくなっていることが確認できる．
本実験では，特にObj5とObj12について，他の目的
関数より相対的に大きい重みを与えているにもかかわ
らず，評価値の改善があまりみられていないことがわ
かる．このことから，本実験で用いたNSPでは，
Obj5と他の目的関数，およびObj12と他の目的関数と
の間で，それぞれ強いトレードオフの関係にあると考
えられる．また，何回かの試行で得られた解も同様に

（a）作成した島の各目的関数に対する重みと個体数

（b）島の作成後1000世代目におけるエリート個体の規格化評価

表３　作成した島の各目的関数に対する重みと個体数および1000世代後の規格化評価値

f5と f12 の値が悪く，さらに，島１（多目的最適化を行
う島）でも f5 や f12 が小さい解が得られていないことか
ら，f5 や f12 の値が良い解の探索は相対的に困難であ
り，さらに他の目的関数の評価値が良い解との遺伝子
距離が大きいことで，一度それら（他の評価値が良い
解）の探索が進んでしまうと，Obj5やObj12を満足する
解の探索は一層困難なものとなることが推測される．

4.3.2　従来法との比較

上述のように島の作成・削除を行い，5000世代目
まで探索を行った．本実験では，同様の操作を10試行
繰り返して行った．また，提案手法およびMOGAへ
の島モデル導入の効果を検証するために，島モデル型
MOGAのみ（島の作成・削除を行わない），NSGA－II
のみ（個体数：2300）での探索を，5000世代まで，10
試行ずつ行った．
10試行における，（a）提案手法，（b）島モデル型
MOGA，（c）NSGA－IIそれぞれの，エリート個体での

図４ 各手法におけるエリート個体の最大，最小，平
均規格化評価値
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11目的関数に対する最大，最小，平均規格化評価値を
図４に示す．具体的には，図３（b）では，最大値は f5
の値，最小値は f4，f10，f11 などの０となる．
ただしここでエリート個体は，表３（a）における島
17の重みによる最良個体を用いた．提案手法により，
進化の進んでいない目的関数の重みを大きくした島を
積極的に作成することで，評価値の改善が難しかった
目的関数（今回の実験では f5 ）の評価値が改善し，（a）
提案手法の最大規格化評価値が，（b）島モデル型
MOGAおよび（c）NSGA－IIと比較して小さくなってい
ることがわかる．また，（a）（b）により得られた規格化
評価値の平均は，（c）と比較して小さい．これは，島
モデルを導入したことにより，単目的最適化を行う島
が，探索速度を向上させる働きを持ったためであると
考えられる．
10試行の平均値を用いて，各手法におけるエリート
個体の規格化評価値の定量的な評価を行う．表４に，
（a）～（c）の各手法におけるエリート個体の規格化評価
値の10試行での平均値を示す．ただし，（b），（c）の
エリート個体の抽出基準として，島17の重みによるも
の，および全ての目的関数に対する重みを１としたも
のをそれぞれ用いた．ユーザの求める方向に解探索が
促進されたことを示す指標として，島17の重みに基づ
く各規格化評価値の「線形和」を，目的関数ごとの評価
値のばらつきを表す指標として，各規格化評価値の
「分散」を，進化の遅れを考慮した全体的な評価値の良
さ（小ささ）を表す指標として，各規格化評価値の「平
方和」を用いる．
表５に，表４で示した線形和，分散，平方和に対し
て行った分散分析の結果（p値）を示す．表５から，全
ての場合について，いづれかの手法の間で線形和，分
散，平方和に有意な差があることが確認できる．そこ
で，各手法間の線形和，分散，平方和の値に対する両
側 t 検定を行った．結果を表６に示す．なお表６にお
いて，有意水準1.67％（ボンフェローニ法　５％／３）
で差があったものは太字で示してある．表６より，島
17による重みにより選択されたエリート個体の（a）提
案手法と（b）島モデル型MOGAの線形和，（a）提案手

法と（c）NSGA－II間の分散，および（a）提案手法と（b）
島モデル型MOGAの平方和を除き，全ての手法間で
線形和／分散／平方和に有意な差があることがわか
る．NSGA－IIでは，多様なパレート解を獲得すること
が重視され，目的関数ごとの評価値のばらつきは小さ
いものの，全体としては進化速度が遅く，また，島モ
デルにおいては，単目的最適化の島があることで進化
速度は速いものの，探索の行い易い目的関数が優先し
て探索されることで，目的関数ごとの評価値のばらつ
きが大きくなったことが原因であると考えられる．提
案手法により，進化過程でのパレート解の特徴を把握
しながら，ユーザの求めるバランスのとれた評価値評
価値を持つパレート解を効率的に探索することが可能
となった．

５．まとめ
本論文では，島モデルを用いた多目的GAにおい
て，評価値空間での島の個体分布や評価値に基づき，
ユーザが各目的関数に対する重みを変更しながらイン
タラクティブに島の作成・削除を行う手法を提案し
た．看護師勤務表作成問題を用いて実験を行い，得ら
れたパレート解の評価値空間での分布の傾向，各島の
エリート解がもつ評価値情報を把握することが可能と

表４　各手法におけるエリート個体の規格化評価値（10試行平均）

表５　分散分析結果（p値）

表６　t 検定結果（p値）
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なることを示した．また，ユーザが任意に設定した重
みを持つ島の作成や，積極的な探索が必要ではないと
考えれられる島の削除を行うことで，ユーザの意思を
反映した探索が効率的に行えることを示した．今後
は，多目的最適化を行う島に対するユーザの意思の反
映方法や，得られた多様な看護師勤務表の効果的な呈
示方法に対する検討を行っていく予定である．
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Interactive Search in MOGA with Island Model based on User’s Desire using
Visualization

by
Masafumi YAMAMOTO, Tomohiro YOSHIKAWA and Takeshi FURUHASHI

Abstract：
Recently, a lot of evolutionary computation methods such as GAs for multiobjective optimization problems have

been reported, and then many objective optimization problems, which have a lot of objective functions, have been
especially focused on with the background of the improvement of computer performance. One of the goals in
multiobjective optimization problems is to obtain various solutions superior to other solutions in at least one objective
function. However, the solutions which are superior in an objective function but not in others are not what users need
in practical problems, which makes the multipoint search of MOGA ineffective. This paper investigates the method
which enables a user to find practical solutions for him/her by changing the direction of the search interactively, and
studies the effectiveness of the proposed method through Nurse Scheduling Problem.
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