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1　 はじめに

　近年，進化計算手法 の
．一
つ で あ る還伝的ア ル ゴリズム

を，多目的最適化問題 に 適用 した多 目的遣伝的ア ルゴリ
ズ ム （Mu ヱti−Objective　Genetic　Algorithm： MOGA ）が

注目を集め て い る ［1］．ま た近年で は ，計算機 の 性能向

上 に ともな い ，MOGA の 工 業分野へ の 応用 に 関す る研

究も報告され 始めてい る ［i］［2］．こ れ ら実問題に お い て

は ， MOGA を適用 し て単に パ レ
ー

ト解を得るだけで な

く， 得 られたパ レート解集合か ら評価値と設計変数 との

物理的関係に関す る解析を行うこ とや，設計者 に とっ て

有益 な 知見を抽出す る こ と も重要な課題 とな っ て い る．
本稿で は，多目的最適化問題 の 実 問 題 と して，JAXA （宇
宙航空研究開発機構）か ら提供 ・公開され て い る，ハ イ ブ

リ ッ ドロ ケ ッ トエ ン ジ ン の概念設計最適化問題 ［31を対
象問題 として 扱 う．本稿で は，得られたパ レー

ト解集合

に お け る，評価値 と設計変数 との 関係にっ い て．評価値

空間に おける 個体間 の 近傍関係 を考慮した ， 設計変数空

間に おけ る個体間類似性 の 可視化手法 ［4］を用 い て解析
する．本手法に よ り，評価値の近さを考慮した上 で，設

計変数間の類似性を視覚的に把握す る こ とが可能とな る．

2　パ レ
ー

ト解可視化手法 ［4］

　本手法 で は．測地距離の 概念 を用 い て ， 評価値空間
に お ける個体間の 類似性を，設計変数空間 における個

体間距離に反映させ，Isomap ［5］を用 い て 可視化を行 う．
Isomap は，測地距離に よ り定義されたデ

ー
タ間 の距離行

列を求め，多次元尺度構成法 （Multi　Dimensional 　Scaユing
MDS ）を用 い て デ

ー
タの類似性を可視化する．

　通常の Is・ map では，元空間内に存在する多様体に沿っ

て 測地距離を求め，可視空間上 に それ ら距離関係を展開

す る が，本手法で は，近傍関係を
“

評価値空間
”

で定義
し，それに よ り結ば れ た リ ン ク情報 に基 づ い て，

“

設計
変数空間

”
の 距離を用い て 測地距離を 計算するとい う点

が特徴的で ある．

3　実験

　得 られたパ レ
ー

ト解集合に 上記 の 手法を適用 し，得ら
れ た 可 視化結果 に つ い て ， 設計変tw　V4 （燃焼時間）によ

る グラ デーシ ョ ン を付けたもの を図 1 に 示す．図 の グラ

デー
シ ョ ン は，V4 （燃焼時間）が大 きい ほ ど赤色，小 さ

い ほど緑色 で 示され て い る．図 1 に おい て，分布上 部か

ら下部に かけて，対象 とする 3 つ の 目的関数 に 対す る 全

て の 評価値が，大 → 小 と分布 して い た （0わゴ1 ：最大化，
Obゴ2，　3 ：最 4、f匕）
　図 よ り，個体 の分布に い くつ か の 分岐構造が見られ る

こ と が わ か る．こ の 特徴に影響を与えてい る設計変数に

注 目 した と き，図 1 より，燃焼時間（tbu， n ）につ い て，グ

　図 1 可視化結果 （燃焼時間 に よ る グラ デーシ ョ ン ）

ル
ー

プ 1 と 3 は 比較的大 きな値を持ち，グル ープ 2 と

4 は小さな値を持っ て い る こ とがわか る．すなわち，グ

ループ 1 と 2，グループ 3 と 4 の 分岐は設計変数 の
一

つ

である燃焼時間 （V4）に よ っ て生 じた こ とがうかがえる．

4　 おわ りに

　本稿 で は，評価値空間に お ける個体間の 近傍関係を考
慮した，設計変数空間で の個体間の類似性を可視化す る

手法を用 い て，パ レ
ー

ト解 の特徴を解析した。本可視化

手法を用い る こ とで ， 評価値空間における近傍関係と，
設計変数空闇に お け る近傍関係 とを同時に考慮した 可視
化を行 うこ とが で き，得 られ た パ レー

ト解の 特徴を把握
する こ とができる こ とを示した．今後は，得られた知見

の探索へ の フ ィ
ー

ドバ ッ クや，他の 問題へ の 適用などを

行っ て い く予定 である．
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