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 （論文内容の要旨） 

 

本 論 文 は 自 動 車 用 の エ ン ジ ン を 実 際 に 稼 動 さ せ な が ら 電 子 制 御 装 置 な ど

を 調 整 す る 「 適 合 」 を 行 う 方 法 と し て 多 目 的 進 化 的 最 適 化 手 法 の 適 用 方 法

を 研 究 し た 結 果 を ま と め た も の で あ り 、 ９ 章 か ら 構 成 さ れ て い る 。  

 

第 １ 章 は 序 論 で あ り 、 本 研 究 の 背 景 と 問 題 へ の 接 近 法 に つ い て 概 観 し て

い る 。  

 

第 ２ 章 で は 自 動 車 用 の エ ン ジ ン の 適 合 に つ い て 述 べ て い る 。 エ ン ジ ン の

電 子 制 御 に 用 い ら れ る マ ッ プ 制 御 方 式 に つ い て 概 要 を 述 べ 、 従 来 の 適 合 手

法 で あ る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る 方 法 や 応 答 局 面 法 を 紹 介 し て い る 。 さ ら

に 、 本 研 究 で 使 用 し た 実 機 エ ン ジ ン を 用 い る 実 験 環 境 と し て ハ ー ド ウ ェ ア

イ ン ザ ル ー プ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン (HIL S)に つ い て そ の 概 要 を 述 べ て い る 。  

 

第 ３ 章 で は 本 手 法 の 接 近 法 で あ る 多 目 的 進 化 的 最 適 化 手 法 に つ い て 概 観

し 、 同 手 法 を 実 験 に よ り 計 測 さ れ る 評 価 値 を 用 い る 実 験 ベ ー ス の 多 目 的 最

適 化 に 適 用 す る 場 合 の 問 題 点 を 指 摘 し て い る 。  

 

第 ４ 章 で は 実 験 ベ ー ス の 多 目 的 最 適 化 の 問 題 と し て 評 価 値 の 観 測 雑 音 の

取 り 扱 い を 検 討 し て い る 。 問 題 の 定 式 化 と 先 行 研 究 に つ い て 述 べ た 後 、 探

索 履 歴 と し て 蓄 積 し た 観 測 値 か ら の 評 価 値 の 推 定 、 多 様 性 を 維 持 す る た め

の 選 択 ・ 世 代 交 代 方 法 な ど の 工 夫 を 加 え た  MFE-D S G A  ( M e m o r y - b a s e d  

F i t n e s s  E s t i m a t i o n  a n d  D i s t r i b u t i o n - b a s e d  S e l e c t i o n  G e n e t i c  

A l g o r i t h m )  と い う 手 法 を 提 案 し て い る 。 そ し て テ ス ト 関 数 を 用 い た 数 値

実 験 と  HILS 環 境 で の 実 験 に よ っ て 、 既 存 手 法 に 比 べ 提 案 手 法 に よ り 雑 音

の あ る 環 境 下 で の 多 目 的 最 適 化 が 効 果 的 に 行 え る こ と を 明 ら か に し て い

る 。  

 

第 ５ 章 で は エ ン ジ ン な ど 回 転 機 に 特 有 の 問 題 で あ る 周 期 性 の あ る 変 数 を

進 化 的 計 算 の 一 種 で あ る 遺 伝 的 ア ル ゴ リ ズ ム で 取 り 扱 う た め の 交 叉 手 法 を

検 討 し て い る 。 周 期 性 の あ る 決 定 変 数 と し て 角 度 を 取 り 上 げ 、 角 度 を 単 位

円 上 の 点 と し て 2次 元 空 間 上 に 表 現 し 、 2次 元 空 間 上 で 実 数 値 GAの 交 叉 手 法

を 適 用 し た 後 に 角 度 に 変 換 す る  UND X- P  ( U n i m o d a l  N o r m a l  D i s t r i b u t i o n  

C r o s s o v e r  f o r  P e r i o d i c  F u n c t i o n )を 提 案 し て い る 。 そ し て 同 交 叉 の 基 本

的 な 性 質 を 示 し た 上 で 、 テ ス ト 関 数 を 用 い た 数 値 実 験 に よ り 、 そ の 性 能 を

確 認 し て い る 。  
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第 ６ 章 で は 実 験 ベ ー ス の 最 適 化 特 有 の 問 題 と し て 、 探 索 パ ラ メ ー タ の 変

更 に 伴 う 実 験 対 象 の 過 渡 応 答 の た め 測 定 に 時 間 を 要 す る 問 題 を 検 討 し て い

る 。そ の 解 決 策 と し て 多 目 的 遺 伝 的 ア ル ゴ リ ズ ム の 個 体 群 を 評 価 す る 際 に 、

過 渡 応 答 の 影 響 を 低 減 し 評 価 値 の 計 測 に 要 す る 時 間 を 短 縮 す る 手 法 と し て

個 体 群 評 価 の ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 法 を 提 案 し て い る 。 提 案 手 法 は 過 渡 応 答 を

低 減 す る よ う に 個 体 群 の 評 価 順 序 を ス ケ ジ ュ ー ル す る 方 法 と 評 価 値 計 測 の

対 象 と し な い 過 渡 応 答 時 間 を 見 積 も る 評 価 時 間 ス ケ ジ ュ ー ル か ら 構 成 さ れ

て い る 。 提 案 手 法 の 有 効 性 は テ ス ト 関 数 を 用 い た 数 値 実 験 と HILS環 境 を 用

い た 実 機 実 験 で 検 証 さ れ て お り 、 探 索 精 度 の 向 上 と 探 索 時 間 の 削 減 を 実 現

し て い る 。  

 

第 ７ 章 で は 解 の 評 価 回 数 が 制 限 さ れ る 実 験 ベ ー ス の 多 目 的 最 適 化 を 加 速

す る た め の 方 法 と し て 、 評 価 値 の 推 定 値 を 利 用 す る 方 法 を 検 討 し て い る 。

そ の 手 法 と し て 、 評 価 値 を 局 所 加 重 回 帰 で 推 定 す る 方 法 と 、 推 定 さ れ た 評

価 値 を 用 い て 探 索 点 の う ち 見 込 み の 低 い も の を 除 去 す る プ リ セ レ ク シ ョ ン

法 の 多 目 的 最 適 化 へ の 利 用 を 提 案 し て い る 。 テ ス ト 関 数 を 用 い て 提 案 手 法

の 性 能 を 確 認 し た 後 、 HILS環 境 を 用 い た 実 験 で 、 同 手 法 に よ り 探 索 時 間 を

従 来 手 法 の  13%  ま で に 大 幅 に 削 減 で き る こ と を 示 し 、 エ ン ジ ン 適 合 へ の

応 用 に お い て 実 用 的 な 時 間 で の 探 索 が 可 能 で あ る こ と を 明 ら か に し て い

る 。  

 

第 ８ 章 で は エ ン ジ ン の マ ッ プ 制 御 に お い て 必 要 と な る 多 数 の 動 作 点 で の

制 御 パ ラ メ ー タ の 決 定 問 題 に つ い て 検 討 し て い る 。 そ の 対 応 と し て 、 問 題

を パ ラ メ ト リ ッ ク 多 目 的 最 適 化 問 題 と し て 定 式 化 し 、 既 探 索 の 結 果 を 内 挿

し て 未 探 索 の 動 作 点 で の 多 目 的 最 適 化 を 効 率 化 す る 手 法 を 提 案 し て い る 。

テ ス ト 関 数 を 用 い た 数 値 実 験 に よ り 、 従 来 手 法 に 比 べ 提 案 手 法 が 探 査 を 大

幅 に 効 率 化 す る 可 能 性 を 持 つ こ と を 示 し て い る 。  

 

第 ９ 章 は 結 論 で あ り 、 本 研 究 で 得 ら れ た 成 果 を 要 約 し て い る 。  
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 （論文審査の結果の要旨） 

 

本 論 文 は 自 動 車 用 の エ ン ジ ン を 稼 動 さ せ な が ら 電 子 制 御 装 置 な ど を 調 整

す る 適 合 を 行 う 方 法 と し て 多 目 的 進 化 的 最 適 化 手 法 の 適 用 方 法 を 研 究 し た

結 果 を ま と め た も の で あ り 、 得 ら れ た 主 な 結 果 は 次 の と お り で あ る 。  

 

１ ． 実 験 に よ り 評 価 値 を 得 な が ら 行 う 実 験 ベ ー ス の 多 目 的 進 化 的 最 適 化 の

問 題 点 と し て 評 価 値 に 含 ま れ る 観 測 雑 音 の 問 題 を 指 摘 し 、 探 索 履 歴 を 用 い

た 評 価 値 の 推 定 や 個 体 群 の 多 様 性 の 維 持 に 配 慮 す る 工 夫 を 行 っ た 手 法 と し

て MFE-DS G A  ( M e m o r y - b a s e d  F i t n e s s  E s t i m a t i o n  a n d  D i s t r i b u t i o n - b a s e d  

S e l e c t i o n  G e n e t i c  A l g o r i t h m )  を 提 案 し た 。 テ ス ト 関 数 を 用 い た 数 値 実

験 と 実 機 実 験 に よ り 提 案 手 法 の 有 効 性 を 確 認 し て い る 。  

 

２ ． エ ン ジ ン な ど 回 転 機 に 特 有 な 周 期 性 の あ る 変 数 を 遺 伝 的 ア ル ゴ リ ズ ム

で 扱 う 際 の 問 題 を 指 摘 し 、周 期 性 の あ る 変 数 を 単 位 円 上 の 点 と し て 表 現 し 、

既 存 の 実 数 値 GAの 交 叉 方 法 を 適 応 し た 後 、 も と の 変 数 に 変 換 す る 交 叉 方 法

UNDX-P ( U n i m o d a l  N o r m a l  D i s t r i b u t i o n  C r o s s o v e r  f o r  P e r i o d i c  F u n c t i o n )

を 提 案 し た 。 数 値 実 験 に よ り 提 案 手 法 の 有 効 性 が 確 認 さ れ て い る 。  

 

３ ． 実 験 ベ ー ス の 最 適 化 に お い て 探 索 パ ラ メ ー タ の 変 更 に 伴 う 過 渡 応 答 の

評 価 値 へ の 影 響 を 低 減 す る 解 の 評 価 ス ケ ジ ュ ー ル 手 法 を 提 案 し た 。 数 値 実

験 と 実 機 実 験 を 通 じ て 提 案 手 法 に よ り 探 索 時 間 の 削 減 と 解 の 精 度 向 上 が 実

現 さ れ る こ と を 確 認 し て い る 。  

 

４ ． 解 の 評 価 回 数 が 制 限 さ れ る 実 験 ベ ー ス の 最 適 化 に お い て 、 探 索 履 歴 か

ら 局 所 加 重 回 帰 に よ り 評 価 値 を 推 定 し 、 推 定 値 を 用 い て 見 込 み の 低 い 解 の

評 価 を 抑 制 す る 手 法 を 提 案 し た 。 実 機 実 験 で は 提 案 手 法 に よ り 探 索 時 間 を

既 存 手 法 の 13%に ま で 削 減 し て お り 、 実 用 レ ベ ル の 探 索 時 間 を 実 現 し て い

る 。  

 

５ ． エ ン ジ ン の マ ッ プ 制 御 が 必 要 と す る 多 数 の 動 作 点 で の 制 御 パ ラ メ ー

タ の 決 定 問 題 を パ ラ メ ト リ ッ ク 多 目 的 最 適 化 問 題 と し て 定 式 化 し 、 既 探 索

の 結 果 を 内 挿 し て 未 探 索 の 動 作 点 で の 多 目 的 最 適 化 を 効 率 化 す る 手 法 を 提

案 し た 。 テ ス ト 関 数 を 用 い た 数 値 実 験 に よ り 提 案 手 法 が 探 査 を 大 幅 に 効 率

化 す る 可 能 性 を 有 し て い る こ と を 示 し て い る 。  

 

以 上 、 本 論 文 は 自 動 車 用 の エ ン ジ ン の 適 合 に 多 目 的 進 化 的 最 適 化 手 法 の

適 用 方 法 を ま と め た も の で あ り 、 学 術 上 、 実 際 上 寄 与 す る と こ ろ が 少 な く

な い 。 よって、本論文は博士（情報学）の学位論文として価値あるものと認める。

また、平成２０年８月４日実施した論文内容とそれに関連した試問の結果合格と

認めた。                                                                  

 


