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1. はじめに
近年，商品設計において，工学的尺度に加えて意匠

性など付加価値を高める感性的尺度の重要性が高まっ
ている．それに伴い，感性に対する工学的な研究が行
われている．その中でも人間と計算機との相互作用お
よび人間の主観的評価に基づいて最適化を行う手法と
して，対話型遺伝的アルゴリズム (Interactive Genetic
Algorithm:IGA)[1]がある．IGAは遺伝的アルゴリズム
（Genetic Algorithm:GA）による探索をベースとし，人
間が持つ印象や好みなどの人間的感性を評価関数として
求める解を導き出す手法である．IGAは人間の関与が必
須であるため，個体数を制限することによってユーザの
疲労を考慮することができる．しかし，個体数の制限は
早熟収束という問題につながる．
この問題解決のために IGAを並列分散モデルに拡張

した並列分散対話型遺伝的アルゴリズム（Parallel Dis-
tributed Interactive Genetic Algorithm:PDIGA）[2]が
三木らにより提案されている．これは GAを並列分散
モデルに拡張することで早熟収束を回避する並列分散遺
伝的アルゴリズム（Parallel Distributed Genetic Algo-
rithm:PDGA）[3]の考えを IGAに応用したものである．
これまでの研究により，PDIGAは複数の人間における
合意形成および妥協案の生成を行うツールとして期待で
きることが報告されているが，グループ内のユーザが互
いの解をどのように評価するかという点が十分検証され
ていなかった [2]．本研究では，グループ全員が PDIGA
を用いたシステムで作成した互いの解を評価することで，
合意形成が行われているかを検証する．

2. 並列分散対話型GA(PDIGA)

PDIGAでは，ネットワークを通じて世代ごとに各ユー
ザが良いと判断した設計解 (エリート)を互いの IGA処理
に組み込む．その概念図を図 1に示す．ここでMigration
とは，移住と呼ばれる設計解の交換を意味する．この移
住操作によって，グループ内の他ユーザのエリートを見
ることが可能となり，ユーザの発想が支援されると考え
られる．また，ユーザ自身が選択したエリートは次世代
に保存される．PDIGAを用いて設計された解はグルー
プ内で類似することから，合意形成を進められる可能性
があると報告されている [2]．

3. 検証用システム
本研究における評価実験を行うために「服装カラー

コーディネート支援システム」を構築した．本システム
では図 2に示す男女の服装における計 5アイテムの配色

†同志社大学工学部
‡同志社大学大学院

Migration

図 1: PDIGAの概念図

を変更することでデザインを作成する．ユーザは提示さ
れる 12個のデザインに対して，与えられたコンセプト
に基づき 5段階で評価を行う．そして，12個のうち最も
コンセプトに合っていると思うものをエリートとして選
択する．これを 10世代繰り返し，10世代目で選択した
エリートが最終的なデザインとなる．なお，各設計変数
における色は Hue(色相)および Tone(色調)[4]の 2次元
で表現した．

図 2: 構築したシステムにおける設計変数

4. 実験内容および検証結果
本実験では，各被験者が IGAシステムと PDIGAシ
ステムの 2つのシステムを順に操作する．被験者は 72
人とし，6人を 1グループとするA～Lの計 12グループ
で実験を行った．なお，2つのシステムのうち，どちら
が IGAシステム，PDIGAシステムであるかということ
を被験者に伝えない．また，全グループのうち半分はシ
ステムの操作順序を入れ替えている．これは，操作順序
によるシステムの評価の優劣をなくすためである．
本研究では，以下の 4つの項目について検証を行った．
1.デザインの検証
2. 個体評価値の検証
3. 設計解の類似性の検証
4. 同一初期個体による設計解の検証

4.1 デザインの検証
実験後，IGAシステムおよび PDIGAシステムそれぞ

れで最終エリートとして選択したデザインを全ユーザ分
（計 12個）被験者に提示し，1位から 12位までの順位を
付けてもらった．A～Lのグループにおいて順位付けさ
れたデザインのうち，上位 6位までに選ばれたデザイン
のシステムごとの割合を図 3に示す．各ユーザの 6位ま



での個体を合計するため，各グループでの総数は 36と
なる．
図 3から，PDIGAシステムで作成したデザインは 6

位以上の順位が付けられる割合が高いことが分かる．こ
のことから，PDIGAシステムで作成したデザインはグ
ループ内の他の被験者からも高く評価されるデザインで
あることがわかる．これは，PDIGAシステムで作成し
たデザインが，移住個体により他の被験者の評価も反映
しているためと考えられる．

図 3: 上位 6個体のシステム別個数

4.2 個体評価値の検証

IGAシステム，PDIGAシステムそれぞれで提示され
たデザインに対する評価値の平均をグルーごとに算出し
たものを図 4に示す．グラフは縦軸が個体評価値の平均
点を，横軸がグループを示している．

図 4: 各グループにおける個体評価値の平均

図 4より，ほぼ全てのグループにおいて IGAシステ
ムより PDIGAシステムの方が個体評価値の平均が高い
ことがわかる．このことから，PDIGAシステムの方が
コンセプトに合っていると判断されるデザインが生成さ
れていることが分かる．

4.3 設計解における類似性の検証

ここでは，グループにおける設計解の類似性を検証す
る．各設計解を各設計変数ごとに Hue及び Toneに分解
した．そして各グループの Hueおよび Toneの値ごとの
分散を世代別に算出した．その結果の一例を図 5に示
す．グラフは縦軸が設計解に対する分散を，横軸が世代
数を示している．

図 5: 設計解に対する分散

図 5から設計解に対する分散は，PDIGAシステムの
方が IGAシステムより小さい値を取っているのがわかる．
また PDIGAシステムで作成した設計解の分散は，世代
を追うごとに小さくなる傾向がある．つまり PDIGAシ
ステムで作成したデザインは，世代を追うごとにグルー
プ内で類似していくことが分かる．
4.4 同一初期個体による設計解の検証
前節での類似性の検証において，収束する解はグルー

プごとに異なっている傾向が見られた．本節ではこの傾
向が初期個体に依存するものであるかを検証する．同一
初期個体で行った実験のうち，顕著な違いが見られたD，
Jグループの PDIGAで作成したデザインを図 6に示す．
図 6に示すように，各ユーザに提示された初期個体群

は同一のものでありながら，最終的には Dグループは
暖色系，Jグループは寒色系と異なった解に収束してい
る．このことから PDIGAシステムによるグループ内で
のデザインの類似性は，初期個体ではなくグループを形
成する被験者に依存していることがわかる．

図 6: 同一初期個体の PDIGAで作成したデザイン

5. まとめ
本研究では，PDIGAを用いたシステムが合意形成を

行える可能性を探るため，グループ内での設計解に対す
る評価の検証，個体評価値の検証，設計解の類似性の検
証，及び PDIGAシステムにおける初期個体の影響の検
証を行った．その結果，PDIGAシステムで作成したデ
ザインはグループ内で高く評価されること，PDIGAシ
ステムは個体評価値の平均が IGAシステムよりも高く，
全グループでよりコンセプトにあったデザインを提示し
ていることから，PDIGAシステムはグループ全体で高
い評価を得られる設計解を作成できることが確認できた．
さらに，各グループの設計解の分散から，PDIGAシス
テムではグループ内のデザインが類似する傾向を示すこ
とがわかった．また，初期個体の影響が小さく，デザイ
ンの類似はグループを形成する被験者に依存することが
わかった．これらのことから，PDIGAを用いたシステ
ムは，グループ内のユーザが高い評価をする設計解を作
成する合意形成システムとなり得ることがわかった．
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