
�
86 ���������	��
 2006 � 06 ��
 �����������	�������������

3D ���� "!$#&%"'�(*)$+�,�-$."/ GA 0"1$2"3�4$065�7�89;: <>=

1 ?;@�A>BCEDGFIH	JLKNMPOPQSRETGUEVGWEXGYPZL[E\G]E^_Q	`GabEcEdGePf CPgGZ	hPiGjPHSkPlGiEmonEpEq_r	a	CGDEFtsu ZN[�\v]�wxa bvc�yvz JN{�|}H�Jv~�QN��\xm	w}��]vKb�c�y�z J���\�ZN����h�i��N�������x��a�����Zvl�ijPH	�	qE\tm�jEaE�P�	Z	K��E�ta bEcEyEz �L�E�I��K bcGyGz �L�E\tZ_�	�S�����t�GaE�L�PZGlGiEs utf q_�S�CEDEFPs u H� G¡Pm�qI���ECGDEFPs u kPJ	K�¢E£E�t¤	¥¦P§�¨P©$ª
Genetic Algorithm: GA « f DE¬I��TEqI���

GA
�L�Eq_rS­E®_¯SRE]G\ti

1)
m

GA
JLqG°G±E²_HS\I�³E´PfLµ hti	Tt¶	K�q_���ECGDEFtZ	[G\E]G·E¸P�L¹I�S��ºC�D�»

1
f |E¼�a�±�²�k�½�¾�h�iEj�H���¿�À�k�l�iEmqI�S�

GA
f ­E®GhPiLÁEkEKN±E²EÂGÃEÄPÅLkP�trÆK�±²vÇvÈ�ÉNÊ�Ëxi�jxH�JNÌ�ÍxZ�·v¸�kxl�ivm	nvÎ�Ïvk�JNK±G²GÇEÈtaLÊEÐtaLTP¶GaEÑL�G¥IHG�S]EKNq_�S�

GA
ZÒ�iN±v² f ¿�ÓvFvh�ivÔNÕ�Ö ©�fN×vØ �oKvq>���

GA
a

1 Ù k�lÚi NSGA-II
ª
Elitist Non-Dominated Sorting

Genetic Algorithm « a	±�²�a�Û�Ü f�Ý�Þ ��T�m
2 NSGA-II

2.1 NSGA-II ß�à
NSGA-II

J�KEq����
GA
a

1 Ù k�K 2001 á Z Deb
K

Agrawal
QLZG�ãâä]ÒåGæ_¯SRGTtm

NSGA-II
aLçGètaLéGRf

Fig.1
ZLêGhëm

Fig.1
ZL[E\G]GKNÌGìGíPîL���ïK�ðGñEòóvôvõ�J

NSGA-II
³vµ a�çvè�k�lxö÷K�jNR}Q�a�çvè�Z��â�]�ø�ù�a�ìEú f�û�ü h�i�m

2.2 ý�þEÿ������
NSGA-II

kxJ�K�Ì�ìví�îN� � ª
non-dominated sort-

ing « HS ��LRti	��
���
tÅ����tZG��â ]EK��GøGùëZLD��¼ f�� ö���]�iEm�Ì�ì�í�î�� ��a������ f�� Y�Z�ê�hÚm
Step 1��
��

r=1
H�h�i

.

Step 2øEù��
P
a��G`PQSÌEúEøGù f�� ¶

,
j	RIQLa���
��f

r
H�h�i

.

Step 3 _QSRGTGÌGúÒøGù�� f øGù��
P
`tQ"!#�

, r=r+1
Hh�i

.
1 $&%&')(&*&+&,&-�.)/&0&1�%)2�3&4)5"687&9�:&;&<)=&, 1 > ,�'(?*?+?,?-�.@/?A&B�C?%?.@D?9?E?F?,?G?H

START

END

YES

NO

Fig. 1 NSGA-II
a�ç�è ª ¾�IKJ&L × «

Step 4Mv]xaNø�ùx�N�N
��O
xÅx¯oR�iNPNk ª ø�ùN�
P
�

Q Z���i�P�k « , Step 2, Step 3
f�R ö?S�h

.

Fig.2
J�K�C�T�F�s u Z�[�\�]�K�Ì�ì�íPî�� � f�U \T�ø�ù���
���
�Å�a�V�k�l�i�m

2.3 W�X�Y�Zð�ñEò�ó ª
Crowding Distance « J�K�[�|���
��Ea�øù��Pa��	kGôEõ_¯�RGK����t�	��\tZ	[G\E]�]Pö"�I��øGù

^ H	aLòEó f�_ �&��`�aETtÉEaLkPlGiEmoÌEìEítî	� �SZ�Ei���
��E��[cb&d��EK�ðEñEòGóPZE�ãâL]��GøEù f a	ìú f	û�e htiEmoðEñEòGóPa�fP��g��	\GøEù f�h�i hPiGjH�Z���â�]E±�²�°�a�q�Û�j f  �i�m
Fig.3

J�ð�ñ�ò�ó�Z��i�ø�ù�k�l�a�V�k�l�i�m

1



A

B

C

A
1

B

1 2

C

f1(x)

f2(x)

Fig. 2
Ì�ì�í�î�� ��ZE��i���
���
�� ª ¾�IKJ&L × «

A

f1(x)

f2(x)

B

dA1

dA2

dB1

dB2

dA1+dA2 < dB1+dB2

A B

 

A B

 

Fig. 3
ð�ñ�ò�óPZ���i�k�l ª ¾�I J&L × «

3 3 ��������	�
���
���������	��������
3.1 ������������ 

3
����C�DEF�s u Z�[PÅ�i�±�²Eø�ù���a"!�# f

3D
¤

$�% �PÔ'&�
EZG�GâL]�(EêEhPiEm�j	RPZE�GâL]EK�±E²EÂÃEÄPÅLkP�Pr÷K�±E²GÇEÈPaLÛEÜPÉLÓ�)E�tZ ÝEÞ hPiEjtH��k���i�m
3.2 ����������*�+
,�- H	�Ei����E�Ea�."/EK10�g3254�TEK16�7PJ"8�9	Õf":E× hPiEjtH�k�;tOEiEm�¤ $'% �PÔ<&�
Ea"=G¼PJ	Õ��

>�? �PZG�GâL]GÊ�@Ekc�	K�|�A�B�CEKED�FEÉ�G�H�
 f �§�I ��h�i�j�H	Z���â�]�;�O�i�m
3.3 J�K�L�MnEÎEÏGk ,N- H�hti	ÖGÕ ���L�PJLK

10 ONP K 3
���ta

DTLZ42)
k�l�i�mNø�ù���J

300
KNQ�Rvù�S�J

100
HE�]

NSGA-II
k�C�DvF f ;�â�T�m�j�aNC�D�F�aN±�²�ÇvÈf n�Ô�Õ�Ö ©�f�U \�]�¿�Ó�F>��TPm

3.4 J�T�U�VW�XPaLÂEÃ f
Fig.4

Z	êEhÚm
NSGA-II

kPJLK�±E²ta"Y
Z�[�\ `PQS±E²GøEùt�"]�^_��KN¹I�����`_Na fcbEØ htiaLktJG� \tm�PcdãKL±G²tacY Ze[N\ ktJLK

Fig.4
a

(b)(c)aG�t�LZLK�lGiL|��'fGZL±G²GøGùt�cg âä]G\_räm�w_�S]GK±E²EøEùP�"gtâLT�hGK
Fig.4

a
(d)(e)(f)

aE�P�	Z	Kã»Paq�Û�j���iI��]�;���K�¹>��� �`_�a�� b�Ø ¯�R�i�m

Fig. 4 DTLZ4
Z	[�Å�i�±�²�a�!�# ª ¾�I J?L × «

4 j�k�
�l��m �taEÔLÕEÖ ©"n �EHSK�±E²GøEù��Pa b�o Hp7�� fcq
r hPiGjPHL�	k��EiG�	K �G±E²EøGùPacsEùG�P� bEc ftJ
]P`PQ	�	\tmutëâL]EKÚlEi	±E²EøGù f � §NI �t��T�APZwtaLøEùta bEc f f (GêI¯"ati"vGÀ f"wNx htiGaE�cy uH���i�mNP�T�K�n�Î�Ïvk�J

NSGA-II
Z�[�Å�iN±�²�Ç�È�	` ÝEÞ ��]E\t�	\tm{z�hEK}|PaLqI�S�

GA
a����PaL±²�Ç�È�Z Ù \�]�É�Ê�Ð>��K�k�lI��]�\>r�~ ü k�l�iEm

�������
1) �{���{� : �{� ({���}�}�����O4{� %��O' ({���{�O4 *?1O%���

, �������������� �¡�� � ��¢�£�¤ ¡���¥�¦�§�¨�©�ª , 2003

2) DDEME: Dtlz4 Class Reference

http://neo.lcc.uma.es/Software/deme/html/classDtlz4.html

2


