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で定義される。ここで、rと∬を変化させた場合の例  
を各々図1および図2に示す。  

1 はじめに  
連続型最適化問題の大域的探索手法としてトンネリ  

ングアルゴリズム川が提案されている0これにヒント  

を得て、得られた局所解に極を配置し、局所探索手法  
と組み合せることにより、複数の局所解を探索する手法  
【2】が提案されている0しかし、この手法では極の近傍  
でペナルティ関数が非常に大きくなってしまうため、数  
値的に不安定となる。そこで、本研究では、連続型最適  
化問題に対して、局所解に対する極の配置では寧くガウ  
ス型関数の配置により解く方法を提案する。  

2 ガウス関数   
一般に、m次元のガウス関数はベクトル表示を用いれ  

ば、次式のように表わされる。  
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図1：ガウス型関数の割り当て（rの変化）  

－〝）TA‾1（才一〝）  

p（諾）＝   

ここで、諾はごiを要素とするベクトルであり、〝は諾  
の平均値揮を要素とするベクトルである0また、Aは  
共分散行列である。  

3 ガウス型関数の配置  
（1）式は確率密度関数としてのガウス関数であるが、  

以下では、最適化問題に対する応用のみを考えるため、  
ガウス関数が確率密度関数であるための正規条件を取  

り除いて議論を進める。そのため、以下ではそのような  
関数をガウス型関数と呼ぶことにする0つまり、乃変数  
のガウス型関数を  
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（才一〃）Tr（諾－〃）  
p（諾）＝〟exp  
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図2：ガウス型関数の割り当て（∬の変化）  

で定義する。このとき、関数p（諾）は諾＝〃で、最大  
値如）＝∬を持つ0また、rはガウス型関数のすそ  
野の広がり具合を表す正定借行列であり、（1）式のA‾1  
に対応する。   

局所探索法により連続型最適化問題  3．1 アルゴリズム   

ガウス型関数を利用したアルゴリズムのプロトタイ  

プを以下に示す。  

適応的ガウス型関数配置アルゴリズム  

（3）  m壱れ壱叩≠zeJ（昔）  

諾∈ズ  

の局所解諾・が得られたものとする。ここで、ズは問  
題の許容領域である。このとき、次のペナルティ関数を  

考える。ここで、p（諾）は局所解諾■に対応する谷を埋  

めるためのガウス型関数であり、（2）式を用いて   
StepO：初期化として、局所解はまだ見つかっていな  

いものとし、局所解のリストを空とする。  

Stepl：探索領域内のランダムな初期値から（5）式の  
ペナルティ付きの目的関数に対して局所探索法を  

〉（4）  
（諾－〇ヅr  （諾一認暮）  

p（諾）＝〟exp  
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適用する。なお、以下の手続きでStep5が規定  

回数連続して失敗すれば、手続きを終了する。  

mZり（可＋p（諾）   
（5）  

Step2：Steplの局所解から、（3）式の目的関数に対  

して局所探索法を適用する。  

Step3：Step2で得られた解が、それまでに求まって  
いる局所解と一敦するか否かを調べる。  

Step4：一致しなければ、Step2で得られた解は新しい  

局所解であるので、局所解のリストに加え、Step   

lに戻る。そうでなければ、Step5へ。  

Step5：今までに求まっている局所解と一致すれば、そ  
の局所解に対する強度が不足しているので、局所  

解の強度を2倍にし、Steplに戻る。   

3．2 数値計算   

このアルゴリズムの実行結果を以下に示すCamel関  

数、Himmelblau関数、Kearfbtt関数【3】に適用した結  

果、Camel関数では6個の局所解がすべて求まった。ま  
た、Himmelblau関数およびKearfott関数では4個の  

最適解がすべて求まった。ただし、ここでは初期値とし  

て∬＝1とし、r＝βは不変とした。  

例3．1（Six－HumpCamel－BackFunction）この場  

合のJ（諾）は  

J（£）＝【4－2・1∬…＋（∬壬／3）】ご≡＋ご1∬2＋（－4＋4∬…）ご…  

この関数は6個の局所最適解を持ち、プログラムの実行  

結果を以下に示す。  

Ⅳew Sol11tion Found．   

0：－1．6071E＋00 －5．6865E－01  

Ne甘 Sollltion Found．   

0：－1．6071E＋00 －5．6865E－01   

1：－1．7036E＋00 7．9608E－01  

Ⅳev Solntion Fonnd．   

0：－1．6071E＋00 －5．6865E－01   

1：－1．7036E＋00 7．9608E－01   

2： 1．7036E＋00 －7．9608E－01  

Ⅳew Solution FoⅥnd．   

0：－1．6071E＋00 －5．6865E－01   

1：－1．7036E＋00 7．9608E－01   

2：1．7036E＋00 －7．9608E－01   

3：－8．9842E－02 7．1266E－01  

Ⅳew Sol11tion Fo11nd．   
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Dropinto Knovn LocalHinimum  
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このうちの諾3と諾4の2個が大域的最適解である。  

例3・2（Himmelblau関数）この場合、f（a，）は  

拍）＝（ご‡＋ご2－11）2＋（ご1＝…－7）2  

で与えられる。この関数は4個の大域的最適解を持つ。   

訂1＝（3，2）   

諾2＝（3・584428340330，－1．848126526964）   

‡3＝（－3て79310253378，－3．283185991286）   

才4＝（－2・805118086953，3．131312518250）  

例3・3（Kearfbtt関数）目的関数J（〇）は  

J（諾）＝（ど…＋£茎－2）＋（ヱ…－エ…－1）  

で与えられる。この関数は4個の大域的最適解を持つ。   

諾1＝ト∽了，－㌦汚）諾2＝（－ノi言，㌦汚）  

‡3＝（√巧，ノ百可  諾4＝（ノi了，－㌦汚）  
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