
 
 

論文審査の結果の要旨 
 
                    氏名  鄭 珉仲 

 

近年、最適化手法の適応範囲は工学の様々な問題へ広がっている。単目的最

適化においては、数学的には唯一の最適解が得られる。しかし、実際の設計で

は、製造容易性などのように目的関数や制約条件として陽に定式化されない要

因も多く存在し、数学的に唯一最適の解だけではエンジニアの意思決定 には不

十分な場合が多い。また、多目的最適化においては数学的には多数のパレート

解が得られるが、実際の設計においては、その中からパレート解群の有する工

学的意味を適切に理解した上で最終的な設計解を採用することが必要不可欠と

なる。このように、最適化手法と現実の工学設計の間には依然として大きなギ

ャップが存在する。 

本研究の目的は上述したギャップを埋めるべく、設計最適化における意思決

定プロセスを総合的に支援するシステムに関して研究開発することである。最

適解をロバストかつ効率的に探索するアルゴリズム、得られた最適解群及び準

最適解群の多次元空間構造を分析する進化クラスタリングアルゴリズム及び設

計解情報を効果的に可視化する多次元可視化手法を新たに開発し、それらを統

合化して、設計最適化における意思決定支援システムを開発した。さらにそれ

らをマイクロ静電アクチュエータ、タービン翼、人工衛星のヒートパイプの設

定問題に適用し、実用レベルでの有効性の検証を行った。 

本論文は、以下の７つの章から構成されている。 

第 1章は、序論であり、本研究の背景と位置付けをまとめたものである。本

研究で対象とする設計最適化プロセスの特徴と最適解から意思決定に必要な情

報を探索するという課題をまとめ、本研究の目的を述べている。 

第２章は、意思決定支援システムの基礎として、本研究において新たに開発

された進化最適化手法とクラスタリングアルゴリズムについて、それぞれの理

論及びアルゴリズムについて述べている。さらに意思決定のための満足解空間

及びクラスタリング分析の概念を提案している。 

第３章では、第１の応用事例として次世代高密度光メモリ用マイクロ静電ア

クチュエータの設計最適化問題を述べている。満足設計解の空間構造のクラス

タリング分析を通して、本アクチュエータの設計の質が向上したことを述べて

いる。 



第４章では、第２の応用事例として、設計パーラメータが９０個のタービン

翼内部冷却流路の形状最適化問題を述べている。本問題では、クラスタリング

と次元縮小法を用いた設計解空間の解析法が提案されている。得られた 5 種類

のタービン翼形状の工学的な意味の議論を通して、提案手法の有効性が確認さ

れている。 

第５章では、第３の応用事例として、人工衛星のヒートパイプの多目的最適

化問題が述べられている。設計解の目的関数と設計変数を同時に可視化する多

次元可視化手法を新たに提案し、設計変数空間、目的関数空間、実空間の相互

関連の分析を通して、エンジニアにわかりやすいパレート解空間提示が可能と

なっている。 

第６章は、これまで述べられてきたアルゴリズムを統合化した意思決定支援

システムのシステム化及びそのインターネット上での公開手法を述べている。 

第７章は、結論であり、本研究で得られた成果をまとめている。 

 

以上に要するに、本論文では、最適解や準最適解が構成する多次元設計解空

間の構造を効率的に分析するために、バイオコンピュ－テ－ションを核とした、

最適化アルゴリズム、進化クラスタリングアルゴリズムや多次元可視化アルゴ

リズムを新たに開発し、設計における意思決定支援システムとして統合化し、

また、それらを、光メモリ用マイクロ静電アクチュエータの最適設計、タービ

ン翼の内部冷却流路の熱弾性形状最適化、 人工衛星用ヒートパイプの多目的最

適化設計の３つの実用問題へ適用し、その有効性を確認したものである。本論

文で提案された設計プロセスにおける意思決定支援手法は、多次元の目的関数

及び設計変数を有する問題に汎用的に適用可能なものであり、人工物設計に対

してのみならず、多様な要因が複雑に絡み合う環境問題における合意形成過程

の効率化にも寄与するところが大きい。 

よって、博士（環境学）の学位を授与できると認める。 

 

 
 


