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 本論文は「Baldwin 進化における学習能力の遺伝」という題目で，全６章か

らなり，Baldwin 進化の原理を探究することを目的とし，数値シミュレーショ

ンによって構成要素の探索性能への影響を明らかにしている． 

第１章は序論であり，主題と目的が述べられ，集団進化の過程に個体学

習を組み込むという Baldwin 進化の枠組み，及びその効果が説明されて

いる．Baldwin進化に関する既往研究が紹介され，本論文が採用した，「各

構成要素ずつ考察する」，「個体行為を考察する」という視点が解説されて

いる． 

第２章は，Baldwin 進化の集団・個体が持っている潜在的な学習能力に

ついて議論されている．世代内・世代間の適応度変化の比較によって，

Baldwin学習と Lamarck学習の効果，すなわち各学習方法の異なる役割

が分析されている．３種類の問題に対して，上記２種類の学習方法を用い

たシミュレーションを行い，その結果を比較することによって，Baldwin

学習の探索過程への影響について考察する．その結論の信頼性を強化する

ため，２５種類の連続関数ベンチマークを用いたシミュレーションも考察

している．この結果に基づいて，Baldwin学習の作用は潜在的な学習能力

を選出・維持するという解釈を得るとともに，学習期間変化を平穏化する

という計算効率向上のためのデザイン原則を提案している． 

第３章において，Baldwin進化中の潜在的な学習能力の遺伝及び実現が

議論されている．連続する 2 世代の学習過程を比較し，子供世代が親世代

の学習成果を再現する程度，ならびに学習成果の再現が探索効率へ及ぼす

影響について考察している．学習成果の再現に影響を与える二つの要素，

即ち学習方法と交叉変異方法について考察し，異なる作用効果が見られる

ことを確認している．数値実験において，３種類の学習方法・交叉変異方

法に関して３種類の問題で比較を行い，学習過程の再現程度と全体の探索

性能を考察している．学習方法の不確定性によって学習は再現し難くなる

ため，子供世代の学習過程が変わり，親世代の学習成果は失われてしまう．

さらに，２５種類の連続関数ベンチマークを用いたシミュレーションも考



察し，同じ結論が得られることを検証している．その結果，探索が非効率

的且つ非効果的になることが示される．交叉変異方法は良い遺伝子構造を

分解・破壊し，学習の再現を阻止していると同時に，集団の多様性を促進

している．故に，探索性能のために，学習方法の不確定性をなるべく低く

し，交叉変異方法による変化は適切なレベルに維持する，というデザイン

原則を提案している．その上で，Baldwin学習の成果は，その継承・再現

できる部分だけが探索全体に貢献するという解釈を提案している． 

第４章においては，Baldwin アルゴリズムの適合度が学習代価によって

罰されることの影響について考察している．従来の Baldwin 進化の研究

では，学習代価のペナルティ値が「微小」と仮定され，実際に使用される

数値は任意に指定されることが多かった．しかし，探索中における学習代

価の作用は無視できると仮定される一方で，収束後，その作用は習得特性

を遺伝子に固定させられると考えられる．「個体行為を考察する」という

視点から，毎世代の学習代価の影響を計量すれば，その作用がより正確に

測れる．４種類のペナルティ係数および２種類の選択方法について，３種

類の問題で数値実験し結果の比較を行って，選択の効果と探索の性能を考

察している．その結果に基づいて，代価のペナルティ値が探索の目標を変

える，そして選択手法の影響はペナルティ値よりも大きいという解釈を提

案している． 

第５章では，本論文の主題である「構成要素ごとに個体行為を考察する」

という視点について議論する．従来の「集団を考察する手法」の欠点を詳

述し，本研究で得られた知見とその意義を説明している．さらに，今後の

更なる発展の可能性についても議論している． 

第６章においては，本論文の結論として，提案した考察・視点について

再度触れ，その視点で得られた Baldwin 進化原理についての新たな知見

とそれを応用するデザイン原則がまとめられている．また，この研究の意

義について述べられている． 

 

以上を要するに，本論文は Baldwin 進化についての新しい解釈とそれ

を応用するデザイン原則の１つを提案し，数多くの数値実験の結果を基に

その有効性を示しており，情報工学の発展に貢献するところが少なくない． 

したがって，博士（工学）の学位を授与できると認める． 


