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１ まえがき  
ウイルス進化型遺伝的アルゴリズム（Virus 

Evolutionary Genetic Algorithm:VE-GA）は、ウ
イルス進化論に基づいた最適化手法の一つで、適

用問題の解候補となる宿主と部分解となるウイル

スを遺伝子列として持つ二つの個体群から成り、

それらの相互作用により大域的探索と局所的探索

を行う。 
田村謙次らの研究では、VE-GAの感染手法とし

て逆位，挿入，PMXを提案しており、各感染手法
を比較、またこれらの感染手法のうち２種類の手

法をペアとし、ペアとなった感染手法で感染を行

う手法を巡回セールスマン問題（Traveling 
Salesman Problem:TSP）で実験を行っている1)。 
 

 
図１．逆位感染 

 

 
図２．挿入感染 

 

 

 
図３．ＰＭＸ 

 
結果、従来のGA（SGA）は複数の感染手法によ

るVE-GAの全てと比較して進化の速度は早いが、

初期収束に陥り、最終的に得られる値はVE-GAに
比べ悪いものとなっていた。また、適応的感染手

法においては各組み合わせにおける単独の感染手

法と比べて改悪することなく、進化速度および探

索される解においても良好な解が得られている。 
ここでは２種類の感染手法における適応的な手

法選択について実験を行っているが、３種類によ

る手法も考えられ、この時３つの感染手法を適応

的に変更することが必要となるが、どのタイミン

グで、いずれの感染手法を選択するかが課題とし

て挙げられている。また、この実験ではウイルス

の遺伝子列は宿主の遺伝子列からランダムに生成

されるので、それが有効な部分解である場合とそ

うでない場合が生じる。 
本研究ではVE-GAにおけるウイルスの生成はそ

の時点での評価値の高い宿主の遺伝子列から評価

の高い部分を選択する手法を提案する。提案手法

によるVE-GAを用いてTSPで実験を行い、感染手
法による解探索能力の相違を考察する。従来のGA
とVE-GAでTSPに対して実験を行い、VE-GAの有
効性を報告する。 
 

２実験方法および測定方法 
 実験方法を以下に示す。 
従来手法でウイルス個体はランダムに選択され

た宿主の遺伝子列から、部分解として取り込む列

をランダムに選択することによって生成されたが、

本研究では宿主となる遺伝子列の中から評価値が

高いものを選択し、その遺伝子列の中でも評価の

良い部分を選択しウイルスとする手法を提案する。 
 

表１．都市間距離 

 
 

５５５５ ４４４４ ６６６６ ２２２２ １１１１ ３３３３ ３３３３ １１１１ ６６６６ ２２２２ ４４４４ ５５５５

２２２２ ４４４４ウイルス

感染前 感染後

５５５５ ４４４４ ６６６６ ２２２２ １１１１ ３３３３ ３３３３ ５５５５ ６６６６ ２２２２ ４４４４ １１１１

２２２２ ４４４４ウイルス

感染前
感染後

５５５５ １１１１ ６６６６ ２２２２ ４４４４ ３３３３５５５５ ４４４４ ６６６６ ２２２２ １１１１ ３３３３

２２２２ ４４４４ウイルス

感染前 感染後
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0 6.4 1 8.06 3 2 8.25 5.1 5 1
1 6.4 0 7.21 5.66 5.1 5 3.61 5 1.41 5.83
2 1 7.21 0 8.25 3.16 3 9.22 6.08 5.83 1.41
3 8.06 5.66 8.25 0 5.1 8.06 9.22 9.85 5.83 7.07
4 3 5.1 3.16 5.1 0 3.61 8.06 6.4 4 2
5 2 5 3 8.06 3.61 0 6.32 3.16 3.61 2.24
6 8.25 3.61 9.22 9.22 8.06 6.32 0 4.24 4.12 8.06
7 5.1 5 6.08 9.85 6.4 3.16 4.24 0 4.12 5.39
8 5 1.41 5.83 5.83 4 3.61 4.12 4.12 0 4.47
9 1 5.83 1.41 7.07 2 2.24 8.06 5.39 4.47 0
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 表１に、提案手法の説明で用いる１０都市間の

距離を示す。 

 

エリート遺伝子の部分から最適となる部分ツア

ーで構成されたウイルスを生成する手法を図４を

用いて説明する。 

 

  
図４．エリート部分最適ツアーウイルス生成法 

 

この生成手法では選択されたエリート遺伝子の

中の３都市の部分ツアーの評価を全通り計算し、最

も値の小さい３都市をウイルスとして生成する。上

記の例では、距離２となる２０９の部分ツアーがウ

イルスとして生成される。 

 

ウイルスは選択された個体に対して感染するが、

本研究で行うＴＳＰでは単純な遺伝子操作では致

死遺伝子が発生してしまうので感染手法について

下記に示す。 

 

  
図５．シフト感染 

 

図５にシフト感染について示す。３都市のウイル

スによる感染は田中謙次らの感染手法は適用でき

ない。そこで、本研究ではウイルス遺伝子列先頭の

遺伝子座と一致する宿主の遺伝子座から、順次ウイ

ルスの遺伝子列を挿入し、重複していないウイルス

の遺伝子座より後の宿主の遺伝子座をシフトして

いくシフト感染手法を提案する。 

これらのウイルス生成法および感染手法につい

て宿主への影響（感染直後の評価値）、集団の進化

の速度（評価値の平均値の推移）、最適値への収束

（エリート遺伝子の評価値の推移）を比較。検討す

る。SGAとVE-GAで比較し、提案手法による
VE-GAの有効性について報告する。 
 

３実験結果および検討 
ウイルスをランダムに生成した時、そのウイル

スが有効な部分解である場合とそうでない場合が

生じ、一時的に評価が下がってしまう可能性があ

ったが、本研究ではウイルスを優秀な遺伝子から

生成する為、一時的な評価の低下を免れる事がで

きた。 

 

４ まとめ 
本研究ではより適応度の高いウイルスの生成手

法を提案した。結果、宿主の一時的な評価値の低

下を抑えることができた。 

今後の課題として、今回挙げた感染手法以外の

感染手法についても考えていきたい。また、今回

はウイルスの長さを３都市としたが、長さを３都

市より大きくした場合、遺伝子長に対してウイル

スが長すぎればＧＡの特徴である多様性が失われ

てしまう可能性があるが、都市数が多い場合では

より評価の大きいウイルスを感染させることがで

きるので、大きな影響を与える事ができると考え

られる。 
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３３３３ ５５５５ ７７７７ ６６６６ ８８８８ １１１１ ２２２２ ００００ ９９９９ ４４４４

エリート遺伝子

２２２２ ００００ ９９９９ウイルス

９９９９ ２２２２ ３３３３ １１１１ ５５５５ ７７７７ ００００ ６６６６ ４４４４ ８８８８

２２２２ ００００ ９９９９ウイルス

感染前

感染

８８８８ ２２２２ ００００ ９９９９ ３３３３ １１１１ ５５５５ ７７７７ ６６６６ ４４４４

感染後

シフト

３３３３ １１１１ ・・・・・
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