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1.鮪言

Yシャツの製作過程において,自動化が行

われていない作業に型どりがある.型どりは

布地から各パーツを切り出す際の型紙の最

適配置問題であり,充填率を高めることによ

ってコストの削減が可能である.従来は人手

によってこの作業を行っていたが,多品種少

量生産の時代に入り自動化と,人間が行う程

度の最適化が望まれている.本研究では
GA(Genetic Algorithm)を用いて,自動化･

最適化を実現する方法を提案し,型紙を用い

たシミュレーションで人間とほぼ同程度の

最適配置を実現したので報告する.本報にお
いては特にパーツの配列順序に注目して,そ

の最適配置順序を　GAによる学習によって決

定することが可能となった.

2.　型の自動配置プログラム

2.1作成したプログラムの概要

今回行った実験に用いた配置のルールは,

型をひとつずつ遺伝子によって指定された

順番に空間(布)内に,型同士が重なり合わ

ない位置に配置していくもので,この型を配

置していく順序の最適解をGAにより求めよ

うとするものである.プログラムはGAの方

法に従って以下のような手順で進められる.

1.初代遺伝子の生成

2.適合度に応じた選択

3.交差

4.突然変異

5.適合度による淘汰

今回は2-5を繰り返し20世代までの進

化を試みた.遺伝子が選択/淘汰される部分

では適合度に応じた確率ルーレットを用い

て,適合度の高いものが確率的に次世代に大

きい影響を与えるように配慮した.
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Fig,1 Test pattern

2.2.2　布(配置空間)と配置ルール

今回用いた配置空間(布地)は幅50pixel

x高さ200pixelである.この空間内に,Fig.1

に示す型を端から配置していく.配置のルー

ルは以下の通りである.

1.そのパーツが配置可能なもっとも端

に近いところにに置く

2.同じ高さの配置場所がある場合には

もっとも左に置く.

3. GAにによる最適化

3.1遺伝子のコーディング

今回の遺伝子によって表現されるのは型

の配置順序であるが,各型に番号をつけたも

のでは,不都合が生じる場合がある.それは

交叉,突然変異などの遺伝子操作の際に同じ

遺伝子が2度出現してしまうことによる致

死遺伝子の生成である.そのため,方の配置

時に未配置のパーツの中での順序を用いる

順序表現という手法をとった.

3.2初代遺伝子の生成

GAの操作としては,まず初代遺伝子を先

に説明した順序表現に沿う形でランダムに

生成する. 1世代の遺伝子数は40個とし, 1

回の実験で20世代まで進化の様子を見た.

3.3遺伝子の評価(適合度)

遺伝子の適合度は,20個の型すべてを配置

し終えたときの最高点の高さ(Fig.4に示す)

をhとすると式(1)で表される.

2.2　使用したデータ

2.2.1　型

型として使用したデータは, Fig.1に示す

ような20個の四角,三角,楕円であり,そ

の大きさ(最大20×20plXel),形,割合はラ

ンダムに決定している.
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:～.4次IlH℃遺伝(-の/J=JJE (交叉,淘汰,突然

変51･1-)

次IH二代の遺伝(-の親となる遺伝J'-は,その

適合度から求められる選択率にしたがって

選ばれることにより淘汰が'fJ-われ進化の/i

l/りが定まっていく.しかし,この方法では,
一LlHtIllの遺伝(-の適合度が似通ってくる

と,そのjjlrJ.廿[三が失われてしまうので,先に

親とする遺伝√をそのIl〔代の適合度のトッ

プから川番目までとすることにした.また,

そのIIJ二代の第1位の適合比を持つ遺伝(･は,

そのまま遺伝(一操作をせずに次Il〔代へと持

ち越した.選択率は次の式を川いて決定した.

榔1･-;-'-㌫ (.-.23･･･.1()) (2'

1

交叉は, 2個の遺伝(･を:I,点で切って交互

にあわせる3点交叉とした.突然変異の確率

は遺伝子のコードのそれぞれに対して4%と

した.

4. 'iI　軟

次に, GAによる師探索の有効性を示すた

めに配置]:JIbr享序をGAにより求めたものと,ラ

ンダムに決定したものとを比較する.

ランダム解の数はGAで′l=.成される遺伝

fとhiJ数になるようにし,(lA解2りIll;代/分の

データを検討した.

5.考　察

L･llL,.2に尼適仙の頼度を示す.(i.A解の大半は,

ランダム解では2()回lHlLllⅠしか算lHJlされなか

った適合度7(l'.260/.以卜に集｢11していること

がわかる.また,ランダム解では1度も得られ

なかった78.5HO/.という高い伯が(i.Aでは[1rrlT

算川できたことも評価できる.

(1^酌,ランダム解それぞれ2()回分の最適

雛の1''･均は, (i.^　が　TG.GH%,ランダムが

71.270/.であった.平均lLl11:ではあまり差がな

いがこの妬区Itしては以卜の点が(,想でき

る.

･ランクムに解でも型の配絹LIJ能な位;tTtT;:を厳

釦二調べられるため,適合度のかなり低い

ものはF_L:_まれないこと

･深作空目''日のスケールが小さいこと

･川点したJr.I-!のパターンがある人きさ(5日×

･KjOl)1X(.1)に収まっていて似通っていること.
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lllIg.2 111バtO即ml1 0日llntl村

里純(lAであるためl.石地解に陥りやすく,

また,初代遺伝(-よる影響

などが挙げられる.

また,Llllg,,;iは(_i.人による詔も71:で日日七を経る毎

の最適解の移り変わりの様√を示したもので

ある. (l,Aによる最適解探索ではランダムでの

最適解の平均値である7Ll.27%を5Ll〔代Hです

でに超えており,これにより(j.^による最適解

探索能力を示している.
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今llりの美験では実験環境の都合上　里のバ

リエーションや.そのスケールにIFf掴Ll)を設け

たものの, Lllli,.:iに′lてされるよう,その糾IJl

情のlLIりl･.のll)･さからさらに');際のl.1t,J題にお

いても(lAによる最適解の探索が有効である

ことが予測できる.局地解への収束がしばし

ば見られたが,最近の研究は(lAの手法の改

善によりこれを克服することができること

を示しており,本研究にも適IIJする1)I,定であ

る.
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