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1 はじめに  

従来広く使われているマルチエージェントシミ

ュレータ(以降 MAS)はオブジェクト指向の継承

を用いたモデルを利用しているが､再利用性に難

がある｡本研究室ではコンポーネント指向型に基

づいた MAS:Arisco を提案している｡ 

Arisco はエージェントの行動をオブジェクト

間の結合を疎にしたコンポーネントの組み合わ

せで定義するモデルを用いており､再利用性の面

で有利であると考えられる｡しかし､従来のオブ

ジェクト指向を用いた MAS に対して Arisco が有

効であることが十分に評価されていない｡ 

本研究の目的は Arisco の再利用性の定量的な

評価を行うことで､従来型の MAS との比較を行う｡ 

 

2 コンポーネント指向型の利点 

Arisco は従来の MAS と違いコンポーネント指

向型の MAS である｡ここで､火災が起きた際の建

造物からの避難シミュレーションを例として両

者の定性的な比較により､コンポーネント指向型

の利点を述べる｡ 

従来のオブジェクト指向型の MAS ではエージェ

ントクラスを継承して避難者クラスを､避難者ク

ラスを継承して誘導者クラス､救助者クラスを作

成する｡(図 1 左)これにより避難者､誘導者､救助

者のエージェントが定義される｡これに対してコ

ンポーネント指向型の MAS では避難者のエージ

ェントは避難行動のコンポーネントを保持する

と考える｡避難者は避難行動のコンポーネントを

持ち､誘導者は避難行動と誘導行動を持ち､救助

者は避難行動と救助行動を持つとする(図 1 右)｡

 
図 1 オブジェクト指向型とコンポーネント指向型 

 

 

 

ここで､新たにロボットというエージェントを

基本モデルに追加することを考える場合､従来の

オブジェクト指向型では､ロボットは避難の必要

がないため､避難者を継承するのは適切ではなく､

ロボットの独自の行動を取るため､図 2 に示すよ

うにエージェントクラスから派生する形で新た

に 3つのクラスを作成しなければならない｡ 

コンポーネント指向型では行動のアルゴリズム

を別コンポーネントとして扱うため､新しくロボ

ットのエージェントを追加した時でも図 3のよ

うに 1つのクラスを新たに作れば他のクラスで

再利用できる｡結果として作成するクラスやコー

ド量が削減できる｡  

 

 
図 2 オブジェクト指向型のモデル 

 

図 3 コンポーネント指向型のモデル 

 

3 定量的評価の方法 

基本モデルが存在する状況を仮定し､それを再

利用して発展させた拡張モデルへの変更を行う

際の追加したコードの量､再利用できるコードの

量､コピー・ペーストしたコード量を比較する｡ 

ここで再利用できるとは継承や移譲による利

用が可能なプログラムのことであり､コピー・ペ

ーストしたコードは含めないものとする｡継承や

移譲により再利用するプログラムは変更を行う

場合､そのプログラムを書き換えれば済むが､コ

ピー・ペーストしたものは､それぞれのプログラ

ムを修正する必要があるため､後の修正や変更に

おいて手間がかかるためである｡ 
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4 実験に用いるモデル 

・基本モデル 

人はランダムに動きまわり､発症者が視界 n 以

内にいる場合に逃げる｡発症者はランダムに動き

まわり､距離 m 以内の人を感染者にする｡感染者

は潜伏期間 p ステップ後に発症者になる｡武装者

は距離 r 以内の発症者の動きを s ステップ止め

る､止めたあとは h ステップの間は止められない｡

救助者は感染者が距離 e 以内にいる潜伏期間の

人を感染していない状態に戻す｡ 

・拡張モデル 

基本モデルにロボットという感染者にならない

が人と同じ動作をするエージェントを追加する｡

ロボットを継承してロボットの武装者と救助者

を作成する｡

 

図 4 Arisco シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 実 行 画 面 

 

5 実装の内容と結果 

パンデミックモデルのシミュレーションをオブ

ジェクト指向型として Artisoc､Repast を､コン

ポーネント指向型として Arisco を用いて実装し

た｡拡張モデルに変更する際に新たに作成したフ

ァイルを数えたものをそれぞれの表の一番下に

記述する｡ 

Artisoc では継承などによる差分プログラムが

行えないため､多くの部分をコピー・ペーストし

てプログラムを記述した｡ 

表 1 Artisoc でのコード量 

 
Repast ではロボットという基底クラスを作成

し､それを継承した上で救助者や武装者のプログ

ラムをコピー・ペーストして実装した｡ 

表 2 Repast でのコード量 

 

Arisco では大部分がコンポーネントとして再

利用することができ､拡張モデルではロボットの

基底クラスの作成のみであった｡ 

表 3 Arisco でのコード量 

 
 

6 考察 

国内で広く使われている MAS である Artisoc､

国外でメジャーな Repast､提案している Arisco

でシミュレーションを作成し､基本モデルから拡

張モデルへの変更にどれほどのコード量が必要

になるのかを比較した｡結果として､今回のモデ

ルでは本研究室の Arisco での作成が最もコード

量が少なかった｡ 

文字数を比較するため基本モデルの何%の文字

数で拡張モデルへ変更できるか比較した｡

Artisoc では基本モデルの 28.08%の記述で済み

Repast では 43.71%と他に比べて多い､Arisco で

は 3.92%であった｡ 

Arisco は Artisoc を参考にエージェントの取

得など便利な関数を取り入れている｡Repast はそ

ういったものがないため､このようにコード量が

多くなってしまったと考えられる｡ 

 

7 まとめ 

コンポーネント指向型の MAS を用いることで

プログラムが再利用できコード量が少なく済む

という利点を示した｡コンポーネント指向型の利

点はこれだけではなく基本モデルを拡張する時

にコンポーネント単位で使え回せる､1 つのコン

ポーネントを編集するだけで全体のエージェン

トの動作を変更できるという利点もある｡しかし､

コンポーネント指向型の MAS はコンポーネント

を取得する処理の負荷が高いので､多用すると処

理が重く動作速度が低下してしまう｡今後､コン

ポーネント指向型の MAS をより実用的にするた

めにはコンポーネントの取得処理に工夫が必要

である｡ 
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Artisoc 行数 文字数

ベースモデル 14 4815
拡張モデル 62 1352
拡張モデルでコピー・ペーストした
コード量

39 955

再利用したコード量
新たに作成したファイル 2

なし

Repast 行数 文字数

ベースモデル 340 10012
拡張モデル 145 4376
拡張モデルでコピー・ペーストした
コード量

123 3472

再利用したコード量
新たに作成したファイル 3

なし

Arisco 行数 文字数

ベースモデル 165 3756
拡張モデル 9 147
拡張モデルでコピー・ペーストした
コード量
再利用したコード量 60 1386
新たに作成したファイル

なし
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