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1 まえがき
RoboCup 2Dシミュレーションリーグは，プレイヤ

の役割をする自立したエージェントのチームがサッカー

の試合を行う競技である．プレイヤは各サイクルごと

に視覚情報や聴覚情報などを受けとり，キックやダッ

シュなどの動作を行う．プレイヤ間の通信や体力（ス

タミナ）などの制限が設けられているため，このリー

グの試合は実際のサッカーに近い．チームはオンライ

ンコーチと 11 のプレイヤによって構成され，プレイ

ヤごとにセンターフォワードやサイドバックなどポジ

ションが与えられる．

本研究は，ポジションごとのプレイヤの動作を改良

して個々のプレイヤの性能を向上させることを目標と

する．従来，RoboCup 2Dシミュレーションリーグの

出場チームの多くは，ポジションごとの動作に違いがな

くすべて同じであった．各動作には行動指針となってい

る値（パラメータ）があり，このパラメータをポジショ

ンごとの適切なパラメータに最適化させることによっ

て個々のプレイヤの動作の改良が期待できる．この研

究では，パラメータのより適切な組み合わせを求める

ために遺伝的アルゴリズム（GA）を用いる．GAにお

いて必要なパラメータの組み合わせの評価は，シュー

トやパスなどの個々の動作から判定することが難しい

ため試合結果から総合的に判定する必要がある．しか

し，シミュレーションによる試合は時間を要するため，

これをいかに高速化させることが問題である．

2 GAの対象とするパラメータと遺伝子構成
この研究では，GAによって動作や行動に関するパ

ラメータの最適な組み合わせを求める．対象とするパ

ラメータは多用する動作 dashや行動の tackleとmark

に関連する以下の 5つとする [1]．

• tackle probably：タックルを試みるかどうかを決

める成功率 (敵やボールとの位置を参考に計算さ
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表 1: パラメータの範囲

パラメータ 範囲

recover max 0.3～1.0（0.1刻み）

recover min 0.1～0.8（0.1刻み）

tackle probably 0.6～0.95（0.05刻み）

mark line -15+α～20+α（5刻み）

mark stamina 3500～7000（500刻み）

れる)の下限

• recover max ＆ recover min : dashの際，体力消

費に関する判断基準.

• mark line：マーク動作を実行する位置の判断基準

• mark stamina：マーク動作を実行するスタミナの

判断基準

パラメータの範囲は表 1の通りである．なお，パラ

メータは 3bitで表せるようそれぞれ 8通りである．+

αはポジションによる補正を表す.

3 遺伝的アルゴリズム
GAにおける各項目の詳細は次の通りである.

• 遺伝子　プレイヤのポジションを offence，mid-

fielder，defenderの 3種類に分割した．遺伝子は

各ポジションが 7種のパラメータを持つ計 21個

の値から構成した．

• 個体数・世代数　個体数は 30，世代数は 30とした．

• 個体評価　 1つの遺伝子に対し 10試合行い，そ

の平均得失点差と平均ボール支配率を評価対象と

した．

得失点評価＝平均得失点差

支配率評価（0.5～1.5）＝ 0.5+平均支配率

体力値評価（0.75～1.0）＝平均 recovery残量（0.0

～1.0）%4+0.75

総合評価＝得失点評価*支配率評価*体力値評価

• 試合相手　個体評価で行われる試合の相手が 1チー

ムでは，その相手チームに特化したパラメータが
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図 1: 上位パラメータのグラフ

生成される可能性が高いため，公開されている 5

チームを対戦相手とした．

• 交叉・突然変異 [2]　エリート選択により個体評

価のよい上位 2つの遺伝子は次の世代に引き継ぐ．

交叉は 2点交叉法を行い，交叉対象の選定はルー

レット選択を用いた．突然変異は各パラメータ値

に対し，3%の確率で再度別のパラメータを割り

振る．

• 終了基準　遺伝子の収束，または 30世代目を終

了の条件とした．

4 結果と考察
GAによって得られる最終世代の上位 4個体のパラ

メータの組み合わせにおいて，図 1に示す．この図で

は，パラメータ mark line の数値と他のパラメータの

数値の差が大きすぎグラフでの表現に向いていないた

め，図 1はそれぞれのパラメータを 0～7までの 8通

りに変換している．横軸がパラメータ番号，縦軸がパ

ラメータ値である. また、世代ごとのパラメータ推移

の例として Defenderポジションの recovery min値の

上位 4個体の推移を図 2に示す．横軸が世代数，縦軸

がパラメータ値である.

GAによって得られたパラメータの組み合わせにお

いて，最終世代のもっとも評価値の高いパラメータの

組み合わせを導入したチームと，導入前のチームの試

合結果の差を表 2にまとめた．なお，試合はそれぞれ

300回行った．

図 1と図 2からパラメータの収束が完全ではないこ

とが見て取れる．収束しない原因として次のことがら

図 2: パラメータ推移のグラフ

表 2: 改良後のチームと従来のチームの比較

試合相手 得失点差 支配率 (%)

KU BOST +0.307 +0.9

Osaka2011 +0.050. +6.7

TOYOSU GALAXY +0.083 +0.94

puppets -0.002 +0.2

HELIOS base +0.09 +2.5

が考えられる．

• 世代数が足りない．
• 相手 1チームにつき 2試合では信憑性が低い．

• 交叉においてルーレット選択があまり機能してい
ない．

5 むすび
本研究ではGAによってよりスタミナ値などのパラ

メータの適切な組み合わせを得ることができた. フォー

メーションなどの行動方針が同じチームにおいて，求

めたパラメータの組み合わせを反映させたチームの性

能向上が確認できるため，個々のプレイヤの性能の向

上が結論づけられた.
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