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1. はじめに 
 近年，メタヒューリスティクスの一手法であ

る群知能に関する研究が盛んに行われている[1
－4]．これらは，例えば巡回セールスマン問題

のようなマルチエージェントシステム(MAS)に
おける最適化問題の解決等に適用され，その有

効性が確認されている．これらの群知能に関す

る研究の中で，アントコロニー最適化法(ACO)は
Dorigo らにより提案され，蟻の採餌行動をヒン

トにした頑健な手法として知られている．実際

の蟻の各個体はそれほど高度な知能を有するわ

けでも，各個体の行動を制御する監督者が存在

するわけでもない．しかし，蟻の集団を一つの

システムと見なした場合，フェロモンと呼ばれ

る化学物質を媒介としたコミュニケーション活

動を通して，その行動は非常に効率が高いもの

と観察されている．本研究ではこれらを人工的

に実現し，その工学的な応用を目指している． 
 
2. 基本的な考え方 
2.1 RoboCup レスキューシミュレーション       

リーグ 
MAS における研究の一つの分野として

RoboCup レスキューシミュレーションリーグが

提案され，人工知能研究の観点から，実世界に

存在する問題を多く備えた良いテストベットと

なっている[5,6] ．ここでは，実在する都市ある

いは仮想的な都市を仮想空間上へマッピングし

たものを対象としている．そして，そこで発生

する火災や建物の倒壊等の大規模災害から一般

市民を救助する．これらの道路啓開，消火活動

や救助活動等を点数により状況を視覚化する．

つまり，消防，救急及び道路啓開の 3 種のエー

ジェントが人命救助や火災消火等の行動する．

これらの異なる役割を持つエージェントの協調

行動の実現がこのシミュレーションリーグにお

ける重要な点となっている．そこで，本研究で

はこの協調行動の実現のために，エージェント

に対して ACO を適用する． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2 アントコロニー最適化法 
 この ACO は Dorigo らにより提案された群知

能の一つの手法であり，上述した通りに蟻の採

餌行動における最短経路選択行動に着目したも

のである．蟻は,採餌行動において餌を発見した

場合，経路上にフェロモンを散布する．蟻は，

複数経路がある場合，フェロモン濃度が濃い方

を選択する特性を有し，これにより最短の経路

が強化される．これは，採餌行動において，蟻

は餌を発見した場合に巣への帰路においてその

経路上に化学物質を散布する．蟻のフェロモン

は空気を媒介として拡散する．また，空気中の

フェロモンは時間とともに蒸発し，濃度が下が

る．このような蟻の行動やフェロモンの性質が

相互作用し，蟻は複数経路からフェロモン濃度
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図 1：シミュレーションの実行例 

（シミュレーション実行前） 

図２：シミュレーションの実行例 

（300 ステップ経過後） 
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が濃く最短である経路を選択する．  

 ACO では組み合わせ問題等における最適解は，

フェロモンの濃度及び経路に対するコストに計

算される確率に基づき選択により決定される．

既に Simple-ACO (S-ACO)[1,4]が提案され，こ

の手法では式 1 により経路選択のための確率値

が計算される． 

  

 

 

 

 

 

 

  この式 1 において，τはその経路におけるフ

ェロモン強度，ηは対象となる問題におけるヒ

ューリスティクス値，J は選択可能な経路の集合，

i あるいは j は J に含まれる経路の端点をそれぞ

れ表わしている． 

 
3. 予備実験 
3.1 サンプルエージェント 
 各エージェントの行動に関しての考察を深め

るため，RobCup2010[5],[7]において公開されて

いるマップ（図 1）とサンプルエージェントを利

用し，300 ステップ 15 回の予備実験を実施した．

利用したマップの開始時のスコアは 117 である

が，火災による建物の消失や市民の救命失敗に

より，時間の経過とともに減点方式によりスコ

アは自動的に計算される．300 ステップ毎のス

コアの平均は 9.273 であった．図 2 は 300 ステ

ップ経過後の実行例を示す．図中の四角形ある

いは多角形は建物を示し，図 1 と図 2 を比較し，

色が濃い箇所は火災による消失を示している． 

 スコアの平均及び図 2 から分かる通り消火活

動が十分に行われていない．今回利用したサン

プルエージェントの消火に関する行動アルゴリ

ズムの主要な部分は下記の通りである． 

 

 （1）消火用の水の確認 

  （1-a）手持ちの水は無いが給水場所を把握 

     している場合，給水場所へ移動 

  （1-b）手持ちの水は無く給水場所も分から 

     ない場合，ランダムに移動 

 （2）手持ちの水がある場合，火災場所へ移動 

 

 

 

 

3.2 サンプルエージェントへの ACO の適用 
 上記(1-b)と(2) では移動先がランダムに決定さ

れる．これは多くの場合，適切な移動ができな

いため，この決定処理に対し S-ACO を適用する． 
 しかし，探索経路が静的でしかも予め探索地

図を知らされている問題と違い，各エージェン

トはτ値やη値は予め得ることはできない．し

かも，状況はステップ毎に動的に変化する．  

 これらのことを踏まえ，エージェントは下記

の処理を行うこととした． 

 

 （A）もし給水した場合，給水場所を say コマ 

          ンドにより他エージェントへ情報発信 

 （B）もし消火用の水が無くなった場合，火災 

   場所を say コマンドにより他エージェン 

   トへ情報発信 

 

 

 各エージェントが各活動を終え，発信する情

報がここでのフェロモンに相当する．これは次

の行動へと移る際に情報発信は終わり，また情

報発信したエージェントの付近に位置するエー

ジェントにしか伝搬されない． 

 
4.今後について 
 本稿では，本研究の基本的な考え方と予備実

験の結果について述べ，さらにそこからの考察

に基づき提案手法について述べた．今後，この

提案手法を組み込んだエージェントを用いた実

験システムを作成する．そして，それらを用い

て評価実験を行い，その有効性を確認する予定

である． 
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図 3：消火活動の主なアルゴリズム 

図 4：消火活動における処理の追加 
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