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1 はじめに

本稿では、マルチエージェント社会シミュレーショ

ン (Multi-agent Social Simulation 以下、MASS) の

データ同化の可能性評価の枠組みを提案し、実験によ

りその効果を検証する。データ同化とは、観測データ

へシミュレーションの出力値を合わせ未知のパラメー

タ (初期条件など)を推定する手法およびその作業であ

る。データ同化は、予測や分析などのシミュレーショ

ンの現実問題への応用を考えた時、重要な役割を担う。

ビッグデータという言葉の流行にもある通り、観測

データを得やすくなった。そのため、莫大な観測データ

を使ったデータ同化 への応用も期待できる。これまで

は、各々独自の方法での観測データを元にしたMASS

の再現性を高めようという研究は存在するものの [1, 2]、

MASSへのデータ同化の理論的研究は少ない。

しかし、このままビッグデータをMASSへのデータ

同化 へ応用できるかは疑問である。そもそもデータ同

化は洗練化されたモデルを前提とし、その上で尚未知

なパラメータを推定する手法である。MASSのモデル

は発展途上であり、未解明な部分が多くその前提を満

たしているとは言い難い。そのため、予めデータ同化

の可能性を評価することは重要な要素である。

2 提案手法

提案手法の構成を図 1に示す。現実の対象事象をデー

タ同化する MASS に置き換えて、仮想的にデータ同

化を行いその可能性を確認する。提案手法は以下の 2

フェイズに分けられる。
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図 1: 提案手法

第 1フェイズ:パラメータ推定精度評価

入力パラメータの推定精度を確認し、データ同化

条件を評価する。物理分野のデータ同化における

双子実験に相当する。解答データとなる入力パラ

メータで実行し、その出力データを擬似観測デー

タとする。その観測データを元にデータ同化を行

いパラメータを推定し、解答データと比較するこ

とによってそのデータ同化の条件の評価を行う。

第 2フェイズ:仮想再現性評価

パラメータ推定精度評価で算出した入力パラメー

タにより再度 MASSを実行し、その入力と出力

の対応関係をとる。そしてその出力データと擬似

観測データを比較し誤差を算出する。MASSのモ

デルはその複雑さから、推定した入力パラメータ

が観測データを再現出来ているか不明な場合が多

い。そのため、再度 MASS を実行し、入力パラ

メータがどの程度解答データの出力側を再現でき

ているかを確認する。

3 実験

人流シミュレーションのデータ同化を行うという想

定で提案手法の適用実験を行う。本実験でのデータ同
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図 2: パラメータ推定精度評価の結果
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図 3: 仮想再現性評価の結果

化は、評価関数が複数ある場合を想定し、その解の不

確実性をゲーム理論におけるパレート解として扱う。

観測サイズ (=データ同化の評価関数の数)がデータ

同化へ与える影響について確認していく。観測サイズ

毎に 100通りの評価関数をランダムに選択し、それぞ

れの入出力の精度の平均、標準偏差を確認する。

シミュレーション設定 本実験の対象シミュレーショ

ンは、2入力 600出力のエージェントベースの人

流シミュレーションとする。入力はエージェント

数とエージェントの経路選択の際の気まぐれ度の

2つであり、50段階と 51段階設定できる。出力

は地図上の特定の 2箇所それぞれのタイムステッ

プ毎の存在するエージェント数である。1箇所に

つき 300タイムステップ分出力する。実装には山

下ら [3]の CrowdWalkを使用した。

データ同化の方法 パレート解を許容したランダム

サーチをデータ同化手法として用いる。本実験

では、入力の全組み合わせ×乱数シード 5つで実

行した入出力セットをあらかじめ用意しておき、

その中でランダムサーチを行う。サンプリング数

は 1275の倍数 10段階で行う。解答データの 1つ

の出力値とそれに対応するシミュレーション出力

値のユークリッド距離を 1つの評価関数とする。

3.1 実験結果

第 1フェイズでは観測サイズ毎に推定されたすべて

の入力パラメータの推定誤差平均値と標準偏差を算出

し、図 2に結果を示す。推定誤差は入力 2つのユーク

リッド距離とした。縦軸は誤差の平均と標準偏差であ

り、横軸は観測地点の数を対数軸で表している。

第 1フェイズで推定されたすべての入力パラメータ

での出力結果と擬似観測データの誤差の平均と標準偏

差を第 2フェイズの結果として 3に示す。150タイム

ステップ目の 2箇所の出力のユークリッド距離を第 2

フェイズの誤差とした。

観測サイズを増やすと精度は上がるが、ある段階で

悪化する。標準偏差から観測点数が少なくても、適切

に設定すれば良い精度を得られることが分かった。

4 おわりに

本稿では、データ同化の可能性を評価する枠組みを

提案し、実験による評価を行った。パレート解を許容

したデータ同化の効果に対する観測サイズの限界があ

るという結果になった。
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