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1．はじめに 

国際政治学・経済学などの社会科学分野におい

てシミュレーションは重要な研究手段であると

みなされている．そこで個々に独自のルールを

持つエージェントを仮想空間上に複数配置して

シミュレーションモデル化し，エージェント同

士の強調や交渉などの相互作用やその結果を分

析・検討するマルチエージェントシミュレーシ

ョン(以下 MAS)研究が盛んである．MAS 研究の

特徴として，探索すべきパラメータ空間が巨大

になり研究者は膨大な量の試行錯誤を強いられ

る傾向にある．MAS におけるシミュレーション

の効率的な実行を行う機構としてパラメータ空

間探索機構が提案されている[1]．パラメータ空

間探索機構とは利用者の求める特徴を示すパラ

メータセットから優先的に分析・検証が行える

よう実行順序を制御する機構である． 

パラメータ空間の効率的探索のために、メタヒ

ューリスティックスアルゴリズムを用いる．メ

タヒューリスティックには複数の方式があり，

それぞれ得意とする問題や特徴を持っている．

また，どのアルゴリズムが望ましいかは適用す

る問題や研究者の意向によって異なる． 

そこで，複数のメタヒューリスティクスアルゴ

リズムを実装し，アルゴリズムの選択可能なシ

ミュレーション支援環境 GPGCloud と各アルゴリ

ズムの評価をする． 

 

2．パラメータ空間探索機構 

GPGCloudにおける，パラメータ空間探索の概要

を図1に示す． 

Managerは最初に実行するパラメータセット群

を生成する．初期パラメータセット群を生成し

たのち，生成した各パラメータセットをクラウ

ド上のVMに渡し，対象モデルのシミュレータを

用いて実行する． 

 

 

 

 

 

 

実行結果は次世代の生成に必要になるため，

Managerへ返される．Managerでは，実行した

パラメータセットが研究上有用であるかをスコ

ア関数により評価し，その評価を基に，次に実

行するパラメータセットを生成する．生成され

た次世代の各パラメータセットは初期集団と同

様に，クラウド上のVMに送られたのち，シミュレ

ータを用いて実行される．パラメータ空間全て，も

しくはパラメータ空間全体のうち，指定した割合だ

け実行が終了した時点でパラメータ空間探索を終了

する．

 
 

 パラメータ空間探索機構ではメタヒューリステ

ィックアルゴリズムを用いることにより，利用

者がパラメータ空間内のどこに研究上有用なパ

ラメータセットがあるかの見当がつかない場合

でも，なるべく有用な結果に近いパラメータセ

ットを見つけ出すことで研究効率の向上を図る. 
 

3．メタヒューリスティクスアルゴリズム 

メタヒューリスティックアルゴリズムの特徴は， 

厳密な解ではなく，最適解である保証は持たな

いが，少ない計算量と時間で最適解に近い解答

を得ることができる．また，パラメータ探索空

間の検証・決定プロセスに人手を介さずに行う

ため効率的である．メタヒューリスティックア

ルゴリズムには様々な種類が存在し，それぞれ

得意とする問題や特徴を持っている．以下に代

表的な適用アルゴリズムの概要を示す． 

3.1 遺伝的アルゴリズム (genetic algorithm, 

GA) 

遺伝的アルゴリズム(GA)[2] は生物の進化過程

図 1 パラメータ空間探索機構 
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を模倣した近似最適化アルゴリズムである．文

字列で表現される個体集団に対し，遺伝的操作

を繰り返して適用することで，近似な最適解を

得ようとする．本研究で構築したシステムでは

選択則をランキング法，交叉則をブレンド交叉

(BLX-α)，突然変異を再生成とした． 

3.2. シミュレーテッドアニーリング SA 

疑似焼なまし法(simulated annealing, SA) [3]は，

個体の結晶構造が生成される焼なまし過程をモ

デル化した探索アルゴリズムである．局所的最

適解への収束を避けるため，次の探索点の受理

基準を緩和し、解が悪化する方向への移動も一

定確率で許している． 

3.3. ランダムサーチ 

ランダムサーチはパラメータ空間全域から無作

為に選びだし，探索していくアルゴリズムであ

る． タブーサーチとの組み合わせや並列化の効

果が大きいとされる． 

4．評価 

4.1 スキーマ認識モデル 

今回評価に使用したモデルは，「スキーマ認識

モデル」[4] である．このモデルは，組織論に

おいて一部の社員の持つ優れたスキーマを他の

社員に共有させるという問題を表したものであ

る．ここでスキーマとは、ものの見方、判断基

準をいう．本研究で開発したパラメータ空間探

索支援機能を用い，進化し認識が一様化するよ

うなパラメータセットを探索することを考える．

このモデルの進化的計算に大きく影響を与える

パラメータは，上意下達の割合と変化への抵抗

(慣性)である． 

4.2 シミュレーション結果 

4.1 節のシミュレーションモデルにおいて、各ア

ルゴリズムを適用しパラメータ探索を行った． 

横軸にパラメータ生成数，縦軸に一様化率を取

った結果を図２に示す．このシミュレーション

モデルでの最適化値は一様化率 1.0 である．

 
図 2 アルゴリズム毎のパラメータ探索効率の差異 

図 2 は最適化値に収束するまでのパラメータ生成

数をアルゴリズム毎に比較したものである． 

全体のパラメータセット数は 17000 であり，最適

化値までの生成数は GA で約 100，SA で約 150，

ランダムサーチで約 400 となった．この事例のよ

うに，パラメータ空間探索の効率はアルゴリズ

ム毎に差異がある．また，今回は GA の収束が速

いが，これは GA が優位であることを示すのでは

なく，適用する問題により結果は変わりうる． 

今回は比較的単純なスキーマ認識モデルを用い

て実験を行ったが，利用者が望むパラメータセ

ットの探索に応じて，アルゴリズムの選択が可

能となった． 

 

5．おわりに 

本研究はシミュレーション支援環境 GPGCloud に

おいて，マルチエージェントシミュレーション

研究の問題点である膨大なパラメータ空間に対

する研究効率の向上が目的である．研究効率の

向上のアプローチとしてメタヒューリスティッ

クアルゴリズムを適用し、アルゴリズムの選択

可能なシミュレーション支援環境を提案した． 

結果として，アルゴリズムにより探索順序が変

化することを確認し，利用者が望む挙動を示す

パラメータから実行するために，各アルゴリズ

ムの性質を生かす環境が構築された．シミュレ

ーションモデルや問題の探索空間によって探索

性能は変化することからアルゴリズムの優劣で

はなく，各アルゴリズムの性質を利用していく

ことが明らかとなった． 

現在，代表的なアルゴリズムを実装したが今後

は，特定のアルゴリズムから様々な方式に変え

て，探索のバリエーションを増やすことや他の

モデルとのシミュレーションと比較して，各ア

ルゴリズムの正当性を検証し，適切なアルゴリ

ズムの提案をしてゆくことが今後の課題である． 
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