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1 はじめに
ミームとは R.Dawkins[1]によって提唱された概念で

あり，仮想的な文化情報の基本因子，基本単位である．
本研究では集団内での個体の進化過程におけるミーム
の役割の解明を目的として，エージェントと行動決定
戦略の進化計算モデル [2]に対し，文化がエージェン
ト間に広がってゆくためのミーム伝搬の概念を付加し
たモデルを提案する．本モデルを用いて，消費者エー
ジェントと生産者エージェントがそれぞれ複数存在し，
消費者エージェントが遺伝的プログラミングにより進
化してゆく生態系シミュレーションを実装し，実験を
行う．

2 エージェントモデル
本節では，本研究が対象とするエージェントモデル

について簡単に記述する．エージェントai（ iは識別子）
は，aiが遺伝的に保持している行動戦略sti，および，後
天的に獲得する形質を保持するミームプールMEMEiに
よって性格づけられる．行動戦略stiはaiの内部状態in

と外部から知覚した情報exによって，行動 9act 2 ACT

およびその対象objを決定する関数であり，
(act; obj) sti(in; ex) (1)

となる．行動戦略によって行動actが決定されると，エー
ジェントは自己のミームプールMEMEact

i を参照しな
がら対象objへの振舞い方を決定する（式 (2)）．そし
て，エージェントは behaviorに基づき行動し，内部状
態inを更新する．

behavior  behaveact(obj;MEME
act
i ) (2)

図 1にエージェントモデルの概念を示す．

3 ミームを用いた対象への振舞い
3.1 ミームのモデル化
まず，エージェントが行動対象の価値を判断するた

めの後天的獲得形質として，ミームを導入する．エー
ジェントaiは自己が取り得る行動act毎にミームプール
MEME

act
i を所有する．ここで，MEME

act
i とは，aiが

過去に取った行動対象obj（ミーム）を要素に持つ集合
を意味する．また，要素objには下式によって価値valobj
（0 � valobj � 1）が与えられる．

valobj  evalobj(t); (3)

evalobj(t) =

(
1

��t+1
obj 2 MEME

act
i

0 otherwise

(4)

A Simulation of Cultural Formation and Spread based

on Meme, Yususke Mizono, Shohei Kato, Atsuko Mutoh
and Hidenori Itoh, Nagoya Institute of Technology, Gokiso-
cho Showa-ku Nagoya 466-8555, Japan
fmizuno, shohey, atsuko, itohg@ics.nitech.ac.jp

行動戦略
知覚情報

 内部状態

  振舞い決定

 環境

エージェント内部

  

 

振舞い           

ミームプール

in

sti

behaveact

behavior

ex

行動       ,  対象   act objミーム

図 1: エージェントの行動決定

ここで，tはaiが最後にobjに対し行動actを行なってか
らの経過時間であり，�(� 0)は定数である．これによ
り，エージェントは過去に取った行動対象を経験とし
てミームプールに蓄積することができ，� > 0に設定
することで，時間経過に伴って対象への経験値が減少
する1．

3.2 対象への振舞い
つぎに，行動戦略により決定された行動に対する，
ミームを用いた振舞いの決定方法を提案する．図 2に，
振舞い決定関数behaveact()の概略を示す．エージェン
トは，自己が行動対象に対して持っている価値に応じ
て，近傍エージェントの行動を模倣する．模倣には，自
己のミームプールに無い行動対象を近傍エージェント
の多くが持つことから模倣する「正の模倣」と（図 2
中 (f-1)），自己が保持する行動対象を近傍エージェン
トの多くが持たないことから自己のミームプールから
削除する「負の模倣」（図 2中 (f-2)）がある．ajをエー
ジェントaiのある近傍エージェントとし，ajの集合を
Nとすると，aiの行動対象objに関する模倣においては，
ajが持つMEME

act
j を参照し，Nにおけるobjの所持率

Sobjが求められ（式 (5)），Sobjの値によって模倣行動
が決定される．

Sobj =
jN 0j

jN j
; (5)

N 0 = f8aj 2 N j obj 2 MEME
act
j g (6)

Nは，具体的には，aiを中心とした N � N の正方領
域2（以下，模倣可能領域）内の他エージェントを要素
として持つ．

4 実験
前節までに述べたエージェントモデルと振舞いのモ

デルの文化形成 �伝達に対する有効性を確認するため
1経験の忘却に相当する．エージェントが対象に取った行動から

得られる経験としては，本研究では，その対象について「これまで
に行動を取ったか否か」および「どれほど過去に行動を取ったか」の
みを知覚できるものとし，行動結果の良し悪しは考慮しない．

2aiが近傍エージェントを知覚し模倣が可能な領域を意味する．
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図 2: 振舞い決定関数 behaveact(obj;MEME
act
i ) のアルゴリズム
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図 3: シミュレーション結果

に，これらのモデルを用いたシミュレーション実験を
行なった．

4.1 シミュレーション
本実験では，1種類の消費者エージェント（以下，エー

ジェント）と 2種類の生産者エージェントＡ，Ｂ（以下
Ａ，Ｂ）がそれぞれ複数生息する生態系シミュレーショ
ンを行った．エージェントが 1ステップで取ることがで
きる行動集合は ACT = fランダムに移動，仲間に近
付く，捕食する，動かない gとし，内部状態inはエネル
ギーとし，行動にともないinは減少し，ＡまたはＢを捕
食することにより一定量増加する．また，環境からの知
覚exとしては，視野内に存在するエージェントの種類お
よび数を与えた．また，3節で述べた振舞い決定のモデ
ルは「捕食する」行動にのみ導入した．したがって，行動
対象はＡまたはＢとなり，これらがエージェントのミー
ムプールMEME捕食に格納される．シミュレーション領
域として大きさ 100�100のフィールドを用意し，初期

状態として，エージェントを 600個体，Ａ，Ｂをそれぞ
れ 1600個体ずつフィールド内に一様に配置した3．本
シミュレーションにおいて，提案モデルのパラメータは
� = 0:8; � = 1

2
; T1Ａ = T1Ｂ = 1

20
; T2Ａ = T2Ｂ = 1

30

とした．本実験では，まず，エージェントの模倣行動が
文化形成 �伝達にどのように関わるのかを明らかにす
ることを目的として，エージェントがＡ，Ｂを捕食す
ることによるエネルギー増加量は一定かつ同一とした．

4.2 実験結果
前節のシミュレーション条件の下で，模倣可能領域

サイズのパラメータNを 3 � 15まで変化させてシミュ
レーションを行なった．図 3にシミュレーション実行
時におけるフィールドの拡大図（2倍）を示す．同図に
おいて， ， ， は，自己のミームプールに，それぞれ
fＡg，fＢg，fＡ;Ｂgを保持している消費者エージェン
トを示している．図 3中段の様子から，N を適切に設
定することで，同一の価値（文化）を持つ集団が形成
され，ステップの経過とともに文化が伝搬し広がって
ゆく様子が確認できる．また，N が小さ過ぎると文化
は局所的なまま広がることなく（図 3上段），逆に，N
が大き過ぎると文化の多様性は失われる（図 3下段）
という結果を得た．

5 おわりに
本稿では，遺伝的プログラミングを用いたエージェ

ントの進化過程において後天的獲得形質であるミーム
を用いた行動モデルを提案し，簡単な生態系シミュレー
ションにより，系における文化の形成 �伝達を確認し
た．今後の課題としては，ミームモデルを高度化する
ことで「教示」「学習」等の集団内のエージェントの社
会的振舞いをモデル化し，より複雑な集団 �文化 �社
会現象に取り組みたいと考えている．
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