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1 はじめに
本研究では，RoboCupSoccer3DSimulationLeague

におけるエージェント開発を支援するシステムについ
て検討する．Simulation Leagueでは，選手エージェ
ントの行動をプログラムし，計 22体のエージェント
が，SoccerServerと呼ばれる仮想フィールドを再現す
るサーバーと通信を行う事で試合を行う．また，動作
の様子は SoccerMonitor と呼ばれるツールを用いる
ことで確認できる．エージェントの開発者はエージェ
ントをプログラミングした後，サーバーに接続させて
単体の動作確認をするが，SoccerMonitorでは動いて
いる様子を確認する事しかできず，エージェント開発
者が意図しない行動をした場合に原因を特定し難く，
エージェントの修正に大きく時間を費やしてしまうこ
ともある．
本研究では，試合後にサーバーが生成する,各シミュ

レーションステップにおけるエージェントの座標等が
記述されているモニターログの他に，エージェントに
組み込んで任意のメッセージを生成させて出力ができ
る開発ユーザログ機能を実装した．それらを利用して，
各ログの情報を全て 2 次元フィールド上に可視化す
るデバッグプレイヤーを作成する．このプレイヤーは
エージェント開発を支援する機能を備えている．

2 デバッグプレイヤーの構成
2.1 ログファイル
本研究では 3種類のログファイルを使用する．モニ

ターログは試合毎に SoccerServer が生成し，シミュ
レーションステップ毎のエージェントやボールの座標
とプレイモード，スコア等が記述されている．モニター
ログはサーバーが直接生成したログで，その座標は正
確である．ユーザーログはデルログと行動ログの 2つ
からなる．
ワールドモデルは，ある時点でエージェントが見て

いるサッカーフィールドのモデルである．サーバーか
らは，自分から見た他のエージェントやボール等のオ
ブジェクトへの相対角度と距離の情報が送られる．各
エージェントには視界が設定されており，視界の中に
入っているオブジェクトについてだけがエージェント
に送られる．エージェントはその情報を基に各オブジェ

クトの座標を計算することができ，ワールドモデルを
形成する．エージェントが意図しない行動をする原因
の一つとして，間違ったワールドモデルを形成してい
るということがある．ワールドモデルログを利用すれ
ば，エージェントがどのようなモデルを保持している
かを確かめることができる．
エージェントの行動ログは，エージェントがどのよ

うな行動をしたか記録する．エージェントの行動コマ
ンドとしては Kick,Move等が用意されている．しか
し，どのコマンドが選択されたか，特にKickに関して
は SoccerMonitorではなかなか見分けがつきにくく，
いつKickコマンドが選択されたかが分かりづらい．コ
マンドにも言える．行動ログは，例えばエージェント
が”Kick”という行動を選択すれば”Kicking”というア
クションメッセージや，別のエージェントへパスを試
みたのならば，”Pass to No.○”というアクションメッ
セージを出力させたりと，開発者は自由にメッセージ
を決定できる．
ワールドモデルログと行動ログは，それを出力する

ためのプログラムを作成した．このプログラムをエー
ジェントのソースプログラムの中に直接埋め込んでロ
グを生成する．

図 1: システム構成図

2.2 可視化機能の実装
これらのログを利用して，実際に試合を再現する．図

1は本システムと SoccerServer，エージェント開発者
との関係を示した図である．サーバーとエージェント
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がそれぞれ出力したログを，デバッグプレイヤーで読
み込み可視化することで，エージェント開発者がログ
の内容を把握できる．試合の再生にはモニターログを
用いる．シミュレーションステップ毎に各エージェント
とボールをフィールドに配置し，それを連続すること
によって再生する．モニターログを表示した上にワー
ルドモデルログ，行動ログの情報を表示する．ワールド
モデルログの各オブジェクトの座標を用いて，フィー
ルド上に各オブジェクトを配置する．この配置はモニ
ターログによる配置とは位置情報の精度が変わる，一
般には異なる．行動ログのアクションメッセージは，
モニターログによって配置されているエージェント付
近に表示させる．これらの状況を把握し易くするため
に，２次元フィールド上に描画する．SoccerMonitor
は３次元表示であるが，そのためにエージェント間の
位置関係などが非常に把握しづらいからである．
この３つを同時に見ることでエージェントの動作に

関して多くのことが把握できる．例えば，モニターロ
グで描画されたオブジェクトとワールドモデルログに
よって描画されたものの位置のずれが大きいならば，
エージェントがワールドモデルを形成する際の計算方
法が間違っていたり，精度が低いということがわかる．

3 システムの実装
本システムのログ解析部は，主にRubyにより実装

した. これは Rubyがテキスト処理能力に優れている
為である．始めにログファイルを解析・整理し，それを
フィールド表示部に渡す．ログは，各オブジェクトの
座標や行動ログのアクションメッセージをシミュレー
ションステップ毎にまとめ，整理する．これによって
シークバーなどによる巻き戻し，早送り，再生スピー
ドの調整等を実現する．RubyにてGUIを作成するた
めに，表示部は ruby-gnomeを利用した．これにより
Gtk+を Rubyから利用することができる．表示部で
は解析後のデータを基にシミュレーションステップス
テップ毎にオブジェクトを描画し，ムービーとする．
各エージェントのワールドモデルは，選択されている
エージェントだけ表示する．これは複数エージェント
のワールドモデルを重ねると画面が非常に見にくくな
るからである．
実装したシステムのインタフェース画面の例を図 2

に示す．画面中央にフィールドを表示して，そこにオ
ブジェクトを配置した．画面下部には各種操作ボタン
をまとめる．ここでは，再生・巻き戻し・早送りの他
に再生スピードを操作することもできる．

図 2: 本システムのインターフェース画面

4 考察
本システムでは，サーバーログとエージェントが生

成する 3種類のログを用いることによって，エージェ
ントの判断・行動と，プログラムとの対応関係を把握
することができるようにした．エージェントのワール
ドモデルとモニターログを比較する形をとることによ
り，エージェントがその時に認識している状況が正確
であるかどうかの判断や，様々な自己位置同定手法を
実装した際の動作確認を支援することが可能となった．
さらに，行動ログを用いて，エージェントの行動毎に
メッセージを出力させることを可能にしたことにより
各エージェントがそのときどのようなルールを発火さ
せ，どのような行動を選択したのかを比較的簡単に把
握できるようになる．
今後の課題として，当面は表示部の機能を充実する

必要がある．拡大・縮小機能はその一つである．全体を
見ることも重要であるが，一部のエージェントを局所
的に観察するほうが必要なこともある．ユーザーが任
意に選択した部分を拡大する機能はそのような時に有
用である．将来的な課題としては，エージェントの行
動予測等があげられる．サッカーではある程度ボール
や相手の行動を予測して自分の行動を決定する．エー
ジェントも他のエージェントがどのように移動してい
るかというようなことを予測し，行動させることがあ
る．各シミュレーションステップでエージェントがど
のような予測をしたかということを知ることは，行動
ルールを見直したりする際に大きな助けとなるはずで
ある．
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