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1 はじめに

RoboCupサッカー 2Dは, RoboCupの競技で最も古
いリーグであり,マルチエージェントシステムのテスト
ベッドとして多岐に利用されてきた [1]. そのため近年
の RoboCupサッカー 2Dは, 古くからの研究により複
雑なプログラムが使われており,プログラミング初心者
の RoboCup参入意欲を下げている. 我々は, RoboCup
サッカー 2Dへ関心を持つ学生の参加を促進し,マルチ
エージェントの学習支援を目的として,簡易にサッカー
エージェントプログラムを開発できる環境を構築した.
本稿では,構築した環境の詳細と評価を報告する．

2 研究目的

RoboCupサッカー 2Dでは,エージェント単体の情報
だけでなく,チームメイトや敵エージェントの情報も考
慮しながらプログラム開発を行うため, ハードルが高
い. 秋山らは,毎年勝ち続けている HELIOSのベースプ
ログラムである「agent2d」を公開してきた [1]. ユーザ
は, agent2dのプログラムに修正・追加を行う事でエー
ジェント開発が可能になる. しかし, agent2dのソース
コードそのものが長大で難解になっている.
西野らは中高生向けのプログラミング教育を目標に

したバーチャルサッカーロボットキット「OZEDシス
テム」を構築した [2][3]. OZEDのプログラミングは,
直感的なエージェントの位置設定と,エージェントの行
動をコーディングする 2段構成になっている. しかし,
直感的なプログラミングからエージェントの行動に関

するコーディングへのステップアップは敷居が高い.
本研究では,プログラミング言語を学習中のユーザの

サッカーエージェントプログラム開発を目的に簡易プ

ログラミング環境の構築を進めてきた. この環境は,プ
ログラミング初心者だけでなく中級者まで,プログラミ
ングスキルに応じた開発を段階的に行える環境を目標

に構築した.
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3 スクリプト言語を用いたプログラム開発

3.1 スクリプト言語

本研究では,エージェント開発用言語にスクリプト言
語 Luaを用いた. スクリプト言語は,インタプリタで処
理される事が多く,動的型付け及びコンパイル時間短縮
の特徴を持つ. これらの特徴はプログラムの開発期間を
短くし,ソフトウェアの生産性を高める事に貢献する.
スクリプト言語の中でも Luaは, 他のスクリプト言

語に比べて処理速度に優れ, 修得しやすい言語である.
また Luaは, C/C++と連携が容易である. 本研究におい
て, Luaを agent2dに埋め込む事で, エージェント開発
の簡単化を目指した.

3.2 環境構成

本研究では, サッカーエージェント開発環境として
「yapEd」を開発した. エージェント開発を簡単にする
事のみ追求した場合,自由度が小さくなり,似たような
サッカーチームしか作れずマルチエージェントの研究

効果を下げてしまう. マルチエージェント教育を促進す
るためには,コーディングの容易性と自由度のバランス
が保たれてなければならない. この課題を解決するた
め環境構築において,以下のツールを開発した.

(1) Visual Editor
直感的なエージェント開発が可能であり,プレイ
ヤーがおかれている試合の状況に対して,パラメー
タを調整可能なツールとして用意した. エージェ
ントやサーバの起動,フォーメーションの設定と
いった RoboCupを扱うのに必要な機能もあるた
め,プログラミング言語を知らないユーザでもチー
ム開発及びテストが可能である.

(2) AgtSC Lua
エージェント単体の開発を目的としたプログラ

ムである. プログラムは, Luaで記述されており,
エージェントに与える行動や行動に伴うパラメー

タを設定できる.
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図 1: エージェント開発モデル

(3) LibSC Lua
エージェントの行動詳細が記述されたライブラ

リプログラムである. 具体的には, agent2d with
librcscをベースにした Luaプログラムとして用
意した. LibSC Luaは, AgtSC Luaに比べてプロ
グラム規模は大きいが, 記述自由度が高く, チー
ム強化が期待できる.

これらの開発物を yapEdとして統合し, agent2d with
librcscと組み合わせた (図 1). プログラミングは, 3段構
成なため,ユーザのプログラミングスキルに応じてエー
ジェント開発が可能である.

4 構築した環境の評価

プログラム評価は,東海大学理学部情報数理学科の学
部学生を対象に行った. 評価方法は,学生に対し, yapEd
の導入及び Luaのエージェントプログラムとエージェ
ントの行動に関する関数仕様が記載された資料, agent2d
のプログラムを提示し,対面式及び記述式のアンケート
に回答してもらった.
その結果として, yapEdを用いたエージェント開発は

容易との評価を得た. Luaでのエージェント記述が単純
で,スムーズに開発が行えるとの意見も受けた. agent2d
に記述されているヘッダーファイルの導入部分や複数

行にまたがる条件式を隠蔽したためと考えられる. 実際
にプログラムの開発を行うと, C/C++のエージェントプ
ログラム 82行に対し, Luaでは 21行で同じ能力を持つ
エージェントが開発できた (表 1). プログラム例を図 2
に記載する. アンケートでもエージェント記述は,「Lua
のみで行いたい」が 27%, 「Luaで行いたいが C/C++
の開発にも興味がある」が 64%,「C/C++で行いたいが
Luaにも興味がある」が 9%,「C/C++のみで行いたい」
が 0%との結果を得ている. 本方式の課題はエージェン
トを記述するために, Luaの修得が必要な事である. Lua

表 1: コード比較表

Lua C/C++ Code ratio

Agent 21 lines 82 lines 3.9

Library
52 lines 99 lines 1.9

(move module)

require("robocup")

function mainLoop()
　 -- キックできる状態か
if(isKick())then

Kick() -- 蹴る
else
Move() -- 動く

end
end

function Move()
basic_move() -- 基本の行動を実行
end

function Kick()
-- 基本のキックを行うかどうか
if(not basic_kick())then
offensive_kick() -- 攻撃用キックを実行
end
end

図 2: プログラム例

を修得していなければ,プログラミングのスキルに関わ
らず,エージェントのカスタマイズが難解に感じるとの
意見を受けた. 初心者にとって新しい言語を用いる事は,
プログラム開発の意欲を下げてしまう事がわかった.

5 おわりに

本研究において,エージェント開発を容易にするため
に yapEdを構築した. ユーザにスキルに応じて,プログ
ラミングが可能なため, RoboCupに関わる機会が増え,
ユーザのプログラミングスキル向上も期待される.
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