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知能系 舟橋研究室GNPの改良手法を用いた
ヘテロジニアスエージェントの学習 No. 16115007 池田 直樹

1 はじめに
マルチエージェントシステム (MAS)は複数のエー

ジェントの協調によって，単体のエージェントでは行

えないタスクを全体で達成するシステムである．本研

究で扱うMASは複数のエージェントのみで達成でき
るタスクを行うシステムとする．複数のエージェント

のみで達成できるタスクとは，複数のエージェントが

1か所で集中的に協調する必要があるタスクで，これ
を共同作業とする．また，ヘテロジニアスエージェン

トの自動生成を行う手法として遺伝的ネットワーク

プログラミング (GNP)がある．本研究では，共同作
業における従来手法の GNPと改良手法の IGNP[1]，
GNPIAMの性能を検討した．さらに，ヘテロジニア
スエージェントの進化について共進化手法と非共進化

手法を提案しその性能も比較した．

2 遺伝的ネットワークプログラミング:GNP

GNPは遺伝的アルゴリズム (GA)と遺伝的プログラ
ミング，進化的プログラミングを元に作られた，デー

タ構造を有向グラフとして持つ進化的計算手法であ

る．有向グラフとして表されたプログラムはスター

トノードから実行され，有向リンクに従って他のノー

ドへ遷移していく．制限時間を設定し遷移するごとに

ノードによる遅れ時間とリンクによる遅れ時間によっ

て制限時間を減らして行くことで，ある時間内にプロ

グラムが終了することを保障している．有向グラフと

して表現された遺伝子を持つ個体を解として複数用意

し，GAと同様に遺伝的操作によって進化させる．

3 免疫システムを用いたGNPの改良手法
本研究では GNP の改良手法として免疫アルゴリ

ズムを GNPに適用した IGNPと，免疫による産生
と調節の機構を取り入れた GAIAMを GNPに適用
したGNPIAMを使用した．IGNPは記憶細胞を導入
することによって記憶細胞内に登録された解と類似

している解を減らし，探索空間を広げる手法である．

GNPIAMは調節用の解を用意し調節用の解とに類似
している既存の解を探索し，問題に対してより高い評

価値が得られたほうを次の解として選択することに

よって効率的な探索を行う手法である．

4 ヘテロジニアスエージェントの進化手法
ヘテロジニアスエージェントの進化手法として共進

化手法と非共進化手法を提案した．共進化手法とは各

エージェントにタスク達成の貢献した割合に応じて評

価値を与え，その評価値によって各エージェントが個

別に進化する手法である．非共進化手法は複数のエー

ジェント全体に一つの評価値が与えられ，全体が進化

する手法である．

5 実験

図 1: タイルワールド

タイルワールドとは図 1のようなタイルと穴，障害
物で構成された 2次元平面で，複数のエージェントが
タイルを穴に落とすことを目標とする．タイルには重

さがあり，重さとはタイルを運べる最少エージェント

数を表す．図 1の重さ 2のタイルを 1枚配置したタイ
ルワールドを用いてGNP，IGNP，GNPIAMの共進
化，非共進化の学習を 1000世代まで行った．図 2，図
3は 10回の試行の平均と最も高い得点を得ることが
出来たデータのグラフである．タスクを達成出来たと

きの評価値は 100である．GNPIAMが全ての場合で
IGNPとGNPよりも高い得点を得ることが出来てい
る．GNPはGNPIAMと IGNPよりも低い得点しか
得ることが出来ておらず，改良手法であるGNPIAM
と IGNPの方が効率よく学習出来ていることが分か
る．また，図 2，図 3から共進化手法が非共進化手法
よりもGNP，IGNP，GNPIAMの全ての場合で上回
り，ヘテロジニアスエージェントの進化について共進

化手法が有効であることが分かる．

図 2: 共進化の結果 図 3: 非共進化の結果

6 まとめ
GNP，IGNPと GNPIAMを用いた共同作業を行

うエージェントの学習において比較を行い，改良手法

である IGNPと GNPIAMが従来手法よりも良い学
習が可能なことを示した．また，ヘテロジニアスエー

ジェントの進化手法では，共進化手法が非共進化手法

よりも効率の良い学習が出来ることが分かった．
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