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６．共同研究の成果 

    下欄には，当該研究期間内に実施した共同研究の成果について，その具体的内容，意義，重要性等を，共同研究 
申請書に記載した「研究目的」と「研究計画・方法」に照らし，800字～1,000字で，できるだけ分かりやすく 
記載願います。文章の他に，研究成果を端的に表す図表を貼り付けても構いません。なお、研究成果の論文・学会  
発表等を行った実績（発表等の予定を含む。）があれば、あわせて記載して下さい。 

 
【目的】 
 生物の群れ行動を自律ロボットの群れに導入しようとしているロボティックスワーム（Robotic 

Swarm; RS）の研究分野において，最も基本的課題に群れ行動の「群れ行動生成機構設計」問題があ

る．これに対して，本研究では，適応可能性が大きく期待できる人工進化アプローチを取る．ここ

で重要なことは人工進化のために大規模な計算資源を準備し提供することである．これを背景とし

て，本研究では，進化型ロボティックスワーム（Evolutionary RS; ERS）のための大規模かつ超高

速な分散計算資源の実装方式の開発を目的とした． 

【概要】 

 我々は，これまでに，オープンソースの分散コンピューティングソフトウェアである Hadoopを用

いて実装してきた．本研究では，これまでより更に超高速分散計算が期待できる Spark を用いて分

散コンピューティングの実装を試みた．これにより，今まで膨大な計算時間により実行が困難であ

った数百台規模の進化型ロボティックスワームの群れ行動生成に成功した． 
 より具体的には，ERS による協調採餌問題を取り扱った．この協調歳児問題では，四角い箱庭状

の環境内に現れるロボット１台では運ぶことが不可能な大きく重い餌をより数多く巣へ持ち帰るこ

とを目的とした.そのためには，各ロボットにおいて，それぞれの状況に合わせた協調的振る舞いの

生成が必要になる．そこで，この適応的協調作業を人工進化によって生成させることを試みた．クラ
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ウド環境上の仮想マシン(Virtual Machine; VM)を用い,人工進化において計算時間のほとんどを占

める個体群の評価を並列に行った.並列計算には，高速なデータ処理が可能なオープンソースソフト

ウェアである Apache Spark を用いてクラスタを構築した．そのクラスタ内の各 VM に一個体を割り

振り, ロボット群の振る舞いを並列に評価した.その上で，VM 数とロボット台数を変化させ,実装し

た並列計算の特性を検証した.進化計算には DE/rand/1/exp を並列実行させ，数時間内で参考文献

にあるような適応的群れ行動の進化的に生成することができた． 
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