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別 紙 ３ 

平成２８年度北海道大学情報基盤センター共同研究成果報告書 

 

 １．研究領域番号  A2 

 

 ２．研究課題名  クラウド環境を用いた大規模群れ行動解析システムの構築 
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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。 

 

 ロボティックスワームと呼ばれる群ロボットの群れ行動生成に関する話題が，近年大きな注目を

浴びている．しかし，従来の自己組織化原理に基づく群れ行動生成方式では，限定的な単純なタス

クしか達成できないという課題がある．本研究では，この状況を打開すべく，ロボットの制御器設

計に進化計算を用いる進化ロボティクス・アプローチを採用し，可塑的群知能システムとしてロボ

ティックスワームを構築することを試みた．進化ロボティクスによって生じる計算コストに対して，

分散コンピューティングソフトウェアの Spark とクラウド環境を用いることで対処してきた．これ

により大規模な群れ行動の生成が可能になったが，生成された群れ行動に対して十分な解析が行わ

れておらず，解析から得られる知見を用いて新たなより望ましい群れ行動生成も行われていない．

そこで，膨大な群れ行動を解析，参照することで，複雑な群れ行動に対しての理解を深め，柔軟な

ロボティックスワームの生成を試みる．そのために，膨大な計算リソースが利用可能なクラウドコ

ンピューティングを用いた群れ行動解析と解析結果を用いた群れ行動生成アルゴリズムの開発を行

うことを目的としていくつかの方向性からこの課題解決を試みた． 

（１） Spark クラウド計算環境を活用して，一千台規模の大規模なロボティックスワームにおける

群れ行動生成実験を行うことができた．協調採餌問題を取り扱い，協調採餌問題を解くこと
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に成功した．また，その生成された群れ行動分析から，人工進化を通して，A.主協調搬送，

B.従協調搬送，C.餌に接触，D.障害物に接触，E 餌を探索，の五つの基本行動を状態とする

オートマトンを生成することができた．そして，それら状態間の遷移関係を進化過程の進行

に従って適応していく変化過程を可視化することができた．  

（２） ロボティックスワームの中には絶対的な従属関係があるわけでなく，リーダー・フォロワー

などの関係が時事刻々と変わりながら群れの形態などが移り変わっている．それを把握する

ために，相関関係を有効グラフで表現することを試みた，そして，そのノード（ロボット）

の優先関係の推移を観測することにより，群の構成の動特性を把握した．また，ロボットの

群れ具合を示す指標である aggregation 値の変動から，単純な二，三の少数の規則よりは数

の多い複数の行動規則が有効に働くことを見出した． 

 


