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1．は じめに

　最近、レ イ ノ ル ズ の ボイ ドな どの 人工生命 による

自己組織化の 研 究が注 目され て い る
1）

。

　人 工 生命の よ うに ル
ー

ル に基ず く自己組織化で

は な く 、 数 式 モ デ ル に 基 ず く方 法 論 は 、

Lotoka −Volterraの 捕食被捕食モ デル に よ る渦心点

の生成が古 くか ら研究され て お り、著者 らが非線形

系 の 同定や制御の 例題に利用 して い る
2）
よ うに理論

的な取 り扱 い が しや す い とい う利 点がある。

　また、分散人 工 知能におけるマ ル チエ
ージ ェ ン ト

法の研究も社会学を始め として、さまざまな分野で

盛んに行 われてお り、Kissはあ る種 の エ
ージ ェ ン ト

モ デル の 動特性が カ オ ス やア トラク タを示す こ と

に注 目 し、宇宙や原子 モ デル を始め 、さまざまな応

用分野を示 して い る
3）・4）

。

　本研究ではエ コ ロ ジー
コ ン ピ ュ

ー
テイ ン グ分野

5）

で再評価 されて い る捕食 ・被捕食モ デル
2｝

の よ うな

ヘ テ ロ ジ ニ ア ス なエ
ージ ェ ン トの 正負 の拮抗非線

形フ ィ
ー ドバ ッ クに よる自己秩序化 に至 るプ レ モ

デル として 、ホ モ ジニ ア ス なエ
ージ ェ ン ト問に働 く

心理的な反発力と引力の 拮抗 と散逸 も考慮 した 力

学的数式 モ デ ル に よ っ て 、心理的な平衡距離を設け、

複数 の エ
ー

ジ ェ ン トが ある距離を保 っ て 自然 に結

合して い くような自己組織化構造を構成 した。

　こ の モ デル は、キ ス の 考えた種々 の応用分野 躙

に も使え る はずで あ る。本稿で は こ の モ デ ル を用い

て 、あ るエ ージ ェ ン トの初期位置変化に対す る彼 ら

の位置や速度 と距離の 挙動の ダイナ ミク ス を調 べ 、

さらに、人 工 生命 boid に似た挙動を示す。

2。心理力学 モ デル

1） エ
ージェ ン ト間 の 距離と力 の モ デル

　 こ こ で は、エ ージ ェ ン ト間に働く引力を中心間距

離 の 逆平方 と仮定し、斥力 を表面間距離の 逆平方 と

仮定 した次の よ うな関数を導入する。ただ し、あ る

位置より離れ て い る時は 引力の みで、そ の位置よ り

も近ずけば斥力 が働きだすもの と仮定する。
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　　 Fig。1 仮定した心理 的距離 と力の 関数

　こ こ で 、 1 は 力の 平衡距離、k は最大引力定数、

r は距離、 f は力で 引力を正、斥力を負 とした。　 x

は位置座標。ただし、問題の 簡単化 の ためにエ
ージ
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エ ン トはホ モ ジニ ア ス で k も 1 も全て同
一

とした。

　従 っ て、キス が考察した エ ージ ェ ン トの 軌跡の 分

類では 1がゼ ロ なら安定不動点、1 が無限大なら不

安定不動点 とな る。 また 、
1 を可変にすれ ばエ

ージ

ェ ン トに娃悪の 1次元 の 感情を導入 で きる 。

2 ）エ ー一ジ ェ ン トの速度則徹 逸が無い場合）

　　ψ
、

・ ！翫 　　　　　　（・）

　　　　 m
ブil

　 こ こ で 、
v は移動速度 、

　 m は同
一

質量

3 ）エ ージ ェ ン トの 速度則 （接近速度に比例す る斥

　　力抵抗お よび拡散速度に比 例す る引力抵抗に

　　よ る散逸項が あ る場合）

　　ト ⊥£ （f、」
・ ・ち）　　　 ω

　　　　 m
ノ＝1

3 ．シ ミ ュ レ
ーシ ョ ン 結果

　 今 回 は 問題 を簡 単 に す る た め に 2 次 元 で 4 個 ま

で の エ
ー一ジェ ン トを用 い て初速はゼ ロ とした 。 こ こ

で は紙面 の 都合上 3 エ ージェ ン トの 場合の み 示す。

　計算は 全 て EXCEL を用 い て き ざみ O．・01 の オイ ラ

V−zaを構築 して 行 っ た。

a ）3 エ
ージ ェ ン ト群 ： （秩序の 中の 混沌）

　　散逸項 が無い 場合には正三角形 の バ ラ ン ス 形

　状か ら少 し異なる初期値を与えると 3 者は バ ラ

　ン ス 位置の 近辺 で カ オ テ イ ッ ク な遥動 を して 、ス

　 トレ ン ジア トラクタを形成し、各個間の 距離を座

標 とした空間にお ける軌跡 も奇妙な振動をする。

　　散逸項がある場合に は 振動は減衰 し、各個間の

　距離 の 軌跡は その 距離の 空 間にお け る所定 の 周

　期点 に収束す るが 、 それ らの位置は周期点に収束

せ ずに流れて い く。

b ）孤立 （自律）エ ージ ェ ン ト＋ エ ージ ェ ン ト群

　 　大 き く離 れた孤 立 工
一ジ ェ ン トとエ

ー
ジ ェ ン

　 ト群の 場合には孤立 工
一ジ ェ ン トの 方が心理的

　自己質量を軽 く調整 し、 主 として移動 して 、 1 つ

　の 群 として 動 的な平衡 バ ラ ン ス を保 とうとする 。

　それ に対 して孤 立 工
一ジ ェ ン トが セ ル フ コ ン ト

　 ロ ール に よ っ て 心理的自己質量を重く調整 した

　り、自らの 動き を止 めた り、 速度制御を行 っ て 自

　律工
一ジェ ン トとなれば、エ

ージェ ン ト群 の 方が

　主として移動 し、自律ヱ ージ ェ ン トに追従 して動

　的平衡バ ラ ン ス 移動する こ と になる 。

4 ．結 論

　KiSS の モ デル を拡張 して 、 心 を有す るホ モ ジ ニ ア

ス なエ
ー一ジ ェ ン ト聞の 心理 力 と して 引力 と斥力 を

仮定し 、 asエ ・一ジ ェ ン トにそれらの合成慣性力に よ

る速度則を設 ける こ とによ っ て 、 散逸項が無 い 場合

に は 初 期値 問題 の 解や各個間 の 距 離 が カ オ テ イ ッ

クな揺動をし、ス トレ ン ジア トラクタを形成する こ

とを数個 の エ
ージ ェ ン トで 確認を行 っ た 。

　そ こ で
、

X 一ジ ェ ン ト間 の 接 近および拡散速度に

抵抗す る散逸項も考慮す る こ とに よ っ て、こ れ ら の

揺動やア トラ ク タを散逸させ る モ デ ル と した。

　孤立 工 一ジ ェ ン トとエ ージ ェ ン ト群 の 挙動を ホ

モ ジ ニ ア ス な場合 と心 理 的 自 己質量調整 能力に よ

る 自律性 を有す る ヘ テ ロ ジ ニ ア ス な場合 に つ い て

調 べ る こ とによ っ て 、 自己組織化挙動の み で boid

の イ メ
ー

ジ に近い 挙動 （群追従、貝標追従）を確認

す る こ とが で きた 。 そ の 他 の 方式や ル
ー

ル ベ ー
ス

boid との 比較は今後の 課題 で ある。

　 こ の モ デル の 応用範囲 は広い が、ロ ボ ッ トで はな

くフ
ーバ ー

マ ン の エ コ ロ ジ
ー

コ ン ピ ュ
ー

テ イ ン グ
6）

等の モ デル として 発展 して い く こ とを期待 した い
。
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