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1 はじめに
本稿では，Robocup Japan Openのレスキュー部門に

おける，ISI Rescueチーム [1]のエージェントが用いる

アルゴリズムに関して述べる．ここでは，特に，消防

エージェントの協調アルゴリズムについて述べる．ISI

Rescueでは，消防エージェントのアルゴリズムとして，

以下の (1)および (2)の二つのアルゴリズムを用いる．

(1)エージェントが互いに完全に自律的に消防活動を行

う完全自律型アルゴリズム．(2)組み合わせオークショ

ンに基づいて動的にタスク割当を行う協調アルゴリズ

ム．本研究では，大規模災害における消防活動のため

の協調アルゴリズムとして，以上の二つのアルゴリズ

ムのどちらが適しているかを比較・検討している．

2 アルゴリズムの概要
2.1 完全自律型アルゴリズム
完全自律型アルゴリズムでは，エージェントは，まっ

たく通信をしない．各エージェントは，各タイムステッ

プで，まず，火のついた建築物を探す．次に，最も距離

の近い建築物を目標として設定する．そして，探索ア

ルゴリズムを用いて，目標までの，最適と思われる道

順を探索する．最後に，その道順に従って目標まで移

動する．目標は，毎タイムステップにおいて変更され

得る．探索アルゴリズムは，AIにおける基本的な探索

アルゴリズムである アルゴリズムを基に実装され

ている． アルゴリズムにおいて，ヒューリスティッ

ク値は，目的までのマンハッタン距離とする．

2.2 組み合わせオークションに基づく
協調アルゴリズム
組み合わせオークション [2]は，複数財を対象とし

たオークションアルゴリズムの一つである．組み合わ

せオークションでは，１つの入札は，複数の財を組み

合わせた財の集合に，入札額を添付したものとなる．

入札者は，自分の評価に基づき，複数の入札を生成し，

オークショニアに渡す．オークショニアは，複数の入

札の中から，「すべての財を含み」，かつ，「入札同士が同

じ財を含まない」，ように，落札すべき入札の集合を選

択する．問題は，オークショニアが，落札すべき入札

集合を選択する時，財の数に対して指数爆発的な組み

合わせが存在するという点である．この問題は，組み

合わせオークションにおける勝者決定問題と呼ばれる．

ISI Rescueでは，消火すべき建築物を消防エージェン

トに適切に割り当てるために，組み合わせオークショ

ンを用いる．消防センターがオークショニア，消防エー

ジェントが入札者，および，消火すべき建築物が財と

なる．問題は消火対象となる建築物の数が多くなれば

なるほど，勝者決定において，タスクの割当の計算が

複雑になる点である．そこで，ISI Rescueでは，入札者

の側で前もってある程度の建築物の数を減らしている．

具体的な手順の概要は以下の通りである．まず，消

防エージェントが，自分の視界内の火のついた建物（目

標と呼ぶ）をいくつか探す．そして，目標を回る道順

を調べる．目標が複数ある場合，複数の道順があり得

るので，道順を短いものから複数個選択する．そして，

１つの道順を１つの入札として，消防センターに送付

する．消防センターは，複数の道順のなかからなるべ

く多くの火を消火できる組み合わせを選択し，選択し

た組み合わせをすべての消防エージェントに送信する．

3 おわりに
本稿では，Robocup Japan Openにおけるレスキュー

部門における ISI Rescueチームのためのエージェント

間の協調アルゴリズムを述べた．目標となる火のつい

た建造物の数が大きくない場合，組み合わせオークショ

ンに基づく協調アルゴリズムは有利である．一方，目標

となる火のついた建造物の数が大きくなった場合，完

全自律型のアルゴリズムが有利である．
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