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1. はじめに

近年，ネットワークサービスの急速な普及に伴い，

ユーザのサービス要求は多様化している．これに対応

する柔軟なシステムを実現する手段としてエージェン

ト指向コンピューティングが挙げられる．エージェン

トは自律的に判断し，行動するソフトウェアであり，ま

たエージェントには過去の学習から最適な行動を獲得

する「学習性」を付加した学習エージェントが存在す

る．この学習性によりエージェントは柔軟かつ効率的

な動作を行うことが可能である．しかし学習性を有す

るエージェントシステムの構築には，強化学習やエー

ジェントシステムの知識が必要であり，この複数分野

の習得が学習性を有するエージェントシステム開発者

育成の妨げとなっている．本研究では，学習性を有す

るエージェントシステム開発者育成のためのチュート

リアルを提案し，有効性の検証を行う．

2. 関連研究

関連研究として原ら [1]の研究がある．原らはエージェ

ントプログラマを育成するための導入教育に利用する

ことを目的に，ソフトウェアエージェント開発教育用

システムTAF(Training-system for Agent Framework)

の設計と実装を行った．TAFシステムにはエージェン

トモニタという機能が存在しこれにより個々のエージェ

ントの動作を可視化し，動作をシステムの利用者に把

握させることで，利用者がソフトウェアエージェント

開発方法を体感的に習得できる．

エージェントプログラムの導入教育に有効であるこ

の TAF システムは，本研究での目的である学習性を

有するエージェントシステム開発者教育にも有効では

ないかと考えた．しかしこのシステムではエージェン

トの学習性について扱っておらず，利用者は学習エー

ジェントを用いるシステム開発の導入教育の補助を受

けることはできない．

3. エージェント開発環境 IDEAL

本研究で提案するチュートリアルでは，利用者は

学習性を有するエージェント開発環境 IDEALを用い

る．IDEAL(Interactive Design Environment for Agent
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図 1: チュートリアルの概要図

system with learning)は開発者によるエージェントシ

ステム開発作業を効果的に支援するために提案された

エージェント開発環境 IDEAをエージェントの学習性

の実装支援に関して拡張したものである．IDEALでは

TAF同様にエージェントモニタが存在する．これによ

り利用者はエージェントの行動や状態を把握し，シス

テムの開発方法を体感的に習得できる．また IDEALに

は自動学習機能が存在しており，利用者が学習性を実

装する際に補助を得ることができる．

4. 提案手法

本研究では，学習性を有するエージェントシステム

の開発者の学習を円滑に進めるために，学習性を有す

るエージェントシステム開発者育成のためのチュート

リアルを提案する (図 1)．チュートリアルは基礎知識

獲得部分と例題部分から構成されている．

4.1 基礎知識獲得部分

この部分では利用者にエージェントシステム (第 1章)

と強化学習 (第 2章)の基礎知識を獲得させる．強化学

習の基礎知識としてはまず強化学習の概要を説明し，代

表的な強化学習アルゴリズムである Q-learning，強化

学習に用いられるパラメータである学習率，割引率の

説明を行う．また，強化学習を利用したシステムで必

要な行動選択手法の概要とその手法である ε-greedy法

とmin-max法について説明する．

FIT2018（第 17 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2018 by
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers and
Information Processing Society of Japan All rights reserved.

 299

F-035

第2分冊



4.2 例題部分

利用者がエージェント開発環境 IDEALを用いて，チ

ュートリアルで提供される例題に取り組む部分である

(第 3章)．チュートリアルでは例題として 2× 2マスの

迷路問題と 20× 20マスの迷路問題がある．利用者は

初めに簡単な例題である 2× 2マスの迷路問題に取り

組むことで，学習性を有するエージェントシステムの

基本的な構造を知ることができ複雑なシステムへの足

掛かりを得ることができる，その後より複雑な例題で

ある 20× 20マスの迷路問題に取り組むことで，エー

ジェントが学習性により戦略を獲得し，ゴールまでの

経路が最適化されていくことが分かる．また 20× 20

マスの迷路問題を用いて，学習率と割引率の値を変更

することで学習の進み方にどのように変化するかを認

識することで，利用者が適切なパラメータの設定方法

を獲得できる．

5. 評価実験

本研究で提案するチュートリアルの有効性を検証す

るために評価実験を行った．実験は本学学生 6名に対

して行い，被験者にはチュートリアルとエージェント

開発環境 IDEALを利用して，学習性を有するエージェ

ントシステム開発の学習を行わせた．学習を終えた後，

被験者に対してアンケート形式でチュートリアルに対

する評価を 5段階で回答させた．

5.1 評価項目

基礎知識獲得部分である第 1章と第 2章についての

評価を行った．次に例題部分である第 3章で利用者が学

習の過程で円滑に進められたか，また例題の内容と数

が適切であったか，適切なパラメータの設定方法が習

得できたかについての評価を行った．そして提案した

チュートリアル全体で UIの見やすさの評価を行った．

表 1: アンケート結果

質問内容 平均 分散

1．第 1章の理解度 3.0 1.19

2．第 2章の理解度 3.3 0.67

3．第 3章の学習の容易さ 4.0 0.96

4．例題内容の適切さ 3.7 1.46

5．例題の数の適切さ 3.5 1.1

6．パラメータ設定方法の理解度 3.7 0.67

7．UIの見やすさ 3.0 0.79

5.2 実験結果

実験結果を表 1に示す．基礎知識獲得部分の評価に

関しては，エージェントシステムと強化学習の両方に

おいて高評価は得られなかった．例題部分に関しては，

利用者が問題なくチュートリアルを進めることができ

たことが分かる．例題の内容と数の評価はそれぞれ平

均 3.5と 3.7となっており高評価は得られなかった．

5.3 考察

基礎知識獲得部分は説明に使われている専門用語が

初学者にとって読みにくく，理解の妨げになっている

ことが考えられる．そのため説明文中で使われている

専門用語の簡単な解説を組み込むこと，さらに初学者

に親しみやすい例を用いることで改善できると考えら

れる．例題部分では迷路問題は学習性を有するエージェ

ントシステムを学ぶには適切な例題だが，2× 2マス

の迷路問題では行き止まりがないものになっているた

め，学習性によってエージェントが戦略を獲得できて

いるのか分かりにくいという問題がある．また例題の

種類も迷路問題だけでは不十分であることが分かった．

6. 例題の追加

提案チュートリアルに追加する例題の案として多腕

バンディット問題を挙げる．多腕バンディット問題とは

それぞれ異なる当選確率が設定された複数本の腕を持

つスロットマシーンを扱う問題である．エージェントは

腕を引き，当選確率に基づいた点数を獲得する．エー

ジェントは得点を最大にすることを目的として行動す

る．この問題の構造は単純であり，初学者にも理解し

やすい例題だと考える．また各腕に設定された当選確

率によっては局所解に陥りやすい問題であり，利用者

に行動選択手法による局所解の脱出を体験させ，行動

選択手法の必要性や概念を体感的に理解させることが

できると考える．

7. まとめ

本研究では，学習性を有するエージェントシステム

開発者の学習を効率的に行えるようにすることを目的

とした．そこで学習性を有するエージェントシステム

開発者育成のためのチュートリアルを提案した．今後

は例題の内容，初学者にも理解しやすい説明，UI等の

再検討を行う．
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