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1 はじめに

近年，ユビキタス環境を想定した新しいアプリケー
ションとして，ある行動の一連の流れであるコンテキス
トを学習し，その状況に合わせた支援を行うシステムの
研究が盛んに行われている．従来研究の例として，介助
者の負担軽減を目指したソシオテクニカル環境の研究
[1] や，日常の行動を学習しその結果に基づいて情報支
援を行う認知障害者支援システム [2] 等が挙げられる．
しかし，これらは単一の行動コンテキストを学習し支援
することを前提に発展してきた．実環境では依存関係の
ある行動コンテキストが多いため，相互に作用し合う複
数の行動コンテキストを学習することが求められる．
本稿では，複数の行動コンテキストを自律的にモデル

化するために，進化的ペトリネット（EPN: Evolutional
Petri Net）を用いた学習を提案する．計算機実験によっ
て，提案手法の有効性を明らかにする．

2 行動コンテキスト学習

これまで行動コンテキストの学習手法として，隠れマ
ルコフモデル等の確率モデルや，黒板モデルをはじめと
する MAS協調フレームワークが用いられてきた．しか
し，これらは単一の行動コンテキストの学習に限られて
いた．複数の行動コンテキストの学習を実現するために
は，並列して起こる複数の行動コンテキストを表現可能
な枠組みが必要である．
これを満たす枠組みとしてペトリネット [3] が挙げら

れる．しかし，ペトリネットを用いる際には適切なモデ
ルを人の手で設計しなければならない．そのため環境ご
とにペトリネットを作り込む必要があり，設計者の負担
が増加してしまうという問題がある．

3 提案手法

以上の問題を解決するために，依存関係のある複数の
行動コンテキストを学習する手法として，遺伝的ネット
ワークプログラミング [4] を応用した進化的ペトリネッ
トを提案する．ここで，単一エージェントの行動コンテ
キストを構成する個々の事象をイベント，依存関係のあ
る複数エージェントの行動コンテキストをチームコンテ
キストと定義する．本手法はチームコンテキストをペト
リネットとして自律的にモデル化する．
3.1 依存関係のある行動コンテキストの表現
依存関係のある行動コンテキストをペトリネットで表

現した例を図 1に示す．ペトリネットはプレース（○），
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図 1 依存関係のある行動コンテキストの表現

トランジション（□），トークン（●），アーク（→）か
ら構成される．p1, p2, p3 のプレースが単一エージェン
トの行動コンテキストを，p5のプレースがチームコンテ
キストを表す．トークンが入力プレースに入ったとき対
応するトランジションが発火し，出力プレースへ遷移す
る．本手法では依存関係のある行動コンテキストをトー
クンの遷移により表現する．
3.2 進化的ペトリネット（EPN）
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図 2 EPNの表現型と遺伝子型

EPNの表現型と遺伝子型の表現を図 2に示す．図中
の各要素は以下の通りである．

• NTi ノードタイプ（0:プレース，1:トランジション）
• Ti トークン（0:なし，1:あり）
• Ci 行動コンテキスト（各コンテキストの ID に対応）
• S Ti 開始時間（時間のずれを表現）
• Ai j アーク（接続先ノード ID）

EPNの進化過程は遺伝的アルゴリズムの枠組みに基づ
いて行われる．EPNに特徴的な遺伝的操作である交叉
の例を図 3に示す．また，突然変異の操作ではアーク
Ai j のみを変更する．
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図 3 EPNにおける交叉（一様交叉）

4 計算機実験

EPNの有効性を示すために，依存関係のある複数エー
ジェントの行動コンテキストを学習する実験を行った．
4.1 実験条件
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図 4 チームコンテキスト作成例

本実験では，ペトリネットをイベント列に変換するシ
ミュレータを用意した．ペトリネットから作成される
チームコンテキストの例を図 4に示す．図中の数値は
「イベント：行われる対象」を示している．本実験では
エージェント数 30に対し 10種類のチームコンテキス
トを複数回行わせた．

EPNで用いるパラメータは，個体数を 500，世代数を
100，突然変異率を 0.03，最大ノード数を 20とした．こ
こで，適応度計算式 (1)によって得られる値が低いほど
優秀な個体とした．例えば，プレースの出力先がプレー
スであるときや，トランジションに対して入出力がない
時，値は高くなる．式中WPはペトリネットの挙動,WT

は時間のずれに対する重み，Mはノードの数，Ni はノー
ド i アークの数である．本実験では WP = WT = 1.0と
した．

f itness=
M∑

i=1

 Ni∑
j=1

WP f (NTi ,Ai j ) +WT f (S Ti)

 (1)

4.2 実験結果
作成されたイベント列からチームコンテキストを複数

個モデル化することができた．エリート個体と平均適
応度のグラフを図 5に，最終世代の最良個体を図 6に
示す．図より，学習対象とほぼ同等の挙動を示すペトリ
ネットが得られていたことがわかった．
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図 5 エリート個体と平均適応度
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5 考察

優秀な個体を発見できないケースもあったが，ノード
数を増減させることで期待通りにモデル化することがで
きた．本実験ではノード数は固定されているので，遺伝
的操作を行う際にノード数を増減させる等の操作を加え
ることが必要である．

6 おわりに

依存関係のある複数の行動コンテキストを学習する
EPNを提案し，その有効性を示した．今後は EPNに確
率的要素を加え柔軟性を考慮する等の拡張を検討する．
さらに EPNをチーム医療に適用して業務分析を行い，
医療過誤を減少させるシステムの開発を目指す．
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