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解 説

RoboCup 中型リーグ研究事例紹介 - 阪大 Trackies -
Research Activities of Osaka Univ. Trackies in RoboCup Middle Size League
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1. は じ め に

大阪大学Trackiesは1997年に行われた第一回ロボカッ
プから参加し続けている．我々のチームはロボットの自律
的行動獲得を目的として，特にロボットの学習機構につい
て研究を行ってきた．ロボットに学習させる利点として，
より少ない事前知識，環境の変化への順応性などがあげら
れるが，実際の環境で活動する実ロボットに適用する際に
は様々な問題が表面化する．本稿では我々の研究室におけ
るロボカップを題材にした一連の研究を簡単に紹介する．

2. 移動ロボットを用いた行動獲得

2. 1 強化学習の応用

視覚情報をもとにシュート行動やゴール守備行動を獲得
するために強化学習を応用した [1] [11]．強化学習の手法と
して離散化された状態空間と行動空間を必要とするQ学習
を用いた [9]．後にこれを連続空間に拡張するための手法も
提案した [4]．
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図1 Our robot picture and input vector conposing state
space

2. 2 自律的な状態空間の分節化

強化学習を適用する際，必要とされる状態行動空間を設
計者が与えていたのではロボットの自律性が大きく損なわ
れるので，ロボット自身が環境との相互作用を通してセン

原稿受付 2001年9月28日
キーワード：RoboCup MSL

∗1〒565-0871大阪府吹田市山田丘2-1
∗2〒565-0871大阪府吹田市山田丘2-1
∗1Yamadaoka 2-1, Suita-shi, Osaka 565-0871
∗2Yamadaoka 2-1, Suita-shi, Osaka 565-0871

サ情報を分割するのが望ましい．そこで成功事例に基づく
オフライン法 [12]と関数近似に基づくオンライン法 [13]を
開発した．

2. 3 複数の学習器の階層的構築による行動獲得

同一構造の学習器を複数用い，これを階層的に自律的に
構築することによる行動獲得手法を提案し，実機による実
験を通してその有効性を確認した [14]．また，全状態行動
空間を部分空間に分け高いレベルで全体の統合を行うこと
で，多種多様な論理センサ・アクチュエータを装備したロ
ボットによる学習を行う手法を提案し，サッカーロボットに
よるシュート行動に適用することで有効性を確認した [3]．
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図2 Examples of state space construction : online method
(left) and offline one(right)

y

x

Goal image
perspective camera

x

y

Goal image
omni camera

y

x

perspective camera
Ball image

x

y

Ball image
omni camera

LM LM LM LM LM LM LM LM LM

LM LM LMLM LM LMLM LM

LM LM LM

LMLM LM LMLM

LM LMLM

LM LMLM LM

LMLM

level
1st

level
2nd

level
3rd

4th
level

ball omni ball pers. goal pers. goal omni

ball pers+omni ball pers. x goal pers.

ball pers.+omni ball x goal

ball x goal

goa pers.+omni

goal pers.+omni

図3 Multi-layered learning system for vision based behav-
iors
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2. 4 適応的な評価関数を用いた進化的手法のための行

動獲得

多目的な評価値に基づいて行動を評価する際，評価間の
バランスが重要になる．本研究では個体集合の評価値の分
布に応じて複数の評価値の重み付けを適応的に変更する枠
組を提案した [8]．

3. 複数ロボットの協調行動の獲得

3. 1 他者の状態推定

環境内に自律的に行動できるロボットが複数存在する場
合，状態空間の構成そのものが困難となる．そこで，観測
と行動のシーケンスから次元を含めた状態ベクトルを推定
する手法を提案した [2]．

3. 2 共進化による協調行動の創発

複数ロボットの同時学習として，進化的手法を用いて共
進化による協調・競合行動の創発についての実験を行った．
このときロボットに与えられるタスクの適切な複雑さが効
果的な共進化を誘導することについて議論した [10]．

3. 3 モジュール干渉検出機構に基づく複数タスクの動

的割当

複数のタスクを動的にロボットに割り当てる手法を開発
した．具体的には，各タスクの達成状況をロボット間で共
有することにより各ロボットが同時に達成できるタスクの
みを自律的に選択するための枠組を提案した [7]．

4. チーム戦略学習

マルチエージェントシステムで敵味方に分かれ非常に動
的な環境，ロボカップでよく見られるこの特徴的な環境に
おいて，ロボット同士で明示的な通信を行わない場合で
も協調的動作が創発されることを実際の競技の中で示し
た [5]．またこの知見をもとに，おのおの性格を持った選手
の組合せを戦略と考え，監督の立場からゲーム進行状況か
ら相手の戦略を推定し，相手に勝つ味方の戦略を推定する
機構を提案している [6]．

5. ま と め

以上，大雑把に我々の研究室で行われて来た研究を紹
介した．詳しくは以下の文献，もしくは我々のwebペー
ジ (http://www.er.ams.eng.osaka-u.ac.jp)を参照して頂
ければ幸いである．
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