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あらまし　本研究ではRARS川という、自動車レース

シミュレ-夕上で動作するロボットの動作制御プロ//

ラムを、遺伝的プログラミングを用いて探索する。こ

のシミュレータはロボットに対して致多くの環境情報

を与えるが、それらを遺伝的プログラミングで効率良

く扱うにはどうするかを検討する。

1　RARSについて

RARS(Rohot Auto Racing Sin川Iator)は図1のよう

なある一定の帽のコースをまわるロボットの動きをシ

ミュレートする。コースは、ストレートとカープのセグ

メントを組合せてできていて、ロボットがコースから

外れてしまった場合は減速するペナルティーが諌せら

れる。本研究では図1のようにある程度の校稚さをもっ

たコースを、 1台のロボットができるだけ速く1周する

制御プログラムを探索する。

シミュレータ上では各時点のロボットの動きは、ロ

ボットのIF?かれた環境の情報(衣l)を引致として受け取

り、戻り値として、ステアリングホイールの角度'alpha)

と望むスピード　vc)の組を返す関数で表される。この

関数が呼ばれるごとに少しずつ進むので、同じ距鮭を

動く場合、呼ばれる回数が少いほど速く勅いたという

ことになる。
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図1:実験で使用するコース

シミュレータがロボットに与える情報としては衷1に

挙げたlT雌qtのものがある。コースの状況については、

今いるセグメントと3つ先のセグメントまでの情報を

得られることになっている。

表l:シミ.1レークから与えられる情報

*1:ストレートのとき良さ,カープのときradian
*2:ストレートのときo

2　実験1

原初はシミュレータから与えられる梢報を終端子に、

四則演算とir文を非終端子に設定し、蜂純に遺伝的プ

ログラミングを適用した。

個体の表し方1つの個体はalphaとlTを決定するた

めに2つの木を持つ。それぞれの木の終端子は衷lのも

のと[0,2】内の乱数を発生させるものを合わせて全部で

18枚柄、非終端子は四則描算とir文の5柚yIとする。

適合度の与え方　ロボットが3000ステップitしても1

周できなかった場合は、進んだ拒穀に応じて0.0 1.う、ら

0.2までの適合度を与える。 1周できた場合は、ロボッ

トの動作ステップ教に応じて0.2から0.8となるように

次の式で適合度を与える。

シミュレータに付いている人間が作っf=サンプルのロ

ボットは約2000ステップでl周するので適合度は釣

0.4G7となるO
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パラメータ

1位代の個体数　500

木の高さの上限　12

交叉宰　　　　　0.8

突然変異宰　　　0.2

選択方法　　　トーナメント(サイズ5)

実行世代致　　　500

実験結果　実験を10回行ったときの最良適合度の平均

の推移を図2に示す　500m代目での10回中の最良の

適合度は0.401333(2245ステップで1周)であった。
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図2:実験結果

3　実験2

実験1において得られた個体を調べてみると、例え

ばradianと速度の足し算など、現実的に意味がないよ

うな計算が多数見られた。これが原因で本来必要であ

るはずの計算の探索が遅れていると考えられた。そこ

で終端手、非終端子に型を付け、探索範凶を狭くしてみ

ることにした。

個体の表し方　終端子(表1)と非終端子を6つの型(単

位なし,長さ.速鼠加速鼠radian.時間)に分類した。

また、例えばcurJenのようにストレートのとき長さ.

カープのときradianとなっていたものは、 curJen(長

さ),cur_raciian(radiail)のように分けたoその際、カー

プのときには正確にセグメントの長さを表すように

curJen(長さ)-CIlrJen(radian)Xcur_rad(半径)とし、ス

トレートのときにはcur」adianを大きい値に設定した。

実験結果　適合度と′1'ラメータを実験1と同じに設定

して実験を10回行ったときの頼良適合度の平均の推移

を図2に示す　500世代E)での10回中の最良の適合促

は0.412(2205ステップで1周)であった。

4　実験3

実験1、実験2の個体を実際にRARSシミュレータ

の下で走らせて動きを観察してみると、コースアウト

しないようになるべくコースの中央を走ろうとしてい

るものばかりであり,スピードが制限されているよう

に見えた。これはコース情報による分岐がうまくいっ

てないことが原因と思われる。そこでロボットのプロ

グラムを、知ることのできる1つ(aftaft.after,nex,cur)

のセグメントの状m　ストレートかカープか)によって

あらかじめ2A=1G梯頬に分けることにLtz。

個体の表し方　alphaとlでを決定するための2つの木

をそれぞれ16種類に分けるので、 1つの個体は合計32

本の木を持つことになる。実験2の終端子の6つの型

のうち、長さとradianについては、記号の意味は実験

lの表1に戻し、セJ/メントがストレートのときは半径

の値(常に0)は意味がなくなるので省略した。このよ

うにして長さとradianの終端子は16線頼作られた。そ

れ以外の型については実験2と同じである。条件分岐

をあらかじめやっていることと、探索空間が広くなって

しまうことを考えて木の高さの上限は10にした。

実験結果　実験を10回行ったときの最良適合度の平均

の推移を図2に示す.実験2よりも平均が悪くなって

いるのは探索空間を広げてしまったことが原因であろ

うと思われるo Lかし500世代E]でのiom中の赦良の

適合度は0.435733(2110ステップで1周)であり、少数

ではあるが実験2の赦良の適合度よりも高い個体が作

られるようになった。

5　まとめ

終端子となりうるtfj報が多いこの問題では、終端子

や非終端子に型を付けることは有効であった。また問題

を分割しそれぞれに木を割り当てることによって、より

よい個体を作ることが可能であることがわかった。し

かしここまでの赦良のロボットでもItARSではまだ遅

い方である。今後は梢報の蛮要度を調べ、終端子や非終

端子の出現頻度を変化させて実験してみる予定である。
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