
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１２６０８

基盤研究(A)（一般）

2016～2013

人工社会アプローチによる社会サービス向け大規模参加型シミュレーションの研究

Large Scale Participatory Simulation for Social Service Systems through 
Artificial Society Approach

２０２２７５２３研究者番号：

寺野　隆雄（TAKAO, TERANO）

東京工業大学・情報理工学院・教授

研究期間：

２５２４００４８

平成 年 月 日現在２９   ９   １

円    27,700,000

研究成果の概要（和文）：　本研究では、社会サービス分野を対象に、その担当者や設計者、利用者が意思決定
に参画できるような大規模参加型シミュレーション技術を確立する。具体的な項目は以下にまとめられる。１）
エージェント社会シミュレーションモデルの構築技法。２）エージェントモデルと融合した参加型ゲーミング手
法。３）サービス関与者の意思決定行動を測定するマイニング手法。４）参加型シミュレーションの最適化とフ
ァイナンス理論への適用。
　また、国際会議IEEE COMPSACにおいて4回ワークショップを主催した。人工知能学会、計測自動制御学会で、
解説特集号を発行するとともに、内外学会においてセションを企画し成果の発表普及につとめた。

研究成果の概要（英文）： The objective of the research was to develop large-scale participatory 
simulation technologies with both human- and artificial-agents on complex social service systems, 
which designers, users, and/or managers easily use.  The research topics  are summarized as follows:
 1) Development methodologies for agent-based social simulation models; 2) agent- and 
human-participatory simulation design methodologies;  3) Optimization of simulation results and 
application to financial engineering. 
　To promote the research results, we hosted 4 SSERV （Social Services through Human and Artificial 
Agent Models）workshops at IEEE/COMPSAC; edited special issues from JSAI　（Japanese Society for AI)
 and SICE; (Society for Instrumentaion and Control Engineers) and organized special sessions at JSAI
 and SICE research meetings. 

研究分野： 知能情報学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１． 研究開始当初の背景 
最近、知能情報学の手法を大規模な社

会・経済問題に積極的に利用する必要性が
高くなってきている。一方、従来の ICT 領
域を拡大し、実世界と仮想社会が複合する
現在の社会・経済分野の問題を対象とする
研究は、世界的に盛んである。米国では、
Cyber Physical System（CPS)のもとに、物
理環境における実体とその監視や制御に計
算と通信が緊密に連携するシステムの研究
が開始されている。これには，いわゆるス
マートグリッドや交通システムなども含ま
れる。そして、これらを適切にデザインす
るための方法論が求められている。 
ヨーロッパでは FutureICT というプロジ

ェクトが立ち上がりつつある。FuturICT で
は，全世界の現在の状況をシミュレーショ
ンできるような Living Earth Platform を
構築し，参加型の意思決定に用いることを
計画している。ところが、シミュレーショ
ン技術と実時間計測を融合する研究は、交
通問題において発表があるものの社会・経
済問題に適用した研究は存在しない。 
 これらの大規模な ICT 研究プロジェクト
において、重要な研究要素になっているの
が、エージェントモデルを中心とする社会
シミュレーション技術と、大規模データを
対象とする動的データマイニングの技術で
ある。さらに、持続性が高くかつレジリエ
ントな世界の実現には、社会・経済問題に
関連する参加型の意思決定研究が不可欠で
あるが、このような研究は、きわめて学術
横断的であり知能情報学の学問領域を拡大
するために推進すべき大きな課題である。 
我々は、社会シミュレーションの研究に

1990 年代初めから積極的に関与し、研究の
発展と普及に努めてきた。データマイニン
グの研究に関しても、特定領域研究「アク
ティブマイニング」「情報爆発」などにおい
て関与してきた。そして、本提案を実施す
る上では、サービス科学、進化計算、マル
チエージェント、人工知能、社会システム、
進化経済学、シミュレーション、ゲーミン
グなどの分野において、数多くの成果を挙
げており、世界的にも最も先端的な研究を
実施している。 
このような背景のもとに、本研究のテー

マとして、「人工社会アプローチによる社会
サービス向け大規模参加型シミュレーショ
ンの研究」を設定した。 
 
２． 研究の目的 
 社会・経済問題の意思決定については、
膨大な研究と実践例があるにもかかわらず、
その知見の統合化は十分ではない。我々の
提案する社会サービス意思決定基盤（SSDF; 
Social Service Decision Framework）とは、
自治体・NPO・市民などの意思決定主体が、
社会サービスのシナリオを立案・検討する
際に利用可能はシステム・方法論を意味す

る。これを実現する基本技術が、エージェ
ントとゲーミングに基づくエージェント・
モデリング技術(ABSM: Agent-Based Social 
Modeling)と、市民生活への情報発信と行動
計測とに基づく実時間マイニング技術
(IRDM: Information- providing Realtime 
Data Mining)である。ABSM と IRDM は、次
世代の知能情報学研究の中心的なテーマと
なりうる。本提案の目的は、ABSM と IRDM
を提案・発展・深化させ、都市・経済など
の社会サービス問題に対して、SSDF という
共通技法およびツールを提供することであ
る。 

図 1 に本研究開発プロジェクトの概要図
を示す。中心にあるのがプロジェクトのゴ
ールとなる SSDF である。これは、サービ
ス科学に対する次の２つのアプローチに
より構築される。これにより、社会・経済
問題における意思決定に際して「社会を測
定し、計算機実験を行った上で、デザイン
する」というソフトウェアのプロトタイプ
開発的なスキームが実現できる。 

 

図 1．社会サービス意思決定基盤の概要 

[社会・経済問題の認識科学] IRDM を導入
した社会データマイニング手法と ABSM に
よる仮想的なシミュレーションを統合し、
精緻な地域動態が再現可能な、社会シミュ
レーションモデルの構築 

[社会・経済問題の設計科学] 意思決定主体
が社会シミュレーションモデルに直接参加
し、政策立案・合意形成を支援可能な、社
会ゲーミング（PSGS: Participatory Social 
Gaming Simulation）の導入。ここでは、フ
ァイナンス工学手法に基づく投資効果を最
適化し、意思決定関与者の要求を最大限満
足する活性化シナリオ抽出のための多主体
多目的最適化手法を導入する。 

 
３．研究の方法 
上述の目的にあわせて、具体的には、SSDF

の実現にむけて以下の４つの項目の研究を
実施する。 
・社会シミュレーションモデルの構築手法と

分析手法 
・社会エージェントモデルと融合した参加型

社会ゲーミング手法 



・意思決定行動を測定・評価するマイニング手
法 

・社会サービス意思決定基盤の評価 
 
 研究項目と手法、研究体制の関係は図２の
とおりである。 

 
図２ 研究項目の手法と研究体制の関連 

 
４．研究成果 
 本研究題目の成果は多岐にわたる。そのう
ち主要なものを以下の項目にまとめて示す。 
 
(1) 社会シミュレーションモデルの構築手

法と分析手法： 
エージェントモデルと融合した参加型社

会ゲーミング手法を確立することを目標と
して、新たな適用分野として電力市場・感染
症対策・経営戦略の３種類のモデルを構築し、
実証実験を行った。図３に災害時の経営意思
決定ゲームの事例を示す。 

 
図３ 非定常時の経営意思決定ゲーム例 

 
(2) 社会エージェントモデルと融合した参

加型社会ゲーミング手法 

百貨店地下食品売場の仮想３Ｄ空間を実現
し、その空間をウオークスルーするゲーミン
グ実験を実施した。ゲーミング実験中の被験
者行動の分析から行動ルールを抽出するとと
もに、そのアルゴリズムを能動的探索行動と
称してエージェントモデルを構成して、空間
行動の再現を試みた。図４に３Ｄ空間モデル
の画面例と立ち寄り行動の分析例を示す。 

 

図４ 立ち寄り行動の参加型モデル分析 
 

(3) 意思決定行動を測定・評価するマイニ
ング手法 

大規模参加型シミュレーション技術には、
担当者、設計者、利用者の意思決定の判断基
準や対象分野に関連する現象をモデル化が必
須である。これに対処するにはシミュレーシ
ョンに利用するエージェントの挙動を決める
パラメタの調整が必要である。 
この決定にデータマイニング技術を適用し、

異なり数解析による社会調査技術、メモリの
効率利用による大規模データ解析技術などの
関連技術の応用可能性について検討を行った。
図５に結果の例を示す。これは小メモリによ
るデータ解析を効率化するため開発したサン
プリング手法による解析結果の精度悪化を評
価したものである。データを 1/350 にサンプ
リングしても精度悪化は 80%程度に収まって
おり、利用上問題ないことがわかる。 
 

(4) ファイナンス分野への適用による社会サ
ービス意思決定基盤の評価 

 ファイナンス分野において、特に、銀行間
ネットワーク構造が連鎖倒産に与える影響に
ついて、エージェントシミュレーションによ
って詳細に分析した。本研究課題で提案した
スキームは金融分野に適用可能なことが判明
した。さらに、企業倒産におけるネットワー
ク構造の影響、資家の行動が市場に与える影



響になどについて、エージェントベースモデ
ルおよびデータ解析を通じて分析を行い、さ
まざまな知見を得た。これによって、社会サ
ービス意思決定基盤の評価を行った。 
 

 
図５ マイニング手法によるパラメタ探索 
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