
協調型マルチエージェント強化学習による避難学習 

1. 研究動機

 SSI では学校から 1 人のみで避難することを学習させたが、

現実の避難の際は大勢の人が同時に避難することになる。そ

こで、SSII では複数人の同時避難を学習させることにした。 

2. 研究目的

・複数人が同時に行動する場合においても適切な避難方法を

学習することは可能なのかを検証する。 

・ML-Agentsに新たに実装された協調型マルチエージェント

強化学習トレーナー「MA-POCA」と従来のトレーナー「PPO」

との学習状況の比較をする。 

3. 協調型マルチエージェント強化学習とは？

従来の強化学習は、1 体の Agent (AI)が置かれた環境に

ついて観察・行動することで報酬を受け取り、その報酬を最大

化するように試行錯誤しながら学習するものだった。これに対

し協調型マルチエージェント学習では、いくつかの Agent を

まとめて 1 つのグループとして捉え、そのグループ全体に報酬

が与えられる。 

 これにより、グループ全体として報酬をより多くもらえるよう

に各々が協調的に試行錯誤して学習するようになる。 

4. 研究方法

 ゲームエンジン Unity とその強化学習ライブラリ ML-

Agents を利用する。作成した学習環境の仕様は以下の通り。 

【観察】周囲 11×11 マスに何があるかの情報を得る。 

【行動】1 回の行動で前後左右に動く(またはその場にとどま

る)ことが可能。 

【報酬】Agent が 1 体 Exit に到達するごとに+1.0。 

Agent が 1 回行動するごとに-0.001。 

【終了条件】10 体全ての Agent が Exit に到達、又は各

Agent が 1000 回行動したとき。 

この環境下で、従来のトレーナー「PPO」と協調型のトレーナ

ー「MA-POCA」の 2 つでそれぞれ学習させる。 

5. 結果

▲上: 報酬推移グラフ(PPO) 中: 報酬推移グラフ(MA-POCA)

下: 避難完了までの時間推移グラフ 

それぞれのトレーナーで学習が収束する

まで学習をしたところ、PPO は 130 万エ

ピソード(約 50 分)、MA-POCA では

70 万エピソード(約 2 時間)かかった。な

お、どちらの場合も最終的に全 Agent の

避難は達成できていた。 ※Agent の行動の様子は、右上の

QR コードから動画で見ることができます。 

6. 考察

MA-POCAの方がPPOよりも短い時間で避難完了できて

いることから、今回の避難学習では MA-POCA が適してい

るようだ。また、グループ内でフィールドの情報を共有している

ので、Exit の位置がより迅速に把握できた結果、避難時間の

短縮につながったのだと考えている。 

7. 結論と今後の展望

今回の避難学習のように、多数の Agent が同じ目標をもっ

て行動する場合、MA-POCAを用いることが効果的であると

いうことが分かった。 

今後は SSI の時と同様に、戸山高校の環境を用いて複数人

による避難学習をしてみようと考えている。 
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