
RoboCup 2Dサッカーシミュレーションにおける機械学習を用いた
自律エージェントの行動決定

レネ研究室｜ 2220014｜小原 優陽

背景と目的

RoboCup 2Dサッカーシミュレーションは，マルチエージェントAI研究の標準プラットフォームとして活用されてきた．
しかし，現在の強豪チームが採用するルールベースシステムは，複雑な戦略の実現に伴うルール設計・管理の困
難さや，人間が設計するがゆえの行動の最適性の限界という課題を抱えている．
この課題に対し，近年成功を収めている深層学習を用いたデータ駆動型アプローチが注目される．これは，トップ
チームの試合ログデータからエージェントが自律的に最適な行動を学習する手法である．本研究は，学習した深層
学習モデルをリアルタイムシミュレーション環境へ統合し，お手本を単に再現するだけでなく，さらに学習を通じて強
化されるエージェントの開発を目指す．
具体的には，強豪チームのログデータを用いた模倣学習で基本行動モデルを構築し，それを自己対戦学習で強
化することで，ルールベースシステムに依存しない高性能な自律エージェントを開発し，その有効性を実証すること
を目的とする．

研究方法

本研究は，RoboCup 2Dサッカー環境を対象とし，以下の手順で開発と評価を進める．まず，開発プロセスの第一段階として，強豪チームの試合ログを教師
データに用い，模倣学習によってお手本の行動を忠実に「再現」するベースラインモデルを構築する．次に第二段階として，この再現モデルを初期エージェン
トとし，自己対戦（Self-Play）を繰り返す強化学習を適用することで，ベースラインの性能を超え，より最適な戦略を獲得した「強化」モデルへと発展させる．

結果と考察

再現モデル

１，研究結果：予測精度
・決定木モデルによるパス予測精度：12.4%
・ランダム予測（バースライン）の精度：0.4%
２，課題と考察
モデルの予測が一部の選手に偏り、多様な選手を予測できていないという
課題は、元データの量的な偏り（不均衡）を反映し、モデルが全体の精度を最
大化しようと学習した結果であると考察されます。

終わりに

本研究の中間成果として，ログデータの極端な行動の偏りに対して，DiscreteCQLを用いて保守的な模倣エージェントの構築に成功した．
卒論に向けて，パス予測モデルは特徴量追加や，試合数などのデータ量を増やし精度向上を，CQRエージェントは実際に試合を行ってみて有効的な結果
になっているのか，また精度向上をそれぞれ目指し研究を進めます．

図１「再現モデル」のフロー 図２「強化モデル」のフロー

強化モデル

1. 研究結果：最終学習誤差（59.3万ステップ時点）
DiscreteCQLモデルの最終CQL誤差（保守性の指標）: 0.594
DiscreteCQLモデルの最終総合誤差（模倣の指標）: 2.698

2. 課題と考察
モデルが学習したCQL誤差（オレンジ破線, 保守性の指標）が、学習初期か
ら0.6前後で安定して収束している という結果は、データセットの極端な行動の
偏り（dash/turnが99%以上） を反映し、モデルが未知の行動を過大評価しない
よう保守的な学習に成功した結果であると考察されます。
（一方で、総合誤差（青線）が後半に上昇傾向にあるのは、この保守的な制
約の中で、モデルがログデータ（お手本）とは異なる新しい価値観（Q値）を学
習しようと試みているためと考えられます。）

図３モデルの評価指標

図４学習ステップごとの誤差の変化
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