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In this paper we propose methods for opinion sharing which prevent for agents to over-learn wrong information. Specifically, we 

introduce limitation for agent’s belief which represents which opinion it is inclined. Using our methods, agents can flexibly change its 

opinion which improves team accuracy than previous method. 

1. はじめに 

群ロボットや人間の集団が情報を共有する場合，少ない情報

源から正しい情報を選り分けて，集団のメンバーに情報を伝搬

し共有することは重要な問題である．このような場合，次のような

状況が考えられる：（１）情報にアクセスできる者とできない者が

存在し，（２）情報源からの情報の白黒が保証されないような状

況である．このような場合においても集団の構成員が正しい情

報の共有が可能な情報共有法の開発のためにマルチエージェ

ントシステムを用いた意見共有問題が提案されている．しかし，

この意見共有問題における従来手法による情報共有は，個体

数が 1000～2000 といった大規模な集団では高い情報共有率

を誇るが，個体数が 100 程度の小規模な集団において間違っ

た情報が伝搬されやすいという問題がある．そこで，本研究で

は従来手法の問題点を解析し，それを改善する手法を提案す

る．具体的には，従来手法においては情報の過学習が行われ

てしまっていることが明らかになったため，エージェントの過学

習を防止し，状況に合わせて柔軟に意見を変更可能な手法を

提案する． 

2. 意見共有問題 

Glinton らは，情報源にアクセスできる者が限られ，情報の真

偽も保証されないような状況を意見共有問題としてモデル化し

た[1]．このモデルの中でエージェントの目的は，外部で定めら

れた命題の真偽（ここでは「白」か「黒」か）を判断し自分の意見

をもつことである．評価指標として，集団の中で正しい意見を持

つものの割合（正解率 R）を用いる．このモデルでは図 1 に示す

ように，エージェント同士はリンクでつながれ，ネットワークを構

成する．エージェントは，リンクでつながっている近隣エージェン

トとのみ命題の白黒に関する自分の意見を通信する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 エージェントの内部状態 

エージェントは，内部状態として信念値 とよばれる

実数値をもつ．これは，エージェントがどちらの意見に傾いてい

るかを示す値で，エージェントは  に近づくほど「黒」，

に近づくほど「白」の可能性が高いと思っていることになる．

エージェントは，近隣エージェントの意見やセンサによる観測を

得ると信念値を更新する．信念値が上下の閾値を超えると意見

が変更され，同時に意見を近隣エージェントに伝える．この様子 

を図 2 に，信念の更新式を式(1)に示す．  

ここで，  は他のエージェントの意見， は信用度であ

る．信用度とは，近隣エージェントの意見をどれほど自分

の信念に反映するかをあらわす．この信用度を，エージェ

ント毎に適切に調節した場合，意見の正解率を上げること

ができる．  

図 2 信念と意見の関係 

3. 従来手法：AAT(Autonomous Adaptive Tuning) 

Pryymak らは意見共有問題の上で，信用度を適切に選択

することにより大規模な集団でより多くのエージェントが

正しい意見に集約する手法を提案した．  

各エージェントは集団の正解率 を高めるために，AAT 

というアルゴリズムを用いて信用度を調整する．AAT は以

下の 3 つのステップによって構成される:(1) 信用度の候補

の絞り込み， (2) 各候補について意見収束率の推定，(3)  

に近い意見収束率をもつ信用度の選択．( がよ

いことがわかっている．)これら 3 つのステップにより，

エージェントは適切な信用度を求めることができる． 
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  1 図 1.システムの構成   
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3.1 AATの問題点 

しかし AAT では，エージェントが一度意見を決めた後も信念

値を更新し，その値が 0 や１に極端に近づいてしまい（過学習），

決定した意見をその他の意見に変えることがほぼ不可能になっ

ている．その結果，特に小規模集団において，集団に間違った

情報が伝搬されたままになってしまい集団の正解率が下がって

しまう．  

4. 提案手法 

AAT の問題点を踏まえて，次の手法を提案する．すなわち，

【手法 A】全エージェントの信念値に制限を設け過学習を防ぐ

手法，【手法 B】手法 A をセンサーエージェント以外に適用する

方法である．  

4.1 【手法 A】 LimitedBelief 

手法 A では，エージェントの過学習を防止するために信念値

が閾値を超えたらそれ以上信念を更新しないようにする．過学

習が行われないことによって意見の撤回が可能になり，間違っ

た意見に収束しても正しい意見に訂正可能になる．その結果，

集団の正解率が向上することが予想される．図 3 には，手法 B 

による信念値の動きが図示されている．  

図 3信念と意見の関係 

4.2 【手法 B】 PartialLimitedBelief 

手法 A では，全エージェントが柔軟に自分の意見を変

えることが可能であるため，集団の意見が安定しない可能

性がある．そこで，手法 B は，信念値に対する制限をセン

サーエージェントに対しては設けないという手法である．

その結果，センサーエージェントの意見がぶれにくいため，

手法 A のみに比べて結果が安定することが予想される． 

5. 実験 

はじめに，手法 A について実験を行った．エージェント数が 

100 から  2000 までのスモールワール ドネ ッ ト ワーク

( )を用いている．  

図 4 は，横軸は集団サイズ，縦軸は正解率を表している．

括弧内の数字はパラメータ   の値である．  

手法 A において， としたとき，従来手法が苦手とする

小規模集団において高い正解率を得ていることがわかる．これ

は，意見の訂正が行われる可能性が高いからである．  

図 5 は，横軸をステップ数としてエージェント集団内の

意見の割合を示した図である．従来手法においては，一度

集団に間違った意見が広まるとそれが覆されることはない

が，提案手法 A を用いると，意見の訂正が行われ，結果

的に正しい情報が伝搬していることがわかる．しかし，手

法 A ではこのような撤回現象は小規模な集団でしか起こ

らないことがわかっている． 

図 5 手法 A による意見の撤回の様子 

そこで，手法 B について実験した．下の図は，集団規模に対

する正解率を従来手法，提案手法 A，B の最良結果について

プロットしたものである．この図によると，提案手法 B はより大き

い規模の集団でも，従来手法を上回る正解率を得ていることが

わかる．これは，唯一情報源にアクセスできるセンサーエージェ

ントについては信念値に制限を設けないことによって，情報の

安定性が増加するからであると考えられる．  

 

6. おわりに 

以上のような実験から，不確定要素を含む環境においては，

比較的小規模な集団のメンバーは一度自分の意見を確定させ

た後でも柔軟に意見を変えることが重要であり，周りの状況に合

わせて自らの意見を変えていくような姿勢が必要であることがわ

かった． 
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