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1. は じ め に
近年， 自律分散ロ ボ ッ ト 群の 研究が 盛ん に お こ な わ れ て

い る ． 自律分散ロ ボ ッ ト 群と は ， 複数の ロ ボ ッ ト が そ れ ぞ れ
自律的か つ 協調的に 動作す る こ と に よ っ て ， ロ ボ ッ ト 群全
体と し て 目的を達成す る シ ステ ム で あ る ． 自律分散ロ ボ ッ
ト 群は 耐故障性・ 柔軟性に お い て 優れ ， 人間な ど が 直接管理
す る 必要が な い ため ， 宇宙な ど で の 利用が 期待さ れ て い る ．
本研究で は ， 文献 [1] で 提案さ れ た， そ れ ぞ れ の ロ ボ ッ ト

が 完全に 非同期で 動作す る ロ ボ ッ ト モ デ ルを用い たと き の ，
一点集合問題に つ い て 考え る ．
文献 [1] で ， ロ ボ ッ ト の 観測可 能な 範囲に 制限が あ る 場合

で も ， 一点集合問題を解 く こ と が で き る アルゴ リ ズム が 提
案さ れ て い る ． し か し ， す べ て の ロ ボ ッ ト が 持つ x−y直交
座標系に お い て ， x, y軸の 傾き ， 正負の 向き ， 単位距離が
一致し て い る と き に 一点集合が 可 能で あ り ， こ れ は ロ ボ ッ
ト の 持つ 座標系に つ い て の 制限が 多い ． そ こ で ， 本研究で
は ， 単位長さ を共通に 持たな く て も ， す べ て の ロ ボ ッ ト の
座標系で x, y軸の 傾き と 正負の 向き が 一致し て い る だ け で ，
一点集合問題を解 く こ と が で き る よ う に ， 文献 [1] の アルゴ
リ ズム に 改 良を加 え たアルゴ リ ズム を提案す る ．
2. ロ ボ ッ ト モ デ ル
本研究で あ つ か う ロ ボ ッ ト モ デ ルの 概 要を以下 に 示す ．
• す べ て の ロ ボ ッ ト は 非同期で 動作をお こ な う ．
• ロ ボ ッ ト は 待機， 観測， 計算， 移動を一回 ず つ 順番に
お こ な い ( こ れ をサ イクルと い う )， そ れ を繰り 返す ．

• ロ ボ ッ ト は ２次元平面を自由に 移動で き る ．
• ロ ボ ッ ト は ほか の ロ ボ ッ ト を外 見か ら区別す る こ と
は で き な い ．

• ロ ボ ッ ト の 観測可 能な 範囲に は 制限が あ り ， ロ ボ ッ ト
を中心と し た半径 V の 円の 境界 線も 含む内部だ け を
観測可 能で あ る と す る ． ま た， 観測可 能な 範囲は す
べ て の ロ ボ ッ ト で 一致し て い る と す る ．

• ロ ボ ッ ト は 過 去の サ イクルに お け る 情報を記 憶 し て
お く こ と が で き な い ．

• ロ ボ ッ ト は 体積を持たな い 点と し て 扱う こ と が で き る ．
• ロ ボ ッ ト は 通信能力を持っ て い な い ．
• す べ て の ロ ボ ッ ト は 同じ アルゴ リ ズム を実行す る ．
• ロ ボ ッ ト が 計算で 用い る x − y 直交座標系に つ い て
は ， す べ て の ロ ボ ッ ト で 共通の 座標系を持たず ， そ
れ ぞ れ が 独自の 座標系を持つ ． ただ し ， す べ て の ロ
ボ ッ ト の 座標系に お い て ， x, y軸の 傾き ， 正負の 向き
は 一致し て い る ．

3. 一点集合問題
一点集合問題と は ， 任意の 位置に 配置さ れ たロ ボ ッ ト 群

が あ らか じ め 決め られ て い な い 一点に 集合す る 問題で あ る ．
ただ し ， 本研究で あ つ か う ロ ボ ッ ト は 観測可 能な 範囲に

制限が あ る の で ， 一点集合で き る ロ ボ ッ ト の 配置が 制限さ
れ る ．
観測可 能な 範囲に も と づ く グラ フ G = (N, E) : 点集合

N をロ ボ ッ ト の 集合と し ， 辺集合 E を ∀ri, rj ∈ N に お い
て ， dist(ri, rj) ≤ V ⇔ (ri, rj) ∈ E と す る ． (dist(ri, rj) は
ロ ボ ッ ト ri と rj の 直線距離を表す ． )
グラ フ G が 連結で な け れ ば 一点集合問題は 決定的に 解 く

こ と が で き な い ． し たが っ て ， ロ ボ ッ ト の 初期配置の グラ
フ G は 連結で あ る と 仮定し ， 一点集合をす る 間， グラ フ G

の 連結性を維持す る 必要が あ る ．

4. アルゴ リ ズム の 概 要

アルゴ リ ズム の 概 要を以下 に 示す (図１ )．

• も し ロ ボ ッ ト r が r の 左側ま たは r の 真上に い る ロ
ボ ッ ト を観測し たな ら， r は 動か な い ．

• も し r が r の 真下 に い る ロ ボ ッ ト だ け を観測し たな
ら， r は 最も 近い 真下 の ロ ボ ッ ト に 向か っ て 移動す る ．

• も し r が r の 右側だ け に ロ ボ ッ ト を観測し たな ら， r

は 水平距離で 最も 近い ロ ボ ッ ト が い る 垂直線に 向か っ
て 水平に 移動す る ．

• も し r が r の 真下 と 右側の 両方に ロ ボ ッ ト を観測し
たな ら， r は 右斜め 下 の 点に 向か っ て 移動す る ．
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図１：アルゴ リ ズム

文献 [1] で 提案さ れ て い る アルゴ リ ズム は ， ロ ボ ッ ト が 真
下 と 右側の 両方に ロ ボ ッ ト を観測し た場合， 半径 V の 円を
用い て 目的地の 計算をお こ な う (図２ )． す な わ ち， す べ て
の ロ ボ ッ ト に 長さ V を与え る 必要が あ り ， す べ て の ロ ボ ッ
ト が V を基準と し た単位長さ を共通に 持つ ． 改 良し たアル
ゴ リ ズム で は ， 観測し たロ ボ ッ ト の 中で 最も 遠 い ロ ボ ッ ト
と の 距離を求め ， そ れ を半径と し た円を用い て 目的地を計
算す る よ う に 変更し た． こ の 変更に よ り ， ロ ボ ッ ト に 長さ V

を与え な く て も ， アルゴ リ ズム を実行で き る よ う に な っ た．
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図２：アルゴ リ ズム の 変更点

5. お わ り に

本研究に よ っ て ， 文献 [1] の アルゴ リ ズム を改 良す る こ と
で ， 単位長さ で あ る V を共通に 持っ て い な く て も ， す べ て
の ロ ボ ッ ト の 座標系で x, y軸の 傾き と 正負の 向き が 一致し
て い る だ け で ， 一点集合問題を解 く こ と が で き る こ と を示
せ た． つ ま り ， 一点集合が 可 能な ロ ボ ッ ト の 座標系に つ い
て の 制限を減らす こ と が で き た．

今後の 研究課 題と し て は ， x, y軸の 傾き と 正負の 向き の
一致以外 に ， ほか の ど ん な 能力をロ ボ ッ ト に 持たせ れ ば 一
点集合が 可 能で あ る か ， ま た， ロ ボ ッ ト の 観測可 能な 範囲
が そ れ ぞ れ の ロ ボ ッ ト で 異な る 場合は 一点集合可 能で あ る
か ， な ど が あ げ られ る ．
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