
小蔵チームの紹介
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スライドは個人ウェブページにアップロード予定



どんな人がいるの？

 ４年生： ３人（１人は修士へ）

 研究生： １人（4月から修士）

 （修士１人，博士１人＠奈良先端大）

 小蔵

小蔵とは

 札幌市出身

 趣味

− 将棋（弱い）

− 我喜欢学习中文（弱い）

− ゼミナールで学生と遊ぶ（楽しい）

小蔵チームとは 2
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モジホコリを利用した鉄道網モデル作成
実験

情報科学ゼミナールB 若宮研
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5.自主研究 | 実験結果

4

データの収集

3回実験を行い（内1回は失敗），デー
タを収集した.
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6.自主研究 | 指標による他のモデルとの比較①
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実験で得たモデル 実際の路線図

既知のモデル

JR+私鉄JR
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実験 路線図 既知のモデル

7.自主研究 | 指標による他のモデルとの比較②
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①

① ② ③

③②

 トランスポート効率[km]

– 全てのノード間の平均最小

距離

 コスト[km]

– ネットワークの全長
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制御理論

ネットワーク科学

複雑系？
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’09 ’14 ’17 ’19

制御理論

ネットワーク科学

複雑系？複雑系？



研究

情報科学

制御 バイオ

群れ



群れ 12

Keith Shepherd's "Sunday Best”. http://baseballart.com/2010/07/shades-of-greatness-a-story-that-needed-to-be-told/

The “Social Graph” 
behind Facebook
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Keith Shepherd's "Sunday Best”. http://baseballart.com/2010/07/shades-of-greatness-a-story-that-needed-to-be-told/

The “Social Graph” 
behind Facebook

Shepherding 問題



Shepherding問題
牧羊犬が羊群を追い立てて目的地に誘導する
シミュレーションでは①②の移動をモデル化する

14

①牧羊犬 ②羊
③目的地

誘導が成功しやすい, 誘導成功までの時間が短くなる
アルゴリズムが模索されている



研究背景
• 「群れの誘導」には様々な応用例が存在する

[1] Long et al., “A comprehensive review of shepherding as a bio-inspired swarm-robotics guidance approach”,
IEEE Transactions on Emerging Topics in Computational Intelligence, 2020
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集魚灯を利用した漁業 飛行機事故を防ぐため
に鳥の群れを誘導する

避難誘導

• Shepherding問題
誘導の種類の中で, Shepherdingという種類の誘導が
あり,近年研究されている[1]



従来手法

[2] Vaughan et al., “Robot sheepdog project achieves automatic flock control”, Fifth International Conference on the Simulation 
of Adaptive Behaviour, 1998 
[3] Strömbom et al., “Solving the shepherding problem: heuristics for herding autonomous, interacting agents”, Journal of The 
Royal Society Interface, 2014
[4] Tsunoda et al., “Analysis of local-camera-based shepherding navigation“, Advanced Robotics, 2018
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Farthest-agent targeting法[4]で誘導の様子

これまでに提案された手法
• Center-of-group targeting [2]
• Online target switching [3]
• Farthest-agent targeting [4]

Farthest-agent targeting 法は
他の手法と比べ誘導成功率が高い [4]



課題
• 既存手法で誘導が失敗する様子

17



目的
• 従来の誘導手法における問題
-羊の牧羊犬に対する反応の仕方が一様
-しかし, 現実では一様でないことが多い（動物, 人間）
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一様でない場合を想定した, Farthest-agent targeting 
法より成功率の高いアルゴリズムの提案

羊の牧羊犬に対する反応の仕方が一様でない場合, 
従来手法では誘導が成功しないことがある



提案手法
• 提案法は, Farthest-agent targeting法をベースに改良
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3.目的地に誘導2. 1で選んだ羊に反応する羊
を誘導

反応しない羊が1匹の場合

1.仮の目的地となる
羊の選択

※牧羊犬は反応しない羊と反応する羊を
最初から判別できる



結果
• どの羊の総数, 密度でも提案法が成功率で上回る
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𝑁𝑁 = 30（中）の場合

R. Himo, M. Ogura, and N. Wakamiya, “Shepherding algorithm for agents with heterogeneous 
sensitivities,” in 4th International Symposium on Swarm Behavior and Bio-Inspired Robotics 2021 (to be 
presented), 2021.

成功率が大幅に上昇
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Keith Shepherd's "Sunday Best”. http://baseballart.com/2010/07/shades-of-greatness-a-story-that-needed-to-be-told/

The “Social Graph” 
behind Facebook

Shepherding 問題 魚群の誘導制御



 日本における沿岸漁業漁獲量の約4割
 低い魚種の選択性

 積極的な資源管理が困難なため，改正漁業法への対応が困難

資源管理性を高めるための試み

定置網漁業における魚種選択性

定置網の技術研究会，水産庁
https://www.jfa.maff.go.jp/j/study/kenkyusidoka/teichi.ht
ml

水産庁 https://www.jfa.maff.go.jp/j/press/kanri/200930.html

Southworth et al., “Artificial light improves escapement of 
fish from a trawl net,” Journal of the Marine Biological 
Association of the United Kingdom, 2020

光刺激による行動変容リモートセンシング



目的： モデル予測制御による魚群モデルの誘導

 Gautrais ら（Annales Zoologici Fennici, 2008）の魚群モデル

 縮約した予測モデルの提案

発表のねらい 23

魚群モデルの誘導は制御工学において未開拓の問題（？）



 制御入力の計算に要する時間の比較

シミュレーション 24

観測周期

350体までリアルタイムに制御可能

計算時間の低減

個体数 𝑁𝑁

計
算
時
間



誤差の比較： 100回の試行における平均．𝑁𝑁 = 300, 𝑟𝑟 = 2000.

シミュレーション 25

追従誤差の低減



予測モデル Σdyn を用いた追従制御の様子

シミュレーション 26

M. Ogura and N. Wakamiya, “Reduced order 
model predictive control of a fish schooling 
model,” Submitted to IEEE CDC 2021
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Keith Shepherd's "Sunday Best”. http://baseballart.com/2010/07/shades-of-greatness-a-story-that-needed-to-be-told/

The “Social Graph” 
behind Facebook

Shepherding 問題 魚群の誘導制御

感染症流行の予測と制御（省略）



群れの理解，予測，誘導

 センシング（センサー）

 動的モデルの構築

 誘導アルゴリズムの開発と評価

研究

情報科学

制御 バイオ

群れ

Shepherding
（科研費申請中）

深層学習を
用いた次世代制御

(CREST)

感染症の予測と制御
（JST-NSF 申請中）

魚群の制御
（科研費申請中）

医療と最先端AI
(某社)

複雑ネットワーク
(ニューヨーク州立大学)

非負システム理論
(香港大学)



おそらく他と同じ

 研究テーマ： 希望を重視してカスタムメイド

 毎週一対一のミーティング

 必要な消耗品・備品は迅速に手配

 （希望すれば）夏休みと春休みに国内学会で発表→国際学会＠修士

ほかと少し違うかも

 どちらかと言えば放任主義

 たぶん柔軟に対応できる（京大，テキサス工科大学→ペンシルバニア→奈良
先端→阪大）

 阪大はよく知らない

 計算機はよく知らない

 数学は大好き（強要はしない）

方針など 29



研究室 ＝ 研究テーマ＋研究室メンバー＋その他

研究テーマ

 接触を続けると好印象（Zajonc, 1968），継続は力なり

 どの研究室のテーマも，おそらく皆さんは最終的に好きになる

研究室メンバー

 必ずしも好きになれない人というのは一定数存在する

 相手を変えることは難しい

− 例：たぶん小蔵はずっといい加減なまま歳をとる

その他

 （個人に依存するので省略）

余談など 30
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