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論文の内容の要旨

　マルチエージェントシミュレーションは，自律的に動作する実体（工一ジェント）が，規定された動作ルー

ルに従って，それらの動作空問（シミュレーション空問）を構成する要素を参照・更新しながら他の工一ジェ

ントと相互に作用することにより，複雑な系全体の振る舞いを解析しようとする試みである。

　本論文では，高性能で，かつ優れた記述性を有するマルチエージェントシミュレーションシステムの実現

を目指して開発した並列マルチエージェントシミュレータM＋手について，その基本概念，ならびに言語設

計，実装技術について述べ，M÷十の記述性評価，および性能評価について述べている。本シミュレータは，

自己移動型スレッドを用いて実装されており，工一ジェントはプロセッサ間を自律的に移動する。これによ

り，メッセージ送受信の概念がユーザレベルに表れず，また遠隔のシミュレーション空問を参照する際に発

生する通信の頻度を削減できる。さらに本研究では，シミュレーション空間をクラスタ上に分散して，プロ

セッサ聞リンクのみを他のプロセッサと共有することにより，記述性とともに性能を向上させる方式を新た

に提案している。

　M料システムの構成について，自己移動型スレッドが各プロセッサに自律的に移動することによって，

工一ジェントの実行負荷が分散される設計になっていることを示した。また，ノードとリンクと呼ぶ機能を

用いてシミュレーション空問を構成し，空聞をプロセッサ問に分散配置できること，および工一一ジェントの

シミュレーション空間への参照。更新の有無にかかわらず，常にデータの一貫性が保たれるように設計され

ていることを示した。さらにセルオートマトンの駆動の設計について言及した。

　記述性評価においては，M料言語と汎用的な並列離散イベントシミュレータであるSPEEDESとで，人

工社会シミュレーションを記述し，比較を行っている。その結果，シミュレーション空間の記述について，

SPEEDESは動的なシミュレーション空間の分散をサポートしていないため，M＋＋言語のような直観的な分

散配置は難しいことがわかった。また，M＋＋言語のような，セルを連結する機構が用意されていないため，

シミュレーション空問のトポロジを表現するには工夫を要することを示した。
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　性能評価においては，M＋令システムの基本性能とシミュレーション性能の評価を行った。基本性能の評

価では，M＋＋システムにおける通信ライブラリ，および独自に開発したスレッドライブラリ，自己移動型

スレッドライブラリの性能について評価した。シミュレーション性能の評価では，岩石収集シミュレーショ

ン，およびニューラルネットワークシミュレーション，人工社会シミュレーションを用いた。実行時問とそ

の内訳，シミュレーション中に送信されるメッセージを分析することによって，これらシミュレーション性

能の定量的な解析，評価を行った。評価の結果，本マルチエージェントシミュレー一タを用いることで高性能

シミュレーションが可能で，クラスタ環境で良好な台数効果が得られることを明らかにした。また，自己移

動型スレッドの実現にあたって開発した高性能スレッドライブラリであるSスレッドが，シミュレータの

高速化に大きく貢献していることを示した。

審査の結果の要旨

　本論文は，優れた記述性と高い一性能を有する並列マルチエージェントシミュレーションシステムM＋÷の

開発研究について述べたものである。独自に開発したM＋＋言語と，クラスタ上で実行可能な並列シミュレー

ションシステムの設計と実装，詳細な評価について述べている。設計においては，シミュレーション空問を

クラスタ上に分散しつつ局所的な共有を許すことにより，記述性とともに一性能を向上させる方式を新たに提

案している。本研究は，複雑系を指向した高性能な並列マルチエージェントシミュレーションシステムの提

案として，独創的で実用性の高い研究として高く評価できる。

　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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