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第1章 序論

1.1 背景

近年のコンピュータの演算性能の向上・記憶装置の大容量化により、画像や映像

が高精細化したり、大量の情報からの検索速度が飛躍的に向上するなどして、私

たちがコンピュータで扱うデータの量は著しく増大した。それに加えて通信ネッ

トワークの帯域幅の拡大によって、クラウドコンピューティングが急速に普及し、

ネットワークを経由して記録媒体を持ち歩くことなく大量のデータにアクセスす

ることが可能になっている。また、データだけでなくコンピュータの機能そのも

のさえにもネットワークを経由してアクセスすることも可能となり、私たちはも

はやデータの入出力を受け持つ端末さえ持っていれば十分な程である。

1.2 問題点と解決策

このような状況の影で、ネットワーク上に存在し流通する情報の量は爆発的に

増大している。それにより、例えばクラウドコンピューティングにおけるストレー

ジでは、従来の木構造によるファイルシステムでは階層構造が複雑化し、使用者

が階層構造を逐一確認してファイルを管理するには複雑すぎる構造となって、ファ

イルの参照が難しくなると考えられる。また、Web検索に代表されるようなキー

ワードによる検索においては、検索元ファイルの数が増えることにより、検索結

果の候補数も増え、さらなる絞り込みが必要となり所要時間が長くなったり、絞

り込むことによって、価値があっても使われない情報が増えることが予想される。

そこで、それらの問題の解決を図るため、クラウド上のファイルが群れを形成

することにより自動的に整理・分類され、関連するファイルを見やすく使用者に

提示するファイルシステムを作ることを考えた。ここでは、このファイルシステ

ムをクラウドファイルシステムと呼ぶ。

クラウドファイルシステムでは、データの増大による複雑なファイル管理や関

連ファイルの抽出は、ファイルが群れを作ることにより自動的に行われ、使用者

の手間を必要としない。また、使用者による定義や指定されたキーワードによる

抽出とは異なる、ファイルの持つ特性により相互に定義される新たな関係性によ

り、使用者に情報を提示し新たな視点を与えることが可能となる。
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第 1. 序論 5

1.3 研究経緯

ファイルが群れを作る上で、従来のファイルシステムでは階層的構造とファイ

ルの識別情報しかなく、ファイルの群れ、群れをなすためのファイルの振る舞い

を記述するという機能は組み込まれていない。私たちは、クラウドファイルシス

テムに従来のファイルシステムに加えて、群知能モデルを用いてファイルごとに

振る舞いを定義し、ファイルが相互の関係性を基に類似・関連するファイル同士

で群れを作ることにより、ファイルを自動的に整理・分類して使用者に提示する

機能を付加することを目指している [1]。

群知能モデルの一例として、鳥の群れをコンピュータ上で再現するためのモデ

ルである Boidモデル [2]が挙げられる。このモデルは、非常に単純な法則だけで

鳥の群れを高い完成度で再現することの可能なモデルであるが、私たちはこのモ

デルをクラウドファイルシステムの群知能モデルの元にすることができないかと

考えた。

1.4 研究内容

本来生物の群がる行動を再現するためのBoidモデルをクラウドファイルシステ

ムにおいて群知能モデルとして利用するにあたって、Boidモデルをアプリケーショ

ンとしてプログラミングし、クラウドファイルシステムに応用する上での改良を

施した、新しい群知能モデルの開発を行う。

また、この群知能モデルを開発するにあたって、クラウドコンピューティング

における主要な端末である、タブレットやスマートフォンに多く採用されている、

Andoroidプラットフォーム上で動作するソフトウェアとして開発することにより、

それらの端末との親和性、同様にAndroidプラットフォーム上で動作するクラウ

ドコンピューティングに関係するソフトウェアとの連携を容易なものとし、利便

性の向上を図る。



第2章 基礎知識

2.1 クラウド・コンピューティング

2.1.1 定義

アメリカ国立標準技術研究所 (NIST)によれば [3]、最小限の管理作業とサービス

プロバイダとの対話により、迅速に供給および開放が可能な、ネットワーク・サー

バ・ストレージ・アプリケーション・サービスを含む構成の自在なコンピューティ

ングリソースに場所を問わず便利に、オンデマンドにアクセスすることを可能に

するモデルをクラウドコンピューティングという。このモデルは 5つの主要な特徴

と 3つのサービスモデル、4つの展開モデルによって構成される。

2.1.2 主要な特徴

• オンデマンドのセルフサービス

使用者は自動的に、サーバのリソースやネットワークストレージのようなコン

ピューティング能力の供給を一方的に受けることができ、各サービスプロバイダ

と対話する必要がない。

• 幅広いネットワーク・アクセス

コンピューティングリソースはネットワーク上から利用可能で、携帯電話・タブ

レット・ラップトップ・ワークステーションのような異なる種類のシン/シック・

クライアントからの利用を促進する標準的なメカニズムを通してアクセスできる。

• リソースの蓄え

プロバイダのコンピューティングリソースはマルチテナントモデルを用いて、異

なる物理リソース及び仮想リソースを、顧客の必要に応じて割り当てまたは再割

り当てすることにより複数の顧客に提供されるために蓄えられる。一般的に顧客

は提供されるリソースの場所を知らない、決めることができないという点で、独

立性がありますが、国・州・データセンターなどの抽象度の高いレベルでは場所

を指定できるかもしれない。これらのリソースの例としては、ストレージ・処理・

メモリ・ネットワーク帯域などが含まれる。
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第 2. 基礎知識 7

• 高い柔軟性

コンピューティング能力はいくつかのケースでは自動的に、顧客の需要に応じ

て外側にも内側にも素早く調整するために、柔軟に供給また開放することができ

る。顧客は供給できる能力は無制限にあるとみなすことができ、いつでも任意の

量を割り当てることができる。

• 最適化サービス

クラウドシステムはそれぞれのサービスに適切な抽象化レベルでの計測機能 (ス

トレージ・処理能力・帯域幅およびアクティブユーザー数)を活用することにより、

自動的にリソースの使用を制御し最適化する。リソースの使用状況は監視・制御・

報告され、プロバイダとサービスを利用している顧客の双方に透明性を提供する。

2.1.3 サービスモデル

• サービスとしてのクラウドソフトウェア（SaaS）

顧客に提供される機能は、クラウドインフラ上で実行されるプロバイダのアプリ

ケーションである。アプリケーションはWebベースのEメールに例えられるWeb

ブラウザやプログラムインターフェースとしてシンクライアントインターフェー

スを通して様々なクライアントデバイスからアクセス可能である。顧客は、限ら

れたユーザー固有のアプリケーションの構成設定の管理・制御する可能性以外は、

ネットワーク・サーバ・OS・ストレージまたは個々のアプリケーション機能をを

含むクラウドインフラの基礎を管理また制御していない。

• サービスとしてのクラウドプラットフォーム（PaaS）

顧客に提供される機能は、クラウドインフラ上に展開された、顧客自身がプロ

グラミング言語・ライブラリ・サービスまたはプロバイダによってサポートされ

ているツールによって作成および取得したアプリケーションである。顧客は展開

されたアプリケーションと、おそらくアプリケーションホスティング環境の構成

設定を制御しているが、ネットワーク・サーバ・OS・ストレージまたは個々のア

プリケーション機能をを含むクラウドインフラの基礎を管理また制御していない。

• サービスとしてのクラウドインフラ（IaaS）

顧客に提供される機能は、処理・ストレージ・ネットワーク、または顧客がOS

とアプリケーションを含む任意のソフトウェアを展開および実行できる、根本的

なコンピューティングリソースである。顧客は、展開されたアプリケーションと

ホストファイアウォールのような選択されたネットワークコンポーネントの限ら

れたコントロール以外の、ネットワーク・サーバ・OS・ストレージまたは個々のア

プリケーション機能をを含むクラウドインフラの基礎を管理また制御していない。
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2.1.4 展開モデル

• プライベートクラウド

クラウドインフラは、ビジネスユニットのような複数の顧客によって構成され

る単一の組織が排他的に使用するために提供される。それは、組織・第三者また

はそれらのいくつかの組み合わせによって所有・管理・運営され、構内または構

外に存在する。

• コミュニティクラウド

クラウドインフラは、ミッション・セキュリティ要件・ポリシー・コンプライア

ンス上の懸念事項のような懸念を共有している組織内の顧客で構成される特定の

コミュニティが排他的に使用するために提供される。それは、一つかそれ以上の

組織・第三者またはそれらのいくつかの組み合わせによって所有・管理・運営さ

れ、構内または構外に存在する。

• パブリッククラウド

クラウドインフラは一般団体によりオープンに使用するために提供される。そ

れは企業・教育機関・政府組織またはそれらの複数により所有・管理・運営され、

クラウドプロバイダの敷地内に設置される。

• ハイブリットクラウド

クラウドインフラは固有のまま存在するが、データとアプリケーションの可搬

性を実現した標準化された、もしくは独自技術 (例: クラウド間のロードバランス

をとるためのクラウドバースト)により結ばれた 2つ以上の異なるプライベート・

コミュニティおよびパブリッククラウドインフラの複合体である。
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2.2 Boidモデル

Boidモデルとは、元々鳥の群れを再現するためにアメリカのCraig Reynolds氏

[2]により提案されたモデル [4, 5, 6, 7, 8, 9]で、以下の 3つのルールにより定義さ

れる [10]。

分離 (Separation)

他者との衝突を避けるために一定の距離を取る

図 2.1: Separation

整列 (Alignment)

群れの進む方向に自らの進行方向を合わせる

図 2.2: Alignment
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結合 (Cohesion)

群れの中心に向かおうとする

図 2.3: Cohesion

2.3 Android

Androidとは、スマートフォン・タブレットPCなどのモバイルデバイス向けの

オープンでフリーなソフトウェアプラットフォームである。ここで言うソフトウェ

アプラットフォームとは、アプリケーションやアプリケーションフレームワーク

のみではなくOSやミドルウェアなども含んだ広範にわたるソフトウェアの集合体

を指す [11, 12, 13]。このことから、Androidではソフトウェア開発は大きく 2つ

の視点に分けて考えることができる。

• ある端末の上で動作するAndroidプラットフォームを作る

Androidはソフトウェアの集合体であるため、最終的にはあるハードウェアの上に

載せて動かす必要がある。Androidとハードウェアを結び付けていく作業のことを

ポーティング（porting）と呼ぶ。この領域の開発を行うには、特に Linuxカーネ

ルやデバイスドライバに関する知識が必要不可欠。アプリケーションの開発者は、

Androidプラットフォームを直接操作することはなく、アプリケーションフレーム

ワークの機能を通じて利用する形になる。

• Androidプラットフォームの上で動作するアプリケーションを作る

開発者は「Android SDK」として提供されているアプリケーションフレームワー

クの機能や開発ツールを用いてアプリケーションを開発する。Androidでアプリ

ケーションを開発するためには、Java[14]やアプリケーションフレームワークに関

する知識が必要になる。
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2.3.1 Androidのアーキテクチャ

アーキテクチャは大きく 4つの層、5つの領域に分かれている。

• Linuxカーネル層

最下層となる「Linuxカーネル」は、バージョン 2.6を元にモバイルデバイス向け

に変更が加えられている。システムサービスをはじめとしたアプリケーションを

実行するために必要な基本的な機能を提供する、いわば基礎となる層。他の 3つ

の層で動作する機能は、この Linuxカーネル上で動作する。

• ライブラリ層

「Linuxカーネル」層の上位層は、「ライブラリ」層となる。Androidは、さまざ

まなコンポーネントから使用されるライブラリを提供する。ライブラリは、Cや

C++言語で作成されたライブラリを含む。これらの機能は、基本的にアプリケー

ション開発者が直接使用することはなく、上位層であるアプリケーションフレー

ムワーク層の機能を通じて使用されることになる。

• Androidランタイム

「ライブラリ」層と同レベルの機能として「Androidランタイム」がある。Android

ランタイムは Java言語に準拠するコアライブラリとAndroidアプリケーションを

実行するDalvik仮想マシンにより構成されている。

• アプリケーションフレームワーク層

「ライブラリ」層の上位層は、「アプリケーションフレームワーク」層になる。ア

プリケーション開発者は、SDKにあらかじめ含まれているアプリケーションで使

用されているものと同じクラスを使用することができる。アプリケーションを構

築する際に使用するアーキテクチャは、コンポーネントの再利用が簡単にできる

ように設計されている。

• アプリケーション層

最上位の層が「アプリケーション」層。SDKには、電話やWebブラウザなどの実

行可能なアプリケーションがあらかじめ含まれている。アプリケーション開発者

が作成したさまざまなアプリケーションもこの層に位置づけられる。
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図 2.4: Androidのアーキテクチャ

2.3.2 アプリケーション開発者の視点から見たAndroidの特徴

• Java言語を使用してアプリケーションを作成する

• サーバアプリケーション開発で使用されているものに近いアプリケーション
フレームワークが提供されている。

Webアプリケーションを構築する際によく使用されるMVC2パターンの要素（Model、

View、Controllerの 3つの要素）を Androidアプリケーションの構成要素に対応

づけることができる。

• Java言語と他の言語の使い分けをしている。

ライブラリ層には、モバイルデバイスに含まれるハードウェアを制御するための

ソフトウェアが含まれている。この部分についてはC/C++言語などの Java以外

の言語で記述されている。Java言語は、C/C++言語と比較した場合、実行速度や

タイミング制御、メモリの管理などを不得意としている。なので、Androidはそう

した不得意な箇所には適切な言語で実装を行い、アプリケーション開発者には意

識させないクラスのインターフェイスを提供している。

2.3.3 アプリケーション開発の流れ

開発作業の流れは、1)プロジェクトの作成 2)ソースコードの作成 3)アプリケー

ションの実行 の３つに分けることができる。

1) プロジェクトの作成・・・プロジェクトはアプリケーションの単位で作成する。

2) ソースコードの作成

3) アプリケーションの実行・・・アプリケーションが完成したら、Androidエミュ

レータ上でアプリケーションを実行する。その手順は以下の通りである。

　 1. Javaプログラムのコンパイル

　 2. Javaバイトコード（.class）をAndroidバイトコード（.dex）に変換

　 3. Androidアプリケーションをパッケージング（.apkファイルの作成）
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　 4. Androidエミュレータの起動

　 5. アプリケーションをAndroidエミュレータにインストール

　 6. アプリケーションをAndroidエミュレータ上で起動

上記の作業が正常に完了したら、Androidエミュレータ上でアプリケーションが動

作する。

2.3.4 アプリケーションを構成する要素

Androidでは、クラスとして提供されるコンポーネント要素（API）を開発者が

組み合わせることで 1つのアプリケーションを作成する。このクラスには 2つの

タイプがある。

• Androidアプリケーションとして動作するために必要なクラス

• Androidアプリケーションの機能を提供するクラス

図 2.5: Androidアプリケーションを構成するクラスと 2つのクラスの関係性

Androidの実行環境は、システム上にアプリケーションが必要となるクラスに紐

づけたプロセスを作り、クラスの呼び出しを通じてアプリケーションの実行を制

御する。この特別な役割を持ったクラスには 4つの要素がある。

• アクティビティ

ユーザーとアプリケーションとの間で行われるやり取り全般を仲介する。

• インテント

アプリケーションの実行時に各要素を紐づける
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• サービス

ユーザーの画面に対する操作に依存することなく処理を実行する。（バックグラウ

ンド）

• コンテンツプロバイダ

アプリケーション間で情報を共有する。

アプリケーションの開発において、これらの要素が一度にすべて必要になるわけ

ではない。たとえば、ユーザーが画面に対して操作を行うような標準的なモバイ

ルアプリケーションでは、アクティビティを利用してアプリケーションを構築す

る。また、画面上で行う必要のない処理、いわゆるバックグラウンド処理と呼ば

れるようなタイプのアプリケーションでは、サービスのみを使用するといった具

合である。

Androidアプリケーションとして機能を提供するためのクラスには、モバイルデ

バイスに装備されたハードウェアを利用するためのクラスを含む。また、アプリ

ケーションを作成するための基本的な機能、たとえば画面制御やデータ制御など

の機能も提供する。さらには、Java言語のレベルで提供されるクラスも広い意味

ではこのタイプに含めてよい。



第3章 群知能モデルの改良点

従来のファイルシステムにファイルの振る舞いを記述し、振る舞いから群れを

作り保存する機能を付加しクラウドファイルシステムとするために、ファイルの

振る舞いを定義しファイルが群れを作るための群知能モデルを提案する。鳥の“群

れ”を再現するBoidモデルをベースに、ファイルの群れを定義する群知能モデル

を開発していく。

その開発行程の一環として、Boidモデルプログラム [15]をAndroid上で動作す

るアプリケーションとして記述し、クラウドファイルシステムで利用するために

次の機能を加えていくことによって、クラウドファイルシステムの群知能モデル

の元となるアプリケーションとする。

3.1 ファイルの属性による分類を表現

Boidモデルでは基本的にある単一の種の鳥の群れを表現する。つまり、エージェ

ントは皆互いに仲間であり、他のどのエージェントとも群れを作ろうとする。し

かしクラウドシステム上のデータは各々異なっており、ファイルが似た属性との

み群れを形成するような群知能モデルでなければ、データを整理・分類すること

はできない。

そこで、Boidモデル上の各エージェントに異なる属性を記録できるようにし、

その属性に応じた群れを形成するような群知能モデルにする必要がある。実際の

データにおいては、データの形式・ファイル名・作成/更新/閲覧日時・サイズ・キー

ワード・使用者が付けたタグ等、様々なものがあるが、今回は色をそれらに見立

ててBoidモデルへこの機能を追加する。これによって、Boidモデルにエージェン

トを分類する機能が付加され、クラウドファイルシステムにおいてファイルを整

理・分類する働きが期待できる。

群知能モデルにおいて、この動きはBoidモデルの特性のうち群れを作るのに大

きく関係するAlignmentおよびCohesionにおいて色を識別して同種のエージェン

トにのみ機能させることにより実現させる。

15
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3.2 視認性向上のための群れの安定化

自然界の群れをなす鳥が飛び続けているように、Boidモデルにおいてもエージェ

ントは絶えず動き続けている。しかし、ユーザーがクラウドシステム上のデータ

を群れとして見る際に、群れ、つまりファイル同士の関係性が常に動き続け、変

化していては関係性を把握することが非常に難しい。

そこで、周辺の他エージェントの数により自身の群れの規模を認識して群れの

完成度を定義し、エージェントの速度を調整する。群れの規模がある程度大きけ

れば、その群れは情報の群れとして完成度が高く、ユーザーに把握しやすいよう

移動速度を下げるのがふさわしい。一方、群れの規模が小さい、もしくは群れに

エージェント自身しかいない場合、そのエージェントは情報の群れを形成してい

るとは言い難く、どこかの群れに属するために他エージェントを探して活発に動

く必要があり、移動速度を上げるのが望ましい。これによって、群れの形成を極

端に阻害することなく、使用者がファイルの群れを視覚的に見た際に、ファイル

の関係性を用意に素早く把握することが可能となる。

この特性は、Boidモデルの 3つの特性に加えて、一定距離内の周辺の他エージェ

ントの数により自身のエージェントの最大速度を調節することにより実現させる。



第4章 群知能モデルのアプリケーション開発

4.1 開発概要

Android端末上で動作するBoidモデルをもとに、クラウドファイルシステムの

基礎となるファイルの群れを定義する群知能モデルを開発する。

4.1.1 開発環境

• JRE (Java Runtime Environment) Version 7 Update 13

• JDK (java Development Kit) Version 7 Update 13

• Eclipse 4.2.0 Juno

• Android SDK (Software development Kit) 21.0.1

• ADT (Android Development Tools) Plugin for Eclipse 21.0.1

• Andoroid端末: SONY Xperia VL SOL21

OS Android 4.0.4

CPU Qualcomm Snapdragon S4 MSM8960 1.5GHz(デュアルコア)

RAM 1GB

ROM 16GB

メインディスプレイ 4.3インチ 1280x720pixel 342ppi

表 4.1: Android端末の主な仕様

17
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4.2 開発手順

4.2.1 開発環境のセットアップ

開発に必要なソフトウェア類をインストールする。これらは全て無料で公開さ

れており、公開元からダウンロードすることができる。

JDK(Java Development Kit)

Java開発キット。Javaプログラムを開発するために必要なプログラムが含ま

れている。

JRE(Java Runtime Environment)

Javaランタイム環境。Javaを実行するためのソフトウェア。JDKとセット

でインストールされる。

Eclipse

オープンソースの統合開発環境。プラグインと組み合わせることにより Java

をはじめとする様々な言語のプログラム開発環境を提供する。

Android SDK

Androidソフトウェア開発キット。Android上で動作するアプリケーション

を開発するために必要なソフトウェアである。

ADT Plugin for Eclipse

Eclipseで Androidのアプリケーションを開発するためのプラグインソフト

ウェアである。Eclipse上から追加ソフトウェアの形でインストールを行う。
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4.2.2 AVD(Android Virtual Device)の作成と起動

開発したアプリケーションのデバッグを行うための仮想の Androidデバイスを

PC上に作成しておく。図 4.1の画面において、使用するAndoroid OSのバージョ

ン・画面解像度・外部メモリの容量等を設定する。

図 4.1: AVDの設定画面

4.2.3 プロジェクトの作成

Eclipseで新規プロジェクトを作成し、プログラムを記述する。
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4.3 作成したアプリケーションの詳細

4.3.1 ユーザー定義クラス

以下に主要なユーザー定義クラスの機能を簡潔に述べる。

CloudFileSystem

Activityと呼ばれるAndroidのアプリケーションの基礎となるクラスを継承し

た基本クラス。アプリケーションを起動すると最初に実行される部分である。

mainSurfaceView

SurfaceView[16]と呼ばれるAndoroidにおいて比較的高速な描画をするため

のクラスから継承した、このプログラムにおいて画面の描画を行うためのク

ラスである。

run

このプログラムのメイン処理スレッドで、このクラスをループさせることで

再帰的にエージェントの動きを定義する。

onTouchEvent

ユーザーが端末の画面を触れた際に実行されるクラス。ファイルを想定した

エージェントを生成し、初期動作を定義する。

doDraw

図形を描画するクラス。各エージェントの座標を取得し、指定された色の丸

印でエージェントの位置を描画する。
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4.3.2 汎用クラス

• getDist

i,j番目のエージェント同士の距離を返す。

private float getDist(int i, int j){

return (float)Math.sqrt(Math.pow(xPos.get(i) - xPos.get(j),2) + Math.pow(yPos.get(i) - yPos.get(j), 2));

}

• colorCheck

i,j番目のエージェントの色が一致しているかを検証する。一致していれば真を、

していなければ否を返す。

　 private boolean colorCheck(int i, int j){

　　 float colorDiff = 0, rDiff, gDiff, bDiff;

　　 rDiff = Math.abs(red.get(j) - red.get(i));

　　 gDiff = Math.abs(gre.get(j) - gre.get(i));

　　 bDiff = Math.abs(blu.get(j) - blu.get(i));

　　 colorDiff = (rDiff + gDiff + bDiff);

　　 if (colorDiff == 0)return true;

　　 else return false;

　}

4.3.3 群知能モデルの記述

Boidモデルの 3つの特性を、クラウドファイルシステムを想定し改良し表した

クラスの機能を述べる。

• Separation

自身以外のエージェントとの距離が 30以下であればエージェントの方向と逆向

きに加速する。この特性は単にエージェント同士の衝突を避けるためのものなの

で、色による区別は行わない。

private void Separation(){

float dirx, diry;

for(j = 0; j < n; j++){

if (i == j);

else if (getDist(i, j) < 30){

dirx = xPos.get(j) - xPos.get(i);

diry = yPos.get(j) - yPos.get(i);

dx.set(i, dx.get(i) - dirx / 20);

dy.set(i, dy.get(i) - diry / 20);

}

}

}
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• Alignment

第 3.1節で取り上げた属性ごとの群れを表現するために、自身以外の距離が 60以

内、かつ色が一致するエージェントの進行方向の平均を自身の進行方向に加える。

private void Alignment(){

float avx = 0, avy = 0;

int count = 0;

for(j = 0; j < n; j++){

if (getDist(i, j) == 0);

else if (getDist(i, j) < 60 && colorCheck(i, j)){

avx += dx.get(j);

avy += dy.get(j);

count++;

}

}

if (count != 0){

avx /= count;

avy /= count;

dx.set(i, dx.get(i) + avx / 100);

dy.set(i, dy.get(i) + avy / 100);

}

}

• Cohesion

第 3.1節で取り上げた属性ごとの群れを表現するために、自身以外の距離が 100

以内、かつ色が一致するエージェントの座標の平均に向かって加速する。

private void Cohesion(){

float gx = 0, gy = 0;

float cx, cy;

int count = 0;

for(j = 0; j < n; j++){

if (i == j);

else if (getDist(i, j) < 100 && colorCheck(i, j)){

gx += xPos.get(j);

gy += yPos.get(j);

count++;

}

}

if (count != 0){

gx /= count;

gy /= count;

cx = gx - xPos.get(i);

cy = gy - yPos.get(i);

dx.set(i, dx.get(i) + cx / 50);

dy.set(i, dy.get(i) + cy / 50);

}

}

• grStability

第 3.2節で取り上げた、群れの関係性の把握を用意にするための手段として、群

れの規模により属するエージェントの移動速度を変化させる。
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自身から距離が 100以内のエージェントの個数を最大 20個の範囲内でカウント

し、より多いほど自身の移動速度を落とす。

private void grStability(){

int count = 0;

for(j = 0; j < n; j++){

if (i == j);

else if (getDist(i, j) < 100){

count++;

}

}

if (count > 21)count = 20;

dxmax.set(i, 3f - count / 10);

dymax.set(i, 3f - count / 10);

}

4.3.4 実行結果

図 4.2: 開発したアプリケーションの実行画面
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図 4.2にアプリケーションの実行画面を表す。紙面では動きを表すことはできな

いが、同じ色のエージェント同士で各々群れを形成していることがわかる。同じ

色同士ではエージェントを集める整列・結合の特性が働き、異なる色の間では分

離特性のみが機能することにより、エージェントの属性ごとに群れを定義するこ

とが可能となった。

また、プログラム上では群れの数が増加した際のエージェントの速度低下が確

認できた。



第5章 結論

5.1 開発のまとめ

クラウドファイルシステムで用いるBoidモデルをもとにした群知能モデルを開

発するにあたって、Andoroidプラットフォーム上でBoidモデルをプログラミング

し、クラウドファイルシステムに用いる上での改良点として、エージェントの色

ごとに群れを作る機能と、群れのエージェントの数に応じて移動速度を調節させ

る機能を追加することができた。エージェントは色ごとに集まって速度を落とし、

画面上に色ごとの分類として表示された。この動きはファイルを整理・分類する

上で便利であり、この群知能モデルをもとに、実際にファイルから得られる属性

を取得してモデルに反映させることによって、クラウド上のファイルで群れを作

り、その振る舞いを記述することで、クラウドファイルシステムに役立てること

ができると期待している。

5.2 今後の課題

群知能モデルの原型は開発することができたが、実際にデータの集合に当てはめ

る際に振る舞いの元として用いるデータの要素の選定や、実際の振る舞いは今回

の開発のように色を要素とした場合とは異なるため、振る舞いの検証とパラメー

タの調整、要素の組み合わせ方などを定めることが今後の課題である。
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付録

作成したAndroidアプリケーションの Javaソースコードを以下に示す。

[CloudFileSystem.java]

package aya.cfs;

import android.app.Activity;

import android.content.Context;

import android.graphics.Canvas;

import android.graphics.Color;

import android.graphics.Paint;

import android.os.Bundle;

import android.util.Log;

import android.view.SurfaceHolder;

import android.view.SurfaceView;

import android.view.MotionEvent;

import java.util.ArrayList;

import java.util.Random;

import java.lang.Math;

public class CloudFileSystem extends Activity {

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstanceState);

setContentView(new mainSurfaceView(this));

}

}

class mainSurfaceView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback,Runnable{

Thread thread;

boolean running;

private int n = 0;

private int i,j;

ArrayList<Float> xPos = new ArrayList<Float>();

ArrayList<Float> yPos = new ArrayList<Float>();

ArrayList<Float> rad = new ArrayList<Float>();

ArrayList<Float> dx = new ArrayList<Float>();

ArrayList<Float> dy = new ArrayList<Float>();

ArrayList<Float> dxmax = new ArrayList<Float>();

ArrayList<Float> dymax = new ArrayList<Float>();

ArrayList<Integer> red =new ArrayList<Integer>();

ArrayList<Integer> gre =new ArrayList<Integer>();

ArrayList<Integer> blu =new ArrayList<Integer>();

private float scrWidth, scrHeight;

private float xGrid, yGrid;

public mainSurfaceView(Context context){
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super(context);

getHolder().addCallback(this);

}

@Override

public void surfaceChanged (SurfaceHolder holder, int format, int width, int height){

scrWidth = width;

scrHeight = height;

}

@Override

public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder){

running = true;

thread = new Thread(this);

thread.start();

}

@Override

public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder){

running = false;

while (thread.isAlive());

}

@Override

public void run(){

while(running){

Log.v("MainActivity","run");

for(i = 0; i < n; i++ ){

Separation();

Alignment();

Cohesion();

colorSeparation();

rStability();

if (dx.get(i) > dxmax.get(i))dx.set(i, dxmax.get(i));

if (dx.get(i) < dxmax.get(i) * -1)dx.set(i, dxmax.get(i) * -1);

if (dy.get(i) > dymax.get(i))dy.set(i, dymax.get(i));

if (dy.get(i) < dymax.get(i) * -1)dy.set(i, dymax.get(i) * -1);

if (xPos.get(i) < 0){

dx.set(i, dx.get(i) * -1);

xPos.set(i, 0f);

}

if (scrWidth < xPos.get(i)){

dx.set(i, dx.get(i) * -1);

xPos.set(i, scrWidth);

}

if (yPos.get(i) < 0){

dy.set(i, dy.get(i) * -1);

yPos.set(i, 0f);

if (scrHeight < yPos.get(i)){

dy.set(i, dy.get(i) * -1);

yPos.set(i, scrHeight);

}

xPos.set(i, xPos.get(i) + dx.get(i));

yPos.set(i, yPos.get(i) + dy.get(i));

}

doDraw(getHolder());

}

}

@Override



付録 31

public boolean onTouchEvent(MotionEvent touch){

Random rnd = new Random();

red.add(127 * rnd.nextInt(2));

gre.add(127 * rnd.nextInt(2));

blu.add(127 * rnd.nextInt(2));

xPos.add(touch.getX());

yPos.add(touch.getY());

rad.add((float)(Math.random()*2*Math.PI));

dx.add((float)Math.cos(rad.get(n))*5);

dy.add((float)Math.sin(rad.get(n))*5);

dxmax.add(3f);

dymax.add(3f);

n++;

return super.onTouchEvent(touch);

}

private void doDraw(SurfaceHolder holder){

Canvas canvas = holder.lockCanvas();

Paint paint = new Paint();

canvas.drawColor(Color.BLACK);

paint.setColor(Color.GREEN);

for(xGrid = 0; xGrid < scrWidth; xGrid += 10){

canvas.drawLine(xGrid, 0, xGrid, scrHeight, paint);

}

for(yGrid = 0; yGrid < scrHeight; yGrid +=10){

canvas.drawLine(0, yGrid, scrWidth, yGrid, paint);

}

for(i = 0; i < n; i++){

paint.setColor(Color.rgb(red.get(i), gre.get(i), blu.get(i)));

canvas.drawCircle(xPos.get(i), yPos.get(i), 10, paint);

}

holder.unlockCanvasAndPost(canvas);

}

private void Separation(){

float dirx, diry;

for(j = 0; j < n; j++){

if (i == j);

else if (getDist(i, j) < 30){

dirx = xPos.get(j) - xPos.get(i);

diry = yPos.get(j) - yPos.get(i);

dx.set(i, dx.get(i) - dirx / 20);

dy.set(i, dy.get(i) - diry / 20);

}

}

}

private void Alignment(){

float avx = 0, avy = 0;

int count = 0;

for(j = 0; j < n; j++){

if (getDist(i, j) == 0);

else if (getDist(i, j) < 60 && colorCheck(i, j)){

avx += dx.get(j);

avy += dy.get(j);

count++;

}

}

if (count != 0){
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avx /= count;

avy /= count;

dx.set(i, dx.get(i) + avx / 100);

dy.set(i, dy.get(i) + avy / 100);

}

}

private void Cohesion(){

float gx = 0, gy = 0;

float cx, cy;

int count = 0;

for(j = 0; j < n; j++){

if (i == j);

else if (getDist(i, j) < 100 && colorCheck(i, j)){

gx += xPos.get(j);

gy += yPos.get(j);

count++;

}

}

if (count != 0){

gx /= count;

gy /= count;

cx = gx - xPos.get(i);

cy = gy - yPos.get(i);

dx.set(i, dx.get(i) + cx / 50);

dy.set(i, dy.get(i) + cy / 50);

}

}

　 private boolean colorCheck(int i, int j){

　　 float colorDiff = 0, rDiff, gDiff, bDiff;

　　 rDiff = Math.abs(red.get(j) - red.get(i));

　　 gDiff = Math.abs(gre.get(j) - gre.get(i));

　　 bDiff = Math.abs(blu.get(j) - blu.get(i));

　　 colorDiff = (rDiff + gDiff + bDiff);

　　 if (colorDiff == 0)return true;

　　 else return false;

　}

private void grStability(){

int count = 0;

for(j = 0; j < n; j++){

if (i == j);

else if (getDist(i, j) < 100){

count++;

}

}

if (count > 21)count = 20;

dxmax.set(i, 3f - count / 10);

dymax.set(i, 3f - count / 10);

}

private float getDist(int i, int j){

return (float)Math.sqrt(Math.pow(xPos.get(i) - xPos.get(j),2) + Math.pow(yPos.get(i) - yPos.get(j), 2));

}

}


