
１． はじめに 

私たちは全学共通科目「読書ゼミ『複

雑系の世界を旅する』」という授業で

複雑系科学に関する書籍を読んだ。そ

の授業の中で、複雑系科学というもの

に興味を抱き、先生や TA の先輩の手

助けもあり、複雑系についての理解を

深めることができた。理解を深めると

ともに興味も増していった。複雑系の

世界を再現するのにうってつけの手

段として、我々は MAS というものを知

った。 

鳥取県は籠城戦が過去に実際にあっ

た。このことを踏まえ、鳥取大学生で

ある私たちは、鳥取にまつわる事象と

して「籠城戦」を取り上げ、MAS のテ

ーマに決定した。 

２．籠城戦とは 

籠城戦とは、城に立て籠もった兵を外

の敵の兵が攻め落とすというもので

ある。敵の城、砦、城壁都市を奪取す

る戦である。例えば、有名なものでは、

大阪の陣、島原の乱、小田原城などが

挙げられる。 

籠城戦では籠城兵の食糧がキーポイ

ントとなる。というのも、籠城兵が多

いと食糧が早く尽きるが、戦力を大き

くすることができる。逆に、籠城兵が

少ないと食糧不足は解消されるが、戦

力が低下する。豊臣秀吉は兵糧攻めを

得意とし、三木城、鳥取城、高松城な

どを食糧不足で落城させた。 

a)どんなシミュレーションモデルを

作ったのか 

このシミュレーションは城を攻める

兵と城壁に見立てた壁の内側にいる

兵とを戦わせるものである。攻城兵の

勝利条件は籠城兵の殲滅、籠城兵の食

料パラメータが０になる、城の中央到

達がある。籠城兵の勝利条件は攻城兵

の殲滅のみである。 

b)そのシミュレーションを使ってど

んなことを調べたかったのか 

授業の中で複雑系とは、「たくさんの

単純な働きをするだけの要素の集団

生死を賭けた籠城戦シミュレーション 

～鳥取の飢え殺し～ 

鳥取大学 

木村 大希(工学部電気電子工学科 １年) 

高田 修汰(医学部生命科学科 １年) 

安田 早希(工学部生物応用工学科 １年) 

山﨑 幸輔(医学部保健学科 １年) 



が、リーダー無しにすごい機能を果た

すシステム」という一文にまとめるこ

とができた。artisoc でシミュレート

して、この一文がどれだけ的を射てい

るのか調べてみたかった。 

 

３．シミュレーションモデル 

シミュレーションを開始すると図１

のようにエージェントたちは配置さ

れる。攻城兵は４つの方角に任意の数

だけ、壁は特定の場所に正方形になる

ように、籠城兵は壁の内側に任意の数

だけランダムに配置される。 

攻城兵たちは壁を壊し、籠城兵たちを

なぎ倒し、中心に向かおうとする。攻

城兵の中央到達は戦場における大将

を討ち取ることを意味する。 

籠城兵たちは壁を盾にしながら攻城

兵たちを迎え撃つ。 

シミュレーションは籠城兵の食糧の

枯渇や攻城兵の中央到達、どちらかの

兵の全滅により終了する。

 

図１．シミュレーションの開始図 

３.1 エージェント 

３.1.1 籠城兵 

基本的には城の中を1Step毎に 1歩前

に進むだけである。しかし、ある一定

図２．籠城兵エージェント行動のフローチャート 



の範囲内で攻城兵を発見したとき、そ

の攻城兵に対して攻撃を開始する。複

数いる場合は最も自身に近い攻城兵

を攻撃する。設定としては弓矢による

攻撃を想定しているため、一度攻撃す

ると、しばらく硬直状態を強いられる。

また、攻城兵を発見し攻撃を開始する

と近くにいる味方の籠城兵にSOS信号

を送る。その SOS 信号をキャッチした

籠城兵は応援に向かう。なお、攻城兵

が籠城兵を発見できる範囲よりも狭

い。図２に、籠城兵の行動を表すフロ

ーチャートを示す。 

 

 

３.1.2 攻城兵 

図３．攻城兵エージェント行動の 

フローチャート 

 

攻城兵は、城の中央を目指すようにな

っており、シミュレートの開始と同時

に城に向かって、1Step 毎に一定の速

さで進むが、籠城兵を攻め殺すにあた

って城壁が障害となっているので、ま

ず城壁に対して攻撃を行う。攻撃可能

範囲は極めて狭い。図３に攻城兵エー

ジェントの行動を表すフローチャー

トを示す。 

３.1.3 城壁 

城壁はエージェントの集合体である。

エージェントの行く手を遮っており、

壊さない限り何人たりとも通すこと

を許さない。壁には強度パラメータが

設定されており、攻城兵に一定の攻撃

を受け強度パラメータが０になるこ

とで壁エージェントは消滅する。図４

は壁エージェントの行動を表すフロ

ーチャートを示す。 

 
図４．壁エージェント行動の 

フローチャート 
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隊割合が 0.90～1.00 のときが最も籠

城兵の勝率が高いと言える。 

 

５．終わりに 

今後の課題としては攻城兵の攻め方

のバリエーションの増加である。今回

のシミュレーションでは攻城兵の戦

法はただ城の中央を目指すだけであ

ったが、攻め方を増やすことで戦略に

富んだシミュレーションにすること

ができる。例えば攻城兵を一度に全戦

力を配置するのではなく、数回に分け

て配置することでさらに食糧パラメ

ータを活かしたシミュレーションに

できる。 

最後に、このシミュレーションは私達

４人だけの力で作られたものではな

い。先生や TA の先輩の手助けがあっ

てこそのものである。ここでその感謝

の意を表したい。 
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