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概要 社会シミュレーションに適したツールである NetLogoについて紹介する．NetLogoはオープンソースで開
発されている汎用エージェントベースシミュレーションソフトであり，平易な言語でモデルを記述し実行するこ
とができる．またインターネット上では NetLogoで記述されたさまざまなモデルが公開されており，これを利用
することもできる．開発の中心は米国であるが，マニュアル類の日本語化を著者らが進めている．
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1 はじめに
社会科学における数理モデルを自ら設計し，コンピ

ュータ上に実装してシミュレーションを実行させたいな
らば，モデルの挙動を何らかのプログラミング言語で
コーディングする必要がある．しかし Javaなどの汎用
的なプログラミング言語を用いようとすると，まず習
得までに時間がかかるし，習得できたとしてもモデル
を動かすまでには，オブジェクトの設計はどうするか，
可視化の方法はどうするかといった，モデリングとは
直接関係のない各種の要素に悩まされることになる．
そのため世界の社会シミュレーション研究者の間で
は，モデリングとシミュレーションの機能に特化した
シミュレーションソフトが利用されている．本稿では，
これらの中でも近年主要なツールとして広く利用され
ている汎用エージェントベースシミュレーションソフ
トであるNetLogoを取り上げ，その特徴や活用例を紹
介する．
NetLogoの開発は米国を中心として行われており，マ
ニュアル類も大部分は英語であるため日本語話者には
使いづらい面もあるが，さまざまなサンプルモデルを
フリーで入手できるというメリットがある．また著者
らはマニュアル類の日本語化を進めており，初学者に
とってのハードルは低くなってきている．

2 NetLogoの概要
NetLogoは，主に社会科学系や生態学系の研究者に
利用されているエージェントベースシミュレーションソ
フトである．エージェントベースモデルの記述に配慮
したNetLogo言語を用いてモデルをコーディングしシ
ミュレーションを実行させることができる．したがって
たとえば Social Forceモデル 1)のような特定のモデル
しか組み込まれていないシミュレーションソフトとは
異なり，自分で任意のモデルを設計して動作させるこ
とが可能である．一方で Javaなどの汎用的なプログラ
ミング言語とも異なり，エージェントの概念や，シミュ
レーションの実行管理，グラフィカルインターフェース
といった枠組みがはじめから提供されているため，こ
れらの枠組みの検討に煩わされることなく，モデルそ
のものの内容の検討に集中することができる．
NetLogoには各種のモデルがバンドルされているほ
か，世界の研究者がNetLogoを用いて開発したモデル
がインターネット上で数多く公開されている．社会科
学における著名な数理モデルについては，わざわざス
クラッチからコーディングせずとも，公開されている
モデルを借用してきてパラメータの値を操作し，モデ
ルの挙動がどう変化するか観察してみるといったこと

も手早く試すことができる．
NetLogoはオープンソースソフトウェア (OSS)であ
りフリーで利用できることも特徴の 1つである．1990
年代にUri Wilenskyが最初のバージョンを公表し，以
降は GitHub2) に開発の場を移し，現在に至るまで継
続して開発が進められている．2016年 12月にはバー
ジョン 6がリリースされている．
英語ではNetLogoの教科書 3)や，NetLogoを用いた
シミュレーションによって社会現象の説明を試みた書
籍 4)が出版されている．日本語でのドキュメントは少
ないが，いくつか論文 5)が出ているほか，マニュアル
類の日本語化 6)を著者らが進めている．またNetLogo
のインターフェースが長らく英語であったことも日本
語話者にとっては障壁の 1つであったが，バージョン 6
からは著者らが作成した日本語メニューがバンドルさ
れるようになった．

3 NetLogoの機能
3.1 インストール

NetLogoは Java仮想マシン上で動作する．Javaの
知識そのものは不要である．Java仮想マシン上で動作
するプログラミング言語としては Jythonや JRuby等
があるが，これらと同様の仕組みといえる．Javaが動
くならばプラットフォームには依存しないため，Mac,
Windows, Linuxなどの主要なプラットフォームで実行
可能であり，またいずれかのプラットフォームで作成
したモデルを他で動かすこともできる．
NetLogoは公式サイト 7)からダウンロードしインス
トールする．標準のダウンロード版には Javaがバンド
ルされているため別途 Javaをインストールする必要は
ない．なお NetLogoでは高速化のため JREではなく
JDKを使用している．

3.2 画面

NetLogoを起動すると，「インターフェース」「情報」
「コード」の 3つのタブが表示される（Fig. 1）．イン
ターフェースタブには，モデルを操作したりパラメー
タを設定したりするためのボタン，スライダー，スイッ
チなどの機能や，モデルの実行結果を時系列グラフと
して表示するためのプロットなどの機能が配置される．
インターフェースタブにはまたエージェントを表示
するためのワールドウィンドウが配置される．ここで
はエージェントの挙動を視覚的に観察できるほか，特
定のエージェントをクリックすればそのエージェント
が持つ変数の値を表示することができる．これにより
モデルの細部の動作を確認でき，デバッギングも容易
になる．



Fig. 1: NetLogoの画面

インターフェースタブの下部には「コマンドセンター」
が配置されている．ここでは新たにエージェントを生
成するなどのコマンドを指示することができる．
情報タブには，軽量マークアップ言語のひとつであ
るMarkdown言語を用いて，モデルについての説明等
を記述する．
コードタブにはソースコードを記述する．コードタ
ブはモデルの開発環境を兼ねており，検索・置換やシン
タックスハイライトの機能を有している．ソースコー
ドは includeコマンドを用いれば別のテキストファ
イルに記述することも可能であり，使い慣れたエディ
ターでコーディングを行うこともできる．ただしモデ
ルの実行にはインターフェースタブで定義される情報
(座標系の設定や一部のグローバル変数など) が必要で
あり，ソースコードだけではモデルを実行することは
できない．

3.3 補助的機能と拡張機能

NetLogoは各種の補助的機能を有している．さらに
ユーザーが拡張機能を自分で開発して付加できる機能
もあり，有志の開発者が拡張機能を開発し GitHubな
どで公開している．拡張機能の中でも重要なものは公
式のダウンロード版にバンドルされている．
補助的機能の中で使用頻度が高いものとしては動画
作成機能があり，シミュレーションの進行を録画して
プレゼンテーションなどで活用することができる．背
景として地図画像などの画像ファイルをインポートし
て表示することも可能である．
BehaviorSpaceはパラメータスイープ機能である．モ
デルのパラメータを連続的あるいは任意に変化させ，実
行結果を記録することができる．マルチコア CPUに
も対応しており，シミュレーションの並列実行も自動
的に行ってくれるため，モデルの検証や多数の実験を
繰り返す場合に有効である．
HubNetは複数の端末で同時利用できる参加型シミュ

レーション機能である．たとえばゲーミングの機能を
有するモデルを用意し，授業などで学生にパラメータ
の一部を操作させ，教員がレフェリーとなってその結
果を判定するといった使い方ができる．
拡張機能を使うには extensionsコマンドを用いる．
代表的な拡張機能にはWatts-Strogatzモデル 8)などの
ネットワーク構造を作成したり中心性などの指標を求
めることができる Network Extensionや，ESRI形式
の GISデータを取り込めるようにした GIS Extension
などがある．

4 NetLogoのモデル
4.1 モデルの構成要素

NetLogoを用いて設計されるモデルは「ワールド」と
「エージェント」から構成される．ワールドはエージェ
ントが動き回る 2次元の平面である．NetLogoにバン
ドルされている NetLogo 3Dでは 3次元空間のワール
ドを扱うこともできる．
エージェントには「タートル」「パッチ」「リンク」「オ
ブザーバー」の 4種類がある．タートルはワールドを動
き回ることができるエージェントである．パッチはワー
ルドにおけるタイル状の座標面であり，動くことはで
きないが他のエージェントと相互作用する．リンクは 2
つのタートルを結びつけるエージェントである．オブ
ザーバーはモデルやエージェントを外部から操作する
存在であり，コード上では直接には表れない概念的な
存在である．タートルとリンクには「品種 (breed)」を
定義し，品種ごとに異なる性格を与えることもできる．
モデルを実行するとワールド上にパッチが生成され
る．ワールドのサイズを 100×100に設定すれば，生成
されるパッチは 10,000個である．オブザーバー，パッチ，
タートルは他のタートルを作ることができ，オブザー
バーとタートルはまたリンクを作ることができる．これ
らのエージェントはモデル上の時刻に相当する「ティッ
ク（tick）」の経過とともに自ら変化したり，他のエー



ジェントと相互作用したりする．タートルとリンクは
死んで消滅する場合もある．モデルの内容や計算機の
性能にもよるが，同時に数千個から数万個のタートル
を動作させることができる．

4.2 NetLogo言語

NetLogoではモデルの記述に独自のプログラミング
言語であるNetLogo言語を用いる．NetLogo言語はイ
ンタープリター型の設計による手続き指向言語であり，
1960年代に教育用に開発された LOGO言語を起源と
している．Javaなどのオブジェクト指向言語に慣れた
人には多少違和感があるが，プログラミングになじみ
の薄い学生等にとっては取っ付きやすいようである．一
方でエージェントベースモデルを記述するための各種
の機能が用意されており，一般に Javaなどに比べずっ
と少ない行数でのコーディングが可能である．手続き
指向言語であることから比較的小規模なモデルのコー
ディングに適していると言えるが，複雑なモデルの記
述も可能である．
NetLogoで 1行だけのコマンドを実行するには，コ
マンドセンターにたとえば次のように入力する．

print "Hello, World!"

複数行にわたるコマンドを実行するにはコードタブ
でプロシージャを定義する．プロシージャは戻り値が
ない場合は toで始まり endで終わるコマンドプロシー
ジャ，戻り値がある場合は to-report で始まり間に
reportを含み endで終わるレポータープロシージャと
する．下記は NetLogoのコードの例である．

globals [SPEED]

turtles-own [Rotation]

to setup

ca

set SPEED 1

let degree 10

crt NUMBER [

set Rotation random degree

move-to one-of patches

]

reset-ticks

end

to go

ask turtles [

fd SPEED

rt Rotation

]

tick

end

まず冒頭の globalsでグローバル変数 SPEEDを宣言
し，turtles-ownでタートル変数 Rotationを宣言し
ている．タートルは他にも座標，向き，形状などの変数
を持っているが，これらはNetLogoの枠組みの中では
じめから提供されているため宣言は不要である．また
グローバル変数はインターフェースタブでスライダー

などを作成するとその中で自動的に宣言される．上記
のコードでは NUMBERという変数がこれにあたる．な
お変数の型宣言は不要である．また変数名の大文字と
小文字とは区別されない．
setup プロシージャではモデルの初期設定を定義し
ている．まず caですべての変数や表示をクリア (clear
all) し，set SPEED 1 でグローバル変数 SPEED の値
を 1に設定し，let degree 10でプロシージャ内での
み有効なローカル変数 degreeを宣言するとともに値
を 10に設定している．次に crt NUMBERでタートルを
NUMBER個生成し，同時に生成したタートルに []内のコ
マンドを実行させている．その内容は，set Rotation

random degreeでタートル変数 Rotationの値を 0か
ら 9までのランダムな整数に設定し，move-to one-of

patchesでランダムに選んだいずれかのパッチの位置
に移動するものである．最後に reset-ticksでティッ
クカウンタを初期化している．
goプロシージャではモデルのステップごとの挙動を
定義している．まず ask turtles ですべてのタート
ルに対して [] 内のコマンドを実行させている．その
内容は，fd SPEEDで前方へ SPEEDの距離を進み，rt

Rotationで右向きに Rotation度回転するものである．
なお SPEEDの値は全タートルで共通であり，Rotation
の値は各タートルでそれぞれである．最後に tickで
ティックを 1進めている．
なお NetLogoのモデルでは setupと goというプロ
シージャ名を用いるのが慣例となっているが，必ずし
もこれに従う必要はない．
このようにして定義したプロシージャはどこからで
も呼び出すことができる．たとえばコマンドセンター
で setupと入力すれば setupプロシージャが実行され，
次に repeat 100 [go]と入力すれば goプロシージャ
が 100回実行される．多くのモデルではインターフェー
スタブ内に「setup」ボタンと「go」ボタンを用意して
プロシージャを呼び出せるようにしている．また「go」
ボタンに「フォーエバー」オプションを指定して，同
じプロシージャが繰り返し実行されるよう設定してい
る場合も多い．
ask turtles []はすべてのタートルに []内のコマ
ンドを実行させるコマンドであるが，NetLogo言語の
特徴の 1つとして，エージェントが動作する順序は自
動的にランダム化される．エージェントベースシミュ
レーションにおいては，エージェントが動作する順序
に意味がある場合 (たとえば，先にタートルがいるパッ
チには後から入れない，など)に，順序がランダム化さ
れていないと意図しない結果につながる可能性がある．
このようなときに Java等ではエージェントの動作順序
を常に意識する必要があるが，NetLogoを使えばその
心配も不要である．もちろん，常にエージェントの 0
番から同じ順序で動作させたいといった場合は，その
ようにコーディングすることも可能である．

4.3 モデルの例

NetLogoのモデルの例として Schellingの分居モデル
9) を紹介する．このモデルは，異なる人種が隣りあっ
て住むことに対する寛容性の強弱が，人種によって住
む地域が分かれる状況を生じさせているとするもので
ある．住民を模したエージェントが，周囲に住む他の



Fig. 2: NetLogoにバンドルされている Schellingの分居モデル (Uri Wilensky, CC BY-NC-SA)

Fig. 3: Schellingの分居モデルの 3D表示

エージェントの一定比率以上が自分と同じ人種であれ
ば満足して定住し，それ以下であれば転居するものと
する．シミュレーションを行ってみると，「周囲の 60%が
同じ人種なら満足する」という程度の寛容性であった
としても，時間の経過とともにはっきりとした分断が
生じていく．一方で「周囲の 80%が同じでないと満足
しない」というように寛容性が低くなると，逆に安定
しなくなるという現象が起きる．

Schelling の分居モデルは NetLogo にバンドルされ
ており，「ファイル」メニューから「モデルライブラリ」
を選択し，「Sample Models」「Social Science」「Segre-
gation」と選択すると起動される（Fig. 2）．モデルを
起動させたら，インターフェースタブの「density」ス
ライドバーと「%-similar-wanted」スライドバーでパ
ラメータを調整し，「setup」ボタンを押してエージェン
トを初期化する．次に「go once」ボタンを押すとエー
ジェントが 1ステップだけ動作し，「go」ボタンを押す
と状態が安定するまでステップごとの動作を繰り返す．

次にモデルをカスタマイズしてみる．コードタブを
開き，次のように書かれている個所を削除する．

;; add visualization here

if visualization = "old" [ set shape

"default" ]

if visualization = "square-x" [

ifelse happy? [ set shape "square" ]

[ set shape "square-x" ]

]

代わりに同じ個所に次のように記載する．

set shape "person"

インターフェースタブに戻り「setup」ボタンを押す
とタートルが人間の形になる．次にワールドウィンド
ウをクリックして「Switch to 3D View」を選択すると
Fig. 3のような 3D表示が別ウィンドウで表示される．

5 NetLogoの利用例
NetLogo には Schelling の分居モデルの他にも，社
会科学系，生態学系などを中心とするサンプルモデル
や，授業で使えるよう設計したモデルなど，約 350個
のモデルがバンドルされている．さらに Uri Wilen-
skyらはNetLogoモデルの共有サイトであるModeling
Commons10)を運営している．このサイトにはユーザー
がアップロードしたモデルが 2017年 2月現在 1,700個
以上掲載されており，検索やコメント記載の機能も有
している．他にエージェントベースモデルの研究者の
コミュニティであるOpenABM11)は，NetLogoを含む
各種のプラットフォームを用いて開発された約 400個
のモデルを掲載している．
NetLogo は学会等でも広く利用されている．Euro-

pean Social Simulation Associationの年次学術大会で
ある Social Simulation Conference 2014 (ESSA/SSC
2014) での実例を見ると，全部で 80本の Proceedings



のうち，NetLogo に言及があったものは 20 本，うち
「モデリングに NetLogoを使った」と明記されていた
ものは 18本あった．なおNetLogoに類似するエージェ
ントベースシミュレーションソフトである RePast12)

の場合は，言及があったもの 8本，モデリングに使っ
たもの 5本という状況であった．

6 NetLogoの欠点
NetLogoにはいくつか欠点もある．まずエージェン
トの可視化などの機能に計算リソースを割り当ててい
るため，計算機の性能にもよるが，エージェント数を
増やすと実行速度が遅くなる．特にワールドのサイズ
を広げた場合にその影響が顕著となる．これは，たと
えばワールドのサイズを 1, 000 × 1, 000とすると 100
万個のパッチが生成されるためである．
NetLogo言語については，手続き指向言語に共通の
欠点として，コードの行数が増えてくると次第に難し
い面が出てくる．とりわけグローバル変数を増やしす
ぎるとコードのスパゲティ化を招くことが多く，ロー
カル変数やレポータープロシージャを活用して変数の
スコープを限定する等の設計が必要となる．
また NetLogo 言語は独自言語であるため他の汎用
言語で書かれたシステムとの連携が難しい．Javaから
は Controlling APIの機能を使って NetLogoをコント
ロールすることが可能であるが，たとえば機械学習系
の Pythonのライブラリと連携させようとすると面倒
である．この点で相対的に優れていると思われるのは
Pythonで書かれている国産の S4 (エス・クワトロ)13)

というシミュレーションソフトである．
NetLogoはOSSであるため，バージョンアップの際
に後方互換性が必ずしも保障されない．最近のバージョ
ンアップではこの点は配慮されているが，過去にはバー
ジョンアップの際にコードの手直しが必要になる場合
もあった．またOSSであるためサポートもない．この
点については著者らができるだけ利用者の手助けをし
たいと考えている．

7 まとめ
近年世界で広く利用されているエージェントベース
シミュレーションソフトであるNetLogoについて紹介
した．NetLogoは社会科学における数理モデルを平易
なプログラミング言語でコーディングでき，また各種
の補助的機能や拡張機能を有している．OSSであるた
めフリーで利用でき，さらにインターネット上で公開さ
れている数多くのサンプルモデルを利用することもで
きる．日本語でのドキュメントは少ないが，著者らがマ
ニュアル類の日本語化を進めており，日本でもNetLogo
の利用が広がることを願っている．
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