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まえが き

近 年 、 次 世 代 イ ン ター ネ ッ ト上 の情 報 資 源活 用 と新 しい タイ プ の コ ミュニ ケ ー シ ョ

ン の創 出 を め ざ して 、 ネ ッ トワー クエ ー ジ ェ ン ト技 術 の研 究 とそ の製 品 開発 へ の 取 り

組 み が活 発 化 して い ます 。 ネ ッ トワー クエ ー ジェ ン トは 、ユ ー ザ の代 理 と して 問題 に

応 じた様 々 な ア プ リケ ー シ ョン ソフ トウェアや 人 間 と交 渉 な どをす る新 しい タイ プ の

ソフ トウェ ア です 。今 後 の複 雑 ・多 様 化 す る情 報 化 社 会 にお い て 、電 子 商 取 引 、 電 子

図 書 館 、デ ジ タル 放 送 、CAD-CIM、 コ ミュニ テ ィ ビジネ ス な ど広 範 な アプ リケ ー シ ョン

の多 くの場 面 で、 人 間 の活 動 を支 援 す るエ ー ジ ェ ン ト技 術 に対 す る期 待 には 大 きな も

のが あ ります 。 最 近 、 エ ー ジ ェ ン ト構 築 用 プ ラ ッ トフ ォー ムが ネ ッ トワー クを通 して

公 開 され 、 これ らの 間 のイ ン ター オペ ラ ビ リテ ィを図 るた めの 標 準 化 活 動 が展 開 され

てい ま す。

この よ うな状 況 の も と、当協 会 で は 、平成11年 度 「次 世 代 ネ ッ トワー ク と産 業 フ ロ

ンテ ィ ア情 報 技 術 に関 す る調 査 研 究 」 と して 、 内外 にお け る産 業 界 ・学 界 の ネ ッ トワ

ー クエ ー ジ ェ ン トに関 わ る研 究 開発 動 向 を調 査 して
、 技 術 課 題 お よ び今 後 の研 究 開発

の進 め方 にっ いて 提 言 を ま とめ る た め、本 年 度 よ り2年 計 画 で 「ネ ッ トワー クエ ー ジ

ェ ン ト技術 に 関す る調 査研 究」 を実 施 す る こ と といた しま した。

実 施 に あ た って は 、 ネ ッ トワー クエ ー ジェ ン ト技 術 委員 会(委 員 長 西 田 豊 明 東

京 大 学 大 学 院 工学 系研 究 科 電 子 情報 工学 専 攻 教 授)を 設 置 して 、調 査研 究 の 基本 方 針 、

個 別 テ ー マ の審 議 ・検 討 を行 うと と もに、 欧米 へ の 調 査 員 の 派 遣 、文 献調 査 、 ワー ク

シ ョ ップ 開催 等 を行 い ま した。

本 報 告 書 は 、平 成11年 度 の調 査 研 究成 果 を取 りま とめた もの で 、3編 か ら構 成 され 、

1編 は概 要 編 で 調 査研 究 成 果 の要 約 を、H編 は本 編 で あ り調 査研 究 成 果 の詳 細 を 、 ま

た 、 皿 編 は資 料 編 で エ ー ジ ェ ン ト研 究 開発 の 国 内事 例 、 エ ー ジ ェ ン ト技術 の 内外 の プ

ロ ジ ェ ク ト一 覧 等 を、 ま とめ て い ます 。H編 は 、調 査研 究 の趣 旨 を述 べ た第1章 、 多

方 面 に わ た っ てエ ー ジ ェ ン ト技術 の動 向 をま とめた第2章 、 エ ー ジ ェン ト技術 の現 状

分 析 を行 っ た第3章 、 ま とめ の第4章 か ら構成 され て い ます 。

本 書 が広 く各 界 の方 々 に活 用 され る こ とを念 願 す る次第 です 。

最 後 に、 本調 査研 究 の 実 施 に あた り、 ご指 導 ご協 力 をい た だ い た委 員各 位 な らび に

関係 各位 に深 甚 な る謝 意 を表 す る次 第 で あ ります 。

平成12年3月

財団法人 日本情報処理開発協会
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1概 要

概 要

1990年 代 に な っ て 「エ ー ジ ェ ン ト」 とい う概 念 に 基 づ く ソ フ トウ ェ ア が 単 な る研 究 上 の

話 題 で な く、 ビジ ネ スや 産 業 に幅 広 く応 用 で き る もの で あ る とい う認 識 が 高 ま り、 本 格 応

用 に 向 け た 取 り組 み が活 発 化 した。 これ を従 来 の理 論 指 向 の エ ー ジ ェ ン トと 区別 して 、応

用 指 向 のエ ー ジ ェ ン ト研 究 開発 と呼 ぶ こ とに しよ う。

2000年 を 迎 え 、 応 用 指 向 の エ ー ジ ェ ン ト研 究 開 発 の 動 き は 、FIPA(Foundationfor

IntelligentPhysicalAgents)、OMG(ObjectManagementGroup)な ど にお け るエ ー ジ ェ ン

ト標 準 化 活 動 と、 数 々 の ベ ン ダー か らの エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム構 築 用 キ ッ トの 提 供 、 学 会

に お け る応 用 問題 へ の 取 り組 み の 活 発 化 と連 動 して 、 本 格 化 した 。 イ ン タ ー ネ ッ トを は じ

め 、 我 々 の 生 活 が ネ ッ トワー ク化 しつ つ あ る現 在 、 ネ ッ トワー ク を 活 用 し、 新 た な価 値 を

付 加 す る た め の 主 要 技 術 の 一 つ と して 、 エ ー ジ ェ ン トは 大 き な 注 目 を浴 び て い る。

(財)日 本 情 報 処 理 開 発 協 会 で は 、産 業 界 ・学 会 に お け るネ ッ トワー ク エ ー ジ ェ ン トに

関 わ る研 究 開 発 の 現 状 を調 査 して 、 現 在 の 動 向 を 取 りま とめ る と と も に 、今 後 の 研 究 開 発

の進 め方 に つ い て 提 言 を ま と め る こ とを 目的 と して1999年 度 か ら2年 間 の 予 定 で 「ネ ッ ト

ワー クエ ー ジ ェ ン ト技 術 委 員 会(委 員 長 西 田豊 明 東 京 大 学 大 学 院 工 学 系 研 究 科 電 子 情 報

工 学 専 攻 教 授)」 を設 置 した 。 この 委 員 会 は 、学 術 的 視 点 よ り も、 ビジ ネ ス ・産 業 応 用 の 視

点 に 重 点 を お い た も の で あ り、 主 た る構 成 メ ンバ ー は 、 わ が 国 で エ ー ジ ェ ン ト技 術 開 発 に

お い て先 進 的 な 取 り組 み を行 っ て い る企 業 にお け る研 究 開発 リー ダ ー た ち で あ る。 初 年 度

は 、 現 在 の エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 分 析 を行 い 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 へ の期 待 、 エ ー ジ ェ ン ト技

術 の 現 在 の レベ ル 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 の今 後 の 課 題 を 明 らか に す る こ とを め ざ した。

本 報 告 書 は 、 ネ ッ トワ ー クエ ー ジ ェ ン ト技 術 委 員 会 の初 年 度 活 動 成 果 を ま と め た もの で

あ る。 本 編 は 、 調 査 研 究 の 趣 旨 を 述 べ た 第1章 、 多 方 面 に わ た っ て エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 動

向 を ま と め た 第2章 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 現 状 分 析 を行 った 第3章 、 ま とめ の 第4章 か ら

構 成 され て い る。

第1章 で は 、 本 調 査 研 究 の 背 景 と 目的 、 視 点 、 内 容 、 方 法 に つ い て述 べ て い る。

第2章 で は 、 エ ー ジ ェ ン トの 技 術 的 側 面 に つ い て 、 応 用 的 視 点 に た っ て 動 向 報 告 を行 っ

て い る。2.1節 の 「ビ ジ ネ ス ・産 業 応 用 」 で は 、 エ ー ジ ェ ン トの ビ ジネ ス ・産 業 応 用 と し

て 有 望 で あ る と考 え られ る8つ の 領 域(企 業 情 報 シ ス テ ム と知 識 管 理 、EAI(Enterprise

ApplicationIntegration:企 業 間 ア プ リケ ー シ ョン統 合)、 電 子 商 取 引 、 加 工装 置 制 御 シ

ス テ ム 、ITS(IntelligentTransportationSystems:高 度 道 路 交 通 シ ステ ム)、 デ ジ タル

放 送 とエ ー ジ ェ ン トテ レ ビ、情 報 家 電 、 サ ー ビス 連 携)に つ い て 、 技 術 動 向 を ま とめ た 。

2.2節 の 「イ ン タ フ ェー ス エ ー ジ ェ ン ト」 で は 、 知 識 メ デ ィ ア と して エ ー ジ ェ ン トを 捉 え

る立 場 、 心 を もつ 機 械 と して エ ー ジ ェ ン トを 捉 え る 立 場 、個 人 化 と擬 人 化 とい う視 点 か ら

エ ー ジ ェ ン トを捉 え る立 場 か らの 報 告 を行 っ た 。2.3節 の 「プ ラ ッ トフ ォー ム 」 関連 の 技

術 動 向 で は 、 大 規 模 広 域 分 散 シ ス テ ム 環 境Systemv、 現 実 へ の 利 用 を 指 向 し た

e-Marketplace、 マ ル チ エ ー ジ ェ ン ト協 調 プ ロ トコル 記 述AgenTalk、 ソー シ ア ル ウ ェ ア構

築 用 プ ラ ッ トフ ォ ー ムShine、 移 動 エ ー ジ ェ ン トシ ステ ム に よ る ア プ リケ ー シ ョ ン の構 築 、

パ タ ー ン に基 づ く移 動 エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム の 設 計 手 法 に つ い て 報 告 した。2.4節 の 「標
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準 化 」 で は 、 エ ー ジ ェ ン トに か か わ りの 深 い標 準 化 活 動 と してFIPAとADSSに つ い て 報 告

した。

第3章 で は 、 サ ー ビ ス統 合 、 マ ル チ エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム 、 イ ン タ フ ェ ー スエ ー ジ ェ ン

ト、 標 準 化 、 ネ ッ トワー ク エ ー ジ ェ ン ト開発 方 法 論 の5項 目に つ い て 技 術 課 題 の 分 析 を 行

っ た 。・,.`

第4章 で は 、エ ー ジ ェ ン ト技 術 開 発 の現 状 を総 括 し、 今 後 開 発 す べ き 技 術 課 題 につ い て

述 べ て い る。
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1.調 査 研 究 の趣 旨

1.1背 景 と目 的

イ ンターネ ッ ト上 の情 報 資源 活用 と新 しい タイ プの コ ミュニ ケー シ ョンを図 るための技

術 としてネ ッ トワー クエー ジェ ン ト技術へ の取 り組みが活発 化 してい る。 ネ ソ トワー クエ

ー ジェ ン トは
、ユ ーザ の代理 と して他 の ソフ トや 人間 と交渉な どをす る新 しい タイ プの ソ

フ トウェア と して特徴付 け られ る。 各種 の情報ネ ッ トワー クが普及 して、人 間 を取 り巻 く

情 報環 境 が複 雑 ・多様 化す る今 後 の情報化社 会 において人 間の活動 を支援す るた めに不 可

欠 な技術 であ る。電子 商取 引、デ ジタル ライブ ラ リ、デ ジタル 放送 、CAD-CIM、 コ ミュニテ

ィビジネ スな ど広 範 なア プ リケー シ ョンに有効 に適用 され るこ とが期待 され る。 また、最

近 二三 年 の間 に、エー ジェン ト構築 システム もネ ッ トワー ク を通 して公 開 され 、それ らの

間のイ ンターオペ ラ ビ リテ ィを図 るた めの標 準化 活動 も展 開 され てい る。 エ ー ジェン トを

巡 る国内外 の最近 の動 きは加速 ・多様 化 し、その全貌 を捉 える こ とは困難 にな ってい る。

ネ ッ トワー クエ ー ジ ェン ト技術委員 会 では、産 業界 ・学会 にお け るネ ッ トワー クエ ー ジ

ェン トに 関わ る研 究 開発 の現 状 を調 査 して、現在 の動向 を取 りま とめ る と ともに、今 後の

研 究 開発 の進 め方 につ いて提言 をま とめる こ とを 目的 とす る。 技術 は 日々急速 に進歩 して

い るので 、あ る時 点 での完全 な全貌 を把握 して もす ぐに古 くな って しま う。 そ こで 、ネ ッ

トワー クエ ー ジェ ン トに関 わる研究 開発 の動 向 が常に把握 でき るよ うな体制つ く りについ

て も討 論す る。 また 、エー ジェ ン ト技 術 は人 間 の 日常生活 と密 接 に関連す るため に、純 粋

に技術 的側 面だ けか ら調 査 を進 める こ とは適 切 でない と考 え られ る。 そ こで 、社 会心理 学

や社 会 学 な ど人文 系 の研 究者 を招 い て総合 的 に議論す る。

1.2調 査 の 視 点

本 報告 書 では 、図表1-1の よ うに、エー ジ ェン トはユーザ か ら一 定の権 限 を委 嘱 され 、

ユ ーザ の代理 としてサ イバー スペー スの なかで活動 し、ユー ザに対 して さま ざまなサー ビ

ス を提供 す る知的 ソフ トウェア と して位 置付 け られ る。 概念的 には 、代理 人 としてのエ ー

ジ ェン トはユ ーザ か ら見たエ ー ジェ ン トの姿 で あ り、動 作主 と して のエー ジ ェン トはネ ッ

トワー ク上 で 自律 的 に行 動す る ソフ トウェア と言 うシステ ム的 な視 点か ら見たエ ー ジェ ン

トの姿 で ある と考 える ことが で きる。 以上 を簡 潔 にま とめる と、現在 のエ ー ジェ ン トは次

の よ うに定式化 でき る。

●エ ー ジェ ン トはイ ン ターネ ッ ト上 で社 会的 相互作用(協 調 ・連 携 ・交渉)し なが ら、

ユ ーザ の代理 人 として活動 す る知 的 ソフ トウェアで あ り、ユー ザ と もマル チモー ダル

イ ン タフ ェー ス によって社会 的 ・情動 的 なイ ンタラ クシ ョンをす る。

エー ジ ェ ン トは次 の よ うな社 会情勢 に応 え よ うとした技術 で あ る と位 置付 ける ことが

で き る。

a)人 工 システ ムの多様化 と高度化

b)情 報 の洪水 に よる人 間のオー バー ロー ド

c)感 性 的側 面 と社会 的側 面 を考慮 した人 工 システム と人間 のイ ンタ ラク シ ョンの必

要性

d)新 しい空 間 に即 した行動 能力 を もつ人 工 システムの必要性
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図表1-1:エ ー ジ ェ ン ト技 術

エー ジ ェ ン ト:イ ンター ネ ッ ト上 で 社 会 的相 互 作 用(協 調 ・連携 ・交 渉)し なが ら、

ユー ザ の 代理 人 と して 活 動す る知 的 ソフ トウ ェ ア。 ユ ーザ と も社 会 的 な イ ンタ ラク シ ョ ンをす る。

応 用面 か ら見 ると、現在 のエ ー ジェ ン ト技 術 は、次 の よ うな側 面 か ら特徴 付 け られ る。

1)新 しい ヒュー マ ンイ ンタフェー ス技術:画 面 上の キ ャラクタ とマル チモー ダルイ ン

タフ ェー スに よって対話 す る方式 のイ ン タフェー ス(エ ー ジ ェン ト指 向イ ンタフ ェ

ー ス)の 実現 をめ ざす

2)ネ ッ トワー ク上で の情報流通 とサー ビス統合 の技 術:ユ ーザが求 め る機 能 とシステ

ムが提供す る機 能 を結 びつ け る自律 プ ログラム(ソ フ トウェアエ ー ジ ェン トとマル

チエ ー ジェ ン ト技術)の 実現 をめ ざす

3)人 間同士 のイ ンタラ クシ ョンの知 的支援 技術:人 間関係 の形 成や 交渉 な ど人の媒介

(エー ジェ ン トに媒介 され た コ ミュニ ケー シ ョン)す る知 的プ ログラム の実現 をめ

ざす

4)エ ー ジェ ン トプ ラ ッ トフォーム技術:種 々 のエー ジ ェン トシステ ム を構築 す るため

の プ ラ ッ トフォーム を実現す る

5)エ ー ジェ ン ト標 準化:エ ー ジ ェン トシステ ムのイ ン ター オペ ラ ビ リテ ィを実現す る

た めの標 準仕様 を策 定す る

本報告書 は、 この構 造 を基本 的枠組 み と し、研 究 開発 の取 り組 み状況 の 多少 を勘案 して

若 干 の再構 成 を行 った もので あ る。

他方、理 論面 か らは、エー ジェン トは 次の よ うな性 質 を もつ人 工 システ ム として特徴 付

け られ る。

1)自 律性:自 らの 目標 を達成す るた めに、 自 らの意思決 定原理 に基 づい て、環境 を認

識 し、行動 す る。

2)協 調 性:環 境 内にい る他の エー ジ ェン トと共通 の 目標 を達成 す るための 共 同作 業が

で き る。

3)持 続性:自 己概念 を継続的 に保持 す る。
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4)学 習 ・適応 能力:個 々あ るい は共 同で、経験 を通 して 自 らの能力 を高 めてい くこ と

がで き る。

5)代 理 性 また は間接 操作:ユ ー ザか ら一定 の権 限 を委譲 され 、ユー ザ の代理 と してそ

の権 限 を行使 す る。

6)移 動性:ネ ッ トワー ク上 をホ ス トか らホス トへ移動 で きる。

ただ し、必 ず しもこれ らの条 件 の全 てが揃 う必要 はない。

も う一 つ の立場 に、知 的エ ー ジェ ン トを定式化す る には物理概 念や 機 能概念 を用 い る よ

りも心的状 態 に帰着 させ た方 が よい とい う考 え方 があ る。 この考 え方 に従 うと、エ ー ジェ

ン トは 「その動 的特性 が信 念 ・プ ラン ・意 図な どの語彙 を用 いて合理 的 に説 明で き る ソフ

トウェア モ ジュール 」 と定義 され る ことにな る。 この よ うな外 面か らの 特徴 づ けに基 づ く

定式 化 も、内 面的性質 に よる特徴 づ け と同等 に重 要で ある。

本 委員会 で は、理論 と して のエー ジ ェン ト技 術 と。応 用 に使用 され て い る もの との間 に

は若干 の隔 た りが あるが 、 この点につ いての考 え方につ いて も議論 す る。

1.3調 査 研 究 の 内 容

ネ ッ トワー クエー ジ ェ ン ト技術 につ いて、技術 的側 面 と社会的側 面 か ら調 査 を進 め、得

られ た知 見に基 づい て提 言 を ま とめ る。

技術 的側 面 につい ては 、次の よ うな項 目につい て調 査 を行 う。

1)レ ガ シイ ソフ ト・レガ シ ィデ一 夕の知識共 有 を図 るた めのイ ンター オペ ラ ビ リテ ィ

の実 現

2)電 子 商 取引や 電子 図書館 にお いて情報発信者 と情報利 用者 を結 ぶ 情報 仲介技術

3)場 所 に依存 しない個 人特化型 の コ ミュニケー シ ョン環 境の提 供 を狙 ったエ ー ジェン

ト通信 技術

4)デ ジ タル 放送 にお け るネ ッ トワー クエー ジ ェン ト技術

5)製 造 にお け るネ ッ トワー クエー ジ ェン ト技術

6)マ ル チエ ー ジェ ン ト技術 を応 用 した高度 の協調 ・交渉技術

7)エ ー ジェ ン トプ ラ ッ トフォー ム

8)エ ー ジェ ン ト技 術 の利用技術

9)ネ ッ トワー クエ ー ジ ェン トの標準化 の動 向

以 上 につい て、技術 動 向 の調査 を行 うこ とに よって、エ ー ジェン ト技 術 の核 心 が何 か を

明確 に し、 これ ま での研 究開発 をエー ジ ェン ト技術体 系 と してま とめ る。

社 会的側 面 につ いては 、次 の よ うな項 目にっい て調査 を行 う。

1)エ ー ジ ェン トは人 間個人 ・社 会 に どの よ うな変化 を もた らす か

2)エ ー ジ ェン トが人 間社 会 に浸透す るた めの条件

3)エ ー ジ ェン ト技術 を活 用 した ビジネ スモデル

以 上 に基 づ いて、今 後 のエ ー ジェ ン ト技術 が社会 生活 に浸透す る シナ リオ を描 く ととも

に、今 後重 点的 な研 究 開発 が必 要 とされ る研究 課題 を整 理 し、調 査報 告 とす る。
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1.4調 査 研 究 の 方 法

委 員会活動 、国 内外調査 、 ワー クシ ョップの 主催 を軸 とす る研 究活動 を行 う。

委 員会 について は、 実装 と実証 につい て豊 富 な経 験 を もってい る産業界 の メンバ ー を中

心 に構成 し、 中立 的 な立場 にあ る学 界委 員が討 論 の取 り纏 めをす る。エ ー ジェン トの研 究

開発 に携 わ る研究 者 ・技術者 を講演 者 と して招聰 し、討 論 をす る こ とに よって、調 査項 目

に関す る視 点 を明 らかにす る。 また 、委 員会 内部 で分担 してエー ジ ェン ト技術調 査 を実施

す る。 焦点 を絞 って海 外調査 も実施 す る。特 に、1回 限 りの調査 にす るの ではな く、技 術

動 向が継 続的 に把握 で きる よ うな体制 を作 る こ とを試 み る。

また、年 に1度 程 度 ワー クシ ョップ を開催 し、現 在 のエー ジ ェン ト技術 の特徴づ けや 今

後 の技術展 開の シナ リオにつ いて公 開 の場 で討 論 を行 う。 以 上の調査 結果 を報告書 にま と

めて公 開す る。

1.5ス ケジュー ル

年 間8回 程度 委員会 を開催 す る。 年 間1回 ワー クシ ョソプ を開催 して、調査 結果 を公 開

の場 で公表 し討 論す る。

初年 度 にあた る平成11年 度 は 、平成11年6月 か ら平成12年2月 まで に計8回 の委員 会

を開催 して検 討 を進 めた。海 外調 査 につ いて は、平成11年11月 に米 国 にて開催 され たACM

EC99お よび ワシン トン大学 を訪 問 して研 究お よび 実用化動 向 を調 査 し、 また、平成12年

1月 に英 国 ロン ドンで開催 され たFIPA会 議 に参加 して標 準化動 向 を調 査 した。これ らにつ

いて は、III編Dに 報告 されて い る。

さらに、 「ネ ッ トワー クエー ジ ェ ン ト技術 に関す るワー クシ ョップ」を平成11年12月9

日(木)に 芝 パー クホテル にて 開催 し、一般 参加 と委 員等 を含 めて総数112名 の参加 を え

た。本 ワー ク シ ョップ にお け る発 表 お よび討議 の概要 に つい ては 、m編Aに 記録 がま とめ

られ てい る。
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1.本 編2.エ ー ジ ェン ト技 術 動 向

2.エ ー ジ ェ ン ト技 術の 動 向 一経 緯 と現状 一

本 章 で は 、 エ ー ジ ェ ン トの 技 術 的 側 面 に っ い て 、 応 用 的 視 点 に た っ て 動 向 報 告 を 行

う。2.1節 の 「ビ ジ ネ ス ・産 業 応 用 」 で は 、エ ー ジ ェ ン トの ビ ジ ネ ス ・産 業 応 用 と して

有 望 で あ る と考 え られ る8つ の 領 域(企 業 情 報 シ ス テ ム と知 識 管 理 、EAI(Enterprise

ApplicationIntegration:企 業 間 ア プ リケ ー シ ョ ン 統 合)、 電 子 商 取 引 、 加 工 装 置 制

御 シ ス テ ム 、ITS(lntelligentTransportationSystems:高 度 道 路 交 通 シ ス テ ム)、

デ ジ タ ル 放 送 とエ ー ジ ェ ン トテ レ ビ、 情 報 家 電 、 サ ー ビ ス 連 携)に つ い て 、 技 術 動 向

を ま と め る。2.2節 の 「イ ン タ フ ェ ー ス エ ー ジ ェ ン ト」 で は 、知 識 メ デ ィ ア と し て エ ー

ジ ェ ン トと捉 え る 立 場 、 心 を も つ 機 械 と して エ ー ジ ェ ン トを 捉 え る 立 場 、 個 人 化 と擬

人 化 と い う視 点 か らエ ー ジ ェ ン トを 捉 え る 立 場 か らの 報 告 を 行 う。2.3節 の 「プ ラ ッ ト

フ ォ ー ム 」 関 連 の 技 術 動 向 で は 、 大 規 模 広 域 分 散 シ ス テ ム 環 境Systemv、 現 実 へ の 利

用 を 指 向 し たe-Marketplace、 マ ル チ エ ー ジ ェ ン ト協 調 プ ロ トコ ル 記 述AgenTalk、 ソ

ー シ ア ル ウ ェ ア構 築 用 プ ラ ッ トフ ォ ー ムShine 、 移 動 エ ー ジ ェ ン トシ ステ ム に よ る ア プ

リケ ー シ ョンの 構 築 、パ タ ー ン に 基 づ く移 動 エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム の 設 計 手 法 に つ い て

報 告 す る。2.4節 の 「標 準 化 」 で は 、FIPAとADSSに つ い て 報 告 す る。

2.1ビ ジ ネ ス ・産 業 応 用

2」.1企 業情 報 システ ム と知 識 管 理(KnowledgeManagement)

こ の章 で は 、企 業 の情 報 シス テ ム と 、そ の 中 で も特 に 知 識 管 理(KnowledgeManagement)

へ の エ ー ジ ェ ン トの 適 用 に つ い て考 察 す る。 章 の 後 半 で は 知 識 管 理 を含 む企 業 情 報 シ ス テ

ム へ の エ ー ジ ェ ン ト適 用 の事 例 を い くつ か あ げ た。

(1)考 察

エー ジェン トは、企 業情 報 システ ム(企 業間の情報 システ ムで も本 質的に は同 じで あ る

と考 えて いる)に お い て現在求 め られ てい る一つ の重 要 な課 題 に対 して、そ の ソ リュー シ

ョンを与 え ると考 えて い る。 ここでい う現在 の企業情 報 システ ムにおいて解決 すべ き、 重

要 な課題 の一 つ とは以下 の よ うな もの であ る。

「別 々に作 られ て きた既 存 のシステ ムを、 既 存 の システ ム をそ のま ま使 い な

が ら、統合 したい。 」

統合 す るた めの一 つ のアイ デア としては、情報 をすべ て一 箇所 に集 めて しま う、 あ るい

は全 社 のす べて の部 署 に全 く同 じシ ステ ム を入れ て しま う集 中/均 一 の ソ リュー シ ョン と

い うべ き ものが あ る。しか しそれ では 、昨今 の変化 の激 しい企 業環 境 には対応 しきれ ない。

例 えば以 下の よ うな要件 に対応 で きない。

a)会 社 間の合併/吸 収 に よる異 な るシステ ムの接続 の必 要性

b)異 な る部 署 には異 な る要件 が あるためにそれ ぞれ に最適 な システムが異 な る こ と

c)個 別 の部署 で異 な る管理 ・運用 ポ リシー

d)他 社 、他部署 との差別化

この よ うな要件 を満 た しな が ら、 なお かつ統合 を実現す るため には以 下の よ うな分散 、

異 種 を許 したまま(企 業 内のそれ ぞれ のシステ ムが定義す る)情 報 源 を統合 す る 「仮想 情
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報 源 統 合 」 とい うべ き ソ リュー シ ョ ン が必 要 に な る。

e)分 散 して 自律 的 に管 理 され て い る情 報 源

f)い ろい ろ な レベ ル で異 種 で あ る情 報 源

異 種 の シ ス テ ム を接 続 す る た め の ソ リ ュー シ ョン と してEAI(EnterpriseApplication

Integration)〔1〕 が最 近 注 目 を浴 び て い る。EAIに つ い て は 次 の 章2.1.2で 詳 し く述 べ

られ るが 、EAIと は各 種 ア プ リケ ー シ ョン(デ ー タベ ー スやERPパ ッケ ー ジ な ど)に 接 続

ア ダ プ タ を用 意 して 、EAIツ ー ル で 用 意 す るデ ー タ配 信 用 ル ー テ ィ ン グ機 能 、デ ー タ 変 換

機 能 に よ り、 業 務 プ ロセ ス 、 業 務 ア プ リケ ー シ ョン 、 デ ー タ な どの 既 存 資 産 を そ の ま ま で

統 合 す る こ とを 実 現 す る も の で あ る 。EAIに よ るデ ー タ や 情 報 系 の 業 務 ア プ リケ ー シ ョン

の 統 合 は 企 業 情 報 シ ス テ ム に お け る 一 つ の ソ リュ ー シ ョ ン を与 え る。

章2.1.2で も述 べ られ て い る よ うにEAI実 現 の 一 つ の 手 段 と して エ ー ジ ェ ン トが あ り、

EAIに よ る ソ リュー シ ョン とエ ー ジ ェ ン トに よ る ソ リュー シ ョン は 必 ず しも独 立 で は な い。

しか し企 業 情 報 シ ス テ ム にお い て 、 エ ー ジ ェ ン トに よ る ソ リ ュ ー シ ョ ンは 、 エ ー ジ ェ ン ト

に よ らな い 一 般 のEAIに よ る ソ リュ ー シ ョン に は な い 強 み を 与 え る と考 え て い る。

そ れ は 一般 のEAIの ツー ル が 潜 在 的 に 集 中管 理 で あ る点 に 対 して で あ る。 一般 のEAIの

ツ ー ル で は 基 本 的 に 中 央 でル ー テ ィ ン グや デ ー タ変 換 な どの 要 素 を コ ン トロ ー ル す る ス タ

イ ル で あ り、 中央 で連 携 の仕 方 な ど も決 め て い っ て しま う。 個 々 の 部 署 の 管 理 ・運 用 ポ リ

シ ー は 中 央 が 対 応 しな い 限 り、 反 映 され な い。 こ の よ うなEAIで はe)の 管 理 の 分 散 の要

件 に 関 して 対 応 して い る とは 言 い が た い と考 え て い る。

EAIの ソ リュ ー シ ョン で 要 件f)中 の 異 種 プ ラ ッ トフ ォ ー ム の連 携 に 関 して は か な りの範

囲 で 対 応 で き る。 しか し各 情 報 源 が 扱 うデ ー タの 用 語 レベ ル で 異 種 性 を持 つ 情 報 源 の 統 合

に 対 して はデ ー タ 変 換 機 能 だ け で は 足 りず 、 オ ン トロ ジ(メ ッセ ー ジ に 用 い られ る用 語 と

用 語 の意 味 の集 合 。 辞 書 の よ うな も の)を 明確 化 し、 そ れ ら の オ ン トロ ジ管 理 も 考 え る必

要 が あ る(そ れ らの 必 要 性 に つ い て は 後 で 詳 しく述 べ る)。

以 上 の 考 察 の も と、上 記 のe)とf)の 二 つ を許 しな が らの 統 合 を 実 現 す るた め に は 以 下

の よ うな 技 術 が 必 要 で あ る と考 え て い る。

1)情 報 源 の分 散 に 対 処 す る た め に は 、仲 介 す る こ とが本 質 で あ る。 ま た そ の 仲 介 を 実

現 す る た め に は 、 分 散 して 個 別 に運 用 管 理 され て い る 各 情 報 源 が 自律 的 に そ の情 報

源 の 状 況 を 知 らせ る必 要 が あ る。従 っ て 「仲 介 」や 「自律 性 」の 技 術 は 必 須 で あ る。

2)既 存 の シ ス テ ム を そ の ま ま 使 い な が ら情 報 源 の 異 種 性 に 対 処 す る た め に は 、情 報 源

を 構 造 化 され た メ ッセ ー ジ を や り取 りす る 自律 性 を持 っ た モ ジ ュ ー ル と し て ラ ップ

(wrap)す る こ とが 必 要 で あ る。 さ ら に構 造 化 され た メ ッセ ー ジ の 意 味 を 確 定 す る

た め に は オ ン トロ ジが 必 要 に な る。 従 っ て 「ラ ッ ピ ン グ(wrapping)」 や 「オ ン ト

ロ ジ」 の 技 術 は必 須 で あ る。

ま とめ る と分 散/異 種 の情 報 源 に 対 処 す る た め に 「仲 介 」、 「自律 性 」、 「ラ ッ ピ ン グ 」、 「オ

ン トロ ジ」 な どの 技 術 が 必 須 に な る 。 これ らを兼 ね 備 え る の は エ ー ジ ェ ン トで あ る。 た と

え そ の ソ リュ ー シ ョン を別 の名 前 で 呼 ぶ こ とが あ っ て も、 そ の ソ リュ ー シ ョン が 兼 ね 備 え

るべ き性 質 に よ り、 そ の 本 質 は エ ー ジ ェ ン トそ の もの で あ る と言 え る。

企 業 情 報 シ ス テ ム の 中 で 、 エ ー ジ ェ ン トの 「ラ ッ ピ ン グ 」 の 技 術 は エ ー ジ ェ ン トシ ス テ

ム 導 入 の 前 提 と して 、特 にEAIと 異 な り、なお か っ 重 要 な 部 分 は 「自律 性 」、 「オ ン トロ ジ」
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ll、 本 編2.エ ー ジ ェ ン ト技 術 動 向

に基 づい た 「仲介 」 であ る と考 えて いる。

「オ ン トロジ」 に関 しては 、オ ン トロジの明確 化、 オ ン トロジ変換お よび オ ン トロジ管

理 が必要 であ る。 起源 の異 な る情 報源 におい ては ど うして も使 われ る用語 が異 な る。 それ

らの異 なる用語 を使 う情報源 の連 携 を実現 させ るた めには互 い の用 語間 の対応付 けが 必要

であ る。それ にはまず 対応付 け るそれ ぞれ の情報源 の用 語 がは っき り定義 され てい る、す

なわ ちオ ン トロジ として 明確 にな ってい る必要 があ る。 そ う して初 めて各 情報源 の管理 者

が 自分で管理 す る(従 っ て よ く理 解 してい る)情 報源 のオ ン トロジ と他 のオ ン トロジを正

確 に対応付 け るこ とが で き る。 このオ ン トロジ間 の対応付 けに よるオ ン トロジ変換 に よっ

て各 情報源 は メ ッセー ジ のや り取 りが可能 にな る。 明示 的で構 造 を持 つオ ン トロジは 、オ

ン トロジの対応 付 けや メ ッセ ー ジの機 械的 なチ ェ ック を可能 とす る。 オ ン トロジ変換 もプ

ログ ラム コー ドな どに埋 め込 まれ た形で はな く、対 応付 け を情 報 と して明確 化す るこ とで 、

オ ン トロジに変化 が あった時 に も容 易 に対応付 けを入 れ替 える こ とがで きる。 そ の よ うに

してで きた複数 の オ ン トロジや オ ン トロジ間 の変 換の情 報 を管理す る必要 もあ る。

またオ ン トロジの明確 化 に よ り、エー ジェ ン トが 自動 的 に処理 で きる部分 が広が る こ と

もメ リッ トとな る。 特 に仲介 な どにおいて宣言 的 な情 報 とオ ン トロジを組 み合 わせ たサー

ビスの提 供 が考 え られ る。

また 「自律性 」 におい て はエー ジ ェン トが 自律 的 に 自分 の状態 を宣伝 す る(advertise)

す る行 為が重要 で あ る。 分散管 理 され る情報源 にお いては 、情報源 の状態 はそれ ぞれ の運

用管理 の主体 に よって変 え られ て い く。そ の よ うな情報源 た ちの 自動 的な 「仲介」を実現 す

るた めには 、適切 なオ ン トロジに基づ いた宣伝 が必須 とな る。

さて企 業情報 システ ムの 中で も特 に知識 管理(KnowledgeManagement)で 発生 す る要 件

に関 しては次 の よ うに考 えてい る。

参考文 献 〔2〕の 「知識創 造 プ ロセ ス と知識 資産活用 の創造 的循 環」では、 「目的 ・課題 」、

「知識創 造プ ロセ ス」、 「知識 資 産のマネ ジメン ト」、「価値 」 の間 を以下 の よ うにつな いで

い る。

1)知 識 資産 の開発 ・調 達 ・維持

2)知 識創 造 プ ロセ スの リー ド

3)知 識 資産 の共有 ・活 用

4)知 識 資産 の 蓄積

5)知 識 資産 か らの収益 創 出

6)イ ノベ ー シ ョン ・問題解 決 ・知識提 供 によ る収益創 出

エ ー ジェ ン トは全て の要 素に 関わ る可能性 は あるが、 まず 「知識 資産 のマネ ジメ ン ト」

に関わ る3)、4)に おい て その 「知識 資産 のマネ ジメ ン ト」のベ ー スにな る と考 えてい る。

比較 的近 い将来 の企業 内 では 、まず電子 的な文書 が大量 に一 次的 な知識 と して蓄積 され

てい く。それ と並 行 して徐 々 にそれ らの電 子的 な文書 を文脈 の 中に位 置付 けるメ タ情報(著

者 、作 成 日時 な どか ら始 ま って 、文書の 目的 や他 の文書 との 関係 な ど)が 二次的 な知識 と

して蓄積 され てい くよ うにな る と考 え られ る。 そ の よ うな環境 の 中でエ ー ジェン トの役 割

は、個 々の部署 で 蓄積 ・管理 す る知識 をエ ー ジェン トとして ラ ップ し、 主に知識 に関す る

メ タ情 報 を交換 し、それ らメタ情報 に基づ きエー ジ ェン トが仲 介す るこ とに よる知識 資産

の蓄積 ・共有 ・活用 の実現 で あ る と考 えてい る。
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そ の他 に知識 管理 で特 に重 要 にな る可能性 があ るの は、 「知 識創 造 プ ロセ ス」でのイ ン タ

フ ェースエ ー ジェン トによるサ ポー トで あ る。 イ ンタフ ェー スエ ー ジェ ン トには、ユ ーザ

の ス トレスな くユ ーザの必 要 とす る知識 を提供 し、時 にはユ ーザ が明示 的 に求 めな くとも

積極 的 に(し か しユーザ の思考 を妨 げ る こ とな く)情 報 を提供 す るこ とが求 め られ る。 そ

の た めには あ らゆ るモー ドを通 じて ユー ザ の状況 を把握 し、ユー ザ との非 常に高度 な レベ

ル のイ ンター ア クシ ョン をす るこ とを要 求 され るであ ろ う。 ま た上 で あげた 「知識 資産 の

マ ネ ジ メン ト」のベー スにな るエー ジェ ン ト系 との シーム レスな連携 も必要 にな る。

同様 の こ とは 「暗黙 知(tacitknowledge)」 と 「形式 知(explicitknowledge)」 の枠 組

みで も言 え る。参考文 献 〔3〕で は知識 創造 を、個 人個人 が持 って い る暗 黙知 を共 有 し(共

同化)、 それ ら暗黙知の言 語(コ ンセ プ ト)化 に よ り形 式知 と し(表 出化)、 そ うして新 た

に得 られ た形式知 と既 存知識 を組 み合 わせ て さらに別 の形式 知 を得(連 結化)、 その結果 が

個 人 に戻 され て暗 黙知 として実 践 、体得 され る(内 面化)と い う暗黙 知 と形 式知の 間の ス

パ イ ラル と して捉 えてい る。

暗黙 知か ら暗黙知(共 同化)、 暗黙 知 か ら形式 知(表 出化)の 過 程 にお いて は、上記 の 「知

識 創造 プ ロセ ス」 で も述 べ た よ うにユ ーザ サポー トの面 でイ ン タフェー スエー ジェ ン トが

重要 な役割 を果たす と考 えてい る。

形 式知 か ら形式知(連 結化)、 形式 知か ら暗黙 知(内 面 化)の 過程 にお いて は、蓄積 され

た形 式知や 知識 に関す るメタ情報 を交換 し、 それ らの知識 に基 づ く仲介 をエ ージ ェン トが

行 うこ とに よ り実現 され る形 式知 の共 有 ・流 通が 重要 な役割 を果 たす と考 えてい る。

(2)事 例

こ の節 で は 富 士 通 のエ ー ジ ェ ン ト製 品 で あ るAGENTPROの 具 体 的 な事 例 な ど を通 じて エ

ー ジ ェ ン トシ ス テ ム の企 業 情 報 シ ス テ ム へ の 適 用 を 紹 介 す る。(AGENTPROの 説 明 に つ い て

は 「A.研 究 開発 へ の 取 り組 み 事 例 」 の 「A.17株 式 会 社 富 士 通 研 究 所 知 能 シ ス テ ム 研 究

部 」の 章 を参 照)各 事 例 に つ い て 主 に ユ ー ザ 要 件 、エ ー ジ ェ ン トに よ る仮 想 情 報 源 統 合 ソ

リュ ー シ ョ ンの 適 用 の 仕 方 、 お よ び そ の メ リ ッ トな どを述 べ て い る。 こ こで 述 べ た 事 例 で

は(1)で あ げ た エ ー ジ ェ ン トの技 術 で 述 べ た 「仲 介 」、 「自律 性 」、 「ラ ッ ピ ン グ 」、 「オ

ン トロ ジ」 の 技 術 を用 い て 実 現 され て い る。

事 例1)情 報 サ ー ビス 系企 業 「仮 想 統 合 デ ー タベ ー ス」

ユ ー ザ 要 件 は 各拠 点 に散 在 した デ ー タ を横 串 で 検 索 した い とい う もの で あ る。 各 拠 点 は

ACCESSを 利 用 して い る シ ス テ ム が 多 い が 、 そ の 他 のDBMSも 使 わ れ て い る。

こ の場 合 は 図 表2.1.1-1に あ る よ うに エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム で の 統 合 が 可 能 で あ る。ラ

ッ ピン グの 技 術 で 異 な るプ ラ ッ トフ ォ ー ム を エ ー ジ ェ ン ト化 し、 オ ン トロジ 変 換 の 技 術 で

情 報 源 の ス キ ー マ の違 い を吸 収 し、 さ ら に 自律 的 な 宣 伝 メ ッセ ー ジ を用 い て 仲 介 を実 現 し

て い る。 エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム で 統 合 す る メ リ ッ トは 図 表2.1.1-1に あ る、DBの 違 い 、項

目名 の 違 い 、 構 造 の違 い を 吸 収 して 統 合 こ とに加 えて 、 既 存 シ ス テ ム を そ の ま ま 利 用 しつ

づ け られ 、 そ の ま ま の 運 用 で 、 新 規RDBの 追 加 も動 的 に 可 能 で あ る こ とで あ る 。
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z繕 事欝欝の田 総 綜異種醗1遣sが混織
Oracle.ACCESS,SQLServerを 統 合

z餐 騰 ⑳壌難餐、内容義理は異な葛
AGENTPROのDBマ ッピング機能で各DBを 仮想統 合

z購 燈⑳異な嶺灘が混憲
テーブル構造,項 目の意 味(例:自 動車,軽 自動車)

〔 鰯 ぷ 操㈱ タラィァントヲ「
プリケーションを作成するのみ
＼ 畢 導入

(DBの 遺L、項 目名の違 い、

AGENTPROに よる仮想統合デー タベース

=

構造の違いをAGENTPROが 吸収 して統合)
七ミOracle(Solaris似

.東 京 本 社

一 蒸CCESS(NT欝

大 阪支店

一

十

購書謙r
AGENTPRO未 導入

蚕 〉 ㌶ 灘 、

織 贈 瓢鷲 入〕

図表2.1.1-1事 例D情 報 サ ー ビス 系企 業 「仮 想 情 報統 合 」

例2)富 士 通 「全社SE情 報 共 シ ステ ム

この場合 の要件 は各 部署 で管理 してい る文 章情報 を中央で管 理す る文書 情報 とともに横

串 で検 索 した い とい うもので あ る。 しか し統合 を実現す る一方 で各 部署 での運 用 をあま り

変 更 した くな く、また運 用 コス ト(運 用者 な ど)も あま りか けた くない とい うこ ともあ る。
tそれ らの要件 に対 して で きた富士通 「全社SE情 報共有 シ ステ ム」で は

、図表2.1.1-2に

あ るよ うにエ ー ジェ ン トシステム で統 合 してい る。 ラッヒ。ン グの技 術 で異な るプ ラ ッ トフ

ォー ムをエー ジ ェン ト化 し、情 報源 の メタ情 報 に関す るオ ン トロジ を整備 し、そ のオ ン ト

ロジ に基 づ く自律 的な 宣伝 メ ッセー ジを用 いて仲介 を実現 して い る。適 用で は、情報 検索

(URLや 要約)に エー ジ ェン トシステ ムを用い 、実際の文 章等 はURLに よ り直接 ア クセ ス

す る形態 を とる。 エー ジ ェ ン トシステ ムで統合す るメ リッ トは、他 の部 署 が後 か らデー タ

ベ ー ス(DB)エ ー ジ ェン トを立 ち上 げて、動 的 にこのシステ ム に加 入す るこ とがで き る

こ とであ る。 これ に よ り急速 に参加 す る部 署 を増や してい くこ とがで きた。

事例3)旅 行業者 「旅行情報 ・商品情報提供 システム」

ユ ーザ要件 は旅 行業者 の各店舗 な どで、 お客 さまか らの リクエ ス トに基づ き、商 品 を検

索 し、必要 な らばそ の場 で商 品等 の購入 を実施 したい とい うもので あ る。 例 えば 、旅 行 な

ら、JRチ ケ ッ ト、航 空券 、旅 館 、ホテル等 の予約 をブ ラウザ か らオ ン ライ ンで実施 す る よ

うな場 合 に、各社 の 商 品 を見 比べ てか ら、ホテル な どの空 き状況 を もとに予 約 をす る際 に

適用 す る もの であ る。 店舗 な どで利用 す るため に結果 の即時性 が要 求 され る。

この場合 も図表2.L1-3に あ る よ うにエ ー ジェ ン トシステ ムで の統 合 が可能 で ある。 ラ

ッピングに よ りWeb情 報 をエ ー ジェ ン ト化 し、 自律的な 宣伝 メ ッセ ー ジに基づ く仲介 とオ
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口全社SE5万 人が採用

口各種情報提供(製品,保 守

技術,商 談)

口98年10月 より開始

口全体を数名で運用

口高速応答性(2秒 以内)

国内/海 外の各部門

灘 利用者(ブラウザ)

図表2.1.1-2事 例2)富 士通 「全社SE情 報 共有 システム」

ン トロジ変換 に よって仮 想情 報統 合 を実現す る。 ユー ザのお 客 さまは各社が提供 してい る

Web情 報 をエー ジ ェン トシステ ム経 由で検 索 し、必要 な商 品情 報 を見つ け出す。 商 品が決

定 した ら、そ の場 で必要 な情報 に対 し、予約 な どの 更新 をか ける こ とも可 能で ある。

エー ジェン トシステ ムで統合 す る こ との メ リッ トは 、即座 に情報収集 と予約 な どの更新

が可能 な こ とや 、情報 収集 にお いて オペ レー タが一つ 一つURLで 各情報 を検索せ ず とも、

集 まる点 で ある。

擦餐糠c

● 種田/フ,イル
・参加企業の増減に柔軟に対応

・同時アクセスによる高速応答性

図表2.1.1-3事 例3)旅 行 業者 「旅 行情報 ・商品情報提供 システム」
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2.1.2エ ー ジェント技 術 のEAI(EnterpriseApplicationIntegration)へ の 応 用

本 節 で は 、 企 業 間 ア プ リケ ー シ ョ ン連 携EAI(EnterperiseApplicationIntegration)

へ の エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 応 用 に つ い て 報 告 す る
。

(1)企 業 間ア プ リケー シ ョン連携EAI導 入前 の課 題 と背景

図表2.1.2-1は 、EAI導 入 前 の顧 客支援(カ ス タマs・一一・サポー ト)業 務 にお ける従 来 の シ

ステ ム事 例 を示 してい る。 この 事例 では、A社 とB社 は、電子機器 の保 守修 理 とい うカス

タマー サポー トサー ビス(以 後CSと 略 記)を 依 頼す る側(A社)と その サー ビス を提供

す る側(B社)で ある。 また、A社 とB社 は、それぞれ 、X社 、Y社 のCS業 務 アプ リケ

ー シ ョンパ ッケー ジ ソフ ト(以 後単 に業務 ア プ リケー シ ョン と略記)を 利 用 し
、社 内業務

の効 率化 を 図ってい る。A社 の情 報機器 ・通信機 器の管理部 門 はX社 製 の業務 アプ リケー

シ ョンを用 いて社 内の これ らの機器 を管 理 し、その保守修理 をB社 に依 頼 してい る。B社

は、A社 を含 む複 数 の会社 に対 して 、 こ うした情 報機 器 ・通 信機器 の保 守修 理 のサー ビス

を提 供 し、 これ をY社 製 の業 務 アプ リケーシ ョンで管理 して い る。

この事例 にお け る問題 点 は、 両社 で情報機器 ・通信機器 の管理 ・保守修 理 のた めの情報

が電 子化 され コン ピュー タで管理 され てい るに も関わ らず 、使 用 して い る業務 ア プ リケー

エージェントのEAIへ の適 用事例
三菱電機 株)

EAIiEnterpriseApplication}ntegratioli

ー

カスタマーサポート
サ ピス依頼側

CS業 務

パッケージソフ ト

公衆電話網

カス タマーサ ポー ト

サ ー ビス提供 側

図2,1.2-1EAIの ツ ー ル 構 成
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シ ョンが異 な るこ とか ら、そ のデー タ を相 互 に利 用す るこ とが で きていない点 にあ る。 結

局、両社 間での機器 の保守 修理依 頼 ・受 付 け業務 は電話 やFAXに よって行われ 、A社 側 に

は 「修理 の依 頼 、状況確認 に時 間が かか る」 「修 理依頼 後 のサ ー ビスの進捗状況 が依 頼側

にわ か りに くい」 とい った問題 を生 じ、B社 側 には 「事前確 認 がで きていれ ば、準備 で き

た はず の保 守器材 の準備 が できな か った/省 力 化で きた はず の保 守作 業 を省 けなか った」

とい った機 会 の損 失 を生 じて いた。

次 に、両社 の業 務 アプ リケー シ ョン連携 が実 現で きてい ない背景 につ いて分析す る。

ERP(BnterpriseResourcePlaning)やSCM(SupplyChainManagement)と 呼 ばれ る多

くの業務ア プ リケー シ ョンで は、業務 デー タへ の ビュー を提供 し、そ の ビューの組 み合 わ

せ に よ り、デー タの業務 上 の 関連 付 け を行 うこ とで、さ らには、その 関連 したデー タを 「業

務 知識」 と関係 づ けて処理 を行 うこ とで 、利用者 を支援 す る ところ に大きな特長 が ある。

各 ア プ リケー シ ョンのデ ー タは、そ の ビュー に添 う形 で、 それ ぞれ のデ ー タが保 管 され、

システ ムが構 築 され て い る。 この ため、A社 とB社 間 で単 に ファイル転 送(デ ー タ転 送)

が行 われ るだ けでは、デ ー タの相 互有 効利 用 は期待 で きない状 況 にあ る。

また、業務 アプ リケ ー シ ョンを導 入 した各社 は、導 入後 、それ ぞれ の事情 に応 じた シス

テ ムのカス タマイズ を行 う。 例 えば、 「以前 か ら使 って いた コ ンピュー タ との接 続 ・ソフ

ト資 産の活用 を図 るため に、一部 のデ ー タ形 式 を 自社 向 けに変 更す る」 、 「会 社 の組 織 に

合 わせて業務 アプ リケー シ ョンが供 給す る標 準的 ビュー/業 務 フロー に変 更 を加 え る」 な

どのカス タマイズ が行 われ る。 この ため、 同 じベ ンダー の業務 ア プ リケー シ ョンを使 用 し

ていて も、 フ ァイル を転送す るだけで は、相 互のデ ー タ連携 は とれ ない場合が多 い。

さ らに、それぞれ の会社 には、他社 に は見 られ た くない情報(例 え ば、取引 の割 引条 件

や 、関連顧 客の情報 な ど)が あ り、 これ らが業務 ア プ リケー シ ョン 中に入 力 され てい る。

こ うした社外 に流 出 しては こま る情報 が 、会社 間で交換 され て しまわ ない よ うにデー タを

分離す る作 業/取 引相 手 に応 じて転送 内容 を選別す る作業 が必 要 とな る。

(2)EAIソ フ トの要件

前節 で紹介 した よ うな背景 に加 えて 、会社 を越 えた業務 アプ リケー シ ョン連携EAIを

実現す るに は、次の技術 的課題 につ いて も答 を準備 してお く必要 があ る。

a)連 携 に要す る通信 コス トを抑 え、 同時に 、セ キュ リテ ィを確保 す る こと

b)交 換 す るデ ー タ形 式 を標 準的 に定 め るこ と

c)カ ス タマイ ズが行 われ た2社 間 で の連携 は個別 開発 とな りが ちで あ るた め、そ の ソ

フ ト開発 に必要 な労力 と費用 を抑 える こと

これ らは、従来 、業 務 アプ リケー シ ョン連携 が、一部 の大型 システ ム同士 の連携 に限 ら

れ て きた事情 をよ く説 明 して い る。 しか し、 これ ら課題 の うちa)項 につい ては、イ ンタ

ーネ ッ トの普及 と暗号 ・認 証 を含 む イ ン ターネ ッ ト利 用技術 の進 歩 に よ り、い くつ か の手

法が利用 可能 とな って きた。 また、b)項 につ いて も、XML技 術 の標 準化 と普及 に よ り、デ

ー タの交換 形式 を標 準的 な仕様 に基 づ いて定 め る事 が容易 になって きた。 さらに、米 国を

中心 に、業 務 アプ リケー シ ョン導入 の重 要性 が認識 され 、ERP、SCMと い った ソフ トウェア

がパ ッケ・・一白ジ ソフ トと して企 業 に導 入 され るに従 い、c)項 の個 別開発 の部 分 を少 な くす る

/省 力化 す る ことも可能 となって きた。
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そ うした状況 か ら、業 務 アプ リケー シ ョン連携 の ための システム構築 支援 ソフ トウェア

三菱電機 株)

エージェントのEAIへ の適用 領
EA1:EnterpriseApplicationIntegration

'
カ ス タ マ ー サ ポ ー ト

サ ー ビス 依 頼 ■ 「
は丁

輪

講
⇒

CS業 務入力蟻末
パッケ_ジ ソフ ト

一 一 ー ー 一 一 ヘ

カス タ マー サ ポ ー ト}

サ ー ビス 提 供 佃1

l

l

l

t

CS業 務入力培末
パッケージソフト

＼___________ノ

図2.1.2-2EAIエ ー ジ ェ ン ト技 術 の 適 用

が 市 場 に 登 場 し て き て お り 、 米 国 で は 、CrossWorldsSoftware社 のCrossWorldsSeries*1

を は じ め と し て 、webMethods社 の"webMethodsB2B*2"、ActiveSoftware社 の

"A
ctiveWorks*3"な ど が の 製 品 が あ る 。 ま たIBM社 の"MQSeries*4Workflow"もMQSeries*4

ソ フ トのEAI対 応 版 と位 置 づ け る こ と が で き る 。EAI分 野 へ の エ ー ジ ェ ン ト技 術 適 用 と い

う点 で は 、 三 菱 電 機 の"MELBA*5(Multi-EnterpriseLinksByAgents)"が あ り 、 ま た 、

東 芝 の"Bee-gent*6(BondingandEncapsulationBnhancementAgent)"もEAI用 途 を 指

向 し た エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム で あ る 。

CompanyA

二
改

MILL1ハA

MultFEnterriseLinksB、 ・Aents

夢纏 繊

図2.1.2-3MELBAの 構 成
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(3)エ ー ジ ェ ン ト技 術 のEAIへ の 適 用 事 例"MELBA"

こ こで は 、 先 に紹 介 したMELBA(Multi-EnterpriseLinksByAgents)を 例 に エ ー ジ ェ

ン ト技 術 のEAIへ の 適 用 事 例 を 紹 介 す る。MELBAは 、会 社 間 の 業 務 ア プ リケー シ ョン連 携

の 実 現 を容 易 にす る/短 期 で の シ ス テ ム 構 築 を 可 能 にす る こ とを 目的 と して 開発 され た シ

ス テ ム構 築 支 援 ソ フ トウ ェ ア で あ る。 上 述 した 業 務 ア プ リケ ー シ ョン の 相 互 利 用 を阻 ん で

い た 要 因 を 検 証 し、 従 来 人 手 で 行 わ れ た 作 業 を 図 表2.1.2-2で 示 す よ うに 、複 数 のエ ー ジ

ェ ン トに よ っ て 肩 代 わ り させ る こ と で 、EAIシ ス テ ム構 築 を実 現 す る。 エ ー ジ ェ ン トに よ

っ て 代 行 され る 作 業 に は 、 依 頼 業 務 の 発 生 検 知 ・状 態 監 視 、 伝 送 す べ きデ ー タ の選 択 、 デ

ー タ形 式 の 変 換 ・共 通 化 、認 証 ・暗 号 を利 用 した デ ー タ転 送 、 相 手 側 業 務 ア プ リケ ー シ ョ

ンへ の入 力 作 業 な どが あ げ られ る。

図 表2.1.2-3は 、 業 務 ア プ リケ ー シ ョ ン と して 、A社 がHelpdeskア プ リケ ー シ ョン を、

B社 がFieldServiceア プ リケ ー シ ョン を使 用 した 場 合 のMELBAに よ る 業 務 ア プ リケ ー シ

ョン連 携 シ ス テ ム の 構 成 事 例 を示 して い る。MELBAは 、ア プ リケ ー シ ョ ン毎 にApplication

Plug-lnと 呼 ぶ ア ク セ ス イ ン タ フ ェ ー ス を 供 給 す る。DiaConcordServerは 、JavaVM上 で

動 作 す る移 動 型 エ ー ジ ェ ン トの 実 行 ・管 理 環 境 で あ る 。 ま た 、MELBABridgeは 、 この

DiaConcordとMELBABrokerの イ ン タ フ ェ ー ス 部 で あ る。 これ ら移 動 型 エ ー ジ ェ ン ト構 成

要 素 に 関 して は 、 本 節 の 最 後 に詳 し く説 明 す る。

MELBABroker部 は 、

a)ア プ リケ ー シ ョ ンへ の ア クセ ス 規 則 に 則 っ て 、デ ー タ ア ク セ ス 手順 を 定 め 、Plug-ln

を通 して ア プ リケ ー シ ョ ンデ ー タ の 入 出 力 を 実 行 す る

b)デ ー タ の 変 換 規 則 に 則 っ て 、 デ ー タ形 式 の 変 換 を行 う

c)交 信 相 手 毎 に 異 な るデ ー タ 処 理 と例 外 処 理 を記 憶 し、 実 行 す る

とい っ たMELBAの 要 と な る 「移 動 しな い エ ー ジ ェ ン トソフ ト」で あ る。こ のMELBABroker

部 は 、 ユ ー ザ 毎 ・ア プ リケー シ ョ ン毎 に 個 別 の 開 発 が 必 要 とな り、 従 来 の 開 発 手 法 で は実

用 化 の点 に 課 題 が あ っ た 。 そ こ で 、MELBAで は 、MELBABroker(常 駐 型 エ ー ジ ェ ン ト)と

そ の 規 則 を 生 成 す るCodeGenerationToolsを 用 意 し、MELBABrokerの 短 期 開 発 を 可 能

に して い る。

CodeGenerationToolsの 概 要 を 、 図 表2.1.2-4に 示 す 。

CodeGenerationTools}こ1ま

1)ビ ジ ネ スル ー ル 記 述(例 外 的 処 理 ・変 換 手 順 な ど も記 述 され る)

2)デ ー タの 変 換 規 則 の 記 述

3)XML化 の た め のDTD(DataDefinitionTable)記 述

な どの 生 成 機 能 が 含 まれ て い る。

これ ら規 則 の記 述 とエ ー ジ ェ ン ト処 理 コ ー ドと を一 元 的 に扱 え る よ う、MELBAで は 、 シ

ス テ ム開 発 者 向 け の 中 間 言 語Hermを 定 義 し、HermCompilerを 通 して 、MELBABrokerコ ー

ドと規 則 記 述 を 自動 的 に 生成 す る 仕 組 み を 提 供 して い る。 ま た 、現 在 は 、Herm中 間 言 語 に

よ る記 述 を必 要 と しな い 、HermGUIToo1も 開 発 中 で あ る。

以 後 、EAIの 各 部 分 で の エ ー ジ ェ ン トの 役 割 を 、 図 表2.1.2-5、6を 使 っ て 、 紹 介 して ゆ

く。 まず 、A社 側 の 動 作 に つ い て 図 表2.1.2-5を 用 い て 説 明す る。
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・A社 側 で は、 まず、B社 へ通 知すべ き事象(情 報)の 発 生検 知が 必要 で ある。 「事

象 の検知 」方 法 と しては、a)エ ー ジェン トが特 定のデー タの組 み合 わせ を監視 し、

事 象 の発 生 を検知 す る方式 とb)業 務 ア プ リケー シ ョンか ら、事象 の発 生 を知 らせ

る方式 とが あ る。 使用 中の業務 アプ リケー シ ョンに変 更 を加 えた くな い/業 務 ア プ

リケー シ ョンそ の ものをア ウ トソー シ ング して利 用 してお り、 自社 で は変更 を加 え

られ ない とい うよ うな場合 にa)の 方式 が有効 であ る。

三菱電機(株)

■E‖ 」BAarchitecture

Code

Generation

Busin●ssFlovvTemplat●,

BiatConeord

Server&、

MELBA

Rbi編{L鍋 騨ag●)

旦

簡巨L白《

籏ok¢r

Applic白tion

Pl鱒 司n

BusinessRuleDescription

図2.1.2-4旺LBAの ツ ー ル 構 成

三菱電機(株)

MELBA

Interch乏mgeFomlat:XML

C.ustomerSupPOrtConsortium

図2.1.2-5MELBAの 動 作(1)
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・次 に
、A社 業 務 ア プ リケ ー シ ョ ンか らの デ ー タ の 読 み 出 しを行 うが 、 業 務 ア プ リケ

ー シ ョ ン は 、そ の ビ ュー に よ る デ ー タ の 関 連 付 け に特 長 を も っ て お り、直 接DBを ア

ク セ ス してデ ー タ を読 み 出 す こ と に は 益 が 少 な い 。 こ こで は 、MELBABrokerがA社

業 務 ア プ リケ ー シ ョ ンの ユ ー ザ と同 じ手 順 で 、 ビ ュ ー に従 っ て デ ー タ を 読 み 出す 。

・読 み 出 され た デ ー タ は
、B社 向 け のデ ー タ 形 式 へ の 変 換 が 必 要 と な る。 近 年 デ ー タ

交 換 形 式 の標 準 化 が進 み 、XML(eXtensibleMarkupLanguage)に 基 づ くデ ー タ 交換

が 推 進 され て い る 。 カ ス タ マ ー サ ポ ー ト業 務 分 野 で は 、 米 国CustomerSupport

Consortiumが 、カ ス タマ ー サ ポ ー トア プ リケ ー シ ョン 間 の 交 換 デ ー タ形 式 につ い て

の 標 準 化 作 業(XML化)を 行 っ て お り、 こ う した 業 種 毎 に 定 め られ る標 準 的 なデ ー

タ交 換 形 式 を使 用 す る こ とで 、Extranetに お け るEAIが 推 進 され る と考 え られ る。

よ っ て 、MELBABrokerは 、 記 述 され た 変 換 規 則 に 則 っ て 、A社 業 務 ア プ リケー シ ョ

ン 内 の デ ー タ をXML形 式 の デ ー タ に 変 換 す る こ と に な る。

次 に、 図 表2.1.2-6を 用 い て デ ー タ の 転 送 を受 け持 つ エ ー ジ ェ ン トに つ い て 説 明 す る。

上 記 の 手 順 でXML化 され たデ ー タ は 、Internetを 経 由 してB社 へ と伝 え られ る。 この デ

ー タ転 送 機 能 に 要 求 され る条 件 は 、

a)デ ー タ が 相 手 に 安 全 ・確 実 に伝 送 す る こ と

b)通 信 ・デ ー タ処 理 に 関 す る例 外 処 理 に柔 軟 に 対 応 で き る こ と

な どが 上 げ られ る。 後 に紹 介 す るMobileAgentPlatform"DiaConcord"は 、 移 動 す る

エ ー ジ ェ ン トの認 証 機 能 ・暗 号 化 機 能 ・Queuingに よ るデ ー タ 再 送 機 能 等 を 有 し、a)の 条

件 達 成 に 関 して 、 シス テ ム 構 築 ・保 守 の負 担 を 大 き く軽 減 す る こ とが で き る。b)の 例 外 処

理 に 関 して は 、 同 じ例 外 事 象 が 発 生 して も、 導 入 され て い る業 務 ア プ リケ ー シ ョンや 各 社

の シ ステ ム 運 営 方 針 に 依 存 す る場 合 が 多 く、A社 －B社 とい っ た1対 の 業 務 連 携 の組 み 合

わ せ 毎 に仕 様 を 定 め る必 要 が あ る。 こ う した特 定 の組 み 合 わ せ で仕 様 が決 め られ る例 外 処

理 ソフ トは 、2社 間 を 移 動 す る移 動 型 エ ー ジ ェ ン トに 実 装 す る こ とで 、 シ ス テ ム の 管 理 ・

運 用 を簡 素 化 で き る と共 に 、 両 社 間 の 仕 様 ・契 約 の 変 更 の影 響 が他 に及 び に くい とい う効

果 が あ る。

次 に 、B社 に エ ー ジ ェ ン トが 到 着 して か ら、B社 業 務 ア プ リケ ー シ ョン に デ ー タ が 書 き

込 まれ る ま で の 処 理 に つ い て 、 同 じ く図 表2.1.2-6を 用 い て説 明 す る。

到 着 した 移 動 型 エ ー ジ ェ ン トが 運 ん で き たデ ー タ をB社 側 常 駐 エ ー ジ ェ ン トに 引 渡 す 前

に 、 実行 優 先 度 の 判 定 や 依 頼 側 と間 で 取 り決 め た特 別 な 処 理 作 業(例 え ば 、 デ ー タ交 換 形

式 標 準 の 中 で は 定 義 され て い な い 情 報 の 抜 き 出 しな ど)を 行 う。 こ う した 作 業 は 、 移 動 型

エ ー ジ ェ ン トが 実 行 す る場 合(仕 様 変 更 ・改 訂 が 多 い と予 想 され る場 合)と 、B社 側 に 常

駐 す るエ ー ジ ェ ン トが 実 行 す る場 合(定 型 的 処 理 の 場 合)が あ り、 選 択 は シ ス テ ム 設 計者

の判 断 に委 ね られ る。

B社 業 務 ア プ リケ ー シ ョンへ の 「デ ー タ書 き こみ 」 の 作 業 は 、 業 務 ア プ リケ ー シ ョ ンが

デ ー タの 書 き 込 み に 対 す る制 約 条 件/規 則 を設 定 して い る場 合 が 多 い た め 、 書 き 込 み 規則

に基 づ い た デ ー タ ア クセ ス が 必 要 で あ り、 ま た 、 実 行 す る に十 分 な デ ー タ が 与 え られ て い

る か を確 認 す る 作 業 が 必 要 とな る。

以 上 の ス テ ップ に よ り、A社 か らB社 へ 必 要 最 小 限 の 情 報 が 渡 され 、A社 か らはB社 が 、

特 定 の業 務 に 関 して は 、 自社 と同 じ業 務 ア プ リケ ー シ ョン を利 用 して い る か の よ うに 見 え

一24一



皿.本 編2.エ ー ジ ェ ン ト技 術 動 向

三菱電綴株)

MELBA

Mulfi-Enter師seLinksBvAgents

InterchangeFormat:XML

CustomerSupPOrtConsortium

図2.1.2・-6MELBAの 動 作(2)

る よ うに な る(ま た こ の 逆 手 順 も同 様 で あ る)。 この よ うにMELBAを 使 うこ とで 、常 駐 エ ー

ジ ェ ン トと移 動 型 エ ー ジ ェ ン トを 組 み 合 わ せ た 業 務 ア プ リケ ー シ ョ ン連 携(EAI)シ ス テ ム

を短 期 間 で 開 発 す る こ とが 可 能 とな る。

坦obileAgentPlatform``DiaConcord"

最 後 に 、MELBAで 採 用 され て い る移 動 型 エ ー ジ ェ ン トの プ ラ ッ トフ ォー ム"DiaConcord"

に つ い て 、簡 単 に そ の機 能 を紹 介 す る。DiaConcordは 、移 動 型 エ ー ジ ェ ン トア プ リケ ー シ

ョン の 開 発 環 境 ・実 行 環 境 ・運 用 管 理 ツー ル を含 ん だ フ レー ム ワー ク で あ る。DiaConcord

の 実 行 環 境 は 、 図 表2.1.2-7に 示 す よ うに 、JavaVMを ベ ー ス と して 、そ の 上 位 に位 置 付 け

られ るMobileAgentServer(DiaConcordServer)が 、 移 動 型 エ ー ジ ェ ン トの 実 行 ・移 動

を管 理 して い る。 移 動 型 の エ ー ジ ェ ン トで は 、Security(エ ー ジ ェ ン トの 認 証 と内 容 の 暗

号 化)とPersistency(シ ステ ム 障 害 発 生 時 に もエ ー ジ ェ ン トが 消 滅 す る事 態 を 回 避 す る)

を保 証 す る こ とが 求 め られ 、 多 くの移 動 型 エ ー ジ ェ ン ト機 構 が これ らの機 能 を備 え て い る

が 、DiaConcordで は 、 さ らに移 動 して き た エ ー ジ ェ ン トの 所 有 者 毎 に リ ソー ス へ の ア クセ

ス 制 限 を設 定 す る ア ク セ ス制 御 機 構 を サ ポー トしデ ー タ の セ キ ュ リテ ィ を 高 め て い る。

ま た 、DiaConcordに は 、外 部 ソ フ ト・外 部 機 器 との イ ン タ フ ェ ー ス を と る た め のService

Bridge機 構 が 用 意 され て い る。ServiceBridgeは 、 い わ ば 「移 動 しな い エ ー ジ ェ ン ト」

ソ フ トで あ り、MobileAgentServerにServiceBridgeを 登 録 す る こ とに よ り、 遠 隔 か ら

のServiceBridgeソ フ トの管 理 、 さ ら に はDirectoryLookupに よ るServiceBridgeの

存 在 場 所 の 特 定 な どが 可 能 に な っ て い る。 この機 能 を 、AgentServerの 遠 隔 管 理 機 能 や 移

動 す るエ ー ジ ェ ン トの 追 跡 機 能 を持 つAdministratorと 併 せ て 用 い る こ とに よ り、移 動 型

エ ー ジ ェ ン トを 用 い た シ ス テ ム 構 築 と保 守 作 業 を容 易 に して い る。

DiaConcordのSecurityモ デ ル は 、3段 階 のSecurity機 能 を備 え 、(1)エ ー ジ ェ ン ト

自身 を記 憶 装 置 に 蓄 え る 際 の 保 護 、(2)エ ー ジ ェ ン トの伝 送 時 の 保 護 、(3)サ ー バ 上 の
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一 三菱電機(株)

"Di
aConcord

・JavaBaseの 移動型エージェント

開発支援環境 活用事例 のご紹介

図2.1,2-7三 菱MobileAgent"DiaConcrd"実 行 図

リ ソー ス保 護 の 機 能 を もつ 。エ ー ジ ェ ン ト伝 送 時 に は 、ユ ー ザID照 合 の た め の デ ィ ジ タル

認 証 、 移 動 中 の エ ー ジ ェ ン トの 暗 号 化 な ど が 実 行 され る。 プ ロ トコル に はSSL(Secure

SocketLayer)と ほ ぼ 同 様 の プ ロ トコル を 使 用 して い る。

DiaConcordの 構 成 に 関 す る 、 よ り詳 細 な説 明 は 参 考 資 料 〔1〕 を 参 照 願 い た い 。

参 考 資 料

〔1〕MobileAgentPlatforin`℃oncordia"Websiteat

http://www。meitca.com/HSL/Projects/Concordia

``C
oncordia"}ま 、MITSubishiElectricInformationTechnologyCenterAmerica

の 米 国 登 録 商 標 で す 。DiaConcordは 、 同 じ移 動 型 エ ー ジ ェ ン ト技 術 に 対 す る 三 菱 電

機(株)の 商 標(登 録 出 願 中)で す 。

*1CrossWorldsは 、 米 国CrossWorldsSoftwareInc.の 登 録 商 標 で す 。

*2webMethodsB2Bは 、 米 国webMethodsInc.の 登 録 商 標 で す 。

*3ActiveWorksは 、 米 国ActiveSoftwareInc.の 登 録 商 標 で す 。

*4MQSeriesはIBMCorp.の 登 録 商 標 で す 。

*5MELBAは 、 三 菱 電 機(株)の 登 録 商 標 で す 。

*6Bee-gentは 、(株)東 芝 の 商 標(登i録 出 願 中)で す 。
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E.本 編2.エ ー ジ ェ ン ト技 術 動 向

2.1.3EC(電 子 商 取 引)

この 章 で は 、EC(ElectronicCommerce,電 子 商 取 引)に お け るエ ー ジ ェ ン ト技 術 の必 要

性 とECに エ ー ジ ェ ン トを適 用 す る 際 に重 要 とな る技 術 項 目を 検 討 す る。

(1)ECの 現 在 と将 来

ECで は 、ECで の 取 引 の参 加 者 の タ イ プ(区 分 け)に よ り、 取 引 をB2B(Businessto

Business)、B2C(BusinesstoConsumer)、C2C(ConsumertoConsumer)と い っ た 分 け 方

をす るの が 一 般 的 で あ る。

ECの 経 済 活 動 全 般 に 占 め る割 合 は い ま だ 小 さい部 分 も あ るが(た とえ ばB2Cの 部 分 に相

当す る部 分 は ア メ リカ で の小 売 業 の 総 売 上 の1%程 度 〔9〕)、急 速 に 成 長 して き て お り、今

後 も急 速 な成 長 が 見 込 ま れ る。

ECの 急 速 な成 長 が 見 こ まれ る理 由 に は ま ず 単 純 に ビ ジネ ス モ デ ル を イ ン タ ー ネ ソ トに

持 っ て い っ た だ け で も 、 取 引 な どの コス トが 大 幅 に 下 が っ た り、 多 くの こ とが 自動 化 され

た りす る メ リ ッ トが あ る(航 空 券 販 売 の 処 理 や イ ン タ ー ネ ッ トバ ン キ ン グ の コス トの例 を

参 照 〔8〕)。

しか し単 に コ ス トの 問題 だ け で は な く、ECで は イ ン タ ー ネ ッ ト上 で 全 世 界 を対 象 に電 子

的 に行 う とい う こ と に よ り、 い ろ い ろ な 新 しい 形 態 の ビ ジネ ス ・サ ー ビス が 可 能 に な り、

実 際 に 新 しい ビジ ネ ス や サ ー ビス が 次 々 と生 まれ て い る。 〔1〕

ま たECで は や り取 りを 電 子 的 に行 うこ とに よ り、 顧 客 の情 報 も電 子 的 な 形 で 大 量 に 収

集 す る こ と が 可 能 に な り、CRM(CustomerRelationshipManagement)へ の 展 開 も見 て い

る。 これ は 社 内 シス テ ム の顧 客 へ 向 い た 方 向 へ の変 革 を も た ら し、同 時 にCRMに 基 づ い た

新 しい サ ー ビス の 提 供 な ど も始 ま っ て い る(CRMの 場 合 、 顧 客 とや り取 りす るモ ー ドは 電

話 、 フ ァ ッ ク ス な どイ ン タ ー ネ ッ トに 限 らな い が 、 徐 々 に イ ン ター ネ ッ ト(電 子 メ ー ル や

Web)に そ の 重 点 を 移 して い る)。

た だECで す べ て が ば ら色 とい うわ け で は な い 。 まだ ま だ 新 しい 分 野 で あ り、ECの 入 口

か ら出 口ま で い ろ い ろ な 問 題 が 起 き て い る。

例 え ば入 口で は つ い最 近 の こ と と して 、(商 品 の人 気 の せ い で も あ る が)新 た に発 売 され

る ゲ ー ム機 の 販 売 予 約 をWebの ペ ー ジ で受 け 付 け た と こ ろ 、ア クセ ス が 集 中 して 、予 約 が

で き な い よ うに な っ た。

ま た 出 口で は 、実 世 界 との 連 携(bitの 世 界 か らatomの 世 界 へ の 連 携)が 重 要 で あ り、

例 え ば 受 け 付 け た 注 文 は も ち ろ ん そ の 注 文 の とお り処 理(orderfulfillment)す る必 要 が

あ る。 と こ ろが1999年 の ク リス マ ス に はECに 参 入 した お も ち ゃ の チ ェ ー ン店 に ク リス

マ ス プ レゼ ン トの 注 文 が 集 中 して 、 ク リス マ ス プ レゼ ン トの 配 送 を ク リス マ ス に間 に 合 わ

せ られ な い事 態 に 陥 った 。

さ らに イ ン ター ネ ッ トで は どん な 商 品 か の 把 握 が難 しい の で 返 品 率 が 高 い とい う問 題 も

あ る。 現 在 の ネ ソ ト通 販 の返 品 率 は カ タ ロ グ販 売 の倍 程 度 で あ る 。

しか しECは そ の成 長 の 過 程 で こ の よ うな 問 題 、 あ る い は そ の 他 の 問 題 点 や 課 題 を 抱 え

な が ら も、 そ れ を解 決 しな が ら確 実 に大 き くな っ て い く で あ ろ う。

そ れ は ま ず 先 に あ げ た メ リ ッ トやECの 将 来 性 にか け て よ り多 く の参 加 者 が 自 らECに

参 入 す る と考 え られ るか らで あ る。 ま た 同 時 に 今 後 い ろ い ろ な 国 や 機 関 が 〔10〕 に あ る
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よ うな ポ リシー に よ り、DigitalDivideを な く し、 あ ら ゆ る 人 が イ ン タ ー ネ ッ トへ の ア ク

セ ス を持 ち、SmallBusinessで も容 易 に 全 世 界 的 な 市 場 に ア ク セ ス で き る 世 界1が 実 現 し

て い く と予 想 され るか らで あ る。

そ の よ うな世 界 で は 、ECの 市 場 の サ イ ズ は も ち ろ ん の こ と、ECへ の 参 加 者 の 質 的 な 異

種 性 も現 在 とは 比 較 な らな い ほ ど大 き くな る。

一 般 的 にB2Bの 方 がB2Cよ り1桁 程 度 大 き な 規 模 を持 っ て お り、 近 い 将 来(少 な く

と も数 年 程 度)も そ の 比 率 で 発 展 す る と言 わ れ て い る。 しか し個 人 と も企 業 と もつ か な い

SmallBusinessも 大 量 に 参 入 して く る"DigitaleQuality"と 呼 ばれ る世 界 が 実 現 され た

な らば 、B2B,B2C,C2Cな ど とい っ た 取 引 の 参 加 者 の タイ プ に よ る 明 瞭 な 区別 は な くな る

と思 われ る。

そ の 中 で はSmallBusiness,MediumBusinessを 含 む 個 人 か ら大 企 業 ま で のECの 全 て

の 参 加 者 を連 続 した ス ペ ク トラ ム と して捉 え る よ うな 一 般 的 な取 引 の 枠 組 み を 必 要 とす る

で あ ろ う。 そ の 枠 組 み の 中 で は た と え ば 参 加 者 の規 模 の違 い は た ま た ま 一 つ の 属 性 が 違 っ

て い る こ とで扱 われ るで あ ろ う。2

例 え ば 〔7〕に あ る"e-commerceinversion"と い っ たB2BとB2Cを 分 け た 議 論 は 意 味 を

失 い 、B2B,B2C,C2Cと い っ た 区別 を持 た な い"e℃ommerceconvergence"と い っ た 世 界

が くる と考 え られ る。 そ して 〔7〕で は 、B2BとB2Cに 分 け て 、B2Cの 課 題 と して 記 述 さ

れ て い るユ ー ザ の 多 様 か つ 曖 昧 な 要 件 へ の 対 応 もEC全 体 の 課 題 とな る で あ ろ う。3

ECに お け る主 に 現 在 のB2Cの 場 合 に あ た る購 買行 動 に 関 して は 、 そ の 段 階 が 以 下 の よ

うに 分類 され る とい う。 〔6〕

1)ニ ー ズ の把 握(NeedIdentification)

2)購 入 商 品 の 斡 旋(ProductBrokering)

3)購 入 先 の斡 旋(MerchantBrokering)

4)交 渉(Negotiation)

5)発 注 ・配 送(PurchaseandDelivery)

6)顧 客 サ ー ビス ・評 価(ProductServiceandEvaluation)

参 考 文 献 〔6〕で も述 べ て い る よ うに 、 これ らの ス テ ップ は 現 在 で もい ろ い ろ 絡 み 合 っ て

い る。 しか し将 来 のECを 考 えて い く際 に は 、 も う一 歩 進 ん で こ の よ うな 分 類 も も う一 度

再 構 成 され る必 要 が あ る と考 え る。

参 考 文 献 〔2〕で な され た指 摘 の よ うに 商 品 や サ ー ビス が パ ソケ ー ジ化 され 経 済 の ア ンバ

ン ド リン グ化(unbundling)が 進 み 、一 方 で そ れ を も う一 度 パ ッケ ー ジ 化 す るediting機

能(あ る種 の仲 介)が 一 般 的 に な る で あ ろ う。特 にECの よ うな 電 子 的 な 世 界 で はediting

が容 易 に な り、 ま たECな らで は の 新 た なeditingの 形 式 が誕 生 す る 可 能 性 が あ る。

こ の よ うな 世 界 で1)-4)は 複 雑 に 絡 み 合 うで あ ろ う。 誰 が ど の よ うな 条 件 で どの よ う

な も の を 売 れ る か が 問 題 とな り、 特 に 交 渉 を通 じた 動 的 なediting(動 的 な 商 品 構 成 、

dynamicproductconfiguration)が 関 わ る な ら、2)-4)は 一 体 と な る。1)に 関 して も例

1〔10〕 で はそれ をタイ トルに もあるよ うに"DigitaleQuality"と 呼 んでいる。
2こ れ は必ず しも全ての参加者 を平等に扱 うとい うことではない。同 じ枠組みの中で、対象者に よるいろいろな属

性 によ り差をつけたきめこまや かな対応が必要 になる とい うことである。
3そ の場合、ユーザ個人 としての要件多様性 だけではな く、ユーザのタイプによる要件多様性 も加 わることにな る。
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えば2)-4)の 過程 で新 た なニー ズが醸 成 され た り、 当初 の ニー ズが変 更 された りす る可

能性 があ る。

実際 の買 い物 を考 えて見れ ばわか る よ うに、我 々の行動 は組織 化 され てお らず 、ニー ズ

も曖 昧で ある。 必 ず しもECが 実際 の 買い物 に全 て とって代 わ る必要 はな いが、いま まで

は これ らが絡 み合 った 取 引が複雑 で実 現 が難 しい ためにECで は もっぱ らこの よ うな段 階

が成 立 して いた ので あれ ば、そ の実現 もECの 将来 の課題 で あ り、質的 な複雑性 をは らむ

こ うい った課 題 に も対処 してい く必要 が ある と考 える。

以 上ECの 現在 と将来 につい て概 観 した が、ま とめる と以下 の よ うに考 えてい る。

a)ECは いろい ろな問題 を抱 えなが らも確 実 に大 き くな ってい くで あろ う。

b)ECへ の参加 者 の質 的 な異種性 も現在 とは比較 な らない ほ ど大 き くな るであ ろ う。

それ に ともないB2B,B2C,C2Cな どの区分 けも消失す るで あ ろ う。

c)ECの 取 引 はよ り複雑 かつ動的 な ものにな ってい くで あろ う。

(2)ECに おけ るエー ジ ェン ト技術の 必要 性

将 来 に向 けてエー ジ ェ ン ト技 術 は(も ちろん全 てでは ないが)ECに お けるかな り重 要

な大 きな部 分 を担 うと考 えて い る。 エー ジ ェン ト技術 はECの 参加 者 に対 しては、そ のま

までは有 効 に使 うことが難 しくなるで あろ うECを 容 易 に、ま た参 加者 に合 わせ てパー ソ

ナ ライ ズ した形 で使 うこ とを可能 にす るで あろ う(こ の章 の技術 要素 「イ ンタフ ェー スエ

ー ジ ェン ト」の説 明 を参 照) 。ま たサー ビス提供者 に とってはサー ビス提供や新 たなサー ビ

スを容易 に構 築す るベ ー ス にな るで あろ う(こ の章の技術要 素 「信 用 」、 「仲介 」、 「交渉 」

の説 明 を参照)。 ちなみ に 「オ ン トロジ」や 「XMLへ の対応 」は全 体 を支 える技術 要素 にな

るで あろ う。

前 の節 で述 べた よ うに、将 来 に向か ってECは サイズ、参加 者 の質 的 な異種性 、取 引の

動 的性や 複雑性 とも今 よ り格段 に大 き くな ると考 え られ る。

その世 界 の 中で 、ECの 参 加者 は 買 う側 も売 る側 も将来 のECの 巨大 なサイズ、異種 性 、

動 的性 、複雑 性4に 対応 しな けれ ば い けない。そ の対応 はそれ らの巨大 さによ り人間 には難

しい、あ るい は不 可能 な こ と とな る。 対 応す るため には ソフ トウェアで のサポー トは必 須

であ る。

この節 で の ここか らの論理 の展 開 は、そ のサ ポー トす る ソフ トウェア の持 つべ き性 質が

エ ー ジェ ン トの 目指 す もの と一致す る とい うことに よ りエ ー ジ ェン ト技術 が将来のECに

お い て重要 な位 置 を 占め る とい うもの であ る。

そ の ソフ トウェアは人 間 の要望 を確 実 に把握 し(必 要 な らば繰 り返 し人間 とのイ ン ター

ア クシ ョンを持つ こ とに よ り)、 そ の要望 をECの 巨大性 の文脈 にお い て解釈 し、実現 す る

必 要が あ る。そ のた めに は積 極 的 に権 限 を ソフ トウェアに与 え る必要 が ある。 ソフ トウェ

ア に権 限 を与 える こ と と、細 か い判 断 まで しな くてはい けな い とい う負担 は互い に 相 反

(trade-off)の 関係 に ある。 さらに判 断す る権 限 を ソフ トウェア に委譲 す るために は、

ソフ トウェア の方 に はそ れ 自身 で判 断 を行 ってい く自律性 が必要 にな る。

しか しユ ーザ の意図 の適切 な解釈 や 、それ に基づ く判 断 は必 ず しも一 度で うま くい かな

4こ の 「将来のECの 巨大なサイズ
、異種性 、動的性 、複雑性」を以下単に 「ECの 巨大性」 と呼ぶ。
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いた め、 ユーザか らの フ ィー ドバ ックを受 けて の学習 が必要 に な る。 もちろ ん ソフ トウェ

ア に対 して絶対 に して はい けな い こ とや 、簡 単 な制約 な どは事前 にユーザ が指 定す る こ と

がで きるよ うになって い るべ きでは あ るが 、将来 のECで 存在 す る全て の可能性 に対 して

指 定す るのは現実 的で はな く、お そ らく不可能 で あ る。 ここに学習 の必 要性 が ある。

もちろんECの それ ぞれ の参加者 をサポ ー トす る ソフ トウェア同士 が互 い に協調 ・競争

す るためにや り取 りが で きな けれ ば 、 自動化 が必 要 な上記 の よ うなサ ポー トの実現 はあ り

えない。

従 って考 えて い る ソフ トウェアは 、人間 の意 図 とECの 巨大性 への対処 を結 びつ け るた

めに、それ 自身 で解 釈や 判断 を行 わ な けれ ばい けな い点 で 自律性 を、 その解釈 や判断 を適

切 な ものにす るた めに学習 を、協 調や 競争 を可能 にす るため に ソフ トウェア 間の連携 を必

要 とす る。

この よ うな要素 をもっ た ソフ トウェア とは一般 的 にエー ジ ェン トと呼ばれ てい る もの そ

の ものであ る。(例 え ば これ ら三つ は 〔5〕で あげ られ て い る ソフ トウェアエ ー ジェ ン トの

要素 と して あげ られ てい るAutonomous,Learn,Cooperateと 一致す る。)

以 上の よ うに将 来 のECの 中で必 要 とされ るエー ジ ェン ト技術 で あるが、 その 中で も特

に重 要にな る と考 え られ る以下 の六 つの技術 要 素 を同定 し、 それ ぞれ に関 して必要性 や今

後 開発 して いなけれ ばい けない ことな どを議論 す る。

1)イ ン タフェース エー ジ ェン ト

2)信 用

3)仲 介

4)交 渉

5)オ ン トロジ

6)XMLへ の対応

(3)イ ンタ フェー ス エー ジ ェン ト

イ ンタフェースエ ー ジ ェン トの技 術 は、ECに おい て人間 の意 図 を適切 に解釈 、実行す る

た めの重要 な技術要 素 で ある。ECの 巨大性 の 中で人 間がECを 使 って い くた め にな くて

はな らない技術要素 で あ る。

全 てはECに お け る人 間 の満 足 度 を高 めるた めに使 われ るべ きであ る。 人間 の意 図 をい

か に適切 に5エ ー ジェ ン ト系 に伝 え る こ とがで き るか 、 いか に人間 が コン トロール を持 ち

なが らも、適 切 なサポ ー トを受 けて い る と人 間 が感 じ うるかが重 要な点 にな る と考 え られ

る。 これ らの こ とをイ ンタフ ェー スエ ー ジェ ン トは 、その 時点 で人間 とのや り取 りにお い

て使用 可能 な全 てのモ ー ドを通 じて実現 す る必 要 があ る。

これ らの ことに関す るイ ンタフ ェースエ ー ジェ ン トの能 力 が、人間 のエー ジ ェン ト系 へ

5こ こで 「正確に」 との言葉 を使わなかったのは
、ECの もた らす巨大なサイ ズ、異種性 、動的性、複雑性 の中で

は、正確性 は意味を失い、相 対的 なものになっていくか らである。必ず しも正確 でな くても、人間が満足す るとい

う意 味で 「適切 さjで あ ることが重要であ り、エージェン トの行動 の規範になる。 もちろんその よ うな中でも絶対

的な条件を人間が指定す る(で きる)こ とが ある。(例 えば 「一月間に絶対に***円 を越 えて ものを買ってはいけ

ない」など)そ のよ うな条件に対 しては正確にその条件 を満た さなけれ ばい けないが、そのよ うに正確に条件 を満

たす ことは、もちろん適切な ことであ り、「適切性 」の中に包含 され る。正確性 が適切性 の中で相対化 される とい う

ことである。
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の 「信 頼」 に通 じ、ひ いて はエー ジ ェン トへ の よ り大 きな権 限の委 譲 とな り、エー ジェ ン

トの 自律性 を許 し、エー ジ ェン ト技術 を生 かせ る土壌 とな る。

イ ン タフ ェー スエー ジ ェン トを通 じた人 間 とエー ジェン ト系のや り取 りの方向 は二つ で

あ るが、それ らの方向 を分 けて考 え るの では な く、や り取 りをな るべ く両方 向含 めた全体

的な対 話 として成 立 させ て行 く方 向を考 え るこ とが人間の満足 度 を向上 す るで あろ う。や

り取 りが人 間主導 の受身 の ものだ けでは な く、イ ンタ フェー スエー ジ ェ ン トか ら積極 的 に

行 われ るもの も含 めて全体 と して流れ を持 った ものである ことが 重要 で ある。

主 に人間 か らエ ー ジェ ン ト系へ の流 れ で人間 が明確 に意 識 してい ろ い ろなモー ドを通 じ

て人間 が意 図のエ ー ジェ ン ト系へ の伝 達 を主導す る ものが ある。 しか しそ の場合 にお い て

も、エ ー ジェ ン トが単 に受 身 な状態 でい るので はな く、不 明確 な部 分 はエー ジ ェン トが積

極 的 に人間 に問 い合 わせ 、明確化 す る(clarify)こ とが重要 であ る。

ま た人間 が明確 に意識 して意 図 をエ ー ジ ェン ト系へ伝 え よ うと してい る時 で も、人 間が

その ため に使 用 してい る全 て のモー ド(キ ーボー ド、音声 、画像 な ど)に つ いて意識 して

い る とは限 らない。そ の他 の モー ドも使 用 して、よ り意図 を正確 にす る こ とは可能 で ある。

例 え ば音 声対 話のモ ー ドをメイ ンに してい て も、顔 の表情や ジェス チ ャな ど知 らず知 らず

に使 ってい る こ とは考 え られ る。 さ らに言 えば一つのモー ド中にお いて も、意識 され てい

る部 分 と され てい ない部 分 が あ り得 る。(そ れ らはモー ドと して分 け るべ きか も知れ な い

が)例 えば音 声対話 のモー ドで 、人間 が伝 えたそ のテキ ス トと して の字面 だ けではな く、

例 えば早 口でそのテ キス トを言 った とした ら、 これは急い でい るな と理 解す る ことが可 能

で あ る

さらには、 人間が全 く意識 していな いで発 してい る意 図 をモニ タ リングに よって積 極 的

に入 手す るこ とも考 え られ る。 そ の よ うな意 図を 自動的に把握 し、例 えばECに お け る広

告 と結び つ け るな ら、使 ってい る人 も広告 主 も両者 とも利 益 を受 け る形 で の広告 の実 現 に

な る。

エ ー ジェ ン トが人 間の依頼 の意 図 を受 けて、何 かを実行 す る際 には 、状況 の変化 に応 じ

てそ の人 間 に とって の重 要性 を判断 し、適切 なメ ッセージ を人 間 に伝 達 し、必要 な ら意 図

の確認 や変 更 の情 報 を入 手す るよ うにす る。 意 図 を伝 え る段階 にお ける確 認や 、途 中の状

態 を知 らせ るな ど、 いかに適切 な フ ィー ドバ ックがかか るか は重要 で あ る。 状況 に変 化 が

あ る場 合 だ けでは な く、状況 に変化 がな くて も長 い時 間がた って しまった りした場合 に適

切 な行 動 が求 め られ る。

そ の他 、 イ ンタ フェー スエ ー ジェ ン トの役 割 として依頼 され た ことの結果 を知 らせ る こ

とな どが あ る。 この結果 の人 間へ のプ レゼ ンテ ー シ ョンに関 して は、 人間 の明確 なあ るい

は無意識 の うちの指示 、あ るいは理解 の確認 な どによ り適 切 な形 に してい くこ とに よ り満

足 度 が高い もの とす るこ とが で きるであ ろ う。 また依頼 され た こ とに適 切 な結果 が出せ な

か った ときに は、代 替の結 果、 あ るい は代替 の手法な どを提 案す る こ とも考 え られ る。

さ らには 、エ ー ジェン トの意 図 を人間 に伝 える ことも重要 にな る と考 え られ る。 イ ンタ

フ ェー スエ ー ジェ ン トあるい はイ ンタ フェースエ ージェ ン トを通 じてや り取 りす る他 の エ

ー ジ ェ ン トか ら、人間の 方で何 か を実行 す るこ とによ り、 よ り大 き な利 益 を提供 でき る、

あ るい はECに お け るサ ー ビスの利 便性 の向上す るこ とがで き るな どの情報 を伝 え るこ と

が 考 え られ る。
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この節 の ここまでで 、主 にイ ンタ フェー スエ ー ジェ ン トの 自律性 に 関連 した事 項 を記 述

した。その他 にイ ンタフ ェースエ ー ジェ ン トの実現 にお いて学習 は必須 で あ る。 学習 はEC

にお けるエ ー ジェ ン ト系の他 の部分 で も必 要 だが 、特 に ここで学習 が重要 とな る。 それは

人間 の意 図 を適切 に把握 し、ECの 巨大性 の 中で最初 か ら適 切 に実現す るこ とは不可 能で

あるか らで ある。 正確性 な らま だ しも適切性 は非 常に主観 的 な もので あ り、 また変化 して

い くもので ある。 多少 は最初 に一般 的 な こ とをイ ン タフ ェー スエー ジェ ン トに設定す る こ

とができ るが 、 その後 主観 的かっ 変化 してい くもの を的確 に捉 えるために は、人 間か らの

意識 的あ るい は無意識 的 な フィー ドバ ックに基 づ き学習 す るシステ ムがそ の内部 に必要 と

な る。

(4)信 用

参考文献 〔2〕で も指摘 が あったエ ージ ェ ン ト系 にお け るエ ー ジェ ン ト間 の信用 はECへ

のエー ジェ ン ト適 用 に関 し重 要 な問題 で あ る。 エー ジ ェン ト間 の信 用の 問題 を解 決 で きる

か ど うかが、エ ー ジェ ン トシステ ムの適用 が特 定 の範 囲(企 業 内の社 内適 用や 特定 の企業

間 の取引な ど)に 留 ま るか 、それ とも社会 全体 へ の適 用 を可能 にす るかを決 め る重要 な技

術要 素であ る。 エー ジ ェン ト間 の信 用 の問題 に適切 な ソ リュー シ ョンを与 え るこ とが でき

るかが、イ ンターネ ッ トが社 会 を変 えた よ うに、 エー ジ ェン トシステ ムが社 会 を変 えるか

の分水嶺 とな るで あろ う。 この エー ジェ ン ト間 の信 用 の問題 は現在 までに あま り活発 に検

討 されてお らず 、今 後の重要 な課題 であ ると考 えて い る。

イ ンターネ ッ トが導入 され た最初 の段 階 のECで は人 間 と会社 が以前 よ り直接 的 にや り

取 りす るこ とがで きた。 その ことが中間 の コス トの削減 やす ばや いや り取 りを実 現 し、 メ

リッ トをもた ら した。 そ こで はECの それ ぞれ参加 者 は 、 ウェ ッブブ ラ ウザや ウェ ッブサ

ーバ を通 じて参加 し、 したが って それ らのす ぐ後 ろには人 間や企業 が控 えて いた。 ウェ ッ

ブペ ージや そのペ ー ジへの ア クセ ス を信用す る こ とは、 それ らの後 ろにあ る人 間や企 業 を

信用す る こと とほ とん ど同値 で あった。 そ こでは信用 に 関 して今 まで の仕 組み を流用 して

対応す る ことは可能 であ る。

ところが初期 の成功 でECが 拡 大す る こ とに よ り、ECの 巨大性 の 中で人間 は よ り間接 的

な関わ り方 しかで きな くなって い く。人 間はECに 対 して、イ ンタフェー スエー ジ ェン ト

や エージ ェン トに よ る仲介 ・交渉 にお け るエ ー ジェ ン トの 自律性 を もって間接 的 に対応 し

てい くことにな るわけだ が、そ の ときに信 用 につ いて ど うしてい くかを考 えて い く必要 が

あ る。

信 用 に は、 明確 に契 約 が成 立 した場 合 に そ れ を 実現 で き るか ど うか(例 えばorder

fulfillmentの 問題)だ けで はな く、契約 それ 以前 の問題(例 えばア クセ ス で きな くな

るこ とによ り、利 益機 会損 失 を与 えた りしない)な どが あ り、さらにはそれ らに間接性 の

問題 も絡ん で くる。

今 まで信用 は各種 の物 理的 な制約 に も依存 してい た。 特 に社会 の枠組 は 「場 所 に依 存 し

てい た」("placebased")〔10〕 ので あるが、 イ ンターネ ッ トで状況 は一変 した。 物理 的

な制約 に代 わ る新 た な制約 を考 え出す必要 があ る。

現在 あるECの システ ムの信 用 に関係 した仕組 み と しては 、例 えばeBay〔3〕 で は取 引

にお ける相 手の評 価 を蓄積 してお いて 、他 の人 が取 引の際 に参考 にで きる よ うに してい る。
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ま たMITのKasbahシ ス テ ム で は"BetterBusinessBureau"と 呼 ば れ る"atrustand

reputationmechanism"を 採 用 して 、 取 引 の 参 加 者 に よ る相 手 の 評 価 を 蓄 積 し、 次 回 以 降

の 取 引 を行 うか の判 断 材 料 に す る。

以 上 の よ うな仕 組 み を含 ん で 、例 え ば以 下 の よ うな枠 組 を検 討 して 行 く必 要 が あ る。 〔2〕

a)情 報 検 索 ・収 集

b)情 報 の 「信 用 度 」 の 分 析

c)リ ス ク を ど う取 る の か?

ま ず 自分 自身 の 取 引 の 経 験 、個 人 、企 業 な ど他 者 に よ る情 報 、 評 価 を専 門 とす る私 的 、

あ る い は 公 的 機 関 に よ る 情 報 を 収 集 し、 そ れ に 基 づ き例 えば 取 引 相 手 が どの 程 度 信 用 で き

るか を 分 析 、判 断 して 行 く。 そ の 際 に は 、そ れ ら の情 報 源 の 信 頼 度 も含 め て 学 習 して い く

必 要 が あ る で あ ろ う。

信 用 して 取 引 して も、 故 意 あ る い は 不 可 抗 力 に よ り取 引 が 実 現 され な い こ とが あ る わ け

で 、最 後 に は リス ク を ど う取 るか を 考 え て お か な け れ ば い け な い 。最 終 的 なsafetynetの

問 題 で あ るが 、 こ こは 実 世 界 との 連 携 を ど う取 る か で あ り、保 険 や 法 律 な ど社 会 の 仕 組 み

との 連 携 を エ ー ジ ェ ン トな どに よ る 間接 性 も含 め て 解 決 して い く必 要 が あ る。

も う一 つ の 可 能 性 は 、次 の 節 で も挙 げ て い る 「仲 介 」で あ る。 〔11〕 で も指 摘 され て い る

よ うに 、品 質 の 不 確 実 性(qualityuncertainty)に よ り、仲 介 者(intermediary)が そ れ

を保 証 す る よ うな 形 で 信 用 を 提 供 し、 同時 に リス クな ど も負 う形 が 考 え られ る。 す な わ ち

「信 用 」 の 仲 介 で あ る。 現 時 点 でDigitalBrandが 一 度 確 立 す る と、 過 度 に集 中す るの は

ECの 世 界 で こ うい っ た 仲 介 者 に よ る 信 用 の 仲 介 が うま く機 能 して い な い か ら と考 え て い

る。

い ず れ にせ よ エ ー ジ ェ ン ト間 の信 用 の 問題 は 、社 会 シ ス テ ム との 間 で 、試 行 錯 誤 を 重 ね

て い く必 要 が あ る と考 え て い る が 、 エ ー ジ ェ ン トと と も にECの さ らな る飛 躍 的 な発 展 は

この エ ー ジ ェ ン ト間 の信 用 の仕 組 み を実 現 す る こ とに か か っ て い る。

(5)仲 介

ECに お い て 、仲 介 は 必 要 で あ りつ づ け る。そ れ をサ ポー トす る も の と して エ ー ジ ェ ン ト

技 術 に お け る 「仲 介 」の 技 術(brokerage/matchmaking)が よ り洗 練 され る こ とに よ り、

重 要 な 技 術 項 目 とな る。

現 在 のECで は 直 接 的 な や り取 りに よ り、 流 通 中 間業 者 を 中抜 き す る よ うな こ とが 目立

っ て い る が 、 む しろ仲 介 はECの 中核 的 な 存 在 に な って 行 く と考 え て い る。

一 つ は 「信 用 」の 節 で も挙 げ て い る信 用 の 「仲 介 」で あ る。 「初 め て の 売 り手 を 信 用 で き

るか 」 とい う問 題 が あ り、 信 用 の 「仲 介 」 に よ りECの ス ム ー ス な 取 引 が 実 現 され 、ECの

範 囲 の 拡 大 に も貢 献 す る で あ ろ う。

ま た 〔2〕で 指 摘 が あ っ た 経 済 の ア ンバ ン ドリン グ化 と と もに 、パ ッケ ー ジ のediting機

能 と して の 仲 介 もや は り重 要 な役 割 を 果 た す で あ ろ う。

ま た マ ッチ メイ キ ン グ(matchmaking)の 機 能 も、ECの 巨 大性 の 中 で は難 しい も の と

な り、 膨 大 な対 象 の 中 か ら適 切 な相 手 を 見 つ け 出 す機 能 と して エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 中 で 重

要 な も の と な る。
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(6)交 渉

ECに お い て 、エ ー ジ ェ ン トた ち に よ る 交 渉 も前 節 の 仲 介 と も に 重 要 な 技 術 要 素 に な る で

あ ろ う。

将 来 のECで は 、 〔2〕 に あ る経 済 の パ ッケ ー ジ化 とそ のediting機 能 の充 実 、 あ る い は

マ ス カ ス タ マ イ ゼ ー シ ョ ン(masscustomization)や パ ー ソ ナ リ ゼ ー シ ョ ン

(personalization)の 進 展 に よ り、 ユ ー ザ の プ ロフ ァイ ル 、 要 求 、 そ の 時 の 状 況 な ど時

間 的 要 素 に応 じて 、動 的 に 商 品 や サ ー ビ ス の パ ッケ ー ジ化 が 行 わ れ 、 動 的 に 価 格 付 け が 行

われ る よ うに な る で あ ろ う。(〔ll〕 も参 照)い ま ま で の 店 の よ うに 商 品 と価 格 の リス トが

あ っ て誰 が き て も 同 じ価 格 とい うこ とは な く、 一 人 一 人 個 別 にパ ッケ ー ジ構 成 、価 格 な ど

を含 む 条 件 を 交 渉 す る よ うに な る で あ ろ う。

ユ ー ザ の側 で も例 え ば 店 が い か に 信 用 で き るか で 、 自分 の プ ロ フ ァイ ル を ど こ ま で 出 す

か を 決 定 して 、 そ れ に よ っ て 価 格 が 異 な る よ うに な る。 ま た 店 側 か らだ け で は な く 、 ユ ー

ザ か ら見 て も(仲 介 者 も含 む)店 が 出 して く る条 件 は 一 軒 一 軒 異 な るわ け で 、 自分 の 条 件

に よ り適 合 す る店 を探 し、 交 渉 を して行 く必 要 が あ る。

した が っ て ユ ー ザ も店 も複 雑 か つ 膨 大 な 交 渉 を行 う必 要 が あ り、 そ の た め に は 自律 的 で

学 習 能 力 を持 っ て 互 い に 会 話 す る ソフ トウ ェア モ ジ ュー ル 、 す な わ ちエ ー ジ ェ ン トが 不 可

欠 とな る。

近 代 よ り以 前 に は 唯 一 の 価 格 とい うよ り、 相 手 や 状 況 に 応 じて の価 格 付 け が な され て い

た し、 ま た 現 在 で も企 業 間 の 取 引 で は 一 件 一 件 条 件 を検 討 す るわ け で あ る。 技 術 の進 展 に

よ り、個 人 レベ ル で も一 対 一 の販 売 が 可 能 に な っ て い く と考 え られ る。 そ の イ ン フ ラ を支

え る の が エ ー ジ ェ ン ト間 の 交 渉 とい う技 術 要 素 で あ る と考 え て い る。

(7)オ ン トロ ジ

.ECに お い て 、 別 々 の 主 体 が や り取 りす る た め に は オ ン トロ ジ(メ ッセ ー ジ に 用 い られ

る用 語 と用 語 の意 味 の集 合 。辞 書 の よ うな も の)の 整 備 が 必 要 不 可 欠 で あ る。 こ の 点 に 関

して はエ ー ジ ェ ン トに 限 らず 、 例 え ばWebで 、XMLを 使 っ て や り取 りす る シ ス テ ム で も同

様 で あ る。

参 考 文 献 〔10〕 が 目指 す よ うに 、 も しECに 本 当 に 大 小 さ ま ざ ま な ビ ジネ ス が 参 加 して

い くな らば 、膨 大 な 量 の 商 品 ・サ ー ビス あ るい はや り取 りの 仕 方 が 存 在 して い るで あ ろ う。

そ れ らの 商 品 、 サ ー ビス あ るい はや り取 りの 仕 方 を表 現 す る た あ の オ ン トロジ は 膨 大 に な

り、 それ らの オ ン トロ ジ の整 備 とそ れ らの オ ン トロ ジ を管 理 す るオ ン トロ ジ 管 理 が 必 須 と

な る。

オ ン トロ ジ は 、 まず エ ー ジ ェ ン トが 自律 的 に行 動 す る際 に 正 確 に判 断 で き る基 準 を 与 え

る必 要 と して 、 エ ー ジ ェ ン トた ち に 自律 性 を与 え るベ ー ス とな る。

ま た オ ン トロジ の整 備 は 人 間 とエ ー ジ ェ ン トとの 間 の 整 合 性 を 取 るた め に も必 要 で あ る。

例 え ば イ ン タ フ ェー ス エ ー ジ ェ ン トを構 築 す る際 に人 間 の 意 図 に 対 して どの よ うな メ ッセ

ー ジ を送 り出す の が 適 切 か を判 断 す る た め に も必 要 に な っ て く る
。

参 考 文 献 〔6〕の 以 下 の 文 に もあ る よ うに

"Thegreatestch
angesmayoccur,however,oncestandardsareadoptedand

evolvedtounambiguouslyanduniversallydefinegoodsandservices."
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も しオ ン トロ ジが 一 つ の標 準 に 統 合 され れ ば 、 全 て の シ ス テ ム で そ れ を使 え ば よ い よ う

に思 わ れ る。 しか し実 際 に は そ れ は あ りえ な い と考 え て い る。 そ れ は 、ECの サ イ ズ と異 種

性 の 巨 大 さ と も う一 つ 以 下 の よ うな 理 由 で あ る。

ECに お い て 〔6〕に あ るAndersenConsulting'sBargainFinderの 例 の よ うに値 段 だ け

の勝 負 に な っ て しま っ た ら、 企 業 か らそ っ ぽ を 向 か れ て しま う。 企 業 の 存 在 価 値 と は 、 他

者(あ る い は 他 社)と の 差 別 化 に あ り、新 た な 付 加 価 値 ・異 な る価 値 を与 え た 新 た な 商 品 ・

サ ー ビス を 作 りつ づ け る必 要 が あ る。 そ の た め に は 新 た な 概 念 が 必 要 で あ り、 新 た な 言 葉

を必 要 と し続 け るた め で あ る。

した が っ て 地 理 的 お よ び 時 間 的 に 差 異 化 を続 け る、 異 な る オ ン トロ ジ た ち を リー ズ ナ ブ

ル な 範 囲 で 結 び つ づ け る オ ン トロジ 管 理 の 技 術 が 必 要 に な る と考 え て い る。

(8)XMLへ の 対 応

現 在ECで はXML(extensibleMarkupLanguage)〔12〕 は か な り重 要 な 地位 を 占 め っ

つ あ り、 多 くの デ ー タ 交 換 用 の フ ォ ー マ ッ トと して 使 われ は じめて い る。XMLの この よ う

な状 況 お よび 関 連 ツ ー ル の 充 実 に よ り、 今 後 はエ ー ジ ェ ン トで もECへ の 適 用 を 中 心 と し

てXMLが 以 下 の よ うな 部 分 で積 極 的 に使 わ れ て い く と考 え て い る。

エ ー ジ ェ ン ト間 の メ ッセ ー ジ は 通 常 、宛 先 な どを 示 す 封 筒 に相 当す るエ ンベ ロー プ 部 分

とメ ッセ ー ジ が 運 ぶ 主 な デ ー タ と して の コ ンテ ン ト部 分 に分 か れ る。

ま ず エ ー ジ ェ ン トメ ッセ ー ジ の コ ン テ ン ト部 分 にXMLに よ るデ ー タ を用 い る こ とが 多

くな る で あ ろ う。 これ に よ りXMLの デ ー タ を扱 うシ ステ ム との整 合 性 が 高 ま る。

ま た 現 在 エ ー ジ ェ ン トメ ッ セ ー ジ の エ ン ベ ロー プ 部 分 で は そ の 表 現 と して 主 にS式

(括 弧 で リス ト構1造 を 表 すLispな どで使 わ れ て い る表 現 形 式)が 使 わ れ て い るが 、 今 後

XMLに 基 づ い た 表 現 も使 われ て い く で あ ろ う(エ ー ジ ェ ン ト標 準 化 団 体FIPA〔4〕 で も こ

れ に つ い て 検 討 され て い る)。

XMLの 標 準 な どで メ ッセ ー ジ と して 部 分 的 にエ ー ジ ェ ン トの メ ッセ ー ジ の意 味 論 を 持 っ

て い る場 合(XMLQueryやEDIのXMLに よ る も の な ど)に お い て は 、 ゲ ー トウ ェ イ を使

う形 で エ ー ジ ェ ン ト系 と連 携 して い く も の と考 え られ る。

XMLに お け る オ ン トロ ジ を 表 現 す る た め の 標 準 と い え るRDF(ResourceDescription

Framework)は 比 較 的扱 い や す い モ デ ル(ConceptualGraphに 基 づ い た も の)を 持 っ て い

る こ と に よ り、ル ー ル を表 せ な い な ど の制 約 は あ る が 、 エ ー ジ ェ ン トシス テ ム で オ ン トロ

ジ を あ らわ す 手 段 な ど と して 多 く使 わ れ て い く よ うに な る と考 え て い る。

そ の 他 に は 周 辺 的 な部 分 で あ る が 、エ ー ジ ェ ン トの 各 種 設 定 な どに もXMLが 採 用 され て

い くで あ ろ う。

一 方
、 連 携 、 学 習 す る 自律 的 な ソ フ トウ ェア と して の エ ー ジ ェ ン トに 関 して す で に あ げ

た 他 の 技 術 要 素 は 、 今 後 そ の モ デ ル や 技 術 がXMLの 標 準 に な る な ど の形 でXMLに 影 響 を

与 え て い く と考 え て い る。

(9)ま とめ

エ ー ジ ェ ン ト技 術 はECの 将 来 の発 展 に必 須 で あ る。

決 して エ ー ジ ェ ン トで 全 て が 解 決 で き る とい う訳 で は な い 。 も ち ろん エ ー ジ ェ ン ト以 外
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の いろい ろな技術 が使 われ て将 来 のECが 形 づ くられ てい くと考 えてい る。 しか し将来 の

ECが もた らす 巨大 なサイ ズ、異種 性 、動的性 、複 雑性 に対処す るために はエー ジ ェン トの

本 質 的 な部 分で ある、 自律 性 、学習 、連携 な どが必要 で あ り、それ ゆ えエ ー ジェ ン ト技術

は将 来のECに お いて重要 な位 置 を 占め る と考 えてい る。

もちろん今 のエー ジェ ン ト技術 がその まま使 え るわ けではな く、今 後 の真 剣 な研 究 開発

に もかか ってい る。 この章で は将来 のECに お いて エー ジェ ン ト技術 の 中で特 に重要 な技

術要 素 を六つ同定 し、それぞれ にお いてECで の必要性 、今 後 の課題 な どを述 べ た。 これ

らは必ず しも一つ一 つ独 立 した項 目では な く、密接 な関係 を持 ってい る。

これ らの課題 を研 究 開発 に よって乗 り越 えた ところ に、ECの 将 来 と同 時 にエ ー ジェ ン ト

技術 の未 来が あ ると考 えてい る。
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2.1.4加 工装置 制御システム

(1)生 産制 御 システム とエー ジ ェン ト

製 造業 を と りま く生産環境 は、多様 な消費者 のニー ズ、マ ーケ ッ ト構造 の急 変、為 替 の

急激 な変動 な ど変化 が激 しい。 その よ うな変 化 に対応す るため に、工場 を広 域 、'グローバ

ル に展 開 して、 さ らにそ の環境 の 中で最適 な品質 、 コス ト、納期 で製品 を作 る こ とが求 め

られ てい る。この よ うな生産環 境 の要求 の変化 に、現在 の生産 システムで は対応 しきれ ず 、
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新た な要求 に素早 く対応 で きる柔軟 性 を持つ こ とが、次世 代 の生産 システ ム に強 く求 め ら

れ てい る 〔1〕。

従 来か ら使 われ て い る集 中型 で シー ケ ンシ ャル な生産計 画 、ス ケ ジュー リング と制御機

構 は、生 産形態や 種 々 の生産要 求の変 化へ 柔軟 に対 応す るに は不十 分 であ る。従 来型 のア

プ ロー チで は、生産 システ ムの拡張性 や構成 変更 の能力 を制 限 してい る。 従来 の階層型/

集 中型 の システ ムは、 ひ とつ の障害 が システ ム全 体のシ ャ ン トダ ウンへ 結び つ ける し、 シ

ステ ム全 体 が脆 弱 で応 答時 間 を増加 させ てい る。 エー ジェン ト技術 は、そ の よ うな問題 に

打 ち勝 ち、分 散型 の知 的 な生産 システ ムを設計す る 自然な方 法 を提 供す る と考 え られ る。

近 年 、エー ジ ェン ト技 術 は分散型 の生産 シス テム を開発 す るた めの重要 な アプ ロー チ と考

え られ てお り、 い ろいろ な分 野でエ ー ジェ ン ト技術 を適用 しよ うと して い る 〔2〕。

エ ー ジェ ン ト技 術 の生産 制御 システ ムへの適 用 を考 えた場 合 に、想 定 され るアプ ロー チ

と して は、

a)レ ガ シー システ ムの 問題 点 を解 決 し、会社全 体 の活動 を統合す るた めに、既存 の ソフ

トウェアシス テム をカプ セル化す る。

b)作 業者 、セル 、機械 、ツール 、AGV、 製 品 、部品、操 作な どの生産 リソー スをエー ジ

ェン トと して表 現 し、 リソー スプ ランニ ングや ス ケジュー リングや 実行制 御 を取 り扱 う。

c)生 産 システ ム 内の登録や 管理 な どの特 別 なサー ビス をモ デル化 して提 供す る。

な どの場面 が考 え られ る。本 節 では、b)に お け る実行 制御 にエー ジ ェ ン トを使 用 した例

と して、実験 室 の機 械加 工装置 の制御 システ ムへ適用 した例 につ い て紹 介す る。

(2)概 要

次世 代 の生産 シス テム に求 め られ る柔軟性 とは、生産 ライ ンの 変更 を行 な うた めの装 置

の追加 、変 更や 削除 に対 して、 システ ム全 体へ の影響 を極力 与 えず に対応 でき るこ とと、

製 品 の改 良や 特注 に対 して も個別 に生産 可能 であ るこ とと考 え る。 この よ うな生産物 と生

産 ライ ンの柔軟性 を実現す るために 、個 々の生 産物 と、生産 ライ ンに設 置 され た装置 にそ

れ ぞれ エ ー ジェ ン トを対応 させ るこ とに よ り、協調性お よび 自律性 を持 たせ た分散 システ

ム の実現 を 目指 し、カー ネ ギー メロン大学(CMU)と 共 同で、実験 室 の機 械加 工 システム を

使 って プ ロ トタイ プ システム が構 築 〔3、4、5〕 され てい る。

プ ロ トタイ プ システ ムで は移 動エ ー ジェン トと分散 オブ ジェク トの技術 を導入 して、 柔

軟性 を持 ったシス テ ムの実現 を 目指 してい る。 またプ ロ トタイ プ システ ムで は、開発言語

と してJavaを 使 用 し、移 動エー ジェン トとしてIBMが 開発 してい るAglets〔6〕 を用 いて

い る。 ここでは、 エー ジェン トを用 いて生産 制御 システム を実 現す る場合 の基 本的 な考 え

方 と、 開発 した プ ロ トタイプ システ ムにつ いて紹介す る。

(3)基 本 コ ンセ プ ト

開発 した プ ロ トタイ プ システ ムで は、柔 軟性 を持つ生産 システ ム を実現す るために、階

層型 のシ ステ ムで はな く、エー ジ ェン トを用い た フラ ッ トな構 造 の システ ム を提案 してい

る。 提 案 してい るシステ ムの基本 的 な考 え方は次 の通 りで ある。

作 ろ うとす る製 品 一つ一 つ に対応 してエー ジ ェン トを生成 す る。 この こ とは、顧 客か ら

注文 が入 る ご とにエ ー ジェ ン トを生成す る と考 えて もよい。 このエー ジェ ン トを 「製 品工
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一 ジ ェ ン ト」 と呼 ぶ こ と にす る
。 一 方 、 生 産 シ ス テ ム 内 の 一 つ 一 つ の 加 工 装 置 に 対 応 させ

て 、 「装 置 エ ー ジ ェ ン ト」 と呼 ぶ エ ー ジ ェ ン トを 生 成 す る。装 置 エ ー ジ ェ ン トは 、そ れ ぞ れ

の デ バ イ ス や 装 置 を 抽 象 化 した オ ブ ジ ェ ク トで あ る。

こ こで 、そ れ ぞ れ の 製 品 エ ー ジ ェ ン トに は 、作 ろ う とす る製 品 の製 造 手 順(本 節 で は 、こ

の 製 造 手 順 を記 述 した もの を レシ ピ と呼 ぶ)を 与 え 、 製 品 エ ー ジ ェ ン トは 、 そ の レシ ピの

手 順 に従 っ て 、 必 要 な 加 工 装 置 を選 択 して 、選 択 した 加 工 装 置 へ 具 体 的 な加 工 手 順 を 指 示

し、実 行 させ る。 実 際 に は 、製 品 エ ー ジ ェ ン トが加 工 装 置 へ 直 接 指 示 を 出 す の で は な く、

製 品エ ー ジ ェ ン トは 装 置 エ ー ジ ェ ン トへ 加 工依 頼(加 工 指 示)を 出 し、装 置 エ ー ジ ェ ン トが

装 置 や デ バ イ ス を 制御 す る(図 表2.1.4-1参 照)。

加工依頼

製品 」 鵬 装置
エー ジェン ト ト ー エージェン ト加

工結果

加工結果 ↑↓装置制御

加工装置

図 表2.1.4-1基 本 コ ン セ プ ト

製 品エー ジェ ン トは、シス テムや周 りの状況 を判断 し、そ の変化 に動的 に対応 しなが ら、

システム内 を 自律的 に動作 し、製 造手順 に した が って製品 を完成 させ る。 また、 必要 に応

じて他のエー ジ ェン トとネ ゴシエ ー シ ョンを行 うこともあ る。

この コンセ プ トを実現す るにあた り、製 品エ ー ジェ ン トを移動 エー ジェン トとして 、ま

た装 置エー ジェ ン トを非移動 型 のエー ジ ェ ン トと して考 える。装 置エ ー ジェ ン トは、加 工

装 置 を制御 してい る コン トロー ラや コ ン トロー ラに接続 して い るコン ピュー タで動 作す る。

一 方
、製品エ ー ジェ ン トは、移動型 のエー ジェ ン トで、加 工 を依 頼す る装置 に対応 す る装

置 エー ジェン トが動作 す る コン ピュー タ に加 工 して い る製 品 とともに移 動 してい き、装 置

エー ジェン トが動作 して い るコン ピュー タ上 で、装置 エー ジ ェ ン トに対 して具体 的な加 工

依頼 、指示 を行 う。

システム 内で、指示 は個 々の製 品エ ー ジ ェン トか ら出 され るだ けで あ り、製品 を加 工す

る こ とに関 して は集 中的 に管理す る部 分 は必要 で はな く、 システ ム全 体 と して フ ラ ッ トな

構 造 にな ってい る。 従 って、製 品や装 置 の数 が増 えた場合 に 、従来 の階層型 の システ ムで

は全体 を管理 す る部 分 に負 荷や メ ッセ ー ジが集 中こ とが あ るが、 こ こで提 案 してい るシス

テムで は、 その よ うな負荷や メ ソセー ジの集 中を避 け るこ とが でき る。

(4)タ ー ゲ ッ トシ ス テ ム

① 実 験 室 の 概 要

ShapeDepositionManufacturing(SDM)実 験 室 〔7〕 は 、CMUの ロ ボ ッ ト工 学 研 究 所 に
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ll.本 編2.エ ー ジ ェ ン ト技 術 動 向

属 して い る 。SDM実 験 室 で は 、任 意 の 複 雑 な構 造 や 形 状 の 物 を 、CADの モ デ ル の デ ー タ か ら

自動 的 に か つ 素 早 く 工 作 で き る こ とを 実 現 して い る。SDMの 研 究 で は 、 従 来 の 技 術 で は 工

作 で き な か っ た 、複 数 の 材 料 か ら構 成 され る物 や 、 中 に セ ン サ な ど を埋 め 込 む よ うな物 を

工 作 をす る 方 法 の研 究 に 注 力 して い る。 そ の 応 用 範 囲 は 、 次 世 代 の 工 作 ツ ー ル か ら、 個 人

が 身 につ け る よ うなwearablecomputerな どの 広 い範 囲 に 渡 っ て い る。

実 験 室 で は、工 作 物 はパ レ ッ トと呼 ば れ る金 属 製 の板 の 上 に 作 られ て い く。パ レ ッ トは 、

パ レ ッ ト移 動 用 の ロ ボ ッ トに よ っ て 、パ レ ッ ト受 け 取 り機 構 を 持 っ た 複 数 の加 工装 置 に セ

ッ トされ る。 現 在 のSDMテ ス トベ ッ ドは、CNC、Deposition、Shot-peening、Cleaning

の4つ の 装 置 か ら構 成 され る。Deposition装 置 も複 数 の 工 程 を ま とめ る た め に 別 の ロ ボ ッ

ト装 置 を使 用 して い る。

② 従 来 の シ ス テ ム

SDM実 験 室 の シ ス テ ム は 、長 年 に 渡 って 学 生 に よ っ て 改 良 や 拡 張 が 行 な わ れ て き て い る。

そ の よ うなadhocな 拡 張 の 結 果 、 シ ス テ ム 構 成 が複 雑 とな っ て き て お り、 シ ス テ ム の維 持

管 理 や 新 しい 装 置 を付 け 加 え る こ とが 難 し くな っ て い る。 ま た 、 シ ス テ ム全 体 が ひ とっ の

コ ン トロ ー ラ に よ り制 御 され る典 型 的 な集 中 型 制 御 シス テ ム で あ り、 二 つ の 工 作 装 置 を 同

時 に 使 用 す る こ とが で き な い 、 な どい くっ か の 改 善 す べ き 点 が 発 生 して い る。

③ シ ス テ ム構 成

こ こで は 、 従 来 の シ ス テ ム の 問題 点 を考 慮 しな が ら、 前 述 の 基 本 コ ン セ プ トに 基 づ き 開

発 した シ ス テ ム構…成 に つ い て 述 べ る。

(ア)ハ ー ドウ エ ア構 成

本 シ ス テ ム で は6台 の プ ロ グ ラマ ブ ル コン トロー ラ(う ち2台 は サ ブ ス テ ー シ ョ ン と

して 使 用)を 使 用 して い る。 これ らの コ ン トロー ラ は 工 業 用 パ ソ コ ン(lndustrialPC、

iPC)と 各 加 工 装 置(RobotArm、CNCな ど)に 接 続 され て い る。工 業 用PCはCPUがPentium

133MHz、 メモ リが32MBの 仕 様 で あ る。 さ らに管 理 、操 作 用PC(PentiumPro200MHz、 メ

Etkem硫CampudNetwor

Ethεrnet(LocalNetwork)

管理用PC

工業用PC#1 工業用PC#2 工業用PC#3 工業用PC#4

RS-232C

コントロう#1 コントローラ#2 コントローラ#3 コン トローラ#4

D班)O

RS-232C

RobotArm

ShotPeening
CNC Wash町

GMFRobot

Depodt

図 表2.1.4-2ハ ー ドウ ェ ア 構 成
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モ リ64MB)を 使 用 して 、 シ ス テ ム オ ペ レー タ は シ ス テ ム の 監 視 や 機 械 の 操 作 を 行 な う。

各PCの オ ペ レー テ ィ ン グ シ ス テ ム はWindowsNT4.0で あ る。 コ ン トロー ラ とPC間 、 コ

ン トロ ー ラ と工作 機 械 の 間 はRS-232Cで 接 続 され て い る。 図 表2.1.4-2に ハ ー ドウ ェ ア

構 成 を示 す 。

(イ)ソ フ トウェ ア構 成

本 シ ス テ ム で は 以 下 の4つ の 主 要 な ソ フ トウ ェア モ ジ ュー ル で構 成 され て い る。

1)製 品 エ ー ジ ェ ン ト

2)装 置 エ ー ジ ェ ン ト

3)管 理 エ ー ジ ェ ン ト

4)ユ ー ザ イ ン タ フ ェー ス

製 品 エ ー ジ ェ ン トはPC上 を移 動 す る移 動 型 エ ー ジ ェ ン トで あ る が 、装 置 エ ー ジ ェ ン ト

は 移 動 せ ず に特 定 のPC上 で 動 作 し続 け る 非 移 動 型 の エ ー ジ ェ ン トで あ る。管 理 エ ー ジ ェ

ン トとユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス は 管 理 用PC上 で 動 作 す る。それ ぞ れ の モ ジ ュー ル の機 能 と

動 作 に つ い て 以 下 に述 べ る。

1)製 品 エ ー ジ ェ ン ト

製 品 エ ー ジ ェ ン トは 、 タ ー ゲ ッ トとな る製 品 や ワー ク(こ の場 合 は パ レ ッ トと考

え て よい)と 一 緒 に コ ン ピ ュ ー タや コ ン トロー ラ上 を移 動 す る。 製 品 エ ー ジ ェ ン ト

は 、 「レシ ピ」 と呼 ば れ る製 品 の 加 工 手 順 を 持 っ て お り、 そ の レシ ピに 従 っ て ター

ゲ ッ トの製 品 を加 工 して い く。 レシ ピの 各 行 に は 、{機 能 名 、 コ マ ン ド}が 対 に な っ

て 書 かれ て い る。 製 品 エ ー ジ ェ ン トは 、 レ シ ピ を1行 ご とに 処 理 して い く こ と で 、

製 造 を完 成 させ る。 機 能 名 に は 、 各 装 置 が 実 行 で き る 作 業 名(た と え ば洗 浄 機 な ら

ばWASHの よ うに)が 書 か れ て い る。 ま た コマ ン ドに は 、工 作 機 械 へ の 実 際 の加 工指

示 が 書 か れ て い る。 製 品 エ ー ジ ェ ン トは 、 レシ ピ の各 行 に書 か れ て い る機 能 名 を 探

索 の キ ー と して 、 次 に 加 工 依 頼 を 行 う装 置 を探 す 。 そ の 後 、 製 品 エ ー ジ ェ ン トは 、

加 工 を 引 き受 け る こ とが で き る候 補 の 中 か らひ と つ の 装 置 を選 択 し、 コマ ン ドに 記

述 され て い る加 工 を指 示 す る。 実 際 に は 装 置 そ の もの で は な く、 装 置 エ ー ジ ェ ン ト

が装 置 選 択 の要 求 に対 す る 受 け 答 えや 、加 工 指 示 を受 け取 る。

製 品 エ ー ジ ェ ン トは 、 装 置 利 用 に 関 す る排 他 制 御 を行 うた め に 、 一 つ ま た は複 数 の

装 置 エ ー ジ ェ ン トを 専 有 す る。 排 他 制 御 は 、 装 置 エ ー ジ ェ ン トが 発 行 す る ア クセ ス

権 を得 る こ とで 実 現 す る。 製 品 エ ー ジ ェ ン トは 、 ひ とつ ま た は 複 数 の 装 置 エ ー ジ ェ

ン トの ア クセ ス権 を 同 時 に持 つ こ とが で き る。 装 置 エ ー ジ ェ ン トに 加 工依 頼 や 指 示

を行 う場 合 に は 、 ま ず ター ゲ ッ トとな る 装 置 エ ー ジ ェ ン トの ア ク セ ス権 を取 得 し後

に 、 実 際 の 加 工指 示 を送 る。

2)装 置 エ ー ジ ェ ン ト

装 置 エ ー ジ ェ ン トは そ れ ぞ れ 工 作 装 置 の一 つ 一 つ に 対 応 し、 工 作 機 械 の 制御 とそ

の状 態 把 握 を行 な う。 装 置 エ ー ジ ェ ン トは そ れ ぞ れ の エ ー ジ ェ ン トが 担 当 す る 工 作

装 置 の 名 前 を機 能 名(例 え ばCNC、WASHな ど)と して 持 つ。 い くつ か の装 置 エ ー ジ

ェ ン トが ひ とつ の 同 じ機 能 名 を持 っ て も構 わ な い 。 機 能 名 は レシ ピ の 中 で ター ゲ ッ

トと して 指 定 され る。 ま た 、 装 置 エ ー ジ ェ ン トは 多 く と もひ とつ の 製 品 エ ー ジ ェ ン

トに専 有 され 、 専 有 して い る製 品 エ ー ジ ェ ン トか らの 指 示 に よ っ て 作 業 を行 な う。
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製 品 エ ー ジ ェ ン トか らの 指 示 に従 っ て 、装 置 エ ー ジ ェ ン トは コ ン トロー ラ を介 して

工作 機 械 を制 御 し 、 工 作 機 械 や コ ン トロ ー ラの の状 態 を把 握 す る。 装 置 エ ー ジ ェ ン

トが 動 作 す るPCと コ ン トロ ー ラ と、ま た コ ン トロ ー ラ と工 作 機 械 の 間 は 、シ リアル

ラ イ ン(RS-232C)で 接 続 され て い る。

何 らか の加 工 デ ー タが 必 要 な場 合 に は 、装 置 エ ー ジ ェ ン トは 管 理 用PCの デ ィ ス ク

か らデ ー タ を 転 送 す る。

3)管 理 エ ー ジ ェ ン ト

管 理 エ ー ジ ェ ン トは 通 常 管 理 用PC上 で 動 作 して 、ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス と通 信 し

な が ら、 オ ペ レー タ か らの製 品 エ ー ジ ェ ン トの 生 成 や 状 態 の モ ニ タ リン グ の 指 示 な

どを 受 け付 け る。

管 理 エ ー ジ ェ ン トは オ ペ レー タ に 指 定 され た レシ ピ を っ け て 、 製 品 エ ー ジ ェ ン ト

を 生成 して シ ス テ ム に 投 入 す る。 ま た 、 製 品 エ ー ジ ェ ン トの 存 在 場 所 や 内 部 状 態 を

監 視 して 、管 理 用PCの デ ィ ス ク上 に製 品 エ ー ジ ェ ン トの ロ グデ ー タ を残 す 。も し も

製 品 エ ー ジ ェ ン トが 停 止 した 場 合 に は 、 管 理 エ ー ジ ェ ン トは オ ペ レー タ に通 知 し、

必 要 な らば製 品 エ ー ジ ェ ン トを ロ グデ ー タ な どを利 用 して 再 生 成 す る。

管 理 エ ー ジ ェ ン トは 装 置 エ ー ジ ェ ン トの状 態 の 監 視 も行 な い 、管 理 用PCの デ ィ ス

ク上 に 装 置 エ ー ジ ェ ン トの ロ グデ ー タ を残 す 。 装 置 エ ー ジ ェ ン トが 停 止 した場 合 に

も管 理 エ ー ジ ェ ン トは オ ペ レー タ に 通 知 し、 必 要 な らば ロ グ デ ー タ な どか ら装 置 エ

ー ジ ェ ン トを 再 生 成 す る。

4)ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス

ユ ー ザ イ ン タ フ ェー ス は 、 オ ペ レー タの 指 示 を管 理 エ ー ジ ェ ン トを通 して製 品 エ

ー ジ ェ ン トや 装 置 エ ー ジ ェ ン トへ 伝 え た り
、製 品 エ ー ジ ェ ン トや 装 置 エ ー ジ ェ ン ト

の 状 態 を表 示 す る。ユ ー ザ イ ン タ フ ェー ス は 、管 理 エ ー ジ ェ ン トとIPレ ベ ル で接 続

して い るの で 、 ユ ー ザ イ ン タ フ ェー ス のみ を遠 隔 地 で利 用 す る こ と も で き る。

以 上 、4つ の ソフ トウ ェア モ ジ ュ ー ル の 関係 を 図 表2.1.4-3に 示 す 。

ステータス

製品エージェント ⌒ 宣→一 管理エージェン ト

加工指示

加工装置選凝議 ノ
装置エージ ェン ト

装置制⇒/加 工結果

チータス
工履歴報告

加工装置

ス テ ー タ ス
______レ ユ ー ザ

司一ーーーー ーー イ ン タ フ ェ ー ス

ユ ー ザ 指 示

＼
口
ステータス
加工履歴

図 表2.1.4-3エ ー ジ ェ ン ト間 の 関 係
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5)レ シ ピ

レシ ピは、SDM実 験室 で従来 か ら使用 され てい る形 式 をその まま利用 した。 一行 の

形 式 を以 下に示す。

迩
〈OP_NUM>〈OP_NAME><FUNCTION>〈FILENAME>

〈OPNUM>

行 番 号

〈OPNAME>

PLACElPICKlLOAD _FILElRUNLFILElDEL_FILE

<FUNCTION>

VMC60301SPRAYlDRIPlWASHlPEENlBLAST

廻
001PLACEVM6030

002RUNFILEVM6030data.cnc

FUNCTIONは この 行 の 作 業 を依 頼 す べ き タ ー ゲ ッ トが持 つ べ き機 能 ・名 で あ り、OP _NAMEは

依 頼 す る作 業 を示 して い る。FILENAMEは 、必 要 に応 じて 加 工 デ ー タ な どの フ ァイ ル 名 を指

定 す る。 以 上 の 形 式 で 書 か れ た 行 を シー ケ ン シ ャル に 並 べ て 、 並 べ られ た順 番 に 加 工 を し

て い く と製 品 が 完 成 す る。

④ イ ン プ リメ ンテ ー シ ョ ン

本 シ ス テ ム で は 、イ ン プ リメ ン テ ー シ ョン言 語 と してJavaを 使 用 して お り、シ リア ル ポ

ー トの制 御 に はnativemethod(JNI)を 使 って い る。Javaの 実 行 環 境 はJDK1.1ベ ー ス で

あ る。

ま た 、 エ ー ジ ェ ン トの 移 動 とエ ー ジ ェ ン ト間 の メ ッセ ー ジ 通 信 に は 、IBMで 開 発 され た

Aglets(alpha5)〔8〕 を 、 ま た 、 管 理 エ ー ジ ェ ン トと ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス 間 の 通 信 に は

HORB〔9、10〕 を 使 っ て い る。

ま た 、 そ れ ぞ れ のPC上 でNTP(NetworkTimeProtocol)を 動 作 させ て 、複 数 あ るPC間

の 時 刻 の 同 期 を 図 っ て い る。これ は 、ロ グ デ ー タ の タイ ム ス タ ン プ が そ れ ぞ れ のPCの ロ ー

カ ル な時 刻 を使 っ て 取 られ るの で 、 シ ス テ ム全 体 で ロ グデ ー タ の 時 刻 の 一 貫 性 を持 た せ る

た め で あ る。

(5)ま とめ と今 後の課 題

本節 で は、CMUのSDM実 験室 と共 同で開発 した移 動エ ー ジェ ン トを用 いた加 工装 置制御

のプ ロ トタイ プ システ ムにっ いて述べ た。 開発 したプ ロ トタイプ シ ステ ムでは、生 産 シス

テ ムで必要 とな る柔軟 性や ア シュア ラ ンス 〔11〕を提供 す るた めに以 下のアプ ローチ を採

用 した。

● システム として の柔軟性 を持 たす ため に、加 工装 置 の構 成 が変 わって も対応 でき る
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よ うに、実際 に加 工 を行 な う加 工装置 を実行 時に選択 す る。 ま た、生 産す る製 品 の

種 類 を変更 しや す い よ うに 、それぞれ の製 品 の製 造 手順 を示 した レシ ピを、個 々 の

加 工物 に対応 して持 たせ る。

● システ ムの可用 性 を確保 す るため に、製 品エ ー ジェ ン トと装 置エ ー ジェ ン トはハー

トビー ト信 号 を管 理エ ー ジェ ン トに送 り、管理 エー ジ ェン トはそ のハ ー トビー ト信

号を監視 す る。

●デ ー タの信 頼性 を確 保す るために、製 品エー ジェン トは製 造デー タや 品質デ ー タ を、

定期的 に管理 エー ジ ェン トに送 り、管理 エー ジ ェン トがそ のデー タ を不揮 発性 の媒

体(例 えばデ ィス ク)に 保存す る。

今後 、エー ジ ェン トを生産制御 システ ム に適用 す る場合 を考 え る と、

● システ ムの可用性 、エー ジ ェン トの持つデ ー タの信頼 性 を向上 させ る仕 組み

●集 中型機構 を もた ない可用性 向上 のた めの 方式

●通信 相手 のエー ジェ ン ト、 メ ッセ ー ジやエ ー ジェ ン トプ ラ ッ トフォー ムが信頼 で き

る もの であ るかの認証

● リアル タイ ム処 理へ の適用

な どの課題 を解決 す る必要 が ある。
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2.1.51TS(高 度 道 路 交 通 システム)分 野 へ の 応 用

(1)ITS分 野 に お け る ネ ッ トワー ク エ ー ジ ェ ン トの 必 要 性

ITS(lntelligentTransportSystems)は 、 高 度 なデ ジ タル ネ ッ トワー ク通 信 技 術 に よ

っ て 支 え られ る近 未 来 型 の 社 会 シ ス テ ム で あ る。 道 路 交 通 に 限 らず 家 庭 や オ フ ィス な どを

含 め 、 ユ ー ザ が ど こに い て もネ ッ トワー ク 経 由 で さま ざま な サ ー ビ ス を受 け られ る よ う、

基 盤 や ア プ リケー シ ョン の 開 発 が進 め られ て い る。

イ ン タ ー ネ ッ トの 普 及 に よ り、 既 に我 々 は 世 界 の最 新 情 報 に ア ク セ ス 可 能 で あ る。 しか

し、い か に 目的 の 情 報 に た ど り着 き 、そ れ を利 用 す る か は ユ ー ザ の ス キル に任 され て お り、

不 慣 れ な ユ ー ザ は うま く情 報 を 引 き 出せ な い と い っ た 問 題 が 生 じて い る。 これ と同様 の 問

題 がITS分 野 に お い て も懸 念 され て い る。 この た め 、ITS分 野 で は 、 ユ ー ザ の サ ー ビス 利

用 を 補 助 す る技 術 と して エ ー ジ ェ ン トが 注 目 され て い る。 こ こで 求 め られ るエ ー ジ ェ ン ト

は 、 ユ ー ザ の 代 行 者 で あ る。 ユ ー ザ の 意 図 を 理 解 し、 や るべ き こ とを ユ ー ザ の 代 わ りに 実

行 して くれ る も の で あ る。 例 え ば 、 ネ ッ トワー ク か らの 情 報 取 得 で は 、情 報 が ど こに あ っ

て どの よ うにア ク セ ス す れ ば よい の か が わ か りに く い。 情 報 の 存 在 場 所 や ア ク セ ス 方 法 を

エ ー ジ ェ ン トが 自分 で 調 べ て 実 行 して くれ れ ば 、 ユ ー ザ は 本 来 の 目的 に集 中す る こ とが で

き 、 ネ ッ トワー ク利 用 の 負 担 が軽 減 され る。

本 章 で は 、 ま ず 、 知 的 モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トPlangentの 機 能 概 要 を 説 明 す る。 次 に 、

PlangentをITS分 野 へ の 適 用 した 事 例 と して 、 「ドライ バ ー 情 報 支 援InfoMirror」 と 「ヒ

ュー マ ンナ ビゲ ー シ ョンエ ー ジ ェ ン トゆ が しま ん 」 を紹 介 す る。 最 後 に 、 これ らの事 例 の

現 状 と課 題 に つ い て整 理 す る。

(2)知 的 モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トPlangent

PlangentはITSに 限 らず 、プ ラ ン トの 遠 隔 監 視 制 御 や オ フ ィス に お け る 会 議 日程 調 整 な

ど、 さ ま ざま な 分 野 に 適 用 可 能 な 汎 用 の エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム で あ る 〔1～5、14〕 。 プ ラ ン

ニ ン グ機 能 と移 動 機 能 を備 え て お り、 ユ ー ザ の 要 求 に 対 して 最 善 の 行 動 計 画(ア ク シ ョン)

を 決 定 し、ネ ッ トワー ク上 を 移 動 しな が ら 自 ら生 成 した ア ク シ ョン を順 次 実 行 す る こ とで 、

ユ ー ザ の ネ ッ トワー ク ア クセ ス 操 作 を代 行 す る。

語群興 頑癬
結果報蟻

蜂

プランニング機能

離籍
"''"再 プ ラン ニン グ機 能

図 表2.1.5-1Plangentに お け る エ ー ジ ェ ン トの 動 作 概 要
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現 状 で車 両 とネ ッ トワ ー ク を接 続 す る 際 、 携 帯 電 話 の よ うな低 速 で 不 安 定 な 回線 を用 い

る こ とが 多 い 。 この よ うな 環 境 で は 、 ユ ー ザ の 要 求 が完 全 に実 現 され る ま で 回 線 接 続 を維

持 して お くの こ と は難 しい 。Plangentで は 、エ ー ジ ェ ン トが 移 動 す る 際 に ユ ー ザ の 要 求 や

そ の た め の 行 動 計 画 、 実 行 途 中 の プ ロ グ ラ ム状 態 や デ ー タ な どを 持 ち 運 ぶ の で 、遠 隔 コ ン

ピュ ー タ上 で 独 立 して 処 理 を進 め る こ とが で き る。 こ の た め、 エ ー ジ ェ ン トの移 動 後 に 回

線 を 切 断 して も、 サ ー ビス を行 な う上 で何 ら問題 な い。 必 要 に応 じて エ ー ジ ェ ン トが 回 線

を 再 接 続 し、 処 理 を継 続 す る こ とに な る。 ま た 、 エ ー ジ ェ ン トの サ イ ズ は 非 常 に 小 さい の

で 、 低 速 な 回 線 で もユ ー ザ の ス トレス に な りに くい。

ネ ッ トワー ク 上 で は 、 日々 刻 々環 境 が変 化 す る。 情 報 の格 納 場 所 や ア ク セ ス方 法 が 変 更

され て い た 場 合 な ど、 エ ー ジ ェ ン トが 当初 計 画 した ア ク シ ョン を 実 行 して も失 敗 す る こ と

が 多 い 。 この よ うな場 合 、Plangentの エ ー ジ ェ ン トは 、再 プ ラ ン ニ ン グ機 能 を用 い て 別 の

計 画 を生 成 して 実 行 す る。 こ の よ うな 試 行 錯 誤 を繰 り返 す こ とに よ り、 エ ー ジ ェ ン トが 環

境 の 変 化 に 柔 軟 に 対 応 する 。 図表2.1.5-1にPlangentに お け る エ ー ジ ェ ン トの動 作 概 要

を 示 す 。

(3)ド ラ イ バ ー 情 報 支 援lnfoMirror

InfoMirrorは モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン ト技 術 を カ ー ナ ビ ゲ ー シ ョン シ ス テ ム に応 用 した シ

ス テ ム で あ る 〔6～8〕。カ ー ナ ビゲ ー シ ョン シ ス テ ム は 、ITSの 中 で も先 行 して 実 用 化 され 、

市 場 を牽 引 して い る もの で あ る。最 近 で は 交 通 情 報 を提 供 す るVICS(VehicleInformation

andCommunicationSystem)な ど と連 動 して お り、単 に地 図 表 示 や ル ー トガ イ ダ ンス を行

な う機 器 か ら、 ネ ッ トワ ー ク に接 続 して さま ざま な道 路 交 通 情 報 を取 得 す る車 内情 報 端 末

に 姿 を変 え つ つ あ る。 こ の よ うな シ ス テ ム で は 、 取 得 で き る情 報 が 豊 富 に な る分 、 取 得 に

要 す る操 作 は 煩 雑 化 して い く。 この た め 、 運 転 中 で も容 易 に 操 作 で き るユ ー ザ イ ン タ フ ェ

ー ス の 構 築 や 、 車 の 中 で 本 当 に必 要 とな る コ ンテ ンツ の 獲 得 な どが 課 題 とな る。

InfoMirrorに お い て 、 エ ー ジ ェ ン トは 自律 的 な判 断 や 暗 黙 の 指 示 の 補 完 な どに よ っ て 、

運 転 中 に お け る カ ー ナ ビゲ ー シ ョ ン シ ス テ ム の操 作 の 煩 わ しさ を排 除 し、 試 行 錯 誤 を繰 り

返 しな が らネ ッ トワー ク 上 を移 動 し、 ユ ー ザ の 求 めて い る情 報 を探 し出 す 。 例 え ば 、 レス

トラ ン情 報 を検 索 して い る 際 に は 、 運 転 者 は 駐 車 場 の 確 保 に ま で は 注 意 を払 っ て い な い か

も しれ な い が 、車 で 移 動 して い る か ら に は 駐 車 ス ペ ー ス が 必 要 な こ とは 明 らか で あ る。 エ

ー ジ ェ ン トは 適 当 な レス トラ ン を 見 つ け た ら 、 近 くの空 い て い る駐 車 場 も 同 時 に検 索 す る

こ とに よ っ て 、 運 転 者 の操 作 を簡 便 化 す る こ とが で き る。 ま た 、InfoMirrorで は 、高 速 イ

ベ ン ト配 送 系ECJ〔15〕 を情 報 伝 達 の フ レー ム ワー ク と して 採 用 し、 これ に よ っ て 外 部 の

情 報 を リアル タイ ム に提 供 す る こ とが 可 能 とな っ て い る。

ユ ー ザ が利 用 可 能 なITSサ ー ビス は 多 種 多 様 で あ り、今 後 さ ら に新 しい サ ー ビス が 増 え

る方 向 で あ る。 ユ ー ザ の 立 場 か らは 、 そ れ ら の サ ー ビス を 自分 の都 合 に 合 わ せ て組 み 合 わ

せ て使 い た い 場 合 が 多 い 。 サ ー ビス提 供 の 立 場 で は、 他 の サ ー ビス との 組 み 合 わせ を意 識

した機 能 や コ ンテ ン ツ の 充 実 は 煩 わ しい もの で あ る し、 次 々 と現 れ る 新 規 サ ー ビス に適 合

させ る こ とは ほ とん ど不 可 能 で あ る。 この 点InfoMirrorで は 、エ ー ジ ェ ン トが サ ー ビス 間

の イ ン タ フ ェー ス を調 整 し、試 行 錯 誤 の 柔 軟 さに よ って 複 数 サ ー ビ ス の 連 携 を は か る こ と

が で き る の で 、 手 間 を か けず に ユ ー ザ の ニ ー ズ に応 え る こ とが 可 能 と な る。
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ま た 、今 後 の ユ ビ キ タ ス コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ の 世 界 で は 、家 庭 や オ フ ィ ス のPC、 モ バ イ

ル コ ン ピ ュー テ ィ ン グ で利 用 す るPDA(PersonalDigitalAssistants)、 街 角 に 設 置 され

るキ オ ス ク端 末 、車 両 に お け る車 載PCな ど、ユ ー ザ の操 作 す るデ バ イ ス は さ ま ざ ま な もの

に な る。 サ ー ビ ス の 提 供 者 が ユ ー ザ 端 末 の 多 様 性 を考 慮 した コ ン テ ン ツ 、 す な わ ちユ ー ザ

の ビ ュー ま で 考 慮 した コ ンテ ン ツ を 作 成 す る に は 限界 が あ る。 サ ー ビス提 供 者 は 本 来 の コ

ンテ ン ツ の み に 集 中 し、 ビ ュー は ユ ー ザ 端 末 側 で 調 整 す る とい う形 態 が好 ま しい と考 え ら

れ る。InfoMirrorで は 、 コ ン テ ン ツ と ビ ュー を 別 の もの と して 扱 い 、エ ー ジ ェ ン トが これ

ら を統 合 す る とい う こ と も行 な っ て い る。 図 表2.1.5-2にInfoMirrorの 構 成 を 示 す 。

叉
説

魯

レストラン情報
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図 表2.1.5-2ド ラ イ バ ー 情 報 支 援InfoMirrorの 構 成

(4)ヒ ューマ ンナ ビゲー シ ョンエー ジェ ン トゆ が しまん

ゆが しまん はモ バ イルエー ジ ェン ト技 術 を ヒュー マ ンナ ビゲー シ ョンに応用 した システ

ム である 〔9〕。 ヒューマ ンナ ビゲー シ ョン とは 、歩 行者 に対 して現在位 置や周 辺情 報 を与

える ことに よって、ユ ーザ の移 動 を支援 す るシステ ムであ る。

ヒュー マ ンナ ビゲー シ ョンシステ ムでは 、多様 なユー ザのニ ーズ を満 たす た め、ユ ーザ

の欲 す る情報 をネ ッ トワー ク上 か ら適切 に抽 出 して提供す る必 要が あ る。 また 、携 帯情 報

端末 を介 した情 報提 供 の際 には複雑 な操 作 を不要 とす る ことは もちろん 、 ときにはユ ーザ

の操 作が行 なわれ てい ない場合 に もシステ ム側 か ら情 報提供 を行 な うこ とが有 効 とな る。

伊 豆半島 のほぼ 中央 、天城 湯 ヶ島町 にて、Plangentを 用 いたエ ー ジェン ト"ゆ が しまん"

を導入 した ヒュー マ ンナ ビゲー シ ョン システ ムの実証 実験 が 実施 されて い る。IPA(情 報処

理振 興事業協 会)に よ る地域総 合情 報化支援 システ ム整備事 業 天城湯 ヶ島町 ヒューマ ン ・

ナ ビゲー シ ョンシステ ムの一環 と して行 な われ てい るもので ある。

天城湯 ヶ島町 はその 温泉 と景観 か ら温泉 療養 に適 してい る とされ 、古 くは多 くの文人 が

常 宿 と していた地 で もあ る。 実証実験 システ ムで は、PDAお よび キオ ス ク端 末 を用 いて 、

湯 道 と呼 ばれ る散 策路 を 中心 とす る観 光や 温 泉療養 のた めの周 辺 案 内お よび 関連情 報 が提

供 され る。 この システ ムの主 な機 能 は次 の三つ であ る。

・地図及 び現在位 置 の表示

・周辺情 報お よび 関連 情報 の表示
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・キャラ クタに よるガ イ ド

ナ ビゲー シ ョンを行 な うPDAと しては小 型の ノー トパ ソコンを用い てい る。 また、地 域

情報 セ ンタ と称す る一 室 には情報 提供 を行 な うためのサ ーバ群 が稼 動 してお り、PDAは 付

属 のPHSか ら地域 情報 セ ンタのPBX(構 内交換機)を 経 由 してネ ッ トワー クに接 続 、情 報

の取得 を行 な う。この際 、ユーザ の位 置 はPHSが 交信 して い るアンテナ に よ り特 定 され る。

ゆが しまん はPlangentを 利用 して構築 した上 で、 さ らに次 の機能 を備 えて い る。

①ユ ーザ に応 じた情報提 供

あ らか じめ登録 され たユ ーザ情報 に基づ いて状況や ユー ザの好み に応 じた情報 を抽 出 し

て提供す る。 ユー ザ情 報 は、年齢や性別 な どの個人情報 や 、文学 に興 味 があ るか否 か な ど

の嗜好 に関す る特性 に よ り構成 され てい る。 一方で コ ンテ ン ツには、提供 すべ き季節 、時

間、ユ ーザ の傾 向な どの属性 を付加 してお り、ユーザ情 報や状 況 との適 合度 を算 出す る こ

とによ りユー ザ に合 わせ た情報 提供 を行 な う。

② 自発的 情報提 供

ユーザ の操作 入力 に応 じて情 報提供 を行 な うだけで はな く、時 間経過 、状況 の変 化や ユ

ーザの操作 状況 に応 じて
、能動 的に情報提 供 を行 な う。 ガイ ドキ ャラク タは、 ツアー ガイ

ドと して ユーザ の位置 に応 じて時折出現 して道案 内や周辺 情報 の提 供 を行 な うな ど積 極 的

な情 報提供 を行 な う。

ゆが しまん は これ らの機 能 によ り、ネ ッ トワー ク上か らユーザ の個 人特性 や状 況 に応 じ

た情 報 を抽 出 して提供 す る こ とを実現 してい る。 図表2。1.5-3は 、 ゆが しまん のエ ー ジェ

ン トがユー ザの要 求 を求 めてい る画 面の例 で ある。

遣

t・-s・i:〉

図表2.1.5-3ゆ が しまんの画面例

(5)現 状 と今 後 の 課 題

シ ス テ ム 事 例 と して 紹 介 したInfoMirrorと ゆ が しま ん は 、そ れ ぞれ 実 証 実 験 を 通 じて 一

般 ユ ー ザ が 使 用 した も の で あ る。InfoMirrorで は 、 自動 車 メ ー カ の 情 報 提 供 サ ー ビス と提

携 し、都 内 の繁 華 街 、 新 宿 ・渋 谷 ・銀 座 の3地 域 で 、駐 車 場 の 満 空 情 報 を ほ ぼ リア ル タ イ

ム に 車 両 に 提 供 す る実 証 実 験 が1999年2月 か ら3月 に か け て 行 な わ れ 、駐 車 スペ ー ス の 予

約 実 験 も実 施 され た。 図 表2.1.5-4は エ ー ジ ェ ン トが 駐 車 場 の 滞 空 情 報 を ネ ッ トワー ク か
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ら取 得 し、 ドラ イ バ ー 向 け に 表 示 した 画 面 の 例 で あ る。 ゆが しま ん は 、 伊 豆 天 城 湯 ヶ 島 町

に お い て 、WorldWideWeb向 け ホ ー ムペ ー ジ を 整 備 した 上 で 、 現 地 に 設 置 され た キオ ス ク

端 末 や 観 光 客 に貸 し出 され るPDAに 向 け て 観 光 情 報 を 提 供 す る実 証 実 験 が1999年8月 か ら

実 施 され て い る。

と ころ で 、ITSの ユ ー ザ へ の 情 報 提 供 で は 、 ユ ー ザ の 利 便 性 を確 保 す る た め にエ ー ジ ェ

ン ト技 術 が 不 可 欠 で あ るが 、各 社 が 開 発 した エ ー ジ ェ ン トの 相 互 接 続 が で き な けれ ば 各 サ

ー ビス は 隔 離 され 、 ユ ー ザ は 混 乱 す る だ け で あ る。 この た め 、 異 な る エ ー ジ ェ ン トシ ス テ

ム 間 で の メ ッセ ー ジ の 相 互 運 用 性 、 あ るい は 、 異 な るモ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トシ ステ ム 間 で

の 移 動 の 相 互 運 用 性 が 重 要 な 課 題 と な る。 これ に っ い て は 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 に 関す る標

準 化 団 体FIPA(FoundationofIntelligentPhysicalAgents)〔16〕 やOMG(Object

ManagementGroup)〔17〕 な どの 活 動 成 果 が期 待 され る。 ま た 、異 種 モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン ト

シ ス テ ム 間 の 相 互 運 用 性 を確 保 す る ミ ドル ウ ェ ア技 術 の 研 究 開 発 な ど も進 め られ て い る

〔10～13〕 。 この 種 の 活 動 を通 じて 、 エ ー ジ ェ ン トの 活 躍 の 場 が広 が る こ とが 期 待 され る。

図表2.1.5-41nfoMirrorに よ る駐車場情報表示 画面例

(6)ま とめ

本 節 で は 、ITS分 野 へ のネ ッ トワー ク エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 適 用 事 例 と して 、 ドラ イ バ ー

情 報 支 援InfoMirrorと ヒュ ー マ ン ナ ビゲ ー シ ョンエ ー ジ ェ ン トゆ が しま ん を紹 介 した 。

InfoMirrorに お い て は 、エ ー ジ ェ ン ト技 術 を 用 い る こ とで 、ネ ッ トワー ク上 の 膨 大 な 情 報

か らユ ー ザ が 必 要 とす る もの を抽 出 す る こ とが 可 能 とな っ た 。 ま た 、 さ ま ざ ま な サ ー ビス

間 の 整 合 性 を とっ た り、 ユ ー ザ 端 末 の 多 様 性 を調 整 す る こ と も 可 能 とな っ て い る。 ゆ が し

ま ん にお い て は 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 を 用 い る こ とで 、ユ ー ザ の 個 人 特 性 や 状 況 に 応 じた 情

報 提 供 、 ユ ー ザ の位 置 に応 じた 自発 的 な 情 報 提 供 な どが 実 現 され た。 こ の よ うに 、 エ ー ジ

ェ ン ト技 術 はITSを 含 め た ネ ッ トワ ー ク コ ン ピ ュー テ ィ ン グ 分 野 に お い て 、 今 後 の 鍵 を 握

る 重 要 技 術 と考 え られ る。
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2.1.6デ ジタル放送 とエージェントテレビ

(1)概 要

2000年 か らBS(BroadcastingSatellite)デ ジ タル放 送が始 ま る。デ ジタル 放送 に よ り、

高品質 の映像 と音声 に加 えて、文字 ・図形 ・静止 画や コン ピュー タデー タな どの各種情報

や デ ータ を使 った 、ま った く新 しい放 送サ ー ビスが スター トす る。 デ ジタル 放送 に よって

アナ ログテ レビか らデ ジタル テ レビへ の シ フ トが始 ま り、 白黒 か らカ ラーへ の転 換 に相 当

す るイ ンパ ク トが期待 され てい る。 一 方 、デ ジタル放送 、多 チ ャンネル化 時代 に対 して放

送用機器 全般 の高機 能化 が望 まれ て い る。 特 に、視聴者側 の シ ステ ムであ るテ レビ受像機

は これ までの単純 に映像 と音声 を"再 生"す るだ けの装置 でな く、よ り視聴 者 に密 着 して 、

大 量の番組 か ら必 要 な情報 や興 味 を引 く番 組 のみ を選択 し、 それ を効果 的 に視聴 者 に提示

す る機能 が要求 され る。 この よ うな新 た なテ レ ビ受像機 を実 現す る技術 として 「エ ー ジェ

ン ト」 が注 目され つつ あ る 〔1〕。 ユ ーザ の代 りに、 リソー スの確保 、環境 の変化 の感 知 、

与 え られ た タス クを 自律的 に遂 行す るエ ー ジ ェン トの特徴 は上述 した受像機 の高機 能化 に

も適 してい る と考 え られ る。 この よ うにエ ー ジェ ン ト技術 を用 い て柔軟 でかつ 高度 な情 報

処理能 力 を持 つ受像機 を 「エ ー ジェ ン トテ レビ」 と呼ぶ。

エ ー ジェ ン トテ レビの基本 的 な機 能 は、 地上 、ケー ブル 、衛 星 、通信 ネ ッ トワー クか ら

送 られて くる大量 の番組 と情 報 か ら視聴 者 の好 みや その タイ ム リーな番組 や情 報 を選択 し、

見や すい形 態で編成 され た番組列 と して提 示す るこ とであ る。 番組 の選 択 には、放送 ス ケ

ジュールや 番組 の内容 に関す る属 性 を記述 す るEPG(ElectronicProgramGuide－ 電 子番

組案 内)を 利用す るの が効果的 で あ り、放 送 局 または情 報 プ ロバ イ ダに よってEPGが 提供

され る こ とが重要 で あ る。 エ ー ジェ ン トテ レビは視聴者 に関す るユー ザプ ロファイル(年

齢 、趣 味、嗜好 、習慣 な どの個 人情 報)を 保 持 し、 このユ ーザ プ ロフ ァイル とEPG情 報 か

ら、 その時点 で提 示す べ き番組 を選 択す る。 各番組 の内容 を考慮 して番組 の提示順 序が 決

まれ ば、CGキ ャラクタな どの擬 人化 エ ー ジェ ン トを使用 して演 出の 効果 を図 る こともで き

る。 また 、その時 々に飛び込 ん で きた情 報 を効果 的 に通知 す る機 能 もエ ー ジェ ン トテ レビ

の重 要な機能 と言 え る。 これ までの速報 や 災害情 報以外 に も、視聴 者 が興味 を もつ よ うな

娯楽性 の 高い情報や 話題 も提 供す る ことが望 ま しい。 さらに、ホー ムサーバ な どの大容 量

の記 憶装置 を利用す る ことで、利 便性 の 高い ノ ン リニア視聴環 境 を提供 す る こ とも可能 で

ある。

ここでは、エ ー ジェ ン ト技術 を利 用 して受像機 の高機 能化 を狙 う 「エ ー ジェ ン トテ レビ」

に関す る研 究 ・開発 の現 状 とそ の実 装方法 にっ いて述べ る。

(2)エ ー ジ ェ ン トテ レ ビの 研 究 ・開 発 の 現 状

放 送 分 野 に お け る受 像 機 の 高 性 能 化 は 、 立 体 テ レビやHDTV(High-DefinitionTV)の 研

究 ・開発 に よ る画 像 と音 質 の改 善 を 主 に優 先 させ て きた 。そ の 理 由 と して 、1)従 来 放 送 は

チ ャ ンネ ル の 数 が 少 な い こ と、2)ア ナ ロ グベ ー ス で あ っ た た め 計 算 機 処 理 に適 して い な い

こ と、3)双 方 向 送 受 信 が 可 能 な ネ ッ トワー ク の イ ン フ ラが 欠 け て い た こ と な どが 挙 げ られ

る。 一 方 、 計 算 機 処 理 との 適 合 性 を持 つ デ ジ タル 放 送 と通 信 の 融 合 を先 見 して 、 コ ン ピ ュ

ー タ ネ ッ トワー ク を利 用 した 新 た な 放 送 サ ー ビス を視 聴 者 に提 供 し よ う とす る い くつ か の

モ デ ル が提 案 され 、 実 際 に 運 用 され て い る も の も あ る。 そ の 中 の 代 表 的 な も の にWeb-TV、
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DICEMAN、FACTSプ ロ ジ ェ ク トな どが あ る 〔2〕 〔3〕。Web-TVは 、米 国 の マ イ ク ロ ソ フ ト社 に

よ っ て 提 案 され た 放 送 モ デ ル で 、 イ ン タ ー ネ ッ トとテ レ ビ放 送 を融 合 す る よ うに設 計 され

て い る。Web-TVの 狙 い は 、イ ン タ ー ネ ッ トを利 用 して 放 送 番 組 に 関 連 す る様 々 な情 報 を提

供 し、既 存 の テ レ ビサ ー ビス を"補 完 す る"こ とで 、 受 像 機 の 高 機 能 化 を 図 ろ う とす る こ

とで あ る。既 存 の テ レ ビ放 送 サ ー ビ ス と比 較 してWeb-TVの 最 も優 れ て い る点 は 「放 送 ス ケ

ジ ュ ール 、 各 番 組 の等 級 情 報(rating)、 番 組 の 値 段 な ど に 関す る情 報 」、 す な わ ちEPGの

提 供 で あ る。 視 聴 者 は 、 毎 日更 新 され る このEPG情 報 を も と に 自分 に適 合 した 視 聴 プ ラ ン

を立 て る こ とが で き る。 しか し、Web-TVは 既 存 の サ ー ビ ス と比 べ て 大 変 便 利 な 機 能 を 提 供

して い る も の の 、EPGの サ ー ビス を 除 け ば 、 エ ー ジェ ン トテ レ ビの 実 現 に 重 要 な 各 視 聴 者

に 対 す る柔 軟 で か つ 高 い レベ ル の 個 人 化 や 優 れ た ヒュ ー マ ンイ ン タ フ ェ ー ス を 十 分 提 供 し

て い な い 。Web-TVに 関 す る い くつ か の 問 題 点 を 以 下 に 示 す 。

1)初 歩 的 な ユ ー ザ プ ロ フ ァイ ル 機 能 を提 供 す る も の の 、動 的 に変 化 す る視 聴 者 の 好 み

や 状 況 に 自律 的 に 対 応 す る手 段 は 提 供 しな い 。 例 え ば 、 視 聴 者 は 自分 の 嗜 好 が 変 わ

る ご と に プ ロ フ ァイ ル を 自分 で修 正 しな け れ ば な らな い 。

2)環 境 の 変 化 に 対 す る 自動 感 知 機 能 を持 た な い。例 え ば 、番 組 の ス ケ ジ ュ ー ル 変 更 や

事 故 な ど の 緊 急 ニ ュー ス に 対 す る 自動 通 知 機 能 な どが な く、 視 聴 者 が 監視 しな けれ

ば な らな い。

3)視 聴 者 の 代 わ りに番 組 列 を編 成 し、 見 や す く提 示 す る 手 段 を提 供 しな い 。

4)現 在 多 く の 視 聴 者 が 見 る 話 題 の放 送 や 情 報 を 自動 的 に検 索 し、提 供 す る手 段 が な い 。

一 方
、DICEMANプ ロ ジ ェ ク トは 、MPEG-7の 規 定 に従 っ て 記 述 され た あ らゆ る コ ンテ ン ツ

(番 組 、 映 画 、 音 楽 、 ビデ オ 、 テ キ ス トな ど)に 対 して 柔 軟 な コ ン テ ン ツ の 検 索 を 実 現 す

る 手 段 と して エ ー ジ ェ ン トを利 用 し、視 聴 者 の好 み に適 した 番 組 選 択 の 実 現 を 目指 して い

る。 特 に 、MPEGやFIPAな どの標 準 化 機 関 と密 接 に連 携 して プ ロ ジ ェ ク トを 現 在 活 発 に進

め て い る。

FACTSは 、 ヨー ロ ッパ のACTS(AdvancedCommunicationsTechnologiesandServices)

プ ロ グ ラ ム の一 環 と して 、FIPAが エ ー ジ ェ ン ト間 の相 互 運 用 性(Interoperability)を 確

保 す る た め に規 定 した エ ー ジ ェ ン ト標 準 仕 様 の検 証 を行 うこ とを 目的 と して 、 エ ー ジ ェ ン

トを テ レ ビ に 実 装 す る実 験 を 行 っ て い る。 こ こで は 、FACTSプ ロ ジ ェ ク トを 中心 に エ ー ジ

ェ ン トテ レ ビの構 成 や そ の 実 装 方 法 につ い て 述 べ る。

(3)FACTSに お け る エー ジ ェ ン トテ レ ビの 研 究 ・開 発

FACTSに お け るエ ー ジ ェ ン トテ レ ビは 、 図 表2.1.6-1で 示 す よ うに 、 大 き く 「ユ ー ザ 」、

「仲 介 者 」、 「サ ー ビス プ ロバ イ ダ 」、 「ネ ソ トワー クプ ロバ イ ダ」、の4つ の機 能 領 域(以 下

ドメ イ ン と呼 ぶ)と エ ー ジ ェ ン トの 管 理 を サ ポ ー トす る 「エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォ ー ム 」

で 構 成 され て い る。FACTSで は 、エ ー ジ ェ ン トシス テ ム の 実 装 言 語 と して 主 にJAVAを 使 っ

て お り、エ ー ジ ェ ン トの 内部 機 構iに はJESS(JavaExpertSystemShe11)が 使 わ れ て い る。

以 下 各 ドメ イ ン を構 成 す るエ ー ジ ェ ン トに つ い て 順 次説 明 す る:

(A)ユ ー ザ ドメイ ン:ユ ー ザ ドメイ ン を構 成 す るエ ー ジ ェ ン トは 視 聴 者 の た め に動 作

す るプ ロ グ ラ ムで 、イ ン タ フ ェー ス エ ー ジ ェ ン ト、ヘ ル パ ー エ ー ジ ェ ン ト、 自然

言 語 エ ー ジ ェ ン トの3つ の エ ー ジ ェ ン トに よ っ て構 成 され る。FACTSで は 、ユ 一
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ザ ドメイ ンを小型 計算機や 携帯 端末上 に 実装 し、ネ ッ トワー ク を介 して他 のエー

ジェ ン トと通信 す るこ とで、視 聴者 は どこで も好 きな番組 を見 る ことを可能 に し

てい る。この よ うな実装方法 に よ って シス テム全体 のモ ビリテ ィー を強化 す る こ

とがで き る。

仲介者
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図表2.1.6-1エ ー ジェン ト間 の相互 関係

甕謄一

(丘r8tnameJo㎞)

(la8tnameSmi

自然言語言語を
ACLに 変換

"Yourfirstei8John
,

andla8tnameS血th"

▼

ユーザー(視 聴者)

図 表2.1.6-2エ ー ジ ェ ン トテ レ ビ の 構 成

イ ン タ フ ェ ー ス エ ー ジ ェ ン ト(UIA):こ の エ ー ジ ェ ン トの 主 な 役 割 は 、視 聴 者 と

他 の エ ー ジ ェ ン ト間 のや り取 りを 管 理 す る こ とで あ る。 具 体 的 に は 、1)視 聴 者

の認 識 と管 理 、2)視 聴 者 か らの 要 求 の 把 握 、3)視 聴 者 の 好 み に 合 わ せ た 情 報 の

入 出 力 、4)ヘ ル プ機 能 の 提 供 な どが 挙 げ られ る。 イ ン ター フ ェー ス エ ー ジ ェ ン

トは 、ヘ ル パ ー エ ー ジ ェ ン トと 自然 言 語 エ ー ジ ェ ン トを制 御 してGUI、 自然 言 語 、
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CGキ ャ ラ ク ター な ど を駆 使 して視 聴 者 との や り取 りを行 う よ うに設 計 され て い

る。 これ らの エ ー ジ ェ ン ト間 の相 互 関係 を図 表2.1.6-2に 示 す 。

ヘ ル パ ー エ ー ジ ェ ン ト(HA):こ の エ ー ジ ェ ン トは 視 聴 者 に 対 して シ ス テ ム の 使

用 法 や シ ス テ ム か らの メ ッセ ー ジ な ど を視 聴 者 に 効 果 的 に 提 示 す る た め に 設 計

され て い る。ヘ ル パ ー の 親 和 性 を 強 調 す る た め 、擬 人 化 キ ャ ラ ク タ ー(MS-Agent

を使 用)と 音 声 合 成 装 置 を用 い て ヘ ル プ の 内 容 を 効 果 的 に 伝 え る。

自然 言 語 イ ン タ ー フ ェ ー ス エ ー ジ ェ ン ト(NLA):自 然 言 語 に よ る視 聴 者 の 要 求 を

エ ー ジ ェ ン ト通 信 言 語(ACL)に 変 換 して イ ン タ ー フ ェ ー ス エ ー ジ ェ ン トに 渡 す

役 割 を持 つ 。言 語 解 析 は 、精 密 に 定 義 され た コ ン テ キ ス ト(例 え ば 、視 聴 者 の 名

前 の 認 定 、嗜 好 の入 力 、検 索 の要 求 の ダ イ ア ロ グ 画 面 な ど)に よ っ て 制 約 され る

の で 、 精 度 の 高 い 解 析 結 果 を 得 る こ とが で き る。 ま た 、 音 声 認 識 装 置(IBMの

ViaVoiceを 使 用)を 用 い る こ とで 、 マ ウス の よ うな ポ イ ン テ ィ ン グ 装 置 や キ ー

ボ ー ドを 使 わ ず に 音 声 で シ ス テ ム とのや り取 りを 行 うこ と が で き る。

(B)仲 介 者 ドメイ ン:コ ンテ ン ツ プ ロバ イ ダ と視 聴 者 の 間 に 立 ち 、番 組 情 報 や 個 人 情

報 の 管 理 、ブ ロー カ リン グ、コ ンテ ン ツ の 手 配 な どの機 能 を提 供 す る仲 介 層 で あ

る 。この ドメ イ ン を構 成 す る主 な エ ー ジ ェ ン トと して 、プ ロフ ァイ ル エ ー ジ ェ ン

ト、 ユ ー ザ モ デ ル エ ー ジ ェ ン ト、 ブ ロー カー エ ー ジ ェ ン ト、 検 索 エ ー ジ ェ ン ト、

シ ス テ ム エ ー ジ ェ ン トが 用 意 され て い る。

プ ロ フ ァ イ ル エ ー ジ ェ ン トは 、 イ ン タ フ ェ ー ス エ ー ジ ェ ン トと密 接 に通 信 しな が ら

視 聴 者 に 関 す る情 報(ユ ー ザ プ ロ フ ァイ ル)を 管 理 す るの が 主 な 役 割 で あ る。 具 体 的

に は 、1)新 しい 視 聴 者 の 登 録 や プ ロ フ ァイ ル の作 成 、2)学 習 に よ る視 聴 者 の 嗜 好 や

属 性 の 更 新 ・変 更 、3)プ ロ フ ァイル に基 づ く番 組 情 報 の フ ィル タ リ ン グ、4)視 聴 者

に 関 す る 特 定 の情 報 の検 索 お よび 提 供 な どが あ る。 視 聴 者 に 関 す る 嗜 好 の 学 習 は 、 視

聴 履 歴 を基 にBBN(BayesianBeliefNetwork)〔4〕 上 で 行 われ る。 視 聴 時 間(VT)と

視 聴 日(DAY)に よ る あ る視 聴 者 の視 聴 嗜 好 の 学 習 結 果 を図 表2.1.6-3に 示 す 。
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ユ ー ザ モ デ ル エ ー ジ ェ ン トは 、視 聴 者 に 関 す る よ り一 般 的 な 知 識 や 常 識(ユ ー ザ モ

デ ル と呼 ぶ)に 関 す る情 報 を提 供 す る。 こ の 情 報 は 、 ユ ー ザ プ ロ フ ァイ ル に記 述 され

て い な い 新 しい 番 組 を 検 索 す る と き有 効 な 情 報 源 に な る。

ブ ロー カ エ ー ジ ェ ン トは 、 放 送 サ ー ビ ス の"供 給 者 と消 費 者"間 の 仲 介 を行 う役 割

を持 つ 。 具 代 的 に は 、1)現 在 利 用 可 能 な サ ー ビ ス プ ロバ イ ダ の 紹 介 、2)利 用 で き る

新 しい サ ー ビ ス の 通 知 、3)あ る特 定 の サ ー ビ ス が 提 供 で き るエ ー ジ ェ ン トや プ ロバ イ

ダ の 検 索 な どが あ る。 この よ うな ブ ロー カ リン グ を容 易 に行 うた め に は 、 プ ロバ イ ダ

エ ー ジ ェ ン トは 自分 の提 供 す るサ ー ビ ス に 関 す る情 報 、 例 え ば 、 サ ー ビ ス の 種 類 や 転

送 方 式 、 な どを あ らか じめ ブ ロー カ エ ー ジ ェ ン トに登 録 す る 必 要 が あ る。

検 索 エ ー ジ ェ ン トは 、 視 聴 者 か ら明 確 な 検 索 指 示 を受 けな くて も 、 個 人 情 報 とユ ー

ザ モ デ ル に基 づ い て視 聴 者 の 好 み に 合 っ た 番 組 や ま っ た く新 しい 番 組 の 検 索 を 自律 的

に行 う。 一 方 、 シ ス テ ムエ ー ジ ェ ン トは 、 仲 介 者 ドメ イ ン に属 す る様 々 な エ ー ジ ェ ン

トに送 られ て くるACLメ ッセ ー ジ をイ ン タ ー セ プ トして 複 数 の エ ー ジ ェ ン トの働 き を

モ ニ タ リン グ した り調 節 す る こ とで 、 異 な る ドメ イ ン 間 のエ ー ジ ェ ン ト通 信 を効 率 化

す る。

(C)サ ー ビス プ ロバ イ ダ ドメイ ン:プ ロバ イ ダ エ ー ジ ェ ン トは イ ン タ ー ネ ッ ト上 の 放

送 関 連 情 報 発 信 サ イ トや 放 送 局 に 代 わ っ て サ ー ビス を提 供 す る の が 主 な 役 割 で

あ る。 具 体 的 に は 、1)番 組EPGの 管 理 、2)番 組 の 内 容 に 関 す る 他 の エ ー ジ ェ ン

トか らの 問 い 合 わせ へ の 対 応 、3)番 組 ス ケ ジ ュー ル の 変 更 の 通 知 や 新 しい 番 組

のお 知 らせ な どで あ る。さ らに 前 述 した ブ ロー カ ー エ ー ジ ェ ン トと緊 密 に 通 信 す

る こ と で 、 よ り効 率 的 に視 聴 者 に 適 した サ ー ビ ス を提 供 す る こ とが で き る。

(D)ネ ッ トワ ー ク プ ロバ イ ダ

番 組 コ ン テ ン ツ の 配 送 手 段 の 管 理 ・選 択 を担 当 し、ビデ オ サ ー バ と配 送 シ ス テ ム

を制 御 す る。配 送 媒 体 と して 、衛 星 放 送 、 ケ ー ブ ル テ レ ビ放 送 、ATMに よ る ビデ

オ ・オ ン ・デ マ ン ド(VOD)な どが 挙 げ られ る。FACTSで は 、NHK番 組 デ ー タ ベ ー

ス(約800個)やCSELTとBBCが 提 供 す る3つ の 番 組 サ イ トを 用 意 して 番 組 コ ン

テ ン ツ の 送 出 を シ ミ ュ レー トして い る。

(E)エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォ ー ム:エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォ ー ム は エ ー ジ ェ ン ト

が 活 動 す る た め に 必 要 な基 盤 と環 境 を 提 供 す る。 具 体 的 に は 、1)エ ー ジ ェ ン ト

間 の メ ッセ ー ジ通 信 を媒 介 す る 通 信 バ ス の提 供 、2)エ ー ジ ェ ン トの ラ イ フ サ イ

クル の 管 理 や 他 の プ ラ ッ トフ ォ ー ム へ の 移 動 の サ ポ ー ト、3)プ ラ ッ トフ ォ ー ム

上 に存 在 す るエ ー ジ ェ ン トの移 動 とセ キ ュ リテ ィー の 監 視 な どが あ る。FACTSで

はCSELT社 が 開 発 したJADE(JavaAgentDevelopmentEnvironment)上 で エ ー

ジ ェ ン トを 開 発 して い る 〔5〕。JADEは 、FIPA準 拠 の マ ル チ エ ー ジ ェ ン トシ ス テ

ム の ア プ リケ ー シ ョン を 開発 す る た め 、JAVA言 語 に よ っ て 作 られ た エ ー ジ ェ ン

ト開 発 環 境 で あ る 。 現 在FACTSシ ス テ ム の 実 行 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム と し て

Windows95/NTとUNIXが 使 用 され て い る。Windows95上 で の エ ー ジ ェ ン トテ レ ビ

の 実 行 画 面 を 図 表2.1.6-4に 示 す 。
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図2.1.6-4エ ー ジ ェ ン トテ レ ビの 実 行画 面

(4)ま とめ

デ ジ タル 放送 分野 にお け る受信 機 の 高機 能 化 の必 要性 とエ ー ジ ェン ト技 術 を利 用 した

「エー ジ ェン トテ レビ」の現 状 とFACTSプ ロジ ェク トを 中心 にそ の実装 法につ いて述べ た。

今 後 の課題 と して 、1)ユ ー ザ プ ロファイル 情報 の 自動 獲得 、2)現 在 話題 の番 組 の 自発 的

な発見 、3)エ ー ジェ ン トテ レビ間の協 調 と交渉 な どが 当面 の課題 と して挙 げ られ る。 これ

らの課 題 に対 して あ る程 度の 対応 でき る手法や アイデ ア もい くつ か提案 され てい る。 ユ ー

ザプ ロファイルの獲 得 に対 して は視聴 者 がす でに見 た番 組 の頻 度 を も とに視聴 者 の好 み を

推論す る手法や視聴者 の 目のま ばだ きや視線 を観 察 ・分 析 し、視聴 中の番組 の興 味度 を計

る手 法が考 え られ る。 一 方 、話題 の番 組 の発 見 を実現 す るため の1つ の方 法は 、現在 の ト

ピックや話題 を常 時提供 す るニ ュース記事や 電子新 聞か ら トピ ック抽 出を行 い 、番 組 の選

択や検 索 に利用す るこ とであ る。 また 、エー ジェン ト間 の協 調や 交渉 を実現す る最 も現実

的 な方法 と して、 ドメイ ンを制約 し(例 えば、放送)効 率 の良 いエー ジ ェン トイ ンタ ラク

シ ョンプ ロ トコル を多 く用意 す る こ とであ る。 イ ン タラク シ ョンプ ロ トコル は高度 で かつ

確 実なエ ー ジェ ン ト間の通信 を確保 す るための鍵 にな る と考 え られ てい る。 その他 に もプ

ラ ッ トフォー ム間の通 信技 術 、オ ン トロジの共有 技術 、EPGの 国際 レベル での標 準化 な ど

さらな る進展 が期 待 され てい る。
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2.1.7情 報 家 電 におけるネットワー クエー ジェント技 術

IEEEComputer誌 の 記 事 に よれ ば シ ス テ ム研 究 の 今 後10年 の トレ ン ドは 以 下 の キ ー ワー

ドに 要 約 で き る と して る 〔1〕

1)Availability

2)Maintainability

3)Scalability

こ れ らは,サ ー ビス が い つ で も ど こ で も受 け られ る こ と(Availability)、 保 守 ・設 定 が

容 易 で あ る こ と(Maintainability)、 シ ス テ ム機 能 とサ ー ビス 品 質 が ス ケ ー ラ ブ ル で あ る

こ と(Scalability、 例:シ ス テ ム全 置 換 しな くて も機 能 追 加 可 能)が 今 後 の研 究 課 題 で あ

る と示 唆 して い る。 従 来 の シ ス テ ム 研 究 は 、 能 率 の 向 上/省 資 源 化 を 目指 す も の で あ った

が 、 以 上 の キー ワー ドは"効 率 化"と は 対 を なす もの で あ る。 この 観 点 で の シ ス テ ム 実 現

技 術 を語 順 は前 後 す る が 頭 文 字 を と っ てSAM技 術 と呼 ぶ こ とに す る。 本 報 告 で は 、 効 率 化

/省 力 化 を訴 求 しな いSAM技 術 の ドメイ ン と して 家 庭 を取 り巻 く情 報 処 理 が 考 え 、 そ の 要

素 技 術 と して の ネ ッ トワー ク エ ー ジ ェ ン ト技 術 を報 告 す る。

家 庭 を 取 り巻 く情 報 処 理 の 典 型 と して 図表2.L7-1に 示 す プ ラ グ ・ア ン ド ・プ レイ と コ

ン テ ン ツ ア ダ プテ ー シ ョ ン を 取 り上 げ る。 両 者 に 共 通 す る こ とは,そ の 要 素 技 術 の 一 つ が

サ ー ビス 、 機 能 、 ユ ー ザ ー 記 述 等 の モ ジ ュー ル 間 通 信 や オ ブ ジ ェ ク ト(メ デ ィ ア)の 抽 象

化 で あ り、ACL、KQMLな どエ ー ジ ェ ン ト言 語 とは 未 だ 隔 た りが あ る も の の 、 今 後 オ ー プ ン

な 分 散 シ ス テ ム 間 を流 れ る情 報 流 通 の 枠 組 み を作 ろ う とす る流 れ が 見 え る。

プ ラ グ ・ア ン ド・プ レ イ

晶

→動

1

図 表2、1.7-1
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命
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・
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欝 叢 工 ・窪

^〉'

コンテンツアダプテーション

ネ ッ トワークエー ジ ェン ト技術の家庭へ の応用

(1)プ ラグ ・アンド・プレイ

家 庭 内 ネ ッ トワー クの 構 築 は 、 従 来 の ネ ッ トワー ク に は な いSAM技 術 が 必 要 と な る。 こ

の 中 で 、 ネ ッ トワ ー ク に っ な が った さ ま ざ ま な デ バ イ ス を 自動 認 識 し、 能 力 交 換 を行 う仕

組 み を プ ラ グ ・ア ン ド ・プ レイ と よ ぶ 。

図表2.1.7-2に 、 これ ま で 提 案 ま た は 実 現 され た家 庭 内 ネ ッ トワー クの プ ロ トコル ス タ

ッ ク の 中 で主 要 な も の を ま と め た。UPnPは 、 米 マ イ ク ロ ソ フ ト社 提 案 の 、 機 器 、 電 話 機 、
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PCを 自動 接 続 して使 え る よ うにす るプ ロ トコル で あ り,同 様 の規 格 と して 、 日欧 家 電 メ ー

カ ー8社 が 策 定 した 「HAVi」、米 サ ン ・マ イ ク ロシ ス テ ム ズ が 開発 した 「Jini」 が あ る。UPnP

とHAviと の違 い は 、HAviがIEEE1394と い うイ ン タ フ ェ ー ス規 格 を 前 提 に して い るの に 対

し,UPnPは 通 信 路 に依 存 しな い.IPを 採 用 す る こ と で,IEEE1394や イ ー サ ネ ソ トの ほ か,

電 話 線 を使 っ た ネ ッ トワ ー ク規 格 「HomePNA」 や 無 線 の 「HomeRF」 な どに も対 応 で き る。

図表2.1.7-2ネ ッ トワークエー ジェン ト技術の 家庭への応用

JiniはUPnPが プ ロ トコル の 規 定 に過 ぎ な い こ とに 対 し,機 器 やPCがJava実 装 され て

い る こ と を前 提 とす る こ とが 大 き く異 な る.現 在UPnPとJiniが 有 力 視 され て お り,以

下概 説 す る。

① ユ ニバ ーサ ル ・プラグ ・アンド・プレイ(UPnP)〔2〕

UPnPの 実 行 は以 下 の よ うに 、 ア ドレス 設 定 、サ ー ビス 発 見 、 サ ー ビス 設 定 、サ ー ビ ス発

行 の4ス テ ップ で 行 わ れ る。

1)IPア ドレス 設 定(IPv4Auto-Configuration、IETFInternetdrafts)

①DHCPク ライ ア ン トと して 動 作 し、DHCPサ ー バ か らア ド レス を 取 得

②DHCPサ ー バ の 応 答 が な い 場 合 に は 、 決 め られ た ア ドレス 範 囲 か ら使 われ て い な い

ア ドレス を 選 択 して 使 用(小 規 模 の ロー カ ル ネ ッ トワー ク で の み利 用 可)。

2)サ ー ビ ス発 見(SSDP、IETFInternetdrafts)

3)SSDPク ライ ア ン トはHTTPク ライ ア ン トと して動 作 し,ロ ー カ ル ネ ッ トワ ー ク上

に 存 在 す る必 要 なHTTPリ ソー ス(SSDPサ ー ビス)を 発 見 す る(方 法 は 下記 の2通 り)。

①SSDPク ライ ア ン トが 、UDPマ ル チ キ ャス トで リ クエ ス トを 出 し,SSDPサ ー ビ ス は

リ クエ ス トを聞 い て 、 マ ッチ す る場 合 に 応 答 をUDPユ ニ キ ャ ス トで応 答 。

②SSDPサ ー ビス が 、 自身(サ ー ビス)の 存 在 をUDPマ ル チ キ ャ ス トで 通 知 。

4)サ ー ビ ス設 定:そ れ ぞ れ の サ ー ビス詳 細(ア イ コ ン、 サ ー ビス の名 称 等)をHTTPで

取 得 し,サ ー ビス を 起 動 す る た め の メ ニ ュ ー 画 面 をSSDPク ラ イ ア ン ト側 に作 成 。

5)サ ー ビ ス実 行(SCP):あ る サ ・・一－Lビス が 選 択 され る と、 サ ー ビス が 提 供 す るユ ー ザ イ

ン タ フ ェー ス(HTML+Script)をHTTPで 取 得 し、 ブ ラ ウザ を介 して サ ー ビ ス を利 用 す

る。

サ ー ビス 発 見 で は 、URLに 基 づ い て デ バ イ ス の 詳 細 情 報(XML〔3〕)を 取 得 し、 これ に含
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まれ るサ ー ビス 定 義 のURLか ら,ア イ コ ン デ ー タ や サ ー ビス 定 義(SCPD)を 取 得 す る。 注

目す べ き は 、 サ ー ビス 定 義(SCPD)はXML-schema〔4〕 に よ り表 現 され る点 で あ る。

②Jini〔5〕

JiniもUPnPと 同様,下 位 プ ロ トコル は 特 定 しな い もの の 、IPネ ッ トワー ク の 存 在 が 強

く意 識 され て い る。 前 述 したUPnPと は 異 な り、Java上 で の 実 装 を 前 提 と して お り、 サ ー

ビス 定 義 に はUPnPの よ うなXML-schemaに よ る構 造 化 ・抽 象 化 は な い 。Jiniに 接 続 され る

す べ て の デ バ イ ス は オ ブ ジ ェ ク トと して 表 現 され る。 これ に よ り、 分 散 シ ステ ム は 、 分 散

環 境 で提 供 で き る サ ー ビ ス や デ バ イ ス の 集 合 と して 理 解 され る6。

"Dtseewws 2)JWh 3)x,pm

慧㌘ピスプロノ～イタ

づ一ビスめ菌健

腕 ピ瀦 づジェ悼き

ク警告

ばビス鍍づ当夕村

図 表2.1.7-3Discovery、Join、Lookupプ ロ ト コ ル.

オ ブ ジ ェ ク トの 連 携 の た め に2つ の機 能discoveryとjoinが 用 意 され て い る。前 者 は 必

要 な サ ー ビス を仲 介 す る コー ドを 見 つ け て 、 正 し く リン クす る機 能 で あ り。 後 者 は2つ の

サ ー ビス に 出 会 い の仲 立 ち をす る機 能 で あ る。 これ らは 、lookupサ ー ビス に よ り行 わ れ る

(図 表2.1.7-3参 照)。JiniのJava実 装 に よ る数 々 の 恩 恵(JavaRMIに よ る分 散 処 理 環 境)

は魅 力 的 で あ り、 ま た ル ッ ク ア ッ プ サ ー ビス は サ ー ビ ス の レポ ジ トリ(し か も ダ ウ ン ロー

ド可 能)と して メデ ィエ ー ター が 実 現 され て い る。 しか し、 一 方 で 可 読 性 、 機 器 接 続 の 柔

軟 性 と独 立 性 で は サ ー ビス記 述 の 定 義 に重 き を お くUPnPが 優 れ て い る。

UPnPもJiniも ネ ッ トワー ク エ ー ジ ェ ン トの 要 素 技 術 で あ る が 、 家 庭 とい う場 の ノー ビ

ス ユ ー ザ ー に 利 用 され る に は,さ ら に上 位 層 で 機 器 接 続 とメ ン テ ナ ン ス を よ り抽 象 化 して

提 示 す る エ ー ジ ェ ン ト層(図 表2.1.7-2)を 具 体 化 す る必 要 が あ ろ う。 こ こ が擬 人 化 され

た ソ フ トウ ェ ア(=エ ー ジ ェ ン ト)と して の 出 番 か も しれ な い7。

(2)ユ ニバ ーサ ル ・マルチメデ ィア ・アクセス(UniversalMuimediaAccess、UMA)

コ ミュ ニ ケー シ ョン シ ス テ ム に 人 間 系 の 要 素 を加 え る と効 率 化 の 視 点 に も う一 つ の 視 点

6JAVAベ ー ス の 同 様 の 開 発 にTSpaces-IBMAlphaWorks(http://www .almadan.ibm.com/cs/TSpaces)が あ る.

TSpacesで は 、tuplespacesと 呼 ば れ る 通 信 バ ッフ ァ とそ れ に ア ク セ ス す るAPI群 に よ りanonymous通 信 が 可 能 と

な る な どJini出 現 以 前 に そ の コ ン セ プ トが 示 さ れ て い た こ と が 分 か る 。
7こ こ で 擬 人 化 とは 、 ソ フ ト ウ ェ ア 工 学 の 立 場 で 、 シ ス テ ム 内 部 状 態 、 入 出 力 、挙 動 を 人 の 動 作 ア ナ ロ ジ ー で 捉 え

る こ と を 意 味 し て い る 。
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が 見 え て く る 〔7〕。 そ れ は イ ン タ フ ェ ー ス か ら見 た コ ミ ュニ ケ ー シ ョン 手 段 の あ り方 で あ

る。従 来 、高 能 率 符 号 化 や 耐 誤 り特 性 の 改 善 で あ っ た メデ ィ ア 通 信 も、コ ンテ ン ツ の 内容 、

端 末 能 力 、 ユ ー ザ ー 嗜 好 に応 じて コ ン テ ン ツ ア ダ プ テー シ ョン を 可 能 とす る こ とが 議 論 さ

れ て い る 〔8-10〕(図 表2.1.7-4参 照)。 これ も メ デ ィ ア伝 送 に お け るSAM技 術 と言 え る8。

lnternet

Content

,端 難

_ノ1…,et。 凝

議熱ぎ 酔
.話㌔ご 臨
o而ce

螂
曲 繊威厳螢一

図 表2.1.7-4UniversalMultimediaAccess(〔6〕 よ り 引 用)

資 料 編A.5で 紹 介 した よ うに 、本 報 告 者 らは 、ユ ー ザ ー 記 述 、端 末 記 述 、 コ ンテ ン ツ 内

容 に 応 じ て 、 コ ン テ ン ツ プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン を 可 変 と す る モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トを

Content-Agentsと よび 、 エ ー ジ ェ ン トコー ド(Javaコ ー ド)と 共 にS/MIMEで カ プセ ル 化

され た コ ンテ ン ツ がSMTP/HTTP上 で 多 重 ホ ップ しつ つ 、 そ の 内 容 が 変 化 す る 実 装 を行 っ て

い る 〔11〕。ア ダ プ テ ー シ ョン の メ カ ニ ズ ム を 図 表2.1.7-5に 示 す 。コ ン テ ン ツ 、ユ ー ザ ー 、

端 末 ・ネ ッ トワー ク に 関 す る メ タデ ー タ に基 づ き 、エ ー ジ ェ ン トコー ドが コ ン テ ン ツ を処

理 す る。 これ らメ タ デ ー タ に はXML/XML-schemaに 基 づ く表 現 が 採 用/検 討 され て い る。

図 表2.1.7-5のMPEG-7〔12〕 は 現 在ISOで 標 準 化 が検 討 され て い る メ デ ィ ア の 構 造 に 関

す る メ タデ ー タの フ ォ ー マ ッ トで あ り、 例 え ばMPEG1/2/4等 で 符 号 化 され た オ ー デ ィオ ・

ビデ オ 情 報 が 、 どの よ うな シー ンで 構 成 され て い る か を 、 書 誌 事 項 を含 め て記 述 す る。 一

方 でWWWの コ ンテ ン ツ フ ォ ー マ ッ トを 作 成 す る コ ン ソー シ ア ムW3Cで は コ ン デ ン ツ 書 誌 に

RDFを 、ユ ー ザ ー の 嗜 好 にAPPEL/P3Pを 、端 末 能 力 にCC/PPを 定 め て い る9。MPEG-7に お い

て も相 当す る記 述 を 定 め よ う と して い る(図 表 中UserDS、UMADS、DS:DescriptionSchema)。

以 上 、XML(-schema)を 軸 に メ タ デ ー タ が コ ン テ ン ツ を扱 うエ ー ジ ェ ン トの 重 要 な 要 素

技 術 に な りっ つ あ る。 こ の 他 に 、 ネ ッ トワー クエ ー ジ ェ ン トの 要 素 技 術 と して 重 要 な もの

に セ キ ュ リテ ィ技 術 〔13〕 が あ る。 これ に つ い て は別 途 報 告 す る。

8詳 説 は 割 愛 す る が
、 メ デ ィ ア コ ン テ ン ツ が ス ケ ー ラ ブ ル で あ る こ と 、時 間 、経 路 、端 末 に よ らず ア ク セ ス 可 能 で

あ る こ と 、 メ ン テ ナ ン ス で き る こ と の 意 義 は 大 き い 。
9フ ォ ー マ ッ トの み で あ り

,そ の 解 釈 は 応 用 に よ る.ま たW3Cの 資 料 に つ い て は,http://www.w3,0rg/TR/以 下

を 参 照 の こ と 、
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MPEG-7
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ション

・APPEL2P3P

MP匿G-7,(UserDS)

・CCPP

MPEG-7,{UMADS}

・蟹S蝶 金 記 述

端 末

ネ ッ トワ ー ク

記 述

図表2,1.7-5コ ンテンツアダプテーションのためのメダデータ
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2.1.8サ ービス連携

(1)ビ ジネス ・産 業応 用に お ける ミ ドル ウ ェア技 術

ビジネ ス ・産業応 用 にお いて は、ア プ リケー シ ョン ・ドメイ ンに特化 した いわ ば垂 直的

な視 点 とは別 に、 システ ム設 計支援 の立場 か ら、 よ り水平 的な機能 的 ソ リュー シ ョンを提

供 す るとい う視点 が存在 す る。 いわ ゆる ミ ドル ウェア と呼 ばれ る、ア プ リケー シ ョンに特

化 しない共 通的 な機 能 モ ジュール群 を提供す る レイヤー の技 術 であ り、サ プ ライ チ ェー ン

マネ ー ジメ ン トや グル ー プ ウェアに代表 され る企 業間の電子 的 な業務連携 や移 動型 ユーザ

ー に代 表 され る複数 の環境 下 での透 過的な システ ム実行 にお いて求 め られ る ものであ る
。

本節 で は、 この ミ ドル ウェア とよばれ る水 平的 な レイ ヤー を対象 に 、イ ンターネ ッ トに

代表 され る動 的 でオー プ ンな環境 の 中で 、いか にサー ビス とサー ビス を柔 軟 かつ動 的 に連

携 させ て い くか に関 して、 ビジネ ス ・産業応 用 にお けるサ ー ビス連 携 とエー ジ ェン ト技術

との関係 を述 べ る こ とにす る。

(2)分 散 オ ブジ ェク ト技術 とエー ジ ェン ト技 術

ビジネ ス ・産業応 用 にお け るサ ー ビス連携 につ いて考 える とき、分散 オブ ジ ェク ト技 術

の動 向 とエ ー ジェ ン ト技 術 との 関係 をまず 明確 に してお く必 要が あ る。 なぜ な らイ ン ター

ネ ッ トの普及 ・企 業間連 携 に対す るユーザー 要件 は、分散 オブ ジェ ク ト技術 に対 して も柔

軟で動 的 な連 携 を要 求 しつつ あ るか らであ る。

Socia1Agent8
・Capableofsophlsllca【cdcoordlnatlon

・Jolntttostcteamfo「mahon lay

Note:Theupper

t

◆Reasonlngabout《 ハtheragcnts necessarily

ordered

Intentiona1Agent8
・Spcech-ac{-basedmcssagmg

hierarchicallyas

shown
・FormulateplansInpurs肛tofownagcnda

・RcnC引vg

LeamingAgent8
■ Pcrslstcntstaユcacrosslnvocallons
● Mallcablc,adapuvcbchav",rbascdonpa"crnrccogn山on

andremrorcじmemlearnlng

ReactiveAgent8/Actor8
・Eachagcnthasllsown山readorco川rol

.Asynchronousmessaglng ,n田dlrccいnvocallon

.RespondsreacUvelytoevcmsandmcssagcs

Di8tributedObject8
●lnvocanonacrossprocessboundanes

・Separat`onbetweenlnterfaceandlmplementa"ontyplcal

Object8
◆Componentsthatcanbespecla"zedlncrementally

・Encapsulatlonandlnherl【ance

.Selecnvereuseofstructureandbehavlor

Component8
・"Pluggable"ent山eswlthself-contalneddaはandbehavlor

・EncapsulaUonbutno}nherltance

・Reuseofstructureandbehavlor

図 表2.1.8-1SpectrumofObjectandAgentProperties〔1〕

図表2.1.8-1で は、オ ブジ ェク ト指 向か らエ ー ジェン ト指 向に至 る技術要 素が 階層的 な

スペ ク トラム と して描 かれ て い る 〔1〕。 この 図の 中での技 術的 階層 は、図 中で も述 べ られ

て い るよ うに厳密 な もの では な く、 オブ ジェク ト指 向か らエー ジェン ト指 向へ至 る技術 要

素 のイ メー ジを伝 えるた めの もの ある。 しか し、 この図か らは、オ ブ ジェク ト指 向技術 と

エー ジェ ン ト指 向技術 とを対立 的に捉 え るの では な く連続 的 な もの と して捉 える とい う姿
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勢 と、 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 か らエ ー ジ ェ ン ト指 向 技 術 へ と至 る技 術 要 素 とを 見 る こ とが で き

る。

この よ うな エ ー ジ ェ ン ト技 術 を オ ブ ジ ェ ク ト指 向 技 術 の 延 長 上 に捉 え る とい う姿 勢 は 、

現 時 点 で の 現 実 的 な エ ー ジ ェ ン ト研 究 の ア プ ロー チ とい う こ とが で き る。 ま た分 散 オ ブ ジ

ェ ク ト技 術 に お け る次 の 技 術 を模 索 して い る人 々 に とっ て それ ほ ど違 和 感 の あ る も の で は

な い。実 際 、た と えば 、OMGのAgentWorkingGroup〔2〕 のGreenPaperあ る い はWhitePaper

で 述 べ られ て い る視 点 も この よ うな 立 場 に よ る もの で あ る。OMGのAgentWorkingGroup

は 同 じ くOMGのElectronicCommerceDomainTaskForce、lnternetPlatformSpecial

InterstGroup、AnalysisandDesignTaskForceと も 関連 しな が ら活 動 して い る こ とか

らも 、 この よ うな 活 動 が 単 に 学 術 的 な 興 味 か らだ け で は な く実 質 的 な ニ ー ズ に 裏 打 ち され

て い る こ とが伺 え る とい え よ う。

少 な く と も、 現 在 の分 散 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 技 術 に 、 図 表2.1.8-1の 、 よ り上 位 の 概 念 も

し くは 要 素 を す こ しつ つ 取 り込 む こ とに よ り、 シ ス テ ム は よ りエ ー ジ ェ ン ト指 向 的 に な っ

て い く とい うこ とが で き 、 ま た そ の よ うな 方 向 で の技 術 開発 や 試 作 活 動 が 行 われ て い る。

(3)サ ー ビス連 携に おけ るエー ジェ ン ト技 術の適 用 レベル

分散オ ブ ジェク トシステ ム技術 におい て は、CORBA〔3〕 やDCOM〔4〕 に代表 され る よ う

に、ネ ッ トワー ク に対 して透過 的 なオ ブ ジェク トア クセ スを提供 す るための枠組 みや 分散

オ ブジェ ク トのイ ンター フェイ ス記 述 に関す る枠組み が整 いつ つ ある。 しか し、連携 す る

オ ブジェ ク ト同士 が、互い の内部状 態や 内部 関数 に依 存 しあ うよ うな密 な 関係 に あれ ば、

相互 作用 に よって機能 を動 的 に構成 してい くこ とは容 易 でな い。 したが って、連携 に よっ

て機 能 を動 的に構成 しよ うと思 えば 、連 携す るオブ ジェ ク トの疎 な関係 を規 定 しな けれ ば

な らない。

ビジネ ス ・産業応 用 にお けるサー ビス連携 におけ るエ ー ジェ ン ト技術 の必要性 は 、いか

に連携す るオ ブジ ェク ト間の疎 な関係 を規定す るか とい うことにな る。 その際 、エ ー ジェ

ン ト技術 を どの よ うに適用 す るかにお い てはい くつ もの レベル が考 え られ る。

図表2.1.8-2はFIPA〔5〕 の形式 的モ デル にお けるエー ジ ェン ト間 の メ ッセ ー ジの流れ

を示 してい る 〔6〕。 こ こで も しエー ジェ ン ト1に お け るメ ッセ ー ジ生成 お よびエー ジェ ン

ト2に お けるメ ッセ ー ジ処理 が完全 に 目的 か ら意 図、発話 行為 に至 る連鎖 に準拠 した もの

で あれば 、 これ は図表2.1.8-1に お け る上位 の階層 に基 づ く連 携 とい うことが で きる。 そ

の意 味で 、 この連携 は もっ とも ピュア で知的 な連携 とい え る。

メッセ ー ジM

'

目 的

↓
エ ー ジ ェン ト1意 図

↓
発8舌 行 為

エ ー ジ ェン ト2

▲

会 話

、 7

メッセ ー ジ

配 送

騰'.、1匿 、 。 七1

↓ τ

檬1

図表2.1.8-2FIPAモ デ ルにおけ るエー ジェン ト間 のメ ッセージの流れ 〔6〕
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一 方
、図 表2.1.8-3は 、FIPAに お け るエ ー ジ ェ ン ト間 の イ ン タ ラ ク シ ョ ン プ ロ トコル 〔7〕

の 例 を示 して い る 。 プ ロ トコル で表 現 す る こ とに よ り、 二 つ の オ ブ ジ ェ ク トの 関係 は 、 両

者 の 会 話 とい う意 味 で は よ り限 定 的 に な る。 も ち ろ ん 、 プ ロ トコル に よ っ て 両 者 の 関 係 を

表 現 す る こ と と、 図 表2.1.8-2に 示 され る形 式 モ デ ル とは 矛 盾 す る もの で は な い が 、 プ ロ

トコ ル 表 現 す る こ とに よ っ て 、 そ れ ぞ れ の 内 部 に お い て 目的 一意 図 一発 話 行 為 に 至 る実 装 が

な され て い な くて も擬 似 的 な会 話 が 可 能 とな る。 そ の 意 味 で 、 エ ー ジ ェ ン ト間 の イ ン タ ラ

ク シ ョ ン プ ロ ト コ ル を 規 定 す る と い う こ と は 、 図 表2.1.8-1に お け るReactive

Agent/Actorの レベ ル の 技 術 に よ る連 携 を許 す も の とい え る。 技 術 的 に も、 プ ロ トコル 内

で 用 い られ る メ ッセ ー ジ に 対 して 順 次 パ ター ンマ ッチ を行 い な が ら会 話 を進 め て い く とい

っ た よ り現 実 的 な 実 装 を許 す もの とい え る。 ま た プ ロ トコル に基 づ く連 携 にお い て 、 も し

事 前 に ア ク シ ョン名 や 変 数 名 が決 定 され る の で あ れ ば 、 実 装 的 に は 従 来 の 分 散 オ ブ ジ ェ ク

トシ ス テ ム と きわ め て 近 い も の と な る。 実 際 、 プ ロ トコル とそ こで 用 い られ る語 彙 との 組

み 合 わ せ で連 携 を 表 現 す る とい うア プ ロー チ は エ ー ジ ェ ン ト指 向 の 技 術 と して だ け で は な

く、 た と え ばRosettaNet〔8〕 に お け るア プ ロー チ に も見 られ る。

も ち ろん 、 プ ロ トコル を 用 い た エ ー ジ ェ ン ト間 の 連 携 表 現 は 、 エ ー ジ ェ ン トら しい 自律

的 な 振 る舞 い を否 定 す る もの で は な い。 逆 に、 動 作 の範 囲 に 制 限 を 持 たせ な が ら、 メ ッセ

ー ジ に含 まれ る内 容 に よ っ て 自律 的 に そ の 動 作 を 変 更 す る な ど を 可 能 にす るだ ろ う
。 そ の

意 味 で は 、 エ ー ジ ェ ン ト連 携 にお け る プ ロ トコル 表 現 は 、 サ ー ビス 連 携 にお け る テ ン プ レ

ー トを 与 え る もの とす る 見 方 も可 能 で あ る
。

口 ・fp(・c・i・n・P-・di・i・ ・)`

if(1)

T

[⊇∈ 、d、d」 き頭1i。
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∈ .

Imlぽ … 　 lf「　 口 元 】
1・cc・pt-P・ ・P…1(P・ ・P…1)〉`

cancel

ii・f・ ・m

l・ ・1(・)

…
`

図 表2.1.8-3FIPAイ ン タ ラ ク シ ョ ン プ ロ トコ ル の 例(FIPA-ContractNet-ProtocoD〔7〕

(4)エ ー ジ ェン ト間の 仲介(Brokerage)行 為

柔 軟 なサー ビス連携 を行 うとい う意味 では、1対1通 信 を基本 とす るモ デル だけで は な

く、3者 以上 のモ ジ ュー ル に よる対 話モデル へ の拡張 が考 え られ る。特 に仲介的機 能 を持

つ モ ジュール の導 入 に よ って システ ムの柔軟 性 、拡張性 、変 更容易 性 を拡 大 させ るこ とが

可能 にな る。

仲 介的機 能 を持 つ モ ジ ュール がク ライ ア ン トとサーバ ー をつ な ぐものであれ ば、 この モ

ジュール は クライ ア ン トとサーバ ー双方 のメ タ情 報 を持 ち、そ の情報 に基 づい て仲介 動 作

を行 うことにな る。 この よ うな仲介 行為 は、エ ー ジェン トに関 わ る方法論 と しては 、 フ ァ

シ リテー タ 〔9〕あ るい は メデ ィエ一 夕 とい う名 称 で議 論 され て きた もの であ り、KQMLを
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用 いたSubscribe、Broker、Recruit、Recommendと しての仲介 行為 〔10〕が よく知 られ て

い る。

メデ ィエー タ型 の情報連 携 のひ とつ の例 と して、通産省 の企業 間高度電子 商取 引推 進事

業 の一環 と して お こなわれ た鉄鋼 設 備CALSプ ロジェ ク ト 〔10〕での実証 実験 シス テムが あ

る。

鉄 鋼設備CALSプ ロジェ ク トの実証 実験 にお ける ビジネ スモ デル は、各 製鉄所が保 有す る

予備 品の仕様 ・在庫情 報 を鉄鋼 メー カー ・設備 メー カー間 で共有 す る こ とによ り、業務 の

効 率化 ・在庫圧 縮 な ど管理 コス ト削減 を狙 った もので ある。 実証 実験 でのエー ジ ェン ト間

コ ミュニ ケー シ ョンに はKQMLが 用 い られ 、デ ー タ要 求 とその 回答 ではそれ ぞれBrokering、

Recruitingに 相 当す る処理 が用 い られ た。分散 型 メデ ィエ ー タを利用 す るこ とで下記 の よ

うな項 目が実現 され た。

●各企 業 にお け るクライア ン トか ら複 数企業 のデー タが透 過的 に アクセスで き、そ の一

方 で、各企業 毎の ク ライ ア ン トの 実装 ・イ ン ター フ ェイ ス等 の変更 は各管理母 体毎 に

閉 じさせ る ことを可能 とした。

●共有 す るデ ー タの中 には技術 ノ ウハ ウ情 報 な ど顧 客 には 開示 で きて も競合他 社 には開

示 で きない情報 がふ くまれ てい る。 分 散型 メデ ィエー タがデ ー タア クセス経路 の コ ン

トロー ル を行 うこ とで、管 理母 体 毎 のデー タ分 散配 置 とポ リシー管理 を可 能 と した。

● ユーザ ー名 ・パ ス ワー ドな どは各 管理 母体 内で管理 され 、他 の管理母体 へのア クセ ス

にお いては メデ ィエ 一 夕に よる変 換 が行 われ る。 この よ うな処理 に よ り、各管理 母体

内で のユーザー名 ・パ ス ワー ドが他 の管理 母体 か ら隠蔽 され る と同時 に、他 の管 理母

体で はデー タへ の アクセ ス コン トロール を登録 され た メデ ィエー タでのみ行 えば よ

い こ とになる。

●デー タ要求 の流れ を分 散 メデ ィエ一 夕が メ タデ ー タの論 理表 現 に よるパ ター ンマ ッチ

によって処理 す る ことで、分散 デ ー タベ ー スの配置 の変 更 を各 管理母 体毎 に閉 じさせ

る こ とを可能 と した。 これ は 同一 メー カー 内にお いて も事業所 毎 の差異 を吸収 したい

とい う要求 に も答 え るもので あ る。

●分散 メデ ィエー タを用 いた複数 経 路で の問 い合 わせ を許す と ともに、デ ー タ要求 の重

複 を回避す る処理 をお こな い、対 障害性 や システ ム構成 の変 更 に対 して の柔 軟性 を持

たせ た。

●管 理母体 毎の分散 管理 が行 え る ことに よって、 システ ム管理 コス トの費用分担 を単純

化 させ るこ とが可 能 とな った。

鉄 鋼 設 備CALSの 例 に 見 られ た よ うに 、分 散 メ デ ィ エ 一 夕 の よ うな 仲 介 エ ー ジ ェ ン トを用

い る こ と で 、 閉 じた世 界 の利 点 や 資 産 を 生 か しな が ら これ らを 柔 軟 に 結 び つ け、 開 い た世

界 と して 取 り扱 うこ と が容 易 に な る。図 表2.1.8-4は 、鉄 鋼 設 備CALSの 例 で 用 い られ た分

散 メ デ ィ エ ー タ を 、企 業 間 連 携 に一 般 に 適 用 した 場 合 の模 式 図 で あ る。 この よ うな 分 散 メ

デ ィ エ ー タ を用 い た連 携 で は 、 仲 介 す るエ ー ジ ェ ン トが 、 デ ー タベ ー ス 自体 の メ タデ ー タ

を管 理 させ る こ とで さ らに 複 雑 な ア ク セ ス経 路 コ ン トロー ル をお こな っ た り、 あ るい は デ

ー タ ア ク セ ス の た め の 通 信 行 為 を 、 実 際 の デ ー タ ベ ー ス ア クセ ス の た め の イ ン ター フ ェイ

ス か ら隠 蔽 す る こ とが 可 能 とな る だ ろ う。 ま た 、 デ ー タベ ー ス 側 ・ク ライ ア ン ト側 両 方 向
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か らの ア ドバ タイ ズ に よ っ て分 散 メ デ ィエ ー タ内 の情 報 を動 的 な書 き換 え る こ と に よ っ て 、

よ り柔 軟 な シ ス テ ム 連 携 が 可能 に な るだ ろ う。 ま た 、 実 際 に 分 散 メ デ ィ エ ー タ を 企 業 間 共

有 の プ ラ ン トフ ォ ー ム に 用 い る た め の具 体 的 な方 式 検 討 も行 われ て い る 〔12〕。

エ ー ジ ェ ン ト間 の 仲 介 行 為 に つ い て は 、FIPAに お い て も エ ー ジ ェ ン ト間 の 通 信 行 為 と し

て も議 論 が 進 め られ て い る 〔13、14〕 。 図表2.1.8-5は 、 仲 介 行 為 をFIPAの 形 式 的 モ デ ル

で 表 現 した もの で あ る。通 信 行 為 と して の 仲 介(proxy)の 記 述 は 、図 表2.1.8-2で い え ば 、

完 全 に エ ー ジ ェ ン ト間 の 対 話 に 基 づ く も の で あ り、 エ ー ジ ェ ン トiが エ ー ジ ェ ンjに 対 し

て 、 『jが 知 っ て い る あ る 条 件 を満 た すyに 対 して 、proxyの 中 に記 され た 通 信 行 為 を 、 条

件 φが満 た され る と き 、jがyに 対 して 実 施 す る こ と』 をiが 意 図(期 待)し 、 そ れ をi

がjに 通 知 す る行 為 を表 現 して い る。 こ の よ うな 直 接 に は指 定 で き な い相 手yを 対 象 に 対

す る仲 介 行 為 の 依 頼 は 、鉄 鋼 設 備CALSの 例 に 見 られ た企 業 間 連 携 な ど、さ ま ざま な局 面 で

必 要 とな る 比 較 的 一 般 的 な 行 為 とい え る。
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図表2.1.8-4企 業 間連携にお ける分散Mediatorの 利 用

くi,proxy(j,tXδ(x),〈jＬact>,φ)〉 ≡

〈i,inform(エIi((ヨy)(Bj(txδ(x)=y)〈Done(〈 ∪㌧act(y)〉,

Bjφ))))>

FP:Biα 〈rBi(BifjαvUif,α)

RE:Bjα

where

α=Ii((ヨy)(Bj(txδ(x)=y)〈Done(〈j,act(y)〉,B」 φ)))

/6＼,
㊥

図 表2.1.8-5仲 介 行 為(pr。xy)の 形 式 的 表 現

実 シ ス テ ム と してFIPAの 通 信 行 為 に み られ る よ うな もの を 具 体 的 に 実 装 す る場 合 に は 、

そ れ 相 当 の 内 部 処 理 を行 うモ ジ ュー ル も 当然 必 要 とな っ て ぐ る。 た とえ ば 、 図 表2.1.8-5

に お け る通 信 行 為 と して のproxyは エ ー ジ ェ ン トiか らjを 経 てyに 至 る一 方 向 の 流 れ を

表 現 す る も の で あ るか ら、 当 然 、yか らの 回 答 を期 待 す る場 合 に は 、 会 話 の戻 りの 制 御 を

行 う必 要 が で て くる。 ま た対 話 を よ り自律 的 に 実 装 しよ うとす れ ば 、 相 手 の エ ー ジ ェ ン ト
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がプ ロ トコル外 の メ ッセー ジを投 げた場合 の処 理 もあ る程度 な され な けれ ばな らない。 す

なわ ち、サー ビス間 の連 携 をエー ジ ェン ト間 の通信 行為 を用 いて メ タ表 現 で実装す るた め

に は、当然 の ことで はあ るが、それ相 応 の内部 処理 を行 う機能 モ ジ ュール が必要 とな って

くるので ある。

(5)エ ー ジ ェ ン トの 連 携 機 構

ビジ ネ ス ・産 業 応 用 に お け るサ ー ビス 連 携 にっ い て考 え る とき 、連 携 す るエ ー ジェントある

い は分 散 オブ ジェクトの 疎 な 関係 を規 定 していくため に は 、連 携 のた め の機 構 につ い ても考 慮 して

いく必 要 が ある。

た とえ ばCSCW(ComputerSupportedCooperativeWork)分 野 へ の応 用 で は、ア ウェアネ ス・モ

デ ル による協 調 が 相 互 作 用 の機 構1として議 論 され て いる〔15、16〕。た とえば 、オ ーラの接 触 とい うモ

デ ル で は 、仮 想 空 間 にお ける人 を表 現 す るオ ブジェクトであるアバ タに 、そ の周 りの 空 間 的 に広 が

った一 定 領 域 にオ ーラ(Aura)を 持 たせ 、オ ー ラが接 触 しているもの 同 士 だ けが相 互 作 用 を行 い、コ

ミュニケー ション行 動 もその影 響 を受 けるとい う方 式 が提 示 され ている。またこのモ デル で はパ ラメー

タとして、視 覚 域 としてのFocusや 周 りに対 す る影 響 力Nimbusと いった概 念 が 導 入 され ている。現

段 階 で は 、これ らの概 念 は ビジネス・応 用 に直 接 用 いられ てはい ないが 、エ ー ジェント群 によるサ ー

ビス連 携 の範 囲 の規 定 など、ドメイン管 理 や サ ー ビス群 管 理 へ と応 用 され ていく可 能 性 がある。

アウェアネスの概 念 を も含 む 一 般 的 な メ ッセ ー ジ の 共 有 とい う意 味 で は 、 い わ ゆ る掲 示 板

型 サ ー ビ ス の研 究 も広 く行 わ れ て い る とい え る。 た と え ば エ ー ル 大 学 で 開 発 され た 並 列 分

散 プ ロ グ ラ ミン グ の た め の通 信 モ デ ル で あ るLinda〔17〕 は 、 す べ て の プ ロセ ス に よ っ て

共 有 され るTuple-Spaceと 呼 ば れ る空 間 を考 え 、 そ こ にTupleと 呼 ばれ る デ ー タ を 送 り出

す こ とで 通 信 を行 うモ デ ル で あ る が 、Tuple-SpaceをAwarenessメ ッセ ー ジ の共 有 ボ ー ト

と して 利 用 す る こ とが で き る。Lindaの モ デ ル にNotificationの 概 念 を加 え た も の は 、

SunのJavaSpace〔18〕 、IBMのT-Space〔19〕 らに よ っ て継 承 ・発 展 させ られ 、機 器 や サ ー

ビス 間 のPlug&Playへ の利 用 と して 検 討 され て い る。

さ らに 、Lindaを 源 流 と した分 散 した 複 数 の 関 数 や 手続 き の連 携 に つ い て はCordination

Model〔20〕 が存 在 し、そ の連 携 方 法 や 計 算 モ デ ル に つ い て は デ ー タ フ ロー 計 算 モ デ ル 〔21〕

が 適 用 で き る。 さ らに 、、これ ら を一 般 化 して 、 メ ッセ ー ジ とパ タ ー ン マ ソチ と を利 用 した

ビジ ネ ス ・サ ー ビ ス応 用 の 研 究 ・開 発 もす す め られ て い る 〔22、23〕 。

(6)現 状 と今 後 の課 題

鉄 鋼 設 備CALSの 例 で は 、エ ー ジ ェ ン ト間 の 通 信 と してKQMLを 用 い て い る も の の 、 実 装

レベ ル で は 、 図 表2.1.8-1に お け るReactiveAgent/Actorの レベ ル の 分 散 メ デ ィエ ー タ

に 、 ユ ー ザ ー 、 デ ー タベ ー ス 、 ポ リシ ー に 関 わ る知 識 を持 たせ 、 デ ー タ ア クセ ス 経 路 の コ

ン トロー ル に利 用 した 事 例 と考 え る こ とが で き る。 そ の 意 味 で は 図 表2.1.8-2に 描 か れ る

FIPAの 形 式 的 モ デ ル に基 づ く実 装 とは ま だ 隔 た りが あ る と い え よ う。FIPAやOMGAgent

WorkingGtoupに お い て 議 論 され て い る 内 容 で も 、 エ ー ジ ェ ン トマ ネ ジ メ ン トや プ ラ ッ ト

フ ォ ー ム に 関 わ る仕 様 につ い て は 、 メ ソセ ー ジ配 送 の 方 式 や エ ー ジ ェ ン トとい うイ ン ス タ

ン ス の 管 理 に 関 わ る 部 分 な どが 中 心 で あ り、 図 表2.1.8-2に お け る 自律 的 な エ ー ジ ェ ン ト

間 の 会 話 を 通 した 連 携 とい う視 点 と は 異 な る レイ ヤ ー の 議 論 が 中 心 とな って い る。
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一 方
、鉄 鋼 設 備CALSの 事 例 に も見 られ る よ うに 、現 実 の シ ス テ ム設 計 の 現 場 か ら は 、シ

ス テ ム の 柔 軟 性 や 可 塑 性 、 分 散 管 理 とい う意 味 で の 自律 性 な どが シ ス テ ム 要 件 と して 強 く

求 め られ つ つ あ る。 そ の 意 味 で は 、 図 表2.1.8-1の よ り上 位 の 概 念 を取 り入 れ た シ ス テ ム

が 求 め られ て い る とい っ て よ い。 ま た 、 同 時 に エ ー ジ ェ ン トとい う用 語 は使 われ て い な く

て もRosettaNetやJavaSpaceに み られ る よ うに ビ ジネ ス 上 の 要 件 か ら分 散 シ ス テ ム に 関 わ

る技 術 開発 が 平 行 して 進 め られ て い る。 これ らの 応 用 に お い て も 、 真 に 分 散 的 で 柔 軟 な シ

ス テ ム を構 築 して い くた め に は 図表2.1.8-1の 、 よ り上 位 の概 念 を 取 り入 れ て い く必 要 が

あ る だ ろ う。

こ の よ うに 、 ビジ ネ ス ・産 業 応 用 にお け るサ ー ビス連 携 に お い て は 、 図 表2.1.8-1の 階

層 の 中 か らシ ス テ ム と して 実 現 可 能 な要 素 技 術 を 抽 出 し、 具 体 的 な 事 例 へ の 現 実 的 な適 用

を模 索 して い る段 階 に あ る と い うこ とが で き る。FIPAに お け るエ ー ジ ェ ン ト通 信 言 語 の 仕

様 は 図表2.1.8-2の 会 話 に よ る連 携 を記 述 す る こ とを 意 図 して い る が 、 これ を 実 際 の 具 体

的 な シ ス テ ム と して どの よ うに 実 装 して い くか 、 あ るい は 実 装 に あ た っ て ユ ー ザ ー 要 件 か

ら くる 柔 軟 性 や 可 塑 性 を どの よ うに 取 り込 み 、 ミ ドル ウ ェ ア の 技 術 と して 具 体 的 に実 装 し

て い くか は今 後 の課 題 と い え る。

(7)ま とめ

本節 で は、 ビジネ ス ・産 業応 用の視 点か ら、イ ンターネ ッ トに代 表 され る動 的 でオー プ

ンな環 境 の中で 、いか にサー ビス とサー ビス を柔軟 かつ動 的 に連 携 させ てい くか に関 して、

いわゆ る ミ ドル ウェア とよばれ る水平 的な レイヤ ー を対象 に、分散 オ ブ ジェク ト技術 とエ

ー ジェ ン ト技術 との 関係 を中心 に、サー ビス連携 にお け るエ ージ ェン ト技術 の適用 レベル 、

エー ジ ェン ト間の仲介(Brokerage)行 為、エー ジ ェン ト連携機 構 につい て述 べ た。エー ジ

ェン ト間 の仲介行 為 につ い ては、その具体 的 な事 例 として鉄鋼設備CALSシ ステム を紹 介 し、

またFIPAの 形式モ デル に よるよ記 述 を紹介 した。 鉄鋼設 備CALSに つ いて はまた 、分散 メ

デ ィエー タ とい うサ ー ビス連 携 のためのエ ー ジェン ト技術 を用 い るこ とによ り、 ク ライ ア

ン トか らのデ ー タへ の透 過的 ア クセ ス、デ ー タ とポ リシーの管理 母体 毎 の分 散管理 、 シス

テム構成 変更へ の柔軟 な対応 な どが可能 になった こ とを述 べた。

ビジネ ス ・産 業応 用 の視 点か らみ る と、エー ジェ ン ト技術 を用い たサー ビス連携 は、オ

ブ ジェク ト技術 の 自然 な発展 形 とみ るこ とが でき、そ の意味 か らもサー ビス連携 に関わ る

エー ジェ ン ト技 術 の研 究 開発 は今後 の分散 システム構築 にお いて重 要 な鍵 を握 る技術 とい

えるだ ろ う。
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2.2イ ン タフェー ス エ ー ジ ェン ト

2.2.1知 識 メデ ィアとしての パ ー ソナル ガイドエー ジェント

本 節 で は 人 間 同 士 あ る い は 人 間 とサ イ バ ー ス ペ ー ス の コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ンに 介 在 す る エ

ー ジ ェ ン トを マ ク ロ な 立 場 で イ ン タ フ ェ ー ス ・エ ー ジ ェ ン トと して と ら え る
。あ え て 、 「イ

ン タ フ ェ ー ス ・エ ー ジ ェ ン ト」を定 義 す る と、 「人 間 や コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム の た め の あ る

タ ス ク を もっ 自動 プ ロ グ ラ ム で 、自律 性 が あ り、1ife-likeness(生 き 物 の よ うな外 見 や 性

質 の こ と)を 有 して 、 ユ ー ザ で あ る人 間 と の イ ン タ フ ェ ー ス ま で か か わ る ソ フ トウ ェ ア な

どの概 念 」 とな る。 例 え ば 、 コ ン ピ ュ ー タ グ ラ フ ィ ク ス や ロ ボ ッ トに よ る人 間 型(あ るい

は動 物 型)の 外 見 を も ち 、 サ イ バ ー ミュ ー ジ ア ム の 展 示 や 電 子 図 書 館 を案 内 す る よ うな 知

的 シ ス テ ム で 自律 性 を備 え て い る もの で あ る。 銀 行 のATM画 面 に 現 れ る キ ャ ラ ク タ を 思 い

浮 か べ て も よ い。 現 在 は 誰 が き て も同 じ対 応 しか しない が 、 これ らが 、 ユ ー ザ 認 証 後 に 個

別 の 金 融 商 品 売 り込 み や ア ドバ イ ス す る機 能 を もつ よ うに なれ ば 、 イ ン タ フ ェー ス ・エ ー

ジ ェ ン トに 分 類 して も よ い と考 え る 。

この 節 で は 、 イ ン タ フ ェ ー ス ・エ ー ジ ェ ン ト技 術 が 要 求 され る 背 景 を整 理 し、C-MAPと

い うモ バ イ ル ア シ ス タ ン トシス テ ム の 実 装 の解 説 を通 して 、 イ ン タ フ ェー ス ・エ ー ジ ェ ン

トの 現 状 と課 題 を提 示 す る。

(1)背 景

1)イ ンタ フ ェー ス と してのエー ジ ェン ト

情報 処理 技術 の進歩 に よって コ ンピュー タが得 意 とす る記憶、 計算 、検索 の能力 は人 間

の能力 をは るかに こえて きてお り、 コン ピュー タの作業 内容 や結果 をその まま提示 して も

人 間には理解 でき ない状況 にあ る。 サイ エ ンティ フィ ック ・ビジ ュア リゼー シ ョンや 情報

可視化 とい った技術 が、膨大 な数値 デー タや計算過程 を人 間に理解 しや す く変換 して提示

す るため に開発 され た よ うに、検索 や商 取引 のよ うな トラ ンザ クシ ョンの量 が膨 大 ・複雑

に なった ときに、人間 にわ か りやす く情報 を提示 した り、人 間側 の要求や 状況 を積極 的 に

摂 取 して橋 渡 しをす るイ ンタ フェー ス と して のエ ージ ェン トが考 え られ る。現在 の とこ ろ、

人 間的 な外 見 を もつ擬人 化 され た キャ ラク タをもちい るこ とが、多 く試 み られ てい る。人

間世界 とコ ン ピュー タ世 界(サ イバ ースペ ース)と のメデ ィア変換 をす るもの と考 えて も

よい。

2)自 律的 なエ ー ジェン ト

情報技術 産 業 の多 くは、ユー ザ 中心 ・カス タマー 中心の サー ビス展 開を してい る。 エー

ジ ェン ト技術 は 、画一的 なサー ビス だ けでな く、個人 の状況 に合 わせ たカス タムサ ー ビス

を可能 にす る。ユ ーザモ デ リング を し、サ ー ビス情報 その もの、サ ー ビス メニ ュー 、 ある

い はサー ビスの提供 の方 法 を個人 化す る技術 と して、ユー ザ とイ ン タラ クシ ョンを しな が

ら自律的 に動 作す るコン ピュー タ システ ム、すなわ ちイ ンタフ ェー ス ・エー ジ ェン ト技術

が あ る。

3)知 識 メデ ィア と してのエー ジ ェン トシステム

人 間同 士の コ ミュニケ ー シ ョンあ るい は人 間 と知識ベ ー スの コ ミュニケー シ ョンに コン

ピュー タが介在 し、相 互理解 、話題 の整 理 あ るい は話題 の展 開な どの側 面 を支援 す る研 究

分野 やア プ リケー シ ョンがあ る。 そ こで は知識 その ものが メデ ィア と して コ ミュニ ケー シ
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ヨンを成 立 させ る。知識 の生 成 、変換 、交換 、流通 、形成 、蓄積 を可能 にす るために 、ネ

ッ トワー ク上 を移 動可能 で知 的 なエー ジェ ン ト技術 への要請 が ある。

4)実 世界 指向 コン ピュー テ ィン グ

情 報技 術 は、拡張現 実感 、ユ ビキタス コン ピューテ ィ ングや ウエ ラブル 、 あるい はペ ッ

トロボ ッ トな ど、従 来の概念 の コン ピュー タや イ ンターネ ッ トに とらわれ ない展 開 を して

い る。 これ らは実空 間 との関わ りが強 く、実 世界 指向 コン ピューテ ィング と呼 ぶ こ とが出

来 る。 実世界 ではユ ーザ の状況 は多様 で あ り、 それ を常 にセ ンシン グ して利 用す る技術 が

必要 で ある。 イ ンタフ ェー ス ・エー ジェ ン ト技 術 はその ひ とつ と考 え られ る。

5)エ ージ ェン トの社会性

エー ジェン トが擬 人性 を もち、個 人化 な どの知 的能 力 を備 える と、個性 や仮想 人格 な ど

の社 会性 が生まれ る。 これ らを うま く利 用す る こ とで、 コン ピュー タシステ ム を人 間社会

にス ムー ズに導入 で きる可能性 が あ る。

(2)C-MAP:文 脈 を利 用 した 携 帯 ガ イ ドシ ス テ ム

イ ン タ フ ェー ス ・エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 実 現 例 と して 、 実 世 界 指 向 の モ バ イ ル ガ イ ドシ ス

テ ム と して試 作 され て い るC-MAP(Context-awareMobileAssistantProject)を 紹 介 す る。

C-MAPは 、 ミ ュー ジア ムや 展 示 会 な どの ガ イ ドと して 活 躍 で き るエ ー ジ ェ ン トシ ス テ

ム提 供 す る こ とを 目的 と して い る。 ユ ー ザ との イ ン タ ラ ク シ ョ ンの 中 か らユ ー ザ の 興 味 や

背 景 情 報 を獲 得 してユ ー ザ の 状 況 を 把 握 す る こ とで 、「自律 的 に 情 報 フ ィル タ リン グ を して

展 示 見 学 をガ イ ドす るパ ー ソナ ル な ア シ ス タ ン ト」と、 「展 示 者 と見 学 者 の 時 空 間 的 な制 約

を と りは ず して コ ミ ュニ ケ ー シ ョン を活 性 化 させ る機 能 」 の提 供 を 目標 と して い る。 別 の

見方 で は 、 そ れ は 、 人 間 同 士 あ る い は他 の エ ー ジ ェ ン トと の 非 同 期 的 な あ るい は 同 期 的 な

コ ミュニ ケー シ ョン に 介 在 して コ ミュ ニ ケー シ ョン を支 援 す る とい うタ ス ク に な る。ま た 、

擬 人 性 を有 して ノ ンバ ー バ ル な表 現 で 作 業 内 容 や 状 態 を 可 視 化 した りす る こ と も 、 ユ ー ザ

に優 しい イ ン タ フ ェ ー ス を提 供 す る 上 で 必 要 な 条 件 と考 え られ る。

上 記 の よ うな 機 能 を もつ エ ー ジ ェ ン トを 実 現 す る た め 、C-MAPで は個 人 携 帯 端 末 と環 境

に 埋 め込 ま れ た 情 報 提 示 キ オ ス クや 位 置 検 出 装 置 を使 っ て 、下 記 の タ ス ク を設 定 して い る。

1)シ ステ ム と の イ ン タ ラ ク シ ョン に よ り個 人 の物 理 的 ・意 味 的 状 況 を 収 集 す る

2)シ ス テ ム は ユ ー ザ に個 人 化 され た ガ イ ド情 報 を 提 供 す る

3)シ ス テ ム は ユ ー ザ の 見 学 プ ラ ン を 立 て て推 薦 す る

4)擬 人 化 され た エ ー ジ ェ ン トは マ ル チ モ ー ダル イ ン タ フ ェ ー ス を提 供 す る

5)エ ー ジ ェ ン トは 社 会 的 イ ン タ ラ ク シ ョン を調 整 す る

6)エ ー ジ ェ ン トは実 世界 とサ イ バ ー 世 界 を 行 き来 して 誘 導 す る

以 下 の 続 く節 で は 、C-MAPに お け る試 作 、 実 験 、 評 価 な ど、 それ ぞ れ の 段 階 で の試 作 仕

様 と評 価 に つ い て 説 明 す る。

(3)C-MAP試 作 シス テムの 初期 仕様(携 帯PC版)と 問題 点

1)シ ステ ム概 要

当初 システ ムは、携 帯端末 としてサ ブ ノー ト型 の市販携 帯パ ソコ ンを利用 した。 情 報 ブ

ラ ウジングな どの操作 お よび情報提 供 はその携 帯パ ソコンのGUIを 通 して行 った。
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図表2.2.1-1サ ブ ノー トPC型 携 帯ガイ ドとABS位 置 セ ンサ を使 っている様子

システ ムは基本 的 に、展 示情報 や ガイ ド情報 を提供す るサーバ と、 無線LANを 介 してネ

ッ トワー ク と常時接 続す る携 帯パ ソコ ンで構成 して い る。さ らにOlivetti社 のア クテ ィブ

バ ッヂ システ ム(ABS)に よ り各ユ ーザ の位 置情報 を入 手す る よ うに してあ る。携 帯パ ソ コ

ン上 のガイ ドシステ ムは、WWWブ ラ ウザ を介 して、視覚 的 に展示 空間 の案 内 を行 な い、会

場の 地理的案 内 をす る地 図 ア プ レ ッ トと、展示 間の意 味的 な関連 を可視 化 したセ マ ンテ ィ

ックマ ップを切 り替 えなが ら利 用す る。

携 帯ガイ ドシステム上 で は、ユ ーザ と会場 の コンテ キス ト(文 脈)に 応 じて次 に見学 に

行 くべ き展示 を推薦 す る。展示推 薦 を計算す るた めの制約 と しては、ユ ーザがSemanticmap

上で選 択 した複数 の キー ワー ドで形成 され る興 味ベ ク トル と各展示 を意 味的 に定 量化 して

い るキー ワー ドベ ク トル の近 さ、ユー ザの見学履 歴、 ユーザ の現在 位置 と各展示 との間 の

距離 、展示 サイ トの込み 具 合い 、展示デ モ のスケ ジュール 、 といった もの を利用 す る。 展

示推薦 計算 は コンテ キス トの変化 、つ ま り、ユーザ が新 た にキー ワー ドを選択 し直 した と

きや ユーザ が展示 サイ トを移 動 した ときに行われ る。

携 帯端末 を利用 して い る様子 と、端末上 の画面 の例 を図表2.2.1-1、 図表2.2.1-2に 示

す。
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b)エ ー ジェ ン トキ ャラク タの設 計

イ ンタ フェー ス ・エ ー ジェ ン トの擬 人性 が もた らす機 能の うち重要 な もの を、下記 に列

挙す る。

1)エ ー ジ ェン トの作業 空 間に対 す る認 知性:振 舞 い(behavior)の 予 測や作 業(action)

の可視 化が可能 で あ り、エ ー ジ ェン トの作 業や振 舞 いに対す る認知 性 があが る。

2)エ ー ジェ ン トの操 作性:大 規模 な情報検 索 、パ ター ンマ ッチ ング、情報 提示 にな どに

お け る膨大 なデー タ を直接 見せ られ て も人 間 であ るわれ われ は操 作で きない し処理

しきれ ない。 しか しエ ー ジェ ン トを介在 す るこ とに よって、 これ らの情報 処理指 示、

過程 お よび 結果 の操 作 が容易 にな る と考 え られ る。た とえば、エー ジ ェン トに メタフ

ァー的 あるい はアイ コ ン的 な ジェ スチ ャを させ る ことに よって 、メ ッセー ジの理解や

記憶 が容易 にな る。 エ ー ジェ ン トが存在 す る空間 にお ける身 体性 も対 象 とな る。

3)親 密 性:ツ ール と して親 密性 が上 が り慣 れ 親 しむ こ とに よって、操 作性 を向上 させ 、

創 造性 を刺 激す る可能性 が あ る。

本 プ ロジ ェク トで は、親密性 を高 め るため、 ブ ラ ウザの フ レー ム内で表示 され る擬 人化

キ ャラク タが12個 用 意 され た。ユ ー ザに は端 末貸 し出 し時に好 みの キャ ラクタを選択 して

も らい、モーパ イル でパー ソナル な ユー ザの ガイ ドエ ー ジェン トとい う色合 い を強 めて い

る。

c)実 験 システ ムの問題 点

システ ムは、研 究所 公 開展示 の際 に、 来訪者 に端 末 を貸 し出 し、研 究展示 をガ イ ドす る

とい う設定 で実証 実験 を行 な った。期 待 通 りに動作 した部分 もあったが 、以下 の よ うな問

題 が浮 き彫 りに され た。

1)公 開 実験 中のユ ーザ の主観 評価 に よる と、携 帯パ ソコンは重 くて使 いづ らい とい うコ

メ ン トが多い。グ ラフィカル なユ ーザイ ン タフ ェー スや十分 な計算 と通信 の能力 を用

いたパー ソナル ガイ ドを行 うには、現状 で はパ ソコンを携 帯す るか身 につ け る必 要が

あ るのは事 実 であ るが、見学者 の本 来 の 目的 は実際 の展示 を経験 し人 と会 うこ とで あ

るか ら、現状 の携 帯パ ソコンは まだ適切 な サイ ズや イ ンタフ ェー ス を提供 してい る と

は言 い難 い。

2)た くさんの携 帯パ ソコ ンを準 備 し、貸 し出 し、回収 した り、ABSの よ うな特別 なデバ

イ スを会場 に設 置す るのは主催 者 に とって大 変 な コス トがかか る。この よ うな システ

ムは、結局 、特別 な装備 を した空間 内での ほん の短 い時 間だ けの利用 に限 られ 、ユ ー

ザ と常にい っ し ょに行動 を共 にす るこ とが で きないた め、ユ ーザの コンテ キス ト情報

の獲得 の可能性 を強 く狭 めて しま う。

3)ガ イ ドサー ビス を行 うた めの展 示情報 や、サ ー ビス中に獲得 され る コンテ キス ト情報

は同期的/集 中的 にサーバ に蓄積 され るよ うにな って いたの で、 システ ムアー キテ ク

チャ としての拡 張性(ス ケー ラ ビ リテ ィ)に 欠 けた。

(4)シ ス テ ム 設 計 の 変 更

ユ ー ザ ひ と りひ と りが 持 ち歩 くの は 、 充 分 な グ ラ フ ィカ ル デ ィス プ レイ の能 力 を持 っ た

パ ソ コ ン で は な く掌 サ イ ズ のPDA(PersonalDigitalAssistant)で あ っ て 、 そ れ を 据 え

置 き の 展 示 デ ィ ス プ レイ や 情 報 キ オ ス ク(通 常 の パ ソ コ ン)と 一 時 的 に接 続 す る こ と で そ
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れ らを個 人化 す る枠 組 を採 用す るこ とに した。展 示見学ガイ ドシス テ ムは、知識 メデ ィア

の位 置 づ けを もってお り、 コ ミュニ テ ィを支援す るシステ ム(コ ミュニ テ ィ ウェア)へ の

展 開 を考 え る と、展示者 だ けでな く見学者 も含む 誰 もが知識 の発 信者 かつ受信者 とな り得

る枠組 にす る必要 が ある。

従来 か ら、博物館 や観 光地 案 内の展示 ガイ ドシステ ムの 中でや り取 りされ る知識 はあ く

まで も展示者 ・情 報提 供者 か ら発信 され るもので あ り、それ を見学 者 ・観 光者 個人個人 が

自 らの文脈 に合 わせ て利 用 でき る よ うな環 境 をつ くるこ とに主眼 が置 かれ ていた。しか し、

展示 対象 が博物館 や美 術館 の よ うに展示者 か ら見学者へ の一 方的 な知識 の流 れ を前提 と し

て い るものだ けで な く、例 えば 、研 究所 見学や 学会 のよ うに展示(発 表)す る側 とそれ を

見 る側 に対等 な立場 と しての知識 の行 き来 が期 待 できる よ うな応用 を考 えた とき、見学者

も展 示参加 を通 して情報や 知識 を発 信 で きる よ うな枠組 を再構 築す る こ とがで き よ う。 そ

れ を さらに発 展 させ る と、個人 が観 光 地の情 報 を レポー トす る特 派員 の よ うになって、情

報 を発信 す る立場 にまわ るこ とも考 え られ る。

a)コ ンテ キ ス ト情報 の獲得

見学 しな が ら、ユー ザ 自 らグ ラフ ィカルユ ーザイ ンタ フェー スに よ る直接 操作(direct

manipulation)に よって情報 ア クセ スす る こ とは面倒 であ り、 もっ とガイ ドエ ー ジェン ト

が 自発 的 に情 報 の フィル タ リン グ、加 工 、提 示 を して、エー ジ ェン トが システ ムーーユーザ

イ ンタ ラクシ ョンを主導 す るよ うな システ ムデザイ ンをす る必要 があ る。

b)シ ステム の拡張性

ユー ザ の行動 を トラ ッキングす るた めに特別 なデ バイス を環境 に埋 め込 む よ りは、緩 い

イ ンタ ラクシ ョンで も動作す るrobustで 分散 的な アー キテクチ ャが好 ま しい。つま り、ど

こにいて も同 じ情 報 にア クセ スで き るよ うな均一 的なアー キテ クチ ャにす るのではな く、

各 ノー ドは物 理 的/意 味的 に近傍 な ノー ド間 の局所的制約 の みで 規定 され る よ うなネ ッ ト

ワー クアー キ テ クチ ャの上で システ ム を構築 す る。

c)プ ライバ シー管 理

コ ミュニテ ィ内 での互 いの存 在 、興味 、知識 のア ウェアネ ス を高 め る こ とは コ ミュニテ

ィ ウェア の重要 な機能 の一 つで はあ るが、無制 限にそれ を高 め る と各人 の プ ライバ シー を

侵害 す る可能性 が あ る。例 えば、興 味 を共 有す る人同士 の出会い を支援 す るに はそれ らの

人 のプ ロフ ァイルや行 動履歴 を利 用す る こ とが望まれ るが、それ らの個 人情 報 を公 開 した

り利 用 され る ことを喜 ばない人 もい るであ ろ う。 その一方 、学会 の よ うな コ ミュニテ ィの

場合 、自分が何 か に興味 を持 ってい る事 実や 、ある展示/発 表 に対 して議 論 した内容 を、コ

ミュニテ ィに対 して開示す るこ とが参加者 の利 益 になる こともあ る。 コ ミュ ニテ ィア ウェ

アネ ス と個 人 のプ ライバ シーの 間のバ ランスには明快 な回答 は存 在せ ず、 そ の場 その場 に

応 じて設 計 しな けれ ば な らない。C-MAPの 改 良 にあたって、 システ ム利 用 の際 に毎回ユー

ザ認 証 を し、 いつ どこで何 を見 て誰 と名 刺交 換 を した、 とい った よ うな個 人的 な行動履歴

は本 人 だけ が見れ るよ うに し、本 人 が明示的 に 自分 の興味 を開示 した場合 は その事実 を コ

ミュニ テ ィに対 して提示す るよ うに システ ム設 計 した。

d)シ ステ ムデ ザイ ン

現在 、携 帯 端末 と して 掌サイ ズのPDA(PersonalDigitalAssistant)、 具体的 には3Com

PalmllIとIBMWorkPadを 利 用 してPalmGuideと 呼ばれ るシ ステ ム を用い てい る(図 表
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2.2.1-3)。 ユ ー ザ イ ン タ フ ェー ス の た め の デ バ イ ス は 小 さ な 白黒 液 晶 の タ ッチ パ ネ ル だ け

な の で 、 ユ ー ザ に提 示 で き る携 帯 情 報 は 簡 単 な ハ イ パ ー テ キ ス ト程 度 で あ る。PalmGuide

は無 線 で ネ ッ トワー ク に接 続 して い る わ け で は な い し、ABSの よ うな位 置 検 出 シ ス テ ム を

使 っ て い る わ け で もな い 。 した が っ て 、 マ ル チ メ デ ィ ア を駆 使 した ガ イ ド情 報 の提 示 は で

き な い し、 ユ ー ザ の位 置 情 報 に応 じたproactiveな サ ー ビ ス を提 供 で き る わ け で も な い。

そ の か わ りに 、 タ ッチ パ ネ ル デ ィ ス プ レイ を持 っ た 据 え 置 き型 パ ソ コ ン を展 示 会 場 に遍 在

させ る方 法 を と っ て い る。各 展 示 ブ ー ス に 専 門 情 報 を提 供 す る展 示 デ ィ ス プ レイ を設 置 し、

展 示 会全 体 に 関 わ る グ ロー バ ル な サ ー ビス を提 供 す る情 報 キ オ ス ク を数 台 設 置 して い る。

PalmGuideと 据 え 置 き パ ソ コ ン は 赤 外 線 ポ ー トを 持 っ て い る の で 、 ユ ー ザ は 自 分 の

PalmGuideを 展 示 デ ィ ス プ レイ/情 報 キ オ ス ク と赤 外 線 リン ク す る こ とで 、 状 況 や 場 所 に

応 じて個 人 化 され た ガ イ ド情 報 を得 る こ とが で き る。

この 方 法 の 特 徴 は 、手 元(PalmGuide)で は 個 人 的 な情 報(プ ロ フ ァイ ル や 見 学 履 歴)の

管 理 と個 人 の た め の ガ イ ド情 報(次 の 見 学 の推 薦)の 提 示 とい った 最 低 限 の サ ー ビ ス を 行

い 、各 展 示 に 依 存 した情 報 や コ ミュ ニ テ ィ で 共 有 す る サ ー ビス は会 場 に偏 在/遍 在 させ る 、

とい った 割 り切 りに あ り、mobile/wearablecomputingとubiquitouscomputingの 適 当な

バ ラ ンス を提 案 す る も の で あ る。

この 手 法 は 、 初 期 の プ ロ トタイ プ に比 べ て 、 運 用 の 実 現 性 、携 帯 性 、 応 用 の 拡 張 性 に っ

い て 優 れ て い る と考 え る。 つ ま り、 展 示 者 側 か らす る と 、特 別 な 端 末 や 設 備 を 準備 した り

貸 し出 した りす る 必 要 が な く、 ユ ー ザ が 普 段 か ら持 ち 歩 い て い る手 帳 型 の 情 報 端 末 を利 用

す れ ば 良 い の で 、(博 物 館 等 に 限 らず)一 般 的 な 社 会 で の 知 識 流 通 メ デ ィ ア と して 普 及 す る

可 能 性 が 高 い 。 ま た 、 ユ ー ザ や 環 境 の 文 脈 情 報 や 展 示 情 報 が 分 散 管 理 され て い るの で 、 シ

ステ ム の拡 張 性 や プ ライ バ シー 管 理 の 点 で 優 れ て い る と考 え る。

図2.2.1-3携 帯 端 末PalmGuide
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コ ミュ ニ テ ィ

ネ ッ トワ ー ク

展示情報 ユーザ情報 展示見学における興味をデ
ータベース データベース 共有す る見学者と展示者の

関連の可視化

㌍ く

無 実
見学ナビゲー ション

_見 学すべき展示の推薦
_各 展示の概要の表示

展 示 デ ィス プ レイ 『

_ユ ーザの現在の コンテ キス トに

合わせた展示情報提示の個人化
_次 の見学のためのナ ビゲーシgン
情報の更新

諺勢紗霧 鰯隈髪日記への 〆
_他 の見学者や展示者 との出会 いや ・●●●

情報交換のための場の提供

実〔ず

他の博物館や
展示会

議 議 輸{・た

図表2.2.ト4C-MAPシ ス テム構成 と利用 シナ リオ

図表2.2.1-4に 、現在 の システ ム構成 とその利 用 シナ リオ を示 す。 以下 、各サ ブシス テ

ムを概観 す る。

① 展示 情報 のプ レビュー

電子 的 にア クセ ス可 能 な展 示情報 をオ ン ライ ンで提供す るこ とで 、見学者 は展示 見

学 に先 駆 けて展示情 報 を プ レ ビュー す るこ とが でき る。

②PalmGuideと 展示 デ ィス プ レイ の連携 に よる個人 ガイ ド

PalmGuide上 には個 人ガ イ ド(展 示概要 表示 、関連展 示 の推薦 等)が 提供 され る。

③ 参加型 展示 の個人化

ガイ ドシステ ムが蓄積 したユー ザの文脈情 報 を利 用す る こ とで、見 学者 参加型 の展

示 を個人化す るこ とがで き る。

④ 見学 中のマル チ メデ ィア メモ

携 帯ガイ ドが提示 す る情報 を享受す るだ けで な く、ユ ーザ が見学 中に感 じた こ とや

思 いつい た こ とを メモ し、場合 に よってはそれ を相応 しい人 に対 す るメ ッセ ー ジ とし

て発信 す る。

⑤ 見学 日記

PalmGuideと 展示 デ ィスプ レイ/情 報 キオ ス ク との接 続 は電子 的 な足跡 を残 す ので 、

それ を時間軸 で構 造化 す る と、 自動 的 な見学 日記 がで き る。

⑥ 名刺 交換

ユ ーザはPalmGuide同 士 を向 けて仮想的 な名刺 交換 をす る こ とがで き る。

⑦ 情報 キオ スク

展示 会場 のバ ンク ボー ンに蓄積 された展 示情報や ユ ーザ情報 を利 用 した コ ミュニテ

ィサー ビスを提供す るた めの据 え置 き端末 で あ る(図 表2.2.1-5)。
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図表2.2.1-5情 報 キオスク

⑧ コ ミュニテ ィネ ッ トワー クの可視 化

プ レビュー サー ビスや 展示 会場 におい て獲得 ・蓄積 され たユ ーザ の文脈情報 を構 造

化す る こ とで コ ミュニテ ィネ ッ トワー ク を構成 し、興 味 の共有す るユ ーザの間 の 出会

い支援や コ ミュニテ ィ形成 を助 ける。

⑨ 仮想展 示空 間へ の再訪 問

時 空間的 な制約 のた めに展示 会場 で は会 えなかった 人 との コ ミュニ ケー シ ョン を支

援す るた めに、展示 見学 後 にオ ン ライ ンで再訪 問で き る仮想 展示 空間 を提供 す る。

(5)PalmGuide版C-MAPシ ス テ ム

掌 サ イ ズ のPDAを 利 用 してPalmGuideと 呼 ば れ る新 しい 携 帯 ガ イ ドシ ステ ム を 実 装 し、

PalmGuideと 会 場 に遍 在 す るパ ソ コ ン を連 携 して 情 報 提 示 を個 人 化 す る枠 組 とな っ て い る。

動 作 シ ナ リオ は 次 の よ うに な る。

PalmGuide上 で は 、 そ れ を利 用 して い るユ ー ザ の た め の パ ー ソナ ル な ガ イ ドエ ー ジ ェ ン

トが動 作 して お り、 展 示 見 学 の お 供 を して くれ る。 ガ イ ドエ ー ジ ェ ン トは 、 手 元 で は 、 次

の 見 学 の お 勧 めや 、 そ の概 要 を 示 して くれ る。 各 ユ ー ザ が 携 帯 して い るPalmGuideと 各 展

示 デ ィス プ レイ は赤 外 線 に よ っ て 通 信 を 行 うこ とで 、 ガ イ ドエ ー ジ ェ ン トは 展 示 デ ィ ス プ

レイ に乗 り移 り、 そ こ に 偏 在 す る個 別 展 示 の 詳 細 情 報 を 取 り込 み 、 ユ ー ザ 向 け に個 人 化 し

て 提 示 して くれ る。 ユ ー ザ に 関 す る個 人 情 報(ユ ー ザID、 見 学 履 歴 、 興 味 の 対 象 等)は 、

ガ イ ドエ ー ジ ェ ン トがPalmGuide内 で 管 理 しガ イ ド情 報 の 更 新 に 反 映 す る。

ガ イ ドエ ー ジ ェ ン トは 更 新 され た ユ ー ザ の 文 脈 情 報 に 応 じて 、PalmGuide上 の ガ イ ド情

報(次 に 見 学 す るべ き 展 示 の 推 薦 等)を 更 新 す る。 現 在 は 、 各 展 示 デ ィ ス プ レイ 内 に ガ イ

ド情 報 の た め の シ ナ リオ デ ー タベ ー ス が あ り、 ユ ー ザ の 現 時 点 の 見 学 履 歴 に応 じて加 工 し

直 した ガ イ ド情 報 をPalmGuideに 返 送 す る 、 とい う方 法 で 実 装 して あ る。
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見学 中にあ る展 示 を熱 心 に見 た こ と、誰 か と喋 った こ と、展示 デモ を体験 した こ と、映

像や 音声 を記録 した こ と等 は、 それ 自体 はそれ ぞれ独 立 した事 象の集 ま りで しか ない。 し

か し、ユ ーザ と行 動 を共 に してい るイ ン タフェース ・エ ー ジェ ン トは、そ の各事象 のユ ー

ザ の文脈(時 間や 場所 、 その ときの興 味等)を 蓄積 し、それ らの事象 に 自動 的 にイ ンデ ッ

クス を付加 す る。 したが って 、ユー ザが意識 す るこ と無 く、 ユーザ が展 示会 場 で行 な った

実世界イ ンタラ クシ ョンには緩 い構造 が与 え られ る。 そ こを特 定 の視 点(あ るユ ーザ の文

脈)で 再構成す るこ とで、例 えばそのユー ザに関連 す る情報 が収集 され緩 い構 造 を持 つ(コ

ミュニテ ィネ ッ トワー クのそ の一例)。 そ の情 報 は、そ のユー ザに とっては、自分 の興 味 に

関連 す る展 示や他 の見学者 ・展示 者 との出会 いを促進 して くれ るものであ り、知識 として

の利 用価値 が あ るので はないか と考 える。

新 しいアー キテ クチ ャに基づ いた システ ムは、1999年6月 に開催 され た人 工知 能学会 全

国大会 と、1999年11月 のATR研 究発 表会の会場 サー ビス として提供 され た。 利用 者 ア ン

ケー トの結果 、PalmGuideの 携 帯端 末 と しての使用感 は、1997年 の携 帯パ ソコン端末版 の

ときに比べ て、概 ね良好 で あった。 また、 ガイ ドエー ジ ェン トがPalmGuideと 遍在 デ ィス

プ レイの間 を行 き来す るアー キテ クチ ャにつ いて も、 比較的 問題 な く受 け入 れ られ た。 た

だ し、その方 法 を楽 しく役 立 つ もの と して受 け入 れ るユーザ と、 アクセス作 業 を煩 わ しい

と感 じるユー ザ の主観 評価 に大 きな差が ある。 後者 のよ うなユーザ に とっては 、ABSの よ

うな赤 外線バ ッジのみ を貸 し出 し、 見学 日記 が提 供 され るよ うなサ ー ビス が適 してい る と

考 え る。

(6)関 連 す る研 究

も の を介 した 実 世 界 イ ン タ ラ ク シ ョ ンへ の 回 帰 につ い て は最 近 多 くの研 究 が な され て お

り 、 そ れ ら の 多 く がmobile/wearable/ubiquitouscomputing技 術 を 利 用 し た

context-awareア プ リケ ー シ ョ ン を提 案 して い る

西 田や 石 田 ら 〔1〕は 、コ ミュ ニ テ ィ内 で の 日常 的 な知 識 の 共 有 を促 進 す る エ ー ジ ェ ン ト

技 術 や イ ン タ フ ェ ー ス技 術 に つ い て 体 系 的 に研 究 を進 め て お り、 角 ら 〔2〕や 門 林 ら 〔3〕

と動 機 や ア プ ロー チ が 大 変 似 通 って い る。Lammingら 〔4〕は 、 日常 的 に 携 帯 す る情 報 端 末

を利 用 してユ ー ザ の 外 部 記 憶 能 力 を 強 化 す る枠 組 を提 案 した 。 そ の 際 、 ユ ー ザ と行 動 を 共

に す る携 帯 情 報 端 末 が 自動 的 に ユ ー ザ の 文 脈 情 報 を獲 得 して様 々 な活 動 に 自動 的 に イ ンデ

ック ス を付 加 し、 知 識 と して の利 用 価 値 を高 め る こ とを 指 摘 した 。Lammingら に よ る シ ス

テ ムForget-me-notは 、 獲 得 した 文 脈 情 報(イ ベ ン トの リス ト)を 単 純 に 蓄 積 し続 け る個

人 デ ー タベ ー ス で あ っ た が 、C-MAPは さ らに そ の 蓄 え られ た情 報 を コ ミュ ニ テ ィ内 の知 識

コ ミュ ニ ケー シ ョ ン に活 用 す る こ とに 焦 点 を あ て て い る。

C-MAPの コ ミュ ニ テ ィ ネ ソ トワー ク は 、 人 間 と知 識 の 関 連 性 をネ ッ トワ ー ク表 現 す る こ

とで 、 情 報 検 索 、 情 報 探 索 、 コ ミュ ニ ケ ー シ ョン支 援 に利 用 しよ うとす る 点 で 、Kautzら

〔5〕の 言 う社 会 ネ ッ トワー ク(Socialnetwork)と 似 て い る。ま た 他 に も 関連 研 究 と して 、

ネ ッ トワー ク 上 の 情 報 を 構 造 化 す る こ と で興 味 の 近 い 人 を探 す マ ッチ メー キ ン グエ ー ジ ェ

ン ト、 コ ミュ ニ テ ィ形 成 を支 援 す る た め の コ ミュ ニ テ ィ可 視 化 シ ス テ ム 、 興 味 の 近 い 人 の

消 費 活 動 に 関 す る デ ー タ を 利 用 した 協 調 フ ィ ル タ リン グ に よ る 推 薦 シ ス テ ム(例 え ば 、

Ringo)等 が 提 案 され て い る。
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(7)ま とめ と今後の課題

展示 見学 のガイ ドシステ ムの プ ロジェク トを紹介す るこ とで、 実世界 コンテキス トに埋

め込 まれ た コミュニテ ィウェアの考 えを示 し、context-awareな パ ー ソナル ガイ ドエ ー ジ

ェン トの構 築例 を示 した。 この よ うなイ ンタフ ェースエー ジ ェン トを構 築す るこ とは、情

報サー ビス の個 人化だ けで な く、興 味 に基づ いた コ ミュニテ ィ形成 や コ ミュニテ ィ内で の

知識交 流 も促進 す る と考 え る。

今後 の課題 と して、

① 現行 の展示 ガイ ドシス テム に限 らず 日常的 な個人 ア シスタ ン トと して システ ム を拡 張

し、 もっ と様 々なユー ザの コンテ キス トを獲得 しサー ビス を提 供 で きる よ うな一般 的

なパー ソナル なイ ンタフ ェー スエー ジェン トを構 築す る必要 があ る。

②扱 われ る情報 の権 限や プ ライバ シー とい った社会 的 な課題 に対 しての対処 を、今後 も

継 続的 に考 えていかな けれ ばな らない。

③ 非同期 的/分 散的 な コ ミュニケー シ ョン を可能 にす る よ うな コ ミュニテ ィウェア を実

現す るに は、人 の分身 と してのエ ー ジェ ン トの 自律性 、仲介 能力 が重 要で あ る。 した

が って、ユ ーザの代理 とな るエー ジェン ト同 士が半 自動的 にイ ンタ ラ クシ ョンで きる

よ うな、様 々な ゴール を持 つス ク リプ トに よって表 現 され たエー ジェ ン トの知識 の外

在化 、通信 、表現の ため の手法 が必要 であ る。

④エー ジ ェン トの擬 人性 につ いて は常 に効 率性 の土俵 に よる評価 において否 定的 な立場

に置 かれ てい る。 しか しなが ら、 コ ミュニ ケー シ ョンを促進 す る とい うよ うな、効 率

で議 論 できない よ うな対象 分野 にお いては 、十分 な議論 がな され て いない とみ るべ き

であ る。
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2.2.2心 を持 った 機 械 達

(1)概 要

最 近 の ヒ ュ ー マ ン イ ン タ フ ェ ー ス研 究 で 提 唱 され る 人 間 中 心 設 計 とは 、 高 機 能 化 ・複 雑

化 を 目指 して きた 旧 来 か らの物 作 りに 対 す る ア ンチ テ ー ゼ で も あ る。 この 設 計 思 想 は 、 単

な るイ ン タ フ ェー ス ・デ ザ イ ン に留 ま らず 、物 作 りの 方 法 論 に も影 響 を 与 え て い る。 従 っ

て 、 現 在 の 人 と機 械 の イ ン タ フ ェ ー ス に 関 わ る技 術 開発 は 、 非 常 に 広 い研 究 領 域 で 行 わ れ

る こ とに な っ た 〔1〕。 本 稿 で は そ れ ら の研 究 領 域 の 中 で も、 イ ン タ フ ェ ー ス ・エ ー ジ ェ ン

トに 関連 す る 技 術 動 向 と して 、 イ ン タ フ ェ ー ス ・デ ザ イ ン の 観 点 とア ー テ ィ フ ィ シ ャ ル ・

マ イ ン ドの 観 点 か ら 「心 」 を 重 要 視 す る ア プ ロー チ を 中心 に 述 べ る。 くわ え て 、 関 連 す る

応 用 例 を 紹 介 す る。

(2)イ ン タ フ ェー ス ・デ ザ イ ン

イ ン タ フ エ ー ス ・デ ザ イ ン に お け る2つ の議 論 を 取 り上 げ 、 イ ン タ フ ェー ス ・エ ー ジ ェ

ン ト技 術 に 対 す る課 題 と期 待 を 抽 出 す る。

① 直 接 操 作 とイ ン タ フ ェ ー ス ・エ ー ジ ェ ン ト

80年 代 よ りGUI(GraphicalUserInterface)設 計 方 法 に つ い て 「直 接 操 作(Direct

Manipulation)」 とい う概 念 が 取 り上 げ られ て い る。本 方 法 論 に従 え ば 、コ ン ピ ュー タ の 利

用 者 は 、 例 え ばデ ス ク トップ な どの メ タ フ ァー を活 用 した イ ン タ フ ェ ー ス を介 し、す べ て

を明 示 的 か つ 直 接 的 に操 作 す る。 従 っ て 、利 用 者 は す べ て の 入 出 力 イ ベ ン トを 監 視 す る こ

とが 求 め られ る。 しか しな が ら、 訓 練 され て い な い利 用 者 が 非 常 に 多 くの 複 雑 な 情 報 を扱

う場 合 に は 、 こ の よ うな メ タ フ ァ ー で 十 分 で あ る か は 疑 問 で あ る。A.Kayは 「間 接 管 理

(IndirectManagement)」 とい う概 念 を 提 案 して い る 〔2〕。 こ こ で は 、 『私 達 は 道 具 を 操 作

(Manipulation)し 、 人 を 管 理(Management)す る。』 とい う彼 の 言 葉 か ら も分 る よ うに 、

イ ン タ フ ェ ー ス と して は 「直 接 操 作 」 とは 異 な る メ タ フ ァー で な けれ ば な らな い 。 端 的 に

言 え ば 、 イ ン タ フ ェー ス ・エ ー ジ ェ ン トとは 間接 管 理 に お け る メ タ フ ァ ー で あ る。

「直 接 操 作 対 イ ン タ フ ェ ー ス ・エ ー ジ ェ ン ト」の テ ー マ で 、B.ShneidermanとP.Maes

が デ ィベ ー トを く り返 して い る 〔3〕。B.Shneidermanは 、 『擬 人 で あ る とか ソー シ ャル ・イ

ン タ フ ェ ー ス で あ る と か い っ た もの は 、 コ ン ピュ ー テ ィ ン グ の 将 来 に は な い 。 ま た 、擬 人

化 表 現 は設 計 者 を過 っ た 方 向へ 導 き 、 ユ ー ザ を欺 く も の で あ り、 コ ン ピュ ー タ利 用 時 の 不

安 を 高 め る も の で あ る』 と述 べ て い る。 一 方 で 、P.Maesは 『知 的 エ ー ジ ェ ン トや 自律 エ ー

ジ ェ ン トな ど とい っ た 言 葉 は使 い た くな い 。 エ ー ジ ェ ン トは ユ ー ザ の行 動 、 好 み や 興 味 を

知 っ て お り、 そ れ らの 情 報 に基 づ い て 行 動 を 起 こす 。』 ま た 、『(FireFlyの よ うに)エ ー

ジ ェ ン トは 直 接 に 見 え な い と こ ろ で働 い て価 値 あ る成 果 が得 られ た 。』 な ど と述 べ て い る。

そ して 、 これ ら の 点 に つ い て は 、B.Shneidermanも 賛 同 して い る。 擬 人 化 や 知 的 な どの キ

ー ワー ドを使 っ たOldP .Maesと 、 こ の よ うな 発 言 を す るP.Maesを 区別 してP.Maesに 賞

賛 を 与 え た 。P.Maes本 人 は 明 言 は して い な い が 、 「擬 人 的 表 現 」 に対 して 否 定 的 な 立 場 で

あ る とい う点 で 両者 が 一 致 した と も受 け 取れ る。 さ ら に 一 方 で 、 彼 等 はユ ー ザ が す べ て の

操 作 を 直 接 的 に実 行 す る こ と は不 可 能 で あ り、 イ ン タ フ ェ ー ス と して 全 面 に 出 て こ な い 裏

側 で 動 く よ うな エ ー ジ ェ ン トに つ い て は そ の 存在 を認 め て い る。

これ ら一 連 の 議 論 か ら、 イ ン タ フ ェ ー ス ・エ ー ジ ェ ン トに 対 す る期 待 は 大 き い も の の 、
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「イ ン タ フ ェ ー ス ・エ ー ジ ェ ン トと は ど う有 るべ きか 」 と い う点 で は 、 明 確 な 結 論 は ま だ

得 られ て い な い と言 え る。

② ソー シ ャル ・イ ンテ リジ ェ ンス

B.Reeves&C.Nassに よ るMediaEquation理 論 に お い て は 、 「人 間 の進 化 とい うの は20

世 紀 の 技 術 の 進 展 に追 従 して い な い 。 す な わ ち 、 最 新 の コ ン ピ ュ ー タや メデ ィア に 対 す る

人 間 の 反 応 は 、 人 に対 す る反 応 と社 会 的 に は 等 しい 。」 と主 張 し て い る 〔4〕。Reeves&Nass

は 、MediaEquationの 研 究成 果 を 踏 ま え 、 イ ン タ フ ェ ー ス ・デ ザ イ ンの 方 法 論 の 構 築 を進

め て い る 〔5〕。 こ の よ うに機 械 や シ ス テ ム の 社 会 的 役 割 の 適 切 な 設 定 や 機 械 の 振 る 舞 い を

適 切 に設 計 す る こ とで 、機 械 に ソー シ ャル ・イ ンテ リジ ェ ン ス を 与 え る こ とが で き る。 こ

の よ うな ソー シ ャル ・イ ンテ リジ ェ ン ス を備 え る応 対 シ ス テ ム は 、 人 と機 械 の イ ン タ ラ ク

シ ョン に お い て利 用者 で あ る人 間 に シ ス テ ム の 自然 な解 釈 を 可 能 と し、 機 械 の 特 徴 や 目的

を 自然 に伝 え 、電 子 商 取 り引 き に お い て は ユ ー ザ の購 買 行 動 を促 進 す る な どの 利 点 が報 告

され て い る 〔6〕〔7〕。

① で述 べ た よ うに、 イ ン タ フ ェー ス ・デ ザ イ ン とい う観 点 か ら は 、 イ ン タ フ ェ ー ス ・エ

ー ジ ェ ン トは そ の 内 側 の 理 解(人 に よ る エ ー ジ ェ ン トの 心 の 理 解)の 困難 性 とい う側 面 で

問 題 を 持 つ と指 摘 を受 け る。 しか しな が ら、 昨 今 の 情 報 化 社 会 が 持 つ 大 問題 で あ る情 報 爆

発 に 対 して 、 直 接 操 作 だ け で 取 り組 む こ と も困 難 で あ り、 イ ン タ フ ェ ー ス ・エ ー ジ ェ ン ト

を活 用 す るべ きで あ る。 例 え ば 、 物 事 の 基 礎 的 事 項 か ら順 序 立 て て 理 解 した い場 合 に は 、

本 の よ うな線 形 の メデ ィ ア を利 用 す る の が適 切 で あ ろ う。 あ る い は ハ イ パ ー テ キ ス トの よ

うな 非 線 形 な メデ ィ ア を利 用 す る方 が 、 素 早 く 目的 とす る情 報 を 得 る こ とが で き る 場 合 も

あ る。 しか し、 自 ら本 を繰 っ た り、 リ ン ク を 辿 っ た りで き な い よ うな膨 大 な情 報 が 背 景 に

潜 む とき 、 あ るい は対 象 に 関 す る 知 識 が あ ま りに 少 な い 場 合 な ど に は 、 イ ン タ フ ェ ー ス ・

エ ー ジ ェ ン トが 解 決 で き る課 題 も多 い 。 こ の よ うな 課 題 解 決 の た め に は 、 間接 管 理 の デ ザ

イ ン方 法 論 は 必 要 と され て い る こ とは 明 白で あ り、 それ に対 す る イ ン タ フ ェ ー ス ・エ ー ジ

ェ ン ト技 術 の研 究 開発 は 、今 後 も力 を入 れ て い くべ き分 野 で あ る。

(3)心 の モ デ ル の探 究 に つ い て

人 と機 械 の 自然 で 豊 か な コ ミ ュニ ケ ー シ ョン の 実 現 は 、 イ ン タ フ ェー ス ・エ ー ジ ェ ン ト

に 対 す る 重 要 な課 題 で あ る。 こ こで は 、 自然 な コ ミ ュニ ケ ー シ ョン と は 、 人 が 特 別 の 訓 練

や 長 時 間 の 使 用 体 験 を積 ま ず に機 械 を 操 作 や 管 理 で き る こ と で あ り、 豊 か な コ ミ ュ ニ ケ ー

シ ョン とは そ の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン とい う社 会 的 行 為 自体 に 価 値 を 認 め る とい うこ とで あ

る。 本 章 で は これ らの 課 題 に対 して 、 イ ン タ フ ェー ス ・エ ー ジ ェ ン トの 内 部 処 理 に つ い て

の検 討 して み る。

人 間 が機 械 に対 して どの よ うに 感 じる か とい う擬 人 観 に つ い て 検 討 す る。D.Dennettに

よ る志 向 姿 勢 は 、 自律 性 ・反 応 性 を 示 す 対 象 に 対 して は あ た か も 知 識 ・欲 求 ・意 図 を も つ

存 在 で あ るか の よ うな反 応 を説 明 す る 〔8〕。 ま た 、N.Humphreyは 、 意 識 は 単 に 自分 の 心 を

の ぞ く もの で は な く、 他 者 の 心 の 内 を類 推 す る社 会 的 ・心 理 的 な器 官 と して発 展 した と述

べ て い る 〔9〕。 す な わ ち、 相 手 の 行 為 や 行 動 に 対 す る意 味 付 け を 行 っ た り、相 手 の 気 持 ち

を 察 した り、 意 図 や 心 的 状 態 を 推 定 した りす る の に 、 人 は 自 ら の 心 を利 用 して い る。 この

こ とを 以 降 で は 、 「心 の シ ミ ュ レー シ ョン」 と呼 ぶ 。 「心 の シ ミュ レー シ ョ ン」 に よ っ て 、
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ll.本 編2.エ ーーージ ェ ン ト技 術 動 向

a)人 か ら機 械 へ の 情 報 伝 達 に お い て 、 人 の 意 図 や 心 的 状 態 を推 定 す る。

b)機 械 か ら人 へ の 情 報 伝 達 に お い て 、機 械 の 内 部 状 態 を 分 か りや す く表 現 す る。

とい う効 果 を 、 人 と機 械 の コ ミュ ニ ケ ー シ ョン にお い て 追 求 す る 心 のモ デ ル に つ い て 次 項

で紹 介 す る。

① 心 の モ デ ル に つ い て

「心 の シ ミュ レー シ ョン 」 を実 現 す るた め の モ デ ル(MindandConsciousnessmode1、

略 してMaCモ デ ル)に つ い て 紹 介 す る 〔10〕 〔11〕 〔12〕。MaCモ デ ル は 、 「認 知 的 評 価 理

論(cognitiveappraisaltheory)」 に基 づ くOCC(Ortony、Clore、Collins)モ デ ル 〔13〕

を拡 張 した概 念 モ デ ル を採 用 して い る。OCCモ デ ル の 特 徴 は 、 認 識 や 判 断 を 行 う認 知 プ

ロセ ス と、 認 知 結 果 に 基 づ い て感 情 を生 成 す る感 情 プ ロセ ス か らな り、 これ ら2つ の プ

ロセ ス は 相 互 作 用 す る とい う点 に あ る。MaCモ デ ル で は 、 この 利 点 に 加 え て 次 の2点 の

拡 張 を行 っ て い る。 図 表2.2.2-1にMaCモ デ ル の概 念 図 を示 す 。

a)感 情 に よ る価 値 判 断 メ カ ニ ズ ム

従 来 の 認 知 的 評 価 理 論 に よれ ば 、外 界 の 認 識 、 目標 の設 定 、お よび 行 動 の選 択 な ど

の 処 理 結 果 が感 情 プ ロセ ス に 作 用 す る とい う特 徴 が あ っ た 〔14〕 〔15〕。これ に加 え て 、

MaCモ デ ル で は感 情 プ ロセ ス を一 種 の価 値 判 断 プ ロセ ス とみ なす こ とで 、この プ ロセ

ス の 処 理 結 果 を認 知 プ ロセ ス にお け る 目標 設 定 や 行 動 選 択 に 作 用 させ る こ と と した。

こ の た め 、感 情 プ ロセ ス か らの 出力 を認 知 プ ロセ ス へ 与 え る とい うル ー トを 明 示 的 に

設 け た 。この こ と に よ り、認 知 プ ロセ ス に お い て も感 情 が 与 え る評 価 結 果 を利 用 す る

こ とに 繋 げ る。

b)反 射 的 プ ロセ ス と熟 考 的 プ ロセ ス の メ カ ニ ズ ム

反 射 と熟 考 とい う2階 層 の 処 理 プ ロセ ス の メカ ニ ズ ム を備 え る。反 射 的 プ ロセ ス は 、

外 界 か ら受 け る刺 激 を も とに 動 作 を決 定 して 出 力 す る も の で 、入 力 刺 激 と出 力 動 作 の

関係 は 固 定 的 で あ る。例 え ば 、目前 の 障 害 物 を 回避 す る行 動 の よ うに迅 速 な 対 処 を 必

要 とす る場 合 に有 効 で あ る。一 方 、熟 考 的 プ ロセ ス は 、 目標 を 自律 的 に設 定 し、そ の

目標 を達 成 す る た め の 行 動 を決 定 す る。 ま た 、 複 数 の 刺 激 や 目標 が 存 在 す る場 合 に 、

そ れ ら の重 要 性 を 考 慮 して 、どの 刺 激 や 目標 に対 して 注 意 を 向 け るべ き か とい う選 択

的 注 意 も本 メ カ ニ ズ ム に よ っ て 得 られ る機 能 の1つ で あ る。

外界

図 表2.2.2-1MaCモ デ ル の 概 念 図
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②MaCモ デル の構成 と特徴

MaCモ デル の構成 お よび 主 な機 能 につい て紹介 す る。図表2.2.2-2にMaCモ デル の構

成 を示す。 図 中、生得的 目標 、長 期 記憶 、作業 記憶は記憶 モ ジ ュール であ り、他 の矩形

で示 され るものは処理モ ジ ュール を表 して い る。 アー キテ クチ ャ と しては、作業記 憶 を

中心 に情報 共有 を行 う黒板 モデル を採用 し、 さ らに認識 ・理解 → 目標 設 定 ・感情 生成 →

行 動計画 ・行動 出力 とい った処理 順 序の制約 をかけてい る。

a)感 情生成

MaCモ デル の感 情生成 メカニ ズム は、感情 の生起 は論理 的 に説 明 で きる とい うアー

ジ理論 〔9〕に基 づいて い る。感情 は 、感 情 生成 モ ジュール を 中心 として生成 され る。

感 情生成 モ ジュールで は、 アー ジ理論 お よび認 知評価理 論 か ら抽 出 した規則 を基 に 、

ファジ ィ推論規則 を用 いて感 情要 因 を推 論 してい る。ま た、それ らの感情 要因 か ら「喜

び ・悲 しみ ・怒 り ・恐怖 ・嫌 悪 ・驚 き」の6つ の基本 感情 に重 み付 きネ ッ トワー クに

よって結 合す る こ とに よって、各 基本感 情 の生起 を決 定す る。認 知的評価 理論 では 、

生成 され る要 因に よって感情 を分 類 してい る。例 えば、次の よ うな要 因お よび規則 が

ある。

1)目 標達成 の成否 に関す る要 因:目 標 を達成 す る と喜び の感 情 が増加 し、 目標 が紛

糾す る と怒 りや 悲 しみ の感 情が増加 す る。

2)刺 激 の快不快 に関す る要因:快 適 な刺激 を得 る と喜 びの感情 が増加 し、不快 な刺

激 を得 る と嫌 悪の感情 が増加 す る。

3)危 険 に関す る要因:他 者 か らの攻 撃 な どによ り苦 痛 を受 けた り危 険 に遭遇 す る と

恐怖 の感情 が増加す る。

4)意 外性 に関す る要 因:予 想 外 の刺激 を受 ける と驚 きの感情 が増加 す る。

それ ぞれ の感 情 の程 度 は感 情強 度 と呼ぶ値 で表 現 され る。感 情 強度 は、感 情 同士

の影 響や減衰 な どを考 慮 した 関数 に よ って計算 され る。

〔
生 得的 目標

1㎜tegoalS 〕
w

目 標 設 定

Goalcn∋a匂 ◇nし㎎5鷲.ワ 〕 感情生成
E㎜)匂ongene励on▲

▼ 、/
理 解 司

【ntem耐a匂on

・一 作 業 記憶
－
Work1㎎ ㎜mory

()
行 動計 画

Plan

ナ
認 識

RecognlUon

、「↑
感覚 入 力

Sensemput

一 反対生成－
Renexlon俳nera紅on

断
行 動 出力

Ac匂on◇ 吻ut

↑ ↓
外 界

図 表2.2.2-2MaCモ デ ル の ア ー キ テ ク チ ャ
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1.本 編2.エ ー ジ ェ ン ト技 術 動 向

b)生 得 的 目標 と経 験 的 目標

MaCモ デル で扱 う目標 には、生得的 目標 と経験 的 目標 の2種 類 があ る。 この うち生

得的 目標 は、 エー ジェ ン トの設 計者 が予 め設 定 してお く 目標 で あ る。経 験的 目標 は、

エ ー ジ ェン トが行 動 を通 じて経 験的 に学 習す るこ とに よって 自らが設 定 す る 目標 で

あ り、図 表3・2で は長 期記憶 にて管理 され る。

生得 的 目標 に は、異 な る複 数 の 目標 を設 定す る こ とが 可能 であ る。各 目標 はその 目

標 を達成 す る欲 求 の強 さを 「欲 求度」とい うパ ラメ タで表 現 してい る。欲求 度 を活 用

す る こ とで、空腹 を満 たす とい う目標 の よ うに時 間経 過 に した が って増加 し、欲 求が

満 た され る と減 少 す る場合や 、苦痛 を避 ける欲 求 の よ うに外 部 か ら与 え られ る刺激 の

強 さに応 じて変 化 を与 える場合 な どに応 じて 、さま ざまな種 別 の 目標 を設 定 す る こと

が可能 で あ る。

経験 的 目標 は、経験 を もとに推論規則 を用 いて 目標 設定部 で設 定 され る 目標 で あ る。

この 目標 は、内面 の変 化 あるいは外部環境 の変化 を引 き起 こ したであ ろ う、自 らの行

為 や外 部環境 の変化 との因果関係 を学習す るこ とに よって設定 され る 目標 で ある。例

えば 、空腹 を満 たす とい う生得 的 目標 の達成 に対 して、ある物体 を食 した とい う行為

の貢献 度合 い を計 算 す る ことに よって経 験的 目標 を学習す る。

c)個 性 表 出

MaCモ デル では 、モ ジ ュール 内のパ ラメ タ調整 に よって、数 多 くの基準 を変化 させ

るこ とが で きる。 行 動基 準の変化 によって、表 出 され る個性 に変化 を与 え るこ とが で

きる と考 えて い る。 例 えば、下記 の4つ のモ ジュール のパ ラメ タを変 化 させ る ことに

よって さま ざまな個性 を表 出す る ことが でき る。

1)生 得 的 目標:欲 求 度 が増加 す る割 合 の大 き さに よ り、目標 の設 定頻 度 を変化 させ る

こ とが で きる。例 えば、空腹 を満 たす とい う欲求度 が増加 す る割 合 を大 き くす る と、

空腹 を満 たす 目標が 設 定 され る頻度 が増 え、結果 と して食欲 旺盛 に見 え るよ うにな

る。

2)経 験 的 目標:固 執 度 が減 衰す る割 合 を調整 す る ことによ り、目標 に対す る執着 心 の

強 さを設 定す る。

3)感 情 生成 部:感 情 の表 出 しきい値 を下 げ る と、そ の感 情 の表 出頻 度 は高 くな り、し

きい値 を上 げ る と表出頻度 は低 くな る。例 えば 、怒 りの感 情強度 に対す る しきい値

を下げ る と怒 りや す くな る。 目標 の達成や紛 糾 に よる感情 強度 の変化 量 に よって も

個性 を設 定で き る。 目標 が達成 した ときの喜び の増加 量や 、 目標 が紛糾 した ときの

怒 りや悲 しみ の増加 量 を調 整す るこ とによ り個性 が変化す る。

4)行 動 計画部:そ れ ぞれ の行動 を選 択す る条件 を変化 させ る こ とで、出力 され る行動

の傾 向 が変化す る。 ある 目標 が設 定 され てい る ときの行動 を選 択す る確 率 を変化 さ

せ る。

心 の シ ミュ レー シ ョン を実現 す るMaCモ デル につ いて概説 した。 今 まで に複 数 の異 なっ

た領域 の アプ リケー シ ョンに適応 す る こ とで、そ の有 効性 を確 認 してい る。 一方 で、現在

の レベル では 当初想 定 した 自然で豊 かな コ ミュニ ケー シ ョンが 実現 で きて い るわけで はな

い。 体験 の共有 の ため の記憶 の メカ ニズ ムや 対話 におけ る文脈理解 な ど手付 かず の機 能 も

多 々あ る。 モデ ル の拡 張 とい う技術 的課 題 に加 えて、キ ラーア プ リケー シ ョン探 索 を通 じ
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た課 題抽 出 について も取 り組 む べ きで あ る。

(4)イ ン タ フ ェー ス ・エ ー ジ ェ ン トの 事 例 紹 介

本 章 で は 、 イ ン タ フ ェー ス ・エ ー ジ ェ ン トの応 用 事 例 を紹 介 す る。 な お 、 先 述 のMaCモ

デ ル の応 用 事 例 につ い て は 、別 項 の 「研 究 開 発 へ の取 り組 み 事 例 」 と して 、 サ イ バ ー キ ャ

ラ ク タ"ク リー チ ャ ・ワー ル ド"、 ペ ッ トロ ボ ッ ト"た ま"、 擬 人 化 エ ー ジ ェ ン ト"Stellar"

を紹 介 して い る。

①Microsoft"Office97Assistants"〔16〕

Microsoft社 のOffice97に お け る ア シ ス タ ン トは 、 ヘ ル プ 機 能 を ア ク テ ィ ブ に 提 供 す

る。 エ ー ジ ェ ン トの キ ャ ラ ク タ ・タ イ プ は 数 あ る 中 か ら選 択 し、 これ らの 単 純 な 個 性(お

せ っ か い な ど)も 選 べ る。 個 人 の 好 み や 文 化 的 な相 違 を 考 慮 し、 さま ざま な タ イ プ の キ ャ

ラ ク タ を 提 供 して い る。 従 来 は 、 ユ ー ザ は 困 っ た と き にヘ ル プ を参 照 す る とい う操 作 を 行

った が 、 こ こで は ユ ー ザ が 困 っ て い る 状 況 を エ ー ジ ェ ン トが 認 識 し、 能 動 的 に ヘ ル プ す る

の で あ る。 ユ ー ザ は これ らの エ ー ジ ェ ン トの動 作 を 管 理 す る の で あ る。

②SRIInternational"lnfoWiz"〔17〕

InfoWizは 、 キ オ ス ク端 末 に お い て 案 内 役 を な す キ ャ ラ ク タ が 元 の ア イ デ ア とな って い

る。 従 来 の ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス に よ るイ ン タ フ ェー ス に 変 え て 、 音 声 を 利 用 した イ ン

タ ラ ク シ ョン を基 に してWebペ ー ジ の 閲 覧 を行 う もの で あ る。WWWの よ うに 、 内 容 が非 構

造 で ダイ ナ ミ ック に変 化 す る よ うな 情 報 につ い て は 、 直 接 操 作 の よ うな イ ン タ フ ェー ス は

向 か な い との 考 え で 研 究 開発 され て い る。

③ 電 総 研"マ ル チ モ ー ダル 対 話 エ ー ジ ェ ン トMr.Bengo"〔18〕

人 間 の 上 半身 をCGに て模 倣 した エ ー ジ ェ ン トと人 間 との 間 で 、視 覚 お よび 音 声 を利 用 し

た 対 話 を行 う。 エ ー ジ ェ ン トは 、 感 情 の 顔 表 情 お よ び 身 振 り手 振 り表 現 、 視 覚 に よ る個 人

照 合 、 音 声 認 識/合 成 機 能 な ど を備 え る。 これ らの機 能 を活 用 し、 秘 書 エ ー ジ ェ ン トや 簡

単 な 対 話 を こな す 論 争 支 援 マ ル チ モ ー ダル 実 験 シ ス テ ム が 研 究 され て い る。 論 争 支 援 マル

チ モ ー ダル シ ス テ ム は 、ICOTで 開発 され た 法 的 推 論 シ ス テ ム 〔19〕 に イ ン タ フ ェー ス を か

ぶ せ た も の で 、 裁 判 の 対 象 と な っ て い る 事 件 に 関 連 す る法 令 ・判 例 に 基 づ き 、 エ ー ジ ェ ン

ト同 士 が原 告 と被 告 の 立 場 に 立 っ て 論 争 を 行 うシ ス テ ム で あ る

④ ソ ニー"PostPet"〔20〕

郵 便 配 達 人 の メ タ フ ァー を利 用 した イ ン タ フ ェ ー ス に よ る電 子 メ ー ラ を提 供 す る。 これ

は 、 操 作 性 の 向上 の み な らず 、 そ こ に ペ ッ トと い うキ ャ ラ ク タ を配 達 人 とす る こ とで エ ン

タ テ イメ ン ト的 な 要 素 を新 た に付 加 した 。 こ こ で は 、ペ ッ トは 単 に メ ー ル の 送 受 信 時 に働

くだ け で は な く、 ユ ー ザ との対 話 か ら、 あ る い は ペ ッ ト同 士 の 対 話 か ら、 踊 りを踊 っ た り

ケ ン カ した りす るパ フ ォー マ ンス を 見 せ る。 ユ ー ザ は 単 にペ ッ トを 育 て る こ とや 、 ペ ッ ト

と コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン を取 る の み で は な く、 ポ ス トペ ッ トを 一 種 の メ デ ィ ア と して 他 の ユ

ー ザ との コ ミ ュニ ケ ー シ ョン を とる とい う場 を提 供 して い る。

⑤ 富 士 通"TEO－ も う一 つ の 地 球 一"〔21〕

エ ン タテ イ メ ン トは 非 日常 的 な場 を 提 供 す る こ とが 目的 だ とす る と 、 これ に 対 してTEO

で は 日常 性 の ソ フ トウ ェ ア で あ る こ と を 目指 して い る。 こ こ で は 、 単 に 人 に媚 び た り遊 ん

だ りす る よ うな キ ャ ラ ク タ を作 るの で は な く 、 自分 自身 の 感 情 や 生 活 の 場 を持 っ て 自律 的
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に行 動 す る 「生 き 物 」 を作 る こ とを 目指 して い る 。 コ ン ピ ュー タ ア ニ メ ー シ ョン で描 か れ

るイ ル カ に似 た フ ィ ン フ ィ ン と い うキ ャ ラ ク タ が 主 人 公 で あ り、 ユ ー ザ と コ ミュ ニ ケ ー シ

ョン を とる ば か りで な く、 自分 自身 の 住 む 生 活 の 場 を持 っ て い る。 ま た 、 フ ィ ン フ ィ ン以

外 に も キ ャ ラ ク タ が 登 場 し、 フ ィ ン フ ィ ン と コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ン を取 る。 機 械 が 提 供 す る

機 能 を 中心 と して 設 計 され た の で は な く、 フ ィ ン フ ィ ン達 キ ャ ラ ク タ が 存 在 して い る こ と

自体 に 意 義 を見 い 出 す よ うな存 在 で あ る とい え る。

⑥MITMediaLab."ALIVE"〔22〕

ALIVE(ArtificialLifeInteractiveVideoEnvironment)で は ビデ オ 環 境 の 中 に 人 間

が 取 り込 ま れ 、 そ の 環 境 の 中 で キ ャ ラ ク タ 達 とイ ン タ ラ ク シ ョン す る 点 が 他 の イ ン タ フ ェ

ー ス の 手 段 と は異 な っ て い る。 画 像 処 理 に よ る姿 勢 や 身 ぶ りの 認 識 か ら、 行 動 生 成 モ デ ル

に基 づ き キ ャ ラ ク タ が そ れ に反 応 す る動 作 を お こ な う。

⑦StanfordUniv.&ExtempoSystemInc."lmprovisationalAgents"/"lnteractive

CharacterswithSmartsandHearts"〔23〕...``Tigrito"〔24〕``Erin"〔23〕 、``Jennifer"

〔23〕、etc.

B.Hayes-Rothが 中 心 とな っ て研 究 開 発 して い る、Stanford大 学KnowledgeSystemLab.

お よ び 、ExtempoSystemsInc.の イ ン タ フ ェ ー ス ・エ ー ジ ェ ン トが あ る。 こ の エ ー ジ ェ ン

トは 、 個 性 、 感 情 、 気 分 、 そ して それ らを利 用 して 即 興 応 答 を行 う心 の モ デ ル を利 用 して

構 築 され て い る。 そ して 、 この 心 の モ デ ル に加 え て キ ャ ラ ク タ の持 つ パ ー ソナ リテ ィ が し

っか り とデ ザ イ ン され 、 それ に 基 づ い た シ ナ リオ が 作 成 され て い る。 パ ー ソナ リテ ィ は 心

の モ デ ル の み で 決 ま る の で は な く 、 そ れ らキ ャ ラ ク タの 体 と振 る舞 い 方 に も大 き く依 存 し

て お り、 シ ナ リオ は これ らの 体 や 振 る舞 い に お け る設 定 に ま で も含 ん で い る。 これ らの キ

ャ ラ ク タ は 、 エ ン タテ イ メ ン トや 電 子 ペ ッ ト的 な 存 在 の み な らず 、 情 報 探 索 ナ ビゲ ー タ 、

あ る い は エ レ ク ト リ ッ ク ・コマ ー ス に て 利 用 され る よ うな販 売 員 エ ー ジ ェ ン トな どへ の 応

用 も検 討 され て い る。

⑧MITMediaLab."StorytellerAgents"〔22〕

ぬ い ぐ る み をイ ン タ フ ェー ス と して利 用 し、 イ ン タ ラ クテ ィブ な物 語 作 成 の 研 究 を行 っ

て い る。 物 語 は そ れ を構 成 す る 断 片 が あ り、 そ れ らが分 岐 ノー ドに よ っ て結 ば れ て い る。

これ らの 分 岐 点 に お い て ユ ー ザ とイ ン タ ラ ク シ ョンす る こ とで 物 語 を 構 成 して い く。 ぬ い

ぐ るみ は 物 語 の 語 り手 と して 、 ま た 、 イ ン タ ラ ク シ ョン の 相 手 と して の 役 割 を果 た す 。 音

声 合 成 に よ る語 り と、 目が 光 る な どの動 作 を行 う。 余 談 で あ る が 、 筆 者 が この ロボ ッ トを

抱 い た 感 想 は 、サ ー ボ の フ ィー ドバ ック に 起 因す る と思 わ れ る 「震 えjと 、 モ ー タ の 「熱 」

が感 じ られ 、 ま る で 生 き て い る か の よ うな錯 覚 に 陥 った こ と を付 け 加 え て お く。

⑨Microsoft"ActiMatesBarney"〔16〕

子 供 向 け の エ デ ュ テ イ メ ン ト(Education+Entertainment)製 品 で あ る。Barneyと 呼

ばれ る ぬ い ぐる み ロ ボ ッ トは 、喋 り、歌 い 、身 ぶ り手 振 りで 子 供 とイ ン タ ラ ク シ ョンす る。

Barney単 体 で 喋 れ る言 葉 は2000ワ ー ド(製 品 は 英 語 版)だ が 、 パ ソ コ ン と接 続 す る こ と

に よ り14000ワ ー ド以 上 を 喋 る こ とが で き る。 目の 部 分 に 光 セ ンサ 、 手 先 に 触 覚 セ ンサ が

内 蔵 され て い る。 ユ ー ザ が 、Barneyの 目を覆 っ た り、手 を握 る と反 応 す る。 反 応 す るの は

Barneyだ け で な く、Barneyが 接 続 され たパ ソ コ ン 画 面 に映 し出 され る キ ャ ラ ク タ も連 動 し

て 反 応 す る。 ま た 、Barneyは ユ ー ザ とイ ン タ ラ ク シ ョンす る こ と に加 え て 、パ ソ コ ン画 面
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上 の キ ャ ラ ク タ との掛 け合 い も行 う。

⑩ ソニ ー"AIBO"〔25〕 〔26〕

AIBOは ロボ ッ ト ・エ ン タテ イ メ ン トと い う新 しい ア プ リケー シ ョン 領 域 の 開 拓 を狙 っ て

開発 され た。 こ の 領 域 の 目的 は人 を楽 しま せ る ロボ ッ トを提 供 す る こ とで あ る。 従 来 の お

も ち ゃ の ロボ ッ トと は 明 らか に異 な る 次 の よ うな 高機 能 が 特 徴 で あ る。

a)メ カ:18自 由度 の メ カ機 構 に よ り歩 行 動 作 を含 む 多 様 な動 作 を 行 え る。

b)セ ン サ:18万 画 素 のCCDカ メ ラ の搭 載 し、 特 定 色 の ボ ー ル を 追 い 掛 け る動 作 を行 な

うこ とが で き る。 ま た 、 赤 外 線 方 式 の 距 離 セ ン サ を用 い て 、 自分 と対 象 との 距 離 を知

る こ とに よ り、対 象 に近 づ い て 立 ち 止 ま る とい う動 作 を行 な う。

c)感 情 と学 習:6種 類 の 基 本 感 情 と、4種 類 の 欲 求 を 生 成 す る。 ま た 、ユ ー ザ の 接 し方

に よ り行 動 パ タ ー ン が 変 化 す る。 この 他 、 「幼 年 期 」 「少 年 期 」 「青 年 期 」 「成 年 期 」

とい う成 長 過 程 が あ り、 そ れ ぞ れ の 過 程 に よ り行 動 パ タ ー ン が 異 な る。

⑪ テ レフ ォ ニ ー ・エ ー ジ ェ ン ト

GeneralMagic〔27〕 のPortico(以 前 はSerengetiと 呼 ばれ て い た もの)とWildFire

〔28〕 の もの を あ げ る。 双 方 と もCTI(ComputerTelephgnyIntegration)の ア プ リケ ー

シ ョン と して 脚 光 を浴 び て い る統 合 メ ッセ ー ジ ン グ シ ス テ ム で あ る。これ らの シ ス テ ム は 、

電 子 メ ール 、 電 話 、 ボ イ ス メ ー ル 、FAXな どの さ ま ざ ま な媒 体 か らな る メ ッセ ー ジ を 統 合

的 に扱 お う とい うも の で 、PorticoもWildFireも これ らの メ ソセ ー ジ を電 話 、 携 帯 電 話

に集 中 した もの で あ る 。Porticoの 方 は 、音 声 認 識 、音 声 合 成 と も に従 来 のIVR(lnteractive

VoiceResponse)シ ス テ ム と比 較 す る と 自 由 度 が か な り高 い も の を利 用 して い る。 利 用 者

は 単 語 を話 す の で は な く、 自然 な発 話 文 で 、 ま た 、 エ ー ジ ェ ン トの 方 も録 音 お よ び 合 成 音

に よ っ て発 声 し、ユ ー ザ とダ イ ア ロ グ を形 成 す る。 一 方 、WildFireの ほ うは 、 単 語 レベ ル

の 音 声 認 識 機 能 に 、 人 間 の 声 を録 音 した 合 成 音 声 を利 用 して い る。 電 話 で は 音 声 メデ ィ ア

が 中心 で あ り、情 報 伝 達 の量 を 増 や せ な い な どの 制 約 を受 け る分 、 イ ン タ フ ェ ー ス ・エ ー

ジ ェ ン ト側 の実 行 しな けれ ば な らな い 仕 事 の 量 も増 え る と考 え られ る。 こ の 点 か らは テ レ

フ ォ ニ ー 分 野 で の 応 用 は 、 イ ン タ フ ェー ス ・エ ー ジ ェ ン トが 生 き る ア プ リケ ー シ ョン で あ

る と言 え る。

(5)ま とめ.

イ ン タ フ ェー ス ・デ ザ イ ン お よび 心 の モ デ ル とい う2つ の異 な っ た 観 点 か らイ ン タ フ ェ

ー ス ・エ ー ジ ェ ン トに 関 す る技 術 動 向 に つ い て 概 観 した 。 ま た 、 イ ン タ フ ェー ス ・エ ー ジ

ェ ン トの 事 例 と思 わ れ る も の をい くつ か 紹 介 した 。 これ らの 事 例 を 振 りか え っ て み る と、

「イ ン タ フ ェ ー ス ・エ ー ジ ェ ン トとは 何 か 」 ま た 「イ ン タ フ ェー ス ・エ ー ジ ェ ン ト技 術 と

は何 か 」 とい うこ と 自体 が 明 ら か に な っ て い な い と思 え る。 さま ざ ま な 考 え の 基 に 、 さま

ざ ま な 応 用 が 渾 沌 と して い る の が 現 状 で あ る。 今 後 は 、 技 術 指 向 とア プ リケ ー シ ョン指 向

の活 動 の マ ソチ メ ー キ ン グ に よ っ て 、技 術 発 展 とキ ラ ー ア プ リケ ー シ ョン の 発 掘 が 期 待 さ

れ る。
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2.2.3エ ー ジェントの 拓 く未 来

(1)エ ー ジェントの起 源 と現 状

AlanKayに よ る と、 い わ ゆ る(ソ フ トウ ェ ア)エ ー ジ ェ ン トの ア イ デ ィ ア は 、1950年 代

の 中 頃 に 、当 時MITに 所 属 して い たJohnMcCarthyが 考 え 出 し、数 年 後 、同 じ くMITに い た

01iverG.Selfridgeが この名 前 をつ け た そ うで あ る 〔1〕。 彼 らが 考 え て い た の は 、 あ る ゴ

ール を与 え られ る と適 切 な 操 作 を実 行 して い き
、 途 中 で 障 害 が発 生 す る と人 間 に助 言 を 求

め 、 そ れ を 自然 言 語 で 受 け付 け る よ うな シ ス テ ム で あ っ た。 ま さ に 、 コ ン ピ ュ ー タネ ッ ト

ワー ク上 の 「ソ フ トウ ェ ア ・ロボ ッ ト」 と呼 べ る よ うな 存 在 で あ る。

そ の後 、エ ー ジ ェ ン トは 、人 工 知 能 に お け る主 要 な研 究 テ ー マ の 一 つ に な り 〔7〕、ま た 、

ユ ー ザ ー イ ン タ フ ェ ー ス や 情 報 検 索 にお い て も重 要 な ア プ ロー チ の 一 つ に な っ て い る。 も

っ と も、ユ ー ザ ー イ ン タ フ ェ ー ス の研 究 者 の 一 部 に は 、 依 然 と して エ ー ジ ェ ン トとい う間

接 的 なイ ン タ フ ェ ー ス メ タ フ ァー に 対 す る懐 疑 心 が 強 い よ うで 、 従 来 か らの 直接 操 作 イ ン

タ フ ェー ス の研 究 者 と の デ ィ ベ ー トが よ く行 わ れ て い る よ うで あ る。

人 間 に と って 、 文 句 一 つ 言 わ ず に 休 み な く働 きつ づ け 、 自分 の 興 味 な どを よ く知 っ て く

れ て 、 さま ざ ま な ア プ リケ ー シ ョン の利 用 法 を 心 得 て い て 、 適 切 な タ イ ミン グで 適 切 な 情

報 を提 示.し て くれ る賢 い 「助 手 」の 存 在 は 極 め て 有 益 で あ る こ と は 間 違 い が な い 。ゆ え に 、

エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム に 対 す る人 々 の 期 待 は小 さな も の で は な い だ ろ う。

現 在 、 とて つ もな い 量 の 情 報 が オ ン ライ ン で ア ク セ ス で き る。 しか し、 個 人 がす べ て の

情 報 をブ ラ ウズ で き る わ け で は な い か ら、個 人 の ア シ ス タ ン トと して 働 くエ ー ジ ェ ン トは 、

膨 大 な情 報 の 中 か ら、 そ の個 人 に とっ て 有 益 な もの を選 び 出 さな け れ ば な らな い 。

た だ 、 現 在 の 技 術 で は エ ー ジ ェ ン トの 知 能 を 人 間 並 み に す る こ とは 不 可 能 だ か ら、 人 間

が エ ー ジ ェ ン トに 知 能 を期 待 す れ ば す る ほ ど落 胆 の 度 合 い は 大 き い と予 想 され る。これ が 、

今 の と こ ろ 自然 言 語 に よ る対 話 型 エ ー ジ ェ ン トが 失 敗 して い る主 な 理 由 で あ る。 しか し、

何 らか の 手 段 で ユ ー ザ ー を 適 切 な 文 脈 に誘 導 で きれ ば 、機 械 との 対 話 も 人 間 に と っ て 十 分

に許 容 で き る もの に な り う る。

実 際 に は 、知 能 が あ り文 脈 に 適 応 して い る の は 人 間 自身 で あ っ て も 、 人 間 が容 易 に 選 択
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でき る程度 の文脈 を用 意 して、人 間 との対話が適切 な フ ィー ドバ ックルー プ を構成 す るよ

うに導い てい けれ ば、 自然 な対話 は成 立す るのであ り、 エー ジ ェン トは賢 い助手 と して の

幻想 を持続 させ るこ とがで き るの で ある。

これがエ ー ジ ェン トを設計 す るた めの基 本原理 であ り、今後 、巧 妙 な仕組 み に基づ いた 、

うまいエ ー ジェ ン トが い くつ か出 て くるだろ う。

では、 その よ うな うま いエ ー ジェ ン トとは、 いったい何 をすれ ば実現 でき るのかにつ い

て、筆者 の考 え を述べ てい こ うと思 う。

(2)エ ージェントの諸 相:擬 人化 と個 人化

人間 と対 話す るエー ジェ ン トを人間 に とって親 しみやす くす る手段 の一 つ と して、エ ー

ジ ェン トの擬人 化(personication)が あ る。それ は、エ ー ジェ ン トシステ ムに 、人 間同士

の対話 におい て重要 な役 割 を果 たすモ ダ リテ ィ(対 話の様 式)を 加 えて い くこ とに相 当す

る。 そ の よ うなエー ジ ェン トを人 々 に印象付 けた功労者 はナ レソジナ ビゲー ターで ある。

ナ レッジナ ビゲー ター とは、AppleComputerが1988年 に発 表 した コンセ プ トビデ オ に登

場 す る未 来 の コン ピュー タで ある。 二 つ折 りになった本 の よ うなマ シン(い わ ゆるペ ン コ

ン ピュー タをたた んだ よ うな もの)を 開 く と、待 って ま した とばか りに画 面上 にフ ィル と

呼ばれ る人間型 エー ジ ェン トが現 れ 、その 日のスケジ ュール や 受 け取 った電子 メール の 内

容 な どを教 えて くれ る。 また、ユ ーザ ーが言葉 で質 問す る と詳 しく答 えて くれ る。 あ る場

合 は、ユーザ ー と別 の人 間が話 して い る内容 を聞いて、 「それ は 、○ ○です よ」と情報 を付

け加 えて くれ る。

ナ レッジナ ビゲー ター は仮 想 のマ シンに過 ぎないが、 その ビデ オ は、人 間の言葉 を理 解

し自発的 に話 しか けて くれ る擬 人 的 キャ ラクター とい うヒュー マ ンイ ンタフ ェー スのイ メ

ー ジ を強烈 に印象づ けた
。以降 、そ れ に触発 され た と思われ る研 究がず いぶ ん行 なわれ た。

た とえば、エ ー ジェン ト指 向イ ンタ フェースやマル チモー ダルイ ンタ フェースの一部 がそ

うで ある。

擬 人化 は、 ユーザー に とって親 しみやす くす る と同時 に、人 間並み の知能 を期 待 させ て

しま うとい う点 で諸刃 の剣 であ る と言 え る。 しか し、エー ジ ェン トの機 能 の本 質が対話 で

あ るこ とを考 え る と、人 間 同士の対 面対話 に伴 うさま ざまなモ ダ リテ ィをで きるだ け多 く

備 え るべ きで あ る とい う見方 もで き る。 その結果、 エー ジェ ン トが あ る種 の擬 人性 を持つ

の は必然 であ ろ う。

擬 人性 には 、外 観 に関す るもの と、挙動 に関す るもの、そ して 内面 に関す るもの があ る。

外観 は コン ピュー タグラ フィ ックスに よって実現 され る場合 が多 く、そ の技術 の進歩 に は

目ざま しい ものがあ る。 挙動 には 、ユー ザーか らの働 きか けに対 す る適 切 な反応 だ けで な

く、 自発 的 な行為 、つ ま りエー ジェ ン トか らの積 極的 な働 きか け も含 まれ る。 これ には、

即応 か ら熟 考 までの さま ざま な レベル の行為 が含まれ る。ここで即応 とは、反射 の よ うな、

刺 激 に対 して複雑 な過 程 を経ず に生 じる行為 で あ り、熟 考 とは 、十分 に計画 が練 られ た行

為で あ る。 挙動 の擬 人性 は知能 に直結 す る問題 で あるた め、設 計 に注 意 を要す る部分 で あ

る。 ただ し、人工無脳 と して有名 な対話 システムELIZA〔8〕 や 、最近 の ゲーム ソフ トの シ

ーマ ンの よ うに、非 常 に単純 なや り方 で臨場感 の ある対 話 を作 り出す こ とが可能 であ る場

合 もあ るの で、工夫 次第 で、 あ る程度 、エ ー ジェン トを賢 く見せ る ことは可能だ ろ う。 ま
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た、内面 に関す る擬人性 はエ ー ジェ ン トに あ る種 の心のモ デル を持 たせ るこ とで あ り、人

間 の感 情 のモ デル 化 な どが応 用 で き る場 合 もあ る。AIの 長 老 であ るMarvinMinskyが

EmotionMachineと 呼ん でい るシステ ムは 、感 情 のモデル を備 え る ことに よ り、人 間がエ

ー ジ ェン トにいだ く幻想 をよ り長 く持続 させ る と考 え られ てい る 〔2〕
。

ただ し、今 の ところ、擬人 化 のた めの技術 が不十 分 な ことや 、考慮す べ き心理学 的 ・社

会 学的要因 が非常 に多い ため に、擬i人化 によって効 率的 な対話 が実現 で きる とい う状態 に

はまだ至 っていな い。

さて、 当然 なが ら擬 人性 のみ がエ ージ ェン トが持 つべ き性 質 とい うわ けでは ない。 エ ー

ジ ェン トの本 質 と言 え る も う一つ の性 質 は、エー ジ ェン トがユ ーザ ーで ある個人 に適 応す

る とい うことで ある。

一般 に、システ ムの情報 処理 を特 定の個人 に適応 させ るこ とを個 人化(personalization)

とい う。個人 化エー ジ ェン トは、繰 り返 され る人 間の行動 や あ らか じめ入力 され たユー ザ

ー の個人的デ ー タか ら
、 その人 間の習慣 や嗜 好な どを獲得 し、その人 間 に合 っ た適切 な振

舞 い をす るエー ジェ ン トであ る。 特 定の人 間に特化 され た情報 は 、暗 黙的 にそ の意 図 を認

識 す る手助 けに な り、提示 すべ き情報 の選択 や、対 話 を開始す るきっか けを決 め るの に役

立っ。

個人化 の典型的 な例 は特定話者 にチ ュー ン され た音声認 識 で ある。 また 、言葉 と実世 界

の事象 を対応 付 け るこ とも、個 人 を特定す るこ とに よって、 よ り容 易に なる。 この よ うに

対話 の文脈 をユー ザー に適 した もの に して、ユー ザー を誘 導 し、ユ ーザー の次 の行動 を予

測 して文脈 を切 り替 えてい くこ とが 、個人化エ ー ジェ ン トに とって重要 な機 能 で ある。

個 人化 には、ユ ーザー モデル の よ うな個 人の興 味や嗜 好 な どの特性 を表す 記述 を獲得 す

るこ とや 、特定 の時間や 場所 とユー ザー の行 動 を関連付 け る よ うな、個人 に強 く依存 した

文脈情 報 を獲得す るこ と、 さらに、発汗や 心拍 な どの精 神生 理学 的情報 に基づ い て個 人 の

心理 的状態 を感知 し、 その状 態 に適 した対応 法 を獲得す る ことな どが含 まれ る。 これ らに

つ いて、 これ まで個別 の アプ ロー チが な され て きた。最 も古 くか ら行 なわれ てい るのは ユ

ー ザーモデル に関す る研 究 で ある。 これ には プ ロ トタイ プモデル と呼 ばれ るあ らか じめ用

意 されたユー ザー のパ ター ンに、パ ラメー タを調整 しな が ら当ては めてい くや り方や 、 プ

ラ ン認識 と呼 ばれ る手法 に よ り、対話 の進行 に伴 ってユー ザー の意 図や 背景知 識 を推 論 し

てい くとい うや り方 が考 え られ てい る。 また、ユー ザー を取 り巻 く環境 に さま ざまなセ ン

サー を埋 め込 んで 、実世界 の文脈 ま で含 めてエー ジ ェン トを個 人化 しよ うとい う動 き も活

発 に なってきた。 た とえば、今 い る場 所、話 して い る相手 、 近接 してい る対 象 な どの さま

ざまな情報 が入 手 で きれ ば、エー ジ ェン トはユ ーザー に関す るよ り多 くの情報 を考慮 して、

そ の習慣や嗜 好 を獲 得 し、対話 に役 立 て る こ とがで き るだ ろ う。 さ らに 、MITMediaLab

で進 め られ てい るaectivecomputingと 呼 ばれ る研 究 では 、精神 生理学 の成 果 に基づ き、

各種 セ ンサー を人 間 に接 触 させ て 、生理情報 を検 出 し、心理 状態 を知 る ことに よって、 よ

り高度 に個人化 された システ ムが構 築で き る と考 えてい る 〔6〕。確 か に、対話 にお いて相

手 の感 情 を知 る ことは、意図 を認 識す るための重要 な手 がか りになるだ ろ う。

これ らの よ うな、個 人化 に対す る複数 のア プ ロー チを統合 すれ ば、 さま ざまな レベ ル で

ユ ーザー に適応す るエ ー ジェ ン トを設 計 でき るだろ う。

擬 人化 と個人化 は 、エー ジェン トに対 す る異 な る観 点 であ るが、共 にエー ジェン トと人
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間 の 対 話 に大 き な 効 果 を も た らす も の で あ り、 うま い エ ー ジ ェ ン トを作 る た め に は十 分 に

考 慮 す る 必 要 が あ る。 しか し、 や は り、 そ れ だ け で は ま だ 不 十 分 で 、 エ ー ジ ェ ン トが行 う

タ ス ク に つ い て 、 さ ら に 多 くの 配 慮 が必 要 で あ る。

で は 次 に 、検 索 な どの 情 報 処 理 を 主 な タ ス ク とす る エ ー ジ ェ ン トは 、 ど う した らも っ と

賢 く、ユ ー ザ ー に と っ て よ り受 け 入 れ や す い もの に な る の か に つ い て述 べ て み た い と思 う。

(3)イ ンテリジェントエージェントからインテリジェントコンテンツへ

筆 者 は、WWW(WorldWideWeb、 以下Web)上 の検 索 ロボ ッ トにつ いて調べ るにつれ 、 「こ

んな に単純 な もの をエー ジェ ン トと呼べ るの だろ うか」 と考 え るが、 ほんの少 しのイ ンテ

リジ ェンス で も、操 作 の対象 とな るデ ー タこの場 合 はWebコ ンテ ン ツが大 量 になれ ば、人

間 の予測 をはるか に上回 る効果 が得 られ るのだ とい うこ とを痛感 して い る。

人 工知 能 の研 究 は、深 く狭 い知 能か ら、広 く浅い知能へ とシ フ トして きた と見 る こ とが

でき る。 これ は、 よ り実 用的 な もの を作 ろ うとい う動機 に基づ い てお り、 よ り高度 で あっ

て も適用範 囲 が狭 けれ ば多 くの人 に とって役 に立 たな いが、単 純 であ って も適 用範 囲が十

分 に広 くロバ ス トで あれ ば多 くの人 に受 け入 れ られ るものに な るだろ うい うことであ る。

さらに 、適 用範 囲や ロバ ス トさは その ままに知能 を高度化 で きれ ば、いずれ深 くて広 い知

能 が実現 で きる と考 え るので あ る。

しか し、よ り高度 な こ とをや ろ うと して複 雑 なルール を構 築 すれ ば必ず例外 が発 生す る、

それ に よって ロバ ス トさは崩れ 、再 びユー ザーの不信感 を煽 る ことにな る。それ で は、 あ

る程 度 まで普及 した技術 を さ らに高度 化す るのは不可能 にな って しま う。

筆者 は、エー ジ ェン トをあ る程 度 以上 に複雑 にす る代 わ りに、 コンテ ンツの方 を人 間が

エー ジ ェ ン トに とって都 合 の 良い形 に変 えてい き、人 間 とエ ー ジ ェン トとコンテ ンツが構

成 す るシステ ム全 体 を よ り高度 にす るア プ ローチ を取 るべ きだ と考 え、そのた めのプ ロジ

ェク トを推 進 してい る。 それ は、現在 のWebを イ ンテ リジェ ン トコンテ ンツ にす る、 とい

うもので あ る 〔3〕。 ・

従 来のWebは 一枚 の 平面 上 に存 在す るグラフ と して捉 える こ とがで き る。筆者 らは、Web

を平 面か ら立体 に拡 張す る手法 を提案 して い る。 それ は、Web上 に新 たな上位 構 造 を構 築

して い く ことに相 当す る。

図表2.2.3-1は 筆者 の イ メー ジす るWebの 上位構 造 を表 して い る。

元.や 亭

Unde

S

図表2,2.3-1vvww上 に 構築 され る上位構造
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WWW上 に構 築 され る上 位 構 造Webの 上 位 構 造 と は 、コ ンテ ン ツ に対 す る メ タ コン テ ン ツ、

さ らにそ の メ タ コ ンテ ン ツ に 対 す る メ タ コ ンテ ン ツ とい う具 合 に 、Webを よ り立 体 的 に捉

え る構 造 で あ る。 こ こ で は 、 そ の よ うな メ タ コ ンテ ン ツ を外 部 ア ノテ ー シ ョン 各 々 の コ ン

テ ン ツ の外 部 に存 在 す る ア ノテ ー シ ョ ン。 以 下 で は 、 単 に ア ノ テ ー シ ョン と表 記 す る と し

て 一 般 化 す る。 よ く知 られ て い る ア ノ テ ー シ ョン の 例 は 、外 部 リン ク で あ る。 これ は 、XML

(eXtensibleMarkupLanguage)〔9〕 の仕 様 の 中 で議 論 され て い る こ とで あ るが 、 ま だ 実

装 され て い な い こ と も あ り、 現 在 のWebの ア ー キテ クチ ャ の 上 で どの よ うに 実 現 され るの

か わ か って い な い 。 ア ノ テ ー シ ョン の そ の他 の よ く あ る例 は 、 コ ン テ ン ツ に 対 す る コ メ ン

トや 評 価 な どの 、著 者 以 外 の 人 に よ る 、そ の コ ンテ ン ツ の読 者 に 対 す る メ ッセ ー ジ で あ る。

これ は も ち ろん 無 制 限 に許 可 す る こ とは で き な い か も知 れ な.いが 、 コ ン テ ン ツ を 理 解 す る

上 で の重 要 な 手 が か りに な る。 た と え ば 、 視 覚 障 害 の あ る人 に と っ て 、 内 容 記 述 の な い イ

メー ジ は理 解 不 能 で あ るが 、 第 三者 が 付 け た コ メ ン トを 読 み 上 げ る こ と に よ っ て 、 イ メ ー

ジ の理 解 が 可 能 に な る場 合 が あ る。

筆 者 らは 任 意 の ドキ ュ メ ン トの 任 意 の エ レメ ン トに ア ノテ ー シ ョ ンのXMLデ ー タ を 関連

付 け る仕 組 み を 開 発 した 。 具 体 的 に は 、XPointerを 用 い て エ レメ ン トを指 定 し、ア ノ テ ー

シ ョンデ ー タ の フ ァイ ル 名 を 関 連 付 け る テ ー ブ ル を 用 意 す る。 こ の 場 合 の ア ノテ ー シ ョン

は 大 き く分 けて 種 類 に分 類 され る。 一 つ は 、 テ キ ス トに 言 語 的 情 報 を付 与 す る もの で 、 言

語 的 ア ノ テ ー シ ョ ン と 呼 ばれ る。 二 つ め は 、 ドキ ュ メ ン ト内 の 任 意 の エ レメ ン トに注 釈 を

付 け る もの で 、 コ メ ン トア ノテ ー シ ョン と呼 ぶ 。 三 つ め は 、 ビデ オ な どの マ ル チ メデ ィ ア

デ ー タ に そ の 内容 に 関 す る構 造 を 付 与 す る も の で 、 マル チ メ デ ィア ア ノテ ー シ ョン と呼 ば

れ る。

ア ノテ ー シ ョン を作 成 し、 公 開 す る こ とが 容 易 に な れ ば 、Webの 表 現 力 は 大 き く拡 張 さ

れ 、 そ の 利 用 価 値 は飛 躍 的 に 向 上 す る も の と思 わ れ る。

さて 、 この よ うに コ ン テ ン ツ そ の も の が よ り理 解 しや す くなれ ば 、 それ を扱 うエ ー ジ ェ

ン トが 可 能 な タ ス ク も よ り高 度 に な る だ ろ う。 そ の 一 つ が 、 知 識 発 見 で あ る。 これ は 、 ア

ノテ ー シ ョン を含 む 大 量 のWebコ ン テ ン ツ か ら、機 械 的 に 何 らか の 発 見 を させ よ う とす る

もの で あ る。 従 来 の 検 索 エ ン ジ ン の よ うに 、 キ ー ワー ドか ら複 数 のWebペ ー ジ を検 索 す る

の で は な く、 ユ ー ザ ー の あ る要 求 を満 た す よ うな 情 報 を複 数 の コ ン テ ン ツ を合 成 して 作 り

出 す の で あ る。た と え ば 、IBM製 品 に 関 す る 一 年 分 のWeb情 報 か ら、IBMの そ の 一 年 の 製 品

戦 略 に 関 す る サ マ リー を 生 成 す る 、 とい うこ とが 実 現 で き る。

エ ー ジ ェ ン トは ア ノ テ ー シ ョ ン付 き の コ ンテ ン ツ を 対 象 にす る こ と に よ っ て 、 単 純 な 手

続 き を繰 り返 す だ け で 、 よ り高 度 の サ ー ビス を 提 供 で き る。 これ は 、 見 か け上 、 エ ー ジ ェ

ン トが 賢 くな っ た よ うに 見 え るが 、 実 際 は コ ンテ ン ツそ の も の が 人 間 の努 力 に よ っ て 賢 く

な っ て い る の で あ る。

近 い 将 来 に 、 人 々 はWebか ら情 報 を 得 る た め に 、 検 索 エ ン ジ ン を用 い る の で は な く、 エ

ー ジ ェ ン トを用 い て 、 大 量 の ハ イ パ ー リ ン クの リス トの 代 わ りに 、 短 時 間 で容 易 に理 解 で

き る よ うに 個 人 化 され た 情 報 の サ マ リー を読 む こ と が で き る よ うに な るだ ろ う。 そ れ は 来

る べ き情 報 の 洪 水 か ら 自分 自身 を 守 る最 良 の 方 法 に な る と思 われ る。 ア ノ テ ー シ ョン を 大

規 模 化 ・共 有 化 して い くた め に は 、 今 後 多 くの 労 力 を 人 間 に強 い る か も知 れ な い が 、 ドキ

ュ メ ン トを人 類 共 有 の 知 識 とす る た め に 人 間 が 力 を合 わ せ て 努 力 を して い く こ とが な け れ
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ば、人 々 は今後 も無限 に拡張 してい く情報 の圧 迫か ら自分 自身 を解 放す るこ とがで きない

だ ろ う。

(4)お わりに:エ ージェントの拓く未 来

最後 に、以上 の よ うな、 うまいエー ジ ェン トを作 る試 み に よって、 どの よ うな未 来 が拓

かれ るか展望 してみ た い と思 う。

エー ジ ェン トに よ って もた らされ る一 つの未 来の あ り方 として、 まず考 え られ るの は、

筆者 が以前か ら提唱 してい る 「エ ー ジェン ト拡張現 実感 」 で ある 〔4〕。

エー ジ ェン ト拡張 現実感 とは、エー ジ ェン ト技 術 と拡 張現 実感 の技 術 を統合す る新 しい

研 究領域 で ある。 拡 張現 実感 の基本 コンセプ トは実世界 の対象 に情報 世界 の対象 を重ね合

わせ 、実世界 の対象 の操作 が情報 世界 に も反映 され、ユ ーザー が意識 しな くて も情 報 を操

作す る ことが で きる、 とい うこ とで ある。 ここにエー ジェ ン ト技術 を導入す るこ とに よっ

て、実世 界 に関わ る情 報 の間接 的な操作 も可能 にな る。 これ は、物理 的 な対 象や位 置 に関

す る操作 に連動 して、エ ー ジェン トを起動 し、個人化 され た情報 処理 を行 わせ る ことがで

きる とい うこ とで あ る。 これ に よって 、実世界状況 を手 がか りと して、ユ ーザー の意 図を

暗黙的 に理解 して 、情 報世界 を動 き回 って適 切 な情報 を収集 ・加 工す るシステ ム、あ るい

は道案 内や 買い物 支援 、 さらに、 目の前 にあ る機械 の操作 な ど、状況 に依存 した タス クを

行 ってユ ーザー を支援 す るシステ ムが実現 でき る。

また 、エー ジ ェン ト拡 張現実感 は人 同士の結 び付 きを強化す るこ とに も貢 献す るだ ろ う。

た とえば、パー テ ィな どの参加 者 の 中で興 味の一致す る人 をエー ジ ェン トが情 報世界 にお

いて探 し出 し、ユ ーザ ー に知 らせ るので ある。 これ に よって、初対 面 の相 手 とも比較 的楽

に会 話で き るよ うに な る と思 う。 また、遠隔 地に ある相 手 と話 をす る とき に、事前 にエー

ジェ ン トに相 手 の都 合 をプ ライバ シー を侵害 しない程度 に調 べ させ 、問題 が なけれ ば コ ミ

ュニケー シ ョン のチ ャネ ル を開 く、 とい うこ とも可能 にな るだ ろ う。 エー ジ ェン トはユー

ザー のプ ライ バ シー を守 りつ つ、他 のエー ジェ ン トか らの問 い合 わせ に答 えて 、必要 に応

じてユーザー の現在 の状態 を伝達 す る よ うにな る と思われ る。

この よ うなエー ジェ ン トは 、実世 界認識 とい う新 たなモ ダ リテ ィを用 い るこ とに よって 、

ユー ザーの意 図 をよ り容易 に認識 す る ことがで き るた め、人 間 とのイ ンタラ クシ ョンを大

き く改 善で きる可能性 が ある。

つ ま り、人間 とエー ジェ ン トが環境や状 況 を共有 して い るこ とを暗黙 的 に理解 で きる場

合 に は、 自然言語 の よ うなあい まい な情報伝 達手段 が有効 に な ると思 われ る。 実世 界状 況

に依 存 したエー ジ ェン トは、人間 のい る状況 、そ の人間 の習慣 ・興味 な どを知 った上 で、

対話 を理解 す る。人 間 はエー ジェン トが そ うい った ことを知 って くれ てい る こ とを前 提 と

して、安心 して言葉 を使 うだ ろ う。

エ ー ジェン ト拡張 現実感 が 、個人化 エー ジェ ン トの延 長線 上 にあ る とすれ ば、擬人 化エ

ー ジェ ン トの延 長 には何 があ るだ ろ うか?

これ も以前 に筆 者 が提案 した ものだが、エー ジ ェン トの社 会 と人 間社 会の橋 渡 しをす る

存 在 と して の 「社 会的 エ ー ジェ ン ト」 と呼ばれ る ものが ある 〔5〕。 このエー ジェ ン トは 、

擬 人性 を備 え、不 特定 多数 の人 間 と共 同作業 がで き るよ うに設計 され てい る。

エー ジェ ン トがあ る種 の社 会 的存在 であ るた めに は、 自発性 と協調 性 を持 って人間社 会
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に参加 す る必要 が ある。 その ため、社 会性 を備 えたエー ジ ェ ン トは人間 ど うしの会 話 の中

に何 らかの誤解 や事実誤認 が含 まれ て いた ときに、それ を検 出 して適 切 な タイ ミングで人

間 に知 らせ る ことを試 み る。誤 解 の検 出 は、発話者 の発話 プ ラ ンニン グをシ ミュ レー トし、

そ の意図の くい違 いを調 べ る こ とに よって行 われ る。 また 、 このエー ジ ェン トは、視覚 を

使 って人間 の体 の動 きを見 た り、話 の 間合 いを窺い なが ら、発話 の タイ ミングを決 め る。

また、エー ジェ ン トは表 情や 首の動 きに よって ノンバ ーバル な コ ミュニケー シ ョン信 号 を

発信 し、エー ジ ェン トの内部 状態人 間 の発 話 を理解 してい るか ど うか 、な どを即座 に人間

に知 らせ る ことが でき る。

この よ うなエー ジェ ン トは、オ フ ィスや 自宅 に限 らず、 さま ざま な場 所 に存 在す る。 あ

る意 味で、環境 そ の ものが社 会的エ ー ジ ェン トによってイ ンテ リジェ ン ト化 されて い る と

考 え るこ ともで きる。 社会的 エー ジ ェン トと個人化 エー ジェ ン トが コ ミュニケー トす る こ

とに よって、ユー ザーの個人 情報 と、環 境 に依存 した情報 、 さ らに よ りグ ローバル な情報

が統合 され 、人間 は さらに都合 良 く情報 を処理 で きるよ うにな るだろ う。

人間がエ ー ジェン トを受 け入れ 、 うま く使 い こなす こ とに よって 、 ノイ ズ を含む情 報 に

振 り回 され るこ とな く、適切 に 自分 の行動 を選択 で きるよ うな社 会 にな るだ ろ う。 そ うな

った ときに人間 には何 がで き るだろ うか?

筆者 は、人間 がよ り創造 的 な方 向 に進む こ とを期待 してい る。 よ く言 われ るこ とで あ る

が、 「優 れ た道 具は人 間 をダメ にす るので は?」 とい う問 いに は、筆者 は 自信 を持 って 「ノ

ー」 と答 えたい
。 かな漢字 変換 のお かげ で、漢字 を書 けな くな った とか、カ「ナ ビのお か

げで道 を覚 えな くな った とか い うこ とは 、本来人 間が なす べ き こ とを見失 って い る人 の言

うこ とで ある。漢 字 を書 くこ とが重 要な ので はな く、 よ り良 い文 章 を書 いて 自分 の考 え を

適切 に表 現す る ことが 重要 なので あ り、 また 、道 を覚 え るこ とが重要 なの ではな く、迅 速

に場所 を移動 して、 目的地 におい てなす べ き ことをす るこ とが重 要 なので ある。 翻 ってエ

ー ジ ェン トの場合 は ど うか とい うと、エ ー ジ ェン トが上手 に情報 を集 めて提示 して くれ る

よ うになれ ば、情報 の探 し方 そ の もの のス キル は低 下す るだ ろ うが 、そ の分 、情報 の活用

の ス キル が向上 して、結果 と して人間 は よ り創 造的 で行動 的 にな るだ ろ う。 エー ジェ ン ト

は創 造や決 定 を 「支援 」 して は くれ るが、最 終的 に何 をす るか を決 め るのは人間 であ り、

そ うであ り続 けなけれ ばな らない。 人 工脳 な どと称 して 、制御 不能 な複雑 系マ シンを作 っ

て、それ に決定そ の ものを委ね 、人 間がや るべ き仕 事 を放 棄 して しまった ら、そ の とき こ

そ、機械 が人間 をダメ に して しま うので ある。
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2.3プ ラットフォー ム

2.3.1大 規 模 広 域 分 散 システム 環 境Systemv[nju:]

現 在 、 多 く の企 業 は メ イ ン フ レー ム で の 集 中処 理 型 基 幹 シ ス テ ム を稼 働 させ て い るが 、

そ の 一 方 で は 、昨 今 のPCお よ び ネ ッ トワー ク 技 術 の進 展 、低 価 格 化 に と もな い 、環 境 変 化

に対 応 す る た め の 分 散 シ ス テ ム 指 向 、 ダ ウ ンサ イ ジ ン グ な ど も着 実 に 浸 透 しつ つ あ る。 よ

っ て 、 ビジ ネ ス形 態 の 変 化 に ダイ ナ ミ ック に 対 応 で き る柔 軟 性 、発 展 性 を も ち、 さ ら に 系

と して 十 分 な 信 頼 性 が保 証 され る よ うな環 境 へ の 円 滑 な トラ ン ス フ ォー メ ー シ ョン を可 能

とす る シ ス テ ム構 築 技 術 が 待 望 され て い る。

この よ うな 目的 を実 現 す るた め の 技 術 と して 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 が 有 効 で あ っ た。 本 項

で は 、 そ の 技 術 を 適 用 した 製 品 で あ る 「SYSTEMv[nju;]」 に つ い て 述 べ る。

(1)概 要

SYSTEMvは 、 『次 世 代 高 速 通 信 網 をバ ッ ク ボ ー ン とす る大 規 模 広 域 分 散 シ ス テ ム を 安 全

か つ 容 易 に 構 築 ・運 用 す る た め の プ ラ ッ トフ ォ ー ム 』 と い う 目 的 で 開 発 さ れ た

TransactionalCORBA開 発 実 行 環 境 で あ る 。 こ こで い う"大 規 模 広 域"と は 、 数 千 か ら数 万

ノー ドの全 国 あ るい は 世 界 規 模 の ネ ッ トワー ク環 境 を 想 定 して い る。

新 しいネ ッ トワー ク ・ア ー キ テ クチ ャ に よ っ て 、 分 散 オ ブ ジ ェ ク ト環 境 に 企 業 の情 報 基

盤 と して の 機 能 を付 加 し、 大 規 模 ネ ッ トワー ク 上 の さま ざ ま な オ ブ ジ ェ ク トを 網 の 目 の よ

うに結 ぶ サ ブ シ ス テ ム(エ ー ジ ェ ン ト)に よ り、 ネ ッ トワ ー ク にお け る オ ブ ジ ェ ク ト(プ

ロ グ ラ ム とデ ー タ)の 自律 性(Autonomous)と 位 置 透 過 性(Transparency)を 実 現 す る。SYSTEM

γの エ ー ジ ェ ン ト技 術 に よ り実 現 す る ネ ッ トワー ク の 自律 性 が 、 ク リテ ィカ ル な ビ ジネ ス

を支 え る信 頼 性 、 運 用 性 、 そ して ハ イ パ フ ォー マ ンス を 提 供 す る。

ま た 、SYSTEMvは 、開 発/実 行/運 用 の 生産 性 向上 を実 現 す る ソ フ トウ ェ ア ・プ ラ ッ ト

フ ォー ム で も あ る。CORBA準 拠 のORB(ObjectRequestBroker)機 能 に 加 え 、SYSTEMvが
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独 自に提供 す る 自律性 と位 置透過性 が大 規模 ネ ッ トワー ク ・ア プ リケー シ ョン開発 に おけ

るプ ログ ラマ の作業 効率 を飛 躍的 に 向上 させ る とともに、異 機種 混在 の分散 環境 にお け る

オ ブ ジェ ク ト間の 高度 な相 互運用性 を実現す る。他 の構成要 素 に影 響 を与 えず任意 の オブ

ジェ ク トだ けの修正/変 更 も可能 であ る。

(2)エ ー ジ ェ ン トモ デ ル

SYSTEMvは 、 ク ラ イ ア ン ト/サ ー バ ・モ デ ル を包 含 す る 自律 的/対 称 的 な 多 対 多 通 信 を

基 盤 とす る分 散 シ ス テ ム を 実 現 す る。

SYSTEMvを 使 用 して 分 散 シ ス テ ム を構 築 す る に は 、まず 対 象 とな る シ ス テ ム を オ ブ ジ ェ

ク ト ・モ デ ル 化 しな け れ ば な らな い 。 モ デ ル 化 が行 えた な ら、 そ れ を 実 際 の シ ス テ ム で使

用 す るた め に プ ロ グ ラ ム ・コー ドに 書 き 換 え る必 要 が あ る。SYSTEMvで は 、オ ブ ジ ェ ク ト

の イ ン タ フ ェ ー ス を 定 義 す る た め の 言 語 と し て 、CORBAで 定 め る 仕 様 に 準 拠 し た

IDL(lnterfaceDefinitionLanguage)を 提 供 す る。IDLを 使 用 して 、 オ ブ ジ ェ ク トの 属 性

とオ ペ レー シ ョン の 定 義 を記 述 す る こ とが で き る。

IDLは 、SYSTEMvが 提 供 す る 専 用 のIDLコ ンパ イ ラ で コ ンパ イ ル す る。IDLコ ンパ イ ラ

は 、IDLで 定 義 した オ ブ ジ ェ ク トを 生成 し、SYSTEMvへ の 登 録 を 行 う と と も に ス タブ と呼

ば れ る フ ァ イ ル を 生 成 す る。 ス タ ブ は 、IDLの 記 述 をC++やVisualBasicな どの プ ロ グ ラ

ム 言 語 に展 開 した もの で 、 以 降 で説 明 す るエ ー ジ ェ ン トを作 成 す る とき に 使 用 す る。

SYSTEMvは エ ー ジ ェ ン トと呼 ばれ る サ ブ シ ス テ ム か ら構 成 され る。 エ ー ジ ェ ン トと は 、

デ ー タ とそ れ を処 理 す る 手 続 き と を カ プ セ ル 化 した オ ブ ジ ェ ク ト指 向 に お け る オ ブ ジ ェ ク

トを さ らに機 能 拡 張 し、 デ ー タや 手 続 き を 状 況 に応 じて適 切 に 処 理 す る 自律 的 な プ ロ セ ス

(実 行 可 能 プ ロ グ ラム)の こ とで あ る。SYSTEMvの エ ー ジ ェ ン トはTA、UA、AAか ら成 り

立 っ てい る。

①TA(TransferAgentト ラ ン ス フ ァ ・エ ー ジ ェ ン ト)

SYSTEM・vに お け る オ ブ ジ ェ ク トの 管 理 とデ ー タ/処 理 要 求 の 制 御 を行 うエ ー ジ ェ ン トで

あ る。SYSTEMvが 提 供 す る エ ー ジ ェ ン トで あ り、SYSTEM't"で 構 築 され た 分 散 オ ブ ジ ェ ク

トの 制 御 を行 う。 ユ ー ザ は 、TAへ 直 接 ア クセ ス す る こ とは な く、ユ ー ザ が 必 要 な 処 理 は す

べ てUAとAAを 使 用 して 行 う。TAに は 、 「オ ブ ジ ェ ク トの 管 理 」 と 「通 信 」 の2つ の機

能 が あ る。

a)オ ブ ジ ェ ク トの 管 理

TAはSYSTEMvで 使 用 す る オ ブ ジ ェ ク トを管 理 す る。 各TAは 、 自分 が 管 理 す る オ ブ

ジ ェ ク ト情 報 を テ ー ブル と して 保 持 し、 他 の エ ー ジ ェ ン トか らの 要 求 が く る と、 自分

の テ ー ブ ル に 登 録 され て い る オ ブ ジ ェ ク トに 対 して 、 参 照 、 更 新 な どの 処 理 を 行 う。

さ らに 、TAは オ ブ ジ ェ ク トを制 御 す る機 能 を もつ 。例 え ば 、1つ のTAの 管 理 す る オ

ブ ジ ェ ク トに処 理 が集 中す る と、 シ ス テ ム の 効 率 が 悪 く な る こ と が あ る。 この よ うな

場合 、TAは 別 のTAに オ ブ ジ ェ ク トを 分 散 で き るた め 、 シ ス テ ム の 効 率 低 下 を防 ぐ こ

とが で き る。

TAは 最 適 な シ ス テ ム リ ソー ス の配 分 を実 現 す る た め の 代 表 的 な機 能 と して 、 「イ ン

タ フ ェー ス リポ ジ トリの 管 理 」、 「オ ブ ジ ェ ク トの位 置(実 際 の場 所)の 取 得 」、 「オ
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ペ レー シ ョン の 起 動 」 、 「属性 の 参 照/変 更 」 、 「オ ブ ジ ェ ク トの 動 的 移 動 」 、 「オ

ブ ジ ェ ク トの 動 的 コ ピー 」 を持 っ て い る。

b)通 信

TAはUAとAAの 通 信 の 仲 介 役 で あ り、UAとAAが 直 接 通信 す る こ は な く 、 必 ずTA

を経 由 して 情 報 のや り と りを行 う。

ま た 、TA同 士 も通 信 を行 い 、互 い の管 理 して い るオ ブ ジ ェ ク トの 情 報 を や り と りす

る。

②UA(UserAgentユ ー ザ ・エ ー ジ ェ ン ト)

ユ ー ザ ・イ ン タ フ ェ ー ス を実 現 す るエ ー ジ ェ ン トで あ る。 フ ロ ン トエ ン ドの 処 理(GUI)

制 御 を行 う。 す な わ ち 、 ユ ー ザ が オ ブ ジ ェ ク トに 対 す る メ ッセ ー ジ を送 っ た りミ メ ッセ ー

ジ に 対 す る 返 答 を 受 け 取 っ た りす るた め の 「窓 口」 と して の役 割 を担 って い る。

UAは 、 ユ ー ザ が 作 成 す るエ ー ジ ェ ン トで あ り、ユ ー ザ が使 用 す る画 面 を定 義 し、画 面 か

ら オ ブ ジ ェ ク トへ 送 信 す る メ ッセ ー ジ をSYSTEMvか ら提 供 され るAPI(Application

Interface)を 使 用 して 記 述 す る。

UAは 自分 の メ ッセ ー ジ が どの よ うな経 路 で 送 られ 、ど こで 処 理 され るか な ど を 一 切 考 慮

す る 必 要 は な い 。つ ま り、UAはTAやAAで 構 成 され る 「TA空 間 」 と通 信 を行 っ て い る こ と

に な り、UA自 身 が オ ブ ジ ェ ク トを所 有 して い る よ うに プ ロ グ ラ ム を作 成 す る こ とが で き る。

③AA(ApplicationAgentア プ リケ ー シ ョ ン ・エ ー ジ ェ ン ト)

処 理(メ ソ ッ ド)を 担 当す るエ ー ジ ェ ン トで あ る。 す な わ ち 、 オ ブ ジ ェ ク トの オ ペ レー

シ ョ ンの イ ン プ リメ ン テ ー シ ョン を 実 行 す る エ ー ジ ェ ン トで あ る。 オ ペ レー シ ョ ン の 実 行

要 求 は 、 必 ずTAか ら送 られ て く る よ うに な っ て い る。

図 表2.3.1-1Systemvエ ー ジ ェ ン トモ デ ル

AAも ユ ー ザ が 作 成 す る エ ー ジ ェ ン トで あ り、 ユ ー ザ がSYSTEMvか ら提 供 され るAPIを

使 用 して オ ブ ジ ェ ク トの オ ペ レー シ ョン の イ ン プ リメ ン テ ー シ ョ ン を記 述 す る。

例 え ば 、画 面 か ら あ る デ ー タ を検 索 しよ うと した場 合 、 「検 索 す る」 とい うメ ッセ ー ジ を

オ ブ ジ ェ ク トへ 送 る の はUAの 仕 事 で あ るが 、実 際 の検 索 処 理 を行 うの はAAの 役 割 で あ る。

つ ま り、AAは オ ブ ジ ェ ク トのイ ンプ リメ ンテ ー シ ョン を 実 行 す る働 き を も っ て い る。

MVC(Model-View-Controller)モ デ ル と して と ら え る と、TAは 「Controller」 、UAは 「View」、
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そ してAAは 「Model」 部 分 に 相 当 す る。 な お 、UA、AA、TA間 の メ ッセ ー ジ は 、IIOPで や り

取 りが 行 わ れ て い る。

(3)エ ー ジ ェン ト技術 による効 果

大規模 なネ ッ トワー ク上で、複雑 な要素 か ら構 成 され る分散 オ ブジ ェク ト環境 を人手 に

頼 った方法 で管理 す るこ とは、 もはや 不可能 な作 業にな ろ うとしてい る。

SYSTEMvで は、先進 のエー ジ ェン ト技術 に よって、システ ム管理者 に代 わ って 自 らを管

理す る ことを可能 と した。 通常 のア プ リケー シ ョンがユー ザ(人 間)の 指 示 に よって受 動

的 に動作す るのに比べ て、エー ジェ ン トは、っね に 自律的 に働 くプ ロセス(ソ フ トウェア)

で ある。複 数 のエー ジ ェン トが互い に協調 して働 くことにで、分散 オ ブジ ェク ト環境 の管

理 といった膨大 な要 因が絡み合 い、 そ してつ ね に変動 す る環 境 にお ける作 業 を リアル タイ

ムに こなす こ とが可能 とな る。

TAは 、他 のエー ジ ェン ト(UAやAAな ど)か ら発せ られ るデ ー タや処 理要 求な どの通信

制御 と分散 オブ ジェ ク トの管理 を行 ってい る。 このTAのTA間 での通信 によって ネ ッ トワ

ー クの動的 な管理 を行 ってい る
。

位置情報交換
情報の動的
objtへ の

ス

物理的位置を にせず
透過的アクセ が可能

サービスBへ の

リクエスト

全体として
大域的な

情報を把握

各TAは 局所的

報を持つのみ

新規追加サービスへも

透過的アクセスが可能

サーバ

図 表2.3.1-2エ ー ジ ェ ン トの 機 能 イ メ ー ジ
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①最適 経 路選択

各TAは 、 オブ ジェ ク トや ネ ッ トワー クに関す る情 報 をTA同 士 で交換 し、 分散管理

して い る。TAの この 自律的 な協調動 作 に よ り、オブ ジェク トへ のア クセ スに最適 な経

路 を 自動選択 す る こ とが可能 とな った。特 定 のサーバへ の経 由を必要 としな いため 、C

/SSで 問題 とな って いた トラフ ィ ックや 処理 の集 中を防 ぐこ とがで き る。

② 障害時 対応

各TAは 、オブ ジ ェク トや ネ ッ トワー クに 関す る情報 をTA同 士 で交換 し、分散管理

してい る。TAの この 自律 的な協調 動作 に よ り、オブ ジェク トへ のア クセ スに最適 な経

路 を 自動 選択 す る ことが可能 とな った。 特定 のサーバ へ の経 由 を必 要 と しない ため 、

C/SSで 問題 とな って いた トラフ ィックや 処理 の集 中 を防 ぐこ とがで き る。

③ オ ブ ジェ ク トの複製 ・再配置

ア クセ ス頻度 や処理負 荷 な どの状況 に応 じ、ネ ック とな ってい るオ ブジ ェク トの複

製や 再配 置 を事 前 の設 定 に基 づ き、 自動的 に実行 す る。従 来大 きな 問題 とな っていた

大規模 ネ ッ トワー クの管理業 務 が大幅 に削減 され る。オ ブ ジェク トの物理 的 な位 置管

理 はTAに まか され てお り、ア プ リケー シ ョン も、開発者 も煩雑 な位 置指 定 を考慮 す

る必 要 がな くな る。SYSTEMvの 位 置透過性 に よって、 オブ ジェ ク トの論理 的 なつな

が りか ら独 立 して 、 よ り効 率的 なネ ッ トワー ク構 成 に 自由に変 更が で きる。 また、ネ

ッ トワー ク間の連携 や階層化 といった構成 上 の大 きな変 更 も、 ソフ トウェア の修 正 を

伴 わ ないで済 む のであ る。

また 、Systemv内 の オブ ジェク トは 、ネ ッ トワー ク ・トラ フィ ックやCPU負 荷 、 さ

らにデ ィス クや メモ リの容量 な どを考慮 し、SYSTEMvネ ッ トワー クの 中で最適 なTA

へ 自動 的 に移 動す る(オ ブ ジェク ト ・マイ グ レー シ ョン)こ ともで き る。 セ キ ュ リテ

ィの保持 や オブ ジ ェク トの性 質 に応 じた細か なチ ュー ンア ップのた め に、オ ブ ジェク

トご とにマ イ グ レー シ ョン範 囲 を指定す る こ ともで きる。

④ プ ラグ&プ レイ

サー バ な どの物 理的 な位 置 を意識 せず に、分散 オブ ジェク トを駆 使 した プ ログラ ミ

ングが可能 とな り、広域 ネ ッ トワー クを基盤 とした大規模 な アプ リケー シ ョンの 開発

や変 更が ス ピー デ ィに行 える。 ハー ドウェアの追加 変更 に際 しては、LANに 接続 した

クライア ン トにUAを イ ンス トール し、認 証 キーを登録す るだ けで、SYSTEMvへ の参

加 が可能 とな る。

⑤ デ ィ レク トリ機 能

SYSTEMvの 分散 オ ブジェ ク トは、生成 時 にシステ ムで一 意 なオブ ジェ ク ト識別 子

(OID)が 付 け られ る。UAやAAが オブ ジェ ク トへ のア クセ ス を行 うときは、 このOID

を指 定す る。 サーバ名 な どの物 理的 な位 置指 定 は不 要で ある。SYSTEMvは オブ ジェ

ク トの位 置 を示 す デ ィ レク トリテ ーブル を持 ってい る。 各オ ブジ ェク トのOIDと その

オ ブ ジェ ク トを保持 して い るTAの 物理 的位 置が表形式 で管理 され 、 システ ムの初期

状態 で は各TAは 自分 の保 持 してい るオブ ジ ェク トの情報 のみ を持 って い る。 このデ

ィ レク トリを 自動 的 に更新す る しくみ をイ ンク リメ ンタル と呼ぶ。 各TAは 、最新 の

デ ィ レク トリ情報 を他 のTAか ら取得 し、 自 らのデ ィ レク トリを更新 す る。 このイ ン

ク リメ ンタル に よ って、動 的 なデ ィ レク トリ管理 が可能 とな る。
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(4)ま と め

本 項 で は 、エ ー ジ ェ ン ト技 術 を メ ッセ ー ジ 基 盤(CORBA)を 構 築 す る上 で の基 礎 技 術 と位

置 づ け 、 開 発 した 製 品 を 紹 介 した。 本 製 品 の も う一 つ の 特 徴 は 、ユ ー ザ か らエ ー ジ ェ ン ト

技 術 を隠 蔽 して い る点 に あ る。 そ うす る こ と に よ っ て 、 エ ー ジ ェ ン トに 不 慣 れ な ユ ー ザ が

ア プ リケ ー シ ョン構 築 時 にエ ー ジ ェ ン トを意 識 す る こ と な く、 しか しな が ら、 エ ー ジ ェ ン

ト技 術 の 恩 恵 に預 か り ミッ シ ョ ン ク リテ ィ カル な シ ス テ ム を構 築 で き る点 に あ る。

この よ うに 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 は 、 大 規 模 分 散 、 ミ ッシ ョン ク リテ ィカ ル な分 野 に お い

て も適 用 され る 重 要 技 術 の 一 つ とな っ て い く も の と思 わ れ る。

参 考 文 献

〔1〕 大 規 模 広 域 分 散 シ ス テ ム 開 発 環 境SystemvAWhitePaper

〔2〕OMG:http://www.omg.org/corba/corbaiiop.html

2.3.2現 実 へ の 利 用 を指 向 したe-Marketplaceの 開 発

(1)概 要

こ こで は 、 現 実 の 問 題 や ビジ ネ ス ア プ リケ ー シ ョン へ の利 用 を指 向 して 作 られ た エ ー ジ

ェ ン トシ ス テ ム に つ い て 述 べ る。 最 初 に 、Aglets上 に エ ー ジ ェ ン トマ ー ケ ッ トブ レー ス を

作 る こ とを 目的 と して 作 られ たe-Marketplaceに つ い て 、そ の利 用 で あ る 商 用 旅 行 サ イ ト

「た びCan」 と と も に 説 明 す る。 そ して 、e-Marketplaceと 同様 の もの を性 能 の 観 点 か ら

再 考 し、作 り直 したCaribbeanと 呼 ばれ るエ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム に つ い て 述 べ る。

(2)e-Marketplaceの コンセプ ト

① 対 象 とす る 範 囲

e-Marketplaceは イ ン タ ー ネ ッ ト上 で の シ ョ ッ ピ ン グ を 対 象 に して 、 この 中 で の顧 客 や

店 舗 の振 る舞 い を モ デ ル 化 す る こ と を 目的 と して い る。しか しな が ら、シ ョ ッ ピ ン グ は様 々

な過 程 を 含 ん で お り、 それ らの 過 程 を整 理 し、 我 々 が どの 部 分 に フ ォ ー カ ス して い る の か

を 明確 に す る 必 要 が あ る。CBB(ConsumerBuyingBehavior)の モ デ ル 〔1〕 で は 、顧 客

行 動 の観 点 か ら 、6つ の ス テ ー ジ を 同 定 して い る。

1)必 要 な もの の 同 定

2)商 品 の 選 択

3)店 舗 の 選 択

4)交 渉

5)購 入 と配 達

6)サ ー ビス と評 価

こ の 中 で 、5)と6)に 関 して は 、セ キ ュ リテ ィや 信 頼 性 等 が 重 要 で あ り、業 界 の標 準 的

な プ ロ トコル に 従 っ て 処 理 され る。 例 え ば 、SET(SecureEleCtronicTransaction)〔2〕

やOTP(OpenTradingProtoco1)〔3〕 等 で あ る。 これ に対 して 、1)か ら4)に 関 して は 様 々

な 形 態 に よ る実 現 が 可 能 で あ り、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 も主 に これ らの ス テ ー ジ に 対 して 適 用

され る。本 研 究 で は特 に2)と3)に 着 目 して 、エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム を 開 発 して お り、将
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来 的 に は1)と4)に つ い て も取 り組 ん で 行 き た い と考 え て い る。

② 仮 想 コミュニティ

こ こで は 、 エ ー ジ ェ ン ト ・マ ー ケ ッ トブ レー ス に 関 して我 々 が 描 い て い る 全 体 像 に 関 し

て 述 べ る。 現 在 、イ ン タ ー ネ ッ ト上 に は 多 数 の シ ョッ ピ ン グ サ イ トが あ る が 〔4、5〕 、 こ

れ らは 単 に 独 立 して 存 在 して い る に 過 ぎ な い 。 そ の た め 、利 用 者 が 商 品 を探 した い場 合 、

そ れ ぞ れ の サ イ トに個 別 に ア クセ ス し、 条 件 入 力 等 を 逐 次 実 行 しな け れ ば な ら な い。 これ

に対 して 、 我 々 は 関 連 す る シ ョ ッ ピ ン グ サ イ トを ま と め て 、 仮 想 的 な コ ミュ ニ テ ィ を 作 り

た い と考 え て い る。

我 々 が 考 え て い る仮 想 的 な コ ミ ュ ニ テ ィ の典 型 的 な 構 成 例 を 図 表2.3.2-1に 示 す 。小 規 模

の店 舗 は 、 ホ ス テ ィ ン グサ ー ビ ス を 提 供 して い る サ ー バ ー に 店 舗 エ ー ジ ェ ン トを送 り込 ん

で お く。 大 規 模 な 店 舗 は 、 自分 で サ ー バ ー を設 置 レ 店 舗 エ ー ジ ェ ン トも レガ シー シ ス テ

ム と リン ク され て い る。 一 方 、 顧 客 は ブ ラ ウザ ー に よ りア クセ ス し、 自分 用 の 顧 客 エ ー ジ

ェ ン トを 生 成 す る。 顧 客 エ ー ジ ェ ン トは 、 顧 客 か らの 要 求 を 持 っ て 、様 々 な サ イ トを 巡 回

して 情 報 を集 め 、 電 子 メー ル 等 に よ っ て 結 果 を通 知 す る。 さ らに 、 顧 客 が エ ー ジ ェ ン トの

実 行 環 境 を持 っ て い る 場 合 に は 、顧 客 エ ー ジ ェ ン トは 端 末 に 帰 っ て 、 画 面 を 表 示 した りす

る こ と もで き る。

ぽ

{こごここhttpacce⑨s

e-Marketplace

Client

歴巡

e-Marketplace

Server .

Agent

M・bilityS・ ・d・h・

轟轟

e-Marketplace

Server

e-Marketplace

Server

LargeMerchant

図 表2.3.2-1移 動 エー ジェン トを利用 した仮想的な コミュニ テ ィ

③ 典 型 的 なシナ リオ

前 節 で 述 べ た 仮 想 コ ミ ュ ニ テ ィ に つ い て 具 体 的 に説 明 す る た め に 、 旅 行 情 報 の検 索 を例

と して ア プ リケ ー シ ョン の シ ナ リオ を 示 す 。 図 表2.3.2-2は 旅 行 代 理 店 の コ ミュ ニ テ ィ に

お い て 、 顧 客 の エ ー ジ ェ ン トが 旅 行 情 報 を検 索 す る様 子 を示 した もの で あ る。 顧 客 は エ ー

ジ ェ ン トの 実 行 環 境(e-Marketplaceク ラ イ ア ン トと呼 ぶ)に よ り 自分 専 用 の 顧 客 エ ー ジ

ェ ン トを 生 成 し、航 空 券 に 関 す る 条 件 を入 力 し送 り出 す 。顧 客 エ ー ジ ェ ン トは マ ー ケ ッ トA

に 到 着 す る と、 「ユ ナ イ テ ソ ド航 空 で ホ ノル ル ま で$800ド ル 以 下 で い く航 空 券 が欲 しい 」
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と叫 ぶ。各 店 舗 エ ー ジ ェ ン トは 、こ の 質 問 に 対 して 自分 の 都 合 の 良 い 商 品 情 報 を提 供 す る。

例 え ば 、 店 舗1は 条 件 に マ ッチ した も の を 返 して い る が 、店 舗2は 航 空 会 社 を替 え て 安 い

航 空 券 を返 して い る。 一 方 、 宣 伝 エ ー ジ ェ ン トは マ ー ケ ッ トBを 宣 伝 す る た め に 送 り込 ま

れ て きた もの で あ り、 顧 客 に 対 して 客 引 き を行 う。 そ の 結 果 、 顧 客 エ ー ジ ェ ン トは マ ー ケ

ッ トBに 移 動 して い き 、 そ こ で は 店 舗3が レ ン タ カ ー 情 報 を提 供 して い る。

我 々 は 、 エ ー ジ ェ ン トは 自分 勝 手 な(self-serving)も の と仮 定 し、 これ らの エ ー ジ ェ

ン トが や り取 りを す る 場 所 、 す な わ ち マ ー ケ ッ トブ レー ス を提 供 した い と考 え て い る。 そ

して 、 この よ うな マ ー ケ ッ トブ レー ス を複 数 つ な ぎ あ わ せ て 仮 想 的 な コ ミュ ニ テ ィ を 作 る

た め の 手 段 を提 供 す る の がe-Marketplaceの 目的 で あ る 。

Cheaperonefound!

Tb:H◎nolulu

Price:$580

Airline:ChinaAir

e-Marketp|ace

Client

Consumer

Agent

Shop

Agent-2

Exadlymatchedfound!

To:Honolulu

price:$780

Airiine:UnitedAir

Shop

Agent-1

Consumer

Agent

Whydon'tyou

cometoour

market?

Advertising

Agent

Doyouhaveairtickets_?

To:Honolulu

price:$800

Airiine:UnitedAir

幽
Adv.

.Agent-－

ConsumerSh
OPA

gentAgent -3

Howaboutrent-a-car?

30%discount1

図 表2.3.2-2e-Marketplaceに お け る 典 型 的 な シ ナ リオ

(3)e-Marketplaceの 構 成 要 素

(2)節 に お い て 、e-Marketplaceの 構 想 な らび に エ ー ジ ェ ン トの 振 る舞 い に つ い て 、

大 ま か に述 べ た 。 本 節 で は 、e-Marketplaceの 構 成 要 素 を網 羅 的 に 列 挙 す る と共 に 、 そ れ

ぞ れ に 関 して 詳 細 に 述 べ る。

① 実 行 モジュー ル

e-Marketplaceの 構 成 を 考 え る 際 の 最 も大 ま か な構 成 要 素 は 実 行 モ ジ ュ ー ル で あ り、 こ

れ に は4種 類 の もの が あ る。

e-Marketplaceサ ー バ ー:エ ー ジ ェ ン トの 実 行 環 境 で あ り、 た く さん のエ ー ジ ェ ン トが こ

こ に 集 ま る こ とか ら、 サ ー バ ー と呼 ぶ こ とに す る。 サ ー バ ー は 多 数 の エ ー ジ ェ ン トの 実 行

を 制 御 す る機 能 を持 つ 必 要 が あ り、管 理 者 の た め の ツー ル 群 を提 供 す る こ と も重 要 と な る。
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e-Marketplaceク ラ イ ア ン ト:顧 客 や 小 規 模 の 店 舗 が持 つ エ ー ジ ェ ン トの 実 行 環 境 で あ り、

少 数 の エ ー ジ ェ ン トの み が 実 行 され る。 エ ー ジ ェ ン トに とっ て は サ ー バ ー との 差 異 は ほ と

ん どな い が 、 実 行 環 境 と して は サ ー バ ー ほ どの ス ケ ー ラ ビ リテ ィや 安 定性 は必 要 と され な

い。

ウ ェ ブ ・ブ ラ ウ ザ:顧 客 や 小 規 模 の店 舗 が 、e-Marketplaceク ラ イ ア ン トの代 わ りに利 用

す る。機 能 的 に はe-Marketplaceク ライ ア ン トに は 劣 る が 、ユ ー ザ が 新 た な ソフ トウエ ア

と して何 もイ ンス トー ル す る必 要 が な い とい う利 点 が あ る。

エ ー ジ ェ ン ト ・メー ル ・ボ ッ ク ス:与 え られ た タ ス ク を実 行 した エ ー ジ ェ ン トが 、 端 末 に

帰 れ な い と き に 、 一 時 的 に 保 存 され る た め の 場 所 で あ る 。 メ ー ル ボ ッ ク ス と同 様 に 、

e-Marketplaceク ラ イ ア ン トか ら取 りに い く こ と に よ っ て(retract)、 エ ー ジ ェ ン トは 端

末 へ と戻 る こ とが で き る。 こ の モ ジ ュー ル は ユ ー ザ が接 続 を一 端 切 っ て しま う場 合 や 、 フ

ァイ ア ウォ ー ル の 中 か ら接 続 して い る場 合 に 利 用 され る。

② エー ジェント

e-Marketplaceで 実 行 され るエ ー ジ ェ ン トは以 下 の3種 類 に分 類 され て い る。

顧 客 エ ー ジ ェ ン ト:顧 客 の 代 理 とな っ て 、様 々 な マ ー ケ ッ トを 廻 っ て 商 品情 報 を集 め る。

顧 客 端 末 に お い て 、顧 客 か ら欲 しい 商 品 に 関 す る条 件 や 好 み を受 け取 り、e-Marketplaceサ

ー バ ー に移 動 す る
。 移 動 先 で は 、店 舗 エ ー ジ ェ ン トとや り取 り して 、 商 品情 報 を収 集 し、

場 合 に よ っ て は他 の サ ー バ ー に 移 動 して 情 報 収集 を続 け る。

店 舗 エ ー ジ ェ ン ト:店 舗 の 代 理 とな って 、や っ て きた 顧 客 エ ー ジ ェ ン トに 商 品 情 報 を 提 供

す る。 通 常 は サ ー バ ー 上 で 生 成 され 、 顧 客 か らの 要 求 に応 じて 自分 の 商 品 デ ー タベ ー ス を

検 索 して結 果 を返 す 。 こ の 際 、 店 舗 の 販 売 ポ リシ ー に基 づ い て 、 正 確 に一 致 した も の 以 外

に お 薦 め 商 品 を返 す こ と もあ る。 ま た 、 小 規 模 の店 舗 で は 、 店 舗 エ ー ジ ェ ン トを店 舗 の 端

末 で 生 成 し、 これ を ホ ス テ ィ ン グサ ー バ ー に送 っ た後 で 接 続 を 切 る こ と もあ る。

宣 伝 エ ー ジ ェ ン ト:あ る特 定 のe-Marketplaceサ ー バ ー を宣 伝 す る こ とを 目的 と して い る。

あ るサ ー バ ー で生 成 され 、 そ こか ら別 の サ ー バ ー に移 動 して 自分 の サ ー バ ー を宣 伝 す る。

③共 有資源

各e-Marketplaceサ ーバ ー には、参加 してい るエー ジェ ン トに様 々 なサー ビス を提供 で

きる よ うに共有資源 と呼 ばれ るものが用意 され てい る。共 有 資源 の種類 はサーバ ー ご とに

固有 で あるが、以 下の よ うな ものが典型 的 であ る。

掲 示板:特 定 の商品(例 えば、特価 品)情 報 を一 定期 間載 せ てお くた めの場 所で あ る。顧

客エ ー ジェ ン トは 自分 が欲 しい商 品に関す る条件 を登録 してお き、店舗 エー ジェ ン トが条

件 に一致す るもの を掲載 した時 に、その 商品情報 を知 らせ て も ら うといった機 能 が提供 さ

れ る。

ファ シ リテー タ:特 定 の要 求 を処理 で きるエー ジ ェン トに は どの よ うな ものが あ るの か、

また どのサーバ ーにい るの か とい った情報 を紹介す るた めのサ ー ビス を提供す る。

④ 対 話 プロトコル

e-Marketplaceで は 、未 知 の エ ー ジ ェ ン ト同 士 が 対 話 す る こ と を 想 定 して い る。従 っ て 、
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エ ー ジ ェ ン ト間 の 対 話 に 関す る規 則 、 す な わ ち対 話 プ ロ トコル を 定 義 して お く こ とが 不 可

欠 と な る。 実 際 の 対 話 の 中 味 は 、 商 品 に 関 す る情 報 の や り取 りで あ る こ とか ら、 商 品 デ ー

タ の 表 現 規 則(メ タ デ ー タ)と 、 提 供 され る サ ー ビス とい う2種 類 に 分 け て 考 え る こ とが

で き る。

商 品 の メ タ デー タ:あ る タ イ プ の 商 品 が どの よ うな 属 性 に よ っ て 表 現 され るか を 定 義 した

も の で あ る。例 え ば 、航 空 券 は 「出発 地 」 「行 き 先 」 「出 発 日」 「値 段 」等 の 属 性 に よ り表 現

され る。

サ ー ビス:商 品 の タ イ プ を 特 定 して も、 そ の 商 品 タイ プ に 関 して 様 々 な サ ー ビス を定 義 す

る こ とが 可能 で あ る。例 え ば 、商 品 の 検 索 、関連 商 品 の検 索 、関 連 情 報 の 検 索 、等 で あ る 。

これ ら の サ ー ビス は 明 示 的 に表 現 され る こ とが 必 要 で あ り、 こ れ に よ りエ ー ジ ェ ン ト同 士

が 特 定 の サ ー ビス に 関 して や り取 りす る こ とが 可 能 とな る。

エ ー ジ ェ ン ト間 の 対 話 に 加 え て 、 エ ー ジ ェ ン トは共 有 資 源 と も相 互 作 用 す るの で 、 共 有

資 源 とや り取 りす るた め の 規 則 も定 義 しな け れ ば な らな い 。 共 有 資 源 に 関 して は 、 以 下 の

よ うな3種 類 の メ ッセ ー ジが 用 意 され て い る。

更 新 メ ッセ ー ジ:エ ー ジ ェ ン トが 共 有 資 源 を 更 新 す る際 に使 わ れ る メ ッセ ー ジ で あ る。 こ

の メ ッセ ー ジ は 非 同 期 で あ り、 更 新 要 求 を出 して 実 際 の 更 新 ま で 時 間 差 が 生 じる場 合 もあ

る。

参 照 メ ッセ ー ジ:エ ー ジ ェ ン トが 共 有 資源 の 内 容 を参 照 す る た め の メ ッセ ー ジ で あ る。 こ

の メ ッセ ー ジ は 同 期 型 で あ り、 答 え は 戻 り値 に よ っ て返 され る。

イ ベ ン ト:共 有 資 源 上 に変 化 が あ っ た場 合 に 、 そ の 変 更 を伝 え るた め に送 信 され る メ ッセ

ー ジ で あ る
。 エ ー ジ ェ ン トは イ ベ ン トを 受 け 取 る た め に予 め どの よ うな イ ベ ン トを受 け 取

りた い か を 登 録 す る こ とが 前 提 で あ り、 そ の た め の サ ブ ス ク ライ ブ 機 能 も必 要 とな る。

(4)e-Marketplaceフ レーム ワー クの 実 現

① アーキ テクチ ャ

図 表2.3.2-3にe-Marketplaceフ レー ム ワー ク の アー キ テ ク チ ャ を示 す 。 この フ レー ム

ワー ク は 、Aglets〔7〕 上 に構 築 され て お り、特 に 多 数 の エ ー ジ ェ ン トを ホ ス テ ィ ン グ した

場 合 に も シ ス テ ム の 負 荷 を 軽 くす る こ とを 目的 と して 設 計 され て い る。 こ の よ うな シ ステ

ム の オ ー バ ー ロー ドの 問題 は 、我 々 が 「た びCan」((5)節 で 述 べ る)を 開 発 した 際 に 、

実 際 に直 面 した もの で あ る。

図 表2,3.2-3に 示 す よ うに 、本 フ レー ム ワー ク で は 、 エ ー ジ ェ ン トと共 有 資 源 の抽 象 ク

ラ ス を提 供 し、 これ らを 具 体 化 す る こ とに よ りア プ リケ ー シ ョン を 開 発 す る よ うに な っ て

い る。 さ ら に、 対 話 プ ロ トコル や ス ケ ジ ュー リ ン グ方 法 は ア プ リケ ー シ ョ ン ご とに 異 な る

こ とか ら、 これ らの 定 義 を フ ァ イ ル に 記 述 し、 これ らを読 み 込 み よ うに な っ て い る。

本 シ ス テ ム の特 徴 は 、 対 話 プ ロ トコル に 基 づ い た ス ケ ジ ュ ー リ ン グ機 構 を提 供 して い る

点 に あ る 。 仕 組 み 自身 に つ い て は 文 献 〔7、8〕 に 詳 述 して あ る の で 、 こ こ で は そ の 概 要 の

み を述 べ る。 エ ー ジ ェ ン トは別 の サ ー バ ー ま た は ク ライ ア ン トか ら移 動 して き て 、 他 の エ

ー ジ ェ ン トと対 話 す る
。 こ の 際 、 エ ー ジ ェ ン ト間 の対 話 プ ロ トコル が あ らか じめ 決 め られ

て お り、 メ ッセ ー ジモ ニ タ ー は 、 対 話 が 正 し く行 われ て い るの か を 常 に 監 視 して い る。 対

話 プ ロ トコル に は 一 連 の メ ッセ ー ジ の流 れ 、 す な わ ちセ ッ シ ョ ン(後 述 す る)に 関す る規

則 も定 義 され て お り、 こ の よ うな 情 報 に 基 づ い て 、 メ ッセ ー ジ モ ニ ター は あ るセ ッシ ョン
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図2.3,2-3e-Marketplaceフ レー ム ワ ー ク の ア ー キ テ チ ャ

に どの エ ー ジ ェ ン トが 参 加 して い る の か も知 る こ とが で き る。 こ の よ うなエ ー ジ ェ ン トの

利 用 に 関 す る情 報 は エ ー ジ ェ ン トス ケ ジ ュー ラ ー に 送 られ 、 この 情 報 に基 づ い て 、 エ ー ジ

ェ ン トを デ ィ ス ク か ら メ モ リー に ロー ド(Activate)し た り、 逆 に デ ィ ス ク へ と 格 納

(Deactivate)し た りす る。 この よ うな 仕 組 み に よ り、 メ モ リー の 消 費 を大 幅 に抑 え る こ

とが で き 、 多 数 の エ ー ジ ェ ン トの ホ ス テ ィ ン グが 可 能 と な っ て い る。

② 対 話 プ ロトコル の表 現

図 表2.3.2-3に も示 して あ る よ うに 、 対 話 プ ロ トコル はXMLな らび にDTDに よ っ て 記

述 して あ る 〔9〕。 本 節 で は 、 た びCanか らの例 を使 っ て 、 対 話 プ ロ トコル の表 現 法 に つ い

て 具 体 的 に説 明 す る。 な お 、紙 面 の 制 約 上 、 こ こで は エ ー ジ ェ ン ト間 の 対 話 規 則 の み を 示

し、 共 有 資 源 に 関 す る規 則 は別 途 報 告 す る。

(3)一 ④ で も述 べ た よ うに 、エ ー ジ ェ ン ト間 の 対 話 規 則 に 関 して は 商 品 デ ー タ とサ ー ビ

ス に 分 けて 考 え る必 要 が あ る。 商 品 デ ー タ に 関 して は 単 に メ タ デ ー タ を定 義 す る だ け で あ

るが 、 サ ー ビス に 関 して は 様 々 な 可 能 性 が 考 え られ る。 筆 者 らは 、 図 表2.3.2-4に 示 す よ

うに 対 話 プ ロ トコル の レイ ヤ ー を 「ア イ テ ム」 「メ ッセ ー ジ 」 「セ ッ シ ョン」 に 分 け 、 上 位

2つ の レイ ヤ ー に よ っ て サ ー ビス が 定 義 され る もの と して い る 。 こ こで アイ テ ム と は 、 や

り取 り され る 商 品 の こ とで あ り、 こ の レベ ル で は商 品 に 関す る メ タデ ー タ が 定 義 され る。

一[

⇒

Session

Message

ltem

LMX

DTD

「

」

「
一
一
一
一
ー
」

図表2.3.2-4対 話 プロ トコルの レイヤー
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メ ッセ ー ジ は商 品 に 関 して の 要 求 を 発 行 した り、 商 品 情 報 を返 す た めの もの で あ り、 そ

れ ぞ れ に 関 して メ ッセ ー ジ タイ プ が 定 義 され る。 セ ッシ ョン は 一 連 の メ ッセ ー ジ の 流 れ を

規 定 す る も の で あ り、 例 え ば 、 要 求 メ ッセ ー ジ の 後 に 回 答 メ ッセ ー ジ が送 信 され る 、 とい

っ た こ とを定 義す る。

表 現 方 法 に 関 し て は 、 ア イ テ ム の メ タ デ ー タ と メ ッセ ー ジ の タ イ プ に 関 し て はDTD

(DocumentTypeDefinition)に よ り表 現 し、 セ ッ シ ョ ンはXMLに よ り表 現 して い る。 こ

れ は 、ア イ テ ム と メ ッセ ー ジ は エ ー ジ ェ ン ト間 の 対 話 で 実 際 に や り取 り され る 実 体 で あ り、

これ をXMLに よ り表 現 で きれ ば エ ー ジ ェ ン ト間 の や り取 りを 全 てXMLと す る こ とが 可 能 と

な る か らで あ る。 一 方 、 セ ソシ ョン に 関 して は 、 エ ー ジ ェ ン ト間 のや り取 りが 正 し く行 わ

れ て い るか を検 証 す る た め に 内部 的 に 使 われ る もの で あ り、 実 際 に セ ッシ ョン に 関 す る情

報 が エ ー ジ ェ ン ト間 で や り取 り され るわ け で は な い の で 、記 述 力 の 高 いXMLで 表 現 す る こ

と に して い る。 以 下 で は 、 そ れ ぞ れ の 表 現 法 に 関 して 例 を 示 しな が ら説 明 す る。

1)ア イ テ ム ニ

商 品 アイ テ ム の メ タ デ ー タ はDTDで 表 現 され るが 、 次 の よ うな2つ の 点 で 通 常 のDTDよ

り も表 現 が拡 張 され て い る。1つ は 属 性 の型 を指 定 で き る点 で あ り、これ に よ り属 性 に は 、

String、Integer、Long、Dateな どの 型 を指 定 す る こ とが で き る。 さ ら に 、 コ レク シ ョ ン

や 列 挙 型 とい った もの も指 定 で き る よ うに な っ て い る。 も う一 つ の 拡 張 は 、 属 性 の継 承 を

表 現 で き る点 で あ る。 ア イ テ ム の メ タ デ ー タは カ テ ゴ リー と 呼 ば れ て お り、 上 位 の カ テ ゴ

リー を 特 定 す る こ と に よ り継 承 を 表 現 で き る よ うに な っ て い る。 な お 、最 上位 の カ テ ゴ リ

〈!EIＬEMENTPack

(ProductNaTne,TourlD,Tit!e,PriOr■ty,

Area,Lea▽ingCities,エnterestsr

DestinatiOns,Durat■On,1」eav■ngDate,

Price,MemberPrice,AgencyPrice}Child,

Status,AirlinetHotel,MinParticipant,

PrOmoter,Staff)〉

<!ATTI、 工STPack

super(Tra▽elGoods)#REQU工RED>

〈!EI、EMENTProductName(#PCDATA)〉

〈!ATTLISTPrOductName

七ype(String)#REQUIRED>

〈!EI.EMENT[1]Our工D(#PCDATA)〉

〈!ATTL工STTOur工D

tyPe(St「in9)#REQUIRED>

〈!ELEMENTDestinations(AbraOdCity★)〉

〈!ATTL工STDestMat■ons

t二ype(COIIection)#REQU工RED>

〈!ELEMENTAbraOdCity(#PCDATA)〉

〈!ATT工.ISTAbraodcity

type(Strirlq)#REQU工RED>

〈!ELEMENTLeavinqDate(特PCDATA)〉

〈!ATTLISTI.eavingDate

type(Date)#REQU工RED>

〈!ELEMENTPrice(#PCDATA)〉

〈!ATT工 、工STPr■ce

type(工nteger)#REQUIRED>

〈!ELEMENTStatusEMPTY>

<!ATTLISTStatus

type(String)井REQU工RED>

〈!ATTLISTStatus

enurn(ElClF)#REQUIRED>

図2.3.2-5カ テ ゴ リー の 表 現
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一(Javaに お け るObject)はThingと 呼 び
、 全 て の カ テ ゴ リー はThingの サ ブ カ テ ゴ リ

ー とな っ て い る。 例 と して 、 た びCanに お け る旅 行 の パ ッケ ー ジ ツ ア ー に 関 す るカ テ ゴ リ

ー をDTDで 表 現 した も の を 図 表2 .3.2-5に 示 す 。

図 表2.3.2-5に お い て 、最 初 の 要 素 型 宣 言 に お け るPackは カ テ ゴ リー の 名 前 で あ り、こ

こで は パ ッケ ー ジ ツ ア ー とい うカ テ ゴ リー を定 義 す る こ と を意 図 して い る。 そ れ に続 く引

数 はPackの 属 性 名 を 列 挙 して あ り、 こ こ で は20の 属 性 が 列 挙 して あ る。次 の 属 性 リス ト

宣言 で は 、上 位(super)の カ テ ゴ リー がTrave1Goodsで あ る こ とが示 され て お り、そ の 属

性 が継 承 され る こ と を意 味 して い る。

ProductName以 下 は 実 際 に 属 性 を 定 義 して い る部 分 で あ る。ProductNameとTourlDは

そ れ ぞ れString型 で あ る こ とが 定 義 され て お り、Destinationsは 目的 地 が複 数 の 場 合 も

想 定 してStringの コ レ ク シ ョン型 で あ る と定 義 され て い る 。 ま た 、Statusは 予 約 状 況 を

表 す もの で あ り、十 分 に 空 あ り(E)、 空 き が 少 な い(C)、 満 席(F)の どれ か で あ る こ と を

意 味 す る列 挙 型 に よ る指 定 が な され て い る。

2)メ ッセ ー ジ:

メ ッセ ー ジ タイ プ も カ テ ゴ リー と同様 にDTDに よ り表 現 され る。 図 表2.3.2-6に メ ッセ

ー ジ タ イ プ を表 現 した もの を示 す
。 最 初 の メ ッセ ー ジ(RequestTravelGoods)は 顧 客 か ら

店 舗 へ と商 品 情 報 を 要 求 す る もの で あ り、引数 に は 要 求 内容 を問 い合 わ せ(Query)文 と し

て 表 現 した も の(Requirements)、 な らび に そ の 問 い あ わ せ に 対 して最 大 何 個 の答 え が 欲 し

い か を示 す も の(MaxSize)が 定 義 され て い る。 こ こで 、問 い 合 わ せ 文 と は 特 定 の カ テ ゴ リ

ー に 関す る条 件 をSQLのSelect文 の よ うな形 で 表 現 した もの で あ り
、XMLに よ っ て 表 現 す

る こ とが で き る。

第 二 の メ ッセ ー ジ(ProvideExactGoods)は 、最 初 の メ ッセ ー ジ に よ っ て 与 え られ た 問 い

合 わ せ 文 に 対 して 、 正 確 に 一 致 す る商 品 リス トを 返 す もの で あ る。 引 数 はThingの コ レ ク

シ ョン型 と定 義 され て い る が 、Thingが 全 て の カ テ ゴ リー の 最 上位 ク ラ ス で あ る こ とか ら、

この 引 数 に は どの カ テ ゴ リー の 商 品 で も入 れ られ る こ と を意 味 して い る。

最 後 の メ ッセ ー ジ(AdvertizeMarket)は 、(3)一 ② で 述 べ た 宣伝 エ ー ジ ェ ン トが 、 自分

の マ ー ケ ッ トを 宣 伝 す る際 に 使 う もの で あ る。引 数 に は 自分 の マ ー ケ ッ トのURLア ドレス

を指 定 す る こ とが 定 義 され て い る。

3)セ ッシ ョン1

エ ー ジ ェ ン ト同 士 がや り取 りをす る場 合 、 単 に どの メ ッセ ー ジ タイ プ を使 うか だ け で は

な く 、 そ れ ら の メ ッ セ ー ジ 間 の 流 れ も 決 め て お か な け れ ば な ら な い 。 例 え ば 、

Request-TravelGoodsで 質 問 され た ら、ProvideExact-Goodsで 答 え を返 す 、 等 で あ る。 こ

の よ うな メ ッセ ー ジ の 流 れ を セ ッシ ョン と呼 ぶ が 、 我 々 は セ ッシ ョン を 状 態 遷 移 と捉 え 、

XMLに よ り表 現 して い る。

図表2.3.2-6は た びCanに お い て 定 義 され て い る状 態 遷 移 をネ ッ トワー ク表 現 した もの

で あ る。State-1が 初 期 状 態 で あ り、State-2とState-3が 中 間 状 態 、State-100が 最 終

状 態 とな っ て い る。linklか ら1ink4ま で が遷 移 を表 して お り、 各 遷 移 は メ ッセ ー ジ タイ

プ と送 り手 と受 け 手 の エ ー ジ ェ ン トを表 す 変 数 に よ っ て 特 徴 づ け られ て い る。 た びCanに

お け る典 型 的 な 対 話 はlink1、link2、link4を 辿 っ て 推 移 す る。 す な わ ち 、顧 客 エ ー ジ

ェ ン トCか ら店 舗 エ ー ジ ェ ン トSへ とRequestTravel-Goodsが 送 信 され る と、 最 初 に 、
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正 確 に条 件 に 一 致 す る商 品 を 返 す た め にSか らCへ とProvideExactGoodsが 送 信 され 、

次 に 、お 薦 め 商 品 を 返 す た め にSか らCへ とRecommendGoodsが 送 信 され る。一 方 、link1

か ら1ink3を 辿 る遷 移 は 、顧 客 エ ー ジ ェ ン トと宣伝 エ ー ジ ェ ン ト間 の 対 話 を 規 定 した もの

で あ る。 す な わ ち 、 宣 伝 エ ー ジ ェ ン トは 顧 客 か らRequestTrave1Goodsの メ ッセ ー ジ を 受

け取 る と、AdvertizeMarketに よ り、顧 客 へ と 自分 の サ ー バ ー のURLを 返 す 。

以 上 の よ うな 状 態 遷 移 をXMLで 表 現 した も の を 図表2.3.2-7に 示 す 。 最 初 の 宣 言 は 、 こ

れ か らrequestと い う名 前 の セ ッ シ ョン を 定 義 す る こ とを 意 味 して い る。続 く4つ の 宣 言

は遷i移 を表 して お り、 図 表2.3.2-6で 示 したlink1か らlink4ま で を 定 義 し.てい る。 遷

移 を特 徴 付 け る属 性 に つ い て説 明 す る と、nameが リン クの 名 前 、utteranceは 対 象 とす る

メ ッセ ー ジ タ イ プ名 、prevとnextは 遷 移 前 と後 の 状 態 、senderとreceiverは 送 り手

と受 け 手 のエ ー ジ ェ ン トを表 す 変 数 、typeは 遷 移 が初 期 状 態 か らの もの か(initial)、 最

終 状 態 に行 く も の な の か(terminal)、 そ れ 以 外 か(intermediate:typeの デ フ ォル ト値)

を表 して い る。 ・

〈!ELEMENTReqしLestTravelGoods

(Requirements'MaxSize～ 〉

〈!ELEMENTR・quirem・nt・ .(#PCDATA)〉

<!ATTL工STRequlrements

type(Query)#REQU工RED>

〈!ELEMENTMaxSize(#PCDATA)〉

<!ATT工.工STMaxSlze

type(Integer)#REQUIRED>

RequestTravelGoods[A,B]

link3

AdvertizeMarket[B,A]

① メッセージタイプの表現

<!ELEMENTProvideExactGOods

(ExactGOOds)〉

〈!ELEMENTExactGOods(ExactGood★)〉

〈!ATTLISTExactGoOds

type(Collec七ion)#REQUIRED>

〈!EI.EMENTExactGOOd(#PCDATA)〉

〈!ATTL工STExactGOOd

type(Thing)#REQUIRED>

〈!E工.EMENTAdvertizeMarket(NewMarket)〉

〈!ELEMENTNewMarket(井PCDATA)〉

〈!ATTL工STNewMarket

type(URL)#REQUIRED>

② セ ッ シ ョ ン の 状 態 遷 移

図 表2.3.2-6
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ll.本 編2.エ ー ジ ェ ン ト技 術 動 向

状 態遷 移 に 続 い て 、 メ ッセ ー ジ の 引 数 間 の 制 約 を 記 述 す る部 分 が あ る(constraint)。

こ の 中 で 、transitionは この 制 約 を い つ チ ェ ック す る か を指 定 して お り、こ こ で は 、link2

にお い て チ ェ ック す る こ とが 定義 され て い る。GreaterThanOrEqual以 下 は 具 体 的 な 制 約 で

あ り 、link1に お け るRequestTravelGoodsのMaxSizeの 値 が 、1ink2に お け る

ProvideExactGoodsのExactGoodsの 要 素 数 よ り も大 き く な けれ ば な らな い こ とを 示 して

い る。 なお 、 制 約 記 述 に お い て はlink1.MaxS.izeの よ うに メ ッセ ー ジ名 は 省 略 され て い る

が 、 こ れ は 遷 移 を 特 定 す れ ば メ ッ セ ー ジ は 一 意 に 決 ま る か ら で あ る 。 ま た 、

GreaterThanOrBqualは 比 較 の た め の オ ペ レー タ で あ り、leftとrightは そ の 引 数 、size

は コ レク シ ョン の 要 素 数 を 返 す 関数 で あ る。

〈SeSSiOnname="request"〉

〈transitionname="link1"

utterance;"RequestTravelGoodstl

prev="1t「next;"2"

sender="A"receiver="B"

type=1.initial,,/〉

<transitiOnname="link2'1

utterance="Pro▽ideExactGOodslT

pre▽;"2'vnext="3VT

senderニttBt「recei▽er="A"/〉

〈transitionname="link3"

utterance="AdvertizeMarket"

pre▽="2etnext=="100TT

sender=fvB「lreceiver=TtAve

type;"terminal"/〉

〈transitionname="link41・

utterance-"Reco㎜endGoodsll

pre▽="3"next="100t'

sender="B,1receiver="A"

type="terminal,,/〉

<constrainttransitiOn=111ink2tv>

<GreaterThanOrEqual>

<left>link1.MaxSize〈/left>

<right>

<size>link2.ExactGOods</size>

</right>

</GreaterThanOrEqual>

</constraint>

</session>

図 表2.3.2-7セ ッ シ ョ ン の 表 現
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(5)た びCan

我 々 は 、e-Marketplaceの 考 え 方 に 基 づ い て 、97年12月 よ り 「た びCan」 とい う旅 行 情

報 サ ー ビス を 開始 して い る 〔10〕。現 在 は 、サ ー バ ー1台 をIBMが 運 営 し旅 行 代 理 店 が 出店

す る とい うホ ス テ ィ ン グ サ ー ビス の 形 態 とな っ て い る。 さ らに 、98年8月 に は サ ー バ ー を

2台 に し、 実 際 に エ ー ジ ェ ン トが マ シ ン 間 を移 動 す る よ うな シス テ ム を 開 発 しサ ー ビス を

開 始 した。 但 し、 これ らの2台 の マ シ ン はIBMの 計 算 機 セ ン ター に お かれ て お り、エ ー ジ

ェ ン トが イ ン タ ー ネ ッ ト上 を移 動 す る わ け で は な い。 む しろ 、 エ ー ジ ェ ン トが 大 量 に 移 動

した と きの シ ス テ ム の負 荷 や 安 定 性 に 関 して の シ ス テ ム テ ス トの 意 味合 い が 強 い。

(6)Caribbeanの 実 現

前 節 ま で に 述 べ たe-MarketplaceはAgletsベ ー ス で構 築 され て い るが 、元 々 の コー ドが

移 動 、 セ キ ュ リテ ィ、 複 雑 な メ ッセ ー ジ ン グな どの 様 様 な機 構 を 次 々 と取 り入 れ て い っ た

た め に 、性 能 の 向 上 に は 限 界 が あ っ た。 そ こで 、e-Marketplaceと 同様 の機 能 を 特 に性 能

の観 点 か ら設 計 しな お し作 られ た の がCaribbeanで あ る 〔11〕。こ こ で 考 慮 した シ ス テ ム 的

な 問 題 は 、 メモ リ管 理 とス レ ッ ド管 理 、 障 害 対 策 で あ り、 以 下 で は これ ら を順 次 説 明 して

い く。 な お 、 実 際 の管 理 方 法 は 、 エ ー ジ ェ ン トの 振 る舞 い 方 に よ り異 な る。 例 え ば 、 ユ ー

ザ ・エ ー ジ ェ ン トは 、 そ の 数 が数 万 に な り得 るの で 、 メモ リ管 理 を 必 要 とす る が 、 サ ー ビ

ス ・エ ー ジ ェ ン トは 、 数 が数 十 程 度 で あ る の で 、 常 に メモ リ中 に置 く こ と が で き る。 した

が っ て 、Caribbeanで は 、エ ー ジ ェ ン トを グル ー プ 化 し、 そ れ ぞれ に管 理 の仕 方 を 定 義 で

き る機 能 も提 供 して い る。

ま た 、 実 シ ステ ム を運 用 す る場 合 、 バ グ対 応 や バ ー ジ ョン ア ップ に よ る ア プ リケ ー シ ョ

ン の 変 更 は 重 要 な 課 題 で あ る。Caribbeanで は 、 エ ー ジ ェ ン トの イ ンス タ ン ス変 数 と して

デ ー タ を保 持 す る 。 した が っ て 、 エ ー ジ ェ ン トの ク ラ ス を変 更 す る と 、 そ れ 以 前 の エ ー ジ

ェ ン トは 無 効 に な り、 そ れ が 保 持 して い た 情 報 は 失 われ て しま う。Caribbeanで は 、 この

よ うな 場 合 、古 い バ ー ジ ョン の エ ー ジ ェ ン トが 保 持 して い た デ ー タ を新 しい バ ー ジ ョ ン の

エ ー ジ ェ ン トに 渡 す た め の機 構 を提 供 して い る。 以 下 で は 、 これ に2つ の 機 能 に 関 して も

言 及 す る。 図 表2.3.2-8にCaribbeanの ア ー キ テ ク チ ャ を示 す 。

1)メ モ リ管 理:

Caribbeanで は 、1つ の エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー 上 で数 千 、数 万 と い うエ ー ジ ェ ン トが活

動 す る。 エ ー ジ ェ ン トは 、 そ の 実 態 は デ ー タ を もつ オ ブ ジ ェ ク トで あ る。1つ の オ ブ ジ ェ

ク トの 大 き さは 、 ア プ リケ ー シ ョン に 依 存 す る が 、典 型 的 な ア プ リケ ー シ ョ ンで は数Kバ

イ ト～数 十Kバ イ ト程 度 で あ る。 しか しな が ら、 この よ うな エ ー ジ ェ ン トが 大 量 に存 在 す

る と大 量 の メ モ リを必 要 とす る こ とに な る。 例 え ば 、10Kバ イ トの エ ー ジ ェ ン トが 一 万 個

存 在 す る と、100Mバ イ トの メ モ リを 必 要 とす る。 イ ン タ ー ネ ソ トで の利 用 を考 え る と、数

万 人 と い う利 用 者 数 が 考 え られ る。そ の 場 合 、数 百Mバ イ トの メモ リに な る。した が って 、

エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー は 実 メモ リ使 用 量 を制 限 しな が ら大 量 の エ ー ジ ェ ン トを 管 理 す る

た め の機 構 が 必 要 で あ る。

こ の た め に 、Caribbeanは 、 エ ー ジ ェ ン トを ス ワ ップ イ ン ・ア ウ トす る機 構 を提 供 して

い る。 これ は 実 行 環 境 に よ り 自動 的 に 行 わ れ るた め 、 開 発 者 が 明 示 的 に 行 う必 要 は な い 。

実 行 環 境 は 、 メモ リ上 に置 く こ とが で き るエ ー ジ ェ ン トの数 を設 定 され た値 以 下 に 制 限 す

る。 ス ワ ップ イ ン ・ア ウ トの ス ケ ジ ュ ー ル は 、 な るべ く性 能 を 向 上 す る よ うに 、 ス ワ ップ
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イ ン ・ア ウ トの 回 数 を減 らす 方 法 で行 わ れ る。

2)ス レッ ド管 理:

ユ ー ザ ・エ ー ジ ェ ン トは先 に 述 べ た 通 り数 千 か ら数 万 存 在 す る。 こ の よ うな数 の エ ー ジ

ェ ン トが 勝 手 に 他 の エ ー ジ ェ ン トと コ ミュ ニ ケー シ ョン を行 う と、 同 時 に 多 数 の ス レ ッ ド

を使 用 す る こ と に な り、 シ ス テ ム は 過 負 荷 に な る。 ま た 、 情 報 を提 供 す るエ ー ジ ェ ン トが

多 数 存 在 し、 情 報 を検 索 す るエ ー ジ ェ ン トが そ れ らの す べ て の エ ー ジ ェ ン トか ら情 報 を取

得 す る とい うア プ リケ ー シ ョン(例 え ば 、 多 数 の 店 舗 が集 ま る電 子 モ ー ル で 個 々 の 店 舗 を

エ ー ジ ェ ン トと して 実 現 した 電 子 モ ー ル ・シ ス テ ム)の 場 合 、 利 用 者 の エ ー ジ ェ ン トは 、

一 回 の検 索 処 理 で 多 数 の エ ー ジ ェ ン トと コ ミュ ニ ケ ー シ ョン を 行 うこ とに な る
。 こ こで 、

も し、 す べ て の 情 報 提 供 エ ー ジ ェ ン トが 同 一 のデ ー タベ ー ス マ ネ ー ジ ャ(DBMS)に 接 続 し

て い る とす る と 、こ のDBMSに 同 時 に 多 数 の ア クセ ス が 集 中 し、性 能 を 低 下 させ て しま う可

能 性 が あ る。 した が っ て 、 エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー に は 、 同 時 に使 用 され る ス レ ッ ドの 数

を制 限 して 、 エ ー ジ ェ ン トの 活 動 を適 切 に ス ケ ジ ュ ー ル す る機 構 が 必 要 で あ る。

Caribbeanの 実 行 環 境 は 、 ス レ ッ ド ・プ ー ル を 持 ち 、 ス レ ッ ド数 を設 定 され た 値 以 下 に

制 限す る。 エ ー ジ ェ ン トへ の ス レ ッ ド割 当て の ス ケ ジ ュ ー ル は 、 エ ー ジ ェ ン トが メモ リ中

に あ るか 、 二 次 記 憶 に ス ワ ップ ア ウ トされ て い るか を考 慮 して 、 ス ワ ップ イ ン ・ア ウ トの

回 数 を減 ら し、 な るべ く性 能 を向 上 す る よ うな 方 法 で 行 われ る。

3)障 害 対 策:

エ ー ジ ェ ン トは 、 論 理 的 に は そ の 生 存 期 間 内 に お い て 永 続 的 で あ る。 これ は 、 シ ス テ ム

に 障 害 が 発 生 して も、障 害 回 復 後 に エ ー ジ ェ ン トが復 活 しな けれ な らな い こ と を意 味 す る。

内部 状 態 を 変 更 しな い エ ー ジ ェ ン トは再 度 生 成 す れ ば よい が 、 ユ ー ザ ・エ ー ジ ェ ン トの よ

うに 情 報 を 保 持 す る エ ー ジ ェ ン トは 、そ の情 報 を保 持 した状 態 で復 活 しな け れ ば な らな い。
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した が っ て 、エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー に は 、 こ の よ うな障 害 復 帰 機 能 が 必 要 で あ る。

Caribbeanの 実 行 環 境 は 、 エ ー ジ ェ ン トが そ の 内部 状 態 を 変 更 した 場 合 に 、 自動 的 に エ

ー ジ ェ ン トの メ モ リ ・イ メ ー ジ を 二 次 記 憶 に書 き 出す ロ ギ ン グ機 能 を提 供 して い る
。 エ ー

ジ ェ ン トの 状 態 は 、 メ ッセ ー ジ を 受 信 した と き に 呼 び 出 され る コー ル バ ッ ク ・メ ソ ッ ド

(handleMessage)内 で 変 更 され る。 こ の メ ソ ッ ドの 戻 り値 はBooleanで あ り、 そ の 値 が

TRUEの 時 に 、エ ー ジ ェ ン トの 内 部 状 態 が 変 更 され た と解 釈 す る 。 実 行 環 境 は 、そ の 再 起 動

時 に 、 ロ グ に保 管 され て い る メモ リ ・イ メ ー ジ か らエ ー ジ ェ ン トを 回復 す る。

この ロ ギ ン グ機 構 は 、 エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー の 起 動 パ ラ メ ー タ で オ ン ・オ フ で き る。

ロギ ン グ の性 能 を 向 上 させ る た め 、 一 度 の デ ィ ス ク ・ア ク セ ス で 複 数 の エ ー ジ ェ ン トの

メモ リ ・イ メ ー ジ が 書 き 出 され る よ うに 「グル ー プ ・ロギ ン グ 」機 構 を採 用 して い る。

エ ー ジ ェ ン トの グ ル ー プ 化:Caribbeanで は 、 色 々 な 種 類 の エ ー ジ ェ ン トが 一 つ の エ ー ジ

ェ ン ト ・サ ー バ ー で 活 動 す る。 これ らの エ ー ジ ェ ン トの 振 る 舞 い は 、 そ の 役 割 い 応 じて幾

つ か に分 類 され る 。 例 えば 、 イ ン タ ー ネ ッ ト ・バ ン キ ン グ の 例 で は 、 ユ ー ザ ・エ ー ジ ェ ン

トは 、 そ の 数 が 非 常 に 多 く、 それ ぞ れ の エ ー ジ ェ ン トは利 用 者 の た め の 情 報 を保 持 す る。

ま た 、 個 々 の ユ ー ザ ・エ ー ジ ェ ン トは 、 そ の エ ー ジ ェ ン トの 利 用 者 が ア ク セ ス す るか 、 サ

ー バ ー 内 で 生 じた イ ベ ン トに反 応 す る時 だ け 活 動 す る
。 これ に対 し、 サ ー ビ ス ・エ ー ジ ェ

ン トは 、 そ の 数 は せ い ぜ い 数 十 程 度 で あ り、 エ ー ジ ェ ン トが 自 分 の 状 態 を 変 化 させ る こ と

は な い。 しか しな が ら、 この エ ー ジ ェ ン トは す べ て の ユ ー ザ ・エ ー ジ ェ ン トに共 有 され る

た め 、頻 繁 に呼 び 出 され る。 この よ うな 振 る 舞 い を考 慮 す る と、 使 用 メモ リを制 限 す る た

め に 、 ユ ー ザ ・エ ー ジ ェ ン トをス ワ ップ イ ン ・ア ウ トす る 必 要 が あ るが 、 サ ー ビス ・エ ー

ジ ェ ン トは 常 に メ モ リ上 に置 く方 が よ い 。 ま た 、 ユ ー ザ ・エ ー ジ ェ ン トは 、 そ れ が 持 つ 情

報 が 更新 され る た め 、 障 害 対 策 の た め の ロ グ を と る必 要 が あ る が 、 サ ー ビス ・エ ー ジ ェ ン

トは 、 シ ス テ ム 回 復 時 に新 しい エ ー ジ ェ ン トと して 生 成 して も 問 題 は な い の で ロ グ を と る

必 要 は な い 。

Caribbeanで は 、 エ ー ジ ェ ン トを グル ー プ 化 して 管 理 し、 メ モ リ 中 に保 持 で き るエ ー ジ

ェ ン トの 最 大 数 、 ス レ ッ ド数 、 ロギ ン グ の オ ン ・オ フ を 、 そ れ ぞ れ ご とに 設 定 で き る機 能

を提 供 して い る。これ らは 、エ ー ジ ェ ン ト・サ ー バ ー のパ ラ メー タ と して設 定 で き る の で 、

ア プ リケ ー シ ョン開 発 後 に シ ス テ ム の 性 能 等 を 考 慮 して 決 め る こ と が で き る。

4)プ ロ グ ラ ム の バ ー ジ ョ ンア ッ プ:

シ ス テ ム を運 用 して い く場 合 、 バ グ対 応 や 機 能 追 加 な ど、 既 存 の プ ロ グ ラ ム を変 更 した

り、別 の プ ログ ラ ム に 入 れ 替 え る こ とは よ く行 わ れ る こ とで あ り、 重 要 な こ とで あ る。 一

方 、Caribbeanで は 、 永 続 的 な エ ー ジ ェ ン トの デ ー タ は エ ー ジ ェ ン トの イ ン ス タ ン ス 変 数

と して保 持 され る。 そ の た め 、 そ の よ うな エ ー ジ ェ ン トの プ ロ グ ラ ム を 変 更 す る と、 そ の

エ ー ジ ェ ン トを 新 しい プ ロ グ ラ ム で 作 り直 す こ と に な り、 古 い エ ー ジ ェ ン トが保 持 して い

た デ ー タが 失 わ れ て しま う。

こ の よ うな こ とを避iけ るた め に 、Caribbeanの 実 行 環 境 は 、 古 い エ ー ジ ェ ン トか ら新 し

い エ ー ジ ェ ン トヘ デ ー タ を移 項 す る た め の 柔 軟 な 仕 組 み を提 供 して い る。 これ は 、 コ ンバ

ー タ ー ・プ ロ グ ラ ム と呼 ぶ プ ロ グ ラ ム を 実 行 環 境 に 登 録 す る こ とで 行 わ れ る。

永 続 的 な エ ー ジ ェ ン トは 、 ロギ ン グ や ス ワ ップ ア ウ トに よ り二 次 記 憶 へ 書 き 出 され る。

コ ン バ ー タ ー ・プ ロ グ ラ ム が 登 録 され て い な い 場 合 は 、 エ ー ジ ェ ン トの オ ブ ジ ェ ク トが
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ll.本 編2.エ ー ジ ェ ン ト技 術 動 向

JavaのSerialize機 構 を使 用 して 二 次 記 憶 へ 書 き 出 され る。こ の プ ロ グ ラ ム が 登 録 され て

い る場 合 、 二 次 記 憶 へ 書 き 出 され る直 前 に 、 エ ー ジ ェ ン トの オ ブ ジ ェ ク トは この プ ロ グ ラ

ム の オ ブ ジ ェ ク ト書 き 出 し用 の コー ル バ ンク ・メ ソ ッ ドに 渡 され る。 こ こ で 、 コ ンバ ー タ
ー プ ロ グ ラム は

、 エ ー ジ ェ ン トが 持 つ デ ー タ を 別 の オ ブ ジ ェ ク トに コ ピー し、 そ の オ ブ ジ

ェ ク トを コー ル バ ック ・メ ソ ッ ドの 戻 り値 と して 返 す 。Caribbeanの 実 行 環 境 は 、 こ こで

返 され た オ ブ ジ ェ ク トを二 次記 憶 に 格 納 す る。 二 次 記 憶 か ら再 び メ モ リへ 読 み 込 まれ る と

き も、 コ ンバ ー タ ー ・プ ログ ラ ム が 登 録 され て い る場 合 は 、 そ の プ ロ グ ラ ム の オ ブ ジ ェ ク

ト読 み 込 み 用 の コ ー ル バ ック ・メ ソ ッ ドが 呼 び 出 され 、 二 次 記 憶 に格 納 され て い た オ ブ ジ

ェ ク トか らエ ー ジ ェ ン トのオ ブ ジ ェ ク トに値 を コ ピー して 、 エ ー ジ ェ ン トと して 再 生 成 さ

れ る。

こ の 仕 掛 け に よ り、 コ ンバ ー タ ー ・プ ロ グ ラ ム 内 で 、 エ ー ジ ェ ン トの プ ロ グ ラ ム を入 れ

替 え る こ とが 可 能 とな る。 コ ン バ ー ター ・プ ロ グ ラ ム が変 換 す る オ ブ ジ ェ ク トは 、Javaで

定 義 す るSerializableな もの で あ れ ば 、 どの よ うな もの で も よ い。 ま た 、オ ブ ジ ェ ク トと

して 格 納 す る代 わ りに 、 デ ー タ を デ ー タベ ー ス へ 格 納 す る こ と も可 能 で あ る 。 こ の 場 合 、

コ ンバ ー ター ・プ ロ グ ラ ム の 書 き 出 し用 の コー ル バ ッ ク ・メ ソ ッ ドは
、 デ ー タベ ー ス へ 値

を格 納 して 、戻 り値 にNULLを 返 す 。エ ー ジ ェ ン トが読 み 込 まれ る場 合 は 、コ ンバ ー タ ー ・

プ ロ グ ラム の 読 み 込 み 用 の コー ル バ ック ・メ ソ ッ ドに エ ー ジ ェ ン トIDが 渡 され るの で 、そ

れ を キー に して デ ー タ ベ ー ス か らデ ー タ を 取 り出 し、 エ ー ジ ェ ン トを再 生 成 す れ ば よい。

エ ー ジ ェ ン トの 内 部 構 造 は ア プ リケ ー シ ョン に 依 存 して い る の で
、 コ ン バ ー ター ・プ ロ

グ ラム は 、 プ ロ グ ラ ム を変 更す るエ ー ジ ェ ン トの ク ラ ス ご と に作 らな けれ ば な らな い 。 こ

の プ ロ グ ラ ム は 、 エ ー ジ ェ ン トの ク ラ ス ご と に登 録 で き る の で 、 永 続 的 で な い エ ー ジ ェ ン

トや プ ロ グ ラ ム を 変 更 しな いエ ー ジ ェ ン トに 対 して は 、 コン バ ー ター ・プ ロ グ ラ ム を登 録

す る必 要 は な い 。 さ らに 、 通 常 は コ ン バ ー タ ー ・プ ロ グ ラ ム を 使 用 せ ず 、 プ ロ グ ラム を変

更 す る と き だ け こ の プ ロ グ ラ ム を 登 録 し、 対 象 とな るエ ー ジ ェ ン トす べ て の プ ロ グ ラム を

変 更 し、 そ の後 で そ の プ ログ ラ ム を は ず す こ と も可 能 で あ る。

JavaのSerialization機 構iで も 、オ ブ ジ ェ ク トのSerializeを 、Javaの デ フォ ル トの機

構 を 使 用 せ ず 、 開 発 者 が プ ロ グ ラ ム す る こ と も可 能 で あ る。 しか しな が ら、 この 場 合 、 ま

っ た く別 の ク ラ ス に変 更 す る こ とは で き な い 。例 えば 、OldAgent.classの エ ー ジ ェ ン トを

NewAgent.classで 作 り替 え る とい う こ とは で き な い。とこ ろ が 、シ ス テ ム を 運 用 す る場 合 、

こ の よ うな 変 更 は 十 分 あ りえ る。 そ の た め 、Caribbeanで は 、 この よ うな マ イ グ レー シ ョ

ン機 構 を提 供 して い る。 も ち ろ ん 、Javaが 提 供 す る方 法 を用 い る こ と も 可 能 で あ り、 こ の

機 構 とCaribbeanの マ イ グ レー シ ョン機 構 を併 用 す る こ とも 可 能 で あ る。

(7)Caribbeanの 性 能 評 価

こ こ で は 、Caribbeanの エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー が どの 程 度 の パ フ ォ ー マ ン ス を提 供 す

る の か 、 どの よ うな パ フ ォー マ ン ス 特 性 を持 つ の か に関 して 述 べ る。

こ こ で は 、 以 下 の よ うな テ ス ト ・ア プ リケ ー シ ョン にお け る ス ル ー プ ッ トを示 す 。

● エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー に は 、 情 報 を検 索 す るエ ー ジ ェ ン トと情 報 を提 供 す るエ ー ジ

ェ ン トが 活 動 して い る
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● 情 報 検 索 エ ー ジ ェ ン トは 、 サ ー バ ー 内 に い るす べ て の情 報 提 供 エ ー ジ ェ ン トに 対 し、

情 報 検 索 要 求 メ ッセ ー ジ を マ ル チ キ ャ ス トす る

● 情 報 提 供 エ ー ジ ェ ン トは 、 この メ ッセ ー ジ を受 け る と情 報 を表 す オ ブ ジ ェ ク トを10

個 作 り、 これ ら の デ ー タ を 情 報 提 供 メ ッセ ー ジ に載 せ て要 求 を発 行 した エ ー ジ ェ ン ト

に渡 す

● 情 報 検 索 エ ー ジ ェ ン トは 、 す べ て の 情 報 提 供 エ ー ジ ェ ン トか ら メ ッセ ー ジ を受 信 した

ら一 連 の 検 索 処 理 を終 了 とす る

● 情 報 検 索 エ ー ジ ェ ン トは 、 これ ら一 連 の情 報 検 索 処 理 を連 続 して5回 繰 り返 し、 そ れ

以 降 は 何 も処 理 を 行 わ な い

●1つ の 情 報 は10Bytesの バ イ ト列 で 表 され 、情 報 を表 す オ ブ ジ ェ ク トは こ の バ イ ト列

を持 つ 。

● 情 報 提 供 エ ー ジ ェ ン トは サ ー バ ー 上 で5つ 活 動 して い る。 これ らの エ ー ジ ェ ン トが持

つ 情 報 は す べ て メ モ リ上 に 置 か れ て い る。 情 報 提 供 エ ー ジ ェ ン トは 常 に メモ リ上 に置

か れ る。 情 報 提 供 エ ー ジ ェ ン トの 最 大 ス レ ッ ド数 は5で あ り、 す べ て の エ ー ジ ェ ン ト

に ス レ ッ ドが 割 り 当 て られ る。 情 報 提 供 エ ー ジ ェ ン トは 永 続 的 で な く、 ロ ギ ン グ機 能

は使 用 され な い 。

こ の実 測 で は 、 情 報 取 得 エ ー ジ ェ ン トの 数 を 、100か ら30000ま で 変 化 させ る 。 ま た 、

メモ リ中 に 置 かれ る情 報 検 索 エ ー ジ ェ ン トの 最 大 数 は 、1000と10000の そ れ ぞれ の 場 合 で

実 測 を行 う。 情 報 提 供 エ ー ジ ェ ン トの最 大 ス レ ッ ド数 は5で あ る。 情 報 検 索 エ ー ジ ェ ン ト

の ロギ ン グ機 構 は オ ン の場 合 とオ フ の場 合 の 両 方 を 実 測 す る。

実 測 用 の計 算 機 は 、Pentiumll333MHz、 メ モ リ256MBを 搭 載 した 計 算 機 で あ る。 オ ペ レ

ー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム はWindowsNT4 .OWorkstation、JavaはIBMJDK1.1.7で 、JITコ ン

パ イ ラ を使 用 す る。Javaの 設 定 は 、初 期 ヒー プ サ イ ズ を100MB、 最 大 ヒー プ サ イ ズ を150MB

で あ る。

実 測 結 果 を 図表2.3.2-9に 示 す 。

900

800

ア　

§600

三5・ ・
も400

5300
の

200

tOO

O

O

Performance

NoRellablewithoutrecoveryfunctlon

Rel|ablewithrecoveryfunction

1000Limltonthenumberofuseragentslnmemory=1000

10000L|mitonthenumberofuseragentslnmemory=tOOOO

◇NoReliable,1000

±NoReliable
,10000

◆Reliable
,1000

督Reliable,10000

×.
＼

6 A ＼
← ◇

◇ ＼ ＼
、 一

＼＼
臨 《

Ψ }＼ へ∨

◎ ・ 一 』 薗
一

▼～
「△

(… … 一 遣

5000100001500020000250003000035000

Numberofuseragents
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ll.本 編2.エ ー ジ ェ ン ト技 術動 向

こ の 結 果 か ら ま ず 言 え る こ と は 、 エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー 自体 の性 能 は 、 実 用 上 十 分 使

用 可 能 な 範 囲 に あ る とい うこ と で あ る。 性 能 特 性 と して は 、 情 報 検 索 エ ー ジ ェ ン トの数 が

増 加 す る に つ れ 、検 索 処 理 の スル ー プ ッ トが低 下 して い く こ とが あ げ られ る。こ の 原 因 は 、

主 に2つ あ る。 一 つ は 情 報 検 索 エ ー ジ ェ ン トの ス ワ ップ の コ ス トで あ る。 エ ー ジ ェ ン トの

数 が増 えれ ば 、 そ の 回 数 は 多 く な り全 体 の 計 測 時 間 を大 き くす る。 そ の結 果 、 ス ル ー プ ッ

トは小 さ くな る。 も う一 つ の 理 由 は 、Javaの ガ ーベ ソ ジ ・コ レク シ ョンの コス トで あ る。

こ の コス トを 計 測 した と ころ 、 情 報 検 索 エ ー ジ ェ ン トが30000の 場 合 で 全 体 の 計 測 時 間 の

20%を 占 め て い た。

この 実 測 は 、 あ く ま で 現 在 の 実 装 に お け る実 測 値 で あ り、 今 後 性 能 を 向 上 させ る よ うに

実 装 を 改 良 して い く予 定 で あ る。 ま た 、 この 実測 で は 、 エ ー ジ ェ ン ト数 を30000ま で しか

行 っ て い な い が 、別 の テ ス トで は エ ー ジ ェ ン ト数 を10万 に して 行 っ て お り、エ ー ジ ェ ン ト

の 数 に お い て も 実 用 的 な レベ ル に あ る こ とを 付 け加 え て お く。

(8)ま とめ

本 節 で は 、 現 実 の 問題 や ビジ ネ ス ア プ リケ ー シ ョンへ の利 用 を 指 向 して 作 られ た エ ー ジ

ェ ン トシ ス テ ム に つ い て 、 開発 の 変 遷 に 沿 っ て述 べ た。 最 初 に 、Aglets上 に エ ー ジ ェ ン ト

マ ー ケ ッ トブ レー ス を 作 る こ と を 目的 と して 作 られ たe-Marketplaceに つ い て 、そ の利 用

で あ る 商 用 旅 行 サ イ ト 「た びCan」 と と も に説 明 した。 そ して 、e-Marketplaceと 同様 の

もの を性 能 の 観 点 か ら再 考 し、作 り直 したCaribbeanと 呼 ば れ る エ ー ジ ェ ン ト・シ ス テ ム に

つ い て 述 べ た 。 結 果 的 に は 、Agletsベ ー ス の もの に比 べ 、 性 能 比 で10倍 ほ ど の効 果 とな

って お り、 現 在 想 定 して い る ア プ リケ ー シ ョンで は あ る程 度 使 え る 見 込 み が つ い て い る。
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2.3.3マ ル チエー ジェント協 調 プロトコル 記 述AgenTalk

マ ル チ エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム の 考 え方 を使 っ て 、 ア プ リケ ー シ ョ ン を構 築 しよ う とす る

時 、 エ ー ジ ェ ン ト間 で い か に協 調 させ るか が 大 きな 課 題 とな る。 一 般 に エ ー ジ ェ ン トは お

互 い に メ ッセ ー ジ を 交 換 して 協 調 を実 現 す る。 こ こ で は 、 協 調 を実 現 す る た め に エ ー ジ ェ

ン ト間 で や りと り され る 一 連 の メ ッセ ー ジ の 交 換 にお け るハ イ レベ ル な プ ロ トコル を 協調

プ ロ トコル と よん で い る。典 型 的 な 協 調 プ ロ トコル の 一 例 が 契 約 ネ ッ トプ ロ トコル で あ り、

多 くの ア プ リケ ー シ ョン に応 用 され て い る。

多 種 多 様 な ア プ リケ ー シ ョン の構 築 で は 、 そ れ ぞ れ の 応 用 領 域 に適 した 協 調 プ ロ トコ ル

が 必 要 に な ろ う。 特 に ユ ー ザ の代 わ りと な っ て働 くエ ー ジ ェ ン トの 実 現 で は 、ユ ー ザ 自 ら

プ ロ トコル を記 述 す る こ と も考 え られ る。 こ の た め に は 、 プ ロ トコル を一 か ら記 述 して い

くの で は な く、 既 存 の プ ロ トコル をベ ー ス に して 段 階 的 に プ ロ トコ ル を 定 義 す る こ とに よ

り、 応 用 に適 した プ ロ トコル を容 易 に 実 現 で き る こ とが 望 ま れ る。

本 節 で は 、 こ の よ うな 背 景 の も と、 マ ル チ エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム に お け る協 調 プ ロ トコ

ル を記 述 す る枠 組 み と して 、NTTコ ミュ ニ ケ ー シ ョン科 学 研 究 所(当 時)と 京 都 大 学 石

田研 究 室 とで 開 発 され たAgenTalk〔1〕 を 紹 介 す る。AgenTalkで は 協 調 プ ロ トコル の 記 述

に オ ブ ジ ェ ク ト指 向 言 語 に見 られ る よ うな継 承 機 能 を 導 入 し、 段 階 的 な プ ロ トコル 定 義 を

可 能 に して い る の が 大 き な 特 徴 で あ る。 これ に よ り、 あ らか じめ設 計 した プ ロ トコル 群 を

ライ ブ ラ リと して保 存 して お き、 新 た な プ ロ トコル を 記 述 す る時 は 既 存 の プ ロ トコル と の

差 分 だ け を 定 義 す れ ば い い とい うメ リ ッ トが 生 じ る。

以 下 、AgenTalkの 設 計 方 針 、 そ の 機 能 、 さ らにAgenTalkに よ る 契 約 ネ ッ トプ ロ トコル

の 記 述 例 を 述 べ る。

(1)AgenTalkの 設 計 方 針

AgenTalkは 協 調 プ ロ トコル の 形 式 的 仕 様 を定 義 す る と い うよ り も、む しろ 実 際 に動 く プ

ロ グ ラ ム の 記 述 を 目標 に して い る。 さ らに 、 エ ー ジ ェ ン ト自体 が さ ま ざ ま な枠 組(例 え ば

黒 板 モデ ル 、 プ ロダ ク シ ョ ン シ ステ ム)で 記 述 で き る よ うに 、 エ ー ジ ェ ン トの 実 現 方 法 ま

で は深 く関 わ らず 、 プ ロ トコル 記 述 に 注 目す る 立 場 を とっ て い る。 プ ロ トコル 記 述 に 関 し

て は 以 下 の 方 針 で設 計 され て い る。

① プ ロ トコル に お け る状 態 の 明 示 的 な 記 述

AgenTalkで は 通 信 プ ロ トコル 記 述 で よ く用 い られ て い る拡 張 有 限 状 態 機 械 を ベ ー

ス に協 調 プ ロ トコ ル を記 述 す る。 拡 張 有 限 状 態 機 械 は 有 限 状 態 機 械 に変 数 を許 す よ う

に拡 張 した もの で あ る。 こ こ で は 、 この 拡 張 有 限 状 態 機 械 の 表 現 を ス ク リプ トと呼 ん

で い る。

② エー ジ ェ ン トご との プ ロ トコル の 容 易 な 特 化

エ ー ジ ェ ン トは 、 基 本 的 に は共 通 の プ ロ トコル に 従 うもの の部 分 的 に エ ー ジ ェ ン ト

独 自の 振 舞 い をす る こ とが 必 要 に な る。 例 え ば 、 契 約 ネ ッ トプ ロ トコル で は 、 具 体 的

な タ ス ク公 告 の 内 容 は エ ー ジ ェ ン トご とに 異 な っ て こ よ う。AgenTalkで は エ ー ジ ェ ン

ト関数 とよぶ 、 ス ク リプ トを特 化 す るた め の イ ン タ フ ェー ス を設 け て い る。 エ ー ジ ェ

ン ト関 数 は ス ク リプ ト内 の 状 態 遷 移 規 則 か ら呼 び 出 され る一 種 の コ ール バ ッ ク 関数

で 、 エ ー ジ ェ ン トが 独 自に 定 義 で き る も の で あ る。

一116一



II.本 編2.エ ー ジ ェ ン ト技 術 動 向

③ エ ー ジ ェ ン ト内 で 複 数 の協 調 プ ロ トコル の 並 行 実 行

例 え ば 、契 約 ネ ッ トプ ロ トコル にお い て 一 つ の エ ー ジ ェ ン トが 複 数 の タ ス ク公 告 に

対 し並 行 して入 札 す る場 合 を考 え よ う。 こ の 時 、 一 つ の エ ー ジ ェ ン トが 複 数 の 協 調 プ

ロ トコル の 実 行 に 関 っ て い る こ と に な る。 す な わ ち 、 エ ー ジ ェ ン ト内 で 複 数 の 協 調 プ

ロ トコル が並 行 して 実 行 で き る よ うに す る必 要 が あ る。AgenTalkで は 、複 数 の ス ク リ

プ トを 一 つ の エ ー ジ ェ ン ト中 に動 作 させ る こ とに よ り、 複 数 の 協 調 プ ロ トコル を並 行

的 に実 行 で き る よ うに して い る。

以 上に加 えて 、前述 の よ うにAgenTalkで は段 階的 なプ ロ トコル 定義 を実 現す るため にオ

ブ ジェ ク ト指向言語 にみ られ る継 承 の考 え方 を導入 して い る。 具 体的 に はス ク リプ ト間 で

継 承 を実現 し、既存 の ス ク リプ トを拡 張す る形 で新 たな スク リプ トを定義 で きるよ うに し

て いる。AgenTalkで は状態 を明示 的 に定義 で きるた め、スク リプ トの継 承 におい て、状態

を単位 と した継 承 が容 易 に実現 で きる。 この点が一般 のオ ブ ジェク ト指 向言語 にお け るメ

ソ ッ ドな どの継 承 とは異 なる点 にな ってい る。

(2)AgenTalkの 機 能

エ ー ジ ェ ン トの プ ロ グ ラ ム か ら見 る と、 ス ク リプ トは 一 種 の 手 続 き群 と して み る こ とが

で き る。 エ ー ジ ェ ン トが あ る協 調 プ ロ トコル に した が っ て 行 動 す る とき は 、 エ ー ジ ェ ン ト

の プ ロ グ ラ ム か ら対 応 す る ス ク リプ トを 起 動 す る(図 表2.3.3-1)。 一 方 、 ス ク リプ トか ら

み る と、エ ー ジ ェ ン トは ス ク リプ トの 状 態 遷 移 規 則 か ら呼 ば れ る 関 数(エ ー ジ ェ ン ト関 数)

を提 供 す る こ とに な る。 エ ー ジ ェ ン トご と にエ ー ジ ェ ン ト関 数 を 用 意 す る こ とに よ り、 大

枠 で は ス ク リプ トに した が っ て 動 く も の の 、 個 々 の振 舞 い は エ ー ジ ェ ン ト独 自な もの とす

る こ とが で き る。 も し、 対 応 す るエ ー ジ ェ ン ト関数 が 定 義 され て い な い 場 合 は ス ク リプ ト

の 定 義 の 一 部 で あ る(同 名 の)「 ス ク リプ ト関 数 」が 呼 ば れ る。 す な わ ち 、ス ク リプ ト関 数

が デ フ ォ ー ル トの 振 舞 い を定 義 して い る こ とに な る。 した が っ て 、 既 存 の ス ク リプ トを継

承 した 新 た な ス ク リプ トを 定 義 し、 そ の 中 で 、 ス ク リプ ト関数 だ け を 定 義 し直 す こ と に よ

っ て 、 ス ク リプ トを段 階 的 に 定 義 す る こ とも で き る。
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図 表2.3.3-1ス ク リ プ トの 起 動
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図表2.3.3-2契 約 ネ ッ トプロ トコルにおけ

るマネー ジャの状 態遷移記 述例

㍍ 、a,

図 表2.3.3-3契 約 ネ ッ トプ ロ トコル の

拡張(指 定落 札)

(3)AgenTalkの 記 述 例

こ こで はAgenTalkの 記 述 例 と してエ ー ジ ェ ン ト間 で タ ス ク の割 当 て を行 う契 約 ネ ッ ト

プ ロ トコル の記 述 を と りあ げ る。 契 約 ネ ッ トプ ロ トコル に お い て は 基 本 的 に は 次 の よ うな

メ ッセ ー ジ の や り と りに よ りタ ス ク の割 当 て が 行 わ れ る。 ま ず 、 実 行 す べ き タ ス ク を 持 っ

て い るエ ー ジ ェ ン ト(マ ネ ー ジ ャ)が タ ス ク公 告 メ ッセ ー ジ を 放 送 す る。 これ に対 して 、

タ ス ク を請 け負 い た い エ ー ジ ェ ン トが 入 札 メ ッセ ー ジ を 出 す 。 マ ネ ー ジ ャ が入 札 の 中 か ら

実 際 に タ ス ク を割 り当 て る エ ー ジ ェ ン ト(コ ン トラ ク タ)を 決 定 し、 落 札 メ ッセ ー ジ を 出

す 。

こ の よ うな 契 約 ネ ッ トプ ロ トコル に した が うマ ネ ー ジ ャの 状 態 遷 移 は 図 表2.3.3-2の よ

うに 書 け る。 そ れ を も とに マ ネ ー ジ ャの ス ク リプ トを定 義 す る。AgenTalkで はLispベ ー

ス の ス ク リプ ト記 述 の シ ン タ ッ ク ス を定 義 して い るが 、 こ こ で は 説 明 の た め状 態 遷 移 を も

と に した 直観 的 な 図 表 を用 い て い る。 図 表 中 の タ ス ク公 告 を放 送 す る と こ ろ 、 落 札 を 出 す

か の 判 断 す る と こ ろ な どは エ ー ジ ェ ン ト関数 と して 定 義 され 、 エ ー ジ ェ ン トご とに 具 体 的

な 内容 を定 義 で き る。 割 り当 て られ るべ き タ ス クが 発 生 した 時 にエ ー ジ ェ ン トは こ の ス ク

リプ トを起 動 す れ ば よい 。

次 に契 約 ネ ッ トプ ロ トコル の 拡 張 と して 、 タ ス ク を割 り当 て るべ き エ ー ジ ェ ン トが あ ら

か じめ わ か って い る場 合 を考 え よ う。 こ の よ うな場 合 に 対 応 す る も の と して 指 定 落 札 メ ッ

セ ー ジ が 定 義 され て い る。 この 場 合 、 指 定落 札 を 受 け 取 っ た エ ー ジ ェ ン トは 受 理 か 拒 否 か

の 返 答 を 送 る こ と な る。この 拡 張 を 導 入 した場 合 の 状 態 遷 移 は 図 表2.3.3-3の よ うに な る。

こ の 図表 に示 す よ うに 基 本 的 な 契 約 ネ ッ トプ ロ トコル を も と に 、指 定 落 札 を含 む よ うに拡
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図2.3.3-4コ ントラクタの動作例

(タスク公告を監視する トップレベルのスクリプ トから、

コン トラクタ本体のスクリプ トを起動)

張 した プ ロ トコル が 定 義 で き る。

一 方
、 タス ク公 告 に 対 して 入 札 を 出 す コ ン トラ ク タ の振 舞 い は ど うな るだ ろ うか 。 例 え

ば エ ー ジ ェ ン トに お い て 一 種 の トップ レベ ル の ス ク リプ トで タ ス ク公 告 を 監 視 して い て 、

適 当 な タス ク公 告 が 来 た場 合 に 、 コ ン トラ ク タ本 体 の ス ク リプ トを起 動 す る よ うな 実 現 方

法 が 考 え られ る。 単 純 な コ ン トラ ク タ本 体 の ス ク リプ トで は 、 対 象 に な っ て い る タス ク が

自分 の と こ ろ で 実 行 で き る場 合 は 、 入 札 を返 し、 落 札 の メ ッセ ー ジ を待 つ こ と に な る(図

表2.3.3-4)。

さ らに 、 こ の拡 張 と して タ ス ク公 告 にお け る タ ス ク が 自分 の と こ ろ だ け で は 実 行 で き な

い 場 合 は 、 タ ス ク を複 数 の サ ブ タ ス ク に分 解 し、個 々 の サ ブ タ ス ク を他 の エ ー ジ ェ ン トに

割 り当 て る こ とが 考 え られ る。 具 体 的 に は コ ン トラク タ本 体 の ス ク リプ トで は 、 タ ス ク公

告 の タ ス ク を サ ブ タ ス ク へ 分 解 す る 必 要 が あ るか を調 べ 、 も し、 必 要 で あ れ ば 各 サ ブ タ ス

ク に 関 して 契 約 ネ ッ トプ ロ トコル の マ ネ ー ジ ャの ス ク リプ トを 起 動 して 、 サ ブ タ ス ク の 割

当 て を 行 う。 す べ て の サ ブ タ ス ク の割 当て が で き た段 階(successの 状 態)で 、 も との タ

ス ク公 告 に対 して 入 札 す る こ とに な る。

(4)ま と め

マ ル チ エ ー ジ ェ ン トの 協 調 プ ロ トコ ル を 記 述 、 実 行 す る プ ラ ッ トフ ォ ー ム と し て

AgenTalkを 紹 介 した 。 な お 、AgenTalkの 初 期 バ ー ジ ョ ン がCommonLispを 用 い て 実 装 され

て い る。そ こで はLisp処 理 系 で 提 供 され るマ ル チ ス レ ッ ド機 構iを 用 い て 一 つ の ス レ ッ ドを

一 つ の エ ー ジ ェ ン トに 割 り当て て お り
、一 つ のLisp処 理 系 の 中 で 複 数 の エ ー ジ ェ ン トが 存

在 で き る よ うに な っ て い る。ま た 、エ ー ジ ェ ン トが別 の マ シ ン に あ る とき はTCP/IPを 用 い

て 通 信 す る よ うに な っ て い る。

参 考 文 献

〔1〕 桑 原 和 宏,石 田 亨,大 里 延 康:AgenTalk:マ ル チ エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム に お け る 協 調

プ ロ トコ ル 記 述,電 子 情 報 通 信 学 会 論 文 誌B-1,Vo1.79,No.5,pp .346-354(1996).
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2.3.4ソ ー シ ャル ウ ェア 構 築 用 プ ラ ッ トフ ォ ー ムShine

マル チ エ ー ジ ェ ン トの 考 え 方 を使 っ て ア プ リケ ー シ ョ ン を構 築 し よ う とす る時 、 ア プ リ

ケ ー シ ョン の ドメイ ンに 特 化 した機 能 を持 った プ ラ ッ トフ ォ ー ム が あ る と便 利 で あ る。 本

節 で は 、 ア プ リケ ー シ ョン の ドメ イ ン に特 化 した プ ラ ッ トフ ォ ー ム の 例 と してNTTコ ミ

ュ ニ ケー シ ョン科 学 基 礎 研 究 所 の 吉 田 らに よ っ て研 究 が 進 め られ て い る ソー シ ャル ウ ェ ア

構 築 用 プ ラ ッ トフ ォー ムShine〔3〕 を紹 介 す る。 こ こ で 、 ソー シ ャル ウ ェア とは ネ ッ トワ

ー ク上 の コ ミュ ニ テ ィ活 動 を支 援 す る シ ス テ ム を指 して い る 〔1〕。 ソー シ ャル ウ ェ ア の 一

例 と して ネ ッ トワー ク 上 の コ ミュ ニ テ ィ形 成 の 支 援 を 目的 と したCommunityOrganizer〔2〕

な どが あ る。

Shineで は 、 エ ー ジ ェ ン トに よ っ て 人 々 の コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン を 支 援 す るマ ル チ エ ー ジ

ェ ン トシ ス テ ム と して ソー シ ャル ウ ェ ア を 実 現 す る こ とを 目指 して い る。 実 社 会 に 見 られ

る よ うな集 団 の ダ イ ナ ミズ ム を サ イ バ ー 社 会 で も実 現 し、 さ ら に サ イ バ ー 社 会 な らで は の

利 便 性 を提 供 す る た め に は 、 人 と人 と の 関係 に 関 す る制 御 機 構 や デ ー タ を分 散 して 保 持 す

る こ とが必 要 で あ る。Shineで は 、 マ ル チ エ ー ジ ェ ン トア ー キテ クチ ャ を用 い て こ の機 能

を実 現 す る。 す な わ ち 、 各 ユ ー ザ に 対 して 社 会 的 行 為 に 介 在 す るエ ー ジ ェ ン トを 用 意 し、

そ れ らエ ー ジ ェ ン ト間 で デ ー タ を 交 換 し な が ら、 仲 介 、 紹 介 、挨 拶 とい っ た集 団 の動 的 変

更 に 必 要 な 行 為 を協 調 して 実 現 す る 。

ソー シ ャル ウ ェ ア の ア プ リケ ー シ ョ ン は様 々 な もの が 考 え られ る が 、 それ らに 共 通 して

求 め られ る機 能 と して 、

a)交 友 関係 や 集 団 構 成 の動 的 な 変 更 、

b)コ ミュ ニ テ ィ に お け る 各 人 の 特 徴 ・役 割 ・立 場 の 分 析 、

c)柔 軟 で 直観 的 な 通 信 手 段 の提 供 、

d)ユ ー ザ の コ ミュ ニ テ ィ感 覚 と シ ス テ ム の論 理 的 情 報 と を リン クす るイ ン タ フ ェ ー ス

な どが あ げ られ る。Shineで は 様 々 な ア プ リケ ー シ ョン の 基 盤 と な る こ の よ うな 機 能 を提

供 す る こ とで ソー シ ャル ウェ ア 構 築 用 プ ラ ッ トフォ ー ム を実 現 し よ う と して い る。

例 えば 、 コ ミュニ テ ィ に お け る 各 人 の 特 徴 や 役 割 を分 析 す る に は 、 そ の た めの ユ ー ザ モ

デ ル が 必 要 で あ る。 各 ア プ リケ ー シ ョ ン は 、 特 定 の ユ ー ザ モ デ ル に した が って 、他 人 の 属

性 や 状 態 に 関 す るデ ー タ を デ ー タ ベ ー ス に格 納 し、 ま た デ ー タ に 対 す る操 作 を行 うこ と に

な る。 ユ ー ザ モ デ ル は 、 どの よ うな観 点 か ら人 間 を捉 え る か の 違 い に よ り、 様 々 な もの が

考 え られ る。 例 え ば 、 人 間 の興 味 を 、 興 味 の 対 象 を表 わ す キ ー ワー ドとそ の興 味 へ の 関 心

の 度 合 を表 わ した数 値 で 表 現 し、 多 次 元 の 特 徴 ベ ク トル と して 表 現 す る手 法 な どが 考 え ら

れ る 〔2〕。

さ らに ソー シ ャル ウ ェ ア の ア プ リケ ー シ ョン で は 、 シ ス テ ム が 持 つ ユ ー ザ モ デ ル に 基 づ

い た デ ー タ集 合 をユ ー ザ が 直観 的 に 捉 え られ る よ うに 提 示 す る ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス が 必

要 に な る。Shineで は 種 々 の ユ ー ザ モ デ ル に つ い て 、 コ ミュ ニ テ ィ感 覚 を 助 け る よ うな機

能 を ライ ブ ラ リ化 す る 。 例 え ば 、 前 述 の よ うに そ の 人 の 興 味 を 表 わ した特 徴 ベ ク トル を 用

い て 人 間 を表 現 す る場 合 、 バ ネ モ デ ル な どの 可 視 化 手 法 が 提 供 され れ ば 便 利 で あ る。 バ ネ

モ デ ル を用 い て 興 味 の 近 さ遠 さに 応 じて 人 々 を2次 元 平 面 上 に 配 置 す る こ とが で き る。 こ

の手 法 を用 い て 、CommunityOrganizerで は 興 味 の 近 い 人 々 の 集 団 を 可 視 化 し、 ネ ッ トワ

ー ク 上 で の コ ミュ ニ テ ィ形 成 を支 援 しよ うと して い る 〔2〕。
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図2.3.4-・1Shineに お け る エ ー ジ ェ ン トの 構 成

Shineに お け る エ ー ジ ェ ン トの 構 造 を抽 象 的 に表 す と 、 図 表2.3.4-1の よ うに な る。 各

エ ー ジ ェ ン トは ア プ リケ ー シ ョン に依 存 す る層(ア プ リケ ー シ ョ ン層)と 共 通 の機 能 を提

供 す るShine層 に 分 か れ る。Shine層 は 、 ア プ リケ ー シ ョ ン のユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス に つ

い て 、 ユ ー ザ の コ ミュ ニ テ ィ感 覚 とシ ス テ ム の論 理 的 情 報 との リ ン ク を助 け る。 ま た 、 ア

プ リケ ー シ ョ ン の 本 体 に つ い て は各 人 の 特 徴 ・役 割 ・立 場 の 分 析 を す る こ とで コ ミュ ニ テ

ィの 特 長 を活 か せ る よ うに して い る。 ま た 、 他 との コ ミュ ニ ケ ー シ ョン の イ ン タ フ ェ ー ス

に つ い て は そ れ が 柔 軟 で 直 観 的 な もの に な る よ うに す る。 さ ら に 、 交 友 関 係 や 集 団 構 成 の

動 的 な 変 更 を 協 調 して行 うた め にShine層 同 士 が 通 信 す る こ と にな る。

な お 、ShineはJavaの ク ラ ス ライ ブ ラ リ と して 実 装 が す す め られ て い る。

参 考 文 献

〔1〕Hattori,F.,Ohguro,T.,Yokoo,M.,Matsubara,S.,andYoshida,S.:Socialware:

Multiagentsystemsforsupportingnetworkcommunities,Comm.ACM,42(3),pp.

55-61(1999).

〔2〕 亀 井 剛 次,吉 田 仙,大 黒 毅,服 部 文 夫:CommunityOrganizer:ネ ッ トワ ー ク コ ミ ュ ニ テ

ィ の 形 成 支 援,ヒ ュ ー マ ン イ ン タ フ ェ ー ス シ ン ポ ジ ウ ム'99論 文 集,pp.333-336

(1999).

〔3〕 吉 田仙,大 黒 毅,亀 井 剛 次,船 越 要,桑 原 和 宏:サ イ バ ー コ ミ ュ ニ テ ィ の ア プ リ ケ ー シ

ョ ン の た め の プ ラ ッ トフ ォ ー ムShineの 提 案,第13回 人 工 知 能 学 会 全 国 大 会 論 文

集,pp.461-462(1999).
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2.3.5パ ターンに基 づく移 動エージェントシステム の設 計手 法

(1)概 要

移 動エ ー ジェン ト技術 は 、実行 中のプ ロセ ス を別 の コン ピュー タに移動 させ 、実行 を継

続 させ る技 術 であ り、通 信効 率の 向上、 回線切 断 への耐性 、環 境適応 性 、設計容 易性等 の

様 々 な効果 が期待 され てい る。 しか しなが ら、実 システ ム に適 用す る場合 、その効果 は対

象 となるシステ ム環境や 利用 条件 に大 き く依存 す るた め、設計 時 に対象 シ ステム環境 を熟

知 し、 それ に適合 した方 式 を選択 す るこ とが必 要 であ る。

この 問題 に対 し、筆者 らは 「ネ ッ トワー ク形 状 」 と 「移 動 エー ジ ェン トの移動 ・通信 に

関す る振舞 い」 を用 いたパ ター ン手 法 を提案 した 〔1〕。 このパ ター ンを用 い るこ とで、移

動 エー ジェ ン トシステ ムの開発 設計 時 に、 システ ム運用 時 にお ける移 動 エー ジ ェン トの効

果 をあ らか じめ予 測 でき るよ うにな り、移 動 エー ジ ェン トシステ ムの設 計 に的確 な指針 を

与 え うる と期待 してい る。

本 節 では、パ ター ンの記述 法 とパ ター ン間 の性 能比較 実験 を 中心 に移 動エ ー ジェン トの

デ ザイ ンパ ター ンの基本 的な考 え方 につ いて説 明す る。

(2)従 来の パター ン化手法 との比 較

エー ジェ ン トの設 計 にオ ブジ ェク ト指 向のデ ザ イ ンパ ター ンの概 念 を採 り入れ る研 究は

E.Kendallら の研 究 〔2〕をは じめ と して数 多 く提 案 され てお り、特 にY.Aridorの 研究 〔3〕

では、移動 エー ジ ェン トを対象 に したパ ター ンについ てま とめて い る。 これ らは基本 的 に

エー ジェ ン トの設 計 を 「設計 の柔軟 さ」 「設 計 再利用 の容易 さ」の視 点 に基 づいてパ ター ン

化 す る手法で あ り、エ ー ジェ ン トシステ ム の設 計 に上記視 点 にお け る指針 を与 えてい る。

また 、田原 らの研 究 〔4〕は、エー ジェ ン トの上流 設計過 程 にお いて移動 の基 本パ ター ンを

取 り入れ た設計 を行 うことを提 唱 してお り、筆 者 らの研 究 に最 も関係 が深 い。

しか し前節 の通 り、移 動エ ー ジ ェン ト技術 の運 用時 にお け る効果(通 信量 削減 、回線 切

断耐性等)は 対 象 システ ムの環境 に依存 して大 き く変化 す る点 につ いて触れ てい る研 究 は

少 ない。 この 「システム運用 時 の効果 」 は、そ もそ も移 動エ ー ジ ェン トを使 用す る際の主

な動機 のひ とつで あ り、本提 案 の趣 旨は 、 この運 用時 の効果 を活 かす た めに必要 な設計指

針 を移 動エ ー ジェン トパ ター ン と して設 計者 に提供 す る こ とに ある。

こ こで提案 す る新 しいパ ター ン化手 法 では、 ネ ソ トワー クの形 状 、帯域 幅、通信 遅延 、

各 ホス トの処 理速度 、 リソー ス量、 その他 多数 の環境 状況 を考慮 し、それ らの環境 に適 し

たパ ター ンを適 切 に選 択す る指針 を与 える。 中で も、移 動 エー ジェ ン トシステ ムで特 に重

要 な 「ネ ッ トワー ク形 状」 を強 く意識 したパ ター ンの分 類 を 目指 して い る。

(3)移 動 エー ジ ェン トパ ター ンの 記述方 法

移 動エ ー ジェン トパ ター ンは、 オブ ジ ェク ト指 向にお け るデ ザイ ンパ ター ンの記述方 法

に習 い、名 称 、構 造、適 用可能 性 な ど12の 記述 項 目を流用 す るが 、「構 造」 には新 たに定

義す る 「トポ ロジー図」 「通 信 シー ケ ンス図」 を使 用 し、 「適 用可能 性」 よ りシステ ム運用

時 の効果 を重視 す る。また 、 「評価 」とい う項 目を追加 し、通信 性能 等 に関す る評価式や そ

の考察 な どを記 述す る。
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移 動 で繋 が れ た エー ジェン トは
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◎ 移動工ー ジ・ソト ー 移 動

睡量 固定エー ジェント 『 通 信

ロ ホスト

一9]N
上 段 は 比 較 対 象

(C/S通 信 時)の

通 信 シー ケンス

を示 す 。

纏

詳]N
MOVE

匝]リ モート通信

匡ζ亘 コローカル通信

唖 移動

下 段 は そ の

パ ター ンの

通 信 シ ー ケン ス

を示 す。

図2.3.5-1移 動 エージ ェン トパ ター ン記述 形式

図 表2.3.5-1は 、複 数 箇 所 の リ ソー ス に巡 回 ア クセ スす る 「Round」 パ タ ー ン を 例 と して

トポ ロ ジー 図 、 通 信 シ ー ケ ンス 図 の記 述 法 を示 した 図 で あ る。

トポ ロ ジ ー 図(図 表2.3.5-1左)に は 、 パ タ ー ン を適 用 す る た め に必 要 な 環 境(ネ ッ ト

ワー ク 形 状)が 、 ホ ス ト、 ネ ッ トワー ク接 続 に よっ て 示 され て お り、 そ の 上 に 、 移 動 ・通

信 を行 な うエ ー ジ ェ ン ト、移 動 しな い 場 所 固 定 の リソー ス(ま た は そ れ を ラ ッ ピ ン グす る

エ ー ジ ェ ン ト)、そ して そ の 間 の 通 信 や 移 動 の 行 程 が示 され て い る。図 表 中 の 太 線(移 動 線)

で 結 ばれ た4つ の 丸 は全 て 同 じ移 動 エ ー ジ ェ ン トを表 して お り、1つ の エ ー ジ ェ ン トが こ

の 軌 跡 を 辿 っ て 各 ホ ス トに 移 動 す る こ とを 意 味 して い る。

通 信 シ ー ケ ンス 図(図 表2.3.5-1右)に は 、 ロー カル 通 信 、 リモ ー ト通 信 、 移 動 とい う

3つ の ア ク シ ョン を 用 い て 、移 動 中 のエ ー ジ ェ ン トの処 理 内容 を記 述 して い る。 従 来 の ク

ライ ア ン トサ ー バ 通 信 か ら移 動 エ ー ジ ェ ン トを 用 いた シ ス テ ム に 変 更 す る こ とは 、 通 信 時

に お け る ロー カ ル 、 リモ ー トの 関係 が 大 き く変 化 す る こ と に な り、 特 に 実 行 性 能 に強 く影

響 を及 ぼす 。 通 信 シ ー ケ ン ス 図 で は 、 従 来 の ク ライ ア ン トサ ー バ 通 信 使 用 時 の 通 信 シ ー ケ

ン ス 図 も記 述 す る こ とで 、 そ のパ ラダ イ ム の 差 異 を 明 瞭 にす る。

この パ タ ー ン 記 述 に よ っ て 、移 動 エ ー ジ ェ ン トに よ る 分 散 シ ス テ ム の パ ラ ダ イ ム変 化 を

簡 単 に表 現 す る こ とで き る。 設 計 者 は 各 々 のパ ター ン が 持 つ 長 所 、 短 所 を事 前 に 把 握 し、

ま た 「評 価 」 の項 か ら、本 手 法 の重 視 す る 「運 用 時 の利 点 」(通 信 性 能 等)の 定 量 的 評 価 を

得 る こ とが で き る。

(4)移 動 エ ー ジ ェ ン トの 様 々 な パ ター ン

現 在 、 筆 者 ら に よ っ て 記 述 さ れ て い る パ タ ー ン は13種 類 存 在 し 、 各 パ タ ー ン は

「RemoteAccessグ ル ー プ 」 「Notifierグ ル ー プ 」 「Meetingグ ル ー プ 」の3つ の グ ル ー プ に

ノ

分 類 され る。 「RemoteAccessグ ル ー プ」 は 、 あ る1箇 所 か ら複 数 の ホ ス トに ア ク セ ス す る

こ とを 目的 とす る パ タ ー ン 、 「Notifierグ ル ー プ 」 は 、 別 の ホ ス トに 情 報 を 伝 達 す る こ と

を 目的 とす る パ タ ー ン 、 「Meetingグ ル ー プ 」は 、複 数 の ホ ス ト間 で 情 報 を 共 有 す る こ とを

目的 とす るパ ター ン で あ る。 以 下 に 、 パ タ ー ン記 述 の 例 と して 「RemoteAccessグ ル ー プ 」

の7種 類 のパ タ ー ン に つ い て 、 トポ ロ ジ ー 図 、及 び簡 単 な解 説 を示 す(図 表2.3.5-2)。 な

お 、 これ らは オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ザ イ ンパ ター ン と同 様 、 パ タ ー ン の 網 羅 性 を 考 え て 作 成
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され て は い い な い こ とに は留 意 す る 必 要 が あ る。

RemoteCallパ ター ン 、 ク ラ イ ア ン トの端 末 か ら複 数 の サ ー バ に 対 して 、 従 来 通 りのC/S

通 信 を行 な うパ タ ー ン で あ り、 他 の パ タ ー ン に対 す る比 較 対 象 基 準 とな る。 各 ホ ス トへ の

ア クセ ス 回 数 が少 な い場 合 や 、 通 信 遅 延 が 小 さい 場 合 に 効 果 を 発 揮 す る。

Roundパ ター ン は エ ー ジ ェ ン トが 巡 回 移 動 す る形 で ア ク セ ス を 行 な う。 各 サ ー バ で ロ ー

カ ル 通 信 を 行 な うた め 、 各 サ ー バ へ の ア クセ ス 回数 が 多 い場 合 に 、 大 幅 な通 信 量 削 減 効 果

が 得 られ る。 ま た 、 回 線 切 断 に も強 い 耐 性 を 持 つ 。 一 方 、移 動 中 の サ ー バ で エ ー ジ ェ ン ト

が 喪 失 す る と、 そ こ ま で の 全 て の 結 果 デ ー タ が 失 われ る危 険 性 も持 つ 。

Starパ タ ー ン は 移 動 の 中継 地 点 を 設 け 、各 サ ー バ に ア ク セ スす る こ と に 中継 地 点 に 戻 っ

て デ ー タ を保 存 す る。 エ ー ジ ェ ン トの 移 動 回 数 は 増加 す る が 、Roundパ タ ー ン の よ うな デ

ー タ 消失 の 危 険 性 を 回 避 で き る
。 ま た 、 サ ー バ 数 が 増 加 して も 、 エ ー ジ ェ ン トの持 ち運 ぶ

デ ー タ量 は 累 積 的 に増 加 しな い。

MovingBaseパ ター ン は エ ー ジ ェ ン トが 中継 地 点 ま で 移 動 し、そ こ か ら各 サ ー バ にC/S通

信 を 行 な う。 中継 地 点 ま で の 通 信 が 遅 く、 中継 地 点 か ら各 サ ー バ へ の 通 信 が 速 い よ うな 非

対 称 な ネ ッ トワー ク で 効 果 を発 揮 す る。

Cloneパ タ ー ン は サ ー バ と同 数 の ク ロー ン エ ー ジ ェ ン トを生 成 し、 各 々 の サ ー バ に移 動

させ る こ とで並 列 ア ク セ ス を 実 現 す る。 巡 回 ア クセ ス型 の パ タ ー ン と比 較 して圧 倒 的 に 速

い レス ポ ン ス タ イ ム が 期 待 で き る が 、 あ る箇 所 の ア クセ ス 結 果 が 他 の 箇 所 の ア ク セ ス 方 法

に影 響 を与 え る場 合 よ うな 、 デ ー タ に依 存 性 が あ る ア クセ ス 場 面 に は適 用 で き な い 。

Fireworkパ タ ー ン は 、サ ー バ 側 に移 動 した エ ー ジ ェ ン トが 、複 数 の サ ー バ 間 に 分 散 して

並 列 ア クセ ス を 行 な う。筆 者 らの 開 発 したMobidgetの よ うな 分 散 機 能 を持 つ エ ー ジ ェ ン ト

シ ス テ ム に て利 用 で き るパ ター ン で あ る。Cloneパ タ ー ン と類 似 の 効 果 を 持 つ が 、 新 規 エ

ー ジ ェ ン トの 生 成 コス トが な くな り
、 ま た 、 分 散 エ ー ジ ェ ン ト間 で 相 互 に 中 間結 果 を 参 照

した い ケ ー ス に 有 効 で あ る。 た だ し、 障 害 等 に よ り分 散 中 の エ ー ジ ェ ン トの 一 部 を失 うよ

うな 事 態 に弱 い 。

Distributionパ ター ン は ク ラ イ ア ン ト、サ ー バ の全 て の ホ ス トに 分 散 した エ ー ジ ェ ン ト

図表2.3.5-2各 種 パター ンの トポ ロジー
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を 生 成 し、 並 列 ア クセ ス を行 な う。 サ ー バ に ア ク セ ス 中 、 ク ラ イ ア ン トと も適 度 な 通信 が

必 要 な 場 合 に効 果 を発 揮 す るが 、 ク ライ ア ン トとサ ー バ 間 の 通 信 回 線 の 信 頼 性 、速 度 に よ

っ て はFireworkパ ター ンの ほ うが 望 ま しい 。

サーバ側LAN

泊 《通儀養

(撹s翻

レライアン日

図 表2.3.5-3実 験 環 境

(5)パ ター ン間 の 性 能 比 較 実 験

シ ス テ ム 設 計 の 際 に は 、 実 際 の 適 用 環 境 に 合 わせ て移 動 エ ー ジ ェ ン トの パ ター ン を決 定

す る。パ ター ンカ タ ロ グ の 文 章 説 明 に 記 され た 「効 果 」 「適 用 ケ ー ス 」な ど の項 目を参 照 す

る こ とに よ っ て 、 従 来 は設 計 者 各 個 人 に よ っ て 行 な わ れ て い た 暗 黙 の 利 得 計 算 に 、客 観 的

な評 価 基 準 を 与 え る こ とが で き る。

パ タ ー ン カ タ ロ グ に は 、実 行 環 境 の パ ラ メー タ に基 づ く性 能 評 価 式 が 与 え られ て い る が 、

こ こで は 、RemoteCall、Round、MovingBase、Fireworkの4種 類 の パ タ ー ン を例 に 、 実 際

に 図 表2.3.5-3の よ うな環 境 設 定 で 通 信 効 率 測 定 の 実 験 を行 な っ た 結 果 を示 し、 パ ター ン

間 の 性 能 比 較 を試 み る。 あ る ク ライ ア ン ト(図 表 下 部)か ら複 数 の サ ー バ(図 表 上 部)に あ

るデ ー タ ベ ー ス に対 して 、各 々複 数 回 の ア クセ ス を行 な い 、通 信 量 、検 索 時 間 を測 定 す る。

実 験 で は 、以 下 の よ うな 環 境 条件 を設 定 し、Mobidget上 にエ ー ジ ェ ン トを 実 装 して 実 験 し

た。

●C/S間 の 通 信 は 低 速(115.2Kb/s)で 、サ ー バ 内 のLANの 通 信 は 高 速(10Mb/s)で あ る。

●C/S間 通 信 部 分 は多 くの ユ ー ザ の 検 索 に よ っ て 輻 接 す る た め 、 サ ー バ 側 のLAN内 の 通

信 よ りC/S間 の 通 信 削 減 を優 先 す る。

この と き、各 パ タ ー ン適 用 時 に お い て 、サ ー バ 数 を1か ら50ま で 増 や した 際 の 、A:サ ー

バLAN内 通 信 量 、B:ク ラ イ ア ン トー サ ー バ 間 通 信 量 、C:総 検 索 時 間 の3つ を測 定 、 比 較 し

た結 果 が 図 表2.3.5-4～7で あ る。

RemoteCallパ タ …一・一ン① は 、3つ の グ ラ フ が い ず れ も、 サ ー バ 数 に 比 例 して お り、 これ を

1っ の基 準 線 とす る。Roundパ タ ー ン② の 場 合 、B、Cに 関 して は サ ー バ 数 の 増 加 に対 す る
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上 昇 がRemoteCal1に 比 べ て低 く抑 え られ て い る が 、Aは 獲 得 した デ ー タ 量 を 累積 的 に 抱 え

込 む た め 、サ ー バ 数 に対 して2乗 に比 例 す る グ ラ フ を描 い て しま う。 一 方 、MovingBaseパ

ター ン③ の 場 合 、B、Cに つ い て はR・undパ タ ー ン と同 程 度 に抑 え られ 、 なお か つAに つ い

て もRemoteCall① 以 下 の 通 信 量 を 達 成 して い る。Fireworkパ ター ン(4)で は 、MovingBase

よ り さ らに 、Cに 関 して 分 散 並 列 ア ク セ ス の 効 果 に よ る 高 い レス ポ ン ス を達 成 して い る。

この よ うに 、 あ る環 境 を設 定 す れ ば 、 どの パ タ ー ン が そ の 環 境 下 で よ り適 切 で あ る か に

つ い て 、 明 確 な 指 針 を も っ て判 断 す る こ とが 可 能 で あ る。 具 体 的 な応 用 例 を挙 げ る と、 イ

ン ター ネ ッ ト上 の シ ョ ッ ピ ン グモ ー ル に 対 して価 格 検 索 を行 な うよ うな ケ ー ス で は 、 この

実 験 と同様 の結 果 を期 待 す る こ とが で き る。 単 純 にRemoteCallパ タ ー ン(C/S通 信)か ら

MovingBaseパ タ ー ン に 変 更 す るだ け で も 、ダイ ヤ ル ア ップ接 続 時 間 を減 少 させ る こ とが で

き 、Fireworkパ タ ー ン を適 用 す る こ と に よ っ て 更 に 並 列 効 果 を生 み 出 す こ とが 期 待 で き る。

(6)ま とめ

以上の よ うに、移動 エ ー ジェン トシステ ムにお け るデ ザイ ンパ ター ンに関 し、従 来考慮

され ていた設 計容 易化 、再利用性 向上 等 の利 点 に加 え、運用時 にお け る通信 効率 、耐切 断

性 の向上等 の利点 を活 かす ために必要 な 、新 しい移 動エ ー ジェ ン トのデザ イ ンパ ター ンと

区 遊 星(サーバLAN内)H・ 通 信量(C/S間)1

②

匝 線 索時間1

ト

綴.桑
,髭
⑤

8

δ サーバ数

① ⑤
ト

'
、 / ②
1 '② ■

!

!

話
'z

7
③

.④ 丁 ∵

P

.③

≧ ④
奄 ◆ ノ}'

r

〆 〆 1

0 サー六数o サー六、数

⑤Rem。teCallパ ター ン ③M・vingBaseパ ター ン

②R。undパ ター ン ④Firew。rkパ ター ン

図 表2.3、5-4パ タ ー ン 毎 の 通 信 性 能 比 較

表2.3.5-5A.通 信 量(サ ー バLAN内Kbyte)

サ ーバ数 1 2 5 10 20 50

RemoteCall 005 806 2419 560.7 1195 2943.9

Round 01 202.6 4604 1695.6 5197.3 26548.3

Movin更Base 005 774 2359 551.4 1191 2945.4

Firework 005 69.7 2007 434.4 905.2 2188.5

図 表2.3.5-6B.通 信 量(C/S間Kbyte)

サーバ数 1 2 5 10 20 50

RemoteCall 639 130.4 3289 656.8 13149 32788

Round 1599 177.8 2298 316.2 490.9 1014.3

Movin夏Base 1593 1723 2248 3128 491.8 1014.8

Firework 1534 156.6 1829 199.8 290.5 592.7

図 表2.3.5-7C.総 検 索 時 間(秒)
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その記述 手法 の有 効性 を示 した。ネ ッ トワー クの トポ ロジー と、移動 エ ー ジェ ン トの移動 ・

通信 に関す る振舞 い を 中心 と したパ ター ン化 に よって、分 散 システ ム設計 時 にお ける移動

エー ジェ ン トの有 効的 活用 に、 よ り明確 な方 向性 を与 え るこ とが可能 で あ るこ とが 、実験

に よって も示 され て い る。

今後 もパ ター ンの洗 練 と追加 に加 え、 これ らを設計 レベ ルか ら実装 レベル に移 行す るた

めの ライ ブ ラ リ/フ レー ム ワー ク化 技術 につ いて の研 究を進 める予定 でい る。
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2.3.6移 動 エー ジェントシステム によるアプリケー ションの構 築

日本 情 報 処 理 開発 協 会(JIPDEC)に お い て 、 「次 世 代 電 子 図書 館 シ ス テ ム 研 究 開 発 事 業 」

(http://www.dlib.jipdec.or.jp/)が 推 進 され て い る。そ こで は 、不 特 定 多 数 の 使 用 者 が 、

任 意 の タイ ミン グ で 多様 な ア プ リケ ー シ ョ ン を起 動 させ る こ と を想 定 され 、 この 要 求 を的

確 に か つ 効 率 的 に 稼 動 させ る た め の仕 組 み が 必 要 とな る。

こ の よ うな 目的 を 実 現 す る た め の 技 術 と して 、 移 動 エ ー ジ ェ ン ト技 術 が 有 効 で あ る と考

え、 本 項 で は そ の 研 究 開 発 に つ い て 述 べ る。

(1)概 要

本 件 研 究 開 発 に お い て は 、 ま ず 移 動 エ ー ジ ェ ン トと は何 か 以 下 の よ うに 定 義 した。

● プ ロ グ ラ ム が 処 理 ロジ ッ ク とユ ー ザ デ ー タ を 保 持 し、 ネ ッ トワー ク を 通 して他 の 計 算

機 上 に 移 動 し、 処 理 を継 続 可 能 な こ と

つ ま り、 移 動 対 象 は プ ロ グ ラ ム コ ー ドとデ ー タ と し、 プ ログ ラ ム の ス タ ソク 情 報 は 移 動

させ な い 、 とい う 「WeakMigration」 の 形 態 の 実 現 を 目標 と した 。 これ は 、 ス タ ッ ク情 報 を

移 動 対 象 外 とす る こ とに よ り、 比 較 的簡 便 な 移 動 エ ー ジ ェ ン ト基 盤 が 実 現 で き 、機 能 性 も

図 書 館 等 の 公 共 性 の 高 い サ ー バ シ ス テ ム に供 す る に 十 分 な もの が 実 現 で き る か らで あ る。

た だ し、 こ の こ とに よ り、 本 移 動 エ ー ジ ェ ン トは 、 エ ー ジ ェ ン トの 状 態(ラ イ フ サ イ クル

の状 態 や ど の サ ー バ 上 で 稼 動 して い るか)に 応 じて ユ ー ザ が プ ロ グ ラ ム ロ ジ ック を記 述 す

る 必 要 が あ る。 使 用 す る プ ロ グ ラ ミ ン グ言 語 は 、 図 書 館 サ ー バ の ハ ー ドウェ ア の 多 様 性 を

考 慮 してJavaを 想 定 した。
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(2)参 照 モ デ ル

移 動 エ ー ジ ェ ン ト機 能 は 、 本 研 究 開 発 事 業 に お け る サ ブ アー キ テ ク チ ャ の1つ で あ る エ

ー ジ ェ ン ト基 盤 の リフ ァ レ ンス モ デ ル に 従 う
。 移 動 エ ー ジ ェ ン ト機 能 は 、 図 表2.3.6-1に

示 す よ うに 、エ ー ジ ェ ン ト基 盤 上 の サ ー ビス の 一 つ で あ るMigrationServiceと して 提 供 さ

れ る。

MessageTransportLayerと して 、OMGのCORBA(CommonObjectRequestBroker)の ア

ー キ テ ク チ ャ を 前 提 と して い る が 、WANな ど フ ァイ ア ウ ォ ール を経 由 す る 通 信 が 必 要 とな

る場 合 に は 、 代 替 の プ ロ トコル が 選 択 可 能 で な け れ ば な らな い 。 本 件 研 究 開 発 で は 、SMTP

を この代 替 プ ロ トコル と して 取 り上 げ て い る。

Lifecycle

Servi

Securi

Servi

Place

…羅1懸 ㌻

MessageTransportLayer

図 表2.3.6-1エ ー ジ ェ ン ト基 盤 参 照 モ デ ル

(3)エ ー ジ ェ ン ト基 盤 との 関 係

移 動 エ ー ジ ェ ン ト機 能 は 、 エ ー ジ ェ ン ト基 盤 上 の 以 下 の サ ー ビス と連 携 を と り、 エ ー ジ

ェ ン トの 移 動 を 実 現 す る。

① ライ フ サ イ ク ル サ ー ビス

ライ フサ イ クル サ ー ビス は 、 ス タ テ ィ ッ クな エ ー ジ ェ ン トの状 態 に加 え て 、 図 表

2.3.6-2に 示 され る よ うに 、Arrive、Departと い う状 態 を管 理 す る。

⑧
Migrate/move

顕
図 表2.3.6--2状 態 遷 移

マ イ グ レー シ ョン サ ー ビス は 、 ラ イ フ サ イ クル サ ー ビス と連 携 し、 以 下 の こ と を保

証 す る。

a)移 動 前 後 で エ ー ジ ェ ン トに割 り当 て られ るエ ー ジ ェ ン トIDは 不 変 で あ る。

b)エ ー ジ ェ ン トは 、 移 動 前 にDepartに 状 態 遷 移 した 後 終 了 す る。

c)エ ー ジ ェ ン トは 、 移 動 後 にArriveの 状 態 に て 生 成 され る。

② 永 続 メモ リサ ー ビ ス

エ ー ジ ェ ン トが 使 用 して い た 永 続 メ モ リ上 の情 報 は 、 エ ー ジ ェ ン トプ ロ グ ラ ム と
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と も に 移 動 され 、移 動 後 に再 び 永 続 メ モ リ上 に 展 開 され 使 用 可 能 とな る。

③ デ ィ レ ク トリサ ー ビス

エ ー ジ ェ ン トは 、 サ ー ビ ス を 指 定 して 移 動 す る こ とが で き る。 そ の 時 、 マ イ グ レ

ー シ ョ ンサ ー ビ ス は デ ィ レク トリサ ー ビス と連 携 し、 サ ー ビス か らブ レー ス へ の マ

ッ ピ ン グ を行 い 、エ ー ジ ェ ン トを 、サ ー ビス を 提 供 して い るブ レー ス へ 移 動 させ る。

(4)移 動 エ ー ジ ェ ン トの 機 能 構 成

移 動 エ ー ジ ェ ン ト機 能 は 、 移 動 エ ー ジ ェ ン トライ ブ ラ リ と移 動 エ ー ジ ェ ン ト基 盤 オ ブ ジ

ェ ク トか ら構 成 され る。

移 動 エ ー ジ ェ ン トは 、エ ー ジ ェ ン トプ ロ グ ラマ が 作 成 した エ ー ジ ェ ン トプ ロ グ ラ ム 部 と、

エ ー ジ ェ ン トプ ロ グ ラ マ に対 して 各 サ ー ビス の イ ン タ フ ェー ス を提 供 す る エ ー ジ ェ ン トラ

イ ブ ラ リ部 か らな る。 マ イ グ レー シ ョ ンサ ー ビス ライ ブ ラ リもエ ー ジ ェ ン トラ イ ブ ラ リの

一 部 と して 提 供 され
、 マ イ グ レー シ ョ ンサ ー ビス お よ び マ イ グ レー シ ョン プ ラ ン か らな る

(図 表2.3.6-3)。

エ ー ジ ェ ン トプ ロ セ ス

エ ー ジ ェ ン ト ライ ブ ラ リ

マ イ グ レ ー シ ョ ン サ ー ビ ス

マ イ グ レ ー シ ョ ンブ ラ ン

他 工 ー ジ 」 ン ト ラ イ ブ ラ リ

(エ ー ジ ゴ ン ト基 盤)

移動 要求(MI訂u【 引

ユ ー ザ エ ー ジ ェ ン ト

Agentク ラ ス

図表2.3.6-3エ ー ジ ェン トプ ロセ スの構 成

マ イ グ レー シ ョン サ ー ビ ス は 、エ ー ジ ェ ン トの移 動 要 求 を受 け つ け 、移 動 要 求 を解 釈 し、

移 動 エ ー ジ ェ ン ト基 盤 オ ブ ジ ェ ク トへ移 動 要 求 を伝 達 す る。 マ イ グ レー シ ョン プ ラ ン は 、

エ ー ジ ェ ン トの 移 動 計 画 を保 持 す る。 マ イ グ レー シ ョン プ ラ ン を使 用 す る こ とで 、 エ ー ジ

ェ ン トは移 動 の 定 型 化 及 び 管 理 を 行 な うこ とが で き る。

エ ー ジ ェ ン ト基 盤 オ ブ ジ ェ ク トは 、 通 常CORBAオ ブ ジ ェ ク トと して 実 装 され る オ ブ ジ ェ

ク ト群 で あ り、 そ の 中 の 一 つ と して移 動 エ ー ジ ェ ン ト基 盤 オ ブ ジ ェ ク ト(マ イ グ レー シ ョ

ンサ ー ビス オ ブ ジ ェ ク ト)が 提 供 され る。 エ ー ジ ェ ン トの移 動 は 、 複 数 の マ イ グ レー シ ョ

ンサ ー ビス オ ブ ジ ェ ク ト間 の メ ッセ ー ジ 通 信 と して 実 現 され る。

マ イ グ レー シ ョン サ ー ビ ス オ ブ ジ ェ ク ト(図 表2.3.6-4)は 、 エ ー ジ ェ ン ト移 動 の た め

に

① エ ー ジ ェ ン トの ク ラス 転 送

② 永 続 メモ リの転 送

③ エ ー ジ ェ ン トク ラ ス の ロー デ ィ ン グ

を行 う。
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図表2.3.6-4マ イ グ レー シ ョンサー ビスオ ブジェク ト

(5)移 動 エ ー ジ ェ ン トに お け るセ キ ュ リテ ィ

エ ー ジ ェ ン ト基 盤 は 、 基 本 的 にCORBAに 閉 じた 世 界 で あ り、CORBAセ キ ュ リテ ィサ ー ビ

ス に依 存 す る とい う立 場 を と る。 しか し「移 動 」を考 え た 場 合 、 前 述 の よ うにWANを 介 した

通 信 とな り、 トラ ン ス ポ ー ト層 セ キ ュ リテ ィ で あ るCORBAセ キ ュ リテ ィ の み に依 存 す る こ

と は で き な い。 ま た 、 エ ー ジ ェ ン ト独 自 の セ キ ュ リテ ィ に 対 す る 考 え方 も必 要 とな る。 そ

こ で 、 本 件 研 究 開 発 で は移 動 エ ー ジ ェ ン トに お け るセ キ ュ リテ ィ につ い て も考 察 した。

エ ー ジ ェ ン トと りわ け移 動 エ ー ジ ェ ン トに係 るセ キ ュ リテ ィ 上 の 脅 威 か ら い か にエ ー ジ

ェ ン トお よ び そ れ に ま つ わ る リソー ス を保 護 で き るか は 大 変 重 要 な テ ー マ で あ る。 移 動 エ

ー ジ ェ ン トの 生 成 か ら移 動 、 消 滅 に い た る ラ イ フ サ イ クル 全 般 に わ た る セ キ ュ リテ ィ概 念

は 図 表2.3.6-5の よ うに な る。
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一130一



ll.本 編2.エ ー ジ ェ ン ト技 術 動 向

エ ー ジ ェン トの生成 か ら移動 ま での、セ キ ュ リテ ィ関連 の前提 と全体 の フ レー ム を以 下

の よ うに考 えた。

1)オ リジナル ホス トにお け るエ ー ジェ ン ト生成 か ら移動 まで

エー ジェン トの生成 お よび ロー カル な リソー スアクセ スは、既 存 のセ キュ リテ ィ技術

にて保護 され る もの とす る。エ ー ジェ ン ト移動 時 に、盗聴 ・改窟 を防止す るため の電

子 署名 ・暗号化等 を施 す。 また、移動先 ホス トか らの攻 撃か ら保護 す るた めにブ ラ ッ

クボ ックス化(後 述)を 行 な う。

2)移 動 中

エー ジェン トがネ ッ トワー ク を移動 して いる間 は、通 常の メ ッセー ジ にお けるセ キュ

リテ ィ技術 によ り、盗 聴 ・改窟 ・な りす ま し等 の脅威 か ら保 護 され る。

3)移 動 先 ホス トにお けるエー ジ ェン ト再 生成 か ら移 動 まで

移動 してきたエー ジェ ン トと、それ を受 け入れ るエー ジ ェン トサー ビス との間 で相互

認 証 ・復 号化 され た 後、 再生成 され たエー ジェ ン トは ローカル リソー ス(静 的 エー ジ

ェ ン トや デー タベ ー ス等)を ア クセ スす る。そ のた めのア クセス権 限制御 が行 われ る。

また、 エー ジェ ン ト自体 がホ ス トか らの悪意 あ る攻撃 を受 けた場合 に は、オ リジナル

ホス トにて施 され て い るブ ラ ックボ ックス化で対処す る。

上記 の通 り、移動 エー ジ ェン トにお けるセ キ ュ リテ ィを考慮 す る場合 、 システ ム外 の第

三者 か らのエ ー ジェ ン トに対す る攻撃 以外 に

1)悪 意 あるエー ジェ ン トか らのホ ス トの保 護

2)悪 意 あるホス トか らのエー ジ ェン トの保 護

の二 つ の観 点が必 要 とな る。

前者 は、 コン ピュー タ ウイル ス の侵 入防止 と似 た考 え方 であ り、既 に種 々 のセ キュ リテ

ィ対策 が講 じ られ てい る。 それ に対 して後者 は、新 しい概念 と言 え る。脅威 には、 システ

ム上 の第三者 がエ ー ジェ ン トプ ログ ラムの コー ドや デー タを盗 聴 ・改窟 を行い 、 システ ム

コール に対 して不正 な結 果 を返送す る、エ ー ジェン トコー ド自体 の実行 を拒否す る、等 が

考 え られ る。 これ らの脅威 に対 して現在考 え られ てい るの が、エー ジェ ン トのブ ラ ックボ

ックス化手 法で ある。(図 表2.3.6-6)

ブ ラ ックボ ックス化 とは、 エー ジ ェン トを実行す る計算機 上で 、エ ー ジェ ン ト自身 が、

他 のモ ジ ュール か らの攻 撃 に対処す るた めの技術 で ある。 主にエ ー ジェ ン ト生成 ホス トに

て、エ ー ジ ェン トの ロジ ック とそ こで利用 され る変数 を、難 読化機 能 を使用 す る こ とに よ

り解析 で きない よ うに変 換す る。変 換後 のエー ジ ェン トは実行 可能 であ り、機 能 その もの

はブ ラ ックボ ックス化 前 のエ ー ジ ェン トと同等 であ る。 ブ ラ ンクボ ックス化 す る手法 は、

数 種類 発表 され てい るが、デ ー タに対 して施す手 法 と処理 ロジ ックに対 して施す 手法 の2

種 類 があ る。 ブラ ックボ ックス化 をよ り強固 にす るためには、 両方 の手法 を併用 す る こ と

が望 ま しい。

(6)成 果 物

本研 究 開発 の成 果物 と して、以 下の ものがあ げ られ る。

①移 動 エー ジ ェン ト機 能 実装規約 書

本研 究 開発 の内容 を実装 規約 とい う形 で記述 した もので ある。 内容 は、移 動 工ー ジ
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エー ジ ェン トの定 義

ユ
1変 換(難 読化)機 構1口
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)一 ー レー

出力

結果

エー ジェン トとして実行できるが

ロジックと内。"は 析ができない

図表2.3.6-6ブ ラ ックボ ックス化の し くみ

エ ン ト概 論 とイ ン タ フ ェ ー ス 規 定 か らな る。 イ ン タ フ ェ ー ス は 、OMGで 規 定 して い る

IDLイ ン タ フ ェー ス に即 して述 べ られ て い る。

② 移 動 エ ー ジ ェ ン ト機 能 プ ロ トタ イ プ シ ス テ ム

上 記 イ ン タ フ ェ ー ス を 実 装 し、 簡 単 な 図 書 検 索 ア プ リケ ー シ ョン を作 成 した 。 ア プ

リケ ー シ ョン は 各 図 書 館 を 巡 回 し、 ユ ー ザ に 適 切 な 図 書 情 報 を 提 供 す る も の で あ る。

(7)ま とめ

エ ー ジェン ト基 盤 をベ ース とした移動 エ ー ジェ ン トの機 能 定義 と実装規約 の制 定 を行 っ

た が、移 動エ ー ジェン トの特性 か ら、稼 動環 境 の拡 大 が必要 と され るであ ろ う。 例 えば、

モバ イル端末 か らのエー ジ ェン トの移動 が 実現 され る と、エ ー ジェ ン トの活用範 囲 が広 が

る。 現在 のエ ー ジェン ト基盤 を軽 量化 し、 モバ イル 端末 の よ うな小型 の端 末 で もエー ジェ

ン トが利 用 でき るよ うな仕組 み の検 討 が必要 で ある。

標 準化 に関 して言 うと、本移動 エー ジ ェン トの機 能 は、OMGのMASIFと 似 た概念 で あ り、

MASIFへ の対応 も容 易 に図 られ る と思われ る。 また、今 後 はFIPAの 動 向 も注視 しな けれ ば

な らない。近年FIPAに お いて はエー ジ ェン トの移 動 に関 しては積 極的 な活動 が見 られ な い

が 、 キラー アプ リケー シ ョンの開発等 な ん らかの契機 に よ り標 準 化 が進 展す るこ とを期待

す る。

参 考 文 献

〔1〕OMG:MASIF(MobileAgentSystemInteroperabilityFacilities)

http://www.mg.rg/docs/orbos/98-03-09.pdf

〔2〕FIPA:FIPA98AgentMobility

http://www.IPA.rg/spec/flPA8a27.oc

〔3〕FritzHohl:TimeLimitedBlackboxSecurity:ProtectingMobileAgentsfrom

MaliciousHosts,in:G.igna(Ed.:MobileAgentsandSecurity,Springer
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皿.本 編2.エ ー ジ ェ ン ト技 術 動 向

2.4標 準 化

2.4.1FIPA(FoundationforlntelligentPhysicalAgents)

(1)概 要

FIPAは 、ス イ ス の ジ ュ ネ ー ブ で 登 記 され た 非 営 利 団 体 で あ る。組 織 の 詳 細 に つ い て は ウ

ェ ブ を御 参 照 頂 き た い 。

http://www.fIPA.org/(オ リジナ ル)

http://flPA.comtec.co.jp/flPA/(日 本 の ミラ ー)

http://flPA.umbc.edu/mirror/(米 国 の ミラー)

設 立 は1996年 、 現 在14ヶ 国 か ら56メ ンバ ー が 参 加 して い る。(以 下 「現 在 」 「現 時 点 」

等 は 、2000年2月 末 を 指 す も の とす る。)年4回 、 欧 州 、 北 米 、 ア ジ ア の 持 ち 回 りで こ れ

ま で に16回 の 会 合 を行 っ て い る。 年 会 費 は 従 来3,500ス イ ス フ ラ ンで あ っ た が 、2000年

1月 に 、5,000ス イ ス フ ラ ン に 値 上 げ され た。 会 費 の 使 途 は 、 これ ま で は 会 合 の ホ ス トに

対 す る補 助 が 主 で あ っ た が 、今 後 は 広 報 宣伝 や 具 体 的 な ア プ リケ ー シ ョンの 開 発 と運 用 の

促 進 の た め に使 わ れ る こ と も多 くな る と予 想 され る。学 会 の た め に 、会 費 を免 除 され る 「ア

カ デ ミー 」の 制 度 が あ る。 仕 様 の 実 装 な ど、FIPAの 活 動 へ 寄 与 を行 う学 生 に 対 す る補 助 も

あ る。 内 部 で はFIPAボ ー ドが 組 織 を監 督 す る。1999年10月 の第15回 会 議 で 、 そ れ ま で

プ レジデ ン トを 勤 め て い た 伊CSELTのLeonardoChiariglione氏 の 任 期 が満 了 した こ とか

ら、新 プ レジ デ ン トと して 、独 シー メ ン ス のDonaldSteiner氏 が 選 ば れ た。 そ れ 以 外 の ボ

ー ドメ ンバ ー も 大 幅 な 入 れ 替 わ りが あ っ た
。 日本 か らは 、NTTの 小 暮 氏 が新 た に ボ ー ドメ

ンバ ー に選 ば れ た 。仕 様 は技 術 委 員 会(TechnicalCommittee、TC)が 各 部 分 を分 担 して い

る。1999年 度 の 技 術 委 員 会 の 構1成 は 以 下 の通 り。

①TCA－ 抽 象 ア ー キ テ クチ ャ ー 。エ ー ジ ェ ン トとは何 か と い う(抽 象 的 な)定 義 か ら、

FIPA97/98が そ の 一 つ の イ ンス タ ンス で あ る よ うな ア ー キテ ク チ ャー を 定 め る。 これ

に よ っ て 、 よ り高 度 な 見 地 か ら互 換 性 や 相 互 運 用 性 が 確 保 され る よ うに な る こ とが期

待 され て い る。

②TCB－ 工 ー ジ ェ ン ト管 理 。 名 前 管 理 、 具 体 的 な 転 送 構 文 を 含 む 通 信 管 理 、 構 成 管 理 を

担 当す る。

③TCC－ 工 ー ジ ェ ン ト通 信 。 コ ミュ ニ カ テ ィ ヴ ア ク トの意 味 論(構 文 はTCB)、 相 互

作 用 プ ロ トコル 、 コ ンテ ン ト言 語 につ い て 責 任 を 持 つ 。

④TCD－ 相 互 運 用 性 。異 な るベ ン ダ ー に よ る複 数 の 実 装 の あ い だ の相 互 運 用 性 、互 換 性 、

仕 様 の 検 証 と保 守 、 ア プ リケ ー シ ョン 開発 の 促 進 、 実 証 実 験 、 開 発 者 ガ イ ドを受 け持

つ(2000年1月 の ロ ン ドン 会 議 で スペ シ ャル イ ン タ レス トグル ー プ に変 更)。

⑤TCE－ 遊 牧 的 ア プ リケ ー シ ョ ンサ ポ ー ト。98年 の 移 動 エ ー ジ ェ ン ト管 理 を ふ ま え 、

移 動 デ バ イ ス 上 の エ ー ジ ェ ン ト管 理 をア プ リケ ー シ ョン の 立 場 か ら考 え る。

これ らのTCに よ っ て 議 論 され て き た 、FIPA99と 呼 ば れ て き た仕 様 は リ リー ス され て い

な い。 仕 様 の 品 質 を 高 め る た め に 、 組 織 とポ リシ ー に 大 き な 変 化 が あ り、仕 様 書 の 作 成 プ

ロセ ス も影 響 を受 け た か らで あ る。 ま ず 、1999年10月 の 第15回 会 議 で は 、従 来 の 年 次 の

サ イ クル をや め 、 各TCが 非 同期 に仕 様 書 を発 行 す る こ と と した 。 ま た 、2000年1月 の 第

16回 会 議 で は 、ア ー キ テ ク チ ャー ボ ー ドが 新 設 され た 。 これ は 、仕 様 の リ リー ス を は じめ

とす る 、FIPAの 技 術 面 に 最 終 の 責 任 と権 限 を持 つ 機 関 で あ る。FIPAボ ー ドと して の 任 期 が
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うま く満 了 した た め、 須 栗 が ア ー キ テ クチ ャー ボ ー ドの チ ェア に選 ば れ た 。 具 体 的 な 活 動

内容 に つ い て は 後 述 す る。 本 文 で は 主 にFIPA98ま で の公 開 され て い る 文 書 を基 に 活 動 の

紹 介 を行 う(図 表2.4.1-1)。

図 表2.4.1-1FIPAの 仕 様 書 一 覧

Spec FIPA97 FIPA98

1 エ ー ジ ェ ン ト管 理(J) エ ー ジェ ン ト管 理

2 エ ー ジ ェ ン ト通 信 言 語(J)

3 ソフ トウ ェア統 合(J)

4 個人旅行支援

5 個人秘書

6 視聴覚娯楽と放送

7 ネ ッ トワー ク管 理

8 人間 との相互作用(J)

9 (欠 番)

10 安全性管理

11 移 動 エー ジ ェ ン ト

12 オ ン トロジー サ ー ビス(J)

13 FIPA97開 発者 ガイ ド

下 線:ア プ リ ケ ー シ ョ ン 仕 様

(J)日 本 語 訳 あ りhttp://ias.comtec.co.jp/flPAtrans/

(2)仕 様 の概 略

FIPAの 仕様 で大切 な こ とは 、これ は あ くまで も、相 互運用性 を保証 す るための、エー ジ

ェ ン トの外 部のイ ン ター フェー ス を規定 す る ものだ とい うこ とで あ る。 プ ログラ ミング言

語 を含む 内部 の実 装 につい ては仕様 の範 囲外 で ある。 この ことに よ り互換性 と機能 性 のバ

ラ ンスを取 る。た だ し安全性 や移動 性 な ど、内部 の構成 に踏 み込 ま ざるを得 ない箇 所 では、

隔靴痛痒 の感 は否 め ない。

FIPA97仕 様 は1997年10月 に策 定 され 、文書 の最 終編集 を経 て1997年12月 に公 開 さ

れ た。FIPA98仕 様 は1998年10Aに 策 定 され 、1998年12月 に公 開 された。いず れ の場合

も提案 を公募 し、技術 委員 会 に よる議 論 を行 い、何度 かの ドラフ トの公開 を経 て最 終版 が

規 定 され た。FIPA97仕 様 にはバ ー ジ ョン1と バー ジ ョン2が あ る。 バー ジ ョン2は バー

ジ ョン1の バ グフ ィク ス版 で あ り、本 質 的 な変更 はない。仕様 書 の番号 は、以前 はパー ト

何番 と呼 んでいた が、スペ ック何番 とい う呼称 に変更 され た。図表2.4.1-1に 仕様 書 の一

覧 を示す。

大別 して 、技術仕 様 とア プ リケー シ ョン仕 様 があ る。技術 仕様 は規 定で あ り、アプ リケ

ー シ ョン仕様 は参 考で あ る と言 われ る。 規 定 とい うの は、仕 様 をす べて実装 しな けれ ば な

らな い とい う意 味で はな い。 仕様 書 に記述 され てい る機 能 を実現 す るな らその通 りに実装

しなけれ ばな らな いが、機 能 の取 捨選 択 は実装者 の 自由で ある。 また規定 の仕様 と矛 盾 を

お こさない限 り、拡 張 には寛容 で あ る。 異 なる実装 に よるそれ ぞれ の拡 張部 分が矛盾 を起

こす 場合 、それ を解決 す るの は各 実 装者 の責任 であ る。

技 術仕様 の範 囲 とな る標 準化 の項 目を定 め る前 に、FIPAで は アプ リケー シ ョンか ら考 え

た。 どの よ うなアプ リケー シ ョンが、 エー ジ ェン ト技術 、 と りわけ標 準化 され たエー ジ ェ
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ン ト技術 の恩恵 を被 るか を議 論 した。 その結果 選 ばれ たのが、 スペ ック4か ら7ま で のア

プ リケー シ ョンで あ る。 次に、そ の よ うな アプ リケー シ ョンを構 築 し、相互 運用性 を確保

す るた めには どの よ うな技術 が必要 で あ るか を抽 出 した ものが 、スペ ソク1か ら3ま での

技術仕 様 であ る。 さらに、技術仕様 をアプ リケー シ ョンに フィー ドバ ック した。 すなわ ち

実際 に技術仕 様 を使 うア プ リケー シ ョンの シナ リオ を作 り、実証実験 を行 うこ と とした。

(3)実 装 と接 続 実 験 お よ び 実 証 実 験

各 社 で 技 術 仕 様 とア プ リケ ー シ ョン仕 様 の 実 装 が行 われ て い る。 実 装 をオ ー プ ン ソー ス

と して 公 開 して い る メ ンバ ー も多 い 〔1〕 〔2〕 〔3〕 〔4〕。 それ らの 実 証 実 験 や 接 続 実験 も、

よ うや く成 果 が 出 始 め て い る。 ま ず 、1999年1月 に は 、相 互 接 続 性 試 験 が 行 わ れ た。 具 体

的 に は 、Broadcom、 コ ム テ ッ ク 、CSELT、Siemensの 各 社 が実 装 を持 ち寄 り、FIPA97の 技

術 仕 様 の 範 囲 で の 相 互 接 続 性 を確 認 した 〔5〕。4月 に は 、 ヨー ロ ッパ のFACTSプ ロジ ェ ク

トの 中間 成 果 が 出 た 〔6〕。2000年3月 に は最 終 報 告 が 出 る予 定 で あ る。FACTSで カバ ー さ

れ て い な い ア プ リケ ー シ ョン シナ リオ に つ い て は 、FIPA自 体 が 費 用 を負 担 して 、開発 を公

募 した 〔7〕。 ソ ー ス コ ー ドが 公 開 され る予 定 で あ る。

(4)FIPA97お よ びFIPA98仕 様

以 下 に それ ぞ れ の仕 様 の 概 略 を説 明 す る。

① エ ー ジ ェ ン ト管 理

エ ー ジ ェ ン ト管 理 の仕 様 はFIPA97と98の 両 方 に あ る。97版 は 基 本 的 な 仕 様 を規 定 し、

98版 は 安 全 性 管 理 や 移 動 エ ー ジ ェ ン トの サ ポ ー トの た め に使 わ れ る 拡 張機 能 を 定 義 して

い る。 主 な仕 様 と して 、 エ ー ジ ェ ン トの ホ ワイ トペ ー ジ とイ エ ロー ペ ー ジ の デ ィ レク トリ

ー サ ー ビス を定 義 して い る。 ホ ワイ トペ ー ジ とは エ ー ジ ェ ン トの 名 前 か ら機 能 へ のイ ンデ

ック ス で あ り、 イ エ ロー ペ ー ジ とは機 能 か ら名 前 へ の イ ンデ ッ ク ス で あ る。 ホ ワイ トペ ー

ジ を 管 理 す るの がAgentManagementSystem(AMS)で あ り、 イ エ ロ ーペ ー ジ を 管 理 す る の

がDirectoryFacilitator(DF)で あ る。AMSもDFも 、そ れ ら 自体 がFIPA準 拠 の エ ー ジ ェ

ン トで あ る(余 談 で あ るが 、98年 度 の 段 階 で は 、FIPAで は 、エ ー ジ ェ ン トとは 何 か とい う

定 義 を 積 極 的 に 行 っ て は い な い 。FIPA準 拠 の エ ー ジ ェ ン トと言 う場 合 、そ れ は 、FIPAの 仕

様 に従 う何 らか の 実 体 とい う程 度 の意 味 で あ る)。

AMSに よ っ て 管 理 され る エ ー ジ ェ ン トの 集 合 が エ ー ジ ェ ン ト基 盤 を構 成 す る。 エ ー ジ ェ

ン ト基 盤 とは 、 エ ー ジ ェ ン トの 物 理 的 な構 成 で あ る。 例 え ば 一 台 の 計 算 機 で あ る が 、 これ

に 限 られ る わ け で は な い 。 基 盤 の 内 部 に お け るエ ー ジ ェ ン ト間 の 通 信 は 、 標 準 仕 様 の 対 象

外 で あ る の で 、IPC、RMI、 ソ ケ ッ ト直 な ど 自 由 に行 な え る。 基 盤 と基 盤 の 間 を結 ぶ の が

エ ー ジ ェ ン ト通 信 路AgentCommunicationChanne1(ACC)と い うエ ー ジ ェ ン トで あ る。ACC

同 士 の 通 信 に はIIOPを 用 い る こ と に よ っ て 汎 用 性 を 高 め て い る。た だ しORBが 必 須 で あ る

わ け で は な い 。 何 らか の手 段 に よ っ て10Rを 交 換 で きれ ば よい だ け で あ る が 、 そ こが 一 意

に定 め られ て い な い た め 、相 互 運 用 性 の障 害 に な る こ と が判 明 して い る。

DFに よ っ て 管 理 され るエ ー ジ ェ ン トの 集 合 が エ ー ジ ェ ン ト領 域 と呼 ば れ る。領 域 は ア プ

リケ ー シ ョ ン を 実 行 す るエ ー ジ ェ ン トの論 理 的 な 構 成 で あ り、複 数 の 基 盤 に ま た が る こ と

が で き る。 物 理 的 に 一 つ の基 盤 に 帰 属 す るエ ー ジ ェ ン トが 論 理 的 に複 数 の領 域 に 参 加 す る
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こ と もで き る。

この よ うな 管 理 エ ー ジ ェ ン ト(AMS、DF、ACC)に 対 す る 登 録 、検 索 、転 送 とい っ た 操 作 、

管 理 され るエ ー ジ ェ ン トの ライ フ サ イ ク ル が 定 め られ て い る。

② エ ー ジ ェ ン ト通 信 言 語

エ ー ジ ェ ン ト通 信 言 語(AgentCommunicationLanguageACL)の 仕 様 は 、20個 の 通 信 行

為 、7個 の 相 互 作 用 プ ロ トコル 、例 題 用 の コ ン テ ン ト言 語SLと そ の プ ロ フ ァイ ル0、1、

2を 定 め て い る。 通 信 行 為 はKQMLで は パ フ ォ ー マ テ ィ ヴ と呼 ば れ て い る 。FIPAACLも 同

様 の発 話 行 為 理 論 に 基 づ き、 話 者 の 意 図 の 伝 達 、 聴 者 に 対 す る 行 為 の 要 求 、 命 題 や オ ブ ジ

ェ ク トの 質 問 な どの 通 信 行 為 を 定 義 して い る 。KQMLと 似 て非 な る も の を ど う して つ くっ た

の か と よ く聞 か れ る。 最 大 の 理 由 は 、YannisLabrouに よ る意 味 論 的 ア プ ロー チ の 以 前 に

は 、KQMLに は 標 準 の 形 式 意 味論 が 存 在 しな か っ た こ とで あ る。 この た め 複 数 の 実 装 の 間 の

会 話 の 互 換 性 を維 持 す る こ とが 困難 で あ っ た 。 そ こ で厳 密 な形 式 意 味 論 を持 つ 言 語 を 開発

した 。 ま た エ ー ジ ェ ン ト管 理 の 関 係 は ス ペ ッ ク1に 任 せ た 。 た だ し構 文 は な る べ くKQML

に似 せ る よ うに した の で あ る。TimFininとYannisLabrouがFIPAに 参 加 した の はACL策

定 の 最 終 段 階 に な っ て か らで あ っ た 。 従 っ て 初 版 で 彼 らの 意 見 を 全 面 的 に 取 り入 れ る こ と

は で きな か っ た が 、 そ の 後 も活 発 に 議 論 を盛 り上 げ て い る の で 、 今 後 は 両者 の ギ ャ ップ を

ど う埋 め る か が 重 要 な テ ー マ とな ろ う。

コ ンテ ン ト言 語SLも 悩 ま しい 立 場 で あ る。 も と も とSLは 、FIPAACLの 基 礎 とな っ た フ

ラ ンス テ レ コム のARCOLと い う言 語 の形 式 意 味 論 を記 述 す る言 語SemanticLanguageで あ

っ た。 そ れ に別 の構 文 を 与 え 、 コ ンテ ン ト言 語 と して使 え る よ うに した の で あ る。 通 信 行

為 に よ って 、別 の通 信 行 為 を コ ンテ ン トと し て 対 話 者 に 要 求 す る よ うな 場 合 、 通 信 行 為 と

コン テ ン ト言 語 に この よ うな連 続 性 が あ る こ と は 非 常 に 便 利 で あ る。 た だ しエ ー ジ ェ ン ト

通 信 言語 の 仕 様 書 とい う立 場 か らは 、SLが 唯 一 の コ ンテ ン ト言 語 で あ る わ け で は な い 。SL

は あ くま で も例 で あ る。 た だ し、SLの 表 現 力 を 弱 め た プ ロ フ ァイ ル0、1、2が 、エ ー ジ

ェ ン ト管 理 や 非 エ ー ジ ェ ン トソフ トウェ ア 統 合 の 仕 様 書 で 規 定 と して採 用 され て い る。SL

自体 は 強 力 な様 相 一 階 言 語 で あ る が 、 そ れ だ け 実 装 が 重 く な る。 表 現 力 を 弱 め る こ とに よ

り、 す べ て の エ ー ジ ェ ン トで 必 要 と され るエ ー ジ ェ ン ト管 理 の コ ン テ ン ト言 語 を軽 くす る

目的 で サ ブ セ ッ トを 規 定 した の が プ ロ フ ァイ ル で あ る。

③ エ ー ジ ェ ン トと ソフ トウェ ア の統 合

す べ て の ソフ トウェ ア サ ー ビス が エ ー ジ ェ ン ト化 され るわ け で は な い の で 、 エ ー ジ ェ ン

トに とっ て 、 エ ー ジ ェ ン トで な い ソ フ トウ ェ ア(以 下 単 に ソ フ トウ ェ ア と呼 ぶ)と の イ ン

ター フ ェ ー ス を確 保 す る こ とは 肝 要 で あ る。 本 仕 様 で は 、 そ の た め の ラ ッパ ー とエ ー ジ ェ

ン ト資源 ブ ロー カ ー を 規 定 して い る。 ラ ッパ ー とは 、 ソ フ トウェ ア を包 み 、 一 方 で 当該 ソ

フ トウェ ア のAPIに よ っ て ソ フ トウ ェア と会 話 し、 他 方 でACLに よ っ て 他 の エ ー ジ ェ ン ト

と会 話 す るエ ー ジ ェ ン トで あ る。 ラ ッパ ー の初 期 化 、 ソ フ トウェ ア の起 動 と停 止 、 情 報 交

換 な どの機 能 が 規 定 され て い る。 エ ー ジ ェ ン ト資 源 ブ ロー カ ー は 、 ラ ッパ ー の デ ィ レク ト

リー サ ー ビス を提 供 す る。 登 録 、 変 更 、 削 除 、 検 索 な どの機 能 が 規 定 され て い る。 ラ ッパ

ー は 自 らを ブ ロー カ ー に登 録 してお か な け れ ば な らな い
。 ソ フ トウ ェ ア を使 い た い エ ー ジ

ェ ン トは 、 ま ず ブ ロ ー カ ー に に そ の ソ フ トウ ェ ア の 特 性 を 問 い 合 わ せ る。 ブ ロー カ ー は 、

自分 に登 録 され て い る ラ ッパ ー の な か か ら 、条 件 に 合 致 す る もの を検 索 し、質 問 に答 え る。
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解 答 を得 た エ ー ジ ェ ン トは 、 そ の ラ ッパ ー とACLで 会 話 す る こ とに よ り、 ソ フ トウェ ア の

機 能 を利 用 す る。

④ 人 間 とエ ー ジ ェ ン トの 相 互 動 作

本 仕 様 は 、 人 間 で あ る ユ ー ザ ー に対 す るエ ー ジ ェ ン トの対 話 サ ー ビス と、 ユ ー ザ ー の プ

ロ フ ァイ ル 管 理 を行 うサ ー ビ ス の 二 つ を 規 定 す る。これ ら を使 用 す る た め にDFに 登 録 す る

サ ー ビ ス タ イ プ 、 オ ン トロ ジー と行 為 を 定 め て い る。 ユ ー ザ ー 対 話 管 理 サ ー ビス は 、 ユ ー

ザ ー イ ン タ ー フ ェ ー ス を ラ ップ す るエ ー ジ ェ ン トで あ る。 一 方 で ユ ー ザ ー イ ン タ ー フ ェー

ス を 通 じて人 間 と対 話 し、他 方 でACLに よ っ て ア プ リケ ー シ ョン エ ー ジ ェ ン トと対 話 を 行

う。 ユ ー ザ ー 個 人 化 サ ー ビス は 、 人 間 の プ ロ フ ァイ ル を 管 理 す る エ ー ジ ェ ン トで あ る。 固

定 情 報 と、 学 習 に よ り変 化 す る情 報 の 二 種 類 を取 扱 うこ とが で き る。

⑤ エ ー ジ ェ ン トの安 全 性 管 理

本 仕 様 は き わ め て 未 熟 で あ る。 マ ル チ エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム に どの よ うな 安 全 性 管 理 が

必 要 で あ る か 、 心 構 え を 述 べ て い る程 度 の 水 準 で あ る。 基 盤 で の 安 全 性 確 保 の た め の イ ン

タ ー フ ェー ス と して 、新 た にエ ー ジ ェ ン ト基 盤 安 全 性 管 理 者 とい うエ ー ジ ェ ン トを設 け た。

ま たAMSとDFに つ い て も言 及 して い る。エ ー ジ ェ ン ト間 通 信 の 安 全 性 と して 、 トラ ン ス ポ

ー トレイ ヤ ー で の保 護 と
、 メ ッセ ー ジ構 文 を ラ ップ す る エ ンベ ロー プ を規 定 して い る。 ま

た 監 査 の 必 要 性 が 述 べ られ て い る。 今 後 の 発 展 が 期 待 され る仕 様 で あ る。

⑥ エ ー ジ ェ ン ト管 理 に お け る移 動 エ ー ジ ェ ン トの サ ポ ー ト

本 仕 様 は移 動 エ ー ジ ェ ン トをFIPAの エ ー ジ ェ ン ト管 理 の 枠 組 み の な か で サ ポ ー トす る

た め の 二 つ の抽 象 プ ロ トコル と関連 す る オ ン トロ ジー 、 ライ フ サ イ クル を規 定 して い る。

一 つ は 単 純 移 動 プ ロ トコル で あ る
。単 純 移 動 プ ロ トコル で は 、移 動 した い エ ー ジ ェ ン トは 、

現 在 い るエ ー ジ ェ ン ト基 盤 に 対 して 、移 動 先 の 基 盤 の 識 別 子 を含 む 移 動 の要 求 を 出 す だ け

で あ る。 エ ー ジ ェ ン ト基 盤 は移 動 先 の 基 盤 に そ の要 求 を転 送 し、 移 動 先 の 基 盤 が そ の エ ー

ジ ェ ン トの 実 行 を再 開 す る。 つ ま り移 動 の 実 作 業 は基 盤 に よ っ て 行 われ る。 も う一 つ は完

全 移 動 プ ロ トコル で あ る。 この 場 合 、移 動 す るエ ー ジ ェ ン トが 自分 で 、 コー ドや デ ー タ の

移 送 、失 敗 な どの 例 外 処 理 、 ホ ー ムエ ー ジ ェ ン ト基 盤 に 対 す る ア ドレス 変 更 等 を行 わ な け

れ ば な らな い 。単 純 移 動 プ ロ トコル に 比 べ て 面 倒 で あ る が 細 か い 制 御 を行 うこ とが で き る。

こ の 二 つ に大 別 され た 抽 象 プ ロ トコル の それ ぞ れ に 対 して 、 具 体 的 に 、 移 送 、 複 製 、 呼

出 しの 三 つ が 規 定 され て い る。 移 送 は 、 移 動 エ ー ジ ェ ン トが あ る 基 盤 か ら別 の 基 盤 に 移 っ

た ら即 座 に 、元 の 基 盤 か ら は 消 去 され るプ ロ トコル で あ る。複 製 は 、別 の 基 盤 に移 動 後 も 、

元 の 基 盤 で そ の エ ー ジ ェ ン トが 実行 を継 続 す る。 呼 出 しは 、 あ る エ ー ジ ェ ン トが 別 の エ ー

ジ ェ ン トを 、 別 の 基 盤 で 起 動 す る。

気 に な る の はOMGのMASIFと の 関係 だ が 、 これ らは互 換 で 相 神 的 で あ り、 統 一 され た 枠

組 み を 形 成 す る こ とが で き る。 す な わ ち 、MAFAgentSystem対AMS、MAFFinder対DF、ORB

対ACCと い うよ うに 両 者 の 機 能 をマ ップ す る こ とが で き る 。

⑦ オ ン トロ ジ ー サ ー ビ ス

本 仕 様 は 、OKBCの 知 識 モ デ ル をベ ー ス と して 、ACLに よ っ て オ ン トロ ジー を操 作 す るた

め の 機 能 を規 定 して い る。DARPAの 認 可 の も と、OKBC仕 様 書 の 該 当 箇 所 を 本 仕 様 書 に 取 り

込 ん で い る。OKBC自 体 は 、最 初 に も述 べ た 通 り、 ク ライ ア ン トサ ー バ ー モ デ ル の プ ロ グ ラ

ミ ン グ言 語APIな の で 、 エ ー ジ ェ ン トの 高 レベ ル の標 準 イ ン タ ー フ ェー ス を 定 め よ う とい
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うFIPAの 目的 と は相 性 が 悪 い 。 そ こで 、OKBCや それ 以 外 の オ ン トロ ジー サ ー バ ー を 、 オ

ン トロ ジ ー エ ー ジ ェ ン トと呼 ぶ ラ ッパ ー で 包 む こ とに よ り、 一 方 でACLで ク ライ ア ン トと

な るエ ー ジ ェ ン トと会 話 し、他 方 でOKBCのAPIや 、XML/RDF等 で サ ー バ ー に接 続 す るモ デ

ル を採 っ た。

基 本 的 にOKBCに 準拠 し、オ ン トロ ジ ー サ ー バ ー に 対 す る 行 為 と して 、オ ン トロ ジ ー の格

納 、 取 得 、 変 更 等 を規 定 した。 ま た 必 要 な述 語 を 定 め た 。 さ らに 、 オ ン トロ ジー 間 の 翻 訳

も し くは表 現 言 語 間 の 翻 訳 を サ ポ ー トす る た め に 、ontol-relationshipと い う述 語 に よ り、

二 つ の オ ン トロジ ー の 同 一 、 拡 張 、 翻 訳 可 能 な どを 表 現 す る。 ま た 翻 訳 を 実 行 す る 行 為 を

定 め た。 付 録 と して 、 オ ン トロ ジ ー とは 何 か の 解 説 と 、 オ ン トロ ジ ー を 開発 す る際 の ガ イ

ドライ ン を収 録 して い る。 口の 悪 い 人 は こ の付 録 の ほ うが 本 文 よ りも大 切 だ と言 う。

(4)他 の 組 織 との 関 係

OMGとFIPAは メ ンバ ー の 多 くが 重 な っ て い る。 ま た 、個 々 の企 業 と して だ け で な く 、組

織 対 組 織 と して も、 連 絡 を密 に して い る。OMGに お い て は 、ECDTFに お け るAgentWorking

Groupが 、FIPAと 協 調 して 作 業 を 行 っ て い る。FIPAの バ イ ス プ レジ デ ン トで あ る、FujITSu

LaboratoriesofAmericaのFrankMcCabe氏 が 、AgentWGの リエ ゾ ン で あ る。 第14回 、

第16回 の会 議 で は 、AgentWGの コチ エ ア ー で あ り、UMLの チ ェ ア ー で もあ るJamesOde11

氏 を招 き 、 活 発 な 討 論 を行 な っ た。 エ ー ジ ェ ン トの 相 互 作 用 プ ロ トコル を 記 述 す るた め に

UMLを 拡 張 したAUML(AgentUML)を 、OMGの プ ロセ ス に お い てUMLの 次 版 に含 め る べ く

努 力 して い る。 さ ら に 、1999年 にOMGは エ ー ジ ェ ン ト技 術 に 対 す るRFIを 出 し た が

(ec/99-02-03)、FIPAと して これ に 対 す る応 答 を提 出 して い る。他 方 、W3CやIETFと の 連

携 は進 ん で い な い 。 今 後 の課 題 で あ る。

(5)今 後 の 展 開

ま ず 現 在 審 議 中 の仕 様 を 早 期 に リ リー ス す る こ とが 求 め られ る。FIPAで は 従 来 、FIPA97、

FIPA98と い うよ うに 仕 様 に 年 号 を つ け て 、 一 年 単 位 で 作 業 を回 して き た が 、今 後 は 年 単

位 の サ イ クル に は こだ わ らず 、各TCが 非 同期 に仕 様 を リ リー ス す る。具 体 的 に は 、文 書 の

種 類 と して 、ComponentとProfileの 二 つ を 定 義 した 。Componentは 最 小 限 の個 別 の技 術 仕

様 で あ り、ProfileはComponentを 束 ね る こ と に よ っ て 仕 様 の 使 用 者 に意 味 の あ る ま とま

っ た 単位 を提 供 す る。ま た 、Preliminary、Experimenta1、Standard、Deprecated、Obsolete

とい う文 書 の 状 態 を 定 義 した 。 これ らの 意 味 は 図 表2.4.1-2の 通 りで あ る。

これ を 図 示 す る と図 表2.4.1-3の よ うに な る。

ま た 、 大切 な こ と は 、既 存 のFIPA97/98の 仕 様 書 を上 記 の 枠 組 み に 収 め 、保 守 を 行 うこ

とで あ る。 ア ー キ テ ク チ ャー ボ ー ドで作 業 を 開 始 して い る。1999年 度 のFIPAは 目 に 見 え

る ア ウ トプ ッ トが 少 な か っ た た め に 、外 か らは 活 動 が 停 滞 して い た よ うに 見 え た か も しれ

な い が 、助 走 期 間 を終 え 、2000年 に は い っそ うの 活 躍 が 期 待 され る。
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図 表2.4.1-2文 書 の 状 態

Preliminary

TCの 外 部 に 出 して 、 リビ ュ ー が 可 能 な状 態 。 異 な るTCの 仕 様 との 間 で

不 整 合 が あ り う る。TCの み が 議 決 す れ ば 本 状 態 に な る 。6ヶ 月 以 内 に

Experimenta1に 昇 格 しな け れ ば 、 自動 的 にObsoleteと な る。

Experimenta1

TC間 お よ び既 存 の 仕 様 の 整 合 性 が とれ て お り、 実 験 的 な 実 装 お よび 相

互 接 続 試 験 が 可 能 とな る状 態 。 ア ー キ テ ク チ ャ ー ボ ー ドの 承 認 が 必 要 。2

年 以 内 にStandardに 昇 格 しな けれ ば 、 自動 的 にObsoleteと な る。

Standard

実 装が な され 、相 互接続 実験 に よって実証 され た仕 様。商 業的 な開発お

よび運用 が推 奨 され る。メ ンバ ーの投票 で過 半数 を獲得 した後 で、アー キ

テ クチ ャー ボー ドの承認 を得 なければ な らな い。投票 で見逃 され た欠陥 が

ある場合 、アー キテ クチャーボー ドは拒否権 を発 動で き る。

Deprecated ア ー キテ クチ ャ ー ボ ー ドの 決 定 に よ り、StandardがObsoleteに され る

ま で の 猶 予 期 間 。 期 間 は個 別 に設 定 され る。 ア ー キ テ クチ ャ ー ボ ー ドは 、

必 要 が あれ ば 再 度Standard状 態 に戻 す こ とが で き る。

Obsolete 無効 となった文 書。

図表2.4,1-3文 書 の状態遷移

参 考 資 料

〔1〕ComtecAgentPlatform:http://flPA.comtec.co.jp/flPA/910inte.htm

〔2〕NortelNetworksFIPA-OS:

http://www.nortelnetworks.com/products/announcements/flPA/index.html

〔3〕BritishTelecomZeus:http://www.labs.bt.com/projects/agents/zeus/
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CSELTJADE:http://sharon.cselt.it/projects/jade

http://flPA.comtec.co.jp/fIPA/interop1.pdf

http://www.labs.bt.com/profsoc/facts/

http://fIPA.comtec.co.jp/flPA/chronicle/nice/flPA9407.PDF

2.4.2自 律 分 散 サ ー ビスシステ ムアー キテクチャの 提 案 一基 本 概 念 ・技 術 と標 準 化 活 動 一

(1)は じめ に

イ ン トラネ ッ ト/エ ク ス トラ ネ ッ トの 普 及 に伴 い 、大 規 模 な 情 報 サ ー ビ ス シ ス テ ム を構築

す るニ ー ズ が 増 大 して い る。 こ の ニ ー ズ に対 応 す るた め 、 シ ス テ ムや サ ー ビス の 柔 軟 な拡

張 や 変 更 、 ユ ー ザ 毎 に カ ス タマ イ ズ され た サ ー ビス の提 供 、 複 数 の 異 な る サ ー ビス シ ス テ

ム 間 の連 携 、 ま た サ ー ビス の 信 頼 性 や 安 全 性 な どの 保 証 を可 能 とす る 自律 分 散 サ ー ビス シ

ス テ ム(ADSS:AutonomousDecentralizedServiceSystem)概 念 とシ ス テ ム ア ー キテ ク チ

ャ を紹 介 す る。ま た 、ADSS概 念 とア ー キ テ クチ ャ を基 に 研 究 開 発 を進 め て い る 、ADSSプ ラ

ッ トフ ォ ー ム に つ い て概 説 す る。ADSSプ ラ ッ トフ ォ ー ム は 、類 似 興 味 を持 つ エ ー ジ ェ ン ト

の グル ー プ を管 理 ・協 調 させ る 「コ ミュ ニ テ ィ管 理 」、ユ ー ザ の 要 求 と状 況 に 応 じた サ ー ビ

ス の選 択 ・提 供 ・保 証 を行 う 「動 的 ブ ロー カ リ ン グ管 理 」、お よび シ ス テ ム や サ ー ビス の 信

頼 性 を保 証 す る 「フ ェ デ レー シ ョン 管 理 」 な どの 機 能 を持 つ ミ ドル ウェ ア で あ り、ADSSア

ー キ テ クチ ャ に 基 づ く シ ス テ ム を構 築 す る こ とを 容 易 に す る。

同 時 に、オ ブ ジ ェ ク ト指 向分 散 シ ス テ ム基 盤 の 標 準 化 団 体 で あ るOMG(ObjectManagement

Group)内 のADSSDSIG(DomainSpecialInterestGroup)と そ の 活 動 内 容 を紹 介 す る。

ADSSDSIGは 、 日立 製 作 所 の 提 案 に よ り1997年9Hに 設 立 され 、ADSS技 術 を 議 論 す る と と

も に、ADSS概 念 の普 及 と技 術 の 国 際 標 準 化 を進 め る母 体 とな って い る。

(2)シ ステム ニーズ と自律分散 シス テム

グ ローバ ルネ ッ トワー クの発 達 に伴 って、電 子的 に情 報や サー ビス を交換す るコ ミュニ

テ ィは、 日々拡 大の一 途 をた どってい る。 よ り付加価値 の高 いサー ビスの提供 、 あるい は

企業 間競争 力 の維 持 のた めには、既 存 の情報 システム の柔 軟 な再構 成 が緊急 の課題 で あ る。

す なわち新 た な情 報 システ ム を構築 す るのみ な らず 、既 存 の莫大 な システ ム財 産 を有効 に

活用 し、個別 の システ ム群 を相 互接続 す る こ とが、重要 な ソ リュー シ ョン とな る。

この際 に重要 なの は、この よ うな システ ムの連 邦(以 下 、 「システ ムの システ ム」と呼ぶ)

は場 当た り的 に個別 の システ ムを相 互接 続 して い くので はな く、あ る統一 した コ ンセ プ ト

の もとに構築 されね ば な らない とい うこ とで ある。 す なわ ち、 シス テム統合 の理念 として

の コンセプ トを確 立す る と ともに、社会 イ ン フラ と して 「システ ムの システ ム」 を支 え る

共 通的な基盤 が必要 とな る。

「システ ムの システ ム」 の姿 を考 え る上 で、我 々 が出発 点 と しよ うと して い る 自律 分散

概 念 につ いて述べ る。 これ までの 工学概 念 の多 くは、あ らゆる思索 を事 前 に巡 ら して 目標

とす る姿 を設 計 図に描 き、設 計図 どお りに もの を作 り上 げよ うとす る もの であ った。 しか

し情報 システ ムにおい て は、この よ うな伝 統 的 な工学 システ ム と全 く異 なって い る。特 に、

シス テムが大規模 にな れ ばな るほ ど、 システ ムの ライ フサイ クル に対す る視 点が重 要 とな
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って くる。

情報 システ ムは生 まれ 、 育 ち、お 互い に連携 し、そ して、そ の一 部 は逐 次入れ 替わ って

ゆ く。 これ は、 あた か も生物 の如 きで あ り、 生物 として対象 をみ た システ ム構成 概念 が不

可欠 で あ る。 生命 論 で は、で きあが った姿 は過 程 の結果 で あ る と して 、姿 その ものよ りも

過程 を重視 す る。 これ に倣 えば、新陳代 謝 とか動 的な安 定性 を許容 す る とい った こ とを積

極的 に 取 り込 んで システ ム構成論 を展 開す る こ とが大規模 なシ ステ ムで は特 に必要 であ る。

自律 分散概 念 は、 この よ うな生命 論 的な見 地 に立 った システ ム構 成論 を展 開 しよ うとす る

もので あ る。 そ の骨 子 は、我 々が大規模 な情 報 システ ムを建 設す る とすれ ば 、生物 世界 を

手本 と して、 「要素 の 自律化 と要 素の相 互作用 を通 じての機 能 実現 」を システ ムの構 成原理

にすべ きであ る と言 え る。

この原 理 を システ ム要素 同士 の通信 方式(内 容 コー ド通信)で 具体化 しlo、鉄鋼 や鉄道

な どの大 規模 制御 システ ムに適用 してきて い る。これ らの巨大 な制御 シ ステ ムにおいて は、

一挙 に全 シ ステ ムを建 設す るこ とは不 可能 であ り、成長 型 のシ ステ ム構 成 が望 まれ る典 型

例 とい え るが、自律分散 概念 に よるシステ ム構成 を用い る こ とで、この要 求 に応 えてい る。

(3)自 律分 散サー ビス システ ムの構 成 と機能

こ こで は、 自律 分散概 念 を情 報サ ー ビス システムに適用 したADSSの モデル を提起す る。

①ADSSの 一 般モ デル

ADSSで は、サ ー ビスの提供者(プ ロバイ ダ)と サ ー ビスの消 費者(リ クエ スタ)の

間 に立つ存在 であ るメデ ィエ一 夕の概念 を導入 した。 メデ ィエー タは 、情報サー ビス

分野 にお け るブ ロー カー的存在 で あ り、 日々莫 大な数 のサ ー ビスが生 まれ変化 してい

く環境 におい て、ユー ザに最新 のサ ー ビスの情報 を提供 す るこ とでサ ー ビスの交換 を

活発 に役割 を果 たす もので あ る。 さらに、1対1の み な らず 多対 多 の複 雑 な取 り引 き

の場 合や 、デ ジ タル コンテ ンツ を流 通 させ る場合 な どには、 メデ ィエ ー タは交渉や コ

ンテ ンツ交換 の場 を提 供す る と ともに、プ ロバイ ダ と リクエ スタの 間の調整 を行 う仲

介役 に もな り得 る。 以下 では、 メデ ィエ 一 夕を軸 と した システ ムモデ ル と、それ を実

現 す るた めの技術 の基本要 素 につい て述 べ る。ADSSで は、図表2.4.2-1に 示 す よ うな

メデ ィエ一 夕が管理 す る場(以 下、サ ー ビス ・コミュニテ ィ と呼ぶ)に おい て、プ ロ

バイ ダのエ ー ジェ ン トと リクエ ス タのエー ジェ ン トとがサー ビスの情報 とサー ビス コ

ンテ ンツを交換す るモデル を基 本 とす る。

1・K
.M。r、,。t。1.・A、t。 。。。。u、Decentra1・zedS・ft・areStructureandit・ApPlicat・ ・n,P・ … 。fFJCC'86(1986)
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一

サービス要求と提供を

仲介するエージェント

リ2エスタサービス

プロバイダ

サー ビス

コミュニティA

システム要素(要 求者等)をエージェント 成
→ システムの柔構造化と関与者の自律性を

図表2.4.2-1自 律 分散サー ビスシステム基本モデル

メデ ィエ 一 夕 は 、 こ の サ ー ビ ス ・コ ミュ ニ テ ィ内 の メ ンバ の 管 理 、 情 報 配 信 範 囲 の

管 理 、 コ ミ ュニ テ ィ 内 で 用 い られ る 語 彙(オ ン トロジ)の 管 理 、 ま た 他 の メ デ ィ エ 一

夕 との 連 携 な どの 業 務 を担 う。 プ ロバ イ ダ と リクエ ス タ が 、 どの メデ ィエ ー タ に 仲 介

委 託 の 契 約 を結 ぶ か は 自 由 で あ り、 一 つ の プ ロバ イ ダ(あ るい は リク エ ス タ)が 複 数

の メデ ィ エ ー タ と契 約 して も構 わ な い 。 ま た 、 リク エ ス タ、 プ ロバ イ ダ とい うエ ー ジ

ェ ン トの 区 別 は 、一 つ の サ ー ビス 交 換 の 中 で の役 割 に 過 ぎず 、実 際 の 商 取 引 と 同様 に 、

プ ロバ イ ダ も 次 の 瞬 間 に は リクエ ス タ に な り得 る。 リクエ ス タ も ま た 同様 で あ る。

② メデ ィ エ ー タ の機 能

サ ー ビス ・コ ミュ ニ テ ィは 、 メデ ィエ 一 夕 に仲 介 を 委 託 した リク エ ス タや プ ロバ イ

ダ の集 合 で あ る。 サ ー ビス ・コ ミュ ニ テ ィは 類 似 の 興 味 や 目的 を持 っ た エ ー ジ ェ ン ト

の グル ー プ で あ り、 コ ミュニ テ ィ に よ る メ ンバ の 絞 り込 み に よ っ て 、 サ ー ビス 仲 介 の

効 率 化 、お よ び 仲 介 の 結 果 に 対 す る コ ミ ュ ニ テ ィ の メ ン バ の 満 足 度 向 上 が期 待 され る。

コ ミュ ニ テ ィが 繁 栄 し、 有 効 に 機 能 す る か ど うか は 、 メデ ィエ 一 夕 が い か に そ の メ ン

バ か ら知 識 を 引 き 出 し、 コ ミ ュニ テ ィ の 運 用 に フ ィー ドバ ッ ク し、 仲 介 す る サ ー ビ ス

に付 加 価 値 を 与 え られ るか に か か っ て い る。 この 観 点 か ら、図 表2.4.2-2に 示 す よ う

に 、 メデ ィ エ 一 夕 が 提 供 す る機 能 と して 以 下 の もの が 想 定 され る。

a)コ ミュ ニ テ ィ管 理 機 能:コ ミュ ニ テ ィ を生 成 、管 理 し、 コ ミ ュニ テ ィ の成 員 間 で の

通 信 を実 現 す る機 能 で あ る。 よ り詳 細 に は 、 以 下 の機 能 に 分 割 され る で あ ろ う。

・グル ー プ管 理 機 能:コ ミュ ニ テ ィを 生 成 し、コ ミ ュニ テ ィ に属 す る リク エ ス タ と

プ ロバ イ ダ に 関す る情 報 の 管 理 を行 う機 能 で あ る。同 時 に 、個 々 の エ ー ジ ェ ン ト

の 権 限 に応 じて 、 ア ク セ ス で き る 情 報 や 利 用 で き る サ ー ビス の 範 囲 も管 理 す る。

・サ ー ビ ス プ ロ フ ァイ ル 管 理1コ ミュ ニ テ ィ内 で サ ー ビス の 情 報 を 交 換 す る た め に

は 、サ ー ビス を 共 通 の 属 性(サ ー ビス プ ロ フ ァイ ル)を 用 い て 記 述 す る 必 要 が あ
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る。 コ ミュ ニ テ ィ 内 の オ ン トロ ジ を管 理 し、そ れ に基 づ い て サ ー ビ ス の 属 性 を 定

義 す る機 能 で あ る。

b)動 的 ブ ロー カ リ ン グ機 能:上 記 の サ ー ビス プ ロ フ ァイ ル に 基 づ い て 登 録 され た サ ー

ビス と、要 求 の 内 容 とを 結 び 付 け る機 能 で あ る。本 機 能 に よ り、任 意 の タ イ ミン グ

で 、 プ ロバ イ ダ か らの サ ー ビス 登 録 と リク エ ス タか らの 要 求 の 内 容 とを 結 び 付 け 、

そ の 結 果 を リ ク エ ス タ あ る い は プ ロバ イ ダ に提 示 す る。そ して 、どの リク エ ス タ が 、

どの サ ー ビス を選 択 す るか が 決 定 す れ ば 、プ ロバ イ ダ 側 で 実 際 に サ ー ビ ス が 実 行 さ

れ る。 よ り詳 細 に は 、 以 下 の機 能 に分 割 され るで あ ろ う。

・サ ー ビ ス オ フ ァー 管 理 機 能:プ ロバ イ ダ が提 供 で き るサ ー ビス(サ ー ビ ス オ フ ァ

ー)を 登 録 し
、 管 理 す る機 能 。

・マ ッチ ン グ機 能:リ クエ ス タ か らの サ ー ビス要 求 の 条 件 と登 録 され た サ ー ビス オ

フ ァー を比 較 し、合 致 す るサ ー ビス オ フ ァー を選 定 す る機 能 。マ ッチ ン グ の 方 式

は 、 ポ リシ ー とい うル ー ル で規 定 され る。

c)フ ェ デ レー シ ョン機 能:コ ミ ュニ テ ィ内 で 情 報 が 閉 じて しま っ て は そ の発 展 性 は 期

待 で き な い 。 フ ェ デ レー シ ョ ン機 能 は 、あ る コ ミ ュニ テ ィ の 中 で 、 リク エ ス タ か ら

の 要 求 を 満 たす サ ー ビ ス が 無 い 場 合 に、他 の コ ミ ュニ テ ィ と連 携 し、サ ー ビス を取

得 す る。 一 般 的 に 、異 種 の コ ミュ ニ テ ィで は 、異 な る言 語 体 系(オ ン トロ ジ)に 基

づ い て定 義 され た 、 異 な る プ ロフ ァイ ル と異 な る ポ リシ ー が 用 い られ て い るの で 、

必 ず し も連 携 が で き る とは 限 らな い。 しか し、コ ミュ ニ テ ィ間 で 共 通 な オ ン トロ ジ

が 用 い られ て い る場 合 、あ る い は オ ン トロ ジの 変 換 が 可 能 な よ うな 定 義(メ タ 定 義)

が な され て い る 場 合 に は 、言 語 体 系 の 変 換 を行 う こ と に よ り、他 コ ミュ ニ テ ィ の サ

ー ビ ス も結 び 付 け の対 象 とす る こ とが で き る
。す な わ ち 、他 の メデ ィエ ー タ と連 携

して サ ー ビス の 取 り寄せ を 実 現 す る機 能 で あ る。

d)サ ー ビス 実 行機 能:メ デ ィエ ー タ に よ っ て 仲 介 され た サ ー ビス オ フ ァー は リ クエ ス

タ か らプ ロバ イ ダ に対 して 実 行 要 求 を 出 す こ と も可 能 だ が 、メ デ ィエ 一 夕 が リク エ

ス タ に 代 わ っ て 実 行 要 求 して も 良 い。この 方 式 の メ リ ッ トは 、リクエ ス タ とプ ロバ

イ ダ の 間 の 関係 を 疎 に す る こ とが で き 、例 え ば リク エ ス タ が プ ライ バ シ保 護 上 の理

コミュニティ管理
一グループ管理機 能

一サー ビスプロファイル 管理 フ
ェデレー ション管理

サービス
ポ リシーベースの

インターコミュニティ連邦 化

動的ブ同一カリング管理
一サービスオファー管理機能

一マッチング機能

図表2.4.2-2メ デ ィエー タの提供す る主な機 能
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由か ら、 「誰 がそ のサー ビス を要求 したか 」 をプ ロバ イダ に知 られ た くな い とい う

問題 を解 決す る こ とが でき る。また、プ ロバイ ダへの サー ビス実行要 求が特 定の契

約 を事前 に結 んで い る者 だ けに許 可 され る場 合 、メデ ィエ ー タが実行 要求 を代行す

る こ とで、リクエ ス タ とプ ロバイ ダ との煩 雑 な契約手続 きを省略 で きる とい う利 点

も ある。

e)デ ィベ ンダブル機 能:コ ミュニ テ ィが繁栄 す るた めには、コ ミュニテ ィの安 定運 用

に よる信頼 関係 が形成 され ね ばな らない。この一助 と して、通信 や各種 メデ ィエー

タの機能 に障害 が発 生 した際 に も、メ ンバ 間のサ ー ビス交換へ の影響 を最小化 す る

よ うな救済機 能 を提供 す る。具 体的 には、リソー スの 多重化 に よるシステ ムの高信

頼化 、各種情報 のバ ックア ップに よる障 害時 の情報 の消失 防止 な どであ る。

(4)ADSSプ ラ ッ トフ ォ ー ム の ソ フ トウ ェ ア 構 成

図 表2.4.2-3に 、ADSS概 念 に 基 づ い た情 報 サ ー ビ ス シ ス テ ム を実 際 に構 築 す る た め に 、

共 通 の 基 盤 と して 用 い られ る ミ ドル ウ ェ ア で あ るADSSプ ラ ッ トフ ォ ー ム の機 能 構 成 を 示

す 。

現 在 のADSSプ ラ ッ トフ ォー ム の 機 能 は分 散 オ ブ ジ ェ ク トシ ス テ ム構 築 用 ミ ドル ウ ェ ア

CORBA上 の 関 数 と して 実 装 され て い る。 リクエ ス タ 、 メ デ ィ エ ー タ 、 プ ロバ イ ダ の 各 ア プ

リケ ー シ ョン は 、ADSSプ ラ ッ トフ ォ ー ム の 必 要 な機 能 コ ン ポ ー ネ ン トを利 用 して 、作 成 さ

れ る。

(5)OMGで の標 準 化 活 動

① 現 状

OMG(ObejectManagementGroup)ilは 、 分 散 シ ス テ ム 環 境 で オ ブ ジ ェ ク ト同 士 が メ ッセ

ー ジ を 交 換 す る た め の 共 通 仕 様 を 作 成 して い る米 国 の 標 準 化 団 体 で あ る 。CORBA(Common

ObjectRequestBrokerArchitecture)は 、 実 際 に 存 在 して い る位 置 に 関係 な く、 オ ブ ジ

サービス統合

支援機能

サービス管理

支援機能

サービス実行
支援機能

リクエスタ

(要求 者)

メディエータ

(仲介者)

フ.ロバ.イタ●

(提 供 者)
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分 散アカウンティング
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仲 介ホ.リシー管 理
サービス要 求 サービス登 録

、、七 、 ×
サービス 性 管理
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動的ブローカ1ルゲ管理
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サービス実行管理

コミュニティ管 理
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図表2.4.2-3自 律 分 散サー ビス システム プラッ トフォーム機 能構成図
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エ ク トの 相 互 運 用 性 を 保 証 す る た め に 、OMGが 規 定 した オ ブ ジ ェ ク ト間 の 通 信 プ ロ トコル 、

イ ン タ ー フ ェ ー ス 定 義 言 語 な どの 仕 様 、機 能 お よ び ソ フ トウ ェ ア を 意 味す る。

OMGに お け るADSS概 念 の 普 及 と 技 術 の 標 準 化 の 活 動 は 、1997年6月 に 開 催 され た

Montreal会 議 で 、ADSSWorkingGroupが 設 立 され た こ と に始 ま る。同年9Aに は 、ADSSDSIG

と して 活 動 拠 点 を 立 ち上 げ 、 ま た 、11月 に はADSSの 基 本 概 念 と技 術 と を説 明 したADSS

Whitepaperi2が 承 認 され た。

1998年9月 に は 、TelecomDTF(DomainTaskForce)を 通 じて 、 図 表2.4.2-4に 示 され

るAccessに 相 当す る 、プ ロバ イ ダ と リ クエ ス タ が メデ ィエ ー タ と契 約 す る た め の イ ン タ フ

ェ ー ス と、 サ ー ビ ス の 登 録 お よ び サ ー ビ ス の 要 求 を す る た め の イ ン タ フ ェ ー ス のRFP

(RequestForProposal)13が 発 行 され 、 現 在 最 終版 の 仕 様 を作 成 中 で あ る。

② 他 の 標 準 化 団 体 との 関係

OMGに お い て は 、他 の 標 準 化 団 体 の メ ンバ も積 極 的 に技 術 の 提 案 や 標 準 化 を進 め て い る。

2.4.1で 報 告 の あ っ たFIPAの メ ンバ も、OMGに 参 加 し、 特 にAgentWorkingGroupで 、 エ

ー ジ ェ ン ト技 術 やFIPAの 成 果 の 紹 介 を行 って い る
。た だ 、OMGの 標 準 化 対 象 はCORBAの あ

る機 能 コ ン ポ ー ネ ン トの イ ン タ フ ェ ー ス で あ るの に対 し、FIPAで は 、よ り上 位 の 概 念 や プ

ロ トコル な ど を扱 っ て い る た め 、 この 二 つ の 団 体 が対 象 と して い る 技 術 は レイ ヤ が 異 な っ

て い る とい う印 象 で あ る。 しか し、OMGの メ ンバ もエ ー ジ ェ ン ト技 術 分 野 で のFIPAの 成 果

は 評 価 して お り、 有 効 活 用 で き る部 分 は で き るだ け尊 重 して い こ う とい う前 向 きな 取 り組

み が感 じ られ る。

ま た 、通 信 の デ ィ ジ タル 化 が 新 た な 通 信 サ ー ビス を 生 み 出 す との期 待 の 下 、 テ レ コム 企

業 を 中 心 に コ ン ソ ー シ ア ムTINA-C14(TelecommunicationInformationNetwork

Architecture-Consortium)が 結 成 され 技 術 開 発 が 進 め られ て い る。TINA-Cで は 、 異 な る

ネ ッ トワー ク ・キ ャ リア を ま た が っ た サ ー ビス の 交換 を容 易 に実 現 す る た め 、 ネ ッ トワー

ク を 構 成 す る装 置 の管 理 、ネ ッ トワー ク 自体 の 管 理 、 お よ び ネ ッ トワー ク に よ り提 供 され

る サ ー ビス の 管 理 を統 合 した 、 ネ ッ トワー ク ・オ ペ レー シ ョン シ ス テ ム の ソ フ トウ ェ ア 仕

様 の 標 準 化 を進 め て い る。TINA-Cで は 、ADSSと 共 通 す る非 常 に優 れ た ビジ ネ ス ・モ デ ル や

情 報 シ ス テ ム の ア ー キ テ ク チ ャ が 提 案 され て お り、 サ ー ビス シ ス テ ム の ア ー キ テ ク チ ャ立

案 の 出 発 点 とす る こ とが で き る。

TINA-Cで は 、策 定 した 仕 様 の 実 装 を行 う際 にCORBAを 用 い る こ とを想 定 して い る。そ の

た めTINA-Cの メ ンバ も 、OMG内 に お い て 多 方 面 で参 加 して お り、 特 にTelecomTaskForce

で は 積 極 的 な 提 案 活 動 を行 っ て い る。

③ 今 後 の 予 定

ADSSDSIGで 標 準 化 を 目指 す イ ン タ フ ェー ス の 全 体 像 を図 表2。4.2-4に 示 す 。 今 後 は 、

同 報 的 に サ ー ビス の登 録 や 要 求 を 行 う際 に 重 要 なMulticastServiceや 、 サ ー ビス の 利 用

量 情 報 を 管 理 す る た め のAccountingイ ン タ フ ェー ス な どの 標 準 化 が 予 定 され て い る。テ レ

llObjectManage肛lentGroup
,http://www.omg.org/

「2ADSSDomainSpecialInterestGroupWhitepaperVer .1.0:ads/97-12-01(1997),http://www.omg.org

13TelecommunicationServiceAccessandSubscription:RequestForProposal:telecom/98-09-07(1998)
,

http://www.omg,org

14TINA-C(TelecommunicationInformationNetworkArchitecture-Consortium)URL:http://www 。tinac.com
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コム 分 野 に 関 わ る提 案 の 際 に は 、特 にTINA-Cの メ ンバ と積 極 的 に協 力 を 要 請 して い く。

|

1∠F・d・ ・ati燕…

Requester

Domain

〆'w～ 、＼

/＼
＼口三三ジ …

(三珍

Access

Mediator
(OMGRetailer)
Domain

-Registrationand

Discovery(ECDTF)
-Accounting

(TelecomDTF)

層】

…

S台rvir三 〇

usage
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図表2.4.2-4ADSSDSIGで の標準 化対象イ ンタフェース

(6)む す び

次世代 の情報 システ ムの共通基盤 と して開発 を進 めてい る 自律 分散 サー ビス システ ムの

構成 を概説 した。 この考 えを具体化す るには 、世 界の 関係 者 達 との合 意が不 可欠 であ る。

幸 いに して 、分散 オ ブ ジェク ト技術 の国 際標準化 団体 で あ るOMGに この意義 が認 め られ 、

この 中でADSSDSIGを 設 けて具体化 のた め の審 議 を進 め るに至 っ てい る。 日本 か ら発信 し

たシ ステ ム技術 として実が結 ぶ よ う、一層 の努力 を して ゆきた い。
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ll.本 編3.技 術 課題の 分析

3.技 術 課 題 の分 析
一応用から要請される技術課題一

本 章 で は 、応 用 面 か らみ た技 術 課 題 に っ い て 検 討 す る。 サ ー ビ ス 統 合 、 マ ル チ エ ー ジ ェ

ン トシ ス テ ム 、 イ ン タ フ ェ ー スエ ー ジ ェ ン ト、標 準 化 の4つ の 側 面 に 焦 点 を あ て る。

3」 サ ー ビス 統 合

3.1.1エ ー ジェントの 役 割

ア プ リケ ー シ ョン 技 術 とエ ー ジ ェ ン ト技 術 との 関 わ りに つ い て 、ECな ど を事 例 と して 現

在 の技 術 状 況 と今 後 の 課 題 に つ い て概 観 す る。

ア プ リケ ー シ ョン の 立 場 か らみ た エ ー ジ ェ ン トに期 待 す る役 割/働 きは 図 表3 .L1-1の

よ うに ま とめ られ る。

図 表3.1.1-1エ ー ジ ェ ン トの 役 割

す なわ ち、エ ー ジェ ン トは、エー ジ ェン ト相 互 間での通信 と情 報 交換 、処理 の分担や 委

託 、エ ー ジェ ン ト組織 形成 と協調 問題 解決 な どの機能 を利 用 して、 単体 、 も しくは、複 数

で動作 してサー ビス を提供す る。例 えば、ECな どのアプ リケー シ ョン領域 で は、これ らの

機能 をベ ー ス として 、ネ ソ トワー ク環境 上 での商 品情報 の検 索や 配布 、 プ ロシ ュー マエー

ジェ ン トによ るオ ー ク シ ョンや価格 交 渉、利 用者 の商 品選 択支援 や購 入処 理 の代行 な ど、

応用領 域 の特性 を反 映 したサー ビスが 実現 され る。 アプ リケー シ ョン構築 の立 場 か らみ る

と、エー ジェ ン トを導入 した アプ リケ ー シ ョン、或 いは、そ こでの サー ビス/機 能 の実現

レベル が 問題 とな る。

3.1.2現 状のアプリケーションの特徴

そ こで 、まず 、エ ー ジェ ン トの概 念や技 術 に基 づいて 開発 され つつ あ るア プ リケー シ ョ

ンの性 質/特 徴 を次 の4つ の視 点で整 理 してみた。

1)対 象 問題:

アプ リケー シ ョンに よって扱 われ る問題 は、一般 に、問題 の構造 や処 理手 順 が整理 、明

確化 され て い るか否 かに よって、定型 問題 と非定型 問題 に分類 され る。 所定 の手順 に基 づ

く会 計処 理 な どは定型 問題 であ り、発 注者 の要請 を反 映 した建 築物 の意 匠設 計 な どは非 定
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型 問題 に分 類 され る。一 般 に、非定型 問題 で は、広範 な問題解決 知識 や 高度 な問題解 決機

能が必要 とな り、問題解 決 プ ロセ スの システ ム化 な ど も困難 とな る。 こ うした観 点 か ら、

情報検 索、故 障診 断 、ス ケジ ュー リング/プ ランニ ング、設計/製 造 な どに関わ る問題 を

対象 と して研 究開発や試 作 が進 め られ てい るア プ リケー シ ョンの性 質 をみ る と、現 時点 で

は、その大半 が定型 問題 を扱 って い る段 階 にあ る とい える。

2)規 模:

エー ジェン ト指 向の アプ リケーシ ョンは、単体 のエー ジ ェン トと して稼動 す る ものか ら、

複 数のエー ジ ェン トが連携 して動 作す る もの まで、様 々 なタイ プが存在 す る。 そ こで 、 こ

うしたアプ リケー シ ョンの構成 要素 とな るエー ジェ ン トの個数や 、各 エー ジ ェン トが持 つ

機 能や知識 の量(エ ー ジェン トの粒度)な どの側 面 か ら現 時点 の レベ ル を評 価す る と、現

時点 では、ほ とん どのア プ リケー シ ョンは小 規模(エ ー ジ ェン ト数 で みれ ば1～ 数 個程度)、

も しくは、高 々中規模(エ ー ジ ェン ト数:数 個 ～数十 個程 度)の 段 階 にあ る。

3)形 態:

前項 と関連 して 、エー ジェン トを新 たな機能 要 素 とす るアプ リケー シ ョンの構 造や 形態

をみ る と、情 報検 索やチ ュー タ リング(コ ン ピュー タ利 用支援)な どの アプ リケー シ ョン、

或い は、EC応 用の オー ク シ ョンにお ける プ ロシューマ エー ジ ェン ト間 での情報 交換 な どに

み られ るよ うに、 現時 点で は、単体、 も しくは少 数 のエー ジ ェン トに よる連携 処理 を扱 っ

てい る とい える。 複数 のエー ジ ェン トが協調 的 に組織 を構成 して問題解 決 を実行す るマル

チエー ジェ ン ト型 アプ リケー シ ョンは これ か ら とい う段 階 であ る。

4)適 合性:

アプ リケー シ ョン と対象 問題 との適 合性 とい う側 面か らみ る と、現 時点 では 、既 存 の問

題や アプ リケー シ ョン システム をベ ース と した試 験 的/代 替的 な問題 、或 い は、ア プ リケ

ー シ ョンで要求 され る機 能 とエー ジェ ン トの もつ機 能 との親和性 が比較的 高い 問題 が選択

され てい る場合 が多 い。 アプ リケー シ ョンが扱 う問題 の性 質や システ ム設 計条件 な どか ら

み て、エー ジェ ン ト技 術 が必要不可欠 とい え るアプ リケー シ ョンが模 索 され てい る段 階 と

いえ る。

3⊥3エ ージェント技 術の現状

次 に、 アプ リケー シ ョンの構築 や運用 を支 え るエ ー ジェ ン ト技 術 の現状 を次の観 点 か ら

概観 す る。

a)エ ー ジェ ン ト通信 言語(ACL)

エー ジェン トが相 互作用す る際 に用 い られ る通信 方式や そ こで利用 され る言語 系 な

どに関す る技術 で あ る。 これ まで、KQMLを 鳴矢 と して、同言 語 をベ ース と した言語 処

理 系や ア プ リケー シ ョン構 築 に関す る研 究が進 め られ てきてい る。 しか し、現 時点で

は広 く合意 の とれ た言語 体系 は確 定 して お らず 、 これ がエー ジ ェン ト間 での相互 運用

性や エー ジ ェン トレベル での再利 用性 の 面で障 害 とな るこ とが指 摘 され た り して い

る。 これ に対 して、現在 、ACLを 含 むエ ー ジェ ン ト技術全 般 に関す る標 準化 作業 が複

数 の組織(FIPA、OMG、etc,)で 進 行 して い る。

b)コ ー デ ィン グ/記 述言語:

エー ジェン トの知 識や動 作 を記述(プ ログ ラム)す る形式 的 な言語 系や 、それ らの
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記述 に基 づ い てエー ジェ ン トを動作 させ る処 理系 に関す る技術 で あ る。 現 時 点で は、

前述 したACLと 同様 に、固 有のエ ー ジェン トモデルや ア プ リケー シ ョンに準拠 した

様 々な言語 処理 系 が開発 ・利 用 され て いる。 最近 では、モ バイル エー ジェ ン トシステ

ムを筆頭 と して、Java言 語 な どを基盤 と した処理系 な ども多数 提案 され て きてい る。

現 時点 では 、その 多 くが研 究 ・実験の段 階 にあ り、処理 系 としての評 価や 一般 ユーザ

向 きの言 語処 理系 の提供 な どは今後 の課題 で ある。

c)既 存 ソフ ト/資 産 との連 携:

アプ リケー シ ョン構 築 におい てエー ジェ ン トを導入 す るにあた り、既 存 のアプ リケ

ー シ ョン との連携 や従来型 ソフ トウェア(レ ガシー ソフ トウェア を含 む)の 再利 用 な

どを考 慮す る必要 が生 じて くる。 現在 、従来型 ソフ トウェア な どをエー ジ ェン トと し

て利用 す る ラ ッピング と呼ぶ概 念 に基 づい て、種々 の ソフ トウェア/情 報 資源 の相 互

連 携や 再利 用 を図 るこ とが徐 々 に可能 とな りつつ ある。 但 し、 これ は ソ フ トウェア工

学分野 で は長 年 の課題 とな ってい る ソフ トウェア部 品化 の問題 に直 結 してお り、部品

再利用 の た めの知識 記述 をは じめ として解 決す べき課 題 も多 く残 され てい る。

d)方 法論/開 発 支援環境:

アプ リケー シ ョン設計 の観点 か らみ る と、現 時点では 、エー ジェ ン ト指 向の システ

ム設計/実 装 に関す るガイ ドライ ンや 方法論 がほ とん ど提供 され てお らず 、アプ リケ

ー シ ョン設 計 で採 用 され たエ ー ジェン トモデルや言 語系 に依 存 した設 計が行 われ て

い る。 しか し、 ここ1～2年 の間 に、エー ジ ェン ト/マ ル チエ ー ジェ ン ト概念 に基づ

くアプ リケー シ ョン構築 の支援 を 目指す 方法論や設 計手法 に関す る研 究が徐 々 に活

発化 して きて お り、今後 の発展 が期待 され ている。

e)費 用対 効果/生 産性:

アプ リケー シ ョンの開発や 運用 の側 面か らエー ジェ ン ト技術 を評価 してみ る必要が

あ る。 現 時点 まで の開発 事例 にお いては 、評 価の視 点がそれ ぞれ異 な る とはい え、本

節 冒頭 で述 べ たエ ー ジ ェ ン トの諸機 能 が アプ リケー シ ョン構 築 に有効 で あっ た こ と

が報 告 され てい る。 一方 、現 状 では、系統 的 な評価 手法が確 立 され て いな い、評価事

例 が乏 しい(ほ とん どな い)、 また、設計方 法論や対象 問題 との 関係 等 も考慮 す る必

要 が ある こ とか ら、評価 に関す る議論 は時期 尚早 とい う感 もあ る。

3.1.4ア プリケーションからみた利 点

上述 した現 状 の も とで、エー ジ ェン ト技術 に基づ くアプ リケー シ ョンに とって有利 な点

と して以下 の ものが挙 げ られ る。

1)要 求指 向情 報処 理へ の接 近:

エー ジェ ン トの導入 に よ り、サー ビスや システ ムの利 用者 の個 別 的 な要求 に対処す

る新 た な手段 が得 られ る可能 性 があ る。例 えば、商品情報 の選択 や 商品購 入 に関す る

利用 者 固有 の特性 を学習 して商取 引 を支援す るエー ジ ェン トな どがそ の例 とな る。

2)拡 張性/柔 軟性 の 向上:

エー ジェ ン トを主要な構成 要素 とす るモ ジ ュール性 の高 いシステ ム を構 成す るこ と

に よ り、例 えば 、サー ビス/機 能 の追加 ・変 更な どが容易 とな り、 多様 な利用 要求や

設 計条件 とその動 的変動 に対 処す るア プ リケー シ ョンが構築 で きる。
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3)分 か り易 さ/馴 染 み易 さの向上:

エ ー ジェ ン トが種 々の状 況 に即 した合理 的な動作 や利用者 の要求/好 み を考慮 した

動作 を 自律 的 に選 択す る、或 いは、 エー ジ ェン トの外 見や 振 る舞 い の特性 を人間 のそ

れ に近付 けた りす るこ とによ り、利用 者 か らみ た システムやサ ー ビスの理解性 や親密

感 を高 め るこ とが で き る。 これ は、利 用者 とサー ビス/シ ステ ム との仲介役 とな るイ

ンタ フェースエー ジ ェン トな どの応 用 にそ の例 をみ るこ とがで き る、

4)新 規 サー ビス実現 への足掛 か り:

エ ー ジェ ン トに埋 め込 まれ た知識 に基づ く問題解決 や相互連 携(協 調)機 能 を活用

す るこ とに よ り、例 えば、オ ンデマ ン ドのプル型 サ ー ビスの 高度化や 、利用 者特 性 に

準拠 した新 た なプ ッシ ュ型サー ビス の提供 な ど、 よ り高度な利 用者指 向サ ー ビスが実

現で きる可能性 があ る。

3.1.5エ ージェント技術 の課 題

一方
、サー ビス/ア プ リケー シ ョンか らみ た現 下の課題 と して は以下 の ものが挙 げ られ

る。

a)相 互運 用性 と標 準化:

様 々 な 目的/用 途 で構 築 され たエー ジ ェ ン トを必 要 に応 じて探索 ・起動 して活用す

るため には、エー ジェ ン トの相 互運用 性 を高 め る必要 があ り、現下 の標 準化 活動 の進

展 とそ の成 果 が期 待 され る。

b)マ ル チエー ジ ェン ト化:

複数 のエー ジェ ン トが状況 に応 じて 効果 的に連携 ・協調 して問題 解決 を実行 す るマ

ルチエー ジェン ト型 アプ リケー シ ョンの実 現 にむ けた研 究開発 が必要 であ る。

c)知 識 処理 レベ ル と問題 解決能 力:

現 下 のエー ジェ ン トの問題 解決能 力 を高 め、高度 な アプ リケー シ ョン/サ ー ビスの

設 計開発 に耐 え得 る知 的エー ジェ ン トの実 現技術 を充実す る必要 が ある。

d)エ ー ジ ェン トら しさ:

老若 男女 すべ てのユー ザに対す る適切 な サー ビスや知的 な支援 を提供す るエ ー ジェ

ン トを実現 す るた めには、前項 で述 べたエ ー ジ ェン トの問題解 決能 力だ けで な く、ユ

ーザか らみた親近感 や存在 感 を産 み 出す手段 としての擬人 性や社 会性 を高 め る工夫

が必 要 とな る。

e)セ キュ リテ ィ/安 全性:

利用 者 が抱 える仕 事 を安 心 して任 せ られ る信 頼性 の高 いエー ジェ ン トを実現 す るた

めに、エ ー ジェン トが扱 う情報 だ けでな く、仕 事 を分担す るエー ジ ェン ト自身 のセ キ

ュ リテ ィや 安全性 を確保 す る技術 を開発 す る必要 が ある。

f)開 発環 境:

様 々な サー ビス/ア プ リケー シ ョンの設計 開発 を効果 的に支援 ・促進 す る手段 とな

る設計 方 法論 、エ ー ジ ェン ト記 述(プ ログ ラ ミング)言 語 、設 計支 援 ツール 、試 験 ・

検証 ・評価 手法 な どを開発 ・整備 ・拡 充す る必要 が あ る。
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3.1.6エ ー ジェント技 術 の 技 術 マップ

上 述 した 以 外 に も 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 に は解 決 す べ き多 くの 課 題 が 残 され て い る。 これ

らの課 題 を、 「作 る 」、 「使 う」、 「育 て る」と い う3つ の視 点 か らみ た技 術 キ ー ワー ドに よ っ

て整 理 した もの を図 表3.1.6-1に 示 す。

す な わ ち 、 「作 る 」観 点 か らみ る と、エ ー ジ ェ ン ト指 向 ア プ リケ ー シ ョン の 構 築 の基 盤 と

な るモ デ ル/ア ー キ テ ク チ ャ、 設 計 支 援 環 境 と しての エ ー ジ ェ ン トフ レー ム ワ ー ク、 エ ー

ジ ェ ン ト高 度 化 の た め のマ ル チ エ ー ジ ェ ン ト理 論 な どが 主 た る課 題 とな る。

ま た 、 「使 う」観 点 で は 、相 互 運 用性 、セ キ ュ リテ ィ ・安 全 性 ・信 頼 性 、柔 軟 性 ・拡 張 性

とい った シ ス テ ム 特 性 とな らん で 、 ア プ リケー シ ョンの試 験 ・検 証 ・評 価 が重 要 とな る。

盤

定{雛蓼〃移動性

ヒューマンインタフェース

図 表3.1.6-1技 術 マ ッ プ

更 に、 「育 て る」観 点 で は、適切 な応用 分野/対 象 問題 の選 択 、特 に、エー ジェン ト技術

適 用 の効 果 を確 認 で き るキラーア プ リケー シ ョンの開発 が重 要 な こ とは当然 と して、エ ー

ジ ェン ト以外 の アプ リケー シ ョン/シ ステ ム等 を対 象 とした利 用/再 利 用技術 、エー ジェ

ン トらしさの向上 な ども大 きな課題 となる。

3.2マ ル チ エー ジ ェン トシステム

マル チ エー ジ ェン トシステ ムは相 互作 用可能 な複数 のエ ー ジェン トが 協調的 あるいは競

合的 に動作 す る システ ムであ る。 これ まで も述 べ られ て きた よ うに、今後様 々なエ ー ジェ

ン トが開発 され 、相 互 作用 が可能 になるにつれ て、 それ らを一 つ の組 織 と して どの よ うに

動作 させ るか とい うことは重要 な課題 にな る。

マル チエ ー ジェ ン トシステム(MAS)は 協 調的MASと 競合 的MASに 大 き く分 類 す る ことが
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で きる。協 調的MASで は組織 の 中に共通 の達 成す べ き 目標 が存在 し、 いか に してエ ー ジェ

ン トを協調的 に動作 させ 、そ の 目標 を達 成 す るかが課題 になる。 一方 、競合 的MASで はエ

ー ジ ェン トそれぞれ が個別 の 目標 を持 ち、それ らが 同時 に達成 で きない場合 に、いか に し

て エー ジェ ン トを調 整す るかが課 題 に な る。本 稿 では この よ うな協調 的MASと 競合 的MAS

のそれ ぞれ において、典型 的な応用事 例 を示 しなが ら、今 後 の技術課 題 を議論 してい く。

3.2.1協 調 的 マル チエー ジェン トシステ ム

協 調 的 マ ル チ エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム の 典 型 的 な 応 用 事 例 は サ プ ラ イ チ ェ ー ン管 理 シ ス テ

ム 〔1〕で あ ろ う。 サ プ ライ チ ェ ー ン とは 何 らか の 商 品 を製 造 す る企 業 に お い て 、顧 客 か ら

の受 注 に 始 ま り、 原 材 料 の確 保 、 商 品 の製 造 、 在 庫 管 理 、顧 客 へ の 配 送 に至 る企 業 活 動 の

連 鎖 で あ る。 現 在 の熾 烈 な 企 業 競 争 を勝 ち抜 く た め に は 、 受 注 か ら配 送 ま で の 時 間 を短 縮

す る努 力 が 必 要 で あ り、効 率 的 な サ プ ライ チ ェー ン管 理 が 必 要 と され て い る。 こ の よ うな

サ プ ライ チ ェー ン に は 、企 業 内 の 営 業 、 資材 調 達 、製 造 、流 通 な どの 各 部 門 が 緊密 に連 携

し、 協 調 的 に動 作 す る必 要 が あ る。 一 方 で 顧 客 の 要 求 や 市 場 の 動 向 、 製 造 や 流 通 ラ イ ン の

トラ ブル な ど様 々 な不 確 定 要 素 が企 業 を 取 り巻 い て お り、 これ らの 外 乱 に対 応 しな が ら、

製 造 ス ケ ジ ュー ル を柔 軟 に調 整 して ゆ く必 要 が あ る。

この よ うな サ プ ライ チ ェー ン管 理 を 自動 化 す る に は 協 調 型MASは 有 効 な 手 段 で あ る と考

え られ るが 、そ の 実 現 の た め に は以 下 の よ うな機 能 が 必 要 とな るで あ ろ う。

① 自律 分 散 型 アー キテ クチ ャ

サ プ ライ チ ェ ー ン管 理 機 能 はそ れ ぞ れ の 機 能 に応 じて 、複 数 の 自律 的 エ ー ジ ェ ン トに よ

り実 現 され るべ き で あ る。こ の よ うな 自律 分 散 型 の ア ー キ テ クチ ャ を 採 用 す る こ とに よ り、

いず れ か の エ ー ジ ェ ン トに トラ ブ ル が 生 じて も 、他 の エ ー ジ ェ ン トは動 作 しつ づ け る こ と

が で き、 シ ステ ム全 体 に影 響 を及 ぼす こ とが少 な くな る。

こ の よ うな エ ー ジ ェ ン トを構 築 す る上 で 考 慮 す べ き こ とは既 存 の レガ シ ー ソフ トウ ェ ア

の 存 在 で あ る。 レガ シ ー ソ フ トウェ ア を廃 棄 して 、 す べ て の エ ー ジ ェ ン トを一 か ら作 り直

す こ とは 膨 大 な コ ス トを要 す る。 そ こ で レガ シ ー ソ フ トウ ェ ア を エ ー ジ ェ ン ト化 す る技 術

が重 要 に な る。 この よ うな 問 題 に 対 して 、Genesereth〔2〕 は変 換 器 、 ラ ッ ピ ン グ 、書 き換

え に よ る手 法 を議 論 して い る。

次 に エ ー ジ ェ ン トを結 び つ け るエ ー ジ ェ ン ト通 信 言 語 や プ ラ ッ トフ ォ ー ム の研 究 も重 要

に な る。 エ ー ジ ェ ン ト通 信 言 語 と して は 言 語 行 為 理 論(SpeechActTheory)を ベ ー ス に し

たKQML〔3〕 が 代 表 的 で あ る。 プ ラ ッ トフ ォ ー ム の 事 例 と して はABE(AgentBuilding

Envi。 。nment)、JAT(JavaAgentT・mpl・t・)、JESS(JavaE・pertSy・t・mSh・ll)・V・y・g・r・

OAA(OpenAgentArchitecture)な どが あ る 〔5〕。 これ らの プ ラ ッ トフ ォ ー ム の 多 く は そ

の 実 装 の容 易 性 か らJavaで 記 述 され て い る も の が 多 い。 ま たFIPA〔4〕 に よ りエ ー ジ ェ ン

ト通 信 言 語 や エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォ ー ム の 国 際 標 準 化 活 動 も行 わ れ てい る。

エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォー ム の 整 備 に よ りエ ー ジ ェ ン ト間 で の メ ッセ ー ジ 交 換 が 可 能

に な っ た と して も、 エ ー ジ ェ ン ト間 で の 相 互 作 用 を 実 現 す るた め に は オ ン トロ ジ の整 備 も

重 要 な 課 題 で あ る。 す な わ ち 、 シ ス テ ム全 体 で 用 い る用 語 や そ の意 味 を 統 一 しな け れ ば エ

ー ジ ェ ン ト間 で の コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ン は成 り立 た な い 。 オ ン トロ ジ の整 備 は 地 道 で 手 間 の

か か る作 業 で あ る が 、Cyc、DARPAオ ン トロ ジ 共 有 プ ロ ジ ェ ク ト、OntologyBase、WordNet
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皿.本 編3.技 術課題の分 析

な どの 開 発 事 例 が あ る 〔5〕。 ま た企 業 活 動 に特 化 した オ ン トロ ジ 開発 の試 み と して はTOVE

プ ロ ジ ェ ク ト 〔1〕が あ る。

② 協 調 的 問 題 解 決 能 力

達 成 す べ き タ ス ク が 単 一 エ ー ジ ェ ン トの 能 力 を越 え た り、 複 数 の エ ー ジ ェ ン ト間 で調 整

が 必 要 な場 合 に は 、 他 の エ ー ジ ェ ン トに タ ス ク を割 り当 て た り、 そ れ ぞ れ エ ー ジ ェ ン トの

制 約 が 充 足 され る よ うに 調 整 す る機 能 が必 要 に な る。 負 荷 の 変 動 や エ ー ジ ェ ン トの故 障 な

ど、動 的 に 変 化 す る環 境 下 で の タ ス ク割 り当 て に 関 す る マ ル チ エ ー ジ ェ ン ト研 究 の も っ と

も代 表 的 な 事 例 は 契 約 ネ ソ トプ ロ トコル 〔7〕で あ る。契 約 ネ ッ トプ ロ トコル は 人 間 社 会 の

中 で行 わ れ て い る契 約 の概 念 を タ ス ク割 り当て の枠 組 み の 中 に組 み 込 ん で い る。 プ ロ トコ

ル は タ ス ク の 仕 様 を記 述 した タ ス ク 通 知(taskannouncement)メ ッセ ー ジ が マ ネ ー ジ ャ エ

ー ジ ェ ン トか らブ ロー ドキ ャ ス トされ
、 実 行 可 能 な エ ー ジ ェ ン トは そ の 能 力 を記 述 した 入

札(bid)メ ッセ ー ジ を マ ネ ー ジ ャ に送 る。マ ネ ー ジ ャ は 受 け 取 っ た入 札 メ ソセ ー ジ の 中 か

らタ ス ク実 行 に も っ と も相 応 しい エ ー ジ ェ ン トに対 して 判 定(award)メ ッセ ー ジ を送 る こ

と に よ りタ ス ク割 り当 て が 行 わ れ る。 こ の プ ロ トコル の 特 徴 は エ ー ジ ェ ン トが タス ク通 知

メ ッセ ー ジ を 選 択 し、 マ ネ ー ジ ャ が入 札 メ ッセ ー ジ を選 択 で き る とい う相 互 選 択 の機 能 で

あ る。 この 機 能 に よ り一 方 的 な タ ス ク割 り当 て で は な く状 況 の 変 化 に 応 じた柔 軟 な タ ス ク

割 り 当 て が 可 能 に な る 。 契 約 ネ ッ トプ ロ トコ ル の 製 造 ラ イ ン へ の 応 用 事 例 と し て は

Parunak〔8〕 に よ る もの が あ る。

さ て 、 状 況 に よ っ て は割 り当 て られ た タ ス ク が 独 立 で は な く、 そ の 達 成 の た め に はエ ー

ジ ェ ン ト間 で調 整 を行 うこ とが 必 要 に な る こ とが あ る。 この よ うな 問 題 に 対 処 す る手 法 と

して は分 散 制 約 充 足 法 が あ る。こ の 定 式 化 で は エ ー ジ ェ ン トは そ れ ぞ れ 変 数 を持 っ て お り、

エ ー ジ ェ ン ト間 に は制 約 が存 在 す る。横 尾 ら 〔9〕は解 が 存 在 す る場 合 に 、無 限 ル ー プ に 陥

る こ とな く充 足 解 を 導 き 出 す 非 同期 バ ッ ク トラ ッ クア ル ゴ リズ ム を提 案 して い る。 この よ

う な エ ー ジ ェ ン ト間 の 制 約 を 解 消 す る 手 法 と し て は そ の 他 に 、MultiagentTruth

Maintenance〔10〕 、MultistageNegotiation〔11〕 、HierarchicalBehaviorSpace〔12〕

な どの 研 究 が あ る。

エ ー ジ ェ ン トが 協 調 的 にふ る ま うの はエ ー ジ ェ ン ト同 士 に限 っ た こ と で は な い 。 時 に は

人 間 の オ ペ レー タ に支 援 を求 め た り、人 間 と協 調 的 に作 業 す る こ とも 必 要 に な る で あ ろ う。

シ ス テ ム を エ ー ジ ェ ン トに よ り完 全 に 自動 化 す る よ りも、 人 間 の介 在 を 許 す方 が 現 実 的 で

あ る ともい え る。 今 後 は この よ うな研 究 の 重 要 性 は よ り高 くな るで あ ろ う。

③ 自 己組 織 化 機 能

サ プ ライ チ ェ ー ン管 理 にお い て新 た な部 門 や 製 造 ライ ン の 拡 充 、 廃 止 な どに よ りシ ス テ

ム の 規 模 が 変 化 す る こ と は頻 繁 に起 こ り うる こ とで あ る。 ま た イ ン タ ー ネ ッ トを通 じた 外

部 の 企 業 との 連 携 も今 後 さ らに 盛 ん に な る こ とが 予 想 され る。 した が っ て サ プ ライ チ ェ ー

ン管 理 シ ス テ ム もそ の 構 成 要 素 や 規 模 を柔 軟 に 変 化 させ る機 能 が必 要 に な る。 こ の た め に

は エ ー ジ ェ ン トを プ ラ グ イ ン と して 動 作 させ るた め に 、 イ ン タ フ ェ ー ス の 違 い を 自動 的 に

吸 収 した り、初 期 設 定 を 自動 的 に行 うよ うな機 能 が必 要 に な る。 ま た 、 さ らに 高 度 な 要 求

と して は 、 環 境 の変 化 に応 じて エ ー ジ ェ ン トの役 割 や 組 織 を動 的 に 変 化 させ る よ うな機 能

も必 要 に な る で あ ろ う。 この よ うな 研 究 事 例 と して は マル チ エ ー ジ ェ ン トプ ロ ダ ク シ ョン

シス テ ム にお け る 自 己組 織 化 の 事 例 〔13〕 が 挙 げ られ る。
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④ 局所的 問題解決 能力

マル チエ ージ ェン トシステ ムでは先 に述 べ た 明示 的 な協調手法 だ けでな く、エ ー ジェ ン

ト自 らの局所 的判 断 に基 づ く暗 黙的 な協調 手法 も重要 で ある。 す なわち明示 的 な協調手 法

は一 般 に多 量 のメ ッセー ジ通信 が必要 にな るのに対 して 、暗黙 的 な協調 手 法 は通 信 が必 要

でない。 もち ろん協調 の効 果 と通信 量 は トレー ドオ フの関係 にある と思 われ るが、 これ ら

を うま くバ ランス を取 るこ とが重要 にな る。Partia1GlobalPlanningの 研 究 〔14〕では 、

エ ー ジ ェン トはそれ ぞ れ 高度 なプ ランニ ング機 能 を持 ってお り、抽 象度 の高 いpartial

planを 交換す る ことに よ り分散 協調 問題 解 決 にお け る通信 オーバヘ ッ ドの問題 に対 処 し

てい る。

3.2.2競 合的マルチエージェントシステム

競合的 マルチ エー ジェ ン トの典 型 的 な応 用例 は電子 商取 引 システ ムで あ ろ う。 この とこ

ろのイ ンターネ ッ トの社 会 への急速 な普及 に伴 い 、イ ンターネ ッ ト上 で も企 業 間 、あ るい

は企業対顧 客 の商 品の売 買が可能 にな った。 その 中で もeBay(http://www.ebay.com/)や

OnSale(http://www.onsale.com/)な どのイ ンターネ ソ トオー ク シ ョンサイ トは顧 客 が商

品 の値 段 を決 定す る新 しい商取 引 システ ム とい え る 〔15〕。この よ うな電子 商 取引 で は売 り

手 はで きるだ け高 く商 品 を販 売 した い と願 うで あ ろ うし、買 い手 はでき るだ け安 く商 品 を

購 入 したい と願 う。 この よ うな取引 をエー ジ ェ ン トに代行 させ る とす るな らば、それ は競

合 す る個別 目標 を もつ 競合的 マルチ エー ジ ェン トシステム とな る。 システ ム設計 者 が この

よ うな競合 的 システ ム を設 計 す る際 には 、取 引戦略 を含 んだ個別 のエー ジ ェン トを設 計す

るこ とはで きず 、利 用者 に委 ね られ るのが普 通 であ ろ う。(取 引戦略 は利用 者 の秘密 事項 で

あ る。)し たが って設計者 が で きる ことは エー ジ ェン ト間 の取 引 プ ロ トコル の設 計 であ る。

イ ン ターネ ッ ト上 の商取 引で は不特 定多 数 の利 用者 が 自由 に参加 で き るこ とか ら、 さま ざ

まな不正 が起 こ り うる。 した がって取 引プ ロ トコル の設 計 ではエー ジ ェン ト間 の調 整 と と

もに不正 への対 処 が必要 にな る。

それ では以上 の よ うな競合 的マル チエー ジ ェ ン トシステ ムを実現す るため に必 要 な機 能

を議 論 しよ う。

①公 正 なプ ロ トコル設 計

エ ージ ェン ト間で取 引 が行 われ てい る際 に、そ の取 引が公 正 な もので ある こ とを保 証 す

るこ とは重要 で ある。 例 えば、 あ るエー ジェ ン トが嘘 の申告 をす るこ とに よ り利益 を得 る

な らばそれ は望 ま しいプ ロ トコル とはい えない。例 えば ある商 品の オー クシ ョンにお いて

参加 者A、B、Cが お り、入札予 定価格 が それ ぞれ18万 円、20万 円、23万 円で あった と

しよ う。(こ こで は入札 は封筒 にいれて一 回限 りでお こなわれ る とす る。)こ の場 合 、最高

価格 を入札 した参加 者Cが 落札 す るのが普通 で あ る。 ところが も し参加者Cが 他 者 の入札

予定価格 を知 った とす る と、20.1万 円で入 札 す る ことが考 え られ る。 した がって この プ ロ

トコル では 自らの利益 を増加 させ るた めに、入 札予 定価格 を操作 す るこ とが可能 なプ ロ ト

コル であ る とい える。 これ に対 してVickreyオ ー ク シ ョン と呼 ばれ る手 法 が ある。 このプ

ロ トコルで は最 高価格 を入 札 した参 加者 が落 札す るが、そ の価格 は第 二 の もの とな る。 す

なわ ちこの例 で は参加 者Cが(参 加 者Bが 入 札 した)20万 円で落札す るこ とにな る。 この

プ ロ トコル では落札者 と落 札価格 を切 り離す こ とによ り入札者 が入札 価格 を操 作す るこ と
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の意 味 を無 く して い る。例 えば参加 者Cが 入札価 格 を20 .1万 円に下 げた と して も落 札価格

は変 わ らな い。 む しろ他 に参加 者 が いた場 合 には落札 できない 可能性 が増加 す る。 一方 、

他 に参 加者 がいた場 合 に、落札 の可能性 を増加 させ るために入札価 格 を引 き上 げ る こ とは

逆 に23万 円以 上 で落札 す る可能性 が あ り、そ の場合 は赤字 にな って しま う。 この よ うに

Vickreyオ ー ク シ ョンは各参加者 が 当初 の入 札予 定価 格 を正 直 に申告す るこ とが最 良 の選

択 とな るプ ロ トコル で あ る とい える。以 上 は取 引 プロ トコル を設 計す る一 例 に過 ぎな いが、

エー ジ ェン トが虚 偽 の 申告やふ るまい を行 わな い よ うに競合 的エ ー ジェン トの調 整 を図 る

様 々なプ ロ トコル設 計 に関す る議論 は文献 〔16〕にま とめ られ ている。

② 市場指 向 コン ピュー テ ィング

オー クシ ョンの議 論 は主 に1対 多 の小 規模 な商品取 引のた めに用 い られ てい るが、 さ ら

に規模 の大 きな取 引 を扱 う手段 も必要 にな る。利 己的 な人間 か ら構 成 され る人 間社 会 が 中

央集 権 的 な機構 がな くて も、 ある程 度秩 序 あるふ るまいを見せ るの はそ こに市 場機 構 が機

能 してい るか らであ る とい うこ とが でき る。 したが って、人工 エー ジェ ン トか らな る競合

的 マル チエ ー ジェン トシステム を 自律分 散的 に制御 す る機構 として、経 済学 の知見 を導入

す るこ とは有用 であ ろ う。 この よ うな試 み としては タスク割 り当ての問題 に市場 機構 を組

み込 んだ市場指 向 コン ピューテ ィングの研 究 〔17〕があ る。

③利用者 プライバ シの保 護

電 子商 取 引にお いて は買 い手 が必 要 な もの をシステム を介 して購入 す るだけ でな く、売

り手 が積極 的 に商 品 を広 告す るこ とも可能 で ある。 この よ うなサー ビス として は買 い手 の

プ ロファイルや購i入履 歴 をも とに商 品 の推薦 を行 うリコメンダー システ ム 〔18〕が あ る。

この よ うに、今 後 のイ ン ターネ ッ トサー ビスでは利用者 の個人 情報 は様 々なサー ビスを行

う上 で の重 要 な情報源 とな るであ ろ う。 その よ うな個人 情報 をいか に保護 す るか とい うこ

と は 重 要 な 課 題 とな る。 この よ うな 試 み と して は 匿 名 化 器(anonymizer)や 偽 名 化 器

(psudonimizer)の 研 究 があ る。 匿名 化器 の一例 としては利 用者 は取 引の相手 に応 じて何

種 類 もの電子 メール ア ドレス を使 い分 け るこ とを支援す るシステムが あ る 〔19〕。偽名 化器

の一例 と して は、多数 のWWWプ ロキ シサーバ を連携 させ る こ とに よ り誰 が情報 ア クセ ス し

てい るのか を判別 不能 にす る技術 が研 究 され てい る 〔20〕。逆 に この よ うな技術 は不 正利用

され れ ば様 々な社会 問題 を引 き起 こす ことも考 え られ、情報 セ キ ュ リテ ィの問題 とも関連

させ てゆ く必 要 がある。
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3.3イ ン タフェー ス エ ー ジ ェン ト

こ こ で は,エ デ ュ テ ィ ン トメ ン ト(教 育+エ ン ター テ イ ン メ ン ト)を 事 例 と して 、イ ン タ

フ ェ ー ス エ ー ジ ェ ン トに 関 す る 技 術 の現 状 に つ い て 議 論 した い 。 参 照 モ デ ル と して 図 表

3.3-1の よ うな イ ン タ フ ェ ー ス エ ー ジ ェ ン トを考 え る。

"七 難 叢 難織

」'　 ↑ 、、

知覚桓謹'

福難 ・亘＼ ↓r

ぷ

./
^.7,雲"、 、'簗

図表3.3-1イ ン タフェー スエー ジェン トのエデ ュテ インメン トへ の適用

この モ デ ル で は 、 イ ン タ フ ェー ス エ ー ジ ェ ン トは、 人 間 とエ デ ュテ ィ ン メ ン トを行 うエ

デ ュ テ イ ンメ ン トエ ン ジ ン の 間 に介 在 し、対 話 管 理 と行 動 制 御 を 中心 に 、 知 覚 処 理 、 マ ル

チ モ ー ダル イ ン タ フ ェ ー ス 、情 動 モ デ ル 、社 会 性 に 関す る知 識 ベ ー ス 、個 人 化 の た め の デ

ー タベ ー ス か ら構 成 され る
。 場 合 に よ って は,学 習 コ ン ポ ー ネ ン トも組 み 込 まれ る。

図表3.3-2は マ イ ク ロ ソフ ト研 究 所 で 開 発 され たPEEDYと い うシス テ ム の ア ー キ テ ク チ

ャ で あ り,ほ ぼ 図表3.3-1に 対 応 して い る。

基 本 的 に は 、 人 間 や 環 境 に 関す る知 覚入 力 に よ っ て エ デ ュ テ イ ン メ ン トエ ン ジ ン を駆 動

し、 エ デ ュ テ イ ン メ ン トエ ン ジ ンの 出 力 を言 語 的 な メデ ィ ア(発 話)と 非 言 語 的 な メ デ ィア

(表 情 、身 ぶ り、手振 りな ど)に 変 換 して 伝 え る。 この 他 に エ デ ュ テ イ ン メ ン トで は 、教 材

1マ イ ク・ホ ン1

Names:NLP:

固有名 詞処理 自然言語解析

圃 ア クシ ョン

テ ンプ レー ト

Semantics:

テ ン プ レ ー ト

マ ッチ ン グ と

オ ブ ジ ェク ト記 述

オ ブジ ェク ト
PlayerfReActorデ ー タベー ス

アニメ ーシ ョンエン ジンDialogue:

文脈 と会話の状態

音声発話 ・

アニメ ーシ ョン

デー タヘ ース 音声 発話

コン トロー ラーs寸
言舌規e.lj

Appllcatlon:デ ー タベ ース

CDチ ェンジ ヤ　

CDプ レイ ヤー

図 表3、3-2典 型 的 な イ ン タ フ ェ ー ス エ ー ジ ェ ン トの 構 成[Ball1997]

一159一



の認 識や提 示 のための機 構 が必要 で あ る。

基本 的な技術 には次 の よ うな もの が あ る。

● 個 人 化

・プ ロ フ ァイ ル を利 用 した イ ン タ ラ ク シ ョン

・適 応 学 習

● 心 の モ デ ル

・感 情 モ デ ル

・BDI

・社 会 的 イ ン タ ラ ク シ ョン:代 理 性 の生 成 な ど

・ア イ デ ン テ ィテ ィ

● 入 出 力

・対 話 制 御(注 意 を 引 く 、割 り込 む 、 黙 って い る、 自発 的 行 動)

・認 識(音 声 言 語 、顔 情 報 認 識 、 ジ ェス チ ャ認 識 、 生 理 情 報 、 環 境 情 報)

・ア ニ メ ー シ ョン(音 声 、 表 情 、 ジ ェ ス チ ャの 合 成)

● デ ザ イ ンメ ソ ッ ド

・社 会 的 文 脈 へ の組 み 込 み

残 念 なが ら、現 時点で のイ ンタ フェー スエー ジェ ン トの技術 で は、図表3.3-1の システ

ム を素朴 に作 って も うま く動か ない。 これ まで構築 され てい る システ ムは、 うま く動 かな

い と ころ を巧み なデザイ ンでか わ して、 実用 化に こぎつ けてい る。

イ ンタ フェー スエー ジ ェン トの技術 は、個人化 と擬人 化 に大別 され る。個 人化 は 、ユー

ザ個 人のプ ロフ ァイル を利用 して個 人 に特化 したサー ビス を提 供す る ことで ある。 擬 人化

は 、人間や動物 の キャ ラクタを画面 上 に表示 して、 マル チモ ー ダル 対話 を可能 にす る技術

で あ る。

これ までの ところ、擬 人化 に対す る批 判 が根 強 く残 ってい る。 第一 の原 因 は、ユ ーザ か

ら見 る と擬人化 され たエー ジェン トの背 後 には高 い知能 が控 えてい るこ とが予 測 され るに

もかか わ らず 、ま だそ の よ うな 高度 の人工知 能が実 現 され てい ない ことで あ る。 第 二 の原

因 が、イ ンタフェー ス だけ見て もま だまだ音 声会話 が ぎ こちな く、認識 ミスや 意 図伝達 失

敗 の発生や 、長す ぎる認 識 時間 な どであ る。

状況認識 につい て も同様 の傾 向が あ る。 エー ジ ェン トは 自分 の周 囲 の状況 を認識 で き る

ことが要 請 され る ことが多い。例 えば、エ デ ュテイ ンメ ン トで も、学習者や 学習者 の い る

環 境 の状 況 をエー ジ ェン トが 察知 して、行 動 を調 整す るこ とが望 まれ る(例 え ば、学習 者 が

つかれ た り、飽 きた り して きた らエ ンターテ イ ンメン トに切 り替 える)。 しか し、現段 階 で

は状 況認 識 はまだまだ 途上 の技術 で あ り、実世 界 に対 して は不完 全 であ る。 そのた め、 実

世界 に タグを埋 め込ん だ り、人間 がエ ー ジェン トに状 況 を教 えるな どに よって状況認 識 の

困難 さを迂 回す るこ とが必要 で ある といえ る。

現 状 としては、擬人 性 を強 く主 張 しな けれ ば、実 用 レベ ル に達 してい る と言 え る。 つ ま

り、

●個人性 だ けを主張す る。
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● 擬 人 的 な 存 在 と して よ り もペ ッ トと して 位 置付 け る。

● テ レフ ォ ニ ー サ ー ビ ス の よ うに 限 られ た メ デ ィ ア だ け にす る。

な どの ア プ ロー チ が あ る。

換 言 す る と、発 話 と状 況 理 解 ・行 為 の プ ラ ン ニ ン グ ・発 話 生 成 と い う 「ま と も な」ア プ ロ

ー チ を と る と種 々 の フ ェ ー ズ で 困難 が 生 じ
、 エ ー ジ ェ ン トの不 適 切 な 振 舞 い や 応 答 拒 絶 と

い った 破 滅 的 状 況 が 起 こ る可 能 性 が 高 い 。

しか し、 会 話 に 関 す る種 々 の手 法(た と え ば 、ELIZAで 用 い られ て い た 、 内 容 の 浅 い 理

解 に基 づ く応 答 生 成)の 有 効 性 はす で に確 認 され つ つ あ り、Extempo社 の 擬 人 化 エ ー ジ ェ

ン トや ゲー ム ソフ ト 「シ ー マ ン」 な ど に採 用 され 、 効 果 を あ げ は じめ て い る。 ま た 、 擬 人

化 の レベ ル もか な り 「ビ リー バ ビ リテ ィ」(人 間 に とっ て 、相 手 が 人 工 シ ス テ ム で あ る と言

う違 和 感 を 忘 れ させ て 、 会 話 に 引 き 込 む)が 高 ま っ て き て い る。 イ ン タ フ ェ ー スエ ー ジ ェ

ン トを構 築 す る た め の ツ ール キ ッ トも広 く利 用 可 能 に な っ て き て い る の で 、 キ ラー ア プ リ

ケ ー シ ョン が 生 ま れ 、 イ ン タ フ ェー ス エ ー ジ ェ ン ト作 りに 取 り組 む 人 た ち の 層 が 厚 く なれ

ば 、 急 速 に ブ レー ク スル ー が 生 ま れ る こ と も考 え られ る 。

3.4標 準 化

エ ー ジ ェ ン トに お い て 標 準 化 の も つ 意 味 は 非 常 に大 き い。標 準 化 で 目指 して い る もの は 、

異 な るベ ン ダ ー が構 成 した エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム の 相 互 運 用 性 で あ る。 現 在 の情 勢 で は 、

何 らか の 標 準 化 に の っ と らな い ソフ トウ ェ ア製 品 は ほ と ん ど考 え られ な い もの で あ る。 例

え ば 、 電 子 商 取 引 とい うア プ リケ ー シ ョ ン領 域 を 考 え て み た だ け で も世 界 中 の エ ー ジ ェ ン

トを簡 単 に接 続 で き る よ うに す る こ とに よ っ て もた ら され る メ リ ッ トは 計 り知 れ な い も の

が あ る。

エ ー ジ ェ ン トは知 的 な ソ フ トで あ る か ら本 来 は標 準 化 な ど しな くて も、 互 い に通 信 可 能

な状 態 に して お け ば 自力 で 共 通 言 語 を作 り出 して 、 イ ン タ ラ ク シ ョン が で き る よ うにす べ

き で あ る とい う意 見 も あ る。 これ は 極 め て 妥 当 な意 見 で あ り、 そ うな っ て こ そ エ ー ジ ェ ン

トの真 価 が 発 揮 され る もの で あ る。 事 実 、 こ の よ うな 言 語 の創 出 を 目指 した 取 り組 み も研

究 で は行 な わ れ て い る。 しか し、 ソ フ トウ ェ ア シ ス テ ム と して の 現 在 の エ ー ジ ェ ン トの 実

力 を 見 る限 りに お い て ま だ そ の域 に は達 して は い な い 。 現 状 で は 、 標 準 化 とい う作 業 は エ

ー ジ ェ ン トに 活 動 の 場 を与 え る とい う意 味 で も不 可 欠 な もの で あ る
。

エ ー ジ ェ ン ト標 準 化 に 関 す る 取 り組 み は 、FIPA(FoundationforIntelligentPhysical

Agents)(本 編2.4.1節 参 照)、OMG(ObjectManagementGroup)に お け るADSSDSIG(本 編

2.4.2節 参 照)、OMGAgentWorkingGroupな どで行 な わ れ て い る。 こ う した 活 動 は 参 加 企

業 の メ ンバ ー の ボ ラ ン テ ィア に支 え られ たNPO(Non-ProfitOrganization)と い う形 で進 行

して い る。わ が 国 企 業 か らの 発 言 も貢 献 もか な り大 き い。FIPAに は 、日本 か らDirector(役

員)と して 常 時 複 数 名 参 加 して い る し、OMGADSSDSIGは 日本 企 業 が 中 心 的 役 割 を果 た して

い る。 これ ら の活 動 は世 界 か らの 関 心 も高 く、 参 加 は しな くて も動 静 を 見 守 って い る ウ ォ

ッチ ャー の数 は多 い。

現 状 で は 、 エ ー ジ ェ ン ト標 準 化 へ の 取 り組 み で一 番 進 ん で い る も の は 、1997年10月 付

け の仕 様 案(FIPA97)を 公 表 したFIPAで あ る よ うに 思 わ れ る。 しか しな が ら、そ の後 提 出 さ

れ た仕 様 案 はFIPA97と 整 合 性 が 取 れ た も の に な っ て い な か っ た た め 、FIPAは 仕 様 案 の 再
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検討 と仕様 策定 のプ ロセ ス の再構 成 を強 い られ 、表 面上では一 歩後退 す るこ とに なった。

2000年1月 の ロン ドン会議 で新 しい仕 様 策定 プ ロセ スに向 けて大筋合 意 が取 られ 、4月 か

ら新方 式 に よる成果 が出始 め るこ とが期待 され て い る。ADSSDSIGは1997年11月 にWhite

Paper、OMGのAgentWorkingGroupは1999年12月24日 にGreenPaper(versionO.9)を

出 した とこ ろで あ るが 、これ らの活動 の間の 人の行 き来 も活発 で あ るので、FIPAの 経験 が

別 の標 準化 に直接 生か され る可能性 も高い。

エ ー ジェ ン ト技術 がまだ若 い もの で あるだ けに、標 準化 の活 動 はまだ 不安 定 な感 があ る。

エ ー ジェ ン ト標 準化 の重要性 を信 じ、積極 的 に貢献 す る人や企 業 は存 在 す るが、 まだまだ

十分 な集 積度 には達 してい ない よ うに思 われ る。その ため、これ らの標 準 化活動 にお いて、

問題認識 が 共有 され 、標準化 項 目はた く さんあ げ られた が、なか なか成 果 に結び ついて い

な いのが現 状で あ る と考 え られ る。 これ は、エー ジェン ト技 術 を使 った大型 製 品ない しは

キラー アプ リケー シ ョンがまだ 出現 してい ないの に対応 してい るよ うに思われ る。

エー ジ ェン トの電子 商取引へ の応用 は大変魅力 的 であ る。 それ を現 実化 す るた めには、

標 準化 にお いて決済や信 用 ・信 頼性 ・安 全性 の確 保 まで含 めた取 り組 み を きちん とす るこ

とが急務 で あろ う。 現在 の標 準化 で成果 にな りそ うな ところは、 まだエ ー ジェ ン トシステ

ム の枠 組み と相互運 用性や エー ジェ ン ト通信言 語 に とどまってお り、 これ らだ けでは本格

的 な ビジネ ス応用 は困難 であ ろ う。 しか し、標 準化活動 にお ける信用 ・信 頼性 ・安全性 へ の

取 り組み はまだ本 格化 してい ない。 この あた りが、 ビジネ ス応用 にお け るボ トル ネ ックに

なって い るよ うに思 われ る。

そ うしてみ る と、電子商 取引 にお い て信用 ・信 頼性 ・安全性 の問題 が生 じて こな い領 域や 、

既 存 のネ ッ トワー クセ キュ リテ ィ技 術 な どで間 に合 わせ るこ との で きる領 域 な どが も う一

つ の可能性 と して浮 上す る。例 えば、 生産加 工 の領域 では 、ネ ッ トワー クはかな り独 立性

の高 い ものであ り、セ キュ リテ ィ的 な不安要 素 が少 ないた め、標 準化活 動 を うま く進 め る

こ とによって面 白い展開 が期待 で きそ うな領域 で ある とい え る。

標 準化 活動 の展 開 を妨 げ る大 きな要 因 とな ってい るものは人材 不足 で あ る。特 に、 アカ

デ ミアか らの貢献 が少 ない よ うに思 われ る。 よ く見れ ば、標 準 化活 動 はアカデ ミア の研 究

者 に とって も大 変魅力 が大 きい。 第 一 に、標 準化活動 に貢 献す る こ とに よって、実 問題 と

接 す るこ とがで きる。 第二 に、標準 化活 動 でなか なか手が出せ ない フ ィール ドトライアル

や コ ンフォーマ ンステ ス ト(与 え られ た製 品が標 準化 に適合 してい る こ との検証)な どは、

ア カデ ミアに とって格好 の研 究材料 にな り得 る、第 三に、標 準化 は最 先端 の研 究領 域 よ り

も後 を走 るもの であ るものの、研 究者 の研 究成果 を標 準 のなか に残 し、定 着 させ る機 会 を

与 え る。 これ らの問題 につ いて は、 アカデ ミア の側 の意識 改 革 が必要 であ る。

標 準化 活動へ の貢献 を促 す ため には 、精神 的 な要 因だ けで は不 十分 で あ る。FIPAの 場 合

では 、年4回 の会議 に加 えて、そ の間 のInterim会 議 、 メール 討論 な ど相 当の労力 を集 中

的 に 注 ぎ込 まない と、標準化 へ の貢 献 を ものにす る ことは 困難 であ る。 これ か らエ ー ジェ

ン ト標 準化 が本 格化す る と、研 究 開発者 が片 手 間で標 準化活 動 に参加 す るだ けではほ とん

ど意 味が ないで あろ う。FIPAな どで は、エー ジェン トの標 準化 が進展 す るにつれ て、当該

技術 だ けではな く標 準化活動 に専門 的な技能 を もつ専 門家 が強 い発 言力 を もつ よ うにな っ

て きて い る。ま じめに参 加 してい る と言 うだ けで は通用 しない。標 準 化 の専 門家 を養成 し、

そ の活動 を さま ざまな側 面か ら支援 す る体制 を確 立す る ことが急 務 で ある。
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ll.本 編3.技 術課題の分析

3.5ネ ットワー クエー ジ ェント開 発 方 法 論

3.5.1設 計 開発支 援の現 状

現在 、様 々なエー ジェ ン トの設 計 開発 が進 め られて い る。そ こで利用 され る言語 や開発

環境 は もちろん の こ と、そ の設 計手順や 手法 も多種多様 で ある。 これ は、 各々 が扱 う問題

や処理 の違 いを反 映 してい るのみ な らず、開発 対象 とな るエー ジェ ン トそ の ものの概念や

機 能 が異な る こ とか ら、エー ジ ェン トやエー ジ ェン ト指 向 アプ リケー シ ョンの設 計手法 も

独 自の もの を採用す る結 果 となって い るこ とを示 してい る。

一般 に
、エ ー ジ ェン ト/エ ー ジェン ト指 向アプ リケー シ ョンの設 計開発 を系統 的 に進 め

るための標準 的 な手法 や方法論 の確 立が望 まれ るが、 現時点 では 、その ため の研 究が徐 々

に立 ち上が りっっ ある段階 とい える。 例 えば、 ここ5年 間 の関連研 究の動 向 を、エー ジ ェ

ン ト関係 の国際会議 な どの論 文か ら拾 ってみ る と、次 の よ うな傾 向が見 られ る。

・1995前 後

エ ー ジェ ン ト関連 技術 の開発 と応用 が活発化 して きた時期 で、エー ジ ェン トシステム

の仕様 化手 法 な どに関す る研 究 〔1、2〕 が僅か に散 見 され る程度 で あった。

・1996～1997年

BDIエ ー ジ ェ ン トの モ デ ル 化 手 法 〔3〕、エ ー ジ ェ ン ト指 向 分 析 ・設 計 法 〔4〕、マ ル チ

エ ー ジ ェ ン ト設 計 法 〔5〕、 マ ル チ エ ー ジ ェ ン ト設 計 の デ ザ イ ンパ タ ー ン 〔6〕、エ ー ジェ

ント指 向 ソフトウェア工 学 〔7〕などの研 究 がみ られ るようになった。

・1998～1999年

エ ー ジ ェ ン ト設 計 の メ タモ デル 〔8〕、合 成概 念 に基 づ く設 計 ・検 証 手法 〔9、10〕、

デ ザイ ンパ ター ン 〔11、12〕、エー ジェン ト指 向開発 に関す る考 察 〔13〕や エー ジ ェン

ト指 向分 析 ・設 計法 〔14〕な どの研 究 が現れ て きてい る。 ま た 、 これ らの研 究 と並行

して 、エ ー ジ ェ ン ト言 語/処 理 系 、 開発 環境(フ レー ム ワー ク)な どに 関す る研 究

開発 が 、種 々 の ア プ リケ ー シ ョン構 築 と同 時 に推 進 され て い る(本 節 で は 、 これ ら

に関す る議 論 は割 愛 す る)。

上述 した研 究で は、特 にネ ッ トワー クエー ジェ ン トに焦点 をあて てい る訳 で はな く、一

般的 な立場 か ら、 エー ジ ェン ト/エ ー ジ ェン ト指 向 システ ムの設計 法/設 計 技法 につ いて

検討 を進 めてい る。 そ の意味 で、ネ ッ トワー クエー ジェ ン トを対象 と した具 体的 な設計 法

や設計 支援環境 を与 え るこ とは今後 の課 題 とい えるが 、そ の芽 は着 実 に育 って きてい る。

例 えば、最近 では 、モバ イル エー ジェ ン ト(ネ ッ トワー クエ ー ジェ ン ト)の 処理 系や アプ

リケー シ ョンに関す る研 究 開発 事例 が徐 々 に蓄積 されつ つ あ り、 これ らを も とに、ネ ッ ト

ワー ク環境上 で稼動 す るエー ジェン トやそ のアプ リケー シ ョンを構 築す る新 た な手法 の出

現 も期待 で き る状況 とな ってい る。

以 下、本節 で は、ネ ッ トワー クエ ージ ェン ト開発方 法論 の確 立 にむ けた議論 の参考 と し

て、ネ ッ トワー ク分野 にお けるエ ー ジェン ト指 向アプ リケー シ ョンの構 築事例 を概観 す る。
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3.5.2ア プリケーション事例 にみるネットワークエージェントの設計 開発

こ こで取 り上 げ る事例 は、デー タ転 送 の量や 品質 が貧 弱な狭 帯域ネ ッ トワー ク環境 にお

いて 、画像 、音声 な どの メデ ィア を用 い た利 用者 指 向の ビデ オ会議 サー ビスの提供 を 目的

と して設 計 され た 「や わ らかい ビデ オ会議 システ ム」で ある(15、16)。 このシステ ムでは 、

a)利 用者 か らの要 求(利 用機 能や 要求 品質 な ど)が 時間的 に変化す る、

b)シ ステ ムの動 作環境(ネ ッ トワー クや プ ラ ッ トフォームの特 性/性 能)が 動 的 に変動

す る、

とい う状況 の も とで、 システ ムが これ らの変動 に対 して能 動的 に対 処す る こ とに よ り、利

用者 か らの要求機 能/要 求品質 を最 大 限 に維持 す る機 能の 実現 を 目指 してい る。

本 システム の設 計開発 は概 ね次 の よ うな手順 に従 って行 われて い る。

1)要 求 抽 出/仕 様 定義

本 システ ムのサ ー ビスの機 能や 特性 に 関す る要求仕様 につ いて 、特 に、利 用者 か ら投入

され るサー ビス品質(QoS)と その設 定パ ラ メー タな どを中心 と して収 集 ・分 析 ・整 理す る。

また 、利 用者サイ ドのQoSを 、 システ ム が処理す る レベル で のQoSに マ ッピング し、基盤

とな るネ ッ トワー クを含 む システム全 体 の設 計 条件/実 装 条件 を分析 ・整理 し、その設計

仕様 を定義 した。

2)シ ステ ム アー キ テ クチ ャ設 計(エ ー ジ ェ ン トとそ の組 織 構 成 の 設 計)

設計 目標 となる システム をエ ー ジェ ン ト指向 システ ム と して実現す るための アー キテ ク

チ ャを設 計す る。 具体 的には 、設 計仕 様 に基づ いて 、エ ー ジェ ン トと して実現す る機 能 の

切 り出 し、エー ジ ェン トの相互 関係 と組織構 造 、組織構成/再 構 成 の方法 な どが定義 され

る。 更に、 システム を構成 す るエー ジ ェン トのモデル 、エー ジ ェン トに組 み込 んで制御す

る(エ ー ジェン ト化 され る)マ ル チ メデ ィア通信 ソフ トウェア/ア プ リケー シ ョン(主 と

して既存 の もの)の 選 定 、構 築 ツール(エ ー ジェ ン トフ レー ム ワー ク)な ども併せ て選択 ・

決 定 され る。

3)機 能設計/知 識獲得(エ ー ジ ェン ト設 計、 ドメイ ン指 向協調 プ ロ トコル設 計)

次 の段 階 として、各種 のエー ジ ェン トが設 計 され る。本 システ ムで は、エー ジェ ン ト指

向分散 システ ム構 築用 フ レー ム ワー ク 〔17〕を利 用す るため 、 これ らのエ ー ジェン トの設

計は 、同 フ レーム ワー クが提供 す るエー ジ ェン トモデル に基づ い て、その動 作知識 を獲 得 ・

記 述す る ことによ り行 われ る。 また、 フ レー ム ワー クが提 供す るエ ー ジェ ン ト通信/協 調

のプ ロ トコルで は対処 できない ドメイ ン指 向の協調 プ ロ トコル(例 えば、 ビデオ 会議 サ ー

ビス の統括 ・管理 のた めに利 用者 毎 に定義 され るシステ ム管理 エー ジェン ト相互 間で の協

調動 作 、或い は、利 用者 のプ ラ ッ トフォー ム上 での システム管 理エ ー ジェ ン トと状況監視

エ ー ジェ ン トとの協調動作 な どで利 用 され る専用 プ ロ トコル)を 定 義す るた めの知識 の収

集 ・獲得 とプ ロ トコル 設計 な ども行 われ る。

4)プ ロ トタイ ピング とチ ュー ニ ング(エ ー ジェン ト実装)

機 能設計 に基づ いて、 実際 に種 々 のエー ジェン トを実装 し、 システ ムを試 作す る。本 シ

ステ ムの場合 、エ ー ジェン トの設 計結 果(エ ー ジ ェン トプ ログ ラム)を フ レー ム ワー クが

提供 す る リポ ジ トリに登録す る、ま た、エ ー ジェ ン ト組織 を形成 して動作 させ る環境 を利

用者 の プラ ッ トフォー ム上 に生成す る こ とに よ り、 システム が実装 され る。 そ の後、各 工
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ll.本 編3.技 術課題 の分析

一 ジェ ン トの個別 動作 や 、利 用要求 に則 したエ ー ジェン ト組 織(ビ デオ会議 サ ー ビス)の

構成/再 構成 動作 の実 験 を通 して、エー ジ ェン ト動作や協調 プ ロ トコル処理 の 中核 となっ

て いるエー ジェン ト知識 をチ ュー ニ ングす る。

5)試 験運 用 と実験 ・評 価 ・改 良

実際 に利用 者 か ら ビデ オ会議 サー ビス の利用 要求(QoS条 件 を含 む)を 投入 し、ネ ッ ト

ワー ク環境 上で ビデオ 会議 を実行 し、システ ム全体 としての動作 実験 を行 う。ま た 、シ ス

テ ム動 作 中 に新 た な利 用 者 要 求 を投 入 した り、ネ ッ トワー クや プ ラ ッ トフ ォ ー ム の動

作 条件 を 変 更 した りす るな ど して 、利 用 者 の視 点 か らや わ らか い ビデ オ会 議 サー ビス

の機 能 と動 作特 性 を評 価 す る。 更 に 、そ の結 果 に基 づ いて 、 エ ー ジ ェ ン トの機 能/知

識 、 シ ス テ ム構 成 の 改 良 を行 う。

上 述 した よ うに 、 この シ ステ ム では 、 設 計 開発 の 基盤 と して 、既 存 の エ ー ジ ェ ン ト

フ レー ム ワー ク を利 用 してお り、 ス ク ラ ッチ か らエ ー ジ ェ ン トを組 み 立 て る方 法 は と

っ て い な い。 これ ま で の経 験 に よれ ば、 フ レー ム ワー クそ の もの の機 能 が 不 充 分 な 点

は否 め な い が 、本 シ ス テ ム を含 む 小 ～ 中規模 の エー ジ ェ ン ト指 向 ア プ リケ ー シ ョンの

構 築 を 系統 的 かっ 効 率 的 に進 め る上 で 、 エ ー ジ ェ ン トフ レー ム ワー クの利 用 が極 め て

有 用 で あ る こ とを確認 して い る。

本節 で述 べ た よ うに、 現在 、エー ジェン トフ レーム ワー ク を含 むエ ー ジェ ン ト/エ ー ジ

ェン ト指 向ア プ リケ ー シ ョンの開発 ツール や環境 に関す る研 究開発 が増 えつ つ ある。 これ

らを も とに、今後 、ネ ッ トワー クエ ー ジェ ン トや そのアプ リケー シ ョンの構築 を系統的 に

支援す る設 計方法 論や 設計技 法が確 立 され る可能性 は高 まって いる。モ バイル エー ジ ェン

トな どの標 準化 の動 きな ども視 野 に入 れつ つ、精力的 に研 究 開発 を推進 す る ことが重 要 で

あろ う。
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ll.本 編4.ま と め

4.ま とめ

本 調 査 の 結 果 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 につ い て 、 図 表4-1の よ うに 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 を本

格 適 用 した ア プ リケ ー シ ョン、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 の コ ア 、 エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム を構 築 す

るた め のプ ラ ッ トフ ォー ム と標 準 化 とい う縦 の 線 が明 確 に な っ た と言 え る。

図表4-1エ ー ジェン ト技術開発の現状

現在 の技術 マ ソプ は僻 撤す るために図表4-2の よ うな図式 を描 いてみ た。

アプリの要となる機能のための技術

アプリを組むtiめ に必要な技術1エ ージェン ト技術

今後研究開発すべき

エージェン ト技術

新しいアプリ

①既 存アプ リの要 として使われているエー ジェン ト技術

②既 存アプ リの要 となるために今後開発すべきエー ジェン ト技術

③新規アプ リの要 とな りそ うな既存エージェン ト技術

④今後開発すべ きエー ジェン ト技術

図表4-2現 在 のエージ ェン ト技術 の状況

① は既 存 ア プ リの 要 と して使 わ れ て い るエ ー ジ ェ ン ト技 術 で あ る。 ② は 、 既 存 ア プ リの

要 とな るた め に今 後 開 発 す べ き エ ー ジ ェ ン ト技 術 で あ る。 ③ は 、 新 規 ア プ リの要 とな りそ

うな既 存 エ ー ジ ェ ン ト技 術 で あ る。 ④ は今 後 開 発 す べ きエ ー ジ ェ ン ト技 術 で あ る。

① の既 存 ア プ リの 要 と して使 わ れ て い るエ ー ジ ェ ン ト技 術 と して は 、 次 の もの を挙 げ る

こ とが で き る。

第 一 に 、 エ ー ジ ェ ン トの コ ンセ プ トとア ー キ テ ク チ ャで あ る。 これ は 技 術 そ の も の と は

言 え な い が 、 技 術 開発 を進 め るた め に 不 可 欠 で あ る。CORBAやJavaの ア ー キ テ ク チ ャ は

エ ー ジェ ン トシ ス テ ム構 築 基 盤 と して エ ー ジェ ン ト技 術 と密 接 な 関 わ りが あ る。

第 二 に 、 エ ー ジ ェ ン ト通 信 言 語 を あ げ る こ とが で き る。 エ ー ジ ェ ン ト通 信 言 語 は 、 ブ ロ
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一 カ リン グ 、 フ ァ シ リテ ー シ ョン 、 マ ッチ メ ー キ ン グ な どの 付 加 的 な機 能 に よ っ て エ ー ジ

ェ ン トら し さ を か も し出 して い る。 内 容 記 述 の た め の技 術 と してXMLが 、 内 容 目録 定 義 技

術 と して オ ン トロ ジー 技 術 が 密 接 な 関 わ り合 い が あ る。 さ らに進 ん だ 技 術 と して 、 エ ー ジ

ェ ン ト間 の 交 渉 や オ ー クシ ョン を実 現 す る研 究 開 発 が 急 速 に巣 寸 手 要 る。

第 三 に 、 モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン ト技 術 が あ る。 モ バ イル エ ー ジ ェ ン トは エ ー ジ ェ ン ト通 信

と よ ばれ る技 術 をベ ー ス に して お り、 最 初 に述 べ た エ ー ジ ェ ン ト一 般 の コ ン セ プ トとア ー

キ テ ク チ ャ にエ ー ジ ェ ン ト移 動(マ イ グ レー シ ョン)の た め の 技 術 を付 加 した独 自 の コ ン

セ プ トとア ー キ テ クチ ャ を も っ て い る。 行 動 に 知 的 な側 面 を もた せ る た め に 、プ ラ ン ニ ン

グな ど人 工 知 能 技 術 との 関 わ りも深 い。

第 四 に、イ ン タ フ ェー ス エ ー ジ ェ ン ト技 術 が あ る。イ ン タ フ ェー ス エ ー ジ ェ ン ト技 術 は 、

間 接 操 作 を実 現 す るイ ン タ フ ェー ス 技 術 で あ り、 個 人 化 と擬 人 化 に特 色 が あ る。

② の既 存 ア プ リの要 と な る た め に今 後 開 発 す べ き エ ー ジ ェ ン ト技 術 と して は 、 次 の よ う

な もの が あ る。

●QoS保 証

・性 能 保 証

・信 用 保 証

● セ キ ュ リテ ィ とプ ライ バ シー

・個 人 情 報 の活 用:個 人 化 の メ リ ッ トを情 報 発 信 や 交 渉 に 生 かす

● オ ン トロジ ー技 術 との 融 合

・個 人 オ ン トロ ジーvsグ ル ー プ オ ン トロジ ー/グ ロー バ ル オ ン トロ ジー

● ビ リー バ ブ ル エ ー ジ ェ ン ト

・不 信 を払 拭 す る レベ ル の 実 現

● 実 世 界 認 識 との融 合

・環 境 の認 識

・ユ ー ザ の生 理 的 状 態 ・心 的 状 態 ・個 人 プ ロフ ァイ ル の認 識

●複 雑 なイ ン タ ラ クシ ョン の 実 現

・交 渉(例:電 子 商 取 引 にお け る)

・感 情 的 な イ ンタ ラク シ ョ ン

● エ ー ジ ェ ン トシ ステ ム開 発 方 法 論

・エ ー ジ ェ ン トシス テ ム の ア プ リを 開発 す る た め の考 え方

③ は、 新 規 ア プ リの 要 とな りそ うな既 存 エ ー ジ ェ ン ト技 術 で あ る。 マ ル チ エ ー ジ ェ ン ト

技 術 は、研 究 の歴 史 も長 く、 次 の よ うな項 目 につ いて か な りの 蓄 積 が あ る。

● マ ー ケ ッ ト指 向 プ ログ ラ ミン グ

● 交 渉 アル ゴ リズ ム

・オ ー ク シ ョン

● マル チエ ー ジ ェ ン ト学 習

● 協 調 ・分 散 アル ゴ リズ ム

しか し、 現 状 の 開 発 状 況 を 見 る限 り、 上 記 の 成 果 は 十 分 に 取 り入 れ られ て い る とは 言 え

な い 。 マ ル チ エ ー ジ ェ ン ト技 術 を取 り込 む こ と に よっ て エ ー ジ ェ ン トら しい ア プ リケ ー シ
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ヨンが期 待 され る。

④ の今 後 開 発 す べ き エ ー ジ ェ ン ト技 術 に つ い て は 、 エ ー ジ ェ ン トを用 い た人 間 の コ ミュ

ニ ケ ー シ ョン の 支 援 が 考 え られ る。 社 会 的 エ ー ジ ェ ン トと呼 ば れ る 、 人 間 の社 会 に入 って

会 話 が で き る エ ー ジ ェ ン トに つ い て の研 究 開 発 とそ の 成 果 の 利 用 、 ま た 、 コ ミュ ニテ ィ支

援 や 協 同学 習 支 援 とい う文 脈 に お け るエ ー ジ ェ ン ト技 術 の 展 開 な どが 期 待 され る。

これ に よ る 将 来 の エ ー ジ ェ ン トテ ク ノ ロジ ー の新 しい 応 用 と して 次 の も の が 考 え られ る。

● 代 行 サ ー ビス 、 派 遣 サ ー ビス 、業 務 支 援 エ ー ジェ ン ト(早 期)。 人 間 の知 的 作 業 を肩

代 わ り。 税 金 対 策 や 節 税 ア ドバ イ ザ 、旅 行 ア ドバ イ ザ 、 新 製 品 ウォ ッチ ャ 、 放 送 番 組

ウォ ッチ ャ 、機 器 の 監 視 、ライ バ ル ウォ ッチ ャ、消 費 者 ウォ ッチ ャ 、ユ ー ザ サ ポ ー ト、

出 張 サ ー ビ ス 、出 張 広 告 、業 務 知 識 伝 承 、イ ベ ン ト企 画 ・事 務 代 行 、バ ー チ ャル 窓 口、

秘 書 エ ー ジ ェ ン トな ど。

● 仲 介 サ ー ビス(早 期)。 ニー ズ側 とシ ー ズ側 を引 き合 わ せ る。 商 品 紹 介 、 書 籍 紹 介 、

不 動 産 仲 介 、就 職 斡 旋 、 結 婚 相 手 紹 介 な ど。 ま た 、 電 話 自動 取 り次 ぎ(発 信 者 と受 信

者 の都 合 の 良 い 時 間 をみ つ け て 回線 を接 続 す る)な ど も含 ま れ る。 エ ー ジ ェ ン ト単 体

よ りも専 門 会 社 の 業 務 支 援 と して使 わ れ るの で は な い か。

● キ ャ ラ ク タ(中 期 以 降 、 た だ し単 純 な もの は早 期 か ら)。 誰 か の イ ミテ ー シ ョンや 自

分 で 育 て る。 そ れ 自体 にお も しろ さ。 話 し相 手 エ ー ジ ェ ン ト、 英 会 話 の 先 生 エ ー ジ ェ

ン ト、 バ ー チ ャル タ レン ト、 有 名 人 キ ャ ラ ク タな ど。

● 介 護 エ ー ジ ェ ン ト、 ケ アエ ー ジ ェ ン ト(中 、後 期)。 ロボ ッ トとセ ンサ ー ・ア クチ ェ

ー タ埋 め 込 み 環 境 が一 体 化 して 、 ネ ッ トワー ク に接 続 。 高 齢 者 世 帯 や 、 乳 幼 児 が い る

共 働 き世 帯 な ど。 ま た 、 悪 徳 商 法 や詐 欺 か ら弱 者 を保 護 す る エ ー ジ ェ ン トも需 要 が 高

い だ ろ う。

以 上 を ま とめ る と、図 表4-3の よ うに な る。

学 習 ・教育 ・ 電 子商取引

エ ンター テ イン メン ト
デジタル家電

知識集約生産
コミ ュニ テ ィ

統合ネットワークサービス〉

コミュニケー ション支援

↑ ↑

マ'・"…. _,.

知 的 分 散 シ ス テ ム

↑
インタフェースエージェント サービス統合 マルチエージェント

＼/∴/胤
エー ジェントプラットフォーム

図表4-3エ ー ジェン ト技術開発の展望
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皿.資 料編A

A.1東 京大学 ・大学院工学系研究科 ・電子情報工学専攻 ・西田研究室

http://www.kc.t.u-tokyo.ac.jp

A.1.1知 識 コ ミュ ニ テ ィの 研 究

仮 想 世 界 と物 理 世 界 で の 人 々 の 知 的 活 動(情 報 収 集 ・整 理 ・体 系 化 ・共 有 ・創 出)を 支

援 す る枠 組 み一 知 識 コ ミュ ニ テ ィ(図 表A.1.1-1)一 の 実 現 を研 究 目標 に掲 げ て い る。 共

有 され た 場 に お け る人 間 同 士 、 人 間 とエ ー ジ ェ ン ト(自 律 的 に 行 動 す る人 工 シ ス テ ム)の

間 、 あ るい は エ ー ジ ェ ン ト同 士 の イ ン タ ラ ク シ ョン に よ る 個 人 知 識 とコ ミ ュニ テ ィ知 識 の

相 乗 的 発 展 を ね ら う(図 表A.1.1-2)。

飼犬知の支援

＼ 一 鋤

[=____.__二 」魎__ __._._二 ⊃

オントロジー、知識の多重表現、異種知識統合、知識体系化、仲介、コミュニティ支援

図 表A.1.1-1知 識 コ ミュニ テ ィの 枠 組 み

♪
㌘

鎌

塚

(

繍
…
.

蘂

㌣
室

鯵
蕪

community

δ.¢ ψ

humannetwork

)
knowledgenetwork

図 表A.1.1-2ヒ ュLマ ンネ ッ トワー ク と知識 ネ ッ トワー ク が相 乗 的 に

発 展 す る場 と して の知 識 コ ミュニテ ィの 位 置 付 け
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A.1.2研 究 課題

知識 コ ミュニテ ィを実現 す るた めに は、文科 系 ・理 科系 を またい だ多角 的 な視 点 か らの

学 際的 な研 究 と、実世界へ の適用 を前 提 と した実証的研 究 が不 可欠 で ある と考 え られ る。

現在 の研 究課題 は次 の通 り。

(1)CoMeMo-Community

知識 化 され る前段 階の未組 織 ・文脈 依 存の情 報 とい う意 味で の 「記 憶」 の果 たす役割 は

大 きい。 個人 ・コ ミュニテ ィの 日常記 憶 マネ ー ジメン トによ って、 コ ミュニテ ィにお け る

メ ンバ ー間 の相互理 解 と知識 共有 の支 援 を め ざ した システ ムの研 究 開発 を進 めてい る。 ユ

ー ザ の外化 され た記 憶 を保持 し
、ユ ーザ に代 わ って情報 発信 す る機 能 を もつ分身 エー ジ ェ

ン トとい う概 念 を用 いて知識 の流 通 と共有 を図 る。 コ ミュニテ ィにお ける各 メンバー の公

開記 憶 デー タの相互 関連 を分 身エ ー ジ ェ ン トの間の擬似 的 な会話 と して表示 す る。 それ を

閲 覧す るこ とに よ り、ユー ザは 自分 の属す る コ ミュニテ ィの他 の メンバー の関心 や知識 の

概 要 と相 互関係 を把握 で きる(図 表A.1.2-1、 図表A.1.2-2)。

縁

懸靴
鱗'噌.掴 沢 記 ・

CoMeMoサ ブ シ ス テ ム

図 表A.1.2-1CoMeMo-Communityの ア ー キ テ ク チ ャ

図 表A.1.2-2CoMeMo-Communityシ ス テ ム の 実 行 の 様 子
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(2)パ ブ リック ・オ ピニオ ンチ ャ ンネル

人 々が コ ミュニテ ィに 向 けて 自分 の意 見 を 自由 に発信 でき るデ ジタル ・デ モ クラ シー の

実現 を 目指 した新 しい放 送 システムの概念 で あ る。コ ミュニテ ィメンバー の意 見 を 「物語 」

と して編集 し、オ ン ・エ ア ーす る。 人 間の キャス ター のア シス トや 掛 け合 いな どがで き る

人工知能 キ ャス ターの実現 もめ ざす。

研究 面で は、(a)大 量 ・不 均質 な意 見の公 平 な集約 メカ ニズ ムの実現 、(b)与 え られ た

材 料 を視聴 者 が楽 しみ なが ら理解 で きる よ うにす るための連続 物語 ス トリー ム構 成 メカ ニ

ズム の実 現 、(c)人 間 の大量 な不均 質情報 の要約 と理解 の メカニ ズ ムの解 明 、(d)パ ブ リ

ックオ ピニ オ ンチ ャ ンネ ル に よ り結合 され た コ ミュニテ ィにお ける情報 のル ープバ ックに

よる少数者 影響 の解 明や 情報 操作 の防止 のた めの方策 の解 明 な ど、人 工知能 、認知 心理 学 、

社 会心理 学 におい て従 来研 究 され て こなかった新 規 な研 究 フ ィール ドの創 出 をめ ざす(図

表A.1.2-3)。

POCSystem:

Human&AlHybrid

Membersof

NetworkedCommunity

ExternallnformationSources

(Encyclopedla,WWW..)

/曝
fi-Rowlngonabig

grlverwouldbef皿

RlversaretOO

polluted

Ournewtechnology

makesitpossibleto

removepoilution

fromthewater

図 表A.1.2-3パ ブ リ ック ・オ ピニオ ン ・チ ャ ンネ ル

異 な る分 野 か らの ア プ ロー チ を統 合 す るた め の枠 組 と して 提 案 して い る 〔Nishida1999、 畦 地

2000〕 。 コ ミ ュニ テ ィに お い て 、人 々か らの メ ッセ ー ジ を シー ム レス に集 め 、編 集 され た メ ッセ
ー ジ を人 々 に フ ィー ドバ ッ クす る社 会 的情 報 処理 シス テム で あ る。

(3)エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォ ー ム

ソ フ トウ ェ ア エ ー ジ ェ ン ト(ネ ッ トワー ク 上 で ユ ー ザ の委 嘱 を受 け て 作 業 を行 う自律 ソ

フ トウ ェ ア コ ン ポ ー ネ ン ト)と い う概 念 を 中 心 に 構 成 され る ミ ドル ウ ェ ア で あ る(図 表

A.1.2-4)。 知 識 コ ミ ュ ニ テ ィ を 情 報 ネ ッ トワー ク基 盤 の 上 に構 築 す るた め に必 要 とな る。

エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォ ー ム のデ ザ イ ン に 取 り組 む と と も に 、相 互 運 用 性 確 立 の た め の

共 通 的 枠 組 み の提 言 を行 う。
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持続する成長、知識 集約 産業、自己実現 、充実した社会 、_

舎 ヒュ_マンネ。トワ_ク基盤
知識 マネージメント、学習支援

知 識 コミュ ニ テ ィ2叉:號 豆.,.ニ テ,支援
・合

合

図 表A.1.2-4エ ー ジ ェ ン ト プ ラ ッ ト フ ォ ー ム

A.1.3研 究 体 制

郵 政 省 情 報 通 信 ブ レー ク ス ル ー 基 礎 研 究21西 田結 集 型 プ ロ ジ ェ ク ト、 ス タ ン フ ォー ド

大 学 日本 セ ン ター 、NHK放 送 技 術 研 究 所 と連 携 す る他 、 産 学 共 同 ・国 際 共 同研 究 を進 め て

い る。 』.'.'

主要発表文献

〔1〕

〔2〕

〔3〕

〔4〕

〔5〕

平 田高志,村 上晴美,西 田豊 明.連 想 表現 を用いた コミュニテ ィにおける知識 の視

覚化 とその 評価 実験.シ スデ ム制御 情報 学会論 文誌,12(7),pp.428-436,1999.

ToyoakiNishida,NobuhikoFujihara,ShintaroAzechi,KaoruSumi,andHiroyuki

Yano二PublicOpinionChannelforCommunitiesintheInformationAge,New

GenerationComputing",Vo1.14,No.4,PP.417-427,1999

ToyoakiNishida:FacilitatingCommunityKnowledgeEvolutionbyTalking

VitrualizedEgos,In二Hans-JoergBullingerandJuegenZiegler(eds・):

Human-ComputerInteractionVOLUME2,LawrenceErlbaumAssociates,Pub.,pp.

437-441,1999

西 田:分 身 エ ー ジ ェ ン トに基 づ く コ ミュ ニ テ ィ コ ミュ ニ ケ ー シ ョン支 援,bit,Yol.

31,No.7,pp.103-108,1999

西 田,冨U」,桐 山,武 田(編 著):工 学 知 識 の マ ネ ー ジ メ ン ト,朝 倉 書 店,1998.

連 絡 先:nishida@kc.t.u-tokyo.ac.jp

－178一



皿.資 料編A

A.2東 北大学 電気通信研究所 情報通信システム研究分野

一 やわ らか い 分 散 シス テ ム とエー ジ ェ ン ト技 術 一

木下哲男

A.2.1概 要

東 北 大 学 電 気 通 信 研 究 所 の 情 報 通 信 シ ス テ ム研 究 分 野(白 鳥 則 郎 教 授 、木 下 哲 男 助 教 授)

で は 、 情 報 通 信 シ ス テ ム とそ の ア ー キ テ クチ ャ に 関 す る基 礎 研 究 、及 び 、 人 間 ・機 械 系 コ

ミュ ニ ケ ー シ ョン と情 報 通 信 ア プ リケ ー シ ョン に 関 す る先 端 的 研 究 を担 当 して い る。90

年 代 初 頭 よ り、 次 世 代 情 報 処 理 の基 本 とな る 「FlexibleComputing」 の 概 念 を 掲 げ 、人 間

か らみ た 人 工 シ ス テ ム の 「や わ らか さ 」 に つ い て 考 究 し、 人 間 と人 工 シ ス テ ム の 共 生 に 基

づ く新 しい 情 報 処 理 を 実 現 す る た め に様 々 な 研 究 を進 め て い る。 そ こで は 、 エ ー ジ ェ ン ト

技 術 をFlexibleComputingを 支 え る 重 要 な技 術 と捉 え、エ ー ジ ェ ン トモ デ ル 、マ ル チ エ ー

ジ ェ ン ト応 用 シ ス テ ム 、 そ の 開 発 ツ ー ル とな るエ ー ジ ェ ン トフ レー ム ワー ク な どに 関 す る

研 究 を精 力 的 に推 進 して い る。

A.2.2わ らか い分 散 システム とやわ らか いネ ッ トワー ク

FlexibleComputingコ ンセ プ トに基づ くネ ッ トワー ク システ ム を 「や わ らかいネ ッ ト

ワー ク」と呼 び、そ の上 で構成 され る分散 システム を 「や わ らか い分 散 システ ム」と呼ぶ。

これ らの シス テ ムでは 、利 用者 の視 点 と設計者/シ ステム の視 点 の両側 面か らみ たシステ

ムの 「や わ らか さ」 を提供 し、様 々 な利 用要 求 とシステム動作環 境 に柔軟 に対 処で き、非

専門家 ユー ザで も容 易 に安心 して使 え る機 能 の実 現 を 目指 してい る。

や わ らか さを実現す る レベル は、(a)シ ステムの構成 要素、(b)複 数 の構 成 要素 に よっ

て構 成 され る集 団(サ ブシステ ム)、(c)多 数 の システムか らな る社 会 な どが考 え られ る。

種 々の レベル のや わ らか さの基準 や尺度 は、利用 要求 とその変化 、 システ ム動作環 境の変

動 、 システ ムが提供 す るサー ビスの品質 の ゆ らぎな ど、着 目す る レベル の機 能や特性 に応

じて定式 化 され、システ ムの機 能や 動作 の観測 ・判 断 ・制御 の基 本情 報 と して利 用 され る。

更 に、 こ うしたや わ らか さを実現 す る しくみ の設 計や応 用 シ ステ ム の構 築 にお いて は、

自律 的 に組 織 を形成 して、協調 的 に問題解決 を実行 す るエー ジ ェ ン ト/マ ル チエ ー ジェン

トの枠 組 みが極 めて適 してい る こ とか ら、現在 、幾つ かの具体 的な応 用事 例 を対象 と して、

エー ジ ェン ト技術 を効果 的 に活 用 したやわ らかい分 散システ ム/や わ らか いネ ッ トワー ク

の設計 方法論 や構 築技術 に関す る研 究 を進 めてい る。

A.2.3エ ー ジ ェ ン ト技 術 とそ の 応 用 に 関す る研 究

エ ー ジ ェ ン ト技 術 に 基 づ くや わ らか い 分 散 シ ス テ ム/や わ らか い ネ ッ トワ ー ク の 研 究

の概 要 を 述 べ る。 本 研 究 の 枠 組 み は 、 以 下 の4つ の サ ブテ ー マ か らな る。

(1)エ ー ジ ェ ン ト指 向 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ基 盤(エ ー ジ ェ ン トフ レー ム ワー ク)

(2)ネ ッ トワー ク コ ン ピュ ー テ ィ ン グ基 盤(や わ らか い ネ ッ トワ ー ク)

(3)ソ ー シ ャル コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ基 盤(ソ ー シ ャル コ ン ピュ ー テ ィ ン グサ ー ビス)

(4)人 間 一工 ー ジ ェ ン ト共 生 空 間(や わ らか い 分 散 シ ス テ ム)
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図 表A.2.3-1に 示 す よ うに 、 サ ブ テ ー マ(2)か ら(4)で は 、現 行 の ネ ッ トワ ー ク環 境

上 に そ れ ぞ れ 新 しい機 能 階 層 を 実 現 し、 人 間 ・エ ー ジ ェ ン ト共 生 空 間 に お い て 、 利 用 者 指

向 の や わ らか い 分 散 シ ス テ ム(ア プ リケ ー シ ョン サ ー ビス)を 提 供 す る。 これ らの 各 階 層

は 、様 々 な エ ー ジ ェ ン トに よ っ て 構 成 され る マ ル チ エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム とそ の集 合 体 で

あ り、そ の設 計 開 発 を支 援 す る環 境 が サ ブ テ ー マ(1)の エ ー ジ ェ ン ト指 向 コ ン ピ ュー テ ィ

ン グ基 盤 と して 与 え られ る。 以 下 、 各 サ ブ テ ー マ に つ い て 概 説 す る。

(1)エ ー ジ ェ ン ト指 向 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 基 盤1エ ー ジ ェ ン ト/マ ル チ エ ー ジ ェ ン トシ

ス テ ム の設 計 開 発 支 援 環 境 と して の エ ー ジ ェ ン トフ レー ム ワ ー ク に つ い て研 究 す る。現 在 、

ADIPS(Agent-basedDistributedInformationProcessingSystem)フ レー ム ワー ク と呼 ば

れ る知 的 エ ー ジ ェ ン ト構 築 環 境 を開 発 して い る。 本 フ レー ム ワー ク で は 、従 来 型 ソ フ トウ

ェ ア の エ ー ジ ェ ン ト化 機 能 、要 求 指 向 の エ ー ジ ェ ン ト組 織 化 機 能 、 エ ー ジ ェ ン ト組 織 の 再

構 成 機 能 、 エ ー ジ ェ ン ト動 作 モ ニ タ機 能 な どが 提 供 され 、 エ ー ジ ェ ン ト指 向 の や わ ら か い

分 散 システ ム の構 築 を効 果 的 に 支 援 す る(図 表A.2.3-2)。

(2)ネ ッ トワー ク コ ン ピュー テ ィ ン グ 基 盤:や わ らか い ネ ッ トワー クの コ ンセ プ トに 基

づ くエ ー ジ ェ ン ト指 向 ネ ッ トワー ク 環 境 に つ い て研 究 す る。 エ ー ジ ェ ン トフ レー ム ワ ー ク

に基 づ い て 、現 行 の ネ ッ トワー ク シ ス テ ム が 提 供 す る種 々 の サ ー ビス を エ ー ジ ェ ン ト化 し、

上 位 層 の エ ー ジ ェ ン トと の連 携 動 作 を支 援 ・促 進 す る こ とに よ り、 ア プ リケ ー シ ョン 主 導

のや わ らかい ネ ッ トワー ク管 理/ネ ッ トワー ク オペ レー シ ョンを 実 現 す る。

(3)ソ ー シ ャル コ ン ピュ ー テ ィ ン グ 基 盤:ネ ッ トワー ク環 境/分 散 環 境(人 間 一 工 ー ジ

ェ ン ト共 生 空 間)に お け る人 々 の 多 様 な 活 動 を 支 援 す る共 通 的 サ ー ビ ス の 構 成 法 に つ い て

研 究 す る。 人 間 一 工 ー ジ ェ ン ト共 生 空 間 の 基 盤 とな る機 能 層 で あ り、 コ ミュ ニ ケー シ ョ ン

/協 調 支 援 機 能(ソ ー シ ャル ウ ェ ア)や 能 動 的 情 報 資 源 構 成 機 能 な どの サ ー ビ ス を提 供 す

る。

(4)人 間 一 工ー ジ ェ ン ト共 生 空 間:や わ らか い 分 散 シ ス テ ム と して 実 現 され る ア プ リケ

ー シ ョン の構 成 法 、 及 び 、 そ の 利 用 環 境 に つ い て研 究 す る。 多 様 な エ ー ジ ェ ン トに よ っ て

提 供 され るア プ リケ ー シ ョ ンが 、広 域 分 散 環 境 上 で の 人 々 の 活 動 を支 援 す る こ とに よ り、

FlexibleComputingコ ンセ プ トに基 づ く人 間 と シ ス テ ム(エ ー ジ ェ ン ト)の 協 調 と共 生 の

実 現 を 目指 す 。 これ ま で 、利 用 者 指 向 の や わ らか い 分 散 シ ス テ ム の 応 用 と して 、 利 用 要 求

や 動 作 環境 の変 化 に 柔 軟 に 対 処 す るや わ らか い ビデ オ 会 議 シ ス テ ム 、 非 同 期 メ ッセ ー ジ ン

グ シ ス テ ム 、研 究 活 動 支 援 シ ス テ ム 、 サ イ バ ー オ フ ィ ス な どの マ ル チ エ ー ジ ェ ン トア プ リ

ケー シ ョン を構 築 し、 そ の 有 効 性 を検 証 して い る。

現 在 、上 述 した研 究 と並 行 して 、エ ー ジ ェ ン ト技 術 を適 用 した未 来 開 拓 プ ロジ ェ ク ト(文

部 省)や ギ ガ ビ ッ トネ ッ トワ ー クプ ロ ジ ェ ク ト(郵 政 省)な ども推 進 して い る。 今 後 も継

続 して 、広 域 ネ ッ トワ ー ク環 境 をベ ー ス と した エ ー ジ ェ ン ト技 術 とそ の 応 用 に 関 す る研 究

開 発 に幅 広 く取 り組 ん で ゆ く予 定 で あ る。
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人間一工ージェン ト共生空間

サイバー
オフィス

共生空間基盤

共生空間活動支援
エージェン ト

EL」 」ド

、l

r 一

ら か い ッ トワー ク

やわらかい通 サービス
エージェン ト

う∴・ 冷

麺 漁 癖 ゾ 。,

鰍 ゴ灘

縞鯵撫 鱗
s、 驚 喜 ぶ 、

ADIPS

(エ ー ジ ェ ン ト指 向
コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ

基 盤)

鰐 。㍍ 一^,慰
"ADfp§ りtt'ジ トリ

多
言.ADIPS動 作 環 境

響饗 ・

ネ ッ トワー ク(イ ン タ ー ネ ッ ト、TCP/IP)

図 表A.2.3-1研 究 の枠 組 み

利用 者 こ大周)と ワー クスペー スと
AD∫PSの 協調 〃ポ ジ トYの 協調

一 くo
ADIPSワ ー クス ペースADIPSリ ポ ジ トリ

利 要求

サー ビス

要求

利 用者 サ ー ビス提供

密
◎㊤

抽

』」且
生成

ネ ソ トワ一
工 ー ジェン トの 協調

図 表A.2.3-2ADIPSフ レ ー ム ワ ー ク
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A.3大 阪市立大学工学部情報工学科知識情報工学研究室における取 り組み

－WWW情 報 収 集 エ ー ジ ェ ン トMetaCommander－

北村泰彦

イ ン タ ー ネ ッ トは われ われ の 日常 生 活 に不 可 欠 に感 じる ほ ど、 現 在 社 会 に浸 透 しつ つ あ

る。WWWは そ の 中 で も最 も広 く普 及 して い る 技 術 で あ る とい え る。WWWは 単 な る個 人 情 報 の

発 信 に と どま らず 、 ビ ジネ ス や 研 究 活 動 、 コ ミュ ニ テ ィ形 成 な ど様 々 な 目的 の た め に利 用

され て い る。 現 在 のWWWは 利 用 者 が ブ ラ ウザ を用 い て ペ ー ジ 単 位 で情 報 閲 覧 す る こ とが 基

本 的 な利 用 法 で あ っ た。 しか しな が ら関 連 す る情 報 が 複 数 の サ イ トに 分 散 して存 在 し、 ま

た そ の 内容 も非 同 期 に 更 新 され る こ とか ら 、 関 連 情 報 を ブ ラ ウザ を 介 して 手 作 業 で 収 集 、

統 合 、更 新 す る こ とは 結 構 骨 の 折 れ る こ とで あ る。この よ うな 問 題 に対 して 、MetaCommander

〔1、2〕 は利 用 者 の代 わ りに複 数 のWWWサ ー バ に ア クセ ス し、 自動 的 に情 報 を抽 出 、 再 合

成 して くれ る シ ス テ ム で あ る。利 用 者 は ス ク リプ トを記 述 す る こ と に よ り、MetaCommander

に 命 令 を与 え る こ とが で き る。 図表A.3-1に 示 す よ うに 、MetaCommanderは ス ク リプ トを

解 釈 し、イ ン タ ー ネ ッ トを介 して 情 報 を収 集 し、そ の結 果 をHTML文 書 と して 出 力 す る。利

用 者 はWWWブ ラ ウザ を 介 して そ の結 果 を表 示 で き る。 ス ク リプ トに は 図 表A.3-3に 示 す よ

うな40以 上 の コマ ン ドが 利 用 可 能 で あ り、 情 報 の検 索 、抽 出 、 出 力 の整 形 、表 示 、 保 存 、

簡 単 な計 算 が可 能 で あ る。

図表A.3-2は 朝 日新 聞 と読 売 新 聞 の サ イ トか ら トップ 記 事 を収 集 す る簡 単 な ス ク リプ ト

の 一 例 で あ る。ま ずMetaCommanderは 朝 日新 聞 の トップ ペ ー ジ を取 り込 む(3行 目)。 トッ

プ ペ ー ジはtableタ グ を用 い て 整 形 され て い る が 、まず3番 目 のtableを 取 り出 し(4、5

行 目)、 さ らに そ の 中 の4番 目のtableの 部 分 を抽 出 して い る(6、7行 目)。 次 に 、 読 売

新 聞 の トップ ペ ー ジ を 取 り出 し(9行 目)、 そ の 中 の2番 目のtableの 部 分 を抽 出 し(10、

11行 目)、 先 に抽 出 した 朝 日新 聞 の記 事 と統 合 して い る。

MetaCommanderはJavaで 記 述 され てお り、http://www.kdel.info.eng.osaka-cu.ac.jp/

～
mcよ りフ リー ソ フ トウ ェ ア と して 一 般 に公 開 され て お り、 これ ま で 、電 子 新 聞 の トップ

記 事 の収 集 〔2〕、 バ ー チ ャル シ ョ ップ か ら の価 格 情 報 の 収 集 〔3〕、 生 物 デ ー タベ ー ス の 統

合 〔1〕な ど様 々な 用 途 の た め に利 用 され て い る。

参 考 文 献

〔1〕 北 村,野 崎,辰 巳:ス ク リ プ ト に 基 づ くWWW情 報 統 合 支 援 シ ス テ ム と ゲ ノ ム デ ー タ

ベ ー ス へ の 応 用
,電 子 情 報 学 会 論 文 誌,J81-D-1(5):451-459(1998).

〔2〕 北 村,野 崎:Javaに よ るWWW情 報 収 集 支 援 ツ ー ル 「MetaCommander」,JavaWorld,

2(3):72-77,1998.

〔3〕YasuhikoKitamura,TomoyaNoda,andShojiTatsumi.Single-agentand

Multi-agentApproachestoWWWInformationIntegration,T.Ishida(Ed.),

MultiagentPl-atforms,LectureNotesinArtificialIntelligence,Vol.1599,

Berlinetal.:Springer-Verlag,133-147,1999.
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図 表A.3-1MetaCommander

1:tag("BODY'){

2:print("ASAHI")

3:getURL("http:〃www.asahi.com"){

4:searchTag("table"){

5:if($cOUNTニ=3){

6:searchTag("table"){

7:if($COUNT=ニ4){print}}}}}

8:print("YOMIURI")

9:getURL("http:〃www.yomiuri.co.jp/mainlmain.htm"){

10:searchTag("table"){

11:if($COUNT==2){print}}}}

図 表A.3-2ス ク リ プ トの 一 例

類別 関数名 機能

HTTP getURL GETで ペ ー ジ の 取 得

postURL POSTで ペ ー ジ の 取 得

検索 searchString 文字列検索

searchTag タ グによる検 索

抽出 getAnchor ア ンカー の抽 出

getString 文字列の抽出

cutString 文字列 によ る切 りだ し

整形 print 文字列やHTMLの 出力

tag タ グの出力

入出力 file ファイルへ保 存

open フ ァイ ル オ ー プ ン

getline 1行 読 み込み

putline 1行 書 き込み

変数 set 変数へ代入

calc 演算処理

strcat 文字列の追加

制御 if 条件分岐

while 条件ルー プ

GUI inputLine 1行 入 力

dialog 確認 ダイ ア ログ

図 表A.3-3主 なMetaCommander関 数
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A.4キ ヤノン(株)情 報技術研究所におけるエー ジェン ト技術への取 り組み

キ ヤ ノ ン(株)情 報 技 術 研 究 所

上 田 隆 也

takaya@cis.canon.co.jp

A.4.1概 要

キ ヤ ノ ン(株)情 報 技 術 研 究 所 で は 、 イ ン ター ネ ッ ト上 の 情 報 の新 しい利 用 方 法 や そ れ を

具 現 化 す る シ ス テ ム に 関 す る研 究 を進 め て お り、 そ の一 つ と して 状 況 に応 じて情 報 を 能 動

的 に提 示 す る情 報 エ ー ジ ェ ン トに つ い て 研 究 して い る。特 に 、今 後 モ バ イ ル/ウ ェ ア ラ ブ ル

機 器 上 の 情 報 エ ー ジ ェ ン トが 重 要 に な る とい う考 えか ら、 実 世 界 に 密 着 した情 報 提 示 に重

点 を置 い て い る。 こ こで は 、 そ の研 究 事 例 で あ る実 空 間 と情 報 空 間 の双 方 向 ナ ビゲ ー シ ョ

ン シ ス テ ムCanopy(⊆ontext-aware旦avigationand〔 ～perationエard)の 概 要 を 中 心 に 、 情

報 技 術 研 究 所 の エ ー ジ ェ ン ト技 術 へ の 取 り組 み を紹 介 す る。

A.4.2ナ ビゲ ー シ ョン シ ス テ ムCanopy

Canopyは 、イ ン タ ー ネ ッ トカ メ ラ に よ り実 空 間 の 各 地 点 を 容 易 に移 動 で き る こ とを 利 用

し、Webの 情 報 空 間 と実 空 間 と を速 や か に 行 き 来 で き るナ ビゲ ー シ ョ ン を 実現 した シ ス テ

ム で あ る 〔1〕。

図 表A.4.2-1はCanopyの ユ ー ザ イ ン タ フ ェー ス の 表 示 例 で あ る。左 上 の フ レー ム に は 、

カ メ ラ ア ン グ ル と ズ ー ム が 操 作 可 能 な イ ン タ ー ネ ッ トカ メ ラ(弊 社 製 品WebView

Livescopel)か ら送 信 され る 映 像 が 表 示 され る。左 下 の フ レー ム に は 地 図 、右 上 の フ レー ム

に はWebペ ー ジ2が 表 示 され る。右 下 の フ レー ム で は 、ユ ー ザ に 対 す る能 動 的 な ナ ビゲ ー シ

ョ ンや 検 索 の 際 の 対 話 を 行 な う。 映 像 と地 図 が 実 空 間 を表 現 し、Webペ ー ジが 情 報 空 間 を

表 現 して い る。

図 表A.4.2-1Canopyの ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス

1http:〃www .x・zone.canon.co.jp/WebVlew/参 照 。

2http:〃www .daichin.co.JP/か ら の 引 用 。
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Canopyで は下 記 の機 能 を 実 現 して い る。

●実空 間/情 報 空間 の いず れか にお いてユー ザが注 目対象 を別 の建 物 に切 り替 えた場合 、

それ に連動 して も う一 方 の空間 で、その建物 が表示 され る よ うにカ メ ラ及 び ア ングル

を切 り替 えた り(実 空間)、そ の建 物 の情 報 を記 述 してい るWebペ ー ジ に切 り替 えた り

す る(情 報 空 間)。 例 え ば、カ メラア ン グル を変化 させ 、あ る店 の映像 を表 示 させ た と

きには、その店 の ホー ムページ を表示 す る。

●情 報 空間 で検 索 を行 な う場合 に、現在 注 目してい る建物 のみ を対象 に して検 索 を行 な

う。これ に よ り検 索対 象 の 自然 な絞 り込 み を実現 して い る。例 えば、あ る通 りをカ メ

ラで撮影 してい る ときには、その通 りにある建 物のみを検 索対象 にす る。

● ユー ザの操作 が暫 時途切 れ た ときには、ユ ーザが情 報 を求 めてい る状態 と捉 え、能 動

的 にア ドバイ ス を提 供す る。ユーザ の注意 を喚起す るた め、キ ャラ クタイ メー ジを動

か し、合成 音声 を用 いて近 くの店 の紹介 な どを行 な う。

上 記の機 能 を実 現す るために は、映像 ・地 図 ・Webペ ー ジの各 メデ ィア で表 現 され る同

一 の建 物 を対 応付 ける こ とが必要 で ある
。Canopyで は、映像 と地 図 、地 図 とWebペ ー ジを

それ ぞれ対応 付 け るこ とによ り、地 図 を介 して三者 の対応 関係 を 自動 的 に求 めてい る。 映

像 と地 図 は、カ メ ラ座 標 系 と地図座標 系 の相 互変換 によ り対 応付 ける。 また 、地 図 とWeb

ペ ー ジは 、Webペ ー ジ中のHTMLテ ーブル に よって暗 黙に表現 され てい るオ ン トロジー を抽

出 し、 これ を地図 のオ ン トロジー と統合す ることによ り自動的 に対応 付 ける。

こ こで,オ ン トロジー の統合 には、我 々が 開発 した事 例 に基 づ くフ レー ムマ ッピン グ技

術 〔2〕を使用 してい る。我 々 は、XMLな どの普 及 に よ り今 後 オ ン トロジー技術 の重 要性 が

増 す なかで、分 散情報 源 にお いて はオ ン トロジーが統一 され るの は困難 で あ る と考 え、異

なるオン トロジーの統合技 術 に取 り組 んでい る。

A.4.3そ の他 の研究事 例

この ほかに 、イ ンターネ ッ トか らの情報 の収集 ・整理 ・活用 を一 貫 して支援 す る システ

ム と して、利 用者 の視 点 の変化 に適 応 で きる支援 方式 につ いて も研 究 を行 な ってい る〔3〕。

本 システ ムで は、エー ジ ェン トが利用者 の視 点 を事 例か ら学習 し、 それ に合 わせ て情 報 を

収集 す る。 さ らに、収 集 され た情報 を、そ の時点 での利 用者 の視 点 に応 じて整 理 して提示

す る。

参 考 文 献

〔1〕 伊 藤,大 谷,上 田,池 田:属 性 オ ン トロ ジ ー の 抽 出 と統 合 を 用 い た 実 空 間 と情 報 空

間 の ナ ビ ゲ ー シ ョ ン シ ス テ ム,人 工 知 能 学 会 誌,Vol.14,No.6,pp.1001-1009,

1999.

〔2〕 伊 藤,上 田,池 田:分 散 情 報 源 に 対 す る情 報 エ ー ジ ェ ン トの た め の 事 例 に 基 づ く フ

レー ム マ ッ ピ ン グ,電 子 情 報 通 信 学 会 論 文 誌D-1,Vo1 .J-81-D-1,No.5,pp.

433-442,1998.
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〔3〕Otani,Itoh,Shibata,Ueda,Ikeda:AnInformationRetrievalSystembasedon

PersonalViewpointsforEverydayUse,SecondInternationalConferenceon

Knowledge-basedIntelligentElectronicSystems,1998.

A.5松 下電器産業株式会社 東京通信 システム研究所

－Content-Agents－

栄 藤 稔 、 三 浦 康 史

A.5.1情 報 流 通 の た め の モ バ イ ル エー ジ ェ ン ト

我 々 は コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ンを 実 現 す る メデ ィ ア符 号 化 伝 送 、 通 信 路 制 御 の 研 究 を 個 々 の

最 適 化 問題 と して 扱 うだ け で な く、 イ ン タ フ ェー ス を含 め た 系 と して 実 現 して い く研 究 を

行 っ て い る。 そ の 中 で モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン ト技 術 は 実 現 手 段 研 究 の 一 つ で あ る。 メデ ィ ア

処 理 ・ネ ッ トワー ク制 御 に 特 化 した モ バ イル エ ー ジ ェ ン トを 、我 々 はContent-Agentsと 呼

び 、 現 在 、 基 本 プ ロ トタイ ピ ン グ を終 了 し、 実 証 実 験 中 で あ る。

図 表A.5.1-1

A.5.2Content-Agents、what?

我 々 は 、 現 時 点 で"エ ー ジ ェ ン ト"を 知 的 な 振 る舞 い をす る プ ロ グ ラ ム構 築 技 術 とは捉

え て い な い 。 ソフ トウェ ア 工 学 の 文 脈 で 単 に身 体 性 を持 つ 通 信 ソ フ トウ ェ ア 、 あ るい は 、

オ ブ ジ ェ ク ト指 向 分 散 ソ フ ト ウ ェ ア の コ ン ポ ー ネ ン トで あ る と 考 え る 。 開 発 し た

Content-Agentsは 、 一 般 的 なJAVAベ ー ス の モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トで あ り、 プ ラ ッ トフ ォ

ー ム そ の も を訴 求 す る も の で は な い 。 我 々 の ア プ ロー チ の 特 徴 は 以 下 で あ る。

(1)応 用 を分 散 メデ ィ ア 変 換 処 理 や 分 散 ワ ー ク フ ロー に特 化

(2)ド キ ュメ ン トオ ブ ジ ェ ク ト化 され た メ ッセ ー ジ ン グ(P3PinW3C、MPEG7)の 利 用

(3)実 時 間 ・ネ ッ トワー クQoS制 約 に 対す る実 行 、 マ イ グ レー シ ョンス ケ ジ ュー リン グ

(4)モ ー パ イ ル エ ー ジ ェ ン トに よ る負 荷 分 散 → ス ケ ー ラ ビ リテ ィ の あ る処 理 エ ン ジ ン

コ ンテ ン ツ流 通 の た め 、MPEG-7〔1〕 やW3Cに お け る メ タ デ ー タ標 準 の利 用 エ ン ジ ン で

あ る こ とを 意 識 して お り、 特 にMPEG7で"UniversalMultimediaAccess"〔2〕 と呼 ばれ る
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コ ン テ ン ツ ア ダ プ テ ー シ ョン機 能 を任 意 の サ イ トで 実 現 す る こ と を 目標 とす る。

図 表A.5.2-1は 、Content-Agentsの 実 行 環 境 を示 し、 実 体 はSMTP/HTTP上 をMIMEで パ

ッケ ー ジ ン グ され て 移 動 す る。 状 態 は 、 運 ば れ る コ ンテ ン ツ 自身 とXML記 述 に よ り保 持 さ

れ 、WeakMigrationが 実 現 され て い る。Content-Agents間 の 通 信 は サ イ ト上 に レポ ジ ト リ

を設 け 、HTTPを 介 して 行 われ る。 ネ ッ トワ ー クQoS(QualityofService)パ ラ メ ー タ、 ユ

ー ザ ー ・端 末 記 述 も 、 レポ ジ トリを 介 してContent-Agent自 身 が 収 集 す る。

図 表A.5.2-1

A.5.3ActiveNetworkと の 対 比

Content-Agentの 移 動 を ネ ッ ト ワ ー ク の 文 脈 で 理 解 す る と 、"Layer-7Routing"と な る 。

こ れ に 対 し て 、 ネ ッ トワ ー ク 層 の プ ロ トコ ル を プ ロ グ ラ マ ブ ル と し て 、 従 来 の 固 定 的 な プ

ロ ト コ ル(例:TCP/IP、RTP)の 頚 城 か ら 逃 れ よ う とす るActiveNetworkの 研 究 が あ る 〔3〕。

ActiveNetworkで は 、Layer-3レ ベ ル の プ ロ トコ ル が 可 変 と な り 、store&forwardの 処 理

を 行 う従 来 の ル ー タ ー に 対 して 、store、compute&forwardの 処 理 が 、 プ ロ グ ラ マ ブ ル な

ル ー タ ー で 行 わ れ る 。Content-Agentsの 実 行 環 境 で は 、 下 位 プ ロ ト コ ル は 固 定 と し

(SMTP/HTTP)、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン レ ベ ル でcomputeに 相 当 す る 処 理 を 行 い 、 ペ イ ロ ー ド

(MIMEカ プ セ ル 化 され た コ ン テ ン ト)を 変 換 、ル ー テ ィ ン グ を 下 位 プ ロ ト コ ル に マ ッ プ す

る 点 が 異 な る 。 以 上 の 構 成 に よ り 、 端 末 記 述 、CC/PP(CompositeCapability/Preference

Profiles)、 ユ ー ザ 記 述 、P3P(PlatformforPrivacyPreferences)に よ り、 ペ イ ロ ー ドで

あ る コ ン テ ン ツ 表 現 記 述(例 え ば 、HTML、SMIL+MPEG、MPEG7)の 表 現 を 可 変 と す る コ ン

テ ン ツ 配 送 が 可 能 と な っ て い る 。

A.5.4エ ー ジ ェ ン トセ キ ュ リテ ィ

モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トの本 質 で あ る プ ロ グ ラ ム の移 動 は 、 セ キ ュ リテ ィ管 理 を伴 う。 エ

ー ジ ェ ン トの ホ ス トに 対 す る攻 撃 に はstindBoxモ デ ル 等 の 研 究 事 例 が あ る が 、 逆 に ホ ス ト

か らエ ー ジ ェ ン トに 対 す る攻 撃 に 関 して は研 究 余 地 が残 る。特 にContent-Agentsで は 、エ

ー ジ ェ ン トの 保 持 して い るデ ー タ の 盗 用 、 改 憲 、意 図 しな い 経 路 変 更 は 避 け な け れ ば な ら

な い.我 々 は マ ル チ ホ ップ エ ー ジ ェ ン トの動 作 環 境 にお い て 、 そ の エ ー ジ ェ ン トに よ り何

らか の 問 題 が 発 生 した 場 合 に 、移 動 経 路 を た どる こ とに よ りそ の 問 題 を起 こ した ホ ス トの

特 定 可 能 な ア ル ゴ リズ ム を提 案 して い る 〔4〕。
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報 セ キ ュ リ テ ィ シ ン ポ ジ ウ ム(SCIS2000),D-19,(Jan2000).

A.6東 芝研 究 開 発 セ ンター に お け る取 り組 み

(株)東 芝 研 究 開 発 セ ン タ ー コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク ラ ボ ラ トリー

大 須 賀 昭 彦

akihiko.ohsuga@toshiba.co.jp

A.6.1知 的 ネ ッ トワー ク エ ー ジ ェ ン トPlangentの 開 発

Plangent(Pl≡ningAg豆 吐)は 、 プ ラ ンニ ン グ とい う推 論 機 構 を持 つ モ バ イ ル エ ー ジ ェ

ン トが 、 目標 達 成 の 手 段 を 自分 で考 え な が ら、 ネ ッ トワ ー ク上 を 自律 的 に動 き ま わ っ て 処

理 を行 な うエ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム で あ る。ユ ー ザ か らの 要 求 を受 け と っ たPlangentエ ー ジ

ェ ン トは次 の よ うに 行 動 す る。(1)ど こで何 を す る か とい っ た行 動 計 画 を プ ラ ン ニ ン グ に

よ っ て 立 案 す る。(2)そ の 行 動 計 画 に基 づ い て 必 要 な 情 報 や サ ー ビス の あ る場 所 ま で移 動

す る。(3)移 動 先 の 情 報 や サ ー ビス を活 用 して 処 理 を実 行 す る。(4)予 期 せ ぬ事 態 な ど に

よ っ て 計 画 の 実 行 が 失 敗 した場 合 、 再 プ ラ ン ニ ン グ に よ って 状 況 に合 っ た行 動 計 画 を作 り

な お す 。(5)新 た な 行 動 計 画 に 基 づ い て移 動 と実 行 を行 な う。(6)目 標 が 達 成 され る ま で

妻ぽ
＼趨
結果報告

黙 齢鵡

図 表A.6.1-1Plangentの 動 作 概 要

プランニング機能

藩澤 織
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これ ら を繰 り返 し、 最 後 にユ ー ザ の と こ ろへ 戻 っ て 結 果 を報 告 す る 〔1～5 、17〕

A.6.2マ ル チ エ ー ジ ェ ン トフ レー ム ワ ー クBee-gentの 開 発

Bee-gent(旦ondingand旦ncapsulation旦nhancementAggULt)は 、 レ ガ シ ー シ ス テ ム や デ

ー タ ベ ー ス
、WWWサ ー バ な ど の 各 種 ア プ リ ケ ー シ ョ ン を ネ ッ ト ワ ー ク を 介 して 柔 軟 に 連 携

す る た め の マ ル チ エ ー ジ ェ ン トフ レー ム ワ ー ク で あ る 。Bee-gentは 、 エ ー ジ ェ ン トラ ッパ

ー と 呼 ば れ る モ ジ ュ ー ル と
、 仲 介 役 と な る モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン ト群 が ら構 成 さ れ る 。 エ ー

ジ ェ ン トラ ッ パ ー が 接 続 対 象 と な る ア プ リ ケ ー シ ョ ン を エ ー ジ ェ ン ト化 し 、 仲 介 エ ー ジ ェ

ン トが そ の 間 の 調 整 役 と な っ て 各 シ ス テ ム 間 の 連 携 を 実 現 す る。 エ ー ジ ェ ン トラ ッ パ ー と

仲 介 エ ー ジ ェ ン ト と の 会 話 に はXML/ACLを 用 い る 。XML/ACLと は 、 エ ー ジ ェ ン ト間 の 共 通

言 語 と してFIPA(FoundationforIntelligentPhysicalAgents)が 定 め るACL(Agent

CommunicationLanguage)をXML上 に 実 装 した も の で あ る 〔6、18〕 。

WWWの エ ージェン ト化 DBの エ ー ジェン ト化

コンポ ーネン トウェアの

エ ージェン ト化

パ ッケ ージソフトの

エ ー ジェン ト化

図A.6.2-1Bee-gentの 動 作 概 要

A.6.3ア プ リケー シ ョン の 開 発 、 開 発 方 法 論 や 支 援 環 境 の 整 備 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 標

準 化 な ど

PlangentとBee-gentを 用 い た ア プ リケー シ ョン と して 、 ドラ イ バ ー 情 報 支 援 エ ー ジ ェ

ン ト 〔7〕、 ヒュ ー マ ン ナ ビゲ ー シ ョン エ ー ジ ェ ン ト 〔8〕、 組 込 み 機 器 巡 回 ・点 検 モ バ イ ル

エ ー ジ ェ ン ト〔9〕、製 品 環 境 情 報 シ ス テ ム 〔10〕、化 学 プ ラ ン ト診 断 保 全 エ ー ジ ェ ン ト 〔11〕、

モ バ イ ル 環 境 向 け検 索 エ ー ジ ェ ン ト 〔12〕 な どを 開 発 中 で あ る。 ま た 、 エ ー ジ ェ ン ト開 発

を支 援 す る研 究 と して 、 エ ー ジ ェ ン トパ ター ン な る考 え に基 づ く開 発 方 法 論 〔13、14〕 や

エ ー ジ ェ ン トア プ リケ ー シ ョン 開発 の た め の 支 援 環 境 の 整 備 〔15〕 な どを 進 め て い る。 さ

らに 、FIPAな どに 対 す る エ ー ジ ェ ン ト技 術 の標 準 化 提 案 、移 動 エ ー ジ ェ ン ト相 互 運 用 技 術

の 開 発 〔16〕 や エ ー ジ ェ ン ト相 互 接 続 実 験 も行 な っ て い る。

参 考 文 献

〔1〕 本位 田,大 須 賀 オ ブ ジ ェ ク ト指 向か らエ ー ジ ェン ト指 向 へ,
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A.7富 士 通 研 究 所 ネ ッ ト メ デ ィ ア 研 究 セ ン タ ー

ー工ー ジェン ト技術に関するネ ッ トメディア研究セ ンターの取 り組み 一

岡 田 誠

okadamkt@flab.fujitsu.co.jp

本 稿 では、富 士通研 究所 ネ ッ トメデ ィア研 究セ ンター にお け るエー ジ ェン ト技術 へ の取

り組 み を、研 究 の位 置付 けお よび ア クテ ビテ ィ とい う視 点 か ら紹介す る。

A.7.1研 究の 位置付 け

富士 通研 究所 ネ ッ トメデ ィア研 究セ ンターで は、エー ジ ェ ン ト技術 とい う視点 か ら、分

散オ ブジ ェク ト環境 をサ ポー トす るアー キテ クチ ャ にかかわ る研 究 を進 めてい る。 いわ ゆ

る ミ ドル ウェア とよばれ る レイ ヤー を対象 と し、イ ンターネ ッ トに代 表 され る よ うな動 的

でオー プ ンな環境 の 中で、 いか にサー ビス とサー ビスを柔軟 かつ動 的 に連携 させ て い くか

に関 して、 プ ラ ッ トフ ォーム要 素技術 の視 点か ら研 究開発 を進 めてい る。

A.7.2ア ク テ ビテ ィ

以 下 で はネ ッ トメ デ ィ ア 研 究 セ ン タ ー に お け る代 表 的 な ア ク テ ビテ ィを 紹 介 す る。

(1)分 散 メ デ ィエ ー タ

鉄 鋼 設 備CALS向 け の エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム と して 、分 散 した 複 数 組 織(特 に 企 業)間 で の

情 報 の 共 有 シ ス テ ム を 開 発 した 〔1〕。仲 介(Brokerage)機 能 を持 つ 分 散 配 置 され た メデ ィエ

一 夕 エ ー ジ ェ ン トの 連 携 に よ り、 複 数 のデ ー タベ ー スへ の 効 率 的 で 柔 軟 な ア クセ ス を行 う

た め の 基 盤 技 術 を提 供 して い る。 図A.7.2-1は シ ス テ ム の 構 成 例 で あ る。 分 散 配 置 され た

メデ ィエ ー タエ ー ジ ェ ン トが ユ ー ザ ー か らの 要 求 とデ ー タベ ー ス側 か らの ア ドバ タイ ズ 情

K璽鉄 傭戸内戊N製 鉄(瀬戸内▲「ぽ 「

欝 欝騨,

「ず ず ▲'
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図 表A.7.2-1分 散 メ デ ィ エ ー タ
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報 の 両 方 をパ ター ンマ ッチ を用 い なが ら適 切 な対 象 へ と仲 介 して い く。

分 散 メデ ィエ ー タ に よ る サ ー ビス 仲 介 に よ り、 企 業 間 に 開 い た サ ー ビ ス連 携 を ク ライ ア

ン ト側 ・デ ー タベ ー ス 側 か ら独 立 して 行 うこ とが 可 能 で あ り、 ま た 各 企 業 間 のサ ー ビス ポ

リシ ー の違 い を そ の部 分 で 吸 収 す る こ とが で き る。

Web-Computing環 境 へ の整 合 性 を考 え 、 エ ー ジ ェ ン トは サ ー ブ レ ッ トと して も実 装 して

い る。 エ ー ジ ェ ン トの 追 加 ・削 除 が メ デ ィ エ 一 夕 間 の ア ドバ タイ ズ と して 行 わ れ る こ と に

よ り、 ユ ー ザ ー に対 して あ た か も 自動 的 に サ ー ビ ス が拡 張 して い るか の よ うに み せ る こ と

も可 能 で あ る。 ま た この よ うな 枠 組 み は 分 散 メ デ ィ エ ー タ に サ ー ビス 連 携 ゲ ー トウェ イ と

して の役 割 を果 た させ る もの とも い え る。

現 在Brokerageに 関 して はエ ー ジ ェ ン トに 関 す る標 準 化 団 体 で あ るFIPA〔2〕 にお い て

も標 準 化 の 議 論 が 進 行 中 で あ る 〔3〕。 ネ ッ トメ デ ィ ア研 究 セ ン タ ー は提 案 者 〔4〕と して こ

の 議 論 に 中心 的 に 関 わ って い る。

(2)エ ー ジ ェ ン ト連 携 機 構

Agent連 携 の フ レー ム ワー ク と して 、Agent間 コ ミュニ ケ ー シ ョンバ ス とエ ー ジ ェ ン ト ・

イ ン タ ー フ ェイ ス の 研 究 開 発 を お こな っ て い る。Agent間 コ ミュニ ケ ー シ ョン バ ス は 、 無

線 、LAN、 共 有 メ モ リな ど を共 通 で 単 純 な イ ン ター フ ェイ ス を持 つ 通 信 メ デ ィ ア と して扱 う

た め の も の で あ り、 エ ー ジ ェ ン トイ ン タ ー フ ェイ ス はエ ー ジ ェ ン ト問 の連 携 を メ ッセ ー ジ

とイ ン ター フ ェイ ス のパ ター ンマ ッチ に よ り構築 してい く とい うもの で あ る。

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ンバ ス とパ タ ー ン マ ッチ 型 の エ ー ジ ェ ン トイ ン タ ー フ ェ イ ス に よ っ

て 、 よ り柔 軟 なエ ー ジ ェ ン ト間 の協 調 を構 築 す る こ とが 可 能 とな る 〔5,6〕。

(3)パ ー ソナ ル エ ー ジ ェ ン ト

ユ ー ザ の 属 性 や 状 態 を プ ロ フ ァイ ル と して 管 理 し、 ユ ー ザ 毎 に カ ス タマ イ ズ され た サ ー

ビス を 提 供 す る た め の もの で あ る。 ユ ー ザ が 異 な る 通 信 デ バ イ ス を使 っ て も、 端 末 能 力 に

応 じた サ ー ビス が提 供 され る た め の要 素 技 術 の 開 発 を行 っ て い る。3GPP〔7〕 で は現 在VHE

(VirtualHomeEnvironment)と して 標 準 化 が 進 め られ て い るが 、 ネ ッ トメ デ ィ ア研 究 セ ン

タ ー で はVHEの プ ロ トタ イ プ 〔8〕を作 成 し、TELECOM99に お い て デ モ ン ス トレー シ ョン を
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行 った。 図 表A。7.2-2は そ の ときの サ ー ビス 構 成 図 であ る。

(4)ネ ッ トワ ー ク エ ー ジ ェ ン ト

モ ー バ イ ル 端 末 で使 わ れ るネ ッ トワー ク メ デ ィ ア の違 い に よ る接 続 手 順
、 帯 域 、 安 定 性

の差 異 を隠 蔽 し、 ユ ー ザ に 対 して シ ー ム レス な ネ ッ トワー ク ア ク セ ス を提 供 す る た め の も

の で あ る。 メデ ィア の 自動 検 出 ・最 適 設 定(networkplug&play)の 方 式 に 関 す る研 究 を

進 め て い る。FIPAで もNomadicApplication仕 様 の 一 環 と して プ ロ トコル の 標 準 化 が 進 め

られ て い る。

(5)エ ー ジ ェ ン トラ イ ブ ラ リの 開 発

Agent開 発 のLibraryと して 、非 同 期 メ ッセ ー ジ配 信 、Agent間 コ ミュ ニ ケ ー シ ョン バ

ス 、 モ ジ ュー ル イ ン タ ー フ ェイ ス 、 メ ッセ ー ジ の パ タ ー ンマ ソチ 機 能 、 内 部 コー ドの 置 き

換 え機 能 等 に関 してJavaベ ー ス の ラ イ ブ ラ リの 開 発 と整 備 をお こ な っ て い る[9 ,10,11]。

(6)FLA(FujitsuLaboratoriesofAmerica)

ネ ッ トメ デ ィ ア研 究 セ ン ター と は組 織 が 異 な る が 富 士 通 研 究 所 に 所 属 しエ ー ジ ェ ン ト

の研 究 を お こな っ て い る組 織 と してFLAのNAR(NetworkAgentResearch)[12]が あ る。NAR

は1997に 設 立 され 、AgentProgramining言 語 のApri1やAprilベ ー ス の 非 同 期 通 信 モ デ

ルICM等 の研 究 を行 っ て い る。ネ ッ トメ デ ィ ア研 究 セ ン タ ー のJava非 同期 メ ッセ ー ジ 配 信

ライ ブ ラ リの 開 発 もNARのAprilやICMと 関連 づ け な が ら進 め て い る。

NARは ま たFIPAやOMGのAgentWorkingGroupに お い て も積 極 的 に 活 動 し、 組 織 運 営 や

仕 様 書 作 成 に 強 く関 わ っ てい る。

参 考 文 献

〔1〕 毛利 他:企 業 間 情 報 共 有 の た め のマ ル チ エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォ ー ム 、CALS/EC

Japan1998論 文 集,pp363-370

〕

〕

9
ム

つ
0

〔

〔

〔4〕

〔5〕

〔6〕

〕

〕

7

8

〔

〔

〔9〕

FIPA:http://www.fipa.org

FIPA:TCCBaselinedocument,

http://fipa.comtec.co.jp/fipa/Common _docs/fipa9122.doc

市 来 他:AproposalonAgentBrokerage

http://fipa.comtec.co.jp/fipa/Common _docs/cfp5_008.htm1

岩 尾 他:FlexibleMult-AgentCollaborationusingPatternDirectedMessage

CollaborationofFieldReactorModel,PRIMA99tobepublished

岡 田 他:Awarenessア ナ ロ ジ ー に よ る 分 散 オ ブ ジ ェ ク ト の 緩 や か な 連 携,DPS

WorkshoP,IPSJSymp.Ser.Vo1.98,No.14,PP227-234

3GPP:http://www.39PP.org/

藤 野 他:MobileCommunicationMiddlewareSuportingVirtualHomeEnvironment,

ICCC'99,1-1-03

牛 嶋 他:Pathwalker:MessagebasedProcessOrientedProgrammingLibraryfor

Java,INAP98,pp.137-143
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〔10〕PathwalkerLibrary:http://www.fujitsu.co.jp/hypertext/flab/free/paw/

〔11〕 岩 尾 他:FieldReactorLibraryを 用 い た 分 散 オ ブ ジ ェ ク ト 連 携,DICOMO99,IPSJ

Symp.Ser.Vo1.99,No.7,pp525-pp530

〔12〕NAR:http://www.nar.fla.com/

A.8三 菱電機 におけるエー ジェン ト技術研究開発 への取 り組み

情報技術総合研究所 木野茂徳

三菱電機 にお け るエ ー ジェン ト技術 研 究開発 への取 り組 み につ いて 、主 な もの を以下 に

ご紹介 す る。

(1)移 動 型 エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォー ムDiaConcord(米 国 商 標Concordia)の 開 発

マ ル チ エ ー ジ ェ ン トに よ る協 調 分 散 作 業 環 境 の 実 現 を 目的 と したJavaベ ー ス の移

動 型 エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォ ー ム の 開 発 。 後 述 す るい くつ か の エ ー ジ ェ ン トシ ス テ

ム で す で に利 用 が 始 ま っ て お り、 ま た 、 エ ー ジ ェ ン ト単位 で の セ キ ュ リテ ィ設 定 を 可

能 にす るな ど、実 用 化 の た め の技 術 開発 が 続 け られ てい る。

(2)ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス 型 エ ー ジ ェ ン ト構 築 ミ ドル ウ ェ アCollagen(Collaborative

InterfaceAgents)の 研 究 開発

対 話 理 論 に基 づ く双 方 主 導(mixedinitiative)に よ る 問 題 解 決 エ ー ジ ェ ン ト構 築

用 ミ ドル ウェ ア の 開発 。 対 話 型 の利 用 者 支 援 シ ス テ ム 、例 え ば 、 人 に よ る誤 操 作 ・誤

指 示 の 可 能 性 を指 摘 し利 用 者 と と もに そ の 改 善 を図 る シ ス テ ム の構 築 な どへ の利 用 が

期 待 され て い る。

(3)EAI(EnterpriseApplicationlntegration)向 けMELBA(Multi-EnterpriseLinks

ByAgents)の 研 究 開 発

本 報 告 書 第3章 に ご 紹 介 し て い る が 、MELBABrokerと 呼 ぶEAI(業 務 ア プ リ ケ ー シ

ョ ン連 携)を 対 象 と し た ル ー ル ベ ー ス の エ ー ジ ェ ン ト実 用 化 開 発 を 行 っ て い る 。 実 装

面 で は 、 上 記 移 動 型 エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォ ー ム"DiaConcord"を 利 用 し た 「イ ン タ

ー ネ ッ ト経 由 の ア プ リケ ー シ ョ ン 連 携 」 が 進 ん で い る
。

(4)資 材融 通調整 を行 う交渉エー ジェン ト(CO2PLANNER)の 研 究開発

資材 の融通調 整 を行 うエー ジェ ン トを例 に 、調 整作業 に参加 す る組織 自身 の新規 参

加 ・離脱 を許容 し、ま た、調整 中 におい て も各組 織 の評 価基 準や調 整案 の変 更 を許 容

す る、多段 階交渉 を特長 と した交渉 エー ジ ェン トの研 究開発 を、東京 電力(株)殿 と
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共 同 で行 って い る。

(5)DiaConcord応 用:電 力 ・水 道 な ど公 共 事 業(Utility)分 野 で の設 備 監 視 ・情 報 収

集 シス テ ムへ の適 用 技 術 開 発

マ ル チ エ ー ジ ェ ン トの 並 列 実 行 に よ る設 備 情 報 収 集 や 、 監 視 エ ー ジ ェ ン トに よ る シ

ス テ ム管 理 ・保 守 とい っ た分 野 か ら導 入 が進 ん で い る。

エ ー ジ ェ ン ト技 術 の研 究 領 域 と して 、

a)エ ー ジ ェ ン トが 行 う知 識 処 理 や マ ル チ エ ー ジ ェ ン ト処 理 に お け る プ ラ ン ニ ン グ ア ル

ゴ リズ ム の研 究 と

b)こ れ らエ ー ジ ェ ン ト自身 や 知識 処 理 部 の ソフ ト生成 方 式 の研 究

c)対 話 型 エ ー ジ ェ ン トを利 用 したHuman-Computer協 調 作 業 の研 究

d)エ ー ジ ェ ン ト間 、 な らび に 既 存 ソ フ トウ ェ ア との 間 の標 準 的 な エ ー ジ ェ ン トイ ン

タ フェ ー ス 技 術 に 関す る研 究 開 発

e)エ ー ジ ェ ン ト移 動 や エ ー ジ ェ ン ト間 情 報 伝 達 に お け るセ キ ュ リテ ィ技 術 に 関 す る研 究

な どが あ げ られ る。

参 考 文 献 、 ホ ー ム ペ ー ジ:

〔1〕MitsubishiElectricHorizonSystemsLab.(Waltham,MA)

ConcordiaHomePage:http://www.meitca.com/HSL/Projects/Concordia/

〔2〕MitsubishiElectricResearchLab(Cambridge,MA)

Human-ComputerInteractionHomePage:

http://www.mer1.com/threads/hci/index.html

C.RichandC.L.Sidner:COLLAGENAcollaborationmanagerforsoftwareinterface

agentsUserModelingandUser-AdaptedInteractionVoL8,No3/4

〔3〕MitsubishiElectricAmericaBusinessInternetDivision(Sunnyvale,CA)

MELBAHomePage:http://www.bid.mea.com/melba.html

お よ び 、 本 報 告 書2.1.2項

〔4〕 小 野,萩 原,秋 吉:リ サ イ ク ル 推 進 の た め の 建 設 副 産 物 リサ イ ク ル 融 通 調 整 支 援 シ ス

テ ム;電 気 学 会 論 文 誌,Vol.118-C,No.10,pp.1418-1423(1998)

阿 部,秋 吉,小 野,樟:マ ル チ エ ー ジ ェ ン トに 基 づ く リサ イ ク ル 融 通 計 画 シ ス テ ム に

お け る 耐 ネ ッ トワ ー ク 障 害 機 能 の 実 現,人 工 知 能 学 会 研 究 会SIG-KBS-9803-4,pp.

19-24(1999)

〔5〕 久 山,川 田,Wong,野 村,前 川:モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トを 応 用 した 分 散 デ ー タ ベ ー

ス 検 索 シ ス テ ム 情 報 処 理 学 会 第58回 全 国 大 会4Q-071999
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A.9NHKに お ける放 送 用 エー ジ ェ ン トの研 究 開発 へ の 取 り組み

NHKは 、エ ージ ェン トの技術 を放送 分野 へ応用 す る研 究 を積 極 的 に進 めて い る。 ここで

は、主 に 「番組受 信 」 と 「番 組制 作 」分 野 でのエ ー ジ ェン トの研 究 ・開発 状況 を中心 に述

べ る。 また、放送用 エー ジェン トの要 素技術 につい ても説 明す る。

番 組 受 信 分 野:放 送 の デ ジ タル 化 、 多 チ ャ ン ネ ル 化 に伴 い 、 テ レ ビ受 信 機 に 大 量 の 番 組 や

付 加 情 報 が 集 中 す る こ と が 予 想 され て い る。 具 体 的 に は 、ISDB(lntegratedServices

DigitalBroadcasting)チ ャ ンネ ル や 双 方 向 ネ ッ トワー ク 、衛 星 、 ケ ー ブル な ど を利 用 し

て 、 多 くの 情 報 を 得 る こ とが で き る。 従 っ て 、 今 後 の テ レ ビ受 信 機 は 、 大 量 の 番 組 を 個 々

の視 聴 者 の 嗜 好 に応 じて 容 易 に選 択 して 提 示 で き る高 度 な 情 報 処 理 能 力 が求 め られ て い る。

こ の よ うな機 能 を 実 現 す る技 術 と して 、NHKで は エ ー ジ ェ ン ト技 術 を用 い た 次 世 代 型 テ レ

ビ(エ ー ジ ェ ン トテ レ ビ と呼 ぶ)の 研 究 を行 っ て い る。 エ ー ジ ェ ン トテ レ ビは 、受 信 した

番 組 や 関連 デ ー タ な ど を蓄 積 す る ホ ー ム サ ー バ ー を備 え た シ ス テ ム で 、 視 聴 者 の 好 み や 要

求 に 従 って 、 自動 的 に番 組 を記 録 した り提 示 した りす る機 能 を有 す る。

こ の よ うな機 能 を実 現 す るに は 、 エ ー ジ ェ ン トテ レ ビは 、放 送 され て くる 番 組 の 内 容 と

各 視 聴 者 の 嗜 好 や 趣 味 に 関 す る様 々 な情 報 や 知 識 を知 る必 要 が あ る。 特 に各 放 送 番 組 の 内

容 に関 す る情 報 は 、 視 聴 者 の趣 味 に合 う番 組 を選 択 た め に 、 不 可 欠 で あ る。 こ の よ うな 番

組 の 内 容 に 関 す る 情 報 を記 述 した もの をEPG(ElectronicProgramGuide:電 子 番 組 案 内)

と呼 び 、 視 聴 者 に 関 す る 知 識 を記 述 した もの を ユ ー ザ ー プ ロ フ ァイ ル と呼 ぶ 。 現 在 、EPG

の フ ォ ー マ ッ トに 関 す る標 準 化 がMPEG、DVB 、ARIBな どの 各 標 準 化 機 関 に よ っ て 国 際 的 に

活 発 に行 わ れ て い る。 番 組 の選 択 は 、 放 送 局 か ら提 供 され るEPGと 視 聴 者 に 関 す るユ ー ザ

プ ロ フ ァイ ル の 情 報 を マ ッチ ン グ させ る こ とで 行 わ れ る。 ま た 、 エ ー ジ ェ ン トはEPGを 常

時 参 照 す る こ とで番 組 の スケ ジ ュー ル や 放 送 内 容 の変 更 に も柔 軟 に 対応 で き る。

NHKは 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 国 際 仕 様(FIPASpecification)を も と に 、 エ ー ジ ェ ン ト

テ レ ビシ ス テ ム を試 作 した 。 この シ ス テ ム の研 究 ・開 発 は 、 ヨー ロ ッパ との 共 同研 究 で あ

るFACTSプ ロ ジ ェ ク ト(FIPAAgentCommunicationTechnologiesandServices)で 行 い 、

標 準 仕 様 へ の検 証 点 、変 更 点 を提 起 した 。こ の プ ロ ジ ェ ク トに は 、NHKの 他 にCSELT社(伊)、

ロ ン ドン大 学(英)、IRST(伊)が 参 加 して い る 。エ ー ジ ェ ン トテ レ ビ シス テ ム の 実 装 は 基

本 的 にFIPAの 第1次 標 準 で あ るFIPA97とFIPA98に 基 づ い て進 め てい る。

番組制 作分野:本 格 的 なデ ジタル 放送 時代 には、高 品質 な番 組 と並行 して多様 な放 送 用 コ

ンテ ン ツを よ り効 率的 に制 作 す る仕 組 み が求 め られ る。従 来 の番 組 制 作 は、(1)発 想 、

(2)企 画 ・台本 、(3)取 材 ・素材収 録 、(4)素 材 加 工 、(5)編 集 の5つ の プ ロセ スか

ら成 り立 ってお り、番 組 制作 の全 プ ロセ ス を通 して情 報 の蓄積 や活用 を図 るな ど、制 作作

業 を トー タル に支援す る 「トー タル的 な番 組制 作 システ ム」が求 め られ る。

我 々は、 この よ うな制作 システ ムの構 築 にエ ー ジェ ン ト技術 を適 用 した新 たな制 作 システ

ムの研 究 を行 って い る。番組制 作 にお いて は、基 本的 に制作者 の感 性や 意図 が重要 で あ り、

番 組制 作 でのエー ジ ェン トの利用 は、全 自動番組 制 作 システ ムの実 現で はな く、制 作者 の
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ニ ーズ に合 った様 々 な情報 を多 角的 に発 見 ・提供 し、番 組制 作用機 器 な どを 自動 的 に制御

す る こ とで番 組制 作時 間 を短縮 し、品質 の高 い番組 の制 作 を支援 す る こ とを 目的 として い

る。NHKで は 、イ ン ターネ ッ トや番組 アー カイ ブを検 索 して常 時適切 な情 報や話 題 、 ま

た は素材 映像 を制 作者 に随 時提供 して番組 の発想 か ら制 作 を支援 す る、ネ ッ トワー クを基

盤 と したエ ー ジェ ン トシステ ムの構 築 を始 めてい る。番組 制 作 にお ける実験 的 な応 用例 と

してMITの メデ ィア ラボが提 案 したイ ンテ リジェン ト・ス タジオ ・プ ロジ ェク トがあ る。

イ ンテ リジェ ン ト・ス タジオ では、複数 のスマ ー トカムス(SmartCams)と 呼 ばれ るカ メ ラ

が あ り、番 組 デ ィ レクター の言 葉 に よる指示 に したが ってス タ ジオ の 中の人 間や物 体 を 自

律 的 に撮影 す るカ メ ラシステ ムで あ る。 これ らのスマー トカ ムスは 、カ メ ラ レンズ か ら得

た視 覚デ ー タをそ の シー ンや物 体 に対 す る記 号 で表 現 され た知識 と関連 させ る こ とで、被

写体 の撮影 を行 う。 ま た、複 数 の スマー トカムス があ る特 定 の撮影 知識 を共 有 しな が ら協

調 す るこ とで、 多様 な角度 か らの撮影 が可能 にな る。 ロボ ッ トカメ ラ以外 に も、エー ジ ェ

ン トに よる他 の放 送機器 の 自動制御 に関す る研 究 も活発 に行 ってい る。この よ うな技術 は、

制作 プ ロセ スの効 率化 を図 るこ とがで き、制作 コス トの負 荷 を軽 減 す る こ とがで き る。 一

方 、人工生命 の よ うな動物型 のエー ジェ ン トや擬 人化 され たエー ジ ェン トは 、視聴者 と仮

想 現実 の世界 の 中で対話 的 にや り取 りでき る参加 シアター(ParticipatoryTheater)の 仮

想 キャラクタ として、番組 への利 用が期待 できる。

以上 、NHKに お ける放送用 エ ー ジェン トの研 究 ・開発 の取 り組 み につ い て述 べ た。 次

に、 この よ うな放送 用エ ー ジェ ン トシ ステ ム を構築 す る際 、必要 に なる要素 技術 につい て

述 べ る。 ここで は、エー ジェン トプ ラ ッ トフ ォー ム、エー ジ ェン ト通信 言語 、 プ ロ トコー

ル な ど、一 般 的 なエー ジ ェン ト技術 ではな く放 送分 野へ の応 用 に特 化 した要 素技術 を リス

トア ップ し、簡単 に説 明す る。

●ユーザ イ ンター フェース:放 送 は幅広 い視聴者 層 を対 象 に して い るのが特 徴 であ る。

そのた め、例 えば、エー ジェン トテ レビのユ ーザイ ン ター フ ェー ス を構 築 す る場合 、

年 寄 りか ら子供 までの幅 広 い年 齢層や障 害者 な どを考慮 して設 計す る必要 が あ る。例

えば、 リモ コ ン、 キー ボー ド、 自然言語 、GUI、 ジェス チ ャー な どを用 いた様 々 なユ

ーザイ ンター フェー スが重要 にな る
。

●番 組 自動選 択:番 組 選 択 はエ ー ジェン トテ レビの最 も中心 な機 能 で あ る。 番組 選 択

の場合 、 問い合 わせ(Query)に よる番組 検 索の支援 だ けでな く、視 聴者 の視聴 履歴

や嗜好 の変化 な どを考 慮 した番組選 択能力 が求 め られ る。また 、プ ロフ ァイル に記述

され てい ない新番組 で も、視聴者 に とって重 要で ある と思 われ る ものが選 択 で きる検

索(lnnovativeSearch)機 能 は極 めて重要 である。

● プ レゼ ンテ ー シ ョン機能:選 択 された番 組 を視聴者 に見や す い形態 で提示 す る こと

もシ ステ ムの重要 な機 能 であ る。従 って、視聴 者 の嗜好 や テ レビの視聴 時 間 に合 わせ

て番 組 を提 示 す る よ うな柔軟性 が必要 とな る。例 えば 、番 組 ブ ラ ウジン グや1つ の画

面 に複数 の生放 送 を提示 す るマル チス ク リー ン、時間 がな い視聴 者 には、番 組 の重要

な部 分 だ けを提 示す る番組 要約 な どが挙 げ られ る。さ らに 、緊急放 送 や重 要 なイベ ン

ト(例 えば、 スポー ツの場 合 、 ゴールや ホー ムランの シー ンな ど)を 検 出 した とき、

それ を視 聴者 に知 らせ る機 能が求 め られてい る。
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A.10NTTコ ミュ ニ ケー シ ョン科 学 基 礎 研 究 所 に お け る エー ジ ェ ン

ト技 術 へ の取 り組み

小暮潔 桑原和宏

我 々 はエ ー ジ ェ ン トに 関 す る基 礎 理 論 か ら、 サ イ バ ー 社 会 で の社 会 活 動 の た め の 応 用 ま

で 幅 広 く研 究 を行 っ て い る。 具 体 的 に は 、 エ ー ジ ェ ン トの設 計 理 論 に 関 す る研 究 、 イ ン タ

ー ネ ッ トオ ー ク シ ョン に 関す る研 究 、 「ソー シ ャル ウ ェ ア 」 〔4〕の 研 究 で あ る。

A.10.1エ ー ジ ェ ン ト設 計 理 論

エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 応 用 分 野 の 中 に は 電 子 商 取 引 な ど の よ うに イ ン ター ネ ッ ト上 の 多

種 多 様 な環 境 下 で 高 い信 頼 性 が 要 求 され る も の が あ る 。 この よ うな 分 野 で は 、 エ ー ジ ェ ン

トの 動 作 を 保 証 す る こ と、 す な わ ち 、 エ ー ジ ェ ン トの プ ロ グ ラ ム が 与 え られ た とき 、 エ ー

ジ ェ ン トが 望 ま しい 動 作 を行 うこ と(た とえ ば 、 モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トが 必 ず 戻 っ て く る

こ と)を 保 証 す る こ とが 望 ま れ る。 こ の よ うな 保 証 を与 え る た め の 技 術 と して形 式 的 検 証

が あ る。 我 々 は 形 式 的 検 証 機 能 を 持 っ た エ ー ジ ェ ン トプ ロ グ ラ ミ ン グ環 境 の 設 計 ・構 築 を

目指 して い る。

形 式 的 検 証 を 可 能 にす る に は 、 エ ー ジ ェ ン トプ ロ グ ラ ミ ン グ に適 した 理 論 的 基 盤 が 必 要

で あ る。 我 々 は そ の よ うな 基 盤 と して 、 エ ー ジ ェ ン トの 持 つ 重 要 な2つ の 性 質 を捕 ら え る

の に 適 した 形 式 的 基 盤 を採 用 して い る。 す な わ ち 、 エ ー ジ ェ ン トの 知 的 な 振 る舞 い を と ら

え〉る の に適 した 知 識 ベ ー ス プ ロ グ ラ ム(knowledge-basedprogram)〔3〕 と 、エ ー ジ ェ ン ト

間 の イ ンタ ラ ク シ ョン を と ら え る の に適 した プ ロセ ス 代 数 〔11〕 で あ る。

(1)知 識 ベース プ ログ ラム に基 づ くア プロー チ

我 々は、モ デル チ ェ ッキ ング 〔10〕に よる論理 的検証機 能 を備 えたモ バイル エー ジ ェン

トシステ ムERDOSを 開発 してい る 〔1,2〕。ERDOSは プ ログラ ムの基 本 単位 として知識 ベー

スプ ログラムで導 入 され た、テ ス トと動作 の対 を使用 す る。 こ こで 、テス トは様相論 理 な

どの知識 を取 り扱 う論理 式で表 現 され 、テ ス トが成功 す る とき、す なわ ち、 この論 理式 が

証 明で きる とき、動作 を実行す る とい う明快 な意味 を持つ。ERDOSシ ステ ムで は、エー ジ

ェ ン トシステ ムの プ ログラムが与 え られ た とき、 これ を有 限状 態遷移 モデ ル に変 換 し、モ

デ ルチ ェ ッキン グに よる論理 的検証 を行 い 、エー ジ ェン トシステ ムが望 みの動作 を行 うこ

とを判定す るこ とがで き る。

(2)プ ロセ ス代数 に基づ くア プ ロー チ

プ ロセ ス 代数 は通信 しなが ら並行 に動 作す るプ ロセ ス か ら構 成 され るシ ステ ム の振 る

舞 い をと らえ るため に提 案 され た理論 的枠 組 で あ り、個 々のプ ロセ ス を表す た めに、 プ ロ

セ ス間通信 の送受信 、 プ ロセ ス呼 出 し、 条件分 岐 な どを表す プ リミテ ィブか ら構成 され る

プ ロセス式 を用 い る。 モバイル エー ジェ ン トに よる電子 商取 引な どエー ジ ェン トの動 的生

成 が必要 な応 用 を考 え る と、通 信路 の動 的生 成や通信 に関す る情報 の交換 を行 う機 能 が望
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ま れ る が 、 この よ うな機 能 を 持 つ プ ロセ ス 代 数 に π一計 算 が あ る。 我 々 は 、 こ の π一計 算 に

基 づ くネ ッ トワ ー ク プ ロ グ ラ ミン グ言 語 と してNepi2を 設 計 ・実 装 し 〔5〕、 エ ー ジ ェ ン ト

プ ロ グ ラ ム の 基 礎 と して い る 〔7〕。 プ ロセ ス代 数 で は 、 プ ロセ ス の 実 行 状 態 に 関 す る情 報

が す べ て プ ロセ ス 式 の 中 に 含 まれ る。 この 特 徴 に は 、 プ ロセ ス の 実 行 状 態 を含 め た エ ー ジ

ェ ン トの 移 動 を容 易 に 実 現 す る こ とが で き る とい う利 点 が あ る。この よ うな 利 点 を生 か し、

我 々 は モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トの機 能 を 実 装 す るの に 有用 なNepi2の 拡 張 を行 っ て い る 〔8〕。

A.10.2イ ン ター ネ ッ トオ ー ク シ ョ ン

イ ン タ ー ネ ッ ト環 境 の よ うな個 人 の 同 定 が 実 際 的 に不 可 能 で あ る環 境 で は 、 オ ー ク シ ョ

ン に お い て架 空 名 義 入 札 の 可 能 性 を排 除 す る こ とが で き な い。 我 々 は 、 こ の よ うな 状 況 下

で 、 複 数 財 の オ ー ク シ ョン プ ロ トコル と して 理 論 的 に最 も優 れ て い る と され て い る一 般 化

Vickreyオ ー ク シ ョ ンで も誘 引 両 立 性 、 パ レー ト効 率性 、個 人 合 理 性 を 同 時 に満 た す こ と

が な い こ と、 お よび 、 どの よ うな オ ー ク シ ョン プ ロ トコル も これ ら を 同 時 に満 た す こ とが

な い こ とを証 明 して い る 〔12-14〕。

A.10.3ソ ー シ ャ ル ウ ェア 〔4〕

我 々 は 、 サ イ バ ー社 会 に お け る様 々 な社 会 活 動 を支 援 す る 「ソー シ ャル ウ ェ ア 」 の研 究

を 進 め て い る 。 こ の 一 環 と し て ネ ッ トワ ー ク 上 の コ ミ ュ ニ テ ィ の 形 成 を 支 援 す る

CommunityOrganizer〔6〕 や 、議 論 を支 援 す るCommunityBoard〔9〕 な ど を提 案 して い る。

さ ら に 、 各 種 ソー シ ャル ウ ェ ア を構 築 す る た め の エ ー ジ ェ ン トプ ラ ン トフ ォ ー ムShine

〔15〕 の研 究 も進 め て い る(Shineに 関 して は2.3.4節 で紹 介 して い る)。
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A.11株 式会社 コムテ ックにおける研 究開発への取 り組み事例

A.11.1概 要

我 々 はFIPAに 基 づ い た 利 用 環 境 基 盤 の構 築 及 び プ ラ ッ トフ ォ ー ム の 開 発 を行 っ て い る。

本 開 発 に よ って 実 装 され た エ ー ジ ェ ン ト及 び ソ フ ト.ウェ ア モ ジ ュ ー ル を用 い る こ とに よ り、

FIPAに 準 拠 した複 数 の エ ー ジ ェ ン トが 協 調 動 作 す る環 境 を構 築 す る こ とが で き る。

これ ま で に開 発 した 要 素 は 、 エ ー ジ ェ ン トの 管 理 、 エ ー ジ ェ ン ト通 信 言 語 、 ソフ トウ ェ

ア イ ン ター フ ェ ー ス 、 オ ン トロジ ー サ ー ビス で あ る。 本 開 発 か らの フ ィー ドバ ック は よ り

よい標 準 を策 定 す る た め に寄 与 して い る。

A.11.2エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォー ム

FIPAで は 全 て の エ ー ジ ェ ン トが エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォー ム(AP)と 呼 ばれ る共 通 基

盤 の 上 で動 作 す る とい うエ ー ジ ェ ン ト管 理 参 照 モ デ ル を持 つ 。こ のAPに は デ ィ レ ク トリー

フ ァ シ リテ ー タ ー(DF)、 エ ー ジ ェ ン ト管 理 シ ス テ ム(AMS)、 エ ー ジ ェ ン ト通 信 路(ACC)

とい うエ ー ジ ェ ン トが 最 低 一 っ 存 在 し、これ らの エ ー ジ ェ ン トがAP上 の エ ー ジ ェ ン トの 管

理 及 びAP間 で の メ ッセ ー ジ転 送 を行 う。

図 表A.11.2-1お よ び 図 表A.1L2-2に 概 要 を示 す 。Javaの 上 に 、LISPの 一 方 言 で あ る

Schemeの イ ン ター プ リタ ー で あ るKawaを のせ 、エ ー ジ ェ ン トの動 作 をKawaで 記 述 して い
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図 表A.11.2-1シ ス テ ム の 構 成

図 表A.11.2-2エ ー ジ ェ ン トの 構 成

る。 一 方 、 エ ー ジ ェ ン ト間 通 信 の た め に 、JavalDLを 用 い 、IIOPに よ る コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ

ン をサ ポ ー トす る。

(1)デ ィ レク トリー フ ァ シ リテ ー ター(DF)

エ ー ジ ェ ン トが提 供 す る サ ー ビス の 登 録 及 び 検 索 を行 うエ ー ジ ェ ン トで 、 エ ー ジ ェ ン ト

の イ エ ロー ペ ー ジ情 報 を他 の エ ー ジ ェ ン トに提 供 す る。

(2)エ ー ジ ェ ン ト管 理 シ ス テ ム(AMS)

AP上 に 存 在 す る全 て の エ ー ジ ェ ン トの 識 別 子(GUID)や 通 信 ア ドレ ス の 登 録 を行 うエ ー

ジ ェン トで 、 エ ー ジ ェ ン トの ホ ワイ トペ ー ジ情 報 を他 の エ ー ジ ェ ン トに 提 供 す る。

(3)エ ー ジ ェ ン ト通 信 路(ACC)

IIOPを 使 用 してAP間 の メ ッセ ー ジ転 送 を行 うエ ー ジ ェ ン トで 、AP内 部 と外 部 の ゲ ー ト

ウェイ を提 供 す る。

(4)ラ ッパ ー エ ー ジ ェ'ン ト(Wrapper)

エ ー ジ ェ ン ト以 外 の ソ フ トウ ェ ア が提 供 す る サ ー ビス(非 エ ー ジ ェ ン トソ フ トウ ェ ア サ

ー ビス)に 接 続 し
、エ ー ジ ェ ン トに対 して この サ ー ビス を提 供 す るエ ー ジ ェ ン トで あ る。

(5)エ ー ジ ェ ン ト資 源 ブ ロー カ ー(ARB)

ラ ッパ ー エ ー ジ ェ ン トが 提 供 す る 非 エ ー ジ ェ ン トソ フ ト ウ ェ ア サ ー ビ ス の 登 録 及 び 検

一201一



索 を行 うエ ー ジ ェ ン トで あ る。

A.11.3エ ー ジ ェ ン ト通 信 言 語 と コ ン テ ン ト言 語

FIPAACLの パ ー サ ー と ジ ェ ネ レー タ ー を 開 発 した 。ACLに は動 詞 に 相 当 す る コ ミュ ニ カ

テ ィ プ ア ク ト、 通 信 の パ ラ メ ー タ ー を 表 現 す る メ ッセ ー ジパ ラ メー ター 、 メ ッセ ー ジ の 内

容 を記 述 した コンテ ン トが 含 まれ る。

ま た 、 コ ンテ ン ト言 語SLOお よびSL2の イ ン ター プ リター を 開発 した 。

A.11.4オ ン トロ ジー エー ジ ェ ン ト(OA)

OKBCに 接 続 し、オ ン トロ ジ ー サ ー ビ ス をACLで 行 うた め の エ ー ジ ェ ン トを 開 発 した 。図

表A.11.4-1に 概 要 を示 す 。

A.11.5今 後 の 予 定

最 新 の仕 様 で あ るFIPA99準 拠 と な る よ うに 、 プ ラ ッ トフ ォー ム お よびACLの 機 能 拡 張

を行 う予 定 で あ る。

オントロジー名

ACL

OKBCOKBCKnowledge

frontendbackenBase

Contentlanguageinterpreter
SL2

FIPA-request

FIPA-query

図 表A.11.4-1オ ン ト ロ ジ ー サ ー ビ ス

A.12日 立 製 作 所 に お け る エ ー ジ ェ ン ト技 術 へ の 取 り 組 み

日立 製 作 所 シ ス テム 開 発研 究 所

豊 内順 －

A.12.1概 要

エ ー ジェ ン ト技 術 に関 して、 日立製 作所 が取 り組 んでい る三 つ の主 な活 動 につ いて概説
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す る。

(1)エ ー ジ ェ ン ト基 盤 製 品化

エ ー ジ ェ ン トア ー キテ ク チ ャ に 基 づ く、 ア プ リケ ー シ ョ ン非 依 存 な ソ フ トウ ェ ア 共

通 基 盤 で あ る 「エ ー ジ ェ ン ト基 盤 」 の製 品 化 と、実 ア プ リケー シ ョンへ の適 用 。

(2)自 律 分 散 サ ー ビス シ ス テ ム(ADSS*)技 術 研 究 開 発

複 数 の情 報 シ ス テ ム の連 携 や サ ー ビス の統 合 を 目的 と し、 エ ー ジ ェ ン ト概 念 に基 づ

くADSSア ー キ テ クチ ャの確 立 と基 本 技 術 の研 究 お よび 、 ミ ドル ウェ ア の開 発 。

(3)技 術 の 普 及 、標 準 化 、 お よび 各 種 研 究 プ ロ ジ ェク トへ の提 案

上 記 の研 究 開 発 成 果 のOMG**,TINA-C***な どの 国 際 標 準 化 団 体 へ の提 案 、お よ び標 準

化 推 進 。

A.12.2エ ー ジ ェ ン ト基 盤

エ ー ジ ェ ン トを 用 い た ア プ リケ ー シ ョン の 共 通 基 盤 と して 、 図 表A.12.2-1の よ うな機

能 を 実 現 した ソ フ トウ ェ ア を開 発 して い る。 他 の エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム と の イ ン タ オ ペ ラ

ビ リテ ィ を確 保 す るた め 、FIPA97仕 様 に準 拠 した エ ー ジ ェ ン ト基 盤 間 イ ン タ フ ェ ー ス と

ACLを サ ポ ー トす る。

rエ ージェントアプリケーション群 「＼ r、 他のCORBA

オブジェクト群

♀ ・♀

エー ジェント

エー ジェント

ライブラリ

インタフエー^

＼

}
メ '」"聾2

籔|,四 一 硲 鷹

エ ー ジェント

ファクトリ
エー ジェン ト

ファシリテータ

拡張
モジュール

ツ
llll

〈ORB〉
塙…鵠
Ir己 一一 」-Ill

/.1豆`、

灘講 霧難 講 、劃 ・一 難 鑛 難..鋪

㌧ エージェント基盤オブジェクト ノ

蹴 ご 口霧㌶ 鶉○議㌶ 、愈 幾程㌘

図 表A.12.2-1エ ー ジ ェン ト基 盤 の構 成

A.12.3自 律 分 散 サ ー ビス シ ス テ ム 技 術

ADSSの 概 念 で は 、連 携 す る シ ス テ ムや コ ン ポ ー ネ ン トを 、サ ー ビ ス を要 求 す る 「リク エ

ス タ」、 サ ー ビス を 提 供 す る 「プ ロバ イ ダ 」、 サ ー ビス情 報 の 要 求 と提 供 とを 仲 介 す る 「メ

デ ィエ ー タ 」 の3種 の エ ー ジ ェ ン トと して モ デ ル 化 し、 これ らか ら構 成 され る コ ミュ ニ テ

ィの 管 理 技 法 を提 供 す る。 こ の概 念 に基 づ い た ア プ リケ ー シ ョン の 開発 を支 援 す る ミ ドル

ウ ェ ア を 開発 す る と と も に 、 テ レ コ ム分 野 、 公 共 情 報 サ ー ビ ス分 野 を 中心 と した シ ス テ ム

へ の適 用 を進 め て い る。
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A.12.4技 術 の 普 及 、 標 準 化 お よ び 各 種 研 究 プ ロ ジ ェ ク トへ の 提 案

OMGに お い て 、1997年9月 に 日立 主 導 でADSS技 術 を 議 論 す る た め の ワー キ ン グ グ ル ー

プ(ADSSDSIG)を 設 立 し、ADSS概 念 の普 及 、技 術 の 標 準 化 を推 進 して い る。OMGで の提 案 技

術 の うち、 テ レ コム 分 野 へ の適 用 技 術 に 関 して は 、TINA-Cに お い て も提 案 、標 準 化 を行 っ

て い く。

*ADSS:AutonomousDecentrali
zedServiceSystem,

**OMG:ObjectManagementGroup
,

***TINA -C:TelecommunicationsInformationNetworkingArchitectureConsortium

A.13オ ム ロ ン 株 式 会 社 に お け る イ ン タ フ ェー ス ・エ ー ジ ェ ン トへ の

取 り組み に つ いて

オムロン株式会社技術本部 T研 究 所 ファ ジ ィ ・ヒ ュー マ ン メデ ィア研 究 室

中嶋 宏

A.13.1は じめ に

弊社IT研 究 所 にお いて は、 「人 に優 しい シ ス テ ム機 器 」 に 関 す る研 究 開発 を進 め て い る。

そ の 中 か ら、 特 に人 と機 械 のイ ンタ フ ェー ス技 術 に 関す る研 究 開発 事例 を選 んで 紹 介 す る。

A.13.2心 の モ デ ル とそ の 応 用 事 例

(1)MaCモ デ ル の 開 発

我 々 は、 人 と機 械 の コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン を 自然 で 豊 か な も の にす るた め に は 、 心 の シ ミ

ュ レー シ ョン が 必 要 で あ る と考 え て い る。この 豊 か な コ ミュ ニ ケ ー シ ョン の 実 現 に 向 け て 、

MaCモ デ ル(MindandConsciousnessmodel)と 呼 ぶ 心 の モ デ ル を開 発 し、 これ を 次 に示

す よ うな ア プ リケー シ ョン に応 用 し、 そ の効 果 を検 証 中 で あ る。

(2)サ イ バ ー キ ャ ラ ク タ"ク リー チ ャ ・ワ ール ド"〔1〕

コ ン ピュ ー タ ア ニ メー シ ョン で 表 現 され た 仮 想 世 界 中 を 、3体 の ク リー チ ャ と呼 ぶ キ ャ

ラ ク タ が 自律 移 動 す る シ ス テ ム で あ る。 ク リー チ ャ達 は 、 相 互 に コ ミュニ ケ ー シ ョ ンす る

こ とに加 え て 、 触 覚 セ ン サ や マ ウ ス を 通 じて 、利 用 者 とイ ン タ ラ ク シ ョンす る こ とが で き

る。 この 事 例 で は 、MaCモ デ ル を利 用 して 、 感 情 表 出 、 自律 的 行 動 、個 性 表 出 な どの機 能

を実 現 してい る(図 表A.13-1)。
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(3)ペ ッ トロボ ッ ト"た ま"〔2〕

ペ ッ トロ ボ ッ トの 開 発 動 機 は 、 従 来 の 産 業 用 ロボ ッ トと は異 な っ た 価 値 を 与 え る とい う

こ と に あ っ た。 産 業 用 ロボ ッ トで は 、 そ の機 能 的 な側 面 に価 値 を求 め る が 、 ペ ッ トロボ ソ

トは 、 そ の 存 在 自体 に価 値 に 与 え る こ とを 目論 ん で い る。 具 体 的 に は 、 人 とペ ッ トロボ ッ

トの イ ン タ ラ ク シ ョン を 通 じて 、 人 に親 近 感 や 安 心 感 な どの 精 神 的 価 値 を 与 え る とい う こ

とで あ る。 人 が ペ ッ トロボ ッ トを触 り、ペ ッ トロボ ッ トが そ れ に反 応 す る。 そ の 反 応 を人

が 見 て 、 さ らに ペ ッ トロボ ッ トを触 りた くな る。 この よ うな ユ ー ザ とペ ッ トロ ボ ッ トの 対

話 ル ー プ か ら、 相 互 理 解 や 愛 着 が 生 まれ る との仮 説 を持 っ て い る。 こ う した 対 話 を 実 現 す

る た め 、MaCモ デ ル を活 用 した 自律 的 行 動 の実 現 に加 え 、見 た 目の デ ザ イ ン や 触 感 をで き

るだ け動 物 に近 付 け る な どの 工 夫 を加 え て い る(図 表A.13-2)。

(4)擬 人 化 エ ー ジ ェ ン ト"s亡 θ/lar"〔3〕

"St
ellar"は 人 間 の 容 姿 を持 ち 、 音 声 対 話 を行 うエ ー ジ ェ ン トで あ る。 顔 画 像 の識 別 お

よ び トラ ッ キ ン グ 、音 声 認 識 、音 位 置 検 出 な どの 認 識 系 の 機 能 に加 え て 、3Dグ ラ フ ィ ク ス

に よ っ て表 情 や 身 ぶ りな ど を表 出 す る機 能 を統 合 した シ ス テ ム で あ る。 こ こで は 、MaCモ

デ ル を対 話 制 御 に活 用 して い る。 認 識 エ ラー 発 生 時 の リカバ ー や 、 話 題 の 重 要 性 に基 づ く

柔 軟 な 対 話 制 御 を実 現 して い る 。 加 え て 、表 情 や 身 振 りを 通 じてMaCモ デ ル で 生 成 した

Stellarの 感 情 を利 用 者 に伝 え る こ とが で き る(図 表A.13-3)。

A.13.3テ レフ ォ ニ ー ・エ ー ジ ェ ン ト

電 話 とい う音 声 メデ ィ ア の み を利 用 したイ ン タ フ ェ ー ス ・エ ー ジ ェ ン トの 開 発 を進 め て

い る。 応 用 と して 、 電 話 転 送 、 資 料 請 求 、各 種 照 会 業務 な どの コ ー ル セ ン タ業 務 の 自動 化

を行 っ て い る(図 表A.13-4)。 〔4〕。

a)音 声 認 識

認 識 エ ン ジ ン は 、 米 国NuanceCommunications社 と共 同 で 日本 語 化 を行 っ た 〔5〕。

認 識 語 彙 に つ い て は 、 数 値 や 固 有名 詞 を 中 心 に文 法 をパ ッケ ー ジ化 し取 り揃 え て い

る。

b)音 声 合 成

合 成 エ ン ジ ンは 、ATR〔6〕 か ら波 形 接 続 型 音 声 合 成CHATR〔7〕 を技 術 導 入 した。CHATR

の 最 大 の特 徴 は人 間 の 肉 声 を再 現 で き る 点 で あ る。 こ の 特 徴 を活 か して 、 録 音 音 声

とCHATRに よ る合 成 音 声 の 自然 な結 合 に よ る シス テ ム発 話 を実 現 してい る。

C)音 声 対 話

対 話 制 御 を容 易 に行 うた め に 、先 に述 べ たMaCモ デ ル を応 用 した 対 話 エ ン ジ ン の 開

発 を進 め て い る。 一 方 で 、VUI(VoiceUserInterface)と い うデ ザ イ ン コ ンセ プ ト

を 設 定 して 、人 の振 る 舞 い特 性 を最 大 限 に 利 用 した 設 計 原 理 を追 求 して い る。 これ

は 、 テ レフォ ニ ー ・エ ー ジ ェ ン トの設 計 指 針 と も言 え る。
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図 表A.13-1サ イ バ ー キ ャ ラ ク タ"ク リ ー チ ャ ・ワ ー ル ド"図 表A」3-2ペ ッ ト ロ ボ ッ ト"た ま"

図 表A.13-3擬 人 化 エ ー ジ ェ ン ト"Stellar"

今日の3時 ごろ、

羽田行きの便はあるかな

一{/一

公衆網

回
線

制
御

はい、3時10分 、○

○航 空125便 が ご

ざいます。

約されますか⇔

音声認識 …

図 表A.13-4テ レ フ ォ 二 一 ・エ ー ジ ェ ン ト

※CHATRは エ イ ・テ ィ ・ア ール 音 声 翻 訳 通 信 研 究 所 め 登 録 商 標 です 。
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A.14日 本 ア イ ・ ピ ー ・エ ム 株 式 会 社 東 京 基 礎 研 究 所 に お け る

エ ー ジ ェ ン ト 技 術 へ の 取 り 組 み

日本 ア イ ・ピー ・エ ム(株)

中 村 祐 一

(1)Aglets

AgletsはJavaベ ー ス の 移 動 エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム で あ り、1996年 夏 に最 初 の バ ー ジ ョ

ン を公 開 した(www.trl.ibm.co.jp/aglets/)。 公 開 以 来 、3万 件 近 いパ ッケ ー ジ が ダ ウ ン

ロ ー ドされ 、この エ リア で は も っ と も ポ ピ ュ ラ ー で あ り、今 で も高 い 知 名 度 を 持 っ て い る。

開 発 者 間 で の 意 見 交 換 も活 発 で 、Ag!ets専 用 の メ ー リン グ リス トに は500人 以 上 の参 加 が

あ る。 現 状 で は 、 後 述 す る た びCan以 外 に は 、 リア ル ・ア プ リケ ー シ ョン は な い が 、 大 学

な どの 研 究機 関 を 中 心 に 、 数 多 くの プ ロ トタ イ プ シ ス テ ム が 試 作 され て い る 。 さ らに 、 エ

ー ジ ェ ン トとい うエ リア を超 え て 、移 動 エ ー ジ ェ ン トの存 在 をア ピール した 点 で の功 績 も

大 き く、 「日経BP部 門 賞 」 「JAVA大 賞 の 準 大 賞 」 な どを受 賞 して い る。

(2)た びCan

Agletsを 実 際 の世 界 に 適 用 す るた めの 活 動 と して 、エ ー ジ ェ ン ト ・マ ー ケ ッ トブ レー ス

の フ レー ム ワー クe-MarketplaceをAglets上 に 開発 した。これ は顧 客 エ ー ジ ェ ン トと店 舗

エ ー ジ ェ ン トが や り取 りをす る た め の場 所 を実 現 した もの で あ り、 この 枠 組 み を利 用 して

た びCanと い う 商 用 の 旅 行 情 報 サ ー ビ ス を 提 供 し て い る(www.tabican.ne.jp)。

e-Marketplaceの 特 徴 は 現 実 に マ ル チ エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム を構 築 す る た め に 、 高 い ス ケ

ー ラ ビ リテ ィ実 現 した 点 と、今 後 のECを 見 据 え てXMLに 基 づ く対 話 プ ロ トコル を実 現 した

点 で あ る。

(3)Caribbean

Aglets上 にe-Marketplaceを 実 現 す る こ とに は 、パ フ ォ ー マ ン ス 上 の 限 界 が 見 えて き た

の で 、 新 た に ビ ジネ ス ・エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ーCaribbeanと して構…熱 しな お して い る。

e-Marketplaceと 比 べ る と 、約10倍 以 上 の パ フ ォ ー マ ン ス が 得 られ て お り、高 い ス ケ ー ラ

ビ リテ ィ も確 保 され て い る。 さ ら に 、 業 務 用 の エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー とい うこ と を念 頭

にお い て 、リカ バ リー の機 構 も実 装 して お り、高 い アベ ー ラ ビ リテ ィの 提 供 も期 待 で き る。

ま た 、EJB(EnterpriseJavaBeans)と の共 存 も考 慮 に入 れ て 、EJB-Compliantに な る よ

うなAPIを 提 供 す る こ と も 目指 して い る。こ うす る こ とに よ り、将 来 のJavaに よ る サ ー バ

ー 技 術 の構 成 要 素 の 一 つ に な る こ とが期 待 で き る。

(4)リ ア ル ・ア プ リケ ー シ ョ ン

エ ー ジ ェ ン ト技 術 の イ ン パ ク トを 目 に見 え る形 に す る に は ア プ リケ ー シ ョ ン が 重 要 で

あ る こ とは 言 うま で も な い 。 この 際 、 未 来 を 予 感 させ る よ うな コ ンセ プ トを 示 し、 そ れ に

沿 っ て ア プ リケ ー シ ョン を作 っ て い く こ とが 重 要 で あ る。 た びCanの 構 築 に あ た っ .'(は 、

複 数 の コ マ ー ス サ イ トが 移 動 エ ー ジ ェ ン トで 結 ば れ る構 想 を示 し、 そ の ス タ ー トが た び

Canで あ る とい う位 置 づ け で 大 き な 反 響 を得 た。 現 在 、同 じECの エ リア を 中 心 に 、 通 知 サ

ー ビス に 関 す る 実 験 を した り、B2Bに フ ォ ー カ ス した構 想 を検 討 中 で あ り、 い か に して エ

ー ジ ェ ン ト技 術 に よ り世 の 中 に イ ンパ ク トを与 え られ るか につ い て考 えて い る。
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A.15NECに お け る移 動 エー ジ ェ ン ト技術 へ の 取 り組 み

A.15-1は じめ に

NECで は 、 ネ ッ トワ ー ク上 の 分 散 シ ス テ ム の 開発 を容 易 に す る た め に 、 移 動 エ ー ジ ェ ン

ト技 術 を用 い た 開発 環 境 の構 築 を進 め て お りま す 。 こ こ で は 、Java上 の移 動 エ ー ジ ェ ン ト

シ ス テ ム の構 築 を 目指 すMIPLACEと 、移 動 か っ 分 散 可 能 な エ ー ジ ェ ン トの構 築 を可 能 に す

るMobidgetに つ い て紹 介 致 します 。

A.15-2川PLACE:Java上 の 移 動 エ ー ジ ェ ン トア プ リケー シ ョ ン構 築 プ ラ ッ トフ ォー ム
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図 表A.15.2-1MIPLACEの エ ー ジ ェ ン ト管 理GU1

MIPLACE(MobileandIntelligentPLatformforAgentCommunicationEnvironment)

は 、Javaを 用 い て移 動 エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム を 構 築 す る こ とを 目的 に 開 発 され ま した。 図

表15.2-1に 示 す よ うな シ ス テ ム 管 理GUIを 備 え 、ブ レー ス や エ ー ジ ェ ン トへ の 各 種 制 御 が

一 元 的 に
、 か っ 容 易 に操 作 可 能 で あ る こ と を特 徴 と して い ます 。 提 供 す るサ ー ビスは 以 下

の通 りです 。

Zレ ース管理

エージェント管理 … ・

一

一

セキュリテ 理

←

⌒

永続エージェント管理,

ブレースの生 成 、登 録 、削 除 等

・エー ジェントの生成 、削 除等

各 種 ログ情 報 の表示/蓄 積

管 理 者 や 実行 者 の登 録 ・管 理

起 動/登 録 時 のユー ザ認 証

ホストダウン等 の障 害 検 知

簡 便 で安 全なエー ジェント間 通信

・状 態保 存 、復 元 、検 索 等
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雛 形Javaコ ー ド

図 表A.15.2-2EasyMakerに よ る 雛 型 コ ー ド 自 動 生 成

また、移 動 ホストや 通 信 す る相 手 をGUI上 か ら指 定 す るだ けでエ ー ジェントコー ドの雛 型 を 自動

生 成 できるEasyMakerと いうツール を装 備 してい ます(図 表15.2-2参 照)。EasyMakerが 、移 動 と

通 信 の処 理 を記 述 したJavaコ ー ドを生 成 します の で 、あとは アプ リケ ーション固 有 の クラスを追 加 す

ることで 、MIPLACEの エー ジェントを作 成 す ることがで きます 。この他 、移 動 エ ー ジェントの標 準 仕 様

であるMASIFに 準 拠 したエ ー ジェント操 作 インタフェー スを装 備 す るなど、システムインテグレー ショ

ンに適 したエ ー ジェント開 発 環 境 を提 供 してお ります 。

A.15.3Mobidget:移 動 と 分 散 機 能 を 利 用 で き る ネ ッ トワー クの た め の プ ロ グ ラ ム 言 語

分 散 システムの 開 発 を容 易 にす るた めの新 しいプ ログラム言 語 としてMobidgetの 研 究 開 発 を進

めてお ります 。Mobidgetの 特 長 とす るところは、エ ー ジェントの移 動 性 と分 散 性 にあります 。

(1)移 動 性:

プログラム中の任 意 の位 置 に移 動命 令 を挿 入 でき、移 動命 令実 行 直後 の命 令 から、移

動先 で実行を再 開できます。移動 前後 においては、実行 場所 以外 に関するプログラムの内

容 に変 更はなく、例 えば、マルチスレッドで実行 していたエージェントは、マルチスレッドのま

ま実行 再開 されます。

(2)分 散性:

Mobidgetに お ける 「エ ージ ェン ト」 とは、論 理 的 なオブ ジェ ク ト空 間 を形成 す る

単位 で あって 、計 算機 とい う物理 的な境 界 に依 存 しませ ん。 リモー トオ ブ ジ ェク ト

の生成 な どを契機 に、複数 の計算機 に分 散 して存在 す るエー ジェ ン トを作 成 で きま

す。分散 エ ー ジェ ン ト内の通信(メ ソッ ドコール 、 フ ィール ド参照 等)は 、同一 計算

機 にあるオブ ジェク ト間 の通信 と同様 に一 貫性 を保 って実行 できます。
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・Agen・ 一移動可 能プ・セス ロ

ー独 立 した オブジェクト空 間

一プロテクションドメイン

・Base==エ ー ジ ェン トサ ー バ

・Object(withoutRemote)鯵

=エ ー ジ ェン ト内 オ ブ ジ ェク ト

・ObjectwithRemote■

=グ ロー バ ル オ ブ ジ ェク ト

・参 照Object

=リ モ ー ト参 照

図 表A.15.3-1Mobidgetの 基 本 構 成 要 素

リモートオブジェクト参照

エージェント移動

オブジェクト移動と分散

図 表A.15.3-2Mobidgetに お け る遠 隔 サ ーバ との3つ の 通 信 手 段

エ ー ジ ェ ン ド間 の 通 信 は 、特 別 な イ ン タ フ ェ ー ス を用 い た りモ ー トメ ソ ッ ド呼 出 で実 現

しま す 。Mobidgetで は 、 呼 出先/呼 出 元 の エ ー ジ ェ ン トが 突 然 移 動 して しま う こ とに も備

え て 、 移 動 前 後 に も矛 盾 な く通 信 が 成 立 す る エ ー ジ ェ ン ト間 通 信 を提 供 して お りま す 。 ま

た 、効 率 的 な 不 要 メモ リ回 収 を行 う分 散GCも 装 備 して 、ネ ッ トワー ク に ま た が る複 雑 な シ

ス テ ム を容 易 に 構 築 す るこ とが で きま す 。

図 表A.15.3-1にMobidgetの 基 本 オ ブ ジ ェ ク ト間 の関 係 を示 します 。 エ ー ジ ェ ン トは 、

複 数 計 算 機 に分 散 す る こ と も、 移 動 す る こ と も で き ます 。 これ ら機 能 を用 い て 遠 隔 サ ー バ

の 資 源 に ア ク セ スす る3っ の 実 装 方 法 の例 を 図 表A.15.3-2に 示 しま す 。リモ ー トオ ブ ジ ェ

ク ト参 照 、エ ー ジ ェ ン ト移 動 、部 分 的 な エ ー ジ ェ ン ト移 動 な どを選 択 で き る こ とで 、実 行 条

件 に合 わ せ た通 信 性 能 の最 適 化 な どに有 効 で す。

Mobidgetは 、以 上 に 述 べ た よ うな機 能 を備 え る こ とに よ っ て 、計 算 機 とい うハ ー ドウ ェ

ア に 依 存 しな い 論 理 的 な 実 体 で あ る エ ー ジ ェ ン トを 作成 す る こ とが 可 能 に な り、 柔 軟 な ネ

ッ トワー クエ ー ジ ェ ン トシ ステ ム構 築 に寄 与 で き る と考 えて お ります 。
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A.16日 本 ユ ニ シス に お け るエー ジ ェ ン ト技 術へ の取 り組 み

日本ユニシス株式会社

A.16-1概 要

日本 ユ ニ シ ス に お い て の エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 適 用 例 と して,大 規 模 広 域 分 散 シ ス テ ム を

安 全 か っ 容 易 に 構 築 ・運 用 す るた め の プ ラ ッ トフ ォー ム と して 開 発 され たCORBA製 品 で あ

る 「Systemv」 及 び,次 世 代 電 子 図 書 館 研 究 開発 事 業 の 中 の 「移 動 エ ー ジ ェ ン ト機 能 」 に

つ い て 紹 介 しま す 。

ま た,今 後 の エ ー ジ ェ ン ト製 品 開 発 の た め の 調 査 研 究 と して,FIPAや ス タ ン フ ォ ー ド大

学 で の 活 動 を 紹 介 し ます 。

A.16-2Systemv(図 表A.16.2-1)

弊 社 が 開 発 したTransactionalCORBA開 発 ・実 行 環 境 で す 。 分 散 オ ブ ジ ェ ク ト環 境 上 で

発 せ られ る処 理 要 求 や デ ー タ な どの 通 信 制 御 や 、 分 散 オ ブ ジ ェ ク トの 管 理 を 行 うた め に 、

エ ー ジ ェ ン ト機 能 を搭 載 して い ま す 。 エ ー ジ ェ ン トとは 、 デ ー タ とそれ を処 理 す る手 続 き

と、 カ プ セ ル 化 した オ ブ ジ ェ ク ト指 向 にお け る オ ブ ジ ェ ク トを さ ら に機 能 拡 張 し、 デ ー タ

や 手 続 き を 状 況 に応 じて 適 切 に 処 理 す る 自律 的 な プ ロセ ス(実 行 可 能 プ ロ グ ラ ム)の こ と

と定 義 して い ま す 。

SYSTEMvの エ ー ジ ェ ン トは次 の3種 類 が 存 在 します 。

1)TA(TransferAgentト ラ ン ス フ ァ ・エ ー ジ ェ ン ト)

SYSTEMvに お け る オ ブ ジ ェ ク トの 管 理 とデ ー タ/処 理 要 求 の制 御 を 行 うエ ー ジ ェ ン

ト

2)UA(UserAgentユ ー ザ ・エ ー ジ ェ ン ト)

ユ ー ザ ・イ ン タ フ ェー ス を 実 現 す るエ ー ジ ェ ン ト

3)AA(ApplicationAgentア プ リケ ー シ ョン ・エ ー ジ ェ ン ト)

処 理(メ ソ ッ ド)を 担 当す るエ ー ジ ェ ン ト

図 表A.16.2-1Systemvの エ ー ジ ェ ン トモ デ ル

一211一



ア プ リケ ー シ ョ ン と利 用 者 の フ ロ ン トエ ン ドとな るUAと 、 ア プ リケ ー シ ョン の 本 体 と

な るAAは 、TAを 介 して 通 信 を行 い.通 信 プ ロ トコル に はCORBA2.0で 定 め るIIOP(Internet

Inter-ORBProtocol)を 使 用 して い ま す 。 これ らの エ ー ジ ェ ン トが 協 調 動 作 す る こ とで,

ミ ッシ ョン ク リテ ィ カル な大 規 模 分 散 シス テ ム の 実 現 を容 易 化 して い ます 。

A.16-3次 世 代 電 子 図書 館 シ ス テム 研 究 開 発 事 業

日本 情 報 処 理 開 発 協 会(JIPDEC)で 推 進 され て い る 「次 世 代 電 子 図 書 館 シ ス テ ム 研 究 開

発 事 業 」(http://www.dlib.jipdec.or.jp/)に お い て 移 動 エ ー ジ ェ ン ト機 能 に 関 す る研 究

開 発 を行 っ て い ます 。 本 移 動 エ ー ジ ェ ン ト機 能 の 特 徴 は 、

●CORBA基 盤 上 で 構 築(各 サ ー ビス はCORBAオ ブ ジ ェ ク トと して 実 装)

●エ ー ジ ェ ン ト移 動 に使 用 す るプ ロ トコル はIIOP、SMTPを 採 用

●Java言 語 に よ るエ ー ジ ェ ン トの 実 装

●セ キ ュ リテ ィ フ レー ム ワー クの構 築

とな っ て お り、LAN、WAN上 で,セ キ ュ リテ ィ を 考 慮 に入 れ た エ ー ジ ェ ン ト移 動 の 実 現 を 目

指 してい ます(図 表A.16.3-1)。

6

そ の他の共 通

サ ー ビス

(永続 メ剖 、デ ル 外リ

ュリ〒イ、ライフサイうル

貧噺

万 8
ネ ッ トワー ク

図 表A.16,3-1エ ー ジ ェン ト基 盤 参 照モ デ ル

A.16.4ス タ ン フ ォー ド大 学

米 国 ス タ ン フ ォ ー ド大 学 へ 要 員 を派 遣 し、ECシ ス テ ム の 調 査 及 び 共 同 研 究 開 発 を行 っ て

い ます 。 活 動 の 一 つ と して 、 ス タ ン フ ォ ー ド大 学 で の エ ー ジ ェ ン ト研 究 の調 査 、 エ ー ジ ェ

ン トのEC分 野 にお け る適 用 が あ げ られ ます 。

A.16.5FIPAへ の 参 加

FIPA(TheFoundationforIntelligentPhysicalAgentshttp://www.fipa.org)へ 参 画

し、FIPAの ア ー キ テ ク チ ャ 調 査 とFIPA対 応 製 品 開 発 を 検 討 中 で す 。
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A.17株 式会社 富士通研究所 知能 システム研究部

一 会 話 型 エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ムSAGEとINTERSTAGEAGENTPRO －

富 士 通研 究 所 知 能 シ ス テ ム研 究 部 で は 、会 話 型 エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ムSAGE(SmartAGent

Environment)〔1〕 の研 究 開 発 を進 め て い る。 研 究 開発 で はSAGEを 主 に散 在 す るデ ー タ

ベ ー ス や ア プ リケ ー シ ョン等 の異 種 情 報 源 の仮 想 統 合 へ の応 用 に適 用 して き た
。 こ の研 究

成 果 を も と に1999年8,月 に 富 士 通 が ソ フ トウ ェ ア 製 品INTERSTAGEAGENTPRO(以 下

AGENTPROと 呼 ぶ)と して製 品 化 し、 出 荷 した 。 以 下 にAGENTPRO〔2〕 の概 要 、 お よび 富 士

通 研 究 所 知 能 シ ステ ム研 究 部 のそ の他 のエ ー ジ ェ ン ト技 術 へ の取 り組 み を紹 介 す る。

A.17.1AGENTPROの 概 要

ユー ザ

エー ジェント

ユーザ

エー ジェント

＼/
ACLIフ ァシリテー タ

デー タベ ース

エー ジェント

デ ータベ ース

エー ジェント

アプ リケー ション

エー ジェント

アプリケー ション

エー ジェン ト
▲A

SQL

JDBC
▼ ./ ～
) ) // /

一＼

デー タベー ス

＼

〆＼

デ ー タベ ース

＼

アプリ

ケー ション /

アプリ

ケーション

/

/ノ ノ

図表A,17.1-1AGENTPROの 構 成

ユー ザ エー ジ ェン ト、 フ ァ シ リテ ー タ(仲 介 エー ジ ェ ン ト)、 デ ー タ ベ ー ス エ ー ジ

ェ ン ト、 ア プ リケー シ ョンエ ー ジ ェ ン トか ら な る 。 これ らの エ ー ジ ェ ン トた ち が

ACLメ ッ セー ジ をや り取 りしてサ ー ビス を提 供 す る。

この 会 話 型 エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ムAGENTPROに お け るエ ー ジ ェ ン トた ち は 富 士 通 が提 供

す るCORBA対 応 の ミ ドル ウ ェ ア製 品INTERSTAGE上 で動 作 し、ACL(AgentCommunication

Language)メ ッセ ー ジ を用 い て 互 い にや り取 り(会 話)す る。

主 な適 用 分 野 は企 業 内 、 企 業 間 に分 散 して 存 在 して い るデ ー タベ ー ス や ア プ リケ ー シ ョ

ンの仮 想 情 報 統 合 で あ る。 製 品 で は基 本 的 に 図 表A .17.1-1の よ うな構 成 を とる。

こ のAGENTPROは 会 話 型 エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム の利 点 を 生 か しつ つ 、 以 下 の よ うな 特 徴

を持 つ。

a)既 存 資 産 で あ るデ ー タベ ー ス や ア プ リケ ー シ ョン を情 報 源 と して 、 容 易 にエ ー ジ ェ
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ン ト化 す る た め の デ ー タ ベ ー ス エ ー ジ ェ ン トや ア プ リケー シ ョン エ ー ジ ェ ン トを持

つ 。

b)エ ージ ェン ト系へのユーザイ ンタフェースを構築 す るた めのAPIを 持 つ。

c)情 報源 のエー ジ ェン トは ア ドバ タイ ズメ ッセ ー ジな どを送 る ことによ り、 フ ァシ リ

テー タに情報源 の状態 、 メタデー タを知 らせ るこ とがで きる。

d)フ ァシ リテー タはオ ン トロジ3や ア ドバ タイ ズ メ ッセー ジの情報 に基 づいて 、各 エー

ジェン トの違 いを考 慮 した メ ッセー ジの仲介 を行 う。

e)通 信基 盤 で あるCORBAシ ス テム と連携 してネー ミン グサー ビスや セ キュ リテ ィ機 能

な どを使 用 、提供 す る。

ただ単 に物 理 的 に分散 してい る もの を統合す るの では な く、 もとも と別 々の起源 を持 つ

情報源 、あ るいは別 々に運用 管理 され てい る情 報源 を統合 す るた めの各 種機能 を有 して い

る。これ は変化 の激 しい企 業環境 な どで、 各部 署 、各 企業 が情報源 を独 立 に運 用管理 しな

が らも、変 化 に対応 した形 で統合 した情 報提供 が短 い時 間 で可能 にな る とい う点 で重要 で

あ る。

AGENTPROの 具体 的な適用分 野 は以 下の分野 を想 定 してい る。

a)企 業内のナ レッジマネ ジ メン ト:多数 のDB・Webサ ーバ ・文書 サーバ の統合 に よ る情

報 ・知識 の共 有

b)既 存 シス テム統 合:新 規 業務 と既 存業務 の一 体化

c)企 業間EC/サ プライチ ェー ンマネ ジ メン ト:企業間 の購 買、調達 、情報 知識 の統合

と共有

d)消 費者 向 けの パー ソナ ライズ:各 消費者 の嗜 好 に合 わせ た タイム リな情報提 供 、消 費

者 の購 買傾 向に よる推 奨

実際 の事例 と しては、現在 富士 通内 で展 開 して い る 「富 士通全社SE情 報 システ ム(FIND

Future)」 が ある。FINDFutureは 富士 通 のSE、4万 人 に対 し、SE向 けの技術 情報 、製 品

情報 、保守 情報 を提 供 す る システ ムで あ る。利 用者 は キー ワー ドと ともに 、カテ ゴ リー/

グル ープ を指 定 でき、エ ー ジェ ン トが束 ねた数十 のサ ーバ を高速 にア クセ スで き る。既 に

1998年10月 か ら本 運用 に入 ってお り、現 在 は1日 に数 千人 が利 用 してい る。 その大 きな

評価 は、高速 性(80%の 要求 が2秒 以 内に完 了)と 、各 サー バ が独 立 して運用 可能 な こ と

による運用性 の高 さであ る。

A.17.2今 後 の 研 究 開 発 一オ ン トロ ジ

今 後 の エ ー ジ ェ ン トの 研 究 開 発 と して は 、 現 在 の エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム の 機 能 、 性 能 、

運 用 性 な どの 更 な る向 上 を考 え てい る。

そ の 中 で も オ ン トロ ジ は 重 要 で あ る と考 え て い る。 別 々 の 起 源 の 情 報 源 に 関 して 、 オ

ン トロ ジ を 明 確 化 し、 異 な るオ ン トロ ジの 間 の 変 換 を実 現 す る こ と は 、仮 想 情 報 統 合 に と

っ て本 質 的 で あ る。

現 在 異 な る オ ン トロ ジ を対 応 づ け る ビジ ュ アル な ツ ー ルOAT(OntologyAlignmentToo1)

を 作 成 して お り(図 表A.17.2-1)、 この ツ ー ル は次 期 バ ー ジ ョ ンでAGENTPROに 含 ま れ る

:3エー ジ ェ ン トが 使 う語 彙 体 系 の こ と で あ る 。
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予 定 で あ る。
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図表A.17.2-10AT(OntologyAlignmentTool)

ファイル 、デー タベースなどか ら読み込んだオ ン トロジを左右 に二つ並べ
て、そのオ ン トロジの要素 を互 いにGUIで 対応づ けることができる。

A.17.3FIPA活 動

エ ー ジ ェ ン トに 関 す る標 準 化 団 体FIPAに 関 連 した 活 動 と して は 、 以 下 の よ うな 項 目 を

行 っ て い る。

a)標 準 へ の 提 案:オ ン トロ ジ に 関 す る提 案 やKIFのFIPAContent言 語 へ の採 用 の提

案 な どを 行 な っ て い る。KIFに 関 連 した提 案 はFIPA99のContentLanguageLibrary

に採 用 され る予 定 で あ る。

b)相 互 運 用 性 テ ス ト:AGENTPROをFIPA対 応 に変 更 した もの とComtec社 のAP(Agent

Platform)と の 間 で相 互 運 用 性 テ ス トを進 め て い る。AP間 の 通 信 の実 現 とComtecAP

へ の 登 録 の確 認 とい う第 一 段 階 が終 わ っ てい る。

A.17.4ま とめ

富 士通研 究所 知能 システ ム研 究部 のエー ジ ェン ト技 術 への取 り組 み を、 研 究成果 を も

とに製 品 とな ったAGENTPRO、 オ ン トロジを中心 に した今 後 の研 究開発 、FIPA活 動 を簡

単 に紹介 した。

富 士通研 究 所 知 能 シ ステ ム研 究 部 では今後 も各種 の有用 な ソ リュー シ ョン を提 供 す る

基盤 と してのエー ジェン ト技術 の研 究開発へ取 り組 んでい く予 定であ る。

参 考 文 献

〔1〕T.Sugasaka,R.Masuoka,A.Sato,H.Kitajima,F.Maruyama,"AnapPlication 　
ofmulti-agenttechnologytoelectroniccommerce-SAGE:Francis-,Proceedings

ofI'MEDIAT98,September,1998.

〔2〕"INTERSTAGE"(AGENTPROの 概 説 書 な ど へ の リ ン ク が あ る),

http://www.fujitsu.co.jp/hypertext/softinfo/product/net/INTERSTAGE
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A.18ATR知 能映像通信研究所におけるエー ジェン ト技術への取 り組み

ATR知 能 映 像 通 信 研 究 所

間 瀬 健 二

A.18.1概 要

応 用 分 野 と して の エ ー ジ ェ ン トイ ン タ フ ェー ス 技 術 の 研 究 と、 基 礎 的 分 野 と して の エ ー

ジ ェ ン トの社 会 性 の研 究 を行 な っ て い る。

ATR知 能 映 像 通 信 研 究 所 は 、 映 像 を 中 心 と した マ ル チ メ デ ィア 情 報 を駆 使 す る こ とに よ

り、21世 紀 の新 しい コ ミ ュニ ケ ー シ ョン 文 化 の創 出 に 貢 献 す る コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ン技 術 の

研 究 開 発 を 目標 にか か げ て い る。 そ こ で は 、 距 離 と時 間 を越 え な が らい か に も 実 際 に 会 話

を して い る よ うな リアル な 感 覚 を 与 え て くれ る コ ミュ ニ ケ ー シ ョン と 、現 実 に は あ りえ な

い が 人 の 感 性 を刺 激 して 活 性 化 す る超 リア ル な コ ミュ ニ ケ ー シ ョン を実 現 す る た め の 技 術

が研 究 課 題 とな っ て い る。 現 在 、研 究 所 で は テ ー マ を 、(1)コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ン環 境 生 成

技 術 、(2)エ ー ジ ェ ン トイ ン タ フ ェー ス 技 術 、(3)イ メー ジ コ ミュ ニ ケ ー シ ョン技 術 、(4)

人 の コ ミュ ニ ケ ー シ ョン過 程 の 分 析 、(5)バ ー チ ャル リア リテ ィ技 術 、(6)ア ー ト&テ ク

ノ ロジ ー の 融 合 、 な どの サ ブ テ ー マ に 分 け て 研 究 を す す め て い る。

A.18.2コ ミ ュ ニ ケー シ ョン の 目 的 とそ の 支 援

人 間 同 士 の コ ミュニ ケ ー シ ョン に お い て は 、 協 同 で 作 業 を した り作 業 の依 頼 や 命 令 とい

う目的 の タ ス ク を実 行 す る際 に 、 創 造 的 発 想 、 相 互 理 解 、 自 己理 解 、 話 題 の 整 理 お よ び 話

題 の 展 開 な どの 重 要 な側 面 が あ る。 我 々 は 、 コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン に コ ン ピ ュー タ が 介 在 し

て,こ れ ま で 人 間 同 士 で は 達 成 で き な か っ た密 で ク リエ イ テ ィブ な コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン を

実 現 す る た め に 、 こ の よ うな側 面 の 活 動 を支 援 す る コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム を開 発 した い と

願 って い る。 そ して 、 そ の ア プ ロ ー チ と して 、 使 われ る ツ ー ル や イ ン タ フ ェー ス を独 立 に

考 え る の で は な く 、 イ ン タ フ ェー ス に タ ス ク を取 り込 む 形 で,そ こ に 自律 性(外 部 か らの

コ ン トロー ル で は な く、 自分 の 立 て た 規 範 に した が っ て 行 動 す る こ と)や 擬 人 性(人 の よ

うに見 えて も、 実 際 は そ うで な い コ ン ピ ュ ー タ な ど を人 に 見 立 て る こ と)を 持 た せ る こ と

に よ っ て 、 た だ の 自動 プ ログ ラ ム で は な く、 エ ー ジ ェ ン トと して 捉 え る こ とに して い る。

これ を イ ン タ フ ェー ス ・エ ー ジ ェ ン トと よ ん で い る。

A.18.3イ ン タ フ ェー ス エ ー ジ ェ ン トの 擬 人 性

エ ー ジ ェ ン トが 有 す る あ るい は 作 業 して い る 各 種 リ ソー ス(デ ー タ 、 知 識 ベ ー ス 、 対 象

物 な ど)を パ タ ー ン化 して表 示 した り、 ま た エ ー ジ ェ ン トの 活 動 状 況(煩 雑 度 、 困 難 度 、

結 果 の 評 価 な ど)を 表 示 す る こ とは 、 人 間 が エ ー ジ ェ ン トを 理 解 す る の に 手 助 け と な る。

そ の 際 にイ ン タ フ ェー ス エ ー ジ ェ ン トの ジ ェ ス チ ャや 表 情 で 表 す こ とが で き る対 象 と して 、

忙 し くデ ー タ を検 索 して い るエ ー ジ ェ ン トが 走 り回 っ た り、 目が ま わ る表 情 を つ け る こ と

な どが 考 え られ る。 我 々 が 物 事 を記 憶 した り考 え た りす る と き に 自分 の 体 の 全 体 や 一 部 を

リフ ァ レン ス に す る こ とが あ る よ うに 、 エ ー ジ ェ ン トを擬 人 化 す る こ とは そ の理 解 の 補 助

に もな る と考 え られ る。
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A.18.4主 な プ ロ ジ ェ ク ト

(1)C-MAP(Context-awareMobileAssistantProject)

知 識 や 興 味 を共 有 す る 人 の 間 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 促 進 す る環 境 を構 築 す る こ と を

目標 と して 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 や 情 報 可 視 化 技 術 を研 究 して い る。 博 物 館 、 美 術 館 、研 究

所 公 開 、 シ ョー ル ー ム とい っ た 、 人 や 知 識 が 集 ま る場 所 を想 定 し、 見 学 者 一 人 一 人 の状 況

や 興 味 に応 じた展 示 ガ イ ドを す る個 人 ア シ ス タ ン トシ ス テ ム を構 築 す る こ と を研 究 の テ ス

トベ ッ ドと して プ ロ ジ ェ ク トを進 め て い る。 ア プ リケ ー シ ョン と して メ タ ミ ュ ー ジ ア ム と

呼 ぶ コ ンセ プ トも提 案 して い る。

(http://www.mic.atr.co.jp/dept2/c-map/index-jp.htm1)

[主 な サ ブ ゴー ル]

・物 理 的 文 脈 お よ び 意 味 的 文 脈 を認 識 して
、 個 人 の状 況 に 合 わ せ た 適 応 的 情 報 サ ー

ビス の提 供

・擬 人 化 キ ャ ラ ク タ に よ る親 密 性 の 向 上

・実 空 間 と仮 想 空 間 の相 互 強 化

・人 と人 のネ ッ トワー ク構 築 支 援(コ ミュ ニ テ ィ支 援)

[関 連 技 術]

・モ バ イル コ ン ピ ュー テ ィ ン グ ・情 報 可 視 化

・ユ ー ザイ ン タ フ ェー ス ・文 脈 認 識(位 置検 出
,興 味獲 得)

・シ ス テ ム イ ンテ グ レー シ ョン ・モ バ イル エー ジ ェン ト

[実 験 サ ー ビス]

・研 究 所 公 開 ガイ ドシ ス テ ム と して

a)1997年11.月ATR研 究 発 表 会 で 来 訪 者 に端 末 を貸 し出 して実 験 を実 施 。

サ ブ ノー ト型 携 帯 パ ソコ ン を30台 用 意 し、 の べ170名 の来 訪 者 が 利 用 。

b)1999年11月 の 同 じ研 究 発 表 会 で は,PalmGuideと 呼 ぶ,IBMWorkPad型 の 携 帯

端 末 を70台 用 意 して実 験 。

・学 会 サ ー ビス と して

人 工 知 能 学 会 の2000年 度 全 国 大 会 で は研 究 発 表 の 、 オ フ ィ シ ャル ガ イ ドサ ー

ビス と して 実 施 す る予 定 。

(2)人 間 コ ン ピュ ー タ 間 の イ ン タ ラ ク シ ョ ン に お け る社 会 心 理 学 的 要 因 の 分 析

コ ン ピ ュ ー タ(あ るい は,ソ フ トウ ェ ア,ロ ボ ッ ト)が 人 間 社 会 に 入 っ て く る と き に 、

礼 儀iや 個 性 とい っ た 社 会 的 要 因 が イ ン タ ラ ク シ ョン に 及 ぼ す 影 響 をお も に心 理 的 実 験 に よ

り分 析 し、 エ ー ジ ェ ン トや イ ン タ フ ェ ー ス の 設 計 に反 映 す る。 次 の よ うな 仮 説 が 実 験 的 に

確 か め られ て い る。

・コ ン ピュ ー タ との 互 恵 性 の 成 立(と 日米 文 化 的 差 異)

・「人 ら し さ」 の帰 属 は社 会 的 環 境 に よ る

(3)そ の 他

・画 像 処 理 ,音 声 処 理 に よ る,ユ ー ザ の状 況,動 作,感 情 認 識 技 術

・コ ン ピュー タ グ ラ フ ィ ッ クス に よ る
,ア バ ター(化 身)の 表 示 と制 御,仮 想 変 身

・ネ ッ トワー ク上 の 仮 想 遠 隔 会 議 にお け る仮 想 人 物 の生 成 と会 議 進 行

・仮 想 ダ ンス な ど協 調 空 間 の制 御
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A.19技 術研究組合新情報処理開発機構 マルチモーダル機能シャープ研究室

一円 滑 な対 話 機能 を持 つ イ ン タ フ ェー ス エー ジ ェ ン トー

シ ャー プ(株)シ ス テム 開 発 セ ンター 内

三 吉 秀 夫

シ ャ ー プ(株)は 通 産 省 が 推 進 す る リア ル ワー ル ドコ ン ピ ュー テ ィ ン グ プ ロ ジ ェ ク トに

参 画 し、 社 内 に設 置 され たRWCPシ ャー プ 分 散 研 究 室(「 マ ル チ モ ー ダ ル 機 能 シ ャー プ研 究

室 」)に お い て 円滑 な 対 話 機 能 を持 つ マ ル チ モ ー ダ ル イ ン タ フ ェー ス エ ー ジ ェ ン ト:MAICO

(MultimodalAgentInterfaceforCOmmunication)の 研 究 開 発 を 進 め て い る。 本 稿 で は 、

そ の 概 要 を 紹 介 す る。

A.19.1は じめに

デ ジ タル 情報家 電機器 の普及 に伴 い 、 よ り使 いやす いユ ーザイ ンタ フェー スが望 まれ る。

現在 の コ ン ピュー タのユー ザイ ンタ フ ェー ス はマ ウス ・キー ボー ドを用 いたGUIが 主流で

あるが 、上記 の よ うな将 来 の利用 場面 で は必ず しも適 して いない。

マル チモ ー ダル イ ンタフ ェー スは 、人 間が普 段 の コ ミュニケー シ ョンに用 い る手段(音

声、表 情 、身振 り ・手振 り)を マ ンマ シ ンイ ンタフ ェース に応 用 しよ うとい うもの であ る

た め、訓練 が不要 で誰 にで も使 いやす い次世 代ユ ーザ イ ンタ フェー ス と して有 力視 され て

い る。 特 にイ ン タフェース に擬 人化 され た キ ャ ラクタ を置 く擬人 化エ ー ジ ェン トは更に親

近感 を与 え るユ ーザイ ンタ フェース と して各所 で研 究開発 が行 われ てい る。

我 々 が開発 して い るMAICO〔1,2〕 も この流れ を汲 む もので あ るが、他所 で は言語 理解 に

重 点 を置 くの に対 し、我 々は非言 語情 報処 理 に重 点 を置 くのが特徴 で あ る。 この種 のイ ン

タフェース エー ジ ェン トは音声 対話 が 中心 であ るた め、言語 処理 の重 要性 はい うま で もな

いが 、我 々が敢 えて非言 語情報 に注 目す るのは 、それ らが持 ってい る対話 を 円滑化す る機

能(対 話促 進機能)に 注 目してい るか らで あ る。 我 々は、 力学 系 を用 い て音声 のパ ワー ・

ピッチ情報 を もとに相 づ ちを打たせ るマル チモ ー ダル イ ンタ フ ェー スエ ー ジェ ン トMAICO

を試 作 した。本稿 で はそれ につ いて紹 介す る。

A.19.2非 言 語情報 と対話促進機 能

人間 同士 の コ ミュニケー シ ョン、 特 に話 がはず む会話 にお い ては 、双方 の対 話者 は音声

言 語 を用い て意 図 を伝達 す るのは もち ろん で あるが 、更 に身 振 り手振 りを交 えた り、伝 達

され る意味 内容 に よって表情 を変 えた り、適 切 な タイ ミン グで相 づ ち を打 つ こ とに よって

対話 を 円滑 に進 めて い る。 これ らの非 言語 情報 は 、対話 で交わ され る意 味 内容 には直接 関

連 して はいない が、対話 を活発化 させ 円滑 に進 めて い くた め に重 要 な役割 を担 ってい る。

一 般 にマル チモ ー ダル イ ンタ フ ェー ス は音声 や ジ ェスチ ャを用 い た イ ンタ フ ェー スで

あ る と言 われ てい る。 しか し単 に音声 認識 機 能 とジェスチ ャ認 識機 能 を組 み合 わせ ただ け

では現在 のGUIに 代 わ る次世代 のユ ー ザ イ ンタ フェー スにな る とは思 われ ない。 た とえ

音 声認識 や ジ ェスチ ャ認識 を使 って も、応答 の仕 方 が悪 けれ ば キー ボー ドで入 力す るの と

何 ら変 わ らず 、却 っ て使 い勝手 が悪 くな る。 我 々 はマル チモー ダル 情報 をイ ンタフ ェー ス
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に利 用す る こ との本 質 は、 この非言 語情報 が持 つ対話促進機 能 を利 用す るこ とにあ ると考

える。

これ を積 極 的 に利 用 す る ことに よ り、あ たか も親 しい友 人 とお喋 りをす る よ うな要領 で、

機械 と対 話 が出来 るよ うにな る。これ に よってユ ーザイ ンタフ ェー ス の重要 な要件 で ある、

快適 性 、親 近 感 を備 えた、誰 にで も使 い易 いユ ーザイ ンタ フェー スが実現 で き る。我 々が

非言 語情 報 の注 目す るのは以上 の背 景 による。

A.19.3マ ル チ モ ー ダ ル イ ン タ フ ェー ス エ ー ジ ェ ン トMAICO

本 節 で は 、我 々 が 開 発 中 のMAICOに つ い て 述 べ る。MAICOは 音 声 対 話 型 の ユ ー ザ イ ン タ

フ ェ ー ス を 指 向 した擬 人 化 エ ー ジ ェ ン トで あ り、音 声 の パ ワー ・ピ ッチ 情 報 を利 用 して相

づ ち を打 つ の が 特 徴 で あ る。図 表A .19.3-1に シ ス テ ム構 成 図 を 示 す 。対 話 処 理 部 に お け る

非 言 語 処 理 部 が相 づ ち を 生 成 す るモ ジ ュー ル で あ る。

図 表A、19,3-・1シ ス テ ム 構 成 図

こ こ で は 「相 槌 を うち た い 」 と い う気 持 ち に対 して 力 学 系 対 話 モ デ ル 〔3〕を適 用 す る。

これ は あ る時 刻,tに お け る シ ス テ ム の状 態 をx、 ユ ー ザ か ら得 られ る状 態 をyと す る と き、

fin亡 を シ ス テ ム 自身 の 状 態 、fex亡 をユ ー ザ の影 響 とみ な し、シ ス テ ム の 状 態 の変 化qを(1)

一(4)式 で 表 す もの で あ る
。

ぬ
万=9

(1)

誓 一九 ω ・ん(・)

fl,t(x)=-02x

(2)

(3)

ん(・)一{綴㍑=(・)

こ こで ωは周 波数 、a、bは 正 の定数 であ る。 これ らの感 情 は時間 によ って変 化す る。あ

る時刻tに お け るシステ ムの状態 の変化 は 、 システムの状態 の変化 量 とユ ーザ の気 持 ちの
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状 態変化量 の和 と して定義 され る ことを示 してい る。 これ は システムの内部 状 態 だけで な

く、ユ ーザ の振 る舞 い(外 部 パ ラメー タ)か らも影 響 を受 け るこ とを示す。 即 ち、ユー ザ

に対す る反射 的 な反 応 しか示 さない受動 的 な システ ムでは な く、 自律的 な反 応 を持 ち、且

つ、ユ ーザ の気持 ちの変化 に応 じた反応 を示 し、 自分 自身 で対話 に関 わる こ とので き る能

動 的 なシステム となっている。

MAICOは ユー ザが語 り掛 ける と 「はい、 え え」 と相 づ ちを打 ち表 情豊 か に応 答す る とと

もに、あ らか じめ設 定 した タス クを実行 す る。 現在 までに 、将 来 の応 用例 と して 「留守番

テ レビ電話」 のエー ジェン トとして 、伝言 を受 け付 け るデモシステムを試作 した。'

現在 は、非言語 情報 として音声 のパ ワー ・ピ ッチの み を利 用 してい るが、発 話速度 や各

身体部位 の動 き情 報 な ど もユーザ の何 らか の内部状 態(感 情)を 表 出 してい る と考 え られ

るので、今後扱 っていきたい と考 える。

参 考 文 献

〔1〕S.Seki,etal,MultimodalAgentInterfaceforCommunication,2000RealWorld

ComPutingSymposiumumProceedings,2000.

〔2〕 向 井 理 朗 ほ か 、 感 情 を 持 つ マ ル チ モ ー ダ ル 対 話 エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム の 提 案 、 人 工

知 能 学 会 、SIG-SLUD,1999年10H。

〔3〕 開 進 ほ か 、 力 学 系 対 話 モ デ ル を 用 い た 相 槌 シ ス テ ム 、 情 報 処 理 学 会 全 国 大 会 、1999

年3月.

A.20横 河 電機 にお け る エー ジ ェ ン ト技 術 へ の 取 り組 み

横河電機(株)情 報技術開発セ ンター

和 田英彦

A.20.1は じめ に

横 河 電 機 とエ ー ジ ェ ン ト技 術 との 関 わ りは 、OAA(OpenAgentArchitecture)を 導 入 し

て評 価 用 ア プ リケ ー シ ョン を試 作 した の が最 初 で あ る 〔1〕。 こ の段 階 で は評 価 用 ア プ リケ

ー シ ョンの試 作 と評 価 を す るに 留 ま って い た
。

そ の後 、 モ ー パ イ ル エ ー ジ ェ ン トを利 用 して 、 柔 軟 性 に優 れ た 次 世 代 の 生 産 情 報 制 御 シ

ス テ ム を ター ゲ ッ トと した 研 究 開 発 が 開始 され 、 エ ー ジ ェ ン トとの 本 格 的 な 関 わ りが 始 ま

っ た 〔2〕。 本 稿 で は 、 次 世 代 の 生 産 制 御 シ ス テ ムへ の エ ー ジ ェ ン トの 適 用 につ い て の 概 略

を紹 介 す る。

A.20.2背 景 とア プ ロー チ

将 来 の生 産 制 御 シ ステ ム を考 え る場 合 、
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1)高 品質、低 コス ト、 タイム リーな生産への要求

2)市 場 が急 変 した り、嗜 好 が突 然変わ る不確 定性

3)納 入 か ら保 守、改 良 、廃棄 までの ライ フサイ クルサポー ト

につい て考慮 す る必要 が あ る。 これ らの背景 を元 に、次世代 の生 産制御 システ ム と して実

現 すべ き項 目の一 つ と して、 「要求 に即応 で きる柔 軟 な生 産 ライ ン」の構 築 が求 め られ て い

る。横 河 電機 で は この要求 を満 たすべ く、変 種変量 生産 に対応 で きる生 産 ライ ンを実現す

るこ とを 目指 した研 究 開発 を行 ってい る。

従 来 の生産 システ ムで使 われ てい る階層型 の システムで は、生産 ライ ンの構 成 を変 えて

別 の製 品 を生 産 しよ うとす る場 合 、 システ ム内の多 くの箇所 で ソフ トウェア を修 正す る必

要 があ った り、生産設 備 を拡 張 してい った場合 に、管理 用 コ ン ピュー タで負 荷 の集 中が起

こる、 な どの柔 軟性 に 関わ る問題 点 が あった。変種 変量 生産 を実現 で きる柔 軟 性 を持 つ シ

ステムで は、

1)生 産 ライ ンの変 更 を行 な うた めの装置 の追加 、変更や 削除 に対 して 、シス テム全体

への影 響 を極力 与 えず に対応 できること

2)製 品 の改 良や特 注 に対 して も個別 に生 産可能 であること

が必 要 であ り、従 来方式 の階層型 システムでは十 分 に対応す るこ とはできなか った。

上述 の要 求 を実現す るため に、我 々は個 々の生産物 と、生 産 ライ ンに設 置 され た装 置 に

自律 性 を持 たせ た システ ムを提案 してい る。 生産物 と装 置 それ ぞれ にエ ー ジェ ン トを対応

させ る こ とに よ り、 自律 性 を持 った実行 主体 と して とらえ、 エー ジ ェン トを個 々の実行 主

体 を実 現す る基榊 頗 ば 当 て利 用 す るこ とで、繍 性 お よび 自律性 を持 たせ た分鯉

システ ムの実現 を 目指 してい るミ 図表A.20.2-1に その概念 を示す。

加工指示 生産管理

コンピュータ

勢 偽 翻
加工菅

加 工 指 、

頃㍉ 一 口一 一

早

熟 軋
..⇒Aget.

図 表A.20.2-1概 念 図

→
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A.20.3プ ロ トタ イ プ シ ス テ ム

我 々 は 、 エ ー ジ ェ ン トを 用 い た 生 産 制 御 シ ス テ ム の 実 現 性 を示 す た め に カ ー ネ ギ ー メ ロ

ン大 学(CMU)ShapeDepositionManufacturing(SDM)実 験 室 と共 同 で 、 実 験 室 の 機 械 加 工 シ

ス テ ム を使 っ て プ ロ トタイ プ シ ス テ ム を 構 築 した。 〔3〕

実 験 室 で は 、工 作 物 は パ レ ッ トと呼 ば れ る金 属 製 の板 の 上 に作 られ て い く。パ レ ッ トは 、

パ レ ッ ト移 動 用 の ロ ボ ッ トに よ っ て 、 パ レ ッ ト受 け取 り機 構 を持 っ た 複 数 の 加 工 装 置 にセ

ッ トされ る。 現 在 のSDMテ ス トベ ン ドは 、CNC、Deposition、Shot-peening、Cleaningの4

つ の 装 置 か ら構 成 され る。Deposition装 置 も複 数 の 工 程 を ま と め る た め に 別 の ロ ボ ッ ト装

置 を使 用 して い る。 実 験 室 の概 観 を 図 表A.20.3-1に 示 す 。

濃㍑ぐ

{カ`口`SL'.、1、

器 編"1

51MpeDeposltiontab

図 表A.20.3-1概 念 図

SDM実 験室 の システ ムは、長 年 に渡 って学 生 に よって改 良や拡 張 が行 なわれ て きてい る。

その よ うなadhocな 拡 張 の結 果 、シス テ ム構成 が複 雑 となって き てお り、システ ムの維 持

管理や新 しい装置 を付 け加 える こ とが難 しくな ってい る。 また 、 システ ム全 体が ひ とつ の

コン トロー ラ によ り制 御 され る典 型 的 な集 中型 制御 システ ムで あ り、二つ の工作 装置 を同

時 に使 用す る こ とがで きない 、な どい くっ かの改 善すべ き点 が発 生 して い る。 これ らの 問

題 を解 決す るた めに、我 々が提 案 して い る コンセ プ トをア ー キテ クチ ャを用い て、 実験室

の加 工装置制御 システム を開発 した。

プ ロ トタイ プシステ ムで は、開発 言 語 と してJavaを 使 用 し、移 動 エー ジェ ン トの プ ラ

ッ トフォー ム として 、IBMが 開発 して い るAgletsを 用 いた。開発 した プ ロ トタイ プシ ステ

ムでは、 工作機械 の並行 利用 や ソフ トウェア の修 正 な しに システ ム構成 を変 更す る こ とを

実現 し、我 々 が提案 して い る コンセ プ トを実証 した。
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B3.日 本

B4.ア ジ ア

B5.オ セ ア ニ ア そ の 他



Bl北 米

北米 アメ リカ

プ ロジ ェク ト名 制作グループ

AgentWeb Universityof Maryland Baltimore County

Amalthaea TheSoftware

Laboratory

Agents group of the MIT Media

Butterfly TheSoftware

Laboratory

Agents group of the MIT

.

Media

BUZZwatch TheSoftware

Laboratory

Agents group of the MIT

.

Media

ExpertFinder TheSoftware

Laboratory

Agents group of the MIT Media

HeretoThere TheSoftware

Laboratory

Agents group of the MIT Media

HIVA:TTTToolkit TheSoftware

Laboratory

Agents 9「oup of the MIT Media

Impulse The.Software

Laboratory

Agents group of the MIT Media

Kasbah TheSoftware

Laboratory

Agents group of the MIT Media

Let'sBrowse TheSoftware

Laboratory

Agents group of the MIT Media

Letizia
,

TheSoftware

Laboratory

Agents 9「oup of the MIT Media

MarketMaker TheSoftware

Laboratory

Agents 9「oup of the MIT

F

Media

MindShare TheSoftware

Laboratory

Agents group of the MIT

F

Media

MobileAgentsforRoutingDiscoverry TheSoftware

Laboratory

Agents group. of the MIT Media

RemembranceAgent TheSoftware

Laboratory

Agents 9「oup of the MIT Media

Straum

「

TheSoftware

Laboratory

Agents group of the MIT Media

Tete-a-Tete TheSoftware

Laboratory

Agents group of the MIT Media

Trafficopter TheSoftware

Laboratory

Agents group of the MIT Media

Yenta TheSoftware

Laboratory

Agents group of the MIT Media

CalendarAgent TheSoftware

Laboratory

Agents 9「oup of the MIT Media

Challenger TheSoftware

Laboratory

Agents 9「oup of the MIT Media

FriendofaFriendFinder TheSoftware

Laboratory

Agents group of the MIT Media

Maxims TheSoftware

Laboratory

Agents group of the MIT

.

Media

.
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皿.資 料編B

コ メ ン ト ホ ー ム ペー ジ

エ ー ジ ェ ン ト全 般 に 関す る研 究 へ の リン ク

集.カ テ ゴ リ別 に分 類 して あ る.

http://www.cs.umbc.edu/agents/

情 報 リソー ス の発 見 ・'監視 ・フ ィル タ リン

グ を行 うシス テ ム

http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents/

個人プ ロファイル を元にユーザが興味のあ

るIRCチ ャンネル を推薦す るシステム

http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents/

テ キス トの コ レク シ ョンの 中 か ら特 定 の ト

ピ ックや テ ー マ を抜 き出 して 追跡 す るシ ス

テ ム

http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents/

問題 を解決す るためにその分野の専門家を

探 して くれ るエージェン ト

http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents/

エ ー ジ ェン トに ロケ ー シ ョンベ ー スの タ ス

ク を割 り振 る こ とに よ って マ ー ケ ッ トベ ー

ス の戦 略 の シ ミュ レー シ ョン を行 うこ とが

出 来 る

http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents/

イ ン ター ネ ッ ト上 の ア プ リケー シ ョンの調

和 を 図 る システ ム

http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents/

マ ル チパ ラメー タ交 渉 が可 能 な 売 買エ ー ジ

ェン ト

http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents/

商品の取 り扱 いに関する基礎的な変化 を認

識することを助 けるシステ ム

http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents/

共通に興味があ りそ うな材料 を提示す るこ

とによ りグルー プブラ ウジングをアシス ト

す る

http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents/

ユーザの興味を学びユーザが興味 を持 ちそ

うな ウェブペー ジを見つける

http://agents.www.media。mit.edu/groups/agents/

エ ー ジ ェ ン トベ ー スの 動 的 なマ ー ケ ッ ト創

造 の た めの 電子 商 取 引 イ ン フ ラ

http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents/

グループ内での知識共有をサポー トす る http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents/

モ バ イル エ ー ジ ェ ン トを用 い てネ ッ トワー

クの マ ッピ ング をお こな う

http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents/

ユーザの現在の状況か ら判 断 し随時有用 な

情報を提供する

http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents/

マ ル チエ ー ジェ ン ト環境 を 用 いて イ ンター

ネ ッ ト上 で 人 々 の存 在 を示 す アプ リケー シ

ョン

http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents/

エージェン トの仲介で売 り手 と買い手が交

渉 を行 う

http://agent・s.www.media.mit.edu/groups/agents/

分散 したネ ッ トワー クを用 いて道路状況 の

収集 と提供 をお こな う

http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents/

共 通 の興 味 を持 つ人 々 の ク ラ ス ター を 見つ

け るエ ー ジ ェン トベ ー ス の シ ステ ム

http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents/

ユ ー ザ の ア クシ ョン を監視 す る こ とに よ り

ユ ー ザ の 日程 ・ス ケ ジ ュー リン グル ール な

どを学習 す る

http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents/

分散 され たCPU時 間配分を完全 に実行す る
マルチエー ジェン トシステム

http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents/

個 人 的 な質 問 の答 え を得 る た め に ソー シ ャ

ル ネ ッ トワー クを用 い る こ とが可 能 なエ ー

ジ ェ ン トのネ ッ トワー ク

http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents/

白紙 の状 態 か ら学習 す る問 題 を解 決 す る た

めに 協力 す るエ ー ジ ェ ン トを用 いたE-

mailフ ィ ル タ リン グア プ リケー シ ョン

http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents
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Mondrian TheSoftware Agents group of theMIT Media

F

Labo「atg「y
F

NewT TheSoftware Agents 9「oup of theMIT Media

Laboratory

PDA@Shop TheSoftware Agents group of theMIT Media

.

Laboratory

AmECInfrastructure TheSoftwar『 Agents. 9「oup of theMIT Media
.

Laboratory

AircraftMaintenanceSystem TheSoftware Agents 9「oup at Carnegie Mellon
F

University

Joccasta TheSoftware Agents 9「oup at Carnegie M,li。n

F

University

Larks TheSoftware Agents group at Carnegie Mellon
F

.

University
.

Matchmaker TheSoftware Agents 9「oup at Carnegie Mellon
F

University

MokSAF TheSoftware Agents 9「oup at Carnegie Mellon
.

University
.

'

㎡

Pleiades TheSoftware Agents 9「oup at Carnegie Mellon
F

University
「

RETSINA TheSoftware Agents 9「oup at Carnegie Mellon

University

Warren TheSoftware Agents 9「oup at Carnegie. Mellon
F

噛

University

.

P

WebMate TheSoftware Agents 9「oup at Carnegie Mellon
.

University

MultiagentSystemResearchGroup Multiagent Systems Research Groupat Washington

University St、Louis

Multi二AgentSystemsLaboratory Multi-Agent SystemS Laboratory at University o.f

Massachusetts Amherst

DatabaseLaboratory Database Laboratory a'tNorth Carolina State

University

AutonomousNetworked
、TacticalSentries

CenterforInformation TechnologyatUniversity of

SouthCarolina
.

D'Agent . ActCommProject at Dar,。 。uth』 College
.

Market-basedresourcecontro1 ActCommProject at Dartmouth College
.

.
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皿.資 料編B

ビデオを用いプ ログラマでない ドメインエ

キスパ ー トにオブジェク トや手続 きの構成

を表現 させ る良 く学習す るグラフィカルエ

デ ィタ

http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents/

Usenetニ ュ ー ス の プ レゼ ンテ ー シ ョン を

パ ー ソナ ライ ズす る た めに キー ワー ドベ ー

ス の フ ィル タ リン グや 遺 伝 アル ゴ リズ ム を

用 い る

http://agents、www.media.mit.edu/groups/agents/

買 い物 を対 象 と した ポイ ン トオ ブセ ー ル ス

の た めの ハ ン ドヘ ル ドコン ピュー ター とモ

バイ ル エ ー ジ ェ ン トを統 合す る

http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents/

エー ジェン トの仲介 による電子商取引の研究 http://ecommerce.media.mit.edu/

航 空機 の修 理 や 文 書 化 の補 助 を行 うた め に

RETSINAエ ー ジ ェ ン トを用 い る ウェア ラブ

ル ソフ トウェ ア

http://www.cs.cmu.edu/～softagents/

共 同の計画 を立てているタスクにおいてチ
ー ムの意思決定の効力を増加 させ るよ うに

設計 され たプロジェ ク ト

http://www.cs、cmu.edu/～softagents/

プ ロバ イ ダ ・リクエ ス タ ・マ ッチ メ ー カエ

ー ジェ ン ト間 の マ ソチ メー キ ン グサ ー ビス

馳の た め の一 般 的 な エ ー ジ ェ ン ト能 力記 述 言

語

http://www.cs.cmu.edu/～softagents/

サ ー ビス を提 供 す るエ ー ジェ ン トとサー ビ

ス を提 供 す るエ ー ジ ェ ン トの コネ ク シ ョン

を仲介 す る ミ ドル エー ジ ェン ト

http://www.cs.cmu.edu/～softagents/

チ ー ム の意 思 決 定や ル ー トプ ラ ンニ ン グの

た め の仮 想 環境 や チー ム コー デ ィネ ー シ ョ

ンをサ ポー トす る ソ フ トウェア シ ステ ム

http://www.cs.cmu.edu/～softagents/

複 雑 化 す るマル チユ ー ザ の タス ク に分 散 さ

れ たRETSINAフ レ ー ム ワー ク を適応 す る こ

とをね らっ た プ ロ ジ ェ ク ト

http://www.cs.cmu.edu/～softagents/

分 散 イ ンテ リジ ェ ン トソフ トウェア エ ー ジ

ェ ン トを開発 す るた め の アー キ テ クチ ャ

http://www.cs.cmu.edu/～softagents/

イ ン ターネ ッ ト上 で す で に利 用可 能 な リソ

ー スに ア クセ スす るた め に分 散エ ー ジ ェ ン

トア ー キ テ クチ ャ を用 い る投 資運 用 ア プ リ

ケ ー シ ョン

http://www.cs.cmu.edu/～softagents/

WWWブ ラウジ ングのた めに検索を改良 しユ
ーザの興味 を学習するパー ソナルエージェ

ン ト

http://www.cs.cmu.edu/～softagents/

電子商取引における交渉の 自動化や契約パ

ラメータの最適化 な どの研 究

http://siesta.cs.wust1.edu/～mas/

洗練 されたAI問 題解決やマルチエー ジェ

ン トの研究

http://mas.cs.umass.edu/index.shtml

マルチエージェン トシステムを用いた遠 距

離教育やヘル スケア情報システム等の研 究

http://www.csc.ncsu.edu/info/dblab/www/

音 を聞いた り物 を見た りす るセンサー とソ

フ トウェアエー ジェン トを結合 したインテ

リジ ェン トセ ンサーの開発やそれ らの能力

や応 用の研究

http://www.engr.sc.edu/research/CIT/

複数 言語 ・セ キ ュ リテ ィ ・フ ォー ル ト トレ

ラン ス な ど に焦 点 を 当て た モバ イ ルエ ー ジ

ェ ン トシス テ ム

http://actcomm.dartmouth.edu/

モバ イ ル エ ー ジ ェ ン トの た めの リソー ス配

分 制 御 の た め の マー ケ ッ トベ ー ス の制 御 手

法

http://actcomm.dartmouth.edu/
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1

Networksensingandplanning2 ActCommProjectatDartmouthCollege・'

Cooperationamongself-interestedagent
.

DAI-Hardsgroup..atUniversityofTulsa

EvolvingCooperativeGroups DAI-HardsgroupatUniversityofTulsa

幽

Evolvingcoordinationstrategies
「

.

DAI-HardsgroupatUniversityofTulsa

Anautomatedintelligentmeetingscheduling

system

DAI-HardsgroupatUniversityofTulsa

F

MultiagentCase-BasedLearning DAI-HardsgroupatUniversityofTulsa

Mu!tiagentSoccer DAI-HardsgroupatUniversityofTulsa
1閲

Softbots SoftbotgroupatUniversityofWashington

ConsortiumforIntegratedIntelligent

ManufacturingPlanningandExecution
層

LaboratoryforAdvancedInformationTechnologyat

UniversityofMarylandBaltimoreCounty
「

」

'

ExtendedEnterpriseCoalitionfor

IntegratedCol!aborativeManufacturing

Systems

F

LaboratoryforAdvancedInformationTechnologyat

UniversityofMarylandBaltimoreCounty

Evolver
馳

LaboratρryforAdvancedInformationTechnologyat

UniversityofMarylandBaltimoreCounty

SecureAgentCommunicationLanguages LaboratoryforAdvancedInformationTechnologyat

UniversityofMarylandBaltimoreCounty

SoarIntelligentForcesprogect SoaratUniversityofSouthrnCalifornia

TEAMCORE Soarat.UniversityofSouthrnCalifornia・

.

VirtualEnvironmentsforTraining
.

SoaratUniversityofSouthrnCalifornia'
・

BusinessRulesMarkupLanguagb(BRML) OASIS.

AgentSociety AgentSociety.

KnowledgeSharingTechnologyProject Stanf・rdU・iver・ityKp・wl・dg・Sy・t・m'L・b・rat・ry

.

DynamicsofMultiagentSystems XeroxPaloAltoResearchCenter.

HPLabsBristo!Agen'tTechnologyGroupe HEWLETTPACKARD

'
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皿.資 料編B

モバ イ ル エー ジ ェン トを用 い てネ ッ トワー

ク に強 い ア プ リケ ー シ ョン を実現 す る

http://actcomm.dartmouth.edu/

利 .己的なエー ジェン トが協調 しあ う動機 を
持つための領域や環境の研究

http://euler.mcs.utulsa.edu/～research/

マルチエージェン トを用いて一般的な問題

を解決す るために効果的に協力できる複数

の遺伝アル ゴリズムを用い る

http://euler.mcs.utulsa.edu/～research/

遺伝アル ゴ リズムを用いてエージェン トの

行動戦略 を進 化 させ る研究

http://euler.mcs.utulsa.edu/～research/

関連 す る人 々 の ミー テ ィン グ スケ ジ ュー リ

ン グが 可能 な 自動 スケ ジ ュ ー リン グエー ジ

ェ ン トに よ る分散 交 渉 メ カ ニ ズム

http://euler.mcs.utulsa.edu/～research/

全 体 の パ フ ォー マ ン スが ま す よ うに個 々 に

学 習 す るマル チ エ ー ジ ェン トシ ステ ム の研

究

http://euler.mcs.utulsa.edu/～research/

協力 した行動が要求され制限 された フォー

メーシ ョンで戦略を立て るサ ッカー を通 し

てエー ジェン トの行動 を評価する

http://euler.mcs.utulsa.edu/～research/

人 の代 理 で ソフ トウェ ア ツール お よび サ ー

ビス を利 用す るイ ンテ リジ ェ ン トエ ー ジ ェ

ン ト

http://www.cs.washington.edu/research/projects/

softbots/www/softbots.htm1

プ ラ ンニ ン グシ ステ ム がManufacturing

execti。nSystemsに よ っ て 実 時 間 フ ァ ク ト

リフ ロア な豊 富 な情 報 に リン クす るため の

基 本 的 な アル ゴ リズムや テ ク ノ ロジー の 開

発

http://www.cs.umbc.edu/www/1ait/

人 々 ・ア プ リケ ー シ ョン ・ソフ トウェア エ

ー ジ ェン トが 共 同作 業 をす るた め の新 しい

フ レー ム ワー ク

http://www.cs.umbc.edu/www/lait/

ソフ トウェア の発 展 の 手助 け にな るで あ ろ

うデ ザ イ ンイ ンフ ォ メー シ ョン ウ ェブの 形

にお け る統 合 開発 環 境 で あ るcapability

packageの 開 発

http://www.cs.umbc.edu/www/1ait/

セ キ ュ リテ ィー の概 念 を適 用 で き る ソフ ト

ウェ アエ ー ジ ェ ン ト定 義 の た めの セ キ ュ リ

テ ィー ア ー キテ クチ ャお よび それ らの設 計

開発

http://www.cs.umbc.edu/www/1ait/

実 時 間に お け るエ ー ジ ェ ン トの振 る舞 い の

モ デ リング を行 うた め にSoarの ア プ リケ

ー シ ョンの調 査 を行 う

http://www.isi.edu/soar/

分散 された異種のエー ジェン トか ら動的で

強固なチームを構築す る

http://www.isi.edu/soar/

バ ー チ ャル リア リテ ィ とイ ンテ リジ ェ ン ト

チ ュ一 夕 リン グテ ク ノロ ジー を統合 した ト

レー ニ ン グシ ステ ム

http://www.isi.edu/soar/

エージェン トコ ミュニケーシ ョン言語の研究 http://www.oasis-open.org/cover/sgm1-xm1.htm1

Agentを 研 究 して い る企 業 ・グル ー プな ど

が 参加 して エー ジ ェ ン トの仕 様 の標 準 化 を

図 る

http://www.agent.org/

知識ベースの共有 と再利用 を可能にす るで

あろうテクノロジーや方法の研究

http://www-ksl.stanford.edu/kst/kst-overview.htm1

マルチエー ジェン トシステムのダイナ ミク

スに関す る研 究 と電子商取引などへの応用

http://www.parc.xerox.com/sp1/groups/dynamics/www

/multiagent.htm1

マ ル チ エー ジェ ン トコ ミュ ニテ ィの デザ イ

ン ・開発

http://agents.hpl.hp.com/overview.htm
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BusinessRulesforElectronicCommerce

層

IntelligentAgentsPro .jectatIBMT.J.Watson

Research

InformationEconomies IntelligentAgentsPrρjectatIBMT.J.Watson

Research

Mai1Cat IntelligentAgentsProjectatIBMT.J.Watson

Research

AgentBuildingEnvironment(ABE) IntelligentAgentsProjectatIBMT.J.Watson

Research
.

InteractionLab UniversityofSouthernCalifornia

ExceptionHandlinginMulti-AgentSystems AdaptiveSystemsandEvolutionarySoftwareGroup

atCenterforCoordinationScienceMassachusetts

InstituteofTechnology

DynamicDomainArchitectures AdaptiveSystemsandEvolutionarySoftwareGroup

atCenterforCoordinationScienceMassachusetts

InstituteofTechnology

Coordination&ControlofAgentBasedSystems SRIInternationa1

Agent-BasedComputationalEconomics(ACE) IowaStateUniversity

ComputationalLaboratoriesGroup ComputationalLaboratoriesGroupatUniversityof

CaliforniaSantaBarbara

Hyper-EconomyDevelopmentGroup(HEDG) Hyper-EconomyDevelopmentGroup

SiFAsandtheirNegotiationBehaviourin

ExpertSystems

.
WorcesterPolytechnicInstituteSingleFunction

AgentsResearch

SailBoatdesignProject WorcesterPolytechnicInstituteSingleFunction

AgentsResearch・

ConflictsandNegotiationsinSiFABased

DesignSystems

WorcesterPolytechnicInstituteSingleFunction

AgentsResearch

SiFAKnowledgeAcquisitionTool WorcesterPolytechnicInstituteSingleFunction

AgentsResearch

KnowledgeAcquisitionforSiFAs WorcesterPolytechnicInstituteSingleFunction

AgentsResearch

LearninginMulti-AgentSystem WorcesterPolytechnicInstituteSingleFunction

AgentsResearch

Cmattie ConsciousSoftwareResearchGroupatUniversityof

Memphis

IntelligentDistributionAgent ConsciousSoftwareResearchGroupatUniversityof

Memphis
「

AnimateAgentProject

PrototypeforanOpenIntelligent

InformationSystemProject

F

F

F

F

F

ArtificialIntelligenceLaboratoryatUniversity

ofCHICAGO
F

UniversityofNebraska-Lincoln

F

F

F

.

Aruna'sSoftwareAgentWorld Aruna(BrandeisUniversity)

AgentDynamicLoadBalancing MobileAutonomousSoftwareAgentComputingGroup

atUniversityofConnecticut

AIRbots AIRbotsInc
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皿.資 料編B

電子 商 取 引 にお けるイ ンテ リジ ェ ン トル ー

ル ベ ー ス エー ジ ェン トの 基礎 的 な コア テ ク

ノ ロジ ー とパ イ ロ ッ トア プ リケ ー シ ョン

http://www.research、ibm.com/iagents/

複 数 の イ ンテ リジェ ン トエ ー ジ ェ ン トに よ

って構 成 され るマ ー ケ ッ トの調 査

http://www.research.ibm.com/iagents/

電子メール を分類す るための学習アシスタ

ン ト
http://www.research.ibm.com/iagents/

エ ー ジ ェ ン ト開発 環 境 http://www.research.ibm.com/iagents/

エージェン トを用いたマルチロボッ トの制御 http://www-robotics.usc.edu/～agents/

動的で複雑で誤 りを生 じやすい環境 に適応

で きるマルチエー ジェン トシステムの開発

http://ccs.mit.edu/ases/

変化す る環境や好ま しくない環境 に適応 可

能なソフ トウェア システ ムを開発す るため
のツールや方法の研 究

http://ccs.mit.edu/ases/

情報の収集 や配布のよ うな命 令や制御機能

のためのエージェン トベースの技術の開発

http://www.erg.sri.com/projects/coabs/

コン ピ ュー タ を用 いた エ ー ジ ェ ン トベ ー ス

のエ コ ノ ミク スに 関す る研 究

http://www.econ.iastate.edu/faculty/tesfatsion/

ace.htm
エー ジ ェン トベ ー スの財 政学

http://www.econ.ucsb.edu/～cath/complab/

エージェン ト間での関連付 けられた値や知

識の交換 のモデル

http://www.1ucifer.com/～sasha/HEDG/HEDG.html

ひ とつ の機 能 ・ひ とっ の観 点 しか持 たな い

エ ー ジ ェ ン トで あ るシ ン グル フ ァン ク シ ョ

ンエ ー ジ ェ ン ト同士 の 交渉 言 語 等 の研 究

http://www.cs.wpi.edu/Research/aidg/SiFA/sifa.htm1

エージェン トを用いた帆船のデザイ ンシス

テム
http://www、cs.wpi.edu/Research/aidg/SiFA/sifa.htm1

SiFAsを 用 いたシステムの競合解消手法の

研 究

http://www.cs.wpi.edu/Research/aidg/SiFA/sifa.html

SiFAsに 知 識 を与 え るた めの ツール の研 究 http://www.cs.wpi.edu/Research/aidg/SiFA/sifa.htm1

SiFAsエ ー ジェ ン トの知 識 獲 得 にか ん す る

研 究

http://www.cs.wpi、edu/Research/aidg/SiFA/sifa.htm1

マルチエー ジェン トシステムにおける学習

機能の研究

http://www.cs.wpi.edu/Research/aidg/SiFA/sifa .htm1

グ ローバ ル ワー ク スペ ー ス理 論 に 基づ く フ

レー ム ワー ク上 のエ ー ジ ェ ン ト設 計 と実 装

http://www.msci.memphis.edu/～csrg/

知 的 なマ ル チ エ ー ジェ ン トシス テ ムの研 究 http://www.msci.memphis.edu/～csrg/

人 間 と共 に働 くこ との 出来 る知 的 な ソ フ ト

ウエ ア'ハ ー ドウ ェアエ ー ジェ ン トの研 究

http://peop!e.cs.uchicago.edu/～firby/aap/

コンセ プ トベ ー スの情 報 検 索 ツー ル とユ ー

ザイ ン タフ ェー ス ・イ ンテ リジ ェ ン トエ ー

ジ ェ ン トの統 合 に関す る研 究

http://www.cse.unl.edu/～jsd/

マ ル チ エ ー ジ ェ ン トベ ー ス の スケ ジュー ル

調 整 シ ス テ ムの 研 究

http://www.cs.brandeis.edu/～aruna/sa.html

エージェン トの動的な負荷分散 に関す る研究 http://www.engr.uconn.edu/masa/

特 定 の職 務 の た め にイ ン ター ネ ッ ト ・イ ン

トラネ ッ トを動 き回 るモ バ イ ル エ ー ジ ェ ン

トの研 究 と応 用

http://www.airbots.com/
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Integrated
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Design

、

CenterforElectronicCommerceatThe

EnvironmentalResearchInstituteofMichigan

.
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■

Asslstants MindmakerInc.

.

AgentBuilder ReticularSystemsInc.

Agent DevelopmentEnvironment(ADE) GensysCorporation

Agentx InternationalKnowledgeSystems

Gossip Tryllian

iGENTM CHISoftwareInc.

Intelligent AgentFactory Bits&Pixels

Customer IntelligenceAgency Bits&Pixels

Electronic PharmacySystem Bits&Pixels

SearchSugar Bits&Pixels
1

Intelligent AgentLibrary Bits&Pixels

Intelligent Routing Bits&Pixels

Microsoft Agent Microsoft

Versatile IntelligentAgents Kinetoscope

AgentTCL ActCommProjectatDartmouthCollege

「

Bond BONDLabatPurdueUniversity

Co-operative

(CABLE)

AgentBuildingEnvironment

F

LogicaCorporation

Distributed

Framework

Environment-CenterdAgent DECAFGroupatUniversityofDelaware

.InfoSpiders
.

CASTORLabotatoriesatUniversityofIowa

Intelligent queryagentsfore-commerce CASTORLabotatorie§atUniversityofIowa

.

Evolutionaryagentstomodelsocietiesand
■.

Organ1Zat10nS

CASTORLabotatoriesatUniversityofIowa

Java-based

Systems

AgentFrameworkforMulti-Agent (AlanGalan)UniversityofChincinnati

JavaAgent TemplateLite(.JATLite) CDRProjectStanfordUniversity

Knowbot SystmSoftware CorporationforNationalResearchInitiatives

Mobiware MobiwareGroupeatColumbiaUniversityinthe

CityofNewYork

OpenAgent Architecture SRIInternationalArtificialIntelligenceCenter

AgentLink AgentLink
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異 なった機能 とプ ロダク トライフサイ クル

にお ける異なるステー ジの製品の特徴を管

理 してい る人間のデ ザイナーを手助 けす る
エー ジェン ト

http://www.erim.org/cec/rappid/index.htm

ス ケ ジ ュー リン グや 電 子 メー ル の監 視 な ど

を行 うイ ンテ リジェ ン トア シス タ ン トの 研

究 ・開発

http://www.mindmaker.com/

エージェン ト開発環境 の研究開発 http://www.agentbuilder.com/

エージェン ト開発環境 の研究開発 と応用 ツ
ー ノレ

http://www.gensym.com/

エージェン ト開発環境 の研究開発 http://www.iks.com/

モバイル秘書エージェン トの研 究開発 http://www.tryllian.com/

CongnitiveAgentツ ー ル キ ッ ト の 研 究 開 発 http://www.cognitiveagent.com/

エージェン ト開発環境の研究開発 http://www.bitpix.com/

消費者 の活動の情報を元に消費者 に会 い・に

行 くことの出来 るエージェン ト

http://www.bitpix.com/

エ ー ジ ェ ン トを用 い た薬 学 シ ステ ム http://www.bitpix.com/

ユーザの嗜好を学習する検索 システムの研

究開発

http://www.bitpix.com/

エ ー ジ ェ ン トライ ブ ラ リの研 究 開 発 http://www.bitpix.com/

イ ンテ リジ ェン トエ ー ジ ェ ン トを利 用 した

知 的 なル ー テ ィン グの研 究

http://www.bitpix.com/

Windowsの イ ンタ フ ェー ス と相 互 作用 す る

エ ー ジ ェ ン ト

http://msdn.microsoft.com/msagent/default.asp

エ ー ジェ ン トの活 動 を 管理 す るエ ー ジ ェ ン

トサ ーバ の研 究 開発

http://www.kinetoscope.com/via/default.htm

モバイルエージェン ト記述 言語の研究 http://actcomm.dartmouth.edu/

Javaベ ー ス の分 散 オ ブ ジ ェ ク トシ ス テ ム

とエ ー ジ ェ ン トフ レー ム ワー クの研 究

http://bond.cs.purdue.edu/

マルチエー ジェン ト開発環境の研 究 http://public.10gica.com/～grace/Architecture/

Cable/public/

マ ル チ エ ー ジェ ン トフ レー ム ワー クの研 究 http://www.cis.udel.edu/～graham/DECAF/

ユ ー ザ の要 求す る情 報 を取 っ て く るた め に

ユ ー ザ の代 わ りにWebブ ラ ウズす るイ ン テ

リジ ェン トエ ー ジ ェ ン ト

http://dollar.biz.uiowa、edu/

消費者の活動か らユーザの嗜好 を抽出 して

商品カタログのブラウズをす るな どの補助

を行 うシ ョッピングエージェン ト

http://dollar.biz.uiowa.edu/

社会や組織の進化のエージェン トベースモ

デル

http://dollar.biz.uiowa.edu/

Javaベ ー ス のマ ル チエ ー ジ ェ ン トシ ステ

ム とそ の フ レー ム ワー クの研 究

http://www.ececs.uc.edu/～abaker/JAFMAS/

ユ ー ザ が迅 速 に ソフ トウェ アエ ー ジェ ン ト

を作 る こと を可能 に す るJavaプ ロ グ ラム.

パ ッケー ジ

http://java.stanford.edu/java_agent/html/

モバイルエージェン トの実行環境の研究 http://www.cnri.reston.va.us/home/koe/

モ バ イル ミ ドル ウェア ツー ル キ ッ トの研 究 http://comet.columbia.edu/mobiware/.index.htm1

マ ル チエ ー ジ ェ ン トア ー キ テ クチ ャに 関す

る研 究

http://www.ai.sri.Com/～oaa/

ヨー ロ ッパ の エー ジェ ン トプ ロ ジ ェク トの

リンク集

http://www.agentlink.org/
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AutonomousAgentatRockIsland Arsena1 RockIslandArsenal

SodaBot
.

ArtificailIntelligenceLab.Massachusetts

InstituteofTechnology

Jacka1

.

JackalProjectatUniversityofMarylandBaltimore

County
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F

HorizonSystemsLaboratoryMITSUBISHIELECTRIC・

InformationTechnologyCenterAmerica
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F

(AnupamJoshi)UniversityofMarylandBaltimore
County

InfoSleuth'
.

MicroelectronicsandComputerTechnology

Corporation

Jinni
.
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13inNetInternet
.

BinNetCooperation

BinPro!og
F

BinNetCooperation

FraudPrevention AuthentixInc.

Agent-BasedEngineering StanfordUniversity'sCenterforDesignResearch

Multi-AgentSystemsGroup UniversityofTexas

馳

.

MultiagentSystems UniversityofSouthCarolina

OpenSystemsLaboratory UniversityofIllinoisatUrbana-Champaign

MobileRobotLaboratory MultiagentRoboticSystems,GeorgiaInstituteof

Technology

D'Agents DartmouthCollege

Mu!ti-AgentSystemsLaboratory UniversityofMassachusetts

InteractionAgent InformationDiscovery

AgentOS UniversityofCalifornia,Irvine

SodaBot/SodaBotL MITArtificialIntelligenceLab

MASS UniversityofMassachusetts

Concordia MitsubishiElectricInformationTechnologyCenter

America

Swarm SwarmDevelopmentGroup(SDG)

北米 カナダ

EnterpriseIntegrationLaboratory (EIL) Universityof Toronto

PrototypinganIntelligentAgent

WizardofOz

through GroupLabThe University ofCalgary

IntelligentAgents DaveOrchard

AgentAwarenessApplicationfor

CollaborativeAgentArchitecture

The StephenLam

DataLink PaulRoberts
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.エ ー ジ ェ ン トベ ー ス の工 場 ス ケ ジ ュー リン

グお よび シ ミュ レー シ ョン

httP://www.aaria.uc.edu/

エージェン ト開発環境の研究 http://www.ai.mit.edu/people/sodabot/sodabot.htm1

Javaベ ー ス のエ ー ジェ ン トのた め の コ ミ

ュニ ケー シ ョンイ ン フ ラス トラ クチ ャ

http://jacka1.cs.umbc.edu/

い つ ・どこで も情 報 にア クセ スす るた め の

モ バイ ル エ ー ジ ェ ン トア プ リケー シ ョンの

研 究開 発

http://www.meitca.com/HSL/Projects/Concordia/

複数 の学問領域 にまたが る問題解決環境構

築のエージェン トベースアプローチ

http://www.cs.umbc.edu/二ajoshi/sciag/

ア プ リケー シ ョンの た め に情 報 の 発 見 ・統

合 ・プ レゼ ン を行 う協調 エ ー ジ ェ ン トの コ

ミュニ テ ィの実 装

http://www.mcc.com/infosleuth/

Javaベ ー スの イ ンテ リジ ェ ン トモ バイ ル

エ ー ジ ェ ン トライ ブ ラ リ

http://www.binnetcorp.com/

エ ー ジ ェ ン トを用 い た ウェ ブサ イ トの検 索 http://www.binnetcorp.com/

エ ー ジ ェ ン ト構 築 ツール http://www.binnetcorp.com/
エージェン トを用いてコス トを削減す るシ

ステムの研 究開発

http://www.authentix.net/

エージェン トをベース とした空間デザイ ン

技術の研 究

http://www-cdr.stanford.edu/ABE/

分散 システムにおけるエー ジェン トの協調

の研究

http://dali.uta.edu/

分散人工知能 に関する研究 http://www.engr.sc.edu/research/CIT/projects/mult

iagent.html

並列 ・分散 リアル タイ ム コ ン ピュー テ ィ ン

グ に関 す る研 究

http://osl.cs.uiuc.edu/

エ ー ジェ ン トに基 づ くロボ ッ トシ ステ ム の

開発

http://www.cc.gatech.edu/ai/robot-1ab/research/mu

lti-agent.htm1

モ バ イル エ ー ジェ ン トに よ る応 用 シ ステ ム

の 開 発

http://agent.cs.dartmouth.edu/

エージェン ト間通信 ・協調に関す る研究 http://mas.cs.umass.edu/index.shtm1

売 り主 と顧客の間 で知識 ・情報をや り取 り

す るエー ジェン トシステム

http://www.datamining.com/inagent.htm

モ バ イル エ ー ジ ェ ン トを 用 い た分 散OSの

開 発

http://bolero.ics.uci.edu/agentos/

エージェン トシステムの総合 開発環境 http://www.ai.mit.edu/people/sodabot/sodabot.html

マル チエ ー ジ ェ ン ト協 調 の シ ミュ レー シ ョ

ンシ ステ ム

http://mas.cs.umass.edu/research/mass/index.html

協調 エー ジ ェ ン トシス テ ム構 築 の フ レー ム

ワー ク

http://www.meitca.com/HSL/Projects/Concordia/

マル チエ ー ジ ェ ン ト協 調 の シ ミュ レー シ ョ

ン シ ステ ム

http://www.swarm.org/index.htm1

マ ル チ エー ジ ェン トシ ステ ム 開発 の た めの

環 境

http://www.ei1.utoronto.ca/ABS-page/ABS-intro.htm1

ユ ー ザ とイ ン タラ ク シ ョンす るシ ュ ミ レー

シ ョンエ ー ジェ ン ト

http://www.grailsearch.com/

Intelligent%20Agents.htm
エ ー ジ ェ ン ト全般 に関 す るテ キ ス ト http://www.pacificspirit.com/Courses/Agents/

index.htm

協調 的エ ー ジェ ン トア ー キ テ ク チ ャの た め

の エ ー ジ ェ ン ト知 覚 シ ス テ ム

http://www.cpsc.ucalgary.ca/～1amsh/SENG/691/

Presentation1/tsldOO1.htm

イ ン テ リジ ェ ン トエ ー ジ ェ ン ト技 術 に 基 づ

くDatalink社 の 製 品 の 紹 介

http://www.brokerxpress.com/company/story10.htm
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ResearchPublications

.

DouglasH.Norrie

NEXIR Bhasha

IntelligentAgents-CurrentInvestigations

F

.

AndrewTunnicliffe
F

.

ComputerScience856 ReaganPenner

NetworkManagement DavidCBIight
F

TheVirtua!Body Marie-Lauren

ELECTRONICCOMMERCEMA・JORPROJECT NicolasD.Georganas(CITR)

Thanh-TrangDang'sHomePage Thanh-TrangDang

AndreVellino'sResearchInterest AndreVellino

ElicitationofconstructsonIntelligent・

Agentdesign

DavidDattner

TheLearningWeb:ASystemViewandan

Agent-OrientedMode1

DouglasH.NorrieandBrianR.GainesUniversity

・fcalgary

TeleLearningProject Universit6deMontr6alHERONLaboratory

IntelligentAgents-Introduction AndrewTunnicliffe,

IntelligentAgents・ 一 AssistiveTechnologyCenter

IntelligentAgents MarkBentley

AgentsofTodayandTommorow RobParkhi11

Agent-BasedSystemsforIntelligent

Manufacturing:AState-of-the-ArtSurvey

WeimingShenandDouglasH.Norrie

REcENTPuBLIcATIoNs Dr.StanSzpakowicz

Research JohnAnderson

AMediatorArchitectureforIntelligent

ManufacturingSystems

D.H.Norrie

Multi-AgentCo-ordinationandDynamic

Clustering

D.H.Norrie

Agent-BasedConcurrentDesignEnvironment

(ABCDE)

,D.H.Norrie'

DistributedObjects&Components:Mobile

Agents

ManfredSchneider

IMSGroupPublicationsbyyear IMSGroup

IntelligentSchedulingAgentFramework

.

F

TongZheng

F

F

InternetBasedComparativeShoppingAgent SunilKamath

IntelligentAgentSoftware WallaceHannum

Planningfromactionandchange WuilbertJaramillo

ThesisProject:AnIntelligentMulti-Agent

SystemArchitecture

YUEZHANG

TALKTOMYAGENT HI-TECHCULTURE
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マル チエー ジ ェン トシ ステム に関す る文献集 http://www.acs.ucalgary.ca/～undseth/moredata/
,

donepub.htm1

イ ンテ リジェン トエー ジェン ト技術に基づ

く次世代情報収集 ツール

http://www.bhaSha.com/bhasha-products.htm

イ ンテ リジ ェ ン トエ ー ジ ェ ン トの 調査 報 告 http://www.cyberus.ca/～vellino/hrlw2.ag.htm1

ソフ トウェ ア.および知 識 工 学 に 関す る リン

ク集

http://www.cs.usask.ca/grads/rtp130/Cmpt8 .56/
index.htm1

ネ ッ トワーク応用に関す る研究紹介および

リンク

http://www.ee.umanitoba.ca/～blight/

telecommunications/nm.htm1

仮想現実に関する研究 http://instruct.uwo.ca/writing/207/margaret/

gregoire1.htm

イ ンテ リジェン トエー ジェン トを用いた電

子商取引に関す る研 究

http://www.mcrlab.uottawa.ca/research/CITR_98.htm

イ ンテ リジ ェン トエー ジ ェン トに関す る研 究 http://www.eng.uwaterloo.ca/Gradstudent/tt3dang/

index.htm!

インテ リジ ェン トエー ジ ェン トに関す る研 究 http://ai.iit.nrc.ca/～andre/research.htm1

イ ンテ リジ ェン トエー ジ ェン トに関す る研 究 http://ksi.cpsc.ucalgary.ca/courses/547-96/

dattner/proj3/proj3.htm1

エー ジェン トを用いてネ ッ トワーク上でユ
ーザ に学習環境 を提供 しよ うとす る研 究

http://ksi.cpsc.ucalgary.ca/articles/LearnWeb/

EM95J/

本研究室で行 われているエー ジェン トに関

す るプ ロジェク トの紹介

http://www.iro.umontrea1.ca/labs/HERON/

TeleLearning/telelearning.htm1

イ ンテ リジ ェン トエー ジ ェン トに関す る研 究 http://www.cyberus.ca/～vellino/hrlw.ag.htm1

イ ンテ リジ ェン トエー ジ ェン トに関す る研 究 http://www.tinman.org/Frontiers/Pavilions/、

AssistiveTechnologyCenter/Intel!igentAgents.htm1

イ ンテ リジ ェン トエー ジ ェン トに関す る研 究 http://ksi.cpsc.ucalgary.ca/courses/547-95/

bentley/547talk.html

エ ー ジェ ン トの 今 後 の展 望 に つ いて 述べ て

い るペ ー ジ

http://ksi.cpsc.ucalgary.ca/courses/547-95/

parkhi11/Agents.html

製 造 の た め のエ ー ジ ェ ン トベ ー ス システ ム

の開 発 の調 査

http://sern.ucalgary.ca/CAG/publications/abm.htm

環境の変化に対応す る 自律的エー ジェン ト

のモデ リングに関す る研究

http://www.site.uottawa.ca/～szpak/recent _pub1.htm1

複雑な領域 で作用す る 自律的エー ジェン ト

に関する研究:

http://www.cs.umanitoba.ca/～andersj/research.html

分散製造 システムでの仮想エージェン トの

生成 と協調のための調整アーキテ クチャの

研究

～ 、
http://www.acs.ucalgary.ca/norrie/moredata/

paper1.htm1#sec1

マルチエー ジェン トシステムの協調に関す

る研究

http://www.acs.ucalgary.ca/～norrie/mor.edata/

paper1.htm1#sec2

マルチエー ジェン トシステムの設計に関す

る研究

http://www.acs.ucalgary.ca/～norrie/moredata/

paperba11.html#sec1

モ バ イル エ ー ジ ェ ン トに関 す る研 究及 び リ.

ン ク集

http://www.csioo.com/cetusen/oo _mobile_agents.htm1

マ ル チエ ー ジェ ン トシス テ ム のア ー キテ ク

チ ャ に 関す る研 究

1

http://imsg.enme.ucalgary.ca/pub _year.htm1

イ ン テ リジ ェン トス ケ ジュ ー リン グエ ー ジ

ェン トフ レー ム ワー クに 関 す る研 究

http://www.cs.ualberta.ca/～jonathan/Courses/622/

Proposal/tongz/tongz.final.htm1

オ ンライ ンシ ョッピン グエ ー ジェン トの研究 http://www.cs.ualberta.ca/～suni1/thesis.htm・

イ ンテ リジ ェン トエ ー ジェ ン トソフ トウ ェ

ア に 関す る研 究

http://www.cquest.utoronto.ca/env/aera/aera-1ists

/aera-a/99-01/0044.htm1
エー ジェ ン トのプ ランニ ング につ いての研 究 http://www.ensc.sfu.ca/people/grad/wjarami1/

personal/cmpt882/proj.htnll

F

イ ンテ リジェ ン トマ ル チ エ ー ジ ェン トシス

テ ム アー キ テ クチ ャに 関す る研 究

http://www.cas.mcmaster.ca/～yzhang/Thesis.htm1

イ ンテ ィ ジェ ン トェ ー ジ ェ ン トの紹 介 http://204.174.18.3/htc/4_2t.htm1
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AHybridAgent-OrientedInfrastructurefor

ModelingManufacturingEnterprises

WeimingShenandDouglasH.Norrie
.

IntelligentAgents TelecommunicationsInformation

PerspectivesonRepresentationandAnalysis

ofNegotiation

GregoryE.KerstenandDavidCray

LinZeng'sResearch LinZeng

CurriculumVitaeJiaweiHan JiaweiHan

MSISAreaFaculity AliR.Montazemi

ProposalbyTongZheng

L

TongZheng

-

Human-ComputerInterfaceDesign WeidongSun

RecentPublicationsbyYvesLesperanceand

Students

YvesLesp6rance

DepartmentofMechanicalEngineering D.H.Norrie

DAMAS DAMAS

NetSA DAMAS

FuzzyCLIPS BobOrchard

MultiagentSystemsResearchatEIL EIL

TheAgentBui]dingShell:Programming

CooperativeEnterpriseAgents

.

.

EIL

.

.

ConversationalAgentCoordinationLanguage EIL

WWWInterfacetotheAgentEnvironment EIL

BehaviorDescriptionLanguage EIL

CoordinationTheoryBasedonConstraint

ExchangeAmongstAgents

EIL

TeamworkCoordinationinaVirtualSupPly

Chain

EIL

MultiagentSimulationforDealingWith

PerturbationinSupplyChains

EIL

CustomizedServiceProvisioningin

Telecommunications

EIL

ISA'2000 ISA

SoftwareAgents-basedWorkflow ThirteenthCanadianConference

AgentsetSystemesMultiagents BrahimChaib-draa

SofltwareAgentCourse BabakEsfandiari

Agentleintroductiontoagentsandtheir

apPlications

MichaelWeiss

・

Ontobroker:OrHowtoEnableIntelligent

AccesstotheWWW

DieterFense
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エ ー ジ ェ ン トを用 い た決 定 ・交渉 支 援 シ ス

テ ム に 関す る研 究 ・'

http://interneg.carleton.ca/interneg/research/

misc/boston _gdn/
マル チ エ ー ジェ ン トセ キ ュ リテ ィ シス テ ム

の研 究

http://www.cs.toronto.edu/～zeng/research .htm1

デー タマ イ ニ ン グお よ び イ ンテ リジェ ン ト

エー ジ ェ ン トに関 す る研 究

http://www.cs.sfu.ca/～han/personal/99.htm1

適 応 型 イ ンタ フ ェー スエ ー ジ ェ ン トに 関す

る研 究

http://www.business.mcmaster.ca/msis/profs/montaz/

スケ ジュー リングエー ジ ェン トに関す る研 究 http://www.cs.ualberta.ca/～jonathan/Courses/622/

Proposa1/tongz/tongz.r1.html

エ ー ジ ェン トの 定義 ・設 計 論 ・分類 http://Www・cs・concordia・ca/～grad/wsun/comp675/

research5.htm1

マ ル チ エー ジ ェン トシス テ ム の 開発 お よび

エ ー ジ ェ ン トの モデ リン グ ・プ ログ ラ ミン

グに 関す る研 究

http://www.cs.yorku.ca/～1esperan/publications.htm1

.

イ ンテ リジ ェ ン トエ ー ジ ェ ン ト開発 シス テ

ム に 関す る研 究

http://www.enme.ucalgary.ca/personne1/mech .htm

デ ー タマ イ ニ ング ・エ ー ジ ェ ン ト ・エ ー ジ

ェン トシス テ ム に関 す る研 究

http://auguste.ift.ulaval.ca/

ネ ッ トワー ク ソフ トウェ アエ ー ジ ェ ン トの

開発

http://auguste.ift.ulava1.ca/～netsa/
.

ファジーな推論 システムの開発 http://ai.iit.nrc.ca/IR _public/fuzzy/fuzzyClips/
fuzzyCLIPSIndex.htm1

本大学で行われ ているマルチエージェン ト

システム研究の紹介

http://www.ei1.utoronto.ca/ABS-page/ABS-intro .htm1

エー ジェン ト設計開発 に関す る研 究 http://www.eil.utoronto.ca/ABS-page/

ABS-overview.htm1

会話的エージェン ト間協調言語に関す る研究 http://www.ei1.utoronto.ca/ABS-page/

ABS-intro.html#HDR3

1

.

〆

.

エ ー ジェ ン ト環境 へ のWWWイ ン タ フ ェー ス

に関 す る研 究

http://www.ei1.utoronto.ca/ABS-page/

ABS-intro.htm1#HDR5

ビヘイ ビア記述言語に関す る研究 http://www.eil.utoronto.ca/ABS-page/

ABS-intro.html#HDR7
エージェン ト間の制約 され たや りと りに基

づ く協調方法の研究

http://www.ei1.utoronto.ca/ABS-page/

ABS-intro.htm1#HDR9

バーチャルサプライチェー ンでの協調的チ
ームワー クに関す る研究

http://www.eil.utoronto.ca/ABS-page/

ABS-intro.html#HDR12

マル チ エ ー ジ ェ ン トシ ステ ムの シ ミュ レー

シ ョンの研 究

http://www.ei1.utoronto.ca/ABS-page/

ABS-intro.htm1#HDR14
エ ー ジェ ン ト通 信'の カ ス タマ イ ズ サー ビス

に 関す る研 究

http://www.ei1.utoronto.ca/ABS-page/

ABS-intro.html#HDR16
.

ISA2000(国 際 会 議) http://www.icsc.ab.ca/isa2000.htm

ソ フ トウェア エ ー ジ ェ ン トお よび ワー ク フ

ロー に 関す る ワー ク シ ョ ップ

http://www.grad.ift、ulava1.ca/～maamar/

workshop1.htm

マ ル チエ ー ジェ ン トシス テ ム に 関す る研 究 http://auguste.ift.ulava1.ca/～chaib/

エ ー ジ ェ ン トに つい て 学習 す るペ ー ジ http://mystic.sce.carleton.ca:8080/cgi-bin/

・
agentCOUrSe.Cg1

エ ー ジ ェ ン トとエ ー ジ ェ ン トアプ リケ ー シ

ョンの 紹 介

http://www.magma.ca/～mrw/agents/

イ ンテ リジ ェ ン トWWWア ク セ スエ ー ジ ェ ン

トに関 す る研 究

http://ksi.cpsc.ucalgary.ca/KAW/KAW98/fensell/

ハ イブ リッ ドエ ージ ェン ト機 構 に関 す る研 究 http://ksi.cpsc.ucalgary.ca/KAW/KAW98/shen/
.

.

.

イ ンテ ィ ジ ェ ン トエ ー ジ ェ ン トに 関す る リ

ン ク集

http://www.ee.umanitoba.ca/～blight/

telecommunications/ia.htm!
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ヨー ロ ッ パ イギ リス

プ ロジ ェク ト名 制作グループ

TheCognitionandAffectProject SchoolofcomputerScience,TheUniversityof

Birmingham

Luigi

ヤ
.

KMI,TheOpenUniversity

0-Plan-AnIntelligentPlanningAgentonthe

Superhighway

ArtificialIntelligenceApplicationsInstitute,

UniversityofEdinburgh

METATEM CARD,ManchesterMetropolitanUniversity

CARDproject CARD,ManchesterMetropolitanUniversity

MyResearch ChrisHarrison

MobilityMailingList LoughboroughUniversity

MAVIS2 MMRG,ECS,UniversityofSouthampton

.

MEMOIR PAC,UniversityofSouthampton

FIRM MMRG,ECS,UniversityofSouthampton

DistributedArtificialIntelligence

ResearchUnit

DAIReserchUnit

MarketBasedControlfortheManagementof

Telecommuni'cationsNetworks

MarketBasedControlfortheManagementof 「
TelecommunicationsNetworks

AgentsforTelecommunicationsSystems

.

AgentsforTelecommunicationsSystems

Agent-BasedSoftwareEngineering

.

Agent-BasedSoftwareEngineering

.

ModellingTeamProb.1emSoilvingUsingJoint

Intentions

.

ModellingTeamProb16mSoilvingUsingJoint

Intentions

NegotiationbyDialecticArgumentation

I

NegotiationbyDialecticArgumentation

SociallyRationalAgents SociallyRationalAgents

BrokerageinanInformationEconomy BrokerageinanInformationEconomy
.

JATLiteBean JATLiteBean

JATLite JATLite

PAAM PracticalAa .pplicationsCompany

LogicProgrammingSection
.

DepartmentofComputing,ImperialCollege
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コ メ ン ト ホー ム ペー ジ

自然、人工物に関わ らず、様 々な機能を統 http://www.cs.bham.ac.uk/～axs/cogaff.html

合 した知 的 エ ー ジ ェ ン ト全 体 の アー キテ ク

チ ャ のデ ザ イ ン を研 究 、ま た 、様 々 な ツー

ル を 開 発 。THESIM _AGENTTOOLKITな ど 。

最 少 の共 通 因子 の電 子 メール とWebツ ー http://kmi.open.ac.uk/projects/current.htm1

ル を使 って 、 ユ ー ザの 代 理 と して ミーテ ィ

ングを取 り決める心理上の原則 に基づいた

エ ー ジ ェ ン ト

英 国 の情 報 ス ー パー ハ イ ウェ ー上 で利 用 可 http://www.aiai.ed.ac.uk/～oPlan/innov.html

能 で あ るア シ ス タ ン トエ ー ジ ェ ン ト

マ ル チエ ー ジ ェ ン トの プ ログ ラ ミング言 語 http://www.card.mmu.ac.uk/

METAMEMを 使 っ たエ ー ジェ ン ト環 境 の実 装 http://www.card.mmu.ac.uk/

お よび 、エ ー ジ ェ ン トの 行 動 の研 究

エ ー ジ ェ ン トの リン ク集 http://www-icparc.doc.ic.ac.uk/～cah1/Research.htm1

可 動 的な コー ド、オ ブ ジ ェク ト、エ ー ジ ェ http://mobility.1boro.ac.uk/

ン トと同種の ものに関 してあ らゆる ことを

論 じるた め の メ ー リン グ リス ト

ビデ オ、 イ メ ー ジ と音 声 の た め にマル チ メ http://www.mmrg.ecs.soton.ac.uk/projects/

デ ィアのアーキテクチ ャを開発する研究 mavis2.htm1

オ ー プ ンハ イパ ー メデ ィア シ ステ ム に統 合 http://www.pac.soton.ac.uk/memoir/

され た分散型 オブジェク ト指 向データベー

ステクノロジー を使 った企業情報システム

の た めの フ レー ム ワー ク

製造業環境、特 にメンテナンスと欠陥診断 http://www.mmrg.ecs.soton.ac.uk/projects/

問題 を緩和す る、統合型情報管理の新 しい firm.htm1

テ ク ニ ック を研 究

分散 環 境 下 で 、エ ー ジ ェ ン トを用 いた研 究 http://www.elec.qmw.ac.uk/dai/

するグループの集ま り

マー ケ ソ トベ ー ス理論 を用 いた 、電 話 ネ ッ http://www.elec.qmw.ac.uk/dai/projects/agentCAC/

トワークの管理 にっいての研究 index.htm1

電 話 の ネ ッ トワー クの管 理 を例 に 、エ ー ジ http://ada.econ.uc1.ac.uk/～nirvulkan/EPSRC.html

エン ト交渉などについて研究

複雑な ソフ トウェアを構築す るための、方 http://www.elec.qmw.ac.uk/dai/projects/abse.htm1

法 と して 、マ ル チ エー ジ ェ ン トシ ステ ム の

応用について研究 している
マル チエ ー ジ ェ ン トシ ステ ム が あ る問題 に http://www.elec.qmw.ac.uk/dai/projects/

対処するときの、問題解決の方法などにっ cooperation.htm1

いて研 究

マ ル チエ ー ジ ェ ン トシ ステ ム にお け るエ ー http://www.elec.qmw.ac.uk/dai/projects/

ジェン トの交渉のモデル等について
一

マ ル チエ ー ジ ェ ン トの シス テ ム の 中で の行 http://www.elec.qmw.ac.uk/dai/projects/

動の合理性にっいての研究 soc-rat.htm1

他 の エー ジ ェ ン トへ の 情 報 の ブ ロー ドキ ャ http://www.elec.qmw.ac.uk/dai/projects/brokerage/

ス トの方法にっいて研究 index.htm1

ソ フ トウェア エ ー ジ ェ ン トを 生成 す るプ ロ http://kmi.open.ac.uk/people/emanuela/JATLiteBean/

グ ラム をパ ッケ ー ジ化 した 、JATLiteを 拡

張 したもの

ソフ トウ ェアエ ー ジ ェ ン トを生 成 す る プ ロ http://java.stanford.edu/java _agent/html/
グラ ムの た め のJavaパ ッ ケ ー ジ

知 的エ ー ジェ ン トの 実務 的 ア プ リケ ー シ ョ http://www.practica1-applications.co.uk/PAAM/

ン とマ ル チ エー ジ ェ ン トの カ ン フ ァ レンス index.htm1

CSCWに 基 づ いた マ ル チエ ー ジ ェ ン トシス http://www-lp.doc.ic.ac.uk/～klc/

テ ム を含 む 、分 散 型 シ ン ボ リ ックプ ログ ラ

ミン グ言語 とア プ リケ ー シ ョン
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AFormalFrameworkforAgencyandAutonomy TheAgebt-basedSystemsGroup,Departmentof

ComputerScience,TheUniversityofWarwick

AgentSystemsSpecification TheAgebt-basedSystemsGroup,Departmentof

ComputerScience,TheUniversityofWarwick

TheDevelopmentofIntelligentSoftware

AgentsforGenomeAnalysisandProtein

StructurePrediction

TheAgebt-basedSystemsGroup,Departmentof

ComputerScience,TheUniversityofWarwick

MotivatedCooperationinMulti-Agent

Systems

TheAgebt-basedSystemsGroup,Departmentof

ComputerScience,TheUniversityofWarwick

FOMAS DepartmentofComputerScience,TheUniversityof

Warwick

Markd'Inverno'sResearch Markd'Inverno,CavendishSchoolofComputer

Science,UniversityofWestminster

INFORMER SchoolofPsychology,UniversityofNottingham

ELMA SchoolofPsychology,UniversityofNottingham

AutonomousVehicle SchoolofPsychology,UniversityofNottingham

LegoAgents SchoolofPsychology,UniversityofNottingham

Wacbots SchoolofPsychology,UniversityofNottingham

IntelligentSoftwareAgents ComputerScienceDepartment,Universityof

Aberdeen

Remora LAS,ComputerScienceDepartment,Universityof

Aberdeen

KnowledgeRefinementinMulti-AgentSystems

.

.

LAS,ComputerScienceDepartment,Universityof

Aberdeen
.

.

MAGI LAS,ComputerScienceDepartment,Universityof

Aberdeen

IAN LAS,ComputerSc工enceDepartment,Universityof

Aberdeen

LAW LAS・ComputerSc
.ienceDepartment・Universityof

Aberdeen

VIS,EVIS&ELVIS LAS,ComputerScienceDepartment,Universityof

Aberdeen

MAVA LAS,ComputerScienceDepartment,Universityof

Aberdeen

Agent-K ComputerScienceDepartment,Universityof

Aberdeen

PROJECTSPAGE UniversityofDurham

ILOGRules ILOG

AndyWood Birmingham大 学

ANSAandAPM ANSA

ASG TheFacultyofInformationTechnology,University

ofBrighton
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エー ジェ ン トの正 式な フ レー ム ワー クの研 究 http://www.dcs.warwick.ac.uk/absg/

エー ジ ェ ン ト理論 の とプ ラクテ ィス を統 合

し、エ ー ジ ェ ン トシ ステ ム のア ー キ テ クチ

ャ とオ ペ レー シ ョン を正 式化 す る

http://www.dcs.warwick.ac.uk/absg/

ゲノム分析 とタンパ ク質構造の推定のため

の知的 ソフ トウェアエージェン トの開発
http://www.dcs.warwick.ac.uk/absg/

マ ル チ エ ー ジ ェ ン トシス テ ムに お け る協 調

法

http://www.dcs.warwick.ac.uk/absg/

UKベ ー スの 研 究 とマル チエ ー ジ ェ ン トの

シス テ ム の開 発 を促進

http://www.dcs.warwick.ac.uk/～mikeluck/fomas/

アプ リケー シ ョンの正式化手法 http://www.wmin.ac.uk/～dinverm/

マル チエ ー ジ ェ ン トシ ステ ム の正 式 記述 テ

クニ ックの 定 義

http://www.psychology.nottingham.ac.uk/research/

ai/themes/agents/informer.htm1
マル チ エ ー ジ ェン トシス テ ム の問 題 解決 の

た めの 効 率 的 な コン ピュー タ アー キ テ クチ

ャ の開 発

http://www.psychology.nottingham .ac.uk/research/

ai/themes/agents/elma.htm1

安価な 自律エージェン ト環境の構築、エ コ
ロジカルな ビヘイ ビアの探求、 クラシ ック

とリア クティブなプランニングの統合の基

礎の提供

http://www、psychology.nottingham.ac.uk/research/

ai/themes/agents/vehicle.htm1

LEGOに よ る ロボ ッ トエー ジ ェン ト http://www.psychology.nottingham.ac.uk/research/

ai/themes/agents/lego.html

LEGOに よ る ロボ ソ トエー ジ ェン ト http://www.psychology.nottingham.ac.uk/research/

ai/themes/agents/wacbot.htm1
エ ー ジ ェ ン トベ ー ス の シ ステ ム の能 力 を拡

張す る学 習 テ クニ ックの 研 究

http://www.csd.abdn.ac.uk/research/

intelligent _agents.html
クライ ア ン ト/サ ーバ ア プ ローチ の メ タ検

索エ ン ジ ン

http://www.csd.abdn.ac.uk/～pedwards/res/

remora.html

マル チ エー ジェ ン トの システ ムでの知識精製 http://www.csd.abdn.ac.uk/～pedwards/res/

drama.htm!

電子 メール のフィル タ学習 http://www.csd.abdn.ac.uk/～pedwards/res/PREVIOUS/

magi.htm1

USENETの ニ ュー スの フィル タ リン グ
.

http://www.csd.abdn.ac.uk/～pedwards/res/PREVIOUS/

ian.htm1

WWW用 の 学 習 エ ー ジ ェ ン ト http://www.csd.abdn.ac.uk/～pedwards/res/PREVIOUS/

1aw.htm1

個人化パ ンフ レッ トの作成 http://www.csd.abdn.ac.uk/～pedwards/res/

brochure.htm1

訪 問者 情 報 を含 ん で い るデ ー タベ ー ス(ホ

テル 、 レス トラン 、パ ブ)の グル ー プへ の

知 的 なア ク セ ス。

http://www.csd、abdn.ac.uk/～pedwards/res/mava .htm1

エ ー ジ ェ.ン ト指 向 プ ロ グ ラ ミン グ とKQML

の 統 合

http://www.csd.abdn.ac.uk/～pedwards/publs/

agentk.htm!

プ ロ ジェ ク トペ ー ジへ の リン ク集 http://www.dur.ac.uk/～dcs3sjg/projects .htm1

ビジ ネ メ シ ステ ムに や わ らか さを持 たせ

る、ILOGと い うル ール に基 づ くエ ー ジ ェ ン

トの 開発

http://www.ilog.co.uk/products/rules/

intelligent.cfm

イ ン ター フ ェー スエ ー ジ ェ ン トに 関 して研

究 してい る

http://www.cs.bham.ac.uk/～amw/

オ ブ ジ ェ ク トベ ー スの 分 散 シ ステ ムの た め

の アー キ テ ク チ ャお よび ソフ トウ ェア の 開

発

http://www.ansa.co.uk/

自律システムの研究 http://www.it.bton.ac.uk/research/asg .html
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SociallyIntelligentAgents Reading大 学

AgentsMetapage

.
Durham大 学'

.

SimJava エ ジンバ ラ大学

ヨー ロ ッパ ドイ ツ

Intelligentandmobileagentsandtheir

applicabilitytoserviceandnetwork

management

EURESCOM

CommunicationsManagementProcess
,

IntegrationUsingSoftwareAgents

EURESCOM

MESSAGE EURESCOM

MobileServiceAgents ECRC

Ara

し
L

■ ・

UnlverSltat Kaiserslautern
1

AIDA Mole, University of Stuttgart

ASAP Mole, University of Stuttgart

ATOMAS Mole, University of Stuttgart

FESTIVAL Mole, University of Stuttgart

HAWK Mo!e, University of Stuttgart

SecurityinMobileAgentSystems Mole, University of Stuttgart

CooperativeAgentssupPortinginformation

exchange

TUM InformatikXI

PRESENCE DFKI

CoMMA-MAPS DFKI

MAS-FORKS DFKI

MAS-MARS,TeleTruck DFKI

MagicLounge.

.

DFKI

WWW-Persona DFKI

ASSISI DFKI
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エージェン トが社会的、文化的な制約 の中

で どのよ うに行動す るのかを研究

http://www2.cyber.rdg.ac.uk/Cybernetics/

リンク集 http://www.dur.ac.uk/～dcs3sjg/agents.htm1

Javaを ベ ー ス と し た 、 エ ー ジ ェ ン トベ ー ス

シ ュ ミ レ ー タ ー

http://www.dcs.ed.ac.uk/home/hase/simjava/

知 的 モ バ イル エ ー ジ ェ ン トと、ネ ッ トワー

ク管 理 や サー ビスへ のそ れ らの適 応性 に つ

い ての研 究

http://www.eurescom.de/Public/Projects/

P700-series/P712/P712.HTM

ソフ トウ ェアエ ー ジ ェ ン トを使 っ た通 信 管

理 プ ロセ ス の統 合

http://www.eurescom、de/Public/Projects/

P800-series/P815/p815.htm

オ ブ ジ ェ ク ト指 向 ソフ トウ ェア か らエ ー ジ

ェン ト指 向 の ア プ リケ ー シ ョン開発 の た め

の 方 法論 の 拡 張

http://www.eurescom.de/Public/Projects/

p900-series/P907/P907.htm

情 報ハ イ ウ ェイ を想 定 したモ バ イル サ ー ビ

ス エ ー ジ ェ ン ト

http://www.ecrc.de/research/dc/msa/

異種ネ ッ トワーク上におけるモバイルエー

ジェン トのために、携帯性 や実行安全性 を

提供するプラッ トフォームの開発

http://www.uni-k1.de/AG-Nehmer/Projekte/Ara/

indexe.html－

モ バ イル エー ジ ェン トの イ ン フ ラの提 案 http://mole.informatik.uni-stuttgart.de/

巨大 な 分散 型 ア プ リケ ー シ ョンの 主 要 な 問

題 の 解 決 や 、モ バイ ル エ ー ジ ェ ン トを使 っ

た コ ン ピュー タネ ッ トワー ク の運 営 な ど

http://mole.informatik.uni-stuttgart、de/

電子商取引のためのエー ジェン ト技術 http://mole.informatik.uni-stuttgart.de/

MOLEエ ー ジ ェ ン トとCORBAに よ り電 子 マ ー

ケ ッ トア プ リケー シ ョンや 仮想 オ フ ィス を

構 築

http://mole.informatik.uni-stuttgart.de/

モバイルエージェン トによる情報検索 http://mo!e.informatik.uni-stuttgart.de/

モバ イ ル エ ー ジ ェ ン トシ ステ ム のセ キ ュ リ

テ ィ につ い て の文 献 目録

http://www.informatik.uni-stuttgart.de/ipvr/vs/

projekte/mole/security.htm1

WWWの 上 に種 々 の分 散 プ ロバ イ ダ に よ って

申 し出 られ るフ レキシ ブル にア ク セ ス して

い る外 部 の サ ー ビス(探 索 サ ー ビス 、ホ ワ

イ トペ ー ジサ ー ビス 、 カ タ ロ グサ ー ビス)

の 革 新 的 な機 構 を供 給 しす る協 力 的 なエ ー

ジェ ン トの 提案

http://www11.informatik.tu-muenchen.de/proj/ca/

ca.html

生きたよ うな振る舞いをす るコンピュー タ

キャ ラクタを動かすために用 いられる技術

の促進

http://www.dfki.de/pas/f2w.cgi?dmasp/presence-e

問題 分析で識別 された システムコンポーネ

ン トを、 自律的で対話型の概念的なエンテ

ィテ ィー(エ ージェン ト)と して設計す る

技術。 デザイ ンとマルチエージェン トシス

テムの実装 に専門的知識お よびツール とテ

クニ ックを提供。

http://www.dfki.de/pas/f2w.cgi?dmasc/maps-e

各 エ ー ジ ェ ン トが 自律 した 輸送 シス テ ム で

あ るマル チエ ー ジ ェ ン トシス テ ム と して 自

動 化 ローデ ィ ング ドック を設 計

http://www.dfki.de/pas/f2w.cgi?dmass/forks-e

広大な領域 における リソース管理 http://www.dfki.de/pas/f2w.cgi?dmass/mars-e

知 的 な コ ミュニ ケ ー シ ョンサ ー ビス を持 っ

た情 報 スペ ー ス

http://www.dfki.de/pas/f2w.cgi?iuip/mlounge-(↑

WWW上 で のプ レゼ ンテー シ ョンエー ジェ ン ト http://www.dfki.de/pas/f2w.cgi?iuip/webp-e

コンテ ンツベ ースの情報 ア シスタ ン トの設計 http://www.dfki.de/pas/f2w.cgi?daimc/assisi-e
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COSMA DFKI9

CoMMA-COGs DFKI

Knowbots INM

GraduiertenkollegKooperationund

RessourcenmanagementinverteiltenSystemen

GraduiertenkollegKooperationund

RessourcenmanagementinverteiltenSys.temen

InteRRaP InteRRaP

GrassHopPer GrassHopPer

TAXT TAXT(TheAgenteXpertTeam)

EXCALIBUR EXCALIBUR

SocialInteractionFramework(SIF) SocialInteractionFramework(SIF)

JIACSite JIAC

PageSpace FLP,Fachbereich(13)Informatik,Technische

UniversitatBerlin

AARFTA TheDAI-Labor,DepartmentofComputerScience,

UniverssityofTechnologyBerlin

ABROSE TheDAI-Labor,DepartmentofComputerScience,

UniverssityofTechnologyBerlin

AMASE TheDAI-Labor,DepartmentofComputerScience,

UniverssityofTechnologyBerlin

JavaTOn TheDAI-Labor,DepartmentofComputerScience,

UniverssityofTechnologyBerlin

MIATA TheDAI-Labor,DepartmentofComputerScience,

UniverssityofTechnologyBerlin

SIATAI TheDAI-Labor,DepartmentofComputerScience,

UniverssityofTechnologyBerlin

TrafficTelematics TheDAI-Labor,DepartmentofComputerScience,

UniverssityofTechnologyBerlin

Multi-Agent-Soccer DAIResearchUnit,TechnischeUniversitat,

Chemnitz

Chemnitz'sAgentsystem DAIResearchUnit,TechnischeUniversitat,

Chemnitz

MobileAgentsreseach IPVR,UniversityofStuttgart

Ara AGSystemsoftware,FachbereichInformatik,

UniversitatKaiserslautern

FollowMe UnsereProject

AMETAS Johann・wolfganggeothe大 学

.

MAGNA GMDFOKUS

MASIF GMDFOKUS

TheIN&MobilitySub-Cluster GMDFOKUS
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電子 メール に よる 自動予 約 スケジ ュー リング http://www.dfki.de/pas/f2w.cgi?1ts/cosma-e
マル チ エ ー ジェ ン トシ ステ ム にお いて モ チ http://www.dfki.de/mas/projects/cogs.htm1
ベ ー シ ョナル な 問題 を扱 うた め の リソー ス

認知 アー キテクチャの開発

オ ン トロ ジー と知 識 表 現 シス テ ム http://www、inm.de/kip/general/guide.htm1

協調 して、資源 を分配、管理す る分散環境 http://hpO.informatik.tu-muenchen.de/gkolleg/

システムにっいての研究 gkolleg.htm1

エー ジェ ン ト間の相互干渉について研究 http://www.dfki.uni-sb.de/mas/interrap/

IKV++に よ って 開発 され た エ ー ジ ェ ン ト開 http://www.ikv.de/products/grasshopper/

発 環 境GrassHopPer

エ ー ジ ェ ン トの 一般 的 な モ デル 化 につ い て http://samue1.cs.uni-potsdam.de/soft/taxt/

研究 している research/research _frameset.htm1
エ ー ジ ェ ン ト自立 的 な行 動 につ い て アー キ http://www.first.gmd.de/concorde/excalibur/

テ クチャの観点か ら研 究 している goals.html

社会的な相互作用を考 えたフ レームワーク http://www.dfki.de/～sif/

SIFに っ い て研 究 して い る

ECア プ リケ ー シ ョン、電 話 サー ビス な どの http://dai.cs.tu-berlin.de/english/forschung/

た め のア ー キテ ク チ ャ projekte/JIAC/
分散 ソフ トウェ ア コ ンポ ー ネ ン ト間 の 交渉 http://flp.cs.tu-berlin.de/pagespc/

や動的処理を必要 とす るネ ッ トワークアプ

リケー シ ョンの サ ポー トに つ いて の研 究

未来の電気通信 アプ リケーシ ョン実現 のた http://dai.cs.tu-berlin.de/english/forschung/

め のエ ー ジ ェ ン トア ー キ テ クチ ャ projekte/AARFTA/main.html

電 子 商 取 引 の た めの エ ー ジ ェン トベー スの http://dai.cs.tu-berlin.de/english/forschung/

ブ ロー カ ー サ ー ビス projekte/ABROSE/main.html
マ ル チ メ デ ィ ア情 報 サ ー ビスへ の エー ジ ェ http://dai.cs.tu-berlin.de/english/forschung/

ン ト型 モ バイ ル ア クセ ス projekte/AMASE/main.htm1
Javaベ ー スのT－ オ ン ライ ン ク ライ ア ン ト http://dai.cs.tu-berlin.de/english/forschung/

projekte/javaTOn/main.htm1
エ ー ジ ェ ン ト型 電気 通 信 ア プ リケー シ ョン http://dai.cs.tu-berlin.de/english/forschung/
のための管理基盤 projekte/MIATA/main、htm1

4

エ ー ジ ェ ン ト型 電気 通 信 ア プ リケー シ ョン http://dai.cs.tu-berlin.de/english/forschung/

のためのセ キュ リテ ィ基盤 projekte/SIATA/main.htm1

現代的な交通量遠隔操作サー ビスを実現す http://dai.cs.tu-berlin.de/english/forschung/

る知的 エ ー ジ ェン ト projekte/trafficTele/main.htm1
プ レイヤーの動きを協調的に調整するマル http://www.tu-chemnitz.de/～hla/soccer/

チ エー ジ ェ ン トサ ッカ ー

マ シ ン学 習 、 デー タマ イ ニ ング 、知的 工 一 http://www.tu-chemnitz.de/informatik/HomePages/

ジ ェ ン ト、 マ ル チ エ ー ジ ェ ン ト 、 ス マ ー ト KI/forschung.html

ホー ム 、 ロボ ッ トな どの研 究(ド イ ツ語)

モ バ イ ル エー ジ ェ ン トの研 究 http://www.informatik.uni-stuttgart.de/ipvr/vs/

projekte/mole/agents.htm1
モ バ イ ル エー ジ ェ ン トの た めの リモー トア http://www.uni-kl.de/AG-Nehmer/Projekte/Ara/

クセ ス プ ラ ッ トフォ ー ム indexe.htm1一

様々なデバイ スの存在す るネ ッ トワー ク環 http://hyperwave.fast.de/FollowMe

境において、ユーザーが恒久的な存在 とし

て存在 できるよ うなアー キテ クチャの開発

エ ー ジ ェ ン ト型 シ ステ ム 、 エ ー ジ ェ ン ト指 http://www.vsb.cs.uni-frankfurt.de/ametas/

向プログラ ミング環境について研究 してい

る

indexen.html一

ク ライ ア ン ト/サ ー バ モ デル にエ ー ジ ェ ン http://www.fokus.gmd.de/ice/projects/magna .htm1
トコンセプ トを補完す る次世代電気通信ア

プ リケ ー シ ョン の フ レー ム ワー ク

モバ イ ル エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ムの 互換 性 を http://www.fokus.gmd.de/research/cc/ecco/masif/

検証する施設 index.htm1

知 的 モ バイ ル エ ー ジェ ン トのア プ リケー シ http://www.fokus.gmd.de/research/cc/ecco/climate/

ヨンの探求 sc-in-mobility/entry.htm1
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TheCommunicationsManagementSub-Cluster GMD FOKUS

End-to-EndAgentSystemsSub-cluster GMD FOKUS

TheAgentPlatformsSub-Cluster GMD FOKUS

TheWAVEPage Ira, Universitat

.

Karlsruhe

LearningcoordinationskillsinMulti-Agent

Systems

Ira, UniVerSitat Karlsruhe

LearningtosupPortcommuncationin

Multi-AgentSystems

Ira, UniVerSitat Karlsruhe

AgentsforRemoteAccess Kaiserslautern大 学

o

ヨ ー ロ ツ 八
一

ス ウ エ ー フーン

PAWS MediaLab,EricssonTelecom

IntelligentSystemsLaboratory Intellig6ntSystemsLaboratory

DECIDE'sPublications DECIDE,DSV,StockholmUniversity

PEFNA DSV,StockholmUniversity

DSVRoboCupteam DSV,StockholmUniversity

SHAMAN

.

F

SoK,HogskolaniKarlskrona/Ronneby

.

QASE SoK,HogskolaniKarlskrona/Ronneby

MAPPA IntelligentSystemsLaboratory,SwedishInstitute

ofComputerScience』

AMP IntelligentSystemsLaboratory,SwedishInstitute

ofComputerScience

AKL IntelligentSystemsLaboratory,SwedishInstitute

ofComputerScience

INTAGE IntelligentSystemsLaboratory,SwedishInstitute

ofComputerScience

Coord IntelligentSystemsLaboratory,SwedishInstitute

ofComputerScience
「

AgentLib IntelligentSystemsLaboratory,SwedishInstitute

ofComputerScience

Agent-Based・Systems

.

IntelligentSystemsLaboratory,SwedishInstitute

ofComputerScience

Perdio IntelligentSystemsLaboratory,SwedishInstitute

ofComputerScience

MECARCA IntelligentSystemsLaboratory,SwedishInstitute

ofComputerScience
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サ ー ビスの デ ザ イ ン とネ ッ トワー ク管 理 サ http://www.fokus.gmd.de/research/cc/ecco/climate/
一 ビス にお け る知 的モ バ イル エ ー ジ ェ ン ト sc-com-mgmt/entry.html

の研 究

端 末 シ ステ ムに お け るエ ー ジ ェ ン トソフ ト http://www.fokus.gmd.de/research/cc/ecco/climate/

ウェアデザイ ンの研 究 sc-end-to-end/entry.html

エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォー ムに お け る情 http://www.fokus.gmd.de/research/cc/ecco/climate/

報交換の場を提供 sc-platforms/entry.htm1

大規模 なシステムにお ける、複雑な要因か http://www-zorn.ira.uka.de/wave/wave.htm1

らの 自己組 織 化 、 自己修 復 な どにつ い て 、

イ ンテ リジ ェ ン トエー ジ ェ ン トを用 い る こ

とで研 究を進 めている

マ ル チエ ー ジ ェ ン トの シ ステ ムで の 学習 調 http://wwwipr.ira.uka.de/～friedric/multi/

整技能の研究 multicoord.htm1

マ ル チ エー ジ ェ ン トシ ステ ム にお け る通 信 http://wwwipr.ira.uka.de/～friedric/multi/

サポー トの学習 multicomm.htm1

エ ー ジェ ン トの リモ ー トア クセ スに っ い http://www.uni-k1.de/AG-Nehmer/Projekte/Ara/

て、 ワイヤ レスな環境環境での研究を行 っ index.htm1

てい る

新 しい情 報 に 自動 ア ンプデ ー トして くれ る

個 人 用Web監 視 エ ー ジェ ン ト

http://www.fek.su.se/forskar/program/imorg/dok/

1996-08-28 _1/erimedlab/paws/NewPAAM.doc.htm1
エ ー ジ ェン トカー ネル 言 語AKLや 、AKLに

よ って 記述 され た シス テ ムAGENTSな ど を

開発 して い る

http://www.sics.se/is1/ak1/

DECIDEの メ ンバ ー に よ る出版 物 リンク http://www.dsv.su.se/～mab/DECIDE/Pub1.htm1

ニ ュー ス の個 人 的 情 報 を フ ィル タ リングす

るエ ー ジ ェ ン ト

http://www.dsv.su、se/～fk/if _Doc/lntFilter.htm1

DSVのRoboCupチ ー ム http://www.dsv.su.se/～robocup/

分散 コンピューテ ィングの柔軟かっ安定 し

たモデルの設計 ・実装にっいての研究及 び

発展

http://www.soc.hk-r.se/

コ ン ピ ュ ー タ ゲ ー ムQuake2の エ ー ジ ェ ン

ト シ ミ ュ レ ー ト環 境

http://www.soc.hk-r.se/1ab/projects/Qase/

qase.htm1

持続的個人 エー ジェン トを通 したマルチメ

デ ィアの無線 アクセス

http://www.sics.se/mapPa/

ス ウ ェーデ ン のTelecom,Teliaと 共 同で

作 業 して い るエ ー ジェ ン トベ ー スの 電子 商

取 引 プ ロジ ェ ク ト

http://www.sics.se/～market/

同時発生制約型プ ログラ ミング言語 http://www.sics.se/isl/ak1/

コ ミュニ ケ ー シ ョン と知 的 サ ー ビス の た め

の 知 的 エ ー ジ ェ ン トの研 究

http://www.sics.se/is1/intage/

市場取引の交渉モデル においてエー ジェン

トの行動を調整 して分散化する方法 を研 究

す る

http://www.sics.se/isl/coord/

エ ー ジェ ン トベ ー ス のデ ィ ジタル 図 書館 http://www.sics.se/isl/diglib/

エ ー ジェ ン トの リンク集 http://www.sics.se/is1/abc/survey.htm1

オ ー プ ン ・分 散型 ・フ ォー ル ト トレラ ン ト ・

反応 的 ・知 識 集 中 的 な ソ フ トウェア シス テ

ムの 効 率的 な構 築 を支 援 す る

http://www.sics.se/is1/perdio/

協 調 型エ ー ジ ェ ン トアー キ テ クチ ャ の研 究 http://www.siti.se/projects/mecarca.htm1
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TUFF IntelligentSystemsLaboratory,

ofComputerScience

.

SwedishInstitute

COPROCO IntelligentSystemsLaboratory,

ofComputerScience

.

SwedishInstitute

Agent-Based System SICS

ヨー ロ ッパ イ タ リア

PSCS, IP-CNR,ItalianNationalResearchCouncil-

InstituteofPsychology

FIPA CSELT'

FARGO FARGO

TuCSoN TuCSoN

KLAIM-aKernelLanguageforAgents

InteractionandMobility

KLAIM-aKernelLanguageforAgentsInteractionand

Mobi!ity

ICCS&SS IP-CNR

Map Multimedia&DistributedSystemLaboratory

TheAgentsProjects IP-CNR

AGENTSandINTELLIGENCE DipartimentoEnergia,ENEA

MUSTER

」

ERG-ING-TISGI,C.R.CASACCIA,ENEA

IDAProject ERG-ING-TISGI,C.R.CASACCIA,ENEA

ヨー ロ ッパ オ ー ス トリア

DistributedObjects&Components:Mobile

Agents

The

Systems

Vienna

DiStributedSystemsGroup

InstituteoftheTechnica1

intheInformation

Universityof

D'Agents

Systems

Vienna

TheDistributedSystemsGroup

InstituteoftheTechnical

intheInformation

Universityof

GypsyProject Gypsy Project

Asgaard/Asbru IfS, TechnischenUniversitat Wien

PatientAdvocate IfS, TechnischenUniversitat Wien

JACKIntelligentAgents Agent OrientedSoftwarePty. Ltd.

EmotionalSoftwareAgents OFAI, UniversityofVienna

Adistributedintelligentmultimedia

informationsystemarchitecture

OFAI, UniversityofVienna
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スケ ジュー リングと資源配分による輸送会

社の計画プ ロセスの開発

http://www.sics.se/～tuff/

4

.

.

複雑な操 作でスケジュー リングす るための

構築技術

http://www.sics.se/co1/projects/coproco/

リン ク集 http://www、sics.se/ps/abc/survey.html

社 会の依存 と協調が特別 強いマルチエー ジ

ェン ト相互作用 の正式化 モデル

http://pscs2.irmkant.rm.cnr.it/users/amedeo/www/

pscs.html
エ ー ジ ェ ン トベ ー ス の ア プ リケ ー シ ョンの

中 で互 換 を持 たせ る一般 的 なエ ー ジ ェ ン ト

技 術 の開 発 を促 進 す る団 体

http://drogo.cselt.it/fipa/

Javaを ベ ー ス と したモ バ イル エー ジ ェ ン

ト環 境 を開発 して い る

http://www.dsg.technion.ac.il/fargo/overview.php3

イ ン ター ネ ッ トエ ー ジ ェ ン トのモ デ ル http://www.1ia.deis.unibo.it/Research/TuCSoN/
エー ジェン トがマシンか らどのマ シンへ移

動 できるのかとい うことが判断できる言語

http://rap.dsi.unifi、it/

.

コ ン ピ ュー タ シ ミュ レー シ ョン及 び 社 会科

学 につ い て の国 際会 議

http://pscs2.irmkant.rm.cnr.it/users/rosaria/www/

iccs.html

モ バ イル エー ジ ェン トを管 理 、開 発 す る ソ

フ トウェ ア のパ ッケー ジ を開発 して い る

http://sun195.iit.unict.it/MAP/

ユ ー ザ の表 情 に 、 しぐ さに 対 して タス ク を

課 す イ ン テ リジエ ン トユ ー ザー イ ンタ ー フ

ェー ス エ ー ジ ェン トに 関 して研 究 して い る

http://airone.fub.it:8080/projects/agents.htm1

エ ー ジ ェ ン トに つい て の モ デル と定義 http://wwwerg.casaccia.enea.it/ing/tispi/gadomski

/gad-ag.html
マルチユーザ緊急管理サポー ト方法、また

その方法論にマ ッチする情報技術システム

サポー トの詳細を発展 させ る

http://tisgi.casaccia.enea.it/projects/muster/

知 的な決定支援 システムの 開発 http://wwwerg.casaccia.enea.it/ing/tispi/gadomski

/gad-mica.htm

モ バ イ ル エ ー ジ ェン トの リンク集 http://www.infosys.tuwien.ac.at/cetus/

oo_mobile_agents.html

.

大 規模 な ナ ビゲー シ ョン と コ ミュニ ケ ー シ http://www.infosys.tuwien.ac.at/Research/Agents/

ヨンサ ー ビス、保 全機 構 とデバ ッギン グ と sp-dagents.ht皿1

追跡 が可能なモバイルエージェン トシステ

ム 。AgentTCL。

コ ンポ ーネ ン トベ ー ス の モバ イ ル エー ジ ェ http://www.infosys.tuwien.ac.at/Gypsy/
ン ト環境

時間指 向骨格プランの設計 と実行をサ ポー http://www.ifs.tuwien.ac.at/～silvia/projects/

トす るタス ク指向問題解決手法の設計お よ asgaard/

びモデ リング言語の開発

医療分野における患者 中心の要求をサポー http://www.ifs.tuwien.ac.at/～silvia/projects/pa/

トす る協調 エ ー ジェ ン ト pa.html

コ ン ポ ー ネ ン トベ ー スの 商 用 マル チ エ ー ジ http://www.agent-software.com.au/jack.htm1
エ ン ト環境

エ ー ジ ェ ン トの感 情 的 な プ ロセ ス を統 一 さ http://www.ai.univie.ac.at/oefai/agents/esa .htm1

れたモデル によって表す ことを研究 してい

る

イ ン テ リジ ェ ン トマ ル チ メ デ ィ アイ ン フ ォ http://www.ai、univie.ac.at/oefai/agents/

メ ー シ ョンシ ステ ムに対 す る アー キ テ クチ werkl.htm1

ヤ の フ レー ム ワー クを 定義 してい る
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知識の開示 とアクセスの方法の研究 http://www.cs.rulimburg.nl/research/

neural%20networks/projects/ToKeN2000/

知識表現 と推論のための情報間の関係 と主

観 的な可能性及び客観的定義の研 究

http://www.cs.rulimburg.nl/research/agent%20technology/

projects/information-and-probability.htm

議論間の競合 の解消法 http://www.cs.rulimburg.n1/research/agent%20technology/

projects/conflicting-arguments.htm
スケジュー リングの修復及びその方法 をス

ケジュール生成 に応用す る研究

http://www.cs.rulimburg.n1/research/agent%20technology/

projects/repair-based%20scheduling.htm

原 因の完全性制約 とい う環境でエージェン

ト知識ベースをア ップデー トする研究

http://www.cs.rulimburg.n1/research/agent%20technology/

projects/knowledge-update-in-agents.htm
エ ー ジ ェ ン トが新 た な 問題 を解 決す る とき

の 追加 リソー ス と して 、 コ ン ピュ ー タの歴

史 の概 念 を紹 介 す る

http://www.cs.rulimburg、n1/research/agent%20technology/

projects/information-reuse-in-agents.htm

デ ィジ タル 文書 検 索 用 のマ ル チ メ デ ィア知

識 ベー ス エ キ スパ ー トシ ステ ムの アー キテ

クチ ャ

http://www.cs.rulimburg.nl/～wiesman/archimedes/

統合型KBS開 発のための進化型包括的方法論 http://swi.psy.uva.n1/projects/CommonKADS/home.htm1

情報検索のためのマルチエー ジェン ト http://www.cs.kun.n1/～bernd/MAS/mas.htm1

情報工学 フィール ドに有用 なエージェン ト

の概念の普通 の正式のモデル を確立す る

http://www.info.fundp.ac.be/～pys/Mode1Age/

ロボ カ ップ を題 材 に 、イ ンテ リジ ェ ン トエ

ー ジ ェ ン トに つ いて研 究

http://arti.vub.ac.be/RoboCup/index.htm1

人間 とソフ トウェアエージェン トとの同居

を促す情報空間を提供す る

http://arti.vub、ac.be/～comris/

エージェン ト間の行動の調整 と通信言語の

進展

http://arti.vub.ac.be/～edwin/

広域 ネ ッ トワー ク、 イ ン ター ネ ッ トとWWW

上 で の 遠 隔通 信 サ ー ビス を通 して マル チ メ

デ ィア電 子 カ タ ロ グの生 産 とそ れ らの 配達

をす る フ レー ム ワー クの作 成

http://arti.vub.ac.be/magica/magica.htm1

局所的な情報 資源 とソフ トウェアエージェ

ン トを用いて、全体をプランニング し調停

することについて研 究 している

http://arti.vub.ac.be/geomed/geomed.html

協 調 的 な 処理 につ い て の ソ フ トウェア エー

ジ ェ ン トアー キテ クチ ャ とアプ リケー シ ョ

ン の研 究

http://arti.vub.ac.be/construct/construct.htm1

遠 隔通信 技術 とソフ トウェアエージェン ト

に基づいた分散環境の管理プ ロシージ ャの

改良の研 究

http://arti.vub.ac.be/milieu/milieu.htm1

新 しい マル チ メデ ィアネ ソ トワー ク とサー

ビスの た め のユ ー ザ ニー ズ と技術 要 求 と、

既 存 の ネ ッ トワー ク アー キテ クチ ャ上 で の

そ の影 響 を研 究 す る

http://arti.vub.ac.be/nms/nms.html

学 習 ハ イパ ー テ キス トネ ッ トワー ク、連 合

の分 散 知 識 表 現 、 動 的 知 識 開 発 へ の進 化 の

ア プ ロー チ

http://pespmc1.vub.ac.be/papers/namurart.htm1

分散 リソー スネ ッ トワー クにお いて関係 あ る

情 報を見つ け る協調 モバイ ルエ ージ ェン ト

http://www.info.unicaen.fr/～serge/3wia/workshop/

papers/paper30.html

KQMLとCORBAに 基 づ い た エー ジ ェン トコ

ミュニ ケー シ ョンツー ル

http://www.irit.fr/～Dominique.Benech/cobalt/

index.htm1
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エ ー ジ ェン ト間 の 交渉 の モ デ ル http://cosmos.imag.fr/MAGMA/pub!ications/

abstracts/chicoisne99.htm1

リア ル タイ ム に特化 したASTROエ ー ジ ェ ン http://cosmos.imag、fr/MAGMA/publications/

トモデルにおいて、外部の組織 とその交渉 abstracts/occello98b.htm1

をま とめることで うまく協調す る方法 を提

案ずる

基 礎 的 な レベ ル に お いて エ ー ジ ェ ン トの組 http://cosmos.imag.fr/MAGMA/publications/

織化を研究す ることを考慮 した最小マルチ abstracts/vanaeken99.htm1

エ ー ジ ェ ン トシス テ ム(MMAS)を 提 案 す る

エ ー ジ ェ ン トテ ク ノロ ジー の リンク集 http://www.insead.fr/CALT/Encyclopedia/

ComputerSciences/Agents/

エ ー ジ ェ ン トとマル チ エ ー ジェ ン トが 集 ま http://goma.univ-paris13.fr/AgentsWorld/

る重 要 なイ ベ ン トの フォ ー ラム

マ ル チ エー ジ ェン トシス テ ム に お け る知識 http://www-soP.inria.fr/acacia/

獲得支援 ツール page-acacia-anglais.htm1
4

リンク集 http://www.insead.fr/Encyclopedia/

ComputerSciences/Agents/

病 院 で の メデ ィカル サ ー ビス の た めの マル

チ エ ー ジ ェ ン トシ ステ ム

http://www.iiia.csic.es/Projects/smash/

人間 とソフ トウェアエー ジェン トとの同居

を促す情報空間を提供す る

http://www.iiia.csic.es/Projects/comris/

人 工 知能 エ ー ジェ ン トと人 間 のエ ー ジ ェン

トを含 む構 造 化 され た エ ー ジ ェ ン ト交 渉 の

正 式 な記 述 と してDialogicalフ レー ム ワ

ー クを 開発

http://www.iiia.csic.es/Projects/agents/

agents.html

エージェン ト間の協調に関する研究 http://www.iiia.csic.es/Projects/FedLearn/

fed-learn.html

高 度 な プ ロ グ ラ ミン グ可 能 な 交渉 と調整 サ
ー ビス をエ ー ジ ェ ン トに 対 して提 供 す るイ

ン ターエ ー ジェ ン ト

http://www.iiia.csic.es/Projects/Jim/Jim.htm1

イ ンターネ ッ ト上でエージェン トを使 った

入札 と競売の研究

http://www.iiia.csic.es/Projects/fishmarket/

広範 囲 な、 予測 で きな い環 境 にお い て も活

動 で き るエ ー ジ ェ ン トAGENT2000に つ い て

研 究

http://www.iiia.csic.es/agents2000/

エ ー ジ ェ ン ト間通 信 の た め の汎 用 分 散 フ レ

ー ム ワー ク と して 考案 され た マル チ エ ー ジ

ェン トシス テ ム ツール

http://www.gsi.dit.upm.es/～mast/

エ ー ジ ェ ン トの移 動性 に つ い て 、マ ル チエ

ー ジ ェ ン トテ ク ノ ロジ ー に基 づ いて研 究 し

て い る

http://www.uniovi.es/～oviedo3/arturop/

MobAgentsSpa.html

リン ク集 http://csa8.cs.may.ie/projects/

エー ジ ェン トテ ク ノロ ジー の リンク集 http://odyssey、ucc.ie/www/user-dirs/colmor/jwz/

agents _1inks.htm1

マルチエージェン トシステ ムにおける分散

問題解決

http://www.cs.tcd.ie/research _groups/aig/iag/
areab.htm1

モ バ イル コ ン ピュー テ ィ ン グ にお け る知 的

モ バ イル エ ー ジェ ン トの 研 究

http://www.cs.tcd.ie/research _groups/aig/iag/

area2.htm1

知 的 な イ ン タ フェー ス エ ー ジ ェ ン トの研 究 http://www.cs.tcd.ie/research _groups/aig/iag/

area3.htm!
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新 技術の アプ リケー シ ョンを通 して キオス ク

ベース の情 報サ ー ビスの有用性 を拡 張す る

http://www.broadcom.ie/kimsac/

形態学 と制御 の間の相互依存 におけるエー
ジェン トへの進化のアプ ローチデザイ ン、

お よびバイオ ロボッ トによる検証

http://www.ifi.unizh.ch/ailab/

マル チ エ ー ジ ェン トの リン ク集 http://www.expasy.ch/sgaico/htm1/olb/Sources/

Access/Pointers.html

病院組織や製造の分野で実用的 な知識ベー

ススケジュー リングシステムの開発

http://www.expasy.ch/sgaico/htm1/olb/Sources/

Disa/Disa.html

タイムテーブル型架線運送システムのため

の コン ピュー タで制御 された貨物プラ ッ ト

フォーム

http://www.idsia.ch/PLATFORM/

エ ー ジ ェ ン トをサ ポ ー トしたOSに 焦 点 を http://www.tacoma.cs.uit.no/

あ て、 ま た 、 ク ライ ア ン ト/サ ーバ ー モデ

ル のような他 の分散型 システムによって伝

統的にア ドレスされた問題 を解決す るため

のエ ー ジ ェ ン トの使 い方 を研 究 す る。

秘 書 エ ー ジ ェ ン トの セ キ ュ リテ ィ環 境 にっ http://www.vise.cs.uit.no/vise/

いて研 究

エ ー ジェ ン トをベ ー ス と したモ デル を構築

す るた め の プ ロ グ ラ ミ ング言 語

http://www.agentbuilder.com/AgentTools/

エ ー ジ ェ ン トとマ ル チ エ ー ジ ェ ン トの た め

の フォ ー ラム

http://www.ceu.hu/hunabc/

適合 型 の イ ンテ リジ ェ ン トエー ジェ ン トを

モ バイ ル とい う観 点 か ら、 その ア ー キテ ク

チ ャの 構 築 を 目的 と して 、研 究 して い る

http://www.cs.helsinki.fi/research/monads/

リンク集 http://www.cs.helsinki.fi/%7ehhelin/agents/

research.html

協調モデル と言語 についてのカンファ レン

ス

http://www-gloc.di.fct.un1.pt/coordOO/

ア プ リケ ー シ ョンの 協 調 モ デル http://www-gloc.di.fct.unl.pt/activity/coordina/
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B3日 本

ア ジア 日本

プ ロジ ェク ト名 制作 グループ
エー ジェン ト指 向パ ラダイムによる超 並列分

散知能処理 システムに関す る研 究

九州大学

マルチエー ジェン トシステムを用 いた生態系

のモデル に関す る研究
島根医科大学

エ ー ジ ェ ン トグル ー プ 名古屋大学

モ バ イル コ ミュ ニケ ー シ ョン グル ー プ 名古屋大学

名古屋大学

未来開拓学術研 究プ ロジェク ト 慶雁義塾大学理工学部

エ ー ジ ェ ン ト指 向 コ ン ピュー テ ィ ン グ 慶雁義塾大学理工学部

未来開拓学術研 究プ ロジェク ト 慶慮義塾大学理工学部

未来開拓学術研 究プ ロジェク ト 慶応義塾大学理工学部

未来開拓学術研 究プ ロジェク ト 慶雁義塾大学理工学部
所真理雄研究室 慶雁義塾大学理工学部

情報学部貝原俊也(個 人) 流通大学

石 田研 究室 京都大学
MarketBaseQOSControlProject 京都大学

InternetAnalysisプ ロ ジ ェ ク ト 京都大学

DataMiningプ ロ ジ ェ ク ト 京都大学

PerceptualInformationInfrastructureプ ロ

ジ ェ ク ト

京都大学

MobileAssistantプ ロ ジ ェ ク ト 京都大学

AgentNetworkプ ロ ジ ェ ク ト 京都大学

Real-TimeSearchプ ロ ジ ェ ク ト 京都大学

ProductionSystemプ ロ ジ ェ ク ト 京都大学

ISDNETプ ロ ジ ェ ク ト ISDNET

マ ー キ ュ リ ー ISDNET

耐 シ ンパ エー ジ ェ ン ト調 査 ISDNET

サ イ バー エ ー ジェ ン ト 「えみ ちゃ ん」 プ ロ ジ ェ

ク ト

日本工業大学

1
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コ メ ン ト ホー ム ペ ー ジ
エー ジ ェ ン ト指 向パ ラダ イ ム に よ る超 並 列 http://www _a1.is.kyushu-u.ac.jp/AGENT/index.html
分散知能処理 システムに関す る研究

マル チ エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム を用 い た生 態 http://www.shimane-med.ac.jp/jcmi97/paper/

系のモデ リングに関する研究 075-254.htm

コ ミュニ ケー シ ョンを取 る過程 にお け るエ ー http://www.inagaki.nuie.nagoya-u.ac .jp/research/
ジェン トの決定に関する研究 AGNT/index.html
モ バ イル コ ミュニ ケー シ ョンに 関す る研 究 http://www.inagaki.nuie.nagoya-u.ac.jp/research/

を進 めている MOBILE/index.htm1
モ バイ ル コ ミュニ ケー シ ョン、 マル チ モ ー http://www.inagaki.nuie.nagoya-u.ac.jp/person/

ダルイ ン ター フェ ー スに っ い て研 究 を進 め kawaguti/index.jap.htm1
て い る

エー ジェ ン ト指 向コ ンピューテ ィン グ」 な ら http://www.future.st.keio.ac.jp/
びに複雑系物理モデルによる生命情報システ

ムの研究を行っている

巨大で複雑な開放型システムの構築のため http://www.future.st.keio.ac.jp/agent/index.htm1
の方 法 論,理 論,プ ログ ラ ミン グ手法,実

行技法,な どの開発

マ ル チ エ ー ジ ェ ン トに関 す る研 究 http://www.mt.cs.keio.ac .jp/person/kei.htm1

進化 ・遺伝 の過程 を模倣 した遺伝 アル ゴリ http://www.mt.cs.keio.ac、jp/person/sasaki/

ズム を用 い て 、 ダー ウィ ン型 とラマ ル ク型 sasaki_j.htm1
の進 化の過程 を再現

モ ー パイ ル エ ー ジ ェ ン トを中 心的 に研 究 http://www.mt.cs.keio.ac.jp/person/maeda.htm1

慶慮義塾大学理工学部未来開拓学術研究プ http://www.mt.cs.keio.ac.jp/
ロジ ェ ク トを推進 して い る

博 物 館 用 自 己想起 型 イ ン ター フ ェー スエ ー http://majesty.umds.ac.jp/staff/kaihara/
ジ ェ ン トに つ い て研 究 kaihara.htm1

主にエージ ェン ト関係 の研究 を進 めてい る http://www.1ab7.kuis.kyoto-u.ac.jp/j-index .htm1
ア プ リケ ー シ ョンQoS制 御 シス テ ムQoS http://www.lab7.kuis.kyoto-u .ac.jp/research/
の設計 と実装 japanese/multiagent/qos.htm1

ネ ッ トワー ク統 計 デ ー タか らユ ーザ の集 団 http://www.]ab7.kuis.kyoto-u.ac.jp/research/

的行動の予測 に関する研究 japanese/multiagent/internet.html

大量の情報か ら有用な知識 を得るための研究 http://www.lab7.kuis.kyoto-u.ac.jp/research/

japanese/multiagent/datamining.html
マル チエ ー ジ ェ ン トシス テ ム 視 覚 工 ー ジ http://www.lab7.kuis.kyoto-u.ac.jp/research/
エン トの実環境にお ける様 々な行動のモデ japanese/distributed-vision/pii.htm1
ノレ

モバイルエージェン トを利用 した実世界 に http://www.lab7.kuis.kyoto-u.ac.jp/research/

お ける人々の 日々の行 動を支援、過去の プ japanese/community-networking/mobi!eassist.html
ロ ジ ェ ク ト

協 調 プ ロ トコル エ ー ジ ェ ン ト記述 言 語 http://www.lab7.kuis.kyoto-u.ac.jp/research/

AgenTalkの 研 究 開発 、過 去 の プ ロ ジ ェ ク ト japanese/multiagent/agentnet.htm1

自律 エー ジ ェ ン ト、 自律移 動 ロボ ッ トや 実 http://www.1ab7.kuis.kyoto-u .ac.jp/research/
時間システ ムのためのプ ランニング、過去 japanese/multiagent/rtsearch.htn11
の プ ロジ ェ ク ト

マル チエ ー ジ ェ ン ト ・プ ロダ ク シ ョンシ ス http://www.lab7.kuis.kyoto-u.ac.jp/research/

テ ム の構 築 、過 去 のプ ロジ ェ ク ト japanese/multiagent/pdsystem.htm1
耐 シ ンパ エ ー ジ ェ ン ト、モ バ イ ル エ ー ジ ェ http://www.isdnet.co.jp/
ン トの 実 装や 、モ バ イル エ ー ジェ ン トの セ

キ ュ リテ ィー の調 査

Javaに よ る移 動エ ー ジ ェ ン ト言 語 http://www.isdnet.co.jp/product/index.htm
モ バ イル エ ー ジ ェ ン トに関 す るセ キ ュ リテ http://www.isdnet.co.jp/IPA/

イー につ いて

仮想空間 にお けるアバ タについて研究 http://www3.nit.ac.jp/～shindo/research.html
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慶応 大学 安西研究室, 慶応大学

PRIMEPRJECT 慶応大学

ComputerAssistedLanguageLearningGroup 徳島大学

WIDE WIDE

ITS高 次 推 論 プ ロジ ェ ク ト 電気通信大学

次 世代 マイ ク ロカー ネ ル プ ロジ ェ ク ト 慶応義塾大学

慶応大学徳田研究室 組み込み システ ム用基盤

ソフ トウェアSMAFの 研 究開発

慶慮義塾大学

モ バ イル エー ジ ェ ン ト、エ ー ジ ェン トプ ラ ッ ト

フォー ムプ ロジ ェ ク ト

慶応義塾大学

長尾研究室 東京工業大学

原 章(個 人) 東京工業大学

上林研究室 京都大学

北橋研究室 大阪大学産業科学研究所

サイバーメデ ィア研究会 情報処理学会

適応 ビジョンシステ ムに関す る研究(RWC) 電子技術総合研究所

マルチモーダル対話 システム 電子技術総合研究所

長谷川修(個 人) 電子技術総合研究所
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セ ンサネ ッ トワー ク を利 用す る知 的 な ソフ

トウェ ア及 び そ のた めの プ ラ ッ トフォー ム

の 研 究

http://www.aa.cs.keio.ac.jp/index-j.htm1

セ ンサ ネ ソ トワー ク を利 用す る知 的 な ソフ

トウ ェア及 び そ のた めの プ ラ ッ トフォ ー ム

の 研 究

http://www.ayu.ics.keio.ac.jp/prime.htm1

エー ジェン ト指向漢字学習支援 システムの

研究

http://www-b4.is.tokushima-u.ac.jp/index-jp.htm1

コンピュータネ ッ トワー クに関す る諸 問題

を解決するた めの研究

http://www.wide.ad.jp/index-j.html

ITS.高 次 推 論 プ ロジ ェ ク トな どで 、マ ル チ

エ ー ジ ェン トシス テ ム 、知 的 イ ン ター フ ェ

ー スな どを扱 って い る

http://www.ai.is.uec.ac.jp/

分 散 実 時 間マ イ ク ロカー ネ ル(RT-Mach)実

時 間ネ ッ トワー クプ ロ トコル,統 合 メ デ ィ

ア サー バ,連 続 メデ ィアベ ー ス な どの 技術

の 開発

http://www.mkg.sfc.keio.ac.jp/

エージェン トの階層 的構成 とエージェン ト

間移動の二つの概念 を提案 し、有効性 を検

討 する

http://www.mkg.sfc.keio.ac.jp/smaf/

創 造 的 デ ジ タ ル メ デ ィ ア 環 境 の 主 要 な 構 成

要 素 を 研 究 対 象 と し 、RAVIO(Real-time

Audio&Videolnte!ligentOperation)を

テ ー マ と す る

http://www.ht.sfc.keio.ac.jp/COE98-RAVIO/

視 覚情報処理 を含む高度 な機械 知能 を実現

す ることに関 して、進化的計算論,神 経回

路網,画 像工学を主に研究 している

http://nagao-www.isl.titech.ac。jp/index_j.html

マル チエージェン トにお ける自動グループ

化についての研究

http://nagao-www.isl.titech.ac.jp/～ahara/

my_work.htm1

研 究 内容 は 、 デー タベ ー スの 基礎 、 グル ー

プ ウェ ア技術 、 コ ン ピュー タに よ る遠 隔 教

育 支援 、地 理 デ ー タベ ー ス 、論 理 設 計 手 法

の 改 良 とデ ー タベ ー ス との統 合 等 で あ る

http://www.isse.kuis.kyoto-u.ac.jp/

情報の伝達 ・蓄積においてその内容 に適合

したメデ ィアの選択 と統合方式,さ らには

表現すべ き情報に自らが 自在に適合 させ る

メディアの研 究開発

http://www.am.sanken.osaka-u.ac.jp/home.htm1

マ ル チ メデ ィア ・ハ イパ ー メデ ィア ・バ ー

チ ャル リア リテ ィ ・サイ バ ー ス ペ ー スの 有

機 的 な統 合 技術 、あ るい はサ イ バ ー スペ ー

ス へ のイ ン タフ ェー ス と しての マル チ モ ー

ダ ル ・メデ ィア処 理 技術 、 さらに また 創 生

期 に あ るモ ー パイ ル コン ピュー テ ィン グや

エ ー ジ ェ ン トコ ン ピュ ーテ ィ ング とメデ ィ

ア との 関連 技術

http://www.am.sanken.osaka-u.ac.jp/cybermedia/

画像を媒介 とした人間 とコンピュータとの

高度 な対話の実現のために、 リアル ワール

ドのシー ンを理解 し、人間 を含む外界 の多

様 な変化 に適応で きるビジ ョンシステ ムを

開発

http://web.etl.go.jp/～7234/

笑顔 で話 しか け る コ ン ピュー タ、す なわ ち

マル チモ ー ダル 対 話 シ ステ ムの プ ロ トタイ

プ の試 作

http://www.etl、go.jp/etl/gazo/mm-press/

mmpress.htm1

マル チモ ー ダル シス テ ム にお け る擬i人 化 エ

ー ジ ェ ン トに っい て

http://www.etl.go.jp:8080/etl/gazo/peoPle/

hasegawa/hasegawa.htm1
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情報統合対話 ラボ 電子技術総合研究所

山本 吉伸(個 人) 電子技術総合研究所

創 発 大域 ダイ ナ ミクス ・ラボ 電子技術総合研究所

ヒュー マ ンメデ ィア ラボ 電子技術総合研究所

大沢 一郎 〔個人 〕 電子技術総合研究所

和泉 潔(個 人) 電子技術総合研究所
電気通信 フロンテ ィア研究開発 郵政省

西本一志(個 人) 北陸先端科学技術大学院大学

第二研究室 ART

C¶AP ART

櫻井 彰人(個 人) 北陸先端科学技術大学院大学

河野小夜子(個 人) 北陸先端科学技術大学院大学

Flage 情報処理振興事業協会

IDA 情報処理振興事業協会

新田研究室 東京工業大学
増塩智宏(個 人) 東京工業大学

渥美研究室 創価大学
岡田中道(個 人) 創価大学

前沢力(個 人) 創価大学

人間情報研究部情報基礎理論研究 グループ NTTコ ミ ュニ ケ ー シ ョン科 学基 礎 研 究所

磯崎 秀樹(個 人) NTTコ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

渡辺研究室 電気通信 大学情報工学科情報メデ ィア学講座
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音声 と動画像の認識 ・合成 ・再生系の統合

に よって、人間 と人 工物が 自然 な対話 を行

うための情報統合技術の確立

http://www.et1.go.jp/～7233/intmod/

ヒュー マ ンイ ン ター フ ェー ス の研 究 な どを

中 心 に幅 広 く研 究 してい る

http://www.etl.go、jp/%7Eyoshinov/

目標 の効率的達成や環境変化へ の追従 を行

えるよ うに、エージェン トの進化学習機構

とマクロな拘束条件の制御 を統合 したマル

チエー ジェン ト計算モデルの実現

http://www.etl.go.jp/%7E6641/

エ ー ジ ェ ン トを用 いて 、 デ ー タベ ー ス の 自

動情 報 収集 な どを行 って い る

http://www.et1.go.jp/%7Esakamoto/

RASCAL:知 能 エ ー ジ ェ ン トシス テ ムの 関す

る研 究

http://media.et1.go.jp/～osawa/

人工市場に関する研究 http://www.etl.go.jp/～kiyoshi/index-j.htm1

主に超高速通信技術分野、バイオ ・知 的通

信技術分野、高機能ネ ッ トワー ク技術分野

についての郵政省の研 究開発プ ロジェク ト

http://www.iijnet.or.jp/scat/frontier/

frontier.htm1

科学 ・技術 にお ける創造性 のみな らず 、芸

術的な創造性 も対象 とし、人 をもっ と創造

的にして くれ るよ うなメデ ィアの研究

http://www.jaist.ac.jp/～knishi/index-j.shtm1

エ ー ジ ェン ト介 在 型 の コ ミュニ ケ ー シ ョン

形 態 を模 索 し、人 間 の創 造 性 を 支援 す るた

めの コ ン ピュー タ システ ム を研 究

http://www.mic.atr.co.jp/organization/dept2/

index.html

展示会場 を想定 し、見学者一人一人の状況

や興味に応 じた展示ガイ ドをする個人アシ

スタン トシステムを構築す ることを研究

http://www.mic.atr.co.jp/dept2/c-map/

inderjp.html

言語処理機能のモデ リングの研 究 http://www.jaist.ac.jp/～kouhou/FP/」/ks/

a-sakurai.htm1

環境 問題のモデル 作 り(環 境問題 を経済、

政策を合わせて考える統合モデル)&(エ
ージェン ト)シ ミュ レー ション

http://www.jaist.ac.jp/～skawano/

自律的 に適応 する ソフ トウェアを構築する

ためのプ ログ ラミング言語

http://www.ipa.go.jp/NEWSOFT/public/Flage/

index.htm1

モバイルエージェン トに よる侵入追跡機能

および痕跡 による侵入検 出手法 に基づい

た、システムに負荷のかけない、大規模分

散環境で も適用可能なネ ッ トワーク侵入検

出システム

http://www.ipa.go.jp/STC/IDA/jp/index.html

人工知能の基礎 と応用に関す る研 究 http://www.ntt.dis.titech.ac.jp/

グループ間交渉 について http://www.ntt.dis.titech.ac.jp/～math/index.htm1

マ ル チ エー ジ ェ ン ト関連 の研 究 http://www.intlab.soka.ac.jp/～matsumi/

マルチエー ジェン ト学習支援のための協調

形態の事例ベース化に関す る研究

http://www.intlab.soka.ac.jp/～kamarass/search/

sotsuken/sotsuron.htm1

エージェン ト間提携の進化的学習に関す る

研究

http://www.intlab.soka.ac.jp/～maezawa/

http://www.br1.ntt.co.jp/cs/ninri-g/index-j.html

マル チエー ジェン ト環境で他者 の持つ情報

を推 定す る高速アル ゴ リズム

http://www.brl.ntt.co.jp/people/isozaki/

index-j.htm1

エー ジェン ト分野 ではマル チエー ジェン ト

システムで、情報 の量 と質が創発現象な ど

マクロな特性 に どう関連す るかを実験的

に ・論理的に調べ てい る

http://www.sw.cas、uec.ac.jp/swlab/
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シンセ シスの科学 日本学術振興会

創 造的シンセシス支援のための開放型エー ジ

ェン ト

日本学術振興会

自律学習機能富士通研究室 自律学習機能富士通研究室

岸本研究室 立命館大学

美濃研究室 京都大学

小倉研究室 福井大学

小川研究室 立命館大学

情報研究所 電力中央研究所

上 田研究室 神戸大学

二村研究室 早稲 田大学理工学部

木戸出研究室 奈良先端科学技術大学院

関研究室 奈良先端科学技術大学院

伊藤研究室 奈良先端科学技術大学院

千原研究室 奈良先端科学技術大学院

片井研究室 京都大学

イ メージ情報科学研 究室 イ メージ情報科学研 究室

自立的加工支援 システム IMS

溝 口研 究室 大阪大学産業科学研究所

前 田恭伸(個 人) 個人
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人間と科学技術 とが密接 に関わ る分野であ

る設計、製造,環 境保 全、 リサイクル、安

全などでは、人間指向、人間尊重を理念 と

したシンセシスの方法論 を、基盤技術の体

系化を通 して科学

http://www.sugano.mρch.waseda.ac.jp/synthesis/

HOSright.htm1

創造的シンセシス支援のための開放型エー

ジェン ト

http://www.ina.sd.keio、ac.jp/～synth/

学 習型 マ ル チ エー ジ ェ ン トシ ステ ム の研 究

を行 っ てい る

http://www.rwcp.or.jp/1ab/a1-fujitsu/

al_fujitsu-j.htm

エー ジ ェ ン ト型 量 子 コ ン ピュ ー ター に つい

て研 究 して い る

http://www.falcon.cs.ritsumei.ac.jp/

ヒュー マ ンイ ン ター フ ェー ス な どに つ いて

研 究 して い る

http://www.irne11.kuis.kyoto-u.ac.jp/index.htm1

RoboCupシ ミ ュ レー シ ョン リー グ の公式 サ

ーバ で あ るサ ッカ ー サー バ を用 いた マ ルチ

エ ー ジ ェン トの研 究

http://bishop.fukui-u.ac.jp/

マル チ エ ー ジ ェ ン トシ ステ ムを 基盤 技 術 と

し,心 理 学 的 ・認 知 科学 的 見地 に基 づ く感

情 モデ ル や,デ ジ タル 信 号処 理,自 然 言語

処 理,画 像 処 理,CGな ど の メデ ィ ア フ ュー

ジ ョン(融 合)の 研 究

http://www.airlab、cs.ritsumei.ac.jp/

文 章 のエ ー ジ ェ ン ト化 な どにつ い て研 究 し

てい る

http://criepi.denken.or.jp/CRIEPI/cir1/

cir1-」.html

日本学術振興会 未来開拓学術研究推進事

業 「シンセサ ンスの科学」プロジェク ト等

に加わっている。 中心的研 究 としては、創

発的システムの開発 などを行 っている

http://www.mi-2.mech.kobe-u.ac.jp/index-j.htm1

アル ゴリズムの設計 ・解 析 ・評価法、計算

と論理に関す る理論 と応 用、計算機 のプロ

グラムの動生成、推論機 能な どを中心に研

究 している

http://www、futamura.info.waseda.ac.jp/

人工物 と情報の氾濫す る環境の把握、す な

わちこのよ うな環境 を記述 し利用す る技術

について研究 している

http://ai-www.aist-nara.ac.jp/index-j.htm1

計算機 同士のイ ンタラクシ ョンについての

研 究において 、多エージェン ト系プロ トコ

ルの設計 と検証の問題 に取 り組 んでい る

http://narayama.aist-nara.ac.jp/index-j.htm1

脳 ・複雑系の研究では、マルチエー ジェン

ト強化学習等 を行っている

http://皿imi.aist-nara.ac.jp/Japanese/

home-page.htm1

イ ン ター フ ェー ス エ ー ジ ェ ン ト関連 と し

て 、 いた わ りエ ー ジ ェ ン トとい うもの に っ

い て 、研 究

http://chihara.aist-nara.ac.jp/index-j.htm1

共生システム論 システム論的基盤 の普遍

性 ・合理性 に留意 しつつ新 しい システ ム知

能化のあ り方について研 究 している

http://www.symlab.sys.i.kyoto-u.ac.jp/

委託 開発事業 として感性擬人化エージェン

トのための顔情報処理システムの開発 など

を取 り扱 っている

http://www.tokyo.image-1ab.or.jp/

自律加 工支援 シ ステ ム(AMSS)の 基 本 ソ フ ト

の 開発

http://www.ims.mstc.or.jp/project/project_ims/

ims9923.htm1

オ ン トロジー高額 に関 して、未来開拓学術

進行事業のシンセサ ンスの科学 に貢献 して

い る

http://www.ei.sanken.osaka-u.ac.jp/japanese/

研究の題材 としては,社 会システム ・環境

システムを取 り上 げ、その中の情報の流れ

を研究対象 としている

http://www.sys.eng.shizuoka.ac.jp/hello/

maeda.html
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吉 田 順(個 人) 個人

高橋 浩之(個 人) 東京工業大学

石川 ・結城研 究室 電気通信大学知能機械工学科

千石講師(個 人) 金沢工業大学

山川研究室 早稲 田大学

勅使河原研究室 創価大学

西田結集型 プロジェク ト 郵政省通信総合研究所関西先端研究セ ンター

西田研究室 東京大学

畦地真太郎(個 人) 個人

知識処理研究室 郵政省

MACCマ ル チ ・エ ー ジ ェ ン トと協調 計 算研 究会 情報科学会

伊藤研究室 名古屋工業大学

IKYO IKYO

丹沢安治教授(個 人) 個人

電子図書館 システム開発事業 電子 図書館システ ム開発事業

WG3複 合 コンテ ン ツ対応 技 術(エ ー ジ ェ ン

ト機 能)調 査

ECOM

エ レク トロニ ック ・コマース実験 にお ける 複合

コンテ ンツサ ー ビス 開発 ・提 供 プロジ ェク ト

ECOM
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感 情 や 信 念 の 変化 が 起 きや す い デ ィス カ ッ・

シ ョン を例 と し,マ ル チ エ ー ジ ェ ン トモ デ

ル を用 い て相 互 作 用 を説 明

http://www.valdes.titech.ac.jp/～yoshida/

コ ス トレス ・シ グナ リン グ理 論 へ の数 理 的

ア プ ロー チ

http://vs.valdes.titech、ac.jp/～takaha/

エー ジェン ト技術を採用 した設計支援 シス

テ ム

htti)://www.ishikawa.mce.uec.ac.jp/

ネ ッ トワーク上の資源 を有効活用す るた

め、安全で高性 能なモバイルエー ジェン ト

用 プラッ トフォームの機能 を考案 し、 実装

す る

http://www.infor.kanazawa-it.ac.jp/～sengoku/

index-j.htm1

エージェン トによる機械 構造設計の最適化

及び満足化

http://www.yamakawa.mech.waseda.ac .jp/

index-jp.htm!

線LAN、 衛 星 通信 、モ バ イル 環 境 下 での ト

ラ フィ ックマ ネ ー ジ メ ン ト、集 団 意志 決 定

支援

http://netlab.t.soka.ac.jp/teshiga/index-j.htm1

情報ネ ッ トワークが人間の社会生活に与 え

る影響 を、社会心理学的アプローチ、認知

心理学的アプ ローチ、情 報科学的アプロー

チを総合 して解 明

http://www-karc、crl.go.jp/synsophy/index-j.htm1

仮想世界 と物理世界での人 々の知的活動

(情報収集 ・整理 ・体系化 ・共有 ・創出)

を支援す る枠組み:知 識 コ ミュニテ ィを提

唱 し、実証システムの研究開発

http://www.kc.t.u-tokyo.ac.jp/

エ ー ジ ェ ン トの個 性 につ いて 、ネ ッ トワー

ク社 会 に お け る コ ンフ リク トの研 究

http://www-karc.cr1.go.jp/synsophy/azechi/japan/

index.html

話 し言 葉対 話 シス テ ムの 設 計 と構 築 に 関す

る研 究 自律 エ ー ジ ェ ン トに よ る コ ミュニ

ケー シ ョン支 援 前言 語 的 コ ミュニ ケ ー シ

ョンの認 知 科 学 意味 の進 化 の シ ミュ レー

シ ョン

http://www-karc.crl.go.jp/kss/indexj.html

ソ フ トウェア 学 会 のマ ル チ ・エ ー ジ ェ ン ト

と協調 計 算 研 究会

http://cape.et1.go.jp/macc//

エージェン トのフォーメーシ ョン維持 に関

する研究 生物の模擬 によるマルチエージ

ェン トの振舞いに関する研究 遺伝 アル ゴ

リズムに よるエー ジェン ト動作の研究 ゲ
ーム理論に基づいたエー ジェン ト間の秩序

維持の研 究

http://www-itolab.ics.nitech.ac.jp/

エージェン トに教師の役割 を置き換 え http://www.voc.or.jp/i-kyo/

情 報 テ ク ノ ロ ジー の発 達 と と もに現 れ て き

た 新 しい組 織 形 態(共 生 ・ネ ッ トワー ク組

織 、 モ ジ ュ ラー組 織 、バ ー チ ャル ・コー ポ

レー シ ョ ン)、 取 引形 態(電 子 市 場 、戦 略 的

提携)を 新 制 度 派 の経 済 学(プ ロパ テ ィー ・

ライ ツ理 論 、取 引費 用 理 論 、プ リン シパ ル ・

エー ジ ェ ン ト理論)を 用 い て分 析す る

http://www.senshu-u.ac.jp/～thmO175/sensei.htm

電子 図書館 に代表 される情報流通基盤の確

立を目的

http://www.dlib.jipdec.or.jp/

"エ ー ジ ェ ン トサ ー ビス"は
、 学術 的 な エ

ー ジ ェン トの定 義 に と らわ れ ず
、個 人 の 要

求 に 対 して(静 的 で な く)パ ー ソナ ライ ズ

され た何 らかの サ ー ビス を実施 して い る サ

イ トに対 して 、評価 を行 って い る

http://www.ecom.or.jp/about _wg/wgO3/lsagent.htm

日本型のECに ついての考察 な どが行われ

ている

http://www.ecom.or.jp/19pr/pia/index.htm
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岡田 孝 関西学院大学情報 メデ ィア教育セ ンター

石塚伊庭研 東京大学

西尾研究室 大阪大学

山田研究室 東京工業大学

市川研究室 千葉大学

國蔵 造(個 人) 個人
「

富田章夫(個 人) 個人

瀧本 周平(個 人) 個人

ロボ ッ ト班 関西大学情報工学研究室

宮永 喜一(個 人) 個人

吉田順(個 人) 個人

今井研究室 東京大学

小林研究室 東京工業大学

程 子学(個 人) 会津大学

佐藤 和彦(個 人) 会津大学

小暮 晶子(個 人) 会津大学

山 口研 究室 静岡大学

北村泰彦 大阪市立大学

人工知能学会人工知能基礎研究会 人工知能学会
プ ラ ンジ ェ ン ト 東芝
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人 間の思考能力 と知識やパ ター ンの認識 、 http://www.clab.kwansei.ac.jp/～okada/

検索能力を計算機上 に実現 し、人間が主導

権 を取 りなが ら、なめらかに共 同作業ので

きる知的エー ジェン トの開発 が基本的な研

究 目標

マル チ モ ー ダル擬 人 化 イ ン タフ ェー ス とそ http://www.miv.t.u-tokyo.ac.jp/index.htm

の感性基盤機能

(1)モ ー パ イル コ ン ピュー テ ィン グ技 術 、 http://www-nishio.ise.eng.osaka-u.ac.jp/

(2>コ ン ピュー タネ ッ トワー ク技 術 、(3)知 index-jp.h如1

識処理技術の三つの要素技術 との融合によ

る高度マルチ メディア情報システムの構築

手法に関する研究

「適 応 シ ステ ムの構 築 」 をテ ー マ と して, http://www.ymd.dis.titech.ac.jp/index.htm1

主に人工知能 を基盤 とした適応 ・学習の理

論 的展開 と応用を行 ってい る

音 声対話理解、福祉情報 工学 、音楽情報処 http://www.icsd4.tj.chiba-u.ac.jp/

理 等を中心に して研究 を進 めている

発 想 支 援 システ ム 、 グル ー プ ウェ ア、 お よ http://www.jaist.ac.jp/～kouhou/FP/j/ks/

び知識 システムの研 究 kunifuji.html

エージェン トによるグループ意思決定 を支 http://www.jaist.ac.jp/～atomita/

援 す るWebア ウ ェア ネ ス環 境 の構 築

複数 のエージェン トがいかに して協調 し学 http://www.jaist.ac.jp/～tkmt/

習 して協調関係 を うま く構築す るかとい う

問題 を、遺伝的アル ゴリズムを用 いて解 く

可能性 を示 し、その過程 を研究す る

エージェン トの自律 的な学習について研 究 http://joho.densi.kansai-u.ac.jp/～robot/

index-j.htm1

協調型エージェン トシステムによる並列信 http://csw.ice.eng.hokudai.ac.jp/SigPro/

号処理 servO2.htm

マ ル チ エ ー ジ ェ ン トに よ る認 知 モ デ ル http://www.valdes.titech.ac.jp/～yoshida/

情報の符号化 とい う立場か ら,情 報 ・通信 http://suri.iis.u-tokyo.ac.jp/imailab-j.htm1

システムの効率向上,信 頼性 向上,情 報セ

キュ リテ ィ向上等に取 り組んでいる

本 研 究 室 で は,DAIの ベ ンチマ ー ク と して http://www.fe.dis.titech.ac.jp/

知 られ る追跡問題 を対象にマル チエー ジェ

ン ト強化学習の方法論 について検討す ると

ともに,ク レー ン群制御問題 などの実問題
へ の適用を通 じて,工 学的有用性 を明 らか

に している

ネ ッ トワー クエ ー ジ ェ ン トを用 い る複数 http://www.u-aizu.ac.jp/～z-cheng/

の委員会の会議 日程調整法人間や集 団心理

を考慮 した支援

配 属 問題 を例 に挙 げて 、 エ ー ジ ェ ン トシ ス http://himalayas.u-aizu.ac.jp/～king/

テ ムを用いて これ らの問題 に とりくんでい

る

程調整の1つ である複数の会議間における http://www.u-aizu.ac.jp/～s1041103/

会議 日程調整について考える

オ ン トロジー 工学 を核 に した イ ンテ リジ http://panda.cs.inf.shizuoka.ac.jp/japanese/

エン トシステムの研究開発 に取 り組 んでい

る

マ ル チエ ー ジ ェ ン ト問題 解 決 、 マル チエ ー http://www.kde1.info.eng.osaka-cu.ac.jp/

ジ ェン トの実時間探索
～ki
tamura/

エージェン トに関す る基礎的研 究 http://www.ar.sanken.osaka-u.ac.jp/SIG-FAI/

Plangentの エ ー ジ ェ ン ト は 、 移 動 機 能,プ http://www2.toshiba.co.jp/plangent/

ラ ンニ ン グ機 能 を備 え る こ とで,ネ ッ トワ
一 ク上 を移動 し,そ の場 その時の最適 な処

理を 自ら判断 し,行 動す ることができます
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Beegent 東芝

mobilespace お茶の水大学

agentspace お茶の水大学

MOBA MOBA

音楽音響信 号に対す るビー トトラッキングシ
ステム

電子技術総合研究所

Planet 筑波大学

大沢英一 個人

Aglets 日本IBM

日 本 ユ ニ シ ス シ ス テ ム"ニ ュ ー" 日本 ユ ニ シス

FIPAイ ン テ リジェ ン トエ ー ジ ェ ン ト研 究会 FIPA

FVCS 東北大学

FAMES 東北大学

ADIPS 千葉工業大学

未来開拓 プロジェク ト 東北大学

菅原研究室 千葉工業大学
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Bee-gentは 、"100%ピ ュ アエ ー ジェ ン トシ

ス テ ム"を 構 築 す るた め の新 しいエ ー ジ ェ

ン トフ レー ム ワー クです 。 コ ミュニ ケ ー シ

ョンの エ ー ジ ェ ン ト化 とい う新 しい概 念 を

採 用 して 、既 存 アプ リケー シ ョン を活 か し

て柔 軟 で 開放 的 な分 散 シス テ ム を構 築 しま

す

http://www2.toshiba.co.jp/beegent/index _」.htm

Javaベ ー ス の 高 階 のMobileAgentシ ス テ

ム。 階 層 的 にエ ー ジ ェ ン トを構 成 して い る

http://islab.is.ocha.ac.jp/ipa/index.htm1

Javaベ ー ス の シ ン プ ル なAgentシ ス テ ム http://islab.is.ocha.ac.jp/agent/

Javaベ ー ス で 、移 動 コー ドを意識 せ ず に記

述

http://www.shudo.net/moba/index-j.htm1

音 楽音 響 信 号 に対 して リアル タイ ム に ビー

トを認 識 ・予 測 す る ビー トトラ ッキ ン グ シ

ス テ ム(BTS)を 実 現 す る。BTSで は 、複 数

の エー ジ ェ ン トが並 列 に ビー トを解 釈 す る

こ とで 、 あ るエ ー ジ ェ ン トの解 釈 が はず れ

て も、 ビー トを見失 わ ず に正 しい解 釈 を出

力 で き る。 ま た 、主 要 な ドラム 音 の出 現位

置 を検 出す る こ とに よ り、各 ビー トが 強拍

か 弱拍 か を判 断す る。}

http://www.et1.go.jp/～goto/PROJ/bts-j.htm1

ネ イテ ィブ コー ドを使 っ たモ バ イル エ ー ジ

ェ ン トシス テ ム.ダ ブル スペ ー ス と、 サ ン

ドボ ックス を利 用 して い る

http://www.osss.is.層tsukuba.ac.jp/～planet/

人 工知能研 究にお ける合理的エージェ ン ト

とそれ らが構成す る社会(マ ルチエージェ

ン ト・システ ム)に より,開 放型分散システ

ムや認 知機構 をモデル化/実 装す ることを

目標 としてる

http://www.csl.sony.co.jp/person/osawa .j.html

Java移 動 エ ー ジ ェ ン ト技術Aglets http://www.tr1.ibm.co.jp/aglets/index-j.htm1

ネ ッ トワー クコンピューテ ィング技術 、分

散 トランザ クシ ョン技術、更にはエージェ

ン ト技術 を駆使 して開発 された次世代の企

業情報 システ ム基盤 の研 究

http://www.unisys.co.jp/

研究調査、翻訳な ど http://ias.comtec.co.jp/

やわ らかいビデオ会議システムは,既 存の

ビデオ会議システムをエージェン ト化する

ことによ り,利 用者指向/環 境指向の動作

を実現す る

http://www.shiratori.riec.tohoku.ac.jp/～fumi/1ab/

index-j.htm1

FAMESは,既 存 メール ソフ・トに変更 を加 えず

エー ジェ ン ト化 し,ユ ーザー要 求に従 い さま

ざまな機 能拡張 エー ジェ ン トを瞬時 に再構 成

す る こ とに よ り,メ ール メ ッセ ー ジ等 の知的

配送 処理 を実現 す るシステム であ る

http://www.shiratori.riec.tohoku.ac.jp/projects/

flexible-gw/index-j.html

FASEプ ロ ジ ェ ク トを実 現す るた め のエ ー

ジ ェン トエ ー ジ ェ ン ト記 述 言語

http://ww.adips.suga.net.it.chiba.ac.jp

次世代のネ ッ トワーク環境のために、アプ

リケーシ ョンな どがネ ッ トワーク層の変化

を感 じることな く使用で きる環境の設計 を

目指 してい る

http://www.shiratori.riec.tohoku.ac.jp/

projectNew/miraiKaitaku-j.htm1

エー ジ ェ ン トエー ジ ェン ト記 述 言語ADIPS

の 開 発 を行 って い る

http://www.suga.net.it-chiba.ac.jp/
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MrDavidSiew MrDavid Siew

PRICAI'98. KentRidge Digital
,

Labs

Dr.LAMKwok-Yan Dr.LAM Kwok-Yan

Agents T.Rex

Publications gtan

F

ア ジア 中国
プ ロジ ェ ク ト名 制作グルー プ

Multi-agent Systemonmanufaturing Quianh
φ

1

.

ア ジア 香港
プ ロ ジ ェク ト名 制作グルー プ

Jerome'sHomepage JeromeYen

RaymondChung'sHomePage(Reseach) RaymondChung

ADL1995:McLean,Virginia,USA

・

ADL

CIA1997:Kie1,Germany CIA

AAAI1991:Anaheim,California AAAI
L

PRICAI1996:Cairns,Australia PRICAI
r

「
.

TheETOIntelligentAgent-IAgent一 ETO

NewsAgent PCMMagazine

JosephLee'sHomePage JosephK、W.Lee

TheUNTPDC-RMITCooperation RMIT

IntelligentAgentTechnology IAT'99

ア ジア イ ン ド

プ ロ ジェ ク ト名 制作グループ

Internet-CurrentCites Andrews Rinne

ア ジア 韓 国

プ ロ ジ ェク ト名 制 作グループ

IntelligentAgents J.Choi

PublishedPapers JaeKyuLee

IntelligentSoftwareAgentBibliography
..

JJyoo
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コ メ ン ト ホー ム ペー ジ

電 子商 取 引 を扱 うイ ンテ リジ ェ ン トエー ジ

ェ ン トの研 究

http://www.icis.ntu.edu、sg:8000/R&D/

Intel-agent.htm

関 連組 織(マ ル チ エ ー ジ ェ ン ト環 境) http://jsaic.krd1.org、sg/projects/agents.html

エ ー ジ ェ ン トに よ るス ケ ジ ュー リング http://www.iscs.nus.edu.sg/1abs/intelligent/

agents、htm!

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン エ ー ジ ェ ン ト
～

http://www.comp.nus、edu.sg/gtan/

http://www.comp.nus.edu.sg/～lamky/css.html

コ ミュ ニケ ー シ ョン ソフ トウェア シ ステ ム

とネ ッ トワー ク に 関す る研 究

http://www.icis.ntu.edu.sg:8000/Staff/david、htm1

イ ン テ リ ジ ェ ン ト シ ス テ ム(国 際 会 議)

http://jsaic.krd1.org.sg/pricai98/pri6

ai-main.htmq

http://jsaic.krd1.org.sg/pricai98/

pricai-prg-paperposter.htm

分散システムに関す る研 究 http://www.comp.nus.edu.sg/～1amky/

エ ー ジ ェ ン トに つ いて研 究 して い る組 織 http://jsaic.krd1.org.sg/tra!vex/pub/agents.htm

IntelligentAgentに 関 す る 研 究
～

http://www.comp.nus.edu.sg/gtan/pub.html

コメ ン ト ホー ム ペー ジ

製 造(manufacturing)の マ ル チ エ ー ジ ェ ン

ト シ ス テ ム に 関 す る リ ン ク

http://www.lib.tsinghua.edu.cn/english/virtua1/

cam/cam_agen.htm1

コメ ン ト ホー ム ペー ジ

IntelligentAgentに 関 す る 研 究 http://www.csis.hku.hk/～jyen/main.html

モ バイ ル エ ー ジ ェ ン トに 関す る研 究 http://www.cse.cuhk.edu.hk/～1mchung/research.htm1

ADL95の 公 演 内 容(IntelligentAgentの 発

表 を 含 む)

http://ftp.ust.hk/dblp/db/conf/adl/adl95.htm1

CIA97の 公 演 内 容(lntelligentAgentの 発

表 を 含 む)

http://sunsite.ust.hk/db1P/db/conf/cia/cia97.htm1

AAAI1991の 公 演 内 容(lntelligentAgent

の 発 表 を 含 む)

http://sunsite.ust.hk/dblp/db/conf/aaai/

aaai91-1.html

PRICAI1996の 公 演 内 容(lntelligent

Agentの 発 表 を 含 む)

http://sunsite.ust.hk/dblp/db/conf/pricai/

pricai96.htm1

情報検索エージェン ト http://sunsite.ust.hk/untpdc/eto/etoagent/

etoagent.htm1

ニ ュー ス フ ィル タ リング エ ー ジ ェ ン ト http://stlinux.ouhk.edu.hk/mirror/nonags-w31/news

イ ンター ネ ッ トAgに 関 す る研 究 http://www.csis.hku.hk/～jkwlee/research.html

協調に関する研究 http://sunsite.ust.hk/untpdc/rtpdc/rmitmenu.html

イ ンテ リジェ ン トエ ー ジ ェ ン トテ クノ ロジ

ー に 関す る国 際会 議

http://www.comp.hkbu.edu.hk/IAT99/

コメ ン ト ホー ム ペ ー ジ

イ ンターネ ッ トに関する文献 http://ces.iisc.ernet.in/hpg/envis/citdoc711.htm1

コ メ ン ト ホー ム ペー ジ

Intel!igentAgentに 関 す る 研 究 http://cse.hanyang.ac.kr/～jmchoi/agents/

IntelligentAgentに 関 す る 研 究 http://iis.kaist、ac.kr/～jklee/papers.htm1

IntelligentAgentに 関 す る 文 献 集(ア ブ

ス トラ ク ト、 キ ー ワ ー ド つ き)

http .://atom.kjist.ac.kr/～jjyoo/agentpprldx.html
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WWWHomepageofWoongkyuLee WoongkyuLee

BradAppleton'sWWWLinks BradAppleton

Prof.Choong-HoCHO? Choong-HoCHO

IntroductiontoProfessor Cha,SangKyun

Jeong,JunHomePage JunJeong

APNOMS'98SumittedPaperList(Korea) APNOMS

NetworkManagementPointers LuisaRossari

We!comeToDr.Shin'sHomepage Dr.Shin

ReferencesbyAuthors(Hayes-Roth,Barbara) Hayes-Roth

AIFProjects AIF

JongWooKim'sHomePage JongWooKim

Kyoung-SooHan Kyoung-SooHan

HomePageforBo-HyunYun Bo-HyunYun

Yanghee'sBackgrounds Yanghee

CareerOPPortunity HyundaiInforrnationTechnologyCo.,Ltd

ReactiveScheduling
■ ・

Wlnnle

PresentationMaterialsonAgents

.
jmchoi

F

ア ジア マ レー シ ア

プ ロ ジ ェク ト名 制作 グルー プ

fatimah fatimah

ア ジア ロシア

プ ロジ ェク ト名 制作 グルー プ

Audio, CD Sovam Teleport

Network

LANMagazineBuyersGuide/Russianedition

Management

一 Open Systems PublishingHouse

ア ジア 台湾

プ ロジ ェク ト名 制作グルー プ

IntelligentAgent Yuh-JongHu

IntelligentAgentSystems&App!ications Yuh-JongHu.

IntelligentAgentanditspotentia1・

apPlicationsinBusiness

kuo

IntelligentAgents:Overview sdwang

InternetSearchTools&Techniques Hsiao-TiehPu

KiyokoF.Aoki,Ph.D. KiyokoF.Aoki,Ph.D.

JasonChi-ShunHung JasonChi-ShunHung

JasonC.Hung JasonC.Hung

Shiow-yangWu'sAcademicPublications Shiow-yangWu

YIH,WEN-TAU YIH,WEN-TAU

Sheng-YuanYang Sheng-YuanYang
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電 子商 取 引 を扱 うイ ンテ リジェ ン トエ ー ジ

ェン トの 研 究

http://msd.kaist.ac.kr/～lwk/

SoftwareAgentに 関 す る リ ン ク 集 http://kmh.yeungnam-c.ac.kr/comScience/appleton/

index、htm#Sw_Agents

IntelligentAgentに 関 す る 研 究 http://tigerking.korea.ac.kr/～chcho/main.htm1

IntelligentAgentに 関 す る 研 究 http://ee.snu.ac.kr/english/faculty/cha-sangkyun.htm

IntelligentAgentに 関 す る 研 究 http://inhavision.irlha.ac.kr/～91991263/English.htm1

APNOMS'98の 公 演 リ ス ト(lntelligent

Agentの 発 表 を 含 む)

http://amazon.postech.ac.kr/knom/apnoms98/

paper-list-korea.html

ネ ッ トワー ク管 理 に 関す る リン ク http://amazon.postech.ac.kr/knom/apnoms98/

paper-list-korea.htm!

インテ リジェン トシステムに関す る研 究 http://mm.ewha.ac.kr/～ksshin/inte1_home1.htm

Agentに 関 す る研 究 http://csone.kaist.ac.kr/～sykim/BB/

Reference_by_author/Hayes-RothB.htm1

IntelligentAgentに 関 す る 研 究 http://fuzzy.kaist.ac.kr/project/project.htm1

IntelligentAgentに 関 す る 研 究 http://islab.chungnam.ac.kr/～jwkim/index.html

IntelligentAgentに 関 す る 研 究 http://nlp.korea.ac.kr/～1eganza/index _e.htm1

IntelligentAgentに 関 す る 研 究 http://nlp.korea.ac.kr/～ybh/

IntelligentAgentに 関 す る 研 究 http://vr.kaist.ac.kr/～nyh/career.htm1

電 子 商 取 引 にお け るイ ンテ リジ ェ ン トエ ー

ジ ェ ン トの研 究

http://www.hit.co.kr/hitwww/htdocs/e _exp.htm

イ ンテ リジ ェ ン トエ ー ジ ェ ン トを用 い た ス

ケ ジ ュー リン グの研 究(ア ブ ス トラク ト)

http://red.hnc.co.kr/～winnie/papers.htm

Agentに 関 す る文 献集 http://cse.hanyang.ac.kr/～jmchoi/agents/

presentation.html

コメ ン ト ホ ー ム ペ ー ジ

4

.

.

電子商取引に関す る研 究 http://www.econ.upm.edu、my/～peta/fatimah.html

.

コメ ン ト ホ ー ム ペー ジ

電 子 商 取 引エ ー ジ ェ ン ト http://alt.www.online.ru/emain/eshop/ecd.htm1

ネ ッ トワー クエー ジ ェン ト http://www.osp.raid.ru/1an/bg97/40.htm

コ メ ン ト ホ ー ム ペー ジ

IntelligentAgentに 関 す る 研 究 http://www.cs.nccu.edu.tw/～jong/agent/IA/ia.htm1

IntelligentAgentSystemに 関 す る リ ン ク http://www.cs.nccu.edu.tw/～jong/agent/IA/ias.htm1

IntelligentAgentに 関 す る 研 究 http://www.cis.scu.edu.tw/～kuo/agent/sldOO1.htm

IntelligentAgentの 概 要 http://hpc.ee.ntu.edu.tw/sdwang/AI/ai-ia.html

イ ンターネ ッ トに関す る研究 http://www.stic.gov、tw/stic/eng/asca/chap4.htm

エ ー ジ ェ ン トを用 い た分 散 シス テ ムの研 究 http://pubweb.nwu.edu/～kaoki/resume.htm1

IntelligentAgentに 関 す る 研 究 http://www.mine.tku.edu.tw/home/isiah/index.htm

IntelligentAgentに 関 す る 研 究 http://www.mine.tku.edu.tw/home/isiah/index.htm

IntelligentAgentに 関 す る 文 献 集 http://rave1.csie.ndhu.edu.tw/publications.htm1

WEB情 報 を あ.つか うエ ー ジ ェ ン トに 関す る

研 究

http://www.cc.nctu.edu.tw/～mjtsai/post _2/

Hofnew.htm1－

IntelligentAgentに 関 す る 研 究 http://ailab2.et.ntust.edu.tw/～ysy/ewho.htm1
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Projects HsiangchuLai

Publication Rey-LongLiu

ArtificialIntelligence:AModernApproach StuartRussel1

Shiow-yangWu'sAcademicPublications Shiow-yangWu

CommercialScenariosfortheWeb:

OpportunitiesandCha!lenges

DonnaL.Hoffman

RecommandBooks JavaCenter

B.CONFERENCEPAPER Nian-ShingChen

Chang,Chia-Hui Chang,Chia-Hui

IsitanAgent,orjustaProgram?:A

TaxonomyforAutonomousAgents

StanFranklin

ア ジア タイ

プ ロジ ェク ト名. 制作 グルー プ

Introduction TheNationalComputerScience

Conferen'ce

and Engineering

SelectedPublications LeeSpector

.

IntruderAlert AXENTTechnologies,Inc

F

'

メ
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イ ンテ リジ ェ ン トエ ー ジ ェ ン トに よ るカ ス

タマイ ズ され た イ ンター ネ ッ トマ ー ケ ッ ト

システ ム に 関す る研 究

http://www.mis.nsysu.edu.tw/～hclai/projecten.htm

IntelligentAgentに 関 す る 研 究 http://www.mi。chu.edu.tw/～r!liu/Publication.htm

IntelligentAgentに 関 す る 本 の 紹 介 http://www.csie.ntu.edu.tw/～ai/online/aima.html

電 子商 取 引 を扱 うイ ンテ リジ ェ ン トエー ジ

ェ ン トの研 究

http://ravel.csie.ndhu.edu、tw/publications.htm1

Webで の コマ ー シャル で使 わ れ る検 索 エ ー

ジ ェン ト

http://www.cc.nctu.edu.tw/～mjtsai/post _2/

Hofnew.htm1#search－

「

IntelligentAgentに 関 す る 本 の 紹 介 http://javacenter.cis.thu.edu.tw/jc2.3/resource/

book/book.htm
.

Inte!ligentAgentに 関 す る 研 究 http://www.nsysu.edu.tw/～nschen/refer/

ConferencePaper.html

IntelligentAgentに 関 す る 研 究 http://ails6.csie.ntu.edu.tw/～chia/index.htm1

自律エー ジェン トの分類 を提案す る論文
～

http://www.ccunix.ccu.edu.tw/d8742021/

agentprog.html

コメ ン ト ホー ム ペ ー ジ

Inte!ligentAgentに 関 す る 研 究 http://www.cpe.ku.ac.th/news/ncsec98/htm1/

intro.htm1

IntelligentAgentに 関 す る 研 究 http://orange.cp.eng.chula.ac.th/Prabhas/

spector _pub.html

エー ジ ェ ン トを用 いた 警 告 シ ス テ ム http://www.oga.co.th/syncom/axent/product/ita/

ita.htm
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B5オ セ ア ニ アそ の他

オ セ ア ニ ア ニ ュー ジ ー ラ ン ド

プ ロ ジ ェク ト名 制作グルー プ

SSMAM SoftwareEngineeringandCollaborativeModelling

Laboratory

SARG:Agent-IntegratedDesktopTools SoftwareEngineeringandCollaborativeModelling

Laboratory

Database&SoftwareEngineeringResearch

Group

DepartmentofComputerScience

オ セ アニア オ ー ス トラ リア

プ ロジ ェク ト名 制作グループ

JACKIntelligent Agents

層

.

AdityaK.Ghose University ofWollongong

SattirajuPrabhakar
.

ChengqiZhang Deakin University

.

DavidReilly BondUniversity

dMARS dMARSProduct

MultiagentProblem Solving University ofNewSouth Wales'

BDIMAgentToolkit andTOMAS University ofMelbourne

AMethodologyFor

SystemsForEnterprise

DevelopingAgentBased

IntegratiOn

RMIT

BobKummerfeld University ofSydney

IntelligentAgent Laboratory University ofMelbourne
.

ARPEGGIO University ofMelbourne

LogicWeb University ofMelbourne

CiFi University ofMelbourne

ClassifiedAdvertisement

(CASA)

SearchAgent University ofMelbourne

ARIS University ofMelbourne

ア フ リカ 南 ア フ リカ共和国

プ ロ ジェ ク ト名 制作グルー プ

The High SpeedNetworksTeam University of Pretoria

ア フ リカ エ ジプ ト

プロ ジ ェク ト名 制作グルー プ

KhaledShaalan CairoUniversity
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コ メ ン ト ホ ー ム ペー ジ

エ ー ジ ェ ン トモデ ル に よ るデ ー タ解 析 ・シ
、 、

ミ ュ レ ー ソ ヨ ン

http://divcom.otago.ac.nz:800/infosci/ssmam/

index.htm1
エ ー ジ ェ ン ト指 向プ ログ ラ ム開発 のた めの

ア ー キテ クチ ャの研 究

http://divcom.otago、ac.nz:800/infosci/SECML/1ab/

ABSI.htm]

デ ー タベ ー ス ・知 的 工Lジ ェ ン トシ ステ ム http://www.cs.otago.ac.nz/DB/index.html

コ メ ン ト ホ ー'ム ペ ー ジ

JAVAを ベ ー ス と したエ ー ジェ ン トプ ログ

ラ ミン グ フ レー ム ワー ク

http://www.agent-software.com.au/

エ ー ジ ェ ン トシ ステ ム に よ る推 論 ア プ リケ

ー シ ョンの 開発
http://www.uow.edu.au/～aditya/

人 工知能における自律学習エージェン トの

研 究

http://www-staff.mcs.uts.edu.au/～prabhaka/

マルチエージェン トシステムによる分散人

工知能 システム'

http://www3.cm.deakin.edu.au/～chengqi/

WWWリ ソ ー ス収集 アプ リケ ー シ ョン の開 発 http://www.fan.net.au/～dodo/rdm/

エー ジェン ト指向開発環境 http://www.aaii.oz.au/proj/dMARS-prod-brief.htm1

マル チ エ ー ジ ェ ン トに よ る問題 解 決 http://www。cse.unsw.edu.au/～aishare/

3.RESEARCH _THEMES/MULTI-AGENT.PROB.SOLVING/

m-a.prob.solv.htm1

JAVAに よ る知 的 エー ジ ェン トフ レー ム ワ
ー ク

http://www.cs.mu.oz.au/～paolo/TOMAS/

エ ー ジェ ン トシス テ ム構 築 の方 法 論 http://www.cse.rmit.edu.au/～rdsek/

エ ー ジェ ン トをベー ス と した フ ィル タ リン

グ シス テ ム

http://www.cs.su.oz.au/People/bob.htm1

マ ル チ エ ー ジ ェン トシス テ ム ・フ レー ム ワ

ー クの研 究

http://www.cs.mu.oz.au/agentlab/

エ ー ジ ェ ン トをベ ー ス と したプ ロ トタイ プ

環 境

http://www.cs.mu.oz.au/agentlab/projects/arpeggio

.html

WWW上 の 論 理 プ ロ グラ ミン グ http://www.cs.mu.oz.au/agentlab/

WWW上 での引用の検索 http://www.cs.mu.oz.au/～swloke/cifi/cifi.htm1

WWW上 での広告の検索 http://www.cs.mu.oz.au/～xga/casa.html

4

Webエ ー ジェ ン ト作成 ツー ル http://www.cs.mu.oz.au/agentlab/projects/aris.htm1

コ メ ン ト ホー ムペ ー ジ

知 的 エ ー ジ ェ ン ト フ レー ム ワ ー ク ・CORBA http://www.up.ac.za/academic/skoolit/atm/intro.html

コメ ン ト ホー ム ペ ー ジ

オ ブ ジ ェ ク ト指 向 プ ログ ラ ミン グ ・知識 を

ベ ー ス と した 開発 環 境

http://www.claes.sci.eg/claes/staff/shaalan.htm1
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南 ア メ リカ アルゼ ンチ ン

プロ ジ ェク ト名 制作グルー プ

IntelligentAgentsLaboratory TandilUniversity

TheBrainstormProject TandilUniversity

南 ア メ リカ ブラジル

プ ロジ ェク ト名 制作グルー プ

TheBehaviorBasedModel

SoftwareAgents

forIntelligencein University of Sao Paulo

UniversalCommunication Language(UCL) University of Sao Paulo

GeberRamalho Federa1 University of Pernambuco

ACooperationMetodology

Agents

forCognitive Universidade Federa1 de SantaCatarina

中央ア メ リカ メキ シ コ

プ ロジ ェク ト名 制作グルー プ

CentrodeInteligenciaArtificia1 Tecno19gicodeMonterrey

IntelligentAgentsRepository Cent'erforArtificialIntelligence

－284一



皿.資 料編B

コ メ ン ト ホー ム ペー ジ

.

.

.

.

エ ー ジ ェ ン トの各 種研 究 ・調 査 http://www.exa.unicen.edu.ar/～aigroup/1ai/

論理 プ ロ グラ ミング を支 援 す るマル チ エ ー

ジ ェ ン トシ ステ ム

http://www.exa.unicen.edu.ar/～amandi/

brainstorm.html

コ メ ン ト ホー ム ペー ジ

.

.

.

協調作業 http://java.icmsc.sc.usp.br/research/

エ ー ジ ェ ン ト間言 語 http://java.icmsc.sc.usp.br/research/

人工知能 ・分散 システム http://www.di.ufpe.br/～glr/

協調作業 http://www.1cmi.ufsc.br/～10ureiro/index-2.htm1

コ メ ン ト ホ ー ム ペ ー ジ ・

分散人工知能 システム http://wwwcia.mty.itesm.mx/～1garrido/index.htm1

知的エージェン トに関す る総合 リンク集 http://www-cia.mty.itesm.mx/～1garrido/

Repositories/IA/
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資 料 編C.ワ ー ク シ ョ ップ 記 録

ネ ッ トワー クエ ー ジ ェ ン ト技 術 に関 す る ワー ク シ ョ ップ

1.日 時:平 成11年12月9日(木)9:30～16:40

2.会 場:芝 パ ー ク ホテ ル 本 館3階 牡 丹 の 間





皿.資 料編C

C.ワ ー ク シ ョ ッ プ記 録

セ ッ シ ョン1:ビ ジネ ス ・産 業 応 用

(1)EC(電 子 商 取 引)へ の 応 用 服 部 文 夫(NTTソ フ トウ ェ ア)

ECに お け るエ ー ジ ェ ン ト技 術 の応 用 に 関 す る概 観 が示 され た。 ま ず 日米 のECマ ー ケ ッ

トの 比 較 と展 望 が 行 わ れ た 後 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 の役 割 に つ い て の解 説 が あ っ た。B-to-C

に お け る エ ー ジ ェ ン トの重 要 な役 割 と して は 、購 入 商 品 の斡 旋 、 購 入 先 の斡 旋 、 交 渉 な ど

が あ り、この た め の 事 例 と して 、Amazon.com、ONSALE、Kasbahな ど が紹 介 され た 。ま たB-toB

に お け る エ ー ジ ェ ン ト技 術 と して 、電 子 カ タ ロ グ、 マ ッ チ メ イ キ ン グ、 サ プ ラ イ チ ェ ー ン

管 理 な どが あ る。 今 後 は マ ル チ エ ー ジ ェ ン ト技 術 や エ ー ジ ェ ン ト基 盤 や プ ロ トコル が 重 要

に な る。

(2)エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 応 用 木 野 茂 徳(三 菱 電 機)

Javaベ ー ス の 移 動 型 エ ー ジ ェ ン トの 開発 支 援 環 境Concordiaと そ の 活 用 事 例 の 紹 介 が な

され た。 そ の特 徴 と して 、 セ キ ュ リテ ィ、 永 続 性 、 交 渉 機 能 、 エ ー ジ ェ ン トサ ー バ の遠 隔

管 理/監 視 が 挙 げ られ る 。 ま た そ の 応 用 例 と し て は 、EAI(EnterpriseApplication

Integratio)、 設 備 情 報 管 理 シ ス テ ム が挙 げ られ た 。 そ の 中 で 、XMLの 導 入 に よ り、Java

コー ドの 減 少 とい う利 点 が 得 られ た。 今 後 の課 題 と して は 、 交 渉機 構 を 中 心 と した マ ル チ

エ ー ジ ェ ン ト処 理 機 構 が 挙 げ られ る。

(3)東 芝 の ネ ッ トワー ク エ ー ジ ェ ン ト技 術 と そ の 応 用 大 須 賀 昭 彦(東 芝)

東 芝 が 開 発 した 二 つ の ネ ッ トワ ー クエ ー ジ ェ ン トの紹 介 が な され た。 知 的 ネ ッ トワ ー ク

エ ー ジ ェ ン トPlangentは 知 識 処 理機 能 と学 習機 能 を も っ た モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トで 、状 況

に あ っ た 処 理 を推 論 に よ り動 的 に生 成 す る こ とで 、 状 況 に よ っ て 変 化 す る処 理 に 対 応 で き

る。ま た マ ル チ エ ー ジ ェ ン トフ レー ム ワ・一ーークBee-gentは エ ー ジ ェ ン ト間 の 連 携 機 能 を持 つ

モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トで あ り、 エ ー ジ ェ ン トラ ッパ ー 、 モ バ イ ル 仲 介 エ ー ジ ェ ン ト、 エ ー

ジ ェ ン ト間 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン言 語 を活 用 す る こ とに よ り、 ア プ リケ ー シ ョ ン 、DB、WEB

ペ ー ジ な どの既 存 の ソ フ トウ ェア 資 産 を緩 や か に 連 携 させ る。 応 用 事 例 と して ドラ イ バ ー

情 報 支 援 エ ー ジ ェ ン トInfoMirror、 ヒュー マ ン ナ ビゲ ー シ ョ ン エ ー ジ ェ ン ト、電 力 会 社 用

機 器 巡 回/点 検 エ ー ジ ェ ン トが 紹 介 され た 。 今 後 の課 題 と して 、 相 互 運 用 性 、標 準 化 、 柔

軟 性 、信 頼 性 、 セ キ ュ リテ ィ な どが 挙 げ られ た。

(4)ビ ジネ ス ・産 業応用 か ら見たエー ジ ェン ト技 術 一生 産制御 シス テムへ の応用 一

和 田英彦(横 河電機)

現 在 の生産 制 御 システ ムの課 題 に向 けた試 み と して移 動 エ ー ジ ェ ン トを用 い た横 河 電

機 におけ る加 工装置 制御 システ ムの紹介 が行 われ た。本 システ ムの特徴 は 、エー ジ ェ ン ト

が 自律 的 に動 作 し、柔軟 なシステ ムの構築 を行 うことで集 中管理 コン ピュー タを必 要 とし

ない こと、 また個 々のエ ー ジ ェン トが製造 手順情報 を持 つ こ とで、製 品の製 造手順 を容 易

に変 更で きる こ とが挙 げ られ る。基 本的 な コンセ プ トの実証 のた めにプ ロ トタイ プ シス テ

ムが開発 された。
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〈質疑 応答>

Qマ ツ ウラ(松 下電器)た だ今 の横 河電 機 さん の発 表 で、実際 の製 品 とコン ピュー タ上

のエ ー ジ ェン トが うま くマ ッチす る と非 常 にお も しろい な と思 った のです が、実 際問題 と

して、物 の動 き とエ ージ ェン トの動 きを ど うい う形 で合 わ され てい るの か教 えてほ しい で

す。

A和 田 先 ほ どの システ ムは実験室 レベ ル なの で 「見 ていれ ばわか る」 と言 って逃 げてい

ます が 、実際 にはそ うい うわ けには いか な くて、バ ー コー ドやIDタ グを付 けて トラ ッキ ン

グを し、物 と情報 の同期 を取 らなけれ ばい けない と考 えています。

Qオ カ ダ(富 士 通研 究所)服 部 さん にお うかが い します。ECへ の応 用 を考 えた ときにXML

は外せ ない と思 うの です が、特 にB-to-B応 用 を考 えた とき、ロゼ ッタネ ッ トな どはエー ジ

ェ ン トに対 して ど うい うアプ ローチ を してい るの か、 ご存 じだ った ら教 えて ほ しいのです

が。

も う一 つ 、B-to-Cア プ リケー シ ョンの場 合 、ご指摘 の とお り レコメ ンデ ィン グシステ ム、

要す るにユー ザプ ロファイル が非 常 に大 事 だ と思 います。 これ は大須 賀 さん に もお うかが

い した い こ とです が、複数 の企 業や 自治 体 が作 った システム で ど うや ってユー ザプ ロフ ァ

イル を共有す るので しょうか。と言 うの も、私 はamazon.comへ 行 った ときや紀伊 国屋 へ行

った ときに 自分 のプ リファ レンス を何 回 も入 れ た くないわ けです。 そ うい うもの を ど うい

うふ うに解決 しよ うとしてい るのか 、それ にエ ー ジェ ン トは ど うや って絡 んでい くのか を

教 えて いただ けますか。

A服 部 ロゼ ッタネ ッ トその もの に関 しては いま把握 してい ませ ん。全 体 の流れ と して は

XMLと い う表記 形式 はいいの ですが 、 当然 そ こにセ マ ンテ ィ ックス をき ちん と入れ てい か

な けれ ばい けないわ けです。AIの 分野 で い く とオ ン トロジー です けれ ども、それ をこれ か

ら作 ってい かな けれ ばい けな いわ けです。 ど うい うふ うにや るかは なか なか難 しいの です

が 、実際 に どん どん作 ってい こ うとい う立場 で言 います と、業界 ご とにそ れ が作 られ る と

い うこ とで 、一部 の分 野 ではたぶ んそ うい う作業 が進 んでい るので はな いか と思 い ます。

金融 の分 野 とか化学 の分野 はそ うい うボ トムア ップの流れ が積 み重 な ってい って、 それ が

さらに相 互 に流通 してい くとい う感 じに な るの ではな いか と思 い ます。今 それ を どこかの

団体 が トップダ ウンでや る とい う形 にはなかなかいかないの ではないで しょうか。

個 人 情報 の プ ロファイル の件 に関 しま して は、一つ の流 れ と して、 そ うい うプ ロファイ

ル を相 互 に提 供す るサー ビス を商売 にす る こ とがア メ リカ なんか で は出て きて います。要

す るにい ろい ろな企 業 で収集 してい るプ ロファイル情報 を どこかのセ ンター へ集 めて、 そ

れ を売 る とい う実 際 の ビジネ ス が出 て きてい ます。 しか しプ ライ バ シー保 護 の 問題 が あっ

て、 どこまで な ら売 っていいか とか、提供 した人 の了承 を どこまで得 た らいい か とか 、そ

のへんの難 しい問題 があ りますので、 これ か らどうなるかわか らないですね。

A大 須 賀 個人 情報 の話 はわれ われ に とって も課題 で して、他 で もい ろい ろ議論 され てい

る と思 います。エー ジェン トが得 る個 人情報 は 、名 前 、住所 、IDカ ー ド番 号以 上 に個 人 の

好 み な どが入 って いて、た とえば ドライバー 情報支援 です と、そ の人 は ど うい うところに

よ く行 くのか とか 、行動 に関す る情 報 ま で結 構取 れて しま うんです 。 当然 個人 の方 と して

は見 られ た くない。 だ け ど企業 側 か らす る とそ の人が ど うい う行動 を して い るか 、 ど うい
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う買 い 物 を して い る か とい うの は 非 常 に欲 しい情 報 な の で 、 そ こ は け っ こ う凌 ぎ合 い が あ

るか な と思 い ます 。

現 状 は そ うい うイ ン フ ラ が で き て い な い の で 、 わ れ われ の ア プ ロー チ で は個 人 情 報 は 自

分 の 端 末 側 に置 い て 、 外 か ら見 え な い 形 に して い ます 。 そ うす る と、 そ の 端 末 が 起 きて い

な い とそ の 個 人 の情 報 が 活 用 で き な の で 、 今 は モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トが そ こま で 飛 ん で い

っ て個 人 情 報 を取 る よ うに して い ます 。

Qオ ノ(東 京 電 力)東 芝 の 大 須 賀 さん と三 菱 の木 野 さん の お 二 方 に教 え て い た だ き た い

と思 い ま す 。使 う側 か ら しま す と、エ ー ジ ェ ン ト技 術 の非 常 に気 に な る 点 がSecurityと 標

準 化 の 二 点 で す 。Securityに 関 しま して は 、 た と え ばPlangentで す と指 紋 認 証 、 秘 密 鍵

とい っ た 技 術 、 あ る い はConcordiaの 方 で は 公 開 鍵 暗 号 化 、 とい っ た話 を 聞 い た こ とが あ

りま す が 、 そ ち らにつ い て ど うい う取 り組 み を され て い るの か教 えて い た だ けま す か。

A大 須 賀Securityに 関 して は 、 ネ ッ トワ ー ク 自体 が ど うい うポ リシ ー でSecurityを 管

理 し よ う と して い る の か が 非 常 に重 要 で 、 エ ー ジ ェ ン トの 立 場 と して は そ れ を素 直 に継 承

して い ます 。た と え ばIDパ ス ワー ドとか 認 証 の話 、ア クセ ス コ ン トロー ル の 話 な どは そ の

ま ま継 承 して い て 、 そ の 上 で エ ー ジ ェ ン トに も認 証 が 必 要 な らそ の コー ドを乗 せ た り、 ア

ク セ ス コ ン トロー ル も 同様 に 、 エ ー ジ ェ ン トが で き る ア ク シ ョ ン の 権 限 を与 え た り して い

ま す 。 エ ー ジ ェ ン トの 中 身 が盗 まれ な い 、 見 られ ない とい う意 味 で は 暗 号 化 とか 認 証 の 話

も入 れ て い ま す 。 で す か ら個 人 情 報 が 特 別 とい っ た 以 外 は ネ ッ トワー ク イ ン フ ラ の話 を そ

の ま ま持 って きて い るの が 現 状 です 。

A木 野 三 菱 も基 本 的 に そ うな の で す が 、 お 客 様 に よっ て は 下位 の レイ ヤ で何 も して い な

い と こ ろ も あ っ て 、 エ ー ジ ェ ン トの レベ ル で 暗 号 化 と認 証 をSSLラ イ ク な こ とで や っ て い

ま す 。 ご指 摘 の とお り公 開 鍵 です 。 当社 にMistyと い うの が あ りま して 、 これ は公 開 鍵 で

は な い の で す が 、 そ うい うの を や った り して い ます 。

Securityに 関 して は 、モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トな らで は の と こ ろが い くつ か あ ります 。た

と え ば パ ー シ ス チ ン シ ー を お 話 し しま した け れ ど も、 そ れ を キ ー プ す る た め に一 度 デ ィス

ク に しま っ て しま い ま す が 、 そ の デ ィス ク が 誰 か か ら覗 か れ た り しな い よ うに 、 そ こ に も

暗 号 を掛 け る か掛 け な い か とい うこ とが 問題 にな ります 。

あ と は ア ク セ スパ ー ミ ッシ ョン で す が 、 こ の ア クセ ス パ ー ミ ッシ ョン は 、 い まJava2の

と こ ろ で い ろ い ろSecurityモ デ ル が変 わ っ て い ま す の で 、そ の 部 分 はユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー

ス を 変 え ず に 、 メ カ ニ ズ ム と して変 え る よ うに して い ま す 。 エ ー ジ ェ ン トレベ ル で は そ れ

ぞ れ がIDを 取 り、そ の エ ー ジ ェ ン ト1個1個 に 対 して ア クセ ス パ ー ミ ッ シ ョ ン を設 定 す る

ツー ル を備 えて い ま す。

Q木 下 標 準 化 につ い て は い か が で し ょ うか。

A木 野 ア クセ ス の リス トの とこ ろ はJava2に 揃 え よ う と思 っ て い ま す 。そ れ か らプ ロ ト

コル の と こ ろ も 、SSLを 使 い た い 方 の た め に そ れ に合 わ せ る よ うに して お き た い と思 い ま

す 。 で き る だ け独 自色 は な く して い か な い と、 お 互 い に コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン で き な くな り

ます か ら。

エ ー ジ ェ ン ト同 士 が 直 接 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン で きな くて もJavaのPlatformが あれ ば 、

少 な く と もJavaの マ シ ン間 で 動 くの で 、1回 デ ィス ク に書 き込 ん で相 手 の エ ー ジ ェ ン トが

読 み 出 す と か 、別 のAPIを 使 うこ とが で き ま す 。 標 準 化 で き れ ば 、 エ ー ジ ェ ン ト同 士 が 直
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接 行 き着 く よ うな メ カ ニ ズ ム を用 意 す るの はわ れ わ れ の責 任 か な と思 っ てい ま す。

Q木 下 大 須 賀 さん の 方 は い か が で し ょ うか。Platformと して 何 か標 準 化 の 方 へ の お 考 え

は。

A大 須 賀 仕 組 み とかACLと い っ た と ころ で標 準 化 は か な り意 識 して い ます が 、Security

に 関 して は 、 エ ー ジ ェ ン ト側 で の 標 準 化 は あ ま り議 論 が進 ん で い な い か な とい う認 識 で い

ま す。

Q長 尾(日 本 ア イ ・ビ・一ー一・エ ム)私 個 人 はモ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トが 非 常 に 好 き で お も し

ろ い と思 っ て い る の で す が 、 皆 さ ん の お 話 を 聞 い て い る と、 モ ビ リテ ィ は い らな い の で は

な い か とい う気 持 ち に な っ て き ま した(笑)。 マ ル チ エ ー ジ ェ ン トに で き る 、エ ー ジ ェ ン ト

同 士 が 共 同 作 業 で 何 か や っ て くれ る 、 従 っ て 個 々 の エ ー ジ ェ ン トが 単 に ど こか の サ イ トに

行 っ て 何 か や っ て くれ る 、 と い うだ け で は あ ま りメ リ ッ トが な い の で は な い で し ょ うか 。

マ ル チ エ ー ジ ェ ン トに す る とマ ル チ エ ー ジ ェ ン トな りの 複 雑 な 話 が た く さん 出 て く る わ け

で す が 、 そ れ は モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トで や る と結 構 辛 い わ け で す 。 か な りの能 力 を持 っ て

い な け れ ば い け な い 。 そ うい うもの が 移 動 す る とい うの は オ ー バ ーヘ ッ ドが か か りま す か

ら、 動 か な い ほ うが よ くて 、 そ の 間 の プ ロ トコル で 何 とか しよ う とい う話 に 当 然 な りそ う

な気 が します 。

日本 ア イ ・ピー ・エ ム もモ ビ リテ ィ をや め て よ りマ ッシ ブ な エ ー ジ ェ ン トをや ろ う と い

う話 に な っ て い るわ け で す が 、 そ れ は 結 構 うま くい っ て い て 、 そ の お 陰 で10万 とか100

万 の オ ー ダ ー の エ ー ジ ェ ン トが ち ゃ ん と動 く。 信 頼 性 が 割 と上 が っ て い る。 モ ビ リテ ィ を

な く した か らオ ー バ ー ヘ ッ ドが な く な っ て 、 そ うい うと ころ を 強 化 で きた とい う事 例 が 出

て き て い るわ けです 。

レガ シ ー の シ ス テ ム をエ ー ジ ェ ン トに して しま う とい う話 が あ りま した が 、 そ こ ま で で

き るの だ っ た ら も う動 か な くて い い の は な い で し ょ うか 。 皆 さん の 直観 、 要 す る に 未 来 を

見 通 して本 当 にモ ビ リテ ィ は重 要 な の か とい うこ と をお 聞 き した い と思 い ます 。

A大 須 賀 実 は われ われ も そ うい う認 識 を割 と持 っ て い た ん で す 。 最 初 は 、 モ バ イ ル エ ー

ジ ェ ン トは看 板 に な っ て お も しろ い か な と い う感 じで始 め た の で す が 、最 近 の感 覚 だ と、

モ ビ リテ ィ は な い よ りは あ っ た 方 が い い か な と。 前 面 に 出 るの で は な く、 エ ー ジ ェ ン ト機

能 の 中 の一 つ の 特 徴 と して 必 要 か な とい う こ と ぐ ら い に トー ン ダ ウ ン は して い ま す が 、 モ

ビ リテ ィの必 要 性 は感 じて い ま す。

ネ ッ トワー ク性 能 が 非 常 に細 い と き に は 、一 旦 飛 ん で 、 相 手 側 で ロー カ ル に 処 理 した方

が 、 トー タル の コス トで は安 い とい うケ ー ス が実 際 に あ ります 。

ま た 、 新 しい機 能 を どん どん提 供 して い き た い とか バ ー ジ ョン ア ップ の と き に は 、 モ バ

イ ル 機 能 が あ る と 、 そ れ を使 っ て ソ フ トウ ェ ア の 最 新 の機 能 を 提 供 す る よ うな話 が しや す

い わ け で 、そ こで モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン ト機 能 は ま だ使 っ て い ます 。

A木 野 長 尾 さん の ご指 摘 の 通 り、 今 の わ れ われ の使 い方 は必 ず し も全 体 的 に フ ィ ッ トは

して い ませ ん 。 先 ほ ど の講 演 の 中 で お 話 し しま した よ うに 、 ネ ゴ シエ ー シ ョン しな い と エ

ー ジ ェ ン トら しくな らな い と思 って い ます
。

IBMさ ん とタ ー ゲ ッ トが ち ょ っ と違 っ て い る の は 、 「い くつ か の エ ー ジ ェ ン ト」とい う場

合 の 数 が 、 大 型 マ シ ン を持 って い らっ しゃ るIBMさ ん と持 っ て い な い 三 菱 電 機 の 違 い と い

うだ け で(笑)、 あ と は ほ とん ど同 じで 、 「動 か ね ば な らな い 」 と い う要 求 も な くな っ て き
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ています。

しか し、 アメ リカで は会社 が一緒 になった り離れた りす る こ とが頻 繁 に起 こって 、同 じ

会社 の 中なの にま った く違 うシステ ムが組 まれ てい る例 が あ ります。そ うい うところで は、

送 り込 んで何 が変わ っ たのか を見 て帰 ってきて 、お客様 に問 い合 わせ て 、次 のステ ップ に

進 んでい くとい うよ うに、実 際 に動 く意味 は出て きています。

大須 賀 さんが仰 った通 り、動 か ないエー ジェ ン ト、動 くエ ー ジ ェン トそれ ぞれ を配置 す

る方法 の一 つ と して 、動 く機 能 も持 ってい る とい うよ うな使 い方 に なって い く と思 ってい

ます。

Q木 下 服部 さん、モバイル エー ジェン トのECな んかでは ど うで しょ う。

A服 部 私 は昔 か らモ バイル エー ジ ェン トをや ってい たのです が 、今 のアプ リケー シ ョン

を見 る限 りは、 ど う見 て もモバ イル の必要性 は出て こな い とい う感 覚 です。 た とえば、 プ

ライバ シーの 関係 で ど うして もそ こで動 か な けれ ばい けない 、 とい うこ とが あるのか も し

れ ませ ん が、 よ くよ く考 えてみ る とや っぱ り動 く必要 は ない とい う場合 が大 半 ではな いか

とい う気が します。

Q木 下 和 田 さんはいかがで しょうか。

A和 田4人 とも長 尾 さん の意 見 に従 っ ち ゃ うとお も しろ くな い のか も しれ な い です が

(笑)、 われ われ の とこ ろも移動 エ ー ジェン トとい うこ とで話 はや ってい るの ですが 、物 と

一緒 に情 報 も流れ て い く とい う意 味で言 うとす ごくわか りや すい
。 です が、 あ る ところに

いて、ただコマン ドだけ送 ってや るとい う方 法でで もや ろ うと思 えばできる と思 います。

こ うい う話 を上 の人 にす る と、必 ず なぜ移 動 しなけれ ばい けな いのか と聞 かれ るのです

が、そ こ らへ ん は苦 しい な りに いろい ろ答 えを用 意 してい くわ けです。 「物 に1個 エー ジ ェ

ン トを付 けた まま 、製 品エー ジ ェン トは動 かな い とい う形 にす る と、あ る程度 製 品 の個数

が多 くなって くる と負 荷 が増 え、そ のマ シンが落 ちて しま うこ ともあ る。 移動 でき る と、

今や って い る製 造 は続 け られ て、あ る程度 回復 した後 に元へ 戻せ ばい い」 とい うよ うな言

い方 を します。'

そ うい う意 味 で言 うと、移 動す るこ とは必須 で はないの です が、危 険度 を分 散す る意 味

で、ある程 度必 要かな とい う考 え方 でいます。

Q和 田 逆 に長尾 さんにお聞 き したい のです が、拡張現 実感 をや って い る長 尾 さんか ら出

る質 問 と しては ち ょっ と変 だ と思 うん です(笑)。 違 うとこ ろに行 って、そ こで コ ミュニ ケ

ー シ ョンを開始 して何 か をす る
、そ うい う要 素技術 と してモバ イル エー ジ ェン トは役 に立

つ と思 いませ んか。

A長 尾 話 が それ て しまってす み ませ ん。私 は必 要だ と思 い ます(笑)。 わ ざ と聞 いてみ た

ん です け ど、今 日あ った よ うな話 だっ た らモ ビ リテ ィは本 質 では な くな るよ うな気 が して、

その点 を言 い たか っただ けなん です。私 は個 人 の情 報 をや っぱ り自分 で持 ちたい です か ら、

自分 のエー ジ ェン トはいつ もい てほ しいわ けです。環境 に対 して何 か働 きか けを しなけれ

ばい けない ときには、 ど うして も 自分 の情 報 を流 さなけれ ばい けな いわ けです が、そ の と

きに情報 だ け、つ ま りデー タだ けを流す と誰 がそれ を見 るのか わか らない か ら、・デー タの

監視役 も一緒 に投 げる とい うのは割 と自然 な発想 です。

だ け どそれ も、私 の情 報 を変 に開示 しない とい う非常 に トラスタプル なサ ーバ が必ず 間

に立 って くれ るの だ った ら、動 か な くて もいい わけです。 そ のサー バ にや って も らえばい
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いわ けですか ら。

パ ー ソナ ライ ゼー シ ョンな ん てい うの はエ ー ジ ェ ン トに合 って いそ うな気 がす るけれ

ども、 それ もサ ーバサ イ ドでで きち ゃ うよ うな話 が 出て きそ うで、 それ で さえ もできな い

よ うな ことを考 えるべ きな のか な と、最 近私 は思 ってい ます。 私 は、モ ビ リテ ィには賛成

なんです(笑)。

○木下 今 日のお話 の 中で、現状 の問題 と今 後 の課題 が出た と思 います。 今 のモ ビ リテ ィ

に関す る話 も、実 は ど うい う応 用 で、 どんなエ ー ジェ ン トが必要 で、 どん な使 い方 を され

るのだ ろ うか、誰 が使 うのか 、 ど こで使 うの か、全 部 そ うい うところに絡 んで くる話 で、

これか ら考 えていかなけれ ばいけない大 事 な問題 の一 つだろ うと思 います。

ここでセ ッシ ョン1は 終 了に したい と思 います。

セ ッ シ ョ ン2:イ ン タ フ ェ ー ス エ ー ジ ェ ン ト

(1)パ ー ソナル なモバイル ア シスタ ン トの イ ンタ フ ェー スエー ジェ ン ト

間瀬健 二(エ イ ・テ ィ ・アール 知能映像 通信 研究 所)

いつ も気軽 に持 ち歩 くこ とがで き、そ の場 に応 じた情 報提供 を して くれ た り、人 と人 と

の コ ミュニケー シ ョンを支援 ・促進 して くれ るモバ イル ・アシス タン ト ・エー ジ ェ ン トの

研 究紹介 が行 われ た。 その事例 として は実空 間 に埋 め込 まれ た知識 を活用 す る こ とで利 用

者 の出会 いや仲介 を行 うC-MAPが あ る。 この中 でイ ンタ フェースの擬 人化 、パ ー ソナ ライ

ゼ ー シ ョン、モ ビ リテ ィ、ユーザ セ ン シン グな どの研 究が行 われ た。 また具体 的 な実装例

について も紹介 され た。

(2)擬 人 化 エ ー ジ ェ ン トと個 人 化 エ ー ジ ェ ン ト 長 尾 確(日 本 ア イ ・ピー ・エ ム)

新 しい イ ン タ フ ェー ス と し て 人 間 と ス ム ー ズ に対 話 で き る よ うな イ ン タ フ ェ ー ス エ ー

ジ ェ ン トの研 究 に つ い て の 紹 介 が あ っ た。 さ ら に対 話 に加 え て 、擬 人 エ ー ジ ェ ン トに よ る

マ ル チ モ ダ リテ ィ機 能 に 関 す る考 察 が 行 わ れ た 。 イ ン タ フ ェ ー ス エ ー ジ ェ ン トの 今 後 と し

て は 、 テ ク ノ ロ ジ の 進 歩 に よ り高 度 な イ ン タ フ ェ ー ス が普 及 す る 、音 声 機 能 が補 助 的 に利

用 され る、エ ン ター テ イ メ ン トと して 生 き残 る、 な どの シ ナ リオ が示 され た。

(3)ソ ー シ ャル イ ン テ リ ジ ェ ンス と 心 の モ デ ル 中 嶋 宏(オ ム ロ ン)

人 と機 械 の 自然 で豊 か な コ ミュ ニ ケ ー シ ョン を実 現 す る 「心 を も っ た機 械 」 の 開 発 を 目

標 と した研 究 事 例 が紹 介 され た。 これ に は 心 理 学 ・社 会 学 の 知 見 を ヒ ュー マ ンイ ン タ フ ェ

ー ス に応 用 す る ソ ー シ ャル イ ン テ リジ ェ ン ス とAIの ア プ ロ ー チ が取 られ て い る。ソー シ ャ

ル イ ンテ リジ ェ ン ス の ア プ ロー チ と して 重 要 な概 念 はMediaEquationと 「心 の モ デ ル 」 で

あ る。 この 応 用 事 例 と して 、仮 想 世 界 キ ャ ラ ク タ 「ク リー チ ャ ワー ル ド」、ペ ッ トロ ボ ッ ト

「た ま 」、擬 人化 エ ー ジ ェ ン ト"Stellar"が 紹 介 され た。

<質 疑 応 答>

Qナ カ ニ シ(日 立 製 作 所)イ ン タ フ ェ ー ス エ ー ジ ェ ン トの話 が 出 る と き に 、 エ モ ー シ ョ
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ナルマ シ ン とか アフ ェ クテ ィブ コン ピューテ ィングみ た いな言葉 が 出て きます。擬 人化 や

個 人化 と言 ってい る のは 、あ くまで 自分 の経験 上 の類推 を基 に して い ると思 うのです が 、

そのへ んにつ いて ど ういった考 えがあ るのか、お 聞かせ願 えれば と思います。

A間 瀬 難 しい質 問 です が、感 情 につ いて言 えば 、エ ー ジェ ン トがそれ を持 つ こ とで どれ

ぐらい嬉 しいか とい うのは よ くわか りませ ん。

た とえば博 物 館 に行 った ときにず っ と一緒 に回 って くれ るよ うなモバ イ ル ア シス タ ン

トを例 に します と、 それ は私 の ことをむ しろ ビジネ ス ライ クにわか った上 で説 明 して くれ

れ ば よ くて 、感 情 をあ らわに出 して も ら う必要 はあ りませ ん。 です か ら、 いま は感 情 の と

ころにそんなに踏 み込む必 要 はない と思 っています。

アフ ェクテ ィブ コン ピ ューテ ィングに関連 す る話 で は、個 人 の生理 的 な情 報 を感 知 で き

て、状 況の理解 のた め に使 うことには非 常 に興味 があ って、 どんな ものが使 えるの か とい

うことをいま ウォ ッチ してい る とい う感 じです。

A長 尾 感 情 とい う話 をす る ときに も擬 人化 と個人 化 の話 とい う二つ の視 点 が あ って、 ア

フェ クテ ィブ コン ヒ。ユー テ ィン グは感情 を個 人化 に使 お うとい う話 だ と考 え られ ます。 つ

ま りユーザ の感 情 を コン ピュー タが いかに知 るか 、それ に よって文脈 を変 えるべ きだろ う

とい うこ とで、 それ は結構 当た ってい ると思 い ます。 昔 か ら、人間 の顔 の表 情 を認 識 した

り声 の抑揚 を認識 した りす る ことで心理 的状 態 を知 ろ うとい う話 があ ります。 最 近 は血圧

や脈拍 や発 汗 のセ ンサ を体 に付 けて測 ろ うとい う'のもあ ります。 で も方 向 と して、 そ うい

うことを個人 化 の要 素 と して取 り入れ てい こ うとい う話 はそ んな に間違 ってい ない と思 い

ます。

も う一 つ、擬 人化 として の感 情 は、人間 が対話 す る相 手 に感 情 を持 たせ よ うとい う話 で

す。 よ く言 われ てい るのは 「人間 が感 情 を持 って話 す のだか ら、対話 す る相 手 も何 らか の

感情 を示 して くれ た 方 がバ ラ ンス が取れ るで はないか」 とい うこ とです。 それ は よ くは わ

か りませ んが 、'一つ 言 え るのは、 リア クシ ョンをモデル化 す る こ とです。 自発 性 とい う話

が あ りま した が、マ シンの方 か ら何 か語 りか けて くる とい うところは、 も しか した ら感 情

的 なモデル が あ る方 が いい のか も しれ ませ ん。 自分 を駆動 す るよ うな メカ ニズ ムは情 動等

のメカ ニズム に非 常 に近 い と言 われ てい ますか ら、 リアク シ ョンや 自発 性 のモデ ル化 に効

いて くるか も しれ ません。

アー ジ理論 な どがあ ります が 、ル ール で感 情 をモデル化 す る とい うのが本 当に いい のか 、

それ が うま くはま るの か、 とい うところは よくわか らない です 。 で も何 らか の要 素 で リア

クシ ョンをモデル 化 す る ときに、 これ は感情 として説 明 した方が いい とい うよ うなや り方

はあ るか も しれ ませ ん。 とにか く、そ うい う二 つの視 点で感情 を とらえる とい うのは あ り

だ と思 います。 ただそれ が本質 か とい う議論 になる と、今 の段 階 では疑 問です。

A中 嶋 私 た ちはま ともに感 情 にや ってい るわ けですが 、そ の理 由の一 つ には 自律的 な

行動 生成 に使 いたい とい うこ とが あ りま した。 これ は私 の個人 的 な推測 です が、特 に ミン

スキー は今 ま でのAI的 な手法 に限界 を感 じてい ます。で も、正 しい答 えがい ま見つ か って

い るわ けではない と思 います。

それ か ら、 これ を使 っ て何 が嬉 しいか とい う観 点 ですが 、 目的 に よってぜ んぜ ん違 って

くる と思 います。 ペ ッ トロボ ッ トに入 れ た ら非 常 に面 白い動 きを します けれ ども、電話 応

答装 置 にそれ を入 れ て嬉 しい こ とにな るか とい うと、それ はまだ わか らない とい うところ
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だ と思い ます。

Q木 野(三 菱 電機)こ れ は分類 の問題 だ と思 います が、話 し手 と向 かい合 った ものがイ

ンタフ ェースエー ジェン トなんで しょ うか。

た とえば 自分 の代 わ りに どこかへ行 ってそれ を見て きて くれ る、聞 いて きて くれ る。 そ

れ もたぶん 、イ ンタ フェー ス とい う意 味 で は 自分 の代 わ りにな って何 かを して くれ てい る

エ ージ ェン トのよ うに思 うんです。

イ ン タフェー スエー ジェ ン トとい うの を皆 さん が ど うい う定 義 で思 われ て い るのか、お

伺 い したい と思 います。

A長 尾 イ ン タフェー ス と言 うか らには人 間 と接 点 が ある部 分 に存在 す る。 そ うす る と、

や っぱ り人間 と接す る、だ か ら対 話す る とい うふ うに捉 え るのが一番 スムー ズです。 もち

ろん、人 間 の代 わ りに何 かをす る とい うのは一般 的 に ソフ トウェアエ ー ジ ェン トと言 われ

てい る もの です か ら、区別 して考 える こ ともで きます し、イ ンタ フェー スエー ジェン トが

ソフ トエー ジェ ン ト的 に どこかへ行 って何 か取 って くる とい うの もあ りで すか ら、両方 あ

りじゃないで しょうか?

私 の話 の 中では 、対 話的 なイ ン タフ ェー ス、擬 人的 なイ ンタ フェー ス とい う話 を中心 に

しま したけれ ども、 もちろんそれ に とらわれ る必要 はあ りませ ん。

A間 瀬 私 自身 はイ ンタフェー スの ところか らス ター トしてい ます ので、 イ ンタ フェース

を も う少 し自律性 ・適 用性 の ある もの と考 えた ら、エ ー ジェ ン ト的 な考 え方 をそ こに持 ち

込む のは面 白いだ ろ うと思 います。

逆 にエー ジェ ン トがイ ンタ フェー スを した らど うな るで しょ うか。私 は、イ ン タフェー

スエ ー ジ ェン トと言 うときは二つ の側 面 をいつ も考 えてい て、イ ンタフ ェース その ものが

ユーザ に合 わせ て変 わるよ うな ものが これか ら考 えられ るだろ うと思 ってい るわ けです。

それ がモ ビ リテ ィを持 ってあ ち こち回 るのだ った らそれ で もいいです が 、最後 に報告 し

て くれ るのは人 間 の ところであ って、何 をや って きたか、 どこを見 て ど うい う情報 を仕入

れ て きたか とい うの をユー ザにわ か りや す く見せ るため には、エ ー ジェ ン トが情報 変換 を

して、可視 化 して くれ ない とい けませ ん。 その意 味 では、イ ンタ フェース と しての タス ク

が あって、それ を して くれ るのではないか とい うことです。

Q金(NHK技 研)間 瀬 さん に一 つ質 問 した い と思 い ます。C-MAPプ ロジ ェク トの中で

モバ イル エー ジ ェン トを使 って知識 の モ ビ リテ ィを作 る とい うことです が 、基本 的 にエー

ジェ ン トの場合 、知識ベ ー ス と して考 える こ とがで きて、時 間 に よってそ の知識 もだんだ

ん大 き く重 くな って い く と思 い ます 。 それ を動 かす こ とは結構 エネル ギー が必要 で しょ う

が、そ うい うところに対 しては ど うい うス トラテ ジーが あるで しょうか。

A間 瀬 ち ょっ と言葉 の使 い方 がまず か ったか も しれ な いです け ど、 エー ジ ェ ン トが知識

を持 ち運 ぶ とい うよ りは、偏在 してい る知識 にエー ジ ェン トが どん どん線 を張 って いって

ネ ッ トワー クを活性化 して い って、必 要 な ときに必要 な線 が発火 され て とい うよ うな構 造

が で きた ら面 白い とい うこ とを狙 ってい ます。 まだ具 体的 にで きて いない の が正 直 な とこ

ろです。

Q西 田 イ ンタ フェースエ ー ジェ ン トとい うのは、 いま受 け入れ られ てい る と言 えるの で

しょ うか。 われ われ技術 者や研 究者 と しては 、社 会や ユー ザ に、少 な く ともこれ か らエー

ジェ ン トシ ステム を作 って い くよ うなエ ン ジニア には受 け入 れ られ たい わけ ですが 、今 ど
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の あた りまで受 け入 れ られ てい る と言 えるので しょ うか。 も し受 け入れ られ てい ない と し

た ら、 どこで、 どんなふ うに した ら受 け入れ られ るので しょ う。

A間 瀬 学 生 の世代 は完 全 に受 け入 れ て も らえ る と思 ってい ます。 ただ われわれ 、 あ るい

はわれ われ の上 司(笑)、 また社会 に受 け入 れ られ るか ど うか とい うと疑問 があ ります が、

そ うい う時代 に変わ って い くだろ うと思 っています。

A長 尾 受 け入 れ られ る とい うの はい ろい ろ意 味が あ る と思 い ます けれ ども、 た とえば今

のイ ン タフ ェー ス に取 って代 わ る、 あるい は今 のイ ンタ フェー ス に拮 抗す る とい うレベ ル

で受 け入 れ られ るか と考 える と、今 の時 点 はそ うで はあ りませ ん。 あ くまで補 助的 、 あ る

いはぜ んぜ ん違 う ドメイ ンや方 向性 で、要 す るにイ ンタ フェー ス と して認 めてい るか ど う

かわか らない けれ ど も、 と りあ えず使 ってい る とい うのが現 時点 だ と思 い ます。 で も、や

っぱ り受 け入れ られた いです よね。

社 会 的 な側 面 は、技術 者 には ど う しよ うもな い じゃ ないです か。 ある程 度精度 を超 えれ

ば閾値 を超 えて くれ て 、 そ うした ら黙 っていて も受 け入 れ られ る。 音声認 識 は今 そ うい う

フェー ズ に入 ってきて い る よ うな気 が します。 だ か ら対話 システ ム、対話 型 イ ンタフ ェー

ス、あ るい はエー ジ ェ ン トイ ンタ フェー ス も、 も う少 し時 間 を見れ ば あ りか な と、私 はそ

う期待 してい ます。

エ ー ジ ェン トが受 け入 れ られ る ときに は も う一つ 、 コンテ ン ツ とい うキー ポイ ン トが あ

るんです。 よ く対比 す るの ですが 、Webの 検索 エ ンジンは エー ジ ェ ン トの形 で説 明 され る

こ とが あ ります 。 あれ はぜんぜ ん イ ンテ リジェ ンス とい うレベル に達 していませ んが 、十

分 に コンテ ンツが あっ て、か つ ロバ ス トだ ったので、み ん なが使 い 出 して 、非 常 に受 け入

れ られ たわ けです。

鍵 は、 コンテ ンツがエ ー ジェ ン トに とって よ り適 した形 にな って くれ るこ とです。 コ ン

テ ンツ 自体 の クオ リテ ィ、 あるい は内部構 造の整合性 が も う少 しア ップす る と、 ち ょっ と

したイ ンテ リジ ェンスが ものす ご く役 に立つ こ とが絶 対 あ る と思 い ます。 だ か らキーポ イ

ン トは コンテ ンツなんです。

A中 嶋 毎 日その人 と話 をす る とい うこ とに なれ ば、 これ は受 け入 れ られ た ことにな る と

思 うんです。 た とえばペ ッ トロボ ッ トを毎 日抱 っ こ して撫 で る、 あ るいは電話 を介 したパ

ー ソナル エ ー ジェ ン トが毎 朝 自分 の メール ボ ックス をチ ェ ッ クす る とい うこ とに なれ ば受

け入 れ られ た こ とに な る と思 います が 、そ うい う兆候 が い まあ るの ではない か と思 ってい

ます。

セ ッ シ ョ ン3:プ ラ ッ トフ ォ ー ム と標 準 化

(1)FIPAの プ ラ ッ トフ ォ ー ム と標 準 化 須 栗裕 樹(コ ム テ ッ ク)

エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォ ー ム 国 際 標 準 化 活 動 で あ るFIPAの 理 念 、組 織 、 仕 様 につ い

て の解 説 と問題 提 起 が され た。近 年 で はFIPA準 拠 の プ ラ ッ トフ ォ ー ム が 開 発 され て き て お

り、Norte1のFIPA-OS、 ブ リテ ィ ッシ ュテ レコ ム のZEUS、 フ ラ ン ス のAEGIS、Agentscape

のSimon、GMD系 のGrasshopper2、ComtecAgentPlatformな どが あ る。 しか しな が ら現

在 の と こ ろ 相 互接 続 は で き な い 状 況 で あ り、FIPAの 仕 様 が未 成 熟 で あ る こ とを 表 して い る。
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問題 提 起 と して は、普 及方 策 、他 の標 準 化 との関係 、国際 化 と日本語 化 の問題 が挙 げ られ

た。

(2)自 律 分 散 サ ー ビス ア ー キ テ ク チ ャの 提 案 豊 内 順 一(日 立 製 作 所)

企 業 情 報 シ ス テ ム に お け る個 別 シ ス テ ム 群 の 柔 軟 な 相 互 接 続 を 目指 した 自律 分 散 サ ー

ビ ス シ ス テ ム につ い て の紹 介 が な され た 。 こ の シ ス テ ム の 特 徴 は 、 プ ロ グ ラ ム を出 力 を ネ

ッ トワー ク に ブ ロー ドキ ャ ス トす る とい うデ ー タ フ ィー ル ドの考 え 方 で あ る。 ま た シス テ

ム の成 長 性 の確 保 、大 規 模 シ ス テ ム を 実 現 す る た め に メ デ ィ エ ー タ機 能 が採 用 され て い る。

メデ ィエ ー タ に は 、 コ ミ ュ ニ テ ィ 内 で の 情 報 の流 れ を 制 御 す るCommunityManagement、 他

コ ミ ュ ニ テ ィ と の連 携 を お こ な うFederation 、 サ ー ビ ス 要 求 と提 供 の 結 び 付 け を行 う

Brokerageの 機 能 が あ る。 実 装 に はCORBAが 利 用 され 、 ネ ッ トワー ク 設 備 サ ー ビス統 合 管

理 シ ス テ ム と高 度 交 通 情 報 サ ー ビス シ ス テ ム へ の 応 用 が紹 介 され た。 最 後 にOMGに お け る

標 準 化 活 動 に つ い て も言 及 が あ っ た。

(3)日 本 ア イ ビー エ ム(株)に お け る エ ー ジ ェ ン トに 対 す る 取 り組 み

中村 祐 一(日 本 ア イ ビー エム)

日本 ア イ ビー エ ム東 京 基 礎 研 で 開 発 され た移 動 エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ムAglets、Aglets

上 のエ ー ジ ェ ン トマ ー ケ ッ トブ レー ス 、 ス ケ ー ラ ビ リテ ィ とパ フ ォ ー マ ンス に特 化 した エ

ー ジ ェ ン トシ ス テ ムCaribbeanの 紹 介 が あ っ た
。Agletsは マ イ ン ドシ ェ ア を獲 得 す る こ と

は で き た が 、 マ ー ケ ッ トシ ェ ア は 獲 得 で き な か っ た 。 そ こ でe-Marketplaceと い うフ レー

ム ワ ー ク を作 り、 「た びCan」 とい うサ イ トを 立 ち上 げ た 。最 後 に移 動 機 能 は な く し、ス ケ

ー ラ ビ リテ ィ を高 め たCaribbeanを 開 発 した 。これ は10万 個 の エ ー ジ ェ ン トの動 作 が 可 能

で 、 リカバ リ機 能 を重 視 して い る。

(4)マ ル チ エ ー ジ ェ ン ト協 調 プ ロ トコル 記 述AgenTalkと

ソー シ ャル ウ ェ ア 構 築 用 プ ラ ッ トフ ォ ー ムShine

桑 原 和 宏(NTTコ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン科 学 基 礎 研 究 所)

NTTと 京 都 大 学 で 開 発 され た マル チ エ ー ジ ェ ン ト協 調 プ ロ トコル 記 述AgenTalkと ネ ッ ト

ワー ク上 で の 人 々 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を サ ポ ー トす る ソー シ ャ ル ウ ェア プ ラ ッ トフォ ー

ムShineの 紹 介 が行 わ れ た 。AgenTalkで は 、状 態 遷 移 に基 づ い た プ ロ トコル 記 述 、継 承 を

用 い た プ ロ トコル の段 階 的 定 義 、 エ ー ジ ェ ン ト独 自 の プ ロ トコル の カ ス タ マ イ ズが 可 能 で

あ る 。 ソ ー シ ャル ウ ェ ア ア プ リ ケ ー シ ョ ン と し て は コ ミ ュ ニ テ ィ の 形 成 支 援 を 行 う

CommunityOrganizer、 コ ミュ ニ テ ィ に お け る議 論 の 可 視 化 を 行 うCommunityBoardな どが

あ り、Shineは ア プ リケ ー シ ョン の連 携 、 ア プ リケ ー シ ョン構i築 用 部 品 の共 有 ・再 利 用 を

支 援 す る。

(5)日 本 ユ ニ シス に お け る エー ジ ェ ン トの 取 り組 み 保 科 剛(日 本 ユ ニ シス)

日本 ユ ニ シ ス に お け る 二 つ の 開 発 事 例 と してSystemvと 次 世 代 電 子 図 書館 プ ロ ジ ェ ク

トが紹 介 され た 。SystemvはCORBAを 用 い て 開 発 され て お りエ ー ジ ェ ン ト機 能 が 組 み 込 ま

れ て い る。 これ に は ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス とな るユ ー ザ ・エ ー ジ ェ ン ト、 オ ブ ジ ェ ク ト管
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理 、 デ ー タ/処 理 要 求 の 流 れ を制 御 す る トラ ンス フ ァ ・エ ー ジ ェ ン ト、 業 務 処 理 を実 行 す

る ア プ リケ ー シ ョン ・エ ー ジ ェ ン トが あ る。 これ らの エ ー ジ ェ ン トに よ りユ ー ザ と ア プ リ

ケ ー シ ョ ン が 柔 軟 に ま た 効 率 よ く接 続 され る。 次 世 代 電 子 図 書 館 プ ロジ ェ ク トで もCORBA

をベ ー ス と した エ ー ジ ェ ン ト基 盤 が 開発 され て い る。

<質 疑 応 答>

Q大 須 賀(東 芝)中 村 さん に伺 い た い と思 い ます 。 一 時 代 を 築 い たAgletsがCaribbean

に 変 わ った わ け で す が 、 ビジ ネ ス 的 に 見 直 され た とい うの は 非 常 に興 味 が あ りま す 。 最 終

的 に 、Caribbeanに お い て の エ ー ジ ェ ン トは 何 者 に な っ た の か 、 ど うい う意 味 で の エ ー ジ

ェ ン トに な っ た の か 、Agletsの エ ー ジ ェ ン トか ら何 が 残 っ て 何 が 足 され た の か を 教 え て い

た だ けます か。

A中 村 引 か れ た こ とで 大 き い の は 、モ ビ リテ ィ で す 。Securityも 、後 で 再 び 足 す か も し

れ ませ ん が今 の と こ ろ は取 っ て い ます 。とい うの はSecurityは 、会 社 間 で エ ー ジ ェ ン トが

移 動 す る 、 あ る い は知 らな い 人 が 来 る とい う とき に は い るわ け で す が 、 今 の使 い 方 で は 、

1個 の シ ス テ ム を作 る の に エ ー ジ ェ ン トの基 盤 を使 っ て い る わ けで す 。 た とえ ば 、 何 か の

サ ー ビ ス を や る た め にお 客 様 、 エ ー ジ ェ ン トを た く さ ん ホ ス テ ィ ン グす る 場 合 、 プ ロ グ ラ

ム 自体 は 中の 人 が 作 って そ こ にホ ス トす るだ け な の で、Securityは 取 っ て い ます 。

Agletsは メ ッセ ー ジ ン グ と して 少 し複 雑 な も の を持 っ て い た の で す が 、す ご くオ ー バ ー

ヘ ッ ドが 多 くて パ フ ォ ー マ ン ス が 上 が らな か っ た の で 、 そ れ を 上 げ るた め に シ ン プル に 直

接 送 る と こ ろだ け に してい ます 。 だ い た い そ うい う感 じの こ とが足 され て い ま す。

Q大 須 賀 そ うす る とエ ー ジ ェ ン トと して残 っ た とい え るの で しょ うか。

A中 村 も と も とAgletsと 言 っ て い た エ ー ジ ェ ン トは 、移 動 す る とい うの も あ っ た の で す

が 、 各 エ ー ジ ェ ン トが ス レ ッ ドを持 っ て い て 、 互 い に メ ッセ ー ジ ン グで 会 話 で き る と い う

と こ ろ が エ ー ジ ェ ン トっ ぽ い と こ ろ か な と思 っ て い ま した 。 そ の あ た りは 残 っ て い ま す 。

つ ま り、 ホ ス テ ィ ン グ され て い る エ ー ジ ェ ン ト同 士 が非 同 期 の メ ッセ ー ジ で通 信 す る とい

う とこ ろ は残 っ て い ます。

Q大 須 賀 皆 さん が 考 え て い るエ ー ジ ェ ン トの本 質 は何 か 、 ど う思 わ れ て い るか 、 そ れ ぞ

れ オ ブ ジ ェ ク トと呼 ばず にエ ー ジ ェ ン トと呼 ん で い る所 以 は何 か 、 教 え て い た だ け れ ば と

思 い ま す。

A須 栗 オ ブ ジ ェ ク トは オ ブ ジ ェ ク トだ け ど、 オ ブ ジ ェ ク トプ ラ ス アル フ ァで イ ンテ リジ

ェ ンス を 持 っ て い た り自律 性 が あ る。 メ ッセ ー ジ を非 同 期 で や り取 り した り、 自分 で 心 理

状 態 を持 っ て い て や り取 りす る。 ぎ ち ぎ ち に イ ン タ フ ェー ス を書 くの で は な くて 、 単 な る

バ イ トス ト リー ム で や り取 りをす る こ と に よ っ て 、 そ の バ イ トス ト リー ム に 載 せ られ た メ

ッセ ー ジ が 自分 の 心 理 状 態 を表 す セ マ ンテ ィ ック を持 ち運 ぶ 。 先 方 で ど う解 釈 され るか と

い うの が 自分 に は コ ン トロー ル で き な い。 そ うい う状 態 の 中 で も分 散 協 調 処 理 が で き る シ

ステ ム。 非 常 に大 雑 把 に言 って 、 そ ん な と ころ だ と思 い ます 。

A豊 内 われ わ れ のADSS基 盤 は 、も と も とあ ま りエ ー ジ ェ ン ト基 盤 だ と思 っ て い な い ん で

す 。 エ ー ジ ェ ン ト基 盤 は 後 ろ に 「各 社 の 取 り組 み 」 とい うの が あ っ て 、 私 ど も も 、 そ の名

も 「エ ー ジ ェ ン ト基 盤 」 とい う、 先 ほ ど電 子 図 書 館 の と こ ろ で ご説 明 の あ っ た も の を ま た

別 途 持 っ て い ま す 。で す の で 、ADSSが エ ー ジ ェ ン トだ と思 っ て や っ て き た わ け で は な くて 、
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改 め て 見 る と世 の 中 で エ ー ジ ェ ン トと言 っ て い る もの に 近 い か な とい う感 じで す 。

ADSSで の要 件 と して は 、先 ほ ど も申 しま した よ うに 、異 種 シ ス テ ム の統 合 の た め の方 便

だ と思 っ て い ます 。 別 の 言 い 方 だ と ラ ッパ ー とア ダ プ タ で い い わ け で 、 わ れ わ れ の 今 の 立

場 の 要 件 は 、 同 期 ・非 同 期 の ク ッ シ ョ ン に な っ て くれ た り、 フ ォ ー マ ッ トとプ ロ トコル の

変 換 をや っ て くれ る こ とです 。

あ とはSecurityの 問 題 も あ ります けれ ど も 、 現 実 に はCORBASecurityを 分 散 環 境 で い

か に うま く定 義 す る か で す 。CORBASecurityを 使 い こな して い る人 は だ ぶ ん ほ とん どい な

い と思 い ます けれ ど も 、 逆 に わ れ わ れ は ツ ー ル で 解 こ う と して い る わ け で す 。 こ ち らの

Securityは こ うい うポ リシー で 行 く、 こ っ ち の 会 社 は こ うい うポ リシ ー で 行 く、あ と間 は

何 とか しま し ょ う、とい うの は ツ ー ル で 解 け る の で は な い で し ょ うか。だ か らそ こ は 、ADSS

プ ラ ッ トフ ォー ム の 方 で は が ん ば って い な い わ け で す 。

あ とは状 態 や フ ロ ー の 管 理 を しな けれ ば い け な い わ けで す が 、 上 に フ ロー の エ ン ジ ンが

あ っ て も従 来 の ラ ッパ ー や ア ダ プ タ で は 耐 え きれ な い と こ ろ が あ ります の で 、 そ こ は ア プ

リケ ー シ ョン と ミ ドル を繋 ぐエ ー ジ ェ ン トの レイ ヤ の が ん ば る と こ ろ か な と思 っ て い ま す 。

A中 村KQMLやACLな どの コ ミュ ニ テ ィ で 言 わ れ て い る よ うに 、知 的 な エ ン テ ィ テ ィ 同 士

が何 か の カ ンバ セ ー シ ョン を しま しょ う、 そ の エ ンテ ィテ ィ を エ ー ジ ェ ン トと言 い ま し ょ

う、 とい うこ とだ と思 い ます 。 た だ そ こへ 行 く た め に 三 階 層 ぐ らい で 考 え た方 が い い の か

な と思 っ て い ます。

一 つ は エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォ ー ム で
、 そ れ は 私 た ち の 作 って い る も の も そ うで す し、

カ ンバ セ ー シ ョ ンは ま だ 持 っ て い な い し知 的 で もな い け れ ど も 、 ス レ ッ ドを持 っ た オ ブ ジ

ェ ク ト伺 士 が非 周 期 で メ ッセ ー ジ ン グ で き る よ うな もの もそ うです 。

二 番 目が カ ン バ セ ー シ ョ ンで 、 一 つ 一 つ の メ ッセ ー ジ を ど う繋 げ ば カ ンバ セ ー シ ョ ン に

な る の か とい うの が 定 義 され て い て 、そ こで お 話 し しま す とい う レベル です 。

三 番 目は 、 カ ンバ セ ー シ ョン が 与 え られ た とき に知 的 に振 る舞 お うとい うこ とで 、 エ ー

ジ ェ ン トの 中 に知 性 を実 装 す る とい う レベ ル です 。

そ うい う三 階 層 モ デ ル で ア プ ロー チ して い け ばい い の か な と思 っ て い ます 。

A桑 原 私 の 個 人 的 な 意 見 で 定 義 に な って い な い の で す が 、 エ ー ジ ェ ン ト通 信 言 語 を 解 釈

で き る ソフ トウ ェア が エ ー ジ ェ ン トだ と割 り切 って 考 え て い ま す 。 そ うす る とエ ー ジ ェ ン

ト通 信 言 語 は 何 か とい う と こ ろ に な る の で す が 、 そ れ は 先 ほ ど中 村 さん の 言 わ れ た 二 番 目

の レベ ル とい うの で し ょ うか 、 多 少 ハ イ レベ ル な メ ッセ ー ジ の や り取 りが で き る ソ フ トウ

ェ ア を もエ ー ジ ェ ン トと考 えて い ま す 。

A保 科 私 も昔 、 人 工 知 能 を専 門 領 域 に して い た こ と も あ っ て 、 そ うい う意 味 で は エ ー ジ

ェ ン トに対 す る 知 的 とい う意 味 で の 期 待 は もの す ご く高 い わ け で す 。 た だ 、 そ れ を言 っ て

い る とな か な か広 ま ら な い とい う とこ ろ も感 じて い て 、 そ れ は 自分 の 専 門 領 域 と して ひ と

ま ず 置 い て しま っ た とい うと こ ろ が あ ります 。 分 散 環 境 で の シ ス テ ム の 自律 性 と協 調 性 は

自分 の テ ー マ だ と思 っ て い て 、 大 規 模 に広 が っ た と き に ち ゃ ん と動 く よ うに す る状 況 を 作

れ れ ば い い 、 そ れ を外 か ら見 て少 し知 的 に 見 えれ ば か な りの こ と が や れ た こ と に な る の で

は な い か と思 っ て い ます 。

エ ー ジ ェ ン トを使 うユ ー ザ か ら見 れ ば 、 あ るAPIを 使 っ た らい い じゃ な い か 、 このAPI

を使 っ た らエ ー ジ ェ ン トシス テ ム だ とい う こ とで い い じゃ な い か 、 とい う ぐ らい に割 り切
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っ ち ゃ っ てい い と思 い ます 。 そ うや らな い と前 に進 めな い 気 が してい ます 。

Qミ ウ ラ(松 下 電 器)エ ー ジ ェ ン トの 標 準 化 はFIPAの 他 にMASIFが あ ります け れ ど も 、

二 つ 標 準組 織 が あ る と あ ま りよ ろ し くな い と思 い ます 。FIPAとMASIFの 歩 み 寄 りは ど の 程

度 行 わ れ て い るの で しょ うか 、 ま た それ は簡 単 な こ とな の で し ょ うか。

Grasshopperは も とも とMASIFに 対 応 す る も の と して 作 られ た の で す け ど、今 回 の 話 で

はFIPAに も対 応 してい る とい うこ とで す が 。

A須 栗 一 応 整 合 性 が 取 れ る よ うに は な っ て い ます 。 た だ し、 現 実 問 題 と してMASIF自 体

非 常 に使 い に くい とい う こ と と、FIPAの モ ビ リテ ィの スペ ック が あ ま り使 い や す く な い と

い う こ とで 、 現 実 に どれ だ け の 効 力 を持 っ て そ の 二 つ が うま く噛 み 合 っ て い る か とい うの

は別 問 題 で す 。

MASIFを 作 っ た人 た ち 、IBMとGMDFOKUSと 、あ と ど こで した か 、とに か くIBMとGMDFOKUS

がFIPAの モ ビ リテ ィ の スペ ック を 作 る と き に も非 常 に活 躍 され ま して 、そ の意 味 でMASIF

とFIPAの マ ッピ ン グは ちゃ ん と取 れ る よ うにな っ て い ます 。

具 体 的 に言 う と、MAFAgentSystemに 対 応 す るの がAMS、MAFFinderに 対 応 す る の が と

デ ィ レク トリ フ ァ シ リテ ー タ 、ORBに 対 応 す るの がACC(エ ー ジ ェ ン トコ ミ ッシ ョン チ ャネ

ル)で し ょ う と辻 棲 が合 うよ うには な って い るわ け です 。

Grasshopperで す が 、Grasshopper2に な って 、MASIF絡 み の 仕 組 み 自 体 は変 えず にFIPA

のACLを 喋 れ る よ うに な っ た とい うこ とで す 。今 の と こ ろ 、MASIFに 忠 実 でFIPAのACLを

喋 る とい うの はお そ ら くこれ しか な い と思 い ます 。

東 芝 さん もや って い ら っ しゃ る と思 い ます が 、 どん な具 合 で し ょ うか。

A大 須 賀MASIFとFIPAは レイ ヤ は違 うと思 っ て い ま す 。MASIFの 方 が レイ ヤ 的 に 下 とい

う意 識 を持 っ て い ま して 、FIPAの 方 がACLと か 上 の 方 に力 を入 れ て い ます の で 、不 整 合 は

出 て い ませ ん 。 で す の で 、 両方 に準 拠 す る とい う形 で 実 装 す る こ と は十 分 で き て い ま す 。

午 前 中 に紹 介 した も の の 中 で は 、MASIFとFIPAと 両 方 意 識 した よ うな シ ス テ ム も実 際 に 作

った り して い ます 。

A保 科 イ ン プ リ メ ン トを生 業 に して い る ベ ン ダ と して は 、標 準 が い っ ぱ い 出 て く る とい

うの は とて も辛 い の で す が 、 一 つ の エ リア に複 数 出 て く る の は 自然 で す し、 そ れ が プ ラ ス

に働 く こ と も多 い と思 い ま す 。 た とえ ばCORBAは 、 分 散 オ ブ ジ ェ ク トにJavaやDCOMが い

て 闘 うか ら い い も の に な る と思 い ま す し、 そ れ が 市 場 に 対 す るベ ン ダ の コ ミ ッ トと も取 れ

る と思 い ます 。

エ ー ジ ェ ン ト技 術 も確 立 して い な い か ら こ そ複 数 あ るわ け で す 。 そ れ は み ん な が や る と

い うコ ミ ッ トを して い る こ とだ と思 うの で 、 私 は プ ラ ス に受 け止 め た い で す 。 イ ン ター オ

ペ ラ ビ リテ ィ が重 要 で 、 そ れ が あれ ば ユ ー ザ は耐 え られ る と思 い ます。

Qナ カ ニ シ(日 立 製 作 所)先 ほ ど ど な た か が 、 ユ ー ザ 数 で ネ ッ ト上 の デ フ ァ ク トス タ ン

ダ ー ドを取 る こ と を仰 っ て い た と思 い ます けれ ど も、 プ ラ ッ トフ ォ ー ム の標 準 化 を 考 え る

上 で も二 つ の 捉 え方 が あ る と思 い ま す 。 物 理 的 に成 り立 っ て い る人 間 関係 や コ ミュ ニ テ ィ

が あ る と思 っ て い る わ け です 。Securityの 話 一 つ とっ て も、行 き 着 く と こ ろ は シ ス テ ム だ 、

プ ロ グ ラ ム だ とい う話 で は な くて 、 ユ ー ザ そ の もの の ポ リシ ー とか マ ナ ー とい っ た と こ ろ

の 方 が 強 い と思 って い ま す。

そ うい っ た こ と も含 め て 、 エ ー ジ ェ ン トを扱 うコ ミュ ニ テ ィ の あ り方 、 あ るい は 皆 さん
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が 仰 る エ ー ジ ェ ン トは ど うい っ た コ ミ ュニ テ ィ に対 して適 用 で き る の か とい う と こ ろ を お

聞 き で きれ ば と思 い ます 。

A豊 内 先 ほ ど一 つ 、ADSSの エ ー ジ ェ ン トの 要 件 で 、ポ リシ ー とい うの を言 い忘 れ て い ま

した。 あ る メ ッセ ー ジ が そ の コ ミ ュ ニ テ ィ の 中 で マ ル チ キ ャ ス トされ た も の を 、 そ もそ も

受 け 取 る か ど うか 。Securityも ポ リシ ー の 一 つ だ と考 え て い ます の で 、そ の ポ リシ ー ベ ー

ス で 、 単 な る ラ ッパ ー とア ダ プ タ だ け で は な い 、 コ ミ ュ ニ テ ィベ ー ス で の メ ッセ ー ジ の送

信 ・受 信 、 あ る い は リクエ ス トの拒 否 が 大 前 提 だ と思 っ てい ます 。

コ ミ ュ ニ テ ィ の話 です が 、FAと か制 御 の 世 界 で はSecurityが ほ とん ど な い わ け で す 。

誰 か が あ る 工 場 の ネ ッ トワー ク に入 っ て ハ ッキ ン グ した り情 報 を 盗 み 見 る な ん て 、 誰 も思

っ て い な い わ け で す 。 そ ん な こ と よ り も、 全 部 欲 しい 人 に 届 く方 が 大 事 な わ け で 、 そ うい

う意 味 で はネ ッ トワー ク のセ グ メ ン トが コ ミュ ニテ ィ にな っ て い るわ け です 。

これ が何 を意 味 して い る か とい う と、 一 つ はSecurityで す 。Securityの 一 番 簡 単 な 方

便 が コ ミュ ニ テ ィで す 。 も う一 つ は 、 オ ン トロ ジ ー とか セ マ ンテ ィ ッ クス と い うの も コ ミ

ュニ テ ィ を解 く一 番 安 易 な 方 法 だ と思 い ま す。

た と え ば 「ATM」 と言 っ た と き に 、 交 換 機 の こ と を思 い浮 か べ る人 も い れ ば 銀 行 に 並 ん

で い るや つ を 思 い浮 か べ る人 もい る わ け で 、 それ は銀 行 の だ よ とい ちい ち 言 うの は ば か ば

か しい 。XMLで 書 け ば い い の か も しれ な い で す け ど、 「ATM」 と言 った ら銀 行 の も の 、 と思

い っ'く 人 を グ ル ー プ 分 け して お け ば 、 わ ざ わ ざそ れ を や る 必 要 は な くて 、 そ うい う類 似 の

興 味 、 同 じ言 葉 が通 じる仲 間 を まず コ ミュ ニテ ィ に して しま うとい うの がや りや す い。

じゃ あ コ ミュ ニ テ ィ間 の連 携 は ど うす る の?と い う と、 ま た これ は 問題 を 先 送 り した 話

に な る の で す が 、今 わ れ わ れ が や っ て い る の はB--to-Bの シ ステ ム が 多 い の で 、そ うい う解

き方 で す 。 昨 日ま で は 敵 だ っ た 銀 行 同 士 が合 併 す るの で シ ス テ ム を繋 ぎ ます とい う と き に

は 、Securityに 関 して は今 ま で や らな か っ た よ うな 接 続 で い い だ ろ うとい うこ と も あ っ て 、

一 個 の コ ミュ ニ テ ィ と考 え て 繋 い で し ま う とい うこ と も あ りま す 。 そ うい うこ と で 、繰 り

返 します がSecurityと 言 葉 の定 義 が 一 つ の 切 り 口だ と思 い ます。

A須 栗 直 接 お 答 え に な る と は 思 わ な い の で す が 、 逆 に 言 うと 、 コ ミュ ニ テ ィが 変 わ る と

振 る舞 い が 変 わ る ソ フ トウ ェ ア エ ン テ ィ テ ィ を エ ー ジ ェ ン トと言 っ て い い の で は な い か と

思 い ます 。 つ ま り、親 しい 人 に はそ れ な りの 、親 し くな い人 に はや っ ぱ りそ れ な りの と。

そ の と き重 要 な の は 、別 の イ ン タ フ ェ ー ス を 持 っ て い る の で は な くて 、 同 じイ ン タ フ'エ

ー ス で
、状 況 に よ って 振 る舞 い が変 わ る とい うこ とで す。

じゃ あ そ れ が で きて 何 が 嬉 しい か と い う と、 そ こが 先 ほ どの 私 の 問 題 提 起 に な る の で す

が 、 よ くわ か ら な い 。 そ うい うこ とが で きそ うだ とい う こ とは わ か っ て い る 、 じゃ あ そ れ

を 現 実 の ア プ リケ ー シ ョン と して 何 に 使 うか 。 そ こが い ま 自分 の 抱 え て い る 一 番 大 き な 問

題 で す。

A中 村 会 社 の 中 で デ ィ ス カ ッシ ョン して い る話 と して は 、ECの 世 界 、 特 にB-to-Bの こ

とで す 。 普 通 、 サ プ ラ イ ヤ とバ イ ヤ が い る わ け です が 、 ど うや っ た らい い バ イ ヤ コ ミ ュ ニ

テ ィが 作 れ るか 、 い い サ プ ライ ヤ コ ミュニ テ ィが 作 れ る か とい う観 点 で考 え て い ま す。

そ うい うふ うに 考 え て い く と、 そ れ は 単 に エ ー ジ ェ ン トの 技 術 とか 、 そ の 技 術 が そ こ に

使 え る、 使 え な い とい う話 で は な く て 、 も っ と別 の 要 素 が非 常 に た く さん あ りま す 。 既 に

あ る 資 源 、 た とえ ばMSNの 数 百 万 の人 を使 って 、 そ こで コ ミュ ニ テ ィ を作 っ ち ゃ え と い う

一302一



皿.資 料編C

や り方 もあ るわ けです。 そ こらあた りの話 を含 めてす べ てが技術 でや れ る とい うと全然 そ

うでは な くて、 ど うや った らそ うい うコミュニテ ィが作れ るか とい う方 が、私 と して は関

心 のある ところです。

A桑 原 コ ミュニテ ィ とい う話 にな る と、Securityと い うかプ ライバ シー とか非 常 に重要

な問題 にな る と思 い ます。 そ ういった もの をいか に実 現す るか とい うとき に、エ ー ジェ ン

トとい う考 え方 を導入 す る こ とに よって、た とえば 自分 のプ ライバ シー に関 す る ものは 自

分 のパー ソナ ライ ズ なエー ジ ェン トに全部 管理 させ る。 そのエー ジ ェン トは、 この状況 や

コ ミュニテ ィに対 して働 きか けてい る とき には こ こまで 出 してい い とい っ た こ とを実現 す

るこ とがで き るので はな いか。そ1うい う柔軟 な形 でSecurityと い うか プ ライ バ シー の保護

を実現 しよ うとす る と、エ ー ジェ ン トとい う考 え方 が非 常に有効 にな るの では ない か と思

っています。

A保 科 私 は、 日立 さん の言 ってい るセキ ュア な ところが現状 では適 用領 域 で はな いか と

感 じてい ます。Securityを 要求 され る よ うなエ リアはエ ー ジェン ト技 術 以前 に解 決 しな け

れ ばいけな い問題 が、技術 的 に もあ ります し、それ以 外 の法的 な もの も多 くて 、そ うい う

ところ をい き な り新 しめの技術 で狙 って もなか なか成 果 が得 られ ない ので はな いか と思 い

ます。

む しろセ キ ュア な世界 で きち っ とで きる こ とをや って、そ この レベル が で きて か らそ の

エ リア に出 て行 く方 が手順 と して はいい ので はないか と感 じています。 だ か らまず 、本 当

に情報 が公 開 で き る ところで どれ だけ このエー ジ ェン トが活躍 で きるか とい うところに期

待 したい と思 います。

Qマ ツ ウラ(松 下電 器)会 社 な どでエー ジェ ン トを説 明 します と、プ ラ グ ・ア ン ド・プ

レイの話 も一 緒 に出 て くるわ けです。 コン フィグ レー シ ョンがい らない とい う機 能 はそ う

い った もの に非常 に近 い ので、位 置 づ けを話 す ときに多 少 な りと触 れ られ るこ とがあ るの

ですが 、皆 さん、Jiniと か他 の有名 に な りつつ あ るもの に対 して ど うい うふ うに見 てお ら

れ るか、ご意 見 をお聞 き したい と思 います。

A豊 内 今 の ご質 問 の意 図は 、プ ラグ ・ア ン ド・プ レイ に関 して、た とえばJiniやE-speak

が こんなふ うに な ってい て、それ に比 べて 自分 の ところはこ うだ とい うこ とをお伺 い にな

っているんで しょ うか。

Qマ ツ ウラ 位 置 づ け として プラ グ ・ア ン ド ・プ レイの技術 とエ ー ジェン トの技術 がま っ

た く違 う次元 な のか 、 あるい はユーザ レベ ル か ら見 た らでき る ことはそ ん なに変 わ らない

か ら、い っ しょに して考 えていい ものな のか、見解的 な ところ を知 りたい と思 ったん です 。

A須 栗 次元 が違 う、レイ ヤが違 うとい うの が公 式見解 です。Jiniに 対 して も優 れ たデ ィ

レク トリサ ー ビスだ とい うこ とはわか って います ので、それ をFIPAの デ ィク トリサ ー ビス

の構 成要 素、機能 部 品 と して使 うとい うことは十分考 え られ る と思い ます。

そ うい う話 が一 方 に あって 、 も う片 一方 、エ ン ドユー ザか ら見てで き る こ とは同 じじゃ

な いか とい うの は ま さ しくそ の通 りです。 なぜか とい うと、 まだまだ世 の 中のエ ー ジ ェン

トアプ リケー シ ョン と呼 ばれ てい る ものが 、エー ジェン ト技術 の持 つ ポテ ンシャル を全部

引 き出 して いないか らではないか と思 っています。

ですか ら、そ の ポテ ン シャル を十分発 揮 させ る こ とが大事 なわ けです。 そ うす る とこん

なバ ラ色 の世界 が開 けるんです よとい うビジ ョンを持 ちたい と思 っています。
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A豊 内 ち ょ っ と切 り 口の違 う コメ ン トで す けれ ど も、 ミ ドル ウ ェ ア で が ん ば る と ア プ リ

が 楽 で す 。 プ ラ グ ・ア ン ド ・プ レイ も で き る か も しれ ませ ん が 、 そ うす る と ミ ドル ウ ェ ア

の プ ラ ッ トフ ォ ー ム の 交 流 が 大 変 な ん で す 。 こん な の だ っ た らア プ リで ガ リガ リが 書 い た

方 が い い と、 うち の ア プ リケ ー シ ョン 部 隊 に も言 わ れ た こ と が あ り ます 。 だ か ら コ ン フ ィ

グ レー シ ョン 、 た と え ば今 の プ ラ グ ・ア ン ド ・プ レイ の話 で 、OMGの トレー デ ィ ン グサ ー

ビス だ っ た ら トレー ダ に 登 録 しな け れ ば い け な い わ け で す 。 そ れ を 、 も し最 初 に私 が こ ん

な サ ー ビス を 持 っ て い る と言 っ て 、 マ ル チ キ ャ ス トして ボ ー ン とプ ラ グ ・ア ン ド ・プ レイ

が で き る の だ っ た ら、 そ れ は ハ ッ ピー な こ とだ と思 い ます 。 だ け ど い ま 須 栗 さ ん が 仰 っ た

こ との 別 の言 い 方 は 、 弊 社 も含 め て 全 体 的 に 技 術 も製 品 も見 解 も ま だ 出 揃 っ て い な い とい

う状 況 で は な い か と思 い ます。

A中 村 最 近 の フ ァ イ ル と してJiniと かE-speakと か あ っ て 、エ ー ジ ェ ン トの 話 を す る と、

一 般 の人 はパ ッ と見 て
、あ 、似 て る じゃ な い か 、何 同 じ こ と をや っ て い る ん だ と言 われ る 、

と い う指 摘 で は な い か と思 うの で す が 、 そ うい う気 も しま す 。 と い うよ りも む しろ 、 世 の

中 が ア ー キ テ ク チ ャ的 に ち ょっ と変 わ ろ う と して い て 、 そ の 変 わ ろ う と して い る世 界 が わ

れ われ が や っ て い る エ ー ジ ェ ン トの 世 界 に け っ こ う向 い て く る可 能 性 が あ る の で は な い か

と考 え て いま す 。

世 の 中 が ど う変 わ ろ う と して い るか とい うと 、 今 は割 と ク ライ ア ン トサ ー バ っ ぽ い話 が

多 くて 、 た とえ ば ブ ラ ウザ で触 る と き 同 期 的 に何 か リクエ ス トを 投 げ て 答 えが 返 っ て く る

わ け で す 。 と こ ろ が 次 の世 界 は き っ と も う少 し非 同 期 的 に な る の で は な い で し ょ うか 。

E-speakみ た い な話 は結 構 非 同期 っ ぽ い 感 じが す る わ け で す が 、 要 す る に あ れ は パ ブ リ ッ

クサ ブ ス ク ラ イ ブ の ア ー キテ ク チ ャ な わ け で す 。 何 か リク エ ス トを 投 げ て お く けれ ど も 、

後 で答 え が返 っ て く るか も しれ ない とい う。

答 え が後 で 返 っ て く る な ら、 ダ イ ヤ ル ア ップ で 繋 ぐユ ー ザ は リク エ ス トを投 げ た 後 に電

話 を切 る わ け です 。 そ の とき に エ ー ジ ェ ン トを入 れ て 溜 め て お い た りフ ィル タ リン グ して

くれ た りす る世 界 が あ る の で は な い で し ょ うか 。 そ うい う意 味 で世 の 中 が変 わ りつ っ あ っ

て 、 ク ライ ア ン トサ ー バ か ら、 先 ほ どサ ー ビ ス ・オ リエ ン テ ソ ド ・シ ス テ ム が あ りま した

け れ ど も、 要 す る に い ろ い ろ な サ ー ビス が あ っ て 、 そ れ を み ん な が あ る場 所 に ポ ン ポ ン ポ

ン と注 ぎ込 ん で お い て 、 そ こ で で き る 人 が や っ て くれ る とい うア ー キ テ ク チ ャ が 次 の 時 代

に 来 る の で は な い で し ょ うか 。 そ れ は エ ー ジ ェ ン トに とっ て 非 常 に い い ベ ー ス に な るの で

は な い か と、 ポ ジ テ ィブ に考 え て い ます 。

A桑 原 私 の バ ッ ク グ ラ ウ ン ドは ど ち らか とい う とマ ル チ エ ー ジ ェ ン トだ っ た の で 、 エ ー

ジ ェ ン ト間 の ハ イ レベ ル な協 調 とか 交 渉 に興 味 が あ る わ け で す 。 そ うい う もの を 考 え ま す

と、Jiniと か そ うい っ た もの で は 繋 が る の が 非 常 に 楽 に な っ た 、や っ と話 が で き る段 階 に

な っ た だ けで す 。 話 が で き る こ とで も っ と面 白 い こ と、 高 度 な こ とが で き る よ うにす る た

め に は 、ま だ ま だ い ろ い ろ考 え な けれ ば い け な い こ とが あ る の で は な い か と思 っ て い ま す 。

A保 科 先 ほ どの私 の説 明 で 、vの ネ ッ トワ ー ク ・プ ラ グ ・ア ン ド ・プ レイ の 話 を しま し

た 。あ れ は外 側 か ら新 しい もの が 入 っ て き た とき に系 の 中 で認 識 して動 く、ま さ に プ ラ グ ・

ア ン ド ・プ レイ だ と思 い ます 。 私 の イ メー ジ と して は 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 を そ うい う部 分

に応 用 した と い うこ とで 、 同 じエ ー ジ ェ ン ト技 術 を使 う と こ うい う こ と も素 直 に で き ま す

とい うこ とな の で は ない か と思 い ます 。
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Jiniが 出 て き た とき は 、あ 、来 た な と い う感 じで した 。あ あ い う も の が 出 て く る こ とで 、

エ ー ジ ェ ン ト技 術 が こ の エ リア に使 え る こ とを他 の人 も考 え始 め て 、 そ うい うの に従 う製

品 が 出 て き ま し た。こ うい うの はcompetitorと 思 え る わ け で す 。 こ うい う こ と を皆 も認 め

ば じめ て い る と い う こ とだ と思 うの で 、 大 歓 迎 だ な と思 っ て い ま す 。 エ ー ジ ェ ン ト技 術 が

使 わ れ て い て と い うこ と で 、 こ ん な こ と も で き るの だ か ら、 あ れ も で き る 、 これ も で き る

と説 明 され れ ばい い の で は な い か と思 い ます 。

Q北 村 最 後 に 一 言 ず つ お 聞 き した い と思 い ま す 。 須 栗 さん の発 表 の 中 で リ レー シ ョ ンデ

ー タベ ー ス の 話 が 出 ま した。 い わ ゆ る オ ー バ ー ヘ ッ ドと メ リ ッ トと い うこ とで す 。 エ ー ジ

ェ ン トの プ ラ ッ トフ ォ ー ム が 世 の 中 に そ れ ほ ど普 及 して い な い と い うの は 、 ま だ オ ー バ ー

ヘ ッ ドの 部 分 が 大 き くて 、 そ の メ リ ッ トを隠 して い るの で は な い か と思 うわ け で す 。 で す

か ら今 後 それ を逆 転 させ て い く こ と に よ っ て エ ー ジ ェ ン トが 普 及 して い く と思 い ます が 、

そ れ ぞ れ の方 々 の 中 で 、 オ ー バ ー ヘ ッ ドの 部 分 が 今 は ど うで あ っ て 、 そ して そ れ を メ リ ッ

トで ど う乗 り越 えて い くの か 、そ のへ ん の認 識 をお 聞 きで き た ら と思 い ます 。

A須 栗 実 は 私 は 「た びCan」 を愛 用 して ま して(笑)、 あ る と こ ろ で そ れ を使 うの をや め

た ん で す 。 な ぜ か とい う と、仙 台 の 地 元 のHISに 電 話 した方 が安 くて 対 応 も い い と気 が つ

い た ん で す(笑)。 結 局 そ の レベ ル に な っ て く る と、エ ー ジ ェ ン トだ 、 オ ブ ジ ェ ク トだ 、何

とか とい うテ ク ノ ロ ジ ー の話 で は な くて 、 ア プ リケー シ ョン 、 あ る い は魅 力 あ る コ ン テ ン

ツ を ど うい うふ うにエ ン ドユ ー ザ に 見 せ るか とい う話 に な っ て く る と思 い ます 。

エ ー ジ ェ ン ト技 術 を普 及 させ る た め の 方 向 は た ぶ ん 二 つ あ りま す 。 イ ンテ リジ ェ ン トな

エ ー ジ ェ ン トの 特 性 を行 か した ハ イ ソサ エ テ ィな ア プ リケ ー シ ョン を格 好 良 く作 る とい う

方 向 が 一 つ。 で も これ は 難 しい だ ろ う とい う こ とで 、 も う一 つ は 、 多 少 無 理 が あ る か も し

れ な い け ど、 既 存 の 企 業 情 報 シ ス テ ム に エ ー ジ ェ ン トを ぶ っ こ ん で しま え とい う方 向 が あ

る と思 い ます。

A豊 内 昨 日ち ょ う ど 「ADSSは い っ た い 何 が い い の?何 が 儲 か る の?」 とい う議 論 を社

内 でや っ た と き に 、 さん ざん 叩 かれ た わ け です 。 私 は個 人 的 に は 、 た と え ばエ ー ジ ェ ン ト

技 術 を使 っ て こ うい う シ ス テ ム連 携 を 実 現 す る メ リ ソ トは 、 一 つ は フ レキ シ ビ リテ ィで あ

り、 プ ロ フ ァイ ル と言 っ て い る サ ー ビス の 特 性 の 情 報 を どん どん 追 加 で き る こ とだ と思 っ

て い ま す 。 今 ま で は こ うい うパ ラ メー タ で マ ソチ ン グ して い た けれ ど も、 それ に新 しい項

目 が付 く、 あ る い は マ ッチ ン グ の ル ー ル が変 わ りま す とい うの が 、 これ か ら どん どん サ ー

ビ ス が 増 え た り変 わ っ た り して い くの に 対 して 重 要 で 、 そ れ が エ ー ジ ェ ン トの 売 りだ と思

っ て い るわ けで す。

た だ 実 際 に 日々 明 日の 商 売 、 明 日の 日銭 を稼 い で 開 発 して い る 人 々 か ら言 わせ る と、 そ

ん な の は い らな い 。 二 つ の シ ス テ ム 、 た と え ば金 融 系 み た い な 固 い シ ス テ ム を繋 ぐ とい う

と 、静 的 で 、 パ フ ォー マ ンス とか 固 さの 方 が 大 事 で 、パ ラ メ ー タ な ん か決 ま っ て い る とい

う意 見 もあ る。 そ の 中 で も、 それ で も柔 軟 性 は あ っ た 方 が い い と い うの が あ っ て 、 わ れ わ

れ は 少 し先 を行 って い るの か な と。

つ ま り須 栗 さん は 、 今 あ る シ ス テ ム に無 理 や りに で も とに か くエ ー ジ ェ ン トを適 用 して

い くべ き だ とい うわ け で す 。 も ち ろ ん そ れ は そ の 通 りで 、 会 社 が 許 して くれ た らぜ ひ そ う

した い の で す が 、 私 個 人 と して は 、負 け惜 しみ で は な い で す が 次 の 時 代 の ニ ー ズ を追 い か

け て い る と思 っ て い ま して 、 フ レキ シ ビ リテ ィ とい うと こ ろ で ど こ ま で が ん ば れ る か。 パ
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フォーマ ンス とか スケー ラ ビ リテ ィ も踏 ま えてがん ば ってい きた い。 所信 表明 みた いに な

って しまい ま した けれ ども、ネ ク ス トフ ェー ズの ミ ドル をや って い るつ も りで頑 張 って い

ます。

A中 村 エ ー ジェン トの オーバ ーヘ ッ ドと利 点 とい うの は まだあ ま りよ くわか らないの で

す が、や るべ きこ とは何 か とい うと、世 の 中の動 きが非 常 に速 くて どん どん いろい ろ な も

のが出 て きてい るわ けだ か ら、エー ジ ェ ン トも何 とか してそ の舞台 に出 られ るはず だ と思

って い るわ けです。 た とえば先 ほ ど言 い ま したE-speakは パ ブサ ブな わけです けれ ども、・

パ ブ サブ なん て ど う考 えて もパ フォー マ ンスは悪 いわ けで 、 しか しサー ビス レベル は逆 に

上 が るわ けです。 だか らその話 だ け を聞 くと、現実 に考 えた らあま りいい とは思 わな いの

です が、彼 らの作 って い る次 の こ うい う世界 が来 るん だ とい う世界 観 を見 てい る と、 あ、

これは結構 面 白い と思 えて くるんです。

だか らエー ジ ェン トの話 も、エ ー ジ ェン トとい う技術 は たぶ んそ うい う世界 を描 く上 で

の一 個:のコンポーネ ン ト、要 素技 術 だ と思 うので、そ うい うもの を使 って ど うい う世界 が

描 けるかをみ んなが考 えない と、単 に技術 的 な細 かい ところだ けや ってい て もなか なか花

が開 かな いのではないか とい う感 じが します。

A桑 原 一 般 的 に皆 さん言 われ てい る こ とです けれ ども、 エー ジェ ン トシステ ムの利 点 と

い うか＼ オー バーヘ ッ ドを超 えた利 点 とい うと、一つ の シス テム を作 る上で の柔 軟性 とい

うことかな と思 ってい ます。

柔軟性 とい うこ とで は二つ考 えてい ま して、一つ はaいろい ろな もの が くっつ け られ る と

い うことです 。 た とえばエー ジ ェン トラ ソパ ー を付 け て、それ が新 システ ム同士 を繋 げ ら

れ る。今 まで単体 で動 い てい た ものが 、連携 を取 る こ とに よって1足 す1が2以 上 に な る

のではないか。

も う一 つはイ ン タフェー スエー ジ ェン トで代 表 され る よ うな形 で 、パ ー ソナ ライ ズ とい

うか、各ユ ーザ の特性 にカ ス タマイ ズ した機 能 が実 現 で きるの では ないか。 そ うい った二

つ の面 での柔軟性 を実現 す るの にはエ ー ジェ ン トとい う考 え方 が有 効 で、 それ はオ ーバ ー

ヘ ッ ドを補 って余 りあるものが あるの ではないか と思 っています。

A保 科 卑 近 な話 にな ります けれ ども、 た とえば 自律 ・協調 を実 現 しよ うと して私 が ぶつ

か ったオー バーヘ ッ ドは、エ ー ジェ ン トが実 際 にCPUを 使 ってネ ッ トワー クの上 で本 来や

らな くていい 、要 す るに きち っ とコン フィ グ レー シ ョン され て いれ ばや らな くて いい情 報

を交換 してい る ことです。 た とえば新 しい もの が加 わ る とい った とき に、誰 に繋 が って い

い か決 まっていれ ば いいの に、決 ま って いない か らそ こでネ ゴシエ ー シ ョンす る。 あ るい

は、動 いてい る最 中に どこを使 えばい い か とい うこ とをお互 い決 め るた めにい ろい ろなネ

ゴシエー シ ョンをす る。 それ が 、CPUで あ った り、 メモ リで あった り、デ ィス クで あっ た

り、ネ ッ トワー クであった り、実質的 に資源 に対 す る重 さだ と思 います。

実際 に ああい うシステ ム を使 って いた だい て、全部 事前 に定 義す るか らそ うい う通信 を

一切 止 めて くれ とい うの は、た とえば金 融系 の ミソシ ョン ク リテ ィカル なん かはそ うで す。

大 事 な線 やCPUが わか らない間 に使 われ る こ とは止 めて ほ しい。 それ がオーバ ーヘ ッ ドと

して認 め られ る、認 め られ な い とい うの は、や は り目的 に依 存 してい る と思 います。 だ か

らエー ジ ェン トが発展 す るの はそ うい うのが あま り関係 ないエ リアで 、それ よ りもそれ に

よ って発 生す る～ た とえば今 回 の場合 は実行効 率 と闘 ってい たの は運用性 なわけです 。 コ
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ンフ ィグ レー シ ョンをす る とい う面倒 くささ、 あ るい は新 しい機械 が来た ときに実際 にそ

れ を設 定す る人 に比 べ てCPUが ち ょっ と増 える、あ るい は メモ リが ち ょっ と増 え る とい う

お金 よ りもよ さそ うだ か ら、 しか もテー マ として も認 め られ るか らとい うことだ と思 い ま

す。

だか らこ うい うところは、観 念的 にいい とい うよ りも、具体 的 に何 が オーバ ーヘ ッ ドに

なるの か、 それ は実際 にい くらだ とい うこ とを示 して い くこ とが、 テーマ に よって は重 要

なので はな いか と思 います。総 論 で なん とな くよさそ うで しょ うとい うのは 、なか なか現

場 に入 って いか ない です。 それ が 定着 させ られ ない一 つの ポイ ン トなの では ないか と思 う

ので、 われ われ も実際 に これ か ら入 れ てい く方 々が判 断で き るだ けの数 量的 なデー タ とい

った ものを蓄積 して示 してい くことが必要 なのではないか と思 います。
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D.1米 国調 査 報 告

D.1.1出 張 者:北 村 泰 彦 、 大 阪 市 立 大 学 工 学 部 情 報 工 学 科 、 助 教 授

D.1.2

D.1.3

出 張 先:(1)ACMEC99(ACMConferenceonElectronicCommerce)

期 間 ・開 催 地:1999年11月3日 一5日 、 コ ロ ラ ド州 デ ン バ ー

(2)ワ シ ン トン 大 学(ミ ズ リ 一 州 セ ン トル イ ス)

TuomasW.Sandholm

AsGistantProfessor,DirectorofMultiagentSystemsResarchGroup

出 張 期 間1999年11月2日 ～10日

D.1.4報 告:

ネ ッ トワー ク エ ー ジ ェ ン トは イ ン ター ネ ソ トを社 会 基 盤 とす る 高 度 情 報 化 社 会 の 基 幹

技 術 と して期 待 され て お り、 イ ン ター ネ ッ ト上 で の 様 々 な応 用 分 野 が 開 拓 され て ゆ く こ と

が 期 待 され て い る。 この よ うな応 用 分 野 の 中 で もイ ン ター ネ ッ ト上 で の 商 品 の 売 買 や 取 引

を行 う電 子 商 取 引(EC:ElectronicCommerce)は 生 活 に密 接 に 関 係 し、 産 業 界 に も 直接 多 く

の利 益 を 生 み 出 す こ と か ら、 もっ と も大 き な 注 目を浴 び て い る。 ま た す で に 多 くの 電 子 商

取 引 の プ ラ ッ トフ ォ ー ム が 開 発 され 、 実 用 化 が 始 ま っ て い る。 そ の 中 で も米 国 は先 導 的 な

役 割 を果 た して い る。

今 後 電 子 商 取 引 が さ ら に高 度 化 され 、 発 展 して ゆ く た め に は ネ ッ トワー ク エ ー ジ ェ ン ト

技 術 の 果 た す 役 割 は 大 き い こ とが 予 想 され る。 そ の た め 、 米 国 に お い て ど の よ うな ネ ッ ト

ワー ク エ ー ジ ェ ン トに 関 連 す る技 術 が 研 究 され て い る の か を調 査 す る必 要 が あ っ た 。 そ こ

で1999年11H2日 か ら11月10日 に か け て 行 っ た 今 回 の 調 査 で は 、短 期 間 で 広 範 囲 な 情

報 を 収 集 す る た め に 電 子 商 取 引 に 関 す る国 際 会 議 で あ るACMConferenceonElectronic

Commerce(EC-99)に 出席 し、 さ らに 深 く要 素 技 術 の 詳 細 を知 るた め に 、 マ ル チ エ ー ジ ェ ン

ト技 術 を電 子 商 取 引 に積 極 的 に導 入 し よ うと して い る研 究 者 で あ るWahingtonUniverstiy

のTuomasSandholm助 教 授 を訪 問 した。

D.1.4.1国 際 会 議ACMEC99

ACMConferenceonElectronicCommerce(ACMEC'99)}まACM(AssociationofComputing

Machinery:米 国 計 算 機 学 会)主 催 に よ る電 子 商 取 引 を 対 象 と した 第1回 目の 国 際 会 議 で あ

る。ACMはIEEEと 並 び 、米 国 に お け る計 算 機 科 学 の 中心 的 学 会 で あ る。近 年 で は 実 務 的 な

視 点 か ら電 子 商 取 引 に 関 連 す る会 議 が 開催 され る よ うに な っ て い る が 、 電 子 商 取 引 の 将 来

を 展 望 す る上 で はACMが 開 催 す る会 議 が 実務 家 と研 究 者 が うま く ミ ック ス され 、 も っ と も

相 応 しい よ うに 思 え る 。 ま た プ ロ グ ラ ム 委 員 長 はUniversityofMichiganのMichael

Wellmanで あ る が 、 か れ は マ ル チ エ ー ジ ェ ン トの 分 野 に お い て 市 場 指 向 プ ロ グ ラ ミン グ で

大 き な成 果 を 上 げ て お り、 そ の 他MITのPattieMaesやWahingtonUniverstiyのTuomas

Sandholmな どエ ー ジ ェ ン ト分 野 の 代 表 的 な研 究 者 が プ ロ グ ラ ム委 員 に名 を連 ね 、エ ー ジ ェ

ン トとECの 関 連 を知 る 良 い機 会 とな る こ とが 期 待 され た。
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本 会 議 に は72件 の論 文 投 稿 が あ り、 査 読 の 結 果 、米 国 、 英 国 、 ス イ ス 、 ドイ ツ、 イ ス

ラエ ル 、日本 か らの21件 の論 文 が採 録 され 、発 表 され た 。論 文 は プ ラ イ バ シ とセ キ ュ リテ

ィ 、 オ ー ク シ ョ ン、 ユ ー ザ イ ン タ フ ェー ス 、 ミ ドル ウ ェ ア 、 ネ ッ トワー ク プ ラ イ シ ン グ と

QoS、 価 格 付 け と契 約 の6つ の カ テ ゴ リに分 類 され てい た。

会 議 は1999年11月3日 か ら5日 ま で コ ロ ラ ド州 デ ンバ ー のDenverMarriottCityCenter

で 開 催 され た 。 会 議 は 一 つ の ホ ー ル で 一 見 約300名 ぐ らい の参 加 で あ り、 シ ン グル セ ッ シ

ョンで行 われ た。

プ ログ ラムは以 下に示 す よ うに基 調講 演 、招待 講演 、一般講 演 、パネル 討論 か ら構成 さ

れ ていた。

11,月3日

9:00WelcomeandIntroductiontotheprogramMichaelWellman,ACMEC-99Program

Chair

9:10Welcome』'andIntroducekeynotespeakerStuartFeldman,ACMEC-99Conference

'Chair
.・

9:.20KeynOteaddress:EIliotMaxwel1,USDeptofCommerceEmergingPolicyIssues

forElectronicCdmmerce

10:45PaperSessionl:PrivacyandSecurity

14:00Paper'Session2:UserInterfaces

15:45PanelDiscussion1:TopicMobilityandElectronicCommerce

ll月4日

9:00PaperSession3:NetworkPricingandQoS

10:45PaperSession4:Auctions

14:001nvitedTalk:ProblemsinOnlineAdvertisingandE-Commerce

15:45PaperSession5:Middleware

17:001nvitedTalk:LookingBehindtheInterface:AnOverviewofLegalIssues

RaisedbyE-Commerce

11月5日

9:00PaperSession6:PricingandContracting

11:15PanelDiscussion3:ElectronicCommerce:WhereareweasafieldOfresearch?

基 調 講i演 はElliotMaxwel1(USDeptofCommerce)に よ るEmergingPolicyIssuesfor

ElectronicCommerceで あ り 、 米 国 商 務 省 の 視 点 か ら 電 子 商 取 引 の 将 来 動 向 に つ い て の 講i

演 で あ っ た 。 今 後 の 電 子 商 取 引 の 課 題 と し て プ ラ イ バ シ(メ タ デ ー タ 、Anonymizer、

Psudonymizer)、 認 証(パ ス ワ ー ド)、 有 害 コ ン テ ン ツ(フ ィ ル タ リ ン グ 、 ブ ロ ッ キ ン グ 、

ラ ベ リ ン グ)、 知 的 所 有 権(電 子 す か し、 暗 号 、 電 子 マ ネ ー)、 課 税 、.消 費 者 保 護 な ど を 扱

う技 術 が 重 要 で あ る こ と が 述 べ られ た 。 特 に 、 プ ラ イ バ シ保 護 の た め のAnonymizer(匿 名

化 器)、Psudonymizer(偽 名 化 器)は エ ー ジ ェ ン トと の 関 連 も あ り 、 面 白 い テ ー マ で あ る と

思 っ た 。

招 待 講i演 はDwightMerriman(FounderandChiefTechnicalOfficer,DoubleClick)
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に よ るProblemsinOnlineAdvertisingandE-Commerceで あ っ た 。DoubleClickは 米 国

に お け る イ ン タ ー ネ ッ ト広 告 を扱 うベ ン チ ャ ー 企 業 で あ り、 ホ ー ム ペ ー ジ 上 で の バ ナ ー を

は じ め とす る イ ン タ ー ネ ッ ト上 で の 広 告 の 効 果 を 最 大 限 に 生 か す 方 策 に つ い て の 講 演 で あ

っ た 。 も う一 つ の 招 待 講 演 はJaneWinn(SouthernMethodistUnivSchoolofLaw)とCarl

Oppedah1(Oppedahl&LarsonLLP)に よ るLookingBehindthelnterface:AnOvetview

ofLegalIssuesRaisedbyE-Commerceで あ っ た が 、 こ れ は 技 術 的 な 内 容 よ り も タ イ トル

に も あ る よ う に 主 に 電 子 商 取 引 に 関 す る 法 律 に 関 す る も の で あ っ た 。

パ ネ ル 討 論 は 二 つ 行 わ れ た 。 最 初 の も の は 、MobilityandElectronicCommerceで モ デ

レ一 夕 は・AnupamJoshi(UnivMarylandBaltimoreCounty)で 、 パ ネ リ ス トはMartinGriss

(HPLabs)、AnantJhingran(IBMResearch)、DannyLange(GeneralMagic)、PattieMaes

(MIT)で あ っ た 。AnupamJoshiはKQMLを 用 い たDynamicNegotiationAgentsと 呼 ば れ

る ア ド ホ ソ ク コ ラ ボ レ ー シ ョ ン に つ い て の 発 表 で あ っ た 。MartinGrissはAgent

MediatedE-Commerceと い う タ イ トル で 、HewlettPackardに お け る サ ー ビ ス 管 理 の た め の

ワ ー ク フn-一 や エ ー ジ ェ ン ト技 術 に 関 す る 発 表 で あ っ た 。AnantJhingranは 現 在 の モ バ イ

ル ネ ッ トワ ー ク が そ の 端 末(パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ 、PDA(PersonalDigitalAssitant)、

携 帯 電 話)に 応 じ て 必 要 とす る 通 信 帯 域 幅 が 異 な り、InfoPyramidと 呼 ば れ る 、 帯 域 幅 に

応 じた 情 報 提 供 の あ り方 が 必 要 で あ る こ と を 述 べ て い た 。PattieMaes.はIMPULSEと 呼 ば

れ る シ ス テ ム の 紹 介 で あ っ た 。 現 在 の 電 子 商 取 引 が 単 に イ ン タ ー ネ ッ ト上 で 安 価 な 商 品 を

探 す だ け の 検 索 シ ス テ ム に な っ て い る こ と に 対 して 、IMPULSEは モ バ イ ル デ バ イ ス 、 エ ー

ジ ェ ン ト、e-profileな ど の 技 術 を 用 い て 、ECと 実 世 界 で の シ ョ ッ ピ ン グ を 融 合 し よ う と

の 試 み で あ る 。 こ こ で は オ ー ク シ ョ ン よ り も 交 渉 の 技 術 が 重 要 に な り、 オ ン ト ロ ジ の 整 備

も 求 め られ る 。 ま た エ ー ジ ェ ン トは 売 り手 と 買 い 手 に と っ て プ ロ キ シ と し て 動 作 す る 。 最

後 に 、DannyLangeが 発 表 を 行 っ た 。DannyLangeは か つ てIBM東 京 基 礎 研 で モ バ イ ル エ ー

ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォ ー ムAgletsの 開 発 者 で あ り、ま た モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン ト技 術 で 有 名

なGeneralMagic社 へ 転 職 し た こ と も あ り、 電 子 商 取 引 に お け る モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トの

役 割 に つ い て 議 論 が さ れ る か と期 待 し て い た が 、 そ れ に 関 す る 話 は 一 切 な く 、 音 声 ユ ー ザ

イ ン タ フ ェ ー ス(VoiceUserInterface)に つ い て の 発 表 で あ っ た 。'

も う一 つ の パ ネ ル 討 論 はElectronicCommerce:Whereareweasafieldofresearch?

で 、 モ デ レ一 夕 は プ ロ グ ラ ム 委 員 長 のMichaelWellman(UnivMichigan)、 バ ネ リス'ト は

StuartFeldman(IBMResearch)、YoavShoham(StanfordUniv)、DougTygar(UCBerkeley)

で あ っ た 。 こ の 討 論 は プ ロ グ ラ ム の 最 後 で 会 議 全 体 の と り ま と め や 、次 回 のEC2000に 関 す

る 報 告 で あ っ た 。 ち な み に ・EC2000はDougTygar(UCBerkeley)とJeffreyK.

MacKie-Mason(UnivMichigan)が プ ロ グ ラ ム 委 員 長 に な り 、 ミネ ア ポ リ ス で10月15日 の 週

に 開 催 され る運 び と な っ た 。

以 下 、 一 般 講 演 発 表 を ま と め て お く。

PaperSession1:PrivacyandSecurity

EnhancingPrivacyandTrustinElectronicCommunities

BernardoA.Huberman,MattFranklin,TadHogg,XeroxPARC

推 薦 シ ス テ ム で は 各 個 人 の 選 好 を 明 示 す る 必 要 が あ る が 、 こ れ は プ ラ イ バ シ 保 護 の 観 点
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か ら望 まれな い場合 も多い。 も う一 つ の方法 は第 三者機 関 を利 用す る方法 で あ るが 、必ず

しも十 分 に信 頼 でき ない場合 もあ る。 この発 表 では暗 号技 術 を用 い るこ とで個別 の選好 を

明 らか にす ることな く、 コ ミュニテ ィに共通 の選 好 を見出す 手法 を提 案 してい る。

PrivacyinE-Commerce:ExaminingUserScenariosandPrivacyPreferences

MarkS.Ackerman,UCIrvine;LorrieFaithCranor,AT&TLabs-Research;JosephReagle,

MIT

電 子 商 取 引 に お い て 利 用 者 は で き る だ け 個 人 情 報 を 開 示 し た く な い も の で あ る。 こ の 発

表 で は381人 の 米 国 イ ン タ ー ネ ッ ト利 用 者 を 調 査 し 、 プ ラ イ バ シ に 関 し て の 意 識 調 査 を 行 ・

っ た 結 果 を 報 告 し た も の で あ る 。 こ れ は 今 後 の イ ン タ フ ェ ー ス 設 計 に 役 立 て よ う と す る も

の で あ る。

DistributedDigital-TicketManagementforRightsTradingSystem

KazuoMatsuyama,KoFujimura,NTTInformationSharingPlatformLaboratories

これ は 日本 か らの 唯 一 の 発 表 で電 子 チ ケ ソ トを扱 っ た も の で あ る。 電 子 チ ケ ソ トに は プ

ロバ イ ダ が ア カ ウン トを 管 理 す る もの と、 ス マ ー トカ ー ドで 利 用 者 が ア カ ウ ン トを 管 理 す

る も の が あ る。 後 者 に 関 して は複 数 の ア プ リケ ー シ ョ ン で ど の よ うに ス マ ー トカ ー ドを 共

用 す る か 、 限 られ た メモ リやCPUで どの よ うに 性 能 を 向 上 させ るか 、非 同 期 取 引 を どの よ

うに 扱 うか が 問 題 とな っ て い た 。本 発 表 で は ス マ ー トカ ー ドを認 証 に の み に 用 い る こ と で 、

これ らの 問題 に対 処 す る手 法 を提 案 して い る。

Nark:Receiver-BasedMulticastNon-RepudiationandKeyManagement

BobBriscoe,IanFairman,BTResearch

こ の 発 表 は 取 り 消 し に な っ た 。

PaperSession2:Userlnterfaces

OPPortunisticExplorationofLargeConsumerProductSpaces

DougBryan,AnatoleGershmarl,AndersonConsulting

こ の 発 表 で は キ ー ワ ー ド検 索 や ハ イ パ ー テ キ ス トに 代 わ るopportunisticexploration

と い う利 用 者 の ふ る ま い に 基 づ く イ ン タ フ ェ ー ス の 提 案 が 行 わ れ た 。 こ の イ ン タ フ ェ ー ス

で は 水 族 館 の よ うに 画 面 上 に12000個 の 中 か ら 商 品 が 浮 き 上 が っ て は 消 え て ゆ く 。 表 示 さ

れ る 商 品 の 関 係 に は コ ー パ ス の 類 似 性 、 プ ロ フ ァ イ ル の 類 似 性 、 購 買 層 の 類 似 性 が 用 い ら

れ て い る。

VRCommerce-ElectronicCommerceinVirtualReality

YosiMass,AmirHerzberg,IBMHaifaResearchLab

3Dの 仮 想 現 実 空 間 を 利 用 した 利 用 者 イ ン タ フ ェ ー ス の 提 案 で あ る 。 こ の 発 表 で は 通 信 や

処 理 オ ー バ ヘ ッ ドの 問 題 、 ナ ビ ゲ ー シ ョ ン の 問 題 、 独 立 し た 空 間(店)を 連 続 的 空 間(モ

ー ル)に 相 互 接 続 す る 問 題 な ど を 扱 っ て い る
。
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E-CommerceoverCommunicators:ChallengesandSolutionsforUserlnterfaces

MonaSinghandAnujK.Jain,EricssonInc.;MunindarP.Singh,NorthCarolinaSate

University

電 子 商 取 引 の 端 末 と して コ ミ ュ ニ ケ 一 夕 と呼 ば れ るPDAや パ ー ム ト ッ プ コ ン ピ ュ ー タ の

特 徴 を 組 み 合 わ せ た ハ ン ドヘ ル ド端 末 に っ い て の 発 表 で あ る 。 コ ミ ュ ニ ケ ー タ に は 表 示 画

面 が 小 さ い こ と 、 入 力 の 困 難 さ 、 低 帯 域 、 断 続 的 あ る い は 信 頼 性 の 低 い 通 信 な ど の 問 題 が

あ る。 こ の 問 題 に 対 処 す る利 用 者 イ ン タ フ ェ ー ス 、 バ ン ク エ ン ド シ ス テ ム に つ い て 議 論 し

て い る 。

PaperSession3:NetworkPricingandOoS

HowManyOoSClassesareOptimal?

KaiCieliebak,BeatLiver,IBMResearchZurich

こ の 発 表 で は サ ー ビ ス プ ロ バ イ ダ が 提 供 す べ きQoSク ラ ス の 数 が い く つ で あ る か の 問 題

を 扱 っ て い る 。 ク ラ ス の 数 が 多 け れ ば 、 そ れ だ け 収 入 が 増 加 す る が 、 そ の 保 証 の た め の リ

ス ク も 大 き く な る 。 本 発 表 で は 二 つ のQoSク ラ ス が 最 適 で あ る こ と を 理 論 的 に 証 明 して い

る。

ParisMetroPricingforthelnternet

AndrewOdlyzko,AT&TLabs

PMP(ParisMetroPricing)と 呼 ば れ る 単 純 な 手 法 が パ ケ ッ トネ ッ トワ ー ク に お け る サ

ー ビス の 差 別 化 の た め に提 案 され て い る。 この 手 法 は過 去 のパ リの 地 下 鉄 に 一 等 車 と二 等

車 に 区 別 され て い た こ とか ら、 パ ケ ッ トに も等 級 分 け を して 、 そ れ ぞ れ の料 金 を 変 え る こ

とに あ る。 高 い 料 金 の 通 信 路 は トラ フ ィ ック が少 な くな り、 よ り良 い サ ー ビ ス を提 供 で き

る。

lnternetDemandunderDifferentPricingSchemes

J6rnAltmann,Bj6rnRupp,PravinVaraiya,UCBerkeley

電 子 商 取 引 で は複 数 のQoSの 必 要 性 が 強 調 され てい る。 しか しな が ら利 用 者 が 多 くの 選

択 肢 か ら選 択 可 能 に な る時 、 こ の 柔 軟 性 は 本 当 に望 まれ る も の と な るの で あ ろ うか?こ の

発 表 は 統 計 調 査 に よ り、 異 な る利 用 者 ベ ー ス の価 格 付 け モ デ ル の 受 容 度 、 動 的 価 格 付 け の

メ リ ソ トを調 査 して い る。

PaperSession4:Auctions

iBundle:AnEfficientAscendingPriceBundleAuction

DavidC.Parkes,UniversityofPennsylvania

電 子 商 取 引 の ア プ リケ ー シ ョン と して 重 要 な 位 置 を 占 め るの が オ ー ク シ ョ ンで あ る。 こ

こで は複 数 の 商 品 を組 み 合 わ せ て オ ー ク シ ョン を行 うiBundleと い う手 法 を提 案 して い る。

これ は最 適 な 組 み 合 わせ 割 り当 て を保 証 す る価 格 上 昇 オ ー ク シ ョ ンで あ る。 実 験 的 結 果 か

ら困 難 な 資 源 割 り当 て 問 題 に 対 して 効 率 よ い割 り当 て を 生 成 す る こ とが確 か め られ た 。 さ

らに この た め に エ ー ジ ェ ン トの選 好 に対 して完 全 な 開 示 を必 要 と しな い。
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PrivacyPreservingAuctionsandMechanismDesign

MoniNaor,BennyPinkas,ReubenSumner,WeizmannInstituteofScience

本 発 表 は 参 加 者 の 入 力 の プ ラ イ バ シ を 保 護 す る オ ー ク シ ョ ン プ ロ トコ ル の 提 案 で あ る。

こ の た め にauctionissuerと 呼 ば れ る 第 三 者 機 関 が 導 入 され 、オ ー ク シ ョ ン 計 算 の プ ロ グ

ラ ム を 生 成 す る 。auctionissuerとauctioneerが 共 謀 し な け れ ば 、 ど ち ら も入 札 に 関 す

る い か な る 情 報 も 得 る こ と が で き な い と い う性 質 が 得 られ る 。 プ ロ ト コ ル はbidderと

auctionissuerと の 間 の 通 信 も 必 要 が な い の で 、 計 算 効 率 も優 れ て い る。

TruthReveIationinRapid,ApProximatelyEfficientCombinatorialAuctions

DanielLehmann,LiadanItaO'Callaghan,YoavShoham,StanfordUniversity

組 み 合 わ せ オ ー ク シ ョ ン は 多 量 の 計 算 が 必 要 な こ と が 知 ら れ て い る 。 従 来 は 最 適 解 を 求

め る こ と を 前 提 と し て 、 真 理 表 明 の 議 論 が な さ れ て い た 。 しか しな が ら現 実 に は 近 似 解 し

か 得 る こ と が で き な い 。 こ こ で は 近 似 解 を 求 め るGVA(GeneralizedVickreyAuction)に お

い て は 真 理 表 明 性 が 満 た せ な い こ と を 示 して い る 。 さ ら に 制 限 さ れ た 参 加 者 ク ラ ス に お い

て 真 理 表 明 性 を 保 証 す る 手 法 を 提 案 して い る。

BrokeringStrategiesinElectronicCommerceMarkets

ArieSegev,CarrieBeam,UCBerkeley

イ ン タ ー ネ ッ ト上 に は 情 報 ブ ロー カ と呼 べ る サ ー ビ ス が 出 現 して い る。 そ の よ うな ブ ロ

ー カ に お い て
、Yahoo!モ デ ル で は 広 告 主 が費 用 を 支 払 い 、eBayで は 売 り手 に 手 数 料 が課 さ

れ る。 これ らの モ デ ル に は理 論 的 な 根 拠 が な か っ た 。 本 発 表 で は 、 売 り手 がM人 、 買 い 手

がN人 い る場 合 に お い て 、 ブ ロー カ の最 適 戦 略 の性 能 に お け る検 索 コ ス トの 効 果 を調 べ て

い る。 ま た料 金 との 関係 につ い て も解 析 して い る。

PaperSession5:Middleware

MiddlewareforSoftwareLeasingoverthelnternet

H.A.Jacobsen,0.GUnther,HumboldtUniversitatzuBerlin

MMM(MiddlewareforMethodManagement)はWWWを 介 し て ア プ リ ケ ー シ ョ ン サ ー ビ ス

の 設 置 、 統 合 、 配 布 、 利 用 を 管 理 す る イ ン フ ラ ス ト ラ ク チ ャ で あ る 。MMMで は ラ イ セ ン ス

で は な く リー ス の 形 態 を と っ て い る 。MMMの 実 装 に はWWW技 術(HTML,XML,MetaHTML)、 分

散 オ ブ ジ ェ ク ト技 術(CORBA)、 デ ー タ ベ ー ス 技 術(ODBC)に 基 づ い て い る。

AMethodologyforWorkloadCharacterizationofE-CommerceSites

DanielA.Menasc6,GeorgeMasonUniversity;VirgilioA.F.Almeida,Rodrigo

Foneseca,MarcoA.Mendes,UniversityFederaldeMinasGerais

電 子 商 取 引 サ イ トの 性 能 解 析 と容 量 プ ラ ン ニ ン グ を 扱 っ て い る 。 こ れ に は 従 来 の 負 荷 解

析 の 手 段 で あ っ た 秒 単 位 の ア ク セ ス 回 数 は 適 切 で な く 、 連 続 的 な ア ク セ ス か ら な る セ ッ シ

ョ ン の 概 念 が 必 要 に な る 。 最 初 に 顧 客 の ふ る ま い を 記 述 す るCustomerBehaviorModel

Graph(CBMG)と 呼 ば れ る 状 態 遷 移 グ ラ フ を 導 入 す る 。 次 に 、 負 荷 モ デ ル を 定 義 し て い る 。
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最後 に負 荷 を特徴付 け るク ラス タ リングアル ゴ リズムを示 して いる。

RecommenderSystemsinE-Commerce

J.BenSchafer,JosephKonstan,JohnRiedl,UnivMinnesota

リ コ メ ン ダ シ ス テ ム は 電 子 商 取 引 の 世 界 を 変 化 さ せ る 重 要 な ビ ジ ネ ス ツ ー ノレと な っ て

い る 。 こ こ で は い か に リ コ メ ン ダ シ ス テ ム が 売 上 を 伸 ば す か を 示 し、6つ の サ イ トを 解 析

して い る 。 そ れ を 元 に 、 イ ン タ フ ェ ー ス 、 推 薦 技 術 、 顧 客 入 力 の 観 点 か ら リ コ メ ン ダ シ ス

テ ム の 分 類 を 行 っ て い る 。

PaperSession6:PricingandContracting

ADeclarativeApProachtoBusinessRulesinContracts:CourteousLogicProgramsinXML

BenjaminN.Grosof,HoiY.Chan,IBMTJWatsonResearchCenter;YannisLabrou
,

UniversityofMaryland

電 子 商 取 引 契 約 に お け る ビ ジ ネ ス ル ー ル の 表 現 法 を 述 べ る。 次 に そ の よ う な 表 現 を す る

た め の 要 求 項 目 を 解 析 す る。 こ れ に は 宣 言 的 意 味 論 、 競 合 解 消 、 解 析 の 容 易 さ 、WWWへ の

統 合 、直 接 実 行 可 能 性 、計 算 量 な ど が 含 ま れ る。こ の た め にCourteousLogicPrograms(CLP)

と 呼 ば れ る 知 識 表 現 法 、BusinessRulesMarkupLanguage(BRML)と 呼 ば れ るXMLへ の 変 換

法 を 提 案 し て い る 。

ContractingwithUncertainLevelofTrust

SviatoslavBraynov,TuomasSandholm,WashingtonUniversity

契 約 に お け る信 用 の 問 題 を扱 っ て い る。 売 り手 と買 い 手 の ゲ ー ム 理 論 に よ る定 式 化 が 行

わ れ て い る。 買 い 手 の 信 用 の レベ ル が 不 確 か な場 合 を扱 っ て い る。 も し売 り手 の 信 用 が 買

い 手 の も の に 等 しい な ら社 会 厚 生 は最 大 化 され る こ とを 示 して い る。 買 い 手 の信 用 を低 く

見 積 も る こ と は 両者 に とっ て 危 険 で あ る。 信 用 を 改 善 す る前 払 い 契 約F-contractsの 役 割

を 議 論 す る。 これ は誘 引 両 立 的 で あ り信 用 の 非 対 称 性 に よ る非 効 率 性 を 除 く。

AutomatedStrategySearchesinanElectronicGoodsMarket:LearningandComplexPrice

Schedules

ChristopherH.Brooks,ScottFay,RajarshiDas,JeffreyK .MacKie-Mason,Jeffrey

O.Kephart,EdmundH.Durfee;UnivMichiganandIBMResearch

電 子 財 の 市 場 は 情 報 財 の 柔 軟 性 、 無 視 で き る 限 界 コス トの た め に価 格 付 け 手 法 は よ り複

雑 に な る。 こ こ で は 複 雑 さが 変 化 す る価 格 ス ケ ジ ュー ル の動 的 性 能 を 比 較 す る。 現 在 の 利

益 を最 大 化 す る熟 考 と将 来 の 利 益 を 改 善 す る探 求 をバ ラ ン ス す る 戦 略 を 実 装 した 二 つ の 学

習機 構 を もっ 独 占 生 産 者 を 提 供 す る。 価 格 ス ケ ジ ュー ル の 複 雑 さは 探 求 の 必 要 量 と利 益 の

両 方 に影 響 を 与 え る。 一 般 的 に 単 純 な価 格 ス ケ ジ ュー ル は 頑 健 で 、 少 な い 利 益 で あ き ら め

る。

StrategicPricebotDynamics
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StrategicPricebotDynamics

AmyR.Greenwald,JeffreyO.KephartandGeraldJ.Tesauro,IBMInstitutefor

AdvancedCommerce

Shopbotは イ ン タ ー ネ ッ ト上 の 複 数 の 売 り手 に 問 い 合 わ せ を 行 い 、 財 や サ ー ビ ス の 価 格

や 属 性 に 関 す る 情 報 を 集 め る 。Pricebotは 利 益 を 最 大 化 す る よ うに 価 格 設 定 す る ソ フ ト ウ

ェ ア エ ー ジ ェ ン トで あ る 。こ の 発 表 は 戦 略 的 なpricebotの 動 作 を 理 解 し よ う とす る も の で

あ る 。 価 格 設 定 戦 略 と し て 、 ゲ ー ム 理 論 的 価 格 付 け 、rnyoptimal価 格 付 け 、derivative

following,Q－ 学 習 を 比 較 して い る。

D.1.4.2大 学 訪 問WahingtonUniverstiy:TuomasSandholm助 教 授

(米 国 ミ ズ ー リ 州 セ ン トル イ ス)

TuomasSandholm助 教授 はマルチエ ー ジェ ン トにお け る第一線 の研 究者 で あ り、主要 な

国際会議 に多 くの論 文 を発 表 してい る。彼 のア プ ロー チはマル チエ ー ジェ ン トシステ ムに

経 済学 の概 念 を導入 す る もの で、 自動 契約 や オー ク シ ョンの研 究 を行 ってい る。今 回 の訪

問で は 自動契約 の一 つ の方 法 で ある多段 コ ミソ トメ ン トの説 明 とデ モ を受 けた。多 段 コ ミ

ッ トメ ン トは罰 金 を支払 うこ とによ り破棄 す る ことが 可能 な契 約手段 であ り、罰 金 と契約

金 額 に応 じて 自動 的 な契約 と破 棄す る こ とが可能 とな る。 また契約 を破 棄 させ ないた めの

適 切 な罰 金額 につい ての考察 も行 われ て る。また これ に 関連 す るeExchangeHouseの デ モで

は、イ ンターネ ッ ト取 引 にお け る商 品 の部分 的 な配送 と決 済 に関す る方 法 を示 して いた。

す なわ ち商 品 が分割 され る場合 に、それ ぞれ の部 分 に どの よ うな価 格付 けをすれ ば よいか

を考 察 してい る。 これ は例 えば 、 ソフ トウェアのモ ジ ュール 毎 の販 売 、分割 可能 な電子 レ

ポー トの販 売 な どに応 用 でき る。最 後 に これ らの手法 の実 世界 での取 引へ の応 用 につい て

議論 した。

D.1.4.3ま と め

今 回 の訪 問 を通 して 、 ネ ッ トワー ク エ ー ジ ェ ン ト技 術 との 関連 に お い て は 、 プ ラ イ バ シ

とセ キ ュ リテ ィ にお け るAnnonymizer(匿 名 生 成 器)とPsudonimizer(偽 名 生 成 器)、 利 用

者 イ ン タ フ ェ ー ス に お け る イ ン タ フ ェ ー ス エ ー ジ ェ ン トや 推 薦 シ ス テ ム 、 ネ ッ トワ ー ク の

価 格 付 け に お け る経 済 モ デ ル 、 ミ ドル ウ ェ ア に お け るエ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォー ム 、 オ

ー ク シ ョ ンや 契 約 に お け る マ ル チ エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム技 術 な どが 重 要 で あ る と思 わ され

た。

ま た 今 回 の 訪 問 で は 米 国 に お け るイ ン タ ー ネ ソ トな らび に 電 子 商 取 引 の 社 会 へ の 浸 透

を身 を も っ て 体 験 で き た。 特 に 滞 在 した ホ テ ル で は イ ン ター ネ ッ トへ の ア ク セ ス ポ イ ン ト

を備 え て お り、低 額 の使 用 料 で 内 線 を通 じて 常 時 ア ク セ ス す る こ とが 可 能 で あ っ た 。ま た 、

eBayと 呼 ば れ るイ ン ター ネ ッ トオ ー ク シ ョン サ イ トが 注 目 を浴 び て い た が 、そ の利 用 法 が

書 か れ た 手 引 書 が一 般 書 店 に も並 べ られ て お り社 会 へ のECの 普 及 度 を うか が い 知 る こ と

が で き た。
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D.2欧 州調 査 報 告

D.2.1出 張者:西 田豊 明、東京 大学大学院 工学 系研 究科 、教授

木 下哲男 、東 北大学電気 通信研 究所 、助 教授

D.2.2出 張 先:FIPALondonMeeting

MarlboroughHote1,BloomsburyStreet,LondonWCIB3QD

D.2.3出 張 期 間12000年1E23日 ～30日

D.2.4報 告:

D.2.4.1FIPAロ ン ドン会 議 に お け るエ ー ジ ェ ン ト標 準 化 の 動 向

会 議 は 、24日H曜 日9時 か ら28日 金 曜 日午 後 ま で ほ ぼ休 み な く行 われ た。 会 議 の 構 造

は 、 まず 月 曜 日の 最 初 に全 体 セ ッ シ ョン を 開 催 し、 会 議 期 間 中 の作 業 項 目(workitems)

を確 認 す る。 そ の 後 、5つ あ るTC(TechnicalCommittee)毎 に分 か れ て 個 別 に 作 業 を行

い 、最 終 日の最 終 セ ッ シ ョ ンで 再 び 全 体 セ ッ シ ョン を行 っ て 、 作 業 結 果 報 告 ・全 体 討 論 ・

決 議(resolutions)を 行 う。 た だ し、途 中 で も必 要 に応 じて ジ ョイ ン トセ ッ シ ョ ンや 全 体

セ ッシ ョン を行 っ た り、 関 係 分 野 の研 究 者 を招 い て 講 演 会 を 開 い た り、 シス テ ム デ モ を 行

う。

今 回 の 、 主 要 な事 項 を箇 条 書 き に した い。

(1)背 景

FIPA(FoundationforIntelligentPhysicalAgents,http://www.fipa.org/)}ま 、1996

年 に ス イ ス ジ ュ ネ ー ブ で 設 立 さ れ た 、 エ ー ジ ェ ン トの 標 準 仕 様 策 定 を 目標 と し た 非 営 利 団

体 で あ る。 年4回(1月 、4月 、7月 、10月)の ペ ー ス で 国 際 会 議 を 開 催 し 、 仕 様 策 定 の 作

業 を進 め て き た 。1999年10月 の 標 準 仕 様 公 開 を 目 指 し たFIPA'99の 活 動 は 、

・TCA:abstractarchitecture(エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム の 抽 象 ア ー キ テ ク チ ャ)

・TCB:agentmanagement(エ ー ジ ェ ン トの ラ イ フ サ イ ク ル 管 理 な ど)

・TCC:agentcommunicationlanguage(エ ー ジ ェ ン ト間 の 共 通 した 通 信 言 語)

・TCD:interoperability(異 な るベ ン ダ ー 間 の イ ン タ ー オ ペ ラ ビ リテ ィ)

・TCE:nomadicapplication(移 動 体 通 信 環 境 下 に お け る エ ー ジ ェ ン トの 活 用)

に わ か れ て 進 め られ て き た.

前 回 会 議(1999年10月 、FIPA川 崎 会 議)で は 、1996年 か ら の 初 代 議 長(President)の

LeonardoChiariglione氏 が 退 任 し 、 後 任 にDonaldSteiner(Siemens)が 選 ば れ た 。 今 回

はSteiner氏 に と っ て は じめ て のFIPA会 議 で あ る 。

川 崎 会 議 で は 、FIPA'99と し て の 公 開 を め ざ し て 策 定 し て き た 仕 様 書 案 と 、 す で に 公 開

さ れ たFIPA'97、FIPA'98の 仕 様 書 の 不 整 合 性 が 問 題 に な っ た 。 実 装 を し な が ら 作 り上 げ た

FIPA'97仕 様 と 、 抽 象 ア ー キ テ ク チ ャ(abstractarchitecture)の 視 点 か ら 、 よ り計 算 機 科

学 の 基 礎 的 な 手 法 に の っ と っ て 仕 様 策 定 しよ う とす る 動 き が ぶ つ か っ た た め で あ る 。
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仕 様 策 定 を よ り信 頼 性 ・安 定 度 が 高 い もの に す る た め 、 仕 様 書 の 公 開 の方 法 を ま ず 整 え

る こ とか らや り直 す こ と に な っ た。 そ の 結 果 、川 崎 会 議 後 は 、 これ ま で の よ うに仕 様 策 定

期 間 は10月 会 議 に始 ま り、10月 会 議 に 終 わ る1年 を単 位 とす る 同期 型 の も の か ら、実 質 本

位 の 非 同期 型 の もの にな っ た。

現 在 の枠 組 み は 、3フ ェー ズ か らな る仕 様 化 を行 う。 仕 様 策 定 提 案 者 は 、 他 のFIPAメ ン

バ ー の 同 意 を得 られ れ ば 、workplanと 称 す る 仕 様 策 定 計 画 書 をTCに 提 出 し、認 め られ れ ば

任 意 の 時 期 に仕 様 策 定 作 業 を 開 始 で き る。 該 当す るTCが な けれ ば 、 新 た にTCを 設 立 す る。

TC内 で 承 認 が 得 られ れ ば 、preliminaryと い う状 態 で仕 様 書 案 は公 開 され 、意 見 が 求 め られ

る こ と に な る(有 効 期 間6ヶ 月)。 さ ら にTC間 で 整 合 が とれ 、FIPA会 員 に 承 認 され る と

experimenta1と い うレベ ル に な る(有 効 期 間2年)。 さ らに 、 そ の 仕 様 案 に基 づ く実 装 が 行

わ れ て 、 仕 様 案 の実 現 可 能 性 と整 合 性 が 確 認 され 、FIPA会 員 に承 認 され る と、 そ の仕 様 案

はstandardと い うレベ ル に置 かれ 、 晴 れ て標 準 と して認 め られ る。standardレ ベ ル に 達 し

な か っ た仕 様 案 や 使 命 を終 えた 仕 様 案 は、obsoleteと 表 示 され る。

(2)今 回 の 会 議 の 体 制 と 活 動

上 に 述 べ た3フ ェ ー ス の 仕 様 化 を 行 うた め 、 新 た にarchitectureboard(AB)が 設 置 さ

れ た 。ABは 理 事 会(BoardofDirectors)の 下 に 置 か れ 、TCを 統 率 す る 。ABの 役 割 はTCか

ら 上 が っ て き た 仕 様 書 案 の 技 術 項 目 を 審 査 し、 そ の 技 術 レベ ル と 中 立 性 を 確 保 す る こ と で

あ る 。TCか ら の 独 立 を確 立 す る た め 、TCchairはABの メ ン バ ー と な る こ と は で き な い 。

ABの メ ン バ ー と して 、

・chair:須 栗 弘 樹 氏(Comtec)

・FabioBellifemine氏(CSELT)

・PhilBuckle氏(Nortel)

・JonathanDale氏(Fujitsu)

・DavidLevine氏(IBM)

・ThierryBouron氏(フ ラ ン ス テ レ コ ム)

の6名 が 選 任 され た 。

こ れ に 伴 い 、 須 栗 氏 がchairを 務 め て い たTCD(interoperability)が 解 散 し 、 そ の ミ ッ

シ ョ ン は 、ABと 新 し くつ く ら れ たlnteroperabilitySIG(SIG:SpecialInterestGroup)

に 引 き 継 が れ た 。InteroperabilitySIGのchairと し て 須 栗 氏 が 就 任 し た 。

今 回 の 会 議 で は 、 主 と して 新 し く制 定 され たworkplanに 基 づ く 仕 様 策 定 活 動 の シ ス テ ム

を 動 き 出 さ せ る こ と に 重 点 が 置 か れ て い た 。 そ の た め に 、 従 来FIPAで 公 開 し て き た 文 書 の

整 理 と 再 体 系 化 、TCを 母 体 と してworkplan提 案 の 準 備 が 行 わ れ た 。

(3)イ ベ ン ト

会 期 中 行 わ れ た2つ の イ ベ ン トが 興 味 深 か っ た 。 一 つ は 、 シ ス テ ム デ モ で あ り 、 も う一

つ は 、ImperialCollegeのProf.MorrisSlomanに よ る ポ リ シ ー に 関 す る講 演 で あ る.'

シ ス テ ム デ モ

・UsingAgentstoSupPortNomadicUsers(MobileComputingLaboratory,University

－320一



皿.資 料編D

ofHelsinki):運 転 者 の 状 態 を セ ン ス し 、 次 に 取 る行 動 を 予 測 す る 。QoS制 御 も 行

う。 移 動 エ ー ジ ェ ン トは 使 わ な い 。

・AgentWorkflowandSAMBA(BT):サ ー ビ ス 統 合 と(セ キ ュ リ テ ィ を 含 め た)情 報 個

人 化 を す る シ ス テ ム をJADEの 上 に 開 発 。

・IDIoMS:IntelligentDistributedInformationManagementSystem(BT&Fujitsu):

富 士 通 ・BT:知 識 マ ネ ー ジ メ ン トへ の 適 用 。3つ の コ ン ポ ー ネ ン ト。 情 報 個 人 化 、

コ ン タ ク トフ ァ イ ン ダ ー 、 関 連 情 報 提 示

・FACTSPersonalTravelMarket&ASL(Broadcom):個 人 向 き 旅 行 支 援 へ の 応 用
。

・FIPA-OS(Nortel):FIPA仕 様 準 拠 の 実 験 的 エ ー ジ ェ ン トフ レー ム ワ ー ク
。

・JADE(CSELT):Javaベ ー ス の エ ー ジ ェ ン ト開 発 環 境(JavaAgentDevelopment

Framework)、FIPA97準 拠 。 プ ラ ッ トフ ォ ー ム 間 通 信 、FIPAプ ロ トコ ル 、 プ ラ ッ ト フ

ォ ー ム 間 で の エ ー ジ ェ ン ト移 動 、 コ ン テ ン ツ 記 述 言 語 、 推 論 機 能(JESS)な ど を 提

供 。

・ZEUS(BT):Javaベ ー ス の エ ー ジ ェ ン ト開 発 ツ ー ル キ ソ ト
。 種 々 の 機 能 が 開 発 者 用

イ ン タ フ ェ ー ス を 介 して 利 用 可 能 。

MorrisSloman(lmperialCollege):Ponder:ALanguageforSpecifyingManagement&

SecurityPoliciesの 講 演 概 要

ポ リシ ー(policy)と は シ ス テ ム が挙 動 す る と き にお こ な う選 択 を決 定 す る た め の

規 則 の 集 ま りで あ る。 明 示 的 に グル ー プ 化 され た オ ブ ジ ェ ク トの集 合 に お い て 、 オ ブ

ジ ェ ク トの グル ー プ に 対 して ポ リシー を 規 定 す る。 自律 エ ー ジ ェ ン トの コー ドを 書 き

換 え る こ とな く、 ポ リシ ー を規 定 し、 変 更 で き る よ うに す る必 要 が あ る。 ポ リシ ー は

永 続 的 で あ る が 、 イ ン プ リメ ン テ ー シ ョン を書 き換 え る こ とな く動 的 に変 更 可 能 で あ

る。

オ ー ソ ライ ゼ ー シ ョ ン ・ポ リシ ー は 、 ター ゲ ッ トに対 して何 が 許 され て い て 何 が 許

され て い な い か を 規 定 す る。 例 え ば 、 人 間 に対 して 危 害 を加 え て は い け な い とい う こ

とは ポ リ シー と して 実 現 され る。 オ ブ リゲー シ ョ ン ・ポ リシ ー は 、 行 動 の 主 体 が しな

けれ ば な らな い こ とを 記 述 す る。 ま た 、delegateに よっ て 他 の 主 体 に どの よ うな ポ リ

シー を委 任 で き る か を 規 定 で き る。 ポ リシー は個 体 に で は な く 、 管 理 者 とい っ た 、組

織 に お け る役 職(ポ ジ シ ョン)に 対 して 規 定 され る。 も ち ろ ん 、 ポ リシ ー は規 則 の集

合 で あ る の で 、ポ リシ ー の衝 突 は 起 き る。 こ こで 考 え られ て い る の は 、authorization

－トvsauthorization-
、obligationvsauthorization-、obligationvsrefrain

の3つ の場 合 で あ る.こ れ ら に対 して は 否 定 的 な も のや よ り詳 細 な規 則 を優 先 した り

す る。

(4)今 回 の 会 議 の 成 果 の 概 要

残 念 な が ら、 今 回 の 会 議 の期 間 内(終 了 直 後 も含 め る)に お い て 、 公 表 され たFIPA仕

様 文 書 は な い。 従 来 の 文 書 は 、Preliminaryま た は 、 未 公 刊 と位 置 付 け られ て しま っ た 。

しか し、各TCでworkplanと そ れ に対 して 責 任 を持 つ 会 社 が ほ ぼ 決 め られ 、 解 散 に な っ た
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TCDを 除 く全 て のTCで 、 次 の4月 の 会 議 ま で にpreliminaryレ ベ ル の 仕 様 案 を 立 ち あ げ 、

4月 会 議 前 後 でexperimenta1ま で持 ち上 げ よ う とい うこ とが 報 告 され た。

ま た 、 これ に伴 いworkplan作 成 用 の ガ イ ドラ イ ン を公 刊 す る な ど、workpl.anの 提 案 と

実 行 に基 づ く新 しい体 制 を立 ち上 げ る方 向 で は一 歩 前 進 した とい え る。

D.2.4.2抽 象 ア ー キ テ ク チ ャ に つ い て

本 節 では 、抽 象 ア ー キテ クチ ャ に関 す る議 論 の概 要 を報 告 す る。

(1)抽 象 アー キ テ ク チ ャ の 背 景 と狙 い

これ ま でのFIPAに お け る標 準 化 作 業 で は 、

・イ ン フ ラス トラ クチ ャに 関 す る仕 様 化

エ ー ジ ェ ン ト通 信 言 語 、エ ー ジ ェ ン トサ ー ビス、 オ ン トロジ管 理 支 援 な ど

・エ ー ジ ェ ン ト応 用 に 関 す る仕 様 化

個 人 支 援 、旅 行 支 援 、 ネ ッ トワー ク管 理 な どの応 用 分 野 を対 象 と した 仕 様

な どに 関 す る検 討 が 行 わ れ 、そ の成 果 は 、FIPA97、FIPA98、FIPA99と い っ た 仕 様 ドキ ュ メ

ン トと して公 開 され て い る。

そ の 一 方 で 、98～99年 に お け る検 討 結 果 か ら徐 々 に 明 らか に な っ て き た こ とが あ る。 そ

れ は次 の2点 だ とい う。

1)FIPAモ デ ル の 中 核 と な る エ ー ジ ェ ン ト通 信 に お い て 、 メ ッ セ ー ジ の 伝 送 法

(transfer)、 メ ッセ ー ジ の解 釈 法(strings/objects/XML)、 メ ッセ ー ジ に 付 随 す る

選 択 的 属 性(認 証 、 暗 号 化 な ど)、 な どに 関 す る多 様 性 に対 処 す る こ との有 用 性

2)実 用 的 エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム を開 発 す る 上 で既 存 技 術 、 例 え ば 、 分 散 処 理 環 境 や 分

散 プ ロ グ ラ ミ ン グ言 語 、 メ ッセ ー ジ 通 信 基 盤(メ ッセ ー ジ ン グ プ ラ ッ トフ ォ ー ム)、

セ キ ュ リテ ィサ ー ビ ス 、 デ ィ レク トリサ ー ビス 、 相 互 接 続 技 術 な どを咀 鳴 して 活 用

す る こ との重 要 性

これ らに対す るFIPAの 選択肢 と して は、a)様々な特性 追加 に基 づ く仕様 の漸増 的改 定 、

b)総 合的視 点か らの仕様 策定 、が あ った。 そ して 、99年1月 時 点で後者 の アプ ローチ が

採 られ た。これ が抽 象 アー キテ クチ ャの検討 につ なが って い る。そ の狙 い は、幅広 く認 知 ・

利 用 され てい るメカ ニズ ム(メ ッセー ジ伝 送 、デ ィ レク トリサー ビス、商用 の開発 プ ラ ッ

トフォームなど)と 同化 できるアー キテ クチャをつ くろ うとす るこ とにある。

一方 、抽象 アー キテ クチ ャの検討 では、既 存 の仕 様(FIPA97、FIPA98、FIPA99の 結 果)

との整 合性 を考慮 す る こ とが必要 とな るが、それ だ けで は様 々な実装形 態 に対応 す る上 で

十分満 足 でき るもの は得 られ ない こ とは明 らか で ある。 す なわ ち、抽 象 アー キテ クチ ャで

は、特 定 の処理 環境 の も とで連続 的 に統合 され 、他 の処理環 境 で稼 動 す るエ ー ジェ ン トシ

ステ ム と相互運 用す るシステ ムが構 築 でき るもの を与 える こ とが必要 で あ る。 そ こで 、抽

象アー キテ クチャに関す る検 討 では、次の3つ の ドキ ュメン ト、

・エー ジェ ン トの構 成 要素 とそ の相 互 関係 を規定 す る仕様(抽 象 アー キテ クチ ャ仕様)

・個別 の ソフ トウェアや通信 技術 に基 づ くエ ー ジ ェン トシステ ムの仕様化 の指針(実 装
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ガイ ドライ ン)

・エ ー ジェ ン ト/エ ー ジェ ン トシステ ムの相 互運用性 と仕様 適合性 を規 定す る仕様(相

互運 用ガイ ドライ ン)

を与 えることを 目指 してい る.

(2)抽 象アー キ テク チャの必要性

エー ジ ェン トシステ ム にお ける相 互運 用性 と再利用性 を実 現す るた めには 、設 計 され る

べ きアー キテ クチ ャ要 素 を明 らか にす る必 要 があ る。特 に、複 数 の システ ムが その機 能 を

実現す る上 で異 な る技 術 を利 用 してい る とすれ ば、 こ うした様 々な方式 に共 通す る特性 を

把握 してお くこ とが必 要 とな る。 これが アー キテ クチ ャの抽象 化 、す な わち、全 て の妥 当

な実 装 に形式 的 に関わ る抽 象的 な設 計、の同定 にむすびついて くる。

基本 的 な考 え方 は 、種 々の エー ジェン トシス テム を抽 象 レベ ル で記 述 す る こ とに よ り、

それ らの基 本 的構成 要 素相互 間 の関係 を明 らか にす る ことが で きる とい うもの であ る。 そ

して 、 これ ら要 素 間 関係 を記述 す るこ とに よ り、相 互運用 可能 となるエー ジ ェン トシステ

ムのつ く り方 が明 らか となる。例 えば 、二つ の システムが あ り、一 方 のシステ ムがOMGIIOP

プ ロ トコル に基 づ くACLメ ッセー ジを使 用 し、他 方 がIBMのMQシ リー ズ企 業 メ ッセー ジ ン

グ シス テム を使 用 す る と した とき、送 受信者 に よるメ ッセ ー ジ解釈 や メ ッセ ー ジのエ ン コ

ーデ ィン グ/伝 送 方式 な どの解析 を通 して
、アー キテ クチ ャの抽象 化 が行 われ る ことにな

る。

一方
、アー キテ クチ ャ要素 とそ の相 互 関係 に基 づ く様 々な具体 的 アー キテ クチ ャ を構成

す るこ とがで き る。 これ らは共通 的 な設計(す なわち、抽象 アーキテ クチ ャ)を 共 有 して

い るこ とに よ り相互 運用 が可能 となるだ ろ う。 もっ とも、抽 象 アー キテ クチ ャか ら多数 の

具体 的 アー キテ クチ ャ(具 体的 実装)が 生成 され るもの と考 えるな らば、実現 システ ムを

相互 運用 可能 な もの とす るための メカニズム も提 供 され る必要 がある。

(3)抽 象 アー キ テクチ ャの守 備範 囲

抽 象 アー キテ クチ ャの基本的 な狙 いは 、メ ッセ ージ伝 送 法 、エー ジェ ン ト通信言 語 、 コ

ンテ ンツ記 述言 語 な どが異 なるエー ジ ェン ト相互 間にお いて 、意 味 のあ るメ ッセ ー ジ交 換

の実現 を規定 す るこ とにあ る。現 時点 では、抽象 アーキテクチ ャの検討 においては、

・メ ッセー ジ伝送 におけ る相 互運用性

・様 々な形 式 のエー ジェン ト通信言語 の支援

・様 々な形 式 の コンテ ンツ記述言 語の支援

・複 数 のデ ィ レク トリサー ビスの支援

な どに焦 点 を当 てて検討 を進 め よ うと してい る。勿論 、個 々 の実装 にお いて は、 ここで規

定 され る特性 が若干 異 なっていても相互運 用可能 とな ることが求 め られ よ う。

一 方
、 こ うした抽 象 アー キテ クチ ャ に よる標 準化 の範 囲外 とな る項 目 もあ る。 例 え ば、

・抽 象 的 に記述 で きない領 域

・標 準化 の準備 が整 わないか、標 準化 に関す る十分 な合意 が得 られ てい ない領域

・現時 点で は標 準化 を必要 としない特殊 な領域

な どは 、除外 され るべ きもの と考 え られ る。 例 えば、現 時点 では除 外す べ きだ と考 え られ
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てい る項 目 と して は 、

・ライ フ サ イ クル と管 理

・移 動 性

・ドメイ ン

・対 話 ポ リシー

・エ ー ジ ェ ン トの個 性

な どが挙 げ られ る。

(4)抽 象アー キテ クチ ャと具 体的 アー キ テクチ ャ(実 装)

抽象 アー キテ クチ ャは、それ 自身 が実現 され るべ き ものでは な く、実際 に実装 され る具

体的 アー キテ クチ ャの基盤 とな るべ き もの で あ る。すな わ ち、具体的 アー キテ クチ ャで は、

プ ログ ラ ミン グ言語 や アプ リケー シ ョンープ ログ ラム ・イ ンタフェース の よ うな実 際 の ソ

フ トウェア に基づ いて実現 され るエー ジェ ン トシステ ム の設 計 の詳細 が記 述 され る。 こ う

した具 体的 アー キテ クチ ャがFIPA準 拠 とな るた めには幾 つ かの条件 が必要 とな る。 まず 、

具体的 アー キテ クチ ャには、エ ー ジェ ン ト登 録 や検索 、或 いはエ ー ジェ ン ト間 メ ッセー ジ

伝送 な どのサー ビス を実 現す る メカ ニズ ムが存在 す るが 、これ らがFIPAの 抽象 アー キテ ク

チ ャの対応す る要 素 として明確 に記述 で き るこ とが必 要 があ る。 そ こで 、具 体 的 アー キテ

クチ ャ に含 まれ る抽 象 ア」 キテ クチ ャ要素 は 「実装(realization)」 と呼 ばれ る。そ して、

一般 的 には
、具体 的 アーキテ クチ ャは抽 象 アー キテ クチ ャの一部 も しくは全部 を 「実装 し

てい る」 と呼ばれ ることになる。

実 装 におい て実 現 され る抽象 アー キテ クチ ャ要素 の選択 は、具 体的 アー キテ クチ ャの設

計者 の 自由裁 量 に委 ね られ て い る。 同時 に、実 装 は他 の選 択肢 を含 ん でい て も構 わ ない。

す なわ ち、抽 象 アー キテ クチ ャは 、優 れ たエー ジェ ン トシステ ムを実現 す る上 で有 用 な要

素 を導 入す る こ とを妨 げ るもので はな く、む しろ最小 限必 要 とされ る要 素 を規 定 してい る ・

と考 えるべ きで ある。

上記 の観 点 か ら、抽象 アー キテ クチ ャは選 択 的 な要 素 を記述 してい る と見 なす こ ともで

きる。 これ は、抽象 アー キテ クチ ャでは選択 的 で あって 、実装 におい ては必須 の要 素 とな

る可能性 があ る ことを意 味す る。例 えば 、 メ ッセー ジ伝送 サー ビスの よ うに、抽象 アー キ

テ クチ ャで は選択 的 な要 素 が実 装 で必 要 とな り、そ の特性 やイ ン タフェー スが詳細 に仕様

化 され るよ うな場合 で あ る。一 方 、抽象 アー キテ クチ ャの特定 の要 素 だ けが実現 され 、そ

れが多数 の実 システ ムで利 用 され るこ ともあ る。 例 え ば、デ ィ レク トリサー ビス要 素 のみ

が特 定の実装 環境 に対応 す る よ うに実 現 され 、それ が複数 のエ ー ジェン トシステ ム の実 装

で共通的 に利 用 され るよ うな場合 である。
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抽 象 アー キ テ クチ ャ

メ ッセージ ディ レク トACL

1具 体≠ ・C・RA部品 ＼

具 体 的:Java部 品

メ ッセ ー ジ デ ィ レク トACL

図 表D.2-1抽 象 アー キ テ クチ ャと具 体 的ア ー キ テ クチ ャ(実 装)

(5)今 後の予 定

抽 象 アー キテ クチ ャの作成 に あたって は、デザ イ ンパ ター ンの概 念 を併 用 したUMLが 利

用 され る よ うで ある.具 体的 な ドキュ メン トの公 開に向 けて 、本 会議 にお ける抽象 アー キ

テ クチ ャの検討 結果 を反 映 した ドキュ メンテー シ ョン とその レビューが予 定 され てい る。

また、 その 中で は、今 回議 論 され ていたゲ ー トウェイ、す な わち、異 種 システ ム相 互 間で

の部 分 的/全 面的 な相 互運 用 を支援す る仕組 みが追加 され るよ うだ。 ま た、抽 象 アー キテ

クチ ャ仕様 と並 行 して 、相 互 運用 ガイ ドライ ン と実装 ガイ ドライ ンを整 備 して ゆ くこ とも

課題 として残 され ている。

D.2.4.3む す び

FIPAは 、 仕 様 化 の プ ロセ ス の体 制 立 て 直 しの た め 、1999年 度 に い っ た ん ペ ーkダ ウ ン

した 。workplan方 式 に 基 づ く新 シ ス テ ム が 、世 界 の ニ ー ズ に あ っ た ス ピー ドと品 質 を 出 せ

る か が今 後 の成 功 の鍵 を握 っ て い る。

一325一





禁無断転載

次世代ネ ッ トワー ク と

産 業 フロンテ ィア情報技 術 に関す る

調 査研 究報告 書

ネ ッ トワークエー ジェン ト技術

発 行 平成12年3月

発行所 財 団法人 日本 情報 処理 開発 協会

東京都 港区芝公 園3丁 目5番8号

機械振 興会館B1

電 話(03)3432-9390"

11-ROO1








