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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 よ り2年 間にわた り、 「次世代ネ ッ トワ・一ー一・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 について提 言 をま とめるため、「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 し

て まい りま 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12年 度 の調査研 究成果 を取 りま とめた もので、2編 か ら構成 され、1編

は本編 であ り調 査研 究成果 の概 要お よび詳細 を、また、1【編 は資料編 でエーーーージェ ン ト技術の電

子商取引への応 用事例、 日本 お よび米 国におけるエー ジェン ト技術研 究開発 の実態等 を、 ま と

めています。1編 は、調査研 究の背 景 と 目的や経緯 を述 べた第1章 と第2章 、多方 面にわた っ

てエー ジェ ン ト技術の展望 をま とめた第3章 、エー ジ ェン ト技術 の ビジ ョンと提言 を示 した第

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。
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1.本 編1.報 告 書骨子

1.報 告 書 骨子

ネ ッ トワー クエー ジ ェン ト技 術 は 、高 付加価 値型 の ネ ッ トワー クサ ー ビスを構築 す るた めの核

心 とな る技術 と して 注 目を浴 び てい ます。(財)日 本情 報 処理 開発 協 会 で は、ネ ッ トワー クエ ー

ジ ェ ン ト技術 をITの な か で有効 に活用 す るた めの ビジ ョン と技術 戦略 を探 るため に、'1999年 に

ネ ッ トワー クエ ー ジ ェ ン ト技術 委 員会 を設置 し、 わが 国で 先進 的 な取 り組 み を行 っ てい る企 業 で

研 究 開発 に携 わ って い る リー ダー を 中心 に、2年 計画 で討 論 を進 め ま した。2000年 度 は、研 究 開

発 動 向調 査 に重点 を置 い た1999年 の成 果 に基 づ き、 「技 術体 系 化」、 「プ ラ ッ トフォー ム と標 準

化 」 、 「ア プ リケー シ ョン ・ビジネ スモ デル 」、 「イ ン タフ ェー ス ・コ ミュニ ケー シ ョン ・コ ミ

ュ ニテ ィ」 の4テ ーマ に つ いて分 科 会 にわ かれ て集 中的 な討 論 を行 い 、ネ ッ トワー クエ ー ジ ェン

ト技術 の今後 の ビジ ョン と技術 展 開 の提 言作 りに取 り組 み ま した。

そ の結 果 、技術 体 系化 、 プ ラ ッ トフォ ーム と標 準化 、 ア プ リケー シ ョン とビジネ ス応 用 、 コ ミ

ュニ ケー シ ョン とコ ミュニテ ィへ の応用 のそれ ぞれ の側 面で 、ネ ッ トワー クエ ー ジェ ン ト技 術 の

研 究 開発 と利 用 の方 向 につ いて 、共 通 の認識 と見通 しが得 られ ま した。

技術体系化に関 しては、従来別 々に開発 されてきた、(い わゆる)エ ージェン ト技術、マルチ

エージェン ト技術、イ ンタフェースエージェン ト技術 を統合 した体系化づ くりが急務 であるとい

う共通認識が得 られ ま した。エージェン ト技術の体系化においては、エージェン トを ビジブル に

してユーザからも開発者か らも明確 に認知 され るよ うにす ることが重要であ り、社会的エージェ

ン ト(人 間社会のルールや しきた りに合致 した社会的行動 ができるエージェン ト)と マルチエー

ジェン トシステム(他 のエー ジェン トと協力 ・交渉することに よって集団 として一定の秩序のあ

る行動 をす るエージェン ト群)の 確立が有望な技術課題であることが明 らかにな りま した。

プラ ッ トフォーム と標準化 に関 しては、エージェン ト標 準化を先導 してきたFIPA(Foundation

forIntelligentandPhysicalAgents)で 提案 された標準化案に基 づ く実験的実装例が多 く出現

し、並行 して実装段階 に達 した内容記述やオン トロジー標準化 な どと連動 して、エージェン トシ

ステムを構築す るための標準に基づ く土台が確立された ことが2000年 度の特色であると言 えま

す。他のソフ トウェアと比較 した ときのエージェン トシステムの特色 と有効性を明確 にす るには、

エージェン ト通信言語 を中心 として、社会的エー ジェン トとマルチエー ジェン トシステ ムに関す

る技術に裏づけ され た、アプ リケー シ ョンによ り近い レベルでの相 互運用性の実現を 目指すべき

であることが明 らかにな りま した。また、 こうした技術を電子商取引のよ うに これか ら発展 して

い く領域 に適用できるよ うにす るばか りでなく、情報家電や製品設計 ・製造 といった 日本の強い

分野で具体化 し、成果 を積み重ねてい くことが 日本 からの情報発信 につなが るだろ うとい う見通

しも得 られま した。

アプ リケーシ ョン とビジネス応用に関 しては、エージェン ト技術 を取 り入れることによる有効

性 がさまざまなシステム開発 を通 して実証 されました。サーバ技術 に関 しては、エージェン ト技
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術 を使 うことによ り場合に よっては従来のデータベースを使 ったサーバの100倍 以上の性能をも

っサーバが構成可能であることがわか りま した。製造に関 しては、個別生産に関 して柔軟性 が高

くわか りやす いコンセプ トの製造 システムが実現可能であるこ とが分か りま した。放送 ・情報家

電に関 しては、エージェン ト技術 によって簡単 ・楽 しい ・便利 な機器の実現可能性 と、ユーザ指

向の コンテ ンツ作成の可能性が示 されま した。エージェン ト技術をアプ リケーシ ョンとビジネス

に応用 してい くためには、現状のエー ジェン ト技術 の特長だけでな く、その欠点 を正 しく認識す

ることが必要であることを指摘 した上で、ネ ットワー クエージェン トアプ リケー シ ョンへ の一般

的な取 り組みを行 うための、 「育てる」、 「鍛える」、 「拓 く」、 「使 う」 とい う姿勢でエージ

ェン ト技術 を発展 させ てい くことを提案 します。

コ ミュニケ ー シ ョンと コ ミュ ニテ ィへ の応 用 に関 して は、ネ ッ トワー ク上 に構 築 され るe－ コ ミ

ュニ テ ィ とそ こで のe－ コマ ー ス活動 の 中心 として、エ ー ジ ェン トに支援 され た コ ミュニケ ー シ ョ

ン あ るい はエ ー ジェ ン トに支援 され たe－ コマ ー スが今 後発展 して い くこ とが予想 され ます。 その

た め には、言 語 コ ミュニ ケー シ ョン と非 言語 コ ミュニ ケー シ ョンを融合 した マル チモ ー ダル コ ミ

ュニ ケー シ ョン、感情 モデ ル の組 み 込 み、 ア ウェアネ ス を中心 と した グル ー プ ・コ ミュニテ ィ支

援 が これ か ら重 要 な課 題 で あ る こ とを指 摘 し、エー ジェ ン トを これ らの技 術 を統 合 した会 話 志 向

の システ ム と して発 展 させ てい くこ とを提 案 します。

以下では、第2章 で本調査研究の概要 と基本的な視点を示 します。第3章 で、エージェン ト技

術の各項 目について、現在の技術動向を示 した上で、今後の展開について議論 します。第4章 で、

技術体系化、プラッ トフォームと標準化、アプ リケー シ ョンとビジネス応用、 コミュニケーシ ョ

ンとコミュニティペの応用のそれ ぞれ について提言を示 します。
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2.本 調査研究の概要

2.1本 調査研究の背景 と 目的

エージェン トテクノロジーは、協調、交渉、仲介、集約 といった社 会的 な営みを代行す るソフ

トウェア(=エ ージェン ト)を 実現 し、アプ リケー ションを構築す るための技術の総称である。

エー ジェン トテクノロジーは、擬人化イ ンタフェース と生命的エージェン ト技術、代理人技術(情

報個人化 と間接操作)、 サー ビス統合 と仲介、マルチエージェン ト技術 、人間同士のインタラク

シ ョンの知的支援、標準化な どか らなる。 これ らについては、これまで比較的別々に研究開発が

行われていたが、2001年 を迎 えて一斉 に実用段階に入 るとともに、相互結合 され るよ うにな りは

じめ、新 たな飛躍の様相 を呈 してきた。

(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」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。

平成11年 度の調査で、ネ ッ トワークエージェン ト技術は産業 フロンテ ィアを拓 く情報技術 とし

て、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 ョンへの有効 な適用が期待 され ることが裏付け られた。 また、エー ジェン ト構築

用プ ラッ トフォームの間のイ ンターオペ ラ ビリティを図 るための標 準化活動について も進展 がみ

られた。

本委員会の平成12年 度の活動は、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 の方向に関 して専門的 な観点か ら広 く討論を行い、 ビジ ョンを提 出すること、また、その

ビジ ョンを実現するために公的 ・非営利的な組織が行 うべきアクシ ョンプランを明確 にす るこ と

を 目的 とし、本委員会 で得 られた知見が多 くの技術者 に活用 され るよ うに、成果を広 く公開す る

ことを試みた。

(1)エ ー ジェ ン ト技術 の有 望 な フ ロ ンテ ィア の同 定

(2)エ ー ジェ ン ト技 術体 系 の 明確 化

(3)エ ー ジェ ン トシス テ ム開発 方 法論

(4)エ ー ジェ ン ト技術 の適 用 の ため の方 法論

(5)エ ー ジェ ン ト技術 の標 準化 のた めの ア クシ ョンプ ラ ン

(6)エ ー ジ ェ ン ト技術 を活用 した 有望 な ビジネ スモ デル
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これ らの項 目につ いて調 査 を進 め るた め、 「技術 体系 化 」 、 「プ ラ ッ トフォー ム と標 準化 」 、

「ア プ リケー シ ョン ・ビジネ ス モデ ル 」 、 「イ ンタ フェー ス ・コ ミュニ ケー シ ョン ・コ ミュニ テ

ィ」 の4テ ーマ につ いて分 科会 にわ かれ て集 中的 な討 論 を行 ない 、ネ ッ トワー クエ ー ジ ェン ト技

術 の今後 の ビジ ョン と技術 展 開 の提 言 作 りに取 り組 ん だ。

分科会 討論 を中心 と した6回 の委員 会 に加 えて、2001年1月24日 に は、各 分科 会 での検 討 の

中間報告 とそれ に基 づ く討 論 を行 うた め公 開 の ワー クシ ョ ップ を開催 した。 この ワー ク シ ョップ

では 、各分 科会 委員 に よ るパネル 討 論 を行 い 、100名 超 の参加 者 と と もに、エ ー ジェ ン ト技 術 の

現 状 と展 望 につ い て熱 心 な討 論 が展 開 され た。

本 報告 書 で は、 こ う した討 論 に基 づ いて 、エ ー ジ ェン ト技 術 の体 系 化 、 プ ラ ン トフォ ー ム と標 準

化 、応 用 に関 して 、 これ か らの技術 開発 と利 用 の あ り方 にっ い て議 論 し、展 望 を示 す 。

この他 に、今 年度 は 国内 外 にお け る電子 商 取 引へ のエ ー ジ ェン ト技術 の適 用 事例 につ いて委 託

調 査 を行 うとともに、海 外 調査 も実施 した。 ワー クシ ョップ記録 も収録 した。

2.2基 本 的 な視 点 一ー 工 ー ジ ェ ン トと創 る イ ン タ ラ ク テ ィ ブネ ッ トワー ク

エー ジ ェ ン トテ ク ノロ ジー は、協 調 、 交渉 、仲介 、集 約 とい った社 会 的 な営 み を代 行 す る ソフ

トウェア(=エ ー ジェ ン ト)を 実現 し、 アプ リケー シ ョン を構 築 す る た めの技術 の総 称 で あ る。

エ ー ジェ ン トテ ク ノ ロジー は 、擬 人化 イ ン タ フェー ス と生命 的 エ ー ジ ェ ン ト技 術 、代 理人 技術(情

報 個人化 と間接操 作)、 サー ビス統 合 と仲 介 、マル チエ ー ジ ェン ト技 術 、人 間 同士 のイ ン タラ ク

シ ョンの知 的支援 、標 準化 な どか らな る。 これ らにつ いて は 、 これ ま で比較 的別 々に研 究 開発 が

行 われ てい たが 、2001年 を迎 えて一 斉 に実 用段階 に入 る と ともに、相 互結 合 され るよ うにな りは

じめ、新 たな飛 躍 の様 相 を呈 して きた。本項 で は、エー ジ ェ ン トテ クノ ロ ジー の現 状 を備 撤 す る。

2.2.1は じめに

エー ジ ェン トテ ク ノ ロジー は、20世 紀 の 最後 の数年 間 に凄 ま じい勢 いで構 築 され は じめ たデ ィ

ジタルネ ッ トワー クイ ンフ ラを背 景 に急 速 な勢 いで 開発 され て きた。 ネ ッ トワー クイ ンフ ラは 、

生 活 におい て も ビジネ ス ・産 業 にお い て も限 りない 可能性 を秘 め てい る。 エ ー ジ ェン トテ ク ノ ロ

ジー は、ネ ッ トワー クイ ン フ ラの もた らす ポテ ンシ ャル を最大 限 に 引 き出す こ とを狙 った もので

あ り、人 間 と直接 イ ン タ ラクシ ョン を行 うイ ン タフ ェー ス の レベル か ら、サ ー ビス構 築 の基 盤 に

な る レベ ル まで の広 が りが あ る。

エー ジ ェ ン トテ ク ノロ ジー は 、擬i人化 イ ンタ フェー ス と生命 的 エ ー ジ ェ ン ト技術 、代 理 人技 術

(情報個 人 化 と間接操 作)、 サ ー ビス統 合 と仲 介 、マル チ エ ー ジ ェ ン ト技術 、 人 間同 士の イ ン タ

ラ クシ ョンの知的 支援 、標 準化 な どか ら成 り、これ まで比 較 的別 々に研 究 開発 が行 われ て いた が、

2001年 を迎 えて一斉 に実 用段 階 に入 る と ともに、相 互 結合 され る よ うにな りは じめ、新 た な飛 躍

の様相 を呈 して きた。 この背 景 に は、 オ ン トロジーや音 声 認識 ・合成 や 人 工ペ ッ トな ど周 辺 技術

の進歩 と、e－コマー ス 、情報 家 電 、 コ ミュ ニケー シ ョン支 援 な どの種 々 のア プ リケー シ ョンで新

たな付加 価 値 が求 め られ る よ うにな って き た こ とが あ る。
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2.2.2エ ー ジ ェ ン トとは

従 来 、 「エ ー ジ ェン ト」 とは 、 「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」

で あ る とされ て きた。 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。 つ ま り、

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。

とい う表現 に よって、 エ ー ジ ェン トが特 性 づ け られ て きた。

エ ー ジェ ン トの 出現 を も う少 し大 きな流れ の 中で捉 え、エー ジ ェ ン トは 、人 工 システ ムの内面 ・

外 面 の両方 に お け る擬 人化 へ の志 向で あ る、つ ま り、

エージェン ト=外 面 ・内面において人間を擬 していて、人間の よ うに異 なる場所に自在

に移動 して委託 された作業を行い、人間社会に参加 した り、自分 たちの社会 を自律的に

構成す る能力を持つ人工システム

と位 置 づ け るこ とが で き る。

エ ー ジ ェン トを含 ん だア プ リケ ー シ ョンで は、能 動的 なエ ンテ ィテ ィで あるエ ー ジ ェン トだ け

では な く、エ ー ジ ェ ン トが活 動 す る空 間や 組織 、エ ー ジ ェン トの処 理 対象 とな る情報 や 知識 の扱

いま で を視野 に入 れ る必 要 が あ る こ とに注 意 しな けれ ばな らない。 特 に、オ ン トロジー 、 ヒュー

マ ン コン ピュー タイ ンタ ラ クシ ョン、 グル ー プ ・コ ミュニテ ィ支援 シス テム な どの視 点 は重 要 で

あ る。

現在 のエー ジェ ン トテ ク ノ ロジー の備 撤 図 を図表2-1に 示す。

人 間 との直接 的 なイ ン タ ラク シ ョン に関 わ る 「見 え るエ ー ジェ ン ト」 に関わ る面 で は、 エー ジ ェ

ン トテ ク ノ ロジーは 、ネ ッ トワー クイ ンフ ラの上で 人間 の代理 人 と して行 動す る新 しい ソフ トウ

ェア ー エー ジェ ン ト ー を導 入す る こ とによ って 人知 を拡 張 し、人 間 をサイ バ ー スペ ー スの上

で 自在 に活動 す るい わ ばス ーパ ー プ ロデ ューサ ーや スーパ ー コンシ ュー マー に拡 張す るた めの手

段 を提 供す る。エー ジェ ン トは、人 間 とサ イバ ースペ ー スの知的 なイ ンタ フェー ス と して機 能 し、

人 間 の 限 られ た能 力 を 、サ イバ ー スペ ー ス の巨大性 と複雑 性 にマ ッチ させ る役 割 を果 たす。

サ ー ビス コ ンシ ューマ ー の立 場 か ら見 る と、エー ジ ェ ン トは、 人間 の ガイ ドとな って サイ バ ー

ス ペー スの なか を 自在 に探訪 し、無 数 のサ ー ビスプ ロバ イ ダー のな かか ら最適 な もの を選 び出 し

た り、興 味 あ る商品 の ウォ ッチ を して そ の動 向 を知 らせ た り、専 門的 な知識 に基 づ い て人 間か ら

託 され た 取引 一 例 え ばオー クシ ョン ー を短期 間 にや って の けた り、遊 び相 手 と して人 間 を楽

しま した り、 パー トナ ー の候 補 を 見つ け 出 した りす る。 サー ビスプ ロデ ュー サー の 立場 か ら見 る

と、エ ー ジ ェ ン トは、 数少 ない サー ビスパ ー ソンの ア シス タ ン トとな って複雑 なプ ロダ ク トの活

用法 をサ ー ビス コ ンシ ューマ ー に ガイ ドした り、逆 に コン シュー マー の生 の声 を拾 い上 げ た りす

るこ とに よ って 、 コン シュー マ ー を楽 しませ なが らき め細 か な高付 加価 値型 のサ ー ビスを提 供 し

た い とき役 立 つ。 これ らの話 題 は 、情報 個 人化 と間接 操 作の 問題 と して捉 え る こ とが で き る。
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インタフェース面では、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)を 提供 し、サイ トの提供す るサー

ビスをユーザに案内す るエー ジェン トポー タルの実現を可能 にす る。 さらに、擬人化の側面 を強

調すると、人工ペ ッ トや生命的エー ジェン トとしてユーザへのエ ンターテインメン ト提供の側面

が強 くなる。

サービス構築の基盤 レベル に関わる 「見えないエー ジェン ト」については、エー ジェン トテク

ノロジーは、異なるサー ビスを統合す るための ミ ドル ウェア として位置づけることができる。エ

ージェン トテクノロジーは、 さま ざまなサー ビスを仲介 した り、それ らを連携 させて高価値 のサ

ー ビスを作 り出 した りす るための技術 を提供 し、ユーザが求 める機能 とシステムが提供す る機能

を結び付ける役割を果たす。ネ ッ トワークに接続 され るコンピュータは停止することな く自律的

に動作 と学習 をしつづけることによって大きな価値を発揮す る。そのよ うに して生成 された 自立

的なサー ビスを統合す ることによって、よ り大きな価値が生 まれ ることが期待 される。企業情報

システム、企業間業務アプ リケー シ ョン連携 、次世代生産システム、ITS上 のナ ビゲーシ ョンサ

ー ビス、デジタル放送での番組流通、スマー トな情報家電な ど、応用範囲は広い。

エージェン トプラッ トフォーム技術は、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 るためのものである。エージェン ト標準化は、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。マルチエー ジェン ト技術の導入によ

って、これからは多数のアプ リケーシ ョンの連携が 自己組織的に形成 されてい くよ うな進んだシ

ステムの展開も期待 され る。

人間 と直接関わるイ ンタフェー スの面においても、 ミ ドル ウェアの面 においても、エー ジェン

トテクノロジーは人間とソフ トウェアの織 り成す、進んだイ ンタラクシ ョンを作 り出す技術であ

るといえる。

人工 ペ ッ ト

情報家電 ＼

デジタル放送 マ ＼ 搬 賄 工一議
工ージ・ントテレビ←

＼ 離 離 。 簿=

÷竺㌻二≧.←

lTS

加 工 装置 制御 システム

図表2-1エ ー ジ ェン トテクノ ロジーの傭瞳図

エ ー ジ ェン ト

プラ ッ トフ ォーム
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もう一つ忘れてはな らないのが、人間同士のインタラクションの知的支援技術 としての位置づ

けである。エー ジェン ト技術は、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 ログラムの実現に関わる。情報化の進展 によ り、人間は情報

にこれまでよ りはるかに敏感にな り、人間同士の関係は、これまで以上に洗練 され、微妙 なもの

になってい くだろ う。エー ジェン トの もた らす内面的な擬人化、すなわちエージェン トとのイン

タラクシ ョンで対人関係 の場合 と類似 の心的効果が生 じることは、人間同士の コミュニケーシ ョ

ンにも一定の貢献 をす るだろ う。例えば、出会い、仲介、交渉の支援 にエー ジェン トを使 うこと

が考 えられ る。

2.2.3自 律 サー ビス の提 供 とそ の統 合

文 献 〔1〕に報告 され てい る、エ ー ジェ ン ト技術 の ビジネ ス ・産 業応 用 の事 例 は、企業 情報 シ ス

テ ム(EAI(EnterpriseApplicationIntegration)、 情 報統合 、 ナ レ ッジマ ネー ジメ ン ト)、 電子

商取 引 、加 工 装置 制御 システ ム 、高度道 路 交通 システ ム(ITS:IntelligentTransportSystems)、

デ ジ タル 放送 とエ ー ジ ェン トテ レビ、情報 家 電 と多岐 に わた って い るが 、技術 開発 を必要 とす る

課 題設 定 につ いて 次 の よ うな 共通性 がみ られ る。

(1)既 存の情報環境 の不均質性 に対応 したい。組織の内外で集積 された文書やデータを一様 な

インタフェースで利用 したい とい うニーズが大きい。 しか し、 さま ざまな理由で、多種 多様

なDBMSや 文書管理システムが現に使われてお り、項 目・名、内容 、構1造、管理 システムの面で

の不均質性が高い。 また、 リプ レースや、運用変更などによる問題解決は多大なコス トの発

生が予想 され るばか りでな く、技術進歩の速 さにより長期的な解決にす らならない。新たな

開発 コス ト、運用 コス トを発生 させ ることな く、さまざまなサー ビスを連携 させて、新たな

価値 を作 り出 したい。

(2)シ ステムの分散 コンポーネン ト化。 システム構成 を、共通的なインタフェースでアクセス

可能 なバ ス と、それ に接続 され るコンポーネ ン トのフラッ トな集ま りをもつアーキテ クチャ

に基づいて構成す ることによ り、システムの拡張 ・分散化 ・拡大 ・オープン化 ・重点的な性

能向上ができるよ うに したい。 システムを企業間のデータ交換や取 り引きに利用 しようとす

ると、新 たにセキュリテ ィの問題 など、イ ン トラネ ッ ト上に分散 しているときにはなかった

問題が発生す る。

(3)分 散 した多数のサー ビス ・コンテ ンツ生産サイ トと諸費サイ トの間を動的に結び付 けたい。

この問題 は、電子商取引の販売者 と購入者、デジタル放送の番組供給者 と視聴者 のよ うに人

間が絡む場合だけでなく、情報家電 におけるプラグ ・アン ド ・プ レイの ように、サー ビス間

の連携(例 えば、 レンタル した高品位映像出力装置を家庭内のネ ッ トワー クにプラグイ ンす

れば、それ を家庭内の あらゆる装置の映像出力装置 として利用できるようにす ること)を 自

動的に生成 したい ときにもあてはまる。

(4)多 様化 し変化す るニー ズに応 じた動的な組織形成。例えば、加 工装置制御 システムの領域

では、従来の少品種大量生産 を前提 とした ライ ンは、現在のオーダーメイ ドない しは多品種

少量生産にはマ ッチ しない。
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(5)イ ンタラクシ ョンのモジュール化。通信技術の急速な進歩で、従来は不可能 であった とこ

ろでも、通信サー ビスが受け られ るよ うになった。反面、通信サー ビスは不均質であ り、高

速で安定 した接続 が出来るところか ら、低速で不安定な接続 しか出来 ない ところまでひろが

りが生 じた。 自動車で移動中にイ ンターネ ッ トに接続 してい る状況を考 えると、一定時間良

好な接続 を保 ったままWWWを 閲覧す るなどの情報サー ビスを受けるとい う使用形態 は考 えに

くい。む しろ、一定のま とまった要求 を、接続状態が良好 で安価 な場所でネ ッ トワークにア

ップ ロー ドし、後刻処理結果をダ ウンロー ドす るとい う方式 のほ うが妥当であろ う。

(6)サ ー ビスへの付加価値。モ ノを売 ることか らサー ビスを売 ることにウエイ トがシフ トした。

高品位で新規性の高い付加価値 を持つサー ビスのデザイン ・実装 ・運用 までに要す るコス ト

と時間を短縮す る技術への需要が大 きい。

上記の ような問題 に対 して、ネ ッ トワーク上での情報流通 とサー ビス統合の技術、エー ジェン

トプラッ トフォーム技術、エー ジェン ト標準化な どを適用 した取 り組みが行われ た 〔1〕。これ ら

の取 り組みに共通す る特色は次のよ うなものである。

(1)コ ンポーネ ン トの 自律化。 システムのコンポーネン トを共通言語によってインタラク トす

るエージェン ト化す ることによって、大きな柔軟性 が得 られ る。例えば、多様 な要求にすば

や く対応 できる柔軟性をもつ次世代生産システムを実現するために、移動エージェン トと分

散オブジェク ト技術 を導入 し、成果をあげた とい う報告がある(文 献 〔1〕、p.36～)。 提案

された生産システムは、顧客の注文 した製 品に関する レシピをもつ製品エージェン ト、加工

装置に対応 した装置エージェン ト、加工プ ロセスを管理する管理エージェン トか ら成 る分散

システム として構成 されてい る。・

(2)仲 介。仲介 は、エージェン ト技術の最 も基本的な貢献の一つである。情報要求 と情報提供

をマ ッチ ングすることにより、分散 した情報源か らの情報 をひ とま とめに して、提供できる

よ うにす る。電子商取引、企業内情報統合、デ ジタル放送 とエー ジェン トテ レビ、情報家電

におけるユニバーサルなプラグ ・アン ド・プ レイな どで使われ ている(文 献 〔1〕、2章 、3

章)。 仲介技術 を使 うと、各時点で最適 な相手を見つけることができるので、次々に新規サー

ビスが生まれ るような状況で特 に有効である。

(3)情 報の個人化。エージェン トに、エン ドユーザの嗜好や属性 に関す るプロファイル を与え

た り、学習的 に獲得 させた りす ることにより、個人に特化 された情報提供が可能 である。情

報の個人化が有効なシー ンは、B2Cの 電子商取引や、デ ジタル放送の受信機の よ うに、エ ン

ドユーザへのサー ビスの個別化 が求め られ るケースである。

(4)プ ランニング。 プランニ ングは、刻々 と変化 してい くサイバースペースで、要求が発生 し

た ときに動的にサー ビスをバ ン ドルする機構 であ り、ITSの よ うに移動体環境では、不可欠

である(文 献 〔1〕、p.44～)。 プランニングの存在は、 目的を達成するために必要な資源確

保(例 えば、車で食事 に行 くときの駐車スペース確保)な どは 自動的に行 うので、ユーザを

わず らわ しい作業か ら解放す る とい うメ リッ トがある。 また、プランニングは仲介サー ビス

の存在を前提 としているので、仲介 のもつ長所 はそのまま利用できる。
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(5)ラ ッパ …一・L。ラ ソパ ー は、既 存 ソフ トの外部 に追加 され る 「変 換器 」 であ る。 ラ ッパ ー の取

り付 け られ た既 存 ソフ トは、 見か け 上他 のエ ー ジェ ン トと共 通言 語 でイ ン タラ ク トす る 「エ

ー ジ ェン ト」 にな る。既 存 システ ム の活用 におい て大 きな役 割 を果 た す。

(6)移 動 エ ー ジ ェン トに よ る抽 象 化。 移 動エ ー ジ ェン ト技術 は 管理 主 体 の異 な るプ ラ ッ トフォ

ー ム をつな い でデー タ転 送
、イベ ン ト通知 とモ ニ タ リングな どの一 連 した作業 を行 う場合 に、

わ か りや す い抽 象化 を もた らす 。 プ ラ ッ トフォー ム間のイ ンタ ラ ク シ ョンを移動 エ ー ジ ェン

トに限 定す る こ とに よ り、 セ キ ュ リテ ィの問題 も集 中的 に扱 うこ とが で き る。 この よ うな観

点 か ら、移動 エ ー ジ ェ ン トに よるサー ビス取 次 ぎはサー ビス ブ リ ッジ と呼 ばれ 、EAIへ の応

用 の重 要 な要 素 に なって い る(文 献 〔1〕、p.19)。 また 、異 な る移 動 エー ジェ ン トプ ラ ッ ト

フォー ム間 を連 携 させ るた めの技術 もで きつ つ ある。

2.2.4エ ー ジ ェ ン トに媒介 され た 電子 商 取 引

最近 は、エ ー ジ ェ ン ト技術 の 電子 商取 引へ の適 用 を 目指 したエ ー ジ ェ ン トに媒 介 され た電子 商

取 引(Agent-MediatedElectronicCo㎜erce)〔2〕 への 関心が 高 まっ てい る。 取 引のモ デル に関

して は、6つ の ステ ー ジに わ けたCBB(ConsumerBuyingBehavior)モ デ ル が知 られ てい る。 この

モ デル で は 、購 入 行 動 を

・需 要の 同定(needidentification):貝 黄人者 が、製 品情報 に刺 激 され て まだ満 足 され てい ない

必 要性 を認 識 す る段 階。

・製 品の仲介(productbrokering):何 を貝黄人す るかを決 定す る段階
。購 入者 は 、情報 を収集 し、

自分 で設 定 した 基準 に よ って製 品候 補 の評価 を行 う。 この段 階 の出力 は、考 慮集 合 と呼 ばれ

る。

・販 売者 の仲介(merchantidentification):考 慮集 合 と、販 売者 情報 を組 み 合 わせ て 、 どの販

売 者 か ら製 品 を購 入す るか を決 定す る。

・交 渉(negotiation):取 り引き の条件 を決 定 す る。

・支 払い と配 達(paymentanddelivery)

・製 品 のサ ー ビス と評価(serviceandevaluation)

電子商取引の観点か ら見ると、エージェン トテクノロジーを含む次の よ うな技術が貢献すると

され ている 〔4〕。

・推薦 シス テ ム:内 容 フ ィル タ リング、協 調 フ ィル タ リング、制 約 の利 用

・ユ ーザ イ ン タ フェー ス:人 との接 点 で使 われ る。 人間 か ら見 る と、エ ー ジ ェ ン トの信頼 性 が

重 要 で あ り、知 的 なエー ジ ェ ン トよ りも、 単純 で把握 しやす いエ ー ジ ェ ン トの ほ うが好 まれ

る と言 う。

・交 渉 メカ ニ ズム:ネ ッ トワー クオー クシ ョン は最 近注 目を浴 び てい る技 術 で あ るが
、価格 に

直 接 関わ る交 渉 の ほか に も保 証 条件 や 引渡 し時期 な どに関す る交 渉 を代 行す るエー ジ ェ ン ト

の研 究 も進 んで い る。

・イ ンフ ラス トラクチ ャ、共 通言 語 とプ ロ トコル:電 子 商 取引 シス テ ム を実現 す る基盤 で ある。
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最後の指摘は重要である。現在、産業界で実問題 にエー ジェン ト技術が採用 されているのは、

知的な情報処理の実現が評価 されたか らではな く、サー ビス統合のための ミドル ウェア としてエ

ージェン ト技術 が評価 されたか らである。その上に どの ような価値を作 り出せ るか、これか ら問

われ ることになる。

2.2.5人 と人 をつ な ぐメデ ィア と して の エー ジ ェ ン ト

最 近 、 関 心 が 高 ま っ て き た 考 え 方 に 、 エ ー ジ ェ ン トに 媒 介 され た コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン

(Agent-MediatedCo㎜unication)、 す なわ ち、 人 間 と人 間 をつ な ぐメデ ィア と してエー ジ ェン

トを位 置づ け よ うとい うもの があ る。こ こで は 「人 と人 をっ な ぐメデ ィア 」をで きるだ け広 義 に解

釈 し、仮想 的な キ ャ ラク タがサ イバ ー スペ ー ス を案 内す るナ ビゲ ー シ ョンエ ー ジ ェ ン トや 、ア ー

テ ィス トが作 り出 した人 工ペ ッ トや キャ ラク タ も この なか に入 れ たい。 要 は、 エー ジェ ン トは、

直接 的 あるいは 間接 的 な人 と人 の コ ミュニ ケー シ ョン を支援 し、発 展 させ る役 割 をす る。

基本 的 な技術 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。

擬 人化 に対す る批 判 が根 強 く残 っ て い る。 それ は、現状 の システ ム は、音声 認識 ミスや 貧 弱 な

状 況認識 能力 の た めに、 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 、そ の期 待 を裏 切 りか ね ない ので 、擬 人 性 を強 く主 張せ

ず 、

・個 人性 だ けを主 張す る。

・擬 人的 な存在 と して よ りもペ ッ トと して位 置付 け る。

・テ レフォ二 一サ ー ビス の よ うに限 られ た メデ ィアだ け にす る。

く らい に留め てお けば 、受 け入 れ られ る可能性 はあ る と言 われ てい 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。

よ り本 格的 な言 語的 ・非言 語 的 なイ ン タフ ェー ス機 能 と身 体 を持 つ会話 エ ー ジェ ン ト(embodied

conversationalagents)の 研 究 も進 み、話 しか け る ことの で きるエ ー ジェ ン トの出 現 も近 い。
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2.2.6プ ラ ッ トフォー ム と標準 化

エー ジェ ン トプ ラ ッ トフォー ム は、 エー ジェ ン トシステ ム を構 築す るた めの プ ログ ラ ミン グ開

発 ・実行 環 境 で あ る。 試 用版 をネ ッ トワー クか らダ ウン ロー ドで き るもの も多 い。

最近 、エ ー ジ ェ ン トの標 準 化 や ビジネ ス化 の た めの団 体 の活動 が活発 化 して きて い る。 これ ら

は、エ ー ジ ェ ン ト技術 の研 究 開発 に携 わ る人 々が協議 して 、個別 に研 究 開発 して きた シス テ ム間

のイ ンター オペ ラ ビ リテ ィを確 保 す る こ とをね らった ものであ る。なか で もFIPAは 、開発 に先 立

って仕様 を定 め るア プ リオ リ標 準化 の 手法 を積 極 的 に展 開 して い る。

エー ジ ェ ン ト標 準化 に 関す る取 り組 み は、FIPA(FoundationforIntelligentPhysicalAgents) 、

OMG(ObjectManagementGroup)に お けるADSSDSIG、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-Profit

Organization)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)を 含 め、 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10H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WhitePaper、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 に直接活 か され る可 能性 も高 い。

エ ー ジ ェ ン トの 産業 応用 を普及 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。エー ジ ェン トテ ク ノ ロジー を ビジネ ス

応 用 に本格 的 に適 用 して い くた めに取 り組 まな けれ ばな らな い課 題 で あ る。

2.2.7ま とめ

ビジネ ス ・産業 応 用 の視 点 に重 点 をお いて 、最 近の応 用 指向 のエー ジェ ン トテ ク ノ ロジー を、

自律サ ー ビスの統 合 、 人 と人 をつ な ぐメデ ィア、 プ ラ ッ トフォー ム と標 準 化 とい う観 点か ら{府撤

した。

参 考 文 献

〔1〕 ネ ッ トワ ー ク エ ー ジ ェ ン ト技 術 委 員 会: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 一 ネ ッ トワー ク エ ー ジ ェ ン ト技 術 一,11-ROO1,日 本 情 報 処 理 開

発 協 会,2000.

〔2〕RobertH.Guttman,AlexandrosG.Moukas,andPattieMaes:Agent-MediatedElectronic

Co㎜erce:ASurvey,TheKnowledgeEngineeringReview,Vol.13,No.2,pp.147-159,1998.

15





第1編 本 編

3.エ ー ジ ェ ン ト技 術 展 望



ワ



1.本 編3.エ ー ジ ェ ン ト技 術 展 望

3.エ ー ジ ェ ン ト技 術 展 望

3.1エ ー ジ ェ ン トの 過 去 ・現 在 ・未 来

「エ ー ジ ェ ン ト」 とい う用 語 は イ ン ター ネ ッ ト上 に あ ふ れ て い る。 例 え ば 、 「エ ー ジ ェ

ン ト」を検 索 エ ン ジ ン(http://www.goo.ne.jp/)で 検 索 す る と69,227件 ヒ ッ トす る(2001

年3月1日 現 在)。 これ に 対 して 「人 工 知 能 」 で 検 索 す る と27,448件 しか ヒ ッ トしな い 。

エ ー ジ ェ ン ト研 究 者 の 間 で は 「エ ー ジ ェ ン ト」 は 「人 工 知 能 」 の 一 つ の カ テ ゴ リ と認 識 さ

れ て い る 向 き が あ る が 、 イ ン タ ー ネ ッ ト上 で は そ の 順 序 は逆 転 して い る とい っ て もい い の

か も しれ な い。

もち ろん 、 「エ ー ジ ェ ン ト」 の 検 索 結 果 に は、 人 工知 能 が 対 象 とす るエ ー ジ ェ ン ト技 術 だ

け で は な く、不動 産 や 人 材 派 遣 な どの代 理 業 者 を意 味 す るエ ー ジェ ン トも多 く含 まれ て い る。

これ は エ ー ジ ェ ン トとい う用 語 自体 に 、 も とも と さま ざま な意 味 が存 在 す る こ とか ら く る も

の で もあ る。例 えば 英 和 辞 典(研 究者 リー ダー ズ英 和 辞 典)でagentの 意 味 を調 べ て み る と、

代 行 者 、代 理 人 、 代 理 業 者 、 代 理 店 、販 売 外 交 員 、保 険外 交 員 、政 府 職 員 、 官 吏 、諜 報 員 、

スパ イ 、 あ る行 為 をす る人 、 動 因 、 動 作 主 、 化 学 変 化 を起 こ させ る もの 、薬 品 、 病 原 体 、 な

ど とい った もの が 現 れ る。 この よ うにエ ー ジ ェ ン トは 非常 に広 い意 味合 い をそ の語 の 中 に 包

含 してい るの で 、そ れ が さま ざま な意 味 で用 い られ て い る こ と も納得 で き る。

現 在 、 エ ー ジ ェ ン トの 定 義 と して最 も広 く用 い られ て い る も の は 「利 用 者 の 代 理 と して

動 作 す る ソ フ トウェ ア 」 で あ ろ う。 しか しこの 定 義 は ほ とん ど実 用 的 な 意 味 を持 た な い と

い っ て も 良 い か も しれ な い 〔Petrie96〕 。 と うの も実 世 界 に 存 在 す る ほ と ん どの ソ フ トウ

ェア は 何 らか の 形 で 利 用 者 の 代 理 と して動 作 して い る か らで あ る。 例 え ば 、 表 計 算 ソ フ ト

は 利 用 者 の代 わ りに 何 らか の 計 算 処 理 を して くれ る で あ ろ う し、 ワー ドプ ロセ ッサ は利 用

者 の 代 わ りに 文 書 作 成 や 印 刷 を行 っ て くれ る。 した が っ て 代 理 ソ フ トウ ェ ア とい うの は 確

か にわ か りや す い 定 義 とい え る が 、 そ の意 味 す る範 囲 が あ ま りに も広 す ぎ る。

そ こで 、本 節 で は技 術 用 語 と して の 「エ ー ジ ェ ン ト」を図 表3.1-1に 示 す よ うに 、過 去 、

現 在 、 未 来 の 視 点 か ら、 も う一 度 整 理 し、 議 論 して み よ う と思 う。 ま ず 過 去 の視 点 か らは

エ ー ジ ェ ン トのル ー ツ(特 にAIと オ ブ ジ ェ ク ト)に 関 して 、 現 在 の 視 点 か ら はエ ー ジ ェ ン

トの 現 状 や 分 類 、 そ して 未 来 の 視 点 か らは エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 展 望(特 に マ ル チ エ ー ジ ェ

ン トと社 会 的 エ ー ジ ェ ン ト)に つ い て 述 べ る:

マル チ

エー ジェント

社会的
工ージェント

オブジェク

未来

現在

過去

図 表3.1-1エ ー ジ ェ ン トの 過 去 、 現 在 、 未 来
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3.1.1Alか らエー ジ ェ ン トへ

(1)エ ー ジ ェ ン ト:Alの 新 しい ア プ ロー チ

StuartRussellとPeterNorvigに よ る人 工 知 能 の 教 科 書"ArtificialIntelligence:A

ModernApproach"〔Russell95〕 で は 人 工 知 能 の 新 しい ア プ ロー チ とい う視 点 か らエ ー ジ

ェ ン トを 定義 しよ うと して い る。 そ の 中 でRussel1ら は 従 来 の 人 工 知 能 の 定 義 を 「人 間 の

よ うに考 え る シ ステ ム 」、 「合 理 的 に 考 え る シ ス テ ム 」、「人 間 の よ うに 行 動 す る シス テ ム」、

「合 理 的 に 行 動 す る シ ス テ ム」の4っ の カ テ ゴ リに 分 類 して お り、 「合 理 的 に行 動 す る シ ス

テ ム 」 を 研 究 す る こ とが エ ー ジ ェ ン トア プ ロー チ で あ る と主 張 して い る。 エ ー ジ ェ ン トア

プ ロー チ を他 の ア プ ロー チ と差 異 化 す る重 要 な ポ イ ン トは エ ー ジ ェ ン トを 「行 動 す る シス

テ ム」 と して 捉 え よ う と して い る こ とで あ る。

す な わ ちエ ー ジ ェ ン ト以 前 の従 来 の 人 工 知 能 は シ ス テ ム が 「ど う行 動 す る か 」 とい うこ

と よ りも 、 「ど う考 え る か 」 とい う こ とを 重 視 して い た とい え る。 も ち ろ ん 、 知 的 に 行 動

す るに は 、 そ の前 に 十 分 な 思 考 が 重 要 で あ る こ とか ら、 思 考 の 重 視 は 当 然 とい え る か も し

れ な い 。 しか しな が ら従 来 の 人 工 知 能 で は 、 人 間 の 思 考 能 力 を細 分 化 して 、 断 片 的 に 議 論

して しま う傾 向 が あ っ た。 例 え ば 、 多 くの 教 科 書 が探 索 、論 理 と推 論 、 知 識 表 現 、 プ ラ ン

ニ ン グ、 学 習 な ど に章 立 て され て 、 そ れ ぞ れ の 知 的 技 術 に つ い て解 説 を 行 っ て い る が 、 そ

れ らを統 一 的 に結 び つ け るに 十 分 な 枠 組 み が存 在 して い る とは い え な か っ た。

そ れ に対 して エ ー ジ ェ ン トア プ ロー チ で は 、 セ ン サ とエ フ ェ ク タ を持 つ エ ー ジ ェ ン トと

い う実 体 を 定 義 し、 そ れ を(「 人 間 の よ うに 」 とい うよ りは)「 合 理 的 に 」 あ る い は 「賢

く」 行 動 させ る た め の 技 術 を研 究 す る。 す な わ ち 「思 考 」よ り も 「行 動 」 を 重 視 す る こ とに

よ り、 箱 庭 的 な トイ 問 題 を 扱 う断 片 的 な 知 的 技 術 の 開 発 よ り も、 実 世 界 に お け る 問題 解 決

を対 象 とす る統 合 的 な シ ステ ム の 実 現 を 目指 して い る とい え る。

(2)エ ー ジ ェ ン トの構 造

セ ンサ とエ フ ェ ク タ を もつ エ ー ジ ェ ン トの構 成 要 素 は 図 表3.1.1-1に 示 す よ うな も の と

な る。

環境

知覚

行動

センサ

エフェクタ、

図 表3.1.1-1エ ー ジ ェ ン トの 構 造

エー ジェ ン トはそれ が置か れ てい る環 境 の状態 をセ ンサ を関 して知覚 し、 その状態 に応

じて判断機 構 が行動 を決 定 し、 エ フェ クタを介 して環境 にその行動 を反 映 させ る。 した が

ってエー ジェ ン トとは、 あ る環境 をセ ンサで知覚 し、 その環 境 にエ フェ クタを通 して動作

す るもの と定 義で きる。 しか しな が ら、 この定義 はセ ンサ 、エ フ ェクタの意 味 に依 存す る
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ところが大 きい。例 えば、セ ンサ、エ フ ェクタ をそれ ぞれ単 な る入力 と出力 と定義 す るな

らば、ほ とん どの プ ログラムをエー ジェン トと見 な して もよい よ うに思 える 〔Franklin97〕 。

そ こでセンサ とエ フェクタの意 味を議論 してお こ う 〔Wooldridge99〕 。

セ ンサ 、エ フ ェクタ とはプ ログ ラム の単純 な入 力 、出力 を意 味す る もの で はな い。 セ ン

サ、エ フ ェクタ とはそれ ぞれ 、エー ジェ ン トが置かれ てい る環 境 を直接 認識 した り、働 き

か けを した りす るモ ジュー ル の ことで あ る。 例 えば、 自走 ロボ ッ トであれ ばセ ンサで あ る

CCDカ メラを通 して環 境 を認識 し、エ フェクタであ るモー タを利 用 して環 境 を移 動す る。そ

れ に対 してプ ログラム の入 出力 は よ り一般 的 な概 念 であ り、環境 との直接 的 なイ ン タラク

シ ョンを必 ず しも前提 とは してお らず 、そのイ ンタラ クシ ョンに は人 間 の介 在 を前 提 と し

てい る事 が多 い。 例 え ば、家計 簿プ ログ ラム は、 ある家庭 の金 銭の収入 、支 出 を管 理 して

くれ る ソフ トウェアで あるが、 そのベー ス とな る金額 デー タは利 用者 が キー ボー ドを介 し

て入力 しなけれ ば な らない。 また家計 が赤 字 にな った と して も、デ ィス プ レイ 上 に赤 いフ

ォ ン トで表示 され るだ けであ り、利 用者 に対 してそれ 以上 の働 きか けは行 われ な い(利 用

者 が気 がつ か なけれ ば何 の効 果 もない。)。 それ に対 して(未 来の理想 的 な)家 計簿 エー

ジ ェン トは金 銭 の 出入 りの監視 を直接行 う。 例 えば、利 用者 がイ ンターネ ッ トシ ョッピン

グで買物 をす れ ばそ の請求 は シ ョッピングサイ トか ら家 計簿エ ー ジェン トに送 られ 、家計

簿 エー ジェ ン トは銀行 サイ トにその振込み を依頼す る ことにな る。 また家計 が赤 字 にな る

と、その旨を伝 えるメール を利用者に送 りつ け、注意 を喚起す るこ とにな る。

(3)エ ー ジェ ン トの 自律 性

エー ジェン トが通常 のプ ログラム と異 なる大 きな特徴 と して、その 自律性 が あ げ られ る

〔Wooldridge99〕 。 自律性 とはエー ジ ェン トの行動 の判 断基準 がエー ジ ェ ン ト自身 の 中に

組 み込 まれ てい る とい うこ とを意 味 して い る。 これ はプ ログラム を記述 す る一般 的 な枠組

み で あるオブ ジェ ク ト指向 との違 いを考察す る ことに よ り明確 にで き る。 一般 的 にオ ブジ

ェク ト指向言語 では、 メ ソッ ド起動 の制御 はそれ を外部 に対 して公開す るか(public宣 言

す るか)ど うかに よって しか制御す ることが できない。一 旦、あるメ ソ ッ ドを公 開すれ ば、

外部 か らは 自由にそ のメ ソ ッ ドを起 動す る こ とがで き、オ ブジ ェク トは その制御 を行 うこ

とがで きない。 それ に対 して、エー ジ ェン トで はア クシ ョン(オ ブジ ェク ト指 向 にお け る

メ ソ ッ ド)起 動 の判断 は内部 的 にエ ー ジェ ン ト自身 が行 う。す な わちエー ジェ ン ト間 では

アクシ ョンの起動 を直接命令 しあ うことはまれ であ り、通常 はrequestメ ッセー ジを送 り

あ うことにな る。 すな わちエー ジェン トAが あるア クシ ョンの実行 を依頼 す るrequestメ

ッセ ージをエー ジ ェン トBに 送 った として も、エ ー ジェン トBは 無条件 にそれ を実行 す る

のではな く、状況 に応 じて(例 えば、2つ 以上 のエー ジェ ン トか らrequestメ ソセー ジを

受 け取 った場 合 のみ)そ れ を実行す る。 もちろん この よ うな判 断機構 はオブ ジ ェク ト指 向

言語 で も内部的 に実装 でき るが 、Javaの よ うな従来 のオブ ジェク ト指 向言語 で はそれ を形

式 的に は記述 す る枠組 み を備 えていな い。 この意 味 で、エ ー ジェン ト記述 言語 と、エ ー ジ

ェン トの 自律 性 に関す る記述 を明示 的 に表 現可能 に した もので ある と定義 す る こ とが で き

る。
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(4)エ ー ジ ェン トの知性

エー ジェ ン トはセ ンサ とエ フ ェク タを備 え、 自律的 な判断機 構 に よ りそ の行動 を行 うも

の と定義す る こ とがで きるが、そ の意 味で はサーモ ス タ ッ トは最 も単純 なエ ー ジェン トの

一つ とい えるで あろ う
。サ ーモ スタ ッ トはセ ンサ に よ り常 に外部 温度 を観 測 してお り、 あ

る閾値温度 を境 にスイ ッチ(エ フェ クタ)の オ ンオフ を行 う。 しか し人 工知 能の立場 か ら

エー ジェ ン トに期待 され てい るこ とはエー ジ ェン トの知性 で あ り、サ ーモ スタ ッ トよ り高

度 な判断機 構 で あ る。 エー ジ ェン トが知性 を備 え るこ ととに よ り、 よ り複 雑 な環境 の変化

に対 して柔軟 にふ るま うことが可 能 にな る。 例 えば 自走 ロボ ッ トで あれ ば、置 かれ てい る

部屋 の椅 子や 机 な どの配置 をセ ンサ に よ り認識 して、それ を避 けなが ら 目的 地 まで移動す

るこ とがで き るよ うにな る。 さらに、障害物 で前 方がセ ンサ に よ り認識 できな い よ うな状

況では、一旦移動 してか ら環境 を認識 す るこ とができるよ うになる。

知的機 能 の高度化 したがって 、エー ジェ ン トは単純反射 エ ー ジェ ン ト、 内部状 態付 き反

射 エ ー ジ ェ ン ト、 ゴー ル 主 導 エ ー ジ ェ ン ト、効 用 主 導 エ ー ジ ェ ン トへ と分 類 で き る

〔Russell95〕 。 単純反 射エー ジェ ン トの構 造 を図表3.1.1-2に 示す。 エー ジェン トはサー

モス タ ッ トの よ うにセ ンサ に よ り環 境 を知覚 し、そ の変化 に応 じて とるべ き行 動 を変 える

だ けであ る。 この知覚 と行動 の 関係 は条件一動作 ルール によ り記述 され る。 人間 の もつ条件

反 射的な行 動 もこのよ うなエー ジェン トに よ りシ ミュ レー トす るこ とができ る。

内部状態付 き反射 エー ジェン トを図表3.1.1-3に 示す。 エー ジェ ン トが 内部 状態 を持つ

と、セ ンサ か ら得 られ る情報 が環 境 を部分 的 に しか捉 えてい ない場合 で も、それ を組み合

わせ て整 合性 の あ る行動 を行 うこ とが可能 に なる。 例 えばカ メ ラを もつ 自走 ロボ ッ トの場

合 は移動 しなが ら得 られ る部 分的 な環 境 の状 態 を表 すセ ンサ情 報 を組 み合 わせ る ことで全

体的 な環 境 の状態 を再構成 し、 それ に応 じた行動 を とる こ とが可能 とな る。 また過去 の状

態 と行動 の関係 を記憶 してお くこ とも可能 に な り、エー ジ ェン トに環境 に対す る適応能 力

を与 えるこ とができ るよ うにな る。

環境

行動

エー ジェント

図 表3.1.1-2単 純 反 射 エ ー ジ ェ ン ト
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さらにゴール 主導 エー ジ ェン トを図表3.L1-4に 示す。 このエー ジェ ン トは明確 な 目標

を持 ち、その 達成 が可能 な よ うに行動 を選択 して ゆ く。例 えば、 自走 ロボ ッ トで あれ ば、

明確 な 目的地 が与 え られ 、そ こに向けて障害物 を避 けなが ら移 動 して ゆ く。 これ には現在

の状 態 と行 動 の効果 を考慮 して、 とるべ き行動 を選 択 してゆ く。 この よ うな 目的 を達成す

るた めの人工知能 技術 として探索や プ ランニ ングの技術を利 用す ることがで きる。

一動

センサ

エ ー ジ ェ ン ト

図 表3.1.1-3内 部 状 態 付 き反 射 エー ジ ェ ン ト

環境

炉動

センサ

ー@

エージェント

図 表3.1.1-4ゴ ー ル 主 導 エ ー ジ ェ ン ト

環境

行動

センサ

環境の状態㊨ ヒ

遍
エー ジェント

図 表3.1.1-5効 用 主 導 エ ー ジ ェ ン ト
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最後に図表3.1.1-5で 示 す効用主導 エー ジ ェン トでは、ある特 定の 目標 を達成す る とい う

だけでな く、それ をい かに うま く達成 す るか とい うこ とを行動 選択 の基 準 とす る。 ここで

は ゴール 達成 の 「うま さ」や 「うれ しさ」とい った尺度 を効用 とい う言葉 で表現 してい る。

この よ うな効用 で表現 され る評 価基 準 は 目的地 までの到達 コス トや 時 間 とい った 単純で絶

対 的 なもの もあれ ば、 ゴール 達成 にお いて相反 す る概念 で あるス ピー ドと安 全性 の選択 と

いった個 人に よって異 なる相対的な もの もあ る。

(5)エ ー ジェン トの実例

従来 の人 工知能 にお ける問題解 決 はパ ズル や ゲー ムな ど、固定 され た環 境 を前提 と して

い る ことが多か った。 それ に対 して 、エ ー ジェ ン トに よる問題 解決 は環 境 との相互 作用 を

通 して行 われ 、その環境 の変化 に対 して適応的 に動作す る とい う特徴 がある。

この よ うなエ ー ジェン トシステ ムの代表 例 は ロボ ッ トであ ろ う。 ロボ ッ トは実世 界 に物

理 的 に存 在す るこ とか ら物理 エー ジ ェ ン トと呼ぶ こ とがで きる。 現在 の ロボ ッ ト技術 は 旧

来 の製造 ライ ンにおい て定型 的 な作業 を行 うだ けの ロボ ッ トアー ムか ら、ホ ンダのASIMO

や 、 ソニーのAIBOの よ うに 自律的 に動 作す るものが現 れてい る。 ま た ロボカ ップの よ うに

複数 の ロボ ッ トが協力 して タスク に取 り組 む試 み も注 目され て い る。 この よ うな 自律 ロボ

ッ トの動 作や 問題 解決 を高度化 す るた めに はエー ジェ ン ト技術 は必要不 可欠 に な るで あろ

う。

も う一 つのエ ー ジェ ン トシステ ムの代 表例 はイ ン ター ネ ッ ト上 にお け る ソフ トウェア ロ

ボ ッ ト(ソ フ トポ ッ ト)〔Etzioni96〕 あるいは情報エ ー ジェン ト 〔Klusch99〕 であ る。 イ

ンターネ ッ トは仮想 的 な環境 で あ り、ネ ッ トワー ク上 のサーバ にア クセ スす る こ とに よ り

情報 を獲 得す るこ とが でき、サー バ上 に情報 をア ップ ロー ドす る こ とに よ り全 世界 に向 け

て情報発 信 が可能 にな る。 また イ ンター ネ ッ トを介 してエ ー ジェ ン ト間で のメ ッセー ジ通

信 も可能 で ある。現在イ ンターネ ッ ト上 には、膨 大な量 の情報 が分散的 に蓄積 されてお り、

非同期 に更新 されて い る。 この よ うな情 報 を扱 うには静的 な情報源 を前提 と していた 旧来

の情報検 索やデ ー タベ ー ス技術 で は十分 で はな く、新 しい情報検 索や 処理技 術 が必要 とさ

れて い る。そ の高度化 のために もエー ジ ェ ン ト技 術 は必 要不 可欠 の もの とな るで あろ う。

この よ うなイ ンターネ ッ ト上で の問題 解決 を行 うエー ジ ェン トとして現在 注 目され てい る

エー ジェン トとしては、特 に以 下の三つが存在す る。

a)モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン ト

モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トはネ ッ トワ ー ク 上 で の エ ー ジ ェ ン トの移 動 とい う行 動 を強 調 し

たエ ー ジ ェ ン トで あ る 〔White97〕 。 これ は ネ ッ トワー ク化 され た オ ペ レー テ ィ ン グ シ ス

テ ム を一 つ の 環 境 と見 立 て て 相 互 作 用 を行 っ て い る エ ー ジ ェ ン トと見 な す こ とが で き る。

初 期 の シ ス テ ム と して はTelescript〔White97〕 が あ る。 ま た 、 第 二 世 代 のモ バ イ ル エ ー

ジ ェ ン トと して はIBMAglets〔Lange98〕 を 始 め と して 、Javaプ ラ ッ トフ ォ ー ム上 に さま

ざ ま な シ ス テ ム が 開発 され た 。モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トの 利 点 と して は サ ー バ や ネ ッ トワー

ク の負 荷 に 応 じて 、エ ー ジ ェ ン ト自 らが 移 動 す る こ とに よ り柔 軟 な性 能 チ ュ ー ニ ン グ が 行

え る 点 で あ る。イ ン タ ー ネ ッ ト上 に は 、高速 計 算 可能 な ス ー パ ー コ ン ピ ュー タ 、大 量 の 記

憶 容 量 を もつ メ イ ンラ レー ム 、個 人 利 用 の パ ー ソナ ル コ ン ピ ュ ー タ 、さ ら に はPDAや 携 帯
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電 話 な ど、さ ま ざま な仕 様 を もっ コ ン ピ ュー タ が相 互 接 続 され て い る。 この よ うな 異 質 な

環 境 に お い て そ の 問 題 解 決 効 率 を向 上 させ る に は エ ー ジ ェ ン トの モ ビ リテ ィは 有 用 で あ

ろ う。

b)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 トは 利 用 者 で あ る 人 間 との 相 互 作 用 を強 調 す るエ ー ジ ェ ン

トで あ る 〔Maes94〕 。 す な わ ち こ こで は 人 間 が環 境 に な る。 イ ン タ フ ェー スエ ー ジ ェ ン ト

に は電 子 ニ ュー スや 電 子 メ ー ル の フ ィル タ 〔Maes94〕 、WWWア ク セ ス支 援 〔Etzioni96〕

とい っ た 利 用 者 との 協 調 的 な 問題 解 決 能 力 を 重 視 した ものや 、ビ リー バ ブ ル エ ー ジ ェ ン ト

〔Casse1100〕 や ライ フ ラ イ ク エ ー ジ ェ ン ト 〔Ball97〕 の よ うに 、 エ ン タ…一・一テ イ ン メ ン ト

や 人 間 と の コ ミュ ニ ケ ー シ ョン を重 視 した もの が あ る。イ ン ター ネ ッ ト上 に はWWWシ ス テ

ム を ガ イ ドす るイ ン タ フ ェ ー ス エ ー ジ ェ ン トと して 、

Extempo(http://www.extempo.com/)、

Haptek(http://www.haptek.com/)、

VirtualPersonalities(http://www.vperson.com/)、

ArtificialLife(http://www.artificia1-life.com/)

な どの 商 用 シ ス テ ム もす で に 開 発 され て い る。 さ らに は マ イ ク ロ ソ フ トもMS-Agentの 開

発 に力 を入 れ て お り、将 来 のWindows上 に は ア イ コ ン で は な く、キ ャ ラ ク タ が 並 ん で い る

よ うな時 代 が 来 るの か も しれ な い 。こ の よ うな エ ー ジ ェ ン トを 高度 化 す る た め に は 、先 に

述 べ たエ ー ジ ェ ン ト技 術 だ け で な く、 ヒュ ー マ ンイ ン タ フ ェー ス を強 化 す る技 術 と して 、

音 声 認 識 、 自然 言 語 対 話 、音 声 合 成 、画 像 認 識 、 ノ ン バ ー バ ル コ ミュ ニ ケ ー シ ョン とい っ

た 技 術 も重 要 に な るで あ ろ う。

c)マ ル チエ ー ジ ェ ン ト

マ ル チ エ ー ジ ェ ン トは エ ー ジ ェ ン ト同 士 の相 互 作 用 を強 調 す る も の で あ る。こ こで は 自

分 以 外 の エ ー ジ ェ ン トの 集 合 が 環 境 で あ る と見 な す こ とが で き る。セ ンサ ネ ッ トワー クや

サ プ ラ イ チ ェ ー ン マ ネ ー ジ メ ン トな ど に お け る エ ー ジ ェ ン ト同 士 の 協 調 的 問 題 解 決

〔Durfee99〕 や 、電 子 商 取 引 な どに お け るエ ー ジ ェ ン ト間 で の 取 引や 交 渉 な どを扱 う研 究

〔Sandholm99〕 な ど が あ る。 ま た複 数 の エ ー ジ ェ ン トが 存 在 す れ ば 、そ れ らが どの よ うな

組 織 を形 成 す べ き か とい うこ と も研 究 課 題 とな る。マ ル チ エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム の 研 究 は

ま だ ま だ 基 礎 的 な もの が 多 く、商用 シ ステ ム と して 成 功 す る段 階 ま で は至 っ て い な い。 し

か しな が ら、イ ン タ ー ネ ッ ト上 で エ ー ジ ェ ン トは さ らに複 雑 な 問題 解 決 能 力 が 要 求 され る

こ とが予 想 され 、 マ ル チ エ ー ジ ェ ン ト技 術 に 対 す る期 待 は大 き い。

(7)エ ー ジェン トの未来:Venus&Mars

イ ン ターネ ッ トは 日本 社 会 にお いて も急速 に浸透 してい るが、今 後 の社 会情報 基盤 の一

つ として 日常生活 に不 可欠 で よ り身 近 な もの にな るであ ろ う。 現在 、 その一 方でデ ジタル

デバ イ ドが これ か らの社 会 問題 と して議論 され てい るが、 イ ンターネ ッ トを誰で も、 よ り

簡単 に利 用す るため の技術 が必要 にな る。 そのためのエ ー ジェ ン ト技術 も今 後重要 に な り、

以下の よ うな要 求 を満たす 必要が ある。
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a)自 然 で簡単 なイ ンタフェース に よ り誰 にで も使 えるこ と。この よ うなイ ンタ フェースの

代表例 は キャ ラクタイ ンタ フェース であ ろ う。すなわ ち 自然 言語 を理解 し、人間 とコ ミ

ュニケーシ ョンの図れ るキ ャラクタは究極 のイ ンタフェースで ある とい える。

b)イ ン ターネ ッ ト上での情 報 処理 を代行 して くれ るこ と。イ ンターネ ッ ト上には今後 さ ら

に多 くの情報 が蓄積 され 、そ の更新 もよ り頻繁 にお こな われ るよ うにな るであろ う。適

切 な時期 に適切 を情報 に適切 な量 だ けア クセ スす るこ とを支援 して くれ るよ うなエー

ジェ ン トが必要 にな る。その た めに もエー ジ ェン トが利 用者 の要求 に応 じて情報検索 の

代行 をす るだけでな く、エー ジ ェン ト側 か ら利 用者 が興味 を持 ちそ うな情報 を逆 に提示

す るよ うな機構 も必要にな るだ ろ う。

c)利 用者 の要求や好 み に応 じてカ ス タマ イズ可 能で あるこ と。利 用者 の全 ての要求 に応 え

られ るよ うな万能 のエー ジ ェン トを開発 す る ことは困難 であ る。利用者 の好みや要求 に

応 じてエー ジェ ン ト自身 の動 作 が変化 した り、エ ー ジェン トを交換 した りで きるよ うな

柔軟 なシステム構成 が必要 にな る。

d)情 報利 用者 と情報 発信者 の間 でのイ ンタラク シ ョンを支援 す る。現在 のWWWペ ー ジを仲

介す る情報共有 は静的 で非同期 のイ ンタラク シ ョンを提供 してい るに過 ぎない。情報利

用 者 と発 信者 の 間で よ りア クテ ィブ で密度 の高いイ ン タラ クシ ョンの仕 組み を提供す

べきであ る。

以 上 の よ う な 要 求 に こ た え る エ ー ジ ェ ン ト シ ス テ ム の プ ロ トタ イ プ と し て こ こ で は

Venus&Mars(VirtualEnvironmentforNoviceUserSupportandMulti-Agent

RecommendationSystem)〔KitamuraOO〕 シ ス テ ム に つ い て 紹 介 す る。

Venus&Marsは 図 表3.1.1-6に 示 す よ う にInternetExplorer上 で 動 作 し、 複 数 の キ ャ

ラ ク タ エ ー ジ ェ ン ト と の イ ン タ ラ ク シ ョ ン を 通 じ て 情 報 検 索 な ど の イ ン タ ー ネ ッ ト上 で の

問 題 解 決 を 支 援 し て く れ る シ ス テ ム で あ る 。 す な わ ち イ ン タ フ ェ ー ス エ ー ジ ェ ン ト と マ ル

チ エ ー ジ ェ ン トの 両 方 の 性 質 を 備 え て い る 。
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図 表3.1.1-6Venus&Marsシ ス テ ム 構 成 図
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キ ャラ クタは一つ のイ ン タフ ェー スエー ジェ ン トであ り、 自然言語 によ り利用 者 との会

話 が可 能で あ る。 キャ ラク タエ ー ジ ェン トは専門検 索エー ジ ェン トと個人 エー ジェ ン トの

二種 類 が存在す る。専 門検 索エ ー ジ ェン トはそれ ぞれ レシ ピ検 索や レス トラン検 索 な どの

専 門的 な検索領域 を持 ってお り、利用 者 の要 求に対 して、必 要な ホー ムペ ー ジを検 索 し、

提示 す る こ とがで きる。 個 人エ ー ジェ ン トは利 用者 の要求や好 み な どの プ ロフ ァイル を管

理 して 、必要 に応 じて専門 検索 エー ジ ェン トに助言 を与 える。 例 えば、利用 者 の 「豚 肉 を

使 った料理 を食べ たい 」 とい う要求 に対す る検 索結果 が多す ぎ る場合 には、個人 エ ー ジェ

ン トは利用者 の好 み に応 じて、例 えば 中華料理 で絞 り込む よ うに レシ ピ検 索エ ー ジェ ン ト

に助 言 を与 える。 この よ うな利用者 の好 みは利用 者 の情報 検索 の過程 を監視 す る こ とに よ

り学 習 してゆ く。 もちろん 、利用者 は個 人エー ジ ェン トの助言 が気 に入 らない場 合 は訂 正

す る こ とが可能 であ り、個 人エ ー ジェ ン トはそ の フ ィー ドバ ックを基 に さらに学 習精度 を

向上 させ てゆ く。

Venus&Marsの も う一 つ の特徴 はシステムが複 数 のエー ジ ェン トか ら構 成 され るマル チ

エ ー ジ ェン トシステム にな って い る ところで あ り、エー ジ ェン ト同 士の相 互 作用 を通 して

情 報検 索 を支援 す る。 例 え ば一つ の専 門情報 エー ジェン トは 「風邪 には シソ料 理 がお薦 め

であ る」 とい うよ うな健康 と食 に関す る知識 を有 してい る。 この よ うなエー ジ ェン トが存

在 す る と 「風邪 に効 く料理 を教 えて くだ さい」 とい う利用者 の要 求 に対 して 、健 康 専門 エ

ー ジ ェ ン トが 「風邪 に はシ ソ料 理 がお薦 めであ る」 とい う検 索結果 を返 し
、 それ に対 して

さらに レシ ピ専門エ ー ジェ ン トが シ ソ料理 の レシ ピを検索す るよ うにな る。 この よ うに複

数 のエ ー ジェ ン トを協 調 させ る こ とに よ り、単一 のエー ジェ ン トで は検 索不可 能 であ った

要求 が解決 可能 にな る。

Venus&Marsで は独立 したサーバ に存在す る複数 のエー ジェ ン トを一 つの クライア ン ト

マ シ ン上 で相互 作用 させ るこ とが可能 になってい る(図 表3.1.1-7)。 これ にイ ン ターネ ッ

ト上 に存 在す る情報源 をよ り高 い レベ ル で統 合す るこ とが可能 にな る。 さ らに協調 す るエ

ー ジ ェン トを組 替 える こ とによ りさま ざまな問題解 決への対応 が 可能 にな る と期待 され る
。

にA」こく2片－
x膏 じそ3枚紅生姜2e

{
一 '◆ たれ

裏量一 産 みりん・酒 太3砂糖 大11/2

maレ)《 一お料麹なA誕 しthうゆ ×4

灘 鞠 艦 は。,。。 鹿 、。。ど。b。r.1セ ンチ,の,.。.、,、、。.,..、..C.,".、s。_、 ⌒ エ 　 ,_'2)分 量の 調味料を混ぜ
、たれを作ります。

繊3)か ぽちゃに豚肉を巻き付け、小麦粉をまぶします。
4)フ ライパンで薄切りにんにくを妙め、3>をUっくりと焼きます。仕上げにたれを加えて、照りよくからめます◆

-6)翻 こ盛りつけ、紅生iと 青じそをあしらえは、出乗上がリ。

守億A↓ 、し"'鉄輪

図 表3.1.1-7Venus&Marsの 動 作 例
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今後 は この よ うな 目に見 え るキ ャラ クタエ ー ジェ ン トをベー ス としてエー ジ ェン トシス

テ ムを発 展 させ てい くこ とは一 つの流 れ と して期待 され る。 キ ャラ クタエ ー ジェ ン トをイ

ンターネ ッ ト上の高度 な問題 解決 システ ム と して発 展 させ てい くため には、対話技 術や 問

題解決 技術 をは じめ と した さま ざまな人 工知能技術 を組 み合 わせ てい くことが必 要 にな る。

そ の意味 でエー ジェン トシステ ム は従来 の人工知 能技術 の一 つ の集 大成 とな るで あろ う。

また、 この よ うな複数 の キ ャク ラタエー ジ ェン トを協調 的 に動 か した り、人 間 とのイ ンタ

ラクシ ョンを扱 った りす るために は、マル チエー ジェン ト技術 に期 待す る ところが大 きい。

イ ンタラク シ ョンのた めのプ ロ トコルや プ ラ ッ トフォー ムの開発 や標 準化 も重要 な課 題 に

な ると考 え られ る。
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3.1.2オ ブジェク ト指 向か らエー ジェン ト指向へ

(1)は じめに

本項 では、 プ ログ ラム言語 の観 点 か らオブ ジ ェク ト指 向 とエー ジ ェン ト指 向 を対 比 し、

プ ログラ ミング言語 としてのエー ジェン ト技術 の姿 を明 らか にす る。

プ ログ ラ ミン グ ・パ ラダイ ムの変遷 の中で 、エ ージ ェン ト指 向はオ ブジ ェク ト指向 の次

に くる技 術 と位 置 づ け られ る。 これ ま で、 プ ログ ラ ミン グ ・パ ラダイ ムは主 にアセ ンブラ

言語 、手続 き型言語 、 オブ ジェ ク ト指 向言語 とい う流れ で変遷 して きた。 アセ ンブラは計

算機 のアー キテ クチ ャを強 く意識 して計 算機 の挙 動 を記述 す る もの であ った が、手続 き型

言語に おい ては処理 を主体 にプ ログ ラムが書 ける よ うにな り、オブ ジェ ク ト指 向言語 では

計算対象(Object)を 主体 とす る記 述 が可 能 とな った。 これ は 、手続 き型 言語 にお いては計

算機 のアー キテ クチ ャを隠蔽 し、 オブ ジ ェク ト指 向言語 にお いてはデ ー タ抽象 の考 え方 に

よってデー タ実装 の詳細 を隠 蔽 した抽象 化 の歴 史 とみ るこ とがで き る。 この抽 象化 は、計

算 の世界 と現 実 の世界 を近 づ ける方 向で続 け られ て きた。 オブ ジェ ク ト指 向の次 に位 置づ

け られ るエ ー ジェ ン ト指 向 もこの抽 象 化 の延 長 上 にあ る と考 え られ る。 さらなる抽 象化 に

よって 、計算 の世界 と現 実の世界 を よ り近づ け るのがエー ジ ェン ト指向パ ラダイ ム のね ら

いであ る(図 表3.1.2-1)。

一方 で
、モデ リン グ手 法にエ ー ジェ ン トの考 え方 を導入す る試 み もあ る。 これ も計算 の

世界 と現実 の世界 をエ ー ジェ ン ト技 術 に よって近 づ け るとい う点は 同 じで あ るが、 この場

合 は、必ず しもエ ー ジェ ン ト指 向 プ ログ ラ ミング言語 の利 用 を前提 と しない。 シ ステ ムの

モデル化 にはエー ジ ェ ン トを活用 す るが 、実装 におい てはオ ブジ ェク ト指 向言語 な どを用

い てモデル を実装 にマ ッピングす る ことがあ る。

本項 では 、プ ログ ラ ミング言 語 と しての エー ジ ェン トに的 を絞 り、オブ ジェ ク ト指向か

らエー ジェ ン ト指 向 にパ ラダイ ムが変遷 す る中で、 オブ ジェ ク ト指 向 には何 が不 足 と考 え

られ、エ ー ジェン ト指 向 におい て何 が加 え られ て きたか を、い くつ かの事例 を見 なが ら考

察す る 〔1,2,3,6,8〕 。

アセンブラ言語 〕〔

▼ 計算機アーキテ

〔 手続き型言語 〕

データ実装の抽▼
'、

オブジェクト指向言語、'

↓ さらなる抽象化
'、

エージェント指向言語
× ノ

図 表3.1.2-1プ ロ グ ラ ミ ング ・パ ラ ダ イ ム の 変 遷
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(2)エ ー ジ ェ ン トの 移 動 性

オ ブ ジ ェ ク トに加 え られ た 特 性 と して 、 最 初 に エ ー ジ ェ ン トの 移 動 性 を 挙 げ る。 こ こで

は 、 移 動 性 を 持 つ エ ー ジ ェ ン トを モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トと呼 ぶ 。 モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トに

お い て は 、 分 散 処 理 に お け る通 信 の 概 念 が 抽 象 化 され た とみ る こ とが で き る。 モ バ イ ル エ

ー ジ ェ ン トと して 多 数 の シス テ ム が 実 装 され て お り
、Stuttgart大 のHohl教 授 が 作成 した

TheMobileAgentList〔19〕 に も70以 上 の シ ス テ ムが 登 録 され て い る。 代 表 的 な モ バ イ

ル エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム を図 表3.1.2-2に あ げ る。

図表3.1.2-2代 表的 なモバ イル エー ジ ェン トシステ ム

Telescript,Odyssey(GM)

Aglets(日 本IBM)

Voyager(ObjectSpace)

MOA(TheOpenGroup)

Mole(Stuttgart大)

Kafka,April(富 士 通)

Concordia(三 菱)

Mobidget(NEC)

Flage(IPA)

Grasshopper(IKV++)

Ara(Kaiserslautern大)

Agent-Tc1(Dartmouth大)

Safe-Tcl(SUN)

MobileSpace,AgentSpace(お 茶 大)

Planet(筑 波 大)

共 生 ・ 寄 生 エ ー ジ ェ ン トモ デ ル(慶 応 大)

Plangent,Bee-gent(東 芝)

モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トの 実 装 に は 、 独 自の ス ク リプ ト言 語 を 定 義 し て イ ン タ プ リタ と共

に 動 作 させ る も の 、 ライ ブ ラ リを拡 張 して既 存 の 言 語(多 くはJava)に 移 動 性 を持 たせ た

もの 、 言 語 処 理 系(Javaの 場 合 はJVM)に 手 を加 えて 移 動 性 を持 た せ た も の な どが あ る。

ま た 、 移 動 の 種 類 に は 、 強 い 移 動(strongmigration)と 弱 い 移 動(weakmigration)の

2つ の 種 類 が あ る。 移 動 性 に関 して は 、FIPA、MASIF、CORBAな どで 標 準 化 の議 論 が 行 な わ

れ て い る 〔17,18,20〕 。'

モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トの 利 点 に は 、 ネ ッ トワー ク バ ン ド幅 の有 効 活 用 が あ げ られ る。 モ

バ イ ル エ ー ジ ェ ン トは移 動 した 先 の 資 源 に ロー カ ル にア クセ ス で き る の で 、 大 量 の デ ー タ

に 対 して 高速 に ロー カル ア クセ ス を行 な っ た 後 、 得 られ た 結 果 の み を移 動 して 持 ち 帰 る と

い っ た 動 作 が 可 能 で あ る。 必 要 に応 じて 移 動 先 の マ シ ン環 境 の 情 報 を 活 用 した り、 負 荷 の

小 さ い マ シ ン に移 動 して 負 荷 分 散 を行 な っ た りも で き る。 無 線 ア ク セ ス の よ うに 通信 が 切

れ や す い 環 境 に お い て 、 通 信 切 断 後 も処 理 を継 続 で き る点 で は 特 に モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン ト

が 有 効 と言 え る。
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ホストA ネットワー ク ホストB

図 表3.1.2-3モ バ イル エー ジ ェン トの 移動 の仕組 み

モバイル エー ジェ ン トの移 動の仕組 み を図表3.1.2-3に 示す。 この図は、モバ イルエー

ジェン トがホス トAか らホ ス トBに 移動 す る流 れ を示 してい る。 まず 、ホ ス トAで 移 動前

のエー ジェ ン トの実行 が 中断 され る。 そ して 、エー ジ ェン トのプ ログ ラム コー ドや 内部状

態が符号化(シ リア ライズ)さ れ る。符 号化 の結果 は通 常のデ ー タ と同 じよ うに して 、ホ

ス トAか らホス トBに 送 信 され る。 ホ ス トBで は、受信 したデ ー タに対 してホ ス トAと 対

称の操作 を行 な う。 つ ま り、復 号化(デ シ リア ライズ)に よってプ ログラム コー ドと内部

状態 を復元 し、 エー ジ ェン トの実行 を再 開 させ る。 この一連 の流れ が完 了す る と、 ホス ト

Aに いたモ バイル エー ジェン トが ホス トBに 移 動 し、処理 を続 ける ことにな る。

モバイル エー ジ ェン トの実行の 中断/再 開、 プ ログラム コー ドや 内部状 態の符 号化/復

号化、送信/受 信 な どは 、モバ イル エー ジェン トの プ ラ ッ トフォーム と呼ばれ る ミ ドル ウェ

アに よって行 なわれ る。 内部状態 の符 号化/複 合 化 におい て、 プ ログラム コー ドとイ ンス

タ ンス変数 のみ を対象 とす る と弱い移 動 が実現 され 、プ ログラム コー ド、イ ンス タ ンス変

数 に加 えて プ ログラム カ ウンタまで対 象 とす る と強 い移動 が実現 され る。 ここで強 調すべ

き点は、モバ イル エー ジ ェン トの コーデ ィングの簡 単 さであ る。 例 えば、 ホス トAで 処理

1、2を 行 な って 、次 にホ ス トBに 移 動 して処 理3、4を 行 な うとす る。 この ときの コー

デ ィングは以下 のよ うな簡 単な記 述で済む。

処 理1,処 理2;go(ホ ス トB),処 理3,処 理4

この た め 、 さ ま ざ ま な 非 同期 分 散 処 理 が 必 要 とな る場 面 で もモ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トを活

用 すれ ば 、簡 明 な記 述 の集 合 に よ っ て全 体 の 処 理 を定 義 で き る可能 性 が あ る。

モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トの 例 と して 、GeneralMagic社 が 開 発 したTelescriptを 紹 介 す る

(図 表3.1.2-4)。Telescriptに お い て は 、移 動 す る プ ロセ ス をエ ー ジ ェ ン ト、移 動 しな

い プ ロセ ス を ブ レー ス と呼 ぶ 。 エ ー ジ ェ ン トが ブ レー ス 間 を 渡 り歩 き 、 同 じブ レー ス 内 に

い るエ ー ジ ェ ン トと出 会 っ て(ミ ー トして)相 手 の プ ロ シ ー ジ ャ を 呼 び 出 した り、 他 の プ
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レー ス に い るエ ー ジ ェ ン ト と通 信(コ ネ ク シ ョン)し た りす るモ デ ル が 、 独 自 の ス ク リプ

ト言 語 上 に 実 装 され て い る。 エ ー ジ ェ ン トの移 動 に は 、強 い移 動 が 採 用 され て い る。 各 エ

ー ジ ェ ン トは 権 限 を 持 っ て お り
、 これ に よ り資 源 へ の ア クセ ス 制 御 も可 能 で あ る。 今 日の

モバ イ ル 江 戸 ジ ェ ン トで 用 い られ る概 念 の 多 くは 、Telescriptに お い て 実 現 され た もの で

あ る 〔15〕。

トラベル

図 表3.1.2-4Telescript

(3)エ ー ジ ェ ン トの 協 調 性

オ ブ ジ ェ ク トに加 え られ た 特 性 と して 、次 に エ ー ジ ェ ン トの協 調 性 を あ げ る。こ こで は 、

協調 性 を持 つ エ ー ジ ェ ン トを協 調 エ ー ジ ェ ン トと呼 ぶ 。 協 調 性 の 導 入 は 、 分 散 処 理 に お け

る異 種 性 、 位 置 、 通 信 手順 な どの 抽 象 化 に っ な が る もの で あ る。 代 表 的 な 協 調 エ ー ジ ェ ン

トシ ス テ ム を図 表3.1.2-5に 示 す 。 一

協 調 エ ー ジ ェ ン トの た め の 技 術 に は 、ACL(AgentCommunicationLanguage)やKQML

(KnowledgeQueryandManipulationLanguage)な どの エ …一直ジ ェ ン ト間 コ ミュ ニ ケ ー シ ョ

ン言 語 が あ る。 ま た 、 こ の 言 語 を使 っ た プ ロ トコル と して 、 契 約 ネ ッ トプ ロ トコル 、 オ ー

ク シ ョン プ ロ トコル 、CFPプ ロ トコル な どが あ る。 フ ァ シ リテ ー タ、 メ デ ィ エ ー タ 、黒 板 モ

デ ル 、共 有 デ ー タ 空 間 とい っ た 情 報 共 有 の た め の 仕 組 みや 、BDI(BeliefDesireIntention)

モ デ ル や 発 話 行 為 理 論(speechacttheory)な ど も協 調 エ ー ジ ェ ン トの た め の 技 術 で あ る。

FIPAに お い て は、ACLや 各 種 プ ロ トコル の標 準化 が進 め られ て い る。

図 表3.1.2-5代 表 的 な 協 調 エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム

AOP、AGENTO(Shoham)

OpenAgentArchitecture(SRI)

AgentPro(富 士 通)

Linda(Yele大)

Bee-gent(東 芝)
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subscribe

①8ub8(ribe(a8k(X))

②tell(X)

③tell(X)

－

recrUlt

①adverti8e(ask(X))

②re(mit(a8k(X))

③a8k(x)

④tell(X)

recommend

① ①advertiSe(a8k(X))

②re。ommend(ask(X))

③reply(X)

④a8k(X)

⑤tell(X)

⑤

図 表3.1.2-6フ ァ シ リテ ー タ に よ るサ ー ビス 利 用 パ ター ン

協 調 エ ー ジ ェ ン ト技 術 の利 点 は 、 コ ミュ ニ ケ ー シ ョン を意 味 レベ ル 、 意 図 レベ ル に高 め

る こ とに よ る 柔 軟 な 対 話 、 動 的連 携 が 可 能 な 疎 結 合 モ デ ル 、 異 種 シ ス テ ム の 相 互 運 用 性 な

どで あ る。 協 調 エ ー ジ ェ ン トの研 究 は 、 分 散 オ ブ ジ ェ ク トの研 究 と深 く関 わ っ て い る。 分

散 オ ブ ジ ェ ク トに は 、 も と も と分 散 して い る(非 オ ブ ジ ェ ク ト)シ ス テ ム の そ れ ぞ れ をオ

ブ ジ ェ ク ト化 す る垂 直 分 散 ア プ ロー チ と 、 非 分 散 の オ ブ ジ ェ ク トを(分 散 化 を意 識 させ ず

に)分 散 させ る水 平 分 散 の ア プ ロー チ とが あ る が 、 ど ち らに お い て も透 過 性 の 概 念 が 重 要

で あ る。 分 散 オ ブ ジ ェ ク トに 関 わ る 透 過 性 に は 、 位 置 透 過 性 、 異 種 透 過 性 、 障 害 透 過 性 、

規 模 透 過 性 、 移 動 透 過 性 な どが 挙 げ られ る。 透 過 性 と は あ る種 の抽 象 化 で あ り、 そ の 実 現

に は数 々 の 協 調 エ ー ジ ェ ン トの 技 術 や コ ンセ プ トが応 用 され て い る。 例 え ば 、 分 散 オ ブ ジ

ェ ク トに お け る位 置 透 過 性 の 追 求 に は 、 ネ ー ミン グ サ ー ビス 、 トレー デ ィ ン グ サ ー ビ ス、

メ デ ィエ 一 夕 な どの 技 術 が使 わ れ るが 、 これ に は フ ァ シ リテ 一 夕 の考 え方 が 関 わ っ て い る。

UDDI(UniversalDescription,DiscoveryandIntegration)〔22〕 にお け るWebサ ー ビ

ス の た め の デ ィ レ ク ト リ機 能 も フ ァ シ リテ ー タ に よ るrecommendパ ター ン(図3.1.2-6)の 応

用 と見 る こ と が で き る。 図 表3.1.2-6は フ ァ シ リテ ー タ に よ るサ ー ビス利 用 の 代 表 的 なパ

タ ー ン を示 した もの で 、Fは フ ァシ リテ ー タ を 、Pは サ ー ビス プ ロバ イ ダ を、Rは サ ー ビス

利 用者 を表 す 。 障 害 透 過 性 の 追 求 に は 、 オ ブ ジ ェ ク トの 多 重 化 や 冗 長 待 機 な どの 手 法 が用

い られ る が 、 共 有 デ ー タ空 間 、 ダ ブ ル ス ペ ー ス 、 黒板 モ デ ル な ど を介 して オ ブ ジ ェ ク ト同

士 が 間接 的 な コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン を行 な う場 面 に も、 協 調 エ ー ジ ェ ン トの技 術 が 応 用 され 、

効果 を発 揮 して い る 〔4〕。

協調 エ ー ジ ェ ン トの例 と して 、東 芝 のBee-gentを 紹 介 す る。Bee-gentは 、既 存 ア プ リケ

ー シ ョン を エ ー ジ ェ ン ト化 す る エ ー ジ ェ ン トラ ッパ ー と、 ア プ リケー シ ョン 間 の 連 携 手続

き を管 理 す るモ バ イ ル 仲 介 エ ー ジ ェ ン トか ら構 成 され る。 これ ら の仕 組 み に よ り、 デ ー タ

ベ ー スやWebサ ー ビス 、 レガ シー シス テ ム な どの 各 種 ソフ トウェ ア を柔 軟 に接 続 して 活 用

す る こ と を 目指 して い る。 図表3.1.2-7にBee-gentの 概 念 図 を示 す。 モ バ イ ル 仲 介 工 ー ジ
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エ ン トは 、接 続 対 象 の ア プ リケ ー シ ョ ンが 存 在 す る場 所 に移 動 し、 エ ー ジ ェ ン トラ ッパ ー

と対 話 しな が ら要 求 を伝 え る。 エ ー ジ ェ ン トラ ッパ ー は ア プ リケー シ ョンの 状 態 を 管 理 し、

必 要 に 応 じて ア プ リケ ー シ ョン 処 理 を起 動 す る こ とに よ っ て 、 モ バ イ ル 仲 介 エ ー ジ ェ ン ト

か らの要 求 に応 え る。エ ー ジ ェ ン ト間 の対 話 に は 、FIPA準 拠 のACLが 用 い られ る。ACLは 、

会 話 の意 図 を表 す 通信 行 為(CommunicativeAct)を 記 述 す る こ とが 特 徴 で あ り、 これ に よ

り受 け手 側 は 意 図 を 解 釈 した上 で 自分 な りの処 理 手 順 を決 定 で き る。Bee-gentで は 、FIPA

が 策 定 す るACLをXML形 式 で表 現 したXML/ACLを 採 用 して い る。XML形 式 の採 用 に よ って イ

ン ター ネ ッ トとの親 和 性 が 格 段 に 向 上 し、企 業 間 で のXML/ACL.の 交 換 も可 能 とな っ て い る。

モ バ イ ル 仲 介 エ ー ジ ェ ン トや エ ー ジ ェ ン トラ ッパ ー の 動 作 を 定 義 す る た め の 専 用 の ビ ジ ュ

ア ル 開 発 環 境 も提 供 され る 〔5,13,14,16〕 。

エージェントラツパー モバイル仲介エージェント

麟♂ ㌔
既存データベース

既存アプリケーション

エージェント間

共通言語

エージェント間

共通言語

図 表3.1.2-7Bee-gent

(4)エ ー ジェン トの 自律 性

オブ ジェク トに加 え られ た特性 として、次 にエー ジェン トの 自律性 を挙げ る。ここでは、

自律性 を持つ エー ジ ェン トを 自律エ ー ジェ ン トと呼ぶ。 自律性 の導入 は 、処 理 の手順 や手

続 きの抽象化 に狙 いがあ る。 代表的な 自律エー ジェン トシステ ムを図表3.1.2-8に 示す。

一般 にオブ ジ ェク トは受動 的で あ り
、エ ー ジェン トは能動 的 と言 われ る。 しか し、分散

オ ブジェ ク トな どにお い はオブ ジェ ク トの 自律性 ・能動性 が作 りこみ に よって実現 され る

例が多 く、外 部か ら観 察 しただ けでは、 両者 の違 い は明確 で はな い。 自律 エー ジ ェン トの

た めの言 語 におい ては 、 自律性 が言語 処理 系 にお いて支援 され る。 この よ うな 自律性 を実

現す るた めに、多 くの 自律 エー ジェ ン トの処理 系で はプ ランニ ング技術 を採用 してい る。

一般的な プラ ンニ ングエー ジェン トの構 造 を図表3 .1.2-9に 示す。 プ ラ ンニ ングには熟考

プ ランニ ング、反応 プランニ ング、ハイブ リッ ドプランニングな どがあ る 〔12〕。

図 表3.1.2-8代 表 的 な 自律 エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム

Softbot(Etzioni)

Knowbot(CNRI)

PLACA(Thomas)

Plangent(東 芝)
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観測

行為

眉 楳 ㌣

(ゴ」 ル)、'

三夢ランごジグ 攣

エー ジェント

図 表3.1.2-9プ ラ ン ニ ン グ エ ー ジ ェ ン トの 構 造

自律エ ー ジェ ン トの利 点 は、従 来 の手続 き型 言語 やオ ブ ジェ ク ト指 向言語 で は書 ききれ

ない よ うな処理 、特 に柔軟性 を必要 とす る処理 が書 きやすい 点に あ る。onetooneビ ジネ

スにお けるパ ー ソナ ライ ズ処理 、状 況 に応 じてダイナ ミックに処理 内容 を変 更す る状 況依

存処 理 な どに対す るニー ズは高 く、 これ らの 問題 に 自律エ ー ジェ ン トを応 用す るこ とが期

待 され てい る。 また、予期 せ ぬ事 態 に対 して柔 軟 に対 処で き る点 も 自律 エー ジ ェン トの利

点で ある。 ネ ッ トワー ク上の処理 が 何 らか の原 因 で中断 され た場合 に も、 自律エ ー ジェ ン

トは 自分 で代替手段 を さが して処理 を継続す る。

自律工一一・一ジェ ン トの例 として、東芝 のPlangentを 紹介す る。Plangentは 、プ ランニ ング

機 能 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 う点 に特徴 が ある。 ユー ザ か らの要 求 を受 け とった

Plangentエ ー ジェン トは以下の よ うに行動す る(図 表3.1.2-10)。

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)こ 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 これ 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。

この よ うなPlangentに は多 くの利 点 があ る。例 えば、ユー ザが細 かい作 業手順 を指示 す

る必 要が ない こ と、予期せ ぬネ ッ トワー ク環境 の変化 に対 してエ ー ジ ェ ン トが柔軟 に対処

す る こ と、個 人 の好 みや過 去 の事例 を学 習 してエ ー ジェン トが成 長 す る こ とな どは大 きな

利 点で あ る。 また、エ ー ジェン トの移動 時以 外 は通信 回線 が切 断 され て もよいた め、今後

増加す る携帯機器 向け ソフ トウェア として も適 した特性 を持つ 〔9,10,11,21〕 。
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ユーザ

要 求

釆偏
結果報購

図 表3.1.2-10Plangent

(5)そ の他 の 特 性

こ こ ま で に 、 移 動 性 、 協 調 性 、 自律 性 の3特 性 を オ ブ ジ ェ ク トが エ ー ジ ェ ン トと な る際

に 加 え られ た 主 要 な も の と して あ げ た 。 こ こ で は そ の 他 の 試 み を簡 単 に 紹 介 す る(図 表

3.1.2-11)。 エ ー ジ ェ ン トに 環 境 適 応 性 や 順 応 性 を持 たせ る試 み にFlage(IPA)の 提 案 が

あ る。 ま た 、 環 境 の 変 化 を 陽 に 扱 う有 機 的 プ ロ グ ラ ミ ン グ言 語 と してGaea(産 総 研)が 提

案 され て い る。 エ ー ジ ェ ン トの 成 長 を コ ンセ プ トとす る 言 語 に は 、Flageの 他 にMusic,

Morpheが あ り、 計 算 の場(フ ィー ル ド)や セ ル を導 入 した言 語 に はFlage,Gaeaの 他 に,

Cellua,Kamui,Kemariな どが あ る。 他 に はオ ブ ジ ェ ク トの通 信 方 式 を拡 張 した り、 オ ブ ジ

ェ ク トに永 続 性 を 持 た せ た り、 リフ レク シ ョン を導 入 して エ ー ジ ェ ン ト化 を図 っ た 言 語 の

提 案 が あ る。

図 表3.1.2-11そ の 他 の エ ー ジ ェ ン トの シ ス テ ム

環 境 適 応 性 ・順 応 性
・Flage(IPA)

有 機 的 プ ロ グ ラ ミ ン グ
・Gaea(産 総 研)

成 長 す る エ ー ジ ェ ン ト
・Flage

,Music,Morphe

計 算 の 場(フ ィ ー ル ド)セ ル
・Flage

,Gaea,Cellua,Kamui,
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図 表3.1.2-12Flage

こ こで は これ らの言 語 の 中 でFlageを 紹 介 す る。Flageは 環 境 変 化 に 対 す る適 応 、エ ー ジ

ェ ン トの 成 長 、 場 の 計 算 とい っ た コ ンセ プ トの 実 現 を 目的 と した エ ー ジ ェ ン ト言 語 で あ る

(図 表3.1.2-12)。Flageの モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トが 場 に入 る と、 そ こ に置 かれ て い る機

能 を使 って 計 算 を行 な うこ とが 可 能 とな る。 これ に よ り、 エ ー ジ ェ ン トは移 動 先 の 環 境 に

合 っ た 計 算 方 法 を獲 得 し、 そ の 場 で 実 行 す る。 ま た 、 エ ー ジ ェ ン トは 場 に 置 か れ て い る計

算 方 法 を 自分 の も の と して 取 り込 み 、 場 を 去 っ た 以 降 も持 ち歩 く こ とが で き る。 この 機 能

を うま く活 用 す れ ば 、 エ ー ジ ェ ン トが 場 を 渡 り歩 きな が ら次 々 と新 機 能 を獲 得 し、 エ ー ジ

ェ ン トが成 長 す るモ デ ル を実 現 で き る 〔3,7〕 。

(6)お わ りに

本 項で は、プ ログ ラム言語 の観 点 か らオブ ジ ェク ト指 向 とエー ジ ェン ト指 向 を対比 し、

オブ ジェ ク ト指 向に どの よ うな特性 が加 え られ て 、エ ー ジェ ン ト指 向 と呼 ばれ るよ うにな

って いったか を概 観 した。 オ ブ ジェ ク ト指 向か らエー ジ ェン ト指 向へ の流れ は、 さらな る

抽 象化 、透過性や 柔軟性 の追及 と言 える。イ ンターネ ッ トの普及 に よ り、異種 システ ムが

混在す る中でシステ ムのオー プ ン化 を求 め られ る今 日、 この種 の抽象 化 に対す るニー ズは

ます ます大 き くな りつ つ ある。 今後 も本 節 で紹介 したエー ジェ ン ト指向技術 の研 究は 、活

発 に続 け られ るもの と予想 され る。
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3.1.3エ ー ジェン トか らマル チエー ジェン トへ

(1)マ ルチエー ジェン ト環 境 とその諸特性

これ までの多 くの人 工知能研 究 は、 単一 のエー ジ ェン トにお け る、問題解 決 、プ ランニ

ング、 自然言語 処理 、認識 、そ して学 習 な どの知 的 な振舞 い を対象 と してい る。 それ らの

研 究 か ら得 られ た成果 に基 づ き、 さま ざまな知 的 システム が実装 され 、利 用 され てい る。

知的 システムの 中には、それの持 つ基本 意思決 定原 理/機 構 に基 づい て、 自己の信念や 興味

(願望、意 図)に 応 じて行 動す るものが あ る。 ここでは、 その よ うな システ ム をエー ジ ェ

ン トシステ ム と呼ぶ。

複 数のエ ー ジェン トシステ ム(以 下で は、簡 単 のため にエ ー ジェ ン トと呼 ぶ)が 存在 す

る環 境で は、エー ジェン ト間 の相互 作用 が、個 々 のエー ジ ェン ト、 も しくは、エ ージ ェン

トの グル ープの性 能 に どの よ うな影 響 を与 え るか とい うことが新 た な問題 となる。 マル チ

エ ー ジェ ン トシステ ム研 究 の必 要性 は、 この よ うな背景 か ら生 じて きて お り、人 工知能研

究の今後 の展 開におい て、重 要 な位 置付 けにあ る。 ま た、現在 の コ ンピュー タネ ッ トワー

クに代表 され る様 な大規模 な開放型 分散 環境 にお いて 、精度 が高 く効率 の 良い処理 を行 な

うために は さま ざまなモ ジュール や サブ システ ムの 間で どの よ うな相互 作用 を行 な うべ き

か 、 とい う問題 に関 して も、マル チ エー ジ ェン ト研 究は重要 な役割 を担 ってい る と考 え ら

れ る 〔1〕。

さて、複数 のエ ー ジェ ン トが独 立 も しくは共 通の 目標 を持 つ環 境(以 下 、マル チエー ジ

ェ ン ト環境 と略す)で は、各 エー ジ ェン トの 目標 間に さま ざまな利 害関係 が生 じ得 る。 そ

の よ うな状況 に置 かれ たエー ジ ェ ン ト達 は 、相 互 の利 益 のた め に、必要 な情報 を交換 し、

相 互の要 求 を局所 的 に評価 し、最 終的 に は相 互 の利 害 を考慮 した合 意 を形 成す るこ とが好

ま しい。 なぜ な ら、合意 は 、 目標 の変 更、行 為 の整 合 、そ して共 同な どを含 み、それ らは

結果 として大局的な協調動作 とな り得 るか らで ある。

しか しなが ら、そ の環境 で は、(i)各 エー ジ ェン トの生 成 ・消滅 は動的 であ る、(li)

各エ ージ ェン トの世 界 に関す る知識や 技能 が部 分的で あ る、(皿)エ ー ジェ ン ト間の信念

が不整合 な場 合 があ る、 そ して 、(iv)環 境 内の他 の要素 が変動 す る可能性 が あ る、 な ど

の理 由によ り、す べて のエー ジ ェン ト間の利害 関係 を事前 に把握 してお いて適切 に対処 す

る こ とは 、非常 に コス トのか か るタ スクで あ り、環境 内 のエ ー ジェ ン ト数 が多 い場合や 、

環境 の要 素が変動す る速度 が高い場合 は、事実上不可能 とな るであ ろ う。

よって 、各エ ー ジェン トは、必 要 に応 じて、 また、環境 の変動 を考慮 しな が らな ん らか

の方法 に よ り協 調動作 を実現 して い かな けれ ばな らな い。 しか しな が ら、エ ー ジェ ン ト間

での協調 を実現 す るた めには、い くつ かの事前 の取 り決 めや 枠組 も必要 であ る。それ らは、

エー ジェ ン ト間で の通 信や対 話 に用 い られ る言語 の語彙 や 文法 に始 ま り、通信 や 対話 のプ

ロ トコル(や りとりの方法)、 そ してそれ らを用い て協調 を実 現す るた めのス キーマ(機

構)や メカニ ズムな どで ある。

以 下では 、協調 スキー マに関す る さま ざまな研 究 につい て紹 介す る。 まず、 ゲー ム理 論

にお ける基本 的 な交渉観 に基づ い た合理 的エ ー ジェ ン トの交 渉 のモデル につ いて述べ る。

続 いて、 よ り一般 的 な枠組 か ら提案 され た 交渉 プ ロ トコル につ いて説 明す る。 次 に、マル

チエー ジェ ン トプ ランニ ングの分 野 にお いて、 よ り詳細 な行 為 の整合 な ど考 慮 して提案 さ
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れ た交渉 のモ デル を紹介 す る。最 後 に、協調 問題解決(複 数 のエ ー ジ ェン トが共通 の 目標

を達成)に お ける組織 スキーマ の研 究について述べ る。

(2)ゲ ーム理論 に基 づ く交渉

①合 理的エ ー ジェン ト

エー ジ ェ ン トとは環境 を知覚 し、知 覚 した環境 に関す る情 報 と自己の持 つ意図や信 念 、

そ して願 望 な どに応 じて 自己 の意 思決 定原 理/機 構 に基 づ き行 動 す る主体 で あ る(図 表

3.1.3-1)。 エー ジェ ン トの行 動 は環 境 を変化 させ 、またそ の変化 した環境 を知覚す る こと

に よ り次 の動 作 を決 定す る とい うプ ロセ スを繰 り返す。 こ こで 、エ ー ジェ ン トが採 用す る

意 思決 定原理/機 構 に よって、 そのエ ー ジェ ン トの行 動 は特徴 付 け られ る。(2)で は、

主 に合 理的 なエ ー ジェン トを対象 とす る。 この場合 、意思決 定原 理 と しては効用 最大化 原

理(経 済的合理性)や 論理 的整合(論 理的合理性)な どが考 え られ る。

① で は、 主 に効用 最大 化原 理 の立場 に基づ いた交渉 モデル の説 明 を行 な う。 ちなみ に、

論 理的整合 の立場 と して は、例 えばShohamに よるエ ージ ェン ト指 向プ ログラ ミン グ 〔2〕

やBratmanの 研 究 〔3〕な どがあ る。

環境

知覚二

熟考/即 応 一… 意 図三信 念 言願 望'.

実 行 ∵

図 表3.1.3-1

さて、合 理的 エー ジ ェン トが研 究の対 象 となった背景 と して は、次 の よ うな こ とが あげ

られ る。

初期 の分 散人 工知能研 究 で提 案 され た協調問題 解決や マル チエ ー ジ ェン トプ ランニ ン グ

の多 くの研 究 にお いて は、一 人 の設 計者 によって規定 され た規範 に沿 ってすべ てのエ ー ジ

ェン トが行 動す る ことを仮 定 して る。 この よ うなエー ジェン トは与 え られ た規範 に厳密 に
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従 って行動 し、 また、 必要 であれ ば他 のエ ー ジェ ン トに対 して 際限 のない援 助 を行 な う。

そ の よ うな 意 味 で これ らの エ ー ジ ェ ン とは 従 順(obedient)で あ り、 ま た 慈 悲 深 い

(benevolent)と 呼 ばれ る。

この よ うなエー ジ ェン トか らな るマ ルチ エー ジ ェン トシステ ム は、全体 と して一つ の 目

標 の追求 して いる場合 は効 率 よ く動 作 でき るが 、各エー ジ ェン トが独立 した 目標 を持 ち(例

えば各エ ー ジェン トが それ ぞれ異 な るユ ーザの た めに行 動 して い るよ うな場合)、 またそ

れ らの 目標 の間 に利 害 関係 が生 じる よ うな場 合 には不都 合 が生 じる。 なぜ な らば、各 エー

ジ ェン トが独 立 した 目標 を追 求 して い る状 況 におい ては 、他 のエー ジェ ン トに対 して従順

さや慈悲深 さを仮 定す るこ とが不 可能 とな る場合 が あ るか らであ る。 また この場 合 、各エ

ー ジェン トは異 な るユ ーザ の代理 人 と して独 自の行動 規範 に基 づ いて行 動 してお り
、エー

ジ ェン ト間にお け る整合 が必 要 とな った場合 に、それ を行 な うた めにエー ジェ ン ト間で大

量の通信 を行 な う必要 が生 じる。

そ こで、各エ ージ ェ ン トに どの よ うな制約 を設 けれ ば 、エー ジ ェン トの 自律性 と独 立性

を保 ちつつ、 かつ、与 え られ た 目標 の制約 が破棄 され る こ とな く、 よ り効率 の良い 問題 解

決が行な えるか とい うこ とが研究 の課題 となる。

エー ジ ェン ト同士 が相 互作 用す る場 合 、各エ ー ジェ ン トに合 理性 を仮 定すれ ば、相 手の

モデル を比較的容 易 に構築 す る こ とが可 能 とな り(相 手 の意思 決 定や 挙動 の推 定 な どが容

易 にな る)、 必 要以上 の通信 な どを行 なわず とも効 率 の良い整 合や 共同が行 な える可能性

が あ る。 また、合 理性 は、交渉 にお いて何 を合 意 と して受 け入 れ る こ とが でき るかの判断

基準 を提供す る。 この よ うな理 由に よ り、合理的 なエー ジェ ン トの研 究は盛 ん となった。

② ゲー ム理論 におけ る合意形 成 の枠 組

複数 のエー ジェ ン トが、 それぞ れ独 立 な 目標 を持 って い る と仮定す る。 それ らのエー ジ

ェン トが各 自の 目標 を同時 に達成 しよ うと試み る場合 、それ らの 目標 の 内容 に よって は、

い くつか の 目標 の一部 が 同時 には成 り立 た ない よ うな場合 があ り うる。 この よ うな場合 、

大局 的に協調的 な動作 を行 な うた め に、エー ジ ェン トの間 で交渉 を行 な うこ とが重 要 とな

る。'

交渉 の結果 として得 られ る合意 は、全 てのエ ー ジ ェン トに よって受 け入れ られ な けれ ば

な らない。合意 の候補(一 般 には複 数 あ る)を 妥結 案 と呼ぶ こ とにす る。 も しあ る妥結案

が 、交渉 に参加 した全 てのエー ジェ ン トに対 して最 大 の効用 を与 え るな らば、 それが合 意

と して受 け入れ られ るであ ろ う。 しか し、一般 には、必 ず しもそ の よ うな妥結案 が得 られ

る とは限 らない。 よっ て、複数 の妥 結案 が あった ときに、 どれ を合 意 とす るか は 自明 では

ない。

交渉 につ いては、 さま ざま な交 渉観 が考 え られ るが 、 こ こで はゲー ム理論 において採 用

されて い る次の よ うな基本 的 な交 渉観 を考 え る。 以下 の交 渉観 は、多 くの人 が共通 に持つ

ものである と考 え られ る。

まず、交渉 が行 なわれ る場合 、 それ を成功 に導 くのは、交 渉 が成立 した場合 に得 られ る

効用u(s)と 、交渉 しなか った場合 、 あるい は、交 渉が不成 立 に終 った場合 に得 られ る と

予想 され る効用u(f)と を比較 して、u(s)がu(f)よ りも大 きい とい う保証 があ るこ と
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で ある。交 渉 が成 立 して合意(妥 結 点)が 得 られ るた めには、 その妥 結点 は次 の様 な性 質

を満たすべ きである と考 え られてい る。

[個合 理性:]妥 結点 にお け る各エー ジェン トの効用 は、交渉 が不成 立 の場合 に得 られ る

効 用未 満であって はな らない。

[共 同合理性(パ レー ト最適):]交 渉 は、双 方 のエ ージ ェン トの 効用 が よ りよくな る妥

結 案が あるあ る限 り継 続 され る。つ ま り、合意が得 られ た場合 、双方 のエー ジェ ン

トの効用 をさらに改善す る妥結 案が存在 しない。

この2つ の性質 を満 たす 妥結案 の集合 を交渉集合 と呼ぶ。

この よ うな、 ゲー ム理論 に基 づ く交渉観 は、人 工知能研究 にお け るエー ジ ェン ト間 の交

渉 プ ロ トコル の研 究に多 くの示 唆 と影 響 を与 えてい る。 この よ うな研 究 の うち、初 期 の代

表 的な もの と してZlotkinとRosenscheinに よる統合 的交渉プ ロ トコル 〔4〕が挙 げ られ る。

統合 的 交渉 プ ロ トコル では、複 数 の合 理的 エー ジェ ン トが 、各 自の 目標(一 般 に、各エ

ー ジ ェン トの 目標 とは独 立)を 達成す るための プラ ンにっ いて交 渉 を行 な い合 意 を得 る
。

この場合 、各 エー ジェン トのプラ ンは、交渉時には既 に生成 され 求め られ てい る。

③交渉 プ ロ トコル に求 め られ る性質

複数 の合 理的 エー ジェ ン トが対 等 な関係 にあ り、独 立の 目標 を持 ち、かつ 、独 立 の価 値

感 に基づ いて意 思決定 し行 動す るよ うな場合 、交渉 プ ロ トコル に は ど うの よ うな性質 が望

まれ るのであ ろ うか。 これ に関 して、次に よ うな一つの指針 が提案 されて い る 〔5〕。

[有用性:]交 渉の結果得 られ た合意 は有用な ものでなけれ ばな らな い(例 えば、パ レー ト

最適 の基準 を満 たす こ と)。

[安 定性:]ど のエー ジェ ン トも合 意 した内容 か ら他 の戦略へ 変更す る動機 を持 ち得 ない。

[単純性:]交 渉に必要 な通信 コス トは低 く、計算 の複雑 さも比較 的低い。

[分散性:]ボ トルネ ックな どを回避 す るため に、意 思決 定の ための 中心的 なエ ー ジェン ト

を必要 としない。

[対称性:]交 渉にお いて、 どのエー ジェン トも特別 な役割 を負 わない。

先 に紹介 した統合 的交 渉 プ ロ トコル は、上記 の性 質 を満 たす よ うな プ ロ トコル の追 求 が

主な 目的 となってい る。

しか しなが ら、 さま ざま な領 域 での応用 を考 えた場合 、上記 の よ うな性 質 を満 たす プ ロ

トコル が 、必ず しも効 率が 良い とい うわ けで はない。例 えば 、 この節 で紹介 した交 渉プ ロ

トル は、交 渉 に参加 す るエ ー ジェ ン トが、 ほぼ同様 な知識 や計 算や 通信 能力 を備 えてい る

ことを仮定 してい る。 その よ うな前提 条件 を成 立 させ るに は、一般 には、大 量の通信 を要

す こ とに な る。 よって 、 ゴール の内容や 各エ ー ジェン トの置 かれ た状況 が 限定 され てい る

場合 は、そ の状況 の特殊性 を うま く利用 して 、例 えば、何 らかの 中心 的なエ ー ジェ ン トの

存在 を許 容 した方 が、 よ り効 率 よ く 目標 が達成 で きる場合 もあ る と考 え られ る。 さらに、
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エ ー ジェン トが交渉 を行 な う場合 は、 さま ざま な メ ッセ ー ジのや りとりが必 要 とな り、そ

れ らを規定す るこ とも必 要であ る。 以下 の二つ の節 では、それ らにつ いて述べ る。

④その他 の交渉 プ ロ トコル

以下 で述 べ る二つの 交渉 プ ロ トコル は、交渉 に関 わ る さま ざま なメ ッセー ジの分類 とそ

の役割の規定に主眼が置かれて いる。

1)契 約 ネ ッ トプ ロ トコル

契約 ネ ッ トプ ロ トコル(以 下、契約 ネ ッ トと略す)〔6〕 は、人間社会 にお ける契 約入

札の仕組み を もとに、複雑 なタス クを独 立 した個 々の タス クに分割 して、それ らを複数 の

エー ジェン トに割 り当て るた めのプ ロ トコル で ある。契約 ネ ッ トでは、分割 され た タスク

は独立 に解かれ るもの として契約 が結 ばれ る。

契約 ネ ッ トは、そ のプ ロ トコル に従 って通信 す る複 数 のエー ジェン ト、お よび 、問題 に

対応す るタスク とその部分 タス クの集 ま りによ って構成 され る。契約ネ ッ トは次 の よ うな

手順で実行 され る。

まず、 タスクを持つエージェン ト(マ ネージャ と呼ぶ)は 、必要 であればそのタスクを部

分 タスクに分解 し、各部分 タスクに対 して タスク提示 メ ッセー ジを放送す る。提示 された タ

スクを実行可能 なエー ジェン トは、そのタス クに対 して入札 メ ッセージをマネージャに送信

す る。 マネー ジャは、送 られてきた複数 の入札 メッセージを評価 し、それ らの中か ら最 も適

切 を思われ る入札 を一つ選択 して、それ を送ってきたエージ ェン トに落札メ ッセー ジを送 る。

この落札メセー ジを得 たエー ジェン トが契約者で ある。 マネージャは、各部分 タスクの実行

結果の レポー トを集 め、最終的には各部分タスクに対す る解 の統合 を行な う。

この よ うに して、契約 ネ ッ トでは階層 的な タスク割 り当て構造 が トップ ダ ウンに形成 さ

れ る。

契約 ネ ッ トの一つ の特徴 は相 互選択性 にあ る。つま り、契約 を行 な う際 に、マネー ジ ャ

と契約者が入札 と落 札 に関 して独 立の価値規準 を持つ ことが可能 であ る。この よ うに、契

約ネ ッ トはタス クの割 り当てに 関 して複数 の エー ジ ェ ン ト間で 交渉 を可能 にす るプ ロ ト

コル とな ってい る。

2)マ ル チステー ジネ ゴシエー シ ョン

マル チステー ジネ ゴシエー シ ョン 〔7〕は、タスク/資 源割 り当て問題 に関 して 、複 数エ

ージ ェン ト間 での タスク/資 源 割 り当て に対す る大域 的 な制 約 があ る場合 、つ ま り部分 タ

ス ク間 に制約 がある場合 に、競合 を解消 して制約 充足 を行 な うためのプ ロ トコル で あ る。

前節 で述べ た よ うに、契約ネ ッ トは各部 分 タスクが独立 であ る ことを仮定 してい るため、

部分 タスク間に制 約(相 互 作用)が あ る場合 が扱 えない。マル チステー ジネ ゴシエ ー シ ョ

ンでは、部分 タス ク間に大域的 制約 が存在す る問題 を、交渉 を複 数回繰 り返す こ とに よ り

解決 しよ うとす る。 さ らに、契約 ネ ッ トでは、タス クの提示 、入 札、落札 とい う一 回 のプ

ロセ スで タス ク割 り当て を行 な ってい るのに対 して、マル チステー ジネ ゴシエー シ ョンで

は、局所的な資源割 り当ての影響 に関 して交換 した情 報 を もとに、必要 に応 じて資源割 り

当てをや り直す。この よ うに、大域 的制約 が充足 され るまで、何度 も交渉が繰 り返 され る。
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(3)マ ル チエー ジェン トプラ ンニ ング

プ ランニ ング とは、問題 空間(状 態集 合)に おい て、初期 状態 か ら目標 を含む 状態 へ 至

る行 為(動 作)系 列 の探 索 であ る。人 工知能 にお け る初期 の プ ランニ ングの研 究で は 、問

題空 間 には単一 の エー ジェ ン トしか存 在 しない と仮 定 し、そ のエー ジ ェン トに よる行 為 の

系列 を求 め る問題 と してい た。 っ ま り、 問題 空 間が変化す るの は、そのエ ー ジ ェン トがあ

る動 作 を行 なった結 果 に よる ものだ けで あ り、極端 な場合 には、 明示 的 に記述 され た変 化

のみが起 こる と仮 定 してい た。 よって、エ ー ジェ ン トが 問題 空間 の変化 につ いて推 論す る

場合 、 自己の動作 のみ を考 慮に入れ るだ けで十分 な場合 を取 り扱 って きた。

マル チエー ジ ェン ト環境 で は、他 のエー ジ ェン トの行動 の結 果 と して現 れ る環境 の動 的

性 質や 、他 のエー ジ ェ ン トとの相互 作用 を考慮す る必要 が あ る。 よって、静 的 な環 境 にお

け る単 一エー ジ ェ ン トの存在 を前提 して開発 され て きた従 来 の プ ランニ ング技法 だ けで は、

扱 える 目標 が極端 に制 限 され て しま う。 よって、そ の問題 を解決す るた めに、 さま ざま な

マル チエー ジェン トプ ランニ ングのスキー マが研 究 され てきた。

マル チエー ジ ェン トプ ランニ ングで は、マル チエー ジ ェン ト環境 にお け る単一、 も しく

は複 数 エー ジ ェン トの 目標 に関す るプ ラ ンニ ン グの問題 を取 り扱 う。 各 エー ジェン トは、

自己の 目標 を達成 す る過 程 で他 のエー ジェ ン トと競合 を起 こ した り、そ の競合 を解 消 しよ

うとした り、 また、単独 で は達成 で きない 目標 を共同 に よ り達成 しよ うとす る。 この よ う

な状況 で は、他 のエー ジェ ン トの行 動 の結果 と して現れ る環 境 の動 的性 質や 、他 のエ ー ジ

ェン トとの相 互作 用 を考慮 す る必 要が あ る。 よって 、静 的 な環境 にお け る単 一エ ー ジェ ン

トの存 在 を前 提 して 開発 され て きた従来 の プ ランニン グ技法 だ けで は、扱 え る 目標 が 極端

に制 限 され て しま う。 本節 で は、複 数エ ー ジ ェン ト間の相互 作用 を扱 うため に開発 され て

きたマルチエー ジェン トプ ランニングの さま ざまな技法につい て述べ る。

①マル チエー ジェ ン トプラン研 究 の様相

マル チエ ー ジェ ン トプ ラ ンニ ン グは 、マル チエー ジ ェン トプ ラ ンを どのエー ジェン トが

生成す るのか(つ ま り、プ ランニ ングに関す るエー ジ ェン トの制御 関係)に よって2つ の

クラス に分 ける こ とが でき る。 第一 の クラス は集 中型 プラ ンニ ングで、 この方 式 では代表

的 な一人 のエー ジェ ン トが他 のエー ジ ェン トのための プラ ンを集 中的 に生成す る。初 期 の

頃 のマル チエ ー ジェ ン トプ ランニ ン グの多 くは この集 中型 プ ラ ンニ ングに属す る。 そ こで

は、分散 計算環 境 が仮 定 され てい るが基本 的 に 目標 は一 つで あ り、それ に対 して特定 のエ

ー ジ ェン トが プ ラン を生成 し、他 の多数 のエー ジェン トがそ のサ ブプ ラ ンを実行 す る とい

うものであ る。

集 中型 プ ランニ ン グでは、 サブ プ ランの実行 を請 け負 う各 エー ジ ェン トの間 の相 互作 用

の問題 は、最初 のプ ラン生成 時 に解 決 してお くこ とが可能 であ る。 しか しなが ら、 それ ら

の タスクはプ ラン生 成 を行 な う一人 のエ ー ジェ ン トに任 され るため に、そ のエ ー ジェ ン ト

がプ ラン生成 のパ フォーマ ンスの ボ トルネ ックにな る可能性 が大 きい。

この 問題 を解 決す るため に、第 二の クラス と して分散 型 プ ランニ ングが考 え られ た。 こ

の方式 で は複数 のエー ジ ェ ン トがプ ラン を生成 し、それぞれ のエ ー ジ ェン トが 自己のプ ラ

ン を実行 す る。 この方 式は 、集 中型 プラ ンニ ングに較 べて エー ジ ェン トの 自律性 が 高 く柔

軟性 が高 くな るこ とが期待 され る。
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初期 の頃 の分 散型 プ ランニ ングで は、 プ ランニ ングは複数 のエ ー ジェン トに分散 され る

が、 それ らのエー ジ ェン トは最初 に存 在す る共 通 の大局 目標 に対 して プ ランニ ンン グを行

な うと考 え られ て いた。 その後 、各 々独 立の 目標 を持 つエ ー ジェ ン トが 自己の 目標 に対 し

てプ ランニ ン グを行 な い実行す る とい う環境 が研 究 の対象 となった。 この場合 、各 エ ー ジ

ェ ン トのプ ラ ンの 間に は複雑 な相 互 関係 が生 じる可能性 があ り、プ ランニ ン グの過 程 にお

いてそれ を考慮す るこ とが必要 とな った。

ここで、マル チエ ー ジェ ン トプ ランニ ン グは、 目標 の性質 によって も2つ の クラ スに分

ける ことが で きる。 第一 の クラス は競合解 消 で あ り、そ の場 合 は、既 に各エ ー ジ ェン トが

自己のプ ランを持 って い る とい う仮 定の もとに、 それ らのプ ラン を実行 す る上 での競 合解

消や整合 を行 な うことを 目的 とす る。 第 二の ク ラスは共 同(共 有 目標 の達成)で あ り、 こ

れ は例 えば、 単一エ ー ジェ ン トで は達 成 で きない よ うな 目標 を複数 のエ ー ジ ェン トが 共 同

して達成 しよ うとす るこ とを 目的 とす る。

②プ ランの同期

複数 のエー ジ ェン トが独 立 に生 成 した プ ラン を同時 に実行 しよ うとす る と、異 な るエー

ジェ ン トのプ ランの一部や 、 も しくは、全 体 が競合す る場 合が あ る。 プ ラ ンの競 合 とは 、

あるプ ランが実行 され てい る間、 も しくは、 あ るプ ランを実行 した後 に、他 のプ ランの前

提条 件が成 立 しな くな る こ とを意味 す る。 この よ うな場合 、 プ ランの実行順 序 の制御 が必

要 とな り、それ を同期 と呼 ぶ。

Corkillに よる分散NOAHで は、連 言的 目標 を分解 し各部 分 目標 を独 立 のエー ジェ ン トに

割 り当て、それ ぞれ の部分 目標 を さらに複 数 の部分 目標 に階層 的 に分解 す る過程 で 同期情

報 を抽 出 し、それ に基 づいてエ ー ジェ ン ト間競合 を回避 す る方法 を提案 して い る 〔8〕。分

散NOAHは 、階層的分 散プ ランニ ング と同期 の問題 を扱 った最 も初 期 の研 究 の一 つで あ る。

分散NOAHで は、複合 目標(連 言的 目標)が 分解 され 独立 のエー ジェン トに割 り当て られ る。

分散NOAHで は、すべ てのエー ジ ェン トがプ ランニ ングに関す る同等 な知識 を有 してい る

こ とを前提 と してい る。 しか しな が ら、 マル チエー ジェン ト環 境(開 放分 散環境)で は、

そ の よ うな状 況 は一般 的に は起 こ り得 な い。 つ ま り、すべ て のエー ジ ェン トは異 な る知識

を有 してい ると仮 定す るの が一 般的 であ る。 その よ うな状況 では、分散NOAHの よ うに単 純

な部 分 目標へ の分解 や エー ジェ ン トへの割 り当て が有 効 では な くな る。 本 論文 で述 べ る機

会 主導型共 同プ ランス キーマ では 、エー ジ ェン トの知 識 が不十 分 なた めに、 その よ うな分

解や割 り当てが可能 ではない場合 を扱 う。

また、すべ て のエ ー ジェン トが異 な る技能 を有す る となる と、分散NOAHで は、部 分 目標

を割 り当てるエー ジ ェン ト(中 心的 エー ジ ェ ン ト)が 、他 のエ ー ジ ェン トの技能(ど の よ

うな 目標 に対 してプ ランニ ングで き るか)を 知識 と して蓄積 してお い て、割 り当て を行 な

わ な けれ ばな らな くな る。 この よ うな方 法 では、割 り当て を依 頼す るエ ー ジ ェン トの数 が

増 えた場合 、知識 管理 と検 索 に負荷 がか か る こ ととな る。 本論 文 で述べ る機 会主導 型共 同

プ ラ ンス キー マで は、機 会 に応 じてエー ジェ ン トの共 同 を実現 す る こ とに よ り、 この よ う

な知識管理や検索 の問題 を回避 して いる。

Georgeffは 、複 数 のプ ランに含 まれ た競合 す る行為 の同期 を とるこ とに よ り、競合解 消

を行 な う方 法 を提案 して いる 〔9〕。 この方法 では、先ず 各エー ジェ ン トは独 立にプ ラ ンを
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生成 し、次 にそれ らの プ ランを大局 的ス ケジ ュー ラに伝達す る ことに よ り各 エー ジェ ン ト

の意 図(こ の場 合 、個 々に生成 したプ ラン)を 伝 え、その後 に、大局 的 スケ ジュー ラが そ

れ らの情 報 を も とに競合 を解 消す る方 法 を提 案 してい る。具 体的 な競合 解 消の方法 は、先

ず 、各エ ー ジェ ン トのプ ラ ンにおい て競合す る行為 と競合 の形態 を解析 し、次 に、競 合す

る部分 に適 当な同期行為 を挿入す ることに よ り競合が解 消 され る。

Georgeffの 提案 した方法 は基本的 に集 中型 プ ランニ ングに属 す る。 また この方 法は、独

立 した 目標 の競合 解 消的側 面 を強 く見せ て い るが 、複 数エー ジェン トの共 同のた めの行為

の 同期 として この方法 を利 用す る ことも可能 であ る。

つ ま り、Georgeffの 提案 は、複 数 プ ランの臨界領域 に関す る制約 の解 消に よる整合 の手

法 であ る と考 えて よい。 この方法 で は、臨界領 域 に関す る制約 の解 消 が大局 的ス ケジ ュー

ラ(中 心的 なエ ー ジェ ン ト)に よ り行 なわれ る。 この よ うな方 法 で は、エー ジ ェン トの数

が増 えて大 局的 スケ ジュー ラへ の負 荷 が増 える と、 ボ トル ネ ックが生 じて同期抽 出 を効率

よく行な えな くなる可能性 があ る。

③ 共同プ ランニ ング

マル チエー ジ ェン ト環境 にお いて は、単一 エー ジ ェン トでは本 質的 に達成 不可能 な 目標

(例 えば技能 の不足 な どに よ り)を 複 数 のエー ジ ェン トの共 同 に よ り達成 した り、ま た、

あ る問題 を単一 のエ ー ジェ ン トで解決 す るよ りも、複 数のエ ー ジ ェン トに よ り効率 良 く解

決す る(分 散協 調 問題 解決)と い うことが有 用 であ る。以 下で は、 その よ うな側 面に重 点

をお いたい くつかの主要 な研 究事例 について述べ る。

1)PartialGlobalPlan'

DurfeeとLesserは 、セ ンサ情報 か ら移動 体の航 路 を解析 す るDVMT〔10〕 とい う分散

シス テム を通 して、PGP(PartialGlobalPlan)と 呼ばれ る疎結 合分 散協調 問題 解決 の

モデル を考案 した 〔11〕。PGPは 分 散型 プラ ンニ ングであ るが、先 ず 、各エ ージ ェン トは

自己のプ ラ ンを生成 し、その概 略(PGPで は局所 プ ラン と呼ぶ)を 他 のエー ジェ ン トに伝

え る。 次に 、各 エ ー ジェ ン トは受信 した他 のエ ージ ェン トの局 所 プ ランか ら、大 局的 な

プ ランを推 定す る。 各エ ー ジェ ン トは、 自己の局所 プ ラン と大 局 プ ランの不整合 さの度

合 か ら、局所プ ランを修正す るか ど うか を判定す る。

PGPで は、不整 合 さの度 合 に対す る しきい値 を適 当に選 ぶ こ とに よ り(こ の しきい値 が

あま り低 い と、各エ ー ジ ェン トが局所 プ ラ ンの修正 に敏 感 となって しま い、それ にか か

る コス ト増 か ら全体 のパ フォー マ ンスが低 下す る ことに な る)、 動特性 が変動す る よ う

な環境 にお い て も、各 航路 追跡 エー ジ ェン トが十分 な追跡性 能 を保持 す る ことが 可能 で

あるこ とを主張 してい る。

さらに、PGPは 移 動体 の航 路推定 とい う問題 に限定 され てい る。これ は各エー ジ ェン ト

が推 定 した局所 的 な航 路 か ら大局 的 な航 路 を推定す る問題 で ある。 この場合 、局所 プ ラ

ンにあ る程度 の誤差 を含 んでい て もなん らかの大局 プ ラン(推 定航 路)が 得 られ る とい

う性質が ある。 また、個 々 の局所 プランは直接 的には相 互作用 しない。 、
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2)階 層 的共同組織

Martia1は 、単一 エー ジェン トで は不 可能 な 目標 を達成す るための分散 型の共 同プ ラン

生成方 法 を提案 してい る 〔12〕。 この方法 で は、各エ ー ジェン トの実行可 能 なプ ラン を

事 前に解析 して、 そ の関連 性 か ら、複 雑 な 目標 を達成す るための階層 的 プ ラン を複 数の

エー ジェン トの 明示 的 な協調 を仮 定 して 、事前 に(っ ま り実際 にその 目標 の充足 が要求

され る前 に)構 成 してお く。 この よ うな方法 はマル チエー ジ ェン ト環境 の よ うな開放分

散環境 には適 さない。 なぜ な ら、その環 境 に存在す るエ ー ジェン トの数 や各 エー ジ ェン

トの技能に変 化が生 じる毎 に階層 的プ ランの修正 が必要 となるか らであ る。

(4)協 調 的組織 スキーマ

マル チエー ジェ ン ト環境 の よ うに常 に動 作環 境 が変化す るよ うな システ ム にお いて は、

問題解決 のた めの全体 的 な制御 を行 な うこ とが非 常 に困難 であ る。 この よ うな環境 で独立

に動 作す るエ ー ジェ ン トは、能 力 におい て限 られ て お り、世 界 に関す る部 分情 報 しか得 る

ことがで きない。 この よ うな状 況 で、エー ジェ ン トが単独 で解決 で きない問題 に直面 した

時 に、協調 作業 に よる解 決 が重要 な意味 を持 って くる。協 調作業 に関 して考 慮 され るべ き

問題 の一 つは 、エー ジ ェン ト間 の相 互作 用 の形 態 、つ ま り組織 の形態 とそ の特性 で あ る。

共通 の大域 目標 を持つ 複数 エー ジ ェン トの集 団 におい て 目標 を効 率 良 く達成 す るた めに は、

各エ ージ ェン トが個 々 の局 所的 な戦略 と大域 目標 達成 のた めの戦略 を どの よ うな スキーマ

に よ り整合 させ るのが好 ま しいの か、 とい う問題 は 、マル チエー ジ ェン ト環境 にお け る基

本的 な課題の一つで ある。

この問題 は、分散 人工知 能 の分野 にお いて活発 に議 論 され て きた。 多 くの研 究 は、分散

セ ンシング、ネ ッ トワー ク管 理、航 空管制 、協調 ロボ ッ ト、分散 ス ケジ ュー リングな どの

具体的 な応用分 野 にお いて 問題 を発 見 し、それ らをモデル 化 し、そ して理論 や解 法 を与 え

て きた。これ らの応用 分野 にお いて考慮 された 問題 は 、比較 的大 き くて複雑 な ものであ り、

提案 された手 法 の有効 性 を比較 す る こ とが困難 で ある。 そ のた めに、 この問題 を考 えるた

めに、マル チエー ジ ェン ト環境 の あ る側 面 を反 映 した追跡 ゲー ム とい う単純 な問題 が考 案

され 、それ に基づいて 、研 究成果 の蓄積 が行 なわれ て きた 〔13,14,15〕 。

それ らの研 究 では、 主に、 さま ざま な組 織 ス キー マに 関 して、そ の個 々 の組織 ス キーマ

の特性 を解 明す るこ とに主 眼が置 かれ てい る。 しか しなが ら、動的 な環境 にお い ては、 単

一 の固定的な組 織 スキーマ では 、環境 の変動 に追従 して効率 良 く問題 を解 く ことが困難 な

場合 があ り、 問題空 間 の変化 に適 応 して組織 を動 的 に再 編す るこ とが効 率的 に優れ て い る

こ とが報告 されてい る 〔16〕。

(5)ま とめ

人工知能 にお け るマル チエ ー ジェ ン トシ ステ ム研 究の 主要研 究課題 お よび さま ざまな理

論 や技法 につ いて紹介 してきた。 ここで述べ た 内容 は、分散 人工知 能 の流れ か ら派 生 し、

エー ジ ェン トとい う自律 主体 を意識 し始 めた研 究の萌芽 期 お よび基 礎展 開期 の研 究 が 主で

あ る。 ここで述 べ た内容 の よ り詳 細 に関 して は文献 〔17〕を参 照 していた だ けれ ば幸 い で

あ る。 また よ り広範 囲 の話 題 を含 んだ最 近の展 開 に関 しては 、文献 〔18〕な どに手際 よ く

ま とめ られてい る。 マルチエ ー ジェ ン ト領域 の研 究 に関 しては今 で も活発 に行 われてお り、
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最 近 はWWW上 で の 情 報 検 索 やECを 対 象 と した 応 用 的 な研 究 の発 表 も増 えて き て い る。 ご く

最 近 の研 究成 果 は 、AAAI、IJCAI、ICMASな どの 国 際 会 議 の論 文集 を参 照 され た い 。
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3.1.4自 律 的エー ジ ェン トか ら社会的エー ジェン トへ

(1)は じめ に

人 間 と共存 し、人 間 とよ り豊 かな コ ミュニ ケー シ ョンを行 った り、人間 の 日常 的 な社 会

活動 をよ り円滑 にす る よ うに支援 す るエ ー ジェ ン トを作 るこ とが できな いで あろ うか。 た

とえば、人 間 の質問 に対 してその意図 を理解 して適切 な応答 を行 うのみ ではな く、 その応

答 に友好性 を感 じさせ るエー ジ ェン ト、人間 が リラ ックスす る雰囲気 を作 り出す こ とが で

きるエー ジ ェン ト、 あ るい は、人間間 の コ ミュニ ケー シ ョンが 円滑 に進 行 す る よ うに支援

す るエー ジ ェン トな どで あ る。 この よ うな種類 のエ ー ジェン トを作 り出す こ とを 目指 した

研 究が進 め られ てい る 〔1,5-7,9,10,12,13〕 。 このよ うなエー ジ ェン トは 「社 会的エ

ー ジェ ン ト(socialagent)」
、 あ るい は 、 「社 会 的 に知 的 なエ ー ジ ェ ン ト(socially

intelligentagent)」 な どと呼 ばれ る ことが ある。 本節で は、この よ うな種類 のエ ー ジェ

ン トについて述 べ る。

人 間 との よ り豊 か な コ ミュニ ケー シ ョン を 目指 す ためには 、視 覚や聴 覚 、触 覚 、 さらに

は 、嗅 覚 、味覚 な どの コ ミュニケー シ ョンチ ャネル の使 用が望 まれ て くる。 この よ うなチ

ャネル で の コ ミュニ ケー シ ョンを実現す るた めには 、視覚 に関 して は、視線 も含 め た顔 の

表情や 身振 りな どの高 度 な認 識 ・合 成技術 、お よび 、それ らを表 現す るた めの高精 細 なデ

ィスプ レイ装 置 な どが 望 まれて くる。 聴覚 に 関 して は、韻律 な どパ ラ言 語的 な側 面 も含 め

た音 声理解 ・合成 技術 が望 まれ て くる。 また 、実世界 で身体 を持 つエ ー ジェ ン ト、す な わ

ち、 ロボ ッ トの場 合、 「なで る」 、 「くす ぐる」、 「ひ っか く」、 「たた く」 とい うよ う

な触行 動 の認 識 〔15,18〕 や生成 の技術 な ども望まれ て くる。 また 、人間 が求 めて い るも

の を理 解 し、それ に適 切 に応答す るた めには人 間の行 動か らの意図や プ ラ ンの認 識 の技術

と、理 解 され た意 図や プ ラ ンか ら、それ らを達成 す るた めに有 益 なエー ジ ェン ト自身 の行

動 を決定す るための意 図や プランの生成 の技術 が望 まれて くる。

しか し、 この よ うな技術 のみ では冒頭 に述べ た種類 のエー ジェ ン トを実 現す る こ とは で

きない。 人 間 とエー ジ ェン トのイ ンタラ クシ ョンで は、心理 的な側 面か ら、設計 者 の意 図

した効 果 を生み 出 さない 、 あるいは、逆 効果 を生み 出す可能性 す らあ る。 た とえ ば、友好

性 を感 じさせ る こ とを意 図 して設 計 され たエ ー ジェ ン トが冷淡 さを感 じさせ る こ とが ある

か も しれ ない。人 間 が リラ ックスす る雰 囲気 を醸成 す るこ とを意 図 して設 計 され たエー ジ

ェン トが緊 張感 を与 え る ことがあ るか も しれ ない。 あ るい は、人 間間 の コ ミュニ ケー シ ョ

ン障害 を取 り除 くこ とを意 図 して設 計 された エー ジ ェン トが新 た な障害 を作 り、 さ らには

人 間関係 を修 復 不能 にす る こ とさえあ るか も しれ ない。 この よ うな こ とを起 こ さない よ う

にす るた めに は、エー ジェ ン トの設 計者 は人 間 とのイ ンタラ クシ ョンに よ り人 間 に及 ぼす

心理 的な影響 を十 分 に理解 し、考 慮す る必要 が ある。 この よ うな心 理的側 面 の研 究 、特 に

対人 レベルの社会 心理学的 な研 究は不 可欠 であ る。

以 下で は最 初 に現時 点 で用語 「社 会的 エー ジ ェン ト」が どの よ うに定義 され 、説 明 され

てい るの かを概観 す る。 次 に社 会的エ ー ジェン トに関す る心理 学的側 面 を考 え、 どの よ う

な研 究課題 が存在 す るの か につ いて述 べ る。 最後 に社 会的 エー ジェ ン トを設計 す る上 で重

要な心理学的側 面の研 究 の具体 的な事例 を紹 介す る。
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(2)社 会 的 エー ジ ェ ン トの 定義

用 語 「社 会 的 エ ー ジ ェ ン ト」は 現 在 、エ ー ジ ェ ン トに 関 す る 文 献 の 中 で どの よ うに 定義 、

あ る い は 、 説 明 され て い る の で あ ろ うか 。Moulinら 〔11〕 は 、 志 向 的 エ ー ジ ェ ン ト

(intention∂1agent)に 関 して 、 自分 の意 図 と信 念 に関 して推 論 し、動 作 の プ ラ ン を作成

し、 そ れ らの プ ラ ン を 実 行 す る こ とが で き る もの で あ る と述 べ た 上 で 、 「志 向 的 エ ー ジ ェ

ン トの 能 力 に加 え て 、 社 会 的 エ ー ジ ェ ン トは他 の エ ー ジ ェ ン トの 明 示 的 モ デ ル を 所 有 す

る。 」 と し、 ゆ え に 、 そ れ らの モ デ ル を 管 理 し、 他 の エ ー ジ ェ ン トの モ デ ル に 関す る決 定

を行 い 、 プ ラ ン を作 成 す る こ とが で き な けれ ば な らな い と して い る。 こ こで 、Moulinら は

人 間 も人 間 エ ー ジ ェ ン ト(humanagent)と して エ ー ジ ェ ン トの 中 に含 めて い る。(本 節 を

通 して 、 特 に 断 ら な い か ぎ り、 「エ ー ジ ェ ン ト」 は 人 工 的 な エ ー ジ ェ ン トの み を 示 す 。)

した が っ て 、社 会 的 エ ー ジ ェ ン トが 人 間 と関 わ る場 合 に 人 間 の 明 示 的 モ デ ル を持 つ こ とに

な る。 一 方 、 長 尾 〔12〕 は 人 間 との イ ン タ ラ ク シ ョン に 焦 点 を 当 て 、 「こ の よ うに人 間社

会 とエ ー ジ ェ ン ト社 会 の接 点 と して の エ ー ジ ェ ン トを 考 え る必 要 が あ る が 、 そ の よ うな エ

ー ジ ェ ン トは 複 数 の 人 間 の 会 話 を 聞 い て そ の 意 図 を認 識 し、人 間 ど う しの誤 解 な どに よ る

コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン障 害 を取 り除 く調 整 役 と して の機 能 を持 つ 必 要 が あ るだ ろ う。 この よ

うな 、 人 間社 会 に お い て 自然 に存 在 し、複 数 の 人 間 を 含 む 環 境 に お い て イ ン タ ラ ク シ ョン

を行 うこ とが で き るエ ー ジ ェ ン トを 社 会 的 エ ー ジ ェ ン ト(socialagent)と 呼 ぶ 。 」 と述

べ て い る。 ま た 、OMGAgentPlatformSpecialInterestGroupのAgentTechnologyGreen

PaperGlossary〔16〕 で は 社 会 的 エ ー ジ ェ ン トを 「(1)チ ー ム 、あ る い は 、 ア ン サ ン ブ ル

(ensemble、 協 調 して 一 緒 に 動 作 す る エ ー ジ ェ ン トの集 ま り)の 中 で の洗 練 され た 協 調 と

他 のエ ー ジ ェ ン トに 関 す る推 論 の 能 力 を持 つ エ ー ジ ェ ン ト、(2)パ ー ソナ リテ ィ'を持 つ エ ー

ジ ェ ン ト」 と説 明 して い る。

こ こで 、 視 点 を 変 えて み る。 「エ ー ジ ェ ン ト」 の 定 義 に関 して は 本 編3.1.1の 中 で述 べ

られ て い る が 、 この 言 葉 を修 飾 す る 「社 会 的 」 は どの よ うな意 味 を 持 ち 、 「エ ー ジ ェ ン ト」

の 意 味 に 何 を付 加 す るの で あ ろ うか 。 上 述 の説 明 の 中 に含 ま れ る概 念 と密 接 に 関 連 す る学

問 領 域 に 社 会 心 理 学 が あ る。 社 会 心 理 学 で は 、 「社 会 心理 学 は 人 間 の 社 会 的 行 動 の 原 理 の

追 求 を 目的 とす る科 学 で あ る。 」 と定 義 され 〔20〕 、 こ こで の 「社 会 的 」 が 「一 般 に 、 他

者 が存 在 して い る こ と、 も しく は他 者 が 介 在 して い る こ と を指 す 」 〔21〕 と され て い る。

こ の他 者 が 存 在 ・介 在 す る行 動 とい う機 能 の 側 面 に注 目 し、 特 に他 者 と して の 人 間 の 存 在

と他 者 の 介 在 を 重 視 す る と、 長 尾 の 定 義 に 結 び つ く。 この 定 義 の 中 で 述 べ られ て い る機 能

はMoulinら の 定 義 に 述 べ られ て い る機 構1に よ り実 現 す る こ とが で き る。 あ るい は 、 こ の

よ うな機 能 を 持 つ エ ー ジ ェ ン トは志 向 姿 勢(intentionalstance)〔2〕 か ら、 そ の よ うな

機 構 を持 つ と考 え る と 、 そ の 行 動 に 関 して 理 解 す る こ とが容 易 に な る。 ま た 、 長 尾 の 定義

の 中 で述 べ られ て い る よ うな複 数 の 他 者 の 間 に 介 在 す る機 能 を実 現 す るた め に は 、 他 者A

の モ デ ル に 関す る他 者Bの モデ ル 、 な どな どが 必 要 に な る。

(3)人 間 一 工ー ジ ェ ン ト共存 系 の社 会 心 理 学

社 会 的 エ ー ジ ェ ン トに と っ て は 、 エ ー ジ ェ ン トが イ ン タ ラ ク シ ョン を行 う相 手 で あ る、

エ ー ジ ェ ン トに とっ て の 他 者 が 重 要 な 意 味 を持 つ 。 こ の よ うな エ ー ジ ェ ン トに と っ て の 他

者 と して は 主 に他 の エ ー ジ ェ ン トと人 間 を考 え る こ とが で き る(も ち ろ ん 、 人 間 以 外 の 動
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物 を考 え るこ ともで きる。 た とえば、 アニマルセ ラ ピーで疲れ た動 物 をいや すた めの動物

とエー ジ ェン トとのイ ンタ ラ クシ ョンを考 えてみ るの も面 白い か も しれ な い。)。 他 者 と

して他 のエー ジェン トのみ を考 え る場合 は本編3.1.3で 述べ られて い るマルチ エー ジェン

トシステ ムに該 当す る。 一方 、エ ー ジェ ン トがイ ンタ ラクシ ョン を行 う他者 の 中に人 間が

含 まれ る場合 、人 間一工 ー ジェ ン ト共存 系の社会心理 学 とで も呼べそ うな研 究 が重要 とな る。

(社会心理 学の研 究対象 には 、た とえば、MediaEquationの 研 究 〔17〕のよ うに人 間 と機

械 の間 の関係 が既 に含 まれ て い るか ら、 あえて 「人間一工ー ジ ェン ト共存系 の」 とい う修飾

語句 を付加す る必要 はないか もしれ ない。)

上述 の よ うに、他者 としてエ ー ジェン トのみが存在す る場合 に関 しては本編3.1.3で 述

べ られてい るか ら、以 下の議論 では他者 に人 間が含 まれ る場合 のみ を対象 とす る。

人 間一工ー ジ ェン ト共 存系 の社会 心理 学 には どの よ うな研 究課題 が あるであ ろ うか。 社会

心理 学が対象 とす る研 究課題 を眺 める と、 どの よ うな課題 が あ るのか見 えて くる。 た とえ

ば、 白樫 〔20〕は社会 心理 学 が どの よ うな もので あ るのか を説 明す るため に現 代 の社 会心

理学 が取 り組 んでい る研 究 課題 のい くっか を列挙 してい るが 、そ の表 現 の一部 を 「エ ー ジ

ェ ン ト」や これ と関連 す る表現 と置 き換 えてみ る と、研 究課題 が浮 かび上 が って くる。 た

とえば、以 下があ る。

1)エ ー ジ ェ ン トとのイ ン タ ラ ク シ ョ ン(下 線 部 の原 文 は 「テ レ ビの コマ ー シ ャル 」)に

)

)

∩∠

3

は さま ざまなパ ター ンが あるが、 どの よ うな ものが消 費者 の購 買意欲 をもっ ともか き

たて るので あろ うか。

人はなぜ あるエー ジ ェン ト(下 線部 の原文 は 「人 」)を 好 きになるのか。

エ ー ジ ェ ン ト(下 線 部 の 原 文 は 「人 」)は こ とば を使 わず に、 ゼ ス チ ャ ー 、表 情 、身 体

運動な どで どの程度 自分 の意思 を他者 に伝達す る ことがで きるであろ うか。

ま た 、人 間 とエ ー ジ ェ ン トの イ ン タ ラ ク シ ョン を 考 え る と き 、対 人 コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン

(interpersonalcommunication)に 関 す る 心 理 学 的 な研 究 が 多 く の示 唆 を与 え る。 た と え

ば 、 深 田 〔4〕 は 対 人 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン の本 質 的 特 徴 や モ デ ル に つ い て 説 明 して い る が 、

これ らか ら も社 会 的 エ ー ジ ェ ン トの研 究 の方 向性 が 見 え て く る。

1)対 人 コ ミュニケー シ ョンの本 質的特徴 の一つ に 当事者 間の心理 的 関係 が ある。 当事者

間 に心理的 関係 が成 立 してい る場合 にはお互 いに相手 に対 して他 の人間 に対す る接 し

方 と異 な る特有 の接 し方 を し、成立 してい ない場 合 には役 割(た とえ ば、教授 と学生)

に応 じた機 械 的な コ ミュニケー シ ョンが営 まれ 、 当事者 の一 方、 あ るい は、両方 が入

れ替 わ って も同 じよ うな コ ミュニ ケー シ ョンが交わ され る。 実際 、エー ジェ ン トには

同一 の名 前 を使 用す る相 手 との過去 のイ ンタ ラクシ ョンの経 験 に よ り、挨拶 を変 え る

ものが現れ てい る 〔3〕。この よ うな心理的 関係 とコ ミュニケー シ ョンの方法 の関係 に

関す る研 究成果 は社 会 的エー ジェ ン トを設計 す る上 で有用 にな るので はないだ ろ うか。

2)対 人 コ ミュニ ケー シ ョンの普遍 的 なプ ロセ スモデル の 中の要素 に コンテ キス トが ある。

コ ミュニ ケー シ ョンの コンテ キス トには空 間的 、時間的 、社 会的概 念 が含 まれ る。時

間的な コンテ キス トは一連 の コ ミュニ ケー シ ョン事 象 中の どの よ うな位 置で 当該 の コ
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ミュニケー シ 日ンが生 じるか を意味す る。 同 じメ ッセー ジ を発す るに して も時間的位

置 に よ り異 な り、た とえば、初 対面 の仕 事相 手に 自分 のプ ライベ ー トな情 報 を話す の

は会話 の後 半の方が望 ま しい とされ る。 実際 、イ ンタラ クシ ョンが ある程 度継 続す る

と、初 めて 自分 のプライベ ー トな情報 を開示す るエー ジェン トも現れてい る。

3)対 人 コ ミュニケー シ ョンのプ ロセ スは明確 な開始 も終 了 もな い とい う意 味で永続的 で

ある とされ る。 コ ミュニケー シ ョンの当事者 が会 って か ら別れ る間 を開始 か ら終 了 と

考 える こ ともできそ うで あ るが、以下 の よ うな場合 を考 える こ とが で きるか らであ る。

す なわ ち、 当事者 が 出会 う前 にそ の一 方が他 方 と接す る ときの コ ミュニケー シ ョンに

関 して考 えてい る可能性や 、別 れ た後 に次 に接 す る ときの コ ミュニ ケー シ ョン と関係

す る ことを考 えてい る可能 性 が あるか らで あ る。 人間 とエー ジ ェン トの間 のイ ンタ ラ

クシ ョンに関 して も次 の よ うな場合 を想 像す ることが で きるであ ろ う。 人間 がエ ー ジ

ェン トに ある情 報 を検索す る ことを要 求 したが、 この検 索 に時 間が かか ったために人

間 はその結果 の一部 のみ を聞 いてエ ー ジェン トと別れ た とす る。 この人間 が次 に この

エ ージ ェン トと接 した とき にエー ジ ェン トが 「この前 聞かれ た情報 ですが 、あれ か ら

継続 して調 べてみ ま したが、 ○○ の方が 良いです よ。 」 と言 った とした らど うであ ろ

うか。

4)対 人 コ ミュニ ケー シ ョンの 社 会 心理 学 的 理論 の 中に認 知 的 斉 合性 理 論(cognitive

consistencytheory)が あ る。 そ の よ うな理 論 の1つ のハ イ ダー の認 知 的均衡 理 論

(cognitivebalancetheory)の 中の三者 関係 のモデル にP-0-Xモ デル があ る。P-O-X

モデル は認 知的不均衡 状態 を解 消 して認知 的均衡状態 を回復 す る過程 で認知者 と他者

の間で コミュニ ケー シ ョンが発生 す るこ とを示唆す るもの であ る。 このモ デル は認知

者 で ある個 人(P)、 他者(0)、 事象(X)の 三者 関係 を想定 し、0に 対す るPの 認 知 、

Xに 対す るPの 認知 、Xに対す る0の 認知 に対す るPの 認 知 とい う3つ の 関係 を取 り扱

う。3つ の関係 には、た とえ ば、好意 を持 ってい る とい うよ うなポジテ ィブな場合 に

は正、ネ ガテ ィブな場合 には負 の符号 が割 り当て られ る。 それ らの積 が正 の場合 には

均衡状態 で あ り、負 の場合 に は不均衡状態 で あ り、不均衡状 態 の ときには変更 しやす

い 関係 を変更す るこ とによ り均衡 状態 が回復 され る とされ る。 この よ うな三者 関係 で

エー ジェ ン トを含 む場合 を考 える こ とが でき る。た とえば 、Pが 人間 であ り、0が エ ー

ジェン トで あ り、Xが 他 のエー ジェン トで ある とす る。ここで 、Pが0とXの 両方 に対

して好意 を持 ってい る ときに、Pに 対 して0がXの 悪 口を言 った とす る。 この とき、

ハイ ダーの理論 が成 立 して い るな らば、PはXが 良い もの であ るよ うに0を 説得す る

か もしれ ない し、0へ の好意 がな くなるか も しれ ない。 この場合 の よ うに人 間 と複 数

のエー ジ ェン トがイ ンタラ クシ ョンを行 う場合 、人間が各 エー ジ ェン トを完全 に別 の

個体 であ る と認 知 し、エー ジ ェン トが人 間 に観察 不能 なイ ンタラ クシ ョンを行 ってい

る とき、人間 を巧妙 に誘導す る こ とがで きる可能性 が あ る。 エ ー ジェ ン トが人 間に観

察不能 なイ ンタラクシ ョン を行 うことは非常 に簡単であ る。

以上 で は、社 会心理 学 の研 究成 果 な どを参考 に 、社 会的エ ー ジ ェン トに関す る心理学 的

な研 究課題 を説明 した。
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(4)エ ー ジェン トの心理 学的研究

以下 では、人間一工ー ジ ェン ト共 存系 に関す る心理学的側 面の研 究 の具 体例 をい くつ か紹

介す る。

① エー ジェン トの社会性 に関す る評価

片桐 ら 〔8〕はエー ジェ ン トの社 会性 と密接 に関連す る一連 の評価実験 を行 ってい る。 以

下では、それ らの一部 を紹介 す る。

・人間 の計算機 へ の互恵性 反応 に関す る実験

互恵性 とは助 け た もの に返報 す る とい う規範で あ り、人類 に普遍的 で ある こ とが知 られ

ていて、社会的 対人行動 を特徴 付 ける重要 な要素で あ る。 この互恵性 に関 して、人 間 と計

算機 の間 に存在 す る ことの確認 と、そ の 日米 間での文化 的な相違の比較 に関す る被験者 実

験 が行 われ てい る。

実験 は計算機 が被験者 に援助 を与 える状況(援 助状況)と 被 験者 が計 算機 に返報す る状

況(返 報状況)か ら構成 され る。 援助状況 では、砂漠遭難課題 が与 え られ た被験者 に対 し

て計算機 が問題 解決 に有 益 な情報 を与 えよ うとす る。計算機 が与 える情報 と しては有用性

が異な る情報(高 水準 の援 助 と低 水準 の援助)が 存在す る。 一方、返報状 況 では、与 え ら

れ た色 彩知 覚課題 を多 く遂 行す る こ とに よ り計算機 に返 報す る機 会が被 験 者 に与 え られ

る。 この際、色 彩知覚課題 で使 用す る計算機 が砂漠遭難課題 と同 じ場合 と異 な る場合 の2

条件 で行 われ てい る。

以上 の設 定で、 日本 人被験者55名 、米 国人被験者72名 を対象 に実験 が行 われ てい る。

実験で は、返 報の量(返 報行動)の 測定 と、質問紙 による被験者 の心理 的反応(返 報態度)

が求め られ てい る。 この実験 か ら以下が分析 されてい る。

1)返 報態 度 に関 しては、 日米 共通 に、高水 準の援助 には返報 が観 察 され 、低水準 の援助

には報復 が概 して観 察 されてい る。

2)返 報行動 に関 しては、米 国人被験者 には高水準 の援 助 に対す る返報 と低水 準の援助 に

対す る報復 のパ ター ンが見 られ るのに対 して、 日本 人被験者 には このパ ター ンが観察

されず、援 助が有益 な場合 には相 手の異同 にかかわ らず高水 準の返報 行動 が見 られ 、

全般 的に返報水準が高 い ことが観 察 されてい る。

この分析 は、他 の実験 の結 果 と組 み合 わ され て、人 間一計算磯 間のイ ンタ ラクシ ョンに

おい て も互恵性 要 因が機 能 し、そ の効 果が普遍 的であ るが、具体 的な現れ 方 に文化 的差異

が認 め られ る と要約 され てい る。

・礼儀 と個体性 に関す る実験

人 間 が計 算機 を使 用す る ときに計算機 に対 して礼儀i正 しく振 舞 うこ とが実 験的 に示 さ

れてい るが 〔17〕、人 間は何 を個体 として とらえ、社 会的行動 を行 って い るのであ ろ うか。

これ を調べ るた めの実験 も行われ てい る。
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実験 は被験者 と計算機 ス ク リー ン上の キ ャ ラク ター エー ジ ェ ン トの 間の イ ンタ ラクシ

ョンで あ り、課題解 決 フェー ズ と評価 フェーズか ら構成 され る。課題 解決 フ ェーズで はス

ク リー ン上 に隠 し絵 を提示 し、隠れ てい る動 物 を当て るこ とを被 験者 に要 求す る。この際、

キ ャラクターエ ー ジェン トが登場 し、ア ドバ イ スを与 え る。評 定 フェー ズではア ドバイ ス

の効 用に関す る評 定 を4種 類 の条件 下で被験者 に求 める。

1)同 個 体/同 機 呈示条件:課 題 解決 フェーズ と同 じス ク リー ン上 で同 じキャラ クターエ

ージェ ン トが直接被験者 に質 問す る
。

2)同 個体/異 機 呈示条件:課 題 解 決 フェー ズ と異 な るスク リー ン上 で同 じキ ャラクター

エー ジェン トが直接被験者 に質 問す る。

3)異 個体呈示 条件:課 題解 決 フ ェー ズ と同 じス ク リー ン上で異 な るキ ャラク ターエー ジ

ェン トが被 験者 に直接質問す る。

4)同 時 呈示 条件:課 題解 決 フェー ズ と同 じス ク リー ン上 で異 なるキ ャラクターエー ジェ

ン トが被 験者 に質 問す る。 ただ し、 この ときに課題解決 フェーズ と同 じキ ャラクター

エ ージェン トが同時に存在す る。

以上 の条件 での実験 では、問題解 決 フェー ズのエー ジ ェン トが評定 フェーズ のスク リー

ン上 に存在す る ときに評価 が高 い とい う結 果が得 られ てい る。 この結果 か ら、人 間が計算

機 スク リー ンで はな く、キ ャラク ターエ ージ ェン トを社 会的 イ ンタラクシ ョンの対象 とす

る単位 と して とられてい る とい う結論 が下 されてい る。

②異 文化 間の人 間の会話 に介在す るヘルパ ーエー ジェン トの影響評価

Isbisterら 〔6,7,13〕 は前述 の社会 的エー ジェ ン トに関す る長尾 の定義 の意 味で の社

会 的エー ジ ェン トを設計 し、 その 異文化 間 コ ミュニケー シ ョンにお け る効果 の評価 を行 っ

てい る。 この エー ジェ ン トはヘ ル パー エー ジ ェン トと呼 ばれ 、計算機 ス ク リー ン上 に表示

され る仮 想空 間内 でパ ーテ ィの ホス ト役 と類似 の役割 を果 たす。 す なわ ち、仮想 空間上 で

の ミーテ ィングの参加者 の会話 が はず ま ない とき、一時 的 に会 話 に参加 し、会話 が促進す

る手助 けをす るこ とを意図 された もので ある。 以下で は、 この研 究を紹介す る。

・ヘルパー エー ジェン ト

ヘル パーエ ー ジェン トは仮想 空 間FreeWalk〔14〕 内の2人 の ミーテ ィング参加者 が発す

る音声 を観測 し、会話が はず ん でいない ことを示す長 い沈黙 を検出す る と、仮想 空間上で

参加者 に接 近 し、2人 の参加 者 に順 に質疑応答 し、話題 を推薦 し、その場 か ら立ち去 る。

具体的 には、エー ジェ ン トは内部状態 と して待機状 態、接近 状態 、会話状態 の3状 態 を

持 つ。 待機状態 の とき、エー ジェ ン トは仮想 空 間上で参加者 か ら離 れた隅 にい る。気 まず

い沈黙 を検 出す る と、接 近状態 に入 り、参加 者 に近づ く。近 づ き終わ る と、会話状態 に入

り、会話 を開始す る。 ここで 、会話状態 に入 る前に参加者 間の会話 が再 開す る場合 にはエ

ー ジェン トは待機状態 に戻 る。

会話 状態で はエー ジェン トはテ キス トメ ッセー ジを表示 して参加 者 に質問す る。 ここで 、

合成音 声 を使用 しないの は合成 音声 が不 自然性 をもた ら した り、参加者 が聞 き逃す の を回
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避 す るた めで ある。参加者 は メ ッセー ジ に付随す る`yes'と`no'の ボ タンで質問 に応

答す る。

エー ジェ ン トは 日米 で共 通 に初 対 面で使 用す る のに安 全 な話 題 と危 険 な話題 の 中か ら

話題 を選択 し、参加者 に質 問す る。 これ らの話題 は 日米 の大学 生へ のア ンケー ト調 査の結

果 と して選 ばれ た もので、安 全 な話題 には映画 、音楽 、天 気 、ス ポー ツな ど、危 険な話題

には金 銭、政治 、宗教 な どが選ばれ ている。

これ らの各話題 に関 して、エー ジ ェン トは木構造状 のデー タを持 つ。 各節点 は会話の1

ター ンに対 応 し、参加者 への質 問、参加者 の回答 の候補、各回答 へ のエー ジェ ン トの返答 、

参加者 を切 り替 え るか否 かを示す フ ラグか ら構成 され る。 各節 点 は両参加 者 が1順次会話 に

参加す るこ とができる よ うに構成 され る。

エー ジェ ン トは安全(あ るい は、危 険)な 話題 の 中か ら未使 用 の もの をランダム に選択

し、一方 の参 加者 をランダ ムに選択 し、 この参加 者 に選 択 した話題 に関す る質問 を行 う。

・評価 実験

上述 のヘ ルパ ーエー ジェ ン トの有効 性 を検証す るために、 ラン ダム に選択 され た同性 の

日米 の学生 間 の対話 の実験 が3種 類 の条件 で行 われ てい る。 す なわ ち、エー ジェン トが存

在 しない場 合 、安全 な話題 を提供す るエー ジェン ト(安 全 なエ ー ジェ ン ト)が 存在す る場

合 、危 険 な話 題 を提供す るエ ー ジェ ン ト(危 険 なエー ジェ ン ト)が 存在す る場合 で ある。

各 対話 は20分 であ る。対話 の後 に各参加者 はそれ ぞれ の言語 で書 かれた アンケー トに答

え るこ とを求 め られてい る。 ア ンケー トには会話 、会話相 手、 エー ジ ェン トに関す る質 問

が含 まれて い る。

日本人被 験者45名 、米 国人被 験者43名 か ら収集 された ア ンケ ー ト結果 か ら以下 が分析

され てい る。

1)安 全 なエー ジェン トが存在 す る場合 とエー ジェン トが存在 しない場合:

ア ンケ ー ト結果 は安 全 なエー ジェ ン トが米 国人被験者 に対 しては肯 定的な影 響 を与 え

てい るこ とを示 してい る。 具体的 に は、会話 中の 自分 に良い 印象 を持 った こ と、会 話

相 手に 良い印象 を持 った こと、 日本人へ の偏 見が緩 和 した こ とを示 してい る。一 方、

日本 人被 験者 に対 して は否 定的 な影 響 を与 えてい るこ とを示 して い る。 具体的 には、

会話 に悪 い印象 を持 った こと、会 話相手 に複雑 な印象 を持 った こ と、米国人へ の偏見

が増加 した ことを示 してい る。

2)安 全 なエー ジェン トが存在す る場合 と危険 なエー ジェン トが存 在す る場合:

ア ンケ ー ト結果 は危 険 な話題 が気 まず いが面 白い こ と、危 険 なエ ー ジェン トが存在す

る場 合 の方 が 日本 人被験者 には米 国人被験 者が悪 く見 え るこ と、危 険な話題 が 日本人

被 験者 を米 国人 の よ うに振舞 わせ るこ と、提供す る話題 の差 異が偏 見 に及 ぼす影 響 が

矛盾 す る ことを示 してい る。

以上 の実験 を通 して、ヘル パ ーエー ジェ ン トの行動 が人 間 の行 動 に影響 を与 え るこ と、

エ ー ジ ェ ン トが各利 用者 に適 応 した行動 を行 うべ きで あ る こ とが確 認 され た とい う結論

が下 されて い る。
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③エー ジェン ト/ロ ボ ッ トとのイ ンタ ラクシ ョンの人間 の行動 へ の影響評価

大和 ら 〔22〕は計算機 スク リー ン上 の キャラ クターエ ー ジェ ン トや 、実 世界 で身体 を持

つエ ー ジェン トで ある ロボ ッ トとのイ ンタラ クシ ョンが及 ぼす 人間へ の影 響 を調 べ るた め

の評価 実験 を行 っ てい る。 以下 で は、一連 の研 究 の 中か ら、エ ー ジェ ン トが 取 る信 頼獲得

戦略 に関す る実験 と実世界 での身体性 の有無 に関す る実験 を紹介す る。

以 下で述べ る各実験 は比較 的 単純 な色選択課 題 にお け るエ ー ジ ェン ト/ロ ボ ッ トの推奨

の影響 を評価 す るもの であ る。各 実験 は30問 の設 問か ら構成 され る。 設問 に先 立 ち、 エー

ジェ ン ト/ロ ボ ッ トは実験 の進行 役 であ る と 自己紹介 す る。 各設 問 では、計 算機 ス ク リー

ン上 に色 を呈示 し、被験者 に2つ の候 補 の中か らその色名 を選 択 させ る。 エ ージ ェン ト/

ロボ ッ トは音声 で 「僕 は○○色 だ と思 うな あ」 と一方 の候補 を緩 や かに推奨 す る。 被験者

は ラジオ ボタ ンで色 を選択 す る。 こ こで 、選 択 と推奨 が一致 して い るとき、エー ジ ェン ト

/ロ ボ ッ トは 「や っぱ り○○色 だ よね」 と言 い なが ら、喜 び を表す 身振 りをす る。 他 方、

一 致 しない とき
、 「そ うかな あ、次 に行 くね」 と言 いな が ら、 失望 を表す身 振 りをす る。

設 問 中に呈示 す る色 はす べて微 妙 な色で あ り、候 補 の色名 は な じみ のな い もので ある。 た

とえば、灰色 の一種 を呈示 し、 「深川 鼠 」 と 「利 休 鼠」 の 中か ら選 択 させ る とい うよ うに

であ る。 このよ うな設 定に よ り、論理的 な正解 がない と考 え られ る設 問 とな っている。

使用 されてい るエー ジェ ン ト(図 表3.1.4-1の 左 の写真 を参 照)はMSエ ー ジェン トに基

づ きNTT東 日本研 究開発セ ンタが 開発 した もので あ り、 ロボ ッ ト(同 図の右 の写真 を参 照)

はNTTサ イバー ソ リュー シ ョン研 究所 が開発 した ものであ る。 いずれ も同 じ音声合 成 シス

テ ムを使 用 してい る。 これ らに基 づ き、対話 的 な色 選択課 題 に よ り評価 システ ムが構 築 さ

れてい る。

図 表3.1.4-1実 験 風 景

実験は以下で述べ る5種 類 の条件 について各30名 の被験 者 で行 われ てい る。各 条件 で使

用 され る設 問 とそ の順 序 はすべ て 同一で あ る。 問題設 定に先 立 ち、エー ジェ ン ト/ロ ボ ッ

トに よる推奨な しの予備 実験 を行 い、最 初の20問 は予備 実験 での被験者 の回答 の一方 の候

補 への偏 りが大 きい もの を使用 し、最 後の10問 は偏 りが小 さい もの を使 用 してい る。 これ

は信頼獲得戦略 を比較す るためで ある。

一58一



1.本 編3.エ ー ジ ェ ン ト技 術 展 望

・エー ジェン トの存在 と信頼獲 得戦 略に関す る実験

エー ジェン トに よる推奨 がな い場合(条 件A)と2種 類 の信頼獲 得戦 略に基づ くエ ー ジ

ェン トに よる推奨 が ある場合(条 件B、C)の 比較実験 であ る。信頼 性 を獲得 す るこ とを考

える と、被 験者 の嗜好 とあま りに異 な る ものを推奨 す るエー ジェン トは信頼 を獲得す るこ

とがで きない 可能性 が ある。 それ では、最初 に被験者 の嗜 好 に近 い ものを推 奨 し、後 か ら

遠 い もの を推奨す る場合 と、最初 に被 験者 の嗜好 に遠い もの を推奨 し、後 か ら近 い もの を

推奨す る場合 では、最終 的にいずれ が強 い影響 力を持つで あろ うか。変化 と しては一般 に

接近す る方 向が好 ま しい ことか ら、いずれ の影響 力が強いのか ほ一 概 に言 うこ とがで きな

い。 そ こで 、影響 力の差異 を比較す るこ とができ るよ うに推奨 が設 定 され てい る。 条件B

で は、最 初 の10問 では予備実験 で得 られた多数 の被験者 の選 択 の逆 を推奨 し、次 の10問

で は多数 の被験者 の選択 を推奨す る。 これ をUPパ ター ン と呼ぶ 〔19〕。条件Cで は、 こ

れ とは逆の推奨 を行 う(DOWNパ ター ン)。 最後 の10問 は前述 の よ うに予備実験 の被 験者

の選択 の偏 りが小 さい もので、 これ を評価 に用い、条件BとCの 両方 でエー ジェ ン トは同

じ色 を推奨す る。

実験 結果 と して図表1.3.4-2に 示す ものが得 られ てい る。 ここで、縦軸 は評価用 の10

問 に関す るエ ージ ェン トの推 奨 との平均一致 率であ る。 分散分析(ANOVA)で は3条 件 に

差 がない とす る帰 無仮説 がp〈0.05で 棄 却 され 、FisherのPLSD(多 重t検 定)に よ り条

件AとC、 条件BとCの 間に有意差 が検 出 され てい る(p〈O.05)。 以 上の結果 は、エー

ジェン トの推奨 がDOWNパ ター ンの場合 にのみ有効であるこ とを示 してい る。
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60.3
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0
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図表3.1.4-2エ ー ジ ェン トの存在 と信 頼獲 得戦略 の 影響

上述 のUPパ ター ンとDOWNパ ター ンは対 人心理学の譲歩的要 請法 と段階 的要請法 〔4〕

に対応 す る。 上述 の実験 で は要請(色 名 の推奨)に 格別 の根 拠 がな く、 この よ うな場合 に

譲歩 的要請 法の よ うに最 初 に大 きな要請 を行 うと、その時点で拒絶 に あ う可能性 が あるた

め、DOWNパ ター ン、す なわ ち、段階的 要請法 が優位 にな る と解釈す る こともでき るで あろ

う。

・実世界 での身体性 に関す る実験

エー ジェ ン トとロボ ッ トのDOWNパ ター ンに よる推奨(条 件D、E)の 比較 も行 われ てい

る(前 述 の 実験 では、エ ー ジェ ン トが発声 す る際に台詞 を吹出 しと して 呈示 してい るが、

こ こで は、吹出 しを呈示す るこ とが で きない ロボ ッ トと条件 をそろ えるた めに、吹 出 しの
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呈示 を行 ってい ない)。 この実験 の結果 として、実世界 で身体 を持 つに もかかわ らず 、エ

ージ ェン トの影響力 のみが検 出 され ている。

この実験 で は、色 が計算機 スク リー ン上 に呈示 され るた めに、(1)ロ ボ ッ トの身 体性 が

活用 され てい ない こ と、(2)エ ー ジ ェン トの方 が ロボ ソ トと比べ て判 定対象(色 領域)に

よ り近い位置 にあっ た こと、 な ど設 定上 の問題 が ある。 ロボ ッ トの身体性が よ り有効 に機

能す る状況 、た とえば、触覚 の利 用 〔15,18〕 な どを含 む実験設 定での さ らな る研 究 が望

まれ る。

上述 の両実験 で は、課題終 了後 に質 問紙に よるア ンケー トが取 られ てい るが 、 これ か ら

興 味深 い結果 が得 られ てい る。 エー ジェ ン ト/ロ ボ ッ トに対 す る主観的 な親 密度 に関す る

設 問への回答 と客観 的 な影 響(一 致率)を 比較 す る と、(1)信 頼 獲得 戦略 と親 密度 の間 に

相 関が ない こと、(2)ロ ボ ッ トが影 響力 は小 さい に もか かわ らず 、高 い親密度 を持 つ こ と

とい う2つ の結果 が得 られ てい る。 上述の実験 では ロボ ッ トの身体性 が親密度 を高 める効

果 があ るが、行動へ の影響 とい う点 では十分 に生か され てい ない と見 るこ とがで きるか も

しれない。

以上 の実験結果 をま とめ る と、色 選択 の よ うな単純 な行動 において もエ ー ジェン トとの

イ ンタラクシ ョンが人間の行動 に影 響 を与える ことが確認 され てい る。

(5)お わ りに

本節 では、社会 的エ ー ジェ ン トが現時 点で どの よ うに定義 され 、記述 され てい るのか を

簡単 に概 観 した後 、社 会的エ ー ジ ェン トに関係す る心理学 的研 究 として どの よ うな こ とが

考 え られ るかにつ いて述べ、その よ うな研究 の具 体的な研 究事例 を紹介 した。

人 間が社 会的 エー ジェ ン トと共存 す る社 会 を考 える と、社会 的エー ジェ ン トの人 間へ の

心理 的影 響 の研 究 は重 要 な研 究課題 であ る。今 後 、社会 的エ ー ジェン トが よ り多 くの コミ

ュニケー シ ョンモ ダ リテ ィを使用 す るこ とがで き、各 モ ダ リテ ィは よ り高 品質 にな ってい

き、それ らの心理的影 響 も大 き くな るで あろ う。 これ らの研 究 と並行 して 、心理 学的側 面

の研 究を行 う必要が ある。
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3.2エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォー ム の 将 来 像 と標 準 化 戦 略

3.2.1FlPAの プラ ッ トフォー ム アー キテ ク チ ャー とJavaに よ る実装 の標 準APl

(1)は じめ に

本項 で は、ま ずエ ー ジ ェ ン ト技術 の国際的 な標 準化 団 体 と して知 られ て い るFIPAの2000年 度

の活動概 要 を示す 。次 に、FIPAに お けるエ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフォー ムの アー キテ クチ ャー につ

い て説 明 し、最 後 にそれ をJavaで 実装 す る際 のAPIを 標 準 化 しよ うとす る活動 につい て述 べ る。

なお、以下 の記述 で 、 「現 在 」 「現時 点」な どとあ る もの は、2001年2月 末 日を指 す もの とす る。

(2)FIPAの 活動概要

FIPAは 、エー ジェン ト技術 の標準化 を目的 として、1996年 にスイスのジュネー ヴで登記 された

非営利団体である。現在、15ヶ 国か ら59団 体が参加 している。 これ までに20回 の会合を重ね、

さまざまな仕様 を策定 してきた。最新の状況につ いては、 ウェブ1を ご参照頂 きたい。

1999年 から2000年 にかけて、FIPAの 内部では大きな変動があった。実際、1999年 には、外部

に向けて公開できる成果はほとん ど無かったほ どであ る。以前の状況については、1999年 度の本

報告書に解説があるが、要す るに、FIPA97/98仕 様 を作成 した1998年 までの活動 が、学会や産

業界の既存の成果 を一通 りま とめあげることであった とすれば、それ以降、今 日に至るまでのFIPA

の苦闘は、将来に向けてエージェン ト技術 にどのよ うな方向性 を見出すかの試行錯誤に費 された

と言 うことができる。 とりわけ、 ドッグイヤー と呼 ばれ る、インターネ ッ トを中心 とした情報技

術 の急速 な進展のなかで、エージェン トがいかなる役割 を果たすべきかの議論 はいまだ継続中で

ある。

ここでは、まず 、ほ とん どの仕様書がエ クスペ リメンタル(実 験的実装 を推奨する段階、後述)

とな り、組織 としても一応の落ち着 きを取 り戻 した現時点におけるFIPAの 状況 を概観す る。

(3)FlPAの 組織

FIPAは 、管理組織 と技術組織 に大別 され る。一人の会員が複数の委員会等 に所属す るこ ともで

きる。

管理組織 は、全体を統括す るボー ド、事務局、イメージ委員会 から成 る。イメー ジ委員会は、

これまで対外的アピールが不足 していた とい う反省 か ら生まれた ものである。季刊のニュース レ

ターを発行 し、プ レス リリー スな どのPR活 動 を行 う。

技術組織 として、アーキテ クチャーボー ド、各種の技術 委員会、作業部会、スペ シャルインタ

レス トグループ(SIG)が ある。技術面 を総括す るアーキテクチャーボー ドは、技術委員会や作業

部会の活動をチェック し、FIPA総 体 としての仕様 の整合性 と有用性 に責任を持つ。技術委員会は

個別の領域に特化 した専門家集団であ り、技術仕様 をま とめ る中核 となる。作業部会は技術仕様

に基づ くアプ リケー シ ョンの開発や運用を担 当す る。SIGは いまだ仕様化には至 らない技術項 目

の検討を行 う。以下に現在活動中の技術委員会の概要 を示す。詳細は ウェブ2を御参照いただきた

い。

lhttp://www .fipa.org/
2http://www .fipa.org/activities/index.html
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1)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。また、下記 ア グ リー メ ン ト委員

会 で も用 い られ てい る、 ドメイ ン とポ リシー とい う概 念 につ いて検 討 を開始 した。

2)ア グ リー メン ト

通 常 のAPI呼 び出 しと異 な り、ACLに よ る通信 の場合 は、送 信者 の意 図の通 りに受信 者 が

振 る舞 う とは限 らない。従 って、エー ジ ェ ン トに約 束や 契約 を守 る よ うに コ ミッ トさせ 、約

束 違反 の場合 は罰 則 を課 す とい った制約 が必要 とな る。 そ のた めの(a)サ ー ビス レベル ア グ

リ■一一・・メ ン トのオ ン トロジー 、(b)約 束 管理 のた めの ドメイ ン とポ リシー の記述 、(c)そ れ に基

づ くア プ リケー シ ョン と して のマル チエ ー ジェ ン トの構 成管 理 、 を規 定す る。

3)ゲ ー トウェイ

有線 環境 と無 線環境 を接続 す るゲー トウェイの仕 様 を作成 す る。す なわ ち、接 続 断時 のオ

ペ レー シ ョンモ ー ド、ロー ミングサー ビス、移動/固 定端 末の プ ロ フ ァイル の記述 、メ ッセ

ー ジの 高効 率化 バ イナ リー エ ン コーデ ィン グ等 を規 定す る。

以下に現在活動 中の作業部会の概要 を示す。

1)AgentCities

イ ン ターネ ソ トを用 いて 各参加 者 それ ぞれ のFIPAプ ラ ッ トフォー ム を相 互 に接 続 す る。

それ ぞ れ のプ ラ ッ トフォー ム を 「街 」 としてモ デ リング し、そ の上 で広域 分 散 アプ リケー シ

ョンを構 築す る。

2)製 品設 計 と製造

製造 業 界 でい われ て い る 「ホ ロン」 あ るいは 「ホ ロニ ックマ ニ ュ フ ァクチ ャ リン グ」 と、

エ ー ジ ェ ン ト概 念 の親 近性 に着 目 し、エ ー ジェ ン トに基 づ く設 計 と製造 のア プ リケー シ ョン

を考 え る。

以下に現在活動中のスペ シャルインタレス トグループの概要を示す。

1)リ エ ゾ ン

OMG,W3C,IETFな ど、関連 団体 との協調 を行 う。セ マ ンテ ィ ック ウェブ 、DAML、OIL、UDDI

な どの紹 介 が行 われ た。これ らの技術 とFIPAが どの よ うな かかわ りを持 つ こ とに な るかは、

今 後 の課 題 で あ る。

2)セ キュ リテ ィ

FIPA98仕 様 で不備 で あった安 全 性 管理 を担 当す る。

3)オ ン トロジー

FIPAの 仕様 にお い て一 貫 した オ ン トロジー の概 念 と使用 を実現す る。FIPA98の オ ン トロ

ジー サ ー ビス仕 様 も引 き継 ぐ。
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4)ピ ア ツ ー ヒ。ア

Napsterな ど の ピア ツー ピ ア 技 術 とFIPAの エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 協 調 を 目指 す 。Intelの

Peerto-PeerWorkingGroupと 協 力 し よ う と して い る。

(4)本 年 度の 会議

以 下 に本 年度 に行 われ た会議 の概 要 を示 す(図 表3.2.1-1)。

図 表3.2.1-1会 議 概 要

回 数 日 付 場 所

17 2000年4月 リスボン、ポル トガル

18 2000年7月 ボル チモ ア、米 国

19 2000年10月 シ ドニ ー 、 オ ー ス トラ リア

20 2001年1月 フ ェニ ッ クス 、 米 国

一 年 間か けて、FIPA2000と 呼 ばれ て いた仕様 の議 論 を行 った。 第19回 か ら20回 の会議 にか

けて 、ほ とん どの審議 中の仕様 が 、後述 す るエ ク スペ リメ ンタル とい う段 階 に達 した。

(5)FlPAの 仕 様

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 に、エ ー ジ ェ ン ト

とい うソフ トウェアア ブ ス トラ クシ ョンの外部機 能 のイ ン タフ 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 構造 の 実装 につい て は、FIPAの 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 エー ジ ェ ン トな 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。後 述のJavaAgentServices

は、プ ログ ラ ミング言 語 と してJavaを 使 うと固定 す るこ とに よ り、FIPA仕 様 の互換 性 とJavaに

よ る効 率の よい 実装 の両 立 を め ざ して い 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 、非 同期 に仕 様 が リ リー ス され る。具 体的 には、

文 書 の種類 と して 、 コン ポーネ ン トとプ ロフ ァイル の 二つ を定義 した。 コンポー ネ ン トは最 小限

の個別 の技 術仕様 で あ り、プ ロフ ァイ ル は コ ンポ ーネ ン トを束 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。 ただ し、現 実 にはプ ロフ ァイル 文書 は まだ存 在 しない。

また 、プ レ リミナ リー 、エ クスペ リメ ンタル 、 スタ ン ダー ド、デ プ リケーテ ッ ド、 オ ブ ソ リー ト

とい う文書 の ライ フサイ クル の状 態 を定義 した。これ らの意 味 は 次の通 りで ある(図 表3.2.1-2)。
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図 表3.2.1-2文 書 の 状 態

プ レ リ ミナ リー 技術委員 会 の外部 に出 して、 リビューが可能 な状 態。 ドラフ ト文書 であ り、異

な る委員 会 の仕様 との間で不整合 があ りうる。技術委員 会のみ が議決すれ ば本

状 態にな る。6ヶ 月以 内にエ クスペ リメンタル に昇格 しなけれ ば、 自動 的にオ

ブ ソ リー トとなる。

エ ク ス ペ リメ ン タ

ノレ

他 の技術 委員会 の文書 お よび既存の仕様 との整合性 が とれてお り、実験 的な実

装 と相 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 に よ りこ

の状態 となる。 エクスペ リメンタル 文書は、2年 以内にス タンダー ドに昇格 し

な けれ ば 、 自動的 にオ ブ ソリー トとされ る。

スタンダー ド 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。スタ ンダー ドとなるためには、FIPA会 員の投 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。無

期限に有 効だが、何 らかの理 由でス タンダー ドにふ さわ しくない と判 断 された

場合は、FIPA会 員の過半数 の支持 と、アーキテ クチ ャーボー ドの満場 一致に よ

り、ス タンダー ド文書 は次のデプ リケーテ ッ ド状態 とな る。

デプ リケーテ ッ ド ス タンダー ド文 書がオブ ソ リー トに され るまでの執行猶予状態。期間は個別に

設定 され る。 アーキテ クチ ャーボー ドは、必要があれば再度その文書をス タン

ダー ド状態 に戻す ことができる。

オブ ソリー ト 無効となった文書。参照目的のためのみに無期限に保存される。

これ を図示 す る と図表3.2.1-3の よ うにな る。

図表3.2、1-3文 書 の 状 態 の 遷 移
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現在の仕様の概略を以下に示す。詳細は、 ウェブ3を参照 して頂きたい。

1)抽 象 アー キテ クチ ャー

エ ー ジ ェン トの機 能 とサ ー ビス は何 か とい う(抽 象 的 な)定 義 か ら、FIPAの それ 以外 の仕

様 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。また 、 ドメ

イ ン とポ リシー に つ いて の検 討 を開始 した。

2)エ ー ジ ェン ト通 信言 語

エー ジ ェン ト間 の会話 で使 用 され る言語 の 、 コ ミュニ カテ ィヴア ク ト(22個)、 コ ンテ ン

ト言 語(4個)、 イ ン タラ ク シ ョンプ ロ トコル(11個)を 定 め る。 直観 的 に は、 コ ミュニカテ

ィヴアク トは文 の動 詞 に相 当 し、コンテ ン ト言 語 は 目的語 を記 述す る文法 を与 え、イ ン タラク

シ ョンプ ロ トコル は語 用論 に相 当す る。

3)エ ・…一ジ ェ ン ト管 理

マル チエ ー ジ ェン トシ ステ ムの 管理 の枠 組 を定 義す る。エー ジェ ン トプ ラ ッ トフォー ム と呼

ぶ管理 の 単位 を定 め 、ホ ワイ トペ ー ジ(名 前 か ら機 能へ の イ ンデ ックス)と イエ ローペ ー ジ(機

能 か ら名前 へ のイ ンデ ックス)に つ いて 、デ ィ レク トリー サー ビス とライ フサイ クル 管理 を規

定す る。 また移 動 エ ー ジ ェン トの 管理 を定 め る。

4)メ ッセ■一一・Eジトランス ポー ト

下位 の通信 プ ロ トコル で あ るHTTP,IIOP,WAPに つ いて 、エ ー ジ ェン トプ ラ ッ トフォー ムが

どの よ うにそれ らを使 用す るか を規 定す る。 ま た 、具体 的 な転送 構 文 と して、S式 、XML,バ

イ ナ リーエ ンコーデ ィ ング を定 め、 それ ぞれ につ い てSMTPの ヘ ッダー に類似 した エ ンベ ロー

プ を規 定 して い る。

5)そ の他

エ ー ジェ ン トで な い ソフ トウェア をエ ー ジェ ン トか ら扱 う際 の方式 、携帯 電話 等 デバ イ ス移

動型 エー ジ ェン トのサ ポー ト、オ ン トロジー サ ー ビス、FIPA97の 参 照ア プ リケー シ ョン、開

発 者 ガイ ド等 が定 め られ てい る。 また 、FIPA98に あ った人 間 とエ ー ジ ェン トのイ ンタ ラ クシ

ョン、セ キ ュ リテ ィ管理 は オ ブ ソ リー ト扱 い とな った。

(6)FIPAの プラ ッ トフ ォー ム

以 上 の仕様 をま とめ る と、FIPAの プ ラ ッ トフォー ムの全 体像 は以 下 の よ うに図示 で き る(図 表

3.2.1-4)。

3http://www ,fipa.org/repository/index.html
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参照 アプ リケーシ ョン

旅行エージェン ト

デジタル放送(現 在外されて いる)

ネ ッ トワーク管理

個人秘書

転送構文 プロ トコル

オン トロジー エージェン ト以外のS式IIOP

サー ビス ソフ トウェア統合XMLHTTP

圧縮バイナ リーWAP

ディ レク トリー エージェン ト エージェン トACLツ セージ

ファシ リテーター 管理 システム 通信路 別プラ ッ トフォ_ム の

エージェン ト通信路ヘ
プラッ トフォーム内部メ ッセージ転送路

図 表3.2.1-4FIPAの プ ラ ッ トフ ォー ム の 全 体 像

ただ し、厳 密 に は、FIPAで は、 「プ ラ ッ トフォー ム」 とは 、一つ の エー ジェ ン ト管理 システ ム

に よ って統 括 され 、 同一の プ ラ ッ トフォ ー ム内部 メ ッセ ー ジ転 送 路 に接続 され るエ ー ジ ェン トの

集 ま りとい う定 義 を してい る。 プ ラ ッ トフ ォー ムの構 成例 と して は一 つ の仮 想機 械 、一 台 の物 理

的 な計算機 、一 つ のLANな どが考 え られ る。 プ ラ ッ トフォー ム内部 メ ッセ ー ジ転送 路 の通信 プ ロ

トコル はFIPAに お いて は規 定 され て い ないの で、プ ラ ッ トフ ォー ム毎 に最適 な メ ッセー ジ転送 メ

カ ニズ ム(た とえばUnixIPC,JavaRMIな ど)を 用 い る ことが で き る。 異 な るプ ラ ッ トフォー ム

との通信 を行 うの はエ ー ジ ェン ト通 信 路 の役割 で あ る。 》

プ ラ ッ トフ ォー ム に対 して、 「ドメイ ン」 とは 、デ ィ レク トリー フ ァ シ リテ ー ター に よって管

理 され るエ ー ジ ェン トの集 ま りで あ る。 これ らの エー ジェ ン トは異 な るプ ラ ッ トフォー ム に分散

してい て もよ い。 ドメイ ンは、 一つ の ア プ リケー シ ョンを構成 す る単位 として と らえる こ とが で

き る。

(7)FIPAの 今 後の 予定

大 き く三 つ の課題 が認識 され て い る。 まず一 つ は、現在 エ ク スペ リメ ンタル 状態 とな ってい る

仕 様 を、早期 に ス タ ンダー ド文書 とす る こ とで ある。 これ に は、作 業部 会 で進 行 中のAgentCities

と製 品設 計 と製 造 のア プ リケー シ ョンをバ ネ に して、 実装 と実証 を行 うこ とが必 要 であ る。

次 に、 現在 技術 委 員会 で審 議 中 の、 ドメイ ン とポ リシー、 ア グ リー メ ン ト、 ゲー トウェイ をエ

ク スペ リメ ン タル にす る こ とが 求 め られ てい る。

最後 に、 これ が もっ とも重要 な こ とで あ るが、 じつ は1996年 設 立 のFIPAは 、 憲章4に よ り、5

年 経過 後す なわ ち2001年 にい ったん解 散 し、組織 の継続 の信 を 問 うこ ととな ってい る。立 ち上 げ

時 期 の5年 間 を終 え、今後 の5年10年 とい った スパ ンを見据 え、FIPAが どの よ うな方 向性 で い

か な る活動 を行 って い くの かの議 論 が 開始 され つ つあ る。

4http://www .fipa,org/docs/output/f-out-00060/f-out-OOO60.htm1
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(8)JavaAgentServicesの 活 動

JavaAgentServices5(以 下JASと い う)は 、SunMicrosystemsに よ るJavaComrnunityProcess6

(以 下JCPと い う)の 一 環 と して、JavaSpecificationRequest(以 下JSRと い う)87番7の 番 号

を与 え られ 、活 動 を行 ってい る。 エー ジェ ン トと関係 の深 い推論 エ ンジ ンの部 分 につ い て は、 同

じくJSR94番8のJavaRuleEngineAPIと の共 同 作業 を計 画 して い る。

まずJCPと は、Javaの 仕様 を決 め る ときに、Sunが 勝 手 につ くった もの を押 し付 け るの で はな

く、世界のJavaコ ミュニテ ィか ら広 く意 見 を取 り入 れ 、民 主的 な プ ロセ スで議 論 を行 うた め の枠

組 み であ る。JSRは 、新 しい仕様 が欲 しい とい う提 案 であ り、現 在 の ところ100個 以 上が リス ト

ア ップ され てい る。JSRは 承認 され る と、 自薦他 薦 に よる少 人 数 のエ キ スパ ー トグルー プ が結成

され 、そ こで専 門的 な議 論 が集 中 して行 われ る。 エ キスパ ー トグル ー プ の成 果 と して は、仕 様 書

の作 成、 リファ レンスイ ンプ リメ ンテ ー シ ョンの 開発 、互換 性 検 証 ツール キ ッ トの開発 、解 説 書

籍 の執筆 が求 め られ る。仕様 書 は コ ミュニテ ィの リビュー を経 て正 式 なJavaの 仕 様 と して承認 さ

れ る。

JASの 活動 がFIPAの 外部 で 生 じた こ とには理 由が あ る。前 述 の通 り、 プ ログラ ミング言 語 やネ

ッ トワー ク接続 とい った 実装 の 内部 か ら独 立 した、 エー ジェ ン トの外部 のイ ンタ フェー ス を規 定

す る とい うこ とが も とも とのFIPAの 理念 であ った。そ して1996年 か ら1998年 まで の、FIPA97/98

仕 様 の作成 は この方針 に基 づ いて行 わ れた もの で あ った。1998年 か ら2000年 に か けて は、FIPA

97/98の 実装 が多数 出現 した。 そ して そ の多 くがJavaに よる もの で あった。 これ らは、エ ー ジ ェ

ン ト通信 の レベル で は相互 に会 話 が可 能 な よ うに互 換性 を高 め る努 力 が行われ たが 、Javaの プ ロ

グ ラ ミングイ ン タフ ェー スの レベル ではそ れ ぞれ ま った くの別 物 で あ った とい う問題 が あ った。

他方 、FIPAで は 、1999年 か ら2000年 にか けて 、FIPA97/98仕 様 がそ のイ ンス タンス の一 つで

あ る よ うな、抽 象 アー キテ クチ ャー を規定 した。 ま た 、FIPAと メ ンバー シ ップ が多 く重 な ってい

るOMGで は、2000年 にエー ジ ェン トワー キ ング グル ー プ がスペ シ ャルイ ンタ レス トグル ープ に昇

格 をはた した。こ こで はCORBAに の っ とったFIPAの 技術 の普 及促 進 が 目的の 一つ で あ った。 しか

し、組織 が大 き く制約 の 多 いOMGで の活 動 はや りに くく、結 局エ ー ジ ェン トスペ シ ャル イ ン タ レ

ス トグル ー プ と して はエ ー ジ ェン トの普及 啓 蒙活 動 に焦 点 を絞 る こ ととな った。 抽象 アー キテ ク

チ ャー に基づ くFIPAの 開発活 動 をオー プ ンに行 うこ との で き る身 軽 な活動 形態 を模 索 してい た

ところ、JCPの バ ー ジ ョンが1か ら2に な り、 ライ セ ン ス条件 が緩 和 され たた め、JASの 活動 を立

ち上 げ るこ とに した ので あ る。

現在 のJASの エ キスパ ー トグル ー プの構 成 は、富 士通研 究所 ア メ リカ のFrankMcCabeを リー ダ

ー として 、Sun,HP,西 フ ロ リダ大学 、InterX,IBM,CompendiumTechnologies,コ ムテ ック、ACM

となって い る(た だ し、企 業 と してJCPに 参加 す るた め には、年 間5000ド ル の費用 が か か るため 、

後3者 は無料 の個 人 の資格 と して参 加 してい る。)。 エ キスパ ー トグル ー プは2000年11月 に初

会合 を持 ち、基 本 的な活 動 方針 とス ケ ジュール を議 論 した。 以降 毎 月 ミーテ ィン グを持 ち、2001

年 の7月 に一通 りの成 果 を提 出す る予 定 で ある。 開発 中 の ソー ス コー ドはSourceForgeに てCVS

5http

6http

7http

8http

//WWW.jaVa-agent.Org/
//java.sun.com/aboutJava/communityprocess/

//java.sun.com/aboutJava/communityprocess/jsr/jsr_087_jas.htm1

//java.sun.com/aboutJava/communityprocess/jsr/jsr_094_ruleengine.htm1
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で管理 され てい る9。 ライセ ンス形態 と して は、IBMの 提 唱す るCommonPublicLicenseioを 用 い る

予 定 で あ る。

以 下 にJASの 基本 的 な枠組 み を図 示す る(図 表3.2.1-5)。 基本 的 に、抽 象 アー キテ クチ ャー11

の忠 実 な実 装 に な ってい るこ とがわ か る。

ImplementationLayer

Exsedlnterface

Servicelnstantiations

↑
ServiceFactories

Transport

Directory

Namlng

Transform

Message Entities

Agent
Names
&

Descriptions

Envelope

ACLMessage

Propositional

Content

図 表3.2.1-5JASの ア ー キ テ ク チ ャー の 全 体 像

まず 、 メ ッセ ー ジ は、 トラ ンス ポー ト情報 を記 述す るエ ンベ ロー プがACLメ ッセー ジを含み 、

そ の 中に命題 を記 述す る コンテ ン トが含 まれ る とい う入 れ子 に な る。 エ ンベ ロー プ、ACLメ ッセ

ー ジ、命 題 コ ンテ ン トはそれ ぞれ ビー ンで あ る。

トラン スポ ー ト、 ネー ミン グ、デ ィ レク トリー 、構 文変換 な どのサー ビス は、 サー ビス フ ァク

トリー に よ ってイ ンス タンス化 され 、た とえばhttpト ラ ンスポー ト、JMS(JavaMessageService)

トラ ンス ポー トな どの個別 のイ ンタ フェー ス を提供 す る。

ネ ー ミン グサ ー ビスはエー ジェ ン トにユ ニー クな名 前 を与 え る と ともに、エ ー ジェ ン トの認 証

を行 う。 トラ ンス ポー トサー ビス は通信 の エ ン ドポイ ン トを提供 す る。 デ ィ レク トリー サー ビス

は エー ジェ ン トの特 性 の登録 、検 索 、 変更 、削 除 の機 能 を提供 す る。構 文 変換 サー ビスは 、 メ ッ

セ ー ジの意 味論 を変 える こ とな く、オ ブ ジ ェク トの シ リア ライ ズやbase64エ ン コー ド/デ コー ド

な どの処 理 を行 う。

と ころで 、 この よ うなJASの 仕様 はFIPAの 抽 象 アー キテ クチ ャー の実装 で あ る と述 べ た。JAS

の仕 様 、JASの 実装 、FIPAの 抽 象 アー キテ クチ ャー仕 様 、FIPAの 抽 象 アー キ テ クチ ャー 以外 の仕

様 、FIPAの 実 装 の 関係 を図示 す る と以 下 の よ うにな る(図 表3.2.1-6)。

ghttp://sourceforge .net/projects/jas/
10http://oss .software.ibm.com/developerworks/opensource/license-cp1.htm1?dwzone=opensource
llhttp://www .fipa.org/specs/fipaOOOO1/
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FIPA抽 象 アー キ テ クチ ャー 仕様 書
ノ
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JAS仕 様 書
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、
、

FIPAの 抽象アーキテクチ ャー

以外の仕様書

JASの 実 装 く… …… …?

1

FIPAの 実装

一■一一レ 実際の時間的開発順序(数 字)

一→ 論理的な実装の依存関係

図表3.2.1-6JASの ア ー キ テ ク チ ャー の 全体 像

ここで問題 は、はた してJASの 実 装 は、これ ま で のFIPAの 実 装 と互換 か否 か(相 互 に会話 が行

え るか)、 であ る。 じつ は この 問題 は まだ決 着 がっ い て いな い。 互換 で あ るのが 望 ま しい こ とに

疑 い はない し、論 理 的 には そ うな るはず なの だ が、 それ ぞれ の仕 様 が十分 に厳 密 に記 述 され て い

ない こ と、 それ ぞ れ の実装 が十分 に仕 様 に忠 実 で ない こ と、 また 必要 な検 証 手段 が確 立 され て い

ない こ との結果 と して、 で き あが るま ではわ か らない 、 で きあが ってか ら調整 が 必要 にな るだ ろ

う、 と考 え られ て い る。 ひ とつ の理 由 と して、JADEI2やFIPA-OSI3と い った先 駆的 なFIPAのJava

に よる実 装 の経 験 が 、JASに 反 映 され て いな い とい うこ とが あ げ られ る。(当 社 の コムテ ックエ

ー ジ ェン トプ ラ ッ トフ2t-一 ムt4はJavaIDLを 使 用 しては い る もの の
、大部 分 がLispで つ くられ て

い る。)今 後 の大 きな課題 で あ る。

(9)お わ りに

FIPAの プラ ッ トフォームアーキテクチャー とJavaに よる実装の標準APIを 、それぞれの活動

を説明す ることによって解説 を試みた。両方の活動に実際 に身 をおいているもの として、道 のり

はまだ長 く遠い とい う実感 がある。 とりあえず理想は高 く、現実は着実に、一歩一歩できること

を積み重ねてゆ くしかない。

12http://shar
on.cselt.it/projects/jade/

13http://fipa -os .sourceforge.net/
14http://fipa .comtec.co.jp/ap/
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3.2.2FlPAの エー ジ ェン ト通 信言 語

エ ー ジ ェ ン トに 関 わ る 標 準 仕 様 の 策 定 に お い て 、 エ ー ジ ェ ン ト通 信 言 語(ACL:Agent

CommunicationLanguage)を どの よ うに定義 す るか はエー ジェン トの 自律 性 、エー ジェ ン ト間 の相

互作 用 な ど と不 可 分 であ り非 常 に重 要 な役割 を担 ってい る。

1996年 に設 立 され たFIPA(TheFoundationforIntelligentPhysicalAgents)〔1〕 にお い

て も、FIPA97/98のSpec2〔2,3〕 と してエ ー ジェ ン ト通信言 語 に 関わ る仕様 が 策定 され 、 その

後FIPA97/98のSpec2を 一部 改編 し複 数 の仕様 に分 割 した形 でFIPA2000の エ ー ジ ェ ン ト通 信言 語

関連 仕様 〔4〕が リ リー ス され て い る。

本 項 で はFIPA-ACLに 関す る仕様 に関 してFIPA97/98か らFIPA2000へ の移 行 を振 り返 りなが ら、

FIPA-ACLの 現 状 と課題 お よび今 後 につ い て述べ るこ とにす る。

(1)FlPAACL

図 表3.2.2-1はFIPAに お け るエー ジ ェン ト間の コ ミュニケ ー シ ョンモデル を示 してい る。FIPA

のエ ー ジェ ン ト間通 信 の基 本 的な 考 え方 はKQMLと 同様 、発話 行為 をベ ー ス と したエ ー ジ ェン ト間

の相 互作用 にかか わ る もので あ る。FIPAACLは 、発 話 行為 を コ ミュニケ ー シ ョンの 媒介 とす るこ

とで 、エ ー ジェ ン ト間通信 の枠組 み と して 、送信者 の 自律性 と受信者 の 自律 性 を 強 く意識 したモ

デル といえ る。

FIPAの エ ー ジェ ン ト間通 信 の メ ッセー ジは入 れ子構 造 にな って い る。 図表3.2.2-2は そ の基 本

的 な構 造 を示 してい る。

FIPA97/98か らFIPA2000へ の移 行 では 、メ ッセー ジ転送 サー ビスが必 要 とす る情 報 を記述 し、

一番 外 側 のEnvelop部 分 がAgentMessageTransport関 連仕様 〔5〕と してACL関 連 仕 様 か ら分離

され た。 この こ とに よ ってFIPAACLの 発 話行 為 に関わ る仕様 と して の特徴 が よ り強調 され た とい

え る。

会話_斑 摺
、。セージM-i▲ 為

:

エージ土ジト2

▼ ■

メッセージ

配送

{

誌 本
{一 ・… 一 一 彗

図表3.2.2-1FIPAの エ ー ジ ェ ン ト間 通 信 モ デル

Envelop メッセージ転送のためのタ

ACL ↑
エージェント間の会話表現

十
Content

図表3.2.2-2FIPAの エー ジェン ト間通信 モデルの基本的な メッセー ジ構造
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図 表3.2.2-3はFIPA2000に お け る仕 様 の 関係 図 で あ る。AgentCo㎜unicationに 関 す る 部 分 を

破 線 内 に 展 開 して 示 して い る。 図 表3.2.2-2で ち ょ う ど 「エ ー ジ ェ ン ト間 の 会 話 表 現 」 と した 部

分 が 図 表3.2.2-3の 破 線 の 範 囲 と な る。

FIPAACLが 対 象 とす るの は 、 図 表3.2.2-2で はEnvelopeの 内 側 で あ るエ ー ジ ェ ン ト間 の 会 話

表 現 に 関 わ る部 分 、図 表3.2.2-3で は 破 線 内 に 関 す る も の で あ る。 図 表3.2.2-4にFIPA2000に お

け るACL関 連 の仕 様 の 名 称 と仕 様 番 号 を 示 す 。rACLMessageStructure」 は 、 図 表3.2.2-2の エ

■一一・Lジェ ン ト間 の 会 話 表 現 を 行 な うた め の 要 素 に 関 す る仕 様 で あ り
、 「CommunicativeActs」 、

「InteractionProtocols」 「ContentLanguages」 は そ れ ぞ れ が 「ACLMessageStructure」 を構

成 す る要 素 とな る。

/

.
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k

Applications

…}'＼
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r へ

AbstractArchitecture

へ_ ン ノ

Agent

Communication

Communicative

Acts

Agentmessage

Transport

Interaction

ProtocoIS

Agent

Management

Content

Languages

図 表3.2.2-3FIPA仕 様 関 係 図

図 表3.2.2-4FlPA2000ACL関 連 仕 様 〔4〕

Title Identl血er

ACLMessageStructure XCOOO61

CommunicativeActs XCOOO37

InteractionProtocols XCOOO25・XCOOO36

ContentLanguages XCOOOO7・XCOOO11

FIPAに おい てACLに 関 わ る仕 様策 定 を行 な うTechnicalCo㎜itteeで あ るTC-Cは 、1999年1

月 のSeoulMeetingに おい てFIPA2000に 関す る活 動指 針 と してベ ー ス ライ ン ドキュ メン トを作成

した。SeoulMeetingTC-Cベ ー ス ライ ン ドキ ュメ ン トに掲 げ られ た 目標 は 下記 の通 りで あ った15。

15SeoulMeetingTC-Cベ ー ス ライ ン ドキ ュ メ ン トで は
、 「ACLとMessage表 現 との分 離 」 もTC-Cの 作

業 項 目と して 挙 げ られ て い た が 、 これ に つ い て は メ ッセ ー ジ 転 送 に 関 わ る仕 様 と してTC-Bで 取 り扱 わ

れ る こ と とな り、TC-Bで 仕 様 化 され た。
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a)新 し いCA(CommunicativeActs)の 導 入

b)InteractionProtocol記 述 の 見 直 し

c)コ ン テ ン ツ 記 述 言 語 の ラ イ ブ ラ リ化

1999年1月 以降 、TC-Cは この ベ ー ス ライ ン を軸 と して仕 様策 定 の作 業 を進 め た。 そ の際 、

FIPA97/98とFIPA2000と の 間で 枠組 みや アプ ローチ に 関わ る大 きな 変更 は意 図 され てい な い。

FIPA-ACLに 関す る限 りFIPA2000はFIPA97/98の 延 長線 上 に位 置付 け られ る。

実際 の作業 で は これ に加 え、FIPA97/98で はSpec2と してひ とつ にま とめ られ てい たACL関 連 仕

様 を仕様 のモ ジ ュラ リテ ィを高 め るた め に分 割す る作 業 と、FIPA97/98に 関す る不備 修 正 に関わ

る作 業 とが行 われ た。

(2)Co㎜unicativeActs

FIPAACLの モ デ ル で は 、 図 表3.2.2-1に 示 した よ うに 意 図 の伝 播 や ゴー ル の 共 有 がSpeech-act

に 基 づ くエ ー ジ ェ ン ト間 の発 話 行 為 を 媒 介 と して 行 わ れ る。 そ の 意 味 でCommunicativeActsは

FIPAACLに お い て 中 心 的 な役 割 を 果 た す も の で あ る。FIPAACLで は エ ー ジ ェ ン トの 発 話 行 為 の

意 味 は 形 式 的 に 表 現 され 、 可 能 事 前 条 件(FP:FeasibilityPreconditions)と 合 理 的 な 効 果 期 待

(RE:RationalEffect)と と も に 規 定 され て い る。図 表3.2.2-5はFIPAACLのCommunicativeActs

の ひ とつ で あ るAgreeを 示 した も の で あ る。FIPA97/98で は 、inform、request、query、cfp、failure

な ど 「情 報 の 伝 達 」 「行 動 の 実 施 」 「情 報 の 要 求 」 「交 渉 」 「エ ラー 処 理 」 とい う5つ の カ テ ゴ

リで 分 類 され る20の 発 話 行 為 が 規 定 され て い た。

<匡
,agree(元<i,act>,φ))〉 ≡

<1
,inf()m1(i,IiDone(<i,act>,φ))>

FP:B,α 〈rBi(Bi号 α>Ui6α)

RE:叫 α

where

α=IiDone(<i,act>,φ)

先立って申し出のあった動作の実施要求に対して、

条件が真になったとき動作を実行する意図があることを伝える。

図表3.2.2-5エ ー ジ ェ ン ト間 発 話 行 為 の 例(Agree)

FIPA2000で は 、SeoulMeetingの ベ ー ス ライ ン ドキ ュ メン トとそれ に続 くCallforProposa1

に対す る レスポ ンス を通 して 仲介 行為 を表現す るCornmunicativeActsを 導入す る こ とが決 定 され 、

新 た なCommunicativeActsと してproxyとpropagateと が定 義 され た。 導入 の決 定 は、KQMLの

Broker,Recruitに 相 当す る仲 介行 為 が企 業 間EC連 携 に関係 す るエー ジェ ン ト群 の行 為 と して不

可 欠 で あ る とい う問題 意識 と、 基本 的 に エー ジ ェン ト2著 聞の対 話 の み を扱 ってい たFIPA97/98

の モデ ル をエ ー ジ ェン ト3著 聞 の対 話 を記 述す るモ デル と して検 討 しなおす とい う意 図 とに よ る

もの で ある。
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図表3.2.2-6はproxyの 形式 的表 現 を示 した もので あ る。 こ こでproxyは 、 『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 た発 話行 為 を、条件 φが満 た され た とjが 考 え

る とき、jがyに 対 して実 施す る こ とをiが 意 図(期 待)し 、iがjに それ を通知 す る行為 』 と し

て表現 され て い る。

<i,proxy(ノlRefxδ(x),<≡ ノ,cact>,φ)〉 ≡

<i・inf～)rm(i'Ii((ヨy)(馬(Refxδ(x)=y)〈Done(勺 ・cact(y)〉 ・Bfφ))))>

FP:Bi・c〈rBi(Bi6αvUi与 α)

RE:叫 α

where:

α=1輌((ヨy)(B・(Refxδ(x)=y)〈Done(勺,cact(y)〉,B・ φ)))

,㊥ノ ㊥jNy

図表3.2.2-6仲 介 行 為(Proxy)の 形 式 的 表 現

proxyの 形式 的表現 に 関わ る議 論 にお い て はjが 行 な う行 為 を どの よ うに既 定す るかが 問題 と

な った。 図表3.2.2-6のproxyに お い てjか らyへ の発 話 行為 はj自 身 の もので ある こ とに注意

して ほ しい。 この こ とは 、た とえばiがjに 仲介 を依 頼 した 行為 がinformで あ った場合 、inform

の可能 事前 条件(FP)か ら、j自 身 がInformさ れ る内容 を真 であ る と信 じてい るこ とを意 味 して い

る。 一 方 、jは 単 にiに 伝 言 を頼 まれ た とす る立場 も存在 す る。 この よ うに、仲介 者 とな るエ ー

ジ ェ ン トj自 身 が仲介 を依頼 され た 行為 を行 な う 『強いproxy』 と、j自 身は 単 にiの 意 図 を伝 達

す る とい う 『弱いproxy』 とが考 え うる こ とに なる。 この二 つ を独 立 したCommunicativeActsと

して定義 す るか、それ ともい ずれ か一 方 のみ とす るかが 問題 とな った。議 論 におい て は、弱 いproxy

につい て は仲介 の対 象 とな るcommunicativeactsへ の評 価 部分 を省 略 で きる とい うメ リッ トも指

摘 され た。最 終的 には 、弱 いproxyは 強 いproxyに よって表 現す る こ とが可能 であ り強いproxy

の サブセ ッ トと して位 置 付 け られ る とい う点 か ら、図表3.2.2-6で 表 現 され る強 いproxyが 採 用

され た。

proxyに 関す る議論 で は また 、ACLの 他 の仕様 に対 す る影 響 につ いて も議論 され た。proxy自 体

はエ ー ジ ェン トiか らjへ の行 為 と して 閉 じて い るが 、そ の後 のjの 行為 、 さ らにそ の後 のyの

行 為 へ 影 響 を 与 え るか らで あ る。 議 論 を通 しFIPA2000で は 戻 りメ ッセ ー ジの 制 御 の た め に

reply-toと い うACL要 素が 追加 され 、ま たBrokering,Recruitingと い う2つ のInteraction

Protoco1が 導入 され るこ とに な った 。 新 た に導入 され た2つ の プ ロ トコル は ち ょ うどKQMLの

Broker,Recruitに 相 当す る。 ま たi自 身 はyの 具 体名 を知 らな い こ とか ら、ACLメ ッセー ジに

お け る必 須 要素 と既 定 され てい たreceiverを 必須 要 素 とは しない こ と とな った。

図表3.2.2-7はpropagateの 形 式 的表 現 を示 した もので あ る。Propagateは 発 話行為 が繰 り返 さ

れ な が ら伝 播 され てい くこ とを表現 してお り、 た とえ ばエ ー ジ ェン トiか らエ ー ジ ェ ン トjに

propagate(inform(P))が な され た場合 、iか らjにinform(P)が 行 われ 、続 い て 、同様 の

propagate行 為 をjに 依 頼 す る とい っ た ロコ ミ型 の行為 の伝播 を表 現 してい る。
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<ゴ,propagate(ノ,」Refxδ(x),<才,cact>,φ)〉 ・≡

ぐ,ω α(ノ)〉;

<i・inform(i・Ii((ヨy)(B,(Refxδ(x)=y)〈

Done(勺 ・propagate(y・Refxδ(x)・ 勺 ・cact>・ φ)〉・Bfφ))))>

FP:FP(cact)〈Bjα 〈-Bi(Bi6α ∨Ui6α)

RE:Done(cact)〈 叫 α

where

α=1∫((ヨy)(By(R・fxδ(x)=y)〈

Done((ヲ ・propagate(y・Refxδ(x)・ づ ・cact>・ φ)〉・叫 φ)))

図 表3.2.2-7伝 播 行 為(Propagate)の 形 式 的 表 現

CommunicativeActsはFIPA仕 様 の 中心 的存在 で あ り、 図表3.2.2-6、 図表3.2.2-7に 示 した よ

うな 新 しいCo㎜unicativeActsの 導 入 はFIPAを 活 性 化 す る上 で も非 常 に重 要 で あ る。 ま た

Co㎜unicativeActsに よ る連 携 とい うアプ ローチ は異種接 続 を前提 と したB2B,B2C,C2Cシ ス テ

ムへの応 用 と一 般化 にお い て今後 ます ます 重要 とな るだ ろ う。新 たなCommunicativeActs群 を既

定 して い くこ とはFIPAの 活 動 にお い てそ の存在価 値 に関 わ る重 要 な項 目とい える。た とえば現在

のFIPA仕 様 で はCo㎜itmentに 関わ る既 定が曖 昧で あ るが16、B2B,B2C,C2Cに お け る連携 とい う

視 点か らい えば これ を ど う表現 し管 理 してい くか は非 常 に重要 な案件 とい える。 実 際 この よ うな

状況 を受 けて 、FIPAと してCo㎜itmentを 制御 す るた めのCo㎜unicativeActs導 入 に関わ る議論

も開始 され て い る 〔6〕17。

そ の一方 で 、FIPAの 既 存 のComrnunicativeActsに 関す る議論 はFIPA2000に お い て十分尽 くさ

れ た とはい えな い。議論 が 尽 く され なか ったの は、ひ とつ には実 際 的 な アプ ロー チ を取 ろ うとす

る具体 的 な実 装者 の多 くがFIPAの 形 式 的モ デル の実装 を時期 尚早 で あ る と考 え、そ の仕様 の 不備

に対 して 比較 的無 関心 であ っ た こ とに よる。 またひ とっに は大学 な どの研 究者 にFIPAの 仕 様 の

不 完全 さにっ い て学 問的 な立 場 か ら議 論 す るだ けの動機 や メ リッ トが 十分 には存在 しな い こ とに

よ る。 実 際 、FIPA97/98に お け るNot-understandやCancelの 形 式表 現 や記 述 の不備 につ い て も

FIPA2000と して仕 様 確 定 を 行 な う直 前 ま で誰 も着 手 しよ う と しな か った し、 現在 で もFIPA

CommunicativeActsの 形 式 的表 現 が仕 様 と して十分 適切 で あ るか ど うか につ いて は議 論 の余 地 を

残 した まま とな っ てい る18。 ま た現在 の仕 様 のFeasibilityPreconditionsやRationalEffect

の妥 当性 も十 分 な議論 が行 われ て きた とはい えない状 況 にあ る。

16た と え ば 図表3
.2.2-6のAgreeで は 、 メ ッセ ー ジを送 った エ ー ジ ェ ン トiが 受 信者 で あ るjに 対 し

て なん らか のCommitmentを お こな った とは い えな い。
17た だ しCommitmentの 形 式 的 表 現 に関 す る議 論 は十 分 では な い

。
18現 在 のCancelの 形 式 的表 現 はDisconfirmか ら構 成 され

、 た とえ ば事 前 に 行 ったRequestを 止 め る

とい う こ とを 直接 的 に要 求 す る も の で は な い。
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(3)1nteractionProtocol

FIPAACLの イ ン ター ラク シ ョンプ ロ トコル は、CommunicativeActsと 同様 、異種接 続 を前提 と

したB2B,B2C,C2Cシ ステ ムへ の応 用 と一 般化 にお い て広 く利 用 され る可能性 を含 んだ もので あ

る。 アプ ロー チ と して もRosettaNet〔7〕 やBizTalk〔8〕 な どが用途 を限定 した比較 的 垂 直統合

的 な アブn・ 一チを取 って い るの に対 し、FIPAイ ンター ラク シ ョンプ ロ トコル では よ り広 く水 平統

合 的 なア プ ロー チ を取 っ てい る。 また や り取 りされ るメ ッセ ー ジの タイ プがCommunicativeActs

で既 定 され て い るため に、単 な る非 同期 メ ッセ ー ジシー ケ ンス 図 よ りもエ ー ジェ ン ト間 の相 互作

用 として視 点 に踏み 込 んだ もの に な って い る。

request

蝋1磁 鱗.

図 表3.2.2-8FIPA97/981nteractionProtocol例(FIPA-Request)

FIPA2000で は 、InteractionProtocolの 表 現 形 式 の 見 直 しが 行 わ れ た 。 図表3.2.2-8は 見 直 し

前 のFIPA97/98に お け るInteractionProtocolの 表 現 で あ る 。 図 表3.2.2-8に 示 す よ うに

FIPA97/98に お け るInteractionProtoco1は ブ ロ ッ ク ダイ ア グ ラ ム と して 表 現 され て お り、 複 雑

な プ ロ トコル の記 述 が 難 しい も の で あ っ た 。FIPA2000で は こ の よ うな 問 題 を解 決 す る た め に 、

InteractionProtoco1の 表 現 形 式 に 対 す る見 直 し作 業 が 行 わ れ 、UMLの シ ー ケ ン ス 図 に 相 当す る

ダ イ ア グ ラ ム に よ っ て エ ー ジ ェ ン ト間 の プ ロ トコル を表 現 す る 方 法 が 採 用 され た 。

図 表3.2.2-9はFIPA2000で 採 用 され た イ ン タ ー ラ ク シ ョ ン プ ロ トコ ル の 記 法 で 記 述 した

FIPA-Requestプ ロ トコル で あ る。 図 表3.2.2-9の 例 で はInitiatorエ ー ジ ェ ン トに よ るRequest

メ ッ セ ー ジ に対 して 、Participantエ ー ジ ェ ン トはNot-understand,refuse,'agreeの い ず れ か

の メ ッセ ー ジ のExclusive-ORを 答 え た の ち 、agreeの 場 合 に 限 り、failure、Inform-done、

Inform-refl9の い ず れ か の メ ッセ ー ジ のExclusive-ORで 答 え る こ と が 表 現 され て い る 。 図 表

3.2.2-9で も 明 らか な よ うにFIPAイ ン タ ー ラ ク シ ョ ン プ ロ トコ ル は 、 エ ー ジ ェ ン ト間 の相 互 作 用

を表 現 す る もの で あ り、 や り取 り され る メ ッセ ー ジ はCo㎜unicativeActsで 表 現 され て い る。

191nform-done
、Inform-refは そ れ ぞ れ 、 『行 為 の 実施 の通 知 』 と 『行 為 の 結 果得 られ た情 報 の通 知』

とを 、Informに よ り表 現 した もの を短 縮 表 記 した もの で あ る。
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reqilest'

no噺undersねnd

failtire

In負)rm≒done

IagreedlI

lInitiator
,Part輌 φ ㎝'

.1request,那 加5ε ★,πo痴n4ε 蹴 朋4★,

agreε,声 諏'〆,

inform-do〃2"ψ 励 ★,

∫ψ τ胡一π獅 ψ 朋 ★

図 表3.2.2-9FIPA20001nteractionProtocol例(FIPA-Request)

FIPA2000で は 、FIPA97/98で 既 定 され た7つ の プ ロ トコル に加 え、仲介 行為 に関わ る2つ の プ

ロ トコルBrokeringとRecruitingと 、Proposeに 関 わ る一般 プ ロ トコル が追加 され た20。

FIPA97/98と 同様 、FIPA2000で 既 定 され たイ ンター ラ クシ ョンプ ロ トコル はプ ロ トコル のテ ン

プ レー トを表 現 した もの とい える。 た とえ ば図表3.2.2-9のRequestと い うメ ッセ ー ジ は実 際 に

は その コンテ ンツ表現 内 に リクエ ス トされ るア クシ ョンが含 まれ て い るが、FIPA-Requestと い う

プ ロ トコル 自体 の記 述 はそ の ア ク シ ョンに依存 す るもので はな い21。

新 た な記 法の導 入 に よ り、FIPAの イ ンター ラ クシ ョンプ ロ トコル は以 前 の もの よ り分か りやす

くな った。 しか しイ ンター ラク シ ョンプ ロ トコル の仕様 それ 自体 につ い ては十 分 な議 論 が つ くさ

れ た とはい い きれ ない。 た とえ ば、 プ ロ トコル の検 証 メカ ニズ ム につ い ては手 つ かず状 態 で あ り

問題 点 の整理 もき ちん とは行 われ て いな い。 また プ ロ トコル を体 系 化 す るた めの方 法論 や プ ロ ト

コル か ら逸脱 した対 話 に対す る対応 にっ いて も既定 され て いな い。 また プ ロ トコル 記法 自体 にっ

い て も曖昧 さが残 って い る。 この よ うな こ とか らイ ンター ラクシ ョンプ ロ トコル につ いて は、相

互運 用や 実 証実験 段 階 で は多 くの課 題 が 表面化 す る と予 想 され る。

(4)コ ンテンツ記述言語のライブラ リ化

FIPAは 元々コンテンツ言語 としていかなる言語 も強制することはない とい う立場を取ってきた。

FIPA2000に おいてもその立場に変化はない。 しか し、仕様利用者 の便宜を考 えた とき、 コンテ ン

ツ言語群がライブラ リとして登録 され ていることが望ま しいだろ うと判断 し、コンテ ンツ言語 ラ

イブラ リを整備す ることを決 めた。図表3.2.2-10は2001年3月 の段階でコンテンツ言語関連仕様

として登録 されているものの一覧である。仕様 として、ライブラ リに登録す るための要件 と、4

つの コンテンツ言語が2001年3月 の段階で登録 されてい る。

20Subscribeに 関 わ るプ ロ トコル も提 案 され た が
、Cancelの 扱 いが 確 定せ ず2001年3月 の 段 階 で

Experimenta1に は な っ て い な い 。
21た だ し

、BrokeringとRecruitingに つ い て は、 内部 に含 まれ るCo㎜unicativeActsがInform系 で あ

るかRequest系 で あ るか に よ る影響 も考 慮 して プ ロ トコル が記 述 され てい る こ とに注 意す べ きで あ る。

77



図 表3、2.2-10FIPAコ ン テ ン ツ言 語 関 連 仕 様

Title Idelltj直er

FIPAContentI.anguagesSpecification XCOOOO7

FIPASLContentLanguageSpeci五cation XCOOOO8

FIPACCLContentLanguageSpecification XCOOOO9

FIPAKIFContentLanguageSpecification XCOOO10

FIPARDFContentLanguageSpecification XCOOO11

コンテンツ言語 のライブラ リ化 については長時間にわた りさまざまな議論が行われた。た とえ

ば コンテンツ言語 はなにを表現す る と既 定す るのかにっいては見直 しが行われ、議論の結果、従

来の 『コンテンツ言語 は命題、対象(オ ブジェク ト)、 動作を表現できなければな らない』か ら

『コンテン ト言語は、命題 、対象(オ ブジェク ト)、 動作のいずれ かひ とっ もしくは複数 を表現

で きなけれ ばな らない』へ と変更 された。 その他、誰がメンテナ ンスを行 な うのか、登録 の要件

はなんなのか等 々、ライブラ リを管理す るための枠組みの議論が行われた。

しか しその一方で、現時点で登録 されている各言語 につ いて詳細な議論 が十分にな され た とは

いえない。FIPAと してある程度きちん と議論 が行われ たのは、従来か らFIPAの コンテ ンツ言語

の例 として用い られてきたSL(SemanticLanguage)22の み といえる。

SLに ついてはFIPAと の関連す る実装者の多 くが対応 を表明 している。SLが 今後のFIPAの 相互接

続 実証実験のベース として利 用 され る可能性 も高い。実証実験に利用 されることによって仕様の

安 定化が進み、FIPA内 部でSLが 標準的な地位 を獲得する可能性 も比較的高い といえる。

この ような状況を振 り返る と、FIPA2000の ライブラリ群整備 とい うアクシ ョンは本来の意図 と

は別 に、これまで公式な位置付けが曖昧23であったSLに 、期せず してFIPAコ ンテ ンツ言語 として

の公式な位 置付けを与えた とい える。

(5)FIPAACL策 定作業を振 り返 って

FIPAの これまでの仕様策定 に関わるアプローチは、いわゆるデファク トスタンダー ドやデ ジュ

アスタンダー ドを仕様化す る とい うものではな く、必要性や枠組みか ら入 るアプ リオ リな標準化

とい うものであった。 これ はエージェン トの要件か ら仕様を創 出 してい くアプローチで、議論を

スター トさせ短期間に仕様 を立 ち上 げるための枠組み としてたいへん有効であった といえる6ま

たアプ リオ リな標準化の議論 と研究的 なアプローチ との距離が比較的小 さいこ とから、FIPAの 中

にエージェン ト関係者が相互接続や相互運用のためにさまざまな議論 を行な うための場 としての

価値が生まれ、それは現在 も変わ るものではない。

しか し一方で1996年 の設立か ら5年 が経過 し、これまでのアプ ローチでは対応 できない矛盾が、

相互に関連性のある問題 として表面化 してきた。

22SLに ついてはFIPA2000で 既 定 した もの とFIPA97/98と の互 換性 は失われてい る。
23コ ンテ ンツ言語 についてFIPAは い かなる強制 も行 わない とい う立場 か ら、FIPA97/98に おけ るSL

の位置付 けは曖昧だった。
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第1の 問題 は、仕様策定に関す るアプローチの分化を うま く処理できなかったとい うものである。

アプローチの一つは従来のアプ リオ リな標準策定のや り方で、エージェン トの本質に関わ る要件や

枠組みに関する議論を進めながら仕様を改善 してい くとい うものであ り、アプローチのも う一つは

現在ある仕様をより現実的で具体的な形のものに していくとい うものである。前者は新 しい枠組み

や新 しい仕様の源泉 とな り、後者 は仕様の安定性や利用性を高めるものであるといえる。

残念なが らFIPA-ACLに 関するFIPA2000仕 様 を振 り返 ってみる と、これ ら二つのアプ ローチを

きちん と整理 して分離 しなが ら運用す ることができず、結果 として 中途半端で議論を反映 した不

十分な仕様に留まって しまっている部分が少なくない。 仲介行為に関わる新 しいCommunicative

Actsの 導入 に つい て は前者 の アプ ローチ が有効 に用 い られ た とい え るが、従 来 か らあ る

CornmunicativeActsに ついては後者のアブu－ チに基づ く議論が十分になされた とはいえない。

イ ンターラクシ ョンプロ トコルについては後者のアプ ローチに基づ く十分な議論 が必要であった

にも関わ らず、前者 のアプ ローチの議論 に多 くの時間を取 られて しまい最終的 に仕様 として不十

分 な部分が多 く残って しまった。コンテンツ言語 についてはSLを 除けば、いずれのアプ ローチ も

十分でなかった。それが現状 である。

第2の 問題は、エージェン トを取 り巻 く外部 の世界の速度 にFIPAの 仕様策定の速度がついてい

っていないこ とである。エージェン ト技術がオブジェク ト指向モデルの次を狙 うものであるな ら

ば、本来、外の世界に先行 して新 しいアプローチや仕様 の提案 ・策定を行な うことで仕様策定団

体 としての魅力や競争力 を獲得す ることが必要だが、この部分の競争力が相対的 にみて落ちて し

まっている。1999年1月 の段階で策定 されたTC-Cベ ースライン ドキュメン トは、現在か ら振 り

返 ってみ て そ れ な りに適 切 な もの で あ った とい え るが、 実 際 にFIPA-ACL関 連 の 仕 様 が

Experimenta1のStatusを 獲得 したのは2年 後の2001年1月 である。 この間にFIPAの 外では

RosettaNet,ebXML〔9〕,BizTalk,Peer-to-Peerに 関わる議論 〔10〕な どさまざまな仕様化 と

提案が進 められ、現実のプロダク トに反映 されてい る。その速度 に比べ るとFIPAの 速度はあま り

に遅い。うがった見方をすれ ばFIPAや エージェン ト技術が想定 していた対象や課題 に現実のソフ

トウェア開発におけるニーズが追いつきつつあるともいえるが、その分FIPAの 意義や業界を リー

ドす る力 も相対的に減少 した ことに変わ りはない。

第3の 問題は、仕様 の整合性や具体性、早期の リリースなどを求める内部圧力が弱い ことであ

る。デファク ト標準やデ ジュア標準であれば競争原理 と投資回収圧力が強 く働 くため、仕様 の整

合性や具体性、早期 リリース を求 める圧力は必然的に高いが、FIPAに おいてはアプ リオ リなアプ

ローチを取ってきたためにこの圧力が相対的に弱い。また仕様 自体に関す る当事者意識 も競争原

理が弱いため不足 しがちである。一方で標準仕様の整備 とい う作業が学問的業績 とは直接結びっ

かない とい う面 もあ り、 ソフ トウェア工学 として整合性や現実性 を整備 していこ うとい う方 向が

組織化 されている とはいえない。

(6)FIPAACLの 今後

FIPAとFIPA-ACLに は現状 で さま ざまな課題 があ るこ とに間違 い はない。 しか し一方 で 、FIPAと

FIPA-ACLが 存在 しない世 界 とそれ らが存在 す る世界 とを比べ た とき、前者 よ りも後者 が よ り見通 し

の よい世界 を与 えて い る、 あ るい は少 な くとも一つ の切 り口を与 えてい る とい うことがで き る。 ソ

フ トウェアモ ジ ュール 間 の相 互 作用 を記述す る上で も、 コ ミュニ ケー シ ョンのモ ジュラ リテ ィに関

わ る議 論や システ ム とシステ ム を柔軟 につ な ぐた めの枠 組み の議論 が終 わ った と考 えてい る ものは
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誰もいない。また、B2B,B2C,C2Cに 関わるさまざまな開発についてもオープンな世界を前提 とす

れば解決すべき課題は非常に多いが、その中でFIPA-ACLが 取 るアプローチの有効性の検証はこれか

らの課題 といえる。 さまざまな意味でFIPAやFIPAACLの 存在意義が失われた とは思わない。

FIPAACLの 今後 については、組織 としての運営上の問題 とも密接に絡むため一概にい うことは

難 しい。少 なくともFIPA2000の 策定において表面化 したよ うな問題 を うまく回避 しない限 り、他

の組織 との競争力や仕様 自体の魅力 をア ピールす ることは客観的に見てむずか しいだろ う。特 に

従来のアプ リオ リな仕様策定のアプローチ と具体的な実証実験、相互接続試験のための土台作 り

との両立は解決 されていない課題 とい える。 これ までの経緯に限れば、アプ リオ リなアプローチ

はすばや く仕様の叩 き台を作 るとい う点 においては優れていたが、その後の仕様 を詰 めるとい う

作業では有効に機能 していない。

具体的な作業においては、相互接続 における実装面での必要性か ら、SLを用いた相互接続実験、

イ ンタ・一一'`ラクシ ョンプロ トコル仕様の利用 と仕様の不備 の改善、Co㎜unicativeActsの 見直 しと

い う順 に優先度が設 定されて作業が行われ る可能性 が高い。仕様 を普及 させ るための仕組みにつ

いても議論 が必要である。アプ リオ リな仕様については実装面の議論 とは分離 し、 コンテンツ言

語 、イン夕日ラクシ ョンプ ロ トコル、CommunicativeActの それぞれ について課題 を設定 して作

業を行な うべきであろう。
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3.2.3情 報収集 エージェン トに見 るプラッ トフォーム技術

(1)情 報収集エー ジェン ト技術の研究の目的

特別な技術的知識 を持 たないユーザで も、イ ンターネ ッ トを利用 した効率の良い情報収集 を可

能 とするため、ネ ッ ト上の情報 をユーザの指示 に応 じ自動的に収集 ・整理 し、また、その際ユー

ザの属性 に対応 したアクセス制御やユーザ情報等の保護 を可能 とす る情報収集エージェン ト技術

に関する以下の研究開発 プロジェク トが行われている。

・エージェン ト連携技術の研究開発

・ユーザの属性 に対応 したアクセス制御技術の研究開発

・ユーザ情報のネ ッ トワーク上での安全 な管理技術の研究開発

なお、この研究プロジェク トは通信 ・放送機構(TAO)の 研究開発 プロジェク トの一環 として、

2000年 から3年 間の計画で進 め られている。 〔1〕

(2)研 究の背景

パ ソコンや携帯電話の一般 家庭への普及、ネ ッ トワークインフラの整備等によ り、誰でもイン

ターネ ッ トか らさまざまな情報を得 ることができるよ うになった。 しか し、誰 でもが安心かつ快

適に利用で きる環境整備及び、同時に十分満足がい く情報収集の環境整備が十分であるとは、言

い難い状況にある。

具体的には、 「個人情報の悪用 ・漏洩」 といったセキュ リテ ィ面での危惧や 「利用者 のニーズ

に応 じたイ ンタフェース」 といった快適性の面が挙げられ る。また、 さまざまなインターネ ッ ト

検索サー ビスにおいて、得たい情報を的確 に収集す るためには、検索キー ワー ドや検索条件の設

定にノウハ ウが必要 である。 それが うま くいかない と、検索結果にはノイズが多 く含まれ、 目的

の情報に到達できないことがある。検索結果についても本 当に漏れがな く、十分利用者のニーズ

に応 えた結果であったかは検証できず に利用 している状況である。

また、昨今 「デジタルデバイ ド」への対応 も叫ばれてきている。現在 のインターネ ソ ト利用は

新 しい利用手段 として、既存のサー ビスや情報提供 の利用環境 と併用 されているが、今後サー ビ

スや情報提供がイ ンターネ ッ トのみでの環境に移行 され ると 「情報弱者 」が多 く生み出 され、結

果 として 日本国が世界 において遅れを とることが危惧 され る。そのため、コンピュー タを うま く

使い こなせ ない人に対 しても、インターネ ッ トをより簡単便利 に利用で きるよ うな情報環境 を提

供する必要がある。 この よ うな中で、今後のインターネ ッ トの発展や、スーパー電子政府が具体

化することを考慮する と、 コンピュータを使い こなせ ない、または操作できない人は将来のイ ン

ターネ ッ トの発展 をますます不安に思 うことだろ う。すなわち、今後 のインターネ ッ ト社会の更

なる発展を 目指すため、デジタルデバイ ドへの対応 を確立 させ ることこそが必要である。

情報収集エー ジェン ト技術 の研究開発 プロジェク トでは、上記のよ うな問題点への対応 として、

利用者のイ ンターネ ッ トを利用 した情報収集の極 めて、簡便かつ正確 に実現可能な技術(情 報収

集エージェン ト技術)の 確立 を目標 としている。

(3)情 報 収集 エー ジ ェ ン トシス テムの 構 成 と概 要

本研 究 プ ロジ ェク トで は、上記 の 目的 を実現 す るた めADSS(AutonomousDecentralizedService

System:自 律分 散 サー ビス シス テム)モ デル 〔2〕をベ ー ス と した、情 報収集 エ ー ジ ェ ン トシステ

ムの構 成 を前提 と してい る。ADSSモ デル は、サ ー ビス の提供者(プ ロバイ ダ ・エ ー ジ ェン ト)、
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サー ビスの消費者(リ クエ スタ ・エー ジェン ト)、 およびプロバイダ とリクエスタの間に立つ存

在 であるメデ ィエータ ・エージェン トの3層 か ら成 るエージェン ト・システムモデルである。メ

ディエ一夕は、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引の場合

や 、デジタル コンテンツを流通 させ る場合 な どには、メデ ィエ一 夕は交渉や 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。

ユーザ端末

SLA(S●cureL●vetAgre●m6πt)の 内容

・サービス要求 内容

・サービスを受ける瞭の条件(レ ベル)

・個 人情報(ユ ーザプロファイル)

繍 鋼板無
治一ジェント

麟 ンテンツ鍵 …、
・分一ビス記述 一

認証サーバ 情報提供サーバ検索用デ
ィレクトリ

情報提供サーバ

菱 ロ イ挺

工ーシェン肇

コンテンツ/サービスDB

三農 イレOF'Jil認 諾 型

(3)不 定型

図表3.2.3-1情 報収集エー ジェン トシステムの構 成

情報収集エージェン トシステムでは、図表3.2.3-1に 示すよ うにメデ ィエー タには情報仲介サ

ーバが、プ ロバイダには情報提供サーバが、また リクエスタとしてはユーザ端末がそれぞれ対応

している。それぞれのサーバ あるいは端末上にはユーザあるいはサーバの管理者の意思 を代理 し

て判断 した り、情報交換 を担 った りす る、 自律的に稼動す るエージェン トが存在 していている。

情報収集エージェン トシステムの基本的な動作 としては、以下のよ うな手順 にな る。

ステ ップ1:ユ ー ザ の サー ビス要 求 内容 の取得

まず ユー ザ のサ ー ビス要 求 内容 をユ ーザ ・エー ジェ ン トが取得 す る。 この際 ユー ザ が直接

要求 した 内容 のみ な らず 、必 要 に応 じてユ ー ザ の個 人情 報や サ ー ビスの利 用 履歴 な どもSLA

(ServiceRequestForm)と い うフォー マ ン トに納 め られ ユ ーザ ・エ ー ジェ ン トに渡 され る。

この際 、SLAの 交 換 はセ キ ュア な通信 方 式 に よ って実現 され る こ とが期 待 され る。
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ステ ップ2:ユ ー ザ ・エ ー ジ ェン トと情 報 仲介 サ ーバ 上の情 報 収集 エ ー ジ ェ ン トの交渉

ユ ーザ ・エ ー ジ ェ ン トは、 ユー ザのSLAを 情 報仲介 工・一一・Eジェン ト上 の情 報収 集 エー ジェ ン

トにネ ッ トワー ク ・エ ー ジ ェン ト経 由で転 送 す る。情報 仲介 サーバ が複 数 存在 す る場 合 に、

どの情 報 仲介 サ ーバ を選択 す るか も、ユ ーザ ・エ ー ジェ ン トが決 定す る。 情報 収 集 エー ジ ェ

ン トは、SLAを 出 したユ ーザ の認証 を行 うと ともに、情報提 供 サー バ検 索 用デ ィ レク トリに事

前 に登録 され てい るサ ー ビスや コンテ ンツの情 報 と、ユー ザのSLAと を付 き合 わせ て(マ ッ

チ ン グ処 理)適 した情 報提 供 サー バ を選 び出す 。

ステ ップ3:情 報収集エージェン トと情報提供サーバ上のプロバイ ダ ・エー ジェン トとの交渉

情報仲介サーバ上の情報収集エージェン トは、マ ッチング処理 によ り選び出 した情報提供

サーーーバ上のプロバイ ダ ・エージェン トにネ ッ トワー ク ・エージェン ト経 由でSLAを 渡す。 こ

のSLAは 、最初にユーザ ・エージェン トか ら渡 されたSLAと 同一である必要はな く、情報収

集エージェン トの判断で情報が追加 ・省略 されている場合がある。SLAを 渡 され たプ ロバイ

ダ ・エー ジェン トは、要求を出 したユーザに対 してサー ビスや情報 を提供 できるか、できる

な らば どの範囲かを 自律的に判断 し、その結果 としてサー ビスや検索 された情報 を情報仲介

サーバに返す。ただ し、サー ビスや情報は、必ず しも情報仲介サーバ を経 由す るとは限 らず、

情報提供サーバか ら直接ユーザ端末に送 られ る場合 もある。

ステ ップ4:情 報仲介サーバか らユーザへのサー ビスや情報の返信

情報収集エージェン トは、1つ あるいは複数 の情報提供サーバか らサー ビスや情報が受信

されてきた場合、 それをユーザの状況や端末に適 したフォーマ ッ トに変換、統合 して返信す

る。

(4)情 報収集 エージェン トシステムの課題

本研究プロジェク トでは、ユーザニーズを反映 したカスタマイズ と、個人情報の秘匿 とい う相

反す る課題 をいかに解決す るかが重要なテーマ となってお り、エージェン ト技術 、セ キュ リティ

技術、アクセス管理技術を応用 し、システム全体で整合性の取れた情報管理体系を構築す る必要

がある。Webに 代表 される既存の情報ネ ッ トワークシステムでは、単純な情報サーバへのアクセ

スか、クライアン トーサーバ式の一元的な管理方式 を採用 してお り、本研 究プ ロジェク トの 目的

を実現す ることは困難である。

本情報収集エージェン トシステムの大きな特徴は、情報仲介サーバや情報提供 サーバが、それ

ぞれエー ジェン トを有 してお り、 自律的な判断で情報提供サーバの選択や 、サー ビス提供の可否

を決定す るとい うことである。これ により、多層的なカスタマイズやアクセス制御 が可能 となる。

ただ し、 この情報収集エー ジェン トシステムの構成において、上記の手順 に従 った情報/サ ー ビ

スの交換を実現す るた めには、図表3.2.3-2に 示 され るように技術的な課題 が多 くあ り、これ ら

を解決 していかねばな らない。個々の課題は、既存の要素技術で対応可能 なものも少 なくないが、

統合的 にこれ らの課題 を解決す るには、システム全体のアーキテクチャ、要素技術間の有機的な

連携 の体系を構築 していかねばな らない。以下に、 これ らの課題を整理する。
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ユーザの要 求、履歴 などか ら適 したSRFを

作成しユーザェージェ外 に委託

ユーザ端末

ネットワークエーシ・エントの要求1ご
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情報提供サーバ
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SRF
SRF
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圃
ユーザプロファイル、利用

履歴などの管 理

エージェント間でのセキュアなSRFの

交換手■ とSRF開 示範 囲の飼 御

宴

SRF

情 報収集

i工ージェント

ネットワークエー"■'::tトの権 限と要求 内容か ら

情報 提供サーバ検素月 ディレ外 りより情 報を検案
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ーー

SRF

繰 言シエジ蓑.

ク/　 一

籔 、

ミ

検案用ディレクト`
への表換

Pl8yer(ネ ットワークエージェント等)の

認 証情報 を取得

認証サーバ 情報提供サーバ検索用デ
ィレクトリ

●

●
●

コンテンツ/サ ービス

の記述

図表3.2.3-2情 報収集 エー ジェン トシステムの課題

①エージェン ト連携技術 の研究開発

a)ユ ーザニーズのセ キュアな情報化:サ ー ビス利用履歴 による学習 をも含んだユ…"一・一ザニー

ズを、安全かつ適切 に明示化す るための情報構造及び情報生成方式

b)ユ ーザ ・エー ジェン トとネ ッ トワーク ・エージェン トの連携:ユ ーザ ・エー ジェン トと

ネ ッ トワーク ・エージェン トとの連携 によるデータ検索 ・収集 を可能 とす るための連携

プロ トコル

c)ネ ッ トワー ク ・エージェン ト間の連携:ネ ッ トワーク ・エージェン トで連携 し、情報や

データの交換を可能 とす る方式

d)エ ージェン ト利用に適 したデータ構造:異 種エージェン ト間の多様 な連携 を前提 とし、

交換 され るデータの構造

②ユーザの属性に対応 したアクセス制御技術の研究開発

a)エ ージェン トポ リシーの確立:エ ー ジェン トの機能等 を策定す るポ リシー及 びポ リシー

のエージェン トへの格納方式

b)ユ ーザ認証に応 じたアクセス制御:ユ ーザ情報及びエージェン トが具備す る情報に基づ

くユーザ認証方式お よびアクセス制御方式

③ユーザ情報のネ ッ トワー ク上での安全な管理技術の研究開発

a)ユ ーザ情報の安全 なデータ構造:第 三者 によるエージェン トに具備 された情報の偽造 ・

改 ざんを検知可能 となるユーザ情報の安全なデー タ構造

b)ユ ーザ情報管理方式:エ ージェン トに具備 されたユーザ情報 を、ネ ッ トワー ク上の盗聴

等、第三者か らの脅威 への対策 とな るユーザ管理情報方式
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(5)現 状 と今後 の予 定

本研 究 プ ロジェ ク トの ス ケ ジ ュー ル を 図表3.2.3-3に 示 す。

現在 、本 研 究 プ ロジ ェク トは第1フ ェー ズ にあ り、 システ ムの 基本 的 な アー キテ クチ ャ設 計や

課題の明確化 を完了 した。具体的には、機能コンポーネン トと各種管理情報の配置、機能間の情

報 の受 け渡 し方式を決定 し、プロ トタイプVer.1と 呼ばれ る予備試作 に着手 した段階で ある。予

備 試作 の完 了後 は、評価 用 ア プ リケー シ ョンを用 い て、 フ ィー ジ ビ リテ ィ ・ス タデ ィ を行 う。 そ

の結果 を評価 して仕様の改善 を行 い、第2フ ェーズに移 る。第2フ ェーズでは、広 く複数 のべン

ダの参加 を募 り、総合的な実証実験 を行 うことを予定 してい る。

図表3.2.3-3情 報収集エー ジェン ト技術の研究 プロジェク トスケジュール

フェー ズ1:プ ロ トタイプ試作 フェーズ2:総 合 実験(参 加 メンバ募集)

2000/7-2001/1:課 題 の 明確 化 2001/9-2002/3:総 合 実 験 シ ス テ ム 開発

2001/1-2001/5:プ ロ ト タ イ プVer.1作 成 2002/4-2002/9:総 合 実験 実施

2001/6-2001/8:プ ロ トタイ プ 評 価 、 仕 様 2002/10-2003/2:総 合 実験 成 果 評 価

バ ージ ョンア ップ

・

(6)類 似研究の トレン ド

①XML/SOAP/UDDI〔3〕

XML(eXtensibleMarkupLanguage)は 、 ネ ッ トワー ク 上 で 交 換 され る情 報 自身 を表 記 す る た

めの言語 である。個別に開発 されたシステム間で、システムの持 つデータやサー ビスの情報を

交換す るために有効 と考え られ、急速に普及 した。 このXML仕 様 をベースとして、イ ンターネ

ッ トを介 して異種のアプ リケーシ ョンやサー ビスをより容易 に連携 させ るためのプロ トコル仕

様 と して 、SOAP(SimpleObjectAccessProtocol)が 提 案 され た 。 こ の 仕 様 案 は 、W3C(World

WideWebコ ン ソー シア ム)に よ り受理 され、 よ り広 く普及 す る兆 しを見 せ てい る。SOAPを 用 い

る こ とで 、多少 の イ ンタ フ ェー スの違 いが あっ て も、イ ンター ネ ッ ト上 で公 開 され た サ ー ビス

や情報 を利用す ることが容易 となる。

また、XMLやSOAPが 、言語やプラ ッ トフォームに依存 しないシステム連携 の枠組み を提供す

る 仕 様 と す る な ら ば 、UDDI(UniversalDescription,DiscoveryandIntegration)は 、 ネ ッ

トワー ク上のサー ビスに関するWebベ ースの分散情報 レジス トリとサー ビスに関す る情報を公

開 ・発 見す る方 法 を規 定す る仕 様 で あ る。XML/SOAP/UDDIの 三者 を組 み合 わせ る こ とに よ って 、

ネ ッ トワークベースのサー ビスや情報 の検索、連携 を実際に運用す るための基盤 が整いっっあ

る と言 える。

これ らの技術や仕様は、本研 究開発 に対抗す るものではな く、有機的かつ相神的に取 り込ま

れ るべ きものである。今後の試作や評価 を通 じて、これ らを活用する有効性を検証す る。例え

ば、SOAP仕 様はセキュリテ ィや トランザクション処理 に関す る不備 が指摘 されてお り、本研究

開発 の成果 と組み合わせ ることで、実システムでの運用 に耐えるフ レームワークや指針 を示せ

る もの と考 え る。
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② ア クセ ス制御 技 術

ユー ザ属性 だけで な く履歴 等 の動 的制約 に基 づ くア クセ ス制御 は ワー クフ ロー の研 究 に多 く

見 るこ とがで き る。WAM(WorkflowAuthorizationMode1)〔4〕 〔5〕に基 づ くSecureFlow〔6〕 、

はSQLを 用 いて 制約 を表 現す る とい う点で本研 究 と似 て い るが い くつ か の点 で本 研 究 の ほ うが

勝 ってい る。SecureFlowが 基本 的 に アクセ ス を許 可す る集合 を求 め る こ と しかで きな いの に対

し、本研 究 開発 は ア クセ ス を強 要 す るもの とア クセ ス を禁 止す る もの を扱 うこ とが で き る。 ま

たSecureFlowで はエ ー ジェ ン トの作 業 の繰 り返 し処理 が起 こ った場 合 に何 回 目の作 業 な のか

を表す 情報 を扱 えな い。 さ らにSecureFlowで は、 「条件pな らば、制約 はqで あ る」 とい うよ

うに、一対 一 の制 約 を対象 と して い るが,本 研 究 開発 で は 「条 件p1か つp2か つ … な らば、制

約 はqで あ る」 とい うよ うに 、複 数 条件 に基 づ く制約 を対象 に してい る。

ま た、履歴 ベ ー スの ア クセ ス制御 で は蓄積 しなけれ ば な らな い情報 量 が大 き くな りす ぎる と

い うこ とか ら、事前 に許 可 で き る情 報 のみ 定義 して お き、 フ ロー の進 行 に従 って許 可 で きな い

情 報 だ けを追加 してい く方法 〔7〕も提 案 され て い る。 しか し、制約 の与 え方 に よっ ては一 度 実

行 を禁止 され て もエー ジェ ン トの作 業 の進行 に伴 い1実 行 を許 可 され る場合 もあ る。従 って こ

の方 法 で は、本研 究 開発 にお けるエ ー ジ ェ ン トのア クセ ス制 御 に適 用す るに は不 充分 で あ る と

考 え る。

(7)む すび

次世代情報システム技術の研究プ ロジェク トの一環 と して進 められ ている情報収集エージェン

トシステムを概説 した。 この技術の有用性 を評価 し普及を推進す るには、多数のベ ンダの参加 に

よる総合的な実証実験を行 うことが不可欠である。今後、本プ ロジェク トの認知度向上を図る と

ともに、広 くベ ンダに参加 を呼びかけていきたい。
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3.2.4SemanticWeb

(1)SemanticWebと は

SemanticWebはW3CのTimBerners-Leeが 提 唱 してい るアイ デ アで 、人が 読 む こ と(human

consumption)を 前 提 に で き て い る 現 在 のWebに 対 し て 、 コ ン ピ ュ ー タ が 理 解 可 能 な

(machine-understandable)デ ー タのWebを 作 り、 よ り知的 な サー ビス を提供 しよ うとい うもの

で ある。 例 えば今 ま での よ うな単純 な キー ワー ドサー チだ けで は な く、構造 を持 った質 問 に対 し

てい くつか のペ ー ジ か らの結 果 を組 み合 わせ て答 え る こ とが で き る よ うに しよ うと して い る。

(〔1〕 〔2〕 〔3〕 〔4〕 〔5〕)

具体 的 には、 オ ン トロジ を定 め、 そのオ ン トロジに よ るそ れ ぞれ のペ ー ジに関 す る記述 をそ の

ペ ー ジ 自体 に(ブ ラ ウザ に は表 示 は され ない形 で)入 れ る、 あ るい はそ のペ ー ジ とは別 に用 意 す

る。 検 索な どで は 、それ らの記 述 をオ ン トロジの知識 な どと組 み 合 わせ るこ とに よ り、構 造 を持

った質 問な どに答 え られ る よ うにな る。

今 ま で もSemanticWebに 近 い考 え方 でWebを よ り使 いやす い もの に しよ うとい うプ ロジ ェ ク ト

は あっ たが、 それ らのプ ロジ ェク トもSemanticWebの も とに集 ま り、SemanticWebの 流 れ がモ

ー メ ンタム を得 つ つ あ るよ うで あ る
。 このSemanticWebが 順 調 に発 展す れ ば、 い ろい ろな ソ フ ト

ウェア間 の相 互運 用性 の 基本 を実現 し、イ ン ター ネ ッ トの新 しい イ ンフ ラ と して大 きな影 響 を与

え る と考 えて い る。

現在W3C(http://ww.w3c.org)で そ のベ ース とな るWeb上 の リソー ス を記 述す るた め の枠組

み で あ るRDFMode1&SyntaxやRDFSchemaの 標準 化 が進 め られ 、 これ らの標 準化 は ほ とん ど完

成 した。

このW3Cの 標 準化 活動 と とも に、SemanticWeb実 現 の両輪 をなす こ とに な る と考 え られ るの が、

SemanticWebの 実装 面 を 中心 に活動 してい るDAMLプ ロジ ェク トであ る。SemanticWebの 実現 を

目指 して行 な われ て い るDAML(DARPAAgentMarkupLanguage,http://www.daml。org/)プ ロジ

ェ ク トは、DARPAの プ ロジェ ク トで、2000年8月 よ り始 まった。 この プ ロジ ェク トで はSemantic

Webの 実現 に必 要 な言語や ツ ール を作 ってい く。現 在RDFMode1&SyntaxやRDFSchemaに 基 づ

い たオ ン トロ ジを記述 す るた めの言語DAML+OILを 作 り、それ に基 づ きDAMLプ ロジ ェク トに参加

す る各 チー ム がオ ン トロジや ツー ル を作 る こ とを進 めてい る。

今 後発 展 しそ うな技 術 で あ るP2P(Peer-to-Peer)やpervasivecomputingで もソフ トウェア

同 士 が や り取 りす る こ とが 基 本 に な っ て い る。 そ うい っ た や り取 りで は メ ッセ ー ジ の 意 味

(semantics)が 重 要で あ り、SemanticWebで の技術 がベ ース に な って い く こ とと考 え られ る。

Bioinformaticsな どの 分 野 で もオ ン トロ ジ(用 語)の 整 備 が 始 ま って お り(c .f.theGene

OntologyConsortium,http://ww.geneontology.org/)、SemanticWebの 技 術 が関 わ っ てい く

もの と考 えて い る。

そ の他 、ebXML(http://、 …v.ebxml.org/)やRosettaNet(http://….rosettanet。org/)な ど

の企 業 間取引 に お け る標 準化 な ども、結 局 は ソフ トウェア同 士が や り取 りす るため のオ ン トロジ

(用語)を 決 め る行 為 と考 え られ 、SemanticWebが 一般 的 に なれ ば、 それ をベ ー ス と した形 にな

って い くと考 え てい る。
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(2)SemanticWebの 展 開の可 能 性

あ る技術 が発 展 して い く過程 を予想 す るのは 、い ろい ろな要 素が絡 ま り、非 常 に 困難 であ るが、

ここで はあ えてSemanticWebの 今後 の展 開 を予想 してみ る。以 下の文 書 で は煩 雑 にな るので、 「...

と考 えてい る。」 な ど とい った表現 はで きる限 り省 略す る。 なお 、書 かれ て い る こ とは一つ の想

定 され るシナ リオで あ り、 もち ろん必 ず しも起 こる とは限 らない。

現在pre-competitiveresearchの 段 階 にあ るSemanticWebで あ るが、SemanticWebは 、 これ

が 順調 に展 開 して い く場 合 には 、Webが 展 開 した過 程 と似 た よ うな過 程 を た どるで あ ろ う。

ま ずWebの 場合 にお け るMosaicの 登 場 に対応 す る段 階 では、SemanticWebの アプ リケー シ ョ

ン と して検 索やP2P(Peer-to-Peer)な どの 分野 でMosaicに 相 当す るよ うな キラー ア プ リケー シ

ョン が出て くる可能性 が あ る。 も しそ れ が 出れ ば、 そ のア プ リケー シ ョンが 非 常 に便 利 な もの と

して認識 され 、 まず は大 学や研 究機 関 な どで実験 的 に使 われ るよ うに な る と考 え られ る。 その段

階 で はそ のア プ リケー シ ョンに対 して い ろい ろな提 案/イ ンプ ッ トが 出 され 、徐 々 にその形 をは

っ き りさせ て い く。

次 の段 階 として はWebがIntranetの 情報 共 有 に使 われ た よ うに 、SemanticWebも 比較 的大 き

な会 社 の社 内で の情 報共 有 の手 段 と して使 われ る。 例 えば社 内に お け るKnowledgeManagement

(KM)の 分 野で 、単 な る文書共 有で は な く、意 味 も勘案 した情報 共有 の 手段 と して使 われ て い く。

現在WebはElectronicCo㎜erce(EC)に 広範 に使 われ てい る。現 在B2C(BusinesstoConsumer)

のECで は消費者 であ る人間 をWebを 通 じて企 業 の コン ピュー タに結ぶ とい った形 が 主で あ り、B2B

(BusinesstoBusiness)のECで は、徐 々に企 業 の コン ピュー タ同 士 をWebを 通 じてつ な ぐ とい

う動 きが始 ま りつ つ ある状況 で あ る。Webの この段 階 に対応 して、ECにSemanticWebと お そ らく

エ ー ジェ ン トが導入 され る ことに よって 、B2Bは もち ろんB2CのECで も、 よ りコン ピュー タに取

引 を任せ る形 で の(Semi-)AutomatedCommerceの 実 現 につ なが って い くで あ ろ う。

Web

Mosaic

イントラネット

大学/研究機関

企業内(inB)

SemanticWeb

検索/P2P

醐
Security,1argecllent-base,

Industry-strengthserver

EC B2B/B2C (Semi-)Automated
Commerce

図 表3.2.4-1SemanticWebの 展 開

(3)DARPAAgentMarkupLanguage(DAML)

す で に(1)で も 述 べ た が 、RDFMode1&Syntax/RDFSSchemaを 中 心 と したW3Cで のSemanticWeb

関 連 の 標 準 化 活 動 と と も に 、SemanticWeb実 現 の 両 輪 を な す こ と に な る と考 え られ る の が 、

SemanticWebの 実 装 面 を 中心 に 活 動 して い るDAMLプ ロ ジ ェ ク トで あ る。SemanticWebの 実 現 を
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目指 して 行 な わ れ て い るDAML(DARPAAgentMarkupLanguage,http://www.dam1.org/)プ ロ ジ

ェ ク トは 、DARPAの プ ロ ジ ェ ク トで 、2000年8月 よ り始 ま っ た 。 こ の プ ロ ジ ェ ク トで はSemantic

Webの 実 現 に必 要 な 言 語 や ツ ール を 作 っ て い く。 現 在RDFModel&SyntaxやRDFSchemaに 基 づ

い た オ ン トロ ジ を記 述 す る た め の 言 語DAML+OILを 作 り、 それ に基 づ きDAMLプ ロ ジ ェ ク トの各 チ

ー ム が オ ン トロ ジや ツ ー ル を 作 る こ と を 進 め て い る
。

当 初DARPAの プ ロ ジ ェ ク トと して ア メ リカ を 中 心 に始 ま っ た が 、 ヨー ロ ッパ に お け る オ ン トロ

ジ 関 係 の 活 動 で あ るOIL(OntologyInferenceLayer,htp://….ontoknowledge.org/oi1/)と

も 緊 密 に 連 携 し 、 上 記 の オ ン ト ロ ジ 記 述 言 語DAML+OILの 実 現 に 至 っ て い る

(http://www.daml.org/2001/03/dam1+oi1-index)。

DAML活 動 は 具 体 的 で 、 実 際 的 な ア プ リケ ー シ ョ ン を 目指 し て い る。 各 チ ー ム に数 ヶ 月 ご とに 宿

題 を 課 して ア ウ トプ ッ トを 求 め る な ど、 プ ロジ ェ ク トを 推 進 す る 体 制 も しっ か り して お り、DAML

の 活 動 がSemanticWebの ブ レー ク スル ー に結 び つ く 可 能 性 は 高 い と考 え られ る。

(4)SemanticWebと エー ジ ェ ン ト

エ ー ジ ェン トは ソフ トウェア 間の相 互 運用性 を実現 して い く技術 とと らえ られ る。そ の技 術 は、

大 まか に通信 層 、ACL層(メ ッセ ー ジの種 類 を決 め る層)、 コンテ ン ツ層 の相互 運用 性 に分 かれ

る。SemanticWebは 、 この 中で コ ンテ ンツ層 の相 互運 用性 をWebの 技術 であ るXMLを ベ ー ス に実

現 して い く流 れ と とらえ られ る と考 えて い る。

エ ー ジ ェン ト研 究 でのOntologyに 関連 した部 分 は、SemanticWebの 流れ の 中に統 合 され て い

くと考 え られ る。 しか し現 在 ま でのSemanticWebの 流れ で は、Ontologyに 関 す る検 討 は され て

い るが、SemanticWebを 使 ったア プ リケー シ ョンを実際 に どう実現 す るか につ いて の検 討 は あま

りな され て い ない。 一

工旦teroPerabili並

Contentlayer

ACLlayer

(speechact)

FIPAOntologyService,

FIPA-SL,FIPA-RI)F,

(FIPA-)KIF,_
Ontolingua

DAML+OIL

RDFSchema,RDFM&S

XML

FIPA-ACL

KQML 9

・

FIPA-MTS
Transportlayer(MessageTransport

Service)

麺 SemanticWeb

図 表3.2.4-2エ ー ジ ェ ン ト とSemanticWeb関 係
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SemanticWebに 基づ い たア プ リケ ー シ ョン を実 現す るた めに は、物 理的 な 、また 運用 管理 的 な

制約 か ら ど うして も分散 した ソフ トウェアモ ジュール 同 士 のや り取 りが必須 で あ り、そ こにはエ

ー ジェ ン トの技 術 が使 われ る と考 え られ る
。

そ こ で は 今 ま で の エ ー ジ ェ ン ト技 術 の も っ と も重 要 な 財 産 の 一 つ で あ るACL(Agent

Co㎜unicationLanguage)のPerformative/CommunicativeActが 使 わ れ る で あ ろ う。ACLの

Performative/Co㎜unicativeAct自 体 、あ る種 のオ ン トロジで あ り、そ のた めSemanticWebで

使 われ る際 にはSemanticWebの 形 に書 き直 され る可能性 は あ るか も知れ ない が、エ ー ジ ェ ン トに

お け るACLのPerformative/Co㎜unicativeActと い う抽 象 化 お よ び そ れ ら の 意 味 付 け

(Semantics)と い うその 本質 は変わ らず 、使 われ てい く と考 えてい る。

(5)ま とめ

ここに来 て、SemanticWebを 含 めて オ ン トロジ が大 きな 流れ に な って きた と考 えてい る。 これ

にはオ ン トロジの機 が熟 して きた こ とが あ る。 ソフ トウェア のモ ジ ュール の 高機 能 化 が進 み 、そ

れ らのモ ジ ュール をつな い で システ ム を実 現 して い く方 向 にな って きた。 それ らのモ ジュール を

つ な ぐた めにCORBAやXMLな どが整 備 され 、 い ろい ろな レベル の プ ロ トコル や シ ンタ ックスが い

くつ かの標 準的 な もの に収 束 して きた。 こ うな る とそれ らのプ ロ トコルや シ ンタ ック スの上 に乗

せ るメ ッセ ー ジの 内容 が問題 に な り、 自然 とオ ン トロジの考 え方 に導 かれ て い くのだ と考 え る。

少 し大胆 か も知れ な いが 、今 後 の シ ステ ムエ ン ジニ ア(SE)の 主 な仕 事 は 、

1)オ ン トロジを定 め る(あ るい は 「選ぶ 」)

2)そ のオ ン トロジを各 ロー カル な シス テム で ど う解 釈 す るの か の コー ドを書 く

とい う2つ に収 束 して い くの で はな いだ ろ うか。

以前1980年 代 のArtificialIntelligence(AI)が ブー ム の時 に はAI的 な アプ ロー チが うま

く行 かな か ったの か も知れ ない が、今 回 は システ ム実 現 とい う現 実的 な要 請 に対 してAIを 純粋 に

道 具 と して 、全 く使 わ ない とい う0レ ベ ル か らは じめ て、使 え る部 分 だ けを使 うとい う方針 で行

けば、必 ず 工学的 に意 味 の あ る こ とを 実現 してい け るで あ ろ う。

これ らの状 況 の も と、WebとAIの 交差 点 にい るSemanticWebは 順 調 に展 開すれ ばWebに 続い

て 、エー ジ ェン トともにイ ン ターネ ッ トの新 しい イ ンフ ラ と して今 後 大 きな影 響 を与 え るで あろ

う。
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3.2.5ECCMAに おけ るECコ ー ドの標 準 化

一－ECと エー ジ ェ ン トに関す る社 会 的側 面 か らの考 察 一

工 ー ジェ ン ト一般 の 問題 を考 える とオ ン トロジーの 問題 は重要 で あ る。 そ の実 用 化 とい うこ と

に関 して 、一 番 ク リテ ィカル か つ ビ ジネ スベ ー スで ま じめ に議 論 され て い るの は 、Electronic

Co㎜erceの 世 界 で あ る。 イ ンターネ ッ トコ ミュニテ ィで いろい ろ ビジネ スパ ー ソン(ビ ジネ スオ

ペ レー シ ョンや 投 資 を担 当 してい る方)た ち と交 流 して い く と、ElectronicCo㎜erceの 世界 は

非 常 に参考 に な る。 とい うの もElectronicCo㎜erceは 、エー ジ ェン トな どオ ン トロジー の利 用 場

面 と して 、最 も典 型 的 な もの 、 あるい は切 実 な ものだ が 、社 会的 な利 害 関係 とい う理 由か ら、実

際 にそ れ を作 る とい うこ とは非 常 に難 しいか らであ る。

エ ー ジェ ン トとの絡 み でElectronicCo㎜erceと い うこ とでオ ン トロジー を考 える と、二 つの

側 面 に分 けて 考 え る こ とが で き る。 一 つ はデ ー タの標 準化 とい う問題 で あ り、 一つ はプ ロセ スの

標 準化 とい う問題 で あ る。 つ ま り、 ビジネ ス とい う観 点 か らす る と、 ビジネ ス シ ン タ クスの オ ン

トロジー と ビジネ スプ ロセ スのオ ン トロ ジー 、 とい う二 つに分 け て考 え る こ とが で き る。

ここで は と りあ えず 、ビジネ スセマ ンテ ィ ックスやデ ー タの標準 化 に、問題 を限 定 して述べ る。

標 準化 とい うこ とを考 え る と、一 つ は設 計 とい うか、 ど うい うシ ンタ ック ス、 ど うい う形 式 で実

装す るか とい う問題 が あ る。木 の か た ちで書 くのか。 ネ ッ トワー クのか た ちで書 くのか。 あ るい

は も うち ょっ と実装 寄 りの 問題 で言 うと、XMLで 書 くの か、S式 で書 くのか とい うよ うな議 論 で

あ る。 も う一 つ は その 中身 ・内容 の も問題 が あ り、 これ は ど うい う項 目が あ るか とい う問題(つ

ま り、 フ ィー ル ドや ノー ドが ど うい うものが あ るか であ る。 た とえば値段 につ い て書 くのか 、企

業 につ いて書 くの か 、製品 につい て書 くのか とい うよ うな問題)と 、そ の 中で 実際 ど うい うコー

ド付 け をす るか、 ど うい うイ ンス タンス が あ るか とい う問題 で あ る。 後 者 は、 た とえば企 業 コー

ドを ど う振 るかな ど、製 品 コー ドを ど う振 るか とい う問題 が あ る。

そ の標 準化 は原理 的 に、基 本的 に は二 つ の方 法 しか ない。 つ ま り機 械 的 方法 か 人 為的 方法 の ど

ち らしかな い。 機械 的 に作 ろ うと思 うと、何 らかのデ ー タベー ス を参照 す る方 法 が あ るが 、 これ

は どち らか とい うと、イ ン ス タンス を分類 す る とい うよ うな こ と しか で きな い。 も う一 つ は、す

で に複 数 あ る何 らか のオ ン トロジー 間 にお け る相 互変 換 で あ り。 それ ぞれ の オ ン トロジー の中 に

含 まれ てい るイ ンス タ ンス の分類 の 重複 関係 な どを見 て、統計 的 な方 法 を使 っ て、相 互 に この項

目 とこの項 目は 同 じもので は ないか とい うよ うな変換 規 則 を作 る とい う方 法 が あ り、 これ はい ろ

い ろ研 究 され て い る。 ただ 、実 際 には この方 法 が ほ とん ど使 われ て いな い のは 、蓋 然性 を与 え る

もので しかな い か らで あ る。 結 局、 現 実 の世界 で は、 人間 が一生 懸命 作 っ てい る。 「世 の中、 と

もか くオ ン トロジー は いっ ぱ いあ るか ら、集 めて 見て み ま しょ う」 とい うよ うな議 論 もあ る。 た

とえば企 業 コー ドにっ い て見 て も、日本 な ら帝 国デ ー タバ ンクが 出 して い る し、ア メ リカ な らDuns

が 出 して い るな ど、 種種 存在 す る。

ところ が、標 準 化 を人 為 的 に進 めて い く際 に一番 難 しいのは 、社会 的 な側 面 、つ ま り利 害 関係

で あ る。 標 準 を作 るた めに係 わ ってい る人 は全 部 、利 害 関係 を持 って、 あ るい は 自分 が ビジネ ス

をや って い て、 そ のた め に標 準化 とい うこ とを考 えてい る。

した が っ て、 単 に社会 が便 利 になれ ば 良い とい うこ とだけ を考 えてい な い。 あわ よ くば、 そ こ

で 自分 が得 な よ うに したい と考 え る。 もっ と正 確 に言 うと、標準 化 の行 為 を通 じて 、実 は市場 支

配力 を握 っ て しま いた い と誰 しも思 って い る。 そ うす る と、それ は標 準 化 とい うこ と とそ もそ も

二律 背 反 とい うか 、矛盾 す る よ うな ア クテ ィ ビテ ィにな って しま う。 も う一つ は、 レガ シー な オ
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ン トロジー との関係 を ど うす るか とい うこ とが あ る。 この た め、 下 の レベ ル に入 って くる と、な

か なか合意 に至 らな い。 特 に、 フ ィー ル ドや コー ドに至 る と、全 然合 意 に至 らず 、 い くつか の争

い が行われ て い る とい うの が、 リアル な世界 の問題 で あ る。

逆 に、 そ うい う基本 的 な(た とえば フ ィール ドや コー ドの)標 準化 が で きて しま うと、 ものす

ご く技術 的 に進 んだ こ とを しな くて も、それ な りの こ とは で き る。 つ ま り、 システ ム相 互間 の接

続性 や操 作性 を高 めたい とい うニー ズ 以前 の 問題 が非 常 に 大 きい。 つ ま り、 フ ィール ドや コー ド

を統合 で きれ ば、 あ る程 度 の こ とが で き て しま うとい う側 面が あ る。 逆 に言 うと、 これ が で きて

いな い と、 どんな に立派 な枠 組 み があ っ て も、実 現 で きな い とい う側 面が あ る。 しか しなが ら、

社 会 的な問題 か ら、それ を行 うこ とは非 常 に難 しい。現在 、本質 的 にはeMarketPlaceが 提 供 して

い るのは、 ク ロー ズ なオ ン トロ ジー を 自分 た ちが持 ってみ て 、そ の 中に ビジネ ス主体 を 囲い込 ん

で 、 クローーーーーズ なHub&Spokesを 提 供 しま しょ うとい うもの で あ る。 現在 、 シ ンタ ックス的 には

XMLの 利用 が 前提 に な ってお り、 ビジネ ス の世 界 で はそれ を使 用 した フ レー ム ワー ク を標 準化 し

よ うとい う動 きが あ る。 それ が で きて くる と、企 業 と企 業 のや り取 りが、eMarketPlaceに 捕 捉 さ

れ な いで 、 よ りPeartoPearな か た ちで実 現 して い くポ テ ンシ ャル があ る。 有 名 な ところではた

とえばUDDIとSOAPの よ うな、 も とも とこれ はBizTalkの 流 れ か ら出て い るが 、現在IBMもSUN

もこれ に加 わ ってい る とい う大 きな流 れ が一 つ あ る。 それ か ら、 も とも とはoasisの 流れ で ある

が、ebXMLと い うのが あ り、 これ はJIPDECの 傘 下 団体 で あ るECOMが 推進 してい て、 非常 に力 を

入 れ られて い る。 これ らは ビジネ スプ ロセ ス とセ マ ンテ ィ ック ス、両 方 をカバ ー して い る。 これ

らが本 当に実現 で きれ ば 、 これ は全 然 立 派 な もので も何 で もない が、 か な りの こ とはで き る。 た

とえば 自律 性 が ない とい う点 で は もち ろんエ ー ジ ェ ン トとい う側 面 を全 く実 現で きてな い し、マ

イ グ レー シ ョン とい うものが な い(従 って そ うい う意 味 では 分散 オ ブ ジ ェク トとい う側 面 も持 っ

て いない)。 しか し、別 の言 い方 をす る と、UDDIの ウ ェブサ ー ビス とい う概 念 で 、それ ぞれ の企

業 の持 ってい るサ イ トが価 格や 内容 で競 合 し合 い 、動 的 に協 調 し合 っ て、 あ る ビジネ スプ ロセス

を作 ってい くこ とを考 え る と、 エー ジェ ン トに よっ て実 現 した い と思 って い る こ との い くば くか

の部分 は、 実現 で きて しま う。 あ るい は これ はエ ー ジ ェ ン トで や りた い とい うこ とに似 て い な く

もな い。

い ずれ にせ よ、エ ー ジ ェ ン トとECと い う文脈 で は 、オ ン トロジー が非 常 に重要 だ とい うこ とは

間違 いない こ とで あ る。 要 す る にイ ン ターネ ッ トで オ ー プ ンな取 引 を しよ うと思 うと、卑 近 な例

で言 うと、た とえば商 品分 類 コー ドー っ 取 って も、現在 統 一 した分類 コー ドは存 在 しな いの で、

そ うい うもの をだ れ かが統 一 的 に管理 して いか な けれ ば な らな い。 ところ がそ うい った こ とがな

か なかで きな い。

も しそ うい うこ とが で き る と、た とえば売 上 高が1000億 の企 業 が あ り、そ こで調 達金額 が500

億 円 ある。 そ の うちの200億 円 ぐ らい コモ デ ィテ ィだ とす るな らば 、本 来 コモデ ィテ ィ用 品 はイ

ン ターネ ッ トに よって取 引 コス トが下 がれ ば 、 ものす ご くイ ンパ ク トが あ る と言 われ てい る。現

在 同 じコモデ ィテ ィ用 品 をあ る企 業 が 多数 の企 業 か ら調 達 して い る。 例 えば 、あ る メーカ ー がい

ろい ろな会社 か らタイ ヤ を買 って い る とす る と、それ を全部 統 合 して 、 あ る事 業部Aで 使 ってい

るタイ ヤ と別 の 事業 部Bで 使 って い る タイ ヤ は 同 じだ か ら、統 合 しよ うとす る と、消 費分 析 に よ

って10%か15%ぐ らい 買い 付 けデ ィス カ ウン トが お きて価 格 が下 が る。 す る と、 それ だ けで20

億 か30億 円 ぐ らい コス トセ ー ビングが で き る。 売 上高1000億 の企 業 の税 引 き前利 益 がそれ だ け

上 が るとい うこ とは たい へん なイ ンパ ク トが あ る。 ところが そ うい うこ とがな かな か で きないの
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で、必要な標準化 をしよ うとしているのがECMAと い う団体である。これ 自身は別 にアカデ ミック

なものではないが、筆者が興味 を持 ってい るのは、社会的な文脈 からなかなか標準化が進 まない

とい う現実の前で、ここは非営利団体でそれ を行 う。そ して、そ うい うコー ドの変更 ・追加 に15

日間だけで、対応できるよ うに している ところが非常に興味深 い。利害関係者(利 用者)が 多数

参加 してお り、当然、 コー ドの体系は変動 していく。 ここで、一番難 しいのはコー ドが変わった

ときに、それぞれの企業が持 っている製品の個々のイ ンスタンスにコー ドを振 り直す とい うこと

である。ECMAで は、それ を柔軟に行 うためのシステムを提供 している。
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3.2.6情 報家電:ホ ームネ ッ トワー クにおけるエージェン トプラッ トフォーム

本項では、エージェン トの具体的な応用 として、高機能化 されっつある家電製品、特 に情報家

電 と呼ばれる次世代の家電製品にエージェン トを応用す るために必要なプラッ トホームについて

検討す る。

(1)情 報家電:家 電のネ ッ トワー ク化

情報家電 と既存の家電製品 との大 きな違いは、ネ ッ トワークによって結ばれている、 とい う点

である。現時点ではネ ッ トワー クの実現には無線(Bluetooth、 赤外線)、有線(IEE1394、Ethernet、

電力線)な ど、統一はされていないが、家電機器 同士を結びつけるためのインフラは確実に整い

っつ ある。また物理的な接続だけでな く、プ ロ トコルを含めたネ ッ トワー ク化のための規格 もい

くつか提唱 されている。UPnP、Jini、HAViな どである。UPnP,Jiniに ついては昨年の報告書 〔1〕

で も紹介 されているので参照 されたい。

HAviに ついては、IEEE1394を ベースに したAv機 器接続のためのネ ッ トワー ク化規格 として、

家電メーカー数社の参加 のもとに規格化が進 められている。

こ うした情報家電の登場によ り、いままで単独 で機能 していた家電製品が、機器同士での情報

交換、機器判別や連携な どが可能 となる。 これ らは利用者の手を借 りず に機器同士が 自立的な判

断で環境や情報の判断を行 うとい う処理が必要 になる。 また心配 され る事 としては、機器同士の

連携や機器の高機能化により、それ を利用す る利用者にも多 くの負担がかかって しま うとい う不

安 も指摘 されてい る。

そこで登場す るのが、このよ うな情報家電において機器のイ ンテ リジェン ト化、利用者のアシ

ス トのためにエージェン ト技術を応用す る、 とい う考えである。

(2)情 報家電におけるエージェン トへの期待

家電機器 がより高機能にな り、ネ ッ トワー ク化により機器同士の連携が前提 になって くると、

機器そのものに求 められ る機能 もさることなが ら、利用者に どれ だけ負担をかけないよ うにす る

か、 とい う配慮 も求め られ る。 これ らの要求にエージェン ト技術を応用す ると、以下のようなサ

ー ビスが考 えられ る
。

a)PnP(プ ラグアン ドプ レイ)の サ ポー ト

複雑な機器の接続や管理、稼動状況の把握 を利用者が行 うのではな く、機器 に組み込まれ

たエージェン トが自律的に行い、利用者 に情報 を提示 して くれる。

b)マ ンマシンインタフェースの改善

リモ コンのボタンやキーボー ドな どではなく、TVな どの画面に実体化 されたキャラクター

が登場 し、利用者 と会話 を行い なが ら操作の説明や処理の代行 をして くれ る。

c)環 境最適化

AV機 器だけでなく、照明や空調、可能であれ ばカーテンの開け閉めな ど、利用者 を取 り巻

く環境 もエージェン トが管理す ることができれば、自分の好みの環境 を覚え させ、再び同 じ

利用者 が使 うときにはその環境 を復元 してくれる。

な どが考 えられ る。
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ここではあくまでもプラ ッ トホーム とい う観点で、具体的なサー ビス内容 については言及 しな

いが、高機能化 された機器 を利用者が負担なく扱 えるよ うになる、 とい うのが情報家電にエージ

ェン トを導入す る一番のメ リッ トである。

具体的なアプ リケーシ ョンの例 としては次節3.3を 参照 され たい。

(3)情 報家電におけるAgentPlatformの 可能性

本項では現在提唱 されてい る情報家電にエージェン トの実行環境 を構築す る方法を検討す る。

情報家電に関す る規格 はい くつか提唱 されているが、以下ではHAViシ ステムを例にあげる。

1)HAVi(HomeAudio/Videointeroperability)

日欧 の企 業が策 定 した,家 庭 内ネ ッ トワー クの基本 仕様 。IEEE1394と 呼 ばれ る高速 な シ リア

ル 回線 を使 って異 な った種類 の機器 や,異 なった メー カ間 の機 器 をつ な いでネ ッ トワー ク を形

成す る こ とが 可能 とな る。

HAViシ ス テム の詳細 は以 下 のURLを 参 照 され た い。

HAViホ ー ムペ ー ジ:http://www.havi.org/

次 では、プ ラ ン トホー ム とい う観 点 か らみ たHAViシ ステ ム の紹 介 と、エー ジ ェン トプ ラ ッ ト

ホ ー ム実装 の ため のア プ ロー チ を提案 す る。

2)HAViシ ステム の例

HAViシ ステ ムに つい て の詳細 は ここで は割 愛す るが 、HAViを 構成 す るた めの基本構 成 と して

図表3.2.6-1に 示 す構 成 が あげ られ る。

APPlication Havlet

InteroperabilityAPI

Registrv EventM只r StreamMgr ResourceMgr DCM

MessageingSystem

1394Co㎜unicationMediaManager

PlatformSpecificAPI

VenderSpecificPlatform

図 表3.2.6-1HAViシ ス テ ム 階 層構 造

このHAViシ ステ ム をベ ー スに エー ジェ ン トプ ラ ッ トホー ム を実装 しよ うとす る場合 、2っ の

ア プ ロー チが 考 え られ る。一 つ は 、ア プ リケー シ ョン レベル で 実装 す る場合 、も う一 つ はHAVi

シス テ ムの一部 と して、エ ー ジェ ン トプ ラ ッ トホー ム として 必要 なサ ー ビスを実 装す る場合 で

あ る。
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3)ア プ リケー シ ョン レベ ル で のエ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフォー ム実 装

アプ リケ ー シ ョン レベ ル で実 装す る場合 は、エ ー ジェ ン トの 実行 に必 要 なメ ッセ ー ジ の交換

(ACC)、 エ ー ジ ェン ト情 報 の 登録 、 取得(AMS)、 イエ ローペ ー ジ(DF)な どの機 能 をす べて

アプ リケー シ ョンで 実装 し、エ ー ジ ェ ン トア プ リケー シ ョン とはア プ リケー シ ョン間 の通信 を

行 ってサー ビスを提供 す る。 通信 手 段 にっ いて はHAViシ ス テ ムの通信 手段(MessagingSystem

な ど)を 用 い る方法 もあ るが 、基本 的 にア プ リケ ー シ ョン間 での独 自の通信 手段 を用 い る こ と

も可能 で あ る。 これ は 実装 す るプ ラ ッ トホー ムの通信 手 段 に依存 す る。

ア プ リケー シ ョン レベ ル で の実 装 は 、あ る意味 で は既 存 システ ム とエー ジェ ン トアプ リケー

シ ョン とのゲ ー トウェ イ とも呼 べ る。 これ はFIPAで も議 論 され たWrapperと い う概 念 に近 い。

また、ア プ リケー シ ョン レベル で の実 装 の場合 、HAViシ ステ ム の実装 がプ ラ ッ トホー ムネイ

テ ィブで行 われ て いた と して も、エ ー ジェ ン トプ ラ ッ トホー ム をJavaな どの プ ラ ッ トホー ム非

依 存 の言語 で 実装す る こ とが 可能 で あ る。HAViシ ステ ムに はJava仮 想 マ シ ンを実 装す る こ と

が前 提 とな るFAV(FullAVDevice)と い うモデル が有 る。 この場合 にはHAViシ ステ ム と して

JVMが 実装 され てい るの で後 述す るJADEな どのJavaに よ るエ ー ジ ェン トプ ラ ッ トホー ム を導

入 す る こ とが 可能 とな る。

図表3.2.6-2に アプ リケー シ ョン レベル で の実装 の場合 の エ ー ジェ ン トプ ラ ッ トホー ム とエ

ー ジェ ン トア プ リケー シ ョンの階 層 イ メー ジを示 す。

'

△'∨,ミ ミ

;

葦㌶','毛 撚
禄・ ・ ぷ'

HAViApplication

Havlet

"妻漂 七
.凝

.滋溺 難難
InteroperabilityAPI

Registry EventMgr StreamMgrResourceMgr DCM

MessageingSystem

1394Co㎜unicationMediaManager

PlatformSpecificAPI

Vender SpecificPlatform

図 表3.2.6-2ア プ リケ ー シ ョン レベ ル での 階 層 イ メー ジ

4)HAViシ ス テ ムの一部 と しての エ ー ジ ェン トプ ラ ッ トフ ォー ム実装

次 に、 アプ リケー シ ョン レベ ル よ りさらにシ ステム に近 い実 装方 法 と してHAViシ ステ ム の

API,マ ネ ー ジャ レベ ル でエ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トホー ム を実装す る方 法が 考 え られ る。

これ はエ ー ジェ ン トプ ラ ッ トホー ムをHAViシ ステ ムの 実装 と同 じレベル(ネ イテ ィ ブ)で 実

装 す る こ とが必 要 にな るが 、エー ジ ェ ン トか ら直接HAViシ ステ ムへ の アクセ ス も可能 とな り、

よ りシス テ ムに近 いア プ リケー シ ョン の実現 が可能 とな る。 またパ フォー マ ンスにつ い て も よ

り高 い ものが 実現 で き る(図 表3.2.6-3)。
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図 表3.2.6-3Managerレ ベ ル で の 階 層 イ メ ー ジ

(4)現 在 公開 され て いる エー ジ ェ ン トプラ ッ トホー ム

本 編3.2.1(8)で 紹介 してい るJASを 含 め、独 自実装 の もの、FIPA準 拠 の もの な どい くつ かが 挙

げ られ る。 ここで は情 報家 電 な どの小 規模 デバ イ ス での実 装が 考慮 され てい る もの と して、オ ム

ロン ソフ トウェア株 式 会社 の 「Jumon」 、FIPA準 拠 として アナ ウンス され てい る 「LEAP」 につ い

て紹介 す る。 またLEAPの 補 足 と して 「JADE」 につ いて も紹 介す る。

① 実 装 モデ ル 紹介 一 オ ム ロン ソフ トウ ェア株 式会 社 「Jumon」(図 表3.2.6-4)

1)Jumon

Jumonは オ ム ロ ン ソフ トウェアが 開発 した小規 模デ バ イス 向 けの エー ジェ ン トプ ラ ッ トホs-一・・

ムで あ る。 お もな特徴 は以 下の とお りで あ る。

・Java環 境 で動 作 す る組み 込 み 可能 なエ ー ジ ェン トシス テ ム

・資源 の 限 られ た携 帯機 器 に も組 み込み が 可能

・ネ ッ トワー ク上 の機 器 間 を 自立 的 に移 動 す るモバ イル エー ジ ェ ン トを 実現

・JumonAPIに よ り普 通 のJavaア プ リケ ー シ ョン もモバ イ ル エー ジェ ン ト化 可能

・携 帯電 話 、携 帯情 報端 末 、家 電 、OA機 器 、車載 用情 報機 器 な どに も適 用 可能

(詳細 はhttp://www.omronsoft.co.jp/na/jumon/index.htm1参 照)

2001年3月 現 在 、上記URLか ら、評 価版 のダ ウンロー ドが可能 とな っ てい る。 参 考 に この評

価版 を用 い て 「Jumon」 の概 要 につ い て紹 介す る。

ダ ウン ロー ド可 能 な 「Jumon」 のバ ー ジ ョンは現在 の ところ0.9と な って お り、解 凍す る と以

下の デ ィ レク トリが作成 され る

jumon:

bin:

1ib:

doc:

example:

jumonイ ンス トール セ ッ ト

実 行 ライ ブ ラ リ

ライ ブ ラ リ

ドキュ メ ン ト

サ ンプル集
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eWebServer:

agent:

message・

mobility:

namlng・

mini:

circle:

vendor:

eWebServer

エ ー ジ ェン ト

リモ ー トメ ソ ッ ドコール

オ ブ ジ ェク ト移 動

ネ ー ミングサ ー ビス

Jumon-Miniサ ンプル

○ ×ゲー ム

自動 販 売機1

評 価版 で は添付 され て い るJumonサ ー バ とサ ンプル プ ログ ラム に よ り、 以 下の動 作 が確認 で

き る。

Message:リ モ ー トオ ブ ジ ェク トの生 成 とそ のオ ブ ジェ ク トの リモ ー トメ ソ ッ ドコール

Naming:Jumonサ ーバ 上 のオ ブ ジ ェク トを リモ ー ト参照 す るた めの ネー ミングサ ー ビス

Mobility:Jumon上 のオ ブ ジ ェク トを リモ ー トホ ス トに移 動 させ 実行 す るMobilityサ ンプル

Agent:

Mini:

Jumon上 のオ ブ ジェ ク トを 自律 的 に移 動 させ メ ソ ッ ドを実行 す るエ ー ジ ェ ン ト機

能 のサ ンプル

JumomMiniの 一連 の機 能 を用 い たサ ンプル

図 表3.2.6-4Jumonホ ー ム ペ ー ジ

(http://www.omronsoft.co.jp/na/jumon/index.htmlよ り)
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2)Jumon基 本 構 成

Jumon基 本 構 成 を 図 表3.2.6-5に 示 す 。

JumonVerl.0は 、JDK1.2以 上 で動 作 す るJumon基 本 コ・ン ポ ー ネ ン ト と、iモ ー ドな どJ2ME(CLDC)

上 で 動 作 す るJumon-Miniか ら 構 成 され て い る。

拡 張 機 能 を追 加 したJumon・Ver2.0を2001年Q2に 提 供 す る 予 定 。

基本構成

機能構成

動作環境

Windows-NT4.Osp6a/

Linux(redhatLinux6.1J)

Windows-NT4.Osp6a/

Linux(redhatLinux6.lJ)

iWindows-98SE

…{HTTPサ ・一一…i・pa・h・1.・.12,・W・bServe・{・ ・ach・1.・.12,eW・bServer{

Servlet

エ ン ジ ン

】必要メモリi iIMバ イ ト
lMバ イ ト

.___一_七___、 ミ"t'___、_、_.._、_._、_A.__、____.一 三

i巨 三イrl酬

図 表3.2.6-5Jumon基 本 構 成 、 機 能 構 成 、 動 作 環 境

(http://www.omronsoft.co.jp/na/jumon/function.htmlよ り)
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ま たJumonパ ッケー ジには以 下 の よ うなAPIが 用 意 され てい る。

図表3.2.6-6JumonのAPl

パ ッケー ジ 名 前 説 明

Com.juman _agent 基本 コンポーネ ン ト JumonのORB、 エ ー ジ ェ ン トな どの 基 本 部

分

Com.jumon_agent.turbo Jumon-Turubo2 Jumon拡 張 機 能

Com.jumon_agent.L_JumonMini Jumon-Mini Java2ME(CLDC)上 で動 作す る分散オ ブジ ェ

ク ト機 能

Com.jumon_agent_S_JumonMIni 同上 同上

② 実 装モデ ル 紹介(2)～LEAP

1)LEAP

続 いて 「LEAP」 につ い て紹介 す る(図 表3.2.6-7)。

心 難ii鱒 難髪‖
㎏o:∫畑ap・鷺 巴 …={虹

e・.Home

w=Summary

.r.Contractors

ぷPublications

'・Feedback

."・Membeis

..P,」lll-ilB.r

LightweightExtensibteAgentPiatt。,m

5thFrameworkProject

Objectives

TheLEAPprojectisaddressingtheneedforopenmfrastructureSandseMces・which

supportdynamic,mobileenterprises.ltwilldevebpagent-basedseMcessuppo而ng

[hreerequirementsofamobileenterpriseworklorce:Kno洲edgemanagernent

〔anりcipatingmdMdualknowledgerequirements},decentra‖sedworkco-ordination.

留 瓢il9=罐=1瓢9罪 瓢=6瓢 漂 欝 黙2驚 ・
・eed…as…d・・di・edAgen・PI・廿・・m・…j…LEAP・illdevel・P・・ag…pl・廿・・m・h・・iil、i

瓢=雛 躍1㌶=蒜=ぽ 儒=認;=insize・ 三
enabhng.suppo而ngWAPandTCP月P;E£ △compliant.:☆

1■● 履 ■恨 αo情

L8St富oぜifi●dt9ノ σ6やo

図 表3.2.6-7LEAPホ ー ム ペ ー ジ(http://leap.crm-paris.com/よ り)

LEAPと は 、LightweightExtensibleAgentPlatformの 略 で あ り、FIPA準 拠 の軽 量 組 み 込 み 向

けAgentPlatformで あ る 。

LEAPを 公 開 して い るLEAPプ ロ ジ ェ ク トはADAC、Boradcom、BT、CSELT、Motorola、Siemens、

UniversityofParmaに よ る共 同 プ ロ ジ ェ ク トで あ り、 小 規 模 デ バ イ ス を タ ー ゲ ッ トと した エ ー

ジ ェ ン トプ ラ ッ トホ ー ム の 実 装 を 目指 して い る。
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残念 なが らまだ実際に動作確認できるものは公開されていないが、以下のスケジュールで公開

され るとアナウンスされてい る。

LEAPVersion1.O

LabTrial

LEAPVersion2.O

LeapApplicationImplementations

EvaluationofFieldTrial

－Dec-OO

-Dec-00

30-Aug-01

28-Sep-01

30-Jun-02

LEAPの アナ ウンス で は、2001年 第3四 半期 にGPLの 元 でオー プ ン ソース化 され る との こ とで あ

る。

メ ・'
'`'.

∨-

TheLEAPPIatform

亘i織v

'翫 唾翻

]

lS98

灘義 藪 翻
tg99 20◎0 roOl

"Asingハe
,adaρ ⑭ ノe,"PA・comPliant,reterenc●Pt● 働m

～argetingatawjde励geoidevioes"

Available3rdquarter2004

0pen唱 ゆurceunderLGPLl

ニ
ヨ

討 ㌔

図 表3.2.6-8LEAPド キ ュ メ ン ト(LEAP-PREsENTATIoN-Public.pdfよ り)

2)LEAP補 足(JADEに つ い て)

LEAPは 基 本 シ ス テ ム と し てCSELTの 開 発 したJADEを 元 に して い る。

JADEは 、Javaで 記 述 され たFIPA準 拠 の エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トホ ー ム を構 築 す る た め の フ レー

ム ワ ー ク で あ り、

http://sharon.cselt.it/projects/jade/

に お い て公 開 され て い る(図 表3.2.6-9)。
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Javalanguagc.ltsimp五fi¢s也eimplem銀tati。n・fm両 －agentsystcmsthr。ughamiddlc-warc
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dcbugginganddcployrmtntphasc,Thcagentp}atfbrmcanbedistr{butedac1'essmachincs
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GcncralPublicUcen§eVcr§lon2)・

Currently,thelat稔stversionofJADEis2ユ.

ifyouwmtto■mowmo甘c2bOtttJAI)E....

F◇ranyteε ㎞icalqロestionsaboirtJADE,cortuments,訓199e☆ion50rcriticiSmsregar己the$epage$.please

con垣ct:

FabioB●n江em口1e

Fabi。.Be屹m血e@cselt.辻

CSELTS.p.A.

ViaG.ReissR◇mo五,274,10148,TorinoItaly

TizianaTru【co

Tniana.Trucc。@cselt.it

CSELTS.p.A.

Via(3.ReissRorneti,274,10148,TorinoItaly

図 表3.2.6-9JADEホ ー ム ペ ー ジ

JADEの 構成 はAMS、ACC、DFな どの機 能 を持 った ク ラス ライ ブ ラ リと して配布 され てお り、 以

下のPackage、APIが 用 意 され て い る。

図 表3.2.6-10JADEAPI－ 覧

(JADE配 布 パ ッケー ジ 添付 ドキ ュ メ ン ト:overview-summary.htm1 よ り引用)

……iiiii…〉..``'べ1…5"〈 、㍊1……『
'〃 ………㍍ …………〔溺 ……iil・Z・緊;i竺 ・・ii購 …………li・i・i診「「 る ……:・…・ ∵ 議 ……㌦ 〔i… ……賭:…「ド=i;・・=iiii浮鞭 輪 ・・ii霧………==係… ☆...難iiiiiiiiii

'　'　…'".「'.'=
1

雛〆._._.羨8e:窪
"・ ま

・緊 孝…i…:杉グ 仲'・一 塚 ・iiiiiil∵:、…、…〈,=
.……〈.…、、.・、:,、…溺iiliiiil・二き…、:1…、.,.、'`"「11ii.・ ㌔'==㌦'、 ン..欝]i・ …漁 …i…i…i…弦:・:・耀ii[≡ii・i〕・:・

jade ThispackagesimplycontainsaclasstobootstrapJADEsystem.

jade.core Thispackagecontainsthe頂 ゴoro斥 θ■刀θ!0fJADEsystem.

jade.core.behaviours
Thispackageisasubbackageofjade.coreandcontainstheclassesused

toimplementbasicagentbehaviours・

jade.domain Thispackagecontainsノ 『Z潮specificagentsandontologies.

jade.gui
Thispackagecontainsgeneralpurposecomponentsthatcanbeusedto

buildSwing-basedGraphicalUserInterfacesforJADEagents.

jade.lang.ac1 Thispackagecontainsclassesrelatedtoノ 泥4/1α1anguage.

jade,proto Thispackagecontainsrolebehavioursforπ 乃4standardprotocols.

jade.tools.Du㎜yAgent

ThispackagecontainstheDummyAgent,asimpleyetveryusefultool

forinspectingmessageexchangesamongJADEagents.
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LEAPに お い て上記 のAPIが どこま で提 供 され るかは現在 で は不 明 で あ るが 、FIPA準 拠 のAMS、

ACC、DFが 組 み 込 みデ バイ ス 上 で実 装 可能 にな る期 待 は大 きい。

(5)課 題

エー ジェン トそのものについての課題 はまだ多く残 されてい るが、 ここでは情報家電な どの小

規模デバイス、組み込みデバイスへの実装の際の問題点を挙げてみる。

a)限 られ た リソースでの実現

組 み込み環境では、特 に リソースの制限が一番の問題 となる。限 られたCPUパ ワー、限 られ

たメモ リ、そ して限 られたJava環 境(CDC,CLDC,MIDP)に おいて、いかに賢いエージェン ト、

快適な通信環境 を確保 す るかが大 きな課題 である。

b)ネ ッ トワー ク環境

HAViシ ステムで も考え られるが、インターネ ッ トのプロ トコルであるTCP/IPが 必ず使用で

きるとは限 らない。またJavaを 使用 できる環境で もCLCDな ど、ネ ッ トワー ク環境に制限があ

る環境 も考 えられ る。エージェン トが会話をす るための、通信経路をど うや って確保するかに

ついても重要な課題である。

c)セ キュ リティ ・プライバ シーの問題

情報家電の大きな役割 として、個人個人の情報をも管理す ることができる点が挙げられ る。

その個人情報をエージェン トが管理 し、利用者の嗜好を抽出 して くれ る、とい うアプ リケーシ

ョンも考 えられ る。 しか し、その個人情報を如何に して守 り、管理す るか、とい う点について

はまだ具体的な案は挙げ られていない。情報家電に限らず、今後個人情報 を管理することがで

きるエージェン トを実現す るためにはこのセ キュリティ・プライバ シーについての十分 な保護

対策が必須 とな る。

(6)ま とめ

以上、簡単ではあるが、情報家電におけるエージェン トプラ ッ トホームについて紹介 した。エ

ー ジェン トの可能性 については他の章節でも検討が行 われているが
、 より身近なものでエー ジェ

ン トが実装 され ることが、エージェン トその ものの存在価値を示すためには重要であると考える。

参 考文 献 ・関 連URL

〔1〕 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

一ネ ッ トワー クエ ー ジ ェ ン ト技術 一

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p56-60

FIPAhttp://www.fipa.org/

HAVihttp://www.havi.org/

Jinihttp://www.jini.org/

UPnPhttp://www.upnp.org/

Jumonhttp://www.omronsoft.co.jp/na/jumon/index.html

LEAPhttp://leap.crm-paris.com/

JADEhttp://sharon.cselt.it/projects/jade/
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3.3次 世 代 ア プ リケ ー シ ョ ンへ の 道

3.3.1エ ー ジ ェ ン ト技 術 のEAIへ の 適 用 事例

本 項 で は 、業 務 ア プ リケ ー シ ョン 連 携/統 合(EAI:EnterpriseApplicationIntegration)

へ の エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 適 用 事 例 を紹 介 す る。 業 務 ア プ リケ ー シ ョン連 携 とは 、 企 業 で 利

用 され る複 数 の 業 務 用 ア プ リケ ー シ ョン を 、 通 信 ネ ッ トワー ク を介 して 連 携 させ 、 ア プ リ

ケ ー シ ョ ンの デ ー タ ・機 能 を 相 互 に利 用 で き る よ うに す る こ とで あ る。 こ こで は 、 ま ず 、

具 体 的 な業 務 ア プ リケ ー シ ョン連 携EAIが 望 まれ て い る事 例 を紹 介 す る。 続 い て 、 エ ー ジ

ェ ン ト技 術 を適 用 したEAIシ ス テ ム構 築 事 例 を紹 介 し、最 後 にエ ー ジ ェ ン トの 用 途 、課 題

につ い て 考 察 す る。 一

(1)顧 客 支 援 シ ス テ ム に お け るEAl

こ こで 紹 介 す る の は 、 米 国 で の顧 客 支 援 シ ス テ ム(CustomerSupportSystem)に お け る

EAIへ の エ ー ジ ェ ン ト技 術 適 用 事 例 で あ る。

C聖S(C題 戚 ●■■er‖ ■for■■ati●"S●rv6c●s)

舳60●ssVlforlcrlOW麟 僻 む麟龍鞭藤織 蓼瑠鷺鱒

エージェント技術の適用対象事例(適 用前)
PublicTelephone

Network
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麟^て こ_

、
、

一 口 一 一

一 一
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-一

も
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図 表3.3.1-1エ ー ジェ ン ト技術 導入 前 の顧客 支援 シス テム例

図表3.3.1-1は 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 導 入 前 の顧 客 支 援(CS:カ ス タ マ ー 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 こ に ご紹 介 す る事 例 は 、A社 とB社 が 電 子

機 器 ・通 信機 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)の 依 頼 す

る側(A社)と そ の サ ー ビス を提 供 す る側(B社)の 事 例 で あ る。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。
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CISの ビジネス構 造

事例 コンピュータ・通信機器 修理サービス

Customers
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三菱電機(株)
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図 表3.3.1-2CISビ ジ ネ ス の 構 造

図表3.3.1-2は 、A社 、B社 を取 り巻 く環境 を、 さらに他 の企業 との関係 を含 めて図示

した もの であ る。A社 はA社 自身 の顧客 を持 ち、 その顧客 サー ビスをX社 の業務 アプ リケ

ー シ ョンを用い て処理 して い る。B社 も同様 に直 接 、保守 修理 を依頼 して くる顧 客 を持 ち

つつ 、A社 か ら保 守修理 の ア ウ トソー シ ングを受 け付 けてい るbB社 には 、A社 と同様 の

構 造 を もち、保守 修理 を要 望す る顧 客 を抱 えるC社 か らも保 守修理 の ア ウ トソ・一ー－Eシングを

引 き受 け る。B社 は 、 こ う したA社 やC社 、 さらには別 の会社 か らの ア ウ トソー シ ングに

よる保 守修理業務依 頼 を、Y社 の業務 アプ リケーシ ョンを用 いて処理 してい る。

B社 は 自 らが保 守修 理 の技師(FieldEngineer)を 抱 え、 その技 師 を依頼 を受 けた保守

修理 を必 要 として い る顧客 に派 遣す る場合 と、 さらに地域 に よって は、D社 の よ うに保 守

修理 技 師の派 遣 を専門 とす る別 会社 に、 さらにア ウ トソー シ ン グをす る場 合 もあ る。 この

場合 は、D社 が、保 守修理 を必要 としている顧客先 に技師の派遣 を行 う。

この 事例 にお けるA社 、B社 間 の課 題 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 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 きないで い

る点で 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 では 「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」 「保 守修 理業 務 の状況確認 に時間 がかか る」 とい った 問題 を生 じ、B

社側 で は 「保守修 理作 業 の依 頼者 とその状況確認 に時 間が かか る。 」 「結果 として、事 前

確認 が 素早 くで きないた め、準備 で きた はず の保 守器 材の 準備 に時 間が かか った り、 出直

しにな る」 とい った時間損失 を生 じてい た。

次に 、両社 の業務 アプ リケー シ ョン連携 の特徴 と、業務 アプ リケー シ ョン連携 が期待 さ

れ てい る背 景 につ いて考察す る。ERP(EnterpriseResourcePlaning)やSCM(SupplyChain
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Management)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 に関す る ビュー を

構 築 ・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 を容易 に行 え

るよ うにす る 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 間でデ ー タの共有 ・意 味付 けの共 通化 が必要 で あ り、単 な るフ ァイ

ル 転送(デ ー タ転送)で は、EAIの 実現は難 しい。

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 の用途 に合 わせ て変 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 の業務 アプ リケー シ ョン連携 は

実現 できない ケー スが ほ とん どであ る。

さ らに、それぞれ の企業 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 させ た くない情 報 を分離 し、取 引相手 に応 じて転送 内容 を選 別 し、セ

キ ュアに連携 を実現す る機構 が要求 され る。

業務アプ リケー シ ョン連携 を、会 社 を超 えて(Extranetと して)実 現 しよ うとす る場合

には、 こ うした特徴 を踏 ま えたEAI実 装支援 ソフ トが必要 となる。

(2)EA1ソ フ トの 要 件

会 社 を越 えた 業務 ア プ リケー シ ョンの 相 互 連 携(EAI)を 実 現 す る に は 、

(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

が 必 要 とな る。 これ らの 条 件 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、 近 年 、 これ ら課 題 の うち

(a)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 オ ー プ ン な技 術 に よ っ て 実 現 可 能 とな っ て き た。 ま た 、(b)に っ 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。 す な わ ち 、XML技 術 を用 い たebXML、BizTalk、SOAP、XML/EDIと い っ

た 標 準 仕 様 の 策 定 に よ り、 そ の 方 向 性 は 示 され た とい え よ う。 さ ら に 、米 国 を 中 心 に 、 業

務 アプ リケーー一・L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 ケー

ジ ソフ トと して 企 業 に導 入 され る よ うに な って き た。 これ に 伴 い 、(c)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 背 景 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

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

は じめ と し て 、webMethods社 の"webMethodsB2B"、"ActiveWorks"な ど の 製 品 が あ る。

ま た 、IBM社 の"MQSeriesWorkflow"もMQSeries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

(Multi-EnterpriseLinksByAgents)"が あ り 、 ま た 、 東 芝"Bee-gent(Bondingand

EncapsulationEnhancementAgent)"もEAIを 指 向 し たS－ ジ ェ ン トシ ス テ ム で あ る。

(3)MELBA

MELBA(Multi-EnterpriseLinksByAgents)は 、 企 業 間 の業 務 ア プ リケ ー シ ョン連 携 の

実 現 を 容 易 に す る こ と、 特 に 業 務 ア プ リケ ー シ ョン 毎 ・企 業 毎 の個 別 ソ フ ト開発 量 を 削減

す る こ と を 目的 と して 開発 され たEAIシ ス テ ム構 築 支 援 ツー ル で あ る。 前 節 に記 述 した業

務 ア プ リケ ー シ ョン の相 互 連 携 の 条 件(a)～(c)を 満 た し、従 来 人 手 で 行 わ れ て い た 作 業 を

複 数 のエ ー ジ ェ ン トに代 行 させ 、 図 表3.3.1-4に 示 すEAIシ ス テ ム の 構 築 を 支 援 す る ソフ

トツー ル で あ る。

C経5(C凹5tom●r‖ ㎡ ●m■ati●n⑤ ●r▼i6●s)

B■sh●ssWoc龍 田ow{髄 髄肱鱒舗 勧夢 識翌●端)

適用後
MUI目 上…nte巾rlseLinkSByAgents

Temlnal svstem
system

三菱電機(株)

図3.3.1-3MELBAに よ る業務 ア プ リケー シ ョン連携 システ ムの 構 築例

この シ ス テ ム に お い て 、 エ ー ジ ェ ン トは

1)A社 か らB社 へ の依頼業務 の発 生検 知

2)連 携相手 の特 定(A社 ←一>B社 で あることの識別)

3)伝 送すべ きデー タの選択
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4)A社 側で の伝送 時のデータ共通形式へ の変換

5)認 証 ・暗号 を利用 したデ ータ転送

6)B社 側で のデ ータ形式 の適合 化変換

7)入 力規則 の確認 と入力 実行

な どの作 業 を代 理 実 行 して い る。

EAI構 築 支 援 ツ ー ル を 開 発 す る。に あ た っ て 、 わ れ わ れ が 移 動 型 エ ー ジ ェ ン ト/Network

Programming技 術 に期 待 した 効 果 は 次 の よ うな も の で あ っ た。

a)シ ス テ ム の 拡 張 性 、 柔 軟 性

b)NetworkProgrammingの 開発 効 率 化

NetworkProgramminglネ ッ トワー ク で 作 業 を 達 成 す る こ とを 目的 と した プ ロ グ ラ ム

の 開 発 効 率 化 、 開発 工期 の 短 縮

c)シ ス テ ム の 遠 隔 管 理 、試 験 、 シス テ ム更 新 の簡 易 化

移 動 型 エ ー ジ ェ ン トの 実 行 環 境 は プ ロ グ ラ ム の 追 加 、変 更 が容 易 な環 境 で も あ る。ま た 、

移 動 型 エ ー ジ ェ ン トに よ る ア プ リケ ー シ ョ ン の 記 述 は 、NetworkProgrammingと 呼 ばれ る

「networkと そ れ に よ っ て つ な が れ た 複 数 の一コ ン ピ ュー タ ・機 器 を 利 用 して 、課 題 を解 決 す

る こ と を想 定 した プ ロ グ ラ ム 」 を 、 容 易 に 開発 で き る特 徴 を もっ て い る。 ま た 、 シ ス テ ム

の遠 隔監 視 機 能 は 、容 易 に 追加 ・変 更 が 可 能 で あ りNetworkProgramming自 身 の保 守 に も

効 果 が あ る。 これ らは 開 発 者 向 け の 利 点 で あ り、 シ ス テ ム 導 入 者 ・ユ ー ザ に は 「工期 の 短

縮 」 「シ ス テ ム拡 張 の コ ス ト低 減 」 と し てエ ー ジ ェ ン"ト技 術 の 導 入 効 果 が み え る こ と に な

る(こ の 事 例 の場 合 、 「ユ ー ザ が利 用 して い る 業 務 ア プ リケ ー シ ョ ン を変 更 す る こ とな く、

他 社 が あ た か も 自社 と同 じ業 務 ア プ リ ケ ー シ ョン を利 用 して 、 ネ ッ トワー ク を 経 由 して 取

引 してい るか の よ うに 見 え る こ と」 が ユ ー ザ に と っ て の 最 大 の 効 果 で あ る。)。 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Xを 、B社 がFieldServiceア プ

リケー シ ョンYを 使 用 した 場 合 のMELBAの ソフ トウ ェ ア構 成 を 図 表3.3.1-4に 示 す 。MELBA

は、 業 務 ア プ リケ・・一・Lション毎 の ア クセ ス イ ン タ フ ェー ス をApplicationPlug-Insと して

供 給 す る。 ま た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 り、デ ー タ の転 送 を受 け 持 つ 。 ま た 、MELBABridgeは 、 このDiaConcordと 後

述 す るMELBABrokerの イ ン タ フ ェ ー ス 部 で あ る。MELBABroker部 は 、(1)ア プ リケ ー シ

ョン へ の ア ク セ ス 規 則(ア クセ ス 順 序 や 先 行 入 力 条 件 、パ ラ メ ー タ 条 件 等)に 則 っ て 、 デ

ー タ ア クセ ス 手 順 を 定 め 、Plug-Inを 通 して ア プ リケ ー シ ョン デ ー タの 読 み 書 き を 実 行 す

る。 ま た 、(2)デ ー タの 変 換 規 則 に則 っ て 、 伝 送 時 の 共 通 デ ー タ 形 式 とア プ リケ ー シ ョ

ン が 利 用 す るデ ー タ 形 式 との 間 の デ ー タ 変 換 を行 う常 駐 型 エ ー ジ ェ ン トで あ り、 ユ ー ザ

毎 ・ア プ リケ ー シ ョン毎 に 必 要 で あ る。

MELBAで は 、MELBABrokerプ ロ グ ラ ム 自身 とそ れ が利 用 す るア ク セ ス 規 則 ・デ ー タ 変 換

規 貝1」を生 成 す るCodeGenerationToolsを 用 意 し、MBLBABrokerソ フ トの 開発 量 を削 減 す

る手段 を提 供 して い る。

CodeGenerationToolsの 概 要 を 、 図表3.3.1-5に 示 す 。
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CodeGenerationToolsに はMELBABroker実 行 プ ロ グ ラ ム に 加 え て

1)ビ ジネ ス ル ール 記 述(例 外 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)

な どが含 まれ 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 に生 成 で き 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、MELBABrokerの 仕 様 をHermで 記 述 して 、Herm

Compilerを 通 してMELBABroker実 行 コー ドと規 則 記 述 を 生 成 す る仕 組 み を提 供 して い る。

さ らに 、Herm中 間 言 語 に よ る仕 様 記 述 を必 要 とせ ず 、GUIを 通 してEAI仕 様 を入 力 して

い くこ とで 、MELBABrokerコ ー ドを 生成 す るMELBAGUIToo1も 開 発 され て い る。

MELBAGUIToo1は 、UMLに よ る ビ ジ ュ ア ル モ デ リン グ ツ ール を用 い てHermを 出 力 す る ソフ

トツー ル で あ る(図 表3.3.1-6)。

こ う して エ ー ジ ェ ン ト(ソ フ ト)の 生 成 ツー ル を 充 実 させ る こ とは 、 エ ー ジ ェ ン トを使

い や す い も の に し、 エ ー ジ ェ ン ト以 外 の ソフ トウェ ア との 連 携 ・共 存 を進 め て 実 用 的 な シ

ス テ ム を構 築 して い く上 で 、 重 要 な こ とだ と考 えて い る。

MELBA、()IUITools

ソ芥 ウェア開発 の効率化,
・MELBABrokerソ フトをビジュアル≒…デリシグ

ツー…ル(UML)を 用いて生成(図 右 側)

cSQL二XMLデ ータ変換 には1.別途ビジュアル

ドキュメントマッピングツールを用意(図 左狽の

鑑隷 垂

灘
:'、 ※ π

uMtlu宝 躍凪'Mbde地9正 垣 騨 夢

錨
陪㌫ ㌘1::
麗

/1,.戸 ＼ 一 噸
.一ベ ピc・ ぽiく ・謝 蜘 嘘i

繭郵 ⊃ 一 ＼.

'竺 菱 電 機(編

図 表3.3.1-6MELBAGUITools(MELBABroker生 成 ツ ー ル)
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(4)エ ー ジ ェ ン トの 役 割 に つ い て の考 察

①A社 側MELBABrokerエ ー ジ ェ ン トの役 割

A社 側 で は 、B社 へ 通 知 す べ き 事 象(情 報)の 発 生 検 知 を行 うが 、 そ の 際 にBrokerエ ー

ジ ェ ン トが特 定 の デ ー タ の 組 み 合 わ せ を監 視 し、 デ ー タ値 の 変 化 か ら事 象 の発 生 を 検 知 ・

判 断 す る。 ま たBrokerエ ー ジ ェ ン トは 、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、MELBABrokerがA社 業 務 ア プ リケ ー シ ョン の ユ ー ザ と同 じ ビ ュー ・同 じ手1頂 で デ

ー タ を 読 み 出 す
。 業 務 ア プ リケ ー シ ョ ン の機 能 ・知 識 ・ソ フ トに 組 み 込 まれ た ノ ウハ ウ を

そ の ま ま 利 用 で き る。 ま た 、A社 が業 務 ア プ リケ ー シ ョン を複 数 組 み合 わ せ て 使 用 して い

る場 合 で も 、Brokerエ ー ジ ェ ン トの機 能 拡 張 で 比 較 的 容 易 に対 応 可 能 で あ る。

②A社 －B社 間 を移 動 す る移 動 型 エ ー ジ ェ ン トの役 割

(a)デ ー タ が 相 手 に 安 全 ・確 実 に 伝 送 され る こ と、(b)通 信 ・デ ー タ 処 理 に 関す る例 外 処

理 が個 々 の 条 件 に応 じて 正 しく実 行 され 、 ま た 、柔 軟 に 対 応 で き る こ とで あ る。MELBAで 使

用 して い るMobileAgentPlatform"DiaConcord"は 、移 動 す るエ ー ジ ェ ン トの 認 証 機 能 ・

暗 号 化 機 能 ・キ ュ ー イ ン グ(Queuing)に よ る デ ー タ 再 送 機 能 等 を 有 して お り、(a)項 に 関

す るシ 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)項 の 例 外 処 理 に 関 して

は 、 同 じ事 象 に 対 して も、 各 社 の シ ス テ ム 運 営 方針 が 異 な るた め、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 、 移 動 型 エ ー ジ ェ ン トで 実 装 す る こ とが 有 効 で あ る。

③B社 側MELBABrokerエ ージ ェン トの役割

到着 した移 動型エ ー ジェ ン トが運 んで きたXML化 されたデー タをB社 側MELBABrokerエ

ー ジェン トに引渡 す前 に 、実行優 先度 の判定やA社 側 との間 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 に則

ったデー タア クセ スを行 う。 また、 実行 す る(書 き込 む)に 十分 なデー タが与 え られ てい

るか を検証す るとい った機 能 を実現す る上 でエー ジェ ン ト実装は有効で ある。

個 々の業 務 アプ リケー シ ョンは、 業務遂 行の 目的 に応 じて特長 あ る ソフ トが選 択 され 、

その利用 者 が業 務ア プ リケー シ ョンにカ スタマ イズ を加 え るこ とで、ネ ッ トワー ク上に は、

多様 な条件 を担 った業務 ア プ リケー シ ョンデー タが存 在す るこ とに なる。 そ の多様 な業 務

アプ リケー シ ョンデ ー タ を相 互 に有 効活 用す るに は、知識(規 則や 状況 ・環境 を含 む)に

基 づい た変換 ・選択 等 の処理 が有効 で あ り、 ネ ッ トワー ク上 に広 が った これ ら業 務 アプ リ

ケー シ ョンの連 携 を実現 す る上 で、エ ー ジェ ン ト技 術お よびエ ー ジェ ン ト間 通信 技術 が 、

多いに貢 献で きる と考 え られ る。
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(5)EAIへ の エー ジ ェン ト技術の導入効 果

移 動型 エー ジェン トの実行環境 は 、 プ ログラ ムを送 り込 む こ とがで き る ことか ら、シ ス

テム の遠 隔監視や仕様 変 更に効 果 を発 揮す る。特 に、ネ ッ トワー クを利 用 したシステ ムは、

利 用度 が 高い システ ムほ ど、拡張 ・改訂 の時期 が早 ま る傾 向 にあ り、そ うした要 請 に柔軟

に対応 す る こ とがで き る。 また、移 動型 エ ー ジェ ン トは、プ ログ ラムが移動 す る とい う性

格上 、そ の移 動 実行環境 に、認 証 ・暗 号化 手順 を包含 してい る もの が多 いが、ネ ッ トワー

クプ ログ ラム(ネ ッ トワー ク を利用 して作 業 をす るこ とを前提 と した ソフ トウェア)の 開

発 には、 その機能 を利 用す る こ とで 、開発 工程 を簡素化 す る ことが で きる。 移動 型エ ー ジ

ェン トプ ログラムで は、通信相 手側 のプ ログラム を開発 す る必 要が ない こと とあ わせ て、

システ ム/サ ー ビス ソフ トの開発期 間を大幅 に短縮す ることができ る。

(6)エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 課 題

① パ フ ォ ー マ ンス とセ キ ュ リテ ィ

移 動 型 エ ー ジ ェ ン トにつ い て は 、 移 動 す るが 故 に 、 プ ログ ラム の認 証 と署 名 、 移 動 の 際

の オ ブ ジ ェ ク トの 暗 号 化 、 移 動 先 で の 実 行 ・リ ソー ス ア ク セ ス 権 の 取 得 等 が 求 め られ 、 こ

れ が パ フ ォー マ ン ス の 低 下 を もた らす 。 しか し、 イ ンタ ー ネ ッ トを 用 い たEC等 、 移 動 しな

い エ ー ジ ェ ン トや 一 般 の ア プ リケ ー シ ョン に お い て も 、 これ らの 手 続 き を踏 む こ とが 要 求

され る分 野 が あ り、 こ う した 分 野 で の適 用 を 考 えれ ば 大 き なハ ンデ ィ とは い え な い 。 プ

ロ グ ラ ム が 移 動 す る こ とで 、 イ ン タ ー ネ ッ ト経 由 の 通 信 手 順 を減 らす こ とに よ るパ フ ォ ー

マ ンス の ア ップ も期 待 で き る。 ま た 、 「移 動 した 先 で 、紛 失 ・消 滅 す る こ と が な い よ うに

保 証 す る 手 続 き 」(エ ー ジ ェ ン トの バ ッ ク ア ップ 等)に よ るパ フ ォ ー マ ン ス の低 下 も課 題

で あ る が 、この課 題 は 移 動 しな い エ ー ジ ェ ン ト、一 般 の ア プ リケ ー シ ョン に お い て も 「突

然 の 電 源 断 に よ りエ ー ジ ェ ン ト/プ ロ グ ラ ム の 実 行 状 態 、 デ ー タ を保 存 して お く必 要 が あ

る 」 類 の ソ フ トウ ェ ア と共 通 の 課 題 で あ る。 こ の よ うに 、 エ ー ジ ェ ン トの パ フ ォ ー マ ン ス

の課 題 は 、 実 際 に適 用 す る ア プ リケ ー シ ョン/サ ー ビス や 、 そ の トラ フ ィ ック ・通 信 条 件

を含 め て判 断 す べ き も の で あ り、 ま た 他 の技 術 との 共 通 の課 題 で あ る場 合 が多 い。

た だ し、 移 動 す る エ ー ジ ェ ン トは 、Stored&Forward(Non-realtime)シ ス テ ム で あ り、

リアル タ イ ム シス テ ム で な い こ とを 十 分 に認 識 して 、 適 用 分 野 を選 択 す べ き で あ る。

ま た 、 フ ァ イ ア ウォ ー ル 等 の プ ロ グ ラ ム が 移 動 す る こ とを 阻 む シ ス テ ム が あ る こ と も、 実

装 上 は 考 慮 す べ き条 件 で あ る。

② エー ジェ ン トの開発支 援 ツール とエー ジ ェン トの動作検証技術

(エー ジェン トプ ログラム適 用 をよ り容 易 に)

まず 、エ ー ジェ ン ト技 術が信 頼 で き るソフ トウェア技 術 と して認 め られ るこ とが必要で

ある。 エ ー ジェ ン トが意図 しない動 作 を した場合(バ グ、仕様 上 の漏 れ)に 、それ を検証

し、動作 を確認す る方 法 を提供 で き な けれ ば な らな い。 われ われ は、エ ー ジェ ン トプ ログ

ラム開発 を支援す るエ ー ジェ ン トコー ドの ジェネ レー タを開発 したが 、実用 上は 、 こ うし

たエ ー ジ ェン トソフ トの検証 技術(こ れ もエー ジ ェン トが行 うのか も しれ ないが)の 確 立

が急 がれ る。
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(7)む す び

今 、 企 業 の エ ー ジ ェ ン ト技 術 者 に は 、他 の ソフ トウェ ア 技 術 と同 様 、 実 用 化 事 例 を積 み

重 ね 、 そ の 中 で 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 の特 性 ・課 題 を 明確 に しつ つ 、 信 頼 され る ソ フ トウ ェ

ア 技 術 と して確 立 して い く こ とが 求 め られ て い る とい え よ う。
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3.3.2エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー 技 術 の ビ ジネ ス 分 野 へ の 応 用 と期 待

(1)は じめ に

イ ン タ ー ネ ッ ト上 の サ ー ビス で は 、 各 顧 客 ご と の 情 報 を サ ー バ ー 側 に保 持 し、 そ の 情 報

を利 用 した サ ー ビ ス を 提 供 す る もの が現 れ は じめ て い る。 サ ー ビス の 処 理 形 態 を 見 る と、

利 用 者 か らの 要 求 を受 け て応 答 を返 す 「要 求 一 応 答 型 サ ー ビス 」 が 基 本 で あ る が 、 そ れ と

同 時 に サ ー バ ー側 で顧 客 の た め に 自動 的 に何 ら か の 処 理 を行 な い 、結 果 を利 用 者 に通 知 を

行 うサ ー ビス も登 場 しつ つ あ る。 イ ン ター ネ ッ ト上 で サ ー ビス を提 供 す る シ ス テ ム を構 築

す るた め に、現在 最 も よ く使 われ て い る シス テ ム ・ア ー キテ ク チ ャ は 、ア プ リケ ー シ ョ ン ・

サ ー バ ー とデ ー タベ ー ス ・サ ー バ ー を利 用 す る 方 法 で あ る。 各 利 用 者 の デ ー タ は 全 て デ ー

タ ベ ー ス ・サ ー バ ー に保 管 され 、 ア プ リケ ー シ ョン ・サ ー バ ー は適 宜 デ ー タベ ー ス ・サ ー

バ ー か らデ ー タ を 取 得 して 処 理 を行 う。 しか しな が ら 、 この ア ー キ テ ク チ ャ を多 数 の 利 用

者 に サー ビ ス を提 供 す るた め の 高 速 な シ ス テ ム に適 用 す る と、 数 多 くの デ ー タベ ー ス ・ア

クセ ス を 発 生 させ 、 シ ステ ム の 負 荷 が 大 き くな る。 そ の た め 、 シ ステ ム の 挙 動 が 不 安 定 に

な り、 ま た 、応 答 時 間 が 長 く な る な どの 問 題 が 発 生 す る 。 開発 面 に お い て は 、デ ー タす べ

て を デ ー タベ ー ス に保 存 で き る 形 式 で 表 現 す る必 要 が あ り、 少 しの デ ー タ 形 式 の 変 更 で あ

っ て も、 デ ー タベ ー ス の 定 義 の 変 更 が 必 要 と な る。 ま た 、 デ ー タ形 式 を変 更 す る と、 プ ロ

グ ラ ム に対 す る そ の 影 響 範 囲 を き ち ん と把 握 して い な い とデ ー タ形 式 の 不 一 致 な どの 問 題

が 発 生 す る。 これ らの た め に 、 ア プ リケ ー シ ョン が複 雑 に な る ほ ど柔 軟 性 を 損 な うこ とに

な る。

一 方
、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 一 つ に 、 利 用 者 の 代 理 と して働 く 「エ ー ジ ェ ン ト」 を 管 理 す

るエ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー 技 術 が あ る。 こ こ で 言 う 「エ ー ジ ェ ン ト」 と は 、 各 利 用 者 の デ

ー タ と業 務 ロ ジ ッ ク を 持 つ 独 立 性 が 高 く粒 度 が 大 きい 「オ ブ ジ ェ ク ト」 で 、 メ ッセ ー ジや

イ ベ ン トを受 け て 反 応 的 に 処 理 を 行 うも の で あ る。 ま た 、 この よ うな エ ー ジ ェ ン トを 多 数

管 理 す る サ ー バ ー ・プ ロ グ ラ ム を 「エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー 」 と呼 ぶ 。 エ ー ジ ェ ン ト ・サ

ー バ ー は 、 デ ー タ 管 理 と業 務 処 理 を 一 体 化 させ た サ ー バ ー ・ソ フ トウェ ア と して 捉 え る こ

とが で き る。 近 年 の メ モ リ価 格 の低 下 と計 算 機 の 最 大 メモ リ搭 載 量 の増 大 化 に よ り、 エ ー

ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー は そ の物 理 メ モ リ中 に多 くの エ ー ジ ェ ン トを保 持 で き 、 そ の た め 、 高

い性 能 を持 つ シス テ ム の 構 築 が 可 能 と考 え られ る。

本 項 で は 、 各 利 用 者 の 情 報 を利 用 して 要 求 一 応 答 型 サ ー ビス 、 イ ベ ン ト処 理 型 サ ー ビ ス

を提 供 す る シ ス テ ム の 開 発 に お い て 、 エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー 技 術 が どの よ うに 貢 献 す る

か を 、 開 発 の し易 さ 、 性 能 の 面 か ら 、 わ れ わ れ が 開 発 した エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー

「Caribbean」 を例 に 取 り上 げ なが ら議 論 す る。

(2)背 景

イ ンターネ ッ トを通 じて各利 用者 の情報 に応 じたサー ビスを提供す るシステ ムは、 従来

までの企業 内のク ライ ア ン ト・サーバー型 の システ ム とは、サ ーバー側 での処理 の大き さ、

利用者数 に違 いが ある。利 用者側 の ソフ トウェアはWebブ ラ ウザで あるため、簡 単な機能

しかで きず 、 した がっ て、処理 の ほ とん どがサ ーバー側 にあ り、処理 が重た くな る。 さら

に、利用者数 が数万人 か ら数十 万人 を超 え る莫 大 な数 で あ るた め、Webシ ステ ムは高い処 理

能力 が必要 となる。
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開発面 をみ る と、Webサ ー ビスの構築 は トップ ダ ウン型 での開発 は適 切 でない場合 が多い

よ うで ある。 企業 内 にお け る業務 の システ ム化 で は、基本 的 に業務 内容 が既存 で あ り、 か

つ 、設 計者 はそ の処理 に 関す る十 分な知識 が あ るため、事前 に十分 に仕様 を検討 す るこ と

が可能 で ある。 これ に対 し、Webシ ステ ムの開発 では、新 しいサー ビス の構 築 を行 うこ とに

な り、設計者 自身が あ らか じめ完全 に仕様 を決 める ことが難 しく、作 りなが ら仕様 変更 を

行 う場合 が多 い。そ のた め、プ ログラ ミングの段 階にな って も仕様 が変更 され る。さ らに、

一般 的にWebサ ー ビス の開発 期間 は従 来 とくらべ非常 に短い。 そのた め、十分 な設 計 をあ

らか じめ行 ってか らプ ログ ラ ミングに入 る開発 手法 では対応 で きず 、結 果 と して プ ログラ

ミン グ と同時 に仕様 を固 め てい く 「スパ イ ラル」 開発 的 な手 法が行 われ て い る。 した がっ

て、 この よ うな開発 を行 いやす い よ うなアプ リケー シ ョン ・モデル が必要 であ る。

(3)エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー とは

わ れ われ は 、 イ ン ター ネ ッ トを通 じて 各 利 用 者 の 情 報 に応 じた サ ー ビス を 提 供 す る シ ス

テ ム の 開 発 に 「Agent-orientedProgrammingModel」 〔5〕に基 づ く フ レー ム ワ・一ー－Eクとそ れ

を実行 す るた めの 「エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー 」 を導 入 す る こ と を提 案 して い る。

「Agent-orientedProgrammingModel」 は 、 分 散 シス テ ム に お い て 、 複 数 の サ ー バ ー に

「自律 性 」 を 持 たせ た も の を 「エ ー ジ ェ ン ト」 と し、 そ れ らの 間 の 通 信 を 「対 話 」 と して

表 す モ デ ル で あ る。 わ れ わ れ は 、 この モ デ ル は 一 つ のサ ー バ ー 上 で 動 く ア プ リケ ー シ ョン

の モ デ ル 化 に も適 して い る と考 え て お り、 実 際 い くつ か の 実 シ ス テ ム へ の適 用 で そ の 有 用

性 を 実感 して い る。 「エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー 」 とは 、 この モ デ ル に 基 づ い て ア プ リケ ー

シ ョン を モ デ ル 化 した ア プ リケー シ ョン ・サ ー バ ー で あ る。あ る利 用 者 の エ ー ジ ェ ン トは 、

そ の利 用 者 の た め に働 く もの で あ り、 利 用 者 に 関 す る情 報 に基 づ い た 処 理 を行 う。 した が

っ て 、 エ ー ジ ェ ン トは 、 利 用 者 の 情 報 と処 理 ロ ジ ッ ク を持 つ 。 利 用 者 は 、 自分 の エ ー ジ ェ

ン トを通 じて サ ー ビス を受 け る。 エ ー ジ ェ ン トは 、利 用 者 が ア クセ ス して い な い 時 で も 、

何 らか の イ ベ ン トを トリガ ー と して 処 理 を行 い 、 場 合 に よ っ て は 利 用 者 に 電 子 メ ール な ど

を用 い て報 告 を 行 う。 ま た 、 エ ー ジ ェ ン トは他 の エ ー ジ ェ ン トと対 話 を 行 い な が ら処 理 を

遂 行 す る こ と も あ る。 エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー で は 、 利 用 者 ご とに エ ー ジ ェ ン トが 作 成 さ

れ 、 そ れ らの エ ー ジ ェ ン トは 、 明 示 的 に 削 除 され る ま で 、 エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー 上 で存

在 し続 け る。

わ れ わ れ は 、こ の よ うな 考 え に 基 づ き 、Java上 で の エー ジ ェ ン ト・サ ー バ ー 「Caribbean」

を提 供 して い る 〔1〕。Caribbeanは 、 数 十 万 を超 え るエ ー ジ ェ ン トを 管 理 す るた め の機 能

や エ ー ジ ェ ン トの永 続 性 を 保 証 す る機 能 を提 供 した エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー ・プ ロ グ ラム

で あ る。Caribbeanに 関す る詳 細 は 〔2,3〕 に譲 り、 ここ で は簡 単 な紹 介 に と どめ る。

Caribbeanの エ ー ジ ェ ン トは 、 そ の フ レー ム ワ ー クが 提 供 す るベ ー ス ク ラ ス を継 承 した

Javaの オ ブ ジ ェ ク トで あ る。 利 用 者 の 情 報 は 、 こ の オ ブ ジ ェ ク トの イ ン ス タ ン ス 変 数 と し

て 保 持 され る 。 この オ ブ ジ ェ ク トは 永 続 的 で あ り、 オ ブ ジ ェ ク トの イ メ ー ジ は エ ー ジ ェ ン

ト ・サ ー バ ー に よ りデ ィス ク に 保 存 され る。 エ ー ジ ェ ン トは 、他 の エ ー ジ ェ ン トに メ ッセ

ー ジ を 送 る こ とで 対 話 を 行 う。 これ は 、 非 同 期 メ ッセ ー ジ ン グ で あ り、 メ ッセ ー ジ は エ ー

ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー が 管 理 す る キ ュー に入 れ られ る。 エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー は適 当 な タ

イ ミ ン グ で宛 先 エ ー ジ ェ ン トの メ ッセ ー ジ ・ハ ン ドラ を呼 び 、 メ ッセ ー ジ を 渡 す 。 こ の メ
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ッセ ー ジ ・ハ ン ドラの 戻 り値 は プ ー ル 変 数 で あ り、 この 値 が真 の 場 合 、 実 行 環 境 は エ ー ジ

ェ ン トの 永 続 化 処 理 を行 う。

エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー で は 同 時 並 行 して 複 数 の エ ー ジ ェ ン トが メ ッセ ー ジ の 処 理 を遂

行 す るが 、一 つ の エ ー ジ ェ ン トに 着 目す る と、 そ の エ ー ジ ェ ン トが 同 時 並 行 して 複 数 の メ

ッセ ー ジ を処 理 す る こ とは な い。 つ ま り、 あ る エ ー ジ ェ ン トが 、 そ の キ ュー の 中 に複 数 の

メ ッセ ー ジ を持 っ て い て も、 それ らの メ ッセ ー ジ は順 番 に エ ー ジ ェ ン トに渡 され る。

多 くの ア プ リケ ー シ ョ ンで は 、 エ ー ジ ェ ン トが 利 用 す る共 通 サ ー ビ ス が 存 在 す る。 例 え

ば 、 デ ー タベ ー ス や バ ッ クエ ン ド ・シ ス テ ム な ど の外 部 の リ ソー ス を利 用 す る場 合 な どで

あ る。Caribbeanで は 、 この よ うな共 通 サ ー ビス は 「サ ー ビス ・オ ブ ジ ェ ク ト」 と して 実 装

され る。 サ ー ビス ・オ ブ ジ ェ ク トとは 、 サ ー ビス ・オ ブ ジ ェ ク ト用 の ベ ー ス ク ラ ス を継 承

した オ ブ ジ ェ ク トで あ る。 こ の オ ブ ジ ェ ク トは 、 エ ー ジ ェ ン ト同 様 の メ ッセ ー ジ ン グ機 構

を持 つ。 さ ら に 、 エ ー ジ ェ ン トは こ の オ ブ ジ ェ ク トの オ ブ ジ ェ ク ト参 照 を取 得 し、 メ ソ ッ

ド呼 び 出 しを行 うこ とが で き る。
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図 表3.3.2-1エ ー ジ ェ ン ト ・ サ ー バ ー

エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー で は 、 利 用 者 ご と に エ ー ジ ェ ン トが 作 成 され る た め 、 大 量 のエ

ー ジ ェ ン トが サ ー バ ー 上 に作 られ る。 さ ら に 、 あ る 時 刻 に お い て 、 多 数 の利 用 者 が エ ー ジ

ェ ン ト ・サ ー バ ー に ア クセ ス す る。 これ ら を制 御 す るた め に 、 エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー は

メ モ リ管 理 機 構 とエ ー ジ ェ ン ト ・ス ケ ジ ュー ラ を 持 つ。

メ モ リ管 理 機 構 は 、 エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー が 利 用 す る メ モ リ量 を あ る値 以 下 に 押 さえ

るた め に 、 活 動 して い な い エ ー ジ ェ ン トを メ モ リか ら掃 き 出 す(ス ワ ッ プ ア ウ ト)。 ス ワ

ップ ア ウ トされ た エ ー ジ ェ ン トは 、 永 続 化 の た め の デ ィ ス ク 領 域 に 保 存 され て い る の で 、

ス ワ ップ ア ウ ト処 理 は 単 に そ の エ ー ジ ェ ン トが 占 め る メモ リを解 放 す る だ け で あ る。 エ ー

ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー が ス ワ ップ ア ウ トされ て い るエ ー ジ ェ ン トに 処 理 を させ る場 合 、 デ ィ

ス ク に保 存 され て い る オ ブ ジ ェ ク ト ・イ メー ジ か らエ ー ジ ェ ン トを 再 生 す る(ス ワ ップ イ

ン)。

エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー は 、CPUを 効 率 よ く利 用 す るた め の ス レ ッ ド ・プ 一一・・Lルを持 っ て い

る。 こ こ で 重 要 な こ とは 、 どの エ ー ジ ェ ン トに ス レ ッ ドを割 り当 て る か で あ る。 メモ リ管

理 機 構 に よ る ス ワ ップ イ ン ・ア ウ トが 頻 繁 に発 生 す る よ うな割 り当 て 方 は効 率 的 で な い。

ま た 、 あ るエ ー ジ ェ ン トが あ ま りに 長 時 間 処 理 が 待 た され る こ と も好 ま し く な い 。 エ ー ジ

ェ ン ト ・ス ケ ジ ュ ー ラは これ ら を考 慮 して 、 ス レッ ド割 当て を行 う。
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(4)適 用例

エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー を どの よ うに 使 用 す るか をパ ソ コ ン関 連 商 品 を扱 う電 子 モ ー ル

で 利 用 者 の 要 求 に あ う商 品 が 入 荷 した ら電 子 メ ー ル で 通 知 す る とい うサ ー ビス を 例 に説 明

す る。

あ る 日、 田 中 さん が600MHz以 上 のCPUを 搭 載 したパ ソ コ ン を1台 、128MBの 拡 張 メ モ リ

を2つ 、 カ ラ ー プ リン タ を1台 、 合 計10万 円 以 内 で 探 そ う と検 索 を行 った が 、8万 円 の パ

ソ コ ン と1つ1万 円の128MBの メモ リ、1万8千 円 の カ ラー プ リン タ しか 見 つ か らず 、 予

算 額 を超 え る た め、 合 計10万 円以 内 に な る よ うな製 品 の 組 み 合 わ せ が 見 つ か っ た ら電 子 メ

ー ル で 通 知 して くれ る よ うに シ ス テ ム に入 力 した
。2日 後 、 こ の 電 子 モ ー ル で は7万 円 の

600MHzのCPUを 持 つベ ー タ社 の パ ソ コ ンB-600が 登 録 され 、 そ の 翌 日、1万 円 のエ ジ ソ ン

社 の カ ラー プ リン タ が 登 録 され た 。 す る と、 田 中 さん に は 、 「ベ ー タ社 のパ ソ コ ンB-600

と128MBメ モ リ2つ とエ ジ ソン社 の カ ラー プ リン タで 合 計10万 円」 とい う文 面 の電 子 メ ー

ル が 送 られ た 。
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図 表3.3.2-2エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー を利 用 した 電 子 モ ー ル ・シ ス テ ム

こ の シス テ ム の 内部 で は 次 の よ うな 処 理 が な され る。 田 中 さ ん は 電 子 モ ー ル シ ス テ ム 内

に い る 田 中 さん 用 のエ ー ジ ェ ン トに対 して 条 件 をWebブ ラ ウザ か ら入 力 す る。 す る と、 こ

の エ ー ジ ェ ン トは 、 商 品 情 報 の 管 理 を行 う商 品 管 理 サ ー ビス オ ブ ジ ェ ク トか らパ ソ コ ン 、

メ モ リ、 プ リン タ情 報 を 取 得 す る。 こ の サ ー ビ ス オ ブ ジ ェ ク トは 、 商 品情 報 を メ モ リ中 に

保 持 して い る。 こ の場 合 で は 、 田 中 さん のエ ー ジ ェ ン トは8万 円 の パ ソ コン 、1つ1万 円 の

128MBの メ モ リ、1万8千 円 の カ ラー プ リ ン タの 情 報 を取 得 し、 そ の 情 報 を イ ンス タ ン ス 変

数 に 格 納 して 保 持 す る。2日 後 、商 品 情 報 デ ー タベ ー ス に7万 円 のベ ー タ社 の パ ソ コ ン情 報

が 入 力 され る。 これ と同 時 に 、 商 品 管 理 サ ー ビ ス オ ブ ジ ェ ク トに パ ソ コ ン情 報 が 更 新 され

た こ と を通 知 す るイ ベ ン トが送 られ る。 す る と、 この サ ー ビ ス オ ブ ジ ェ ク トは更 新 され た

情 報 を デ ー タ ベ ー ス か ら読 み 込 み 、 メモ リ中の 情 報 を更 新 す る。 次 に 、 田 中 さん の エ ー ジ

ェ ン トを含 む す べ て の エ ー ジ ェ ン トにパ ソ コ ン情 報 が 更 新 され た こ と示 す イ ベ ン トを送 信

す る。 各 エ ー ジ ェ ン トは 、 こ の イ ベ ン トを 受 け て 、 も しパ ソ コ ン情 報 を 取得 す る 必 要 が あ

れ ば 、 商 品 管 理 サ ー ビス オ ブ ジ ェ ク トか ら更 新 され た 情 報 を取 得 す る。 田中 さん の エ ー ジ

ェ ン トの場 合 、7万 円の パ ソコ ン情 報 を 取得 す る。 しか し、依 然 メモ リ、 プ リ ン タ との合 計
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額 が10万 円 を超 え て い る た め 、 電 子 メ ール の 送 信 は行 わ な い 。3日 後 、 プ リン タ情 報 更 新

の イ ベ ン トが 同 様 の 方 法 で エ ー ジ ェ ン トに 送 られ る。 この 時 、 田 中 さん の エ ー ジ ェ ン トは

同様 の 方 法 で プ リ ン タ情 報 を 取 得 し、 合 計 額 が10万 円 とな る の で メ ール サ ー ビス オ ブ ジ ェ

ク トを呼 び 出 し、 田 中 さん に 通 知 メー ル を送 信 す る。

(5)エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー の 特 徴

① 開 発 面

開 発 の し易 さの 比 較 を定 量 的 に 計 る こ とが 困難 で あ る た め、 こ こで は われ わ れ のWebシ ス

テ ム の 開 発 経 験 か ら得 た 知 見 に と どめ る。 エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー に よ る手 法 は 、 い くつ

か の 点 で 優 れ た 特 徴 を 持 つ よ うで あ る。1つ は 、 プ ロ グ ラ マ が そ の モ デ ル を 理 解 しや す い

こ と、2つ め は 、 プ ロ グ ラ ミン グ に お け る マル チ ス レ ッ ドに 関 す る 面倒 か つ 難 しい 部 分 を

隠 蔽 して くれ る こ と、3つ め は 、 永 続 オ ブ ジ ェ ク トに よ り、 デ ー タ 管 理 が非 常 に 簡 単 に な

っ て い る こ と、4つ め は 、 これ は 非 常 に 面 白い 部 分 で あ るが 、 サ ー ビス の ア イ デ ア が ひ ろ

が る こ と、 が あ る。

わ れ わ れ の 経 験 で は 、 「Agent-orientedProgrammingMode1」 を ま っ た く知 らな い プ ロ

.グ ラマ に 、簡 単 にCaribbeanの ア プ リケ ー シ ョン ・モ デ ル を説 明 す る と、 そ の モ デ ル をす

ぐ に理 解 す る よ うで あ る。 そ して 、 後 述 す る あ る点 を 除 き 、 ア プ リケー シ ョン の 概 要 設 計

を す ぐに 適 切 に行 え る よ うに な る。 登 場 人 物 とそ の役 割 を も と に 大 ま か に コ ン ポ ー ネ ン ト

化 す る こ とは 、 ま さ に 人 間 が仕 事 の 役 割 分 担 を行 うこ と と似 て お り、 そ の た め 自然 に 行 え

る の で は ない か と推 測 され る。 ま た 、 エ ー ジ ェ ン トの粒 度 は オ ブ ジ ェ ク ト思 考 プ ロ グ ラ ミ

ン グ に お け る オ ブ ジ ェ ク トの粒 度 と比 較 す れ ば は る か に大 き く、 そ れ ほ ど多 くの 種 類 に 分

割 され ず 、 さ らに エ ー ジ ェ ン ト内部 の実 装 は後 で 考 え れ ば 良 い た め 、概 要 設 計 を容 易 に行

え る の で は な い だ ろ うか 。 しか しな が ら、 エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー で は 、 通 知 処 理 の よ う

に大 量 の エ ー ジ ェ ン トの 処 理 を一 気 に行 う場 面 で は 、 消 費 メモ リ量 と処 理 効 率 に 関 して 注

意 を払 う必 要 が あ る。 この 点 に 関 して は 、 プ ロ グ ラ ミン グ ・モ デ ル か らは 見 え に くい 。

エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー で は 、複 数 の エ ー ジ ェ ン トが 同 時 並 行 して 処 理 を 行 うこ とは あ

る が 、 一 つ の エ ー ジ ェ ン トに着 目す れ ば 、 そ の 処 理 は順 序 付 け され て お り、 同 時 並 行 して

複 数 の 処 理 を行 うこ と は な い 。 っ ま り、 サ ー ビ ス オ ブ ジ ェ ク トの 実 装 を 除 け ば 、 マ ル チ ス

レ ッ ドを意 識 す る必 要 は な い。

Webサ ー ビス は 、そ の 質 が 良 くな れ ば な る ほ ど色 々 な デ ー タ を取 り扱 うこ とに な る。 こ の

中 に は 正 規 化 しに くい 、つ ま り、RDBMSに 保 存 しに くい も の も多 い 。永 続 オ ブ ジ ェ ク トに よ

る 実 装 で は、 この よ うな 点 を気 に す る必 要 は な い。Javaの 世 界 で あ れ ば 、Serializableな

オ ブ ジ ェ ク トで あれ ば 保 存 が 可 能 とな る。 さ らに 、Agent-orientedProgrammingMode1で

は 、 エ ー ジ ェ ン トの 実 装 は そ の エ ー ジ ェ ン ト内 で 閉 じて お り、 した が って 、 エ ー ジ ェ ン ト

が 持 つ イ ン ス タ ン ス 変 数 の タ イ プ の 変 更 、 追 加 、 削 除 は 自 由 で あ る。 こ の た め 、頻 繁 に 行

わ れ る仕様 変 更 に対 処 し易 い。

Agent-orientedProgrammingModelの 面 白 い特 徴 に 、新 しい サ ー ビス の ア イ デ ア が 色 々

と浮 か ん で くる こ とが あ る。 これ は プ ロ グ ラ ム に詳 し くな い 人 で あ っ て も、 そ の 構 造 を把

握 で き 、 ま た 、 あ る程 度 「擬 人 化 」 して 捉 え る こ とが で き る た め 、 日常 生 活 に 置 き換 え て
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考 え られ るので はな いだ ろ うか。 この特 徴 は、新 しいサー ビスを提 供す るシステ ムの開発

には重 要な要素 であ る。

② 性 能 面

エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー は 、 「デ ー タ 管 理 と処 理 が一 体 化 した サ ー バ ー 」 で あ り、 業 務

処 理 の ほ とん ど を 一 つ の プ ロセ ス で 行 っ て い る。 利 用 者 の デ ー タ管 理 とそ の デ ー タ を参 照

して の 処 理 は 、 「エ ー ジ ェ ン ト ・オ ブ ジ ェ ク ト」 内 で のイ ン ス タ ンス 変 数 を 参 照 して の 処

理 で あ る。 ま た 、 先 の適 用 例 の 商 品 情 報 の よ うに 、 各 利 用 者 の 情 報 以 外 の 情 報 も メ モ リ中

に置 く こ とが で き る。 そ の た め 、 ほ とん どの 処 理 を ロー カル メモ リア ク セ ス で 行 うこ とが

で き る。 ま た 、 エ ー ジ ェ ン ト ・オ ブ ジ ェ ク トの イ ン ス タ ン ス 変 数 が 更 新 され た 場 合 、 エ ー

ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー が エ ー ジ ェ ン ト ・オ ブ ジ ェ ク トを直 接 デ ィ ス ク に書 き込 め る こ とが で

き る。 これ らの た め に 、 高 速 な 処 理 が 可 能 とな る。

こ こで 、 わ れ わ れ が 開 発 した ベ ン チ マ ー ク ・テ ス トを利 用 した 性 能 評 価 結 果 を示 す。 ベ

ンチ マ ー ク ・テ ス トは 、 「要 求 一応 答 型 サ ー ビス 」 を想 定 した 「Request-Responseベ ンチ

マ ー ク 」 と 「イ ベ ン ト処 理 サ ー ビ ス」 を想 定 した 「Notificationベ ンチ マ ー ク」 で あ る。

Request-Responseベ ンチ マ ・一一・・ク で は ク ライ ア ン トプ ロ グ ラム か らサ ー バ ー に ア クセ スす る。

Notificationベ ンチ マ ー ク で は す べ て の 処 理 が サ ー バ ー 内 だ け で行 わ れ る。 そ れ ぞれ の処

理 で は 、 利 用 者 の 情 報 へ の ア ク セ ス だ け を行 う。 ア クセ ス に は利 用 者 デ ー タ の 参 照 だ け を

行 う もの(以 降 、 参 照 処 理 と呼 ぶ)と 、 利 用 者 デ ー タを 参 照 し、 更 新 す る も の(以 降 、 更

新 処 理 と呼 ぶ)の2種 類 が あ る。 参 照 処 理 と更 新 処 理 の頻 度 は 、100%参 照 処 理 、50%参 照 処

理 ・50%更 新 処 理 、100%更 新 処理 の3パ ター ン を行 う。利 用 者 の 情 報 は 、10文 字 か らな る文

字 列 を50文 字 列 とす る。 これ らの ベ ンチ マ ー ク ・テ ス トの 仕 様 と評 価 結 果 に 関す る 議 論 の

詳 細 は 〔4〕に 譲 り、 結 果 を図 表3.3.2-3、 図 表3.3.2-4に そ れ ぞれ 示 す 。 比 較 の た めに 、

同 じベ ン チ マ ー ク を 状 態 管 理 を 行 わ な い ア プ リケ ー シ ョン ・サ ー バ ー と リ レー シ ョナル ・

デ ー タベ ー ス 管 理 シ ス テ ム(RDBMS)に よ る シ ス テ ム(以 降 「DB依 存 型 シ ス テ ム」 と呼 ぶ)

で 実 装 した も の の性 能 結 果 も示 す 。

図 表3.3.2-3Request-Responseベ ン チ マ ー ク ・テ ス トの 評 価 結 果(処 理 数/秒)

100%参 照処 理 50%参 照 処 理 ・

50%更 新 処 理

100%更 新 処理

Caribbeanを 利 用 した シ ス テ ム 790.79 534.80 351.52

DB依 存 型 シ ステ ム 154.47 118.37 97.57

図 表3.3.2-4Notificationベ ン チ マ ー ク ・テ ス トの 評 価 結 果(処 理 数/秒)

100%参 照処 理 50%参 照 処理 ・

50%更 新 処 理

100%更 新処 理

Caribbeanを 利 用 した シ ス テ ム 22301.50 2077.90 1,069.33

DB依 存 型 シ ステ ム 168.05 125.40 100.61
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テ ス トに用 い た 計 算 機 は 、PentiumM600MHzのCPUを1つ 搭 載 し1GBの メモ リを持 つ も

の で 、オ ペ レー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム はWindowsNT4.0、JavaはIBMJDK1.1.8、 エ ー ジ ェ ン ト ・

サ ー バー は われ わ れ が 開発 して るCaribbeanを 使 用 した 。DB依 存 型 シ ス テ ム で は 、JavaRMI

サ ー バ ー 、IBMUniversalDatabaseバ ー ジ ョン6.0を 使 用 した。 デ ー タベ ・一ー一・ス へ の ア クセ

ス に はJDBCを 利 用 して い る。 両 シ ス テ ム共 に 性 能 が 最 大 に な る よ うに全 デ ー タが メモ リに

置 か れ る よ うに 設 定 して い る。Request-Responseベ ン チ マ ー ク で は 、 ク ラ イ ア ン トー サ ー

バ ー 間 はJavaRemoteMethodInvokation(RMI)で 通 信 す る。 利 用 者 数 は100,000人 で あ

り、Caribbean、RBDMS共 に 、全 利 用 者 の デ ー タ が メモ リ中 に保 持 され る よ うに構 成 した。

Request-Responseベ ン チ マ ー ク で は 、Notificationベ ン チ マ ー ク に比 べ 低 い 値 とな って

い る が、 これ は ク ライ ア ン ト ・プ ロ グ ラ ム か らのRMIに よ る ア クセ ス コス トが 含 ま れ るた

め で あ る。 こ の コス トは ま だ 小 さ くす る こ とは 可 能 で あ る。 どち らの ベ ンチ マ ー ク で も 、

エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー を利 用 した シ ス テ ム はDB依 存 型 シ ス テ ム に 比 べ 数 倍 、場 合 に よっ

て は100倍 以 上 の 高 い 性 能 を 達 成 で き る こ とが わ か る。 この 理 由 は デ ー タへ の ア クセ ス が

ロー カル メモ リア クセ ス で あ る た め で あ る。

エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー は 、 全 利 用 者 の デ ー タ に 対 し、 物 理 メモ リが 十 分 に存 在 す る と

圧 倒 的 に 高 速 な処 理 が 可 能 とな る。 近 年 、 メ モ リの 価 格 は非 常 に低 下 して お り、 ま た 、 計

算 機 が持 て る最 大 メモ リ量 も増 加 して い る。 サ ー バ ー 用 計 算 機 で あ れ ば数 ギ ガ バ イ トの メ

モ リを持 て る。 今 後 も この 傾 向 は続 くで あ ろ う。 した が っ て 、 エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー が

広 大 な メモ リ空 間 を 効 率 良 く利 用 して 高 い性 能 を達 成 で き る こ とは重 要 な要 素 で あ る。

(6)エ ー ジ ェン ト・サーバーの利 用に適 した業務

エー ジ ェン ト ・サー バー を利用 したシス テム は、今 ま で述べ た よ うに、柔軟 なフ レー ム

ワー クの提供 と高 い性 能 を実現 で き るが 、す べ て のア プ リケー シ ョンでそ の効果 を期待 で

き るわ けではな い。 特 に性 能 に関 して は、そ の効果 を期 待 でき る理 由は 、先 に述 べ た よ う

に、一連 の処理 がエー ジ ェン ト・サ ーバ ー内 で閉 じて い る点に ある。 この よ うにで き るか

ど うかは、アプ リケー シ ョンが扱 うデー タの タイ プ に依 存す る。デ ー タの タイ プ は、複数

の利用者 に共有 され るか ど うか とい う観 点(共 有/非 共有)、 更新 され るか ど うか とい う

観点(参 照/更 新)の2面 か ら、次 の よ うに分類す る ことがで きる。

図 表3.3.2-5デ ー タ タ イ プ の 分 類

タイプ 説明 電子モール における例

共 有 ・参 照 全利用者 に共有 され、参照だけの対象 とな

るデータ

商品情報

共有 ・更新 全 利 用 者 に共 有 され 、 参 照 だ け で な く、更

新 の 対象 とな るデ ー タ

商品の在庫数 に関す る情報

非共有 ・参 照 利 用 者 ご との もの で あ り、 参 照 だ け の対 象

とな るデ ー タ

利用者の名前などの属性 情報

非共有 ・更新 利 用 者 ご との もの で あ り、参 照 だ け で な く、

更新 の対 象 とな るデー タ

カ ー ト内 の商 品 リス ト
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非共有デ ー タは、参 照 ・更新 ともにエー ジェン トが管理 で き るデー タであ り、Caribbean

を利用 した場合 で あれ ば、エ ー ジ ェン ト ・オブ ジェ ク トの イ ンス タンス変数 として保 持 さ

れ うるものであ る。 ただ し、 この よ うに した場 合 、イ ンス タンス変数 の内容 を外部 か ら参

照 できな くな り、例 え ば、 ある条件 に合致す るデー タ を持 つ利用者 の リス トを取得 す るな

どの操 作 を行 う事 がで きな くな る。 この よ うな処理 を行 うに は、エー ジ ェン トが持 つデ ー

タを外部 に出力す るな どの処理 が必要 とな る。

共有 ・参照デ ー タは、エ ー ジ ェン ト・サーバ ー 内でメモ リ上 に保 持 可能 な ものであ る。

このデ ー タを全 て メモ リ中 に保 持 で きるのであれ ば、 このデー タへ のア クセ ス はメモ リ参

照だ け とな り高速 とな る。 また、エ ー ジェン ト ・サーバー を複数 にす る場合 で も、各エ ー

ジ ェン ト ・サ ーバー 内 にそれ ぞれ保 持で きる。 しか し、デ ー タ量が多 い場合 、全 てのデ ー

タをメモ リ中に保持 で き る とは限 らな い。 この よ うな状況 下 では、デ ー タを メモ リ中に置

かず 、参照要 求が発 生す る度 にデ ー タベー スへ読 み込み にい く方法 が最 も簡 単 であ る。 し

か しなが ら、 この方 法で は処理 速度 の面 とデ ー タベ ー スへ の処理 の集 中 の可能性 に注意 し

な けれ ば な らない。 これ を解決 す る方法 としては 、エー ジ ェン ト ・サ ーバ ー内 でデー タの

一部 をキ ャ ッシ ュ してお く方法 が考 え られ る
。 ま た、実際 の業務 にお いて は、必ず しも共

有 デー タの参 照が多 い とは限 らな い。 例 えば、電子 モール で あれ ば、 商品 の検 索処理 以外

に も、検索結果 の閲 覧、検 索条 件 の入 力、カ ー ト情報 の参照 な どの処理 が あ り、 これ らの

処 理 をエー ジェ ン ト・サー バー 内 で行 うこ とで、商 品情 報 を毎回 デー タベー スか ら取得 し

て も問題 ない場合 も十分 あ りうる。

共有 ・更新デ ー タに関 して は、エー ジェン ト・サーバ ー 内で管理 す る こ とは難 しい。 エ

ー ジェ ン ト ・サーバ ーが一 つ で あれ ば可能で あ るが
、エー ジ ェン ト ・サーバ ー を複 数 にす

る場合 、複数 のサーバ ー 間で のデー タの一貫性 を保証 しな けれ ばな らず 、 した がって 、そ

の よ うなデー タ をエ ー ジェ ン ト・サ ーバー 内で管理す るこ とは適 して い ない。 しか しなが

ら、 この こ とは この よ うなデ ー タを扱 う業務 にエー ジ ェン ト ・サ ーバ ー を利 用す るこ とが

適 してい ない と言 うこ とを意 味す る もので はない。 エー ジェ ン ト・サ ーバー を利用 す る こ

とで、非共有 デー タの参照 ・更新 に関 してデー タベ ースを利用 す る必要 がな くな ってお り、

また 、参照 だけの対象 とな ってい る共有デー タをメモ リ中に置 くこ とも可能 で あ る。 した

が って、デー タベー スの負 荷 を軽減 す るこ とがで き る。業務 全体 の 中で共有 デー タの更新

処 理 がそれ ほ ど多 くない ので あれ ば、デー タベ ー スで集 中管理 して もシ ステ ム全 体 として

問題 ない。

(7)関 連 研 究

① エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 観 点 か ら

利 用 者 の エ ー ジ ェ ン ト ・オ ブ ジ ェ ク トを管 理 す る 「エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー 」 は 、 移 動

エ ー ジ ェ ン トTelescript〔6〕 の コ ンセ プ トに 含 まれ て お り、 そ れ 以 降 もAglets〔7〕 な ど

で移 動 エ ー ジ ェ ン トを 管 理 す る サ ー バ ー と して 「エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー 」 の コ ンセ プ ト

が利 用 され て い る。 移 動 エ ー ジ ェ ン ト技 術 で は 、 移 動 して きた エ ー ジ ェ ン トが 活 動 す るた

め の 実 行 環 境 と してエ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー が 位 置 づ け られ て お り、 そ の サ ー バ ー 上 に 常

駐 して い る静 的 エ ー ジ ェ ン トと対 話 を 行 い な が ら処 理 を遂 行 す る。 こ こ で述 べ て い る 「エ

ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー 」 は 各 エ ー ジ ェ ン トは移 動 機 能 を持 た ず サ ー バ ー 上 で 生 成 され 常 駐
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す る が 、 エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー の コ ン セ プ トは 同 じで あ る。 実 際 、 われ わ れ がAgletsを

開 発 して い る とき、 一 つ の サ ー バ ー 内 に お い て もAgent-orientedProgrammingModelの 柔

軟 性 は 実 感 して い た。 移 動 エ ー ジ ェ ン トの研 究 で は 、 そ の 移 動 機 能 そ の もの に着 目 した 報

告 は 多 い が 、Agent-orientedProgrammingMode1か ら由 来 す る 恩 恵 も多 い の で は ない だ ろ

うか と思 われ る。

しか しな が ら 、移 動 エ ー ジ ェ ン ト技 術 に お け るエ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー は 、 強 力 な セ キ

ュ リテ ィ機 構 、 エ ー ジ ェ ン ト転 送 機 構 、 プ ロ グ ラ ム コー ド管 理 機 構 な どが 技 術 の 中心 とな

っ て い る。 これ に 対 し、本 稿 で 述 べ た エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー は 、 性 能 、 信 頼 性 な どが 技

術 の 中心 で あ る。 移 動 エ ー ジ ェ ン ト技 術 にお い て も、 イ ン ター ネ ッ ト上 で 多 くの 利 用 者 に

サ ー ビス を提 供 す る こ と を想 定 す れ ば 、 本 稿 で 述 べ た よ うな 機 能 は 必 要 不 可 欠 で あ る が 、

そ の よ うな研 究報 告 は ま だ少 な い 〔8,9〕 。

② 高 速 なデ ー タ管 理 シス テ ム の観 点 か ら

イ ン ター ネ ッ ト上 に は 、 各 利 用 者 の 情 報 に 応 じた サ ー ビ ス を 行 うシ ス テ ム が 増 え つ つ あ

り、 この よ うな シ ス テ ム の 処 理 能 力 を 向 上 させ るた め の 技 術 研 究 が 幾 つ か 行 われ て い る。

デ ー タベ ー ス を 高 速 化 す る こ と を 目的 と した メ イ ン メ モ リ ・デ ー タ ベ ー ス 管 理 シ ス テ ム

(MMDBMS)は そ の 一 つ で あ る 〔10〕 。 こ の 研 究 は 以 前 か ら行 わ れ て い た が 、 近 年 の メ モ リ

価 格 の低 下 と計 算 機 が持 つ メ モ リ容 量 の 増 大 化 を受 け て 商 用 化 され て き て い る。 メイ ン メ

モ リ ・デ ー タベ ー ス管 理 シ ス テ ム は 、全 て の デ ー タ を メモ リ上 に保 持 す る こ と を前 提 と し

て お り、 そ の た め デ ー タ をデ ィ ス ク に保 持 す る こ とを 前 提 と した デ ー タベ ー ス 管 理 シ ステ

ム の バ ッ フ ァ管 理 な どの 幾 つ か の機 能 を 省 略 す る こ とで 、 高 速 処 理 を 可 能 と して い る。 こ

の 技 術 を ア プ リケ ー シ ョン と一 体 化 させ 、背 後 に あ る物 理 デ ィ ス ク を 利 用 した デ ー タベ ー

ス 管 理 シ ステ ム の キ ャ ッシ ュ と して 利 用 す る こ とで 、 さ ら な る高 速 化 を 可 能 と して い る も

の もあ る 〔11〕。

この 技 術 とエ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー を比 較 す る と、 計 算 機 が 保 持 す る 大 き な メ モ リを 前

提 と し、 そ れ を効 率 よ く利 用 す る こ とで 高 速 処 理 を可 能 にす る とい う点 で 同 じで あ る。 し

か しなが ら、MMDBMSは あ くま で デ ー タ管 理 に 徹 して い る こ とに 対 し、 エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー

バ ー は ア プ リケ ー シ ョ ン開 発 の フ レー ム ワー ク ま で踏 み 込 ん で い る。 こ の考 え方 の 相 違 は

幾 つ か の 場 面 で 顕 著 に顕 れ る。 例 え ば 、 エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー で は 、 利 用 者 デ ー タ の操

作 は イ ン ス タ ン ス 変 数 の操 作 だ け で あ る が 、MMDBMSはSQL文 に よ る デ ー タ操 作 とな る。 エ

ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー に よ る 方 法 は 、 プ ロ グ ラ ミン グ を容 易 に す る だ け で は な く、 デ ー タ

ア クセ ス の オ ー バ ー ヘ ッ ドが 非 常 に小 さい こ と を意 味 す る。

MMDBMSと は別 の 技 術 と して 、 オ ブ ジ ェ ク ト ・デ ー タベ ー ス 管 理 シス テ ム(00DBMS)を 利

用 す る こ とで 高 速 化 を 行 う とい う方 法 が あ り、 商 用 化 され て い る も の も あ る 〔12〕 。 これ

は 、 ア プ リケ ー シ ョン の 「状 態 デ ー タ 」 をオ ブ ジ ェ ク トと して 表 し、00DBMSを 利 用 して 管

理 す る もの で あ る。 「状 態 デ ー タ」 とは 、 電 子 モ ー ル に お け る カ ー トの 情 報 な どで あ り、

発 注 情 報 の よ うな 処 理 の最 終 状 態 で は な い デ ー タ で あ る。 これ は 前 節 で 述 べ た 「非 共 有 デ

ー タ 」の 一 種 と言 え る
。 この よ うな デ ー タ は複 雑 な構 造 を して い る こ とが 多 く、RDBMSで 管

理 す る よ り もオ ブ ジ ェ ク トと して 表 現 し00DBMSを 利 用 した 方 が 高 速 な 処 理 が可 能 とな る。

00DBMSそ の もの は ア プ リケ ー シ ョン ・サ ー バ ー と して の性 質 を持 た な い た め 、 ア プ リケ ー
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シ ョ ン ・サ ー バ ー と の統 合 が 必 要 で あ る。 そ の た め 、EnterpriseJavaBeans〔13〕 と統 合

した もの が 開発 され て い る。

00DBMSは オ ブ ジ ェ ク トを 管理 す る た め の機 構 を提 供 す る も の で あ り、 エ ー ジ ェ ン ト ・サ

ー バ ー の プ ラ ッ トフ ォ ー ム に も な り うる
。 わ れ わ れ が 開発 して い るCaribbeanは 、00DBMS

が 必 要 とす る汎 用 性 を 取 り払 い 、 エ ー ジ ェ ン トの振 る舞 い に特 化 した オ ブ ジ ェ ク ト管 理 機

構 を 実 装 す る こ とで 高 速 化 を行 お う と して お り、Notificationベ ン チ マ ー ク で エ ー ジ ェ ン

トが メモ リ中 に 置 か れ る場 合 で は 非 常 に 高 速 な 処 理 を実 現 して い る 。 一 方 で 更 新 処 理 は ま

だ ま だ 改 善 の 余 地 が あ る こ とも あ り、 した が って 、 オ ブ ジ ェ ク ト管 理 機 構 の 部 分 で00DBMS

を利 用 す る こ とで どの 程 度 の恩 恵 が得 られ るか を今 後検 証 す る必 要 が あ ろ う。

(8)ま とめ

本 項 で は 、 各 利 用 者 の 情 報 を利 用 して要 求 一応 答 型 サ ー ビス と と も に 、 イ ベ ン ト処 理 型

サ ー ビス を提 供 す る シ ス テ ム にお い て 、エ ー ジ ェ ン ト・サ ー バ ー が 柔 軟 な プ ロ グ ラ ミン グ ・

モ デ ル を提 供 し、 ま た 、 高 い性 能 を 持 つ シ ス テ ム を 実 現 で き る こ と を幾 つ か の評 価 結 果 を

示 しな が ら述 べ た。Agent-orientedProgrammingMode1に 基 づ い た フ レー ム ワー ク は プ ロ

グ ラ マ に とっ て 理 解 しや す く、 ま た 、 柔 軟 で あ るた め 、 開発 期 間 が 短 く頻 繁 に仕 様 変 更 が

な され る よ うなWebシ ス テ ム の 開 発 に は適 して い る。 ま た 、 エ ー ジ ェ ン トの 永 続 性 、 マル

チ ス レ ッ ド ・プ ロ グ ラ ミン グ の 隠 蔽 化 な ど も こ の こ とに貢 献 して い る。 性 能 面 で は、 エ ー

ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー は 、 そ の プ ロセ ス 内 で 業 務 ロ ジ ッ クだ けで な く各 利 用 者 の デ ー タ も管

理 す るた め 、 デ ー タ ア クセ ス を ロー カ ル メ モ リ参 照 で行 え る。 そ の た め 、 全 デ ー タ を デ ー

タベ ー ス で 管 理 す る方 法 に 比 べ 数 倍 、 場 合 に よっ て は100倍 以 上 、 の 高 い 処 理 能 力 を達 成

で き る。 》

一 方
、 エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー は 全 て の シ ス テ ム に有 効 と い うわ け で は な い こ と も把 握

して お くべ き で あ る。 多 くの利 用 者 か ら共 有 され る デ ー タが 頻 繁 に 更 新 され る よ うな ア プ

リケ ー シ ョン で は 、 エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー は そ の効 果 を発 揮 させ る こ と は で き な い 。 こ

の よ うな場 合 はデ ー タベ ー ス に よ る集 中管 理 が適 して い る。

実 際 の 業 務 シ ス テ ム で は 、利 用 者 ご との デ ー タ と利 用 者 に 共 有 され る デ ー タ が あ り、 ま

た 、 そ の 中 で も 、 更 新 され る も の と参 照 だ け の も の が あ る。 この よ うな 状 況 の 中 で適 切 に

エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー 技 術 を適 用 す る こ とで 、 開発 面 ・性 能 面 に お い て 優 れ た 性 質 を持

つ シス テ ム を構 築 で き る。

さ らに 、 こ こ で は 述 べ て い な い が 、 エ ー ジ ェ ン ト ・サ ー バ ー は シ ス テ ム の ス ケ ー ラ ビ リ

テ ィ に 関 して も 良 い 性 質 を持 つ こ とが わ れ わ れ の 研 究 で 明 らか に な りつ つ あ る。 性 能 が 計

算機 台 数 に ほ ぼ 比 例 して 向 上 して い く の で あ る。Webシ ス テ ム はサ ー ビス 開 始 以 降 に利 用 者

数 が 増 加 して い く性 質 を 持 つ も の が 多 く、 した が っ て 、 この 特 徴 は 重 要 で あ り、 今 後 さ ら

な る研 究 を続 け る予 定 で あ る。
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3.3.3エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 生 産 シ ス テ ム へ の応 用 と課 題

本 項 で は 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 生 産 シ ス テ ム へ の応 用 と課 題 に つ い て 述 べ る。 初 め に 、

生 産 シ ス テ ム とエ ー ジ ェ ン トの 関 連 に つ い て ま とめ る。 次 に 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 を大 学 の

実 験 室 規 模 の 加 工装 置 制 御 シ ス テ ム に 応 用 した 例 を 紹 介 す る。 そ の 後 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術

を生 産 シ ス テ ムへ 適 用 す る こ と を想 定 した 場 合 の エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 効 果 と課 題 に つ い て

議 論 す る。 最 後 にエ ー ジ ェ ン ト関 連 の 主 要 な国 際 会 議 の 一 つ で あ るAutonomousAgent2000

に併 設 す る 形 で 、 エ ー ジ ェ ン トの 産 業 応 用 に つ い て の ワー ク シ ョ ップ が 開催 され た の で 、

そ の ワー ク シ ョ ップ 中 に行 な われ た 議 論 につ い て も紹 介 す る。

(1)生 産 シス テム とエー ジ ェン ト

製造 業 の生 産形態や 生産 組織 は、 消費者 のニー ズの多様化 や急 速 な変化 への対応 、 ワー

ル ドワイ ドでの競争 を勝 ち抜 く必要性 な どに よ り大 き く変化 して いか なけれ ばな らな い。

生産環 境へ の要求 の急 激 な変化 に は、現在 の生産 システ ムで は十分 に は対応 しきれ ず,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 ッ トダ ウンへ結び つ くこ とが あ

り、システム全体 が脆弱 で変更 に対す る応 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 ろな場 面でエ ー ジェ ン ト技術 を適用 しよ うと試み

られ てい る 〔2〕。

エー ジ ェン ト技術 の生 産 システ ムや 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。 以下 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 室規模 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)適 用例の概要

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、
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製 品の改 良や特注 に対 して も個 別 に生産 可能で あ るこ ととす 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〕 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 してお り、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〔5〕 を用いてい る。 以下 に、

エ ー ジェ ン トを用い て加 工装置制 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 され 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 品エ

ー 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 項 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、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3.3.3-1参 照)。

製 品

エー ジ ェン ト

加工依頼

_≡ 装置
ぐ一 ーー一 一ーー 工 ー ジ ェ ン ト

加工結果

加工結果 ↑↓装置制御

加工装置

図 表3.3.3-1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 な うこ ともある。
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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、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 を行な 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 中す るこ 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 ッセー 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 〔6〕 は、CMUの ロ ボ ッ ト工 学 研 究 所 に属 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。

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、2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。

a)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u－ ラ は 工 業 用 パ ソ コ ン(IndustrialPC、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Pentium133MHz、

メモ リが32MBの 仕 様 で あ る。 さ らに 管 理 、操 作 用PC(PentiumPro200MHz、 メモ 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
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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3.3.3-2に ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 を 示 す 。

E血emetCampudNetwor

Ethernet(Lo臼1Network)

管理用PC

工業用PC掛 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

DIIDO

RS.232C

RobotArm

ShotPe田ing
CNC Wash町

GMFRobot

Depo壷t

図 表3.3.3-2ハ ー ドウ ェ ア 構 成

b)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
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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 した後 に、実 際の加 工指示

を送 る。

2)装 置 工S・一ーージ 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 工 ・一一'`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。 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 か らの 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V・…一ス 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 つ 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。
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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 、 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3.3.3-3に 示 す 。

ステータス

製品工_ジ ェン ト ⌒ → 管理工_ジ ェント

加工指示

加工装置選薄 曇讃鵠 石
装置 エー ジェン ト

s装 置制御 ↓1加 工結果

チータス
工履歴報告

加工装置

ステータス
____→ ユ ーザ

← 一ーー イ ンタフェース

ユーザ指示

＼
ニ
ステータス

加工履歴

図 表3.3.3-3エ ー ジ ェ ン ト間 の 関 係

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JNIを 使 っ て い る。Javaの 実 行 環 境 はJDK1.1ベ ー ス で あ る。

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)〔7〕 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

〔8〕を使 っ て い る。 ま た 、そ れ ぞれ のPC上 でNTP(NetworkTimeProtoco1)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)プ ロ トタイ プシステムの評価

ここまで,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 につ 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 〔9〕を提供す るた めに以下 のアプ ローチ を採 用 し

た。
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・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 まで述べ て きた ア プ ロー チ を取 るこ とに よ り、従 来 のシ ステ ムが持 って いた 問題 点 を

解決 し、工作機械 の並行利用 や システ ム構 成の変更への柔軟 な対応 を実現 してい る。

以下 では、エ ー ジェ ン トを今 ま で述 べて きた加 工装 置制御 システ ムや広 く生産 システ ム

に適用 す る場合 の効果 と課題 、 さ らに実 システムへの適 用の促進方策 につ いて述べ る。

(6)エ ー ジ ェン ト導入 による効 果

本 節 で説 明 した加 工装置 制御 のプ ロ トタイ プシス テムで は、 システ ム内の独立 したア ク

テ ィビテ ィであ る、

a)個 々の製 品を製 造す る

b)個 々の装置 を制御 す る

動 作 を、それ ぞれ独 立 した実行 主体 と して捉 え、個 々の実 行 主体 に一つ のエ ー ジェ ン ト

を割 り当て るこ とによ り、 システ ムを構 築 してい る。言 い換 えれ ば、製 品や装置 そ の もの

が主体性 を持 って動作 で き るよ うにす る、 とい う考 え方 をベ ー スに した シス テム とな って

い る。 「個 々 の製 品 に情報 をつ けてライ ンを流す」 とい う基 本 的な コンセプ トを、エー ジ

ェン トを利用 す ることで直感 的にわか りや すい形 で実現で きてい る。

また 、加 工 してい る製 品や装置 の制御 の担 当者 が それ ぞれ の製 品/装 置 に割 り当て られ

てい る と想 定 して システ ムの動 きを考 える と、人間 が処理す る場 合 には こ うい った処理 を

す るだ ろ うといった 見方 で システ ムの動作 を考 えるため、動 作 の流れ が非常 に考 えやす い

とい う副次的 な効果 を得 るこ とがで きる。

(7)エ ー ジ ェン ト技 術への期 待 と課 題

本節 で紹介 したCMUの プ ロ トタイプ システ ムは、あ くまで も実験室規模 の システム であ

り、実際 の工場 な どで運 用 されて いる実 システ ムへ適用 して い るわ けではない。ここで は、

エ ー ジェ ン トを利 用 した シ ステ ムを、実験室 レベル の システ ムか ら実 システ ムで の運用 レ

ベル まで持 ってい くこ とを考 え る場合 に、 プ ロ トタイプ システ ム開発 の経験 か ら、エ ー ジ

ェ ン トシステ ム(プ ラ ッ トフォー ム)側 で提供 してい る と有効 な機 能 と して、以 下の 項 目

が上 げ られ る。
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a)シ ステ ムの可用性や信頼性向上

実システ ム/実 運 用で はシステ ムの可用性や 、エー ジェ ン トが持 つデー タの信 頼性 を

向上 させ る仕組み が絶対 に必要 で あ る。システムの トラブルや、エー ジェ ン トが持つデ

ー タの消失 によ り、億 単位 の金額 の損失 にな る場合 も発 生 し うる。 そ こで、何 らか の方

法で システ ム全体 の可用性や信 頼性 を保証す るこ とが非 常 に重要 で ある。エー ジェン ト

を使 ったシステムの可用性や信 頼性 を向上 させ る方法 と して、エー ジ ェン トプ ラ ッ トフ

ォー ム側 で機 能や仕組み を提供す る、アプ リケー シ ョン側 で個別 に対応 す る、な どの ア

プ ローチ が考 え られ るが、 プ ラ ッ トフォーム側 で機 能 を提 供 で きる よ うにす るこ とが、

エ ー ジェ ン トベ ー ス システ ムが今 後 い ろい ろな場面 で使 われ る よ うにな ってい くた め

には必 要な ことである。

また 、システムの 可用性 、信 頼性 だけで はな く、実 システ ムで の運用 を考 えた場 合 、

エ ラーが発生 した時 に きちん と対応す るこ とが必要で あ る。エ ラー処理 の枠組 をプラ ッ

トフォー ム側 で提供 で きてい る と、アプ リケー シ ョン を作 る側 は非常 に作 りやす くな る。

b)認 証

一般 的 にも言われ てい るこ とで はあ るが 、移動 エー ジ ェン トシステ ムではエー ジェン

トの認 証 が重要 であ る。認証 と言 って も、移 動 して きたエー ジェ ン トが信頼 で きるかを

認 証す るだけではな く、移 動エー ジ ェン トが移動 してい った先 のホ ス トが信 頼で きるホ

ス トか ど うか とい うことを認 証す る ことも必要であ る。

c)エ ージェ ン トベ ースシステム のデ ザイ ン方法論 と開発 ツール

エー ジェ ン トベー スシステ ムを利 用す るこ とは、システムの見通 しをよ くす る場合 が

ある ことは先 に述べ たが、実際 に動作 す るシステム として開発 す る場 合 には、システ ム

をデ ザイ ンす るための方法論や 開発 ツール を整備 す るこ とが重要 で ある。特に産業分 野

での応 用 を考 えた場合 に は、開発者 がエ ー ジェン トや最 新技術 に精通 していない場合 が

多 く、技 術 レベル もまちま ちであ る ことが非常 に多い。また 、多 くの開発 者 が地理 的 に

分散 して開発す る分散開発 も、 しば しば発 生す る。 それ らの問題 を解決 す るた めには、

エー ジェン トベー スシステム を対象 と したUMLやCASEツ ーールが有 効で ある。 しか し、

これ らのモデルや ツール は現在発 展 中であ るために、利用 可能 な時期 とコス トの見極 め

が非常 に難 しい。

さらに、エ ージェ ン トベ ース のシステ ムを開発 す るためのデバ ッグ環境 を整備 す るこ

とも重 要で ある。エー ジェ ン トベ ー スシステ ムは、通 常、分 散 システム、マル チス レッ

ド、非 同期 システ ムな ど、開発 者 か らす る と複 雑 な状況 にな る場合 が多 い。 こ うい った

複雑 な システ ムのデバ ッグ環 境 を考 えた場合 、この環境 を使 えば よい とい った決 め手 に

な るよ うなデ バ ッグ環境 が、まだ世 の 中に提供 されてい ない。 その状況 の 中で 、開発者

にな るべ く負荷 をか けない環 境 を提供 で きるか とい うこ とは、エー ジェン トベ ー スシス

テ ムが実用 的な システ ムで使 わ れ るか ど うか、を決 める一 つの重要 な キー ポイ ン トと考

え られ る。
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d)リ アル タ イ ム シ ス テ ム へ の 適 用

エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム を 生 産 シ ス テ ム の 中 の 装 置制 御 シス テ ム へ適 用 す る場 合 、特 に

実 際 に 装 置 の 動 作 を制 御 す る部 分 へ適 用 す る場 合 に は 、 リアル タイ ム機 能 が 必 要 で あ る。

現 在 の エ ー ジ ェ ン トプ ラ ン トフ ォ ー ム で は リア ル タ イ ム機 能 が 提 供 され て い る こ とは

ほ とん どな く、CMUの プ ロ トタ イ プ シ ス テ ム で も 、実 際 の装 置 の 制 御 は プ ロ グ ラマ ブル

コ ン トロ ー ラで 行 な っ て お り、エ ー ジ ェ ン トシス テ ム 側 で は プ ロ グ ラ マ ブ ル コ ン トロー

ラ の 制 御 シ ス テ ム を起 動 す るだ け に して 、 リア ル タイ ム シ ス テ ム と切 り離 した 形 で エ ー

ジ ェ ン トを利 用 して い る。 今 後 、装 置 制 御 シ ス テ ムの い ろ い ろな 場 面 で エ ー ジ ェ ン トを

使 うこ とが で き る よ うに す る た め に は 、エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォー ム側 で リア ル タイ

ム機 能 の サ ポ ー トが 必 要 とな っ て くる。

e)ス ケー ラビ リテ ィの確保

CMUで のプ ロ トタイプ システムの よ うな実験 室規模の システ ムに比べ て 、実 システ ム

では製 品数 や装置 数 が飛 躍的 に大 きくな る と考 え られ る。システ ムの規模 が大 き くなっ

て も、同 じ考 え方 や技術 が適用 で きるよ うに、ス ケー ラ ビリテ ィにつ いて も考慮 した上

で、システ ムを設 計 してお く必要 がある。

(8)エ ー ジ ェン ト応用 の促進

エー ジェ ン ト技 術 を実応 用 システ ムへ持 ってい くた めには、前節 で述べ た技術 的 な課 題

だ けで はな く、具体 的 な事例や 経験 を蓄積 してい くこ とも重要 であ る。ベ ス トフ ィ ッ トし

た キ ラー アプ リケー シ ョンがない ことがエー ジェ ン ト関係者 の大 きな悩 み の種 の一 つ であ

る。 この 状況 を打 開す るた めに は、エー ジ ェン トの 自律性 、知的性 を十 分 に満 足す る よ う

なキ ラー アプ リケ ー シ ョンに一気 にた ど りつ くので はな く、エ ー ジェン トの特徴 の一 つで

もよいか ら利用 した応 用 例 を積 み 上げ てい くこ とが重要 であ る と考 えてい る。 た とえば本

節 で紹 介 した加 工装 置制御 システ ムで は、エー ジ ェン トの独 立性 は活 か してい るが、知 的

性 につい て は、適用 可能 性 は見 える ものの、ま だまだ十分 に は活 か しき ってい ない。 しか

し、エー ジ ェ ン トの独 立性 を活かす こ とで、全体 と して見通 しの よい 自律分 散型 の システ

ムを構築す ることに成 功 してい る。

この よ うに、エー ジェ ン トが持つ 特徴 の一つ で もよいか ら うま く利用 した システ ムがい

くつ か開発 され て くる と、 多 くの 人がエ ー ジェン トベ ースの システ ムを考 え る こ とがで き

るよ うにな り、 また新 しい違 った展 開 が開 けて くるこ とが期 待 で きる。 また、 その よ うな

過程 の 中で、 エー ジ ェ ン トシステ ム に対 す る過度 なイ メー ジや期 待 も、技術 と応 用 が うま

くマ ッチ す る レベル に落 ち着 いて くるのでは ないか と考えてい る。 人 が実行 す るには面倒

な作業 を、単 に代 わ り実行 して くれ るだけで も、ユー ザに とっては十分 な メ リッ トと考 え

るこ とにな ると思 う。

(9)WorkshoponAgentsinIndustry

2000年6月 にBarcelonaで 開 か れ た 国 際 会 議AutonomousAgent2000で 、 併 設 の ワ ー ク

シ ョ ソ プ の ひ と つ し て"WorkshoponAgentsinIndustry"が 開 催 さ れ た 。 ア メ リカ か ら7
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件 、 ヨー ロ ッパ か ら4件 、 ア ジ ア か ら1件 の発 表 が あ り、 発 表 の 他 に エ ー ジ ェ ン トの 産 業

応 用 に 関す る フ リーデ ィス カ ッシ ョンが 行 な わ れ た 。

発 表 の 中で は 、 エ ー ジ ェ ン トをECの 分 野 へ 適 用 した り、 既 存 シ ス テ ム の ブ リ ッジ と して

利 用 した り 〔10〕 、 本 項 で 紹 介 した 生 産 シ ス テ ム へ の適 用 事 例 〔11〕 の 紹 介 が あ っ た 。 ま

た 、 事 例 の 紹 介 だ け で は な く、 エ ン ジ ニ ア リン グ を どの よ うに す る か とい う視 点 か ら の発

表 〔12〕 もい くつ か 見受 け られ た。

エ ー ジ ェ ン トの 産 業 応 用 に 関 す るフ リー デ ィ ス カ ッシ ョン で は 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 を ど

の よ うに す れ ば 本 当 に 実 用 的 な 技 術 と して使 え る よ うに で き る か 、 とい う課 題 につ い て 、

世 界 のエ ー ジ ェ ン ト関係 者 が 抱 え て い る共 通 の課 題 で あ る こ と が わ か っ た 。 フ リー デ ィ ス

カ ッシ ョンの 中で 出 され た 意 見 を、 箇 条 書 き で以 下 に ま と め る。

・本 当 に 問 題 に な っ て い る こ と、つ ま り本 当の ユ ー ザ の ニ ー ズ を解 決 して い るわ け で は な

い の で は な い か。

・解 決 して い る問題 がToyProgramに 過 ぎ な い の で は な い か。

・技術 的 に は 、あ る程 度 の 難 し さの 問題 を解 決 で き て い る とは言 え る が 、そ の 場 合 に エ ー

ジ ェ ン トを使 った こ とが 、本 当 に解 決 の キ ー に な っ た とは言 い きれ て い な い の で 、イ ン

パ ク トが な い。

・実用 に す る た め に は 、 問題 を解 決 す る以 外 に もや らな けれ ば い け な い こ とが 多 くあ る。

例 え ば異 常/エ ラ ー処 理 な どで あ る。

・コン ポ ー ネ ン トを つ な げ る に して も 、コ ン ポ ー ネ ン トの 中身 が わ か らな い と うま く接 続

す る こ とは難 しい。 従 っ て オ ー プ ン ソー ス の 環 境 が不 可欠 で あ る。

・イ ン タ フ ェー ス さえ き ち ん と取 れ て い れ ば 、コ ン ポ ー ネ ン トを つ な げ る こ とは 十 分 に で

き る。

・実用(研 究)の 場 で は 、Javaは 使 い に く い。 そ れ は オ ー プ ン ソー ス の 問題 とラ イ セ ン

ス の 問題 が 関 わ っ て く るか らで あ る。

・エ ー ジ ェ ン トの 応 用 に 関 す る 問題 を議 論 を で き る場 が な い。Webな どの 場 所 で 議 論 をで

き る場 所 を提 供 で き る とよい の で は な い か 。

・今 後 、 この ワー ク シ ョ ップ の参 加 者 を まず ベ ー ス に して 、メー ル ベ ー ス で こ の議 論 を続

けて い きた い。Webに つ い て は今 後 検 討 した い 。(WorkshopChairの ま とめ)
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3.3.4ビ ジネ ス エ ー ジ ェ ン トに 向 けた 取 り組 み と課 題

ビ ジ ネ ス シ ス テ ム が エ ー ジ ェ ン トに期 待 す る も の を ま とめ て一 文 で 表 現 す る と、 「自律

的 で 知 的 なエ ー ジ ェ ン トが 、利 用 者 を代 行 して 、 ネ ッ トワー ク 上 の 他 の シ ス テ ム と交 渉 し

な が ら協 調 的 に 振 る舞 い 、 作 業 の 自動 化 、 あ る い は 、 問題 解 決 を行 う」 とな る。 この 文 中

の キ ー ワー ドを掘 り下 げ て 検 討 す る と、 ネ ッ トワー ク の ビ ジ ネ ス シ ス テ ム に対 す る要 求 と

エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 接 点 が 、 よ り明 らか にな る。

1)自 律:ビ ジネ ス主体 が定義 した方法 でサー ビス を提供 し、サー ビスを管理 し、他社 と

交渉 を行 う。状況 に合 わせ なが ら、 自律 的に振 る舞 う。

2)知 的:知 識や 学習 を用 いて 、有 用 な ビジネ ス情 報 のフ ィル タ リングを行 う。変化 の激

しいネ ッ トワーク ビジネ スの局面 にお いて、複雑 な意思決定 を支援す る。

3)代 行:利 用者 に代 わって、ネ ッ トワー ク中で振 る舞 う。例 えば 、 ビジネ ス情報 を監視

して異常値 を検 出 して通 知 した り、取引先 との交渉 を代行 した りす る。

4)協 調:疎 に結 合 した分散 システ ムが 、互 い に通信 しな が ら、連携 して ビジネス を実行

す る。 取引先 とビジネス条件 について交渉 を行 う。

こ の よ うに 、イ ン タ ー ネ ッ トの ビ ジ ネ ス は 、エ ー ジ ェ ン トに 対 して さま ざま な タイ プ の 、

質 の 高 い サ ー ビ ス を期 待 して い る。 確 か に 、 エ ー ジ ェ ン トに よ る ビ ジネ ス の 自動 化 は魅 力

的 で あ り、 ま た 、 技 術 キー ワー ドと して も非 常 に 興 味 深 い 。 しか し、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 で

可 能 な こ とは 限 られ て い る こ とを 知 り、 適 切 な エ ー ジ ェ ン トの 利 用 方 法 を検 討 す る こ とが

求 め られ て い る。

本 項 で は 、 イ ン ター ネ ッ トの ビ ジネ ス に 対 す るエ ー ジ ェ ン ト技 術 の 適 用 可 能 性 を論 じる。

まず 始 め に 、わ れ われ の研 究 グル ー プ が 取 り組 ん だ 事 例 と して 、市 場 監 視 エ ー ジ ェ ン トと、

オ ー ク シ ョ ンエ ー ジ ェ ン トを紹 介 す る。 続 い て 、 エ ー ジ ェ ン トを本 格 的 な ビジ ネ ス に 適 用

して い くに あ た っ て の 課 題 を示 し、 これ ら の課 題 に対 して どの よ うに 対 処 して い くべ き か

を論 じる。

(1)市 場監視エージ ェン ト

イ ンターネ ッ ト中には、株 価 や外 国為 替 な ど、時 々刻 々 と変化 す る重要情 報 が流 通 して

い る。 ビジネ ス にお いては 、 これ らの情報 を随時確認 しなが ら、判 断 を加 えて 、次の行動

を起 こす こ とが重要 にな る。 しか し、四六 時 中情報 を監視 す るの は困難 な こ とであ り、何

らかの形で、代理人に監視作業 を委託 す る需要が ある。

この よ うな情報監視 システ ム を作 る時 に問題 にな るの は、 監視す る情報 や、情 報 に対 す

る判 断 と行動 が 、個 々 の利用 者 ご とに違 って い るこ とであ り、 これ を どの よ うに して シス

テム 中に表 現す るか とい う問題 と、 そ の情 報監視 を どの計算機 で実行す べ きか とい う問題

であ る。一般 に、個 人的 にカ スタマ イ ズが必要 な機 能 は、個 人 のパ ソコン上 で実行す るこ

とが多いが、パ ソコン を24時 間イ ンター ネ ッ トにつなげて利 用で き る環境 にあ る人 は少 な

いた め、個人 のパ ソコンか ら24時 間イ ン ターネ ッ トの情報監視 を継続 す る ことがで きない

のが現状 であ る。
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図 表3.3.4-1情 報 監 視 エ ー ジ ェ ン ト

この よ うな 情 報 監 視 の 問 題 に 対 し、 わ れ わ れ は移 動 エ ー ジ ェ ン トMobidget〔4〕 〔5〕 を

用 い た シ ス テ ム提 案 を行 っ た。 移 動 エ ー ジ ェ ン トの特 性 は 、 プ ロ グ ラ ム を実 行 しな が ら計

算 磯 間 を 移 動 で き る こ とで あ る。 情 報 監 視 の 問題 に 当 て は め た 場 合 、利 用 者 が 自分 に必 要

な 情 報 監 視 の プ ロ グ ラ ム を記 述 で き る こ と、 そ の エ ー ジ ェ ン トが利 用 者 の パ ソ コ ン か らネ

ッ トワー ク 中 の無 停 止 の サ ー バ に移 動 し て 、 監視 行 動 を 継 続 で き る こ と、 そ して 、 必 要 な

時 に利 用 者 の パ ソ コ ン に 戻 っ て き て 情 報 を提 示 す る こ と が で き る こ とな ど、 移 動 エ ー ジ ェ

ン トは 情 報 監 視 に適 した 環 境 を提 供 す る こ とが で き る。 図表3.3.4-1に そ の 典 型 的 な 振 る

舞 い の イ メー ジ 図 を示 す 。

移 動 エ ー ジ ェ ン トの 研 究 が始 ま っ た 当 初 か ら、移 動 を 特 徴 づ け るモ デ ル と して 、 巡 回 検

索 シ ス テ ム が 考 え られ て き た。 こ れ は 、 全 て の 情 報 提 供 サ イ トに エ ー ジ ェ ン トを移 動 させ

て 、 情 報 収 集 を行 うモ デ ル で あ っ た 。 しか し、 こ のモ デ ル で は 、 全 て の 情 報 提 供 サ イ トが

移 動 エ ー ジ ェ ン トの 実 行 プ ラ ッ トフ ォ ー ム を持 た な け れ ば な らな い とい う制 限 が あ り ビジ

ネ ス と して 実 用 的 で は な か っ た 。ま た 、エ ー ジ ェ ン トの移 動 に 必 要 な通 信 量 や 通 信 遅 延 と、

ネ ッ トワー ク を通 した 情 報 交換 の た め の 通 信 量 や 通 信 遅 延 に 関す る トレー ドオ フ に つ い て

も研 究 が 進 み 、 今 日の よ うな イ ン タ ー ネ ッ トが 進 歩 し、 ブ ロー ドバ ン ド化 も進 ん だ 環 境 で

は 、 情 報 収 集 す る 目的 だ け の た め に 、 エ ー ジ ェ ン トが わ ざ わ ざ情 報 提 供 先 に 移 動 す る必 然

性 も薄 れ て き て い る。

そ こ で 、 わ れ われ の 提 案 す る情 報 監 視 シ ス テ ム で は 、 エ ー ジ ェ ン トの 移 動 を 、 利 用 者 の

パ ソ コ ン と利 用 者 の 契 約 した サ ー バ との 間 だ け に 限 定 した。 そ して 、 サ ー バ に 常 駐 した エ

ー ジ ェ ン トは 、 イ ン ター ネ ッ トを通 して 情 報 提 供 サ イ トに ア クセ ス す る とい うモ デ ル を採

用 した 。 特 に 今 後 は 、Web上 の サ ー ビ ス を 、XMLを 用 い て 呼 び 出 す 方 法 が ビジネ ス イ ン ター

ネ ッ トの 主 流 に な っ て い く とい う考 え か ら、 米 国HewlettPackard社 の 提 供 す るイ ン ター

ネ ッ トの サ ー ビス構 築 基 盤 技術 で あ るe-speak〔3〕 を情 報 提 供 サ イ トとの通 信 基 盤 と して

採 用 し、 これ と移 動 エ ー ジ ェ ン トMobidget統 合 す る ラ イ ブ ラ リの 開 発 を行 っ た。e-speak

につ い て の 詳 細 は、 米 国HewlettPackard社 のe-speakの ペ ー ジ 〔3〕を参 照 され た い。

この移 動 エ ー ジ ェ ン トとe-speakの 統合 ライ ブ ラ リの 特 徴 は以 下 の 通 りで あ る。
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a)移 動 エ ー ジ ェ ン トがe-speakの サ ー ビ ス を 利 用 中 に 計 算 磯 間 を移 動 す る 場 合 、

e-speakの 接 続 を 自動 的 に保 存 し、移 動 先 の 計 算 機 にお い て 再 接 続 を行 う。こ の機 能

に よ り、 移 動 エ ー ジ ェ ン トか ら は 、位 置 を気 に せ ず にe-speakに よ るWeb上 の サ ー

ビス 呼 び 出 しを利 用 で き る。

b)サ ー ビス の 提 供 サ ー バ を実 行 時 に 変 更 で き る。 例 え ば 、 サ ー ビス 開 始 後 に 、 サ ー ビ

ス利 用 者 の 多 い サ イ トを検 出 し、 近 くの サ ー バ に キ ャ ッシ ュエ ー ジ ェ ン トを送 り込

ん で 、 そ こで サ ー ビス の 中継 を行 うこ とが で き る。

この ライブ ラ リを用 い て、株 価 情報 をモ ニ タ リングす るエー ジ ェン トシステ ム の試 作 を

行 った。試 作の シナ リオ は以 下の通 りで ある。

1)利 用者 が 、 家庭 の パ ソコ ン上 に株 価 監 視 エ ー ジ ェ ン トを立 ち上 げ る。

2)エ ー ジ ェ ン トは 、e-speakの デ ィ レ ク トリサ ー ビス を 用 い て 株 価 情 報 の サ ー ビス提 供

者 を検 索 し、モ ニ タ リン グ作 業 を 開始 す る。

3)パ ソ コ ン の 電 源 を落 とす 前 に 、 利 業 者 は エ ー ジ ェ ン トに 対 して 、 契 約 した サ ー バ 上

に移 動 す る こ と を指 示 す る。

4)エ ー ジ ェ ン トは 、 サ ー バ 上 に移 動 す る 時 に 、e-speakと の 接 続 の保 存 と、 再 接 続 を

自動 的 に行 う。 従 って 、 移 動 後 もモ ニ タ リン グ作 業 は継 続 され る。

5)利 用 者 は 、再 び パ ソ コ ン を立 ち上 げ 、 エ ー ジ ェ ン トを 呼 び 戻 す。

6)呼 び 戻 した エ ー ジ ェ ン トか ら、 モ ニ タ リン グの 結 果 を受 け 取 る と共 に 、 エ ー ジ ェ ン

トは 、再 び パ ソ コ ン上 で 、 モ ニ タ リン グ作 業 を継 続 す る。

試 作システムのデモ画面 の様子 を図表3.3.4-2に 示す 。

このエ ー ジェ ン トは知 的性 を持 た ない。 しか し、利 用者 が プ ログラ ミングで き る とい う

意味 にお いて、利用者 の代理 人 として、ネ ッ トワー ク 中で 自律 的 に行動 で きる主体で あ る。

移 動機 能 につ いて も、デ ー タ ソー スに近 い と ころでデ ー タア クセ スす るた めに移動 す るの

で はな く、サー ビスの連続 性 を保 つ 為 に移 動す る とい う点で 、 これ まで の移 動エ ー ジ ェン

トの利用方法 と異 なった視 点 を打 ち出 してい る。

HomePC ISP サ ー ビスプロバイダ

図 表3.3.4-2情 報 監 視 エ ー ジ ェ ン トの デ モ 画 面

138一



1.本 編3.エ ー ジ ェ ン ト技 術展 望

ただ し、本 当に移動機 能 が必 要で あったのか については、今後検討 しな けれ ばな らない課

題 で あ る。 この試 作 では、株価 監視 とい う作業 を連続 した作 業 と して捉 えてい るが、イベ

ン ト駆 動や 定時的 に起 こる作 業 として分解 した場 合 、必ず しもエ ー ジェ ン トとしての実行

状態 を保存 しな くて も、同様 の機能 を実装 す る手段 がある。確 かに、移 動 エー ジ ェン トの

プ ログ ラムは 、一 つ のプ ログ ラムで、 ま とま った作業 を記述 で き る点 で優れ て はい るが、

エー ジ ェン トサ ーバ を導入す るコス ト、移 動エ ー ジェ ン トの実行状 態 の保存 と通 信 にか か

るコス トな ど も検 討 して 、 ビジネ ス に最 も役 立つ実現方 法 を検討 して い かな くて はな らな

い。

(2)オ ー クシ ョンエー ジェン ト

オー ク シ ョンは、イ ンターネ ッ トの一 つの 目玉サ ー ビスにまでに成長 してい る。例 えば、

ebay〔1〕 では、 日々数 百 万点の商品 がオー クシ ョンにかけ られて い る。 オ ー クシ ョンに も

さま ざまな種類 の ものがあ るが 、一般 に行 われ てい るのはEnglishオ ー クシ ョン(公 開価

格で あって、価格 を競 り上 げてい くもの)や 秘密価格 オー クシ ョン(非 公 開価 格 であって、

最高値 の入 札者 が落札)で あ る。Englishオ ー ク シ ョンの場 合 、 自分 が最 高価格 で入札 し

た後 で も、他 の人が その価格 を越 えた価 格で入札 して しま うと自分 の落札 の権利 が な くな

って しま うた め、入札 締 め切 り時刻 まで、オ ー クシ ョンの状況 を常 に監視 し、相 手 の出方

に対抗 して再入 札 を繰 り返 さな けれ ばな らな くな る。 この手間 を省 略す るた めに利 用す る

のがエ ー ジェ ン トで あ る。予 め 自分 のエ ー ジェン トに(秘 密 の)最 高 限度 額 を与 えてお き、

後 は、エ ー ジ ェン トが最 高限度額 ま での競 り上げ を 自動的 に行 うとい うもので あ る。 この

よ うな単純 なオー クシ ョンエー ジェン トは、ebayを は じめ とす る多 くの商用 オー クシ ョン

サイ トで実際 に利用 され てい る。

しか し、 上記 のエー ジ ェン トは 万能で はない。例 えば、別 々にオー クシ ョンにかけ られ

てい る航 空券 とホテル宿 泊券 の両方 を落札 したか った り、あ るい は、別 々 にオー クシ ョン

にか け られ てい るパ ソコンの どち らか一方 だ け落札 したかった りとい う場面 を考 え る と、

単純 なオー ク シ ョンエ ー ジェン トでは対応 で きない こ とがわか る。 前者 は補 完財 に対す る

入 札、 後者 は代替財 に対す る入 札 と呼 ばれ 、 この よ うな商 品の組み合 わ せ に対 して入札 を

行 え るよ うなオー クシ ョンを、組 み合わせオー クシ ョン と呼ぶ(図 表3.3.4-3)。

鰭制'

帝劇 商 品B

価格3万 円

締切1/31

商品A

価格1万2千 円 、

締切1/23

市場2. 商品C

価格2万 円

締切1127

図 表3.3.4-3組 み 合 わ せ オ ー ク シ ョ ンへ の 入 札 エ ー ジ ェ ン ト
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現在 、Sandholm〔8〕 らを中心 に さま ざまな組 み合 わせ オー クシ ョンの研 究が行 われ て い

る。 しか し、そ の多 くは一 つのオー クシ ョンサイ トで競 売 にか け られ てい る複数 商 品 を対

象 に して、商 品の組み 合 わせ に対 して価格 付 け を して、入 札 でき るよ うにす るオー クシ ョ

ンメカニズ ムに関す る研 究で ある。 残念 なが ら、 現実世 界で起 こ りうるよ うな、異 な るオ

ー クシ ョンサイ トで見 つ けた複数 の商 品に対 して、都合 良 く入札 して くれ るエー ジ ェン ト

の研究ではない。

そ こで、 われわれ は、複 数 のオー クシ ョンサイ トを監 視 し、複 数 の商品 間に存在 す る代

替財 や保 管財 とい った関係 を考慮 しなが ら、適切 な商 品 に適切 な価格 で入札 す る こ とがで

きる入札エー ジ ェン トの研 究 開発 を行 った 〔6〕 〔7〕。 まず 、利 用者 の利得 を準線 形 、す

なわち、商 品を購 入 で きた時 は、そ の商品 の本来 の価値 と、落 札価格 との差分 を利 得 とす

る と定義 した。例 えば、2つ の代替財 にあ たる商品 のいず れか一方 に入 札す る場 合、商品価

値 と落札価格 の差 が大 きい方 の商品に入 札す る方 が得 策 であ る。また 、2つ の補 完財 の商品

に入札す る時 は、 両商 品を落札 できた時の商品価値 と落札価格 の差が利 得 となる。

ここで 、2つ のオー クシ ョンの落札価格 が予 めわか ってい るのであれ ば、入 札すべ き商品

と入札額(落 札価 格 と等 しい)を 決定 す る こ とは容易 で あ る。 しか し、 実際の オー クシ ョン

で は落札価 格 が既 知 であ る ことはない。 また 、 さま ざまなオー クシ ョンが、 それぞれ 異 な

る入札締 め切 り時刻 を もって運営 され てい るため 、補完財 に入札 して い る時 に、片方 の商

品を落札 した後 で 、他 方 の商品価格 が 高騰 して しま って落札 に失敗 した結果 、役 に立 たな

いのに前者 の商品だ け購入 しなけれ ばな らない よ うな不利益が生 じるこ とも考 え られ る。

このよ うな不確 定 な状況 の も と、100%最 大利 得 を得 る戦略 は存在 しない。 われ われ は、

組み合 わせオ ー クシ ョンに対す る確 率 モデル を求 め、 この確率 モデル に沿 って、利 得 の期

待値 を最大化す る入札 戦略 につ いて検 討 した。ここで 、商品XとYの 入 札締 め切 り時刻 が、

時間的順序 を もってい ると仮定す る。 商 品Xの 入札 が先 に終 了す る と して,商 品Yの 期待

落札価格 を確 率密度 関数 τω 、先行す る入札Xに 入札 した場合 と入札 しない場 合 の利得差

を ■とした時の 、補 完財 の入札 にっ いて利 得差 の期待値 の式 を導 く。 総資金Tよ り商品X

とYを 両方得た場合 の価値 ㌃ の方 が小 さい と仮 定す る。Xの 現在 の価格 が κノで ある とす る

と、Yに はT-x、 まで入 札可能 であ るの で、Yの 価 格yが ㌦ －Vx>yの 時 、XとYの 両方

を落札 できた場合 の利得 は

T-Xl

z1-∫(㌦ 一・rγ)f(j")dy

O

(1)

と表現 され る。Xは 落札 できたがYを 落 札で きなか った 場合 は、Yの 価 格がT-x∫ 以上 とな

り、得 られ た商 品の価値 もX単 体 での価 値 万 になるこ とに注意す ると

　
Z2-∫(Vx-Xl)f(γ)dy

T-Xl

(2)

と表 せ る。 よ っ て価 格xノ に対 して入 札 した 時 に得 られ る期 待 利 得 は 、 式(1),(2)の 和 を と

っ て 、
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五泊 。。

z－ 瓦 †y)fty)吻 屹 －M)ftVVy(・)

07LXl

にな る。 次に商品Yの 入札 途 中経 過の価格 がylと 判 明 して い る場合 につ いて考 え る。 この

時の、商品Yの 期 待落 札価格 の確 率密度 関数 を ち、ω とす る。この時 に、商 品Xに 入 札す る

ことの利得は、次 の式 で表 され る。

γ〈ワの場合

T-Xloo

z二 丸 瓦・1-Y)f, ,ty)d」・+瓦 一・1)f,、ty)砂

りT-Xl(4)

叱,

一瓦 一蹴 ω砂

0

γ≧㌧の場合

7Lxl。o

z－ 丸 † 以 ω吻+牝 一蹴 ω吻 ・を鰍(・)
MT-Xl

式(4)と(5)に つ い て 、f(y?を0か ら100ま で の 一様 分 布 と仮 定 し、Vx=40,V,・=40,V.y==130,

T=150の 場 合 に つ い て 、Z=Oの 式 を 解 く と、商 品Xに 入 札 す べ き か 否 か の 利 得 の 境 界 線 を求

め る こ とが で き る。 これ を 図 表3.3.4-4に 示 す 。 図 の 斜 線 の 部 分 がXへ の期 待 利 得 が 正 に

な る入 札 領 域 で あ る。 図 中 に 、 最 終 落 札 価 格 が 既 知 で あ っ た 場 合 の 入 札 領 域 の境 界 線 が 破

線 で表 され て お り、 これ と比 べ る と落 札 価 格 を知 らな い こ と に よっ て 、 期 待 値 に 基 づ く入

札 は 、 よ り安 全 を期 した 弱 気 な 入 札 戦 略 、 す な わ ち 、 商 品Xに 小 さい 額 で しか 入 札 で き な

くな って い る こ とが わ か る。

Y

如

20

00

80

60

舶

20

1

1

1

1x=40

＼1

φ

N?c+y=150

＼露ふ130

＼卜＼ 」凶

Y、.

x
20406080】.00120140

図表3.3.4-4補 完 財 に対す る入 札領域

この よ うな期待値 に対す る解 析的 手法 は、代替財 につ いて も計算 でき る。 詳細 は、論 文

〔6〕 〔7〕を参 照 してい た だ くこ とと して、 この よ うな解析 的手法 をベー スに 、複 数 のオ

ー クシ ョンの入札 に対 す る知 的 なエ ー ジ ェン トの振 る舞 い を定義す るこ とがで き るこ とを

明 らか に した。
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(3)ビ ジネ ス 応 用 に 向 け た課 題

上 記 の2例 は 、 ビ ジネ ス へ の応 用 を意 識 して 作 成 され た シ ス テ ム で あ る が 、 残 念 な が ら

い ず れ も実 ビ ジネ ス に で利 用 され て は い な い 。 実 ビジ ネ ス に応 用 す るに は 、 エ ー ジ ェ ン ト

の 持 つ特 徴 が い か され る こ とを議 論 す る 以 前 に 、ま ず 、エ ー ジ ェ ン トの 安 全 性 、耐 障 害 性 、

ス ケ ー ラ ビ リテ ィ な どの 条 件 が 満 た され る エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォ ー ム が 必 要 に な る。

これ に つ い て は 、本 編3.3.2に 述 べ られ て い る 日本IBMのCaribbeanの よ うな 、 ビジ ネ ス

に利 用 す る こ とを 意 識 して 設 計 され た エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォー ム が 増 え て く る こ とで 、

エ ー ジ ェ ン トの脆 弱 さの 問題 も次 第 に解 決 され て い く こ とを期 待 して い る。

さ ら に 、 ビ ジネ ス エ ー ジ ェ ン トが 世 の 中 で 使 わ れ る よ うに な る か ど うか に 強 い 影 響 が あ

る対 抗 技 術 と して 、XMLの 存 在 が あ る。 今 ま で 、エ ー ジ ェ ン トは 柔 軟 な通 信 手 段 と疎 結 合 な

シ ス テ ム の協 調 作 業 を特 徴 と して 注 目 され て き た 。 と こ ろ が 、XMLを 用 い て も 同様 の シス テ

ム を実 現 で き る。 た と え ば、 現 在 、標 準 化 が 進 め られ て い るUDDI〔9〕 の よ うな ビ ジネ スデ

ィ レク ト リに は 、XMLの 呼 び 出 しイ ン タ フ ェー ス に 関す る情 報 が 蓄 積 され 、容 易 な検 索機 能

を提 供 して い る。 これ に よ っ て 、 動 的 な イ ン タ フ ェ ー ス を 用 い た 通 信 が 可 能 に な る。 さ ら

に 、ebXML〔2〕 の 標 準 化 で は 、 ビ ジ ネ ス プ ロセ ス の リポ ジ トリ作 成 を 目指 して お り、 これ

は エ ー ジ ェ ン ト間 の協 調 プ ロ トコル を定 義 して い る の に等 しい 。

こ の よ うなXMLの 環 境 が整 備 され た 時 の 、 ビ ジネ ス領 域 に お け る エ ー ジ ェ ン トの役 割 は

何 で あ ろ うか 。 私 は 、 エ ー ジ ェ ン トの持 つ プ ロセ ス と して の 性 質 に 注 目 した い。 エ ー ジ ェ

ン トは 、 ネ ッ トワー ク に お け る 自律 的 で 、 永 続 的 な プ ロセ ス を 実 現 で き る技 術 で あ る。 こ

の プ ロセ ス が 、XMLや 、そ の他 の 通 信 手 段 を使 っ て 、他 の プ ロセ ス と コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン し、

自 らの プ ロセ ス を維 持 管 理 して い く主 体 を エ ー ジ ェ ン トとす るモ デ ル で あ る。今 後 、Webサ

ー ビス の よ うなネ ッ トワー ク 中 で の ビジ ネ ス プ ロセ ス の 統 合 が 進 め られ た とき 、 エ ー ジ ェ

ン トが 主 体 と な っ て 、 この ビジ ネ ス プ ロセ ス を 管 理 ・統 合 して い く こ とが で き る の で は な

い か 。 こ れ を実 現 す る た め に も 、 ま ず は 、 安 全 で 、頑 強 で 、 ス ケ ー ラ ビ リテ ィ を もっ た 強

力 な エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフォ ー ム の 出 現 を期 待 した い。

と こ ろ で 、Wooldridgeら は 、 エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム を作 成 す る時 に 陥 りや す い ソ フ トウ

ェア 工学 的 な落 と し穴 に つ い て 、 論 文 に ま とめ て い る 〔10〕 。 エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム を否

定 す る の で は な く 、 エ ー ジ ェ ン トを 間 違 っ て利 用 した こ とに よ っ て プ ロ ジ ェ ク トが 失 敗 す

る こ とが な い よ う、そ の 落 と し穴 に つ い て 事 前 に知 っ て お く こ と は価 値 が あ る。こ こ で も、

そ の 中 か ら興 味 深 い もの を い く つ か 参 考 に示 す 。 こ こ に掲 げ た も の に は 私 の 解 釈 が 入 っ て

い るの で 、 興 味 あ る方 は原 文 も参 照 して ほ しい。

1)エ ー ジ ェ ン トへ の過 大 な期 待 をす るな

単 な る 自動 化 な ら、エ ー ジ ェ ン トを使 わ な く て も良 い。 逆 に 、知 的 エ ー ジ ェ ン トを作

る とい っ て も 、人 工 知 能 と して 実 現 され て い る以 上 の こ とは で き な い こ とを 知 って お

く こ と。

2)エ ー ジ ェ ン トへ の過 度 の 信 奉 は避 け よ

エ ー ジ ェ ン トは 、汎 用 解 を提 供 しな い 。 エ ー ジ ェ ン トを用 い な い ほ うが 素 直 に解 決 で

き る問 題 も 多 い。エ ー ジ ェ ン トを利 用 す る 時 に は 、そ の 必 要 性 を十 分 に議 論 す る こ と。
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3)エ ー ジェ ン トを知 らな い で使 うな

まず エ ー ジ ェ ン トあ りき で 、 シ ステ ム の設 計 を 始 め な い こ と。

4)一 般 解 を求 め す ぎ る な

全 て の場 合 に 有 能 なエ ー ジ ェ ン トシス テ ム を作 る こ とは 難 しい 。

5)劇 的 な 改 善 は で きな い こ とを 知 れ

エ ー ジ ェ ン トが うま く利 用 で き た と して も 、 ソ フ トウェ ア の 生 産 性 を10倍 の オ ー ダ

で 改 善 で き る とい うも の で は な い。

6)エ ー ジ ェ ン トは ソ フ トウェ ア で あ る こ とを忘 れ るな

エ ー ジ ェ ン トと言 っ て も ソ フ トウ ェア で あ り、分 析 、仕 様 化 、設 計 、検 証 、 テ ス トの

フェ ー ズ が必 要 で 、 そ れ らが 不十 分 で は 良 い シ ステ ム は で きな い。

7)エ ー ジ ェ ン トは マル チ ス レ ッ ドの プ ログ ラ ム で あ る

マル チ ス レ ッ ドの プ ロ グ ラ ム 開発 は 、非 常 に難 しい 。マ ル チ エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム も 、

同期 、排 他 、デ ッ ドロ ック な どの 問題 を十 分 に検 討 す る必 要 が あ る。

8)関 連 技 術 を積 極 的 に使 え

エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム と言 っ て も 、99%は 他 の 技 術 を利 用 して 作 らな い と、 大 き な シ

ステ ム はで き な い。

9)自 分 だ けの エ ー ジ ェ ン トア ー キテ クチ ャ を作 るな

エ ー ジ ェ ン トア ー キ テ ク チ ャが 少 し 自分 のや り方 とあ わ な い だ け で 、自分 独 自の ア ー

キテ クチ ャ を一 か ら作 る こ と はや め よ。

10)エ ー ジ ェ ン トに人 工知 能 を使 い す ぎ るな

人 工知 能 技 術 を 使 い 込 み す ぎ た エ ー ジ ェ ン トプ ロ ジ ェ ク トは 、 失 敗 に終 わ りや す い 。

人 工 知 能 的 な要 素 は必 要 最 小 限 に留 め よ。

11)な ん で もエ ー ジ ェ ン トに して しま うな

エ ー ジ ェ ン トの 管 理 や 通 信 コス トは無 視 で き な い ほ ど大 きい 。エ ー ジ ェ ン トは粒 度 の

大 きい と こ ろだ け に使 え。

12)イ ン タ ラ ク シ ョン を制 御 せ よ

あ ま りに 自由 に 通 信 させ る と、 カ オ ス 的 に な る。 エ ー ジ ェ ン ト間 の 通信 も ほ ど よ く制

御 す べ きで 、 プ ロ トコル を 定 め よ。

ここにあげた もの は、 当た り前 の忠告 で ある よ うに も聞 こ えるが、実 際 にシステ ム開発

現場 で は、 「エ ー ジェ ン トな らで きるだ ろ う」 とい う過 度 な期 待 を持 たれ る こ とが ある。

エ ー ジェ ン トを誤 った形 ではな く、 ビジネ スに利 用 でき る ソフ トウェア技術 と して発 展 さ

せ る には、今 一度 、エ ー ジ ェン トは ソフ トウェアで ある こ とを認識 し直 して、そ の有効 な

利用方法 にっいて検討 して い く必要 がある。

エ ー ジェ ン ト技術 に携 わ る もの と して、 ビジネ ス システ ムの 中で真 に役 立つ エー ジ ェン

トが登 場す るこ とを期 待 してい る。そ のために も、エ ージ ェン トへ の過度 な期待 は捨て て、

技術 として着実 に進歩 して 、実応用 システ ムを構 築す る実績 が積 み上 が ってい くことを期

待す る。
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3.3.5モ バイル コンピュー ティ ング とエー ジェン ト

(1)は じめ に

モバイル コン ピューテ ィング とい うと、従来 は ノー トパ ソコンやPDAを 持 ち歩 き、時 々

携 帯電 話や 固定電 話でネ ッ トワー クに接続 して利 用す る とい う、極 めて 限定 され た コン ピ

ューテ ィング環境 であ った。 これ を一 変 させ たのがiモ ー ドやWAPと いった、携 帯電話 に

よるイ ンターネ ッ トで ある。iモ ー ドのユー ザはあ っとい うま に1000万 人 を越 え、携帯電

話 に よるメー ル のや りと りが、 ご く 日常 的な ものにな って きてい る。 今 では メール だ けで

は な く、チ ケ ッ トの予約 、購入 や株 の取 引な ど、思い立 った ときに さま ざま な情 報サ ー ビ

スがす ぐに利 用 可能 とな って、そ の利便性 は格段 に向上 して い る ことは、われ われ 自身 が

実感 して いる ところで あ る。 さ らに今後 は個人利 用だ けで はな く、 ビジネ ス利用 の面 にお

い て もさま ざまな広が りが期待 で き る。例 えば、オ フィス の グル ープ ウェア のモバイル 環

境 での利 用 か ら始ま って、配送 状況 の リアル タイムで の確 認や モバ イル環 境 での商取 引な

どで ある。

しか し、モ バ イル環境 で のイ ンターネ ッ トの利 用にお いて は、通 常のデ ス ク トップ環境

と異 な る さま ざまな制約や 状況 によっ て、使 いや す さの 面で解 決す べ き課題 が数 多 く存在

してい る。本 節 ではモバイル 環境 に起 因す るイ ンターネ ッ ト利 用上 の課題 につ いて考察 し、

その解決のた めのエー ジェ ン ト技術の応用 につ いて述べ る。

(2)モ バ イル環境 での イ ンターネ ッ ト利用の課題

イ ン ターネ ッ トを利用 す る上で 、モバイ ル環境 では通 常のデ ス ク トップ環境 と異 なる幾

つか の解決すべ き課題 があ る。 まず、課題 を列挙 してみ よ う。

1)細 くて不安定 な通信路

固定通信 路 のパ フォー マ ンスはxDSLや 光 ファイバ な どに よる常時接続 の普及 に よって、

急速 に向上 してい る。 これ に対 し、モバイル 環境での通信 路 はIMTが 普及 した と して も

歩行環境 で384Kbpsと 固定 通信路 にはは るか に及 ばない。 また無線接続 を利用 してい る

ことの宿命 として、電 波状態 によ る不安 定 さや 中断は避 け る こ とがで きない。 この よ う

な環境 で通信 、ひいて はその上 で提 供 され るサー ビスの 品質 の管理が重要 な課 題 とな る。 ,

2)入 出力の制約

携 帯電話 に して も携 帯情報端 末(PDA)に して も、入力 、出力 ともそのイ ンタフ ェー ス

は極 めて限定 され た もの にな る。音 声入 力やヘ ッ ドマ ウン トデ ィスプ レイな どの開発 が

進 め られ てい るが、携 帯性 の面 か ら限界 が あ る。 マ ンマ シンイ ン タフェース の直接的 な

改 良 は勿論 で あ るが、それ 以外 に利 用者 の特性 を把握 して入 出力 量 を減 らす 工夫が重 要

である。

3)リ ソースの制約

携 帯端末機 器 のハー ドウェア リソー スの制約 か ら、端 末側 で持 て る情 報の量 や処理 能

力 に は限界が あ る。一 方 で、全 てのデ ー タをサーバか ら必 要 の都度 ダ ウン ロー ドす るに

は、1)の 通信路 の制約 が あ る。 した がって 、サーバ と端 末 との間でデ ー タ配置 の最 適化

や 、重複配 置す る場合 の同期 の問題 等が発生 して くる。
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4)変 化す るユーザの状況

モバイル コン ピュー テ ィン グに特有 な もの と して 、ユー ザを とりま く状 況 が一定 では

ない ことが あげ られ る。 ユ ーザ の地理 的な位 置や 、利 用環境(路 上、列 車の 中 、オ フィ

ス、住宅 の中etc.)の 違 い によって、利用者 の作業 内容 も変 わって くる し、必要 な情報

も異 なる と予想 され る。 この よ うなユー ザの状況 に応 じた情 報処理 の実現が課 題 とな る。

(3)エ ー ジ ェ ン トの 適 用

以 上 の よ うな 課 題 に 対 して 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 適 用 が 有 望 で あ る。 そ の 理 由 を エ ー ジ

ェ ン トの 特 性 で あ る 自律 性 、社 会性 、 反 応 性 、 自発 性 〔1〕の4つ の 面 か ら考 察 す る。

a)自 律性

通信 路 の状 況や ユーザ の回 りの状 況 を常時監視 し、ユ ーザ に代 わって適切 な措置 を と

る上 でエ ージ ェン トの 自律的 に動 作す る機 構 が有効 で ある。 これ に よって、 ユー ザの行

動 がただで さえ制約 され てい るモ バイル 環境 にお いて、ユ ーザ が本 来や らなけれ ば な ら

ない作業に集 中す るこ とが可能 にな る。

b)社 会性

モバイル環境 で は、端 末 とサ ーバ との間 の通信路 が必ず しも安 定 してい ないた め、 そ

れぞれ に 自律 的 な処理 主体 の存 在 が必 要 にな る とともに、そ の間で情報 を交換 して 、全

体 と して最適 な処 理 をす る必要 が あ る。 この よ うな相互 作用 を実現す る上 で 、エ ー ジ ェ

ン トの社会性 が有効 であ る と考 え られ る。

c)反 応性

モバイル にお け るユー ザ を含 めた周囲環境 を認識 し、そ の変化 に適切 に応答す る上 で、

エー ジェン トの反応性 は必要不 可欠 な もので ある。

d)自 発性

モバイル環境で は、ユーザ を取 り巻 く状況や通信 の中断 な どに よって、ユーザ が手 がけ

ていた作業 に継続的 に対応 できない状態が生 じがちである。 この よ うな場合 に、エー ジェ

ン トが 自発的 にある 目標 に対 して、処理 を継続す る仕組みが有効であ ると考え られ る。

以上述べ たモバ イル環境 で のイ ン ターネ ッ ト利 用上 の課題 と、 エー ジ ェン トの特性 とを

考 慮 した とき、モ バイル コン ピューテ ィ ングにお け るエー ジェン トシステ ム適用 の可 能性

と して次の よ うな もの が考 え られ る。 これ らの うち一部 につい ては既 に開発 が進 め られ て

い る。

i)Qosエ ー ジェン ト

不安 定なモバ イルネ ッ トワー ク上で のサー ビスの品質管 理 を行 うエ ー ジ ェン トで あ る。

伝送 路のエ ラー発生 率な どの品 質状況 を監視 し、状況 に応 じて必 要 な通信 サー ビスパ ラ

メータ を調整 す る。 例 えば伝送 す る音 声や画 像 の圧 縮 率な どであ る。 また、伝 送 の中断

な どに備 えて、セ ッシ ョン の管 理 を行 い、 再接続 やデ ー タの再 送 な どを行 うこ とも含 ま

れ よ う。 さらにサー ビス レベル で 、デー タの検 索範 囲の制御や 、配 布デ ー タの量 を制御

す ることも考 え られ よ う。
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li)シ ンク ロナイズエー ジェン ト

課題 の3)で 述べ た よ うに、特に ビジネ ス応用 を考 える とマス ター とな る情報 はサーバ

に置 き、一 部 の コ ピー を端末側 に置 く とい う形態 が多 くなる もの と考 え られ る。 この形

態 におい て、通信 路 の状況や デー タの利用 方法 に応 じて、端末 とサ ーバ 間 での最適 なデ

ー タ配置 を決 定す る機 能が必要 とされ る
。 図表3.3.5-1は 若干 古い 実験結 果 で恐縮 であ

るが、1996年 にICMASと い う国際会議 で、会議 参加者 に100台 の携 帯端末 を配布 してサ

ー ビス実験 を行 った ときの、端 末 とサーバ 間 のデ ータ配置 と通信 量 の関係 を表 した図で

ある。端 末に少 しで もデ ー タを配置す るこ とで、通信量 が大幅に減少す るこ とがわか る。

モバ イル コン ピュー テ ィングの実験 を さらに、重複 して配置 され たデ ー タ に関 して、端

末お よびサ ーバ側 で それぞれ独 立 に更新 が加 え られ る可能性 があ り、そ の更新 状況 を監

視 して常 に最新 で矛 盾 の ない状 態 にデー タの一貫性 を維 持す る機 能 も重 要 であ る。 この

よ うな機能 を実現す るもの としてエー ジェン ト技術 の適用が期待 され る。
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図表3.3.5-1端 末 上 に配 置 したデー タ量 とサー バ アクセ ス回 数の 関係

垣)パ ー ソナルエー ジェ ン ト

モバイ ルユ ーザ の入 出力の負荷 を軽減 す るため に、ユ ーザ個 々にエ ー ジ ェン トを割 り

当て、ユ ー ザの特性 を把 握す る こ とに よって入 力時 にお ける選択 肢 の絞込 みや 、 出力時

にお ける提 示デ ー タの フ ィル タ リン グな どを行 う。携 帯電話 でのwebア クセ スにおいて

は、ユ ーザ個 人 専用 の メニ ュー画面 の設定 を行 うことが一般化 して い るが、 これ を さ ら

に拡張 して 、エー ジ ェ ン トがユ ーザ のア クセ ス状況 を観 察 し、それ に応 じて設 定や デー

タの表 示方法 を調節す るこ とにな る。

iv)代 行 処理工ー ジェン ト

モバイ ル環 境で は、課題 にあげた よ うに通信 路 が不安 定 なこ と、入 出力 に制 約 があ る

こと等 か ら、ユー ザが継続 的 に作業 に従事 で きな い場合 が ある。 この よ うな ときに、ユ

ーザの意 図 を受 けてそ の作業 を代行す るエー ジ ェン トの実現 が望まれ る
。 例 え ば、ユー

ザがネ ッ ト上 の何 かの情 報 を検 索 したい ときに、検 索要 求 をエ ー ジェ ン トに託 して、い

ったん ログア ウ トし、後刻 検索 結果 を入手す るよ うな ことが考 え られ る。 処理 が複 雑で
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い ろいろ なサイ トを利用 しなけれ ばな らな い場合 には特に有効 であ る。 図表3.3.5-2は

ユーザの入 力 した検 索 条件 をも とに、ネ ッ ト上 か ら必 要な情報 を収集 して統合 、提示 す

るインテ リジェ ン トペー ジシステム 〔2〕のアー キテ クチャである。

v)位 置指 向処理エ ージ ェン ト

携帯電話 や携帯情 報端 末で情報 案 内サー ビスを受 け よ うとす る時 に、 自分 のい る場所

に応 じた周 辺 の案 内サ ー ビス を受 けたい とい うのは 、 ごく 自然 な要求 で あるが、一 方で

自分の位 置 をい ちい ち入 力す るの はわず らわ しい し、正確 な位 置 を入 力す るの は困難 を

ともな うこ とも多い。 エー ジェ ン トが携 帯端末 の位置 を 自動 的に判 定 して、必要 な情報

をセ レク トして くれれ ば うれ しい と思 うユ ーザ は少 な くない であ ろ う。既 に、PHSの 位 置

案 内サー ビスやGPSに よる位置 検 出を利用 して位 置情報 を判定 し、位 置 に依存 した情報

案 内等の サー ビス を実 現 しよ うとい う試 みは実用 レベル に達 してい る。 図表3.3.5-3は

位置指 向の情報収集 サー ビスを提供 す るモバイル イ ンフォサ ーチ 〔3〕の構想 を、また図

表3.3.5-4は そのアー キテクチャを示 してい る。
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図3.3.5-4モ バ イ ル イ ン フ ォ サ ー チ の ア ー キ テ ク チ ャ

(4)今 後の課 題

以 上述べ て きた よ うに、モバ イル コン ピュー テ ィングにおい て、エ ー ジェ ン トの考 え方

を適用 した さま ざまな機能 の実現 が有益 で ある ことは疑 う余地 がない。 しか し、そ の実現

におい てエー ジ ェン トの技術 が どの程 度必要 であ るか は、今後検討 の必 要が あ る。例 えば、

前記iv)の 代 行処理 エー ジ ェン トを実現す る上で、モ バイル エー ジェ ン トの技術 を利 用 しよ

うとす るこ とは 自然 な発想 で あ るが、 よ く考 えて見 ると処理条件 のデ ー タだ けを端 末か ら

サーバ に渡す だ けで よいのか も しれ な い。 しか し、一 方で はプ ロセ スにデ ー タをバ イ ン ド

して持 ち回 る とい う実現方 法が もっ とも効率 が よい か も知れ ない。 現 時点 で は、概念 的 に

エー ジ ェン トの考 え方 が適 用 でき るア プ リケーシ ョンの開発経験 を積 む こ とに よって、そ

れ らを 自然 に表 現す るモ デ リング手法 とそ の実現技術 が 自 ら明 らか にな って くるので はな

いか と考 える。
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3.3.6エ ー ジェン トを身近 に～民生機器 応用への期 待 と課題 ～

(1)は じめに

現在エ ー ジェ ン ト技術は、 コンピュー タ とネ ッ トワー クイ ンフラを柔軟 に融 合す る技術 と

して、 ビジネス分野への応用研 究 を中心 に実用化 がすすめ られ てい る。 この場 合、エー ジェ

ン トの恩恵 を受 け るの は、 ビジネス を展 開す る企業 とその企業の顧客 であ る。 エー ジェン ト

は、企業 が提供 す るサー ビスの構 築 と運 用の両面 に対 して作用 し、 サー ビスの保 守 、連携 な

らびにシステムの動的な変動に対処す る存在 と して、今後更な る応用 が期待 されている。

一方、 民生分 野へ の応 用 につい て も、 これ ま で さまざま なアプ ローチ で利用 者 にエー ジ

ェン トを提供 しよ うとす る動 きが見 られ た。 ア ニ メー シ ョンや 音声 を利用 したガ イダ ンス

機 能 に始 ま り、擬人化 され たイ ンタ フェー ス、検 索 ロボ ッ ト、ペ ッ ト型 ロボ ッ ト等 々、幅

広い応用 例 が存 在す る。 しか しなが ら、 コン ピュー タアプ リケー シ ョン を除 く と、それ ら

の多 くは実験 的 あるい は付加機 能 的 な もの であ り、一 大市場 を作 り上 げてエ ー ジ ェン トの

恩恵 を訴 えるまで には至 ってい ない。 第一 の理 由 は、民生 品の大 半が特 定用 途 向 けの製 品

で あ り、比較 的処理能 力 の低 い組 込み機 器 で あ る とい うこ とで あ る。 多 くの場合 、ハ ー ド

ウェア資源 の制限 に よって、実装 で き るエ ー ジ ェン トは小 規模 な ものに限 られ てい た。 ま

た、 コン ピュー タの よ うに標 準 的なネ ソ トワー ク環境 が保 証 され て い るこ とが少 な く、動

的要 素が持 ち味 であ るエ ー ジェン トその もの が静的 な もの にな らざ るを得 なか っ た。 第二

の理 由は 、対象 とな る一般 利用者 の エー ジ ェン トに対す る認 識 、製 品 に求 め られ るニーズ

が非常 に多岐 にわた ってお り、 市場投 入 コス トに 占め るエー ジ ェン ト価値 の見極 めが難 し

い ことで ある。

民生分野 では、2000年 か ら2001年 にか けて大 きな転機 を迎えてい る。ネ ッ トワー クイン

フラ として のCATV、ADSLの 出現、IMT2000サ ー ビス開始 予定 とい った通信 のブ ロー ドバ ン ド

化 が急速 に進む。 さらにデ ィジタル放 送の開始、音楽映像 のネ ッ トワー ク配 信、Javal搭 載 に

よる携帯端 末アプ リケー シ ョンの多様化 が現 実の もの とな り、一般利用者 に とってエ ンター

テイ ンメン トの幅 が確実 に広が りつつ ある。ところが、洪 水の ごと く迫 り来 る情報 を活 用 し、

大量のメデ ィア を十分に楽 しむ こ とは、残念 なが ら一 般利 用者 の能力 を超 えて しまっている

のが現状 であ る。 また、膨大な情報 コンテ ンツをパ ー ソナ ライ ズす る ことは人 間のなせ る技

ではない。 つま り民生分野 において は、今 こそ さま ざま な代理作業 を行 うこ とのでき るエー

ジェン トの出番 で あ り、エー ジェン トを身近 な もの にす る絶好 の機会 で ある と考 え られ る。

本項では、エー ジェン トの民生機器 へ の応用 について、その期待 と留意す べき事項 を述べ る。

そ して、一例 として著者 らが試作を行 ったエー ジェン トシステ ムK3を 紹介す る。

(2)民 生機器応用への期待

民生機器 に対 してエー ジェ ン トの応用 を考 えた場合 、そ の期待 は利用 者 の意識 に よって

さま ざまな ものが あ る と考 え られ る。 著者 らは 、民 生用エ ー ジ ェン トに期待 す る共 通の要

素 を"簡 単 、楽 しい、便利"と い うキー ワー ドで捉 えて い る。 ここで は、そ のキー ワー ド

をも とに、エー ジェン トに期待 され る役割 につ いて説 明す る。

lJavaは 米 国 お よ び そ の 他 の 国 に お け る 米 国SunMicrosystems
,Inc.の 商 標 ま た は 登 録 商 標

で す 。
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①高機能化 によ る複雑 さか ら利用者 を解放

これ まで 多 くの製 品 メーカ は、 自社製 品 にいか に多 くの機能 を搭載す るか に注力 して き

た。 事実 、多彩 な機能 が製 品 の価 値 と評価 を決 定 していた。 ところが、基本 性能 に加 えて

差別化 に向け た付 加価 値 を追及す るにっれて 、製 品 は膨 大 な機 能 を抱 え るよ うに な った。

さらに最近 で は、機能 の集 約化や 階層化 によって直感 的 な操 作は困難 を極 め てお り、一般

利用者 が簡 単 に利 用 で き るの は ごく表 面的 な機 能 のみで ある。 取扱説 明書 は辞 書 の ご とく

厚 くな る一 方 で、説 明方法 と使用 す る用語 はあ くまで製 品 メーカ主体 の もの であ るた め、

一般利 用者 に とって決 して理解 しやす い とは考 え られ ない
。 この事実 は、製 品 メー カ に対

して も残念 な結果 を もた らす。 多大 な技術 と労力 をっ ぎ込 んだ性 能 を、十分 に活 用 して も

らえな くなるか らであ る。

エー ジェン トは、 この 問題 を解決 す る。 第一 に利 用者 の"代 理 人"と して難 しい操 作や

面倒 な設定 を行 い、第 二 に製品 の楽 しみ方 を分 か りや す く提供 し、第 三 に利 用者 が戸 惑ρ

た場合 は迅速 かつ的確 に補助 動作 を行 う。 エー ジ ェン トは これ らの能力 をもつ こ とに よっ

て、無機質 な機械 であ った製 品を、イ ンテ リジェン トで楽 しめるものにす るので ある。

②大量 コンテ ンツの有 効活用

近頃、DVD、 ハ ー ドデ ィスクな どに代表 され る大容 量蓄積装置 の普及 に よって、イ ンターネ

ッ トやデ ィジタル放送 か ら得 られ る大容 量 コンテ ンツ を容易 に蓄積 で きるよ うにな った。 こ

れ まで もビデオ テープに い くつ もの番組 を録画 した末 に、あ らためて楽 しも うとす る と番組

の検索 に苦労 して しま う、 といった経験 は誰 しも持 つ ものであ るが、今後 は コンテ ンツの取

り扱い次第で 、それ とは比較 にな らないほ ど深刻 な状況 を生み出す可能性 があ る。幸 いに も

映像の分野 において は、MPEG72に よる コンテンツ記述 の標 準化が進 め られてお り、蓄積 し続

けた コンテ ンツを管理 な らびに検索 を行 うことは可能 にな りそ うで ある。 しか しな が ら一般

利用者 に とって問題 とな るのは、 コンテ ンツを取得 、蓄積 し、後にそれ を楽 しむま での一連

の作業におい て、少 なか らず 面倒 な操 作 を強い られ ることであ る。 また蓄積 可能 な コ ンテ ン

ツ数が人間の記憶能 力 をはるかに超 えてい る上に、人間の興味は移 り変 わる もので あ ること

を考える と、蓄積 した コンテ ンツの有効活用は難 しい と言わ ざるを得 ない。

エー ジ ェン トには、複 数 の異 なる情報源 か らコンテ ン ツを選択 す る操 作 、それ を蓄積す

る操作 、そ して後 に蓄積 され た コンテ ンツの 中か ら探 し出す とい った一連 の作 業 を、一般

利用者 の意 思 を受 けて確 実 に こなす役割 を期待 され てい る。 また、過 去 に蓄積 され た コン

テ ンツ とそ の時 の利用者 の意 思 を記 憶 してお くこ とに よって、時 を隔 て て利 用者 にそれ を

思い出 させ るべ く、視 聴の提案 な どを行 うこともでき る。

③ シー ム レス環境 のサポー ト

従来 、民生機 器 は家庭 内 を 中心 と して楽 しむ もの であった が、近年携 帯 電話 の性能 が飛

躍的 に向上 した こ とに よって、 どこにいて もイ ンター ネ ッ トを利 用 して さま ざま な情報 を

取得す る ことが 可能 となった。また携帯 電話 には、2001年2月 末 を皮切 りにJava環 境 が順

2http://www .cselt.it/mpeg/
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次搭載 され 、2001年 中 には近距離 無線 プ ロ トコルで あるBluetooth3の 装備 が見込 まれ てい

る。 家電機器 な どそれ 以外 の民生機 器 におい て も機器 間接続 な らび にイ ンターネ ッ ト接続

へ の対応 が進 んでお り、家庭 内外 を問 わない 一つ のネ ッ トワー クが構築 され つつ あ る。 そ

の結果 、外 出先 か ら録 画予約 が したい 、好み の音 楽 コンテ ンツを好 きな時 に ダ ウンロご ド

して家庭 内 、外 出先 を問 わず楽 しみ た い、 とい った さま ざま な欲 求 が一般利 用者 の間 か ら

出て きてい る。

これ らを現 実 の もの にす るた めに は、端末 や利 用環境 の違 いを的確 に判別 し、異種ネ ッ

トワー クの相互接続 を保証す る技術 が 必須 であ る。また、利用者 の意 思 にかな った操 作性 、

エ ンター テイ ンメ ン トを提供す るな ど、 ま さにエ ー ジェン ト技術 の役割 が重要 になって く

る。

④個人志 向型(パ ー ソナ ライズ)サ ー ビス の創造

あ らゆ る情報 を誰 で も容 易 に取得 で きる環 境 が整 備 され る中で、一般 利用者 の興味 は ど

れ だ け多 くの情報 が得 られ るか よ りも、 いか に 自 らの望む情報 が得 られ るか に移 行 してい

る。 その よ うな個 人志 向型 サ ー ビスが求 め られ る一 方で 、ネ ッ トワー クを通 じた個人 情報

の公 開 に対す る抵 抗 も強 く、提 供 され るサー ビスの信 頼性 と安心感 が重 要 な要素 とな って

くる。

エー ジ ェン トには、個人 の"代 理 人"と い う概念 か ら、利 用者 の嗜好 に も とつ いたカ ス

タマ イズ、 パー ソナ ライ ズを行 う能 力 を求 め られ てい る。 一般利 用者 は、個 人情 報 を 自ら

ネ ッ トワー ク に送信 す るのでは な く、信 頼 で きるエー ジ ェン トに託す こ とで 、利 用者情報

を可能な限 り保護 しつつ 、かつ それ らを活用 した信 頼性 の高 い結果 を持 って帰 るこ とを期

待 してい るのである。

(3)ビ ジネス応用 との相違点

現在 、 ビジネ ス応用分 野 にお い て実用例 が 見 られ るエ ージ ェン ト技術 も、民生機器 応用

へ展開 した場合 には多分 に様相が異 なって くる。

①利用者 主体の考 え方

ビジネ ス分 野 にお けるエー ジェ ン トの多 くは、特定 の 目的 をもった顧客 に対 す るサー ビ

スを主体 に考 えるが、 民生機 器 は幅 広い年 齢層 の不特 定多数 を対象 とす る。 民生機器 の評

価 とい うもの は、そ の性 能 だけで はな く、世 の 中の流行や利 用者 本人 の主観 に左 右 され る

とい った側 面 を もっ。 当然 なが らそ こに搭載 す るエー ジェ ン トに も同様 の こ とがい え る。

例 えば、 あるエー ジェ ン トの効果 が ビジネ ス分野 ですべ ての顧 客 を満 足 させ た と して も、

民生機器 にお いて は、簡 単で楽 しくなけれ ば意 味が ない と評価 され るか も しれ な い。 っ ま

り流行 に適合 した ユー ザイ ンタフ ェー ス 、利 用者 世代 に見合 っ たエ ンターテ イ ンメ ン ト性

な ど、一般利用者 の感性 に訴 える要 素が不可欠 であ ると思われ る。

3http://www .bluetooth.com/officialBluetoothS工Gwebpage
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② 応用形態 の違 い

業務用ア プ リケー シ ョンの多 くは、パ ー ソナル コン ピュー タ(以 下PC)と イ ンター ネ ッ

トの利用 を前提 としてい る。一 方で民生機器応 用にお いては、PCの み な らず 一般 組込 み機

器 へ広 く展 開す る必要 が あ る。 特 に組 込み機器 は 、限定 され た用途 に特化 した製 品 であ る

場合 が多 く、PCと 異 な り標 準的 なオペ レーテ ィングシステ ムや グラフィ ックシステ ム を も

た ないな ど、ハ ー ドウェアの仕 様 と性 能 にば らつ きが生 じる。 そのた めエー ジ ェン トを実

装す る場合 に も、各 々の枠 組 み に沿 った形 への最適 化作業 が必要 となる。 勿論 一般利 用者

か らは、そ の よ うなハ ー ドウェ ア事 情 の問題 解決 がエー ジ ェン トに求 め られ てい る こ とは

言 うまでもない。

また、ビジネ ス分野 にお け るエ ー ジェン トは、システ ムの確 実 な運用 が重要任務 で あ り、

その信頼性 が顧 客 の満 足 を導 く もの であ るが、 民生機 器 を前 に した一 般利用者 が満 足度 を

求 め るの は、楽 しさと利 便性 を感 じさせ るイ ンテ リジェンスで ある。利 用者 が求め るのは、

複数 の エー ジェ ン ト群 の協調 動 作や 、ネ ッ トワー クの背 後 に存 在す る異種 プ ラ ッ トフォー

ム間の連携 で は な く、常 に利 用者 の身近 に位 置 して い るエー ジ ェン トが いつで も対 応 して

くれ る信頼性 なので ある。

(4)民 生機 器応用へ の留意 点

ここでは、 エー ジ ェン トを実 際 に民 生機 器 に搭 載 し、市場 導入 を検 討す る際 に留 意す べ

き点について説明す る。

①人間 とエー ジェ ン トの役 割 の明確 化

人 工知能 の要 素 を少 な か らず 含 むエー ジ ェン ト技 術研 究の 中には、エ ー ジェ ン トに人 間

ら しさを追 求す る擬人 化 とい う分 野が あ る。 擬i人化 され たエ ー ジェン トは、人間 と同様 知

識 、感 情 を もち、 常識 に も とつ いた行動 を行 い、時 には人 間で あるかの よ うに会話 を行 う

ことが でき る。 民 生機 器 に おい ては、利 用者 と自由にイ ンタ ラクシ ョンを行 うエ ー ジ ェン

トが最低 で も一 つ は必要 で あ り、そ こには擬人 化の概念 が非 常 に魅力 的 に映 る。 当然 なが

ら、利用者 の命 令 に したが ってあ らゆる代行動作 を行 うことができ るのが望ま しい。

しか しなが ら、人 間 の行動 すべ て を代 行す る ことを一 般利用者 が喜 び と感 じるか とい う

と、それ は疑 問 であ る。 例 えば、 シ ョッ ピン グ とい うものは商品 を購 入す るこ とが 目的で

あ りなが ら、人 は疲労 を顧 みず 、 自らの足 で移 動 して意 中の ものを見つ け出す。 そ こには
"自 ら選 ぶ"と い う喜 び が あ り

、仮 に何 も購 入 しなか った と して も選ぶ 楽 しさが もた らす

満 足感 が残 る はず で あ る。 仮 に シ ョッピン グをエ ー ジェン トに委 託 した とす ると、エー ジ

ェン トはイ ン ターネ ッ トを検 索 して利 用者 が指定 した商 品 を探 し出 して くるだ ろ う。 あ る

い は他 の候補 を検 索す るた めに、利 用者 に好み を尋ね て くるか も しれ ない。 不幸 に して 目

的 の商品が 見つ か らなか っ た場合 、エー ジェン トの返答 を待 ってい た時 間 とイ ン ター ネ ッ

ト接続 料金 は無 駄 な もの とな り、利 用者 は少 なか らず後 悔す るの であ る。 ところがエ ー ジ

ェン トは結 果 の良否 に かか わ らず 、委託 され た検 索作業 を完 了 したのだ か ら満 足 した に違

いない。つ ま り人間 の満足 度 に関 して は、エー ジェ ン トが推測す るこ とは難 しい ので ある。

この こ とは 、民生 分野 に おい てはエ ー ジェン トが人 間の代 わ りにな るので はな く、人 間

とエー ジェ ン トの役割 を、利 用者 ニー ズ と利 用者価値観 を見極 めた上 で明確 にす る必要 が
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あ る ことを示 して い る。 基本 的 に人 間 は思考 、モ ラル 、感 情 とい った定量化 し難 い分野 に

長 けてお り、 コン ピュー タプ ログ ラ ムで あるエー ジ ェン トは記憶 、演 算 、ネ ッ トワー クア

クセ ス といった定 量的 な能 力 を備 え 、時間的 、物 理的制 限 に強 い とい う特徴 を もつ。 これ

らは、エ ンターテ イ ンメン ト性 と利 便性 のバ ランス に も関係す る。 エー ジ ェン トが提供す

るエ ンター テイ ンメ ン トを楽 しい と感 じるの は利 用者 の感 性 あ り、気分 次第 では楽 しくな

い場 合 も有 り得 る。 したが って エ ー ジ ェン トが有機 的 に動作す るため には、利 用者 に利便

性 とエ ンターテイ ンメン トを与 えっ っ、それ を利 用者 が どの よ うに受 け取 り、 どの よ うに

感 じたか を定量値 と してフ ィー ドバ ック され る こ とが必 要 にな る。 つ ま り、本 当 に利用者

か ら求 め られ 、受 け入れ られ るエ ー ジ ェン トとは、利用者 の得 意分 野 を尊重 しつつ 、それ

をサ ポー トしては じめて実現す るの であ る。

②機 能 とコス トの関わ りについ て

最近 の民生機器 分野 におい ては 、製 品 の もっ基 本性能 は次 第 に増 加す る一方 で 、競争 を

勝 ち抜 くた めに、付加価 値 の創 造 とコス トダ ウン とい う相反 す る要求 を解決 す る義務 を課

され てい る。 現状 エー ジェ ン トを実 装す る効果 も、製 品付加 価値 の 向上 と して認識 され て

い るが、一方 でエ ー ジェン トの搭 載 によ る コス トア ップ の合理性 が 問われ てい る。 以 下に

留意すべ き事項 を列挙す る。

1)エ ー ジェン ト機能 に よる既存性 能へ の影響

2)製 品仕様 との整合性

3)市 場投入 後の利用者負 担費用(通 信費etc.)

既 存性能 への影響 とは、組 込 み機 器 にお け る リアル タイ ム処理 に支障 を きたす場合 で あ

る。 エー ジェン トが駆動 され る タス クに よるCPU占 有時間が 、基本性 能 を駆動す るた めの

入力 に対す るレスポンスを遅 らせ る とい った、 システム処理 への影響 が考 え られ る。

製 品仕様 との整 合性 の問題 は、製 品 メー カの 戦略 と利 用者 ニー ズ との間 に発 生す る ギャ

ップ を意 味 してい る。例 えば、高価 格 帯 の製 品 はハ ー ドウェアの性能 、資源 ともに豊富 で、

エー ジェン トを搭載す るこ とは コス トの 面で も余裕 が ある。 ところが、長年 カー ナ ビゲー

シ ョンを使 って きた達 人が最 高性 能 の システ ム に買い換 えた場合 、エー ジ ェン トのサ ポー

トを必要 とす るだ ろ うか。 エー ジ ェ ン トは、広 い世 代 に渡 る多 数 の利 用者 が簡 単 に手 に入

れ られ る普及機 モデル 、つ ま り価 格 帯が低 い製 品に こそ搭載 され るべ きで ある。なぜ な ら、

エー ジェン ト技術 が よ り多 くの利 用者 に体験 され 、認 知 され る こ とによって 、そ の機 能 を

付加 価値 ではな く、基本機 能 の一部 として搭載 され る とい うシナ リオ につ なが るか らで あ

る。

ところで最 近 は、ア プ リケー シ ョンが小 さなデ バイ ス上で最 大 限のパ フォーマ ンスを上

げ るた めに、 またハー ドウェア資源 の少 な さを補 う手段 として、 ネ ッ トワー クアクセス を

利用 す るシー ンが増 えてきて い る。 市場 投入 後 の利用者 負担 費用 の代表 的 な ものが、ネ ッ

トワー クア クセ スに要す る通信 費 で あ る。 エー ジ ェン トもイ ンターネ ッ トア クセ ス を効 率

的に活用す るこ とで、端 末 のみで は実 現 し得 ない機能 を持 つ こ とが で きる反 面 、結果的 に

多額 の通信 費 を利 用者 に負担 させ る可能性 が強 くな る。 こ こで 注意す べ き こ とは、負担 金
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額 が利用者 意識 の範 囲 を超 えた とき、エー ジ ェン トは大 き く信 頼性 を失 うこ とに な る。 し

たが って、民生 応用 にお いて は、通信 費用 のかか るネ ッ トワー クに依存 す るエー ジ ェン ト

の利用 は、必要最低限 にす るべ きであ ろ う。

③ エー ジェン トの存在形態 につ いて

民生製 品 に搭 載 され るエー ジ ェン トの形態 には、完全 な機 能モ ジュール と しての位 置付

け と、利 用者 の相 手役 を担 うイ ンタ フェース としての二通 りが考 え られ る。 これ らの複合

型が搭載 され るこ とが望 ま しいが 、ユー ザイ ンタフ ェー スが限 定 され た小型 オー デ ィオ機

器 な ど、製品 の基本性能 に よっては一方のみが必要 とされ る場合 も多 い。

両者 の間 には、エー ジェ ン トが もつべ き特徴 と評価基準 につ いて以 下の違いが ある。

1)機 能モ ジ ュール型

a)利 便性志 向

b)付 加価値 的で あって も明確 な効果

2)イ ンタフ ェース型

a)エ ンターテイ ンメン ト志 向

b)利 用者 主観 に よる評価

機能 モ ジ ュール型 は利 便性 を追 求す る もの であ り、将来 的 には機 器 の性能 をエ ー ジ ェン

ト基盤 全体 と して支 え るこ とが で きる。 例 えば、利 用者 か らは"見 えな い"複 数 の エー ジ

ェ ン トが、製 品 の新機 能 を担 当す るもの、従 来の機 能 をエー ジ ェン ト化 した もの、他 の機

器 とのネ ッ トワー ク接続 を保証す るものな どと、各機能 をタス ク として担 当す る。そ して、

従 来 は複雑 に 関係 してい た複数 の機 能群 の 関わ りを、エー ジェ ン ト間イ ンタ フェー ス を介

して分離 し、 あ る機能 に不 具合 が発 生 した場合 には、その状 態 を回避 し、修復 す るエー ジ

ェ ン トが事態 を治 める。 その後 、障害 要因 と修 復記録 が利 用者 あるい は製 造 メー カに報告

され る。結 果 と して 、平行 して動作 してい る他 の機能 は正常 状態 を保 ち、製 品 の動 作 が保

証 され ることにな る。

一方
、イ ンタ フェース と してのエー ジ ェン トは、利用者 との直接 的 なイ ン タラク シ ョン

を受 け持 つた め、視 覚的 な印象 、イ ンテ リジ ェンス を感 じさせ る動 きが求 め られ る。 その

パ フォーマ ンス に対 す る評 価 は、各利 用者 の好み 、感 性 とい った主観 的尺度 で決 定 され る

た め、製品 と して の導入 時期 に は慎 重 を要す る。 なぜ な ら、"流 行"と い う要 素が製 品寿

命 を大 きく左 右す る場合 があ るか らで ある。

と ころで 、いつ で も どこにいて も身 近 な存 在 と してのエ ー ジェ ン トは 、一般利 用者 の所

有物 で あって もよい。 エー ジ ェン トが実際 は仮想 的 な存在 で あ りなが ら、製 品 を実 体 とし

た物理 的 な存在 を感 じさせ るこ とがで きれ ば 、一般 に人 々が もつ、"機 械 とい うもの は機

械 であ り、イ ンテ リジェ ン トで あ るはず がな い"と い う先入 観 を劇 的 に排 除 す る こ とがで

きる。身近な民生機器 が ロボ ッ ト化 してい くとい う発想が あって も良いだ ろ う。
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(5)エ ー ジ ェン トシ ス テ ムK3

こ こで は 、著 者 らが試 作 を行 っ た エ ー ジ ェ ン トシス テ ムK3〔1〕(以 下K3)に つ い て説

明 す る。K3は 、本 体 に大 容 量 の ハ ー ドデ ィス ク を 内蔵 した 家 庭 内AVサ ー バ で あ り、IEEEl394

プ ロ トコル で接 続 され た 複 数 の 家 庭 用AV機 器 の運 用 と操 作 、 コ ンテ ン ツ を含 め た管 理 を 行

う。 ま た 、K3は マ ル チ エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム と して 、 ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス と各 種 サ ー ビ

ス をエ ー ジ ェ ン トの 協 調 動 作 に よ っ て 実 現 す る。 図 表3.3.6-1に 実 際 の シ ス テ ム を 、 図 表

3.3.6-2に シス テ ム構 成 と実 装 した エ ー ジ ェ ン ト群 を示 す 。

図 表3.3.6-1WinterCES2000で の 展 示 風 景

無 線音楽七端末

インタ ーフェぶス

〈タ7.チパネ」セ》

難恕膓㌣
音声賠書
"エ`ジ
ェンf

橋
工ージ土ント

言語解析
合成工」ジェント

■器管理

エージェント

音楽映 像

=1ントロール1エージェント

(再 生・録音)

土

工ージェジト

シナリオ作虜
エージェント

ユーザ学 習

エージェント

'o
σρ臓 ◎200ち雛 無 口。刀』"硫 燗e仰 角 紀 励eer

図 表3.3.6-2K3に お け る シ ス テ ム構 成 と エ ー ジ ェ ン ト群
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① 基 本 性 能

K3サ ー バ:Windows98SecondEdition、18GBHDD、 タ ッ チ パ ネ ル 付 きLCD

IEEE1394、IEEE802.3、IEEE802.11対 応

音 声 認 識 合 成 、MP3音 楽 再 生 、MPEG2動 画 再 生 機 能

300枚CDチ ェ ン ジ ャ 、MDプ レ ー ヤ/レ コ ー ダ 、CDプ レ ー ヤ/レ コ ー ダ

:IEEE1394対 応

IEEE1394/ア ナ ロ グ ゲ ー トウ ェ イ(ア ナ ロ グ 音 声 出 力)

IEEE802.11対 応MP3再 生 無 線 端 末(K3内 蔵 コ ン テ ン ツ に ア ク セ ス)

②エ ー ジェン トシステ ム としての特徴

K3を 前 に した利用者 は 、エー ジェ ン トと音声対 話 を しなが ら好み の音 楽映像 を探 し出 し、

楽 しむ ことが でき る。 ま た、エ ー ジェ ン トは利用者 の音 楽嗜好 を もとに さま ざまな音 楽映

像 リス トを動的 に作成 し、利 用者 に推薦 す る能力 を もつ。 難 しい機器 操作 はい っ さい必要

とせず 、利 用者 はK3が 保持 す る音 楽映像 コンテンツ と、IEEE1394経 由で接続 され た他 の機

器 に存在す る音楽 コンテ ンツ を、エー ジェ ン トを通 じて シー ム レスに再生、録 音 を こなす

こ とが できる。

次 にエー ジェ ン トが提供 す るサー ビスを列挙す る。

1)マ ル チ モ ー ダル 機 能

2)操 作 代 行 機 能

3)ユ ー ザ プ ロフ ァイル 管 理機 能

4)FIPA'97仕 様 準拠 工 ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォー ム

マル チモ ーダル機 能 と しては、入 力手段 と して英 語、 日本語 対応音 声認 識 と、 タ ッチパ

ネル操 作 を、エー ジ ェ ン トの動作結 果 の出力 には、音声合 成 、 アニメ キャラ クタの吹 き出

しの組 み合 わせ で 実 現 して い る。 ま た、 音声 対 話 は連 続 単語 認 識 のGrammar制 御 と、

text-to-speechを 利用 した擬似 的 な 自然言語形 式 を用 いてい る。 音声認識結果 の意 味記述

には独 自の 中間 ス ク リプ ト言 語 を使 用 し、言語 の種 類 を吸収 してい る。 また この 中間 ス ク

リプ トは、音声以 外 の入 力 の記述 と、音 声出力用 のテ キス ト生成 にお ける指 針 に も使 用 し

て い る。 なお、会 話 を作 り上 げるシナ リオはモ ジ ュール 化 され た木 構造 、再帰構 造 となっ

てお り、動的 に会話 の ロジ ックを組み合 わせ るこ とも可能 であ る。

以 下にシナ リオの一部 を示す。

利 用 者)

K3)

利 用 者)

K3)

利 用 者)

K3)

利 用 者)

HelloK!

HiThere!What'syourname?

1'mTim!

HelloTim!How'sitgoingtoday?

1'mfinetoday.

That'sgreat!Let'senjoysomemusictogether!

What'syourrecommendation?
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K3)

利 用 者)

K3)

利 用 者)

K3)

Rockmusicisprettywell.Doesthatsoundgood?

Well,Iwantsomethingdifferent.

Noproblem.Howaboutdancemusic?

Soundsgood!!

OKTim!Youcantrustme!Greatchoice!

(ダ ン ス 音 楽 の プ レ イ リス ト作 成 後 、 一 曲 目 を 再 生)

利 用 者)1'mdonefornow!Thanks!

K3)That'sallfornow.Seeyoulater!Bye!

操作代行機 能に は、IEEE1394機 器 管理 、操作 、K3内 蔵 コンテ ン ツの操 作お よび デー タベ

ー ス管理 が含 まれ る。 特 に音 声再 生 系、ハ ー ドウェア制御 はエー ジ ェン トで ラ ッ ピングを

行 ってい る。

ユーザ プ ロファイル管理機 能 は、利用者 が過去 に指 定 した嗜 好情 報 をデー タベ ー ス化 し、

上記 のシナ リオ にみ られ る音楽 映像推薦 サー ビスに反 映す る。また、会話 シナ リオの選択 、

条件分岐 を行 うための利用者名 、嗜 好情報 の入 出力 を管理す る。

以 下に、各エージェン トのタス クを簡 単に記述す る。

a)イ ンタ フ ェー スエ ー ジ ェ ン ト:

b)ア ニ メ コン トロ・一ル エ ー ジ ェ ン ト:

c)音 声 認 識 、音 声 合 成 エ ー ジ ェ ン ト:

d)言 語 解 析 合 成 エ ー ジ ェ ン ト:

e)対 話 エー ジ ェ ン ト:

f)音 楽 映像 コン トロール エ ー ジ ェ ン ト

g)機 器 、 プ ロ トコル 管理 エ ー ジ ェ ン ト

h)リ ス ト作成 工 ・一・一ージ ェ ン ト:

i)シ ナ リオ 作成 エ ー ジ ェ ン ト:

j)ユ ー ザ 学 習 エ ー ジ ェ ン ト:

k)デ ー タ ベ ー ス エ ー ジ ェ ン ト:

1)ダ ウ ン ロ ー ドエ ー ジ ェ ン ト:

タ ッチパネル入カ ラ ッパ

アニメ動 作制御

音声認識 合成エ ンジン ラ ッパ

認識 音声⇔ 中間 スク リプ ト⇔テ キス ト合成

会話 シナ リオ管理

コンテ ンツ再生 ・録 音制御

IEEE1394AVCコ マ ン ド、IEEE802.11管 理

動 的音楽映像 リス ト作成

辞書 化 され た シナ リオ 群 を利 用 した 会 話 の

ロジック作成

ユーザ プ ロフ ァイル(嗜 好情報)管 理

デー タベ ースア クセス管理

イ ンターネ ッ トア クセ ス

これ らの エ ー ジ ェ ン トの 管 理 、実 行 環 境 と して は 、FIPA497仕 様 の 一 部5に も とつ い た エ ー

ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォー ム を 実装 して い る。

③ エ ージ ェン トを利用 したメ リッ トと課題

K3エ ー ジェン トシス テムは、AVエ ン ターテイ ンメ ン トを題 材 に利 用者 好み の音 楽 を推薦 、

再生 とい った機能性 と、音 声対 話 を利 用 した 日常会話 的 な シー ンを融合 した こ とで 、エー

4http://www
.fipa.org/

5FIPA'97仕 様 に 規 定 され たAPプ ロ トコル と して のIIOPは 実 装 して い な い
。
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ジェ ン ト利用 によ る楽 しさを提 供す るこ とが できた。 また 、マル チエ ー ジェ ン トに よるシ

ステ ム動作 の独 立化 を図 った こ とに よって、 コンテ ンツの 再生録音 中 といった機器 制御 が

行われ てい る場合 に も、K3は 常 に利 用者 か らの要求 を受 け付 け る状態 を維持す るこ とがで

きる。 万一 、機器 側 に例 外 が発 生 した場合 にも、システ ムはデ ッ ドロ ックを起 さず に必ず

レスポンスを返 す とい う、利用者側へ の安 心感 を提供す る。

一方 で課題 も残 され た。ハ ー ドウェア資源 の乏 しい組 込 み機器 にお い て、 自然 な音声 対

話 を実現 す る ことは現時 点でか な り難 しい。 また、家庭 用AV機 器 を楽 しむた めに、 あ えて

音声 対話 を使 用 す る必 要性 につ いて の議 論 が少 な くない。 したが って民 生機 器 にエー ジ ェ

ン トを応 用す る際 には、ユ ーザ イ ンタフ ェースが重要 な側 面 で あ りな が らも、エー ジ ェン

トと してその意 義 とパ フォーマ ンス を確 立 した もの か ら個 別 に実装 してい くことが 、世の

中にエー ジェ ン ト製 品 を送 り出す 早道 で ある考 え られ る。 実 際 には、 市場導入 コス トに見

合 う利用者 ニー ズ と満足が得 られ る商品の企画力が求め られ る。

(6)ま とめ

エー ジ ェン トの民 生機 器応 用 にお いては 、まず組込み機 器 へのエ ー ジ ェン ト実装技 術 を

確 立す る必要 が ある。 極 めて制 限 され たハ ー ドウェア資源 の中でエ ー ジ ェン トの特徴 を発

揮 す るに は、機 器 の基 本機 能 とネ ッ トワー ク資源 を効率 的 に利 用 し、 それ らの動的 な組み

合 わせ に よって利用者の意 向に合 った動作 を行 う必要 があ る。

た だ し、エ ー ジェ ン トは必ず しも技 術的 に高度 であ る必要 は ない。 一般利 用者 に求 め ら

れ 、受 け入れ られ るエー ジ ェ ン トの本 質 は、利便性 とエ ンターテ イ ン メン ト性 の絶 妙 なバ

ランスで あ り、 その存在 を利用 者 に意 識 させ る とともに製 品価値 の 向上 に貢献す るこ とが

本来 の 目的 で ある。 今後 は多 くの民生機器 にエー ジ ェン トが搭載 され 、広 い世代 の人 々が

エー ジ ェン トとともに身 近 な製 品 を よ り楽 しく、簡 単 に利用 で き る よ うな生活 シー ンの創

造が期待 され るだろ う。

参 考 資 料 、URL

〔1〕K3紹 介 ペ ー ジ http://www.zdnet.co,jp/news/9911/17/homenetwork.htm1
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3.3.7放 送 におけるエー ジェン ト活用へ の期待 と課題

(1)背 景

2000年12月 にBSデ ジ タル 放送 が開始 され 、放送分野 で も大量 の情報が供給 され る時代

を迎 えた.こ れ は将来 高画質 ・高機 能そ して多 チ ャンネル に よる さま ざまな放送 サー ビス

が期待 できるこ とを意味す る。

それ に伴 い番 組制 作者 が扱 う番 組 素材 ・デー タの量 も激増 し、 また番組視聴 者 が選択 ・

視聴 でき る番組サ ー ビス もよ り多様 化す ると予想 され る。 その ため煩雑 が予想 され る この

分野 において も、限 られ た時 間枠 でいか に効率 よく情報(映 像音声 素材 、番組デ ー タな ど)

処理 ができるかが問題 となって きた 〔1〕。

そ こでその解 決策 と して、 エー ジ ェン ト技術 を利用 した研 究 開発 が進 め られ てい る。 エ

ー ジ ェン トは番組 制作 か ら
、受信 まで の放送 システ ム全範 囲 に適 用 でき るよ うな柔軟 性 を

持 っている と考 え られ る 〔2〕。 す なわちエー ジェ ン トがユーザ(番 組 制作者 、番組 視聴者

な ど)の 嗜好や ニー ズ を把握 してタ スク を実行 し、その結 果得 られ た情 報やデ ー タを わか

りや すい形態 でユー ザ にフ ィー ドバ ックす る こ とが可能 と考 え る。 これ によ り一連 の番組

制作 や番組受信 処理 にお いて煩雑 な作 業 を減 ら し、ユー ザ にや さ しい システ ムが期 待 でき

る。 ここでは、放 送 にお け るエ ー ジ ェン ト技 術 の役 割 と期 待 な らびに今後実 用化す るため

の課題 を述べ る。

(2)現 状 ～FACTSシ ステム を例 に ～

他 の分野 と同様、放 送 にお け るエ ー ジェン トには、ユ ーザ(人 間)に 対 して、 「人 にや

さ しい」機 能 を提供 す る こ とが求 め られ る。 す なわ ちユーザ とシステ ム(コ ン ピュー タな

ど)と を効率的 に結びつ け る働 きが必要で ある。

放送 システムで利 用す るた めに必 要 なエ ー ジェ ン ト技 術 は、エ ー ジェン ト自体 の実 現 に

必要 な一般的 な技術 と放 送 システ ム に特化 した技術 との2つ に大 き く分 け られ る。前 者 は

プ ラ ッ トフォー ム、あるいは ミ ドル ウエ ア レベ ル にお いて、ネ ッ トワー ク分 散処理 や学 習 ・

協調機能の要素技術 を取 り入れ る必要 がある。

図 表3.3.7-1FACTSシ ス テ ム の 概 要 図

160一



1.本 編3.エ ー ジ ェン ト技 術 展 望

ま た 、 後 者 の放 送 シ ス テ ム に特 化 した 技 術 に 関 して は 、 効 果 的 な番 組 制 作 ・番 組 視 聴 を

実 現 す る た め の 人 工 知 能 ・自然 言 語 処 理 ・音 声 認 識 合 成 な ど を要 素 技 術 とす る新 しい ア プ

リケー シ ョン レベ ル の 開 発 が必 要 とな る 〔4〕。 さ らに 放 送 規 格(放 送 法 な どの 法 規 やARIB:

電 波 産 業 会 な どの規 格)に 準 じた放 送 施 設 、放 送 波 な どに も対 応 した もの が 必 要 で あ る。

これ らを も とに 、NHK技 研 で は 、 欧 州 連 合 の プ ロ ジ ェ ク トFACTS(FIPAAgentCommunication

Technologie;andServices)の 参 加 を通 じて(1998/3-2000/2)放 送 にエ ー ジ ェ ン ト技 術 を

取 り組 ん だ 実 装 シス テ ム を試 作 して き た 〔7〕 〔8〕。 以 下 、 試 作 した テ レ ビエ ン タ ー テ イ

ン メ ン トシ ス テ ム(以 下 単 にFACTSシ ス テ ム)を 例 に、 そ の 現 状 につ い て 紹 介 す る。

こ の プ ロ ジ ェ ク トは 、も と も とエ ー ジ ェ ン ト国 際 標 準化 組 織 で あ るFIPA(Foundationfor

IntelligentPhysicalAgents)の フ ィー ル ド トラ イ ア ル と して 、 エ ー ジ ェ ン ト間 の 相 互 運

用 性 を確 保 す る た め に規 定 した標 準 仕 様 を 、検 証 す る こ とを 目的 と して 行 わ れ た 〔9〕。 そ

して こ の シ ス テ ム が 目指 した コンセ プ トは 次 の とお りで あ っ た。

1)当 時 のFIPA準 拠 のエー ジェン トシステ ムを設 計 し、エー ジェ ン トを使 うこ とでの メ リ

ッ ト・デ メ リッ トを明確 にす る。-

2)ユ ーザ の嗜 好情報 を 、プ ロファイル に明記 され た もの ばか りでな く、潜 在的 な好み と

思われ るもの も引き出す働 き を付加 す る。

3)ユ ーザ とのデー タのや り取 りを容易 にす るた めのユーザイ ン タフェー スの設計 を工夫

す る。 また システムの状態が明示的 に把握で きるよ うな支援機能 を導入 す る。

4)実 際の放送 局か らのサ ー ビス をシ ミュ レー トして、ユー ザがテ レビを実際 に視聴 す る

よ うなイ メー ジを与 える。

図 表3.3.7-1は 、FACTSシ ス テ ム の 概 要 図 で あ る。 この シ ス テ ム には 、各 番 組 の 内 容 を記

述 したEPG(ElectronicProgramGuide:各 番 組 の 内 容 を記 述 した 電 子 番 組 情 報)と 、 視 聴

者 の 嗜 好 や 興 味 を 記 述 した ユ ー ザ プ ロ フ ァイ ル 情 報 が用 い られ て い る。 ま た 、 約20種 類 の

異 な るエ ー ジ ェ ン トが 構 成 され 、 ユ ー ザ プ ロ フ ァイ ル の 自動 学 習 、CGキ ャ ラ ク ター ・GUI

や 自然 言 語 イ ン タ フ ェ ー ス の 提 供 、 異 な るエ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォ ー ム 間 の 通 信 の サ ポ

ー トな どを提 供 して い る
。

図 表3.3.7-2は 、FACTSシ ス テ ム の 実 行 画 面 の模 様 で あ る。 ま ず 起 動 時 に ロ グ イ ン ダイ ア

ロ グ と管 理 画 面 な どが 現 れ る(図 表3.3.7-2(a))。 左 上 の ロ グ イ ン ダイ ア ロ グ に ユ ー ザ の

名 前 を 入 力 す る こ とに よ っ て 本 シ ス テ ム を利 用 す る こ とが で き る。 こ の と き キ ャ ラ ク タ ー

を利 用 した ガ イ ドを使 っ て シス テ ム の使 い 方 な ど の 説 明 が 受 け られ る。 ユ ー ザ の デ ー タ を

入 力 した 後 に、 検 索 メ ニ ュー が 現 れ る(図 表3.3.72(b)の 左 上)。 こ こ で は 、 ユ ー ザ プ ロ

フ ァイ ル に従 っ た 番 組 検 索 、 プ ロ フ ァ イ ル に と らわ れ ず ユ ー ザ モ デ ル を 用 い た 番 組 検 索 、

そ して ユ ー ザ が 条 件 を加 え て 手 動 で 行 う番 組 検 索 が ア イ コ ンで 提 供 され て お り、 ユ ー ザ の

希 望 に 応 じた モ ー ドで 行 うこ とが で き る。 番 組 検 索 の 結 果 、 番 組 一 覧 表 が 提 示 され 、 そ の

な か か ら番 組 を選 ぶ こ とに よ り、 実 際 に 番 組 コ ンテ ン ツ を再 生 ・視 聴 す る こ と こ とが で き

る(図 表3.3.7-2(c))〔5〕 。
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(∋起動時

(b)番組検索時

{c)番 組視聴時

図 表3.3.7-2シ ス テ ム 画 面 図

FACTSシ ス テ ム の 特 長 や 課 題 に つ い て は 次 項 で 述 べ るが 、FIPAの フ ィー ル ド トライ アル

と して の役 割 と して の 目的 は 、 概 ね 達 成 され て い る。 ま た 、 放 送 へ の応 用 と して 世 界 で 初

め て 試 作 ・実 装 を行 い 、2000年4月 、FIPAの エ ー ジ ェ ン トア プ リケ ー シ ョン コ ンテ ス トで

最 優 秀 を獲 得 した 。FACTSシ ステ ム は プ ロ ジ ェ ク ト終 了 後 も、そ れ ら を も とに エ ー ジ ェ ン ト

プ ラ ッ トフ ォ ー ム の 改 良 、 ユ ー ザ に 特 化 す るエ ー ジ ェ ン ト構 築 を進 め 、 番 組 制 作 支 援 シ ス

テ ムや ヒ ュー マ ンイ ン タ フ ェ ー ス の 開発 を推 進 して い る。

エ ー ジ ェ ン トテ レ ビ に 関 連 す る プ ロ ジ ェ ク トに はFACTSの ほ か に も 、DICEMAN

(DistributedInternetContentExchangewithMPEG-7&AgentNegotiations)が あ げ

られ る。FACTSが 、FIPAが エ ー ジ ェ ン トの相 互 運 用性 を確 保 す るた め に提 案 した エ ー ジ ェ

ン ト規 格 の 正 当性 を 立 証 す る 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 た の に 対 し、DICEMANは 、MPEG-7の 規 定 に従 っ て 記 述 され た さ ま ざま な コ ン テ ン ツ 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、 ユ ー ザ の

好 み に適 した 番 組 選 択 の 実 現 を 目指 して い る 〔6〕。MPEG-7な どの コ ン テ ン ツ に対 す る記 述

情 報 は 、 エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム の 信 頼 性 な どを 高 め る こ とが で き るた め 、 こ の よ うな メ タ

デ ー タ を積 極 的 に活 用 す る こ とは 、 放 送 分 野 に お い て も重 要 で あ る と考 え る。

(3)FACTSシ ステムの特長 と課題

FACTSシ ステムでは、プ ロジェ ク ト内での検証 実験や 内外のデモ発表 な どを通 じて、次 の よ

うな特長 が得 られ た。

a)FIPA準 拠 の エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォ ー ム で あ るJADEを 採 用 し、 これ が 提 供 す る

AMS(AgentManagementSystem)、DF(DirectoryFacilitator)、ACC(AgentCommunication

Cannel)を 活 用 す る こ とで 、エ ー ジ ェ ン トの機 能 や ライ フサ イ クル な どの 管 理 、エ ー ジ

ェ ン ト間 通 信 が容 易 に で き た 〔12〕 。

b)リ ア ル タ イ ム にEPGを 提 供 す る複 数 の番 組 プ ロバ イ ダ を用 い る こ とで 、 蓄 積 され て い

る番 組 コ ンテ ン ツ と合 わせ て よ り多 くの 番 組 視 聴 を 可能 に した 。 ま た番 組 プ ロバ イ ダ

もユ ー ザ の 契 約 状 況 に合 わ せ て 、 配 送 媒 体(衛 星 放 送 、 地 上 波 放 送 な ど)の 管 理 もシ

ミュ レー トで き る よ うに した。

c)ユ ー ザ の 情 報 を 、 ユ ー ザ の 嗜 好 や 興 味 を 記 述 した ユ ー ザ プ ロ フ ァ イ ル と一 般 の 視 聴 動

向 の 統 計 か ら設 定 した ユ ー ザ モ デ ル とで 二 重 化 して 管 理 した。 これ に よ りプ ロ フ ァイ

ル に 明記 され る好 み ば か りで な く、潜 在 的 な好 み を 引 き 出す 試 み を 行 って い る。
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この うちユ ー ザ プ ロフ ァイ ル の管 理 に はベ イ ジ ア ンネ ッ トワー ク を用 い る こ とで 、 ユ

ー ザ が視 聴 す る 曜 日
、 時 間 ご との 番組 ジ ャ ンル デ ー タ(ユ ー ザ が検 索 の た め に入 力 し

た キ ー ワー ドも含 め て)を 管 理 ・学 習 し、番 組 検 索 時 に最 も視 聴 す る と予 想 され るユ

ー ザ デ ー タ を提 供 で き る よ うに した 〔13〕
。

ま た ユ ー ザ モ デ ル はNHK放 送 文 化 研 究 所 な ど か ら得 た ユ ー ザ 視 聴 傾 向 の 統 計 デ ー タ を

参 考 に 、 年 齢 、性 別 、趣 味 、 職 業 、 技 術 、番 組 ジ ャ ンル に 対 す る嗜 好 な どに つ い て デ

ー タベ ー ス化 した
。

d)ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス は 、 ユ ー ザ とのデ ー タの や り取 りを 容 易 に す る た め に 、 ダ イ ア

ロ グ(GUI)を 提 供 す るほ か に 、音 声 認 識 機 能 を取 り入 れ 、話 し言 葉 な どの 自然 言 語 処

理 に も対 応 した 。 ま た 、 ユ ー ザ の入 力 したデ ー タや シス テ ム の 状 態 を把 握 で き るた め

の 、 キ ャ ラ ク タ ー エ ー ジ ェ ン トを利 用 した。 キ ャ ラ ク タ ー を 利 用 して 、 ジ ェ ス チ ャー

や 顔 の表 情 を含 め た サ ー ビ ス は 、 ユ ー ザ の好 み に も左 右 され る が 、 基 本 的 に は シ ス テ

ム の 状 態 や ユ ー ザ へ の反 応 を示 す 上 で は 有 効 で あ っ た 。 キ ャ ラ ク タ ー エ ー ジ ェ ン トの

動 作 や 実 際 選 択 され た番 組 一 覧 に つ い て 、 プ ロジ ェ ク ト内 で の 評 価 実 験 で は 、 被 験 者

の約8割 が そ の 有 効 性 を認 め た。

e)要 素 技 術(ベ イ ジ ア ンネ ッ トワー ク、 番 組 メ タデ ー タベ ー ス 、 自然 言 語 処 理 イ ン タ フ

ェ ー ス 、 キ ャ ラ ク タ ー エ ー ジ ェ ン ト、TVML(TVprogramMakingLanguage)、MPEGプ

レー ヤ)に 担 当 の エ ー ジ ェ ン トを常 駐 させ 分 散 配 置 す る こ とで 、 個 々 の コ ン ピ ュー タ

の付 加 を低 減 し、 相 互 作 用 を実 現 させ 、 明示 的 な メ ンテ ナ ン ス を 可能 と した 〔10〕。

f)他 の研 究 機 関 との 共 同 開 発 す る際 、 相 互 接 続 や 共 通 の ア ー キ テ ク チ ャー を構 築 して 、

ACL(AgentCommunicationLanguage:エ ー ジ ェ ン ト間 通 信 言 語)や オ ン トロ ジ な どの

標 準 仕 様 を 共 有 す る こ とは 、 お 互 い の 開 発 段 階 で の リエ ゾ ン を とる に は 効 果 的 で あ っ

た。

一 方FACTSシ ス テ ム を 通 じて
、 明 らか に な っ た課 題 に つ い て は 、 次 の よ うな も の が挙 げ

られ た。

1)頑 強 性 、信 頼性 、 機 密 性

エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォ ー ム に 、す べ て の エ ー ジ ェ ン トが 登 録 され て い る た め 、容

易 に プ ラ ッ トフ ォ ー ム が ダ ウ ン して しま うと、 シス テ ム が機 能 しな く な る 恐 れ が あ る。

ま た個 々 の エ ー ジ ェ ン トが頻 繁 に ダ ウ ン して 全 シ ス テ ム が機 能 しな くな る よ うで は 、

実 用 シ ス テ ム と して は信 頼 性 に欠 き 、利 用 す る こ とは不 可 能 とな る。 した が っ て エ ー

ジ ェ ン トシ ステ ム の 基 幹 要 素 で あ る 、プ ラ ッ トフ ォー ム や ミ ドル ウエ ア レベ ル で の フ

ォー ル ト トレラ ンス を 強 化 す る必 要 が あ る。 す な わ ちエ ー ジ ェ ン トが 持 つ 自律 的 な メ

ンテ ナ ン ス機 能 を 強 化 して 、 シ ス テ ム の2重 化 や 遠 隔 制 御 シ ス テ ム な どを補 強 す る必

要 が あ る。 これ らは 、 放 送 局 の シス テ ムや 機 器 を扱 う分 野 に は 極 め て 重 要 な 条 件 に な

る。

ま たFIPAのACLに よ るエ ー ジ ェ ン ト間 通 信 も、 少 数 のCA(CommunicativeAct:通 信

行 為)で 簡 易 に使 用 され て お り、 実 際 に エ ー ジ ェ ン ト間 の 交 渉 事 に つ い て は 完 全 に対

応 して は い な か っ た 。 セ キ ュ リテ ィ に 関 して は 、 あ らゆ る放 送 デ ー タベ ー ス な ど を利
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用す る際の必要な機能で あるた め、今後付加 す る必要が ある。

このよ うな課題 は、エー ジェ ン トが どの よ うな既存技術や 新 しい技術 を取 り入 れた ら

よいか を開発段階か ら検討 し、取 り組んでい くこ とで克服で きる と思われ る。

2)個 人 化

番組検 索 にユーザ プ ロファイル とユー ザモデル との二重化 を採 用 した ことで 、多彩 な

番組 検索 を可能 に した が、選択 され た番組 リス トは ただ結果 を羅列 した だ けで あ り、

特 定ジ ャンル に偏 った画一的 な番組提供 に な りが ちで あった。 これ は今後 ユーザへ の

魅力 を欠 き、か えって興味 を失 わせ る可能性 があ る。 ユー ザの状態や視聴 時 間な どを

分析 し、それ に合 わせ て さま ざまな種類 の番組 を効果的 に並 べ る、 「番組 編成機能 」

を充実 させ る工夫 が必要であ る。

また魅 力 ある番組 リス トを提供 す るため にも、ユ ーザに依存 した番組検 索に とどま ら

ず、全 く意識 していない項 目を提 供 して よ り有効 な情報発 見 を促す機能 が必要 と思 わ

れ る。例 えば政 治 ・経 済 ・社 会 面で現在 話題 とな る トピ ックや キー ワー ドを収集 し、

これ を用 いて番 組検索 を行 うな ど、新 たな検 索手法 を積極 的 に取 り入 れ るこ とで効果

が期待で きる 〔11〕。

3)規 格 ・整備 への対応

FACTSシ ステ ムでは、番組 プ ロバイ ダ、EPG、 配送媒体 な どをシ ミュ レー シ ョンす るこ

とで、現 用の放送 システムやテ レビ受像機 に 当てはめて試 作 して きた。 そ して実際 の

放送波や 受信装置(BSデ コー ダやCATVア ダプ ター な ど)を 使 用せ ず 、イ ンターネ ッ

トやPCを 利 用 してデモ ンス トレー シ ョンを行 ってい る。 そ のた めシステム を実際 に

導入す るた めには、厳密 に放送 規格 な らび に現行放送 ・デ ジタル放送 システ ムに対応

しな くては な らない。 この件 にっい ては、デ ジタル放 送の規格 化動 向に も左右 され る

ため、慎 重にすす める必要 があ る。

以 上 、FACTSシ ス テ ム を例 と して 、放 送 で の 取 り組 み の 現 状 とそ の 特 長 な らび に課 題 に つ

い て述 べ た。FACTSシ ス テ ム は 今 後 の エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム 開 発 の 指 針 とな る試 作 シ ス テ ム

で あ る。 この シ ス テ ム な らび にFACTSプ ロジ ェ ク トで の 経 験 を も と に 、(4)で は エ ー ジ

ェ ン トが もた らす 期 待 と展 望 に つ い て 述 べ る。

(4)期 待 と展 望

エ ー ジ ェ ン トの 取 り巻 く現 状 を認 識 し、 課 題 を克 服 す る こ と に よ り、 放 送 分 野 で エ ー ジ

ェ ン ト技 術 が 期 待 で き る 展 望 に つ い て 、 こ こ で は 特 に 次 の よ うな 点 で 説 明 す る(図 表

3.3.7-3参 照)。
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1.本 編3.エ ー ジ ェン ト技 術 展 望

一 ユーザに特化 した番組制作 ・番組受信

・個人に応 じたプ ロバイダ,番 組コンテンツを提供
・高機能な番組情報端末(リ モコン)の 操作 を支援

・さまざまなデー タベースか ら常時適切 な情報 を検索 し,新 た な

番組の発想や企画を支援
・擬人化エージェン トを番組の仮想キャラクターとして利用

放 送 で の

エ ー ジ ェン ト

への期 待

放送機器 ・システムの保守などの省力化

一

・素材や関連す る情報管理の代行ならびに制作作業の最適化

・カ メラ ・編集装置な どの制作機器 を,制 作者 の指示 に従って

代理操作
・緊急報道な どの番組速報 に柔軟に対応

魅力ある,人 にや さしい番組視聴

・簡便な選択操作を提供

・障害者や子供な どへの番組視聴への支援

・複数で視聴す る場合での柔軟で協調性のある番組を提供

図 表3.3.7-3放 送 で の エ ー ジ ェ ン トへ の 期 待

① よ りユー ザ に特化 した番 組制作 ・番組 受信

エー ジ ェン トを基 に柔軟 で かつ高度 な情報 処理能 力 を持 たせ 、 よ りユー ザに密 着 して、

大量 の番 組 メ タデ ー タか ら、必 要な情 報や興 味 を引 く番組 ・素材 を選択 し、それ らを効果

的に提 示す る機 能が期待 され る。

a)個 人 に応 じたプ ロバイ ダ、番組 コンテ ンツを提供

ユーザ が視聴 す る番 組 の中に は、あ らか じめ番 組プ ロバイ ダ と契 約 した上で サー ビス

を受 け られ るもの が今 後増 え る と予想 され る。 こ うした契約条 件や ユーザ が持つハー ド

ウェア(衛 星やケー ブル といった受信 手段)が 多様化 す るのに対 し、それ ぞれ のプ ロバ

イ ダ ご とに常駐 す るエー ジェ ン トが煩 わ しい番組選択 を支援す る ことが期待 で き る。 ま

たそれ らのエー ジェ ン トを通 じて、番組 プ ロバ イ ダが 自分 の持 つ番組 コンテ ンツを番組

宣伝 す る ことがで き、新 たにユーザ に番 組 を提供 した り、契約 を促 した りす るこ とも期

待 でき る。さ らにはイ ンターネ ッ トを利 用 して世 界 中とネ ッ トワー クを結ぶ ことによ り、

日本 ばか りでな く、世界 中の番 組 プ ロバ イ ダ と契 約 して番組 コンテ ンツを得 るこ とも期

待 でき る。

b)高 機能 な番組情 報端末 の操作 を支援

今 後放送 サー ビスは多様化 して い く中で 、普 段利用 してい るテ レビの リモ コンも、数

多 くのボ タンやGUIを 駆 使 した、 「番組情報 端末」 として進 化す るもの と思われ る。 そ

して多彩 な機能 を十分 に活用 しなが ら、サー ビス を楽 しも うとす るユーザ に柔軟 に対応

す る よ うな、優 れ たユ ーザ イ ンタフェースや プ レゼ ンテー シ ョンツール が必 要 とな る。

エー ジ ェン トは、ユ ーザ に合 った操作方 法 を柔軟 に調 整 させ るこ とで、使 いやす い番組

情報端末 を提供 でき る もの と思 われ る。
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c)さ ま ざまなデー タベ ースか ら常時適切 な情報 を検 索 し、新た な番組 の発想や企画 を支援

今後 デ ジタル放送 にお いて、番組 で取 り上げ る情報 量が増 え るに従 い、ユ ーザ(番 組

制作者)は 、番組 を制作す る段 階 で 自分の持 つ情報 と同様 に、他 者 の さま ざまなデー タ

ベー スを活用 して、情報収集 に あた らな くてはな らない こ とが予想 され る。 しか しなが

らそれ ぞれデー タベ ー スの仕様 は多種 多様 で あ り、個 々に直接接 続 して作業 を行 うのは

煩雑で あ る。 エー ジ ェン トは各デー タベー ス を担 当す るエー ジ ェン トた ち と通信 す る こ

とで、ユーザが必要 とす る情報 を引 き出 して くれ る可能性 があ る。

d)擬 人化エー ジェン トを番組 の仮想 キャラクター として利用。

(3)の 特長 で触 れ たが、擬人 化エー ジ ェン トを利用す る こ とで、 キャ ラクターが持

つ表現 、 ジェスチ ャーや 声に よって、番組 での特殊効 果が期待 で き る。 この手法 は、既

にい くつ かの番組 コンテン ツに も応 用 され て きてい る。 キャラ クターは画 面の 中にい る

アニメー シ ョンの場 合 もあれ ば、テ レビ受像機 の外 に存在す る人形(あ るい は ロボ ッ ト)

である場合 もある。

②放送機器 ・放送局 システムの保守 ・管理お よび更新の省力化

放送 シス テムの機器 管理 な どに もエ ー ジェ ン ト活 用が期 待 で き、広 く放 送分 野 におい て

も、有効で将来性 のある もの と期待 され る。

1)保 有す る素材や 関連す る情報 の管理 の代行な らび に制作作業 の最 適化

ユー ザ(主 に番組 制作者)は 、 自ら保有す る番組制 作 に利用 す る情報や 、番組素材 を

ほとん ど自分 自身 で管理す る ことが 多い。 そ のた めデ ジタル化 に伴 い、情報 量 も多 くな

ると人間 で管理で き る量 を超 え る可能性 が ある。 エー ジ ェン トはユ ーザ とデ ー タベ ース

との中間 にた って、煩雑 な管理作業 を代行す るこ とが期待 でき る。

2)カ メ ラ ・編集 装置な どの制作機器 を、番組 制作者の指示 に従 って代理操作

番組 は、番組制 作者(狭 義 で番組 デ ィレクター を指す)の ほかカ メラマ ン、音声技 師1

スイ ッチ ャーな ど複数 の スタ ッフで制 作 され てい る。 しか しなが ら、屋 内ス タジオでの

簡単 な番 組で あれ ば、カ メラ ・編集 装置 な どの放送機材 をエー ジェ ン トが操 作す る こと

が期待 で きる。ユ ーザ は操 作卓でエ ー ジェン トを利用 して作業 す る こ とで、制作 コス ト

な どの省力化 が期待 でき る。

3)緊 急報道 な どの番組速報 に柔軟 に対応

エー ジェン トは リソースの確保 、環境 変化へ の適 応 、与 え られ た タス クを 自律的 に遂

行す る能 力 を持 ってい る。 これ を応 用す るこ とに よ り、突然 飛び 込 んで きた情報 を瞬時

にユ ーザへ通知 した り、ユーザ が後で見 そ うな番組 をホー ムサー バ な どの大容 量の記憶

装置へ 、適 当に録画 した りす る機 能 な ども実現可能 とな る。

③魅力 ある、人 にや さ しい放送 サー ビスの提供

エー ジ ェン トは個人 に特化 した 高機 能 な操 作 を提 供す るだ けで な く、デ ジ タルデ バイ ド

に対応す るため、す べ てのユー ザに対応 でき る よ うなサー ビス を提 供 す る こ とが期待 でき

る 〔3〕。

166一



1.本 編3.エ ー ジ ェ ン ト技術 展 望

a)簡 便 な選 択操作 を提供

複雑 な操 作 をユ ーザの代 わ りにエ ージ ェン トが行 うこ とで、 とにか くテ レビの電源 ス

イ ッチ をつ けれ ば、 自動的 に 自分 の好 きな番組 を選択 して提 示す る といった 「おまかせ

機 能」 を提供 す る ことが可能 にな る。 これ は 「機 能が多す ぎ る リモ コンや番組情 報端末

の操 作は どうも苦手」 とい う人 に とって、や さしいテ レビにな るこ とが期待 で きる。

b)障 害者や 子供な どへの番組視聴へ の支援

特定 のプ ロバイ ダを指定す るこ とで、特 定のユーザに とって よ り有効 な番組視 聴が可

能 となる。 た とえば、高齢者や視 覚 ・聴覚 障害者 には字幕 や副 音声 のサー ビスを もつ プ

ロバイ ダを 自動 的に選 択 した り、外 国人 に対 して は、外 国語や 二 か国語放送 を扱 うプ ロ

バイ ダを選 択 した りす るこ とが期待 でき る。 さらに受信 した番 組 コ ンテ ンツのなかか ら

字幕 や副音 声 をエ ージ ェン トが直接操 作す るこ とで、ユーザ に合 った声 の速 さや高 さを

自律 的に調節す るこ とが期待 で きる。

また子供 に害 を与 える番 組 を親 が あ らか じめカ ッ トす るこ とが期待 で きる。これ は 「V

チ ップ」な どの従来 の番組 フィル タ リング装置 と比べ、個 々の個性 ある子供 に対 し柔軟

に設 定 を変 え るこ とが でき る。 エー ジェン トは、大人が見 てい た番 組 を子供が加 わった

時点で即座 に他 の番組 に切 り替 えるこ ともできる と思われ る。

c)複 数で視聴す る場合 での柔軟で協調性 のある番組 を提供

自宅のテ レビを家族 で見 る とき には、その時 間帯 によってチ ャ ンネル 争いが起 きそ う

になる ことを事前 に把握 し、家族全員 で楽 しめ る番組 を提供す る ことが期待 できる。

(5)提 言:エ ー ジェン ト技術 とその応 用を促進する手段/方 策

ここでは 、デ ジタル放 送 にお け る番組制 作 ・送信 か ら受信 までの システ ム開発 を対象 に、

エー ジェン トを効果的に応用す るための手段や 方策 につい て述べ る。

①番組制 作 ・送信側

a)各 放 送機器 を連結 ・管理す る手段 として のエ ー ジェン トプ ラ ッ トフォー ムの構築 は、

既存 の システ ム、規格 に十分対応 し、準拠 できるよ うな柔軟性 を最優先す る。

各制 作機 器/情 報デ ー タベー ス/送 信 ・受信装 置な ど既 存の システ ム ど うしを融合 す

るため、それ ぞれ の機 能 を能 率的 にエー ジェン トシステ ムへ伝達 す る ラ ッパー エージ ェ

ン トを開発す るこ とが有効で ある と考 え られ る。多種 多様 な機器 間 でゆ るや かな連 結 を

図 る こ とで 、エー ジェ ン トの活動 で きる範 囲 を広 く し、その動作 状況 を把握 しなが らシ

ステム を構築 す るこ とが可能 とな る。 これ らのエー ジェン トは、人 間の作業 を裏で支 え

る基幹 的 な技術 として設 計 され るた め、十分 な信 頼性 、頑 強性 、協調性 が必 要にな る と

考 える。

b)既 存 の非 エー ジ ェン ト技術 を要 素技術 として最 大限に活 用 し、全体 と してエー ジェン

トシステム を設計す る。

通信 プ ロ トコルやデ ー タベー ス管理 にお いては、す べて完全独 自な規格 ・設 計でエー

ジェン トを作成 す るよ うな 「ピュアエー ジェン ト化」 をはか るので はな く、要素技術 と

して使 え る既存 技術 を十 分に活用 して設計す るのが望ま しい。例 えば前述 の ラ ッパ日工

ー ジェン トを使 うこ とに よ り、番組 デー タベー スのイ ンタ フェース部 分 のみ をエー ジェ
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ン トがラ ッピングす る ことで 、既存 の システ ム を活用 す るこ とがで き、開発 の省 力化 が

期待で きるもの と思われ る。

またエー ジ ェン ト技術 の思想 を啓蒙す る1っ の政策(?)と して、開発段階 か らエー

ジェン トをイ メー ジ して設計 し、実装 を行 う手 法が考 え られ る。す なわちエー ジェ ン ト

システム をモデル化 し、それ をイ メー ジ しな が ら開発 を進 め るこ とで、システ ムに どの

よ うなエー ジ ェン ト機 能 を盛 り込 むべ きか 目的 意識 を明確 にす るこ とが で き る と考 え

られ る。

c)1局 の放 送事業者 が単独 で進 めるのではな く、通信 ・放 送機 関 は もとよ り、 あ らゆる

ジャンルの研 究機 関 と共 同で進 めてい く。

閉鎖的 な市場 で あった放 送業界 も近年 は緩 和化 が進 め られ 、通信 と放 送 との融 合が さ

さや かれ るよ うにな った。放 送 に関す る垣根 が低 くな り、異事業者 による放送 サー ビス

への展 開が進 め られ て きてい る。 その一方放 送事業者 にお いて も、情報技術 革新が 比較

的進んでい る通信分 野の技術 を導入す る機 会 が増 えて きた。エ ージ ェン ト技術 を放送 に

おいて普及 させ るには、番組 を提 供す るあ らゆる放 送事業者 と連 携 して開発 を進 めな け

れ ばな らない。エー ジ ェン トがグ ローバル なネ ッ トワー クシステ ムを構 築す るために は、

もはや各研究機 関が独 自に開発す るこ とへ の限界が感 じられ る。既存 システ ムや ロケー

シ ョンに とらわれない エー ジェン トを今後共 有 して い くこ とは、共 同開発 を進 め る有効

な手段 にな ると考 える。

②番組受信側

1)既 存 の ヒュー マ ンイ ンタフェー ス技術 を融合 しなが ら、ユ ーザにや さしく番組視聴 を

促 す よ うにす る。

番組 を視聴 す る さま ざまなユーザ に対応 す るため には、 自律 的 なユ ーザプ ロフ ァイル

やユーザモデル の管理、ユーザ の生理的状 態 を感知 で き るよ うなセ ンサー な ども含 める

よ うな、イ ンタラク シ ョンを柔軟 に行 える ヒューマ ンイ ンタフェースが必要 で ある。 こ

れ らは既 に個別 に開発 され て きて い る視聴 覚 や触 覚 を扱 うよ うなマル チモ ー ダル 的要

素 も取 り入れ てい くもの と思われ る。それ らをエー ジェ ン トによって ラ ッピング/融 合

す るこ とで、全体 と してマル チモ ーダル 的 な ヒューマ ンイ ンタフ ェース を構 築す る こと

がよ り効果的であ る と考 える。

2)エ ンターテイ ンメン ト的 な分野でエー ジェン ト技術 を導入す る。

テ レビの リモ コン/番 組情報端 末や番組 コンテ ンツそ の もの に使 われ るGUIや キ ャラ

クターは、管理 ・制御 とい った放 送局 の基 幹的 な部 分 に比べて、比較的 頑強性や信 頼性

を必ず しも厳 しくす るこ とがない ため、 リス クが少 ない分野 と考 え られ る。 そ こでユー

ザが興味 をひ くよ うな 、エ ンターテイ ン メン ト的な効果 を持つ擬人化 エー ジ ェン トを活

用 したアプ リケーシ ョン開発 を、展 開す る ことが期待 で きる。そ こで擬人 化エー ジ ェン

トの働 きを持 つ よ うな 、アバ タな どアニ メー シ ョンな どの アプ リケー シ ョン を使 うこと

によ り、ユー ザにイ ンパ ク トを直接 与 える こ とができ る。 この よ うなアプ リケーシ ョン

は放送 にお いては既存 の ものが少 な く、比較 的 開発 余地 があ り、新 しい技術 としてエー

ジェン トに取 り入れ られ る もの と期待 で きる。
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③統括

a)放 送分 野 におい て もエ ー ジェン トは黎明期 であ るこ とを認識 し、エ ー ジェン ト機 能 の

どの部 分 を取 り入れ るべ きか を見据 える。'

エージ ェン トは万能 で ある と考 えられ るのは、理論上抱 える機 能が豊 富にあ り、あ ら

ゆ る分 野 に適合 で き る可能性 があ ると考 え られ るた めであ る。理論 に関 しては 、以前 か

ら提 唱 され てきて い るが、実装段 階では まだ十分 に実現 され てい る とはい えな い。 した

がって理 想 と現実 の格 差 を把握 した うえで、過度 にエー ジェン トに対 して期 待 をす るこ

とは危 険 であ る。放 送 システ ムについて も、どの部分 に導入す るか ど うか 、現用 システ

ムの問題 点 とエー ジ ェン トが可能 とす る効果 とを照合 した上で進 め るべ きであ る。エー

ジ ェン トは形 態や特徴 を多様 に設定 でき る柔 軟性 が あ るこ とか ら、余分 な機 能 を持 たな

いス リムな設計 を維持 す るこ とが望ま しい と考 える。

さ らに学 会や標 準化機 関な どで、開発段階 か ら過度 に規格 を策 定す るこ とは、エー ジ

ェ ン ト開発 への門戸 を狭 くす る恐れ があ る。まだ確固 た る成 果物 、アプ リケー シ ョンが

普及 して いない と思 われ る現状 にお いて、理想 のエー ジェ ン ト論 に忠実 に準拠す るもの

のみ を厳密 に 「エー ジ ェン ト」 として認 め るこ とは、開発者 に とって大 き な負担 と リス

クを負 うこ とにな り、避 けるべ きであ ると考 える。

(6)ま とめ

本 項で は、放送 分野 にお い てエー ジェ ン ト技術 を導入 す るに あた り、現状 、課題 、期待

展 望、提言 につ いて、 主にNHKが 参加 したFACTSプ ロジェク トか ら得 た経験 を中心 に述べ

た。 エー ジ ェン トの開発 は、エ ー ジェ ン トその ものを 「育 て る」 ばか りでな く、放送 技術

者 をは じめ放送 に関わ るあ らゆ る人 々に とって、 「エー ジ ェン トに関す る知識 ・理解 を広

め る」役割 を持 つ ことを意識 す る必要があ るのか も しれない。

今 「エ ージ ェ ン ト」 が脚光 を浴 び 、放 送分野 にお いて もその活 用が期待 され 、効率 の よい

番 組制作 手法 と新 たな受信 サ ー ビスの提供 を可能 にす る次世代技 術 と して検討 され てい る。

エージ ェン トに よる新 たな技術革新の到来 を期待 したい。
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3.3.8情 報 獲得支援へ のエー ジェン ト技術の応用 と期待

イ ン ターネ ッ トの普及 に よ り種 々 の情報へ のア クセスが容 易 にな り、 さらに、携 帯機器

や 無線通信 技術 の進 歩 に よ り、欲 しい情報 をいっで も入 手で きる環境 が整備 され つつ あ る。

実際、GPSやPHSの 位 置情報 サー ビスを利用 して位置 情報 に基 づいた情報提供 を行 な うサ ー

ビス もあ らわれ てい る。 その反 面、情 報 の種 類や量 が膨大 にな った こ とに伴 い 、ユ ーザ が

真 に必要 とす る情報 を容 易 に獲得 で きない とい う問題 が生 じてい る。

この問題へ の解決 策 と して、エ ー ジ ェン トにユー ザの嗜好や 属性 を学習 させ 、それ に も

とつ いて情報 を提供 させ た り、 エー ジ ェン トにユー ザの状況 を認識 させ る こ とに よ り状況

に応 じた情報 をタイ ム リー に提供 させ た りす る こ とが考 え られ る。 す なわち、ユ ー ザ に特

化 した情 報提 供 をエー ジ ェ ン トに行 なわせ る ことに よって 、ユー ザの情報獲 得 を支援 で き

るの では ないか とい うこ とで あ る。 本 項で は、エー ジ ェン ト技術 の アプ リケー シ ョン レベ

ル の応用 として、情 報獲 得 支援 とい う ドメイ ンへ の適 用 にっい て、筆者 らの行 な った研 究

開発事例 を紹介す る。

第 一の事例 は情報収集 ・活用支援 システ ムFit(Flexibleinformationtrackingsystem)

であ る 〔1〕。Fitは フ ロー情報(新 聞記事の よ うに刻 々 と新情報 が提供 され る情報)を 対

象 として、ユーザの情報獲 得活動 を支援す るシステ ムである。

フ ロー情 報 では、ユ ー ザが興 味や 目的 に応 じて継 続的 に新 しい情報 を収集 し(収 集 フ ェー

ズ)、 必 要 な情 報 は保存 してお いて後 で活 用す る(活 用 フェー ズ)、 とい う利 用 形態 が見

られ る。 こ う した利 用形 態 では 、ユー ザの興 味や 情報 の見方(こ れ を 「視点 」 と呼ぶ)が

一般 に時 間 とともに変化す る
。Fitで は視点 の変化 に対応す るこ とに よ り、収集 フ ェー ズ、

活用 フェーズ各々の作業 を支援す る。
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図 表3.3.8-1Fitの 構 成

図表3.3.8-1にFitの 構 成 を示 す。収集 フェー ズでは、エー ジェ ン トがフ ロー情報 を監

視 し、新 しい情 報が あれ ば その 中か らユ ーザ の視 点 に合 致す る情報 を選別 し、視 点 ごとに

分類 して イ ンボ ックス に提 示す る。 これ に よ りユーザ が情 報 を探 し出す負荷 を軽 減す る。

ユー ザは必 要 な情 報 を保 存す る場合 、各視 点 に対 応 したフ ォル ダ に保 存す る。 この際 、エ

ー ジェ ン トは提示 した もの以外 に も適切 な視点 の候補 を提 示 して保 存操作 を支援 す る
。 こ
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れ は 特 に 視 点 の 数 が多 い 場 合 に効 果 的 で あ る。 も ち ろ ん エ ー ジ ェ ン トに よ る視 点 の 付 与 は

全 て 正 し い わ けで は な い が 、 これ らの 支 援 機 能 は 収 集 フ ェ ー ズ に お け る時 間短 縮 に寄 与 す

る こ とが 評 価 実 験 に よ り確 認 され て い る。

活 用 フ ェ ー ズ で は、フ ォ ル ダ を 一 つ の 単 位 と して検 索 す る機 能 を提 供 す る。活 用 時 に は 、

単 独 の 情 報 で な く、 関連 す る情 報 を ま とめ て 利 用 す る こ とが 多 い の で 、 こ の機 能 は有 効 で

あ る。視 点 は 収 集 時 と活 用 時 で 一 致 して い る と は限 らな い が 、あ る程 度 近 似 して い るの で、

ユ ー ザ は活 用 の 目的 に合 っ た情 報 を 容 易 に 取 り出 す こ とが で き る。

収 集 フ ェ ー ズ 、 活 用 フ ェ ー ズ の い ず れ に お い て も 、 ユ ー ザ は 視 点 の 変 更(追 加 ・削 除 ・

統 合 ・分 割)を 簡 単 な 操 作 で 行 な うこ とが で き る。 エ ー ジ ェ ン トは ユ ー ザ の 視 点 を 、 それ

ま で に 収 集 され た 各視 点 に 属 す る事 例 か ら学 習 して い る の で 、 視 点 に変 更 が あ っ た 場 合 は

再 学 習 す る こ とに よ っ て柔 軟 に 対 応 す る こ とが で き る。

次 に 、 第 二 の 事 例 と して 、 実 空 間 と情 報 空 間 の 双 方 向 ナ ビ ゲ ー シ ョ ン シ ス テ ムCanopy

(Context-awarenavigationandoperationyard)を 糸召介 す る。Canopyは 、 イ ン タ ・一一・・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 〔2〕。

図 表3.3.8-2にCanopyの 画 面 の 表 示 例 を 示 す 。 左 上 の フ レー ム に は イ ン ター ネ ッ トカ メ

ラ(WebViewLivescope6)か らの 映 像 、 左 下 の フ レー ム に は 地 図 、 右 上 の フ レー ム に はWeb

ペ ー ジ7が それ ぞ れ 表 示 され る。 右 下 の フ レー ム で は 、 イ ン タ フ ェー スエ ー ジ ェ ン トが 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3.3.8-2Canopyの 表 示 例

ユー ザが実 空間/情 報空 間の いずれ か にお いて注 目対象 を切 り替 えた ときは、 それ に連

動 して も う一 方 の空 間で 、そ の対象 物 が表示 され る よ うに カメ ラ及 び ア ングル を切 り替 え

6W
ebViewWorldホ ー ム ペ ー ジ(http://www.x-zone.canon.co.jp/WebView/)参 照 。

7キ ヤ ノ ン 株 式 会 社 ホ ー ム ペ ー ジ(http://www .canon.co.jp/)か ら の 引 用 。
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た り、そ の対象物 に関す るWebペ ー ジに切 り替 えた りす る。 ま た、情報空間 で検索 を行 な

うときに は、現在 注 目 して い る対象 物 のみ にっ いて検 索 を行 な うこ とによ り検 索対象 の 自

然な絞 り込み を実現 して いる。

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、イ ン タ

フ ェースエ ー ジェ ン トが能動 的 にア ドバ イス を提供す る。 この 際 、事 前 に設 定 され たユー

ザの好 み に合 致す る内容 を提示 す る。 ユー ザ の注意 を喚起す るた めに、 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。

以上の機能 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

の対象物 を対応 づ ける こ とが必 要で あ る。Canopyで は、映像 と地 図、地 図 とWebぺ ・一一・`ジを

それぞれ 対応 づ 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 づ 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 づ ける。 オ ン トロ ジー

の統合 には、筆者 らが開発 した事例 に基 づ くフ レー ムマ ソビン グ技術 〔3〕を使用 して い る。

イ ンター ネ ッ トの よ うな 開放型 分散情 報源 におい てはオ ン トロジー を統一す るのは 困難 で

あ り、異 な るオ ン トロジー の統合技術 は有用であ る。

本 項 では、情 報獲得支 援 とい う ドメイ ンにおけ るエー ジェン ト技 術 の応 用事例 を紹介 し

た。 こ うした事 例 を実際 のサー ビス に育て てい くにあた っては 、情報 空間お よび 実空 間に

お け る さま ざまな行動履 歴 か らユーザ の嗜好 ・属性 を学 習す る技術 や 、適 切 なタイ ミン グ

で適 切 な手段 を使 用 して能動 的 にユー ザ に情 報 を提供す る技術 が鍵 にな る。 また、ユ ーザ

の置 かれ てい る状況 を認 識 す るた めのセ ンサ技術、学習 に よっ て得 たユーザ情報 を管理 す

るプ ライバ シー保 護技術 な ど、 エー ジ ェン ト技術 を有効 に機 能 させ るた めの周辺 技術 を確

立す る ことも不可欠であ る。

今後 ビジネ ス分 野 だけで な くコンシューマ分 野で もます ます多種 多様 な情報 が利 用 可能

にな り、情 報獲得 支援 に対 す るニー ズはい っそ う高 まる こ とが予 測で き る。一方 、 この ド

メイ ンにお けるタス クは比較 的小 規模 なた め、実際 にエ ー ジ ェン ト技術 を導入 して効果 を

検証 す る こ とが容 易 であ る。 検証 結果 に も とついて技術 を改 良 し、進展 させ る ことも期 待

でき る。 こ う した こ とか ら、情報 獲得支 援 はエー ジェン ト応 用分 野 の有 望 な ものの一 つ と

して位 置づ ける ことができ よ う。

参 考 文 献

〔1〕Otani,Itoh,Shibata,Ueda,Ikeda:AnInformationRetrievalSystembasedon

PersonalViewpointsforEverydayUse,SecondInternationalConferenceon

Knowledge-basedIntelligentElectronicSystems,1998.

〔2〕 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.

〔3〕 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、

173



3.3.9ネ ッ トワー ク エ ー ジ ェ ン ト応 用 に お け る 幾 つ か の 課 題

ネ ッ トワー クエ ー ジ ェ ンの ラ フ な イ メ ー ジ は 、 ネ ッ トワー ク環 境 に 接 続 され た プ ラ ッ ト

フ ォ ー ム 上 で 稼 動 し、 必 要 に応 じて 他 の ネ ッ トワー ク エ ー ジ ェ ン トや シ ス テ ム とネ ッ トワ

ー ク を介 して 協 調 ・連 携 した り、 自分 が 動 作 す る場 所 を変 更(移 動)し た り しな が ら、 処

理 を行 うとい う もの で あ る。 そ の応 用 形 態 は 、企 業 シ ス テ ム か ら個 人 レベ ル ま で 、 あ る い

は 、 ビジ ネ ス応 用 か らエ ン タ ー テ イ ン メ ン ト的 応 用 ま で 、 さ ま ざま な もの が 考 え られ る。

本 項 で は 、 これ らの ア プ リケ ー シ ョン に お い て 、 そ の 目的 に即 した エ ー ジ ェ ン トを 実 現 す

る際 の 幾 つ か の課 題 に つ い て 、 主 と して そ の イ ン フ ラ とな るネ ッ トワー ク環 境 の観 点 か ら

考 察 す る。

(1)ネ ッ トワークエー ジェン トを支え るネ ッ トワー ク環境

複数 のエー ジ ェン トが協調 的 に動作 す るため にはエー ジェ ン ト間 での メ ッセー ジ通信 が

必要 となる。 単体 のプ ラ ッ トフォー ム上 で動 作す るエ ー ジェ ン トで あれ ば、相 互 にや りと

りす るメ ッセー ジの形式 や意 味(エ ー ジェン ト通信言語ACL)、 あ るい は、これ らを扱 うエ

ー ジ ェン トの実装言語 や プ ラ ッ トフ ォー ム環境 に関す る レベ ル の議 論 で十 分 か も しれ な い。

しか し、イ ンター ネ ッ トな どの広域 ネ ッ トワー ク環境 上 で動 作す るネ ッ トワー クエー ジェ

ン トを考 える場合 には、上記 の議論 に加 えて 、実際 にACLに 基づ くメ ッセー ジ通信 のサ ー

ビス を提供す るネ ッ トワー ク環境 に関す る議論 も必要 となって くる。

現在、エ ージェ ン トが実 装 され るネ ッ トワー ク上 のプ ラ ッ トフ ォー ム環境 で は、IPベ ー

スの 通信 が主流 とな ってい る。 そ の背 景 には、既 に広範 に普及 してい るイ ン ターネ ッ トと

そのサー ビスの実現方式 の存在 があ り、今や携 帯端 末や 家電製 品 な どに も個 別 のIPア ドレ

スが割 当て られ る時代 が到来 しよ うとして い る。 エー ジェ ン トの研 究開発 にお いて も、例

えば、KQMLの 実装 にお け るTCP/IPと のアプ リケー シ ョンイ ンタフ ェー スが提 供 され た り、

モバ イルエ ー ジェン トの通信 基盤 をIPレ ベル に設 定す るな ど、既 にIPレ ベ ル の通信 サ・一一・・

ビス を前提 としたエ ー ジェ ン ト開発や ア プ リケー シ ョン構築 は常識 とな りつつ あ る。 もっ

とも、最近 はJava言 語 な どのマル チプ ラ ッ トフ ォー ム対応 のプ ログラ ミング言語 を用い た

システ ム実装 が多 く見 うけ られ るよ うになって い るが、そ こで はエー ジ ェン ト通信 な どの

諸機 能 が言語 処理 系に よって提供 され るイ ンタフ ェー ス を用い て手軽 に実現 で き るた め、

物理 的ネ ッ トワー クをそれ程意識 しな くとも済む よ うにな ってい る。

(2)現 下の ネ ッ トワー ク環境 にお ける課題

広 域分散環 境 にお けるエー ジ ェン トアプ リケー シ ョンの実現 を 目指 す場合 、現 行 のイ ン

ターネ ッ ト環境 は極 めて魅力 的で あ る。 これ は、 多種多様 な プ ラ ッ トフォー ムが接続 ・利

用 され てい るに も関 わ らず 、それ ら相 互間 で情報 交換 を行 うた めのプ ロ トコル が標 準化 さ

れ 、最近 では、 コンテ ンツ周 りで も標 準化 の動 きが活発 となっ てきてお り、 これ らを基盤

と したエ ー ジェン トアプ リケー シ ョンの開発 や普 及 ・展 開が よ り容 易 にな る と考 え られ る

か らである。前述 したJava言 語 な どはま さに こ うした情報環境 向 きに設 計 され てい るこ と

な ども、 これ を後押 しす る要因 になってい る とい えるだろ う。

ところが、現行 のイ ンターネ ッ ト環 境 に全 く問題 が ない訳 で はな い。 む しろエー ジェ ン

トアプ リケー シ ョンを含む 多様 な アプ リケー シ ョンを搭 載す る基 盤 と して みた場合 には、
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まだまだ解決 すべ き問題 が 山積 してい る とい え る。 以下、その 幾つ か を拾 い 出 して考 えて

み る。

①ネ ッ トワー クサー ビスの品質

現行 のイ ン ターネ ッ ト環境 な どの広 域分散 環境 で は、いわゆ る 「ベ ス トエ フォー ト型 サ

ー ビス」 といわれ るよ うに
、利 用者 に提供 され るサ ー ビスの品質 を保 証す る ことが極 めて

困難 なつ く りになって い る。 ここで い うサ ー ビスの 品質 とは、利 用者 に提供 され るサー ビ

スの満 足度 、あ るいはサ ー ビス利 用 にお ける要求 条件 の充足 度 な どを意 味す る。 例 えば、

非同期通信 型 の電子 メール や メ ッセー ジ ングサー ビスな どでは 、利 用者 サ イ ドの要求 条件

がそれ ほ ど厳 しくない こ ともあって、サ ー ビス品質 が取 り沙汰 され る場 面はそれ ほ どない。

しか し、テ レビ会議 やオ ンデマ ン ドサ ー ビスな ど リアル タイ ム性 の高 い同期 型通信 サ ー ビ

スで は、刻 々 と変化 す るネ ッ トワー ク環 境 の影 響 が直接的 に現れ て くるた め、利 用者 に と

って快適 な、す な わち利用者 の要 求条件 を満 たす状 況 を確保す る こ とは、専 用回線 な どは

別 として、極 めて難 しい問題 である。

現 状 のネ ッ トワー クエー ジ ェン トの アプ リケー シ ョンでは 、ネ ッ トワー クのサー ビス品

質 が効 いて くる よ うな問題 は殆 ど扱 われ てい ない が、今 後、実 用的 な問題 、例 えば、 タイ

ムク リテ ィカル性 の 高い問題 へ の応 用 を 目指す 場合 には、エー ジェ ン ト処 理 系の処 理効率

如何 も さるこ となが ら、ネ ッ トワー クのサー ビス 品質を どの よ うに確 保 して 、ア プ リケー

シ ョンか らの要件 に応 えて ゆ くか とい う問題 につ いて真剣 に考 える必要 が生 じて くるだろ

う。

現在 、次世代 イ ンターネ ッ ト環境 の実現 にむ けた研究 開発 が世 界各 国で進 め られ てお り、

ギガ ビ ッ トや テ ラ ビ ッ トといった高速 大容 量ネ ッ トワー クや帯 域保 証型 通信 サー ビス な ど

も利 用 で き るよ うにな りつつ あ る。 そ こでの重 要 な論点 のひ とつ が サー ビス品 質(QoS:

QualityofService)と い われ てい るが 〔1〕 、ネ ッ トワー クエー ジ ェン トのア プ リケー

シ ョン構 築の立場 か ら、そ こに一石 を投 じるこ とも必要 か もしれ ない。

②異種ネ ッ トワー クの接続

さま ざま なエー ジ ェン トの組織 として実 現 され るネ ッ トワー クエ ー ジェ ン トア プ リケー

シ ョンで は、 これ ら構 成 要素 とな るエ ー ジ ェン ト群 の協調 動作 、す なわ ち相互 運用性 を確

保 す る必要 が ある。複 数 の設計者 が コ ンポーネ ン トとなるエー ジ ェン トの開発 を行 った り、

既 開発 のエー ジェン トを利 用/再 利 用 しよ うとす る場合 には 、 これ が大 き な問題 とな って

くる。FIPAを は じめ とす るエー ジェ ン ト技術 の標準化 のひ とつの狙 い は、 こ うしたエー ジ

ェン トの相 互運用性の実現 にある とい える。

ところで、 こ うしたエー ジェン ト群 を搭載 す るネ ッ トワー ク環 境 に 目を向 け る と、そ こ

で も同様 の問題 が生 じる ことに気 がつ く。す なわ ち、複数 のネ ッ トワー ク環境 で稼 動す る

ネ ッ トワー クエー ジェ ン トが通信 した り協調 動作 した りす る場合 には、 これ らネ ッ トワー

ク環 境 の特性 、例 えば、 アプ リケー シ ョン とのイ ンタフェー ス、提供 され る通信 プ ロ トコ

ル 、そ の基盤 とな る通信 サ ー ビスや 通信 方式 な どが互い に共通化 され て い る ことが必要 で

ある。 もちろん、例 えば、全て のネ ッ トワー クがTCP/IPベ ース の環 境 であれ ば、論理的

にはひ とつのネ ッ トワー ク環 境 と同等 とな り大 きな問題 は生 じない。 しか しなが ら、個 々
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の ネ ッ トワー ク に お け る通 信 方 式 、 ル ー チ ン グ方 式 、 サ ー ビス プ ロ トコル 、 管 理 ・運 用 ポ

リシー な どが 異 な る場 合 に は 、 これ ら異 種 ネ ッ トワー ク の 差 異 を吸 収 す る シ ス テ ム ア ー キ

テ ク チ ャ を 工 夫 した り、 エ ー ジ ェ ン ト処 理 系 や エ ー ジ ェ ン トフ レー ム ワー ク な どで 異 種 ネ

ッ トワー ク環 境 を均 質 な 環 境 に み せ る こ とが 必 要 だ ろ う。 一 般 に 、 これ ら は必 ず し もネ ッ

トワ ー ク エ ー ジ ェ ン トとそ の ア プ リケ ー シ ョン の み が抱 え る問 題 と は い え な い が 、 ネ ッ ト

ワー クエ ー ジ ェ ン トの効 率 的 な 相 互 運 用 性 を達 成 す る 上 で 考慮 され るべ き 問題 で あ ろ う。

③ アプ リケー シ ョンか らみ たネ ッ トワー クの管理や制御

一般 に
、 ネ ッ トワー ク環境 とそ の上 のサー ビス群 は、利用者 や アプ リケー シ ョンか らみ

て使 い易 く、 また分 か り易 い もの とはな ってい ないの が現 状で ある。 また、 この こ とが、

ネ ッ トワー クが社 会的 なイ ンフ ラと して重要 で あ るに も関わ らず 、そ の管理や制 御 は一部

の専 門家 に頼 らね ばな らない状 況 を生み 出す 一 因 ともな ってい る。 更 に、イ ン ター ネ ッ ト

環境 では、 そ こに接続 され た個 々のネ ッ トワー クの(人 手 によ る)管 理 ・制御 は あ る程度

可能 であ る と して も、 イ ンターネ ッ ト全 体の管理 や制御 は不 可能 で あ り、 その結果 、前述

した よ うに、サ ー ビス品質 の確保 な どが困難 とな ってい る。 また、 アプ リケー シ ョンな ど

が、ネ ッ トワー ク環境 の状 況 を察 知 した り、 その情 報 に基 づいてネ ッ トワー クサ ー ビス利

用に関す る要 求を送 った りす る手段 な ども殆 ど与 え られていない 〔2〕。

こ うしたネ ッ トワー ク環境 上 で、ネ ッ トワー クエ ー ジェ ン トとそ の アプ リケー シ ョンの

開発 を行 お うとす る場 合 、エー ジ ェン トアプ リケー シ ョン開発 その ものの難 しさだけで な

く、 もうひ とつ別 の難 しさが加 わ る ことにな る。す なわ ち、エー ジ ェン トに基 づ くシステ

ムで は、エー ジ ェン トの非 決 定的/状 況依存 的 な性 質 に よ り、それ らエー ジェ ン トの組織

として構 成 され るエー ジ ェン トアプ リケー シ ョンそ の もの の機能 や性 能 は、設 計段 階 では

明確 に規定す る ことが で きない こ とが知 られて い る。 これ に対 して 、更 に、前述 した ネ ッ

トワー ク環境 の管 理 ・制御 に関す る問題 が加 わ るこ とに よ り、ネ ッ トワー クエー ジェ ン ト

アプ リケ ー シ ョンの開発 は、 よ り困難 な もの とな る こ とが容 易 に予想 され る。す なわ ち、

例 えば、 エー ジ ェン ト自身 の振舞 い を決 定す る過 程 で 、そのエー ジ ェン トが置 かれ たネ ッ

トワー ク環境 の状況 を知 る必要 が ある場 合 で も、現 状 では、そ のた めの手段/サ ー ビスが

与 え られ てい ない ので これ は不 可能 で ある。 従 って、 ネ ッ トワー クエ ー ジェ ン トとそ のア

プ リケー シ ョンを 目指す場 合 には、 アプ リケー シ ョン レベル か ら基盤 とな るネ ッ トワーク

環境の状況把握 や(あ る程度 の)制 御 がで きる機 能 を充 実 させ る ことが必要不 可欠で あ る。

現在 、 こ うした 問題 に対 して、 アプ リケー シ ョンか ら制御 可能 な機 能要 素 を もつネ ッ ト

ワー クア ーキテ クチャの研 究開発(ア クテ ィブネ ッ トワー クな ど)〔3〕 や 、ネ ッ トワー ク

上 にエー ジェ ン ト指向 ミ ドル ウェアの階層 を設 けて 、ア プ リケー シ ョン とネ ソ トワー クの

柔軟 な連 携 を実現す るための研 究(動 的ネ ッ トワー キン グ)〔4〕 な どが推 進 され てい る。

④安全性 と信頼性

最近、ネ ッ トワー ク を介 した システ ムへ の不 正進入 、 情報盗用 、サ ー ビス妨 害 な どの事

件が増大 して きて お り、企 業 、大学 、官公庁 な どの組織 体 では、 よ り安全 なネ ッ トワー ク

環境 の整備 が急務 とな って い る。 ネ ッ トワー ク レベル での安 全性や信 頼性 を高 め るた めの
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仕 組み は、ネ ッ トワー ク上 で動作す るネ ッ トワー クエー ジ ェン トや そのア プ リケ ー シ ョン

の設計 に も影 響 して くる。

実際 、ネ ッ トワー ク上 を移動 して処 理 を実行 す るモバ イル エ ー ジェン トで は、 この問題

の重要性 は以前 か ら認 識 され てお り、そ の萌芽 はテ レス ク リプ トにお け るエー ジ ェ ン トの

認証 、権限 、寿命 、あ るい はエー ジ ェン トの暗号化 な どの概念や 技術 にみ るこ とが で きる。

現時点 では、エ ー ジェ ン トレベ ル とネ ッ トワー ク レベル でのセ キ ュ リテ ィやセ イ フテ ィー

に関わ る技術 的 な境界 や差 異 な どが余 り明確化 され てい ないが 、今後 、継 続 して検討 を重

ねて行 く必要 があ るだ ろ う。

一 方
、電子 商 取引 、遠 隔 医療 、 あるいは コン ピュー タセ キ ュ リテ ィな どの分 野で エー ジ

ェ ン トを利用 す るた めの研 究 開発 が進 展 してい る。前述 したエ ー ジェン トのセ キ ュ リテ ィ

や セイ フテ ィー に関 わ る機 能 は、 これ らの場 面で活躍す るエー ジ ェン トの能力 と同程度 に

重 要な要素 とい え る。 ア プ リケー シ ョンの観 点か らみれ ば、エ ー ジェン トに要 請 され る 自

律性/目 的指 向性 な どの特 性 は、ア プ リケー シ ョン ドメイ ン ご とに設定 され るエー ジ ェン

トの安全性/安 定性 な どの基準 をク リアす る仕組 み とバ ランス よ く組 み合 わ され た結 果 と

して得 られ る もの ともい え るだろ う。 いず れ に して も、 そ のた めの技術や 手法 が与 え られ

て こそ、資産 や人命 に関わ る判断や 処理 をあ る程度 委ね るこ とが でき る信頼 性 を備 えたエ

ー ジェン トが実現 され る こ とになるだ ろ
。

(3)ネ ッ トワー ク エー ジ ェ ン トア プ リケ ー シ ョン構 築 の 支 援 と推 進

ネ ッ トワー クエ ー ジ ェ ン ト技 術 を適 用 した ア プ リケ ー シ ョン の研 究 開 発 を支 援 ・促 進 し、

有 益 な ア プ リケ ー シ ョン の 構 築 を推 進 して ゆ く上 で の4つ の コ ンセ プ トを掲 げ て お く(図

表3.3.9-1)。

① 育て る

ネ ッ トワー クエー ジェ ン ト技 術 は、未 だ発展 途上 にあ る といって も過 言 では な く、今 後

に残 され た課題 も多い。 従 って、 当面 は、現 下 の諸課 題 の解決 ・克服 が最重 要課題 とい え

る。 また、そ の 中に含 まれ る共通的/標 準 的な技術や 枠組 み を体系付 けて その普及 ・展 開

をはか る標 準化 活動 も必 要 だ ろ う。 これ と並 行 して、ネ ソ トワー クエ ー ジェ ン トア プ リケ

ー シ ョン開発 の過程 で得 られ た貴重 な経験 に関す る情 報 ・知識 を共有 し
、 その利 用/再 利

用 を支援 ・促進 す るた めの しくみ 、また 、ネ ッ トワー クエ ー ジ ェン トの基盤 とな るエ ー ジ

ェン ト技術 そ の ものの教 育 ・訓練 を支援す る手段 も整備 して ゆ く必要 が あ るだ ろ う 〔5〕。

これ らが効果 的 に連携 す る ことが 、ネ ソ トワー クエ ー ジェ ン トとそ のア プ リケ ー シ ョンを

「育て る」 ことにつなが って ゆ くもの と考 える。

②鍛 える

ネ ッ トワー クエー ジ ェン トアプ リケー シ ョンの開発 に あた り、新 しい技術 を適用 した効

果や影 響 を的確 に評価 ・検 証す るた めの手段 、例 えば、試 験 ・評 価 の手法/方 法 論 、標 準

的 なテ ス ト問題/テ ス トデ ー タな どを整 備す る必要 があ る。 また、 こ うした試験 ・評価 の

結果 をア プ リケー シ ョン開発 の過 程 に素早 くフィー ドバ ックす るた めに、 プ ロ トタイ プ シ

ステムの設 計 ・試 作 ・実験 ・評価 の各 ステー ジ を回 しなが らスパ イ ラル 的 に設計 目標 に近
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つ い て ゆ くプ ロ トタイ プ指 向 開 発 プ ロセ ス が 重 要 とな る だ ろ う。 これ ら を基 盤 と して 、 ネ

ッ トワー ク エ ー ジ ェ ン トア プ リケ ー シ ョ ンを どん どん 「鍛 えて 」 ゆ く こ とが 必要 だ ろ う。

③拓 く

新 技術 の普及 ・促 進 を図 る際 の手 段 と して、 当該技 術 の有 効性 や独 自性 が明確 に把 握 で

きるキ ラー アプ リケー シ ョンを提示 す る ことが挙 げ られ る。ネ ッ トワー クエー ジ ェン ト(一

般 のエー ジェン トも含 めて)に つ い ては、未 だ こ うした キ ラー アプ リケー シ ョンは見付 か

って いない とい うのが現状 とい える だ ろ う。 この とき、 アプ リケー シ ョンの狙 いや アプ リ

ケー シ ョン ドメイ ンの違 いが 、ア プ リケー シ ョンの評 価 に反映 され るこ とに注意 すべ きか

も しれ ない。例 えば、エ ンターテ イ ン メン トを指 向 したアプ リケー シ ョン と実務 向 きアプ

リケ ーシ ョンでは 、ネ ッ トワー クエ ー ジェン トに求 め られ る機 能や性 質 、ま た利 用者 か ら

の見 え方 な どが異 なって くる と考 え られ るか らであ る。 いずれ に して も、現時 点で は、 こ

うしたキ ラー ア プ リケー シ ョンを含 めて 、ネ ソ トワー クエー ジ ェ ン ト技術 を適 用すべ き領

域 を 「拓 く」 こ と、また その意識 を もって身近 な ところか ら実 問題 へ の取 り組 み を進 めて

み る こ とが重 要 と考 える。 その た めに は、 さま ざまなアプ リケー シ ョン を扱 った り、新規

ア プ リケーシ ョン を狙 った ドメイ ン分析 な どを精力的 に行 った り して、ネ ソ トワー クエ ー

ジェ ン トの利害得失 を実 地に検証 して ゆ くことが必要 とな るだ ろ う。

④使 う

新 しい ものは なんで もそ うか も しれ ないが 、ネ ッ トワー クエー ジェ ン ト技術 は先 ず は試

しに 「使 って」 み るこ とが大事 だ と考 え る。 この とき、ネ ッ トワー クエー ジェン トの機 能

や構 成 、またそ れ らの特徴 が十 分理 解 され てい るに越 した こ とは ない。 しか し、そ の幾つ

か しか把握 で きてい ない として も、それ が アプ リケー シ ョンに とって有益 だ と想 定 され る

場合 には積極的 に試 してみ る こ とを薦 め たい。 その結果 、ネ ッ トワー クエー ジェ ン トの機

能 や特性(「 エ ー ジェ ン トら しさ」)が 効果 を発揮 す る場 面 が確 認 ・検証 で きれ ば、 これ

が新 たな アプ リケー シ ョンや儲 か るアプ リケー シ ョンな どを 「拓 く」 こ とにつなが って ゆ

くもの と考 える。

上 述 した よ うに 、 「育 て る 」 、 「鍛 え る 」 、 「拓 く」 、 「使 う」 とい うキ ー ワー ドは 、

い わ ば ネ ッ トワー ク エ ー ジ ェ ン トア プ リケ ー シ ョンへ の 一 般 的 な 取 り組 み の 姿 勢 を 表 現 し

た もの で あ る。 現 時 点 で は 、 これ らを 敷 桁 して 、 ネ ッ トワー クエ ー ジ ェ ン ト技 術 の 具 体 的

な 支 援 ・促 進 ・普 及 策 を提 示 して ゆ く こ とが 求 め られ て い る 。 こ れ らに つ い て は 、 「第4

章:ビ ジ ョン と提 言 」 を参 照 され た い 。
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現状 のアプ リケー シ ョン 、
◆!

図表3.3.9-1ネ ッ トワー ク エー ジ ェン トア プ リケー シ ョン構 築の 支援 と推進
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3.4エ ー ジ ェ ン トが 仲 介 す るe－ コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン とe－ コ ミ ュ ニ テ ィ

この節 で は電 子的 な コ ミュニケー シ ョンサー ビスや 電子 的 な コ ミュニテ ィサー ビスにお

い てエー ジェ ン ト技術 が どの よ うに適 用 され るか 、あ るい は どの よ うなエー ジェ ン ト技術

が存在 し、将来 どの よ うな技術 が必 要 にな るか を議論 す る。その ため、議論 の視点 として、

直接 的な タス ク と して の仲介 、エー ジェ ン トの存在 す る場や環 境 、間接 的 に支援 す るタス

ク と して のア ウェアネ スの提供 、基 本 的 な技術 と して の、対話 モ デルや感 情 モデル の取 り

扱 い、非言語処理技術 、イ ンタフェー ス と してのエ ージ ェン ト技 術 な どに焦 点をあて る。

ここで は最終 的なサー ビスのイ メー ジ と して コ ミュニ ケー シ ョンや コ ミュニテ ィをあげ

てい る。 電子 コ ミュニケー シ ョンは 、従来 の電話 や電 子 メール の延長 上 にあ る立場 か らみ

るこ とがで き る。 一方 、電子 コ ミュニテ ィにっ い ては新 しい メデ ィア に よる概念 で ある と

同時 に、既存 の地域 コ ミュニテ ィ活動 な どにお ける コ ミュニ ケー シ ョンの性 質 と異 なる部

分が ある。例 えば、コ ミュニテ ィ とは、ある属性 を共 有す る共 同体 と定義で きる。従 来は、

地域 とか趣 味 な どの共通 属性 を もち一緒 に活動 す るこ とに よ り本 人 の参加 意識 が強 い とい

う特性が あ った。 電子 的な コ ミュニテ ィは、電子 的 なネ ッ トワー ク越 しにそれ が形成 され

て しま うた め、共通属性 へ の帰属意 識 が低 い場合 が生 じやす い。 例 えば、知 らない うちに

メー リン グ リス トに登録 され て メール が くる事 態 があ る。 この とき、 リス トの管 理者 は、

そ の人を コ ミュニテ ィの仲 間だ と思 っ ていて も、本 人 には帰属意 識 もなけれ ばあま りコ ミ

ッ トす る意志 もない こ とが ある。 この よ うに電 子 コ ミュニテ ィで は、 グル ー プへ の コ ミッ

トメ ン トの意 識 の強弱 の度 合 いが広 くな る と考 えて もよか ろ う。 またそ のスペ ク トラム も

広 が り、電子 的 な コ ミッ トメン トに とどま る ものか ら、物 理 的な コ ミッ トメン トにまでつ

なが る場合 が ある。 この よ うに、時 間 と空 間 を越 えた コ ミュニテ ィの形成 を可能 とし、 コ

ミュニケー シ ョンとコミュニテ ィの新 しい領 域 を作 り出す。
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3.4.1エ ー ジ ェ ン トに よ る コ ミュニ ケー シ ョ ンの 仲 介

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

トは 、 「見 え る」 エ ー ジ ェ ン トの ひ とつ で あ る。 そ れ は 自分 の 存 在 を代 理 して も らい 、相

手 に 見 え る よ うに振 る舞 うエ ー ジ ェ ン トで あ った り、 第3者 と の イ ン タ ラ ク シ ョ ン にお け

る コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン を 助 け る働 き を す る。 そ れ らは イ ン タ フ ェ ー ス ・エ ー ジ ェ ン トと呼

ばれ 、 人 間機 械 間 の 知 的 な イ ン タ ラ ク シ ョン を支 援 す る こ とを タ ス ク と し、 対 話 支 援 に必

要 な 情 報 を、 人 間 が 気 軽 に取 得 で き る よ うに した り、 人 間 が 知 らな い うち に 取 得 して 、 サ

ー ビス を提 供 した りす 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 もつ 自動 プ ロ グ ラ ム で 、自律 性 が あ り、

擬 人 性 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 った 知 的 シ ス テ ム で 自律性 を備 え て い る もの で あ る。

将 来 こ の よ うな エ ー ジ ェ ン トは 、 常 時 携 帯 す る コ ン ピ ュー タ の 中 に 存 在 す る こ とに な る

で あ ろ う。 そ の エ ー ジ ェ ン トと、 ユ ー ザ 個 人 め 行 動 お よび 経 験 情 報 を獲 得 して 、 そ れ を も

とに ユ ー ザ の 行 動 モ デ ル や 興 味 モ デ ル の よ うな 内 部 モデ ル を作 り、 そ れ を使 っ て 、 的 確 に

情 報 提 供 した り、 行 動 を ガ イ ドした り、 他 者 との コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン を支 援 す る。 そ の コ

ン ピ ュ ー タ は 、 デ ス ク トッ プ 型 で な い の は も ち ろ ん 、 現 存 す るPDA(PersonalDigital

Assistant)や 次 世 代 携 帯 電 話 の よ うな 形 状 で も な い 可 能 性 が あ る。 偏 在 コ ン ピ ュー テ ィ ン

グ(UbiquitousComputing)や ウエ ア ラ ブ ル コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ(WearableComputing)と 呼

ばれ る よ うな 、 都 市 基 盤 や 住 宅 に埋 め込 ま れ て い た り、玩 具 や 家 電 製 品 や 衣 服 に 自然 に取

り込 ま れ た コ ン ピ ュー タ環 境 とな っ て い る と想 定 され る。 そ の よ うな コ ン ピ ュ ー タ環 境 が

提 供 す る サ ー ビス は 、 ス プ レ ッ ドシ ー トや 文 書 処 理 の よ うな ビジ ネ ス ア プ リケ ー シ ョン に

限 らず 、 もっ と 日常 的 な 活 動 を支 援 す る サ ー ビス が 主体 で あ ろ う。 も っ と も重 要 な サ ー ビ

ス は 、 人 間 同 士 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン で あ り、 コ ン ピュ ー タ環 境 と人 間 との 情 報 のや り と

りで あ る。 こ こ にイ ン タ フ ェー スエ ー ジ ェ ン トの価 値 が生 ず る。

以 下 、 本 項 で は 、 イ ン タ フ ェー ス ・エ ー ジ ェ ン トに よ る コ ミュ ニ ケ ー シ ョン の 仲 介 に 焦

点 を あ て つ つ 、 い くつ か の事 例 を紹 介 し、 ネ ッ トワー クエ ー ジ ェ ン ト技 術 の 将 来 像 を さ ぐ

る。

(1)イ ンタフ ェー ス ・エー ジェン トの社会性

将来 イ ンタ フェー ス ・エー ジ ェン トは形 態 を変 え なが らも人 間社 会 に入 り込 んで くる。

その とき に、人 間の、 コン ピュー タエー ジ ェン トに対す る反応 を知 って お くこ とは、エー

ジ ェン トシステ ムの設 計 にお いて大 い に役 に立 つ。 認知心 理学的 な 実験 手法 に よ り、人間

の反 応 に はい くっ かの特 性 があ るこ とが認 知科学 的 に明 らか に され てい る。 例 えば、竹 内

ら 〔1〕 によれ ば、人 間同士 に見 られ る返 報行動 が 、人 間 とコン ピュー タ間 で も観 察で き

るこ とが報告 され てい る。 人 間の場合 には、何 か助 けて もら うと、助 けて くれ た人 にお礼

と して なに か返 報 をす るこ とがあ るが、 同様 の現象 を、 た とえ相 手 が コン ピュー タで も、

人 間 は返 報行動 をす る こ とが観 察 され る とい う。 また、人 間同 士は意 見 があ うと、 その人

と行 動 を共 にす る とい う、社会 的親 和 性 とよばれ る性質が あ るが、 コン ピュー タエ ー ジェ

ン トとの関係 で も、同 じよ うな傾 向 が見 られ る。 イ ンタフェー ス ・エ ー ジ ェン トに擬 人的
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な役割 を演 じさせれ ば 、その よ うな傾 向 が強調 され て くるだ ろ う。 これ は、 システ ムデザ

イ ンをす る ときに効果的 に使 えば、 ユー ザの あ る行動 を引 き出す こ とが容易 なシ ステム を

提供 で きるか も しれな い。 ユ ーザ の購 買行動 にみ られ る よ うな心理 を利 用 した、商 取引や

宣伝用エー ジェン トが実現で きる可能性 がある。

(2)社 会 性 と行 動 記 録 の 知識 を使 っ た コ ミュ ニ ケ ー シ ョンの 仲 介

イ ン タ フ ェー ス ・エ ー ジ ェ ン ト技 術 を使 っ た 、 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)シ ステ ム の1ア プ リ

ケ ー シ ョン と して研 究 され て い るエ ー ジ ェ ン トサ ロ ン を紹 介 す る。

C-MAPは 、 ミュ ー ジア ム や 展 示 会 な ど の ガ イ ド 〔2〕 と して 活 躍 で き るエ ー ジ ェ ン トシ ス

テ ム を提 供 す る こ とを 目的 と して い る。 ユ ー ザ が 実 世 界 とサ イ バ ー ス ペ ー ス お そ れ ぞ れ で

行 うイ 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

エ ー ジ ェ ン トサ ロン は 、 こ の5)の 実 現 を 目的 と して い る。 「代 理 人 」 の 意 味 を もつ コン

ピュ ー タ 上 の エ ー ジ ェ ン トは、 ユ ー ザ の さま ざ ま な 要 求 や 問題 を本 人 に 代 わ っ て 遂 行 す る

と こ ろか らそ の 名 称 を もっ 。 エ ー ジ ェ ン トを代 理 と して コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン に 使 う分 身 コ

ミュ ニ ケ ー シ ョン の概 念 は 、 非 対 面 非 同 期 型 の コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン を 実 現 す る一 つ の方 向

性 を 示 して い る が 、 つ ね にユ ー ザ と行 動 を 共 にす るパ ー ソナ ル エ ー ジ ェ ン トと して ユ ー ザ

の行 動 パ タ ー ンや 興 味 を よ く知 って い れ ば 、 対 面 コ ミュ ニ ケ ー シ ョン に お い て もそ れ を補

佐 す る能 力 を備 え る こ とが期 待 で き る。

エ ー ジ ェ ン トサ ロ ン は 、 展 示 会 場 の 待 ち 合 わせ 場 所 の よ うな場 所 に設 置 され る こ とを想

定 した シ ス テ ム 〔3〕で 、 図 表3.4.1-1の よ うに複 数 人 で使 え る よ うに大 き な デ ィ ス プ レイ

を使 う。 そ こ に 、 各 ユ ー ザ の パ ー ソナ ル エ ー ジ ェ ン トが ア ニ メ ー シ ョン キ ャ ラ ク タ と して

登 場 し、 お しゃ べ りを 始 め る。 エ ー ジ ェ ン ト同 士 が ユ ー ザ の興 味 や 、 そ れ ま で の 履 歴 に基
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つい たお しゃべ りをす る事 で、 その会話 に引 き込 ん で、ユー ザ同士 の 出会いや 知識 交流 を

促進す ることを 目指 してい る。
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図表3.4.1-1エ ー ジ ェン ト同士 の対話 が対 面対 話 を活性 化す るエー ジ ェン トサ ロ ン

(3)仲 介に よる提供情 報の コーデ ィネイシ ョン

博物館 は過 去 も未 来 もコ ミュニテ ィ形成 の場所 で ある。物 理的な制 約 があ った博 物館 も、

電子化 によ り仮想 的な展示 が可能 にな った。 さらにイ ン ターネ ッ トの高速化 と普及 によ り、

この よ うな仮想 展示 は、 いつで も どこか らで も利 用 で きるな どの利 点 が ある。 仮想 博物館

は、今後 も増 え続 け るで あ ろ う。 しか し、従来 の博物館 と同様 に、興 味な どが異 な る見学

者 に対 して 同 じ展示 しか提供 しないた め、見学者 が展 示 を十分 に理 解 で きない とい う問題

を抱 えてい る。 説 明 しよ うと してい る内容 につ い て深 く理解 で きる よ うに、展示 間 の関係

や 並び な どを個 人化 す るこ とが試み られ てい る。 配 置 を 自由に変 え られ る仮 想博 物館 な ら

でわの利 点で あ る。 具 体的 には意味 的関連 に基 づい て展示 の構 造 の個人 化 を行 う仲介 シス

テム を利用 し、仮想 博物 館 の 中に見 学者 ごとのパ ー ソナル ギャ ラ リー を作成 す る システム

が提案 され てい る(図 表3.4.1-2)。

これ らの システ ムはユ ーザ(見 学者)と 展示者 が用意 した情 報 のイ ン タラ クシ ョンに よ

る、双方 向 コ ミュニケ ー シ ョンを実現 してい る。 しか し、 このイ ン タラ クシ ョンの後 で、

展示者 との間の非同期 コ ミュニケー シ ョンを どう実 現するか、まだ残 され た課題 が ある。
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図 表3.4.1-2仲 介 エー ジ ェン トが 作成 した仮想 博 物館 内のパ ー ソナル ギ ャラ リー

(4)仲 介 エー ジ ェン トの形態の進化

本項 で 、最初 にのべ た よ うに、イ ンタ フェー スエ ー ジ ェン トは将来 い ろい ろな形態 を と

ってい く と考 え られ る。現在 はデ ス ク トソプ コン ピュー タや キオ ス ク端末 で 、実験 的 に実

装 されて い るにす ぎないエ ー ジェ ン トシステ ム も、近 い将 来に は携 帯端 末や携 帯電 話で 自

由に使 え るよ うにな るだろ う。 また 、それ らの形 態 が徐 々に変 わって ゆ くで あ ろ う。イ ン

タフ ェー スは、子供や 老人 に優 しい、 図表3.4.1-3の よ うな ロボ ッ トや 人形 の よ うな物理

的に擬 人化 された形態 に進む可能性 も高い 〔4〕。 人形やぬ い ぐるみ は、人間や 動物 の形態

を したお もち ゃであ る。子 供が 人形 あそ び をす る とき、人形 には、 自分 を反 映 した1人 称

の分身 と しての役割 と、話 相手 に な る対象 として の2人 称 のパー トナ ー として の役割 を付

与 してい る。 また、 まま ご と遊 び にお け る役者 を演 じる こと もあ る。 これ らは擬 人化 イ ン

タフ ェー ス ・エ ー ジェ ン トにお ける、 アバ ター 、ア シスタ ン ト、 あ るい はア クター の役 割

と同 じで あ る。

図 表3.4.1-3イ ン タ フ ェー ス ・エ ー ジ ェ ン トの 将 来 形 態(ロ ボ ッ ト型 や ぬ い ぐ るみ)〔4〕
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パ ー ソナ ル コ ン ピュ ー タDynabookを 提 唱 した ア ラ ン ・ケ イ は 、人 工 知 能 を使 っ た ビバ リ

ウ ム ・プ ロ ジ ェ ク トとい う電 子 生 態 系 を作 るプ ロ ジ ェ ク トの 一 環 で 、 大 き な ぬ い ぐ る み イ

ン タ フ ェ ー ス を試 作 した 。 人 間 程 度 の 大 き さ の ぬ い ぐ るみNoo-bieに さま ざ ま な セ ン サ ー

を埋 め込 み 、 こ ど もが 抱 か れ な が ら遊 ぶ イ ン タ ラ ク シ ョン の 実 現 を試 み た。Noo-bieは ユ ー

ザ で あ る子 供 に と って の パ ー トナ ー の役 割 を も つ よ うに設 計 した の で は な い か と考 え られ

る。MITメ デ ィ ア ラ ボ で はSwamped!と い うシ ステ ム を作 り、 多様 な セ ンサ ー を詰 め 込 ん だ

人 形 を コン トロ ー ラ と して 、3次 元 グ ラ フ ィ ッ ク スで 表 示 され る物 語 空 間 を体 験 で き る よ う

に して い る。 こ の シ ス テ ム は 、 セ ンサ ー 人 形 の ジ ェス チ ャー を認 識 す る こ と で 、 あ らか じ

め演 出 が 決 め られ た 中 で 、 場 面 に よ って 異 な る キ ャ ラ ク タ ー の 行 動 を コ ン トロール で き る。

ぬ い ぐ るみ を共 感 イ ン タ フ ェー ス(sympathicinterface)と して と らえ て い る点 が 注 目で き

る。ぬ い ぐるみ に は 加 速 度 セ ンサ 、タ ッチセ ンサ 、マ イ ク ロ フ ォ ン な どが搭 載 され て お り、

無 線 に よ りホ ス トコ ン ピ ュ ー タ に デ ー タ を送 り、 ホ ス トコ ン ピュ ー タ で は 、 隠 れ マル コ フ

モ デ ル(HiddenMarkovModel、HMM)な どの パ タ ー ン認 識 機 構 に よ りジ ェ ス チ ャ を認 識 し、

物 語 演 出 モ ジ ュ ー ル に 送 っ て い る。 人 形 が もつ 身 体 性 を利 用 して い る が 、 体 験 は 視 覚 的 な

仮 想 空 間 とな っ て い る た め 、 コ ン トロー ラ的 要 素 が 強 く、 物 語 世 界 を体 験 す る ア バ ター の

コ ン トロー ラ と考 え られ る 。 この よ うな 人 形 型 外 観 を持 っ た エ ー ジ ェ ン トで は 、 と く にパ

ー トナ ー と分 身 と して の2つ の役 割 を 行 き来 す る事 で 、 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン に お け る 自己

表 現 を 支援 し仲介 す る タ ス クが 実 現 で き よ う。

ActiMatesBarney(TM)は 、 子 供 の 学 習 教 材 と して 市 販 され て い るお も ち ゃ で あ る。 接 触

な どの働 きか け に対 し単 純 な返 答 を す る ス タ ン ドア ロ ン モ ー ドだ け で な く 、 テ レ ビや コ ン

ピ ュー タ とっ な ぐ と、 プ ロ グ ラ ム と連 動 す るぬ い ぐ るみ と な る。 デ ィス プ レイ の 手 前 で ユ

ー ザ と一 緒 に い て 、 物 語 を体 験 した り教 材 を 学 習 す る よ うに な っ て お り、 パ ー トナ ー の 役

割 が 強 い 。 そ の 他 に も 、 お も ち ゃ 市 場 で は さ ま ざま な コ ン ピ ュー タ化 され た ぬ い ぐ る み シ

ステ ム が流 通 して い る。Furby(TM)は セ ンサ ー の 反 応 に よ り、 ユ ー ザ の 入 力 に 対 して 言 葉 や

簡 単 な 動 き で 反 応 す る。 語 彙 の 度 数 に よ り発 話 に 変 化 を つ け て 、 こ とば を 学 習 を して 成 長

す る ら しい が そ の メ カ ニ ズ ム は あ き らか で は な い。Barneyが 情 報 世 界 との イ ン タ フ ェー ス

に な っ てい る の に対 し、Furbyは い ま の と ころ 単 体 の お もち ゃ の領 域 に と どま っ て い る。

以 上 の ぬ い ぐ る み は 、 受 動 的 な シ ステ ム で 、 音 声 や 最 小 限 の機 構 に よ る ア ク チ ュ エ ー タ を

備 え た シ ス テ ム で あ る 。AIBOや た ま 等 の ペ ッ トロ ボ ソ トやATRの 日常 活 動 型 ロ ボ ッ ト

Robovie(図 表3.4.1-3左 端)な どの ヒ ュー マ ノイ ド型 ロ ボ ッ トは 、 自律 能 動 的 に 動 く人 形

型 イ ン タ フ ェ ー ス の 可 能 性 を さ らに拡 げ る。 例 え ば 、R100で は 情 報 家 電 シ ス テ ム の イ ン タ

フ ェー ス と して の 利 用 法 が 紹 介 され て い る。 これ らの ロ ボ ッ トは 身 体 性 を有 す る こ と に よ

り、人 間 の お か れ た 状 況 を 体 験 で き るた め、 よ り正確 に 「理 解 」で き る とい う利 点 が あ る。

しか しな が ら 、 自律 性 や 個 性 の 主 張 が 強 くな る と、 自 己 の 分 身 と して の 役 割 を 見 い だ す こ

とは 困難 とな るだ ろ う。

(5)ま とめ と今 後 の 課 題

イ ン タ フ ェー ス エ ー ジ ェ ン トが 、 コ ミュ ニ ケ ー シ ョン の 仲 介 を タ ス ク と して 電 子 コ ミュ

ニ テ ィの 一 員 に な る 日は そ れ ほ ど遠 く は な か ろ う。 後 述 の よ うに 、 す で に サ イ バ ー ス ペ ー

ス の チ ャ ン トシ ス テ ム 上 に ア バ タ ー と して存 在 し、 見 え るエ ー ジ ェ ン ト技 術 は 実 現 され つ
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つ あ る。 今後 は、ユ ーザ との物 理 的 、心理的 な距 離 をもっ と近 づ けるた めの技術 が必要 に

な ろ う。 とくに、実世 界で利用 可能 な知的処 理 、すなわ ちあ いまい な情 報 か ら実 時間 で推

論 な どの判断 を し、ユ ーザ とイ ンタ ラク シ ョン しなが ら提 示 で きるな どの機 能や性 能 をそ

な えた人 工知能 技術 が必須 であ る。 また、ユ ーザ の状況モ デル を構築す るた めの、画像認

識や 音声認 識 な ど状況 情報処理 も不 可 欠で あ る。 また、今 後 はそれ らを利用 した感性 情報

処理 が必 要 にな り、人 工知能技 術 との統合 に よ り、 自然 で親密 なイ ン タフェー スエー ジェ

ン トが実現 され うるだ ろ う。
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3.4.2場 、環境 にお けるエー ジ ェン ト

現 実空 間や コ ン ピュー タが 作 り出す仮想 空間 とい った、場 や環境 におい てエー ジェ ン ト

技術 が どの よ うに適 用 され るか 、あ るいは どの よ うなエー ジ ェン ト技術 が存 在 し、将来 ど

の よ うな技 術 が必要 に な るか を議論 す る。 この よ うなエー ジ ェン ト技術 が適 用 され る場や

環境 として、仮想 空 間や複 数 のユ ーザ の参加 が可能 な共有仮 想空 間、 そ して現実空 間が あ

る。 場や環境 にお け るエ ー ジ ェン ト技術 の導入 は、技術的 に も ビジネ ス的 に も非常 に重要

な研 究分野 で あ るが 、 これ まで十分 な研 究や実用 化が され て きてはい ない。 以下 、本項 で

は、場や環境 にお けるエ ー ジ ェン ト技術 の適用 を 中心 に、 い くつか の事 例 を紹介 し、将来

像 につ いて議論 す る。

場や 環境 にお け るエー ジ ェ ン ト技術 の重 要 な要 素の一つ に、そ の場や 環境 に関す る情報

とエ ー ジェ ン トが支援 す るユ ーザ の個人情 報 の両方 をエー ジ ェン トが利 用 で きる こと と、

現実 世界や共 有仮 想空 間 で は、エー ジェン トの姿が他のユ ーザ か ら見 え る(共 有 され る)

こ とが あげ られ る。エ ー ジ ェン トが共 有 され るこ とに よ り、 コ ミュニ ケー シ ョンのア クセ

ス ポイ ン トと して機 能 した り(一 種 の犬の散 歩現象)、 コ ミュ ニケー シ ョン を仲介 させ た

りで きる。また 、他 のユ ーザ がエー ジ ェン トに接 してい るところを見 るこ とが できるので、

ユーザ間 のエ 一一・・ジ ェン トに関す る学習効果 な どが期待 できる。 後で述べ るがe－ コマ ース的

な観 点か らは、共有 され てい る こ とによ り、他 のユ ーザに見せ び らかす こ とが可能 にな り、

自分 の持 つエ ー ジェ ン トを外 見的 に差別 化 したい とい う欲 求 を コマ ース に適 用す るこ とが

でき る。

(1)ア ウ ェァ ネ ス モ デル

これ ま で の イ ン タ フ ェ ー ス エ ー ジ ェ ン ト技 術 に加 え、 場 や 環 境 が 共 有 され る場 合 に は 、

技 術 的 に は 、 場 合 の 共 有 とア ウ ェ ア ネ ス モ デ ル に よ るエ ー ジ ェ ン トと人 間 、 ま た は 、 エ ー

ジ ェ ン トとエ ー ジ ェ ン トの 相 互 作 用 を考 慮 す る必 要 が あ る。 こ の よ うな ア ウ ェ ア ネ ス モ デ

ル は 、 主 にCSCWや 分 散 型 仮 想 環 境 の分 野 で研 究 され て お り、 そ の 一 つ に オ ー ラモ デ ル が あ

る 〔1〕。 な お 、仮 想 空 間 内 の場 の 共 有 技 術 に関 して は 、 〔2〕を参 照 して ほ しい。

オ ー ラモ デ ル は 、aura(気 配)、nimbus(後 光)、focus(焦 点)と い う概 念 で ア ウ ェ ア

ネ ス モ デ ル を規 定 して い る。auraは 、例 え ば 、 共 有 仮 想 環 境 にお け るア バ タ(そ の 環 境 内

で の ユ ー ザ の 表 現 、 図 表3.4.2-1参 照)の 周 囲 に で き る空 間 で あ り、aura同 士 が 重 な り合

う と、 そ の ア バ タ間 で イ ン タ ラ ク シ ョンが 可 能 に な る。nimbusとfocusも 、 オ ー ラ と同 様

にイ ン タ ラ ク シ ョン の 対 象 の周 囲 に で き る空 間 で あ り、 イ ン タ ラ ク シ ョン を介 在 す る メデ

ィ ア ご と に存 在 し うる。nimbusは 、 それ を持 つ ユ ー ザ が相 手 に対 して 発 す るア ウェ ア ネ ス

情 報 の程 度 を示 す 。 つ ま り、Aと い うイ ン タ ラク シ ョンの 対 象 が 、Bのnimbusの 中 に 入 れ

ば 入 る ほ どAは 、Bの ア ウ ェ ア ネ ス 情 報 を 多 く受 け取 る。f・cusは 、 こ の 逆 で あ る。 この よ

うな オ ー ラモ デ ル は 、 イ ン タ ラ ク シ ョン対 象 の3次 元 的 な位 置 とそ の 周 囲 に で き る 空 間 で

規 定 され る た め 、 現 実 世 界 で の 実 体 を持 つ エ ー ジ ェ ン トとの イ ン タ ラ ク シ ョン に も応 用 可

能 あ る。 これ らの 概 念 は 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 的 に は 、基 本 とな る ア ウ ェ ア ネ ス情 報 や イ ン

タ ラ ク シ ョ ン の 管 理 に加 え 、 エ ー ジ ェ ン トの 持 つ機 能 や サ ー ビス ・ネ ゴ シ エ ー シ ョン の 管

理 な ど に応 用 で き る。 こ の よ うな ア ウェ ア ネ ス モ デ ル を持 つ 共 有 仮 想 環 境 にエ ー ジ ェ ン ト

を適 用 した 例 にPAW^2が あ る 〔3〕。
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(2)仮 想 社 会 に お け るパ ー ソナ ル エー ジ ェ ン ト

PAW^2は 、 い わ ゆ る分 散 型 共 有 仮 想 環 境(DistributedSharedVirtualEnvironment)を

ベ ー ス に構 築 され た 、3Dの 共 有 仮 想 社 会 で あ る。PAW^2は,ア バ タ とテ キ ス トな どに よる

コ ミュ ニ ケ ー シ ョン とい う従 来 の仮 想 空 間 の 持 つ 機 能 に 加 え,ユ ー ザ と一 緒 に行 動 す る 犬

型 の パ ー ソナ ル エ ー ジ ェ ン トと社 会 的 ・環 境 的 な イ ン フ ラ ス トラ ク チ ャ を 持 つ仮 想 社 会 で

あ る.図 表3.4。2-1(左)にPAW^2を 使 用 して い る様 子 を 示 す 。

ビューウ彰ンドウ 〃← ソカ レエ轟ジェント マルチユ}ザ ウインドウ

パーソナル五一ジェント インタネットユーザ

図表3.4.2-1

PAW^2に ア クセ ス して い る様 子(左)とPAW^2内 の基 本 的な イ ンタ ラク シ ョンスタ イル(右)

パ ー ソナ ル エ ー ジ ェ ン トは,ユ ー ザ を個 別 に 支 援 す る 自律 プ ロ グ ラ ム で あ る と定 義 され

る。PAW^2で はユ ー ザ が飼 い 主 と な っ てPAW^2の ワール ド内 で 飼 うこ とが で き る犬 型 の 自律

プ ログ ラ ム と して 実 現 され て い る.PAW^2に お け る パ ー ソナル エ ー ジ ェ ン トを位 置 付 け る と,

次 の よ うに な る.す な わ ち,(1)擬 人 的(PAW^2の 場 合 に は擬i「 犬 」 的 で あ る)な 化 身 を用

い た ヒ ュー マ ンイ ン タ ー フ ェー ス 、(2)代 理 人 エ ー ジ ェ ン ト、(3)他 の エ ー ジ ェ ン トと交 渉

す る能 力 を持 つ プ ロ グ ラ ム 、 とい っ た の機 能 を複 合 的 に持 つ エ ー ジ ェ ン トとい うこ とが で

き る。PAW^2の パ ー ソナ ル エ ー ジ ェ ン トの 重 要 な 特 徴 に 、他 者 との 共 有 に加 え て 、エ ー ジ ェ

ン トが、1年365日 、PAW^2の 世 界 で 生 き て い る こ とが あ る。

PAW^2で は初 め て ア クセ ス した と き に,1ユ ー ザ に1つ ず つ パ ー ソナ ル エ ー ジ ェ ン トが割

り当て られ る(図 表3.4.2-1右)。 ユ ー ザ が パ ー ソナ ル エ ー ジ ェ ン トに名 前 を付 け,e-mai1

ア ドレス を 登 録 す る こ とで そ の ユ ー ザ(飼 い 主)の もの に な る 。 パ ー ソナ ル エ ー ジ ェ ン ト

は 、ELIZAを ベ ー ス に した 自然 言 語 イ ン タ フ ェ ー ス と感 情 モ デ ル を 内部 に 持 ち 、自然 言 語 や

動 作 、e-mailの 発 信 な どを用 い て さま ざ ま なイ ン タ ラ ク シ ョン を行 う。

PAW^2に お け る パ ー ソナル エ ー ジ ェ ン トに も 上 記 で述 べ た ア ウ ェ ア ネ ス モ デ ル が 適 用 され 、

各 エ ー ジ ェ ン トは オ ー ラ を持 つ 。 こ れ に よ り、 オ ー ラ が接 触 した ユ ー ザ と 自分 の 飼 い 主 で

あ る ユ ー ザ の 関 係 を調 べ 、 相 手 に 対 す る 接 し方 を 変 え た り、 場 や 環 境 の 情 報 を取 り出 して
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様 々 な サ ー ビス を提 供 す る こ とが で き る。例 え ば 、知 りあ い に は 「こ ん に ち は 」 と挨 拶 し、

初 め て会 った 人 の場 合 に は 「は じめ ま して」 と挨 拶 した りす る。 ア ウ ェ ア ネ ス モ デ ル の エ

ー ジ ェ ン トの 機 能 へ の 適 用 とい う観 点 で は 、 現 時 点 で は 、 エ ー ジ ェ ン トの 飼 い 主 とそ の 人

以 外 とい う レベ ル しか な い が 、 これ を 飼 い 主 とそ の 知 り合 い な ど とい う関 係 の 元 に エ ー ジ

ェ ン トのサ ー ビ ス を差 別 化 す る こ とは 可能 で あ る。以 下 に 、PAW^2を ベ ー ス に 行 わ れ て い る

一連 の研 究 の 中か らパ ー ソナル エ ー ジ ェ ン トに関 す る興 味 深 い 結 果 を示 す 。

① 仮 想 社 会 へ の ア クセ ス 要 因 と して の パ ー ソナル エ ー ジ ェ ン トの役 割

〔4〕で は 、PAW^2に 再 訪 問 す るユ ー ザ の ア ク セ ス 要 因 をユ ー ザ の ア ク テ ィ ビテ ィ を元 に

統 計 的 な 手 法 を用 い て 解 析 して い る 。 調 査 対 象 とな った ユ ー ザ の ア クテ ィ ビテ ィ は 、 パ ー

ソナ ル エ ー ジ ェ ン トに 関 す る も の が9項 目,コ ミュ ニ ケ ー シ ョン に 関 す る もの が4項 目、

イ ベ ン トに 関 す る もの が10項 目、 ア イ テ ム に 関す る も の が3項 目 とな っ て い る。 これ で 、

PAW^2で ユ ー ザ が行 え る の ア ク テ ィ ビテ ィ の ほ とん どが カ バ ー され て い る。これ ら の ア ク テ

ィ ビテ ィを説 明 変 数 と し、 ユ ー ザ のPAW^2へ の ア クセ ス回 数 を説 明 変 数 と して 、 ど の ア ク

テ ィ ビテ ィ が 最 も ユ ー ザ の ア クセ ス に 寄 与 して い るか を多 変 量 解 析 を用 い て 調 べ て い る。

調 査 対 象 は 、1ヶ 月 の 調 査 期 間 中 に最 低1回 以 上 ア クセ ス して い たユ ー ザ ー 全6,497人 か

ら外 れ 値 を含 む レ コー ドを 除 い た全5,170人(母 集 団 の79.5%)で あ る。 この 結 果 、パ ー ソ

ナ ル エ ー ジ ェ ン トに 関 す るユ ー ザ の ア クテ ィ ビテ ィ が ア ク セ ス に 寄 与 す る比 率 が最 も高 く、

ま た 、使 用 歴 別 に 見 る と、 初 期 のユ ー ザ に 関 して は,パ ー ソナ ル エ ー ジ ェ ン トに 関 す る も

の が ユ ー ザ の 行 動 モ デ ル に与 え る影 響 が 大 き く、 そ の 後 、 徐 々 に 、 コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン及

び イ ベ ン ト系 に 関す る もの へ と行 動 モ デ ル が シ フ トして くる こ とが報 告 され て い る。

② 情 報 源 と して のパ ー ソナ ル エ ー ジ ェ ン トの役 割 〔3〕

PAW^2で は 、3Dの 仮 想 空 間 とい う特 性 を 生 か して 、 ロケ ー シ ョ ンベ ー ス の イ ベ ン トを行

っ て い る。 例 え ば 、 現 実 世 界 で の オ リエ ンテ ー リン グ をPAW'2の 世 界 で イ ベ ン トと して 実

施 して い る。 イ ベ ン トに 対 す る ユ ー ザ の 評 価 は 高 く、参 加 率 も高 い。 イ ベ ン ト実 施 日に は

多 くの ア クセ ス が 集 中 し、 最 大 同 時 ア ク セ ス もイ ベ ン ト時 に観 測 され て い る。 こ こ で 興 味

深 い の は 、 ユ ー ザ に対 して 行 っ た 、 イ ベ ン トに 関 す る情 報 の 入 手 源 に 関 す る ア ン ケ ー ト結

果 で あ る。 イ ベ ン トに 関 す る情 報 は 、(1)オ フ ィシ ャル な ホ ー ム ペ ー ジ 、(2)仮 想 世 界 内 の

テ ロ ップ 、(3)メ ー リン グ リス ト、(4)パ ー ソナ ル エ ー ジ ェ ン トか らの メ ー ル を 用 い て 同 じ

情 報 が ユ ー ザ に 提 示 され る。 これ に 関 して 、 「どの情 報 源 か ら得 た 情 報 を も と に イ ベ ン ト

に参 加 した か 」 と い うア ン ケー ト結 果 か ら、 情 報 の入 手 源 は,パ ー ソナ ル エ ー ジ ェ ン トか

らの メ ー ル が約50%を 占 め 、'次の ホー ム ペ ー ジ が25%で あ る こ とが 分 か っ た 。 パ ー ソナ ル エ

ー ジ ェ ン トが ユ ー ザ とPAW^2の 世 界 を つ な ぐ絆 に な って い る こ とが 分 か る。

(3)e－ コマ ー ス へ の 応 用

場 や 環 境 に お け るエ ー ジ ェ ン ト技 術 をe－ コマ ー ス に適 用 した 事 例 は 、 少 な い が 、 場 や 環

境 に お け るエ ー ジ ェ ン ト技 術 が イ ン タ フ ェ ー スエ ー ジ ェ ン トの 要 素 を併 せ 持 つ こ と を 考 え

る と 、 エ ー ジ ェ ン トの 機 能 や エ ー ジ ェ ン トに つ け るア クセ サ リの 販 売 な どが 考 え られ る。

つ ま り、 エ ー ジ ェ ン トの付 加 機 能 を販 売 した り、 自分 のエ ー ジ ェ ン トと他 人 の エ ー ジ ェ ン

189一



トを外 見的 に差別化す る ことを可能 にす る こ とで、仮想 の物 を販 売す るこ とが可能 で ある

(も ちろん 、現実世 界の実体 を持 つ エー ジェ ン トでは 、外見 の差別化 には、現実 の物 の販

売が可能で ある)。 ここでは、PAW^2で 行 った課金 実験 の事例 を示す。

①PAW'2で の実 験

PAW^2で は 、 パ ー ソナ ル エ ー ジ ェ ン トを含 む 共 有 仮 想 社 会 を 用 い たe－ コマ ー ス に 関す る

実 験 を行 っ て い る 〔5〕。PAW^2で の 課 金 実 験 は 、現 実 の お 金 を 用 い た ア イ テ ム販 売 と集 会

場 の貸 し出 しに 関 して 約2ヶ 月 間 行 われ た 。 これ は、PAW^2で の2年 に相 当 し、PAW^2内 の

四季 や サ ー ビス が 二巡 す る。

ア イ テ ム は 、PAW^2内 の 流 通 シ ス テ ム の 基 礎 を なす もの で あ り、PAW^2に 置 け る物 は ア

イ テ ム と して 表 され る。 ア イ テ ム に は 、 エ ー ジ ェ ン トの 餌 で あ る肉 や 、 ア バ タ な どに 付 け

るア クセ サ リ、 イベ ン トに参 加 した 結 果 と して 手 に 入 る賞 品 的 な 意 味 を持 つ もの が あ る。

図 表3.4.2-2に 、購 入 した ア ク セ サ リ(王 冠)を ア バ タ とエ ー ジ ェ ン トの 頭 に 着 けて い る

様 子 を示 す 。PAW'2の アイ テ ム は 、ユ ー ザ 間 で や り取 りす る こ と が で き る32x32ド ッ トの 大

き さの ビ ッ トマ ップ で 構 成 され る ス プ ライ トで あ り、 ポ リゴ ン で は な い(実 際 に は 、 透 明

gifで 作成 され る)。 ア イ テ ム は 、入 手 す る と、 ユ ー ザ が 保 有 す る こ とが で き 、身 に付 け た

り、使 用 した り、他 の ユ ー ザ に あ げ た りす る こ とが で き る。 課 金 実 験 で は 、 以 下 の4タ イ

プ の アイ テ ムが 実 験 的 に販 売 され た。

ア クセ サ リ

図 表3.4.2-2ア ク セ サ リを つ け る 、 ア バ タ と パ ー ソナ ル エ ー ジ ェ ン ト

1)イ ベ ン トア イ テ ム(販 売 価 格300円):2種 類 。PAW内 で 定 期 的 に 行 われ て い る季 節 の イ

ベ ン トに参 加 す る こ と入 手 で き るア イ テ ム の うち 、入 手 が難 し く、か つ 機 能 を 持 つ も の。

魔 法 の ラ ンプ 、お 守 り地 蔵 が あ る。 例 え ば 、お 守 り地 蔵 は 、夏 の イ ベ ン トで 、夏 に な る

とPAWの 世 界 に出 現 し、 修 行 を しな が ら100回 目に ク リ ック した ユ ー ザ の 手 に 渡 る。

2)機 能 ア イ テ ム(販 売 価 格300円):7種 類 。パ ー ソナ ル エ ー ジ ェ ン トに機 能 を追 加 した り、

パ ー ソナル エ ー ジ ェ ン トに作 用 す る機 能 を持 つ ア イ テ ム。ふ しぎ猫 缶(エ ー ジ ェ ン トの

色 変 え機 能)、 デ ジ タル ゲ タ(電 卓 機 能)、So-net帽 子(う らな い機 能)な どが あ る。

例 え ば 、ふ しぎ猫 缶 は 、持 っ て い る とパ ー ソナ ル エ ー ジ ェ ン トの 色 を 自由 に 変 え る こ と

が で き る。

3)ア クセ サ リ(販 売 価 格100円):26種 類 。 アバ タ や パ ー ソナ ル エ ー ジ ェ ン トに付 け る こ

とが で き るア クセ サ リ。 シル クハ ッ ト、 探 偵 の 帽 子 、教 授 めが ね 、 バ ッチ 等 が あ る。
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4)花(販 売 価 格100円):6種 類 。花 は、春 の イ ベ ン トで 手 に入 る イベ ン トア イ テ ム の 一 種

で あ るが 機 能 は な い。 菊 、 薔薇 、 キ キ ョウ等 が あ る。

これ らの ア イ テ ム は 、Web上 の物 品 販 売 の よ うに、Webペ ー ジ 上 に、 商 品 の 写 真(実 際 に

は 、 ア イ テ ム の ビ ッ トマ ップ デ ー タ)と 値 段 を表 示 し、顧 客 に個 数 を指 定 させ る こ とで 販 売

され た。

②販売結果

販 売 結 果 は 、 次 の よ うに な って い る。

・売 上 個 数:合 計7
,616個(104個/日,9.2個/人)

・売 上 金 額:合 計1
,145,800円(15,696円/日,1,393円/人)

・購 入 者 数:延 べ1
,958人(26.8人/日),832人(ユ ニ ー ク 数)

ま た 、ア イ テ ム の 種 類 ご との購 入 者 数 は 、機 能 ア イ テ ム が676人 、ア ク セ サ リが572人 、

イ ベ ン トア イ テ ム が338人 、花 が193人 で あ る。

調 査 を行 っ た 時 期 の 登 録 ユ ー ザ 数 は 、 調 査 期 間 の 平 均 で80,019人 、 そ の10%の 約8,000人

が ア クテ ィブ な ユ ・一一・・ザ で あ る こ と を考 慮 す る と、ア クテ ィ ブ ユ ー ザ の10%が 利 用 し、延 べ

で は そ の25%が 利 用 した こ と にな る。

ア イ テ ム を購 入 した ユ ー ザ の 人 数 、販 売 個 数 の 内訳 、 売 上 金 額 の 内 訳 を 見 る と、 総 販 売

個 数 の44%(3,337個)を ア ク セ サ リ、40%(3,062個)を 機 能 ア イ テ ム が 占 め 、総 売 上 金

額 的 に も、29%(33.37万 円)を ア クセ サ リ、51%(58万 円)を 機 能 ア イ テ ム が 占 め て い

る。ま た 、購 入 金 額 及 び 購i入 個 数 の1位 は 、両 方 と も機 能 ア イ テ ム ふ しぎ猫 缶(27.33万 円 、

911個)で あ る。エ ー ジ ェ ン トに機 能 を 追加 す る ア イ テ ム とア クセ サ リが 販 売 に対 して効 果

が あ っ た こ とが 報 告 され て い る。 特 に 、機 能 ア イ テ ム は 、 ア クセ サ リに比 べ て 種 類 が 少 な

く、 価 格 も高 か っ た こ と を 考 慮 す る と、 特 に効 果 が あ っ た と考 え られ る。 こ の よ うな 結 果

か ら将 来 的 に は 、 エ ー ジ ェ ン トの機 能 を 単 体 と して(ア クセ サ リ と もか らま せ な が ら)販

売 す る こ とが期 待 で き る 。 例 え ば 、 エ ー ジ ェ ン トの機 能 をエ サ と して 売 り、 食 べ させ る と

機 能 付 加 が され る 、 な どの メ タ フ ァが考 え られ る。

(5)関 連 研 究

エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 適 用 先 と して 仮 想 空 間 に パ ー ソナル エ ー ジ ェ ン トを 導 入 した研 究 に

は,こ れ 以 外 に もDoyleら 〔6〕や 門 林 ら 〔7〕の もの な どが あ る。 これ らの パ ー ソナル エ

ー ジ ェ ン トは
、 ユ ー ザ の 現 在 の コ ンテ キ ス ト(例 え ば 、 ど こに い る か な ど の場 所 情 報)を

利 用 して 仮 想 空 間 内 で ユ ー ザ を案 内 す る機 能 を 持 つ 。Doyleら 〔6〕は 、 仮 想 空 間 にお け る

ユ ー ザ の コ ン テ キ ス トを ガ イ ドす るた め の情 報 と して 用 い て い る の に対 して 、 門林 ら 〔7〕

は 、現 実 空 間 に い る ユ ー ザ の コ ン テ キ ス トを ガ イ ドす る情 報 と して用 い て い る。門 林 ら 〔7〕

は 、3Dの 仮 想 空 間 を 用 い た 集 落 変遷 シ ミュ レー シ ョン シ ス テ ム で あ るVisTA-walkで 、過 去

の 集 落 を3DCGで 復 元 し、 身 振 りと170イ ン チ の 大 き な ス ク リー ンの 入 出カ イ ン タ フ エ ー ス
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に よ っ て 、 装 置 を装 着 す る こ とな し に見 学 を可 能 に して い る。 見 学 者 が 現 実 空 間 の展 示 を

見 る の に 費 や した 時 間 と、 展 示 を見 学 中 に集 落 な どの 情 報 を得 る た め に携 帯 型 コ ン ピ ュー

タに ア クセ ス した 回 数 の2種 類 の イ ン タ ラ ク シ ョン を コ ンテ キ ス トと して試 用 して い る。

これ らに 対 して 、松 田 ら 〔3〕のPAW^2は 、 ア プ ロー チ と して は 、Doyleら の研 究 と似 て

い る。 す な わ ち 、PAW^2で は 、 多 人 数 が 参 加 可 能 な3Dの 共 有 仮 想 世 界(仮 想 社 会)に 、 仮 想

社 会 内 で の ユ ー ザ の コ ン テ キ ス トを 用 い て 、 ユ ー ザ を サ ポ ー トす るパ ー ソナ ル エ ー ジ ェ ン

トを導 入 して い る。 松 田 ら 〔3〕は 、 この よ うな パ ー ソナ ル エ ー ジ ェ ン ト指 向 の 仮 想 社 会 を

構 築 し、 イ ン タ ー ネ ッ ト上 で 、 ユ ー ザ の 社 会 的 行 動 、 パ ー ソナ ル エ ー ジ ェ ン トが ユ ー ザ ア

ク セ ス に 与 え る影 響 、な どe－ コマ ー ス へ の展 開 に 関す る大 規 模 な実 験 を行 っ て い る。ま た 、

エ ー ジ ェ ン トと して で は な い が 、 イ ン タ ー ネ ッ ト上 の 仮 想 社 会 に ペ ッ トを導 入 した 例 に

PeopleSpace〔8〕 が あ る。PeopleSpaceの ペ ッ トは 、機 能 と して は ア クセ サ リ的 な もの で あ

り,イ ン タ フ ェー ス と して 積 極 的 な もの で は な か っ た。

ま た 、 京 都 な どの現 実 の都 市 を 仮 想 空 間 と して 実 現 した デ ィ ジ タル シテ ィの 研 究 に お い

て も 、エ ・一一・・ジ ェ ン ト技 術 が 応 用 され て い る。 石 田 ら 〔9〕の デ ィ ジ タル シ テ ィ京 都 で は 、二

条 城 バ ス ツ ア ー に お い て複 数 の ユ ー ザ で チ ャ ソ ト しな が ら 、 エ ー ジ ェ ン トに 引 率 され て 内

部 の観 光 が で き る。

現 実 空 間 や 仮 想 空 間 とい っ た 場 に お い て 、 人 間 と人 間 の コ ミュ ニ ケ ー シ ョン を 支 援 す る

エ ー ジ ェ ン トの研 究 は 、 他 の節 や 項 と重 な る部 分 が 多 い と思 われ る の で 、 こ こで は 、長 尾

ら 〔10〕 やIsbisterら 〔11〕 の研 究 を紹 介 す る に と ど め る。 長 尾 ら 〔10〕 のエ ー ジ ェ ン ト

(社 会 的 エ ー ジ ェ ン ト)は 、擬 人 的 な イ ン タ フ ェー ス(顔)を 持 ち 、 コ ン ピ ュー タ の 前 で

の 人 間 同 士 の 会 話 を 聞 きな が ら(つ ま り、 会 話 に よ る 場 の 情 報 を共 有 しな が ら)、 そ の 会

話 に 口を は さ む こ とを 可 能 に して い る。 長 尾 ら 〔10〕 の 研 究 で は 、 人 間 同志 の 会 話 中、 人

間 の アテ ン シ ョン が エ ー ジ ェ ン トの 方 に 向 きや す く、 会 話 の バ ン ド幅 が 広 げ られ た こ とが

示 され て い る。Isbisterら 〔11〕の研 究 は 、これ の 共 有 仮 想 空 間 版 で あ る。Isbisterら 〔11〕

らは 、3次 元 仮 想 空 間FreeWalkを 用 い て シ ス テ ム を構…棄 しエ ー ジ ェ ン トに よ る異 文 化 コ ミ

ュ ニ ケー シ ョン の支 援 に 関 し、 日米 の被 験 者100名 を用 い た 評 価 実 験 を行 って い る。 この

結 果 、 エ ー ジ ェ ン トの 発 話 内 容 が 、 エ ー ジ ェ ン トの 印 象 に 加 え 、 対 話 相 手 の 印象 、 国 民性

に 対す る ス テ レオ タ イ プ に ま で影 響 を与 え る こ とが報 告 され て い る。

(6)ま とめ と今後の課 題

本 項で は、場 や環境 にお け るエ ー ジェ ン ト技術 と手順 につい て述べ た。 さま ざまな場や

環境 を支援 す る技術 と してエ ー ジ ェン トは魅 力 的 な もの があ り、実用 レベル として使 われ

るよ うにな る 日も近 い。 まず は 、仮 想 空 間、共 有仮想 空 間 とい った場で のエー ジェ ン トの

展 開 と研 究開発 か らは じま り、 そ して現 実空 間へ の応 用 、特 に、社 会性 を持つ共 有仮想環

境 にお け るパー ソナル エー ジ ェン トの研 究は 、実世界 にお け る 「実体 を もった」 パー ソナ

ル エージ ェン トの基礎研 究 になる と考 え られ重 要で ある。

今 日、イ ンターネ ッ ト技術 のお か げで 、大規模(他 人数 が 参加 可能)な 社会性 を持 つ共

有仮想 空間(仮 想社 会)の 構 築 が容 易 に行 え るよ うにな って きた。 この よ うな場や環 境で

は、場や環境 が人 工的 に作 られ て い るため 、場や 環境 に関す る情 報や ユー ザの個人情 報 が

活用 しやす く、 また、 限定す る こ とが で きる。 限定 した情報 か ら徐 々に拡 張す る ことも可
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能で ある。 このた め、エ ー ジェ ン トが どの よ うに場や環 境 とイ ンタ ラクシ ョン し、 そ の情

報 な どを利 用す るか を含 め場や 環境 に関す るエー ジェ ン ト(特 に、パー ソナル エー ジ ェ ン

ト)の 研 究 開発 の場 と して、今後 さま ざまな利用 が され て い くであ ろ う。仮 想社会 自身 は、

現 実社会 の シ ミュ レー シ ョンで あ り、デ ィジ タル シテ ィな どの技術 を用 い る ことで 、場や

環境 その ものを現実社会 に近 づ けることで、 よ り精 度の高い研 究開発 が期待 できる。

かつて、子 供 向けのTV番 組 に 「光速 エスパー」(1967年8.月 、第1話 放送)と い うのが

あ った 〔12〕。普 通 の少年 が 強化服 の助 けを借 りて敵 と戦 うとい う話 であ る。 エ スパ ーの

着 る強化服 は い くつ か の特殊機 能 を持 つが 、印象的 な機 能 にパー ソナル エー ジ ェン ト技術

の一端 が見 える。 強化 服 を着 たエスパ ーの肩 に小鳥 の形 を した小 さな ロボ ッ ト 「チ カ」 が

乗 り、必要 に応 じて 現れ て、エ スパー が敵 と戦 うときに、場 や環境 に関す る情 報 とエ スパ

ーの個 人情報 を用い て
、い ろい ろな助言や 手助 けを して くれ る(も ちろん、自然言 語 で!)。

今 日の携 帯電話 の ス トラ ップのア クセ サ リの盛 況 さを見れ ば、 この 「チカ」 に対 して 同様

な ビジネスが展 開で きそ うであ る(こ れ は、古 くか ら 日本 にあ る根 付 の文化 の再来 なの か も

しれ ない)。

「チカ」 は ま さに 、場や 環境 にお けるパー ソナルエ ー ジェ ン トの一 つ の理想像 で あ り、

パ ー ソナル エー ジ ェン ト研 究 の大 きな 目標 の一 つが 、 この 「チ カ」 の実現 で あろ う。 もち

ろん、 この よ うなパ ー ソナルエ ー ジェン トの実現 には、場や 環境 に関す る情報 と個 人情報

を共有す るた め人 工知 能 、画像 ・音声認識 な どのイ ンタ フェー スエ ー ジェ ン トが本 質的 に

持 つ技術的 な課題 に加 え、 ロボ ッ ト工学 的 な課題 以外 に も、そ のエ ー ジェ ン トへ の依 存性

な ど とい った、 これ まで の社会 には存在 しなかった 「異質 さ」 とい う社会 学的 な面 の課題

を克 服す る必要 が ある。 ただ し、異質=よ くない こ と、で はない。 これ まで 、テ ク ノ ロジ

は、 さま ざま な異 質 さを社 会 に持 ち込 んで きた し、 消化 も して きた。 今後 、エ ー ジ ェン ト

技術 の進展 と ともにこの よ うな異質 さが発生す るのは明 らかで あ り、社会 として はそれ を

受 け入れ た上 で、 ど うあ るべ きか を議論 すべ きで あ る。 エ ー ジェン ト技術 が単 な る技術 だ

けに と どま らず 、社会 的 な課題 まで も含 ん だ大 きな技術 として捕 らえな くて はな らな い時

代 が来 てい るのであ る。
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3.4.3e－ コ ミュ ニ ケー シ ョン に お け る ア ウ ェ ア ネ ス 支 援

(1)は じめ に

イ ン ター ネ ッ トや 移 動 体 通 信 な どの 情 報 技 術 の発 展 に と も な い 、 ネ ッ トワー ク を介 した

コ ミュ ニ ケ ー シ ョン が 日常 の もの に な りつ つ あ る。 時 と場 所 に よ らな い コ ミュ ニ ケー シ ョ

ン が 実 現 し、 わ れ わ れ の 日常 生 活 は ま す ま す ネ ッ トワ ー ク を介 して い ろ い ろ な 人 々 と 「つ

な が っ た」 もの にな って い る とい え る。

コ ミュ ニ ケ ー シ ョン の 機 会 や 可 能 性 が 飛 躍 的 に増 大 し、 い つ で も ど こ で も コ ミュ ニ ケ ー

シ ョンが 可 能 とな る 一 方 で 、 人 々 の生 活 は入 っ て く る情 報 に あ ふ れ る とい う問題 が 生 じて

い る。 ま た 、 人 々 の 間 の コ ミ ュニ ケ ー シ ョン が 細 切 れ とな り、 本 当 に効 果 的 に コ ミュ ニ ケ

ー シ ョン が で き て い る か が 、 だ ん だ ん わ か ら な くな っ て き て い る と も い え る。 ま た 、 ネ ッ

トワー ク コ ミュ ニ ケ ー シ ョン で は、 話 され た 言 葉 、 書 か れ た言 葉 に 大 き く依 存 し、 必 ず し

も適 切 な コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ンの 手段 を提 供 して い ない の で は な い か とい う指 摘 もあ る。

本 項 で は 、 こ の よ うな ネ ッ トワー ク コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ンの 問題 に 対 処 す る た め に大 黒 に

よ っ て提 案 され た エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム 〔8〕に つ い て紹 介 す る。 そ こ で は利 用 者 に 対 応 し

て エ ー ジ ェ ン トが 存 在 し、 利 用 者 の さま ざ ま な コ ミュ ニ ケ ー シ ョン 活 動 を 支 援 す る こ と を

目的 と して い る。 特 に エ ー ジ ェ ン トが 他 の 人 々 との 「っ な が り感 一 他 の 人 とつ な が っ て

い る こ とに 対 す る ア ウ ェ ア ネ ろ/気 づ き(AwarenessofConnectedness)」 を醸 成 す る よ

うな 情 報 を利 用 者 に提 示 す る こ とが 特 徴 に な っ て い る。 この 時 、 エ ー ジ ェ ン トは利 用 者 に

対 して 、 出 しゃ ば らな い 、 押 しつ け が ま し くな い よ うに振 る舞 うこ とで 、利 用 者 の 自発 的

な行 動 を促 す よ うに して い る。そ の よ うな観 点 か ら、こ こで の エ ー ジ ェ ン トは"Suggestive

Agent"と も呼 ばれ て い る。

(2)ア ウ ェア ネ ス

"S
uggestiveAgent"に よ る つ な が り感(AwarenessofConnectedness)の 醸 成 に つ い

て紹 介 す る 前 に グル ー プ ウ ェ ア や 共 同 作 業 支 援 の研 究 に お け る 「ア ウ ェ ア ネ ス 」 に つ い て

概 観 してみ よ う。

グル ー プ ウ ェ ア の 研 究 で は 、 イ ン フ ォ ー マ ル な コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン の き っ か け を 与 え る

も の と して 、 「ア ウェ ア ネ ス(Awareness)」 が 議 論 され る場 合 が 多 い0。 ア ウ ェ ア ネ ス の

定義 と して 、 「コ ン ピ ュ ー タ を 用 い て 他 の 人 物(特 に 協 同 作 業 者)の 存 在 ・行 動 を認 識 さ

せ 、 そ こか ら生 じる コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン を支 援 す る技 術 」 とい う もの が あ る0。 例 え ば遠 隔

地 の 離 れ た 相 手 と 円 滑 な 共 同 作 業 をす す め る場 合 に は 、 空 間 を共 有 して い な い こ と に よ り

失 わ れ る さま ざま な情 報(例 え ば 、相 手 の 状 況 、 様 子 な ど)を 補 う必 要 が あ る。 相 手 の 視

線 に 関 す るア ウ ェ ア ネ ス(gazeawareness)は 、 ビデ オ 信 号 を用 い た遠 隔 地 と の コ ミ ュニ

ケ ー シ ョ ン を含 ん だ 多 くの リア ル タ イ ム型 の グル ー プ ウ ェ ア シ ス テ ム で と りあ げ られ て い

る。 ま た 、 非 リア ル タ イ ム の 共 同作 業 で も、 相 手 の 状 態 、 状 況 を 知 る こ とは 円滑 な 共 同 作

業 を実 現 す る に は 重 要 で あ る。

共 同 作 業 の一 種 とい え る 協調 学 習(computersupportedcollaborativelearning)の 研

究 に お い て 、 学 習者 が 学 習 を進 め る う えで 支 援 す べ き ア ウ ェ アネ ス と してGutwinら は 次 の

四つ を提 案 して い る 〔2〕。
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a)ソ ー シ ャ ル ア ウェ ア ネ ス(SocialAwareness):グ ル ー プ に お け る他 の メ ンバ ー との

関係 、 グル ー プ 内 で の位 置 づ け の認 識 。

b)タ ス クア ウェ ア ネ ス(TaskAwareness):ど の よ うに タ ス ク が 完 成 され る か とい う認

識(例 えば 、 タ ス ク達 成 の手 順 、 道 具 な ど も含 む)。

c)コ ンセ プ トア ウェ ア ネ ス(ConceptAwareness):特 定 の活 動 や 一 片 の 知 識 が 、 学 習 者

の既 に持 って い る知 識 に どの よ うに反 映 され るか の認 識 。

d)ワ ー ク ス ペ ー ス ア ウ ェア ネ ス(WorkspaceAwareness):他 の 学 習 者 が 、 ど こ で何 を し

て い るか 、 ま た既 に何 か を した か とい う認 識 。

さ らに 、 協 調 学 習 に お い て 、討 論 の き っ か け とな る知 識 の 存 在 や 、 学 習 者 の 存 在 に気 づ

か せ る知 識 ア ウェ ア ネ ス 〔7〕も提 案 され て い る。

ま た 、 共 有 空 間 で の他 者 の 行 動 を 意 識 させ る だ け で は な く、 共 有 空 間 外 で の個 人 の ア ク

テ ィ ビテ ィ を意 識 させ よ うとい うア クテ ィ ビテ ィ ・ア ウェ アネ ス 〔3〕 とい う概 念 も提 案 さ

れ て い る 。 これ は 、共 同 作 業 が 共 有 空 間 内 だ け に と どま らな い とい う問 題 認 識 か ら出 発 し

て い る。

一 方
、 組 織 内 で の情 報 や 知 識 の 共 有 とい う場 面 にお い て は 、KnowledgeAwareness〔13〕

や 、 情 報 取 得 ア ウェ ア ネ ス 〔4〕な どの 概 念 が 提 案 され て い る。 これ らは 周 囲 の 情 報t知 識

の 存 在 や 、 情 報 共 有 活 動 を 意 識 させ 、 シ ス テ ム 内 に 蓄 積 して い る情 報 の 再 利 用 を促 進 させ

る こ と を 目的 と してい る。

ま た 、 個 人 の 興 味 を媒 介 と して 、 共 同 作 業 者 の コ ミュ ニ ケ ー シ ョン 、 特 に イ ン フ ォー マ

ル コ ミュ ニ ケ ー シ ョン を誘 発 し よ う とす るInterestAwarenessと い う概 念 も提 案 され て い

る 〔6〕。InterestAwarenessを 実 現 した コ ミュ ニ ケー シ ョン支 援 環 境Venusで は 、情 報 共

有 型 ア ウ ェ ア ネ ス とア クテ ィ ビテ ィ 型 ア ウェ ア ネ ス とい う二 つ の タ イ プ の ア ウェ アネ ス を

実 現 して い る。 前 者 は 図 書 室 ・資 料 室 とい うメ タ フ ァ の 共 有 スペ ー ス 内 で 、 個 人 の 興 味 に

した が っ て 情 報 を 取 得 す る こ と をお 互 い に認 識 させ る も ので 、後 者 は 個 人 作 業 空 間 の"窓"

か ら他 人 の行 動 が 見 え る よ うに す る こ とで 他 人 の 行 動 を認 識 させ る もの で あ る。

さ ら に 、 組 織 とは 違 い 、 境 界 が は っ き り して い な い ネ ッ トワー ク ・コ ミ ュ ニ テ ィ を対 象

と して 、 「他 者 の 存 在 や 他 者 との 関 係 、 組 織 の 存 在 や 動 態 」 が 組 織 内 外 か ら認 識 され る こ

とを意 味 す る 「組 織 ア ウ ェア ネ ス 」 とい う概 念 も提 案 され て い る 〔3〕。 この 概 念 を用 い て 、

例 え ば メ ー リン グ リス トの よ うな 非 同 期 で 文 字 ベ ー ス の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン が 行 わ れ るネ

ソ トワー ク ・コ ミュニ テ ィ にお け る種 々 の問 題 を軽 減 す る手 法 が試 み られ て い る。

これ らの ア ウ ェア ネ ス の概 念 が 、 他 の 人 々 の 状 態 、 ま わ りの 状 況 を認 識 させ る こ とに 主

眼 を お い て い るの に 対 し、 こ こ で 紹 介 す るア プ ロー チ で は 、利 用 者 自身 の 行 動 の フ ィ ー ド

バ ッ ク を利 用 者 自身 に 与 え る こ とで 、 利 用 者 自身 の コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン活 動 を支 援 す る こ

とを 目的 と して い る。 す な わ ち 、利 用 者 が コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン を 通 して 、 他 の人 々 と 「つ

な が っ て い る感 覚 」 が 感 じられ る か 、 ま た 、 誰 と どれ く らい コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を と っ て

い る か 、 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン に よ っ て お 互 い に どの よ うな 影 響 を 与 え て い る か な どを 利 用

者 に気 づ か せ る き っ か け を 与 え る こ とを 目指 して い る。

196一



1.本 編3.エ ー ジ ェ ン ト技 術展 望

(3)コ ミュ ニ ケー シ ョン ・オ ー バ フ ロー へ の ア プ ロー チ

こ こ で 紹 介 す る 手 法 で は 、 エ ー ジ ェ ン ト自体 が 特 に知 的 で あ っ た り、 多 くの 知 識 を も っ

て い る こ とは 仮 定 して い な い。 エ ー ジ ェ ン トは利 用 者 の ゴ ミュ ニ ケ ー シ ョン活 動 に 対 す る

ア ウ ェ ア ネ ス(気 づ き)を 支 援 す る もの と して 位 置 づ け られ る。 す な わ ち、 利 用 者 自身 の

コ ミュ ニ ケー シ ョ ン活 動 に対 して 再 考 させ る き っ か け を与 え 、 利 用 者 の 能 力 を引 き 出 そ う

とす るア プ ロー チ で あ る。

エ ー ジ ェ ン トの 機 能 は 大 き く二 つ に 分 け られ る。 一 つ は利 用 者 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン活

動 に 対 して 、 フ ィ ー ドバ ック を 提 示 す る機 能 で あ る。 利 用 者 が 気 づ か な い(ま た は 、 実 態

と必 ず し も あ って い な い)コ ミュ ニ ケ ー シ ョン行 動 をエ ー ジ ェ ン トが指 摘 す る こ とに よ り

利 用 者 の コ ミュニ ケ ー シ ョン行 動 に 対 す るア ウ ェア ネ ス を 支 援 す る とい う もの で あ る。

も う一 つ は 、利 用 者 の 存 在 や 状 態 を 交 換 す る簡 単 で 直 感 的 な イ ン タ ラ クテ ィブ な メ デ ィ

ア を提 供 す る こ とで あ る。 これ は 、 気 軽 に使 えて 、 確 認(acknowledgement)だ け を交 わす

よ うな コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン メデ ィア を 実 現 す る こ と を 目指 した もの で あ る。 新 しい ネ ッ ト

ワ ー ク コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ンの メデ ィ ア を 提 供 す る こ とに よ り、 利 用 者 が 今 ま で に 想 像 して

い な か っ た モ ー ドの コ ミュ ニ ケ ー シ ョン を実 現 す る。 それ に よ り、 間 接 的 に 利 用 者 の コ ミ

ュニ ケー シ ョン行 動 に対 す る新 た な気 づ き を支 援 す る こ とを想 定 して い る。

以 下 、 これ らの機 能 に つ い て 概 説 す る。

(4)コ ミュ ニ ケー シ ョン活 動 に 対 す る フ ィー ドバ ック:「 表 示 器 」

第 一 の機 能 は 利 用 者 自身 の コ ミュ ニ ケ ー シ ョン 活 動 に対 して フ ィー ドバ ッ ク を 与 え る も

の で あ る。 す な わ ち 、 誰 と どの く らい 、 どの よ うに コ ミュ ニ ケ ー シ ョン して い る か 本 当 に

認 識 して い る か とい う問 い に 答 え よ う とす る もの で あ る。 い わ ば 、 コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン活

動 に対 す る サ マ リ/有 効 性/記 憶 の 表 示 器 と い うシ ステ ム コ ン セ プ トを 実 現 しよ う と して

い る。
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図 表3.4.3-1「 表 示 器 」 の プ ロ トタ イ プの ス ク リー ン イ メ ー ジ
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実 装 され てい るプ ロ トタイ プ(「 浸透圧 」または 「表示器 」(Indicator)と 呼んでい る)

では電子 メール を対象 と してい る 〔1〕。 図表3.4.3-1が 「表示器 」の最初 のプ ロ トタイプ

のス ク リー ンイ メー ジであ る。 利用者 の電 子 メール を介 した コ ミュニ ケー シ ョン行動 のサ

マ リを 「自分対話 か」 とい う観 点 で提 示す る。利 用者 自身 を中心 と した コ ミュニ ケー シ ョ

ンの様子 を提 示す るた め、 円形(パ イチ ャー ト)を 用い てい る。 中心 には利 用者 自身 が位

置 し、 円周 上 には コ ミュニ ケー シ ョンの対象 で ある相手(電 子 メール のや りと りの相手)

が並ぶ。 ここでは、利用者 と相手 にはそ れぞれ あ らか じめ色 を決 めて お くことを前提 と し

てい る。

それ ぞれ の相 手 に応 じて扇 形 が対応 し、扇形 の面 積 はあ る期 間にお いて 交換 された メ ッ

セー ジの量 に比例 して決 定 され る。 す なわ ち、 メ ッセ ー ジの交換 が多 い相 手 に対応す る扇

形 ほ ど大 きな領域 を占める。

また、扇形 は内部 と外 部 の二つ の領 域 に分 け られ て い る。 内側 の部 分 は利 用者 自身 の色

で塗 られ 、外側 の部分 はメ ッセ ー ジの交換相 手 の色 で塗 られ る。 内側 の部 分 は利用者 か ら

相手 に送 られ た メ ッセー ジの数 に対応 し、外側 の部分 は相 手か らその利用 者 に送 られ たメ

ッセー ジの数 に対応 す る。 したが って、 メ ッセ ー ジの受信 数 に比べ 送信 数 が多 い場 合 は、

内側 の部分 が よ り大 き くな る。 この時、 これ らの 二つ の部分 は明確 な色 分 けが され るわ け

では な く、利用者 の色 か ら相 手側 の色へ と次 第 に変 るよ うに表示 され る。 お互 いの色 が浸

透 し混 じ り合 うよ うな表現 を とる こ とに よって 、つな が ってい る感 覚 を利用 者 に提示 す る

こ とを狙 ってい る。

電子 メール のや りと りはバ ックエ ン ドのモ ジュール に よって実時 間でモ ニ タ され てい る。

利 用者 か らメ ッセー ジが送 られ た時 には 、波が 中心 か ら外側 へ向 けて広 が るアニ メー シ ョ

ンが表示 され る。 また、利 用者宛 に メ ッセ ー ジが到着 した 時は、波 が外側 か ら内側 に 向け

て到 着す るよ うなアニ メー シ ョンが表 示 され る。 この よ うに送受信 共 に等 しく表示 され る

とい う点 におい て、biff等 の メール の着信 を表示 す るツール を単 にグ ラフィカル に拡 張 し

た もの とは異 なっている。

この 「表示 器」 を実際 に使用 して みて 、案外 、 自分が どの よ うに電子 メール をや りと り

して いるかが、気 がつ いて いない とい う感 想 も寄せ られ てい る。 ま た、利用 者 が 自分 の思

い こみ と、実際 に 「表示 器 」に よって提 示 され る コ ミュニ ケー シ ョンのサ マ リが違 う場合

は、 自分 の コ ミュ ニケー シ ョン行動 を考 え直す き っか け になる との感 想 もある。 システ ム

が、 「...を しては ど うです か?」 な どと直接 に利用者 を誘導す るので はな く、 間接 的 に情

報 を提供 す る ことに よ り、利 用者 に対 して コ ミュニ ケー シ ョン活動 へ の フィー ドバ ック を

与 えてい る。

(5)簡 単 で 直 感 的 な メ デ ィア:「 ひ との あか り」

も う一 つ の機 能 は 、 簡 単 で 直 感 的 な メデ ィ ア を提 供 す る こ とで あ る。 具 体 的 に は 「ひ と

の あ か り(GleamsofPeople)」 と呼 ば れ る プ ロ トタイ プ が 作 成 され て い る。 これ は 、 利

用 者 同 士 で 、 利 用 者 の存 在 や 状 態 を簡 単 に か っ 直 感 的 に 交 換 す る こ と を狙 っ た メデ ィ ア で

あ る。
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「ひ との あか り」の コンセ プ トは、 「改 めて話 す ほ どの こ とで はな いが 、思い は伝 えた

い」 とい った こ とを表現 す る こ とを 目指 した もので ある。 例 え ば、ネ ッ トワー ク上で 「こ

んに ちわ」 とか 「元気?」 とい った あい さつ を交 わす よ うな状 況 を想定 してい る。

直感的 には、 「ひ との あか り」 は人 と人の間 のpingと も考 え られ る。 通常 のpingと 違

うところ は、送信 させ る メ ッセー ジの 内容 と して、送信元 の状 態 もあわせ て相手 に送 られ

る とい うこ とで あ る。 プ ロ トタイ プで は、送信 者 の状態/ム ー ドは色 で表現 され る もの と

してい る。

図表3.4.3-2に 「ひ との あか り」 のプ ロ トタイプのス ク リー ンイ メー ジ を示す。 画面上

の球 は、それ ぞれ利 用者 の知 りあい(相 手方)を 表 わす。 それ ぞれ の球 は相 手か ら送 られ

てきた最新 の状 態 を表 わす色 で表 示 され る。 相手 か らメ ッセー ジが送 られて きた ときには、

そ の メ ッセー ジ に含 まれ る色 の情報 で瞬 く。 それ と同時 に球か ら波紋 が広 が るよ うなアニ

メー シ ョン効果 が表示 され 、 メ ッセ ー ジの到着 が利用者 に知 らされ る。 また 、 自分 か ら送

った メ ッセー ジに対 して 、返事 が帰 って きた ときに も同様 のア ニ メー シ ョン効果 が表示 さ

れ る。

球=人,

色=「 状 態(ム ー ド)」,

メ ッ セ ー ジ 送 受=「 存 在 」

受信:送 信 者の 「色 」 で球 が

き らめ く

二_,,∫ へ

送信:球 をダ ブル ク リック,

今 の 「色 」 をのせ て

/〉
ス～灘

藩

☆穿ノ

、

継
×d'≧～'〃

魔
'声鋤IJξ<、 ・

7

右季肋

⑪
Wt?.Stttt"i

鋤魂 棚1

図 表3.4.3-2「 ひ と の あ か り」 の ス ク リー ン イ メ ー ジ
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利用者 か ら相 手 にメ ッセ ー ジを送 る時 は、相 手 に対応 す る球 をダブル ク リックす る。 こ

の時 も、波紋 が相 手 を表す 球 に吸い 込まれ るよ うな アニ メー シ ョン効果 が使用 され る。利

用者 は 自分 の ムー ドを表 わす色 をあ らか じめ選択 してお く。 選択 され た色 は送信者 の状態

として、 メ ッセー ジにのせ られ て相 手 に送 られ る

メ ッセー ジ を受 取 った エー ジ ェン トは 、 自動 的に返 答 を返 す こ とに な る。 この時 にメ ッ

セ ージを受取 った相 手側 の状 態の色(あ らか じめ受 け取 る相手 が指 定 してい るもの とす る)

が返答 のメ ッセ ージにのせ られ る。

さ らに、それ ぞれ の球 は あ る固有 の時 間間隔 で瞬 くよ うに なってい る。 この間隔 は、過

去 に交換 され た メ ッセ ー ジの頻度 、方 向、時刻 な どの統 計情報 か ら計算 され 、"つ なが っ

てい る"と い う雰 囲気 を利 用者 に直感 的 に与 える こ とが意 図 され てい る。 また、利 用者 が

相 手 に送 った メ ッセー ジの頻度 は球 の大 き さにも反 映 され る。

エ ー ジェン トが 自分の状 態 の色 を 自動的 に返す こ とか ら、プ ライバ シー が非常 に重要 な

問題 とな る。 プ ロ トタイプ では簡 単 なア クセ ス制御機 能 が提供 され てい る。 す なわ ち、 メ

ソセー ジ送信 者 、時間 に応 じて、 どの よ うな色(状 態)で 返答 を返す か 、ない しは無 視す

るかを指 定す ることがで きるよ うになってい る。

図表3.4.3-3に ア クセ ス制御 を指定す るた めの コン トロールパネル の スク リー ンイ メー

ジ を示す。

図 表343-3「 ひ との あか り」に お ける アクセ ス制 御の コン トロール パ ネル

(6)シ ス テ ム の実 装 例

二 つ の プ ロ トタ イ プ(「 表 示 器 」 と 「ひ との あ か り」)で 実 現 され る機 能 は 必 ず し も独

立 して い る も の で は な く、 お 互 い に 補 完 す る も の と捉 え られ る。 「表 示 器 」 の最 初 の プ ロ

トタ イ プ は 電 子 メ ール の や り と りを表 示 して い た が 、 電 子 メー ル に 限 らず 、 「ひ との あ か

り」 にお け るplngメ ッセ ー ジ の や り と りの サ マ リを 表 示 す る こ と も考 え られ る。 これ に よ

り、 二 つ の ツ ー ル を統 合 して利 用 者 に使 わ せ る こ とが 可 能 とな る。

ま た 、 マ ル チ エ ー ジ ェ ン ト ・ア ー キ テ ク チ ャ に 基 づ く ソー シ ャ ル ウ ェ ア プ ラ ッ トフ ォ ー

ムShlne〔13,15〕 の機 能 に基 づ い た 実 装 も行 わ れ て い る(図 表3.4.3-4)。Shlneで は 、

利 用 者 にパ ー ソナ ル エ ー ジ ェ ン トを配 置 し 、利 用 者 の 知 りあ い の デ ー タ を保 持 す るの が 特

徴 で あ る。 「ひ との あ か り」 で はplngメ ッセ ■一一・一ジの 履 歴 や そ の他 の 利 用 者 情 報 を格 納 す る
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こ とに な る。 ま た 、pingの メ ッセ ー ジ に対 して エ ー ジ ェ ン トが と るべ きア ク シ ョン(ping

に 応 答 す べ き か 、 ま た 、 応 答 す る と した ら、 どの よ うな応 答 を か えす か)を 記 述 した 手続

き(プ ラ ン)を 定 義 す る こ とに よ り、 エ ー ジ ェ ン トの振 る 舞 い を決 定 す る こ とに な る。 さ

らに 、 エ ー ジ ェ ン ト間 で の 通 信 にはShineで 提 供 され る通 信機 能 を用 い て い る。

さ らに 、利 用 者 に 対 応 した エ ー ジ ェ ン トが オ フ ライ ンに な る場 合 を想 定 して 、 リピー タ ・

エ ー ジ ェ ン トを 導入 す る こ と も提 案 され て い る 〔9〕。リピー ター ・エ ー ジ ェ ン トはい わ ば 、

共 有 の"バ ッフ ァー ド ・リピー タ"の 機 能 を持 つ もの で 、 パ ー ソナ ル エ ー ジ ェ ン トがping

を送 ろ う と した 際 、 宛 先 の エ ー ジ ェ ン トが 不 在 で あ っ た り、 オ フ ライ ンで あ っ た 場 合 に 、

送 られ る べ きpingをt時 的 に 溜 め て お くも の で あ る。 後 の 時 点 で 相 手 の エ ー ジ ェ ン トが 、

オ ン ライ ンに な っ た 際 に再 配 送 を行 な うこ とに な る 。 これ に よ り、pingメ ッセ ー ジ の 着信

時 に利 用 者 が オ フ ライ ン で あ った 場 合 で も、 他 の利 用 者 の 存 在 ・状 態 情 報 や 、 誰 がpingを

か けて きた とい う情 報 は利 用 者 が オ ン ライ ン に復 帰 した際 に活 用 す る こ とが で き る。

昊
_誤
エー ジェン ト

通信

モジュール

織…i

左⑳あiか鵬

図 表3.4.3-4「 ひ と の あ か り」 の 実 装 例

さらに、 これ らの実 装 に基づ き、何人 か の参加 者 にシステ ム を実 際 に使 って も らった評

価実験 も行 われ てい る。 特 に 「ひ との あか り」 に関 して、 「表 示器 」 の機 能 を組 み込 んだ

場合 とそ うで ない場合 とで、ユ ーザの コ ミュニケー シ ョン行動 に変 化 が見 られ た かの 比較

実験 が行 われ てお り、 「ひ とのあか り」 の メデ ィア と しての特性 とと もに 「表 示器 」 の利
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用者への フィー ドバ ックの効果 につ いて評価 が行 われ て いる(詳 細 の結果 は 〔2〕の改訂版

を参照)。

(7)ま とめ

こ こで は 利 用 者 の 「つ な が り感 」 を醸 成 す る こ と を 目指 した エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム の試

み を 紹介 した。 エ ー ジ ェ ン トは 、利 用 者 の コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン行 動(例 え ば 電 子 メー ル の

や りと りや 、 人 々 の 間 のpingメ ッセ ー ジ)の 履 歴 を提 示 す る機 能 を持 つ と同 時 に 軽 い 直感

的 な コ ミ ュニ ケ ー シ ョン メ デ ィ ア を 提 供 す る。 こ こ で の エ ー ジ ェ ン トは 、 あ れ こ れ と利 用

者 に対 し指 示 を 出 した りせ ず 、 で き る だ け利 用 者 の コ ミュ ニ ケ ー シ ョン能 力 を 引 き 出す よ

うに、 出 しゃば らな い エ ー ジ ェ ン ト("suggestiveagent")を 目指 して い る。

こ の よ うな 出 しゃ ば らな い エ ー ジ ェ ン トを設 計 す る際 に は 、 ど の よ うな状 況 で 、 誰 に使

われ るべ きか を 明 確 に す る 必 要 が あ る。 ユ ー ザ の コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン活 動 の サ マ リ とい う

抽 象 的 な も の を い か に 直 感 的 に表 現 す る か 、 ま た 、 言 葉 に 表 せ な い 思 い を伝 え る メデ ィア

を い か に デ ザ イ ンす る か とい う、 こ こ で 扱 っ た 問題 は 、 新 しい タイ プ の コ ミュ ニ ケー シ ョ

ン支 援 エ ー ジ ェ ン トを どの よ うに デ ザ イ ンす る か とい う問 題 に つ な が る。 これ は 情 報 に 形

を あ た え、 利 用 者 の 経 験 を デ ザ イ ン し よ う とす る情 報 デ ザ イ ン 〔10〕 の研 究 と も 関連 して

こ よ う。
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3.4.4対 話 と感情 モデル

本項で は、人 とエー ジェン トの対話 にっ いて 、主 にそ の機 能的面 について述 べ る。また、

エー ジェ ン トの行動選 択 お よびイ ンタ フ ェー ス を柔軟 にす る ことを 目的 と した感 情モ デル

につ いて の研 究動 向につ いて示 す。最 後 に、感情 モデル につい ての評 価実験 の報告お よび、

エー ジェン トのパー ソナ リテ ィ設 計 につ いて簡単 に報告す る。

(1)対 話の機能 について

「対話」 とい う言葉 は 、た とえば、 「親 子 の対話 」 「官 民の対話 」 「日米 の対話 」 「顧

客 と企業 との対話 」 「教師 と教 え子 との対 話 」 な どの よ うに用 い られ る。 これ らの どの対

話 も、説 明す るまで もな く、情報伝 達 に よる相 互理 解 をその基本機 能 と して説明 で きる。

しか しなが ら、そ の情 報伝 達 は実は難 しい。 先 に示 した対話 の どれ もが 、 「うま くい って

い ないので、努 力 しま しょ う」 とい う文脈 で利 用 され るこ とが多い ことか らも、対話 の困

難性 は理 解 で きる。 対話 が 困難 とな る原 因 の1つ には、次 に示 され るい くつ かの原則 が守

られ てい ないか らでは ない だ ろ うか。 これ ら原則 は対 話主体 間(も しくは、情 報伝 達 の主

体 と客体間)に おけ る約 束事 につい て述 べ られ た もので ある。 まず、対話原則 と して、

①明瞭性重視の原則

②対人関係重視の原則

が あ る。H.P.Griceは 、① の 明 瞭 性 重 視 の原 則 に相 当す る対 話 にお い て 守 る べ き事 項 と して

以 下 に示 す よ うな 会 話 の公 準 を 提 唱 した 〔1〕。

a)質 の公準 ………根拠 のあ る事実や真 で あるこ とを伝 え る

b)量 の公準 ………過 不足ない情報 を伝 える

c)関 係 の公準 ……話 し手 と聞 き手 がお互い に関連 した事項 を伝 える

d)様 態 の公 準……明確 に、簡潔 に、順序立 てて話す

G.Lakoffに よ る と、 ② 対 人 関係 重 視 の 原 則 と して 、 次 の よ うな原 則 を 提 示 した 〔1〕。

a)形 式性 の原則 …相 手に対 して一定 の距離 を保つ

b)選 択性の原則 …相 手に対 して選択 の余地 を与 え る

c)同 等性の原則 …相 手 と自分 が 同等 の地位 関係 にあ るよ うに振舞 う

これ らの原則 は、対話 を成 り立たせ るた めに必要な ものである。

次に、なぜ 対話 が必要 で あ るの か とい う観 点 か ら、対話 の提供す る機 能 を議 論す る と同時

に先 述 した原則 の理解 を深 める。 図表3.4.4-1に 人間 同士の対話 の様 子 を示 す。 対話 の 目

的は 、交 渉 ・説 得 ・談 笑 な どさま ざま な ものが考 え られ るが、 目標 と しては相 互 の意 図や

目的を理解 す るこ とで ある。 そのため に、対 話 によって情報伝達 を行 うので ある。

情報伝 達 の効 率面 か ら考 える と、 一時 に大 量 の情 報 を伝達す るほ うが よ り効 率 が良い。

た とえば、 交渉 ・説 得 ・指示 な どの タス ク達成 が重視 され るので あれ ば、 あれ これ議論せ
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ず に一気 に 自分 の思 い を伝 えて 目的 を達成 す る ことが効 率的 で良い。 しか しなが ら、人 間

は、1タ ー ン(対 話相 手 との情報 伝達 の1回 を この よ うに呼ぶ)に 大 量の情報 を与 え られ て

も、 それ を理解 し、綿密 な判 断 を行 うこ とは困難で ある。G.A.Millerの マ ジカルナ ンバ ±

2〔2〕 が訴 え るよ うに、人 間の短期記憶 の容 量 には制約 があ り、一 時 に処理 でき る情報 量

は限 られ てい る。 加 えて忍耐性 の問題 も ある。 た とえば、電話 口で5分 もあ るよ うな メ ッ

セー ジ を集 中 して、何 の確 認 もな しに 聞 きっづ け るこ とが でき るで あ ろ うか。 た とえ聞 け

た と して も、記 憶 に どれ だ け残 るで あろ うか。 あ るい は、疲 労の度合 い も容 易 に想 像 で き

る。視覚 的情報 を例 に して も100項 目もあ るよ うなメニューか ら瞬 時に好み の注文 を選 び

出す こ とも不可 能 に近 い。 この よ うな場 合、伝達 され るべ き多 量の情 報 を、限 られ た量 に

区分 した上で イ ンタラクテ ィブ に処理 す るこ とが必要で ある。 人はそ のや り取 りを通 じて 、

理解 ・判 断 ・意 思決定 を行 う。対話 の機 能 の1っ は情報 を1タ ■一ー－Lンで伝達可能 な量 に細 分

化 し、 よ り効 果 的 な情 報伝達 を行 うとい うこ とであ る。 この ことは、明瞭性 重視 の原則 そ

の もので ある。

主体

相手の意図 ・感情 を推定する

どんな状況で

どんな考 えや気持ちを持つか?

何を感 じ、何を求めている?

ど㊤な行動を起 こそ うとしている?

、 、 一

6['
意図 ・感情 を表現する

どんな状況で

どんな行動 をとるべき?

どのように考えて行動すべき?

自分の目的は何か?

自分にとっての価値は?

客体

図表3.4.4-1対 話 は相互 理解 の手段

対人 関係 重 視 の原則 にお いて は、対話 は相手 の 目的 、理解度 、 あ るい は志 向な どに あわ

せ て行 われ る。 た とえば、情 報伝 達す る主体 と伝 達 され る客体の 間で は、客体 の理解 度 に

応 じて、主 体 が伝 達す る内容 の吟 味 を行 うべ きで ある し、 客体 の要 求 に応 じた情報 が伝 達

され るべ きで あ る。主 体 は客体 の振 舞 い を観 察 し、最 善の情 報伝達 を行 うべ く対話 を構 築

す る。客体か らの要望 に応 じる ことが、主体 に とって対話 を成 り立たせ る重 要事項 で ある。

す なわ ち、対 話 の機 能 の第2は 相 手 に合 わせ 、最適 な情 報提供 あるい はその他 の ア クシ ョ

ンを行 うこ とである。
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対 話 は、主体 と客体 の間で行 われ る情報伝 達 の一連 の時 系列的流 れ として とらえる こ と

がで きる。 フェイス トゥー フ ェイ スや電 話な どの 同期的 な対話 で あれ ば、 こまか なイ ンタ

ラ クシ ョンにて理 解 の度 合 い を増 す ことがで き る。 ま た、電子 メール な どの非同期 の対話

で あれ ば、場合 に よって は思 考 の時 間を十分 に取 る事 がで き る。 対話 の第3の 機能 は 、主

体 と客体 双方 に、理解 ・判 断 を行 う思考 の時 間 を与 える。 同時 に、対話 の順 序 は双方 に思

考の プ ロセ スを与 える。 これ らは、 明瞭性重視 の原 則 の1っ で ある、様 態 の公準(プ ロセ

ス を与え る)に あてはま る と考 え られ る。 また、対 人 関係 重視 の原則 に は明示的 に はあ ら

わ され てい ないが 、対 話相 手の理 解度 に応 じた プ ロセ ス、 も しくは時間 を供 与す る とい う

点で は、対人関係 を重視 している と言 える。

以上 を整理す る と、人 とエー ジェ ン トの対話で考慮す べき機 能は、次の3点 で ある。

a)対 話 は伝 達す る情報 を細分化 す る

b)対 話 は相手 に合 わせ て行 われ る

c)対 話 は思考の時 間 とプ ロセス を与 える

これ らは、先 の原 則 に加 えて、 人間 とエー ジ ェン トの効 果的 ・効率的 な対話 を設 計す る

上で重要な機 能 と して扱 うべ きである。

しか し、 ここで示 され た一連 の原 則 お よび機能 は、対話 の タス ク達成 とい う側 面 を中心に

して示 され た もの であ る。 対話 には 、 も う一 つ の別 の重 要 な側 面 が存在 す る。 それ は、対

話 自身が 目的 と して捉 え られ る場 合 であ る。 この よ うな対話 につ いて、(2)で 検討 を行

う。

(2)自 己 目的 的 な 対 話 に つ い て

M.Csikszentmihalyiは 、外 発 的 報 酬 を得 る こ と を動 機 と した行 為 で は な く、 内発 的 動 機

を 中 心 と して 行 わ れ る行 為 を説 明 す る フ ロー 理 論 を提 唱 して い る 〔3〕。 フ ロー とは 、 そ の

行 為 に没 入 して い る状 態 で あ る。 彼 は 、 ロ ッ ク ク ライ マ ー 、 チ ェ ス プ レイ ヤ ー 、 作 曲家 、

バ ス ケ ッ トボ ー ル プ レイ ヤ ー な ど を被 験 者 と して 実 験 や イ ン タ ビ ュー を行 い 、 フ ロー 状 態

のモ デ ル 化 を試 み て い る。 この フ ロー 状 態 の特 徴 と して 、 次 の よ うな項 目を あ げ て い る。

a)遂 行すべ き課業 が遂行 能力の範囲 内にあ る

b)行 為 と意識 が融合 し、邪 魔 になる刺激 を注意の外 にお く

c)自 我 忘却 しなが らも支配の感覚 を残す

d)そ の行為 が首尾 一貫 した矛盾 のない行為 で ある

e)自 己 目的的であ る…それ 自体 のほかに 目的や報酬 を必 要 と しない

これ らの特徴か らは、た とえば、懸命 にTVゲ ー ムに打 ち込 む姿 も容易 に想 像で きる。

西本 らは、音声認 識 を利用 した ゲー ム体験 を題材 に 自己 目的的 な楽 しさを実験 ・考 察 して

い る 〔4〕。3種 の音 声認識 を利用 した ゲー ム(算 数 の問題 を解 く、擬人化 キャ ラクタ と簡

単 な対話 をす る、 クイ ズ に答 え る)を 題材 に、15名 の大学生 ・大学院 生を被 験者 として実

験 を実施 してい る。 実験 の 目的 と しては 、音声認 識体 験 の 自己 目的的性 に 関連す る性 質 を
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調 べ る こ とと した。 考 察 と して、ゲー ム コンテ ン ツのみ を楽 しんだ被 験者 は多 くない こと

か ら、音 声認識(実 際 には、音声合 成 も利 用 した対話 を行 ってい る こ とか ら、音 声対話 と

呼ぶ ほ うが相 応 しい と思 われ る)そ の ものが ゲー ム性 を持 ち、体験 の楽 しさに貢 献 してい

る と した。 また 、音 声認 識 の使用 は創造 的で知 的 な問題解 決、 あ るい は演 技 な どの表現 活

動 と類似 してい るが、 一方 で、親 しみや す くす る とい う点で は知 覚 され てい ない とい う点

を抽 出 した。 ところが 、被験 者 は実験 システ ムに対 して、相 手 が子供 や外 国人 で あるかの

よ うに感 じた とい う。認識 と合成 のそれぞれ の影響 をさらに詳 しく検討 す る必要 はあ るが 、

被験 者 は実験 で利用 され た音 声対話 システム に対 して、イ リュー ジ ョンを感 じ、あ る種 の

パー ソナ リテ ィを感 じた とい うこ とが言 えないだろ うか。

先述 した機能 的 な対話 とは異な り、対話 自身 が楽 しみの対象 と して取 り扱 われ る ことは 、

エ ー ジェ ン トとの対 話 にお いて も求 め られ るで あ ろ う。ペ ッ トロボ ッ トの主要 な 目的 は、

この よ うな 自己 目的 的 な対話 を提供 す る ことにあ る。ペ ッ トロボ ッ トやエ ー ジェ ン トとの

対話 にお いて も、先 の対 話 の各種原則 をいか に考 慮す るかは重要 で あ る。ペ ッ トロボ ッ ト

で は、対人 関係(対 ロボ ッ ト関係 ・対エー ジ ェン ト関係?)重 視 の原則 の変則 が必 要で あ

る。 しか し、 同等性 の原 則 な どは考 えに くく、対 ロボ ッ ト ・対エ ー ジ ェン トに対す る人 間

の優位性 が原則 とな るべ きであ ろ う。また、明瞭性 の原則 にお いて も、関係 の公準 な どは、

ペ ッ トやエ ー ジ ェン トが話題 と異 な る事項 を突如 と して話す こ とで、利 用者 の興味 を強 く

ひ くこ ともあ りえる。 これ らの よ うに、対話 の原則 は 自己 目的的 な対話 にお いて も重 要 な

役割 は果 たす。

(3)人 とエー ジ ェン トとの対話

まず 、人間 の行 動特性 につ いての幾 つかの知見 をあげ る。B.Reevesお よびC.Nassの 研

究 によるMediaEquationに お いて、人 は コンピュータを人 と同等 にみ なす と した 〔5〕。

N.Humphreyは 、社会 的動物 は 自 らの心の シ ミュ レー シ ョンを行 うこ とで相手 の心理状況 を

推論 す る と した 〔6〕。D.Dennettは 、人間 は 自分 と関わ る対象 の現象 や行動 に合 理的 な意

図 を見 出そ うとい う傾 向が ある と した 〔7〕。 これ らの説 による と、人 間はエー ジ ェン トに

対 して、人 間 と同等 の期待 を もつ可能性 が あ る。 しか しな が ら、 エー ジ ェン トは人 間 に期

待 され るほ ど高度 な機 能 は持 ち合 わせ てい ない。エ ー ジェン トはあ くまで人 工物 であ り、

人間が利用 す るよ うな高度 なモ ダ リテ ィを十分 に活用 して対 話で き るわ けではな い。 また、

人間の有す る非 常に高度 な理解 の構 造 は もたない。人 間のエー ジェ ン トに対 す る期待感 と、

エー ジ ェン トで実 現 され る機能 ・性能 の ギャ ップ は問題 とされ る場 合 が多 い。 しか しこれ

は、 あ くまで 「期 待」 が機 能 ・性 能 を上回 る とい うことが 問題 で あ り、機 能 ・性能 が人 間

と同等 で なけれ ばな らな い とい うわ けで はない。(も ちろん、エ ー ジェ ン トの機 能 ・性能

の高度 化 は研 究 開発 され な けれ ばな らない。 エー ジ ェン トの高機能 化 ・高性能 化 を否 定す

るわ けで はない。)人 間 がエー ジェ ン トの機 能 ・性 能を ある程 度 、理解 していれ ば、 この

よ うなギ ャ ップ に よる期待 はずれ を減 少 させ るこ とがで きないだ ろ うか。エ ー ジェ ン トの

提 供す る機 能 ・性 能お よび振舞 い方 を、人 に如何 に理解 させ るか が1つ の課題 で あ る。加

えて 、人間 の行動 特性 を十 分 に考慮 した、エ ー ジェ ン トと人 との コ ミュニ ケー シ ョンお よ

び コ ミュニテ ィ造 りを行 うこ とが重要 であ る。
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(4)エ ー ジ ェン トと感情 モデル

工学分野 においては 、感情研 究は積極 的 に行 われ て こなかった。哲学 、心理学 、社 会学、

生理学 、生物 学な どにお け る話題 で あっ た。 しか し近 年 、ポケ ッ トゲー ムやペ ッ トロボ ッ

トな どにお いて、感情 の商 品応用 もな され てお り、研 究 も認 知科 学や人 工知 能分 野で さか

んに研 究が進 め られ てい る 〔8〕 〔9〕。 ここでは 、感情研 究お よび それ のエー ジ 土ン トへ

の応用 について述べ る。

感情 の工学的研究 は主に以下の 目的 を もって進 め られ ている。

①知 的処理 の高度化

感 情の知性 への影響 につ いては、 さま ざま な指摘 がな され てい る。M.Minskyは 、感情

は問題解 決 にお ける 目標 構成 に影 響 を与 え る と述 べ てい る。 また、AIは 感 情処 理の能力

を備 えるべ きであ るとも述 べてい る 〔10〕。W.Jamesは 、感情 は認 知 において も行動 にお

いて も主要 な働 き をなす と指 摘 してい る 〔11〕。 これ らの知見 か ら、工学的応 用 にあたっ

て は、感 情 は価値評 価 の機能 を持 ち、認知 に対 して影響 を与 え、判 断や行動 の選択 を可能

にす る とい う点が期待 されてい る。感情 モデル は、判断や評 価の メカ ニズム、選択的 注意

お よび 自律的行動決定 な どの実現 に期待 され てい る。

② イ ンタフ ェー スのわか り易 さ

感情表出 としては、P.EkmanandW.V.Friesenの 顔 表情 の研 究 〔12〕が著名 であ る。21

カ国にわた る洋 の東 西 を問わない文 化 圏で、6種 類 の顔 表情 が適 切 に分類 され た とい う事

実は、感 情 は普遍 的な コ ミュニケ ー シ ョン ・シ グナル で あるこ とを裏付 ける。また、先 に

示 した人間 の行動 特性 を積極 的 に とらえ る と、エー ジ ェン トのイ ンタ フェー スにエー ジェ

ン トの感 情や意 図の表 出が 自然 に行 える こ とが望 ま しい。自己 目的的 な対話 を構 成す るに

あた って も、感情モデル に基づ く表 出が、エ ー ジェ ン トの内部 状態 の伝達 に重要 な役割 を

担 うと考 え られ る。 これ らは、エー ジェ ン トとの対話 において 、エ ー ジェ ン トお よびその

行為への納得性 を確保 す るた めに必 要な議論 であ る。

一方
、ペ ッ トロボ ッ トやサ イバーペ ッ トにおい ては、行動 の意外 性 に重要な価値 が認 め

られ る場合 があ る。 自らの価値判 断 に基 づ く行 動選択 ・生成機能 はデ ザイ ン次第 では、人

間 に対 して意外性 を与 えるこ とがで き る。実際 には設計者 で さえ、感情 モデル を思い通 り

に制御す るこ とが 困難 な場合 もあ り、結果 的 にその こ とが意外性 に結 びつ くこ とも考 え う

る。これ らの納得性 や意外性 に よって 、人間 は ロボ ッ トやペ ッ トに対す る親近感 を覚 え る

可能性 がある。

上 記 に示 した感 情 モ デ ル が提 供 す る で あ ろ う価 値 を 実 現 す る に あ た って 、 大 き く2通 り

の ア プ ロー チ が あ る。 一 方 は 、 エ ー ジ ェ ン トや ロ ボ ッ トの 実 装 に 、 明 示 的 に 感 情 モ デ ル を

利 用 す る立 場 で あ る。 も う一 方 は 、 明 示 的 な 感 情 モ デ ル は 持 た ず せ に 、 対 話 の 文 脈 や 状 況

に基 づ く人 間 の 解 釈 に任 せ る とい う立 場 で あ る。前者 と して は 、B.Hayes-Roth〔13〕 、P.Maes

〔14〕、J.Bates〔15〕 、H.Ushida〔16〕 な どの研 究 が あ る。後 者 と して は 、R.Pfeifer〔17〕 、

T.Shibata〔18〕 な どの研 究 が あ る。
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(5)エ ー ジ ェ ン トとパ ー ソナ リテ ィ

エ ー ジ ェ ン トにパ ー ソナ リテ ィ(個 性)が 必 要 か ど うか は 、 一 般 的 に は オ ー プ ンな 話 題

と捉 え られ て い る よ うで あ る。 そ れ 以 前 に 、 パ ー ソナ リテ ィの 定 義 自体 が 明 確 で は な い。

しか し、 先 述 のMediaEquation等 の 主 張 に従 え ば 、 エ ー ジ ェ ン トに パ ー ソナ リテ ィ持 たせ

る か ど うか で は な く、 エ ー ジ ェ ン トと対 話 す る人 間 が 個 性 を 必 然 的 、 無 意 識 的 に感 じる傾

向 が あ り、 こ の傾 向 を い か に扱 うか 議 論 の ポ イ ン トとな ろ う。 こ の よ うな 行 動 特 性 を積 極

的 に活 かす に は 、 エ ー ジ ェ ン トに適 切 な パ ー ソナ リテ ィを 与 え る こ とが 必 要 とな る。

心理 学領 域 で は 、theBigFiveと 呼 ば れ る5つ の 軸 が 定 義 され て い る。 こ の 知 見 を応 用

し、 エ ー ジ ェ ン トの 個 性 の 実 装 も行 わ れ て い る。D.Moffatは 、Open、Conscientious、

Extravert、Agreeable、Neuroticの5つ の パ ラ メ ー タ に正 負 の 程 度 を与 え る こ とで 個 性 を

生 成 す る こ とを 提 案 した 〔19〕。BReevesandCNassは 、theBigFiveは どれ も重 要 で あ

る と しな が ら も、 特 に 、 メ デ ィ エ ー トされ た パ ー ソナ リテ ィ(た とえ ば 、擬 人 化 エ ー ジ ェ

ン ト あ る い は ペ ッ ト ロ ボ ッ ト な ど)で は 、dominance-submissivenessお よ び 、

friendliness-unfriendlinessが 支 配 的 な2軸 で あ る と して い る。加 え て 、メ デ ィエ ー トさ

れ た パ ー ソナ リテ ィは 明確 に 区別 可 能 で あ る との規 則 を抽 出 して い る 〔5〕。

(6)感 情 モ デル の 適 応 と評 価 事例

先 にエ ー ジ ェ ン トが 感 情 モ デ ル を活 用 す る効 果 の1つ と して 、 「イ ン タ フ ェ ー ス の わ か

りや す さ」 を あ げ た 。 こ こ で は 、 感 情 の 顔 表 出 に 重 点 をお い て 実 装 した エ ー ジ ェ ン トを題

材 に行 っ た 評 価 実 験 に つ い て報 告 す る 〔20〕 。 実 験 で利 用 した エ ー ジ ェ ン トは 、 心 と意 識

をモ デ ル 化 したMaCモ デ ル 〔21〕 に よ っ て 自律 的 行 動 選 択 お よび 感 情 表 出 を行 う。 評 価 目

的 は 、感 情 モ デ ル が 有 効 に働 き、 エ ー ジ ェ ン トの イ ン タ フ ェー ス を通 じて正 確 に 被 験 者 に

伝 わ るか を 検 証 す る こ とで あ る。

実験 シス テ ム の画 面 イ メ ー ジ を 、 図 表3.4.4-2に 示 す 。 本 シス テ ム はCreatureWorldと

呼 ばれ る 仮 想 世 界 に3体 の エ ー ジ ェ ン トが 存 在 し、 そ れ らが 利 用 者 と触 覚 セ ン サ(図 表

3.4.4-3)を 通 じて 対 話 を 行 う。3体 の エ ー ジ ェ ン トは 、異 な る パ ー ソナ リテ ィ を持 ち 、 そ

れ ぞ れ 赤 ・青 ・黄 の 色 、 異 な る顔 表 情 、 お よび 音 声 を持 つ 。 感 情 に 基 づ く顔 表 情 の 表 出 に

つ い て は 、P.EkmanandW.V.Friesenの 理 論 に基 づ い て 設 計 して い る。 図 表3.4.4-4に 感 情

発 現 を促 す 要 因 例 を あ げ る。 利 用 者 は マ ウス に よ っ て 、 図表3.4.4-2中 に 示 され る手 の形

の ポ イ ン タ に よ っ て 、 触 れ た い エ ー ジ ェ ン トを 指 定 し、 さ らに 触 覚 セ ン サ を 通 じ、 エ ー ジ

ェ ン トを 「た た く」 「な で る」 こ とが で き る。 ま た 、仮 想 世 界 に 対 して エ ー ジ ェ ン トの食

糧 で あ る 「りん ご」 を 自 由 な 場 所 に 配 置 す る こ とが で き る。 エ ー ジ ェ ン トは 、 仮 想 世 界 内

を 自律移 動 し、食 欲 や 喉 の 渇 き に応 じて りん ごや 水 を 摂 取す る。

実 験 は 、 表 出 され る感 情 の理 解 、 個 性 の 理 解 、 お よ び 振 舞 い か ら受 け る 印 象 とい う3っ

の観 点 か ら実 施 した。 被 験 者 数 は23人(男 性13女 性10)で 、 各 被 験 者 は3実 験 全 て に参 加

した。 被 験 者 に は仮 想 世 界 とそ の イ ン タ ラ ク シ ョン方 法 に 関す る説 明 だ けが 与 え られ た 。
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図 表3.4.4-2仮 想 世 界 図 表3.4.4-3触 覚 セ ンサ

実験1.表 出感 情 の指摘

目的:エ ー ジェン トの表出感情に対す る理解 容易性 を評価す る

手順:仮 想世界 の実行 の様子 を撮 影 した6分 間の映像 を見てエー ジ ェン トが表 出す る感情

の種類 を リアル タイムで被験者 に回答 して もらい、次式 に よ りそ の正 答率 を求 め る。

正 答率=正 答数/有 効回答数'

正 答 数:表 出感 情 を正 しく指摘 で きた回答の数 、

有効 回答数:感 情 に無 関係 な回答(動 作)を 除いた回答 の数 、

金被験者 あわせて 正答数=458、 有効 回答数=522

結果:図 表3.4.4-5に 感 情別 の正答率 を示す。

考察:全 感 情の平均 で は9割 近 くの正 答率 を得 てい るが、 「驚 き」 と 「嫌悪」では正答 率

が低 い(6～7割)。 これ らの原 因 は ともに他 の感 情 との表現 の類似性 と感情 を表

出す る状況 の類 似性 にあ る。例 えば、 「驚 き」の表情 は 「恐怖 」の表情 に類似 して

お り、また、 「ユー ザか らた たかれた」とい う状況 で表 出 され る 「嫌悪 」に対 し 「怒

り」 と 「痛が る」 とい う誤答 が多い。

図表3.4.4-4エ ー ジ ェ ン トの持 つ感情 と状 況の 例

感情 感情発生を促す要因例

喜び ●ユーザか らなでられた

●食糧や水 を摂取 した

怒 り ●食 糧や水 を他者(エ ー ジ ェ ン ト)に 取 られ た

悲 しみ ●なでて欲 しい時、ユーザの手が遠 ざかる

●食糧や水を他者 に取られた

恐怖 ●他者から威嚇や攻撃 をされた

嫌悪 ● ユー ザか らた た かれ た

●嫌 い な物体(ユ ー ザの 手 ・他者)が 近付 い た

驚き ●突然、他者が近 くで声 を発 した
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図 表3.4.4-5各 感 情 の 正 答 率

喜び 怒 り 悲 しみ 恐怖 嫌悪 驚き 平均

正答率(%) 100.0 100.0 80.2 89.0 67.9 63.8 87.7

実験2.感 情お よび個性 の列挙

目的:エ ー ジェ ン トの個性 に対す る理解容易性 を評価す る

手順:仮 想 世界 との 自由なイ ンタラクシ ョンを5分 間体験 して もらった後 、エ ー ジェン ト

の個 性 を被 験者 に列 挙 して もら う。図表3.4.4-6に 各エー ジ ェン トの個性 に関す る

パ ラメー タ設 定 内容 を示す。各エー ジ ェン トのパー ソナ リテ ィは、一言 では 「赤 は

激 しい」 「青 は臆病 」 「黄 は落 ち着い た」とな る。これ らを図表 に示す とお りのパ

ラメー タ設定 によってパー ソナ リテ ィを設 定 した。

結果:図 表3.4.4-7に 被験者 が 自由記述 に よって指摘 した各エ ー ジェ ン トの個性 を示 す。

考察:個 性 の設 定 内容 と被験者 の解 釈 はほぼ一致 してい る。例 えば、青 に対す る臆 病 とい

う解釈 は、恐怖 の しきい値 が最 も低 く、恐怖 を表出 しやす い とい う設 定 内容 と一致

す る。

図 表3.4.4-6個 性 パ ラ メ ー タの 設 定

要因 設定パ ラメータ値の大小関係

生得的 目標 快適刺激欲求度:赤 く貴 く青

経験的 目標 固執度の減衰係数:赤 《青、黄

感情表出に対す る閾値 喜び:青 く貴 く赤

怒 り:赤 く貴 く青

悲 しみ:青 く貴 く赤

恐 怖:青 く貴 く赤

嫌 悪:赤 く貴 く青

驚 き:青 く赤 く黄

行動生成に対す る閾値 威嚇:赤 く貴く青

快適刺激要求:青 く貴く赤

譲渡依頼:青 く貴く赤

図表3.4.4-7被 験者 によ る個 性の 指摘結 果

エ ー ジ ェン ト種別 被験者が指摘 した個性0内 の数は回答者数

青 臆 病(7)、 従 順(3)、 お とな しい(2)、 甘 え た(2)、

社 交 的(2)、 好 奇 心 旺 盛(1)、 寂 しが り(1)

黄 普 通(5)、 マ イ ペ ー ス(3)、 気 弱(3)

赤 怒 りっ ぽ い(15)、 攻 撃 的(3)、 わ が ま ま(3)、 意 地 悪(2)
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実 験3.エ ー ジ ェ ン トの 振 舞 い に対 す る 印 象

目的:エ ー ジ ェ ン トの振 舞 い の 生物 ら し さを評 価 す る。

手 順:実 験2の 体 験 で の エ ー ジ ェ ン トの 観 測 結 果 か ら次 の機 能 が感 じ られ た か ど うか を 被

験 者 に7段 階 で 評 価 して も ら う。 「自律 性 」、 「意 図 」、 「学 習 」 、 「感 情 」、 「個

性 」 、 「ユ ー ザ との相 互 作 用 」 、 「エ ー ジ ェ ン ト同 士 の相 互 作 用 」

結 果:図 表3.4.4-8に 各 項 目に対 す る評 価 回 答(数 字 は 人数)を 示 す 。

図表3.4.4-8エ ー ジェ ン トの振 舞 いに対す る印象

肯定 どち らで

もない

否定

か な り まあ やや やや まあ か な り

生物 らしさ 1 8 6 4 2 2 0

自律性 2 10 1 4 5 1 0

意図 1 11 9 0 0 2 0

学 習 ・適 応 0 7 3 9 2 2 0

感情 2 11 9 0 0 1 0

個性 9 12 2 0 0 0 0

ユー ザ との相互 作用 2 4 10 4 3 0 0

他者 との相互作用 4

■

154 0 0 0 0

考察:被 験者 の約65%が 振舞 いの生物 らしさを認 め る回答 を してい る。特 に、意 図、感情

お よび個性 の生成 と表出 につ い ては9割 以上 の被験者 がその機能 の存在 を認識 し

てい る。 一方、学習 ・適応 の機能 が不 十分で あった こ とがわか る。

な お 、本 実 験 で利 用 したMaCモ デ ル は リフ ァイ ン を 重 ね 、ぺ'ッ トロボ ッ トへ の 応 用 〔22〕、

擬 人化 エ ー ジ ェ ン トへ の応 用 〔23〕 を行 っ て い る。

(7)エ ー ジ ェ ン トの パ ー ソナ リテ ィ設 計 に つ い て

エ ー ジ ェ ン トが 商 用 で利 用 され る場 合 に は 、 企 業 、 あ る い は あ る製 品 ブ ラ ン ドの イ メー

ジ を 大切 に しな け れ ば な らな い 。 ヒ ュー マ ン ・エ ー ジ ェ ン トで あ っ て も 、 人 工 物 の エ ー ジ

ェ ン トで あ っ て も同様 で あ ろ う。

一 方
、 エ ー ジ ェ ン トの 容 姿 ・振 舞 い な どの 設 計 パ ラ メ ー タ の バ リエ ー シ ョ ン は 非 常 に複

雑 で あ る。 音 声 対 話 を行 う場 合 に も 、 音 声 の 声 質 、 ワー デ ィ ン グ(ス ク リプ ト)、 対 話 フ

ロー な ど、 個 々 の も の を取 り上 げ て も そ の バ リエ ー シ ョン は 多 量 で あ り、 実 際 に は これ ら

の組 み 合 わせ を最適 に 設 計 しな けれ ば な らな い。

これ らの 市 場 ニ ー ズ と技 術 シー ズ を最 適 に結 び つ け る た め の方 策 が 必 要 で あ る。 この 方

策 の1つ と して 、 エ ー ジ ェ ン トの パ ー ソナ リテ ィの 設 定 が 考 え られ る。 た とえ ば 、 ブ ラ ン

ドイ メー ジ ・企 業 イ メー ジ な どは 、 エ ー ジ ェ ン トに よ っ て 消 費者 ・ユ ー ザ に伝 え られ る。

こ のエ ー ジ ェ ン トの 容 姿 ・振 舞 い を規 定 す る の が パ ー ソナ リテ ィ で あ る。 加 え て 、 エ ー ジ

ェ ン トの イ ン タ フ ェー ス や イ ン タ ラ ク シ ョ ン を設 計 す る上 で 、 重 要 な制 約 とな る の も パ ー

ソナ リテ ィ で あ る。 パ ー ソナ リテ ィ設 計 を 考 慮 して設 計 され た エ ー ジ ェ ン トとそ うで な い

もの とで は 、 同 一 機 能 で あ っ た と して も 、 成 績 に 明確 な違 い が 出 る こ とが 容 易 に 想 像 で き
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よ う。 この よ うな 、 ソー シ ャル ・イ ンテ リジ ェ ンス(社 会 生 活 を営 む 上 で 必 要 とな る知 性)

が適 切 に 与 え られ た エ ー ジ ェ ン トが 、購 買 率 や 再 購 買 率 な どに 与 え る影 響 を研 究 した 事 例

もあ る 〔24〕。

エ ー ジ ェ ン トの感 情 モ デ ル の 実 装 に あ た っ て は 、 明示 的 な感 情 モ デ ル を 持 た せ る とい う

ア プ ロー チ と 、 文 脈 や 状 況 を鑑 み た対 話 す る相 手 の 人 間 に よ る解 釈 に任 せ 、 感 情 に つ い て

の 明 示 的 な モ デ ル を持 た な い とい うア プ ロー チ が あ る こ とを 先 述 した 。 パ ー ソナ リテ ィ に

つ い て は ど うで あ ろ うか 。 パ ー ソナ リテ ィ 自身 の 定 義 が 、 あ い ま い な 点 は 否 め な い が 、 パ

ー ソナ リテ ィ を イ ン タ フ ェー ス ・デ ザ イ ン と して 考 慮 す る こ と は 可 能 で あ る。 た と え ば 、

擬 人 化 エ ー ジ ェ ン トの キ ャ ラ ク タ の容 姿 、 振 舞 い 、 音 声 な ど多 かれ 少 な か れ 検 討 され て い

る場 合 が ほ とん どで あ ろ う。

以 降 で エ ー ジ ェ ン トの パ ー ソナ リテ ィ設 計 の 一 部 を 紹 介 す る 〔25〕 〔26〕 。 パ ー ソナ リ

テ ィの 定 式 化 に あ た っ て は 、 先 に示 したtheBigFiveが あ る が 、 設 計 作 業 にお け る単 純 化

を狙 い 、B.ReevesandC.Nassの 提 案 す る2軸 の表 現 を支 持 し、 これ を エ ー ジ ェ ン トの パ ー

ソナ リテ ィ設 計 に応 用 して い る。 概 ね 、 次 の よ うな ス テ ップ に そ っ て パ ー ソ ナ リテ ィ設 計

を行 う。

ス テ ップ1:目 的 の 明 確 化

まず 、 エ ー ジ ェ ン ト導 入 の 目的 を明確 に す る。

a)企 業 イ メ ー ジ ・ブ ラ ン ドイ メ ー ジ と して 、 どの よ うな もの を 目指 す の か 。

b)エ ー ジ ェ ン トに 与 え られ る使 命 は何 か。

c)エ ー ジ ェ ン トが 実 行 す るタ ス ク は どの よ うな タス ク か。

d)ど の よ うな利 用 者 像(ユ ー ザ モ デル)で あ る の か。

な どの点を明 らか にす る。

ス テ ップ2・ パ ー ソナ リテ ィの 表 現.

次 に 、 先 の2軸 を2次 元 マ ップ 上 に あ らわ した パ ー ソナ リテ ィ マ ップ 、 お よ び パ ー ソナ

リテ ィ の 記 述 した バ ッ ク ス トー リ に て エ ー ジ ェ ン トの パ ー ソ ナ リテ ィ を 明 示 す る。 図 表

3.4.4-9、 図表3.4.4-10に そ れ ぞ れ の 例 を示 す 。

図 表3.4.4-9に お い て 、 航 空券 予 約 で は 、 タス クが 複 雑 で あ る 点 、 また 、 予 約 とい う業

務 で あ る こ とか ら、 「親 切 に応 対 し、 か つ 、 あ る程 度 の 自信 を持 っ て 処 理 す る」 とい うよ

うな こ と を期 待 して マ ッ ピ ン グ して い る。 ま た 、電 子 秘 書 につ い て は 、 毎 日の よ うに利 用

す る こ とか ら、 「親 しみ よ り も、 自信 を持 っ て応 対 す る」 こ とを 重 要 視 して い る。 た だ し、

これ らは 一 例 で あ っ て 、 ブ ラ ン ドイ メー ジ や ユ ー ザ 像 に よ っ て 同 一 タ ス ク に よ っ て もパ ー

ソナ リテ ィマ ップ の位 置 は 移 動 す る。

図 表3.4.4-10の バ ッ ク ス トー リにお い て は 、 サ ー ビス 実 行 に あ た っ て必 要 な 要 件 を挙 げ

て い く。 こ こ で記 述 され た こ とは、 設 計 著 聞 でイ メー ジ の共 有 を促 進 す るの に役 立 っ 。
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Dominant

Unfriendly

電子秘書

航空券予約

く レ

▼

図 表3.4.4-9

Submissive

パ ー ソナ リテ ィマ ップ の 例

Friendly

彼女は、

●親 しみやす く、自信をもっている

●並外れて有能で知的である

●機知に富み、抜 け目のないところがある

●同僚や友人 を褒め称える

● どのような管理上の危機 にも落ち着いて対処できる

彼女の仕事は、

●作業をテキパキと進める

●質問 されても気持ち良 く答 える

図 表3.4.4-10バ ッ ク ス トー リの 例

ス テ ップ3:エ ー ジ ェ ン トのデ ザ イ ン

エ ー ジ ェ ン トの イ ン タ フ ェー ス ・イ ン タ ラ ク シ ョン の 設 計 を 行 う。 次 の カ テ ゴ リに つ い

て 、パ ー ソナ リテ ィ定 義 に基 づ い た パ ラ メー タ設 定 を行 う。

a)容 姿

b)振 舞 い

c)声 質

d)ワ ー デ ィ ン グ(ス ク リプ ト)

e)対 話 フu－
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これ らの コ ン ビネ ー シ ョン も重 要 な 検 討 要 素 で あ る。 対 話 フ ロー に よ っ て 、 文 脈 の 限 定

を行 い 、 各 タ ー ン(イ ン タ ラ ク シ ョ ン)の ス テ ー トに お い て 、 ワー デ ィ ン グ ・振 舞 い が 一

致 して い な い と、利 用 者 は違 和感 を 覚 え る 〔27〕。

(8)ま とめ

人 とエー ジ ェン トの対 話 につ いて、対話 の原則 か ら対 話が提供 す るべ き機 能 につ いて述

べた。 エー ジ ェン トを よ り知的 に、 また、わ か りやす いイ ンタ フェース の実現 に 向 けて取

り組 まれ てい る感 情モデ ル の研 究動 向 につい て簡 単 に示 した。 これ らを通 じ、人 間の行動

特性 につい ての知 見 を最 大 限に生 か し、 エ}ジ ェ ン トの内部 お よび表 出 面の設 計 を、 よ り

有効 に行 える可能性 を示 した。
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3.4.5非 言 語 と コ ミュ ニ ケ ー シ ョン

(1)概 要

人 間 同 士 の コ ミ ュニ ケ ー シ ョン にお い て は言 葉 以 外 に 、身 振 り ・手振 り、表 情 、 し ぐ さ、

抑 揚 、 発 話 速 度 な どの さ ま ざ ま な様 態(モ ダ リテ ィ)が 複 合 的 に用 い られ て い る。 ま た こ

れ らの さ ま ざ ま な モ ダ リテ ィ を用 い る こ とに よ っ て 、言 葉 だ け で は表 現 し きれ な い 内 面 の

感 情 的 な情 報 を適 格 に伝 達 した り、 コ ミュ ニ ケ ー シ ョン を よ り自然 で 円 滑 な も の に して い

る。 従 っ て言 葉 以 外 の情 報 、 つ ま り 「非 言 語(non-verbal)」 は 、 コ ミュ ニ ケ ー シ ョン に

お い て 重 要 な 役 割 を 担 っ て い る と考 え られ る。 ま た 近 年 、 こ の 非 言 語 をマ ン ・マ シ ン イ ン

タ フ ェ ー ス に応 用 した マ ル チ モ ー ダ ル イ ン タ フ ェー ス 〔1〕が 各 所 で 開 発 され て い る。 正 確

に は 、 非 言 語 イ ン タ フ ェ ー ス(ノ ンバ ー バ ル イ ン タ フ ェ ー ス)と マ ル チ モ ー ダル イ ン タ フ

ェー ス は 同 義 で は な い が 、 言 葉(特 に音 声 言 語)に 加 え て ジ ェ ス チ ャ な どの 非 言 語 情 報 を

介 して 人 間 と機 械 の 間 の イ ン タ ラ ク シ ョン を行 わ せ しめ る も の が マ ル チ モ ー ダ ル イ ン タ フ

ェー ス と呼 ばれ て い る。 マ ル チ モ ー ダル イ ン タ フ ェ ー ス は 、 人 間 あ る い は な に が しか の 生

物 の 風 貌 を した キ ャ ラ ク タ ・エ ー ジ ェ ン ト(一 般 に 「擬 人 化 エ ー ジ ェ ン ト」 と呼 ば れ る)

の 形 で 実 現 され て い る も の が 多 い。 擬 人 化 エ ー ジ ェ ン トは 機 能 的 に み れ ば キ ー ボ ー ド ・マ

ウス の よ うな ユ ー ザ イ ン タ フ ェー ス の 一 種 で あ り、 ま た別 の 見 方 をす れ ば ソ フ トウェ ア エ

ー ジ ェ ン トの 一 種 で あ る(従 っ て
、 「イ ン タ フ ェ ー スエ ー ジ ェ ン ト」 と呼 ば れ る 。)。 エ

ー ジ ェ ン トで あ る か らに は
、 当然 「自律 性 、 学 習 能 力 」 とい っ た 、 エ ー ジ ェ ン トの 要 件 を

満 た して い な けれ ば な ら な い 、 つ ま りあ た か も実 在 の 人 間 で あ るか の よ うな 振 舞 い を す る

こ とが 要 求 され る の で あ る(よ り高 度 な 知 的 機 能 を 持 つ マ ル チ モ ー ダル イ ン タ フ ェー ス は

PUI〔2〕 と呼 ば れ る。)。 ま た 上 記 擬 人 化 エ ー ジ ェ ン トは コ ン ピ ュー タ 上 の仮 想 的 な 実 体

で あ るが 、 物 理 的 な 実 体 の あ る ロボ ッ トも知 的 処 理 機 能 を 高 め る こ とに よ りイ ン タ フ ェー

ス エ ー ジ ェ ン トに な り得 る で あ ろ う。 つ ま りIT技 術 が発 展 した 今 後 の社 会(こ れ を 「e－コ

ミュ ニ テ ィ」 と呼 ぼ う)に お い て は 、 人 間 、 さ ま ざま な 個 人 ・組 織 の 代 理 人 と して の エ ー

ジ ェ ン ト(実 体 の な い ソ フ トウェ ア エ ー ジ ェ ン トと実 体 の あ る ロボ ッ ト)が ネ ッ トワ ー ク

で 結 ばれ 渾 然 一 体 と して存 在 す る よ うに な る と想 像 され る。 これ らの 人 間 や エ ー ジ ェ ン ト

が 実 空 間や サ イ バ ー 空 間 を共 有 しな が ら さま ざま な社 会 活 動 をす るの で あ ろ う。

本 項 で は こ の よ うなe－ コ ミュニ テ ィ に お け る コ ミ ュニ ケー シ ョン(「e－ コ ミュ ニ ケ ー シ

ョン」 と呼 ぶ)と 非 言 語 の 関 連 に つ い て 考 察 す る。 そ こで 、 一 般 の コ ミ ュニ ケ ー シ ョン に

お け る非 言 語 の役 割 に つ い て 概 説 し、 次 に 非 言 語 情 報 を 積 極 的 に活 用 した マ ル チ モ ー ダ ル

イ ン タ フ ェ ー ス の 研 究 事 例 を紹 介 す る。 最 後 に非 言 語 に お け る擬 人 化 と個 人 化 、e－ コ ミ ュ

ニテ ィ にお け る非 言 語 の役 割 につ い て 考 察 す る。

なお 本 稿 で は 、 「マ ル チ モ ー ダ ル イ ン タ フ ェー ス 、 擬 人 化 エ ー ジ ェ ン ト、 イ ン タ フ ェ ー

スエ ー ジ ェ ン ト、対 話 型(ユ ー ザ)イ ン タ フ ェ ー ス」 とい っ た 用 語 は ほ ぼ 同義 と して 扱 う
。

(2)非 言 語 と コ ミュニ ケー シ ョン

こ こ で は 、 人 間 の コ ミュ ニ ケー シ ョン に お け る非 言語 の機 能 に つ い て 述 べ 、 イ ン タ フ ェ

ー ス との 関 り を考 察 す る
。
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黒 川 〔3〕 に よれ ば非 言 語 情 報 に は 図 表3.4.5-1の よ うな も の が あ る。 これ ら は コ ミュ ニ

ケ ー シ ョン に 密 接 に 関係 が あ る も の か ら関係 の 薄 い もの ま で さ ま ざ ま で あ る が 、 特 に コ ミ

ュニ ケー シ ョ ンに 関連 深 い もの と して は身 体 動 作 と周辺 言 語 が挙 げ られ る。

図表3.4.5-1非 言 語情 報 の種類(黒 川 〔3〕よ り引用)

生理的行為

対人接触

対人距離

周辺言語

身体的特徴

汗

臭

服

発

体

衣

眼鏡

化粧

身体加工

表情

視線

瞳孔

身振 り

口唇の動 き

姿勢(構 え)

くしゃみ、あくび

個人空間、距離、位置

声質

発声法

特徴性

限定性

遊離性

体格、体型

容貌

皮膚

頭髪

帽子 、上着 、 下着 、制服

ネ クタイ 、靴 下、履 物

バ ッジ、イ ヤ リング、指 輪

ネ ック レス、 かっ ら

入れ 墨、 ピア ス 、整 形

染髪 、脱 毛

視線 交差 、凝視 、無視

散 大 ・縮 小

笑い 、泣 き、 うめ き、叫 び

強勢 、大小 、長 短

つ なぎ、 間、沈 黙

顔 面形 状 、髭

色、雛 、体 毛

色、 毛質 、は げ、髪型

Ekmanら は身 体動作 を図表3.4.5-2の よ うに分類 してい る。このなか で、 「標識(emblem)」

は こ とばに言 い換 え可能 な もので ある。勝 利 を表すVサ イ ンや 、人差 し指 を立 てて数値の

「1」 を表す もの な どで ある。 また 、首 の立 て振 り ・横 振 りで肯 定 ・否 定 を表 す の もこの

標 識 に相 当す る。 「例示 子」 は、発 話 に並行 して表現 され る もので あ り、発話 の 内容や流

れ に関連 して内容 を強調 した り、精 緻化 した り、補 足 した りす る もの で、 これ らは コ ミュ

ニ ケーシ ョンを促 進す るの に役 立つ。 対象 を指 差す動 作 も これ に該 当す る。 「情感 表現」

は、情動 の表 出で あ り、 こぶ しを作 って振 るわせ る 「怒 り」の表現 な どであ る。 「調整 子」

は、 話す順番 を決定 した り、発 話権 の授 受 を制 御 した り、会話 の流れ を 円滑 にす る機 能 を

持つ 動作 であ る。 「適応 子」 は、身 体的 要求 を満 た した り、情緒 を管理 した りとい った、
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状況 に適 応す るための身 体動 作で 、頭 をか く、足 を組む 、相手 との距離 を変 えるな どの動

作が これ に相 当す る。 周 辺言語 は音 声 に含 まれ る属性 か ら音声言語 を除い た もので あ り、

ア クセ ン ト、 ピ ッチ、 間、 な どが相 当す る。 周辺言語 は 「調整子 」 の機 能 を持 つ とい われ

てい る。 この よ うに、非 言語 の 中で も例示子 ・調整 子 に相 当す る情報 は、 コ ミュニ ケー シ

ョンを促進 し円滑にす る機 能があ る。

図 表3.4.5-2身 体 動 作 の 分 類

標識

例示子

情感表示

調整子

適応子

音声語 句 に翻訳可能。

発話 の内容や流れ と結びつ き、発話 内容 を強調 、精 緻化、補足す る。

情動 に伴 う表情 、身振 り

発話権 の授受 を制御 した り会話 の流れ を円滑にす る動作

状況 に適 応す るための動作

コ ミュニ ケー シ ョンにお け る非言語 の重要性 を実証す るもの と してマ レー ビア ンの実験

の報告 〔4〕を挙げ よ う。 それ に よれ ば次の よ うに報 告 されてい る。

好意の総計 =言 葉 による好意表現(7%)+

+顔 に よる好意表現(55%)

声 による好意表現(38%)

感情の総計 =言 葉 による感情表現(7%)十

+顔 に よる感 情表現(55%)

声 による感情表現(38%)

上記第1式 は、 「人 間の対話 において、相手 に対 す る好意 の気持 ちが言葉 では7%、 言

葉 以外で は93%の 割 合 で伝わ る」 とい うこ とを示 してい る。 つま り相 手に対す る好意 の気

持 ちのほ とん どは非言語 を介 して伝達 され る とい うこ とで ある。 第2式 は感情 の伝 わ り方

につ いて も同様 であ るこ とを示す。

以 上 のよ うに、非言語 は意 図や 意味 内容 を伝 達す る役 割 は少 ないが 、発 話者 の 内的 な状

態(特 に感 情)を 伝達 した り、対話 を円滑化 ・促進化 す るの に重要 な役 割 を持 つ こ とが分

る。 従 ってイ ン タフェー スエ ー ジェン トの よ うな音 声対話型 のユ ーザ イ ンタ フェース にお

いて もこの よ うな機 能 を無 視す るわ けに はゆかな い。 なぜ な らこれ らがユー ザイ ンタフ ェ

ー スの重要 な要 素で あ る
、親 近性 、安 心感 、快 適性 、 といった付加 価値 を与 える役 割 があ

るか らで あ る。逆 にこの よ うな付加 価値 を持 たな いイ ンタ フェー スエ ー ジェ ン トは、応 答

の仕方が不 自然 で使 い勝 手 が悪 くて実用 にはな らないであ ろ う。

(3)事 例 紹介

ここでは、 非言語 の持 つ役 割 を積 極的 に活用 したイ ンタフ ェー スエー ジ ェン トの研 究事

例 と して、RWCPマ ル チモ ーダル機 能 シャープ研究室(以 後 「当研 究室」 と称す)で 行 われ

てい る研 究開発 〔5〕につ いて紹 介す る。
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①概 要

当研究室 では経済産 業省 が推進す る リアル ワール ドコン ピューテ ィ ング(RWC)プ ロジェ

ク トにお いて、マル チモー ダルイ ンタ フェース の研 究開発 を進 め てい る。 こ こで は人 間の

対話 その もの を一 つの研究 対象 と し、実際 の人 間同 士の対話デ ー タ を多数 収録 したデ ー タ

ベ ー スを構築 して い る。 これ らを さま ざまな角度 か ら分析 し、特徴 を抽 出、 これ に よ り得

られ た知見 を活か した対話型イ ンタフ ェー スのプ ロ トタイ プシステム を試作 してい る。

なお 、 リアル ワール ドコン ピューテ ィング(RWC)プ ロジェ ク ト 〔6〕は、経 済産業省 が

実世界 の情報 を処理す る革新的 な情 報処 理技術 体系の確立 を 目指 して1992年 度 にス ター ト

させた10年 計画 の国家 プ ロジ ェク トで ある。 そ の前 に実施 され た第五世代 コン ピュー タプ

ロジェ ク トの後継 的な位置 付 けであ る。 プ ロジェ ク トを推進す る母 体 は、 「技術研 究組合

新情報 処理 開発機 構(RWCP)」 と呼 ばれ る研 究組 合組織 で あ り、 これ には 国内民 間企 業及

び、 ドイ ツのGMDの よ うな海外 国立研 究機 関な ど約20の 組織 が組 合員 を構 成 してい る。更

に、電子 技術 総合研 究所や 国 内外 の 大学 が共 同研 究や 再委託 の形 でプ ロジェ ク トの研 究開

発 に参加 している。

② マル チモー ダル対話 デー タベー ス

当研 究 室で は、人間 同士の対話 過程 を分 析す るた め に、音 声 と画像 の同期 を保 ちなが ら

これ らを収録す るマル チモ ーダル 対話 デー タ収集 システム 〔7〕を構 築 した。 図表3.4.5-3

の よ うに、本 システ ムは、話者 の音 声 を捉 え るマイ ク と、正面 か ら顔及 び 上半身 画像 を捉

える2台 のカ メラを内蔵 したモ ニ タ(29イ ンチ 、ハー フ ミラー搭載)を 備 え、別 々の部屋

に居 る二 人がモ ニ タに映 し出 され る相手 と対話 で き るよ うに した もので あ る。 二人 の対話

は、それぞれ2台 ず つ 、合計4台 のVTRに 収録 され る。4台 のVTRは パ ソコンで 同期 を取 り

なが ら操 作が可能 で あ り、二人 の対 話 の様 子 を同時 に観察 しなが ら、発 話 内容や 音声 ピ ッ

チ 、 しぐさ、頭 の動 き、表 情 な どが分析 で き るよ うに なってい る。従 来 は相づ ち な ど動 き

の情報 に タグ付 けす るには、VTRを 何 度 も再生 しなが ら人手 で行 っていた ために膨大 な労力

と時 間を要 していた。 タグの種 類 と して は、頭 の向 きや 手の形 、動 きの方 向 な どを コー ド

化 して、記号 で記述す る試み が あ るが、観察者 に よ りタ グの付 け方 に揺れ が あ る とい う問

題 が あ る。 そ こで本対 話デー タ収集 システ ム には、人 手 を殆 ど介 さない 客観 的なデ ー タを

供 す る こ とがで きる よ う、光 学式 モー シ ョンキ ャプチ ャ システ ムを導入 した。 当研 究室 が

導入 したモー シ ョンキ ャプチ ャシス テ ムでは、赤 外線 カ メラで被験 者 の身体 につ けたマー

カ を光 学的 に と らえて、対話 を して い る時 に身 を乗 り出 した り、 強調 の動 作 を した り、物

の形や大 き さの説 明を した り、 あるい は うなず いた りしてい る時 のマーカ の位 置 の3次 元

数値 デー タ を時間情報 と共 に自動的 に得 るこ とが出来 る。マ ーカ は図表3.4.5-4に 示す よ

うに、上 半身 に18個 つ けてい る。 これ によ り、 これ まで人手 で行 っていた動 きの分析 を効

率的かつ 客観 的 に行 うことが可能 に なった。また各部位 の単一 な動 きだ けで な く、頭や腕 、

手な どがそれ ぞれ相補 って全 体的 に どの よ うな動 きを形成 してい るのかの分 析 も可能 であ

る。

当研究 室では これ までに通算25組 の対話 デー タ を収集 した。 今後 も対話場 面 を変 更 した

り、被 験者数 を増やす な どして、デ ー タベー スの充実 を図 ることになってい る。
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趣翼「
VTR

議.

ブ織羅 』魂 羅 拝

18個の㍊ ド 撰 ン 靖
鯵
登
胃
マ

ンピ

ク

イ

イ

タ

マ

被験者

18個 のマーカー/人

図表3.4.5-3マ ル チモー ダル対 話 デー タ収 集 シス テム

図 表3.4.5-4マ ー カ の 位 置

③ マ ル チ モ ー ダル イ ン タ フ ェ ー ス エ ー ジ ェ ン トMAICO

MAICO(MultimodalAgentInterfaceforCOmmunication)は 当研 究 室 が 開 発 して い る イ

ン タ フ ェ ー ス エ ー ジ ェ ン トで あ り、 ユ ー ザ と対 話 を行 うだ け で な く、 ユ ー ザ 音 声 の パ ワー

情 報 を利 用 して 相 づ ち を 打 つ の が特 徴 で あ る。 図 表3.4.5-5に シ ス テ ム構 成 図 を 示 す が 、

こ こ で は非 言 語 処 理 に よ る相 づ ち の実 装 につ い て述 べ る。
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一

一

」

図 表3.4.5-5MAICOの シ ス テ ム 構 成 図

人 間の相づ ち の振 舞い を分 析す るた めに 当研 究室 で は次の よ うな実 験 を行 った。 あ らか

じめ収録 した語 りかけ る 口調 の160秒 の音声 か ら、言語情報 を落 とした ピ ッチのみの音声

を作成 し、それ を被験者 に提示 し、被 験者 が相づ ち してい る様子 を1フ レー ム=1/30secで

録画 す る。 このデ ー タを基 に、 「え一」 「へ 一」 な どの音 声や頷 きの動 作 に よって相 づ ち

を出 して い る区間の 自己相 関 を求 めた結 果 い くつ かのデ ー タには ピー クが見 られ 、何 らか

の周期性(リ ズ ム)が あ るもの と推 測 され る。 また、そ の ピー クは入力 の ピッチ の 自己相

関 とも被 験者 に よって も異 な る ことか ら、単 に受動 的 に発 話者 の ピ ッチに合 わせ た相づ ち

で はな く、 自分 自身 の状態 に基づ いて能 動的 、 自律 的 に発 話 に関わ る もの があ る と考 え ら

れ る。

相づ ちそ の ものが本 質的 に持 ってい る発 話者 に対す る受動 性 と、デー タ の解析 か ら推測

され る自律性 を兼ね備 えたモデル と し、 以下 の よ うに力学 系対話 処理モ デル を相 づち に適

用 した。

a)話 者 が話 し続 け る と相 づ ちを打 ちた い気持 ちが上昇 、発 話 の途 中で も気持 ちが 強 く

なれば相づ ちを打 ち、同時 に気持 ち も下降す る。

b)話 者 が話 をや め ると、相 づち を打 ちやす くな る。

c)話 者 の話 と聴 取者 の気持 ちの盛 り上が りが合 えば、大 きく影響 を受 ける。

以 上 を、 相 づ ち を打 ち た い気 持 ちxと そ の 変 化qを エ ー ジ ェ ン トの 状 態 と し、 ユ ー ザ か

らの 入 力 と して ユ ー ザ の音 声 パ ワー γを 用 い て 定 式 化 した 。 こ こで は 「相 づ ち を 打 ち た い 」

とい う気 持 ち に 対 して 力 学 系 対 話 処 理 モ デ ル を適 用 す る。 これ は あ る 時 刻 ヵ にお け る シ ス

テ ム の 状 態 をx、 ユ ー ザ とシ ス テ ム の気 持 ち の 一 致 をy←U-q)と す る と き 、fintを シ ス テ ム

自身 の 状 態 、fext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。
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旗
万 一=q

(1)

筈 一九 ω ・ん(・)

fm,(x)=一 ω2x

ん(・)一{琉 ∵!㌧
、

(2)

(3)

グy<0(4)

otherwise

ここで ωは システムの持 つ リズ ム、∂、 ゐは正の定数で あ る。相づ ち を打 ちたい気持 ちは

時 間 によって変化す る。 ある時刻 古にお 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 ちの状態 変化 量の双方 に依存 す る ことを示 してい る。 これ はユ ーザ

の振 る舞 い(外 部パ ラメー タ)だ けでな く、 システムの 内部 状態 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。

次 にMAICOの 振 舞い につ いて述べ る。MAICOは ユーザ が語 り掛 け ると 「はい、え え」な ど

の相づ ちを交 えて表情豊 かに応 答す る。 またMAICOは キー ワー ドベ ー スの言語 処理機 能及

びオー トマ トンを用 い た対話制御 機 能 を備 えてお り、ユ ーザ と対話 を しなが ら予 め設 定 し

た タス クを実行す る。 現在 まで に、将 来の応用 と して 「留守番 テ レビ電話 のエー ジ ェン ト」

や 「天気 予報検索」等 を想 定 したデモ システ ムが試作 され ている。

図表3.4.5-6にMAICOの 対話 例 を示 す。

ユ ー ザ:も しも し。

MAICO(う な ず き)は い。(う な ず き)

ユ ー ザ:田 中 さん の お 宅 で し ょ うか?

MAICO・ は い。(う なず き)

あ い に く、 田 中 はた だ い ま 留 守 に して お ります が 、

メ ッセ ー ジが あ りま した ら、 ど うぞ。

ユ ー ザ ・留 守 です か。 え一 と、 向井 です けれ ど も、

今 度 の休 み に ス キー に行 く計 画 が あ る の で返 事 を くだ さい 。

MAICO(う なず き)申 し訳 ご ざ い ませ ん。

(お じぎ)出 発 は いつ で す か?

図 表3.4.5-6MAICOの 対話例

(4)非 言 語に よる擬人化 と個 人化

昨年度 の本 委員会報告 書 にお いてイ ンタフェー スエージ ェン トの 「擬 人化」 と 「個人化 」

にっ い て議論 がな され た が、本節 で は非言語 とい う観 点か ら擬人 化 と個 人化 につ い て簡単

に述べ る。
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① 非言語 による擬 人化

擬 人化 とは人 間の所 作 に近 い振舞 い をす るエー ジ ェン トを創 造す る ことで あ り、非言語

レベル での擬人化 とは(2)で 述 べ た身体動 作や周 辺言語 を実際 の人 間のそれ に近づ け る

こ とにほか な らな い。(3)の 事 例 では 、擬 人化 エー ジ ェン トに相づ ち機 能 を付加 してお

り、 ユーザ の音 声 のパ ワー 情報 とエ ージ ェン ト自身が 内部 に持 ってい るある種 の リズム を

力学 系で記述 し、ユ ーザ の語 りか けに対 して絶妙 な タイ ミング で相 づ ちを打 たせ るこ とが

で き る。 またマル チモー ダル 対話 デ ータベ ース を分析 して得 られ る知 見 をエ ー ジ ェン トの

振舞 いに応用 した り、モー シ ョンキャブ チャか ら得 られ る動 きデー タ を使 ってエ ー ジ ェン

トの動作 を制御 させ た りしてい る。 これ に よ り リア リテ ィの高 い動 作 をす るこ とが 可能 に

な ってい る。

②非言語 に よる個 人化

通 常、個人化 と言 えばユーザ の趣 味や嗜 好 に合 った コンテ ンツを提 供す る とい うよ うな

コンテ キス トで用 い られ るこ とが多 いが 、非言 語 レベ ル での個人化 もあるの と思われ る。

例 えばそ の一つ のモデ ル として、 心理 学 にお け る 「相 互作 用 の同調行 動(lnteractional

synchrony)」 とい う現 象が挙 げ られ る。 これ は、親 しい人 同士の対話 は相 手の話 し方 、 し

ぐさにだ んだん似 て く る(同 調 して くる)と い う現象 で あ る。 また逆 に対 話 におい て 、わ

ざ と相手方 の振 る舞い に似 た よ うな動作 をす る と、相 手方 の 自分に対す る親近感 が増 して

くることも知 られ てい る。

これ らの性 質 をエー ジ ェン トの振 る舞 いに利 用す るこ とに よって、ユー ザ のエー ジ ェ ン

トに対す る親 近感 が高 ま る ことが期 待 され る。(3)の 研 究事 例で は、ユー ザの発 話速度

や話 し方 を同調 させ る ことを試 み よ うとしてい る。

(5)e－ コ ミュ ニ テ ィに お け る非 言 語 の 役 割

以 上 非 言 語 に 関 連 す る話 題 を述 べ た が 、最 後 にe－ コ ミ ュニ テ ィ と非 言 語 の 関連 につ い て

考 察 す る。

e－コ ミ ュニ テ ィ の 在 り様 に つ い て は 明確 で は な い が 、 少 な く と も コ ミュ ニ テ ィ の 構 成 要

素 が 人 で あ る の で 、e－ コ ミ ュニ テ ィ は人 間 とエ ー ジ ェ ン トが そ の 構 成 員 とな る で あ ろ う。

エ ー ジ ェ ン トは さま ざ ま な エ ー ジ ェ ン トが あ る で あ ろ うが 、 そ の 物 理 的 性 質 と して は 一 方

は ソ フ トウ ェ アエ ー ジ ェ ン トだ ろ う し、 他 方 は ペ ッ トロボ ッ トの よ うな 実 体 の あ るエ ー ジ

ェ ン トで あ ろ う。 次 に 、 エ ー ジ ェ ン トが 代 理 人 とい う こ と で あ れ ば 、 誰 の代 理 人 をす る の

か。 これ は 次 の3種 類 に分 類 で き る。

1)特 定個人 の分身:特 定のユーザ の性格や 人格 をコ ピー したエージェン ト

2)特 定の個人や組 織 のパ ー トナ ー:こ れ が一 般的 なエー ジ ェン トで あ り、特定個 人 の苦

手な ところ を代行 して くれ る

3)特 定個人や組織 に依存 しない 中立的 な第 三者:例 えば、人同士の コ ミュニ ケー シ ョン

を仲介す るよ うなエ ージェ ン ト
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e－コ ミ ュ ニ テ ィ とい うの は こ うい っ た い ろ い ろ な 性 質 を 持 つ エ ー ジ ェ ン トと人 間 が 混 然 一

体 に 存 在 した 図 表3.4.5-7の よ うな も の で あ ろ う。そ れ と非 言 語 は ど う係 わ るで あ ろ うか 。

麗墜
'

嚢

働 エージェン ト

図 表3.4.5-7e－ コ ミュ ニ テ ィの 在 り様

まず、非 言語 の持つ対 話 の 円滑化機 能や促 進機 能 は、エ ー ジェ ン トと人間 の間 の コ ミュ

ニケー シ ョンではイ ン タフェー スエー ジェ ン トと同様 に有 効 であ ろ う。 しか し、エ ー ジ ェ

ン ト同士 の コ ミュニ ケー シ ョンにお け る有効性は不 明で あ る。例 えば ロボ ッ ト同 士の コ ミ

ュニケー シ ョンにおい て本 当に非言語 が役 に立つ であろ うか。 もちろん、エ ー ジェ ン ト同

士が コ ミュニ ケー シ ョン してい る ところを更 に別 の人 間が 監視 して い るよ うな状況 で は、

エー ジェン トの内部状態 を人間が把握 す るのに有効 であ ると思われ る。

なお(4)で 述べ た 「相 互作用 の同調行動 」は、 自分 と人 格や性 格 が似 た分 身エ ー ジ ェ

ン トを作成 す るのに有効 であ ると思われ る。
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3.4.6イ ンタフェー スエー ジ ェン トと しての会話 型 ロボ ッ ト

IBMの 東京基礎研 究所 で は、新 た な ヒュー マンイ ンタフ ェー ス と して会話型 ロボ ッ トに関

す る研 究 を進 めてい る。IBMの 取 り組む ロボ ッ トは、手 足の動 きな ど外観 の機能 や動 きを追

求す るので はない。 「人 間 に とって役 に立つ、便利 な助 手 の よ うな存在」 と して利 用 で き

る よ うにす るための仕 組 み、つ ま り知能 の部 分 に フォーカ スを 当ててい る。 人 間 との コ ミ

ュニ ケー シ ョンの手段 は非常 に身近 な 「会話 」 で ある。 しか しなが ら、人間 が機 械 に対 し

て話 しか ける行為 に抵 抗 を感 じる とい う問題 をまず は ク リア しなけれ ば役 には立 たない。

人 間 は無意識 の レベ ル で、存在感 が あ り、動作 す る対 象 が 自分 に注意 を向 けてい る こ とを

感 じ取 る と、それ は 「自分 とコ ミュニ ケー トす る対象 な のだ」 と直感 的 に認識 してい る と

思 われ る。IBMは 直感的 で臨場感 の ある[会 話」 に よって、人間 と機械 がス ムー ズな コ ミュ

ニケー シ ョンを行 な うために、 「ロボ ッ ト」とい う入 れ物 を利 用 して い る。それ が 「Pong(ボ

ン)」 であ る。

「Pong」 は、話 しか け られ る と、ユ ーザ の意 図 を理解 し、必 要な情 報 を集 め て 自動 的に

処理 し、適切 な応答 の生成 を試み る。 さ らにはユ ーザ と行 って きた会 話 の履歴 を記憶す る

能力 を持 たせ るこ とに よ り、ユ ーザ の嗜好 にあ った行動 を ロボ ッ トが 自発 的 に行 な って く

れ るよ うにな るだろ う。 また 、ユー ザ に特化 し同調す るよ うな仕組 み として、感 情 を理 解

でき るシステ ム もあ らか じめ組 み込 ん でおけば 、ユー ザが うれ しい とき、 ロボ ッ トも うれ

しい し、楽 しい とロボ ッ トも喜 ん で くれ るだ ろ う。 ロボ ッ トが知性 と感 情 を持 ちあわせ る

よ うにな った とき、便利 さだけでな く、人 間を癒 して くれ る存 在 となるだろ う。

最近 、ペ ッ ト型 ロボ ッ トな どに よ り人 間 とある種 の コ ミュニ ケー シ ョンを行 な うロボ ッ

トに関心が 高まってい る。 しか し、エ ンターテ イ ンメ ン ト性 だけ を追 求 してい る と、 いつ

か飽 き られ て しま うだ ろ う。 しか し、人 間 との会 話や 知識 を処理 す るイ ンテ リジ ェンス を

持 たせ た とき、人間 に とって本 当に信頼 のお け るパ ー トナー にな り得 るだ ろ う。 近い 将来

に、イ ンテ リジェンス を備 えた ロボ ッ トは携 帯電話や ゲー ム・マ シ ンが一般家 庭 に普及 した

ス ピー ドと同 じかそれ以上 の速 さで、受 け入れ られ てい くと思 われ る。
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以 下 はPongと の会 話 例 で あ る。

Pong「 こ ん に ち は。 ボ クはPongっ て 言 うん だ 。 ア メ リカ のIBM研 究 所 で 生 まれ た ロボ

ッ トな ん だ。 ボ ク は人 間 の言 葉 が 少 しだ け わ か る ん だ。 ボ ク に な に か聞 い て よ」

人 間 「君 は何 が で き る の?」

Pong「 い ろい ろ で き る よ。 た とえ ば 計算 とか」

人 間 「じゃ 、 問題 を 出 す よ」

Pong「 し、し、よ」

人 間 「100×200は?」

Pong「100×200の 答 え は2万 だ よ」

人 間 「じゃ 、100÷7は?」

Pong「100÷7の 答 え は割 り切 れ な い よ。14.28571428… … 」

人 間 「ど うも あ りが と う」

Pongrど うい た しま して」

「ピ ンポ ン(卓 球)」 の 「ボ ン 」 か ら名 づ け られ た この ロ ボ ッ トは 、 も とはIBMア ル マ

デ ン研 究 所 で 開発 され た も の で あ る。 人 間 の感 情 を理 解 で き る コ ン ピ ュー タ の 開 発 を 目指

す 「ブル ー ア イ ズ 」 プ ロ ジ ェ ク ト(http://www.almaden.ibm.com/cs/blueeyes/)の 産 物 で

あ る。 赤 外 線LEDを 頬 に 埋 め込 み 、 鼻 の 部 分 に仕 込 まれ た カ メ ラ を 使 っ て 人 の顔 な どの 画

像 を入 力 す る。 人 の 方 向 を 向 い て 笑 っ た り、 人 が視 界 か らい な く な る と悲 しそ うな 表 情 を

す るな ど、 人 間 の行 為 に対 して反 射 的 な応 答 を示 す こ とが で き る。

こ こ で重 要 な の は 、顔 表 情 が 人 間 との コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン を 促 進 す る働 き が あ る と い うこ

とで あ る。

これ は 、 コ ン ピ ュー タ ア ニ メ ー シ ョ ン で も同 様 な こ とが 言 え 、 イ ン タ フ ェー ス エ ー ジ ェ

ン トに キ ャ ラ ク タ の外 観 を 与 え 、 表 情 や ジ ェス チ ャ な どの ノ ンバ ー バ ル モ ダ リテ ィ を持 た

せ る研 究 が い くつ か行 な わ れ た 。 現 在 で は 、 イ ン タ フ ェー ス エ ー ジ ェ ン トと い う名 前 を 聞

い た と き に 、 コ ン ピュ ー タ ス ク リー ン 上 の擬 人 的 な キ ャ ラ ク タ を想 像 す る 人 は少 な く な い

で あ ろ う。 しか し、ス ク リー ン 上 のバ ー チ ャル な キ ャ ラ ク タに 絶 対 的 に 不 足 して い る の は 、
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「彼(彼 女)が 今 そ こ に い て 、 自分 に 関 心 を 向 け て い る 」 とい う存 在 感 あ る い は ア ウ ェ ア

ネ ス で あ ろ う。 物 理 的 な 存 在 感 ほ ど 人 間 の 直感 に訴 え る も の は な い。 バ ー チ ャル リア リテ

ィ が 目指 して い る の も、 ま さ に そ の 部 分 を ソ フ トウ ェ ア に よ っ て制 御 可 能 に す る こ とだ と

思 わ れ る。

次 世 代 の コ ン ピ ュー タ に は 、 これ ま で の よ うなデ ィ ス プ レイ や キ ー ボー ドが な く、 わ ざ

わ ざ コ ン ピュ ー タ を起 動 させ な く て も 、 自然 に コ ン ピュ ー タ や ネ ッ トワー ク を使 い こな せ

る 、 そ ん な 日常 が 待 っ て い る と考 え られ て い る。 コ ン ピ ュ ー タ を 、 た と え ば 天 井 や 壁 な ど

に埋 め込 み 、 人 間 が コ ン ピ ュ ー タ を 意 識 せ ず と も、 周 りの 環 境 が 人 間 に 注 意 を 向 け る 、 コ

ン ピ ュー タ ー が 人 間 に 注 意 を 向 け て 反 応 す る 、 とい う研 究 は ア テ ン テ ィブ ・エ ン バ イ ロメ

ン ト(attentiveenvironment)と 呼 ばれ 、 前 述 の 「ブ ル ー ア イ ズ 」 プ ロ ジ ェ ク トが 目指 し

て い る もの で あ る。

しか し、 い く ら コ ン ピ ュー タ が 埋 め込 ま れ て い る こ と が わ か っ て い て も 、壁 や 天 井 に 向

か っ て話 しか け る気 持 ち に は な か な か な れ な い だ ろ う。 留 守 番 電 話 に メ ッセ ー ジ を入 れ る

の が お っ く うな人 が 多 い の も同 じ よ うな 理 由 に よ る も の だ と思 わ れ る。 しか し、 イ ン タ フ

ェー ス が 物 理 的 な 存 在 感 を持 ち 、 人 間 と会 話 が で き 、 働 き か け が で き る もの で あ る な ら、

親 密 度 は ぐっ と増 し、 コ ン ピ ュ ー タ(の 埋 め 込 まれ た 環 境)は と っつ き に く く、 使 い づ ら

い とい うよ うな イ メ ー ジ を一 新 で き るか も知 れ な い 。

そ の よ うな発 想 か ら生 ま れ た の が 、Pongの よ うな会 話 型 ロ ボ ッ トで あ る。 ロ ボ ッ トに話

しか け る だ け で 、 テ レ ビを 見 な くて も 、新 聞 を読 ま な くて も、 そ の 日の ニ ュ ー スや 情 報 を

得 る こ とが で き る よ うに な る。

た とえ ば 、以 下 の よ うな 具合 で あ る。

人 間 「Pong、 イ ンタ ー ネ ッ トっ て わ か る?」

Pong「 もち ろ ん わ か る よ。 イ ン ター ネ ッ トを使 う とい ろ ん な 情 報 が 手 に入 る よ」

人 間 「じゃ あ 、 日経 新 聞 のペ ー ジが 見 た い!」

Pong「 日本 経 済 新 聞 の ホー ムペ ー ジ だね。 ス ク リー ンに 出 す よ」

人 間 「読 ん で くれ る?」

Pong「 東 京 証 券 取 引所 の先 物 取 引 で … …」

人 間 「英 語 の ペ ー ジ も見 た い な 。 ブル ー アイ ズ の ホ ー ムペ ー ジ をお願 い 」

Pong「 ブル ー ア イ ズ のペ ー ジ を 出す よ」

人 間 「英 語 わか る?」

Pong「 もち ろ ん わ か る よ。 で も 、 ま だ あ ま り上 手 じゃ な い け ど」

人 間 「説 明 して くれ るか な 」

Pong「 ペ ー ジ に 書 い て あ る こ とを説 明す る よ。 ブル ー ア イ ズ は ・… ・・」

今 後 、す べての家 電 に コン ピュー タが搭 載 されネ ッ トワー ク化 され る、いわ ゆ る 「情報

家電」 の時代がや って くる と言 われ てい る。家 庭 内がネ ッ トワー クでつ なが る と、それ ら

を使 い こなす には ど う した らい いか 、また新 た な問題 が発 生 して しま うだ ろ う。 これ まで

な らテ レビの スイ ッチ を入れ れ ばテ レビがつ いた よ うに、操 作す る対象 と操 作内容 が1対1

の関係 であ った ため にわか りやす か った ものが 、 さま ざま な機 械 が依存 関係 を持 ち、何 を
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操 作す る と何 に影響す るの かがわ か りに くくなって しま うだ ろ う。 この よ うな依 存 関係 を

すべ て人 間 に把 握 させ るの は困難 なの で、イ ンタ フェー ス として の ロボ ッ トにその役 割 を

担 って も らお うとい うこ とであ る。 ロボ ッ トに情 報家電 のす べて の機 能 お よび依 存 関係 を

把 握 させ てお き、 ロボ ッ トに 自分 の要求 を言葉 で伝 達す る と、 ロボ ッ トは人 間の意 図 と状

況 を認識 し、 家電 を操 作 し、状 況 を報 告 す る、 とい う具合 にな るだ ろ う。 そ の よ うに なっ

て初 めて、 ロボ ッ トは人間 に とってな くてはな らない存在 になる と思 う。

Pongに はIBM東 京基礎 研 究所 の最 新技術 が結集 され てい る。 た とえば、音 声認識 ソフ ト

「ViaVoice8」 、 日本語 音声 合成 ソフ ト 「ProTALKER」 、Webペ ー ジを要約 ・翻訳す るセマ ン

テ ィ ック ・トランス コーデ ィン グ技術 、 ユー ザの好 み に合 わせ て声 を変 え る 「ボイ ス フォ

ン ト」な どであ る。 ちなみ にPongの 声 は、有名 な声優 の声 を使 って合成 してい る。 この よ

うに、会話型 ロボ ッ トは さま ざまな技術 を統合す るテス トベ ッ ドに もな る。

最後 にイ ン タフェースエ ー ジェン トとロボ ッ トの今後 の方 向性 につ いて述べ る。

物理 的 な存在 で ある ロボ ッ トの弱点 は 、その ままの形で は情報 世界 を移動 で きな い こと

であ る。 しか し、 ロボ ッ トの記憶 や知 識 は人間 に とって重 要 な もの であ り、た とえ ば外 出

先 であ って も、それ を利 用 した い状況 は 多い と思 われ る。人 間 が ロボ ッ トを引 き連 れ て移

動す るこ とも考 え られ るが 、それ よ りも、 ロボ ッ トの記 憶や 知識 を受 け継 いだ(ソ フ トウ

ェア)イ ンタ フェースエ ー ジ ェン トを携 帯型 システ ムに常駐 させ 、移動 中であ って もイ ン

タラクシ ョン可能 にす るや り方が有効 であ ろ う。

この場 合 、物理 的な存在 感 は感 じられ な いが、以前 のイ ンタ ラク シ ョンの記 憶 が継 承 さ

れ ていれ ば人 間 に とって ロボ ッ トとエ ー ジェ ン トは一 貫 した もの と感 じ られ 、電話 で遠隔

地の人間 と話す よ うに、エー ジェン トと会話 して、要求を伝 達す るこ とができ るだろ う。

この よ うに、イ ン タフェー スエー ジ ェ ン トと会話型 ロボ ッ トはそ の多 くの部 分 を共有 し、

記憶 の一貫性 を保 ち、状 況 に応 じてイ ンタ ラクシ ョンのス タイル を変 え られ るよ うにな る

と思われ る。

また 、 ロボ ッ トとエー ジェ ン トは、 コ ミュニテ ィを媒 介 し、人 同士 の コ ミュニ ケー シ ョ

ンを促進 す る システム と して も機能 す る。 た とえば、会 話型 ロボ ッ トは遠隔 地 にい る もの

同士 が非 同期 で コ ミュニケー シ ョンす る場合 に、物理的 な存在感 を備 えた 、擬 似 的な対 面

性 を実現 す る こ とがで き る。 また 、長 い経験 を通 じて個 人情報 を獲 得 した ロボ ッ トやエ ー

ジ ェン トは、 そ の人 の外在 化 され た記憶 あるいはパー ソナ リテ ィを持 つ システム と して機

能 で きる よ うに な るだ ろ う。 これ は、 ロボ ッ トや エー ジェ ン トが文 字通 り人 間の代 理人 に

な る とい うこ とであ るが 、 も しロボ ッ トやエ ージ ェン トの信用や 責任 とい う問題 が、技術

的 あ るいは社 会的 に うま く解決 で きれ ば、人 間は 自分 の コピー あ るい は分身 を作 って 同時

に複数 の作業がで きるよ うにな るだ ろ う。

筆者 と して は、 この よ うな システ ム は、何 らかの トラブル の元 にな るか も知 れ ないが 、

正直言 って、の どか ら手が 出 るほ ど欲 しいシステムである。
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3.4.7分 科会ア ンケー トのま とめ

本 委員 会の分科会SIG4で は、昨年 度 の中心検 討課題 であ るエー ジ ェン トの個 人化や擬 人

化 のテー マ を発展 させ て 、エー ジ ェ ン トが仲介す るコ ミュニ ケー シ ョンとコ ミュ ニテ ィを

中心 に議論 した。 そ の際 に、分科 会 メンバーの 分野が広範 囲 なた め、お互い の意識 の違い

を顕在化 し、参加者 同士 の共通基盤 を作 ってか ら議論 を進 め るこ とに した。 その ため、2

回のアンケー トを参加者 に実施 し、回答 しても らった。

第1回 目のア ンケー トは前 年度 の課 題 であ った、擬人化 と個 人化 について の立場 を明確

にす る とともに、イ ン タフ ェー スエ ー ジェ ン トの タスクにっ いて興 味分野の特 定 をす るこ

とを 目的 と した。 第2回 目のア ンケ ー トは、主 に コ ミュニ ケー シ ョン支援 にお け るエー ジ

ェ ン トの役割 につい て質問 した。 以 下は その質 問回答 を質問 ごとに整理 した もの であ る。

分科 会 メンバー のそれ ぞれ の立場 に よって課題 の捉 え方 が違 うこ とが読み とれ よ う。 また、

この分野 は定義 が未 成 熟 で もあ り、 メンバ ーか らの回答 が専 門家 の立場か らの用語や 概念

の明確化 の一助 にな る と考 える。 質 問回答 の順列 は整理 すべ きで あ るが、回答 の 文脈 を構

成 してい る と考 え られ るので、 ア ンケー トの設 問順 にな らべ た。 なお、 メンバ 氏名 につ い

ては匿名 と した。

A.ア ンケ ー ト1「 エ ー ジ ェ ン トの擬i人化 お よび個 人化 に つ い て 」

Q1.擬 人化は必要だ と考 えていますか?

A氏:タ スクに よって有効 な場合 が ある と思 ってい ます。位 置 的な表現や 内部状 態 を ノン

バーバルに表現す るこ とが、補助 的 に効果 がある場合 な ど。'

B氏:現 在 の ところ、 われ われ の グルー プで は(人 と人 との コ ミュニケーシ ョン を支 援す

る とい う観点 か ら)特 に擬 人化 は考 えてい ませ ん が、擬人化 で きれ ば、それ はそれ で新 し

い展開が可能 にな る とは思 っています。

C氏:人 の擬人観 とい う特性 を考慮 した、 システ ム設 計や イ ンタ フェー ス設 計 が必要 と考

えます。 ただ し、 アプ リケー シ ョン によって は、人 間 な どの キャ ラクタをイ メー ジす る擬

人化 エー ジェン トは必ず しも必 要 で はない と考 えます 。従 って 、 キャラ クタな どの擬 人化

は必須 では ない。 しか し、例 えば 、文字 言葉 だ けのモー ダル で あ って も、ス ク リプ トを工

夫す るな どの擬 人化は必要 と思います。

D氏:対 話型ユ ーザイ ンタフェー スにおいては必須ではないが、あれ ば望 ま しい と考 えます。

ユーザか らの単発 のア クシ ョンで済 むタス クは ともか く、人間 と機 械の間 に複数回 のイ ンタ

ラクシ ョンを要す るタス クにおいて は、エー ジェン トの内的な状態 を表情 ・仕草 で表現 しな

が ら応答 させ るこ とに よ り、対話 の円滑性 を増大 した りユーザの発話 を促進す る ことが可能

にな ります。 また擬人化 に よ り、 コ ミュニケー シ ョンチ ャネルが増 し、エー ジェン トへの親

近性 を高め るための 「相互作用 の同調行動」を実装す るこ とが可能 にな ります。
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1.本 編3.エ ー ジ ェ ン ト技 術 展 望

皇2.擬 人化 の実現手段のキー技術 は何 ですか?

A氏:内 部 状態や メ ッセー ジを的確 に動 作や振 る舞 いで表現 で きるプ ロセス に必 要 な各過

程で のアル ゴ リズム。

B氏:一 般的 には音声認識 ・合成 、 自然言語 処理 、対話処理 な どの技術 で しょうか?

C氏:1つ は、内部処理 を司る感 情モデル な どの 自律的 な機 能 を提供 す る技術。あるい は、

自律 的で な く とも、対話 フ ロー な どをデ ザイ ンす る技術。 そ して も う1つ は、 その 内部処

理の結果 を、表情や音声 な どで表現す る技術。

D氏:擬 人化 の本 質 は ノンバ ーバル な情 報 を活用 す る こと。従 って ノンバ ーバル な情 報 を

処理 した り生成す る技術。

Q3.感 情 を陽 に取 り扱 って いますか?

A氏:い まは扱 ってい ませ ん。 感情 は補 完的 な表 現で、 プ ライ マ リな表 現 を ど うす るかで

悩んでいます。 そのなかに感 情的な表現 はあ りますが、作 り込みです。

B氏:陽 には扱 ってい ませ ん。 が 、感 情 とい うか、そ の時 の気分 を相 手 に伝 える必要性 は

感 じています。

C氏1自 律的行動生成 に6基 本感 情モデル を活用 してい ます。

D氏:基 本6感 情 は扱 っていませ ん。

Q4.エ ー ジェン トの のデザ ン.に 　ってい か?

A氏:は い。人格 と個性 は必要だ と思い ます。

B氏:エ ー ジェン トの個性 は特 に意識 していませ ん。

C氏:個 性 のデザ イ ンを、 ソー シャル ・イ ンテ リジェンスの観 点(一 貫性 を重視 す る、 ア

プ リケー シ ョンや システ ムの機 能/性 能 に応 じた個性 のデ ザイ ンな ど)か ら行 ってい ます

D氏1エ ー ジ ェン トの個性 その もの を創 って はいませ ん。 ユ ーザの個性 を学習 して 、それ

に適 した応 答(ユ ーザ適応)を させ るこ とは考 えています。

Q5.知 いは知 と た のバ ーンス してい か?
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A氏1見 た 目の ク オ リテ ィ を 重 視 して い な い とい う意 味 で 、 考 慮 した こ と に な る か も しれ

ませ ん。

B氏:擬 人 化 とい う意 味 で の 見 た 目 は 意 識 して い ませ ん が 、 い ろい ろ な 情 報 をい か に わ か

りや す くユ ー ザ に 提 供 す る か 、 ま た 、 ユ ー ザ と シ ス テ ム との イ ン タ ラ ク シ ョ ン を ど の よ う

に 設 計 す るか は 重 要 な テ ー マ だ と思 っ て い ま す。

C氏:ペ ッ トロボ ッ トの よ うな 自律 性 を重 視 す る ア プ リケ ー シ ョン で は バ ラ ン ス を考 慮 し

て い ま す 。 電 話 応 対 の よ うな 、 自律 性 よ り も タ ス ク達 成 を重 視 す る ア プ リケ ー シ ョン で は

内部 処 理 に知 性 は な い か も知 れ ませ ん が 、 声 に知 性 を感 じ させ る こ と は意 図 的 に 行 っ て い

ます

D氏:特 に考 慮 して い ませ ん。

Q6.実 行 タ ス ク は何 が あ りま す か?

A氏:会 話 の仲 介(コ ー デ ィネ ー シ ョン)、 情 報 の個 人 化 、 出 会 い の 支 援 な ど

B氏:特 定 の タ ス ク を想 定 す る とい うよ りも 、 現 段 階 で は 汎 用 の ツー ル(プ ラ ッ トフ ォ ー

ム)を 目指 して い ます 。

C氏:CDタ イ トル 検 索 、ヘ ル プ デ ス ク 、住 所 氏 名 認 識 な ど。 ペ ッ トロボ ッ トで は 、 特 に決

ま っ た タ ス ク は な い。

D氏:現 在 まで に 、 「留 守 番TV電 話 エ ー ジ ェ ン ト、 フ ァー ス トフー ド応 対 エ ー ジ ェ ン ト」

な どの デ モ シ ス テ ム を 開発 しま した 。

Q7.フ ァ シ1チ ー タ 人 と人 との コ ミ ュ 二 一 シ ョン に'い て い

すか?

A氏:yes。

B氏1人 と人 との コ ミュニ ケ ー シ ョン 支援 に 重 点 をい て い ます 。

C氏:中 心 は 人 と機 械 の 対 話 です 。

D氏:Noで す 。 人 とエ ー ジ ェ ン トの 対 話 に重 点 を 置 い て い ます 。

Q8.コ ミュ ニ テ ィの 規 模 は?(**人)
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1.本 編3.エ ー ジ ェ ン ト技 術 展 望

A氏:展 示 会 参加 者 が300-500人 規 模 の もの で 実 験 して い ま す が 、 コ ン ピ ュー タ 上 で形 成

され る もの は も っ と小 さい もの です 。

B氏:数 名 か ら多 くて百名程 度 を想定 しています。

Q9.コ ミ ュ ニ テ は ン で か? と の コ ミ ュ ニ ー が し か?

A氏:展 示会 な ど一つ の場所 に集 まる とい う点で ゆるや か な既成 の コ ミュニテ ィが あ って 、

そ のなかで小 さな コ ミュニ テ ィの 自然形成 をね らっています。

B氏:エ ー ジ ェ ン トを使 っ て新 しい コ ミュ ニ テ ィが 形 成 支 援 で き る こ と を期 待 して い ま す 。

さ らに 、 新 し くで きた コ ミ ュニ テ ィ の運 営(コ ミュ ニ テ ィ内 の 情 報 流 通)の 支 援 も 目指 し

て い ます 。

C氏:ク リー チ ャ ワー ル ドとい うデ モ で は 、 ク リー チ ャ は3体 。 あ とは 、 す べ て 、 ユ ー ザ

は1名 で機 械 の 方 はエ ー ジ ェ ン トが 数 名 も し くは1名 。

D氏:現 時 点 で は 、 分 か りませ ん 。

ア ンケー ト2:

「コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ンの 支 援 か らみ た エ ー ジ ェ ン トの 役 割 と形 態 に つ い て 」

Q1コ ミュ ニ テ ィ支 と コ ミュ ニ ケ ー シ ョン支 は 別 か?

A氏:コ ミ ュ ニ テ ィ支 援 に は コ ミュ ニ テ ィの 機 能 に合 わ せ た 支 援 機 能 が 必 要 で あ る。 そ の

うち の1つ が コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン支 援 とい え る。2つ を並 べ た とき に コ ミュ ニ ケ ー シ ョン

支 援 が基 本 技 術 で 、 コ ミュ ニテ ィ支援 は ア プ リケ ー シ ョン と と ら え るべ きで あ る。

F氏:コ ミュ ニ テ ィ と コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョンの 定 義 を 明確 に しな い と議 論 は 難 しい です ね 。

た だ 、 何 も コ ミュ ニ ケ ー シ ョン が な く コ ミュ ニ テ ィ が 構 成 され る こ と は な い と思 われ る の

で(あ った り して)、 局 所 的 に は コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン支 援 が コ ミュ ニ テ ィ支 援 の 一 部 に な

り うる とは 思 い ます 。 も ち ろ ん 、 コ ミュ ニ テ ィ を あ る グル ー プ と して み て 、 そ の グル ー プ

の ア クテ ィ ビテ ィ を塊 と して 支 援 す る とい う違 っ た支 援 の 方 法 は あ り うる と思 い ます が。

B氏:コ ミュ ニ テ ィ支 援 で は 、 集 団 の ア ク テ ィ ビテ ィ を 支 援 す る とい う意 識 が 強 く、 コ ミ

ュ ニ ケー シ ョン 支 援 で は 個 々 の 「ユ ー ザ 」 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン 活 動 を 支 援 す る とい う意

識 が 強 くな る と思 い ま す 。 多 くの 場 合 、 一 人 の 人 間 が 複 数 の コ ミ ュニ テ ィ に 属 す る の で 、

コ ミュ ニ ケ ー シ ョン支 援 で は 、"複 数 の コ ミュニ テ ィに 属 す る人"の 支 援 とい う観 点 もで で

くる と思 い ます 。
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E氏:他 の 人 も言 っ て い ます が 、 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン支 援 は 、 コ ミ ュ ニ テ ィ支 援 の部 分 機

能 で し ょ う。 コ ミュ ニ テ ィ支 援 と関 係 の な い コ ミ ュニ ケ ー シ ョン支 援 が あ っ て も い い と思

い ます が 、 特 に 区別 す る必 要 は ない で しょ う。

C氏:直 感 的 に は 「コ ミュ ニ テ ィ 」 は 「コ ミュ ニ ケ ー シ ョン 」 とい う情 報 伝 達 の 上 に 成 り

立 つ と と らえ られ ます 。一コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン支 援 は コ ミ ュ ニ テ ィ支 援 の 必 要 条 件 な の で は

な い で し ょ うか 。 コ ミ ュニ テ ィ支 援 は コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン支 援 だ け で は 成 り立 た な い よ う

な気 が しま す 。 コ ミュ ニ テ ィ支 援 とい っ た 場 合 、 文 脈 や 状 況 の 共 有 とい うの が 必 須 だ と思

わ れ ます 。 コ ミュ ニ ケ ー シ ョン支 援 の 場 合 も文 脈 や 状 況 の 共 有 は 必 要 だ とは 思 い ま す が 、

ス コー プ が 異 な る とい うこ とで し ょ うか 。

D氏:直 感的 に は、 コ ミュニテ ィ支 援 の方が広 い概念 の よ うな気 が します。 完全 に包含 す

るのか ど うか はよ く分 りませ ん。 コ ミュニテ ィ支援 その ものが よ く分 ってい ません。

Q2. 理 は コ ミ ュ ニ テ や コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン と ど 一 ってい の

担

A氏:気 軽 なユ ーザイ ンタフェー ス を備 えた システム を構 築す るの に非言 語処理 は欠 かせ

な いだ ろ う。 また情報 の可視化 や擬 人 化 され た エー ジェ ン トな ども非言語 処理 と とらえれ

ば、 入力 か ら出力 にわた って非 言語 処 理 が使 われ よ う。 また 、 コ ミュニテ ィのつ なが りを

支 援 す る、いわ ゆ るメンバー シ ップ ア ウェアネ ス を実現す るに も非 言語 処理 が多用 され て

くる。

F氏:よ りコ ミ ュニ ケ ー シ ョ ン を リ ッチ にす る。 言語 で は伝 わQく い 情 報(例 え ば 、 感 情 な

ど)を 伝 え る こ とに よ り、 よ り コ ミュニ ケ ー シ ョンが 円滑 に進 む よ う。

B氏:コ ミュニケ ーシ ョン支援 には 、単 に言語 的 な要 素だ けで な く、そ の場 の雰 囲気 とい

った非言 語的 な要 素 も重要 にな って くる と思 います。 その時 、雰 囲気 をす べて伝 えれ ば解

決 す るのか 、また は、 メデ ィア を制 限 して相手 の想像力 をか きたて るよ うな伝 え方 を した

方 が いい のか(よ く言 われ る話 です が、極 端 の例 としては 、短 歌 とか俳 句 な ど)、 状 況 に

よって変わ って くる と思い ます。

E氏:コ ミュニ ケー シ ョンのモ ダ リテ ィを拡 張 して、利 便性 や 臨場感 に貢 献す る手段 だ と

思 います。

C氏:非 言語 処理 の扱 いには大 き くは2通 りあ るので はない か。1つ は言 語 に よって情報

伝 達す る際 の補 助 的な役割 として の非言語 。環 境雑音 の ため に動作 しない音 声認 識 の変 わ

りに身振 りを使 うな ど。 も う1つ は、言 語 では伝 えづ らい情報 を伝 える とい うもの。 叩 く

/な で るな どの動 作 を伝 える場合 に は言 語 に よる情 報伝達 よ りもは るか に多 くの情 報量 を

扱 ってい る と思 われ る。
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D氏:コ ミュ ニ ケ ー シ ョン を 円 滑 にす る機 能 。

Q3ペ ッ トや ロボ ッ トは の あ る エー ジ ェン トなの か?

A氏:ペ ッ トをエ ー ジ ェ ン トと考 え る に は 無 理 な 面 が あ る。 しか し、 遊 び相 手 に と ど ま ら

ず あ る タ ス ク を もっ て 代 行 して くれ れ ば エ ー ジ ェ ン トの役 割 を発 揮 す る だ ろ う。 生 き た 犬

で も、 買 い物 を して くれ る 犬 が い るが 、 あ れ は エ ー ジ ェ ン トで あ り、 か つ 、 飼 い 主 と親 密

性 が 非 常 に高 い とい う点 が 注 目で き る。 ペ ッ ト型 に はそ の よ うな発 展 が あ り うる。

F氏:ペ ッ トや ロボ ッ トに入 り込 む 魂 的 な も の が エ ー ジ ェ ン トの 一 つ の役 割 だ と思 っ て い

ます。 入 り込 む 実 体 に よっ てcapabilityが か わ る と面 白い と思 って い,ま す。

B氏:ペ ッ トや ロ ボ ッ トが 自律 的 に 動 作 す る の か 、 そ れ と も 、 ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス の 延

長 か とい うこ とで 違 っ て く る と思 い ます 。

E氏:(一 部 の)物 理的 な ロボ ッ トは実体 の あるエー ジェ ン トと言 って よい と思 い ます。

バーチ ャル ・ペ ッ トは実 体 と言 って よい か ど うか むずか しいです ね。 「実体 」 を感 じるか

ど うか は、それ を受 け入れ る側 の問題 な ので、受 け入 れ られやす い よ うなモ ダ リテ ィを備

えるべ きだ と思 い ます。 ち ょっ と古 いです が、 「たま ごっち」や 「どこで もい っ しょ」に

はま ってい る人 を見 て、外観 の複雑 さは関係 ないのではな いか、と思 うこ とがあ りま した。

C氏:ペ ッ トや ロ ボ ッ トが エ ー ジ ェ ン トな の か ど うか は 分 か らな い が 、 ペ ッ トや ロ ボ ッ ト

で あ っ て もエ ー ジ ェ ン トと して の役 割 や 機 能 を提 供 す るの で は?

D氏:そ れ らが 自律 的 で 知 的 な 振 舞 い をす るな らば 、 エ ー ジ ェ ン トだ と思 い ま す 。 脱 線 し

ます が 、エ ー ジ ェ ン トが 「誰 の代 理 人 」 で あ るか で 、 あ る種 の 分 類 が 可 能 と思 い ま す 。

(1)イ ン タ フ ェ ー ス エ ー ジ ェ ン ト(タ ス ク指 向)

マ シ ン(タ ス ク 、 シ ス テ ム)側 の 代 理 人(分 身)

ユ ー ザ の 意 図 を 正確 に理 解 す る機 能 、 タス ク遂 行機 能

(2)コ ミュ ニ ケ ー シ ョン支 援(コ ミュ ニ ケ ー シ ョン指 向)

ユ ー ザ の 代 理 人(分 身)

第 三者(仲 介 者)

調 整 能 力 、 交 渉 力

(3)ペ ッ ト、 ロ ボ ッ ト

通 常 は 第 三 者 。 今 のペ ッ トロボ ッ トは タ ス ク指 向 ・コ ミュ ニ ケ ー シ ョン指 向 の ど ち らで も

な い 癒 し系。 目的 型 ロ ボ ッ ト(家 事 ロボ ッ ト、 介 護 支 援 ロボ ッ トな ど)は 、 タ ス ク指 向 的

に な る の か な?

「だ か ら何 だ?」 とな る と困 る の で す が 、 イ ン タ フ ェー ス エ ー ジ ェ ン トと コ ミュ ニ ケ ー シ

ョン支 援 エ ー ジ ェ ン トで は要 求 され る機 能 が 少 し違 うの で は。
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Q4.ペ ッ トや ロ'・ ッ トは コ ミ ュ ニ テ や コ ミ ュ ニ ー シ ョ ン と ど 一一か か か?

A氏 二ペ ッ トは個人 の相 手で あ り、コ ミュニテ ィのつ なが りには大 き く貢献 しないだ ろ う。

しか し101匹 わ んち ゃんの映画 の例 の よ うに、ペ ッ トが人 と人の 出会い を支援す るこ と

は あ る し、対 面の話 に、手慰 み の よ うな役割 を果 たす こ ともあ る。 コン ピュー タ化 され た

ペ ッ トがそ の よ うな役 目を果 たせ るか ど うかは 、 も う少 し検討 が必要。 また、実 体 を もた

ない 、 ソフ トペ ッ トが コ ミュニテ ィ形成 な どに影響 す るの は難 しか ろ う。 しか し、ペ ッ ト

その もの を対象 とす る趣 味 の仲間 は対象 がなん であれ生 まれ る。 ロボ ッ トの コ ミュニ ケー

シ ョン認 知 にお ける話 には面 白い 実験 結果 が あ り、今後 、 さ らな る研 究 が必要。 また 、実

生活や ビジネスに も関係 す る可能性大。

F氏:特 定 の 目的 の無 い コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ンの 支 援(例 え ば 、 見 知 らぬ 同 士 が話 をす る、

とか)に は 、 外 見 を持 つ エ ー ジ ェ ン トは コ ミュ ニ ケ ー シ ョン の ア ク セ ス ポ イ ン トと して 十

分 に機 能 しま す 。 これ は現 実 世 界 の ペ ッ トの コ ミ ュ ニ テ ィ と同 じで す 。 も し、 エ ー ジ ェ ン

ト自体 が 十 分 に イ ンテ リジ ェ ン トな ら、 チ ュー リン グ テ ス トの よ うで す が 、 そ れ が支 援 し

て い るの か コ ミュ ニ ケ ー シ ョン して い るの か わ か ら な い とい う可 能 性 は あ ります が 、 ま あ 、

これ は大 分 先 の話 で し ょ う。

B氏:ペ ッ ト、 ロボ ッ トが人 間 と同 列 な第3者 として人間 同士 の コ ミュニ ケー シ ョンを活

発 にす る ことが考 え られ る と思 い ます。 ま た、ペ ッ ト、 ロボ ッ トを使 って相 手の状 況 を表

現す る(代 理実体?)と い うことも考 え られ るのではないか と思い ます。

E氏:ペ ッ トは わ か りま せ ん が 、 実 体 の あ る エ ー ジ ェ ン ト、 あ るい は ロボ ッ トは 人 と人 の

間 の コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ンを促 進 す る こ とが 可能 だ と思 い ます 。

C氏:ペ ッ トや ロボ ッ トを介 した コ ミュ ニ テ ィ形 成 とい うの は あ り得 る で は な い か 。 ペ ッ

トや ロボ ッ トを所 有(?)す る もの 同士 の コ ミュニ テ ィ とい うの は現 実 に発 生 して い る。

D氏:上 記 の役割 が担 え るな らば、 コ ミュニケー シ ョン支援 の機能 を持つ こ とが可能。

Q5.エ ー ジ ェ ン トは コ ミ ュ 二 一 ・コ ミ ュ ニ ー シ ョ ン に ど ⇔ か

A氏:エ ー ジ ェ ン トと ロ ボ ッ トを分 離 して 考 え る の は だ ん だ ん と難 し くな っ て い く。 実 体

が あ る か な い か の 違 い が ロボ ッ トエ ー ジ ェ ン トと ソ フ トエ ー ジ ェ ン トの違 い で あ る。 エ ー

ジ ェ ン トの機 能 は や は り代 行 と 自律 性 とそ れ を動 機 づ け る人 格 性 に つ き る。 コ ミュ ニ テ ィ

に お い て は 代 理 出 席 、 ソー シ ャル フ ィ ル タ リ ン グ の 役 目が 強 ま る だ ろ う。 コ ー デ ィ ネ ー シ

ョン は 困難 な ま ま で あ る が 、 チ ャ レン ジす べ き。 コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ン に お い て は 、 賢 い通

訳 者 、 仲 介 者 の 役 目が あ る。 ま た 、 自分 の記 憶 や 知 性(理 性 、 感 性)を 補 佐 す るエ ー ジ ェ

ン トは い つ も望 まれ る。
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F氏:う 一 ん 、 コ ミュ ニ テ ィ ・コ ミュ ニ ケ ー シ ョン 支援 とは?コ ミュ ニ テ ィ独 特 な コ ミュ

ニ ケ ー シ ョン は 、 それ 以 外 の コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン と ど う違 うの か。

B氏:コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ンの 中身 ま で 踏 み 込 ん で積 極 的 にユ ー ザ を 支 援 す る とい う 「イ ンテ

リジ ェ ン ト」 な ア プ ロ ー チ と、 中 身 に踏 み 込 む とい うよ り、 個 人 に特 化 した コ ミュ ニ ケ ー

シ ョン の メデ ィ ア を 実 現 す る の に エ ー ジ ェ ン トを用 い る とい うア プ ロー チ が あ るの で は な

い か と思 い ま す 。

E氏1実 体 の あ る エ ー ジ ェ ン トは 、 非 同 期 的 な 対 面 型 コ ミュ ニ ケ ー シ ョン を 実 現 す る 唯 一

の手 段 だ と思 い ます 。非 同 期 的 な コ ミュ ニ ケ ー シ ョン は、メ ール な どで も実 現 で き ま す が 、

対 面 型 コ ミュ ニ ケ ー シ ョン を メ ール 等 で 実 現 す る こ とは で き ませ ん 。 エ ー ジ ェ ン トや ロボ

ッ トに よ っ て 、 初 め て 非 同期 的 な対 面 型 コ ミュ ニ ケ ー シ ョンが 実 現 で き る と思 い ます 。 エ

ー ジ ェ ン トに よ る コ ミュ ニ ケ ー シ ョン支 援 の本 質 は そ こに あ る と思 い ます
。

C氏:MITMediaLab。 石 井 先 生 の や られ て い たTangibleBitのInTouch(?)の よ うな触 感

を共 有 す る とい う コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ン メ デ ィ ア で あ って も コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン支 援 を な し

て は い る。 エ ー ジ ェ ン トの 支 援 とは 、 これ と は別 の 、 エ ー ジ ェ ン トが 付 け加 え る な ん らか

の 情 報 の 量 や 質 が あ るべ き で は な い か。

Q6.こ 、 は ア ブ1一 シ ョ ン ツ ー ル モ ール モ →ル た どの

で整理 できるか?

A氏1よ くわ か らな い 。

F氏:コ ミュ ニ テ ィ支 援 コ ミュ ニ ケ ー シ ョン 支 援 とい う観 点 か らの エ ー ジ ェ ン ト技 術 は 、

基盤 技 術 、認 知 モ デ ル 、社 会 モ デ ル とい う軸 で整 理 で きそ う。 コ ミ ュ ニ テ ィ や コ ミュ ニ ケ

ー シ ョン とい う軸 も あ りそ うで す。 ツー ル は疑 問 。

B氏:ア プ リケ ー シ ョン に 含 ま れ る と思 い ま す が 、 適 用 領 域(使 わ れ る シナ リオ 、 ター ゲ

ッ トユ ー ザ 、 ス ケ ー ラ ビ リテ ィ、...)な ど も考 え られ る か と思 い ます 。

E氏:基 盤 技術 とツール は ほぼ同 じ軸 に な る と思 い ますが 、その他 は 、分類 に は使 える と

思います。 しか し、それ で何 が見えて くるのか はわか りませ ん。

C氏1整 理 でき るか も知れ ませ んが、現在 はノーアイデアです。す み ませ ん。

D氏:よ く分 りませ ん。

Q7.e－ コ マ ー ス に コ ミ ュ ニ ー コ ミ ュ ニ ー シ ョ ン ぺ"ト 1ど

う貢献で きるのか、 あるいは貢献 で きないのか、関係 ないの か。
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A氏:関 係 な い こ とは な い 。 実 体 の あ る癒 しタ ス ク のペ ッ トがe－ コマ ー ス で 買 い 物 が で き

る よ うに な る か ど うか 。 ペ ッ トの機 能 が 汎 用 に な り、 実 体 イ ン タ フ ェ ー ス が 買 い 物 とマ ッ

ピン グで き る よ うに な れ ば。 そ の ほ か は 、 十 分 関 係 す る。 コ ミ ュニ テ ィ とは そ れ 自体 が ソ

ー シ ャル フ ィル タ リン グ の場 で もあ る の で
、有 効 に 機 能 す る だ ろ う。

F氏:エ ー ジ ェ ン トの機 能 を売 る とい うこ とは で き そ う。 実 際 にPAWで も、 エ ー ジ ェ ン ト

に機 能 を追 加 す る アイ テ ム は 売れ ま した。

B氏:い わ ゆ るCtoCの 世 界 に な る と、 コ ミュ ニ テ ィ 、 コ ミュ ニ ケ ー シ ョンな どが 重 要 な意

味 を もっ て くる と思 い ます 。 ま た 、BtoCで もカ ス タ マ ー リ レー シ ョン の 関係 で は 貢 献 で き

るの で は な い か と思 い ま す。

E氏:e－ コマ ース に最 も重要 な のは 、い かに多 くの オーデ ィエ ンス(潜 在的 参加者)を 獲

得す るか、 とい うことです か ら、 コ ミュニテ ィ支援(コ ミュニケー シ ョン支 援)が 大 いに

貢献す ると思い ます。 ロコ ミで潜在 的需要 が拡 大 してい くの と似 た よ うな話です。

C氏:e－ コマー スへの貢 献 は、 ビジネ スモデル に も大 き く依存 す るの では?そ れ ぞれが

同一の ビジネ スモ デル に貢 献 とい うよ り、それ らが貢献 すべ き適切 な ビジネ スモデル があ

るのでは ないか。言 い換 える とそれ らが生み 出す ビジネ スモ デル が あるので は。 コ ミュニ

テ ィへの参加 自体 に価値 が あれ ば、 そ こ に貢 献 で きる コ ミュニ ケー シ ョン/ペ ッ トな ども

ある と思 う。

D氏 二Eコ マー スに特化 した積極 的な意 義はない よ うに思い ます。

Q8.た ぜ の に が のか どん た ビジ ョン ってい のか

A氏:人 との コ ミュ ニ ケ ー シ ョン を 支 援 して くれ る ツー ル と して エ ー ジ ェ ン トや ロ ボ ッ ト

が欲 しい。 相 互 に 理 解 で き な い 。 自分 を うま く表 現 で き な い な ど。 そ れ は 日常 的 に付 き添

って くれ る 自分 を向 い た 機 械 。 家 族 との コ ミュ ニ ケ ー シ ョン ギ ャ ップ を解 消 した い。

F氏:仮 想 社 会 と い うコ ンテ キ ス ト内 で 、 常 に 自分 を 支 援 す るエ ー ジ ェ ン トの 実 現 。 これ

は 、 将来 的 に は 、 光 速 エ ス パ ー の 肩 に 乗 っ て い る ト リの よ うな(う 一 ん 、 こ の 例 え ば 、何

人 の 方 に 理 解 して も ら え るの で しょ うか)現 実 社 会 で の 実 体 を持 っ た エ ー ジ ェ ン トの 基 礎

研 究 に な る の で は と思 っ て い ます 。 も ち ろ ん 、 そ れ の 手 始 め と して 、 コ ミュ ニ ケ ー シ ョン

支援 が あ るわ け です 。

B氏:コ ミュニ ケー シ ョンや それ を通 して の コラボ レー シ ョンを支援 す る システ ムの実現

を 目指 してい ます(そ こでは、個 人 に特 化 したエ ー ジェ ン トがユ ーザ の行動 の支援 をす る。)。

特 に個人 の情報発 信 の しきい を さげ る よ う方 向で 、個人 の もつ 情報 を容易 に交換 した り、

共有で きる よ うな コ ミュニケー シ ョン メデ ィアのデ ザイ ンを して い きたい と考 えてい ます。
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E氏1エ ー ジ ェ ン トや ロ ボ ッ トは 、今 後 、 必 須 の 技 術 と して 社 会 に 浸透 して い く と思 い ま

す 。 そ の た め に考 え な け れ ば な らな い こ とは 、 や は り、 エ ン タ ー テ イ ン メ ン ト性 を追 求 し

て い く こ と よ りも 、 エ ー ジ ェ ン トの イ ン テ リジ ェ ン ス を 強 化 して 人 同 士 の コ ミュ ニ ケ ー シ

ョン を促 進 して い く こ と で し ょ う。 エ ー ジ ェ ン トの 外 観 を ど うす る か と い うこ とは 、 そ の

部 分 問題 に過 ぎ な い と思 い ま す。

C氏:イ ンタ フェース ・エ ージ ェン トを研 究開発 してい て思 うのは 、あ る一 分野 だ けの技

術 だ けでは 良い ものが産 み 出せ ない とい うこと。音 声認識 の性能 が抜群 で も、対 話や 合成

音 の声質、容貌 な ど、どれ一 つで も、落第 点があれ ば、それ に引 っ張 られ る。その傾 向は 、

コミュニテ ィ支援 になれ ば、一 層強 ま るのではな いか。 コンテ ン ツに引 きず られ るな ど。

現在 の興 味 は 「人 と機 械 の対話 」で あ るが 、それ で もコンテ ンツ に引っ ぱ られ る部分 は多

い(認 識や合成 の語彙 な ど)。

D氏:非 言 語 の役 割 の 解 明 とイ ン タ フ ェ ・・一ース エ ー ジ ェ ン トへ の 活 用。

Q9.残 され てい る技術課題 は何か?

A氏:た くさん あ りす ぎ る。 知性 を持 たせ た い。感 性 を もたせ たい。気 配 りの で きる コン

ピュー タは どう作れ ばいいのか?VRは 遠 隔の シー ンを手元に もって きたが 、 自分 を遠隔 の

実世界 に ヴァーチャル に送 りこむ には ど うすれ ばい いのか。

F氏:た く さん あ る が 、 よ り 自然 な イ ン タ フ ェ ー ス 。 そ もそ もエ ー ジ ェ ン トが エ ー ジ ェ ン

トと意識 せ ず と もユ ー ザ が そ れ を使 い こ なせ る の が重 要 。

B氏:コ ミュ ニ ケ ー シ ョン の 中身 に ど こ ま で 踏 み 込 め る か(言 語 処 理 、 各 種 の メ デ ィ ア 処

理 を含 む)。 イ ン フ ラ的 な 話 しです と、 ネ ッ トワー ク サ ー ビス とい か に 融 合 して い くか。

E氏:た く さ ん あ ります が 、 や は り、 イ ンテ リジ ェ ン ス の設 計 に 関す る こ とで し ょ う。

C氏:あ げれ ば キ リがない が、 「対話 」 を技術 と呼べ る もの に仕上 げ る ことが当面 の技術

課題 か も知れ ない。

D氏:言 語 理解 な ど山積 み。

QIO. で は た マ ー ー ン や 右 に左右 のは か

A氏:大 い にあ る と思 うが 、技術者 と しては、 まず技術 を追求 す るのが正 しいス タ ンスだ

と思 う。
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F氏1う 一 ん 、 現 在 は 、 そ れ ほ ど あ り ま せ ん が 、 今 後 、 十 分 に あ り う る と 思 い ま す 。 と い

うか 、 当 面 は 、Domain-specificな エ ー ジ ェ ン トし か 作 れ な い で し ょ うか ら,..。

B氏:世 の中 に普及 す るた めには技術 以外 の要 素が果 たす役割 も大 きい と思い ます。 特 に

コンテ ンツが いかに うまれ るかが一 つの鍵 と思 います。

E氏:よ い研 究にた く さん投 資 して くれ る仕組 み を作れ るか 、とい うこ とでは ないですか。

それ は、現 在 のマー ケテ ィングや 経 営戦 略 ではな くて、将来 のマ ーケ ッ トに関わ って くる

問題 です。 しか し、将 来のマ ーケ ッ トを予測 で ぎる人 はいませ んか ら、強力 な リー ダー シ

ップ を発揮 で き る人が 「未来 は こ うな る」 って言 い切 って しま って 、それ で投 資 の方 向性

を誘 導 して しま うしか 手は ないで しょ うね。 その場合 、 その リー ダー が とんで もな く間違

った ことを言 わない よ うに コン トロー ル してあげ るのが、研 究者や 技術者 の役 目で しょ う。

C氏=や は り流 行 り とい うの は 大 き い 。 ペ ッ トロ ボ ッ トや エ ー ジ ェ ン トな どは そ の 傾 向 は

大 きい の で は。

D氏:む しろそ の方が多い と思い ます。

011.擬 人化や個 人化 とい った問題は ど うな ったのか。

A氏:な くな っ て は い な い。 コ ミ ュ ニ テ ィや コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン とい う議 論 で は 部 分 に す

ぎな い。

F氏:エ ー ジ ェン トに対 す るユ ーザ の敷 居 を低 くす るとい う意 味 で、擬 人化 、個人化 は重

要 な問題で ある。特 に、 ビジネスを考 えた場合 には、 よ り重要だ と思い ます。

B氏1コ ミュニ ケー シ ョン支援 とい う観 点 か らは個 人化 は避 けて通 れ ない と思い ます。擬

人化 はペ ッ ト、 ロボ ッ トとい う時にでて くる と思います。

E氏:依 然 と して重要 な問題 だ と思 い ます が 、擬人 化や個 人化 は、比較 的考 えや すい とっ

か か りの 問題 に過 ぎな くて、 よ り本質 的 なの はエ ー ジェン トに ど うや って(ほ どほ どの)

イ ンテ リジェンスを与 えるか とい うこ とだ と思います。

C氏:個 人 化 とい うの が 、OneToOneと い う切 り口で あれ ば 、非 常 に重 要 な機 能 と思 え る。

特 にe－ コ マ ー ス とは外 せ な い の で は。
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4.提 言

これ か らのエー ジ ェン トの 技術 の研 究 開発 につ いて、ネ ッ トワー クエー ジ ェン ト技術 委

員 会 として提 言す る。 提 言 は、技術 体系化 、プ ラ ッ トフォー ム と標 準 化 、アプ リケー シ ョ

ンと ビジネ ス応 用 、 コ ミュニケー シ ョン とコ ミュニテ ィへ の応 用 のそ れ ぞれ に関す るもの

か らな る。

エー ジ ェン ト技術 の体 系化 につい ては、エ ー ジェン トを ビジブル に してユ ーザか らも開

発者 か らも明確 に認知 され るよ うにす る ことが重要 であ り、社会 的エ ー ジェ ン ト(人 間社

会 のル ールや しきた りに合 致 した社会 的行動 がで きるエ ー ジ ェン ト)と マル チエー ジェン

トシステ ム(他 のエ ー ジェ ン トと協力 ・交渉す るこ とに よって集 団 と して一 定の秩序 の あ

る行動 をす るエー ジェン ト群)の 確 立 を目指す べきである と考 える。

プ ラ ッ トフォーム と標 準化 に関 して は、他 の ソフ トウェア と比較 した ときのエー ジェ ン

トシステ ムの特 色 と有効 性 を明確 にす るに は、エー ジェン ト通信 言 語 を 中心 と して 、社 会

的エ ー ジェ ン トとマル チエ ー ジェ ン トシステ ムに関す る技 術 に裏 づ け され た、 アプ リケー

シ ョンに よ り近 い レベル で の相互運 用性 の実現 を 目指すべ きであ る と考 え る。 また、 こ う

した 技術 を電子 商取引 の よ うに、 これ か ら発 展 してい く領域 に適 用 で き るよ うにす るばか

りで な く、情報 家電や製 品設 計 ・製 造 とい った 日本 の強い 分野 で具 体化 し、成果 を積 み 重

ねてい くこ とが 日本 か らの情報発信 につ ながるだろ う。

ネ ッ トワー クエ ー ジ ェ ン トアプ リケー シ ョンへ の一般 的 な取 り組 み を行 うた め には 、

「育 て る」 、 「鍛 える」 、 「拓 く」 、 「使 う」 とい う姿勢 でエ ー ジェ ン ト技術 を発 展 させ

てい くこ とを提案 す る。 現在 のエー ジェン ト技術 を厳密 に分 析す るので はな く、 よ り広 い

アプ リケー シ ョンを視 野 に入れ て 、エー ジェ ン ト技術 を育成 す る とい う姿勢 が重要 で あ る

と考 える。

コ ミュニ ケー シ ョンと コ ミュニテ ィへの応 用 につい ては、 会話 そ の もの を 目的 と し、 身

体 を もつエ ー ジェ ン ト技術 の開発が重 要 であ ると考 える。 これ は、従 来 の よ うにエ ー ジェ

ン トと呼べ る ものを、 とにか く実現す る ことを目標 にす る開発 ス タイ ル を一 歩進 め、エ ー

ジェ ン トを コ ミュニケー シ ョンの媒介 や コミュニテ ィ支援 とい う、 よ り大 きな 目的 の なか

で利用 で きるよ うにす るこ とをめ ざ した取 り組みをすべ きであ るこ とを示 唆 してい る。

(1)エ ー ジ ェン ト技術 体系化 に関す る提言 一一21世 紀 のイ ンター ネ ッ トライ フをナ ビゲ

ー トす る生活密着 型 ビジュアル エー ジェン トを目指 して

イ ンター ネ ッ トは現在 社会 に浸透 し、われ われ の 日常生 活 に不 可欠 のイ ンフ ラス トラク

チ ャの一 つ とな りっっ あ る。 地球規 模 で情報 ネ ッ トワー ク化 が進展 してい る現在 の 中で 、

日本 が優位性 を保 って い る技 術 と しては、携 帯電話に代表 され るモバ イルネ ッ トワー ク技

術、 コン ピュー タゲー ム機 や そ の ソフ トウェアな どのエ ン タテ イ メ ン ト技術 、そ して 日常

生活 に密 着 してい る情報 家電 技術 で あろ う。 これ らの技術 はイ ンターネ ッ トとよ り密 接 に

結 びつ くこ とで さらに発 展 して ゆ くこ とが予想 され る。 これ は従来 の イ ンター ネ ッ ト技術
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が研 究や ビジネ ス を中心 に発 展 して きた もの であ った のに対 し、 よ り生活 に密 着 した形 で

の発展 で ある と見 なす こ とがで き る。 イ ンターネ ッ ト技術 の高度 化 のた めに、次 の よ うな

方向でネ ッ トワー クエー ジェン ト技術 を展 開 してい くこ とを提言す る。

i)人 と優 し く接す るイ ンタ フ ェー スエー ジ ェン ト技術 。生活密 着型 システ ムの利 用者層

は従来 の若年 男性 を中心 に した層 か ら、女性 や高齢者 を加 えた層 に拡 大す る。 そのた

めのイ ンタ フェー ス も よ り人 に優 しい もの にな る必要 があ る。 そ のた めに も人 の形 を

持 ち、 自然言 語 に よ りコ ミュニ ケー シ ョン可 能 な ビジュアル なイ ンタ フェー スエー ジ

ェン トの研究 を進 めてゆ くべ きであ る。

ii)様 々な状況の 中で情報 処理 を柔軟 にアシス トす るマル チエー ジ ェン ト技術 。イ ン ター

ネ ッ トは 日々進化 を遂 げ てお り、様 々なサ ー ビスが 自律 分散 的 に加 え られ てい る。 こ

の よ うなサー ビス を統 合的 に扱 う万能 の単 一エ ー ジェ ン トを構 築す るこ とは現実的 で

ない。 む しろ小 規模 なサ ー ビス を利 用者 の要求 に応 じて組合 せ可 能 なマル チエー ジェ

ン ト型の システ ムが望 ま しい。 複数 のエー ジェ ン トを相互 作用 させ 、 高度 な情報処理

を実現 され るマルチエー ジェン トの研究 を進 めてゆ くべきであ る。

iii)社 会の 中で共存 で きる社 会 エー ジ ェン ト技 術 。生活密 着型 のイ ンター ネ ッ トシステム

では多数 の人間 とエー ジ ェン トが共存す る社会 を構 成す るこ とに なるで あ ろ う。 その

中で はエ ー ジェン トの行 動 が利 用者 の要 求 を真 に反 映す るもので あるか ど うかを保証

す る必要 があ る。 また 、不正 な行 動 を行 うエ ー ジェ ン トを ど う検 知 し、 取 り締 ま るか

も重要 な課題 とな る。 した が ってエー ジェ ン トの トラス タ ビ リテ ィや セ キ ュ リテ ィに

関す る研 究を進 めてゆ くべ きで ある。

(2)プ ラ ッ トフ ォー ム と標 準 化 に 関 す る提 言

エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォ ー ム とは 、 マ ル チ エ ー ジ ェ ン トが 分 散 協 調 処 理 を 行 うた め に

必 要 と され る共 通 の 技 術 基 盤 で あ る。 エ ー ジ ェ ン ト通 信 言 語 、 コ ンテ ン ト言 語 、 メ ッセ ー

ジ の 配 送 、 エ ー ジ ェ ン トの 構 成 管 理 、 デ ィ レク トリー サ ー ビ ス 、 交 渉 や 合 意 形 成 の た め の

プ ロ トコル と制 約 条 件 の 記 述 な どの 要 素 を含 む 。 異 な る ヒ ュー マ ンイ ン タ フ ェー ス や プ ロ

グ ラ ミン グイ ン タ フ ェ ー ス が 、 標 準 エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォ ー ム に 仲 介 され て 相 互 に接

続 され る こ とに な る。

マ ル チ ベ ン ダ ー か ら提 供 され る エ ー ジ ェ ン トた ち が 、 イ ン タ ー ネ ッ ト上 の ア プ リケ ー シ

ョン と して動 作 す る た め に は 、 エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォ ー ム の標 準 化 が必 要 不 可 欠 で あ

る。 これ は ち ょ う ど、TCP/IP技 術 が標 準 化 され て い る た め に 、 ウ ェ ブや メ ー ル な どの ア プ

リケ ー シ ョン が イ ン ター ネ ッ トで爆 発 的 に普 及 した の と同様 で あ る。 イ ン ター ネ ッ トで は 、

標 準 化 され たTCP/IPお よび 関連 技 術 に 基 づ き 、 ソ フ トウ ェ アベ ン ダー や ハ ー ドウ ェ ア メ ー

カ ー に依 存 しな い ア プ リケー シ ョン の 相 互 運 用性 が 実 現 され て い る。

た だ し、 こ こで 注 意 しな け れ ば な ら ない の は 、 エ ー ジ ェ ン トお よび エ ー ジ ェ ン ト通 信 と

い う考 え方 は 、 た とえ ば オ ブ ジ ェ ク トや ア プ リケ ー シ ョン プ ロ グ ラ ミン グイ ン タ フ ェ ー ス

の 呼 び 出 し よ りも 、 一 段 階 抽 象 化 の 度 合 が 高 い とい うこ とで あ る。 オ ブ ジ ェ ク トの イ ン タ

244



1.本 編4.提 言

フ ェ ー スやAPIの 呼 び 出 し/戻 り規 則 な どは 、原 則 と して 一 意 に定 め られ ね ば な ら な い の

に対 して 、エ ー ジ ェ ン トとい うア ブ ス トラ ク シ ョ ンの 特 徴 は そ の 柔 軟 性 に あ る。す な わ ち 、

エ ー ジ ェ ン トの 意 図や 行 為 の意 味 を 表 現 す る メ ッセ ー ジ に 着 目 し、 それ が 通 信 相 手 に い か

に 影 響 す る か を扱 うの が エ ー ジ ェ ン トの モ デ ル で あ る。 メ ッセ ー ジ が どの よ うな 通 信 プ ロ

トコル で どの よ うなRPCに よ っ て 運 搬 され る か は 副 次 的 な 問 題 で あ り、 い か よ うに 変 更 さ

れ て も(満 足 に つ な が る 限 りは)か まわ な い。

と は言 っ て も、 エ ー ジ ェ ン ト通 信 の メ ッセ ー ジが 何 らか の 手 段 で ビ ッ ト列 とな り一 つ の

ソ フ トウ ェ ア か ら別 の ソ フ トウ ェ ア に 転 送 され な けれ ば な らな い こ とに は 変 わ りな い 。 こ

こに 現 在 のエ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トヲt'T"ム の標 準化 の 困難 と混 乱 があ る。 た とえ ばFIPAに

お い て も、 メ ッセ ー ジ の 意 味 の議 論 と、 そ の メ ッセ ー ジが どの よ うにエ ン コー ドされ どの

よ うな イ ン タ フ ェ ー ス で ど の よ うに 運 搬 され るの か の 議 論 が しば しば 混 乱 され る(CORBAに

た と えれ ば、IDLと 各 プ ロ グ ラ ミン グ言 語 向 け のIDLコ ンパ イ ラー の 関係 、 あ る い はGIOP

とIIOPの 関係 に似 て い る。)。

そ こで 、実 りあ る エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォー ム の標 準 化 の た め に、 次 の 提 言 を行 う。

i)エ ー ジェン トレベ ルの機能 を明確 に規定す る|。他 の ソフ トウェアモデル と異 な るエ ー

ジェン ト独 自の機 能 を明確 に定 め、 その機 能 に対す るエー ジ ェン ト通信 レベ ル で のイ

ンタフェース を規定 す る。研 究者 や 開発者 が誇 りを もって エー ジェ ン トを語 れ る だけ

の機 能 の同定 と(キ ラー)ア プ リケー シ ョンの夢が必 要で あ る。 ア ジモ フの ロボ ッ ト

三原 則(安 全、 忠実 、 自己保存)に な らってエ ー ジェ ン ト三原則 の よ うな ものを考 え

るのは一つ の方 法で あ る(cf.石 田 亨 「エー ジェン ト三原則 」人工知能 学会誌15巻6

号(2000年11月)p.939)。 意味論や存在論 を計算機 で形式 的に処理す る こ とに よっ

て人間 の知 能 を実現す る こ とは現実的 に不可能 で ある とい う反省 をふ まえ、 工学 的 に

有効 な手法 を選択す る必要 があ る。

ii)エ ー ジェ ン ト以 外の ソフ トウェア との 関係 を明 らか にす る。エ ージ ェン トレベ ル の機

能 に対応す る下位 技術 を(複 数)同 定 し、実装 のた めのマ ッピング を規定す る。 た と

えば、エー ジェ ン トのデ ィ レク トリーサ ー ビス をLDAPを 使 って実装す る と した ら、LDAP

のAPIを どの よ うに使 用す るか を定 め る。XML,UDDI,OILと いった技術 が既 に存在 す

る。 エー ジェ ン トは これ らと競合 す るのではな く、 これ らを うま く下位 技術 と して活

用すべ きである。 そのためのイ ンタフェー スを規定すべ きであ る。

iii)日 本 か らの発 信 と ヒュー マ ンネ ッ トワー ク をつ くる。 グローバ リズムの世 の 中で あ る

か らこそ 、 ロー カル な研 究 開発 支援 体制 の充実 が必要 であ る。 エー ジ ェン トの研 究 開

発 に関わ る技術 者 の ヒュー マ ンネ ッ トワーク を組織 化 し、複 数 の組織 か らの個 人 が出

入 りす るプ ロジ ェク トと しての側 面 と、交流 の場 と しての側 面 の両方 を持 った組 織 と

な るよ うにす る。現在 日本 には 、本 ネ ッ トワー クエ ー ジェン ト技術委員会 、INSTACネ

ッ トワー クエ ー ジェ ン ト指 向標 準化 調査研 究委員会 、イ ンテ リジェ ン トエ ー ジェ ン ト

1逆 に
、 アプ リケー シ ョンの新 たな 可能性 を探 るので あれ ば、(3)ネ ッ トワー クエー ジ ェン トアプ リ

ケー シ ョン に関 す る提 言 血)「 『エ ー ジェ ン ト』 や 『エー ジ ェ ン ト技術 』 を厳密 に規 定す るの は も う少

し待 と う」 とい う立場 もあ る。
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研 究 会 が あ る。 ほ か に もエ ー ジ ェ ン トを扱 う研 究 会 や ワー ク シ ョ ップ も数 多 い 。 これ

ら を横 断 す る ヒ ュー マ ンネ ッ トワー ク の 構 築 が 必 要 で あ る。 ま た 、 公 的 資 金 に よ る研

究 開 発 補 助 が 必 要 で あ る。 た とえ ば 米 国 で はDARPAに よ るDAMLプ ロ ジ ェ ク トが 、7千

万 ドル の 予 算 をか けて 行 わ れ て い る。

日本 に お け る公 的 な研 究 開 発 補 助 の 貧 困 に っ い て は 、cf.内 田 、 牧 村 「国 の 資 金 に よ

るIT研 究 開 発 にお け る仕 組 み や 法 制 度 に起 因 す る研 究 開発 の 日米 格 差 につ い て 」 情 報

処 理2000年10月41巻10号pp.1168-1173.http://www.icot.or.jp/

iv)エ ー ジ ェ ン トの 技 術 開 発 マ ネ ー ジ メ ン トの 方 法 論 を 確 立 す る 。 そ もそ も エ ー ジ ェ ン ト

標 準 化 は うま くい く の か?ソ フ トの 標 準 化 は ハ ー ドの 標 準 化 とは 異 な る の で は な い

か?標 準 化 で は な い が ロ ボ カ ップ が うま くい った 理 由 は何 か?マ イ ク ロ ソ フ ト的 なデ

フ ァ ク ト標 準 化 に対 して 成 功 した の は 、Linuxの よ うな オ ー プ ン ソー ス ・無 償 の ボ ラ ン

テ ィ ア 的 標 準 化 とい え る の で は な い か?ソ フ ト販 売 を ビ ジネ ス にす るの で は な く、 配

布 や 教 育 な ど、 周 辺 で(ス モ ー ル)ビ ジネ ス をす る(た だ し、 最 近 はLinuxも 大 企 業

化 しつ つ あ る)?と い っ た プ ラ グ マ テ ィ ッ ク な話 題 に 関 す る議 論 を 進 め る こ とに よっ

て 、エ ー ジ ェ ン トの 技 術 開 発 マ ネ ー ジ メ ン トの方 法 論 を確 立す る こ とは 有 用 で あ ろ う。

(3)ネ ッ トワー ク エ ー ジ ェ ン トア プ リケ ー シ ョンに 関 す る提 言

ネ ッ トワ ー ク エ ー ジ ェ ン トア プ リ ケ ー シ ョ ンへ の 一 般 的 な 取 り組 み を 行 うた め に は 、

「育 て る」 、 「鍛 え る」 、 「拓 く」 、 「使 う」 とい う姿 勢 で エ ー ジ ェ ン ト技 術 を発 展 させ

て い くこ とを提 案 す る。

i)ネ ッ トワー クエー ジェ ン トの ア プ リケー シ ョンの芽 を育 てよ う。現在 、 ウェ ッブ指向

システ ム、企業情報 システ ム、家 電 を含 む民生用 システ ムをは じめ とす る様 々 な分野

におい て、ネ ッ トワー クエー ジ ェ ン ト技術 の 実問題 への応用 が試 み られ よ うと してい

る。 そ の適用 レベ ル を大別す れ ば、 アプ リケー シ ョン レベル 、 ミ ドル ウェア レベ ル、

プ ラ ッ トフォー ム レベル に分 け られ る。 各 レベル で 導入 されて い るエ ー ジェ ン トやエ

ー ジェ ン ト技術 の内容や 規模 は 、現状 ではそれ ぞれ 少 しず つ異 な ってい る もの の、実

際 にその導入効果 が確認 され た 事例 も得 られ つっ あ る。今 後 、ネ ッ トワー クエ ー ジェ

ン ト技術 の適用領 域や そ の適 用 事例 が着実 に増加 して くる こ とが予想 され る。 この流

れ を加 速 ・拡大 し、新 たなアプ リケー シ ョンの実現(と ビジネス)を 目指すた め には、

ネ ッ トワー クエ ー ジェ ン ト技 術 を導入 すべ きアプ リケー シ ョン を積極 的 に発 掘 し、 多

少 な りとも導入効 果 が期 待 され るものについ ては 、そ のアイデ ィア と実現 可能性 を と

こ とん追求 してゆ くことが重 要 で あ る。 これ が次世 代 アプ リケー シ ョンの裾 野 を拡 大

す る ことにつ なが り、アプ リケ ー シ ョンサイ ドか らネ ッ トワー クエ ー ジェ ン ト技術 の

高度化 を推進す るパ ワー とな るだろ う。

ii)身 近 な ところか ら 「ネ ッ トワー ク エー ジェ ン ト技 術」 を適用 してみ よ う。新 しい 技術

は どん どん使 ってみ な けれ ば、 そ の本 質 も見 えて こな い し、技 術 の発展 も期待 で きな

い。 そ こで 、有 力 なアプ リケー シ ョン ドメイ ンが確 定 して いれ ば、先ず はそ の ドメイ

ンか ら選 択 した実 問題 に対 してネ ッ トワー クエー ジ ェ ン ト技術 を適 用 し、そ の ドメイ

ンの観 点か ら評価 を進 めてい きた い。 一方 、現状 で は、 こ うしたア プ リケー シ ョン ド

246



1.本 編4.提 言

メイ ン 自体 を見つ け る こ とがひ とつ の課 題 とな ってい る。 その背景 に は、例 え ば、ネ

ッ トワー クエー ジ ェン トの機能や 特性 が十分 に把握 で きて いない 、既存 技術 と比 較 し

た ときの差異 や利 点 が不明確 であ る、ネ ッ トワー クエー ジェ ン ト技 術 に過不 足 があ り

選択 した 問題 に適 用 で きない、そ もそ もネ ッ トワー クエー ジ ェン ト技術 を習 得す るす

べが ない な ど、種 々 の要因 が存 在 してい る。 そ こで、一足 飛び に実問題 に取 り組 む の

で はな く、まず は身 近 な問題 か ら、例 えば、比較 的簡単 で全体 が把 握 で き る小規 模 な

問題 か らは じめてみ るこ とが推賞 され る。 この とき、エ ージ ェン トに要請 され てい る

種 々の特性(例 え ば、 自律性 、社会性 、 目的指 向性 な どな ど)の 一つ で も よい ので 、

ネ ッ トワー クエ ー ジ ェン トを適用 した問題 にお いて 、その特性 が発 揮 で き る場 面や 可

能性 を探 って み る ことが重要で あろ う。 これ に よ り、ネ ッ トワー クエ ー ジ ェン ト技術

を適 用 した効果 が き ちん と評価 で き、応 用範 囲 を段階 的に拡大 ・深化 させ る こ とがで

きるだろ う。

iii)「 エー ジ ェン ト」 や 「エー ジェン ト技術」 を厳 密に規 定す るのは も う少 し待 と う2。ネ

ッ トワー クエ ー ジェ ン ト技術 を応 用 しよ うとす る とき、その技術 の本 質や 実体 を把 握

してお くこ とは必要 不 可欠 であ る。 換言 すれ ば、 「エ ー ジェン ト」や 「エ ー ジ ェン ト

技術 」 の概 念 、核 とな る技術 とその利害 得失 、 あるいは技術的 な位 置付 けな どが 明確

にな ってい る こ とが望 まれ る。残 念 なが ら、現 状で は、エー ジ ェン ト技術 そ の ものが

発 展段階 にあ り、 その 可能性や 限界 な どが十 分把握 され るに至 ってお らず 、 これ が過

度の期待 や不 必要 な誤解 を生 み出す原 因 とな って い るこ とは否 めない。 アプ リケー シ

ョンの観 点 か らすれ ば、 これ は大変不都 合 では あるが、それ ゆ え現 時点 でネ ッ トワー

クエー ジ ェ ン ト技術 とい うもの を厳密 に規 定 して しま うこ とは避 け、 アプ リケー シ ョ

ンへ の適 用 を考 え る時 点 で うま く活用 で きる部分 を積 極的 に取 り込 んで ゆ くこ とが得

策だ とい え るだ ろ う。 ネ ッ トワー クエー ジェ ン ト技 術 に関す る明確 な定義や 技術 的位

置付 けに対 す る解 は 、今後 、学術的研 究 の結 果 と して与 え られ るで あ ろ うこ とは論 を

侯 たない が、 同時 に、様 々なア プ リケー シ ョンの開発経験 の蓄積 が これ に対す る現 実

的 な解 を与 える ことも大い に期待で きるか らである。

iv)ア プ リケー シ ョン開 発 を支援 ・促 進す る しくみ を創 ろ う。ネ ッ トワー クエー ジ ェ ン ト

技術 の応用 の裾 野 を広 げ、真 に有 用な技術 領域 の確立 を 目指す た めに は、それ らの活

動 を支 え る効果 的 な しくみが必要 で ある。 種 々の ドメイ ンで推 進 され てい る現状 での

アプ リケー シ ョン開発 は、それ ぞれ の 目的や適 用 ドメイ ンの違 い 、 あるい は ビジネ ス

戦 略な どを反 映 して、 当然 の ことなが ら、独 立性や 特殊性 が高 く、 また、個 別 的、単

発 的 な試 み とな りが ちであ り、エー ジ ェン ト関連 の学会発表 な どを除 け ば、そ の情報

に触れ る こ とは一般 に困難 な状 況 にあ る。 しか しなが ら、 これ らの成果 や経 験 を共有

した り再利用 した りで き るとす れば、真 に有用 なアプ リケー シ ョンの発掘 、設計 開発 、

評 価 ・改 良を大い に支援 す る こ とがで きる。 更 に、 これ がネ ッ トワー クエ ー ジ ェン ト

技術応用 の裾 野 を拡 大 し、エー ジェン ト技術そ のもの の高度化 にもつ ながって くる。

2標 準 化 に よる普 及 を重視 す れ ば
、(2)プ ラ ッ トフォー ム と標 準 化 に 関す る提言i)「 エ ー ジ ェン トレ

ベ ルの機 能 を明確 に規定 す る。」 とい う立場 もある。
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そ のた めに、新 たな しくみ を早 急 に整 備 す る こ とが重 要で あ る。例 えば、 アプ リケー

シ ョン開発 に関す る種 々の情報 交換 が行 え る コ ミュニテ ィ(関 連 学会 に よる会議 や研

究会 、産学連 携 コ ンソーシア ムな ど)の 形 成 、ア プ リケー シ ョン開発 の情報/成 果 の

蓄積/共 有/再 利 用 な どを支援 す る(公 的)制 度 の設 置な ど、産官 学 の連 携 を前提 に

して 、具体的 な方 法 を探 って ゆ くこ とが で き るだ ろ う。 いず れ に して も、貴 重な経験

や情報 をネ ッ トワー クエー ジェ ン ト技 術 に基 づ くアプ リケー シ ョン開発 の現場 に フィ

ー ドバ ックす るこ とが
、 次世代 アプ リケ ー シ ョンの 「夢 」 を実現す る際 の喫 緊の課題

とい える。

(4)コ ミュ ニ ケー シ ョン とコ ミュ ニ テ ィへ の 応 用 に 関 す る提 言

コ ミ ュニ ケ ー シ ョン と コ ミュ ニ テ ィへ の応 用 に っ い て は 、 会 話 そ の もの を 目的 と し、 身

体 を もっ エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 開発 が 重 要 で あ る と考 え る。

i)会 話 その もの を 目的 とす るエー ジ ェン トを開発 す る。 イ ンタフ ェースエ ー ジェ ン トの

分野 は、情報検 索 のイ ンタフ ェース か ら、今後 対話そ の ものを 目的 とす る方 向に タス

ク中心 が シフ トしてい くだろ う。 この場合 対話 とは、対 面 同期 だけで はな く、非 対面

や非 同期 の もの も含 み、ネ ッ トワー ク経 由の遠 隔対話や 、e－ コ ミュニテ ィの よ うな

ネ ッ トワー ク上で興 味や 目的 を共 有 で きる グル ープ におけ るデ ィスカ ッシ ョン、 ロボ

ッ トエ ー ジェ ン トな ど実体 を もった システ ム との対話 な ど、 多様 な形態 を想定 してお

くべ きで ある。 そ の よ うに考 える と、 この分野 は新 しいア プ リケー シ ョンを引き起 こ

す 大 きな可能性 秘 めてお り、そ の実現 と先 導 とす るた めの国家 的 な研 究 プ ロジェ ク ト

をス ター トす る こ とを提言す る。 そ して 、従 来 の人工知能 や分 散処 理の観 点 か ら進 め

られ て きたエー ジ ェ ン ト技術 の研 究開発 を新 しい方向 か ら眺 め る ことで 、新 しい研究

パ ラダイムや研 究アプ ローチ、問題解決 手段 を提供で きるよ うにな ると考 え られ る。

ii)身 体 をもつ エー ジェ ン トを開発す る。対話 をす る身体性 を もっ たエー ジ ェン トと して

従 来 の コンピュー タ上 の対話 キ ャ ラクタ に加 え、実体 のあ る ロボ ッ トや ぬい ぐるみ な

どが形態 属性 として考 慮 され な けれ ばな らない。 また 、対 話 の内容 を知 的にす るた め

には、それ ぞれ の コンテ ンツが知的 に利 用 可能な形式 で用 意 され て いる必 要が ある し、

広範 囲 の コンテ ン ツか ら適 した話題 を抽 出す るネ ッ トワー ク情 報検 索が一層 重要 度 を

増す だ ろ う。 対 話す る能力 が問われ る ことにな るため、 自然言 語処理 や非 言語処 理 な

どは不可欠 で あ る。対話 内容 の知 的 さは対話 を継続 し、対 話 内容へ の信 頼性 にっ なが

り、ひ いてはエ ー ジェ ン トとの信頼 関係 、 関係 付 けに至 る。 した がって感 情知性 や社

会知 性 、経 済知性 な どの従来 の人 工知能研 究 の枠組 みで は十分 に検討 され て いなか っ

た内容 に も深 く切 り込 まな けれ ばな らない。 これ らの技術 的 な課題 の ほかに、 この よ

うなエー ジ ェン トは社会 的 に大 きな存在 にな るこ とが予想 され るので、社 会 にお よぼ

す影響 や個 人の健 康や安全 にお よぼす影 響 につい て も研 究 す る必要 が ある。 政策 や倫

理な どとも関わるため社会学者や 政治学者 との学際領 域 も検討対象 とな ろ う。
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1.調 査 の 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 ッ 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。 近年 、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 として、活動

を行 ってい る。

本調査 では、(財)日 本 情報処 理開発協会 ネ ッ トワー クエー ジェ ン ト技術 委員会 での調

査 活動 の一環 として、ネ ッ トワー クエー ジェン ト技術 の応 用 が もっ とも期待 され て い る電

子 商取 引へ の応用動 向 と、国内外 にお けるエー ジェン ト技 術 に係 る研 究開発 の実態 を明 ら

かにす る ことを 目的 と し、調査 を行 った。 本報告書 では、 これ らの各テーマ につ き、調 査

方法 、調査 結果お よびそ の分析 結果 を報告す る。
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2.電 子 商取 引 を支援 す るエー ジ ェン ト技術 の現 状

2.1調 査 内容 お よび方法

本 調査項 目では、電子商 取引へ のネ ッ トワー クエ ージ ェン ト技術の応用動 向 を以 下の視

点か ら明 らかにす る。

・電子商 取引にお ける購 買側 、販 売側 の各 行動 ステ ソプ と、エー ジェン ト技術 が実現す

る支援機能 との対応 関係 と傾 向

・エージ ェン ト技術 をベ ー ス と した システム が、実用化 に向 けて具備 してい る も しくは

具備すべ き他 の技術や 、エー ジェン ト技術 と競合関係 となる技術

・電子 商取引にエー ジェ ン ト技術 を応用す る必然性 、実用可能性

具体的 な調査作 業 と しては、3つ のサブ調査 項 目を設 けて実施 した。各項 目にお け る調

査 方法 と項 目間の関係 について、以下 に説 明す る。

(1)電 子 商取引の形態 分類 と、参加者 の行動 ステ ップの抽 出

電子商取 引において 、参加者 が行 ってい る行 動 ステ ップ を整理 す る。電子 商取 引は、参

加者 の種類 によって、BtoB、BtoC、CtoC等 に分類 でき るが、行動 ステ ップの観 点 では、 さ

らに購 買側 、販 売側 に大 き く分 ける こ とがで きる。 これ らの分類 の軸 をベ ース と し、実際

に行 われ ている電子商取 引の事例 か ら、エー ジェン ト技術 の応 用の観 点か ら形態分 類 を行

った。

事例 に関す る情報収集 は、電子 商取 引推進 協議 会(ECOM)で 公 開 され てい る 「対 消費者 サ

イ トの ビジネスモデル調 査 レポー ト(平 成10年 度版)」 や 「EC/CALS調 査委員 会活動報 告

書 「企業間電子商取 引の実用化動 向」平成12年 」を中心 と して行 った。各報 告書 には、国

内外 を合わせ100を 超 える事例 が掲載 されて い る。なお 、GtoBに 代 表 され る行 政 システ ム

に係 る電子商取 引について は、多 くの事例が構想 も しくは開発段 階の もので あ り、運 用 を

開始 している事例 の情報収集 が困難 なた め、調査 対象か らは除外 した。

(2)エ ー ジ ェン ト技術 に関す る動 向調査

エー ジェン ト技術 に関す る国際会議 、電子 商取 引技術 に関す る国際会議 の プ ロシーデ ィ

ングスや 、エー ジ ェン ト技術 に関す る情報 を集 めたホー ムペ ー ジな ど、文献や イ ンター ネ

ッ トにお け る公 開情報 か ら、電子 商取 引へ の応用 を 目的 としたエー ジェ ン ト技術 につい て

情報収集 を行 った。 この結 果か ら、(1)の 結果 と して得 られた行動 ステ ップに対 して、

各研 究例 、 システ ム例 、サー ビス例 が 目的 とす る応 用 の範 囲や応用 の傾 向 を表 す応用 マ ッ

プ を作成 した。 また、情 報収集 した結果 の整 理 にあた っては、電子 商取 引にお ける他 の技

術 との関連 につい ても、検討 を加 えた。
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(3)応 用可能性の分析

(2)の 調査結果 と、電子 商取引の現場 関係者 へ の ヒア リング、その他の文 献情報 か ら、

電子商取 引へのエー ジ ェン ト技術 の応用 にっい て、その傾 向 、応用 の必然性 、実用 可能性

について分析 を行 った。

2.2電 子 商取 引の 形態 分 類

電 子商取 引は、その参加者 の タイプか ら、BtoC、BtoB、CtoCに 分 ける こ とがで きる。 こ

うした分類 は取引や ビジネ スモ デルの形態 か らさ らに細分 化す る ことがで き る。 「対消費

者 サイ トの ビジネ スモデ ル調査 レポー ト(平 成10年 度版)」 では、BtoCに 関 して、 ビジ

ネ スにお ける対価 の種類(製 品、仲介等 のサー ビス)に 基 づい て、製 品販 売 モデル 、有料

型情報 提供モデル 、無料 型情報提 供モデル 、予約 型仲介サ ー ビスモ デル 、有料 型仲介 サー

ビスモデル、無料 型仲介 サー ビスモデル といった分類わ けを行 っている。 本調 査 では、 こ

れ に加 え、CtoCで 行われ てい るオー クシ ョンや 、BtoBで の調達や エ クス チ ェンジ、(逆)

オー クシ ョン、 さらにはSCMの 言葉 に代表 され るビジネス形態 に係 るBtoBtoCも 考慮 し、

取 引において参加者 が行 う行為 とそれ を支援す るエー ジェン ト技術 の 関係 を 明 らか にす る

とい う観 点か ら再整 理 し、分類分 けを行った。 そ して、各分類 に対 し、電 子商 取引の参加

者行動 パ ター ン と して、購 買側 の行動 パ ター ン と販 売側 の行動パ ター ン(多 くの場合、購

買側 の行 動 と販売側 の行動 は相 互対応 関係 となる)を 抽 出 した。 以下 に各 分類 の概 要 を示

す。

(1)Btoc製 品販売モデル

Webを 通 して、 消費 者 に商品 を提示 し、販 売 を行 うモデル であ り、 もっ とも一般 的 で事

例数 の多い ビジネ ス形態 であ る。 購 買側の行動ステ ップは以下 のものがあげ られ る。

(2)BtoC情 報 提供モデル

消費者 が必 要 としてい る様 々な情報 を提供 す るサ ー ビス ・ビジネ ス形態 で ある。 無料 も

しくは有料の会員制 とす る場合 もあ る。収入源 は広告や会費な どによる。

(3)BtoC仲 介サー ビスモ デル

消費者 に仲介 サー ビス を提供 す る ビジネス形態 である。 仲介 サー ビスの 内容 は、人材紹

介 サー ビスか ら株 取 引に代表 され る金融サー ビス まで様 々であ る。

(4)BtoCオ ー クシ ョン

消費者 にオ ン ライ ン ・オー クシ ョンのサー ビスを提供す る ビジネ ス形態 で ある。 オー ク

シ ョンは、1人 の売 り手に対 し、複 数 の買い手が購入希望価 格 を提示 し、最 高価格 を提示

した 買い手 が購入 す る取引形態 であ り、売 り手 が企 業の場合 が この形態で ある。

253



(5)Ctocオ ー ク シ ョン

買 い 手 、 売 り手 とも に消 費 者 の場 合 の オ ン ライ ンオ ー ク シ ョンで あ る。

(6)BtoB1対Nの 調達また は販売

企業間取 引にお いて従来 か ら行 われ てきた形態 であ り、電子 商取 引 と して も最 も単純 な

企 業間の取 引形 態 である。一 つの企業 が一つ 以上 の企業 か ら調達 を行 った り、販 売 を行 う。

取引 を行 う企 業は固定の場合 もある し、そ うで ない場合 もあ る。

(7)エ クスチ ェンジ

複 数の売 り手 と買い手 が希望す る購入価格 と販 売価格 を提示 しあい、価格合意 が な され

た場 合 に取 引を行 う形態 であ り、BtoBの マーケ ッ トプ レイ スにお け る一つ の ビジネ ス形 態

であ る。

(8)BtoBオ ー ク シ ョン

BtoBマ ー ケ ッ トプ レイスにお いて、売 り手企 業 と買い手企 業が オー クシ ョン形式 で取 引

を行 う形態 で ある。企業 向 けの商品 が売買 され てい る とい うだ けでな く、余剰在 庫 の処分

や 中古品な どの 目的で使 われ る ことが多い。

(9)BtoB逆 オー クシ ョン

BtoBマ ー ケ ッ トプ レイス にお いて、買い手 が提示 した商品 ・購入 価格 に対 して 、複 数 の

売 り手が その商 品の販 売価 格 を入 札 し、買い手 に とって最 も条件 のあ った売 り手 と取引 を

行 う形態 であ る。BtoBで ない事 例 もあ るが 、複 数の売 り手 が供給 で きる商品 を大量 に調達

したい場合 な どに有効 とい われ てお り、その意味 ではBtoB向 けの形 態で ある とい える。

(10)BtoBtoC製 品販 売 モ デ ル

製 品販 売 型 ビ ジネ ス に お い て 、 資 材 調 達 か ら消 費 者 販 売 ま で の 取 引 の流 れ が 一 連 の チ ェ

・一一・Eン(い わ ゆ る サ プ ラ イ チ ェ ・一ー－Eン)に な って お り
、BtoBとBtoCが 密 接 に連 携 して い る形

態 で あ る。BtoBか らBtoCの 取 引 の連 鎖 の 中 で 、 生 産 ま た は 在 庫 管 理 、調 達 お よび 輸 送 の

計 画 ・ス ケ ジ ュー リン グ作 業 な ど、 各 取 引 フ ェ ー ズ に跨 る作 業 が 重 要 な役 割 を果 た す 形 態

で あ る。

(11)BtoBtoC予 約型仲介 モデル

旅行 の各 種手配 ・予約な ど、消費者 か らの要 求 に対 して、消費者 との取 引だけでな く、

そ のバ ック グラ ウン ドでのBtoBと しての各種 手配や予約 取 引な どが連携 す る必要が あ る

ビジネ ス形 態 であ る。 宿泊施設 、交 通、 レス トランの予約 や 、イベ ン ト、 コンサー トのチ

ケ ッ ト予約 な どが この形態 に該 当す る。
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2.3エ ー ジ ェ ン ト技術 の 電子商 取 引へ の応用動向

2.3.1応 用事例 の傾 向

2.1(2)で 記 したエー ジェン ト技術 の情報収集結 果の概要 と、そ こか ら明 らかに なった

エー ジェン ト技術 の電子商取 引へ の応用事例 の傾 向につ いて記す。

情報収集 は国際 会議 のプ ロシーデ ィングス とイ ンターネ ッ トでの公 開情報 を基 に して行

った。エ ー ジェン ト技術 に関す る国際会議 としては、以下 の会議 を対 象 とした。 いずれ も

エー ジェン ト技術 もしくはそ の応用 に関連す る著名 な国際会議で ある。

・InternationalConferenceonAutonomousAgents(AA'98
,99,00)

・InternationalConferenceonMultiAgentsSystems(ICMAS-1998
,2000)

・InternationalConferenceonthePracticalApplicationofintelligentAgentand

Multi-agenttechnology(PAAM98,99,00)

なお、エー ジ ェン ト技術 の要素技術 として人工知能技術や ヒューマ ンイ ンタ フェー ス技

術 があ り、 これ らの要 素技術 か ら電子 商取 引への応用研 究 も盛 ん に行 われ て い るが 、エー

ジェ ン ト技術 の応 用 と判 別 でき るもの ・できない もの の境界線 があい まいに な るた め、 こ

こでは敢 えてエ ー ジェ ン トに関す る国際会議 に調 査範 囲を限定 した。 そ して、 上記 の国際

会議 での研 究発表 の 中か ら、電子 商取 引へ の応用 を明示 してい る論 文 を抽 出 した。 情報 シ

ステ ムやEAIな どのエ ンタプライズ応 用 も電子 商取引 と関連 が深 い応用事 例 とい えるが、

本調査で はあ くまで も電子 商取 引へ の応用 に重 点をおき、 これ らの事例 は対象外 と した。

また、電子商 取引技術 に関す る国際会議 としては、以下の会議 を対象 と した。

・ACMConferenceonElectronicCommerce(EC'99
,00)

・InternationalConferenceonTelecommunicationsandElectronicCommerce

(ICTEC'99,00)

・InternationalConferenceonElectronicCommerce(ICEC'99
,00)

電子商取 引に 関 して も、要 素技術 は、WebやXML、 セ キュ リテ ィな ど広範 囲 にわた り、各

技術 に関す る国際 会議 が数 多 く存在 し、かつそれ らの国際会議 は電 子商取 引 に係 る研 究発

表のみ とは限 らないた め、本調査 では、電子 商取 引(ElectronicCommerce)が 明示 され て

い る国際会議 と して、上記 の会議 を調査対象 とした。 これ らの国際 会議 での研 究発 表 の中

か ら、エー ジェ ン ト技 術 を明示 して い る論 文 も しくは関連が深 い と思われ る論文 を抽 出 し

た。抽 出結果 は以下 の通 りであ る。
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図 表A-1

AA ICMAS PAAM EC ICTEC ICEC

1998

1999

2000

8/102

7/99

12/113

3/99

-

9/98

3/36

4/39

9/31

一

6/21

6/29

一

1/37

4/36

10/46

-

3/53

凡例:電 子商取引へのエージェン ト技術応用研究の発表数/会議全体の発表数

ただ し、対象は査読によって選出された一般発表のみとし、併設ワークショップ、展示会等

は含まない

国 際 会 議 ご と に研 究 分 野 の 指 向 や 投 稿 ・採 択 され た 論 文 な ど様 々 な 要 因 が 作 用 す る の で 、

会議 別 の 傾 向 を 計 るの は 困難 で あ る が 、 全 体 的 な傾 向 と して 、電 子 商 取 引応 用 に 関 す る発

表 は 増加 傾 向 に あ り、 特 に2000年 に入 り、 発 表 数 が 増加 して い る こ とが わ か る。

イ ン ター ネ ッ ト上 の公 開 情 報 の 収 集 は 、UMBCAgentWeb(http://agents.umbc.edu/)の リ

ン ク 集 を 基 点 と し 、AgentsforElectronicCommerce、ApplicationsandSoftware:

Applications:ElectronicCommerce、Companiesな どのサ ブ カ テ ゴ リ ・リン ク集 に掲 載 さ

れ て い る ホ ー ムペ ー ジ か ら、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 の 電 子 商 取 引 へ の 応 用 を 目的 とす る ソ フ ト

ウェ アお よび サ ー ビス 、 リン ク集 等 の ホ ー ム ペ ー ジ を抽 出 し、 情 報 収 集 を行 っ た 。 国際 会

議 か らの情 報 が 技 術 的 ま た は 応 用 的 な先 進 事 例 を 中心 と して い る の に 対 し、 イ ン ター ネ ッ

トか ち の 情 報 収 集 で は 、 ビジネ ス ・事 業 化 が 始 ま っ て い る事 例 が 中 心 とな っ た。 な お 、情

報 を収 集 した ペ ー ジの 中 に は 、 エ ー ジ ェ ン ト利 用 を標 榜 して い る もの の 、 エ ー ジ ェ ン ト技

術 との具 体 的 な 関連 が 明 示 され て い な い もの も含 まれ て い る。 情 報 収 集 の結 果 は 以 下 の 通

りで あ る(サ イ ト数 は述 べ数)。

図表A-2

種別 サイ ト数

研究 システ ム、研究プ ロジェク トの公 開サイ ト

オンラインシ ョッピングな どのエージェン ト技術を用いた

サーバによるサー ビス提供

エー ジェン ト技術 を用 いた アプ リケーシ ョン、 ソ リュー ショ

ン提供、システム開発請負 など

その他、 リンク集 な ど

7

6

23

1

2.3.2電 子 商取引への応 用マ ップ

ここでは、2.2で 整 理 した電子 商取 引の形態分 類 に基 づ き、各形 態 にお け るエー ジェ ン

ト技術 の応 用マ ップを記述す る。応 用 マ ップ は、参加者 が行 う行為 とエー ジ ェン ト技 術の

事例 の関連 を示 してい る。具体 的 には、参加者 の各行 為 に対 して、そ の行為 を支援す る機

能 を提供 してい る、提供で きる可能性 が ある、 も しくは機 能 の実現 に役 立つ技術 であ る と

いった、 ある程度 明確 化 され た関連性 を持つ事 例 の数 を記入 してい る。 こ うした関連 を一

質的に{府撤す る ことによ り、電 子商 取引 にお け るエ ー ジェン ト技術 の応 用の範 囲や適用 の

傾 向な どを明ち かにす ることが応 用マ ップ作成 の 目的 である。
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しか しなが ら、各事例 で収集 した情報 の 内容 、詳細度 は事例 ご とに異 な ってお り、2.2

で整 理 した参加者 の行 為 の支援 を明確 化 した形 で書かれ てい るわけで はない。 また、基礎

に近い研 究成 果や汎用 的 なプ ラ ッ トフォー ム、 ソ リューシ ョ.ン提供 な どにおい ては、それ

らの応 用 が限定 され てい るわけで はな く、収集 した情報 には明記 され ていない潜在 的 な応

用 の可能性 や 、開発 当初 には予想 もつか ない応用が展開 され る可能性 があ る。

こ うした点 を踏 まえ、応用 マ ップの作成 にあたっては、関連付 けの条件 を緩 めてな るべ

く広範 囲 な関連付 けを行 うもの とす る。 ただ し、関連付 け を多 くしす ぎて、応用 の範囲や

傾 向が不明確 にな らない よ うに配慮す る。 従 って、応用 マ ップ で関連付 けが行 われなか っ

た箇所 が関連 性 が全 くない とい うこ とを意 味す る ものではない。 また、 ソフ トウェアや ソ

リューシ ョン提供 な どの事例 において 、具体的 な支援対象や支援機 能 が明確 ではな い事例 、

機 能 と先 進 的なエー ジェ ン ト技術 との関連 が明確 ではない事 例 、エ ー ジェ ン ト技術 以外 の

技術 による機 能な ど、集計 の対象外 と してい る事例 もあ る。

応用 マ ップ表 の縦軸 は、電子 商取引 の参加 者が行 う行為(す な わち、技術 の支援 対象)

で あ り、横軸 は事例の種別 で あ る。 表 内の数 字は、行為の支援 に関連す る事例 の数 を表 し

てい る。

(1)BtoC製 品販売モ デル

購 買側 の行動 に対す る技術応 用マ ップ(図 表A-3)

支援対象 基礎技術 研究システム サー ビス アプ リケ ー ン ヨン プ ロジ ェク ト

必要なものの同定把握 1 2 2 1

購入品の選択 2 7 5 8 1

購入先の選択 1 5 3 7 1

注文 1 1 1

購入品受け取 り、決済 1 4 1

問 い合 わ せ 、 ア フタ ーサ ー ビス 1 3 5

販売側 の業務 に対す る技術応用 マ ソプ(図 表A-4)

支援対象 基礎技術 研究システム サ ー ビ ス アプ リケーション プ ロ ジェ ク ト

購入品情報の広告提示 6 4 1 7 1

受注 3 4 1

購入品手配 1

配送、納品、決済 1 6 2

問い合 わせ対応 、 アフターセール
ス(販 促) 1 4 1 8

(2)Btoc情 報提供 モデル

利 用側 の行動 に対す る技術応用マ ップ(図 表A-5)

支援対象 基礎技術 研究システム サ ー ビス アプリケーション プ ロ ジ ェク ト

会員登録

情報の選択 2 4 6

情報入手利用 3 1 3

リク エ ス ト 6
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提供側の業務 に対す る技術応用マ ップ(図 表A-6)

支援対象 基礎技術 研究システム サー ビス アプ リケー ション プ ロジ ェ ク ト

会員登録受付 2 2 5

広告 コンテンツ作成 4 1 7

情報提供 2 5 1 2 1

リクエス ト対応
7

(3)BtoC仲 介サー ビスモ デル

利用者側 の行動 に対す る技術応 用マ ップ(図 表A-7)

支援対象 基礎技術 研究システム サー ビス アプ リケー ション プ ロジ ェ ク ト

会員登録 4

情報選択 1 3 9

仲介依頼 1 1 4

仲介サービス情報入手 9 5 1 2

問い合わせ 1 1

提供側の業務 に対す る技術応 用マ ップ(図 表A-8)

支援対象 基礎技術 研究システム サー ビス アプ リケーシ ョン プ ロ ジ ェ ク ト

会員登録受付 2 2 6

情報提供 2 8

仲介依頼受託 2 2 6

仲介 10 8

問い合わせ対応 1 1

(4)BtoCオ ー ク シ ョン

購 買側 の 行 動 に対 す る技 術 応 用 マ ップ(図 表A-9)

支援対象 基礎技術 研究システム サー ビス アプ リケー ション プ ロ ジ ェ ク ト

購買品の選択 2 2 2 2

入札(再 入札)、 落札 10 9 2 2 1

注文 4

商品受け取 り、決済 1 3

問い合わせ、アフターサー ビス
5

販売側の業務 に対す る技術応用 マ ップ(図 表A-10)

支援対象 基礎技術 研究システム サー ビス アプ リケー ション プ ロ ジ ェ ク ト

出品情報の提示 7 8 1

オー クシ ョン管理 3 8 1 1 1

受注 4

発送、決済 1 6 1

問い合わせ対応
6
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(5)CtoCオ ー ク シ ョン

購 買側 の行 動 に 対 す る技 術 応 用 マ ソプ(図 表A-11)

支援対象 基礎技術 研究システム サー ビス アプ リケーシ ョン プ ロ ジ ェ ク ト

購買品の選択 3 3 2 2

入札(再 入札),落 札 8 6 2 2

注文 3

商品受け取 り、決済 1 3

出品者評価 1 1

販 売側 の行動 に対す る技術応用マ ップ(図 表A-12)

支援対象 基礎技術 研究システム サー ビス アプ リケーシ ョン プ ロ ジ ェ ク ト

出品情報の提示 3 5

オー クシ ョン管理 3 5 1 1

受注 3

発送、決済 1 3

落札者評価 1 1

(6)BtoB1対N調 達 また は販売

購 買側 の業務 に対す る技術応用 マ ップ(図 表A-13)

支援対象 基礎技術 研究システム サービス アプ リケーシ ョン プ ロジ ェ ク ト

調達品選定 1 1 1

取引先選定(値 段、量、納期) 5 5 2 5 1

交渉 8 5 2 1

発注 2 4 1 1

調達品受け取 り、検品 1 3

決済 1 3 1

問い合わせ 1 6

販売側 の業務 に対す る技術応 用マ ップ(図 表A-14)

支援対象 基礎技術 研究システム サー ビス アプ リケーシ ョン プ ロジ ェ ク ト

調達品情報提供 4 4 1

見積 り、交渉 8 8 1 1

受注、与信管理 4 6 5

注文品手配 2 4 1

配送、納品 4 1

決済 1 2 1

問い合わせ対応 2 5
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(7)BtoBエ ク ス チ ェ ン ジ

購 買側 の 業 務 に対 す る技 術 応 用 マ ップ(図 表A-15)

支援対象 基礎技術 研究システム サー ビス アプ リケーシ ョン プ ロ ジ ェ ク ト

参加登録

商品情報交換 3 4 6 1

交渉 8 5 1 1

発注 1 4 1 1

調達品受 け取 り、検品 1

決済 2 1

問い合わせ 4

販売側の業務に対す る技術応 用マ ップ(図 表A-16)

支援対象 基礎技術 研究システム サー ビス アプ リケー ション プ ロ ジ ェ ク ト

参加登録

商品情報交換 2 6 6 1

交渉 7 6 1 1

受注、与信管理 1 4 1 1

配 送、納品 4 1

決済 1 1

問い合わせ対応 4

(8)BtoBオ ー ク シ ョン

購 買側 の業 務 に対 す る技術 応 用 マ ップ(図 表A-17)

支援対象 基礎技術 研究システム サー ビス アプ リケーシ ョン プ ロジ ェ ク ト

参加登録

購買品の選択 1 2 1 5

入 札(再 入札),落 札 9 9 1 3 1

発注 1 6

調達品受け取 り、検品 2

決済 2

問い合わせ 4

販売側 の業務 に対す る技術応用マ ップ(図 表A-18)

支援対象 基礎技術 研究システム サー ビス アプ リケー ション プ ロ ジ ェ ク ト

参加登録

出品情報の提示' 6 8 1

オー クシ ョン管理 3 8 1 2 1

受注、与信管理 5

配 送 、納品 1 3 1

決済 3

問い合わせ対応 5
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(9)BtoB逆 オ ー ク シ ョン

購 買側 の業 務 に 対 す る技 術 応 用 マ ップ(図 表A-19)

支援対象 基礎技術 研究システム サ ー ビス アプ リケーシ ョン プ ロジ ェ ク ト

参加登録

購入希望情報の提示 1 2

オークション管理 3 1 3

発注 1 3

調達品受け取 り、検品 2

決済 .3

問い合わせ 3

販 売側の業務 に対す る技術 応用マ ップ(図 表A-20)

支援対象 基礎技術 研究システム サ ー ビ ス アプ リケー ション プ ロジ ェ ク ト

参加登録

入札(再 入札),落 札 4 1 3

受注、与信管理 1 5

配送、納品 3 1

決済 3

問い合わせ対応 5

(10)BtoBtoC製 品販 売モデル

サプ ライチ ェー ンの工程 の中で考 え られ る以 下業務 に対す る技術応用 マ ップ(図 表A-21)

支援対象 基礎技術 研究システム サ ー ビ ス アプ リケーシ ョン プ ロジ ェク ト

需要予測 1

生産計画、在庫管理 2

調達計画、スケジュー リング 1 5

輸送、物流計画および

実行(フ ルフィルメン ト)
4 1

(11)BtoBtoC予 約型仲介 モデル

予約側 の行動 に対す る技術応用 マ ソプ(図 表A-22)

支援対象 基礎技術 研究システム サ ー ビス アプ リケーション プ ロジ ェク ト

必要なものめ同定把握 1 3 1 6 2

予約品の選択 1 7 1 7 2

予約先の選択 2 7 1 7 2

予約 1 5 1 2

予約確認情報、チケット受け取 り 1 5 4 2

問い合わせ、キャンセル 1 4 4 2
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提供側 の業務 に対す る技術応用マ ップ(図 表A-23)

支援対象 基礎技術 研究システム サ ー ビ ス アプ リケーション プ ロジ ェ ク ト

提携先の予約関連情報の提示 7 1 8 2

その他の予約促進情報の提示 5 1 8 2

予約受付、手配 1 7 1 2

予約確認情報送付 1 5 4 2

問い合わせ、キャンセル対応 1 4 4 2

2.4エ ー ジ ェン ト技 術 と他 の電 子 商取 引技術 との関連

ここでは、2.2お よび2.3の 調 査 に よって得 られた情報 か ら、エ ー ジェン ト技術以外 の

電子商取 引技術 につ いて、基盤 技術 、セ キュ リテ ィ技術 、応 用実現 技術 に分類 し、 それ ぞ

れ におけ るエー ジェン ト技術 との関連 につ いて言及す る。 特 にエー ジェン ト技術 を利用 し

た システ ムが 実用化 に向 けて必要 とな る技術 、 も しくはエー ジェン ト技術 と競合 す る技術

とい う観 点 で分析 を行 う。 そ して、 これ らの電子商取 引技術 に対す るエー ジ ェン ト技術 の

位置付 けについて考察 を加 える。

(1)基 盤 技術

電 子商取 引を行 うた めの共 通イ ン フラス トラクチ ャー を実現す る基盤技術 で ある。 具体

的 には、WWWや メールサ ーバ技術 、SGMLやXMLと いった コンテ ンツ記述や デー タ交換 のた

めの記述 言語 、Javaに 代 表 され るオ ブ ジェク ト指向言語や その開発 環境お よび実行環境 、

CORBAやSOAPと いった分散 オブ ジェ ク ト技術 、デー タベ ー ス技術 な どの基盤 技術 が考 え ら

れ る。 これ らの技術 はエー ジ ェン ト技術 の実現 にも利 用 され てい る ものが多い。 ただ し、

エー ジェン トシステム を実現 す る基盤 技術 と して 、エ ー ジェ ン ト技術 に特化 して研 究 開発

され て きた基盤 技術 の 中には、そ の他 の基盤 技術 と競合 関係 とな る可能性の ある もの も存

在 す る。 た とえば、ACL、KQMLと い ったエー ジェン ト間 のメ ッセー ジ交換や知識 共有 を行

うた めの言語 体系 と、SGMLやXMLと の関連 が これに該 当す るであ ろ う。現在 のエー ジェ ン

ト技 術の研究 開発 におい ては、 これ らの技術 を積極 的に利用 も しくは融合 させ る方向 に研

究 が進 んでい る傾 向にあ ると思われ る。

(2)セ キ ュ リテ ィ技術

セ キュ リテ ィ技術は電子 商取 引にお け る不正行為 を防止す る技術 で ある。 暗号技術 を初

め と して 、電 子認 証技術や イ ンターネ ッ トマー ク技術 、個人 情報 の保護技術 な ど様 々な技

術 が研究 開発 され、基盤 技術上 での応 用 が展 開 され てい る。電子商 取引 の普及 のた めには 、

安全 な電子 商取引 を実現す る技術 が必須 で あ り、セキ ュ リテ ィ技術 は極 めて重要 な電 子商

取引技術 であ るとい える。 エー ジ ェン ト技術 とセ キ ュ リテ ィ技術 の関連 を考 える上 での接

点 として、二つ の視点 が考 え られ るで あろ う。一 つ はセ キュアなエー ジ ェン トを実 現す る

た めのセ キ ュ リテ ィ応用 技術で あ り、 も う一 つはセ キュ リテ ィを実現す るた めのエ ー ジェ
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ン ト技 術 で あ る。研 究 開 発 動 向 と して は、前 者 の分 類 に入 る研 究 開発 が 主 流 を 占 め て い る。

後 者 の 分 類 に入 る研 究 開 発 と して は 、エ ー ジ ェ ン ト技 術 を利 用 した ア ク セ ス 制 御 技 術 や 、

移 動 エ ー ジ ェ ン トを利 用 した 不 正 ア クセ ス の 追 跡 技 術 な ど い くつ か の研 究 例 が 発 表 され て

い る。 今 後 は後 者 の 分 類 に 属 す る研 究 も多 くな るで あ ろ う。W3Cで は 、個 人 情 報 保 護 を 実

現 す る た め にP3P(PlatformforPrivacyPreferences)と 呼 ば れ る個 人 情 報 保 護 の た め

の プ ラ ッ トフ ォ ー ム仕 様 が 策 定 され て い る(http://www .w3.org/Ecommerce)。P3Pを 使 っ

た よ り高度 な 個 人 情 報 保 護 管 理 シス テ ムの 実 現 を 目指 して 、 個 人 情 報 をや り取 りす る ク ラ

イ ア ン ト側 とサ ー バ 側 の 間 の ネ ゴ シエ ー シ ョン に エ ー ジ ェ ン ト技 術 を利 用 す る こ とは 考 え

られ る し、逆 にP3Pを 利 用 した セ キ ュア な エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム も研 究 の 方 向 と して 考 え

られ る。

い ず れ に して も 、エ ー ジ ェ ン ト技 術 とセ キ ュ リテ ィに 関 す る研 究 は 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術

の 中 で 一 つ の 研 究 分 野 と な りつ つ あ る。 ち な み に2001年5Hに は 、International

ConferenceonAutonomousAgents(Agents2001)の 併 設 ワ ー ク シ ョ ッ プ と して 、First

InternationalWorkshoponSecurityofMobileMultiAgentSystems(SEMAS-2001) ,

http://www.dfki.de/～kuf/semasが 開催 され る予 定 とな っ て い る。

(3)応 用実現技 術

電子 商取引で利用 され るア プ リケー シ ョンや サー ビス を、基盤技術や セ キ ュ リテ ィ技術

をベー ス として、実 現す る技術 である。 こ うした技術 も しくはシステム として、SCMパ ッ

ケー ジやマ ーケ ッ トプ レイス を実現す るた めの商用 プ ラ ッ トフォー ム、企業 間取 引を実現

す るEDIシ ステ ム、企業 情報や 製品情報 に関す る情報 を共有す るた めのUDDIやGBR、 電子

決 済 システム、CRMを 実 現す るマスカスタマイゼー シ ョン技術 な どが考 え られ る。

これ らの技術 とエ ー ジェ ン ト技術 は、エー ジェン ト技術 を利 用 した電 子商 取引の アプ リ

ケー シ ョン、実 現 してい る機 能 も しくは実現 を 目指 してい る機 能 によって、相補 的 な関係

に も競合 的な 関係 に もな り うる。 相補的 な関係 とは、 エー ジ ェン ト技術 以外 の応 用実 現技

術 とエー ジェン ト技術 とを組 み合わせ る ことに よ り、 よ り付加価値 の高 いア プ リケー シ ョ

ンや サー ビス を実現で き る関係 を意味す る。 競合的な 関係 とは、エー ジェ ン ト技術 以外 の

応用 実現 技術 が実 現 され るこ とに よ り、エー ジ ェン ト技術 で実現 を 目指 してい る応 用機 能

の意義や価値 が低 下す る も しくは消滅 して しま う関係 の こ とを意 味す る。 また 、 も う一 つ

の 関係 と して、エ ー ジェ ン ト技術以外 の応用実現技 術 で実現す るアプ リケー シ ョン とエ ー

ジ ェン ト技術 で実 現す るアプ リケーシ ョンに全 く接 点が な く、いわゆ る棲 み分 けがで きた

関係 も考 え られ る。 これ らの関係 について は、2.5の 電子 商取 引にお けるエー ジェ ン ト技

術 の展望において も言及す る。

以上の検討分 析 か ら、電子 商取 引を実現す る技術 にお け るエー ジェ ン ト技術 の位 置付 け

をま とめる と以下の図の よ うにな る。
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図A-24エ ー ジ ェン ト技 術の位 置付 け

2.5電 子 商取 引 にお けるエー ジ ェ ン ト技術の展望

本 節 では、イ ンターネ ッ トで の公 開情報お よび ヒア リン グによって得 られ た情報 か ら、

電 子商取 引にお け るエー ジェン ト技術 の対す る肯定的 ・否 定的 な評 価 をま とめ る。 さ らに

2.3で の応用マ ップか ら、エ・一ー一・ジェ ン ト技術 の電子 商取 引へ の応 用動 向 を分析 し、2.4で 述

べた他 の電子商 取引技術 との関連 の検 討結果 も踏 まえ、電子 商取 引 にお けるエー ジェン ト

技術 の将来 を展望す る。

2.5.1エ ー ジェン ト技術に対す る肯 定的 ・否定 的評価

イ ンターネ ッ トか らは、 日本 語 のペー ジを 中心 に、 「エー ジ ェン ト技術 」、 「電子 商取

引」 な どのキー ワー ドの組み合 わせ に よる検 索 を行 い、 ヒッ トした ホー ムペ ー ジか らエー

ジェ ン ト技術 に対す る評価 につい ての情報 を収集 した。結果 と しては、エ ー ジェン ト技術

の発 展 が電子 商取 引に大きな影 響 を与 え るで あろ うとい う意 見が 多 くを 占めた。 肯定的 な

意 見 として、た とえば、以下の よ うな要 旨の意 見があった。

・人間 に代 わって商 品の検 索、購 入 の交渉 を行 うエー ジ ェン ト技術 が発達す るこ とに よ

り、電子商取 引において大 きな役割 を果 たす よ うにな り、企 業対 消費者 の関係 は大 き

く変化す るであろ う。

・買い手側 の取 引履歴 、規模 、購i入希 望 な どに応 じて売 り手側 の戦 略 をダイナ ミックに

変 えるこ とを可能 とす るエ ー ジェ ン ト技 術 に よ り、 中小企 業 な どの売 り手 で も、極 め

細やか な条件 で取 引が行 え、大企 業 とも対等 な立場で取 引が でき る よ うにな ると思 わ

れ る。

・数年後 には、 エー ジェン ト技 術 を駆使 した新 しいサー ビスが多 く登場 してい る と予測

され る。

・エ ージ ェン ト技術 は、消費者 に とって優 しいカス タマ ーサー ビス を提供す る ソリュー

シ ョンに利用 され るであろ う。
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ただ し、 こ うした意 見 は、プ ラ ッ トフォームベ ンダー 、マ ス コミ記事や評論 か らの もの

であ り、電 子商取 引で ビジネス を行 ってい る当事者 の意見 とはい える もので はない。また 、

多 くの意 見 は 「期待」や 「予測 」 を述べ てい るの に過 ぎず 、現在す で に利用 され てい る実

用技術 とい う見方が され てい るわけではない。

また、エー ジ ェン ト技 術 に対 す る危惧 を抱 いてい る意 見 と して、Web上 のエー ジェ ン ト

技術 がプ ライバ シーの保護 に重 大な問題 を もた らす恐れ があ る とい った意 見 も見 られ た。

財 団法人 ニ ュー メデ ィア開発協 会がま とめた 「イ ンターネ ッ ト上 のプ ライバ シー保護 に関

す る各 国の現状 」に よる と、 これ はカナ ダのプ ライバ シー コ ミッシ ョナー とオ ランダのデ

ー タ保護機 関 が99年 に発行 され た報告書 の中で述べ られ てい る もの であ り
、エー ジェ ン ト

技術 の利 用 によ り、あ るサイ トで個 人情報 を提供す るか否 かの意志決 定が 自動 化 され 、利

用者が 自分 の個人情報 の開示 に対す る制御 を失 う恐れ があ る、 と してい る。

一方
、 ヒア リングで は、電子 商取引 を実 ビジネ ス と して行 っ てい る現場か らの意 見を収

集す るため、電子 商取 引推 進協議会(ECOM)に お いて、電子 商取 引の導入企業 に対 し、国

内外 を通 して、数 多 くの事 例調査 と現 場 ヒア リングを実施 してい る担 当者 数名 に ヒア リン

グを行った。 ヒア リングの結果 を以下 にま とめる。

・エ ージェ ン ト技術 に限 らず、現 状 よ りも、作業の時 間が短縮 でき る、手 間が軽減 され る、

とい うこ とが実現 でき るこ とが、先進技術 の実用化 のポイ ン トであ る。電子 商取 引の現場

では技術優先 で はな く、問題解決 第一優 先で システム化が行 われサー ビスが実 現 して い る。

すなわ ち、問題 解決 に利 用 で きそ うな技術 が あ り、 それ が現実 的な性能 ・コス トで業務上

支障な く利用 で きるものであれ ば、利用す るとい う立場で ある。

・シ ョップポ ッ トの よ うな ソフ トウェアのニーズ はあるだ ろ うし
、 オフ ライ ン(つ ま り

人間が各店舗 を調べ て その商品 の比較 情報 コンテ ンツ を提供)す る よ うなサ ー ビス は

存 在す る。kakaku.comな どのサ イ トは これ に近 い し、そ うしたサイ トでは単純 な作 り

の巡回 ソフ トは使 われ ていて もおか しくないで あろ う。 シ ョップ ポ ッ トの よ うな もの

は個人がイ ンス トール して使 うとい うよ りもWebで サー ビス機 能 として提供す る場合

が多いの ではない か?た だ しこれだ けの機能 で は収入 モデル を作 るのは難 しいか も し

れ ない。

・エー ジェ ン ト技術 に対 して は、現在 埋 もれ て しま ってい る(た とえば中小企業や 個人

商店の)サ イ トを拾 って 、ニーズがマ ッチ した顧客 に提示 して くれ る とい った機 能実

現 への期待 はあ る。

・値 段設定 は人間が様 々な経 験 に基 づいて行 うことが基本 で あ り
、エー ジ ェン トが 自動

的 に行 うよ うな機 能が受 け入れ られ るとは、現時点では考 えに くい。

・擬 人化セール スエ ー ジェ ン トといった高度 な擬 人化イ ン タフェース は
、数年前 まで電

子 商取 引 に有望 な技術 と考 え られ てい たが、 こ うした 高度 なイ ンタフェース は電子 商

取 引の促進 や普及 に は本 質的 な役割 は果 た さない と考 えた ほ うがいい であ ろ う。 オ ン

ライ ンシ ョッピン グな どを使 い慣れ た人 は こ うしたイ ン タフェース は煩 わ しいだけで

ある。 ただ し、検 索エ ンジンの使 い方 を知 らない よ うな未 熟ユー ザに とっては ある程

度 の効果 を持つか も しれ ない。売 り手 を リアル にす るのではな く、む しろ商品 を リア
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ル に提示 す る(た とえば実物 の色 、手触 りな どを提示す る)ほ うがニー ズ と しては高

い のではない だろ うか。

・消費者 の興味や 個人 プ ロフ ァイル か ら
、ユー ザの意図や嗜好 を高精 度 に推論 し、カ タ

ログ情 報 を提示す る よ うな機能 は 、いわ ゆ るCRMの 一つ の形態 であ り、電 子商取引の

売 り手に とって ニーズの高 い技 術 であ る。BtoBで も重要 な技術 とな りつつ あ り、Web

におけ るバ ックエ ン ドのサーバ機 能 と して、顧 客 ご との購 入 プ ロフ ァイル 、個人情報

をデ ー タベー スに蓄積 し、 そ こか らそ の顧 客 に とって もっ とも欲 しい と思われ る商品

情 報 のペー ジを生成 して提 示 す る とい った サー ビス は実 際 に行 われ てい る(米 国 の

Grainger社 な ど)。 買い手 に とって も うれ しい場合 もあ るが 、買い手 の 目的や興味 は

時 間、状況 に よって変化 す るので、こ うした機 能 がかえって邪魔 にな る可能性 もある。

過 度の押 しつけは逆効果 とな るであろ う。

・(ネ ッ ト上で はない)現 実 の世 界 で行われ てい るオー クシ ョン をネ ッ ト上 で行 うニー

ズは存在す るであ ろ う。実 際ダ ブル オー ク シ ョンに関 して は、物 流 の分 野 にお いてダ

ブルオー クシ ョン用サーバ シス テムが 開発 され ている。ただ し、BtoBの 場合 はク ロー

ズ ドなマーケ ッ トにお いては問題 ない が、誰 で も参加 で きる よ うなマーケ ッ トでは与

信 管理 に問題 が あるで あろ う。

・検 索の基礎 技術 と して、大 量のデ ー タか ら条件 を満 たす もの を抜 き出す とこ ろまで、

も しくは抜 き出 した もの を単純 に比較 す る ところまで、 が現在 の技術 の限界 だ と思わ

れ る。一方 、実際 にエ ージ ェン トに要 求 され る機能 は技術 的 にも う少 し高度 かつ複 合

化 され た もので ある(例 えば予算 内 とい う条 件で、収集 して きた雨傘 、レイ ンコー ト、

長 靴 の複数 の組 み合 わせ に対 し、消費者 がカ ラー コーデ ィネー シ ョン上満 足で きるの

は どのセ ッ トなのか を判 定す る、な ど)。 そ して最大 の問題 は、これ を実現す るには、

メ タタグの付加 を義務付 け るな ど、不 特定多数 の コンテ ンツの作 り手 に対す る要求が

必須で 、それ 以外 に解決 策が思 い 当た らない ところに あるので はないか。結 局、必須

要素技 術 が利 用 レベ ル に達 してい ない 、 とい うこ となの か も しれ ない。 これ はBtoB

で は何 らかの逃 げ道 が想 定で き るものの、BtoCで は さ らに登場 人物 に不特 定性が増す

こ ともあ り、か な り致命的 なマイナ ス要 因になる と思われ る。

・現在 のユーザ の受 身的 なイ ンターネ ッ ト利用形態 か ら、 ユーザ が よ り能動 的 にイ ンタ

ーネ ッ トの 中で活動 で きる よ うな利 用 を実 現す るエー ジェ ン トや 、地域や 国 の壁(特

に言語)を な くす よ うなエ ー ジェン ト機能 に対す る期待 は ある と思 う。

2.5.2電 子商取 引におけるエー ジェン ト技術 の将来展望

2.5.1の エー ジェ ン ト技術 に対 す る評 価調査 の結果 、2.3の 応 用 マ ップや2.4の 他 の電子

商取 引技術 との関連性 について の検 討結果 を踏 まえ、電子商 取 引にお けるエ ー ジェン ト技

術 の実用化 に向 けての今後の課題や方 向性 を展望す る。

エー ジェ ン ト技術 が電 子商取 引にお いて実用 技術 になるため には、電子 商取引 を行 って

い る現場 で直接 的 も しくは間接的 に役 立つ技術 にな っていな けれ ば な らない こ とはい うま

で もない であ ろ う。技術 的先進性や 概念 的な斬新 さ、面 白さを追 求 した研 究開発 も重要で

あ るこ とは確 かで あるが、実用化 の観 点か ら考 えれ ば、その研 究成 果や技術 が電子 商取引

において どの よ うに役 立つのか を具体 的に示す こ とが最 も重 要 であ る。 ヒア リングの結果
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にある よ うに、電子 商取 引 の現場 にお いては、現状 よ りも作業時 間 ・コス トが軽 減で きる、

現在抱 えて い る問題 が解決 で きる、 とい った具体的 な問題 解決 を実現 で きる技術 が必要 と

され てい る。 こ うした現場 の リアル なニー ズを把握 した上で 、エー ジェ ン ト以外 の従来技

術 にはない、 エー ジェ ン ト技術 な らでは の特長 を有 した ソ リュー シ ョンの提 示 が実用化へ

のポイ ン トとな るで あろ う。

一般 的 に
、エ ー ジェ ン トと呼 ばれ る ソフ トウェア は、 自律性 、移 動性 、協調性 、知性、

擬 人性 のいずれ かの性 質 を持 つ もの とされて い る。 こ うした定義 は抽象 的かつ 曖昧な もの

であ り、エー ジ ェン ト技 術 とそれ以外 の技術 の境 界線 も曖昧 であ る。単 に表面 的な機 能内

容 がエー ジェン トの よ うに解釈 で きるだ けで 、仕組 み と して はエ ー ジェン ト技術 とは言い

難 い構造 の ソフ トウェア も多 く存在す るで あろ うし、そ うした ソフ トウェア は これ か らも

出て くるで あろ う。 この よ うな状況 において 、エ ー ジェン ト技術 な らではの ソリュー シ ョ

ンを提示す るのは容易 な こ とではな い よ うに見え る。 しか しなが ら、2.2で 示 した海外 を

中心 とした応 用研 究事例 、 アプ リケー シ ョン事例や 、2.5.1で の調 査お よび ヒア リングで

明 らか とな ったエ ー ジェ ン ト技術 への期待 か らは、エージェ ン ト技術 独 自の ソ リュー シ ョ

ンを提示す るこ とは決 して不可能 な こ とでは な く、す でにい くつか の応 用場 面 で現 実の も

の とな りっつ ある ことが伺 える。

2.3応 用 マ ップか らは、エー ジェン ト技術 の電子 商取引へ の応用範 囲お よび傾 向 と して、

特 に以下 の分野 での応 用 が研究 レベル もしくはアプ リケー シ ョン提供 レベル で行われ てい

るこ とが分か る。

・購買側 におけ る、商 品や購入 先の検索、選択支援

電子 商取 引へのエ ー ジ ェン ト技術応 用 が もっ とも進ん でい る分 野 と考 え られ る。 シ ョ

ップ ポ ッ トの リンク集 に掲載 され てい るJangoやmySimonは す で にサ ー ビス提供 を始

めた事例 で あ り、応 用 の成功事 例 といえ るで あろ う。 ニーズ も高い ため、今後 も応 用

発展が進む分 野 と考 え られ る。

・販売側 におけ る、広告やCRMへ の支援

販売側 にお いて は広 告やCRMの 支援 に対す るニーズは高 く、購 買側 に とっ て 自然 なイ

ンタフ ェー スや 便利 かつ迅速 なカ スタマーサー ビスの提供、購i買側 の興 味や ニーズに

沿 ったき め細や か な商品情報 の提供 、妥 当な値段設定 の支援 な ど、研 究 レベル か らア

プ リケー シ ョン レベ ル まで多 くの事例 が存在 している。研 究 システ ムが銀行 にお ける

コール セ ンター業務 へ適用 され 始 めてい る事例 な どにあ るよ うに、研 究 レベル か ら実

用化 に進 んでい る事例 も出てきてい る。

・取引交渉 、オー クシ ョンの支援

実世界 の商取 引 にお け る交渉や オー クシ ョンをエー ジェ ン トに よる支援 を受 けなが ら

ネ ッ ト上 で行 うニー ズ は高 い と考 え られ る。企 業間の取引 にお いて は、交渉 の方法や

オー クシ ョンの種 類 に多様 な ものが存在 す る。企業 間の複 雑 な交渉や オー クシ ョンを

ネ ッ ト上 で システ ム化 して行 う場合 、人手で は実施 が難 しい複雑 な入札 な ど、エー ジ

ェ ン トに よる支援 が必 要 となる場合 も多い と考 え られ る。 応用 事例 と して は、研 究 レ

ベル の ものが 中心で あ るが、これ らの実用化 が進 めば、BtoBの 電子商 取引 に大 きな影
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響 を与 え ると予想 され る。BtoBは 電子 商取 引におい て、もっ とも市場規模 が大 きい取

引形態で あるた め、結果 的には電子 商取引全体 に与 え る影響 も大 きい と考 えられ る。

上記以外 で も個人旅行 支援 な ど、特 定の アプ リケー シ ョン ドメイ ンでの応 用 も進 んでい

る。 これ らの応 用が現 実の実用技術 となれ ば、2.5.1で 記 した よ うなエ ージ ェン ト技術 へ

の期待に応 えられ るこ とになるであろ う。

ただ し、エー ジェン ト技術以外 の電子 商取 引技術 も急速 に進 歩 し、様 々なサー ビスが普

及 しつつ あ る。 これ らの 中には、エー ジ ェン ト技術 の一部 と競合 関係 とな る可能性 を持つ

ものも考 え られ る。た とえば、GBRやUDDIの よ うなサー ビスが整備 され て しまえば、取 引

先 の探索や選択 を行 うた めのエー ジェ ン ト技 術 は不 要 になって しま うか も しれ ない。つ ま

り、エー ジ ェン ト技術 が ター ゲ ッ トと して いた問題 の解決 がエー ジェ ン ト技術以 外の アプ

ローチに よって実現 され 、 それ が普及 した場 合 、そのエー ジェ ン ト技術 の価値 は著 しく低

下 して しま う。一方 、 ター ゲ ッ トとしてい る問題 が、従来技術 で は解決 が及び もっ かない

よ うなハ ー ドル の高い問題 の場合 は、 よほ ど画期 的な研 究成 果で ない限 り、実用 化 が難 し

く、結局役 に立たない とい うこ とにもな りかね ない。

このよ うに、電 子商取引でのエー ジェン ト技術の実用化 にあたっては、他の電子商取 引技

術やサー ビスの動 向 も考慮 にいれ た現実 的 な ソ リュー シ ョンを提 示す る ことが重要 と考 え

られ る。 さらに、性能や信頼性 、エ ン ドユーザ に とっての使いやす さ とい った実用 ソフ トウ

ェア としての要件や、適用 内容 によって は、コンテ ンツ作成 ・提供 の コス トや既存 コンテ ン

ツの扱 いな ども考慮す る必要 がある。また ソリュー シ ョンと しては、収入モデル、導入 コス

ト、 ランニ ング コス トといった ビジネスモデル と して の要件 も、当然 要求 され るであろ う。

したがって、実用 化には、研 究お よび技術提供 を行 うシーズ側 と日々の運用や取 引を行 って

い るニー ズ側 の双方 のコ ラボ レーシ ョンが必須 とな る。具体的 な要件 を知 る上では、フィー

ル ド実験 も重要 であろ う。特 にユーザ ビ リテ ィやセ キュ リティ、システ ムの頑健性 な どに係

る要件は、実際 にテス ト運用 を行 って初 めて分 かる場合 も多い と思われ る。

また、実 際の現場で は、エー ジ ェン ト技術 のみで解決 す る問題 は決 して多 くな く、む し

ろ他 の技術や システ ム、サー ビス と組 み合わせ るこ とで、 よ り高い付加価値 を生 む こ とが

できるケー スが多い と想 定 され る。 す なわ ち、エー ジ ェン ト技術 が他 の技術 と2.4で 述べ

た ところの相補 的な関係 を持つ ことで、実用化 へ進 む と考 え られ る。

図表A-25に エー ジェ ン ト技術の実用 化 に向 けての展 望 を示す。
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エージェント技 術 による

エージェント技 術 を利 用した 、 新 たなアプリケーション・

より付 加 価値 の 高いアプリ サ ー ビスの 創 出

ケーション・サ ー ビスの発 展

曾

奪華←慾 ⑳ 鰹♪(⑳

電子商取引
技術

自律性 、移動 性、協 調性 、

知性凝 人性の実現 ←

応 用実現技術

、

工 ー
ノ

エージェント技 術

吟 との連携対応

ジェン ト技術

「 ‡㌫ 享犠 る
←

セキ ュ リテ ィ

、

技術

→鵠登

記述言語の利用・融合@＼

基 盤技術

図表A-25エ ー ジ ェン ト技術 の展 望

この図 は、 自律性 、移動 に よる柔軟性 、協調性 、推論 等が行 え る知性 、擬人性 な どの性

質 を持 った ソフ トウェア を実現す るエ ー ジェン ト技術 と、他 の応用 実現 技術やセ キ ュ リテ

ィ技術 が よ り深 く有機 的 に組み合 わせ られ るこ とに より、他 よ りも優位性 を持 った、高い

付加価 値 のアプ リケー シ ョンや サー ビスが実現で きる とい うこ とを示 してい る。 また、エ

ー ジ ェン トを実現す る要素技術 の進歩や
、エー ジェン ト技術 によ るア プ リケー シ ョン ・サ

ー ビスの普及発 展次第 で は
、他 の電子 商取引の技術 にはなか った斬 新 なアプ リケー シ ョン

が将来 的に創 出 され る可能性 も出て くるであろ う。
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3.国 内外 にお け るエー ジ ェ ン ト技 術研 究開発 の実 態調 査

3.1調 査 内容 お よび方 法

本調査項 目では、以下 の項 目につ き、その実態 を明 らかにす る。

・国内 にお けるエー ジェン ト技術 の研 究開発 に対す る出資 ・補助

・海外 にお けるエー ジェン ト技術 の研究開発 に対 す る出資 ・補助

国内に対 す る調査 と して は、平成10年 度 か ら平成12年 までの間に 中央省庁 で 実施 され

てい る情報 技術 関連 の研 究 開発 を対象 に、ホ ームペー ジ、成果報告 書等 の公 開情報 か ら、

エ ージェ ン ト技術 関連 の研 究開発テー マ をま とめた。各省 庁 ごとに調査対象 とす る研 究開

発 を記す。

通 産 省:通 産 局、IPA、NEDOで 公募 事業 として行 われてい る研 究開発

郵 政 省:TAOで 公募事 業 と して行われ てい る研 究開発

科学技術 庁:科 学技術振興事業 団で公 募事業 として行 われてい る研 究開発

文 部 省:科 学研究費補助金 で行われ ている研 究開発

な お 、本 調 査 にお け る情 報 収 集 は 省 庁 再 編 前 に 実 施 され た た め 、 各省 庁 や 関係 機 関 の 名

称 、 ホー ム ペ ー ジ のURL等 は省 庁 再 編 前 に 情 報 に 基 づ い て い る。 具 体 的 な情 報 収 集 の 方 法

と して は 、 各機 関 サイ トで 公 開 され て い る公 募 情 報 ・採 択 テ ー マ 一 覧 、 事 業 内 容 の 各 ペ ー

ジ を調 査 した 。 各 事 業 で 行 わ れ て い る研 究 開 発 テ ー マ の 中か ら、 テ ー マ 名 や 概 要 に エ ー ジ

ェ ン トとい う用 語 が利 用 され て お り、研 究 内容 が エ ー ジ ェ ン ト技 術 に係 る も の で あ る こ と

が確 認 で きた も の を抽 出 した 。 ま た 、 各 機 関 サ イ トに設 置 され て い る検 索 エ ン ジ ン も補 助

的 に利 用 した 。 ま た 、 文 部 省 に 関 して は 、文 献 情 報 と して 、 「文 部 省 科 学 研 究 費補 助 金 採

択 課 題 ・公 募 審 査 要 覧 平 成10年 度 版 、平 成11年 度 版 、平 成12年 度 版 」 か ら情 報 を収 集 し

た 。

海 外 に対 す る調 査 と して は 、1998年 か ら2000年 の 間 に 、米 国 のDARPA、NIST、NSFで 実

施 され て い る研 究 開 発 プ ロ ジ ェ ク トを対 象 に 、 イ ン ター ネ ッ ト上 の 各機 関 の サ イ トで公 開

され てい る情 報 か ら、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 関 連 の研 究 開 発 テ ー マ を ま と め た。 米 国 を調 査 対

象 と した理 由 は 、 本 調 査 の 主 旨 が エ ー ジ ェ ン ト技 術 の電 子 商 取 引へ の 応 用 に係 る調 査 で あ

る こ と と、海 外 で は米 国 が 電 子 商 取 引 が も っ と も普 及 して い る 国 で あ り、 か つ エ ー ジ ェ ン

ト技 術 関連 の 研 究 開発 が 活 発 で あ る こ と に よ る。 情 報 収 集 の方 法 と して は 、 各 機 関 サ イ ト

に設 置 され て い る プ ロ ジ ェ ク ト検 索 用 の デ ー タベ ー ス も し くは検 索 エ ン ジ ン を積 極 的 に活

用 した。キ ー ワー ドと して 、"agent-technology"、"agent-based"、"agent-oriented"、
"i
nterface-agent"、"intelligent-agent"、'"multi-agent"、"mobile-agent"を 利

用 した。 さ らに 各 サ イ トの トップ の ペ ー ジ か ら リン ク を た ど って 各 プ ロ ジ ェ ク トの ペ ー ジ

を 調 べ る こ と も併 用 し、 内 容 か ら判 断 して 、 エ ー ジ ェ ン ト技 術 関連 の 研 究 開発 と思 われ る

もの を抽 出 した。判 断 基 準 と して は 、タイ トル ま た は概 要 に"agent"な い しは 上 記 の キ ー
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ワー ドが 出現す るこ とに加 え、 内容 と してエー ジェ ン ト技術 に関す る研 究、エ ー ジェ ン ト

技術 を用 いた研 究 、結 果 と してエ ー ジェン ト技術 の可能性 を導 き出す研 究の いず れ かに該

当す る もの、 と した。

3.2国 内に おけ るエー ジ ェ ン ト技 術研究開発の実態調査

3.2.1通 産省

通産省 に対 しては本 省 、通産 局、情報 処理振興事業協 会(IPA)、 新エ ネル ギー ・産業技

術 開発機構(NEDO)の 各 サイ トを対象 に調査 を行 った。各機 関 ごとに調査結 果 をま とめる。

(1)本 省

平成10年 度 か ら平成12年 度 までで掲載 され ていた公募 事業名 は以 下の もので あ るが 、

いずれ の事業 にもエー ジ ェン ト技術 関連 のテーマ は見つ か らなか った。

・先進的ア プ リケー シ ョン基盤施設整備事業

・地域 にお ける電子 商取引の普及

・地域情報化街づ くり推 進事業

・マルチ メデ ィア コンテ ンツ市場環境整備事業

・物 流情報管理 シス テム開発事業

(2)通 産 局

平 成12年 度 「新 規 産 業 創 造 情 報 技 術 開 発 」

(http://www.meti.go.jp/kohosys/press/0000914/0/denseika2.pdf)(図 表A-26)

研究開発名 実施機関

Missionエ ー ジェン ト機 能 を持 った 、新 世代 マルチ メデ ィア

情報 検 索応 答 システ ム"Mission-Link"の 開 発 とその実 用化
メディア ドライブ(株)

利用者の意図を汲み取る新 しい情報処理体系の開発とその実
用化

コン ピュー ター コンサル タ ン ト(株)

知識補償技術と感情伝達技術による次世代知的情報配信ポー
タル技術の開発

(株)レ クサ ー リサ ーチ

インターネ ット上に分散 され た情報のス トレージ技術 とパー
ソナルエージェン ト技術 の開発 とその実用化

(株)カ ンマ ン、

(株)デ ジタル ドリー ム

(3)情 報 処 理 振 興 事 業 協 会(IPA)

① 平 成10年 度

・次 世 代 デ ジ タ ル 応 用 基 盤 技 術 事 業(http://www
.ipa.go.jp/NBP/digita198-7.html)(図 表A-27)

知 的 エ ー ジェ ン トに よ るホ ー ムイ ンフ ォ メー シ ョン シス テ ム

開発 ・実 証 プ ロジ ェ ク ト

イ ンテ リジェ ン ト ・エ ー ジ ェ ン ト方式 に よ る 自然 言 語対 話 イ

ン ター フェイ スの 開 発
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・教 育 の 情 報 化 推 進 事 業(http://www .ipa.go.jp/NBP/education98-7.html)(図 表A-28)

研究開発名 提案者

知的エージェン トによる遠隔教育システムの開発 と実証実験 学校法人電子学園 電子学園総合研究所

マルチエー ジェン トモデル による社会 シ ミュ レータシステ ム

の開発及 び普及事業 株式会社構造計画研究所

起業家を支援す る産学協働型エージェン トシステムの開発

および実験 株式会社三菱総合研究所

エー ジェン ト指向多言語マネージメン トゲームによる国際

経営教育 株式会社 日本経営データ ・センター

表現教育分野のエージェン ト指向グループ学習支援 システ
ムの開発 と実証 株式会社プロシー ド

岡山情報ハイウェイを活用した生涯学習支援 システムの構築 社団法人システムエンジニア リング岡山

・情 報 ベ ン チ ャ ー 事 業 化 ソ フ トウ ェ ア 等 開 発 事 業

(http://www.ipa.go.jp/NBP/3ji/vent/) (図 表A-29)

研究開発名 申請者

会話分析エンジンを装着 したイ ンターネ ッ トセキュ リテ ィ
エー ジェン ト 株式会社ガーラ

知的販売を促進するためのエージェン トシステムの開発 日本 コン ピュー ター株式会社

・特定プ ログラム開発 お よび普及事業(図 表A-30)

研究開発名

衛星放送受信エージェン ト

申請者

不明

・独 創 的 情 報 技 術 育 成 事 業(http://www .ipa.go.jp/STC/dokusou-01d.html)(図 表A-31)

・高 度 情 報 化 支 援 ソ フ トウ ェ ア シ ー ズ 育 成 事 業 .(http://www.rise.or.jp)(図 表A-32)

・機 械 シ ス テ ム 振 興 協 会 事 業(http://www .mmca.or.jp/news/99/990702.htm)(図 表A-33)

・地 域 産 業 振 興 事 業(http://www .jilc.or.jp/result/home.htm1)(図 表A-34)

研究開発名 申請者

耐 タンパ ・移動エージェン トの調査研究
有限会社アイエスディー、東京理科大学、

株式会社学習研究社

研究開発名 実施者

高階モバイルエージェン トシステムの設計と構築 お茶の水女子大学、株式会社イ ンパク ト

動的適応可能なソフ トウェアの系統的構成方式 と言語の研究
開発

北陸先端科学技術大学院大学

研究開発名 申請者

LANDEBOOを ベ ース としたマルチメデ ィア コンテ ンツ流通 システ

ムSmartBookmarks
株式会社三菱総合研究所

研究開発名 申請者
エージェント指向ソフ トウェア技術の応用による次世代型産業振興支援

冊 株式会社サイエンティア
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② 平 成11年 度

・独 創 的 情 報 技 術 育 成 事 業

(http://www.iPa.go.jp/STC/DOKUSOU/99saitaku-j.htm1)(図 表A-35)

研究開発名 申請者

ネ ッ トワ ー ク 侵 入 検 出 シ ス テ ムIDA(lntrusionDetection

Agentsystem)の 研 究 開 発

株式会社 日本総合研究所、早稲田大学、
上越教育大学

・高 度 情 報 化 支 援 ソ フ ト ウ ェ ア シ ー ズ 育 成 事 業

(http://www.rise.or.jp/htm1/seika.html)(図 表A-36)

研究開発名 申請者

学会事務支援システムと擬人化エージェン ト実用化技術の研究

開発
電子技術総合研究所
株式会社アル ゴクラフ ト

③ 平 成12年 度

・未 踏 ソ フ ト ウ ェ ア 創 造 事 業(http://www
,ipa.go.jp/NBP/12nendo/12mito/)(図 表A-37)

⌒ 実施者(個人名)

パーソナルサイズのマルチエージェント統合環境AirWeb 飯塚 豊

プラットフォーム費依存な汎用ネットワークエージェントシステム 銭谷 謙吾

プログラム記述スキルを必要としないプログラム開発ツール 岡本 慎太郎

ユーザ支援のた ・。 一ジェン トの開発 長谷川 修

・独 創 的 情 報 技 術 育 成 事 業(http://www
.ipa.go.jp/STC/dokusou.html)(図 表A-38)

研究開発名 申請者

擬人化音声対話エージェン ト基本 ソフ トウェアの開発

東京大学、北陸先端科学技術大学院大学、立命館
大学、成娯大学、豊橋技術科学大学、電子技術総
合研究所、財団法人京都高度技術研究所

・高 度 情 報 化 支 援 ソ フ ト ウ ェ ア シ ー ズ 育 成 事 業

(http://www.rise.or.jp/html/saitakul2.htm)(図 表A-39)

研究開発名 申請者

グループウェア向けエージェン トシミュレータの研究開発 京都大学
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(4)新 エ ネル ギ ー ・産 業技 術 開 発 機 構(NEDO)

平 成10年 度 か ら平 成12年 度 ま で で 、 情 報 技 術 関連 の研 究 開 発 に係 る公 募 事 業 と して掲

載 され て い る も の は 、 以 下 の も の で あ るが 、 い ず れ の事 業 に もエ ー ジ ェ ン ト技 術 関 連 の テ

ー マ は見 つ か らな か っ た
。

・即 効 型 提 案 公 募 事 業(第1次 補 正 予 算 対 応 、 第3次 補 正 予 算 対 応)

・新 規 産 業 創 造 型 提 案 公 募 事 業

・マ ッチ ン グ フ ァン ド方式 に よ る産 学 連 携 研 究 開発 事 業

・産 業 技 術 研 究助 成 事 業

・産 業 技 術 基 盤 研 究 開発

・産 業 技 術 応 用 研 究 開発

た だ し、 産 業 技 術 基 盤 研 究 開発 の 「ヒ ュー マ ン メデ ィア 」 プ ロ ジ ェ ク ト(注1)や 、 産

業 技 術 応 用 研 究 開発 の 「人 間 協 調 ・共 存 型 ロ ボ ッ トシ ステ ム」プ ロ ジ ェ ク ト(注2)で は 、

エ ー ジ ェ ン ト技 術 と関連 す る研 究 が 行 わ れ て い る と思 わ れ る。

注1:http://www.nedo.go.jp/introducing/activities_index.htm1

注2:http://www.nedo.go.jp/introducing/activities_index.htm1

3.2.2郵 政省

郵 政省 に対 して は、通信 ・放送機構(TAO)の 公募 事業 として行 われ てい る情報 技術 関連

の研 究開発 の中でのエー ジェン ト技術 に関連 した研 究開発の情報 を収集 した。エ ー ジェン

ト技 術関連 の事 業が行 われ た事業 と研 究 開発 テー マに関す る情報 を、各 年度 ご とにま とめ

る。

(1)平 成10年 度

・高 度 通 信 ・放 送 研 究 開 発

(http://www.shiba.tao.go.jp/kenkyu/kenO1014.htm#05)(図 表A-40)

研究開発名 プ ロジ ェ ク トリー ダ

分散型映像曖昧検索技術 に関す る研究開発 脇英世 東京電機大学教授

通 信 ネ ッ トワー ク ・コラボ レー シ ョン実 現 の た めの オ

ブ ジ ェ ク ト通信 等 に 関す る研 究 開発
月尾嘉男 東京大学工学部教授

マル チ ・ネ ッ トワー ク制御 等 に関す る研 究 開発 村井 純 慶雁義塾大学教授

・高 齢 者 ・障 害 者 向 け 通 信 ・放 送 サ ー ビ ス 充 実 研 究 開 発

(http://www.shiba.tao.go.jp/prs10151.htm)(図 表A-41)

研究開発名 プ ロ ジ ェ ク トリー ダ

エージェン ト技術を用いた在宅高齢者 ・介護支援通信 シ

ステムの研究開発
キッセイ ・コムテ ック株式会社

・国 際 標 準 実 現 型 研 究 開 発 制 度 に 係 る研 究 開 発

(http://www.shiba.tao.go.jp/prs10161.htm)(図 表A-42)

研究開発名

エージェン ト国際標準化のためのメタメディアライブラリの研究開発

プ ロジ ェク トリー ダ

財団法人仙台応用情報学研究振興財団

274



皿.資 料編A

(2)平 成11年 度

・通 信 ・放 送 研 究 成 果 展 開 事 業(共 同 研 究 者 を 募 集 す る プ ロ ジ ェ ク ト)

(http://www.shiba.tao.go.jp/prs11341.htm)(図 表A-43)

研究開発名 プ ロジェ ク トリー ダ

在宅テ レワークの普及 に資す る情報通信 システムの開発 ・展開 東京工業大学

・通 信 ・放 送 研 究 成 果 展 開 事 業(マ ル チ メ デ ィ ア ・パ イ ロ ッ トタ ウ ン構 想 等)

(http://www.shiba.tao.go.jp/prs11171.htm)(図 表A-44)

研究開発名 プ ロジ ェ ク ト リー ダ

放 送 ソフ ト流 通ネ ッ トワー クシス テ ムの研 究 開発 株式会社社会情報研究所

・産 学 連 携 支 援 ・若 手 研 究 者 支 援 型 研 究 開 発 制 度

(http://www.shiba.tao.go.jp/prs11311.htm) (図 表A-45)

研究開発名 実施機関

スマー トカー ドを用いた 知的携帯エ ー ジェン トシステム 筑波大学社会工学系

心理 エ ー ジェ ン ト 会津 大学 コ ンピュー タ理 工 学部

・高 齢 者 ・障 害 者 向 け 通 信 ・放 送 サ ー ビ ス 充 実 研 究 開 発

(http://www.shiba.tao.go.jp/prs11221.htm) (図 表A-46)

研究開発名 実施機関
エー ジェン ト技術 を用 いた在宅高齢者 ・介護者支援通

信 システムの研 究開発
キ ッセ イ コ ムテ ック株 式 会社

・先 進 技 術 型 研 究 開 発(http://www .shiba.tao.go.jp/prs11201.htm)(図 表A-47)

研究開発名 実施機関
マ ル チデ バ イ ス対 応 パ ー ソナ ル エー ジ ェ ン トシス テ ムの研

究 開発
株式会社 ホ ッ トライ ン

・創 造 的 通 信 ・放 送 シ ス テ ム 開 発 事 業

(http://www.shiba.tao.go.jp/prs11191.htm) (図 表A-48)

研 究開発名 実施機関

マ ル チ メデ ィ ア ・モ デ ル 研 修 北海道深川市

・ 「ギ ガ ビ ッ トネ ッ ト ワ ー ク利 活 用 研 究 開 発 制 度 」 に 係 る 研 究 開 発

(http://www.shiba.tao.go.jp/prs11161.htm) (図 表A-49)

研究開発名 実施機関
高速 ・広域 ネ ッ トワー クを利用 した知識抽 出エ ー
ジ ェン トモデル に基づ く分散 協調 学習 システ ムに関
す る研 究 開発

電気通信大学
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・ 「地 域 提 案 型 研 究 開 発 制 度 」 に 係 る 研 究 開 発

(http://www.shiba.tao.go.jp/prs11121.htm) (図 表A-50)

研 究開発名 実施機関

産 地 主 導型 バ ー チ ャル マ ー ケ ッ トの 実 現 に資 す る 情

報 通 信 エ ー ジ ェ ン ト技 術 に 関す る研 究
宮城大学

(3)平 成12年 度

・通 信 ・放 送 研 究 成 果 展 開 事 業(創 造 的 情 報 通 信 シ ス テ ム 開 発 事 業 等)

(http://www.shiba.tao.go.jp/prsl2161.htm)(図 表A-51)

研究 開発名 実施機関
イ ンタラクテ ィブ性 を有 す る教育番組 にお ける、

放送 を補完す る リアル タイムCGに よるエ ー ジェン
ト合成 システ ムの研究 開発

株式会社社会情報研究所
株式会社テレビ東京制作

・高 度 通 信 ・放 送 研 究 開 発

(http://www.shiba.tao.go.jp/kenkyu/kenO2119.htm) (図 表A-52)

研究開発名 実施機関

情報収集エー ジェン ト技術に関す る研 究開発 日立製作所
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3.2.3科 学技術庁

科 学技術庁 に対 して は、科学技術 振興 事業団の公募 事業 と して行 われてい る情 報技術 関

連 の研 究開発 と、科学技術 振興調整 費 において実施 され てい る情報 技術 関連 の研 究 開発 の

中か ら、エー ジ ェン ト技術 に関連 した研 究開発 の情報 を収集 した。 エー ジェン ト技術 関連

の事業 が行 われ た事業 と研 究開発 テーマに関す る情報 を以 下にま とめる。

(1)科 学 技 術 振 興 事 業 団

・個 人 研 究 推 進 事 業(PRESTO)(http://www .jst.go.jp/presto/)(図 表A-53)

研究開発名 実施機関

模倣学習によるマルチエージェン トシステムの構成 電総研 野田五十樹

・戦 略 的 基 礎 研 究 推 進 事 業(CREST)(http://www
,jst.go.jp/crest/)(図 表A-54)

研究課題 研究開発名 実施者

高度メディア社会の生活情報技術
(平成12年度) 情報のモ ビリティを高めるための基盤技術 辻井潤一、東京大学教授

高度メディア社会の生活情報技術
(平成12年度)

人間中心の知的情報アクセス技術 橋 田浩一、電総研

高度メディア社会の生活情報技術
(平成11年度) デジタル シティのユニバーサルデザイン 石田亨、京都大学教授

(2)科 学 技 術 振 興 調 整 費

(http://www-dir.jst.go.jp/tenkai/scf/mokuji/title-euc.html)(図 表A-55)

研究課題 研究開発名 実施者

知的生産活動における創造性支
援に関する基盤的研究

協調エージェン ト機能を持ったアクティ
ブ ・メディアの部品化と構築環境の研究

田中譲 北海道大学

知的生産活動における創造性支
援に関する基盤的研究

思考 ・情緒過程からの言語の深層構造の生
成に関する研究

岡田直之 九州大学

知的生産活動における創造性支
援に関する基盤的研究

構成理論に基づく的コミュニケーションの
モデル化に関する研究

電総研 中島秀之、大澤
一郎
、河越正弘、青山宏

知的生産活動における創造性支
援に関する基盤的研究

外化情報の収集検索のための支援技術に関
する研究

科学技術振興事業団 小
原満穂

人間の社会的諸活動の解明 ・支
援に関する基盤的研究

人間 と共創する自在型認識 ・行動システム
の設計原理 とその応用に関する研究

株式会社富士通研究所
細木信也
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3.2.4文 部省

文部省 に対 して は、科 学研究補 助金 で実施 され てい る情報 技術 関連 の研 究開発 の 中か ら、

エー ジェン ト技 術 に関連 した研 究開発 の情報 を収集 した。調査対 象 としては、特定領 域研

究、基盤研 究お よび萌芽的研 究 の電 気電子 工学、科 学教育 ・教科 教育学 、情 報科学 、完成

工学(時 限付細 目)、 複雑 系の科学(時 限付 細 目)と し、研究 タイ トル か らエー ジェ ン ト

技術 に関す る研 究開発 と思われ るテ ーマ を抽 出 した。 年度 ご とにその結果 をま とめ る。

(1)平 成10年 度

図 表A-56(1)

研究課題 研究代表者

役職 氏名

マノレチェージ ェントの 協 調 に よ る発 展 可 能 型 ソフトウェアの 実 現 神戸大学 自然科学研 究

科 教授
金 田 悠紀夫

エージ ェント型 テ㌧ タマイニング に基 づ く知 識 発 見 法 の 開 発 と応 用 東京理科大学理工学部

教授
溝 口 文雄

モーバイ財 ブジェクト計算 に基づ いた広 域分 散フ.ログ ラミングシステムに関す る研 究
筑波大学電子 ・情報工

学系 助教授
加藤 和彦

マルチエージ ェント概 念 に 基 づ く秘 書 システムの 開 発
九州大学システム情報科学

研 究科 教授
雨宮 真人

ネットワーク化 情 報 環 境 に お け る 知 的 擬 人 化 インタフ・一スエージ ・ント・システム
東京大学工学(系)研
究科 教授

石塚 満

エージ ェントを用 いた 日本語 教育 のた めの 柔軟 な協調学習 環境 の研

究
徳島大学工学部 教授 矢野 米雄

コミ・ニケーションエージ ・ントに よ る遠 隔 教 育 教 授 法 の 高 度 化 に 関 す る研 究 大阪府 立大学 教授 田村 武志

オントロジーの多 重化 技術 によ る専 門分野 知識 の体系化 の研究 奈良先端科学技術大学

院大学情報科研 教授
西 田 豊明

エージ ェント指 向 に 基 づ くや わ ら か い ネットワークの研 究
東北大学電気通信研究
所 教授 白鳥 則郎

エージ ェント概 念 に 基 づ い た長 時 間 トランザ クション・モデ ルの研 究 名古屋大学 工学(系)
研 究科 教授

渡辺 豊英

擬 人 化 エージ ェントに よ る マルチモーダ ルインタフェースフ.ロ トタィフ.の 構 築
成瞑大学工学部 助教

授
森島 繁生

知 識 エージ ェントに よ る広 域 画 像 テ㌧ タへ㌧ ス利 用 の 協 調 学 習 支 援 システム

の 開 発
電気通信大学 教授 岡本 敏雄

免 疫 型 複 雑 系 の エージ ェントに よ る 研 究

奈良先端科学技術大学

院大学情報科研 助教
授

石田 好輝

並行 計算 に基づ くエージ ェント計 算系 の論 理 的意味論 に関す る基礎
研 究

静岡大学情報学部 教
授 富樫 敦

創発 的計算 と機 械学 習理 論 に よる情 報ネットワーク社会モデ ルへの接 近
筑波大学社会工学系

教授
寺野 隆雄

分 散 型 意 思 決 定 支 援 の た め のエージ ェントに 基 づ く合 意 形 成 アルゴ リズ
ムの構 築

名古屋工業大学工学部

助教授
新谷 虎松

知 能 エージ ェントに よ る分 散 協 調 型 ネットワーク運 用 ・管 理 早稲 田大学 教授 浦野 義頼

知 的 エージ ェント集 団 に よ る、 大 規 模 最 適 化 へ の 学 習 型 分 散 的 手 法

の 開 発

千葉大学 自然科学研究
科 教授

平 田 廣則

エージ ェントの 分 散 制 約 充 足 に基 づ く計 算 機 システムの検 証 お よ び 診 断 北海道工業大学工学部
教授

栗原 正仁
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図 表A-56(2)

研究課題 研究代表者

役職 氏名

マルチエージ ェント・ アブ.ローチに よ る 外 国 為 替 市 場 の モテ"ルの 構 築 と 分 析 東京大学総合文化研究科
助教授

大勝 孝 司

マルチエージ ェントに よ る統 合 的 学 習 支 援 に 関 す る 研 究 広島市立大学情報科学部

教授
大槻 説乎

知的 エージ ェントを用 い た仮想 的 活動 空 間に関 す る基 礎 的研 究 東北大学電気通信研究所

助教授
木 下 哲男

マルチエージ ェントを 利 用 した 学 習 支 援 システムの 構 成 に 関 す る研 究 電気通信大学 助手 鷹岡.亮

ネッ1ワーク型 知 的 擬 人 化 エージ ェントインタフェースの 研 究
東京大学工学(系)研 究科

助手
土肥 浩

モーパ イルエージ ェントの た め の 資 源 共 有 アルゴ リズ ムの 設 計 と 実 装 お茶の水女子大学理学部

助手
佐藤 一郎

意 思 決 定 に お け るエージ ェントの モテ"ル化 と競 合 お よび 協 調 の た め

の 最 適 戦 略
静岡大 学情報学部 講師 飯 田 弘之

自 己免 疫 メカニズ ムに 基 づ く 情 報 処 理 モテ"ルの 構 築 とエージ ・ントシステム
へ の 応 用 琉球大学工学部 助 教授 遠藤 聡志

無 線 エージ ェントに よ る マルチメテ"イア移 動 通 信 システムに 関 す る 研 究 大阪大学工学部 助 手 岡田 実

機 能オントロジーに基づ い た人 工物 の機 能理 解 に関す る研 究 大 阪大学産業科 学研 究所

助 手
来村 徳信

オントロジーを用 い て設 計者 を支援 す る設計 過程モデ ルの構築 奈 良先端科学技術 大学院大
学情報科研 助 教授

武 田 英明

分 散 協 調 型 強 化 学 習 に よ る マノレチエージ ェントシステムの研 究
金 沢工業大学工学部 助 教

授
阿部 倫之

モーパ イル・距 ジ ェント技 術 に も とつ くソフトウ・アの 遠 隔 保 守 慶慮義塾大学理 工学部 助

手
飯島 正

平成10年 度 合 計:32件 、67,600千 円
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図表A-57(D

研究課題 研究代表者

役職 氏名

エージェント型テ㌧タマイニングに基づ く知識 発見 法の開発 と応 用 東京理科大学理工学部 教授 溝口 文雄

コミュニティ情 報 流 通 フ.ラットホームの 構 築 京都大学情報学研究科 教授 石田 亨

モーハ"イルオブ ジ ェクト計 算 に 基 づ い た 広域 分 散 フ.ログ ラミング システムに

関 す る研 究

筑波大学電子 ・情報工学系
助教授

加藤 和彦

モービ ルオブ ジ ェクトを使 った タスク・テ㌧ タ並 列 型 粒 子 メッシュコード に 関

す る研 究

筑波大学電子 ・情報工学系
助教授

察 東生

不完全通信環境 下にお ける論理型マ∫けエージェントシステムの構 築
北海道大学工学(系)研 究科
助教授

佐藤 健

遺伝的フ.ログラミング を用い た共進 化型学 習に基づ く協調エージェ
ントシステムの研究

東京大学工学(系)研 究科
助教授

伊庭 斉志

オントロシ㌧の基礎理論 とその開発環境に関する研究
大阪大学産業科学研究所 教
授

溝 口 理一郎

ネットワークに お け るコミ・ニケーション支援 の た め の 知 識 ライフサイクルの 研 究
奈良先端科学技術大学院大学
情報科研 教授

西田 豊明

エージェントを用いた 日本語教育のための柔軟な協調学習環境の

研究
徳島大学工学部 教授 矢野 米雄

コミュニケーションエーゾェントによる遠 隔教育教授 法 の高度化 に関す る

研究
大阪府立大学 教授 田村 武志

マ帰エージ ・ント概 念 に基づ く秘書システムの開発 九州大学システム情報科学研究科
教授

雨宮 真人

エージ ェント指 向に基づ くや わ らかいネットワークの研 究 東北大学電気通信研究所 教
授

白鳥 則郎

エーシ"エント概 念 に 基 づ い た長 時 間 トランザ クション・モデ ルの 研 究 名古屋大学工学(系)研 究科
教授

渡辺 豊英

擬 人 化 エージ ェントに よ る マノけ モーダ ルインタフェースフ.ロトタィフ.の 構 築. 成瞑大学工学部 助教授 森島 繁生

知識エージ ェントによる広域 画像テ㌧タへ㌧ス利用 の協調学 習支援シス

テムの開発
電気通信大学 教授 岡本 敏雄

モーハ"イルオブジェクト技術 を利 用 した分散 並列WWW検 索システムに関す

る研 究

筑波大学電子 ・情報工学系
助教授

加藤 和彦

一 般ユーサ㌧ を対象 に した電子商 取引用マルチエージェントシステムの開発 埼玉大学工学部 助教授 B、HFar

仮想 人間エージェントを用いたWWW上 の個 人 向け番組制 作の研 究
九州工業大学情報工学部 助

教授
乃万 司

ニューラルエージ ェントを用 い た 発 生 的 計 算 に よ る原 日本 語 助 詞 の発

生 シミュレーション
愛知大学短期大学部 講師 須 田 淳一
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ll.資 料 編A

研究課題 研究代表者

役職 氏名

エージ ェントの分散 制約 充足 に基 づ く計 算機 システムの検証 お よび診

断
北海道工業大学工学部
教授 栗原 正仁

免 疫型 複雑 系 のエージ ェントに よ る研 究 豊橋技術科学大学工学部
教授

石田 好輝

並行計算に基づ くエージェント計算系の論理的意味論に関す る基
礎研究

静岡大学情報学部 教授 富樫 敦

創 発 的計算 と機 械学 習理 論 に よる情 報ネットワーク社 会モデ ルへ の

接 近
筑波大学社会工学系教授 寺野 隆雄

分散型 意思 決定 支援 の ため のエージェントに基 づ く合 意 形成アルゴ

リズ ムの構築
名古屋工業大学工学部
助教授 新谷 虎松

自律エージェント群による協調行動の自己組織化に関する基礎研

究
徳島大学工学部 教授 小野 典彦

仮 相空 間 に提 示 す る3次 元エージ ェントアイコンの機能性 と認 知性 に

関す る研 究

京都工芸繊維大学 助教
授

森本 一成

知的エージェントを用いた仮想的活動空間に関する基礎的研究 東北大学電気通信研究所
助教授 木下 哲男

生物 の脳 細胞 の振 舞 い を利 用 したマルチエージ ェント画像 認識 システム 北海道大学工学(系)研
究科 助教授

長谷山 美紀

異機 種 計算機 環境 にお けるモ一八"イルオブ ジェクト実行システムに関す

る研 究

筑波大学電子 ・情報工学
系 助手

松原 克弥

実世 界型 モハ"イルエージェントに関す る基 礎的研 究 電気通信大学 助手 岡 哲資

マルチエージ ェント環境 にお け る合 意形成 モデルの非 単調論 理 に基 づ

く形 成化 と実 現

名古屋大学工学(系)研
究科 助教授

外山 勝彦

複 数 エージ ェント間 の オントロシ㌧ 交 換 プ ロトコル 千葉工業大学工学部助手 藤 田 茂

強化学習に基づいた分散人工知能の研究
松江工業高等専門学校
助教授

原 元司

マルチエージ ェントを利 用 した学習 支援システムの構 成 に関す る研 究 電気通信大学 助手 鷹岡 亮

ネットワーク型 知 的 擬 人 化 エージ ェントインタフェースの 研 究
東京大学工学(系)研 究
科 助手

土肥 浩

モーパイルエージ ェントの ため の資源 共有アルゴ リズ ムの設 計 と実装 お茶の水女子大学理学部
助教授 佐藤 一郎

エージ ェント協調 に基づ く分 散DTP支 援方 式 に関す る研 究 岡山県立大学情報工学部
助教授 国島 丈生

意思決 定 にお け るエージ ェントのモデ ル化 と競合 お よび協 調 のた め
の最適 戦略 静岡大学情報学部 講師 飯田 弘之

自己免 疫メカニズ ムに基 づ く情報 処理モデ ルの構築 とエージェントシステム
への応 用 琉球大学工学部 助教授 遠藤 聡志

平成11年 度 合 計39件 、90,600千 円
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図 表A-58(1)

研究課題 研究代表者

役職 氏名

遠隔一斉教育のための教師業務支援工ージ・ント構 築ライブラリの開
発

静岡大学情報学部 教授 山口 高平

モ一八"イルオブ ジ ェクト計 算 に基 づ い た 広域 分 散 プ ログ ラミングシステムに

関す る研 究

筑波大学電子 ・情報工学系

助教授
加藤 和彦

物 語性 に着 目 した 個人 ・コミュニティ記 憶 連 携 型マネージ メントシステムの

研 究

東京大学工学(系)研 究科
教授

西田 豊明

苦汁ントbシ㌧ を用いた音楽情報処理の研究
東京理科大学理工学部 教
授 奥乃 博

社 会 ネットワークに 着 目 したエージ ェント指 向協 調 学 習 支援 システムの研 究

開発
徳島大学工学部 講師 緒方 広明

オントロシ㌧ に基 づ く訓練 システムの た め の知 的 オーサリングツールの試 作
大阪大学産業科学研究所
教授 溝口 理一郎

エージェントを用 いた 日本語教育のための柔軟な協調学習環境 の

研 究
徳島大学工学部 教授 矢野 米雄

自己反 映計 算 を用 い た移 動 エージ ェント・システム
筑波大学電子 ・情報工学系

教授
板野 肯三

モービルオブジ ェクトを使 ったタスク・テ㌧ タ並列 型 粒 子 メッシュコードに 関

す る研 究

筑波大学電子 ・情報工学系

助教授
察 東生

マルチエージ ェント概 念 に基 づ く秘書 システムの 開発
九州大学システム情報科学研究

科 教授
雨宮 真人

不 完全 通信 環 境 下 にお け る論 理 型 マルチエーシ"エントシステムの 構 築
北海道大学工学(系)研 究

科 助教授
佐藤 健

遺伝 的 フ.ログ ラミング を用 い た共 進 化 型 学 習 に基 づ く協 調 エージ ェ
ントシステムの研 究

東京大学 助教授 伊庭 斉志

オントロシ㌧の基礎理論 とその開発環境に関す る研究
大阪大学産業科学研究所教
授 溝 口 理一郎

ネットワークソフトウェアの コンフ.レキシティを 克 服 す る 環 境 適 応 型 エージ ェント
広島市立大学情報科学部数
授 角田 良明

移 動オブ ジ ェクトと分 散 トランザ クションを統 合 す る分 散 システムの設 計 と

実 装

お茶の水女子大学理学部
助教授

佐藤 一郎

非機能型 要件 を考慮 した適応 的移 動コードのモジ ュール化 手法
北陸先端科学技術大学院大
学情報科研 助教授

渡部 卓雄

移 動エージ ェントに基 づ く開放型分散 システムに関す る基 礎理 論 静岡大学情報学部 教授 富樫 敦

マルチエージ ェントシステムの 動 特 性 の 解 析 と制 御 に 関 す る 研 究
東北大学電気通信研究所
助教授

木下 哲男

協調戦術 を適応 学習す るエージ ェントの構築 と分析
東京大学総合文化研究科
教授

永野 三郎

状態 空間の 自動 的 な圧縮 表現 に基づ くマルチエージ ェント強化学
習 手法

徳島大学工学部 教授 小野 典彦

異種分散 テ㌧タへ㌧ス環境 にお け るエージェント機 構 の研 究 大阪大学 助教授 中西 通雄

免疫型複 雑 系のエージェントに よる研 究
豊橋技術科学大学工学部
教授

石田 好輝

モ一八"イルオブ ジ ェクト技 術 を利 用 した 分 散 並 列WWW検 索 システムに 関

す る研 究

筑波大学電子 ・情報工学系

助教授
加藤 和彦

創発 的計算 と機 械学 習理論 に よる情 報ネットワーク社会 モテ"ルへ
の接 近

筑波大学社会工学系 教授 寺野 隆雄

分 散型 意思決 定支援 のた めのエージェントに基づ く合 意形成アル
ゴ リズムの構築

名古屋工業大学工学部 教
授

新谷 虎松
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図 表A-58(2)

研究課題 研究代表者

役職 氏名

一般 ユーザ ーを対 象 に した 電子 商 取 引用マルチエージ ェントシステムの開発 埼玉大学工学部 助教授 B.HFar

マノけエージェントの協調 作業に向けた遺伝的フ.ログラムによる知識進

化に関す る研 究
名古屋工業大学工学部
教授

伊藤 英則

環境 情 報 の 統合 に よ るマルチエージ ェントロボ ットの行 動 学 習
長崎総合科学大学工学部
教授 安田 元一

仮想人間エージェントを用いたW胴 上 の個人向け番組制作の研究
九州工業大学情報工学部
助教授 乃万 司

エージェントを利 用 した教師教育 のための対話型授業映像検索環

境に関す る研 究
山口大学教育学部 講師 鷹岡 亮

インターネット上 の巡 回エージ ェントに よ る進 化 ソフトウェアの構 築 神奈川大学工学部 講師 能登 正人

エージェント群の通信の学習による最適化 北海道大学工学(系)研
究科 助手 山本 雅人

ベ イジ アンネットワークを用 い たマルチエージ ェント型 物 体 認 識システムの実 現 電気通信大学電気通信学
部 助手

柳井 啓司

問題解決オントロジーに基づ くモデリング支援システムの開発
大阪大学産業科学研究所
助手

夫 和久

(瀬田 和久)

マノけエージェント合意形成のための共同注視点獲得に関す る研究 琉球大学工学部 助教授 山田 孝治

マノけエージ ェント環 境 にお け る記 号 とハ.ターンの統 合 金沢工業大学工学部 講
師 出村 公成

生物の脳細胞 の振舞いを利用 したマ好エージェント画像認識システム
北海道大学工学(系)研
究科 助教授

長谷山 美紀

異種計算機環境 におけるモーハ"イルオブジェクト実行システムに関する

研究
筑波大学電子 ・情報工学
系 助手 松原 克弥

実 世 界 型モハ"イルエージ ェントに 関す る基礎 的研 究 電気通信大学 助手 岡 哲資

マ好エージェント環境 における合意形成モデルの非単調論理に基づ

く形成化 と実現
名古屋工業大学工学
(系)研 究科 助教授 外山 勝彦

マけエージェントシステムに基づ く適応的画像認識システムに関す る研究 大分大学工学部 講師 行天 啓二

柔軟なマルチエージェント協調行動システムの構築 に関する研究
愛知県立大学情報科学部
助教授 何 立風

複 数 エージ ェント間 の オントロシ㌧ 交 換 フ.ロトコル
千葉工業大学工学部 講
師 藤田 茂

エージェント指 向分散情報処理システムの開発支援 環境 千葉工業大学工学部 助
手 原 英樹

平 成12年 度 合 計:44件 、96,600千 円
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3.3 海外 にお け るエー ジェ ン ト技術 研究開発の実態調査

3.3.1DARPA(http://www.darpa.mil/)

DARPAに 対 して は 、DARPAに 所 属 す る5磯 間 に 対 して調 査 を行 っ た。調 査 結 果 を 以 下 に ま

とめ る。'

(1)lnformationTechnologyOffice(ITO)(図 表A-59)

年 研 究テ 「マ名 、URL・

1998年

(計7件)

AnAgent-basedArchitectureforSupportingApplica.tionAwareSecurity,

http://www.darpa.mil/ito/psum1998/f437-0.html

BattlefieldIntelligentAgents,

http://www.darpa.mi1/ito/psum1998/c980-0.htm1

EnhancingSurvivabilitywithDistributedAdaptiveCoordination,

http://www.darpa.mi1/ito/psum1998/f160-0.htm1

IntegratedDesignandAna!ysisToolsforSoftware-BasedControlSystems,

http://www.darpa.mil/ito/psum1998/g437-0、htm1.

MANET:MobileAgentsforNetworkTrust,

http://www.darpa.mi1/ito/psum1998/f255-0.htm1

MultimodalHuman-ComputerInteraction,

http://www.darpa.mil/ito/psum1998/c532-0.htm1

ServerandAgentBasedActiveNetworkManagement(SAAM),

http://www.darpa.mil/ito/psum1998/g417-0.htm1

1999年

(計11件).

ACase-BasedReflectiveNegotiationsModel,

http://www.darpa.mi1/ito/psuml999/h357-0.html

ASoftwareArchitectureandToolsforAutonomousMobileRobotsthatLearnonMission,

http://www.darpa.mi1/ito/psum1999/hgl1-0.htm1

ANT-BasedAdaptiveResourceManagementforElectronicWarfare,

http://www.darpa.mil/ito/psuml999/h356-0.htm1

AutonomousNegotiatingTeams(ANT),

http://www.darpa.mi1/ito/psum1999/h355-0.htm1

AutonomousNegotiatingTeamsandMode!_IntegratedComputingforAutonomicLogistics,

http://www.darpa.mi1/ito/psum1999/h360-0.htm1 .

Camera:CoordinationandManagementEnvironmentsforResponsiveAgents,

http://www.darpa.mi1/ito/psum1999/h361-0.htm1・

DYNAMITE:DynamicNegotiatingAdaptiveMulti-AgentTeams,

http://www.darpa.mi1/ito/psum1999/h353-0.htm1

IntegratedDesignandAnalysisToolsforSoftware-BasedControlSystems

http://www、darpa.mil/ito/psum1999/g437-0.htm1

ScalableRea1-TimeNegotiationToolkit,
'

http://www.darpa.mi1/ito/psum1999/h354-0.html

ServerandAgentBasedActiveNetworkManagement(SAAM),

http://www.darpa.mi1/ito/psum1999/g417-0.html

Techno!ogyforAnalyzingChangeandComposingReusab!e,Rea1-TimeSoftwareComponents

andApplications,

http://www.darpa.mil/ito/psum1999/d883-0.htm1

2000年

(計1件)

ActiveMulti-ModelControlofUninhabitedAirVehicles,

http://www.darpa.mil/ito/psum2000/jO65-0.htm1
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(2)lnformationSystemOffice(ISO)

図表A-60

年 プ ロ グ ラ ム 、URL-'『 亀一

2000年

(計5件)

AdvancedLogisticsProject(ALP),

http://dtsn.darpa.mil/iso/programtemp.asp?mode=246

ControlofAgent-BasedSystems(CoABS),

http://dtsn.darpa.mi1/iso/programtemp.asp?mode=126

DARPAAgentMarkUpLanguage(DAML),
'

http://dtsn.darpa.mil/iso/programtemp.asp?mode=347'

JointLogisticsTechnologyOffice(JLTO),

http://dtsn.darpa.mi1/iso/programtemp.asp?mode=327

Taskab!eAgentSoftwareKit(TASK),

http://dtsn.darpa.mil/iso/pfogramtemp.asp?mode=348

TaskableAgentSoftwareKit(TASK)に つ い て は 、DARPAの サ イ ト外 に あ るTASKの ウ ェ ソ

ブ サ イ ト(http://www.task-program.org/)に プ ロ ジ ェ ク トが 挙 げ ら れ て い た た め
、そ の タ

イ トル を 列 挙 す る 。

図表A-61

研究テーマ名1'

Analyticaltoolsforinvestigatingandmodelingagent-basedsystems .

Multi-AgentFrameworkforUsingCommercialAssetstoSupPortMilitaryAirlifts

InformationDynamicsandAgentInfrastructure

DynamicsofLearningandtheEmergenceofDistributeAdaptation

MathematicalModelingofLargeMulti-AgentSystems

RepresentationandComputationwithDecisionandGame-TheoreticAgents

PrincipledAna .1ysisandSynthesisofAgentSystemsUsingToolsfromStatisticalPhysics

FormalModelsofMu!ti-AgentInteractionsandBehaviors

Modeling,Creation,andAnalysisofAdaptiveAgentSystems『

StochasticModelsforWebAgentsandtheWebEnvironment

Multi-ScaleBehavioralModelingandAnalysisPromotingAFundamentalUnderstandingof

Agent-BasedSystemDesignandOperation

DevelopmentofaFormalTheoryofAgent-BasedComputingforSystemEvaluationand

System-DesignGuidance

AParametricModelforLargeScaleAgentSystems

Agent-BasedSystemsEngineering

ComputationintheWild:MovingBeyondtheMetaphor

(3)AdvancedTechnologyOffice(ATO)

図表A-62

年 研 究 テー マ名 、URL

1999年

(計1件)

DOMAINS:

Technology,

http://www.

DesignofMobileAdaptiveNetworks

darpa.mi1/ato/programs/glomo _ts99/F619.htm

Using Simulation and Agent
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(4)TacticalTechnologyOffice(TTO)

TTOに 関 して は 、DARPAの トップ のペ ー ジ で利 用 で き る検 索 エ ン ジ ンで 検 索 範 囲 を .TTO

.に限 定 して 検 索 を行 い 、 情 報 を収 集 した が エ ー ジ ェ ン ト技 術 関 連 の情 報 は収 集 で きな か っ

た 。

(5)ContractsManagementOffice(CMO)

図 表A-63

年 研 究 テーマ 名 、URL

1998年 IntelligentAgent-BasedSoftwareArchitectureforCombatPerformanceUnder

(計1件) OverwhelmingInformationInflowandUncertaihty,

http://www.darpa.mil/sbir/sbir982selections.htm1

1999年
L

.ADistributedAdaptiveControlSystemBasedonComposableAgents,

(計7件) http://www.darpa.mi1/sbir/99.1selections.htm1

Multi-AgentSystemforResourceReliability,

http://www.darpa.mi1/sbir/99.1selections.html

MAPMS:MultiAgentPerformanceMonitoringSystem,

http://www.darpa.mi1/sbir/sbir99.2selections.htm1

JavaAssembly,Deployment,Contro1,EnvironmentforAger〕ts(JADCEA),

http://www.darpa.mi1/sbir/sbir99.2selections.htm1

HumanInteractionwithSoftwareAgents,
.

http://www.darpa.mi1/sbir/sbir99.2selections.html

InteractiveConstructionofMobileAgents,

http://www.darpa.mi1/sbir/sbir99.2selections.html

NovelHostBasedIntrusionIndicatorsforAgent-BasedDetectors,

http://www.darpa.mi1/sbir/99sttrawards.html
.

200σ 年 DynamicGroupWorkflowCollaborationUsingAgent-BasedAsynchroriousand
'(計1件)

Fault-TolerantSystem,

http://www.darpa.mi1/sbir/00.1sbirawards.htm
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3.3.2NSF(http://www.nsf.gov/)

NSFに 対 して は 、NSFサ イ トの プ ロ ジ ェ ク

調 査 結 果 を 以 下 に ま と め る 。

ト検 索 システ ムを利用 し、情報 収集 を行 った。

図 表A-64(1)

年 研 究 テ ー マ 名 、URL

1998年

(計21件)

,

Collaborative:DesignofAdaptableDynamicWirelessNetworkArchitecturesUsing

IntelligentAgents,https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9804104

ErlhancingRobustnessofInformationthroughDistributedAdaptiveCoordination,
.

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9812755

EnhancingRobustnessofInfor皿ationSystemsthroughDistributedAdaptiveCoordination,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9812764

SupPortforInternationalTraveltoConferenceonMultipleAgents,・

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9813573

MechanismsforSecureandRobustAgent-BasedDistributedComputing,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?awardニ9813703

DesignofAdaptableDynamicWirelessNetworkArchitectureUsingIntelligentAgent,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9816633

CISEResearchInstrumentation:Agent-BasedResearchandApplications,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9818335

CISEResearchInstrumentation:ResearchinNetworkedInformationSystems,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9818338

USA-ChinaWorkshoponAdvancedMachineToolResearch;January8-11,1999,LosAngeles,

CA,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9820812

Agent-BasedModelsofSocialInteractionandtheEIIlergenceofMulti-AgentInstitutions,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?awardニ9820872

WorkshoponMulti-AgentComputationinNaturalandArtificialEconomies,Washington,DC,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9820873『

SBIRPhaseI:ReliableDistributed-ObjectComputingwithFault-TolerantCooperative

IntelligentAgents,https=//www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9861270

SBIRPhaseI:ResearchAgentsandInferentialRetrieva1,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9861411

CongregatingAgents,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9872057

SocialStructuresandArtifactsforIntelligentAgentSystems,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9872062

MetaComputingwiththeIceTSystem,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9872167

KDI:Next-GenerationAgent-BasedDistributedSimulation,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9873138

KDI:AutomatedLearninginNetworkTrafficContro1, 」
https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9873469

KDI:TeachableAgents:ComputerEnvironmentsforSupportingHighAchievementinScience

andMathematics,https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9873520

CAREER:MultiAgentSystemstoSupPortMobileInformationAccess,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9875433

CAREER:AFrameworkforFault-TolerantandSecureAgents,

https://www.fastlane、nsf.gov/servlet/showaward?awardニ9876052
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図表A-64(2)

年 研 究 テ ーマ名 、URL

1999年 PlanningGrant:InternationalCo!laborationonCross-LanguageInformation

(計13件) Retrieva1,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9901650

SBIRPhaseII:Agent-BasedSimulationandModelingovertheWorldWideWeb ,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9901678

SpecialProject:InternationalConferenceonVirtualWorldsandSimulation;San

Francisco,California,January18-20,1999,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9904324

Agent-BasedPrecisionManufacturingSystems,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9908174

U.S.Students'andResearChers'TraveltotheFirstEuropeanAgentSystemsSummer

Schoo1(EASSS'99),July26-30,1999,Utrecht,TheNetherlands,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9908539

InteractiveTensorFieldVisualization,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?awardニ9908881

MRI:AcquisitionofaSuperworkstationClusterforResearchandTeachingin

DistributedAgent-BasedComputing,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9977471

TheAgentInstitute:Devθ10panInfrastructureforAgent-BasedResearchand

DevelopmentfortheStateofMaine,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=9977780

,

Multi-agentInstructionalCommunities:AComputationalandExperimentalApProach

https://www.fastlane.nsf.gov/serv]et/showaward?awardニ9977960

SGER:Multi-AgentDiagnostics,

https://www.fastlane.nsf.gOv/Serv]et/showaward?award=9977960

IncorporatingAgent-BasedComputingintoComputerScienceandEngineering

Curriculum,・

https://www.fastlane.nsf、gov/servlet/showaward?award=9980375

CAREER:ContractualAgentSocieties:NegotiatedSharedContextandSocialContro1

' inHeterogeneousMulti-AgentSystems,

https://www.fastlane.nsf、gov/servlet/showaward?award=9984147

NSF-CNPqCollaborativeResearch:CombiningCognitive&UtilitarianCoordination

inaLayeredAgentArchitecture,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award;9988784
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図表A-64(3)

年 研究 テー マ名 、URL

2000年 APreliminaryInvestigationofDiverseLearningStyl(≧sinaMulti-agentSystem

(計18件) https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=0002364

POWRE:MathematicalModeling .ofMulti-AgentSystems,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=0074790

Workshop:SupPortforInternationalTravelofGraduateStudentstoAgents

Conference

https://www、fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=0076319

ITR:DynamicandSecureDistributedCollaborations,
-

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=0082215

RobustSoftwarewithErrorsthroughTeam-OrientedProgramming,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=0083362

CollaborativeResearch:AComputationalFrameworkforAgent-BasedContracting,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=0084202

CollaborativeResearch:AComputationa1FrameworkforAgent-basedContracting,

・ https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=0084234

IntegratingModelsofTrust,Gossip,andEmotionforArtificialAgents,
「

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=0084508

ICMAS-2000StudentTravelGrant,馳

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=0084708

SGER:AnalysisofFundamentalControlMechanismsforMobileAgentsinLarge

NetworkInfrastructures,

https://www.fastlane.nsf.gov/serv16t/showaward?award=0084846

ITR:CreatingtheNextGenerationofIntelligentAnimatedConversationalAgents,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=0086107

CISEEducationalInnovation:IntegratingAgentTechnologyintoCISECurriculum

UsingLecturelets,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=0086230

EducationalInnovation:IntegratingIntelligentAgentandWirelessComputing

ResearchintotheUndergraduateCurriculum,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=0086260

U.S.GraduateStudentTraveltotheSecondAgentLinkEuropeanAgentSystemsSummer

Schoo1(EASSS)2000,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=0089901

UserInterfaceSoftbots,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=0083281

ScalableEnterpriseSystems:EmergentOrganizationalStructuresinMulti-Agent

ScalableEnterprises,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=0075462

SGER:AdvancedEngineeringDiagnostics-AnInnovativeApproach,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?award=0090061

PracticalReasoninginAutonomousAgents,

https://www.fastlane.nsf.gov/servlet/showaward?awardニ0080888
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3.3.3NlST(http://www.nist.gov)

NISTに 対 し て は 、ManufacturingEngineeringLaboratory、InformationTechnology

Laboratoryの2磯 間 とSmal1BusinessInnovationResearchprogram,AdvancedTechnology

Programに 対 し て 調 査 を 行 っ た 。 調 査 結 果 を 以 下 に ま と め る 。

図表A-65

年度 研 究 テー マ名 、URL

1998年 Internet-basedCommerceUsingAutonomousAgents,

http://patapsco.nist.gov/ts_sbir/abstracts/98abst.htm

1999年 Conversationa13-DCharacterOn-LineAgents,

http://patapsco.nist.gov/ts _sbir/abstracts/99abst.htm

2000年
.

MobileAgentIntrusionDetectionandSecurityResearch,

http://www.it1.nist.gov/div893/projects/893-00-MAIDS.htm

ManufacturingEnterpriseEngineering,

http://www.me1.nist.gov/proj/mee.htm

Conversationa13-DCharacterOn-1ineAgents,

http://patapsco.nist.gov/ts_sbir/abstracts/00abst.htm
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ll.資 料 編B

Bワ ー ク シ ョッ プ記 録

本 記 録 は 、(財)日 本 情 報 処 理 開発 協 会 の 主 催 で 平成13年1月24日 に 開催 され た 「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 ーeビ ジネ ス とe産 業 に展 開 す るエ ー

ジ ェ ン トー」 につ いて、 参加 者 も含 めた討論 ・質疑応 答 をま とめた もので あ る。

1.特 別 講 演

「パ ー ソナ ル エー ジ ェ ン ト指 向仮 想 社 会PAW」 松 田 晃 一(ソ ニー)

Qミ ツオ(東 京電 力)私 も次 はこ うい うものかな とい うこ とでチ ャ ッ トを何度 か のぞい

てい るのですが、結構 は まってい る人 がいて、一種 の社 会現象 かな とい う気 もす るのでち

ょっ と教 えて くだ さい。 まず 、エー ジ ェン トの有効性 と して 、会話 回数が挙 げ られ てい た

のです が、チ ャ ッ トで もわか るよ うに、公 的な場 にあま り出 ない人 とい うのが結構 な割合

でいます。多分 ここで40%と 出ていたのか な と思 うんです が、そ うい う人 は ほ とん どエ・一一・一

ジ ェン トと会話 してい る と思 うんです。 その部分が除 かれて いるのかわか らな かったのが

一 点です
。 あ と、先 ほ ど犬 の糞 が落 ちてい る とい うことをお っ しゃ ってい ま したが、糞 を

して全然始 末 しない人 に対 してペナル テ ィみたい な ものが あるのか とい う話 が も う一点で

す。 三点 目が、現実 に仮想空 間 として こ うい うこ とが成 り立 ってい る とい うの は、逆 に実

世界 に影響す るこ とも多分 あ るので はないか と思 うんです。 もしそ うい う研 究 が されて い

るので した ら、教 えていただきたい とい う、以上3点 です。 よろ しくお願 い します。

A松 田 最 後の実世界 の影響 とい うのは僕 も興味 があ ります。最初 のほ うに話 した よ うに、

最近 、ユ ーザのプ ライ ベー トな情報 は取 りに くくな り、 コンテ ンツのサー ビス側 が実際 に

個人 と直接 コンタク トとい うのは非常 に難 しい状況 になって きていて、そ こまで踏 み込 ん

だ ことはで きてい ないの が現状 です。 ただ、そ うい う研 究 もでき る とうれ しい な と思 いま

す。 一番最初 の質 問です が、統計で はエー ジェン トとの コ ミュニケー シ ョン をカ ウン トし

ています。 エー ジェン ト以外 の人 としゃべ ったものは分けて いますので 、 ピュア にエー ジ

ェ ン トとしゃべ ってい るのか とい うのは、一応セパ レー トした計 算 にはなっ てい ます。 し

か し、確 かにそ うい うユー ザが多 い ことに よって、エー ジェン トの寄与率 が上 が ってい る

よ うに見 えてい るのか も しれ ませ ん。 あ と犬の糞問題 は どうい う話 で したっけ?

Qミ ツオ 例 えば,実 世界 では 区役所 の担 当者 が犬の糞は だめだ とか とい うのが あ ります

が、そ うい う制約が あるのか とい うこ、とです。

A松 田 拾 わなか った人 の問題 です ね。 この世界 でペ ッ トの糞 の位 置付 けが ち ょっ と違 っ

ていま して、拾 って捨 て る とお金 にな るんです。 ですか ら、他 の人 のエ ー ジェ ン トの糞 を

拾 って泥棒 と言われ た とい うのが あ ります。 そ うす ると、 コ ミュニテ ィでペ ッ トの糞 は飼

い主以外は拾わない よ うに しま しょ うと、 中でルール付 けがで きた りしています。
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Qハ シモ ト(NEDO)パ ー ソナルエ ー ジェン トは初期状態 です でに個性 がある状態なの か。

それ とも最初 は同 じで あって、育 て るに従 ってだん だん違 い が出て くるのか。 それ ともす

べて同等の ものであるのか。 その点 について伺 いたいのです が。

A松 田 最初 は基本的 にみん な同 じ個性 を持 って いて、だん だん変 わってい くのです が、

今 はその変 わ り幅が あま りない んです。 ただ、現象 と して面 白いの は、そんな に変 わ り幅

がな くて も、 自分 のエー ジ ェン トは非常 に賢い とか、かわ いい とい うユーザの反応 が出て

きてい るのがわか ってきてい ます。 そ の辺 を も うち ょっ と幅 を広 げてあげ る と、 よ りエー

ジェン トへ の入れ込みが大 き くなるのか な とい う感 じは受 けています。

Qコ ジマ(明 星大学)私 は こ うい うサイバー空 間にお けるeビ ジネス をど う作 ってい く

か 、経営 学の ほ うか ら興 味が あ ります。 これ はイ ンターネ ッ ト型ベ ンチ ャー ビジネ ス の可

能性 が十 分 にある話 なので 、開発 、運 営に どの ぐらいの人数 と工数 をか けてい らっ しゃる

のか、差 し支 えない範 囲で聞かせ てい ただけれ ば と思 います。

A松 田 開 発 の話 です が 、PAW自 体 は か な り トライ ・ア ン ド ・エ ラー で 作 っ て い た 感 じが

あ りま して 、1年 ぐ らい か か って い ま す 。 た だ 、 最 初 か ら ち ゃ ん と した ノ ウハ ウが か な り

た ま りま した の で 、新 し く作 る に は 半 年 とか3ヶ,月 ぐ らい で で き るか な と思 い ま す 。 ラ ン

ニ ン グで す けれ ど も、 今 は サ ー バ 側 が ほ とん ど落 ちず 、 サ ー バ が 動 い て い る こ と を 監視 し

て い る ツー ル もあ りま す の で 、 人 件 費 的 な ラ ンニ ン グ コス トは ほ と ん どか か っ て い な い で

す 。 た だ 、 ユ ー ザ サ ポ ー トに1人 い る ぐ らい で 、 ほ とん ど 自動 運 用 で きて い ます 。

2.パ ネ ル 討 論

(1)セ ッ シ ョン1:エ ー ジ ェ ン トの 過 去 ・現 在 ・未 来

「Alか らエ ー ジ ェ ン トへ 」 北 村 泰 彦(大 阪 市 立 大 学)

「エー ジ ェ ン トか らマ ル チ エー ジ ェ ン トへ 」 大 澤 英 一(公 立 は こだ て未 来大 学)

「オ ブ ジ ェ ク ト指 向 か ら エー ジ ェ ン ト志 向 へ 」 大 須 賀 昭 彦(東 芝)

「自律 的 エ ー ジ ェ ン トか ら社 会 的 エー ジ ェ ン トへ 」 小 暮 潔(日 本 電 信 電 話)

Qウ エノ(創 価大学)い ろいろな面 か らお話 をいた だいたの です が、一つエ ー ジェ ン ト

を実際 に応 用す る場合 に、セ キ ュ リテ ィが一番 大 きな 問題 に なる と思い ます。 こ うい う世

界 には悪意 の あるエ ー ジェン トが必ず あ る と思 います が、その とき に悪意 のあ るエ ー ジェ

ン トにいかに して規律 を守 らせ るか。 そ うい うた めにポ リスエー ジ ェン トとい うよ うな考

え方 もある と思 うんです が、そ うい うセ キュ リテ ィの側 面 のお話 をいただきたい。

A大 須 賀 セ キ ュ リテ ィ の話 題 は い ろ い ろ な と こ ろ で 、 エ ー ジ ェ ン トが 自律 性 を持 つ とい

う話 をす るた び に よ く聞 かれ るん で す 。 結 局 、 エ ー ジ ェ ン トだ か ら こ の セ キ ュ リテ ィ とい

う話 で は な くて 、 世 界 全 体 が ど うい うセ キ ュ リテ ィ を 作 っ て 、 そ の 中 で エ ー ジ ェ ン トは ど
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うい う役 割 を果 たす か とい う話 に ど う して も な っ て しま うの で 、 一 般 論 と して のエ ー ジ ェ

ン トセ キ ュ リテ ィは な か な か で き な い ん で す 。 一 般 論 で 言 う と、 認 証 とか 暗 号 化 とか 、 要

素 技 術 に 落 ち て しま う。 イ ン ター ネ ッ ト自体 もセ キ ュ リテ ィ の な い よ うな 世 界 で 、 そ こ で

エ ー ジ ェ ン トだ け が 特 別 に セ キ ュ ア に な る とい う こ とは あ ま り考 え に く くて 、 全 体 で のバ

ラ ン ス で ど う して い ぐか とい うふ うに 考 え られ て い ます 。 特 定 の セ キ ュ リテ ィ を守 るた め

の ア プ リケ ー シ ョン と して 、 先 ほ ど言 わ れ た ポ リスエ ー ジ ェ ン トみ た い な 話 は侵 入 追 跡 エ

ー ジ ェ ン トとい う研 究 がIPAで され て い た り
、防 衛 関係 で そ うい うエ ー ジ ェ ン トが 監 視 し

て い て 不 正 をす る もの を見 つ け る とい う、 監 視 側 のエ ー ジ ェ ン トは い くつ か 存 在 しま す 。

しか し、 イ ン フ ラ と して何 が 必 要 な の か とい うの は 、 ア プ リ依 存 だ と考 えて い ま す。

A北 村 セ キュ リテ ィは世 の 中にいろい ろな技術 があ ると思 うんです が、エー ジェ ン トの

中では、信 用 の問題 が非常 に重要 なのではな いかな とい うこ とです。 です か ら、 これが 直

接 セ キュ リテ ィに関わ るかか ど うか わか りません が、例 えば大澤 さんのお話 の 中で合 理性

とか 自律性 とかが出ま したが、エー ジ ェン トが 自律的 に動 い た り、エー ジェ ン トが ユーザ

の代 わ りに何かす る ときに、本 当にそれ がユーザの思 い どお りに動 いて いるのか ど うか と

い うこ とを、 ある程度確 認 しない といけない よ うな気 が します。 ですか ら、エー ジェン ト

が合 理的 と思 っている こ とが、ユーザ に とって合理的 なのか どうかは 自明 でない よ うな気

がす るんです が、そ こ らへ んはいかがですか。

A大 澤 この問題 はす ご く難 しい と私 は思っ てい ま して、セ キュ リテ ィはいろい ろな レベ

ル があ りますが 、私 がや ってい る研 究 の領 域 だ と、それ は信頼性 とい う言葉 にな るんだ と

思 うんです。 こ ういった複雑 な システ ム を作 る ときには、い ろい ろなデザ イ ンポ リシー が

あって、最 初か ら トップ ダ ウンに、最 終的に こ うい うル ール を作 ろ う、 それ に従 うよ うな

コンポーネ ン トを作 ってい こ う、 とい うや り方が きっ とあ る と思い ます。 その ときにお手

本 と して人 間の社会 システ ムみたい な ところ を持 って こ よ うとい う話 はある と思 うんです。

それ は最 終的 に実用的 な システム を作 るとき には絶対必要 に な るとは思 ってい るん です が、

私 た ちは まず一番 ボ トム にあ るエー ジェ ン トの レベル で最 大 限の こ とをや りたいわ けです。

A北 村 あ と小 暮 さん の 先 ほ どの 実 験 の 中 で 、 エ ー ジ ェ ン トが泣 きつ い た りす る と、 ユ ー

ザ が こ ろ こ ろ変 わ っ て しま うとい う話 が あ りま した 。そ れ も一 種 のセ キ ュ リテ ィ とい うか 、

ユ ー ザ を ブ レー ン ウォ ッ シ ン グ で き る とい うか 、 そ うい う性 質 も あ る よ うに 思 うん で す 。

そ こ らへ ん はい か が で す か。

A小 暮 人 間の経験的 な方 向性 のあ る、かな り偏 ってい るよ うな ものにおいて、最 初 にエ

ー ジェ ン トと人間の大多 数 が選 んでい るの と反対の こ とを リコメン ドす る よ うなエー ジ ェ

ン トを設計 してい くと、それ はず っ と信用 されない。 あ るい は、最初 は人 間の判 断 とかな

り一致 す る よ うな リコメ ンデ ー シ ョンをす るのだ けれ ども、 だんだん違 って くる と、今度

はそれ につ られて大多数 が判 断 しない よ うな ほ うに引 っ張 られ る。 そ ういった意 味で 、人

間 は第 一印象 で判断 して しま うとい うのが、そのま まエー ジェ ン トにも持 ち込 まれ て い る

とか 、そ うい った面 白い話 はあ ります。
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A北 村 ポ リスエー ジェン トみた いなエー ジ ェン トが いて もいいの です が、現実 の社会 で

もそ うな んです が、本 当に警察 は信用 で きるのか とい う、そ うい う問題 とも非 常に かかわ

って くるのではないかな と思います。

Q株 取 引な どで一時 コン ピュー タ売 買で株 が乱高 下す る とかの問題 が あ りま した。 あれ

は何 か とい うと、個 々の判断 が合 理的 で あって も、それ が従来 は時 間的な遅れ であ る とか、

も しくは情報 が不均一 であ るこ とに よってなん とか守 られ ていた。 それが個 々の合理 的な

判 断 を総合 す る と、全体 と して システ ムが破 たんす る とい う問題 の よ うに思 え るんです。

これか らエー ジェン トが株 の代理 取 引み たい なこ とを始 めます と、その傾 向が さ らに加 速

して、 システムの破 た んが起 き るので はないか とい う気 もす るんですが、 その辺 につい て

はいかがお考 えで しょ うか。

A大 澤 確 か に1980年 代 にそ うい うこ とが起 きま した。相 場 とか株 とい うのはみ んな で場

を共有 してい るわけで、そ の場 のス タ ビ リテ ィ とか、全体 の意 味で のセ ー フテ ィみた いな

ものを考 えず に、グ リーデ ィにや った ら、多分 そ うい うこ とが 起 きる と思 うん です。お そ

らくそ うい うこ とが起 きない よ うに してい くために は、人間 が売買 してい るの と違 う状況

で ど うい うふ うに相場 が動 いてい くのか○そ の ときに全 体 として安 定 した方 向に ど うい う

ふ うに持 っていけばいい のか とい うこ とを研 究 しな けれ ばい けない わけです。 実は そ うい

う研 究 を してい る人た ちがいます。 エー ジェン トとい うレベル でモデル が始 まって い るの

だ けれ ども、最終 的に はeコ マー スみた いな もの を想 定 して 、そ の世 界での相場 や金融 の

変動 が ど うい う様相 にな るのか。 ステー プル にす るために は、 どこの部 分 を ど うい うふ う

に コン トロールすれ ばい いのか。そ うい う領域 が あるんです。 た だ、実際 にはまだ使 われ

てはいないです し、ほ とん どの部分が これ か らの研 究課題 だ と思 うんです。

A北 村 人 工社 会 とか とい うよ うな研 究 をや られ てい る。エ ー ジェ ン トのいい ところ はシ

ミュ レー シ ョンがで きる ところだ と思 うんですが 、実際 にエ ー ジェ ン トで経 済 システ ムや

株 の システム を作 ってみ て、その 中でエー ジェン トにい ろい ろなパ ラ メー タを与 えて みて、

どん な挙動 をす るか見てみ よ うとい うのが一つのアプ ローチかな と思 います。

A大 澤 それで思い 出 しま したが、 この前 もわれ われ の大学で ワー クシ ョップ があ ったの

です が、人工経済 とい うのは コ ミュニテ ィと して結 構育 って きてい るんです。社 会学者 と

か経済学者 な どがユー ザにな り、 コン ピュー タサイエ ンス をや って い る人が プラ ッ トフォ

ー ムの提 供 とかをや って、 シ ミュ レー シ ョンを してい る人た ちが実際 にい るんです。彼 ら

はマ クロ経済 のシ ミュ レー シ ョンをかな り信頼性 の高 い レベル でや るのが 目標 ら しいので

す が、はた して予測 とい う意 味で人 間社会で実 際 に起 きてい る こ とにかな り近 い ものが本

当に出て くるか ど うか とか、 そ うい うの を見 てみな い とわか らない部 分が あ ります。 私 が

先 ほ ど言 った のはそれ とは別 の話で 、 当然起 き るこ とに関 して、 ど うや って安 全策 を事前

に入れ てお くか とい う研 究 もや られ ている とい う話 です。
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(2)セ ッ シ ョン2:エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォー ム の 将 来 像 と標 準 化 戦 略

「FIPAの プ ラ ッ トフ ォー ム の アー キ テ ク チ ャ とJavaに よ る実 装 の 標 準API」

須 栗 裕 樹(コ ミュニ ケ ー シ ョンテ ク ノ ロ ジー ズ)

rAgentCommunicationLanguage」 岡 田 誠(富 士 通 研 究 所)

「情 報 収 集 エ ー ジ ェ ン トに 見 る プ ラ ッ トフ ォー ム 技 術 」 豊 内 順 一(日 立 製 作 所)

「SemanticWeb」 益 岡 竜 介(富 士通 研究 所)

「ECCMAに お け る標 準 化 」 渡 辺 光 一(関 東 学 院 大 学)

「情 報 家 電:ホ ー ム ネ ッ トワー ク に お け るエ ー ジ ェ ン トプラ ッ トフ ォー ム 」

丸 山 俊 弘(日 本 ビク ター)

Q長 尾(日 本 ア イ ・ピー ・エム)皆 さん全員 に聞きたいのです けれ ども、お話 の 中にオ

ン トロジー 、セ マ ンテ ィ ックス、イ ンターオペ ラ ビ リテ ィとい う言葉 が出 てきた のです が、

それ ぞれ ど うい う意 味なのか教 えて ほ しいんです。

A岡 田 イ ン ターオペ ラ ビ リテ ィは、違 った システ ム、要す るに最初 か らプ ログラマーが

トップダ ウンで決 めたの ではない状 況 で相互接続 が できる とい うコンテキス トで、イ ンタ

ー オペ ラ ビ リテ ィが重 要 だ とい うふ うに使 いま した
。セマ ンテ ィ ックスの ほ うは単 にXML

のよ うな シンタ ックス を決 める とい うだけではな くて、言葉 の持 って い る意味 を違 った も

のにつな ぐとき に、 お互 いに何 の相 互理解 もなけれ ば原理的 につなが るはず がない。 だか

ら、 どこまでを共通部 分 とし、その共通部分 の意味 を共有す るとい う意 味でセ マ ンテ ィッ

クス とい う言葉 を使 い ま した。 オ ン トロジーは言葉 の単語 レベル で、私 はオ ン トロジー と

い うのは図 の中で はち ょっ としか使 っていないんです が、例 えば鉛 筆や ペ ン、 あるいは机

とい うの は ど うい うふ うに定義 され るのか とか、そ うい うことです。 あま りよい答 えでは

ないです が、難 しいです ね。

A益 岡 イ ン ターオペ ラ ビリテ ィは人 間同士がや り取 りす る とい うのを コン ピュ・一ーーータ上で

実現す る とい うこ とだ と思 います。 っ ま りコンピュー タ上 の ソフ トウェアがや り取 りで き

るイ ンフラを実現す る。セマ ンテ ィ ックス とオ ン トロジーは混ぜ て しまお うか な と思 うん

です が、人 間同士 だった ら、言葉 に これ までのい ろいろな経験 が あ り、それ で ど うい う意

味 か とい うのを理解 で きる と思 います。 しか し、 コン ピュータに とって はそ うい う経験 と

い うのは な く、 ソフ トウェア同士がた だ単に言葉 でや り取 りして も、それ は記 号 に しかす

ぎない。 そ の記 号 の使 われ る コンテ キス トをな るべ く制約 して、や り取 りが成 立す るよ う

なものがオ ン トロジーやセ マンテ ィックスではないか と考 えています。

A渡 辺 順番 を逆 にお答 えす る と、オ ン トロジー は語彙 で、セマ ンテ ィ ックス は語彙 の記

述系 、イ ンターオペ ラ ビ リテ ィはそれ らを使 った相互 のお話 です よね。 お話 をす るた めに

は いわゆ る語彙 だ けでは な くて、その プ ロセ スに 関 して も、あ る統一 が な され ていな けれ

ば な らない とい うよ うな意味 で私 は使 いま した。
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A丸 山 私 もあま'り深 い意味 で考 えて はいな いのです が、一つひ とつ言 えば、セマ ンテ ィ

ックス とい うこ とであれ ば、シ ンタ ックス に対 して意 味的な表現 です。 オ ン トロジーは私

も会社 の中で は使 ってい るのですが、 その ときの共有知識 とい うか、なん らかの手段 に対

す るアクセ ス方 法、そ ういった漠然 と した意 味で考 えています。 イ ンター オペ ラ ビリテ ィ

については、相互接続性 とい うか、相 互接続 とい うことで認識 してい ます。

A須 栗 私の ほ うか らは特 に付 け加 え るこ ともな いのですが 、イ ン ター オペ ラビ リテ ィ と

い うことに関 して言 えば、仕様 書が あ って 、複 数 のメーカ な り、複 数 の人 が作 った ものが

その仕様 にの っ とってい るがた めに、 ちゃん とっ なが ります よ とい う、そっ ちの ほ うに力

点を置 いて使 いたい と思 っています。

Q長 尾 最後 に コメン トを出 したい のです が、だいた いお っ しゃる ことはよ くわか ります。

しか し、私 は ど うもそ うい うこ とは昔、AIの 議論 で十分言 われ て きて、10年 以上前 に知識

表現 とかで そ うい う話 を されて 、結 局、結論 はユ ニバーサル な知識 表現 とい うのはな い と

い う話だ った と思 うんです。 しか し、今 お話 しされ て い るのはそれ を再び復活 させ て 、今

度 はあた か もで きるんだ とい うよ うに話 を持 ってい ってい るよ うな気 がす るんです。や は

り反省すべ き点 は反省 して、なぜAIの 文脈 で意 味 とか オ ン トロジー とい うの はだめだ った

のかを踏ま えてや る と、新 しい方 向性 が見 えて くるのではないか と思 ったわ けです。

A岡 田 例 えば コ ミュニカデ ィプア ク トにつ いては 、ユニバーサル には世界 を記 述 しよ う

とい うアプ ローチ ではない です。 あ る限定 され た、例 えば、基本 とな るコ ミュニカテ ィプ

アク トはイ ンフォー ム と リクエ ス トで あ り、そ の組み合 わせ、 あるいは意 図を伝 えるた め

に、これ とこれ は必要だ とい うミニマムセ ッ トを決 め る とい うのがFIPAの アプ ロー チだ と

思います。早 口で述べ たので伝 わ らなか ったか も しれ ませ んが、FIPAに 対す る一方 での不

満 は、例 えば最 小限決 めな けれ ばいけな い コ ミュニカテ ィプア ク トは何 か と言 った ときに、

そ この学術 的 な議論 が多少欠 けてい るんです。 つ ま りコ ミッ トメ ン ト、約 束 とい うのは ど

うい うふ うに入れ るか とか、そ うい うものが欠 けて い る。そ の辺 を どこが ミニマ ムセ ッ ト

なんだ とい うこ とを決 め るところで、 まだ うま くで きてい ない とい うのが私の見解です。

(3)セ ッ シ ョ ン3:次 世 代 ア プ リケ ー シ ョ ン を支 え るネ ッ トワー ク エ ー ジ ェ ン ト

～ ビ ジネ ス 応 用 へ の 期 待 と課 題 ～

「次世 代 ア プ リケー シ ョン を支 え るネ ッ トワー ク エ ー ジ ェ ン ト」木 下 哲 男(東 北 大 学)

「EAIへ の エー ジ ェ ン ト適 用 事 例 －MELBA2.0とDiaConcordXML-」 木 野 茂 徳(三 菱 電 機)

「Webア プ リケ ー シ ョンの た め の エー ジ ェ ン ト・サ ー バ ー 技 術 」

山 本 学(日 本 ア イ ・ピー ・エ ム)

「エ ー ジ ェ ン トの ビ ジネ ス 応 用 へ の 期 待 と課 題 」 藤 田 悟(日 本 電 気)

「民 生 用 エー ジ ェ ン トア プ リケー シ ョン ～情 報 家 電 応 用 へ の課 題 ～ 」

義 山 真 一(パ イ オ ニ ア)

「放 送 サー ビス に お け る エー ジ ェン ト技 術 の 活 用 に 向 け て 」 村 崎 康 博(日 本 放 送 協 会)
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n.資 料 編B

Qハ シ モ ト(NEDO)も し よ ろ しけ れ ば 皆 さん に 、例 え ば5年 後 、10年 後 は 、 エ ー ジ ェ ン

トが 使 われ る こ とに よ っ て 、 そ れ ぞ れ の分 野 で こ うい うふ うに変 わ るん だ とい うイ メ ー ジ

を語 って い た だ け な い で し ょ うか。

A木 野 もっ と小型 の機 器 に、 あ らか じめい たる ところにプ ログラム を埋 め込 まな くて も

済む よ うにす るのが,ロ ン グ レン ジでのわれ われ の 目標 です。 例 えば ファイル もモバ イル

エー ジェン トで運べ ばい い じゃないか。です か ら、今 まで の観 点 とは ち ょっ と違 っ て、プ

ラ ッ トフォー ムを全部 モバ イルエ ージ ェン トに置 きか えるよ うな 、そ うい うことが で きた

らいい な と思 っています。 ただ 、それ は5年 後 には来ない だ ろ うと思 っています 。5年 後

はわれわれ の 中では携 帯電話 の少 し高機 能 になった ものが かな りソフ トウェア化 してきま

すので、その上でい くつ かの機 能 を盛 り込 めた らな と今考 えています。そ の ぐらい です。

A山 本 先 ほ ど申 し上 げ ま した が、業務 システ ム開発 とい う中でエ ー ジェン ト技 術 、また

は も うち ょっ と広 げて、エ ージ ェン トとい う考 え方 を導入す るこ とで、 もっ と効 率的 にシ

ステム開発 がで きないか とい うよ うな ことを考 えてみ よ うか な と漠然 と思 って います。 ど

うしてか と言 い ます と、 システ ム開発 の世界 は実 は人海 戦術 なんです。 コン ピュー タが こ

れ だけ進 ん でい るにもかか わ らず、 システム開発 の部分 はは っき り言 って問屋制家 内工業

に近 いです。 そ この ところを ど うにか しなけれ ば、 ます ます今 後の情報化 に対処 で きない

だろ うと思 っています。 そ の中で、開発者 が理解 しやす い切 り口か ら、エー ジェン トとい

うものを見つ め直 して 、 システ ム開発 に取 り入れ てい くと面 白い ものがで きるのでは ない

か と思 ってい ます。 今後5年 とか とい うスパ ンで は ど うかは わか らないのです が、 と りあ

えず私 と して は今 大手都 銀 で使 ってい ただいてい ます が、そ の考 え方 を少 しずつ広 げてい

って、例 えば携 帯電話 な どに も対処で きる よ うに したい。携 帯 電話 の中に業務 システ ムの

多 くを入 れ る ことはで きない のでサーバ との協調が必要 にな る。 そ の中でエー ジェ ン トサ

ーバ とい うよ うな技術 が使 っていけ るのではないか とい う感 じで考 えています
。

A藤 田 私 もH並 みな こと しか言 えな いのですが、イ ンターネ ッ ト、 ウェブの世界。 今 ま

で はブラ ウザ 中心の見 る ウェブです よね。 それが今 、本 当に使 うウェブに変わ って くる と

い う流れ はい ろい ろな人 が言 ってい る。 その使 うウェブ とい うのは人 間が端 末か ら全部使

って いる とい うのはほ とん ど無理 な話 ではないのか。 そ うす る と、使 う実体 として、だれ

かが永続化 した プ ロセ ス とい うもの をちゃん と管理 できなけれ ばな らない。 そ こが このエ

ー ジェン ト技術 なのか な と思 っています
。 ですか ら、先 ほ どの アイ ・ピー ・エ ム さんの話

でい くと5年 後 ではな くて、今 もあ る程度 できてい るのか も しれ ません が、個 人 の ロジ ッ

クを持 ち込 んで 、ネ ッ トワー クの中で実行す る実体がエー ジ ェン トで あ り,使 うウェブ と

して使 うための プ ロセ ス と して、各個 人がエ ージ ェン トをネ ッ トワー クの ところに置 いて

お く とい うのが 、エ ー ジェ ン トが一番 直近で あ りそ うなこ とな のかな と思 ってい ます。 そ

れ か ら、 ロジ ック と言 ってい る ものは、個人 か ら本 当にが りが りにハー ドコーデ ィ ング さ

れ てい るもの。 それ とも ビジネ スプ ロセス的 な ものがデ ィポジ トリ内 に入 ってい て、それ

をイ ンター プ リッ トしな が ら、エ ージ ェン トが次々 に違 うロジ ック、違 うプ ロセ ス を実行

してい くイ ン ター プ リテ ィブ な実行 実体。 この辺 がエー ジェ ン トがイ ンターネ ッ トで使わ
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れ るキー なのかな とい う。 それ が5年 後 にか な り実現 され てい るのではな いか とい うの が

私 の考 えです。

A義 山 エー ジェン トが場所 を問わず どこにで も個人 に付 いて きて くれて 、便利 な ことを

して くれ るだ ろ う。その背景 には今 で もJ-phoneの ほ うでステー シ ョン とい う地域情報 サ

ー ビスがあ ります が、今 後、そ うい った ものがデ フォル トで取得 で きるよ うなかたちにな

って い くわ けです。 それか ら、その地 域 の情報 がわ かれ ば、そ の場 所、 限 られ た範 囲で、

どうい うこ とを した らそ のユー ザが喜 ぶ か とい うのはわか るで しょ う。 そ うい うことで、

自分 用のエー ジェ ン トが単 に仮想 的 な ものでは な くて、地域的 な情報 を含 め た上で、 リア

ル タイ ムな、便利 な情報 を どこにで も提 供 して くれ るよ うにな るので はないか と思 います。

5年 後 とい うのはち ょっ とわか りませ ん が、少 な くともイ ンフ ラ的 には5年 後 に、今私 が

申 し上げた ものは出て くる可能 性が高 い と考 えてお ります。

A村 崎 先 ほ ど紹介 しま したデモ システ ムが 、実際 に本 システ ムにな るか とい うのは、全

く未 定 であ りま して、 そ うい う方 向へ の開発 は今 こち らでは考 えていませ ん。 ただ、ホー

ムサーバ を開発 してい るメー カの 中にはホー ムサーバ の中にエー ジ ェン ト機 能 を取 り入れ

よ うとす る動 きがあ るので 、そち らのほ うを注 目したい と思 ってい ます。 われ われ と して

は逆 に制作側、番組制 作 をす る上で 、既 存 の コン ピュー タを使 った番組制 作 システム にエ

ー ジェン トを使 って融合 して組 み立 て られ た らいい な と考 えてお ります。

A木 下 私 な どが思い ます のは、今 のエ ー ジェ ン トは主 にきちん と した枠組 み を整備 して、

そ の上でた くさんエー ジェ ン トを動 か した り、 アプ リケー シ ョンに使 った りとい うこ とで

進 んでい る と思 うんです。例 えば今 か ら5年 ぐ らいす れば、 だいぶ整備 が進 んでい るので

はないか。個人利 用 とはまた別 に、 ビジネ ス分野 とか企業 アプ リケー シ ョンの分野 ではお

そ ら く今以 上にエー ジェン トが利用 され てい るのでは ない か と思 うんです。 それ が企業 の

中で使われ る部分 と、それか ら外 に向 かって 、何 かサー ビスを提供 す るもの と2種 類 で き

るか な と思います。 も う一つ は、われ われ、個 人個人 の環境 で使 え るエー ジ ェン トが今 は

ほ とん どないの です が、5年 ぐらいす る と、 そ うい うものを 自分 で作れ る環 境 がで きて ほ

しい な と個人的 には思 っています。

Q木 下 皆 さ ん に一 言 、 キ ー ワー ド、 フ レー ズ レベ ル で 結 構 です の で 、今 お 考 え に あ る と

こ ろ 、 こ うい うこ とをす べ き だ とい うの を短 く、 お 願 い したい と思 うん で す 。

A木 野 私 はセ キ ュ リテ ィかな と思 って います。今 、世 の中でエ レク トロニ ックコマース

とか言われ てい るの はほ とん どが ブ ラ ウザで、 リアル タイ ムでや られてい ます。エ ージ ェ

ン トとい うのは ノン リアル タイ ムの典型 みたい な もの なので、エ ー ジェン トが活躍 す るに

は、そ うい うノン リアル タイ ムの ところのセ キュ リテ ィを着 実 に した通信 の手順 が必要 に

な るだろ う。 それ ができた ら、 かな りの部分 で使 えるのではない か と思 ってい ます 。各社

それぞれ の事情 があ ると思い ます の で、早 くマ ー ケ ッ トを絞 り込 ん で実証 して、皆 さん に

エー ジェ ン トの技術 が使 えるものだ とい うこ とをお 見せ す るのが大切 なので はないか な と

思い ます。
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皿.資 料編B

A山 本 私 も実 は似 た よ うな意 見です。 まず 実 システムで使 い 、実績 を積 む こ とだ と思 い

ます。要 はエー ジェン ト技術 とい うよ うな ものを適用す る こ とで、 これ だけい い ものが で

き る とい う具 体的 なシナ リオ を作 って使 ってい くとい うことが、最 終的 に受 け入れ られ る

のに必要な条件だ と思い ます。

A藤 田 ほ とん ど同 じな の で 、 も う何 も言 う こ とは な い の で す が 、 や は り使 え る処 理 系 を

作 っ て 実 績 を作 る。 そ れ に尽 き る。 現 状 で は 、 私 はCaribbeanの 考 え方 に は 同感 で して 、

本 当 に ミ ッシ ョ ン ク リテ ィカ ル な金 融 み た い な と こ ろ に使 え る エ ー ジ ェ ン トが 出 て き た ら、

も っ と他 の 使 い方 とい うの は 人 が 考 え て くれ る の か な と思 っ て い ます 。 あ とい ろい ろ な エ

ー ジ ェ ン トが 乱 立 しな い こ と とい うの が
、 ひ ょっ と した ら、 普 及 の根 幹 に あ るか な と思 っ

て い ます 。

A義 山 わわわれ も得意 な ところか ら、エー ジェン トをまず は民生製 品に してい く。iモ

ー ド、Javaな んかです と、エー ジェ ン トとい う言葉 はか な りの人 の 目に付 くわ けですか ら、

エ ンター テイ メン ト系 の ほ うでエー ジェン トとい うものを世の 中 に出 して、 こ うい うとこ

ろが楽 しいんだ とい うの をわ かって も らうところか ら民生 の ほ うはや ってい きたい。エー

ジ ェン トをや ってい く上 で、民 生の ほ うではデ ジタル放送 だ とか、 これ か ら利 用す るネ タ

が どん どん来 てい るわ けです。 ですか ら、今 の タイ ミングを逃 さず に、 こ うい うのがエー

ジェ ン トだ とい うの を製 品に載せ る ことがまず最初 にや ることだ と考 えてい ます。

A村 崎 だいたい皆 さん と同 じなんですが、 い くつかや るべ き点 はあ る と思 うん です。一

つ挙 げ る とすれ ば、ユー ザ と向き合 うよ うなエー ジェン トシステ ム を作 る必 要が あ る とい

うこと、そ のため には まず現場 の声 を聞いて 、現状 システ ム と して作 るた めに信頼 性 のあ

る頑 強的な システム を作 って使 って も らう。 それ を繰 り返 して一 つの よい システ ム を作 る

こ とが必要 になって くるか と思い ます。

(4)セ ッ シ ョン4:エ ー ジ ェ ン トが仲 介 す るe－ コ ミュ ニ ケー シ ョン とe－ コ ミュ ニ テ ィ

「エ ー ジ ェ ン トが 仲 介 す るe－ コ ミ ュニ ケ ー シ ョン とe－ コ ミュニ テ ィ」

間 瀬 健 二(エ イ ・テ ィ ・ア ー ル)

「e－コ ミュ ニ テ ィ」 松 田 晃 一(ソ ニ ー)

rSuggestiveAgent':AwarenessofConnectednessに 向 け て」

桑 原 和 宏(日 本 電 信 電話)

「人 間 と エー ジ ェ ン トと の 対 話 」 中 嶋 宏(オ ム ロ ン)

「コ ミュニ ケ ー シ ョン と 非 言語 」 三 吉 秀 夫(シ ャ ー プ)

「イ ンタ フ ェー ス ・エ ー ジ ェ ン トとeコ ミュ ニ テ ィ」 長尾 確(日 本 ア イ ・ピー ・エ ム)

Qミ ツオ(東 京電 力)中 嶋 さんに質問 なんですが 、人 とエー ジ ェン トの対話 の ところで、

人 間はエ ージ ェン トとの対話 におい て、相 手 を人 と同様 に扱 う傾 向 があ る とい う下 りが あ

ります。一瞬 、 あ、 な るほ どと思 った のです が、逆 に相 手 を人 と同様 に扱 う傾 向 がない と

い うのは、 ど うい うこ とか とい うのが ちょっ とわか らな くて、質 問 させ て も らいま した。
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A中 嶋 思 って もみな かった よ うな ご質問 なんです が、(笑)実 は この言葉 自体 がその よ

うに、一瞬 とらえると、結構 、奇 をて らった よ うな表現 にはな ってい るのです が、 よ く考

えてみ る と、今 お っ しゃった よ うに人 と違 う扱 い をす る とい うのは ど うい うことか を、実

は うま く説 明で きませ ん。 ここで コン ピュー タ、 あるい はエー ジェ ン トを人 と同様 に扱 う

傾 向が ある と書いて あるのです が、このMediaEquationの 中では も う少 し幅広 く とらえて

いま して、例 えば物理世 界の現象 と、サ イバーの 中で行 われ てい る現象 との区別 が ない と

い うよ うな こ とが書 かれてい るんです。例 えば子 どもにポ ップ コー ンのカ ップが映 ってい

るテ レビを見せ て、テ レビをひっ く り返 す と ど うなるか とい う質問 をす る と、大半 は 「ポ

ップ コー ンが こぼれ ちゃ う」 とか答 え るんです。 自分 が物理世 界の 中で生きて きた経験 や

知 見を使 って、 そ うい う判断 をす るわ けです。 です か ら、今 ご質問 にあった よ うな ことは

実 はほ とん ど考 え られ ない。人 間、 あ るい は物理世界 の 中で生 きて きた知見以外 の部 分 を

行動 の中で生 か してい く とい うこ とは、なか なか考 えづ らい とい うことなん です。 ただ 、

ここで 申 し上 げたかった こ とは、相手 を人間 と思って行動 して しま うとい う部分 を特 に意

識 して、エ ージ ェン トのパ ー ソナ リテ ィ とか、あ るい は感 情 とか とい う部分 を も う少 し意

識 してやればいいのではないか とい うことを言 いたかったわ けです。

Qミ ツオ わ か りま した 。 人 が で き る こ と とい うの は 限 られ て い るの で 、 同 じよ うな表 現

で伝 われ ば い い とい う、 イ ン タ フ ェー ス を 共 通 化 した い とい うこ とは あ る と思 うの で 、 そ

うい う意 味 か な と思 っ て い た ん です 。 結 局 、 そ うい うこ と と考 え て よろ しい で す か。

A中 嶋 そ うです ね。 あ とも う少 し突 っ込ん で話 をす る と、例 えばパ ー ソナ リテ ィの ほ う

も利用者 のパー ソナ リテ ィに応 じて 、エー ジェン トのパー ソナ リテ ィは例 えば外 向的 なほ

うがいい とか、内向的な ほ うがいい とか とい うよ うな知見 もあ ります。 そ うい う部 分 を積

極的 にデ ザイ ンに生か してい ったほ うがいいのではないか とい うことです。

A間 瀬 私 も似 た よ うな ことで コメ ン トさせ ていた だきたい と思 います。 同調 行動 とい う

の を三吉 さん に言 っていただ きま した けれ ども、例 えば コン ピュー タの言語認識 、音声認

識 の能力 はあま り優れ ていな いのです が、エー ジェン トが ゆっ く り話 してや ると、 それ に

合 わせ てゆっ く り答 え るよ うな ことは演 出で きるわけです。 ですか ら、や さ しい技術 を組

み合 わせ てい って うま く演出 してや る と、知 らない うちにちゃん と条件 、仕様 に合 わせ て 、

行動 を引き出す とい うよ うな こ とは あ ると思 うんです。 一瞬一 瞬 は引 きず りこまれ て しま

うとい う人 間の特性 を、 うま く使 え るので はないか と思 っています。

Qヤ マ モ ト(ソ ニ ー ・ヒュー マ ン ・イ ン タ フ ェー ス ・ラ ボ)私 は イ ン タ フ ェ ー ス エ ー ジ

ェ ン トの 開 発 で キ ャ ク ラ タ を使 っ て い て 、 キ ャ ク ラ タの エ ー ジ ェ ン トは最 初 は受 け が い い

ん で す が 、 時 間 と とも にす ぐ飽 き られ て しま う。 これ は も ち ろん 機 能 が プ ア とい うこ と も

あ る と思 うん で す が 、 本 質 的 な こ とが あ る の か な と感 じて い る ん で す 。 それ は 午 前 中 の 松

田 さん の お 話 で も きれ い な デ ー タ と して示 され て い ま した 。一 方 、AIBOが あ ります が 、 も

ち ろん 私 の 開 発 して い るの よ り全 然 高 度 な ん で す が 、 同 じよ うな こ とをや って 、 や っ ぱ り

実 体 が あ る とい う こ とが 大 きい の か 、 な か な か 飽 き られ な い とい うこ とが あ る。 そ うな る
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と、 人 間 の 飽 き る とい うこ とに 関 して 研 究 しな い とわ か らな い の か も しれ ま せ ん。 そ の辺

の 見 通 しな り、 ビジ ョン をお 聞 き した い と思 い ます 。

A長 尾 私 はAIBOも 飽 き られ る と思 います。われ われ はイ ンテ リジェ ン トな ものを求 めて

い ると思 います。 もち ろん ロボ ッ トと遊んで楽 しい とい うのはあ る と思 うんです が、人 間

並 みのイ ンテ リジェ ンス はな くて も、役 に立 ってほ しい と思 うわ けです。役 に立 って くれ

れ ば、飽 きる とか飽 きな い とい う話 で はな くて、使 い続 けるわけです。 も う一つ言 えば、

飽 き させ ない方法 はあ るで しょ う。今 のAIBOは そ うだ と思い ます が、非 常に単純 な行動 の

中にす ご く意外 な行動 が ある とい った、意外 性 で人 間の興味や 関心 を持続 させ る。 それ は

ソフ トエー ジ ェン トで もで きる話です。 しか し、私 自身は場合 に よっては接触 的 なイ ンタ

ラクシ ョンもで きて とい う意 味で は、物理的な実体 を持 って いた ほ うがよ り人 間 に とって

はな じみやす いのではな いか と思 います。

Qコ グ レ 擬人化 エー ジ ェン トの もた らす ダー クサイ ドの影 響 について どう考 え られ るの

か。 例 えば擬人化 エー ジ ェン トと しか会話 がで きない よ うな人 がで きて しまった ら、それ

に対 して ど う考 え るのか。 い ろい ろな立場が あ ると思 うんです が、皆 さん、そ の辺 に関 し

て、答 え られ る範 囲でお願 い します。

A松 田 今 お っ しゃった よ うに、負 の側面 は特 にパ ー ソナル エー ジェ ン トではそれ に非 常

に依 存 して しま うとい うのは ある と思 うんです が、依存 してい るのがいいか悪い か とい う

デ ィスカ ッシ ョンがまだ 出てい ない と思 うん です。 それ はわれわれ がや るべ きなのか よ く

わか らないです けれ ども、そ こか ら始 めてい く必要 がある と思 います。

A長 尾 私 もゲー ムは危 険 だ と思 います。そ うい うもの を作 ろ うとしてい るので はない ん

です けれ ども、結果 的 に似 て いる と言 われ ると、そ うか も しれ ない とい う部分 は あ ります。

私 は初 め か らエ ンター テイ メ ン ト性 のみ に限定す るつ も りはない です が、エ ー ジェ ン トは

人間 の こ とが よくわか らな いわ けで、一部で人間 の関心、会話 を持続 させ なけれ ばい けな

い。 そ うい う意 味で は も うち ょっ と笑 って くれた り、怒 って くれた り、そ うい う反応 は一

部必要 か な と思 ってい ます。 ただ、 それ でユーザ を完全 に取 り込ん で しまって、それ 以外

とのつ な が りを断 って しまお うと してい るので はない ことを ど うや って示す かが、 これ か

らの課題 だ と思 います。

A間 瀬 非常 にま ともな答 えであ りが と うござい ま した(笑)。 結構 、この辺 でや って い

る人 はその辺 をま じめ に考 えて一 つひ とつ設 計 して、 もの を作 って見せ る とき もそ こをち

ゃん と言 って いる と思 うんです。 われ われ 、開発 とか研 究 をや ってい る人 はダー クサイ ド

が表 れ ない よ うな仕組 み を ど うや って作 るか とい うこ とを常 に考 えていか ない とい けな い

な と思 っています。
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C.海 外 調査 報告

1.出 張 者:木 下 哲 男,東 北 大 学 電 気 通 信 研 究 所,助 教 授

2.出 張 先:The2001SymposiumonApplicationsandtheInternet(SAINT-2001)

DoubleTreeHotelSanDiego-MissionValley,California,USA

3.出 張 期 間2001年1月8日 ～14日

(1)概 要 ・ ・

ネ ッ トワー クエ ージ ェン トに 関わ る最新技術 の動 向を探 るため に、新 年早 々に米国サ ン

デ ィエ ゴにおい て開催 され たSAINT-2001に 参加 し、エー ジェン ト技術 とそ の応用 とい う観

点か ら実地調査 を行 った。

SAINT-2001は 、IEEE/CS(コ ン ピュ一夕 ソサ イ アティ)と 情 報処理学会 の共催 に よる 日

米合 同の シンポ ジ ウム と して企 画 され た もので、今 回が第一 回 目で あった。特 に、今 回は、

情報 処理学会 の40周 年 記念 と重 なっていた こ ともあって、基 調講演 のセ ッシ ョンで は、情

報処理 学会へ の祝 辞や今 後の 日米間で の協力 に関す るメ ッセ ー ジな どが述べ られ るな ど、

記念行 事的 な側 面 も伴 った会議 とな っていた。長 尾真教授 に よる基調 講演 では、戦略 的基

礎研 究推 進 に関す る検討結 果 な どを含 めて、 イ ンターネ ッ ト関連 の研 究開発 の現状 と将来

展望 につ いて発表 があった。

さて、SAINT-2001で は、その タイ トルか らも察せ らるよ うに、イ ンタ・一一・一ネ ッ ト関連技 術

とそ の応 用 に焦点 を 当て てい る。 時節 柄、 日米 を中心 と して多数 の 申込み(135件)が あ

った との ことだ が、査読 の時点 で大幅 に絞込 み を行 った結果 、本 会議 の一般発 表 は25件 と

な り、国際会議 と して は、比較 的 コンパ ク トな形態 とな ってい た。 その代 わ り(か ど うか

は判然 と しないが)、 併設 の ワー クシ ョップ が9件(う ち1件 はパネル のみ)あ り、本 会

議 と合 わせ て活発 な議 論 が行 われ ていた。 会議へ の参加 者 は、発表者 を中心 と して150人

程 度 であったが、今 回は 、前述 した事 情 も手伝 って、 日本か らの参加者 が半数 以上 を 占め

ていた よ うに思われ る。

本会議 のセ ッシ ョンは 、後 述す る よ うに、基盤技術 か ら幾 つかの応用領 域 に至 る幅広 い

範 囲か ら幾 つかの重要 な トピックを取 り上げて構成 され てい た。 それ らセ ッシ ョンでの発

表 の内容 は、イ ンター ネ ッ トを前提 と した情報処理/サ ーゼ スや システムの研 究開発や試

作評 価 に関す る ものが 大半 を 占め、応用/実 用 レベル の もの は ほ とん ど見 られ なか った。

また、ネ ッ トワー クエ ー ジェ ン ト技術 に直接 的 に関わる もの は2件 のみ とやや 寂 しい状 況

ではあっ た。一方 、 ワー クシ ョ ップでは、イ ンターネ ッ ト環境 を前提 と した システ ムや応

用 、また、ネ ッ トワー ク基盤 に関わ る トピックが取 り上 げ られ てい た。 これ は、本会議 で

は取 り上 げるこ とがで きなか った種 々のアプ リケー シ ョンに関わ る議論 をワー ク シ ョップ

として実施 しよ うとす る企画 であったのか も しれ ない。

今 回のSAINT-2001は 、日米 の情報処理 関係 の学会 の企 画 と相 互協力 に基づ く会議 、特 に、

日本側 の情報処理 学会 と して は、40周 年 を記 念 して創設 した初 めての会議 であった が、そ

の狙 いは概ね成功 した とい えるだ ろ う。 ちなみに、第二回 の会議 は、来年 、 日本(奈 良)

で開催 され る予定 となってい る。
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(2)SAINT-2001本 会議 の話 題か ら

① 会議の構成

本 会議 のセ ッシ ョン構成 と発表件数(末 尾 の括弧 内)を 以 下に示 す。

Session1:InformationRetrievalandDataMining-AdvancedSearchMethod(3)

Session2:AgentsontheInternet(2)

Session3:DomainSpecificLanguages(3)

Session4:DistributedandParallelApPlications-ScalableServices(3)

Session5:InformationRetrievalandDataMining

-AdvancedInformationRetrieval(3)

Session6:MultimediaTechnology(3)

Session7:MobileComputing(3)

Session8:CollaborationTechnology-CollaborationSupport(2)

Session9:CollaborationTechnology-CommunitySupPort(3)

これか らある程度推 察 され るよ うに、イ ン ターネ ッ ト環境 を背 景 と した情報検索 、協 同

作業 、 グルー プ ワー クな どの応 用 に関す る技 術か ら、エ ー ジェン ト技術 、マルチ メデ ィア

コンテ ンツの処 理や記述 に関す る技術 、そ して、モバイル 環境や ネ ッ トワー クサー ビス構

成 に関す る技術 な ど、広範囲 な領域 か ら関心度 の高 い トピ ックが選択 され てい たが、それ

ぞれ のセ ッシ ョンでの発表件数 が限 られ ていた こ ともあ り、やや 議論 の盛 り上 が りに欠 け

る側 面 もあった よ うに思 われ る。

発表 の内容面 では、研 究開発 レベル の ものが殆 どであった が、検索 ・マイ ニング技術 、

モバ イル コン ピューテ ィング技 術 、CSCW関 連 技術 な どで は、アプ リケー シ ョン寄 りの立場

か らの発 表 が多か った。 また、研究 開発 の背 景の違 いか ら幾 つかのセ ッシ ョンに散 らば っ

ていたが、イ ンターネ ッ ト環 境 上での ミ ドル ウェア技術 に関す る発 表 も多か った。例 え ば、

セ ッシ ョン4で 発 表 され たサ ー ビス グ リッ ドと呼 ばれ るネ ッ トワー クアプ リケーシ ョン提

供 環境 な どは、QoSを 考慮 した多様 なサー ビス の利用 を 目指す 際の ひ とつ のアプ ロ・一一・一チ と

い えるが、 これ らは現下の研 究開発 の方 向性 を感得 させ るもの とい えるか も しれ ない。

② ネ ッ トワー ク エ ー ジ ェ ン ト関連 技 術 の発 表

"イ ン ター ネ ッ ト上 のエ ー ジ ェ ン ト"と 銘 打 っ たセ ッ シ ョ ンSession2で は
、2件 の研

究 発 表 が あ り、1件 は モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン ト処 理 系 、 も う1件 は 、 次 世 代 型 ネ ッ トワー ク

上 で の サ ー ビス/ア プ リケー シ ョン の 実 現 を 目指 す 際 の ミ ドル ウ ェ ア ア ー キ テ クチ ャ に 関

す る発 表 が あ った。

前 者 は、Javaベ ー ス の モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン ト処 理 系J-SEAL2の 設 計 開発 の 報 告(CoCo

Soft.Eng.,Austria)で あ っ た。Java環 境 上 で の 処 理 系 の 実 装 技 術 を 中 心 と した 内容 で

あ り、 そ の 実 行 性 能 は 、PentiumII,400MHz,Java1.3に て 、 初 期 段 階 で125Ag/sec.と の

こ とで あ っ た。 しか し、多 数 の モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン ト処 理 系 が 出現 して い る現 下 の状 況 に

お い て は 、 そ の 機 能 や 特 徴 を 明 確 化 す る上 で 、他 シ ス テ ム等 との比 較 検 討 な どを も う少 し

掘 り下 げ て 欲 しい と感 じられ た 。
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－ 方
、 後 者 は 、 パ イ オ ネ ッ トワー ク と呼 ば れ る コ ン セ プ トに基 づ く分 散 型 ミ ドル ウ ェ ア

の 提 案 とそ の シ ミ ュ レー シ ョン 実 験 に 関 す る報 告 で あ った 。 これ は 、UCIの 津 田教 授 の グ

ル ー プ で行 わ れ て い る研 究 で 、 次 世 代 ネ ッ トワー ク環 境 上 の サ ー ビス/ア プ リケ ー シ ョン

を 実 現 す る際 に 、 生 物 系 に み られ る特 徴(創 発 性 や 適 応 性 な ど)に 倣 って 、 ネ ッ トワー ク

サ ー ビス 向 き の ミ ドル ウ ェア の ア ー キ テ クチ ャ を設 計 ・実 現 して ゆ こ うとす る もの で あ る。

この ア ー キ テ ク チ ャで は 、 ミ ドル ウ ェ ア の構 成 要 素 と して 、 エ ー ジ ェ ン ト(モ バ イ ル エ ー

ジ ェ ン ト)と ほ ぼ 同様 の概 念 が 導 入 され て い るが 、 こ の研 究 で は 、 これ らをエ ー ジ ェ ン ト

とは 呼 ば ず に 、 サ イバ ー エ ンテ ィ テ ィ と命 名 して い る(予 稿 集 の 中 で は 、"一 種 の モ バ イ

ル エ ー ジ ェ ン ト"で あ る と の記 述 が あ るが)。 利 用 者 要 求 や ネ ッ トワー ク環 境 で の 変 動 に 効

果 的 に 対 処 す る た め の 高 度 な ミ ドル ウ ェ ア を 目指 す 上 で参 考 に な る と思 わ れ る の で 、③ で 、

そ の 概 要 を簡 単 に紹 介 して お く こ とにす る。

なお 、上 記 の 発 表 以 外 にSAINT-2001本 会 議 に お い てエ ー ジ ェ ン トとい うキー ワー ドが 見

受 け られ た の は 、 セ ッ シ ョン3の ネ ッ トシ ョ ッ ピン グ支 援 エ ー ジ ェ ン ト(東 大)、 セ ッ シ

ョン5の デ ィ ジ タル シ テ ィ 向 き ウ ェ ッブ にお け る イ ン タ フ ェー スrp－ ジ ェ ン ト(京 大)な

ど、 僅 か な も の に 留 ま っ た 。 た だ し、 これ らの 研 究 で は 、 エ ー ジ ェ ン トそ の もの が 主 目標

で は な い こ と も あ っ て 、 ネ ッ トワー ク エ ー ジ ェ ン ト技 術 と して 注 目す べ き 内容 に は 乏 しか

っ た。

③パ イオネ ッ トワー クアー キテ クチ ャ

次 世代 のネ ッ トワー ク/ネ ッ トワー クアプ リケー シ ョンに求 め られ る性 質 と して 、 この

研 究 では、

・百 万 ユ ー ザ 程 度 ま で の 拡 張 性(scalable)

・非 均 質 で 動 的 なネ ッ トワー ク状 況 へ の適 応 性(adaptable)

・セ キ ュ リテ ィ攻 撃 な どに 対 す る頑 健 性(survivable)

・何 時 で も使 え る可 用 性(available)

・設 計 と保 守 の 容 易 性/簡 明性(simple)

な どを掲 げ てい る。そ して、これ らの実現 において 、生物 系 に見 られ る諸 特性 、す な わち、

・創 発 性(振 舞 い/動 作
、性 質)

・ライ フサ イ クル(食 料/エ ネ ル ギー
、 再 生 、 死 滅)

・進 化(多 様 性 、 自然 淘 汰)

・香 り/フ ェ ロモ ン

・相 互 作用 の 局所 性

・自己 防衛

な どを参考 に して、パ イオネ ッ トワー クとい う概念 とアーキテ クチ ャを提案 してい る。

パ イオネ ッ トワー クは、サイバ ーエ ンテ ィテ ィ と呼 ばれ る自律 的 な処理体 か らな り、 こ

れ は前 述 した諸特性 を備 え、生物 系の構成要 素 と同 じよ うに振舞 う。す なわち、 サイバー

エ ンテ ィテ ィは、 自分 自身 のエネル ギー を もち、それ を消費 しなが ら動作 した り進 化 した

りす る。 また、サイバ ーエ ンテ ィテ ィが複数 個連携 してスー パー エ ンテ ィテ ィ とい う組 織

を形 成 す る。 これが 、ネ ッ トワー ク上 のサー ビス/ア プ リケー シ ョンに対応す るもの とな
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る。 この よ うな サ イ バ ー エ ンテ ィ テ ィ は 、 い わ ゆる エ ー ジ ェ ン トと して 、 ま た ス ー パ ー エ

ン テ ィテ ィ はエ ー ジ ェ ン ト組 織(マ ル チ エ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム)と 捉 え る こ とが で き る が 、

この研 究 で は これ ら をエ ー ジ ェ ン トとは 呼 ば な い よ うだ 。 い ず れ に して も、 こ の よ うな エ

ンテ ィテ ィ を組 み 合 わせ た 組 織 と して 、 ネ ッ トワー ク の 機 能/サ ー ビス 、 或 い はネ ッ トワ

ー クア プ リケ ー シ ョン を設 計 、 実 現 して い こ う とす る も の で 、 次 世 代 ネ ッ トワー ク ア ー キ

テ クチ ャ に 関 す る研 究 と して は ユ ニ ー ク な部 類 に属 す るbち な に み 、 日本 で は 、 こ う した

発 想 に基 づ くネ ッ トワー ク 関連 技術 の 研 究 開 発 は極 め て少 な い よ うに思 われ る。

super-entlt

individual

cyber-entitie

図表C-1パ イオ ネ ッ トワー ク アーキ テ クチ ャの エ ンテ ィテ ィ

ー 方
、 この ア ー キテ ク チ ャ の 実 装 イ メー ジ は 、JavaのVM上 に 専 用 の プ ラ ッ トフ ォ ー ム

(bio-networkingplatformsoftware)を 実 現 し、 そ の 上 で 種 々 のサ イバ ー エ ンテ ィテ ィ

や リソー ス を生 成 ・動 作 させ る とい う もの で あ り、 これ は エ ー ジ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォ ー ム

な ど と全 く 同様 の形 態 とな って い る。 ま た 、 そ の 動 作 イ メー ジ は 、利 用者 か ら与 え られ る

要 求 に基 づ い て 、 サ イ バ ー エ ン テ ィテ ィが 生 成 され 、 そ れ らが 自律 的 に動 作 して サ ー ビス

組 織 を形 成 し、 更 に、 状 況 の 変 化 に 応 じて 組 織 を変 形 した り、 サ イ バ ー エ ンテ ィテ ィ 自身

が 移 動 した り進 化 した り しな が ら、 例 え ば 、 最 適 なル ー チ ン グ経 路 を形 成 した り、 必 要 な

サ ー ビス機 能 を構 成 した りす る。
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図表C-2パ イオ ネ ッ トワー クアー キ テクチ ャに お ける ノー ドの構造

現在 、パイ オネ ッ トワー クアーキテ クチャは、 シ ミュ レー シ ョン実験 に よ り、サイバ ー

エ ンテ ィテ ィに埋 め込 まれ た 自律 的な適応機 能や進化機 能 な どの評 価が行 われ てい る との

こ とだが、 このアー キテ クチ ャに最 適 なアプ リケー シ ョンにっ いては まだまだ検 討 の余 地

が あるよ うだ。 いずれ に して も、米 国 にお いて進展 して い るア クテ ィブネ ッ トワー クな ど

の研 究開発 とも関連 して、今後 の成果 が期待 され る研究 であ る。

(3)SAINT-2001ワ ー クシ ョップ

① ワー クシ ョップ の構成

ワー クシ ョップは、パネル のみ の もの を含 めて以下の9件 が開催 され た。以 下にその タ

イ トル の一 覧 を示す が、 これ か ら分 か るよ うに、本 会議 で は扱 われ ていない アプ リケー シ

ョン領域 をそれぞれ設定す ることに よ り、本会議の内容 を補完す る もの とな っていた。

・W1:HIGHLYDISTRIBUTEDSYSTEMS(4)

・W2:DIGITALLIBRARIES(4)

・W3:INTERNET-SUPPORTEDEDUCATION(10)

・W4:MOBILEINTERNET(4)

・W5:SOFTWAREENGINEERINGONINTERNET(2)

・W6:INTELLIGENTTRANSPORTSYSTEMS(4)

・W7:MULTIMEDIAINTERNET(3)
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・W8:GLOBALTELEHEALTH/TELEMEDICINE&THEINTERNET(26)

・W9:PanelonFederalNetworkingResearchPrograms

ワー クシ ョップでの発 表件数 は、パ ネルのみ の もの を除いて、全 体で58件 あ り、イ ンタ

ーネ ッ ト上のアプ リケ ー シ ョンを探 る上 で有用 であった。 この うち、W1:高 度分散 システ

ム、W8:電 子 医療 、W9:米 国ネ ッ トワーク研 究(パ ネル)は 本会議 と並行 して開催 され 、

他 の ものは本 会議 終 了の翌 日に開催 され た。 今 回の調査 では、全 ての ワー クシ ョップに参

加 す ることは出来 なかった ので、ネ ッ トワー クエー ジェン ト技術 のアプ リケ ー シ ョンに関

係 す ると思われ る ワー クシ ョップ(W1、W3、W4、W5、W6、W8、W9な ど)を 中心 として、

複数 の ワー クシ ョップ を行 き来 してみ た。全体 と して、各 ワー クシ ョップ では、それ ぞれ

トピ ックを絞 って企画 され た こ ともあ ってか 、参加 者 が適 度 に分 散 して、活発 な意 見交換

が行 われていた。

と りわ け発表件数 の多 かったの がW3の 教育環境 とW8の 電子 医療関係 の ワー ク シ ョップ

であ った。W3で は 、イ ンターネ ッ ト環境 を背 景 とした学習手 法/環 境や教材 作成/提 供 な

どに 関 して 日米 欧か らの発 表が あ り、それ らに対す る関心 の高ま りを感 じさせ る もの があ

った。 この ワー クシ ョップの 中では、残念 なが らネ ッ トワー クエー ジェ ン ト技術 とそ の応

用 につ なが る話 は聞 けなか った が、 コー ス ウェアの設 計支援 、教育情報 の作成 ・管理 ・探

索 ・流通 、学習者 の知的 支援 な どの側 面で、エー ジェン トの導入 の可能性 が大 い にあ りそ

うに感 じられた。

一方
、W8は 、26件 の発 表やパ ネル を交えて、3日 間連続 した ワー クシ ョップ と して組 ま

れ てお り、ほ とん ど本会 議 とは独 立 して開催 され た会議 とい う感 があ った。参加 者 も欧米

の同分野 の専門家 ・研 究者 であ り、(私 が参加 した時点 では)日 本 人参加 者 は見 られ なか

った。このワーク シ ョップで取 り上 げ られ てい る遠 隔医療/保 健衛生 な どに関す る話題 は、

イ ン ターネ ッ ト環境 の浸透 と共 に、今 後ます ます一般 の人々 に とって(高 齢 化社会 の到来

が声 高に叫 ばれつ つあ る現 下の 日本 に とって も)そ の重要性 に対す る認識 が高 まって きて

い るよ うだ。残念 なが ら、個 人的 には殆 ど予備 知識 を持 たな い領 域で はあ り、 ワー クシ ョ

ップの発表 で も、ネ ッ トワー クエー ジェ ン ト技術 に関連す る議 論 は殆 ど聞 かれ なか ったが 、

僅 か に医療情報 のデー タハ ウジングや 医療従 事者教 育 に関す る発表 の中で、エ ー ジェ ン ト

とい うキー ワー ドが出 ていた。 レベ ル的 には未 だ研 究 ・試作段 階 にあ るよ うだが、エ ー ジ

ェ ン ト技術 に対 す る潜在 的な ニーズや期待 も感 じられた。 また、議論 の 中で、高速 ネ ッ ト

ワー ク環境 の利 用 に伴 うア クセ ス制 限や コス ト高が問題 であ る とい う指摘 があ った が、 こ

の辺の事情は世界共通な のか もしれ ない。

② ネ ッ トワ ー ク エ ー ジ ェ ン ト関 連 技 術 に関 す る 話 題

ア プ リケ ー シ ョン サ イ ドの色 彩 が 濃 い ワー ク シ ョ ップ で は あ っ た が 、 エ ー ジ ェ ン トとい

うキ ー ワー ドを掲 げ て い た も の は 、W5(ソ フ トウ ェ アエ ン ジニ ア リン グ)の 中 の一 件 だ け

で あ っ た。 これ は 、 ソ フ トウェ ア エ ン ジニ ア リン グ に お い て 近 年 そ の 重 要 性 が 改 め て 認 識

され つ つ あ る要 求 工 学 の 領 域 に お い て 、 設 計 仕 様 の 作 成 ・更 改 ・精 緻 化(requirements

evolution)の 過 程 を エ ー ジ ェ ン トに よ って 支 援 す る た め の ア ー キ テ ク チ ャ を提 案 して い た 。

こ の ア ー キ テ ク チ ャで は 、 仕 様 作 成 作 業 はGUI環 境 の も とでイ ン タ ラ クテ ィ ブ に 行 わ れ る
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との ことで 、GUI環 境 の背後 に複数 のエー ジェン トを階層 的に配 置 して、設 計者 の作業 を

支援 しよ うと してい る。 エー ジェン トの例 として、要求仕様 デー タベ ー スのア クセ ス(リ

ソー スエー ジ ェン ト)、 設計者 の作業支援(ド メイ ンエー ジェン ト)、 設 計者 環境 の管 理 ・

制御(ゲ ー トウェイエー ジ ェン トやGUIエ ー ジェ ン ト)な どの定住型 エー ジェ ン ト、複数

の設計者 環境(ド メイ ン)間 を行 き来 して情報交換 や情報共有 を支援す る移動 型エ ー ジェ

ン ト(モ バイル エー ジ ェン ト)な どが挙げ られ ていた。 この研 究は まだ構 想 を練 ってい る

段階 にあるよ うだが、設 計問題 におけ るエー ジェン ト応用例 として興 味深 か った。

ネ ッ トワー クエー ジ ェン ト技 術そ の ものではな いが、そ の基盤 となるネ ッ トワー ク/ネ

ッ トワー クア プ リケー シ ョン関連技術 に関す る発表 が多か ったので、 その 中か ら幾 つか の

話題 を拾 って報 告す る。

まず、W9の パ ネル では 、米国 のネ ッ トワー ク関連研究 の紹介 と議論 が あった。バネ ラは、

NASA、DARPA、NSFに お い て次世 代ネ ソ トワー ク技術 の研 究開発 を推 進 してい る人 々で あっ

た。 最近の研 究にお ける重 要な研 究の焦点 を表わす もの として、

・ギ ガ ビ ッ トネ ッ トワ ー ク

・QoS(QualityofService)

・マ ル チ キ ャ ス ト

・ハ イ ブ リ ッ ドネ ッ トワ ー キ ン グ

・適 応 型 ア プ リ ケ ー シ ョ ン

・ネ ッ トワー ク の 適応 性/自 律 性

・ス ケ ー ラ ビ リテ ィ

・ミ ドル ウェ ア

・パ ワー ア ウェ ア ネ ス

・高 信 頼 性/頑 健 性

な どの キ ー ワー ドが 挙 げ られ て い た。

ま た 、 ア プ リケ ー シ ョ ンの 例 と して は 、

・仮 想 型 協 調 的 医 療 診 断(VirturalCollaborativeCrinic)

・環 太 平 洋 デ モ ンス トレー シ ョン(大 規模 デ ー タベ ー ス相 互 ア ク セ ス な ど)

・PC-MON-IPト ラ フ ィ ッ クモ ニ タ リン グ ツー ル

・適 応 的 ミ ドル ウ ェア

・分 散 型 工学 設 計

な ど が あ っ た 。

こ れ ら の ト ピ ッ ク を 背 景 と し て 、DARPAで は 、DoDの 大 規 模 分 散 シ ス テ ム の ア ー キ テ ク チ

ャ と そ の 構 築 技 術 に 関 す る 研 究 が 進 め られ て い る 。 そ の シ ス テ ム ア ー キ テ ク チ ャ は 、 最 上

位 か ら 列 挙 す れ ば 、 ア プ リケ ー シ ョ ン 、 ドメ イ ン 指 向 ミ ドル ウ ェ ア 、 共 通 ミ ドル ウ ェ ア 、

分 散 ミ ドル ウ ェ ア 、 基 盤 ミ ドル ウ ェ ア 、OS/プ ラ ッ トフ ォ ー ム 、 ハ ー ド ウ ェ ア/デ バ イ ス

と な っ て い る 。そ し て 、各 階 層 に 対 応 して 、SEC(highleveladaptivecontro1&computation)、

ARMS(adaptivereflectivemiddlewaresystem)、Quorum(QoS&translucentsystem) 、

PCES(composableembeddedsystem)、NEST(deeplynetworkedembeddedsystem)、PCA

(polymorphouscomputingarchitecture)な ど の ソ フ トウ ェ ア を 開 発 し て シ ス テ ム を 実 現

し よ う と し て い る よ うだ 。 こ の よ うに 、 種 々 の ミ ドル ウ ェ ア を 充 実 さ せ て 大 規 模 ・複 雑 な

シ ス テ ム を 実 現 す る 手 法 が 主 流 に な っ て ゆ く と思 わ れ る 。 ま た 、 今 後 の 研 究 課 題 の 一 例 と
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して 、 テ ラ ビ ッ トネ ッ トワー キ ン グ 、 異 種 ネ ッ トワー ク(無 線 ネ ッ ト、衛 星 ネ ッ トな ど)

の シー ム レス 統 合 、適 応 型 ネ ッ トワー ク基 盤 、 ネ ッ トワー クセ キ ュ リテ ィ、 ネ ッ トワー ク

ア プ リケ ー シ ョン 、Tetherfreecommunicationnetwork(制 限 され な い 通 信 ネ ッ トワー ク)、

ネ ッ トワー クオ ペ レー シ ョン ツー ル な どの キ ー ワー ドが 挙 が っ て い た。

W1(高 度 分 散 シ ス テ ム)はW9の パ ネ ル と連 動 して 企 画 され た よ うで 、W9で の 議 論 を 受

けて 、 適 応 的 ネ ッ トワー クア ー キ テ ク チ ャ(パ イ オ ネ ッ トワー ク概 念 の応 用)、 分 散 オ ブ

ジ ェ ク ト、 ネ ッ トワー クサ ー ビス な どに 関 す る発 表 が あ った 。 これ らは 、 次 世 代 イ ン タ ー

ネ ッ トな どを 指 向 した研 究 と して位 置 付 け られ る が 、 ネ ッ トワー クエ ー ジ ェ ン トシ ス テ ム

を支 え る新 しい ネ ッ トワー ク基 盤 の 実 現 が 期 待 され る。

ま た 、W4(モ バ イル イ ン タ ー ネ ッ ト)で は 、第 三 世 代 に移 行 しつ つ あ るi-mode技 術 とそ

の 将 来(第 四 世 代)、 第 三 世 代 の携 帯 電 話/端 末 技 術 な どに 関す る議 論 が あ っ た 。 第 四 世

代 にむ け て 、 高 速 ・大 容 量 ・低 ビ ッ トコス ト、 対 障 害(侵 害)な どが 重 要 な キ ー ワー ドと

して 挙 げ られ て い た が 、 そ の ア プ リケ ー シ ョ ン に 関 す る議 論 で は 、 プ ロ グ ラ ミン グ/デ ー

タ処 理 、メ ッセ ー ジ ン グ 、ゲ ・一・一ーーム/エ ン タ テ イ メ ン ト、ロケ ー シ ョ ンベ ー ス サ ー ビ ス 、EC、

マ ル チ メ デ ィ ア テ レ フ ォ ニー な ど、 特 に 目新 しい もの は な く、利 用 者 サ イ ドに お け る工 夫

が 求 め られ て い る よ うに思 われ た 。 ま た 、 こ う した ア プ リケ ー シ ョン の 開発 プ ロセ ス は 、

今 後 一 段 とイ ン プ リメ ン テ ー シ ョン ・ ド リブ ン(試 作 先 行 型)に な るだ ろ う とい う議 論 な

ども あ り、 この分 野 の動 きの 速 さ を感 じ させ る も の が あ っ た。

一 方
、 他 の ワー ク シ ョ ップ に つ い て は 、 前 述 した よ うに 、 そ の 様 子 を眺 め る程 度 に留 ま

っ て しま っ た が 、 現 在 、独 立 した ア プ リケ ー シ ョ ン分 野 と して 世 の 中 に 定着 して きて い る

遠 隔 教 育 、ITS、 電 子 図 書 館 、遠 隔 医 療 な ど につ い て は 、ネ ッ トワー クエ ー ジ ェ ン ト技 術 の

応 用 可 能 性 が 高 い領 域 と して 、 そ の 動 向 を ウ ォ ッチ して お く必 要 が あ る と思 わ れ る。

(4)ま とめ

SAINT-2001で は、イ ンターネ ッ トとその上 でのアプ リケー シ ョンに焦 点が 当て られ てい

たが、今回 の会 議 では、ネ ッ トワー クエ ー ジェ ン ト技術 に直接的 に関係す る議論 は決 して

多 くはなか った。 しか しなが ら、ネ ッ トワー クエー ジェ ン トを支 え るイ ン ター ネ ッ ト関連

技術 の研 究 開発 動向、特 に、米国 を 中心 と した次世代ネ ッ トワー ク環境 やイ ン ターネ ッ ト

アプ リケー シ ョン開発 への取 り組み状況 の一端 を垣 間見 ることが でき有意 義 であった。
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