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マルチエージェントシステム(MAS)とは，複数のエージェントを連携させることによって複雑な問題を解決するシス

テムである．MAS を効率的に開発・運用するために，エージェントフレームワーク(AF)と呼ばれる枠組みが用いられ
ている．多くの AF では，MAS の管理・運用を行う機能を提供しているが，MAS が動作している環境外のシステム
から MAS の管理・運用を行う機能の提供は不十分である．そこで本研究では，AF の一つである DASH を対象とし，

外部システムから HTTP 通信を用いて MAS を管理・運用する機構を提案する．  
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1. はじめに 

近年，スマートフォンやタブレットといった携帯端末の

登場により，一家に一台コンピュータを持つ時代から一人

に一台持つ時代へと移行している．これにより，誰もが手

軽に情報技術に触れ，その恩恵を享受できるサイバー社会

の実現が近づいている．しかし，多種多様な情報サービス

の登場やそれを利用するユーザの増加に伴い，サービスを

提供している情報システムが解決しなければならない問題

が多様化・複雑化してきている．そこで，システムの組織

構成を柔軟に変更することにより，多様で複雑化した問題

に対応できるマルチエージェントシステムに注目が集まっ

ている． 

エージェントとは，自身の置かれている環境や他のソフ

トウェアの情報から，取るべき行動を自律的に判断し動作

するソフトウェアである．周囲の状況に合わせて内部情報

を変更するため，ユーザに対して状況に合わせた適切なサ

ービスを提供することができる．マルチエージェントシス

テムは，このエージェントを複数組み合わせて構成された

システムである．マルチエージェントシステムでは，大き

な問題を複数の小さなタスクに分割し，それぞれのタスク

をエージェントに処理させることで複雑な問題の解決を図

る．また，解決する問題に合わせて適切なエージェントを

選択し，システムの構成を変更することで多様な問題に対

応することができる． 

マルチエージェントシステムを効率的に開発・運用する

ためには，エージェントフレームワークという枠組みが利

用される．現在，様々なエージェントフレームワークが提

案されており，開発環境，動作環境，通信機能といった基

本的な機能以外にも様々な独自機能が提供されている．本

研究では DASH フレームワーク[1]を対象とする．既存の

DASH では，GUI を操作することによりマルチエージェン

トシステムの管理・運用を行う．GUI はマルチエージェン

トシステムが動作しているマシン環境のディスプレイに表

示されるため，DASH で動作しているマルチエージェント

システムを操作できるのは，システムが動作している環境

に限定される．そのため，外出先からシステムの動作チェ

ックを行うことや，複数の環境に跨ったシステムを単一環

境から操作することが困難であった． 

そこで本研究では，Web API の技術を用い，DASH を用

いて開発されたマルチエージェントシステムを，動作環境

外からネットワークを介して管理・運用するための機構を

導入する．提案手法により，エージェントシステムの管理・

運用の柔軟性の向上や利便性の向上を図る． 

以降，2章ではリポジトリ型フレームワークであるDASH 

について述べる．3 章では提案機構の概要と設計・実装に

ついて述べる．4 章では提案機構の動作確認と評価につい

て述べる．最後にまとめと今後の課題について述べる． 

2. リポジトリ型フレームワーク DASH 

2.1 フレームワーク概要 

DASH(Distributed Agent System based on Hybrid 

architecture)は，我々の研究グループが開発したエージェン

トフレームワークである．DASH の特徴として，ワークプ

レースと呼ばれるエージェント実行環境の他に，開発した
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エージェントを待機させておくリポジトリと呼ばれる環境

を持つ(図 1)．このことから，DASH はリポジトリ型エージ

ェントフレームワークと呼ばれる．リポジトリ内のエージ

ェントは，常に利用者や他のエージェントからの要求に応

じられる状態で待機している．また，要求に応じてエージ

ェントを動的にワークプレースへ生成することで，マルチ

エージェントシステムの動作中に柔軟な組織構成の変更を

行うことができる． 

 

 

図 1: リポジトリ型フレームワーク DASH 

 

2.2 DASH エージェントの動作 

DASH エージェントの動作は，複数の行動パターンから

最適な行動を選択し実行することで行われる．行動パター

ンは if-then 型のルールで記述されており，それらのルール

の集合からエージェントの保持する知識とマッチするもの

がエージェント内部の推論エンジンにより選択される． 

2.3 GUI 

DASH では，開発したマルチエージェントシステムの管

理・運用を行うための GUI が提供されている(図 2)．左ウ

ィンドウがリポジトリを，右ウィンドウがワークプレース

を表しており，以下の機能を利用することができる． 

・動作中エージェントの確認 

リポジトリとワークプレース内で動作しているエージェン

トを画面上に表示する． 

・エージェントの生成 

ファイルメニューからエージェントファイルを読み込みエ

ージェントを生成する． 

・エージェントの削除 

画面上に表示されているエージェントを選択してエージェ

ントを削除する． 

・メッセージの送信 

画面下部の acl-editor タブからエージェントに対してメッ

セージを送信する． 

・メッセージの受信 

画面下部の receive タブからリポジトリやワークプレース

宛のメッセージを表示する． 

・エージェント内部情報の確認 

インスペクタという専用ウィンドウを開き，ワーキングメ

モリやルールの内容を確認する． 

 

図 2: DASH における GUI 

 

この GUI を使用し，エージェントに対して命令の送信や，

不安定な動作をしているエージェントの取り替えを行う．

また，どのエージェントからどのエージェントへメッセー

ジが送信されているかが GUI 上に表示される．そのため，

開発したマルチエージェントシステムが想定通りの動作を

しているかを確認することができる．さらに，この GUI は

DASH の設定ファイルを変更することにより非表示にする

ことができる．安定動作を行うマルチエージェントシステ

ムの場合は，GUI を非表示にし描画により発生するオーバ

ーヘッドを削減することが可能である． 

一方，DASH ではシステムが動作している環境に限り，

GUI から動作中のマルチエージェントシステムを操作でき

る．そのため，外出先からシステムの動作チェックを行う

ことや，複数の環境に跨ったシステムを単一環境から操作

することは困難である． 

3. 提案機構 

3.1 提案機構の概要 

本研究の目的は，DASH で開発されたマルチエージェン

トシステムを，ネットワークを介して動作環境外から管理・

運用することである．動作環境外からマルチエージェント

システムを操作するために，本研究では Web API の技術を

用いる．具体的には，Web サーバ上でマルチエージェント

システムを動作させ，管理・運用に必要な機能を Web API

としてインターネット経由でクライアントに提供する(図

3)．Web API の形で実現するため，管理・運用機能を利用

するクライアントは，ネットワークに接続されている機器

で動作するアプリケーションとなる． 

 

図 3: 提案機構の概要 
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クライアントは，Web サーバへ HTTP リクエストでマルチ

エージェントシステムの操作要求を送信し，HTTP レスポ

ンスで実行結果やエージェントの情報を受け取る．このよ

うにクライアントから Web API を利用することにより，マ

ルチエージェントシステムの動作環境外からの管理・運用

を実現する． 

3.2 Web API の採用 

Web API とは，ネットワークを経由して Web サーバ上の

ソフトウェアを利用するための手法である．Web API の利

用時は，プログラムから HTTP 通信で Web サーバへリクエ

ストを送信し，レスポンスとして情報やサービスの利用結

果を受信する．Web API の利点は，通信に HTTP というシ

ンプルで一般的なプロトコルを使用しているため，様々な

言語で作成されたプログラムからの利用が容易であるとい

う点である．また，Web API ではデータのやり取りは XML

や JSON などの汎用的な形式で行われるため，特別な機構

やプラグインを導入しなくても，送られてくるデータの加

工や送信するデータの整形が容易であるという点も挙げら

れる． 

3.3 提供する Web API の種類 

Web API として外部のプログラムへ提供する機能は，既

存の DASH の GUI 機能を参考した．実際に提案機構が提

供する機能は以下である． 

• エージェントの生成 

• エージェントの削除 

• エージェントリストの取得 

• エージェントのソースコードの取得 

• エージェントとのメッセージの送受信 

クライアントは，これらの機能にプログラムからアクセス

し，実行結果やエージェントの情報をテキスト形式のデー

タで取得する．そして，テキスト形式のデータを加工して

活用することにより，クライアントは自身の環境に DASH

の GUI と同等の GUI を表示することができる(図 4)． 

 

 

図 4: クライアントでの GUI の再現 

 

3.4 Web API のリクエストとレスポンス 

提案機構で提供する Web API について，HTTP リクエス

トと HTTP レスポンスの詳細を述べる．下記の項目のメソ

ッドは HTTP メソッドを，パスは Web サーバにアクセスす

る際のパスを，リクエストボディとレスポンスボディは，

それぞれHTTP リクエストと HTTPレスポンスのエンティ

ティボディを表している． 

•エージェントの生成 

 メソッド GET 

 パス /createAgent/{ エージェント名} 

 リクエストボディ なし 

 レスポンスボディ 生成したエージェント名 

リポジトリで動作しているエージェント名を指定してリク

エストを送信すると，指定したエージェントがリポジトリ

からワークプレースへ生成される．レスポンスボディには

生成したエージェントの名前が格納される． 

•エージェントの削除 

 メソッド GET 

 パス /deleteAgent/{ エージェント名} 

 リクエストボディ なし 

 レスポンスボディ なし 

ワークプレースで動作しているエージェント名を指定して

リクエストを送信すると，指定したエージェントがワーク

プレースから削除される． 

•エージェントリストの取得 

 メソッド GET 

 パス /getAgentname 

 リクエストボディ なし 

 レスポンスボディ リポジトリとワークプレースで 

動作しているエージェント名のリスト 

レスポンスとしてリポジトリとワークプレースで動作して

いる全エージェントの名前のリストが返される．エージェ

ント名のリストは JSON 形式でそれぞれ分けて記述される． 

•エージェントのソースコードの取得 

 メソッド GET 

 パス /getScript/{ エージェント名} 

 リクエストボディ なし 

 レスポンスボディ 指定したエージェントの 

ソースコード 

リポジトリ，もしくはワークプレースで動作しているエー

ジェントの名前を指定してリクエストを送信すると，指定

したエージェントのソースコードが返される． 

•メッセージの送信(GET) 

 メソッド GET 

 パス /sendMessageA/エージェント名?performative= 

{メッセージタイトル}&content={メッセージの内容} 

リクエストボディ なし 

 レスポンスボディ なし 

リポジトリ，もしくはワークプレースで動作しているエー

ジェントの名前と，送信するメッセージのパラメータを指

定してリクエストを送信すると，指定したエージェントへ

メッセージが届けられる．エージェントからの返信が不要

な場合に利用する． 

 

再現 DASHGUIGUI

クライアント サーバ
HTTP

― 55 ―



•メッセージの送受信(GET) 

 メソッド GET 

 パス /sendMessageB/エージェント名?performative= 

 {メッセージタイトル}&content={メッセージの内容} 

 リクエストボディ なし 

 レスポンスボディ エージェントからの返信メッ 

 セージ 

リポジトリ，もしくはワークプレースで動作しているエー

ジェントの名前と，送信するメッセージのパラメータを指

定してリクエストを送信し，エージェントからの返信を待

機する．レスポンスは，返信内容が JSON 形式に変換され

返される． 

•メッセージの送受信(POST) 

 メソッド POST 

 パス /sendMessage 

 リクエストボディ 送信するメッセージ(JSON で 

 記述) 

 レスポンスボディ エージェントからの返信メッ 

 セージ 

リポジトリ，もしくはワークプレースで動作しているエー

ジェントの名前を指定してリクエストを送信し，エージェ

ントからの返信を待機する．エージェントへ送信するメッ

セージはリクエストボディに JSON 形式で記述する．GET 

メソッドの場合と違い JSON 形式で記述するため，

performative と content 以外のパラメータを指定することが

できる．レスポンスは，GET メソッドと同様に JSON 形式

に変換され返される． 

3.5 提案機構の構成 

提案機構は以下の 4 つの機構から構成される． 

・(M1)通信機構 

・(M2)DASH 管理機構 

・(M3)メッセージ変換機構 

・(M4)代理エージェント 

これらの機構は Web サーバ上に図 5 のように配置される． 

(M1) 通信機構 

通信機構は，クライアントから送られてくる操作要求の識

別と，実行結果を適切なクライアントへ返す役割を果たす．

クライアントから HTTP リクエストが届けられると，要求

の内容に応じて適切な機構へ処理を渡し，実行結果が返る

のを待つ．また，後述する代理エージェントとクライアン

トとの対応付けも行い，適切なクライアントへメッセージ

が届けられるよう管理する． 

(M2) DASH 管理機構 

DASH 管理機構は，マルチエージェントシステムをフレー

ムワーク側から操作する機構である．通信機構から DASH

の操作に関する処理要求が送られてくると，DASH のフレ

ームワークに働きかけ，メソッドを操作することにより処

理を実行する．そして，取得した情報や実行結果を適切な 

 

図 5: 提案機構の構成 

 

形に変換し，通信機構へ渡す． 

(M3) メッセージ変換機構 

DASH では，エージェント同士でやりとりされるメッセー

ジに，OAV という独自の記述形式を採用している．そのた

め，そのままクライアントへ OAV 形式のメッセージを返

すと，クライアント側でメッセージを適切な形へ変換する

という手間が掛かってしまう．そのため，提案機構側で

OAV形式のメッセージを加工が容易な JSON形式へ変換す

る(図 6)．また，クライアントからメッセージを受け取る際

も同様の操作を行う．OAV 形式のデータはテキストデータ

であること，また，JSON の表現の自由度が高いことから，

OAV形式のメッセージをほぼ同様の形で JSONで表現する

ことができる． 

 

 

図 6: OAV 形式と JSON 形式の変換 

 

(M4) 代理エージェント 

代理エージェントは，クライアントとマルチエージェント

システムとの間に入り，メッセージを仲介するエージェン

トである．具体的には，クライアントからのメッセージを

指定されたエージェントへ送信し，代理エージェントに届

いたメッセージをクライアントへ返すという動作をする．

全てのクライアントと 1 対 1 で対応付けられ，通信が切断

されるまで 1 つのクライアントに 1 体の代理エージェント

が専有される．つまり，代理エージェントの数は，Web サ

ーバの同時接続数となっており，Web サーバの性能に合わ

せて準備される． 

4. 動作確認と評価 

4.1 各 Web API の動作確認 

(M3)メッセージ
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提案機構が提供する Web API について，実際に Web サー

バへアクセスし，HTTP リクエストと HTTP レスポンスを

確認する．DASH のリポジトリとワークプレースで動作さ

せるエージェントは，DASH でサンプルとして提供されて

いるエージェント Sample010 と Sample030 を用いる．サン

プルエージェントは，DASH の基本的な機能を確認するエ

ージェントであり，提案機構の動作確認に適していると考

えられる． 

・エージェントの生成 

 メソッド GET 

 パス /createAgent/Sample010 

 リクエストボディ なし 

 レスポンスボディ {"agentname":"(Sample010. 

201402041025579:w1:aries-s)"} 

サンプルエージェント Sample010 の生成を行った．

Sample010 は，生成されるとイニシャルファクトに記述さ

れるエージェントの作者名を表示する．図 7 は，エージェ

ントの生成リクエストを送信する前と送信した後のワーク

プレースである．リクエスト送信後のワークプレースを見

ると，レスポンスボディに記述されているエージェント名

と同じ名前のエージェントが生成されていることが分かる．

また，ワークプレースのログにエージェントの作者名が表

示されていることから，Sample010 が正常に動作している

ことが分かる．これらにより，本機能が想定通りの動作を

していることが確認できた． 

 

 

図 7: エージェントの生成 

 

・エージェントの削除 

DASH の GUI により，エージェントの削除機能が想定通り

の動作をしていることが確認できた． 

・エージェントリストの取得 

 メソッド GET 

 パス /getAgentname 

 リクエストボディ なし 

 レスポンスボディ {"repository":["TimeReceiver" 

,"Sample080","Sample050","Sample020","Sample070","ClipRe

ceiver","Sample040","Sample010","ClipSender","TimeSender",

"Sample060","Sample030"],"workplace":["InstantiateFrom.201

402041025149:w1:aries-s"]} 

エージェントリストの取得機能の動作確認を行った．図 8 

は，リクエスト送信時のリポジトリとワークプレースであ

る．レスポンスボディを見ると，リクエストとレスポンス

に存在しているエージェントの名前が JSON 形式で記述さ

れていることが分かる．これにより，本機能が想定通りの

動作をしていることが確認できた． 

 

 

図 8: リポジトリとワークプレースの GUI 

 

・エージェントのソースコードの取得 

リポジトリに存在する Sample010 のソースコードを取得し

た．リクエストボディに Sample010 のソースコードが記述

されていたことから，本機能が想定通りの動作をしている

ことが確認できた． 

・メッセージの送信(GET) 

 メソッド GET 

  パス /sendMessageA/Sample010.201402041331007: 

  w1:aries-s?performative=message&content=%28test%29 

 リクエストボディ なし 

 レスポンスボディ なし 

GET メソッドによるメッセージの送信機能を確認するた

め，Sample010 に対してメッセージを送信した．メッセー

ジの内容はリクエストのパスに指定しており，content の内

容は「(test)」を URL エンコーディングしたものである．メ

ッセージ送信後の Sample010 のワーキングメモリを見ると，

(Msg 

 :performative message 

 :from _interface 

 :to Sample010.201402041331007:w1:aries-s 

 :replyWith 6 :inReplyTo 0 

 :departure null 

 :arrival w1:aries-s 

リクエスト送信前 リクエスト送信後

生成されたエージェント

エージェントの作者名
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 :content (test) 

) 

というファクトが追加されていた．このファクトは，エー

ジェントが受信したメッセージを表しており，performative 

と content が送信した内容と一致していることから，提案機

構から送信されたメッセージと分かる．このことから，GET

メソッドによるメッセージの送信機能が想定通りの動作を

していることが確認できた． 

・メッセージの送受信(GET) 

Sample030 というエージェントへメッセージを送信し，返

信を受け取った．Sample030 は，メッセージの送受信動作

を確認するためのエージェントである．Sample030 へ送信

するメッセージはリクエストのパスに指定した．レスポン

スボディには，Sample030からの返信メッセージが JSON形

式で記述されており，content を見ると「author Har@CIT」

となっており，エージェントの作者を答えていることから，

送信メッセージに対して正常に返答していることが分かる．

このことから，本機能が想定通りの動作をしていることが

確認できた． 

・メッセージの送受信(POST) 

 メソッド POST 

 パス /sendMessage 

 リクエストボディ 

 { 

 "Message": 

  { 

  ":performative":"question", 

  ":to":"Sample030.201402041328436:w1:aries-s", 

  ":arrival":"w1:aries-s", 

  ":content":"(author ?)" 

  } 

 } 

 レスポンスボディ 

 { 

 "Message": 

  { 

  ":departure":"w1:aries-s", 

  ":from":"Sample030.201402041328436:w1:aries-s", 

  ":performative":"information", 

  ":content":"author Har@CIT", 

 ":to":"sendMessageB.201402041328290:client:aries-s", 

  "object":"Msg", 

  ":replyWith":"7", 

  ":inReplyTo":"0", 

  ":arrival":"client:aries-s" 

  } 

 } 

GET メソッドの場合と同様の操作を行い，動作を比較した．

GET メソッドの場合は，送信するメッセージをパスに記述

するが，POST メソッドではリクエストボディに送信メッ

セージを記述する．メッセージの記述方法は GET の場合と

POST の場合で異なるが，メッセージの内容は同一のもの

を送信している．GET メソッドの場合と比較し，レスポン

スボディにほぼ同様のメッセージが記述されていることか

ら，正しいメッセージのやり取りが行われていることが分

かる．このことから，本機能が想定通りの動作をしている

ことが確認できた． 

4.2 Android 端末からの操作 

Web API 全体として DASH の GUI と同等の機能を提供

できているかを確認するために，Android アプリ内で Web 

APIを利用し，Android端末上にDASHのGUIを表現した． 

 

 

図 9: Web サーバ上で動作している DASH の GUI 

 

 

図 10: Android アプリの画面 

 

図 9 は Web サーバで動作している DASH の GUI で，図

10 は DASH の GUI を表現した Android アプリの画面であ

る．Android アプリの画面には，リポジトリとワークプレー

スに存在するエージェント名をリストで表示しており，ス

ワイプすることで画面を切り替える．また，表示されてい

るエージェント名をタップするとポップアップメニューが

スワイプ

タップ
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表示され，項目を選択することでエージェントに対する操

作を行う．Android アプリを DASH の GUI と比較すると，

画面上には同じエージェント名が表示できており，またポ

ップアップメニューから GUI と同様の操作を実現できて

いることがわかる．このことから，Android 端末上に DASH

の GUI を表現できることを確認した． 

4.3 性能評価 

提案機構の有用性を検証するため，提案機構と既存の

DASH，他のエージェントフレームワークである JADE[2]，

OMAS[3]の 4 つで機能比較を行った．JADE はイタリアの

研究グループにより開発され，ヨーロッパ圏で広く利用さ

れているフレームワークであり，エージェントの記述言語

は Java である．OMAS はフランスの研究グループによって

開発され，利用者との対話に重点をおいた設計となってお

り，エージェントの記述言語は Lisp である．比較内容は，

マルチエージェントシステムが動作している環境とは別の

環境にあるシステムから，提案機構が提供している機能と

同様の機能を利用できるかである．動作環境外のシステム

は，PC ソフトウェア，Android アプリケーション，ウェブ

ブラウザの 3 つを想定して比較する． 

以下の 3 つの表は，PC ソフトウェア(表 1)，Android アプ

リケーション(表 2)，ウェブブラウザ(表 3)からそれぞれの

機能を利用することができるかを表している． 

表 1 のメッセージの送信，受信は，各エージェントフレ

ームワークの基本機能として備わっているため○となって

いる．また，DASH にはネームサーバと呼ばれる機能があ

り，これによりエージェントリストの取得を行うことがで

きる． 

表 2 では，JADE のすべての機能が○となっているが，

これは JADE LEAP for Android という Android 向けの JADE

実装を Split モードで利用することを想定している． 

表 3 では，DASH，JADE の一部の機能と OMAS のすべ

ての機能が○となっている．DASH ではモニタリング機構

[4]により，JADE では JadeGateway というライブラリによ

り，OMAS では OMAS Web Editor 及び Personal Assistant 

Agent の Web Interface により，○となっている機能が実現

されている． 

表 4 は，これら 3 つの表をまとめたものである．表の中

の△は，対応していないシステムがあることを表している．

提案機構と既存の DASH を比較すると，DASH では×とな

っている項目が提案機構では○になっており，DASH が提

供できていない機能を提案機構がカバーできていることが

分かる．また，他のフレームワークでは，ほぼすべての機

能が△となっており，対応していないシステムが存在する

のに対し，提案機構では○となっており，3 つのシステム

全てに対応できていることが分かる．このことから，提案

機構は DASH や JADE，OMAS と比べて，汎用性が著しく

高いと言える． 

表 1: PC ソフトウェアからの利用 

 

 

表 2:Android アプリケーションからの利用 

 

 

表 3: ウェブブラウザからの利用 

 

 

表 4: 提案機構と他のフレームワークとの機能比較 

 

 

5. おわりに 

5.1 まとめ 

本研究では，エージェントフレームワーク DASH を対象

とし，マルチエージェントシステムを動作環境外から管理・

運用することを目的としている．この目的を実現する手法

として，管理・運用機能をネットワーク経由で Web API と

して提供する機構を提案した．提案機構では，DASH の GUI

が提供している管理・運用機能一つ一つを Web API として

実装した．それらの Web API をアプリケーションから組み

合わせて利用することにより，ネットワーク接続されてい

る環境に DASH の GUI を表現することが可能となった． 

提案機構の有用性を検証するため，既存の DASH や他の

フレームワークとの比較を行った．これにより，提案機構

はマルチエージェントシステムの操作という観点で，既存

の DASH が提供できていない機能を実現していること，ま
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た，他のフレームワークと比べて汎用性が高いことを実証

した． 

5.2 今後の課題 

提案機構が今後，解決すべき課題は以下である． 

メッセージの受信方法 

現在の提案機構では，メッセージの受信のみを行うことが

できない仕様となっている．HTTP はリクエスト-レスポン

ス型のプロトコルであり，サーバがクライアントの状態を

保存しないという原則がある．そのため，提案機構ではサ

ーバがクライアント宛のメッセージを保持せず，1 つの通

信でメッセージの送信と受信を行うようにしている．この

課題の解決方法としては， 

• サーバでクライアント宛のメッセージを保持し，再度リ

クエストがあった際に返信する． 

• Streaming API や Web Socket といった技術を利用し，サ

ーバとクライアント間のプッシュ通知を実現する． 

といった方法が考えられる． 

管理情報の拡大 

現在の提案機構で提供可能な情報は，各環境で稼働中のエ

ージェントのリストと，各エージェントの保有知識情報の

みである．実際のシステム管理においては，稼働中エージ

ェントが不具合なく動作しているかどうかを表す指標「安

定度」や，エージェント毎のリソース消費状況などが重要

指標となりうる．そこで，これらの情報を管理可能な形に

提案機構の拡張を進める必要がある． 
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