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１．序論 

 現在，人間が行う作業を代行するシステム実

現の手段のひとつとしてエージェントシステム

（AS）へ関心が高まっている．AS において，シ

ステムの特性が時間的に変化するとき，その変

化をシステム自身が察知して柔軟に対応可能で

あれば，システムの利便性は向上する．このよ

うに AS 全体の調整や再構成を実行する発展型エ

ージェントシステム(EAS)[1][2]の研究が進めら

れている．本稿では，EAS の実現基盤として， 

AS の動作状況の観測・分析により AS の動作状況

を監視する機能とそこで用いられる観測指標を

提案し，当該機能を導入した観測・分析の実験

の結果を報告する． 

 

２．動作特性の観測と分析 

 AS の動作特性は， 稼働中の AS の状況や状態

を表す指標によって表現される．そこで，AS に

対して，こうした指標を観測・記録・分析する

ための機能（動作状況監視機能）を付加する必

要がある． 図１は，AS の実行制御を司るエージ

ェントプラットフォームにおいて，エージェン

トの動作領域（ワークスペース）で稼働する AS

に対する動作状況監視機能の実現形態を示した

ものである．同機能は，観測機能と分析機能に

より構成される．観測機能はワークプレース上

のエージェントから取得した動作情報を受け取

り，これを動作特性として集約し，その結果を

分析機能ならびにエージェントシステム自身に

送付する．また，分析機能は，動作特性の分析 

 
図 1．エージェントシステム動作状況監視機能 

 

 

により AS の機能や性能の変化を検査し，適宜，

その結果を観測機能に通知する．こうした動作

状況監視機能の実現においては，動作特性の観

測に伴うオーバーヘッドの低減や観測結果の信

頼性の向上などに配慮する必要がある．そこで，

次章ではこれらの要件を考慮した動作状況監視

機能とその実現方法を提案すると共に， AS の観

測で用いる指標について述べる． 
 

３．動作状況監視機能の設計 

 本稿では，リポジトリ型エージェントフレー

ムワーク DASH/IDEA[3]を基盤とした AS の動作状

況監視機能を提案する．すなわち，当該フレー

ムワークを用いて構築・運用されるエージェン

ト／マルチエージェントシステムを対象とした

動作観測を行う場合，個々のエージェントに対

する観測機能の搭載，或は，新たに観測処理を

支援する機能やエージェントを導入するなどの

簡便な方法が考えられる．しかし，これらは観

測に伴うオーバーヘッドや観測値の誤差の増大

が問題となる．そこで，本稿では，エージェン

トフレームワーク自身に当該監視機能を埋め込

み，そこで動作する AS に対する影響を最小限に

留める実現法を採用する．また，観測量は，AS

の動作状況を直接的に反映する推論処理時間や

メッセージの送受信数とし，これらをもとに算

定される稼働率や変動率を指標として利用する．

具体的には，エージェントの稼働率は，所定の

単位時間あたりでエージェントが推論処理に要

した時間の割合，メッセージの送受信数の変移

は所定の単位時間当たりの送受信数の変化（増

分）と定義した． 
 

４．実験と評価 

 前節で提案した動作状況監視機能，及び，動

作特性の指標を検証するために，マルチエージ

ェント型マイクログリッドのプロトタイプ [4]，

及び，マイクログリッドを含む AS の動作をシミ

ュレートした実験用エージェントシステムを用

いて実験を行った．後者は，１個の manager エ

ージェントと多数の worker エージェントから成

るタスク分配形の協調的マルチエージェントシ

ステムであり， manager は複数の worker へのタ
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スク割り当てや結果統合の動作，また，各 

worker は割り当てられたタスクの処理や結果報

告の動作を担当する．  

 まずマルチエージェント型マイクログリッド

のシミュレーションシステムに適用した場合の

結果ついて述べる．電力の需給制御を行うエー

ジェントの条件を変化させることで，様々なシ

ステム状態を発生させ実験を行った．動作特性

は観測できたが，分析結果より有意な差はみら

れなかった．これはシステムの挙動に大きな変

化が発生せず，またエージェント数が少なかっ

たためと考えられる．そこで，次に，多数のエ

ージェントを用いたシステムに適用した場合で

実験を行った． 

 シミュレーション実験用エージェントシステ

ムに適用し，様々な条件で実験を行った．実験

結果を図 2 から図 5 に示す．図 2 から図 4 の実

験結果に関しては，実験開始時のエージェント

数は 30 個であり，徐々にエージェント数が減少

するシナリオ上で実験を行った結果である．図 2

より，エージェントの数が約 15 個に減少した場

合，分散が増大した．図 3 より，エージェント

数が減少する前と減少後において，ゆらぎの傾

きが-1 に近く，エージェント数が減少するに伴

い傾きが 0 に近づいていく傾向があった．図４

より，エージェント数が減少するにつれ波高分

布のピークが異なる結果となり，エージェント

数の変化時には，ピークが複数表れた．図 5 は

エージェント数が 150 個の場合である．このと

きゆらぎの傾きは-0.8 であり比較的-1 に近い値

が算出された． 

以上の実験結果より，システムの状態が安定

している場合には，ゆらぎの特性として 1/f の

ような傾向が見られた．また，システムの状態

が変化し，不安定な場合には，ゆらぎの特性が

変化する傾向が得られた．加えてシステムの状

態が変化する際、その変化に伴い，分散が大き

くなると推察される．さらに，波高分布におい

ては，状態変化の前後では，波のピークは１つ

であったが，状態の変化中は波のピークは複数

発生する結果となった． 

 
図 2．稼働率と分散の実験結果 

 
図 3．受信数とゆらぎの実験結果 

 
図 4．受信数と波高分布の実験結果 

 
図 5．送信数とゆらぎの実験結果 

 

５．結論 

動作状況から動作特性を観測し，それを分析

することで変化を察知することができていると

考えられる．今後はエージェント数が多い場合

にも様々な場合で実験を行い，さらなる調査を

行うとともに，動作状況監視機能自体の評価を

行い，監視機能の改良や実装を進めていく． 
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