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リポジトリ型フレームワーク DASH では，ネットワーク上に配置されているリポジトリを活用し，利用者要求に応

じてリポジトリ内でエージェントの組織構成を実施し，形成された組織をワークプレースに実体化することで要求駆
動の動的なシステム構成を実現している．しかし，分散環境上のワークプレースで生成された個々のエージェントに
対して組織構成を行う手法が確立されていない．そこで本研究では，複数ワークプレース間におけるエージェント組

織化手法を提案し，エージェントシステムの柔軟な運用を実現する． 
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1. はじめに     

 近年，コンピュータの普及やネットワーク環境の整備に

伴い，様々な社会的サービスがコンピュータやネットワー

クに依存するようになってきている．特に，社会的基盤を

担うシステムなどでは，より高品質・高信頼なサービスを

実現する必要があるため，動作環境に適して自律的に処理

を行うことが可能な柔軟性を持つシステムが求められてい

る．また，多くの利用者によって利用されるシステムでは，

コンピュータの操作に不慣れな利用者でも容易に利用でき

るようにする必要があるため， 利用者の状態などに応じて

適切なサポートを行うことが可能な，利用者指向のシステ

ムが求められている．こうした柔軟なシステムを実現する

ための手法として，エージェント指向コンピューティング

が有効であるといわれている．エージェント指向コンピュ

ーティングとは，自律性・協調性を有するソフトウェアコ

ンポーネントであるエージェントによってシステムを構築

する手法である．複数のエージェントによって構成され，

それらの協調動作を通して問題解決を行うシステムは「エ

ージェントシステム」と呼ばれる． 

エージェントシステムを実現するためには，エージェン

トの動作環境を提供するための仕組みであるエージェント

フレームワークが必要不可欠である．一般的に，エージェ

ントフレームワークはエージェントの自律的動作を実現す

るための推論機構・エージェント間の協調動作を実現する

ための通信機構などを提供するもので，エージェントの基

本動作を保証するものとなっている．現在，特定の用途に

応じて，DASH[1,2]，SAGE[3], JADE[4]，LEAP[5]，OMAS[6] 

など数多くのエージェントフレームワークが提案され， そ
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れらを用いて幅広い知的分散環境の適用が模索されている．

本研究ではエージェントフレームワークDASHに着目する． 

DASH では，リポジトリと呼ばれるエージェントの貯蓄・

管理を行う機構を用い様々なエージェントを格納している．

そして，利用者の要求に答えられるエージェント組織をリ

ポジトリ内で動的に構成し，それをエージェント動作環境

であるワークプレースに生成することでサービスを提供す

る．また，利用者の状態の変化に応じて，リポジトリを用

いて組織の再構成を行うことにより，自律的に処理を行う

ことが可能であり，柔軟性を持つシステムとなっている．

このようにDASHではリポジトリを用いて組織を構成する

ような仕組みが提供されている．しかし，リポジトリを用

いずに組織を構成する仕組みについては提供されていない

ため，次の状況には対応出来ない． 

・リポジトリの機能停止時 

・リポジトリと接続できない環境 

・ワークプレースエージェント同士の組織化 

そこで本研究では，様々な環境下で柔軟に動作するシス

テムの実現を目的として，ワークプレース上に生成された

エージェントに着目し，複数のワークプレースに生成され

たエージェントの組織構成手法を提案する．本手法では， 

DASH に対して新たに「ワークプレース用組織構成機構」

を導入することにより，リポジトリを用いることができな

い環境下や，複数環境をまたいだワークプレースエージェ

ントの協調処理が必要な場所で，組織構成を実行すること

が可能となる. 

2. エージェントフレームワーク DASH 

2.1 DASH 
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エージェントシステムはエージェントシステムを開発・

運用することを目的として構築されたエージェントフレー

ムワークを用いて作成される． フレームワークには様々な

種類が存在するが，本研究では DASH を利用する． 

<特徴> 

DASH はエージェントの蓄積・管理を行うリポジトリと

呼ばれる機構を持つリポジトリ型エージェントフレームワ

ークであり，我々の研究グループで開発・研究が進められ

ている．リポジトリに様々なエージェントを一元的に集積

することで， 利用者の要求に合った組織を必要に応じて動

的に構成する．また，構成された組織の不足機能などをリ

ポジトリに要求し， 組織を再構成して変動に対応する柔軟

性を有する．DASH の構成を図 1 に示す． 

 

 

図 1: エージェントフレームワーク DASH 

 

・リポジトリ 

リポジトリは，蓄積されたエージェントを利用者の要求

に即座に応答できる状態で保持すると共に，利用者の要求

に応じてエージェント組織を生成する機構である．リポジ

トリでは，動作環境となるワークプレース上で動作するエ

ージェントからの要求を受信し，それをリポジトリ内のエ

ージェント群に配信する．そして，当該要求に対処可能と

判断したエージェントを特定して，その複製をワークプレ

ース上の新たなエージェントとして生成したり，特定され

たエージェントがマネージャエージェントとなり，タスク

を実行する他のエージェントをコントラクタとするエージ

ェント組織を動的に生成し，その複製をワークプレース上

に生成したりする． 

・ワークプレース 

ワークプレースは，リポジトリによって生成されたエー

ジェントシステムを動作させる環境である．ワークプレー

ス上では，エージェントシステムが他のエージェント群と

メッセージ交換を行ったり，各エージェントに格納された

動作知識に基づいて協調問題解決を実行したりする機能が

提供されている． 

・ネームサーバ 

ネームサーバは DASH エージェントの情報を保持し，問

い合わせに答える能力を持つ．  

2.2 エージェントの組織化 

DASH におけるエージェントの組織構成は，契約ネット

プロトコルを基にした組織構成のための協調プロトコルで

ある組織構成プロトコルを利用している．DASH では，組

織構成を行う上でエージェント間に共通するルールをまと

めた組織構成ルールセットを各エージェントにインクルー

ドし，タスクについての詳細情報を追加で記述することで

組織構成を行うことができる．組織構成プロトコルでは，

エージェントは次の 2 つのいずれかの役割を担って動作す

る． 

<マネージャエージェント> 

解決すべきタスクを持つエージェントで，タスクを分割し

たサブタスクを他のエージェントに依頼して処理する．タ

スクの分割，サブタスクの割り当て，サブタスクの処理結 

果の結合などを担当する． 

<コントラクタエージェント> 

マネージャから依頼されたタスクを引き受けて実行するエ

ージェントである．実現可能なタスクの判断や引き受けた

タスクを処理する機能を持つ． 

組織構成は利用者の要求によって駆動し，要求を処理可

能としたマネージャエージェントがまず特定される．その

後の組織構成動作の流れを以下に示す． 

1. タスク通知 

マネージャエージェントがリポジトリ内のエージェントに

対してタスク通知のメッセージを一括送信する． 

2. 入札 

コントラクタエージェントがタスクについて実現可能か否

かを判断し， 実現可能であればマネージャエージェントに

対して入札メッセージを送信する． 

3. 落札 

マネージャエージェントは一定時間で入札を締め切り， 最

良の入札を行ったコントラクタエージェントに対して落札

メッセージを送信する． 

4. 生成 

上記の過程を経て契約を結んだエージェントがエージェン

ト組織のメンバとして決定され， 各メンバの複製をワーク

プレース上に生成する． 

2.3 エージェント開発支援環境 IDEA 

エージェント開発支援環境 IDEA[7] は柔軟性・適応性を

有するDASHエージェントを実装するためのインタラクテ

ィブなエージェント開発支援環境である．IDEA には「検

索・取り込み」，「開発」，「動作シミュレート」，「登録」と

いった 4 種類の支援機構が存在し，開発者はエージェント

システムのプログラミングや動作テスト・デバッグを容易

に実行できる．例えば，図 2 の動作シミュレータ画面を用
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いて，DASH エージェントがリポジトリで組織化され，ワ

ークプレースに生成される様子を確認できる． 

 

 

図 2: 開発支援環境 IDEA における動作シミュレート画面 

 

3. ワークプレース用組織構成機構の提案  

3.1 概要 

本研究ではDASHの動作環境となるワークプレース上で

生成されたワークプレースエージェントを対象とする．こ

のエージェントは現行DASHにおいて組織構成を行う動作

知識を持っておらず， 組織構成に必要なやり取りを行うこ

とができない． そこでワークプレースエージェントがワー

クプレースをまたいだ組織構成を行うために，提案機構は 

・エージェントに対し，ワークプレースをまたいだ組織構

成を行うために必要な動作知識 

・フレームワークに対し，必要な動作知識を実行するため

のアクション 

の 2 つを提供する． 

以上によりワークプレース上で生成されたワークプレ

ースエージェントは組織構成に必要な知識を有し， 組織構

成に必要なやり取りを行うことができる． 

3.2 ワークプレース用組織構成機構の設計 

ワークプレース用組織構成機構の設計について述べる． 

ワークプレース用組織構成機構は， 

・ワークプレース用組織構成ルールセットの提供機能 

・ルールセットの自動付与機能 

・稼働ワークプレースに対するタスクブロードキャスト送

信機能 

・ネットワークを考慮した入札締切時間の自動調整機能 

を有する．以下にそれぞれについて説明する． 

3.2.1 ワークプレース用組織構成ルールセットの提供機能 

エージェントの組織構成は，組織構成に参加するエージ

ェントが必要な動作知識を持ち，やり取りを行うことで実

現している．そのため，ワークプレースでの組織構成に必

要な動作知識を外部にワークプレース用組織構成ルールセ

ットとして記述し，これをエージェントがインクルードす

ることで必要な動作知識を保有し， 組織構成を実行する形

式を採用した．ワークプレース用組織構成ルールセットは

マネージャエージェントが組織構成を行うタイミングから

利用される． ルールセットに記述されている動作知識に基

づく動作の流れを図 3 に示す． 

 

 

図 3: 複数ワークプレース間でのエージェントの 

組織化手順 

 

<複数ワークプレース間におけるマルチエージェント組織

化手法> 

1. 稼働ワークプレースの取得 

マネージャエージェントがネームサーバから通信可能範囲

の稼働ワークプレースのリストを取得する． 

2. タスク通知 

1 で取得した通信可能範囲の稼働ワークプレースに対して， 

マネージャエージェントがタスク通知のメッセージをブロ

ードキャスト送信する． 

3. 入札 

コントラクタエージェントがタスクについて実現可能か否

かを判断し，実現可能であればマネージャエージェントに

対して入札メッセージを送信する． 

4. 落札 

マネージャエージェントはネットワーク環境を考慮して調

整された時間で入札を締め切り，最良の入札を行ったコン

トラクタエージェントに対して落札メッセージを送信する． 

5. 組織情報の交換 

組織構成を完了したメンバ同士で組織の親子関係，及び，

タスク名，エージェント名，ワークプレース名の情報を交

換することで組織化を完了とする． 

3.2.2 ルールセットの自動付与機能 

ワークプレースに生成されたワークプレースエージェ

ントが組織構成ルールセットを持っていなかった場合，組

織構成のやり取りを行うことが出来ない．本機能はワーク

プレースで生成されたワークプレースエージェントに対し

て自動的に組織構成ルールセットを付与することで，組織

構成に必要な動作知識をエージェントに付与し，組織構成

ワークプレースA

ネームサーバ

コントラクタ

ワークプレースB

ワークプレースC

1.ワークプレース
取得

2.タスク通知

3.入札

4.落札

5.組織情報の
交換

コントラクタ

コントラクタ
マネージャ
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のやり取りを行えるようにする． 

3.2.3 稼働ワークプレースに対するタスクブロードキャス

ト送信機能 

ワークプレース間でメッセージの送受信を行うに当た

り，通信時間の削除を検討する必要がある． 

従来手法では，１つのワークプレースに複数のワークプ

レースエージェントが存在する場合，そのワークプレース

エージェント 1 体 1 体に対して同じタスク通知のメッセー

ジを送信しなければならず，通信時間が増えてしまう．そ

こで，1 体 1 体のワークプレースエージェントに対してタ

スク通知のメッセージを送信するのではなく， ワークプレ

ースに対してタスク通知を送信し， そこからブロードキャ

ストを行うことで通信時間の削減を図る(図 4)．以下にメッ

セージの記述例を示す． 

:arrival の値を all とすることで全ての環境に対してメ

ッセージを送信することができる． 

 

-------------------------タスク通知の記述例------------------------- 

(send :performative "task-announcement“ 

:to _broadcast :arrival _all 

:content ?dec:task :tid ?tc:id) 

 

 

図 4: 稼働ワークプレースに対するタスク通知 

(ブロードキャスト通信) 

 

 

図 5: 入札締切時間を一定時間にした場合 

 

 

図 6: ネットワークを考慮して入札締切時間を 

設定した場合 

 

3.2.4 ネットワークを考慮した入札締切時間の自動調整機

能 

リポジトリ内で行う組織化は単一の環境であるため， 

通信時間を考慮する必要はなく，入札の締め切りは一定時

間で問題が無い．しかし，複数のワークプレースを対象と

した組織化では環境が複数存在するため， 入札締切時間を

一定としてしまうと入札メッセージを送信できたにも関わ

らず， 入札が締め切られてしまったため組織に参加できな

くなる可能性がある(図 5)．そこで，事前に通信時間を計測

するエージェントをワークプレース上に生成しておき，他

のワークプレースに生成されている同エージェントとの通

信を行うことによって通信時間を測定する．その後，結果

に基づいた入札締切時間を策定する．これによりネットワ

ークを考慮した入札締切時間の自動調整を実現する(図 6)． 

4. 実験と評価 

4.1 実験環境 

実験に用いた計算機環境を以下に示す． 

・CPU：Intel Core2 Duo E8500 3.16GHz 

・メモリ：4GB 

・OS：Windows 7 Home Premium 64bit 

・PC 台数：3 台 

・ワークプレース数：1~5 

4.2 実験内容 

4.2.1 実験 1：提案機構の動作確認 

提案機構を用い，ワークプレース上で生成されたワーク

プレースエージェントが組織構成に必要な動作知識を自動

的にインクルードし， その動作知識を用いて組織構成を行

えるかどうかを確認する． 

4.2.2 実験 2：タスク通知にかかる時間の比較 

本機構で実装した稼働ワークプレースに対するタスク

ブロードキャスト通信から入札処理までにかかる時間(提

案手法)と，従来の稼働エージェントに対するタスク通知か

ら入札処理までにかかる時間(既存手法)の比較を行う． 
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図 7: エージェントの持つルールセット 

 

4.3 実験結果 

4.3.1 実験 1 

ワークプレース上にワークプレースエージェントが生

成された時に，ワークプレース用組織構成ルールセットが

自動的にインクルードされたことを確認できた(図 7)． 

次に，インクルードされた動作知識を用いた組織構成が行

えるかどうか確認した．マネージャエージェントがタスク

通知を行い， タスクを実現可能なコントラクタエージェン

トが入札を行い，マネージャエージェントが最良の入札を

行ったコントラクタエージェントに対して落札を行い， 互

いに組織情報を交換することによって，組織構成が行われ

たことを確認できた．なお，動作確認には複数ワークプレ

ースの同時状況確認が可能な改良版 IDEA(図 8)を利用した． 

 

 

図 8: 改良版 IDEA の動作シミュレート画面 

 

 

4.3.2 実験 2 

従来手法と提案手法について，それぞれのタスク通知か

ら入札処理までの時間の比較を行った．時間の単位を ms 

とし，結果を表 1 に示す．提案手法はエージェント数が多

くなるにつれて，従来手法よりも高い性能を示した．また，

エージェント数が増えるにつれてメッセージの処理に時間

がかかっており，ネットワークを考慮した入札締切時間を

設定する場合，通信時間だけではなく現在稼動しているエ

ージェントの数に対しても考慮が必要であることが判明し

た． 

 

表 1: 組織化処理(タスク通知～入札)の時間 

 エージェント数 

3 6 15 30 

従来手法 383 639 1868 3726 

提案手法 428 531 1029 1835 

 

5. おわりに 

本研究の目的は，ワークプレース上に生成されたワーク

プレースエージェントに着目し，複数のワークプレースに

生成されたワークプレースエージェントの組織構成手法を

提供することで，様々な環境下で柔軟に動作するシステム

の実現であった．そこで本研究では，まず提案機構の実現

に必要な 4つの機能について設計を行った．評価実験では，

本機構の 1機能である稼動ワークプレースに対するタスク

ブロードキャスト通信が， 従来手法に比べて効率の良い通

信であることを確認し，その有効性を示した． 

今後の課題を以下に示す． 

・ネットワークと稼動エージェント数を考慮した入札締切

時間の自動調整 
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