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1  はじめに ネージャ，ヘルパーをエージェントとするマル

チエージェントシステムとして捉え，それぞれ

のエージェントが学習を行うことで，被介護者

が十分に満足でき，かつヘルパーの希望を考慮

できるようなスケジュールの自動立案を行うこ

とを目的とする． 

 

近年，インターネット環境の普及に伴い，エ

ージェントと呼ばれる，人間の代理としてネッ

トワーク上で自律的・協調的に仕事をこなすソ

フトウェアが注目を浴びている．複数のエージ

ェントの行動により問題を解決するようなシス

テムはマルチエージェントシステムと呼ばれて

おり，マルチエージェントシステムにおいて，

エージェントは個々の問題と，システム全体の

問題を解決することを目的とするが，システム

全体の問題を解決するために合意形成が必要で

ある．マルチエージェント合意形成問題は多く

の研究がなされており，マルチエージェントシ

ステムにおける重要な問題の一つとなっている． 

 

3  利用技術 
 

3.1  契約ネットプロトコル 
  

契約ネットプロトコルは，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．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．人間社会における契

約入札の仕組みを基にしているため，契約ネッ

トプロトコルと呼ばれており，タスクのアナウ

ンス，入札，落札といった手順を用いてタスク

の割り当てを行う．契約ネットプロトコルを用

いることで，両者の意思を反映した相互選択の

解を得ることができる． 

 本研究では，合意形成問題解決手法の一つで

ある契約ネットプロトコルをヘルパースケジュ

ーリング問題に適用させ，学習の要素を組み込

むことで，効率的なタスク割り当てを行うこと

を試みる．また，学習には強化学習を用いる． 

 

2  問題設定 
  
3.2  強化学習 本研究では問題設定として，居宅介護支援に

おけるヘルパースケジューリング問題を考える．

現在，高齢化に伴い，自宅で生活するための介

護サービスの需要が高まってきている．介護サ

ービスのスケジュール作成は，ケアマネージャ

と呼ばれる介護支援専門員が行っている．しか

し，被介護者の希望日時やヘルパーの労働条件，

また被介護者が必要とする介護支援レベルに適

したヘルパーの派遣といった様々な条件を考慮

しなければならないため，被介護者，ヘルパー

共に満足するスケジュールを作成することが困

難になっている．そこで，この問題を，ケアマ 

  

強化学習とは，環境との相互作用を通じて学

習する制御の枠組みである．教師あり学習とは

異なり，状態入力に対する正しい行動出力を明

示的に示す教師が存在しない．かわりに報酬と

いうスカラーの情報を手がかりに学習を行う．

与えられた目標を達成すれば正の報酬，失敗し

た場合は負の報酬を与えることで，エージェン

トはより多くの報酬を得られるように自らの行

動パターンを変化させ，最適な行動を学習する

ことが可能となる． 
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の被介護者に対して行い，作成された全てのタ

スクを日付ごとに分類し，各ヘルパーに送信す

る．ヘルパーは，受信したタスクに対し入札を

行う．ケアマネージャは各ヘルパーから受け取

った入札から，タスクごとに適したヘルパーを

決定し，落札通知を送信し，タスクが処理され

る．また，ヘルパーは時間帯が重なるタスクに

は，一つしか入札できないものとする． 

 ここで，ケアマネージャ，ヘルパー共に学習

を行う．ケアマネージャは，各々のタスク（被

介護者，日時，サービス内容）に対し割り当て

たヘルパーが良かったかどうかを，予め用意さ

れた評価モデルによって評価される．評価によ

り報酬を得ることで，タスクごとに適したヘル

パーの割り当てルールを学習する．各ヘルパー

は，入札したタスクに対して，落札できたら正

の報酬，できなかったら負の報酬をケアマネー

ジャから得ることで，どのタスクに入札したら

よいかという入札ルールを学習する．つまり，

ケアマネージャは，用意された評価モデルの学

習，ヘルパーは，ケアマネージャの割り当てル

ールの学習を行うことになる． 
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図１ システム概念図 

 

4.2  学習について  
 

 本稿では，ヘルパーの学習に焦点を当てる．

ヘルパーは，タスクの受信，入札，落札といっ

た手順を繰り返しながら，ケアマネージャから

報酬を得，各タスクに対する採択度を更新する．

採択度とは，ヘルパーがそのタスクに入札した

ときの落札しやすさを示す値である． 

ヘルパーの学習を行うための状態空間を考え

ると次のようになる． 

 

z サービス内容（１０通り） 

z サービス要求レベル（３通り） 

z 被介護者の性別（２通り） 

z 被介護者の体重（３通り） 

z 被介護者の年齢（２通り） 

 

状態数は３６０（１０×３×２×３×２）である．

学習は，入札後のケアマネージャからの報酬に

よって行われるが，タスクの難度や入札人数に

より報酬の与え方を変える．入札人数が多いと

きに落札できたときほど，そのタスクに対する

適正があると言えるからである．この報酬の違

いにより，入札ルールを学習することで，時間

帯の競合する複数のタスクが合った場合でも，

より落札しやすいタスクに入札することが可能

となる． 

 

4.3  評価基準 
 

 ヘルパーの学習の評価は，落札したときにケ

アマネージャから与えられる報酬の和によって

行う．１日分の報酬の和が多いほど，より落札

しやすいタスクに入札していると言えるので，

効率的な入札ができていると考えることができ

る． 

 

5 おわりに 
 

 本稿では，契約ネットプロトコルにおける入

札ルールを学習する手法について述べた．ヘル

パースケジューリング問題に適用させ，各タス

クに対する採択度を学習し，入札の際に考慮す

ることで，効率の良い入札を行うことが可能と

なる．今後，実験により，学習を行わなかった

場合との比較，また，学習手法，行動選択手法

の違いによる比較，クラスタリングを用いて状

態を分割した場合等の比較により，性能評価を

行う予定である． 
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