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1 はじめに
インターネットの普及に伴い，エージェントと呼ばれ

るソフトウェアが注目を集めている．エージェントは，

ネットワーク上を自律的かつ協調的に動き回り，人間

の活動を支援するソフトウェアである．エージェントの

一つの実現方式としてモバイルエージェントが注目さ

れている．モバイルエージェントの特長の一つは，ネッ

トワーク上のどの計算機においても実行可能なコード

によって実現される点である．モバイルエージェント

を利用することによって，グループウェアやグループ

意思決定支援システムの新たな実現形態が期待できる．

本論文では，モバイルエージェントに推論機能を持

たせることによって，より知的なネットワーク上の移

動を可能にする．グループ意思決定支援システムのた

めのモバイルエージェント間の交渉方式として，複数

の交渉を同時に行う方式を提案する．そして，複数の

交渉を同時に行う際に計算機の負荷を軽減するための

手法として，モバイルエージェントの知的な移動によ

る手法を示す．

2 移動と交渉に関する推論機構
本節では知的なモバイルエージェントのアーキテク

チャを示す．知的なモバイルエージェントは，移動に

関する推論機構，交渉に関する推論機構，および知識

と信念を持つ．

移動に関する推論機構は，計算機の負荷やネットワー

ク的な距離（計算機間のネットワーク的な距離とは計

算機間での移動に要する時間である）について推論し，

移動すべき計算機を決定する．移動すべき計算機を決

定する場合は現在の知識，信念，または通信機構を用

いた他のエージェントからの情報も反映される．移動

機構は自分自身を決定された計算機に転送することに

よって移動する．交渉に関する推論機構とは，他のエー

ジェントと他のエージェントとの交渉に関しての推論
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図 1: 知的なモバイルエージェントのアーキテクチャ

機構である．他のエージェントと通信機構を用いて通

信しながら交渉を行う．交渉過程において信念の翻意

や知識の変更を行う．

3 GCDSS

3.1 GCDSSの概要
GCDSS[1]は，グループとしての意思決定問題に対

して代替案が複数あるとき，エージェントの交渉に基

づいて代替案を一つ選択するグループ意思決定支援シ

ステムである．意思決定問題と代替案の例としては，

例えば，グループで旅行へ行く場合，「行き先の選定」

という意思決定問題とその代替案「ロサンゼルス」「パ

リ」「ロンドン」が考えられる．まず，あるユーザ（議

長）がグループで意思決定を行うことを提案する．グ

ループ内のユーザは個々に意思決定問題と代替案につ

いて主観的な評価によって意思決定木を構築する．意

思決定木を構築することによって代替案に対する重要

度が決定される．各ユーザの意思決定木は個々にエー

ジェントによって管理される．エージェントはユーザ

の意思決定木と代替案に対する重要度に基づき，他の

エージェントと交渉することによってグループとして

最も好ましい代替案を一つ選択しユーザに示す．

3.2 複数交渉の同時実行
GCDSSでは，ユーザの意思決定木を持ったエージェ

ントが計算機間を移動しながら交渉を行う．GCDSSに

おける複数交渉の同時実行の例として２つの交渉を同

時に行っている図を図 2に示す．各エージェントは，自

分を除いたグループ内のユーザの数だけ自分の複製を

生成し，すべてのユーザの計算機に複製を送る．すべ
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図 2: 複数交渉の同時実行

ての計算機上ですべてのユーザのエージェントの複製

が集まることになる．

各計算機上では，説得に基づくトーナメント方式 [1]

で交渉が行われる．トーナメント方式では仲介エージェ

ントが交渉を仲介する．仲介エージェントは議長によっ

て生成され，各計算機に複製が移動し，各交渉を仲介

する．図 2中には，議長の計算機以外の計算機のみ示

してある．説得においては，どのエージェントが先に

説得を行うかによって結果が異なる．そこで，各計算

機でそのユーザのエージェントが優先的に説得を行う

ことによって，各計算機上で各ユーザの意思を最も反

映させた交渉を行わせる．各計算機上では異なる交渉

結果が得られるが，交渉結果は議長によって多数決な

どの方法によって集計される．以上の交渉方式は，従

来のクライアント／サーバ型のシステムでは実現が困

難な方式であり，モバイルエージェントを用いること

によって比較的容易に実現が可能になる．

3.3 知的な移動による負荷の軽減
本システムでエージェントは，交渉を早く終らせ，か

つ計算機の負荷を低くするために交渉を行いながら負

荷の低い計算機へ移動する．説明のために，あるエー

ジェント aiの複製の一つをac

i
と表す．ac

i
の意味は，エー

ジェント aiの複製で計算機 c上で交渉を行っていると

いう意味である．同様に f cは，仲介エージェント fの

複製で計算機 c上で交渉を仲介するという意味である．

計算機 c上で交渉を行っているすべてのエージェン

ト ac
i
は，複製元のエージェント aiの計算機の負荷の状

況ついて，複製元のエージェント aiから通信によって

情報を取得し，その情報を仲介エージェント f cに知ら

せる．仲介エージェント f cは，移動に関する推論機構

を用いて，ネットワーク的な距離と計算機の負荷につ

いて推論し移動する先の計算機を決定する．具体的に

はネットワーク的な距離が最も近く負荷の最も低い計

算機が選択される．仲介エージェントは決定した移動

先の計算機の情報を他のすべてのエージェント ac

i
に通

信する．エージェント ac

i
は知識としてその情報を蓄え

推論することによって最も負荷の低い計算機へ移動す

る．以上のようにしてエージェントは負荷の低い計算

機へ移動しながら交渉を続行する．交渉が終了したら

元の計算機へ戻る．

4 Aglets を用いた実装
本システムは，プログラミング言語 Javaと，IBM

の Aglets Workbench [2] を利用して構築されている．

Aglets Workbench とは，エージェントをプログラミ

ング言語 Java によって構築するためのプログラミン

グ環境である．Aglets Workbenchではエージェント

を Agletという計算機から計算機へ移動することので

きる Javaのオブジェクトとして構築する．本システム

は Javaで記述されているので，プラットフォームに依

存せず様々な環境で実行することが可能である．本シ

ステムでは，ユーザの個人的な意思決定木を管理する

Agletと，交渉を行うAglet，システム全体を管理する

Aglet，および交渉を仲介するAgletを構築した．ユー

ザは意思決定木を管理する Aglet と交渉を行うAglet

を持つ．意思決定木を管理するAgletは意思決定木構

築機構とユーザの操作をガイドする機能を持つ．交渉

を行うAgletは 3.2節で述べた交渉方式に基づいて交

渉を行う．

5 おわりに
本論文では，グループ代替案選択支援システム

GCDSS にモバイルエージェントを導入し，知的な移

動に基づく交渉方式を提案し GCDSSの実装について

示した．GCDSS では，モバイルエージェントの複製

を用いることにより複数の交渉を同時に実行し，モバ

イルエージェントが知的に移動することによって負荷

を軽減した．今後の課題として，モバイルエージェン

トがネットワークや計算機の負荷の状況を日常的に学

習し，実際にタスクを実行したり移動したりする場合

に学習データを効果的に扱うというモバイルエージェ

ントの移動に関する学習についての研究がある．
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