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Abstract: In this paper, we propose a persuasion mechanism based on suspended proposals. In

the multi-agent meeting scheduling, agents, who act autonomously in the network, can schedule

meetings on behalf of us. In our work, we schedule an agenda in a meeting. Ideally, all users'

preferences should be accepted by the other users. It is ,however, di�cult to make an agreement

among agents in consideration of all users' preferences. The persuasion mechanism facilitates

making a lot of agreements among agents in consideration of users' preferences. In this paper, we

run some experiments. The experiments show how the persuasion mechanism is more e�ective

to make a lot of agreements among agents.

1 はじめに

本論文では，ネットワークにおいて自律的なエージェ
ントの仕事の一つである合意形成を会議スケジューリ
ングの問題領域に適用する．そして，マルチエージェン
トに基づく会議スケジューリングにおいて説得による
合意形成が有効であることを示す．会議スケジューリン
グでは，より多くの提案が他のエージェントに受理さ
れることによって，グループとしての決定に多くの提案
が反映されることが望ましい．一方，それらの提案は
それぞれ相違を持っているために，すべて受け入れてし
まえば，会議スケジューリング自体が失敗してしまう．
筆者らは，エージェント間の合意形成をエージェント間
の説得によって実現することを提案している [2][3]．本
論文では，説得による合意形成が，説得を用いない合意
形成よりも，より多くの会議スケジューリングを成功さ
せることが可能であることを示す．本論文では特に会議
の中の議事のスケジューリングに着目する．会議の議事
のスケジューリングを議事スケジューリングと呼ぶ．議
事スケジューリングでは，限られた範囲内での議事の実
行の順番を決定する．エージェントは各々に議事のスケ
ジューリングについての案を持っており，その案を他の
エージェントに提案する．他のエージェントは自らの効
用に基づいて，受理または却下の判断を下す．

本論文では，2章で議事スケジューリングの概要を
示し，3章で説得に基づく合意形成を示す．4章で実験
とその評価を示し，5章でまとめを述べる．
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2 議事スケジューリング

図 1: 議事スケジューリングの例

議事スケジューリングの例を図 1に示す．図 1の右
上にボックスで示した内容は，具体的な研究会の講演題
目 [3]の集合である．すなわち，本論文で言う議事スケ
ジューリングとは，区切られた時間にどのようにこれら
の講演つまり議事を並べるかを決定することである．講
演を並べる場合にユーザの好みが反映される．例えば，
朝一番の時間はなるべく避けたとか，招待講演は多くの
人が集まる昼過ぎが良いのではないか，といった好みで
ある．すべての議事が区切られた時間に配置された時，
議事スケジューリングが成功したと言う．
各ユーザには会議において実行すべき議事と区切ら

れた時間が与えられる．各ユーザは，自分の興味に基づ
いて各議事に関する重要度と時間の区間に対するコスト
を添付する．重要度は，9段階の数字によって表す．さ
らに，区切られた時間それぞれについて，その時間に対



図 2: 説得の例

するコストを添付する．時間に対するコストとは，ユー
ザのその時間の区間の不都合さをあらわす．重要度とコ
ストは便宜上区別したものであり，個人のユーザの範囲
内では比較可能である．

3 保留に基づく説得
本章では，議事スケジューリングのための説得に基

づく合意形成を示す．説得なしの合意形成は契約ネット
プロトコル [1] に基づくもので，\提案"，\受理または
却下の報告"，\集計"で 1ターンである．説得ありの合
意形成は，\提案"，\受理または却下の報告"，\集計"，
\説得"，\集計"で 1 ターンである．説得に基づく合意
形成方式において行われる \説得"の基本的なアイデア
を例を用いて示す (図 2)．本合意形成方式では，合意の
得られなかった提案を保留することを許す．保留を許す
ことによって，以下のような合意形成が可能となる．こ
こで，説得者 aが議事Aを午前 11時に行うという提案
1を提案したが失敗し説得を行っているとする．妥協者
bはすでに議事 Bに関する提案 2を以前に保留してい
るとする．説得者 aは，妥協者 bの提案 2を受理する代
償として，妥協者 bに提案 1の受理を要求する．妥協者
bは，議事Bの重要度と，議事Aの時間間隔 11におけ
るコストを比較する．図 2に示す通り，議事Bの重要度
は，11 時のコストよりも大きい，つまり (議事 Bの重
要度 6)>(時間間隔 11のコスト 3) なので，妥協者 bは
個人的な効用の最大化原理によって，この説得案に合意
する．また，説得者 a の方も図 2に示す通り，(議事 A
の重要度 5)>(時間間隔 10のコスト 1)であるから，個
人的な効用の最大化原理よりこれに同意できる．以上の
ように，提案 1および提案 2はそれぞれ，妥協者である
エージェント b および説得者であるエージェント a が
受理することになる．
本論文で提案する説得の特長は，エージェント相互

の個々の好みである議事の重要度や時間間隔のコストの
比較を行わない点にある．議事スケジューリングのよう
な，ユーザの支援を目的とした領域では，エージェント
相互の好みを比較するということは，ユーザ間の好みを
比較することになる．ユーザ間の好みを数の大小関係に
よって比較することは，一般的に好ましくない．本論文
では，エージェントは単に効用を最大化するという自律
的なエージェントの基本的な性質を追求することによっ
て説得を実現する．

4 実験と評価
説得による合意形成の効果を確認するための実験を

行なった．実験では，エージェントの数を 5，時間間隔
を 8区間用意し，各エージェントには，時間間隔にコス

図 3: 実験結果

トを持たせた．合意人数は 5人中 3人とした．本実験で
は，100ターンまで行い，100ターンまでにスケジュー
リングが成功するか失敗するかを確かめる試行を行っ
た．そしてこの試行を 100回行った．スケジューリング
の成功度とは，試行 100回中何回スケジューリングが成
功したかを示している．各エージェントの不都合な時間
間隔はノイズとして与える．エージェントの不都合な時
間間隔とは，0より大きいコストが添付された時間間隔
である．ノイズの密度 (％)(ある一つの時間間隔におい
てその時間間隔が不都合である確率)を，0～100％と変
化させて横軸に示し，それぞれの密度において，100回
の試行の中でいくつの議事スケジューリングが成功した
かを示す割合 (％)を縦軸に示した (図 3)．ここでの参加
人数 5は，現実的な研究会等の会議で議事スケジューリ
ングに関与するであろう平均的な人数を想定した．ノイ
ズの密度が 30～90％程度の場合は，説得ありの場合の
方が説得なしの場合よりも議事スケジューリングが多く
成功しており，説得が有効であることが分かる．以上の
実験から，会議の議事のスケジューリングにおいて，本
論文で提案する説得を用いた合意形成によって，議事ス
ケジューリングの成功度を改善できることが分かった．

5 おわりに
本論文では，保留に基づく説得によるエージェント

間の合意形成を提案した．エージェントの合意形成を必
要とする問題領域として，本論文では会議の議事のスケ
ジューリングを挙げた．この問題領域において重要なこ
とは，なるべく多くの合意を得ることによって，ユーザ
の好みを議事スケジューリングの決定に反映させること
である．本論文では，説得を用いることによって，多く
の合意を得る合意形成方式を提案した．そして，説得に
よる合意形成の効果を知るために実験を行った．本実験
は，説得を使う合意形成が，説得を使わない合意形成よ
りも多くの合意を得ることが可能であることを示した．
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