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Abstract: In this paper, we propose MPATMS (Multi-agent Preference-based ATMS) and

show an implementation of a distributed schedule management system based on MPATMS. In

the distributed schedule management system, agents, who act autonomously in the network, can

schedule events on behalf of us. The features of MPATMS can be shown as follows:(1)MPATMS

can select the most important context by assigning weights, which represent user's preference, of

hypothesis. (2)Because in MPATMS agents negotiate autonomously, we can preserve the users'

privacy. The results of our current experiments show that MPATMS is an e�ective system for

distributed schedule management system.

1 はじめに

現在，グループウェアなどのグループの活動の支援
に関する研究が盛んに行われており，エージェントなど
の知的な情報処理技術を導入することによる効果的な支
援が期待されている．本論文でエージェントとは，ネッ
トワーク上において人間の代理として自律的かつ協調
的に行動するソフトウェアを指す．エージェントが支援
すべきグループの活動の一つにグループのスケジュール
管理 [4]がある．グループにおいて，公的なスケジュー
ルと個人的なスケジュールの間の整合性を保ちながら
作成するのは困難な作業である．なぜなら，グループの
公的なスケジュールを生成する時には，以下の３点を考
慮する必要があるからである．(1)個々のメンバーのス
ケジュール間の整合性の管理．(2)個々のメンバーのス
ケジュールに対する好みの反映．(3) メンバーの個人的
なスケジュールのプライバシーの保護の面からの維持．
本論文では，整合性維持機構であるATMS[2]を拡張し
たPATMSを提案し，PATMSを用いてユーザ個人の好
みを反映しながらスケジュールの整合性を管理する．そ
して，グループのスケジュールをの整合性を管理するた
めに PATMS をマルチエージェント環境に対応させた
MPATMSを用いて，メンバーのプライバシーを保護し
ながらグループのスケジュールの整合性を管理する．
本論文の構成は以下の通りである．２章でユーザの

好みを反映したATMSである PATMSを提案し，自律
性を重視しながらPATMSをマルチエージェント環境で
用いるためのMPATMSを提案する．３章でMPATMS
を用いた分散スケジュール管理システムを示す．４章で
MPATMSと既存の整合性維持システムの相違点を明ら
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かにすることによってMPATMSの特長を示す．５章で
まとめとしての結論を述べる．

2 MPATMS

まず PATMSの基になる基本的な ATMS[2]につい
て簡単に説明する．ATMSでは，データの基本単位を
ノードと呼び，< datum，label，justifications > で表
される．datum はデータの内容，labelは仮説のリスト
（環境と呼ばれる）の集合，および，justi�cations はそ
のデータの理由付けを表す．理由付けは，前提部と結論
部を持つ．新たな理由付けが与えられると ATMSは理
由付けの結論部をデータとしてもつノードを生成する．
理由付けの結論部が矛盾（?）であるときは，その前提
部を nogood環境として nogoodデータベースに登録す
る．ノードの labelは，ノードが表すデータを結論に持
つ各理由付けの前提部の環境の直積を求めることによっ
て得る．求められた label の中の環境のうち，nogood
環境の一つを包摂する環境は，矛盾するので取り除かれ
る．一般的に仮説の集合 A と理由付けの集合 Jにより
導かれるすべての矛盾しないノード n の集合をコンテ
キスト Cと呼び，A [ J ` n; n 2 C,?62 C(? は矛盾を
表す) と定義される．
本論文では，仮説にユーザの好みを表す重要度を添

付することによって，その仮説がどのくらい重要かを表
現可能な PATMS(Preference-based ATMS) を提案す
る．ある仮説に対する重要度はその仮説が成立すること
に対するユーザの願望の度合を表している．PATMSの
機能で基本 ATMSにない機能は，最も重要度の高いコ
ンテキストを返す，等のノードやコンテキストの重要度
に関する処理を行うことである．
あるコンテキスト Cの重要度WCは，コンテキスト

Cに含まれる仮説 A 2 Cの重要度 WAの中で最も大き



い重要度とする（式 1）．

WC = max
A2C

WA (1)

PATMSをマルチエージェント環境において用いた
MPATMSは，各エージェントが PATMSを持ち，交渉
を行うことによって，グループとしての整合性を維持す
るシステムである．MPATMSではエージェントの自律
性に基づいて交渉が行われる．つまり，エージェントは
自分の情報を他のエージェントから勝手に変更される
ことはない．MPATMSにおけるエージェントは，他の
エージェントから仮説を与えられたとき以下のように
動作する．(1)すべての情報を含めて整合性を確かめる．
(2) 複数のコンテキストが存在する場合，最も重要度の
高いコンテキストにおいて，新たな仮説が成り立つなら
ば，その仮説を受け入れる．もし成り立たないならば，
その仮説は受け入れない．

3 分散スケジュール管理システム
MPATMSの応用例として分散スケジュール管理シ

ステムを示す．本システムの構成を図 1で示す．各ユー
ザはカレンダとエージェントを持つ．エージェントは，
ユーザのスケジュールを管理するためのスケジューラと
スケジュールの整合性の維持のために PATMSを持つ．
エージェントは，公的なスケジュールの整合性を維持す
るために他のエージェントと交渉を行う．エージェント
およびカレンダのユーザとのインタラクションは GUI
によって行われる．
本システムでは，ある一日に行われる予定の一つの

イベントを一つの仮説とする．イベントには例えば，会
議などがある．あるイベントに付随するイベントはイベ
ント間の理由付けを用いて表現する．イベントに付随す
るイベントには例えば，会議とその会議の準備などが
挙げられる．ユーザは仮説各々について重要度を添付す
る．重要度は，仮説が成立することに対するユーザの願
望の度合を表している．仮説の重要度は，９以下の整数
値で表す．数値が大きければ大きいほど，その仮説は重
要であることを示す．１，３，５，７，９はそれぞれ，
\やや重要"，\重要"，\かなり重要"，\非常に重要"，お
よび \極めて重要"を示す（２，４，６，８は中間の値
として使われる）．スケジュールにおける矛盾は，同じ
イベントが違う日付に行われるとき，異なる会議が同じ
日付に行われるときに発生するものとする．

4 MPATMSの特長
マルチエージェント環境における整合性維持システ

ムに関して，扱うことが可能なコンテキストの数および
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図 1: システム構成
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図 2: コンテキストの数と管理手法について

コンテキストの管理手法についての考察を述べる（図
2）．まず，JTMSをマルチエージェント環境で扱える
ように拡張した DTMS[1] がある．DTMS では単一の
コンテキストしか扱うことができない．本論文で示し
たようなスケジューリングなどの領域では，単一のコ
ンテキストでは，そのコンテキストがユーザにとって最
も好ましいかどうか分からず適当ではない．そのため，
スケジューリングなどの領域では複数のコンテキスト
を扱うことが可能な整合性維持システムが必要となる．
ATMSをマルチエージェント環境で扱った DATMS[5]
も提案されている．DATMS[5]は，全体としては複数
のコンテキストを維持できないことが，文献 [3]におい
て示されている．マルチエージェント環境において複数
のコンテキストを維持できる整合性維持システムとし
ては，MXFRMS[3]がある．MXFRMS[3]では，整合性
を維持すべきコンテキストにだけフォーカスを当てると
いう手法でコンテキスト管理を行う．本論文で提案した
MPATMSではあるコンテキストにフォーカスを当てる
のではなく，各コンテキストに対して好みを表す重要度
を計算しコンテキスト間の順序付けを行うことによって
コンテキストを管理する．

5 おわりに
グループのスケジューリングを行う場合，ユーザ間

のスケジュールの整合性を調整しながら，各ユーザの好
みを反映させなければならない．既存の整合性管理シス
テムでは，整合性は調整できるが，各ユーザの好みを反
映させることはできない．そこで本論文では，好みを反
映することが可能な整合性管理システムとしてPATMS
を提案し，PATMSをマルチエージェント環境で扱うた
めにMPATMSを提案した．MPATMSを用いることに
よって，グループのスケジューリングに必要な，個人の
スケジュールの整合性の維持，ユーザの好みに基づくグ
ループのスケジューリング，およびユーザのスケジュー
ルに関するプライバシーの保持が可能となった．
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