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１．研究計画の概要

巨大分散システムを対象とする分散アルゴリズ

ム設計論を構築することが本研究の目的である。

ここで、 WWW のような通常の分散システムばか

りでなく、群ロボットや分子計算も含めて検討し

ている所が本研究の特徴である。本研究では、

特に、巨大システムの安定性の保証という立場

から研究を進めており、確率的分散アルゴリズム

と自己安定アルゴリズムの研究を中心的な課題

として研究を進めてきた。

２．研究の進捗状況

（１）確率的アルゴリズムについて：巨大システム

においては、確率的手法が重要な役割を果た

す。代表的な確率的な手法は有限グラフ上の乱

歩を用いている。乱歩の性質は遷移確率行列

によって決まるが、巨大分散環境では局所情報

しか利用可能でないことから、遷移確率が局所

情報から計算されるような遷移確率行列によっ

て作られる乱歩を解析し、局所情報に基づく乱

歩の可能性と限界を論じた。具体的には、平

均到達時間の意味で最適な乱歩の構成には

隣接頂点の情報だけで十分であるが、全訪

時間の意味で最適な乱歩の構成には、より広

範な情報が必要になると予想されること。ある

いは、マルコフ連鎖モンテカルロ法で最もよく

用いられるメトロポリス乱歩の平均到達時間と

全訪問時の解析などを行った。さらに、統計

的グラフ問題を解析し、特に、近似アルゴリズ

ムについて検討を加えた。 

（２）自己安定システムについて：自己安定性

と無記憶性について検討をし、特に、自律分

散ロボットシステムを対象として、自己安定ア

ルゴリズムの存在性とその設計パラダイムを無

記憶性との関係から論じた。具体的には、自

律分散ロボットのパターン形成問題を題材に

して、まず、無記憶ロボットと有記憶ロボットの

パターン形成能力を比較し、 2 台のロボット

の点形成問題を除いては、その差がないこと

を証明するとともに、無記憶ロボットの自己安
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定アルゴリズムの設計が、有記憶の場合に比べ

て非常に単純であることを発見し、その事実を

用いて、自己安定パターン形成アルゴリズムを

設計した。無記憶かつ匿名のロボットに対する

自己安定アルゴリズム設計パラダイムを通常の

分散システムに対する自己安定アルゴリズム設

計パラダイムに応用することを現在検討している。

３．現在までの達成度

おおむね順調に進展している

４．今後の研究の推進方策

上述のように、現在、研究は「匿名、無記憶、自

己安定、確率的手法」をキーワードとして進行し

ている。匿名性、自己安定性、確率的手法につ

いては、計画の当初から巨大分散システムの設

計に必須の研究要素として上がっていたが、無

記憶性の重要性は研究の重要な成果であり、無

記憶システムにおける記憶方式の研究が今後

の重要な研究方向になる。無記憶かつ匿名なシ

ステムが単純なものではないことは、分子が無

記憶かつ匿名であることを観察すれば容易に分

かる。

５ . 　代表的な研究成果

（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に

は下線）
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