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研究成果の概要（和文）：本研究では人間社会を模擬したマルチエージェントシステムにおいて、
個々のエージェントが相互作用を通じて自律的にふるまうための社会知能の基礎理論を人工知
能の手法を使って構築した。具体的には、さまざまな社会的場面におけるエージェントの行動
原理をモデル化し、それぞれの局面で個々のエージェントが行なう推論のプロセスを計算論理
を使って形式化した。 
 
研究成果の概要（英文）：In this research, we consider multiagent systems that simulate 
human society. We build a theory of social intelligence for autonomous agents using 
artificial intelligence techniques. Then we model behaviors of agents in various social 
situations and formulate reasoning of agents in computational logic.  
 
交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2008 年度 1,000,000 300,000 1,300,000 
2009 年度 900,000 270,000 1,170,000 
2010 年度 800,000 240,000 1,040,000 
2011 年度 700,000 210,000 910,000 

総 計 3,400,000 1,020,000 4,420,000 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報学・知能情報学 
キーワード：論理・推論・マルチエージェントシステム 
 
１．研究開始当初の背景 
自律主体としてのエージェント単体の行為を
研究対象としていた従来の人工知能に対して、
複数のエージェントからなる社会活動をマルチ
エージェントシステムの枠組で実現しようとす
る研究が近年盛んである。マルチエージェント
システムは分散人工知能の一分野として研究さ
れていたが、近年のコンピュータネットワーク
の発達によって、その方法論の重要性が再認識
されている。こうした中でマルチエージェント
システムの基礎理論を構築しようとする試みが
世界的になされており、人工知能研究者の間で
も論理や数理的手法を用いた形式化が議論され
ている。人工知能の基礎理論の分野では、これ

まで単体のエージェントによる問題解決のプロ
セスを数学的に形式化することが主眼であった
が、マルチエージェントシステムでは複数のエ
ージェント間の社会的相互作用を形式化するこ
とが必要になる。エージェント間の社会的相互
作用においては、エージェント単体による問題
解決とは異なる社会知能が必要になり、エージ
ェントはそれぞれの社会的場面において目標達
成に向けて自律的に行動する能力が要求される。
人工知能の研究においては、エージェント単体
が知的に行動するための論理的推論や仮説推論
の枠組が整備されてきた。一方、複数のエージ
ェントが存在するマルチエージェント社会にお
いて、個々のエージェントの行動規範となるよ
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うな推論メカニズムは未だ確立されていない。 
 
２．研究の目的 
本研究では人間社会をモデル化したマルチ
エージェントシステムにおいて、個々のエー
ジェントが相互作用を通じて自律的にふる
まうための行動原理を人工知能の手法を使
って形式化することを目的としている。具体
的には、エージェント社会で想定されるさま
ざまな社会的行動、例えば、譲歩、妥協、取
引、協力、競争などのそれぞれの場面で、エ
ージェントが持つ信念をベースに、(1)どのよ
うな状況でエージェントがそれぞれの社会
的行動を行うことを判断し（意味論）、(2)ど
のような推論を行うことでその判断が行動
として実現されるか（証明論）、(3)エージェ
ントの行動をどのように計算するか（計算
論）を明らかにする。本研究ではこれらのプ
ロセスを計算論理の枠組で形式化し、エージ
ェントの意思決定のための基礎理論を構築
する。 
 
３．研究の方法 
本研究ではエージェントの社会的行動に関
する複数の研究テーマを設定し、それぞれの
場面で必要になる社会知能のモデル化と推
論メカニズムの構築を行う。研究方法は以下
のステップで行う。 
(1)エージェントの信念を記述する言語を設
定し、異なる社会的場面で必要とされるエー
ジェントの社会知能を記述する。 
(2)エージェントが社会的に行動するための
推論規則を導入し、協調的場面・競争的場面
における行動戦略を明らかにする。 
(3)社会的推論を実現するためのアルゴリズ
ムを設計し、評価・解析を行う。 
(4)人工知能を使った社会モデリングの社会
科学への応用可能性について検討する。 
 
４．研究成果 
本研究期間中に行った研究テーマとその成
果は以下の通りである。 
 
(1)帰納推論とデフォルト推論を使ったエー

ジェント間交渉に関する研究 
本研究では、エージェント間交渉において、

相手の提案を受け入れるか否かを決める判

断を、知識ベースにおいてその提案を受諾す

るための仮説を生成する帰納推論の問題と

して捉え、妥協による合意形成を図るプロセ

スをデフォルト推論を使って形式化した。帰

納推論とデフォルト推論は、論理プログラミ

ングの拡張言語である解集合プログラミン

グによって実現され、エージェント間交渉の

計算手続きの開発と計算量の解析を行った。 
 

(2)エージェント社会におけるデフォルト推
論の研究 
エージェント社会においては、個々のエージ
ェントが持つ情報は不完全であるとされる。
不完全な情報下での推論方式としては人工
知能におけるデフォルト推論が知られてい
るが、本研究では社会的デフォルト論理の枠
組を導入し、不完全な情報下で個々のエージ
ェントがデフォルト推論を行いつつ協調し
て問題解決を行う方法を定式化した。 
 
(3)エージェントの相互作用による社会的推
論の研究 
マルチエージェント社会では複数のエージ
ェントが協調、競合しながら、個人的目標や
社会的要求を満たすために行動する。本研究
では論理プログラムで表現されたマルチエ
ージェントシステムを想定し、エージェント
間の相互作用を異なるプログラムの解集合
の相互作用として定式化し、その結果を解集
合プログラミングによって計算する方式を
導入した。 
 
(4)マルチエージェントによる共同プランニ
ングの研究 
エージェント社会では、共通の目標を達成す
るためには、各エージェントが共同してプラ
ンニングを行う必要がある。本研究ではエー
ジェントの行動を記述するアクション言語
をマルチエージェントシステムに適用し、複
数のエージェントが目標を達成するために
交渉を行いつつ共同してプランを構築し、
個々のエージェントがとるべきアクション
を決定するための理論を構築した。 
 

(5) エージェント社会における不誠実な推論

に関する研究 

本研究では、マルチエージェントシステムに

おいて、あるエージェントが他エージェント

を欺く行為が発現する状況を様相論理を使っ

て形式化した。また、こうした不誠実な推論

と仮説推論の一形式であるアブダクションと

の類似性に着目し、エージェントが行う不誠

実な推論をアブダクティブ論理プログラミン

グを使って計算する手法を導入した。さらに

エージェントが交渉を有利に運ぶために不誠

実な取引を行うプロセスをモデル化し、実験

システムを開発した。 
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