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研究成果の概要（和文）： 本研究は、種々の変化に能動的に対処しながら安定的かつ永続的に

稼働するマルチエージェント応用システムの構築技術に関するものである。すなわち、システ

ム動作の自由度や柔軟性を表す特徴量を導入し、その特徴量の変化からシステムが不安定化す

る状況を検知して、当該状況を緩和／回避するための動作制御方式を提案し、マルチエージェ

ント応用システムの事例を用いた実験により提案機構の有効性を実験的に検証した。 

 
研究成果の概要（英文）： The design technologies of Multiagent application systems which 

can work stably and continuously based on the abilities to deal with various changes 

occurred in the systems’ environment, had been studies in this research work. New 

behavioral measure had been proposed and introduced to observe the behavior properties 

such as flexibility and the control margin of multiagent system. Then, a new behavior 

control method had also been proposed to deal with the unstable behavior situations. The 

usefulness of the proposed method had been confirmed based on the results of experiment 

using multiagent application systems. 
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１． 研究開始当初の背景 

 

マルチエージェントシステムは、協調的に
動作する複数のエージェントを組織化して構
成されるシステムであり、種々の応用に適し
た問題解決機能を実現する際の自由度や柔軟
性を備えたシステムである。しかし、マルチ
エージェントシステムの動作や性能は、シス

テムに与えられる処理要求や動作条件に基づ
いてシステム実行時に確定する。また、複数
の分散プラットフォームからなるシステム環
境上でエージェントが組織化されて稼働する
場合には、変動する環境からの影響を直接／
間接的に受けてシステム動作が不規則に変動
したり劣化したりする。こうした問題は、マ
ルチエージェントシステムの応用の拡大に伴
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って、解決すべき重要な課題として研究が進
められている。提案者らの先行研究では、マ
ルチエージェント応用システムの構築を通し
て、システム自身がサービス要求や環境の変
化を察知して、エージェント組織の自律的な
調整や再構成が可能となることを実証した。
しかしながら、システム機能やサービスの安
定性や永続性が要請されるマルチエージェン
ト応用システムでは、有用性が確認されてい
るサービス品質(QoS)などの性能指標に基づ
く動作制御を適用した場合でも、稼働中のシ
ステムの動作特性を維持することが困難とな
る場合が生じる。これは、永続的な情報収集・
分析処理が要請されるネットワーク運用管理
などの応用システムにとって大きな障害とな
ることから、システムが不安定化する状態を
軽減・回避し、システムを安定的かつ永続的
に稼働させるための動作制御手法の確立が要
請されている。 

 

２．研究の目的 

 

 本研究では、システムの対応力を把握す
る新たな特徴量を導入し、従来のエージェン
ト組織の動作制御手法を拡張した状態推測型
動作制御機構の実現を目指す。具体的には 

 (i) 変動に対するシステムの対応力などを
表す特徴量（耐性パラメータ）に基づくシス
テム動作の監視機能、 
 (ii)システム動作状況の不都合な変化(性
能劣化やシステム動作の不安定化など)を察
知する機能、 

(iii) システムが不安定化する状態を軽
減・回避するためのエージェント組織の調整
／再構成の自律的実行機能、 
を主要機能として構成される状態推測型動作
制御機構の開発を目指す。 

 

３．研究の方法 

 

 本研究では、エージェント組織の状態推
測 型動作制御機構を実現するために、次
の３項目の研究課題に取り組む。(1)耐性パ
ラメータに基づく状態推測型動作制御方式
の設計、(2) 状態推測型動作制御機構の設
計と試作、(3)提案機構のプロトタイプによ
る実験と評価。なお、提案機構の設計と試
作は、応募者が提案・開発してきたリポジ
トリ型エージェントフレームワーク、及び、
同フレームワークが提供するエージェン
ト・アーキテクチャに準拠して行なう。更
に、分散型ネットワーク運用管理アプリケ
ーションを適用事例として提案機構の評価
と実験を行なう。本研究は３年計画とし、
各年度では、以下の３項目の研究課題にそ
れぞれ取り組んでゆく。 
（１）耐性パラメータに基づく状態推測型

動作制御方式の設計（平成 22年度） 
（１―１）耐性パラメータの定式化 
（１―２）動作制御モデルに基づくシステ
ム不安定化の状態推測 
（１―３）予測型動作制御機構のアーキテ
クチャ 
（２）状態推測型動作制御機構の設計と試
作（平成 23 年度） 
（２―１）システム動作情報の集約機能の
設計 
（２―２）状態推測型動作制御のための調
整／再構成プロトコルの設計 
（２―３）リポジトリ型エージェントフレ
ームワークに基づくプロトタイプの実装   
（３）提案機構のプロトタイプによる実験
と評価（平成 24 年度） 
（３―１）分散型ネットワーク運用管理ア
プリケーションなどを対象とした提案機構
の試作・実装 
（３―２）評価実験・改良 
 
４．研究成果 
 
 システムに影響を及ぼす種々の変動に柔
軟に対処しながら、継続的かつ安定的に稼働
するマルチエージェントシステムとその制
御機構の実現に向けて、発展型エージェント
システムの考え方に基づいて、次の３つの観
点から研究を行った。 
 (i) システムの動作状況の変化を捉えるの
に適した特徴量とその観測方法 
 (ii) 特徴量の観測結果に基づくシステム
動作制御とその実現方法 
 (iii) マルチエージェント応用システムに
よる実証実験 
 すなわち、マルチエージェントシステムの
稼働時に生起する種々の変化によってシス
テムが不安定化する状況（性能低下や動作停
止など）を捉えるために、システム全体とし
ての動作状態を把握するための情報とその
観測機能を検討すると共に、変動に対する自
由度や柔軟性などを表す新たな特徴量につ
いて考察した。そして、これらの特徴量をも
とに、マルチエージェントシステムの動作状
況を推定し、可能な場合には、エージェント
組織の調整・再編を発動して、システムにと
って不都合な状況を緩和／回避するように
エージェント組織の動作制御を行なう機構
について検討した。更に、これらの結果を踏
まえて、既開発のマルチメディア通信サービ
ス、マルチエージェント型マイクログリッド、
知識型ネットワーク管理支援システムなど
のマルチエージェントアプリケーションを
対象として、システムの状態監視に基づくエ
ージェント組織の動作制御機構とその実現
法について検討した。その結果、以下の成果
を得た。 



 

 

 (1) 発展型エージェントシステムの動作制
御モデルに基づいて、マルチエージェントシ
ステムの余裕度などのシステム特性の特徴
量、及び、これらを利用したエージェント組
織の動作制御方式を提案した。そして、マル
チメディア通信サービスのアプリケーショ
ンを利用して、提案方式の効果を実験的に検
証した。 
 (2) マスター方程式を用いてマルチエージ
ェントシステムの振舞いをモデル化した。こ
れをもとにエージェント組織の巨視的な挙
動を理論的に解析すると共に、実験システム
を用いたシミュレーションにより、システム
の動作情報のゆらぎの分散が、システム特性
の変化を検出する際の特徴量として利用で
きる可能性を示した。 
 (3) リポジトリ型マルチエージェントフレ
ームワーク上で稼働するマルチエージェン
トシステムの動作情報を計測し、これをもと
にシステム特性を捉える特徴量を導出する
機能を開発し、実験用マルチエージェントシ
ステムを用いた評価実験により、その有用性
を確認した。また、当該機能が実装されるリ
ポジトリ型マルチエージェントフレームワ
ークの支援機能やエージェント応用システ
ムの設計法についても考察を加え、当該フレ
ームワークの改良・拡張に関する知見を得た。 
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