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概要

　ワークフローや電子商取引など実世界でのビジネスコミュニケーションをモデルとして� 複数のエー
ジェントがコミュニ ケーションを行うことにより問題を処理する過程を表現する� 人間同士が言葉で会
話をするように� エージェントも他のエージェントに「何をしたい」� 「何をしてほしい」のかが明確に
分かるように� 通信手段として����というコミュニケーション言語を用いる� 拡張可能で� 厳密な構造
を持つ���により� ビジネスコミュニケーションで使用するさまざまな要素を表現する� それを����
に組み込むことで� 再帰的表現といったより複雑な表現が可能になり� より表現豊かなコミュニケーショ
ンを行うことができる� ����と ���を併せて使うことによって� 現実の ���で使われるようなエー
ジェントコミュニケーションに近づける�
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� はじめに
従来商品を注文するといったやりとりは電話や���

を用いて行われていたが� コンピュータの普及に伴
い� そのようなやりとりをネットワークを介し� 電子
データを用いて行うようになってきた� このような
ネットワーク上で行う商取引を�����	������ ��� 
�	�	：電子商取引!という� 特に図 "のように� 企
業間の ��を �#�������	�� �� �����	��!� 企業対消
費者の��のことを �#�������	�� �� ������	!と
呼んでいる�

図 �; �<の形態

�#�はオンラインショッピングなどで日常生活で
も身近なものになりつつあるが� �#�はそれまでオペ
レータによって行っていた処理を自動化することによ
りデータ精度の向上や費用削減が望める等の利点が
明確であったため� 早いうちから行われていた� �#�
の中で取引にまつわる規約を定め� それらに則って
��を行うことを�$%���	������ $��� %��	�&��'	：
電子データ交換!と呼んでいる�
このような� 商取引において企業間など取引の当

事者間で交換される情報は製品名やその仕様� 納期�
見積価格など多岐に渡る� 商取引を行うためには� こ
れらの情報は当事者双方で相違のないよう厳密に定
義され� ネットワークを通じて正しく交換されなけれ
ばならない� しかし� それぞれの企業が独自のデータ
の形式を使用した場合には� 取引先毎に専用の端末
を設置しなければならなかったり�取引先毎に異なる
形式のデータを自社システム用のデータ形式に変換
しなければならない等の弊害が生じてしまう� これ
らの問題を解決するために広く合意され� 標準に基
づいたデータ交換を行い� 正確に自分の意図を伝え
なければならない�
関連研究として� (�		�& ��� )&	�
を基盤とした

コミュニケーション言語の����*+,や�インターネッ
ト上でショッピングや銀行口座取引を行うための取
引手順や手続きを標準化するための通信プロトコル
である %-).�%��	�	� -�	� )����' .������!*"/,
が挙げられる� エージェントのコミュニケーション

においても�このようなプロトコルに従ったデータ交
換が求められる�
このような� �#�� �#� のコミュニケーションで

起こりうる購入� 発注� 支払い� といったビジネスコ
ミュニケーションを対象として� エージェントによる
通信を行って表現した� その中で次の点に注目して
行った�

より正確に相手へ自分の意図を伝えなればならない
ビジネスコミュニケーションで扱うため� 再帰的表
現などのより表現豊かなメッセージ交換を行う�

本研究では� エージェントのコミュニケーション
言語に人間の視点から見ても分かりやすく� デファ
クトスタンダードとなっている ����������	�'	
��	
 ��� ������������ ���'�'	!*0,をベースとし
て使用した�
エージェントのコミュニケーションで扱う言葉も

交換するデータと考え� 拡張可能で� 厳密な構造を持
つ ���によってコミュニケーションの要素を作成
した� そして� ����のコンテンツの中で� ビジネス
コミュニケーションの要素を記述した ���を使用
することで表現豊かなメッセージ交換を行った� 本
稿の流れとして� 以下のようにこの ����  ���
表現の作成に沿って述べる�

"�対象となる世界を表現する ���を考える�

#�その ���に必要な要素を $)$で記述�

1�データの型� 定義域を決め �����に変換�

2� ����に記述できる情報を分離�

0� ����で表現できない情報をコンテンツとして
表す�

� ビジネスモデル
一般にビジネスモデルとは� 情報技術を駆使した

新しいビジネスの方法やそのシステムとされ� イン
ターネットを利用したオンライン・ショッピングや
オークション方式などが続々と登場し注目を集めて
いる�
ビジネスコミュニケーションのデータ交換に���

を適用する企業が増えてきた� ���が使われる点と
して� 以下のような特徴が挙げられる�

"�タグ名を自由に設定できる
データの意味がタグになっているので� 人間の目
で見て内容が理解できるため� メンテナンスが
容易になる�



#�構造が厳密である
構造が厳密であるため処理を行う際� プログラ
ムの中で扱い易い�

1�テキストデータである
テキストファイルであるため� ネットワークによ
る転送が容易となる�

2�拡張可能である
タグセット等を簡単に追加することで� システム
変更などが非常に柔軟に出来る�

0�プログラムからの構文解析が容易である
$-�や (��を使うことにより� さまざまなア
プリケーションから ���文書の内容を操作で
きる�

このような特徴を持つため�ビジネスコミュニケー
ションにおいて ���が普及してきた� 本研究では
図 #のようなビジネスコミュニケーションをモデル
とし� 主に使用されるようなパフォーマティブなどの
要素を $)$で作成した� その $)$を以下に示す�

図 �; モデル
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� �����での表現
現在一般に ���のスキーマ言語として用いられ

ている$)$には� 以下のような問題点が挙げらてれ
る�*1,

"� ���文書ではない
$)$を操作するためのツールは少なく� 品質も
満足できるものではない� その原因は� $)$が
独自の構文 ��3�����4) �����や�3�))�%()
�����など!を持つことにある�

#�データ型がない
���で数字を使用する際� $)$では 4�)- 
��4という型を用いるが� 数字のみのデータで
も "文字の文字列として扱われるため� 厳密さ
に欠ける�

1�名前空間が扱えない
$)$では� 名前空間の「接頭辞は文書中で任意
に変えられる」といった本来の趣旨に従った形
での運用は不可能であるため� 整合性に欠ける�

現在� $)$ に代わるスキーマ言語として ���
(�&	��� ������ )���� ����� と )��� を統
一した ����� 45などがある� 本研究ではこの中
で理解しやすく� $)$よりも詳細にスキーマを定義
するため� �����を使用した� 上記の$)$で表現
した要素を �����によりデータ型� 定義域を追加
した表現を以下に示す�
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�'	�� 要素ではメッセージを送る人の名前� メッ
セージを受け取る人の名前を表す� ����の �	��	�
	�	��	を示している�
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�	6������	要素に� ビジネスコミュニケーション
で使用される行為をいくつか表現した�
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�����	��要素は� 子ノードにエージェント間で交
換される知識の表現形式 �%�や� 取引で使用される
���文書などのテキストが来る� そのテキストの内
容で使用されている言語� オントロジーを表現して
いる� これは����のコンテンツの内容で使用され
ている言語� オントロジーを示している�
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����で用いられている 	��
 ���&� �� 	��
 ���&
は主にメッセージの前後関係などを表す ����	��要
素の中で表現する�
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$)$では使用できなかったいくつかのデータの
型を ����� では使用できる� ���	 要素の 
	��
����&� ��
-6����&などはそれぞれ 
	�� ����&�
���	といった型を使用できる� 専用の型がない &���
���� �	�などは ���型で表現し最大値� 最小値といっ
た定義域を設定した�

777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

� � � ��<%*�$���%�
� $�2,� � ��<%� ��% 3*�<%�$���%@�
� $�2,� � ��<%���% 3*�<%�$���%@�

�@ ��
��!�����,!� $�!�<%*�$���%�

���*3@�
�@�!�����,!��

�@��&,!��

� パフォーマティブ
ここで� 今回作成したビジネスコミュニケーション

で考えられる全ての行為を以下に示す�

・ �����	 7�	��	は 	�	��	に＜内容＞を勧める�

・・ ���	�� 7�	��	は 	�	��	の＜内容＞について
同意する�

・ ���	� 7�	��	は 	�	��	に＜内容＞を主張す
る�

・ 8�
 7�	��	は 	�	��	の＜内容＞を購入する�

・ �&�'	 7�	��	は 	�	��	 に＜内容＞を請求
する�

・ ���9� 7�	��	は 	�	��	に＜内容＞につい
て確認する�

・ �	���	 7�	��	は 	�	��	に＜内容＞を配達
する�

・ �	�
 7�	��	は 	�	��	に＜内容＞を否定す
る�

・ ����	�� 7�	��	は 	�	��	に＜内容＞につい
て異論を唱える�

・ �:	 7�	��	は 	�	��	に＜内容＞を提供する�

・ ��	 7�	��	は 	�	��	に＜内容＞を依頼す
る�

・ �	��� 7�	��	は 	�	��	に＜内容＞を許可
する�

・ �	���� 7�	��	は 	�	��	に＜内容＞を期待
する�

・ �����	 7�	��	は 	�	��	と＜内容＞を契約
する�

・ ��
 7�	��	は 	�	��	に＜内容＞を支払う�

・ ;�	����� 7�	��	は 	�	��	に＜内容＞を質問
する�

・ 	6��	 7�	��	は 	�	��	に＜内容＞を断るこ
とを伝える�

・ 	��� 7�	��	 は 	�	��	 に＜内容＞を知ら
せる�

・ 	;�	�� 7�	��	は 	�	��	に＜内容＞を要求
する�

・ 	��� 7�	��	 は 	�	��	 に＜内容＞を返却
する�

・ �	�� 7�	��	は 	�	��	に＜内容＞を販売する�
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図 �; ����メッセージの形式

メッセージのベースとなる����の形式を図 1に
示す� このメッセージは何を行動するかをパフォー
マティブ �	6������	で表し� メッセージの送信者
が�� 受信者が �である� そして� コンテンツ�は言
語 �によって書かれ� オントロジー 4により制限さ
れている� %$が .のメッセージに対する回答を送る
ときは 7�� 	��
 ���&を使用し� メッセージの %$を
<として現在のメッセージに対する回答がほしいと
きは 7	��
 ���&を使用する�
ビジネスコミュニケーションの要素を ����  



���の形式で表す際�上記のような����で表すこ
とができる情報とそうでないものに分割する� ����
で表現できない情報はコンテンツの中に記述する� こ
の ����  ���作成の流れは図 2のようになる�

図 =; ���� � ���作成の流れ

実際に作成した����  ���のメッセージを図
0に示す�

図 �; ���� � ���の記述例

この ����  ���表記を行うことにより� 次の
ような特徴が生まれる�

"�一つのメッセージの情報量の増加�

#�再帰的などの複雑な表現を行える�

1�厳密な構造定義のため� システムを柔軟に変更
できる�

2�データ型などのスキーマを明確にすることで�
エージェントによる正確な処理を行える�

� 再帰的表現
ここで例として� ����  ��� 記述の最大の特

徴となる再帰的なメッセージの例をいくつか挙げる�
最初に� 「「「$	���	�'	��が =%�'	�� に商品の

配達をする」ということを��>	�'	��が知らせる」
ということを (��	�'	��が要求する」という再帰的
表現を以下に示す�

「「「�����������	 が 
�����	 に商品の配達をする」というこ
とを �������	 が知らせる」ということを �������	 が要求す
る」
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図 ?の様に� ビジネスコミュニケーションにおい
て� エージェントは相手企業の全てのエージェントと
直接コミュニケーションを行うことができない場合
がある� そこで� 他企業との窓口となるエージェント
を介してメッセージを送らなければならない� この
ような状況において� より正確に自分の要求を相手
に伝えるためにこの再帰的表現を用いたメッセージ
が使用される�



図 >; エージェントの取引形態

次に� 「「「(��	�'	��が =%�'	��に＜内容＞を販
売すること」に対して��>	�'	��は同意している」
ということを知らせる」といった表現を以下に示す�

「「「�������	 が 
�����	 に＜内容＞を販売すること」に対し
て �������	 は同意している」ということを知らせる」
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上記の表現は� ある二者の間で行われる行為に対
して� 第三者の意見を伝える際に� この再帰的表現を
使用した� 最後に� 契約を行う際のメッセージのやり
取りの例を以下に示す�

「「「�������	 が �������	 と＜内容＞を契約する」というこ
とを要求する」
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「「「�������	 は �������	 に＜内容＞について異論を唱える」
ために契約する」ということを断る」
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この表現は� ただ契約することを断るのではなく�
なぜ断るかという理由を伴って相手に伝えることが
できる� 今までのコミュニケーションでは� ただ端的
に回答するだけだった� 何がどうなのかという理由
を明確に伝えることで� 相手はその理由に対して改
善し次のコミュニケーションへ繋げることができる�

� 実装
米国スタンフォード大学で開発された @�)���	は

@��� で記述されたクラスライブラリパッケージで�
インターネット上で相互に通信ができるエージェン
トを作成することができる� 本研究ではテンプレー
トとして� この @�)���	を使いエージェントの作成
を行った�
全てのメッセージは�����'	�� �	���'	 ����	!

と呼ばれるエージェントの登録や� メッセージキュー
を行うメッセージルータでメッセージの送付先を判
定してエージェントへ転送している� �����によ



りスキーマ定義された����  ���メッセージは�
この���によって メッセージの構文解析が行われ
る� 従来の���は図 +のように "つのホスト上で使
用し� それぞれのホストにあるエージェントは���
があるホストへ接続し登録を行っていた�

図 �; 従来の��'

本研究では� より現実のビジネスコミュニケーシ
ョンで使用することを意識し� 各ホストにそれぞれ
���を配置した� 他のホストのエージェントへメッ
セージを送る際には� この ���で判断して相手ホ
ストの ���へ送るように改良した� システム構成
を図 Aに示す�

図 �; システム構成

� おわりに
エージェントによるビジネスコミュニケーション

を表現する中で� ���と ����を併せて使用する
ことで� データフォーマットの標準化� メッセージ表
現の拡張を行うことができた� ����の良さとして�
パフォーマティブを拡張することでコミュニケーショ
ンの幅を広げることが可能である� ���の拡張可能

な特徴や� �����を使ったスキーマ定義を行うこと
によって� システムの変更をより柔軟に行うことがで
きるようになった� そして� 再帰的表現といった複雑
な表現も簡単に扱うことができるようになった�
実応用として� ���	���4	�や 	8���などで取引

のプロトコルを規定することが考えられる� 今後の
課題としては� このようなプロトコルを想定した実
験を重ね� 標準的なフォーマットに近づけることで
ある�
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