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1 はじめに

近年，さまざまなデバイスに搭載されているセンサー
などを用いることで，コンテキストを取得することが可
能になっている．コンテキストとは，様々な人，ものの
状況をあらわす情報である．さらに，このコンテキスト
を用いてユーザーにサービス提供を行うコンテキスト
アウェアシステムが出現し始めており，その一つにユー
ザー志向型コンテキストアウェアシステムアーキテク
チャ（U-CASA，User-oriented Context-aware System
Architecture）[1] がある．U-CASA は，ユーザーが自
分自身に合うようにカスタマイズ可能であることに重点
を置いた CASであり，MARS（Multi-Agent Resource
Sharing）[2]と呼ばれる独自開発のエージェントシステ
ム上で実装されているものである．
しかしながら MARS には，2 つの問題点が存在して

いた．1つ目は，ユーザーがカスタマイズした設定を自
動で反映する機能がないことである．このために，設定
変更時はシステム全体を再起動しなければならなかっ
た．2つ目は，監視やスリープなどの機能がなかったこ
とである．このためユーザーがカスタマイズした設定や，
開発者が追加した機能の検証を行うことが困難になって
しまっていた．
そこで本研究では MARSを拡張し，これらの問題が

解決可能な機能を備えた新たなエージェントシステムで
ある E-MARS（Extended MARS）の開発を行う．

2 エージェントシステムの要件

問題の解決のために，E-MARS は以下の 2 つの要件
を満たす必要がある．

1. 監視，スリープ等の検証に必要な機能を有してい
ること

2. 設定の更新時にそれを自動で反映する機能を有し
ていること

検証に必要な機能とは，各エージェントの制御や，現
在のステータス表示を行うもののことである．これらは，
受け取った指示に従ってエージェント自身の制御を行え
るようにし，また定期的に自身の情報をステータス表示
用のエージェントに送信させることで実現する．制御内
容はスリープ，再開，終了，再起動の 4つとし，ステー
タス表示の内容はエージェント名，起動状態，起動時間
とする．
また，設定更新内容の自動反映機能とは，設定ファイ

ルが更新された際に，その設定に依存して動作している
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エージェントにそれを反映するもののことである．これ
はあらかじめ設定ファイルとエージェントの依存関係を
保存しておき，監視している設定ファイルが更新された
際にそれに依存するエージェントを再起動することで実
現する．

3 E-MARSアーキテクチャ
本章では，要件に基づいたエージェントシステムで

ある E-MARS のアーキテクチャを提案する．この E-
MARS は，管理エージェント，ワーカーエージェント，
ブラックボードの 3部分からなる．図 1に，提案システ
ムの構成を示す．管理エージェント，ワーカーエージェ
ントは，ブラックボードと Publish/Subscribeモデルに
基づいて通信を行う．

全体の管理を行う
 起動しているエージェントの表示
 各エージェントのスリープ、終了、再起動
 設定ファイルの監視

管理エージェント

Black Board
（Redis）

管理エージェントに従い機能する
 管理エージェントへの現在情報通知機能
 スリープ時も管理エージェントの指示待機

一般エージェント

Pub/SubPub/Sub

E-MARS
（Extended Multi-Agent Resource Sharing）

図1 E-MARSアーキテクチャ

3.1 管理エージェント

管理エージェントは，システム内で動作するエージェ
ント全体を管理するためのエージェントである．このエ
ージェントは，以下の 3つの機能を持つ．

1. 起動しているワーカーエージェントのステータス
表示

2. ワーカーエージェントの制御
3. 設定ファイルの監視

起動しているワーカーエージェントの表示機能は，ブ
ラックボード上のステータス通知用トピックをサブスク
ライブし，その内容を整形して表示することで実現する．
ワーカーエージェントの制御機能は，制御情報をブラッ
クボード上のエージェント制御用トピックにパブリッシ
ュすることで実現する．また，ワーカーエージェントの
再起動は，終了指示を該当エージェントに送信したのち，
そのエージェントを起動することで実現する．設定ファ
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イルの監視は，ファイルシステムのファイル更新イベン
トを検知することで実現する．
これら 3 つの機能を持つことにより，E-MARS の 2

要件を達成する．

3.2 ワーカーエージェント

ワーカーエージェントは，エージェントシステム全体
に課されたタスクを処理するエージェントであり，管理
エージェントに従って動作する．このエージェントは管
理エージェントへのステータス通知機能と，管理エージ
ェントからの指示に従って自身を制御する機能を持って
いる．ステータス通知機能は，ブラックボード上のステ
ータス通知用トピックに自身のステータスをパブリッシ
ュすることで実現しており，自己制御機能はエージェン
ト制御用トピックをサブスクライブし，それに従ってス
リープ，再開，終了することで実現する．

3.3 ブラックボード

ブラックボードは，エージェントがパブリッシュ，サ
ブスクライブを行うためのデータベースである．要件の
達成のためにステータス通知用トピック，エージェント
制御用トピックを提供するほか，ワーカーエージェント
間の通信に必要なトピックを提供する．

4 実験

本研究の実験に向けた実装内容と，実験の内容につい
て述べる．

4.1 実装概要

E-MARSアーキテクチャに従い，Pythonを用いて管
理エージェント，ワーカーエージェントの実装を行う．
また，ブラックボードには Redis を用いることとする．
ワーカーエージェントは，設定ファイルで指定されてい
る秒数ごとにコンソールにメッセージを表示する機能を
実装し，これによってスリープ中や終了時に，エージェ
ントシステム全体に課されたタスクの処理が行われてい
るかの確認を行えるようにする．メッセージ内容は，起
動後にメッセージ送信を行った回数とする．

4.2 実験概要

本実験では，エージェントシステムの要件となってい
る機能の実装確認に主眼を置き，2つの実験を行う．実
験 1では，検証に必要な機能が実装されているかを確認
する．続いて実験 2では，設定の更新時にそれを自動で
反映する機能が実装されているかを確認する．また，実
験に使用するエージェントについて表 1に示す．これら
すべてのエージェントと，ブラックボードを 1台の PC
上で動作させ，実験を行う．

4.3 実験 1
この実験では，要件の 1つ目である監視，スリープ等

の検証に必要な機能が実装されていることの検証を行
う．Management agentと，Worker agentを 2つ起動
させ，表 2のシナリオにしたがって動作させる．これに
よって，エージェントのステータス表示と，スリープ，
再開，終了，再起動機能が動作することを確認する．

表1 実験で使用するエージェント

エージェント名 概要

Management
agent

管理エージェントであり，
ワーカーエージェントの

管理を行う．

Worker
agent

ワーカーエージェントであり
設定ファイルに基づいて
定期的にコンソールへの

出力を行う．

表2 実験 1のシナリオ

順 内容 確認機能

1 ステータス表示の
内容を確認

ステータス表示

2
Worker Agent 1つに
スリープコマンドを

送信

ステータス表示
スリープ

3
スリープしている
Worker Agentに
再開コマンドを送信

ステータス表示
再開

4
Worker Agent 1つに
再起動コマンドを

送信

ステータス表示
再起動

5 Worker Agent 1つに
終了コマンドを送信

ステータス表示
終了

4.4 実験 2
この実験では，要件の 2 つ目である設定の更新時に

それを自動で反映する機能を有していることの検証を行
う．Management agentと，Worker agentを 2つ起動
させたのち，片方のWorker agentの設定ファイルを更
新する．その後のWorker agentの動作を比較すること
によって，エージェントの設定自動反映機能が動作する
ことを確認する．

5 おわりに

本研究では，U-CASA において有用なエージェント
システムである E-MARSの実装を行った．今後実験を
行い，E-MARS上にあらためて U-CASAの実装を行っ
ていく予定である．
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