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1. はじめに
ユビキタスという言葉に代表されるように、身の回り

に数多くのコンピュータが存在し、サービスが提供され
るようになってきた。システムがユーザの情報を把握し
ていれば、ユーザに応じてサービスの内容を切り替える
ことができるが、その管理を中央サーバで一元的に行う
とユーザ数が多いときにサーバの負荷や通信コストが増
加し、サービスの応答性も低下する。
そこでエージェントをユーザに随伴させることを考え

る。エージェントが滞在しているコンピュータがユーザ
がサービスを受けるコンピュータ、保持している情報が
ユーザの情報になる。
エージェントをユーザに追随させるのに必要な処理

は、センサで得たデータから特徴量を抽出、特徴量から
ユーザやその位置の識別を行う、その情報に従ってエー
ジェントが移動する、というものになる。
本研究はエージェント移動の部分に焦点を当て、モバ

イルスレッドによって実現した随伴エージェントが、タ
プル空間通信によってユーザの位置を獲得して移動する
方式の提案を行う。また、道案内を行うシミュレーショ
ンプログラムを実装しシステムの有用性を確かめる。

2. 関連研究
慶應大のユーザ追随型モバイルエージェントフレーム

ワーク “Following Space”[1] は、ユーザの位置を監視
しながら、一番近いコンピュータに、そのユーザのエー
ジェントを移動させる機構の実現を目指している。
本研究との主な相違点は、エージェントが滞在してい

るコンピュータが、センサから得たデータを元にユーザ
がどちらへ移動して行ったか判別して、エージェントを
送り出すやり方を採っている点にある。エージェントの
移動先決定に際して他のコンピュータと通信を行わず、
ユーザが頻繁に移動してもネットワーク負荷の増大が
エージェント移動そのものだけに抑えられる反面、ユー
ザがいなくなった時点でエージェントを移動させるた
め、各コンピュータのカバーする領域が連続していない
と、ユーザがエージェント移動先の領域に行かず戻って
きた時など、エージェントが追随しきれない場合がある。

3. 随伴エージェントシステム
能動的に実行可能、自動的に他のコンピュータに移動

して実行可能、エージェント間通信が可能、移動先のリ
ソースの利用が可能、などといった特徴を備えるモバイ
ルスレッド [2]を用いれば、随伴エージェントに必要な、
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情報を保持しつつユーザに追随し、その行く先々でサー
ビス提供を行うコンピュータに情報を渡す機能を持たせ
ることが可能である。本章では、モバイルスレッドの移
動先を決める方法について述べる。

3.1 タプル空間通信の利用

本研究の随伴エージェントシステム [3]では、ユーザ
の出現を感知したコンピュータが、エージェントの滞在
しているコンピュータへ知らせる。こうすることで各コ
ンピュータのカバーする領域が離れ離れでも、エージェ
ントは確実にユーザに追随していける。ただしユーザを
識別したコンピュータが、どこのコンピュータにエー
ジェントが滞在しているのか知っていないと、通常の
メッセージ通信ではマルチキャストもしくはブロード
キャスト通信を利用するしかない。
この問題の解消に Sun Microsystems の分散システム
基盤 Jini [4]の基幹である JavaSpaces にも採用されて
いるタプル空間通信を用いる。タプル空間通信では、属
性を持ったフィールドの集まりであるタプルやテンプ
レートがタプル空間に書き込まれ、それらに対してパ
ターンマッチングが行われて、一致したタプルがテンプ
レートを書き込んだ相手に送られる。このためタプル空
間通信は、未知の相手と通信を行える、受信者が受け取
る情報の型を選択できる、といった特徴を持つ。
今回タプルに含まれる情報は、ユーザを識別するため

の IDと、ユーザを感知しているコンピュータのアドレ
スである。アドレスのフィールドをテンプレートでは属
性のみにすることによって、受信側のコンピュータに
滞在しているエージェントがユーザに近い場所のコン
ピュータのアドレスを獲得できる。

3.2 システム構成

システムは、随伴エージェント、サービスを提供する
コンピュータ、タプル空間からなる。
(1)随伴エージェント
自らが追随するユーザの IDと、サービス提供に必要

なユーザ情報を保持する。滞在中のコンピュータから移
動するように命令されたときはそれに従う。
(2)サービス提供を行うコンピュータ
随伴エージェントとの間でユーザ情報をやりとりして

それに基づいた内容のサービスを提供するほか、タプル
空間へのタプルやテンプレートの書き込みを行なう。
ユーザが現れた時にはその IDと自分のアドレスを含
むタプルをタプル空間に書き込む。ユーザがいなくなっ
たときは出現時に書き込んだタプルを削除し、その上で
エージェントが滞在していたらテンプレートを書き込
む。そしてタプルが届いたら、その中に記されているア
ドレスへ移動するようエージェントに指示する。
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図 1 ユーザの移動例
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図 2 エージェントの移動

(3)タプル空間
タプル空間通信の処理が行われる。ユーザを識別した

コンピュータから書き込まれるタプルには、ユーザ ID
とアドレスのふたつのフィールドが含まれる。エージェ
ントが滞在中のコンピュータからは、いなくなったユー
ザの IDのフィールドと、属性だけのアドレスのフィー
ルドが含まれているテンプレートが書き込まれる。
空間内のタプルの数は各コンピュータが感知している

ユーザ数の総和、テンプレートの数は居場所のわからな
いユーザ数で、マッチングはそれらが書き込まれたとき
行なう。よって、負荷の増加はユーザの数と移動の頻度
の増加が原因となる。
(4)システムの動作例
図 1 のように、ユーザ 1 がコンピュータ A 付近から

他のコンピュータの近くを経由せずに B付近へ移動し、
ユーザ 2 は移動せず C 付近に留まるときのシステムの
動作を図 2に示す。
ユーザ 1 が A から離れると、A はテンプレートを書

き込む。ユーザ 1 が B の領域へ移動すると、B はタプ
ルを書き込む。タプル空間でマッチングが行われ、テン
プレート 1はタプル 2とはマッチせず、１の方とマッチ
する。タプル 1が Aに送られ、Aは Bのアドレスが記
してあるフィールドを読み取って、エージェントに Bへ
移動するように指示する。そこで、エージェントが Bに
移動する。この間、ユーザ 2 は C 付近から移動してい
ないので、タプル 2はタプル空間に残ったままになる。

4. 道案内サービスの実装
本研究では、モバイルスレッド、タプル空間の実現シ

ステムとして Aglets[5]、LighTS[6]を用い、両者を組み
合わせて提案した方式を実装し、道案内を行うシミュ
レーションプログラムを作成した。提供するサービスが
道案内であるため、ユーザ情報は目的地である。今回、
実行画面の簡略化のため、システムを構成する各コン
ピュータに目的地も兼ねさせた。
プログラムの実行画面を図 3に、各コンピュータの領

図 3 実行画面 図 4 センサの範囲

域を表したものを図 4に示す。ユーザを表す丸を道なり
に移動させていくと、コンピュータを表す正方形のうち、
ユーザの近くのものへエージェントが移動し、目的地を
コンピュータに教える。コンピュータはそれに従って、
目的地への方向を表示する。サービス提供はエージェン
トが到着してから始まり、ユーザが識別できなくなるま
で続く。ウィンドウ左上部に目的地が表示され (図では
C)、正しい道順を示していることがわかる。
作成したアプリケーションでは目的地を変更できるよ

うにしてあり、目的地を変更すれば道案内の表示もそれ
に応じて変わった。つまり、ユーザに応じたサービスを
提供していると言える。また、コンピュータ間で領域が
連続しておらず離れている場所でも、確かにエージェン
トをユーザに追随させることができた。

5. おわりに
本研究の随伴エージェントシステムは、モバイルス

レッドであるエージェントを、タプル空間通信を用いて
ユーザの位置を把握して移動させる。情報を保持してい
るエージェントがユーザに追随するので、システムに参
加している各コンピュータでは、エージェントとの情報
のやりとりによって、ユーザごとに特化した異なる内容
のサービスを提供できるようになる。
現在はエージェントをユーザに随伴させる基本的な

仕組みを実装したのみなので、今後は、ユーザやコン
ピュータがシステムに参加する際の処理など、システム
の詳細をさらにつめていく。また、ミラーサーバや分散
共有メモリによるタプル空間の実装など、タプル空間通
信の負荷分散について検討する。
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