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エージェント
ーコンピュータは人間をどこまで便利に助けられるかー

国立情報学研究所/東京大学
本位田真一
honiden@nii.ac.jp
http://honiden-lab.ex.nii.ac.jp/

２００５年１１月１８日

エージェントとは？

ソフトウェアエージェント

ネットワークエージェント

モバイルエージェント

協調エージェント

知的エージェント

マルチエージェント

インターフェースエージェント

秘書エージェント

目的／役割／性質など多岐にわたるものが混在

定義が難しい
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エージェントとは

エージェント：「代理『人』」、「代行『者』」

「擬人性」

「擬人性」に込められたメタファ
社会的（social)／生態学的（ecological）
生物学的（biological）

社会的なメタファ

「個」の活動の結果、巨視的に見ると、集団
的振る舞いとしての「システム」が機能

集団による問題解決

「人間のように協力し合う」
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生物学的メタファ

生物が外部からの刺激に反応

自分で動き回って情報を収集

危険を回避して生き残る

「人間のように動き回る」

「人間のように自律的に行動する」

「人間のようにしぶとく生き残る」

生態系のメタファ

群を作るような生物（蟻や渡り鳥）

局所的な振る舞いから、群としての合理性を
創発

群知能

集団としての自律性

「人間のように協力し、しぶとく生き残る」
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エージェントとは？

少なくともソフトウェアシステムを構成する上
での構成要素（モジュール）

独立性が高いもの

「オブジェクト」との違いは？

エージェント＝オブジェクト＋α

αとは何か？

エージェントを特徴づける性質

オブジェクトと比較して。。。

「移動性」

「エージェント間の協調性」

「自律性・能動性」

「外部要因（環境）の変化に対する柔軟性・頑
健性」
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エージェントの移動性

要求

エージェントとは？

エージェントとは？
エージェント＝オブジェクト（モノ）＋α

α＝｛移動性、自律性、協調性、環境適応性、…｝
ヒトのように
動き回る

自律的／能動的に行動する

協力し合う

環境の変化にもしぶとく生き残る

エージェント：これらの性質を有するソフトウェアモジュール

ネットワークエージェント：ネットワーク上に存在するエージェント
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ネットワークエージェントのイメージ

ネットワーク

ユーザ

こんな情報
が欲しい 何をすべきかを

自分で考え

ネット上を
動き回り

集めた情報を
管理し

ユーザの状況
ユーザの好み
に合う情報を
見やすい形で
タイムリーに提供

さまざまな場所か
ら情報を取得し

他のエージェント
とも協力し合い

エージェント

このようなネットワークエージェントが
必要となる背景

インターネットの急速な普及

ネットワーク社会、ユビキタスコンピューティングの到来

広域に分散する膨大な量の情報・サービス

様々な場所、様々な場面で、様々な機器からサービスを利用

サービスの内容，ネットワーク構成等が常に変化

ネットワーク上の情報・サービスをいかに活用するか

自分が必要とするサービスは何か

それは広いネットワーク上のどこにあるか

どうやってアクセスし、どういった操作で利用できるか
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ネットワークエージェントの機能

ネットワーク

ユーザ

こんな情報
が欲しい 何をすべきかを

自分で考え

ネット上を
動き回り

集めた情報を
管理し

ユーザの状況
ユーザの好み
に合う情報を
見やすい形で
タイムリーに提供

さまざまな場所か
ら情報を取得し

他のエージェント
とも協力し合い

エージェント

移動性

協調性

情報・サービス活用自律性

ネットワークエージェントとは
ネット上の代理人ソフトウェア

欲しい情報をタイムリーに提供（秘書エージェント）

ネット上の膨大な情報を有効活用（司書エージェント）

ユビキタスコンピューティング時代に不可欠な技術

さまざまな機器をまたがってサービスを活用

利用状況、ネットワーク構成、サービスの変化に柔軟に対処

今までのソフトウェアにない性質（オブジェクト＋α）

移動性：ネットワーク上のさまざまな場所へ移動

自律性：目標達成のために何が必要かを考えて行動

協調性：目標達成のために他のエージェントと協力
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知的ネットワークエージェント
Plangent

http://www2.toshiba.co.jp/pla
ngent

PlangentPlangent

Plangentとは
東芝 研究開発センターが開発(1998年初版公開)

http://www.toshiba.co.jp/plangent/index_plangent_j.htm

ユーザのネットワーク活用を支援するエージェント

ユーザの好み、状況に合った情報・サービスは何か

それはどこにあり、どうやってアクセスできるか

ユーザの要求に対して

プランニングによって行動計画を立案

目的の場所まで移動

移動先の情報・サービスを活用して行動計画を実行

再プランニングによって行動計画を修正

PLANning aGENTの略
JDK1.1.*で実装、JDKの以降の版にも対応（ただしサポートは終了）
初の知的モバイルエージェント
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Plangentにおけるエージェントの機能

プランニング機能

再プランニング機能

移動機能

プラン実行機能

(交渉機能)

Plangentの動作概要

ネットワーク

ユーザ

要求

プランニング

移動

失敗

不足

プラン実行

移動
プラン実行 成功

移動

結果報告

再プランニング
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旅行計画立案、予約エージェント

○○月月××日日△△時までにＪＡＩＳＴに着く旅行を時までにＪＡＩＳＴに着く旅行を
計画、手配したい計画、手配したい

–– ＪＡＩＳＴはどこにあるのかＪＡＩＳＴはどこにあるのか

–– どういったルートで行けるのかどういったルートで行けるのか

––何時の便に乗れば時間に間に合うか何時の便に乗れば時間に間に合うか

––座席は空いているか座席は空いているか

–– どうやって座席を予約できるかどうやって座席を予約できるか

––座席の種類、禁煙座席の種類、禁煙//喫煙などの好みは喫煙などの好みは

○月×日１２：００までに
ＪＡＩＳＴへ着く旅行計画を
作って欲しい（ゴール）

・・

旅行代理店（ＴＡ）

Ｌｉｂｒｅｔｔｏ

旅行計画立案、予約エージェント

アクセス情報の収集 ＤＢ

ＪＡＩＳＴ

ＪＡＩＳＴの情報が
なければ移動して
探す

観光案内所

ＤＢ

ＤＢ
計画案の作成と空席の確認

ＪＡＬＡＮＡ
候補の便が満席ならば
計画を変更して空席確認

ＤＢＤＢ

旅行計画案
を報告

予約実行
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Plangentの特徴：プランニング

○○をしたい
（要求）

ユーザの要求を満足するためのプラン(移
動・実行の計画)を生成

プラン実行失敗時に再プランニング

・・
○○のためには、
××と△△をすれ
ばよい（プラン）

知識
ベース

Plangentの特徴：エージェントの移動

・・

ネットワーク
ユーザのマシン

エージェントがネットワーク上を移動し、移動
先で動作を継続（強い移動）

動作結果のみをユーザマシンに持ち帰る

知識
ベース

情報

・・
サービス

・・
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カーナビ / AutoPC

売り値
アプローチ法

満空情報
アプローチ法

Internet

ガソリンスタンド
情報

駐車場情報

メニュー
値段、駐車場

レストラン情報

車のサイズに適した
駐車場情報の選択
（個人情報の活用）

ドライバーの好みに合った
情報の絞込み（ユーザ
の嗜好や事例の学習）

走行位置・方向や
沿線情報の活用
（状況依存の処理）

Information
Center

情報
センター

情報
センター

携帯電話網

音声による入力
（操作の簡単化）

駐車場の予約
（双方向の処理）

カーナビエージェント

ヒューマンナビゲーションエージェント
「ゆがしまん」

• 観光客の嗜好、現在位置、時刻に合わせて観光情報を提供

• 移動エージェントが携帯端末やサーバ間を移動して情報を配布

• 伊豆天城湯ヶ島地区にて実運用を開始（2000.4~）

情報管理サーバ

・現在位置に合わせて周辺の観光情報を提供

・現在時刻に合わせてレストラン情報等を提示

・観光客の好みに合わせて観光コースを提案

・エージェントが自発的にこれらの情報を提供

移動エージェント

携帯情報端末

キオスク端末
レストラン、店、温泉情報など

ネットワーク

PHS
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ゆがしまんの構成と動作

位置管理サーバ

ＰＤＡ+ ＰＨＳ コンテンツサーバ
ＰＨＳ構内
回線交換機

PBX

地域情報センターナビゲーション区域

（３）利用者に合わせた
情報の抽出

（１）移動の検出
Internet

（４）情報を提示

（２）ユーザ情報を取得

課題：ヒューナビエージェントの必要
条件

ネットワーク上の情報を収集して活用

パーソナライズによる情報抽出
ユーザの興味・好み・特性に合わせたガイド

自発的な情報提供
ユーザの状況に応じてタイムリーに動作

まっすぐ行くと階段
があるので右から
回り道をしませんか？

それは
ありがたい

？
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ゆがしまんのパーソナライズ
(1/2)

ユーザ情報をアンケートとして登録

コンテンツには属性の付加が可能

適合度を算出し、最高のコンテンツを選出

◎ ○ ○

文学好き スポーツ好き

…

高齢者

ユーザ情報

○ ○ ○

○ ○○

文学関連 スポーツ関連 高齢者向け

コンテンツ 28…

…

…

… 28

対象エリア 適合度

１０

３０

年齢：７６
興味：文学

スポーツ

アンケート

Ａ:

Ｂ:

ゆがしまんのパーソナライズ(2/2)

ユーザのリアクションに応じたユーザ情報の
更新

操作履歴を保持し、興味を検出

クイズを出題し、正答したならそのジャンルに 強
いと判定

→次第にユーザにフィット

井上靖は 湯ヶ島

生まれである。
○か×か？

正解なら
文学通だな
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「ユビキタスパーソナルエージェント」の
目指す世界

オフィス

車内

テーマパーク／観光地

自宅

美術館／博物館

店内

交通案内
音楽検索/選択

展示解説

ユーザの様々なシーンにおいて
その時々の状況・嗜好に応じた

情報支援を行う：
「ユビキタスパーソナルエージェント」

スケジュール管理

交通・施設案内
地域情報サービス
位置情報サービス

ショッピング支援

観光案内

データの持ち運び

ユーザ

駅

レ
ジ
レ
ジ

冷
蔵
庫

冷
蔵
庫

データセンターデータセンター

ス
ー
パ
ー

牛乳が欲しいよく買う
モノの情報

自宅

携
帯

牛乳を
買い忘れ
ていませ
んか？

電子メール

ショッピング支援エージェント
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「ショッピング支援エージェント」

店内

「牛乳を買い忘れてませんか？」
「近くの○○ストアで買えますよ」

位置情報

購買履歴
広告情報

「お店から割引クーポン
が発行されました！」

ユーザ

ユビキタスパーソナル
エージェント

GPS携帯

状況に応じたメッセージの通知

在庫情報
買物メモ

家庭内

屋外

ユーザプロファイル
ユーザ行動履歴

情報家電

POSレジ
マルチメディア端末
ストアコンピュータ

個人向け広告配信

状況の自動認識

Mobeet
ー Mobile Environment Enhancement Robot ー

・モバイル環境を拡張するWeb連携エージェント
・パーソナル検索エージェント

http://mobeet.ex.nii.ac.jp/
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Mobeetとは？
インターネット上を飛び回って、ネット上の情報を簡単に検索で
きるようにしてくれるエージェント

AbCEfg

さまざまなシチュエーションで

さまざまなサービスを利用

会社で

外出先・移動中に

家庭で

Web情報収集エージェントの一般的な利用形態

Bee-gentBee-gent
Powered by…

Mobeet

Mobeet

Mobeet

家庭/オフィスで受け取り

インターネット
Ｗｅｂページの取り込み

1. 絞り込み

2. まとめ取り

出先から検索要求

待機
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嗜好モデルに基づく購買支援エージェント

WWWWWW

口コミサイト

店舗をぶらつきなが
らショッピング

自宅でＷｅｂショッピング

店舗のサイト

場所や端末を意識せずに、
嗜好にかなう商品情報を提供

① ユーザプロファイル情報取得

③ 主観情報抽出

②製品情報取得

②

③ テキストマイニング

①

④関連WWWサイト情報取得

④

店舗、地図、その他サイト

I/F エージェント

検索エージェント

嗜好に基づ
く情報収集

嗜好に基づく
サポート

ユーザプロファイル

携帯電話向けネットワークスクリプト:
Flipcast

URL:  http://flipcast.ex.nii.ac.jp/
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携帯電話：インターネットへのユーザ
インターフェース

携帯電話の特性:
•一人一台(パーソナル)
•Webアクセス(ネットワーク)
•Javaアプリ(プログラマブル)

もっと・・・
•沢山のこと(拡張性)を
•自分流に組み合わせ(柔軟性)て
•今すぐ(即時性)に
使いたい

Internet

Flipcastとは? (目的)
携帯電話から簡単にインターネット上のサービスを利用

他の携帯電話との自由なコミュニケーションを実現

Webクリッピング

TV番組
チェック

ハートマーク表示

W
ebサ
ー
ビ
ス
利
用

株価情報監
視

ホームサーバ

Flipcast
センターサーバ
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応用例：ボタン一発で終電案内

PushPush

Flipcast System

Script

ezplus (Java)(1)GPS

(1) GPSで現在位置を得る

Flipcast
Center Server

(2) サーバへ移動

(2)

(3) 最寄り駅検索
(4) 終電検索
(5) 携帯へ移動

(5) (3)

(4)

MAP

駅探

Script

応用例：Webページ監視

Flipcast Client

Flipcast Center Server

Internet

Script

定期的に監視

スクリプトはサーバに常駐

更新があり次第、携帯

へメール or 移動

Webアクセス
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電子図書館

PDFファイルは利用者
の手元で保存して，持ち運んだり，

必要のある度に読み出して

自由に利用できる．

利用者側蓄積メディア

の利点を享受したい

代金を支払うと，

５日間，５回まで

論文のPDFファイルを
ダウンロードできる．

電子図書館

無料で再配布
できてしまう

代金を支払うと，

５日間，５回まで

論文のPDFファイルを
ダウンロードできる．

PDFファイルの欠点

一方で，
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電子図書館

無料で再配布
できてしまう

代金を支払うと，

５日間，５回まで

論文のPDFファイルを
ダウンロードできる．

PDFファイルの欠点

そこで．．．

PDFファイル（コンテンツ）
だけでなく，
配布ポリシとそれを
強制するコードを封入する

電子図書館

複写操作

配送操作

抽出操作

再生操作

コンテンツ

制御
情報

検索操作

操作を明確化し，ポリシを付随させる

基本的にはオブジェクト指向データと同じだが，
ポリシを満たすために状況に応じて振る舞いを変える．

たとえば，
操作ごとの
ライセンス情報，
出生時刻，
再生回数
複写回数
配送（転送）回数

ポリシ管理制御
のための情報

生のコンテンツ

＋

コンテンツ操作

＋

ポリシ

ポリシ

ポリシ

ポリシ

ポリシ

ポリシ
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電子図書館サイト

電子図書館
～ 3回以上の二次配布を許可しないポリシ～

個人用
ACリポジトリ 認証

個人用
ACリポジトリ

認証

配送カウント+1

再生権限委譲

再配布
(3回目)

配送カウント++ 配送カウント++

禁止!!

電子図書館
ACリポジトリ

確実な配送保証

配送カウント+1
再配布
(1回目)

再配布
(2回目)

ポリシに基づくアクティブ・コンテンツの概念

コンテンツが自律的に「動作」する
⇒その「動作」がポリシを守るように制御する
「配送(delivery)」
コンテンツの「再生（replay）」，「利用」
必要に応じて他のサブシステムと交渉して協調的に振舞う

コンテンツ

アクティブ
コンテンツ

ポリシ管理
データ

コード

ポリシ保守コード

ポリシ
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新世代のネットワーク社会

P2Pネットワーク

ユビキタスネットワークユビキタスネットワーク

超高速ネットワーク

その場限りの
コンテンツ配布

オンデマンド・
マルチメディア配信

いつでもどこでも高速にネットワークがアクセス可能に

大容量移動体通信

無線ＬＡＮ

誰でもどこからでも情報発信

コンテンツ流通が本格化

背景と課題

インフラの整備：ユビキタスネットワークの現実化

コンテンツの流通時代の幕開け
オンデマンド・マルチメディアコンテンツの配信

手軽に個人でもコンテンツを公開

うまく流通させる仕組みが必要！

問題点：たとえば、コンテンツ提供者は流通を制御不能
• コンテンツ設計者/提供者の意図に反した配信
ハードウェアによる保護では柔軟性がない

•適切な配送ルートの確保が困難
•個人情報のプライバシーの問題

コンテンツの氾濫コンテンツの氾濫

エージェントによる
コンテンツ流通
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エージェントによるコンテンツ流通

アクティブコンテンツ

コンテンツを保護するエージェント

コンテンツ提供者のポリシーを保持し守る

利用者エージェント

利用者のポリシーを踏まえてコンテンツを発見

提供者、利用者双方のポリシーをエージェント間交渉によって遵守

エージェントとは？
交渉機能を持ち、自律的にネットワークの間を動き回るプログラム

移動
移動

交渉提供者 利用者
アクティブコンテンツ 利用者エージェント

コンテンツエージェント

コンテンツエージェント
＝コンテンツ＋プログラム（カプセル化）

・製作者のポリシーを遵守する交渉プログラム
・暗号化・復号化プログラム
・変換プログラム

コンテンツ

コンテンツエージェント

ポイント：
利用者はコンテンツに直接アクセス不可！
交渉によってのみ一部あるいは全部が閲覧可能

利用者エージェント

製作者
プログラム

コンテンツを利用する
エージェント

交渉交渉

利用者ポリシー

製作者ポリシー

お金を払った人にのみ渡す
2次配布を禁止する

有害コンテンツは受け取らない
自分のＨＰに張りたい

暗号化
ポリシー遵守

変換
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3つ目のノードには移動できない

ライセンス遵守

移動可能ホスト・再生回数の制限

コンテンツ

•移動可能ノードは2つだけ
•5回だけ再生可能

×
相互に往来可能

ノード１

ライセンス条件

ノード2
ノード3

コンテンツの複製・統合

コンテンツが自分自身の利用履歴・移動履歴を
管理することによって、移動や利用回数を制限

コンテンツ
コンテンツ
（コピー）

再生可能回数：５ 再生可能回数：３

再生可能回数：２

+

コンテンツ
（コピー）

複製

移動

１回再生
コンテンツ

コンテンツ
（コピー）

ノード１

ノード１ ノード2
１回再生

コンテンツ

移動

統合

再生可能回数：３

複製すると同時に利用権も分割される
ので、総再生可能回数は変わらない

利用権の補充

コンテンツ

アンケート
コンテンツ

アンケート
コンテンツ

ノード１

ユーザPC配信元

移動

再生可能回数：２ ⇒ ４

ユーザに対してアンケートを依頼
協力してくれた場合はユーザのコンテンツの利用権を増やすことをユーザに示す

補充
回収

従量ライセンスを用いることで、利用権を仮想通貨の
ように用いることができる

アンケート回答

クーポンエージェント

書店端末

利用者

書店

BluetoothなどのP2Pの
通信が利用可能

ＧＰＳやホットスポットサービ
スからの情報を元に小型端
末で位置情報が取得可能

さまざまな製品に無線タグ（Ｒ
ＦＩＤ）がつけられている。

小型端末から近くにあるタグ情
報を取得可能

ショップ
さまざまなところで情報
端末が普及・利用可能

クーポン取り込み

お店の売り込み

ショッピング支援
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クーポンのダウンロードと店舗への誘導

電車、駅

クーポンエージェント
（一部暗号化）

自動販売機
病院

銀行

レストラン
書店

日時 位置（GPS）

クリック！

店舗へ誘導

クーポン画面クーポン画面

ナビケーション画面ナビケーション画面

トリガー

クーポンエージェント
の移動

ショッピング支援

クーポンエージェント

店舗の位置情報

復号鍵

クーポン情報
(復号済み）

売り場へ誘導
クーポン情報
(暗号化）

メッセージ欄

売場案内

①鍵の作成

②クーポン情報を使った
ショッピング支援

本日衣料品が2割引!!

クーポン情報
(復号済み）

RFタグ（IDが格納されている）

商品に接近

クーポンエージェント

③個人情報を使った
商品案内

個人情報 紳士服の紹介
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アクティブコンテンツのビジネスシナリオ
―クーポンへの応用―

アクティブコンテンツ技術のビジネス応用例

潜在的な顧客をお店に呼び込む

状況に応じてパーソナライズされた売り込みメッセージ

お店へのガイド（地図表示）

ガイドに合わせてさりげなく商品を売り込む

ショッピングに対する顧客満足度を向上させる

ショッピング支援

顧客の行動パターンの販売戦略への応用

匿名で収集されたクーポンの振舞い履歴をＰＯＳに利用

まとめ

エージェントは人間をどこまで便利に助けられるか

ネットワーク環境（ハードウェア）の大きな進展に対
応して、ソフトウェアの役割がますます重要になる

気の利いたサポートが要求される

その人だけのエージェント（パーソナライゼーション）

本位田研究室のWebサイト

http://honiden-lab.ex.nii.ac.jp/


