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１．研究目的 
平成 8-10年度 

• エージェント指向コンピューティング
の基礎となる開放システムと自律システ
ムに関する基礎的研究  

• 新しいエージェント指向ソフトウェア
システムの研究 

• フィジカルエージェントシステムとし
てのロボットシステムの研究 

• 分散センサネットワーク用ソフトウェ
アとセンサ位置検出システムの開発 
平成 10-12年度 

• エージェント指向コンピューティング
に基づいたリアルタイム分散センサ・アク
チュエータネットワークのプロトタイプ
の構築 

 
２．研究成果概要 
本プロジェクトでは、平成 8年度からエージ
ェントに関する基礎的研究を開始し、それらを
踏まえて平成 11年度から 2年間、エージェン
ト指向コンピューティングの応用に向けて、ソ
フトウェアエージェントとフィジカルエージ
ェントの両面から研究を行なってきた。基礎的
研究な研究では、生物の進化過程やネットワー
クトラフィックなどをエージェントを通じて
モデル化を試み、特にトラフィックモデルは特
許化され、従来予測が困難とされたインターネ
ット上のトラフィック解析やその制御に基盤
を提供した。 
そして、プロジェクト後半で行ったソフトウ
ェアエージェントでは、コンピュータ間の移動
性をもつエージェントを実現するモバイルエ
ージェントシステムの開発を行った。これは分
散センサネットワークにおける運用を念頭に、
エージェント移動プロトコルの高速化・動的変
更、耐通信切断性など従来にはない有用な特徴
を持っている。そして、このシステムをもとに、
人間と環境間の新しいユーザインタフェース
の構築を行った。これは分散センシングを利用
して、ユーザの移動とエージェントの移動を融
合する初めての試みとなった。その実際的な応
用として、病院等の公的な場において、例えば
顧客(患者)が移動しても、その顧客に対応した
エージェントが近傍に位置するコンピュータ
に移動しながら、継続的に情報やサービスを提
供することができるものであり、新しい形のユ

ビキタスコンピューティングとなっている。 
また、フィジカルエージェントの研究では、
現実世界と直接的に相互作用をするエージェ
ントの枠組みを構築した。これは現実世界をセ
ンシングとアクチュエータの組からなるバイ
ラテラル制御系として実現され、一方のロボッ
トに変化を与えると、もう一方のロボットにそ
の変化が再現するとともに、その際の現実世界
の変化（位置や力覚）をもとのロボットに返す
というリアルタイム双方向システムである。こ
れを利用することにより、人間自身の動作や力
覚を遠隔ロボットに伝えて、あたかも直接操作
をしているかのような感覚を提供するものと
なっている。また、リアルタイムエージェント
システムの実装技術として、高性能のリアルタ
イムマイクロプロセッサとリアルタイム通信
インタフェースを一つのチップとして組み込
み、新しいシステム・オン・チップを開発し、
研究開発用ボード及びクロス開発環境、基本ソ
フトウェアの設計と実装を行った。 
エージェント技術の中でもモバイルエージ
ェントを取り上げたのは分散センサネットワ
ークなどの通信帯域の狭いネットワークを念
頭においたためであったが、当初予想していな
かった二つの成果があった。一つはモバイルエ
ージェントを利用した移動ユーザの追尾シス
テムを開発できたことである。これはモバイル
エージェントを介して、複数の CCDカメラを
分散制御しながらその位置を捕捉するもので
あり、広範囲・複数箇所のカメラをスケラビリ
ティを保持しながら監視・制御可能となった。
もう一つはモバイルエージェントを利用する
ことで性能的な改善だけでなく、アプリケーシ
ョン開発時に必要ソフトウェア量が半減され、
また通信失敗などの例外処理も必要最小化さ
れることが発見された。また、バイラテラル分
散制御システムの開発の段階で、通信を基礎と
する新しい制御理論を構築することができた。 

 
３．結論 
エージェント技術は今後の情報処理の中心
となる技術として注目されているが、体系的に
研究されることはなかった。一方、この研究プ
ロジェクトではその理論と応用の両方を扱う
ことができた。その結果、進化や複雑系などの
自然現象もエージェントによるモデル化によ
り容易に解析・理解が行えることを判明し、特



許化などの社会に還元しやすい形でまとめる
ことに成功した。さらに、エージェント技術は
応用の欠如が問題となっていたが、分散システ
ムにおいて有用なモバイルエージェントを開
発することにより、分散センサーネットワーク
の新しい監視・制御方法を確立するとともに、
ユーザ追尾システムなどの実世界に応用する
ことができた。また、フィジカルロボットやバ
イラテラル分散制御システムの開発を通じて、
自然環境を含む現実世界とエージェントの相
互作用という、計算システムの範囲を超えた展
開を得ることができた。これらの成果を鑑みる
だけでも、このプロジェクトは学術研究だけで
なく実社会にも貢献するものだといえる。 
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