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論文内容の要旨

知的作業を行うシステムが複数個存在し，それらがネットワークを介して相互に接続されつつある現在，分散人工

知能 (Distributed Artificial Intelligence : DAI)の研究の重要性がますます高まってきている。 DAI の重要なサ

ブフィールドである分散問題解決では複数の計算主体(エージェント)による問題解決を研究対象とするO この領

域においては一般に，エージェントがもっタスク聞の相互作用が問題となり，タスクの実行に関してエージェント間

で何らかの整合をとる必要が出てくる。ある整合方法をとるエージェントの集団をここでは「組織」と呼ぶ。分散問

題解決における組織の研究では，あらゆる状況において常に最適となる組織が存在しないことが指摘されているため，

状況に応じて整合方法を変更する動的組織が必要とされるO

本研究では，分散制約充足問題を対象に動的組織を実現する LM 0 (Local Minimum driven Organizing) という

手法を提案し，効率面からその動的組織の挙動を調べる o LMOでは，各エージェントは山登り探索という整合方法

をとるが，局所最適解に陥る毎に，陥った複数エージェントどうしが集まってパックトラッキング探索という整合方

法に切り替える O この結果，はじめ山登り探索を行っていた組織が，局所最適解を契機に，パックトラッキング探索

を行う組織へと部分的に変わっていき，最悪時にはすべてのエージェントがパックトラッキング探索を行う組織へと

変わるo この動的組織は，局所最適解が少ない問題に対しては，分散して山登り探索，局所最適解が多い問題に対し

ては，集まってバックトラッキング探索を行うことから，問題の性質に応じて組織を変更し，両者の利点を保持する

と期待できる O これは動的組織の本質を捉えた重要な特徴であると考えられるが これを実現する手法はほとんど

提案されたことがなかった。それゆえ LMOを提案すること また LMOが実現する動的組織の挙動を調べるこ

とは十分に価値があることと考える O

論文審査の結果の要旨

分散問題解決では，通常，エージェントがもっタスク聞に相互作用が存在し，タスクの実行に関してエージェント

間で何らかの整合をとる必要があるO ある整合方法をとるエージェントの集団を特に組織と呼ぶが，一般には，すべ

ての状況において常に最適となる組織は存在しないと言われ，状況に応じて整合方法を変更する動的組織が必要とさ
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れるo 本論文は，分散制約充足問題を対象として，動的組織を実現する LM 0 (Local Minimum driven Organizing) 

という健全性と完全性を保証したアルゴリズムを提案し分散問題解決における動的組織に関する研究をまとめたも

のであるo 主な成果を要約すると次の通りである。

(1) LMOでは，初期状態において山登り探索を行っていたエージェントが局所最適解に陥る度に，矛盾制約を共有

する近傍の 1 エージェントと提携を形成し，提携内でパックトラッキング探索を行うというアプローチをとる。そ

のため， LMO には，提携のサイズが大きくなるのに伴って，提携内のパックトラッキング探索のコストが指数的

に増大するという問題点がある。この問題点に対して， r動的重み調整」というヒューリスティックな手法が有効

であることを実証している。

(2) LMOが実現する動的組織を静的組織である「分散型の組織J ， r集中型の組織」と比較し，動的組織の利点を明

らかにしているo 分散型の組織は，局所最適解が多い問題に対する性能が悪く，集中型の組織は，局所最適解が少

ない問題に対する性能が悪い。しかし， LMOが実現する動的組織は，局所最適解の少ない問題に対しては，分散

型の組織，多い問題に対しては，集中型の組織として振る舞うため両者の短所を補うことができているo

(3) LMOで用いた交渉アルゴリズムを利用して局所同期型アルゴリズムという新しい分散制約充足アルゴリズムを

2 つ提案し，それらを現時点で最も効率が良いとされる非同期型弱コミットメント探索アルゴリズムと比較してい

る。その結果，提案した 2 つのアルゴリズムが計算コストの面で優位であることを実証しているo

以上のように本論文では，分散問題解決における動的組織を実現する新しいアルゴリズムを提案し，その性質を解

析的かっ実験的に評価しており，分散人工知能の研究の発展に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文と

して価値あるものと認めるo
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