
マルチエージェントカレンダー情報共有を用いた
論文投稿支援システム

磯村 厚誌 大囿 忠親 新谷 虎松
名古屋工業大学 知能情報システム学科

e-mail: {isomura,ozono,tora}@ics.nitech.ac.jp

1 はじめに
個人のスケジュールを管理するためのツールの一つ

として，カレンダーソフトが挙げられる．近年，一般に
普及しているカレンダーソフトの中にも，ネットワー
クを介した情報共有が可能なものがあり，グループ単
位でのスケジュール管理も可能になった．しかし，そ
れらは単にコミニュケーションを支援するだけのもの
が多く，複雑な作業にかかる負担はいまだ大きなもの
である．
本稿では，カレンダーの新規イベントを計画する際

に，既存のイベントの再スケジューリングを視野に入
れた日程スケジューリングを提案する．より具体的な
応用として，論文投稿の際の，研究内容に関するミー
ティングスケジュールの立案支援を行う．この機能を
中心に，論文投稿を支援するマルチエージェントカレ
ンダーシステムを実装した．我々の論文投稿支援シス
テムでは，分散環境における日程スケジューリングの
問題を分散重み付き制約充足問題 (DVSCP)として定
式化する．また，再スケジューリング後の混乱を抑制
するために，ユーザが意図的に追加する制約の他にシ
ステムからも制約の追加を行う．

2 分散カレンダーシステム
2.1 システム概要
本システムは，図 1に示すように，公開されたカレ

ンダー情報の管理を行なう公開カレンダーサーバーと，
各個人のカレンダーシステムで構成される．それぞれ，
公開カレンダー管理エージェント (サーバーエージェン
ト)と個人カレンダー管理エージェント (個人エージェ
ント)によって操作される．個人エージェントはサー
バーエージェントに対しカレンダー情報を公開し，サー
バーエージェントは，公開された全てのカレンダー情報
から各個人エージェントの要求に対応したカレンダー
を編集，提供する．また，各個人エージェント間での
通信も可能であり，複数の参加者を持つイベントにつ
いて非公開で計画を立てることが可能である．

図 1: システム概要
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2.2 カレンダーによる論文投稿支援
本研究における具体的な目的は，主に論文投稿前の，

研究に関するミーティング日程スケジューリングを行
なうことである．また，締め切りや開催日などの日程
に関する情報も，その情報に気づいたユーザがカレン
ダーを公開することで関係者全員に伝えられる．日程
に関する情報については，ホームページなどの情報源
が特定できる場合には，サーバーエージェントに情報を
収集させることも可能である．ミーティング日程のスケ
ジューリングは，分散重み付き制約充足問題 (DVCSP)
として考え，個人エージェント間での解決を試みる．

3 分散重み付き制約充足問題
制約が強過ぎて（過制約）解が存在しない場合に，問

題を扱えるようにCSPを拡張した枠組の１つが重み付
きCSPである．重み付きCSPでは，各制約に重みを与
え，充足できない制約の重みの集合を最小にする解を探
索する．この重み付きCSPをさらに分散環境へ拡張し
た枠組が，分散重み付きCSP [2]である．このCSPは，
重み付きCSPが複数のエージェント上に分散された問
題である．分散重み付き CSP は，DV P = (P, PI) に
よって定義する．P = P1, ..., Pm は重み付きCSPの集
合である.P の各重み付きCSP Pi = (Xi, Di, Ci, S, ϕi)
は，変数集合Xi，変域集合Di，制約集合 Ci，評価構
造 S = (E,⊗,�) および評価関数 ϕi : C → E を持
つ．ここで，E は評価値の集合，� は E 上で全順序
である．⊗は評価値を総計するオペレーションである．
PI = (XI , DI , CI , S, ϕI) は複数のエージェントに関
係する重み付き CSPで，変数集合 XI （

⋃m
i=1 Xi の

部分集合），変域集合 DI ，制約集合 CI ，評価構造
S，および評価関数 ϕI を持つ．Aは全変数への値割当
てとする．分散重み付き CSP では，制約 cに関する
Aの評価値を ϕ(A, c)とすると，全変数の値割当ての
評価値は，ϕ(A) = ⊗c∈Cϕ(A, c) と定義する．ここで，
C = (

⋃m
i=1 Ci) ∪ CI は全制約集合である．

4 分散カレンダーにおける
ミーティングスケジューリング

分散重み付きCSPでは，エージェント間で制約を持
つ変数以外の変数は各エージェント内で保持され，他の
エージェントが正確に情報を得ることが出来ない．この
ため，個人のカレンダーを統合して利用する場合にプ
ライベートな情報をより確実に保護することが出来る．
このような背景から，参考文献 [1]では会議日程のスケ
ジューリング問題に重み付きCSPを適用している．こ
の会議日程スケジューリングでは，既に決定している日
程の変更は好ましくないとし，既存の日程を単に制約
として扱っている．しかし本稿では，個人のカレンダー
が自動的に再スケジューリング可能なイベントを含む
ものとする．例えば，本論文投稿支援システムにおい
て，個人のカレンダーには実験計画や資料作成の予定
も記述されるものとし，制約として，現在の時刻 ctか
ら３日以内のイベントは変更不可，等の条件を持ち，こ
の場合は３日後の時刻を etとし，determined([ct, et])
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図 2: 分散重み付き CSPの例

と表す．このような，イベントの基本的な性質を示す
制約はシステムから各イベントに一括して与えられ，
ユーザからの制約は各々の状況に合せて追加される．

5 スケジューリングのプロセス
スケジュールを構成する要素であるイベントは

eij(エージェント i のイベント j) と表す．eij は，開
始日時 st，終了日時 et (st ∈ T ,et ∈ T ,st < et) ，お
よび内容情報Nt の 3 つの要素で構成される．ここで，
T は日時を表す離散値集合である．制約 cij はシステ
ムに対応するフォーマットで記述し，イベント eij と
制約 cij にはユーザによって 1 から 9 の重みが付けら
れる．提案されるイベント，及び再スケジューリング
による変更が可能なイベントは，日程の候補になる時
間帯 Ts = {t1, t2,・・・, tn}(ti = [x, y](x, y ∈ T, x < y))
と制約の重みの閾値 Tr ∈ [1, 7] ，及びイベントに関す
る情報 Ntで構成される．
我々は，日程スケジューリング問題を分散重み付き

CSP DP = (P, PI) として定義した．P = P1, ..., Pm

は各個人エージェントの重み付き CSP の集合である．
エージェント iの重み付きCSP Pi = (Xi, Di, Ci, S, ϕi)
は，各イベント eij の開始日時 stと終了日時 et を変
数集合Xi とし，その領域集合 Di は日時集合 T ，制
約集合 Ci はそれぞれのイベントについての制約の集
合である．評価構造 S は，E = [0, 9],�=>,⊗ = +
で，評価関数 ϕはユーザによって与えられる．PI =
(XI , DI , CI , S, ϕI) はエージェント間の重み付き CSP
である．XI は複数エージェント間で共有される変数で
あり，開始及び終了日時を表す．その領域集合 DI は
日時集合Tである．CI はこれらのエージェント間に存
在する制約の集合であり，評価関数 ϕI はスケジュー
リングアルゴリズムの制約の閾値に基づく．
以上のように定式化した分散重み付き CSPの例を

図 2に示す．P1, P2, P3はそれぞれ１つのエージェント
が持つ重み付きCSPである．図中の黒いノードはカレ
ンダーにおいてパブリックな変数を表し，白いノード
がプライベートな変数を示す．そして各ノードを結ぶ
辺がそれぞれの変数間の制約である．このとき，複数
のエージェントに渡る制約がエージェント間制約であ
り，その制約に関連する変数がエージェント間変数で
ある．これらは必ず PI にも含まれる．
我々は，DVCSPとして定式化したミーティング日程

のスケジューリングに対し，greedy repair distributed
method[2]を用いる．ただし，この手法が PI を構成す
る際に，XI としてエージェント間変数しか考慮しない
のに対し，我々は，システムのサーバーエージェント
に公開されたイベントに関する変数全てが XI に属す
るものとする．以下，本システムにおけるスケジュー
リングアルゴリズムの各ステップについて述べる．

• 各エージェントは，Xiに対する初期値の割り当て
Aiを作成し，リーダーエージェントにその評価値
を送信する．このためリーダーエージェントは全
体での評価値を計算することが出来る．また，各
PI 中に全XI のリモートコピーX ′

I を作成する．

• リーダーエージェントはローカル変数とリモート
コピーからなる重み付き CSPに対する割り当て
を更新し，分散重み付き CSP全体の評価値 Aを
再計算する．この評価値と更新された XI の情報
を各エージェントに送信し，次のエージェントに
リーダーの権利を渡す．各エージェントはこの手
続きを繰り返す．

• 評価値の更新が一定の範囲に収まった時点で終了
する．

本システムでは，変数のリモートコピーを作成する際，
greedy repair distributed method の場合に比べ，分散
CSP全体に対し，各エージェントがより正確に把握す
ることが出来る．1エージェントが持つ重み付き CSP
の違いを，図 2における P1に相当するエージェント
のリモートコピー作成後の重み付き CSP(P1′)を例と
して図 3に示す．図 3(a)が greedy repair distributed
method の場合の P1′の例であり，図 3(b)が本システ
ムにおける P1′の例である．

図 3: 1エージェントあたりの重み付き CSP

6 おわりに
分散するカレンダー情報の共有システムをマルチエー

ジェントにより実装し，論文投稿の際に行うミーティ
ングの立案計画を対象に，日程のスケジューリングを
可能にした．スケジューリングの際，各個人は実験等
のために一定の時間を確保するものとし，スケジュー
リングを分散重み付き制約充足問題として定式化した．
この定式化により，ユーザ個人の要望をより反映でき
るスケジューリングを実現した．
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