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あらまし 本稿では、仮想カタログの概念を企業間 EC(電子商取引）へ応用したシステム、 SAGE:Francis

について述べる。 SAGE:Francisでは、サーバ同士の連結や、各企業内で電子的に管理している商品情報への統
合的なアクセスを実現するために、提供される情報源とその情報へアクセスするユーザのエージェント化、それ
らエージェント間を仲介するエージェント (ファシリテータ)を開発した。 Oracleと Accessを利用した商品情
報の統合実験では、 RDBの構成や使用する用語が異なるデータを統合することに成功し、 1検索時間も約 5秒
と、実用範囲内の時間であることを確認した。また最後に、エージェント間の新しいインタフェースとして、条
件を付けた回答が行える、条件付きメッセージについて述べる。
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1. は じ め に

近年、ネットワークインフラの普及に伴い、情報化

社会が急速な勢いで進んできている。そのため、多種

多様で大量な情報から、必要な情報をまとめて見せる

技術の必要性が高まってきている。我々はその中の、

異種情報源の統合や既存資産 (主にデータベース)の再

利用に重点を置き、実用的なシステムの研究開発を進

めている。

ネットワーク上に分散した、提供者毎に形態が異な

る情報源へ統合的にアクセスし、さらにこれらの情報

を有機的に連携させるためには、 (1)情報にアクセス

する側と情報を提供する側との間で共通の通信プロト

コルを持つこと、 (2)要求に対する適切な情報源を選

択すること、 (3)アクセス側と提供側との間の用語を

変換すること、 (4)提供側同士の不揃いな用語を変換

することなどが必要となる。

我々はこれらの問題解決に、ソフトウェアエージェ

ント技術の利用を試みており、そのエージェント
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環境として、エージェント間通信言語 ACL(Agent

Communication Language) [1]で通信し合う対話型

エージェント [2]のための知的エージェント環境、

SAGE(Smart AGent Environment)の研究を行なっ

ている。 SAGEにおける主な研究課題は、ユーザイ

ンタフェース (UI)を通して情報にアクセスするユー

ザや、既存のデータベースアプリケーションとして提

供されている情報源をエージェント化するための技術

開発と、各エージェントからの要求を適切なエージェ

ントへ適切な形でフォワードする仲介の役割を果たす

エージェント (ファシリテータ)の構築にある。

また我々は、実用的なシステム構築を目指してお

り、具体的には企業間 ECへの応用を試みている。

企業間ECとしては既に、富士通のWitWeb、日立

の TWX-21 [7]、 TRADE'ex社 [8]の提供するアプリ

ケーションなどがあり、流通のトータルな BPR実現

を目指したシステムとして開発されている。これらの

システムは基本的に集中サーバであるため、そのサー

バに情報を登録することが前提である。しかし最近で

は、イントラネットの普及に伴い、商品情報を電子的

に管理する企業が増加しているため、これらのデータ

の有効利用が要求として高まってきている。



そこで我々は、各企業が管理する電子的な商品情報

や既に構築されている集中サーバを、統合的にアクセ

スするシステムとして、 SAGE:Francisを提案する。

2. SAGE:Francis

2. 1 仮想カタログ

SAGE:Francisは、スタンフォード大学などが提案

している仮想カタログ [3]を基本的な概念とする。

仮想カタログは、オンラインカタログが持つ、以下

のような問題点を解決するために提案された。

� 目的のある検索が難しい

� 目的までのナビゲート (メニューなど)が多い

� 各社カタログの構成や用語などに統一性がない

� 内容による検索が難しい

� 複数のカタログにまたがる検索が難しい

分散している企業カタログの中から、ユーザの要求

に応じた適切な企業カタログを選択し、各企業が異な

る形態で持つカタログを、仮想的な一つのカタログと

してユーザに提示するものである。そのために、ユー

ザや情報源を、共通のエージェント間通信言語 (ACL)

により通信が行なえるようエージェント化し、ユーザ

の要求や情報源のデータは、そのエージェントを介し

て ACLによりやり取りされる。そして、それらエー

ジェントの仲介役として、要求に対する適切なエー

ジェントの選択や用語変換などを行なう、ファシリ

テータが存在する。ファシリテータも一つのエージェ

ントであり、 ACLにより通信を行なう。

スタンフォード大学では、仮想カタログの実験シス

テムとして Infomaster [6]を構築している。 Infomas-

terは、複数の新聞などのレンタル情報を情報源とし

て、ハウジングレンタルなどの情報を提供する。

しかし、この Infomasterは、ユーザエージェント

とファシリテータとが一体型となっており、エージェ

ントを拡張する際の柔軟さに欠ける。また、利用して

いるデータは、あらかじめ実データから加工してエー

ジェントの中に組み込んだ形になっており、実データ

に対する更新などの反映がリアルタイムに行なわれな

い。これらの問題点は、システムを実用的なものから

遠ざけてしまう。 SAGE:Francisでは、仮想カタログ

の基本的な概念をなるべく損なわず、実用化を目指し

たシステム構築にターゲットを置いた。

2. 2 全体の機能と構成

今回 SAGE:Francisに実装した機能は、企業間 EC

の機能の中の検索機能である。

[複合条件指定による商品検索機能] カテゴリー、産

地、生産者、価格、数量などの、商品や取引に関す

る条件を複合して指定できる機能

[検索結果の一覧表示と詳細表示機能] 商品比較のた

めの一覧と、商品の詳細を表示する機能

例えば利用例としては、小売りがユーザの場合、

キャンペーン企画など単発的な商品調達や、新企画の

ための商品 (面白そうな商品、低価格・大量商品)調査

などを想定している。

SAGE:Francisの構成を図 1に示す。
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図 1 SAGE:Francisの構成

SAGE:Francisは、 ユー ザ エージェ ン ト (UA)、

ファシリテータ (FA)、データベースエージェント

(DBA)で構成され、各エージェント間はACLによ

り通信を行なう。 UAは主な機能として、WWW

ブラウザ言語 (HTML)と ACLを変換する機能を

持つ。DBAは、 Oracle、 Accessなどの DBアプリ

ケーション言語 (SQL)と ACLを変換する機能や、実

際のDBをエージェントの持つ仮想的な知識ベースへ

変換する機能、自分の持つ能力を FAへ通知する (ア

ドバタイズするという)機能を持つ。 FAはエージェ

ント間の仲介として、メッセージを適切にフォワード

し、結果を統合する機能や、適切なエージェントが存

在しない場合の回答機能、各エージェント間の用語変

換機能を持つ。

このような SAGE:Francisの構築には、 (1)情報源

(DB)の抽象化とエージェント間インタフェース、 (2)

ユーザおよびDBのエージェント化、 (3)ファシリ

テータの構築と用語変換、の要素技術が必要である。



3.において要素技術の説明を行い、 4.において各

エージェント間の ACLメッセージを提示しながら、

検索処理の流れを説明する。

3. 要 素 技 術

3. 1 VKB(仮想知識ベース)

エージェントが ACLにより通信を行うために

は、実際の情報をエージェントの持つ知識 (仮想

知識ベース:VKB)として抽象化する必要がある。

SAGE:Francisでは、扱う情報が DBであるため、

DBを抽象化したものが DBAの持つ VKBとなる。

ここで、検索機能を実現するための SAGE:Francis

の VKBを、『指定したフィールド値を取り出す操

作が可能なレコードの集合』と定義する。図 2に、

KIF [4]による VKBの定義を示す。

(defrelation database (?db) :=
 (and (set ?db)
         (exists (?set-of-fields)
          (and (set ?set-of-fields)
                  (not (empty ?set-of-fields))
                  (forall (?record ?field)
                   (=> (member ?record ?db)
                          (member ?field ?set-of-fields)
                          (defined (field-value ?record ?field))))))))

図 2 KIFによる VKBの定義

3. 2 エージェント間インタフェース

VKBへのアクセスは、 VKBにより記述されてい

る知識の一部を条件によって切り出すこと、切り出し

た知識に対する操作 (取り出す、消去する、書き換え

るなど)を指定することからなる。ACLで VKBにア

クセスする場合には、 KIFのリレーションにより対

象となるVKB上の知識を切り出し、それに対する操

作を KQML [5]のパーフォーマティブで指定する。

以下に、 SAGE:Francisで実装した、検索操作に対

するアクセス手段を示す。

3. 2. 1 KQMLのパーフォーマティブ

SAGE:Francisでは、 4種類のKQMLパーフォー

マティブを用いる。

[ask-all/ask-one] 質問する。

[reply] 回答する。

[advertise] 広告 (アドバタイズ)する。

[sorry] 回答不可能を伝える。

3. 2. 2 KIFのリレーション

SAGE:Francisでは、 4種類の KIFリレーション

を定義している。

(1) VKBのレコードの特定のフィールドとその値と

を対応づけるリレーション (商品名、カテゴリーなど)

(2) 数値同士を比較する算術的なリレーション

(=<,>=など)

(3) リレーション同士の論理的組合わせを定義する

リレーション (and,orなど)

(4) 条件に当てはまるものに適用して二次的な結果を

得るリレーション (レコード数、合計、平均、最大、

最小、先頭、最後など)

3. 3 VKBのアドバタイズ

DBAが FAへ能力をアドバタイズすることにより、

他のエージェントからのアクセスが可能になる。

SAGE:Francisでは、以下の要素をVKBのアドバ

タイズ情報とする。

� VKBの名前

� VKBで扱うことのできるカテゴリー

� VKBに現れるフィールド

� VKBで用いるオントロジー

� VKBへのアクセスに利用できるリレーション

アドバタイズの例を図 3に示す。

((database 百道浜市場)
 (=> (member ?x 百道浜市場)
  (isa ?x 農産物)
  (field-definition 百道浜市場 商品名 'is-text)
  (field-definition 百道浜市場 カテゴリー名 'is-text)
  (field-definition 百道浜市場 カテゴリーコード 'is-number)
  (field-definition 百道浜市場 生産者名 'is-text)
   …
  (default-ontology standard.davabase.kif)
  (allows-relational-db-query 百道浜市場)))

図 3 アドバタイズの例

この例では、 VKBの名前が百道浜市場であり、扱

うカテゴリーは農産物、フィールドとしては商品名、

カテゴリー名、カテゴリーコード、生産者などが存在

し、標準のオントロジーを用いることをアドバタイズ

している。また、アクセスに利用できるリレーション

として、 3.2.2で定義したKIFリレーションの全てを

扱うことが可能な場合には、特別に、

(allows-relational-db-query 百道浜市場)

という表現でアドバタイズする。

3. 4 ユーザエージェント (UA)

UAの主な機能は、WWWブラウザを通して入力

された検索要求を ACLメッセージに変換することで

ある。図 4に UAの構成を示す。
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図 4 UAの構成

図 4に示すように UAは、表示系をユーザ側、その

他の処理系をサーバ側のマシンで動かす。サーバ側の

httpdとユーザ側は HTTPで通信し、ユーザ側から

の通信があると、サーバ側の httpdはCGIや NSAPI

により処理系へ通信を行なう。

[GUI] 検索条件指定および検索結果の画面をアプレッ

トにより表示する。また、適用分野毎に異なる GUI

のカスタマイズを効率よく行うために、入出力フォー

マットファイルによりアプレットを自動生成する。

[HTTP通信部] サーバ側の httpdとの通信には、

HTMLの Formで使われるエンコーディング方法

(URL-encoded keyword-value pairs)を利用する。

[ユーザ管理部] GUIをアプレットによりユーザ側で

動作させるときのユーザ認証や、メッセージを生成す

る時に必要なユーザ情報の管理を行う。

[KIF生成部] ユーザの検索要求からKIFメッセージ

を生成する。

[KIFメッセージ管理部] KIFメッセージの内容を保

持し、回答メッセージの解析に利用する。

[KIF解析部] 回答されたKIFメッセージの解析を、

対応する元のメッセージを参考に行ない、適切な項目

に回答値を対応させる。

[KQMLエンジン部] KQML生成部で KQMLメッ

セージの生成、 KQML解析部で KQMLメッセージ

の解析と適切な処理関数の呼び出しを行なう。

[エージェント通信部] April通信ライブラリ [9]を利

用して、他のエージェントと通信を行なう。受信し

たメッセージはすべてメッセージ管理部に保管してお

き、他のモジュールからは、関数呼び出しにより読み

出すことができる。

3. 5 データベースエージェント (DBA)

DBAの主な機能は、 Oracleや Accessの DBアプ

リケーション言語である SQLと ACLを変換する機

能、 DBAの知識や能力を FAへアドバタイズする機

能である。図 5に DBAの構成を示す。
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図 5 DBAの構成

[エージェント通信部] UAのエー ジェント通 信部

(3.4)と同様。

[KQMLエンジン部] アドバタイズ制御部でアドバタ

イズのタイミング制御を、 KQML解析部でKQML

メッセージの解析を、 KQML生成部で KQMLメッ

セージの生成を行なう。

[KIF$SQL変換部] KIFメッセージを SQLコマン

ドに変換し、ODBCや JDBCなどのライブラリを用

いて DBへアクセスする。 DBから返ってきたメッ

セージを KIFメッセージに変換する。

[データベース] Oracleや Accessなど既存の DBア

プリケーションによりデータを扱う。

3. 6 ファシリテータ (FA)

FAの主な機能は、要求される情報の種類とフィー

ルドにより適切なDBAを決定する機能、適切なDBA

が存在しない場合の対応機能、エージェント間の用語

を変換する機能を持つ。図 6に FAの構成を示す。

[エージェント通信部] UAのエー ジェント通 信部

(3.4)と同様。

[KQMLエンジン部] KQML解析部で KQMLメッ

セージの解析を行ない、各パーフォーマティブの処

理部を呼び出す。各処理部は、ディレクトリー保持部

に保存されている情報を利用して処理を行ない、結果

をセッション管理部へ送る。

[ディレクトリ保持部] カテゴリー・ DBA対応部、

メッセージ・ DBA対応部、翻訳部からなり、 DBA
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図 6 FAの構成

のアドバタイズ情報 (扱うことのできるカテゴリー、

フィールドなど)を保存し、 KQML解析部の各パー

フォーマティブ処理部の要求に答える。カテゴリー・

DBA対応部では指定されたカテゴリーを扱うことので

きる DBAを回答し、メッセージ・ DBA対応部では

指定されたメッセージを扱うことのできる DBAを回

答し、翻訳部では DBAが扱える用語に変換をする。

[セッション管理部] メッセージのやり取りを管理す

る。今回の場合 1セッションとは、UAから質問を受

けその質問を DBAに送る、 DBAからの返事を受け

まとめてUAに送る、までを指す。この部では、一定

時間毎に、タイムアウトや回答を返せる条件が成立し

たかどうかをチェックし、タイムアウトの場合はそれ

までの回答をまとめたメッセージを、条件が成立した

場合は全ての回答をまとめたメッセージを、エージェ

ント通信部を通して送る。タイムアウトかつ回答が全

くない場合は回答不可能のメッセージを送る。

3. 7 用 語 変 換

複数の DBAへの統合的アクセスが可能となるた

めには、 DBA同士の異なる用語を変換する必要が

ある。用語変換は、 FAと DBAで行う場合が考えら

れるが、DBAで行う場合は、一つの標準となる用語

体系 (以後、標準オントロジーと呼ぶ)に対して、各

DBAの用語体系を結び付ける処理を DBAで行う。

この場合、 DBAで送受信するメッセージは、標準オ

ントロジーが基準となる。 FAで行う場合は、標準オ

ントロジーを含む複数のオントロジー間を結び付け

る処理を FAで行う。この場合、 DBAで送受信する

メッセージは、任意のオントロジーが基準となる。

企業間 ECへ参画する企業の中には、独自の用語体

系を確立しているところが少なくない。特に大企業

などは独自のコード体系などを持つところが多い。ま

た、ユーザの中には、情報提供側の用語体系を認識し

ているユーザも多く、ユーザの要求を正確に伝えるた

めには、ユーザの用語と提供側の用語とが同じ場合、

ユーザのメッセージをそのまま DBAに伝達できるこ

とが必要となる。このことから用語変換は、原則的

に、任意のオントロジーを基準としたメッセージが可

能である、 FAにおいて行う。

図 7を用いて、用語変換を説明する。
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取引先
…

UA

FA

小田中市場
DB

小田中市場DBA
百道浜市場

DB

百道浜市場DBA

小田中市場
オントロジー

標準
オントロジー

標準
オントロジー

小田中市場
オントロジー

用語変換

図 7 用 語 変 換

図 7の FAは、用語変換として、標準オントロジー

と小田中市場オントロジーとの間の変換をする。DBA

側では、独自のオントロジーを持つ小田中市場 DBA

と、標準オントロジーを使用する百道浜市場 DBA

各々が、使用するオントロジーをあらかじめ FAにア

ドバタイズしておく。また、UA側で各オントロジー

毎のGUIを用意することにより、ユーザは任意の用

語体系による検索が行える。もしユーザが小田中市場

の用語体系を認識しているならば、小田中市場体系検

索画面を利用して検索を行うことができ、その場合出

された要求は、 FAを通して、小田中市場 DBAには

そのままで、百道浜市場 DBAには標準オントロジー

に基づいた用語体系に変換され、送られる。

4. 処理の流れとメッセージ

SAGE:Francisにおける処理の流れを、やり取りさ

れるメッセージ (図 8)と合わせて説明する。

まずあらかじめ、 DBAは自分の能力を通知するた

めに、アドバタイズメッセージ (図 3)を FAに送る。

ユーザがブラウザを通して検索要求 (図 8(1))を出す

と、 UAはその要求を ACLメッセージ (図 8(2))に

変換し FAに送る。 FAでは、その ACLメッセージ



商品情報

生産者

取引先名

取引価格

商品名

カテゴリー

商品コード

産地

美味林檎
440088

りんご

青森農協

いろは卸

円1100

青森

詳細画面

商品検索条件指定

生産者

取引価格

カテゴリーコード

産地

12345

青森

円～ 円1500

(1)検索指定画面

   商品名、商品コード
   カテゴリー名、
   生産者、産地、
   取引先名、取引価格

結果としてほしい項目

(ask-all
 :aspect  (?商品名 ?商品コード ?カテゴリー ?生産者 ?取引先名 ?取引価格)
 :content  (and (isa ?x 農産物) (カテゴリーコード ?x 12345) (産地 ?x 青森)
                       (and (取引価格 ?x ?取引価格) (=< ?取引価格 1500¦yen))
                       (商品名 ?x ?商品名) (商品コード ?x ?商品コード)
                       (カテゴリー ?x ?カテゴリー) (生産者 ?x ?生産者)
                       (取引先名 ?x ?取引先名))
 :language KIF
 :ontology standard.database.kif
 :sender UA
 :reciever FA)

(2)UA->FA

(ask-all
 :aspect  (?商品名 ?商品コード ?カテゴリー ?生産者 ?取引先名 ?価格)
 :content  (and (isa ?x 農産物) (カテゴリーコード ?x 987654) (産地 ?x 青森)
                       (and (価格 ?x ?価格) (=< ?価格 1500¦yen))
                       (商品名 ?x ?商品名) (商品コード ?x ?商品コード)
                       (カテゴリー ?x ?カテゴリー) (生産者 ?x ?生産者)
                       (取引先名 ?x ?取引先名))
 :language KIF
 :ontology standard.database.kif
 :sender FA
 :reciever DBA1)

(3)FA->DBA

FAでの変換
  カテゴリーコードの値(12345 -> 987654)
  項目名(取引価格 -> 価格)

結果一覧

取引価格商品名 商品コード
美味林檎 440088 1100円
青森林檎 88901 1200円
盛岡林檎 99901 1150円

一覧画面

(4)FA->UA

(reply
 :content  (("美味林檎" 440088 "りんご" "青森農協" "いろは卸" 1100¦yen)
                  …)
 :language KIF
 :ontology standard.database.kif
 :sender FA
 :reciever UA)

(5)結果表示

図 8 ACLメッセージ

を扱える DBAを、先にアドバタイズされた情報に

基づいて選択する。さらに、選択した DBAが扱え

る用語に変換 (図 8(3))し、送付する。 DBAでは、

ACLメッセージから SQLコマンドを生成し、検索を

行う。結果を ACLメッセージとして組み立て、 FA

に送る。 FAでは、複数の DBAからの回答を一つ

のメッセージ (図 8(4))としてまとめ、 UAに送る。

UAでは、一覧表示および個別の詳細表示 (図 8(5))に

より、ユーザに結果を提示する。

5. 実験・評価

SAGE:Francisの性能評価として、Oracleと Ac-

cessを利用した商品情報の統合実験を行なった。

各々のアプリケーションを利用して、RDBの構成

や使用する用語が異なるDBを作成し、一つを百道浜

市場 DB、もう一つを小田中市場 DBとした。本来な

らば実際のDBを用いた実験が好ましいが、実データ

の入手が困難なため、企業間 ECや流通業界から得た

情報を参考に、なるべく実際の形に近いDBを作成し

た。各々のDBは農産物を扱い、規模は 10種類 50個

程度のデータ量である。

図 9に動作環境と実装言語を示す。

ブラウザ
Netscape3.01[ja]/Solaris2.x

on Sun Workstation

WWWサーバ&UA
Apache1.1.1&Java/Solaris2.x

on Sun Workstation

FA
AllegroCL/Solaris2.x
on Sun Workstation

DBA(百道浜市場)
Java/Windows95
on AT互換機

+ Oracle7.2/Windows NT
on AT互換機

DBA(小田中市場)
Java/Windows95
on AT互換機

+ Access/Windows NT
on AT互換機

図 9 動 作 環 境

図 10に検索の入出力画面を示す。

図 9-10に示す通り、一つの検索入力画面で 2種類の

異なるDB(Oracleと Access)へアクセスでき、それ

らの回答を一つの出力画面に一覧として統合できた。

システムのレスポンス評価としては、 (1)ユーザが

検索要求を出してから結果表示が開始されるまでの時

間の検証と、 (2)単位時間における最大アクセス可能

数の推定を行なった。実験に利用した検索条件は、図

10に示したものである。

(1)のレスポンス結果は、 10回の試行を行い平均

4.9秒であった。 1検索に対するこの時間は、実用範

囲内の時間 (ユーザが回答までに待てる時間として

は 10秒を想定している)であると思われる。また、

SAGE:Francisを利用せずに、各 DBへ個別にアクセ

スする場合には、DBの数だけ検索を繰り返さなけれ

ばならないため、 5秒をはるかに上回る時間がかかる

と予想される。

各エージェントに要した処理時間を表 1に示す。



図 10 ユーザへの表示

処理時間 (秒)

WWWブラウザ 2.3

UA 1.5

FA 0.4

DBA 0.7

表 1 処 理 時 間

UAおよび FAに示した時間は、一つの要求に対す

る、依頼と回答のメッセージが往復する時間の合計で

ある。 UAは、WWWブラウザから要求を受け取り

メッセージを送り出すまでと、メッセージを受け取り

WWWブラウザに結果を通知するまでの合計、 FA

は、 UAからメッセージを受け取り、適切なDBAす

べてに送り出すまでと、 DBAから最初の回答を受け

取り、すべてのDBAの回答をまとめてUAに送り出

すまでの合計時間である。

(2)の単位時間における最大アクセス可能数は、各

エージェントのうち、最大に処理時間がかかっている

エージェントの時間に反比例すると想定される。上

記の処理時間の内訳より、UAが全ユーザに共通の場

合は UAが律速段階になり、UAを複数用意すれば

DBAが律速段階になる。 UAが律速段階の場合は、

3600秒 / 1.5秒 = 2400

最大アクセス可能数は 2400アクセス /h程度と予想さ

れる。 DBAが律速段階の場合は、

3600秒 / 0.7秒 = 5143

最大アクセス可能数は 5100アクセス /h程度と予想

される。企業間 ECでは、要求される性能が 5000ア

クセス /h程度であると想定していることを考慮する

と、 UAを複数用意する必要がある。

6. 条件付きメッセージ

最後に、エージェント間の新しいインタフェースと

して、条件付きメッセージを提案する。

今回試作した SAGE:Francisでは、要求された項目

に対して、一意の値を回答する枠組みであった。しか

し、回答する項目値が他の項目値と関連している場合

も少なくない。例えば、取引量や取引相手、取引日な

どに応じて、取引価格が異なる場合などである。

現在の SAGE:Francisでは、DBで持つ項目値が条

件により変わる場合でも、それらの条件が全て指定さ

れていれば、条件に該当する項目値を正確に取り出す

ことができる。しかし、指定されていない時は、要求

された項目の回答値も持っているにも関わらず、回答

する手段がない。つまり、条件をつけた回答の手段が

必要となる。このような場合、 SQLなどでは実現が

不可能であるが、ACLにより通信を行っているエー

ジェント同士では、条件を付けて回答する仕組みを組

み込むことが可能である。

図 11に、取引価格を要求されたメッセージに対する

回答が、取引量により変わる例を示す。この例は、取

引量が 50箱以下の場合は取引価格が 2000円、 50箱

より多い場合は 1900円である、という回答である。

(lambda (?取引量)
 (if
  (取引量 ?取引量)
  (cond ((=< ?取引量 50¦箱))
             (list "条件付きりんご"  2000¦円)))
            (true
             (list "条件付きりんご"  1900¦円))))))

図 11 条件付きメッセージ

このような条件付きメッセージにより、情報アクセ

ス者は、回答を一意に決めるには他の条件が必要な

ことを認識でき、また情報提供者は、条件により回答



値が変わることを知らせることができる。すなわち、

エージェント間で交渉を行うことが可能となる。

7. お わ り に

本稿では、仮想カタログを企業間 ECに応用したシ

ステム SAGE:Francisについて、 (1)情報源 (DB)の

抽象化とエージェント間インタフェース、 (2)ユーザ

および DBのエージェント化、 (3)ファシリテータの

構築と用語変換、の要素技術を中心に報告した。 Or-

acle、 Accessを利用した商品情報の統合実験では、

RDBの構成や使用する用語が異なるデータを統合す

ることに成功し、ユーザの検索依頼から結果表示開始

までの時間が約 5秒で、実用範囲内の時間であること

が確認できた。また、条件により値が変わる回答に対

して、条件付きメッセージを提案した。

我々の研究室では、 SAGEの実用化研究として企業

間 ECへの応用以外に、 SAGE:Francisと共通のファ

シリテータを利用した複合データベース [14]の開発も

行っている。今後は、この複合データベースの要求も

踏まえた、より汎用的なファシリテータの構築や、条

件付きメッセージの実装、実用化に向けたレスポンス

向上のための改良などを行なっていく。同時に、実用

化のための技術整理や、エージェント構築に必要とな

るツールの開発も進めていく。
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