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概 要

携帯端末が急速に普及し、モバイル環境下において端末間で直接情報を交換・共有することが求められ

ている。このような場面で、必要に応じて構築されるネットワークは、アドホックネットワークと呼ばれ、

さまざまな構築手法が提案されている。しかし、一般にネットワークは多様な状況で用いられ、単一のルー

ティングプロトコルが全ての状況において最適となることは考えられない。本稿では、様々な状況に応じた

アドホックネットワークを構築するために、モバイルエージェント技術を用いる手法を提案する。通信を行

う端末がその目的に応じて適切なエージェントを利用することにより、状況を認識し、適応した動作をする

ネットワークを構築することが可能となる。また、従来のルーティングプロトコルでは、中継する端末の接

続が切れていると通信を行うことができなかったが、接続を待つエージェントを利用することにより、断続

的なネットワーク接続においても通信が可能となる。

1 はじめに

小型で高性能な携帯情報端末を自由に持ち運び、

高度な無線技術によりいつでもネットワーク接続を

可能にする環境が整った。しかし、モバイル環境下

において端末間で情報の交換や共有を直接行いた

いという要求は十分には満たされていない。いつで

もどこでも自由に端末間で情報の交換・共有が可能

になれば、名刺交換やスケジュール調整、議事録や

メモの共有、資料の配布等の、これまで人が行って

きた協同作業の支援が可能になることが期待される

(図 1)。このように、必要に応じ一時的に構築する

ネットワークはアドホックネットワークと呼ばれ、

近年盛んに研究が行なわれている [10] [11] [12] [16]。

アドホックネットワークでは、ネットワークを構成

する端末は事前に互いの存在を知らず、集中管理を

行うサーバは存在しない。そのため、従来のネット

ワークとは異なった概念や管理・利用手法が必要と

なる。
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図 1 携帯端末によるネットワーク

我々はすでに、出会ったその場で、いつでもどこ

でも誰とでも何台とでも手軽に通信を可能にする

アドホックネットワークの構築手法を提案した [5]

[7]。この手法では、各端末は自律的に周囲の端末を

認識し、情報交換を行うことによりアドホックネッ

トワークを構築する。直接通信が不可能な端末同士

は、自律的に最適な通信路を選択し、中継により通

信を行う。しかし、この手法は接続端末数の少ない

小規模なネットワークを対象としており、大規模な

通信には向かない。
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一方、アドホックネットワークを TCP/IP上で

構築するために、 IETF [20]内でMANETというワー

キンググループが研究を行っている。ここでは、

AODV [12],DSR [16]といったさまざまなルーティン

グプロトコルが提案されており、性能の比較実験

[17]が行なわれている。

しかし、ネットワークに接続する端末の数、集

中・分散の度合、データ量、通信速度、リンクの双

方向性等が多様であるため、単一のルーティングプ

ロトコルが全ての状況において最適となることは考

えられない。すなわち、任意の状況で適切な通信を

行なうためには、一つの端末上に様々なプロトコル

を準備し、さらに、ネットワーク上のすべての端末

がそのプロトコルを理解する必要があり、現実的に

は困難である。

本稿では、様々な状況に応じたアドホックネット

ワークを構築するために、モバイルエージェント技

術を用いる手法を提案する。各データパケットをモ

バイルエージェントと捉え、全ての通信をエージェ

ントの移動として考える。通信を行う端末がその目

的に応じて適切なエージェントを利用することによ

り、状況を認識し、適応した動作をするネットワー

クを構築することが可能となる。また、従来のルー

ティングプロトコルでは、中継する端末の接続が

切れていると通信を行うことができなかったが、接

続を待つエージェントを利用することにより、人づ

てに伝言を伝えるように、断続的なネットワーク接

続においても通信が可能となる。我々は、この枠組

に基づいたプロトタイプシステムとしてモバイル

エージェントネットワークMAGNETを構築した。

MAGNET は携帯端末等の赤外線通信上で用いるこ

とを主な目標としており、現在は赤外線エミュレー

タ上で動作している。

以下では、アドホックネットワークにおけるモバ

イルエージェントの利用について述べる。また、

MAGNETにおいて、複数の単純なエージェントの

組合せにより、アドホックネットワークの代表的な

ルーティングプロトコルである DSR [16]が実現でき

ることを示し、さらにその断続的なネットワークへ

の拡張を示す。

2 アドホックネットワークの構築
アドホックネットワークは必要に応じ、一時的に

作られるネットワークであり、以下の特徴を持つ。
� ネットワーク構築前に設定がない (他の端末の
存在を知らない)。

� 各端末が自律的に構築する。
� ネットワークを集中管理する端末がない。
� 任意の端末間で直接通信できるとは限らない
(隠れ端末が存在する)。

� 新たな端末の参加や退出など、ネットワークト
ポロジの動的な変化がある。

アドホックネットワークを構築するためには、一

般に複数の端末上で動作する分散アルゴリズムの

開発が必要となる。通信エラー等が頻発し、動的に

ネットワークトポロジが変化する場合には、各端末

の状態の整合性を保つために、非常に複雑な処理を

必要とする。我々が開発した赤外線通信プロトコル

[7]では、端末間での通信量や回数を減らすために、

通信相手の端末の状態を利用しており、動的な変

化やエラーが状態の整合性を狂わせることが問題と

なった。そのため、頑健性を実現のためには、様々

な状態に対応可能なイベントテーブルを作成する必

要があった。

このような経験から、動的な環境やエラーが発生

する状況では、端末間の通信を順序良く同期的に行

う手法は複雑になるという知見を得た。一方、モバ

イルエージェントは、状態を持ったまま移動するた

め、プログラム上で状態を予測する必要がなく、特

別な同期の仕組みを必要としないネットワーク構築

が可能になることが期待される。

ところが、従来のモバイルエージェント技術は、

ネットワークの存在や、通信相手の存在を仮定して

おり、ネットワークの動的な変更が起こるアドホッ

クネットワーク上ではそのまま利用できない。つま

り、ネットワークの状況の動的な変化に対応するた

めの手法が必要となる。そこで、我々はネットワー

クのリンクを監視し、その変更をイベントとして

エージェントに伝えることにより、動的な適応を可

能にする枠組を提案する。次章では、我々が開発し

たモバイルエージェントによるネットワークについ

て述べる。
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3 モバイルエージェントネットワーク

MAGNET ( Mobile AGent NETwork)は、モバ

イルエージェントにより実現される通信ネットワー

クシステムである。MAGNETは、将来的には赤外

線通信 (IrDA [19])上での実装を目指している。現

在は、 Java(JDK1.1)上におけるモバイルエージェ

ントシステムとして実装されており、通信はソフト

ウェアで実現された赤外線エミュレータ上で行う。

MAGNET では、シンプルなモバイルエージェント

を組み合せ、様々なネットワークプロトコルと同様

の動作を実現することができる。
MAGNET の特徴を以下に示す。
� 重複するエージェント IDの存在
エージェントは生成時には固有の IDを持つが、
エージェントをデータパケットとして用いる場
合のために、同じ IDを持ったまま他のホスト
へコピーする機能を持つ。すでに存在するエー
ジェントと同じ IDを持つエージェントがホス
トへ移動してきた場合、存在するエージェント
に後から来たエージェントの情報が渡され、情
報の統合や同期が可能になる。

� ネットワークリンクの監視
アドホックネットワークを構築するためには、
近傍のホストの存在を確認する。リンクの存在
を適宜確認し、変更があった場合、適切なエー
ジェントに伝達する。

� エージェント階層の概念
エージェントに階層の概念を導入し、単純な
エージェントの組合せで複雑なタスクの実現を
目指す。エージェントの階層はシステムとして
は管理せず、各々のエージェントがその登録を
管理する必要がある。

従来のエージェントシステム [13]では、エージェ

ントのコピーにおいては、必ず新しい IDを持つ方

法論が用いられてきた。一方、ネットワーク上の

データパケットは一般に同じパケットは同じ ID を

持つ。そこで、MAGNETでは、同じ IDを持った

まま他のホストへコピーする機能を導入した。ただ

し、単一のホスト上には同じ IDを持つエージェン

トは複数存在しない。これにより、ループが存在す

るネットワークにおいても、エージェントがループ

をおこさない仕組みを容易に提供できる。これは

DSDV [10] において、パケットに固有のシーケンス

番号をつける手法と同様の方法である。

リンクの監視により、エージェントの適応動作が

可能になる。例えば、携帯端末を利用しているユー

ザの場合、リンクの新たな存在は、ユーザが何らか

の通信を行おうとする意図を表していると考えられ

る。そこで、適切なエージェントにリンクの存在を

伝えることにより、ユーザの意図を理解した動作が

可能になる。また、美術館や会議室といった特定の

場所に存在するホストにおいては、新たなリンクの

存在は新たなユーザの登場であるため、必要なエー

ジェントを移動させることができる。

また、MAGNETでは、MobileSpaces [8]で用い

られたエージェント階層の概念を導入している。単

純な働きをするエージェントを適切に組み合わせ

ることにより、必要なネットワークエージェントが

構築できる。エージェント階層はネットワークエー

ジェントのコンポーネントプログラミングを可能に

する。
MAGNET の各端末は以下のステーショナリエー

ジェント（マネージャ）を基本構成として持つ。
1. エージェントマネージャ:
ローカルノードに登録されるすべてのマネー
ジャ、エージェントの管理を行う。また、エー
ジェントと他のマネージャとの通信を担当す
る。

2. リンクマネージャ:
近傍のノードの探索を行い、通信を希望する
エージェントに通知する。エージェントの配送
もここで行う。リンクは赤外線や TCP/IP等
を利用できる。

3. ルーティングマネージャ:
ネットワーク上のノードを辿って通信を行う
ルーティングエージェントを管理する。ノード
間の通信は、ルーティングマネージャが、各
ルーティングエージェントに依頼して行う。

MAGNET では全てのプログラムコードをモバイル

エージェントとして捉える。一般に、マネージャは

動的に変更されないが、システムのバージョンアッ

プの際には他のエージェントと同様に配送される。

3.1 MAGNET エージェント

図 2にMAGNET におけるモバイルエージェン

トの基本クラスを示す。他のエージェントシステム

に比べイベントハンドラが少ないが、これは、シス

テムの目的をネットワークの構築に絞ったためであ
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public class MagAgent implements Serializable{
MagID id = MagID.getNewID();
transient MagManager magMgr;
void onRegister(){

// エージェントマネージャに登録後
// 呼び出される

}
void onDispose(){

// エージェントマネージャから消された後
// 呼び出される

}
void onSame(MagAgent m){

// 同じ ID のエージェントが同じ
// ホスト上に来た時に呼び出される

}
}
// リンクモニタインタフェース
interface LinkMonitor {
// 新しいリンクが現れた時呼び出される
public void onNew(Vector ns);
// リンクが消滅した時呼び出される
public void onBye(Vector ns);

}

図 2 MAGNET エージェントとリンクモニタ

り、永続化等の機能は現在のところ持たない。

onRegisterはエージェントがシステムに登録さ

れた時に呼び出され、最初の場所と移動先での区別

はない。ただし、コンストラクタ等で変数を初期化

することが可能である。

onSameは同じ IDを持つエージェントがシステム

に登録された場合に、そのエージェントを引数と

して呼び出される。これにより、ネットワーク上で

エージェントがループ状に動作することを防ぐとと

もに、複数のエージェントの知識を共有することが

可能である。後に示す BroadCasterはこの機能を用

いている。

また、LinkMonitorはリンクマネージャが管理

するエージェントが持つべきインタフェースを定義

しており、新たなホストの出現によりonNewが呼び

出される。

3.2 プロトコル構築例 (DSR)

MAGNET により、ネットワークプロトコルが

構築できることを示すために、アドホックネット

ワーク上で有効なルーティングプロトコルである

DSR(Dynamic Source Routing protocol) [16]の

実現を示す。 DSR は、主に Route Discovery と

Route Maintenanceの 2つの手法から構成される。

Route Discovery は、ホスト S が宛先ホスト D と

BroardCaster

RouteRequest

DSRouteRouteTrace

SourceRoute

Has-A

Create

図 3 DSRプロトコルのデザイン

通信を行う場合に、 D までの経路を必要とする時

に行われれる。まず、ホスト S は RREQ(Route

Request) パケットを隣接している全ホストに送信

する。 RREQ パケットがホスト Dに到達するか、

Dまでの経路を知っているホストに到達した場合、

そのホストは RREP(Route Reply) パケットを S

に対して返送する。このパケットには D までの経

路情報が保存されている。 Dまでの経路を知らな

いホストは、 RREQ パケットを中継していく。こ

れにより、ホスト Sは Dまでの経路を知ることがで

き、通信が可能になる。また、ルーティングパケッ

トによりネットワークが混雑するのを防ぐために、

各ホストはできるかぎり知り得たルーティング情報

をキャッシングしている。 Route Maintenance は

経路情報が間違っている場合に、それを訂正する手

法であり、 Route Error パケットにより通知され

る。経路が使えなくなった場合、他の経路を利用す

るか、Route Discovery を再度行えば良い。以上の

手続きにより、 DSR はアドホックな状況での通信

を可能にしている。

本稿の実現では Route Discovery のみを対象とす

る。 DSRを実現するプロトコルは複数のモバイル

エージェントとステーショナリエージェントによっ

て構成することができる。図 5にルーティング探索

を行うクラス、及び直接接続しているリンクにエー

ジェントを送信する補助ステーショナリを示す。

図 4に構築に用いるネットワークエージェント群

を示す。これが Route Discovery に必要な全エー

ジェントのソースコードであり、これだけでプロト

コルが簡潔に実現できるのは、MAGNETの記述

力の高さを示している。この例では説明を簡単にす

るため、エージェントの生成等は直接オブジェクト
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// ブロードキャストエージェント
class BroadCaster extends MagAgent {
Vector nodes =new Vector();//ノード記録用
MagAgent mes;
BroadCaster(MagAgent m){ mes = m; }
void onRegister(){

Vector newNodes = magMgr.getNeighbor();
newNodes.removeAll(nodes);
nodes.addAll(newNodes);
nodes.addElement(magMgr.currentNode());
magMgr.seqRegister(mes);//メッセージの登録
new DirectMulticast(this,newNodes,magMgr);

}
void onSame(MagAgent bc){// 同じエージェントの到着

nodes.addAll(((BroadCaster)bc).nodes);
} // とりあえず情報を共有するのみ

}
// ソースルートエージェント
class SourceRoute extends MagAgent{
Vector route;
MagAgent message;
SourceRoute(MagAgent m,Vector rt){

message = m; route=rt; }
void onRegister(){

if(route.size()== 0) {
magMgr.register(message); unRegister();

}else{NodeID nd= (NodeID)route.firstElement();
route.removeElementAt(0); moveTo(nd);

}
} }
// ルートトレースエージェント
class RouteTrace extends MagAgent{
Vector ns=new Vector(); //パスの記憶先
void onRegister(){

ns.addElement(magMgr.currentNode());
unRegister(); }

Vector getTrace(){ return ns ;}
}
// ルートリクエストエージェント
class RouteRequest extends MagAgent{
NodeID dest; //目的ノード
RouteTrace rt= new RouteTrace();//パスの記憶
RouteRequest(NodeID dt){ dest = dt;}
void onRegister(){

if(dest.equals(magMgr.currentNode())){
Vector ns = rt.getTrace(); //目的地到着
magMgr.register(new SourceRoute(

new DSRouter(dest,ns),reverse(ns)));
}else{ magMgr.seqRegister(rt);}
unRegister();

}
}
// DSR ルータエージェント (DSRパケット生成)
class DSRouter extends MagAgent implements Router{
NodeID dest;
Vector route;
DSRouter(NodeID dt,Vector rt){

dest=dt; route =rt;
}
void onRegister(){

magMgr.registerRouter(dest,this);
}
public void sendData(MagAgent m){

magMgr.register(new SourceRoute(m,route));
}

}
図 4 DSRプロトコルエージェント

// ルートディスカバリ スタータ
class RouteDiscovery {

RouteDiscovery(NodeID dest,MagManager magMgr){
magMgr.register(

new BroadCaster(new RouteRequest(dest)));
} }
// 直接マルチキャスト
class DirectMulticast {

DirectMulticast(MagAgent msg,Vector dest
,MagManager magMgr){

Enumeration e = dest.elements();
while(e.hasMoreElements())

magMgr.copyTo(msg,(NodeID)e.nextElement());
} }

図 5 ステーショナリクラス

を生成しているが、一般のエージェントシステム同

様、ランタイムシステムを利用した生成手法を用い

ても良い。
� BroadCaster

まだ通信していない端末へメッセージを転送
(LoopFree)

� RouteTrace

移動した端末の系列を保存
� RouteRequest

目的の端末の判定
� SourceRoute

中継端末の情報を持つルーティングパケット
� DSRouter

ルーティングパケットの生成エージェント
これらのエージェントの構成を図 3に示す。初期

状態では、BroadCaster, RouteRequest, RouteTrace

の３エージェントが階層構造を持ったまま、ネット
ワーク上を移動する。目的ホストに到着すると、
RouteRequestが SourceRouteとDSRouterを生
成し、この２エージェントが元ホストまで逆に経路
をたどっていく。最終的には、元ホスト上にDSRouter

が到着し、データ送信時にSourceRouteを生成す
る。動作を以下に順に示す。
1. RouteDiscoveryによりBroadCaster以下の
エージェントが生成される

2. BroadCasterは自分自身を直接接続の未知
のホストへ次々とコピーする

3. RouteRequestは現在のホストが目的ホスト
かを確認する

4. RouteTraceは現在のホストを通過記録に保
持する

5. 目的ホストへ到着するまで 2 までの繰り返す
6. RouteTraceの通過記録をそのまま持つDSRouter
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//動的なブロードキャストエージェント
class BroadCasterAdhoc extends MagAgent
implements LinkMonitor{// リンクモニタを実装
Vector nodes =new Vector();
MagAgent message;
BroadCasterAdhoc(MagAgent m){ message = m; }
void onRegister(){

Vector newNodes = magMgr.getNeighbor();
newNodes.removeAll(nodes);
nodes.addAll(newNodes);
nodes.addElement(magMgr.currentNode());
magMgr.seqRegister(message);
//リンクモニタとしての登録
magMgr.registerLinkMonitor(this);
new DirectMulticast(this,newNodes,magMgr);

}
// 新規ホスト発見
public void onNew(Vector newNodes){

newNodes.removeAll(nodes);
nodes.addAll(newNodes);
new DirectMulticast(this,newNodes,magMgr);

}
void onSame(MagAgent bc){// 同じエージェントの到着

nodes.addAll(((BroadCasterAdhoc)bc).nodes);
} // 配送情報を共有する

}
図 6 アドホック環境で利用できるBroadcaster

を生成する
7. 通過記録を逆にしてSourceRouteを生成す
る

8. 元のホストに到着するまでSourceRouteが
移動する

9. 元のホストでDSRouterがネットワークマネー
ジャに登録される

このように、本来なら複数のパケットを理解する仕

組みが各ホストに必要な DSR を、MAGNET を用

いればモバイルエージェントのみで実現できる。

3.3 アドホックネットワークへの拡張

DSRはアドホックネットワーク上のプロトコル

であるが、ネットワーク上をパケットが伝搬してい

る際のネットワークの断絶には、エラーを返すのみ

である。MAGNETでは、各エージェントがリンク

をモニターすることにより、動的なネットワーク環

境でもブロードキャストやルーティングを可能にす

る。

DSRプロトコルで用いたエージェントを動的な環

境に適応できるように変更したものを図 6に示す。

このエージェントはリンクモニタインタフェースを

実現し、onRegister時にリンクモニタとしての登

図 7 MAGNET環境の動作画面

録を行っている。onNew により、新たなホストが発

見されると、改めてブロードキャストを再会する。

同様な拡張をSourceRouteに行うことにより、

DSRプロトコル全体を断続的なネットワークでも動

作可能にできる。

4 MAGNET エミュレーション環境

図 7に MAGNET の動作画面の一部を示す。グラ

フ上のノードが各端末に相当しており、ノードやリ

ンクの状態はポインティングデバイスを用いて直接

操作できる。また、他のプログラムやスクリプトに

よる動的な変更も可能である。

各ノードは、ホスト上のエージェントマネージャ

にしており、リンクマネージャにより、リンクの状

態が監視されている。各エージェントマネージャは

実際の Javaスレッドであり、異なる計算機上から

スタブクラスを用いて TCP/IP で接続することが

できる。将来的には、スタブクラスが赤外線等の物

理インタフェースを直接利用するように変更するこ

とにより、同じプログラムで、実際の通信を行うこ

とが可能である。

現在は、赤外線エミュレーションを行なっている

ため、単一のホストが通信している間は他のホス

トは通信ができず、行った場合はエラーとなる仕組

みが組み込まれている。この制限をはずすことに

より、 IEEE802.11のような無線ネットワークのエ
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ミュレータへの拡張も可能である。

5 関連研究

5.1 アドホックネットワーク

IETF [20]のアドホックネットワークワーキング

グループ (MANET [11])は、主にルーティングに関

する研究を行なっており、既存の TCP/IPを用い

たアプリケーションをモーバイルコンピューティン

グでも利用しようという発想である。しかし、 IP

ネットワーク上のアプリケーションは、一般に動的

な端末の参加・退出に対応しておらず、ユーザの意

図を通信の成立により判断するというという我々の

手法は利用できない。

5.2 アドホックネットワークアプリケーション

ParcTab [9]は小型の端末であり、構内に設置され

た赤外線送受信機を通じてサーバにアクセスし、天

気予報を問い合わせたり、メールチェック等のアプ

リケーションを実現している。しかし、端末間の直

接通信を実現しているわけではなく、自律的なアド

ホックネットワークを構築しているわけではない。

C-MAPシステム [3]は無線ネットワークを持つ携帯

端末とアクティブバッジを組み合わせたガイドシス

テムであり、ユーザの位置情報を利用して、状況に

適応したガイドを可能にしている。しかし、サーバ

を必要とし、アドホックなネットワーク上での利用

は考えられていない。一方「なかよし」 [2]やWire-

lessDAN [1]は PHSパケット通信や赤外線拡散通信

によりアドホックネットワークを構築し、グループ

ウェアを実現している。しかし、通信のために特別

な機器を必要し、ルーティングの機能は実現されて

いない。

5.3 アクティブネットワーク

インターネットの世界では、 IPv4から IPv6へ

の移行が実験されているが、ネットワーク機器の変

更コストが問題視されるようになってきた。この問

題を解決するために、柔軟にプログラムが可能な

ルータやネットワーク端末の構築手法が研究されて

おり、これらを総称してアクティブネットワークと

呼ばれている。

BBN の SmartPacket [15]は、 Sprocketと呼ばれ

る C言語に似た言語を Spannerという仮想マシン

コードへ変換し、仮想機械上で動作させるシステム

であり、 1kバイトのパケット中にルーティングに

関するプログラムを入れることに成功している。

MIT では ANTS [14]と呼ばれる Java ベースのア

クティブネットワークシステムが研究されている。

ANTS によってルータに特別な仕組みを必要とせず

にMobileIP やMulticast が実現できることが示さ

れている。

しかし、これらの研究は既存の固定ネットワーク

を中心に考えられており、いわゆるアドホックネッ

トワーク上での運用は考慮されていない。

5.4 モバイルエージェントシステム

様々なモバイルエージェントシステムが開発され

ている [13] [18]。しかし、アドホックネットワーク上

で動作することを前提としたシステムはこれまでの

ところ存在しない。携帯端末等への適応は考えられ

ているが、主に固定ネットワークへの接続が主であ

り、端末間で直接エージェントをやりとりすること

を考慮したシステムは無い。

6 まとめ

本稿では、モバイルエージェント技術を用い、ア

ドホックネットワーク構築を行う手法を提案した。

エージェントをネットワークパケットとみなし、階

層的にエージェントを利用することにより、単純な

エージェントの組合せにより様々なプロトコルを実

現できる。

本手法に基づいたプロトタイプとして、モバイル

エージェントネットワークシステムMAGNETを実

現し、その上でアドホックネットワークにおいて代

表的な DSRプロトコルを実現した。複数のパケッ

トを用いる DSRを、単純なエージェントの組合せ

で実現できることから、MAGNETの記述性の高さ

が示された。また、少量のコードの追加によりアド

ホックな環境に対応する DSRプロトコルも容易に

実現できた。

MAGNET は赤外線通信エミュレータ上に実装さ

れており、視覚的な表示により、モバイルエージェ

ントの動作を様子を用意に理解することができる。

MAGNET は現在も開発中であり、プロトコルデザ
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インのための様々なエージェントのデザインパター

ンの開発、状況に適応したプロトコルの選択手法、

性能評価、セキュリティ等は今後の課題である。特

にエージェントが移動した先の環境を認識する手

法については、現在はネットワークの状況のみの認

識であるが、携帯端末のバッテリ、処理能力などの

ハードウェアの含めて様々なものが考えられる。こ

れらの一般化を行うことは困難であるため、認識手

法そのものを動的に変更するメタな手法を用いるこ

とを考えている。
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