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Webサービス検索のためのQoS仕様適合モデルの提案

The suggestion of the QoS specifications conformity model for Web Service searches
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Recently, we can deal with various Web services usefully and they increase year by year. So, in current business

environment changing in the short term, Web services become a base to support it.Under such an environment,

Web service search needs the service matching technique that considered potential needs of service providers and

service users. In this study, we focused on Quality of service (QoS) as selection needs of Web service. We propose

to expand existing match marking model of electronic supply that uses relevance feedback. It is used in information

retrieval field. Then we constitute multi-agent system consisting of intermediation of Web service agent and update

of needs agent. Finally, we realize the progressive and mutual search of providers and users and evaluate utility

that is to discover new clients and convergence of both of specifications.

1. はじめに

Webサービスは年々普及してきており，短期的に変化する

現在のビジネス環境において，それを支える基盤として欠かす

ことのできないものとなっている．そのような環境下でサービ

ス間の差別化指標の一つに QoSが用いられることがある．従

来の研究において，QoSは，公開されているWebサービスの

集合の中からサービス利用者が許容できるようなものを見つけ

出すための仕様として使われている場合が多く見受けられる．

そこで，本研究ではサービスの選定仕様として QoSに焦点

を当てつつ，さらに，Webサービス探索をマルチエージェント

を通じて不特定多数の利用者と公開者との相互探索を行う．つ

まり，従来のサービス利用者からの一方向の探索でけでなく，

サービス公開者からのWebサービス市場に潜在しているニー

ズの探索も行うことを想定したモデルを構築する．その際，適

合性フィードバックに基づいた既存の共適応マッチメーキング

モデル [3]を拡張し，マルチエージェントによって市場に埋も

れていた取引先候補の創出を漸次的で相互選択的に目指す．

本研究の目的としては，新たな取引先の創出，そして，利用

者と公開者の双方向における探索過程での QoS仕様の類似性

を明らかにし，提案モデルの有用性を検証することである．

2. 背景

現在の Web サービス探索に関するモデルの多くは，Web

サービス利用者 1 人からの要求を制約とし，不特定多数の公
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図 1: 要求仕様としての QoS相互探索の B2Bモデル

開サービスの中からそれを満足するなものをブローカエージェ

ントが探してくるという構図である．このようなモデルでの

利用者と公開者の関係は，ブローカエージェントを経由した 1

対多になっており，言い換えれば，それぞれの効用を持つ各利

用者に対して制約を満たすようなサービスを探索してくるとい

うようなミクロな視点でモデルが形成されているともいえる．

しかしながら，利用者と公開者が B2B関係であれば実際に

はWebサービスの市場が発生する可能性があり，各企業とも

市場のニーズを収集し，その結果を自身の公開しているサービ

スに反映されることが予想される．そのため，公開者側からの

市場の探索が必要になってくる．今回のニーズとは，機能要求

は事前に同類のサービスとして UDDIに登録されているとし

て，非機能要求である QoSに限定している．

既存の利用者と公開者が 1 対多関係のモデルでは，市場の

ニーズを収集するにはサンプル数が少なすぎる．そこで，利用

者と公開者が多対多で構成されているモデルが必要である．図
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1は本研究の多対多のモデルの概念図である．図 1に存在する

仲介エージェントと更新エージェントは，市場ニーズをそれぞ

れにフィードバックするエージェントである．利用者は潜在的

に埋もれていた公開者のサービスを探索するため，公開者は利

用者がどのうよなニーズを必要としているのかを探索するため

に，それぞれ双方向に探索を行うことが望まれる．

3. 関連研究

Web サービス探索において，Wang ら [1] や Sha ら [2] が

QoSのスコアリングによるWebサービスの選定研究が行って

いる．[1]や [2]では，既存のレポジトリ内にあるWebサービ

スの中から，スコアリングによってサービス利用者が許容す

るような QoS仕様のサービスを探索することを目的としてい

る．つまり，利用者からのサービス探索だけに焦点を当ててい

る．しかし，ビジネスである以上，公開者が市場のニーズを探

索するという現実的な問題が存在する．そこで，菱山ら [3]の

電子調達の研究に着目した．[3]では，各仕様を類似度で計算

し，サービスを選定している．さらに適合性フィードバックに

基づいて自身の持つ検索意図を反映させ，サービスの仕様を変

化させている．そのため，本研究の目的である利用者と公開者

のQoS仕様における相互探索が，[3]のモデルに適用できるの

ではと考えた．しかしこの研究では，あらかじめ検索者自身が

持つニーズの意図を固定した上で検索を行うことを前提とし

ている．しかもその意図は，検索から新たに得られる情報を反

映しない．一方，日々新たなサービスが提供される環境では，

新たなサービスの情報から検索意図自体が更新されていくこと

が想定される．このような変化の激しい環境下では，このモデ

ルをそのまま適用することが難しい．

4. 提案

本研究では，菱山らの研究で提案された共適応マッチメーキ

ングモデル [3]を拡張して，Webサービスの QoS仕様の検索

に適用する．その際に，マルチエージェントの協調によるサー

ビスの更新，探索を行っていき，本研究で提案するモデルの有

効性を検証していく．これにより，日々異なる仕様が提供され

る環境において，サービス検索の意図を想定しない状況下でも

Webサービスの相互検索を行うことを可能とするエージェン

トモデルの構築する．

4.1 関連手法

マルチエージェントによって相互探索を行うモデルにおい

て，各エージェントはそれぞれ独自の役割を担っている．その

際に用いられる手法として，[3]のモデルの中でエージェント

が行っていた類似度計算と適合性フィードバックを本モデルの

各エージェントに部分的に適用させる．本研究では，これらの

手法を各サービスの QoS仕様に用いる．

4.1.1 類似度計算

QoS項目で構成された利用者もしくは公開者仕様が持つベク

トルの距離で類似度計算 [4]を行う．利用側，公開側が検索する

ときの仕様を検索仕様とする．また，検索仕様で検索される側の

仕様を被検索仕様とする．検索仕様 qjと被検索仕様 diはそれぞ

れ l次元のベクトル (wj1, wj2, . . . , wjl)
T，(wi1, wi2, . . . , wil)

T

として表記される．i，j は，それぞれ被検索仕様数，検索仕

様数である．重み wは，各 QoS項目の仕様である．類似度計

算は，式 (1)の余弦尺度で行う．

cos(qj , di) =
Σl

k=1wikwjk√
Σl

k=1w
2
ik

√
Σl

k=1w
2
jk

(1)

4.1.2 適合性フィードバック

被検索仕様を適合集合と不適合集合に分類し，検索仕様に

それらをフィードバックする．そして，検索仕様を被検索仕様

に近付けようとする手法を適合性フィードバックという．これ

は，広く今回は Rocchioの式 [4]を適用する．

q′j = α · qj +
β

|D+|Σ
|D+|
i=1 d+

i − γ

|D−|Σ
|D−|
i=1 d−

i (2)

ここでの qj は現在の検索仕様，|D|+は適合仕様，|D|−は不適
合仕様であり，α，β，γ はそれぞれ，qj，|D|+，|D|− に対す
る重みづけである．q′j は，更新した検索仕様ベクトルである．

4.2 計算モデル

本研究では，マルチエージェントシステムの関連手法に基づ

いた計算モデルを提案し，日々変化する環境に柔軟に対応でき

るモデルを構築する．全体モデルは図 2である．まず，複数の

利用者と公開者からQoS仕様を仲介エージェントは受け取り，

類似度によるQoS仕様の分類結果を更新エージェントに送る．

そして，更新エージェントは仲介エージェントから受け取った

QoS仕様と，利用者と公開者から受け取った既存のQoS仕様

を比較して，更新するか否かの判定を行う．最後に，更新エー

ジェントは更新結果を利用者と公開者に送信する．なお，利用

者側に位置している各エージェントと公開者側に位置している

各エージェントは相互に計算を行うものとする．

図 2: 全体モデル
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4.2.1 利用者と公開者エージェント

利用者エージェントと公開者エージェントは，各エージェ

ントに自身の QoS仕様を送り，更新エージェントが更新した

QoS仕様の結果を受け取る．なお，利用者エージェントと公

開者エージェントは共に不特定多数存在している．

4.2.2 仲介エージェント

仲介エージェントは利用者と公開者から受け取ったQoS仕

様を用いて，そのうちの被検索仕様を適合集合もしくは不適合

集合に分類するエージェントである．図 3は仲介エージェント

の振る舞いを表したものである．

1. 不特定多数のWebサービス利用者と公開者からサービス

の QoSの検索仕様と被検索仕様をそれぞれ収集する．

2. 各検索仕様に対して全被検索仕様との類似度計算を式 (1)

に基づいて行う．

3. 類似度の平均を算出する．

4. 類似度の平均値を閾値とし適合集合と不適合集合とに被

検索仕様を分類する．類似度結果は保有しておく．

5. 類似度結果，各検索仕様に対する被検索仕様の適合集合

と不適合集合を更新エージェントに送る．

図 3: 仲介エージェントの振る舞い

4.2.3 更新エージェント

更新エージェントは，仲介エージェントから受け取った検索

仕様を以下の手順に基づいて，既存の検索仕様と比較しながら

更新するエージェントである．図 4は更新のエージェントの振

る舞いを表したものである．

1. 利用者と公開者から検索仕様と被検索仕様，仲介エージェ

ントから適合集合と不適合集合，類似度結果を受け取る．

2. 仲介エージェントから受け取ったデータを式 (2) に基づ

いて，暫定的に検索仕様の QoS項目の更新を行う．

3. 暫定的に更新した各検索仕様と既存の全被検索仕様の類

似度を式 (1)に基づいて計算を行う．

4. 仲介エージェントから受け取った類似度結果と比較し，類

似度が向上する傾向ならば正式に検索仕様のQoS項目を

更新する．向上しない傾向ならば，検索仕様は既存のま

まに保つ．

図 4: 更新エージェントの振る舞い

5. シュミレーション実験と考察

5.1 実験設定
本実験では，Webサービス利用者数を 10人，Webサービ

ス公開者数を 100人とした．QoS数は 5項目を設定し，初期

値は [1,100] の乱数で与えた．また，式 (2) の定数の重みは，

予備実験を何回か行って，α=1，β=0.5，γ=0.1と設定した．

この設定で実験過程での利用者のQoS仕様と公開者のQoS仕

様の類似度の収束性を観測する．

5.2 実験結果と考察
探索過程で任意に選んだ利用者と全公開者との QoS仕様の

類似度の変化を図 5に示す．フィードバック回数を重ねる程，

抽出された全公開仕様の類似度の最大値，平均値，最小値が向

上している傾向にあることが図 5 からうかがえる．また，こ

れにより全体的に利用者の求める QoS仕様と公開者が提示す

る QoS仕様の類似度の差が縮まっており，エージェントによ

る相互探索過程でお互いの QoS仕様は徐々に近付いていって

いることがわかる．そのため，類似度上位の取引先 (公開者)

候補に変動があることが予想される．

そこで，類似度の高い順に取引先候補を単純抽出したリス

トを表 1 に示す．表 1 には各フィードバックの経過毎の上位

10件の取引先候補を提示している．各フィードバック後で取

引先候補の順位に変動があることが表 1 から観測することが

できる．表 1の順位の変動には 2つの特徴が考察できる．

1つ目の特徴として，例えば公開者 49のような取引先候補

の順位の変動が挙げられる．公開者 49は 3回目の探索後に初

めてリストの表 1 に掲載される．これは，利用者と公開者双

方に市場ニーズをエージェントによってフィードバックするこ
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表 1: 類似度上位の公開者番号の変化
順位 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

フィードバック 公開者番号 90 85 8 15 45 79 29 36 55 6

0 回 類似度 0.961 0.957 0.951 0.949 0.949 0.947 0.934 0.934 0.925 0.924

フィードバック 公開者番号 90 85 8 45 15 79 29 36 6 55

1 回 類似度 0.973 0.972 0.965 0.965 0.964 0.953 0.952 0.942 0.941 0.937

フィードバック 公開者番号 85 90 45 8 15 29 79 6 36 16

2 回 類似度 0.982 0.981 0.974 0.973 0.973 0.965 0.959 0.957 0.949 0.949

フィードバック 公開者番号 85 90 45 15 8 29 6 79 70 49

3 回 類似度 0.988 0.986 0.979 0.978 0.978 0.973 0.967 0.963 0.962 0.962

フィードバック 公開者番号 85 90 8 45 15 29 6 49 70 16

4 回 類似度 0.992 0.988 0.983 0.983 0.982 0.978 0.973 0.973 0.972 0.971

フィードバック 公開者番号 85 90 8 45 15 29 49 70 6 16

5 回 類似度 0.994 0.990 0.986 0.985 0.984 0.982 0.981 0.980 0.977 0.977

図 5: 利用者 1人と全公開者の類似度変化

とで，初期状態では観測しえなかったような潜在的な取引先の

創出の可能性を見出したと考えられる．このように相互探索過

程を経て，新たな取引先 (公開者)候補を抽出することが可能

である．取引先 (公開者)候補の選択数が増大する可能性を多

いに示している．

2つ目は，公開者 85のような取引先候補である．特徴とし

ては，初期状態からフィードバック 5回を経過しても上位の類

似度を保っていることである．このように市場ニーズをフィー

ドバックしても，安定的に上位に位置している取引先候補も検

出することが可能である．

以上の２つの特徴から，今回の実験から安定的に類似度の

高い取引先候補を保ちながら，潜在的に埋もれていた新たな取

引先候補を創出することの可能性を検証することができた．

6. まとめと今後の課題

本研究では，日々新たなサービス仕様が提供される環境を前

提として共適応マッチメーキングモデルを拡張し，検索意図が

確定しない環境においても動作するWeb サービスの QoS 仕

様のマッチメーキングモデルを提案した．このモデルに基づい

た役割の異なるエージェントの協調から期待される QoS仕様

の検索が可能であることを実験により示した．

しかし，今回は単体サービスでのマッチメーキングだけに焦

点を当てている．そのため，複数のサービスを組み合わせ，し

かも利用者の要求を満たすようなサービスを探すための枠組み

が今後必要になってくる．

QoS仕様のマッチメーキングでは，仕様上の個々の要素に

対して重視すべき要件や優先度，制約を考慮した検索手法が

求められる．今回は各抽象サービスに対して，利用者と公開者

のサービスのマッチメーキングを仲介エージェントと更新エー

ジェントを通して行っていたが，複数の抽象サービスが組み合

わせられた複合サービスにおいては，より高度なブローカエー

ジェントによる各抽象サービスの調整を行う必要があると考え

られる．したがって，今後の課題としてはこれらの要件の優先

度や要件相互の制約を考慮したモデルの拡張を検討する必要が

ある．
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