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��� ���� ��� �	���� �	���� ��	���� �� � 	��� ���	���
���� ����� ������ �����	��� ����� 	���� �	�������
�������������� ������� !���� ��	���� �	� ��	���
�	�� � ��	�� ������ �� ���� �	�� �����	� ��������� ��
����� ����� !�� �	���	� �������� �� ���� ������
�� ���� �� ������ ��� �����	������ �� � 	��� ���	���
���� ������	��� ������ ������ 　 "�	���	
 �����
������ ��� �������� �	� ������ ��������� �� ���������
����� ����� �� ���#���� $����	
 � ����	��� ������
�� 	����	�� ��	 � 	���� ������ �����	� ��� �����	��
���� ������ ������� ����� ����� �� ��	 	����	��

�� �������� � ������	���� �����	����� ������ �� �
����������� ������ ��� ������� �� �� �� ����� ����

����� ��� ������� 	����	��� %� ���� �������� � �����
	��� ������ ��	 ����� ���� ������������� ���� ���
�� �&������ ����� ������� 	����	��� %� ���� �����
�	���� ��� ����������� ������ ��� ����	��� ������ 
%� ���� �����	����� � 	������ ���	������ ���� ���
�	���� �	���� ��	���� ����� ����� ����� ��� ����
�������� �� 
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�� 	����� ���	�
 ��� ����������� �� ��������� �
���������� ��������� ���	������ �� ������������ ���
��	������ ��	������ �� �	���� ������ ��� ���� 	�����
��'�� !��� ��	���� ���� �� �����	��� � ������ ���
������ ����	������ �������()* ��� ����� � ��		��	��	��
������� ��	 ��� ����	�� ��� ��� ���������� ����������� 
+��������� ����	�� �� �	���� ������ �� ��� 	��� ���
�	������ ������� ������ �� ����	������ ��� �	����
��	����(,* ��	 ����� ��	�����
 ����� ����� �	��
������ ������������� ������ �� ���� ����	���� ���
��������� 	������'�� -����� � ������ ���� 	��	��
������ �� �� �. ���
 �� ����� ���� ��� � ./- ���
� �����	� ��� ��� ���	��� ������������ �� �������
�������� �� ������ ����� � �����	 �����	� �� �������
��� ��� ������ ����	���������� ������� ����� ������
�����	 ����� 0���	����
 ���� ����� ���� �� �����

��� ���&������ !��	���	�
 �� ������'�� ��� 	��� ����
������� �� ������	 �	 ��'�	���� �	��� +���
 ����� ��
��� ������ �� � ��	��� ������� ������	����
 �� �� ������
��� �� ������� �	��� ����	������ ����� �����	 ��������
��� ��� �� 	����'� �	���� ��	���� �� �� ���� ���� ��
���� � ���� �	 �Æ�� ����� �� � 	������ ���	������
�� �		������ ����� ����� �������� ���� �������	�
���� ,� $����	
 ���	� �	� ���	�� �	������ �� ���
�	����� ����� ����� ��	��
 ��� �������������� �	�
��		��� ��� �� �� ������ 	���� �����	�
 ��� �����
��� �	� ����	������ �� �������	��� ����� ����� 1���
���
 �� �	��	 �� ������ ��� ����	 ����������� ���
������'���
 ����� ��� ������� �������	 	����	���
��� �	���������� ����� ��	 ���� 	�����
 �� �� ���
�������� �� ��������� ��� ����� ����	��� ���������� 
%��� ��������� � 	������ ���	������ ����� �����
�����
 �����	��� ��� �������	 �	������� ���� �� ����
����	�� %���� ������������� �� �	�����
 ���������
�����	� ���� �� ����	������ �� �	��	 �� ����� �
	���� ���	������
 ������� �����	����� ������� ���
��� ����� �� �������	� 2&������ �� ���� �����	�����
������� �����	 �������������� ��� ��� ����	�� �� ���
��	������ ���������� ����	���� �� �����	� �� ��� 	���
���	������ �� ���� ����
 �	�������� �� .����	�����
��� ����	��� �	� ����		������
 ������ �� ��Æ���� �� ����
���� ����� �	������ !��	���	�
 �� �������� � ����	�
������� ����� ���� ���� 3� �����	����� ������ �����
���� �� ������� �������	 	����	��� 4�	 ������ ����	�
��	���� � ������	���� �����	����� ������ �	������ ��
��	 �	����� ��	�(5* ���� �� ����� ���� ������ ����
��	� ������ %� ���� ����������� ��� �	�����	�
��	 �	�����	���� ��� �������������� �� ���������� ���
����� �����	����� ������� ����� ����� �������
 ��
������� ��� ������������� �� ��	 ������ ����� �� ���
�&��	������ 
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%� �������� ��� ����������� ��������
6!���"�78 �� ���� ��� �	������ ����	���� ��
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����	� 39 !��� ���	� ����� ����� ����� �� ��	 	��
���	��9 �� �� ����� �������	 ����� ��� �����	� ���
������ 	���� �����	� ������ �� ��� ��� �	���� ���
��	������ ����� �����	� ��� ����	�� �������	� 

LAN
Active RFID

Active RFID

Active RFID

Localization

Mobile Robot

Services

Active 
RFID

Active 
RFID

Recognition
Cooperation

Router
Ad-hoc Network

Task
Commitment

����	� ,9 4�	 ����� �� .������������ ������� ���
���� 4�	 ������ ������� ��� �������� ��� ������ ��
��	���� �� �����	� �������� �� ����� ���� +�� �� 	��
���'�� �	���� ��	���� �� �����	����� ���� ������ ��
��� ���	������ �� ������ �����	� 

��� �	����� ������� !���"�7 ������� ������� ���
��	� �����	����� ������� ����� ����� %� �������
������� �����	����� ��� ���������� 	���������
������� 	����� �� ��������� � ����������� ������
6"�78(5* %��� ����	�������� 	����� �����	���
�� � 	��� ���	������
 �Æ����� ���� ���������� ���
����������� 	��������� �	� 	����	�� !���� �	� ������
�������� ���� �������� 	����� �����	��� �� �&�������
� ���� "�7 ������ 	���� ������	 �� �� ������ ��
� ��� �� 	����
 ���	� �� ������ �� ����	����� �� ���
����	��� ����� ��� ���	������ ����	����� "�	���	

��������� �� ���	�� �	������ ��� ��	���� ������
��� ������ ����	������ �� ����������� 	���������
������� 	����� !���"�7
 ����� �� ��������
�� ���� 	����	��
 �� � ����������� �������� ��� ���
�&������� ���	������ !���"�7 �� ������� "�7

����� �� ���� ������� �� ����� ����� 　 !���"�7
�� �&�������� �� �������� �������	�
 ��� �����
���� ������� 	����	��� 　 ���������� :���� ./-�� 
　 +������� !���"�7 ��� � ����� ������
 �� ���;�

Embedded Operating System

TinyMRL Execution 
Environment

TinyMRL Application Software

Provide various security functions,
synchronization function, 
Agent communication functions

Control the wireless communications, 
sensors and various resources

����	� 59 !���"�7 1����� .�����	�����

� ������ �� "�7 　 "�7 �� � �	�������� ������
����� �� ��� ���������� �� ��	����� ��������� 　
�� �� �������� ����� �� � �����		��� ����� ��������

　 ����� ������� �� �� �Æ������� ����� ��������� ���
�����	���'����� ������� ��	����� �	������� 　 �� ��
����	��� �� ����	�������� 	����� �&������� �����	�
���� �����(5* $����	
 ��� �����		��� ����� ��������
��� ���	�� ���	�������� ��	��
 �� ����� � ��	�����
�������	 ��� � -<�= 41 !��� �� ��� �������	� ��	
� ��	�������� 	���� ������
 ��� �� �� 	�������� �	
����	>���� ��������� �� � �����	 �����	� ��� ��
����	������ ��������� �����	� 1�����
 �����		���
����� �������� �� ��	� ��Æ���� ���� �	�����	��
�������� 4��	����� �� �� �������� �	����� ���
��	��� ���� ��������� ��Æ���� !��	�
 "�7 ����
��� ����� ���� �	���� ��� ���� ����	������� �8?��
8
8��	
8 �	 8�����8�
 ���	���	� �������������� �� ����	��
������������ �� ��Æ���� !���"�7 �� �����������
����� ��� ��������� �� "�7 �� ��� ��������
�������	
 ��� �� ���� �������� ��	 ������ ���� ���
� �����	� ������������� ������ "�	���	
 ��
��������� �� � ��	��� �������� ��	 	���� ������	
����� �� ����� ���� +���
 !���"�7 ��� ����	���
�� ����� ����� �	�������� �� � ��� �� ������� 	���� ����
����	��� ��� �����	�� �� "�7 "�	���	
 �� !���"�7

6��	8
 6�����8
 ��� 6��8 ��������� ��� �� �	����� �� �
����	������ �� � �	������� !���� �	� �������	� ��	 ���
���������� ���� �	�������� ��	���	��	�
 !���"�7
�&������� ���	������� �	���� � ����	��� ������ ��
��� ������ ����
 �� ��� �������	 ��� �����������
����	��� ����	� 5 ������	���� ��� !���"�7 ������
������	����� !�� ������ ����� �� �� �������� 41

���� �� ��!	�� !�� ��� ����� �� ��� ����� ������	�

����� �� ������ �� !���"�7 �����& !�� ������
����� �� ��� !���"�7 �&������� ���	������ ����
����	����� ���� ��� 41
 ���	��� ���������
 ��� ���
�����	����� �	�����	� ������� ����� ����� 
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%� ������� "4!2 �������� �� ��� .	������
.�	��	����� �� ��� ����� ���� �� ��� �� :���� ./-
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Predicate Group 02

Predicate Group 03

Predicate Group N

Ready Predicate QueueReady Predicate Queue

…
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Internal State
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Predicate_01
Predicate
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Predicates of GroupPredicates of Group

Recursive Call

(Cyclic Execution)

Unification Task

Predicate

Select and
Execution
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��� �������� ����
 �������

�� !���"�7 �����&
 ������	 �� �� ����� ���� ��
����	����� �� � ��� �� �	�������� 2��� �	������� ����
����� �� � �	������� ����
 ��������� ��	�
 ��� �&����
���� ��	� ���� ���� �� � 0��	��� $�	� .����� 0$.�� 
����	� ) ������	���� ��� !���"�7 �&������� �	�����
����	�� + �	������� �� ��������� �� ��� �����	 ��
�	������� <�����
 �	�������� ���� ��� ���� ����
��� ���� �����	 �� �	������� �	� ��������� �� ���
���� �	���
 ��� �	�������� �	� �������� �	�� ����
�	������� �	��� %��� � �	������� �	��� �� ��������

���� ��� �	������� ����� ����	��� ����� �� � ���������
��	���� ��� ����� ���� �� � ��������� ��	��	��� ��
������ �� ���	�� �	�������� ������� ��� ������ ������
����
 ���� ��� �	������� �� ������ ����	���� �� ��� �	��
�	��� �� ����	��
 � �	������� �	��	��� �� ����	����� ��
��� �����	 �� ���������� %��� ��� �	 ��	� �	����
����� ��� ��� ������� �	��	���
 ��� �	������� �� ����
��� �� 	����� �������
 �� ��� �	������� �&�������

� ��	��� �� �	������� ��� �� ����������� �� ������� �
�	������� 	���	����� �� ��� ��� �� ��� �&������� ��	��
�	��� $����
 !���"�7 �����& ������ ����	���� ���
����� �	�������� �� ����� ������	 + �	������� ����
������� �� ��� ���� �	������� �	��� �&�	����� � �����

��� � 	���	��� ���� ����� ���������� ��� ����� ��	�
���	��	�
 ���� �� ����� �	��������� �� ������	 �����

�� �� 	����'�� �� ��� �	������� ��������� ���� ��		��
������ �� �	���	�	� ����� ��� ����� ��� ����	 �	����
���� �	��� !�� ��� �� � ����� �� ���� 	����'�� �� ���
������� ��� ����	 �	������� �� ���� ����
 �	��������
�	� ��� ������ ���� ��� 	���� �	������� �����
 	������
��� �� � ������������ ���������� �� ��� ��	��� �� �����
�	�������� ���	������ ����	� A ����� �� �&����� �� �
!���"�7 �	��	�� 

��� �������� �������� �� ������� ������
���� �����������

!��� ������� ����	���� ��� ������� �� !���"�7 �����
	��� ��������� 0���	����
 �� ����� ���� ��� ���	�	

���������� �� ��	
 � �� ����� ����	�
�� ��
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��� �	�&�$�� �� ���	��
�� ���� ��

����

����	� A9 !���"�7 2&����� .���

	����	��� ���� � ������ �������	 �� ���� ���
��� ��	������� ��		��������� �� ��� ����	 ��������
���� !�� 	���� ������ �� ���	���	� ���� !��� 	��
��	���� ��� ����� ��� 	���� �� 	���� ������������� 
�!217+ ��� 1<2/ �	���� ���������� ��	 ��������
�����	� ����	��� ���� ������� 	����	���(3* %� �����
���� ��� ������ �� ������ ����� ����	��� ����������
�� !���"�7 !�� !���"�7 �&������� ���	������
��� � ����	� ������������� �	�����	� ������� ���
��� ����� ��� ������ �������	� �� �����	��� ���
����� ����	� �����	����� ������� ������� ���	������ 
!���"�7 �	����� �	�����	����
 ������ �����������
���� ��� �������� ����	��� ��������� �� ��	 ������

�� ������ ���� ��� ����� ����� � �������	 �������
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NODE1:

NODE2:

NODE3:

NODE4:

USER: 

get data

Waiting reply

get data

get data

Decide commitment

Receive commitment
announcement Start task

(1)

(2) (3)

(4) (5)

(1) : Send request to NODE1 from the user terminal.

(6)

(2) : Send task request message to NODE2, NODE3, NODE4.

(3) : Send data to NODE1 from other nodes.

(4) : Send commit message to NODE3.

(5) : Send acknowledge to NODE1.

(6) : Send acknowledge to USER.

Receive
acknowledge
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