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Marius Călin Silaghi
Florida Institute of Technology

150 W. University Blvd.
Melbourne, FL 32901
msilaghi@fit.edu

Katsutoshi Hirayama
Kobe University

5-1-1 Fukaeminami-machi,
Higashinada-ku,

Kobe 658-0022, Japan
hirayama@maritime.kobe-u.ac.jp

Makoto Yokoo, Satomi Baba
Kyusyu University

744 Motooka, Nishi-ku
Fukuoka 819-0395, Japan

yokoo@is.kyushu-u.ac.jp,
s-baba@agent.is.kyushu-u.ac.jp

ABSTRACT
�� ���� �	�
�� 

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

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

�

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

!
�� �� ��	#��#	� �%��
�� ���
 	"
���
�	% �
���
 �� �
�
#� ��
 !	��
 �� ��
�� !	��	��
� 
������ #���
�	�
���� �� ��
#�	� #	�
�� ��#� 	"
��� �	% �	�
 ��
 !	��
� 
��� ��


���� ���	#� �� ��
 &�	���% �� ��
 �
���� �
	#�	��
 �% ��
 �������	�
���� ���#
�� '
 	���% 
����
���	�(���!
��	� &�	�����
� �� ������#�
��#���
�	��!
 !	��	��
� ) ���!
��	��% &�	�����
 !	��	��
 �� �
��
��	���"�
� �% ��
 �������	���� 	� ��
 �
���� �	� �� ���� 
�
� ��
�	�
� 	�% !	��
 ���� ��� ���	��� 
���
 	� 
����
���	��% &�	�����

!	��	��
 �	�
� 
�	#��% ��
 �� ��� !	��
� ��� 
	#� #���
�� *����
�	� #�	��
� �� �����
�� �	!
 �
#
���% �

� �����
� 	� ����������
��
��	�����
 ������	��� �����
��� 
�
�
 ��
 !	��	��
� �� ��
 �*�
�	!
 &�	�����
�� )�� #�����	���� ������ �
 �	�����
 ���
�
��
���%
�� ��
 !	��
 �	�
� �% ���!
��	� !	��	��
� '
 ������
 	 �����
��	� 	����
� ��
 #��#
�� �� "	�
 ��

 �
	�#� �� ���� �� ��
 ���"��
�	� �����
� �� 	 �������	���� �����
�� 	"
��� ��	� �
� ���!
��	��%
&�	�����
 !	��	��
� �	% ���
�� �� �	�����
 ��
 #��� !	��
 �� ��


���� #	�
 ���
� 	"
��� ����	��% ���
�� �� �������
 ��
 �����
�����" �����
�� +�
�
���
� ���% ��
 ������� 
��
#�	��% ��
 ���
�
������� �� ��
 �����	� !	��
 	�
 "�	�	��

� +�
 ������
 �� ��

�

 #�	�� �� �����
�� �� �� #�����
 ��#� ������� 	� 

�� 	� ��
#�����
 ���������	� ��������� ,�� ��
 ������ 

 	��� ������

�
!
�	� �
����� ��	� 	�
 �	�
� �� �����	�(	���	��
�	 	�� )���+
	�"������� 

Categories and Subject Descriptors
� . // 3ARTIFICIAL INTELLIGENCE68 ���������
� )�����#�	
���
���"
�#
9Multiagent systems

General Terms
)�"�������

Cite as: ��	�����
 ���������
� ������	��� �������	���� �����
�� +�����
���� :	����� :	���� �;	��� *��	"��� <	�������� $��	%	�	� :	���� =�����
$������ :	���� 	�� *	���� >	�	� Proc. of 9th Int. Conf. on Au-
tonomous Agents and Multiagent Systems (AAMAS 2010)� !	� �
�
$�
�� <	����	� ?
��@�	�#
� ?�#� 	�� *
� �
�� �� :	%� /AB/C� .A/A�
+������� �	�	�	� �� D
���%��"�� #© .A/A� ���
��	����	� ,����	���� ��� )��������� )"
��� 	��
:����	"
�� *%��
�� �


 ��		�	� ��"� )�� ��"��� �
�
�!
� 

Keywords
&�	�����
� ���������
� ������	��� �������	����� ������	"
��� #����

�	����

1. INTRODUCTION
���������
� ������	��� �������	���� �����
�� ������� �	!
 �

�

�����
� 	� 	 ����	�
��	� ���
� �� ������	"
�� #���
�	���� 3E� //�
/.� /C� /F� /G6 '��� ������ 	 ������	"
�� �%��
� �� �
��
�
��
�
	� 	 ���#�
�
 �������	���� �����
� ���������
� 	���" 	"
��� +�

�
#������ �� �
 �	�
 �% 	"
��� 	�
 ���
�
� 	� !	��	��
� H
�	�����
����� �
�


� 	"
��� 	�
 �
��
�
��
� �% #��� ���#����� ���������
�
�
	�#� 	�"������� 	�
 
����%
� �� #�����
 	 �������� ��	� "����
	��% �������
� ��
 	""�
"	�
� !	��
 �� ��
�
 ���#����� ���������
�
�

���" �#�
�����"� �
����#
 	���#	���� �� ��

� ��	��� 	�� #����
���	���� �� �
���� �
�
���� 	�
 ���
�
� 	� ����� 3F� I� J6 

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

!
�� �� ��	#��#	� �%��
�� ���
 	"
���
�	% �
���
 �� �
�
#� ��
 !	��
 �� ��
�� !	��	��
� 
������ #���
�	�
���� ��
 ����!	���" ���	�� �� 	 #�����"
�#% ��	����" �����
� ��
	 ��	�� "��� �%��
�� 
��#� #���	��� ���!��
� ���
� 	�� #�����
�
���
� +�
 ���!��
� ���
� ��% �� ��� 	 ������ ��	� ��	� #	� �	��
��
 	�% �
&�
��� ���� #�����
�� )����
� ���	�� �� 	 ���!
���	�#

�����
� �% �������
 �
�����(#	�
�	� +�
�
 �
�����(#	�
�	� ��% ��
��� 	 ���!
���	�#
 ��	� 	"	���� 	� ������
� �� ��
#�	� #	�
�� ��#�
	"
��� �	% �	�
 ��
 !	��
� 
��� ��
 
���� ���	#� �� ��
 &�	���% ��
��
 �
���� �
	#�	��
 �% ��
 �������	���� ���#
�� '
 	���% 
����
�
���	�(���!
��	� &�	�����
� �� ������#� ��#���
�	��!
 !	��	��
� )
���!
��	��% &�	�����
 !	��	��
 �� �
�� ��	���"�
� �% ��
 �������	�
���� 	� ��
 �
���� �	� �� ���� 
�
� �� �	�
� 	�% !	��
 ���� ��� ���
�	��� 
���
 	� 
����
���	��% &�	�����
 !	��	��
 �	�
� 
�	#��% ��

�� ��� !	��
� ��� 
	#� #���
�� *����	� #�	��
� �� �����
�� �	!

�
#
���% �

� �����
� 	� ����������
�� ��	�����
 ������	��� �����
�
�� ���*�� ���*��3C� .6� 
�
�
 ��
 !	��	��
� �� ��
 �*� �	!

&�	�����
�� )�� #�����	���� ������ �
 �	�����
 ���
�
��
���% �� ��

!	��
 �	�
� �% ���!
��	� !	��	��
� �� 3.6� 	� 
��
����� �� ��
 	�%��
#������� �	#���	#���" �
	�#� 	�"������ �	� �

� ������
� 

) �	���	� 
��
����� ���� ���� �� ����� �� �� �������#
 ��

#��#
�� �� "	�
 ��

 �
	�#� ,�� 
�	���
� �� ��
 ���"��	� �����
�
� �� 	 �������	���� �����
�� 	"
��� ��	� �
� ���!
��	��% &�	����
��
 !	��	��
� �	% ���
�� �� �	�����
 ��
 #��� !	��
 ��� ��
 
����
#	�
� ���
� 	"
��� ����	��% ���
�� �� �������
 ��
 ���������"
�����
�� +�
�
���
� ���% ��
 ������� 
��
#�	��% ���
� ������� ��
��
 �����	� !	��
 	�
 "�	�	��

� +�
 ������
 �� ��
 �

 #�	�� ��

1023

1023-1030



x
0

x
1

x
2

x
3

x
0

x
2

x
4

x
3

�	�D#�����	���D�
�
��� ���D��
������



��

 
�"
 �	#� 
�"


x
4

x
1

x
0

x
2

x
4 x

3

x
1

�#�D������
�D��
������



���� 
�"


Figure 1: pseudo-trees
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Figure 2: message paths of ADOPT

2.3 QDCOP
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3. SEARCH ALGORITHMS FOR QDCOP

3.1 Modified pseudo-tree
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Figure 3: min-max ADOPT
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3.4 alpha-beta ADOPT
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Figure 4: alpha-beta ADOPT
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Figure 5: bi-theshold ADOPT
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3.5 bi-threshold ADOPT
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4. EVALUATION
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4.3 Symmetric problems
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Figure 6: number of message cycles
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Table 1: number of message cycles in termination sequence
��	� �*�� n = 10� l = 2� t = 5
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Table 2: effect of sub-algorithms (number of message cycles)
��	� �*�� n = 10� l = 2� t = 5
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