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あらまし 公衆Wi-Fiなどを利用したいが，電波的あるいは契約的にアクセスポイントに接続できないユーザを他の

ユーザ経由で接続するアドホックネットワークが考えられている．筆者らは，知り合いに中継接続してもらうことで，

インセンティブ問題を解決するソーシャルネットワークベースのアドホックネットワークを提案している．本稿では，

従来の知り合いか否かという 2値で，接続の可否を決めるのではなく，知り合い間の親密さの度合い (親密度)を任意

の数値で定義し，それを間接の親密度に拡張して接続可否を決めることで，より心理的に受け入れられやすい接続方

法を提案している．また，どのユーザに接続するのかといった経路制御に関して，スループットを最大化するための

経路制御について検討している．最適経路の選択はアドホックネットワーク全体の情報が必要であって，現実的には

困難であるため，局所的な情報のみで決めることが出来る最小経由ノード数経路選択法を用いたヒューリスティック

な経路選択方法を提案している．接続率とスループットに関して定量的に評価した結果，良好な接続率とスループッ

トが得られることがわかった．
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1. は じ め に

近年，ノート PCやスマートフォンやタブレットなど，移動

通信デバイスが増えている．これらのデバイスで用いられるア

プリケーションのほとんどはネットワークに接続されているこ

とを前提としており，その多くはブロードバンドでの接続を前

提としている．これらのデバイスの中には，3Gや LTEの通信

機能を持つものも多いが，IEEE802.11(Wi-Fi)通信機能のみを

持つものも少なくない．また，3G/LTEの機能を持つ移動通信

デバイスにおいても，次の 2つの理由により，Wi-Fi接続が望

まれる．一つ目は，日本のMVNO(モバイル仮想通信業者)や

東南アジアをはじめ海外各国の 3G/LTE では，従量課金制を

採用しており，無料のWi-Fiは課金を気にせず使えるためであ

る．二つ目は，エレファントユーザを制限する目的で，大量の

通信を行うと帯域制限がかかってしまい，ブロードバンド通信

が不可能となるためである（注1）．日本では長年，3Gや LTEで

の定額使い放題が主流であったが，近年では従量課金のユーザ

も増加しており，Wi-Fiへの依存度は高くなっている．

したがって，3Gや LTEは，カバレッジは広いが，従量課金

制を考慮すると，公衆Wi-Fiなどを利用し，積極的にオフロー

（注1）：例えば，代表的な MVNO 業者である Biglobe では，「直近 72 時間 (3

日間) の通信量の合計が 360MB 以上のとき，送受信最大 200kbps に制限しま

す．」としている．[1]



ドしたいと考えるユーザも多いであろう．しかし，Wi-Fiはカ

バレッジが狭い上に，電波の届く範囲に公衆 AP があっても，

契約していなければ，あるいは許可を得なければ，利用するこ

とはできない．APとしては，固定的に設置されている公衆AP

に加えて，テザリングしているスマートフォンやモバイルルー

タなど携帯型の APも想定できる．

ところで，もし，この APに接続可能な端末がトラヒックを

中継してくれるならば，すなわち，アドホックネットワークを

構成して，中継接続してくれるならば，直接通信することがで

きないユーザもWi-Fi通信を行うことができる．また，電波的

に APに直接接続できない状況であっても，アドホックネット

ワークを構成することができれば，Wi-Fiのカバレッジを実質

的に広げることができる．

そこで，本研究では，あるユーザが，直接接続できない AP

まで，アドホックネットワークを用いて接続するWi-Fiネット

ワークを構築する技術を開発する．

アドホックネットワークに関しては，多くの研究がすでに行

われており，その有効性が示されている．しかしながら，アド

ホックネットワークにおいては，中継ユーザのインセンティブ

の問題を解決する必要がある．例えば，見知らぬ他人のため

にバッテリが消費してしまうのに抵抗があり，積極的には中継

しないのが通常であろうとされていることである．アドホック

ネットワークの実用にあたっては，この問題を解決する必要が

ある．

ただし，ユーザ同士が知り合いであれば，そのこと自体が

インセンティブになり，接続させ中継してあげる，というアド

ホックネットワーク形成の可能性はあると思われる．これは，

ギブアンドテイクが成立するとの想いが潜在的にあるからだと

思われる．このことを明示的に利用した例が，FON [2]であり，

ギブアンドテイクがインセンティブになる好例である．さらに，

知り合いの知り合いであっても，親密度が高ければ，接続・中

継のインセンティブは高いであろう．

そこで，本稿では，この SNS(ソーシャル・ネットワーキン

グ・サービス)を基にして，知り合い同士で接続しあう，つま

り，ソーシャルネットワークの接続関係でリンクを構成するア

ドホックネットワークを提案し，その性能を評価する．

2. 従 来 研 究

本研究で想定するアドホックネットワークは，そのネット

ワークを用いることで，通信相手との経路を確立するものであ

る．そのためには，電波の届かない相手に対して，相手との間

にいる見知らぬ不特定多数のユーザにトラヒックを中継しても

らう必要がある．一般的なアドホックネットワークの研究はす

でに数多くなされている [3] [4]．しかしながら，このようなア

ドホックネットワークにおいて，見知らぬ不特定多数のユーザ

にトラヒックを中継してもらうことに対するインセンティブ問

題をどう解決するかは，大きな課題となっている [5]．このイン

センティブ問題に関しても，さまざまな研究がある [6]．例え

ば，[7]では，アドホックネットワークを事業化する場合に課題

となる中継端末の確保に対して，中継に対する対価として謝金

を支払うサービスモデルを提案し，料金とユーザ効用並びに事

業者収益の関係を示している．しかし，この例のように，貸し

借りの大がかりな仕組みを必要とするものが多く，より低コス

トの現実的な仕組みが求められている．また，貸し借りではな

く，中継端末の QoS向上をインセンティブに用いた研究 [8]が

あるが，見知らぬ不特定多数のユーザ同士が，QoSのために接

続し合うかどうかについての議論は行われていない．

一方，[9]では，SNS上のユーザの友人親密度に基づくアクセ

ス制御メカニズムを提案しているが，親密度はユーザ 1対 1の

関係にのみ設定されるものとし，知人の知人にあたる人物への

親密度およびその親密度に基づいた制御方法については言及し

ていない．しかし，現実世界においては，知人の知人など，間

接的な知人，いわゆるソーシャルネットワークでリンクされて

いる人に対して，利便性を提供する場合もあるであろう．また，

知人の中でも親密度に大きく幅があり，さらにその知人につい

ても同様である．たとえ知人であっても，マルチホップ通信を

させてあげるほどではない，といった場合や，直接の知人では

ないが，親友の家族だからマルチホップ通信をさせてあげたい，

といった場合が存在する．

そこで筆者らは，そのような知り合い同士で中継しインター

ネットに接続するアドホックネットワークを構築することを提

案している [10]．[10]においては，知り合いベースでのアドホッ

クネットワークでは，「知り合いの知り合い」まで中継を行って

あげることで，インターネットへの接続率を飛躍的に向上でき

ることが示されている．知り合いの知り合いなど間接的な知り

合いを見つける方法については，既存の SNSなどの探索メカ

ニズムを用いて，調査できると仮定している．すなわち，ソー

シャルネットワークベースのアドホックネットワークを構成す

ることで，QoS(インターネットへの接続性）を飛躍的に高め

るアーキテクチャを提案している．[10] では，ユーザ同士の知

り合い関係を「有」または「無」の二種類のみに分けて考えて

いるが，現実には，知り合い関係にも程度があり，あまり親密

でない相手に対しては，知り合いであることが必ずしも接続

に対するインセンティブになるとは限らないと考えられる．そ

こで本稿では，ソーシャルアドホックネットワークにおいて，

「有」「無」の 2値に加えて，連続的な数値を持つ親密度を定義

し，この親密度に応じて接続/中継可否判定を行うことを提案

する．この提案するネットワークにおける，親密度と接続率の

関係について調査する．すなわち，親密度が高いほど，中継イ

ンセンティブが高くなると仮定したときの，接続率について評

価を行う．

さらに，スループットに関する特性についても未だ明らかに

されていないため，それを調査する必要がある．スループット性

能は，中継可能な経路が複数存在する場合には，最適経路に強く

依存する．これは，無線 LANを用いる場合には，Performance

Anomaly [11]の影響が強く表れるからである．アドホックネッ

トワークにおいて，中継可能な経路が複数存在するときの最適

経路については，ダイナミックな経路制御を含めて，従来から

多くの研究が行われているが，本研究で想定しているアドホッ

クネットワークは，規模的に大きくなく，また物理レイヤの接



続は安定していると仮定しているため，AODV/OLSRなどの

動的なルーティングを用いることは，利便性よりも制御オーバ

ヘッドの大きさによるデメリットが大きい．また，実際の接続

にあたっては，ネットワーク全体を把握したうえで，接続を行

うには困難があると思われる．そこで，本研究では，局所的な

情報を用いた最小経由ノード数での静的な接続を提案し，提案

接続方法が，スループットを最大化する接続方法に比べて，準

最適なスループットを得られることを示す．

3. 親密度ベースのアドホックネットワーク

3. 1 定 義

提案ネットワークにおいては，あるユーザが持つ端末 (以後，

ノードと呼ぶ)同士は，もしユーザ同士がある条件にあてはま

る間接的な知り合いであれば，ノード同士接続され，トラヒッ

クが中継されるものとする．条件として，親密度 I(0 <= I <= 1)

以上の知り合い，という条件を用いる．親密度 I の知り合いと

は，ユーザ同士の直接の 1対 1の関係性において，積極的に接

続を許可したい度合いと定義する．直接の知り合いではない場

合，I=0 とする．さらに，N ホップの知り合いに対しても計

算による間接的な親密度を定義する (詳細は後述)．N ホップの

知り合いとは，ソーシャルネットワーク上で知り合いの知り合

いの知り合いの．．．と，知り合いの知り合いを N 回以内で繋

いでたどり着く知り合いと定義する．ソーシャルネットワーク

において，この N ホップの知り合いに対して，後述の計算方

法によって N ホップの親密度 I(N)を算出する．本論文では，

N ホップの知り合い関係において，あるしきい値よりも高い値

の I(N)をとる関係性のノード同士のリンクで構成された物理

ネットワークを N -SNとする．

知り合い関係は，SNSから得るものとする．例えば，Face-

book の「友達」関係により，親密度を何らかの方法で知るこ

とができ，間接的な親密度も算出することができるものとする．

プライバシやセキュリティの問題も重要であるが，本研究で

は，対象外とする．すなわち，コンピュータ上に知り合い関係

がデータベース化され，その情報が容易に得られるものとする．

3. 2 アドホックネットワーク構築

アドホックネットワーク構築においては，Wi-Fi を用いて

peer-to-peerのネットワークを構成する．さらに，APに接続

できるノードは APにも接続する．本稿では，一つの APとそ

の近隣のノードで構成されるアドホックネットワークに着目す

る．具体的には，ノードの電波が届く範囲，すなわち電波的に

接続可能なノード同士で，上記データベースから N ホップの

親密度 I(N) を算出し，I(N) の値が設定したしきい値よりも

大きければ，リンクが存在し，すなわち N -SNが構成される．

このN -SNにおいては，どのノードが APに直接接続している

かによって，あるノードから APまでの通信経路が異なる．さ

らに，AP までの経路が確立されるノードがある反面，N -SN

でのリンクが存在しないために，誰とも接続されず孤立してし

まうノードや，いくつかのノードと接続するが APへの経路を

持たないサブネットワークなどが生まれる可能性がある．もし

APへ複数の経路がある場合には，ルーティングを決定するこ

とで，アドホックネットワークが最終的に構成される．

このアドホックネットワークの構築手順については，以下の

ような仮定をする．各ノードは，予めデータベースをダウン

ロードしておくか，3G/LTE 経由で検索し，接続相手を見つ

けるものとする．あるいは，APにおいて，データベースを参

照・検索する通信のみは，誰にでも開放しているものとする．

接続相手の情報は，ビーコンなどの捕捉で SSIDやMACアド

レスなどが認識でき，これらがユーザの属性として，予めデー

タベースに記録されているものとする．

3. 3 構 築 例

ソーシャルネットワークのつながりに基づいたデータベース

上に，図 1 のように，A-E の 5 ノードのほか，多数のノード

が存在している．このデータベース上に存在する各ノード同士

は，何らかの分布にしたがう親密度 I をもつ．図 1において線

で結ばれているノード同士が，直接の (1ホップの)知り合いで

ある．この中から，実際に，ある APの電波の届く範囲にある

ノード k 台 (ここでは A-Eの 5台)を抽出する．N=1として，

A-Eのうち 1ホップ以内で親密度 I(1)があるしきい値以上で

あるノード同士を線で結んだもの，すなわち 1-SNが図 2であ

る．さらに，N=2として，2ホップの知り合いに対して新たに

親密度 I(2)を計算する．これにより，A-Eのうち 2ホップ以

内で親密度があるしきい値以上であるノード同士を線で結んだ

もの，すなわち 2-SNが図 3である．図 1-3でのリンクを，論

理的リンク (データベース上のリンクであり，実際の物理的な

配置は無関係)と呼ぶ．

図 1 SNS 上の直接のリンク 図 2 1-SN のリンク

図 3 2-SN のリンク



ここで，実際の物理的な配置を表したものが図 4である．こ

れは，電波的にはフルメッシュ(全ノードが IEEE802.11gのキャ

リアセンス範囲内にある)だが，APに接続可能なノード数ｊ

は限られている (契約上利用不可能，または，できれば接続し

たくない等)．ここで，ｊ=2とし，B, DのみがAPに接続可能

であるとき，図 3で示した 2-SNの結びつきをマッピングした

ものが図 5である．図 5を物理的リンク (実際にネットワーク

においてパケットが転送されうる経路)と呼ぶ．例えば，Cは

直接 APに接続することができなかった．また，Cは Bおよび

Dと直接の論理的リンクがなかった (図 2)ため，APに接続で

きなかったが，Cと Bは共通の知人の存在により 2-SNで論理

的リンクが生じ，物理的に接続可能となった．さらに，もし接

続時の物理的な経由ノード数をできるだけ少なくしたいという

条件をつけると，最終的な接続経路は図 6のようになり，A-E

の全ノードが APに接続可能となる．(A: A→ B→ AP, B: B

→ AP, C: C→ B→ AP, D: D→ AP, E: E→ D→ AP)．論理

的リンクを用いることにより，物理的リンクが作られ，ユーザ

A, C, Eはネットワークを利用できることとなる．

図 4 物理的な配置 図 5 2-SN の配置

図 6 N=2 での最終的な接続経路

4. 接続率とスループット

4. 1 評価尺度：接続率とAPスループット

接続率は，あるノードが APへの接続が確立する可能性を意

味し，N ホップのとき，j 人のノードのいずれかを経由するこ

とで APに間接的に接続可能であるノード数を jN とする．こ

こで，j 人が k 人 (APの電波が届く範囲にあるノード数)のう

ちどういった割り当てになっているかで場合分けしたすべての

パターンごとの接続確立ノードの割合を合計し，パターン数で

割ることによって算出した平均値を接続率 Pとする．

APスループット Thとは，k 台の端末が APを通過するス

ループットを意味する．k 台のうち，他のノードを経由するこ

とのできない (孤立している)ノードのスループットは 0Mbps

とする．

ホップ数が増えると，接続率が高くなるが，概して，APス

ループットは，低下する．これは，APに間接的にぶら下がる

ノード数が増えると，(1)AP と直接つながっているノードと

APとの通信機会が減少し (2)低伝送レートで接続するノード

も多くなり，Performance Anomaly が生じる可能性が高まる

からである．

4. 2 接続率とAPスループットの関係

接続率 P と AP スループット Th は次の式で求まる．無線

LAN 総スループットを G とする．G は，ホップ数 N で決ま

る．ホップ数N が決まると無線 LANに (直接または間接的に)

接続しているノードが決まり，このノード間の接続状況とそれ

らのノード位置とから伝送レートが求まり，この伝送レートの

調和平均でGが求められる．伝送レートの値の組み合わせが異

なると，G の値も変動する (Performance Anomaly がおこる

場合もある)．

P = (j + jN )/k

Th = j/(j + jN ) ·G

ホップ数 N が増えると，一般に，AP に間接的に接続する

ノード数 jN が増加し，接続率 P が高くなる．このとき，AP

に対して，APと直接つながっているノードと APとの通信機

会は j
j+jN

倍に減少するため，概して APスループット Thは

低下する．

4. 3 接続経路とスループット

複数の接続先がある場合，すなわち，複数の経路が選択可能

である場合，本稿では，APスループット Thを最大にするよ

うな経路を選択することを目指す．そのために，最小経由ノー

ド数経路選択法を提案する．提案の選択法では，目的の APま

での経由ノード数が最も小さくなる経路を選ぶ．ノード数が同

じ経路が複数あるときには，ランダムに１つを選択する．

経路選択においては，複数の端末がそれぞれ異なる伝送レー

トを用いて接続する場合に発生する Performance Anomalyに

よるスループット低下を考慮する必要がある．例を用いて，経

路の違いによるスループットの違いを示す．k=5，j=2として，

N=1，2，3のときの，ノード A-EのN -SNの物理的配置を表

したものが，図 7-9である．ノード間の数値は，IEEE802.11g

を想定し距離に応じて設定された，それぞれのノード間の伝送

レートである．調和平均によって Thを求めると [8]，N=1で

は約 8.23Mbps，N=2では約 4.88Mbpsとなる．これは，N=1

からN=2にしたときには，jN が増えることにより接続率が上

がるが，Thが低下するためである．さらに，N=3については，

D-E間にリンクが生まれ，その伝送レートは 54Mbpsとなって

いる．物理的なホップ数を減らすように接続経路を選ぶ最小経

由ノード数経路選択法では，N=2と同じ Thとなるが，Thを

最大にするように接続経路を選ぶ場合には，E は D および C

を経由してAPに接続することになるため，Thは約 7.65Mbps

となり，大幅に向上する．このように，提案方法はヒューリス

ティックであり，必ずしも最適ではないが，このような例のみな

らず，最適と一致する場合も多いと予想できる．次章で定量的



に評価を行う．さらに，最適経路を導出するには，アドホック

ネットワーク全体の接続情報が必要であるが，アドホックネッ

トワークの全体像を知るための情報交換の制御などのコストが

生じる．一方提案方法では，比較的局所的な情報を用いればよ

いので，実用性が高いと思われる．

図 7 1-SN の物理的配置 図 8 2-SN の物理的配置

図 9 3-SN の物理的配置

4. 4 間接的な親密度の算出

提案ネットワークでの前提として，親密度が大きいほど中継

インセンティブが高くなる，とすでに述べた．本モデルでは，

直接の知り合い同士は，前述のように親密度が定義され，間接

の知り合い同士は，計算で親密度が算出されるものとする．一

般に，N が大きくなって知り合い度合が薄れると，他のノード

に接続させてあげることに対して心理的な抵抗が生じると考え

られる．そこで本稿では，[12]のリンク強度算出方法を参考にし

て間接的な知り合いの親密度を計算する．すなわち，間接的な

知り合いの親密度は，その積で求められ，直接の親密度がその

積よりも小さい場合には，大きい親密度でオーバライトされる．

具体的には，1ホップでの (直接の)親密度は定義されているた

め，N ホップでの X-Y間，Y-Z間，X-Z間の親密度をそれぞ

れ IXY (N)，IY Z(N)，IXZ(N)とすると，N >= 2において，

IXY (N) =



IXY (N − 1) · IY Z(N − 1)

(IXZ(N−1)<IXY (N−1)·IY Z(N−1))

IXZ(N − 1)

(IXZ(N−1)>=IXY (N−1)·IY Z(N−1))

によって算出する．

5. 評価モデルと性能評価結果

前章までに述べた親密度ベースのアドホックネットワークを

評価するために，次のようなモデルを用いた．ソーシャルネッ

トワーク上には 100台 (100人のユーザ)が存在する．このユー

ザの中で，ある日時にあるAPの周辺に存在するユーザ（端末）

のみを考える．具体的には，図 10に示すように 100m × 100m

の範囲で，中心に APが 1台存在し，ソーシャルネットワーク

からランダムに抽出された k=5，すなわち 5台の端末が周りの

ランダムな位置に存在している．これらの端末は，APを経由

したインターネット接続を求めているが，APに直接アクセス

できる端末は j 台に限定されている．IEEE802.11gを想定し，

端末間距離に最適な伝送レートをとるものとする．

図 10 AP とノードの物理的配置イメージ

1対 1の親密度の定義には，0 <= I <= 1の範囲で，平均 0.6，

標準偏差 0.15 の正規分布を用いてランダムに発生させた値を

用いた．正規分布により値が 0以下になる場合には 0，また，1

以上になる場合には 1とした．ランダムな位置を変更して，20

回の評価を行い，その平均値を求めた．

j=1のときの N および接続親密度しきい値と接続率との関

係を表したグラフが図 11である．N がいずれの場合において

も，親密度しきい値がある値以下になった時点で，接続率が大

幅に向上し，100%に近付くが，N >= 2においては，その変化

率が特に大きい．これは，本稿で用いた N ホップの親密度の

算出方法では，N が大きくなるにしたがって親密度がより高い

値に分布しやすくなるためである (付録参照)．また，これによ

り，親密度しきい値を大きくしても，N の値が大きければ，同

じ接続率を得ることができる．すなわち，接続可能ホップ数を

大きくした場合，接続可否のしきい値を大きくしても，同じ接

続率を維持できることを意味する．これは，より親密度の高い

関係ならば，ホップ数の多い知人でも接続してあげたい，とい

う人間の感情に沿った結果を得ている．

図 11 親密度しきい値の変化に対する接続率変化

N=2 について，AP に直接接続可能なノード数 j および親

密度しきい値と APスループットとの関係を表したグラフが図

12である．j を大きくすればするほど，スループットは最大値

に近付くが，j=1，2程度のとき，しきい値が 0.7以下におい



て，APスループットが大幅に低下する．一方，この区間で接

続率は大幅に向上している (図 11)．これは前述のように，AP

に間接的にぶら下がるノード数が大幅に増えたことによるもの

である．

図 12 親密度しきい値の変化に対する AP スループット変化

さらに，ヒューリスティックな最小経由ノード数経路選択法

の有用性の評価を行った．上記のスループットの評価は，ホッ

プ数最小の接続経路をとり，複数回のパターンの平均をとった

結果であるため，必ずしもスループット最大となる接続経路を

とっているとは限らない．そこで，接続率最大化をした上でAP

スループット最大化を目的とした接続を行った 1つのパターン

について，親密度しきい値に対する APスループット変化を示

したグラフが図 13である．図 12および 13に見られるように，

最小ノード数接続方法も，スループット最大化接続方法も，し

きい値に対して同様のスループット特性を持つ．図 13のスルー

プット最大化接続方法に対して，図 12の提案している最小ノー

ド数接続方法は，平均 15%程度の誤差に収まっており，実用的

に十分な方法であると思われる．

図 13 親密度しきい値の変化に対する AP スループット変化例

6. ま と め

公衆アクセスポイントなどを経由してインターネットに接続

したいが，電波的あるいは契約的に接続できないユーザが，他

のユーザに中継してもらうというようなアドホックネットワー

クを想定する場合，中継インセンティブが課題となる．これを

解決するために，ソーシャルネットワークにおける知り合い関

係をインセンティブとして接続・中継を行うソーシャルネット

ワークベースのアドホックネットワークを提案している．直接

または間接の知り合いであることが中継を行うインセンティブ

になり，それらの関係はソーシャルネットワーク上で定義でき

るというアイデアに基づいている．本研究では，親密度に応じ

て接続 (中継)を行う接続制御およびアドホックネットワークに

おいて複数の中継経路があるときに最短ホップで接続する経路

制御を提案し，接続率およびスループットの評価を行った．

接続制御においてはユーザ同士の親密さの度合い (親密度)

に応じて接続可否を判断するものとし，直接の親密度だけでは

なく，間接的な親密度も算出することで，間接の度合い (ホッ

プ数)を大きくしても接続率を維持できる条件，およびスルー

プットを下げることなく良好な接続ができる条件を明らかにし

た．興味深いのは，接続可能ホップ数を大きくした場合，接続

可否のしきい値を大きくしても，同じ接続率を維持できるとい

う結果であり，これは，より親密度の高い関係ならば，ホップ

数の多い知人でも接続してあげたい，という人間の感情に沿っ

ている．

しきい値が小さくなる，あるいはホップ数が大きくなると，

接続率が上がり，それまで接続不可能だったノードが接続し，

通信を行うことで，相対的にインターネットへのスループット

は低下するが，接続率が高い場合，経路を選択して接続が可能

であることから，スループットが上昇する場合もある．ここで，

ネットワーク全体の情報が必要な最適経路の計算は現実的では

ないことから，最小経由ノード数経路選択法というヒューリス

ティックな経路選択方法を提案した．提案する経路選択方法で

も，最適経路と遜色ないスループットで良好な接続ができるこ

とを確認した．
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付 録

I(N)の定義式を用いて 2～5ホップの親密度を計算したとき

の分布関数（付録図 A-2～5）を示す．図において示されるよう

に，親密度が低い関係は，ホップ数を多くするにつれて，大き

い値で上書きされる傾向になるため，分布は全体に親密度の高

い側 (右側)にシフトしていく．

図 A· 1 直接の知り合いの親密度の分布

図 A· 2 2 ホップの知り合いに関して算出した親密度の分布

図 A· 3 3 ホップの知り合いに関して算出した親密度の分布

図 A· 4 4 ホップの知り合いに関して算出した親密度の分布

図 A· 5 5 ホップの知り合いに関して算出した親密度の分布


