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֓ཁɿඇߏ଄Խ P2PωοτϫʔΫʹ͓͚ΔϑΝΠϧަ׵ͷηΩϡϦςΟରࡦͱͯ͠ධՁू໿ख๏͕͋Δɽ

ධՁू໿ख๏ GossipTrust͸ɼ֤ϐΞͷ৴པ౓Λ਺஋Խͨ͠άϩʔόϧ஋Λࢉग़͠ɼͦͷ஋Λࢀর͢Δ͜

ͱͰ҆શͳϑΝΠϧަ׵Λ͍ͯͬߦΔɽ·ͨɼάϩʔόϧ஋ͷ্ҐͷϐΞͰ͋Δ power nodeͷͭ࣋ଞϐ

Ξʹର͢ΔධՁΛ֤ϐΞ͕ࢀর͢Δ͜ͱͰΑΓਫ਼౓ͷ͍ߴάϩʔόϧ஋ࢉग़Λ͍ͯͬߦΔɽ͔͠͠ɼωο

τϫʔΫ্ʹ͸ਖ਼ৗͳϑΝΠϧΛఏ͠ڙଓ͚͍ߴධՁΛಘͳ͕ΒଞϐΞʹର͢ΔධՁΛِ଄͢ΔɼධՁِ

଄ϐΞ͕ଘ͢ࡏΔɽGossipTrustͰ͸ɼධՁِ଄ϐΞ͕ଘ͠ࡏ power nodeʹબ͹ΕͨࡍͷධՁِ଄ͷӨڹ

Λྀ͍ͯ͠ߟͳ͍໰୊͕͋Δɽͦ͜Ͱɼ֤ϐΞ͕ power nodeͷධՁͱͷྨࣅ౓Λ༻͍ͯධՁِ଄ϐΞ͕

power nodeʹબ͹Ε͍ͯΔ͜ͱΛݕ஌͢Δख๏ DIF-TrustΛఏҊ͢ΔɽDIF-TrustͰ͸ɼධՁِ଄ϐΞ

͕ power nodeʹબ͹ΕͨࡍͷධՁِ଄ͷӨڹΛ௿͢ݮΔ͜ͱΛ໨తͱ͢Δɽ·ͨɼγϛϡϨʔγϣϯධ

ՁʹΑΓධՁِ଄ϐΞʹΑΔӨڹͷ֬ೝͱɼGossipTrustͱͷൺֱΛࣔ͢ɽ

1. ͸͡Ίʹ

ɼP2PωοτϫʔΫʹ͓͚ΔΞϓϦέʔγϣϯͷࡏݱ 1

ͭͱͯ͠ϑΝΠϧڞ༗ιϑτ͕ར༻͞Ε͍ͯΔɽඇߏ଄Խ

P2PωοτϫʔΫʹ͓͚ΔϑΝΠϧڞ༗Ͱ͸ɼ֤ϐΞ͸

ϑΝΠϧͷΞοϓϩʔυ,μ΢ϯϩʔυΛࣗ༝ʹ͜͏ߦͱ

͕Ͱ͖Δ [1][2][3]ɽ͔͠͠ɼP2PωοτϫʔΫ্ʹଘ͢ࡏ

Δѱҙ͋ΔϐΞ͕ϑΝΠϧͷ፻଄΍΢ΟϧεϑΝΠϧͷ͹

Β͖ࢃͳͲΛͨͬߦ৔߹ɼϑΝΠϧަ͕׵ਖ਼ৗʹߦΘΕͳ

͘ͳͬͯ͠·͏ [4][5]ɽ͜Εʹରͯ͠ɼඇߏ଄Խ P2Pωο

τϫʔΫʹ͓͍ͯѱҙ͋ΔϐΞͱͷϑΝΠϧަ׵ͷճආΛ

໨తͱͨ͠ධՁू໿ख๏͕͋ΔɽධՁू໿ख๏͸ɼ֤ϐΞ

ͷ৴པ౓Λ਺஋Խͨ͠ධՁ஋Λࢉग़͠ɼϑΝΠϧަ׵ͷࡍ

ʹධՁ஋Λࢀর͢Δ͜ͱͰ҆શͳϑΝΠϧަ׵Λ͜͏ߦͱ

Λ໨తͱ͍ͯ͠Δɽ͜ͷख๏ʹΑΓɼͲͷϐΞ͕૬ରతʹ

৴པͰ͖Δ͔Λ൑அͰ͖Δ [7][8][9]ɽ

ඇߏ଄Խ P2PωοτϫʔΫʹ͓͚ΔධՁू໿ख๏ͷ 1

ͭʹɼGossipTrust͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔ [7][8]ɽGossipTrust

͸ɼ֤ϐΞ͕ϥϯμϜʹྡ઀ϐΞΛબ୒͠ɼࣗ਎ͷͭ࣋ଞ

ϐΞʹର͢ΔධՁͱɼͦͷྡ઀ϐΞ͕ͭ࣋ଞϐΞʹର͢Δ

ධՁΛަ͢׵Δ͜ͱͰɼଞϐΞʹର͢ΔධՁ஋Λࢉग़͢Δɽ
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·ͨɼ֤ϐΞ͕ྡ઀ϐΞͱධՁΛަ͢׵ΔࡍʹɼධՁ஋͕

্Ґ਺ˋͷϐΞΛ power nodeͱઃఆ͠ɼpower nodeͷ࣋

ͭଞϐΞʹର͢ΔධՁΛ༏ઌతʹऔΓೖΕΔ͜ͱʹΑͬͯ

ΑΓਫ਼౓ͷ͍ߴධՁ஋ͷࢉग़͕Ͱ͖ɼΑΓ҆શͳϑΝΠϧ

ͱ͕Ͱ͖Δ͜͏ߦΛ׵ަ [6][8]ɽ͔͠͠ɼωοτϫʔΫʹ

͸ɼѱҙ͋ΔϑΝΠϧ͸ఏͣͤڙɼਖ਼ৗͳϑΝΠϧΛఏڙ

͠ଓ͚͍ߴධՁΛಘͳ͕ΒଞϐΞʹର͢ΔධՁΛِ଄͢Δ

ϐΞ (ධՁِ଄ϐΞ)͕ଘ͢ࡏΔɽGossipTrustͰ͸ɼධՁ

ِ଄ϐΞ͕ power nodeʹબ͹Εͯ͠·͍ɼධՁΛِ଄͠

ͨ৔߹ͷӨࠓ͕ڹ·Ͱྀ͞ߟΕ͍ͯͳ͔ͬͨɽ

͜ͷ໰୊ʹରͯ͠ɼຊߘͰ͸֤ϐΞ͕ power nodeͷධ

Ձͱͷྨࣅ౓Λ༻͍ͯධՁِ଄ϐΞ͕ power nodeʹબ͹

Ε͍ͯΔ͜ͱΛݕ஌͢Δख๏ DIF-TrustΛఏҊ͢Δ [10]ɽ

DIF-TrustͰ͸֤ϐΞ͕ power nodeͷධՁʹର͢Δྨࣅ

౓ͱɼൺֱεϨογϣϧυΛࢉग़͢Δɽ·ͨɼ֤ϐΞ͕

power nodeʹબ͹ΕͨධՁِ଄ϐΞͷධՁΛऔΓೖΕͣɼ

͞ΒʹධՁِ଄ϐΞʹର͢ΔධՁΛԼ͛Δ͜ͱʹΑͬͯɼ

ධՁِ଄ϐΞ͕ power nodeʹબ͹ΕͨࡍͷධՁِ଄ͷӨ

Δɽ͞ΒʹɼίϯϐϡʔλγϛϡϨʔγϣϯͤ͞ݮΛ௿ڹ

Λ༻͍ͯ GossipTrustͱఏҊख๏ͷੑೳൺֱΛ͏ߦɽ

ҎԼɼຊߘͷߏ੒ʹ͍ͭͯड़΂Δɽ·ͣୈ 2ষʹ͓͍ͯ

ؔ࿈ڀݚʹ͍ͭͯड़΂Δɽୈ 3ষͰఏҊख๏DIF-TrustΛ

ఏҊ͠ɼୈ 4ষͰγϛϡϨʔγϣϯΛ༻͍ͨධՁʹΑΓɼ

ఏҊख๏͸طଘख๏ʹൺ΂ϑΝΠϧަ׵੒ޭ཰্͕ͯ͠޲

͍Δ͜ͱΛ֬ೝ͢Δɽޙ࠷ʹୈ 5ষͰ݁࿦Λड़΂Δɽ
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2. ؔ࿈ڀݚ

ؔ࿈ڀݚͱͯ͠ɼධՁू໿ख๏ɼධՁͷِ଄ɼطଘڀݚ

Ͱ͋Δ GossipTrustʹ͍ͭͯड़΂Δɽ

2.1 ධՁू໿ख๏

ධՁू໿ख๏ͱ͸ɼP2P ωοτϫʔΫʹ͓͚ΔϑΝΠ

ϧڞ༗ͷͨΊͷηΩϡϦςΟରࡦͷҰͭͰ͋ΔɽධՁू໿

ख๏Ͱ͸ɼ΢ΠϧεϑΝΠϧ΍͝ΈϑΝΠϧΛఏ͢ڙΔѱ

ҙ͋ΔϐΞͱͷϑΝΠϧަ׵ճආͷͨΊʹɼධՁ஋ͱݺ͹

ΕΔ֤ϐΞͷ৴པ౓Λ਺஋Խͨ͠஋Λ༻͍͍ͯΔɽධՁ஋

͸ɼϩʔΧϧ஋ͱάϩʔόϧ஋ͷೋͭͷ஋ʹ෼͚ΒΕΔɽ

·ͣɼϩʔΧϧ஋͸ɼϑΝΠϧΛड৴ͨ͠ϐΞʢड৴ϐΞʣ

͕ϑΝΠϧΛఏͨ͠ڙϐΞʢఏڙϐΞʣʹରͯ͠ɼϑΝΠ

ϧͷத਎ͷྑ͠ѱ͔͠ΒධՁ͠ɼ֤ϐΞ͕ࢉग़͢Δ஋Ͱ͋

ΔɽϩʔΧϧ஋͸֤ड৴ϐΞ͕ఏڙϐΞʹରͯ͠ݸผʹࢉ

ग़͢ΔͨΊɼಉҰͷఏڙϐΞʹର֤ͯ͠ड৴ϐΞ͕อ࣋͢

ΔϩʔΧϧ஋͸ҟͳΔɽҰํɼάϩʔόϧ஋͸֤ϐΞ͕อ

࣋ग़͞ΕΔ஋Ͱ͋Γɼ֤ϐΞ͕อࢉΔϩʔΧϧ஋͔Β࣋͢

͢ΔϩʔΧϧ஋Λަ͠׵߹͏͜ͱͰ஋͕ू໿͞Εɼωοτ

ϫʔΫશମͷϐΞؒͰ΄΅ڞ௨ͷ஋ͱͳΔɽ

͍ͭͮͯɼϑΝΠϧަ׵ʹ͓͍ͯධՁ஋͕ͲͷΑ͏ʹ༻

͍ΒΕΔ͔ʹ͍ͭͯड़΂ΔɽϑΝΠϧަ׵ͷࡍɼ֤ϐΞ͸

μ΢ϯϩʔυ͍ͨ͠ϑΝΠϧΛͭ࣋ϐΞͷத͔Βάϩʔό

ϧ஋Λࢀর͠ɼ֤ϐΞͷ৴པ౓Λ൑அ͢Δɽ͜ͷάϩʔό

ϧ஋ͷ͍ߴϐΞΛબͿ͜ͱͰɼ৴པ౓ͷ͍ߴϐΞΛબͿ͜

ͱ͕Ͱ͖Δɽͦͯ͠ϑΝΠϧަ׵૬खΛܾఆ͠ɼ࣮ࡍʹड

৴ͨ͠ϑΝΠϧͷળѱͷ݁Ռ͔ΒϩʔΧϧ஋Λߋ৽͠ɼͦ

ͷϩʔΧϧ஋Λू໿͢Δ͜ͱͰάϩʔόϧ஋Λߋ৽͢Δɽ

͜ͷΑ͏ʹɼϑΝΠϧަ׵ͷ౓ʹධՁ஋Λߋ৽͢Δɽ

2.2 ධՁͷِ଄

ωοτϫʔΫ্ʹ͸ɼѱҙ͋ΔϑΝΠϧΛఏ͢ڙΔଞʹɼ

ଞϐΞʹର͢ΔධՁ΋ِ଄͢Δѱҙ͋ΔϐΞ͕ଘ͢ࡏΔɽ

ධՁͷِ଄ͱ͸ɼධՁΛِ଄͢ΔϐΞ͕ϑΝΠϧަ׵Λܦ

ͯఏڙϐΞʹରͯ͠ϩʔΧϧ஋Λࢉग़͢Δࡍʹɼຊདྷ͸ఏ

ҙނͱධՁ͢΂͖ϐΞΛ͍ߴϐΞʹରͯ͠ϩʔΧϧ஋͕ڙ

ʹ௿͍ϩʔΧϧ஋Ͱ͋ΔͱِΓɼ·ͨٯʹຊདྷ͸ϩʔΧϧ

஋͕௿͍ͱධՁ͢΂͖ϐΞΛِ͘ߴΔ͜ͱΛ͢ࢦɽධՁू

໿ख๏ʹ͓͍ͯɼ͜ͷΑ͏ͳධՁΛِ଄͢ΔϐΞ͕ωοτ

ϫʔΫ্ʹଘ͢ࡏΔ৔߹ɼධՁͷِ଄ͷӨڹʹΑΓධՁ஋

ग़ͷਫ਼౓ࢉग़ͷਫ਼౓͕௿Լͯ͠͠·͏ɽͦͯ͠ɼධՁ஋ࢉ

͕௿Լ͢Δ͜ͱʹΑͬͯɼϑΝΠϧަ׵ͷࡍʹਖ਼ৗͳϐΞ

͕ѱҙ͋ΔϐΞͱϑΝΠϧަ׵Λͯ͠͠·͏Մೳੑ͕ߴ·

Γɼͦͷ݁ՌɼωοτϫʔΫશମͷϑΝΠϧަ׵੒ޭ཰͕

௿Լͯ͠͠·͏ɽ

2.3 GossipTrust

ඇߏ଄Խ P2PωοτϫʔΫʹ͓͚ΔධՁू໿ख๏ͷط

ଘख๏ͱͯ͠ GossipTrust͕͋ΔɽGossipTrust͸ɼѱҙ

͋ΔϑΝΠϧΛఏ͠ڙɼ͔ͭධՁ΋ِ଄͢Δѱҙ͋ΔϐΞ

͕ଘ͢ࡏΔ৔߹Ͱ΋ɼධՁ஋ࢉग़ͷਫ਼౓ͷ௿ԼΛ཈੍͢Δ

͜ͱΛ໨తͱ͍ͯ͠Δɽ

GossipTrustͰ͸ɼେ͖͘෼͚ͯೋͭͷϑΣʔζ͕ଘࡏ

͢Δɽ·ͣҰͭ͸ɼू໿ϑΣʔζͰ͋Δɽू໿ϑΣʔζͰ

͸ɼ֤ϐΞ͕ଞϐΞʹର͢ΔϩʔΧϧ஋Λอ࣋͠ɼͦͯ͠

શͯͷϐΞ͕ଞϐΞʹର͢ΔධՁ஋ΛϐΞؒͰ͍ޓʹަ

ग़͢Δɽͦͷࢉɾू໿͢Δ͜ͱʹΑͬͯάϩʔόϧ஋Λ׵

ҐͷϐΞ্͕͍ߴɼάϩʔόϧ஋ͷʹࡍ power nodeͱ͠

ͯબ͹ΕΔɽϩʔΧϧ஋ͷॳظ஋͸ɼશͯͷϐΞ͕ಉ͡஋

Λอ࣋͢ΔɽධՁ஋Λू໿͢Δࡍʹ֤ϐΞ͕ΑΓਫ਼౓ͷߴ

͍άϩʔόϧ஋Λࢉग़͢ΔͨΊʹɼ৴པ౓ͷ͍ߴϐΞͷ࣋

ͭධՁ஋͸ਫ਼౓͕͍ͨߴΊɼpower node͕อ࣋͢Δଞϐ

Ξʹର͢ΔධՁ஋Λ༏ઌతʹࢀর͢Δɽ

͜͜ͰɼධՁ஋ͷू໿ͱ power nodeͷར༻ʹ͍ͭͯɼৄ

͘͠આ໌͢ΔɽGossipTrustͰ͸ɼ֤ϐΞ͕άϩʔόϧ஋

Λࢉग़͢Δࡍʹɼਖ਼نԽ͞ΕͨϩʔΧϧ஋ΛؚΉධՁσʔ

λͱ͍͏஋Λ͠ࢉܭɼͦΕΛ֤ϐΞؒͰू໿͢Δ͜ͱͰά

ϩʔόϧ஋Λࢉग़͢Δɽ֤ϐΞ͕ͦͷධՁσʔλΛࢉग़͢

Δࡍʹɼάϩʔόϧ஋ͷ্ҐͷϐΞͰ͋Δ power nodeͷ࣋

ͭਖ਼نԽϩʔΧϧ஋ΛॏΈ෇͚֤ͯ͠ϐΞࣗ਎ͷධՁσʔ

λʹऔΓೖΕΔɽ͜͜Ͱɼpower node͸άϩʔόϧ஋ͷ

্ҐͷϐΞͰ͋Γɼ৴པ౓ͷ͍ߴϐΞͰ͋ΔɽͦͷͨΊɼ

֤ϐΞ͕ power nodeͷͭ࣋ଞϐΞʹର͢Δਖ਼نԽϩʔΧ

ϧ஋ΛॏΈ෇͚ͯ͠ධՁσʔλʹऔΓೖΕΔ͜ͱͰɼਫ਼౓

ͷ͍ߴάϩʔόϧ஋Λࢉग़͍ͯ͠Δɽ

͜͜Ͱɼ֤ϐΞ i͕ଞϐΞʢఏڙϐΞʣj ʹରͯ͠ɼtճ

໨Ͱࢉग़͢ΔϩʔΧϧ஋Λ rij(t)ͱͨ͠ͱ͖ɼਖ਼نԽϩʔ

Χϧ஋ sij(t)͸ࣜ 1Ͱද͞ΕΔɽ

sij(t) =
rij(t)∑n
j=1 rij(t)

, (0 ≤ sij(t) ≤ 1) (1)

ਖ਼نԽϩʔΧϧ஋ sij(t)͸֤ϐΞ i = 1, 2, · · · , n.ʹର͠
ͯ

∑n
j=1 sij(t) = 1ͱͳΔɽ·ͨɼ֤ϐΞ i͕ଞϐΞ j ʹ

ରͯ͠ࢉग़͢ΔධՁσʔλ xij ͸ҎԼͷࣜ 2Ͱද͞ΕΔɽ

xij(t) = ((1− α) sij(t) + αspj(t))× vi(t− 1) (2)

spj(t)͸ power node pͷͭ࣋ଞϐΞ jʹର͢Δਖ਼نԽϩʔ

Χϧ஋Ͱ͋Γɼα͸ power nodeͷͭ࣋ଞϐΞʹର͢Δਖ਼

−ԽϩʔΧϧ஋ͷॏΈ෇͚஋Λද͢ɽ·ͨɼvi(tن 1)͸ 1

લͷߦࢼ t − 1ճ໨Ͱࢉग़͞Ε֤ͨϐΞ iࣗ਎ͷάϩʔό

ϧ஋Ͱ͋Δɽࣜ 2ΑΓɼtճ໨ʹ͓͚Δ֤ϐΞ i͕ଞϐΞ

j ʹରͯ͠ࢉग़͢ΔධՁσʔλ xij(t)͸ɼpower nodeͷ࣋

ͭਖ਼نԽϩʔΧϧ஋ spj(t)ΛॏΈ෇͚஋ αͰͲͷఔ౓औΓ

ೖΕΔ͔ΛॏΈ෇͚͠ɼ͞Βʹɼ1 ͭલͷϑΝΠϧަ׵Ͱ

ग़͞Εͨࣗ਎ͷάϩʔόϧ஋ΛॏΈ෇͚͢Δ͜ͱʹΑͬࢉ
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ਤ 1 GossipTrust ͷαΠΫϧ

ͯද͞ΕΔɽ

ଓ͍ͯೋͭ໨ͷϑΣʔζ͸ɼަ׵ϑΣʔζͰ͋Δɽަ׵

ϑΣʔζͰ͸ɼ֤ϐΞ͕ଞϐΞͱϑΝΠϧΛަ͢׵Δɽͦ

ͷࡍʹɼཁ͢ٻΔϑΝΠϧΛͭ࣋ϐΞ܈ͷάϩʔόϧ஋Λ

૬खͱ͠׵ϐΞΛϑΝΠϧަ͍ߴর͠ɼάϩʔόϧ஋ͷࢀ

ͯબ୒͢Δ͜ͱͰɼ҆શͳϑΝΠϧަ͕׵ग़དྷΔɽ͜ͷΑ

ͱʹɼ֤ϐΞ͸͝͏ߦΛ׵ϑΣʔζͰϑΝΠϧަ׵ަʹ͏

ग़͢Δɽࢉ૬खʹର͢ΔϩʔΧϧ஋Λ׵ަ

͜͜ͰɼGossipTrustͷαΠΫϧΛਤ 1ʹࣔ͢ɽਤ 1͸

GossipTrust͕͜ͷαΠΫϧΛ܁Γฦ͢͜ͱΛද͢ɽ

͜ͷΑ͏ʹɼpower node ͸ධՁ஋ͷ্͍ߴҐͷϐΞͰ

͋Γɼਖ਼ৗͳϑΝΠϧ΍ཁٻ௨ΓͷϑΝΠϧΛૹ৴͠ଓ͚ɼ

ධՁΛಘ͍ͯΕ͹ɼpower͍ߴ node ʹબ͹ΕΔɽΑͬͯɼ

power node ʹͳΔ৚݅͸ɼৗʹਖ਼ৗͳϑΝΠϧ΍ཁٻ௨

ΓͷϑΝΠϧΛૹ৴͢Δ͜ͱʹґଘ͢Δɽ͜͜Ͱɼωοτ

ϫʔΫ্ʹ͓͚Δѱҙ͋ΔϐΞ͸ɼओʹ 3छྨʹ෼͚ΒΕ

Δɽॱʹɼѱҙ͋ΔϑΝΠϧͷఏڙͷΈΛ͏ߦϐΞɼѱҙ

͋ΔϑΝΠϧͷఏڙ͸ߦΘͣଞϐΞʹର͢ΔධՁͷِ଄ͷ

ΈΛ͏ߦϐΞɼѱҙ͋ΔϑΝΠϧΛఏ͔ͭ͠ڙଞϐΞʹର

͢ΔධՁͷِ଄΋͏ߦଟॏͷѱҙ͋Δܸ߈Λ͢ΔϐΞɼͰ

͋Δɽ·ͨ͜ΕΒΛॱʹɼෆਖ਼ϑΝΠϧఏڙϐΞɼධՁِ

଄ϐΞɼଟॏܸ߈ϐΞͱݺͿ͜ͱʹ͢ΔɽGossipTrustͰ

͸ɼධՁِ଄ϐΞ͕ଘ͢ࡏΔ৔߹ɼଞϐΞʹର͢ΔධՁ͸

ِ଄͢Δ͕ѱҙ͋ΔϑΝΠϧΛૹ৴͠ͳ͍ͨΊɼධՁِ଄

ϐΞࣗ਎ͷධՁ஋͸௿͘ͳΒͣɼpower nodeʹબ͹ΕΔՄ

ೳੑ͕͘ߴͳΔɽͦͷ݁Ռɼ֤ϐΞ͕ධՁσʔλࢉग़ͷࡍ

ʹ power nodeͷධՁ஋Λࢀর͢ΔͨΊɼධՁِ଄ʹΑΔ

Ө͕ڹग़ͯ͠·͏ͱ͍͏໰୊͕͋Δɽ·ͨɼѱҙ͋ΔϑΝ

ΠϧΛఏ͢ڙΔϐΞͱ݁ୗΛͨ͠৔߹ɼ͞ΒʹධՁِ଄ʹ

ΑΔӨ૿͕ڹେͯ͠͠·͍ɼͦͷ݁Ռɼਖ਼ৗͳϐΞ͕ѱҙ

͋ΔϐΞͱϑΝΠϧަ׵Λͯ͠͠·͏Մೳੑ͕͘ߴͳΔɽ

3. ఏҊख๏

ຊߘͰ͸ɼඇߏ଄Խ P2PωοτϫʔΫʹ͓͍ͯɼ֤ϐ

Ξ͕ power nodeͷධՁͱͷྨࣅ౓Λ༻͍Δ͜ͱͰධՁِ

଄ϐΞ͕ power nodeʹબ͹Ε͍ͯΔ͜ͱΛݕ஌͢Δख๏

DIF-Trust (Decreasing the Influence of Forgery) ΛఏҊ͢

ΔɽDIF-Trust͸ɼධՁِ଄ϐΞ͕ power nodeʹબ͹Ε

·Δ͜ͱΛ໨తͱ͠ɼͤ͞ݮΛ௿ڹͷධՁِ଄ͷӨࡍͨ

ͨɼѱҙ͋ΔϑΝΠϧΛఏ͢ڙΔϐΞͱͷ݁ୗʹ΋ରԠ͢

Δ͜ͱͰɼωοτϫʔΫશମͰͷϑΝΠϧަ׵੒ޭ཰௿Լ

ͷ཈੍͕Ͱ͖ΔɽDIF-TrustͰ͸ɼ֤ϐΞͷͭ࣋ධՁ஋ͱ

power nodeͷͭ࣋ධՁ஋ͷྨࣅ౓ͱɼൺֱεϨογϣϧ

υΛࢉग़͢Δ͜ͱͰɼධՁِ଄ϐΞ͕ power nodeʹબ͹

Ε͍ͯΔ͜ͱΛ֤ϐΞͰݕ஌͢Δɽ͞Βʹɼpower nodeʹ

બ͹ΕͨධՁِ଄ϐΞʹର͢ΔධՁ஋Λҙਤతʹ௿Լͤ͞

Δ͜ͱͰɼ࠶ͼධՁِ଄ϐΞ͕ power nodeʹબ͹ΕΔ֬

཰ΛԼ͛Δɽ·ͨɼDIF-TrustͰ͸ɼGossipTrustͱಉ༷

ʹධՁ஋Λࢉग़͍ͯ͠ΔɽఏҊख๏ DIF-Trust͸ɼ

• ग़ࢉ౓ͱൺֱεϨογϣϧυͷࣅྨ
• ධՁσʔλͷࢉग़
• ධՁِ଄ϐΞʹର͢ΔධՁ஋ͷࢉग़
͔Βߏ੒͞Ε͍ͯΔɽ

3.1 ग़ͱൺֱεϨογϣϧυࢉ౓ࣅྨ

֤ϐΞ͕ͭ࣋ଞϐΞʹର͢ΔධՁ஋ͱ power nodeͷ࣋

ͭଞϐΞʹର͢ΔධՁ஋ͷྨࣅ౓ͱൺֱεϨογϣϧυΛ

ग़͢Δ͜ͱʹΑͬͯɼpowerࢉ nodeʹબ͹ΕͨධՁِ଄

ϐΞΛ֤ϐΞ͕ݕ஌͢Δɽ

·ͣɼྨࣅ౓ͷࢉग़ʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɽ֤ϐΞͷධՁ஋

ͷྨࣅ౓͸ɼθij Ͱද͠ɼϐΞ iͷϐΞ j ʹର͢ΔධՁ஋ͷ

౓ͷࣜ͸ҎԼʹࣔ͢ɽࣅ౓Ͱ͋Δɽྨࣅྨ

θij(t) = β × |sij(t)− spj(t)| . (3)

ࣜ 3ΑΓɼ֤ϐΞ i͕ͭ࣋ଞϐΞ j ʹର͢Δਖ਼نԽϩʔΧ

ϧ஋ sij(t)ͱɼpower node͕ͭ࣋ଞϐΞ j ʹର͢Δਖ਼ن

ԽϩʔΧϧ஋ spj(t)ͷࠩΛͱΓɼॏΈ෇͚஋ β ʹΑͬͯ

ॏΈ෇͚ͨ͠஋Ͱ͋ΔɽॏΈ෇͚஋ β( 0 ≤ sij ≤ 1 )͸ɼ

֤ϐΞͷਖ਼نԽϩʔΧϧ஋ͷࠩΛͲͷఔ౓ྀ͢ߟΔ͔ͷఆ

਺Ͱ͋Δɽྨࣅ౓ θij ͸ɼͦͷ஋͕খ͚͞Ε͹ɼ֤ϐΞͱ

power nodeͷͭ࣋ଞϐΞʹର͢ΔධՁ͕͍ۙͱͳΓɼ஋͕

େ͖͚Ε͹ɼ֤ϐΞͱ power nodeͷͭ࣋ଞϐΞʹର͢Δ

ධՁ͸ҟͳΔͱ൑அ͍ͯ͠Δɽ·ͨɼධՁ஋ͷྨࣅ౓͕ൺ

ֱεϨογϣϧυ ψ Ҏ্ͳΒ͹ɼpower nodeͷͭ࣋ਖ਼ن

ԽϩʔΧϧ஋ spj(t)ِ͕଄͞Ε͍ͯΔͱ͠ɼධՁِ଄ϐΞ

͕ power nodeʹબ͹Ε͍ͯΔͱ൑அ͢ΔɽٯʹɼධՁ஋

ͷྨࣅ౓͕ൺֱεϨογϣϧυ ψҎԼͳΒ͹ɼpower node

ͷͭ࣋ਖ਼نԽϩʔΧϧ஋ spj(t)͸ِ଄͞Ε͍ͯͳ͍ͱ͠ɼ

ධՁِ଄ϐΞ͕ power nodeʹબ͹Ε͍ͯͳ͍ͱ൑அ͢Δ

͸ɼpowerࡍඪͱ͍͑Δɽͦͷࢦ nodeͷͭ࣋ਖ਼نԽϩʔΧ

ϧ஋͸৴པͰ͖ΔͨΊɼ֤ ϐΞࣗ਎ͷධՁσʔλʹɼpower

nodeͷͭ࣋ਖ਼نԽϩʔΧϧ஋ΛऔΓೖΕΔɽ͜ͷͱ͖ͷ

ධՁσʔλ͸ࣜ 2ʹΑΓࢉग़͢Δɽ

ଓ͍ͯɼൺֱεϨογϣϧυ ψʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɽൺֱ
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εϨογϣϧυ ψ͸ɼεϨογϣϧυ͕খ͗͢͞Δͱɼਖ਼

ৗͳϐΞ͕ power nodeʹબ͹Ε͍ͯΔʹ΋ؔΘΒͣɼධ

Ձِ଄ϐΞ͕બ͹Ε͍ͯΔͱͯͬ͠ޡ·͏ɽٯʹεϨο

γϣϧυ͕େ͖͗͢ΔͱධՁِ଄Λݕ஌Ͱ͖ͳ͍ɽͦͷͨ

ΊɼDIF-TrustͰ͸ɼ֤ϐΞͷɼ֤ؒ࣌͝ͱʹಈతͳൺֱ

εϨογϣϧυΛࢉग़͢Δɽͦͷࢉग़ࣜ͸ɼҎԼʹࣔ͢ɽ

ψi(t) = siH(t)− siL(t) (4)

siH(t) =
Hnum∑

k=1

sihk(t)/Hnum (5)

siL(t) =
Lnum∑

k=1

silk(t)/Lnum (6)

ࣜ 4ΑΓɼਖ਼ৗͳϐΞ਺ͷ૯਺͕ HnumͰ͋Γɼѱҙ͋

ΔϐΞ਺ͷ૯਺͕ LnumͰ͋Δɽ·ͨɼsihk(t)͸ɼ֤ϐΞ

iͷਖ਼ৗϐΞ hk ʹର͢Δਖ਼نԽϩʔΧϧ஋Ͱ͋Γɼsilk(t)

͸֤ϐΞ iͷѱҙ͋ΔϐΞ lk ʹର͢Δਖ਼نԽϩʔΧϧ஋Ͱ

͋Δɽ͜ͷͱ͖ɼsiH(t)͸ɼ֤ϐΞ i͕ਖ਼ৗϐΞʹରͯ͠

Ͱ͋ΓɼsiL(t)͸ɼ֤ϐΞۉԽϩʔΧϧ஋ͷฏنਖ਼ͭ࣋ i

͕ѱҙ͋ΔϐΞʹରͯͭ࣋͠ਖ਼نԽϩʔΧϧ஋ͷฏۉͰ͋

Δɽ͜͜Ͱɼ֤ϐΞ i͕ਖ਼ৗͳϐΞʹରͯͭ࣋͠ϩʔΧϧ

஋͸͘ߴɼѱҙ͋ΔϐΞʹରͯͭ࣋͠ϩʔΧϧ஋͸௿͘ͳ

Δͱ͑ߟΒΕΔɽൺֱεϨογϣϧυ ψ(t)͸֤ϐΞ i͕࣋

ͭਖ਼نԽϩʔΧϧ஋ͷ͍ߴฏۉͱਖ਼نԽϩʔΧϧ஋ͷ௿͍

ฏۉͷ͔ࠩΒɼؒ࣌ t͝ͱʹಈతʹࢉग़͢Δɽ

3.2 ධՁσʔλͷࢉग़

֤ϐΞ͸ɼάϩʔόϧ஋ͷࢉग़ͷͨΊʹɼωοτϫʔΫ

શମͰϩʔΧϧ஋ΛؚΉධՁσʔλΛϐΞؒͰަ׵ɾू໿

͠ɼάϩʔόϧ஋Λࢉग़͢ΔɽͦͷͨΊɼ֤ϐΞ͸ϩʔΧ

ϧ஋Λอ࣋͠ɼάϩʔόϧ஋Λࢉग़͢ΔࡍʹɼධՁσʔλ

Λࢉग़͢Δɽͦͷࡍɼ֤ϐΞ͸ྨࣅ౓ͱൺֱεϨογϣϧ

υʹΑΓɼධՁσʔλͷࢉग़Λ͢Δɽ

લड़ͷ௨Γɼ·ͣɼ֤ϐΞͷྨࣅ౓͕ൺֱεϨογϣϧ

υҎԼͳΒ͹ɼpower nodeͷͭ࣋ਖ਼نԽϩʔΧϧ஋ spj(t)

͸ِ଄͞Ε͍ͯͳ͍ͱ͠ɼධՁِ଄ϐΞ͕ power nodeʹ

બ͹Ε͍ͯͳ͍ͱ൑அ͢Δɽͦͷͱ͖ɼ֤ϐΞ͸ power

nodeͷͭ࣋ਖ਼نԽϩʔΧϧ஋Λࣗ਎ͷධՁσʔλʹऔΓ

ೖΕɼࣜ 2ʹΑΓࢉग़͢Δɽ࣍ʹɼ֤ϐΞͷྨࣅ౓͕ൺֱ

εϨογϣϧυҎ্ͳΒ͹ɼpower nodeͷͭ࣋ਖ਼نԽϩʔ

Χϧ஋ spj(t)͸ِ଄͞Ε͍ͯΔͱ͢ΔͨΊɼධՁِ଄ϐΞ

͕ power nodeʹબ͹Ε͍ͯΔͱ൑அ͢Δɽͦͷͱ͖ͷධ

Ձσʔλ͸ҎԼͷΑ͏ʹࢉग़͢Δɽ

xij(t) = sij(t)× vi(t− 1) (7)

ࣜ 7 ΑΓɼ֤ϐΞ i ͷͭ࣋ਖ਼نԽϩʔΧϧ஋ sij(t) ʹҰ

ͭલͷαΠΫϧͰࢉग़֤ͨ͠ϐΞ i ࣗ਎ͷάϩʔόϧ஋

vi(t− 1)ΛॏΈ෇͚ͯࢉग़͢Δɽ͜͏͢Δ͜ͱʹΑΓɼධ

Ձِ଄ͷӨڹΛ௿ͤ͞ݮΔɽ

ਤ 2 DIF-Trust ʹ͓͚Δάϩʔόϧ஋ͷਪҠͷྫ

3.3 ධՁِ଄ϐΞʹର͢Δάϩʔόϧ஋ͷࢉग़

power nodeʹબ͹ΕͨධՁِ଄ϐΞΛݕ஌ͨ͠ޙɼͦ ͷ

ධՁِ଄ϐΞʹର͢ΔධՁ஋Λ௿͘͠ͳ͚Ε͹ɼ࠶ʹޙͼ

power nodeʹબ͹Εͯ͠·͏Մೳੑ͕͋ΔɽͦΕ͸ɼධՁ

ِ଄ϐΞ͕ѱҙ͋ΔϑΝΠϧΛఏͣͤڙɼਖ਼ৗͳϑΝΠϧ

Λఏ͠ڙɼධՁِ଄ϐΞࣗ਎ͷଞϐΞ͔ΒͷධՁ஋͸௿͘

ͳΒͳ͍͔ΒͰ͋Δɽͦ͜Ͱɼpower nodeʹબ͹ΕͨධՁ

ِ଄ϐΞͷݕ஌ޙɼͦͷධՁِ଄ϐΞʹର͢ΔϩʔΧϧ஋

ΛҙਤతʹԼ͛Δ͜ͱͰάϩʔόϧ஋͕Լ͛ɼ࠶ͼ power

nodeʹબ͹ΕΔස౓Λগͳ͘͢Δɽ

֤ϐΞ i͸ɼpower nodeʹબ͹ΕͨධՁِ଄ϐΞ pΛݕ

஌ͨ͠ޙͷ࣍ͷϑΝΠϧަ׵ʹ͓͍ͯɼࣗ਎ͷͭ࣋ධՁِ

଄ϐΞʹର͢ΔϩʔΧϧ஋ΛҙਤతʹԼ͛Δɽ͜ͷͱ͖ͷ

ϩʔΧϧ஋ͷࢉग़ΛҎԼʹࣔ͢ɽ

rip(t) = rip(t− 1)× η (8)

ࣜ 8ΑΓɼ1ߦࢼલʹϐΞ i͕ࢉग़ͨ͠ධՁِ଄ϐΞʹର

͢ΔϩʔΧϧ஋ rip(t− 1)ʹఆ਺ η ( 0 ≤ η ≤ 1 )ΛॏΈ෇

͚͢Δ͜ͱʹΑΓɼάϩʔόϧ஋ΛԼ͛Δɽ

͜͜Ͱɼਤ 2ʹɼDIF-Trustʹ͓͚Δ֤ϐΞͷάϩʔό

ϧ஋ͷਪҠͷྫΛࣔ͢ɽ͜ͷਤ͸ɼਖ਼ৗϐΞ͕ධՁِ଄ϐ

Ξʹର͢ΔϩʔΧϧ஋ΛԼ͛ͨͱ͖ͷɼਖ਼ৗϐΞɼධՁِ

଄ϐΞɼଟॏܸ߈ϐΞͷάϩʔόϧ஋ͷਪҠͷྫΛද͢ɽ

ԣ͕࣠άϩʔόϧ஋ߋ৽ճ਺ɼॎ͕࣠άϩʔόϧ஋Ͱ͋Δɽ

ਤ 2Ͱ͸ɼάϩʔόϧ஋ߋ৽ճ਺͕ 8ճ໨ͷͱ͖ʹਖ਼ৗϐ

Ξ͕ධՁِ଄ϐΞʹର͢ΔϩʔΧϧ஋ΛԼ͛ͨͱ͖ɼঃʑ

ʹධՁِ଄ϐΞͷάϩʔόϧ஋͕Լ͕Δɽͦͷ݁ՌɼධՁ

ِ଄ϐΞ͕࠶ͼ power nodeʹબ͹Εͳ͘ͳΓɼධՁِ଄

ͷӨڹΛ௿ݮͰ͖ɼଟॏܸ߈ϐΞͷάϩʔόϧ஋΋Լ͕Δɽ

·ͨɼͦΕʹ൐ͬͯɼਖ਼ৗϐΞͷάϩʔόϧ஋্͕͕Δɽ

4. γϛϡϨʔγϣϯ݁Ռ

ఏҊख๏ DIF-Trustͷ༗༻ੑΛࣔͨ͢Ίʹɼطଘख๏ʹ

͓͚ΔධՁِ଄ϐΞͷӨڹ΍طଘख๏ͱͷൺֱධՁΛߦ

͏ɽຊߘͰ͸ɼγϛϡϨʔγϣϯʹΑΓධՁ͠ɼͦͷ݁Ռ

Λ͢࡯ߟΔɽ
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ද 1 γϛϡϨʔγϣϯ৚݅

ωοτϫʔΫ্ͷશϐΞ਺ N 1000

ѱҙ͋ΔϐΞͷׂ߹ γ 0ʙ50 ˋ

ධՁِ଄ϐΞ਺ɿଟॏܸ߈ϐΞ਺ γf : γm 1 : 9

1 αΠΫϧ͋ͨΓͷ֤ϐΞͷϑΝΠϧަ׵਺ F 100

power node ͷׂ߹ Np ɹ 0.1

power node ͷධՁ஋ͷॏΈ෇͚஋ α 0.3

౓ͷॏΈ෇͚஋ࣅྨ β 0.5

ධՁِ଄ϐΞʹର͢ΔධՁ஋ͷॏΈ෇͚஋ η 0.5

άϩʔόϧ஋ߋ৽ස౓ 100

ਤ 3 ධՁِ଄ϐΞ͕ଘ͠ࡏͳ͍৔߹ͷϐΞϞσϧ

ਤ 4 ධՁِ଄ϐΞ͕ଘ͢ࡏΔ৔߹ͷϐΞϞσϧ (݁ୗ)

4.1 γϛϡϨʔγϣϯ৚݅

ද 1ʹγϛϡϨʔγϣϯͰ࢖༻ͨ͠৚݅Λࣔ͢ɽຊߘͰ

͸ɼ1000ϐΞ͕ࢀՃ͢Δ P2PωοτϫʔΫʹ͓͍ͯɼਖ਼

ৗϐΞͱѱҙ͋ΔϐΞͷ྆ํ͕ࠞ͢ࡏΔ΋ͷͱ͢Δɽ֤ϐ

Ξ͸ɼϑΝΠϧަ׵Λ 100ճ͍ߦɼ͔ͦ͜ΒධՁ஋Λࢉग़

͢Δɽ͜ΕΛ 1αΠΫϧͱ͠ɼશͯͷධՁ݁Ռ͸ɼ100α

ΠΫϧ݁ͨͬߦՌͷฏۉΛͱ͍ͬͯΔɽ

ɼϐΞͷϞσϧʹ͍ͭͯઆ໌͢ΔɽϐΞ͸ਖ਼ৗϐΞʹ࣍

ͱѱҙ͋ΔϐΞͷ྆ํ͕ଘ͠ࡏɼѱҙ͋ΔϐΞͷதͰ 2छ

ྨͷϐΞ͕ଘ͢ࡏΔɽҰͭ͸ධՁِ଄ϐΞͰ͋Γɼਖ਼ৗͳ

ϑΝΠϧΛఏ͢ڙΔ͕ɼଞϐΞʹର͢ΔධՁΛِ଄͢Δߦ

ಈΛͱΔɽҰํ͸ଟॏܸ߈ϐΞͰ͋Γɼѱҙ͋ΔϑΝΠϧ

Λఏ͔ͭ͠ڙଞϐΞʹର͢ΔධՁ΋ِ଄͢ΔߦಈΛͱΔɽ

·ͨɼਖ਼ৗͳϐΞ͕ѱҙ͋ΔϑΝΠϧΛఏ͢ڙΔׂ߹Λ 5

ˋͱ͢Δɽਖ਼ৗͳϐΞͰ΋ҙਤͤͣѱҙ͋ΔϑΝΠϧΛఏ

ɼѱҙ͋ΔϑΝΠʹٯΔɽྀ͍ͯ͠ߟͱΛ͜͏·ͯ͠͠ڙ

ϧΛఏ͢ڙΔϐΞ͕·Εʹਖ਼ৗϑΝΠϧΛఏ͢ڙΔׂ߹΋

5ˋͱྀ͍ͯ͠ߟΔɽ·ͨධՁͷِ଄͸ɼҎԼͷࣜͷΑ͏

ʹධՁ஋ِ͕଄͞ΕΔɽ

r
′

ij(t) = 1− rij(t) (9)

ࣜ 9ΑΓɼr
′

ij(t)͸ѱҙ͋ΔϐΞʹΑΓِ଄͞ΕͨϩʔΧ

ϧ஋Ͱ͋Δɽ

͜͜Ͱɼਤ 3ɼ4ΑΓධՁِ଄ϐΞ͕ଘ͠ࡏͳ͍৔߹ͱଘ

Δ৔߹ͷϐΞͷϞσϧΛද͢ɽ·ͣɼਤ͢ࡏ 3͸ɼωοτ

ϫʔΫʹධՁِ଄ϐΞ͕ଘ͠ࡏͳ͍৔߹ͷϐΞͷϞσϧΛ

ද͢ɽ͜ΕΑΓɼn1 ʙ n7͕ਖ਼ৗϐΞͰɼn8 ʙ n10͕ѱ

ҙ͋ΔϐΞʢଟॏܸ߈ϐΞʣͰ͋Δɽpower node͸ਖ਼ৗϐ

Ξͷத͔Βબ͹ΕΔɽ࣍ʹɼਤ 4͸ɼωοτϫʔΫʹධՁ

ِ଄ϐΞ͕ଘ͢ࡏΔ৔߹ͷϐΞͷϞσϧΛද͢ɽn1, n2 ʙ

n7͕ਖ਼ৗϐΞͰɼn8 ʙ n10͕ѱҙ͋ΔϐΞͰ͋Δɽ͜ͷ

ͱ͖ɼѱҙ͋ΔϐΞͷϞσϧͱͯ͠ɼධՁِ଄ϐΞͱଟॏ

ߦϐΞͷ݁ୗ͕૝ఆ͞ΕΔɽ͜Ε͸ɼѱҙ͋ΔϐΞͷܸ߈

ಈͱͯ͠ɼωοτϫʔΫ্ʹѱҙ͋ΔϑΝΠϧʹΑΔӨڹ

΋େ͖͘ͳΔͱ૝ఆ͞ΕΔͨΊͰ͋Δɽѱҙ͋ΔϐΞ࠷͕

ͷதͰ݁ୗ͢Δ͜ͱͰɼѱҙ͋ΔϐΞ͸݁ୗάϧʔϓ಺ͷ

ϐΞͷධՁ͸͘ߴɼ݁ୗάϧʔϓҎ֎ͷϐΞͷධՁ͸௿͘

ِ଄͢ΔͨΊɼධՁِ଄ϐΞ͔Β power node͕બ͹Ε΍

͘͢ͳΓɼධՁِ଄ͷӨ͕ڹΑΓେ͖͘ͳΔɽ

ධՁ߲໨͸ɼԼ߲ه໨ʹ͍ͭͯγϛϡϨʔγϣϯΛͨͬߦɽ

• ڹଘख๏ʹ͓͚ΔධՁِ଄ϐΞʹΑΔӨط
• ଘख๏ͱఏҊख๏ͷάϩʔόϧ஋ͷਪҠط
• ϑΝΠϧަ׵੒ޭ཰ͷൺֱ
• ଘख๏ͱఏҊख๏ͷΦʔόʔϔουͷൺֱط
ϑΝΠϧަ׵੒ޭ཰͸ɼ֤ϐΞͷશϑΝΠϧड৴਺ͷ͏

ͪͷਖ਼ৗͳϑΝΠϧड৴਺ͷׂ߹Ͱ͋ΓɼϑΝΠϧަ׵ͷ

҆શੑΛࣔ͢ࢦඪͰ͋Δɽ·ͨɼఏҊख๏ಋೖʹ͓͚Δྨ

ग़ʹΑΓɼఏҊख๏ͱͷࢉ౓ͱൺֱεϨογϣϧυͷࣅ

ΦʔόʔϔουʹΑΔൺֱධՁ΋͏ߦɽ͜͜Ͱड़΂ΔΦʔ

όʔϔουͱ͸ɼ֤ϐΞͷධՁσʔλͷू໿ճ਺Λද͢ɽ

4.2 ڹଘख๏ʹ͓͚ΔධՁِ଄ϐΞʹΑΔӨط

ਤ ଘख๏طʹ5 GossipTrustʹ͓͚ΔධՁِ଄ϐΞͷӨ

Λࣔ͢ɽਤڹ 5ΑΓɼGossipTrustʹ͓͍ͯධՁِ଄ϐΞ

͕ଘͨ͠ࡏ৔߹ɼଘ͠ࡏͳ͍৔߹ʹൺ΂ͯϑΝΠϧަ׵੒

ޭ཰͕௿͍ͯ͠ݮΔɽධՁِ଄ϐΞ͕ଘ͠ࡏͳ͍৔߹ɼѱ

ҙ͋ΔϐΞ͸ଟॏܸ߈ϐΞͷΈͷͨΊɼଟॏܸ߈ϐΞͷά

ϩʔόϧ஋͸Լ͕ΔɽͦͷͨΊɼpower node͸ਖ਼ৗϐΞ

͔Βબ͹ΕΔɽάϩʔόϧ஋ࢉग़ͷࡍʹ power nodeͭ࣋

ධՁ஋ͷӨڹ͸େ͖͍ͨΊɼpower node͕ਖ਼ৗϐΞ͔Β
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ਤ 5 GossipTrust ʹ͓͚ΔධՁِ଄ϐΞͷӨڹ

બ͹ΕΔ͜ͱʹΑΓཧ࿦஋ʹ͍ۙάϩʔόϧ஋Λࢉग़ग़དྷ

ΔɽҰํɼධՁِ଄ϐΞ͕ଘͨ͠ࡏ৔߹ɼධՁِ଄ϐΞ͸

ѱҙ͋ΔϑΝΠϧΛఏͣͤڙʹධՁِ଄ͷΈΛͨ͏ߦΊɼ

ධՁِ଄ϐΞͷάϩʔόϧ஋͸Լ͕ΒͣɼධՁِ଄ϐΞ͕

power nodeʹબ͹Ε΍͘͢ͳΔɽͦͯ͠ධՁِ଄ϐΞ͸

ଟॏܸ߈ϐΞͱ݁ୗ͢ΔͨΊɼධՁِ଄ϐΞʹΑΔӨ͕ڹ

େ͖͘ͳΔɽͦͷ݁Ռɼਖ਼ৗͳϐΞ͸ѱҙ͋ΔϑΝΠϧΛ

ߟ੒ޭ཰͕Լ͕͍ͬͯΔͱ׵ɼϑΝΠϧަ͍·ͯ͠͠׵ަ

͑ΒΕΔɽ

4.3 ֤ϐΞͷάϩʔόϧ஋ͷਪҠ

ਤ 6ɼਤ 7ʹɼGossipTrustʹ͓͚Δ֤ϐΞͷάϩʔό

ϧ஋ͷਪҠͱ DIF-Trustʹ͓͚Δ֤ϐΞͷάϩʔόϧ஋ͷ

ਪҠΛࣔ͢ɽਤ 6ΑΓɼάϩʔόϧ஋ߋ৽ճ਺͕ 2ճ໨Ҏ

߱ͰධՁِ଄ϐΞͷάϩʔόϧ஋্͕͕Γɼ4ճ໨Ҏ߱Ͱ

ଟॏܸ߈ϐΞͷάϩʔόϧ஋্͕͕Γɼٯʹਖ਼ৗϐΞͷά

ϩʔόϧ஋͕Լ͕͍ͬͯΔɽGossipTrustʹ͓͍ͯධՁِ

଄ϐΞ͕ଘͨ͠ࡏͱ͖ʹ power nodeʹબ͹Ε΍͘͢ͳΓɼ

άϩʔόϧ஋ߋ৽ճ਺͕ 2ճ໨Ҏ߱Ͱ power nodeʹબ͹

Εͯ͠·͏ɽͦͷ݁ՌɼධՁِ଄ϐΞ͕ power nodeʹબ

͹ΕͨࡍͷධՁِ଄ͷӨڹʹΑΓɼάϩʔόϧ஋ߋ৽ճ਺

͕ 4ճ໨Ҏ߱Ͱଟॏܸ߈ϐΞͷάϩʔόϧ஋͕͘ߴͳΓɼ

ਖ਼ৗϐΞͷάϩʔόϧ஋͕Լ͕ͬͯ͠·ͬͨͱ͑ߟΒΕΔɽ

ɼਤʹ࣍ 7ΑΓɼάϩʔόϧ஋ߋ৽ճ਺͕ 2ճ໨ͷͱ͖

͸ධՁِ଄ϐΞͷάϩʔόϧ஋͸͕͍ߴɼ3ճ໨Ҏ߱Ͱධ

Ձِ଄ϐΞͷάϩʔόϧ஋͕Լ͕Γɼͦͷ͋ͱଟॏܸ߈ϐ

Ξͷάϩʔόϧ஋΋Լ͕͍ͬͯΔɽ͜ͷͱ͖ɼٯʹਖ਼ৗϐ

Ξͷάϩʔόϧ஋্͕͕͍ͬͯΔɽ·ͨɼ10ճ໨Ҏ߱Ͱ࠶

ͼධՁِ଄ϐΞͷάϩʔόϧ஋͕͘ߴͳ͍ͬͯΔ͕ɼ11ճ

໨ͰԼ͕ΓɼͦΕҎ߱܁Γฦ͠ʹͳ͍ͬͯΔɽDIF-Trust

ʹΑΓɼධՁِ଄ϐΞ͕ power nodeʹબ͹Ε͍ͯΔͱݕ஌

ɼධՁِ଄ϐΞʹର͢ΔϩʔΧϧ஋Λޙͨ͠ 3ճ໨Ҏ߱Ͱ

Լ͛ͨ͜ͱʹΑΓɼධՁِ଄ϐΞͷάϩʔόϧ஋͕Լ͕ͬ

ͨͱ͑ߟΒΕΔɽͦͷͨΊɼ3ճ໨͔Β 9ճ໨͸Ұ࣌తʹ

ධՁِ଄ϐΞ͕ power nodeʹબ͹Εͳ͍ɽͦΕʹΑͬͯ

ਤ 6 GossipTrust ʹ͓͚Δ֤ϐΞͷάϩʔόϧ஋ͷਪҠ

ਤ 7 DIF-Trust ʹ͓͚Δ֤ϐΞͷάϩʔόϧ஋ͷਪҠ

ධՁِ଄ͷӨڹΛ௿ݮͰ͖ɼଟॏܸ߈ϐΞͷάϩʔόϧ஋

͸Լ͕Γɼٯʹਖ਼ৗϐΞͷάϩʔόϧ஋͸্͕ͬͨͱ͑ߟ

ΒΕΔɽ͔͠͠ɼධՁِ଄ϐΞ͸ਖ਼ৗͳϑΝΠϧΛఏ͢ڙ

ΔͨΊɼ࣍ୈʹάϩʔόϧ஋͸্͕͍ͬͯ͘ɽͦͷͨΊ࠶

ͼ 10ճ໨Ͱ power nodeʹબ͹Εͯ͠·͏͕ɼͦͷ౎౓ݕ

஌͠ɼϩʔΧϧ஋ΛԼ͛Δ͜ͱʹΑͬͯάϩʔόϧ஋͕Լ

͕Δɽਤ 6ͱൺֱ͢ΔͱɼDIF-TrustͷಋೖʹΑΓɼධՁ

ِ଄ϐΞ͔Β power nodeʹબ͹ΕΔස౓͕গͳ͘ͳͬͨɽ

ͦΕʹΑͬͯɼධՁِ଄ͷӨڹΛ௿ݮͰ͖Δɽ

4.4 ϑΝΠϧަ׵੒ޭ཰

ਤ 8ɼਤ 9 ʹɼطଘख๏ GossipTrust ͱఏҊख๏ DIF-

TrustͷൺֱΛϑΝΠϧަ׵੒ޭ཰Ͱࣔ͢ɽਤ 8͸ѱҙͷ

͋ΔϐΞͷׂ߹͕૿Ճͨ࣌͠ͷϑΝΠϧަ׵੒ޭ཰Λද

͠ɼਤ 9͸ɼѱҙ͋ΔϐΞ਺͕Ұఆͷ࣌ͷɼධՁِ଄ϐΞ

਺ͷมԽʹ൐͏ϑΝΠϧަ׵੒ޭ཰Λද͢ɽ

·ͣɼਤ 8ΑΓɼఏҊख๏ DIF-TrustͷಋೖʹΑΓɼఏ

Ҋख๏ GossipTrustΑΓ΋࠷େ໿ 20ˋͷϑΝΠϧަ׵੒

ޭ཰্͕͍ͯ͠޲ΔɽDIF-TrustͰ͸ɼධՁ஋ͷྨࣅ౓ʹ

ΑΓධՁِ଄ϐΞ͕ power nodeʹબ͹Εͨ৔߹ͷධՁِ

଄Λݕ஌͠ɼِ଄͞ΕͨධՁ஋ΛऔΓೖΕͳͨ͘͜͠ͱʹ

ΑΓධՁِ଄ͷӨڹΛ௿͍ͯͤ͞ݮΔɽ·ͨɼpower node
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ਤ 8 ϑΝΠϧަ׵੒ޭ཰

ਤ 9 ධՁِ଄ϐΞ਺ͷมԽʹ൐͏ϑΝΠϧަ׵੒ޭ཰

ʹબ͹ΕͨධՁِ଄ϐΞʹର͢ΔධՁ஋ΛԼ͛Δ͜ͱʹ

ΑΓɼ݁ୗάϧʔϓͷѱҙ͋ΔϐΞͷάϩʔόϧ஋͕Լ͕

Γɼ࠶ͼ power nodeʹબ͹ΕΔස౓Λগͳͨ͘͠ɽͦͷ

݁ՌɼDIF-TrustͰ͸ѱҙ͋ΔϐΞͱϑΝΠϧަ׵Λ͢Δ

Մೳੑ͕௿͘ͳΓɼGossipTrustʹ͓͚ΔωοτϫʔΫશ

ମͷϑΝΠϧަ׵੒ޭ཰ͷ௿͕ݮ཈੍Ͱ͖ͨͱ͑ߟΒΕΔɽ

ɼਤʹ࣍ 9ΑΓɼDIF-TrustͷಋೖʹΑΓɼධՁِ଄ϐΞ

਺ͷ૿Ճʹରͯ͠ৗʹ 80ˋҎ্ͷϑΝΠϧަ׵੒ޭ཰Λ

ҡ͍ͯ࣋͠Δɽ͜͜ͰɼධՁِ଄ϐΞ਺͕૿͑Ε͹૿͑Δ

΄Ͳɼଟॏܸ߈ϐΞ਺͸͍ͯͬ͘ݮɽͦͷͨΊɼѱҙ͋Δ

ϑΝΠϧΛఏ͢ڙΔϐΞ਺͸ݮΔɽGossipTrustͰ͸ɼධ

Ձِ଄ϐΞ਺͕ଘ͢ࡏΔݶΓɼ֤ϐΞ͕ධՁِ଄ʹΑΔӨ

Λड͚ͯ͠·͍ɼ݁Ռͱͯ͠ωοτϫʔΫશମͰͷϑΝڹ

Πϧަ׵੒ޭ཰͸௿͘ͳ͍ͬͯΔɽ͔͠͠ɼDIF-TrustͰ

͸ɼධՁِ଄ϐΞ਺ͷมԽʹΑΒͣධՁͷِ଄Λݕ஌͠ɼ

ධՁِ଄ͷӨڹΛ௿ݮͰ͖͍ͯΔɽͦͷ݁ՌɼGossipTrust

ͱൺֱͯ͠ɼωοτϫʔΫશମͰͷϑΝΠϧަ׵੒ޭ཰͸

Ͱ͖͍ͯΔɽ࣋ҡ͘ߴ

4.5 Φʔόʔϔουͷൺֱ

ਤ 10ʹɼطଘख๏ GossipTrustͱఏҊख๏ DIF-Trust

ͷΦʔόʔϔουͷൺֱΛද͢ɽΦʔόʔϔου͸ɼ֤ϐ

Ξ͕άϩʔόϧ஋Λࢉग़͢ΔࡍͷධՁσʔλͷू໿ճ਺Ͱ

͋Δɽਤ 10ΑΓɼఏҊख๏DIF-TrustͰ͸ɼѱҙ͋ΔϐΞ

ਤ 10 άϩʔόϧ஋ࢉग़ͷͨΊͷΦʔόʔϔου

ͷׂ߹͕ଟ͘ͳΓɼධՁِ଄ͷӨ͕ڹେ͖͘ͳͬͨͱͯ͠

΋ɼطଘख๏ GossipTrustΑΓ΋ू໿ճ਺͕૿Ճ͓ͯ͠Β

ͣɼΦʔόʔϔουͷ૿Ճͷ཈੍͕Ͱ͖͍ͯΔ͜ͱ͕෼͔

ΔɽఏҊख๏ DIF-TrustͷಋೖʹΑΓɼධՁِ଄ͷӨڹΛ

௿ݮͰ͖ɼ͞ΒʹධՁِ଄ϐΞʹର͢ΔධՁ஋΋Լ͛ͨ͜

ͱͰɼຊདྷѱҙ͋ΔϐΞ͕ͭ࣋ධՁ஋ͷཧ࿦஋ʹ͍ۙ஋Λ

ΒΕΔɽఏ͑ߟग़Ͱ͖ͨͨΊɼू໿ճ਺Λ཈͑ΒΕͨͱࢉ

Ҋख๏ DIF-TrustͰ͸ɼѱҙ͋ΔϐΞͷׂ߹͕૿Ճͯ͠΋

ৗʹطଘख๏ GossipTrustΑΓ΋গͳ͍ू໿ճ਺Ͱάϩʔ

όϧ஋͕ࢉग़ग़དྷ͍ͯΔͨΊɼάϩʔόϧ஋ࢉग़ͷΦʔ

όʔϔουͷ૿Ճ཈੍Λ֬ೝͰ͖ͨɽ

5. ͓ΘΓʹ

ຊߘͰ͸ɼ֤ϐΞͱ power node ͱͷධՁ஋ͷྨࣅ౓

ͱൺֱεϨογϣϧυΛ༻͍ͯɼධՁِ଄ϐΞ͕ power

nodeʹબ͹ΕͨࡍͷධՁͷِ଄Λݕ஌͢ΔධՁू໿ख๏

DIF-TrustΛఏҊͨ͠ɽDIF-TrustͰ͸ɼ֤ϐΞͷͭ࣋ධ

ՁσʔλΛϐΞؒͰަ͢׵Δࡍʹɼ֤ϐΞͷͭ࣋ϩʔΧ

ϧ஋ͱ power nodeͷͭ࣋ϩʔΧϧ஋ͷྨࣅ౓ͱɼൺֱε

ϨογϣϧυΛಈతʹࢉग़͢Δɽྨࣅ౓͕ൺֱεϨογϣ

ϧυҎԼͷ৔߹ɼධՁِ଄ϐΞ͕ power nodeʹબ͹Εͯ

͍Δͱ൑அ͢Δɽͦͯ͠ɼͦͷ power nodeͷͭ࣋ϩʔΧ

ϧ஋Λ֤ϐΞͷධՁσʔλʹऔΓೖΕͣɼ·ͨɼάϩʔό

ϧ஋ΛԼ͛Δ͜ͱͰ power nodeʹ࠶౓બ͹ΕΔ֬཰ΛԼ

͛Δɽ͜͏͢Δ͜ͱͰɼධՁِ଄ϐΞ͕ power nodeʹબ

͹ΕͨࡍͷධՁِ଄ͷӨڹΛ௿͠ݮɼѱҙ͋ΔϐΞͱϑΝ

Πϧަ͢׵ΔՄೳੑ͕௿͘ͳΓɼͦͷ݁ՌɼωοτϫʔΫ

શମͰͷϑΝΠϧަ׵੒ޭ཰ͷ௿ݮΛ཈੍͢Δɽ

͞ΒʹɼຊఏҊख๏ΛγϛϡϨʔγϣϯʹΑΓطଘख๏

ͱͷൺֱධՁΛͨͬߦɽ݁Ռͱͯ͠ɼධՁِ଄ϐΞʹΑΔ

ධՁِ଄ͷӨڹΛ௿ݮͰ͖ɼѱҙ͋ΔϐΞͷׂ߹ΛมԽ͞

ͤͨͱ͖ɼطଘख๏ͱൺ΂ωοτϫʔΫશମͷϑΝΠϧަ

େ໿࠷੒ޭ཰Λ׵ 23ˋվળͨ͠ɽ·ͨɼධՁِ଄ϐΞ਺

͕૿Ճͨ͠ͱ͖ɼωοτϫʔΫશମͷϑΝΠϧަ׵੒ޭ཰

Λ 80ˋҎ্ͷҡ࣋Λୡ੒ͨ͠ɽ
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