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1 はじめに
本論文では，Webにおけるコンテンツが，自律的か

つ双方向にリンクするネットワークモデルを提案し，提

案するモデルについてのシミュレーションを行う．筆

者らは，あるWebコンテンツからハイパーリンクが作
成されたときに，自動的にリンク元へのリンクが作成

される環境である，双方向リンクを提案している [2]．
双方向リンクの特長は，ハイパーリンクのようなペー

ジを単位とするリンクではなく，ページ内の任意の部

分をコンテンツとして指定し，リンクすることを可能

とすることである．本論文では，双方向リンク環境に

おいて，i)通常のWeb検索では発見が困難なコンテ
ンツとリンク可能，ii)新しく作成されたコンテンツが
多くのコンテンツとリンク可能となるモデルの構築を

目的とする．アプローチとして，コンテンツの情報を

保持するエージェントが，コンテンツの最新性，ネッ

トワーク上におけるコンテンツ間の距離などを考慮し，

リンクするコンテンツを決定する．

2 ネットワークモデル
本モデルでは，双方向リンクの対象となるコンテン

ツを決定することを、マッチングとよぶ．コンテンツが

作成されると，コンテンツの情報を保持するエージェ

ントが生成される．生成されたエージェントは，共有

空間に集まり，互いにコンテンツの情報を評価し，マッ

チングする候補を選択する．エージェント間に合意が

成立した場合，マッチングが成功する．

本モデルでは，Webサイトをネットワークのノード
で表す．また，Webサイト間のハイパーリンクを，あ
るノードから他のノードへの有向のリンクで表す．コ

ンテンツは，各ノードから複数生成されるものとする．

マッチングが成功すると，コンテンツの生成元である

ノード間を相互に結ぶハイパーリンクが作成される．

一方，マッチングに失敗したエージェントは，より遠

くのコンテンツとマッチングするため，他のノードへ

移動する．各エージェントは，生成された時に生成元

のノード IDを内部状態として保持する．移動の際に
は，現在のノードからリンクを辿って到達可能なノー
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ドを選択し，内部状態を変化させる．ノード間の距離

計測，および閉路での循環を避けるため，エージェン

トは通過したノードの履歴を保持し，一度通ったノー

ドには移動しないものとする．移動可能なノードが存

在しない場合は，1ステップ前のノードに戻る．マッ
チングに用いるパラメータを以下に示す．

R:コンテンツの最新性

コンテンツの最新性は，シミュレーションのステッ

プ数と，コンテンツが生成されたステップ数から，次

の式で表される．

R =
生成されたステップ数
現在のステ ッ プ数

D:ノード間の距離

WWWのような大規模なネットワークでは，ネット
ワークの全体像を把握するのが困難であるため，任意

の二つのノード間の距離を正確に求めるのは困難であ

る．そこで本モデルでは，個々のエージェントが持つ

情報に基づいて二つのコンテンツ間の距離を決定する．

コンテンツ間の距離は，エージェントの経路について，

共通部分までの間隔の和とする．例えば，エージェント

Aの経路が [a,b,c,d]，エージェントBの経路が [e,f,b,g]
である場合を考える．共通部分 bまでの間隔は，エー
ジェント Aについては [a,b]間で間隔 1，エージェン
ト Bについては [e,f,b]間で間隔 2であることから，距
離を 3とする．この値を，到達可能な最も遠いノード
との距離を用いて正規化する．共通部分が無い場合は，

後に示す評価値の式において，距離の値を最大とする．

Rest:残りリンク数

本モデルにおけるコンテンツは，複数のコンテンツ

とリンクすることが可能である．コンテンツにはリン

ク数の上限 (ML : MaxLinks)が設定されており，上
限の値と現在のリンク数の差が Restとなる．ここで，
Restの値が大きい，つまり現在のリンク数が少ないコ
ンテンツは，より多くのリンクを獲得することを目標

とする．一方，Restが小さいコンテンツは，可能な限
り評価の高いコンテンツとリンクすることを目標とす

る．以上の点を考慮し，Restの値が小さいコンテンツ
ほど評価が高くなるように評価関数を設定する．

以上の値を用いて，ノード iに対するノード j の評

価関数を以下に示す．

Vij =
wRj + (1 − w)Dij√

RestiRestj
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ここで，wは最新性Rの重みである．本モデルでは，

最新性の高いコンテンツは，移動したステップ数が少

ないため距離の値が小さくなる．一方，距離が大きい

コンテンツは，最新性が低くなる．エージェントが最新

性，または距離のどちらを優先するかを wの値によっ

て調整する．

3 シミュレーション
3.1 シミュレーションの設定
本シミュレーションでは，WWWを模した有向グラ

フで表されるネットワークにおいて，ステップごとに

新たなコンテンツが作成される状況を想定する．作成

されたコンテンツについて，マッチングが成立すれば，

ノード間に新たなリンクが作成される．重みw，および

コンテンツごとのリンク数の上限MLを変化させるこ

とにより，リンク生成状況の変化を観測する．WWW
を表す単純なグラフとして，文献 [1]に示される，イ
ンターネット大陸とよばれる構造を利用する．各ノー

ドを，リンクの状況により In，Center，Outに分類す
る．Inノードとは，他のノードへのリンクが多く，自
身へのリンクが少ないノードである．Centerノードと
は，他のノードへのリンク，および自身へのリンクが

多く，リンク先は Center ノードが多い．Out ノード
とは，他のノードへのリンクが少なく，自身のノード

へのリンクが少ないノードである．リンクが有向であ

るため，Inノードから Centerノード，または Center
ノードからOutノードへの移動は可能であるが，逆方
向に移動することはできない．

ノード数は，In，Center，Outについて各 10ずつ，
計 30とした．本モデルでは，エージェントの経路に共
通部分がない場合は，距離が最大となる．コンテンツ

に対してノード数が多い場合，エージェントの経路に

共通部分が存在せず，多くのコンテンツ間において距

離が最大となってしまう．ここでは，経路に基づく距

離を利用するため，少数のノードにおいてシミュレー

ションを行った．初期状態のリンクとして，各 Inノー
ドから Centerへ 2本ずつ，各 Centerノードから他の
Centerノードへ 2本ずつ，そして各 Centerノードか
らOutノードへ 2本ずつリンクを作成した．コンテン
ツの追加方法は，ステップ毎に In，Center，Outに属
するノード 1ずつについて，それぞれ 1つ新たなコン
テンツを作成した．MLの値は，全てのコンテンツに

ついて共通の値を用いた．また，wの値は，全てのエー

ジェントについて共通の値を用いた．

3.2 考察
実験結果から，ノード数が同一の環境においては，

ML = 1, 2 のとき，w の値を変化させても，シミュ

図 1: ML=5のときの Lの変化
レーションの過程に目立った変化は見られなかった．

MLが 3以上のとき，MLの値が大きいほど w の値

による差が顕著に現れている．図 1は，ML = 5の時
のシミュレーションにおける，平均経路長 Lの値であ

る．図 1より，wの値が大きいほど，Lの変化が大き
く減少していることがわかる．ステップ 10までに成功
したマッチング回数は，w = 0.2のとき 23，w = 0.5
のとき 33，w = 0.8のとき 49であった．したがって，
図 1にみられるような Lの値の変化は，マッチングの

成功回数の差異によるものであると考えられる．wの

値が小さいとき，つまりノード間の距離を優先した場

合，マッチングできずにネットワーク上を移動し続け

るエージェントが多く存在するといえる．本モデルで

は，エージェントが情報を保持するコンテンツについ

て，エージェント同士が共通のノードを通っていない

場合は，距離Dの値を最大とした．そのため，比較的

新しく，移動距離の短いエージェント同士がマッチン

グしやすくなる．一方，何度かマッチングに失敗した

エージェントは，新たなコンテンツが生成され続ける

限り，マッチングできずに移動し続けると考えられる．

4 おわりに
本論文では，コンテンツ間のマッチングによるネッ

トワークモデルについて，シミュレーションを行った．

シミュレーションの結果，最新性／コンテンツ間の距

離のどちらを優先するかによって，リンクの生成過程

が異なることが示された．今後の課題として，初期ネッ

トワークの構成方法，ノード数，コンテンツの追加方

法を変化させ，検証することがあげられる．
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