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P2Pネットワークにおける
コンテンツのグループ化に関する研究

佐々木 拓 也†1 澤 本 潤†2

加 藤 貴 司†2 和 田 雄 次†3

近年，情報通信技術の発達にともない情報の多様化，多在化が急速に進んでいる．
情報の利用方法は利用者によって様々である．そういったなか，P2Pネットワークを
利用した情報の共有への注目が高まり，多方面で利用されている．P2P上のオーバレ
イネットワークとして代表的なものが分散ハッシュテーブルだが，検索の効率性に欠
けているという問題点もある．本稿では，検索の効率性を向上させるため，利用者の
検索履歴と検索頻度を利用したコンテンツのグループ化手法とそのグループに基づく
効率の良いコンテンツ検索法を提案し，シミュレーションによる評価を行った．

A Research of Contents Grouping on P2P Network

Takuya Sasaki,†1 Jun Sawamoto,†2 Takashi Katoh†2

and Yuji Wada†3

In recent years, the diversification and ubiquitousness of information is
rapidly advancing due to the development of the information and communi-
cation technology. As for the usage of the information, it depends on the user
and the attention of sharing of information using P2P network rises, and it is
becoming to be used in many fields. The distributed hash table (DHT) is one
of the typical overlay networks on P2P. However, there is a problem of lacking
of flexibility in the retrieval on DHT. In this paper, to improve the convenience
of the contents retrieval, we propose an efficient content retrieval method based
on the grouping technique of the contents using the content access history and
frequency and the evaluation by the simulation is performed.

1. は じ め に

近年，情報通信技術の発達にともない情報の多様化，多在化が急速に進んでいる．たとえ

ば，ショッピングモールなどの小売店では取り扱っている商品情報，在庫情報，キャンペー

ン情報を管理している．バス会社は市街地におけるバスの運行時間，運賃などの情報を管理

し，各停留所の掲示板を利用しバス利用者へ情報を表示している．Web販売システムでは

商品情報，在庫情報の管理だけでなくインターネットを利用し商品の購入が可能など，情報

を必要としている利用者によって使い方も様々である．

そういったなか，Peer-to-Peer（以下 P2P）ネットワークを利用した情報の共有への注目

が高まり様々な方面で利用されている．P2Pネットワークを利用したアプリケーションの

例として，Napster 1)，Gnuttella 2) などがある．クライアントが接続したサーバから一方

的にサービスの提供を受けるクライアントサーバモデルのシステムとは異なり，P2P型シ

ステムでは，コンピュータどうしが相互に接続し平等な関係で直接，情報やサービスをやり

とりすることによって負荷が分散される，耐故障性が高い，などの利点がある．

P2Pネットワークは検索メッセージの転送方式によって，非構造化オーバレイネットワー

ク，構造化オーバレイネットワークの 2種類に分類することができる．非構造化オーバレイ

ネットワークはキーに対応する相手を探索するために，自ノードと隣接しているノードに

対し検索メッセージを送信する．受信したノードがキーに対応したコンテンツを持っている

場合は返答するが，持っていない場合はさらに隣接されたノードに対し検索メッセージを転

送することになる．メッセージをホップするたびに転送メッセージ数が増えるため，ネット

ワークトラフィックが増えてしまう．一方，構造化オーバレイネットワークは検索メッセー

ジを転送する際の転送先を選択する方法をあらかじめ構造的に決めており，キーを保持して

いるノードが分かるようにしている方式である．代表的な方式として分散ハッシュテーブル

（Distributed Hash Table）や Skip Graphs 3) などがある．

分散ハッシュテーブルは，各ノードに割り当てられたアドレス（ノードの ID）とコンテ

ンツのハッシュ値を空間に写像し，その空間を複数のピアで分割管理することで，特定ピ
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アに負荷が集中することなく大規模なコンテンツ探索を実現する．こうすることで，アド

ホック性とスケーラビリティの両立を目指している．そのため，分散ハッシュテーブルでは

フラッディング方式に比べ非常に少ないメッセージ数で検索を行うことができるが検索時

に情報の識別子を指定しなければならないため，1度に複数のコンテンツを取得したい場合

や，キーワードの部分一致などによる検索には不向きであるといわれている．分散ハッシュ

テーブルの代表例として，Chord 4)，Kademlia 5) などが存在しており，今日においても分

散ハッシュテーブルのアルゴリズムの開発が行われている．すでに分散ハッシュテーブルを

用いた構造化された P2Pネットワークにおける，検索システムの研究と評価は種々行われ

ている6)．分散ハッシュテーブルにおいてはコンテンツの柔軟な検索を行うことを目的とし

た階層分類化構造を導入した分散ハッシュテーブルの研究も事例として存在する7)．

このように，従来の P2Pネットワークにおける構造化オーバレイネットワークとして普

及している分散ハッシュテーブルは，完全一致検索しか行えないといった欠点が存在する．

完全一致のみの検索は利用者にとって目的のコンテンツを探すのが難しく効率の良い検索が

行えない．そこで，本稿では検索効率が不十分である P2Pネットワークを利用した検索を

行う際に，検索効率を向上させることを目的に，利用者の検索履歴と検索頻度を利用したコ

ンテンツのグループ化手法とそのグループに基づく検索数の削減による効率の良いコンテ

ンツグループ検索法を提案し，シミュレーションによって提案した手法の機能評価を行う．

2. P2Pネットワークにおけるコンテンツのグループ化

2.1 P2Pネットワークを利用したコンテンツ検索

P2Pネットワークを利用したコンテンツ検索は，サーバクライアント型の検索に比べ中

央サーバを利用していない．P2Pネットワークは中央サーバに代わって，各ノードどうしが

連携しコンテンツ情報を管理している．P2Pネットワーク利用者はキーを手がかりにキー

に対応するコンテンツを検索し，コンテンツを保持しているノードと通信を行いコンテン

ツ情報の取得を行う．キーとコンテンツ情報をペアとした情報をインデックス情報といい，

このインデックス情報をどのように管理するかが重要となる．

構造化ネットワークの主な手法である分散ハッシュテーブルは，このインデックス情報の

キーにハッシュをかけ，ハッシュ値を利用しインデックス情報を管理している．文字が 1文

字異なっているだけでハッシュ値はまったく別の値になってしまうため，分散ハッシュテー

ブルでは完全一致検索しか行うことができないという欠点が存在している．

一方，非構造化ネットワークでは隣接したノードへ検索メッセージを転送して検索を行う

ため，完全一致検索，範囲検索，部分検索といった様々な検索手法を利用することが可能

であるが，検索クエリが増えることによって，大きなネットワークトラフィックが生じてし

まう．

2.2 コンテンツのグループ化

2.2.1 概 要

本稿では P2Pネットワークにおけるコンテンツのグループ化を，利用者による検索の連

続性によって行う手法について提案する．

コンテンツがグループ化されていない場合，利用者が欲しいコンテンツの情報ごとにコン

テンツの検索を行う必要がある．一方コンテンツがグループ化されている場合，あるコンテ

ンツの検索を利用者が行った際に，そのコンテンツが属しているグループのコンテンツ情報

を同時に取得することが可能となるため 1回の検索で複数のコンテンツ情報を取得するこ

とができる．グループ化されているコンテンツ群は，多数の利用者の連続したコンテンツの

検索によって行われているものであるため，同じ嗜好を持った利用者にとっても有用なコン

テンツグループである可能性が高いと考えられる．コンテンツの主な例として料理の材料

や，ファミリーレストランのメニューなどといった消費材など複数回検索されることが想定

されるコンテンツなどを想定している．

2.2.2 関 連 研 究

本項ではコンテンツのグループ化に関する関連研究について述べる．

対象コンテンツがWebページの場合，文献 8)ではWebページの特徴ベクトルから類似

度を判定しグループ化を行っている．文献 9)ではWebページのメタデータを利用したグ

ループ化を検討，文献 10)ではWebのリンク関係から重要なページを探している．

Webコミュニティのグループ化に関する研究においても，Webマイニングの技術を用い

て，Web上の情報だけから特定のコミュニティの人間関係を自動的に抽出11)，参照の共起

性からコミュニティを発見する12) など様々な研究が行われている．

モバイルエージェントを利用し同じ嗜好を持った人の仲介を行い，嗜好の関連性によるグ

ループ化13) を行う研究も存在している．

以上のように，グループ化の研究はグループ化の対象が違うにしても多数存在している．

本研究のグループ化を行う対象は P2Pネットワーク内のノードが保持しているコンテンツ

である．また P2Pネットワークのノードは頻繁に参加，離脱を行うためにその対応が必要

である．本稿での提案方式では，利用者の検索のたびに自コンテンツと関連性の高いコンテ

ンツグループの更新が行われるので，ノードの参加や離脱など変化に自然に対応できている
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といえる．また，検索が行われるたびにグループの更新を行うことは，新しいコンテンツの

発見や，リアルタイムに利用者の嗜好やネット上での流行などの傾向を反映できるといった

特徴にもなっている．

2.3 コンテンツのグループ化における関連性強度

コンテンツのグループ化は P2Pネットワーク内のコンテンツ情報を保持しているノード

に対し，利用者の検索の連続性を基に行っている．検索の連続性とは 2つのコンテンツが利

用者によって連続で検索されているかどうかを示している．利用者が複数のコンテンツを

連続して検索した場合，それらのコンテンツは関連性強度が強くなる．関連性強度とは，2

つのコンテンツがどれだけ利用者にとって連続的検索の価値があるかの強度のことである．

関連性強度を表す式を式 (1)に示す．ここで，Ks,i はコンテンツ sと iの関連性強度であ

る．vn
s,i はノード nにおけるコンテンツ sとコンテンツ iの連続検索の有無について示して

いる．ノード nにおいてコンテンツ sと連続して検索されたコンテンツ iが存在する場合

は 1となり，存在しない場合は 0となる．つまり関連性強度は利用者が連続して検索した

場合に 1ずつ増加していく．

一方検索利用されなくなったコンテンツグループは時間が経過することで関連性強度が弱

まりグループ化が解消される．関連性強度の減少率については表 1 の「各パラメータの説

明」において説明している．

Ks,i =
∑

n∈node

(vn
s,i) (1)

3. 構 成

3.1 ノード構成

本稿では一般のオーバレイ P2Pネットワークのノードに検索履歴リストとグループリス

トを保持させる．ノード間の通信に検索履歴リストとグループリストのやりとりを追加させ

る．図 1 は，P2Pノードに「検索履歴リスト」，「グループリスト」を持たせた状態を示し

ている．

以下図 1 について説明する．

3.1.1 コンテンツ情報

ノードが保持するコンテンツファイルである．また本稿ではコンテンツの関連性によるグ

ループ化を検証することを目的としているため，1ノードにつき 1コンテンツのみ保持させ

ている．すなわち，ノード ID =コンテンツ IDとする．また，同様にコンテンツのサイズ

図 1 ノード構成のイメージ
Fig. 1 Image of P2P node construction.

や実際の内容，および取得時間についても詳細を必要としないので，ここでは詳細を省略し

たりパラメータとしての考慮を行ったりしていない．ノードがコンテンツ情報を複数持つ場

合，コンテンツ数分のグループリストを保持させるなど拡張は容易であると考える．

3.1.2 分散ハッシュテーブル

分散ハッシュテーブルでは，各ノードのインデックス情報を持っている．基本的には分散

ハッシュテーブルはハッシュを用いてインデックス情報を分散して保持することになるの

で，コンテンツ情報を保持しているノードの場所を知っているノードはハッシュ値によって

左右される．また分散ハッシュテーブルの種類にもよるが各ノードが保持できるインデック

ス情報は 20個など限られている．インデックス情報をホップすることで目的のコンテンツ

を持ったノードの情報を取得することになる．

3.1.3 検索履歴リスト

ノードの検索履歴リストには，利用者の 1サイクル分の検索履歴を保持する．今回の検索

手法では利用者がコンテンツ情報を，分散ハッシュテーブルを利用し検索した際にヒットし

たノード IDを検索履歴リストに保持する．利用者が目的とするコンテンツを検索し終えた

時点で，検索履歴リストにたまっているヒットしたノードに対してコンテンツの取得要求を

出す．この連続的に検索する単位を 1サイクルと呼んでいる．利用者の検索履歴はコンテン

ツ情報を検索し，コンテンツを取得するときに利用され，コンテンツの取得が完了した時点

でクリアされる．ここでいうノード IDとはノードの IPアドレスやホスト名のことである．

3.1.4 グループリスト

自ノードと関連性の強いノードを保持する．関連性が強いということの判断は 2.3節で述
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べた関連性強度と「3.3節グループ化におけるパラメータ」で説明している関連性強度基準

値（閾値）を基に判断している．リストはノード IDとノードとの強度を保持し，強度の強

さによって降順にソートされている．ノードの強度は時間が経つにつれて弱まっていく．こ

の関連性の強いノードは，自ノードが検索された際に自ノードのコンテンツ情報と合わせて

同時に利用者ノードへ送信される．

3.2 検索履歴と検索頻度を利用したコンテンツのグループ化手法

検索履歴と検索頻度を利用したコンテンツのグループ化におけるノード間の通信につい

て以下に具体的に記述する．図 2 はノード間の通信イメージを示している．以下， 1© から

5© の操作の前に，分散ハッシュを利用した Aノードからの一連の検索命令は実行され，希

望するコンテンツの所在は検索履歴リストに保持されているものとする．

1© Aノードは検索履歴リスト内の 1つのノードを Bノードとし，その Bノードのコンテ

ンツを要求する．

2© Aノードは自ノードの検索履歴リストを Bノードへ送信する．Aノードの検索履歴リス

トを受信した Bノードは，自ノードのグループリストへ格納する．グループリストに同

じコンテンツ IDなどのコンテンツ情報が存在していた場合は，関連性強度を 1増加さ

せる．

3© Bノードは Aノードから要求されていた自ノードのコンテンツ情報を Aノードへ送信

する．

4© さらに，B ノードは自ノードのグループリストに存在しているコンテンツ情報の中で，

図 2 コンテンツのグループ化におけるノード間通信のイメージ
Fig. 2 Node communication process for the grouping of contents.

関連性強度の基準値を上回っているコンテンツを Aノードへ送信する．

5© Aノードは Bノードのコンテンツ情報を検索履歴リストへ追加する．Bノードから受信

したグループリストを利用し，Aノードはグループ化されたコンテンツを要求する（こ

の機能を推薦機能と呼ぶ）．

検索履歴リスト内のすべての Bノードからのコンテンツの取得を確認した時点で Aノー

ドは自ノードの検索履歴リストを消去（クリア）する．以上の一連の利用者の動作を，ここ

では 1サイクルと呼ぶ．

3.3 グループ化におけるパラメータ

ここでは本アルゴリズムに関連するパラメータについて説明する．

利用者の検索履歴数の最大保持数，各コンテンツが持つ自コンテンツと関連性が高いコン

テンツ情報を保持するグループリストの最大保持数などのリストのサイズパラメータがあ

げられる．また，一定の時間が経つことによるグループ内コンテンツとの関連性の減少率．

各コンテンツとの関連性がある値以上であれば関連性があると判断する基準値といったグ

ループを形成するうえで関連性に関するパラメータが重要となる．これらのパラメータにつ

いて表 1 において説明する．

4. 性 能 評 価

4.1 実 験

4.1.1 実 験 概 要

コンテンツのグループ化の実験はオーバレイ構築ツールキットである「OverlayWeaver」

内のツールである分散環境エミュレータを利用し行った14)．エミュレータを起動したサーバ

は，多数のノードを生成し管理することが可能である．エミュレータでは各ノードの生成か

ら検索，コンテンツ取得などといったノードの動きを指定したシナリオファイルを用意して

おく．エミュレータは起動時にシナリオファイルを読み込み，逐次処理を行っていく仕組みに

なっている．本実験ではグループ化を行う際に関連してくるパラメータの設定値ごとにエミュ

レーションを行い，結果を出力する．その出力されたデータを基に評価値を算出して比較，

検証を行っている．実験時に設定値を変更する各パラメータについては 4.1.2項で説明する．

シナリオファイルの流れは，図 3 のとおりになっている．検索対象ノードはあらかじめ

初期設定で仮グループを設定しておく．本実験では，3章で提案したアルゴリズムの基本的

機能の検証を目的とする．そのため，前述したとおりノードには実在するコンテンツ情報を

持たせているわけではない．そこで本実験では生成したノードが保持するコンテンツを初期
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表 1 グループ化におけるパラメータ
Table 1 System parameters for contents grouping.

図 3 シナリオファイルの一連の流れ
Fig. 3 Typical flow of the scenario file.

設定で関連性が高いという設定のもと，仮グループを設定しておく．その設定においてアル

ゴリズム上変更可能なパラメータの設定値を変化させることで，グループ化がどの程度行わ

れるかを検証する．1日の初回の検索はランダムで行う．2回目以降の検索に関しては，検

索傾向度で設定した値を基に仮グループ内から検索を行うか，他の仮グループから検索を

行うかを判別していく．また仮グループ内のコンテンツ群に，人気コンテンツを設定し，各

ノードが検索を行う際は人気度の重み付けによって検索にある程度の偏りを持たせるように

設定している．人気度とは，現実社会においてもコンテンツによって利用者からの検索頻度

に差が生じることがあるが，そういったことを反映するために初期設定において仮グループ

内のコンテンツに重み付けを行っていることを意味する．

実験では，図 3 内で示した 4©， 5© のコンテンツ検索，取得の一連の流れを各ノードご

とに実験時パラメータの検索回数期待値を平均とする正規分布による回数分繰り返して行

うことで 1日分の動作とする．本実験はこの 1日分の検索・取得を 30日分行っている．各

ノードが 1日の流れをひととおり終えたところで，関連性強度減少の処理を行い（ 6©），各
ノードの情報をデータとして出力している．つまり実験をひととおり終えた段階で 30日分

のデータの出力が行われている状態になる．

4.1.2 パラメータ

グループ化に関連するパラメータを表 2 に示す．

ノード数，検索傾向度，検索回数期待値はシナリオファイルを利用して変更を行う．

検索履歴リスト保持数，グループリスト保持数，関連性強度減少率，関連性強度基準値，

推薦有無のパラメータに関してはオーバレイネットワークを変更する．

ノード数は，起動ノード数とその中でコンテンツを保持しているノード数とを示してい

る．本実験では，起動している全ノードがコンテンツを保持しているとは限らないとして

いる．現実でも情報取得者が必ず情報提供をしているとは限らないためである．そのため，

コンテンツ保持ノード数は 1,000 ノードと固定し検索ノード数の変更を行い両者の割合を

変更させ実験を行っている．

4.1.3 各実験のパラメータ設定

各実験において設定したパラメータを表 3 に示す．今回の実験では，実験 PCの性能上，

ノードを生成しシミュレーションできる起動ノード数の上限が 10,000ノードであったので，

その値を起動ノード数とし，それを基準にコンテンツ保持ノード数を設定した．現社会にお

いて 1つのデータベースに対し何人もの人がアクセスしている．最低でもデータ数と利用

者数の比率は 1 : 10以上だと考えられるため起動ノード数 10,000に対し 1,000のコンテン
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表 2 グループ化に関連する各パラメータの説明
Table 2 Explanation of parameters concerning grouping.

表 3 各実験のパラメータ設定
Table 3 Parameters set for the experiment.

ツを保持しているノードを設定した．

関連性強度減少率は，3.3節において説明したように，確定が困難であるが，最大 50%（1

日経過することにより関連性強度が半減するという極端なケース）とし，漸次減少させるこ

とによりその効果を確認する設定とした．関連性強度基準値については，予備実験により今

回のパラメータ設定環境での妥当値は，3となった．確認のため，本実験において 1～3の

値についてシミュレーションを行った．検索傾向度については，コンテンツ利用のリピータ

の割合を示すパラメータであるが，今回の実験のようにジャンルを固定した実験環境での

妥当性を確認することが困難であるため，20%～80%の範囲のサンプル値として設定した．

検索回数期待値は，一般ユーザによるインターネット検索回数が 1日 3回程度といわれて

いることから，平均 3回程度が妥当と考えられるが実験での進行の加速度合いを見るため，

値 6，9についても確認した．

4.2 評 価

4.2.1 評 価 方 法

本稿の実験では，4.1.3項で述べたとおり各パラメータを設定した．このパラメータ値を

変化させノードのグループ化がどのように変化しているかを検証している．グループ化の性

能を評価するために，以下の評価指標を設け各実験において評価値を算出することによって

評価の目安とした．

4.2.2 評 価 指 標

4.2.2.1 グループ化しているコンテンツ数

コンテンツを保持しているノードの中で初期設定において関連性のあるコンテンツの仮

グループに設定したとおりのグループ化を行っているノード数．コンテンツを保持している

ノード数は 1,000ノードである．

4.2.2.2 各グループのコンテンツ平均数

グループ化されているノードが保持しているグループコンテンツの平均数．グループリス

ト最大数は 10であるので，最大保持数は 10となる．

4.2.2.3 精 度

グループ化の精度を式 (2)に示す．グループ化されているノードの中で，初期設定の際に

設定したコンテンツの仮グループどおりにグループ化が行われているノードの割合である．

分子は，正常にグループ化されているノードのグループリスト最大数に対してグループリス

ト内コンテンツ数の割合の和である．

S：精度，k：仮グループ設定どおりにグループ化されたコンテンツ数，n：仮設定グループ
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表 4 実験パラメータ
Table 4 Parameters set for the experiment.

数，m：グループ化されたグループ数，l：グループリスト最大数

s =

n∑
1

(
k

l

)

m
(2)

4.2.2.4 再 現 率

グループ化されているコンテンツのグループ再現率を式 (3)に示す．コンテンツを保持し

ているノードのうち初期設定において関連性のあるコンテンツの仮グループに設定したと

おりのグループ化が行われているノードの割合である．分子は精度の場合と同様である．

r：再現率，k：仮グループ設定どおりにグループ化されたコンテンツ数，n：仮設定グルー

プ数，l：グループリスト最大数

r =

n∑
1

(
k

l

)

n
(3)

4.3 実験結果と考察

4.3.1 実 験 結 果

本実験では，各パラメータを変更し実験を行った．ここでは，その中でも大きな特徴が

あったと考えられる表 4 に示す実験パラメータでの評価結果と考察について述べる．

(1) 検索傾向度 80%の場合

図 4 は検索傾向度が 80%の場合の精度，再現率を示した実験結果である．この実験では

初期設定であらかじめ設定していた仮のグループ内の検索傾向度が 80%となっていることか

図 4 実験結果 1

Fig. 4 Experimental result 1.

ら，各ユーザが 1サイクルの検索において似た性質のコンテンツを頻繁に検索していること

になる．そのため，推薦機能がないケースにおいても非常に高い精度，再現率となっている．

(2) 検索傾向度 50%の場合

図 5 は検索傾向度 50%の場合の精度，再現率を示した実験結果である．この実験は仮の

グループ内の検索傾向度が 50%となっている．50%の検索傾向度において推薦機能がない

場合は検索傾向度 80%に比べて精度，再現率ともに低下しているのに対し，推薦機能がつ

いている場合は，検索傾向度 80%と比較しても精度，再現率ともに大きく低下していない

のが特徴である．この実験の結果から，ユーザが 1回の検索サイクルにおいてリピートの度

合いが半分程度の検索をしていたとしても，その中から必要なコンテンツを選びグループ化

を行うことができることが分かる．

(3) 検索傾向度 20%の場合

図 6 は検索傾向度 20%の場合の精度，再現率を示した実験結果である．この実験では各

ユーザの検索がきわめてランダムの場合となるため，推薦を行う際に誤った推薦を行ってし

まう．そのため，効率的なグループ化を行うことができず，このように精度，再現率ともに

低い結果になったと考えられる．

4.3.2 考 察

今回の評価は，ノード数を固定し本稿で提案した P2Pネットワークにおけるコンテンツ
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図 5 実験結果 2

Fig. 5 Experimental result 2.

図 6 実験結果 3

Fig. 6 Experimental result 3.

のグループ化の基本的な機能が有効であるかを検証した．検索傾向度 50%のケースでも，簡

単な推薦機能を付加することによりグループ化が有効に働くことが確認できた．今回示した

のは，関連性強度減少率が 5%，関連性強度基準値 3，の場合である．特に，減少率 5%は

最も緩やかな設定値であるが，15日でほぼ関連性強度が半減するペースであり今回のパラ

メータ設定値として妥当であったといえる．本グループ化機能は，コンテンツが利用者から

コンテンツ要求を受けた際に動的にコンテンツのグループ化を利用者の検索状況に応じて

行っている．そのため P2P ネットワークを対象とした動的なノードの変化（参加や離脱）

に対応した機能であるといえる．また検索要求を行った際にそのコンテンツが属しているコ

ンテンツのグループを提供することによって，結果的には検索数を減少させ効率的にコンテ

ンツの検索・取得が行えるようになったといえる．

5. お わ り に

本稿では，P2Pネットワークにおけるコンテンツのグループ化を提案しシミュレーショ

ンによる評価を行った．今後はコンテンツのグループ化を実装した検索システムの検討，実

装を行うとともに，実際のデータを利用しグループ化が行われているのかを検証していく予

定である．システムの実装にあたって，モバイルエージェントを利用した仮想化データベー

スの管理，推薦機能を実装したモバイルエージェント開発を順次行っていく予定である．こ

れらの技術を利用し，P2Pネットワークを利用した検索システムを実装していく．
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