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社
会
工
学
と
し
て
の
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
ベ
ー
ス
シ
ス
テ
ム

│
オ
ル
タ
ナ
テ
ィ
ブ
通
信
シ
ス
テ
ム
の
可
能
性
と
災
害
時
の
避
難
誘
導
シ
ス
テ
ム
を
例
と
し
て

│

神　
　

林　
　
　
　
　

靖

今
日
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は
、
社
会
生
活
を
営
む
上
で
の
重
要
な
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
と
な
っ
て
い
る
。
二
〇
一
一
年

三
月
の
東
日
本
大
震
災
で
経
験
し
た
よ
う
に
、
通
信
基
盤
は
一
般
に
考
え
ら
れ
て
い
る
よ
り
も
脆
弱
で
あ
る
。
更
に
〝
ア
ラ
ブ
の
春
〞
で

は
フ
ェ
イ
ス
ブ
ッ
ク
等
の
ソ
ー
シ
ャ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
活
躍
し
た
と
報
道
さ
れ
て
い
る
が
、
ソ
ー
シ
ャ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
基
盤
と
す

る
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
通
信
網
は
容
易
に
監
視
が
可
能
で
あ
る
。
本
稿
で
は
、
最
初
に
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
が
技
術
的
に
は
恣
意
的
な
管
理
監

視
下
に
容
易
に
置
か
れ
得
る
こ
と
を
指
摘
し
、
対
抗
技
術
と
し
て
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
を
使
用
し
な
い
通
信
技
術

で
あ
る
ア
ド
ホ
ッ
ク
通
信
に
よ
り
局
所
的
な
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
築
す
る
技
術
を
紹
介
す
る
。
こ
の
方
法
は
、
反
政
府
的
な
使
用
だ

け
で
な
く
、
わ
が
国
の
よ
う
に
成
熟
し
た
民
主
的
な
政
体
に
お
い
て
も
、
災
害
等
に
よ
り
通
信
基
盤
が
破
壊
さ
れ
た
場
合
に
有
効
で
あ
る
。

一
七
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本
稿
で
は
、
ア
ド
ホ
ッ
ク
通
信
に
よ
り
局
所
的
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
築
す
る
方
法
を
検
討
す
る
。
ア
ド
ホ
ッ
ク
通
信
に
よ
る
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
構
築
に
は
、
自
律
的
な
移
動
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
を
採
用
す
る
の
が
適
当
で
あ
り
、
そ
の
際
、
経
路
制
御
が
重
要
な
課

題
と
な
る
。
し
た
が
っ
て
本
稿
で
は
、
移
動
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
の
実
現
に
有
効
と
考
え
ら
れ
る
ア
ン
ト
コ
ロ
ニ
ー
最
適
化
手

法
も
併
せ
て
概
観
し
、
そ
の
上
で
災
害
時
の
避
難
誘
導
シ
ス
テ
ム
へ
の
応
用
し
た
例
を
報
告
す
る
。

1
．
は
じ
め
に

二
〇
一
一
年
一
月
二
七
日
、
エ
ジ
プ
ト
政
府
が
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
遮
断
し
た
と
い
う
ニ
ュ
ー
ス
が
世
界
を
駆
け
巡
っ
た
。
最
も
上
位

に
位
置
す
る
テ
ィ
ア
1
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
管
理
す
るR

enesys C
orporation

の
技
術
者
に
よ
る
と
、
エ
ジ
プ
ト
政
府
は
フ
ァ
イ
バ
ー
オ

プ
テ
ィ
ッ
ク
リ
ン
ク
を
占
有
し
て
い
る
た
め
に
比
較
的
容
易
に
遮
断
す
る
こ
と
が
で
き
た
由
で
あ
る
。C

ory D
octorow

は
、
携
帯
電
話

企
業
が
ど
れ
ほ
ど
政
府
に
よ
る
監
視
と
従
属
に
置
か
れ
て
い
る
か
を
報
告
し
て
い
る
。

中
華
人
民
共
和
国
に
お
け
る
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
検
閲
は
有
名
で
あ
る
。
情
報
遮
断
が
ど
れ
ほ
ど
有
効
に
機
能
し
て
い
る
か
の
事
例
と

し
て
、R

ebecca M
acK
innon

は
、
自
身
の
経
験
と
し
て
北
京
大
学
の
学
生
が
ど
れ
ほ
ど
外
部
の
情
報
か
ら
遮
断
さ
れ
て
い
る
か
を
指

摘
し
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
ア
ク
テ
ィ
ビ
ス
ト
の
運
動
に
疑
問
を
呈
し
て
い
る
。

ア
ラ
ブ
の
春
を
喧
伝
す
る
向
き
は
、
デ
モ
ン
ス
ト
レ
ー
タ
が
携
帯
電
話
の
テ
キ
ス
ト
メ
ッ
セ
ー
ジ
交
換
シ
ス
テ
ム
（
電
子
メ
ー
ル
等
）

に
よ
り
連
絡
を
取
り
合
う
こ
と
で
自
然
発
生
的
に
反
政
府
運
動
が
隆
盛
し
発
展
す
る
こ
と
を
称
え
て
い
る
が
、
多
く
の
国
家
で
通
信
設
備

は
直
接
間
接
に
政
府
の
管
理
下
に
あ
る
こ
と
を
忘
れ
て
は
な
ら
な
い
。
事
実
イ
ラ
ン
で
は
、
釈
放
さ
れ
た
民
権
運
動
家
が
尋
問
の
過
程
で
、

傍
受
さ
れ
た
電
子
メ
ー
ル
を
示
さ
れ
た
こ
と
を
報
告
し
て
い
る
（
8
）

。
こ
れ
ら
の
こ
と
は
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
構
造
を
考
え
た
と
き
不
思
議

（
1－

3
）

（
4
、
5
）

（
6
、
7
）

一
七
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な
こ
と
で
は
な
い
。
図
1
に
示
す
よ
う
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
は
ル
ー
タ
と
呼
ば
れ
る
通
信
経
路
制
御
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
よ
っ
て

接
続
さ
れ
て
い
る
。
と
り
わ
け
外
界
（
外
国
）
と
の
接
続
に
使
用
さ
れ

る
ル
ー
タ
を
ゲ
ー
ト
ウ
ェ
イ
と
呼
ぶ
が
、
中
華
人
民
共
和
国
に
お
い
て

は
わ
ず
か
八
台
の
ゲ
ー
ト
ウ
ェ
イ
に
よ
っ
て
外
界
と
接
続
さ
れ
て
い
る
（
9
）

。

情
報
遮
断
が
容
易
な
の
は
当
然
で
あ
る
。
中
華
人
民
共
和
国
に
お
け
る

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
状
況
に
つ
い
て
は
、（
10
）に
詳
し
い
。

携
帯
電
話
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
を
用
い
る
と
き
、
そ
の
基
礎
と
な
る

通
信
が
既
存
の
通
信
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
に
依
存
し
て
い
る
限
り
、

政
府
に
よ
る
ソ
ー
シ
ャ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
管
理
と
統
制
を
逃
れ
る
こ

と
は
で
き
な
い
。
本
稿
で
は
、
既
存
の
通
信
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ

を
代
替
す
る
も
の
と
し
て
ア
ド
ホ
ッ
ク
通
信
に
よ
る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構

築
の
可
能
性
を
提
案
す
る
。
ア
ド
ホ
ッ
ク
通
信
と
は
、
通
信
経
路
の
制

御
に
特
定
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
必
要
と
せ
ず
、
と
り
あ
え
ず
接
続
で
き

る
通
信
端
末
（
携
帯
電
話
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
）
同
士
で
情
報
を
送
り
合

う
こ
と
で
、
バ
ケ
ツ
リ
レ
ー
式
に
遠
隔
地
と
の
通
信
を
可
能
に
す
る
技

術
で
あ
る
。

図 1　インターネット概念図

一
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本
稿
の
構
成
は
、
次
の
と
お
り
。
第
二
節
で
は
、
ア
ド
ホ
ッ
ク
通
信
の
経
路
制
御
に
つ
い
て
背
景
を
述
べ
る
。
第
三
節
で
は
、
ア
ド

ホ
ッ
ク
通
信
の
経
路
制
御
で
応
用
さ
れ
る
こ
と
の
多
い
ア
ン
ト
コ
ロ
ニ
ー
最
適
化
に
つ
い
て
簡
略
に
述
べ
る
。
第
四
節
で
は
、
ア
ド
ホ
ッ

ク
通
信
に
お
け
る
経
路
制
御
の
サ
ー
ベ
イ
を
行
う
。
通
信
が
途
切
れ
が
ち
に
な
る
状
況
に
お
い
て
有
効
性
が
期
待
で
き
る
移
動
エ
ー
ジ
ェ

ン
ト
の
経
路
制
御
、
と
り
わ
け
蟻
の
行
動
を
模
し
た
通
信
プ
ロ
ト
コ
ル
に
焦
点
を
当
て
る
。
ア
ド
ホ
ッ
ク
通
信
は
、
そ
の
名
前
が
表
現
し

て
い
る
よ
う
に
統
制
す
る
こ
と
が
き
わ
め
て
困
難
な
通
信
形
態
な
の
で
、
反
政
府
運
動
を
支
援
す
る
場
合
に
有
効
で
あ
ろ
う
。
も
っ
と
も

我
が
国
の
よ
う
に
通
信
の
統
制
が
実
施
さ
れ
て
い
な
い
国
で
は
あ
ま
り
意
味
が
な
い
よ
う
に
思
え
る
か
も
し
れ
な
い
。
し
か
し
な
が
ら
情

報
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
を
使
用
し
た
く
て
も
使
用
で
き
な
い
事
態
は
考
え
ら
れ
る
。
東
日
本
大
震
災
の
よ
う
な
場
合
で
あ
る
。
し
た

が
っ
て
第
五
節
で
は
、
我
が
国
で
も
有
効
な
応
用
と
し
て
災
害
時
の
通
信
制
御
を
取
り
上
げ
、
現
在
実
装
中
の
避
難
誘
導
シ
ス
テ
ム
に
つ

い
て
紹
介
す
る
。
そ
し
て
第
六
節
で
結
論
を
述
べ
る
。

2
．
移
動
ア
ド
ホ
ッ
ク
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
経
路
制
御

通
常
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
よ
る
通
信
で
は
、
各
所
に
置
か
れ
た
ル
ー
タ
あ
る
い
は
ゲ
ー
ト
ウ
ェ
イ
が
ネ
ー
ム
サ
ー
バ
と
呼
ば
れ
る
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
の
助
け
を
借
り
つ
つ
通
信
デ
ー
タ
を
転
送
し
て
い
く
。
携
帯
電
話
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
で
電
子
メ
ー
ル
を
送
受
信
す
る
場
合
も

同
じ
で
、
そ
の
通
信
経
路
は
概
ね
決
ま
っ
て
い
る
。（
輻
輳
や
障
害
が
発
生
し
た
と
き
に
迂
回
路
を
積
極
的
に
探
す
の
が
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
特
徴

で
あ
る
が
、
そ
れ
で
も
通
信
経
路
は
複
数
あ
る
も
の
の
中
か
ら
選
ぶ
だ
け
で
あ
る
。）

そ
れ
に
対
し
て
ア
ド
ホ
ッ
ク
な
通
信
と
は
、
通
信
可
能
な
機
器
（
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
よ
う
な
携
帯
端
末
）
が
一
時
的
に
接
続
し
あ
い
通

信
を
行
う
手
法
で
あ
る
。
直
接
一
対
一
の
通
信
だ
け
で
な
く
、
携
帯
端
末
に
通
信
デ
ー
タ
の
転
送
機
能
を
も
た
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
携
帯

一
七
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端
末
だ
け
で
通
信
網
を
構
築
し
よ
う
と
す
る
試
み
が
、
近
年
脚
光
を
浴
び
て
い
る
。

ア
ド
ホ
ッ
ク
通
信
に
お
け
る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
は
、
積
極
的
に
経
路
を
探
索
し
前
も
っ
て
通
信
路
を
確
保
し
よ
う
と
す
る
手
法
と
必
要

に
応
じ
て
経
路
を
探
索
す
る
手
法
が
あ
る
。
本
章
で
は
、
そ
れ
ら
に
つ
い
て（
11
）に
基
づ
い
て
概
観
す
る
。
モ
バ
イ
ル
ア
ド
ホ
ッ
ク
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
（M

obile A
d H
oc N

etw
ork

、
以
下
Ｍ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
）
と
は
、
ノ
ー
ト
型
Ｐ
Ｃ
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
よ
う
な
無
線
通
信
に
よ
る
機

器
か
ら
構
成
さ
れ
る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
あ
り
、
携
帯
電
話
の
基
地
局
の
よ
う
な
既
存
の
通
信
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
を
用
い
ず
に
一
時

的
な
通
信
網
を
構
築
で
き
る
（
12
）

。
ル
ー
タ
の
よ
う
な
経
路
制
御
用
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
提
供
さ
れ
て
い
な
い
環
境
で
は
、
無
線
の
到
達
範
囲

外
に
あ
る
機
器
と
通
信
を
行
う
た
め
に
は
、
同
等
な
複
数
の
機
器
を
経
由
し
て
通
信
デ
ー
タ
を
送
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
つ
ま
り
送
信

元
の
機
器
は
、
通
信
デ
ー
タ
を
仲
介
し
て
く
れ
る
他
の
機
器
を
必
要
と
す
る
の
だ
。
そ
の
と
き
、
ど
の
よ
う
に
通
信
デ
ー
タ
の
受
け
取
り

手
を
発
見
し
、
ど
の
よ
う
に
通
信
デ
ー
タ
を
転
送
す
る
か
の
手
順
で
あ
る
通
信
プ
ロ
ト
コ
ル
を
設
定
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

従
来
の
ア
ド
ホ
ッ
ク
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
お
け
る
経
路
制
御
の
通
信
プ
ロ
ト
コ
ル
に
は
、
本
質
的
な
欠
点
が
あ
る
。
積
極
的
に
経
路
を
探

索
す
る
プ
ロ
ア
ク
テ
ィ
ブ
な
経
路
制
御
プ
ロ
ト
コ
ル
で
は
、
常
時
経
路
制
御
デ
ー
タ
を
交
換
し
更
新
し
続
け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
こ
れ

は
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
資
源
の
浪
費
に
な
り
得
る
の
み
な
ら
ず
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
よ
う
な
携
帯
端
末
を
考
え
た
場
合
バ
ッ
テ
リ
の
消
耗

を
引
き
起
こ
す
（
13
）

。
一
方
送
信
要
求
を
受
け
て
か
ら
通
信
経
路
を
探
索
す
る
リ
ア
ク
テ
ィ
ブ
型
の
経
路
制
御
プ
ロ
ト
コ
ル
で
は
、
通
信
経
路

を
確
立
す
る
ま
で
に
時
間
が
か
か
り
す
ぎ
る
（
14
）

。
こ
の
問
題
を
受
け
て
、
リ
ア
ク
テ
ィ
ブ
型
の
経
路
制
御
プ
ロ
ト
コ
ル
に
積
極
的
に
経
路
を

探
索
す
る
機
能
を
組
み
入
れ
た
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
型
の
経
路
制
御
プ
ロ
ト
コ
ル
が
開
発
さ
れ
た
。
現
在
普
及
し
て
い
るA

d H
oc O

n 

D
em
and D

istance V
ector

（A
O
D
V

）
で
あ
る
（
15
）

。

Ａ
Ｏ
Ｄ
Ｖ
を
採
用
し
た
Ｍ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
で
中
継
す
る
通
信
機
器
は
、
プ
ロ
ア
ク
テ
ィ
ブ
型
の
プ
ロ
ト
コ
ル
を
採
用
す
る
機
器
と
異
な
り
す

一
七
五
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べ
て
の
通
信
機
器
へ
の
経
路
を
得
よ
う
と
は
し
な
い
。
し
た
が
っ
て
通
信
デ
ー
タ
を
送
出

し
よ
う
と
す
る
機
器
は
、
最
初
に
通
信
経
路
を
探
索
し
確
立
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ

の
た
め
に
送
信
元
の
機
器
は
、route request packet

（R
R
E
Q

）
と
呼
ば
れ
る
メ
ッ

セ
ー
ジ
を
通
信
可
能
な
近
在
の
機
器
す
べ
て
に
送
出
す
る
。
こ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
受
け

取
っ
た
機
器
は
、
更
に
そ
こ
か
ら
到
達
可
能
な
機
器
へ
と
送
出
す
る
。
こ
の
デ
ー
タ
転
送

の
連
鎖
は
、
Ｒ
Ｒ
Ｅ
Ｑ
が
最
終
的
な
送
信
先
に
到
達
す
る
か
、
あ
る
い
は
最
終
的
な
送
信

先
に
つ
い
て
の
十
分
な
情
報
を
も
つ
危
機
に
到
達
す
る
ま
で
続
け
ら
れ
る
。
図
2
の
左
の

図
が
、
Ｒ
Ｒ
Ｅ
Ｑ
が
ど
の
よ
う
に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
中
を
移
動
す
る
か
を
示
し
て
い
る
。
プ

ロ
ア
ク
テ
ィ
ブ
型
の
プ
ロ
ト
コ
ル
で
は
通
信
デ
ー
タ
そ
の
も
の
の
中
に
す
べ
て
の
経
路
情

報
が
含
ま
れ
て
い
る
の
に
対
し
て
、
Ａ
Ｏ
Ｄ
Ｖ
の
通
信
デ
ー
タ
に
は
、
次
に
ど
の
機
器
に

移
動
す
る
か
の
情
報
だ
け
が
含
ま
れ
る
。
メ
ッ
セ
ー
ジ
に
一
連
番
号
を
含
め
る
こ
と
で
、

経
路
探
索
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
が
同
じ
と
こ
ろ
を
巡
回
し
な
い
よ
う
に
工
夫
が
施
さ
れ
て
い
る
。

送
信
先
の
機
器
が
発
見
さ
れ
Ｒ
Ｒ
Ｅ
Ｑ
が
受
け
渡
さ
れ
る
と
、
送
信
元
の
機
器
に

route reply packet
（R

R
E
P

）
が
送
り
返
さ
れ
る
。
図
2
の
右
側
の
図
が
、
Ｒ
Ｒ
Ｅ
Ｐ

が
送
り
返
さ
れ
る
様
子
を
示
し
て
い
る
。
こ
れ
で
通
信
経
路
が
確
立
さ
れ
、
以
降
通
信
機

器
同
士
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
の
や
り
取
り
が
可
能
に
な
る
。
も
っ
と
も
通
信
機
器
は
互
い
に
移

動
す
る
こ
と
が
あ
る
の
で
、
定
期
的
にhello m

essage

と
い
う
確
認
デ
ー
タ
を
送
る
こ

図 2　ＲＲＥＱとＲＲＥＰ
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と
で
経
路
を
確
認
す
る
。
中
継
機
器
が
失
わ
れ
る
等
の
状
況
変
化
に
応
じ
てroute error m

essage

（R
E
R
R

）
を
伝
播
さ
せ
、
通
信
経

路
の
再
確
立
を
促
す
。

3
．
ア
ン
ト
コ
ロ
ニ
ー
最
適
化
手
法

ア
ン
ト
コ
ロ
ニ
ー
最
適
化
と
は
、
蟻
が
フ
ェ
ロ
モ
ン
に
よ
り
間
接
的
に
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
取
り
つ
つ
効
率
的
に
餌
場
の
確
保
を

行
う
と
い
う
生
態
に
注
目
し
、
組
合
せ
最
適
化
問
題
を
解
く
の
に
使
用
さ
れ
て
い
る
（
16
）

。
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
ベ
ー
ス
の
経
路
制
御
、
そ
し
て

エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
ベ
ー
ス
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
は
有
効
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。
こ
の
節
で
は
、
ア
ン
ト
コ
ロ
ニ
ー
最
適
化
手
法
に
つ

い
て
概
観
す
る
。

蟻
類
似
の
動
き
を
す
る
移
動
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
に
よ
っ
て
通
信
網
を
制
御
す
る
考
え
方
は
一
九
九
〇
年
代
に
は
提
案
さ
れ
、
今
日
で
は

様
々
な
制
御
手
法
が
提
案
さ
れ
て
い
る
。
蟻
類
似
の
動
き
を
す
る
移
動
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
用
い
て
経
路
制
御
を
す
る
考
え
方
は
、
蟻
の
よ

う
な
社
会
的
生
物
が
、
複
雑
な
問
題
解
決
を
分
散
的
か
つ
驚
く
ほ
ど
効
率
的
に
行
っ
て
い
る
と
い
う
事
実
に
基
づ
い
て
い
る
。
蟻
の
社
会

に
お
い
て
は
中
央
集
権
的
に
統
制
す
る
機
能
は
な
い
。
女
王
蟻
は
繁
殖
に
特
化
し
た
蟻
で
あ
り
、
統
制
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。
個
々

の
蟻
は
、
局
所
的
な
情
報
だ
け
に
依
存
し
て
行
動
し
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
全
体
と
し
て
調
和
の
と
れ
た
行
動
が
達
成
さ
れ
て
い
る

が
、
そ
れ
は
フ
ェ
ロ
モ
ン
と
呼
ば
れ
る
科
学
物
質
を
環
境
に
塗
布
す
る
こ
と
で
間
接
的
に
達
成
さ
れ
る
。D

eneubourg

とB
eckers

は
、

蟻
の
行
動
を
模
す
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
自
己
組
織
的
に
複
雑
な
問
題
を
解
く
こ
と
が
で
き
る
こ
と
を
示
し
た
。
た
と
え
ば
図
3
に
示
す
よ
う
に
、

巣
と
餌
場
の
間
に
複
数
の
経
路
が
存
在
す
る
と
き
、
最
短
距
離
が
発
見
で
き
る
。
な
ぜ
な
ら
往
復
す
る
蟻
が
フ
ェ
ロ
モ
ン
を
環
境
に
塗
布

す
る
た
め
、
よ
り
頻
繁
な
往
来
の
あ
る
経
路
で
は
、
蒸
発
す
る
よ
り
も
塗
布
さ
れ
る
フ
ェ
ロ
モ
ン
の
量
が
多
く
な
る
か
ら
で
あ
る
。
個
々

（
17－

20
）

（
21
、
22
）

（
23
、
24
）

一
七
七



政
経
研
究　

第
五
十
巻
第
三
号
（
二
〇
一
四
年
三
月
）

（
六
九
四
）

の
蟻
は
ラ
ン
ダ
ム
な
行
動
を
取
る
よ
う
で
い
て
、
フ
ェ
ロ
モ
ン
に
誘
引
さ
れ
る
た

め
自
然
と
短
い
距
離
を
も
つ
経
路
に
誘
導
さ
れ
る
わ
け
で
あ
る
。
一
旦
フ
ェ
ロ
モ

ン
の
集
積
が
開
始
さ
れ
る
と
、
正
の
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
が
働
く
た
め
選
択
さ
れ
た

経
路
は
強
固
に
な
る
。
も
っ
と
も
各
蟻
の
行
動
は
あ
く
ま
で
確
率
的
な
の
で
、
更

に
短
い
経
路
が
偶
然
発
見
さ
れ
る
こ
と
も
あ
り
、
長
時
間
に
亘
る
と
最
短
経
路
が

発
見
さ
れ
る
わ
け
で
あ
る
。

D
origo

を
中
心
と
す
る
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
以
上
の
蟻
の
生
態
を
模
し
た
ソ

フ
ト
ウ
ェ
ア
に
よ
り
、
巡
回
セ
ー
ル
ス
マ
ン
問
題
を
解
く
の
に
有
効
で
あ
る
こ
と

を
示
し
た
。
巡
回
セ
ー
ル
ス
マ
ン
問
題
は
、
多
項
式
時
間
で
解
く
こ
と
が
で
き
な

い
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
（
29
）

。

4 

．
蟻
類
似
の
移
動
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
に
よ
る

経
路
制
御

ア
ン
ト
コ
ロ
ニ
ー
最
適
化
手
法
を
応
用
し
た
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
制
御
に
は
、

多
く
の
先
行
研
究
が
あ
る
。
そ
れ
ら
に
つ
い
て
そ
れ
ぞ
れ
概
観
す
る
。
通
信
網
間

を
移
動
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
移
動
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
と
呼
ぶ
。
エ
ー

ジ
ェ
ン
ト
と
い
う
名
称
は
、
遠
隔
操
作
に
よ
っ
て
制
御
さ
れ
る
の
で
な
く
、
プ
ロ

（
25－

28
）

図 3　フェロモンにより経路が短い方が選ばれやすくなる
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グ
ラ
ム
自
身
に
自
律
的
に
行
動
す
る
こ
と
の
で
き
る
規
則
の
集
合
が
備
わ
っ
て
い
る
こ
と
を
表
現
し
て
い
る
。
ア
ン
ト
類
似
の
移
動
ソ
フ

ト
ウ
ェ
ア
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
は
、
比
較
的
単
純
な
構
成
で
あ
り
、
通
信
網
を
構
成
す
る
機
器
間
を
移
動
し
な
が
ら
接
続
情
報
を
収
集
す
る
と

同
時
に
、
収
集
し
た
情
報
に
よ
っ
て
通
信
機
器
が
保
持
す
る
経
路
情
報
を
更
新
す
る
。（
12
、
24
、
30
）で
紹
介
さ
れ
て
い
る
よ
う
な
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
で
は
、
蟻
を
模
す
る
移
動
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
は
、
こ
の
通
り
の
こ
と
を
行
っ
て
い
る
。
各
通

信
機
器
は
独
自
に
接
続
情
報
を
収
集
す
る
こ
と
は
せ
ず
、
経
路
情
報
に
関
し
て
は
す
べ
て
移
動
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
に
依
存
し

て
い
る
。
こ
の
節
で
は
、
蟻
類
似
の
移
動
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
に
よ
る
経
路
制
御
プ
ロ
ト
コ
ル
に
つ
い
て
議
論
す
る
。

4
．
1　

A
ntN
et

A
ntN
et

と
は
、
通
信
網
に
お
け
る
輻
輳
も
考
慮
し
た
動
的
に
最
適
な
経
路
を
確
立
す
る
た
め
に
手
法
で
あ
る
。
従
来
型
の
通
信
網
で

の
使
用
を
前
提
と
し
て
お
り
、
ア
ド
ホ
ッ
ク
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
想
定
し
て
い
な
い
た
め
、
通
信
機
器
は
静
的
に
配
置
さ
れ
て
い
る
こ
と

を
前
提
に
し
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
積
極
的
に
経
路
情
報
を
収
集
し
、
各
通
信
機
器
が
す
べ
て
の
接
続
先
と
の
最
良
の
接
続
経
路
を
保
持

で
き
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
る
。
こ
の
目
的
を
達
成
す
る
た
め
に
、
通
信
網
の
経
路
制
御
に
は
フ
ォ
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
（forw

ard ant

）

と
バ
ッ
ク
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
（backw

ard ant

）
と
い
う
二
つ
の
型
の
移
動
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
を
使
用
す
る
。
こ
れ
ら
の
蟻
類
似

の
移
動
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
は
、
接
続
情
報
を
収
集
す
る
た
め
だ
け
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
で
あ
り
、
利
用
者
が
発

行
す
る
実
際
の
通
信
デ
ー
タ
と
は
異
な
る
。
実
際
の
通
信
デ
ー
タ
は
、
こ
れ
ら
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
が
収
集
し
た
情
報
に
基

づ
い
て
設
定
さ
れ
た
経
路
表
に
し
た
が
っ
て
各
通
信
機
器
が
転
送
す
る
。
実
際
の
通
信
デ
ー
タ
と
二
種
類
の
ア
ン
ト
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
は
、

同
時
並
行
的
に
通
信
網
の
中
を
移
動
す
る
こ
と
に
な
る
。

（
31－

33
）

一
七
九



政
経
研
究　

第
五
十
巻
第
三
号
（
二
〇
一
四
年
三
月
）

（
六
九
六
）

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
中
の
通
信
機
器
は
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
中
の
他
の
す
べ
て
の
通
信
機
器
に
向
け
て
定
期
的
に
フ
ォ
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
を
送
り

出
す
。
フ
ォ
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
は
、
通
信
機
器
が
も
つ
接
続
情
報
を
表
現
す
る
経
路
表
に
基
づ
い
て
ラ
ン
ダ
ム
に
経
路
を
し
て
進
む
。
フ
ォ

ワ
ー
ド
ア
ン
ト
は
、
与
え
ら
れ
た
目
的
の
通
信
機
器
に
到
達
す
る
ま
で
に
訪
れ
た
機
器
の
履
歴
を
保
持
す
る
。
フ
ォ
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
は
、

目
的
の
通
信
機
器
に
到
達
す
る
と
バ
ッ
ク
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
を
生
成
し
て
、
送
信
元
の
機
器
に
向
か
っ
て
バ
ッ
ク
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
を
送
り
出

す
。
バ
ッ
ク
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
は
、
フ
ォ
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
の
履
歴
を
使
用
し
て
、
同
じ
経
路
を
逆
向
き
に
辿
る
。
送
信
元
の
機
器
ま
で
の
経

路
の
途
中
で
バ
ッ
ク
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
は
、
そ
こ
か
ら
送
信
元
の
機
器
ま
で
ど
の
く
ら
い
の
時
間
が
か
か
る
か
を
経
路
表
に
記
入
し
て
い
く
。

こ
う
す
る
こ
と
に
よ
り
、
経
路
表
は
到
達
可
能
な
通
信
機
器
へ
の
時
間
最
短
経
路
を
も
つ
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
。
し
か
し
先
に
述

べ
た
よ
う
に
、
実
際
の
通
信
デ
ー
タ
の
送
受
信
に
は
貢
献
し
な
い
経
路
探
索
の
た
め
だ
け
の
ア
ン
ト
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
を
用
い
る
こ
と
に
よ

り
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
無
視
で
き
な
い
オ
ー
バ
ー
ヘ
ッ
ド
を
生
じ
さ
せ
て
し
ま
う
こ
と
に
な
る
。
と
り
わ
け
Ｍ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
の
よ
う
な
動
的

に
ト
ポ
ロ
ジ
ー
の
変
化
す
る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
お
い
て
は
、
バ
ッ
ク
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
が
送
信
元
に
到
達
す
る
頃
に
は
、
経
路
情
報
が
変

わ
っ
て
し
ま
っ
て
す
べ
て
の
努
力
が
無
駄
に
な
っ
て
し
ま
っ
て
い
る
可
能
性
も
あ
る
。

4
．
2　

A
ntH
ocN
et

Ｍ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
に
お
い
て
は
、
通
信
機
器
は
移
動
す
る
と
考
え
て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
つ
ま
り
通
信
網
に
接
続
し
た
り
接
続
を
切

断
し
た
り
と
い
っ
た
こ
と
が
頻
繁
に
発
生
す
る
と
考
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
し
た
が
っ
てA

ntN
et

に
お
け
る
よ
う
に
、
通
信
機
器
が

常
に
他
の
す
べ
て
の
機
器
に
対
し
て
最
適
な
経
路
を
保
持
す
る
と
い
う
こ
と
は
合
理
的
な
要
求
事
項
で
は
な
い
。
こ
の
考
え
方
に
も
と
づ

い
て
、A

ntN
et

の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
送
信
要
求
を
受
け
て
か
ら
経
路
を
探
索
す
る
リ
ア
ク
テ
ィ
ブ
型
の
ア
ン
ト
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
に
よ

一
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り
経
路
表
を
作
成
し
、
積
極
的
に
経
路
を
探
索
す
る
プ
ロ
ア
ク
テ
ィ
ブ
型
の
ア
ン
ト
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
に
よ
っ
て
経
路
の
情
報
を
更
新
す
る

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
開
発
し
た
。
こ
れ
がA

ntH
ocN
et

と
呼
ば
れ
る
も
の
で
あ
り
、
Ｍ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
に
適
合
す
る
よ
う
にA

ntN
et

を
改
良

し
た
も
の
と
も
い
え
る
。A

ntH
ocN
et

で
は
、
通
信
経
路
の
品
質
を
表
す
の
に
人
工
的
な
フ
ェ
ロ
モ
ン
を
使
用
し
そ
れ
を
中
継
す
る
通

信
機
器
の
経
路
表
に
書
き
込
む
。
よ
り
蟻
の
生
態
に
近
い
経
路
制
御
の
手
法
と
い
う
こ
と
が
で
き
る
。

A
ntH
ocN
et

は
、
複
数
経
路
を
追
及
す
る
蟻
類
似
の
移
動
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
に
基
づ
く
経
路
探
索
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
で
あ
る
。

ア
ン
ト
類
似
の
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
は
、
経
路
情
報
を
求
め
て
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
中
を
徘
徊
す
る
。A

ntH
ocN
et

に
お
い
て
経
路
の
品
質
は
、

人
工
的
な
フ
ェ
ロ
モ
ン
に
よ
っ
て
指
定
さ
れ
る
。
フ
ェ
ロ
モ
ン
値
は
、
送
信
元
の
通
信
機
器
か
ら
送
信
先
の
通
信
機
器
ま
で
ど
れ
だ
け
の

中
継
機
器
を
経
由
す
る
か
を
表
わ
す
コ
ス
ト
の
逆
数
の
平
均
値
で
あ
る
。
送
信
元
の
機
器
が
、
あ
る
機
器
と
通
信
す
る
た
め
の
手
順
を
開

始
し
よ
う
と
し
た
と
き
、
ま
ず
送
信
元
の
機
器
は
、
送
信
先
の
機
器
へ
の
経
路
が
存
在
す
る
か
ど
う
か
を
検
査
す
る
。
存
在
し
て
い
れ
ば

そ
れ
を
使
用
す
る
が
、
存
在
し
な
い
場
合
、
送
信
先
の
機
器
へ
の
経
路
を
発
見
す
る
た
め
に
リ
ア
ク
テ
ィ
ブ
フ
ォ
ワ
ー
ド
ア
ン
ト

（reactive forw
ard ant

）
と
呼
ば
れ
る
蟻
類
似
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
を
送
出
す
る
。
フ
ォ
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
は
、
送
信
先
の
機

器
へ
の
道
筋
を
探
る
と
同
時
に
辿
っ
て
い
る
経
路
の
品
質
に
つ
い
て
の
情
報
も
収
集
す
る
。
送
信
先
に
到
着
す
る
と
フ
ォ
ワ
ー
ド
ア
ン
ト

は
バ
ッ
ク
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
（backw

ard ant

）
と
な
り
、
送
信
元
へ
と
同
じ
経
路
を
逆
向
き
に
辿
っ
て
戻
り
な
が
ら
、
通
信
経
路
の
フ
ェ
ロ

モ
ン
と
経
路
上
の
中
継
機
器
に
あ
る
経
路
表
を
更
新
す
る
。
実
際
の
通
信
の
た
め
の
デ
ー
タ
は
、
確
率
的
に
複
数
の
経
路
に
分
散
さ
れ
て

送
信
さ
れ
る
。
こ
れ
は
各
中
継
機
器
に
お
い
て
、
次
の
機
器
へ
の
経
路
の
フ
ェ
ロ
モ
ン
値
に
比
例
し
て
確
率
的
に
転
送
経
路
を
選
択
す
る

こ
と
に
よ
り
実
現
さ
れ
る
。
送
信
元
の
機
器
は
、
一
旦
送
信
先
へ
の
経
路
が
確
立
さ
れ
て
実
際
の
デ
ー
タ
通
信
の
手
順
が
開
始
さ
れ
る
と
、

更
に
重
ね
て
プ
ロ
ア
ク
テ
ィ
ブ
フ
ォ
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
（proactive forw

ard ant
）
を
送
り
出
す
。
こ
の
プ
ロ
ア
ク
テ
ィ
ブ
フ
ォ
ワ
ー
ド
ア

（
34－

37
）
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ン
ト
は
、
実
際
の
通
信
デ
ー
タ
と
同
じ
よ
う
に
フ
ェ
ロ
モ
ン
値
に
し
た
が
っ
て
進
み
つ
つ
、
使
用
さ
れ
て
い
る
経
路
の
品
質
を
監
視
す
る
。

ご
く
稀
に
プ
ロ
ア
ク
テ
ィ
ブ
フ
ォ
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
を
複
数
送
出
す
る
こ
と
に
よ
り
、
送
信
先
へ
の
新
し
い
経
路
を
探
索
す
る
こ
と
も
忘
れ

な
い
。

4
．
3　

Ａ
Ｒ
Ａ

蟻
類
似
の
移
動
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
に
基
づ
き
、
か
つ
送
信
要
求
を
受
け
て
通
信
経
路
を
探
索
す
る
リ
ア
ク
テ
ィ
ブ
型
の
経

路
制
御
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
代
表
的
な
も
の
に
、A
nt-C
olony B

ased R
outing A

lgorithm

（A
R
A

）
が
あ
る
（
38
）

。
Ａ
Ｒ
Ａ
は
純
粋
に
リ
ア

ク
テ
ィ
ブ
型
の
経
路
制
御
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
で
あ
り
、
一
旦
接
続
し
た
近
傍
の
通
信
機
器
に
対
し
て
接
続
の
存
在
を
確
認
す
る
た
め
だ
け
の

メ
ッ
セ
ー
ジ
を
送
る
こ
と
は
し
な
い
。
そ
の
か
わ
り
に
接
続
確
認
を
必
要
と
し
な
い
一
斉
送
信
の
技
法
を
用
い
る
。
Ａ
Ｒ
Ａ
を
採
用
す
る

Ｍ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
の
送
信
元
の
通
信
機
器
は
、
フ
ォ
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
を
指
定
し
た
送
信
先
の
通
信
機
器
に
向
け
て
一
斉
送
信
す
る
の
だ
。
こ
れ

ら
の
フ
ォ
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
は
、
送
信
先
に
向
け
て
進
み
つ
つ
、
訪
れ
た
中
継
機
器
か
ら
そ
の
フ
ォ
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
を
発
行
し
た
送
信
元
の

機
器
へ
の
経
路
を
生
成
す
る
。
Ａ
Ｒ
Ａ
で
は
、
通
信
経
路
は
、
中
継
機
器
の
経
路
表
中
に
正
の
フ
ェ
ロ
モ
ン
値
と
し
て
示
さ
れ
る
。
送
信

先
の
機
器
に
到
着
す
る
と
、
バ
ッ
ク
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
を
送
信
元
に
向
け
て
送
り
出
す
こ
と
に
よ
り
、
送
信
先
に
向
け
て
の
前
向
き
の
経
路

が
生
成
さ
れ
た
こ
と
を
確
認
す
る
。
送
信
元
と
送
信
先
が
同
じ
で
あ
る
各
フ
ォ
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
に
は
、
一
意
な
一
連
番
号
が
割
り
当
て
ら

れ
て
い
る
の
で
、
ノ
ー
ド
に
重
複
し
た
ア
ン
ト
が
到
着
し
た
と
し
て
も
、
劣
っ
た
経
路
を
通
っ
て
戻
っ
て
く
る
ア
ン
ト
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
は

廃
棄
し
て
し
ま
え
ば
よ
い
。
経
路
が
優
れ
て
い
る
か
劣
っ
て
い
る
か
は
、
ど
れ
だ
け
の
中
継
機
器
を
通
過
し
た
か
に
よ
っ
て
計
算
さ
れ
る

フ
ェ
ロ
モ
ン
値
に
よ
っ
て
決
定
さ
れ
る
。

一
八
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A
ntH
ocN
et

同
様
に
経
路
の
品
質
は
、
フ
ェ
ロ
モ
ン
値
に
よ
っ
て
管
理
さ
れ
る
も
の
の
、A

ntH
ocN
et

と
異
な
り
経
路
上
の
フ
ェ
ロ

モ
ン
の
値
は
、
ア
ン
ト
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
で
な
く
引
き
続
い
て
送
信
さ
れ
る
実
際
の
通
信
デ
ー
タ
に
よ
っ
て
保
持
さ
れ
る
。
そ
れ
は
、
通
信

デ
ー
タ
を
中
継
す
る
機
器
が
通
信
デ
ー
タ
を
送
信
先
に
向
け
て
転
送
す
る
度
に
、
各
中
継
器
中
の
経
路
表
中
の
フ
ェ
ロ
モ
ン
値
を
増
加
さ

せ
る
こ
と
に
よ
り
達
成
さ
れ
る
。
自
然
界
の
フ
ェ
ロ
モ
ン
が
時
間
と
と
も
に
蒸
発
す
る
の
と
同
じ
よ
う
に
、
人
工
の
フ
ェ
ロ
モ
ン
値
も
時

間
と
と
も
に
減
少
さ
せ
ら
れ
る
の
で
、
実
際
の
通
信
デ
ー
タ
が
送
ら
れ
な
く
な
る
と
、
そ
の
値
は
下
が
る
の
だ
。
そ
の
よ
う
に
し
て
利
用

価
値
が
低
く
な
っ
た
通
信
経
路
は
取
捨
選
択
さ
れ
る
わ
け
で
あ
る
。

実
際
の
通
信
デ
ー
タ
を
送
信
し
て
い
る
途
中
で
、
そ
れ
ま
で
中
継
し
て
い
た
機
器
の
移
動
に
よ
り
経
路
が
切
断
さ
れ
た
と
き
は
、
転
送

に
失
敗
し
た
中
継
機
器
が
エ
ラ
ー
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
、
通
信
デ
ー
タ
を
送
っ
て
き
た
機
器
に
向
け
て
送
信
す
る
。
中
継
機
器
は
経
路
欠
損

メ
ッ
セ
ー
ジ
を
受
け
取
る
と
、
ま
ず
は
別
経
路
が
あ
る
か
ど
う
か
を
調
べ
て
、
も
し
あ
れ
ば
そ
の
別
経
路
に
通
信
デ
ー
タ
を
送
信
す
る
。

別
経
路
が
な
け
れ
ば
、
隣
接
す
る
別
の
機
器
に
、
そ
の
通
信
デ
ー
タ
を
中
継
し
て
く
れ
る
よ
う
に
依
頼
す
る
。
こ
の
よ
う
に
し
て
、
送
信

先
へ
の
経
路
が
見
つ
か
れ
ば
通
信
デ
ー
タ
は
無
事
送
信
し
続
け
ら
れ
る
し
、
そ
う
で
は
な
く
て
経
路
欠
損
メ
ッ
セ
ー
ジ
が
最
初
の
送
信
元

の
機
器
に
ま
で
届
い
て
し
ま
え
ば
、
送
信
元
は
、
再
び
ア
ン
ト
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
を
用
い
る
経
路
発
見
手
続
き
を
開
始
す
る
。

4
．
4　

Ｍ
Ａ
Ｒ

Z
hou

とZ
incir-H

eyw
ood

は
、M

obile A
gent R

outing

（M
A
R

）
と
呼
ば
れ
る
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
提
案
し
た
（
39
）

。
Ｍ
Ａ
Ｒ
に
お
い
て

は
、
実
際
の
通
信
の
た
め
の
デ
ー
タ
そ
の
も
の
も
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
と
し
て
実
装
し
て
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
中
で
経
路
情
報
を
収
集
す
る
。

Ａ
Ｒ
Ａ
と
同
じ
よ
う
に
こ
の
プ
ロ
ト
コ
ル
も
、
一
定
数
の
ア
ン
ト
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
を
も
ち
、
そ
れ
ら
は
常
時
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
探
索
し
て

一
八
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ル
ー
テ
ィ
ン
グ
情
報
を
収
集
す
る
。
Ｍ
Ａ
Ｒ
の
ア
ン
ト
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
は
、
固
定
長
の
履
歴
リ
ス
ト
を
も
ち
、
そ
の
中
に
は
、
そ
の
ア
ン

ト
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
を
転
送
し
た
中
継
機
器
の
情
報
が
、
ア
ン
ト
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
を
発
行
し
た
送
信
元
の
通
信
機
器
の
経
路
表
の
情
報
と
と

も
に
含
ま
れ
る
。
中
継
機
器
は
ア
ン
ト
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
を
受
け
取
る
と
、
ア
ン
ト
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
中
の
履
歴
リ
ス
ト
中
に
自
分
自
身
の
経

路
表
に
あ
る
も
の
よ
り
も
優
れ
た
経
路
情
報
が
あ
れ
ば
、
そ
れ
を
自
分
の
経
路
表
に
複
写
す
る
と
と
も
に
、
自
分
の
経
路
表
中
に
優
れ
た

経
路
情
報
が
あ
れ
ば
、
そ
れ
を
ア
ン
ト
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
の
履
歴
リ
ス
ト
に
複
写
す
る
。
そ
の
後
に
中
継
機
器
は
、
ア
ン
ト
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト

を
ラ
ン
ダ
ム
に
選
ん
だ
隣
接
す
る
中
継
機
器
へ
と
送
信
す
る
の
だ
。
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
中
の
通
信
機
器
が
頻
繁
に
移
動
す
る
よ
う
で
あ
れ
ば
、

ア
ン
ト
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
の
数
を
増
や
し
、
比
較
的
静
的
で
あ
れ
ば
、
ア
ン
ト
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
の
数
を
減
ら
す
。
接
続
を
確
認
す
る
た
め
の

短
い
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
使
っ
て
隣
接
ノ
ー
ド
の
生
存
を
確
認
す
る
。
一
定
時
間
接
続
確
認
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
が
到
着
し
な
け
れ
ば
、
そ
の
中
継

機
器
は
失
わ
れ
た
も
の
と
見
做
し
て
隣
接
中
継
機
器
の
リ
ス
ト
か
ら
削
除
す
る
。

4
．
5　

Ｐ
Ｅ
Ｒ
Ａ

確
率
的
創
成
ル
ー
テ
ィ
ン
グ
（P

robabilistic E
m
ergent R

outing A
lgorithm

, P
E
R
A

）
は
、
三
つ
の
タ
イ
プ
の
ア
ン
ト
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト

を
使
用
す
る
（
40
）

。
す
な
わ
ち
、
1
）
フ
ォ
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
、
2
）
ユ
ニ
フ
ォ
ー
ム
ア
ン
ト
、
3
）
バ
ッ
ク
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
で
あ
る
。
フ
ォ

ワ
ー
ド
ア
ン
ト
は
、
各
ノ
ー
ド
に
よ
り
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
中
の
ラ
ン
ダ
ム
に
選
ば
れ
た
通
信
機
器
に
向
け
て
定
期
的
に
送
り
出
さ
れ
る
。

フ
ォ
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
は
、
各
中
継
機
器
に
お
い
て
、
送
信
先
に
到
達
す
る
確
率
に
従
っ
て
、
ア
ン
ト
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
が
訪
れ
て
い
る
中
継

機
器
の
現
在
の
経
路
表
の
中
の
次
の
中
継
機
器
へ
と
転
送
さ
れ
る
。
こ
の
方
法
だ
と
発
見
さ
れ
て
い
な
い
新
し
い
経
路
に
向
け
て
確
率
的

に
フ
ォ
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
が
転
送
さ
れ
る
こ
と
は
な
い
。
通
信
機
器
の
移
動
に
よ
り
経
路
欠
損
が
頻
繁
に
発
生
す
る
動
的
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に

一
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お
い
て
は
、
こ
の
よ
う
な
経
路
制
御
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
は
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
ト
ポ
ロ
ジ
カ
ル
な
変
化
に
適
応
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
。

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
適
応
力
を
養
う
た
め
に
、
通
常
の
フ
ォ
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
を
生
成
す
る
際
、
そ
の
う
ち
の
数
パ
ー
セ
ン
ト
を
フ
ォ
ワ
ー
ド

ア
ン
ト
の
か
わ
り
に
ユ
ニ
フ
ォ
ー
ム
ア
ン
ト
を
使
用
し
て
各
ノ
ー
ド
が
送
出
す
る
。
ユ
ニ
フ
ォ
ー
ム
ア
ン
ト
は
、
フ
ォ
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
と

異
な
っ
て
転
送
さ
れ
る
。
ユ
ニ
フ
ォ
ー
ム
ア
ン
ト
は
、
中
継
機
器
に
お
い
て
、
次
の
転
送
先
を
選
ぶ
に
際
し
て
等
し
い
確
率
を
用
い
る
の

だ
。
フ
ォ
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
あ
る
い
は
ユ
ニ
フ
ォ
ー
ム
ア
ン
ト
が
送
信
先
に
到
達
す
る
と
、
バ
ッ
ク
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
が
生
成
さ
れ
る
。
バ
ッ

ク
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
は
、
フ
ォ
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
が
作
成
し
た
履
歴
リ
ス
ト
の
複
製
を
受
け
取
る
。
バ
ッ
ク
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
は
、
フ
ォ
ワ
ー
ド

ア
ン
ト
に
よ
っ
て
生
成
さ
れ
た
経
路
情
報
を
も
ち
、
フ
ォ
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
を
生
成
し
た
送
信
元
の
通
信
機
器
に
向
け
て
逆
向
き
の
経
路
を

辿
る
。
送
信
元
に
向
け
て
経
路
を
逆
向
き
に
辿
り
な
が
ら
バ
ッ
ク
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
は
、
中
継
機
器
の
経
路
表
を
更
新
し
て
い
く
の
だ
。

4
．
6　

Ｇ
Ｐ
Ｓ
Ａ
Ｌ

Ｇ
Ｐ
Ｓ
ア
ン
ト
類
似
ル
ー
テ
ィ
ン
グ
（G

P
S
/A
nt-L
ike R

outing, G
P
S
A
L

）
で
は
、
Ｍ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
中
の
す
べ
て
の
通
信
機
器
は
、

Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
備
え
て
い
る
と
仮
定
し
て
い
る
（
41
）

。
Ｇ
Ｐ
Ｓ
Ａ
Ｌ
に
参
加
す
る
通
信
機
器
の
経
路
表
に
は
、
そ
の
通
信
機
器
の
現
在
と
前
回
の
場

所
が
時
刻
と
と
も
に
記
載
さ
れ
て
お
り
、
尚
そ
の
通
信
機
器
が
移
動
体
な
の
か
固
定
さ
れ
て
い
る
の
か
の
情
報
も
も
つ
。
新
し
い
移
動
す

る
通
信
機
器
が
Ｇ
Ｐ
Ｓ
Ａ
Ｌ
を
採
用
す
る
Ｍ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
に
加
わ
り
た
い
と
希
望
す
る
場
合
は
、
ま
ず
無
線
を
傍
受
し
て
隣
接
す
る
通
信
機

器
を
発
見
す
る
。
そ
の
上
で
発
見
し
た
通
信
機
器
に
自
分
の
経
路
表
を
送
っ
て
登
録
し
て
も
ら
う
の
だ
。
Ｇ
Ｐ
Ｓ
Ａ
Ｌ
に
お
け
る
送
信
先

へ
の
経
路
は
、
最
短
経
路
発
見
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
用
い
て
物
理
的
に
最
も
近
い
距
離
に
あ
る
通
信
機
器
を
中
継
機
器
と
し
て
繋
い
で
形
成

さ
れ
る
。
経
路
上
の
中
継
機
器
の
情
報
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
時
刻
と
と
も
に
通
信
デ
ー
タ
パ
ケ
ッ
ト
の
中
に
付
加
さ
れ
る
。
送
信
先
へ
の
経

一
八
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路
が
わ
か
ら
な
け
れ
ば
、
移
動
体
と
し
て
の
中
継
機
器
は
、
近
傍
の
固
定
通
信
機
器
に
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
送
っ
て
送
信
先
へ
の
経
路
を
発
見

し
て
く
れ
る
よ
う
に
依
頼
す
る
。

ア
ン
ト
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
は
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
中
の
経
路
表
を
プ
ロ
ア
ク
テ
ィ
ブ
に
更
新
す
る
の
に
使
用
さ
れ
る
。
各
中
継
機
器
は
、
ア

ン
ト
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
を
受
け
取
る
と
、
ア
ン
ト
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
中
に
格
納
さ
れ
て
い
る
経
路
情
報
と
自
分
の
経
路
表
中
の
情
報
を
比
較
し

て
、
経
路
表
の
内
容
を
更
新
し
、
よ
り
よ
い
経
路
が
見
つ
か
れ
ば
、
送
信
先
へ
の
経
路
を
変
更
す
る
。
ア
ン
ト
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
の
内
容
も

同
様
に
経
路
表
を
参
照
し
て
書
き
換
え
る
。
次
に
転
送
す
る
先
は
、
経
路
表
中
で
最
も
古
い
記
載
の
中
継
機
器
か
、
あ
る
い
は
現
在
の
中

継
機
器
か
ら
Ｍ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
中
で
最
も
遠
距
離
に
あ
る
中
継
機
器
か
、
あ
る
い
は
経
路
表
か
ら
任
意
に
選
択
し
た
中
継
機
器
と
い
う
こ
と
に

な
る
。
一
旦
送
信
先
に
到
達
す
る
と
、
ア
ン
ト
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
は
そ
れ
が
生
成
さ
れ
た
送
信
元
へ
と
送
り
返
さ
れ
る
。

5
．
社
会
シ
ス
テ
ム
へ
の
応
用

第
四
節
に
お
い
て
ア
ン
ト
類
似
の
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
を
用
い
た
Ｍ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
に
お
け
る
経
路
制
御
の
手
法
に
つ
い
て
サ
ー
ベ
イ
を
行
っ
た
。

い
ず
れ
の
プ
ロ
ト
コ
ル
も
フ
ァ
イ
バ
ー
オ
プ
テ
ィ
ッ
ク
ス
の
よ
う
な
基
幹
シ
ス
テ
ム
を
必
要
と
し
な
い
だ
け
で
な
く
、
携
帯
電
話
や
ス

マ
ー
ト
フ
ォ
ン
に
お
け
る
無
線
基
地
局
も
必
要
と
し
な
い
。

筆
者
ら
は
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
で
ピ
ア
ツ
ー
ピ
ア
モ
デ
ル
を
用
い
た
資
源
探
索
問
題
を
扱
っ
て
き
た
（
42
）

。
ピ
ア
ツ
ー
ピ
ア
モ
デ
ル
に
基

づ
い
た
通
信
手
法
は
、W

inny （43
）

の
よ
う
に
匿
名
性
を
維
持
す
る
こ
と
が
で
き
る
た
め
、
解
放
技
術
（L

iberation T
echnology

）
と
し
て
期

待
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
な
が
ら
ピ
ア
ツ
ー
ピ
ア
モ
デ
ル
に
基
づ
い
た
通
信
方
式
と
雖
も
、
政
府
あ
る
い
は
政
府
の
厳
重
な
管
理
下
に
あ

る
企
業
が
運
営
す
る
通
信
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク
チ
ャ
に
依
存
し
て
い
る
限
り
秘
匿
性
を
維
持
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
民
間
団
体
で
あ
る

（
44
、
45
）

一
八
六



社
会
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と
し
て
の
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ー
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ェ
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ー
ス
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ム
（
神
林
）

（
七
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三
）

著
作
権
協
会
の
目
を
盗
ん
で
音
楽
ソ
フ
ト
の
交
換
を
す
る
の
が
限
度
で
あ
る
。
こ
れ
な
ど
も
費
用
対
効
果
の
面
で
看
過
さ
れ
て
い
る
（
わ

け
で
は
な
い
と
思
う
が
）
だ
け
で
、
取
り
締
ま
り
は
簡
単
に
で
き
る
。

翻
っ
て
Ｍ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
に
基
づ
い
た
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
築
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
完
全
に
携
帯
端
末
保
持
者
間
に
お
け
る
草
の

根
的
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
築
で
き
る
。
し
た
が
っ
て
純
粋
に
Ｍ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
を
用
い
た
通
信
網
の
構
築
は
、
第
一
節
に
お
い
て
紹
介
し
た

通
信
傍
受
や
通
信
遮
断
を
日
常
的
に
行
っ
て
い
る
非
民
主
的
な
政
府
機
関
に
と
っ
て
脅
威
と
な
る
は
ず
で
あ
る
。
国
家
規
模
で
そ
の
よ
う

な
Ｍ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
装
備
の
携
帯
端
末
を
配
布
す
る
こ
と
は
内
政
干
渉
に
あ
た
り
、
厳
に
慎
ま
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
が
、
非
政
府
組
織

（
Ｎ
Ｇ
Ｏ
）
レ
ベ
ル
で
民
主
活
動
家
に
提
供
す
る
こ
と
は
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
る
。
も
ち
ろ
ん
そ
の
よ
う
な
活
動
は
非
合
法
活
動

と
見
な
さ
れ
る
で
あ
ろ
う
。
し
た
が
っ
て
こ
れ
は
あ
く
ま
で
空
想
レ
ベ
ル
の
応
用
で
は
あ
る
。

ま
た
Ｍ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
は
基
本
的
に
無
線
通
信
に
よ
る
ア
ド
ホ
ッ
ク
な
接
続
を
行
う
の
で
、
容
易
に
傍
受
さ
れ
る
と
い
う
危
惧
も
あ
ろ
う
。

し
か
し
現
状
代
表
的
な
無
線
通
信
技
術
で
あ
るW

i-F
i

、Z
ig-bee

、B
luetooth

と
も
に
一
つ
の
端
末
か
ら
次
の
端
末
へ
と
通
信
デ
ー
タ

を
送
る
た
め
の
消
費
電
力
は
、
既
存
の
携
帯
電
話
な
ど
に
比
較
し
て
小
さ
く
、
通
信
距
離
も
限
ら
れ
て
い
る
。A

ndroid

端
末
を
用
い
た

実
験
に
よ
る
と
、
最
も
消
費
電
力
が
大
き
なW

i-F
i

で
あ
っ
た
と
し
て
も
一
〇
〇
メ
ー
ト
ル
を
越
え
る
通
信
は
不
安
定
に
な
る
。
通
信

傍
受
の
設
備
を
備
え
た
自
動
車
を
発
見
し
て
電
源
を
切
断
す
る
の
に
十
分
の
余
裕
が
あ
る
。
わ
れ
わ
れ
は
、
消
費
電
力
が
比
較
的
小
さ
く

か
つ
一M

bps

程
度
の
通
信
速
度
が
可
能
なB

luetooth

に
よ
る
シ
ス
テ
ム
構
築
を
目
指
し
て
い
る
。
バ
ッ
テ
リ
駆
動
型
の
携
帯
端
末
で

は
消
費
電
力
を
抑
え
る
こ
と
は
き
わ
め
て
重
要
で
あ
り
、
か
と
い
っ
てZ

ig-bee

で
は
、
最
大
二
五
〇K

bps

と
い
う
通
信
速
度
が
実
用

化
を
妨
げ
る
か
ら
で
あ
る
。

反
政
府
活
動
と
い
う
穏
や
か
で
な
い
応
用
に
つ
い
て
言
及
し
た
が
、
そ
れ
で
は
、
わ
が
国
の
よ
う
に
成
熟
し
た
民
主
国
家
に
お
い
て
は
、

一
八
七
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四
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月
）

（
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四
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無
用
の
技
術
な
の
で
あ
ろ
う
か
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
政
府
機
関
に
よ
っ
て
、
政
治
的
に
緊
密
に
管
理
制
御
さ
れ
て
い
る
わ

け
で
は
な
い
の
で
、
政
府
の
監
視
の
目
を
か
い
く
ぐ
っ
て
通
信
す
る
と
い
う
需
要
は
な
い
。
し
か
し
な
が
ら
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
機
能

し
な
い
状
況
と
い
う
の
は
考
え
ら
れ
る
。
卑
近
で
は
、
平
成
二
三
年
三
月
一
一
日
の
東
日
本
大
震
災
で
あ
る
。
被
災
地
以
外
の
場
所
で
も
、

急
激
な
通
信
量
の
拡
大
に
基
幹
シ
ス
テ
ム
が
追
い
つ
か
な
く
な
り
、
ま
た
通
話
で
き
た
と
し
て
も
話
者
が
正
確
な
情
報
を
も
っ
て
い
な
い

の
で
、
ど
こ
へ
向
か
え
ば
よ
い
か
わ
か
ら
な
い
と
い
う
事
態
が
発
生
し
た
。
以
下
に
、
わ
が
国
に
お
い
て
も
有
効
と
考
え
ら
れ
る
避
難
誘

導
シ
ス
テ
ム
を
紹
介
す
る
。
こ
れ
は
、
第
三
節
で
言
及
し
た
ア
ン
ト
コ
ロ
ニ
ー
最
適
化
を
利
用
し
た
移
動
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト

に
よ
る
避
難
誘
導
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。

5
．
1　

災
害
時
の
避
難
誘
導
シ
ス
テ
ム
へ
の
応
用

筆
者
ら
は
、
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
を
用
い
た
ア
ド
ホ
ッ
ク
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
一
時
的
に
構
築
し
、
災
害
時
の
避
難
誘
導
に
生
か
す
試
み
に
挑

戦
し
て
い
る
。
一
つ
は
屋
内
に
お
け
る
災
害
（
火
災
な
ど
）
を
想
定
し
、
ア
ド
ホ
ッ
ク
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
用
い
て
安
全
な
出
口
を
求
め
る

の
み
な
ら
ず
、
避
難
者
の
流
れ
（
移
動
速
度
）
を
考
慮
し
て
最
適
な
経
路
を
誘
導
す
る
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。
以
下
、（
46
）に
基
づ
い
て

Ｍ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
を
用
い
た
避
難
経
路
を
誘
導
す
る
シ
ス
テ
ム
を
記
述
す
る
。

避
難
口
は
一
つ
以
上
あ
り
、
屋
内
で
あ
る
の
で
壁
に
遮
ら
れ
て
い
て
通
り
抜
け
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
避
難
者
は
、
誘
導
さ
れ
る
ま
ま

通
路
を
通
っ
て
避
難
口
へ
向
か
う
。
群
衆
の
一
部
は
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
よ
う
な
携
帯
端
末
を
所
持
し
て
い
て
、
端
末
同
士
は
ア
ド
ホ
ッ

ク
に
通
信
で
き
る
。
ま
た
各
携
帯
端
末
は
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
に
よ
っ
て
自
分
の
位
置
情
報
を
取
得
で
き
る
も
の
と
仮
定
す
る
。

群
衆
の
振
舞
い
と
し
て
、
避
難
口
の
近
傍
に
い
る
場
合
、
避
難
口
の
サ
イ
ン
を
見
て
自
力
で
避
難
口
へ
向
か
う
こ
と
が
で
き
る
。
一
旦

一
八
八
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避
難
口
か
ら
外
に
出
て
安
全
が
確
認
で
き
る
と
、
携
帯
端
末
か
ら
ゴ
ー
ル
通
知

エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
を
発
行
す
る
こ
と
で
、
他
の
避
難
者
を
誘
導
す
る
。
こ
の
ゴ
ー
ル

通
知
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
（
以
下
Ｇ
Ａ
）
は
、
避
難
口
ま
で
の
最
小
移
動
回
数
を
記
録

し
つ
つ
、
他
の
避
難
者
の
携
帯
に
ア
ド
ホ
ッ
ク
通
信
に
よ
り
移
動
す
る
。

一
方
避
難
経
路
を
探
索
す
る
人
は
、
携
帯
端
末
か
ら
経
路
探
索
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト

（
以
下
Ｒ
Ａ
）
を
発
行
す
る
。
Ｒ
Ａ
は
、
第
三
節
で
紹
介
し
た
ア
ン
ト
コ
ロ
ニ
ー
最

適
化
を
実
装
し
た
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
で
あ
り
、
Ｇ
Ａ
が
移
動
の
途
中

で
各
携
帯
端
末
に
残
し
た
フ
ェ
ロ
モ
ン
値
を
指
標
と
し
つ
つ
、
壁
を
通
り
抜
け
な

い
よ
う
に
し
な
が
ら
避
難
口
ま
で
到
達
す
る
。
避
難
口
ま
で
到
達
す
る
こ
と
で
避

難
経
路
が
確
定
す
る
と
Ｒ
Ａ
は
、
移
動
し
た
経
路
を
逆
に
辿
り
、
発
行
し
た
避
難

者
の
携
帯
端
末
に
避
難
経
路
を
提
示
す
る
の
で
あ
る
。
Ｇ
Ａ
は
、
避
難
者
が
避
難

に
成
功
す
る
度
に
生
成
さ
れ
る
の
で
、
最
新
の
情
報
が
維
持
さ
れ
る
。

図
4
に
お
い
て
、S

afe node

と
記
さ
れ
た
端
末
が
避
難
に
成
功
し
た
人
の
携

帯
端
末
で
あ
る
。
避
難
に
成
功
し
て
発
行
さ
れ
た
Ｇ
Ａ
は
、
図
4
に
示
す
よ
う
に

カ
ウ
ン
タ
を
増
加
さ
せ
な
が
ら
移
動
先
の
携
帯
端
末
に
記
録
を
残
す
。
こ
の
際
、

す
で
に
カ
ウ
ン
タ
値
が
記
録
さ
れ
て
い
れ
ば
、
新
し
い
値
が
小
さ
い
と
き
だ
け
記

録
す
る
。
そ
う
す
る
こ
と
に
よ
り
、
各
携
帯
端
末
に
は
、
避
難
口
ま
で
の
最
良
の

図 4　最小移動回数

一
八
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月
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六
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避
難
経
路
（
最
小
の
移
動
回
数
）
が
記
録
さ
れ
る
。
先
に
Ｒ
Ａ
は
、
Ｇ
Ａ
が
移
動
の
途
中
で
各
携

帯
端
末
に
残
し
た
フ
ェ
ロ
モ
ン
値
を
指
標
と
す
る
と
述
べ
た
が
、
移
動
回
数
が
少
な
い
ほ
ど

フ
ェ
ロ
モ
ン
を
強
く
す
れ
ば
よ
い
。

Ｒ
Ａ
は
、
避
難
者
の
携
帯
端
末
で
生
成
さ
れ
た
後
、
避
難
口
を
求
め
て
他
の
移
動
可
能
な
携

帯
へ
と
移
動
し
、
避
難
口
に
到
達
し
た
時
点
で
、
移
動
し
て
き
た
端
末
の
位
置
情
報
か
ら
避
難

経
路
を
計
算
す
る
。
移
動
可
能
な
端
末
が
複
数
あ
る
場
合
は
、
フ
ェ
ロ
モ
ン
値
の
高
い
（
移
動

回
数
の
少
な
い
）
端
末
に
移
動
す
る
。
し
た
が
っ
て
Ｒ
Ａ
は
、
比
較
的
少
な
い
回
数
で
避
難
口

ま
で
到
達
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

こ
こ
で
注
意
し
て
お
き
た
い
の
は
、
通
信
可
能
な
端
末
と
移
動
可
能
な
端
末
は
異
な
る
と
い

う
点
で
あ
る
。
単
に
通
信
デ
ー
タ
を
送
る
の
で
あ
れ
ば
、
通
信
可
能
な
端
末
に
移
動
す
れ
ば
よ

い
の
だ
が
、
避
難
経
路
は
人
間
が
辿
れ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
壁
を
通
り
抜
け
る
経
路
を
生
成

し
て
は
な
ら
な
い
の
だ
。
移
動
先
の
端
末
が
壁
の
向
こ
う
側
に
な
い
こ
と
を
保
証
す
る
た
め
に

Ｒ
Ａ
は
、
移
動
先
の
候
補
で
あ
る
端
末
の
Ｇ
Ｐ
Ｓ
に
よ
る
移
動
軌
跡
（
以
下
Ｇ
Ｐ
Ｓ
軌
跡
）
を
検

査
す
る
。
各
端
末
は
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
の
軌
跡
を
記
録
し
て
い
る
の
で
、
Ｒ
Ａ
が
あ
る
端
末
か
ら
通
信

可
能
な
別
の
端
末
に
移
動
し
よ
う
と
試
み
る
際
に
、
図
5
に
示
す
よ
う
に
、
移
動
先
の
端
末
に

記
録
さ
れ
た
Ｇ
Ｐ
Ｓ
軌
跡
と
自
分
自
身
の
Ｇ
Ｐ
Ｓ
軌
跡
が
交
点
を
も
つ
か
ど
う
か
検
査
す
る
。

Ｇ
Ｐ
Ｓ
軌
跡
は
、
実
際
に
人
が
携
帯
端
末
を
も
っ
て
移
動
し
た
痕
跡
な
の
で
、
壁
が
存
在
し
な

図 5　交点をもつＧＰＳ軌跡

一
九
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い
こ
と
は
明
ら
か
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
二
つ
の
端
末
の
Ｇ
Ｐ
Ｓ
軌
跡

が
交
点
を
も
つ
と
い
う
こ
と
は
、
そ
の
移
動
軌
跡
を
繋
い
だ
経
路
が
存

在
す
る
こ
と
に
な
る
の
だ
。

単
に
避
難
経
路
を
提
示
す
る
だ
け
で
な
く
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
軌
跡
を
精
査
す

る
こ
と
に
よ
り
渋
滞
情
報
も
得
る
こ
と
が
で
き
る
。
図
6
の
シ
ミ
ュ

レ
ー
タ
の
画
面
は
こ
の
こ
と
を
表
し
て
お
り
、
左
側
の
避
難
口
に
人
々

が
殺
到
す
る
状
況
を
示
し
て
い
る
。
現
状
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
で
は
、
混

雑
情
報
を
有
効
に
活
用
す
る
機
構
が
組
み
込
ま
れ
て
い
な
い
か
ら
で
あ

る
。
実
用
シ
ス
テ
ム
と
す
る
た
め
に
は
、
二
次
災
害
を
防
ぐ
た
め
に
も

Ｇ
Ｐ
Ｓ
軌
跡
を
解
析
し
複
数
の
避
難
経
路
に
分
散
さ
せ
る
必
要
が
あ
る
。

6
．
議
論
と
結
語

ア
ド
ホ
ッ
ク
通
信
モ
デ
ル
に
よ
る
モ
バ
イ
ル
ア
ド
ホ
ッ
ク
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
（
Ｍ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
）
を
構
築
し
、
通
信
経
路
の
制
御
を
行
う
手
法

に
つ
い
て
サ
ー
ベ
イ
を
行
っ
た
。
Ｍ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
を
構
築
す
る
こ
と
は
、

通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
強
固
に
管
理
さ
れ
て
い
る
体
制
に
お
い
て
、
オ

ル
タ
ナ
テ
ィ
ブ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に
な
る
だ
け
で
な
く
、
解
放
技
術
と
し

図 6　避難経路探索システムのシミュレータ
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て
強
力
な
も
の
と
な
り
う
る
と
考
え
る
の
で
、
煩
雑
さ
を
厭
わ
ず
技
術
的
詳
細
を
記
述
し
た
。
そ
の
中
で
も
蟻
の
行
動
を
模
し
た
ア
ン
ト

コ
ロ
ニ
ー
最
適
化
手
法
を
応
用
し
た
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
技
術
は
、
こ
れ
か
ら
の
大
き
な
発
展
を
見
込
む
こ
と
が
で
き
る
。

Ｍ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
は
、
そ
の
名
前
が
示
す
よ
う
に
ア
ド
ホ
ッ
ク
に
通
信
経
路
を
設
定
す
る
の
で
、
そ
の
特
定
の
通
信
に
参
加
し
て
い
な
い
外

部
か
ら
通
信
を
傍
受
し
遮
断
す
る
こ
と
が
難
し
い
こ
と
を
示
し
た
。
ま
た
無
線
通
信
を
使
用
す
る
と
い
っ
て
も
、
携
帯
電
話
の
よ
う
な
基

地
局
を
使
用
す
る
わ
け
で
は
な
く
、
携
帯
電
話
か
ら
携
帯
電
話
へ
と
比
較
的
微
弱
な
電
波
を
使
用
す
る
の
で
、
電
波
に
よ
る
傍
受
も
困
難

で
あ
る
。
も
っ
と
も
そ
の
場
合
、
第
四
節
で
述
べ
た
よ
う
な
経
路
制
御
の
技
法
が
使
え
な
い
可
能
性
は
あ
る
。
そ
れ
は
、
伝
統
的
な
通
信

（
電
話
の
よ
う
な
）
で
は
、
発
信
者
と
受
信
者
が
対
称
的
に
な
る
た
め
、
一
定
期
間
双
方
向
の
経
路
を
確
立
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
か
ら
で

あ
る
。
第
四
節
で
フ
ォ
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
と
バ
ッ
ク
ワ
ー
ド
ア
ン
ト
と
称
し
て
い
た
の
が
こ
れ
に
あ
た
る
。

こ
れ
に
対
し
て
筆
者
ら
の
提
案
す
る
マ
ル
チ
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
で
は
、
発
信
者
が
通
信
デ
ー
タ
を
発
行
す
る
時
点
で
通
信
経
路

が
確
立
さ
れ
て
い
る
必
要
は
な
い
。
各
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
は
、
自
律
的
に
行
動
で
き
る
だ
け
の
能
力
を
プ
ロ
グ
ラ
ム
さ
れ
て
い
る
か
ら
で
あ

る
。
第
五
節
で
述
べ
た
避
難
誘
導
シ
ス
テ
ム
は
、
こ
の
自
律
的
に
行
動
で
き
る
と
い
う
能
力
を
経
路
探
索
と
誘
導
に
用
い
た
だ
け
で
あ
る

が
、
避
難
口
情
報
で
な
く
通
常
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
運
搬
す
る
よ
う
に
す
る
の
は
た
や
す
い
。
経
路
を
確
立
せ
ず
に
発
信
で
き
る
と
い
う
点

は
民
主
化
運
動
に
有
効
で
あ
ろ
う
（
も
ち
ろ
ん
Ｇ
Ｐ
Ｓ
軌
跡
な
ど
を
含
め
て
は
な
ら
な
い
が
）。
特
定
の
受
信
者
で
な
く
、
情
報
の
拡
散
を
目
的

と
し
た
シ
ス
テ
ム
に
は
、
更
に
有
効
な
は
ず
で
あ
る
。

情
報
の
拡
散
と
い
う
視
点
を
踏
ま
え
て
、
前
節
で
述
べ
た
避
難
誘
導
シ
ス
テ
ム
を
広
域
に
拡
大
応
用
し
た
シ
ス
テ
ム
を
構
想
し
て
い
る
。

想
定
し
て
い
る
の
は
、
二
〇
一
一
年
三
月
一
一
日
に
東
京
都
心
で
発
生
し
た
よ
う
な
帰
宅
困
難
者
の
大
量
発
生
時
の
対
策
で
あ
る
。
基
本

的
な
発
想
は
避
難
誘
導
シ
ス
テ
ム
と
同
じ
で
、
各
帰
宅
者
は
手
持
ち
の
携
帯
端
末
か
ら
経
路
探
索
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
を
発
行
し
て
周
辺
状
況

一
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を
把
握
し
よ
う
と
す
る
。
ま
た
何
ら
か
の
有
用
な
情
報
を
得
た
場
合
は
、
自
ら
発
信
者
と
な
っ
て
そ
の
情
報
を
拡
散
さ
せ
る
。
移
動
方
向

に
好
ま
し
い
設
備
（
救
護
所
等
）
の
情
報
や
好
ま
し
く
な
い
状
況
（
使
用
不
能
の
橋
等
）
の
情
報
を
プ
ロ
ア
ク
テ
ィ
ブ
に
拡
散
す
る
移
動

エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
と
、
個
人
が
進
み
た
い
方
向
の
情
報
を
収
集
す
る
リ
ア
ク
テ
ィ
ブ
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
を
活
用
す
る
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。
第
四

節
で
紹
介
し
た
Ｇ
Ｐ
Ｓ
Ａ
Ｌ
の
よ
う
に
Ｇ
Ｐ
Ｓ
情
報
を
基
に
、
そ
れ
ぞ
れ
の
携
帯
端
末
保
持
者
の
移
動
方
向
の
情
報
を
収
集
し
適
切
な
帰

宅
経
路
を
助
言
す
る
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。
こ
れ
も
さ
さ
や
か
で
あ
る
が
、
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
ベ
ー
ス
の
ア
ド
ホ
ッ
ク
通
信
の
有
用
な
使
用
法

で
あ
ろ
う
。
Ｍ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
が
、
真
の
意
味
で
の
解
放
技
術
（L
iberation T

echnology

）
と
な
る
ま
で
地
道
に
基
礎
的
な
研
究
を
続
け
て
い
き

た
い
。

参
考
文
献

（
1
） C

ow
ie, J. E

gypt L
eaves the Internet.

http://w
w
w
.renesys.com

/2011/01/egypt-leaves-the-internet/

か
ら
閲
覧
可
能

（
2
） Z

m
ijew
ski, E

. E
gypt’s N

et on L
ife S

upport.

http://w
w
w
.renesys.com

/2011/01/egypts-net-on-life-support/

か
ら
閲
覧
可
能

（
3
） G

lanz, J.; M
arkoff , J. E

gypt L
eaders F

ound ‘O
ff ’ S
w
itch for Internet. N

ew
 Y
ork T

im
es, F

eb 15, 2011, http://w
w
w
.nytim

es.

com
/2011/02/16/technology/16internet.htm

l

か
ら
閲
覧
可
能

（
4
） D
octorow

, C
. R
eport: B

elarusian M
obile O

perators G
ave P

olice L
ist of D

em
onstrators. B

oingB
oing.net, January 15, 2011, 

http://w
w
w
.boingboing.net/2011/01/15/report-belarusian-m

o.htm
l

か
ら
閲
覧
可
能

（
5
） R

osen, H
. E
ricsson T

echnology U
sed to W

iretap in B
elarus. D

agens N
yheter, D

ecem
ber 22, 2010, http://w

w
w
.dn.se/

nyheter/varlden/ericsson-technology-used-to-w
iretap-in-belarus

か
ら
閲
覧
可
能

一
九
三



政
経
研
究　

第
五
十
巻
第
三
号
（
二
〇
一
四
年
三
月
）

（
七
一
〇
）

（
6
） M

acK
innon, R

. N
etw
orked A

uthoritarianism
 in C

hina and B
eyond: Im

plications for global Internet F
reedom

. In L
iberation 

T
echnology in A

uthoritarian R
egines, O

ctober 11-12, 2010.
（
7
） M

acK
innon, R

. C
hina’s “N

etw
orked A

uthoritarianism
.” J. D

em
ocracy, 2011, 22 

（2

）, 32-46.

（
8
） O

penN
et Initiative, Internet F

iltering in Iran. https://opennet.net/research/profi les/iran, 2013.

（
9
） M

acK
innon, R

. C
onsent of the N

etw
orked: T

he W
orldw

ide S
truggle for Internet F

reedom
, B
asic B

ooks, 2012, p. 35.

（
10
） O

penN
et Initiative, C

ountry P
rofi le: C

hina, In A
ccess C

ontrolled, A
ugust 9, 2012, 271-298.

https://opennet.net/research/profi les/china-including-hong-kong

か
ら
閲
覧
可
能

（
11
） K

am
bayashi, Y

. A
 R
eview

 of R
outing P

rotocols B
ased on A

nt-like M
obile A

gents, A
lgorith

m
s, 2013, 6 

（3

）, 442-456.

（
12
） P

erkins, C
. A

d
 H

oc N
etw

orkin
g; A
ddison-W

esley P
ublishers: B

oston, M
A
, U
S
A
, 2001.

（
13
） P

erkins, C
.E
.; B
hagw

at, P
. H
ighly dynam

ic destination-sequenced distance-vector routing 

（D
S
D
V

） for m
obile com

puters. 

A
C

M
 S

IG
C

O
M

M
 C

om
pu

t. C
om

m
u

n
. R

ev. 1994, 24, 234‒244.

（
14
） Johnson, D

.B
.; M
altz, D

.A
.; B
roch, J. D

S
R
: T
he D

ynam
ic S
ource R

outing P
rotocol for M

ulti-H
op W

ireless A
d

 H
oc 

N
etw
orks. In A

d
 H

oc N
etw

orkin
g; P
erkins, C

.E
., E
d.; A

ddison-W
esley: B

oston, M
A
, U
S
A
, 2001; pp. 139‒172.

（
15
） P

erkins, C
.; B
elding-R

oyer, E
.; D
as, S

. A
d

 H
oc O

n-D
em
and D

istance V
ector 

（A
O
D
V

） R
outing. In P

roceedings of the 

S
econd IE

E
E
 W
orkshop on M

obile C
om
puting S

ystem
s and A

pplications, N
ew
 O
rleans, L

A
, U
S
A
, 25‒26 F

ebruary 1999; pp. 

90‒100.

（
16
） D

origo, M
.; G
am
bardella, L

.M
. A
nt colony system

: A
 cooperative learning approach to the traveling salesm

an problem
. 

IE
E

E
 T

ran
s. E

vol. C
om

pu
t. 1997, 1, 53‒66.

（
17
） S
choonderw

oed, R
.; H
olland, O

.; B
ruten, J. A

nt-L
ike A

gents for L
ocal B

alancing in T
elecom

m
unications N

etw
orks. In 

P
roceedings of the F

irst International C
onference on A

utonom
ous A

gents, M
arina del R

ey, C
A
, U
S
A
, 5‒8 F

ebruary 1997; pp. 

209‒216.

一
九
四



社
会
工
学
と
し
て
の
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
ベ
ー
ス
シ
ス
テ
ム
（
神
林
）

（
七
一
一
）

（
18
） A

ppleby, S
.; S
tew
ard, S

. M
obile softw

are agents for control in telecom
m
unications netw

orks. B
r. T

elecom
 T

ech
n

ol. J. 

2000, 18, 68‒70.
（
19
） S

ubram
anian, D

.; D
ruschel, P

.; C
hen, J. A

nts and R
einforcem

ent L
earning: A

 C
ase S

tudy in R
outing in D

ynam
ic 

N
etw
orks. In P

roceedings of the F
ifteenth International Joint C

onference on A
rtifi cial Intelligence, N

agoya, Japan, 23‒29 

A
ugust 1997; pp. 832‒839.

（
20
） B

onabeau, E
.; H
enaux, F

.; G
uérin, S

.; S
nyers, D

.; K
untz, P

.; T
heraulaz, G

. R
outing in T

elecom
m
unications N

etw
orks w

ith 

A
nt-L

ike A
gents. In P

roceedings of the S
econd International W

orkshop on Intelligent A
gents for T

elecom
m
unication 

A
pplications, P

aris, F
rance, 4‒7 July, 1998; L

ecture N
otes in C

om
puter S

cience; S
pringer-V

erlag: L
ondon, U

K
, 1998; V

olum
e 

1437, pp. 60‒71.

（
21
） 

吉
川
公
雄
、
社
会
性
昆
虫　

生
態
学
講
座
一
二
巻　

二
一
、
共
立
出
版
、
一
九
七
三
。

（
22
） 

長
谷
川
英
祐
、
働
か
な
い
ア
リ
に
意
義
が
あ
る
、
メ
デ
ィ
ア
フ
ァ
ク
ト
リ
ー
、
二
〇
一
〇
。

（
23
） D

eneubourg, J.L
.; G
oss, S

. C
ollective patterns and decision-m

aking. E
th

ol. E
col. E

vol. 1989, 1, 295‒311.

（
24
） B

eckers, R
.; D
eneubourg, J.L

.; G
oss, S

.; P
asteels, J.M

. C
ollective decision m

aking through food recruitm
ent. In

sectes 

S
ociau

x 1990, 37, 258‒267.

（
25
） C

olorni, A
.; D
origo, M

.; M
aniezzo, V

. D
istributed O

ptim
ization by A

nt C
olonies. In P

roceedings of the E
uropean 

C
onference on A

rtifi cial L
ife, P

aris, F
rance, 1‒3 D

ecem
ber 1991; pp. 134‒142.

（
26
） D

origo, M
.; G
am
bardella, L

.M
. A
nt colony system

: A
 cooperative learning approach to the traveling salesm

an. IE
E

E
 

T
ran

s. E
vol. C

om
pu

t. 1997, 1, 53‒66.

（
27
） D
origo, M

.; M
aniezzo, V

.; C
olorni, A

. P
ositive F

eed
back as a S

earch
 S

trategy; T
echnical R

eport 91‒016; D
ipartim

ento di 

E
lettronica, P

olitecnico di M
ilano, June 1991.

（
28
） D

origo, M
.; M
aniezzo, V

.; C
olorni, A

. T
he ant system

: O
ptim
ization by a colony of cooperating agents. IE

E
E

 T
ran

s. S
yst. 

一
九
五



政
経
研
究　

第
五
十
巻
第
三
号
（
二
〇
一
四
年
三
月
）

（
七
一
二
）

M
an

 C
ybern

. P
art B

 C
ybern

etics 1996, 26, 29‒41.
（
29
） S

ipser, M
.; Introduction to the T

heory of C
om
putation, P

W
S
 P
ub., 1996.
（
30
） C

houdhury, R
.R
.; B
andyopadhyay, S

.; P
aul, K

. A
 D
istributed M

echanism
 for T

opology D
iscovery in A

d
 H

oc W
ireless 

N
etw
orks U

sing M
obile-A

gents. In P
roceedings of the 1st A

C
M
 International S

ym
posium

 on M
obile A

d
 H

oc N
etw
orking &

 

C
om
puting, B

oston, M
A
, U
S
A
, 11 A

ugust 2000; pp. 145‒146.

（
31
） D

i C
aro, G

.; D
origo, M

. A
n

tN
et: A

 M
obile A

gen
t A

pproach
 to A

d
aptive R

ou
tin

g; T
echnical R

eport IR
ID
IA
 97‒12; 

U
niversité L

ibre de B
ruxelles, B

russels, B
elgium

, D
ecem

ber 1997.

（
32
） D

i C
aro, G

.; D
origo, M

. A
n A
daptive M

ulti-agent R
outing A

lgorithm
 Inspired by A

nts B
ehaviour. In P

roceedings of F
ifth 

A
nnual A

ustralasian C
onference on P

arallel and R
eal-T

im
e S
ystem

s, A
delaide, A

ustralia, 28‒29 S
eptem

ber 1998.

（
33
） D

i C
aro, G

.; D
origo, M

. A
ntN
et: D

istributed stigm
ergetic control for com

m
unications netw

orks. J. A
rtif. In

tell. R
es.1998, 

9, 317‒365.

（
34
） D

i C
aro, G

.; D
ucatelle, F

.; G
am
bardella, L

.M
. A

n
tH

ocN
et: A

n
 A

d
aptive N

atu
re-In

spired
 A

lgorith
m

 for R
ou

tin
g in

 

M
obile A

d
 H

oc N
etw

orks; T
echnical R

eport ID
S
IA
-27-04-2004; D

alle M
olle Institute for A

rtificial Intelligence, M
anno, 

S
w
itzerland, S

eptem
ber 2004.

（
35
） D

i C
aro, G

.; D
ucatelle, F

.; G
am
bardella, L

.M
. A
ntH
ocN
et: A

n A
nt-B
ased H

ybrid R
outing A

lgorithm
 for M

obile A
d

 H
oc 

N
etw
orks. In P

roceedings of E
ighth International C

onference on P
arallel P

roblem
 S
olving from

 N
ature V

III, B
irm
ingham

, 

U
K
, S
eptem

ber 2004; L
ecture N

otes in C
om
puter S

cience, V
olum

e 3242, pp. 461‒470.

（
36
） D
ucatelle, F

.; di C
aro, G

.; G
am
bardella, L

.M
. A
nt A

gents for H
ybrid M

ultipath R
outing in M

obile A
d

 H
oc N

etw
orks. In 

P
roceedings of the S

econd A
nnual C

onference on W
ireless O

n-dem
and N

etw
ork S

ystem
s and S

ervices, S
t. M

oritz, 

S
w
itzerland, 19‒21 January 2005; pp. 18‒19.

（
37
） D

i C
aro, G

.; D
ucatelle, F

.; G
am
bardella, L

.M
. A
ntH
ocN
et: A

n adaptive nature-inspired algorithm
 for routing in m

obile ad
 

一
九
六



社
会
工
学
と
し
て
の
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
ベ
ー
ス
シ
ス
テ
ム
（
神
林
）

（
七
一
三
）

h
oc netw

orks. E
u

r. T
ran

s. T
elecom

m
u

n. 2005, 16, 443‒455.
（
38
） B

ouazizi, I. A
R
A
‒T
he A

nt-C
olony B

ased R
outing A

lgorithm
 for M

A
N
E
T
s. In P

roceedings of the 2002 International 

C
onference on P

arallel P
rocessing W

orkshops, V
ancouver, B

C
, C
anada, 21 A

ugust 2002; pp. 79‒85.

（
39
） Z

hou, Y
.; Z
incir-H

eyw
ood, A

.N
. Intelligent A

gents for R
outing on M

obile A
d

-H
oc N

etw
orks. In P

roceedings of the 

S
econd A

nnual C
onference on C

om
m
unication N

etw
orks and S

ervices R
esearch, M

ay 2004; pp. 249‒254.

（
40
） B

aras, J.S
.; M
ehta, H

. A
 P
robabilistic E

m
ergent R

outing A
lgorithm

 

（P
E
R
A

） for M
obile A

d
 H

oc N
etw
orks. In 

P
roceedings of the W

iO
pt ’03: M

odeling and O
ptim
ization in M

obile, A
d

 H
oc and W

ireless N
etw
orks, S

ophia-A
ntipolis, 

F
rance, 3‒5 M

arch 2003.

（
41
） C

âm
ara, D

.; L
oureiro, A

.A
.F
. G
P
S
/ant-like routing in A

d
 H

oc netw
orks. T

elecom
m

u
n

. S
yst. 2001, 18, 85‒100.

（
42
） K

am
bayashi, Y

.; H
arada, Y

. A
 R
esource D

iscovery M
ethod B

ased on M
ulti-A

gents in P
2P
 S
ystem

s. In Intelligent A
gents 

in the E
volution of W

eb and A
pplications; N

guyen, N
.T
., Jain, L

.C
., E
ds.; S

pringer-V
erlag: B

erlin H
eidelberg, G

erm
any, 2009; 

pp. 113‒135.

（
43
） 

金
子
勇
、W

inny

の
技
術
、
ア
ス
キ
ー
、
二
〇
〇
五
。

（
44
） P

2P
 F
oundation: L

iberation T
echnology. http://p2pfoundation.net/L

iberation_T
echnology

か
ら
閲
覧
可
能

（
45
） D

iam
ond, L

. L
iberation T

echnology. J. D
em

ocracy, 2010, 21 

（3

）, 32-46.

（
46
） A

viles del M
oral, A

.; T
akim

oto, M
.; K
am
bayashi, Y

. E
R
A
M
: E
vacuation R

outing U
sing A

nt C
olony O

ptim
ization over 

M
obile A

d
 H

oc N
etw
orks. In P

roceedings of the F
ifth International C

onference on A
gents and A

rtificial Intelligence, 

B
arcelona, S

pain, 15‒18 F
ebruary 2013; pp. 118‒127.

一
九
七



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




