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研究成果の概要（和文）：次のような成果をCCN/NDNにおいて得ることができた。（１）コンテンツ・ソース・
モビリティー（CSM）に対する新しい方式を提案し定式化して詳細な性能評価を行った。（２）ソーシャルネッ
トワークで必要なPush方式に、CSM機能を追加した。（３）CCN/NDNパケットのアグリゲイション(統合)・セグリ
ゲイション(分割)の手法を開発し、シミュレーションにより、効率性を確認した。（４）CCN/NDNではコンテン
ツ名でルーティングを行うため体系的なネーミングスキームの検討が必要である。ネーミングスキームの代表的
な提案を整理分類し、ネー ミングスキームとしてリゾルバを前提としたものを提案した。

研究成果の概要（英文）：We make several achievements in CCN/NDN as follows:(1) We propose new 
protocol about content source mobility (CSM) and formulize it for detailed performance analysis.(2)
As push mechanism is necessary in social networks, we propose protocols considering CSM. (3)
Aggregation and segregation methods in CCN/NDN packets are developed and our simulation proves its 
efficiency. (4)A systematic naming scheme is necessary in CCN/NDN for routing based on content 
names. We sort out typical and existing proposals and propose a new naming scheme using a resolver.

研究分野： 工学 (コンピュータネットワーク)
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1.研究開始当初の背景 
 
CCN(Content-centric 
Networking)/NDN(Named Data 
Networking)は爆発的なインターネットユ
ーザの増加や端末の通信規模の増加により
考案された全く新しいインターネットアー
キテクチャである。CCN/NDN は負荷をネ
ットワーク内で分散することで大規模ネッ
トワークに対応し、高速かつセキュリティ、
(コンシューマ)モバイルサポート、スケー
ラビリティなどの面で優れている未来イン
ターネットアーキテクチャとして、近年、
世界的に非常に大きな注目を集めている
[1]。従来の通信技術は端末の位置情報(IP)
により通信が行われている。しかし、モバ
イル端末の普及やコンテンツ取得のための
通信がトラフィックの大部分を占めている
現在では、IP をルーティングのために管理
し、位置情報を基にした通信は位置が動的
なモバイル端末が普及している現在のイン
ターネット社会では効率的ではなくなりつ
つある。CCN ではこのような現状を考慮
し、通信相手の位置情報を用いず、要求す
るコンテンツそのものを指定する識別子を
指定することでコンテンツを取得する。ま
た、CCN で使用されるルータはコンテン
ツを一時的にキャッシュする領域を保持し
ており、各ルータが自律的に簡易的な
CDN(Content Delivery Network)サーバの
ような動作をするため、サーバや特定の経
路への集中的な負荷を各ルータに分散させ
ることができるだけでなく、コンテンツを
効率的に取得することができる。 
 
   インターネットユーザ数の増加に伴い
SNS(Social Network System)が非常に注
目を集めている。SNS の主なサービスの形
態として、Twitter 型、Facebook 型、ニア
ミーエリアネットワーク型(NAN 型)が挙
げられる[3]。Twitter 型の SNS は、ある
ユーザが複数のユーザをフォローすること
で人のネットワークが形成される。Twitter
型の SNS では、あるユーザのつぶやきが
そのユーザをフォローしているすべてのユ
ーザに対して送り届けられ、リアルタイム
性が重視される。Facebook 型の SNS では
特定のコミュニティ間の情報交換が主な利
用目的となっており、処理などによる遅延
がある程度許される SNS であると考える
ことができる。また、NAN 型の SNS は物
理的に近い人同士が繋がることで実生活に
おける情報交換や助け合いを促進する。例
えばある店内で子供を見失った際、周囲の
人々に端末を通して助けを求めることで容
易に迷子の子供を見つけることができる。

我が国では「地域 SNS」としてこのような
形態の SNS を導入している地方自治体も
存在する。 
 
    SNS にはさまざまなサービスの形態

が存在するが、ネットワークという観点で

考察した場合、いずれもある情報が発信さ

れたとき、関連する各ユーザに対してその

情報は送られ共有されるという点で共通で

ある。CCN ではルータのキャッシュ機能

やマルチキャスト通信を基本機能として備

えているため効率的かつネットワーク負荷

を最小限に抑えたうえで SNS サービスを

提供することができる。また、CCN はコ

ンテンツそのものを示す識別子により通信

を行うため、モバイル端末からのアクセス

に対し非常に効率的に情報配信を行うこと

ができる。CCN を用いた SNS サービスを

実現するためには、⒜ SNS に適したコン

テンツ名の定義、⒝ Pull 型の通信方式に

よる余分な処理の削減および Push 型通信

方式の定義、⒞効率的なマルチフェースル

ーティング手法、⒟パケットの結合・分割

技術、⒠SNS の要求に応じた適切なセキュ

リティ方式などを考察しなければならない。

特に⒝では物理的な位置情報に基づく識別

子やコミュニティに対する識別子を定義し

なくてはならない。これらの課題を解決し、

大規模ネットワークに対応した低負荷かつ

効率的な SNS サービスの基盤を構築する

ことが本研究の目的である。 
 

 
２．研究の目的 
コンテンツの名前を使って情報を取得する
コンテンツ指向ネットワーク（CCN）/NDN
を使うと、従来のホストの位置アドレス
（IP）による情報アクセスの基本的な欠点
が改善される。この CCN は、基本的に受
信者駆動（Pull）型であるため、ソーシャ
ルネットワークサービス（SNS）に適用し
よう[2]とすると新たに、、⒜ SNS に適し
たコンテンツ名の定義、⒝ Pull 型の通信
方式による余分な処理の削減および Push
型通信方式の定義、⒞効率的なマルチフェ
ースルーティング手法、⒟パケットの結



合・分割技術、⒠SNS の要求に応じた適切
なセキュリティ方式などを考察しなければ
ならない。特に⒝では物理的な位置情報に
基づく識別子やコミュニティに対する識別
子を定義しなければならない。これらの課
題を解決し、大規模ネットワークに対応し
た低負荷かつ効率的な SNS サービスの基
盤を構築することが本研究の目的である。
追加として、移動端末の急増に対処するこ
とが SNS においても重要であるので、移動
性（mobility）を効率的に管理する方法に
ついても研究する。 
 
３．研究の方法 

本研究は(1)CC(コンテンツ指向)SNS 支援

のためのネットワーク技術の提案及び開発

（⒜ 位置情報基盤・コミュニティ基盤ネー

ミングの定義、⒝ Push 型の通信方、⒞ コ

ンテンツのアクセス権限やプライバシーに

関するセキュリティ技術、⒟ コンテンツ指

向なマルチフェースルーティング・フォワ

ーディング手法）、(2) CCSNS の実装及び

開発、(3) 現実的なテストベット上での

CCSNS の実験、(4) 実験結果による性能評

価及び改善を 3 年間で実施する。 
 
 

４．研究成果 

[平成２６年度] 

ＣＣＮ／ＮＤＮルータでのパケットの（１）

アグリゲイション(統合)・セグリゲイショ

ン(分割)および（２）モビリティについて

の研究で学会に発表が出来る成果を見るこ

とが出来た。（１）ＣＣＮでは、IP アドレ

スのような位置情報を用いず、コンテンツ

名を直接指定する要求パケットを送信する

ことにより、応答パケットを受信し、要求

コンテンツを得られる。コンテンツ単位ご

とに、要求パケットと応答パケットの対が

送受信される。しかし、データサイズが小

さいコンテンツを多数要求する場合には、

この要求―応答パケットの対の数が増加し、

ネットワークの通信効率を低下させる。本

提案手法は、統合された１つの要求パケッ

トにより、コンテンツを一括して要求し、

それらに対する応答パケットを適宜、統合

して送り返す。これにより、ＣＣＮルータ

の処理時間および通信負荷を全体として大

幅に削減している。ndnSIM を使ったシミ

ュレーションでもこの効果が示された。ま

た、本手法は、従来のＣＣＮに少しの機能

の追加で済むという特徴がある。（２）CCN

では、ユーザ（consumer）モビリティは、

容易に実現されるが、コンテントソース

（producer）モビリティをどのように実現

するかが、課題になっている。ここでは、

IP プロトコールで使われる PMIP を参考

にしたコンテントソースモビリティを提案

した。 

[平成 27 年度] 

ソーシャルネットワークで必要な処理とし

て、Push 機能がある。CCN/NDN は Pull 型の

機能が中心であるので、この Push 機能をい

かに実 現するかの研究がいくつか報告され

ている。この中で、最も評価されている

COPSS(Content Oriented Publish/Subscribe 

System) を選び、Producer Mobility 機能を

追加し、学会に発表することができた。COPPS

ではランデブーポイントを設け、加入者

(Subscriber)はこれに 要求するコンテンツ

の Push サービスを登録する。しかし、この

加入者が移動した場合にはランデブーポイ

ントから加入者への パスが変わるために、

新たな登録が必要になる。移動加入者が多い

い環境ではこの登録によるトラフィックが

増大する。そこでこ のパスの変更を効率的

に行うための３つのプロトコルを提案し、そ

の特徴を比較した。 

 

また、CCN/NDN で最も重要な課題であるネ

ーミングスキームに対して研究を行い、学会

で発表した。CCN/NDN ではコンテンツ名でル

ーティングを行うため体系的なネーミング

スキームの検討が必要である。現在までに、

様々な役割や情報を持ったネーミングスキ



ームが 提案されているが体系的に研究した

ものは見られない。今までの代表的な提案を

整理分類し、コンテンツ流通におけるコンテ

ンツ ID や ロケータの国際標準および業界

標準と照らし合わせ、CCN/NDN のネーミング

スキームとして必要な条件や機能について

研究した。ネー ミングスキームとしてリゾ

ルバを前提としたものを提案した。また、昨

年の研究成果の Proxy ベースの Producer 

Mobility に対する評価を行い、学会に発表

することができた。ここではハンドオー バ

遅延について既存の提案を比較・評価を行い、

我々の提案の有意性を確認した。 

 

[平成 28 年度] 

CCN/NDN におけるコンテンツ・ソース

（producer）モビリティーに対する前年度の

提案について定式化して詳細な性能評価を

行った。 同時に過去の研究成果についての

性能比較を行った。この結果を含んだ内容を

英文論文誌に採録された。また、ネットワー

クにおけるモビリティー管理のための既存

の TCP/IP プロトコールにおいては、MIPv6 

(Mobile IPv6)、PMIPv6 (Proxy Mobile IPv6)

が開発され、移動通信の標準化組織の 3GPP

のサービスにも組み込まれている。スマート

フォンなどの移動体通信機器 が爆発的に増

加する中、このモビリティー管理のスケーラ

ビリティが重要である。しかし、MIPv6/ 

PMIPv6では中央管理方式の単一エン ティテ

ィである HA(Home Agent)、LMA(Local 

Mobility Anchor)がそれぞれモビリティー

管理を行っている。本研究で分散モビリティ

ー 管理（DMM: Distributed Mobility 

Management）の方法として MIPv6/PMIPv6 に、

CCN/NDNの基本概念を導入した方法を提案し

た。性能 評価を通じて、提案した方法が既

存の MIPv6、PMIPv6 より優れていることを示

した。この結果も英文論文誌に採録された。

ま た、NEMO(Network Mobility)を CCN/NDN

で実現するプロトコールを開発し、国際コン

ファレンスで発表した。さらに、CCN/NDN に

DTN(Delay Tolerant Networking)を適用し、

異なるネットワーク間にまたがってダウン

ロードサービスを効率的に受ける方法につ

いての研究 を行い、国際コンファレンスの

ポスターセッションに採択された。 
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