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将来ネットワークのトレンド 

映像、WEB、M2Mサービス 

 モバイルトラフィックの急激な伸び (92% CAGR)。 

 映像、WEB、M2Mサービスが今後のトラフィックを牽引。 
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M2Mサービスの要件 

端末（M2M機器）の大量化、低価格化、低機能化 

500億個以上の端末がネットワークに接続され、その大半

がセンサなど低機能且つ低価格な端末となるため、簡易
なネットワーク接続方式や通信方式が必要となる。 

 

端末やネットワークの移動、更新の容易化 

端末の移動・移設（仮想サーバのマイグレーションを含む）
や交換は最小限の設定だけで容易に実現できることが必
要となる。端末が接続されるネットワークもイーサネットと
同等のネットワーク構成の更新容易性が必要となる。 
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M2Mサービスの要件 

データのダイナミックな変化への対応 

M2M機器が発信するデータはダイナミックに変化し、データ

の追加・移動・更新・削除が頻繁且つ不規則に発生する。デ
ータが利用されるタイミングの予測は困難であり、センサの
状態データのように一時的に蓄積された後削除されるデー
タも多い。ネットワークはこのようなデータに逐次追随しつつ
アクセス可能とすることが必要となる。 

 

多対多通信 

大量の端末が発信するデータを多数のサービスサーバが
利用する多対多の通信が増加し、unicast以外の通信形態（
broadcast、multicast、publish/subscribe、クエリ/key-value-

store）が通信の大半を占めるようになるため、ネットワーク
はこれらの通信形態をサポートする必要がある。 
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Data-centric Networking (DCN) 
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E3-DCN: DCN for extremely dynamic data 

要件 IPネットワーク DCN 

M2M機器（端末）
の大量化、低価
格化、低機能化 

端末にIPアドレス取得、名前
解決、通信制御のための機
能（DHCP、DNS、TCP）が必
要。 

端末は左記機能を有さず、デー
タのIDのみを用いた簡易な方式
で通信を実現。 

端末やデータの
移動や更新の容
易化 

端末移動時のIPアドレス設定
やネットワーク変更時のルー
ティング設定など各種設定が
必要。 

端末やデータの移動や更新に
対するアドレス等の再設定が不
要。 

データのダイナ
ミックな変化へ
の対応 

サーバに随時データをアップ
ロードした上で、端末からの
アクセスを受け付けて実現。 

ダイナミックに変化するデータを
ネットワーク内で蓄積し、アクセ
ス可能とする。 

多対多通信 ネットワークに接続したサー
バが仲介して多対多通信を
実現。 

ネットワーク内の中継ノードの機
能を用いて多対多通信を実現す
る。 
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CCN/ICNの概要 

Content-centric Network（CCN）：米国パロアルト研究所
のVan Jacobsenが提案する、コンテンツの名前（ID）に基づ
いて通信を行うネットワークアーキテクチャ 

- 位置依存型アドレス（IPアドレス）ではなく、コンテンツの
名前（ID）を用いて通信する。端末は通信相手の位置を
意識する必要がない。 

- 中継ノードがコンテンツを保持（キャッシュ）してリレーす
ることで、端末間のend-to-endの通信が不要となる。 

- 端末間の通信路を認証・暗号化（IPSec、SSLなど）するの

ではなく、コンテンツ自体を暗号化し、中継ノードではコ
ンテンツ自身の認証を行う。 
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CCN/ICNの概要 

CCN ICN（NetInf） 

通信形態 名前（ ID ）による通信、
publish /subscribe型通信 

同左 

ルーティング 名前によるルーティング アドレスによるルーティン
グ 

コンテンツ 
キャッシング 

あり 同左 

セキュリティ コンテンツ自身の認証 同左 

 CCN/ICNは多くの項目で共通点がある。 

 主な違いはルーティング方式にある。 
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CCN ICN（NetInf） 

名前空間（ID） 階層型ID フラットなID 

名前解決サービス なし あり 

端末やネットワーク
の移動や更新の容
易化 

ネットワークの広範囲に
情報が分散して配置さ
れると、中継ノードにて
保持する経路情報が増
加する。 

情報の追加・移動・更新・削
除が頻繁に発生する場合、
名前解決サービスの経路情
報の更新負荷が増加し、通
信遅延が発生する。 

CCN/ICNの課題 

 CCN/ICNの両方にスケーラビリティの課題がある。 
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CCN 

- IDによる経路情報を中継ノードにて保持するため、コンテンツ数が

増大すると経路情報が膨大になる。この対処として、階層化された
IDをIPアドレスのようにプレフィックスで集約することで経路情報を
圧縮する。 

- 同じプレフィックスを持つ異なるIDのコンテンツが広範囲に移動し分

散配置されると、プレフィックスによる集約が効果をなさないため、
経路情報は圧縮されない。 

ICN 

- コンテンツの変更（追加・移動・更新・削除）の度に名前解決サービ
スの情報を更新する。中継ノードの経路情報等の機能とは別に名
前解決サービスの機能が必要となる。 

- 通信の開始やコンテンツの変更の度に名前解決サービスへの問い
合わせが大量に発生するため、名前解決サービスは十分な処理能
力が必要となる。また、問い合わせのための通信遅延が発生する。 

CCN/ICNの課題 
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DCNの動作例（移動のローカル処理と経路の最適化） 

 ①②Host_AがData_AをNode14 （名前管理中継ノード）に登
録・移動。 

 ③Host_BがNode14（名前管理中継ノード）経由でアクセス。 

 ④Host_Cが最適化経路でアクセス。 
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DCNの動作例（名前管理中継ノード配下での移動） 

 ①②Host_AがData_AをNode11 （名前管理中継ノード）に登
録・移動。 

 ③Host_BがNode11経由でData_Aをアクセス。 
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提案方式の効果 
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CCN ICN(NetInf) DCN 
ルーティング ID  IDとアドレス ID  
ID 階層型 フラット 階層型 
集合ポイント なし あり（名前解決サービ

ス） 
あり（名前管理中継ノ
ード） 

名前解決 なし あり なし 
経路情報の数 大 小 中 
データ更新によ
る負荷や遅延 

小 大 小 

経路情報の交
換 

あり なし なし 

方式比較 

 DCNは集合ポイントを設けることで、経路情報の数を削減、
ルーティングのスケーラビリティを実現。 

 名前解決を行わないため、データの変化に対するスケーラビ
リティも実現。 

 ノード間の経路情報の交換もない。 
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M2Mサービスを例として新世代ネットワークの要件を抽出し、その要
件に適したネットワークアーキテクチャとしてDCNを提案した。 

DCNのルーティング方式として、名前空間を管理する名前管理中継ノ

ードを配置し、名前管理中継ノードを介したルーティングと、経路情報
の記録を行うことにより、経路情報を集約しつつ、経路を最適化する方
式を提案した。 

本方式と従来方式と比較してデータの変化（追加、移動、更新、削除）
に対する適応性が高いことを定性的に示した。また名前管理中継ノー
ドのスケーラビリティに関する簡易的な評価を行い、経路最適化による
名前管理中継ノードの負荷低減が可能であることを定性的に示した。 

今後提案方式の動作検証と性能評価のための実証実験を行う。実証
実験に向けて、DCN中継ノードのプロトタイプを開発し、ネットワーク仮
想化基盤のテストベッド上に実装する予定。 

まとめ 

本研究は（独） 情報通信研究機構の高度通信放送研究開発委託研究「新世代ネットワークを支える 

ネットワーク仮想化基盤技術の研究開発」の一環としてなされたものである。 


