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1. はじめに  
Content Centric Networking (CCN) , Named Data 

Network（NDN） [1]（NDN）は，名前ベースでのパケ

ット転送機能、ルータでの自律的キャッシュ構成機能

を有し , パケット単位でセキュリティ確保することを

特徴とする将来のインターネットアーキテクチャの一

つである．  
受信端末は，インタレストパケットに取得したいコ

ン テ ン ツ の 名 前 を 指 定 し て 伝 送 す る ． ル ー タ で は ，

Content Store（CS）がある場合，直ちにデータパケッ

トに載せて端末へ返送する．ない場合，上流へ転送し

たという状態を Pending Interest Table（PIT）に保持し，

次に Forward Information Base(FIB)を Longest Match で

探 索し て 転 送先 の イ ンタ ー フ ェイ ス を 決定 し ,イ ンタ

レストパケットを送付する．データパケットが戻って

くると，CS へデータを格納し，PIT に登録されている

送信元のインターフェイスへ複製転送する．FIB の情

報は OSPFN[2]のような経路制御プロトコルにより交

換される．  

2. 既存アクセス網を用いた NDN 閉域網の展開  
NDN は，ルータでコンテンツをキャッシュするため，

CDN と比 較し て投資 コスト が低い とい う試算 がある

[3]. British Telecom のビデオ配送基盤を実現するコス

トを比較すると NDN が約 1/2 で実現できると報告され

ている．  
特定のキャリアや ISP が NDN に投資すれば，キャ

ッシュ機能を持ったルーティングプレーンを顧客に払

いだすことも実現可能と考えられる．本稿では，この

展 開 手 法 を Virtual Private Named Data Network  
(VPNDN)と呼ぶ．（図１参照）  

 

図 1：既存アクセス網を利用した NDN 網の展開  

3. VPNDN 利点、問題点と対策  
本章では，VPNDN の利点と問題点，およびその対

策について述べる．  

3.1.  VPNDN の利点  
VPNDN では，単一のキャリアや ISP が NDN の導入

を 決 意 し た 時 点 で サ ー ビ ス 展 開 が 可 能 で あ る た め ，

NDN 導入当 初から 付加的な サービス による収 入を得

られる可能性がある．すなわち，ビデオ配信網として

導入した NDN 基盤（ルータ群）をスライス分割して

顧客別の閉域網として提供できる利点がある．  

3.2.  VPNDN の問題点  
特定のキャリアや ISP が VPNDN を導入しても，広域

に安価にサービスを提供するには，既存のアクセス網

を利用する必要が出てくる．既存のアクセス網は，日

本の B フレッツ網のようにベストエフォートで設計さ

れているものや，LTE(Long Term Evolution)のように無

線を利用するものが一般的である．  
このような既存のアクセス網では，利用可能帯域が変

動するため，ビデオ配信や監視カメラ映像視聴などの

映像伝送を行う場合，適応流量制御が必要となる．  

4. 受信者起動の適応流量制御の開発  
我々は，単純なビデオ配信のみならず，監視カメラ

映像の一斉視聴や追いつき参加可能なビデオ会議シス

テムなどのユースケースも同じ VPNDN で実現できる

姿を想定し，NDN 上で動作する適応流量制御方式の開

発を行っている．本章では，その要求，方式概要，特

性について述べる．  

4.1.  受信者起動の適応流量制御への要求  
NDN は，インタレストパケットを受信端末が発行す

るため，受信者起動の流量制御が適切である．  
上 記 の よ う な ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 想 定 し た 受 信 者

起動の適応流量制御方式への要求について列挙する．  
1. 変動する利用可能帯域に適応できること  
2. 異なる RTT(Round Trip Time)が混在する状況で

も公平に帯域を分け合えること  
3. 低遅延で動作すること  

1．はベストエフォートのリンクが存在する場合，

当然の要求といえる．  
2．について図２を用いて説明する． NDN では，

ルータ上でキャッシュが構成される．ビデオ伝送の

適 応 流 量 制 御 で は ， 階 層 符 号 化 を 用 い る 方 法 や ，

MPEG-DASH のようなマルチビットレートを用いる
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方法が知られている．受信端末は利用可能帯域によ

って要求するビットレートを変更するため，特定の

ル ー タ 上 に す べ て の ビ ッ ト レ ー ト の コ ン テ ン ツ が

キャッシュされているとは限らない．また，複数の

ル ー タ 上 の 特 定 コ ン テ ン ツ の キ ャ ッ シ ュ の 保 持 時

間を同一にすることは困難である．つまり，目的の

コ ン テ ン ツ が ル ー タ 上 に 分 散 し て 配 置 さ れ て い る

ことが想定できる．受信端末ではコンテンツは RTT
の 異 な る 様 々 な 送 信 元 か ら 伝 送 さ れ て く る よ う に

観測される．このため，異なる RTT が混在する状況

でも公平に帯域を分け合えることが重要となる．  
 Video On Demand のような用途では，受信端末で

の バ ッ フ ァ 時 間 が 秒 単 位 で 必 要 と な っ た と し て も

大きな問題とはならないが，監視カメラで現在の状

況を確認する場合や，ビデオ会議の場合，低遅延で

の伝送が重要となる．  

 

図２：RTT 差が公平性に影響しない帯域推定の必要性  

4.2.  提案手法の概要  
我々は，まず要求の 2. に着目し，異なる RTT が混

在する状況でも公平に帯域を分け合う帯域推定方式の

検討を行った．  
提案する帯域推定方式では，一定間隔でインタレス

トパケットの送信間隔を計算する方式を開発した．す

なわち，TFRC(TCP Friendly Rate Control)[4]に代表され

る等式ベースの帯域推定方式では，RTT 毎に計算する

方式を採用していたが，要求 2 を満たしやすくするた

め，一定間隔で帯域推定を行う方式を採った．  
一定間 隔毎に 伝送 遅延の 増加 傾向の 有無を 判定 し，

インタレストパケットの送信間隔を調整する．基本的

に，伝送遅延の増加傾向時に送信間隔を広くし，増加

傾向がないときに狭くする．  

4.3.  提案手法の特性  
一つのボトルネックリンクを様々な RTT を持つ複

数の受信端末へのトラフィックで競合するトポロジー

で，AIMD(additive-increase/multiplicative-decrease)をベ

ースとした方式（他社と記述）と提案方式（自社と記

述）のスループットを比較した．ルータと各受信端末

の 間 の 最 小 の リ ン ク 遅 延 を 5ms ず つ 変 化 さ せ 、 各

source と各受信端末との間の最小のネットワーク遅延

が 5ms から 160ms まで存在するようにした．  

 

図３：利用帯域公平性に関するシミュレーション結果  
 

図３に示すと おり ,提案方 式（自社 ）では ,大半の 受

信端末が 3Mbps 程度のスループットを示しており異な

る RTT が存在する環境下でも公平に帯域を分け合っ

ていることがわかる．  

4.4.  関連研究との比較  
[5]の AIMD ベースの方式では ,要求 2.を満たせてい

ない．ルータに仮想キューを構成する [6]は全ルータへ

の展開が必要となり既存アクセス網への適用はできな

い．受信端末のバッファのみを観測する [7]ではリアク

ティブな動作となるため低遅延化の対応が困難となる． 

5. まとめ  
本稿では、NDN 展開の方法として ,既存アクセス網

を利用した閉域網展開方式と様々な RTT の受信端末

が存在しても公平な帯域を算出する方式を示した．  
さらなるユー スケース 開拓 ,低遅延 化 ,マルチイン タ

フェース対応および実施実装が今後の課題である．  
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