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NDNϕʔεͷΤοδίϯϐϡʔςΟϯάڥ؀ʹ͓͚Δ
Ґஔσʔλͷࢉܭϊʔυબ୒ʹؔ͢ΔҰ࡯ߟ

෢੓३ೋ†1 খઘ༎1†ش ా্ರ2†࢜ ௕୩઒1†ږ

֓ཁɿϢʔβͷཁٻʹԠͯ͡ Internet of Things (IoT)σόΠε͔ΒσʔλΛऩू݁ͨ͠͠ࢉܭՌΛԠ౴͢
ΔΦϯσϚϯυͳσʔλॲཧαʔϏεͰ͸ɺIoTσόΠεΛऩ༰͢Δ֤ΤοδϧʔλͰͷϩʔΧϧͳࢉܭ
͕Ԡ౴஗Ԇͷ͕ܨʹݮ࡟Δɻ͜ͷΑ͏ͳσʔλ͸ IoTσόΠεͷࡏݱҐஔʹඥͮͨ͘ΊɺϢʔβ͸ɺཁٻ
͢ΔൣғʹҐஔ͢Δ IoTσόΠεΛऩ༰͢ΔΤοδϧʔλͱɺཁٻ-Ԡ౴ͷ௨৴Λඞཁͱ͢ΔɻຊߘͰ͸ɺ
ϢʔβͱΤοδϧʔλؒͷ઀ଓʹΠϯλʔωοτ໢ΛԾఆ͠ɺNamed Data Networking (NDN)Λ༻͍ͯ͜
ͷ௨৴Λ࣮͢ݱΔɻͨͩ͠ɺNDNϕʔεͷΠϯλʔωοτ໢Ͱ͸ɺ্ड़ͨ͠αʔϏεͱଞͷ NDNϕʔε
αʔϏεͱͷڞଘ͕૝ఆ͞ΕΔͨΊɺNDNϑΥϫʔσΟϯάͷ੍໿ͷதͰͷ࣮͕ݱඞཁͰ͋Δɻ͜Εʹର
͠ɺ·ͣɺҐஔͷൣғΛ໊લͱ͢Δ໊લͷ࠷௕ҰகࡧݕʹΑΓ໢಺ͷϧʔλ͕ద੾ͳΤοδϧʔλΛ୳ࡧ

ՄೳͳϧʔςΟϯά/ϑΥϫʔσΟϯάํࣜΛઃ͢ܭΔɻ࣍ʹɺNDNͷ 1ର 1ͷཁٻ-Ԡ౴ͷ௨৴Ϟσϧͷ
੍໿ԼͰɺ1ϢʔβରଟΤοδϧʔλؒͷࢉܭͷཁٻ-Ԡ౴௨৴Λ RICEΛ༻͍࣮ͯ͢ݱΔɻ

1. ͸͡Ίʹ
ϢʔβͷཁٻʹԠͯ͡ Internet of Things (IoT) σόΠε
͔ΒσʔλΛऩू͠ɺ݁ͨ͠ࢉܭՌΛԠ౴͢ΔΦϯσϚϯ

υͳσʔλॲཧαʔϏεͷधཁ͕ߴ·͍ͬͯΔɻIoTσό
Πεͷੜ੒͢Δσʔλͷ਺ɺαΠζͱ΋ʹ೥ʑܹٸʹ૿Ճ

͓ͯ͠ΓɺΫϥ΢υͷجࢉܭ൫΁ͷσʔλసૹɺͻ͍ͯ͸

αʔϏεԠ౴ͷ஗Ԇͷ૿Ճ͕ݒ೦͞ΕΔɻ͜Εʹର͠ɺIoT
σόΠεΛऩ༰͢Δ֤ΤοδϧʔλͰϩʔΧϧʹࢉܭΛߦ

͏ΤοδίϯϐϡʔςΟϯάͷಋೖ͕ظ଴͞Ε͍ͯΔɻ

͜ͷΑ͏ͳσʔλ͸ IoTσόΠεͷࡏݱҐஔʹඥͮͨ͘
ΊɺϢʔβ͸ɺࣗ਎ͷཁ͢ٻΔൣғʹҐஔ͢Δ IoTσόΠ
εΛऩ༰͢ΔΤοδϧʔλͱɺཁٻ-Ԡ౴ͷ௨৴Λඞཁͱ
͢Δɻ͜ͷ௨৴Λ IP໢্Ͱ࣮͢ݱΔ৔߹ɺΤοδϧʔλ
ͷݯࢿࢉܭ΍ IoTσόΠεͷҐஔΛूத؅ཧ͢ΔϒϩʔΧ
ͰɺࢉܭཁٻͷѼઌͱͳΔΤοδϧʔλΛղܾ͢Δඞཁ͕

͋Δ [1]ɻ͔͠͠ɺѼઌղܾʹཁ͢Δԟ෮஗ԆɺIoTσόΠ
εͷҠಈʹ൐͏ҐஔऩूͷΦʔόʔϔουɺϒϩʔΧʔ͕

୯Ұো֐఺ͱͳΔͳͲɺଟ਺ͷ໰୊Λ๊͍͑ͯΔɻ

͜Εʹର͠ɺNamed Data Networking (NDN) [2]Λ༻͍ͯ
ΔɺNamed͢ڙͷ௨৴Λఏࢉܭ Function [3]͸্ड़ͨ͠໰
୊Λղܾ͢Δ͜ͱΛظ଴͞Ε͍ͯΔɻҎ߱Ͱ͸ɺࢉܭͱؔ

†1 ՊڀݚେֶେֶӃ৘ใՊֶࡕɼେࡏݱ
Presently with Osaka University

†2 ॴڀݚ߹ɼKDDI૯ࡏݱ
Presently with KDDI Research, Inc.

਺ɺͱ͍͏༻ޠΛಉٛʹѻ͏ɻNamed FunctionͰ͸ɺؔ਺
ͱσʔλͷ໊લΛ௨৴ʹ༻͍Δ͜ͱͰɺ໢಺ͷϧʔλ͕ɺཁ

΂͖͔ɺΛೝࣝ͢ࢉܭʹର͠ɺͲͷσʔλΛͲͷΑ͏ʹٻ

Ͱ͖Δɻ͕ͨͬͯ͠ɺ໢಺ͷϧʔλ͸ɺࢉܭཁٻͷதͰఆ

ٛ͞Ε໊ͨલʹै͍ద੾ͳΤοδϧʔλΛ୳͠ࡧɺϒϩʔ

ΧʔͷΑ͏ͳѼઌղܾΛ͏ߦϊʔυͳ͘ɺࢉܭͷཁٻΛ௚

઀సૹͰ͖Δɻ͜͜ͰɺຊߘͰ͸ɺϢʔβͱΤοδϧʔλ

ؒͷ઀ଓʹΠϯλʔωοτ໢ΛɺΤοδϧʔλͱ IoTσό
Πεؒͷ઀ଓʹ୯ҰυϝΠϯͷ؅ཧ͢ΔϩʔΧϧͳ໢ΛԾ

ఆ͓ͯ͠ΓɺલऀΛίΞ໢ɺऀޙΛ IoTυϝΠϯͱݺͿɻ
͜Ε·ͰɺIoT σόΠε͔Βऩूͨ͠σʔλͷࢉܭΛ

NDNΛ༻͍ͯαϙʔτ͢Δڀݚ͸ IoTυϝΠϯΛର৅ʹ਺
ଟ͘ߦΘΕ͖ͯͨ [4], [5], [6]ɻ͔͠͠ɺطଘڀݚΛίΞ໢
΁ద༻͢Δ৔߹ɺNDNϑΥϫʔσΟϯάͷେ෯ͳม͕ߋඞ
ཁͱͳΓɺҎԼͷ 2఺͕໰୊ͱͳΔɻ1఺໨͸ɺϧʔλͷ
ࡧݕ௕Ұக࠷࿏දʹ͓͍ͯɺ֊૚Խ͞Ε໊ͨલͷܦ [2]Λ
վม͢Δ఺Ͱ͋ΔɻNDNʹ͓͍ͯɺܦ࿏දͰͷϓϨϑΟΫ
εͷू໿ɺܰྔͳࡧݕॲཧ͸ɺ໊લͷ࠷௕ҰகࡧݕʹΑΓ

Ε͍ͯΔɻҰํɺҐஔ΍σʔλͷछྨͱ͍ͬͨΩʔ͞ݱ࣮

ϫʔυͷू߹Λ໊લͱ͠෦෼ू߹ͷࡧݕʹΑΓ IoTσόΠ
εΛॊೈʹ୳͢ࡧΔํࣜ [4]΍ɺ֊૚Խ͞ΕͨҐஔͷ໊લ
ʹର͢ΔલํҰகࡧݕʹΑΓ୳ࡧର৅ͷ IoTσόΠεͷҐ
ஔͷൣғΛௐ੔͢Δํࣜ [5]͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔ͕ɺ͍ͣΕ
΋ܦ࿏දͰߴෛՙͳࡧݕϧʔϧΛඞཁͱ͢Δɻ2఺໨͸ɺ
1ཁٻର 1Ԡ౴ɺͭ·Γɺ1ཁٻʹର͠࠷େͰ 1Ԡ౴͔͠

1ⓒ 2021 Information Processing Society of Japan

Vol.2021-DPS-186 No.23
Vol.2021-CSEC-92 No.23

2021/3/15



৘ใॲཧֶձڀݚใࠂ
IPSJ SIG Technical Report

ฦૹ͠ͳ͍ͱ͍͏ɺNDN ͷϓϧܕ௨৴ͷݪଇΛ่͢఺Ͱ
͋ΔɻNDN Ͱ͸ɺ͜ͷݪଇʹ͖ͮجཁٻͷྲྀྔΛ੍͢ޚ
Δ͜ͱͰωοτϫʔΫͷτϥϑΟοΫΛ੍͓ͯ͠ޚΓ [7]ɺ
NDNͷϑϩʔ੍ޚ΍᫔᫓੍ޚͷํࣜ͸͜ͷݪଇΛલఏʹ
ઃ͞ܭΕ͍ͯΔɻҰํɺϢʔβͱ୳͞ࡧΕͨෳ਺ͷ IoTσ
όΠεͱͷؒͰ 1ରଟͷ௨৴Λ࣮͢ݱΔͨΊʹɺPushܕͷ
Publish/SubscribeΛ࠾༻͢Δํࣜ [5], [6]͕ଟ͘ɺ͜ͷݪଇ
Λ่͢ඞཁ͕͋ΔɻίΞ໢Ͱ͸ɺ্ ड़ͨ͠αʔϏεʹՃ͑ɺ

ଞͷ NDNϕʔεαʔϏεͱͷڞଘ͕૝ఆ͞ΕΔͨΊɺ্
ड़ͨ͠ 2ͭͷ NDNϑΥϫʔσΟϯάͷݪଇ͸ඞਢͱͳΔɻ
ͦ͜ͰɺຊߘͰ͸ɺ1ϢʔβରଟΤοδϧʔλͷؒͰɺҐ

ஔʹࢉܭͮ͘جͷཁٻ-Ԡ౴ͷ௨৴Λɺ্ड़ͨ͠ NDNϑΥ
ϫʔσΟϯάͷ੍໿ͷதͰ࣮͢ݱΔɻ۩ମతʹ͸ɺ·ͣɺ

ϧʔλʹ͓͍ͯɺϢʔβͷཁ͢ٻΔҐஔͷൣғΛ໊લͱ͠

͍༺ͷΈΛࡧݕ௕Ұக࠷ର͠ɺ໊લͷʹٻཁࢉܭͭ࣋ͯ

ͯɺద੾ͳΤοδϧʔλΛ୳ࡧՄೳͳϧʔςΟϯά/ϑΥ
ϫʔσΟϯάํࣜΛઃ͢ܭΔɻ࣍ʹɺ୳͞ࡧΕͨෳ਺Το

δϧʔλ͔ΒϢʔβ͕݁ࢉܭՌΛऔಘ͢Δ௨৴Λɺ1ର 1
ͷཁٻ-Ԡ౴௨৴ͷ੍໿Λ่͢͜ͱͳ࣮͘͢ݱΔɻ
ຊߘͷߏ੒͸ҎԼͷ௨ΓͰ͋Δɻ2ষͰɺ૝ఆ͢ΔΞϓ
ϦέʔγϣϯͱγεςϜϞσϧΛઆ໌ޙɺ՝୊Λఏ͢ىΔɻ

3ষͰҐஔϕʔεͷϑΥϫʔσΟϯάํࣜΛઃ͠ܭɺ4ষ
Ͱ 1ϢʔβରଟΤοδϧʔλؒͷཁٻ-Ԡ౴ͷ௨৴Λ RICE
Λϕʔεʹઃ͢ܭΔɻ5ষͰγϛϡϨʔγϣϯʹΑΓੑೳ
ΛධՁ͠ɺ6ষͰຊڀݚΛ·ͱΊΔɻ

2. ૝ఆγφϦΦ
ຊষͰ͸ɺ૝ఆ͢ΔΞϓϦέʔγϣϯͱͦΕΛల։͢Δ

γεςϜɺ͓ΑͼɺγεςϜͷߏஙʹඞཁͳωοτϫʔΫ

ͷԾఆΛઆ໌ޙɺຊߘͰऔΓ૊Ή՝୊Λઆ໌͢Δɻ

2.1 ΞϓϦέʔγϣϯ

ΞϓϦέʔγϣϯͱͯ͠ IoTϕʔεͷ෺ମ௥੻Λ૝ఆ͢
Δɻ۩ମྫͱͯ͠ɺނࣄΛ͜͠ىಀ૸͢Δࣗಈं (Ҏ߱ɺ
λʔήοτͱݺͿ)ͷࡏݱҐஔΛ͕࡯ܯಛఆ͢Δ৔໘Λ૝
ఆ͢Δɻ࡯ܯ͸ނࣄͷൃੜҐஔͱλʔήοτͷಛ௃ΛؚΉ

௨ใΛड͚ΔͱಛఆΛ։࢝͢Δɻ࡯ܯ͸ɺނࣄͷൃੜҐஔ

Λத৺ͱ͢ΔҐஔͷൣғͱλʔήοτͷಛ௃Λࢦఆ͠ɺը

૾ೝࣝͷؔ਺ͷ࣮ߦΛཁ͢ٻΔɻࢉܭϊʔυ͸ཁٻΛड৴

͢Δͱɺࢦఆ͞ΕͨҐஔͷൣғ಺ʹଘ͢ࡏΔΧϝϥ΍υϥ

ΠϒϨίʔμʔͷը૾Λऩू͢Δɻͦͷޙɺࢉܭϊʔυ͸ɺ

ऩू֤ͨ͠ը૾Λɺλʔήοτͷಛ௃ͱͱ΋ʹը૾ೝࣝͷ

ؔ਺΁ೖྗ͠λʔήοτͷଘࡏΛ൑ఆ͢Δɻޙ࠷ʹɺશͯ

ͷը૾ʹର͢Δ࣮݁ߦՌΛ࡯ܯ΁ฦૹ͢ΔɻҎ߱Ͱ͸ɺ͜

ͷΑ͏ͳΞϓϦέʔγϣϯΛҐஔϕʔεαʔϏεͱݺͿɻ

2.2 γεςϜϞσϧ

૝ఆ͢ΔγεςϜΛਤ 1ʹࣔ͢ɻҐஔϕʔεαʔϏεΛ

Area of 
Interest

Requestor

#f:detect

Core Network

IoT Domain A IoT Domain B

Location
Data

#f:detect

Invocation
and Result

BR1
BR2

ਤ 1 γεςϜϞσϧ

ఏ͢ڙΔϓϩόΠμ͸ࢉܭϊʔυΛఏڙɺ͋Δ͍͸ଞͷࣄ

Λआ༻͠ɺؔ਺ͷݯࢿࢉܭϊʔυ͔ΒࢉܭΔ͢ڙͷఏऀۀ

ίϩέʔʹہ஍جϊʔυͱͯ͠ࢉܭΔɻ͢ڙΛఏڥ؀ߦ࣮

γϣϯ͢ΔΤοδϧʔλΛ૝ఆ͠ɺ֤Τοδϧʔλ͕୯Ұ

υϝΠϯͷ؅ཧ͢ΔϩʔΧϧ໢ (Ҏ߱Ͱ͸ IoTυϝΠϯͱ
Ϳ)Λऩ༰͢ΔɻҎ߱Ͱ͸Τοδϧʔλͱݺ Border Router
(BR)Λಉٛͷ༻ޠͱͯ͠ѻ͏ɻBR͸ɺIoTυϝΠϯΛܦ
༝͠ IoTσόΠε͔Βࢉܭʹ༻͍ΔσʔλΛऩू͢ΔɻҎ
߱Ͱ͸ɺIoTσόΠεͷੜ੒͢ΔσʔλΛҐஔσʔλͱݺ
ͿɻBRؒɺ͓ΑͼɺϢʔβͱ BRͷؒ͸Πϯλʔωοτ
໢ (Ҏ߱Ͱ͸ίΞ໢ͱݺͿ)Ͱ઀ଓ͞ΕΔɻϢʔβ͸ɺؔ਺
ͷ໊લɺҐஔͷൣғɺؔ਺ͷ࣮ߦʹඞཁͳҾ਺Λࢦఆ͠ɺ

Δɻ͜͜ͰҾ਺ͱ͸ɺؔ͢ٻΛཁߦϊʔυ΁ؔ਺ͷ࣮ࢉܭ

਺ͷ໊લͱҐஔͷൣғҎ֎Ͱɺؔ਺ͷ࣮ߦʹඞཁͳ৘ใͰ

͋Γɺ2.1અͷྫͰ͸λʔήοτͷಛ௃ͷ͜ͱΛ͢ࢦɻ

2.3 ωοτϫʔΫ

IoTυϝΠϯ͸ BRͱ IoTσόΠεͷؒͰҐஔσʔλΛ
సૹ͢ΔͨΊʹɺίΞ໢͸Ϣʔβͱ BRͷؒͰؔ਺ͷ࣮ߦ
ཁٻͱ࣮݁ߦՌΛަ͢׵ΔͨΊʹɺͦΕͧΕར༻͞ΕΔɻ

2.3.1 IoTυϝΠϯ
IoTυϝΠϯ͸୯ҰυϝΠϯͷ؅ཧ͢ΔϓϥΠϕʔτͳ
໢Ͱ͋ΓɺIoTυϝΠϯຖʹݻ༗ͷωοτϫʔΫϓϩτί
ϧΛల։͢Δ͜ͱ͕૝ఆ͞ΕΔɻ͕ͨͬͯ͠ɺຊߘͰ͸ɺ

ಛఆͷωοτϫʔΫϓϩτίϧΛԾఆ͠ͳ͍͕ BR͕Ϣʔ
β͔Βड৴ͨ͠ཁٻʹؚ·ΕΔҐஔͷൣғΛࢦఆ͠ɺͦ

ͷൣғ಺ʹଘ͢ࡏΔ IoTσόΠε͔ΒҐஔσʔλΛऔಘͰ
͖Δ͜ͱΛԾఆ͢Δɻྫ͑͹ɺ͜ΕΛ࣮͢ݱΔΞϓϩʔν

ͱͯ͠ɺKuriharaΒ͸ Publish/SubscribeϕʔεͷҐஔϧʔ
ςΟϯά/ϑΥϫʔσΟϯά [5]ΛఏҊ͍ͯ͠Δɻ͜ͷํࣜ
Ͱ͸ɺ·ͣɺIoTσόΠε͕ࣗ਎ͷࡏݱҐஔΛ໊લͱ͠ɺ
BRʹ Subscribe͢Δ͜ͱͰ BRΛࠜͱ͢Δ഑৴໦Λߏங͢
Δɻ·ͨɺBR͸͜ͷ഑৴໦ͷ͖޲ٯͷܦ࿏ͱͯࣗ͠਎ͷ
໊લΛ Subscribe͢ΔɻBR͸ɺҐஔͷൣғΛࢦఆ͠ཁٻΛ
Publish͢Δͱɺ഑৴໦ʹै͍ཁ͕ٻ IoTσόΠε΁సૹ͞
ΕΔɻཁٻΛड৴ͨ͠ IoTσόΠε͸ BRͷ໊લΛࢦఆ͠
ҐஔσʔλΛ Publish͢Δͱ഑৴໦ͷ͖޲ٯͷܦ࿏Λ୧Γ
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BR΁సૹ͞ΕΔɻ
2.3.2 ίΞ໢

ίΞ໢͸άϩʔόϧͳ઀ଓੑΛఏ͢ڙΔ໢Ͱ͋Γɺ2.1અ
ͷΞϓϦέʔγϣϯҎ֎ʹ΋ϏσΦ഑৴ͳͲ NDNϕʔε
ͷΞϓϦέʔγϣϯͱͷڞଘ͕૝ఆ͞ΕΔɻ͕ͨͬͯ͠ɺ

ίΞ໢͸NDN [2]ʹ४ͨ͠ڌϧʔςΟϯά/ϑΥϫʔσΟϯ
άΛ͏ߦͱԾఆ͢ΔɻNDNͷ௨৴͸ɺཁٻύέοτͰ͋Δ
InterestɺԠ౴ύέοτͰ͋Δ Dataͷ 1ର 1ͷ૒ํ޲௨৴
ʹΑΓ࣮͞ݱΕΔɻύέοτ͸ Unique Resource Identifier
(URI)ͷΑ͏ͳ֊૚తͳҰݩ࣍ͷ໊લΛ༗͠ɺ໊લʹͮج
͖໢಺Ͱసૹ͞ΕΔɻ۩ମతʹ͸ɺϧʔλ͕ Interestͷܦ
࿏Λอ࣋͢Δ Forwarding Information Base (FIB)ɺDataͷܦ
࿏Λอ࣋͢Δ Pending Interest Table (PIT)Λ༻͍ͯɺҎԼ
ͷ௨ΓύέοτΛసૹ͢Δɻϧʔλ͸ InterestΛड৴͢Δ
ͱɺͦͷ໊લͱड৴ΠϯλϑΣΠεͷ૊Λ PIT΁௥Ճ͠ɺ
໭Γͷ Dataͷܦ࿏Λߏங͢Δɻͦͷޙɺϧʔλ͸ Interest
ͷ໊લΛ FIBʹೖྗ͠ɺ࠷௕Ұகɺͭ·Γ࠷΋௕͘Ұக͢
Δ໊લϓϨϑΟΫεΛ͠ࡧݕɺରԠ͢ΔΠϯλϑΣΠε΁

InterestΛసૹ͢Δɻͳ͓ɺFIB͸ϧʔςΟϯάϓϩτίϧ
ங͞ΕΔɻҰํɺϧʔλ͕ߏ͍ैʹ DataΛड৴͢Δͱɺͦ
ͷ໊લΛ PIT΁ೖྗ͠ɺ׬શҰக͢Δ໊લΛ͠ࡧݕɺରԠ
͢ΔΠϯλϑΣΠε΁ DataΛసૹ͢Δɻసૹޙɺͦ ͷ໊લ

ͱΠϯλϑΣΠεͷ૊͸ PIT͔Β࡟আ͞ΕΔɻҎ߱Ͱ͸ɺ
࿏දͱܦ FIBΛಉٛͷ༻ޠͱͯ͠ѻ͏ɻ

2.4 ՝୊

Ϣʔβͷཁ͢ٻΔҐஔͷൣғ͸ɺෳ਺ͷΤοδϧʔλʹ

·͕ͨΔɻྫ͑͹ɺ2.1અͷྫͰɺλʔήοτ͕࣌଎ 60km
ͰҠಈ͠ɺ࡯ܯ͸ൃނࣄੜ͔Β 1෼ޙʹɺλʔήοτΛಛ
ఆ͢ΔࢉܭͷཁٻΛ։࢝͢ΔͱԾఆ͢Δɻ͜ͷͱ͖ɺ࡯ܯ

͸ɺނࣄͷൃੜҐஔΛத৺ͱ͠ɺ൒ܘ 1 kmͷҐஔͷൣғ
಺ʹࣗಈं͕ଘ͢ࡏΔͱਪଌ͠ɺ͜ͷҐஔͷൣғ΁ࢉܭΛ

ཁ͢ٻΔɻ͜Εʹର͠ɺࢉܭϊʔυɺͭ·ΓɺΤοδϧʔ

λͷΧόϨοδ͸໿ 150 mͰ͋Γ [5]ɺϢʔβ͔Βෳ਺ͷ
Τοδϧʔλ΁ࢉܭཁٻΛಧ͚ɺΤοδϧʔλͰͨ͠ࢉܭ

݁ՌΛશͯϢʔβʹฦૹ͢Δ͜ͱ͕ٻΊΒΕΔɻ

͔͠͠ɺϢʔβͱෳ਺ΤοδϧʔλͷؒͰɺࢉܭͷཁٻ

ͱ݁ՌΛަ͢׵ΔͨΊͷ௨৴Λ NDNϕʔεͷίΞ໢Ͱ࣮
Δʹ͸͢ݱ 2఺ͷ՝୊͕͋ΔɻୈҰʹɺNDNͷ FIBʹै
͍ɺࢉܭཁٻΛɺͦͷҐஔͷൣғ಺ʹଘ͢ࡏΔΤοδϧʔ

λ΁సૹ͢Δ఺Ͱ͋ΔɻҐஔͷൣғʹͮ͘جϑΥϫʔσΟ

ϯάํࣜͱͯ͠ɺx-y࠲ඪΛࣝผࢠͱ͠ ݕͷۭؒΛݩ࣍2
Δํࣜ͢ࡧ [8]ɺ1ݩ࣍ͷۭؒॆరۂઢ [9]Λࣝผࢠͱ͠લ
ํҰக͢ࡧݕΔํࣜ [5], [10]͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔɻ͔͠͠ɺ
NDNͷ FIB͸Ұݩ࣍ͷ໊લͷ࠷௕ҰகࡧݕΛ͏ߦ΋ͷͰ
͋Γɺ૒ํͷํࣜΛద༻͢Δ͜ͱ͸೉͍͠ɻ

ୈೋʹɺNDNͷ PITʹै͍ɺϢʔβͷૹ৴ͨ͠ 1ͭͷ
ՌΛϢʔβ΁ฦૹ͢Δ఺Ͱ݁ࢉܭର͠ɺෳ਺ͷʹٻཁࢉܭ

͋ΔɻPIT ͸ɺ1ͭͷ Interest ʹର͠໭Γͷܦ࿏Λੜ੒͠
1ͭͷ DataΛసૹͨ͠࡟ʹޙআ͢ΔɻҰํɺࢉܭཁٻΛ
Interestɺ݁ࢉܭՌΛ Dataͱ͢Δͱɺෳ਺ͷࢉܭϊʔυ͕
DataΛฦૹͯ͠΋ɺ1ͭͷ Data͔͠Ϣʔβ΁ฦૹ͞Εͳ
͍ɻ͜Εʹର͠ɺPITΤϯτϦΛλΠϚʔɺͭ·ΓɺҰఆ
ɺෳ਺ͷ࣋͠อؒ࣌ DataసૹΛڐ༰͢Δํࣜ [11]͕ఏҊ
͞Ε͍ͯΔ͕ɺ1ཁٻର 1Ԡ౴ͷݪଇΛ่͢ඞཁ͕͋Δɻ
NDNͷτϥϑΟοΫ੍ޚ͸͜ͷݪଇʹ͖ͮجɺInterestͷ
Ε͓ͯΓ͞ݱΑΓ࣮ʹޚ੍ྔྲྀ [7]ɺάϩʔόϧͳίΞ໢
Ͱ͜ͷݪଇΛ่͢͜ͱ͸๬·͘͠ͳ͍ɻ

ͦ͜ͰຊߘͰ͸ɺ·ͣɺୈҰͷ՝୊ʹର͠ɺ3ষͰ FIB
ʹ͓͚Δ໊લͷ࠷௕Ұகࡧݕͷ੍໿ԼͰҐஔϕʔεͷϑΥ

ϫʔσΟϯάΛઃ͢ܭΔɻ࣍ʹɺୈೋͷ՝୊ʹର͠ɺ4ষ
Ͱ 1Interestର 1Dataͷ PITͷԼͰ 1ͭͷࢉܭཁ͔ٻΒෳ਺
ͷ݁ࢉܭՌΛऔಘ͢Δ௨৴Λ RICE [12]Λ༻͍࣮ͯ͢ݱΔɻ
·ͨɺ͜͜·ͰͰٞ࿦͍ͯ͠ͳ͍͕ɺҐஔͷൣғҎ֎ͷؔ

਺࣮ߦʹඞཁͳҾ਺ɺྫ͑͹ɺ2.1અͷλʔήοτͷಛ௃
ΛϢʔβ͔Βࢉܭϊʔυసૹ͢Δ௨৴͸ RICEʹΑΓ࣮ݱ
͞Ε͓ͯΓɺ4ষͰซͤͯઆ໌͢Δɻ

3. ҐஔϕʔεϧʔςΟϯά/ϑΥϫʔσΟϯά
3.1 ཁٻ৚݅

Δ͢ٻΛཁࢉܭ InterestͷϑΥϫʔσΟϯά͸ɺҎԼͷ 3
ͭͷཁ݅ʹै͍ઃ͢ܭΔɻୈҰʹɺཁऀٻຖʹҟͳΔҐஔ

ͷൣғʹରԠ͢ΔͨΊɺInterestͷ໊લ͸ɺ೚ҙͷαΠζͷ
ҐஔͷൣғΛදݱͰ͖Δඞཁ͕͋ΔɻୈೋʹɺFIB͸໊લ
Ͱද͢ݱΔҐஔͷൣғ಺ʹଘ͢ࡏΔΤοδϧʔλ΁࠷௕Ұ

கࡧݕʹΑΓ InterestΛసૹ͢Δඞཁ͕͋ΔɻୈࡾʹɺIoT
σόΠεͷҠಈʹର͠εέʔϥϒϧͰ͋Δඞཁ͕͋Δɻ֤

ϧʔλ͸ɺϧʔςΟϯάϓϩτίϧΛ༻͍ͯ IoTσόΠε
ͷҐஔߋ৽ͷϝοηʔδΛϧʔλؒͰަ͠׵ FIBΛߏங͢
Δɻ͔͠͠ɺ2.1અͷΑ͏ͳࣗಈंͷυϥΠϒϨίʔμʔΛ
IoTσόΠεͱ͢ΔͱɺҐஔߋ৽͕ίΞ໢Ͱසൟʹަ͞׵
ΕΔɻίΞ໢ͷෛՙΛ૿Ճ͠ͳ͍Α͏ɺ͜ͷҐஔߋ৽ϝο

ηʔδ਺͸গͳ͍ඞཁ͕͋Δɻ

ຊষͰ͸ɺ͜ΕΒ 3ͭͷཁ݅Λຬͨ͢ϧʔςΟϯά/ϑΥ
ϫʔσΟϯάํࣜΛઃ͢ܭΔɻୈҰͷཁ݅ʹର͠ɺ3.2અ
ͰɺҐஔͷൣғΛҰݩ࣍ͷ਺஋ྻͰදݱՄೳͳ Zه๏ [9]
Λϕʔεʹࢉܭཁٻͷ໋໊نଇΛઃ͢ܭΔɻୈࡾͷཁ݅ʹ

ର͠ɺ3.3અͰҐஔͷߋ৽Λ͍޿ΤϦΞ୯ҐͰ͜͏ߦͱͰ
Ґஔߋ৽ͷස౓Λͭͭ͠ݮ࡟ FIBΛਖ਼͘͠ߏங͢ΔҐஔߋ
৽ํࣜΛઃ͢ܭΔɻୈೋͷཁ݅ʹର͠ɺ3.4અͰ 3.2અͰઃ
Ͱɺॴ͚ͩࡧݕ௕Ұக࠷Ґஔͷ໊લʹର͠ɺ໊લͷͨ͠ܭ

๬ͷҐஔͷൣғʹଘ͢ࡏΔࢉܭϊʔυ΁ InterestΛಧ͚Δ
FIBͷߏஙํࣜΛઃ͢ܭΔɻ

3.2 ଇن໊໋

Interestͷ໊લ͸ɺҐஔ໊ͱؔ਺໊Λ “/”Ͱ݁߹ͨ͠จࣈ
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x coordinate
000 001 010 011

002 003 012 013

020 021 030 031

022 023 032 033

100 101 110 111

102 103 112 113

120 121 130 031

122 123 132 133

200 201 210 211

202 203 212 213

220 221 230 231

222 223 232 233

300 301 310 311

302 303 312 313

320 321 330 331

322 323 332 333

BR1

BR2

BR3

y coordinate

IoT Device
Border of IoT Domains

BR

ਤ 2 αʔϏεΤϦΞʹ͓͚ΔҐஔͷߋ৽

ྻͱ͢ΔɻҐஔ໊͸ҐஔͷൣғΛද͠ɺίΞ໢Ͱ Interest
ΛͲͷࢉܭϊʔυ΁సૹ͢Δ͔Λࢦఆ͢Δɻؔ਺໊͸ɺܭ

ఆ͢ΔɻࢦΔؔ਺Λ͢ߦϊʔυͰ࣮ࢉ

Ұݩ࣍ͷ໊લͰ೚ҙͷαΠζͷҐஔͷൣғΛද͢ݱΔͨ

Ίɺ2࠲ݩ࣍ඪΛ Δ͢ݱͷ஋Ͱදݩ࣍1 Zه๏ [9]Λ༻͍
ΔɻZه๏Ͱ͸ɺର৅ͱ͢ΔۣܗΛॎɺԣʹ 2෼ׂͣͭɺܭ
4෼ׂ͠ɺ෼ׂޙͷ֤ۣܗʹର͠ɺZͷॱʹ 0͔Β 3ͷ஋
Λ෇༩͢Δɻ͜ͷ෼ׂΛ֤ۣܗʹର͠ؼ࠶తʹ܁Γฦ͠ɺ

෼ׂຖʹ 0͔Β 3ͷ஋Λ෇༩͢ΔɻຊߘͰ͸ɺҐஔ໊ͱ͠
֤ܻͯͷ਺஋Λ “/”Ͱ݁߹ͨ͠จྻࣈΛར༻͢Δɻྫ͑͹ɺ
ਤ 2Ͱ͸ɺ3෼ׂͷྫΛද͍ͯ͠ΔɻҎ߱Ͱ͸ɺҐஔͷ෼
ׂ਺Λ ! ͱ͠ɺ! ͷܻ਺Ͱද͞ݱΕΔҐஔΛηϧ໊ɺ! Ҏ

Լͷܻ਺Ͱද͞ݱΕΔҐஔͷൣғΛҐஔ໊ͱݺͿɻ

AscigilΒͷه๏ [4]ʹै͍ɺؔ਺໊͸λά # " :Ͱࢦఆ͢
Δɻྫ͑͹ɺ໊લ /1/2/# " : #$%$&% ͸ɺҐஔͷൣғ /1/2ʹ
ଘ͢ࡏΔࢉܭϊʔυ΁ؔ਺ #$%$&% ͷ࣮ߦΛཁ͢ٻΔɻͳ

͓ɺຊߘͰ͸ɺશͯͷࢉܭϊʔυ͕ॴ๬ͷؔ਺Λ࣮ߦͰ͖

Δ͜ͱΛԾఆ͢Δ͕ɺෛՙ෼ࢄ΍஗ԆͳͲͷ؍఺Ͱࢉܭ

ϊʔυͷ୳͕ࡧඞཁͳ৔߹͸จݙ [3]ͷ୳ࣜํࡧʹै͏ɻ

3.3 Ґஔͷߋ৽

IoT σόΠε͸ GPS ͳͲΛ༻͍ͯఆظతʹࡏݱҐஔΛ
औಘ͠ɺ3.2અͷ Zه๏ʹै͍ηϧ໊ʹม͠׵อ࣋͢Δͱ
Ծఆ͢ΔɻIoTσόΠε͸ɺηϧ໊ͷ୯ҐͰࡏݱҐஔͷม
๣ͷۙ࠷ͷηϧ໊Λڈͱաࡏݱ஌͢ΔͱɺݕΛߋ BRʹ௨
஌͢ΔɻҎ߱Ͱ͸͜ͷ௨஌ΛҐஔߋ৽ϝοηʔδͱݺͿɻ

BR͸Ґஔߋ৽ϝοηʔδΛड৴͢ΔͱɺNamed-data Link
State Routing (NLSR) [13]ͳͲͷϧʔςΟϯάϓϩτίϧ
ʹै͍ίΞ໢ͷଞͷϧʔλ΁͢ࠂ޿Δɻϧʔλ͸Ґஔߋ৽

ϝοηʔδΛड৴͢Δͱɺࡏݱͷηϧ໊ͱड৴Πϯλʔ

ϑΣΠεͷ૊Λ FIB΁௥Ճ͠աڈͷηϧ໊Λ࡟আ͢Δɻ
3.3.1 ҐஔϓϨϑΟΫε΁ͷू໿

ຊߘͰ͸ɺηϧΑΓ΋͍޿ΤϦΞ୯ҐͰɺίΞ໢ͰҐஔ

Λ͢ࠂ޿Δɻ۩ମతʹ͸ɺBR͸ IoTσόΠε͔ΒҐஔߋ
৽ϝοηʔδΛड৴͢ΔͱɺաڈͱࡏݱͷҐஔͷηϧ໊ʹ

͍ͭͯɺ! ҎԼͷ 'ܻͷҐஔϓϨϑΟΫεΛͦΕͧΕࢉܭ

͠ɺ૒ํͷ஋͕ҟͳΔ৔߹ʹͷΈίΞ໢΁͢ࠂ޿Δɻͳ͓ɺ

Ґஔͱ΋ڈҐஔɺաࡏݱ৽ϝοηʔδʹ͸ߋΔҐஔ͢ࠂ޿

ʹҐஔϓϨϑΟΫεΛؚΉ΋ͷͱ͢Δɻྫ͑͹ɺ! = 3ܻ
ͷηϧͰ ' = 2ͱͨ͠৔߹ʹ͸ɺਤ 2ͷ੺࿮Ͱࣔ͢αΠζ
ͷΤϦΞΛҠಈ͢ΔͱҐஔߋ৽ϝοηʔδ͕͞ࠂ޿ΕΔɻ

3.3.2 υϝΠϯڥքͷηϧʹ͓͚Δࠂ޿

ҐஔϓϨϑΟΫεʹΑΔࠂ޿Ͱ͸ɺIoTυϝΠϯͷڥք
ͷηϧΛҠಈ͢Δ৔߹ʹɺίΞ໢΁Ґஔͷߋ৽͕൓ө͞Ε

ͳ͍ɻྫ͑͹ɺਤ 2ͰɺIoTσόΠε͕ BR1ͷ IoTυϝΠ
ϯͷηϧ /1/2/0͔Β BR2ͷ IoTυϝΠϯͷηϧ /1/2/1΁
Ҡಈͯ͠΋ɺίΞ໢ͰҐஔ͕͞ࠂ޿Εͳ͍ɻ͜ͷ৔߹ɺҐ

ஔ໊ /1/2/1΁ͷ Interest͸ɺຊདྷ BR2΁సૹ͞ΕΔ͸ͣ
͕ͩɺBR1΁సૹ͞Εͯ͠·͏ɻ
͜Εʹର͠ɺBR͸֤ηϧʹ͍ͭͯɺηϧΛ؅ཧ͢Δ IoT

υϝΠϯΛࣄલʹ஌͍ͬͯΔ͜ͱΛԾఆ͠ɺIoTυϝΠϯ
ͷڥքΛ·͙ͨҠಈͷ৔߹ɺηϧ୯ҐͰίΞ໢΁Ґஔߋ৽

ϝοηʔδΛ͢ࠂ޿Δɻ۩ମతʹ͸ɺBR͸Ґஔߋ৽ϝο
ηʔδΛड৴ͨ͠৔߹ʹɺաڈͷҐஔͱࡏݱͷҐஔͷηϧ

໊͔Β IoTυϝΠϯΛऔಘ͠ɺ૒ํ͕ҟͳΔ৔߹ɺҐஔߋ
৽ϝοηʔδΛίΞ໢΁͢ࠂ޿Δɻ

3.4 FIBͷߏங
3.2અͷҐஔ໊͸ɺ୹͍ܻ਺Ͱ͋Δ΄Ͳ͍޿Ґஔͷൣғ
Λࢦఆ͢Δɻྫ͑͹ɺਤ 2ͷΑ͏ʹ 3ܻͷηϧͷ৔߹ɺ2
ܻͷҐஔ໊ /1/2͸ 4ͭͷηϧ /1/2/0͔Β /1/2/3ΛҐஔ
ͷൣғͱͯ͠ࢦఆ͢Δɻ͕ͨͬͯ͠ɺϧʔλͷ FIBͰ͸ɺ
Interestʹؚ·ΕΔҐஔ໊ʹର͠ɺલํҰக͢ΔશͯͷҐஔ
ϓϨϑΟΫεΛ͠ࡧݕɺಘΒΕͨશͯͷΠϯλϑΣΠε޲

͖΁ InterestΛϚϧνΩϟετ͢Δඞཁ͕͋Δɻ
͔͠͠ɺ2.3.2અͰड़΂ͨ௨ΓɺNDNͷ FIB͸໊લͷ࠷

௕Ұகɺͭ·ΓɺInterest ͷ໊લʹର͠࠷΋௕͘Ұக͢Δ
໊લϓϨϑΟΫεΛ͢ࡧݕΔͨΊɺ্هͷҰகΛ࣮ݱͰ͖

ͳ͍ɻ͜Εʹର͠ɺFIBͷҰகϧʔϧΛલํҰகʹม͢ߋ
Δ͜ͱ΋Ͱ͖Δ͕ɺҎԼͷཧ༝ΑΓ࠾༻͠ͳ͍ɻୈҰʹɺ

3.3અͰઃͨ͠ܭΑ͏ͳϓϨϑΟΫεͷू໿Λద༻Ͱ͖ͳ
͍ͨΊɺҐஔߋ৽ϝοηʔδͷࠂ޿਺͕૿Ճ͢ΔɻFIB͕
લํҰகϧʔϧΛ࠾༻͢Δ৔߹ɺInterestͷ໊લ͕ FIBͷϓ
ϨϑΟΫεΑΓ௕͍৔߹ʹҰக͠ͳ͍ɻྫ͑͹ɺਤ 2ͷྫ
ͰɺInterestͷ໊લ /1/2/2͸ҐஔϓϨϑΟΫε /1/2ʹϚο
ν͠ͳ͍ɻͦͷͨΊɺҐஔϓϨϑΟΫε΁ू໿ͤͣηϧ୯

ҐͰҐஔΛͤ͟ࠂ޿ΔΛಘͳ͍ɻୈೋʹɺ࠷௕Ұகࡧݕͱ

ൺ΂ɺલํҰகࡧݕͷ͕ྔࢉܭଟ͍ɻୈࡾʹɺଞͷ NDN
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ਤ 3 FIB ʹ͓͚ΔҐஔϓϨϑΟΫεͷల։

ΞϓϦέʔγϣϯͱͷ͕ੑ׵ޓଛͳΘΕΔɺͭ·ΓɺFIB
ͷ࠷௕ҰகࡧݕΛલఏͱ͢ΔϏσΦ഑৴ͳͲͷ NDNΞϓ
Ϧέʔγϣϯ͸ɺલํҰகΛલఏͱͯ͠ܦ࿏޿ใͳͲΛ࠶

ઃ͢ܭΔඞཁ͕͋ΔɻͦͷͨΊɺຊઅͰ͸ɺ໊લͷ࠷௕Ұ

கࡧݕͷ੍໿ԼͰ্ड़ͨ͠લํҰகࡧݕΛ࣮͢ݱΔͨΊͷ

FIBΛߏங͢Δɻ
3.4.1 ҐஔϓϨϑΟΫεͷల։

ɺҐஔߋ৽ϝοηʔδʹؚ·ΕΔҐஔϓϨϑΟΫεʹର

͠ɺΑΓ୹͍௕͞ͷશϓϨϑΟΫεΛ͠ࢉܭ FIBʹૠೖ͢
Δɻ·ͣɺϧʔλ͸ɺ'ܻͷҐஔϓϨϑΟΫε /(0/.../(!−1

Λ༗͢ΔҐஔߋ৽ϝοηʔδΛड৴͢Δͱɺ1 ≤ ) ≤ 'Λຬ

ͨ͢શͯͷϓϨϑΟΫε /(0/.../("−1(Ҏ߱ɺల։ϓϨϑΟΫ
εͱݺͿ)Λ͢ࢉܭΔɻ࣍ʹɺల։ϓϨϑΟΫεͱҐஔߋ৽
ϝοηʔδͷड৴ΠϯλϑΣΠεͷ૊Λ FIB΁ૠೖ͢Δɻ
ͳ͓ɺ࡟আ࣌΋ಉ༷ʹաڈͷҐஔΛද͢ҐஔϓϨϑΟΫ

ε͔Βల։ϓϨϑΟΫεΛ͠ࢉܭ FIB͔Β࡟আ͢Δɻਤ 3
ʹɺϧʔλ͕ҐஔϓϨϑΟΫε /3/0ͷҐஔߋ৽ϝοηʔ
δΛΠϯλϑΣΠε #2͔Βड৴͢ΔྫΛࣔ͢ɻҐஔϓϨ
ϑΟΫε /3/0ʹର͠ɺ1 ≤ ) ≤ ' Λຬͨ͢ϓϨϑΟΫε

/3/0ɺ/3Λ͠ࢉܭɺΠϯλʔϑΣΠε #2ͱͱ΋ʹ FIB΁
ૠೖ͢Δɻ

3.4.2 ِཅੑͷճආ

લઅͷํࣜͰ͸ɺFIB ͷࡧݕʹ͓͍ͯɺInterest ͷҐஔ
໊͕ɺΑΓ୹͍ϓϨϑΟΫεʹͯͬޡҰக͢Δέʔε͕͋

Δɻྫ͑͹ɺਤ 3ͷྫͰ͸ɺInterestͷҐஔ໊ /3/3͸ɺຊདྷ
FIBʹૠೖ͞ΕΔ /3/0ͱҰக͠ͳ͍΂͖Ͱ͋Δ͕ɺల։Λ
ద༻ͨ͠৔߹ʹ͸ϓϨϑΟΫε /3ʹҰக͢Δɻ͜ͷ݁Ռɺ
Interest͕৑௕ʹసૹ͞ΕɺίΞ໢ͷෛՙΛ૿େ͢Δɻ
͜ΕΛճආ͢ΔͨΊɺϓϨϑΟΫεΛల։͢ΔࡍʹɺҰ

க͢΂͖Ͱͳ͍ϓϨϑΟΫεΛ FIB ΁ૠೖ͢Δɻ۩ମత
ʹ͸ɺ·ͣɺҐஔϓϨϑΟΫε /(0.../(!−1 Λૠೖ͢Δࡍɺ

1 ≤ ) ≤ 'ɺ0 ≤ (′" ≤ 3ɺ(′0 = (0 Λຬͨ͢શͯͷϓϨϑΟ

Ϋε (′0/.../(′"−1 Λ͢ࢉܭΔɻ࣍ʹɺͨ͠ࢉܭϓϨϑΟΫε

ͱɺҰகͯ͠΋ InterestΛഁ͢غΔಛघͳΠϯλϑΣΠε
#!*+ ͷ૊Λ FIB ΁௥Ճ͢Δɻͨͩ͠ɺFIB ʹಉ͡ϓϨ
ϑΟΫε͕ଘ͢ࡏΔ৔߹͸ૠೖ͠ͳ͍ɻਤ 3Ͱ͸ɺҐஔϓ
ϨϑΟΫε /3/0Λૠೖ͢ΔྫͰ͋Δɻ্ड़ͨ͠৚݅Λຬ
ͨ͢ϓϨϑΟΫε /3/1ɺ/3/2ɺ/3/3Λ FIB΁ૠೖ͢Δɻ

3.5 ٞ࿦

3.3અͷҐஔߋ৽͸ωοτϫʔΫෛՙɺ3.4અͷ FIBͷߏ
ங͸ϑΥϫʔσΟϯάੑೳͷ؍఺ͰɺͦΕͧΕɺҎԼͷτ

ϨʔυΦϑΛ༗͢Δɻ·ͣɺ3.3અͷҐஔߋ৽ํࣜ͸ɺηϧ
ͷ୯ҐͰߋ৽͢Δ৔߹ͱൺ΂ɺҐஔߋ৽ϝοηʔδͷ਺Λ

ՄೳͰ͋Δ͕ɺ৑௕ʹసૹ͞ΕΔݮ࡟ Interestͷ਺͕૿Ճ͢
Δɻྫ͑͹ɺηϧ /1/2/3ΛҐஔϓϨϑΟΫε /1/2ʹू໿
৽͢ΔͱɺInterestͷҐஔ໊ߋ͠ /1/2/2͕৑௕ʹ /1/2ʹҰ
க͠సૹ͞Εͯ͠·͏ɻ࣍ʹɺ3.4અͷ FIBͷߏஙํࣜ͸ɺ
લํҰகϧʔϧΛ࠾༻͢Δ FIBͱൺ΂ɺࡧݕͷྔࢉܭΛ࡟
Ͱ͖Δ͕ɺల։ͨ͠ϓϨϑΟΫεͷ਺෼ɺFIBͷαΠζݮ
Λ૿Ճ͢Δɻ͜ΕΒͷτϨʔυΦϑ͸ 5ষͰධՁ͢Δɻ

4. 1ରଟͷؔ਺ݺͼग़͠
4.1 ཁٻ৚݅

લষͰ͸ɺࢉܭཁٻΛҐஔͷൣғʹ͖ͮجΤοδϧʔλ

΁సૹ͢ΔϧʔςΟϯά/ϑΥϫʔσΟϯάΛઃͨ͠ܭɻຊ
ষͰ͸ɺࢉܭཁٻʹର͠ෳ਺Τοδϧʔλ͔Β݁ࢉܭՌΛ

औಘ͢ΔͨΊɺRICEΛҎԼͷཁ݅ʹ͖ͮجԠ༻͢ΔɻୈҰ
ʹɺ1ͭͷࢉܭཁٻʹର͠ɺෳ਺ͷ݁ࢉܭՌΛऔಘͰ͖Δඞ
ཁ͕͋ΔɻୈೋʹɺNDNͷ 1ཁٻର 1Ԡ౴ͷ௨৴ݪཧΛ่
͞ͳ͍ඞཁ͕͋ΔɻୈࡾʹɺຊαʔϏεΛ NDNϕʔεͷ
ίΞ໢্Ͱ࣮ͨ͠ݱͱͯ͠΋ɺଞͷ NDNϕʔεͷαʔϏ
ε͸վม͢Δ͜ͱͳ͘ల։Ͱ͖Δඞཁ͕͋Δɻ͢ͳΘͪɺ

NDNʹର͠গͳ͘ͱ΋ੑ׵ޓํޙΛ࣮͢ݱΔඞཁ͕͋Δɻ
͜ΕΒͷཁ݅ʹର͠ɺRICE [12]͸ୈೋɺୈࡾͷཁ݅Λຬ

͕ͨ͢ɺୈҰͷཁ݅Λຬͨ͢͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ɻຊষͰ͸ɺ

·ͣɺRICEͷ௨৴γʔέϯεɺRICEʹ͓͚Δ੍ݶΛઆ໌
ɺRICEΛޙ 1Ϣʔβରଟࢉܭϊʔυ΁֦ு͢Δɻ

4.2 RICE
4.2.1 ֓ཁ

RICE [12]͸ɺNDN໢Ͱɺ1Ϣʔβର ϊʔυͷؒࢉܭ1
Ͱɺؔ਺ͷ࣮ߦʹඞཁͳҾ਺ͱ࣮݁ߦՌΛަ͢׵Δϓϩτ

ίϧͰ͋ΔɻRICEͰ͸ɺҾ਺ΛɺϢʔβ͔Βࢉܭϊʔυ
΁ϓογϡͤͣɺϐΪʔόοΫɺͭ·ΓɺϢʔβ͔Βͷؔ

਺ͷ࣮ߦΛཁ͢ٻΔ Interestͷड৴Λى఺ʹαʔό͕ϓϧ
͢Δ͜ͱͰɺInterestʹେ༰ྔͷ৘ใΛؚΊΔ͜ͱΛճආ
͍ͯ͠Δɻ͜͜ͰɺҾ਺ͱ͸ɺϢʔβͷཁ͢ٻΔҐஔͷൣ

ғҎ֎ʹؔ਺ͷ࣮ߦʹඞཁͳ৘ใͰ͋Γɺ2.1અͷྫͰ͸
λʔήοτͷಛ௃Ͱ͋Δɻ·ͨɺRICEͰ͸ɺΞϓϦέʔ
γϣϯͷ௕͍࣮ؒ࣌ߦʹର͠ɺωοτϫʔΫͷεςʔτɺ

ͭ·ΓɺNDNϧʔλͷ PITΤϯτϦ͕௕࢒ؒ࣌Βͳ͍Α
͏ɺؔ਺ͷ࣮ߦཁٻͱ࣮݁ߦՌͷ௨৴Λ෼཭͍ͯ͠Δɻ

RICEͷ௨৴͸ਤ 4ͷΑ͏ʹɺ3૊ͷ InterestɺDataͷ૊Λ
ϢʔβͱࢉܭϊʔυؒͰަ͢׵Δ͜ͱͰ࣮͞ݱΕΔɻ·ͣɺ

Ϣʔβ͕ Interest ,1Λૹ৴ؔ͠਺ͷ࣮ߦΛཁ͢ٻΔɻ,1ͷ໊

લ͸ 3.2અͷ໋໊نଇʹै͏ͱ͠ɺྫ͑͹ /1/2/# " : #$%$&%
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I1: /1/2/#f:detect, #hid:0x01

Reverse path of prefix 
#hid:0x01 is created.

Execute #f:detect

Requester BR1

I2: /#hid:0x01

D2: /#hid:0x01, #arg:img

D1: /1/2/#f:detect, #thunk:0x0A

Retrieval of location 
data from IoT Devs.

I3: /#thunk:0x0A

D3:/#thunk:0x0A, Result

1.Initiation
of reverse
path and 
retrieval 
of thunk

2.Retrieval 
of arguments

3.Retrieval 
of result

ਤ 4 1 Ϣʔβର 1 ϊʔυؒͷࢉܭ RICEͷ௨৴γʔέϯε

Ͱ͋Δɻͨͩ͠ɺ,1 ͸ RICEʹඞཁͳΦϓγϣϯͷϔομ
ͱͯ͠ɺλά #ℎ.# :ʹΑΓࢉܭཁٻΛҰҙʹࣝผ͢Δϋϯ
υγΣΠΫ ID #ℎ.# : 0/01Λอ࣋͢Δɻͳ͓ɺRICEͷॲ
ཧ͸͜ͷϔομΛτϦΨʔͱ͢ΔͨΊɺ௨ৗͷ NDNͷύ
έοτ͸ RICEͷॲཧͳ͘సૹ͞Ε͕ੑ׵ޓํޙอূ͞Ε
Δɻϧʔλ͸ ,1 Λड৴͢ΔͱɺRICEͷϔομΛ༗͢Δ৔
߹ɺ#ℎ.# : 0/01ͱड৴ΠϯλϑΣΠεͷ૊Λܦ࿏ද΁ૠೖ
͠ɺࢉܭϊʔυ͕Ҿ਺Λཁ͢ٻΔͨΊͷܦ࿏Λߏங͢Δɻ

ϊʔυ͸ࢉܭ ,1Λड৴͢Δͱɺ໊ લ /#ℎ.# : 0/01ͷ Interest
,2 Λૹ৴͠Ҿ਺Λཁ͢ٻΔɻϧʔλ͸ /#ℎ.# : 0/01 ͷܦ
࿏ʹԊͬͯ ,2 Λసૹ͢ΔɻϢʔβ͸ ,2 Λड৴͢Δͱ໊લ

/#ℎ.# : 0/01ͰҾ਺ΛϖΠϩʔυʹ΋ͭ Data '2 Λฦૹ͢

Δɻࢉܭϊʔυ͸ '2 Λड৴͢Δͱ࣮݁ߦՌͷҰҙͳࣝผ

Ͱ͋Δࢠ thunk #%ℎ012 : 0/03ΛϖΠϩʔυʹͭ࣋ Data '1

ΛϢʔβʹฦૹ͢Δɻͦͷޙɺࢉܭϊʔυ͸ࣗ਎ͷ IoTυ
ϝΠϯ͔ΒҐஔσʔλΛऩूؔ͠਺Λ࣮͢ߦΔɻ

ɺϢʔβ͸ʹޙ࠷ thunk #%ℎ012 : 0/03Λ໊લͱ͢Δ In-
terest ,3Λૹ৴͠ɺࢉܭϊʔυ͸࣮݁ߦՌΛ༗͢Δ Data '3

Λฦૹ͢Δɻ,3 ͷసૹ͸ɺRICE [12]΍ͦͷԠ༻ྫ [14]ͱ
ಉ༷ʹɺࢉܭϊʔυͷࣝผࢠΛ Interestͷ Forwarding Hint
ϑΟʔϧυ [15]ʹ֨ೲ͠ɺ͜ͷࣝผ͏ߦ͍ͯͮجʹࢠɻͳ
͓ɺશͯͷ Data͸ NDNͷ PITʹ͍ͯͮجసૹ͞ΕΔɻ
4.2.2 ՝୊

3ষͷํࣜͰ͸ɺϢʔβͷૹ৴ͨ͠ ,1 1ͭ͋ͨΓෳ਺ͷ
ϊʔυ΁సૹ͞ΕΔɻྫ͑͹ɺਤࢉܭ 2ͷྫͰ͸ɺ,1 ͕Ґ

ஔͷൣғ /1/2Λࢦఆ͠ࢉܭΛཁ͢ٻΔͱɺηϧ /1/2/0Λ
ऩ༰͢Δ 451ɺηϧ /1/2/2Λऩ༰͢Δ 452΁సૹ͞ΕΔɻ

͜ͷ৔߹ɺϢʔβ͸ 451ɺ452 ͔Βؔ਺ͷ࣮݁ߦՌΛऔಘ

͍͕ͨ͠ɺҰํ͔͠औಘͰ͖ͳ͍͜ͱ͕໰୊ͱͳΔɻ

۩ମతʹ͸ҎԼͷ௨ΓͰ͋Δɻ࣮݁ߦՌͷऔಘʹ͸ɺ

451ɺ452 ͔Β thunkΛؚΉ '1 Λ ܭ1ͭͣͭ 2ͭฦૹ͞
ΕΔඞཁ͕͋Δɻ͔͠͠ɺରԠ͢Δ ,1 ͸Ϣʔβ͔Β 1ͭ
͔͠ૹ৴͞Εͳ͍ͨΊɺϧʔλͷ PIT͕ 1ͭͷ '1 ͔͠ฦ

ૹ͠ͳ͍ɻͭ·Γɺϧʔλ͸ 2ͭͷಉ͡Ґஔ໊ /1/2Λ༗

Requester BR1 BR2

I1: /1/2/#f:detect, #hid:0x01

I2: /#hid:0x01/#thunk:0x0A

Reverse paths of prefix #hid:0x01 are created.

D2: /#hid:0x01/thunk:0x0A,#arg:img

D2: /#hid:0x01/thunk:0x0B,#arg:img

I2: /#hid:0x01/#thunk:0x0B

D1: /1/2/#f:detect, Ack

D1: /1/2/#f:detect, Ack

Retrieval of location 
data from IoT Devs.

Execute #f:detect

Retrieval of location 
data from IoT Devs.

Execute #f:detect
I3: /#thunk:0x0A

I3: /#thunk:0x0B

D3:/#thunk:0x0A, Result

D3:/#thunk:0x0B, Result

(Dropped)

2.Retrieval 
of arguments 
and 
notification of
thunk

3.Retrieval 
of results

1.Initiation
of reverse 
paths

ਤ 5 1 Ϣʔβରଟࢉܭϊʔυͷ RICE ͷ௨৴γʔέϯε

͢Δ '1 Λड৴͢Δ͕ɺઌʹड৴ͨ͠ '1 Λసૹͨ͠ޙʹ

PITΤϯτϦΛ࡟আ͢ΔͨΊɺޙʹड৴ͨ͠ '1 Λసૹ͠

ͳ͍ɻ͜ͷ໰୊ΛɺPITΤϯτϦΛλΠϚʔϕʔεͰ࡟আ
͢Δํࣜ [11]ʹΑΓղܾ͢Δ৔߹ɺ1ཁٻର 1Ԡ౴ͷ੍໿
Λ่͢ɺͭ·Γɺཁ݅ 2Λຬͨͤͳ͍ɻ

4.3 1Ϣʔβରଟࢉܭϊʔυ΁ͷ֦ு
,1 ͱ ,2 ͷ௨৴γʔέϯε͸ 1ର 1ͷରԠؔ܎ʹͳ͍͜

ͱΛར༻͠ɺthunk Λ ,2 ͷ໊લʹؚΊͯ഑ૹ͢Δ͜ͱͰɺ

1ཁٻର 1Ԡ౴ͷ੍໿ԼͰ 1ͭͷ ,1 ͔Βෳ਺ͷ thunkΛऔ
ಘ͢Δɻਤ 5͸ 1Ϣʔβର ϊʔυࢉܭ2 451ɺ452 ؒͷ

RICEͷ௨৴γʔέϯεͰ͋Δɻ·ͣɺ4.1.1અͱಉ༷ʹ ,1

͕Ϣʔβ͔Βૹ৴͞Εɺ#ℎ.# : 0/01ͷܦ࿏͕ϧʔλͰੜ
੒͞Εͨޙɺ451ɺ452 ΁సૹ͞ΕΔɻ࣍ʹɺ451ɺ452

͸ɺͦΕͧΕɺ#ℎ.# : 0/01ͷ຤ඌʹ thunk #%ℎ012 : 0/03ɺ
#%ℎ012 : 0/04Λ݁߹໊ͨ͠લ /#ℎ.# : 0/01/#%ℎ012 : 0/03ɺ
/#ℎ.# : 0/01/#%ℎ012 : 0/04ͷ Interest ,2Λૹ৴͢Δɻ͜Ε
Β 2ͭͷ ,2 ͷ໊લ͸ϧʔλͷܦ࿏දͰ #ℎ.# : ௕࠷ʹ0/01
Ұக͠ɺ2ͭͱ΋Ϣʔβ΁సૹ͞ΕɺϢʔβ͸ 2ͭͷ thunk
Λड৴͢ΔɻͦͷޙɺϢʔβ͸ 2ͭͷ ,2ʹର͠Ҿ਺ΛϖΠ

ϩʔυͱ͢Δ '2ΛͦΕͧΕฦૹ͢Δɻޙ࠷ʹɺ451ɺ452

͸ '2Λड৴͢ΔͱۭͷϖΠϩʔυͷ '1Λฦૹ͠ɺ,1ʹΑ

Γੜ੒͞Εͨ PITΛ࡟আ͢Δɻ451ɺ452͕ؔ਺Λ࣮ޙߦɺ

4.1.1અͱಉ༷ʹɺϢʔβ͸ #%ℎ012 : 0/03ɺ#%ℎ012 : 0/04
Λ໊લʹͭ࣋ Interest ,3 Λ 1ͭͣͭૹ৴͠ɺ2ͭͷ࣮݁ߦ
ՌΛ 451ɺ452 ͔Βऔಘ͢Δɻ

4.1અͷཁ݅ʹ͍ͭͯɺຊઅͷ֦ு͸ RICEͷ ,2 ͷ໊લ

Λม͢ߋΔͷΈͰ͋ΔͨΊɺ֦ுલͷ RICE͕ຬͨ͢ཁ݅
2ɺ3Λຬͨ͢ͱಉ࣌ʹɺཁ݅ 1΋ຬ͍ͨͯ͠Δɻ

5. ධՁ
3.5અͰड़΂ͨ௨Γɺ3ষͷઃܭʹ͍ͭͯɺ3.3અͷҐஔ
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৽ͷํࣜͰੜ͡ΔωοτϫʔΫෛՙɺ͓Αͼɺ3.4અͷҐߋ
ஔ໊ͷલํҰகࡧݕΛ࠷௕ҰகͰ࣮͢ݱΔํࣜͷϑΥϫʔ

σΟϯάੑೳΛγϛϡϨʔγϣϯͰධՁ͢Δɻ

5.1 ධՁγφϦΦ

ҐஔϕʔεαʔϏεͷαʔϏεൣғͱͯ͠ɺ12kmํ࢛
ͷਖ਼ํܗͰғ·ΕͨϧΫηϯϒϧΫࢢ಺Λ૝ఆ͢Δɻ͜ͷ

ਖ਼ํܗΛؼ࠶తʹ 8 ճ 4෼ׂ͠ɺ෼ׂͨ͠ྖҬʹ Z ๏ه
Λ༻໊͍ͨલ෇͚Λ͍ߦɺ֤ηϧ͸໿ 40mํ࢛ͷਖ਼ํܗ
ͱͳΔɻܞଳج஍ہͷ࠲ඪσʔλ [16]Λݩʹ 73୆ͷج஍
ΛίΞ໢ͷΤοδϧʔλͱ͢Δɻ͜Εہ஍جΛ഑ஔ͠ɺہ

ΒΤοδϧʔλ͸ίΞ໢Λ௨ͯ͡૬ޓ઀ଓ͞ΕΔɻίΞ໢

ͷϧʔλϨϕϧͷτϙϩδ͸ 4ஈͷπϦʔͰ͋Γɺ4ஈ໨
ʹ 73୆ͷΤοδϧʔλɺϧΫηϯϒϧΫͷࢢ಺ΛҰ༷ʹ
ΧόʔͰ͖ΔΑ͏ 3ஈ໨ʹ 13୆ɺ2ஈ໨ʹ 4୆ͷϧʔλɺ
1ஈ໨ʹ͸ϧΫηϯϒϧΫࢢ಺ͷத৺ͱͳΔηϧʹ 1୆ͷ
ϧʔλΛઃஔ͠ɺԼஈͷϧʔλ͸࠷΋஍ཧతʹ্͍ۙஈͷ

ϧʔλ΁઀ଓ͞ΕΔɻϢʔβ͸ 1ஈ໨ͷϧʔλΛܦ༝͠ɺ
Δ͢ࡏΔɻΤοδϧʔλͷ഑Լʹଘ͢ٻΛཁࢉܭ IoTσό
Πεͱͯ͠ɺࣗಈंʹઃஔ͞ΕͨΧϝϥΛ૝ఆ͢ΔɻIoT
σόΠεͷҐஔ͸ɺSimulation Urban MObilityΛ༻͍ͨϧ
ΫηϯϒϧΫͷτϥϑΟοΫγφϦΦ [17]ΑΓܾఆ͢Δɻ
Ϣʔβ͸ɺαʔϏεൣғΛ Zه๏Ͱͨ͠ࡌهϚοϓΛࣄ
લʹऔಘ͍ͯ͠Δ΋ͷͱ͠ɺϢʔβͷཁ͢ٻΔҐஔͷൣғ

͸ҎԼͷΑ͏ʹܾఆ͢Δɻ·ͣɺϚοϓ͔Βத৺ͱͳΔη

ϧΛ 1ͭϥϯμϜʹબͿɻ࣍ʹɺ8ܻͷηϧͷ໊લʹର͠ɺ
1͔Β 8ܻͷத͔ΒϥϯμϜʹ 1ͭҐஔ໊ΛબͼɺͦͷҐ
ஔ໊Ͱද͞ݱΕΔҐஔͷൣғΛϢʔβͷཁ͢ٻΔҐஔͷ

ൣғͱ͢ΔɻϢʔβ͸ 1ඵ౰ͨΓ 1ճࢉܭཁٻΛૹ৴͠ɺ
500ඵͷγϛϡϨʔγϣϯΛ͏ߦɻͳ͓ɺཁ͢ٻΔҐஔͷ
ൣғʹ IoTσόΠε͕ 1୆΋ଘ͠ࡏͳ͍৔߹ͷࢉܭཁٻ͸
γϛϡϨʔγϣϯ͔Βഉআ͢Δɻ

5.2 Ґஔߋ৽ํࣜͷωοτϫʔΫෛՙ

·ͣɺઃͨ͠ܭϓϨϑΟΫε୯ҐͷҐஔߋ৽ํࣜΛɺ

IoTσόΠε͕ηϧΛҠಈ͢ΔͨͼʹҐஔΛߋ৽͢Δํࣜ
ɺIoTσόΠεͷҠಈ؅ཧΛҰ੾ͤͣ Interest Λϒϩʔυ
Ωϟετ͢Δํࣜ [18]ͱൺֱ͢ΔɻҎ߱Ͱ͸ɺͦΕͧΕΛ
Prefix(' = 6)ํࣜɺCellํࣜɺBroadcastํࣜͱݺͿɻ͜͜
ͰɺPrefix(' = 6)ํࣜͰ͸ɺϓϨϑΟΫε௕ ' ͱͯ͠࠷΋

ੑೳͷྑ͍ 6Λઃఆ͢ΔɻCellํࣜ͸ɺηϧ୯ҐͰ Interest
ͷసૹઌΛ੍͢ޚΔͨΊɺInterestͷ૯਺͸࠷΋গͳ͍͕ɺ
Ґஔߋ৽ϝοηʔδͷ਺͕ଟ͍ɻҰํɺBroadcastํࣜ͸ɺ
֤ϧʔλͰ Interest͕શͯͷྡ઀ϧʔλ΁ϒϩʔυΩϟε
τ͞ΕΔͨΊɺInterestͷ૯਺͕࠷΋ଟ͍͕ɺҐஔͷ؅ཧΛ
͠ͳ͍ͨΊɺҐஔߋ৽ϝοηʔδͷ਺͸ 0Ͱ͋Δɻ
5.2.1 Interest਺
ਤ 6a͸ɺ֤ํࣜΛࡍͨ͠༺࠾ͷɺ1ճͷࢉܭཁٻʹͭ
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(b)ίΞ໢ʹ͓͚Δ 1ඵ͋ͨΓͷҐ
ஔߋ৽ϝοηʔδ਺

ਤ 6 Prefix(! = 6)ɺCellɺBroadcast ํࣜͷωοτϫʔΫෛՙ

͖ίΞ໢ΛྲྀΕΔ Interestͷ૯਺Ͱ͋Δɻ͜͜ͰɺInterest
ͷ૯਺ͱ͸ɺϧʔλؒΛ઀ଓ͢ΔશͯͷϦϯΫΛྲྀΕΔ

Interest ਺ͷ૯࿨Ͱ͋Δɻͳ͓ɺࢉܭཁࢦ͕ٻఆ͢ΔҐஔ
ͷൣғʹԠͯ͡ɺInterestͷసૹ͞ΕΔൣғ͕มΘΔͨΊɺ
ਤ 6aͰ͸ҐஔͷൣғΛද͢Ґஔ໊ͷ௕͞ຖͷ݁ՌΛࡌܝ
͢Δɻ͜ͷ݁ՌΑΓɺҎԼͷ 2ͭͷ࡯ߟΛಘͨɻୈҰʹɺ
Broadcastํࣜͷ Interestͷ૯਺͕ଟ͘ɺωοτϫʔΫෛՙ
ͷ؍఺ΑΓ FIBͰ IoTσόΠεͷҐஔΛ؅ཧ͢Δํࣜ͸ඞ
ཁͰ͋ΔɻୈೋʹɺຊߘͰఏҊͨ͠ Prefix(' = 6)ํࣜͷ
Interestͷ૯਺͸ Cellํࣜͱಉ౳Ͱ͋Γɺ3.5અͰٞ࿦ͨ͠
৑௕ͳ Interestͷసૹ͸ແࢹͰ͖Δ΄Ͳগͳ͍ɻ
5.2.2 Ґஔߋ৽ϝοηʔδ਺

ਤ 6b͸ɺPrefix(' = 6)ํࣜɺCellํࣜʹ͍ͭͯɺ1ඵ͋
ͨΓʹίΞ໢Ͱ͞ࠂ޿ΕΔҐஔߋ৽ϝοηʔδͷ૯਺Ͱ͋

Δɻͳ͓ɺຊධՁͰ͸ IoTσόΠεͷҐஔ͕ 1ඵຖʹҠಈ
͢ΔγϛϡϨʔγϣϯΛ͓ͯͬߦΓɺԣ࣠ͷࠁ࣌͸γϛϡ

Ϩʔγϣϯ։ࠁ࣌࢝Λ 0 ͱͨ͠৔߹ͷܦաؒ࣌Λҙຯ͢
Δɻਤ 6bʹ͸ɺఆৗ࣌ͱͯ͠ࠁ࣌ 100͔Β 500ͷ݁ՌΛ
৽ϝοηʔδͷ૯਺Ͱ͋ߋͷҐஔࠁ࣌Δɻॎ࣠͸֤͢ࡌܝ

Δɻຊઅͱલઅͷ݁ՌΑΓɺ3.3અͰఏҊͨ͠ϓϨϑΟΫ
ε୯ҐͷҐஔߋ৽ͷํࣜ͸ɺҐஔߋ৽ͷϝοηʔδ਺Λ࡟

Ͱ͖ɺ৑௕ͳݮ Interestͷసૹ΋ੜ͡ͳ͍ͱͨ͠࡯ߟɻ

5.3 FIBͷϑΥϫʔσΟϯάੑೳ
ஙͨ͠ߏɺ3.4અͷํࣜͰʹ࣍ FIBΛɺલํҰகϧʔϧΛ࠾
༻͢Δ FIBͱൺֱ͢ΔɻҎ߱Ͱ͸ɺͦ ΕͧΕΛ Prefix(' = 6)
ͷ FIBɺCellͷ FIBͱݺͿɻPrefix(' = 6)ͷ FIB͸ɺ5.2
અͱಉ༷ʹ௕͞ ' = 6ͷϓϨϑΟΫε୯ҐͰҐஔΛߋ৽
͠ɺҐஔߋ৽ϝοηʔδʹؚ·ΕΔҐஔϓϨϑΟΫεΛ

3.4.1અͷํࣜͰల։ͨ͠શϓϨϑΟΫεΛૠೖ͠ɺInterest
ͷ໊લʹର͠ FIB ͷ࠷௕ҰகࡧݕΛ͏ߦɻҰํɺCell ͷ
FIBͰ͸ɺ3.4અͰड़΂ͨ௨Γɺηϧ୯ҐͰҐஔͷߋ৽Λߦ
͏ͱ͠ɺҐஔߋ৽ϝοηʔδʹؚ·ΕΔηϧ໊Λૠೖ͠ɺ

Interestͷ໊લʹର͠ FIBͷલํҰகࡧݕΛ͏ߦɻ
5.3.1 FIBαΠζ
ਤ 7aʹ 2ͭͷํࣜͷɺ֤ Δ͚͓ʹࠁ࣌ FIBͷαΠζΛࣔ

͢ɻ͜͜ͰɺαΠζ͸ FIBʹ֨ೲ͢ΔϓϨϑΟΫεͷ૯਺
Ͱ͋Δɻԣ࣠ͷࠁ࣌͸ 5.2.2અͱಉ༷ʹγϛϡϨʔγϣϯ
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(b) FIBࡧݕͷྔࢉܭؒ࣌
ਤ 7 Prefix(! = 6)ɺCellͷ FIB ͷϑΥϫʔσΟϯάੑೳ

։ࠁ࣌࢝ 0͔Βͷܦաؒ࣌Ͱ͋Δɻॎ࣠͸ɺ֤ࠂ޿ʹࠁ࣌
͞ΕͨҐஔߋ৽ͷ݁Ռߏங͞Εͨ FIBͷαΠζͰ͋Δɻͳ
͓ɺ࠷΋ FIBαΠζͷେ͖͍ 1ஈ໨ϧʔλͷ݁ՌΛ͠ࡌܝ
͍ͯΔɻ͜ͷ݁ՌͰ͸ɺCellͷ FIBͱൺ΂ɺPrefix(' = 6)
ͷ FIB͸ҐஔϓϨϑΟΫεΛల։ͯ͠ૠೖ͢Δ෼ɺฏ͠ۉ
ͯɺFIBͷαΠζΛ໿ 3 × 103 ϓϨϑΟΫε૿Ճ͍ͯ͠Δɻ

ͨͩ͠ɺNDNϕʔεͷίΞ໢ͷ FIB͸ɺϏσΦ഑৴ͳͲଞ
ͷΞϓϦέʔγϣϯͷܦ࿏΋ಉ࣌ʹ֨ೲ͓ͯ͠Γɺͦͷ૯

਺͸໿ 108ϓϨϑΟΫεͰ͋Δ [19]͜ͱ͔Βɺ͜ͷ૯਺ʹ
ରͯ͠ɺ্هͷ૿Ճ͸ແࢹͰ͖Δ΄Ͳগͳ͍ͱͨ͠࡯ߟɻ

5.3.2 ࡧݕ 1ճ͋ͨΓͷྔࢉܭؒ࣌
')ɺPrefixʹޙ࠷ = 6)ͱ Cellͷ FIBͷؒͰɺҐஔ໊ͷݕ

ͱྔࢉܭؒ࣌Λൺֱ͢Δɻ͜͜Ͱɺྔࢉܭؒ࣌ඞཁͳʹࡧ

͸ 1ճͷࡧݕͰࢀর͢ΔϓϨϑΟΫεͷ૯਺ͱఆٛ͢Δɻ
ηϧ໊ͷ௕͞ !ɺҐஔϓϨϑΟΫεͷ௕͞ 'Λ 8ɺ6ͱ͠ɺ
ೖྗ͢ΔҐஔ໊ͷ௕͞Λ / ͱͨ͠৔߹ɺPrefix(' = 6) ͷ
FIBͷྔࢉܭؒ࣌͸ҎԼͷ௨ΓͰ͋Δɻ' ≤ / ͷ৔߹ɺ௕

͞ ' ͷҐஔϓϨϑΟΫεʹҰக͢ΔͨΊɺྔࢉܭؒ࣌͸

' − / + 1Ͱ͋ΔɻҰํɺ/ < ' ͷ৔߹ɺ௕͞ / ͷల։ϓϨ

ϑΟΫεʹҰக͢ΔͨΊɺྔࢉܭؒ࣌͸ 1ͱͳΔɻҰํɺ
Cellͷ FIBͰ͸௕͞ / ͔Β௕͞ ! ·Ͱɺ֤௕͞Ͱ 0͔Β
3ͷ஋Λ઀ඌࣙʹ΋ͭϓϨϑΟΫεΛશͯࢀর͠ҰகΛ֬
ೝ͢ΔͨΊɺ/ʹΑΒͣྔࢉܭ͸ 4(#−$) ͱͳΔɻ͕ͨͬ͠

ͯɺҐஔ໊ͷ௕͞ /ͱྔࢉܭؒ࣌ͷؔ܎͸ਤ 7bͷ௨Γͱͳ
Δɻ͜ͷ݁ՌΑΓɺલํҰக͢Δ FIBͷ͕ྔࢉܭେ͖͘ɺ
ίΞ໢ͷ FIBʹ͸࠷௕Ұகͷ FIB͕๬·͍͠ͱͨ͠࡯ߟɻ

6. ͓ΘΓʹ
ຊߘͰ͸ɺ1ϢʔβରଟΤοδϧʔλͷؒͰҐஔʹͮج

Ԡ౴ͷ௨৴Λ-ٻͷཁࢉܭ͘ NDNͷ੍໿ԼͰ࣮ͨ͠ݱɻ·
ͣɺҐஔͷൣғΛ Zه๏ʹ͖ͮجҰݩ࣍ͷ֊૚తͳ໊લͰ
ද͠ɺ໊લͷ࠷௕ҰகࡧݕͷΈͰࢉܭཁٻΛΤοδϧʔλ

΁సૹՄೳͳϧʔςΟϯά/ϑΥϫʔσΟϯάΛઃͨ͠ܭɻ
ͱΤοδϧʔλ͔ΒͷҾ਺ཁٻཁࢉܭɺϢʔβ͔Βͷʹ࣍

ͷ௨৴͕෼཭͞ΕΔٻ RICEͷੑ࣭Λར༻͠ɺ݁ࢉܭՌͷ
औಘʹඞཁͳࣝผࢠΛҾ਺ཁٻͷ໊લʹؚΊͯ഑ૹ͢Δ֦

ுΛ RICEʹՃ͑Δ͜ͱͰɺ1ର 1ͷཁٻ-Ԡ౴௨৴ͷ੍໿
ԼͰෳ਺Τοδϧʔλ͔Βͷ݁ࢉܭՌͷऔಘΛ࣮ͨ͠ݱɻ

ँࣙɿຊڀݚ͸ NICTडୗڀݚ՝୊ 191ʹΑΔ΋ͷͰ͋Δɻ
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