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CCNにおけるコンテンツ配信者移動環境のための 

移動管理とキャッシュ配置法 
 

夏川清 湯素華 小花貞夫 

 

概要：CCN におけるコンテンツ配信者が移動する環境における効果的な移動管理とキャッシュ配置の方式を提案し，

シミュレーションによりその有効性を検証した．node のグループ化による階層的な経路情報管理により，配信者の移

動により生じた通信オーバヘッドを最大 48%削減ができた．また，各 node が動配信者までの距離変化を常に更新し，

配信者までの距離と要求される回数に基づいてコンテンツごとのキャッシュ貢献度を計算してキャッシュを置くか

否かを決定し，またグループ内の node 同士が互いのキャッシュ情報を把握し，グループ内他 node のキャッシュを利

用することによる協力的なキャッシュ配置方式により，移動による影響を従来方式より最大 62%，平均ホップ数を最

大 23.5%減少させた．  
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1. はじめに   

 近年，インターネット上のトラフィックが急激に増加し

ており，Cisco の調査データによりと，コンテンツ配信する

ためのトラフィックは，2021 年までにインターネットトラ

フック総量の 71%も占めるようになると予測されている

[1]．従来の IP 中心のネットワークは，配信者から要求者へ

end-to-end でコンテンツを配信するため，配信者が遠方に

ある場合や経路上で混雑しているときには，配信効率が劣

化する恐れがある．そのために，効率的なコンテンツ配信

のための新たなネットワークアーキテクチャとしてコンテ

ンツ指向ネットワーク(Content Centric Network，CCN)が提

案され注目されている[2]． 

CCN の課題の一つとして移動性（mobility）サポートが

ある．オリジナルの CCN ではコンテンツ要求者の移動に

対する考慮はされているが，コンテンツ配信者の移動は全

く考慮されていない． 

これに対して，配信者の移動をサポートするために，ル

ーティング情報の正確性を保つための移動管理手法が提案

されている [3]．しかしこの既存手法では，配信者が移動す

るたびに直前にいった node とネットワークに登録した

home node の両方に移動を通知するレポートを送信する必

要があり，通信オーバヘッドが高い大きい．   
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また，配信者の移動環境下，移動配信者から各 node への

距離(ホップ数)がよく変更される．既存のキャッシュ配置

方式はその特徴を考慮せず，node に近い配信者と遠い配信

者のコンテンツを同じ判断基準でキャッシュを行うため，

必ずしも効率が良いわけではない．  

本稿では，CCN の node をグループ化し，配信者の移動

をサポートする既存手法の通信トラフィックを削減する移

動管理方式を提案する．また，配信者の移動を考慮し，node

は配信者までの距離を常に更新を行い，は各コンテンツを

持つことによるネットワークへの貢献度（ホップ数削減効

果と要求回数の積）を配信者までの距離により自律的に計

算し，貢献度が高いコンテンツを優先的にキャッシュする．

node がグループ内部ルーティングテーブルをもち，配信者

ではなく該当コンテンツのコピーを持つ同じグループの

node 同士にコンテンツ要求者からのパケットをルーティ

ングすることにより，協力的なキャッシュ配置方式を提案

する． 

 

2. コンテンツ指向ネットワーク(CCN) 

2.1 CCN の概要 

図１に示すように，CCN では，コンテンツの要求者は，

コンテンツ配信者（以下，配信者）のアドレスではなくコ
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ンテンツ名を指定した Interest パケットを発行する(①)．配

信者からは要求されたコンテンツが Data パケットにより

返送される(②)．その際，途中の中継 node にコンテンツが

キャッシュされ(③)，同じコンテンツが要求された際に活

用され，配信の効率化が図られる(④)．これらの機能を提供

するため各 node は，キャッシュを格納する CS(Content 

Store)，Interest パケットを配信者に届けるためのルーティ

ング情報 FIB(Forwarding Information Base)および Data パケ

ット返送のための返送リスト PIT(Pending Interest Table)を

持つ． 

 

図 1 CCN の概要 

2.2 CCN における配信者移動サポートの現況と課題 

オリジナルの CCN[2]ではコンテンツ配信者の移動は考

慮されていない． 

C. Fang らは，CCN における移動に関する研究現状につ

いて行った調査[4]と M. Zhang らによるキャッシュ配置方

式に関する調査[5]により，コンテンツ要求者を対象とする

研究がされているが，移動配信者を対象とするキャッシュ

配置方式がまだ少ない． 

また，H. Farahat らの研究は，配信者が移動する際に，配

信者が持つどのコンテンツがこれから要求されるかを予測

し，事前に該当コンテンツをネットワークのある node の

CS に入れる方式が提案されている[6]．しかし，この方式で

は要求者の要求状況と配信者の移動先を正確に予測しなく

てはいけない．また各 node は自律的に判断ではなく，すべ

ての node にキャッシュ手法を指示する必要がある． 

そこで配信者が移動する検討を行う際には，以下の 3 つ

が重要である． 

① 移動管理： 

配信者が移動するたびに，ネットワーク内の配信者ま

でのルーティング情報(FIB)を更新する必要がある． 

② キャッシュ配置： 

配信者が移動すると，配信者から各 node までの距離が

変更される．オリジナル CCN[2]のキャッシュ配置方式

は配信者までの距離を配慮せず，どの node でもキャッ

シュを行い，有限なキャッシュ空間が有効に利用され

ていない可能性がある． 

 

③ 方式の実現しやすさ： 

ネットワーク内のすべての情報を収集統一して分析す

ることが困難であるため，自律分散方式の実現性を考

慮すべきである．  

 

3. 先行研究 

CCN における，配信者の移動管理とキャッシュ配置制御

に関する主な先行研究を述べる． 

 

3.1 配信者の移動管理 

3.1.1 Publisher Mobility support protocol in CCN(PMC)方式 

PMC 方式[3]では，配信者がネットワークに最初に登録

された node を Home node とする．移動配信者への最新の

経路情報を常に Home node の FIB に反映する．配信者は，

移動のたびに直前の移動先 node と Home node 両方に

Mobility report 要求 (MR 要求 )を送信し，それに対する

Mobility report 応答(MR 応答)を受信する．その際，経路上

の途中の node(中継 node)では FIB を更新する．MR 要求は

Interest パケットにより，また MR は Data パケットにより

運ばれる． 

3.1.2 既存移動管理方式の課題 

PMC 方式では，配信者が短距離の移動でも，移動するた

びに直前の移動先 node と，Home node 両方に MR 要求を送

信しその応答を受信する必要があり，通信オーバヘッドが

大きい． 

 

3.2 キャッシュ配置 

キャッシュをどの node に配置するのが良いのかに関し

て，Y. Li らの研究は，配信者から受信者までパス上に一箇

所だけコンテンツを置き，また他ノードのルーティング情

報を持つことにより協力キャッシュを行う方式を提案した

[7]．しかし，彼らの研究は配信者の移動を考慮せず，配信

者が移動する際に，配信者から受信者までのパス上にコン

テンツが複数存在する可能性が出でくる． 

また，N. Laoutaris らの研究[8]では，Leave Copy Down (以

下，LCD)を，また，Psaras らの研究[9]では Move Copy 

Down(以下，MCD)，Prob 方式を提案した．これらは CCN

でよく用いられるキャッシュ配置方式であり，本稿で提案

する方式の比較対象とする． 

以下，これらの方式の概要を述べる． 

 

3.2.1 Leave Copy Everywhere(LCE)方式 

LCE はオリジナル CCN[2]で用いられる方式である． 

図 2 のように, Interest パケットの送信経路上の node また

は配信者に要求するコンテンツが存在する場合(以下，キャ

ッシュヒット)，Data パケットを受け取った全ての node が

キャッシュを行う． 
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図 2  LCE 方式の例 

 

3.2.2 Leave Copy Down(LCD)方式 

LCD 方式は，図 3 のように Interest パケットの送信経路

上の node または配信者に要求するコンテンツが存在する

場合(キャッシュヒット)，Data パケットの送信経路上の要

求者にひとつ近い node だけがコンテンツをキャッシュす

る．コンテンツのコピーが複数の要求に対して，1 ホップ

ずつ末端へ近づけていき，キャッシュの分散速度は控えめ

である. 

 

3.2.3 Move Copy Down (MCD)方式 

MCD 方式は，図 4 のように，Interest パケットの送信経

路上の node に要求するコンテンツが存在する(キャッシュ

ヒット) node がそのコンテンツを CS から削除し，要求者

にひとつ近い node の CS へキャッシュする．これにより

MCD では要求者から配信者までの経路上においてコピー

の数を低減することができる. 

図 3  LCD 方式の例 

  

図 4  MCD 方式の例 

3.2.4 Prob方式 

 Prob 方式は，各 node が Data パケットを受信すると，確

率 P[= 0~1]でキャッシュを行う．P=1 のときは LCE 方式と

実質同じ方式となる． 

 

3.2.5  既存キャッシュ配置方式の課題 

(1) 既存方式は，配信者から送信者までのパス上の各 node

が自律的にキャッシュ制御を行っており，非協力的で

あり，有限なキャッシュ空間を効率的に利用されてい

ない可能性がある． 

(2) 既存方式は配信者の現在地が考慮されてない．node か

ら配信者までのホップ数に関係なく同様なキャッシ

ュ配置を行うため，効率をより向上する余地があると

考えられる． 

 

4. 提案方式 

先行研究の課題を解決するための基本方針を 4.1 章で説

明する．また 4.2 章と 4.3 章にそれぞれの方針に従った提

案方式の仕組みを具体的に説明する． 

4.1 基本方針 

(1)  既存移動管理方式の課題の解決 

各 node をグループ化し，配信者がグループ内部と，外

部を移動する際の処理を分ける．移動処理の二階層化によ

り，配信者がグループ内部で移動するとき，グループ内の

node の経路情報だけを変更し，配信者の経路更新オーバヘ

ッドを削減する． 

(2)  既存キャッシュ配置方式の課題へ解決 

 同じグループ内にある node 同士が互いのキャッシュ情

報を Interest パケット利用して共有する．各 node が Interest

パケットを受信する際に，自分のキャッシュ状況によりキ

ャッシュをするかしないかを判断する．また，コンテンツ

をキャッシュする際に送信ルート上に記録を行い，Interest

パケットを配信者だけではなく，グループ内にそのキャッ
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シュがあると記録した方向にルーティングすることができ

るため，グループ内のキャッシュを有効に利用する． 

また，移動配信者が存在するときに，図 5 で示すように，

要求者がそれぞれ移動配信者 A と固定配信者 B,C が持つ

コンテンツを 1 回ずつ要求するとする．NodeⅠに A,B,C の

コンテンツをすでにキャッシュしていると，該当 Data パケ

ットが経由する node 数(ホップ数)がそれぞれ 1，2，4 ホッ

プ数削減できるため，配信者 C のコンテンツをキャッシュ

する価値が一番高い．また，移動配信者 A が NodeⅠから

NodeⅡに移動すると，A のコンテンツを NodeⅠにキャッシ

ュすれば，6 ホップのホップ数削減ができ，キャッシュ価

値の順位の変更が生じる． 

node において，あるコンテンツ C のキャッシュ価値と，

受け取った C を要求する Interest パケットの受信数の積

は,node にとって C の貢献度と定義する．  

上述のような移動配信者の特性(node が配信者までの距

離の変更)とコンテンツの要求数を考慮し，各 node がコン

テンツをキャッシュすることによるコンテンツごとの貢献

度を動的に計算し，貢献度が高いコンテンツからキャッシ

ュを行う． 

 また，ネットワークに負担をかけないため，Interest パケ

ット，Data パケットと移動管理方式で用いられるパケット

(MR 要求と MR 応答)以外に独自なパケットを利用しない． 

 

 

図 5 コンテンツキャッシュ価値の計算例 

4.2 配信者の移動管理方式 

 node をクループ化し，グループ毎にグループと外部ネッ

トワークの gateway として Head Node(HD)を設置する．グ

ループ間の送受信は必ず HD を経由するようにネットワー

ク全体の node の FIB を設定する．配信者がグループ内を

移動する際は，グループ内部の node の経路情報だけを変更

し，Home node への MR 要求と MR 応答のオーバヘッドを

削減する．図 6 に経路管理の例を示す． 

 

図 6 経路管理の例 

 

(1) 配信者 A がグループ 2 内の Node Ⅰから NodeⅡに移

動すると，直前の NodeⅠに MR 要求を送信し(①)，ま

た NodeⅠから MR 応答が返送 (②)される途中の node

では FIB を更新する(③) 

(2) 配信者 B がグループ 2 からグループ 1 に移動すると，

それぞれ Home node，移動先グループの HD を経由し

て直前にいた NodeⅣに MR 要求を送信する(④⑤)．

Home node と NodeⅣから MR 応答が返送される際(⑥

⑦)，MR 応答を受信した全 node の FIB を更信する 

 

4.3 キャッシュ配置方式 

提案方式では，有限なキャッシュ空間を有効に利用する

ために，node がコンテンツをキャッシュや削除する際に，

Interest パケットに情報に入れて上流 node に報告し，また

その情報を受け取った node は下流 node のキャッシュ状況

に基づきルーティングテーブルを更新する． 

また，各 node が Interest パケットを受信する際に，コン

テンツを保つことにより，ネットワークへの貢献度を計算

/更新する．従来方式のようにどのコンテンツでも同じ方式

でキャッシュするのではなく，貢献度が高いコンテンツの

みキャッシュすることを自律的に決定し，またキャッシュ

しようとするコンテンツ名と，削除しようとするコンテン

ツ名(CS 内貢献度が一番小さいコンテンツ)を Interest パケ

ットに入れて，ほかの node に通知する．貢献度の計算と更

新は節 4.3.2 で説明する． 

4.3.1 グループ内協力 

提案方式では，各 node はグループ内 node 同士が持つコ

ンテンツの情報を把握するために，FIB 以外にグループ内

部ルーティングテーブル M を設ける．node が Interest パケ

ットを受信する際に，先に M を確認し，グループ内部にキ

ャッシュが存在するときに Interest パケットを M に記録し

た方向にルーティングすることにより，グループ内部で協

力的なキャッシュを行う．M にコンテンツの記述がなけれ

ば FIB を利用して Interest パケットを配信者向けに中継す

る． 
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図７はグループ内部ルーティングテーブル M の例を示

す．図７の①は M の更新例を示す．node𝑵𝟏が要求者からコ

ンテンツ𝑪𝟑を要求する Interest パケットを受信し，𝑪𝟑の貢

献度𝐙𝑪𝟑
が𝑪2の貢献度𝐙𝑪2

より高いと，キャッシュ空間が足

りないため，𝑪𝟐を削除して𝑪𝟑をキャッシュすることを判断

し，その旨を Interestパケットに入れ，node𝑵𝟐に送信する．  

 

 

図７ グループ内部ルーティングテーブル M の例 

 

node𝑵𝟐が Interest パケットに含まれている情報により，ル

ーティングテーブル M の更新を行い，図 7 の②で示すよ

うに，次からnode𝑵𝟐は𝑪𝟑を要求する Interest パケットをキ

ャッシュがあると記録した方向（node𝑵𝟏）にルーティン

グする． 

4.3.2 貢献度の計算 

グループ内の各 node は，コンテンツ C の Interest パケッ

トを受信するたびに，コンテンツ C の貢献度(𝑍𝑐)を更新す

る．  

また各 node は配信者 S までの距離(ホップ数)𝑋𝑆を貢献度

の計算に用いる，配信者が移動する際の更新仕組みは節

4.2.4 で説明する． 

𝑍𝑐  の計算手順は図 8 のようになる． 

① Interest パケットが配信者まで送信された場合，ルート

上の各 node がコンテンツ C をキャッシュすることに

より，また同じ要求者からコンテンツ C が要求される

際に，配信者までのホップ数𝑋𝑆のホップ数節約ができ

るため，貢献度𝑍𝑐が𝑋𝑆だけ増やす． 

② 要求者から配信者までのパス上キャッシュヒットした

場合，①と同じように，各 node がコンテンツ C 取得

の貢献度𝑍𝑐が配信者までのホップ数𝑋𝑆だけ増やす． 

③ Interest パケットが配信者までのパスの途中で nodeN

ルーティング情報テーブル M の情報により他ルータ

にルーティングされたら，Interest パケットを受信した，

N からｘホップだけ離れている各 node は，コンテンツ

C 取得の貢献度𝑍𝑐は，｛（N の𝑋𝑆）‐ｘ｝だけ増やす． 

図 8 貢献度の計算 

 

4.3.3 貢献度のアップデート 

より正確的にグループ内部のキャッシュ状況に対応す

るために貢献度のアップデートを行い，アップデートはリ

アルタイムで行われる部分と，定期的に行われる部分に分

ける． 

 

リアルタイム部分： 

図 9 はアップデートのリアルタイム部分の例を示す． 

 

図 9 貢献度のアップデート 

 

① node𝑵𝟏がコンテンツ𝑪𝟏を要求する Interest パケットを

受信し，貢献度の比較を行い，𝑪𝟏をキャッシュし，𝑪𝟐

を削除することを決め，Interest パケットにその旨を入

れる．node𝑵𝟐と𝑵𝟑が下のレベルからその Interest パケ

ットを受け取る時に，下のレベルの node 集団がコンテ

ンツ𝑪𝟏を保つ予定なので，その方向(インターフェス 2)

からコンテンツ𝑪𝟏の Interest パケットが受信しなくな

ると予測するため𝒁𝑪𝟏

𝟐 を０とする．また，下のレベルの

node 集団にコンテンツ𝑪𝟐がなくなり，つまり 0 番以外

のインターフェスで、C2 へのルーティング情報がなけ

れば𝑵𝟐に上のレベルから(インターフェス 0)コンテン

ツ𝑪𝟐の Interest パケットが受信しなくなると予測する

ため𝒁𝑪𝟐

𝟎 を０とする． 

ⓒ 2018 Information Processing Society of Japan

Vol.2018-MBL-89 No.12
Vol.2018-ITS-75 No.12

2018/11/16



情報処理学会研究報告 

IPSJ SIG Technical Report 

 

 

6 
 

② ①の特殊状況として，𝑵𝟐が Interest パケットを受け取

ったときに，インターフェス 1 にコンテンツ𝑪𝟐のルー

ティング記録が存在する際に，上のレベルからコンテ

ンツ𝑪𝟐の Interest パケットが受信する可能性があるの

で，𝒁𝑪𝟐

𝟎 を変更しない． 

 

定期的部分： 

配信者の移動により，配信者までの距離が変更される．

リアルタイルで行うアップデートは，削除/キャッシュがな

ければ行われないため，その影響を受けないコンテンツに

対する各 node が持つ貢献度情報も更新する必要がある．そ

の問題を解決するために Timewindow を設置する．

Timewindow の時間間隔 T を経ったら，node が各コンテン

ツに対する貢献度𝑍を貢献度更新係数 R(定数，本稿では R 

= 0.7 とする)にかけ，𝑍 = 𝑍 ∗ 𝑅 とする． 

 

4.3.4 移動配信者までの距離の更新 

 配信者が移動するたびに，各 node から配信者までの距離

(ホップ数)を更新する必要がある． 

図 10 のように，配信者が移動するたびに，MR 要求を受

信した node が配信者までの距離を更新する．また，MR 要

求が経由しない node は，該当移動配信者のコンテンツが含

まれる Data パケットを受信した際に，自身が持つ情報と

Data パケットに含まれる情報と比べ，最新の距離情報に更

新する． 

 

図 10 移動配信者までの距離更新 

 

5. シミュレーション評価 

5.1 概要 

ネットワークシミュレータ Qualnet[10]上に，移動管理方

式である PMC 方式と，キャッシュ配置方式の LCE, LCD, 

MCD, Prop 方式と提案方式を実装し評価した．node 間は

TCP/IP で接続した．ネットワークトポロジ－を図 11 に示

す．配信者と要求者が混在するグループを 3 つ設置し，移

動配信者は配信者グループ内か，別のグループに移動する

ことができる．シミュレーション条件を表 1 に示す． 

 

図 11 ネットワークトポロジー 

シミュレーションではコンテンツの人気度を「Zipf の

法則」を適用し，移動による影響を評価するために，配信

者が人気度上位のコンテンツを持って移動するとする． 

評価項目を以下に示す． 

1) 配信者の移動により各キャッシュ配置方式への影響

(全サーバ固定より移動状況下平均ホップ数と平均キ

ャッシュヒット率の劣化) 

2) 配信者移動に伴う FIB 変更の通信オーバヘッド(MR 要

求と MR 応答が経由する node 数)． 

3) コンテンツ取得で Data packet が経由する node 数（平

均ホップ数）． 

 

表 1 シミュレーション条件 

 

5.2 結果 

5.2.1 配信者の移動管理方式 

 図 14 に，配信者の移動管理をするための通信オーバヘ

ッドを示す．提案手法で移動配信者がグループ内を移動す

CCN node 数 31 

要求者数 60 台 

配信者数 6 台 

グループ外の移動確率 p 0,30,50,70,100% 

コンテンツ数 5000 個(Zip 法則より) 

node のキャッシュ容量 グループでコンテンツ総数の

1,2%(node ごと 5,10 個)  

グループ数 3 

要求頻度 ランダム(1~20 秒ごと) 

要求総回数 100000 回 

移動配信者の移動頻度 700 秒ごとに 

配信者移動総回数 100 回 

TimeWindow 時間間隔 T 3000 秒 

シミュレーション実行回数 10 回 
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る場合は，home node への MR の送信が不要となるため，

PMC 方式より通信オーバヘッドを最大 48%削減できてい

る．グループ内での移動の比率が高いほど，提案方式の効

果は大きい． 

 

 

図 12 配信者移動時の FIB 変更の通信オーバヘッド 

 

5.2.2 キャッシュ配置方式 

5.2.2.1 移動による影響  

配信者の移動により，各キャッシュ配置方式への影響を

評価した（Prob 方式のキャッシュ確立Ｐは 0.3 および 0.7

とする）．図 12 と図 13 に，配信者がグループ外への移動確

率が 70％のとき，コンテンツ配信の平均ホップ数と平均キ

ャッシュヒット率の劣化（比率で表す）を示す． 

図で示すように，提案方式は，コンテンツまでの距離を

考慮することにより，配信者の移動する場合であっても，

平均ホップ数への影響を抑えられている．移動回数が 840

回のときに，従来法式の LCE，LCD， MCD，Prob(0.3)，

Prob(0.7)方式の全配信者固定環境の平均ホップ数より，そ

れぞれ 1.4%, 1.5%，2.8%，1.3%，1.6%劣化する．提案方式

の劣化が 1.0%となり，各提案方式よりそれぞれ 22.5%，

28.0%，62%，19.8％，32.4%減少している． 

また，提案方式では配信者からの距離が遠ければ遠いほ

ど，配信者が持つコンテンツをキャッシュする価値が高い

と判断する．移動配信者が移動する度に，Timewindow の更

新期間内に，直前 node 周辺だけではなく，配信者の移動先

node 周辺の node も移動配信者がもつコンテンツの価値が

高いと判断するので優先的にキャッシュを行い， 配信者が

移動するとき，キャッシュヒット率が逆に高くなる． 

 

 

図 13 移動による平均ホップ数の劣化 

 

図 14 移動による平均キャッシュヒット率の劣化 

 

5.2.2.2 平均ホップ数 

図 15 と図 16 に，node のキャッシュ容量が 5 のとき，図

17 と図 18 に，node のキャッシュ容量が 10 のとき，配信者

がグループ外への移動確率がそれぞれ 30%と 70%のときコ

ンテンツ取得の平均ホップ数を示す．Prob 方式のキャッシ

ュ確立Ｐは 0.3,0.7 でそれぞれ実験を行った． 

 

図 15 グループ外移動確率 30%(キャッシュ容量 5) 
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図 16 グループ外移動確率 70%(キャッシュ容量 5) 

 

図 17 グループ外移動確率 30%(キャッシュ容量 10) 

 

図 18 グループ外移動確率 70%((キャッシュ容量 10) 

 

キャッシュ容量が 5 のとき(グループ単位で約総コンテ

ンツの 1%)，提案方式の平均ホップ数が LCD 方式，MCD

方式，Prob(0.3)方式，Prob(0.7)方式と LCE 方式よりそれぞ

れ最大約 9.8%，13.3%，17.8%，22.2%，19.4%削減される． 

キャッシュ容量が 10 のとき(グループ単位で約総コンテ

ンツの 2%)，提案方式の平均ホップ数が LCD 方式，MCD

方式，Prob(0.3)方式，Prob(0.7)方式と LCE 方式より最大そ

れぞれ約 9.9%，15.4%，18.4%，22.2%，23.5%削減される． 

以上の結果により，提案方式はいろんな条件でキャッシ

ュ空間の圧迫を低減できることがわかった． 

6. おわりに 

 CCN におけるコンテンツ配信者が移動する環境におけ

る効果的な移動管理とキャッシュ配置の方式を提案し，シ

ミュレーションによりその有効性を検証した．node のグル

ープ化による階層的な経路情報管理により，配信者の移動

により生じた通信オーバヘッドを最大 48%削減ができた． 

また，各 node は移動配信者までの距離変化を常に更新

し，配信者までの距離と要求される回数に基づいてコンテ

ンツごとのキャッシュ貢献度を計算してキャッシュを置く

か否かを決定し，またグループ内の node 間で協力すること

により，移動による影響を従来方式より最大 62%，平均ホ

ップ数を最大 23.5%減少させた． 

今後は，さまざまなネットワークトポロジーでの評価，

ならびにより効果的な貢献度の算出方法の検討等を行う予

定である． 
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