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概要 
モバイル環境におけるウェブをベースにした情報提供サービスは今後需要が増していくと考えられるが、
提供するデータの大容量化やサービスの高機能化が進むに連れ、常時接続が期待できない無線環境下にお
いて、これをコンテンツプロバイダからユーザまでいかに配布するかが重要な課題となる。現状でウェブ
をベースにしたシステムは殆どの場合 Thinクライアント型のモデルであるが、クライアント側にデータの
保持や処理機能を持たせた Thickクライアント型のモデルは、この問題の解決策として有効と考えられる。 
本研究では、ウェブをベースにした Thickクライアント・サーバモデルをモバイル環境に導入し、情報
提供サービスを実現するために必要な事柄の検討を行った。まず課金処理などを行うために必要となる暗
号化したコンテンツやその暗号鍵の配布と管理のメカニズムを検討し、オフラインでコンテンツの仮決済
を行う手法を提案した。また実験システムを構築し、暗号化コンテンツの提供サービスのパフォーマンス
を評価した結果、コンテンツをメタコンテンツと分離して異なるルートでクライアントへ提供する方式の
実効性が示された。 
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AbstractAbstractAbstractAbstract    
Web-based information distribution services seem to become important in the mobile environment. 

However, as the volume of data increases and higher quality of service is demanded, it becomes a 
significant problem how to provide such services from content providers to users through wireless lines 
which might not always be connected. While a thin client model is a mainstream in current web-based 
systems, a thick client model seems to be effective to solve the problem, in which processes are 
distributed and executed at clients. 

In this paper, a web-based thick client – server model is introduced to a mobile environment. First, a 
mechanism of data distribution and management system suitable for user’s payment of contents is 
discussed, and a method of temporary payment in an offline state is proposed. An experimental 
platform is built, and the proposed mechanism is evaluated on it. According to results of evaluations, 
the proposed method, in which contents are divided into content data and metadata and transferred to 
clients through different routes, achieves some good performance. 
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1. はじめに 
テレマティクスなどのモバイル環境にお
いて、ウェブをベースとした情報やアプリ
ケーションの提供サービスを実現する場合、
コンテンツの提供者からクライアント端末
までいかにしてデータを配布するかという
ことが重要な課題である。モバイル環境の
接続形態として、有線インターネット環境
に近年見られるような広帯域常時接続は期
待できず、基本的に狭帯域のダイヤルアッ
プ接続やホットスポットでの一時的な接続
のみとなり、普段はオフラインである可能
性が高い。 
分散システムのクライアント・サーバモ
デルは、機能をサーバとクライアントでど
のように分担するかという観点から、サー
バで集中的に処理を行いクライアントの機
能を最小とする Thin クライアントモデル
と、処理をクライアントに分散して実行す
る Thickクライアントモデルに分類できる
[1]。ウェブをベースとした情報提供サービ
スの場合、現状では Thinクライアントモデ
ルをベースとしたものが主流である。しか
しテレマティクスなどのモバイル環境にお
いては、ネットワークへ接続している間に
必要なデータ等をクライアントへダウンロ
ードしておきオフラインでもクライアント
上でサービスを提供できる Thickクライア
ントモデルが有効であると考えられる。そ
のようなモデルを採用し、ホットスポット
など様々なチャネルを用いてデータ配布を
行えば、モバイル環境におけるサービスの
利用機会は向上する[2]。 
ただしこのようなサービスの提供をビジ
ネスとして実現させるためには、データの
配布をサーバ側で管理・制御するためにユ
ーザのアカウント処理や課金処理などが必
要となる。Thinクライアントモデルの場合
このような処理はすべてサーバ側で行われ
るが、Thick クライアントモデルの場合、
データの配布や利用の度にサーバが介入し
なければならないとすると、Thick クライ
アントであることの効果が薄くなる。また
ウェブをベースとしたサービスのサーバ側
アーキテクチャは、バックエンドのアプリ
ケーションサーバやデータベースサーバを
用いて動的なサービスを行う複雑な構成の
ものが近年増加しており、単にデータをク
ライアントにキャッシュするだけでは、オ
フラインの状態においてクライアント上で
サービスを提供することが難しい
[3][4][5][6]。 
このような問題に対処する方法としては、
データをコンテンツデータと、そのコンテ

ンツに関する情報やユーザの利用権などの
情報からなるメタデータに分離して扱う方
策が有効であると考えられる。例えばコン
テンツデータは暗号化して自由に配布し、
これを復号するコンテンツ鍵をメタデータ
として管理の元にユーザに提供する。メタ
データはコンテンツデータに比べるとボリ
ュームが小さく、サーバやクライアントの
データベース内でセキュアに取り扱うのに
向いているため、Thick クライアントモデ
ルでメタデータを処理する方法を確立すれ
ば、モバイル環境において効率の良いデー
タ配信サービスを実現できると考えられる。
本研究では、テレマティクスなどのモバイ
ル環境を前提とし、コンテンツデータとメ
タデータを Thickクライアントモデルで扱
うことにより、ユーザにコンテンツ配布・
管理サービスを提供するためのシステムを
検討する。 

 
2. テレマティクス環境に適したコ
ンテンツ配布・管理システム 
2.1 提案システムの概要 
本研究における提案システムの全体構造
を図 1 に示す。システムの目的はコンテン
ツに関するメタデータの管理を行いながら、
コンテンツをコンテンツプロバイダよりク
ライアントへ提供することである。コンテ
ンツデータは暗号化されていて自由にコピ
ーすることが可能であり、コンテンツプロ
バイダから直接、或はプロキシサイトや他
のクライアントを通じて間接的に配布され
る。コンテンツデータを復号するコンテン
ツ鍵やユーザの利用権などを示したメタデ
ータは、コンテンツデータとは別にセキュ
アな通信路を通じて専用のモバイル端末で
あるクライアントのデータベースに格納さ
れ、ユーザがこのデータを直接読み出すこ
とはできない。 
クライアントにはコンテンツデータとこ
れを利用するアプリケーションが収容され、
更にコンテンツ鍵やその利用権などを示し
たメタデータを格納するデータベースが装
備されている。ユーザはコンテンツコント
ロールモジュールのインタフェースを通し
てのみ、アプリケーションを実行したり復
号化されたコンテンツデータへのアクセス
を行ったりすることができる。 
コンテンツを獲得して利用するクライア
ントは、決済サイトに接続して決済処理を
行う。この具体的な手続きに関しては次項
で述べる。基本的にはユーザがコンテンツ
鍵の利用権を購入し、決済サイトにおいて
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電子決済などにより支払いを行い、この金
額がコンテンツプロバイダに送金された後
クライアントへ決済完了情報が返され、コ
ンテンツが利用可能となる。一連の決済手
続きは、コンテンツプロバイダ側だけでな
く、クライアントのデータベースにも記録
される。 

コンテンツ
プロバイダ

決済
サイト

ユーザ口座
（銀行、CC）

コンテンツ

メタデータ
（コンテンツ鍵
利用権情報等）アプリケーション

コンテンツ・コントロール・モジュール

ユーザクライアント

(2)コンテンツ
データ

(1)コンテンツ鍵

(3)コンテンツ選択
(4)仮決済
(5)コンテンツ復号化
利用　　

(6)期間内に
　　本決済

(7)利用コンテンツと
　　決済額情報取得

(8)電子決済

(9)コンテンツ代
　　清算

(10)決済完了情報

キャッシング
プロキシ

他クライアント

図 1. 提案システムの概要 
 
2.2 コンテンツの獲得と決済手続き 
クライアントと決済サイトの動作フロー
チャートを図 2と図 3に示す。また以下で
述べる仮決済を用いたオフライン決済の動
作は図 1にも記した。 
コンテンツプロバイダはクライアントに
対し、まずコンテンツ情報を提供する。ユ
ーザが興味を持つコンテンツであれば、ク
ライアントはさらにコンテンツのメタデー
タを獲得する。この両者は併せたものでも
構わない。次に暗号化されたコンテンツデ
ータを、コンテンツプロバイダから直接的
或は間接的に入手する。ここまでの処理に
より、メタデータはクライアントのデータ
ベース内に保持され、またコンテンツデー
タは暗号化された状態で保持されている。 
次に決済手続きを行うことにより、その
クライアントにおいて、メタデータを利用
してコンテンツデータが利用可能になる。
決済手続きには以下のようにオンライン決
済とオフライン決済が可能である。 

 
・オンライン決済 
クライアントは決済サイトに接続した状
態で、コンテンツ鍵の利用権を購入して決
済を行う。決済サイトでは、ユーザの利用
コンテンツ情報や決済額情報を読み出す。
電子決済を行う場合には、ユーザの口座か
ら決済額を引き落とし、現金決済の場合に
は現金を受け取って、決済額をコンテンツ

プロバイダへ送金する。決済サイトはクラ
イアントのデータベースに決済完了情報を
送信する。決済を行った後には、そのコン
テンツはクライアント内で永続的に利用可
能となる。 
 

Start

コンテンツ情報有

コンテンツ鍵有

コンテンツデータ有

コンテンツ選択

コンテンツ鍵の
利用権購入、仮決済

鍵を用いてコンテンツ利用

本決済期限間近
ユーザに通知

期間内に本決済

決済サイトに接続
本決済

鍵利用権データ
の無効化

継続してコンテンツ利用

オフライン
で仮決済

入手

入手

入手

他コンテンツ
利用

Yes

No

Yes

Yes

No

No

No

Yes

Yes

No

No

Yes

コンテンツ鍵の
利用権購入

図 2. クライアント動作フローチャート 
 
・オフライン決済 
決済サイトに接続した状態でのみしか決
済が実行できない場合には、オフライン状
態での利用が多いモバイル環境においては
利用機会が制限される。そこでオフライン
状態においてもコンテンツの利用権の獲得
とその仮決済を実行できるようにし、その
後ネットワーク接続時に決済サイトにおい
て本決済が可能なメカニズムを提案する。
これは以下のように動作する。 
まずユーザはオフラインの状態で購入す
るコンテンツを選択し、コンテンツ鍵の利
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用権を購入して仮決済を行う。この情報は
クライアントのデータベース上に記録され
る。クライアントは購入したコンテンツ鍵
を利用することができるようになり、コン
テンツデータの復号化とコンテンツを利用
したアプリケーションの実行が可能になる。
クライアントは一定期間内に決済サイトに
接続して本決済を行う。本決済が完了した
クライアントでは、そのコンテンツを継続
して利用できるようになる。もし期間内に
本決済が行われない場合には、クライアン
トのデータベース内のデータが無効化され、
本決済が行われるまでシステムが利用不能
になる。 
 

Start

クライアント
からアクセス

利用コンテンツと
決算額情報取得

電子決済

現金決済
ユーザ口座から
決済額引落とし

コンテンツ
プロバイダへ
決済額清算

クライアントへ
決済完了情報

End

No

Yes

No

Yes

 

図 3. 決済サイト動作フローチャート 
 
3. クライアントアーキテクチャ 
3.1 クライアントモデル概要 
分散システムの Thin クライアントモデ
ルと Thickクライアントモデルを比較する
と、現状のウェブをベースとしたサービス
においては Thin クライアントモデルが注
目されることが多く、従ってサーバサイ
ド・プログラミングが盛んに研究されてい
る。Thinクライアントのメリットの一つは、

クライアント端末をシンプルにかつコスト
を低く抑えられることで、このことが現状
では有線環境だけでなくモバイル環境にお
いても Thin クライアントモデルが主流で
ある要因となっている。 
しかしテレマティクスなどのモバイル環
境においては、クライアントにも大量のデ
ータを蓄積・処理する能力のある端末を用
いることが可能になってきており[7]、また
ネットワークに関しては今後無線 LAN や
DSRC など広いバンド幅の通信が行える場
所、いわゆるホットスポットが部分的に存
在する環境が増えてくるものと考えられる。
そのような状況においては、データを使用
するたびにサーバにアクセスしなければな
らない Thinクライアントモデルより、ホッ
トスポットで必要なデータを持ってきてお
き、その後はオフラインや細い回線のみで
接続された状態になっても要求を満たすサ
ービスを続けられる Thickクライアントモ
デルの方が好ましいケースも多い。またク
ライアント・サーバ間で負荷分散や機能分
散が行える Thickクライアントモデルの方
が、スケーラビリティが高くなるというメ
リットも存在する。 
しかし現状のモバイル環境では Thin ク
ライアントモデルをベースにしたシステム
が主流であり、今後も発展が予想されるこ
とから、Thick クライアントモデルのシス
テム開発を Thin クライアントモデルと共
通の枠組みで考えるべきである。現在及び
将来的なサービスの基盤を考える場合に、
独自のプロトコルや閉じたネットワークで
サービスを実現しようと考えるのは現実的
ではなく、現状のウェブをベースにしたサ
ービスを拡張し、Thinクライアントベース
のシステムと互換性を取りながら新しいシ
ステムを検討していくべきであると考えら
れる。 
そこで本研究では HTTP（以下において

HTTPSも含む）プロトコルで通信を行う現
状の Thin クライアントモデルの枠組みに
Thick クライアントを導入するシステム構
成を検討した。これにより、アプリケーシ
ョンプログラマが両者の違いを出来るだけ
意識せずにシステムを構築できるシームレ
スな環境が実現する。具体的な提案方式を
次節で述べる。 

 
3.2 Thickクライアントモデルとその枠

組みの提案 
Thinクライアント・サーバモデルの枠組
みへ Thickクライアントを導入する具体的
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な方法として、以下のようなモデルを提案
した。これを図 4に示す。 
まずサーバ側の構成であるが、現状の

WWWにおいて用いられている最も先進的
なサーバの形態は、ウェブサーバ、アプリ
ケーションサーバ、データベースサーバの
3 ティアの構造を持つものである。その基
本的な動作としては、ウェブサーバにおい
てクライアントからのリクエストを受け付
け、リクエストに対応する処理をアプリケ
ーションサーバ上のプログラムで実行し、
必要なデータはデータベースサーバへアク
セスして処理を行うという形になっている。
アプリケーションサーバ上のプログラムと
して従来はCGIなどの形式がよく用いられ
ていたが、近年は Javaをベースにしたサー
ブレットや JSPなどの形式が広まりつつあ
る[8][9]。このような 3ティアのサーバ構造
はWebをベースにした高度な情報提供サー
ビスに適した形態であり、今後もこのモデ
ルをベースにシステムが発展していくもの
と予想される。 

Thinクライアント・サーバ型のモデルに
おいては、このような構造のサーバに対し、
クライアントは基本的にブラウザのみでア
クセスを行う。この場合アプリケーション
の具体的な実行はアプリケーションサーバ
上のみで行われ、クライアントは結果を受
け取って表示するだけである。データの保
持もクライアントでは行われず、基本的に
すべてのデータはサーバ内のデータベース
に格納される。クライアントとウェブサー
バとの通信プロトコルにはHTTPが用いら
れる。 
このような Thinクライアント・サーバ型

の環境に対し、Thick クライアントを導入
する実現手法を以下のように検討した。 

Thick クライアントには、オフラインで
あってもネットワーク接続時と同じような
サービスを提供できる能力のあることが望
ましい。従ってクライアント内にローカル
ウェブサーバ、ローカルアプリケーション
サーバ、ローカルデータベースサーバを導
入した。ユーザは Thinクライアントの場合
と同じように、ブラウザを用いてローカル
ウェブサーバにアクセスしサービスを受け
ることができる。ローカルデータベース内
に必要なデータが存在すれば、ローカルア
プリケーションサーバ上で実行されたプロ
グラムの結果をブラウザがローカルウェブ
サーバを介して受け取り、オフラインであ
ってもあたかもサーバ側にアクセスしてい
るかのようなサービスを提供できる。 
このモデルを実現するためには、ローカ

ルにデータがあった場合にはローカルのみ
で処理を実行し、データが無かった場合に
はサーバ側へデータのリクエストを出し、
受け取った後に引き続きローカルで処理を
行ってユーザに結果を返すような仕組みが
必要である。この仕組みをクライアント内
においてローカルアプリケーションサーバ
上のミドルウェアという形で実現した。ミ
ドルウェアはローカルウェブサーバからユ
ーザのリクエストを受け取り、ローカルデ
ータベースをチェックしてデータが存在す
るか確認し、無い場合にはサーバ側へリク
エストを出しデータを受け取ってこれをロ
ーカルデータベースへ格納し、その後にロ
ーカルアプリケーションサーバ上でアプリ
ケーションを実行させて結果をユーザへ返
すという働きを行う。サーバ側との通信は、
Thin クライアントのブラウザと同じよう
にサーバ側のウェブサーバとの間で HTTP
のコネクションを張り、アプリケーション
サーバ上のプログラムとやり取りを行って
処理を進める。ローカルウェブサーバへの
アクセスも HTTP上で行われており、Thin
クライアントモデルの枠組みに馴染むもの
となっている。 

 

HTTP接続
ネットワーク

データベース
サーバ

サーブレット

アプリケーション
サーバ

ウェブ
サーバ

アプリケーション

ミドルウェア

ローカル
データベース
サーバ

ローカル
ウェブサーバ ブラウザ

ブラウザ
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図 4. 提案した Thickクライアントモデル
とその枠組み 

 
4. 実験システムと評価アプリケー
ション 
4.1 実験システムの概要 
提案したウェブ環境下での Thickクライ
アントをベースにしたモデルを評価するた
めに、実験システムを構築した。これを図
5に示す。 
実験システムは 4 種のノードがネットワ

ークで接続された環境である。2 種の固定
ノードとしてデスクトップ PCを、2種のモ
バイルノードとしてノート PC を用いた。
固定ノードはコンテンツプロバイダとキャ
ッシングプロキシであり、これらの間は
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100MbpsのFast Ethernetで接続されてい
る。固定ノードはモバイルノードとの接続
に無線 LANインタフェースも持つ。一方モ
バイルノードは自クライアント及び他クラ
イアントであり、これらはネットワークイ
ンタフェースとして無線 LANのみを持つ。 
無線 LANの速度は、コンテンツプロバイ

ダとモバイルノードとの間が基本的に
1Mbps、キャッシングプロキシとモバイル
ノードとの間が 11Mbps、モバイルノード
間も 11Mbps とした。コンテンツプロバイ
ダとモバイルノードとの間は、一般に携帯
電話のダイヤルアップ回線などで接続され
るケースが多いと考えられ、ここでは例え
ば第 3 世代携帯電話の回線などを模して、
低ビットレートモードで動作する無線
LANを実験に用いた。無線 LANカードに
は Agere 社 の チ ッ プ を 搭 載 し た
IEEE802.11bのカードを使用した。 
また各ノードのハードウェア及びソフト
ウェアとしては、以下のようなものを用い
た。まずコンテンツプロバイダは 1.7GHz 
Pentium4 のデスクトップ PC で、OS は
Linux2.4.7である。これにサーブレットの
実行環境として JDK1.3を実装し、Webサ
ーバとして Apache1.3.20、サーブレットを
実行する AP サーバとして Tomcat3.2.1 を
インストールして両者を連携させた。また
バックエンドの DB サーバとして
PostgreSQL7.1.3 を用意した。ネイティブ
プロトコルタイプの JDBCを用いて、サー
ブレットのモジュールの中から SQL を実
行できる環境を構築した。 
一方クライアントは 800MHz Mobile 

Pentium III のノート PC で OS は
Linux2.4.7、Javaクライアントアプリケー
ションやサーブレットを実行できるように
JDK1.3 の環境を整えた。ローカルウェブ
サーバとして同じく Apache1.3.20、サーブ
レットを実行エンジンとして Tomcat3.2.1
を用いた。クライアント側でもローカルDB
を動かすため PostgreSQL7.1.3をインスト
ールし、JDBC を通して Java アプリケー
ションやサーブレットから直接DBに SQL
文を投げられるようにした。実験に用いた
クライアントのブラウザは Netscape4.78
である。 
キャッシングプロキシにはLinux2.4.7を
インストールした 1GHz Pentium IIIデス
クトップ PC を用いた。プロキシソフトウ
ェアとしては Squid2.4を用いた。また P2P
で接続する他クライアントとしては、
867MHz Transmeta Crusoe TM5800を搭
載したノート PCに、同じく Linux2.4.7を

インストールして用いた。 
 

PostgreSQL
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図 5. 実験システムの概要 
 
4.2 評価に用いたアプリケーションの

概要 
システムを評価するために、以下のよう
なアプリケーションを実行した。コンテン
ツプロバイダには 1 つあたり 5MB のコン
テンツが複数用意され、コンテンツデータ
とそのメタデータを別々に管理しながらこ
れらをクライアントへ提供する。クライア
ントへの提供ルートにはコンテンツプロバ
イダからクライアントへの直接接続、キャ
ッシングプロキシを通しての接続、他ノー
ドを通しての P2P接続を考える。メタデー
タはコンテンツプロバイダからクライアン
トへの直接接続のみで提供され、コンテン
ツデータはキャッシングプロキシや他ノー
ドを通して提供することができる。コンテ
ンツデータは OpenSSLの TripleDESで暗
号化されており、クライアントへダウンロ
ードされた後、メタデータの中にあるコン
テンツ鍵を利用して復号化され利用される。
コンテンツデータに関しては、複数のファ
イルをまとめてクライアントへダウンロー
ドされる場合もある。この評価アプリケー
ションは、例えば音楽ファイルなどをクラ
イアントへ提供するサービスを想定してい
る。 

 
5. 実験システムの評価 
5.1 コンテンツプロバイダークライア

ント間直接接続 
はじめにコンテンツプロバイダとクライ
アントの直接接続のみの環境において評価
を行った。この環境においてダウンロード
するコンテンツサイズを変化させた時のサ
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ービスにかかる実行時間を測定した。以下
の実験において、複数のコンテンツをダウ
ンロードした場合も復号化は最初の 5MB
のデータ 1 つについてのみ行っている。実
験結果を図 6 に示す。転送するデータ量が
増える程コンテンツのデータ転送に長い時
間がかかり、トータルの実行時間が極めて
長くなっていることがわかる。 
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図 6. コンテンツプロバイダ―クライアン
ト接続（1Mbps無線 LAN回線） 

 
5.2 キャッシングプロキシの利用 
次にキャッシングプロキシを利用し、コ
ンテンツプロバイダ―キャッシングプロキ
シ―クライアントという接続構成で実験を
行った。コンテンツプロバイダ―キャッシ
ングプロキシ間は有線の 100Mbps Fast 
Ethernetで接続されており、コンテンツプ
ロバイダ―クライアント間は 1Mbps の無
線 LAN、キャッシングプロキシ―クライア
ント間は 11Mbps の無線 LAN でそれぞれ
接続されている。この実験環境は、ホット
スポットにおいてクライアントがプロキシ
と接続しコンテンツデータを受け取るとい
う状況を想定している。 
実験結果を図 7 に示す。この結果はプロ

キシにデータがキャッシュされているケー
ス（キャッシュヒット）である。 
実行結果を見ると、キャッシングプロキ
シを利用したことにより、コンテンツデー
タの転送時間が大幅に短くなり、いわゆる
ホットスポットの効果が現れていることが
わかる。またキャッシュミスのケースにつ
いても実験を行ったが、キャッシュヒット
のケースの実行時間とほぼ同じであった。
これはクライアントからプロキシに対する
無線 LANでのアクセスに比べ、コンテンツ
プロバイダ―プロキシ間の有線接続の転送
速度は十分に速いからであろう。 
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図 7. コンテンツプロバイダ―プロキシ―
クライアント接続 

 
5.3 他クライアントとの P2P 接続の利

用 
今度は固定ノードであるキャッシングプ
ロキシではなく、クライアントと同じモバ
イルノードである他クライアントが一種の
プロキシの役割を果たすP2P接続環境での
評価を行った。クライアント間は 11Mbps
の無線 LANで接続されている。またコンテ
ンツプロバイダと両クライアント間の回線
速度は 1Mbpsである。 
この場合も、他ノードにデータが存在し
た場合（キャッシュヒット）と存在しなか
った場合（キャッシュミス）について評価
を行った。存在する場合にはそのデータが
転送され、コンテンツプロバイダへ他クラ
イアントはアクセスしない。一方他クライ
アントにデータが存在しなかった場合には、
他クライアントが一種のプロキシとして働
き、コンテンツプロバイダよりデータを獲
得し、かつリクエスト元のクライアントへ
そのデータを転送する。どちらの場合にも、
メタデータはクライアントがコンテンツプ
ロバイダから直接獲得する。実行結果を図
8と図 9に示す。 
この結果を見ると、まず他クライアント
にデータがあった場合（キャッシュヒット）
と無かった場合（キャッシュミス）とで実
行時間が大きく違うことがわかる。この実
験は固定ノードであるキャッシングプロキ
シを用いた場合と異なり、プロキシの役割
をモバイルノードが担っている。そのため
キャッシュミスが起こった場合には低ビッ
トレートの回線を経由してコンテンツを獲
得する必要が生じ、コンテンツデータの転
送時間が極めて長くなる。それに対し、他
クライアントに必要とするコンテンツが存
在した場合には、固定ノードであるキャッ
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シングプロキシを用いた場合とほぼ同じ程
度の性能が実現されている。 
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図 8.コンテンツプロバイダ―他クライアン
ト―クライアント接続（キャッシュヒット） 
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図 9.コンテンツプロバイダ―他クライアン
ト―クライアント接続（キャッシュミス） 

 
6. まとめ 
本研究ではテレマティクス環境において
クライアントにコンテンツを配布するため
の枠組みについての検討を行った。テレマ
ティクスでは通常のモバイル環境と比べ、
クライアントに比較的高機能、高性能の端
末を利用することが可能であり、これに
Thick クライアントモデルを取り入れるこ
とにより、柔軟性に富み質の高いサービス
を実現できる可能性がある。本研究では
Thick クライアントモデルをベースにし、
課金処理などサービスを実現するために必
須な処理も含めたコンテンツの管理方式を
提案した。この方式ではコンテンツデータ
とそのメタデータを分けて管理しているた
め、コンテンツデータは様々な経路で入手
することができる。またクライアント側で
行うメタデータの処理を工夫することによ
りオフラインで多くのサービスを実現する

ことを可能としており、これによりネット
ワークへの接続機会が少ないテレマティク
ス環境に適した仕組みを実現している。 
また実験システムを用いて、提案したモ
デルの評価を行った。実験結果より、クラ
イアントがコンテンツプロバイダと低ビッ
トレートの回線でしか接続されない場合も、
ホットスポットのキャッシングプロキシや
他クライアントとのP2P接続を利用するこ
とにより、コンテンツデータの転送時間は
短くなる。そのような仕組みを用いた結果、
十分に現実的と言えるサービスの実行時間
を実現することができた。 
今後の課題としては、より現実的なネッ
トワーク環境における評価、メタデータを
利用したパーソナライゼーション等、更に
高度なサービス実現のための検討などが挙
げられる。 
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