
JP WO2012/173175 A1 2012.12.20

10

(57)【要約】
　モバイルネットワークを介してコンテンツを配信する
場合に、ネットワークの輻輳を回避すること。制御装置
は、蓄積装置に蓄積されるコンテンツのうちの少なくと
も一部を一時的に保有するキャッシュサーバから、コン
テンツのアクセス頻度およびキャッシュサーバの負荷状
況を入力するとともに、パケット転送装置から端末の在
圏情報を入力し、アクセス頻度が所定の閾値よりも高い
コンテンツを、予め定められた２台以上のキャッシュサ
ーバへ配置するように決定するとともに、それ以外のコ
ンテンツの少なくとも一部を、アクセス頻度、負荷状況
、在圏情報およびモバイルネットワークのトポロジ情報
のうちの少なくともいずれか２つを用いてキャッシュサ
ーバへ配置するように決定し、決定したコンテンツの配
置に応じてコンテンツを保持するようにキャッシュサー
バに指示する。（図１）
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のコンテンツを蓄積する、インターネット上の配信サーバまたはモバイルネットワ
ーク上の蓄積装置と、
　パケットを転送するパケット転送装置と、
　前記複数のコンテンツのうちの少なくとも一部を一時的に保有する複数のキャッシュサ
ーバと、
　前記複数のキャッシュサーバを制御する制御装置とを備え、
　前記制御装置は、前記複数のキャッシュサーバから前記複数のコンテンツのそれぞれの
アクセス頻度および前記複数のキャッシュサーバのそれぞれの負荷状況を入力するととも
に、前記パケット転送装置から端末の在圏情報を入力し、該アクセス頻度が所定の閾値よ
りも高いコンテンツを、前記複数のキャッシュサーバのうちの予め定められた２台以上の
キャッシュサーバへ配置するように決定するとともに、それ以外のコンテンツの少なくと
も一部を、該アクセス頻度、該負荷状況、該在圏情報および前記モバイルネットワークの
トポロジ情報のうちの少なくともいずれか１つを用いて前記複数のキャッシュサーバへ配
置するように決定し、決定したコンテンツの配置に応じてコンテンツを保持するように前
記複数のキャッシュサーバに指示し、
　前記複数のキャッシュサーバは、それぞれ、前記指示に従ってコンテンツをキャッシュ
するとともに、前記端末からコンテンツの要求を受けると、前記パケット転送装置を介し
て、前記端末に要求されたコンテンツを配信する、コンテンツ配信システム。
【請求項２】
　前記制御装置は、前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目のキャッシュサーバに対
するｊ番目のコンテンツのコスト関数をＣｊｉとし、ｊ番目のコンテンツに対するアクセ
ス頻度をＡｊとし、ｊ番目のコンテンツのサイズをＳｊとしたときに、アクセス頻度が所
定の閾値以下のコンテンツを、ΣｊＣｉｊ＊Ａｊ＊Ｓｊを最小にするキャッシュサーバへ
配置するように決定する、請求項１に記載のコンテンツ配信システム。
【請求項３】
　前記制御装置は、前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目のキャッシュサーバの負
荷状況、前記端末の在圏情報、および、前記モバイルネットワークのトポロジ情報のうち
の少なくともいずれか１つを用いて、前記コスト関数Ｃｉｊを算出する、請求項２に記載
のコンテンツ配信システム。
【請求項４】
　前記複数のキャッシュサーバは、前記配信サーバまたは前記蓄積装置から配信される複
数のコンテンツのうちの少なくとも一部を一時的に保有し、
　前記制御装置は、前記それ以外のコンテンツの少なくとも一部を、前記アクセス頻度、
前記負荷状況、前記在圏情報および前記モバイルネットワークのトポロジ情報のうちの少
なくとも２つ、ならびに、所定の評価クライテリアを用いて、前記複数のキャッシュサー
バへ配置するように決定し、決定したコンテンツの配置に応じてコンテンツを保持するよ
うに前記複数のキャッシュサーバに指示する、請求項１に記載のコンテンツ配信システム
。
【請求項５】
　前記制御装置は、ｊ番目のコンテンツを前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目の
キャッシュサーバでキャッシュせずに前記配信サーバまたは前記蓄積装置から前記端末に
配信する場合のコスト関数をＢｉｊとし、ｊ番目のコンテンツを該ｉ番目のキャッシュサ
ーバでキャッシュして前記端末に配信する場合のコスト関数をＣｉｊとし、ｊ番目のコン
テンツに対するアクセス頻度をＡｊとし、ｊ番目のコンテンツのサイズをＳｊとしたとき
に、アクセス頻度が所定の閾値以下のコンテンツを、ΣｊＢｉｊ＊Ａｊ＊Ｓｊ－ΣｊＣｉ
ｊ＊Ａｊ＊Ｓｊを最大にするキャッシュサーバへ配置するように決定する、請求項４に記
載のコンテンツ配信システム。
【請求項６】
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　前記制御装置は、前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目のキャッシュサーバの負
荷状況、前記端末の在圏情報、および、前記モバイルネットワークのトポロジ情報のうち
の少なくともいずれか１つを用いて、前記コスト関数ＢｉｊおよびＣｉｊを算出する、請
求項５に記載のコンテンツ配信システム。
【請求項７】
　前記制御装置は、前記複数のキャッシュサーバのうちの予め定められた複数のキャッシ
ュサーバまたは予め定められた条件を満たす複数のキャッシュサーバを対象として、コン
テンツの配置を決定する、請求項１ないし６のいずれか１項に記載のコンテンツ配信シス
テム。
【請求項８】
　前記パケット転送装置は、モバイルパケットネットワークのＳＧＳＮ装置、ＧＧＳＮ装
置もしくはｘＧＳＮ装置、または、モバイルＥＰＣネットワークのＳ－ＧＷ装置、Ｐ－Ｇ
Ｗ装置もしくはＳ／Ｐ－ＧＷ装置である、請求項１ないし７のいずれか１項に記載のコン
テンツ配信システム。
【請求項９】
　前記コンテンツは、動画、静止画、音声、オーディオ、ソフトウェア、アプリケーショ
ン、および、データのうちの少なくともいずれかを含む、請求項１ないし８のいずれか１
項に記載のコンテンツ配信システム。
【請求項１０】
　インターネット上の配信サーバまたはモバイルネットワーク上の蓄積装置に蓄積される
複数のコンテンツのうちの少なくとも一部を一時的に保有する複数のキャッシュサーバか
ら、該複数のコンテンツのそれぞれのアクセス頻度および該複数のキャッシュサーバのそ
れぞれの負荷状況を入力するとともに、パケット転送装置から端末の在圏情報を入力し、
該アクセス頻度が所定の閾値よりも高いコンテンツを、該複数のキャッシュサーバのうち
の予め定められた２台以上のキャッシュサーバへ配置するように決定するとともに、それ
以外のコンテンツの少なくとも一部を、該アクセス頻度、該負荷状況、該在圏情報および
該モバイルネットワークのトポロジ情報のうちの少なくともいずれか１つを用いて該複数
のキャッシュサーバへ配置するように決定し、決定したコンテンツの配置に応じてコンテ
ンツを保持するように該複数のキャッシュサーバに指示する、制御装置。
【請求項１１】
　前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目のキャッシュサーバに対するｊ番目のコン
テンツのコスト関数をＣｉｊとし、ｊ番目のコンテンツに対するアクセス頻度をＡｊとし
、ｊ番目のコンテンツのサイズをＳｊとしたときに、アクセス頻度が所定の閾値以下のコ
ンテンツを、ΣｊＣｉｊ＊Ａｊ＊Ｓｊを最小にするキャッシュサーバへ配置するように決
定する、請求項１０に記載の制御装置。
【請求項１２】
　前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目のキャッシュサーバの負荷状況、前記端末
の在圏情報、および、前記モバイルネットワークのトポロジ情報のうちの少なくともいず
れか１つを用いて、前記コスト関数Ｃｉｊを算出する、請求項１０に記載の制御装置。
【請求項１３】
　前記複数のキャッシュサーバは、前記配信サーバまたは前記蓄積装置から配信される複
数のコンテンツのうちの少なくとも一部を一時的に保有し、
　前記制御装置は、前記それ以外のコンテンツの少なくとも一部を、前記アクセス頻度、
前記負荷状況、前記在圏情報および該モバイルネットワークのトポロジ情報のうちの少な
くとも２つ、ならびに、所定の評価クライテリアを用いて、前記複数のキャッシュサーバ
へ配置するように決定し、決定したコンテンツの配置に応じてコンテンツを保持するよう
に前記複数のキャッシュサーバに指示する、請求項１０に記載の制御装置。
【請求項１４】
　ｊ番目のコンテンツを前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目のキャッシュサーバ
でキャッシュせずに前記配信サーバまたは前記蓄積装置から前記端末に配信する場合のコ
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スト関数をＢｉｊとし、ｊ番目のコンテンツを該ｉ番目のキャッシュサーバでキャッシュ
して前記端末に配信する場合のコスト関数をＣｉｊとし、ｊ番目のコンテンツに対するア
クセス頻度をＡｊとし、ｊ番目のコンテンツのサイズをＳｊとしたときに、アクセス頻度
が所定の閾値以下のコンテンツを、ΣｊＢｉｊ＊Ａｊ＊Ｓｊ－ΣｊＣｉｊ＊Ａｊ＊Ｓｊを
最大にするキャッシュサーバへ配置するように決定する、請求項１３に記載の制御装置。
【請求項１５】
　前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目のキャッシュサーバの負荷状況、前記端末
の在圏情報、および、前記モバイルネットワークのトポロジ情報のうちの少なくともいず
れか１つを用いて、前記コスト関数ＢｉｊおよびＣｉｊを算出する、請求項１４に記載の
制御装置。
【請求項１６】
　制御装置が、インターネット上の配信サーバまたはモバイルネットワーク上の蓄積装置
に蓄積される複数のコンテンツのうちの少なくとも一部を一時的に保有する複数のキャッ
シュサーバから、該複数のコンテンツのそれぞれのアクセス頻度および該複数のキャッシ
ュサーバのそれぞれの負荷状況を入力する工程と、
　パケット転送装置から端末の在圏情報を入力する工程と、
　前記アクセス頻度が所定の閾値よりも高いコンテンツを、前記複数のキャッシュサーバ
のうちの予め定められた２台以上のキャッシュサーバへ配置するように決定する工程と、
　それ以外のコンテンツの少なくとも一部を、前記アクセス頻度、前記負荷状況、前記在
圏情報および前記モバイルネットワークのトポロジ情報のうちの少なくともいずれか１つ
を用いて前記複数のキャッシュサーバへ配置するように決定する工程と、
　決定したコンテンツの配置に応じてコンテンツを保持するように前記複数のキャッシュ
サーバに指示する工程と、を含む、コンテンツ配信方法。
【請求項１７】
　前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目のキャッシュサーバに対するｊ番目の管理
コンテンツのコスト関数をＣｉｊとし、ｊ番目の管理コンテンツに対するアクセス頻度を
Ａｊとし、ｊ番目の管理コンテンツのサイズをＳｊとしたときに、前記制御装置が、アク
セス頻度が所定の閾値以下の管理コンテンツを、ΣｊＣｉｊ＊Ａｊ＊Ｓｊを最小にするキ
ャッシュサーバへ配置するように決定する、請求項１６に記載のコンテンツ配信方法。
【請求項１８】
　前記制御装置が、前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目のキャッシュサーバの負
荷状況、前記端末の在圏情報、および、前記モバイルネットワークのトポロジ情報のうち
の少なくともいずれか１つを用いて、前記コスト関数Ｃｉｊを算出する、請求項１７に記
載のコンテンツ配信方法。
【請求項１９】
　前記複数のキャッシュサーバは、前記配信サーバまたは前記蓄積装置から配信される複
数のコンテンツのうちの少なくとも一部を一時的に保有し、
　前記それ以外のコンテンツの少なくとも一部を、前記アクセス頻度、前記負荷状況、前
記在圏情報および前記モバイルネットワークのトポロジ情報のうちの少なくとも２つ、な
らびに、所定の評価クライテリアを用いて、前記複数のキャッシュサーバへ配置するよう
に決定する工程と、を含む、請求項１６に記載のコンテンツ配信方法。
【請求項２０】
　ｊ番目のコンテンツを前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目のキャッシュサーバ
でキャッシュせずに前記配信サーバまたは前記蓄積装置から前記端末に配信する場合のコ
スト関数をＢｉｊとし、ｊ番目のコンテンツを該ｉ番目のキャッシュサーバでキャッシュ
して前記端末に配信する場合のコスト関数をＣｉｊとし、ｊ番目のコンテンツに対するア
クセス頻度をＡｊとし、ｊ番目のコンテンツのサイズをＳｊとしたときに、前記制御装置
が、アクセス頻度が所定の閾値以下のコンテンツを、ΣｊＢｉｊ＊Ａｊ＊Ｓｊ－ΣｊＣｉ
ｊ＊Ａｊ＊Ｓｊを最大にするキャッシュサーバへ配置する、請求項１９に記載のコンテン
ツ配信方法。
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【請求項２１】
　前記制御装置が、前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目のキャッシュサーバの負
荷状況、前記端末の在圏情報、および、前記モバイルネットワークのトポロジ情報のうち
の少なくともいずれか１つを用いて、前記コスト関数ＢｉｊおよびＣｉｊを算出する、請
求項２０に記載のコンテンツ配信方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
［関連出願についての記載］
　本発明は、日本国特許出願：特願２０１１－１３１９２８号（２０１１年６月１４日出
願）及び特願２０１１－１３１９２９号（２０１１年６月１４日出願）の優先権主張に基
づくものであり、同出願の全記載内容は引用をもって本書に組み込み記載されているもの
とする。
　本発明は、コンテンツ配信システム、制御装置およびコンテンツ配信方法に関し、特に
、動画、静止画、オーディオ、ソフトウェア、アプリケーション等を含むコンテンツをモ
バイルネットワークでキャッシュした上で、種々の端末（例えば、携帯電話、スマートフ
ォン、ＰＣ（Personal Computer）、ゲーム機等）に配信するコンテンツ配信システム、
制御装置およびコンテンツ配信方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　モバイルネットワークの高速化・大容量化の進展に伴い、携帯端末を含む種々の端末に
モバイルネットワークを介してコンテンツを配信するコンテンツ配信が普及しつつある。
今後、ＬＴＥ（Long Term Evolution）やＥＰＣ（Evolved Packet Core）技術等により、
モバイルネットワークはさらに高速・大容量化されると予想される。
【０００３】
　例えば、特許文献１には、コンテンツ配信システムにおいて、キャッシュ装置を設ける
ことで、アクセス時間の短縮を図るとともに、ネットワークの混雑を防止する技術が記載
されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００３－２２８５３４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　以下の分析は、本発明者によってなされたものである。
【０００６】
　今後２０１３年にかけて、モバイルネットワークにおいて、データ系のトラヒック量が
８倍から１０倍以上に増大し、その大部分を映像コンテンツが占めると予測されている。
また、スマートフォンの急速な普及に伴う端末能力の高性能化により、映像コンテンツの
サイズも大容量化しており、近い将来、モバイルネットワークでもハイビジョン解像度に
よる大容量のコンテンツが流通することが予想される。
【０００７】
　一方、モバイルネットワークで、画像、動画、オーディオ、ソフトウェア、アプリケー
ションを含む管理コンテンツを配信する場合に、従来の構成では、すべての端末からのコ
ンテンツ要求は、パケット転送装置を介して管理コンテンツを蓄積するモバイルネットワ
ーク上の蓄積装置に伝えられ、蓄積装置はすべての端末に対し、パケット転送装置を介し
て、コンテンツを配信する。
【０００８】
　また、モバイルネットワークで、画像、動画、オーディオ、ソフトウェア、アプリケー
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ション等を含むコンテンツ配信を行う場合において、インターネット上のコンテンツを配
信するときには、従来の構成では、すべての端末からのコンテンツ要求は、パケット転送
装置を介してインターネット上の配信サーバに伝えられ、配信サーバはすべての端末に対
し、パケット転送装置を介して、コンテンツを配信する。
【０００９】
　しかしながら、このような構成によると、以下の問題が生じる。
【００１０】
　端末からのアクセスが人気の高いコンテンツに集中した場合、モバイルネットワーク上
で管理コンテンツを蓄積する蓄積装置をアクセスするトラヒックが集中して、ネットワー
ク負荷が局所的に急増することにより、モバイルネットワークで輻輳が発生する。このた
め、遅延やパケットロスが発生し、端末側で画像がフリーズしたり、画質が劣化したり、
音声が途切れたりして、ＱｏＥ（Quality of Experience）が悪化する。また、この問題
は、端末の台数が増大したり、コンテンツが大容量化するとさらに悪化する。
【００１１】
　同様に、端末からのアクセスが人気の高いコンテンツに集中した場合、モバイルネット
ワークを通り配信サーバに抜けるトラヒックが集中する。また、アクセスが多い地域のネ
ットワーク負荷が局所的に急増することにより、配信サーバに到達するまでのモバイルネ
ットワークで輻輳が発生する。このため、遅延やパケットロスが発生し、端末側で画像が
フリーズしたり、画質が劣化したり、音声が途切れたりして、ＱｏＥが悪化する。また、
この問題は、端末の台数が増大したり、コンテンツが大容量化するとさらに悪化する。
【００１２】
　そこで、モバイルネットワークを介してコンテンツを配信する場合に、ネットワークの
輻輳を回避することが課題となる。本発明の目的は、かかる課題を解決するコンテンツ配
信システム、制御装置およびコンテンツ配信方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明の第１の視点に係るコンテンツ配信システムは、
　複数のコンテンツを蓄積する、インターネット上の配信サーバまたはモバイルネットワ
ーク上の蓄積装置と、
　パケットを転送するパケット転送装置と、
　前記複数のコンテンツのうちの少なくとも一部を一時的に保有する複数のキャッシュサ
ーバと、
　前記複数のキャッシュサーバを制御する制御装置とを備え、
　前記制御装置は、前記複数のキャッシュサーバから前記複数のコンテンツのそれぞれの
アクセス頻度および前記複数のキャッシュサーバのそれぞれの負荷状況を入力するととも
に、前記パケット転送装置から端末の在圏情報を入力し、該アクセス頻度が所定の閾値よ
りも高いコンテンツを、前記複数のキャッシュサーバのうちの予め定められた２台以上の
キャッシュサーバへ配置するように決定するとともに、それ以外のコンテンツの少なくと
も一部を、該アクセス頻度、該負荷状況、該在圏情報および前記モバイルネットワークの
トポロジ情報のうちの少なくともいずれか１つを用いて前記複数のキャッシュサーバへ配
置するように決定し、決定したコンテンツの配置に応じてコンテンツを保持するように前
記複数のキャッシュサーバに指示し、
　前記複数のキャッシュサーバは、それぞれ、前記指示に従ってコンテンツをキャッシュ
するとともに、前記端末からコンテンツの要求を受けると、前記パケット転送装置を介し
て、前記端末に要求されたコンテンツを配信する。
【００１４】
　本発明の第２の視点に係る制御装置は、
　インターネット上の配信サーバまたはモバイルネットワーク上の蓄積装置に蓄積される
複数のコンテンツのうちの少なくとも一部を一時的に保有する複数のキャッシュサーバか
ら、該複数のコンテンツのそれぞれのアクセス頻度および該複数のキャッシュサーバのそ
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れぞれの負荷状況を入力するとともに、パケット転送装置から端末の在圏情報を入力し、
該アクセス頻度が所定の閾値よりも高いコンテンツを、該複数のキャッシュサーバのうち
の予め定められた２台以上のキャッシュサーバへ配置するように決定するとともに、それ
以外のコンテンツの少なくとも一部を、該アクセス頻度、該負荷状況、該在圏情報および
該モバイルネットワークのトポロジ情報のうちの少なくともいずれか１つを用いて該複数
のキャッシュサーバへ配置するように決定し、決定したコンテンツの配置に応じてコンテ
ンツを保持するように該複数のキャッシュサーバに指示する。
【００１５】
　本発明の第３の視点に係るコンテンツ配信方法は、
　制御装置が、インターネット上の配信サーバまたはモバイルネットワーク上の蓄積装置
に蓄積される複数のコンテンツのうちの少なくとも一部を一時的に保有する複数のキャッ
シュサーバから、該複数のコンテンツのそれぞれのアクセス頻度および該複数のキャッシ
ュサーバのそれぞれの負荷状況を入力する工程と、
　パケット転送装置から端末の在圏情報を入力する工程と、
　前記アクセス頻度が所定の閾値よりも高いコンテンツを、前記複数のキャッシュサーバ
のうちの予め定められた２台以上のキャッシュサーバへ配置するように決定する工程と、
　それ以外のコンテンツの少なくとも一部を、前記アクセス頻度、前記負荷状況、前記在
圏情報および前記モバイルネットワークのトポロジ情報のうちの少なくともいずれか１つ
を用いて前記複数のキャッシュサーバへ配置するように決定する工程と、
　決定したコンテンツの配置に応じてコンテンツを保持するように前記複数のキャッシュ
サーバに指示する工程と、を含む。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明に係るコンテンツ配信システム、制御装置およびコンテンツ配信方法によると、
モバイルネットワークを介してコンテンツを配信する場合に、ネットワークの輻輳を回避
することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】第１の実施形態に係るコンテンツ配信システムの構成を一例として示すブロック
図である。
【図２】第１の実施形態に係るコンテンツ配信システムにおける制御装置の構成を一例と
して示すブロック図である。
【図３】第１の実施形態に係るコンテンツ配信システムにおける制御装置のコンテンツ配
置計算部の構成を一例として示すブロック図である。
【図４】第１の実施形態に係るコンテンツ配信システムにおけるキャッシュサーバの構成
を一例として示すブロック図である。
【図５】第２の実施形態に係るコンテンツ配信システムの構成を一例として示すブロック
図である。
【図６】第３の実施形態に係るコンテンツ配信システムの構成を一例として示すブロック
図である。
【図７】第３の実施形態に係るコンテンツ配信システムにおける制御装置の構成を一例と
して示すブロック図である。
【図８】第３の実施形態に係るコンテンツ配信システムにおける制御装置のコンテンツ配
置計算部の構成を一例として示すブロック図である。
【図９】第３の実施形態に係るコンテンツ配信システムにおけるキャッシュサーバの構成
を一例として示すブロック図である。
【図１０】第４の実施形態に係るコンテンツ配信システムの構成を一例として示すブロッ
ク図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
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　はじめに、本発明の概要について説明する。なお、この概要に付記する図面参照符号は
、専ら理解を助けるための例示であり、本発明を図示の態様に限定することを意図するも
のではない。
【００１９】
　図１および図５を参照すると、本発明のコンテンツ配信システムは、モバイルネットワ
ーク（図１の１５０、または、図５の２５０）上に設けられたコンテンツ配信システムで
あって、複数の管理コンテンツを蓄積する蓄積装置（１２０）と、パケットを転送するパ
ケット転送装置（図１のＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置１９０＿１～１９０＿Ｎ、または、図５
のＳ／Ｐ－ＧＷ装置２９０＿１～２９０＿Ｎ）と、複数の管理コンテンツのうちの少なく
とも一部を一時的に保有する複数のキャッシュサーバ（１１０＿１～１１０＿Ｎ）と、複
数のキャッシュサーバ（１１０＿１～１１０＿Ｎ）を制御する制御装置（１６０）と、を
備えている。制御装置（１６０）は、複数のキャッシュサーバ（１１０＿１～１１０＿Ｎ
）から複数の管理コンテンツのそれぞれのアクセス頻度および複数のキャッシュサーバ（
１１０＿１～１１０＿Ｎ）のそれぞれの負荷状況を入力するとともに、パケット転送装置
（１９０＿１～１９０＿Ｎ、または、２９０＿１～２９０＿Ｎ）から端末（携帯端末１７
０）の在圏情報を入力し、アクセス頻度が所定の閾値よりも高い管理コンテンツを、複数
のキャッシュサーバ（１１０＿１～１１０＿Ｎ）のうちの予め定められた２台以上のキャ
ッシュサーバへ配置するように決定するとともに、それ以外の管理コンテンツの少なくと
も一部を、アクセス頻度、負荷状況、在圏情報およびモバイルネットワーク（１５０また
は２５０）のトポロジ情報のうちの少なくともいずれか２つを用いて複数のキャッシュサ
ーバ（１１０＿１～１１０＿Ｎ）へ配置するように決定し、決定した管理コンテンツの配
置に応じて管理コンテンツを保持するように複数のキャッシュサーバ（１１０＿１～１１
０＿Ｎ）に指示する。複数のキャッシュサーバ（１１０＿１～１１０＿Ｎ）は、それぞれ
、指示に従って蓄積装置（１２０）から管理コンテンツを読み出してキャッシュするとと
もに、端末（１７０）から管理コンテンツの要求を受けると、パケット転送装置（１９０
＿１～１９０＿Ｎ、または、２９０＿１～２９０＿Ｎ）を介して、端末（１７０）に要求
された管理コンテンツを配信する。
【００２０】
　図６および図１０を参照すると、本発明に係るコンテンツ配信システムは、モバイルネ
ットワーク（図６の１５０、または、図１０の２５０）上に設けられたコンテンツ配信シ
ステムであって、パケットを転送するパケット転送装置（図６のＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置
１９０＿１～１９０＿Ｎ、または、図１０のＳ／Ｐ－ＧＷ装置２９０＿１～２９０＿Ｎ）
と、インターネット上の配信サーバ（１２４）またはモバイルネットワーク上の蓄積装置
（１２１）から配信される複数のコンテンツのうちの少なくとも一部を一時的に保有する
複数のキャッシュサーバ（１１０＿１～１１０＿Ｎ）と、複数のキャッシュサーバ（１１
０＿１～１１０＿Ｎ）を制御する制御装置（１６０）と、を備えている。制御装置（１６
０）は、複数のキャッシュサーバ（１１０＿１～１１０＿Ｎ）から複数のコンテンツのそ
れぞれのアクセス頻度および複数のキャッシュサーバ（１１０＿１～１１０＿Ｎ）のそれ
ぞれの負荷状況を入力するとともに、パケット転送装置（１９０＿１～１９０＿Ｎ、また
は、２９０＿１～２９０＿Ｎ）から端末（携帯端末１７０）の在圏情報を入力し、アクセ
ス頻度が所定の閾値よりも高いコンテンツを、複数のキャッシュサーバ（１１０＿１～１
１０＿Ｎ）のうちの予め定められた２台以上のキャッシュサーバへ配置するように決定す
るとともに、それ以外のコンテンツの少なくとも一部を、アクセス頻度、負荷状況、在圏
情報およびモバイルネットワーク（１５０または２５０）のトポロジ情報のうちの少なく
とも２つ、ならびに、所定の評価クライテリアを用いて、複数のキャッシュサーバ（１１
０＿１～１１０＿Ｎ）へ配置するように決定し、決定したコンテンツの配置に応じてコン
テンツを保持するように複数のキャッシュサーバ（１１０＿１～１１０＿Ｎ）に指示する
。複数のキャッシュサーバ（１１０＿１～１１０＿Ｎ）は、それぞれ、指示に従ってコン
テンツをキャッシュするとともに、端末（１７０）からコンテンツの要求を受けると、パ
ケット転送装置（１９０＿１～１９０＿Ｎ、または、２９０＿１～２９０＿Ｎ）を介して
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、端末（１７０）に要求されたコンテンツを配信する。
【００２１】
　本発明に係るコンテンツ配信システムによると、モバイルネットワークを介してコンテ
ンツを配信する場合に、ネットワークの輻輳を回避することが可能となる。
【００２２】
　本発明において、下記の形態が可能である。
［形態１］
　モバイルネットワーク上に設けられたコンテンツ配信システムであって、
　複数の管理コンテンツを蓄積する蓄積装置と、
　パケットを転送するパケット転送装置と、
　前記複数の管理コンテンツのうちの少なくとも一部を一時的に保有する複数のキャッシ
ュサーバと、
　前記複数のキャッシュサーバを制御する制御装置とを備え、
　前記制御装置は、前記複数のキャッシュサーバから前記複数の管理コンテンツのそれぞ
れのアクセス頻度および前記複数のキャッシュサーバのそれぞれの負荷状況を入力すると
ともに、前記パケット転送装置から端末の在圏情報を入力し、該アクセス頻度が所定の閾
値よりも高い管理コンテンツを、前記複数のキャッシュサーバのうちの予め定められた２
台以上のキャッシュサーバへ配置するように決定するとともに、それ以外の管理コンテン
ツの少なくとも一部を、該アクセス頻度、該負荷状況、該在圏情報および前記モバイルネ
ットワークのトポロジ情報のうちの少なくともいずれか２つを用いて前記複数のキャッシ
ュサーバへ配置するように決定し、決定した管理コンテンツの配置に応じて管理コンテン
ツを保持するように前記複数のキャッシュサーバに指示し、
　前記複数のキャッシュサーバは、それぞれ、前記指示に従って前記蓄積装置から管理コ
ンテンツを読み出してキャッシュするとともに、前記端末から管理コンテンツの要求を受
けると、前記パケット転送装置を介して、前記端末に要求された管理コンテンツを配信す
る、コンテンツ配信システムが提供される。
［形態２］
　前記制御装置は、前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目のキャッシュサーバに対
するｊ番目の管理コンテンツのコスト関数をＣｉｊとし、ｊ番目の管理コンテンツに対す
るアクセス頻度をＡｊとし、ｊ番目の管理コンテンツのサイズをＳｊとしたときに、アク
セス頻度が所定の閾値以下の管理コンテンツを、ΣｊＣｉｊ＊Ａｊ＊Ｓｊを最小にするキ
ャッシュサーバへ配置するように決定してもよい。
［形態３］
　前記制御装置は、前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目のキャッシュサーバの負
荷状況、前記端末の在圏情報、および、前記モバイルネットワークのトポロジ情報のうち
の少なくともいずれか２つを用いて、前記コスト関数Ｃｉｊを算出するようにしてもよい
。
［形態４］
　前記制御装置は、前記複数のキャッシュサーバのうちの予め定められた複数のキャッシ
ュサーバまたは予め定められた条件を満たす複数のキャッシュサーバを対象として、管理
コンテンツの配置を決定するようにしてもよい。
［形態５］
　前記パケット転送装置は、モバイルパケットネットワークのＳＧＳＮ装置、ＧＧＳＮ装
置もしくはＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置、または、モバイルＥＰＣネットワークのＳ－ＧＷ装
置、Ｐ－ＧＷ装置もしくはＳ／Ｐ－ＧＷ装置であってもよい。
［形態６］
　前記管理コンテンツは、動画、静止画、音声、オーディオ、ソフトウェア、アプリケー
ション、および、データのうちの少なくともいずれかを含んでいてもよい。
［形態７］
　モバイルネットワーク上に設けられたコンテンツ配信システムにおいて、蓄積装置に蓄
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積される複数の管理コンテンツのうちの少なくとも一部を一時的に保有する複数のキャッ
シュサーバから、該複数の管理コンテンツのそれぞれのアクセス頻度および該複数のキャ
ッシュサーバのそれぞれの負荷状況を入力するとともに、パケット転送装置から端末の在
圏情報を入力し、該アクセス頻度が所定の閾値よりも高い管理コンテンツを、該複数のキ
ャッシュサーバのうちの予め定められた２台以上のキャッシュサーバへ配置するように決
定するとともに、それ以外の管理コンテンツの少なくとも一部を、該アクセス頻度、該負
荷状況、該在圏情報および該モバイルネットワークのトポロジ情報のうちの少なくともい
ずれか２つを用いて該複数のキャッシュサーバへ配置するように決定し、決定した管理コ
ンテンツの配置に応じて管理コンテンツを保持するように該複数のキャッシュサーバに指
示する、制御装置が提供される。
［形態８］
　制御装置は、前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目のキャッシュサーバに対する
ｊ番目の管理コンテンツのコスト関数をＣｉｊとし、ｊ番目の管理コンテンツに対するア
クセス頻度をＡｊとし、ｊ番目の管理コンテンツのサイズをＳｊとしたときに、アクセス
頻度が所定の閾値以下の管理コンテンツを、ΣｊＣｉｊ＊Ａｊ＊Ｓｊを最小にするキャッ
シュサーバへ配置するように決定してもよい。
［形態９］
　制御装置は、前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目のキャッシュサーバの負荷状
況、前記端末の在圏情報、および、前記モバイルネットワークのトポロジ情報のうちの少
なくともいずれか２つを用いて、前記コスト関数Ｃｉｊを算出するようにしてもよい。
［形態１０］
　モバイルネットワーク上に設けられたコンテンツ配信システムにおいて、制御装置が、
蓄積装置に蓄積される複数の管理コンテンツのうちの少なくとも一部を一時的に保有する
複数のキャッシュサーバから、該複数の管理コンテンツのそれぞれのアクセス頻度および
該複数のキャッシュサーバのそれぞれの負荷状況を入力する工程と、
　パケット転送装置から端末の在圏情報を入力する工程と、
　前記アクセス頻度が所定の閾値よりも高い管理コンテンツを、前記複数のキャッシュサ
ーバのうちの予め定められた２台以上のキャッシュサーバへ配置するように決定する工程
と、
　それ以外の管理コンテンツの少なくとも一部を、前記アクセス頻度、前記負荷状況、前
記在圏情報および前記モバイルネットワークのトポロジ情報のうちの少なくともいずれか
２つを用いて前記複数のキャッシュサーバへ配置するように決定する工程と、
　決定した管理コンテンツの配置に応じて管理コンテンツを保持するように前記複数のキ
ャッシュサーバに指示する工程と、を含む、コンテンツ配信方法が提供される。
［形態１１］
　上記コンテンツ配信方法において、前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目のキャ
ッシュサーバに対するｊ番目の管理コンテンツのコスト関数をＣｉｊとし、ｊ番目の管理
コンテンツに対するアクセス頻度をＡｊとし、ｊ番目の管理コンテンツのサイズをＳｊと
したときに、前記制御装置が、アクセス頻度が所定の閾値以下の管理コンテンツを、Σｊ

Ｃｉｊ＊Ａｊ＊Ｓｊを最小にするキャッシュサーバへ配置するように決定してもよい。
［形態１２］
　上記コンテンツ配信方法において、前記制御装置が、前記複数のキャッシュサーバのう
ちのｉ番目のキャッシュサーバの負荷状況、前記端末の在圏情報、および、前記モバイル
ネットワークのトポロジ情報のうちの少なくともいずれか２つを用いて、前記コスト関数
Ｃｉｊを算出するようにしてもよい。
［形態１３］
　モバイルネットワーク上に設けられたコンテンツ配信システムであって、
　パケットを転送するパケット転送装置と、
　インターネット上の配信サーバまたはモバイルネットワーク上の蓄積装置から配信され
る複数のコンテンツのうちの少なくとも一部を一時的に保有する複数のキャッシュサーバ
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と、
　前記複数のキャッシュサーバを制御する制御装置とを備え、
　前記制御装置は、前記複数のキャッシュサーバから前記複数のコンテンツのそれぞれの
アクセス頻度および前記複数のキャッシュサーバのそれぞれの負荷状況を入力するととも
に、前記パケット転送装置から端末の在圏情報を入力し、該アクセス頻度が所定の閾値よ
りも高いコンテンツを、前記複数のキャッシュサーバのうちの予め定められた２台以上の
キャッシュサーバへ配置するように決定するとともに、それ以外のコンテンツの少なくと
も一部を、該アクセス頻度、該負荷状況、該在圏情報および前記モバイルネットワークの
トポロジ情報のうちの少なくとも２つ、ならびに、所定の評価クライテリアを用いて、前
記複数のキャッシュサーバへ配置するように決定し、決定したコンテンツの配置に応じて
コンテンツを保持するように前記複数のキャッシュサーバに指示し、
　前記複数のキャッシュサーバは、それぞれ、前記指示に従ってコンテンツをキャッシュ
するとともに、前記端末からコンテンツの要求を受けると、前記パケット転送装置を介し
て、前記端末に要求されたコンテンツを配信する、コンテンツ配信システムが提供される
。
［形態１４］
　前記制御装置は、ｊ番目のコンテンツを前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目の
キャッシュサーバでキャッシュせずに前記配信サーバまたは前記蓄積装置から前記端末に
配信する場合のコスト関数をＢｉｊとし、ｊ番目のコンテンツを該ｉ番目のキャッシュサ
ーバでキャッシュして前記端末に配信する場合のコスト関数をＣｉｊとし、ｊ番目のコン
テンツに対するアクセス頻度をＡｊとし、ｊ番目のコンテンツのサイズをＳｊとしたとき
に、アクセス頻度が所定の閾値以下のコンテンツを、ΣｊＢｉｊ＊Ａｊ＊Ｓｊ－ΣｊＣｉ
ｊ＊Ａｊ＊Ｓｊを最大にするキャッシュサーバへ配置するように決定してもよい。
［形態１５］
　前記制御装置は、前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目のキャッシュサーバの負
荷状況、前記端末の在圏情報、および、前記モバイルネットワークのトポロジ情報のうち
の少なくともいずれか２つを用いて、前記コスト関数ＢｉｊおよびＣｉｊを算出するよう
にしてもよい。
［形態１６］
　前記制御装置は、前記複数のキャッシュサーバのうちの予め定められた複数のキャッシ
ュサーバまたは予め定められた条件を満たす複数のキャッシュサーバを対象としてコンテ
ンツの配置を決定するようにしてもよい。
［形態１７］
　前記パケット転送装置は、モバイルパケットネットワークのＳＧＳＮ装置、ＧＧＳＮ装
置もしくはＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置、または、モバイルＥＰＣネットワークのＳ－ＧＷ装
置、Ｐ－ＧＷ装置もしくはＳ／Ｐ－ＧＷ装置であってもよい。
［形態１８］
　前記コンテンツは、動画、静止画、音声、オーディオ、ソフトウェア、アプリケーショ
ン、および、データのうちの少なくともいずれかを含んでいてもよい。
［形態１９］
　モバイルネットワーク上に設けられたコンテンツ配信システムにおいて、インターネッ
ト上の配信サーバまたはモバイルネットワーク上の蓄積装置から配信される複数のコンテ
ンツのうちの少なくとも一部を一時的に保有する複数のキャッシュサーバから、該複数の
コンテンツのそれぞれのアクセス頻度および該複数のキャッシュサーバのそれぞれの負荷
状況を入力するとともに、パケット転送装置から端末の在圏情報を入力し、該アクセス頻
度が所定の閾値よりも高いコンテンツを、該複数のキャッシュサーバのうちの予め定めら
れた２台以上のキャッシュサーバへ配置するように決定するとともに、それ以外のコンテ
ンツの少なくとも一部を、該アクセス頻度、該負荷状況、該在圏情報および該モバイルネ
ットワークのトポロジ情報のうちの少なくとも２つ、ならびに、所定の評価クライテリア
を用いて、該複数のキャッシュサーバへ配置するように決定し、決定したコンテンツの配
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置に応じてコンテンツを保持するように前記複数のキャッシュサーバに指示する、制御装
置が提供される。
［形態２０］
　制御装置は、ｊ番目のコンテンツを前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目のキャ
ッシュサーバでキャッシュせずに前記配信サーバまたは前記蓄積装置から前記端末に配信
する場合のコスト関数をＢｉｊとし、ｊ番目のコンテンツを該ｉ番目のキャッシュサーバ
でキャッシュして前記端末に配信する場合のコスト関数をＣｉｊとし、ｊ番目のコンテン
ツに対するアクセス頻度をＡｊとし、ｊ番目のコンテンツのサイズをＳｊとしたときに、
アクセス頻度が所定の閾値以下のコンテンツを、ΣｊＢｉｊ＊Ａｊ＊Ｓｊ－ΣｊＣｉｊ＊
Ａｊ＊Ｓｊを最大にするキャッシュサーバへ配置するように決定してもよい。
［形態２１］
　制御装置は、前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目のキャッシュサーバの負荷状
況、前記端末の在圏情報、および、前記モバイルネットワークのトポロジ情報のうちの少
なくともいずれか２つを用いて、前記コスト関数ＢｉｊおよびＣｉｊを算出するようにし
てもよい。
［形態２２］
　モバイルネットワーク上に設けられたコンテンツ配信システムにおいて、制御装置が、
インターネット上の配信サーバまたはモバイルネットワーク上の蓄積装置から配信される
複数のコンテンツのうちの少なくとも一部を一時的に保有する複数のキャッシュサーバか
ら、該複数のコンテンツのそれぞれのアクセス頻度および該複数のキャッシュサーバのそ
れぞれの負荷状況を入力する工程と、
　パケット転送装置から端末の在圏情報を入力する工程と、
　前記アクセス頻度が所定の閾値よりも高いコンテンツを、前記複数のキャッシュサーバ
のうちの予め定められた２台以上のキャッシュサーバへ配置するように決定する工程と、
　それ以外のコンテンツの少なくとも一部を、前記アクセス頻度、前記負荷状況、前記在
圏情報および前記モバイルネットワークのトポロジ情報のうちの少なくとも２つ、ならび
に、所定の評価クライテリアを用いて、前記複数のキャッシュサーバへ配置するように決
定する工程と、
　決定したコンテンツの配置に応じてコンテンツを保持するように前記複数のキャッシュ
サーバに指示する工程と、を含む、コンテンツ配信方法が提供される。
［形態２３］
　上記コンテンツ配信方法において、ｊ番目のコンテンツを前記複数のキャッシュサーバ
のうちのｉ番目のキャッシュサーバでキャッシュせずに前記配信サーバまたは前記蓄積装
置から前記端末に配信する場合のコスト関数をＢｉｊとし、ｊ番目のコンテンツを該ｉ番
目のキャッシュサーバでキャッシュして前記端末に配信する場合のコスト関数をＣｉｊと
し、ｊ番目のコンテンツに対するアクセス頻度をＡｊとし、ｊ番目のコンテンツのサイズ
をＳｊとしたときに、前記制御装置が、アクセス頻度が所定の閾値以下のコンテンツを、
ΣｊＢｉｊ＊Ａｊ＊Ｓｊ－ΣｊＣｉｊ＊Ａｊ＊Ｓｊを最大にするキャッシュサーバへ配置
するように決定してもよい。
［形態２４］
　上記コンテンツ配信方法において、前記制御装置が、前記複数のキャッシュサーバのう
ちのｉ番目のキャッシュサーバの負荷状況、前記端末の在圏情報、および、前記モバイル
ネットワークのトポロジ情報のうちの少なくともいずれか２つを用いて、前記コスト関数
ＢｉｊおよびＣｉｊを算出するようにしてもよい。
【００２３】
　（実施形態１）
　第１の実施形態に係るコンテンツ配信システムの構成および動作について、図１～図４
を参照して説明する。
【００２４】
　なお、以下の実施形態では、コンテンツの例として動画像の場合を示すが、静止画、オ
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ーディオ、音声、ソフトウェア、アプリケーション、データ等の場合にも同一の構成を用
いることができる。
【００２５】
　図１は、本実施形態のコンテンツ配信システムの構成を一例として示すブロック図であ
る。本実施形態では、モバイルネットワークとしては３Ｇ（3rd Generation）モバイルパ
ケットネットワークを用い、パケット転送装置としてＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ（Serving GPRS
 Support Node/Gateway GPRS Support Node）装置を用いる。
【００２６】
　図１において、蓄積装置１２０は、モバイルオペレータが保有するコンテンツ、または
、モバイルオペレータがコンテンツプロバイダと配信契約を結んだコンテンツを蓄積して
いる。以降の説明では、これらのコンテンツを管理コンテンツと呼ぶ。ここでは、一例と
して、管理コンテンツは、動画像、静止画、オーディオ、音声等のうちの少なくとも１種
を含むコンテンツの圧縮符号化ビットストリームまたは圧縮符号化ビットストリームを格
納したファイルとする。ただし、管理コンテンツは、ソフトウェア、アプリケーション、
データ等であってもよい。
【００２７】
　モバイルネットワーク１５０上に、Ｎ台（Ｎ≧２）のＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置１９０＿
１～１９０＿Ｎが配備され、ＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置１９０＿１にはＲＮＣ（Radio Netw
ork Controller）装置１９５＿１～１９５＿Ｌ（Ｌ≧２）が、ＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置１
９０＿Ｎには、ＲＮＣ装置１９７＿１～１９７＿Ｌが、それぞれ接続されている。なお、
ＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置１９０＿２にもＲＮＣ装置がＬ台接続されるが、図１ではスペー
スの都合上記載を省略している。さらに、ＲＮＣ装置１台あたりにはＭ台（Ｍ≧２）の基
地局装置が接続されている。例えば、ＲＮＣ装置１９５＿１には、Ｍ台の基地局装置１８
０＿１～１８０＿Ｍが接続されている。
【００２８】
　図１では、各ＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置のＧＧＳＮ機能部に１台のキャッシュサーバが接
続されている。例えば、ＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置１９０＿１にはキャッシュサーバ１１０
＿１が接続されている。ここで、ＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置とは、ＳＧＳＮ機能部とＧＧＳ
Ｎ機能部とが同一場所に設置された装置を意味する。
【００２９】
　さらに、Ｎ台のキャッシュサーバは１台の制御装置１６０に接続されている。なお、Ｎ
台全部ではなくそのうちの一部のキャッシュサーバを制御装置１６０に接続する構成とす
ることもできる。
【００３０】
　携帯端末１７０は、要求するコンテンツのＵＲＬ（Uniform Resource Locator）を記載
して配信の接続要求メッセージを発すると、在圏している基地局装置（図１の場合には基
地局装置１８１＿１～１８１＿Ｍのいずれか）が接続要求メッセージを受信し、基地局装
置を管理しているＲＮＣ装置（図１の場合にはＲＮＣ装置１９５＿Ｌ）に接続要求メッセ
ージが送られる。
【００３１】
　ＲＮＣ装置１９５＿Ｌは、接続要求メッセージを前記基地局装置から受信し、ＧＴＰ（
GPRS Tunneling Protocol）パケットのペイロード部分に接続要求メッセージと蓄積装置
１２０のＩＰ（Internet Protocol）アドレス、携帯端末のＩＰアドレス等を格納し、Ｒ
ＮＣ装置１９５＿１～１９５＿ＬをとりまとめているＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置１９０＿１
に対しＧＴＰパケットを転送する。
【００３２】
　次に、ＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置１９０＿１は、前記ＧＴＰパケットを受信する。
【００３３】
　キャッシュサーバ１１０＿１は、ＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置１９０＿１のＧＧＳＮ機能部
のＧｉインタフェースに接続されている。また、キャッシュサーバ１１０＿Ｎは、ＳＧＳ
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Ｎ／ＧＧＳＮ装置１９０＿ＮのＧＧＳＮ機能部のＧｉインタフェースに接続されている。
【００３４】
　制御装置１６０には、キャッシュサーバ１１０＿１～１１０＿Ｎと、ポリシ装置１６５
とが接続されている。制御装置１６０は、蓄積装置１２０に蓄積されたコンテンツに対し
、各キャッシュサーバへの配置を決定し、各キャッシュサーバに対しコンテンツ配置指示
を出す。
【００３５】
　各キャッシュサーバは、制御装置１６０からコンテンツ配置指示を受信すると、指示さ
れたコンテンツに対しＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置経由で蓄積装置１２０をアクセスし、当該
コンテンツを蓄積する。各キャッシュサーバは、携帯端末１７０から要求があった場合に
は、要求されたコンテンツを携帯端末１７０に配信する。
【００３６】
　次に、制御装置１６０の構成を、図２を参照して説明する。図２は、制御装置１６０の
構成を一例として示すブロック図である。図２を参照すると、制御装置１６０は、制御信
号送受信部１６１、アクセス計測部１８４、コンテンツ配置計算部１８５、キャッシュサ
ーバ選択部１８７、および、コンテンツマップ作成・蓄積部１６７を備えている。
【００３７】
　制御信号送受信部１６１は、各キャッシュサーバ１１０＿１～１１０＿Ｎから、各コン
テンツのアクセス頻度情報と各キャッシュサーバの負荷状況を入力し、前者をアクセス計
測部１８４へ、後者をコンテンツ配置計算部１８５およびキャッシュサーバ選択部１８７
へ出力する。また、制御信号送受信部１６１は、ポリシ装置１６５から、ネットワークト
ポロジ情報として、ネットワークルーティングパスの各々に対するコスト情報、遅延情報
等を入力し、コンテンツ配置計算部１８５に出力する。さらに、制御信号送受信部１６１
は、パケット転送装置１９０＿１等から端末１７０の在圏情報を入力し、コンテンツ配置
計算部１８５およびキャッシュサーバ選択部１８７に出力する。
【００３８】
　アクセス計測部１８４は、予め定められた時間毎に、または、予め定められた条件が満
たされた場合に、各コンテンツに対するアクセス度数情報を各キャッシュサーバから集め
、これらをキャッシュサーバ台数だけ加算し、キャッシュサーバ全体にわたるアクセス頻
度をコンテンツ毎に集計し、コンテンツ配置計算部１８７に出力する。
【００３９】
　コンテンツ配置計算部１８５は、制御信号送受信部１６１から、キャッシュサーバの負
荷状況、ネットワークトポロジ情報および端末１７０の在圏情報を入力し、アクセス計測
部１８４からコンテンツ毎のアクセス頻度を入力する。
【００４０】
　図３は、コンテンツ配置計算部１８５の構成を一例として示すブロック図である。図３
を参照すると、コンテンツ配置計算部１８５は、判別部２０１、計算部２０２および配置
指示部２０３を備えている。
【００４１】
　判別部２０１は、アクセス計測部１８４から各コンテンツのアクセス頻度を入力し、ア
クセス頻度が予め定められた閾値を越えるコンテンツを判別し、これらのコンテンツの情
報を配置指示部２０３に出力し、これらのコンテンツに対しては予め定められた配置をさ
せるようにする。配置指示部２０３は、予め定められた配置として、アクセス頻度が予め
定められた閾値を越えるコンテンツを、すべてのキャッシュサーバに配置するようにして
もよい。また、配置指示部２０３は、これ以外の配置を行うようにしてもよい。また、判
別部２０１は、アクセス頻度が予め定められた閾値未満のコンテンツの情報を計算部２０
２に出力する。
【００４２】
　計算部２０２は、判別部２０１からアクセス頻度が予め定められた閾値以下のコンテン
ツ情報を入力し、図２の制御信号送受信部１６１からキャッシュサーバの負荷状況、ネッ
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トワークトポロジ情報および端末１７０の在圏情報を入力し、これらの情報のうちの２種
以上の情報を用いて、アクセス頻度が予め定められた閾値以下のコンテンツの各々に対し
式（１）を計算し、前記コンテンツの各々に対し配置すべきキャッシュサーバを決定し、
キャッシュサーバへのコンテンツの配置指示情報を配置指示部２０３に出力する。
【００４３】
　Ｄｉ＝ｍｉｎｉΣｊＣｉｊ＊Ａｊ＊Ｓｊ　　　（１）
【００４４】
　計算部２０２は、式（１）のＤｉを最小にするキャッシュサーバｉを選択する。式（１
）において、Ｄｉは、ｉ番目のキャッシュサーバに対する評価関数であり、Ｃｉｊはｊ番
目のコンテンツのｉ番目のキャッシュサーバに対するコスト関数、Ａｊはｊ番目のコンテ
ンツに対するアクセス頻度、Ｓｊはｊ番目のコンテンツのサイズを示す。ここで、コスト
関数Ｃｉｊは、ネットワークトポロジ情報、キャッシュサーバｉの負荷状況、および、端
末１７０の在圏情報のうちの少なくとも２種の情報から、予め定められたクライテリアに
従って計算する。
【００４５】
　ここで、式（１）の演算量を削減するために、予め定められた複数のキャッシュサーバ
に対してのみ式（１）の対象とする、または、予め定められた条件を満たすキャッシュサ
ーバのみを式（１）の対象にする構成をとることもできる。ここで、予め定められた条件
とは、例えば、キャッシュサーバから入力した負荷状況が予め定められた閾値以下のキャ
ッシュサーバに限定する等の条件を用いることができる。
【００４６】
　配置指示部２０３は、該当する各キャッシュサーバに対し、蓄積装置１２０から該当す
るコンテンツのコピーを確保して蓄積するよう、図２の制御信号送受信部１６１を通して
指示を送出する。
【００４７】
　なお、式（１）によるコンテンツ配置の計算、および、対象となるキャッシュサーバへ
の対象となるコンテンツのキャッシュの指示は、予め定められた時間毎に実施してもよい
し、予め定められた条件が満たされる場合に実施してもよい。ここで、予め定められた条
件とは、例えば、アクセス計測部１８４で集計したコンテンツのアクセス頻度がそれより
も過去のアクセス頻度に比べ変化しておりかつ変化度が予め定められた閾値を越える場合
に実施する条件とすることもできるが、他の条件でもかまわない。
【００４８】
　図２に戻ると、キャッシュサーバ選択部１８７は、制御信号送受信部１６１から、端末
１７０の在圏情報、各キャッシュサーバの負荷状況、および、端末１７０が要求したコン
テンツ情報（例えばコンテンツのＵＲＬ等）を入力し、コンテンツマップ作成・蓄積部１
６７からコンテンツマップを入力する。ここで、コンテンツマップは、各キャッシュサー
バがどのコンテンツをキャッシュしているかを示すマップである。キャッシュサーバ選択
部１８７は、まず、端末１７０が要求したコンテンツをキャッシュしているキャッシュサ
ーバ群を選ぶ。次に、キャッシュサーバ選択部１８７は、負荷状況および在圏情報を用い
て、負荷状況が予め定められた閾値以下のキャッシュサーバであって端末１７０に最も近
いキャッシュサーバを選択する。
【００４９】
　キャッシュサーバ選択部１８７は、選択されたキャッシュサーバに対し、端末が要求し
たコンテンツを配信するように、制御信号送受信部１６１を通して指示を出す。
【００５０】
　コンテンツマップ作成・蓄積部１６７は、予め定められた時間間隔毎に、制御信号送受
信部１６１を介してキャッシュサーバ１１０＿１～１１０＿Ｎの各々からコンテンツリス
トを受信し、どのキャッシュサーバにどのコンテンツが一時蓄積されているかを表すコン
テンツマップを作成して蓄積する。
【００５１】
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　次に、キャッシュサーバの構成として、ＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置１９０＿１に接続され
たキャッシュサーバ１１０＿１の構成を、図４を参照して説明する。ここで、他のキャッ
シュサーバ１１０＿２～１１０＿Ｎは、キャッシュサーバ１１０＿１と同一の構成である
ことから、説明を省略する。
【００５２】
　図４は、キャッシュサーバ１１０＿１の構成を一例として示すブロック図である。図４
を参照すると、キャッシュサーバ１１０＿１は、制御信号送受信部１１１、解析部１１５
、コンテンツ確保部１１２、コンテンツ一時蓄積部１１３、コンテンツリスト作成部１１
６、アクセス度数集計部１３０、負荷状況検出部１３５、および、配信部１１４を備えて
いる。
【００５３】
　図４において、図２に示したキャッシュサーバ選択部１８７で選択されたキャッシュサ
ーバについて、制御信号送受信部１１１は、ＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置１９０＿１から、携
帯端末１７０からの接続要求メッセージと携帯端末の受信ＩＰアドレス、要求コンテンツ
のＵＲＬ等を格納したＧＴＰパケットとを受信する。また、制御信号送受信部１１１は、
ＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置から携帯端末１７０の在圏情報を受信する。
【００５４】
　解析部１１５は、前記ＧＴＰパケットに対し、ペイロード部分に格納された接続要求メ
ッセージの内容を読み出し、携帯端末１７０の受信ＩＰアドレスと要求されたコンテンツ
のＵＲＬ等の情報を抽出し、これらの情報を制御信号送受信部１１１を介して制御装置１
６０に送出する。また、解析部１１５は、コンテンツのＵＲＬ等の情報をアクセス度数集
計部１３０に出力する。さらに、解析部１１５は、携帯端末１７０の在圏情報を制御装置
１６０に送出する。
【００５５】
　コンテンツ確保部１１２は、図２に示した制御装置１６０のコンテンツ配置計算部１８
５から送出され制御信号送受信部１１１を経由して受信したコンテンツ配置計算指示に従
い、指示されたコンテンツを蓄積装置１２０から読み出し、コンテンツ一時蓄積部１１３
に出力する。
【００５６】
　コンテンツ一時蓄積部１１３は、コンテンツ確保部１１２で確保され出力されたコンテ
ンツを一時的に蓄積する。
【００５７】
　コンテンツリスト作成部１１６は、当該キャッシュサーバがコンテンツ一時蓄積部１１
３に蓄積しているコンテンツのすべてに対し、予め定められた時間間隔毎に、または、予
め定められた条件が満たされる場合に、コンテンツリストを作成し、制御信号送受信部１
１１を介して、制御装置１６０に対し、当該キャッシュサーバのコンテンツリストを送出
する。
【００５８】
　アクセス度数集計部１３０は、キャッシュサーバ１１０＿１がコンテンツ一時蓄積部１
１３に蓄積するコンテンツの各々に対し、解析部１１５から要求コンテンツのＵＲＬ情報
を入力し、それをもとに端末１７０からの接続要求数を、予め定められた時間範囲内で加
算することで、コンテンツ毎のアクセス度数を計算し、制御信号送受信部１１１を介して
制御装置１６０に送出する。
【００５９】
　負荷状況検出部１３５は、キャッシュサーバ１１０＿１の負荷状況Ｑを、予め定められ
た時間毎に、または、予め定められた条件を満たす場合に計測し、これを制御信号送受信
部１１１を介して制御装置１６０に送出する。ここで、予め定められた条件として、例え
ば、制御装置１６０からキャッシュサーバに負荷状況送信の要求がある場合としてもよい
し、他の条件にしてもよい。負荷状況検出部１３５は、式（２）に従って負荷状況Ｑを計
算する。



(17) JP WO2012/173175 A1 2012.12.20

10

20

30

40

50

【００６０】
　Ｑ＝ΣｊＡｊ＊Ｓｊ　　　　（２）
【００６１】
　式（２）で、Ｑは当該キャッシュサーバの負荷状況を示す指標、ｊは当該キャッシュサ
ーバが一時蓄積するｊ番目のコンテンツ、Ａｊはｊ番目のコンテンツの要求回数、Ｓｊは
ｊ番目のコンテンツのサイズ、をそれぞれ示す。なお、負荷状況検出部１３５は、式（２
）以外の式を用いて負荷状況を計算するようにしてもよい。
【００６２】
　配信部１１４は、解析部１１５から要求されたコンテンツのＵＲＬ情報を入力し、これ
をもとにコンテンツ一時蓄積部１１３を探索し、該当するコンテンツを読み出した上で、
予め定められたプロトコルのパケットを生成してＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置に送出し、ＳＧ
ＳＮ／ＧＧＳＮ装置を介して端末１７０に配信する。
【００６３】
　図１では、制御装置１６０は、モバイルネットワークのトポロジ、および、ネットワー
クルーティングパスのコストをポリシ装置１６５から入力したが、これらの情報が運用中
に変化しない場合または予め定められた固定の情報の場合には、制御装置１６０にテーブ
ルとして内蔵させる構成をとることもできる。
【００６４】
　また、コンテンツ配置計算部１８５は、式（１）以外の式を用いてコンテンツの配置を
計算するようにしてもよい。
【００６５】
　負荷状況検出部１３５は、式（２）以外の式を用いて負荷状況を計算するようにしても
よい。
【００６６】
　また、キャッシュサーバ同士を接続して、キャッシュサーバ間でコンテンツを融通し合
うようにすることもできる。例えば、携帯端末１７０がキャッシュサーバ１１０＿１に接
続したときに、要求するコンテンツがキャッシュサーバ１１０＿１にキャッシュされてい
ない場合、制御装置１６０に問い合わせ、制御装置１６０は近隣のキャッシュサーバ、例
えば、１１０＿２または１１０＿Ｎが当該コンテンツを保有するかどうかを判別し、当該
コンテンツを保有するキャッシュサーバから読み出すように、キャッシュサーバ１１０＿
１に指示を出すようにしてもよい。
【００６７】
　図１では、一つのＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置に対し一つのキャッシュサーバを接続する場
合を示したが、複数のＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置に対して一つのキャッシュサーバを接続し
てもよいし、一つのＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置に対して複数のキャッシュサーバを接続する
ようにしてもよい。
【００６８】
　また、蓄積装置１２０は、キャッシュサーバ装置１１０＿１～１１０＿Ｎと接続されて
いてもよい。
【００６９】
　さらに、図１では、ＳＧＳＮ装置とＧＧＳＮ装置を一体化したＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置
を用いたが、ＳＧＳＮ装置とＧＧＳＮ装置を分離した構成をとることもできる。この構成
の場合には、ＳＧＳＮ装置またはＧＧＳＮ装置のいずれかにキャッシュサーバを少なくと
も１台接続する構成をとることができる。
【００７０】
　また、携帯端末１７０は、携帯電話でもよいし、スマートフォンでもよいし、ＰＣにデ
ータ通信カードを搭載したものでもよいし、さらにモバイル３Ｇ網と通信ができる端末で
あれば、他のいかなる端末をも使用することができる。
【００７１】
　（実施形態２）
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　第２の実施形態に係るコンテンツ配信システムの構成および動作について、図面を参照
して説明する。図５は、本実施形態のコンテンツ配信システムの構成を一例として示すブ
ロック図である。図５において、図１と同じ番号を付した構成要素は図１と同じ動作をす
るので説明を省略する。図５では、モバイルネットワーク２５０として、３Ｇモバイル網
ではなく、３．９世代のモバイル網である、ＬＴＥ（Long Term Evolution）／ＥＰＣ（E
volved Packet Core）ネットワークを使用する構成を示している。ＬＴＥでは、基地局装
置とＲＮＣ装置の機能が縮退し、ｅＮｏｄｅＢ（enhanced/evolved Node B）装置のみと
なる。
【００７２】
　また、ＥＰＣではＳ／Ｐ－ＧＷ（Serving/Packet Data-Gateway）装置がｅＮｏｄｅＢ
装置に接続される。ここで、Ｓ／Ｐ－ＧＷ装置は、Ｓ－ＧＷ装置とＰ－ＧＷ装置が一体化
された構成であることを意味する。また、図５では、Ｍ台のｅＮｏｄｅＢ装置が１台のＳ
／Ｐ－ＧＷ装置に接続される構成を示している。例えば、Ｓ／Ｐ－ＧＷ装置２９０＿１に
は、ｅＮｏｄｅＢ装置２６０＿１～２６０＿Ｍが接続されている。
【００７３】
　ここでは、各Ｓ／Ｐ－ＧＷ装置に対して１台のキャッシュサーバが接続されている。例
えば、Ｓ／Ｐ－ＧＷ装置２９０＿１には、キャッシュサーバ１１０＿１が接続されている
。
【００７４】
　携帯端末１７０は、蓄積装置１２０のＩＰアドレスを記載して配信の接続要求メッセー
ジを発すると、在圏しているｅＮｏｄｅＢ装置（図５の場合にはｅＮｏｄｅＢ装置２６１
＿１～２６１＿Ｍのいずれか）が接続要求メッセージを受信する。ｅＮｏｄｅＢ装置２６
１＿１～２６１Ｍのいずれかは、ＧＴＰプロトコルのペイロード部分に、接続要求メッセ
ージ、蓄積装置１２０のＩＰアドレス、携帯端末１７０のＩＰアドレス等を格納し、Ｓ／
Ｐ－ＧＷ装置２９０＿２にＧＴＰパケットを転送する。
【００７５】
　キャッシュサーバ１１０＿１は、図４に示した構成と同じ構成であるが、本実施形態で
は、制御信号送受信部１１１の接続先がＳ／Ｐ－ＧＷ装置２９０＿１になる。したがって
、制御信号送受信部１１１は、携帯端末１７０からの接続要求メッセージとＩＰアドレス
等を格納したＧＴＰパケットと、携帯端末１７０のロケーション情報をＳ／Ｐ－ＧＷ装置
２９０＿１から受信する。なお、他のキャッシュサーバ１１０＿２～１１０＿Ｎでも、そ
れぞれに接続されるＳ／Ｐ－ＧＷ装置と上記のやりとりを行う。
【００７６】
　また、本実施形態では、蓄積装置１２０は、Ｓ／Ｐ－ＧＷ装置２９０＿１～２９０＿Ｎ
と接続される。
【００７７】
　制御装置１６０は、モバイルネットワークのトポロジ、および、ネットワークルーティ
ングパスのコストをポリシ装置１６５から入力する。しかし、これらの情報が運用中に変
化しない、予め定められた固定の情報の場合には、制御装置１６０にテーブルとして内蔵
させる構成をとることもできる。
【００７８】
　コンテンツ配置計算部１８５は、式（１）以外の式を用いてコンテンツの配置を計算す
るようにしてもよい。
【００７９】
　負荷状況検出部１３５は、式（２）以外の式を用いて負荷状況を計算するようにしても
よい。
【００８０】
　キャッシュサーバ同士を接続して、キャッシュサーバ間でコンテンツを融通し合うよう
にすることもできる。例えば、携帯端末１７０がキャッシュサーバ１１０＿１に接続する
ときに、要求するコンテンツがキャッシュサーバ１１０＿１にキャッシュされていない場
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合、制御装置１６０に問い合わせ、制御装置１６０は、蓄積装置１２０から読み出すので
なく近隣のキャッシュサーバ、例えば、１１０＿２または１１０＿Ｎから読み出すように
、キャッシュサーバ１１０＿１に指示を出すようにしてもよい。
【００８１】
　また、図５では、一つのＳ／Ｐ－ＧＷ装置に対して一つのキャッシュサーバを接続する
場合を示した。しかし、複数のＳ／Ｐ－ＧＷ装置に対して一つのキャッシュサーバを接続
するようにしてもよいし、一つのＳ／Ｐ－ＧＷ装置に対して複数のキャッシュサーバを接
続するようにしてもよい。
【００８２】
　蓄積装置１２０は、キャッシュサーバ装置１１０＿１～１１０＿Ｎと接続されていても
よい。
【００８３】
　さらに、図５では、Ｓ－ＧＷ装置とＰ－ＧＷ装置を一体化したＳ／Ｐ－ＧＷ装置を用い
たが、Ｓ－ＧＷ装置とＰ－ＧＷ装置とを分離した構成をとることもできる。この構成の場
合には、Ｓ－ＧＷ装置またはＰ－ＧＷ装置のいずれかに、キャッシュサーバを少なくとも
１台、接続する構成をとることができる。
【００８４】
　また、携帯端末１７０は、携帯電話でもよいし、スマートフォンでもよいし、ＰＣにデ
ータ通信カードを搭載したものでもよいし、さらに、モバイル３．９Ｇ網と通信ができる
端末であれば、他のいかなる端末をも使用することができる。
【００８５】
　第１および第２の実施形態に係るコンテンツ配信システムによると、次の効果がもたら
される。
【００８６】
　第１の効果として、制御装置が、アクセス頻度が高いコンテンツに対しては２台以上の
キャッシュサーバに対し予め定められた配置をさせ、それ以外のアクセス頻度のコンテン
ツに対しては負荷状況情報、アクセス度情報、ネットワーク情報、端末の在圏情報のうち
の２つ以上の情報を用いてコンテンツの各々に対しキャッシュサーバへの配置を計算し、
キャッシュサーバに対し配置決定されたコンテンツのキャッシュを指示することにより、
人気の高いコンテンツのアクセスが集中する場合でも、モバイルネットワークのトラヒッ
クを分散させネットワークの負荷の集中やキャッシュサーバの負荷の集中を回避すること
が可能となり、モバイルネットワークの輻輳を回避することがきる。また、この効果は、
端末の台数が増大したり、コンテンツが大容量化した場合に顕著となる。ユーザの観点で
は、遅延やパケットロスが発生せず、端末側で画像がフリーズしたり、音声が途切れる等
の問題が発生しないという効果がもたらされる。さらに、制御装置のコンテンツ配置計算
部でキャッシュサーバへの配置を計算する際に、予め定められた複数のキャッシュサーバ
または予め定められた条件を満たす複数のキャッシュサーバに対してコンテンツ配置の決
定を計算することにより、コンテンツ配置計算に必要な計算量を削減することもできる。
【００８７】
　第２の効果として、端末が要求したコンテンツを、蓄積装置からではなくキャッシュサ
ーバから配信することにより、端末から要求を出してから当該端末でコンテンツを再生開
始するまでの遅延時間を短縮することができ、エンドユーザのＱｏＥ（Quality of Exper
ience）を改善することができる。
【００８８】
　第３の効果として、第１および第２の効果をもたらすために、端末を一切改造する必要
もない。
【００８９】
　（実施形態３）
　第３の実施形態に係るコンテンツ配信システムの構成および動作について、図６～図９
を参照して説明する。
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【００９０】
　なお、以下の実施形態では、コンテンツの例として動画像の場合を示すが、静止画、オ
ーディオ、音声、ソフトウェア、アプリケーション、データ等の場合にも同一の構成を用
いることができる。
【００９１】
　図６は、本実施形態のコンテンツ配信システムの構成を一例として示すブロック図であ
る。本実施形態では、モバイルネットワークとしては３Ｇモバイルパケットネットワーク
を用い、パケット転送装置としてＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置を用いる。
【００９２】
　図６において、配信サーバ１２４はインターネット１０５上のコンテンツを配信する。
以降の説明では、これらのインターネット上のコンテンツをＯＴＴ（Over The Top）コン
テンツと呼ぶ。ここでは、一例として、ＯＴＴコンテンツは、動画像、静止画、Ｗｅｂペ
ージ、オーディオ、音声等のうちの少なくとも１種を含むコンテンツの圧縮符号化ビット
ストリームまたは圧縮符号化ビットストリームを格納したファイルとする。ただし、ＯＴ
Ｔコンテンツは、ソフトウェア、アプリケーション、データ等であってもよい。
【００９３】
　モバイルネットワーク１５０上に、Ｎ台（Ｎ≧２）のＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置１９０＿
１～１９０＿Ｎが配備され、ＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置１９０＿１にはＲＮＣ（Radio Netw
ork Controller）装置１９５＿１～１９５＿Ｌ（Ｌ≧２）が、ＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置１
９０＿Ｎには、ＲＮＣ装置１９７＿１～１９７＿Ｌが、それぞれ接続されている。なお、
ＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置１９０＿２にもＲＮＣ装置がＬ台接続されるが、図６ではスペー
スの都合上記載を省略している。さらに、ＲＮＣ装置１台あたりにはＭ台（Ｍ≧２）の基
地局装置が接続されている。例えば、ＲＮＣ装置１９５＿１には、Ｍ台の基地局装置１８
０＿１～１８０＿Ｍが接続されている。
【００９４】
　図６では、各ＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置のＧＧＳＮ機能部に１台のキャッシュサーバが接
続されている。例えば、ＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置１９０＿１にはキャッシュサーバ１１０
＿１が接続されている。ここで、ＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置とは、ＳＧＳＮ機能部とＧＧＳ
Ｎ機能部とが同一場所に設置された装置を意味する。
【００９５】
　さらに、Ｎ台（Ｎ≧２）のキャッシュサーバは、１台の制御装置１６０に接続されてい
る。
【００９６】
　携帯端末１７０が要求したいコンテンツのＵＲＬを記載して配信接続要求メッセージを
発信すると、在圏している基地局装置（図６の場合には基地局装置１８１＿１～１８１＿
Ｍのいずれか）が接続要求メッセージを受信し、基地局装置を管理しているＲＮＣ装置（
図６の場合にはＲＮＣ装置１９５＿Ｌ）に接続要求メッセージが送られる。
【００９７】
　ＲＮＣ装置１９５＿Ｌは、接続要求メッセージを前記基地局装置から受信し、ＧＴＰパ
ケットのペイロード部分に接続要求メッセージと配信サーバ１２４のＩＰアドレス、携帯
端末のＩＰアドレス等を格納し、ＲＮＣ装置１９５＿１～１９５＿Ｌをとりまとめている
ＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置１９０＿１に対しＧＴＰパケットを転送する。
【００９８】
　次に、ＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置１９０＿１は、前記ＧＴＰパケットを受信する。
【００９９】
　キャッシュサーバ１１０＿１は、ＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置１９０＿１のＧＧＳＮ機能部
のＧｉインタフェースに接続されている。また、キャッシュサーバ１１０＿Ｎは、ＳＧＳ
Ｎ／ＧＧＳＮ装置１９０＿ＮのＧＧＳＮ機能部のＧｉインタフェースに接続されている。
【０１００】
　制御装置１６０には、キャッシュサーバ１１０＿１～１１０＿Ｎと、ポリシ装置１６５
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とが接続されている。制御装置１６０は、配信サーバ１２４が保有するコンテンツに対し
、アクセス頻度が高いコンテンツは２台以上のキャッシュサーバに対し予め定められた配
置をさせ、アクセス頻度がそれ以外であるコンテンツの一部に対しては、キャッシュサー
バへの最適な配置を計算し、計算結果に基づいて当該キャッシュサーバに対しコンテンツ
配置指示を出す。
【０１０１】
　各キャッシュサーバは、制御装置１６０からコンテンツ配置指示を受信すると、指示さ
れたコンテンツに対しＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置経由で配信サーバ１２４をアクセスし、当
該コンテンツを蓄積する。また、各キャッシュサーバは、携帯端末１７０から要求があっ
た場合には、要求されたコンテンツを携帯端末１７０に配信する。
【０１０２】
　次に、制御装置１６０の構成を、図７を参照して説明する。図７は、制御装置１６０の
構成を一例として示すブロック図である。図７を参照すると、制御装置１６０は、制御信
号送受信部１６１、アクセス計測部１８４、コンテンツ配置計算部１８５、キャッシュサ
ーバ選択部１８７、および、コンテンツマップ作成・蓄積部１６７を備えている。
【０１０３】
　制御信号送受信部１６１は、各キャッシュサーバ１１０＿１～１１０＿Ｎから、各コン
テンツのアクセス頻度情報と各キャッシュサーバの負荷状況を入力し、前者をアクセス計
測部１８４へ、後者をコンテンツ配置計算部１８５およびキャッシュサーバ選択部１８７
へ出力する。また、制御信号送受信部１６１は、ポリシ装置１６５から、ネットワークト
ポロジ情報として、ネットワークルーティングパスの各々に対するコスト情報、遅延情報
等を入力し、コンテンツ配置計算部１８５に出力する。さらに、制御信号送受信部１６１
は、パケット転送装置１９０＿１等から端末１７０の在圏情報を入力し、コンテンツ配置
計算部１８５およびキャッシュサーバ選択部１８７に出力する。
【０１０４】
　アクセス計測部１８４は、予め定められた時間毎に、または、予め定められた条件が満
たされた場合に、各コンテンツに対するアクセス度数情報を各キャッシュサーバから集め
、これらをキャッシュサーバ台数だけ加算し、コンテンツ毎にキャッシュサーバ全体にわ
たるアクセス頻度を集計し、コンテンツ配置計算部１８５に出力する。
【０１０５】
　コンテンツ配置計算部１８５は、制御信号送受信部１６１から、キャッシュサーバの負
荷状況、ネットワークトポロジ情報および端末１７０の在圏情報を入力し、アクセス計測
部１８４からコンテンツ毎のアクセス頻度を入力する。
【０１０６】
　図８は、コンテンツ配置計算部１８５の構成を一例として示すブロック図である。図８
を参照すると、図８を参照すると、コンテンツ配置計算部１８５は、閾値算出部２０４、
判別部２０１、計算部２０２および配置指示部２０３を備えている。
【０１０７】
　閾値算出部２０４は、アクセス計測部１８４から、各コンテンツのアクセス頻度を、定
期的または要求が生じたタイミングで入力し、コンテンツ全体に対する閾値Ｔを求める。
例えば、コンテンツ全体の平均アクセス頻度とアクセス分布を計算し、この上位Ｙ％に閾
値を設定するという方法を用いることができる。閾値算出部２０４は、判別部２０１に閾
値Ｔを出力する。判別部２０１は、アクセス計測部１８４から各コンテンツのアクセス頻
度を定期的または要求が発生したタイミングで入力し、閾値算出部２０４から閾値Ｔを入
力し、アクセス頻度が閾値Ｔを越えるコンテンツを判別し、これらのコンテンツの情報を
配置指示部２０３に出力し、これらのコンテンツに対しては予め定められた配置をさせる
ようにする。配置指示部２０３は、予め定められた配置として、アクセス頻度が予め定め
られた閾値Ｔを越えるコンテンツを、すべてのキャッシュサーバに配置するようにしても
よい。また、配置指示部２０３は、他の配置法として、当該コンテンツをＫ台（Ｋ≧２）
のキャッシュサーバに配置するようにしてもよいし、これら以外の配置を行うようにして



(22) JP WO2012/173175 A1 2012.12.20

10

20

30

40

50

もよい。また、判別部２０１は、アクセス頻度が予め定められた閾値Ｔ未満かつ予め定め
られた第２の閾値Ｔ２以上であるコンテンツの情報を計算部２０２に出力する。
【０１０８】
　計算部２０２は、判別部２０１からアクセス頻度が予め定められた閾値Ｔ未満かつ予め
定められた第２の閾値Ｔ２以上であるコンテンツの情報を入力し、図７の制御信号送受信
部１６１からキャッシュサーバの負荷状況、ネットワークトポロジ情報および端末１７０
の在圏情報を入力し、これらの情報のうちの２種以上の情報を用いて、当該コンテンツに
対し式（３）で定められた評価クライテリアＤｉの値を計算し、式（３）を最大化するよ
うなキャッシュサーバを決定し、決定されたキャッシュサーバに対する当該コンテンツの
配置指示情報を配置指示部２０３に出力する。
【０１０９】
　Ｄｉ＝ｍａｘｉ［ΣｊＢｉｊ＊Ａｊ＊Ｓｊ－ΣｊＣｉｊ＊Ａｊ＊Ｓｊ］　　　（３）
【０１１０】
　ここで、計算部２０２は、式（３）のＤｉを最大にするようなキャッシュサーバｉを選
択する。式（３）において、Ｄｉは、ｉ番目のキャッシュサーバに対する評価関数であり
、Ｂｉｊはｊ番目のコンテンツをｉ番目のキャッシュサーバでキャッシュせずに配信サー
バ１２４から端末に配信する場合のコスト関数を示し、Ｃｉｊはｊ番目のコンテンツをｉ
番目のキャッシュサーバでキャッシュして端末に配信する場合のコスト関数を示し、Ａｊ
はｊ番目のコンテンツに対するアクセス頻度、Ｓｊはｊ番目のコンテンツのサイズ（単位
は例えばキロバイト）を示す。ここで、コスト関数ＢｉｊおよびＣｉｊは、ネットワーク
トポロジ情報、キャッシュサーバｉの負荷状況、および、端末１７０の在圏情報のうちの
少なくとも２種の情報から、予め定められたクライテリアに従って計算する。
【０１１１】
　ここで、式（３）の演算量を削減するために、以下の構成をとることができる。予め定
められた複数のキャッシュサーバに対してのみ式（３）の対象とする、または、予め定め
られた条件を満たすキャッシュサーバのみを式（３）の対象にする構成をとることもでき
る。ここで、予め定められた条件とは、例えば、キャッシュサーバから入力した負荷状況
が予め定められた閾値以下のキャッシュサーバに限定する等の条件を用いることができる
。さらに、別の削減方法として、閾値Ｔ未満のコンテンツに対し、アクセス頻度が高いも
のから、予め定められた個数Ｐだけを取り出して、これらを式（３）の計算の対象にする
構成をとることもできる。
【０１１２】
　配置指示部２０３は、該当する各キャッシュサーバに対し、該当するコンテンツのコピ
ーを確保して蓄積するよう、図７の制御信号送受信部１６１を通して指示を送出する。こ
こで、該当するコンテンツのコピーを確保する先は配信サーバ１２４とすることができる
。別の構成として、近隣のキャッシュサーバが当該コンテンツをキャッシュしている場合
はそちらからコピーを確保することができる。この構成は、コンテンツマップ作成・蓄積
部１６７からどのキャッシュサーバが当該コンテンツをキャッシュしているかの情報を読
み出し、コンテンツ配置計算部１８５の配置指示部２０３に入力することで実現すること
ができる。
【０１１３】
　さらに、配置指示部２０３は、アクセス頻度が閾値Ｔ未満のコンテンツであって計算部
２０２での配置計算の対象ではないコンテンツに対しては、キャッシュサーバに対し次の
処理の指示を出すことができる。すなわち、端末１７０から要求があった場合は配信サー
バ１２４から該当コンテンツを読み出しキャッシュサーバのコンテンツ一時蓄積部１１３
においてキャッシュした上で端末１７０に配信する。なお、別の構成として、端末１７０
から要求があった場合は配信サーバ１２４から該当コンテンツを読み出しキャッシュサー
バのコンテンツ一時蓄積部１１３でキャッシュせずに端末１７０に配信する構成とするこ
ともできる。
【０１１４】
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　図７に戻ると、キャッシュサーバ選択部１８７は、制御信号送受信部１６１から、端末
１７０の在圏情報、各キャッシュサーバの負荷状況、および、端末１７０が要求したコン
テンツ情報（例えばコンテンツのＵＲＬ等）を入力し、コンテンツマップ作成・蓄積部１
６７からコンテンツマップを入力する。ここで、コンテンツマップは、各キャッシュサー
バがどのコンテンツをキャッシュしているかを示すマップである。キャッシュサーバ選択
部１８７は、次の手順によりキャッシュサーバを選択する。キャッシュサーバ選択部１８
７は、まず、端末１７０が要求したコンテンツをキャッシュしているキャッシュサーバ群
を選ぶ。次に、キャッシュサーバ選択部１８７は、負荷状況および在圏情報を用いて、負
荷状況が予め定められた閾値以下のキャッシュサーバであって端末１７０に最も近いキャ
ッシュサーバを選択する。
【０１１５】
　そして、選択されたキャッシュサーバに対し、端末が要求したコンテンツを配信するよ
うに、制御信号送受信部１６１を通して指示を出す。もし、コンテンツマップ作成・蓄積
部１６７のコンテンツマップにおいて、例えばアクセス頻度の低いコンテンツのように、
どのキャッシュサーバも当該コンテンツをキャッシュしていない場合には、負荷状況およ
び在圏情報を用いて、それらの負荷が予め定められた閾値以下のキャッシュサーバであっ
て端末１７０に最も近いキャッシュサーバを選択する。
【０１１６】
　コンテンツマップ作成・蓄積部１６７は、予め定められた時間間隔毎に、制御信号送受
信部１６１を介してキャッシュサーバ１１０＿１～１１０＿Ｎの各々からコンテンツリス
トを受信し、どのキャッシュサーバにどのコンテンツが一時蓄積されているかを表すコン
テンツマップを作成して蓄積するとともに、キャッシュサーバ選択部１８７に対し、定期
的にまたは要求がある毎に、コンテンツマップを出力する。
【０１１７】
　次に、キャッシュサーバの構成として、ＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置１９０＿１に接続され
たキャッシュサーバ１１０＿１の構成を、図９を参照して説明する。ここで、他のキャッ
シュサーバ１１０＿２～１１０＿Ｎは、キャッシュサーバ１１０＿１と同一の構成である
ことから、説明を省略する。
【０１１８】
　図９は、キャッシュサーバ１１０＿１の構成を一例として示すブロック図である。図９
を参照すると、キャッシュサーバ１１０＿１は、制御信号送受信部１１１、解析部１１５
、コンテンツ確保部１１２、コンテンツ一時蓄積部１１３、コンテンツリスト作成部１１
６、アクセス度数集計部１３０、負荷状況検出部１３５、および、配信部１１４を備えて
いる。
【０１１９】
　図９において、図７に示したキャッシュサーバ選択部１８７で選択されたキャッシュサ
ーバについて、制御信号送受信部１１１は、ＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置１９０＿１から、携
帯端末１７０からの接続要求メッセージと携帯端末の受信ＩＰアドレス、要求コンテンツ
のＵＲＬ等を格納したＧＴＰパケットとを受信する。また、制御信号送受信部１１１は、
ＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置から携帯端末１７０の在圏情報を受信する。
【０１２０】
　解析部１１５は、前記ＧＴＰパケットに対し、ペイロード部分に格納された接続要求メ
ッセージの内容を読み出し携帯端末１７０の受信ＩＰアドレスと要求されたコンテンツの
ＵＲＬ等の情報を抽出し、これらの情報を制御信号送受信部１１１を介して制御装置１６
０に送出する。また、解析部１１５は、コンテンツのＵＲＬ等の情報をアクセス度数集計
部１３０に出力する。さらに、解析部１１５は、携帯端末１７０の在圏情報を制御装置１
６０に送出する。
【０１２１】
　コンテンツ確保部１１２は、図８に示した配置指示部２０３から送出されたコンテンツ
配置計算指示に従い、指示されたコンテンツを配信サーバ１２４から読み出し、コンテン
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ツ一時蓄積部１１３に出力する。
【０１２２】
　コンテンツ一時蓄積部１１３は、コンテンツ確保部１１２で確保され出力されたコンテ
ンツを一時的にキャッシュする。
【０１２３】
　コンテンツリスト作成部１１６は、当該キャッシュサーバがコンテンツ一時蓄積部１１
３にキャッシュしているコンテンツのすべてに対し、予め定められた時間間隔毎に、また
は、予め定められた条件が満たされる場合に、コンテンツリストを作成し、制御信号送受
信部１１１を介して、制御装置１６０に対し、当該キャッシュサーバのコンテンツリスト
を送出する。
【０１２４】
　アクセス度数集計部１３０は、キャッシュサーバ１１０＿１に接続要求のあったコンテ
ンツの各々に対し、解析部１１５から要求コンテンツのＵＲＬ情報を入力し、それをもと
に端末１７０からの接続要求数を、予め定められた時間範囲内で加算することで、コンテ
ンツ毎のアクセス度数を計算し、制御信号送受信部１１１を介して制御装置１６０に送出
する。
【０１２５】
　負荷状況検出部１３５は、キャッシュサーバ１１０＿１の負荷状況Ｑを、予め定められ
た時間毎に、または、予め定められた条件を満たす場合に計測し、これを制御信号送受信
部１１１を介して制御装置１６０に送出する。ここで、予め定められた条件として、例え
ば、制御装置１６０からキャッシュサーバに負荷状況送信の要求がある場合としてもよい
し、他の条件にしてもよい。負荷状況検出部１３５は、式（４）に従って負荷状況Ｑを計
算する。
【０１２６】
　Ｑ＝ΣｊＡｊ＊Ｓｊ　　　（４）
【０１２７】
　式（４）で、Ｑは当該キャッシュサーバの負荷状況を示す指標、ｊは当該キャッシュサ
ーバが一時蓄積するｊ番目のコンテンツ、Ａｊはｊ番目のコンテンツの要求回数、Ｓｊは
ｊ番目のコンテンツのサイズ、をそれぞれ示す。なお、負荷状況検出部１３５は、式（４
）以外の式を用いて負荷状況を計算するようにしてもよい。
【０１２８】
　配信部１１４は、解析部１１５から要求されたコンテンツのＵＲＬ情報を入力し、これ
をもとにコンテンツ一時蓄積部１１３を探索し、該当するコンテンツを読み出した上で、
予め定められたプロトコルのパケットを生成してＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置に送出し、ＳＧ
ＳＮ／ＧＧＳＮ装置を介して端末１７０に配信する。一方、コンテンツ一時蓄積部１１３
に当該コンテンツをキャッシュしていない場合には、図８の配置指示部２０３から、配信
サーバ１２４より当該コンテンツを読み出して配信するよう指示された場合は、配信サー
バ１２４から該当コンテンツを読み出しキャッシュサーバのコンテンツ一時蓄積部１１３
においてキャッシュした上で端末１７０に配信する。なお、別の構成として、配信サーバ
１２４から該当コンテンツを読み出すがキャッシュサーバのコンテンツ一時蓄積部１１３
でキャッシュせずに端末１７０に配信する構成とすることもできる。
【０１２９】
　図６では、制御装置１６０は、モバイルネットワークのトポロジ、および、ネットワー
クルーティングパスのコストをポリシ装置１６５から入力したが、これらの情報が運用中
に変化しない場合または予め定められた固定の情報の場合には、制御装置１６０にテーブ
ルとして内蔵させる構成をとることもできる。
【０１３０】
　また、コンテンツ配置計算部１８５は、式（３）によるコンテンツ配置計算の計算、お
よび、対象となるキャッシュサーバへの対象となるコンテンツのキャッシュの指示を、予
め定められた時間毎に実施してもよいし、予め定められた条件が満たされる場合に実施し
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てもよい。ここで、予め定められた条件として、例えば、アクセス計測部１８４で集計し
たコンテンツのアクセス頻度がそれよりも過去のアクセス頻度に比べ変化しておりかつ変
化度が予め定められた閾値を越える場合に実施する条件としてもよいし、これ以外の条件
としてもよい。また、コンテンツ配置計算部１８５は、式（３）以外の式を用いてコンテ
ンツの配置を計算するようにしてもよい。
【０１３１】
　さらに、負荷状況検出部１３５は、式（４）以外の式を用いて負荷状況を計算するよう
にしてもよい。
【０１３２】
　また、キャッシュサーバ同士を接続して、キャッシュサーバ間でコンテンツを融通し合
うようにすることもできる。例えば、携帯端末１７０がキャッシュサーバ１１０＿１に接
続したときに、要求するコンテンツがキャッシュサーバ１１０＿１にキャッシュされてい
ない場合、制御装置１６０に問い合わせ、制御装置１６０は近隣のキャッシュサーバ、例
えば、１１０＿２または１１０＿Ｎが当該コンテンツを保有するかどうかを判別し、当該
コンテンツを保有するキャッシュサーバから読み出すように、キャッシュサーバ１１０＿
１に指示を出すようにしてもよい。このようにすることで、配信サーバ１２４からコンテ
ンツを読み出す場合と比較して、配信サーバにアクセスするトラヒック量を削減すること
ができるだけでなく、端末に配信するのに要する時間を削減することもできる。
【０１３３】
　図６では、一つのＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置に対し一つのキャッシュサーバを接続する場
合を示したが、複数のＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置に対して一つのキャッシュサーバを接続し
てもよいし、一つのＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置に対して複数のキャッシュサーバを接続する
ようにしてもよい。
【０１３４】
　また、配信サーバ１２４は、キャッシュサーバ装置１１０＿１～１１０＿Ｎと接続され
ていてもよい。
【０１３５】
　さらに、図６では、ＳＧＳＮ装置とＧＧＳＮ装置を一体化したＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置
を用いたが、ＳＧＳＮ装置とＧＧＳＮ装置を分離した構成をとることもできる。この構成
の場合には、ＳＧＳＮ装置またはＧＧＳＮ装置のいずれかにキャッシュサーバを少なくと
も１台接続する構成をとることができる。
【０１３６】
　また、携帯端末１７０は、携帯電話でもよいし、スマートフォンでもよいし、ＰＣにデ
ータ通信カードを搭載したものでもよいし、さらにモバイル３Ｇ網と通信ができる端末で
あれば、他のいかなる端末をも使用することができる。
【０１３７】
　（実施形態４）
　第４の実施形態に係るコンテンツ配信システムの構成および動作について、図面を参照
して説明する。図１０は、本実施形態のコンテンツ配信システムの構成を一例として示す
ブロック図である。図１０において、図６と同じ番号を付した構成要素は図６と同じ動作
をするので説明を省略する。図１０では、モバイルネットワーク２５０として、３Ｇモバ
イル網ではなく、３．９世代のモバイル網である、ＬＴＥ（Long Term Evolution）／Ｅ
ＰＣ（Evolved Packet Core）ネットワークを使用する構成を示している。ＬＴＥでは、
基地局装置とＲＮＣ装置の機能が縮退し、ｅＮｏｄｅＢ装置のみとなる。
【０１３８】
　また、ＥＰＣではＳ／Ｐ－ＧＷ（Serving/Packet Data-Gateway）装置がｅＮｏｄｅＢ
装置に接続される。ここで、Ｓ／Ｐ－ＧＷ装置は、Ｓ－ＧＷ装置とＰ－ＧＷ装置が一体化
された構成であることを意味する。また、図１０では、Ｍ台のｅＮｏｄｅＢ装置が１台の
Ｓ／Ｐ－ＧＷ装置に接続される構成を示している。例えば、Ｓ／Ｐ－ＧＷ装置２９０＿１
には、ｅＮｏｄｅＢ装置２６０＿１～２６０＿Ｍが接続されている。
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【０１３９】
　ここでは、各Ｓ／Ｐ－ＧＷ装置に対して１台のキャッシュサーバが接続されている。例
えば、Ｓ／Ｐ－ＧＷ装置２９０＿１には、キャッシュサーバ１１０＿１が接続されている
。
【０１４０】
　携帯端末１７０は、配信サーバ装置１２４のＩＰアドレスを記載して配信の接続要求メ
ッセージを発すると、在圏しているｅＮｏｄｅＢ装置（図１０の場合にはｅＮｏｄｅＢ装
置２６１＿１～２６１＿Ｍのいずれか）が接続要求メッセージを受信する。ｅＮｏｄｅＢ
装置２６１＿１～２６１Ｍのいずれかは、ＧＴＰプロトコルのペイロード部分に、接続要
求メッセージ、配信サーバのＩＰアドレス、携帯端末１７０のＩＰアドレス等を格納し、
Ｓ／Ｐ－ＧＷ装置２９０＿２にＧＴＰパケットを転送する。
【０１４１】
　キャッシュサーバ１１０＿１は、図９に示した構成と同じ構成であるが、本実施形態で
は、制御信号送受信部１１１の接続先がＳ／Ｐ－ＧＷ装置２９０＿１になる。したがって
、制御信号送受信部１１１は、携帯端末１７０からの接続要求メッセージとＩＰアドレス
等を格納したＧＴＰパケットと、携帯端末１７０のロケーション情報をＳ／Ｐ－ＧＷ装置
２９０＿１から受信する。なお、他のキャッシュサーバ１１０＿２～１１０＿Ｎでも、そ
れぞれに接続されるＳ／Ｐ－ＧＷ装置と上記のやりとりを行う。
【０１４２】
　また、本実施形態では、蓄積装置１２１は、Ｓ／Ｐ－ＧＷ装置２９０＿１～２９０＿Ｎ
と接続される。
【０１４３】
　制御装置１６０は、モバイルネットワークのトポロジ、および、ネットワークルーティ
ングパスのコストをポリシ装置１６５から入力する。しかし、これらの情報が運用中に変
化しない、予め定められた固定の情報の場合には、制御装置１６０にテーブルとして内蔵
させる構成をとることもできる。
【０１４４】
　キャッシュサーバ同士を接続して、キャッシュサーバ間でコンテンツを融通し合うよう
にすることもできる。例えば、携帯端末１７０がキャッシュサーバ１１０＿１に接続にと
きに、要求するコンテンツがキャッシュサーバ１１０＿１にキャッシュされていない場合
、制御装置１６０に問い合わせ、制御装置１６０は、蓄積装置１２１から読み出すのでな
く近隣のキャッシュサーバ、例えば、１１０＿２または１１０＿Ｎから読み出すように、
キャッシュサーバ１１０＿１に指示を出すようにしてもよい。このようにすることで、蓄
積装置１２１からコンテンツを読み出す場合と比較して、配信サーバにアクセスするトラ
ヒック量を削減することができるだけでなく、端末に配信するのに要する時間を削減する
こともできる。
【０１４５】
　また、図１０では、一つのＳ／Ｐ－ＧＷ装置に対し一つのキャッシュサーバを接続する
場合を示した。しかし、複数のＳ／Ｐ－ＧＷ装置に対して一つのキャッシュサーバを接続
するようにしてもよいし、一つのＳ／Ｐ－ＧＷ装置に対して複数のキャッシュサーバを接
続するようにしてもよい。
【０１４６】
　蓄積装置１２１は、キャッシュサーバ装置１１０＿１～１１０＿Ｎと接続と接続されて
いてもよい。
【０１４７】
　さらに、図１０では、Ｓ－ＧＷ装置とＰ－ＧＷ装置を一体化したＳ／Ｐ－ＧＷ装置を用
いたが、Ｓ－ＧＷ装置とＰ－ＧＷ装置とを分離した構成をとることもできる。この構成の
場合には、Ｓ－ＧＷ装置またはＰ－ＧＷ装置のいずれかに、キャッシュサーバを少なくと
も１台接続する構成をとることができる。
【０１４８】
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　また、携帯端末１７０は、携帯電話でもよいし、スマートフォンでもよいし、ＰＣにデ
ータ通信カードを搭載したものでもよいし、さらに、モバイル３．９Ｇ網と通信ができる
端末であれば、他のいかなる端末をも使用することができる。
【０１４９】
　第３および第４の実施形態に係るコンテンツ配信システムによると、次の効果がもたら
される。
【０１５０】
　第１の効果として、制御装置が、アクセス頻度が閾値より高いコンテンツに対しては２
台以上のキャッシュサーバに対し予め定められた配置をさせ、アクセス頻度が閾値未満で
あるコンテンツの一部に対しては負荷状況情報、アクセス度情報、ネットワーク情報、端
末の在圏情報のうちの２つ以上の情報を用いてコンテンツの各々に対しキャッシュサーバ
への配置を計算し、キャッシュサーバに対し配置決定されたコンテンツのキャッシュを指
示した上で、キャッシュサーバで当該コンテンツを一時キャッシュして配信することによ
り、人気の高いコンテンツに対し、モバイルネットワークの負荷の集中や配信サーバへア
クセスの集中を回避することが可能となり、モバイルネットワークの輻輳を回避すること
ができる。また、この効果は、端末の台数が増大したり、コンテンツが大容量化した場合
に顕著となる。ユーザの観点では、遅延やパケットロスが発生せず、端末側で画像がフリ
ーズしたり、音声が途切れる等の問題が発生しないという効果がもたらされる。さらに、
制御装置のコンテンツ配置計算部でキャッシュサーバへの配置を計算する際に、アクセス
頻度が閾値より高いコンテンツは２台以上のキャッシュサーバに対し予め定められた配置
をさせ、アクセス頻度が閾値未満であるコンテンツの一部に対してはアクセス頻度、負荷
状況および在圏情報、ならびに、ネットワークのトポロジ情報のうちの２つ以上の情報を
用いて予め定められた評価クライテリアを用いてキャッシュサーバへの最適な配置を計算
することにより、コンテンツ配置計算に必要な計算量を削減することもできる。
【０１５１】
　第２の効果として、端末が要求したコンテンツを、配信サーバからではなくキャッシュ
サーバから配信することにより、端末から要求を出してから当該端末でコンテンツを再生
開始するまでの遅延時間を短縮することができ、エンドユーザのＱｏＥ（Quality of Exp
erience）を改善することができる。
【０１５２】
　第３の効果として、第１および第２の効果をもたらすために、端末を一切改造する必要
もない。
【０１５３】
　なお、上記の特許文献等の先行技術文献の各開示を、本書に引用をもって繰り込むもの
とする。本発明の全開示（請求の範囲を含む）の枠内において、さらにその基本的技術思
想に基づいて、実施形態の変更・調整が可能である。また、本発明の請求の範囲の枠内に
おいて種々の開示要素（各請求項の各要素、各実施形態ないし実施例の各要素、各図面の
各要素等を含む）の多様な組み合わせないし選択が可能である。すなわち、本発明は、請
求の範囲を含む全開示、技術的思想にしたがって当業者であればなし得るであろう各種変
形、修正を含むことは勿論である。
【符号の説明】
【０１５４】
１０５　　インターネット
１１０＿１～１１０＿Ｎ　　キャッシュサーバ
１１１　　制御信号送受信部
１１２　　コンテンツ確保部
１１３　　コンテンツ一時蓄積部
１１４　　配信部
１１５　　解析部
１１６　　コンテンツリスト作成部
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１２０、１２１　　蓄積装置
１２４　　配信サーバ
１３０　　アクセス度数集計部
１３５　　負荷状況検出部
１５０　　モバイルネットワーク
１６０　　制御装置
１６１　　制御信号送受信部
１６５　　ポリシ装置
１６７　　コンテンツマップ作成・蓄積部
１７０　　携帯端末
１８０＿１～１８０＿Ｍ、１８１＿１～１８１＿Ｍ、１８２＿１～１８２＿Ｍ、１８３＿
１～１８３＿Ｍ　　基地局装置
１８４　　アクセス計測部
１８５　　コンテンツ配置計算部
１８７　　キャッシュサーバ選択部
１９０＿１～１９０＿Ｎ　　ＳＧＳＮ／ＧＧＳＮ装置
１９５＿１～１９５＿Ｌ、１９７＿１～１９７＿Ｌ　　ＲＮＣ装置
２０１　　判別部
２０２　　計算部
２０３　　配置指示部
２０４　　閾値算出部
２５０　　モバイルネットワーク
２６０＿１～２６０＿Ｍ、２６１＿１～２６１＿Ｍ、２６２＿１～２６２＿Ｍ　　ｅＮｏ
ｄｅＢ装置
２９０＿１～２９０＿Ｎ　Ｓ／Ｐ－ＧＷ装置
【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】



(31) JP WO2012/173175 A1 2012.12.20

【手続補正書】
【提出日】平成25年12月12日(2013.12.12)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のコンテンツを蓄積する、インターネット上の配信サーバまたはモバイルネットワ
ーク上の蓄積装置と、
　パケットを転送するパケット転送装置と、
　前記複数のコンテンツのうちの少なくとも一部を一時的に保有する複数のキャッシュサ
ーバと、
　前記複数のキャッシュサーバを制御する制御装置とを備え、
　前記制御装置は、前記複数のキャッシュサーバから前記複数のコンテンツのそれぞれの
アクセス頻度および前記複数のキャッシュサーバのそれぞれの負荷状況を入力するととも
に、前記パケット転送装置から端末の在圏情報を入力し、該アクセス頻度が所定の閾値よ
りも高いコンテンツを、前記複数のキャッシュサーバのうちの予め定められた２台以上の
キャッシュサーバへ配置するように決定するとともに、それ以外のコンテンツの少なくと
も一部を、該アクセス頻度、該負荷状況、該在圏情報および前記モバイルネットワークの
トポロジ情報のうちの少なくともいずれか１つを用いて前記複数のキャッシュサーバへ配
置するように決定し、決定したコンテンツの配置に応じてコンテンツを保持するように前
記複数のキャッシュサーバに指示し、
　前記複数のキャッシュサーバは、それぞれ、前記指示に従ってコンテンツをキャッシュ
するとともに、前記端末からコンテンツの要求を受けると、前記パケット転送装置を介し
て、前記端末に要求されたコンテンツを配信する、コンテンツ配信システム。
【請求項２】
　前記制御装置は、前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目のキャッシュサーバに対
するｊ番目のコンテンツのコスト関数をＣｊｉとし、ｊ番目のコンテンツに対するアクセ
ス頻度をＡｊとし、ｊ番目のコンテンツのサイズをＳｊとしたときに、アクセス頻度が所
定の閾値以下のコンテンツを、ΣｊＣｉｊ＊Ａｊ＊Ｓｊを最小にするキャッシュサーバへ
配置するように決定する、請求項１に記載のコンテンツ配信システム。
【請求項３】
　前記制御装置は、前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目のキャッシュサーバの負
荷状況、前記端末の在圏情報、および、前記モバイルネットワークのトポロジ情報のうち
の少なくともいずれか１つを用いて、前記コスト関数Ｃｉｊを算出する、請求項２に記載
のコンテンツ配信システム。
【請求項４】
　前記複数のキャッシュサーバは、前記配信サーバまたは前記蓄積装置から配信される複
数のコンテンツのうちの少なくとも一部を一時的に保有し、
　前記制御装置は、前記それ以外のコンテンツの少なくとも一部を、前記アクセス頻度、
前記負荷状況、前記在圏情報および前記モバイルネットワークのトポロジ情報のうちの少
なくとも２つ、ならびに、所定の評価クライテリアを用いて、前記複数のキャッシュサー
バへ配置するように決定し、決定したコンテンツの配置に応じてコンテンツを保持するよ
うに前記複数のキャッシュサーバに指示する、請求項１に記載のコンテンツ配信システム
。
【請求項５】
　前記制御装置は、ｊ番目のコンテンツを前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目の
キャッシュサーバでキャッシュせずに前記配信サーバまたは前記蓄積装置から前記端末に
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配信する場合のコスト関数をＢｉｊとし、ｊ番目のコンテンツを該ｉ番目のキャッシュサ
ーバでキャッシュして前記端末に配信する場合のコスト関数をＣｉｊとし、ｊ番目のコン
テンツに対するアクセス頻度をＡｊとし、ｊ番目のコンテンツのサイズをＳｊとしたとき
に、アクセス頻度が所定の閾値以下のコンテンツを、ΣｊＢｉｊ＊Ａｊ＊Ｓｊ－ΣｊＣｉ
ｊ＊Ａｊ＊Ｓｊを最大にするキャッシュサーバへ配置するように決定する、請求項４に記
載のコンテンツ配信システム。
【請求項６】
　前記制御装置は、前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目のキャッシュサーバの負
荷状況、前記端末の在圏情報、および、前記モバイルネットワークのトポロジ情報のうち
の少なくともいずれか１つを用いて、前記コスト関数ＢｉｊおよびＣｉｊを算出する、請
求項５に記載のコンテンツ配信システム。
【請求項７】
　前記制御装置は、前記複数のキャッシュサーバのうちの予め定められた複数のキャッシ
ュサーバまたは予め定められた条件を満たす複数のキャッシュサーバを対象として、コン
テンツの配置を決定する、請求項１ないし６のいずれか１項に記載のコンテンツ配信シス
テム。
【請求項８】
　前記パケット転送装置は、モバイルパケットネットワークのＳＧＳＮ装置、ＧＧＳＮ装
置もしくはｘＧＳＮ装置、または、モバイルＥＰＣネットワークのＳ－ＧＷ装置、Ｐ－Ｇ
Ｗ装置もしくはＳ／Ｐ－ＧＷ装置である、請求項１ないし７のいずれか１項に記載のコン
テンツ配信システム。
【請求項９】
　前記コンテンツは、動画、静止画、音声、オーディオ、ソフトウェア、アプリケーショ
ン、および、データのうちの少なくともいずれかを含む、請求項１ないし８のいずれか１
項に記載のコンテンツ配信システム。
【請求項１０】
　インターネット上の配信サーバまたはモバイルネットワーク上の蓄積装置に蓄積される
複数のコンテンツのうちの少なくとも一部を一時的に保有する複数のキャッシュサーバか
ら、該複数のコンテンツのそれぞれのアクセス頻度および該複数のキャッシュサーバのそ
れぞれの負荷状況を入力するとともに、パケット転送装置から端末の在圏情報を入力し、
該アクセス頻度が所定の閾値よりも高いコンテンツを、該複数のキャッシュサーバのうち
の予め定められた２台以上のキャッシュサーバへ配置するように決定するとともに、それ
以外のコンテンツの少なくとも一部を、該アクセス頻度、該負荷状況、該在圏情報および
該モバイルネットワークのトポロジ情報のうちの少なくともいずれか１つを用いて該複数
のキャッシュサーバへ配置するように決定し、決定したコンテンツの配置に応じてコンテ
ンツを保持するように該複数のキャッシュサーバに指示する、制御装置。
【請求項１１】
　前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目のキャッシュサーバに対するｊ番目のコン
テンツのコスト関数をＣｉｊとし、ｊ番目のコンテンツに対するアクセス頻度をＡｊとし
、ｊ番目のコンテンツのサイズをＳｊとしたときに、アクセス頻度が所定の閾値以下のコ
ンテンツを、ΣｊＣｉｊ＊Ａｊ＊Ｓｊを最小にするキャッシュサーバへ配置するように決
定する、請求項１０に記載の制御装置。
【請求項１２】
　前記複数のキャッシュサーバは、前記配信サーバまたは前記蓄積装置から配信される複
数のコンテンツのうちの少なくとも一部を一時的に保有し、
　前記制御装置は、前記それ以外のコンテンツの少なくとも一部を、前記アクセス頻度、
前記負荷状況、前記在圏情報および該モバイルネットワークのトポロジ情報のうちの少な
くとも２つ、ならびに、所定の評価クライテリアを用いて、前記複数のキャッシュサーバ
へ配置するように決定し、決定したコンテンツの配置に応じてコンテンツを保持するよう
に前記複数のキャッシュサーバに指示する、請求項１０に記載の制御装置。
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【請求項１３】
　制御装置が、インターネット上の配信サーバまたはモバイルネットワーク上の蓄積装置
に蓄積される複数のコンテンツのうちの少なくとも一部を一時的に保有する複数のキャッ
シュサーバから、該複数のコンテンツのそれぞれのアクセス頻度および該複数のキャッシ
ュサーバのそれぞれの負荷状況を入力する工程と、
　パケット転送装置から端末の在圏情報を入力する工程と、
　前記アクセス頻度が所定の閾値よりも高いコンテンツを、前記複数のキャッシュサーバ
のうちの予め定められた２台以上のキャッシュサーバへ配置するように決定する工程と、
　それ以外のコンテンツの少なくとも一部を、前記アクセス頻度、前記負荷状況、前記在
圏情報および前記モバイルネットワークのトポロジ情報のうちの少なくともいずれか１つ
を用いて前記複数のキャッシュサーバへ配置するように決定する工程と、
　決定したコンテンツの配置に応じてコンテンツを保持するように前記複数のキャッシュ
サーバに指示する工程と、を含む、コンテンツ配信方法。
【請求項１４】
　前記複数のキャッシュサーバのうちのｉ番目のキャッシュサーバに対するｊ番目の管理
コンテンツのコスト関数をＣｉｊとし、ｊ番目の管理コンテンツに対するアクセス頻度を
Ａｊとし、ｊ番目の管理コンテンツのサイズをＳｊとしたときに、前記制御装置が、アク
セス頻度が所定の閾値以下の管理コンテンツを、ΣｊＣｉｊ＊Ａｊ＊Ｓｊを最小にするキ
ャッシュサーバへ配置するように決定する、請求項１３に記載のコンテンツ配信方法。
【請求項１５】
　前記複数のキャッシュサーバは、前記配信サーバまたは前記蓄積装置から配信される複
数のコンテンツのうちの少なくとも一部を一時的に保有し、
　前記それ以外のコンテンツの少なくとも一部を、前記アクセス頻度、前記負荷状況、前
記在圏情報および前記モバイルネットワークのトポロジ情報のうちの少なくとも２つ、な
らびに、所定の評価クライテリアを用いて、前記複数のキャッシュサーバへ配置するよう
に決定する工程と、を含む、請求項１３に記載のコンテンツ配信方法。
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