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1 はじめに

移動ネットワークとは、そのネットワークに所属する

移動ルータによって移動透過性が保証されるサブネッ

トである。移動ルータは、移動透過性を実現するため

の機能を代表して実施するため、個々のノード自身は

移動を意識することなくインターネットに接続でき

る [1]。移動ネットワークを実現する技術は、Mobile
IP [2] の Host Mobility に対して Network Mobility
(NEMO)と呼ばれ、パーソナルエリアネットワークや
自動車、飛行機等への応用が検討されている [3]。

移動ルータは、複数の通信インターフェースを搭載

し、それらを切り替えまたは同時利用するため、通信

環境が動的に変化する。例えば、自動車に搭載される

移動ルータの場合、駐車場やガソリンスタンドでは無

線 LANを使用し、道路走行中は携帯電話を使用する
ことが想定される。一般に、無線 LANは高帯域低遅
延な挟域通信網であり、携帯電話は低帯域高遅延な広

域通信網であるため、その通信環境は大きく異なる。

しかし、現状では、アプリケーションが携帯電話の限

られた帯域に合わせて設定されていたり、通常の輻輳

制御ではこのような通信環境の変化に追従できないた

め通信が非効率になっている、という問題がある。

本研究の目的は、移動ルータの通信環境状態を移動

ネットワーク上のノードまたその通信相手と共有する

ことで、アプリケーションの振る舞いを状況に応じて

変えることである。本研究では、これを、アプリケー

ションの動的適応性と定義する。アプリケーションが

動的適応性を備えることにより、帯域の有効利用やよ

り効率的な輻輳制御への応用できる。

本研究では、移動ルータ上の各通信インターフェー

スに IDを割当て、現在利用可能な通信インターフェー
スの IDを移動ネットワークまた移動ネットワークの
通信相手に通知する機構を構築する。また、受信した

IDに応じて、配信品質を動的に変化するビデオ会議シ
ステムを構築し、本研究で提案する手法の評価を行う。

なお、本研究は、KDDI株式会社、株式会社KDDI
研究所、京セラ株式会社、株式会社トヨタ IT開発セ
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ンターとの共同研究である。本研究で構築するシステ

ムは、第 11 回 ITS世界会議名古屋 [4]、慶應義塾大学
ブースにてデモ展示を行う。

2 アプローチ

本研究における、アプリケーションの動的適応性と

は、1) 移動ルータの通信環境状態を移動ネットワーク
上のノードまたその通信相手と共有する機構、2) 移
動ルータの通信環境状態に応じて振る舞いを変えるア

プリケーション の２点によって実現される。

1)について: 一般に、移動ルータを介した通信は、
移動ルータが使用している通信インターフェースがボ

トルネックになっている。そのため、移動ルータを介

した通信の品質は、移動ルータが使用している通信イ

ンターフェースが大きな決定要因になっている。そこ

で、本研究では、移動ルータを介した通信の終端同士

で、移動ルータがどの通信インターフェースを利用し

ているかを共有する枠組を構築する。

Mobile IPv6の拡張仕様として、移動ノード上の各
通信インターフェースに Binding ID (BID) を割り当
て、現在利用可能な BIDを Binding Update (BU) に
含め、通信相手に通知する機構が提案されている [5]。
通信相手は、移動ノードが利用している通信インター

フェースを検知できるため、アプリケーションの動的

適応性に応用できる。

本研究では、同様のアプローチを NEMOに適用し
たシステムを提案する。移動ルータ上の各通信イン

ターフェースに BIDを割当て、現在利用可能な通信
インターフェースの BIDを移動ネットワークまた移
動ネットワークの通信相手に通知する。

2) について: BID は単なる識別子であるため、そ
れ自体には通信インターフェースの種類や特徴等の情

報を含んでいない。本来なら、BIDの意味することを
移動ルータに問い合わせるような仕組みが必要である

が、本稿では対象外とする。したがって、アプリケー

ションの振る舞いは、BIDに対応する形で定義される。

3 設計

本研究では、IETFで標準化が行われているNEMO
Basic Support [6]を拡張し、システムを設計する。図
1に、本研究で提案する BID通知機構の概要を表す。

1. 移動ルータ (MR) が新しく Care of Address
(CoA)を取得すると移動検知の処理が行われ、Home
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図 1: BID通知機構概要

Agent (HA) に CoAが検知されたインターフェース
に対応する BIDを含む BUを送信する。2. BUが正
しく処理されると、HAは Binding Acknowledgment
(BA)をMRに送信する。3. この際に、HAは Corre-
spondent Node (CN) に対して検知された BIDの通
知を行う。4. BAを受信したMRは、Bindingが正し
く処理されたと判断し、該当する BIDを移動ネット
ワークに所属するノード (MNN) に対して通知する。
5. BIDを受け取ったノード (CN, MNN)のアプリケー
ションは、BIDに応じた動作を実行する。

BIDの通知は、BIDに対応するBindingが有効にな
り次第、迅速に通知されるべきである。Bindingが有
効になったと判断できるタイミングはMRとHAで異
なり、MRは BAの受信後、HAは BAを送信後であ
る。NEMOではMRと HA間の双方向トンネルを必
ず経由する通信になるため、一般的に、MNNはMR
に近接し、CNは HAに近接していると考えられる。
また、MRの外部接続性は不安定かつ遅延の大きな無
線リンクであるため、MRから CNに通知する場合、
信頼性や即時性に欠けることが懸念される。したがっ

て、一般的にHAはCNを意識しないが、本機構では
MR からMNN、HAからCNにBIDを通知すること
とする。

BID を MNN および CN に通知するメッセージは
UDP/IPv6を使用し、移動ルータの HoA、移動ネッ
トワークのプレフィックス、BIDを含める。図 2に、
そのパケットフォーマットを示す。

BID 通知メッセージは、本体部 (BID notification
main)および、MNP option、BID optionで構成され
る。本体部には、メッセージの種類を識別するための

type、パケット全体の長さを示す len、どのMRに関し
ての通知かを識別するためにHoAを hoaに格納する。
MNP optionには、メッセージの種類を識別するため
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図 2: BID通知機構パケットフォーマット

の type、パケット全体の長さを示す len、移動ネット
ワークのプレフィックス長を示す plen、どの移動ネッ
トワークに関しての識別するために移動ネットワーク

のプレフィックス (MNP:Mobile Network Prefix) を
mnpに格納する。また、BID optionには、メッセー
ジの種類を識別するための type、パケット全体の長
さを示す len、通知する BID のライフタイムを示す
lifetime、該当する BIDを bidに格納する。なお、移
動ルータが複数の通信インターフェースを同時に利用

可能な場合は、複数の BID optionを含める。

4 実装・評価

移動ルータにEVDOおよび無線 LANを搭載し、移
動ネットワークを構築した。KAME Project で公開
されている NEMO実装 (SHISA) [7]を拡張し、本シ
ステムの実装を行った。SHISA では、モビリティソ
ケットと呼ばれるインターフェースを利用することに

より、Bindingの追加/変更/削除の情報を得ることが
できる。BID通知アプリケーションは、この枠組を利
用し、Bindingの変化を監視した。BID通知先は、MR
および HAで、予め設定しておく。

SHISAでは、移動検知デーモンが通信インターフ
ェースが監視し、CoA の取得または解放を、モビリ
ティソケットを介して他の SHISAデーモンに通知す
る。この移動検知デーモンに通信インターフェースと

BIDの対応を持たせることにより、CoAに該当する
BIDも同時に通知することを可能にした。

ビデオ会議アプリケーションとして、Quality Meet-
ing (QM)[8]を利用した。予め EVDO用と無線 LAN
用の設定ファイルを用意しておき、異なる BIDが通



図 3: 実効帯域および QMの通信帯域

知された際にアプリケーションを再起動し、通知され

た BIDに対応した設定ファイルを読み込むようにし
た。設定は、EVDO使用時:32Kbps, 無線 LAN使用
時:192Kbps という内容である。

図 3 に、EVDO から無線 LAN、無線 LAN から
EVDO に切り替わる際の、MNN から CN 向けの実
効帯域 (図中、破線)およびQMの帯域 (実線)の変化
を示す。インターフェースを切替えた際に、QMの通
信帯域が変化し、実効帯域に応じた通信が行われてい

ることが確認できる。また、主観的にも、無線 LAN
のエリアでは、EVDO使用時に比べ、動画や音声の
品質が大幅に向上することが確認できた。

5 まとめ

本研究では、移動ルータの通信環境状態を共有する

ために、移動ルータ上の通信インターフェースに ID
を割当て、現在利用可能な通信インターフェースの ID
を移動ネットワーク上のノードおよびその通信相手に

通知する機構を構築した。また、受信した IDに応じ
て、配信品質を動的に変化させるビデオ会議システム

を構築し、評価を行った。結果、通信環境への動的適

応性が有効であることが確認できた。
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