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1 はじめに 

近年，モバイルデバイスの高性能化により，

MN (Mobile Node)によるインターネットの利用

に対する需要が高まり，モビリティを考慮した

MIPv6 (Mobile IPv6)が提案された．この方式は

ハンドオーバの処理遅延が高いため，様々な改

良方式が提案されている[1][2]．しかし，これ

らの方式では，単一の無線インタフェースのみ

を利用した水平ハンドオーバを仮定しているの

が一般的で，異種無線インタフェース間をまた

いで通信を切り替える垂直ハンドオーバについ

ては，MIPv6 による手続きを用いる必要があった． 

そこで，本論文では，低帯域だが常時接続が

可能な携帯電話などの無線インタフェースと，

利用範囲が限定的だが広帯域な無線 LAN などの

無線インタフェースを保持する MN を仮定し，こ

れらのインタフェース間での高速な垂直ハンド

オーバ処理方式を提案する． 

 

2 Mobile IPv6 のハンドオーバ処理方式 

MIPv6 において，MN は固有のアドレスである

HoA (Home of Address)を持っており，通信相手

である CN (Correspondent Node)と通信するとき

は，このアドレスを用いる．さて，図 2.1 にお

いて，MN が HA (Home Agent)が所属するホーム

ネットワーク(図の左下)を離れて，他のネット

ワーク(図の中央下)に移動したとする． 

このとき，MN は AP1 (Access Point)から CoA1 

(Care of Address)が割り当てられ，BU (Bind-

ing Update)メッセージを用いて，これを HA と

CN に通知する．CN から送られたパケットは，一

時的に HA に代理受信され，CoA1 宛のヘッダでカ

プセル化されて MN に転送されるが，CN が MN を

認証し，BU を受信して経路最適化処理が完了す

ると，CN から送られたパケットは，HA を経由せ

ずに，MN に直接送られる． 

同様に，MN が移動して AP2 に接続すると，新た

な CoA2 が割り当てられ，経路最適化と，BU メッ

セージの送信が行われる．このように，MN が移

動して，新たな CoA が割り当てられ，以前と同

様に通信できるようにすることをハンドオーバ

処理と呼ぶ． 

 
図 2.1 MIPv6 におけるハンドオーバ処理例 

 

3 提案方式 

提案方式では，MN は低帯域な無線インタフェ

ースに常に接続していると仮定する．図 3.1 に

おいて，MN はこの無線インタフェースを利用し

て AP1 と接続しており，HoA と，AP1 から割り当

てられた CoA1 の対応が，MIPv6 の手続きを経て，

HA と CN に登録されているとする． 

更に，MN は広帯域な無線インタフェースを持

っており，可能であれば，こちらのインタフェ

ースを用いて，通信をしようと試みる． 

図 3.1 において，MN が移動して，この広帯域

な無線インタフェース用いて AP2 と接続できる

ようになり，ここから新しい CoA2 が割り当てら

れたとする．このとき，MN は CoA1 と CoA2 を，

接続してもらいたい順(この例では CoA2→CoA1)

に並べて，提案方式で拡張した BU メッセージ

(以下，BU+メッセージと呼ぶ)に格納し，これを

HA と CN に，AP1 を通じて送信する．この BU+メ

ッセージは，新たに接続した AP2 ではなく，既

に確立されている AP1 を用いて送られるので，

MN の認証手続きは不要である．このため，経路

最適化処理も BU+メッセージとその応答のやりと

りだけで完了し，CN は今後，CoA1 ではなく，
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CoA2 を経由してパケットを MN に送る．また，

CoA1 での接続は継続されるので，CN から既に

CoA1 経由で送られたパケットも MN に届くため，

このハンドオーバ処理によるパケット損失は生

じない． 

逆に，MN が移動して AP2 との接続が切断され

た場合，MN は CN と HA に，CoA1 を通じて，CoA1

のみを格納した BU+メッセージを送信する．これ

により，CN はパケットを，CoA1 を経由して送る

ようになるが，CoA1 を経由する接続は維持され

ているので，経路最適化処理は不要である．但

し，これ以前に CoA2 経由で送られたパケットは

MN に受信されなくなるため，パケット損失が発

生する．これを防ぐために，MN が AP2 から離れ

たことを早期に予測し，AP2 との接続が完全に切

れる前に，BU+メッセージを送る必要がある． 

 
図 3.1 提案方式 

 

4 評価 

提案方式の有効性を確認するため，図 4.1 の

ネットワークトポロジを用いて，MIPv6 と提案方

式のハンドオーバ処理遅延を求めた．ここで，

常時接続可能な無線インタフェースとして IEEE 

802.16e (1Mbps)を，広帯域な無線インタフェー

スとして IEEE 802.11b (11Mbps)を想定した． 
 

 DTotal(MIPv6)= DL2+ DCoA + DRRP + DBU    (4.1) 

 DTotal(Proposal)= DBU+         (4.2) 
 
MIPv6 と提案方式(切断時)のハンドオーバ処理

遅延を式(4.1)と式(4.2)に示す．ここで，DL2 は

MN のレイヤ 2 を切り替える遅延，DCoAは CoA を割

り当てる遅延，DRRP は RRP (Return Routability 

Procedure)による遅延，DBUは BU メッセージによ

る遅延，DBU+は BU+メッセージによる遅延とする．

また，提案方式では常時接続インタフェースと

の接続が切れないため，広帯域インタフェース

への接続時は，ハンドオーバ遅延は 0になる． 

 
図 4.1 ネットワークトポロジ 

 

表 4.1 ハンドオーバ処理遅延例 

方式 ハンドオーバ遅延(ms) 

MIPv6 1678ms 

Proposal 0ms(接続) 352ms(切断) 

 

図 4.1 のトポロジにおいて，DL2=50ms, DCoA 

=1000ms としたときの，処理遅延を表 4.1 に示す．

提販方式において，AP(802.11b)から切断されて

も，AP(802.16e)を通じて BU+メッセージを送る

だけで済むので，ハンドオーバ遅延は 352ms と

なり，MIPv6 の場合の約 1/5 となった． 
 

5 まとめ 

本論文では，複数の無線インタフェース間で

行う垂直ハンドオーバ処理方式を提案した．提

案方式では，広帯域な無線インタフェースで水

平ハンドオーバを行う場合を考慮していないが，

常時接続可能な無線インタフェースを用いると，

この水平ハンドオーバも高速に行うことが可能

となる．この方式の検討は今後の課題とする． 
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