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1 はじめに

我々は NAT越えと移動透過性を同時に実現する NT-

Mobile（Network Traversal with Mobility）を実装したモ

バイルルータ（以下，MR）を用いた遠隔DLNA（Digital

Living Network Alliance）通信システムを提案してきた

[1]．しかし，この方式はDMP（Digital Media Player），

MR，DMS（Digital Media Server）が複数台存在する状

況を想定していなかった．

そこで本稿では，これらの装置が複数台存在する環

境においても一般端末による遠隔 DLNA通信を実現可

能とする改良手法を提案する．

2 MRを導入した従来方式
NTMobileを実装した MRを導入した従来の提案方

式の概要および課題について説明する．NTMobileでは

NTMobileに対応した端末（以下，NTMノード）が仮想

IPアドレスとUDPトンネルを用いた通信を行う．NTM

ノードは自身の情報を管理する DC（Direction Coordi-

nator）から割り当てられる，移動によって変化しない

仮想 IPアドレスを用いることにより移動透過性を実現

している．また，NTMノード間は仮想 IPアドレス宛

てのパケットを転送するために，DCと連携し UDPト

ンネルを構築する．これにより，NAT越えを実現して

いる．

図 1にMRを導入した従来方式の構成を示す．従来

方式では，ユーザは宅外で DMPとMRを保持してい

る．また，宅内にはNTMobileを実装したDLNA Agent
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図 1 MRを導入した従来方式の構成
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（DA）と呼ぶ装置を設置する．MRはNTMobileの機能

によりDAとUDPトンネルを構築し，DMPからDMS

へ送信される DLNAメッセージをトンネル転送する．

DAは受信したパケットをデカプセル化してDMSへ転

送することにより，遠隔 DLNA通信を実現する．

ここで，DMP および DMS は一般端末であるため，

それぞれ実 IPアドレス RIPDMPと RIPDMS しか保持し

ていないが，NTMobileによる通信を行う場合，仮想 IP

アドレスVIPを使わなければならない．そのため，MR

および DAは転送するパケットの実 IPアドレスと仮想

IPアドレスを変換する必要がある．なお，DAは DMS

に対応付ける複数の仮想 IPアドレスを保持している．

この方式ではMRや DMPが複数台存在すると，以

下の問題が生じる．

(1) DAがDMSからのDLNAパケットを受信した際，

宛先ポート番号により転送先MRを決定するが，

複数の MRのポート番号が一致してしまった場

合は区別することができない．

(2) MRがDAから受信したパケットをデカプセル化

した後，MRの仮想 IPアドレス VIPMR を DMP

の実 IPアドレスに変換する必要があるが，DMP

が複数台存在すると IPアドレスが一意に決まら

ない．

3 提案方式

3.1 概要

上記の課題を解決し，DMP，MR，DMSが複数台存

在した環境に対応するための改良手法を提案する．MR

および DAには従来のアドレス変換，パケット転送機

能に加えて，以下の機能を追加する．

• DMPを識別するアドレス情報の付加

MRとDAにはMRが応答パケットの転送先DMP

を判別するために，MRとDA間で交換されるカプ

セル化パケットにDMPの実 IPアドレス RIPDMP

の情報を付加する．

• MRを識別するポート番号の割り当て

MRからのパケットを受信した DAは応答パケッ

トの転送先MRを判別するために，MRの送信元

アドレス・ポート番号の組 VIPMR：PortMR に対

して未使用のポート番号 PortX を割り当て，この

ポートを用いて DMSと通信を行う．
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図 2 デバイス探索シーケンス

3.2 シーケンス

図 2に提案方式におけるデバイス探索シーケンスを

示す．DMPは DLNAアプリケーションを起動すると，

DMS探索のためのM-SEARCHを送信する．MRはM-

SEARCHを受信後，NTMobileによりDAとの間にUDP

トンネルを構築し，このトンネルを用いてM-SEARCH

要求を送信する．この際，MRはこの制御メッセージ内

に RIPDMPの情報を付加して送信する．M-SEARCH要

求メッセージを受信した DAはMRを識別するための

PortXを割り当て，受信メッセージの送信元情報VIPMR：

PortMRと制御メッセージ内に付加された RIPDMPとの

関係を保存する．その後，DAは割り当てた PortX を送

信元とした M-SEARCHを宅内のネットワークへ送信

する．DAはDMSからの 200 OKメッセージを受信後，

ペイロード内に記載されている DMSの実 IPアドレス

RIPDMS を保持している仮想 IPアドレス VIPDMS に変

換する．また，この 200 OKメッセージの宛先ポート

番号 PortX から宛先 MRを判別し，200 OKメッセー

ジの宛先を VIPMR：PortMRに変換し，さらに関連付け

た RIPDMPをメッセージ内に付加してMRへ転送する．

200 OKメッセージを受信した MRは，メッセージ内

に付加されている RIPDMP から宛先の DMPを判別し，

アドレス変換して DMPへ転送する．DMPは 200 OK

メッセージ内に記載されている VIPDMS を認識する．

以降のシーケンスにおいて，DMPは VIPDMS に向け

て通信を行う．MRは VIPDMS 宛てのパケットを受信

すると，DMS宛てのパケットを転送するためのトンネ

ルを新たに DAと構築する．その後，カプセル化した

パケットに RIPDMPを付加してDAへ転送する．DAは

MRからのパケットを受信し，デカプセル化およびア

ドレスポート番号を変換することにより，DMPの代理

表 1 関連研究との比較

M-WD 提案方式

LSNへの対応 × ○

非 DLNA通信の対応 × ○

移動透過性 × ○

一般端末での利用 ○ ○

でDMSと通信を行う．以上の処理により，DMP，MR，

DMSが複数台存在した環境においても，遠隔DLNA通

信を実現することができる．

4 評価

表 1に遠隔 DLNA通信を実現する関連研究との比較

評価を示す．Mobile Wormhole Device（以下，M-WD）

[2]は宅内にWDと呼ぶ装置と DMSを設置する．ユー

ザは訪問先ネットワークでWDを実装した携帯端末M-

WDと DMPを所持している．WDとM-WD間では宅

外に設置されている SIPサーバを介した相互接続を行

うことにより遠隔 DLNA通信を実現している．また，

ユーザはM-WDを所持することにより DMPが一般端

末でも利用することができる．

M-WDでは，今後 IPv4アドレス枯渇対策としてLSN

（Large Scale NAT）が導入された場合に，LSNにより

SIPサーバを用いた相互接続ができない可能性がある．

また，M-WDでは移動透過性が考慮されていない．さ

らに，遠隔 DLNA通信の実現を目的とした手法である

ため，DLNA以外の遠隔通信には対応していない．

提案方式はNTMobileの特徴をそのまま継承している

ため，移動透過性を実現している．これにより，DLNA

通信中にMRがネットワークを切り替えて IPアドレス

が変化しても，DMPはコンテンツの再生を継続するこ

とができる．また NTMobileはアプリケーションの制

約がないため，非DLNA通信にもそのまま対応できる．

LSNによる多段 NAT環境においては，LSNの外部に

存在する DCに対して，DMP及び DAは制御メッセー

ジを継続的に送信することにより，常時トンネル経路

を維持している．これにより，LSNによる影響を受け

ることなく遠隔 DLNA通信が可能となる．

5 まとめ

本稿では，DMP，MR，DMSが複数台存在する環境

での NTMobileを用いた一般端末による遠隔 DLNA通

信を実現可能とする改良手法を提案した．今後は，提

案の実装と評価を行う．
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