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1.1.1.1. はじめにはじめにはじめにはじめに    
近年，移動系ネットワークでのモビリティが提供され

ることにより，ネットワークへシームレスに接続可能と
なっており，様々なサービスが継続して提供されるユビ
キタスネットワークが期待されている．サービスを継続
して提供するための通信を実現する基盤技術としては，
Mobile IP (MIP)や Network Mobility (NEMO)が提案され
ている。提案された MIP や NEMO は，Mobile Router 
(MR)ならびに Home Agent (HA)として様々な機関で実装，
実験が行われている．しかしながら，単一機関で提供可
能なサービス範囲は限られてしまうため，サービス範囲
を拡大するには，様々な機関で開発した HA や MR の相互
接続が必要となる．ここでいうサービス範囲とは，HA を
利用して提供するコンテンツ配信などのサービスの提供
可能範囲を意味する．そこで本稿では，KDDI と WIDE 
Project が実装した HA ならびに MR の相互接続実験によ
り，サービス範囲拡大が技術的に可能であることを示す．  
 

2.2.2.2. 相互相互相互相互接続接続接続接続のののの必要性必要性必要性必要性    
 シームレスな通信を実現するためのネットワークモビ
リティを Mobile Network (MNW)に提供する MR は，KDDI，
WIDE Project など様々な機関で研究，実装されてきた
[1][2]．今後，MR を利用したサービス範囲を拡大するた
めには，それぞれの機関で運用する MR や HA の相互接続
が必要となる．具体的には，ある機関で運用される MR
が，他の機関で運用される HA に接続可能であることを
必要とする．相互接続が可能となれば，MR のサービス範
囲が単一機関の運用範囲に止まらず，相互接続可能な範
囲まで拡大することができる． 
 

3.3.3.3. 相互接続実験概要相互接続実験概要相互接続実験概要相互接続実験概要    
KDDI で開発した MR (KDDI-MR)ならびに HA (KDDI-HA)， 

WIDE Project において開発した MR (WIDE-MR)ならびに
HA (WIDE-HA)は，MIPv6[3]および NEMO[4]を実装してお
り,これらのプロトコルの相互接続実験を実施した．本
章では，これらの MR ならびに HA の相互接続実験の概要
について述べる． 
3.1 3.1 3.1 3.1 実験構成実験構成実験構成実験構成    
相互接続実験で用いた実験構成図を図１に示す．

KDDI-HA，WIDE-HA は，それぞれ KDDI 管理のネットワー
ク(KDDI NW)，慶応大学管理のネットワーク(Keio NW)に
接続している．また Correspondent Node (CN)は，KDDI 
NW に接続されており，Mobile Network Node (MNN)は各
MR で構築される移動ネットワーク(KDDI-MNW, WIDE-MNW)
のどちらかに接続されている．各 MR は，IEEE802.11b 
WLAN 及び 2GHz 帯か 800MHz 帯のどちらかの 1xEV-DO を利
用してインターネットに接続する． 
3.2 3.2 3.2 3.2 機器機器機器機器のののの仕様仕様仕様仕様    
相互接続実験で用いた KDDI-MR, WIDE-MR ならびに

KDDI-HA, KDDI-HA の仕様を，それぞれ表１，表 2 に示す． 
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図１ 実験構成図 
 

表 1 モバイルルータの仕様 
 

 

表 2 ホームエージェントの仕様 

 

3.3 3.3 3.3 3.3 相互接続相互接続相互接続相互接続実験実験実験実験    
本節では相互接続実験の内容について述べる．本実験

では，以下に示す二つの状況下での実験を行った． 

1. 一方の MR を他方の HA へ接続 
2. 両者の MR を一方の HA へ同時接続 

  1 の実験では，KDDI-MR を WIDE-HA へ接続，WIDE-MR を
KDDI-HA へ相互接続し，各 MR ならびに HA におい
て ,Dynamic Home Agent Address Discovery (DHAAD), 
Binding Update (BU), Binding Acknowledgement (BA)
が正しく処理されることを確認した．また,各 MR におい
て無線 LAN と 1xEV-DO を切替えても,MNN と CN 間の通信
が継続されること(ネットワークモビリティ)を確認した． 

2 の実験では，両者の MR が同時に各 HA へ登録可能で
あることを確認するため，KDDI-MR，WIDE-MR を一方の
HA へ同時に接続した場合において,1 と同様の実験を行
い,正常に動作することを確認した．  
 以上の実験により,KDDI と WIDE Project の HA ならび
に MR の相互接続が確認できた． 
 

4.4.4.4. 性能測定性能測定性能測定性能測定結果結果結果結果とととと評価評価評価評価    
 本章では,相互接続を実施した HA ならびに MR の性能
測定の結果を示すとともに,同一機関での測定結果と比
較して相互接続に伴う性能の影響について述べる. 
4.1 4.1 4.1 4.1 測定測定測定測定結果結果結果結果    
 本節では，一方の MR が他方の HA へ相互接続した場合、
ならびに両者の MR を一方の HA へ同時に接続した場合に
おける測定結果を述べる． 

 KDDI-MR WIDE-MR 

OS Linux Redhat9  NetBSD 1.6.2 

Design User land Kernel land 
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Memory 320 Mbyte 256 Mbyte 

 KDDI-HA WIDE-HA 

OS Linux Redhat9 NetBSD 1.6.2 

Design User land Kernel land 

CPU Pentium4 1.8GHz Pentium4 3GHz 

Memory 512 Mbyte 512 Mbyte 
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4.1.1 4.1.1 4.1.1 4.1.1 MRMRMRMR ならびにならびにならびにならびに HAHAHAHA のののの相互接続相互接続相互接続相互接続によるによるによるによる測定結果測定結果測定結果測定結果    
各 MR が相互接続した場合の測定結果と同一機関での

測定結果との比較を以下に示す．相互接続実験による性
能測定では,以下の 2 項目について測定した. 

(1) CN,MNN 間でのスループット測定 
(2) Binding 登録時間 
(1)の測定結果を図 2 ならびに図 3 に示す．図 2 では， 

MNN から CN への上り(Up)リンクならびに CN から MNN へ
の下り(Down)リンクにおける KDDI-MR を利用した場合の
スループット測定結果を示す．通信メディアとして WLAN
を利用した場合の測定結果を同図左に、800MHz 帯 1xEV-
DO を利用した測定結果を右に示す．測定結果より WLAN
利用時では,相互接続により，約 0.3～1Mbps ほどスルー
プットが減少している．一方，1xEV-DO の場合，約
0.1Mbps 以下と殆ど差がないことが確認できる．したが
って，1xEV-DO では相互接続による性能の影響はないこ
とが確認できる. WLAN の性能に差が見られる原因は，図
1 より，WLAN の Access Point (AP)から KDDI-HA までの
ネットワーク上の距離が WIDE-HA までの距離よりも近い
というネットワーク上の距離の差にあり，一方の 1xEV-
DO に差が見られないのは，ネットワーク上の距離の差が
殆どないものによることが考えられる．図 3 では,WIDE-
MR でのスループット測定結果を示す．WLAN 利用時の測
定結果では,図 2 と同様に,1.1Mbps の差が生じたことを
確認できた.この差の原因も上記のネットワーク上の距
離の差によるものであることが推測できる． 

(2)の測定では,Binding 登録時間を測定し,同時接続で
ない場合の測定結果と比較することにより,両 HA の性能
評価を行う．(2)の測定結果を図 4 に示す．図 4 で
は,1xEV-DO から WLAN，WLAN から 1xEV-DO，WLAN から
WLAN へ通信メディアを切替えた場合における Binding 登
録時間の測定結果を示している．ここで Binding 登録時
間とは,MR が BU を送信し,BA を受信するまでの時間を示
す．つまり Binding 登録時間は,MR から HA までの RTT と
HA における MIP の処理時間を加算したものとなる．そこ 
で各 MR から HA までの RTT を測定し,それぞれの Binding
登録時間から除くと,MIP の処理時間は両 HA とも約 4～ 
6msec であることを確認した．通信メディアを WLAN に切 
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    WLAN 利用時        800MHz 帯 1xEV-DO 利用時       

図 2 スループット(KDDI-MR) 
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    WLAN 利用時        800MHz 帯 1xEV-DO 利用時       

図 3 スループット(WIDE-MR) 
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図 4 Binding 登録時間 
 

替えた場合，KDDI-MR と WIDE-MR では， Binding 登録時
間に約 3～7msec の差を確認した．この差の原因も(1)と
同様に KDDI-HA の方が WIDE-HA よりもネットワーク上の
距離が近いためであると考えられる．一方 1xEV-DO も
(1)と同様に測定結果に殆ど差はなく，相互接続による
性能の影響は殆ど見られないことを確認した． 

4.1.2 HA4.1.2 HA4.1.2 HA4.1.2 HA へのへのへのへの同時接続同時接続同時接続同時接続によるによるによるによる測定結果測定結果測定結果測定結果    
KDDI-MR, WIDE-MR の両 MR が KDDI-HA, WIDE-HA へそれ

ぞれ同時に登録した場合における MNN 間でのスループッ
トを測定した．測定後,4.1.1 で示した相互接続での測定  
結果と比較したところ，測定結果に殆ど差がないため，
同時接続による HA の性能へ影響がないことを確認した． 

4.2 4.2 4.2 4.2 評価評価評価評価    
上記の測定結果より，各 MR を同機関，他機関の HA へ

それぞれ接続した場合のスループット，メディア切替に
よる Binding 登録時間による差は殆ど見られなかった．
また，両 MR を同時に一方の HA へ接続した場合において
も同様の結果が得られた．したがって，他機関で運用す
る HA ならびに MR を性能劣化が生じることなく利用可能
であることが確認できた． 
 

5.5.5.5. おわりにおわりにおわりにおわりに    
 本稿では，他機関で開発・実装した HA ならびに MR の
相互接続実験を実施した．本実験により,同機関で接続
した場合と相互接続した場合の差は,HA の設置位置の違
いによるスループットや RTT の差のみであり,性能自体
への影響はないことが確認できた．したがって，本稿で
確認した二つの HA ならびに MR の実装において，相互接
続を利用した MR のサービス範囲の拡大が可能となる．
但し，HA の設置位置により Binding 登録時間が変化する
ため,今後は,MR と CN の間の RTT が最短である最適な HA
へ登録可能な機構を考慮する必要がある．  

最後に日頃ご指導頂く(株)KDDI 研究所浅見所長，長谷
川執行委員，御協力を頂いた(株)京セラ，慶応義塾大学
を始めとする WIDE Project の方々に深く感謝する． 
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