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概要

Access GridはGridを利用したしたビデオ会議システムであ

り、マルチキャストを用いているという特徴がある。一方、無

線通信技術の発展によりインターネットにおいてノードが移動

する機会が増えている。しかしノードが移動する際に IPアドレ

スが変わると Access Gridに再接続しなければならない。そこ

で注目されるのがMobile IP技術である。Mobile IP技術を用

いれば、通信の相手方から見て移動ノードの IPアドレスを同一

に保つことができる。

本論文では、Mobile IPを利用して Access Gridを実行した

ときに起こる問題を明らかにし、解決法を示すとともに、移動

後の再接続までの時間を短縮する工夫について実証する。

1 Moible IPとAccess Gridの組合わせ

1.1 実験

実際にMobile IPと Access Gridを組合わせて実験する。図

1のような実験ネットワークを構成し、移動ノード (MN, Mobile

Node) を移動先 (Foleign Link) に移動させる。

図 1: 実験に用いたネットワーク

1.2 問題の発生

移動ノード (MN) は Foreign Linkでも映像の受信ができる。

ただしMNから送信した映像が通信相手 (CN, Corresponding

Node)に届かなかった。この原因を以下に述べる。

1.2.1 MNの送信パケットの挙動

MNが CNにパケットを送信する方法に、 Reverse Tunnel-

ingと Triangle Tunnelingがある。それぞれの場合において、

パケットがネットワーク上でどのように取り扱われるかを観測

すると次のようになる。

• Reverse Tunnelingの場合

カプセル化されたマルチキャストパケットはホームエー

ジェント (HA, Home Agent) まで到達するものの、 HAで

破棄されてしまう。これは HAにはマルチキャストパケッ

トを処理する機能がないためである。この点を改善する方

法を後に述べる。

• Triangle Tunnelingの場合

マルチキャストパケットは接続しているレイヤ 3スイッチ

（図 1）で破棄されてしまう。この理由は次の通り。ユニ

キャストのルーティングではパケットの宛先アドレスを見

て転送先を決定しているのに対して、マルチキャストの

ルーティングでは宛先アドレスに加えて送信元アドレスも

確認し、転送すべきかどうかを決定する。MNは移動先に

おいても Home Addressでパケットを送信している。しか

しそのアドレスはレイヤ 3スイッチが管理する自分自身の

ネットワークのアドレスでないためにパケットを破棄して

しまう。

いずれの場合においてもMobile IPと Access Gridを単純に

組合わせただけでは、うまく動作させることができない。

1.2.2 MNの受信パケットの挙動

移動ノードは映像を受信できたが、受信しているパケットは

Access Gridが想定している経路を通ってきたものではない。

Mobile IPにおいて CNから送信されたパケットは一旦 HAに

届けられ、カプセル化されて移動先のエージェント (FA, For-

eign Agent) に転送されMNに届けられる。しかし今回の実

験では、パケットは HAで転送されずに破棄される。その理由

は、受信したパケットの宛先アドレスは、MN宛でなくマル

チキャストグループ宛だからである。MN宛でないパケット

は HAが転送しない。この理由で、MNに届かなかったのであ

る。

3-641

5R-1

情報処理学会第68回全国大会



ではなぜMNはパケットを受信できたのか。それは今回の実

験において、マルチキャストパケットを送信する CNから移動

後のMNまで、経由するすべてのルータがマルチキャストルー

タであったからである。今回の実験ネットワークではMNはレ

イヤ 3スイッチに直接接続しており、このレイヤ 3スイッチが

マルチキャスト対応なのでマルチキャストパケットを転送する

ことができた。

2 解決法（１）

共著者の一人三浦周平は、 Access GridをMobile IP環境

で実行したときのMNの送信問題を解決するために、通信を支

援するシステムを提案した。現在のMNの状態を他のノードに

伝えることにより、ユーザ同士のコミュニケーションを支援す

る機能を持つ。三浦の提案 [3]では、マルチキャストの通信を

容易に実現できない環境で意義がある。この支援システムは、

移動の際にやりとりされるMobile IPの registrationのパケッ

トを監視することにより、移動の検知と移動の判定を行なう。

マルチキャストが利用できない環境でも、ユニキャストでMN

の状態を他ノードに送信することによりMNからの映像の通信

が中断している理由が、Mobile IPを利用して他のネットワー

クに移動したからなのか、別の理由（実際にネットワークから

外れたなど）なのかを瞬時に伝えることができる。他のネット

ワークに移動したのであれば、MNは映像を見ることができる

ため、そのつもりで CNは通信を続けることができる。

3 解決法（２）および最適化

前述したように、 Reverse Tunnelingにおいてマルチキャス

トパケットは HAで破棄された。これは HAまで届いたパケッ

トがMobile IPのカプセル化を解除された後に CNまで転送

されなかったのが原因である。つまり、HAにマルチキャスト

ルータ機能を持たせることにより解決される。

3.1 実証の結果

図 1と同様の構成で、 HAにマルチキャストルータ機能を実装

した。MNから送信されたカプセル化されたパケットが、HA

によりカプセル化を解除されて、マルチキャストパケットとし

て CNに転送されることを確認できた。

3.2 ハンドオフ最適化の検討

機能は実証できたものの、シームレスな通信を実現するため

にMobile IPでのスムーズな移動認知を実現する必要がある。

MNは FAがブロードキャストしている Agent Advertise-

mentを受信することにより、自分が Foreign Linkに移動した

ことを検知する。逆に言えば、 Agent Advertisementを受信で

きなければ移動したことが分からない [1]。 Agent Solicitation

を用いると、MNが Foreing Linkに移動後すぐに Agent Ad-

vertisementを FAに送信させることができる。

3.2.1 実験の結果

Agent Solicitationを用いる場合と用いない場合の 2つの方

法を比較した。移動から通信の再開までにかかる時間を比較し

たところ、 Agent Solicitationを用いる場合の方が約 10秒早

くなった。この実験では、 FAが Agent Advertisementを 20

秒間隔でブロードキャストしている。これに対して、MNは

移動後即時に Agent Solicitationを送信している。この結果、

Agent Advertisementをすぐに受信できるからである。

表 1: ユニキャスト通信再開までに要する平均時間

Agent Solicitation 用いない 用いる

時間 (秒) 26.22 17.08

4 結論と今後の課題

本論文ではMobile IPを利用すると、 Access Gridの実行に

どのような問題が起こるか明らかにし、HAにマルチキャスト

ルータ機能を持たせることにより実現が確認できた。ただしこ

の方法では、受信しているパケットはMobile IPを利用したも

のでなく通常のマルチキャストの通信であり、経路上にマルチ

キャスト非対応のルータがある場合には受信することはできな

い。

また、移動後の通信再開までの時間を短縮するために、

Agent Solicitationを用いる方法を提案した。これにより移動後

に Agent Advertisementを待つよりも、より能率の良い通信が

実現できる。

前述したように、受信するパケットをMobile IPを利用し

た方法にする必要がある。なお Access Gridが IPv6に対応す

ることにより、Mobile IPv6を利用することができる。Mo-

bile IPv6ではMNと CNとが直接通信することができるため、

Triangle (三角) の問題を回避できる。
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