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概要：近年，IP を利用して通信を行う IoT（Internet of Things）デバイスが普及し始めている．今後，

IPv6ネットワークが普及することを想定すると，遠隔地から様々な通信規格の IoTデバイスに対して通信

するために，FQDN（Fully Qualified Domain Name）の設定が必要不可欠になると考えられる．しかし，

一般的に既存の IoTデバイスは FQDNを動的に設定する機能を有しておらず，ユーザ自身でデバイスの

FQDNを設定する必要がある．本稿では，既存の通信プロトコルを利用して IoTデバイスから得られる情

報に基づいて FQDNを自動生成する FNAC（Flexible Name Autoconfiguration）を提案する．提案手法

では，ホームゲートウェイに IoTデバイスのホスト名自動生成機能を搭載することで，既存の IoTデバイ

スの仕様を変更することなく，FQDNの自動生成を実現する．FNACのプロトタイプシステムを開発し，

IoTデバイスの発見から FQDNの登録までに発生する処理時間を計測した．その結果，デバイス探索終了

後，即座に自動生成した FQDNを DNSサーバに登録できることを考察した．

A Proposal of Flexible Name Autoconfiguration for IoT Devices
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1. はじめに

インターネット技術や各種センサー・テクノロジーの進

化等を背景に，パソコンやスマートフォンなど従来のイン

ターネット接続端末に加え，家電や自動車，ビルや工場な

ど，世界中の様々なモノがインターネットへつながり，先

進的なサービスを可能とする IoT（Internet of Things）が

世界規模で注目を集めており，そのデバイスの数は爆発

的に増加している [1]．世界経済を牽引する主要な産業や

市場に対して重要な情報や分析を提供するイギリスの企

業，IHS Markitによると，インターネットにつながるモ

ノ，IoTデバイスの世界で普及している数は 2015年時で

154億台であり，2025年には 754億台に増加すると予測さ

れている [2]．

IoTサービスを実現するためには，現実世界をセンシン

グし，あらゆるデータをサーバー空間へ送信，蓄積し，AI

技術によりデータを分析する必要がある．このような IoT

サービスを構成するセンサノードやウェアラブルデバイス

などの IoTデバイスは，今後インターネットに直接接続す
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ることも考えられる．これらの IoTデバイスには，通信を

行うために IPアドレスが割り当てられるが，現在主流であ

る IPv4グローバルアドレスは枯渇状況にあるため，普及す

る IoTデバイスに対応する対策として IoT社会では，無尽

蔵なアドレス空間を有する IPv6アドレスを用いることが

不可避となる [3]．IPv6アドレスは従来の IPv4アドレス

よりアドレスサイズが大きく，アドレスの表記も IPv4アド

レスと比較して 16進数で桁数が多い．そのため，ユーザは

IPv6アドレスを利用する際には FQDN（Fully Qualified

Domain Name）のようなユーザフレンドリな識別子を利

用して通信や管理を行うことが一般的である．

現在，普及している多くの IoTデバイスは一般的にFQDN

を動的に設定する機能を有していないため，ユーザ自身で

IoTデバイスの FQDNを一つ一つ設定して DNSサーバへ

登録する必要がある．そのため，今後，IoTデバイスの普

及が進み，宅内に多くの IoTデバイスが設置されることを

考えると，ユーザ自身で FQDNを設定する行為は非常に

煩わしいものになる．

従来の IoTデバイスのFQDN自動生成手法にBonjour [4]

が挙げられるが，この技術はローカルネットワーク内で

しか利用できない．そこで，Jeongらはグローバルネット
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ワークでも利用することが可能な IPv6アドレスが割り当

てられた IoTデバイスに対して FQDNを自動で設定する

DNSNA（DNS Name Autoconfiguration）[5]を提案して

いる．しかし，この手法では IoTデバイスに独自のプロト

コルを実装する必要があり，様々な通信プロトコルが存在

する IoTデバイスの現在を鑑みると，プロトコルの標準化

や業界の統一基準などを取り決める必要があるなど，実現

までに大きなハードルが存在する．

本稿では，IoT デバイスの仕様を変えず，IoT デバイ

スから得られる情報を基に FQDNを自動生成し，かつ部

屋などの場所に関する情報などを付与してユーザが認識

しやすい形式に柔軟に変更可能な FNAC（Flexible Name

AutoConfiguration）を提案する．FNACでは，ホームゲー

トウェイ（HGW）に IoTデバイスのホスト名自動生成機

能を搭載することにより，IoTデバイスの FQDNを自動生

成することを実現する．FNACのプロトタイプシステムを

実装し，性能評価を行った．その結果，HGWが IoTデバ

イスを探索すると即座に IoTデバイスの FQDNを自動生

成して DNSサーバに登録できることを確認した．

以下，2章で既存研究とその課題，3章で提案方式につ

いて述べる．4章で実装および動作検証，5章で提案方式

の評価結果について述べ，6章でまとめる．

2. 既存研究

2.1 Bonjour

2.1.1 概要

パソコンやプリンタなどのデバイスを自動的にネット

ワークに接続することを可能とする一連の技法として，

Zeroconf（Zero Configuration Networking）[6, 7]がある．

BonjourはAppleが開発した Zeroconf技術であり，ユーザ

が機器をネットワークに接続するだけで IPアドレスとホ

スト名の割り当てやホスト名の探索を自動で行うプロトコ

ルである．本来，これらの機能を利用するためにはDHCP

サーバや DNSサーバが必要になるが，Bonjourではこれ

らのサーバを必要としない．

2.1.2 ホスト名の構成

Bonjour に お け る ホ ス ト 名 の 構 成 は

“machine name.service type.protocol.domain name”

に従って生成される．“machine name” はユーザがデ

バイスに対して設定した名前を表す識別子である．

“service type” はデバイスが提供するサービス名を表

す識別子である．例えば，HTTP サービスである場合

は “. http”，音楽共有アプリケーションである場合は

“. music” となる．“protocol” はデバイスが利用する

プロトコル名を表す識別子であり，TCP/IP の場合は

“. tcp”，UDPの場合は “. udp”となる．“domain name”

はローカルネットワークのドメイン名を表す識別子であ

り，“.local”が組み込まれる．

AirMac._sleep-proxy._udp.local Printer-1._printer._tcp.local

iMac._smb._tcp.localApple-TV._airplay._tcp.local

Who	is	Printer-1._printer._tcp.local?
:	mDNS Request

:	mDNS Response

Multicast	Network

図 1 Zeroconf ネットワークの概要

2.1.3 Bonjourにおける名前解決法

図 1に Zeroconfネットワークの概要を示す．IPアドレ

スの自動割り当てには，IPv4アドレスならばAPIPA（Auto

Private IP Addressing）[8]の技術が使われ，169.254.0.0/16

の中から空いているアドレスを自ら割り当てる．また，IPv6

アドレスならば LANインタフェースに自動で割り当てら

れるリンクローカルアドレスを利用する．

ホスト名の探索にはmDNS（Multicast DNS）[9]が用い

られる．LAN上の各デバイスはそれぞれ自身の Aレコー

ドやMXレコードなどの DNSリソースレコードを有して

おり，mDNSのマルチキャストグループに参加している．

ある mDNSクライアントがデバイスのホスト名からその

IPアドレスを知りたい場合，mDNSクライアントは規定

のマルチキャストアドレスを利用して名前解決要求を LAN

上のデバイスにマルチキャスト送信する．該当するホスト

名を有するデバイスはその IPアドレスを含めて応答する

ことにより DNSサーバを使わずに名前解決を行うことが

できる．

2.1.4 課題

Bonjourではローカルネットワーク内においてデバイス

の IPアドレスとホスト名を生成し，Bonjourの機能を搭

載したデバイス同士で名前解決を行うことによりデバイス

間の通信を可能にしている．しかし，この技術はローカル

ネットワーク内だけでしか利用できないため，グローバル

ネットワークから FQDNを指定してデバイスを制御でき

ない．また，デバイスが Bonjourの機能を搭載していない

と FQDNを自動生成できないため，利用できるデバイス

に制約がある．
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図 2 DNSNA のシステム構成

2.2 DNSNA

2.2.1 概要

DNSNA は，グローバルネットワークまたはローカル

ネットワークに存在する IoTデバイスの FQDNを動的に

生成し，DNSサーバに登録するシステムである．図 2に

IPv6ネットワークにおける DNSNAシステムの構成を示

す．DNSNAは IoTデバイスに FQDNを自動で生成する

機能を搭載する．IoTデバイスはモデル名や製造メーカを

表す機器情報とルータから得られるネットワークのドメイ

ン情報を組み合わせることにより，自身の FQDNを生成

する．生成された FQDNは IoTデバイスの IPv6アドレス

と共にAAAAレコードとしてDNSサーバに登録されるた

め，ユーザは FQDNを用いて宅外から IoTデバイスにア

クセスすることが可能となる．

2.2.2 FQDNの構成

DNSNA に お け る FQDN の 構 成 は

“unique id.object identifier.OID.domain name”

となる．“unique id”は FQDNの一意性を保証するため

の識別子で，製品名の末尾にシーケンス番号を加えたもの

などが使われる．“object identifier” はデバイスの機

器情報を表す識別子で，製造業社 ID，デバイスのモデル

ID，シリアル ID，拡張 IDの 4つの内容を組み合わせて構

成される．“OID”は “object identifier”が利用されて

いることを表す識別子である．“domain name” は IoT デ

バイスが存在するネットワークのドメインを表す識別子で

ある．

ま た ，FQDN に 位 置 情 報 を 含 め る こ と

も 可 能 と な っ て お り ，そ の 場 合 の 名 前 は

“unique id.object identifier.OID.mic loc.mac loc.

LOC.domain name”となる．新たに追加された “mic loc”

はデバイスが存在する場所の詳細な箇所を示す識別子で，

部屋の中央や淵といった内容が入る．“mac loc”はデバイ

スが存在する場所を表す識別子で，キッチンやリビング

ルームといった部屋の名称であったり，道路であれば交差

IoT Device Router DNS Server User Device
RS Message

RA Message

DAD

NI Query

NI Reply

DNS Query

DNS Response

DNS Dynamic Update
Get Device List

Put Device List

Generate FQDN
and IPv6address

Send Control Message

図 3 DNSNAにおける FQDNの生成および DNS登録シーケンス

点などの内容が入る．“LOC” は “mic loc” と “mac loc”

が利用されていることを表す識別子である．

2.2.3 FQDNの自動生成と登録

図 3にDNSNAにおける FQDNの生成，DNSサーバへ

の登録およびユーザが IoTデバイスの FQDNを取得する

までのシーケンスを示す．なお，このシーケンスは IoTデ

バイスをネットワークに接続した直後から始まる．まず，

IoTデバイスはネットワークに接続すると自身の IPv6リ

ンクローカルアドレスを生成し，ローカルリンク上に存在

するルータに RS（Router Solicitation）メッセージを送信

する．RS メッセージを受信したルータは，RA（Router

Advertisement）メッセージをブロードキャストする．RA

メッセージにはネットワークのドメイン情報が含まれて

いるため，IoT デバイスは受け取った RA メッセージよ

り IPv6アドレスと FQDNを自動生成する．その後，IoT

デバイスは自動生成した IPv6アドレスがネットワーク上

で一意か確認するためにルータに対して DAD（Duplicate

Address Detection）[10]を実施する．

IPv6アドレスの一意性が保証された後，IoTデバイスの

FQDNをDNSサーバに登録するために，ルータは IoTデバ

イスに対してNI Query（Node Information Query）[11]を

送信し，IoTデバイスの FQDNを問い合わせる．NI Query

を受け取った IoTデバイスは，自動生成した自身の FQDN

と IPv6アドレスのペア情報が含まれた NI Reply（Node

Information Reply）をルータに返信する．IoT デバイス

の FQDNと IPv6アドレスの情報を入手したルータは IoT

デバイスが生成した FQDN の一意性を確認するために，

DNSサーバに対して DNS Queryを送信する．DNSサー

バからの応答から FQDNが一意であることを確認できた

ら，DDNS（Dynamic Domain Name System）[12]の機能

を利用し，IoTデバイスの FQDNと IPv6アドレスのペア

を AAAAレコードとして DNSサーバに登録する．

以上により，ユーザは FQDNを用いて IoTデバイスと

c⃝ 2018 Information Processing Society of Japan

― 293 ―



通信することができる．

2.2.4 課題

Bonjourがローカルネットワークでしか利用できないこ

とに対し，DNSNAはグローバルネットワーク上の IoTデ

バイスに対しても FQDNの自動生成を行うことが可能で

ある．しかし，この DNSNAには次に示す２つの課題が存

在する．

第一に，DNSNA を利用するためには IoT デバイスと

ルータに機能追加が必要になることである．そのため，既存

の IoTデバイスでは DNSNAを利用することができない．

また，ルータにも NI Query を利用するために DHCPv6

サーバを兼ねたり，DNSサーバに Dynamic Updateを行

う機能を追加したりする必要がある．通信プロトコルが統

一されていない現状の IoTデバイスを鑑みると，ユーザが

気軽に DNNSAを利用することは不可能で，標準化などの

作業が必須になると考えられる．

第二に，ユーザにわかりにくい FQDNを変更すること

が難しい．FQDNの構成にはデバイスのシリアル番号など

のユーザが通常認識しない情報が含まれているため，ユー

ザフレンドリでない．仮にユーザが認識しやすい FQDN

に変更したとしても，IoT デバイスは DNSNA で定めら

れている手続きに従って所定の FQDNを自動生成してし

まう．そのため，ルータが再度自動生成された FQDNで

DNSサーバの AAAAレコードを上書きして更新してしま

うため，ユーザが設定した FQDNは解決できなくなって

しまう．

3. 提案方式

3.1 概要

2章で示した既存技術の課題を解決するために，本稿で

は IoTデバイスの仕様を変えず，デバイスから得られる情

報を基に FQDNを自動生成し，かつ自動生成後の FQDN

をユーザが認識しやすい形式に柔軟に変更可能な FNAC

（Flexible Name Autoconfiguration）を提案する．図 4に

提案方式におけるシステム構成と仕組みを示す．ルータ

配下のホームネットワークに HGWおよび各通信規格の

IoTデバイス，グローバルネットワーク上に DNSサーバ

を設置する．DNSNAでは IoTデバイスに搭載させていた

FQDN自動生成機能を，提案方式ではHGWにその機能を

搭載する点が異なる．HGWは既存の IoTデバイスで使用

されているDLNA（Digital Living Network Alliance）[13]

や ECHONET Lite [14]，HomeKit [15]などで定義されて

いる機器探索メッセージ等を用いて IoTデバイスの機器情

報を取得する．取得できた機器情報に基づいて，ユーザが

認識しやすい形式をした IoTデバイスの FQDNを自動生

成し，DNSサーバへ動的に登録する．この方式では自動生

成された IoTデバイスの FQDNをユーザ自身で変更可能

にすることで，より認識しやすい FQDNを設定すること

ECHONET Lite Device DLNA Device HomeKit Device

DNS Server

Home Gateway

Router

Generate FQDNDNS Dynamic Update

Device Search
Device Information

Internet

図 4 提案方式におけるシステム構成と仕組み

が可能である．

3.2 FQDNの構成

FNAC に お け る FQDN の 構 成 は

“unique id.maker name.room name.home domain”

のように定義する．“unique id” は，FQDN の一意性を

保証するための識別子で，デバイスの型番やカテゴリ名に

加えてシリアル番号の一部や通し番号などが付与される．

“maker name”はデバイスの製造メーカの名称を表す識別

子である．“room name” はデバイスが設置されている部

屋の名称を表す識別子である．“home domain”はデバイ

スが存在するホームネットワークのドメインを表す．

FNAC の FQDN に お け る “unique id” と

“home domain”は必須の識別子であが，“maker name”と

“room name” はプロトコルによっては IoT デバイスから

取得できない場合があるため省略することが可能である．

3.3 FQDNの自動生成と登録

図 5に IoTデバイスの FQDNを生成し，DNSサーバに

登録するまでの流れを示す．なお，IoTデバイスはホーム

ネットワークに接続した際，IPv6アドレスを自動生成し

ているものとする．また，FNACの機能を搭載した HGW

にはホームネットワークのドメイン名 “myhome”が設定さ

れているものとする．

HGWは IoTデバイスの情報を取得するために，DLNA

や ECHONET Lite，HomeKitなどで定義されている機器

探索パケットをマルチキャストする．機器探索パケットを

受信した IoTデバイスは，型番や製造メーカ名などの機器

情報を含んだ応答メッセージを返信する．HGWは受信し
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図 5 提案方式における FQDNの自動生成および DNS登録シーケ

ンス

た機器情報を基に，FQDNを自動生成する．例えば，東芝製

エアコンであれば “airconditioner-1.toshiba.myhome”

のようになる．

自動生成した FQDNがインターネット上で一意であるか

を確認するために，HGWはDNSサーバに生成したFQDN

の AAAAレコードを問い合わせる．DNSサーバからの応

答で IPv6アドレスが取得できなかった場合は自動生成し

た FQDNに重複がないということが確認できるため，IoT

デバイスの FQDNと IPv6アドレスのペアを DDNSの機

能を使って DNS サーバに登録する．なお，DNS サーバ

からの応答で IPv6アドレスが取得できた場合は自動生成

した FQDNに重複があるため，FQDNのドメインである

“unique id”の通し番号を変え，一意なものになるまで繰

り返す．

以上の処理により，既存の IoT デバイスをホームネッ

トワークに接続するだけで，初期 FQDNが自動生成され，

DNSサーバに登録される．

3.4 自動生成された FQDNの変更

自動生成された IoTデバイスの FQDNをユーザが変更

し，DNSサーバに再登録を行うまでの流れを図 6に示す．

ユーザは IoTデバイスの FQDNを変更するため，ブラウ

ザ等を用いて HGWにアクセスする．HGWにはホームド

メインの他，宅内の部屋の情報等を登録したり，各種通信

プロトコルで取得した IoTデバイスの情報を確認すること

が可能で，IoTデバイスの FQDNと IoTデバイスが設置

されている部屋を関連付ける．その結果，設定した部屋情

報を反映した FQDNに自動更新することが可能である．

また，HGWには DNSサーバに登録されている IoTデ

バイスの FQDNの一覧が記録されているため，設定変更を

DNS Dynamic Update

DNS Response

DNS Query

Update FQDN

Home Gateway DNS ServerRouter

Home Network Global Network

User

Access

Manual Configuration

Update Reply

図 6 提案方式における自動生成後の FQDN 変更シーケンス
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図 7 プロトタイプのモジュール構成図

行いたいデバイスの FQDNを選択し，ユーザ自身でホーム

ネットワークドメイン以外の名前を任意で変更することが

可能である．変更した FQDNに重複がなければ，HGWは

変更後の FQDNを DNSサーバに再登録する．例えば，リ

ビングルームにエアコンが一台だけ設置されており，その

FQDN が “airconditioner-1.toshiba.myhome” とのよ

うに自動生成されていたとする．ユーザが HGWにこのエ

アコンがリビングルームに設置されていることを設定する

ことにより，“airconditioner.livingroom.myhome”と

いった FQDNに変更することが可能である．

以上の通り，FNACではユーザが IoTデバイスを操作管

理する際により認識しやすい名前へ変更することが可能で

ある．

4. 実装・検証

4.1 実装

DLNA家電機器を対象として，動作する FNACのプロ

トタイプを C言語を用いて実装した．図 7にプロトタイ

プのモジュール構成図を示す．作成したプロトタイプに

は，各通信規格モジュールの処理を行う main モジュー

ル，DLNA機器からの探索パケットを送信する機能を有
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した DLNAモジュール，応答によって入手可能な機器情

報を基に FQDNを生成する機能，および DNSサーバに登

録する機能を有する DNSモジュールを実装した．HGW

の OSは Ubuntu 17.04であり，DLNA通信ライブラリに

mUPnP [16]を，DNS Dynamic Updateを利用するために

libbind-6.0 [17]を使用した．

4.2 動作検証

図 8に動作検証を行った環境を示す．本稿における動作

検証では，DLNA通信ライブラリに利用した mUPnPが

IPv6通信に対応していなかったため，IPv4ネットワークで

の検証を行った．大学研究室内の IPv4プライベートネット

ワークにはDLNA家電機器であるソニー株式会社製のテレ

ビ “BRAVIA KDL-32W700B”とQNAP社製のNAS（Net-

work Attached Strage）“TS-259 Pro Turbo NAS”，ホーム

ネットワークのドメイン名 “myhome.ucl.meijo-u.ac.jp”

を設定，および FNACのプロトタイプを実装した仮想マシ

ンを HGWと見立て設置した．DNSサーバはさくらレン

タルサーバで契約している VPS（Virtual Private Server）

を利用し，グローバルネットワーク上に設置した．DNS

サーバの OSは Debian 7.2であり，BIND 9を利用した．

また，DNSサーバは HGWからの DNSリソースレコード

の動的更新要求を受け入れるよう設定した．

このような動作環境において，DLNAデバイスに対する

M-SEARCHメッセージのマルチキャストや FQDNの自動

生成および DNSサーバへの登録処理の様子をWireshark

を用いて確認した．M-SEARCHメッセージをマルチキャ

ストした HGW は 2 種類の DLNA 対応機器から応答パ

ケットを受信し，自動生成した FQDNの重複確認処理お

よび DNS サーバへの登録処理を実行していることを確

認した．なお，DLNAはデバイスが設置されている部屋

情報を保持していないため，自動生成された FQDN は

“BRAVIA-KDL-32W700B-1.Sony-Corporation.myhome.”

と “QNAP-NAS-1.Microsoft.myhome.” の よ う に

“room name”を省略した形式となっていた．

5. 評価

5.1 既存研究との比較

表 1 に提案方式である FNAC と既存技術である Bon-

jour および DNSNA との比較を示す．2 章で述べた通

り，Bonjour ではデバイスに制約があり，グローバル

ネットワークからの名前解決ができない．仮に動作検

証で使用したテレビが Bonjour に対応していた場合，

“BRAVIA-KDL-32W700B. upnp. udp.local.” のような名

前が自動生成されるがユーザが通常意識しない情報

が含まれており，ユーザはこの FQDN を認識しづら

い．DNSNA ではグローバルネットワークからの IoT

デバイスの制御を実現しているが，既存の IoT デバイ

192.168.100.0/24
1000BASE-T

Home Gateway
192.168.100.181

DNS Server
133.242.129.85

BRAVIA KDL-32W700B
192.168.100.29

TS-259 Pro Turbo NAS
192.168.100.252

133.242.128.0/23
100BASE-TX

Router
192.168.100.254

Internet

図 8 動作検証で使用した環境

表 1 既存研究との比較

Bonjour DNSNA FNAC

グローバルネットワーク

での名前解決

× ⃝ ⃝

既存 IoT デバイスのサ

ポート

× × ⃝

IoTデバイスへの機能実

装

必要 必要 不要

認識しやすい FQDN △ △ ⃝
FQDNの変更 △ × ⃝

スではこのシステムを利用できない．また，FQDN は

“BRAVIA-KDL-32W700B1.0.2.481.1.100.3030.10011

.OID.center.livingroom.LOC.myhome.”のような名前が

自動生成されるがユーザに認識しづらく，かつ自動生成後

の FQDNをユーザが変更することができない．

FNACでは，HGWが IoTデバイスから取得した機器情

報を基に自動生成した FQDNを DNSサーバに登録するこ

とにより，どこからでも IoTデバイスの名前解決が可能で，

FQDNを用いた IoTデバイスの制御が可能である．IoTデ

バイスへの実装が必要がないため，既設の IoTデバイスが設

置されたネットワークであっても FNACを導入することが

可能である．また，FQDNの構成は短く，デバイスごとに対

応した形式に変化し，自動生成された後の FQDNはHGW

にアクセスすることで IoTデバイスへのアクセスに関する

ユーザ自身で変更することが可能である．例えばリビング

に設置された TVであれば “tv.livingroom.myhome.”の

ような FQDNを設定できるため，既存技術で生成される

FQDNと比較してユーザビリティが高いと考えられる．
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図 9 処理時間の測定結果

5.2 処理時間の検証

5.2.1 測定方法

提案システムの実用性を評価するため，図 8 と同じ構

成を利用して本システムにおける DLNA機器の探索時間，

FQDNの生成時間，FQDNの重複確認時間，FQDN登録

時間を測定した．試行回数は 10回で各処理時間の平均値

を算出した．

5.2.2 評価結果

図 9に算出したプログラムの各処理時間の平均値を示

す．各処理時間は，DLNA機器の探索時間が 361.865[ms]，

FQDNの生成時間が 1.678[ms]，FQDNの重複確認時間が

1.234[ms]，FQDNの登録時間が 1.504[ms]であり，プログ

ラム全体が終了するまでの平均時間は 366.281[ms]であっ

た．今回は通信ライブラリの制約により IPv4環境での動

作検証および性能評価となったが，IPv6環境と処理内容は

同じであり，異なる点は IPアドレスの長さが異なること，

DNSサーバへの問い合わせおよび登録処理で使用するレ

コードの種類が Aと AAAAで違うことだけである．した

がって，IPv6環境で FNACを適用した場合においても，

図 9と同程度の処理時間になると考えられる．

以上の結果より，提案システムを用いることで，IoTデ

バイスをホームネットワークに接続し，HGWが機器探索

を行えば，IoTデバイスの FQDNは瞬時に自動的に生成

され，DNSサーバに登録されるため，ユーザは即座に IoT

デバイスの操作，管理に FQDNを利用することが可能で

ある．

6. まとめ

本稿では，IoTデバイスのための柔軟な名前自動生成シ

ステムとして FNACを提案した．提案方式では，HGWに

IoTデバイスの FQDN自動生成機能を搭載し，既存の IoT

デバイス向けプロトコルを利用することにより，既存技術

の課題を解決できることを示した．また，自動生成される

FQDNの構成も既存技術よりもわかりやすく，部屋の情報

やユーザの設定などにより柔軟に変更可能な仕様となって

いるため，ユーザビリティに優れていることを述べた．

提案システムの実用性を考察するために，DLNA機器に

対して FQDNを自動生成しDNSサーバに登録を行うシス

テムのプロトタイプ実装を行い，IPv4ネットワークでの動

作確認及び処理時間の評価を行った．その結果，HGWが

機器探索を開始し，DLNA機器に FQDNを割り当てるま

での時間から，提案方式では IoTデバイスをホームネット

ワークに接続すると直ちに FQDNの動的な生成，登録が

行えると考えられる．

今後は，mUPnPライブラリの IPv6対応と他の通信プロ

トコルの対応のほか，自動生成した IoTデバイスの FQDN

を変更するシステムの実装を行う．
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