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Network-based Local Mobility Managementに基づく
移動ネットワークプロトコルの実装と評価

有 田 哲 也†2 寺 岡 文 男†1

ノードの集合であるネットワークがインターネット内を移動するネットワークモビ
リティが注目を集めている．我々は，ネットワークモビリティを使用した大容量通信
可能な列車インターネットの研究の過程で，ハンドオーバ直後の無線リンクの品質が
ハンドオーバ時間に大きな影響を与えることが分かった．この課題を解決するために，
本稿は Network-based Local Mobility Management に基づいた移動ネットワーク
プロトコルを提案・実装した．本提案手法の基本性能を測定し，既存モビリティプロ
トコルと比較することで，本提案手法は許容できる処理時間でネットワークに移動透
過性を提供することが可能であることが分かった．また，無線リンクの品質に関わら
ず安定したハンドオーバが可能であることも示すことができた．

An Implementation and evaluation of Network Mobility Protocol
based on Network-based Mobility Management

Tetsuya Arita†4 and Fumio Teraoka†3

In recent years, Network Mobility becomes one of popular topics of research,
which a network consisted of some nodes moves in the Internet. We develop
Broadband Communication system for the High-speed Train with Network Mo-
bility Support Protocol. immediately after handover, the infrared link has a
bad case. So signaling messages in NEMO BS occured loss. it badly affect han-
dovers. We propose and implement a new Network Mobility Protocol, which
is based on Network-based Local Mobility Management. We evaluate a basic
performance of our proposal, and we compare our proposal with existing mo-
bility protocols. As a result, our proposal has no problem to provide mobility
to mobile networks. And our proposal can execute stable handover even if the
wireless link is a bad state.

1. は じ め に

近年，列車や航空機などの乗客にインターネットの接続サービスを提供することができ

る Network mobility に関する注目が高まっている．我々は赤外線通信装置を用いた大容

量通信可能な列車インターネットに関する研究を行っており，リンク層情報を利用した高

速ハンドオーバ方式を提案している．1)2) この研究では，モビリティサポートプロトコルに

Network Mobility Basic Support Protocol3) (NEMO BS)を利用し，列車内の乗客へ IPv6

インターネット接続を提供する．高速ハンドオーバ方式を適用した NEMO BSを NEMO

fast handover method (NEMO fhm)と呼ぶ．この研究の有用性を実証するために，2010

年 1～2月に JR西日本管内の東海道線において 130 km/hで走行する列車を用いた通信実

験を行った．実験の結果，ハンドオーバ直後に赤外線リンクの状態が不安定になり，NEMO

fhm のシグナリングメッセージが損失する可能性があることがわかった．その結果，シグ

ナリングメッセージの再送が行われ，秒単位のハンドオーバ遅延が発生する結果となった．

また，NEMO fhmはデータ配送時の冗長経路の問題や移動ネットワークが階層化した際の

トンネリングによるヘッダオーバヘッドの問題を持つ．

Internet Engineering Task Force (IETF)では Proxy Mobile IPv64) (PMIPv6)を標準

化している．PMIPv6はNetwork-based Local Mobility Managementに基づくモビリティ

プロトコルであり，PMIPv6 ドメインと呼ばれるアクセスネットワーク内の移動透過性を

保証する．PMIPv6のシグナリングメッセージは有線側ネットワークで交換されるため，無

線リンク状態に関わらず安定したハンドオーバが可能である．また最適経路で通信が可能で

あるという特徴を持つ．しかし，PMIPv6は移動ネットワークには対応していない．

そこで，本論文では有線ネットワーク側でシグナリングを実行することができるNetwork-

based Local Mobility Managementに基づいた移動ネットワークプロトコルである Proxy

Network Mobility Protocol (PNEMO)を提案・実装する．また PNEMOの基本性能を測

定し，既存モビリティプロトコルである NEMO BS・NEMO fhm・PMIPv6と比較する．
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2. 関 連 研 究

本章では，PNEMOと同様の Network-based Local Mobility Managementに基づく移

動ネットワークプロトコルであるNEMO-enabled PMIPv65) (NPMIPv6)とNetwork Mo-

bility Support in PMIPv6 Network6) (N-NEMO)を説明し，PNEMOを設計する上で解

決すべき問題を明らかにする．

2.1 NEMO-enabled PMIPv6 (NPMIPv6)

現在までに PMIPv6を NEMOに拡張する，または PMIPv6を NEMO BSと同時に使

用する方式は提案されている7)．しかし，Mobile Node (MN)がMobile Rrouter (MR)と

Mobile Access Gateway (MAG) 間を移動した場合の移動透過性の提供などが問題となっ

てきた．

NPMIPv6は移動ネットワークをサポートできるように PMIPv6を拡張したプロトコル

である．図 1 は NPMIPv6 の概要を表している．NPMIPv6 を構成するエンティティは，

Local Mobility Anchor (LMA)，fixed MAG (MAG)，moving MAG (mMAG)，Mobile

Network Node (MNN) である．mMAG は PMIPv6 ドメインを拡張するノードであり，

mMAG に接続する MNN のデフォルトゲートウェイとなる．mMAG が MNN の代りに

LMAとシグナリングメッセージを交換する．LMAと mMAGの間に双方向トンネルを確

立することによって，MNNへ移動透過性を提供している．

NPMIPv6におけるMNNへのパケット配送は次のように行われる．パケットを受信した

LMAは MNNへパケットを配送するために Binding Cache (BC)を lookupする．LMA

はパケットの終点アドレスのプレフィックスからMNNの Binding Cache Entry (BCE)を

取得する．取得した BCEからmMAGのアドレスとMフラグを取得し，受信したパケット

をmMAGのアドレスを終点アドレスとした IPv6ヘッダでカプセル化する．Mフラグが設

定されている場合はmMAGのアドレスを検索キーとして再度 BCを lookupする．mMAG

の BCEから fixed MAGのアドレスを取得する．LMAはカプセル化したパケットを fixed

MAGのアドレスを終点アドレスとして IPv6ヘッダで再度カプセル化し，パケットを送信

する．fixed MAGは LMAが送信したパケットを受信するとカプセル化の IPv6ヘッダを

取り除く．その後パケットを配送する．mMAGは fixed MAGが送信したパケットを受信

するとカプセル化の IPv6ヘッダを取り除く．その後，mMAGに接続しているMNNへパ

ケットを配送する．

NPMIPv6は上記のように移動ネットワークへ移動透過性を提供する．しかし，移動ネッ

Internet
CN

MNN

LMA

fixed MAG

Bi-directional

Tunnel

PMIPv6 Domain

MNN

mMAG

ID          Prefix           AR            M flag

mMAG HNP1    fixed MAG         no

MNN       HNP2        mMAG yes

図 1 NPMIPv6 の概要

トワークが階層化する場合，再帰的なトンネリングによってヘッダオーバヘッドが増大する

という問題を抱える．

2.2 Network Mobility Support in PMIPv6 Network (N-NEMO)

N-NEMO は NPMIPv6 を改良したプロトコルであり，トンネリングによるヘッダオー

バヘッドを抑制するアーキテクチャとなっている．図 2は N-NEMOの概要を表している．

N-NEMOを構成するエンティティは，LMA，MAG，MR，MNNである．MNNには 2つ

のタイプが存在する．Local Fixed Node (LFN)は移動ネットワークに接続するノードであ

り，移動ネットワークから移動しないノードである．また，Visited Mobile Node (VMN)

は移動ネットワークに接続するノードであり，自由にMRとMAGの間を移動することが

できるノードである．

N-NEMOでは Tunnel Splitting Modelを採用しており，トンネリングによるヘッダオー

バヘッドを抑制している．図 2に示すように，N-NEMOではMNNに移動透過性を提供す

る．N-NEMOはMAGとMRの間で双方向トンネルを確立し，LMA-MAG間とMAG-MR

間でトンネルを分離するアーキテクチャとなっている．N-NEMOにおいて，MRにMNN
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ID          Prefix           AR
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図 2 N-NEMO の概要

が接続する場合の登録手順について説明する．MRはMNNの接続を検知するとMAGへ

Localized Proxy Binding Update (LPBU) と呼ばれるメッセージを送信する．MAG は

LPBU を受信し，自身の Binding Update List (BUL) を検索する．もし MNN に関する

Binding Update List Entry (BULE)が存在しなければ，MAGは LMAに Proxy Binding

Update (PBU) を送信し，MNN を LMA に登録する．LMA は MNN の BCE を作成す

ると Proxy Binding Acknowledgement (PBA)をMAGに送信し，MAGとの間に双方向

トンネルを確立する．MAGは PBAを受信すると，MNNの BULEを作成し，Localized

Proxy Binding Acknowledgement (LPBA)を MRに送信する．このとき，MAGは MR

との間に双方向トンネルを確立する．

N-NEMOにおけるMNNへのパケット配送は次のように行われる．パケットを受信した

LMAは MNNへパケットを配送するために Binding Cache (BC)を lookupする．LMA

はパケットの終点アドレスのプレフィックスからMNNの Binding Cache Entry (BCE)を

取得する．MNNの BCEから取得したMAGを終点アドレスとした IPv6ヘッダで受信パ

ケットをカプセル化する．MAG は LMA が送信したパケットを受信するとカプセル化の

IPv6ヘッダを取り除く．そして受信したパケットの送信アドレスのプレフィックスをキー

として BULを検索し，MNNの BULEを取得する．MNNの BULEから取得したMRを

終点アドレスとした IPv6ヘッダでパケットをカプセル化し，送信する．MRはMAGが送

信したパケットを受信するとカプセル化の IPv6ヘッダを取り除き，そのパケットをMNN

へ配送する．

N-NEMOは上記のように移動ネットワークへ移動透過性を提供することが可能となった．

しかし，移動ネットワークが階層化する場合，再帰的なトンネリングによってヘッダオーバ

ヘッドが増大するという問題を抱える．

2.3 ま と め

関連研究では共通してトンネリングによるヘッダオーバヘッドの問題を抱えていることが

分かる．NPMIPv6，N-NEMOはトンネリング区間に無線区間が含まれているため，低帯

域である無線区間の帯域を効率的に使用する妨げとなる．また NPMIPv6，N-NEMOとも

ネットワークが階層化するとトンネリングが多重化しヘッダオーバヘッドが著しく増加する

という問題がある．本研究ではトンネリングによるヘッダオーバヘッドを抑制するプロトコ

ルとして PNEMOを設計する．

3. Proxy Network Mobility Protocol

本章では，Network-based Local Mobility Managementに基づく移動ネットワークプロ

トコルである Proxy Network Mobility Protocol (PNEMO)を提案する．

3.1 概 要

図 3は PNEMOの概要を示している．PNEMOはNPMIPv6やN-NEMOと同じように

Network-based Local Mobility Management Protocol に基づく移動ネットワークプロト

コルである．PNEMOは Packet Forwarding Modelを採用しているため，LMAとMAG

の間以外で双方向トンネルを確立しない設計となっている．そのため，関連研究のトンネリ

ングによるヘッダオーバヘッドの問題を解決している．

PNEMOを構成するエンティティはLMA，MAG，MR，MNNである．MNNにはVMN，

LFNの 2つのタイプが存在する．PNEMOではネットワークの移動をサポートするために

MNNが接続するMRの情報を BC，BULに保持できるよう LMA，MAGを拡張する．

LMAはMR・VMNに Home Network Prefix(HNP)・Mobile Network Prefix (MNP)

を割り当てる．またMR・MNNの Identifier (MN-ID)をキーとした BCEを作成し，移動

ノードやトンネルを管理する．PNEMOでは VMNが接続しているMRに関する情報を保
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持できるように BCを拡張する．

PMIPv6と同様にMAGはMR・VMNの移動を検知する機能を持つと仮定する．また

MR・VMNの代りに PBUを LMAに送信し，HNP・MNPの割り当てを要求する．MAG

は PBAを受信すると BULEを作成し，LMAとの間に双方向トンネルを確立する．さら

にパケット配送のためにMR・VMNの経路設定を行う．

移動ネットワークが階層化した場合，下位の移動ネットワークのMRを subMRと呼ぶ．

MR は subMR・VMN のデフォルトルータであり，接続する subMR・VMN の代りにシ

グナリングメッセージを MAG と交換する．subMR は階層化ネットワークのデフォルト

ルータである．MRがMAGと交換するシグナリングメッセージはNested Binding Update

(NBU)・Nested Binding Acknowledgement (NBA) と呼ばれ，subMR・VMN の情報を

PMIPv6ドメインに通知する役割を持つ．MRは NEMO State Table (NST)と呼ばれる

テーブルに接続する VMN，subMRの情報を保持する．また LFNに対しては LMAから

割り当てたMNPを広告する役割を持つ．MRはMAGや他の subMRと同じリンクロー

カルアドレスを使用する．これによって，subMR・VMNはMAGとMRの間を自由に移

動することが可能となる．

PNEMOでは NBU・NBAを用いてMR－MAG間で移動ネットワークの情報を交換す

ることができる．これによってMAG・MRは移動ネットワーク内のノードへの経路を設定

することが可能となり，パケット配送のためのトンネリングは必要ない．

3.2 登 録 処 理

PNEMOにおいてMNNが通信可能となるためには，MNNが初めて PMIPv6ドメイン

に接続したときに LMAにシグナリングメッセージを交換し，MNNを登録する必要がある．

この登録処理について説明する．

PNEMOでは以下の登録処理が発生すると想定される．

Registration1 VMNがMAGに接続する

Registration2 VMNがMRに接続する

Registration3 VMNが subMRに接続する

Registration4 MRがMAGに接続する

Registration5 MRがMRに接続する

Registration6 MRが subMRに接続する

Registration4～6は Registration1～3と基本的には同じ登録処理になるため，Registra-

tion1～4のみ説明する．図 4に登録処理時のメッセージシーケンスを示す．

Internet
CN

LMA

Bi-directional

Tunnel

PMIPv6 Domain

MAG2MAG1

1

VMN

MR

subMR

VMNLFN

NBU

RA

NBA

PNBAPNBU

PBU / PBA

RA

2

図 3 PNEMO の概要

3.2.1 登録処理: Registration1

図 4中 (1)～(3)は VMNがMAGに接続する場合の登録処理のメッセージシーケンスを

示している．メッセージシーケンスは PMIPv6と同じとなる．

(1) MAG は VMN の接続を検知すると MN-ID を取得し，MN-ID を含んだ PBU を

LMAに送信する．

(2) LMAは PBUを受信すると BCEを生成する．また HNPを割り当て，双方向トン

ネルを確立する．その後，MAGに PBAを送信する．

(3) MAGは PBAを受信すると，VMNにHNPを広告するため Router Advertisement

(RA)を送信する．

3.2.2 登録処理: Registration2

図 4中 (4)～(8)は VMNがMRに接続する場合の登録処理のメッセージシーケンスを示

している．MRは接続した VMNの情報を PMIPv6ドメインに通知するため，新たに定義

した NBU・NBAを交換する．

(4) MRは VMNの接続を検知するとMN-IDを取得する．MRは自身のMN-IDを Up-
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VMN Attached VMN Attached Event
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図 4 登録処理時のメッセージシーケンス

per Router Identifier option に格納する．さらに VMN の MN-ID を格納した NBU

をMAGに送信する．

(5) MAGはNBUを受信すると，VMNのBULEを生成する．このときBULEのUpper

Router Identifier fieldに MRの MN-IDを登録する．その後，PBUを LMAに送信

する．

(6) LMA は PBU を受信すると VMN の BCE を生成する．VMN の BCE の Upper

Router Identifier fieldにはMRのMN-IDを格納する．LMAはHNPを割り当て，双

方向トンネルを確立する．その後，MAGに PBAを送信する．

(7) MAGはPBAを受信するとVMNへの経路をMRに設定する．その後，MRにNBA

を送信する．

(8) MRは NBAを受信すると NSTに VMNを登録する．HNPを VMNに広告するた

め RAを送信する．

3.2.3 登録処理: Registration3

図 4中 (9)～(15)は VMNが subMRに接続する場合の登録処理のメッセージシーケンス

を示している．MRは NBUを受信すると，その情報をより上流のMRもしくはMAGに

通知するために，NBUの Pフラグをセットした Proxy Nested Binding Update (PNBU)

を送信する．

(9) subMRは VMNの接続を検知すると MN-IDを取得し，subMR自身の MN-IDと

VMNのMN-IDを含む NBUをMRに送信する．

(10) MRはNBUを受信するとVMNをNSTに登録する．MR自身のMN-ID，subMR

のMN-ID，VMNのMN-IDを含む PNBUをMAGに送信する．

(11) MAG は PNBU を受信すると，VMN の BULE を生成する．このとき BULE の

Upper Router Identifier fieldにMRと subMRのMN-IDを登録する．その後，PBU

を LMAに送信する．

(12) LMA は PBU を受信すると VMN の BCE を生成する．VMN の BCE の Upper

Router Identifier fieldには MRと subMRの MN-IDを格納する．LMAは HNPを

割り当て，双方向トンネルを確立する．その後，MAGに PBAを送信する．

(13) MAG は PBA を受信すると VMN への経路を MR に設定する．その後，MR に

Proxy Nested Binding Acknowledgement (PNBA)を送信する．

(14) MRはPNBAを受信するとVMNへの経路を subMRに設定する．その後，subMR

に NBAを送信する．

(15) subMRは NBUを受信すると NSTに VMNを登録する．その後，HNPを VMN

に広告するため RAを送信する．

3.2.4 登録処理: Registration4

図 4中 (1)～(3)は VMNがMAGに接続する場合の登録処理のメッセージシーケンスを

示しているが，MRが接続した場合も基本的な処理は同じとなる．VMNが接続した場合と

の違いは LMAで HNPだけでなくMNPも割り当てられることである．

3.3 ハンドオーバ処理

PNEMOにおけるハンドオーバ処理について説明する．

以下のハンドオーバ処理について説明する

Handover1 VMNのハンドオーバ
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図 5 ハンドオーバ時のメッセージシーケンス

Handover2 MRと LFNが構成するネットワークのハンドオーバ

Handover3 MRと VMNが構成するネットワークのハンドオーバ

図 5 は PNEMO のハンドオーバ時のメッセージシーケンスを表している．また VMN，

MRの IPアドレスはハンドオーバ前後で変化しないため，図中 (3) (6) (9)で広告する RA

は損失してもハンドオーバに影響はない．ハンドオーバ時のシグナリングメッセージはすべ

て MAGと LMA間の有線ネットワーク上で交換されるため，ハンドオーバ後のリンク状

態が不安定であっても安定したハンドオーバ処理が期待できる．

3.3.1 ハンドオーバ処理: Handover1

VMN単独のハンドオーバ処理は PMIPv6と同じ処理となる．また図ではMAG間を移

動しているが，MR－MAG間，MR-MR間のハンドオーバ処理の場合も登録処理と同様

の手順となる．

3.3.2 ハンドオーバ処理: Handover2

MRと LFNが構成するネットワークのハンドオーバ処理は PMIPv6のハンドオーバと

基本的には同じとなる．しかし，(5)で LMAは LFNに広告しているMNPを再度割り当

てる必要がある．また (6)においてもMAGは RAに HNP・MNPの両方を格納して RA

を送信する．

3.3.3 ハンドオーバ処理: Handover3

MRと VMNが構成するネットワークのハンドオーバ処理において，(8)で LMAはMR

のMN-IDを持つ PBUを受信する．LMAはMRの BCEを更新した後，MRのMN-ID

をキーとして BCの Upper Router Identifier fieldを検索する．その結果，Upper Router

Identifier fieldにMRのMN-IDを持つ VMNの BCEが発見される．LMAはこの VMN

の情報を Nested Entity Information optionに格納した PBAをMAGに送信する．(9)で

MAGは PBAを受信すると，Nested Entity Information optionから VMNの BULEを

生成し，MRに経路を設定する．これによって，MRと VMNので構成されたネットワー

クのハンドオーバ処理が完了する．

4. 実 装

PNEMO は本研究室が開発した PMIPv68) をベースに実装した．PMIPv6 を実現する

ユーザデーモンプログラムであるmip6dを拡張し，Linux2.6.29.5 上に PNEMO を実装し

た．図 6に PNEMOのモジュールを示す．

5. 評 価

5.1 基 本 性 能

PNEMOにおける登録処理・ハンドオーバ処理に時間を測定した．測定は各処理を 10回

測定し，平均値を測定値とした．図 1に登録処理時間，図 2にハンドオーバ処理時間を示

す．ハンドオーバ処理時間はMAGがMR・VMNに移動を検知してから，RAを送信する

までの時間とする．Registration2，Registration3は NBU・NBA，PNBU・PNBAの交換が発生するため，

登録処理時間も長くなっている．これより，ネットワークの階層化が深くなるにつれて登録
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図 6 実装モジュール

表 1 PNEMO の基本性能: 登録処理

Registration1 Registration2 Registration3 Registration4

処理時間 2.50 msec 3.26 msec 4.19 msec 2.83 msec

表 2 PNEMO の基本性能: ハンドオーバ処理

Handover1 Handover2 handover3

処理時間 2.44 msec 2.56 msec 2.80 msec

処理時間も長くなっていくことが考えられる．

また Registration1 と Registration2 は同じメッセージシーケンスとなるが，Registra-

tion4の処理時間が 0.3 msec程長くなっている．これは LMAにおいてMNPを割り当て

るための処理が発生しているためである．

5.2 既存モビリティプロトコルとの比較PNEMOと既存モビリティプロトコルである PMIPv6，NEMO BS・NEMO fhmの基本

性能を比較した．PNEMOは PMIPv6と同じ移動をサポートすることができ，またNEMO

表 3 PNEMO と PMIPv6 の処理時間の比較

PNEMO PMIPv6

登録処理時間 2.50 msec 2.19 msec

ハンドオーバ処理時間 2.44 msec 2.00 msec

表 4 PNEMO と NEMO BS・NEMO fhm の処理時間の比較

PNEMO NEMO BS NEMO fhm

登録処理時間 2.83 msec 2605.25 msec 2.90 msec

ハンドオーバ処理時間 2.56 msec 1839.69 msec 2.59 msec

BS・NEMO fhmがサポートする移動もサポートすることができる．

図 3に PNEMOと PMIPv6の処理時間の比較結果を示す．PNEMOに比べ，PMIPv6

の方が短時間で登録・ハンドオーバが可能であることが分かるこの原因として，PNEMO

はネットワークモビリティを実現するための処理を実装しているからであると考えられる．

次に図 4に PNEMOと NEMO BS・NEMO fhmの処理時間の比較結果を示す．NEMO

BSは DAD処理を行うため，秒単位の時間が必要となる．NEMO fhmは NEMO BSを高

速化したものであり，この DAD処理を回避している．そのため，PNEMOと NEMO fhm

は同程度の処理時間となっている．

以上から PNEMOは許容できる程度の処理時間で移動透過性を提供することができてい

ることが分かる．

5.3 不安定な無線リンクにおけるハンドオーバ

無線リンク状態が不安定な場合の PNEMOと NEMO fhmのハンドオーバ遅延を比較し

た．無線環境エミュレータ9) と呼ばれる無線環境をエミュレートできるマシンを用いて，無

線区間に 10 % のフレームエラー率を設定した．測定は各処理を 100回測定し，全ての値

をプロットした．図 7にその結果を示す．

図 7 の横軸は PNEMO・NEMO fhm が受信したシグナリングメッセージを表してお

り，縦軸はMRの接続を検知した時間を 0とした時間を表している．NEMO fhmの場合，

ARが RSを受信する時間，BUを送信する時間，BAを受信する時間をプロットしている．

PNEMOの場合，MAGが PBUを送信する時間と PBAを受信する時間をプロットしてい

る．NEMO fhm は BAを受信したとき，PNEMO は PBAを受信したときをハンドオー

バ完了とする．
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図 7 ハンドオーバの安定性の比較 (フレームエラー率 10 % )

NEMO fhmにおいて RS・RA・BU・BAは無線区間を通るため，ハンドオーバ直後の

無線状態によってはこれらのメッセージが損失する可能性がある．フレームエラー率 10 %

においても，ハンドオーバ完了までに秒単位の時間を要することが分かる．

一方 PNEMOは有線区間でのみシグナリングメッセージを交換するので，フレームエラー

率に関係なく一定の時間でハンドオーバすることが可能であることが分かる．

6. お わ り に

本研究では Network-based Local Mobility Management に基づく移動ネットワークプ

ロトコルである Proxy Network Mobility Protocol (PNEMO) を提案した．PNEMO は

LMA-MAG間でのみトンネルを確立するプロトコルであるため，関連研究と比較してトン

ネリングによるヘッダオーバヘッドを抑制することが可能となる．また有線側でシグナリ

ングメッセージを交換するため，安定したハンドオーバが可能となる．PNEMOを Linux

2.6.29.5上に実装し，基本性能を測定した．また既存のモビリティプロトコルであるNEMO

BS・NEMO fhm・PMIPv6と比較した．その結果，PNEMOの登録処理時間は 2.5～4.2msec

程度，ハンドオーバ処理時間は 2.4～2.8msec程度であり，無視できるほどの時間であるこ

とが分かった．また，無線リンクが不安定な状況において NEMO fhmと PNEMOを比較

した．NEMO fhm はパケットロスにより，秒単位のハンドオーバ遅延を発生する場合も

あったが，PNEMOは安定したハンドオーバが可能であった．

我々は PNEMOを IETFに Internet Draftとして提案しており，現在も進行中である10)．
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