
Mobile IPv6を用いた通信回線共有方式における
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筆者らは，近隣に存在する複数の移動端末が短距離高速リンクを用いて一時的な同盟 (Alliance)を
構築し，複数のMNが持つインターネットへのリンクを同時に利用して，各端末が利用可能な帯域を
増大する手法：通信回線共有方式 SHAKE (SHAring multipath procedure for a cluster networK
Environment)を提案している．Mobile IPv6を用いたMobile IPv6 SHAKEでは，SHAKEを用
いて通信を行う中心端末が Alliance 内の端末のアドレス登録をMobile IPv6 の Home Agent に行
うことで複数経路を用いた通信が可能である．しかし，アドレス登録および更新には，中心端末のイ
ンターネットへのリンク (外部リンク) のみを使用しているため，外部リンクが切断すると複数の経
路すべてが利用できなくなるという問題点があった．本稿では，中心端末の外部リンクが切断しても
他の経路を利用することで通信を維持する Never Disconnect SHAKE(ND SHAKE)の設計につい
て述べる．ND SHAKEにおけるハンドオーバー時の処理および経路最適化の実現方法についても述
べる．

Keeping connectivity of a mobile node disconnected
from the Internet using Mobile IPv6 SHAKE

Kei Tanimoto† and Susumu Ishihara††

We have proposed SHAKE (SHAring multipath procedure for a cluster networK Envi-
ronment) that aggregates links between multiple mobile hosts and the Internet in order to
increase communication speed between the group of mobile hosts and the Internet．In our
implementation of SHAKE with Mobile IPv6，a mobile host (Alliance Leader) aggregating
multiple links registers mobile hosts’ addresses into its Home Agent using its external link to
the Internet. However，the alliance leader can not access the Internet when its external link
is disconnected because the registration and update of the addresses of hosts to the Home
Agent depends on the alliance leader’s external link．We designed Never Disconnect SHAKE
(ND SHAKE) in which an alliance leader can carry on the communication to the Internet
using multiple links. We also considered the operations of route optimization and handover
on ND SHAKE．

1. は じ め に

近年，携帯電話，ノート PC，Personal Digital As-

sistants(PDA)等の携帯移動端末の普及に伴い，外出

先，電車や自動車等，時間や場所に関係なくユーザ

が利用したいときにインターネットに接続できる環境

が整えられてきた．また，移動端末は，複数のネット

ワークインタフェースを搭載したものが一般化してお

り，これらの中からユーザは利用状況に応じて通信メ

ディアを使い分けることができる．そこで筆者らは，
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複数のネットワークインタフェースを有効に活用し，

複数の移動端末が持つインターネットへの経路を同

時に利用して帯域を増大する手法：通信回線共有方式

SHAKE (SHAring multipath procedure for a clus-

ter networK Environment)を提案している．SHAKE

は，短距離高速リンクで接続された複数の移動端末が

一時的な同盟 (Alliance)を構築し，Alliance内の端末

がインターネット上の相手と通信するときに，Alliance

内の複数の移動端末がそれぞれもつインターネットへ

のリンクにトラフィックを分散させることにより，通

信速度および接続の信頼性の向上を実現する．

Mobile IPv61) を用いた SHAKE の実現 Mo-

bile IPv6 SHAKE2) では，Mobile IPv6 の Home

Agent(HA) にトラフィック分配機構を設置し，実際

に SHAKE を用いて複数経路通信を行う中心端末が
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Alliance内の端末のCare-of Address(CoA)を中心端

末の Home Address(HoA)に対応付けて HAに登録

を行うことで，複数経路通信を実現している．しかし，

Mobile IPv6 SHAKEでは IPアドレスの対応付けの

登録には中心端末の外部リンクのみを用いているため，

中心端末の外部リンクが切断すると，複数の経路すべ

てが利用できなくなるという問題点があった．

本稿では，中心端末の外部リンクが使用できない場

合に，中心端末がAlliance内の他の端末の外部リンク

を経由して HAに登録し，以後の通信を他端末のもつ

外部リンクのみを中継して維持するNever Disconnect

SHAKE(ND SHAKE)を提案する．

以下本稿の構成を示す．第 2 章では Mobile IPv6

SHAKEおよび複数経路通信に関する関連研究につい

て紹介する．第 3 章では ND SHAKE の基本動作に

ついて述べ，第 4章では経路最適化を実現する方法に

ついて説明する．第 5章ではハンドオーバーに関する

動作について説明し，第 6章でまとめとする．

2. 移動端末における複数経路通信

2.1 通信回線共有方式 SHAKE

通信回線共有方式 SHAKEでは，図 1のように近接

する複数のMobile Node(MN) が無線 LANなどの短

距離高速リンクを用いて一時的なネットワークを構築

する．このネットワーク内でMNは他のMNと同盟

(Alliance)を作る．Allinace内の端末がインターネッ

ト上の相手と通信を行う場合，各端末が持つインター

ネットへのリンクを同時に利用し，トラフィックを分

配する．これにより，各端末が利用可能な帯域を増大

し，通信の高速化を図る．また，Alliance内の端末は

自身の外部リンクが利用できない場合でも，Alliance

内の他の端末の外部リンクを利用することで通信を継

続できる．以下，実際に SHAKE を利用する端末を

Alliance Leader(AL)，ALのためにトラフィックを転

送する端末を Alliance Member(AM)と呼ぶ．

2.2 Mobile IPv6 SHAKE

IP層での SHAKEの実現例として，Mobile IPv61)

を用いた Mobile IPv6 SHAKE が先行研究において

提案されている2)．Mobile IPv6では，MNと通信相

手 (CN：Correspondent Node)間の通信において，パ

ケットが Home Agent(HA)を経由する．この特徴を

利用し，Mobile IPv6 SHAKE では HA にパケット

分配機構を設置している．

■ HAへの複数アドレスの登録

ALは Alliance構築後，複数経路を用いた通信を行

うために，自身のHoAに対応付けてALおよびAMの

AL HA

CN

Short-range fast Network

(wireless LAN, Bluetooth etc)

AM1

Alliance

Internet

AM2

AL moved

home network

CN Correspondent Node

HA Home Agent

AL Alliance Leader

AM Alliance Member

図 1 Mobile IPv6 SHAKE

外部リンクのアドレス (EA：External Address)をHA

に登録する必要がある．しかし，Mobile IPv6の仕様

では一つのHoAに対して一つのEAしか登録すること

ができない．そこで，一つのHoAに対して複数の EA

を登録できるように各 EAの登録を識別する Binding

Unique Identification number(BID)3) を使用する．

またHAにおいて，登録するEAが SHAKEによる複

数経路通信に用いられることを示すため，SHAKE(S)

フラグを Binding Updateに追加する．

ALはALの EA(以下，EAL)およびAMの EA(以

下，EAM ) の登録のため，それぞれの Binding Up-

date(BU)の Sフラグをオンにする．さらに，ALは

BUにそれぞれの BIDを格納した BID sub-optionを

付加して自身の外部リンクからHAへ送信する．EAM

の登録をする際はEAM をAlternate Care-of Address

optionに格納する．

HAでは，ALおよびAMそれぞれのエントリをBID

によって区別し，Sフラグを追加してBinding Cacheで

保持する．HAは，登録が完了すると，応答として，Sフ

ラグ，それぞれの BIDを格納した BID sub-optionを

付加した Binding Acknowledgement(BAck)を EAL

に向けて送信する．

BUおよび BAckは IPsecにより保護されているた

め，悪意のあるノードによるなりすまし等を防止し，

セキュアな登録処理が可能である．

■ HAとAlliance間の通信

CNから ALにパケットが送信されるとき，HAは

このパケットを代理受信する．そして，自身が保持し

ている Binding Cacheを参照して，AL，AM宛にパ

ケットを分配する．ALに直接配送される AL宛のパ

ケットは，HAによって送信元を HAのアドレス，宛

先をEALとしてカプセル化され，転送される．この処

理は，通常のMobile IPv6の通信と同様である．一方，

AM経由で送られるパケットは，宛先を EAM として
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カプセル化され，転送される．このパケットをAMが

受信すると，カプセル化を解除し，ALにパケットを

転送する．

ALがCNにパケットを送信する場合，ALは自身の

HA経由と AM経由にパケットを分配する．ALから

直接HAへ送られるパケットは，通常のMobile IPv6

の通信と同様に，ALによって送信元を EAL，宛先を

HAとしてカプセル化されて送信される．一方，AM

経由で HAに送られるパケットは，ALによって送信

元をEAM としてカプセル化され，AMに送信される．

AMでは，AM自身の外部リンクを通して，ALのHA

にパケットを転送する．ALの HAでは，ALおよび

AMを中継して送られたパケットを受信すると，カプ

セル化を解除し，CNに転送する．

2.3 Mobile IPv6 SHAKEの問題点

Mobile IPv6 SHAKEでは，HAにトラフィック分

配機構を設置し，ALが自身の外部リンク (EAL)を介

して EAL と EAM の登録を HAに対して行うことに

より複数経路を用いた通信が可能である．HAで保持

されているBinding Cacheのエントリには有効期限が

設けられており，通信を維持するには定期的な EAL，

EAM の登録更新が必要である．この登録更新も常に

AL が自身の外部リンクから行う．そのため，AL の

外部リンクが切断すると，登録更新ができなくなり，

HAで保持されている Binding Cacheの SHAKEの

ためのエントリがタイムアウトにより破棄され，通信

が途絶してしまう．通信を維持するためには，AL以

外の外部リンクを通して HAに EAM の登録更新を行

う必要がある．

2.4 関 連 研 究

Mobile IPv6や移動ネットワークの移動透過性を保

障する Network Mobility(NEMO)4) において，複数

経路を用いた通信に関する研究が多くなされている．

Åhlundらは，移動端末が持つ複数のネットワーク

インタフェースに割り当てられた各外部リンクのアド

レスを HAに登録し，HAはトラフィックを各ネット

ワークインタフェースに分配することで複数経路通信

を実現している5)．しかし，同方式では複数のネット

ワークインタフェースの組み合わせとして，無線 LAN

のような短距離高速リンクと PHSや携帯電話のよう

な長距離リンクを想定している．そのため，PHS，携

帯電話などに加えて，ホットスポットなどの無線 LAN

が利用可能な場所でないと複数経路通信を行うことが

できない．

文献 6)，7)，8)，9)ではNEMOにおける複数経路通

信が提案されている．Imaiらは，Mobile Router(MR)

が持つ複数のネットワークインタフェースを同時に利用

する手法6)，Tsukadaらは，ひとつの移動ネットワー

ク内に存在する複数の MR を同時に利用する手法7)

を用いている．これらの手法は，一つの HAに各ネッ

トワークインタフェースまたは各MRの複数の外部リ

ンクのアドレスを登録することで，複数経路通信を実

現する．Choらの手法は，複数の MRおよび複数の

HAが存在する環境を想定しており，複数のMR–HA

間の経路を同時に利用することで複数経路通信を可能

にする8)．複数の通信経路の利用により，MRの外部

リンクが切断しても，他の通信経路を利用することで

通信を維持できる．しかし，NEMOを利用するには

MRが必ず存在しなければならず，MRが存在しなけ

ればこれらの手法を用いた複数経路通信を行うことが

できない．Kim らは，移動ネットワーク内にある移

動端末が MRとして機能する手法を提案している9)．

この手法では MR が存在しなくとも複数経路通信が

可能であるが，NEMOの基本機能では経路最適化を

サポートしておらず，複数の経路すべてが HAを経由

する冗長な経路を使用することになる．

筆者らが提案しているMobile IPv6 SHAKEでは，

近隣に存在する移動端末の外部リンクを利用するこ

とで複数経路通信を実現する．さらに本稿で提案する

ND SHAKEを用いることで，自身の外部リンクが切

断しても通信を維持でき，CNがMobile IPv6に対応

していれば経路最適化も実現できる．

3. Never Disconnect(ND) SHAKE

ND SHAKEでは，ALが自身の外部リンクが使用

できない場合に，AMの外部リンクを介して EAM の

登録を行うことで，ALとインターネット間の通信を維

持する．ND SHAKEを用いる環境として，ALは近

隣のMNと Allianceを構築し，常に 1台以上の AM

と通信可能であると仮定する．

3.1 動 作 概 要

図 2にND SHAKEの概要を示す．ALはReceived

Signal Strength Indicator(RSSI) 等により自身の外

部リンクの接続性を監視し，接続性が失われる見込み

が高くなった場合，AMの外部リンクを介して自身の

HAに EAM の登録を行う．AMが複数存在する場合，

ALは PAM(Primal AM)の選別を行い，PAMの外

部リンクからHAにEPAM の登録を行う．HAはAL

宛のパケットを受信すると PAMへパケットを転送し，

PAMは ALへ転送する．

3.2 Primal AMの選出

AMが複数存在する場合，ALはEAM の登録を行う
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図 2 ND SHAKE

ために利用する Primal AM(PAM)を選出する．ND

SHAKEにおいて通信を維持するには，EAM の登録

のための BUが AMの外部リンクから ALの HAに

届き，その応答である BAck が AM を経由して AL

に届くことが必要不可欠である．そこで ALの HAと

接続性があり，さらにAL–AM間でもっとも通信が安

定している AMを PAMとする．

図 3にAllianceの構築手順を示す．ALはAMとな

るMNを探すため，近隣のMNに自身の HAのアド

レスを含んだ Alliance Request メッセージをブロー

ドキャストする．Alliance Requetを受信したMNは

Allianceに参加可能であれば，ALの HAとの接続性

を確認するため，ALのHAにHA Testメッセージを

送信する．AL の HA は HA Test メッセージを受信

すると，応答として HA Test AckメッセージをMN

に送信する．これにより MN–ALの HA間の接続性

があることを確認する．

HA Test Ackメッセージを受信したMNは ALに

Alliance Replyメッセージを送信する．Alliance Re-

plyには，MNの EA，リンクローカルアドレス，さら

に各リンクの利用可能な帯域幅や Alliance間の RSSI

等のインタフェース資源情報を含める．ALはAlliance

Replyを受信すると，ALの HoA，ALのリンクロー

カルアドレスを付加した Alliance Confirmationメッ

セージをユニキャストでMNに送信する．以上の手順

によりAllianceを構築する．また，ALはAMの中か

らインタフェース資源情報をもとに PAMを決定する．

Alliance 構築後も AL は定期的に Alliance Request

を送信し，AM から送られてくる Alliance Reply を

もとに AMの情報 (EAM，リンクローカルアドレス，

インタフェース資源情報) を更新する．AL は，これ

をもとに必要に応じて PAMを変更する．

また，AMも自身の外部リンクの接続性を RSSI等

により監視し，接続性が失われる見込みが高くなった

AL MN

Alliance Reply

MN’s EA

MN’s LLA

Alliance Confirmation

AL’s HoA

AL’s LLA

Alliance

AM

HA Test

HA Test Ack

Alliance Request

AL HA’s Address

AL HA

図 3 Alliance の構築手順
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図 4 EAM の HA への登録

場合、AMは ALに通知する．ALはこの通知を受信

すると，インタフェース資源情報をもとに PAMとし

て使用する AMを変更する．

3.3 EAM のHAへの登録

3.3.1 AMが１台の場合

Mobile IPv6 または Mobile IPv6 SHAKE を用い

た通信では，ALが自身の外部リンクから HAに BU

を送信する場合，BUの送信元アドレスに EAL を設

定する．しかし，AL の外部リンクが切断した場合，

EAL が使用できなくなる．そこで ND SHAKEでは，

EAL ではなく，EPAM を BUの送信元アドレスとす

る．これは AM–HA 間でイングレスフィルタリング

により BUが破棄されるのを防ぐためである．この処

理はMobile IPv6の仕様の範囲内である．

図 4 に EPAM を HA へ登録するための BU およ

び BAckの例と，その登録手順を示す．ここでは AL

はそれまでに EAL のみを使用してインターネットに

接続していたとする．AL は HA に SHAKE を利用
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していることを示すため，Sフラグをオンにした BU

を PAMに送信する．ALから BUを受信した PAM

は，HoA optionで示されているアドレスが，自身が

保持している ALの HoAと一致していれば PAM自

身の外部リンクから ALの HAへ BU(図 4: ➀)を転

送する．

HAでは，HoA optionに含まれるALのHoAに対

応づけられているエントリをBinding Cacheより検索

する．検索により見つかったエントリにはEALが登録

されているため，HAは EAL の代わりに EPAM を登

録し，さらにBinding Cacheに Sフラグを追加して保

持する．HAは EPAM の登録が完了すると，Mobile

IPv6 の仕様に従って，BAck の宛先アドレスとして

BUの送信元アドレスであるEPAM を設定する．さら

に BAckの Sフラグをオンにし，ALの HoAを含ん

だタイプ 2経路制御ヘッダを挿入して送信する (図 4:

➁)．

PAMはBAckを受信すると，タイプ 2経路制御ヘッ

ダには自身の HoAでないアドレスが含まれているた

め，通常のMobile IPv6ではこれを破棄してしまう．

そこでこの破棄を防ぐため，PAMはタイプ 2経路制

御ヘッダに自身が保持している ALの HoAが含まれ

ていれば ALに転送する (図 4: ➂)．

3.3.2 複数の AMを使用する場合

ND SHAKE において，単一の AM でなく複数の

AMを使って複数経路通信を行う場合，ALは HAに

PAMの外部リンクから EPAM，および PAMでない

AM(non-PAM)の EAM の登録を行う必要がある．

まず ALは EPAM の登録を行うため，Sフラグを

オンにした Binding Update に，PAM の BID を格

納した BID sub-optionを付加して PAMの外部リン

クから HAに送信する (図 5: ➀)．HAでは Binding

Cache への EPAM のエントリの登録が完了すると，

PAM の BID を格納した BID sub-option を付加し，

Sフラグをオンにした BAckを PAMを経由して AL

に送信する (図 5: ➁)．

ALは HAから PAMを経由して BAckを受信する

と，続いて non-PAMの EAM の登録を行う．ALは

Sフラグをオンにした BUに，non-PAMの BIDを示

した BID sub-optionを付加する．さらに，Alternate

Care-of Address optionに non-PAMのEAM を格納

して，PAM の外部リンクから HA に送信する．HA

は non-PAM のエントリの登録が完了すると，PAM

を経由して ALに BAckを送信する.

CN から AL 宛のパケットを HA が代理受信する

と，HAは Binding Cacheを参照して，PAMと non-
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図 6 ND SHAKE における複数経路を用いた通信

PAMにパケットを分配する．PAMと non-PAMはそ

れぞれ ALにこのパケットを転送する．また ALから

CN宛のパケットは，ALが PAM経由，non-PAM経

由にパケットを分配し，PAMおよび non-PAMは自

身の外部リンクからHAにパケットを転送する．(図 6)

3.4 ALの外部リンク利用再開

ALの外部リンクが再接続した場合，ALは自身の外

部リンクからHAにEALの登録を行い，通常の通信へ

移行する．経路最適化の利用，Mobile IPv6 SHAKE

を用いた複数経路通信に必要な登録処理はすべて AL

が自身の外部リンクから行う．この処理は，通常の

Mobile IPv6 SHAKE および Mobile IPv6 と同じで

ある．

4. 経路最適化

4.1 Mobile IPv6の Return Routability

Mobile IPv6における経路最適化は，HAを経由す

ることなく MN–CN 間で直接通信を行うことを意味

する. 経路最適化を行うには CN に MN の CoA と

HoAの対応付けの登録が必要である．また任意の CN

と MN との間では IPsec 通信はできないので，登録

の際に悪意のノードによるなりすまし等を防ぐために

Return Routabilityを行わなければならない．

Return Routabilityとは，MN–CN間でHA経由お

よびHA非経由の二経路を用いて BU時に用いる共有
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鍵を生成する処理である．Mobile IPv6の場合，MNは

まず Return Routability の開始の合図として Home

Test Init を自身の HA を経由して CN へ，Care-of

Test Init を直接 CN へ送信する．CN では，Home

Test Init を受信すると，応答として Home Test を

HAを経由してMNに送信する．また CNはMNか

らCare-of Test Initを受信すると，Care-of Testを直

接MNへ送信する．Home Testおよび Care-of Test

には，CNが生成した異なる署名用トークンが含まれ

ている．MNはその署名用トークンを用いて共有鍵を

生成する．MN は生成した共有鍵を用いて CN にア

ドレスの対応付けの登録を行う．これによりMN–CN

間でセキュアな通信が可能である．

Mobile IPv6 SHAKE でも，CN が SHAKE で定

義する複数経路の取扱いに対応していれば，ALが自

身の外部リンクから Return Routabilityを行い，CN

へ EAL および EAM の登録を行うことで経路最適化

を実現できる．

4.2 ND SHAKEでの Return Routability

ND SHAKEにおいて経路最適化を実現するために

は，ALは PAMの外部リンクから Return Routabil-

ityおよび CNへ EPAM の登録を行う必要がある．し

かし，AL–HA間の通信は通常 IPsecにより保護され

ており，Home Test Initおよび Home Testパケット

の先頭の IPv6ヘッダ以降は IPsecの ESPヘッダによ

り暗号化されている．そのため，PAMが Home Test

Initの応答であるHome Testを受信しても，PAMは

Home Testの ESPヘッダ以降の情報を知ることがで

きない．このため，PAMはHome TestをALへ転送

すべきかどうかを知ることができず，破棄してしまう．

PAMがCare-of Test Initの応答である Care-of Test

を受信した場合，Care-of Testは暗号化されていない

が，その通信は AL宛であることを示す情報 (つまり，

ALの HoA)が含まれていないため，同様に PAMは

Care-of Test を破棄してしまう．

そこで ND SHAKE では，Home Test Init に

SHAKE(S)フラグを追加し，Home Test Initおよび

Home Testに含まれているHome Init Cookieを利用

して，AMにおけるHome Testの破棄を防ぐ．ALはS

フラグをオンにして，EPAM を送信元アドレスとした

Home Test Initを PAMに送信する．PAMは Home

Test Initを ALの HAへ転送する．HAでは Sフラ

グを追加した Home Test Init を受信すると，Home

Test Initに含まれているHome Init Cookieを記録す

る (図 7: ➀)．HAは CNからのHome Testを受信す

ると，Mobile IPv6 および Mobile IPv6 SHAKE で

は，宛先を EAL としてカプセル化し ALに転送する．

一方，ND SHAKE では，HAは宛先を EPAM とし

てカプセル化し，さらに Home Testに含まれている

Home Init Cookieが保持しているHome Init Cookie

と一致しているかを確認する．一致している場合は，

Home Testに ALの HoAを含んだタイプ２経路制御

ヘッダを挿入して PAMに送信する (図 8: ➀)．PAM

はタイプ 2経路制御ヘッダに含まれているALのHoA

と自身が保持している ALの HoAが一致すればこの

パケットを ALに転送する．

さらに ND SHAKE では，Care-of Test Init およ

び Care-of Testに含まれている Care-of Init Cookie

を利用して，AM における Care-of Test の破棄を防

ぐ．PAMは ALからの Care-of Test Initを転送する

際に，Care-of Test Initに含まれている Care-of Init

Cookie を記録する (図 7: ➁)．また，Care-of Test

を受信すると，Care-of Testに含まれている Care-of

Init Cookieと保持している Care-of Init Cookieが一

致しているかを確認し，一致していれば ALへ転送す

る (図 8: ➁)．ALは，Return Routabilityにより共

有鍵を生成するとその共有鍵を用いて CN へ EPAM

の登録を行う．
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4.3 経路最適化のための CNへの EPAM の登録

Mobile IPv6 および Mobile IPv6 SHAKE では，

ALが CNに BUを送信する場合，BUの送信元アド

レスに EAL を設定し，AL 自身の外部リンクから送

信する．一方，ND SHAKEでは，ALが PAMの外

部リンクから CNに BUを送信するため，BUの送信

元アドレスには EPAM を使用する．

ALは CNへ EPAM の登録を行うため，Alternate

Care-of Address optionにEPAM を格納し，PAMの

外部リンクを経由させて CNに BUを送信する (図 9:

➀)．BUを受信した CNは，EPAM の登録が完了す

ると BAck を PAM に送信する (図 9: ➁)．PAM は

BAckを受信すると，BAckのタイプ 2経路制御ヘッ

ダに含まれている ALの HoAと自身が保持している

AL の HoA が一致していれば，BAck を AL に転送

する．

5. ハンドオーバー時の処理

5.1 Mobile IPv6 SHAKEでの AL，AMの

ハンドオーバー

Mobile IPv6では，MNがハンドオーバーした場合，

移動先で使用する新しい外部リンクのアドレスを取得

し，さらに HA および CN への登録処理が必要とな

る．これらの処理が完了するまでの間，CNからMN

宛のパケットは移動前に使用していた外部リンクのア

ドレスに送られるためパケットロスが発生する．また

Mobile IPv6 SHAKEでは，ALだけでなくAMもハ

ンドオーバーするため，通常の Mobile IPv6 よりも

ハンドオーバーによるパケットロスが発生することが

考えられる．

Ogiらは，SHAKE利用中に発生するパケットロス

を削減するため，ハンドオーバーした端末へのパケッ

ト分配を一時的に停止する手法を提案している10)．AL

AM AL CNAM HA

Router

Advertisement

Binding Update(AM )

Alliance Wait Request2

Binding Update (AM )3

Binding Acknowledgement(AM )
4

Alliance Update Request5

Binding Update (AM )6

図 10 AM がハンドオーバーしたときの処理

がハンドオーバーした場合，AL は新しい EAL を取

得後，自身の外部リンクから BU を送信する．この

BUには新たに用意したWait(W)フラグをセットす

る．CNはWフラグがセットされた BUを受信する

と，ALへのパケット分配を一時的に停止する．これ

により AL が HA へ BU を送信し，CN と Return

Routabilityおよび新しい EAL の登録を行う間，AL

に分配されるパケットのロスを防ぐことができる．

また AMがハンドオーバーした場合，Router Ad-

vertisement 受信後，AM は Alliance Wait Request

を用いて AL にハンドオーバーしたことを通知する

(図 10: ➀, ➁)．AL は AM から Alliance Wait Re-

quest を受信すると，AM の登録解除を示す BU を

CNに送信する (図 10: ➂)．AMは新しい EAM を取

得後，AM自身の HAに EAM の登録を行い (図 10:

➃)，Alliance Update Requestを用いてALに新しい

EAM を通知する (図 10: ➄)．Alliance Update Re-

questを受信した ALは，EAM の登録を示す BUを

CNに登録する (図 10: ➅)．これにより，AMが AM

自身の HAに EAM の登録を行う間に生じるパケット

ロスを防止することができる．

5.2 ND SHAKEでの AMのハンドオーバー

5.2.1 PAMの外部リンクのみを使用している場合

PAMがハンドオーバーすると，PAMが自身のHA

へ EAM の登録を行い，さらに ALがその PAM の外

部リンクから PAMの新しい EAM を HA，CNに登

録するまでの間，パケットロスが発生してしまう．

そこで，AL が複数の MN と Alliance を構築して

おり他にAMが存在する場合には，ALはそのAMを

PAM(New PAM) とし，New PAM の外部リンクか

ら New PAMの EAM の登録を HA，CNに行う．こ

れにより，ハンドオーバーした PAMが自身の HAへ

EAM の登録を行うまでの処理を待つ必要がなくなる．
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5.2.2 複数経路通信を行っている場合

ALが複数の AMの外部リンクを使用し複数経路通

信を行っている場合，Ogiらの手法を利用する．PAM

でない AMがハンドオーバーすると，ALが PAMの

外部リンクから，CNにAMの登録解除を示す BUを

送信する．これによりハンドオーバーしたAMに分配

されるパケットのロスを防ぐことができる．PAMが

ハンドオーバーした場合，PAMは新しい EAM を取

得後，新しい EAM を含んだ Alliance Wait Request

を AL へ送信する (図 11: ➀, ➁)．AL は Alliance

Wait Request を受信すると，PAM の登録解除を示

す Binding Updateの送信元アドレスに新しい EAM

を設定し，PAM の外部リンクから CN に送信する．

(図 11: ➂)これにより，CNからEPAM 宛に送られる

パケットのロスを防ぐ．さらに ALはハンドオーバー

していない AMの中から新しい PAM(New PAM)を

選び，New PAMの外部リンクを用いて以降の処理を

行い，複数経路を用いた通信を再開する．ALは，自

身の HAに New PAMの EAM の登録を New PAM

の外部リンクから行う (図 11: ➃)．登録が完了すると，

New PAMの外部リンクから Return Routabilityお

よび CN へ PAM として使用していた AM の EAM

の登録を行う (図 11: ➄)．

6. ま と め

本稿では，Mobile IPv6 SHAKE における AL の

外部リンク切断に伴う通信途絶回避手法 ND SHAKE

の提案を行った．ALは自身の外部リンクが切断して

も，AMの外部リンクから EAM の登録を HAに行う

ことで通信を維持する．また，CNがMobile IPv6に

対応していれば経路最適化も実現できる．さらに ND

SHAKEは，外部リンク切断時に利用するだけでなく，

外部リンクを持たない移動端末に対して，AMを利用

することでインターネットへの接続を提供することが

できる．今後，ND SHAKEの実装，評価を行う予定

である．

参 考 文 献

1) D. Johnson, C. Perkins and J. Arkko: Mobility

Support in IPv6, RFC 3775 (2004).

2) 舛田知広，大木一将，峰野博史，石原進: Mobile

IPv6を用いた通信回線共有方式の実装，情報処理
学会論文誌，Vol.46, No.9, pp.2214–2225 (2005).

3) R. Wakikawa, T. Ernst，K. Nagami and V.

Devarapalli: Multiple Care-of Address Regis-

tration, Internet Drafts (draft-ietf-monami6-

multiplecoa-03) (2007).

4) V. Devarapalli, R. Wakikawa and A. Petrescu:

Network Mobility (NEMO) Basic Support Pro-

tocol, RFC 3963 (2005).
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