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1. 目的と成果の概要
(1) NEMOとは:

・特殊なデータ通信カードなどは不要（標準的なLAN機器で接続可能）
・移動しても同じようにネットを使うことができる

１）仙台から東京や海外へ移動しても、自宅のエアコン、風呂、冷蔵庫、テレビ
などの操作、

２）遠隔地から野菜、果物、鮮魚などの食品の流通履歴管理などへの
応用が期待される。

バス自動車屋外・外国 新幹線

(2) NEMO-MIBの効果
・本技術により世界中のどのようなネットに接続していても、その状況を瞬時に分析・診断が可能
・移動ネットを安定かつ効率的に運用・保守することが可能

オフィス

自宅: モバイルルータインターネット
: NEMO-MIB

NEMO

固定ネットワーク

いつでもどこでも
ネットに接続できる (移動ネット)
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1. 目的と成果の概要
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モバイルルータ

車内カメラ

交通ナビ

生体情報
伝送機器

PC

Internet

救命センター

基地局A
(帯域幅： 54Mbps)

基地局B
(帯域幅： 256kbps)

モバイルルータ

PC生体情報
伝送機器

車内
カメラ

交通ナビ

(3) ＮＥＭＯの実用化の例:
さまざまなネットワーク機器を搭載した救急車が，移動ネットワーク
を活用してシームレスな通信を実現



1. 目的と成果の概要

ユビキタスネットワーク社会

[移動端末]

[移動ネットワーク]

NEMO‐MIB

既存SNMPﾈｰｼﾞｬ

MobileIPv6
ネットワーク 移動端末

Home Agent
移動ﾈｯﾄﾜｰｸ

Home Agent

MIPv6MIB

↑従来の監視フレームワーク
（移動端末のみ対象）

本研究開発では、次世代ユビキタスネットワークにおいて新しく
登場する「移動ネットワーク」の監視・管理のための基盤技術
「NEMO-MIB (Network Mobility Management Information Base)」
を国際標準化し、 世界に先駆けて研究開発する。

NMS

←移動

研究開発の対象

SNMPﾏﾈｰｼﾞｬ↑
↑NEMO‐MIBｴｰｼﾞｪﾝﾄ

[移動ネットワーク]
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1. 目的と成果の概要

（１）研究目的
ネットワーク自体が様々なネットワークを跨いで移動していく
事をネットワークモビリティ(NEMO)と呼ぶ。本研究開発では、
NEMO‐MIB (NEMO‐Management Information Base)の研究開
発 とこれに基づいたIETFへの国際標準化提案、およびネット
ワーク監視フレームワークの基盤技術の確立を目的とする。

（２）研究成果
① NEMO‐MIB(Management Information Base)の構成と、IETFに

おける国際標準化（ＲＦＣ５４８８）の成功 （平成２１年４月）

②①に基づいた監視フレームワークの基盤技術の確立
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2. 研究成果
2.0 NEMO-MIBとは
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• MIBとは、ネットワーク情報のデータベースである。
ネットワーク情報：ネットワークのトラフィック、構成、性能、負荷、障害などに関する情報

• NEMO-MIBとは、NEMOのＭＩＢである。

OS
(Windows, Linux, etc..)

コンピュータ

アプリケーション
ソフトネットワーク

人間

脳

NEMO-MIB

ネットワーク管理
マネージャ

今回 開発・標準化

• ＭＩＢの位置づけ
＜ネットワークの構築＞
（１）有線・無線網（ハード、プロトコル）
（２）ネットワーク管理（システムソフト） 核（心臓部）：NEMO-MIB
（３）サービス

①ハード＜移動端末、RFID、センサー、etc..＞
②ソフト＜アプリケーション（忘れ物検索、野菜の生産地、薬管理）＞
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2. 研究成果

2.1 NEMOエンティティを監視するためのMIBの構成

下記（１）～（４）のサブテーマについて研究開発を推進した。

（１） NEMOの監視に関する要求要件の検討

（２） NEMO-MIB の設計と国際標準化提案

（３） NEMO-MIBエージェント実装

（４） 動作検証

（１） NEMOの監視に関する要求要件の検討

ユビキタスネットワークにおけるNEMOの監視に関する要求要件の検討の結果、

5項目の計測が重要であることを明らかにした（5グループモデル）
States verification:

（１）capabilities of NEMO entities
Registration verification:

（２）binding related statistics (at HA，MR)
（３）binding details (at HA)
（４）history of binding updates (at HA，MR)

Usage report:
（５）traffic due to NEMO
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2. 研究成果
2.1 NEMOエンティティを監視するためのMIBの構成

（２） NEMO‐MIBの設計と国際標準化の成功

① 管理オブジェクトの定義・構成

5グループモデルに基づき、NEMOの監視に関する管理オブジェクを定義

② 世界に先駆けてIETFへのNEMO‐MIBの標準化活動の推進

構成した管理オブジェクトに基づいてインターネットドラフトの作成

③NEMO‐MIBの国際標準化成功（平成21年4月14日）

RFC 5488 「Network Mobility (NEMO) Management Information Base」として発行

（３） NEMO‐MIBエージェント実装

① NEMO-MIBを実装

Net-SNMP(インターネット上でもっとも広く用いられているSNMPエージェント
パッケージ) のオープンソースコードを用いて構成

②NEMO-MIBエージェントおよびマネージャを実装

NEMO関連の情報を取得および収集する仕組みを実装
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（４）‐ １ : 小・中規模実験用ネットワーク構築とNEMO‐MIBの動作検証

2008年9月東北大学で開催された電子情報通信学会主催MoMuc研究会にお
いて、実装したNEMO‐MIBのデモンストレーションを行い、大きな注目を集めた。

図1:  MoMuc研究会でのデモの様子（２００８年９月）
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2. 研究成果
2.1 NEMOエンティティを監視するためのMIBの構成



部屋1

部屋2

部屋3

図2:  実験環境： 東北大学電気通信研究所２号館３階

モバイルルータ

基地局２

基地局３

商用ネット
(OCN-IPv6)

ＳＩＮＥＴ IPv6
ネットホームネット

ＪＧＮ２ネット

基地局１

（４） ‐ ２ : 小・中規模実験用ネットワーク構築とNEMO‐MIBの動作検証
【目的】 以下の実験環境を構築し、モバイルルータが部屋１、部屋２、部屋３に移動し、

NEMOに関する情報が正しく取得できることを確認
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Index of the table
AddressType HomeAddress HA’s Address

AddressType HomeAddress
Index of the table

Home 
Address 
Table

Binding 
Update 
List Table

Binding 
Cache 
Table

(b) snmpwalk to the MR : Binding Update List Information

(a) snmpwalk to the HA : Binding Cache Information
MR’s Home Address

MR’s Care of Address

MR’s Care of Address

5.A Binding related data collection using prototype system

図3: NEMOに関する情報の取得

【結果】 構築した実験環境で、モバイルルータがどの部屋へ移動しても、
NEMOに関する情報を取得できることを確認

（４）‐ ３ :  小・中規模実験用ネットワーク構築とNEMO‐MIBの動作検証
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2.1の成果に基づき、移動ネットワークの監視フレームワークの

次の基盤技術（１）（２）（３）を開発

（１）NEMO‐MIBを用いた移動ネットワーク追跡システム
移動ネットワーク追跡システムをWebアプリケーションとして開発

(平成21年9月 第8回情報科学技術フォーラムFIT2009へ出展)

（２）移動ネットワークのネットワーク可視化システム
NEMO‐MIBの情報を取得し、移動ネットワークのネットワーク構成図を生成する
ネットワーク可視化システムを開発

(平成22年1月 第52回MBL研究会で発表)

（３） 移動ネットワーク向けSNMPトラフィック圧縮手法の開発
ネットワーク構成情報やセンサー情報などをリアルタイムに収集する際に監視トラ
フィックが他の通信に悪影響を与えないSNMP通信を圧縮手法を開発

(平成22年1月 第52回MBL研究会で発表)

2. 研究成果

2.2 NEMO-MIBに基づいた新世代モバイルネットワーク監視
フレームワークの基盤技術
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(1) 移動ネットワーク追跡アプリケーションのデモ
国際標準化に成功したNEMO-MIBを用いて移動ネットワークを追跡するアプ
リケーションを実装し、第8回情報科学技術フォーラムでデモンストレーションを
行った（2009年9月）

図4:  第8回情報科学技術フォーラムFIT2009のデモ(2009年9月)

2. 研究成果

2.3 応用実験
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(1) 移動ネットワーク追跡アプリケーションのデモ

図5: 移動ネットワーク追跡アプリケーションのスクリーンショットの一例

2. 研究成果
2.3 応用実験

バスの移動ネットワークが移動すると、ネットワーク地図上の移動
ネットワークの位置が変化

14
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(２) -1 移動ネットワークのネットワーク可視化システム

国際標準化に成功したNEMO-MIBを用いて
ネットワーク構成図（物理構成、論理構成など）を生成するシステムを開発

【目的】

開発した可視化システムを用いてネットワーク構成図を正確に生成できるか検証

【実験内容】

白鳥研内のIPv6ネットワーク上に

HomeAgent 1台，MobileRouter 2台，MobileNode 1台

を設置したNEMO環境を構築し、生成したネットワーク構成図を確認

2. 研究成果
2.3 応用実験
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(２) -2 移動ネットワークのネットワーク可視化システム
【結果１】

移動ネットワークの物理ネットワーク構成図を正しく生成

2. 研究成果
2.3 応用実験

図6‐1: 生成したネットワーク物理構成図

生成した物理構成図

Internet

shiratori‐lab HA

MR1

MR2

home networkvlan 302

MN

e‐mobile

実際の物理構成図

：ルータ

：Home Agent

：Mobile Node

：Mobile Router
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Tunnel 2

Internet

shiratori‐lab HA

MN

MR1 MR2

home networkvlan 302

Tunnel 1

e‐mobile

生成した論理構成図

(２) -3 移動ネットワークのネットワーク可視化システム
【結果２】

移動ネットワークの論理ネットワーク構成図を正しく生成

2. 研究成果
2.3 応用実験

：ルータ

：Home Agent

：Mobile Node

：トンネルリンク

：Mobile Router

図6‐2: 生成したネットワーク論理構成

実際の論理構成図

Tunnel 1

Tunnel 2



３．むすび

NEMO‐MIBの開発と国際標準化に成功
‐ NEMOを基盤とした新世代ユビキタスネットワークの監視フ

レームワークの実用化へ向けた大きな成果

監視フレームワークの基盤技術の確立
‐ NEMO型ネットワークの監視を世界で初めて可能にした
‐ 新世代ユビキタスネットワークの状況把握が可能になる

成果の波及効果
‐ ネットワークサービスの利便性が格段に向上する
‐ 高度なアプリケーションの展開・運用が期待される
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1）成功した国際標準規格：
[1] Internet Engineering Task Force(IETF)、RFC 5488、Network Mobility (NEMO) 

Management Information Base、2009年4月13日

2) IETFへの国際標準提案リスト
[1] IETF, draft‐ietf‐nemo‐mib‐03.txt, NEMO Management Information Base, 2007年7月9日修正提案・採択
[2] IETF, draft‐ietf‐mext‐nemo‐mib‐00.txt, NEMO Management Information Base, 2008年2月15日修正提案・採択
[3] IETF, draft‐ietf‐mext‐nemo‐mib‐01.txt, NEMO Management Information Base, 2008年5月5日修正提案・採択
[4] IETF, draft‐ietf‐mext‐nemo‐mib‐02.txt, NEMO Management Information Base, 2008年11月21日修正提案・採択
[5] IETF, draft‐ietf‐mext‐nemo‐mib‐0z3.txt, NEMO Management Information Base, 2008年11月23日修正提案・採択
[6] IETF, draft‐ietf‐mext‐nemo‐mib‐04.txt, NEMO Management Information Base, 2009年1月12日修正提案・採択
[7] IETF, draft‐ietf‐mext‐nemo‐mib‐05.txt, NEMO Management Information Base, 2009年1月24日修正提案・採択
[8] IETF, draft‐ietf‐mext‐nemo‐mib‐06.txt, NEMO Management Information Base, 2009年1月31日修正提案・採択
[9] IETF, draft‐ietf‐netlmm‐pmipv6‐mib‐00.txt, Proxy Mobile IPv6 Management Information Base, 2009年7月30日

提案・採択
[10] IETF, draft‐ietf‐netlmm‐pmipv6‐mib‐01.txt, Proxy Mobile IPv6 Management Information Base, 2009年9月15日

修正提案・採択
[11] IETF, draft‐ietf‐netlmm‐pmipv6‐mib‐02.txt, Proxy Mobile IPv6 Management Information Base, 2010年1月22日

修正提案・採択
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