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ックとなっている。具体的には、既

存のネットワークの全てのノードを

IPマルチキャスト対応に変更する

必要がある。また、端末側では

NAT（ネットワークアドレス変換）

端末も IPマルチキャストに対応し

た端末を選択しなければならない。

一方、今後導入される IPv6網で

は、あらかじめ、IPマルチキャス

ト対応を考慮した設計を行うことに

より、ネットワークの効率的な利用

が可能となる。また、IPv6網の潤

沢なアドレス空間により、NAT端

末が不要となる。従って、IPv6網

の導入拡大に伴う、IPマル

チキャスト機能を持ったネ

ットワークの拡充が期待さ

れている。

IPv6マルチキャストは大

きく２つの機能に分けるこ

とができる。

◆マルチキャストルーティ
ング制御

IPv6マルチキャストパケ

ットは網内を配信ツリーに

たとえば、映像配信サービスに

IPマルチキャストを使用すると、

映像配信サーバから送信された1つ

のパケットが途中のルータで必要最

小限の方路に対してコピーされるの

で、映像配信サーバの負荷が軽減さ

れ、ネットワークの帯域を有効に利

用することができる。これらの利点

によって、低コストで高品質のサー

ビス提供が可能となるだろう。

しかしながら、IPマルチキャス

トを利用するためには、網の全ての

ノードを IPマルチキャストに対応

させる必要があることが、導入のネ

１対１の通信である「ユニキャス

ト」に対し、同時に複数の相手に送

信する通信を「マルチキャスト」と

いう。IPマルチキャストを使用す

ると1つのパケットを同時に複数の

相手に送信できるため、xDSL、

FTTHなどのブロードバンドアクセ

スサービスの本格化に伴い、放送型

の高品質な映像配信サービスや多地

点ビデオ会議システムなどの双方向

リアルタイム通信に利用されてい

る。
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2．IPv6マルチキャスト
の動作



ルータの動作を図２に示す。まず、

受信者から後述の「マルチキャスト

グループ管理」プロトコルでルータ

に送信されたグループ参加要求は、

ルータAからランデブーポイント

（以下RP）と呼ばれる集中点ルータ

に送られる。また、送信者から送信

されるマルチキャストパケットはル

ータBでカプセル化されてRPに送

られる。一旦、RPを経由する配信

ツリーに従って中継

が開始された後、最

短パスを経由する配

信ツリーを用いた中

継に切り替わる。

PIM-SMは受信者

の増加に伴ってRPの

負担が増し、RP障害

時の影響範囲も広が

るため、受信者が比

較的少ないネットワ

ークに適している。

・PIM-SSM

Source Specific Multicast（SSM）

は受信者が送信者のアドレス（ソー

スアドレス）を指定した上でマルチ

キャストグループに参加するサービ

スモデルで、PIM-SMなど、従来

型のAny-Source Multicast（ASM）

モデルのように任意の送信者のパケ

ットを中継しない。

P I M - S Mの一部機能を用いて

従って転送される。マルチキャスト

配信ツリーの作成にはマルチキャス

トルーティングプロトコルを使用す

る。代表的な例として、 P I M

（Protocol Independent Multi cast）

を挙げることができる。PIMは隣

接情報やマルチキャスト配送ツリー

への参加、刈り込み要求を伝達する

ことによってマルチキャストパケッ

トの中継処理や廃棄処理を制御す

る。PIMの動作モー

ド に は P I M - D M

（ Dense Mode）、

P I M - S M（S p a r s e

Mode）の２つのモー

ドがあるが、本稿で

は P I M - S M とその

S S M 対応版である

PIM-SSMについて述

べる。

・PIM-SM

PIM-SMにおける
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SSMに対応したものがPIM-SSM

である。PIM-SSMでは、マルチキ

ャストアドレスの使用範囲を指定す

ることにより、PIM-SMとの同時

動作が可能となっている。PIM-

SSMでは、送信者のソースアドレ

スに向かってダイレクトに配信要求

を送る動作を契機にマルチキャスト

配信ツリーが生成される。PIM-

SSMの動作を図３に示す。

PIM-SMとの相違点は以下の３

点である。

・プロトコル動作の単純化

RPが不要で、送受信開始時のカ

プセル化や最短パスへの切り替えが

ない。

・セキュリティの向上

送信者を特定することで、送信者

のなりすましを防ぐことができる。

・マルチキャストグループ管理に制約

受信者側で送信者を指定する必要

があるため、後述のMLDv2が必要

となる。

コア網の負担軽減とセキュリティ

向上によって、P I M - S S Mでは

PIM-SMより参加者の多い大規模

なサービスが可能となる。

◆マルチキャストグループ管理
ルータと受信者（ホスト）間には

マルチキャストグループ管理プロト

コルが使われる。IPv6マルチキャス

トグループ管理に使用されるMLD

（ Multicast Listener Discover

P r o t o c o l）は、 I P v 4の I G M P

（ Internet Group Membership

Protocol）と同様の機能を持ってい

る。MLDについてはMLDv1（バー

ジョン1）とMLDv2（バージョン2）

がRFCで規定されている。

・MLDv1

MLDv1はルータからホストに対

するマルチキャスト受信情報問合せ

の機能と、ホストからルータに対す

るマルチキャストグループへの参加

/離脱要求伝達機能がある。

・MLDv2

MLDv2はMLDv1を拡張したプ

ロトコルで、マルチキャストアドレ

スと送信者ソースアドレスの組合せ

をマルチキャストグループ情報に使

用する。送信者ソースアドレスでマ

ルチキャストパケットのフィルタリ

ングを行う機能が追加されており、

PIM-SSMの使用時にはMLDv2を

使用する必要がある。

◆視聴者管理
IPマルチキャスト網では、パケ

ットに宛先の情報が含まれていない

ため、運用者による障害範囲の特定

や、トラヒックのコントロールが難

しい。それを可能にするのが視聴者

管理である。視聴者管理は、視聴者、

視聴グループの特定、視聴ステータ

スのロギングなどで構成されてお

り、コンテンツ提供者に対して統計

情報を提供することも可能となる。

さらに、IPv6網では個人の IDとし

て IPアドレスを使用することがで

きるため、課金情報等、新たなビジ

ネスモデルへの展開が期待できる。

現在、IETFにはMLDA(draft-

hayashi-mlda-02.txt)といった提案

が行われている。

◆セキュリティ
認証された受信者間における暗号

化されたマルチキャスト配信の実現

に向けて、セキュリティについての

必要性と必要条件をドラフト化する

作業が、現在 IETFのmsec WGで

行われている。今後、少数の参加者

のプライベートな利用など、IPマ

ルチキャストの適用範囲の拡大につ

ながる可能性があるだろう。

本稿では、マルチキャスト技術の

概要と動向についてまとめた。マル

チキャストルーティング技術の進歩

と共に、コンテンツ配信サービスを

実現するために必要となるマルチキ

ャストの運用管理技術の開発が進む

ことで、より高度なコンテンツサー

ビスの実現が期待される。さらに、

こうした IPマルチキャストの技術

をブロードバンド回線で利用可能と

し、セットトップボックスとTVの

組み合わせの視聴形態を実現するこ

とで、本格的な放送型のサービスへ

の展開が期待される。
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4．まとめ

3．今後の技術動向


