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1. はじめに 
 近年、固定網や移動体網も含めた All-IP による統合

網(NGN:Next Generation Network) の実現が注目されて

い る 。 そ の 中 で 、 IMS(IP Multimedia Subsystem) 

/MMD(MultiMedia Domain) は中核的な役割を担っている。

筆者らは、IMS/MMD において、セッション管理に

SIP(Session Initiation Protocol) を利用し、モビリテ

ィ管理に MIP(Mobile IP) を利用した場合の冗長動作に

関する問題点について検討を行い、それを低減する手法

の提案を行っている[1,2]。本稿では、その提案手法の実

装、及び評価について述べる。 

2. セッション制御高速化に関する提案手法 
 筆者らは、セッション制御高速化に関して 3 手法を提

案している[2]。第 1 は、SIP パケットに対する冗長経路

の削減手法である。MIP を用いた場合、SIP パケットは

MN(Mobile Node)、FA(Foreign Agent)、HA(Home Agent)、

SIP サーバである P-CSCF(Proxy Call Session Control 

Function) という冗長経路を通るため、FA から直接 P-

CSCF に送信することで経路を最適化する。第 2 は、登録

メッセージ数の削減手法である。MN が SIP 登録メッセー

ジを MIP 登録メッセージに含めて送信し、FA が分離して

処理を行う。第 3 は、SIP と MIP の認証連携による SIP

認証手順の削減手法である。通常手順では SIP と MIP は

個別に認証を行うが、先に認証が実施される MIP 認証結

果を SIP の認証として用いることで実現する。なお、こ

れらの 3 手法は排他的なものではなく、統合することで

より高速なセッション制御を可能とする。 

3. 提案手法の実装と評価 

3.1 実験ネットワークの構成と実装 
本稿で想定する MMD ネットワーク構成を図 1 に示す。

本ネットワークは、HN (Home Network)、及び 3 個の VN 

(Visited Network)で構成され、バックボーン網を想定し

た Router により接続されている。VN1、VN2 は無線アク

セス網、VN3 は固定網とし、HN と VN はローミング等地理

的に離れた環境も想定する。また、MN は VN1、VN2 間で

ハンドオフを行いながら、VN3 の CN(Correspondent 

Node)と双方向の音声通信を行う。モビリティ機能により、

MN は VN1 から VN2 にハンドオフを行った後も、CN との通

信を継続可能である。 

図 1 では、SIP 構成ノードとして、HN に SIP サーバで

ある I-CSCF、S-CSCF (Interrogating, Serving CSCF)、

ユーザ情報を保持する HSS(Home Subscriber Server) を

配置し、VN に P-CSCF を配置している。また、MIP 構成ノ

ードとして、HN に HA、認証サーバである AAA (Authen-

tication Authorization and Accounting) を配置し、

VN1、VN2 に FA を配置している。 

各ノードは PC(Pentium4 2.8GHz,2GB Memory)を用いて

実装し、OS として Fedora Core 3 と FreeBSD 5.5-

RELEASE (RAN Emulator のみ)を用いた。また、MN は

IEEE802.11b 無線 LAN を用いて接続し、無線アクセス網

として想定した 1xEV-DO におけるプロトコルや遅延を模

擬するための RAN(Radio Access Network) Emulator 及び

PDSN(Packet Data Serving Node)を配置した。ネットワ

ーク上の各ノードは Ethernet で接続し、HN と VN 間のバ

ックボーン網遅延を Router で加えている。 
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図 1 MMD ネットワーク構成 

3.2 評価方法 
 本稿では、提案手法の組み合わせの中で、次の 3 モー
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図 2 登録／再接続時間の定義 
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ドを評価対象とした。 

・ Mode1: MMD 基本動作 

・ Mode2: SIP と MIP の認証連携のみを採用 

・ Mode3: 全提案手法を統合 

評価は、セッション制御処理における登録時間と再接

続時間を指標として行った。登録時間と再接続時間の定

義を図 2 に示す。登録時間とは、最初の MIP 登録メッセ

ージ送信から SIP 登録完了メッセージを受信するまでの

時間である。再接続時間とは、MN がハンドオフ前に CN

から最後のデータパケットを受信してから、MN のハンド

オフ処理を完了し、ハンドオフ後に再びデータパケット

の受信を開始するまでの時間である。 

3.3 測定方法 
セッション制御に対する提案手法の有効性を検証する

ため、無線アクセス網とバックボーン網の遅延を変化さ

せて測定を行った。遅延パターンとして、表 1 の 2 パタ

ーンを用いた。なお、表 1 中の遅延は片方向遅延を表し

ている。バックボーン網遅延は、HN を東京と仮定し、VN

を東京からワシントンにかけての主要都市の距離から算

出し[3]、無線アクセス網遅延は文献[4]を参照した。 

表 1  遅延パターン 

 バックボーン網 

遅延 

無線アクセス網 

遅延 

パターン 1 20,22,24,33,53,88ms  80ms 固定 

パターン 2 24ms 固定 40,80,110ms  

 測定は、図 1 中の VN1 にて MN が登録を完了させ CN と

通信を開始した後、VN2 にハンドオフさせた。その際に

パケットキャプチャを行い、3.2 で述べた登録時間と再

接続時間を求めた。 

3.4 測定結果と考察 
登録時間と再接続時間の遅延パターン 1 での測定結果

を図 3、遅延パターン 2 での測定結果を図 4 に示す。基

本動作である Mode1 と比較して、認証連携の Mode2、統

合した Mode3 の順に登録／再接続時間が減少している。 
登録時間、再接続時間のそれぞれにおける理論的な変

化量は異なるモード間及び同一モード内で次のように表

される。 

・ 異なるモード間では無線アクセス網、バックボーン

網で通過するパケット数変化と網遅延の積の合計で

表される。 

・ 同一モード内では通過パケット数の変化がないため、

網の遅延変化と通過パケット数の積の合計となる。 

図 3 及び図 4 から、登録時間と再接続時間は、網遅延

やモード変化により、ほぼ線形に変化していることがわ

かる。 

次に、登録時間と再接続時間の理論値と実測値の差分

の比較を行う。例えば、Mode1 と Mode3 の登録処理を比

較すると、文献[2]から、無線アクセス網で 4 個、バック

ボーン網で 10 個の通過パケットが削減される。この場合、

無線アクセス網遅延 80ms、バックボーン網遅延 33ms に

おける登録時間の差分の理論値は式（1）から 650ms と計

算され、実測値が 651ms となっていることから妥当と考

えられる。 

80ms × 4 ＋ 33ms × 10 ＝ 650ms   （1） 

一方、前述の条件下でバックボーン遅延が 88ms の場合

は、差分の理論値が 1200ms であるのに対して、実測値は

1403ms になり、登録時間と再接続時間の理論値と実測値

に差が発生している。この理由としては、ハンドオフ時

の無線リンク確立時間の揺らぎ、提案手法適用での処理

パケット数削減による各ノードの処理時間の減少、ノー

ドでの同一処理に要する時間の揺らぎ等の理由が考えら

れるが、概ね設計に沿った性能が得られることが確かめ

られた。 

4. おわりに 
 本稿では、MMD ネットワークにおいて P-CSCF が各 VN

に分散配置されている環境での SIP シグナリングの冗長

な経路・動作に対する複数の提案高速化手法の実装及び

評価を行い、単一及び全提案手法を統合させた場合の有

効性を示した。 
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図 3 遅延パターン 1 での登録／再接続時間 
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図 4 遅延パターン 2 での登録／再接続時間
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