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要旨 

近年、様々なネットワークメディアが登場し、PC や PDA 等のモバイルユーザが複数の

ネットワークメディアを使用することが多くなってきた。これにともない、異種網シーム

レスローミングの要求が高まっている。従来もシームレスローミングの研究は行われてき

たが、それらは主として切り替えの高速化やセッション維持に重点を置いていた。 

そこで我々は、ユーザの嗜好やネットワークの状態を考慮し最適なネットワークを選択

し、自動的に接続／切り替えを行うことに重点を置き研究を行っている。この研究の一環

として、ユーザの嗜好に関するプロファイルとネットワーク特性・状態に関するプロファ

イルのマッチングをとることにより、最適なネットワークを選択し接続／切り替えを行う

エージェントを開発した。このエージェントは、Mobile IPと連携することによりセッショ

ンを維持することができ、さらに接続／切り替え手順を管理することによりローミング時

の無通信時間を短縮している。 
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Abstract 

Along with the popularization of a variety of network media, seamless roaming among 

heterogeneous networks is required. Existing seamless roaming studies are mainly focused on fast 

handover or session keeping. 

We developed an agent system supporting seamless roaming. The agent system (1) matches between 

the profile about user preferences and the profile about network characteristics and states, (2) 

connects and/or handovers to a suitable network, (3) keeps session with Mobile IP, and (4) reduces 

idle time during handover by optimizing the procedure of each connection and disconnection. 

研究会Temp
モバイルコンピューティングとワ　イ　ヤ　レ　ス　通　信

研究会Temp 
（２００３． ３． ７）

研究会Temp 
24－30

研究会Temp 
－215－



 2

1. はじめに 
近年、無線 LAN の普及等、ネットワー

クメディアの多様化が進んでいる。PC や

PDA等も複数のネットワークデバイスを搭

載することが標準になってきた。また、公

衆無線 LANサービス等が登場し、ユーザは

時と場所によって様々なネットワークを切

り替えて利用できるようになってきた。し

かし、ユーザが手動でネットワークデバイ

スを切り替えるには、現在どのネットワー

クが使用可能かを把握しおく必要があり、

さらにネットワーク毎に異なる設定を行う

必要がある。そこで、利用できるネットワ

ークを自動判別してローミングする、異種

網間シームレスローミングの要求が高まっ

てきている。 

従来からシームレスローミングの研究

[3][4]は行われていたが、それらは主として

ローミングの高速化やセッション維持に関

するものが多かった。このようなローミン

グを行う場合、ユーザの嗜好や状況が十分

反映されていない場合が多かった。 

我々は、ユーザの嗜好やネットワーク状

態等の状況に合わせて最適なネットワーク

を選択し必要な設定を自動的に行い、

Mobile IPと連携しセッション維持も行うこ

とができる、エージェントを用いたシーム

レスローミングシステムを開発した。 

 

2. 異種網間シームレスローミング要
求条件 
異種網間シームレスローミングとは、ユ

ーザの状況やネットワークの状態を考慮し

最適なネットワークに自動的に接続／切り

替えを行うことができ、かつ必要に応じて

ネットワーク切り替えの前後で通信が継続

できることである。本章では、我々の考え

る、従来よりもユーザにローミングを意識

させない異種網間シームレスローミングを

実現するための要求条件をあげる。 

 

2.1. ユーザ嗜好/ネットワーク状態の反映 

最適なネットワークを選択し、必要な設

定を自動的に行うためには、下記のユーザ

嗜好やネットワーク状態等の状況を考慮し

て接続形態を決定する必要がある。 

[ユーザ嗜好] 

使用するアプリケーション等によって、

どのようなネットワークを使用したいか

が変わってくる。高速なネットワーク優

先か、安価なネットワーク優先か等の選

択基準が考えられる。 

[デバイス／ネットワーク状態] 

ネットワークデバイスの有無、電波圏内

／圏外等、ネットワークが利用可能かど

うかを考慮する必要がある。 

[アクセスするネットワークの場所] 

ユーザがアクセスしたい場所によっては、

接続の形態を変えなければならない場合

がある。例えば、会社のネットワークに

アクセスしたいが使用できるネットワー

クが一般のプロバイダが提供しているも

のだった場合、VPNを使用して会社にア

クセスする必要があるかもしれない。 

 

2.2. 通信の継続 

ローミング時にユーザに不快感を与え

ないようにするためには、次の項目に考慮

する必要がある。 

[通信の継続] 
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ローミング前後で継続してネットワー

クアプリケーションを使えるようにするた

めには、通信セッション維持が必要である。 

[ローミング時間の短縮] 

通信セッションの維持ができても、ロー

ミング時の無通信時間が長いと、ユーザが

ローミングを意識せざるを得ない。例えば

VoIPを行っていた場合などは、会話が途切

れてしまい不快である。無通信時間を発生

させる要因としては次の項目が考えられ、

これらを短縮する必要がある。 

・ ネットワークの切断・接続時間 

・ ローミング後の通信再開時間 

後者に関しては、ローミング時にデータ

送信ができないことにより、TCP の再送タ

イマが伸びきってしまい、TCP のデータフ

ローが再開されるまでに時間がかかるとい

う問題が分かっている。 

 

3. 実現方法 
前章の要求条件を実現するため、我々は

Personal Agent(PA)と Network Agent(NA)の

２つのエージェントを導入しネットワーク

自動選択・設定を行えるようにした。また、

Mobile IPと連携してセッション維持を行え

るようにした。この章では具体的な実現方

法を記述する。 

 

3.1. 全体構成 

図１に本システムの全体構成を示す。本

システムでは、端末側でシームレスローミ

ングを行うミドルウェアをもつ。ミドルウ

ェアは、 Personal Agent(PA)と Network 

Agent(NA)の２つのエージェントからなる。

また、NAはMobile IPと連携している。ネ

ットワーク側には Home Agent(HA)を持つ。

これにより、IP レベルでのセッション維持

を可能にする。更に、セッション維持を効

率化するために、TCPにおいてはWTCP[5]

の機能を用いたWTCPゲートウェイを使用

している。 

図２に NAと PAの関係を示す。NAは、

ネットワークデバイスの状態管理、使用す

るネットワークの選択、ネットワークの接

続設定を行う。これらを行うため、NAはネ

ットワークプロファイルというデータベー

社内

Internet

IMT-2000/
携帯電話

FA:  MobileIP Foreign Agent
HA:  MobileIP Home Agent

無線LAN

モバイル端末

公衆無線網

社内LAN

FA

ホットスポット

無線用TCP/IP

WTCP GW
アプリケーション
サーバ

TCP/IP

ルータ/GW

NA

PA
HA

PA: Parsonal Agent
NA:  Network Agent

状況により
自動的に切り替え

ﾈｯﾄﾜｰｸ
ﾒﾃﾞｨｱ管理

ﾕｰｻﾞ意図
の反映

無線用TCPを
適用

図１ 全体構成 
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スを持っている。そのプロファイルの内容

には下記の情報を持っている。 

 ネットワーク状態(デバイスの有無、圏

内・圏外情報、接続状態) 

 接続する ISP(Internet Service Provider)

のアクセスポイント情報 

 ネットワーク特性（帯域、課金情報） 

 

PA は、ユーザやアプリケーションの情

報を管理しており、必要に応じてこれらを

NA に通知する。PA は、ユーザやアプリケ

ーションの情報をユーザプロファイルとし

て管理している。そのプロファイルの内容

には下記の情報を持っている。 

 ユーザの嗜好情報（高速優先／安価優

先等） 

 アプリケーションの要求 

 アカウント、パスワード 

 

このように端末のネットワーク管理と

ユーザ情報の管理を分けることにより、ネ

ットワークやユーザ要求の仮想化ができる

とともに、ネットワークプロファイルの設

定はまとめて行うことができ、ユーザプロ

ファイルは個人で管理することができる。 

 

3.2. ユーザ嗜好にあった接続形態の決定

方法 

本システムでは、異種ネットワーク間ロ

ーミング時に次のような手順の処理を行う。 

(1) ネットワーク等の状態の監視 

(2) 変化があれば、ユーザ嗜好とのマッチン

グをとり最適なネットワークを選択 

(3) ネットワーク接続の自動設定 

 

3.2.1. ネットワークメディアの状態検出 

NA ではネットワークメディアの状態を

常時監視している。ネットワークメディア

は抽象化しており、様々なネットワークメ

ディアを同一の手法で管理できるようにな

っている。ここでは、ネットワークメディ

アの装着状態(Plug&Play)と、圏内・圏外を

監視することで、ネットワークの利用可能

性を判断する。このネットワークの状態が

モバイル端末

安価優先・・・
どの網でどの
アプリを起動
アカウント・・

ネットワーク
プロファイル

ユーザ
プロファイル

パーソナル
エージェント

ネットワーク
エージェント

無線LAN 携帯電話 PHSIMT-2000

メール ブラウザ IM 予定表

ユーザ、アプリケーション
の要求条件の管理

ユーザ要件とネットワーク状態
のマッチングをとり
ネットワーク選択・設定網特性・・・

ISP情報・・・
AP情報・・・
網状態・・・

アプリ
ケーション

ネット
ワーク

図２ NA と PA の関係 
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変化することによって、次の処理に移る。 

 

3.2.2. ネットワークメディアの選択 

ネットワークの状態が変化すると、NA

はネットワークプロファイルから利用可能

なネットワークメディアのアクセスポイン

ト(AP)を提供しているプロバイダ(ISP)を抽

出する。PAからはユーザ嗜好（高速優先／

安価優先）が通知されており、これに従っ

て帯域とコストを比較し最適なものを選択

する。コストはメディアと AP で決まる通

信料と ISP のアクセス料金の合計額で比較

する。パケット課金や時間課金など、課金

体系が異なる網の通信料を比較する場合は

論理帯域とパケット単価から時間課金に変

換して比較する。 

 

3.2.3. ネットワーク接続／切り替え手順

の決定 

ネットワークと AP の組み合わせをもと

にして、接続手順を決定する。このとき、

必要に応じて VPN接続を行う。例えば、接

続先ネットワークが社内ネットワークと指

定されこのネットワークがセキュリティを

必要としている場合で、アクセスしたネッ

トワークが一般プロバイダ等の社内ネット

ワークでないものであったら、自動的に

VPN接続で社内ネットワークに接続するこ

とを決定する。なお、接続先ネットワーク

は PAから通知される。 

 

3.3. 通信の継続 

最適なネットワークを選択し、ネットワ

ークを切り替えると NAが判断すると、NA

は必要があれば Mobile IP と連携すること

により、セッションを維持したままネット

ワークデバイスを切り替える。 

本システムでは Mobile IP の Co-located 

FA方式を使用しているため、そのネットワ

ークに FAが存在していなくてもMobile IP

を利用できる。図３にMobile IPと連携した

セッション維持を示す。 

 

3.4. ローミング時間の短縮 

NA ではローミング時にネットワーク接

続・切断処理を工夫することにより、ロー

ミング時間の短縮を行っている。 

(1) ネットワーク状態変化検出時間の短縮 

社内

Internet

IMT-2000/
携帯電話

移動中(無線LAN圏外)

MobileIPト
ンネ
ル

FA:  MobileIP Foreign Agent
HA:  MobileIP Home Agent

移動

無線LAN

モバイル端末

公衆無線網

社内LAN
FA

網切り替え
をFAに通知

MobileIPトンネル

HAに位置登
録依頼

IPアドレス
(気付アドレス)

付与

ホットスポット (無線LAN圏内)

IPアドレス
(気付アドレス)

付与

WTCP GW

アプリケーション
サーバ

位置登録

ルータ/GW
ホームアドレス
は常に同じ
ホームアドレス
は常に同じ

FA

PA

NA

NA

PA

HA

移動前

1

2

3

4

図３ Mobile IP と連携したセッション維持 
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予め電波強度を検出しておき、ローミン

グ開始のタイミングを早める。 

(2) ネットワーク切断・接続時間の短縮 

ネットワークの切断を行ってから他の

ネットワークの接続を行うと、切断・接続

処理に時間がかかり長い無通信時間が発生

する。そこで次の改良を行った。 

・ ローミング先のネットワークを接続し

てからローミングもとのネットワーク

の接続を行う 

・ バックアップリンクとして、常時接続可

能なネットワークを予め接続しておく 

(3) 通信再開時間の短縮 

通信の中断があっても大きな再送タイ

マ値が設定されない無線用 TCP を端末と

HAに適用し、ローミング後の通信再開が速

やかに行われるようにする。 

Mobile IP のレジストレーション時間の

短縮については、階層化Mobile IPを適用す

る等の方法があるが、本稿では扱わない。 

 

4. 評価 
前章の実現方法に基づき、Windows XP

上で実装を行い、異種網間シームレスロー

ミングの要求条件を満たすことを確認した。 

ローミング時間の短縮に関しては、無線

LAN(802.11b)から携帯電話(PDC)へのロー

ミング時間（無通信時間）が 40分の 1近く

に短縮できた。 

 

5. 今後の課題 
ユーザの要求をより自動的に判断し、ユ

ーザが意識せずに異種網間ローミングを行

うことができるようにするためには、さら

に様々なシチュエーションやアプリケーシ

ョンとの連携の考慮が必要である。これら

の検討・評価および今回の実装の詳細な評

価は、今後報告する予定である。 

 

6. おわりに 
本稿では、異種網間シームレスローミン

グの要求条件をあげ、これを満たすための、

ネットワーク自動選択エージェントを使用

したシステムの実現方法を紹介した。本シ

ステムを用いることにより、ユーザが意識

しなくても、最適なネットワークにシーム

レスにローミングすることが可能になる。 

なお、本システムは当社製品に適用され

ている。 
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