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本稿では、携帯電話端末をターゲットとしたコンテンツ閲覧・視聴システムを提案する。本システ
ムにより、携帯電話端末を利用する個人は、携帯電話端末と様々な場所に設置された機器間でコンテ
ンツの出力先を切り替えながらマルチメディアコンテンツの閲覧・視聴を行うことが可能となる。こ
の結果、携帯電話端末固有の制約（e.g., 処理能力、画面サイズ、メモリ容量、通信能力）による問題
が軽減され、個人が移動する様々な場所にまたがって実用的なコンテンツ閲覧・視聴環境が提供でき
る。本稿では、コンテンツ閲覧・視聴システムのコンセプトと具体的なアプローチを紹介するととも
に、実証システムの特性評価結果を示す。これらの検討結果を通して、提案するコンテンツ閲覧・視
聴システムの有効性と実用性を明確にする。 
 

Contents Handling System for Mobile Terminals 
Shinji Ota, Daisuke Morikawa, Shouich Ymamazaki and Masayoshi Ohashi 

This paper proposes a practical multimedia content handling system of content portability, in which 

contents are freely handed over among different equipment. Limitations of the content viewing cased by the 

poor capabilities of handheld devices (e.g., processing power, display size, memory size, communication 

link) are reduced, and the effective content viewing environment over different places is offered to 

individuals. In this article, the concept and approaches of content portability are introduced, and system 

features of the experimental system are shown. Through these discussions, the effectiveness and 

practicality of content portability are identified. 
 

 

１．はじめに 

インターネットアクセスが可能となり、携帯電
話端末（MT）へのテキスト、音声、画像、動画
像等のマルチメディアデータ処理機能の拡張が
進展している。このようなマルチメディアデータ
への対応のため、MTの処理能力も早いペースで
向上している。この結果、現在、MTはパーソナ
ルコンピュータ（PC）と同等の機能を具備しつ
つあるが、性能面の格差は依然残存している。 
この格差は、“携帯性”を実現するために課せ
られた物理的な制約に起因している。MT には、
電池寿命を得るための CPUパワーの制限、端末
サイズを小さくするための搭載ディスプレイサ
イズやメモリ容量の制限が存在する。また、PC
が設置・使用される固定通信環境に比べ、MTが
利用される移動通信環境では、使用できる通信環 
 
 

境が低速であり信頼性が低いという制約もある。
これらの制約のため、MTでは PC向けに配信さ
れるコンテンツを十分な品質で閲覧・視聴できな
い。また、この制約が“携帯性”を実現するため
に必然的なものである以上、将来的に MT の機
能拡張や処理能力の向上があったとしても、PC
との格差は残存するであろう。 
このような格差を軽減する手段としてコンテ
ンツ変換が利用される。第 3世代移動通信システ
ムをターゲットとし、いくつかのコンテンツ変換
手法やプロキシが提案され、その一部は実用化さ
れている[1,2]。しかしながら、このアプローチで
は、MT向けに再加工する際、コンテンツのレイ
アウト変更や品質劣化を伴うため、コンテンツが
本来有する情報を忠実に伝えることはできない。 

BluetoothTM [3]等の狭域無線通信システムの
登場は、MTにおけるコンテンツ閲覧・視聴の制
約を軽減するもうひとつのアプローチを提供す
る。MTとその周囲に存在する機器との連携によ
りコンテンツの閲覧・視聴環境を構築する試みで
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ある[4,5,6]。このアプローチにより、MTユーザ
は、そのユーザが携帯する機器に加え、そのユー
ザが実生活で移動する場所（家、オフィス、屋外
等）に設置された情報端末（IT： PC、KIOSK
端末等）をコンテンツの閲覧・視聴のために利用
することができる。この結果、ユーザが閲覧・視
聴するコンテンツのレイアウト変更や品質劣化
の頻度を低減することが可能となる。今後、ユビ
キタスネットワークやユビキタスコンピューテ
ィング環境が整備されることで、MT と IT の連
携する機会は増加し、このアプローチの実現性は
高まると考えられる。 
本稿では、MT と IT の連携に基づくコンテン
ツ閲覧・視聴システム（コンテンツポータビリテ
ィシステム）のコンセプトと具体的なアプローチ
を紹介するとともに、実証システムの特性評価結
果を示す。これらの検討結果を通して、提案する
コンテンツ閲覧・視聴システムの有効性と実用性
を明確にする。 

２．携帯機器と固定機器の連携 

これまで、携帯端末（e.g., PDA）と固定機器
（e.g., PC、オーディオ・ビジュアル（AV）機器）
の連携の観点からいくつかのシステムが提案さ
れている[7,8,9]。これらのアプローチは、PC や
AV機器の広まりとともに、それらを制御するコ
ントローラ機能の複雑さを軽減することを目標
としている。様々な固定機器の制御装置とするた
めに必要なコントロールパネルを、携帯端末上に
動的に生成し利用するためのアーキテクチャや
メカニズムが提案されている。 

Hodesらは“universal interactor”というコン
セプトの中で、携帯端末がサポートするユーザイ
ンタフェース（UI）機能に、様々な固定機器の
制御機能を対応付けるというアプローチを採っ
た[7]。会議室内の AV機器を PDAあるいはラッ
プトップ PC から遠隔制御する試作システムを
構築し評価を行っている。 

Carnegie Mellon大学の Pebbleプロジェクト
においても、“Personal Universal Controller 
(PUC)”のコンセプトの下、研究開発が進められ
ている[8]。PUCでは、様々な固定機器に対応す
るために、固定機器から提示される機能構成情報
に基づき、携帯端末上のプログラムがその機器に
必要なコントロールパネルを自動生成する手法
を検討している。また、Pebble プロジェクトで
は、携帯端末を PCの拡張 UIとして利用する試
みも検討されている[9]。このコンセプトの下、
SlideShow CommanderやRemote Clipboard等、
様々なアプリケーションが開発されている。 

複数の異なる機器間でデータを移動させる試
みとして、Rekimoto らの“Pick-and Drop”コ
ンセプトが挙げられる[10]。“Pick-and Drop”
は、ペンデバイスを利用した連携手法であり、異
なるディスプレイ間でデータファイルを移動さ
せる作業を、ペンデバイスをディスプレイ画面上
へ接触させたり離したりする動作に対応付けて
実行できる UI環境を提供するものである。シス
テムの実現においては、ペンデバイスの物理的サ
イズや重量増加を避けるため、ペンデバイスやデ
ータファイルの識別情報管理やデータファイル
転送等の主たる機能は、機器を相互に接続するネ
ットワーク側に実装されている。 

３．コンテンツポータビリティ 

3.1 コンテンツ閲覧・視聴における制約 
携帯端末が個人のポケットに納まるという物
理的な要求を満足する限り、MTと PC間の能力
格差は縮まることはないであろう。このような能
力格差に起因する制約により、MTユーザは次の
ような問題に直面する。 
(a) MTがサポートしていないフォーマットのデ
ータを閲覧・視聴できない。 

(b) MTの処理能力不足のため、データを十分な
品質で閲覧・視聴できない。 

(c) 小さいMTのディスプレイでは、複数オブジ
ェクトを同一画面上へ配置することが困難
であり、コンテンツの見通しが確保できない。 

(d) 小さいMTのディスプレイでは、複数のコン
テンツやオブジェクトを比較することが困
難である。 

3.2 コンテンツポータビリティシステム 
これまでの携帯端末と固定機器との連携の主
眼は、携帯端末を固定機器あるいは固定機器上の
アプリケーションの制御装置として利用するア
プローチであった。我々は、個人の生活空間に渡
って実用的なコンテンツ閲覧・視聴環境を実現す
ることに主眼を置いて検討を進めている。 
個人は、日常の生活において様々な場所を移動
しながら、PC、カーナビゲーションシステム、
家電製品、KIOSK端末、携帯端末等を情報アク
セスとそのコンテンツ閲覧・視聴のために利用し
ている。このようなユビキタスコンピューティン
グ環境においては、個人が移動した場所で利用可
能なコンピューティングリソースを最大限に生
かせる環境を実現することが重要となる。 
コンテンツポータビリティシステム（CPS）は、

MT ユーザが、その MT と移動先に設置された
IT を連携させてコンテンツの視聴・閲覧を行え
るコンピューティング環境を提供する。CPS に
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おいて、MTは移動性・可搬性を有するコンテン
ツビューアであり、連携動作する複数機器間でコ
ンテンツの移し変えを管理する制御端末である。
また、IT は、MT ユーザが利用可能なコンピュ
ーティングリソースである。これらの機器間で、
スムーズかつリアルタイムなコンテンツの移し
変えを実現することで、より実用的なコンテンツ
閲覧・視聴環境を実現する。 

CPSの具体的な目的は次の通りである。 
(a) ITを利用可能とすることで、MTにおけるコ
ンテンツ閲覧・視聴上の制約を軽減する。 

(b) IT から MT へのコンテンツの移動を実現す
ることで移動中のコンテンツ閲覧・視聴作業
の継続性を確保する。 

(c) MT から IT へのコンテンツの移動を実現す
ることで、異なる場所（IT）にまたがるコン
テンツ閲覧・視聴作業の継続性を確保する。 

3.3 システムデザインアプローチ 
“Pick-and Drop”がペンデバイスの利用を前提

とし、近接した機器間でのデータファイルの移動
を実現しているのに対し CPSは、 
(a) コンテンツの移動を、制御対象となる機器
から離れて遠隔制御できる 

(b) 地理的に離れた機器間でもコンテンツの移
動を実現できる 

(c) 場所の移動中にもコンテンツの閲覧・視聴
作業を継続できる 

など、連携対象となる機器範囲の拡大や、作業の
継続性の面で特長がある。 

CPS のシステムアーキテクチャを図１に示す。
CPS では、MT と IT は狭域無線通信（e.g., 
BluetoothTM）を介して接続される。同通信路上

で、MT の UI から IT 上のコンテンツの出力状
況を制御し、MT上に表示させるコンテンツの選
択のために制御情報が交換される。このアプロー
チにより、MT ユーザは IT 上のコンテンツの出
力状況を遠隔制御でき、MT と IT 間に跨って複
数の異なるUI操作を行う煩わしさが軽減される。 
狭域無線通信路上では、機器間でコンテンツ

を移し変えるためにポインタ情報（PI：コンテン
ツの URLやコンテンツ再生ポイント等）が交換
され、コンテンツ自体は交換されない。ピックア
ップは PI が IT から MT へ提供される処理であ
り、ドロップオフは PI を MT から IT へ提供す
る処理である。PI を取得した機器は、各々が具
備するアクセス網を介してサーバからコンテン
ツを取得し、取得コンテンツはそれぞれの機器に
固有のコンテンツビューア（e.g., ブラウザ）に
より表示される。このアプローチにより、IT 上
に表示されるコンテンツは、MT固有の制約の影
響を受けず、本来の品質を維持して提示される。 
ピックアップ処理では、コンテンツが移動ア

クセス網経由で取得されることを想定している。
固定アクセス網と境域無線通信路を経由する場
合と比較して取得時間が長くなるが、MT能力に
応じて変換されたコンテンツが取得でき MT の
安定した処理が維持できる。コンテンツ提供者の
観点からは、コンテンツへのアクセスチャージを
回収すること、提供者が意図しないコンテンツの
流通を制限することが可能となる。将来的なネッ
トワークや情報システムの高度化により、上記条
件を満たしつつ、MTへのコンテンツ取得を狭域
無線通信路経由でも行える環境が整うであろう。 
また、PIのみを交換するアプローチはMTへ

の実装性を高める。連携処理に必要な処理負荷や

図１．CPSシステムアーキテクチャ 

               狭域無線通信
                （Bluetooth）

固定アクセス網

インターネット

イントラネット

移動アクセス網

携帯電話端末（MT）

情報端末（IT）
（ＰＣ、情報家電、ＫＩＯＳＫ端末等 ）

サーバ

IT制御ドロップオフピックアップ

ポインタ情報（URL) 制御情報
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メモリ容量を軽減でき、IT 向けのコンテンツを
MT上で処理する場合に比べ、処理するデータサ
イズの範囲（e.g., テキスト～動画像）が小さく、
結果として MT のハードウェア設計を容易にす
る効果も期待できる。 

４．実証システム 

4.1 ソフトウェアアーキテクチャ 
CPSのアプローチにおいては、MTと IT間の
連携動作時の応答時間が重要である。Web コン
テンツのポータビリティを実現した実証システ
ムを構築しその応答特性を評価した。図２に、実
証システムのソフトウェアアーキテクチャを示
す。実証システムは MT エミュレータ（MTe）
と IT から構成されている。MTe と IT は
BluetoothTMリンク（Serial Port Profile）で接
続され、各々個別にコンテンツダウンロード用の
LANポートを具備している。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２．実証システムソフトウェアアーキテクチャ 

MTeは、MTの擬似的な入出力 UI（表示画面と
キーパッド）を具備した PC上のエミュレータで
ある。MTe 内部で IT と連携するモジュール
（ SAM ： Service Access Module ） は 、
CLDC/MIDPベースのJavaプログラムとして実
現した。ITは一般的な PCであり、SAMから受
領した制御情報に基づき IT上のブラウザを制御
する Service Control Proxy (SCP)が実装されて
いる。また、SAMならびに SCPには、それぞれ
の端末に実装されているブラウザや OS と連携
するためのインタフェースを拡張した。 

4.2 ブラウザ連携アプリケーション 
試作システムに実装した SAM機能を表１に示
す。今回の試作では、表 1の機能を１つの Java
プログラム（ブラウザ連携アプリケーション）と
して実現した。図３に試作したブラウザ連携アプ
リケーションの基本処理フローを示す。 

表１．試作 SAM機能 
連携処理 処理概要 

ウィンドウ制御 切替え、スクロール、サイズ変更、移動、閉じる 
ポインタ制御 移動＆クリック、ドラッグ 
ブラウザ制御 起動、終了、新規作成、URL入力、フォーカス

移動、戻る、進む、メディア制御、等 
ピックアップ ページ全体、ページ内オブジェクト 
ドロップオフ ページ全体、ページ内オブジェクト 
 

図３．ブラウザ連携アプリケーション処理フロー 

ブラウザ連携アプリケーションでは、MTe 上
でのコンテンツの閲覧・視聴やピックアップ処理
後のコンテンツ表示が、MTe 上に実装されたブ
ラウザ(Internet Explorer)により処理される。現
状のMTでも、ブラウザと Javaアプリケーショ
ンの連携機能は実現されており、本アプローチを
採用することにより、ブラウザ連携アプリケーシ
ョン側にブラウザ機能を実装するアプローチに
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比べ、ソフトウェア規模の縮小や開発コストの抑
制という点で実現性が得られる。 
現在、MT向け Javaアプリケーションのサイ
ズは、アーカイブ形式で 30KB から 50KB 程度
である。試作においては、この要求を１つの指標
として実装を行った。その結果、試作したブラウ
ザ連携アプリケーションは約 40KB 程度の規模
で実現できることを確認できた。また、今回の実
装では、シリアル IFエミュレーション、ピック
アップ、ドロップオフの各機能をアプリケーショ
ン側に実装した。今後、これらの機能部を実行環
境側の共有機能として実現するこができれば、さ
らに 20KB 程度の規模削減が実現できると考え
られる。 

５．応答時間特性評価 

今回、試作システムを用い、ブラウザ連携ア
プリケーションと ITの応答特性を計測した。実
証システムにおける BluetoothTM 回線（Serial 
Port Profile）の平均スループットは 600Kbpsで
あった。また、各連携処理で交換される制御要求
と制御応答のデータサイズの平均はそれぞれ
160 バイト、20 バイト程度であり、実証システ
ムにおける BluetoothTM 回線上の伝送時間（約
2msec以下）は、応答時間において無視できると
考えられる。 

5.1 単体アプリケーション動作時の特性評価 
ブラウザ連携アプリケーションと ITがそれぞ

れ 1台ずつの構成で、連携処理の応答特性を評価
した。表 2に評価対象とした連携処理を示す。ま
た、実証システムで使用したハードウェア環境は
表３の通りである。 

表２．評価連携処理 
連携処理 処理概要 

ブラウザ起動 MTeから IT上のブラウザを起動 
ドロップオフ MTeが通知した URLのページを IT 

上のブラウザで表示 
フォーカス移動 ITが表示するWebページ上でフォー

カスを移動させる 
ピックアップ IT から通知された URL のページを 

MTeブラウザが取得 
ブラウザ終了 MTeから IT上のブラウザを終了 

表３．ハードウェア環境 
 MTe IT 

CPU PentiumIII 750MHz PentiumIII 900MHz 
メモリ 256MB 256MB 

Bluetooth 東芝 Bluetooth PCMCIA Card (Ver. 1.1) 

連携処理における平均応答時間の計測結果を
図４に示す。応答時間とは、表 1の各連携処理に

おいて、ブラウザ連携アプリケーションが制御要
求を行うキー押下を検出してから MTe の UI/ブ
ラウザにその制御応答の通知を行うまでの時間
である（図５）。 

 

 

 

 

 

 

 

 
図４．応答時間特性 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図５．連携処理フロー 

ユーザの操作性を確保するため、MT上でのキ
ー操作から IT 側 UI/ブラウザ処理の発生までの
時間（処理開始時間）が十分に短くなければなら
ない。目視による確認では、500msec 程度の処
理開始時間で、キー押下と IT処理上での画面処
理の開始で遅延を感じる。実証システムでは 100
～200msec 程度の処理開始時間で連携処理が実
現できている。また、フォーカス移動処理のよう
に、ユーザ操作が連続的に行われる処理において
は、連続キー操作への応答性が重要である。フォ
ーカス移動処理の平均応答時間は約 225msec で
あり、4回／秒の処理能力を実現できている。 

5.2 複数アプリケーション動作時の特性評価 

（１）評価環境 

連携するMTeと ITが同一ネットワーク上で複
数動作した場合の連携処理の応答特性を評価し
た。本特性評価では、フォーカス移動を評価対象
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の連携処理とし、そのコマンドを連続的に自動発
生させる SAMをMTe上で動作させた。 
評価環境の構成を図６に示す。各 MTe とアク
セスゲートウェイ（ AG）は、各々東芝
BluetoothTM PCMCIA Card (Ver.1.1)を具備し
ており、各 MTe と AG 間はそれぞれ異なる
BluetoothTM リンクで接続される。BluetoothTM

の１無線モジュール当たりの最大接続数は７で
あるため、最大 7 組の MTe と IT を１つの AG
を介して同時に動作させた。 
各MTeからは、各々個別の ITに（e.g., MTe-1
は IT-1 へ）フォーカス移動のコマンドが連続的
に送信される。AGはMTeと IT間でエンド－エ
ンドのデータルーティングを行う。具体的には、
MTe と AG 間で使用される BluetoothTM 仮想
COM ポートと、AG と IT 間で使用される
Remote Method Invocation (RMI)セッション
ID を対応付けて管理する。評価に使用した各ノ
ードの CPU仕様を表４に示す。 
 

 

 

 

 

 

 

 

図６．評価環境の構成 

 

表４．評価環境構成ノードの CPU仕様 

 No CPU 仕様 
 (MHz) 

１ 731 
2 600 
3 400 
4 400 
5 600 
6 750 

MTe 

7 750 
1 450 
2 933 
3 1500 
4 450 
5 1500 
6 800 

IT 

7 800 
AG 1000 

 

（２）平均応答時間に関する評価結果 

図７に計測結果を示す。計測では、表 4で示し
た同一番号の MTe と IT を連携動作させた。ピ
リオド１では、MTe1－IT1 の組合わせの連携ノ
ードのみで計測を行い、以降ピリオド７まで動作
させる連携ノードをMTe7－IT7まで順次増やし
つつ計測を行った。ピリオド８から１３では、全
連携ノードの実行状態（ピリオド７）から、MTe1
－IT1 連携ノードから降順に順次動作を停止さ
せて計測を実施した。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図７．複数アプリケーション動作時の応答特性 

計測結果より、本評価システムの平均応答時間
は ITの処理能力に依存していることがわかる。 
まず、CPU処理能力が高い ITを利用した場合、
平均応答時間は短くなる傾向がある。特にMTe3
と MTe4の CPU処理能力が 400MHzと同一で
あるにも関わらず、連携する IT処理能力の違い
で 30msec程度、平均応答時間に差が出てきてい
る。また、MTeの CPU処理能力が高い場合でも、
IT の CPU 処理能力が低い場合には応答時間が
長くなる（e.g., MTe1-IT1とMTe3-IT3）という
傾向が見られる。 

CPSでは、MTと IT間で送受されるデータ量
が小さいため、複数同時に連携処理を実行した場
合にも、狭域無線通信路がボトルネックになりに
くいという特長がある。試作システムにおいても、
各連携処理において送受されるデータ量は最大
160 バイト程度であるため、600Kbps のスルー
プットを提供する BluetoothTM回線上では、十分
な通信帯域が確保されている。 
今回の試作においては、MT と IT が１対１に
対応して連携するアプリケーションを想定して
いる。従って、AGでは、固定的なテーブルを検
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索する処理が主となり、連携処理のボトルネック
とは成りえないと考えられる。また、今回の試作
システムでは、MTe 上の処理がボトルネックと
はなっていない。これらの観点から、本試作シス
テムでは、IT 処理がボトルネックとなっている
と推測される。しかしながら、実MTのように、
より処理能力の低い端末への実装を行う場合、
MT 側処理負荷がシステム特性のボトルネック
となる可能性が高い。 
実 MT への実装で MT の処理能力が MTe の

1/10 程度になると想定すると、応答時間におい
て MT 上の処理時間が支配的になると考えられ
る。実証システムでは、5.1節で説明した計測結
果に基づくと、処理開始時間内の約 10msec、処
理応答通知時間内の約 20msecがMTe内部処理
であった。従って、実際の MT への実装では、
少なくとも処理開始時間が 100msec 程度、応答
時間全体で約 300msec 程度の時間増加が見込ま
れる。この場合において、本システムは、300msec
以内の処理開始時間と２回／秒程度の連続処理
能力が見込めることから、多少の違和感を残すも
のの、実際の MT で実用可能なシステムパフォ
ーマンスを具備していると推測される。 

（３）実応答時間に関する評価結果 

図８に、2組の連携処理に関する、フォーカス
移動処理の実応答時間を示す。各連携処理ともに、
実応答時間にいくつかの階層的な分布があるこ
とがわかる。これは、今回実施した 7組の全連携
処理に同様に観測された特徴である。特に、
MTe1-IT1の連携処理では、実応答時間分布に最
大 3 倍程度の開きがある。MTe1-IT1 と
MTe3-IT3 両連携処理における実応答時間の最
大値に大きな開きがあり、この差が図７で示した
平均応答時間の差に影響しているものと考えら
れる。 
フォーカス移動処理において、IT側の SCPは、

IT ブラウザに次候補のタグを問い合わせ、報告
されたタグがリンクタグ（<A>）であった場合、
IT ブラウザにフォーカスを当てるよう指示をだ
す。HTML ファイルの最初に含まれるタグ数が
多いため、IT ブラウザ側のページ上でループ状
に実施されているフォーカス移動が先頭のリン
クに戻る際、SCP からの問い合わせ回数が増加
し、結果として応答時間が長くなっていると推測
される。このような処理を高速化することで、応
答時間を短縮する検討も必要である。 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図８．フォーカス移動処理の実応答時間 

 

６．まとめ 
MT向けコンテンツ閲覧・視聴システムである

コンテンツポータビリティシステムのコンセプ
トと具体的なアプローチを紹介するとともに、実
証システムを用いた応答特性の評価結果を示し
た。これらの検討結果を通して、提案するコンテ
ンツ閲覧・視聴システムの有効性と実用性を明確
にした。ただし、本評価では処理能力がさらに低
い実 MT への実装を考慮した検証としては不十
分である。今後、実 MT への実装に向けた詳細
検討を実施する予定である。 
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