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IMS/MMDアーキテクチャにおける
複数端末間リソース切替え方式

今 井 尚 樹†1 磯 村 学†1

吉 原 貴 仁†1 宇野 新太郎†2,∗1

ユビキタスネットワーク社会では 1人のユーザが複数の端末を所有するため，端末
間を連携させたサービス提供技術が重要となる．たとえば，携帯電話で通話するユー
ザが目の前のテレビを用いてテレビ電話を行う場合，携帯電話上の操作により通話を
切断することなくテレビ電話に切り替えたり，双方のユーザが切替えに合わせて使用
端末を選択できたりすることで，周辺端末の効果的な利用が可能となる．さらに，ホー
ムネットワークなどにすでに導入されている既存の機器も制御対象とすることで，適
用可能な端末数を増加させることができる．本論文では，ユーザが使用する端末と送
受信するメディア種別を動的に変更するリソース切替えの実現に向け，4つの要求項目
をまとめた．次に，提示した要求項目を満たすため，（1）クライアント端末と連携する
ことでユーザの要求および端末能力を取得し，セッションを制御するセッションマネー
ジャ，（2）リソース切替えをセッションの一状態として扱う新たなイベントパッケー
ジ，（3）既存 SIP 端末を収容するとともに，クライアント端末に対してリソース切替
えインタフェースを提供するホームゲートウェイを中心とする，CAST（Converged

communications for Advanced IMS/MMD Service and Technology）システムを
提案する．プロトタイプシステム上でリソース切替えの性能評価を実施し，呼接続時
間に対するセッション制御のシグナリングオーバヘッドを許容範囲に抑えながら，メ
ディア途絶時間を低下できることを示す．

Dynamic Session Modification among Multiple Devices
for IMS/MMD Architecture

Naoki Imai,†1 Manabu Isomura,†1

Kiyohito Yoshihara†1 and Shintaro Uno†2,∗1

Multi-device communication will be an important service in a ubiquitous
networking environment where users have multiple devices. In such a situa-
tion, users shall be able to communicate by a best suited way according to

their surroundings and preferences. For example, when communicating users
want to change from VoIP to video-phone, the devices must be flexibly se-
lected, and the switching operation must be easily completed. Also, targeting
current SIP devices such as IP phone and soft-phone in a home network will
increase resource switching situations. We list the four requirements to achieve
resource switching in which a user can modify the ongoing session by dynami-
cally adding/removing media to/from the devices. To meet the requirements,
we propose CAST (Converged communications for Advanced IMS/MMD Ser-
vice and Technology) system whose features are (1) Session Manager obtaining
user requests and client device capability to control a session, (2) an novel
event package to handle resource switching operation as a session state, and
(3) a home gateway function to accommodate current SIP devices and applica-
tions and to provide an interface of resource switching operation. We evaluate
resource switching period on the prototype system, and show that our pro-
posal reduces media breakage time during resource switching operation within
allowable signaling delay.

1. ま え が き

携帯電話の契約者数は 1億 1千万台を超えていまだ増加を続けており，これにともない

移動網の総トラフィック量も急激に増加している1)．固定回線においては，光回線を利用し

た FTTH（Fiber To the Home）の契約者数が ADSL（Asynchronous Digital Subscriber

Line）を超えた2)．高速ブロードバンド環境を活用した IPTV サービスなどの動画像の配

信や，ファイル共有サービスなどのアプリケーションが普及しはじめている．

3Gサービスが開始される前は，移動通信と固定通信とでは通信速度や料金体系，接続さ

れる端末の性能や使用目的が大きく異なっていた．そのため，相互に連携するといったこと

はほとんどみられなかった．しかしながら，携帯電話が IPプロトコルでインターネットに

接続され，また，通信速度が高速化されたことにより，固定通信と移動通信が融合される

FMC（Fixed Mobile Convergence）が推進されはじめた．FMCでは IMS（IP Multimedia

Subsystem）/MMD（Multi-Media Domain）といった標準技術により，アクセス非依存の

サービス提供が実現される．網間接続の観点からも，標準技術に基づくコアネットワークの
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構築が効果的であり，IMS/MMDは次世代 IPネットワークとして広く導入されると考えら

れる．また，IMS/MMDは接続される全端末に対してユーザ認証を行う．これまで，ユー

ザが持つ複数の端末は別々に管理されてきたが，IMS/MMDの認証機能によりユーザと複

数端末の紐付けが可能であり，端末どうしを連携させた高度なコミュニケーションサービス

の提供が期待される．

このような観点から，筆者らはこれまで，IMS/MMDにおいてユーザが複数の端末を使

用するマルチデバイス環境に着目してきた3)．複数端末を連携させることで実現可能となる

サービスシナリオ例を以下に示す．

Aliceと Bobはお互い携帯電話を用いて音声通話を行っている．話題は Aliceが最近レン

タルしたセットトップボックスであり，そのデザイン性に関して会話が進んでいた．Alice

は Bobに実際のセットトップボックスを見せようと考えた．そこで，Aliceは携帯電話上に

Aliceが利用可能なリソースリストを表示し，居間のテレビを用いたテレビ電話への切替え

をリストから選択した．Aliceからテレビ電話への切替え要求を受けた Bobは，Bobの携

帯電話上に表示されているリソースリストを見て，テレビ電話を行う機器として音声通話は

そのまま携帯電話で，映像の送受信は寝室のテレビを使用するよう選択した．その後，実際

の映像を用いたところ会話がさらに弾み，Bobも同じセットトップボックスをレンタルす

ることを決めた．

上記サービスシナリオでは，端末やメディアなどの通信リソースを複数連携させること

で，音声通話からテレビ電話に切り替える際に端末の変更を含むにもかかわらず，「携帯電

話の音声通話を 1度切り，テレビのリモコンで電話帳から相手を探してかけなおす」という

ユーザにとって煩雑な操作を不要としている．

セッションを切断することなく使用する端末を切り替える技術は，一般的にセッションモ

ビリティ技術と呼ばれ，これまでも研究が行われてきた4)–6),8)–10),12),14)–17)．しかしなが

ら，従来方式ではメディア種別の追加をともなわないリソース切替えに特化した方式や，片

側のユーザだけがセッションに端末を追加できるリソース切替え方式がほとんどであった．

FMCでは，IP網に接続された多様な端末を用いてユーザが最適なコミュニケーションを実

行できなければならない．そのためには，メディアの追加を許容するとともに，1回のトラ

ンザクションで双方のユーザがリソース切替えを完了できる必要がある．さらに，リソース

切替えの制御対象を広げるためには，ホームネットワークなどに接続されるソフトフォン，

IPテレビ電話機，VoIP端末などの既存端末をそのままリソース切替えのシステムに収容す

る必要がある．

本論文では，上記課題を解決する手法として CAST（Converged communications for

Advanced IMS/MMD Service and Technology）システムを提案する．CASTシステムで

は IMS/MMDアーキテクチャにおいて，リソース切替えをセッションの一状態として扱う

新たなイベントパッケージを定義するとともに，クライアント端末への制御を司るセッショ

ンマネージャを導入する．さらに既存 SIP端末に手を加えることなくシステムに収容可能

とする CAST-RG（Residential Gateway）をホームゲートウェイ上の機能モジュールとし

て規定する．

本論文の構成を以下に示す．2章においてセッションモビリティに関する従来方式をまと

め，従来方式では双方のユーザによる同時のリソース切替えや，既存端末の収容といった課

題を解決できないことを示す．3章において本論文が対象とするリソース切替えの要求条件

をあげた後，要求を満たすための設計指針を述べる．4章で CASTシステムを述べるとと

もに，具体的なシナリオ例に沿った動作シーケンスを 5章に示す．提案方式のプロトタイプ

システムと性能評価について 6章で示し，最後に 7章で本論文をまとめる．

2. 従 来 研 究

本論文が対象とする，メディアの追加を許容するリソース切替えの手法としては，Nested

REFER 7) を拡張することでメディアを送受信する端末を切り替える手法8),9)，リソース切

替え先の端末が接続するネットワークがグローバルネットワークかローカルネットワークか

を判断して通信方式を変える手法10)，SLP（Service Location Protocol）11)によるサービス

発見と組み合わせたうえでメディア送受信端末を切り替える手法12)，REFER 13) メソッド

を用いた呼転送によりリソースを切り替える手法14),15)などが検討されてきた．しかしなが

ら，これらの手法ではリソース切替えの主体となる片方のユーザのみがメディア追加に応じ

て新たな端末をセッションに追加させることができる．一方で，相手ユーザはリソース切替

え前に使用している端末上でメディアの追加や移動をしなければならない．相手ユーザが他

端末の使用を希望する場合，当該リソース切替え終了後，改めてメディアを移動させるため

のリソース切替えを実行する必要がある．その結果，双方のユーザが希望する状態に移行す

るまでの時間が増加するばかりか，そもそも切替えを実行できない場合が発生する．具体的

には，1章に示したシナリオにおいて，Bobの携帯電話が音声通話しかできない場合，従来方

式ではAliceがテレビ電話への切替えを要求しても，着信側の Bobの携帯電話によって要求

は拒否される．この課題を解決するためには，1回のリソース切替えのトランザクションで，

相手側ユーザもあわせた双方のユーザが新たな端末をセッションに追加できる必要がある．
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また，従来手法では端末管理とセッション管理を独立に行っているため，端末情報とセッ

ション情報を結び付けることができない．たとえば，ユーザが SLPにより端末情報を取得

しても，この端末が他のセッションで使用されていれば，実際にはリソース切替え先として

選択することはできない．従来手法では，リソース切替えを試して失敗に終わることでは

じめて，当該端末が別セッションで使用中であることをユーザが把握できるという課題が

あった．

さらに，従来手法ではメディアを単位としてリソースの管理や制御を行っていた．しかし

ながら，柔軟なコミュニケーション環境をユーザに提供するためには，端末能力の管理やリ

ソース切替えの制御をメディアの送信，受信ごとに行う必要がある．これにより，スピーカ

のように音声出力機能のみを有している端末の情報をユーザが正しく把握できたり，携帯電

話のマイク機能とテレビのスピーカを組み合わせた電話の実現などが可能となる．

加えて，リソース切替えを早期普及させるためには，現行の端末もリソース切替えの対

象とできなければならない．従来研究では，音声端末や映像端末の全部あるいは少なくと

も 1台には通信リソースを管理したり，リソース切替えを要求，応答したりするための追加

機能が必要である．特に，通信リソースの管理に SLPを使用する場合は，すべての端末に

SLPのクライアント機能を新たに具備する必要があるが，IP電話機やテレビ電話機などの

ハードウェアでは機能追加が容易ではない．このような場合には，SLPのサーバに手動で

1台ごとに設定操作をしなければならず，ユーザにとって煩雑な処理となる．

本論文では上述した課題を同時に解決するシステムを提案する．

3. 要求条件と設計指針

3.1 要 求 条 件

2章で述べた技術課題から，CASTシステムが満たすべき要求項目を以下に抽出する．

（要求 1）リソース切替えにおける双方のユーザによる同時切替え

リソース切替えに関する 1回のトランザクションで，リソース切替えを要求したユーザ

と相手側ユーザのいずれも，実行中のセッションに対して新規端末を追加したり，使用中

の端末を削除したりするといった動作を実行できる必要がある．

（要求 2）実行中のセッションを反映した利用可能な端末情報の取得

ユーザが保持するすべての端末について，処理可能なメディアの情報である端末能力情報

と，実行中のセッション情報に関して，ユーザが最新の情報を保持している必要がある．

これらの情報を組み合わせることで，ユーザは実際に利用可能な端末とメディアの組合せ

図 1 リソース切替えにおける 2 つのモデル
Fig. 1 Two models in resource switching.

をつねに把握することができる．たとえば，ユーザが携帯と PCを持っている場合，携帯

電話の画面を見れば，携帯電話では音声とテキストの送受信が，PCでは音声と映像の送

受信がそれぞれ可能であることを把握できる．

（要求 3）メディアの入出力を単位とする使用端末の選択

メディアの入出力であるメディアフローを単位として，端末情報の管理やリソース切替え

を実行できる必要がある．これにより，たとえば音声通話を行う場合において，携帯電話

のマイクで音声を入力し，PCのスピーカで音声を出力するといったことが可能となる．

（要求 4）既存 SIP端末の収容

既存の SIP-UE（User Equipment）をリソース切替えの対象として扱えることが必要で

ある．

3.2 CASTシステムの設計指針

3.1節でまとめた要求項目ごとに，提案方式における設計指針を示す．

（設計指針 1）端末・サーバ型連携のリソース切替え

要求 1を満たすためには，1回のリソース切替えの処理において，リソース切替えに関す

る双方のユーザからの要求が反映される必要がある．このようなセッション制御を実現す

るにあたり，リソース切替えを主導するエンティティにより，図 1 に示す 2つのモデル

が考えられる．図 1 において方針 1は端末主導により，方針 2は端末とサーバの協調に

よりセッションを制御する．

方針 1の場合，端末 A1や端末 B1がセッションを管理する．しかしながら，認証・課

金を必要とするコミュニケーションサービスでは，ユーザ端末がセッションを制御し，管
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理するモデルはセキュリティの観点から不適切である．また方針 1 では，すべての端末

に対して現行のセッションの変更や新規セッションの確立（図 1（方針 1）ステップ 1お

よびステップ 3）を行った後でないとリソース切替えの可否決定（図 1（方針 1）ステッ

プ 4終了時）が困難である．このため，相手ユーザがリソース切替えを望まない場合や，

利用可能なリソースの制約で切替え自体が不可能であった場合に，リソース切替え前の状

態に戻すための動作が必要となる．一方で方針 2 は，サーバが一元的にセッションを管

理する．このため，IMS/MMDにおける認証・課金サーバとの連携や，ユーザデータの

経路に対する QoS確保を容易にサポートできる．さらに，ユーザの操作端末（図 1（方

針 2）の端末 A1と端末 B1）とサーバとの間の通信のみでリソース切替えの可否を決定

できるため（図 1（方針 2）ステップ 1～3），方針 1 において示した問題は発生しない．

以上より，本論文では方針 2の端末・サーバ連携型のリソース切替えを採用する．以下で

は，図 1 中に「サーバ」で示されるセッションを管理するエンティティをセッションマ

ネージャと記す．

（設計指針 2）プレゼンスフレームワークを用いた状態情報の収集・通知

要求 2について，従来技術で利用を想定している SLPは新たな情報が追加された場合に

その情報をリアルタイムで他の端末に通知する手段を提供していないため，ユーザ端末

が最新の情報を取得していることが保証されないという問題を生じる．そこで，時々刻々

と変化する情報の収集と，購読端末に対して状態変化をリアルタイムに通知可能である

SIPのプレゼンスフレームワーク18) を利用する．

（設計指針 3）端末・サーバ間におけるリソース切替え用インタフェースの規定

要求 3を満たすために，リソース切替えの一連のシーケンスにおいて，双方のユーザがク

ライアント端末からセッションマネージャに対して切替えに関する要求を送信するインタ

フェースを規定し，このインタフェースを利用して切替え後の端末とメディアフローの組

合せを送信および受信ごとに指定できるようにする．

（設計指針 4）ホームゲートウェイにおける既存 SIP端末の収容

要求 4を満たすためには，SIP-UEの代理として設計指針 2および設計指針 3で示した

CASTシステムのシグナリングを送受信したり，SIP-UEからのシグナリングを CAST

システムに合わせて変換したりする機能エンティティが必要となる．CASTシステムに

対応するアプリケーションをアドオンすることが容易ではないクライアント端末の例とし

て，IPテレビ電話機，IP電話機，セットトップボックスなど，ホームネットワークに接

続される組み込み機器があげられる．実現方法としては，上記機能エンティティを，（方

針 a）各機器に直接的に接続されたハードウェア上で提供する，（方針 b）コアネットワー

クに上記機能エンティティを設置する，（方針 c）ホームゲートウェイ上の機能として提供

する，といった方法が考えられる．方針 aは機器ごとにハードウェアを接続しなければな

らず，ユーザが負担するコストと手間の観点から現実的ではない．方針 bは SIP-UEを

収容するための設備をコアネットワーク側に構築する必要があり，当該サービス提供のた

めの設備コストが上昇する．方針 cは方針 bと比較して，本機能を必要とするホームゲー

トウェイのみが対応すればよく，最低限のコストで当該サービスの提供を開始できる．そ

こで，本論文ではホームゲートウェイに変換機能や代理通信機能を追加することで，これ

らの SIP-UEを収容可能とする方針 cとする．

4. CASTシステム

4.1 システム構成

CASTシステムにおける構成を図 2 に示す．コアネットワークとして IMS/MMDなどの

SIPをベースとする IP網（SIPコアと記す）があり，セッションマネージャおよびプレゼンス

マネージャがアプリケーションサーバとして接続される．クライアント端末は，4.3.1項に後

述するCASTイベントパッケージの購読やリソース切替え機能を具備するCAST-UEと，当

該機能を具備しない一般的な SIPクライアントである SIP-UEとに区分される．CAST-RG

（Residential Gateway）はホームゲートウェイ上のモジュールであり，CAST-UE が存在

しない環境でも SIP-UEを CASTシステムに収容し，リソース切替えを可能とする機能を

提供する．

図 2 システム構成
Fig. 2 System Components.
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図 3 セッションマネージャの機能ブロックとインタフェース
Fig. 3 Functional block and interfaces of Session Manager.

4.2 リソース切替えを実現するセッション管理・制御機能

4.2.1 セッションマネージャの機能

一般的に話中転送サービスなどのためにセッションを管理するサーバは，認証サーバや課

金サーバといったサーバと連携をしつつ，実行中のセッションに関するデータベースを生成

し，通信に携わったユーザや時刻などの情報を記録する．また，会議用イベントパッケー

ジ19) を使用すれば，参加者や利用可能なメディア種別などのセッション情報をクライアン

ト端末にフィードバックすることが可能である．

セッション管理に関するこれらの従来機能に加えて，提案方式ではリソース切替えをサ

ポートする機能をセッションマネージャに付与する．図 3 にセッションマネージャの機能

ブロックおよびセッションマネージャと CAST-UE間のインタフェースを示す．セッショ

ン制御部は，CAST-UE から実行中のセッションに関するリソース切替え要求および応答

を受け付ける（図 3 の下段点線矢印）．リソース切替え要求および応答はセッション管理部

に通知され，セッション情報を保持するセッションデータベースが更新される．その後，リ

ソース切替え要求および応答は，セッション状態通知部を経由してリソース切替え情報通知

として CAST-UE に通知される（図 3 の上段点線矢印）．また，セッションマネージャは

CAST-UEに対してセッション制御を行ったり，セッション情報を通知したりする．

発着信，切断，リソース切替え発生時におけるセッション状態の遷移を図 4 に示す．図 3

の点線で示されるインタフェースをサポートするため，「リソース切替え中」という新たな

図 4 セッション状態の遷移
Fig. 4 Transition diagram of session state.

状態区分を規定する．未接続のクライアント端末から発信要求を受信したセッションマネー

ジャは接続処理中の状態に移行し，接続が完了するとセッション実行中の状態となる．セッ

ション実行中に切断要求を受信すると切断処理中の状態に移行し，切断が完了すると未接

続状態へと戻る．セッション実行中にリソース切替え要求を受信するとリソース切替え中の

状態となり，リソース切替え処理が完了すると再度セッション実行中の状態に戻る．なお，

セッションマネージャがリソース切替え要求を受理するのは，セッション実行中の状態のと

きのみである．

4.2.2 リソース切替えにおける動作モデル

リソース切替え時のセッションマネージャの動作モデルを図 5 に示す．ここでは，時系

列に従って 4つのステージに区分している．各ステージにおいて，そのステージの処理が完

了した時点で次のステージに進む．

ステージ 1 では，リソース切替え後に双方のユーザが使用する端末とメディアの組合せ

を，セッションマネージャが取得する．CAST-UE から送信されるリソース切替え要求に

は，切替えの対象となるセッションの識別子や，切替え後に使用を希望する端末とメディア

の組合せが含まれる．セッションマネージャは，実行中のセッション情報およびリソース切

替え要求に含まれるメディア種別を，切替え受信側の CAST-UEに対して通知する．次に，

セッションマネージャは CAST-UEからリソース切替え応答の受信を待つ．リソース切替

え応答には，受信側ユーザがリソース切替え後に使用を希望する端末とメディアの組合せが

含まれ，ステージ 1の処理を完了する．

なお，ステージ 1において受信側からのリソース切替え応答を必要としない場合がある．

具体的には，リソース切替え要求側の異なるクライアント端末間で単にメディアを移動する

といった場合，リソース切替え要求受信側ユーザの端末とメディアの組合せは変更が発生し
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図 5 セッションマネージャの動作モデル
Fig. 5 Operation model of Session Manager.

ないため，リソース切替え応答を必要としない．また，メディアを削除する場合，電話の切

断と同じく，リソース切替え要求側の意思を優先させるため，リソース切替え要求受信側の

応答を必要としない．別の例としては，リソース切替え時の端末とメディアの組合せに関す

るポリシをあらかじめセッションマネージャに保持しておき，自動的に決定する場合があげ

られる．これらのケースでは，セッションマネージャはリソース切替え応答を待つことなく

ステージ 2に移行する．リソース切替え応答の有無に関するポリシは，サービスプロバイダ

によって決定される．

ステージ 2 では，リソース切替え後のセッションの構成をコーデックなども含めて決定

する．はじめに，セッション制御部はリソース切替えに関係するすべてのクライアント端

末に対して端末能力の問合せを行う．ここで端末能力とは，そのクライアント端末にとって

扱うことができるメディアの種別（音声，映像，テキストなど），トランスポートプロトコ

ル（TCP，UDPなど），コーデックの種別（G.729，H.264など）といった情報である．ま

た，クライアント端末が当該メディアを受信する際のポート番号もステージ 2で取得する．

ステージ 1で取得した双方のユーザが使用を希望するメディアと端末の組合せ情報と，ス

テージ 2で取得した各端末の端末能力情報を組み合わせることで，リソース切替え後のセッ

ション構成およびメディアフローの送受信先を確定する．

ステージ 3 ではリソース切替えを実行する．セッション制御部は，リソース切替えに関

係するすべての端末に対してセッション制御を行う．ここでセッション制御とは，新たなメ

ディアの送受信開始，それまで使用していたメディアの送受信終了，新たな端末のダイアロ

グ生成，使用しなくなった端末の開放といった処理である．すべてのクライアント端末に対

してセッション制御を完了すると，セッション管理部はセッションデータベースを更新して

ステージ 3を完了させる．

ステージ 4では，CAST-UEに対してリソース切替え情報通知とセッション情報通知が

合わせて送信される．これにより，セッションに参加するすべての CAST-UEは，リソー

ス切替えが完了したことおよびリソース切替え後のセッション情報を知ることができる．

4.3 SIPメッセージを用いたプロトコル規定

4.3.1 CASTイベントパッケージ

SIPではプレゼンスフレームワークが規定されており，イベントパッケージを定義するこ

とで新たなプレゼンスのやりとりが可能となる．そこで，CAST-UEに対して実行中のセッ

ション情報やリソース切替えに関する情報を通知するCASTイベントパッケージを定義する．

CASTイベントパッケージに含まれる情報を表 1 に示す．CASTイベントパッケージは，

現在のセッション情報を示すセッション情報部とリソース切替え後に使用を希望するメディ

アの組合せを示すリソース切替え情報部を含む全体部により構成される．セッション情報部

はすべての通知に含まれる．一方でリソース切替え情報部は，リソース切替えの発生時およ

び完了時の通知にのみ含まれる（4.2.2項のステージ 1およびステージ 4）．

全体部である session要素に含まれる sid属性はセッション開始時に付与されるセッショ

ン識別子であり，セッション実行中は変更されない．

セッション情報部である cs-notification要素には，status，cs-componentの各要素が含

まれる．status要素はセッションの状態を表しており，リソース切替え処理中は transition，

それ以外の状態では stableが設定される．セッションマネージャは，status要素が stable

のときのみリソース切替え要求を受理する．

cs-component要素はクライアント端末ごとのダイアログ構成情報であり，uriと type要
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表 1 CAST イベントパッケージ
Table 1 CAST event package.

素を各 1 つと，1 つ以上の media 要素を持つ．そして，cs-component 要素はセッション

に参加するクライアント端末ごとに記述される．did 属性は，セッションを構成する各ダ

イアログの識別子でありダイアログ開始時に付与される．なお，ダイアログはクライアン

ト端末ごとに，セッションマネージャとの間で 1 つずつ開設される．uri 要素は端末ごと

に一意となる端末識別子である．type 識別子はリソース切替えに関するクライアント端

末の権限種別を表している．CAST-UEのうちリソース切替えの権限が付与されたものは

A-CAST-UE（Authoritative CAST-UE），権限が付与されない CAST-UEと SIP-UEは

N-UE（Non-Authoritative UE）が設定される．権限付与はセッションマネージャが行い，

CAST-UEは CASTイベントパッケージを購読することで，自端末に付与された権限種別

を知ることができる．media 要素はそのクライアント端末が送受信するメディア種別であ

り，音声，映像，テキストに対してそれぞれ voice，video，textが設定される．status要

素はメディアが送受信されている方向を表し，送受信，送信のみ，受信のみに対してそれぞ

れ sendrecv，sendonly，recvonlyが設定される．

リソース切替え情報部である rs-notification 要素には，media-outline の各要素が含ま

れる．media-outline要素はリソース切替え後のセッションの構成を表しており，1つ以上

の media要素を持つ．media要素はメディアの種別であり，上述したセッション情報部の

media要素と同種の文字列を定義する．action属性はメディアが送受信される方向を表し，

図 6 CAST イベントパッケージのペイロード例
Fig. 6 Payload example of CAST event package.

セッション情報部の status要素と同種の文字列を定義する．

図 6 に，4.3.1 項の定義にそって送信される NOTIFY リクエストのペイロード例

を示す．セッション情報部の記述から，現在ユーザは sip:Bob-mobile@example.com と

sip:Bob-TV@example.comという 2台の CAST-UEを使用しており，前者は音声の送受信

を，後者はテキストの送受信を行っている．双方のクライアント端末とも A-CAST-UEと

いう権限種別のため，いずれの端末からでもリソース切替え要求を送信可能である．

リソース切替え情報部には，リモートユーザが希望するリソース切替え後のセッション構

成が記述される．ここでは，テキストチャットを終了し，音声と映像の送受信という状態へ

のリソース切替えをリモートユーザが希望している．

4.3.2 CASTイベントパッケージの購読とリソース切替えの権限付与

CAST-UEは，通話開始やリソース切替えによりセッションに参加すると，セッションマ

ネージャに対してダイアログ内で CASTイベントパッケージを購読する．購読が正しく処

理されると，CAST-UEはセッション情報部を含む NOTIFYリクエストを受信する．セッ

ション情報部の type要素の値により，各 CAST-UEに対するリソース切替えの権限を知る
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表 2 リソース切替え要求・応答
Table 2 Resource switching request/response.

ことができる．具体的には，type要素が “A-CAST-UE”の CAST-UEは，セッションマ

ネージャからリソース切替えに関する要求・応答処理の権限を付与されていることを示す．

権限付与の形態としては，セッションに参加するユーザごとに 1台の A-CAST-UEを許可

する，あるいは CASTイベントパッケージを購読するすべてのCAST-UEを許可するなど，

オペレータポリシにより決定される．

4.3.3 リソース切替え要求と応答

リソース切替え要求には，ローカルユーザが切替え後に使用を希望する端末とメディアフ

ローの組合せが記述される．リソース切替え情報通知を受信したリモートユーザは，使用を

希望する端末とメディアフローの組合せを記述してリソース切替え応答とする．セッション

マネージャが双方のユーザからリソース切替え要求と応答をそれぞれ受信することで，リ

ソースの同時切替えを可能とする．

リソース切替え要求と応答は，同じ項目をセッションマネージャに通知するため，同一

のフォーマットを利用できる．ただし，セッションに含まれるメディアフローの種類は，リ

ソース切替え要求の送信ユーザが決定する．すなわち，リソース切替え応答には，リソース

切替え要求と同種類のメディアフローが含まれなければならない．これは，リソース切替え

要求と応答によるネゴシエーションがループすることを防ぐためである．リモートユーザは

リソース切替えを 1度拒否することで，自身が希望するリソース切替え要求をあらためて

送信することが可能である．

リソース切替え要求および応答に含まれる情報を表 2 に示す．リソース切替え要求と応

答を示すリソース切替え要求部/応答部は rs-request要素により記述される．sid属性はセッ

ション識別子であり，CASTイベントパッケージで通知される session要素の sid属性と同

じ値を設定する．rs-component要素はクライアント端末ごとに記述するリソース切替え後

図 7 リソース切替え要求のペイロード例
Fig. 7 Payload example of resource switching request.

のメディア送受信情報であり，1つの did属性と uri要素，1つ以上の media要素を持つ．

いずれの要素と属性も，4.3.1 項に述べた CAST イベントパッケージにおける定義と同じ

である．図 7 に，リソース切替え要求におけるペイロードの例を示す．リソース切替え後，

sip:Alice-mobile@example.comと sip:Alice-TV@example.comの 2台のクライアント端末

を使用し，前者では音声の送信を，後者では音声の受信と映像の送受信を行うことを要求し

ている．rs-component要素の did属性を含まない後者の端末は，リソース切替えにより新

たにセッションに加わることを意味している．

4.4 プレゼンスマネージャを介した端末情報の取得

A-CAST-UEがリソース切替え要求や応答を生成するためには，CASTイベントパッケー

ジで通知される情報に加えて，現在ネットワークに接続されている自ユーザのクライアント

端末情報を取得できなければならない．ここで端末情報とは，端末識別子や送受信可能なメ

ディアの種別などの端末能力情報を含む．これを実現するために，SIPが規定するプレゼン

スフレームワークを利用する．

ネットワークに接続された CAST-UEは，自端末の端末情報をプレゼンスとしてプレゼ

ンスマネージャに発行する．発行時に使用される PUBLISHリクエストには，SIP URI，端

末識別子，扱うことができるメディア種別と送受信可能な方向が記述される．A-CAST-UE

は端末情報の購読（SUBSCRIBE）を行い，CASTイベントパッケージで通知される情報

と，この端末情報を利用することでリソース切替え要求や応答を生成する．

4.5 既存 SIPアプリケーションの収容

4.4節で述べたように，A-CAST-UEがリソース切替え要求や応答を生成するには，使用

する端末の端末情報を取得する必要がある．しかしながら，現行の SIP-UEは必ずしもプレ
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図 8 CAST-RG の機能ブロック
Fig. 8 Function block of CAST-RG.

ゼンスを発行する機能を含まない．さらに，CAST-UEが存在せず SIP-UEしかネットワー

クに接続されていない環境でも，リソースの同時切替えを実行できる必要がある．そこで，

ホームゲートウェイ上の機能としてCAST-RG（Residential Gateway）を示す．CAST-RG

は SIP-UEの登録状態に応じてプレゼンスを発行することに加え，4.3節の CASTイベン

トパッケージならびにリソース切替え要求と応答に関するインタフェースを持たせること

で，ユーザが CAST-UEを持たない場合においてもリソースの同時切替えを可能とする．

4.5.1 CAST-RGの機能

CAST-RGの機能ブロックを図 8 に示す．SIPハンドラはコンタクトデータベースおよび

ダイアログデータベースを参照しながら，SIP-UEと SIPコア間で送受される SIPメッセー

ジを処理する．コンタクトデータベースは，CAST-RGの収容機能を利用する SIP-UEに

関する情報を含む．ダイアログデータベースは，SIP-UEが関係するダイアログ情報を保持

する．端末情報イベント UA（User Agent）は，端末能力情報の購読・発行を行う．CAST

イベント UAは CASTイベントパッケージを購読する．リソース切替え機能はリソース切

替え要求や応答を生成する．CAST-RGは一般的に情報表示能力を持たないホームゲート

ウェイ上の機能モジュールであるため，外部端末との UI操作や情報取得用インタフェース

を定義する．CAST-RGを使用した際のリソース切替えに関しては 5章に後述する．

4.5.2 クライアント端末の識別とプレゼンス管理

CAST-RGはホームゲートウェイ上で動作するため，SIP-UEおよび CAST-UEのいず

れの SIPリクエストも CAST-RGを通過する．一方で，CAST-RGの動作対象は SIP-UE

のみである．さらに，SIP-UE上で動作する SIPアプリケーション自体も SIPプロトコル間

に差異があるため，SIPアプリケーションの種別に応じた動作をする必要がある．このため，

コンタクトデータベースには SIP-UE のアプリケーションごとに特有となる User-Agent

ヘッダの文字列と，当該アプリケーション用の動作モジュールのポインタを対にして登録し

ておく．CAST-RGは配下のクライアント端末から送信されるREGISTERリクエストを解

析し，User-Agentヘッダの情報により，SIPハンドラの動作を決定する．なお，CAST-UE

に対する CAST-RGの処理は SIPレベルで透過的となる．

SIP-UEが REGISTER処理を完了すると，端末情報イベント UAはプレゼンスマネー

ジャに対して，SIP-UEの端末識別子やコンタクトデータベースにあらかじめ登録された該

当する端末能力情報を通知する．同時に，自ユーザの他のクライアント端末の端末情報を購

読する．

5. リソース切替えにおけるプロトコルシーケンス

1 章で述べたサービスシナリオ実行時におけるプロトコルシーケンスを図 9 に示す．単

純化のため，図 9 では CSCF（Call Session Control Function）などの SIPサーバおよび

CAST-RGを省略している．また，携帯電話が A-CAST-UEとして動作しており，リソー

ス切替え要求と応答は携帯電話から送信される．

[ステージ 1]

Aliceが携帯電話の音声通話からテレビを用いたテレビ電話への切替えを選択すると，リ

ソース切替え要求が生成され，それをボディ部に含めた REFERメソッドがセッションマ

ネージャに送信される（ステップ 1）．リソース切け替えを受け付けたセッションマネージャ

は，CAST イベントパッケージを通知する（ステップ 2–3）．Bob の携帯電話は受信した

CASTイベントパッケージを解析する．当該リソース切替えでは映像フローが追加される

ため，CASTイベントパッケージのリソース切替え情報部における receiver要素が openと

なっている．すなわち，セッションマネージャが，Bobの携帯電話に対してリソース切替え

応答を返送することを要求している．リソース切替え後の端末とメディアの組合せとして，

Bobは映像と音声をテレビと携帯電話でそれぞれ送受信することを選択する．Bobの携帯

電話はリソース切替え応答を生成し，REFERメソッドを用いてセッションマネージャに送
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図 9 リソース切替えのプロトコルシーケンス
Fig. 9 Protocol sequence of resource switching operation.

信する（ステップ 4）．これによりセッションマネージャは Aliceと Bobがリソース切替え

後に使用するメディアと端末の組合せを取得し，ステージ 2へと移行する．

[ステージ 2]

セッションマネージャは，リソース切替えに参加するすべてのクライアント端末に対して

SDPを含まない INVITEリクエストを送信する（ステップ 5–8）．この段階でセッションに

未参加である Aliceのテレビと Bobのテレビに対しては，イニシャル INVITEリクエスト

となる．各クライアント端末は SIPの規定に従い，200okの SDPの中に通信可能なメディ

アの種類と送受信の方向，処理可能なコーデック一覧および受信用ポート番号を記述する．

セッションマネージャは，各端末に対して SDPを含む ACKを送信する．この SDPはリ

ソース切替え前と同一の通信状態となるように記述される．これによりステージ 2の段階

では，クライアント端末間ではそれまでの通信が途切れることなく継続され，リソース切替

えにともなうメディアの中断時間を短くすることができる．なお，ステップ 5–8は並行し

て実行される．

セッションマネージャは，ステージ 2で取得した端末能力情報により，ステージ 1で取

得した双方のユーザが希望する端末とメディアの組合せが実際に実現可能かどうか判断し，

可能な場合はステージ 3へと移行する．実現不可能な場合にはリソース切替えを終了する．

[ステージ 3]

ステージ 3のセッション制御において，セッションマネージャは 3PCC（Third Party Call

Control）20) として動作する．はじめにセッションマネージャは Aliceの携帯電話とテレビ

に対してリソース切替え後の通信状態となる SDPを含む re-INVITEリクエストを送信す

る（ステップ 9–10）．Aliceの双方のクライアント端末から 200okを受信すると，次に Bob

の携帯電話とテレビに対して re-INVITE リクエストを送信する（ステップ 11–12）．Bob

の双方のクライアント端末から 200okを受信すると，セッションマネージャはすべての端

末に対して ACKを送信してステージ 3を完了する（ステップ 13–16）．

[ステージ 4]

セッションマネージャは，ステージ 4としてセッション情報部の transition要素を stableに

設定したCASTイベントパッケージを送信してリソース切替えを完了する（ステップ 17–18）．

なお，CAST-RGを用いてリソース切替えを実行する場合，セッション開始後にユーザ

が PCなどのネットワーク機器から CAST-RGにアクセスする．あるいは，CAST-RG自

身に操作用ユーザインタフェースを持たせることも可能である．CAST-RGはユーザから

の入力に基づき，リソース切替えや CASTイベントパッケージに関する処理を行う．すな
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わち，図 9 においてステージ 1およびステージ 4の SIPメッセージは，CAST-RGとセッ

ションマネージャの間で送受信されることとなる．一方で，図 9 のステージ 2およびステー

ジ 3で示される各端末に対するセッション制御の命令に関しては，CAST-RGで透過的に

処理されるため，CAST-UEあるいは既存端末である UEと，セッションマネージャ間で

送受信される．

6. プロトタイプシステムの構築と性能評価

CASTシステムのプロトタイプシステムを構築して性能評価を行った．

6.1 プロトタイプシステムの構築

図 10 にプロトタイプシステムのネットワーク構成を示す．ネットワークは SIP コアと

しての IMS/MMD コア，アプリケーションサーバとしてセッションマネージャとプレゼ

ンスマネージャ，2つのユーザネットワークから構成される．IMS/MMDコアを構成する

HSS（Home Subscriber Server）および P-/S-/I-CSCFは，モトローラ社製の motomini

を使用した．motominiは 2台の PCから構成されており，それぞれ HSSおよび CSCFの

機能を提供する．いずれの PC も，CPU は Pentium4 3.0 GHz，メモリは 4 GB，OS は

MobiOS1.6.0.0である．セッションマネージャとプレゼンスマネージャは異なるPCにインス

図 10 プロトタイプシステムのネットワーク構成
Fig. 10 Prototype network.

トールされており，いずれも CPUはXeon 3.8 GHz，メモリは 2 GB，OSはDebian 4.0で

ある．クライアント端末として，三洋電機社製の無線 LAN対応携帯電話 E02SA，Polycom

社製の IPテレビ電話機（Polycom V500），IP電話機（Polycom SoundPoint），ノート PC

上にインストールしたソフトフォン（Polycom PVX）を使用した．ノート PCの CPUは

CoreDuo 2.0 GHz，メモリは 1 GB，OSはWindows XP Professional SP2である．クラ

イアント端末は CAST-RGを介して IMS/MMDコアに接続される．また，CAST-RGに

対してリソース切替えの制御を行うアプリケーションとして，ソフトフォンと同一の PC上

に制御用 UIをインストールした．

6.2 各機能の実装

6.2.1 携帯電話における CAST-UEの実装

無線 LAN対応携帯電話機を用いて BREW プラットフォーム上で CAST-UEの実装を

行った．当該携帯電話機は無線インタフェースとして CDMA2000 1x EV-DO ならびに

IEEE802.11b/gを具備しているが，本実装では IEEE802.11b/gのみを使用した．開発し

た BREWアプリケーションにおける機能モジュール概要を図 11 に示す．

ユーザインタフェースは，実行中のセッション情報や自ユーザの他クライアント端末の能

力情報をディスプレイに表示するとともに，セッション開始やリソース切替えを実行する

ための操作インタフェースを提供する．また，携帯電話を用いてチャットや音声通話を実

行する際には，文字や音声の入出力機能を提供する．プレゼンスクライアントはプレゼン

図 11 携帯電話における CAST-UE の機能モジュール
Fig. 11 CAST-UE function module on mobile phone.
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図 12 プロファイルを用いたリソース切替え操作画面
Fig. 12 Screenshot of resource switching operation by profiles.

スマネージャと通信し，自端末の能力情報をプレゼンスマネージャに通知する一方で，自

ユーザの他クライアント端末のオン/オフや端末能力の情報を取得する．セッション制御

クライアントは，CAST イベントパッケージの購読やリソース切替え機能を持つ．チャッ

トモジュールと音声通話モジュールはそれぞれ MESSAGE リクエストを用いたテキスト

チャットと VoIPのアプリケーションモジュールであり，セッション制御クライアントから

の指示により，通信ソケットの生成，必要なリソースの確保や解放を行う．

リソース切替え要求や応答を生成する際，ユーザは携帯電話を用いてメディアと端末の組

合せを 1つずつ決定可能である．しかしながら，セッション実行中に携帯電話のボタンを用

いて操作することはユーザにとって煩雑である．そこで，ユーザが頻繁に使用する組合せを

あらかじめプロファイル化しておくことで，図 12 に示すようにワンプッシュによるリソー

ス切替え操作を可能とした．

6.2.2 CAST-RGの実装

ソフトフォン，IPテレビ電話機，IP電話機をそのままプロトタイプシステムに収容する

ため，CAST-RGを Linux OS上で実装した．本開発では上記 3種類の SIPアプリを収容

する共通の変換モジュールを開発した．CAST-RG は SIP パケットにおける User-Agent

ヘッダにより，これらの SIP UAを識別する．具体的には，CAST-RGが受信する SIPパ

ケットのうち User-Agentヘッダにソフトフォンを示す “Polycom VV”，IPテレビ電話機

を示す “Polycom V500”，IP電話機を示す “PolycomSoundPointIP-SPIP”のいずれかが

含まれていれば，CAST-RGの SIPハンドラは変換モジュールによる処理を行う．一方で，

携帯電話機からの SIP パケットのように User-Agent ヘッダに上記文字列を含まないもの

に対しては，CAST-RGは透過的に動作する．

また，CAST-RGのUI用インタフェース（図 8最上部）と通信することで，CAST-RGが

取得したセッションや端末能力の情報をクライアント端末上に表示するとともに，CAST-RG

を介してリソース切替え操作を可能とする制御用 UIアプリケーションをWindows XP上

に実装した．

6.2.3 セッションマネージャの実装

セッションマネージャとして，Linux OS上に CASTイベントパッケージによるセッショ

ン情報通知機能，REFERリクエストのペイロード拡張によるリソース切替え要求・応答受

信機能，B2BUA（Back to Back User Agent）と 3PCCによりリソース切替えを実行可能

とするセッション制御機能を実装した．SIPライブラリとして VOCALを使用した．

6.2.4 プレゼンスマネージャの実装

プレゼンスマネージャとして，Linux OS 上に端末能力情報収集・管理機能を実装した．

SIPライブラリとして reSIProcateを用いた．端末能力情報は XML（eXtensible Markup

Language）で記述し，PIDF（Presence Information Data Format）21)，PIDF拡張22)，プ

レゼンスデータモデル23)，RPID 24) といった IETF標準仕様に従った．

6.3 リソース切替えに関する性能評価

図 9 の端末構成およびシーケンスに沿ったリソース切替えについて，各ステージにかか

る時間，リソース切替えを開始してから双方の端末が映像を受信開始するまでの時間，音

声メディアの途絶時間を測定した．Alice と Bob のクライアント端末に関してはそれぞれ

図 10 の P1と P2を，セッションマネージャに関しては図 10 の P3を通過するパケットを

キャプチャすることで，上記時間を測定した．映像送受信用の端末として，双方のユーザが

テレビ電話機を使用した場合（ケース 1），Aliceがテレビ電話機，Bobがソフトフォンを使

用した場合（ケース 2），Aliceがソフトフォン，Bobがテレビ電話機を使用した場合（ケー

ス 3），双方のユーザがソフトフォンを使用した場合（ケース 4）の 4つのケースで評価し

た．なお，あらかじめ無線 LAN携帯電話機と無線 LAN AP間のネットワーク遅延を測定

したところ，安定的に約 1 msであった．そこで，無線区間を含む通信については，キャプ

チャから得られた遅延時間に対して 1 ms加えた値を通信遅延とした．10回の測定を行い，

平均した結果を表 3 に示す．
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表 3 リソース切替え時間の測定結果
Table 3 Measurement results of resource switching operation.

表 4 端末能力取得時間
Table 4 Period for obtaining device capability.

ステージ 1の処理時間は約 270～280 msであった．ステップ 4の REFERリクエストを

送信する際にユーザによるプロファイルの選択が行われるが，プロトコルの性能評価のため

手動操作の時間は除いた．

ステージ 2の処理時間は約 630～1,060 msであった．ステージ 2の処理時間としてソフト

フォンを含まないケース 1が一番短く，その他のケースではほぼ等しくなった．なお，携帯

電話を IP電話機に代えて測定した場合，結果の差は数 10 ms程度でありほとんど違いがな

かった．ステップ 5–8の端末能力取得は同時に実行されるため，ステージ 2の処理時間は，

端末能力取得に一番時間がかかる端末に依存すると考えられる．そこで，4種類のクライア

ント端末に対して INVITEリクエストを用いた端末能力取得時間を別途測定した．表 4 に

測定結果を示す．携帯電話機，IPテレビ電話機，IP電話機に関しては約 340～360 msであ

るが，ソフトフォンのみ約 770 msと大きくなり，上記仮説が正しいことが示された．

ステージ 3の処理時間は約 960～1,760 msであった．ステージ 2と同様に，各クライア

ント端末の SIP処理時間に応じて結果が変動した．また，ステージ 3では 3PCCによる動

作となるため，ステージ 2よりも処理時間が長くなった．双方のユーザがテレビ電話を使用

するケース 1の処理時間が最短となる一方，双方のユーザがソフトフォンを使用するケー

ス 4が最長となった．

ステージ 4の処理時間は約 150～160 msであった．

リソース切替え全体のシーケンス完了にかかる時間は約 2,030～3,260 msであった．

リソース切替えを開始してから，映像メディアが双方の端末で受信開始されるまでの時間

は約 1,850～3,020 msであった．ここで図 9 のテレビまたはソフトフォンは，ステップ 10

およびステップ 12において 200okを送信後，映像メディアの送信を開始する．映像データ

はリソース切替えのシーケンスが完了する前に送信されはじめるため，映像が追加される

までの時間はシーケンス完了までの時間よりも短くなった．リソース切替え処理における

オーバヘッド時間を明確にするため，同環境において CASTシステムを用いずにテレビ電

話を開始した場合の接続時間を測定し，ケースごとにリソース切替え時間と比較した．そ

の結果，リソース切替えは，新規にテレビ電話を開始するよりも約 380～450 msのオーバ

ヘッド時間がかかっていた．しかしながら，実行中のセッションを切断してテレビ電話をか

け直す場合，テレビ電話のリモコンを取る動作，リモコンで電話帳を操作する動作などに

より実際には数秒以上の操作時間が必要となる．そのため，操作全体では CASTシステム

によるリソース切替え操作より，はるかに時間がかかった．また，リソース切替えにおいて

映像開始までにかかる時間は，ITU-Tが規定する IP電話の呼接続の性能目標値25) である

7,500 msと比較しても許容できる値である．

リソース切替えにともなって音声通話が途切れる時間は約 920～1,320 msであった．ケー

ス 1とケース 2では，Bobの携帯電話において音声パケットの送信先をAliceの携帯電話か

ら IPテレビ電話機に変更するための内部処理時間が大きく影響している．一方で，Aliceが

ソフトフォンを使用するケース 3とケース 4では，上記内部処理時間に加えて，ステップ 10

の処理時間の増加も影響した．比較のため，同環境で CASTシステムを用いずに音声通話

を開始した場合の処理時間を測定したところ，約 1,650 msであった．この結果から，CAST

システムにおいてセッションを継続することにより，音声の途絶時間が低減可能であること

が示された．なお，双方のユーザが音声通話の端末を変更せず映像メディアのみ追加するよ

うな場合，音声の途切れはまったく発生しなかった．これは，リソース切替え中も含めて，

音声通話端末がリソース切替え前と同一の宛先に音声パケットを送信し続けるためである．

実サービス環境ではプロトタイプシステムと異なり，ユーザ数や端末数の増加によって

IMS/MMDコア，セッションマネージャ，プレゼンスマネージャへの負荷増加が予想され

る．しかしながら，IMS/MMD では S-CSCF や，セッションマネージャやプレゼンスマ

ネージャなどのアプリケーションサーバについて，標準技術として負荷分散機能がもともと

サポートされているため，提案方式の性能を維持可能と考えられる．
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7. あ と が き

本論文では，実行中のセッションを切断することなく，ユーザが使用する端末や送受信す

るメディアを動的に変更するリソース切替えの実現に向け，4つの要求項目をまとめた．次

に，記述した要求項目を同時に満たすため，（1）クライアント端末と連携することでユーザ

の要求および端末能力を取得し，セッションを制御するセッションマネージャ，（2）リソー

ス切替えをセッション状態の一部として扱う新たなイベントパッケージ，（3）既存 SIP端

末を収容するとともに，クライアント端末に対してリソース切替えインタフェースを提供す

るホームゲートウェイ，を中心とする CASTシステムを提案した．

提案方式のプロトタイプシステムを構築して性能評価を実施し，リソース切替えの時間が

クライアント端末における SIPリクエストの応答時間に依存することを示した．シナリオ

に沿ったリソース切替えにおいて，同一環境で通話をかけなおす場合と比較して追加メディ

アの開始までに約 400 ms前後のオーバヘッドが発生するものの，実際の操作の観点からは，

提案方式の方が操作全体として素早く完了すること，音声通話の途絶時間を大幅に削減でき

ることを示した．

筆者らは現在，提案方式の早期普及を目的として，標準化団体である 3GPP（3rd Gener-

ation Partnership Project）やOMA（Open Mobile Alliance）において標準化活動を行っ

ている．3GPPのリリース 9では端末間のセッション移動に関する仕様が規定され，リリー

ス 10でも新機能について引き続き協議されており，マルチデバイス環境の注目度が高まっ

ている．このような中で，提案方式はユーザが複数端末の連携を可能とする一技術となる．

今後の課題としては，リソース切替え時間がユーザのコミュニケーションに対して与える影

響の分析や，異なるドメインの SIP網に接続する端末が存在する場合におけるセッション

情報の管理があげられる．

付記 本論文に関して，情報処理学会が規定する著作権以外のすべての権利は，株式会社

KDDI研究所ならびにモトローラ株式会社に帰属する．
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