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双方向ページングシステムを用いたMIRAI実証システム 
- SIPによる共通シグナリングの実現方法 - 
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あらましあらましあらましあらまし 
 無線システムシームレス統合ネットワーク(MIRAI)は，ヘテロジニアスネットワーク環境をシームレスに接続する一つのソリ
ューションである．MIRAIの主要機能は，シームレスサービスを提供するための共通シグナリング(BAS)のみをトラヒックとす
る基本アクセスネットワーク(BAN)である． 

 MIRAI アーキテクチャに準じて今回製作した実証システムでは，既存の無線システムとして広域セル･省電力という特長
を有する双方向ページングシステムに BAN機能を転用した．BANのトラヒックとなる BASには SIPを採用した．MIRAIの
ユーザが所有するマルチサービス端末(MUT)には，BAS の制御，無線アクセスネットワーク(RAN)のキャリア探知・発見そ
して IP 接続を行うための無線インタフェースの制御，GUI による各状態の表示やユーザ設定などの処理が必要となる．こ
れらは，エージェントをMUTへ設けることで実現した． 

 本稿では，この実証システムの詳細な構成，YRP 1 番館屋内とその周辺の屋外実験フィールドにて行った発着信の基本
動作とその VoIP通話の確認，また各所で BASの処理に要した時間などを紹介する． 
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Abstract 
   MIRAI(Multimedia Integrated network by Radio Access Innovation) is studied as one of solutions for seamless 
heterogeneous network service. According to the MIRAI concept, BAN(Basic Access Network) is an important part. BAN 
processes only BAS(Basic Access Signaling) traffic. 
   We have studied BAN by developing MIRAI demonstration system using a two-way paging system as a tentative BAN air 
interface. The demonstration system uses SIP(Session Initiation Protocol) as BAS. MUT-Agent in the Multi-service User 
Terminal (MUT) provides many functions for a user; processes BAS, selects and controls RAN(Radio Access Network) 
interface to establish an IP connection, shows the monitoring of status and sets a User Preference by GUI. 
   This paper presents the details of an overview of the demonstration system, an operation and a result of field test on the 
periphery of Yokosuka Research Park. 
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１１１１    まえがきまえがきまえがきまえがき 
 現在，各所で IMT-2000以後の新世代移動通信
ネットワークの基本構成のビジョンが検討されている．

その一つとして挙げられるのが，複数の種類の無線

アクセスネットワーク(Radio Access Network, RAN)
を IP(Internet Protocol)によって効率よく，かつシー
ムレスに接続する統合ネットワークである．このよう

なヘテロジニアスネットワークの実現には，ユーザ

の利用目的や環境にあわせて最適な RAN，及び

アプリケーションを選ぶなど，マルチメディア通信を

可能とする各種技術が求められる．これらが実現さ

れたヘテロジニアスネットワーク環境では，以下のこ

とが期待されている． 
 
事業者の視点 
・顧客管理が容易である 
・純粋にサービスや端末機能で競争 
・将来の新サービスに柔軟に対応 
 
ユーザの視点 
・別のサービスに加入しても番号などに変化がない 
・他人の端末を自分の端末として利用できる 

† モトローラ株式会社 モトローラ日本研究所 
    Motorola Japan Research Lab, Motorola Japan Ltd. 
‡ 独立行政法人 通信総合研究所 新世代モバイル研究開発プロジェクト 
    New Generation Mobile Network Project, Communications Research Laboratory 

研究会Temp 
社団法人 情報処理学会 研究報告IPSJ SIG Technical Report

研究会Temp 
2003－MBL－25　　(6)

研究会Temp 
2003／7／4

研究会Temp 
－39－



 - 2 - 

・サービス毎に最適な周波数・通信方式を選択 
・各種サービスを使っても支払い先は一つ 
・純粋にサービスや端末機能で自由に選択 
・ユーザ設定でサービスの自動選択や切替が可能 
 
 無線システムシームレス統合ネットワーク
(Multimedia Integrated network by Radio Access 
Innovation, MIRAI)は，これらを実現するヘテロジ
ニアスネットワークのソリューションの一つである． 
 本稿では，まずMIRAIの基本概念を概説し，実
証システムの構成と実験フィールドでの動作確認，

そして考察を述べる． 
 

２２２２    MIRAI 
 MIRAIの主要機能は，シームレスサービスのため
の共通シグナリング(Basic Access Signaling, BAS)
のみをトラヒックとする基本アクセスネットワーク

（Basic Access Network, BAN）である[1],[2]． 
 図 1にMIRAIアーキテクチャを示す． 
 MIRAIは大きく分けて 3つのネットワークからなる． 
BASの専用ネットワークである BAN<BAN-Plane>
と複数の RAN群<RANs-Plane>，及びこれらをオ
ーバーレイする共通コアネットワーク(Common Core 
Network, CCN)<CCN-Plane>である．CCNには，
SHA(Signaling Home Agent)を配置している．SHA
は，BANへのゲートウェイ(Gateway, GW)機能と
BAS から得た MUT の位置情報などの管理を司る．
一方ユーザは，BANの無線インタフェース(Basic 
Access Component, BAC)と RANの無線インタフェ
ースを有するマルチサービス端末(Multi-service 
User Terminal, MUT)を所有することでMIRAIのサ
ービスを受けることが可能となる． 

 MUTは，待ち受け時において BACのみを常時
接続状態とすることで，各 RANの無線インタフェー
スを休止状態とできる．これによって省電力化を実

現できる． 
 
BANを使用することによるメリット 
・ ユーザ管理の単純性 
 BANオペレータが，各ユーザにユニークな BAN-
IDを割り当てれば，これをもとにユーザへの課金を
行える．よって，各 RANオペレータの代理で料金
収集をすることが可能となる． 
 
・ 共通の止り木チャネル 
 世界のあらゆる地域で移動端末を利用可能とす

るには，ある共通の周波数で探知することとなる．し

かし周波数資源は有限であるため，広帯域で共通

周波数を確保するのは困難である．BANは，シグ
ナリングのみをトラヒックとする．そのため，狭帯域の

周波数にてサービスを実現できるので，共通の周

波数として各地域で確保しやすくなる． 
 
・ RAN発見の容易性 
 ソフトウェア無線(Software Definable Radio, SDR)
端末が実現した場合，ある地域でサービスされてい

る RANが既知でないと，それらの RANを発見す
るために全周波数においてキャリア探知しなければ

ならない．そのようなとき BANを用いて，RANの情
報を通知すれば，その地域でサービスされている

RANが既知となり，それをもとにキャリア探知するこ
とで RANの発見が容易となる．また新しくサービス
された RAN，及び基地局の追加でサービスエリア
が拡大したときも知ることができる． 

IP Network
Backbone

MUT

CCN-Plane

RANs-Plane

BAN-Plane

SHA

BAS

DATA

図 1  MIRAIアーキテクチャ 
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・ シグナリングトラヒックの低減 
 セルラシステムの場合，その端末が移動など

により通信中・待ち受け中に関わらずページン

グエリアが切り替わると位置登録を更新する．

一方，通信の広帯域化が進み RANの基地局
のセルサイズは小さくなる傾向にある．基地局

のセルサイズが小さくなるとページングエリアも

小さくなり，したがって位置登録の更新の頻度

が増加する．さらに，ヘテロジニアスネットワーク

では多種類の RANがオーバラップして配置さ
れるため，通信可能な各 RANの基地局の更
新トラヒックが非常に大きくなる．BANは，広域
セルサイズの基地局を想定しており，そのペー

ジングエリアのサイズが大きい．このため移動な

どによって生じる基地局情報更新の頻度を少な

くすることができる． 
 
・ SDR端末での改善 
 上述した RAN発見の容易性とシグナリングト
ラヒックの低減によって，待ち受け時の端末の

通信量，及び電力使用量が削減される． 
 
３３３３    MIRAI実証システム実証システム実証システム実証システム 
 MIRAIアーキテクチャをもとに実証システムを
製作する上で，その重要な機能である BAN は，
専用の無線システムを製作する方法と，既存の

無線システムに転用する方法の 2つのアプロ
ーチが挙げられる．ともに現在，通信総合研究

所において研究が進められている[3]-[5]．本稿
では，後者の既存の無線システムとして広域セ

ル･省電力という特長を有する双方向ページン

グシステムを用いた実証システムを紹介する． 
 
３３３３-１１１１    BASの実現方法の実現方法の実現方法の実現方法 
 MUT間，及びMUT と他の端末間との発着
信に傾注した今回の実証システムでは，その

BANのトラヒックとなる BAS として SIP(Session 
Initiation Protocol)を用いた．SIPは，マルチメディ
ア通信を行う際，セッションを確立・変更・終了する

ためのアプリケーション層のシグナリングプロトコル

である[6]． 
 MUTには，SIP-UA(SIP-User Agent)を有するア
プリケーション(以降，SIPアプリケーションと呼ぶ)を
用いる． 
 
３３３３-２２２２    実証システムの構成実証システムの構成実証システムの構成実証システムの構成 
 今回開発した実証システムの構成を図 2に示す． 
 
・ BAN-Plane 
 BANのシステムは，BAN基地局(BAN-Base 
Station, BAN-BS)とアンテナからなる．BAN-BSは，

ReFLEXTMプロトコル[7]を用いた双方向ページン
グシステムの基地局に改良を施した[8]．アンテナは，
YRP 1番館屋上に設置した． 
 図 3に，今回のMIRAI実証システムにおける
BANの双方向通信が可能な範囲を示す． 
 

  上り  下り 
 周波数帯   900MHｚ 280MHｚ 
 利用可能範囲   1.0-2.0km 3.0-6.0km 
 データ伝送時間   26-28秒 9-11秒 
 
・ RANs-Plane 
 RANのシステムは，無線 LAN<802.11b>のアクセ
スポイント(Access Point, AP)と自営 PHSのセルステ
ーション(Cell Station, CS)及びそのアクセスサーバ
(Access Server, AS)で構成した． 

図 2  MIRAI実証システムの構成 
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図 3  BANの利用可能範囲 
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 AP と CSは屋内実験フィールドの YRP 1番館内
<1F, 2F, 3F, 7F>と屋外実験フィールドの ITS実験
ポール 3 ヶ所<一区間 100m>にそれぞれ設置した． 

 

・ CCN-Plane 
 CCNには，SHAを配置した．今回 SHAは，BAN
への GW機能と SIPサーバを実装した．一方，
MUTの位置管理についての実装は省いた．その
機能は，すでに BAN-BSへ備わっており，BAC(つ
まりページャ端末)の識別番号を BAN-IDとして用
いた． 
 
・ MUT 
 図 4に，MUT外観を示す．今回MUTは，ノート
PCを用いた．SIPアプリケーションとして SIPソフト
電話である Linphone[9]を MUTへインストールした． 
 RANへの接続は，無線 LANと PHSの無線イン
タフェースである PCMCIAカードを制御することで
可能とした． 
 BANへの接続は，BACを用いる．BACには，ペ
ージャ端末，周波数変換ボードそしてバッテリーが

収めてあり ，RS-232CによってMUTにつなげてい
る．その内部バッテリーによって，BACは待ち受け
最大 3時間まで利用できる． 

・ 外部のネットワーク 
 MUT 以外の端末として SIP 固定電話を配置した． 
 

４４４４    MUTの構成と基本動作の構成と基本動作の構成と基本動作の構成と基本動作 
４４４４-１１１１    MUTの構成の構成の構成の構成 
 本実証システムにおいて，その主な処理はMUT
側で行っている．例えば，SIPを用いた BASの制
御，セッションの管理，RANのキャリア探知・発見や
IP接続，各状態のモニタリング，RANを選択すると
きの優先順位などに関するユーザ設定などである．

これらの多くの作業がMUTにおいて必要となる． 
 しかし，これらの処理を各 SIPアプリケーションで
行うと開発・実装が複雑となってしまい，さらに汎用

性の低いものとなってしまう． 
 そこで，この複雑な処理を集約して行うMUT-
AgentをMUTへ実装した．エージェント化すること
で，一般的な SIPアプリケーションを用いてMIRAI
のサービスを受けることが可能となる． 
 MUT-Agentの機能は次の 4つに整理した．セッ
ションの操作と管理(Session Manager, SM)，RAN
の操作と管理(Resource Manager, RM)，GUIによる
ユーザ設定の編集・保持とそして各状態の表示

(Profile Manager, PM)，さらにこれらの機能を統括・
制御する(Call Controller, CC)によって構成している．
図 5にそれを示す． 
 
４４４４-２２２２    MUTの位置情報登録の位置情報登録の位置情報登録の位置情報登録 
 ユーザがMIRAIのサービスを利用可能とするた
めにMUTは，その位置情報の登録を行う． 
 この登録処理は 3段階に分けられる．図 6にその
シーケンスを示す[10]． 
(A)  ページャ端末の登録 
 ページャ端末は，電源の投入や新たなサービス

区域への移動により，BAN-BSへ位置登録を行う． 
(B)  MUT-Agentの登録 

 MUT-Agentは，特
別な SIP-URI(SIP-
Uniform Resource 
Identifier)を所有して
いる．これを Key-SIP-
URIと呼ぶ(詳細は後
述)． 
 ページャ端末がその

サービス区域内にいる

とき，MUT-Agentは
Key-SIP-URIを BAN
経由で SHAへ定期
的に登録を行う．今回

のMIRAI実証システ
ムにおいて，MIRAI
ユーザの識別に
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図 5  MUT内の構成 

 

 

PHS 
802.11b

Tx ANT(900MHz) Rx ANT(280MHz)

BAC 
RS-232C 

図 4  MUT外観 

研究会Temp
－42－



 - 5 - 

BAN-IDと Key-SIP-URIを用いた． 
(C)  SIPアプリケーションの登録 
 SIP要求メッセージの REGISTERにし
たがって SIPアプリケーションは，定期的
にMUT-Agentへ SIP-URIを登録する． 
 
Key-SIP-URIについて 
 SIPアプリケーションは，電子メールアド
レスの書式に似た SIP-URIによって識別
される．そのためユーザは SIPアプリケ
ーションの数だけ SIP-URIを所有するこ
とになる．この煩多な問題を解決するた

めに SIPでは，単一コンタクトアドレスを
実現している．単一コンタクトアドレスとは，

ある 1つの SIP-URIでユーザを識別す
るものである．発信者からその SIP-URI
を受け取った SIPサーバは着信者となる
ユーザの各 SIPアプリケーションの SIP-
URI に転送することが可能である．しかし，
この方法では各 SIPアプリケーションの
モビリティに関する問題が残る．結局モビ

リティを確保するには，各 SIPアプリケー
ションが SIPサーバへ登録をしなければ
ならない．またこの場合，一台の端末から

複数の SIPアプリケーションの登録という
無駄も生じる． 

 今回の実証システムにおいて，Key-
SIP-URIという単一コンタクトアドレスを
MUT-Agentに設けた．Key-SIP-URIは
電話でいう代表番号，MUT-Agentは受
付係，SIP-URIは取り次ぎ先の番号のよ
うな役割をする．MUT内の各 SIPアプリ
ケーションはMUT-Agentへ登録を行うこ
とで取り次ぎが可能となる．図 7のように
SHAを中心としたMIRAIのネットワーク
とMUT内でMUT-Agentを中心としたシ
グナリングネットワークで構築することによ

って以下の利点が生まれる[11]． 
･ 単一コンタクトアドレスである Key-SIP-
URIで着信するため，SHAとMUT間の
シグナリングトラヒックは常に最小に抑え

られる． 
・ SIPアプリケーションが登録されていない場合でも
着信をすることが可能である．そのときに備えてユ

ーザがMUT-Agentに SIPアプリケーションの設定
を行っておけば，着信時に SIPアプリケーションの
自動起動が可能である． 
・ 各 SIP アプリケーションは MUT-Agent へ登録を
行うためモビリティの確保を考える必要がない． 
・ 相手の各 SIPアプリケーションはMUT-Agentに
よって全て隠蔽されている．MUT以外の端末の

SIPアプリケーションをMUT-Agentへ登録して，
MIRAIのサービスを受けることも可能である． 
 
４４４４-３３３３    MUTのセッション確立のセッション確立のセッション確立のセッション確立 
 MUTがセッションを確立するときの基本シーケン
スを図 8に示す[12]． 
MUTから発信する場合 
(1-1)  発信者は，MUTの SIPアプリケーションから

相手の SIP-URI(着信者がMIRAIユーザで

MUT

MUT
Agent

SIP
Soft-Phone

REGISTER
200 ok

REGISTER
200 ok

SIP over BAN

ReFLEXTM

BAC

zone 
registration

SHA
BAN-BS

CCN

A

B

C

Key-SIP-URI SIP-URI

図 6  MUTの位置情報登録 
  (A)  ページャ端末の登録 
  (B)  MUT-Agentの登録 
  (C)  SIPアプリケーションの登録 

MUT

MUT
Agent SIP

Application

SIP-URIKey-SIP-URI

MIRAI-Network MUT-Network

MUT

MUT
Agent SIP

Application
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MIRAI-Network MUT-Network

 
 図 7  Key-SIP-URIと SIP-URI 
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図 8  MUTのセッション確立 

(上段：発信者側，下段：着信者側) 
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ある場合は Key-SIP-URI)を用いてセッション
の要求を行う．つまり発信者の SIPアプリケー
ションは，SIP要求メッセージである INVITE
を発信者のMUT-Agentへ送信する． 

(1-2)  発信者のMUT-Agentは，その INVITE メッ
セージを受け取ると，ユーザ設定をもとに

RANの選択・IP接続を試みる(詳細は後述)．
これを確認したあと，RAN経由で SHAへ転
送を行う． 

(1-3)  SHAは，その INVITEメッセージを着信者へ
転送を行う． 

(1-4)  SHAは，着信者から送られてきた SIP暫定
応答メッセージである 180ringingを受け取ると，
発信者のMUT-Agentへ RAN経由で転送を
行う． 

(1-5)  発信者のMUT-Agentは，その 180ringing メ
ッセージを受け取り，さらに発信者の SIPアプ
リケーションへと転送を行う． 

(1-6)  この時点で発信者の SIPアプリケーションの
呼び出し音が鳴る． 

(1-7)  着信者が，そのセッションを受理したときの
SIP最終応答メッセージである 200okも(1-4)-
(1-5)同様に処理する． 

(1-8)  発信者の SIPアプリケーションは，SIP要求メ
ッセージである ACKを発信者のMUT-Agent
へ送信する． 

(1-9)  発信者のMUT-Agentは，ACK メッセージを
RAN経由で SHAへ送信する． 

(1-10)  メディアストリームを行うことが可能となる． 
 
MUTで着信する場合 
(2-1)  SHAは，発信者から送られてきた INVITE メ

ッセージを受け取ると，着信者のMUT-Agent
へ BAN経由で転送を行う． 

(2-2)  着信者のMUT-Agentは，その INVITE メッ
セージを受け取ると，ユーザ設定をもとに

RANの選択・IP接続を試みる(詳細は後述)．
これを確認したあと，着信者の SIPアプリケー
ションへ転送を行う． 

(2-3)  着信者の SIPアプリケーションは，その
INVITE メッセージを受け取ると着信音を鳴ら
す． 

(2-4)  着信者の SIPアプリケーションは，180ringing
メッセージを着信者のMUT-Agentへ送信す
る． 

(2-5)  着信者のMUT-Agentは，その 180ringing メ
ッセージを RAN経由で SHAへと転送する． 

(2-6)  SHAは，その 180ringingメッセージを発信者
へ転送を行う． 

(2-7)  着信者が，そのセッションを受理したときの
200ok メッセージも(2-4)-(2-6)同様に処理する． 

(2-8)  SHAは，発信者から送られてきた ACK メッ
セージを RAN経由で着信者のMUT-Agent
へ送信する． 

(2-9)  着信者のMUT-Agentは，その ACK メッセ
ージを着信者の SIPアプリケーションへ送信
する． 

(2-10)  メディアストリームを行うことが可能となる． 
 
ユーザ設定と RANの選択 
 INVITE メッセージには，そのペイロードに含まれ
る SDP(Session Description Protocol)にメディアレベ
ル情報が記載されている．それを参照することによ

り，このセッションでどのようなメディアタイプを要求

しているかなどを知ることができる．  
 一方MUT-Agentでは，各メディアタイプにおける
RANの優先順位などの情報を予めユーザ設定とし
て保持することを可能とした． 
 MUT-Agentは，受け取った INVITE メッセージか
らメディアタイプを抽出し，そのユーザ設定にしたが

って RANを選択・IP接続する． 
 
４４４４-４４４４    MUTのセッション終了のセッション終了のセッション終了のセッション終了 
 SIPを用いたセッションの終了は，自らかもしくは
相手からセッション終了する二つのパターンが考え

られる．通常，MUTはどちらの場合においても
RAN経由で SIP要求メッセージの BYEとそれに
対する最終応答メッセージ 200okを処理する． 
 

５５５５    実証システムの動作確認と結果実証システムの動作確認と結果実証システムの動作確認と結果実証システムの動作確認と結果 
 これまでに述べてきた，双方向ページングシステ

ムを用いた実証システムの基本動作の確認と，その

ときに要する時間の測定を行った． 
 
５５５５-１１１１    動作確認動作確認動作確認動作確認 
 動作確認は，先に述べた図 2の構成で実際にフ
ィールドテストを行った． 
 そのオペレーションは，MUTの位置情報登録，
MUT間でのセッションの確立から終了，そのとき
VoIP(Voice over IP)による通話，またセッションの確
立のとき適切な RANの選択とその IP接続などを
行った． 
 また本稿では，言及しないが他の端末として用意

した SIP固定電話とMUTの間においてもセッショ
ンの確立から終了，そのとき VoIPによる通話など
の動作確認を行った．これにより，MUTの構成は
SIPに準拠した実装であり，かつMUT以外の端末
との通信が可能であることが証明された． 
 図 9に今回の実証システムでMUT-Agentの
GUIを示す．ユーザは，GUIを通してそれぞれの
状態を知り，またユーザ設定を変更することが可能

である． 
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５５５５-２２２２    基本動作における基本動作における基本動作における基本動作における時間測定の結果時間測定の結果時間測定の結果時間測定の結果 
 測定は図 10に示すように 5ヶ所に分ける．ここで
は MUT-A を発信者，MUT-B を着信者としている． 
(A)  MIRAIネットワーク側の登録 
(B)  MUTネットワーク側の登録 
(C)  MUT-Aがセッションを要求したとき(INVITE メ
ッセージをMUT-Bの SIPアプリケーションが
受け取るまで) 

(D)  MUT-Bがセッションを受理したとき(200okメッ
セージから ACK メッセージを処理するまで) 

(E)  MUT-Aがセッションを終了したとき(BYE メッセ
ージから 200okメッセージを処理するまで) 

 
 各所で処理に要した時間の結果を表 1 に示した． 
 BAC(つまりページャ端末)の電源を投入してから
待ち受け可能状態に達する時間は，ページャ端末

の登録時間とMUT-Agentの登録時間から 70秒で
あった．セッションの要求には，MUT-A(RAN経由
で送信)からMUT-B(BAN経由で受信)の各MUT-
Agent間の転送時間と各MUT-Agentでの RANの

選択，及び IP接続に要する
時間から求まる．無線 LAN同
士なら 22秒，PHS同士なら
34秒，無線 LAN と PHSなら
28秒程度が目安となる．セッ
ションの受理と終了において

は，双方とも 2秒程度であっ
た． 
 

６６６６    考察考察考察考察 
６６６６-１１１１    BANについてについてについてについて 
 IPによって接続するヘテロ
ジニアスネットワークにおける

問題の一つは，大量の不正パ

ケットの受信である．この不正

パケットは，端末が通信中，待

ち受け中に関係なく受信し処

理せねばならない．そのため，

ネットワーク側もしくは端末側

にファイアウォールなどの設置

が必要となる． 
 MIRAIにおいて，MUTの
待ち受け時は BACのみを常
時接続状態とするため，RAN
の無線インタフェースを休止

状態にできる．さらに今回の

双方向ページングシステムを

用いた BANは non-IP接続で
ある．そのため待ち受け時に

おいては，BANそのものが IP
パケットフィルタリングと同様の

機能を果たし，不正パケットの

遮断を可能とする．つまり，無

駄な不正パケットを受信するこ

とがないため，常時接続時に

懸念される外部からの不正ア

クセスを防止できる． 
 今回の実証システムにおい

て，ファイアウォールなどの設

置をすることなく，その実現が

できた． 

MUT-B
MUT

Agent
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Application
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MUT

Agent
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SHA

MUT-A
MUT
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E

♪♪♪♪♪♪♪♪♪♪♪♪
♪♪♪♪♪♪♪♪♪♪♪♪
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♪♪♪♪♪♪♪♪♪♪♪♪
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PickUp

図 10  実証システムの基本動作と結果

表 1  時間測定の結果 
動作 詳細 SIPメッセージ 時間

A MIRAIネットワーク側の登録 ページャ端末の登録 30sec
MUT-Agentの登録 REGISTER-200ok 40sec

B MUTネットワーク側の登録 SIPアプリケーションの登録 REGISTER-200ok < 1sec
C セッションの要求 MUT-Agent間の転送 INVITE 14sec

無線LAN選択，及びIP接続 4sec
PHS選択，及びIP接続 10-35sec

D セッションの受理 200ok-ACK 2sec
E セッションの終了 BYE-200ok 2sec

 

 
図 9  MUT-Agentの GUI 

Key-SIP-URIの状態 

BACの状態 
各無線インタフェースの 
情報とその状態 

セッションの状態 

ユーザ設定の表示 
(RANの優先順位) 

 ユーザ設定の表示 
(メディアタイプと 
     アプリケーション) 

IP接続中の 
RANとその状態 
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６６６６-２２２２    遅延について遅延について遅延について遅延について 
 表 1の結果から今回の実証システムにおいて，2
ヶ所の遅延時間が目立った． 
 
BANに起因する遅延 
 ページャ端末の登録，及び BANを用いたメッセ
ージのやり取りに時間がかかっている．これは，

ReFLEXTMのプロトコルに起因するものである．本

来ページャのサービスは，リアルタイム性が要求さ

れないため，ある程度の遅延時間を許容して大容

量性を追及したシステムとなっている．そのため，先

にも記したが，BAN(双方向ページングシステム)の
データ伝送時間(つまり BANに起因する遅延時間)
は，上り 26-28秒，下り 9-11秒となっている．実際
に BANの上りと下りを使用しているMUT-Agentの
登録には，40秒かかっている．また，セッションの要
求においてMUT-Agent間のメッセージの転送で
は，14秒かかっている．これは，MUT-A側で RAN
経由(2秒程度)，MUT-B側で BAN経由(11秒程
度)であることから理解できる． 
 
RANに起因する遅延 
 MUTは BAN経由で着信したとき，各 RANの無
線インタフェースの電源を入れ，キャリア探知・発見

を行う．RAN選択の優先順位に関するユーザ設定
と，電波受信強度の比較などから RANを一つ選び，
IP接続を行う．さらに今回使用した PHSにおいて
は，PPP接続による認証のために，無線 LANでの
接続に比べ 2倍以上の遅延時間がかかっている．
RANに起因する遅延時間は，これらの動作によっ
て生じる． 
 この遅延は，異なる RANへハンドオーバする場
合にも影響を受けると考えられる．仮に今回のセッ

ション確立時と同じく 10秒以上かかるならば，この
遅延時間は致命的な問題となる． 
 上述した原因のうち無線インタフェースの電源を

入れてからキャリア探知・発見を行うまでの時間(3-4
秒程度)に関しては，RANの種類を問わず必要で
ある．この改善には，各 RANでそれにかかる遅延
時間を短縮するしか方法はない． 
 一方，今回の PHSのように認証・許可・アカウンテ
ィングなどの処理にかかる時間に関しては，その情

報を BAS として BAN経由で一括処理すれば，そ
れにかかる遅延時間を省略できる．これには BAN
オペレータと各 RANオペレータとの協力関係を築
く必要があるが，BANの特長を生かした遅延時間
を短縮する有効な解決方法と言える． 
 

７７７７    まとめまとめまとめまとめ 
 本稿では，双方向ページングシステムを用いた
MIRAI実証システムを紹介した． 

 今回の実証システムは，ヘテロジニアスネットワー

クにおいて共通で使用するシグナリング BASに
SIPを採用し，それを双方向ページングシステムで
送受信することでMIRAIの主要機能である BAN
を実現した．YRP 1番館屋内とその周辺の屋外実
験フィールドにて発着信などの基本動作を確認す

るとともに，各動作に要する時間の測定を示した． 
 MIRAIユーザの端末であるMUTには，BASの
制御，セッションの管理，RANの発見や IP接続，
各状態のモニタリングなど，複雑な処理を集約して

行うMUT-Agentを実装した．このようにエージェン
ト化することで，一般的な SIPアプリケーションを用
いてMIRAIのサービスを受けることが可能となる． 
 今回，双方向ページングシステムを用いたことで，

待ち受け時の IPパケットフィルタリングと同様の機
能を果たすことができた．一方，BAN と RANのそ
れぞれにおいて生じる遅延時間が問題となった．

特にヘテロジニアスネットワークにおいてシームレス

サービスの実現を考えた場合，認証・許可・アカウ

ンティングなどの処理方法，及びそれにかかる遅延

時間の短縮が重要であり，その検討が今後の課題

となる． 
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