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第 �章

はじめに

近年、計算機の性能向上、アクセス回線の広帯域化、低価格化により家庭内の情報環境

が整ってきた。また、�"家電機器がネットワークに接続され、ホームネットワークを形

成している。しかしながら、��"�+��,、#�-�+��,などのホームネットワーク規格では、�"

家電機器間を相互接続する際に、「独自の接続に必要な情報の収集手順」「独自の接続手

順」をとっており、汎用性に欠けるという問題がある。これは、ホームネットワークに接

続されている機器と、別のホームネットワークに接続された機器との接続を考えた場合、

機器間の接続が困難になるということを意味する。

各家庭には、図 ���のように家電機器が接続され、ホームネットワークを形成している。

家電機器を単一の閉じたホームネットワークに接続し、ネットワーク内で利用することは

現在でも実現可能であり、ホームネットワークの規格により相互接続性は確保される。し

かし、あるホームネットワークに接続されている機器と、広域網である 
�ネットワーク

を介して、別のホームネットワークに接続されている機器との接続には、相互接続性が実

現されていない。これは、各ホームネットワーク内で、独自のシグナリングプロトコルが

動作しているためである。

本研究では、複数の�"家電機器をホームネットワークに接続し、�"家電機器間の音声

や動画などのデータ通信を「セッション」として捉える。セッションの生成に関して上記

のような問題点を解決するため、一般的なアプローチから「セッションの生成に必要な情

報」、「セッションの生成に必要な手順」について深く調査、分析を行った。続いて、対象

を�"家電機器として、機器間のセッション生成についての情報、手順について検討を行

い、提案システムの設計に反映させた。セッションの生成には、
�電話サービスなどで用

いられている汎用シグナリングプロトコルである 
���..��- 
-�/��/��- �0�/���1�+��,+�	,

を用いる。

�




�は、
�に基づいた通信サービスにおいて、端末間でシグナリングを行い、テレビ

電話やテレビ会議などの双方向型コミュニケーションであるセッションの開始、変更、終

了を行うことを可能とする。また、
�ネットワーク上で広く使われている既存のプロト

コルを有効に活用するように設計されていて、プロトコル自体がテキスト形式で記述され

ている。これは、インターネットとの親和性が非常に高く、汎用的なプロトコルであると

いうことができる。

ホームネットワークで使用されるシグナリングプロトコルに、
�ネットワークで用い

られているシグナリングプロトコルである 
�を適用させることにより、ホームネット

ワーク、広域ネットワークの両方で用いられているシグナリングプロトコルの統一を図る

ことが可能となる。これは、それぞれのホームネットワークに接続された家電機器の相互

接続を可能とする。

本研究では、ホームネットワークに接続された�"家電機器を、
�ネットワークで用い

られているシグナリングプロトコルである 
�を用いて一元的に、管理、接続する機構を

提案し、そのためのシステムの提案、設計、実装を行った。さらに提案したシグナリング

機構を #�
$ "�%�� &�!+�,上で稼動させることにより、汎用プロトコルにより接続され

た�"家電機器同士が、広域ネットワークを介して相互接続が可能となる環境を構成し、

その効果と新しい利用形態への可能性についての検討を行った。

図 ���2 ホームネットワークの概要

�



本稿の構成は以下のようになっている。

� 第 �章

本研究の背景となる様々なシグナリングプロトコルの概要について述べ、ネットワー

クとシグナリングプロトコルの関係について述べる。

� 第 �章

本研究のベースとなる #�
$ "�%�� &�!について説明する。

� 第 �章

セッションの概念について説明し、セッションの生成を行う上で必要な情報、必要

な接続手順について述べる。

� 第 �章

第 �章で述べたセッションを�"家電機器で構成されたホームネットワークに応用

させた場合について述べ、#�
$ "�%�� &�!の拡張を行う。

� 第 	章

提案したシステムの設計、実装について説明する。

� 第 �章

提案したシステムによる 
�メッセージの動きについて述べる。

� 第 �章

本研究をまとめ、考察を行う。

� 第 �章

今後の課題について考察する。

�



第 �章

シグナリング・プロトコル

シグナリングプロトコルとは、通信を行いたい端末と端末との相互接続を目的とした、

接続動作の方法を決めたものである。プロトコルが動作することによって相手と音声や

動画などのリアルタイムデータのやり取りが可能となる。なかでも、音声トラフィックを


�パケットで伝送する"�
�技術による会話型インタラクティブ通信では、通信に先立っ

て通信相手の場所を見つけ、通信に用いる環境をエンドツーエンドで事前に調整する必要

がある。本研究におけるシグナリング機構とは、通信したい相手と接続できるまでの動作

の仕組みのことである。本章では電話ネットワーク、
�ネットワークで用いられている、

リアルタイムコミュニケーションを目的としたシグナリングプロトコルについて述べる。

プロトコルの全体的な位置づけとして、各プロトコルと(
参照モデルとの関係を図 ���

に示した。

��� 電話ネットワーク

シグナリングについて述べる上で、最も歴史があり基本となるのが電話ネットワークの

シグナリングである。ユーザから発信された電話端末が、通話相手先の電話端末とどのよ

うに接続され、通話可能な状態になるのだろうか。家庭にある電話機は、電話局にある交

換機と接続されていて、交換機は受話器のオンフック・オフフックといった電話機の状態

の変化を常に監視している。また交換機はユーザが入力した相手の電話番号（ダイヤル）

の受信や、電話機のベルを鳴らすための電話機に向けて信号（交流信号）の送信も行う。

電話ネットワークにおけるシグナリングは、適用する区間に応じて２種類に分かれる。

前述したような電話端末と交換機間のシグナリングを加入者線信号方式といい、回線を接

続するために交換機などの網内ノード間で行うシグナリングを局間信号方式（共通線信号

�



図 ���2 シグナリングプロトコルと(
参照モデルの関係

方式）という。一方、次節の 
�ネットワークで用いられているプロトコルには、シグナ

リングを適用区間で区別するといった概念はない。図 ���に電話ネットワークの構成を示

した。

図 ���2 電話ネットワークの構成

����� 加入者線信号方式

加入者線信号方式とは、家庭にある電話端末がどのようなシグナリング動作を行って

相手の電話端末と接続されるのかを、電話端末と交換機間について規定したものである。

以下に電話端末と交換機とのシグナリング動作について述べる。

�



�� ユーザ�が電話端末の受話器を持ち上げると、交換機はユーザからの接続要求とし

て検出する。

�� 交換機は、接続相手先の電話番号の入力をユーザに促すために、ダイヤルトーンを

送出する。

�� ユーザ�は、ダイヤルトーンの確認後に接続相手の電話端末の電話番号をダイヤル

する。

�� 交換機は、そのダイヤルされた電話番号を受信すると、相手の電話端末が収容され

ている交換機までの回線を準備し、接続する。（共通線信号方式）

�� ユーザ3の電話端末が収容されている交換機は、ユーザ3にユーザ�からの着信を

知らせるために交流信号を送出し、ユーザ3の電話端末のベルを鳴らす。

	� ベルに反応して、ユーザ 3は受話器を持ち上げる。交換機は応答動作とみなして、

通話回線を接続し通話可能となる。

����� 共通線信号方式

共通線信号方式は、交換機間での回線接続に関するシグナリングを行う際に利用されて

いる局間信号方式のひとつである。共通線信号のやりとりを行う共通線信号網の高度化に

伴い、交換機にはさまざまな制御の仕組みが取り入れられ、以下のような高度なサービス

が実現されるようになった。

� ダイヤル直通

� 各種の課金（クレジット・カード通話、コレクト・コール、プリペイド・カード）

� プライバシー（特定番号からの呼接続拒否）

� 付加サービス（転送、キャッチホン）

� 移動体通信（携帯電話、��）

電話ネットワークでこれらのサービスを実現するのに必要な呼制御情報は、����-�11�-�

4./�5 !���、!���共通線信号方式�+��,によって規定されており、音声などの通信回線

（トランク）とは別に、シグナリング専用の信号回線が設けられている。このような形態

をアウトバウンド信号形態という。

次節で述べる 
�ネットワークでは、アウトバウンド信号形態のように、マルチメディ

アデータとシグナリング情報を別々の回線で送るといった方式はとっておらず、同一の回

線で送る。図 ���に!���共通線信号方式の構成を示した。図のように!���共通線信号網

は、通信の信頼性確保のために２重化構成となっている。

	



図 ���2 !���共通線信号網構成図

'����-�1�-� '-% ���-/�とは、シグナリング情報を処理するような交換機、サービス

制御ノードなどの交換端局のことを指す。$����-�1�-� $0�-.6�0 ���-/�とは、'�から

送られてくるシグナリング情報を中継する信号中継局を指す。この '�、$�が共通線

信号網にて動作するプロトコルには以下のようなものがある。

� �$�


 �、$���など上位層のメッセージを転送する。メッセージの伝送誤りチェック

やルーティングなどを行う。コネクションレス転送機能のみ規定。

� ���

メッセージ転送機能を�$�の機能を補足する。交換機とは別の位置に置かれた網

内データベースなどを活用したサービスを実現する場合において、交換機とサービ

ス提供ノードでのデータベースへの問い合わせなどを行う際に使用される。これに

より電話番号を元にして、シグナリングメッセージを転送できる。コネクションレ

ス転送、コネクションオリエンテッド転送の両方が規定されている。

� 
 �


�!を実現するために開発され、
�!での音声および非音声アプリケーションに

対して、回線を接続する際に必要となる情報交換を行う。電話でいう相手の電話番

号や発信元の電話番号などの音声通話回線をつなぐための情報を記述。

� $���

�



通信サービスに付加価値をつけるために、交換機とは別の場所にあるデータベース

へのアクセスを行う。ユーザ端末の位置情報を常に把握しておかなければならない

携帯電話サービスの実現には、$���によるところが大きい。

電話ネットワークでは、このように加入者線信号方式と共通線信号方式の両方を用いる

ことによってシグナリングを行う。

��� ��ネットワーク

近年、7�保証を行うプロトコルの登場により、ベストエフォート型の 
�ネットワー

クにおいて、音声や動画などのリアルタイムデータをパケット化して通信できる環境が

整ってきた。また、"�
�技術を背景とした 
�電話サービスなどのリアルタイムコミュニ

ケーションが活発に行われるようになってきた。
�電話サービスを行う際に多く採用され

ているシグナリングプロトコルに、�����+��,と 
�+��,+�	,がある。両者ともアプリケー

ション層で動作し、$��� ��にて端末間、端末‐サーバ間でメッセージのやりとりを

行う。

また 
�ネットワークに接続されている 
�電話端末と電話ネットワークに接続されて

いる電話端末との通信を可能とするには、電話ネットワークと 
�ネットワークを接続し

なければならない。このような異種ネットワーク間接続を行うにはゲートウェイの存在が

不可欠である。ゲートウェイ間で動作するプロトコルには����+��,、������������+��,

がある。

����� �����

�����は、
�ネットワーク上で、テレビ電話、テレビ会議などを行うことを目的とした

プロトコルである。当初は7�を保証しない &�!に対するテレビ電話システムとして、

イーサネットなどのエンドツーエンドの通信品質を保証しない&�!に接続された端末間

で、マルチメディア通信を行うことを目的としていた。その後、�����はパケットに基づ

くマルチメディア通信システムとして、
�ネットワークや8���パケットネットワークな

ど、一般的なパケットネットワーク環境で利用できるものとして発展し、実質的には 
�

ネットワーク上のマルチメディア通信技術の中核となった。

�����は、音声、動画像やデータ通信などを同時に扱うマルチメディア通信を規定する

ものであるが、
�電話サービスのシグナリングプロトコルとして広く利用されている。後

�



述する 
�と大きく違う点は、シグナリングを行う際にやりとりされるメッセージがバイ

ナリ形式で記述されている点である。�����の構成について図 ���に示した。

図 ���2 �����構成図

図の����� �� ��91/�:��-/ ��-/0�1  -�/�は多地点会議制御ユニットと呼ばれ、３台

以上の端末間でテレビ会議を行う際に使用される。各�����端末から送信される音声や動

画の選択、合成などの処理を行っている。

電話番号管理サーバであるゲートキーパ ���/�;��:�0�は、�����端末の呼制御を行う。

�����の呼制御は、�������+��,として規定されている。この呼制御には、通信先の 
�ア

ドレスや接続が許可されているかどうか調べる�������./0�/��- �%5�..��- �-% /�/9.�

制御と、通信先の 
�電話に接続する呼制御の２つの機能を用いる。

実際に相手と接続するまでのシグナリング動作について以下に説明する。（図 ���参照）

�� �����電話端末の 
�アドレスや呼び出すための電子メール形式のアドレスなどを

ゲートキーパに登録し、��制御や呼制御のメッセージを交換するための準備を

行う。

�� �����電話端末の受話器を上げ通信先の電話番号ダイヤルすると、電話番号管理サー

バに問い合わせメッセージが送信される。

�� ゲートキーパは電話番号に対応した 
�アドレスを応答する。通信先の 
�電話端末

がパソコンの場合、電話番号の代わりにメールアドレスの形式で通信先を指定する

場合もある。

�



�� �����電話端末は、ゲートキーパによって通知された 
�アドレスを基に通信先の 
�

電話端末を呼び出す。

�� 相手先の端末は発信元の 
�アドレスが着信の許可の可否を、ゲートキーパに問い合

わせる。着信が許可されている 
�アドレスであると確認ができたら、通話先側の端

末が呼び出し音を鳴らす。

	� 受信側が受話器を上げると、発信元の端末に通話開始のメッセージを送信する。

�� 続いて、�����対応の端末同士の通信方式を定めた�����+�	,を用いて、端末能力交

換やマスタ・スレーブの決定、論理チャネルの決定をする。

�����は互いの端末の能力を交換するためのプロトコルである。音声であれば�����

や�����といった音声用の符号化方式、映像であれば���	�や��'��など画像用

の符号化方式や表示できる解像度などを交換する。�����はまず発信元から通信先

の端末に対してこれら端末の能力に関する情報を送信し、次に通信先の端末から発

信元に同様の情報を送信する。最終的に符号化方式などを決定するのは発信元の端

末である。通信先の使用可能な符号化方式を勘案して決める。どちらが制御権をも

つかといったマスタ・スレーブも決定する。例えば、多地点間の複数の端末で通信

を行うような場合には制御機能をもつ端末をマスタ側に設定する必要がある。

�� シグナリング動作はここで完了し、データの送受信が開始される。

符号化したデータの送受信には�$�を使う。しかし、�$�は ���
�を使ったコネク

ションレスの送受信しかできないので、�$��を用いることで、�$�での送受信データ

の監視や制御が可能となる。例えば、相手が過度に多いデータを送信してきているような

場合、送信データの量を抑えることを要求できる。

����� ���


�は、
�ネットワーク上でのテレビ電話やテレビ会議などの双方向型コミュニケー

ション（セッション）の開始、変更、終了を行うことを可能とするプロトコルである。特

長は、
�ネットワークで広く用いられている�$$�+�,などの既存のテキスト形式で記述

されたプロトコルを、有効に活用できるように設計されていることである。つまり、イン

ターネットとの親和性が非常に高く汎用的なプロトコルであるといえる。また、新機能の

追加などによる情報要素の追加を行う際に、�$$�などと同じようにテキストでのタグ

を追加するだけでよく、拡張性に優れている。しかし信号をすべてテキストで表現するた

め、信号の情報量は多い。

��



図 ���2 �����動作シーケンス

��



���エンティティとシーケンスモデル


�エンティティとは、
�の構成要素のことである。
�は、セッション開始側のク

ライアントである ��、受けて側のサーバである �、サービスを提供する 
�サーバ

から構成され、クライアントサーバ形態をとる。 ��によるリクエストと  �による

レスポンスを繰り返すことで動作する。図 ���のように、 ��と �の関係はトランザ

クション単位で切り替わる。
�は、�$$�のトランザクションと同様に、リクエストと

レスポンスが対となって構成されている。リクエストは、動作を起動するメッセージであ

り、メソッドと呼ばれている。レスポンスは、リクエストに対する結果を通知する。

図 ��	に 
�エンティティ、図 ���に 
�シーケンスのモデルを示した。
�の構成要

素について以下に説明する。

 ��： .�0 ���-/ �1��-/
 �： .�0 ���-/ �0)�0

図 ��	2 
�エンティティ

�  ��� .�0 ���-/ �1��-/�

電話機や ��などの端末に相当する。
�メッセージ通信を行う場合の開始側であ

り、リクエストメッセージを送出する端末を指す。

�  �� .�0 ���-/ �0)�0�

電話機や��などの端末に相当する。
�メッセージ通信を行う場合の受け手側。レ

スポンスメッセージを送出する端末を指す。

��



図 ���2 
�シーケンスモデル

� 
�サーバ �
� �0)�0�


�サーバには通常３種類のサービスを提供するサーバによって構成されている。

プロキシサービスを行うプロキシサーバ、リダイレクトサービスを行うリダイレク

トサーバ、端末登録サービスを登録サーバである。

プロキシサーバ ��0�<4 �0)�0�は２種類あり、トランザクションを管理するステー

トフルプロキシとトランザクションを管理しないステートレスプロキシに分類でき

る。ステートフルプロキシは、トランザクションを管理するため、暫定的な応答（表

���参照）を返すことが可能となり、その状態をサーバ側で保持することができる。

ステートレスプロキシは、トランザクションを管理せずに、メッセージを中継する

だけである。ステートレスプロキシの処理は軽くなる。

リダイレクトサーバ ���%�0��/ �0)�0�は、通信相手であるユーザが移動した際に、

移動先のアドレスを問い合わせる場合に使用する。 �からリクエストを受け取る

と、ロケーションサーバに登録されているそのユーザのアドレス情報を問い合わせ、

その結果をレスポンスとして �へ返す。 ��は、リダイレクトサーバから得られ

た情報に基づいて、リクエストメッセージを書き換える。

登録サーバ �����./0�0�は、 �からの登録要求を受け付け、ロケーションサーバへ

の登録、更新、削除処理を行う。

��



� ロケーションサーバ �&���/��- �0)�0�

ユーザエージェントである端末の情報を登録し、プロキシーサーバやリダイレクト

サーバに対して、データベースサービスを提供する。データベース内容の変更には、

登録サーバが担当する。なお、ロケーションサーバは 
�では規定されておらず、

ロケーションサーバと通信するためのプロトコルについても規定されていない。

���メソッド


�で規定されているメソッドについて、表 ���にまとめた。メソッドとは制御機能の

ことを指し、�$$�にて =/51ファイルを取得する際に用いる。
�ではメソッドを用い

て、端末登録、接続要求などのセッションの生成に関わる情報の交換を行う。

メソッド 内容


!"
$' セッション参加リクエスト（接続要求）

��; 
!"
$'に対する最終レスポンス

3>' セッションの終了

��!�'& 進行中のセッションのキャンセル

�'�
$'� ユーザの �
の登録

(�$
(! オプション機能や能力についての問い合わせ

表 ���2 
�メソッドの種類

���レスポンス


�で規定されているレスポンスについて、表 ���にまとめた。
�で用いられている

レスポンスは、�$$�で用いられているレスポンスの多くとほとんど共通である。

アプリケーションからのアプローチ

これまでの 
�ネットワークで利用されてきたアプリケーションの例としては、?�@ブ

ラウジングや電子メールが挙げられる。これらはいずれも通信相手が ?�@サーバやメー

ルサーバといった、常時起動されていて通信可能な状態にあるのが前提であり、そのサー

バなどに付与されている 
�アドレスは固定で、�!により容易に導出できた。

��



コード 内容 説明

�** 暫定レスポンス、情報 リクエストは処理中、未完了

�** 成功 リクエストが受理された。最終レスポンス

�** リダイレクション リクエストを別の場所に送る必要がある

�** クライアント側エラー リクエストにエラーがあった

�** サーバ側エラー サーバ側でのエラーのためリクエストを処理できなかった

	** グローバルエラー リクエストの処理に失敗した

表 ���2 
�レスポンスの種類

また、ユーザの立場になってアプリケーションに着目すると、?�@ブラウジングの場合

は、ユーザは?�@サーバへアクセスし、ユーザの端末はサーバから送信される =/51ファ

イルを読み込み、テキストデータや画像などをブラウザソフトを用いて眺めることがで

きる。もし、そのテキストデータや画像などを見るためのツール（コーデック）が端末に

具備されていない場合、非表示となり、新しいアプリケーションのインストールを迫られ

る。つまり、資源である =/51ファイルにアクセスする際に、使用するアプリケーション

についてや、端末が持っているツールについて交渉する余地はなく、一方的にサーバから

データが送られてくる。

しかし、
�電話やテレビ電話では、通信相手がユーザである人間であり、その 
�アド

レスは不定であり、�!による導出は困難である。相手と通信することができる可能性

自体も未知である。また、
�電話などのリアルタイムコミュニケーションでは、音声を

扱うので、コーデックの選定は大事な処理である。お互いのコーデックが一致しないと会

話が成立しない。つまり、相手の端末が具備しているコーデックなどの情報は不明である

ので、通信に先立ち交渉をする必要がある。

���	
��

 �
� -�6�05 ��.�90�� 
%�-/�A�0.�+��,は、インターネット上の資源へのアクセス手段

と、資源自体を表すテキストを組み合わせて表現したものである。
�では、通信相手

をホスト上、またはドメイン上の特定の 
�リソースとみなし、 �
の規定に準拠した


�� �
を用いて指定する。以下にその例を示す。原則的に、「9.�0B=�./」という形態で

記述される。

� .�:2<<<BC��./����C:

��



（<<<：ユーザー名）

� .�:2D����	���������BC��./����C:E9.�0F:=�-�

（��	���������：電話番号）

� .�:2=�/.9G�B����	��<<<�<<<

（����	��<<<�<<<：
�アドレス）


�� �
は、インターネットで用いられているメールアドレスをベースに設計されて

いるので、ユーザには広く親しみがあり、扱うことが容易である。
�� �
を用いたアド

レス解決動作という手順を辿ることで、相手先端末へ接続可能となる。また、アドレス解

決動作という手順により、実際の相手先端末のアドレスの秘匿が可能となる。

���動作シーケンス


�によるシグナリングの動作シーケンスは、端末登録、端末接続の２種類に分けら

れる。

端末登録


�では、通信に先立ち、端末の登録動作を行うことによって、一元的に管理されたデー

タベースに記録しておき、一般に公開する 
�� �
とは異なる場所への 
�メッセージ

の転送を行うことができる。以下に端末登録の手順を示す。図 ���に端末登録の動作シー

ケンスを示した。

�� 9.�0��の端末は、�'�
$'�メソッドにて 
�サーバへ端末登録を依頼する。

�� 
�サーバは、��� (;レスポンスを返す。

�� 
�サーバは、&���などを用いてロケーションサーバへ、9.�0��の端末の
�� �


を登録する。

9.�0�3側でも同様に端末登録を行う。

端末接続（アドレス解決手順）


�では、
�� �
を指定することで接続相手の端末を特定し、接続する。その際に、


�の特徴であるアドレス解決手順が加わる。図 ���に端末接続の動作シーケンスを示

した。

�	



図 ���2 
�動作シーケンス（端末登録）

�� 9.�0��の端末から、C��./����C:ドメインの 
�サーバである .�:�C��./����C:へ、9.�0�

3BC��./����C:宛ての 
!"
$'リクエストを送信する。

�� 
�サーバは、9.�0�3BC��./����C:の本当のアドレスを調べるためにロケーションサー

バへ問い合わせる。

�� 9.�0�3の本当のアドレスは、9.�0�3B.-�?�C��./����C:であることがわかる。

�� 
�サーバは、.-�?端末に対して 
!"
$'リクエストを送信する。

�� .-�?端末にてベルが鳴り、9.�0�3が電話に出ると、��� (;レスポンスが 
�サー

バに返る。

	� ��� (;レスポンスは 
�サーバを経由し、5��-端末まで届く。

�� これに対する��;が5��-端末から 
�サーバに届く。

�� ��;は、
�サーバを経由し、.-�?端末まで届く。

図 ����に 
�のアドレス解決の手順を示した。図 ����は、9.�0��が 9.�0�3に、��の

ソフトフォンにて 
�電話をかけるシーンが描かれている。それぞれのユーザは、異なる

ドメインの端末の前に位置している。なお、図 ���の番号と、図 ����の番号は、それぞれ

に対応している。

このように、アドレス解決動作によって、ユーザが移動した場合でも、移動先において


�� �
の情報をロケーションサーバに登録するので、着信することが可能となる。この


�のアドレス解決動作により、ユーザモビリティを実現することができる。

また、現在の 
�電話サービスでは、既存の電話ネットワークとの接続が課題となってお

り、
'$Hでは、電話番号をデータベースで変換するのではなく、インターネットで用い

��



られている�!の仕組みを用いて電話番号を 
�� �
に変換する'! ��'��	� !95@�0

�-% �!I �H����	）+��,という方式を標準化している。

図 ���2 
�動作シーケンス（端末接続）

���メッセージ書式


�で用いられる、
�メッセージのフォーマットについて図 ����に示した。
�と

�$$�とのメッセージ書式を比べることで、
�はインターネットとの親和性が高いとい

うことを読み取ることができる。

���メッセージ記述例

先程の図 ����のように、9.�0��が 9.�0�3へ 
�を用いて電話をかけた場合の 
�メッ

セージの記述例を以下に示した。
�メッセージの直後に記述されているものは、��+��,

メッセージといい、セッションについての情報を細かく記述するためのプロトコルであ

る。��については後述する。

� リクエスト


!"
$' .�:29.�0�3BC��./����C: 
�����

$� 2  '��3＜ .�:29.�0�3BC��./����C:＞

H0�5 2  '���＜ .�:29.�0��B�@����5＞

��11�
� 2 		�	�	��	B5��-��@����5

��



図 ����2 
�アドレス解決

9@C��/ 2 ��11�I �4 -�5� �.  '���

��-/�-/�$4:� 2 �::1���/��-�.%:

　　　　　（空行）

)F�

�F9.�0�� ���������	 ���������	 
! 
�� �@����5

�F
! 
�� �@����5

5F�9%�� ����� �$���"� �

�F0/:5�: 2 � ��� �����

5F)�%�� ����� �$���"� ��

�F0/:5�: 2 �� ��	�������

5F)�%�� ����� �$���"� ��

�F0/:5�: 2 �� ��"������

� レスポンス


����� ��� (;

$� 2  '��3＜ .�:29.�0�3B�@����5＞

H0�5 2  '���＜ .�:29.�0��BC��./����C:＞

��



図 ����2 
�メッセージのフォーマット

��



��11�
� 2 		�	�	��	B5��-��@����5

��-/�-/�$4:� 2 �::1���/��-�.%:

　　　　　（空行）

)F�

�F9.�0�3 ���������� ���������� 
! 
�� C��./����C:

�F
! 
�� C��./����C:

5F�9%�� ����� �$���"� � �

�F0/:5�: 2 � ��� �����

�F0/:5�: 2 � ���	�����

5F)�%�� � �$���"� ��

5F)�%�� ����� �$���"� ��

�F0/:5�: 2 �� ��"������

����� ���


�はセッションの生成に関するメッセージのやり取りを規定したものであるが、セッ

ションの内容を細かく記述するためのプロトコルが ��である。どのようなセッション

なのか、受信するためにはどのようなコーデックが必要なのかといった情報を、端末間で

調整を行う。

���タイプ

��で表現される情報（タイプ）は、「セッション記述」「時間記述」「メディア記述」

の３種類に大別できる。情報を表現する際には「)」や「�」などの英文字１文字で表現さ

れるタグを用いる。��のタイプの種類を表 ���にまとめた。

���� ���に関連するプロトコル

�����や 
�は単体では機能せず、ほかのプロトコルと連動して動作する。とくに 
�

については実際にインターネットで使用されているプロトコルと連携動作するように設計

されており、インターネットとの親和性が高い。

� �"�（0�.�90�� ���0"�/��- �0�/���1、�H�����）

帯域幅、パケット・バッファなどのリソースの動的確保といったネットワーク資源

の予約を行う。

��



種類 タイプ 意味

セッション ) プロトコルのバージョン

記述 � セッションの発信元

. セッション名

�* コネクションに関する情報

時間記述 / セッションの開始時刻

メディア 5 メディア名と使用ポート番号

記述 �* ペイロードタイプの属性

表 ���2 ��のタイプの種類（*はオプション項目）

� �$�（���1�/�5� $0�-.:�0/ �0�/���1、�H�����）

メディア信号のトランスポート、実際のデータ伝送を担当する。タイムスタンプに

よるジッタ対策、メディア間同期を行う。

� �$�（���1 $�5� /0��5�-� �0�/���1、�H����	）

ストリームの再生、停止、早送りなどの制御を行う。

� ��（�..��- �--�9-��5�-/ �0�/���1、�H����� )�0��）

マルチキャストを用いたセッションの案内。マルチキャスト時のセッション通知に

使用する。マルチキャストグループに入るための認証も行う。��にてセッション

自体の記述を行う。

� &���（&��=/?���=/ ��0��/�04 ����.. �0�/���1、�H�����）

ユーザーの所在ホストを知るために用いられ、8����ディレクトリシステムにアク

セスするプロトコル。アプリケーションごとにログインする必要はなく、シングル・

サインオンですべてができる認証プロトコル。用いられる事例は多いが、
�の規

定からは外れている。

��� メディアゲートウェイ

電話ネットワークと 
�ネットワーク �"�
��を接続する部分には、����などのメディ

アゲートウェイプロトコルが使用されている。双方のネットワークで用いられているシグ

ナリング情報と音声や動画像のメディア情報を相互に変換する役割を担っている。図 ���

��



の����� �Jを、信号制御部分と伝送部分に分離し、その間の手順を標準化したプロト

コルが「����」および「������������」である。

����� ����

����は、"�
�技術によって実現する 
�電話サービスのみを狙いとして、既存の電

話ネットワーク側での $��4-�=0�-�9. $0�-.6�0 ��%��回線での情報形式と 
�ネット

ワークで利用するパケット形式との間のメディア相互変換をするゲートウェイの制御に

特化している。ポイント・ポイント通信形態のみに対応している。これにより既存の電

話ネットワークを利用しているアナログ電話機から 
�電話サービスを利用している電話

機への接続を可能とする。北米では、����は��$"ネットワークと既存の電話ネット

ワークとの接続のための�Jとして利用されている。

����� �����������

����が標準化された後、����の機能を拡張し、
$ �$と 
'$Hと共同で標準化

したプロトコルが������������である。����とは違い、$�以外の任意の回線を接

続することができ、ポイント・マルチポイントの通信形態にも対応できる。
$ �$では

�����、
'$Hでは������というように呼び方が違うが、内容は全く同じである。

������������は����に対して既存の電話網との信号制御や付加サービスなどを拡

張した手順であり、キャリアでの大規模ネットワークに適していると考えられる。�����

も������������も、基本的には既存の電話網のプロトコルをベースとして、パケット網

への適用とマルチメディアへの拡張を図ったものである。

��� ���と	����について


�は"�
�技術専用のプロトコルではない。
�が動作可能な 
�ネットワークで実装

できる技術のひとつに"�
�があるが、
�自体は単なるシグナリングプロトコルである。

メディアの種類、内容、サービスなどについては、規定されていない。この点は、"�
�

に関連する包括的なプロトコルである�����とは好対照である。�����は、シグナリング、

メディア、諸機能、サービス、セッション制御といったあらゆる面について規定されてい

る。これは 
�!の一連のプロトコルとも共通している。�����はそうしたプロトコルを

ベースとして考え出されたものだからである。つまり、�����は電話の通信手順を 
�ネッ

��



トワーク上で実現したプロトコル、
�は�$$�などのインターネットの通信手順をベー

スに音声も伝送するプロトコルとしてとらえることができる。

��
 まとめ

本章では、電話ネットワーク、
�ネットワークで用いられているシグナリングプロト

コルの動作手順について述べた。それぞれのネットワークは、構成が根本的に異なるが、

その特徴を生かしたプロトコルが動作することで、サービスを提供している。また、
�

のような 
�ネットワーク上でセッションを制御するプロトコルの登場は、大きなインパ

クトを持つ。これは、近年、リアルタイムコンテンツというものが、ユーザにとって非常

に重要なものとなってきているためである。

また、

��



第 �章

����� 	
�� ���

本研究では設計、実装および検証の対象として、#�
$ "�%�� &�!システムを用いる。

#�
$ "�%�� &�!システムは、一般ユーザが容易に操作できる 
'''����+��,�" 家電機

器とネットワーク化された計算機環境を融合したネットワークシステムである。このシス

テムは�"データによる１対１、１対多の双方向ビデオ会議を行うことができ、ターミナ

ルシステムと呼ばれるセットトップボックスに 
'''����ケーブルを使って家電製品を接

続し、� 
での簡単な操作だけで利用することができる。そのため、一般ユーザにとって

計算機を意識せず容易に扱えるシステムとなっている。

図 ���2 #�
$ "�%�� &�! 構成図

��



��� システムの概要

#�
$ "�%�� &�!システムは図 ���のように５つのコンポーネントにより構成されて

いる。

� 
'''����機器

ビデオカメラやモニタなど、
'''����インタフェースを備えた�"家電機器。#�
$

"�%�� &�!において末端のノードとなり、ユーザはそれらの機器を遠隔から制御す

ることが可能である。

� ターミナルシステム �$�

ターミナルシステムは�"家電機器を接続する 
'''����インターフェースと &�!

と接続する�$�インターフェースを持ち、その二つのネットワークをブリッジす

る機能を持つ。
'''����上に流れる�"フレームを�$�セルに分割し�$�イン

タフェースに送出する。また ����インタフェースに機器が接続されると、それを感

知しリソースマネージメントエージェントへの通知を行う機能を持つ。

� ターミナルシステム間を接続する�$�ネットワーク

本学キャンパス内に張り巡らせれた光ファイバー網を�$�スイッチで接続したネッ

トワーク。広域網として #�!�#�:�- ����@�/ !�/?�0G�と接続されており、ターミ

ナルシステムを対向して配置することで、遠隔地間でも高品質なリアルタイム通信

が可能となる。

� 資源管理エージェント �����

資源である 
'''����機器の情報データベースを持ち、ターミナルシステムからの

様々な要求に応答する。詳細は後述する。

� オペレーションターミナル �($�

ユーザが資源管理エージェントにアクセスするためのJJJブラウザなどが動作

可能な端末。� 
機能が提供されているので、ユーザは容易に操作ができる。

��� 資源管理エージェント ����

コアネットワークである�$�ネットワーク上に接続され、三つの機能を提供する。

�	



� 資源のデータベース

ネットワークにアタッチされた資源のデータベースを作成し、それにより資源の情

報の集中管理を行う。実際に 
'''����機器がターミナルシステムに接続されると、

ターミナルシステムがその資源の情報を収集し、���に通知を行う。

� #�
$ "�%�� &�!サービスを受けるための� 
の提供

ユーザが接続を行いたい機器を選択し、その要求を受け付ける端末。� 
を用いて

ユーザに対して計算機を意識せずに扱える特徴をもつ。

� 接続命令

ユーザからの接続要求を受けて���が接続命令を発行し、各ターミナルシステム

に対して送信リクエスト、受信リクエストを送信する。これらのシグナリング動作

が完了した後、映像や音声などのデータ通信が可能となる。

��� シグナリング手順

#�
$ "�%�� &�!はフロントエンドネットワーク、コアネットワークの二つとそれら

を繋ぐターミナルシステムから構成される。フロントエンドネットワークは 
'''����の

ような実際にビデオ機器が接続されるネットワークとし、接続された機器をコアネット

ワーク上の資源管理エージェントが管理している。コアネットワークはターミナルシステ

ムを介すことにより、双方のフロントエンドネットワーク間の接続を行う。シグナリング

動作をメインに行う資源管理エージェントは資源管理、資源接続、ユーザへの� 
の提

供の三つの機能を保持することにより、コアネットワーク内において二つの資源の接続を

提供する。

シグナリング動作のシーケンスを図 ���、プロトコルスタックを図 ���に示した。

��� 問題点と改良点

現在の #�
$ "�%�� &�!システムでは、ターミナルシステムと資源管理エージェント

の間で接続するための情報の交換が行われており、情報交換手順や接続手順については

独自のプロトコルを用いている。シグナリングという観点から眺めた場合、#�
$ "�%��

&�!システムという閉じたネットワークでは有効ではあるが、他の異種ネットワーク上

の�"家電機器との接続を想定した場合、機器間の接続は困難となる。独自のプロトコル

の部分を、汎用プロトコルで実装できれば、�"家電機器間の相互接続が実現する。本研

究にて、実装を行なう汎用プロトコルとして 
�を選択した。
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図 ���2 #�
$ "�%�� &�! 動作シーケンス

図 ���2 #�
$ "�%�� &�! プロトコルスタック
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第 �章

セッション


�はセッションを生成するためのプロトコルである。セッションが生成され、リアル

タイムデータを交換することが実現できるまでの環境を構築するのが 
�の目的である。

本章では、セッションの生成に必要なものについて深く掘り下げ、セッションを生成する

ためにはどのような情報が必要であるか、どのような手順が必要であるかについて検討を

行う。

��� セッションとは


�は、元々マルチキャスト実験ネットワークである�3�-���91/���./ 3��G@�-��で使

用されていたプロトコルである。�3�-�では、
'$Hの会議の様子やイベントのライブ中

継などのリアルタイムデータのセッションが開かれており、ユーザがそのセッションに加

わって視聴するためには、ある決まった接続手順をとる必要があった。その手順が発展し

標準化され、
�というプロトコルが誕生した。
�は、セッションの生成、つまりライ

ブ中継や"(��"�%�� (- ��5�-%�などのリアルタイムデータ通信を行なう際の取り決め

を規定したものである。本研究では、資源である�"家電機器を接続し、音声や動画を用

いたリアルタイムデータ通信が行なわれることをセッションとして捉える。そのセッショ

ンの生成手順に 
�を用いることで�"家電機器間の相互接続を実現する。図 ���にセッ

ションの形態を示した。
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図 ���2 セッションの形態
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��� セッションの概念

���� ���	��セッション

セッションという概念は、����年代初頭からのインターネット上でのマルチメディア

通信の研究から活発に議論されるようになった。ここでは、"(�などのマルチメディア

システムにおける、セッションの生成、制御の概念である�����セッション +��,+��,に

ついて述べる。

��"
������/�1 �9%���"�.9�1 ��9-��1�は、マルチメディア通信システムの実装仕様の

策定を進める国際標準化組織のひとつである。

この��"
�が、"(�における資源の多様な接続形態を実現するために、クライアン

トとサーバ間を有機的に接続するためのセッション制御について規定した。その背景に

は、以下のようなものがある。

� 複数通信回線のグループ化

クライアント、サーバ間において、映像情報チャネルと、再生制御情報チャネル用

の２本のコネクションを設定した場合、クライアントがその２本のコネクションが、

ひとつの同じ通信サービスに用いられているように、複数のコネクションをグルー

プ化する必要がある。

� 伝達網非依存性の実現

伝達網の違いによらず、ひとつのアプリケーションのために用いられるコネクショ

ンを関係付ける。例えば、同軸ケーブルネットワーク上に映像情報チャネルを用い、


�網上の$��コネクションを再生制御チャネルに用いて"(�を行う場合である。

セッション制御は、上記の２点を背景に、伝達網とサービス網とを論理的に分離し、様々

な伝達網におけるリソース（コネクションを含む）をグループ化して管理しながらサービ

スを実現する、サービス網上の通信制御技術である。��"
�におけるセッション制御は、

それぞれ以下のプリミティブで実現される。

� �����  �!� .�0�!�/?�0G�

� �����  � � .�0� .�0�

�����は、デジタル蓄積メディア ���2����/�1 /�0��� ��%���に存在する、オー

ディオビジュアル情報のビットストリームに対する基本的な制御機能や操作方法を与える

ことに特化したプロトコルである。この�����は、(
参照モデルの上位層であるト

ランスポート層とアプリケーション層との間に位置するプロトコルである。

��



���� ���	�� 
	�

�����  �!プロトコルによるセッション制御方式の特徴を以下に述べる。

� システム参照モデル

図 ���に示すとおり、セッション制御に関わるエンティティとして、クライアント

�$3�、����..��- �-% ��.�90�� ��-���0、ネットワーク�、サーバが定義され

る。プロトコルのメッセージはクライアントと ��の間、��とサーバとの間で

交換される。プロトコルを通じてセッションの設定、開放、リソースの追加、削除

が行われる。

図 ���2 �����  �!システム参照モデル

� セッション

$3がサーバへのアクセスを開始してからアクセスを終了するまでを、ひとつの

セッションと呼ぶ。セッションの設定は、クライアントである $3が、まず ��

に対してセッション要求を行い、��がこの要求サーバに通知することにより行わ

れる。各セッションには、一意に識別するための識別子（セッション 
�）が割り当

てられる。図 ���にセッション手順を示した。

� リソース

ひとつのセッションの中で使用されている通信回線などをリソースと呼ぶ。サーバ

または ��により、サービスに応じて必要な数だけのリソースがセッションに追

加される。各リソースには一意に識別するための識別子（リソース 
�）が割り当て

られる。さらに、あるリソースとあるリソースは映像情報チャネルのために使用す

るなどといった、セッションにおける役割が定義される。

リソースに関する重要な特徴としては、以下のような点がある。

� リソース記述子

��



図 ���2 セッションの設定手順

リソース追加要求メッセージには、リソース記述子と呼ばれる記述子が含ま

れ、追加されるリソースの属性がリソース記述子により表現される。�$�の

"��"�0/9�1 �=�--�1�、��'�ストリーム中の��'�プログラム、$���
�コ

ネクション等が表現できるように様々な種類のリソース記述子が定義されてお

り、様々な伝達技術のデータストリーム（コネクション）をセッションに追加

することが可能である。

� リソースビューの独立性

リソースビューの独立性は、�����  �!の最大の特長であり、リソースは

必ずしも、サーバと $3の両側で共用されるものではない。むしろ多くのリ

ソースは、サーバ、$3の片側のみにおいて使用される。エンドエンドの情

報伝達を行うためのサーバ側のリソースと $3側のリソースとの関連付けを

��が行う。��がリソースの関連付けの役割を果たすため、サーバ、$3

は互いに相手が使用しているリソースを認識する必要がない。サーバ、$3そ

れぞれにとってのリソースをまとめたものをリソースビューと呼ぶ。セッショ

ンとリソース、リソースビューの関係について図に示した。

��� 資源の接続とネットワーク

前節にて、セッションの概念、セッションと資源（リソース）との関係について�����

  プロトコルについて説明した。それでは、実際の資源の接続について考えた場合につ

��



図 ���2 セッションとリソース

いて述べる。

ネットワーク上には様々な資源が散在している。資源を接続する上では、何か特定の資

源の特徴に合わせて特化したネットワークの方が、接続手順をシンプルにすることが可能

である。その場合にはネットワークが高度化されているケースが多い。顕著な例として、

電話ネットワークがある。

���節で述べた電話ネットワークは、電話端末（黒電話）という資源同士を接続するた

めに特化したネットワークとなっているため、接続手順が非常にシンプルである。電話を

かけるときにユーザが行うシグナリング動作は、受話器の上下、ダイヤル数字の入力動作

の２種類である。この２つの手順を経ることによって相手電話端末との接続を行う。電話

端末の収容先である交換機は、この２種類の動作だけを監視していればよい。それは、電

話ネットワークが ���G�Kの音声１チャネルをベースとして特化したネットワークだから

であり、接続先となる相手端末も電話端末であるからである。また、電話番号は、電話端

末を特定するためのアドレスであり、これを元に電話ネットワークではシグナリングを行

う。電話番号のアドレス体系は、電話局に設置されている交換機の物理的な場所に依存す

るため、電話番号情報のみで電話端末の特定が可能となる。このように接続先が必ず電話

端末であるということ、電話番号さえわかれば資源の場所を特定することが可能であると

いうことが電話ネットワークの大きな特徴である。

一方、様々な種類の資源が接続されているオープンなネットワークに 
�ネットワーク
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がある。
�ネットワーク上のノードであるルータやスイッチは、パケットをいかに効率

的かつ柔軟に転送するかについてのみ専念しており、ネットワーク上に流れるコンテンツ

については関知しない。この場合、ネットワークを汎用的に利用できる半面、コンテンツ

毎に制御を行うソフトが必要となり、端末が高度になっていることが多い。


�ネットワークに接続される端末は、電話ネットワークとは違い、電話端末（黒電話）

のようなシンプルなものである可能性は低い。電話機能を持った端末だとしても、��上

で動作するソフトフォンなどの可能性が考えられる。つまり、
�ネットワークにはどの

ような性質をもった端末が接続されているかわからないのである。また �
を元に資源

の接続を行う場合、�!などによるアドレス解決が必要となる。
�ネットワークにおい

ては、資源を接続する際、接続先の資源の情報が不明であるので、その情報を取得する必

要がある。

��� 資源の情報

ネットワーク上に存在する資源を接続し、セッションの生成を行う場合、資源の情報が

必要である。資源の情報には、資源の場所について示すアドレスと、端末の能力について

の情報がある。

��� アドレス

ネットワークに接続された資源の場所の特定をする際にアドレスを用いる。ユーザは接

続したい相手のアドレスを指定し、セッションを生成する。アドレス体系には、それぞれ

ポリシーがあり、付与体系が異なる。

電話ネットワークにおいては発信者や着信者の電話端末の識別は電話番号で行う。この

番号は電話端末を収容している各交換機で管理され、電話ネットワーク内で一意に識別で

きるものである。電話番号は、交換機ユニット単位で割り当てられているので、実際の場

所を意識したアドレス体系となっている。電話番号は、
$ �$ '��	�+��,によって規定さ

れており、世界中の電話と接続することが可能になっている。

一方、
�ネットワークで使用されている 
�アドレスは、実際の場所を意識したアドレ

ス体系とはなっていない。
�アドレスは、世界中の端末との接続が可能であるが、ネッ

トワーク単位に割り当て、またクラス�、3、�などネットワークの規模によって割り当

てるといったポリシーで付与されている。

携帯電話、無線 &�!などのロケーションフリーな環境では、実際の場所を意識したア
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ドレス体系は不便である。とにかく相手端末を一意に識別できればよいのである。端末の

位置情報（電話ネットワークでいう交換機の端末登録情報）は単体のデータベースに登録

しておき、通信を開始する際に、相手の位置情報をそのデータベースに問い合わせ、位置

情報を取得し、その場所までデータをルーティングしてやればよいのである。
�は、こ

のように資源が移動し、一般に公開されているアドレス �
�� �
�と実際のアドレス �
�

アドレス�が頻繁に異なる場合に適している。このデータを宛先アドレスまでルーティン

グする機能は 
�サーバ内のリダイレクトサーバによって実現されている。

つまり、
�の特徴はユーザの移動が前提にあることを考慮している点にある。移動先

の端末まで、データのルーティングを可能にする。これは、我々が携帯端末などを持ち歩

きながら日常生活を営んで行く上で、非常に便利である。

��
 端末の能力

端末の能力とは、端末自身が具備しているリアルタイムデータ用のコーデックの種類

のことである。セッション生成の際に、お互いのコーデックについての情報交換を行うこ

とによって、実際にセッションで使用するコーデックの決定を行う。
�では、セッショ

ンの生成を行うとき、最初の 
!"
$'メッセージ内に発呼端末が持っている音声、動画

のコーデックを複数挙げ、着呼側に通知する。着呼側は、通知されたコーデックの中から

自端末が持っているコーデックを選択し、発呼側へ返事する。能力交換で使用するのは、

��メッセージの「�タイプ」にて行う。

日本の電話ネットワークで用いられている音声コーデックは�����μ�1�?圧縮のみを

用いており、コーデックは交換機に装備されている。使用されるコーデックが一意に決定

されているので、電話ネットワークにおいてセッションを生成する際には、端末の能力交

換を行う必要はない。

��� まとめ

本章では、まず最初にセッションの概念について述べ、そのプロトコルである��"
�

�����のプロトコルを紹介した。ここでは、セッションと資源の関係が述べられてお

り、エンドエンドでセッションを生成し、情報伝達を行うためには、サーバ側の資源と、

クライアント側の資源との関連付けを ��が行うというものであった。つまり、サーバ、

クライアントは互いに相手が利用する資源を認識する必要がない。自分の資源と相手の資

源に、依存性はないということができる。

�	



これらの概念を、既存の電話サービスについて当てはめてみると、資源である電話端末

同士の関連付けは、共通線信号網が行う。これはセッションを構成している状態であり、

交換機間の音声回線などのリソースも関連付けて管理される。続いて、
�電話サービス

で用いられている 
�ついて当てはめてみる。
�のエンティティは ��（クライアン

ト）、 �（サーバ）、
�サーバにて構成されている。
�サーバは、セッションや資

源である電話端末の情報を管理しているため、
�サーバは ��ということができる。

セッションを構成することができる。

また、本研究で提案した�"家電機器同士の接続に、セッションという概念を持ち込ん

だ。この場合、これらの機器をクライアント、サーバとし、中央に資源やセッションを管

理する ��を配置すれば、セッションを構成できる。このように、�"家電機器間接続

にもセッションの概念を持ち込むことで、�"家電機器という資源を管理し、シグナリン

グ動作によってセッションを生成できることがわかった。また、ここで触れた、資源の情

報のひとつであるアドレス、端末の能力などは、資源であるということができ、セッショ

ンを生成する際には、資源の情報が必要であるということがわかる。
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第 �章

�	家電機器接続への応用

前章ではセッションの概念や役割について述べ、取得しなければならないセッションの

生成に関わる情報について述べた。本章では、本研究にて提案した�"家電機器間のセッ

ションの生成に関して述べる。


�� ��家電機器によるセッション

����� ��家電機器とは

�"家電機器とは、家庭内で用いられているビデオカメラ、モニタなどを指し、専門的

な知識をもたない一般ユーザが操作できるものを指す。これらは一般に称される家電製品

とは性質が異なる。以下に�"家電機器の特徴について述べる。図 ���に�"家電機器の

特徴を示した。

� 複合接続

単体で動作可能であるが、外部機器と接続することによって初めて機能するものが

多い。カメラなどは撮影、録画、テープの再生などの動作が単体で可能である。しか

し、実際に映像を再生する場合にはカメラとモニタを接続することによって、ユー

ザが映像を視覚できるといった、本来の機能を提供することができる。また、トラン

スコーダなどを用いて、複合接続によるユーザへのサービス提供 +�,も可能である。

� マルチメディアデータ

音声や動画などのディジタル化されたマルチメディアデータを扱うことができる。

しかし、機器によっては、データである音声や動画などのフォーマットの差異があ

るので調整が必要である。
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� 単方向の信号

カメラやモニタは、データの流れが単方向である。カメラはある景色を取り込み、

映像信号化することでネットワークへ出力する。モニタは、ネットワークから入力

された映像信号を画面に出力する。家庭にある電話端末は、音声の送受信が可能な

端末であり双方向の信号を扱う。

� コミュニケーション

機器を用いてユーザ間でのコミュニケーションを図ることができる。

上記のような�"家電機器の特徴を生かして、�"家電機器間でのセッション生成につ

いて必要な情報について検討する。

図 ���2 �"家電機器の特徴

����� 必要な情報

�"家電機器間のセッション生成には以下の２種類の情報が必要である。

� 接続先デバイスのアドレス

� デバイスの使用可能なデータフォーマット（デバイスの能力交換）


'''����規格に代表される�"家電機器は、
'''����ネットワーク上で、����ノー

ドユニーク 
��! 
��というアドレスを用いて機器の識別を行っている。����ノード・ユ

��



ニーク 
�とは、����機器同士が接続された際に起こるバスリセット動作の後に付与され

る識別子である。

また、実際に使用する音声や動画などのリアルタイムデータのフォーマットについて

は、事前にデバイス間で使用可能なフォーマットの情報を通知することで決定する。


�� ����� ����� ���の拡張

�"家電機器によるセッション生成を行う例として、#�
$ "�%�� &�!について考え

てみる。また、#�
$ "�%�� &�!システムに、前章で述べたセッションの概念を導入し

た場合について、考慮すべきことを述べる。

����� アドレス

デバイス登録動作、デバイス接続動作の際に必要となる大事な情報として、
'''����

機器、ターミナルシステムに付与されているアドレスがある。

� ����ノード・ユニーク 
�

����機器がターミナルシステムに接続され、バスリセットが起こった際に付与され

る識別子。この 
�により同一ターミナルシステムに収容されている ����機器は特

定可能となる。デバイス登録、デバイス接続の際には、��メッセージにノードユ

ニーク 
�が記述される。

� ターミナルシステムの 
�アドレス

����機器が収容されているターミナルシステムには 
�アドレスが付与され、�$�

ネットワーク上においてターミナルシステムの識別が可能となる。また、、ターミ

ナルシステムの 
�アドレスと、それに接続されている ����機器のノードユニーク


�の組み合わせにより、コアネットワーク上にて一意に ����機器を識別できる。

����� シグナリングの相違点

#�
$ "�%�� &�!でのシグナリングと、
�シグナリングの相違点について述べる。

ユーザが接続要求を行う場合、#�
$ "�%�� &�!では、カメラなどの ����機器の接続

状況を確かめてから、接続命令を双方のデバイスに向かって送出する。
�では、接続状

況などは確かめず、相手先端末のアドレスが入力された接続要求メッセージを送信する。

この場合では、相手先端末が不明な場合があるかも知れない。#�
$ "�%�� &�!では、
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元々はマトリックススイッチャの概念が発展したものであり、ユーザにより入力デバイス

と出力デバイスが選択され、両者を接続するという形態をとる。接続要求を出す前に、必

ず接続状況を確かめるという動作が入るので、接続先が不明な場合は想定していない。

また、接続相手のデバイスの位置の特定方法に違いがある。#�
$ "�%�� &�!では、

デバイスの登録時に、����機器が接続されているターミナルシステム 
��$
��、ノード

ユニーク 
��! 
��などの情報をデータベースに登録する。
�の端末登録では、自端末

の 
�� �
情報を送信する。
�サーバはその情報を受け取り、ロケーションサーバの

データベースへ登録を行う。接続要求が来た場合には、そのロケーションサーバへ接続先

端末の 
�� �
の問い合わせを行うことで、アドレス解決を行う。


�� ���第三者呼制御

第２章にて、
�の基本的なシグナリング動作を説明した。また、前節にて 
�のシグ

ナリングと #�
$ "�%�� &�!のシグナリングの違いについても説明した。この両者のシ

グナリングの差異をなくすために、
�第三者呼制御 +�,という手順を用いる。以下に説

明する。また、
�第三者呼制御の動作シーケンスを図 ���に示した。

コントローラが端末�と端末3の二者間にセッションを生成する。コントローラ自身

はセッションに全く参加しない。

�� コントローラは、
!"
$'�
�メッセージ�にて、端末�とセッションの設定を行う。

�� 端末�がコントローラへ ��� (;を返す。

�� コントローラは、
!"
$'�
�メッセージ�にて、端末3とセッションの設定を行う。

�� 端末3がコントローラへ ��� (;を返す。

�� コントローラが端末3へ��;を返す。

	� コントローラが端末�へ��;を返す。

�� セッションが確立され、データ通信が開始される。

この 
�第三者呼制御の動作シーケンスをベースとして、�"家電機器間のセッション

の生成を行う。次章では、その設計と実装形態について述べる。
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図 ���2 
�第三者呼制御の動作シーケンス（端末登録動作済み）
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第 �章

設計及び実装

本章では、提案したシステムの設計と実装について述べる。システムで用いる関数と

データ構造については、巻末の付録にて説明した。

��� 提案システムの概観

現在、#�
$ "�%�� &�!システムは�$�スイッチ、ターミナルシステム、資源管理

エージェントによって構成されている。ターミナルシステムは、フロントエンドネット

ワークに位置し、ターミナルシステムに接続されているデバイスの情報を資源管理エー

ジェントに伝える。資源管理エージェントは、コアネットワークに位置し、フロントエン

ドネットワークに接続されている機器を管理する。フロントエンドネットワーク同士を接

続するコアネットワークには、"�%�� &�!メッセージが流れることで、シグナリングを

行っている。

提案システムでは、デバイスコントローラ、デバイスマネージャという２種類の新しい

ノードを稼動させることにより、
�が動作する環境を構成する。

デバイスコントローラは、フロントエンドネットワークとコアネットワークの境界に位

置し、"�%�� &�!メッセージと 
�メッセージの変換を行う。フロントエンドネットワー

ク側に接続されたターミナルシステムに対しては、"�%�� &�!メッセージにてシグナリ

ング動作を行い、"�%�� &�!メッセージはデバイスコントローラにて終端する。これに

より、フロントエンドネットワークでは、"�%�� &�!メッセージのみがやり取りされる

ことになる。また、コアネットワーク側に接続されたデバイスマネージャとは、
�メッ

セージにてシグナリング動作を行い、
�メッセージも同じくデバイスコントローラにて

終端する。これにより、コアネットワークでは、
�メッセージのみがやり取りされる。
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デバイスマネージャは、コアネットワークに位置し、デバイスコントローラと 
�メッ

セージのやり取りを行う。デバイスマネージャは、登録されている ����機器のデータベー

スであるデバイスデータベースを保持しており、ユーザはデバイスデータベースにアク

セスすることにより、機器の接続状況を知ることができる。また、ユーザからの接続要求

は、デバイスマネージャが受け取り、機器の接続動作は、デバイスマネージャが行う。

提案システムの構成図を図 	��に示す。

図 	��2 提案システム構成図

��� デバイスコントローラ

デバイスコントローラ ����は、ターミナルシステムの補助的な役割として機能する。

デバイスコントローラによって 
�メッセージによる通信が可能となる。ターミナルシス

テムとデバイスマネージャの中間に位置し、ターミナルシステムからの"�%�� &�!メッ

セージを 
�メッセージへ変換を行う。またデバイスマネージャが、ユーザからの接続要

求を受けた際、デバイスマネージャと 
�によるメッセージ通信を行う。

����� デバイスコントローラの構成

デバイスコントローラは、"�%�� &�!メッセージ部 �"��、
�メッセージ部 ���、

メッセージコンバータ部 ����の３つのコンポーネントで構成されている。デバイスコン

トローラの構成を図 	��に示した。

� "�%�� &�! メッセージ部 �"��
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図 	��2 デバイスコントローラの構成

デバイスコントローラと、フロントエンドネットワーク側に接続されているターミ

ナルシステムとの間で "�%�� &�!メッセージ通信を行う。"�%�� &�!メッセージ

の生成、送信、受信、解釈機能を持つ。"�%�� &�!メッセージを受信した内容は、

メッセージコンバータ部へ送られる。また "�%�� &�!メッセージを送信する場合

は、メッセージコンバータ部から、この"�%�� &�!メッセージ部へ情報が送られ、

"�%�� &�!メッセージの作成を行う。

� 
�メッセージ部 ���

デバイスコントローラと、コアネットワーク側に接続されているデバイスマネージャ

との間で 
�メッセージ通信を行う。
�メッセージの生成、送信、受信、解釈機

能をもつ。
�メッセージを受信した内容は、ノード内で利用しやすいデータ構造

に変換される。また、メッセージコンバータ部から流れてきた情報により、
�メッ

セージを作成する。

� メッセージコンバータ部 ����

"�%�� &�!メッセージの内容と
�メッセージの内容を変換する機能を持つ。"�%��

&�! メッセージ部から流れてくる情報を、メッセージコンバータ部で受信し、変

換を行い、
�メッセージ部へ渡す。また逆に、
�メッセージ部から流れてくる

情報を、メッセージコンバータ部で受信し、変換を行い、"�%�� &�!メッセージへ

渡す。
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����� デバイスコントローラの端末登録動作

����機器がターミナルシステムに接続されると、バスリセットが起こり、����機器に

ノードユニーク 
�が付与される。ターミナルシステムは、デバイスコントローラに向け

て、0���./�0�"�%�� &�!メッセージ�を送信する。デバイスコントローラの "�%�� &�!

メッセージ部は、0���./�0を受信し、メッセージコンバータ部によって変換した後、
�メッ

セージ部にて�'�
$'��
�メッセージ�を作成し、デバイスマネージャに送信する。

ただし、双方のデバイスコントローラは、デバイスマネージャの 
�アドレスを既知で

あるものとする。

����� デバイスコントローラの接続動作

デバイスコントローラの接続動作は、デバイスマネージャとの協調動作によって成立し

ている。デバイスマネージャからの 
!"
$'�
�メッセージ�を受信したデバイスコント

ローラの 
�メッセージ部は、メッセージコンバータ部によって変換した後、"�%�� &�!

メッセージ部を経て、送信側ターミナルシステムに .�-% 0�L9�./�"�%�� &�!メッセージ�

を送出する。

また、受信側でも同じく、デバイスマネージャからの 
!"
$'を受信したデバイスコ

ントローラの 
�メッセージ部は、メッセージコンバータ部によって変換した後、"�%��

&�!メッセージ部を経て、受信側ターミナルシステムに 0����)� 0�L9�./�"�%�� &�!メッ

セージ�を送出する。

��� デバイスマネージャ

デバイスマネージャ����は、コアネットワークにただひとつ存在し、複数のデバイス

コントローラを管理している。デバイスコントローラと通信する際には、
�メッセージ

を用いる。デバイスコントローラの端末登録動作により、ターミナルシステムに接続さ

れている ����機器の情報を収集し、データベースに記録することでデバイスの管理を行

う。����機器間でのセッションの生成を行なう際には、デバイスコントローラとの接続

動作を行う。また、ユーザインタフェースも提供しており、ユーザからの接続要求も受け

付ける。
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����� デバイスマネージャの構成

デバイスマネージャはデバイスデータベース部 ����、
�メッセージ部 ���、セッショ

ンコントロール部 ���、ユーザインタフェース部 � 
�４つのコンポーネントで構成され

ている。デバイスマネージャの構成を図 	��に示した。

図 	��2 デバイスマネージャの構成

� デバイスデータベース部 ����

ターミナルシステムに接続されている ����機器のデータベースを保持し、端末の登

録・削除を行う。����機器がターミナルシステムに接続されると、デバイスコント

ローラを通じて、機器の情報が機器データベースに登録される。ユーザインタフェー

スからのアクセスのみを考える。詳細は後述する。

� 
�メッセージ部 ���

デバイスコントローラと、コアネットワーク側に接続されているデバイスマネージャ

との間で 
�メッセージ通信を行う。
�メッセージの生成、送信、受信、解釈機

能をもつ。
�メッセージを受信した内容にもとづいて、セッションコントロール

部と通信を行う。

� セッションコントロール部 ���


�メッセージ部から情報を受け取り、その情報に応じて関数を呼び出す。ユーザ

インタフェース部から接続命令を受けたり、デバイスデータベース部へデバイスの

登録を行う。
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� ユーザインタフェース部 � 
�

ユーザとシステムとの仲立ちをする。?�@サーバが起動しており、ユーザは?�@上

から機器を選択することができる。ユーザが操作し易い� 
を備える。ユーザが選

択した機器を、デバイスの接続命令として、セッションコントロール部へ送る。ま

たユーザからの接続状況確認には、デバイスデータベースにアクセスし、接続状況

情報を受信する。

����� デバイスマネージャの端末登録動作

デバイスコントローラから送信された�'�
$'��
�メッセージ�は、デバイスマネー

ジャの 
�メッセージ部で受信され、セッションコントロール部に 
�メッセージの内容

が渡される。セッションコントロール部にて、デバイスコントローラからの端末登録要求

であることがわかり、デバイスデータベースにデバイスに関する情報が渡される。デバイ

スデータベース部では、情報の内容を読み取って、デバイスに関する情報をデバイスデー

タベースに登録する。デバイスデータベースの詳細は後述する。端末登録メッセージの情

報から、出力デバイス、入力デバイスといった、信号の方向についての情報が判明する。

����� デバイスマネージャの接続動作

ユーザの端末からの、�'$ 
-6���$$��を受信すると、ユーザインタフェース部は、デ

バイスデータベース部にユーザからの接続状況要求を渡す。デバイスデータベース部は、

ユーザからの要求であると判断し、データベースに対して、登録されているデバイスの

情報の問い合わせを行う。その後、デバイスの接続状況が記述された内容を、ユーザイン

タフェース部に返す。ユーザインタフェース部は、ユーザに対して 0�:14��$$��を返し、

ユーザに ����機器の接続状況を知らせる。このとき、セッションに使用されているデバ

イスには、選択不可であることを記した表示を行う。

ユーザからのデバイスの接続要求である ��--��/ 0�L9�./��$$��は、デバイスマネー

ジャのユーザインタフェース部が受信する。つぎに、その接続要求をセッションコントロー

ル部へ渡す。セッションコントロール部では、データベースの整合上、もう一度、ユーザ

が指定したデバイスが接続されているかどうか、デバイスデータベース部へ問い合わせ、

デバイス情報の取得を行う。デバイスの接続が確認され、デバイスの情報が取得できれ

ば、その情報を 
�メッセージ部へ渡す。ここで 
�による接続命令である 
!"
$'メッ

セージの作成を行う。その後、入力デバイスが接続されているデバイスコントローラへ、


!"
$'�
�メッセージ�を、出力デバイスが接続されているデバイスコントローラへ、

��




!"
$'�
�メッセージ�をそれぞれ送信する。

なお、ユーザが��などからデバイスマネージャにアクセスする際、ユーザはデバイス

マネージャの 
�アドレスを既知であるとする。

���� デバイスデータベース

デバイスマネージャは、デバイスデータベース ����を保持している。デバイスデータ

ベースは #�
$ "�%�� &�!内にひとつだけ存在し、#�
$ "�%�� &�!に接続されてい

る ����機器を管理している。デバイスコントローラからの�'�
$'��
�メッセージ�

を受信し、メッセージ内の ����機器のアドレスなどの情報をデータベースに登録する。ま

た、ユーザからの�'$ �-6��"�%�� &�!メッセージ�が送信されてきた際には、ユーザイ

ンタフェース部をがデータベースにアクセスし、登録されている ����機器をリストアッ

プし、?�@にてユーザに接続状況を知らせる。また、セッションコントローラからのデバ

イス接続確認、デバイス情報の取得に対応している。

デバイスデータベースに存在するデバイスインフォーメーションテーブルについて表

	��に示す。

/.�: -9�% %�0��/��- 6�05�/ %�) -�5� %�) ./�/9.

$
� ! 
� データの流れる方向 フォーマット デバイス名 デバイスの状態

$
�：ターミナルシステムの 
�アドレス
! 
�：
'''����ノードユニーク 
�

表 	��2 デバイスインフォメーションテーブル

デバイスインフォメーションテーブルのメンバについて以下に説明する。

� $
��ターミナルシステムの 
�アドレス�

デバイスが収容されているターミナルシステムの 
�アドレス。

� ! 
��
'''����ノードユニーク 
�）

デバイスそのものの 
�。��ビットで構成される。

� データの流れる方向

��



デバイスが扱うデータの流れる方向を示す。例えば、カメラはネットワークへデー

タを出力する機器、モニタはネットワークからデータを入力する機器。デバイスマ

ネージャは、入力デバイス、出力デバイスを決定する際に参照する。

� デバイス名

デバイスの製品名。例えば、(!>社製カメラ���������ならば、「��������」

が入る。

� デバイスの状態

デバイスの状態が記録される。デバイスが #�
$ "�%�� &�!に接続されているの

みのスタンバイの状態、セッションに使用されている状態（このときは、セッショ

ン 
�を記録し、ユーザがそのデバイスを選択できないようにロックする）の２種

類がある。

��� 全体的な動作


�でのシグナリング手順では、セッションの生成要求を行いたい端末から発呼する。

つまり、ユーザの所持している端末自身が発呼動作を行う。しかし、#�
$ "�%�� &�!

では、ユーザは接続したい機器を選択して、その要求を資源管理エージェントへ依頼す

る。接続要求を受信した資源管理エージェントから、送信側へ .�-%�0�L9�./、受信側へ

0����)��0�L9�./を送出することで、セッションを生成している。ここで、明らかに両者の

シグナリング方法に違いがあるのが分かる。

このシグナリング手順の違いを考慮し、本研究では、前章で説明した 
�第三者呼制

御手順にて、デバイスマネージャ、デバイスコントローラ間で 
�シグナリングを行う。

以下に、全体的な動作手順について説明する。

���� デバイス登録

デバイス登録の動作シーケンスを図 	��に示した。

�� ����機器がターミナルシステムに接続されると、ターミナルシステムからの接続通

知が、デバイスコントローラの "�%�� &�!メッセージ部に届く。デバイスコント

ローラは、その接続通知により接続された機器の情報（ノードユニーク 
�、デバイ

ス名など）を取得する。それを元に 
�メッセージ部にて�'�
$'�メッセージ

を生成する。生成した�'�
$'�メッセージはデバイスマネージャへ送信される。

��



�� デバイスコントローラから送信された �'�
$'�メッセージは、デバイスマネー

ジャの
�メッセージ部が受信する。�'�
$'�（メソッド）メッセージなので、デ

バイスデータベース部において、接続された 
'''����機器の端末登録動作を行う。

�� デバイスデータベース部での端末登録が完了したら、デバイスマネージャは先ほど

�'�
$'�メッセージを送信してきたターミナルシステムに対して、��� (;�
�

メッセージ�レスポンスを送信する。これは�'�
$'�に対する��;動作であり、

レスポンスコードが ���であることから、正常に動作が完了したことを表す。同様

の動作を接続相手機器側でも行う。デバイス登録動作が完了することにより、ユー

ザは接続したい ����機器をデータベース内より選択することができる。

図 	��2 動作シーケンス（デバイス登録）

���� ユーザからの接続要求

ユーザからの接続命令の動作シーケンスを図 	��に示した。

�� ����機器の接続要求をしたいユーザは、#�
$ "�%�� &�!内に接続されているデ

バイスの接続状況を取得する必要があり、接続状況情報の要求は、�'$ 
-6�にて

行う。ユーザは、
�ネットワークに接続されている任意の端末の?�@ブラウザ上か

ら、デバイスマネージャのユーザインタフェース部 �?�@サーバ�にアクセスする。

��



�� ユーザからの�'$ 
-6�を、デバイスマネージャが受信すると、現在のデバイスの

接続状況を取得するために、デバイスデータベースにアクセスし、接続状況を取得

する。それを受けて、接続されているデバイスについての情報を?�@上に示すこと

により、ユーザへの 0�:14とする。

�� デバイスマネージャから提供される ?�@にて、#�
$ "�%�� &�!に接続されてい

るデバイスの情報を知ったユーザは、現在使用できるデバイスを?�@上から選択す

る。送信側デバイス、受信側デバイスの両方を選択する。ユーザからの選択動作を、

デバイスの接続要求である ��--��/ 0�L9�./とする。

図 	��2 動作シーケンス（接続命令）

���� デバイス接続

デバイス接続の動作シーケンスを図 	�	に示した。

�� デバイスマネージャのユーザインタフェース部は、ユーザからの接続要求である

��--��/ 0�L9�./の情報を、デバイス登録確認、デバイス情報取得などの一連の動

作を経て、
�メッセージ部へ情報を渡し、
!"
$'�
�メッセージ�を生成する。


!"
$'は、デバイスマネージャから送信側デバイスコントローラへ送信する。

�� 送信側デバイスコントローラの 
�メッセージ部は、デバイスマネージャからの


!"
$'メッセージを受信する。送信側デバイスコントローラの "�%�� &�!メッ

セージ部は、送信側ターミナルシステムへ .�-% 0�L9�./�"�%�� &�!メッセージ�を

送信する。

��



�� 送信側ターミナルシステムは、送信側デバイスコントローラからの .�-% 0�L9�./�"�%��

&�!メッセージ�の受信後、ユーザが接続要求した送信側の ����機器（接続例では

カメラ）の接続動作を開始する。同時に、送信側デバイスコントローラへ ��G�"�%��

&�!メッセージ�を送信する。

�� 送信側デバイスコントローラの"�%�� &�!メッセージ部は、送信側ターミナルシス

テムからの ��Gを受信する。デバイスコントローラの 
�メッセージ部は、デバイ

スマネージャへ ��� (;�
�メッセージ�レスポンスを返す。

�� 送信側デバイスコントローラから ��� (;を受信したデバイスマネージャは、続い

て、受信側デバイスコントローラへ 
!"
$'を送信する。

	� 受信側デバイスコントローラの 
�メッセージ部も同様に、デバイスマネージャか

らの 
!"
$'メッセージを受信する。受信側デバイスコントローラの "�%�� &�!

メッセージ部は、受信側ターミナルシステムへ 0����)� 0�L9�./�"�%�� &�!メッセー

ジ�を送信する。

�� 受信側ターミナルシステムは、受信側デバイスコントローラからの 0����)� 0�L9�./�"�%��

&�!メッセージ�を受信後、ユーザが接続要求した受信側の ����機器（接続例では

モニタ）の接続動作を開始する。同時に、受信側デバイスコントローラへ ��G�"�%��

&�!メッセージ�を送信する。

�� 受信側デバイスコントローラの"�%�� &�!メッセージ部は、受信側ターミナルシス

テムからの ��Gを受信する。デバイスコントローラの 
�メッセージ部は、デバイ

スマネージャへ ��� (;�
�メッセージ�レスポンスを返す。

�� デバイスマネージャは、受信側デバイスコントローラからの ��� (;を受信すると、

折り返し受信側デバイスコントローラへ��;�
�メッセージ�を返す。

��� 同様に、デバイスマネージャも、送信側デバイスコントローラへ��;�
�メッセー

ジ�を返す。（送信側デバイスコントローラからの ��� (;に対するレスポンス）

��� 最後に、デバイスマネージャは、ユーザインタフェース部を通じて、ユーザの端末

へ��;を返す。ユーザに対して、接続要求した ����機器間のセッションが確立さ

れたことを知らせる。

��� セッションが確立し、データ通信が開始される。

��



図 	�	2 動作シーケンス（デバイス接続）

��



第 �章

���メッセージ動作例

本章では、前章で示した、図 	��、図 	�	の動作の中で、やり取りされる 
�メッセー

ジについて説明する。

��� 動作環境


�メッセージが流れる環境を、図 ���に示した。

図 ���2 動作環境

��



����� 使用するメソッド

提案システムで使用する 
�メソッドを表 ���に示した。

メソッド 内容


!"
$' セッション参加リクエスト（デバイスへの接続要求）

��; 
!"
$'に対する最終レスポンス

�'�
$'� デバイスの �
の登録

表 ���2 使用するメソッド

����� ���	
��と ��アドレス

システムを構成する機器の 
�� �
と 
�アドレスについて以下の表 ���に示した。

機器名 
�� �
 
�アドレス

デバイスマネージャ���� ��B)�%��1�-�-�/ �����	���������

デバイスコントローラ ������ ����B)�%��1�-�-�/ �����	���������

デバイスコントローラ ����3� ���3B)�%��1�-�-�/ �����	���������

送信側ターミナルシステム �$��� $��B)�%��1�-�-�/ �����	���������

受信側ターミナルシステム �$�3� $�3B)�%��1�-�-�/ �����	���������

表 ���2 機器の 
�� �
と 
�アドレス

����� �������ノードユニーク ��

ターミナルシステムに接続される�"家電機器であるカメラ、モニタのノードユニーク


�。

� 送信側デバイス ��" ��5�0�、��������������2��2�	2��2��2��2��2��

� 受信側デバイス ��" ��-�/�0、����$�"���������2��2�	2��2��2��2��2��

�	



��� 動作

����� デバイス登録

��メッセージの「<」「4」タイプは独自拡張したものであり、この情報がデバイスデー

タベースに記録される。

� �� �'�
$'�：デバイスコントローラ ������ → デバイスマネージャ����

�'�
$'� .�:2��B)�%��1�-�-�/ 
�����

$�2 .�:2����B)�%��1�-�-�/

H0�52 .�:2����B)�%��1�-�-�/

��-/�-/�$4:�2 �::1���/��-�.%:

)F�

�F���� ���������	 ���������� 
! 
�� �����	���������

.F������������（セッション名に日付と時刻をいれる）

�F
! 
�� �����	������� （コネクションデータ）

<F�����	��������� ��2��2�	2��2��2��2��2�� ( $ �" ��������

（独自拡張：カメラが接続されている$の 
�アドレス、カメラの! 
�、データ

の方向、フォーマット、デバイス名）

� �� ��� (;：デバイスマネージャ���� → デバイスコントローラ ������


����� ��� (;

$�2 .�:2����B)�%��1�-�-�/

H0�52 .�:2����B)�%��1�-�-�/

� �M� �'�
$'�：デバイスコントローラ ����3� → デバイスマネージャ����

�'�
$'� .�:2��B)�%��1�-�-�/ 
�����

$�2 .�:2���3B)�%��1�-�-�/

H0�52 .�:2���3B)�%��1�-�-�/

��-/�-/�$4:�2 �::1���/��-�.%:

��



)F�

�F���3 ���������	 ���������� 
! 
�� �����	���������（発信元）

.F������������

�F
! 
�� �����	�������

4F�����	��������� ��2��2�	2��2��2��2��2�� 
! �" ����$�"���

（独自拡張：モニタが接続されている$の 
�アドレス、モニタの! 
�、データ

の方向、フォーマット、デバイス名）

� �M� ��� (;：デバイスマネージャ���� → デバイスコントローラ ����3�


����� ��� (;

$�2 .�:2���3B)�%��1�-�-�/

H0�52 .�:2���3B)�%��1�-�-�/

����� デバイス接続

� �� 
!"
$'：デバイスマネージャ���� → 送信側デバイスコントローラ ������


!"
$' .�:2����B)�%��1�-�-�/ 
�����

$�2 .�:2����B)�%��1�-�-�/

H0�52 .�:2��B)�%��1�-�-�/

��-/�-/�$4:�2 �::1���/��-�.%:

)F�

�F�� ���������	 ���������� 
! 
�� �����	���������

.F������������

�F
! 
�� �����	�������

<F�����	��������� ��2��2�	2��2��2��2��2�� ( $ �" ��������（ユーザの接続要

求した２つの機器の情報を記述：送信側）

4F�����	��������� ��2��2�	2��2��2��2��2�� 
! �" ����$�"���（受信側）

� �� ��� (;：送信側デバイスコントローラ ������ → デバイスマネージャ����

��




����� ��� (;

$�2 .�:2����B)�%��1�-�-�/

H0�52 .�:2��B)�%��1�-�-�/

� �� 
!"
$'：デバイスマネージャ���� → 受信側デバイスコントローラ ����3�


!"
$' .�:2���3B)�%��1�-�-�/ 
�����

$�2 .�:2���3B)�%��1�-�-�/

H0�52 .�:2��B)�%��1�-�-�/

��-/�-/�$4:�2 �::1���/��-�.%:

)F�

�F�� ���������	 ���������� 
! 
�� �����	���������

.F������������

�F
! 
�� �����	�������

<F�����	��������� ��2��2�	2��2��2��2��2�� ( $ �" ��������（ユーザの接続要

求した２つの機器の情報を記述：送信側）

4F�����	��������� ��2��2�	2��2��2��2��2�� 
! �" ����$�"���（受信側）

� �� ��� (;：受信側デバイスコントローラ ������ → デバイスマネージャ����


����� ��� (;

$�2 .�:2���3B)�%��1�-�-�/

H0�52 .�:2��B)�%��1�-�-�/

��



第 �章

まとめと考察

本研究では、ホームネットワーク上にて、汎用プロトコルによる�"家電機器間の相互

接続を実現するシステムの提案、実装を行った。その中で、接続に必要な情報、必要な手

順について述べた。また、�"家電機器間を接続し、リアルタイムデータ通信を行うこと

をセッションとして定義し、セッションの生成についての方法を述べた。

本章では、本研究のまとめを行う。

本研究では、#�
$ "�%�� &�!に汎用プロトコルである 
�を用いたシステムの提案

を行った。提案システムを実際に #�
$ "�%�� &�!にて稼動させた場合に期待されるこ

とについて述べる。

期待されるメリットは、端末の高度化への対応である。#�
$ "�%�� &�!では、����

機器などの�"家電機器の接続、切り替え、開放といった一連の接続動作が可能であった。

これは、ユーザにとって、デバイスの接続サービスのみといった基本的なサービスの提供

にとどまっているといえる。しかし、提案システムを導入することによって、ユーザに高

度なサービスを提供することができる。

高度なサービスを提供するためには、サービスを行う上での情報を記述するためのプロ

トコルが必要である。
�は、このような場合には ��を用いて記述することで対応で

きる。

セッションを生成するための手順について述べたが、なぜセッションを生成するため

に、
�、��などで記述されているような情報の交換が必要なのであろうか。それは、

� 端末の高度化への対応

� 相互接続性の向上

ということができる。

	�



また、今までのシステムでは、独自のシグナリングプロトコルを用いていたため、"�%��

&�!内に接続されたデバイス間での接続のみ可能であった。しかし、
�の導入により、

外部ネットワークである 
�ネットワークからのアクセスが可能となる。これは�"家電

機器の遠隔操作を可能とする。

ホームネットワークの世界では、ホームネットワークに存在するデバイスに対して、外

出先からアクセスするという機会が増えるものと考えられる。その際に、
�を用いるこ

とで、外出先からホームネットワーク内のデバイスにアクセスすることが可能となる。

また、ユーザの立場から家電機器を見た場合、相互接続性が実現されていることはたい

へん大きいと考えられる。相互接続性が実現できない場合、機器の利用できる機能が限定

されたり、もしくは接続することすらできないといった可能性も含んでいる。そのために

行わなければならないことが、資源情報の収集と資源情報の交換である。

今後、ネットワークに接続される家電機器は多様化を極め、ますます機器間の相互接続

性の実現が必要になってくることが予想され、そのために、汎用性、拡張性が高いプロト

コルである 
�を用いて、シグナリングを行うことは今後益々重要になってくると思わ

れる。、
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第 �章

今後の課題

��� ��家電機器の制御

現段階では、�"家電機器の相互接続を目指したシグナリング動作にとどまっており、

デバイスが接続された後については何も述べていない。�"家電機器は、一般の家電製品

に比べてユーザによって操作される項目が多岐に渡るため、
�メッセージを用いてデバ

イス間の接続を行なったあと、デバイスの操作も行えるようにしたい。ネットワーク上の

任意の端末から、遠隔のネットワークに接続されている�"家電機器の制御を行うことが

できれば、自宅のビデオデッキにセットされているテープのコントロールを、場所を選ば

ずに行うことが可能となる。また、カメラなどの入力デバイスのズームアップ、回転動作

などができるようになれば、ホームセキュリティ用途のカメラの制御や人間の立ち入れ

ない場所でのカメラの制御など、様々な面で応用が可能となる。実現するには ��メッ

セージの拡張を行って、新規タイプのタグを追加し、その部分に�"��コマンドなどをテ

キストで記述（:1�4、./�:など）することによって可能となる。

また、����年末より地上波デジタル放送の開始が予定されており、家庭内の�"家電機

器のデジタルインタフェース装備が一般的なものとなり、現在よりも�"家電機器のネッ

トワーク化が一層進むものと期待される。ますます�"家電機器の制御の必要性が生じて

くるであろう。

��� 情報家電への応用


�)	の普及に伴い、ネットワーク上で情報家電機器が相互に接続されようとしている。

本研究ではホームネットワークの�"家電機器を対象としたが、情報家電機器にも応用で

	�



きることが考えられる +�,。実現すれば、有線・無線を問わず 
�ネットワークに接続され

た端末さえあれば、どこからでも家電機器にアクセスすることが可能となる。

家電機器はユーザにより近い存在であり、また毎日の生活に密着しているものであり、

いつでも制御可能になるということは非常に有効であると考えられる。また、情報家電の

登場により高機能な家電機器が登場し、製品リリースのサイクルが早まることが予想され

る。高機能の家電機器がネットワークに接続された際、それらがすぐにサービスの開始を

できるように、サーバなどへ新しい 
�メソッドの実装を行わなければならない。しか

し、
�は�$$�のようなテキストで記述されているので、ソフトウェアの開発工程を

大幅に短縮することができる。また、家電機器の仕様の記述に、8�&+��,が用いられよ

うとしているのも興味深い。

しかし、そのような環境が実現された場合には、問題点が生じる。プライバシーの問題

である。情報家電が接続されたホームネットワークから出力されるログ情報は、ユーザの

生活状況がそのまま反映されているため、漏洩すると危険な事態に成りかねない。何らか

のセキュリティ対策が必要となる。

��� ���によるプレコミュニケーション

アウェアネス（状況情報）とは、ユーザの現在の状況について示した情報のことであ

る。例えば、ユーザは仕事中、会議中などの状況を表す。もし、接続相手先のアウェアネ

スが判明していれば、ユーザはそれに応じたコミュニケーションの手段をとることが可能

となる。このような動作を、実際にコミュニケーションを開始する前に、それらの情報の

やりとりを行うことから、プレコミュニケーションと呼ばれる。

アウェアネスは、
�のプレゼンス機能を利用し、
��&'�
� 6�0 
-./�-/ ��..���-�

�-% �0�.�-�� &�)�0���-� '</�-.��-.�+��,というプロトコルによって取得する。

例えば、携帯電話にドライブモードという機能が装備されているが、この機能は、ドラ

イブモードになっている携帯電話に、電話をかけることによって初めて発呼者は、相手の

状況を知り得る。つまり、コミュニケーションを開始してから、相手の状況が分かるサー

ビスと言える。一方、プレコミュニケーションでは、そのユーザの状況情報を事前に知ら

せることで、コミュニケーションを開始する前に、接続相手がドライブモードになってい

るということを知ることができる。

また、アウェアネスは、自動的にコミュニケーションの手段を指定することも可能であ

る。会議中、映画鑑賞中などで、電話に出られない場合は、テキストベースの通信に限

る。といったような指定が可能である。

	�



前節にて、家電機器はユーザの生活に密着していると述べたが、家電機器にアウェアネ

スを適用させてみた場合について考えてみる。生活に密着している分だけ、家電機器のア

ウェアネスを取得することで、家電機器の利便性が向上すると考えられる。例えば、現在

のポットの状態などを知ることにより、ユーザは。沸騰中、水量不足アラームなどを事前

にユーザに知らせてくれるであろう。また、アウェアネスに対応したサービスの出現も予

測される。もし、ホームネットワークに接続されている、情報家電である冷蔵庫や電子レ

ンジが壊れた場合、ユーザが気づく前に、自動でメーカーや販売店んに修理依頼が届くと

いったことも実現可能となる。

また、遠隔地に住んでいるユーザの状態を把握するためにも、利用することができる。

家電機器の使用状況によって、その家の住人の健康状態を知ることもできる。


�とアウェアネスによるプレコミュニケーションでは、様々なサービス形態が考えら

れ、より私たちユーザに対しメリットを与えるであろう。

	�



第 ��章

おわりに

本稿では、ネットワークの末端に接続された資源間のシグナリング動作に着目し、�"

家電機器間の相互接続性の実現のために必要なことについて述べた。その中で、相互接続

するための汎用的な情報の収集手順、汎用的な接続手順の必要性について述べ、その方法

について述べた。

また、従来は、テレビ電話サービスや"(�サービスなどのリアルタイムデータ通信を

セッションと規定していたが、本研究では、それを�"家電機器接続に応用させ、�"家

電機器間によるデータ通信もセッションとして定義した。セッションの生成についての必

要な情報についても述べた。

また、独自プロトコルで行われていた、#�
$ "�%�� &�!システムの�"家電機器間

でのセッション生成について、汎用的なシグナリングプロトコルである 
�による簡単な

実装を行った。

最後に、
�によるホームネットワークのシグナリングが行えるようになった際の、新

しいサービスについて、ユーザの立場から検討を行った。
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付録

システムで用いるデータ構造と関数

データ構造

������ ����	
��  �
��� ���メッセージの内容を記した構造体

����� �������� �
��� ���コマンド

����� ��
�� デバイスのノードユニーク ��

����� �
����
��� デバイスの扱うデータの方向性

����� ���	����� デバイスの名前

��

������ ����	
��  ���メッセージの内容を記した構造体

����� ������� ���メソッド

����� ���	���
��� ��へ出力するデバイス名（カメラなど）

����� 
�	���
��� ��から入力するデバイス名（モニタなど）

����� �
�	��
� （以下 ���の情報）セッション生成者の ��� !"�

����� �
�	���� ���のバージョン

����� �
�	��� 宛先 ��� !"�

����� �
�	����� 送信元 ��� !"�

����� �
�	����� ������� �#��の説明

����� ���	�� （以下 ���の情報）バージョン

����� ���	�� 送信元情報

����� ���	�� セッション �� �日付と時刻

����� ���	�� コネクションデータ

��



（２つのデバイスの情報）

����� ���	$	��
�� （以下 ���拡張）デバイス #の接続 %�の ��アドレス

����� ���	$	��
�� デバイスのノードユニーク ��

����� ���	$	�
����
��� データの方向

����� ���	$	������� データのフォーマット

����� ���	$	���	����� デバイスの名前

����� ���	#	��
�� （以下 ���拡張）デバイス #の接続 %�の ��アドレス

����� ���	#	��
�� デバイスのノードユニーク ��

����� ���	#	�
����
��� データの方向

����� ���	#	������� データのフォーマット

����� ���	#	���	����� デバイスの名前

��

������ ���	
��  ２つのデバイスの情報を格納

����� ���	$	��
�� ���	$	��
�と同じ（以下同様）

����� ���	$	��
��

����� ���	$	�
����
���

����� ���	$	�������

����� ���	$	�����

����� ���	#	��
��

����� ���	#	��
��

����� ���	#	�
����
���

����� ���	#	�������

����� ���	#	�����

��

��の��部のための関数

��������

����	
��構造体をメッセージコンバータ部へ渡す

書式

��



������
�&������ ����	
��'

詳細

�
��� ���メッセージから ���メッセージに変換する

返り値

������� �� ��
(

����� !��

����	
��構造体をメッセージコンバータ部へ渡す

書式

������(��&������ ����	
��'

詳細

���メッセージから �
��� ���メッセージに変換する

返り値

������� �� ��
(

��の��部のための関数

�"�#$���

����	
��構造体を ���メッセージ部へ渡す

書式

����������&������ ����	
��'

詳細

����	
��構造体を ���メッセージ部へ渡すことによって、���メッセージを作

成する。

��



返り値

������� �� ��
(

��の��部のための関数

 "�#$���

����	
��構造体を �
��� ���メッセージ部へ渡す

書式

����������&������ ����	
��'

詳細

����	
��構造体を�
��� ���メッセージ部へ渡すことによって、�
��� ��� メ

ッセージを作成する。

返り値

������� �� ��
(

��



��の��部のための関数

������"�#

����	
��構造体をセッションコントロール部へ渡す

書式

���������&������ ����	
��'

詳細

����	
��構造体をセッションコントロール部へ渡すことにより、セッションコ

ントロール部にて、���メッセージのメソッドに応じた関数を呼び出す。

返り値

������� �� ��
(

$���$�

デバイスの接続要求

書式

�������&���	$	����) ���	#	����'

詳細

ユーザからのデバイスの接続状況の問い合わせがきた場合の通知がデバイスデー

タベース部に届く。

返り値

������ ���	
��

��の��部のための関数

�"�#$���

����	
��構造体を ���メッセージ部へ渡す

��



書式

����������&������ ����	
��'

詳細

����	
��構造体を ���メッセージ部へ渡すことによって、���メッセージを作

成する。

返り値

������� �� ��
(

��の��部のための関数

� �����

���	
��構造体をデバイスデータベースへ渡す。

書式

������
��&������ ���	
��'

詳細

���	
��構造体をデバイスデータベースへ渡すことによって、デバイスデータ

ベースにデバイスの情報を登録する。

返り値

������� �� ��
(

��%&��

全デバイスの接続状況の問い合わせ

書式


�*�
��&'

�	



詳細

ユーザから、全デバイスの接続状況の問い合わせを受けた場合の通知が、デバ

イスデータベース部に届く。

返り値

������ ���	
��

���%&��

特定のデバイスの接続状況確認、デバイスの情報取得

書式

��
�*�
��&���	����+) ���	����,'

詳細

ユーザから、特定のデバイスの接続状況の問い合わせに対する返事の内容の整

合性をとるために、ユーザが選んだデバイスの接続状況の確認をとる。また、確認をとる

と同時に、デバイスの情報を取得する。

返り値

������ ���	
��

��


