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１． まえがき 
最近、無線によるネットワーク接続が可能な携帯電話機

（以下、移動機）が普及してきた。これらの移動機上に搭

載するソフトウェアの規模が急激に増大しているが、開発

サイクルは変わらない。そのため、従来と同じ期間で開発

することが要求され、十分な試験期間を設けることができ

ず、障害がない状態で移動機を出荷することが困難になっ

てきている。そのため、不具合を修正するための通信方式

の研究[1][2]がある。一方で、ソフトウェア無線技術により、

通信機能をソフトウェアで実現し、入れ替える研究[3][4]も

進められつつある。これらの研究は機能が向上すれば機能

を入れ替えることにも応用できると考えられ、多種の観点

からユーザの利便性を向上すると考える。 
そこで、我々は既に移機上での不具合を修正するために、

修正のためのデータ量を少なくするソフトウェア構造の研

究を行い、ソフトウェアのバージョンアップに適したソフ

トウェア構造とバージョンアップのためのデータ表現に関

して提案した[5][6][7]。本論文では、その技術を応用し、ソ

フトウェア無線における機能の切り替え時の問題点を明確

にすることを目的に、現在の PDC[8],IMT[9]、無線ＬＡＮな

どの携帯電話において通信機能を切り替えまたは入れ替え

て利用することを想定した機能を更新する方式に関して述

べる。 

2 ．機能更新方式 
2-1 不具合の更新方式 

機能の更新の一つとして携帯電話の不具合の修正に関し

て我々は検討してきた[4][5]。携帯電話のＳＷはリンク済み

の状態でフラッシュＲＯＭに書き込まれている場合が想定

され、少しの修正などでフラッシュＲＯＭ上のアドレスず

れが起こると全体のフラッシュＲＯＭを書き換える必要が

出てくる。そこで（１）モジュール分割、（２）適切な配

置、（３）ベクターテーブルの利用の３つのポイントによ

り、携帯電話の各機能間では複雑に関連している場合でも

不具合の修正のためのデータを小さくすることができ、フ

ラッシュＲＯＭの書換え対処ブロックも最小にできること

を既に示した。 
 これらの点は、モジュール単位ですべてのコードを入れ

替える場合に、呼び出し口が共通的なモジュールであれば、

ベクタテーブルが利用でき、不具合修正に限らず機能の更

新などにも利用できると考えている。ここで、更新するソ

フウェアとは、全く使い方、インタフェースが換わる場合 
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を想定せず、静的に決まった一定の I/F を共通化できるよ

うな単位での入れ替えを想定している。 
2-2 管理モジュールの介在による機能更新 
SCA[10]では、CoreFramework と呼ぶモジュールを管理す

る層を置くことにより、複数のモジュールの同期的な入れ

替えや、サービスの探索などをサポートする方式が提案さ

れている。この方式によればベクタテーブルによる静的な

解決よりも広範囲の方式をサポート可能であり、より応用

範囲が広い。しかし、SCA では CORBA の利用を前提に

するなど処理のオーバヘッドも無視できるものではなく、

現状の携帯電話のＨ／Ｗプラットフォームでは分散オブジ

ェクト管理方式では実現が困難と考える。 
2-3 検討対象とする機能更新方式 
ここでは、通信の I/F を限定しない分散オブジェクトによ

る管理方式の方がより広く応用できるのであるが、現実に

問題点を洗い出す観点から現状のリソースに制限のある移

動機で試作評価をすることを想定して、管理モジュールの

介在を想定せずに、共通の I/F のみを定義した方式で検討

を進めることとし、共通 I/F にできない部分は静的な I/F
を利用するメッセージ方式で検討することとした。 

3．共通インタフェース定義 
検討にあたり、多種多用な I/F を当初から検討すると発

散するため、まず通信機能の例としてＰＤＣ[7]とＩＭＴ[8]

との入れ替えを行うことを想定し、共通の I/F として定義

する場合にどのようにすれば良いかを検討することとした。 
3-1 共通Ｉ／Ｆの論理的位置づけ検討 
まず、共通 I/F の位置づけの検討を行う。図１に示すよう

に携帯電話の通信モジュールＭＥ(Mobile Equipment)は、Ｔ

Ｅ(Terminal Equipment)とＭＴ(Mobile terminal)とからなり、  
さらにこれらが制御モジュールと接続される。これは例え

ば、AT コマンドのようなインタフェースと ITU-T の V シ
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図１ 通信機能の構成図 
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リーズの規格などの点にあたる。できるかぎり物理層に依

存した部分で切り替えるのが、入れ替えるソフトウエアの

大きさから考えると望ましい。しかし、インタフェースの

共通化が複雑という欠点もあり、切り替える点はすでに標

準化またはデファクトスタンダードが存在するような点を

選ぶこととした。そこで、本検討では、RF 制御用のプロ

グラムとユーザー側プログラム間の通信処理インタフェー

スを共通化するにあたり、AT コマンドなどを切り口とし

て切り替えることを想定し、ここに共通 I/F を定義し、プ

ログラムを介して通信を制御できるようにする。 
3-2 共通 I/F の種類 
次に定義する I/F の種類と実現方式の検討をした。ここ

で定義の方針として、通信の目的（機能）ごとに I/F を定

義する方針とした。各通信の方式の違いによる差異は次節

に示すようにメッセージを利用して実現することとした。

I/F の種類としては機能という観点から、基本的には次の

点を想定する。 
(1)  通信方式切り替え 

・通信機能の開始 
・通信機能の終了 
・通信機能の削除 
・通信機能の追加 

(2)    呼制御 
           .・音声呼の発着呼 
    ・音声呼切断処理 
(3)     パケット呼制御 
             ・パケット発着呼 
     ・パケット呼切断処理 
(4)     無線管理機能 

・位置登録 
・電波強度管理 

などの機能が共通 I/F を経由して利用されることになる。 
このほかにも通信の切り替えという意味では共通 I/F とし

てモジュールの入れ替えや、ダウンロードなどもさらに加

える必要があるが、ここでは機能の切り替えに着目して検

討を進めることとする。 
3-3 共通 I/F の実現方式 
静的に決まる各 I/F を利用して、あらゆる I/F を実現する

ため、メッセージ通信を利用する。メッセージは通信モジ

ュールが変われば、全く共通というわけにはいかない。
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図２ 共通I/Fイメージ図

そのため、共通 I/F を介した通信 I/F では具体的なメッセ

ージを規定せずに、次のルールを設けることとした。 
（1）メッセージの属する機能を指定 
（2）機能に対するメッセージを添付情報として渡す。 
（3）指定された機能が受信メッセージごとの処理を判断

する。 
さらに、各 I/F 上のメッセージには上り／下りがあるため、

それらを区別する必要がある。そこで、以下の図２に示す

ようにメッセージ作成、送信/受信、メッセージ処理を行う

機構を上り/下りに設ける仕組みとし、共通 I/F 部、メッセ

ージ処理部ともにイベント駆動で動作する。 

４まとめ 
本論文では、ソフトウエアの不具合修正の仕組みの延長上

にソフトウエアの機能更新を想定し、ソフトウエア無線に

おける通信機能の入れ替えの検討を行った。最初のステッ

プとして PDC の通信方式と IMT の方式の比較を行った上

で両方式を入れ替えるための共通 I/F の実現方式を検討し

た。今後、本方式を実装して問題点を明確にする予定であ

る。また、ソフトウエア無線においては、無線 LAN など

全く異なる通信方式をも想定するため、呼の制御などさら

に検討を加える必要があり、別の観点からの切り替えも今

後検討していく予定である。 
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