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1. はじめに 
Session Initiation Protocol（SIP）のセッション制御により，

Video On Demand（VOD）コンテンツの再生を行う端末を

シームレスに切替えることを可能にする動的サービス制御

方式を，インターネットの動画配信サイトなどで一般的に

利用されている Hyper Text Transfer Protocol（HTTP）を用

いたストリーミングサービスに適用する方式について検討

を行ってきた[1]．本稿では，提案方式を実装したシステム

において，再生の開始や再生端末の切替えに要する時間を

測定し，性能を評価する． 

2. インターネットストリーミングサービスのため
の動的サービス制御方式の概要 

YouTube などのインターネットの動画配信サイトで提供

されるインターネットのストリーミングサービスでは，

Flash などの WEB ブラウザのプラグインを用いて実装した

メディアプレイヤを配信し，ストリーミングするコンテン

ツの再生を行う．また，コンテンツの再生制御（開始，一

時停止など）と伝送にはともに HTTP を利用する．このよ

うなストリーミングサービスに対して動的サービス制御方

式を適用し，図 1 に示すように再生端末のシームレスな切

替えを可能する方式の概要を示す． 
アーキテクチャを図 2 に示す．WEB サーバから WEB ブ

ラウザに再生 User Interface（UI）を提供する．再生 UI に

はコンテンツサーバのメディアプレイヤへのリンクが

iframe タグなどで埋め込まれる．なお，文献[3]のように

JavaScript によるコンテンツの再生制御が可能なメディア

プレイヤを用いる．また，再生 UI はプラグインなどを用

いて WEB ブラウザ上で動作する SIP スタックを利用する． 
再生 UI を表示する WEB ブラウザは，WEB プロキシを

経由してコンテンツサーバに接続し，コンテンツを取得，

再生する．再生 UI と WEB プロキシは SIP UE（User 
Equipment）として動作し，セッション制御サーバによる

SIP のセッション制御に従い，ストリーミングサービスの

ための HTTP セッションを確立・切断する． 
再生 UI では，SIP スタックにより HTTP セッションが確

立された場合，JavaScript によりメディアプレイヤの再生

制御を行い，コンテンツの再生を自動的に開始する．同様

に，HTTP セッションが切断された場合には，コンテンツ

の再生を自動的に停止する．また，再生を停止した再生 UI
はプレゼンスサーバにコンテンツの URL と再生停止位置

を登録する．他の再生 UI はプレゼンスサーバからそれら

の情報の通知を受けることにより，切替え直前からコンテ

ンツの再生を行うことが可能となる． 
セッション制御サーバは，HTTP セッションを確立する

再生 UI を指定するための制御 UI を提供する．制御 UI の
操作によって，コンテンツの再生を行う再生 UI の切替え

が要求される． 
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図1 再生端末の切替え 

コンテンツ
サーバ

再生UI
(WEBブラウザ)

制御UI
(WEBブラウザ)

WEB
サーバ

セッション制御
サーバ

HTTP

HTTP HTTP

SIP

WEBプロキシ

SIP

プレゼンス
サーバ

SIP

HTTP

HTTP

 
図2 アーキテクチャ 

3. 実装概要 
2 の提案方式の実装概要を示す．コンテンツサーバとし

て YouTube を用いた．また，制御 UI を提供するため，

Simple Object Access Protocol（SOAP）を用いてセッション

制御の要求ならびにプレゼンス情報の取得が可能な文献[2]
に示すセッション制御サーバとプレゼンスサーバを利用し

た．再生 UI と制御 UI は，Windows XP の PC ならびに

Windows Mobile 6 を用いたスマートフォンの WEB ブラウ

ザで表示可能とした． 

3.1 再生 UI 

JavaScript でメディアプレイヤの再生制御を行うため，

YouTube JavaScript Player API[3]を利用した．また，WEB
ブラウザ上で動作する SIP スタックとして Netfront IMS 
Client Package を利用した． 
再生 UI にはコンテンツのリストが表示される．ユーザ

の操作によりコンテンツを選択し，再生開始が指示される

と，SIP スタックを利用して WEB プロキシと HTTP セッシ

ョンを確立する．その後，JavaScript でメディアプレイヤ

に対して，選択されたコンテンツの再生開始を要求する．

また，再生 UI は自身のオンライン状態を示すプレゼンス

情報を，SIP スタックを用いてプレゼンスサーバに登録す

る． 

3.2 制御 UI 

制御 UI はプレゼンスサーバからプレゼンス情報の通知

を受け，オンライン状態にある再生 UI を WEB ブラウザ上

に表示するようにした．また，セッション制御サーバから

確立状態にあるセッションの通知を受け，どの再生 UI が

HTTP セッションを確立しているかを WEB ブラウザ上に

表示するようにした． 
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さらに，制御 UI には，再生端末の切替えを行うため，

表示している再生 UI の中から，切替え先の再生 UI を選択

するためのラジオボタンと，再生端末の切替えを要求する

ボタンを持たせた． 

3.3 WEB サーバ 

再生 UI を提供する WEB サーバを，Apache を用いて構

築した．また，Google Data API を用いて YouTube からコ

ンテンツリストを取得する Java サーブレットを実装し，

3.1 に示すように再生 UI 上に表示するようにした． 

3.4 WEB プロキシ 

WEB プロキシとして Squid を利用した．また，BEA 
Systems 社の WEB Logic を用い，SIP UE としてセッション

制御サーバから指定された再生 UI と HTTP セッションを

確立，切断する機能を実装した． 

4. 性能評価 

4.1 測定環境 

測定環境を図 3 に示す．WEB サーバ，プレゼンスサー

バ，セッション制御サーバ，ノート PC，WEB プロキシを

100BASE-TX の LAN で接続した．また，WEB プロキシは

8Mbps の ADSL でインターネットに接続した．スマートフ

ォンは IEEE802.11g の無線 LAN で接続した．  

4.2 再生開始時間の測定と評価 

ノート PC を用いて再生 UI を表示し，コンテンツの再生

ボタンを押下してから，コンテンツが再生されるまでの各

処理の時間を測定した． 
結果，図 4 に示すように①SIP による再生 UI と WEB プ

ロキシ間の HTTP セッションの確立に約 1s，②再生 UI が
WEB プロキシを経由してコンテンツサーバにアクセスし，

コンテンツの再生が開始されるまでに約 7s，合計で約 8s
の時間を必要とした．また，スマートフォンを用いた場合

も，再生開始までの時間はほとんど変わらなかった． 
本測定環境では，コンテンツサーバにアクセスし，コン

テンツが再生されるまでの時間が約 7s と大きく，提案方

式を導入したことによって付加された時間は 1s であるた

め，主観的にはほとんど差を生じない結果となった． 

4.3 再生 UI の切替え時間の測定と評価 

ノート PC を用いて再生 UI と制御 UI を表示し，スマー

トフォンで再生 UI を表示する．ノート PC の再生 UI でコ

ンテンツの再生を開始した状態で，制御 UI で再生端末を

ノート PC からスマートフォンに切替える要求を行ってか

ら，スマートフォンでコンテンツが再生されるまでの各処

理の時間を測定した． 
結果，図 5 に示すように①SIP によるノート PC 上の再生

UI と WEB プロキシ間の HTTP セッションの切断に約 4s，
②SIP によるスマートフォン上の再生 UI と WEB プロキシ

間の HTTP セッションの確立に約 1s，③スマートフォン上

の再生 UI が WEB プロキシを経由してコンテンツサーバに

アクセスし，コンテンツの再生が開始されるまでに約 7s，
合計で約 12s の時間を必要とした． 

本測定で使用したセッション制御サーバの処理が 適化

されておらず，①の HTTP セッションの切断を行うために

セッション制御サーバが SIP の BYE メッセージを送信す

る処理に大きな遅延が生じている上，①と②の HTTP セッ

ションの切断と確立が並行して処理されておらず効率が低

い．セッション制御サーバの処理を見直すことで，①と②

の SIP の処理を 4.2 と同程度の時間で行うことは可能であ

ると思われる．その場合，約 8s 程度で再生端末の切替え

を完了できると予想される． 

 
図3 測定環境 

 
図4 再生開始時間の測定結果 

 
図5 再生 UI の切替え時間の測定結果 

5. おわりに 
本稿では，動的サービス制御方式をインターネット上の

ストリーミングサービスに適用し，コンテンツの再生開始

や再生端末の切替えに要する時間の観点から性能評価を行

った．結果，再生開始については，提案方式を用いない場

合に比べ 1s 程度の時間の増加で処理可能であることを確

認した．今後，セッション制御サーバの処理の 適化を行

い，再生端末の切替えに要する時間を短縮する予定である． 
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