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RTSPを用いたメディア再生の制御機能を内包したDVTSの設計と実装を行った。ネットワークを用いDV
ストリーミングを可能にする代表的なアプリケーションとしての DVTSを応用し、映像送信の制御を可能
とした。DVTSはこれまで映像の送信側，受信側で個別に動作し，連係することが不可能であり利便性を
損ねていた．本研究では映像の受信側と送信側で制御命令の送受を行い連係を行い受信側が RTPセッショ
ンを開始出来るようになった．本研究では制御系として RFCに準拠した標準的な RTSPメソッドを利用
し、汎用性を高めている。本実装によって DVTSの再生制御を行うと同時に、DVTSのインターオペラビ
リティを高めることが出来た。
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This research about design and implementation of extending DVTS including media control functions by
RTSP. DVTS is a typical DV streaming application using broadband network. Existing DVTS doesn’t
implement any media control functions, furthermore DV sender and receiver runs individually. In this
research DV sender and receiver exchange control packet based on RTSP standardized by RFC. Receiver
can manage RTP session using extended DVTS implemented in this research. Extended DVTS has not
only media control function but interoperability provided by adoption of RTSP.

1 はじめに
1.1 背景

広帯域データリンクが普及し，通信環境が向上し

ている．WAN環境におけるバックボーンの広帯域
化のみならず，ラストワンマイルと呼ばれる一般家

庭への接続回線において，ADSLやFTTHなどの広
帯域かつ常時接続の環境が一般化した．

広帯域データリンクが広く普及したことにより，

これまで利用が困難であった時間あたりのデータ量

が大きい，低圧縮で低遅延，高解像度，高フレーム

数の高品質映像メディアを用いたコミュニケーショ

ンが可能となった．

高品質映像メディアを用いたコミュニケーション

ツールの代表例としてDVTS(Digital Video Transport
System)[1]があげられる. DVTSは安価に構築可能
な高品質映像メディア転送システムとして数年前か
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ら開発が行われ，現在では広く利用されている．

1.2 本研究の目的

現在の DVTS は送信側と受信側でにそれぞれ別
のプログラムが動作し，それぞれ独立した操作が必

要である．その結果，使用者の敷居を高くしている．

また，DVTSを応用した映像配信機構を構築する場
合にも映像ソースに対する制御機構を持たないため，

配信機構の構築の妨げとなっていた．

DVTSは映像の入出力に民生用のDV(Digital Video)
機器を用いる．DV機器の多くは外部機器からの制
御が可能となっている．

本研究ではDVTSにDV機器の再生制御機構部分
を拡張しその利便向上を計る．また，同時に DVTS
を応用した映像配信機構の構築の敷居をさげ，高品

質映像転送システムである DVTS をより一般化す
ることも目的とする．
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2 現状のDVTSについて
DVTSはDV機器から IEEE1394[2]インタフェー

スを用いて DV フォーマットのデータを読みだし，
そのデータに対し IPパケット化を行い，転送を行
うシステムである．DVTSはDVフォーマットを用
いるため以下の特徴を持つ

• 高品質な映像の送受が可能
– 現行 TV相当以上の 720×480の高解像度な画
室で表示可能である

– 最大で現行 TV 相当の 29.97fps の高いフレー
ムレートで表示可能である

• フルフレーム畤に片方向 1ストリームで 30Mbps
の帯域を要する

通信方式には下記の理由から UDPを用いる．
• 遅延を最小限にするためにほとんどバッファリン
グを行なわない．そのため輻輳制御によるスルー

プットの低下が起こると映像に乱れが発生する

• DVフォーマットはフレーム内圧縮方式であるため
比較的データに欠損に強い．そのため多少のデー

タ欠損はコミュニケーションにほとんど支障をき

たさない．

UDP はパケットの到達順序を保証しないため，パ
ケット到達順序を把握する場合はアプリケーション

層で行なう必要がある．DVTSでは RTP(Realtime
Transport Protocol)[3]を用いている．以上からDVTS
が送受信するパケットを一般に DV/RTP[4]パケッ
トと呼ぶ．

2.1 DVTSの構成

DVTSは送信側と受信側に分かれて動作する．送
信プログラムは外部 DV 機器から IEEE1394 イン
タフェースを介して映像データを受信し DV/RTP
化して送信を行う dvsendである受信プログラムは
DV/RTPの受信を行い IEEE1394インタフェースを
利用して外部DV機器にデータを送るdvrecv,計算機
の画面描画を行なう xdvshowの 2つがある．DVTS
の動作概要を図 1に示す

2.2 利用形態とその問題点

DVTSの利用形態としては以下の 2つがある．受信
者はあらかじめdvrecvかxdvshowを起動しDV/RTP
を受信することが可能な状態で待機し，送信側が後

から DV/RTPの送信を始める．または，送信側が
先行して dvsendからDV/RTPを送出し，受信側が
都合のよい時に DV/RTP の受信を行う．前者は受
信側からセッションを開始できず，後者はセッショ

ンへの参加自体は受信側からで行えるが，映像ソー

DV/RTP

DV over 
IEEE1394

DV over 
IEEE1394

DV

DVPC

PC

図 1: DVTSの動作概要図

スが DVテープの場合は，テープが先行して動作す
るため映像ソースを意図した位置からの再生するこ

とが出来ない．また受信側が DV/RTPの受信を始
めるまでの間，約 30Mbpsの無駄なトラフィックを
発生させてしまう．

3 DVTS制御機構の設計
第 2章において既存の DVTSの問題点を述べた．
以下に問題点を整理する．

• DV/RTPセッションを受信側から開始すること
ができない

• 映像ソースに対する制御機構を持たない
この問題の解決にDVTSの動作を制御する通信を追
加する．この通信を用いて映像受信側からのDV/RTP
セッション開始，終了を可能にする．

3.1 DVTS制御機構の設計要件

3節で述べた制御通信を行なう機構を本研究では
DVTS制御機構と呼ぶ．DVTS制御機構は既に述べ
た問題点から以下の機能を持つ必要がある．

• 映像受信側からの再生，停止要求に応じてDV/RTP
セッションの制御を行なう．

• 映像受信側からの再生，停止要求に応じて外部DV
機器が制御可能な場合，その制御を行なう．

3.2 DVTS制御機構の設計

映像受信側から DV/RTPセッションの開始を行
なうためには映像送信側で制御機構の通信を待ち受

ける必要がある．従って送信側をサーバ，受信側を

クライアントとしたサーバ・クライアントモデルで

制御機構の通信を行なう．送信側の動作概要を図 2に
示す．
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図 2: 制御機構を備えた DVTSの動作概要図

送信側の動作順序を以下に示す．

1. 再生要求の待ち受け (図 2中 (1))
2. 再生要求に従い DV/RTPセッションの開始 (図

2中 (2))
3. 停止要求に従い DV/RTPセッションの停止 (図

2中 (3))

3.3 制御機構のプロトコル:RTSPの利用

本制御機構では再生，停止といった制御命令をイ

ンターネットを介して送受を行なう．インターネット

上のストリーミングメディアの制御プロトコルとし

て RFC2326において RTSP(Real-Time Streaming
Protocol)[5] が定められている．RTSP はクライア
ント/サーバ型のマルチメディアプレゼンテーショ
ン制御プロトコルであり，IPネットワークでマルチ
メディアを効率よく配信することを目的として設計

されている．RTSP は HTTP に良く似たテキスト
メソッドで構成されている．図 3に RTSP の一例を
示す．

¶ ³
PLAY rtsp://dvts.jp/dv.dv RTSP/1.0

CSeq: 835

Session: 12345678
µ ´

図 3: RTSPの例:クライアントからサーバへ送られ
る PLAYメソッド

RTSPは停止，早送り，巻き戻し，指定した位置
からの再生といった“ VCR 形式”の制御機能が定
義されている．本研究で構築する DVTS 制御機構
は DV/RTPセッションの再生，停止を行うことが

目的であるためRTSPはプロトコルスペックとして
十分であると言える．RTSPは TCP, UDPの両方
の通信が想定されているが，本機構は TCPを用い
る．TCPを用いる理由は以下のとおりである．
• 制御命令は確実な到達性が確保されなければなら
ない．

• 制御命令は単発的に発生する十分に小さいパケッ
トの送受で行われる．そのためDV/RTPセッショ
ンと異なり輻輳制御が行われる事が特に問題にな

らない．

3.4 DV機器の制御

送信側ではDV機器は IEEE1394インタフェース
を介して計算機と接続され映像の送受を行っている．

IEEE1394は映像や音声の送受の他に IEEE1394機
器の制御が可能である．IEEE1394のデータ転送方
式にはアイソクロナス (同期)転送とアシンクロナス
(非同期)転送の 2つの転送方式がある．映像・音声
などの実時間性が重視されるデータ転送にはアイソ

クロナス転送を用い，IEEE1394機器の制御命令の
ように実時間性はあまり重要でなく到達確実性が重

要視される転送にはアシンクロナス転送を用いる．

IEEE1394バス上の装置を制御するためのプロト
コルとして FCP(Function Cotrol Protocol)がある．
IEEE1394バス上のAV機器に対する制御命令をAV/C
コマンドと呼び，そのデータ構造をAV/Cコマンド
フレームと呼ぶ．AV/Cコマンドフレームは前述し
た FCPフレームにカプセル化される．図 4に FCP
フレーム及び AV/Cコマンドフレームを示す

0 000 000 000 0

0 00

data length

destination offset

source ID

pri1destination ID tl rt

?

6

0

ID
subunitsubunit

type

Frame
AV/C

data CRC

padding with zero (if necessary)operand[n]

.....
operand[4]operand[3]operand[2]operand[1]

operand[0]opcodectype

00 00

(cts)
00 00

header CRC

323130292827262524232221201918171615141312110 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

図 4: FCPフレーム及び内包される AVCコマンド
フレーム

機器を制御するためには制御する接続機器の IDを
知る必要がある (図 4中 destination ID)．IEEE1394
バス上では機器の IDは接続時に自動的かつ自律的
に決定されるため，この IDをその機器のユーザが
決定することはできない．そのため本研究が想定し
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ている遠隔からの制御を考えた場合，IEEE1394バ
ス上に制御可能な DV機器がつながっているか否か
を確認する必要がある．

DV機器の判別は以下の条件で行う．
1. 機器が AV/Cプロトコルに準拠しているか

IEEE1394機器が必ず持つコンフィギュレーション
ROM内のユニットディレクトリに機器の種類が記
されている．ユニットディレクトリの unit spec id
が 0xA02Dかつ unit sw versionが 0x10000もし
くは 0x10001 のとき AV/Cプロトコルに準拠し
た機器である

2. 機器が VCR, Camera, Recorderであるか
機器がAV/C機器であった場合，subunit typeの
値を用いることでさらに詳細なAV/C機器の種類
を判別できる．DVTSに用いられる機器は多くの
場合 DVカメラである．そのため，subunit type
がVCR，CAMERA，RECOREDERであった場
合に DV機器がつながっていると判別する

3.5 設計のまとめ

本章で述べた事を以下に整理する．本機構が持つ

べき機能は以下の通りである

• 映像受信側からの再生，停止などの制御要求には
RTSPを用いる．

• この制御要求に応じて映像送信側はDV/RTPセッ
ションの制御を行なう．

• IEEE1394バス上にDV機器が存在するか否かを
調べる

• 受信側からの再生，停止要求に応じて IEEE1394
バス上にあるDV機器が制御可能な場合，その制
御を行なう．

4 DVTS制御機構の実装
4.1 実装環境

実装に用いたソフトウェア環境を表 1に示す．

表 1: 実装に用いたソフトウェア環境
OS Linux 2.4.22 Kernel

使用ライブラリ libraw1394 0.90
libavc1394 0.41

プログラミング言語 gcc 3.23

ベースとなる DVTS DVTS 1.0a

Linu上で IEEE1394の任意のデータのアイソクロ
ナス転送・アシンクロナス転送は/dev/raw1394デバ
イスファイルを介して行う．libraw1394は Linux上
でのみで動作しユーザランドから/dev/raw1394デ

バイスファイルの扱いを簡易化するためのライブラ

リである．libavc1394は IEEE1394バス上の AV/C
プロトコルに準拠した機器の制御及び情報の取得，

IEEE1394機器のコンフィギュレーション ROMか
らの情報の取得を簡易化するためのライブラリである

4.2 実装概要

既存の DVTS送信プログラムである dvsendの拡
張を行った．実装の概略を図 5に示す．図 5中，太線
で囲まれた部分が，本実装による拡張部分である．既

存の dvsendは実行時に宛先の IPアドレスなどをオ
プションとして指定するが，本実装は何もオプショ

ンがなかったときに，RTSPパケットを待機してメ
ディア制御を行う状態にした．

Yes

No Yes

exit()

exit()

init_ctrl()

Funtion
Initilize

No

No

Yes

1394 node > 0

is node DVgetopt()

get_listen_rtsp_sock()

parse_rtsp_recv_method()

accept()

is_play_ready()
NoYes

prepare_ieee1394()

argc==1

Set Default
Value

図 5: 本研究による新規実装部分の概略流れ図

新規に開発する部分は大きく分けて以下の 2つに
別れる．次節以降にこの 2つの部分の詳細に関して
述べる．

• IEEE1394アシンクロナス転送の準備と IEEE1394
機器の判別を行う部分 (図 5内 init ctrl())

• ソケットを介して RTSPを受信し，解析を行い，
それに伴って dvsendの送信を開始する部分 (図
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5内 parse rtsp recv method())

4.3 IEEE1394機器の判別

図 5内 init ctrl()で行う処理を詳説する．
1. handleの取得

libraw1394を用いた IEEE1394機器との通信を行
う際は，ファイルディスクリプタではなく

raw1394 handle t型の handleと呼ばれるデータ
構造を用いる．handleの取得は関数
raw1394 new handle()を用いる．

2. IEEE1394バス上の接続機器台数の取得
IEEE1394バス上に接続されている機器の台数を
取得するために関数 raw1394 get nodecount を用
いる．この時複数台接続されていた場合は以降の

処理を接続されている機器すべてに行い，条件に

合致した最初の機器を用いる．

3. 機器の種別の判別
機器の種別の判別を行うためにまずコンフィギ

ュレーション ROM の値を取得する必要がある．
コンフィギュレーション ROM の値を取得には
rom1394 get node type()を用いる．その結果AV/C
機器であった場合にはavc1394 check subunit type()
を用いて機器の subunit typeの値を取得し
TAPE RECORDER, TAPE VCR,
VIDEO CAMERAであるか調べる．

4. 実際の機器の制御
実際の機器制御は libavc1394が提供する関数を用
いる．DVの再生には関数 avc1394 vcr play(),停
止には関数 avc1394 vcr stop()を用いる．
init ctrlのプリプロセッサ宣言を図6に示す．init ctrl

の第 2引数である dvsend ctrl構造体とその中で用い
られている ieee1394 raw構造体を図7に示す．IEEE1394
上にデータを流すためのAPIは各OSで全く異なり，
本実装は Linux上で行ったが，既存のDVTSはその
他の OSでも動作するマルチプラットフォーム化が
行われているため，将来的な本機構のマルチプラッ

トフォーム化を考慮して，Linux上のみにしか存在
しない構造体を直接使うことを避けた．

¶ ³
int

init_ctrl __P((struct dvsend_param *,

struct dvsend_ctrl *));
µ ´

図 6: init ctrlのプリプロセッサ宣言

¶ ³
struct dvsend_ctrl{

struct ieee1394raw ieee1394raw;

}

struct ieee1394raw {

int ch;

raw1394handle_t handle;

int raw1394_port;

};
µ ´

図 7: dvsend ctrl構造体及び ieee1394 raw構造体

4.4 RTSPパケットの受信とその解析

本節では図 5内 parse rtsp recv method()で行う処
理に関して述べる．RTSPの様々なメソッドのうち
RFC2326において”required”とされている”OPTIONS”,
”SETUP”, ”PLAY”, ”TEARDOWN”, に関して実
装を行った実装を簡易化し移植性を高めるために

POSIX regex(正規表現)関数を用いた．処理内容は
大きく分けて以下の流れになる．

• メソッドタイプの取得 read() システムコールを
用いて，パケットを受信しそのパケットを正規

表現を用いて”OPTIONS”, ”SETUP”, ”PLAY”,
”TEARDOWN”のメソッドが含まれているか判
別する．またその後に続く RTSPの urlおよび，
RTSPの versionを判別する．

• CSeqの値の取得CSeqはRTSPのリクエスト-レ
スポンスの組に付けられる連続的な番号である．

この値を取得し一つ前に受け取ったRTSPパケッ
トと比較して値が 1増加しているかを検査する．

• クライアントのRTPセッションの要求の取得SETUP
メソッドの場合はそのあとに続く Transport Op-
tionをもとに，クライアントが希望しているRTP
セッションががユニキャストかマルチキャストか

の情報を取得し，クライアントの希望する RTP
セッションに用いるポート番号を取得する．

• クライアントへのレスポンス SETUPメソッドの
場合は必ずレスポンスを返す必要がある．クライ

アントからの要求を元にセッション番号と時間情

報を生成して応答を返す．

5 評価
本章では，本実装のRTSP部分の定性評価を行う．
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5.1 本実装のRTSPのRFCへの準拠

本研究において実装を行った RTSP メソッドと
RFCにおいて規定されている RTSPメソッドとの
対応関係を表 2に示す．

表 2: RFCにおける要求と本実装との対応表

RTSP METHOD 実装状況 RFCでの要求

OPTIONS ○ 必須

DESCRIBE × 推奨

ANNOUNCE × 任意

SETUP ○ 必須

PLAY ○ 必須

PAUSE × 推奨

TEARDOWN ○ 必須

GET PARAMETER × 任意

SET PARAMETER × 任意

REDIRECT × 任意

RECORD × 任意

本実装は最低限のメソッドを実装しており，RFC
に準拠しているといえる．

5.2 パケットアナライザを用いた本実装のRTSP

パケットの正確さの評価

本機構を用いて RTSP通信を行い、同時にパケッ
トアナライザツールである ethereal[6] を用いてパ
ケットダンプを行った。etherealのデコード機能を
用いて TCPパケットを RTSPパケットフォーマッ
トに準じて表示をさせ，正しく表示された。図 8に
その結果の一例を示す。

5.3 既存RTSPクライアントとの通信

本実装と既存の RTSPとの通信を行った，既存ク
ライアントには openRTSP[7]を用いた．openRTSP
との通信は正常に行う事ができなかった．その理由

は openRTSPはDESCRIBEメソッドが実装されて
おり，RTSPサーバからの sdpセッションを待つた
めである．本実装は 5.1節で述べた最低限の実装し
か行っていないため DESCRIBEメソッドは未実装
である．

5.4 定性評価のまとめ

本実装はRFCでの要求事項のうち最低限のメソッ
ドに関して実装されている．また本実装が生成する

RTSPパケットも正確であるといえる．しかしなが
ら既存クライアントを利用するためには不十分であ

り，他のメソッドの実装が必要といえる．

図 8: etherealによるパケットダンプとRTSPパケッ
トの表示

6 まとめ
本研究では DVTSが受信側から RTPセッション
を開始できない問題に着目し、メディア制御機構の設

計と実装を行った．制御系のプロトコルとしてRFC
で標準化が行われているRTSPを用いた．RFCの要
求事項を満たしていることを評価しインターオペラ

ビリティを確保した．今後はRFCが推奨するRTSP
メソッドを実装することで，よりインターオペラビ

リティが向上し，より実用的になる．
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