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筆者らは、次世代の高度情報通信システムに向けて、自由で発想的なマルチメディア情報検索を可能

とするプラットホームとしてハイパーテキストの概念を基本とし、 αient-Agent-Serverアーキテクチャか

ら構成される分散型ハイパーメディアシステムの研究を開始したo次世代の高度情報システムでは、ハ

イピジョン、あるいはそれ以上の高精細映像、及び高品位オーデイオを想定しており、それらを含む高

度情報を提供するシステムアーキテクチャ、及ぴソフトウェアが必要となってくる。そこで、本研究で

は高度情報による分散型ハイパーメディアシステムの必要条件、ソフトウェア技術、及ぴヒューマンイ

ンタフェイスを考察している。本稿では、次世代ハイパーメディアプレゼンテーションモデルの観点か

ら必要とされるソフトウェア技術を挙げ、それらを実現するためのシステみアーキテクチャを提案す

る。

1.はじめに ルチメディア情報を提供するための情報

筆者らは、次世代の高度情報通信シス 空間構造モデルとして有効であることは

テムに向けて、柔軟で発想的なマルチメ 実証されている。しかし、情報空間構造

デイア情報検索を可能とするプラット を示しているが、プレゼンテーションモ

ホームとしてハイパーテキストの概念を デルを明確に示しているわけではない。

基本とし、 Client-Agent-Server'7 ーキテク 従って、次世代高度情報システムのため

チャから構成される分散型ハイパーメ の分散型ハイパーメディアシステムの必

デイアシステムの研究を開始した[1]。次 要条件、ソフトウェア技術、ヒューマン

世代の高度情報通信システムでは、 HDTV インタフェイス、及ぴシステムアーキテ

あるいはSDTV(Super DTV)、及ぴ高品 クチャを考察する必要がある。本稿で

位オーデイオあるいはサラウンド音響を は、次世代ハイパーメディアプレゼン

想定し、それらを含む高度マルチメデイ テーションモデル、及び必要とされるソ

ア情報を提供するシステムアーキテク フトウェア技術を挙げ、それらを実現す

チャ、及びソフトウェア技術、さらに高 るためのシステムアーキテクチャを提案

度マルチメディア情報を提供する新しい する。マルチメディア、ハイパーメデイ

プレゼンテーションモデルが必要となっ アプレゼンテーションの定義は必ずしも

てくる。ハイパーメディアの概念は、マ 明確に定義されているとは考えにくい。
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そこで、複数のマルチメディアプレゼン

テーションから構成されるハイパーメ

ディアプレゼンテーションを定義し、そ

れを提供するためのHypermedia-on-
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Demandシステムを提唱し、分散型ハイ

パーメディアシステムに時間的同期、及

びプレゼンテーションのためのシナリオ

を考察した。

その一方において、ユーザ、エージエ

ント、.及ぴサーパステーションの処理能

力、及びネットワークの負荷変動によっ

て、ユーザの要求に適合するプレゼン

テーションを提供できるとは限らない場

合があり、各ステーションの処理能力や

ネットワークの負荷状況に応じて、提供

するメディアの質を保証するQoS(Quality

of Services)保証機能が必要であり、多く

の研究がなされている[2ム4]0しかし、そ
れらの研究は、従来のVODシステム

(Video-on-Demand)に代表されるように、

シナリオを含まないClient-Serverシステム

に関するQoS保証の研究であり、シナリオ

を含むマルチメディアプレゼンテーショ

ンが複数提供されるハイパーメディアプ

レゼンテーションでのQoS保証に関する報

告はほとんどない。従って、ハイパーメ

ディアプレゼンテーションのQoS保証機能

を考察する必要がある。

2.ダイナミックハイパーメディアシステム

マルチメディア情報を提供するための

インタフェイスとして、ハイパーメディ

ア構造を基本としたダイナミックハイ

パーメディアシステム(DHS:Dynamic 

Hypennedia System)を提案した。 DHSはマ

ルチメディア構造であるメタノード、及

びフラスをダイナミックリンキング法に

より、ユーザの要求に適合するハイパー

メディア空間を動的に構築するシステム

アーキテクチヤ[5]である。そのシステム

アーキテクチャは図1に示すように、ユー

，図1ダイナミックハイパーメディアシステム

ザステーションにおいて、マルチメディ

ア情報のプレゼンテーションを行うクラ

イアントエージェント、ダイナミックリ

ンキングのための知識の管理、及びマル

チメディア情報の統一的管理と提供を行

う知識エージェント、マルチメディア情

報を格納するマルチメディアデータベー

ス、の3つのコンポーネントから構成され

ている。

複数のマルチメディアから構成される

ハイパーメディアプレゼンテーションに

おいては、構成される各メディアを時間

的同期関係から、リップ同期とシーン同

期に分類し、リップ同期及ぴ単一メディ

アのQoSを保証しながら転送するメディア

オブジェクト、シーン同期ごとのQoS保証

を管理するマルチメディアコントローラ

により実現する方法を提案した[6]。さら

に、プレゼンテーション面からは、コン

テキストスイッチング、マルチメディア

聞の重なりに関するQoS保証を管理をハイ

パーメディアコントローラで実現する方

法を提案している。

3.プレゼンテーションモデル

DHSのプレゼンテーションモデルとし

て、ダイナミックハイパーテキスト構

造、マルチメディア構造、ダイナミック
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ハイパーメディア構造を提唱している

[5]。これらはAmsterdamハイパーメディ
アモデル[7]で提唱されてる構造をより明

確化し、本研究でのダイナミック性を付

加し、柔軟性を高めた構造であるo

.ダイナミックハイパーテキストモデ

ル:固定的なリンク構造から情報空

間を構築する従来のハイパーテキス

ト構造との基本的な違いは、ユーザ

の発想時にリンクを構成する点であ

る。さらに、リアルタイムな動画像

データに対しては、リアルタイムで

リンク関係を形成する。

.マルチメディアモデル:現在最もー

般的なマルチメディア情報と同意で

ある。複数の統合されたメディア

データにより、時間及び空間的に関

係付けられたプレゼンテーションモ

デルである。

.ダイナミックハイパーメディアモデ

ル;このモデルは、ダイナミックハ

イパーテキストモデルとマルチメ

ディアモデルを統合したモデルであ

る。つまり、ダイナミックハイパー

テキストモデルのノードがマルチメ

ディアモデルにより構成されたプレ

ゼンテーションモデルである(図2)。

図2ダイナミックハイパーメディア空間の

概念図

実現するためのシステムを次章より解説

する。

4. Video-on-Demandシステム
マルチメディアアプリケーションの1つ

として従来のVODは既に実装法のための
システムアーキテクチャ、 QoS保証機能に

関する議論に逮しており、

1)見たいときにみたいビデオを見ることが可

能、

2)インタラクテイプな操作(再生、停止、 etc.)

をQoSを保証しながら満たす、

ことがシステムの条件となっている。本

研究におけるVODは、高度情報通信シス
テム及ぴハイパーテキストモデルを提供

するために、上記に加え、

3)高精細画像を大画面で提供、

.400万画素以上の空閥解像度

(2∞Ox20∞以上:HDTVの約4倍)
.60フレーム/秒の時閥解像度

.1画像当たり24ピット以上の画素精度

・大型ディスプレイ(プラズマ、液

品、スクリーンなど)、 HDTVモニ

タ

4)臨場感のある音響の提供、

.マルチチャネルHi-Fiオーデイオ

5)マルチアングル(インタラクテイプ操作)

.ハイパーテキストコンテキススイッ

チング

を想定する o 本研究におけるシステム

アーキテクチャの概念図を図幻こ示す。現

時点では、衛星、 CATVなどの専用線によ

る、デジタルシネマ、医療学術サーピス

などをアプリケーションとして想定して

いる。

VODでは、各クライアントエージェン
トからの要求を受けた知識エージェント

は、その要求に適合するデータをマルチ
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図3VODシステムアーキテクチャ

メディアデータベース (MDB)より検索

し、各クライアントエージェントとMDB

のメディアストリームを確保する。ま

た、知識エージェントは、各クライアン

トへのメディアストリームに対するQoS保

証[8]が保たれるように管理する。

5. Multimedia-on-Demandシステム
Multimedia-on-Demandシステム (MOD)

は、図4に示すシステムア}キテクチャを

基盤とし、シナリオに基づくマルチメ

ディアプレゼンテーションを提供するシ

ステムと定義している。 VODと異なり、

複数のメディアが時間的、空間的なシナ

リオに基づき統合され、プレゼンテー

ションされるo例として、新聞などのよ

うに、タイトル、本文、写真などから構

成された一面が、電子的に提供されるな

どが挙げられる。本研究では、シナリオ

に基づき統合してプレゼンテーションを

提供するためのデ}タモデルとして、メ

タノードを提案している[9]0 r電子博物
館」などの例では、イメージ、ピデオ、

オーデイオ、テキストにより構成された

メタノードを提供しており、これをMOD

におけるマルチメディアプレゼンテー

ションとしている。マルチメディアプレ

ゼンテーションは、

.MPGElあるいはMPEGE2、JPEGEな

MDB: Multlmedia Database 

.-ーメディアコーディネイト制御 '1セ-，

4・-ーーメディアヂ-~;tトリーム{オーディオ、ピデ;f')
咽・---・・アプリケーショシ制御メッセージ

図4MODシステムアーキテクチャ

どの圧締法の導入

.Hi-Fiステレオオーデイオ

程度の素材を、

・ワークステーション、高機能パソコ

ン、モーノてイルコンピュータ

を想定している。 MODでは、クライアン

トエージェントの要求を受けた知識エー

ジェントは、

1)適合するシナリオを検索、

2)そのシナリオとユーザの要求に適合するメ

ディアデータをMDBより検索し取得、

3)取得したメディアデータをメディアオブ

ジェクトとして統合、

4)クライアントエージェントにおいてシナリ

オに可能な限り近くプレゼンテーションで

きるように転送、

する。

5.1 MODにおけるQoS保証機能
本研究で提案したマルチメディアプレ

ゼンテーションモデルは、複数のメディ

アデータから構成され、それぞれのメ

ディアデータを時間的な関連に基づいた

リップ同期とシ}ン同期を含むシナリオ

から構成されている。従って、 MODで

は、リップ同期、シーン同期、更にシナ

リオに対するそれぞれのQoS保証機能が必
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要である。本研究ではリップ同期をメ

ディアグループとして統合して、同期処

理、及びメディア変換などを隠ぺいする

メディアオブジェクトとして転送するこ

とにより、シーン同期をメッセージパッ

シングにより容易に実現し、マルチメ

ディアコントローラにおいてこれらを管

理することによりマルチメディアプレゼ

ンテーションを可能としているため、同

期に関するQoS保証では、リップ同期に対

するQoS保証機能、シーン同期に対する

QoS管理機能を新たに、メディアオブジェ

クト、及びマルチメディアコントローラ

(MMC) (図5)に付加することによりQoS保

証機能を実現する[6]。さらに、 MODで
は、シナリオの進行にともない、構成す

るメディアが変化するので、構成メディ

アの変化に対応するQoS保証機能も必要で

ある。さらに、シナリオに可能な限り近

クの状況を監視し、その変化の状況に応

じて他のモジュールと交渉を行い、シナ

リオ全体のQoSパラメータの変更を行う。

その変更をMMCに通達する。通達を受け

たMMCは、シナリオ内のQoS優先度に応

じたパラメータを各MOに通達する。個々

のMOでは、 QoSMaintenanceモジュール

により新たなQoSパラメータによりQoS保

証を保ちながら、プレゼンテーションを

提供する。知識エージェントでは、必要

に応じて転送スケジュールを変更する。

6. Hypermedia-on-Demandシステム

本研究では新たに、 Hypermedia-orト

Demandシステム伺OD)を提唱する。図6

に示すシステムアーキテクチャを基盤と

するHODは、ハイパーテキスト概念によ

り、マルチメディアプレゼンテーション

がリンク構造により関連付けられハイ

いプレゼンテ}ションを提供するため パーメディア空間を構成し、ハイパーメ

に、スケジューリング転送などを考慮し デイアプレゼンテーションを提供する

ている場合は、それを考慮したQoS保証機 サーピスと定義している。 HODでは、

能も必要となる 6 図5のMediaStream ・高精細画像

Management釦 dCon甘01モジュールは、シ フル画面時:1920xl080以上、 60l秒、

ステム内での負荷変動、及ぴネットワー ノンインターレース

図5マルチメディアコントローラ

マルチメディア時:960x540、30秒、イ

ンターレース

.マルチリンガルオーデイオ

.32インチ以上、 16対9の画面

を想定している。複数のマルチメディア

プレゼンテーションカ雷同時に、あるいは

スイッチしながらプレゼンテーションさ

れるので、個々のマルチメディアプレゼ

ンテーション、及ぴマルチメディアプレ

ゼンテーション聞のQoS保証機能が必要と

なる。知識エージェントの機能は、 MOD

で必要とされる機能に加え、個々のマル
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悶6HODシステムアーキテクチャ

チメディアプレゼンテーションを管理す

る機能が必要となる。また、クライアン

トエージェントでは、ユーザからのイン

タラクテイプな要求制御だけではなく、

オーデイオデバイスの切り換えなどのプ

レゼンテーション制御機能も必要とな

る。現在マルチメディア分野での研究で

は、 VODの実現法、 QoS機能に関する議

論が活発に行われているが、ハイパーメ

ディアプレゼンテーションにおいても同

様に、 QoS機能が必要であると考える。

HODでは、 MODでのQoS保証機能に加

え、マルチメディアプレゼンテーション

問でのコンテキストスイッチングによる

QoS変更・保証機能、及ぴプレゼンテー

ション時のQoS変更・保証機能の2つの要

素が新たに必要である。

コンテキストスイッチング時のQoS保証

機能として、マルチメディアプレゼン

テーション聞のナピゲーション時"一時停

止"、"継続"、"終了"の3つをコンテキスト

スイッチングとして定義[5]した。

また、プレゼンテーション時のQoS保証

機能では、ディスプレイ上に複数のプレ

ゼンテーションが存在する。このような

場合、個々のプレゼンテーションに対す

るQOSの優先順位の設定が必要となる。実

用面から考慮すべき点は、動画像などの

画面の表示を含む場合、重なり合ってい

るプレゼンテーションと、プレゼンテー

ションがアクテイプになっている場合の

QoS変更機能が必要となる。重なり合って

いる下のプレゼンテーションは必ずしも

高いQoSを保証する必要はない。また、ア
クテイプでないプレゼンテーションのQoS

保証も同様に考えられる。しかし、アク

テイプでなくとも、プレゼンテーション

問の同期を取る必要がある場合もあるの

で、プレゼンテーション聞の優先順位は

重要であり、複数のQoSを保証するような

機構が必要である。さらに、オーデイオ

や音声の場合、一つのプレゼンテーショ

ンのオーデイオが再生されるのが基本で

あり、アクテイプでないプレゼンテー

ションのQoSを変更する場合もある。従っ

て、プレゼンテーション聞の迅速なのQoS

切り換え機能、及ぴ変更機能が必要であ

る。

以上の機能を含むQoS保証を実現するた

めのアーキテクチャとして、

・複数の構成のCPUを搭載したワーク
ステーション

・動画像、オーデイオ出力を制御する

専用プロセッサ

が必要である。ハイパーメディアプレゼ

ンテーシヨンを提供するハイパーメディ

アコントローラ伺MC)にQoS監視機能(図

7)を導入することにより、 HODにおいて

QoS保証されたハイパーメディアプレゼン

テーションの提供が可能である。クライ

アントエージェントのイベントマネー

ジャより、コンテキストスイッチング、

あるいはプレゼンテーションの状態の変
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7.まとめ

本研究では， HODでのQoS保証機能を

実現するための必要機構を、 VOD、MOD

のQoS機能を定義しながら考察した。各シ

ステムの特徴を表1にまとめたが、 HODで

のQoS機能では、迅速なQoS設定機能と変

更機能が重要である。今後の課題とし
化をうけたHMCは個々のマルチメディア

て、 VODのハードウェア及ぴソフトウェ
プレゼンテーションのQoS優先度を考慮し

アのプロトタイプシステムの構築、 MOD
て、 MediaS白amManagement and Control 

の性能評価及ぴモーパイル環境での実
モジュールの変更を通達・する。これを受

ー 装、 HODのプロトタイプシステムを構築
けたMediaStream Management and Control 

し、実際のパラメータやプリミテイプの
モジュールは、必要に応じ他のモジュー

設計と実装などが挙げられる。実装にお
ルと交渉を行い、 QoSパラメータを決定す

いて、それらの機構をハイパーメディア
るo決定したQoSパラメータを各MMCに 、 ー

マネージャのマルチメディアコントロー
通達することによりQoSの変更を行うこと

VOD MOD HOD 

空閥解像度(動画像) 2000x2000 
720x480 

1920xl080 
(960x480) 

時閥解像度 60フレーム/秒 30フレ}ム/秒 60フレーム/秒

オーデイオ(Hi-Fi) マルチチャネル スァレオ マルチリンガル

伝送 衛星、 CATV ATM (Wide Area) 
Aτ'M (Wide Area)， 
CATV 

ターミナル装置 専用 WS，パソコン WS 

大型 17インチ以上 HDTVサイズ
ディスプレイ装置 (プラズマ、液 (通常のモニタ) (36インチ以上の

晶、スクリーン) 高精細)

医療画像、 電子ニュース、 電子博物館、
用途 デジタルシネマ 汎用データベース 学術データベース

検索 検索

メディア内 メディア内 メディア内
同期 統合メディア 統合メディア

統合メディア間

メディア メディア メディア
品質の保証 統合メディア 統合メディア

統合メディア閑

表1VOD、MOD、HODの特徴比較
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ラで、マルチメディアモデルのためのQoS

機構を、ハイパーメディアコントローラ

でハイパーメディアモデルのためのQoS機

構を実現する予定である。
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