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やわらかいマルチメディアシステムによる
マルチメディア会議サービス

橋 本 浩 二† 柴 田 義 孝† 白 鳥 則 郎††

分散マルチメディアシステムを利用して複数の利用者が遠隔会議を行うために，オーディオやビデ
オ，共有ウィンドウなどによるリアルタイム通信を行いながら，ネットワーク上に分散して蓄積され
ているマルチメディア情報を参照するような場合，複数の利用者が要求するサービス構成やサービス
の質（QoS）に応じてシステムは動的に機能モジュールを変更したり，利用者の計算機やネットワー
ク環境および資源利用状況を考慮して適切な QoSをエンド間で保証したりする必要がある．これま
で，利用者の要求するQoSをエンド間で保証し，利用者に安定したマルチメディア通信を提供するた
めのシステムとして，エージェント指向のアーキテクチャを用いたやわらかいマルチメディアシステ
ム（FMS）を提案してきた．本稿では，FMSのアーキテクチャを再考し，複数の利用者間でサービ
スの構成や QoS要求をとりまとめるプロトコルを導入した．これにより，複数の利用者からのサー
ビス構成要求や QoS要求に対し，FMSは柔軟に対応することが可能となる．

Multimedia Teleconferencing Service
Based on the Flexible Multimedia System

Koji Hashimoto,† Yoshitaka Shibata† and Norio Shiratori††

Distributed multimedia system which not only integrates various multimedia information
distributed over computer networks and but also provides it the users in accordance with
the user’s requirement during realtime multimedia communication must guarantee the user
requested quality of services (QoS) even though the computer and network resources change
dynamically or statically. We have proposed a flexible multimedia system (FMS) with QoS
guarantee functions, which is based on agent-oriented architecture and provides both real
time and stored multimedia information services simultaneously to users even though the
multimedia services environment and the resource utility of computers or networks has been
dynamically changed. This paper describes about the FMS architecture for multimedia tele-
conferencing system with QoS guarantee functions, and introduces organization protocols and
QoS negotiation protocols. In multimedia teleconferencing service, FMS is able to realize the
multimedia communication services flexibly for service requests and QoS requests from users.

1. は じ め に

近年，複数のメディアを同時に処理できる高性能な

コンピュータを個人で利用することが可能となり，コ

ンピュータを高速なネットワークに接続することでマ

ルチメディア通信を行うことが可能となった．現在の

マルチメディア通信サービスには，ネットワークに分散

して格納されているデータを参照するものや，Video-

on-Demand，TV-Phone，テレビ会議などのシステム
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が存在する．

しかしながら，コンピュータネットワーク上でマルチ

メディア通信サービスを利用する利用者のコンピュー

タおよびネットワーク環境は複数存在するため，利

用者の環境や利用するメディアに応じて，利用者の要

求するサービスを提供したり，要求されたサービスの

質（QoS）をエンド間で保証したりすることは困難で

ある．

現在，ATMを中心にネットワークレベルのQoS保

証や RTP 1)や RSVP 2)といったメディアデータ転送

時のQoS保証を考慮したプロトコルの研究がさかんに

行われており，ATMネットワークを利用した電話シ

ステムやリアルタイム型のオーディオ・ビデオ通信シ

ステムが存在する．また，帯域幅確保を行うRSVPを
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利用した vicや vatといった会議システムもインター

ネット上で利用可能である．しかしながら，利用者ご

とに異なるコンピュータおよびネットワーク環境に応

じて，要求された各種のマルチメディア通信サービス

を構成したり，QoS要求をエンド間で保証したりする

ための検討は十分に行われていない．

たとえば，マルチメディア通信を利用して遠隔会議

を行う場合，地理的に離れた利用者は互いの意思疏

通を行うために，リアルタイム型オーディオ・ビデオ

サービスを利用する一方で，ネットワーク上に分散す

るマルチメディア情報を参照するための蓄積型メディ

アサービスを利用するといったことが想定される．ま

た，会議のプレゼンテーション資料として蓄積してお

いたマルチメディア情報を会議参加者へ提供するため

にはオーディオ，ビデオのような連続メディアとイメー

ジ，グラフィックス，テキストのような非連続メディ

アを統合する必要がある．複数のマルチメディア通信

サービス機能を実現するために，システムは蓄積およ

びリアルタイムメディアを同時に処理する必要がある

一方，利用者の QoS要求を保証するために，利用者

の環境に応じてメディアごとに異なる処理や制御3),4)

を行う必要がある．

また，これらのマルチメディア通信サービスは，利

用者からつねに要求されるものではなく，システムは

すべてのマルチメディア通信サービスをつねに利用可

能な状態にしておく必要もない．高性能なコンピュー

タや高速なネットワークを利用できる環境でも資源は

有限であるので，利用者のサービス要求に応じて適切

な機能をコンピュータ内に組織する仕組みが有効であ

ると考える．つまり，利用者が要求するマルチメディ

ア通信サービスを必要に応じて柔軟に提供し，かつエ

ンド間QoS保証を可能とするシステムが必要となる．

これまで筆者らは，利用者の要求するマルチメディ

ア通信サービスを柔軟に提供する Flexible Multime-

dia System（FMS）の設計，実装5),6)を行ってきた．

FMSは，やわらかさの概念7)に基づいたエージェン

ト指向のマルチメディアシステム8)であり，エージェ

ント技術をマルチメディア通信に応用することで多様

な利用者環境間でのマルチメディア通信を実現する．

しかしながら，FMSには複数利用者のサービス要求

や QoS要求をとりまとめる仕組みがなく，マルチメ

ディア会議のようなサービスへ応用することが困難で

あった．

そこで，筆者らは FMSアーキテクチャの再考と，複

数利用者間のサービス要求や QoS要求をとりまとめ

るプロトコルの導入を行った．本稿では，FMSで実現

するマルチメディア通信サービスとしてマルチメディ

ア会議システムを取りあげ，2 章ではその概要を述べ

る．3 章では ATMシステムアーキテクチャを参照し

た FMSのアーキテクチャについて述べ，4 章では機

能モジュール構成を説明する．次の 5 章では，FMS

における QoS機能とサービス提供のために利用する

QoSパラメータ，クラスを定義し，6 章ではマルチメ

ディア会議を行うためのエージェントやコンポーネン

トの組織化と，複数利用者間におけるサービス要求や

QoS要求の交渉プロトコルフローを示す．そして，7

章でシステムのプロトタイプについて述べる．

2. マルチメディア会議システム

想定するマルチメディア会議システムは，図 1 に

示すとおり LANやWANで接続された複数の利用者

端末により構成される．図 1 は，地理的に離れた複

数の利用者が LANやWANを通してマルチメディア

を利用した会議を実現するために，FMSをマルチメ

ディア会議システムとして利用した場合の例を示して

いる．

利用者ステーションはマルチメディア情報を処理で

きるコンピュータである．キーボードやマウスだけで

はなく，ビデオカメラやマイクロフォンを備えており，

ネットワークを利用してリアルタイムおよび蓄積型両

方のマルチメディア情報を送受信する機能を有する．

リポジトリには，利用者ステーションのOS種別やネッ

トワーク環境，デバイスなどに応じた機能モジュール

（エージェントおよびコンポーネント）が格納される．

また，利用者ステーションの環境に応じてどのように

メディア制御を行うかといった知識を有し，利用者の

サービス要求に応じて利用者ステーションへ必要な

エージェントと知識，コンポーネントを提供する．

利用者は，リアルタイムオーディオ・ビデオや共有

ウィンドウなどのリアルタイムメディアを利用して通

信をしながら，利用者ステーション内にすでに用意さ

れているオーディオ，ビデオ，テキスト，グラフィック

図 1 マルチメディア会議システムの構成
Fig. 1 Mutlimedia teleconferencing system configuration.
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スによって構成される蓄積型メディアの資料やネット

ワーク上に分散するマルチメディア情報を利用してプ

レゼンテーションを行うことが可能である．

3. システムアーキテクチャ

マルチメディア会議システムのような通信サービスを

実現するための Flexible Multimedia System（FMS）

アーキテクチャを図 2 に示す．本システムアーキテ

クチャは，ネットワークレベルの QoS保証機能を有

する ATM（B-ISDN）システムアーキテクチャを参

照9)し，エンド間でマルチメディア通信を実現するた

めの機能を 4つの層と 4つの垂直なプレーンにより構

成する．

User Interface Layerは，サービス要求や QoS

要求を利用者から受け付け，マルチメディアデータを利

用者へ提供する．Resource Management Plane

は，OS種別やデバイス，接続しているネットワーク

などの静的な環境と，CPUやメモリ使用状況などの

動的な環境を管理し，資源の割当ておよび解放を行う．

Service Management Planeは，マルチメディア

通信サービスを管理する．Video-on-Demand，TV-

Phone，マルチメディア会議など，利用者が要求する

マルチメディア通信サービスを実現するために必要な

機能モジュールを動的に組み込み，個々のサービス固

有の機能を実現する．Media Management Plane

は，マルチメディア通信サービスに必要となるメディ

アを管理する．Media Data Planeの各処理モジュー

ルに対し，オーディオ，ビデオデータのレート制御や

テキスト，イメージデータの送信タイミングなどを指

示する．そして，Media Data Planeにおいて実際

図 2 やわらかいマルチメディアシステムアーキテクチャ
Fig. 2 Flexible Multimedia System architecure (user

station).

のメディア処理を行う．Synchronization Layerは

メディア内およびメディア間同期処理を行い，Data

Transform Layerでは，データ変換処理を行う．ま

た，Media Flow Control Layerでは，メディア

ごとに適切なフロー制御を行う．

4. 機能モジュール構成

FMSによりマルチメディア会議を実現するための

機能モジュール構成を図 3に示す．このモジュール構

成は，マルチメディア会議サービス開始時にリポジト

リから利用者ステーションへ必要となるエージェント

とコンポーネントが組織された後の構成を示している．

User Interface Layer と Resource Management

Planeの機能は利用者端末固有のものであるため，そ

の機能はつねに利用者ステーション内部で動作する常

駐型のエージェントで実現する．また，Service Man-

agement PlaneとMedia Management Planeおよび

Media Data Planeの機能は利用者のサービス要求や

QoS要求により動的に組織可能なエージェントとコン

ポーネントにより構成される．この 3つのプレーンに

組織されるエージェントとコンポーネントをそれぞれ

総称して，Multimedia Service Management Agent

（MSMA），Media Agent（MA），Media Component

（MC）と呼ぶ．

4.1 利用者ステーションの機能モジュール構成

利用者ステーションは以下のエージェントとコン

ポーネントにより構成される．

(1)常駐型エージェントおよびコンポーネント

• User Partner Agent（UPA）： 利用者からの

サービス要求を受け付け，必要なMSMAを組織

する．また利用者のQoS要求を受け付け，MSMA

に対し QoS処理の依頼を行う．他の利用者によ

る QoSの更新や資源利用状況の変動にともなう

QoS更新が行われる際は，その旨を利用者に通知

するためのメッセージを生成する．

• User Interface Component（UIC）： 利用

者ステーションのウィンドウシステムやデバイス

に依存するメディアデータの入出力にともなう

ユーザインタフェースを利用者に提供する．

• Resource Management Agent（RMA）：

利用者ステーションで利用可能な資源を把握し，

その利用状況を監視する．また，必要な資源の

割当てや使用を終了した資源の解放を行う．さら

に，動的なエージェントとコンポーネントの組織

時にリポジトリと通信するため，後述するMedia

Component（MC）を所有する．
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図 3 マルチメディア会議システムのモジュール構成
Fig. 3 Functional modules for multimedia teleconferencing system.

(2)動的エージェントおよびコンポーネント

(2.1) Multimedia Service Management Agent

（MSMA）： 利用者に提供するマルチメディア通信

サービスを特定する複数のエージェントである．サー

ビスごとに異なる機能を有する．また，必要となる

Media Agent（MA）を組織する．

マルチメディア会議サービスを実現するためには，

以下のMSMAが組織される．

• Multimedia Teleconferencing Manage-

ment Agent（MTMA）： マルチメディア会

議と全体の管理する．会議主催者または運営者の

利用者ステーションに組織され，参加者の受付や

退出の管理，後述する合意ポリシー10)の設定や，

各利用者からのサービスクラスおよび QoSクラ

ス要求をとりまとめる．

• Multimedia Teleconferencing Participant

Agent（MTPA）： マルチメディア会議参加者

の利用者ステーションに組織され，UPAが受け

付ける利用者からの会議に関する要求を処理する．

他の参加者の声が聞きづらい，ビデオデータの画

質が悪すぎるなどと利用者が感じ，QoSを上げて

欲しい場合，その要求は UPAを通して MTPA

へ通知される．MTPAは他の利用者ステーショ

ンのMTPAおよび MTMAと交渉し，利用者の

QoS要求を満たそうとする．また，会議開始時に

は利用していなかった共有ウィンドウを会議の途

中から利用する場合などにもMTPAは他の利用

者ステーションの MTPAおよび MTPAと交渉

し，共有ウィンドウの機能を利用者ステーション

内に組織する．

• Realtime Service Management Agent

（RSMA）： リアルタイムメディアサービスを

利用者に提供するための MAを組織化し，その

制御と管理を行う．たとえば，リアルタイムオー

ディオ・ビデオサービスを利用して，利用者同士

が会話をする場合，本質的にビデオの画質やなめ

らかさよりオーディオデータの質が重要となる場

合が多い．もし，QoSを保証するために必要な資

源が確保できずオーディオデータに途切れが生じ，

会話が損なわれる場合，RSMAは途切れをなく

すために Video Agentに対してビデオデータの

フレームレートを下げたりフレームサイズを小さ

くしたりするよう指示する．これにより，単位時

間あたりのビデオデータ転送量を抑えることによ

り，オーディオデータの途切れを抑制する．

• Stored Service Management Agent

（SSMA）： 蓄積メディアサービスを利用者に提

供するためのMAを組織化し，MAの制御と管理

を行う．たとえば，蓄積型オーディオ・ビデオサー

ビスにおいて，メディアに対するインタラクティ

ブな操作性よりメディアの再生を優先する場合，

メディアデータをキャッシュしてビデオデータの
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なめらかさを維持する必要がある．また，Video-

on-Demandサービスのように厳格なメディア間

同期が必要な場合もある．SSMAは，これらの制

御メッセージをMAに対して送信する．

(2.2) Media Agent（MA）： メディアごとに存在

するエージェントであり，Media Component（MC）

のメディア処理の監視，制御を行う．

(2.3) Media Component（MC）： 実際にメディ

ア処理を行う機能モジュールである．マルチメディア

サービスを行うために必要となるメディア処理には，

大別して以下に述べる 3 つの機能が必要であり，メ

ディアコンポーネントは，これらの機能を実現する．

Media Synchronization Component（MSC）

はメディア内およびメディア間同期処理11)を行い，

Media Data Transform Component（MDTC）

が，JPEG，MPEG1/2，H.261などの圧縮/展開や，

画像データのカラーフォーマット，オーディオデータの

変調方式といったデータ変換処理を行う．そしてMe-

dia Flow Control Component（MFCC）は，メ

ディアのレート制御やパケット紛失の調整を行うため，

可変ビットレート転送やパケット間隔調整12)∼15)を

行う．

4.2 リポジトリのモジュール構成

リポジトリは図 2に示すアーキテクチャのUser In-

terface Layer および Resource Management Plane

の機能のみで構成される．

Broker Agent（BA）は，利用者ステーションの

環境と利用者のサービス要求に応じて Agent and

Component Repository（ACR）に格納されて

いるエージェントおよびコンポーネントを利用者ス

テーションへ提供するエージェントである．Resource

Management Agent（RMA）は，リポジトリで

利用可能なコンピュータおよびネットワーク資源と

ACRを管理する．また，Media Component（MC）

を所有し，動的なエージェントとコンポーネントを組

織時に利用者ステーションと通信するために利用する．

5. FMSへのサービス要求

QoSの保証されたマルチメディア通信サービスを利

用するために，FMS利用者は図 4 に示すサービスに

関する 4つの項目を FMSへ要求する．マルチメディ

ア会議サービスを利用する場合，サービス種別はマル

チメディア会議を指定する．この場合，複数の利用者

のサービス要求やQoS要求をとりまとめるために合意

ポリシーも選択する．そして，マルチメディア会議を

どのようなアプリケーションを用いて行うかを，サー

図 4 利用者要求と FMSサービスフェーズ
Fig. 4 User requirements and FMS service phases.

表 1 サービスクラス：マルチメディア会議
Table 1 Service class for multimedia teleconferencing

service.

ビスクラスから選択し，最後にそれぞれのアプリケー

ション QoSクラスを選択要求することでサービスと

QoSの要求が完了する．

5.1 合意ポリシーとサービスおよび QoSクラス

マルチメディア会議のように，1対 n または n 対

m の通信を行うためには，利用者ごとの要求をとり

まとめる必要がある．複数の利用者からの要求をまと

めるためには何らかの方針が必要であり，FMSでは

これを合意ポリシーと呼ぶ．

合意ポリシーとして，図 4に示す 5つの方針を定義

する．たとえば，会議の内容が主催者による説明会に

近いものであれば，合意ポリシーとして特定利用者優

先を使用する．合意ポリシーは，会議主催者または運

営者が選択し MTMAが管理する．

また，FMSではサービスを構成するアプリケーショ

ンの選択を利用者が簡単に行えるように，図 4に示す

サービスクラスを定義する．各サービスクラスは，構

成アプリケーションとアプリケーションの優先順位を

定義する．表 1は，マルチメディア会議のサービスク

ラスの定義例である．利用者はサービスクラスを選択

することで，会議で利用するアプリケーションを簡単

に FMSへ要求することが可能となる．

さらに，サービスクラス内の複数のアプリケーショ

ンに対し，各々の QoS要求を利用者が容易に行える

ようアプリケーション QoSクラスを定義する．アプ

リケーション QoSクラスは，そのアプリケーション

の各 QoSパラメータの希望値と許容値，および優先

順位で構成される．FMSは，これに従い，QoS保証
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表 2 アプリケーション QoSクラス：リアルタイムオーディオ・
ビデオ（希望値）

Table 2 Application QoS class for realtime audio · video.

を行う．表 2は，リアルタイムオーディオ・ビデオの

QoS クラスを示している．利用者はこの 3つのクラ

スから希望する QoSクラスを選択することによって

簡単に QoSの要求を行うことが可能となる．

5.2 メディア QoSパラメータと資源パラメータ

FMSがメディア処理を行うためには，要求された

アプリケーション QoSパラメータをシステム内部で

扱うパラメータへマッピングする必要がある．

FMSでは，組織された各MCで処理するメディアの

QoSをメディアQoSパラメータと呼び，各MCがメ

ディア処理に必要となる資源を表すパラメータを資源

パラメータと呼ぶ（ネットワークトラフィック，CPU

占有率，ロードアベレージ）．また，OS種別や CPU

種別など動作環境を示すパラメータを環境パラメータ

と呼ぶ（OS種別，CPU種別，クロック周波数，メモ

リサイズ，デバイスの種別と特性）．メディア QoSパ

ラメータはメディアごとに異なるが，ビデオの場合，

メディア間およびメデイア内同期精度，符合化方式，

フレームレート/サイズ，色数，利用帯域幅，パケッ

ト紛失率，遅延，ジッタなどがパラメータとなる．

5.3 QoS保証機能

FMSは，利用者の QoS要求を保証するために，以

下 4つの QoS機能を有する．図 5 は QoS保証に関

するエージェントの機能とエージェント間の関連を示

している．これらの機能を，6 章で述べるプロトコル

を用いて各利用者ステーション間で関連動作させるこ

とにより，利用者の QoS要求を保証する．

QoSマッピング機能：利用者の QoS要求とメディ

ア処理/制御の関係を明確にする．各MSMAとMAは

アプリケーション QoSパラメータとメディア QoSパ

ラメータのマッピングを行い，RMAはメディア QoS

パラメータから資源パラメータへのマッピングを行う．

資源管理機能：マッピングされた資源パラメータが

示すコンピュータおよびネットワーク資源が利用可能

かどうかを決定するために，RMAはアドミッション

テストを行う．また，RMAは必要な資源を確保/解

放する．

QoSアダプテーション機能：RMAによるアドミッ

ションテストの結果，必要となる資源が確保できない

図 5 各エージェントと QoS保証機能
Fig. 5 Each agent and QoS guarantee functions.

場合，合意ポリシーと優先順位に基づき，QoSクラス

のアダプテーションを行う．

負荷対応機能：FMS以外のアプリケーションやネッ

トワークトラフィックの変動により，FMSが提供する

サービスの質が一時的に保証できなくなる場合，その

負荷変動に応じてフレームレート制御やパケット間隔

の制御などを行う．

QoSを保証したマルチメディア通信サービスを利用

者へ提供するには，環境とメディア処理の関係を把握

し，適切なメディア処理を行う必要がある．利用者ス

テーションごとに異なるその関係をエージェントが管

理し，サービス提供時に必要なエージェントを動的に

組織することにより，環境に応じた適切なサービスを

可能とする．

6. 組織化および交渉プロトコル

FMSは利用者のサービス要求に応じて必要となる

機能を動的に組織する．また，利用者の QoS要求と

合意ポリシーに応じて適切な QoSを決定する．マル

チメディア会議を開始するまでに組織化と QoS交渉

が行われ，これは図 4 に示すとおり，4つのフェーズ

で構成される．FMSでは，組織化プロトコルを用い

て必要な機能の組織を行い，クラス交渉プロトコルを

用いて複数の利用者ステーション間で QoS機能を関

連動作させ，QoS保証を可能とする．

6.1 MSMAの組織化

利用者が FMSにマルチメディア通信サービスの開

始要求を行うと，FMSは最初に複数の Multimedia

Service Management Agent（MSMA）を組織する．

図 6 は，利用者がマルチメディア会議サービスの開

始を要求した場合のMSMAの組織化フローを示して

いる．各利用者ステーションの User Partner Agent

（UPA）は，利用者からサービス要求を受けると，リポ
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図 6 MSMAの組織化
Fig. 6 Organization of MSMA.

ジトリの Broker Agent（BA）に対し MsmaRequest

メッセージを発行する．このメッセージには開始する

サービス種別とその属性が含まれる．図 6 は，会議

主催者または運営者がマルチメディア会議サービス開

始を要求している例であり，その属性は Managerで

ある．

次に，BAはResource Management Agent（RMA）

へサービス種別と属性を通知し，適合する複数の

MSMAの情報を RMAから受け取る．そして，BA

は MsmaResponse メッセージにより，マルチメディ

ア会議を行うための複数のMSMA情報を UPAへ応

答する．MSMAの情報を取得した UPAは，適切な

MSMAの名前とバージョンを BAに通知し，最後に

RMAが管理している複数のMSMAが利用者ステー

ションへ組織される．組織化が終了すると，各利用者

ステーションは利用者が要求するサービスクラスの交

渉を開始する．

6.2 サービスクラスの交渉

MSMAの組織化により，Multimedia Teleconfer-

encing Management Agent（MTMA）を組織した利

用者ステーションでは，利用者が合意ポリシーの選択

を行い，以後，サービスクラスの交渉や QoSクラス

の交渉の際にその合意ポリシーを利用する．

図 7 は，サービスクラスの交渉フローを示してい

る．まず最初に，MTMAは各会議参加者のMultime-

dia Teleconferencing Participant Agent（MTPA）に

サービスクラスの交渉開始メッセージをマルチキャス

トする．これに応じて各MTPAはサービスクラスの

要求を行う．そして，各MTPAの要求と合意ポリシー

を用いて，MTMAがサービスクラスを決定する．最

後に決定したサービスクラスが各MTPAにマルチキャ

ストされる．

図 7 サービスクラスの交渉
Fig. 7 Negotiation of service class.

図 8 MAとMCの組織化
Fig. 8 Organization of MA and MC.

6.3 MAとMCの組織化

サービスクラスの交渉が終了すると，各MTPAは

決定したサービスクラスを構成するアプリケーション

を利用者へ提供するために Media Agent（MA）と

Media Component（MC）の組織化を行う．そのフ

ローを図 8 に示す．

MCとMAはメディア処理とその管理を行うため，

利用者ステーションの環境に適合する処理モジュー

ルである必要がある．まず，MTPAは RMAに対し

ResInfoRequest メッセージを発行し，RMAはユー

ザステーションの環境パラメータをMTPAに応答す

る．次に，MTPAはサービスクラスと環境パラメータ

を含むMaMcRequest メッセージを BAに発行する．

BAは適合するMAと MCの情報を RMAに問い合

わせ，結果をMTPAに送信する．複数のMAおよび

MCの情報を取得したMTPAは，適切なMAとMC

の名前とバージョンを BAに通知し，最後に RMAが

管理している複数の MAと MCが利用者ステーショ

ンへ組織される．

6.4 QoSクラスの交渉

MSMA，MAおよびMCの組織が完了するとメディ

ア処理が可能となるが，MTMAと各MTPAは，会

議参加者が合意する QoSのマルチメディア会議を実
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図 9 QoSクラスの交渉
Fig. 9 Negotiation of QoS class.

現するために会議開始前に QoSクラスの交渉を行う．

図 9 は，QoS クラスの交渉フローを示している．

サービスクラスの交渉同様，最初に会議主催者または

運営者が UPAに対して QoS Classの要求を行う．こ

れを MTMAが推奨 QoS クラスとして MTPAにマ

ルチキャストする．そして，各MTPAは QoSクラス

の要求を行い，MTMAは各MTPAの要求と合意ポ

リシーを用いて，QoS クラスを調整する．調整した

サービスクラスと送受信帯域幅をMTMAが各MTPA

にマルチキャストされると，各MTPAはアプリケー

ション QoSパラメータからメディア QoSパラメータ

へのマッピングを行い，さらに資源パラメータへのマッ

ピングを行う．資源パラメータは RMAへ通知され，

RMAはアドミッションテストを行う．テスト結果は

MTPAを介して MTMAへ通知され，MTMAにお

いて最終的なQoS Classの決定を行う．User Station

のアドミッションテストの結果と合意ポリシーに基づ

き，必要ならばMTMAはアプリケーション QoSクラ

スのアダプテーションを行う．アダプテーションを行

いQoSクラスを変更する場合，QocClassNegotiation

メッセージを用いて QoSクラスの交渉を行う．

決定された QoS Class は各 MTPA へ通知され，

MTPAではマッピングを行い，RMAが必要となる資

源を確保する．

6.5 マルチメディア会議中における組織化とクラ

ス交渉

たとえば，リアルタイムオーディオ・ビデオのみの

会議中に，共有ウィンドウを利用する場合，各 User

Station は必要な機能の組織化を行う．この場合も，

サービスクラス交渉プロトコル，組織化プロトコル，

QoSクラス交渉プロトコルを使用する．

また，会議中に利用者が増減する場合，各User Sta-

tionの送受信帯域幅が変化する．これにより QoSを

劣化する必要が生じたり，QoSを向上させる余裕が生

まれたりする可能性がある．MTMAは会議中にサー

ビスまたは QoSクラスの交渉を開始する．

7. プロトタイプ

FMSを用いたマルチメディア会議システムの有効

性を評価するために，現在プロトタイプの実装を行っ

ている．実装には ATMネットワークと Ethernetに

より接続された SGI WorkStation/IRIX Release 6.4

上で C++および Java言語を利用している．

利用者ステーションでは，常駐する User Interface

Layer と Resource Management Plane の機能を 1

つのプロセスで実現し，動的に組織されるMultime-

dida Service Management Plane，Media Manage-

ment Planeおよび Media Data Planeを別のプロセ

スで実現する．また，図 3に示す各エージェントとコ

ンポーネントはそれぞれスレッドを用いて実現する．

各エージェントには Java言語を用い，エージェント

の動的な組織化には Java言語のRMIを利用する．こ

れにより，ダイナミックローディングを実現する．ま

た，メディア処理を行う各コンポーネントには C++

言語を用い，ダイナミックライブラリとしてまとめて

おく．コンポーネントの組織時に必要なライブラリを

リンクしてプロセスを起動することによって動的な組

織化を実現する．

また，利用者ステーションの資源利用状況監視には

rstatライブラリを利用し，CPU占有率，ロードアベ

レージ，ページングやスワッピングなどの情報を取得

する．さらにメディア転送処理には RSVPを利用し

て帯域幅の確保を可能とする．

8. ま と め

本稿では，多様な利用者環境においてマルチメディ

ア通信サービスを実現する Flexible Multimedia Sys-

tem（FMS）を提案し，マルチメディア会議を行うた

めのモジュール構成を示した．また，複数の利用者か

らのマルチメディア通信サービスおよび QoS要求を

とりまとめ，適切な QoSが保証されたサービスを行

うための組織化プロトコルと交渉プロトコルをを導入

した．

現在，プロトタイプを SGIのWorkstationで実装

しているが，今後複数の OS やデバイスごとにコン

ポートネントを実装し複数の利用者環境に対応する予

定である．さらに，実際にサービスを行っている環境

でメディア QoSパラメータと環境パラメータに対す
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る，資源パラメータの値を測定し，利用者環境と QoS

の関係を知識として利用する予定である．
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