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柔軟な相互通信環境のためのトランスコーディング機能の設計と実装｠
橋本浩二｠｠｠｠柴田義孝｠

岩手県立大学ソフトウェア情報学部｠
｠

利用可能な帯域幅や処理能力の異なるコンピュータネットワーク上に相互通信環境を構築する際，メディアデータを適切なフォ

ーマットに変換するトランスコーディング機能を導入することよって，利用者環境に応じた柔軟な相互通信環境の構築が可能と

なる．筆者らは，移動エージェント技術を基盤としたトランスコーディング機能を，通信パスの適切な中間ノードへ配置し，相

互通信環境を動的に構成するミドルウェアシステムの研究開発を進めており，本稿では，柔軟な相互通信環境を実現するための

トランスコーディング機能の設計と実装について述べる．｠

｠

Design｠and｠Implementation｠of｠Transcoding｠Functions｠｠

for｠Flexible｠Inter-Communication｠Environments｠

Koji｠Hashimoto｠｠｠｠Yoshitaka｠Shibata｠
Faculty｠of｠Software｠and｠Information｠Science,｠Iwate｠Prefectural｠University｠

｠

Using｠distributed｠multimedia｠system｠that｠can｠integrate｠various｠realtime｠and｠non-realtime｠media｠data,｠when｠the｠system｠

users｠communicate｠with｠each｠other｠by｠realtime｠audio｠video｠data,｠the｠system｠must｠guarantee｠end-to-end｠QoS｠(quality｠of｠

service)｠according｠to｠requirements｠of｠the｠system｠users｠and｠available｠resources.｠If｠the｠system｠can｠dynamically｠use｠

translator｠or｠mixer｠functions｠defined｠by｠RTP,｠more｠flexible｠peer-to-peer｠communication｠is｠realized.｠In｠this｠paper,｠

we｠design｠and｠implement｠mobile-agent｠based｠transcoding｠functions.｠

｠

１．はじめに｠
｠
｠ コンピュータの処理速度向上と音声や動画像圧縮技術
の進歩により，安価なパーソナルコンピュータでも複数
のリアルタイムメディアを処理することが可能となった．
一方，ADSL や FTTH の普及により一般家庭においても数
Mbps～100Mbps 程度の帯域幅を利用することが可能とな
り，リアルタイムメディアを利用した相互通信が現実的
なものとなりつつある．現在，IP ネットワークを利用し
てDV(Digital｠Video)ストリームを転送する技術[1,2]や，
プロダクション品質映像(D1)，ハイビジョン映像(HDTV)
を配信する技術も研究開発[3,4]されており，利用可能な
帯域幅とコンピュータ資源によっては非常に質の高い映
像による通信も実現可能となった．｠
しかしながら，例えばJGN(Japan｠Gigabit｠Network)の
ような超高速ネットワークを利用して約30Mbps の DV ス
トリームを用いた相互通信環境を構築しても，自宅や出
張先からその相互通信に参加できる仕組みを実現するこ
とは困難な状況である．なぜならば，相互通信参加者全
てのコンピュータネットワーク環境をあらかじめ把握し
ておくことは現実的ではなく，例え相互通信に参加でき
たとしても，コンピュータ資源や帯域幅が十分確保でき
なければ，リアルタイム通信に支障をきたす可能性があ
るからである．｠

｠ 構築すべき相互通信環境が静的であり，通信参加
者を限定できるなら，｠例えばDVストリームをMPEG
やM-JPEG,｠H.263｠などのストリームへリアルタイム
に変換するトランスコーディング機能を適切な中間
ノードにあらかじめ配置しておくことも可能である．
しかし，通信参加者数や通信パスが動的に変化する
ことを考慮すると，トランスコーディング機能を動
的に配置するための仕組みが必要であると考えられ
る．このような背景のもと，利用者のQoS(Quality｠of｠
Service)要求とコンピュータおよびネットワーク資
源の利用状況に応じて，適切な中間ノード上でトラ
ンスコーディング機能を稼動させるミドルウェアを
構築することが本研究の目的である．移動エージェ
ント技術を基盤としたトランスコーディングエージ
ェントを適切な中間ノードへ動的に配置することに
より，相互通信参加者の用いる利用者端末の処理速
度やネットワーク環境に応じた柔軟な相互通信が可
能となる．これまで筆者らは，柔軟な相互通信環境
構築のために必要とされる機能をミドルウェアシス
テムとして実現するためのアーキテクチャを考案し，
トランスコーディングエージェントの動的な配置に
関して報告[5,6]を行ってきた．本稿では，現在開発
を進めているプロトタイプシステムにおけるトラン
スコーディング機能の設計と実装について述べる．｠
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２．MidFieldシステム概要｠
｠
｠ 筆者らが研究開発を進めている｠MidField｠(Middleware｠
for｠ Flexible｠ intercommunication｠ environment｠ by｠
relocatable｠｠decision)｠システムの機能モジュール構
成を図１に示す．本システムは，ネットワーク接続され
たコンピュータシステムのトランスポート層より上位に
位置し，アプリケーションプログラムに対してマルチメ
ディア通信機能を提供する．Stream｠Plane｠はマルチメデ
ィアストリーム転送処理を行い，Session｠Plane｠は通信
セッションの管理を行う．また，System｠Plane｠ではネッ
トワークトラフィックや CPU 利用状況の監視を行い，シ
ステム利用者が要求する QoS に対するアドミッションテ
ストを実行する．そして｠Event｠Process｠Plane｠では，シ
ステム内部で発生する各種のイベントを処理する．｠
｠
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図１：MidFieldシステム機能モジュール構成｠

｠
｠ 通信セッション参加者やメディアストリームの状態管
理を行うSession｠Plane｠では，利用される相互通信セッ
ションの形態に応じて様々な機能が要求される．これに
対し，管理情報と管理機能を移動エージェントとして相
互通信セッション参加者のノードへ転送できれば，機能
モジュール変更への対応が容易になると考えられる．ま
た，Stream｠Plane｠のメディア処理機能は，ローカルのコ
ンピュータシステムに必要な機能モジュールが存在しな
い場合，他のコンピュータから取得できることが望まし
い．これらを考慮し，MidField｠システムの｠Session｠Plane｠
と｠Stream｠Planeを，移動エージェントにより実現する．｠
｠ また，MidField｠システムの各プレーンの機能は，
Straem｠Interface,｠Session｠Interface,｠System｠Interface｠
によりアプリケーションプログラムへ提供される．これ
らのインターフェースに対応するシステムの処理は，
Stream｠Agent,｠Session｠Agent,｠System｠Agent｠が対応す
る．Stream｠Agent｠は，RTP[7]ストリーム処理を実現する

ために｠Stream｠Segment｠を保持し，RTP ストリーム
の送受信およびトランスコーディングを行う．
Session｠Agent｠は，MidField｠セッション情報である｠
Session｠ Property｠を保持し，必要に応じて｠
MidField｠システム間を移動する．また，System｠
Agent｠はローカルコンピュータシステムの CPU 資源
やネットワークトラフィックを監視し，システム利
用者が MidField｠セッションへ参加する際にはアド
ミッションテストを実行する．一方，AgentPlace｠は
エージェントの生成・起動，移動，終了処理を行い，
ローカルシステム内のエージェントを管理する．そ
して，エージェントの移動を実現するための｠Agent｠
Loader｠と｠Agent｠Server｠を利用する．Agent｠Place｠
も｠MidField｠システムにおけるエージェントの 1 つ
である．｠
｠ これらのエージェントはそれぞれ，コンピュータ
ネットワーク上で稼動する｠MidField｠システム間で
メッセージの送受信が可能である．Event｠Process｠
Plane｠の｠Connection｠Manager｠は，MidField｠システ
ム間を接続したソケットインターフェースを保持し，
エージェント間メッセージ通信の排他的制御を行う．
また，System｠Event｠Manager｠は，各エージェントが
発行するシステム内部イベントを｠Event｠Queue｠に
格納し，Event｠Processor｠の｠Thread｠でイベントを
処理する仕組みを実現する．これにより，システム
内部のイベント処理を一元管理するとともに，優先
順位に基づくイベント処理が可能となる．｠
｠
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図２：MidField｠Session｠概要｠
｠

MidField｠システムは，利用者の通信環境とサービ
ス品質(Quality｠of｠Service)要求に応じて複数のIP
マルチキャストセッション上にRTP｠セッションを生
成する．そして，生成された｠RTP｠セッション間にト
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ランスコーディング機能を配置することにより，相互通
信環境の動的構成を実現する．ここで，MidField｠システ
ムにおける相互通信セッションを MidField｠セッション
と呼び，図２はその概要を示している．図２では，シス
テム利用者が3人(MF1,｠MF2,｠MF3)，1つの｠MidField｠セ
ッションに参加している．ここで，MF1｠と｠MF2｠は共に，
DV｠ストリームを送受信可能な通信環境を利用できる．し
かし｠MF3｠は，帯域不足または DV 処理に対するコンピュ
ータ資源不足のため，DV｠ストリームを用いた通信が不可
能であり，MPEG4｠ストリームによる送受信を要求してい
ると仮定する．このような場合に，MF1,｠MF2,｠MF3｠が相
互通信を行うコンピュータネットワーク上の適切な場所
にトランスコーディング機能を配置する．図２では，MF4,｠
MF5｠が｠DV｠ストリームを｠MPEG4｠へトランスコードする
ことにより，MF3｠も相互通信が可能となる．｠
これまでに筆者らは，トランスコーディングエージェ
ントの動的な配置に関するアルゴリズムの概要を[5,6]
にて報告しており，現在筆者らは｠Stream｠Agentの開発を
進めている．以下，Stream｠Agent が保持する Stream｠
Segmentの概要を述べ，プロトタイプの実装とサンプルコ
ードを概説する．｠
｠
３．Stream｠Segment｠概要｠
｠
｠ 図３に示すStream｠Segment｠は，メディアデータの処理
を行う｠Media｠Processor｠を保持し，処理に必要な｠
Plug-In モジュールをつなぎ合わせて実際のメディア処
理を実現する．Media｠Processor｠は，キャプチャデバイ
ス，ファイル，RTPストリームからのメディアストリーム
を入力とし，入力データはフレームまたはパケットの単
位で処理される．一方，処理されたメディアデータもフ
レームまたはパケットの単位で出力される．｠
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図３：Stream｠Segmentの構成｠
｠
メディア処理を行う｠Plug-Inモジュール中，RTPSender
と RTPReceiver は RTP パケットの送受信を行い，メディ

アデータフレームとパケットの変換には，
RTPPacketizer と RTPDepacketizer｠が利用される．
また，各種の｠Encoder/Decoder,｠Demultiplexer,｠
Renderer｠などを組み合わせて，メディアストリーム
の処理が可能となる．加えて，これらの｠Plug-Inモ
ジュールはメディア処理を制御するための制御モジ
ュール(Control｠Modules)を保持しており，Stream｠
Agent｠がメディア処理を制御することを可能として
いる．｠
｠
３．１｠RTPパケットの受信｠
上述した通り，RTPパケットの受信は｠RTPReceiver｠
により実現される．図４は，RTPReceiverによるRTP
パケット受信とメディアデータフレームへの変換，
Encoder/Decoder への引渡しに関するデータフロー
と主な処理の流れを示している．｠
｠
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図４：RTPReceiver｠によるRTPパケットの受信｠
｠
｠ RTPReceiver｠は，RTP/RTCPパケットの送受信を行
うために，２つのソケットインターフェースを利用
する．また，受信した｠ RTP パケットを｠
RTPDepacketizer｠ へ 引 き 渡 す た め に ，
RTPReceiveQueue｠を保持する．RTPReceiveQueue｠に
は，受信データで満たされたパケット用のキューと
空パケット用のキューがあり，あらかじめ確保され
たパケットデータ用メモリ領域へのポインタが，２
つのキューへの入出力を繰り返す．｠
｠ まず，図４中｠a)｠RTPReceive()｠メソッドにより，
RTPReceiver｠がRTPパケットを受信すると，次に｠b)｠
DispatchRTPPacket()｠メソッドによって｠RTPパケッ
トを対応する｠RTPReceiveQueueに振り分ける．本シ
ステムでは，RTPパケットヘッダ内のSSRCフィール
ド値に対応したCNAME毎にRTPReceiveQueueを管理
している．これにより，RTPパケットのSSRCフィー
ルド値に対応した RTPReceiveQueue への振り分けが
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可能となる．対応する｠RTPReceiveQueue｠が存在する場合，
b.1)｠GetFreePakcet()｠メソッドにより，空のパケットデ
ータ領域を取得し，受信したパケットデータをコピーし
た後，b.2)｠PutFillPacket()｠メソッドを使って，受信パ
ケットデータのコピーを｠RTPReceiveQueue｠へ追加する．
一方，RTPDepacketizer｠は，1)｠GetFillPacket()｠メソッ
ドにより受信パケットデータのコピーを取得し，Frame｠
Data｠用のメモリ領域へコピーし，2)｠PutFreePakcet()｠メ
ソ ッ ド に よ り ｠ RTPReceiveQueue｠ へ 戻 す ．
RTPDepacketizer｠では，１フレーム分のデータコピーが
完了した時点で，Frame｠Data｠を｠Encoder/Decoder｠へ引
き渡す．｠
｠
３．２｠RTPパケットの送信｠
｠ RTP パケットの送信は｠RTPSender｠により実現される．
図５は，そのデータフローと主な処理の流れを示してい
る．｠

MediaProcessor

RTPSender

b)RTPSend()

a)GetFillPacket()

c)PutFreePacket()

RTPContext
(RTP, RTCP)
RTPContext
(RTP, RTCP)

Packet

RTPPacketizer

1)GetFreePacket() RTPSend
Queue
RTPSend
Queue

(copy)

Encoder/Decoder

Frame Data

2)PutFillPacket()

3)StartTransmission()
(per a frame data)

Encode
or

Decode

Encode
or

Decode

｠
図５：RTPSender｠によるRTPパケットの送信｠

｠
｠ 図５中，RTPPacketizer｠は｠Encoder/Decoder｠より｠
Frame｠ Data｠を取得し，パケット化したデータを｠
RTPSendQueue｠に追加する．１フレーム分のデータをパケ
ット化したら，StartTransmission()｠メソッドにより，
送信開始の合図を｠RTPSender｠へ送る．RTPSender｠では，
１フレーム送信開始の合図を受けると，a)｠
GetFillPacket(),｠b)｠RTPSend(),｠c)｠PutFreePacket()｠を
繰り返し，１フレーム分のRTPパケットを送信する．｠
｠
｠ 本システムでは，RTPで定義されているSSRCとそれに
対応する CNAME 毎に｠RTPSendQueue と RTPReceiveQueue｠
を管理することにより，単一 RTP セッション内の複数の
送信元を識別している．また，処理すべきメディアデー
タ毎に｠RTPPacketizer/RTPDepacketizer｠を実装し，適切
な｠Encoder/Decoder｠モジュールに接続することにより，
トランスコーディング機能を実現する．｠
｠

４．プロトタイプシステムの設計と実装｠
｠
｠ MidField｠システムのプロトタイプシステムを実
装するにあたり，筆者らは開発言語として｠Java｠
(Ver.1.4)，C,｠C++｠の各言語を利用している．これ
まで，RTP 送受信を含むメディア処理モジュールの
実装には｠JMF(Java｠Media｠Framework)[8]｠を利用し
てきたが，DV送受信を考慮すると｠JMFによる実装で
は十分なパフォーマンスが得られず，現在は｠
Windows｠XP｠の環境で｠DirectShow｠(DirextX｠9.0)[9]｠
を利用している．そして，上述した｠Encoder/Decoder｠
などの機能の実現には｠DirectShow｠の既存のフィル
タを用いている．また，各メディアタイプ毎に｠
RTPPacketizer｠と RTPDepacketizer｠を｠DirectShow｠
のフィルタとして実装し，RTPSenderとRTPReceiver｠
は｠Lucent｠Technologies｠の｠RTPlib｠1.02b[10]｠を利
用して実装している．以下，UML を用いて MidField｠
システムの API 関連クラス概要を述べ，続いて内部
クラス構成と｠Stream｠Agent｠のクラス構成について
述べる．｠
｠
４．１｠MidFieldシステムAPI関連クラス概要｠
｠
｠ MidFieldシステムはアプリケーションプログラム
対して柔軟な相互通信機能を提供する．図６はその
API関連クラスの概要を示している．｠
｠
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｠
図６：MidFieldシステムAPI関連クラス構成｠

｠
｠ アプリケーションプログラムは，図６における｠
MFSystemクラスを用いて，本システムの起動，終了，
各種の操作を行うことが可能となる．MFSystemクラ
スは，図２における｠System｠Interface｠を実現する．
また，MFSystem クラスは，図２における｠Stream｠
Plane｠の API となる｠MFStream｠インターフェースや｠
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Session｠Plane｠のAPIとなる｠MFSession｠インターフェー
スをアプリケーションプログラムに提供する．MFStream｠
および｠MFSession｠インターフェースは，それぞれ｠
StreamAgent｠と｠SessionAgent｠により実現される．｠｠
一方，MFAgent｠クラスを拡張したクラスを定義すること
により，アプリケーションレベルでの移動エージェント
を作成することも可能である．｠
これらのエージェントは，エージェント間通信と移動
の機能を保持する｠AgentCore｠を拡張することによって
実現される．｠
｠
４．２｠MidFieldシステム内部クラス構成｠
｠
｠ 図７は，MidField システムの内部クラス構成を示して
いる．AgentCore｠を拡張して，SystemAgent,｠AgentLoder,｠
AgentServer,｠AgentPlace｠の各エージェントを実現する．
本システムの中核となるのは｠AgentPlace｠クラスとなる．｠
｠

<<interface>>
Serializable

ClassLoader ObjectInputStream

AgentServer

LinkedList*

*

SystemEventManager

AgentLoader

AgentInputStream

<<interface>>
SystemEventListener

NetworkClassLoader

SystemEventProcessor

UCConnectedSocket

MCConnectedSocket

UCPacketReceiver

MCPacketReceiver

UCPacketSender

MCPacketSender

Event Queue

*

ResourceMonitor

ResourceManager

CyclicTimer

PacketReceiver

AgentPlace

SystemEvent

HashMap

HashMap

PacketSenderConnectedSocket

SystemAgent

ConnectionManager

ConnectionAcceptor

ResourceState

ResourceManagementTable

MFAgent 0..1

AgentCore

｠
図７：内部クラス構成｠

｠
AgentPlace｠は｠HashMap｠を用いてローカルシステムの｠
AgentCore｠インスタンスを管理し，SystemEventManager｠
を利用してシステム内部イベント処理を複数の｠
SystemEventProcessor｠へ委譲する．また，AgentPlace｠は｠
ConnectionManager｠を利用してエージェント間通信を実
現する．ConnectionManager｠は，コネクション接続要求
を受け入れる ｠ ConnectionAcceptor｠ と，複数の｠
ConnectedSocket｠を管理し，また，ユニキャストとマル
チキャストに対応したエージェント間メッセージ通信を
可能としている．｠
｠
４．３｠Stream｠Agent｠クラス構成｠
｠
｠ Stream｠Segment｠を含む｠Stream｠Agent｠のクラス構成を
図８に示す．既に述べた通り，本プロトタイプシステム

では，メディア処理に｠DirectShow｠を利用している．
従って，エージェントシステム部分は｠Java 言語を
用いた実装を行っているが，メディア処理と RTP 送
受信部分は｠C++/C 言語を利用して，その間を｠
JNI(Java｠Native｠Interface)により接続している．
StreamSegment｠は｠Java 側と C++側の実装があり，
C++側の｠StreamSegment｠によってメディア処理と
RTP送受信の機能が実現される．また，StreamSegment｠
は ， MediaProcessor｠ と し て ｠ MediaSinker,｠
MediaPlayer,｠MediaSender｠のいずれかのインスタ
ンスを保持する．これらのインスタンスは｠
SegmentManager｠によって生成され，IMediaEventEx｠
や｠IMediaControl｠などの DirectShow が提供する
COM インターフェースを通して，各種のイベント取
得やメディア処理の制御が可能となる．｠
｠

Java

C++

MeidaSinker

MediaPlayer

MediaSender

<<interface>>
IGraphBuilder

CAMThread

RTPPacketQueue

CQueue RTPPacket2
*

<<interface>>
MFStream AgentCore

MFStreamInfo

MFLocatior

MFStreamQoS
StreamAgent

RTPManager

RTPSender

RTPReceiver

*

*
*

1

1

<<interface>>
IMediaEventEx

<<interface>>
IMediaControl

<<interface>>
ICaptureGraphBuilder2

MeidaProcessor

CAMThread

RTPEventProcessor

JNI

SegmentManager

Singleton

StreamSegment

StreamSegment
RTPSendQueue

RTPReceiveQueue

RTPContext

｠
図８：StreamAgent｠のクラス構成｠

｠
また，SegmentManager｠は｠RTPManager｠を保持して
おり，要求された｠RTP セッションへの RTP/RTCP パ
ケット送受信を行うために｠ RTPSender と｠
RTPReceiver｠を｠RTPManager｠が生成し，管理する．
そして，RTPSendQueue｠と｠ RTPReceiveQueue｠を｠
DirectShow｠が提供する各種のフィルタへ接続する
ことにより，図４,図５に示したRTPパケット送受信
とトランスコーディングが可能となる．｠
｠
４．４｠サンプルコード｠
｠
｠ 現在，本稿でこれまで述べたクラス構成によるプ
ロトタイプシステムを実装し，簡単なテストが行え
る段階となった．RTPストリームとして，まずは｠DV,｠
M-JPEG,｠PCM｠を想定し，各々の｠RTPPacketizer｠と｠
RTPDepacketizer｠を実装した．図９は，本システム
を利用して RTP ストリームの送信とトランスコーデ
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ィングを行うための簡単なサンプルコードである．｠
｠ 図９では，まず｠MidFieldシステムを起動し，RTPスト
リームを送信するためのストリームエージェントを生成
している(02～06 行目)．次に，ストリームエージェント
の入出力を設定し(07,08 行目)，送信を開始している(10
行目)．この例では，入力として DV カメラを設定し，マ
ルチキャストIPアドレスとポート番号，TTLの値と共に，
DV/RTPでの出力を設定している．また，14行目～16行目
ではトランスコーディング用のストリームエージェント
を生成し，その入力として先のDV/RTPを設定し，入力と
異なる IP マルチキャストセッションに対して
M-JPEG/RTPとPCM/RTPの出力を設定している．さらに｠17
行目では，設定した入出力に基づくトランスコーディン
グ機能を実行するホストへ移動するための呼び出しを行
っている．｠
｠
01: // MidField System の起動

02: MFSystem mfs = MFSystem.invokeSystem();

03:

04: // 送信ストリームの生成・送信開始

05: // 入力：ビデオキャプチャデバイス(DVカメラ)，出力：RTPストリーム(DV/RTP)

06: MFStream sender = mfs.newStream();

07: sender.setInput(

”capture://DVCamera&Default”);
08: sender.setOutput(

”stream://StreamAgent00/224.100.100.100/20000/4&DV_RTP”);
09: sender.open();

10: sender.start();

11:

12: // トランスコーディングストリームの生成・移動，移動先でトランスコーディング開始

13: // 入力：RTPストリーム(DV/RTP)，出力：RTPストリーム(M-JPEG/RTP, PCM/RTP)

14: MFStream xcoder = mfs.newStream();

15: xcoder.setInput(

”stream://StreamAgent00/224.100.100.100/20000/4&DV_RTP”);
16: xcoder.setOutput(

”stream://StreamAgent01/224.100.100.200/20000/4&MJPEG180X120_RTP”,
”stream://StreamAgent02/224.100.100.200/20000/4&PCM_RTP”);

17: xcoder.migrate(”destination_hostname”); ｠
図９：サンプルコード｠

｠
５．まとめ｠
｠
メディアデータを適切なフォーマットに変換するトラ
ンスコーディング機能を導入することよって，利用可能
な帯域幅や処理能力の異なるコンピュータネットワーク
上に相互通信環境を構築する際，利用者環境に応じた柔
軟な相互通信環境の構築が可能となる．現在筆者らは，
移動エージェント技術を基盤としたトランスコーディン
グ機能を，通信パスの適切な中間ノードへ配置し，相互
通信環境を動的に構成するミドルウェアシステムの研究
開発を進めており，本稿では，現在開発を進めているプ
ロトタイプシステムにおけるトランスコーディング機能
の設計と実装について述べた．｠
｠ 現在，DV/RTP,｠M-JPEG/RTP｠および｠PCM/RTP｠に対応し

たトランスコーディング機能を実装し，簡単なテス
トが行えるようになった．しかしながら，相互通信
セッションの動的構成方法に関する詳細はまだ検討
不足であり，今後，セッション情報告知プロトコル
やセッション識別子交換モジュールの詳細設計を行
い，CPU 占有率と利用可能な帯域幅によるトランス
コーディングノード決定アルゴリズムを考案し，こ
れらを含む移動エージェントの再配置プロトコルを
実装する予定である．また，評価用アプリケーショ
ンの開発を行い，簡単なテストベッドを構築し，動
的なトランスコーディングノードの決定と，リアル
タイムトランスコーディング機能の評価を行う予定
である．｠
｠
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