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私達のグループでは３Ｇワイヤレスネットワークを介して移動端末にマルチメディア配信
を行うための技術として、エンド－エンドでのサーバ、クライアントによる Quality of 
Service (ＱｏＳ)制御、基地局からの情報提供によるエンドでのＱｏＳ制御技術の開発を
行って来た。本稿では３Ｇワイヤレスネットワークに加え、最近様々なサービスが始まり、
普及が期待される無線ＬＡＮによるホットスポットサービスを想定し、これらのモバイル
ワイヤレスマルチメディアネットワーク上で連続したインターネット上のサーバより、円
滑な動画ストリーミングを行うためのパラダイムについて述べる。 
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We developed end-to-end QoS control techniques to stream multimedia contents over 
3rd Generation Wireless Network last year. The techniques consist of pure end-to-end 
QoS control techniques, and end QoS control using network information provided by 
Base Station. In this paper we describe new paradigm that enables stream multimedia 
contents continuously not only over 3rd generation wireless network but also over 
wireless LAN such as ieee802.11b network provided by Hotspot service, even when client 
moves over these two networks.  
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１.はじめに 
最近、移動端末を取り巻く通信環境は第三
世代携帯電話サービスＦＯＭＡの開始、無
線ＬＡＮの Hotspot サービスの展開により、
広帯域化、サービスエリアの拡大が進んで
いる。 
一方インターネット上では、ADSL の普及等
によるブロードバンド化の進展により、 
動画のストリーミングサービスの展開が急
である。従来よりある、RealPlayer1 、 
QuickTime2 、 WindowsMediaPlayer3 が相次
いでブロードバンド対応をうたった新バー
ジョンをリリースしており、これらの技術
を使ったブロードバンドネットワークでの
動画ストリーミングサービスが、活用され
つつあるが、さらに拍車がかかるものと思
われる。 
以上のような環境において携帯端末への動
画ストリーミングアプリケーションも今後、
広がりを見せることが期待できる。 
私たちのグループはこれら第三世代携帯端
末への動画ストリーミングのための要素技
術としてネットワークの Quality of 
Service の保証という意味のＱｏＳではな
く、エンドでの Quality of Service の制御
により円滑な動画ストリーミングを実現す
るための技術開発を行って来た。これらの
研究では３Ｇワイヤレスネットワークの両
端にサーバ、クライアントが接続している
状況を主に想定し（図 1）、３Ｇワイヤレス
の無線リンク上でいかに高品質の動画スト
リーミングを行うかを問題としてきた
[1],[7]。 

                                                  
1 RealPlayer: 米国また諸各国において、
米国 RealNetworks, Inc.社の登録商標ある
いは登録申請中の商標。 
2 QuickTime および QuickTime ロゴ：ライセ
ンスに基づいて使用される商標。Quick 
Time：米国およびその他の国々で登録され
た商標。 
3 WindowsMedia,Windows MediaPlayer: 米
国その他の国において、米国 Microsoft(R)
社の登録商標、登録申請中商標。 
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図 1 エンド－エンドＱｏＳ制御が前提とす
る環境 

私達が提案してきた要素技術を実現するた
めの枠組みであるフレームワークがモバイ
ルワイヤレスネットワークへの動画ストリ
ーミングを可能にする「特殊」なサーバを
対象としていたことに対し、本稿で提案す
るフレームワークは対象とするサーバをイ
ンターネットに接続する多様なストリーミ
ングサーバとし、ネットワークから提供さ
れる一般的なサービス（コモンサービス）
としてモバイルワイヤレスネットワーク上
のノードである中継ノードからＱｏＳ制御
に必要な機能を提供することで、円滑なス
トリーミングを助けるパラダイムを定義す
ることである（図 2）。 
また本稿では前提とする環境として従来私
達のグループが対象としてきた３Ｇワイヤ
レスネットワークに加え無線ＬＡＮも対象
としている。 

サーバクライアント 中継ノード

コモンサービス
•ネットワーク情報提供
•QoS制御機能の補完
•ネットワーク間移動への対応
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図 2 ネットワークのコモンサービス 

本稿は２章にて３Ｇワイヤレスネットワー
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クを対象とした私達のエンド－エンドでの
ストリーミング技術とその周辺の技術につ
いて触れ、３章にて本稿で定義するフレー
ムワークが前提とする環境に触れ、４章に
てコモンサービスの制御モデル５章にてコ
モンサービスのフレームワークについてそ
れぞれ述べ、６章でコモンサービスのフレ
ームワークの応用例を挙げ、７章で全体の
サービスイメージについて述べて行く。 
 
２．今までの経緯 
前に述べたとおり私達は３Ｇワイヤレスネ
ットワークを対象として、エンドにてユー
ザに配信する動画の質を制御すると言う意
味でのＱｏＳ制御のための要素技術の開発
を行ってきた。これらの技術の枠組みであ
るフレームワークは図 3に示すようにトラ
ンスポート層とアプリケーション層の間に
位置するミドルウエア層として定義され、
アプリケーション層の持つユーザの希望す
るサービスの品質を表すパラメータ(Ｑｏ
Ｓポリシー)と、現実のネットワークのトラ
ンスポート層以下の状況を表すパラメータ
との対応付け（マッピング）を行うために
必要なパラメータをミドルウエア層におい
て定義した[3]。 
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図 3 ミドルウエアのフレームワーク 

ＱｏＳ制御のモデルはミドルウエア層を含
む各層にて内部パラメータ（層内パラメー
タ）を定義し、次いで層間をやりとりする
パラメータ（層間パラメータ）を定義し、
下位層の層内パラメータを、層間パラメー
タを介して上位層の層内へパラメータへの

マッピングするモデル（図 4）として表現
される。ＱｏＳ制御はミドルウエア層内パ
ラメータのアプリケーション層との層間パ
ラメータへの最適化として実現される
[2][3]。 
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図 4 階層構造を持つＱｏＳモデル 

以上のようなフレームワークにより、例え
ばスポーツコンテンツを視聴する場合には
現在利用できる帯域でなるべく動画の更新
レートを確保するようなＱｏＳ制御を、ニ
ュースコンテンツを視聴する場合には現在
利用できる帯域でなるべく１枚１枚のフレ
ームの画質を確保し、キャプションを読む
ことができるようなＱｏＳ制御（図 5）を
実現した[4][5][6][8][9]。 

 

図 5 ＱｏＳポリシーによる違い（左:ニュー
スモード 右:スポーツモード） 

またこのフレームワークを実現したシステ
ムは 3GPP TS 26.234[10]で採用されている
規格に準拠する形で実現されている。 
 
３．想定する環境 
本稿で想定する環境を図 6 に示す。 
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図 6 想定する環境 

図 1 でのべた従来の想定環境との違いは 
１）モバイルワイヤレスネットワーク専用
のサーバだけではなく、一般のインタ
ーネット向けのサーバも想定しており、
ＱｏＳ制御機能の実現レベルが異なる
ことを考慮する必要があること 

２）無線ネットワークは複数の種類があり、
クライアントはこれらの無線ネットワ
ークを渡り歩くこと 

である。このように異なる無線区間を移動
することを前提とする場合、エンド－エン
ドで対応しようとすると、無線区間の種類
が増える度にサーバ、クライアントでの対
応が必要となる。一方、ストリーミングを
行う経路上のネットワークのサービスが対
応方法を知っていると言うモデルとし、ネ
ットワークのサービスと、サーバ、クライ
アント間のプロトコルを決めておけば、新
しい無線区間が追加されたときに対処方法
を知るネットワークサービスを追加するの
みで対応が可能となる。 
またネットワークのサービスのモデルによ
り、３Ｇワイヤレスネットワーク専用のサ
ーバだけでなく、ＱｏＳ制御をしないサー
バ、インターネット向けのＱｏＳ制御を行
うサーバに対して、ネットワークのサービ
スから不足する機能が提供可能なため、よ
り多くの種類のサーバがモバイルワイヤレ
スネットワークへの動画ストリーミングを
可能となる。本稿では以上のようなネット
ワークのサービスをコモンサービスと呼び、
サーバクライアント間にあるネットワーク

上にある中継ノードよりコモンサービスを
提供する枠組みであるフレームワークを以
下の方針で定義して行く。 
１）サーバの機能が不足している場合には
ネットワークからの不足しているＱｏ
Ｓ制御機能を提供するコモンサービス
を行う。 

２）サーバがネットワークからのサービス
に対応していない場合であっても可能
ならばそのサーバの利用するプロトコ
ルを使い、透過的にコモンサービスを
提供する。 

 
４．コモンサービスのフレームワーク 
ＱｏＳ制御モデル： 
私達のフレームワークは図 3に示したとお
り６層のレイヤーからなりレイヤー内のパ
ラメータの上位層のパラメータに対するマ
ッピングと、下位層パラメータの上位層パ
ラメータへの最適化によりＱｏＳ制御を実
現する。図 7 にコモンサービスを提供する
ミドルウエアのＱｏＳ制御モデルを示す。
Ｎ層にてコモンサービスを着目する前提で、
Ｎ層での制御の流れを示すと以下の通りに
なる。 
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図 7 QoS 制御モデル 

１）クライアントのＮ層ではエンドユーザ
からの要求は、Ｎ＋１層から層間パラメー
タ（図 7 中の②）を通してＮ層に伝えられ
る。 

 
２）各ノードのＮ層では、ノード間パラメ
ータ（図 7 中の③）がクライアント、サー
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バ、中継ノード間で伝えられ、クライアン
トとサーバ間、中継ノードサーバ間、中継
ノードとクライアント間でサービスの品質
を制御することについて事前に合意する。  
  
３）中継ノードのＮ層ではノード間パラメ
ータ（図 7 中の③）を中継する際に適用可
能なコモンサービスがある場合には処理を
行う。 
 
４）各ノードのＮ層では、層内パラメータ
（図 7 中の①）により、上位の階層からの
要求と、サーバ、中継ノード、クライアン
ト間の合意に基づいてＮ－１層への要求を
設定する。次に層間パラメータ（図 7 中の
②）を使ってＮ－１層に状態通知の要求を
出す。 
 
５）各ノードのＮ層では、層間パラメータ
（図 7 中の②）を通してＮ－１層から送ら
れてきた状態通知に基づいて合意された品
質に基づいた制御を層内パラメータ（図 7
中の①）で行う。 
 
フレームワーク： 
本稿のフレームワークでは図 3で述べたエ
ンド-エンドのフレームワーク、１）ユー
ザ・サービス層 (User/Service Layer)、２）
アプリケーション層 (Application Layer)、
３）ミドルウェア層 (Middleware Layer)、
４）トランスポート層 (Transport Layer)、
５）ネットワーク層 (Network Layer)、６）
データリンク層 (Data Link Layer)のレイ
ヤの内、ミドルウエア層に中継ノードによ
るコモンサービスのフレームワークを追加
する。（図 8） 
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図 8 フレームワーク全体像 

コモンサービスのフレームワークは中継ノ
ードが提供する機能とそのインタフェース
から成る。 
次にミドルウエア層内のコモンサービスの
位置付けについて述べて行く。コモンサー
ビスは中継ノードで機能を提供するために
機能の単位である機能コンポーネントを包
含する。（図 9）コモンサービスのフレーム
ワークは機能コンポーネントとして提供す
る機能と、コモンサービスのためのミドル
ウエア層に追加されたの層内、層間、ノー
ド間でやりとりするパラメータ（インタフ
ェース）として定義される。 
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図 9 ミドルウエア層内のコモンサービスの
位置付け 

さらにコモンサービスの詳細に着目すると、
コモンサービスはそれぞれ異なる機能を分
担する複数の機能コンポーネントとそその
インタフェースとなるパラメータから構成
されている（図 10）。機能コンポーネント
のパラメータは以下のように分類される。 
１）機能コンポーネント共通パラメータ： 
コモンサービスの内で共通して扱うパラメ
ータはコモンサービスのパラメータと分類
する。例えばコモンサービスとしてどの機
能コンポーネントを利用するかのネゴシエ
ーションに関するパラメータおよび、機能
コンポーネントの個別機能をどのノードで
実行するかのネゴシエーションに関するパ
ラメータはコモンサービスの共通パラメー
タである。これらにはノード間、層間のパ
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ラメータがある。（図 10 中の黒い矢印部
分。） 
２）機能コンポーネント内パラメータ： 
機能コンポーネントの機能を実現するため
に必要な内部パラメータ。 
３）機能コンポーネント間パラメータ： 
機能コンポーネント間でやりとりするパラ
メータ、上位層階層へのインタフェース、
ノード間のパラメータからなる。（図 10 中
のグレーの矢印部分。） 
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図 10 コモンサービスのフレームワーク 

 
５．サービスイメージ 
以下に４章で示したフレームワークの応用
例を述べて行く。 
ネットワーク情報提供サービス： 
基地局情報を取得してサーバ側でＱｏＳ制
御を行う場合に、基地局から情報を取得し、
エンド-エンドでのプロトコルに基地局情
報を変換し、透過的に基地局情報を提供す
る中継ノードがあれば、基地局情報の有無
にかかわらずストリーミングサービスが可
能で、かつ基地局情報を取得できる場合に
はより良い品質のストリーミングを可能に
する枠組みを提供できる。この場合機能コ
ンポーネントは図 11の中継ノードにあり、
基地局から取得可能なデータの有無を中継
ノードは取得し、機能コンポーネント共通
パラメータのやりとりによってどの情報を
サーバに送るかを決め、基地局情報を中継
ノードに取得し、サーバに送出しはじめる。 

クライアント 中継ノード サーバ

3Gワイヤレスネットワーク インターネット

基地局情報取得

エンド-エンドのプロトコルによる
透過的基地局情報提供

クライアント 中継ノード サーバ

3Gワイヤレスネットワーク インターネット

基地局情報取得

エンド-エンドのプロトコルによる
透過的基地局情報提供

 

図 11 透過的基地局情報提供 

ＱｏＳ制御機能の補完サービス： 
インターネットに接続する多様なサーバに
対し、中継ノードにおいて、ＱｏＳ制御の
有無、実現レベルの違いを吸収するようＱ
ｏＳ制御機能を補完する機能を提供するこ
とでサーバ側にモバイルワイヤレスネット
ワークの特性を隠蔽することが可能となる。
この場合、コモンサービスの機能コンポー
ネントは個々のＱｏＳ制御の要素技術とな
り、機能コンポーネント共通パラメータの
やりとりによってどのノードでどの機能を
実現するかのネゴシエーションを行い、そ
れぞれのサーバに不足するＱｏＳ制御の機
能を中継ノードにて提供する（図 12）。 

ユーザ QoS制御が不十分なサーバ

汎用的なQoS制御を行うサーバ

QoS制御の無いサーバサーバのかわりに
QoS制御

サーバのQoS制御を
補完

無線ネットワークに
特化したQoS制御

中継ノード

ユーザ QoS制御が不十分なサーバ

汎用的なQoS制御を行うサーバ

QoS制御の無いサーバサーバのかわりに
QoS制御

サーバのQoS制御を
補完

無線ネットワークに
特化したQoS制御

中継ノード

 

図 12 ＱｏＳ制御の補完 

ＱｏＳ制御の機能を全く持たないサーバに
対しても、中継ノードにＱｏＳ制御の機能
を分担させることで、インターネットに接
続するサーバに透過的なサービスを提供す
ることが可能となる。 
 
クライアントのネットワーク接続点変動に
対応するサービス 
図 13 に示すように、クライアントのネッ
トワークに対する接続点の増減、移動が生
じた場合、ストリーミングセッションを流
す経路を切り替える必要がある。 
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図 13 透過的な移動通知 

このようにクライアントのネットワーク接
続点が変化した場合、異なる性質のネット
ワークの切り替えにより、大きなネットワ
ーク状況変化が起きるため、サーバ側の対
応遅れを極小にとどめるためにこの状況変
化を通知する機能が必要となる。中継ノー
ドにてネットワークよりクライアントの移
動を検出し、必要な初期情報をサーバ通知
したり、移動初期のＱｏＳ制御を一時的に
中継ノードで肩代わりするのコモンサービ
スが提供可能となる。 
 
サービス全体像： 
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図 14 サービス全体像 

以上述べてきたように中継ノードを介在さ
せ、ネットワーク情報提供サービス、Ｑｏ
Ｓ制御の補完サービス、クライアントのネ
ットワーク接続点変動に対応するサービス

のコモンサービスを提供することで以下の
ような多様なサーバ、クライアントのモバ
イルワイヤレスネットワークでのサービス
が可能となる。 

 エンド-エンド制御型で網の提供
する情報の利用を希望するタイプ 
 エンド－エンドのフィードバック
情報として補助的にコモンサービ
スとして基地局から得たネットワ
ーク情報を提供する。 

 中継ノードでモバイルワイヤレス
ネットワークへのアダプテーション
を希望するタイプ 
 全て、あるいは一部のＱｏＳ制御
機能をストリーミング中のコンテ
ンツに対してコモンサービスとし
て適用する。 

 ネットワーク間移動への対応を希
望するタイプ 
 クライアントのネットワーク接続
点変動に伴うルーティングパス変
更をコモンサービスとして提供 

 異なるネットワーク間をクライア
ントが移動した場合、移動先のネ
ットワークの情報をコモンサービ
スとして提供 

 移動に伴うＱｏＳ制御を一時的に
提供 

また、これらのコモンサービスの組み合
わせにより多様なサーバクライアントシ
ステムが３Ｇワイヤレスネットワーク、
無線ＬＡＮ網にまたがり、動画ストリー
ミングのサービスを提供できるようにな
る。 
 
８．おわりに 
本稿では エンド-エンド サーバクライ
アント環境においてネットワークから提供
されるコモンサービスを行うための中継ノ
ードによるパラダイムについて述べると共
に、サーバからインターネット、３Ｇワイ
ヤレスネットワークまたは無線ＬＡＮを経
由してクライアントに接続する環境での有
用性をＱｏＳ制御の観点、クライアントの
ネットワーク間移動の観点から述べた。 
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今後本稿で述べたフレームワークを基に試
作しシステムを開発し、実環境での有効性
を検証して行く予定である。 
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