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分散マルチメディアシステムを利用して，マルチメディア会議のようなリアルタイムの通信サービスを実現

するためには，複数の利用者を考慮したエンド間QoS(Quality of Service) 保証機能が必要となる．利用可能

な帯域幅の異なるネットワークが相互接続された環境を想定した場合，RTPにおけるトランスレータやミキ

サといったトランスコーディング機能が利用できれば，より柔軟な QoS保証機能の実現が可能となる．筆者

らが提案しているやわらかいマルチメディアシステム (FMS)は，移動エージェントを基盤として設計されて

おり，トランスコーディング機能を移動エージェントとして実現することにより，マルチメディア通信の中

間ノードへ動的にトランスコーディング機能を配置し，適合された複数利用者の QoS要求を保証することが

可能となる．本稿では，トランスコーディング機能を FMSへ導入し，複数利用者の QoS要求適合とトラン

スコーディングエージェントの動的な配置方法について述べる．
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Using distributed multimedia system which can integrate various realtime and non-realtime media data,

it is required end-to-end quality of service (QoS) guarantee functions including QoS adaptation function,

when the system users hold a multimedia conference and use realtime audio video data in computer

networks. When users communicate with each other in interconnected di�erent bandwidth networks, if

the communication system can use translator or mixer functions de�ned by RTP dynamically, it is able to

guarantee more 
exible QoS considering to wide band through narrow band networks. We have proposed

Flexible Multimedia System (FMS) which is able to guarantee end-to-end QoS according to priority of

parameters and consensus policy. In addition, the system is able to organize various multimedia service

dynamically. The FMS is mobile-agent based system, therefore the system can organize translator or mixer

dynamically. In this paper, we survey the translator and mixer in RTP, and discuss about QoS guarantee

using mobile agent for these functions.

1 はじめに

コンピュータの高性能化やネットワークの広帯域

化に加え，音声や動画像の圧縮技術向上により，安価

なパーソナルコンピュータでもリアルタイムメディ

アの送受信が可能となった．現在，IPを利用した電

話やラジオ，Video-on-Demandシステム，マルチメ

ディア会議システムなどコンピュータネットワークを

利用したマルチメディア通信アプリケーションが日

常的に利用されるようになりつつある．また，xDSL

や FTTHの普及によってエンドユーザが利用可能な

ネットワークの帯域幅もメガオーダーになり，一般

家庭においてもリアルタイムメディアを利用した通

信が現実的なものとなってきた．

このような環境において，既存のマルチメディア

通信アプリケーションの中には様々な機能を有し利

便性の高いものも存在するが，利用者のサービス品

質 (QoS)要求をエンド間で保証する仕組みを備えた

ものは少ない．QoS保証機能については，ネットワー

クレベルにおいて，ATM[1] を中心に帯域幅の確保

や遅延とジッタの制御を行う研究が盛んに行われて

おり，メディアデータ転送時の QoS保証を考慮した
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RSVP[2]や RTP[3]プロトコルを実装した通信アプ

リケーションも存在する．しかしながら，利用可能な

帯域幅が異なるネットワークを相互接続した環境に

おいて，利用者のサービス要求 (Quality of Service)

をエンド間で保証する機能，または適合する機能の

実現は非常に困難である．

例えば数 100Mbpsのネットワーク上で開催される

遠隔会議に，出張先から移動端末を用いて数Mbps

のネットワークから参加することを考えてみる．数

100Mbpsのネットワーク上では DVストリームを利

用した双方向通信 [4]を利用することも考えられる

が，数Mbpsのネットワーク上でDVストリームをリ

アルタイムに送受信することは不可能である．RTP

で定義されるトランスレータやミキサの機能を利用

することが可能ならば，DVストリームをMPEGや

M-JPEGなどのストリームへリアルタイムに変換す

ることでこの問題を解決することも可能となる．常

に利用する環境であれば，トランスレータやミキサ

の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．しかしながら，PHSや携帯電

話を利用した出張先での通信やアドホックなネット

ワークも考慮すると，あらかじめ配置しておくこと

は難しい．つまり，トランスレータやミキサの機能

を動的に配置可能であれば，より柔軟なQoS保証が

可能となる．

筆者らはこれまでに，優先順位や合意ポリシーに

基づくエンド間QoS保証を可能とし，各種のマルチ

メディアサービスを動的に組織可能とする Flexible

Multimedia System (FMS)[5, 6] を提案してきた．

FMSの各種機能は移動エージェントを基盤として設

計されており，上述したトランスレータやミキサの

機能を中間ノードへ動的に配置し，利用することも

可能となる．

本稿では RTPにおけるトランスレータとミキサ

といったトランスコーディング機能を FMSに導入

し，複数利用者のQoS要求を適合する方法について

述べる．

2 トランスコーディング機能

RTPでは中間ノードにおけるトランスコーディン

グ機能としてトランスレータとミキサを定義してい

る．RTPにおけるトランスレータは，利用可能な帯

域幅に応じてメディアストリームのフォーマットを

変換する．図 1はトランスレータの動作例を示して

いる．複数の送信者のビデオストリームをそれぞれ

別のフォーマットへ変換したり，フレーム間引きや色

数の調整をすることにより，利用可能なネットワー

クの帯域幅に応じたメディア通信が可能となる．

T

R

Multicast Video Stream (1Mbps : e.g. MPEG4)
Multicast Video Stream (35Mbps : e.g. DV)

Network
(155Mbps) Network

(10Mbps)

US : User Station, R : Router, T : Translator

US

USUS

図 1: トランスレータ

一方，ミキサは複数の入力メディアデータを単一

の出力にまとめる．例えば，複数の送信者の音声デー

タストリームが単純な PCMデータだとすると，ミ

キサは各送信源からの値を算術的に合計し，1つの

データストリームにすればよい．結果として，音声

の品質を落とさずに使用する帯域幅を少なくするこ

とが可能となる．

これらの機能により，広帯域ネットワークの利用

者には高品質なメディアを提供しつつ，峡帯域ネッ

トワークの利用者もリアルタイム通信が可能となる．

2.1 トランスコーディングノード

利用可能な帯域幅が N [bps] と M [bps] のネット

ワーク (N > M)を使ってマルチメディア通信を行う

際，トランスレータやミキサといったトランスコー

ディング機能は中間ノードとなるルータか，より多

くの帯域幅が利用可能なネットワーク上で動作する

ことが望ましい．図 2は，トランスコーディング機

能が有効となる 3種類のノードを示している．

図 2(a)に示すよう，ルータ上でトランスコーディ

ング機能を動作させる場合，余分なトラフィックが

発生せず，効率的なデータ変換が可能である．また，

図 2(b) のように，メディアの送受信に関係のない

ノード上でトランスコーディング機能を動作させる

ことも考えられる．図 2(b)中左側のネットワークに

は余分なトラフィックが発生することになるが，帯

域に余裕がある場合有効な手段となる．さらに，図

2(c)のように送信ノード内でトランスコーディング

機能を動作させることも可能である．この場合，送

信ノードは同じソースのメディアストリームを 2種

類のフォーマットで送信することになる．図中左側

のネットワークの帯域に余裕があり，送信ノードの

処理能力にも余裕がある場合に有効な手段となる．
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M [Mbps]N [Mbps]
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M > m

US US

USUS
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図 2: トランスコーディング ノード

3 FMSへの導入

トランスコーディング機能を動的に利用するため

には，対象となるノードの処理能力や利用可能なネッ

トワークの帯域幅に応じて，適切なノードを利用す

る必要がある．筆者らが提案している 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であり，エージェント技術 [8, 9,

10, 11]をマルチメディア通信に応用することで多様

な利用者環境間におけるマルチメディア通信を実現す

る [12, 5]．FMSは，利用者端末 (FMS User Station)

とエージェントリポジトリ (FMS Agent Repository)

により構成され，利用者の環境や資源の利用状況に

応じたマルチメディア通信サービスを実現する．利用

者のサービス要求に応じて必要なエージェントを動

的に組織 [12]することが可能であり，利用者の QoS

要求をエンド間で保証する仕組みを有する．

FMSにおけるエージェントは自律的に活動する

コンピュータプログラムであり，実行を開始したシ

ステム上でのみ稼働するタイプのエージェントを位

置固定エージェント (Stationary Agent)と呼ぶ．ま

た，実行を開始したシステムに拘束されないタイプ

のエージェントを移動エージェント (Mobile Agent)

と呼ぶ．

3.1 エージェントの構成

図 3は，双方向でオーディオ・ビデオ通信による

マルチメディア会議を行う際のエージェント構成を

示している．この構成は，マルチメディア会議サー

ビス開始時に開始時に FMSエージェントリポジト

リから利用者端末へ必要となるエージェントが組織

[12]された後の構成を示している．

Network(s)

FMS User Station 1
(Manager of Multimedia Teleconference)

Mobile Agents

MSMA MA & MC

MTMA

MTPA

RTAStationary
Agents

UPA

RMA
MSC

Audio
Agent

MFCC

MDTC

MSC

Video
Agent

MFCC

MDTC

FMS Agent Repository

Mobile
Agents

Stationary
Agents

BA

RMA

FMS
User Station 2

FMS
User Station 3

(Participants of Multimedia Teleconference)

図 3: マルチメディア会議サービスにおける FMSの

エージェント構成

User Partner Agent (UPA)は，利用者からのサー

ビス要求やQoS要求を受け付け，Resource Manage-

ment Agent (RMA)は利用者端末のハードウェアお

よびソフトウェア資源を管理し，必要な資源の確保

や解放を行う．UPAと RMAの機能は利用者端末固

有のものであるため，位置固定エージェントとして

各利用者端末に常駐している．

一方，Multimedia Service Management Agent

(MSMA) は，サービス固有の機能を利用者に提供

する．Media Agent (MA) はメディア処理の監視

や制御を行うエージェントであり，実際にメディ

ア処理を行う Media Component (MC) を所有す

る．Media Synchronization Component (MSC) は

メディア内およびメディア間同期処理を行い，Me-

dia Data Transform Component (MDTC) が，M-

JPEG, MPEG1/2/4, 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

Media 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

めに可変ビットレート転送やパケット間隔調整 [5]を

行う．これらは，必要に応じて FMSエージェントリ

ポジトリから Broker Agent (BA)により利用者端末

へ組織される移動エージェントである．

FMSにおいてマルチメディア会議サービスを利用
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者に提供する場合，会議主催者または運営者の利用

者端末には Multimedia Teleconferencing Manage-

ment Agent (MTMA) が組織され，参加者の受付

や退出の管理，合意ポリシーの管理や利用者からの

QoS要求をとりまとめる．一方，会議参加者の利用者

端末には Multimedia Teleconferencing Participant

Agent (MTPA)が組織され，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．また，Round

Trip Agent (RTA)は利用者端末間を巡回し，メディ

ア処理状況の監視や，利用者の QoS要求の適合 [6]

を行う．

3.2 トランスコーディングエージェント

トランスコーティングノードが図 2(b)のタイプで

ある場合の FMSにおけるエージェントの構成を図 4

に示す．

Wide Bandwidth
Network(s)

FMS User Station
(Transcoding Node)

FMS
User Station 1

FMS
User Station 2

FMS
User Station 3

Narrow Bandwidth
Network(s)

Router

RMA

Transcoding Agent

MDTC

MFCC
(Input)

MFCC
(Output)

UPA

図 4: トランスコーディングエージェント

トランスコーディングノードは，FMSの利用者端

末内にトランスコーディングエージェントが組織さ

れることによって実現される．トランスコーディン

グエージェントは MA の 1つとして組織される．通

常の MAと異なり，2つのMFCCと 1つのMDTC

を所有し，入力メディアストリームを出力メディアス

トリームへ変換することが可能となる．また，トラ

ンスコーディングノードとなる利用者端末にもUPA

と RMAが常駐しており，利用者端末間の通信やト

ランスコーディングに要する資源の管理を行う．ハー

ドウェアによるエンコードやデコードが可能な場合，

動的に組織されたトランスコーディングエージェン

トはそれを利用することも可能である．

また，トランスコーディングエージェントはMFCC

にてメディアのレート制御やパケット紛失の調整を

行うために可変ビットレート転送やパケット間隔調

整 [5]を行う．トランスコーディングエージェントは

メディアデータストリームの受信者であり，送信者

でもあるが，受信，送信ともにMFCCにてメディア

フロー制御を行うことにより，外部負荷変動時にも

エンド間QoS を保証することが可能となる．

4 マルチキャストセッション

オーディオやビデオデータを利用して双方向通信

を行う場合，送信側および受信側のQoS要求を考慮

する必要がある．マルチメディア会議のようにマル

チキャスト通信が想定される通信では，異なる複数

の受信側QoS要求も考慮しなければならない．ここ

で，1送信者に対し複数の受信者が存在する場合の

マルチキャストによるメディア転送をマルチキャス

トセッションと呼び，トランスコーディング機能を

マルチキャストセッションへ適応する．

図 5はマルチキャストセッションにおけるQoSパ

ラメータ集合 (MSQ)を示している．

図 5: マルチキャストセッション QoSパラメータ集合

図 5に示すよう 1つのMSQには送信側QoS(Qs)

と受信者側の代表QoS(RQr)が含まれる．RQrは複

数の受信者側QoS(Qr)と合意ポリシー (POLICY )

によって算出される．

Qs および RQr，Qr に含まれるMsync, Mtrans,

Mflow は，それぞれメディア同期，メディアデータ変

換，メディアフロー制御のQoSを示すメディアQoS

パラメータの集合である．

Msync = fSF ; RF ; TSTART g

Mtrans = fCODEC;FORMATg

Mflow = fSMDU ; SPEEK ; RMDU ; RLOSSg

MSY NC に含まれる SF [byte] はフレームサイズ

を示し，RF [1/sec]はフレームレートを示す．また，

TSTART はメディア処理の開始時刻を示す．メディア
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データ変換の QoSを示すMTRANSはコーデックと

フォーマット種別をパラメータとし，MFLOW はメ

ディアフロー制御に必要となるパラメータの集合であ

る．SMDU [byte]は FMSにおけるメディアデータの

送受信単位となるメディデータユニット (Media Data

Unit : MDU) の平均サイズを示し，SPEEK [byte]

は，そのピークサイズを示す．また，RMDU [1/sec]

は MDUのレートを示し，RLOSS [%]は MDUのロ

ス率を示す．

これらのメディア QoSパラメータによりメディア

の質が決定する．複数の受信者側QoS要求は合意ポ

リシーを利用して適合することが可能であるが，こ

の方法は利用者環境が大きく異なる複数の受信者側

QoSを適合する場合適切ではない．例えば，DVス

トリームの受信を希望する 100Mbpsのネットワーク

利用者とMPEG4ストリームの受信を希望する無線

LAN利用者の要求を 1つに適合することは現実的で

はない．そこで，マルチキャストセッションにおけ

る中間ノードにトランスコーディングノードを導入

する．

図 6は，広帯域なネットワークと峡帯域なネット

ワークの中間ノードでトランスコーディング機能を

用いた例を示している．広帯域なネットワークでの

マルチキャストセッションにおけるQoSを変更せず

に，峡帯域なネットワーク利用者も利用者環境に応

じたQoSで同じマルチキャストセッションへ参加す

ることが可能となる．

図 6: トランスコーディングノードと MSQ

5 動的な配置について

FMSはマルチメディア通信を想定した移動エー

ジェントシステムであるため，トランスコーディン

グエージェントを実装し，動的に配置することが可

能である．トランスコーディングエージェントを動

的に配置するためには，マルチキャストセッション

における経路において図 2に示したいづれかのノー

ド上で動作する FMSを探索する必要がある．

以下，トランスコーディングエージェントの動的

な配置手順の概要を説明する．

1. 利用可能なネットワークの帯域幅やメディアの

フォーマットをもとに受信側QoSをいくつかの

代表QoSにまとめる．

図 7における RQr1; RQr2．

2. 送信側QoSのメディアストリームを受信する利

用者端末への経路を取得する．

図 7では，US1 から US2; US3; US4 への経路．

3.トランスコーディングしたメディアを受信する

利用者端末への経路を取得する．

図 7では，US1 から US5; US6 への経路．

4. 上記 2. の経路から 3. の経路への分岐点となる

ノード (N)を求める．

5. ノード (N)上で FMSが稼動している場合，トラ

ンスコーディングが可能かどうかアドミッショ

ンテストを実行する．

図 7では，RQr1 でメディアストリームを受信

し Qs2 へ変換した後送信可能かどうかを確認す

る．ノード (N)上でトランスコーディングが可

能な場合，US1 からエージェントが移動する．

6. ノード (N)上で FMSが稼動していない場合，ま

たはノード (N)上でトランスコーディングが不

可能な場合は，US1 と ノード (N) 間の経路上

で FMSが稼動しているノードを探し，これを

ノード (N)とし，上記 5. に戻る．

この手順に従い，図 2における (a) → (b) → (c)

の順番でトランスコーディングノードを探索する．

図 7: トランスコーディングノードの動的な配置

こうして，受信者側のQoS要求が大きく異なるマ

ルチキャストセッションを複数のセッションに分割

し，トランスコーディングエージェントを動的に配

置することによって，より柔軟な QoS保証が可能と

なる．
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6 まとめ

トランスコーディング機能を移動エージェントで実

現することにより，RTPにおけるトランスレータや

ミキサの機能を動的に動作させることが可能となる．

これにより，利用可能な帯域幅の異なるネットワー

クが相互接続された環境において，利用者のQoS要

求を考慮したより柔軟なマルチメディア通信が可能

となる．本稿では，筆者らが提案している FMSへ

のトランスコーディング機能の導入を行った．

適切なノードでトランスコーディング機能を動作

させるためには，利用者間のネットワーク構成を把

握する必要があり，トランスコーディングノードの

処理能力も考慮する必要がある．今後，適切なノー

ドを探索するためのプロトコルとトランスコーディ

ングエージェントの詳細設計を行い，実装する．そし

て，FMS上でマルチメディア会議を行うプロトタイ

プを構築し，JGN上で移動エージェントを利用した

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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