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IMT-2000などの高速移動通信網の整備が固まるにつれ、今後ますますモバイルマルチメディア

サービスアプリケーションへの要求が高まることが予想される。ここで既存のストリーミング転

送プロトコルでは、ワイヤレスリンクの特徴を生かした QoS セッション制御がなされていず、

セッションの切断や状態不一致が生じる。このため、本稿ではモバイルネットワーク環境の特性

や状態変化を上位のトランスポート・セッション制御部に通知し、一時的にセッションをサスペ

ンド・リジューム状態に遷移させるためのモビリティ拡張機能を導入する。試作を行ったモバイ

ル QoS システムにおいて、有効性を確認した。 
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While preparing for high-speed mobile communication networks, such as IMT-2000, mobile 

multimedia service applications are respected to be provided in near future. At this time, the 

existing streaming transport protocol does not provide QoS controls which are suitable for 

characteristics of wireless links. For this, sessions are usually terminated or status of 

servers and clients are inconsistent. Therefore, in this paper mobility extensions are 

introduced to notify characteristics and changes of status of mobile network environment to 

the upper transport session management entities and urge them to suspend and resume 

sessions temporalily. On the experimental mobile QoS systems, its usability has been 

recognized. 
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1. はじめに 
 
近年、インターネットの普及と情報通信網の高速化・広

帯域化により、VoD（ビデオ・オン・デマンド）やビデ

オストリーミング配信などのマルチメディアアプリケー

ションの利用が急増している。さらにモバイル通信にお

いても、モバイルインターネットの普及に加え、

IMT-2000 や MMAC(Multimedia Mobile Access 

Communication System) などの次世代移動通信技術の

確立により、高速モバイルアクセスを利用したマルチメ

ディアサービスへの要求がますます高まっている。特に

IMT-2000 においては最大 384kbps の高速パケット通信

速度を提供するため、IMT-2000 を通信インフラとした

音楽・映像配信サービスが今後期待される[1]。本研究で

は、このようなストリーミングメディアを扱うモバイル

QoSシステムに求められるQoS 制御 [2][3]のうち、特に

ストリーミングセッション制御に着目して議論する。2
章ではモバイル環境でのマルチメディア制御における問

題点、3 章では提案方式、4 章では適用システムと評価、

5 章でまとめと今後の課題について述べる。 

 
1.1 関連研究 
 
モバイル用ストリーミングサービスに関する 3GPP 標準

化動向[8]としては、シグナリング制御・シナリオ記述・

ストリーミングメディア転送などの通信プロトコル技術

と、音声・音楽・ビデオ・静止画・グラフィック・テキ

ストなどのコーデック技術について仕様化が進行中であ

る。特に通信プロトコルについては、連続メディアのス

ト リ ー ミ ン グ 配 信 を RTP(Realtime Transport 

Protocol)[4]/UDP/IP 上で行い、ストリーミングセッショ

ン制御のプロトコルには RTSP(Realtime Transport 

Session Protocol)[5][6]を使用する。また、メディア符号

化技術としては、AMR(Advanced Multi Rate CODEC)
（音声）、MPEG-4 AAC(Advanced Audio Coding)（音楽）、

MPEG-4 H263（映像）などをサポートし、RTP ペイロ

ードフォーマットは IETF の規定に従う。一方 IETF で

は、現在 RTP の仕様の検討と MPEG-4 や AMR を始め

とした各メディアのペイロードフォーマットの決定作業

が進められている[7]。 

 
2. モバイル環境でのマルチメディアセッション

制御における問題点 

 
本章では、セッション制御プロトコルとして RTSP、ス

トリーミングメディアデータ転送用トランスポートプロ

トコルとして RTP を用いたマルチメディアストリーミ

ングシステムの概要とモバイル環境適用時の QoS制御の

問題点について述べる。 

 
2.1 マルチメディアストリーミングシステム 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図１：マルチメディアストリーミングシステム全体図 

 
本研究が対象とするマルチメディアストリーミングを伝

送するサーバ・クライアントシステム（図１）は、主に

RTSP により映像・音声などのマルチメディアセッショ

ンの確立や再生、停止などを行うセッション制御と、RTP
により同期を行いながらマルチメディアデータを転送す

るデータ転送の 2 つの機能を持つ。このとき、マルチメ

ディアのリアルタイム性を保証するためにネットワーク

の負荷・輻輳などの動的変動に応じたQoS 制御を提供す

る。例えば輻輳などの要因により使用可能なネットワー

ク帯域が低下すると、時間的解像度や空間的解像度など

の QoS を緩衝的に低下させる。 

 
2.2 モバイル環境におけるセッション制御の問題点 
 
特にモバイルネットワーク環境においては、無線端末の

移動に伴う基地局ハンドオーバーやフェージングなどの

要因により、電界強度が劣化する。また、無線区間の品

質劣化に対処するための再送処理により、エンドツーエ

ンドの遅延時間に大きな揺らぎが発生する。さらに、圏
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外流出や無線リンク、ベアラ切り替え、伝送符号化方式

変換なども頻繁に起こりうる。このように有線に比べて

無線リンクは、回線品質の変動規模が大きいことを特徴

とする。このような無線ネットワーク環境において、既

存のセッション制御を適用してマルチメディアシステム

を動作させた場合、ストリーミングセッションの切断や

スループット低下、システムにおける状態不一致などの

様々な問題が発生する。従って、ワイヤレスリンクの特

徴を踏まえた上で、モバイルマルチメディアシステムを

構築する必要がある。 

 
3. 提案方式 
 
セッション制御プロトコルとして、メディアストリーム

の制御プロトコルの一つであり、広く用いられている

RTSP を使用し、その上でモビリティ拡張を行う。この

RTSP は、元来メディアサーバ・クライアント間でネッ

トワークを経由した遠隔制御を実現するもので、メディ

アサーバのストレージを利用した映像コンテンツのリア

ルタイム再生、録画、停止に使用される。さらに今回は、

無線リンクの状態を加味したセッション制御を行うため

のモビリティ拡張を行った(mRTSP)。これは、既存のセ

ッション制御がクライアントアプリケーションからの指

示に従って動作するのに対し、モビリティ拡張ではモバ

イルネットワーク環境の変動に応じてもマルチメディア

セッションを制御させる。さらに、従来の RTSP と互換

性を維持しても動作可能とする。特に今回は、RTSP に

ワイヤレスリンク用パラメータを追加し、圏外・在圏フ

ラグにより内部的振る舞いを変えて動作する方法をとっ

た。詳細を次章で説明する。 

 
3.1  制御主体構成 
 
図 2 に、セッションマネージャ、QoSマネージャ、デー

タリンクの関連図を示す。セッションマネージャは、今

回拡張を行ったモビリティ対応のセッション制御メカニ

ズム（mRTSP）の制御主体となる。セッションマネージ

ャは、アプリケーションからの指示に従い、セッション

の状態管理と遷移を司る。さらに、モビリティ拡張とし

て QoS マネージャからのセッション制御指示に従い、セ

ッション状態制御を行う。QoS マネージャは、データリ

ンクとのインタフェースを通して、圏外／在圏、ベアラ

切り替えなどの情報を受け取り、セッションマネージャ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 2：セッション制御主体構成図 

 
に対して PAUSE/PLAY 要求を行う。また、サーバ側の

QoSマネージャは、クライアントから定期的に通知され

る RTCP のタイムアウトからセッション中断を判断し、

クライアントと独立にセッションマネージャに対して

PAUSE 要求を行う。さらにこの場合、圏外・在圏フラ

グを切り替えると同時に、セッションマネージャは通常

と異なる以下の二つのタイマを使用する。 
（１）アクティビティタイマ 
ワイヤレスリンク上のクライアントからの受信レポート

が途切れてからストリーミングセッションを切断するま

でのタイマ。ワイヤレス環境に特徴的な圏外・在圏に対

応するため、通常のタイマ値より大きく設定し、優先的

に使用される。在圏フラグと併用し、圏外時に大きな値

を設定することにより、長時間の圏外に対応可能。 
（２）自動再生タイマ 
在圏流入時、圏外時間がタイマ値を超過していたら（長

時間の圏外）ユーザに再生続行意思を問う。実際には、

在圏に流入したら在圏フラグをオンにし、時間内（短時

間の圏外）の場合のみクライアントからサーバに再生メ

ッセージを自動的に送信する。このタイマ制御により、

トンネルのような短い圏外時は圏内流入後自動再生し、

ある程度長時間に渡る場合には流入後ユーザの再生意思

をあらためて確認する。 

 
3.2 モビリティ拡張 RTSP のメソッドと状態遷移 
 
ｍRTSP 間で交換されるメソッド一覧を表１に示す。圏

外流出やベアラ切り替え時は、QoS マネージャからのセ

ッション一時停止指示に従い、流出前ならクライアント

からサーバに PAUSE を送信し、サーバ側でセッション
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を一時保持して転送を停止する。圏内流入時やベアラ切

り 替 え 後 は 、 ク ラ イ ア ン ト か ら サ ー バ に

SET_PARAMETERおよび PLAY が送信され、サーバ側

でセッション状態を回復して転送を再開する。 
表１：mRTSP/RTSP メソッド一覧 

OPTIONS 有効なメソッドを取得 
SETUP セッション確立 
ANNOUNCE メディアオブジェクトの記述を

変更 
DESCRIBE メディアオブジェクトの記述を

取得 
PLAY 再生開始・位置変更 

（圏内流入時のセッション再開） 
RECORD 記録開始 
REDIRECT 新規のサーバに変更 
PAUSE 転送一時停止、状態保持 

（圏外流出時のセッション中断） 
SET_PARAME 
TER 

デバイスや符号化の制御 
（圏外・在圏フラグの制御） 

TEARDOWN 状態削除 

 
次に、図 3 にこのときのサーバ・クライアント側の

mRTSP 状態遷移を示す。mRTSP は既存の RTSP と同

様の状態遷移を取るが、状態を遷移させるためのトリガ

となるQoSマネージャからの要求やタイマ制御が異なる。

既存の RTSP では、アプリケーションからの要求に応じ

てクライアントからサーバへ PLAY/PAUSE の制御パケ

ットを転送し、PLAYING/RECORDING と READY 間

で状態を遷移させる。一方、ｍRTSP では QoS マネージ

ャからの PAUSE 要求を受け取ったら、在圏フラグをオ

フにして PLAYING/RECORDING から READY に状態

を遷移させる。さらに電波状況により、クライアントか

らサーバにPAUSE要求を送信する。この場合も同様に、

サーバ側では READY状態に入る。同時に、サーバ側で

は QoS マネージャからPAUSE要求を受け、在圏フラグ

をオフにする。在圏フラグがオフの場合には、READY
から TEARDOWN するタイマ（デフォルト 1 分）より

も圏外用のタイムアウト値（アクティビティタイマ）が

優先される。クライアント側では QoS マネージャから

PLAY 要求を受け取ると在圏フラグをオンにし、

SET_PARAMETERをサーバ側に送信し、本メッセージ

を受信したサーバは在圏フラグをオンにする。さらに、

クライアントアプリケーションからPLAY 要求が来たら、

サーバ側にPLAY メッセージを送信し、通信を再開する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図３：mRTSP/RTSP 状態遷移図 

 

 
3.3 制御処理 
 
本章では、クライアントとなる移動端末が圏外に流出、

圏内流入またはベアラ切り替えを行ったときの mRTSP
の処理の流れを説明する。移動端末の圏外流出形態によ

り、3 つの処理観点が考えられる。 

 観点 1：圏外流出状況 

SNR 値などにより電波状況悪化を検出、またはあらかじ

めベアラ切り替えを認識し、圏外対処の処理を行う場合

と、予測できずサーバ・クライアント個別に停止状態に

遷移する場合がある。 

 観点 2：圏外流出時間 
アクティビティタイマの導入により、圏外流出時にサー

バは通常より長くセッションを維持することになる。さ

らに自動再生タイマを設け、短時間の圏外流出時は圏内

流入後自動再生を行うが、一定時間を超過した場合には

ユーザの再生続行意思を問い合わせる。 

 観点 3：圏外流出要因 
トンネルや基地局ハンドオーバーなどのような同一ベア

ラにおける圏外流出と、異種ベアラ間の切り替え時とで

は、圏内流入後のセッション制御が多少異なる。後者の

場合は、接続後にサーバ側に無線品質の変更を通知する

ことにより、シームレスな切り替えが期待できる。 

 
以下、各観点での処理の流れを説明する。 
（１）圏外流出状況 
移動端末がトンネルに入る（図 4）など、突然圏外に出
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る場合には、クライアントからサーバへ通知する前に通

信不可能な状態になる。このときクライアント側は、図

5 に示すようにデータリンクモニタから圏外流出通知を

受け取ると、QoS マネージャからセッションマネージャ

へ PAUSE 要求を送信し、セッションマネージャは状態

を READY へ移し在圏フラグ(In_Range)をオフにする。

一方サーバ側のQoS マネージャは、RTCP の RR の受信

途切れにより通信断を検出し、QoS マネージャからセッ

ションマネージャへ PAUSE 要求が送信され、セッショ

ンマネージャはセッション状態をREADYに移すと同時

に在圏フラグをオフにする。このようにして圏外流出を

あらかじめ予測できなかった場合には、サーバ・クライ

アント独立に停止状態に遷移し、ストリーミング転送を

中断する。 
一方、ある程度圏外流出を予測できた場合には、クライ

アントからサーバへ PAUSE メッセージが送信される。

同時に圏外流出後にサーバ側ではQoSマネージャからセ

ッションマネージャへ PAUSE 要求が送信されるため、

在圏フラグがオフとなりアクティビティタイマが有効化

される。 

 

 

 

 

 
図４：圏外流出ケース 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 5：圏外流出時（短時間）のシーケンス 

 

（２）圏外流出時間 
圏内流入時は、クライアント側では QoS マネージャはデ

ータリンクモニタから在圏通知を受け取りセッションマ

ネージャへPLAY 要求を送信する。セッションマネージ

ャは在圏フラグをオンにすると同時にサーバへ

SET_PARAMETERメッセージを送信し、サーバ側では

在圏フラグをオンにして OK を応答する。さらに圏外流

出が短時間のため自動再生タイマのタイムアウト以前に

在圏となった場合には、続いてクライアントが PLAY メ

ッセージを送信し、OK を受信したら PLAYING状態に

移る。その後、ストリーミングメディア転送を続行する。 
一方、在圏流入後自動再生タイマがタイムアウトしてい

たら、在圏フラグはオンにしてもクライアントは直ちに

再生要求を送信せず、GUI を表示するなどユーザの再生

意思への問い合わせを行う。また、長時間圏外流出した

後アクティビティタイマがタイムアウトした場合には、

たとえ在圏フラグがオンでもサーバ・クライアントが独

立に READY から TEARDOWN へ遷移し、コネクショ

ンを切断する。 

 
（３）圏外流出要因 
方式の異なる無線リンクを適時切り替えながら同一スト

リーミングを受信するケースが想定される(図 6)。例えば、

外出先では IMT-2000 を使用し、帰社後社内では無線

LAN に切り替え、同一のメディアストリーミングを無線

リンクに応じた品質で再生する。この場合は、クライア

ント側でデータリンクモニタが QoSマネージャにベアラ

切り替えを通知すると、QoS マネージャはセッションマ

ネージャにPAUSE要求を送信する（図 7）。クライアン

ト側のセッションマネージャはサーバ側に RTSP の

PAUSE メッセージを送信し、両端で READY 状態に遷

移する。その後、クライアント側の QoS マネージャはデ

ータリンクモニタからベアラ切り替え終了と同時に切り

替え先のベアラの通信品質の情報を受け取ると、セッシ

ョンマネージャにPLAY 要求を送信する。クライアント

側のセッションマネージャからサーバ側へ RTSP の

SET_PARAMETERおよびPLAY メッセージが送信され、

ベアラ切り替え後メディアストリーミング転送が再開さ

れる。 
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図６：ベアラ切り替えケース 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 7：ベアラ切り替え(IMT-2000/無線 LAN)時のシーケ

ンス 

 
4. 適用システムと評価 
 
現在試作開発中のモバイル QoS システム[1][2][3]に対し、

提案中の mRTSP を適用し動作確認を行った。 

 
4.1. 適用システム 
 
本システムでは、ネットワークの状況に適応したエンド

ツーエンド型のQoS 制御を提供する。特に、ワイヤレス

リンクに特徴的な、無線区間の帯域幅とエラー率の変動

に追従した制御を行う。さらに、ユーザが時間的解像度・

空間的解像度などのQoS制御の仕方をポリシとして選択

できる。例えばワイヤレスネットワーク通信状況悪化時

には、ユーザの QoS ポリシに応じてフレームレートの低

下や画像の DCT 係数の削減などの処理を行うことによ

り、転送レートを低下させパケットロスを回避する。こ

のような制御を実現するためにクライアントでは、受信

した転送データを常にモニタリングし、ネットワークの

状況を RTCP の RR（受信レポート）としてエンドツー

エンド型でサーバに応答する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図８：モバイル QoS システム構成図 

 
本QoSシステム（図 8）はWindows98/2000上で動作し、

システム構成においては、対象が MPEG4データ転送ス

トリームとその制御用コネクションとの 2 系統の通信を

司る。MPEG-4 ストリームの構成をサーバ・クライアン

ト間で RTSP を用いて交換後、ストリーミングを開始す

る。サーバ側では MPEG-4 のコンテンツファイルを読み

込み、映像と音声データを別々の RTP セッションとして

ネットワークに送信する。クライアント側では RTP パケ

ットを受信すると受信バッファに格納する。また、定期

的に受信バッファからデータを取り出し、復号化して表

示する。再生中、停止やユーザポリシ切り替えなどのセ

ッション制御はユーザインタフェースを介してセッショ

ンマネージャ間でやりとりされる。一方、MPEG-4 スト

リーミングと平行して、QoS マネージャは受信パケット

の RTP ヘ ッ ダ を モ ニ タ リ ン グ し 、 受 信 状 況 を

RR(Receiver Report)としてサーバ側へ応答する。サーバ

は、RR のパケットロス率などの値から、クライアント

の受信レートを算出し、結果によりポリシに応じた QoS
制御を行う。 
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4.2. 方式評価 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図９：圏外・在圏試験時のスループット時間変化 

 
トンネル内にクライアントが移動したという設定で、意

図的に短時間ワイヤレスリンクを切断する。このときサ

ーバ側ではストリーミング配信を一旦停止し、トンネル

から出て電波状況が復帰すると、トンネルに入る前の続

きから自動再生される。機能試験では、セッション開始

後 20 秒目で無線 LAN カードのアンテナ部を手で覆い、

電波の受信レベルを擬似的に低下させた。その結果、図

9 に示されるようにサーバ・クライアント独自にセッシ

ョン停止を判断し状態遷移を行ったため、スループット

が一時的にゼロになった。その後、60 秒付近で無線リン

クを復帰させると、無線 LAN カードのインターフェー

スからセッションマネージャにその旨が通知され、再生

メッセージがサーバに転送されたセッションが続行され

たことが確認できた。 

 
5. まとめと今後の課題 
 
IMT-2000などの高速移動通信網の整備が固まるにつれ、

今後ますますモバイルマルチメディアサービスアプリケ

ーションへの要求が高まることが予想される。ここで、

IETF などのインターネットプロトコルの標準化委員会

で仕様の検討がなされている RTSP や RTP では、ワイ

ヤレスリンクの特徴を生かした QoSセッション制御がな

されていず、その結果既存方式では、移動端末とサーバ

間でストリーミングセッションの切断や状態不一致が生

じる。このため、本稿ではモビリティの特性を加味した

セッション制御プロトコルを提案した。具体的には、モ

バイルネットワーク環境に特徴的な在圏／圏外の情報や

ベアラ切り替えなどの状態変化を上位のトランスポー

ト・セッション制御部に通知し、一時的にセッションサ

スペンド・リジューム状態に遷移させるためのモビリテ

ィ拡張機能を導入する。試作を行ったモバイル QoSシス

テムにおいて、有効性を確認した。今後は、実際の

IMT-2000 網上での実証実験を進めていく。 
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