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稚内北星では、数十台のワークステーションを、直接ATMで接続し、

各nodeで作り出される多様なcontentsを、高帯域のnetwork上で共有

することのできるシステムの構築を目指してきた。本報告では、 ATMの

svcや、 mpeg2等のdigital画像圧縮技術に依拠した、本学システムの

運用の実態を述べると共に、 ATM Multicastを中心とする、新しい.シス

テムへの移行計画を紹介する。あわせて、分散環境のもとでのMedia 「統

合」のモデルを考察する。
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We constructed the multimedia system on high-speed ATM net-
work. Every computor has 8mm video camera, JPEG encoder/decoder,

MPEG2 decorder, graphic accelerator , two audio mixers and ATM in-

terface. Every ATM node is connected by SVC(Switched Virtual Con-
nection). We can freely produce, edit, transfer/receive and enjoy audio
and video data in this system. Introducing 'ATM multicast' capability,

we are going to enhance this network.



1　本学のシステムの概要

本学のシステムは、高帯域のATMネッ

トワークの下でのネットワーク・マルチメ

ディア環境の構築、特に、双方向のディジ

タル・ビデオの通信が可能なシステムを目

指したものである。こうした環境を、我々

は、高速ネットワーク上での様々なMedia

の「統合」の実験環境と位置付けている。

1.1　基本構成

現在、本学のシステムでは、クライアン

ト間の双方向のビデオ通信(jpeg) 、サー
バ・クライアント間のVideo on Demand

の利用(mpegl/mpeg2)、ネットワーク上

での音声データの利用などが可能である。

(末尾の概念図「JPEGビデオ系統基本構

成」 rMPEG2ビデオ系統基本構成」を参照

のこと. )以下、本学のシステムの基本的
な仕様を述べる。

1.・全てのマシンは、ATM　スイッ

チ(ATOMIS-7 64port + ATOMIS-5

16port)に直結され、高速(155M)で
かつリアルタイム性に優れたマルチメ

ディア・データの通信が可能である。

2.全てのマシンは、ビデオ・カメラ

(SONY-TR3000)あるいは.ビデオ・
デッキからの画像データを取り込み、

そのデータを圧縮し、リアルタイムで

ATMネットワーク上に送り出すこと

が出来る.

ここでの画像圧縮は、 motion-jpeg形
式で行われる。

3・全てのマシンは、前述のmotion-JPeg
形式のビデオ・データのdecodeとそ

の表示が可能である。

4.全てのマシンは、 mpegl,mpeg2形式の
ビデオ・データのdecodeとその表示

が可能である。

このように、本システムでは、ビデオ・

データのディジタル圧縮の形式として、

motion-jpegとmpegという、二つの形
式を同時に採用している。

5. mpeg2の形式でのビデオ・データの取
り込みは、システムに一つ設けられた

リアルタイムのmpeg2 encoder上で行

われ、高速のRAIDディスクを備えた、

ビデオ・サーバが、それを管理する.

6.ビデオ・サーバ上では、 ATM上のビ

デオ・ストリームを、リアル・タイム

で、ディスクへ書き込み、かつ、読み

だすことが可能である.

7.全てのマシンは、 ATM上で、多様な形

式(8!16bit:PCM//xlaw/A-law)のディ
ジタル音声データを録音、再生するこ

とが出来る。

1.2　アプリケーション・レベルの構成

前述の機能を土台として、各種のアプリ

ケーションが構築される。我々は、それら

のアプリケーション群を、 Tele communi-

cation, Media on Demand, Media Editor

といった3群のアプリケーション群に分類

している。それぞれの構成は、次の通りで

ある。

1. Tele-Communication group

.テレビ電話システム

.テレビ会議システム

.遠隔授業システム



●　メール.‥

2. Media-on-Demand group

Video on 】Demandシステム

Music on Demandシステム

www

●学内教材On-Line Documents

news ‥.

3. Media-Editor group

・Video Editor

Audio Editor

・Image Editor

Animation tool

PC application …

我々は、アプリケーション・レベルの「メ

ディア・エディタ」群の構成要素として、安

価で多様なpc上のアプリケこシヨンを活

用する事を考えている。そのため、サブ・

システムとして、全てのワークステーショ

ンに、一台づつPCを設置している。

2　システムの運用上の問題

ここでは、 ATMネットワークの問題を

中心に、この一年間のシステム運用で我々

が直面した問題について述べてみたい。

2.1 SVC!ilmi

ATM上の任意のnode間の通信を保障す

るた釧こ、 SVCは不可欠である。残念なが

ら、当初、 svcの動作はきわめて不安定で

あった。特に、 switchに、 ATMノードを自

動的に登録するilmidまわりでのbugが目

立った. SuN ATM driver 1.0には、 SVC

接続のもとでは、 ATOM工S-7を"Resource

busy"状態にするbugがあり、 SUNから

bug-fixのpatchの提供を受けた。 SUN側

のbug一五Ⅹ後も、 ATOMIS-7は、 sUNにつ

いては、 "addroute''しないと、登録されな

いという状態が続いた。このbugは、 ATM

switchのむmwareのバ「ジョンアップで解

決された。 NEC ATM driverには、 Multi

CPU + SVCという組合せのもとで、 ATM

のボートがstallするbugがあった。結局、

ATM上のSVCが満足のゆく状態になった

のは、運用開始から半年近くたった、今年

の夏であった。それ以降、 ATM/SVCは、

比較的安定している。

2.2　VPI/VCIの有効bit長

ネットワークの初期トラブルは、先にも見

たように、異なるベンダーの製品の相互接続

時に多く現れる.本学のシステムでも、 SUN

ATM 1.0/2.0 , NEC ATN-NIC PCI/API ,
Zeitnetと5種類のATMボードが混在す

ることになった。これらのボードの接続時

に、注意すべきことは、それぞれのボードが

サポートするVPI/VCIの有効bit長が、相
互に異なるということである　ATMswitch

には、それらのうち最も低いbit数に合わ

せて、有効bit長を設定する必要がある。特

に、 SUNのATMボードは、 vpIを見てお

らず、注意が必要である。

2.3 1-node/multi-portのrouting

本学のシステムでは、 vOD用のserver

に、 I/0のボトルネックを避ける為に、 4

つのATMポートを設軍した. VOD server

/HyperMSは、クライアントからのVOD



の要求の度に、複数のポートを順番に均等

に割り当てるように設定することが出来る。

一つのノードに複数のネットワークのポ

ートがあることは、決して珍しくないが、そ

れらのボートは異なるネットワークに属し

ているか、サブネットに分割されているの

が普通である。しかし、同一のATM switch

に接続されたノードは、同じネットワーク

に属さねばならない。それゆえ、一つのノー

ドに同じネットワークに属する複数のボー

トが存在する事になるのだが、この時、こ

のネットワークに属する他のノードとの通

信は、往路か復路のいずれかは、複数のポー

トではなく、システム・デフォールトの単

一のボートに集中することが起こる。

この間題には、サーバ側の4つのポート

のみを、あたかもネットワーク全体が、 4つ

のサブネットに分割されたいるかのように

コンフイグすることで対応した.クライア

ント側は、サブネットの設定をしていない

のだが(そうすれば、異なるサブネットに

属するクライアント間の通信が阻害される

ことになる)、これによって、サーバ側の一

つポートへの集中を避けることが出来た.

2.4　mpegでのencode/decodeの

非対称性

本システムの構成を最も大きく規定して

いるのは、 mpeg2でのencode/decodeが
非対称的であるという事実である。我々は、

ディジタル・ビデオ圧縮の技術としてmpeg2

の採用を望んだが、現時点の技術(コスト

)では、全てのクライアントにmpeg2の
encoderを装備する事は不可能であった。

幾つかの選択肢があったのだが、我々が

選んだのは、 JPegで「双方向性」の機能を

補ってもらうというJpeg! mpeg2の併用で

あった。 「双方向性」の機能の無いディジタ

ル・ビデオに、我々は何の魅力も感じること

は出来なかったからである.しかし、この

ことが、システムを複雑なものにした。全

てのマシンにmpegのencoderをとりつけ
る事が可能になれば、システムは、もっと

すっきりと構築されるだろう。

2.5　ATM上でのmulticast

あるマシン上のビデオ・データを、 20人

のユーザが同時に見るという場面を想定し

よう。現在の実装では、たとえ同じマシンの

同じデータに対する要求であっても、サー

バ側では20個のプロセスが走り、 20台の

ホストに対して20本のコネクションが張ら

れて、 20個の全く同じ内容のストリームが

流される事になる。これは、 cpuの処理の

面でも、ネットワークのトラフィックの面

でも無駄である。

ATM上でのmulticastの機能のサポー

トは、こうした状況を大きく改善する。同

時利用可能なユーザ数の制限は、同時利用

可能なチャンネル数の制限に変わる。我々

が、メーカー/ベンダーを選ぶ際に、最終
的にもっとも重視したのは、この点でのサ

ポートであった。残念ながら、 ATM上の

multicas七、のサポートは、 96年冬になって
ドライバの提供がはじまったばかりである。

3　UniMedia-メディア統

合の問題

我々は、 wwwを、低帯域でのメディア統

合のノ、事実上最初の、そして、大きな成功

例であると考える　wwwの成功は、低い

帯域という制限つきではあれ、 globalなレ



ベルでも、物理的なearnerの違いを超え

て、 internet protocol上で、バーチャルな

諸メディアの「統合」 、しかもmteractiv。

なメディアの「統合」が可能であることを

示した.

我々が考えなければならない問題は、次

の3つの条件、すなわち、 (1)高帯域,(2)

global, (3)interactiveという条件を満たす

ネットワークがいかにして可能かというこ

とである。いうまでもなく、これらの間の

全てに、肯定的にこたえる事は、なかなか

困難なのでである。

3.1 physicalな「統合」

本学の試みは、 Iocalには、高帯域のネッ

トワークによって、様々のMediaをinterac一

七iveに、統合することが可能であることを

示そうとする試みである。この場合、 rlocal

には」という限定が意味を持つのだが、そ

れは、直接にはネットワークの「地域的な

局所性」ではなく、ただ、そのネットワー

クの「規模」が大きくないことを意味して

いる。ネットワークの「規模」は、メディ

ア統合という問題にとって、本質的に重要

な意味を持つのである。

別の言い方をすれば、本学の取り組みは、

ある程度以下の規模のネットワークでは、メ

ディア統合の問題は、ネッ下ワークの帯域
の問題、あるいは、 Iocalなネットワークの、

高帯域なネットワークへのphysicalな「統
合」の問題として考える事が出来る事を示

そうとするものである。

すぐ先で、問題は「地域的な局所性」で

はないと述べたが、メディア統合を可能と

するネットワークを、地域的なphysicalな
統合ネットワーク一一communal common

carrierを基本的な構成要素として、それら

の階層的なネットワークとしてとして構想

する事は、十分有効であると思われる.

3.2　virtualな「分散」

我々は、 Internetを、情報を受け取る人

のネットワークとしてだけではなく、情報

を発信する人達のネットワークとしても捉

えようとする。こうした時、確かに、情報

の発信を担うのは、実在するアトミックな

諸個人であるのだが、ネットワーク上で情

報を発信する役割を担うのは、サーバであ

ることに留意する必要がある。

Internetの特質をなすinteractiveな性質

は、こうしたサーバ達によって担われてい

る。統合化されたメディアにおける、発信

者の「分散」を考える時、 Internetの骨組

みを形成しているのは、サーバ達のネット

ワークであると考える事は意味があるよう

に思われる.ネットワーク上のサーバ達は、

virtualには、情報を発信する諸個人の「代

理人」である。こうしたmetapherは、数
百・_数千万のサーバからなるネットワーク

を構想しようとする時、さらに深められね

ばならない。

高帯域でのメディア統合を、 globalに、

かつinternetの持つinteractiveな特質を保

ちながら実現しようとするならば、情報発

信をどのように保証するかは重要な問題と

なる。

検討すべき課題は多いが、無数の発信者

達が同-の平面に併存する且atでanarchy

なネットワークではなく、先に見た、ある種

の自然な階層構造とシンプルな経路を持っ

たネットワークが、必要とされているよう

に思われる.こうした時、それぞれの階層

を束ねるノードが、バーチャルなr分散」を

可能とするのである。



・全マシンにエンコーダ・デコーダ装備
・双方向の通信
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