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複数の利用者が要求するサービス構成やサービスの質 (QoS)に応じて、マルチメディア通信システムは動的

に機能モジュールを変更したり、コンピュータやネットワーク環境および資源利用状況を考慮して適切な QoS

をエンド問で保証する必要がある。なぜならば、例えば複数の利用者がマルチメディア通信システムを利用

して遠隔会議を行う場合、ヘテロジニアスなコンビューティングおよびネットワーク環境において、オーデイ

オやビデオ、共有ウインドウなどによるリアルタイム通信が利用される一方、分散格納されているマルチメ

ディア情報を参照することも想定されるからである。これまで筆者れは、利用者が要求する QoSをエンド間

で保証し、利用者に安定したマルチメディア通信を提供するためのシステムとして、エージェント指向のアー

キテクチャを用いたやわらかいマルチメディアシステム (FMS)を提案してきた。本稿では、 ATMシステム

アーキテクチャを参照した FMSのアーキテクチャと機能モジュール構成を示し、複数の利用者間でサーピ

スの構成や QoS要求をとりまとめるための QoS機能とプロトコルを導入する。これにより.FMSは複数の

利用者からのサーピス構成要求や QoS要求に対応することが可能となる.
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Distributed multimedia system which not only integrates various multimedia information distributed over 

computer networks and but also provides it the users in accordance with the user's requirement during 

realtime multimedia communication must guarantee the user requested quality of services (QoS) even 

though the computerωd network resources change dynamica11y or statically. We have proposed a flexible 

multimedia system (FMS) with QoS guar釦 teefunctions， which is based on agent-oriented architecture 
and provides both real time組 dstored multimedia information services simult組 eouslyto users even 

though the multimedia services environment and the resource utility of computers or networks has been 

dynamically changed. This paper describes about the FMS architecture for multimedia teleconferencing 

system wiぬQoSguarantee functions， and introduces organization protocols and QoS negotiation protoco1s. 

In multimedia teleconferencing service， FMS is able to realize the multimedia communication sぽ vices

flexibly for service requests and QoS requ凶 tsfrom users. 

1 はじめLこ 善努力によって行われており、利用者の要求(Quality

近年、コンピュータネットワ}クを利用して、分散

格納されているマルチメディア情報の参照や、 Videcト

on-Demand、TV，;Phone、テレビ会議などのマルチ

メディア通信サーピスを利用することが可能となっ

たo現在、 ATMを中心に不ツトワークレベルの QoS

保証や、 RTP[lト邸VP[2]、DiffServといったデー

タ転送時の QoS保証を考慮したプロトコルの研究が

盛んに行われており、 ATMネットワークを利用し

た電話システムや、帯域幅確保を行う RSVPを利用

した会議システムもインターネット上で利用可能で

ある。

しかしながら現在のマルチメディア通信の多ぐは最

of Service:QoS)をEnd-to-Endで保証するものは少

ない。また、 3者以上でマルチメディア通信を行う場

合のエンド間 QoS保証機能や適合機能の検討はほと

んどなされていない。また、利用者のコンピュータ

やネットワーク環境は利用者毎に異なるため、利用

者が要求するサービスをその環境に応じて提供した

り、要求されたサービスの質 (QoS)をエンド問で保

証することは困難な状況にある。したがって、利用

者毎に異なるマルデイメディア環境と利用者要求の

関係を明らかにし、利用者の QoS要求をコンピュー

タ内部で行うマルチメディア処理とネットワークレ

ベルの QoSへ反映させ、マルチメディア通信を行う

必要がある。
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例えば図 1に示すように、 LANや WANで接続

された複数の利用者ステーションにより構成される

マルチメディア会議システムで遠隔会識を行う場合、

地理的に離れた利用者は互いの意思疏通を行うため

に、リアルタイム型オーデイオ・ピデオサービスを利

用する一方で、ネットワーク上に分散格納されたマ

ルチメディア情報を参照するための蓄積型メディア

サービスを利用するといったことが想定される。ま

た、会議のプレゼンテーション資料として蓄積して

おいたマルチメディア情報を会議参加者へ提供する

ために、オーデイオ・ピデオのような連続メディア

とイメージ、グラフィックス、テキストのような非

連続メディアを同時に利用するかもしれない。その

ため、蓄積、リアルタイムおよび連続、非連続型メ

ディア処理を統合して同時に利用可能な機能が必要

となる o

Repository 

図 1:マルチメディア会議システムの構成

しかしながら、これらのマルチメディア通信サー

ピスは、利用者から常に要求されるものではなく、シ

ステムは全てのマルチメディア通信サービスを常に

利用可能な状態にしておく必要もない。そこで、オ

ペレーテイングシステムや入出力デバイス、ネット

ワーク構成といった静的な環境とそれらの利用状況

で決まる動的な環境に応じて適切なメディア処理機

能を動的に組織し、マルチメディア通信を行うこと

は有効であると考える。さらに、このような仕組み

を実現することで、様々なマルチメディア環境にお

けるマルチメディア処理とその環境固有の状態を知

識として蓄えることが可能となり、この知識を利用

することでシステムはより適切なメディア処理を実

現することが可能となる。

これまで筆者らは、利用者の要求するマルチメデ

ィア通信サーピスを柔軟に提供するための Flexible

Multimedia Sys胞m(FM8)問を提案してきた。 FM8
は、やわらかさの概念何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

利用者環境問でのマルチメディア通信を実現する。

本稿では、 ATMシステムアーキテクチャを参照し

たFMSアーキテクチャを示し、マルチメディア会

議システムとして利用するための機能モジュール構

成について述べ、さらに、複数利用者間のサーピス

要求や QoS要求をとりまとめるプロトコルについて

述べる。
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2 Flexible Multimedia System 
図1は、マルチメディア会議システムの構成を示

している。図 1において、利用者ステーションはマ

ルチメディア情報処理が可能なコンピュータであり、

キーボードやマウスだけではなく、ピデオカメラや

マイクロフォンを備えている。また、ネットワーク

を利用してリアルタイムおよび蓄積型両方のマルチ

メディア情報を送受信する機能を有する。リポジト

リには、利用者ステーションの08種別やネットワー

ク環境、デバイスなどに応じた機能モジュール(エー

ジェントおよびコンポーネント)が格納されている。

また、利用者ステーションの環境に応じてどのよう

にメディア制御を行うかといった知識を管理し、利

用者のサーピス要求に応じて利用者ステーションへ

必要なエージェントと知識、コンポーネントを提供

する。

このようなマルチメディア通信サーピスを実現す

るための Fl側 bleMultimedia System (FMS)アー

キテクチャを図 2に示す。

図 2:Flexible Multimedia System Architecture 

本システムアーキテクチャは、ネットワークレベル

のQoS保証機能を有する ATMシステムアーキテク

チャを参照し、エンド聞でマルチメディア通信を実現

するための 4つの層と 4つの垂直なブレーンにより構

成される。 UserInterface Layerは、利用者へのイ

ンターフェースを提供する。サービス要求や QoS要

求を利用者から受け付け、マルチメディアデータを利

用者へ提供する。 ResourceManagement Plane 
は、利用者ステーションの資源管理を行う。 os種別

やデバイス、接続してるネットワークなどの静的な

環境と、 CPUやメモリ使用状況などの動的な環境を

把撞し、資源の割り当ておよぴ解放を行う oService 
Management Planeは、 Video-on-Demand、TV-
Phone、マルチメディア会議など、利用者が要求す

るマルチメディア通信サーピヌを実現するために必

要な機能モジュールを動的に組み込みマルチメディ

ア通信サービスを管理する。 MediaManagement 
Planeは、 MediaData Planeの各処理モジュール
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図 3:マルチメディア会議システムのモジュール構成

に対し、オーデイオ、ビデオデータのレート制御やテ 2.2 利用者ステーションの機能モジュール

キスト、イメージデータの送信タイミングなどを指示 利用者ステーションは次のエージエントとコンポー

する。そして、 MediaData Planeが実際のメゲイ ネントにより構成されるo

ア処理を行う o Synchronization Layerでは、メ (1)常駐エージエントおよびコンポーネント

デイア内およびメディア間同期処理[5]を行い、 Data User Partner Agent(UPA)と UserInter-
TransCorm Layer は JPEG，MPEGl/2， H.261な faceComponent{UIC)はUser Interface Layer 
どの圧縮/展開や、画像データのカラーフォーマット， の機能を実現する o 特に、 UICは利用者ステーシ

オーデイオデータの変調方式といったデータ変換処 ョンのウインドウシステムやデパイスに依存するメ

理を行う。また、 MediaFlow Control Layer斗 デイアデータの入出力に伴うユーザインターフェー

メディアのレート制御やパケット紛失の調整を行ワ スを利用者に提供する o Resource Management 

ため:可変ピットレート転送やパケット間隔調整 [6] Ag~~t(RMÃ) は Resource Management Planeの

を行つ。 機能を実現する o また、後述する MediaCompo四

2.1 機能モジュール構成

FMSによりマルチメディア会識を実現するための

機能モジュール構成を図 3に示す。このモジュール

構成は、マルチメディア会議サービス開始時にリポ

ジトリから利用者ステーションへエージェントとコ

ンポーネントが組織された後の構成を示している。

User Interface Layerと ResourceManagement 
Planeの機能は利用者ステーション固有のものであ

るため、その機能は常駐型のエージェントで実現し、

それ以外の 3つのプレーンの機能は利用者のサービ

ス要求や QoS要求により動的に組織可能なエージェ

ントとコンポーネントにより実現される。この 3つの

プレーンに組織されるエージェントとコンポーネント

をそれぞれ総称して、 MultimediaService Manage-
ment Agent (MSMA)、MediaAgent. (MA)、Media
Component (MC)と呼ぶ。
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nent(MC)を所有し、動的なエージェントとコンポー

ネントの組織時にリポジトリと通信するために利用

するo

(2)動的エージェン卜およびコンポーネント

Multimedia Service Management Agent 

(MSMA)は ServiceMana伊mentPlaneの機能を

実現し、必要となる MediaAgent (MA)を組織する。

マルチメディア会議サービスを実現するためには、

次の 4つの MSMAが組織される。

Multimedia Teleconferencing Management 
Agent (MTMA)は、会議主催者または運営者の

利用者ステーションに組織され、参加者の受付や退

出の管理、後述する合意ポリシー [η の設定や、各

利用者からのサービスクラスおよび QoSクラス要

求をとりまとめる。 MultimediaTeleconferenc-
ing Participant Agent (MTPA)は、マルチメ



デイア会議参加者の利用者ステーションに組織され、

UPAを通して利用者からの会議サービスに関する要

求を処理する。 Rea1timeService Management 
Agent (RSMA)とStoredService Manage-

ment Agent (SSMA)はそれぞれリアルタイム

メディアサービスと蓄積メディアサーピスを利用者

に提供するための MAを組織し、 MAの制御と管理

を行うo

Media Agent (MA)および MediaCompo-
nent (MC)はメディア毎に存在し、 MediaMan-
agement Planeおよび MediaData Planeの機能を

実現する。

2.3 リポジトリの機能モジュール

リポジトリは図 2に示すアーキテクチャの User

Interface LayerおよびResourceM釦 agementPlane 
の機能のみで構成される。

Broker Agent (BA)は、利用者ステーションの

環境と利用者のサーピス要求に応じて Agentand 
Component Repository (ACR)に格納されてい

るエージェントおよびコンポーネントを利用者ステー

ションへ提供するエージェントである o Resource 
Management Agent (RMA)は、リポジトリで

利用可能なコンピュータおよびネットワーク資源と

ACRを管理する。また、 MediaComponent(MC)を

所有し、動的なエージェントとコンポーネントを組織

時に利用者ステーションと通信するために利用するロ

3 QoS保証機能
QoSが保証されたマルチメディア通信サーピスを

利用するために、利用者は図 4に示す 4つの項目を

FMSへ要求するo 要求に応じて FM8は図4に示す

4つフェーズを経てサービスを開始する。ここで、マ

ルチメディア会議のように、 1対nまたは n対mの

通信を行うためには、利用者毎の要求をとりまとめ

る必要があるo 複数の利用者からの要求をまとめる

ためには何らかの方針が必要であり、 FMSではこれ

を合意ポリシーと呼ぶ。

利用者要求

rザーピスSSトー一ー一一一

lマルチメデfア会図

r合憲ポリシーーー

l..位決/絡'lttf.周者優先/平鎗/8伝/ill!

サーピスクラス

・サービス偶成アプリケーシaシ
.アプリケーショシの優先順位

アプリケーシヨンQoSクラス{送受信

・?プリケーシa ン。aSパラ f.-~の結舗舗
.アプリケーション。aSバラ10-11の前審笛
・アプリケーシ B シ0・S/<~ f.-:trの優先順位

FMSサービスフェーズ

図 4:利用者要求と FM8サービスフェーズ

利用者の QoS要求を保証するために、 FMSは以

下 4つの QoS機能を有する。図 5は QoS保証に関

するエージェントの機能とエージェント聞の関連を

示している。

表 1:サービスクラスの例:マルチメディア会議

サーピスf3f.t7'プリケーシ園ン

表 2:アプリケーション Qo8クラスの例:リアルタイ

ムオーデイオ・ピデオ(希望値)

eAif両副叩T..I・R・lIoun割.
AII侃畠tlanlDtallocatlon 114pptng ・。oSClas・Aclaptltlan

廊崎唱1..tIR.. ponN 

( ....1"\...二、(...~...a、.蜘pplng(App.伽S句"・曲。08)
巳盟主)l.!!盟主J・M ・M 紬 pta蜘

“時判明白，，~開'.'1-帽M・

l VA J l AA J l IA J l TA J・蜘曲伽SR・g卵白n

eu.pplng(JI伽dl・QoStoR回咽un:・Param.)

図 5:QoS保証機能と各エージェントの関連

(1) QoSマッピング機能:利用者の Qo8要求と

メディア処理/制御の関係を明確にする。 SSMAと

RSMAはアプリケーション QoSパラメータからメ

ディア QoSパラメータへのマッピングを行い、各

MAはメディア QoSパラメータから資源パラメータ

へのマッピングを行う。

FMSでは、組織された各MCで処理するメディア

の QoSをメディア QoSパラメータと呼ぴ、各 MC
がメディア処理に必要となる資源を表すパラメータ

を資源パラメータと呼ぶ。また、 OS種別や CPU種

別など動作環境を示すパラメータを環境パラメータ

と呼ぷ。

・メディア QoSパラメータ zメディア間およぴメ

ディア内同期精度、符合化方式、フレームレート/サ

イズ、色数、スループット、パケット紛失率、遅延、

ジッ夕、剖c.
・資源パラメータ:ネットワークトラフイツ夕、 CPU

占有率、ロードアベレージ、 etc.
・環境パラメータ:08種別、 CPU種別、クロック

周波数、メモリサイズ、デバイスの種別と特性、 etc.
(2)資源管理機能:マッピングされた資源パラメー

タが示すコンピュータおよびネットワーク資源が利

用可能かどうかを決定するために、 RMAはアドミッ

ションテストを行う。また、 RMAは必要な資源を確

保/解放するo
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(3) QoSアダプテーション機能:RMAによるアド

ミッションテストの結果、必要となる資源が確保で

きない場合、合意ポリシーと優先順位にもとづき、

QoSクラスのアダプテーションを行う。

(4)負荷対応機能:FMS以外のアプリケーションや

ネットワークトラフイツクの変動により、 FMSが提

供するサーピスの質が一時的に保証できなくなる場

合、その負荷変動に応じてフレームレート制御やパ

ケット間隔の制御などを行う。

これらの機能を、次章で述べるプロトコルを用い

て各利用者ステーション問で関連動作させることに

より、利用者の QoS要求を保証する。

4 システムの組織化とクラス交渉

FMSは利用者のサーピス要求に応じ、組織化プロ

トコルを用いて必要となる機能を動的に組織する。

また、交渉プロトコルを用いて利用者のサーピスお

よび QoS要求と合意ポリシーに応じた適切な QoS

を決定する。

利用者がFMSにマルチメディア会議サーピスの開

始要求を行うと、 FMSは最初に複数の Multimedia

Service Management Agent (MSMA)を組織するロ

図6は、 MSMAの組織化フローを示しているo

Repoaltory 

図 6:MSMAの組織化フロー

各利用者ステーションの UserPartner Agent 

(UPA)は、利用者からサービス要求を受けると、 Bro-
ker Ag阻 t(BA)に対し MsmaRequestメッセージ

を発行する。 BAは ResourceManagement Agent 

(RMA)から適合する複数の MSMA情報を受け取

りUPAへ応、答する。 UPAは、利用する MSMAの

名前とパージョンを BAに通知し、最後に RMAが

管理している複数の MSMAが利用者ステーション

へ組織される。

MSMAの組織化により、 Multimedia Teleconfer-

encing Management Agent (MTMA)が組織された

利用者ステーションでは、利用者が最初に合意ポリ

シーの選択を行い、以後、サーピスクラスの交渉や

QoSクラスの交渉の際にその合意ポリシーが利用さ

れるo

MSMAの組織化が終了すると、各利用者ステー

ションは利用者が要求するサーピスクラスの交渉を

4. Servlc凶 laぉR伺国51
:Req国 51凶SeNl伺α脂 5J

5. ServlC6偽 ssl6. Servl回Cla鈴 Infonn
AdJ出抑制tI (白cldedServl回 α箇 5J

トザ:刷111剛一:Unl制

図 7:サービスクラスの交渉

開始する。図 7は、サービスクラスの交渉フローを

示している。まず最初に、 MTMAは各会議参加者

のMultimediaTeleconferencing Participant Agent 

(MTPA)にサービスクラスの交渉開始メッセージを

マルチキャストする。これに応じて各MTPAはサー

ビスクラスの要求を行う。そして、各MTPAの要求

と合意ポリシーを用いて、 MTMAがサーピスクラ

スを決定する。最後に決定したサービスクラスが各

MTPAにマルチキャストされる。

次に、各 MTPAは決定したサービスクラスを構

成するアプリケーションを利用者へ提供するために

Media Agent (MA)とMediaComponent (MC)の
組織化を行う。図8は、 MAとMCの組織化フロー

を示している。

図 8:MAとMCの組織化フロー

MCとMAはメディア処理とその管理を行うため、

利用者ステーションの環境に適合する処理モジュー

ルでなければならない。最初に MTPAはRMAから

利用者ステーションの環境パラメータを取得し、以

後MSMAと同じ手順で組織化を行う。

組織化が完了すると MTMAと各MTPAは、会議

参加者が合意する QoSクラスでのマルチメディア会

議を実現するために会議開始前に QoSクラスの交渉

を行う。

図9は、 QoSクラスの交渉フローを示している o

サーピスクラスの交渉同様、最初に会議主催者また

は運営者がUPAに対して QoSクラスの要求を行う。

これを MTMAが推奨 QoSクラス・として MTPAに

マルチキャストする。そして、各MTPAはQoSクラ

スの要求を行い、 MTMAは複数の要求に対し、合意

ポリシーを用いて QoSクラスを調整する。また、こ

こで MTMAは会識を行うために必要な帯域幅を算
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図 9:QoSクラスの交渉

出する。マルチキャストによるマルチメディア会識

を想定すると、送信帯域幅は各利用者ステーション

が使用するアプリケーションの送信帯域帽の総和と

なり、受信帯域幅は全体の送信帯域幅の総和となる。

調整したサービスクラスと送受信帯域帽を MTMA

が各 MTPAにマルチキャストすると、各利用者ス

テーションはアプリケーション QoSパラメータからメ

ディア QoSパラメータへのマッピングを行い、さらに

資源パラメータへのマッピングを行う。資源パラメー

タは RMAへ通知され、 RMAはアドミッションテス

トを行う。テスト結果は MTPAを介して MTMAへ

通知され、 MTMAにおいて最終的な QoSクラスの

決定を行うo 利用者ステーションのアドミッション

テストの結果と合意ポリシーにもとづき、必要なら

ば MTMAはアプリケーション QoSクラスのアダプ

テーションを行う。アダプテーションを行い、 QoSク

ラスを変更する場合再度 QocClassNegotiationメッ

セージを用いて QoSクラスの交渉を行う o

決定された QoSクラスは各 MTPAへ通知され、

RMAが必要となる資源を確保する。

4.1 会議中における組織化とクラス交渉

例えば、リアルタイムオーデイオ・ピデオのみの

会議中に、共有ウインドウを利用する場合、各利用

者ステーションは必要な機能の再組織化を行う o こ

の場合も、サービスクラス交渉プロトコル、組織化

プロトコル、 QoSクラス交渉プロトコルを使用する。

また、会議中に利用者が増減する場合、各利用者

ステーションの送受信帯域幅が変化する。これによ

りQoSを劣化する必要が生じたり、 QoSを向上させ

る余裕が生まれる可能性がある。 MTMAは会議中

にサービスまたは QoSクラスの交渉を開始する。

5 まとめ

本稿では、多様な利用者環境においてマルチメデ

ィア通信サーぜスを実現する FlexibleMultimedia 

System (FMS)を提案し、マルチメディア会識を行

うためのモジュール構成を示した。また、複数の利

用者からのマルチメディア通信サービスおよび QoS

要求をとりまとめ、適切な Qo8が保証されたサービ

スを行うための組織化プロトコルと交渉プロトコル

を導入した。

現在、本議システムの有効性を評価するためにプ

ロトタイプの実装を行っているo実装には ATMネッ

トワークと Ethernetにより接続された SGIWork-

8tation/IRJX Release 6.5上で C++およぴ Java言

語を利用している。

各エージェントには Java言語を用い、エージェン

トの動的な組織化には Java言語の RMlを利用し、

ダイナミックローデイングを実現する。また、メディ

ア処理を行う各コンポーネントには C++言語を用

い、ダイナミックライブラリとしでまとめておく。コ

ンポーネントの組織時に必要なライブラリをリンク

してプロセスを起動することにより動的な組織化を

実現する。

今後、複数の 08やデバイス毎にコンポートネン

トを実装し、実際にサーピスを行っている環境でメ

ディア Qo8パラメータと環境パラメータに対する、

資源パラメータの値を測定し、利用者環境と Qo8の

関係を知識として利用する予定である。
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