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HDマルチメディア配送システムの開発

-リンク接続によるEnd-to・EndQoS管理機構・

谷英明、谷口幸治
(株)ディジタノレ・ピジョン・ラボラトリーズ

本論文では、情報商品の品質を損なわないHD(=High Defi凶tion)マルチメディア配送系への要求

条件を整理し、配送経路上に沿ってリンク結合された転送ノードの協調連係により、ネットワークや送受
信/中継ノードのリソース状況に応じて品質制御や経路構成最適化を行う B岨・加・.EndQoS制御機構
を提案する。また、提案方式にストリーム配送制御実証システムの開発状況について報告する。

1. はじめに

筆者らは、 21世紀初頭のマルチメディア情報

ネットワーキング環境を想定し、その中での情報

商品流通活動を支えるミドノレウェア機能の研究開

発を進めている。このネットワーキング環境は広

帯域で柔軟な伝送インフラストラクチャと、ネットワ

ーク上の商活動に伴う様々な情報通信手続きを

支援するミドノレウェアによって支えられ、維でも簡

単にマルチメディアタイトルや個人出版物などの

知的情報商品を売買することができる[1，2]。

本稿では、このミドルウェアの一部分として利

用者間でマルチメディアデータを輸送するデータ

配送系への要求項目を整理したのち、それらを

満足するデータストリーム配送制御メカニズムを

提案する。また、本提案方式の検証を目的として

筆者らが構築を進めている実験システムの構成

ならびに開発状況を述べる。

2. HD情報商品流通ネットワーク

2.1 システムイメージ

筆者らが想定している情報商品

流通ネットワークのシステムイメージ

を図 1に示す。システムは各利用者

の宅内/企業内 LANと、それらを
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相互接続するグローパル WANからなり、 WAN

の伝送ネットワークは光ファイバ網、双方向ケー

プル網、衛星網、小ゾーン無線網などからなる複

合ネットワークで、数MbpS-"数 Obpsのアクセス

を提供する。

宅内ネットワークはEthemetや E回 1394パス

のような媒体で構成されたもので、 1∞IMbpS-"数‘

Obpsの帯域を持ち、これに数多くの個人端末、

TVセット、家電品が接続される。これらの機器の

アドレス管理や宅内ファイノレサーパ機能、対外ホ

ームページ掲示機能、および、ゲートウェイ機憶

を併せ持ったサーパ装置を筆者らはlDS(Home

Infonnation Server)と呼んでいる。

システムを構成するサーパ、端末、宅内ネット

ワーク等の機器要素は、利用目的・形館、同時利

用者の数、取り扱われる情報の大ききゃ軍要度、

等々に応じて自由に選択されるため、伝送帯域

や処理能力といった点で、その能力的な違いは

現行よりもはるかに大きい。

広場ネットワーク

fjfJl.システAィツージ



2.2 HD情報商品の流通

ネットワーク上の取引きに必要な個人認証や

購入確証に関連した機能は本稿の範囲外であり、

以下では言及しない。

マルチメディア情報ネットワークで売買される

情報商品には娯楽映画タイトノレ、芸術作品デー

タをはじめ、ニュース速報、天気予報、株式市況、

雑誌、書籍、ゲームまたは機能的なコンピュータ・

プログラムなどが含まれる。各々の商品はその内

容自身に「美しさJr新鮮さJr臨場感Jrインタラク

ティプネスJr情報の深さ・奥行き(表面には現れ

ないがリンク等で参照できる補足情報の範囲が

広い)Jといった魅力(商品価値)を有する。

情報商品の『美しさJr臨場感Jについては、本

稿表題にも挙げた HD(=HighDe制tion)がひと

つの基準であるが、情報作成者の思い入れによ

っては、より高い空閥解像度(例えば 4，1α)OX

4，0∞画素)や時閥解像度(秒1∞"""'21∞フレーム

の高速撮影)、あるいは 3・D表現が選ばれる。今

後のディジタル処理技術の発展がそうした画像

のリアルタイム処理を可能にするに違いない。

現行のインタネットでも見られるように、ネットワ

ーク機能は情報商品の『速さJr発展性Jを強化し、

その商品価値を高める可能性を持つ。しかし、上

述のようなマルチメディア情報商品ビジネスでネ

ットワークが用いられるためには、ネットワーク毘

送において商品の持つ魅力を損なわないことが

必要不可欠である。

3. データ配送系の機能要件

上述のような非均質のネットワークで、多様な

品質レベルのマルチメディアデータを記送するミ

ドルウェア機能への要件について考察する。

3.1 転送サ}ピスのQoS

情報商品として配送されるデータは数分から

数十分以上の継続時間を持つ時系列ストリーム

が主体となることは疑いなく、これが前述のように

作成者の意図により時空間解像度が選択される

事を考えると、このデータは可変レートでかつス

ケーラプルな符号を用いて符号化伝送されるケ

ースが主流になるものと予想される。加えて、伝

送路帯域や送受信ノードの処理能力の違いだけ

でなく、情報消費者の受信姿勢(e.g.没頭するか、

「ながらJ視聴か)によって情報の表示品質を選

択するインタラクティブ性の要求から、データスト

リームの転送系に関連する資源の擾乱に動的に

対応できる、 End-to・Endの高精度なQOS管理機

能が必要になる。

映像や音声の転送に関連した QoS制御方式

の研究は、マルチメディア・コンピューティングや

インタネット放送のニーズを反映し、近年盛んに

行われており、概念的整理も進み、数多くの制御

方法が提案されている。 QOS制御の目的は、従

来の処理系において品質要求の異なる様々なタ

スクを順次公平に多重処理していたのに対し、よ

り明示的にタスクを織別し、それぞれの品質要求

を反映させた優先処理を行うものである。

一般的にコンヒ・ュータ側からのアプローチでは、

アプリケーションに対してインフラサーピスの QoS

保涯を志向するのに対し、通信システムではQoS

保証はしばしば高いコストを伴うので、 ATM-

Forum UNI4.0のABRクラスのように「要求をでき

るだけ反映する』といったネゴシエーション的なア

プローチが主流となっている[3，4]0

3.2 End-to・EndQoS管理の制御モデル

本稿の検討対象であるEnd-to・.EndQos制御

の基本モデルは、データ受信端において受信イ

ベントの観察結果から網・マシン負荷の推定し、

転送制御動作へフィードパックを与えるものであ

る向。本稿ではひとつのストリーム転送を集中的

に管理する機能をQoSマネージャと呼ぶことにす

る。 QoSマネージャを仮定するとストリーム毘送系
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の制御モテツレにはManager-Agent関係、の管理制

御モデルを適用することができる白この場合、各ノ

ードの転送動作パラメータ(例えば、送出レート

や許容バッファリング遅延など)は管理情報ベー

ス(MIB)の形で表現できる問。

本稿で対象としているストリーム転送では、 1)

転送要求発生ごとに形成される、ネットワークドメ

インを越えた End-to-End範囲にわたってこの

MIB操作を実現すること、 2)転送継続中でのユ

ーザアプリケーションからの操作要求に対応する

こと、 3)不当なアクセスを排除できること、などの

要件が挙げられる。

3.3 中継ノードの活用

ネットワークを介したデータストリーム転送の

QoS制御を実現する上では、送受信両端での

QoS制御(QoS要求へのアダプテーション処理)

に加え、ストりーム中継段におけるQoS制御機能

が重要になってくる。中継ノード処理の効用につ

いてはこれまで、 RSVPを用いたパケット中継転

送の優先処理問や、パッファリングによるジッタ

吸収処理、デッドライン処理[6]による選択的廃棄

などが提案されてきた。筆者らはこうしたネットワ

ーク層処理に加え、キャッシュ蓄積やデータ変換

を行う上位層機能を活用した汎用のストリーム中

継ノードの設置が有効と考えている。

このような中継ノードをEnd-to-EndQoS制御と

連携させることにより、以下のようなサービス高度

化が可能になり、 HDマルチメディアストリームを

ネットワークワイドで支援する機能の一部となる。

・中継ストリームデータを蓄積再利用する、並列

ストリームキャッシング

・速度差を与えた中継転送による小規模サー

パの早期解放[2]

・アドレス変換、データ変換

・予測ベースのストリームプリフェッチ
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中継ノ}ドにおける上位層処理は全体のスル

ープットを低下させる原因となるので対処が必要

である。 IFMPにおいて、連続的なEパケットスト

リームを低位層(AAL層)へ半固定的に割り付け

て中継処理を簡略化する仕組みを用いられてい

るが問、この機構を上位層にも適用し、特別な

QoS処理を要求しないストリームに関する中継処

理オーパヘッドを軽減することが可能である。

こうした中継機能を実現するノードの例として

は、前述の HISや、中継処理専用サーバ(貨物

輸送の中継基地のようなもの)が挙げられる。

4. ストリーム転送システムの実現

本章では、これまでに挙げた要件を満たすスト

リーム配送制御メカエズムを提案する。

4.1 システム構成

まず、提案方式によるストリーム配送系の構成

の一例を図 2に示す。この例では広域ネットワー

クに接続されるストリームサーノ効=ら送出されるデ

ータストリームが、同じ広域ネットワークに接続さ

れる中継ノードと、受信者宅内のmsで中継され

た後、端末へ転送される。各転送ノードには、こ

のストリーム転送を扱う転送モジュール(STM:

S釘eamTransfer Module)が生成され、これらの

STMの問では制御メッセージ通信が行われる。

本システムにおけるストリーム送信/中継/受

信の処理は基本的にアプPケーション層で行わ

れるので、データ転送プロトコルはネットワークイ

広域ネットワーク

STM--Sb四 mTransfer Module 
HIS ---Home Infonn凶onS釘 V釘

1ifI2. .Ar!J-.AldiぎJぎの梓成9す



ンフラに応じて選択できる。中継ノードではその

中継処理のレベルに応じた処理の省略を行う。

STMは図 3に示すように制御部とデータ転送

部からなり、通信インタフェースを介して隣接する

ノードと接続する白データ転送部はネットワーク入

出力機能のほか、送受信ノードではファイノレ/デ

バイスとの入出力機能を含み、制御部からの指

令に従って動作する。

{g/3. 轟~.iきそメzーノル(STM)のIIIIJJ皆'I1I/it

STMの制御部では、ストリームデータ転送を

構成するための、隣接するSTMやアプリケーシヨ

ンとの接続関係を表す転送制御テーブルと、実

際の転送動作に関する制御パラメータならびに

統計データが管理される。 STMは同一の物理ノ

ードに複数存在しうるので、相互を識別するため、

生成時にストリーム識別子が与えられる。

表 1は、転送制御テーブルの設定例を示した

もので、この STM(M2とする)は MlおよびM3

を隣接 STMとして、入来するデータストリームを

他方へ送出すること、また、ユーザアプリケーショ

ンPlおよび P2が接続されていることを表してい

る。この転送制御テープルはデータストリーム本

体の転送と制御メッセージの転送の両方に用い

られるもので、制御メッセージの場合は隣接STM

に加えて、このSτMに接続されたユーザアプリケ

ーションへも転送される。以下、ストリーム転送の

手l頓に沿って説明する。制御メッセージの一覧は

付録を参照のこと。

表1.街ぎ//fIJtJf/:アーブシルのIIftElの{J1j

アプりケーション

Pl.P2 

4.2 ストリーム転送経路の設定

ひとつ通信ノード上にはSTM生成デーモンが

常駐し、アプリケーションまたは隣接STMの制御

部からの要求に応じて STMを生成し、ストリーム

織別子が割り当てる。この時点で転送制御テー

プルには生成要求元のアプリケーションまたは隣

接STMの識別子が書き込まれる。転送経路の設

定には以下の制御メッセージが用いられる。

• add_node <STM織別子〉

一転送制御テーブルへの隣接STM盤録

・expand<ノード臓別子〉ーリンクの延伸

add_nodeメッセージを受けたsτMは自己の転

送制御テーブルの隣接 STMの欄に与えられた

STM職別子を登録する。また expandメッセージ

を受けた STMIま、指定されたネットワークノード

のSTM生成デーモンに対してSTMの生成を要

求する。これらのメッセージを繰り返すことにより、

ストリーム送信ノードから受信ノードへ至る転送経

路が設定される。

この経路設定手順はストリームデータの送出

側からでも、受信側からでも開始することができる。

また STM生成デーモンのストリーム識別子一致

機憶により両側から延伸したリンクを途中ノードで

結合させることもできるので、オン・デマンド型、予

約型、放送型のいずれのストリーム配送形態に

おいても利用することができる。

4.3 アプリケーションの接続

ユーザアプリケーションは、次の制御メッセー

ジによりストリーム転送に関わることができる。

• add_app <アプリケーション識別子><ストリー

ム識別子〉ーアプリケーションの接続
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STMの制御部はこのメッセージのストリーム識

別子と自己の保持するストリーム識別子とを比較

して正当なアクセスかどうかを判定し、一致してい

れば転送制御テーブルに与えられたアプリケー

ション織別子を登録する。パブリックな放送型の

ストリームであれば well-knownなストリーム蹴別

子が、プライベートなストリームであれば例えば暗

号化されたストリーム識別子が利用される。

4.4 マスタ STM

ストリーム転送経路を構成する一連の STMの

中で、ひとつのSTMがQoSマネージャの役割を

持つマスタとしてストリーム転送処理全体を管理

し、他のノードはこのマスタ STMからの制御指令

に従うスレーブとして動作する。ストリームに接続

されたアプリケーションから制御メッセージが与え

られた場合、その内容がストリーム転送処理動作

を変更するものであれば、そのメッセージはまず

マスタSTMへ転送される。また、その内容がストリ

ーム転送の状況問い合わせなど、転送処理動作

を変更しないものであれば、マスタ sτMへの転

送は必要とせず産接処理される。なおマスタ

sτMは、 mast町メッセージを用いてその役割を他

のSTMへ委譲することができる。

4.5 データ転送の開始

上記の手順でストリ}ム転送系に接続された

ユーザアプリケーションから STM制御部へ、QoS

要求を含む転送要求が波される。 QoS要求の記

述形式についてはこれまでにも指摘されたように

[7，旬、低位層処理の詳細なパラメータを隠蔽した

QoSクラス指定が有効と筆者らは考えるが、具体

的な APIのセマンティクスは現在検討中である。

以下、ユーザア:プリケーションからの Q必要求は

スタプで具体的な制御ノ《ラメータの値に翻訳され、

STM制御部に渡されたものとして説明を続ける。

QoSパラメータはマスタ STMに渡される。マス
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タSTMはこの指定された値に基づき、鈍Cqosメ

ッセージを用いて各ノードの動作パラメータを設

定する。一方、送出ノードの STM(片方または両

方の端点)勺脳内セージが渡されると、デサ

ストリ}ムの転送が開始される。

転送データが終了するか、ユーザアプリケー

ションから sωpメッセージが与えられたら、

remove_nodeや remove_appのメッセージを用い

てデータ転送経路上の STMを解放する。

4.6 ストリームのQoS監視制御

ストリーム転送の継続中、マスタsτMは適切な

間隔で各ノードヘgeCqosメッセージを送り、転送

状況を収集する。 QoS状態を監視制御するため

の get_qosおよび seCqosメッセージは単一のノ

ードを対象とするほか、間報や回覧の形態で用

い、オーパヘッドを節約することもできる。

このようにマスタ STMへ集められたストリーム

転送状況が与えられた条件を満たさない場合に

は、指定された処置方法に基づき、 seCqosメッセ

ージを用いて画質選択やパケットフィルタ条件な

どのパラメータを変更したり、 remove_Dodeメッセ

ージ、 add_nodeメッセージ、 ex飽:ndメッセージを

用いて転送経路構成の変更を行う。転送経路構

成を変更する際にマスタsτM自身がストリーム転

送経路から外れる場合には、 mas包rメッセージを

用いてマスタの役割を他のSTMへ委観する。

5. 評価実験システム

5.1 システム構成

以上述べた提案方式の実現性ならびに実用

性検寵のために現在構築を進めている実験シス

テムの構成を図 4に示す。本システムは、広減ネ

ットワークを模擬する ATM・LANドメインと、宅内

ネットワークを模擬するE血emet1OOBASE-Tドメイ

ンからなり、両者の聞はゲートウェイリレータ機能

を搭載した HISノードにより接続される。 ATM-



働.3害訴'jf{ffff;システムの請す~

LAN {PJJには大容量蓄積装置を持つサーパが 2

台接続され、一方は放送型、他方はオン・デマン

ド型のマルチメディアストり}ム送出を行う。一方、

宅内ネットワークには大商面ディスプレイを持つ

PC+TV融合型端末と小型端末とが接続される。

ストリームデータおよび制御データの転送には

UDP/IPを用い、データ順序確認のための RTP

ヘッダを挿入するoまた STMの識別子は Eアド

レスとポート番号の組みを用いる。

サーバから宅内端末へ送出されるデータストリ

ームを中継する HISには STMプロセスが配備さ

れ、 End-to-EndQoS制御系の一部として動作す

る。データストリームの形式については、最初の

基本動作確認段階では処理デバイス・コンテント

ともに入手が容易な:MPEG2・T5を用い、次いで

HDクオリティへ機能拡張を行う予定である。

6. おわりに

本稿では、近未来の情報商品流通ネットワー

クにおけるストリーム転送系に求められる要件を

整理し、それらを満足するシステムを実現するた

めのメカニズムとして、リンク結合による End-to・

End QoS管理プロトコルを提案し、方式検証のた

めの実験システムの概要を紹介した。今後は、実

証実験を進めるほか、本稿で述ペた要件の実現

する具体的なMIBや制御ロジックの開発を進め、

実用性の高いシステムの構築を図ってU、く。

型産.本検討にあたり熱心にご肘論頂いた五十

嵐部長をはじめ当研究所諸氏に深謝致します。
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付録A 制御メッセージの形式

aA-l.御綿7.JI:;tす一会福P形式

付録B制御メッセージの一覧

a!!B-l.訴す'{Jflメyす一会勿'IIJ/it
メッセージ名 略号の例 添付される

パラメータ

ストリーム 10股定 8et id ストリーム10

マスタ委醸 master STM-JO 

ノード接続延長 extend STM-IO 

隣接STM接続 add node STM-]O 

隣接STM削除 remove node STM-ID 

App接続 add_app App-:-ID、ストリーム即
App削除 removespp App-]O、ストリームB

QoSパラメータ痩 get_qos QoS条件10
得
QoSパラメータ股 set_qos QoS条件 ]0、股定
定 値、非正常時の処理

方法の ID

転送開始 start (なし)
転送中断 stop {なυ
統計データ獲得 get_stat 統計データJO

転送制御パラメー get.J)8f釘n 転送制御パラメータ
タ獲得 ]0 

転送制御パラメー setparam 転送制御パラメータ
タ股定 10、股定値
応答 ack コマンド10、Result
通知 noti1y 通知事項 ]0、通知内

容

回覧 poll 回覧事項 (0、途中ノ
ードでの記入値
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