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我々は、音や映像など複数の知覚メディアを扱うマルチメディア処理において問題となる、
表現メディア同士の関連性や時系列上での連続性の保証を考慮した計算機環境として PDE・n
を提唱して、その実装および評価を進めているo 本稿では、 PDE・nにおいてマルチメディア処
理を行うために考案したアプリケーションインタフェイスと、それを利用したアプリケーショ
ンの開発について述べるo また我々は、インタフェイスの評価のためのアプリケーションとし
て、近年注目を集めている情報提供システム WWW(WorldWide Web)に複数メディアを同時
に扱う機構を拡張したアプリケーション“Cosaic"の設計と実装を行っている。本稿では Cosaic
の実装とその品質評価実験によってインタフェイスの有効性を示す。

1 はじめに

近年の言悌機と通信回線の進歩によって従
来の文字に加えて音や動画像の入出力か可能
なハードウェアが安価で利用可能になりつつ
ある。これとともに、複数の知覚/表現メディ
アを統合して扱うマルチメディア処理に対す
るユーザの期待が高まっているo 特に情報提
供システムと双方向対話型コミュニケーショ
ンシステムの分野への応用に対する期待は大
きく、様々なアプリケーションが開発されて
いる。

例えば、現在世界中に普及している広域ネッ
トワークであるインターネットでは、複数メ
ディアからなる情報とそれらの関連づけの情
報によって構成されるハイパーテキスト形式
の情報提供機構World_W~de Web(WWW)[l] 
を利用したサービス杭曾速に広がりつつある。
また双方向対話型コミュニケーションの分野
では、 IPマルチキャスト [2]の技術を応用し
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た双方向音声会議システム“VAT"や画像放
送システム“nv"が開発され、会議中継など
の分野で試験的に使用されている [3][4]。

しかしながら、インターネットでの通信
や、現在学術研究機関で広く利用されている
UNIXオペレーテイングシステムに代表され
る処理時間に対する保証ができない言慢機環
境では、データの処理時間に揺らぎが生じる。
従って音や動画像のような時間的制約のある
表現メディアの処理を行うアプリケーション
を実現するためには、メディア処理の際の処
理時間の揺らぎの影響を解消して、連続した
記録、再生を行う工夫が必要となる [5]0

そこで我々は、複数の知覚メディアを知覚/
表現する際の連続性や同期を保証する機構を
備えた計算機環境として PDE-IIを提案して
いる [6)0PDE-IIは論文 [7]で我々が提示し
たマルチメディア処理モデルに基づいたハー
ドウェアに依存しない計算機環境である。

本稿では PDE-II上でマルチメディア処理
を実現するために我々が用意したインタフェ
イスと各種表示メディアを制御する機構の概
要を述べる。また本稿では、これらの機構を
利用して実装を進めている情報提供システム
"Cosa.ic"を紹介する。 CosaicはWorldWide 
Webのハイパーテキストの参照方式を応用
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して、ディスク上に蓄積された情報のみなら
ず、表示メディアから実時間で連続して取り
込んだ情報をディスクに蓄積することなく即
座に提供する、非蓄積型の情報提供を可能に
したツールである。

本稿では、 Cosaicの実装とその評価を行
うことによって、 PDE・IIにおける制御イン
タフェイスの有用性を示す。まず 2章では、
PDE・IIの概念と実装の概要について述べる。
次に 3章では、 PDE-II上で複数メディアを
扱うアプリケーションを作るために用意した
入出力/通信機構について紹介する。 4章では
Cosaicの概要と実装について説明し，.5章で
はCosaicの評価実験とその結果について述
べる。最後に 6章でまとめと今後の課題につ
いて述べる。

2 PDE-IIの概要

テキスト、音、映像など複数の知覚メディ
アを並行に処理するマルチメディア処理では、
各表現メディアの時系列上での連続性や、メ
ディア聞の関連性を失うことなく処理を行う
必要がある。我々か漣唱している PDE・IIは、
分散環境でメディアの関連性や連続性を失う
ことなくマルチメディア処理を実現するため
の処理環境であるo

2.1 マルチメディア処理モデル

図 1:PDE・IIのマルチメディア処理モデル

知覚/表現メディアの処理を行う場合、メ
ディア聞の同期のずれや時系列上での連続性
の喪失の割合といった、ユ}ザに提供される
サービスの品質 (QualityofService，QOS)の
定義を行い、サービスの品質管理をその定義
に基づいて行う必要があるo

我々は、サービスの品質を単一メディアの
品質と複数メディア聞の同期の品質の 2つに
分類してそれぞれ以下のように定義している。

-単一メディアの品質

単一メディアの品質は、そのメディアが
再生される時間の間隔と一時に再生され
る情報量で表す。あるメディアの再生間
隔を短くして一時に再生される情報量を
多くすると、そのメディアの品質は高く
なる。例えば勤画像の場合、単位時間当
たりの再生コマ数を増やすことと、 1コ
マ当たりの画像の解像度を上げることが、
それぞれ再生間隔を短くすることと一時
に再生される情報量を増やすことに相当
する。

・複数メディア聞の品質

複数メディア聞の同期の品質は、同時に
記録された複数のメディアが再生される
時のメディア間の相対的な時間のずれで
表す。同時に記録された複数メディアの
再生時の時間のずれが小さければ小さい
ほどそれらのメディアの品質は高い。

我々は以上のようなサーピスの品質につい
て考慮した処理を行うアプリケーション製作
の複雑さを軽減するために、 PDE・IIのシス
テムの機能として品質保証機構を用意した。
図1にPDE・IIのマルチメディア処理モデル
を示す。

PDE-IIのマルチメディア処理モデルでは
データを処理する主体をエンティテイ、エン
ティティ聞の通信路をコネクションと定義し
て、全てのアプリケーションをエンティテイ
内でのデータ処理とコネクションを用いたエ
ンティティ開通信で表現する。また、エンテイ
ティからコネクションにデータを入出力する
部分をエンドポイントと定義している。エン
ティティは任意の数のエンドポイントを生成
することによって任意のエンティティとコネ
クションを結ぶことか可能である。エンティ
ティ開通信のQOSはコネクション両端に用意
される QOSポイントによって保証するo従っ
て従来アプリケーション毎に実装されていた
ような QOS管理機構をエンテイティ内で実
装する必要はない。

2.2 PDE-IIのアーキテクチャ

前節で述べたPDE-IIのモデルに基づいて、
現在我々はマルチメディア処理環境PDE-II
の実装を行っている。 PDE-IIの実装時のアー
キテクチャを図2に示す。 PDE・IIのアーキテ
クチャは、エンテイティレイヤとコネクショ
ンレイヤの 2つの階層で構成する。

-コネクション層
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図 2:PDE-IIのアーキテクチャ

コネクション層ではデータ転送レート制
御及びデータ同期転送制御が考慮された
エンティティ開通信のための機能を提供
する。我々は、コネクション層を機能に
応じて同期層と下位レベルコミュニケー
ション層の 2つの階層に分割しているo

一同期層

コネクション層内の同期層では、デ
ータ送受信速度制御および同期転
送制御などの PDE・IIのコネクショ
ン管理を行う o この階層ではデータ
送受信速度制御と同期制御を始め
とする PDE-IIのコネクションの機
能を、実際にデータを送受するスト
リームの制御を行っている下位レベ
ルコミュニケーション層の機能を利
用して実現する。

ー下位レベルコミュニケーション層
この階層は、 OSIの通信モデルにお
けるトランスポート層に相当する機
能を提供する。各種トランスポート
プロトコル聞のストリーム制御方法
の差異はこの階層で吸収され、同期
層およびエンティテイ層には景タ響し
ない。我々は、トランスポート層お
よびそれ以下の層のプロトコル自
体に関する改良については検討を
重ねている段階であるため、現在
はTCPjIPを下位レベルコミュニ
ケーションプロトコルとして利用し
ている。

-エンティティ層

エンティティ層では、記録再生や圧縮符
号化、復号化などメディア処理のための
機能が提供される。エンテイティ層もコ
ネクション層と同様以下の2つの階層に
分割しているo

ーメディア層

メディア層は、メディアの記録再生
のための、符号化および復号化の機
能を提供する。この階層;で記録、符
号化された表現メディアはコミュニ
ケーション層の機能を用いて伝達さ
れ、再びこの階層で復号化して再生
されるo またこの階層では、メディ
アを入出力するデバイス自体に関す
る情報など、表示メディアや表現メ
ディアに依存する情報も管理する。

一同期層

エンティティ層内の同期層は、アプ
リケ}ションレベルでの同期制御を
提供する。アプリケーションレベル
での同期は表現メディアの記録、再
生をする際にデバイスへの入出力
のタイミングを同期させる機能を
持つ。

以上のような階層で構成されたアーキテク
チャに基づいて、我々は現在PDE-IIの実装
を各層ごとに進めている。次節ではこれらの
各階層の中から特にエンティティ層を取り上
げて、アプリケーションインタフェイスの仕
様とその利用例について述べるo

3 PDE圃 11のアプリケーション

インタフェイス

従来のアプリケーションでは、デバイスお
よびネットワーク通信の入出力機構に品質制
御を行う機能がないため、アプリケーション
毎に品質制御機構を実装する必要がある。こ
のような作業はマルチメディア処理を行うア
プリケーシヨンの実装の際に大きな負荷とな
るo また、アプリケーション間でデバイスを
共有する場合やアプリケーション間でデバイ
スへの入出力を同期させるといったようなア
プリケーション聞の協調動作の実現が困難で
ある o

そこでPDE・IIでは、品質制御をエンテイ
ティ問のコネクションの制御機構の一部とし
て提供することにより、アプリケーション製
作時の各種制御機構を実装する負担を軽減す
るo また、音および画像の入出力を行う仮想
的なデバイスとして、オーデイオ/ビデオエン
ティティを用意して、デバイスに依存した制
御方法の差異やデバイス聞の入出力の同期を
実現している o
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表 1:コネクション制御関数一覧

エンドポイント/コネクション制御

エンドポイントの生成 epID=Create..EndPoint(“Nameつ
エンドポイント識別子の解決 epID =Resolve..EndPoint(“Name") 

コネクション接続要求 cID=Connect_Connection (epID ，clD') 
コネクション接続要求受理 cID=Accept_Connection( epID) 

コネクションの終了 Stat=Close_Connection( cID) 

エンドポイントの削除 Stat=Delete..EndPoint (epID) 

データの送受

データの送信 Stat=Send( cID ，Data，E_Ctrl， QOSstat) 

データの受信 Sta t=Recv( cID ，Data，E_Ctrl， QOSstat) 

データの品質の制御

コネクションに対する要求 QOSstat=QOS..Request( clD ，QOS) 
'---

epID: エンドポイント識別子 cID: コネクション識別子

Data: 表示メディアのデータ E_Ctrl: エンティティ制御情報

QOSstat: 品質制御に関する情報 QOS: 品質制御パラメータ

Stat: 関数の処理結果の情報 Name: エンドポイントの識別名

3.1 エンティティ聞の通信

PDE・IIでは、知覚メディアを扱うデバイ
スやアプリケーションはすべてエンティテイ
として扱い、表現メディアはエンティテイ聞
を結ぶコネクションによってやりとりされる。
PDE・11で用意しているコネクション制御関
数の一覧を表lに示す。これらの関数は、パー
クレーソケットライプラリにおける TCPコ
ネクションの処理手順とほぼ同様の操作手順
でコネクションの生成、データの入出力、コ
ネクションの終了などの機能をエンティテイ
に対して提供するo

コネクションインタフェイスとソケットラ
イプラリの最大の違いは、処理の品質の制御
が指定可能である点と、データの送受を行う
関数で、データ本体とは別にエンテイティ間
制御情報を同時に送受することを考慮してい
る点である。

3.1.1 コネクションの生成と削除

コネクションの生成は、 Create..EndPoint
関数でエンドポイントを生成した後、 Ac-
cept.Connection関数でそのエンドポイント

に対する他からのコネクション接続を待ってい
るエンテイテイが、 Connect_Connection関数
による接続要求を受けた時点で生成される。
Connect.Connection関数で指定するエンド
ポイントは、接続待ちをしているエンテイテイ
が生成時に指定した名前から確定する。

エンドポイント識別子と、識別子の生成時
に対応づけるエンドポイントの識別名の管理
は、ホストごとに 1つづっ起動するエンティ
ティ管理プロセスによって行う。またコネク
シヨン聞の同期に関する処理設定は、同期する
コネクションの翻l仔をConnect_Connection
関数の引数で指定することによって下位同期
層に伝達する。

3.1.2 データの送受信

データの送受信を行う関数 Send，Recvで
は、通常のデータの転送とエンティティ問の
制胸メッセージなと重要度の高い借l胸メッセー
ジの転送を区別して送受信制御を行う。これ
は、エンドポイント問での通信の品質制御に
よって淘汰されてもよいデータと、必ず伝達
するべき制御メッセージとを明確に分けるこ
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とによって、コネクションでの品質管理を利
用し易くするためである。

エンティティ聞の制御メッセージの内容は、
全エンティティで共通な部分と、エンティテイ
の種類に依存する部分の 2つから成る。共通
部分には送信データの生成時間など、録音/
再生時の時間情報が含まれているo これらの
時間に関する情報はエンティティ層での周期
における指標として利用する。またエンテイ
テイに依存する部分の衛i胸メッセージは、オー
デイオエンティティにおける録音/再生音量の
制御など、エンティティ毎に固有な制御情報
の伝達に利用する。

3.1.3 データの品質保証

下旬習でのデータの品質保証機構を制御す
るために、 PDE・IIではいくつかのインタフェ
イスを用意している o QOS-Request関数は
データの送受信速度に関する特性の指定など
の、コネクション層における品質保証の要求
を行うためのインタフェイスである o また、
Send，Recv関数はデータ送受信時のデータの
品質制御に関する情報を返り値としてエンテ
イティに返すので、アプリケーション側で現
在のサ}ピスの品質を判断して品質制御に関
する指定を変更することができる。

エンティティ層における同期処理はエンテイ
ティ間制御メッセージ中の時間情報を元に行
われる。時間情報に基づいたエンティティ層
での同期制御は、仮想デバイスエンテイティ
内に、実デバイスからの入出力の時点で時間
の記録/調整をする機構を実装することによっ
て実現する。このため、エンティティ層におけ
る品質保証機能は仮想デバイスエンティテイ
の特性に応じて実現することが可能である。
例えば、 Cosaicの実現のために実装したオー
デイオエンティティと MPEGエンティティで
は、入出力の同期を取りたいコネクションの
時間情報を元に入出力のタイミングを決定す
る拡張論理時間同期機構[8]を採用している。

3.2 イ反想デバイスエンティティ

言樽機上で音や動画像の入出力を行う場合、
以下のような問題点を考慮してデバイスドラ
イパを制御する必要があるo

-品質管理を考慮した入出力(時間情報の
管理)

-アプリケーション問でのデバイス利用の
競合調整

・デバイスの物理的な性質に依存したデパ
イスドライノてのインタフェイス

そこで PDE-IIでは、知覚メディアを扱う
デバイスに対する入出力を行うエンティテイ
として仮想デバイスエンティテイを用意して、
これらの問題を仮想デバイスエンティティ内
の機構で解決する。従って PDE・II上に実装
されたアプリケーションでは、表示メディア
の入出力を仮想デバイスエンティティ経由で
行うことにより、これらの問題を解決するこ
と治宝可能となる。

また、必要に応じて自由に作成することが
できるエンティティを仮想デバイスとして扱
うため、新たに高機能なデバイスドライパを
PDE-IIに容易に追加することが可能である。
例えば、本稿で紹介する Cosaicの実装では
音を扱うオーデイオエンティティに加えて、
MPEG-I形式の映像情報を扱うためのデバイ
スとして MPEGエンティテイを新たに用意
している。

3.3 アプリケーション例

PDE-IIの機構を用いてアプリケーション
を実装した場合の例として、図 3にマイクか
ら拾った音をそのまま再生するツールを示す。

このアプリケーションを PDE・IIの上で実
現する場合、アプリケーションは、音の入出
力を行うオーディオエンティティと、ユーザ
の指定に基づいてオーデイオエンティティか
ら録音したデータをもらって再生するプレイ
ヤエンテイテイの 2つのエンティティで構成
される。プレイヤエンティティとオーデイオ
エンティティとの聞のデータおよび制御情報
のやり取りには、 PDE-IIのコネクション機
構を用いる。従って、従来のアプリケーショ
ン作成で問題となっていた品質制御機構の実
装と、エンティティ聞の制御情報伝達の実装
はPDE-IIの下位層の制御に依存することに
より解決する。

ここで示した例は、 1つの表示メディアの
データを加工整形なしに録音再生する単純な
アプリケーションであるが、 PDE-IIの有効
性評価にはこれよりも複雑かつ実用的なアプ
リケーションを実装して評価を行う必要があ
るoそこで現在我々はPDE-IIの評価のための
アプリケーションとして、情報提供システム
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図 3:PDE-IIのアプリケーション例

“Cosaic"の実装を、 PDE・IIアーキテクチャ
の実装と並行して進めている。

4 情報提供システム“Cosaic"
近年インターネットでは、複数メディアか

らなる情報とそれらの関連づけの情報によっ
て構成されるハイパーテキス少を利用した
広域分散型情報提供サーピス WorldWide 
Web(WWW) [1]が、新たな情報発信/収集の
手段として急速に普及しつつある。我々が実
装を進めている情報提供システム Cosaicは、
wwwサーバの情報提供サービスとして、複
数の表示メディアを取り寄せながら表示する
機能を新たに可能とするためのシステムであ
る。本節では、 Cosaic開発の背景とその概要
および実装について述べる。

4.1 背景

www機構は、情報を提供するwwwサ
ーパとサーパから情報を引き出して表示する
wwwプラウザから構成されるoWWWサ
ーバおよびブラウザの実装は、様々な計算機
環境に応じて数多く行われているが、代表的
なwwwサーバとして、 CERN(Conseil Eu-
ropeen pou~ la Recherche Nucleaire)が実装
したサーノTとNCSA(NationalCenter forSu-
pe~computi~g. A pplications)が実装したサー
バをの2つを挙げることができる [9]。また、
wwwプラウザとしては NCSAの開発した
“Mosaic"が広く普及している [10]0

一般にwwwサー1'¥では、各種情報の種
類とその所在および関連を示したポインタを
含んだハイパーテキストを情報提供のための
インデックスとして用意している。ユーザは、
wwwプラウザを用いてサーノてから引き出し
たインデックスから情報の関連を自ら辿って
いくことによって目的のデータを入手する。

wwwで用いるハイパーテキストの書

式は HTML(HyperTextMarkup Language) 
として規定されている [11]0HTML中で情
報の所在を示すために用いるポインタはア
ンカー (anchor) と呼ばれ、 URL(Uniform
~esoruceLocators) [12]として規定された書
式に従って記述する。 URLは、 HTMLだ
けではなくインターネット上に存在するデ
ータの場所とその入手方式を示す一般的な
書式として利用されている o またサーバク
ライアント聞のデータ通信プロトコルには、
~_~TP(HyperText Transfer Protocol)として
規定されたプロトコルが用いられる [13]0

HTMLおよびHTTPではテキストだけで
はなく音や画像を扱えるので、 www機構
では音や画像を利用した情報提供カ可I能であ
る。しかしながら既存のwwwサーバ/ブラ
ウザには以下のような問題点があると我々は
考えている。

1.サーバが提供する情報はディスクに蓄積
された情報に限定される。

2.プラウザはサーバに要求した全ての情報
を受信するまで表示処理を始めない。

3.複数の HTTPコネクションを同時に作
成して並行に通信を行うための指定方法
がHTMLでは規定されていない。

問題1および2は、 www機構でやりと
りするメディアに関する制限の問題であるo

既存のwww機構ではこれらの問題がある
ため、表示メディアから連続して取り込んだ
表現メディアを即座に送受する非蓄積型の情
報を提供するサービスが実現できない。

また問題3は、複数のメディア聞の関連付
けに関する制限の問題である。この制限によ
り、既存の WWW機構では複数のメディア
聞に関連をもたせて同時にプラウザ側で表示
させるような処理ができない。

そこで我々はこれらの問題を解決するため
に、既存のwww機構の機能に加えて以下
に示す3つの機能を拡張した情報提供システ
ム"Cos出c"の設計および実装を行っている。

1.情報を受信しながら処理する。

2.複数のコネクションを同時に生成して通
信を行う。

3.複数のコネクションを関連づけながら処
理を行う。
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Cosaicでは以上の機能を利則することに
よって、蓄積された情報を提供するだけでは
なく、相互に関連付けられた複数の非蓄積型
の情報を提供することが可能となる。

4.2 Cosaicシステムの概要

現在のwwwブラウザでは、 HTML中の
URLやユーザが入力したURLに基づいて目
標のサーノTから新たなデータを全て受信した
後に表示を行っている。入手した情報の表示
は通常ブラウザ自体で行われるが、知覚メディ
アを計算機で処理する際に使用される表示メ
ディアには様々な形式があるため、 wwwプ
ラウザだけではそれらすべてに対応する事が
困難であるo そこで既存のwwwブラウザ
では入手した表示メディアの種類に応じて外
部の表示メディア処理プロセスに表示処理を
依頼することが可能であるo

Cosaicの基本的な概念は、本来wwwブ
ラウザで行うべきコネクション接続処理を、
表示メディアの処理を外部プロセスへ依頼す
る機構を用いて外部のアプリケーションに依
頼させて、外部アプリケーション側で実装す
れば、既存のwww機構にあまり手を加え
ることなく容易に機能の拡張が実現できる、
という発想に基づいているo

図4にCosaicと既存のwww機構との関
係と処理の流れを示す。プラウザ側で C。ωsa剖ic
に関する設定情報が含まれたスクリプトフア
イルである
へのアンカ一が次のデ一夕入手先に指定され
た場合、まずブラウザは HTTPを用いてサー
バ中の CosaicScript取り寄せる (1)(2)。次
にスクリプトの処理を行うプロセス(図中
Cosaic Client)を起動して CosaicScriptの処
理を依頼する (3)。起動された CosaicCilent 
は、 CosaicScript中の指定に基づいてサーバ
との聞にコネクションを生成した後 (4)デー
タを入手して再生する (5)。

図中の CosaicClientはwwwブラウザ
とは完全に独立したプロセスなので、 www
サーノTとの間で HTTPないしは他のプロト
コルに基づいたコネクションを複数本任意に
張れるように実装しでもブラウザには影響が
ない。また、 CosaicClientでのコネクション
の張りかたや同期の状態を決定し、 Cosaic起
動のトリガでもある Cosaicスクリプトファ
イルは、 www機構で用いられる通常のハ
イパーテキストの中からアンカーで関連付け
ることができるので既存のwww機構との

H.pC国側町勧国記・・・--ー
印刷軒町"rO':___."

CQ陣・，c，回断。臨・園田ーーー
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図 4:Cosaicシステムの概要

親和性も高い。

4.3 Cosaicの実装

我々 は、 PDE-IIおよびCosaicの実装を図
4の階層構造に応じて以下の 3つの段階に大
きく分けて進めている。

第 1段階プラウサ・/サーノての外部への処理依
頼に関する設定ファイルの修正を行い、
コネクションに HTTP(TCP)を使用し
たCosaicの実装を行う。

第2段階サーバと Cosaicの間のコネクショ
ンに HTTPだけではなく PDE-IIのコ
ネクション機構をも利用可能な Cosaic
Clientを実装するo この段階ではCosa.ic
Clientとオーデイオデバイスおよびビデ
オデバイスはすべてエンティティとして
実装する。またサーノf側でデータを送信
するためのエンティティを wwwサー
バとは別に用意するo

第3段階 PDE-IIの下位レベルコミュニケー
ション層の実装が終了した PDE-II/OS
上で第2段階の Cosaicを走らせて Co-
s剖cで提供するサービスの品質向上を評
価するo

第 2段階以降では、 wwwサーバ側にも
Cosaic独自の情報提供機構を用意するので、
サーバ側のプロセスか1是供するデータとして
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図 5:Cosa.icの実験環境

音や動画像といった非蓄積型の情報を想定す
れば連続メディアの生中継がCosa.icによって
実現できる。 PDE-IIのエンテイティ層同期
機構は、デバイスエンテイティの実装と併せ
て実装を行う。またコネクション層の同期機
構は、第 2段階以降でエンティテイインタ
フェイスのから呼び出せるように組み込んで
Cosa.icで利用することを検討しているo

5 Cosaicにおける同期実験

我々はPDE-IIの各機構と Cosa.icの実装を
並行して進めている。前述したCosaic実装計
画の第 1段階は既に終了しており、現在は第
2段階のデバイスエンティティとその内部で
エンティティ層同期を実現するための機構の
実装と、エンティテイやコネクションを管理
するエンティティ管理機構の実装を行ってい
る。本節では第 1段階の表現メディアの表示
部分を、エンテイティ制御メッセージ中の時
間情報からエンティティ層同期を行う拡張論
理時間同期機構を実装したデバイスエンテイ
ティで置き換えた Cosa.ic第 1段階改良版を
使用して、 MPEG-l映像と音の同期出力実験
を行った結果を示し、その評価および考察を
行う。

5.1 同期制御実験

同期制御実験を行った環境を図 5に示
す。実験は邸hernetで接続された 2台の
計算機でそれぞれ wwwサーバと 00-
s剖c とデバイスエンテイティを起動して行
った。実験にはオペレーティングシステム
OSF/l ver 2.0を搭載した DigitalEquip-
ment社のDEC3000/300 (OPU Alpha21064 
150MHz，Memory 64Mby旬)を使用した。ま

た、 wwwサーバには CERNhttpd version 
3.0pre5.1を使用した。実験で使用した音お
よび映像の表現メディアには、音声がサンプ
リングレート 8KHz，量子化形式 μ-law8bit 
のPCMデー夕、映像が縦横160x128ピクセ
ルの MPEG-l規格のデータをそれぞれ使用
した。

実験では、 Cosa.icエンティティは音と映像
の情報を HTTPを用いてwwwサーバか
ら並行に取り寄せながら PDE・IIのコネクシ
ヨン機構を用いてオーデイオエンティティと
MPEGエンティティに中継する。このとき、
MPEGエンティテイの画像出力にはオーデ
イオエンテイティの再生に従って周期させる
指示を PDE-IIインタフェイスを用いて与え
たo この同期機構では、同期のマスタとなる
音の再生に対して動画像の再生が進みすぎた
場合は動画像の再生を一時停止して動画像の
再生時間を補正する。また動画像の再生が遅
れすぎた場合は、音の再生に追い付くまで画
像表示処理をスキップして動画像の再生を早
送りする。実験では動画像のずれの許容範囲
を土100msecとして、許容範囲を越えた場合
のみ同期処理を行うように設定した。

5.2 実験結果および考察

前述の実験環境で、 2種類の音/動画像情報
について動画像の 1秒当たりの表示フレーム
数を変化させた場合の実験吉果を表2に示す。

表2のFPS計測値より、動画像の1秒当た
りの処理フレーム数の増加によって計算機の
負荷が上昇した場合でも、フレームのスキッ
プをすることによって同期保ちながら処理が
行われていることが確認できる。また、同期
のずれは指定した許容範囲土100msec内にほ
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表 2:同期実験の結果

FPS (frame/sec) 9 10 11 12 

FPS計測値(告仰のec) 8.996 9.984 11.091 11.977 

音/動画像A スキップ率(%) 0.0 4.8 4.8 19.0 

同期のずれ (msec) -82.29 -71.32 -35.83 53.13 

FPS計測値 (framejsec) 8.995 9.989 11.070 11.957 

音/動画像B スキップ率(%) 0.0 1.7 27.1 

同期のずれ (msec) -81.37 -48.44 85.82 117.27 I 

FPS: 1秒当たりのフレーム数の設定(FramePer Second) 

FPS計測値: システムクロックで計測した実際のフレーム処理間隔

(スキップしたフレームもフレーム数に含む)

スキップ率: 同期制御によりスキップされた画像の割合

同期のずれ: マスタ(音)の再生時間とスレープ(動画像)の再生時間のずれの平均

ぽ収まっていることカ滞認できるo

ここで、音/動画像Bを12frame/secで再
生した時の同期のずれが土100msecを越えて
いる理由は、 MPEGエンティティでのフレー
ムスキップの実装方法にある o MPEGエン
ティティでは、フレームスキップによる動画
像の早送りを高速に行うために、 MPEGデ}
タから復号した 1フレーム分の画像データを
色変換処理してXウインドウ上に表示する直
前で同期の判定を行なわずに、色変換処理を
実行する前で行っている。このような実装に
よって、フレームをスキップする時には表示
処理だけではなく色変換処理もを省略するこ
とになるので、スキップ判定から次のフレー
ムの復号処理までの余分な処理を完全に省略
することが可能であるo

しかしながら、通常の表示の際には、同期
処理をしたあと出力が終るまでに色変換処理
が実行されるため画像の表示に遅延が生じる。
このため実際に画像を出力した時には同期の
ずれの許容範囲を越えてしまう場合がある。
音/動画像Bの12frame/secにおける同期の
ずれが許容範囲の 100rtlsecを越えたのは頻繁
にフレームがスキップするほど処理の負荷が
高くなったために、色変換処理による誤差が
顕著に現れた結果である。

また今回の実験では、動画像の処理が極端
に遅れた場合にスキップ処理を繰り返しでも
音の再生に追い付かないため再生画像が停止
してしまうという現象が生じることが確認さ
れた。この現象は、今回実装した同期制御機

構ではスレープ側の酒像の再生が遅れ続けて
も、マスタ側の音の再生は止まらずに再生を
続けるようなアルゴリズムを採用しているた
めに生じているo

以上の考察から、より実用的に利用できる
Cosaicの実現には、エンティティ層同期機構
おけるアルゴリズムの実装をユーザの幅広い
要求に答えられるように改良して、 PDE・IIの
アプリケーション側で利用できるように改善
する必要があると我々は考えている o

6 まとめと今後の課題

本稿では、テキスト、音、映像など複数の
知覚メディアを並列に処理するマルチメディ
ア処理を行うための計算機環境として我々が
提唱している計算機環境 PDE-IIの概念と、
マルチメディア処理アプリケーション作成の
ために PDE-IIで用意したアプリケーション
インタフェイスの概要とその利用法について
述べた。また、 PDE・IIの評価用アプリケー
ションとして我々が同時に実装を進めている
情報提供ツ-)レ Cosaicと、 Cosaicにおける
PDE-IIインタフェイスを用いた同期出力実
験の結果を紹介して、 PDE-IIのアプリケー
ションインタフェイスの有効性を示した。

今後は、今回の実験で問題点が判明したエ
ンティティ同期機構に関する改良と現在第 2
段階途中の Cosaicの実装を進めてwww機
構による相互に関連付けられた蓄稜情報非蓄
積情報の提供実験と評価を行いたいと我々は
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考えている。特に今回の実験で明らかになっ
た、スレープ側の再生が遅れ過ぎて表示をス
キップし続けてもマスタに追い付けなくなる
問題に関しては、下位レベルコミュニケーシヨ
ン層にデータの一部を選択して自動的に淘汰
する機能を実装して解決することを検討して
いる [14)0これは第3段階の Cosaicの実装に
関する課題である。

また、本稿では Cosaicでの処理手順を定
める Cosaicスクリプトの仕様に関しては特
に触れていない。我々は Cosaicスクリプトを
並列処理記述言語として位置付けており、汎
用性の高い記述が可能な言語仕様を検討中で
ある。 Cosaicスクリプトの仕様の決定とその
実装および評価もまた本研究の課題である。
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