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ユーザ要求を反映する MPEG-4配信 QoSプロトコルの提案

森亮憲? 勝本道哲?

?独立行政法人通信総合研究所

本稿では， MPEG-4コンテンツを配信するアプリケーションを対象として，ユーザの要求を反映する

QoS制御を行うプロトコルを提案する.MPEG-4コンテンツ配信アプリケーションのユーザとして，コン

テンツ製作者および，コンテンツ受信者を考え，ユーザが優先するコンテンツなどを指定する.MPEG-4で

は，コンテンツ内に含まれる各オブジェクトごとに符号化を行うようになっており，符号化データの一部を

復号することによって符号化前のデータが復元できるスケーラブル符号化も考慮されている.本稿では，こ

れら MPEG-4規格で定められている機能を利用して，コンテンツ内のオブジェクトごとに品質管理を行い

ユーザ要求を反映する処理方法を提案する.

A Proposal of QoS Protocol for MPEG-4 S住eamingGranting User Requests 

Takanori Morit and Michiaki Katsumoto t 
t Communications Research Laboratory 

ln this paper， we propose a QoS protocol for MPEG-4 contents streaming application.百leproposed QoS 

protocol controls the quality of contents based on凶 erre午lests.We asswne也atthe contentsロ'eatorsand 

receivers use the MPEG-4 contents streaming application and由eygive prc島renceto some contents. In the 

MPEG-4 standard， each 0同ectin the content is encoded separately and由escalable encoding in which a original 

data can be decoded from a part of encoded data is also considered. In the proposed mcthod， we manage thc 
quality for回 chobject in the contents and grant凶 errequ田tsbasedon血etechnology面白eMPEG-4 stan伽rd.

1 まえがき

近年，ネットワークの発展に伴いネットワークを

介して動画像などのコンテンツを配信するサービス

[1，2]が提供されるようになってきている.コンテ

ンツを配信する方法として，あらかじめ記録されて

いるコンテンツをユーザの要求に応じて配信するオ

ンデマンド配信や，入力されたコンテンツを直ちに

配信するライブ配信などがある.一方，コンテンツ

を受信・再生する方法として，すべてのコンテンツ

を受信してから再生する方法と，受信しながら再生

を行う方法(ストリーミング)がある.

動画像を符号化するための技術として， MPEG-l 

[3]， MPEG-2 [4]， MPEG-4 [5]などが標準化されて

いる.その中で MPEG-4は携帯端末での利用を考

慮して低ビットレートで高画質な符号化方式の実現

を目指して標準化が行われている.また， MPEG-4 

では MPEG-lや MPEG-2で扱っていた自然ビデオ

および自然オーディオに加え，コンビュータ・グラ

フィックスや合成ビデオ，合成オーディオ，合成音

声も扱うことができる.MPEG-4では人物，机，音

声などのオブジェクトが合成・配置されることに

よってシーンが構成されると捉えており，各オブ

ジェクトごとに最適な符号化方法が考えられてい

る.また，符号化方式として符号化データのすべて

ではなく，一部分のみを復号しても符号化前のデー

タが復元できる方式(スケーラプル符号化)が考え

られている.これにより，コンテンツを受信する端

末の能力やネットワーク帯域に応じて，さまざまな

品質のコンテンツを再生することができる.

我々の研究グループでは，ユーザの要求を反映す

るMPEG-4コンテンツ配信アプリケーションにつ

いて研究・開発を行っている [6，7，8，9， 10].対象と

しているコンテンツ配信アプリケーションでは，複

数のサーバに MPEG-4コンテンツが配置されてお

り，コンテンツ受信者はオンデマンド配信される複

数の MPEG-4コンテンツを同時に受信しながら，ス

トリーミング再生を行う.各コンテンツはMPEG-4

規格に基づいて符号化されているため，個々のコン

テンツが要求するネットワーク帯域は少ないが，全

体では多くの帯域が必要となる.このために，適切

なQoS制御が必要であると考えられる.

従来は IntegratedService (Interserv) [11]や Diι

ferentiated Service (Diffserv) [12]などを利用する，
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あるいは end-to-endでネットワーク監視を行う

[13， 14]などの方法でネットワーク帯域に応じた

QoS制御を行っていた.本稿で考えるアプリケー

ションはユーザの要求を反映するものであるので，

ユーザの要求に応じて QoS制御を行う.本稿では，

コンテンツの製作者および受信者をアプリケーショ

ンのユーザと考え，それぞれの要求に応じて QoS

制御を行う仕組みを考える.MPEG-4では，コンテ

ンツに含まれるオブジェクトごとに符号化が行われ

ていることから，オブジェクトごとに制御を行う.

コンテンツ受信者には興味のあるコンテンツやオ

ブジェクトを指定してもらい，高品質で配信するよ

うな処理を行う.一方，コンテンツ製作者には，コ

ンテンツのなかで優先させたい部分を指定してもら

い高品質で配信するなどの制御を行う.品質の制御

は.MPEG-4規格で定められているスケーラプル符

号化を利用して行う.

QoS制御を行うためには，ネットワークに流すコ

ンテンツデータの制御，クライアントとサーバ聞の

制御メッセージのやりとりおよび，コンテンツ製作

者・受信者による要求指定の送受信などを決定する

必要がある.本稿では，適切なコンテンツデータお

よび要求指定がクライアント側にあるものとして，

クライアントでの処理についての提案を行う.

以降.2章では本稿で対象とする MPEG-4コンテ

ンツ配信システムについて述べる.3章では2章で

述べたシステムで提供するサービスを実現するため

にクライアント側で行う処理について説明する.最

後に.4章でまとめと今後の課題について述べる.

2 MPEG-4コンテンツ配信システム

本稿では，図 1のような MPEG-4配信システム

を考える.配信システムでは複数のサーバおよび複

数のクライアントが存在する.サーバはクライアン

トからの要求に応じてコンテンツを配信する.コン

テンツの配信はネットワークを介して行われる.

2.1 配信するコンテンツ

本システムで配信するコンテンツは複数のメディ

アオブジェクト，シーン記述，シナリオ記述および

キーワードで構成されているものとする.

メディアオブジェクトとは， MPEG-4規格で符号

化された音声，邸J函，静止画などを表す.また，メ

ディアオブジェクトは空間スケーラピリティおよび

図1:MPEG-4配信システム

時間スケーラピリティを考慮して符号化されている

ものとする.これらのスケーラピリティを考慮した

符号化は.QoS制御を行うために必要となる.

シーン記述のシーンとはコンテンツ受信者に提供

される画面構成のことである.シーンを構成するた

めに，シーンに含まれる各メディアオブジェクトの

空間的・時間的配置方法を記述したものがシーン記

述である.これはMPEG-4規格で定められている.

シナリオ記述とは，コンテンツに含まれるメディ

アオブジェクトをどのように再生・表示するのかを

記述したものである.シナリオ記述では，各メディ

アオブジェクトを再生・表示するときの品質につい

て記述する.シーン記述のようなメディアオブジェ

クトの合成・配置などに関しては記述しない.シナ

リオ記述では以下のことを記述する.

- 優先するメディアオブジェクト.コンテンツに

含まれるメディアオブジェクトのうちのいくつ

かを指定する.指定されたメディアオブジェク

トは高品質で配信される.

・優先する時間帯.メディアオブジェクトを再

生・表示する場合に高品質で表示する時間を指

定する.指定された時間内では，指定されたメ

ディアオブジェクトは高品質で配信される.

キーワードとは，コンテンツの内容およびコンテ

ンツに含まれるメディアオブジェクトなどを表す単

語の集合である.

2.2 ユーザ

MPEG-4コンテンツ配信システムでは，コンテン

ツ製作者およびコンテンツ受信者をシステムのユー

ザとして考える.
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図2:クライアントの画面構成

2.2.1 コンテンツ製作者

MPEG-4コンテンツ配信システムは，複数のコン

テンツ製作者が利用するものとする.コンテンツ製

作者は MPEG-4コンテンツとして，メディアオブ

ジェクトとメディアオブジェクトの配置方法を記述

したシーン記述，メディアオブジェクトに対する品

質指定を記述したシナリオ記述およびキーワードを

製作し，それらをサーバに置く.

2.2.2 コンテンツ受信者

コンテンツ受信者はクライアントを通してサーバ

に置かれている恥lPEG-4コンテンツを受信する.

クライアントの画面は図 2のようなもので，同時

に複数のシーンが表示される.各シーンはひとつの

MPEG-4コンテンツから構成されるものあってもよ

いし，複数の MPEG-4コンテンツから構成される

ものであってもよい.メインウインドウでひとつの

シーンが表示され，サプウインドウで複数のシーン

が表示される.

コンテンツ受信者は興味のあるコンテンツの内容

やオブジェクトなどをあらかじめ指定しておく.こ

れを要求指定と呼ぶ.要求指定は，キーワードリス

トの中からキーワードを選択することによって行

う.キーワードリストは，コンテンツ製作者が製作

した MPEG-4コンテンツに対するキーワードを利

用して作成する.

コンテンツ受信者は要求指定に基づいて表示され

るMPEG-4コンテンツを受信する，あるいはコン

テンツ一覧から MPEG-4コンテンツを指定するこ

とによってコンテンツを受信する.コンテンツ受信

者はMPEG-4コンテンツ再生中にサプウインドウ

の中からシーンを選択しメインウインドウに表示

させることができる.また，画面に表示されている

シーンやシーン中のメディアオブジェクトを指定す

ることで，それらに対する品質を制御することがで

きる.コンテンツ受信者がコンテンツ品質に対して

何も設定しない場合は，コンテンツ製作者が作成し

たシナリオ記述に基づいて MPEG-4コンテンツが

再生される.

2.3 提供するサービス

MPEG-4コンテンツ配信システムでは，コンテン

ツ製作者のシナリオ記述に基づいて MPEG-4コン

テンツを再生する.また，コンテンツ受信者の要求

指定や再生中の指示に基づいて MPEG-4コンテン

ツを再生する.このようにシステムのユーザの要求

を反映してコンテンツを再生するサービスを行う.

以降では，これらのサービスを実現するための制御

方法について述べる.

3 ユーザ要求を反映する QoSプロトコル

本稿では， MPEG-4規格で定められているメディ

アオブジェクトに対する符号化方法および受信端末

での処理方法について調査し， MPEG-4コンテンツ

配信システムのクライアントにおける処理について

提案する.

3.1 MPEG-4規格での符号化および受信端末

3.1.1 MPEG-4符号化

MPEG-4規格では，音声，動画，静止画などの各

メディアオブジェクトごとに符号化を行うように

なっている.また，メディアオブジェクトの符号

化に対して，スケーラピリティを持った符号化(ス

ケーラプル符号化)が規定されている.スケーラプ

ル符号化とは，符号化データの一部分のみを復号し

ても符号化前のデータが復元できるように符号化

データを階層的に構成しておく符号化のことであ

る.ただし，符号化データの一部分のみを復号した

場合，復元されたデータの品質は，符号化データの

すべてを復号した場合よりも低くなる.スケーラプ

ル符号化を行った場合，メディアオブジェクトは複

数のレイヤ(基本レイヤおよび拡張レイヤ)を用い

て符号化される.基本レイヤの符号化データを復号

することによって低品質ではあるが元のデータを

復元することができる.また，基本レイヤの符号化

データに加えて拡張レイヤの符号化データを復号す

ることにより，より高品質な復元を行うことができ

る.MPEG-4規格では空間スケーラビリティと時間

スケーラビリティが考えられている.
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図3:MPEG-4システム端末
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3.1.2 MPEG-4システム端末でのコンテンツ再生

MPEG-4システム端末とは MPEG-4規格で定め

られている受信端末のことである.MPEG-4システ

ム端末は図 3のような構成になっている.

MPEG-4システム端末は，同期レイヤ，圧縮レイ

ヤ，合成レイヤで構成される階層構造になってい

る.同期レイヤでは，ネットワークを介して送信さ

れてくるデータの同期をとる.圧縮レイヤでは，同

期レイヤから渡されたデータの復号が行われる.ま

た，合成レイヤでは復号された各メディアオブジェ

クトの合成・配置が行われ，シーンが作成される.

MPEG-4システム端末では，シーン記述，オブジェ

クトディスクリプタ (00:Object Oescriptor)および

個々に符号化されたメディアオブジェクト，の 3種

類のピットストリームを受信する.ピットストリー

ムはエレメンタリーストリーム (ES:Elementary 

Stream)と呼ばれる.各 ESには D 番号 (ESIO:

Elementary Stream ID)が付けられている.

00はメディアオブジェクトに対する ESの情報

を記述したものである.00にはメディアオブジェ

ク卜に対する ESIOおよび符号化方法，ビットレー

トなどが記述されている.スケーラピリティを持っ

た符号化を行われたメディアオブジェクトであれ

ば， 00に複数の ESIOが記述されている.また，

各ODに対しても D番号 (0010:Object Descripter 

10)が付けられている.

シーン記述は，各メディアオブジェクトの空間

的・時間的配置方法を記述したものである.シー

図4:シーン記述， OD，メディアオブジェクトに対

する ESの関係

ン記述には ODIDおよびそのオブジェクトに対

する位置，形状などの情報を含んでいる.シーン

記述フォーマットとして BIFS(Bin卸yFonnat for 

Scene) [5]， VRML (V協同lR伺 lityModeling Lan-

guage) [15]. SMIL (Synchronoized Multimedia Inte-

grated Language) [16， 17]， MHEG (Multimedia組 d

Hypermedia coding Experts Groupとその標準)[18]， 

XMT (Extensible MPEG-4 Textual format) [19]など

がある.シーン記述およびOD，メディアオブジェ

クトに対する ESの関係は図4のようになっている.

メディアオブジェクトに対する ESは00に記述

されている情報に基づいて圧縮レイヤで復号され，

シーン記述にしたがって合成レイヤで合成・配置さ

れて再生される.

3.2 ユーザ要求を反映するための処理方法

本稿で考える MPEG-4配信システムでは，メディ

アオブジェクトに対してスケーラビリティを持った

符号化が行われているものとし，品質を上げるため

には復号する拡張レイヤの数を噌加させ，品質を下

げるためには復号する拡張レイヤの数を減少させる

ことによって品質制御を行うことにする.3.1節で

の調査から，各メディアオブジェクトに対して復号

するレイヤを調節するには，調節を行いたいメディ

アオブジェクトに対する ODに記述されている情報

を変更すればよい.

3.2.1 システム構成

ユーザ要求を反映するための処理を行うために，

図5のようなクライアントおよびコンテンツ受
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ぴ00の更新方法を説明する.また，品質制御に利

用するレイヤの管理については 3.2.3節で述べる.

r晶画 シナリオ記述に基づいた OD更新

シナリオ記述では.MPEG-4コンテンツに含まれ

るメディアオブジェクトに対する品質指定が記述さ

れている.シナリオ記述はコンテンツ製作者が作成

浪 することから，シーン記述で利用した OOIDを用い

図5:QoS制御を行うためのシステム構成

信者の構成を考える.このシステム構成は図 3の

MPEG-4システム端末に対して.QoSマネージャ

を追加したものである.QoSマネージャはネット

ワークを介してコンテンツ製作者が作成したシナリ

オ記述 (ScenarIo)およびキーワード (Keyword)を

受信する.受信したキーワードを元にしてキーワー

ドリスト (KeywordList)を作成し，コンテンツ受

信者にキーワードリストを渡す.コンテンツ受信者

はキーワードリストから，興味のあるキーワードを

指定し.QoSマネージャに渡す (Keywo吋).また，

コンテンツ受信者は表示されているシーンまたはメ

ディアオブジェクトを指定して，そのシーンまたは

メディアオブジェクトに対する品質指定を行い，内

容を QoSマネージャに渡す (Event).QoSマネー

ジャはコンテンツ製作者のシナリオ記述，コンテン

ツ受信者が指定したキーワードおよびイベントに基

づいて 00を更新する操作を行う (00Operation). 

3.2.2 オブジェクトディスクリプタの更新

MPEG-4システムでは，複数のメディアオブジェ

クトを合成・配置してシーンを作成しており，動的

なメディアオブジェクトの追加・削除を行うことが

考えられている.MPEG-4規格では動的なメディア

オブジェクトの変化を実現するために 00を吏新・

削除するためのコマンド (00update， 00 remove) 

が用意されている.これらのコマンドを実行する場

合は OOIDおよび更新する内容 (00updateの場

合)をパラメータとして指定する.本稿では，この

仕組みを利用して 00を更新する.

MPEG-4規格では，コンテンツ製作者がシーン記

述を作成するときに各メディアオブジェクトに対す

るOOIDを割り当てる.以下では，シナリオ記述，

キーワード，イベントに対して，指定されたメディ

アオブジェクトと OOIDとの対応付けの方法，およ

てシナリオ記述を作成することにより，メディアオ

ブジヱクトと 0010の対応を取ることができる.

優先するメディアオブジェクトの品質が低い場合

は.QoSマネージャが00更新コマンドを生成し品

質を上げる.特定の時間帯に優先するメディアオブ

ジェクトに関しては.QoSマネージャが時間を計測

し，シナリオ記述にしたがって 00更新コマンドを

生成する.

キーワードに基づいた OD更新

キーワードはコンテンツ製作者が，各メディアオ

ブジェクトごとに関連する語句を選んで指定する.

このことから，コンテンツ製作者が語句とシーン記

述で利用した 0010の組を用いてキーワードを作

成すればよい.コンテンツ受信者はコンテンツ製作

者が作成したキーワードの一部を指定することか

ら.QoSマネージャは指定されたキーワードに対応

する 0010を参照することができる.

QoSマネージャは選択されたキーワードに基づい

て00更新コマンドを生成し，メディアオブジェク

トの品質を制御する.

イベントに基づいた OD更新

イベントに関しては.MPEG-4システム端末の

合成レイヤを利用して 0010を得ることを考える.

合成レイヤには，シーン記述に基づいてコンテンツ

受信者からのインタラクションを受け付ける機能が

ある.コンテンツ製作者がシーン記述を作成すると

きに，ユーザからのインタラクションを受け付ける

メディアオブジェクトに対して TouchSensor*lを付

けておく.これによって QoSマネージャは，ユー

ザが指定したメディアオブジェクトの OOIDを取

得することができる.

QoSマネージャは取得した 0010に基づいて 00

更新コマンドを生成し，メディアオブジェクトの品

質を制御する.

-1 MPEG-4規格で定められているユーザからのインタラク

ションを受け付けるノード.シーン記述に書く.
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3.2.3 復号するレイヤの管理

次に 00を更新するときに必要となるメディアオ

ブジェクトに対するレイヤの管理について考える.

メディアオブジェクトを符号化したときに，メディ

アオブジェクトに対する基本レイヤおよび拡張レイ

ヤが決まる.さらに，再生する前には各レイヤを送

信するための ESおよびその ESに対する ESIOが

割り当てられている.これらの情報をもとにして，

メディアオブジェクトとレイヤとの対応表(レイ

ヤ表)を作成する.レイヤ表には，各メディアオブ

ジェクトに対して利用できる拡張レイヤの ESIDを

記述しおく.また，レイヤ表は QoSマネージャが

参照できるようにしておく.コンテンツの再生が始

まれば，各メディアオブジェクトの 00の内容に基

づいて，現在復号している拡張レイヤを記憶してお

く.品質制御を行う場合は，現在の拡張レイヤとレ

イヤ表を利用して，復号する拡張レイヤを変更した

00を生成する.

4 まとめ
本稿では， MPEG-4コンテンツを配信するアプ

リケーションを対象として コンテンツ製作者お

よびコンテンツ受信者の要求を反映する QoSプロ

トコルのクライアントでの処理についての提案を

行った.提案手法では， MPEG-4規格のスケーラピ

リティを考慮した符号化を利用して，再生されるメ

ディアオブジェクトの品質を制御する.

今後の課題として，シナリオ記述や要求指定の記

述方法を決定する必要がある.また，システム全体

を動作させるためにはクライアントとサーバの問

の制御メッセージやり取りや，要求指定の送受信な

どネットワーク制御を行う部分を設計する必要があ

る.以上の事柄を決定・設計した上で，提案手法の

実装および実験なども行う予定である.
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