
「マルチメディア通信と分散処理ワークショップJ 平成16年12月

DSCP(DV Stream Control Proxy)の設計と実装
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映像・音戸を用いたコミュニケーションソフトの発達は著しく、多くのサービスが提供されている.コミュ

ニケーションソフトの規模性向上の為に、送信者は受信者までのネットワークの特性や帯域を考慮する必

要がある.送信者はデータサイズの少ないデータを複数用意することで多くの受信者に対応している。し

かしこの方法では受信者のネットワーク環境に負荷が発生する。本研究は広帯域映像転送システムである

DVTSに中継ノードを構築することにより、受信者のネットワーク環境へ適したデータ転送を行う。
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Sender requires adaptation mechanism to consider the network property and throughput optimization 

for the network resource a availability. For sending data suitable for client 's network throughput， server 

prep紅白transformeddata whose size is reduced仕omthe original. But， Adding addithonal 仕組sformation

method requires additionalload. This paper introduces the construction of the system on media node. 

Using this system， we can reduce a strain on server and network with increased scalability. 

1 はじめに

1.1 背景

ネットワークの広帯域化に伴い、様々な映像・音

声転送技術、機構が開発されている。そのような転

送機構の 1つに高品位な映像・音戸データ転送を行

うDVTS(DigitalVideo Transport System[l])が孝

げられる。

DVTSとは DV[2]機器から IEEE1394インタフ

ェースを介し DVフォーマットのデータを読み出し、

RTP ヘッダ~IP ヘッダの付加を行い受信者へと送

信するアプリケーションである。以下、本論文では

DVフォーマットのデータを DVデータと呼ぶこと

とする。

DVTSを利用し、フルレートの DVデータを送受

信するには約 30Mbpsの帯域を要する。

DVTSはDVデータ送信時にオプションを付加す

ることで映像フレームレートの変更や、マルチキャ

ストアドレスへの DVデータ送信を行う。これらを

応用することで受信者のネットワーク環境に合わせ

たDVデータの送信や多数の受信者への DVデータ
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送信が可能となる。

1.2 本研究の目的

多くの受信環境に適した形で同時配信を行うため

には異なるデータサイズの複数データを同時に送信

する必要がある。現時点で公表されている DVTSに

は異なるネットワーク環境に存在する各クライアン

トに対し、適切なフレームレートで個別転送を行う

といった幅広い受信者のネットワーク環境に個別対

応した機能は実装されていない。

本研究ではDVTSの想、定する利用環慌に中継ノー

ドを加えることにより、様々なネットワーク環境に

適応した DVデータの同時転送を実現する。

2 DVTSの想定利用環境と本研究による

想定利用環境の拡張

DVTSの想定する利用環境を図 1に示す。 DVTS

の想定する利用環涜はノードとして送信者、受信者

のみを考慮した単純な Endto Endシステムである。

この利用環境で受信者のネットワーク環涜を考慮し

たデータ配信を行うためにはDV機器に接続されて

いる送信者がDVデータのフレームレートを制御す

る必要がある。様々なネットワーク環境にいる多数

の受信者に DVデータを配信するためには、最も帯
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域幅の狭い受信者のネットワーク環境に適合する形

でDVデータを送信することが必要となる。
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図 1:DVTSの想定利用環境

次に本研究の提案する想定利用環境を図2に示す。

送信者.受信者聞に中継ノードシステムである DSCP(

DV Stream Control Proxy)を構築し、 DVTSの想、

定利用環境を拡張する。本システムは送信者からの

DVデータを受け、そのデータフレームを間引き、受

信者に送信する。これにより送信者は受信者の多様

な受信環涜を考慮せず、スケーラピリティの向上が

図れる。
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図2:本研究の提案する利用環境

DSCPの構築により、 DVTSの利用環境は図 3の

ように拡張する。図 3に中継ノードの機能を図解す

る。なお図3はマルチキャストを利用し、様々なネッ

トワーク環皮に存在する受信者に適した DVデータ

配信を以下の5つのステップで実現する例である。

1.送信者はフルレートのDVデータを任意のマルチ

キャストアドレスに送信

2.マルチキャストアドレスにjoinする

3.データフレームコントローラはフルレートの DV

データを、送信したいネットワークの帯域に合わ

せてフレームを間引く

4.データフレームコントローラは任意のマルチキ

ャストアドレスにフレームレートを間号1"、た DV

データを送信する

図 3:本研究による DVTS想定利用環境の拡張

5.受信者は各々のネットワーク端克に適したDVデー

タが送信されているマルチキャストアドレスに

joinする

湖町では以上に挙げた利用関克を基にデータフレー

ムコントローラの設計を行う。

3 設計

3.1 設計概要

本研究で構築する DVTSデータフレームコント

ローラの設計概要を述べる。本システムはI)DVデー

タの受信を行う受信モジ・ュール、 2)受信したデータ

のフレームレートをコントロールするフレームレー

トコントロールモジ‘ュール、 3)任意の受信者へのDV

データ送信を行う送信モジュールの 3つから構成さ

れる。次に本システムで取り扱う DVデータの構造、

及ひ'各モジ.ュールについて述べる。

3.2 DVデータ構造

本システムで用いる DVデータの構造を図 4に示

す。
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図 4:DVのデータ構造

DVにおける 1フレームは DIFシーケンス 10個

から構成される。この DIFシーケンスは 150のDIF

ブロックから構成されており、 DIFプロックはそれ

ぞれ Header、Subcode、VAUX、Audio、Videoの

5種類に分類される。
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3.3 受信モジュール プロックなのか判別することが可能である。ヘッダ

DVTSを利用し送信されるパケットはIPヘッダ; を読み取るために、この識別方法は先に述べた識別

RTPヘッ矢 UDPヘッダ;そして複数個の DIFプ 方法に比べ処E駈重度が低下する。一方で送信者・本シ

ロックから構成される。受信モジュールでは受信し ステム聞でのパケットロスによる影響を受けないと

たDVデータの RTPヘッダを読み取った後、レー いう利点もある。

トコントロールモジュールヘ受信したデータを送る。 DIFプロックを正確に判別し、受信者へと送信す

3.4 フレームレートコントロールモジュール るために本システムは後者の識別方法を用いる。

本システムは受信した DVデータから映像を構成 4 実装

する DIFブロック数を削減することによってフレー DSCPの実装閲覧を表2に示す。本システムはd叫s1.Oe

ムレートのコントロールを行う。映像を構成する DIF を基に実装した。

プロック数を削減するためにはどの DIFプロックが

映像を指すのか識別する必要がある。識別には2通

りの方法が挙げられる。 DIFプロックの配置を図5に

示す。

|一|……|町一一|
HO I sco SCl VAO VAl VA2 I 0 

刈 vo 1 VI 1 v2 1 VI2 VI3 VI4 11 

AI 1 V" VI6 1 V V2lI v29 12 

A7 1 V間 G踊~ VII8 VII9 I S 

l MlV印 |V山 lVI22V

IA晶CIIOI 11 VIdeO BIOeI固
BIOd< 

図5:識別方法 1

第 1の方法は映像を表すDIFプロックの配置場所

から変更したフレームレートに従って DIFブロック

を減らすというものである。この方法の利点は指定

された位置の DIFプロックを破棄するという動作の

みを行うため、必要な DIFブロックの抽出に剖かれ

る作業時間が少ないことである。ただし、送信者ー本

システム聞でパケットロスが起こった場合、 DIFブ

ロックの位置がずれるという問題がある。

表 1:識別方法2

Kind of DIF Block IstByte(head 3bit) 

Header Of (000) 

Subcode 3f (001) 

VAUX 5f (010) 

Audio 7f (011) 

Video ff (111) 

第2の方法として個々のDIFブロックのヘッダを

読み取り、データを抽出することが芋げられる。 DIF

プロックの種類は最初の lbyteの頭3bitによって決

定されている。このことを図 1に示す。これにより

1つ1つのDIFブロックがどの部分を構成する DIF
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4.1 受信モジュール

受信モジ、ュールではRTPヘッダと複数の DIFプ

ロックを処理対象とする。 RTPヘッダより送出され

たパケットのシーケンス番号、送出時のタイムスタ

ンプ及び、 SSRC識別子を参照することで音戸抽出

モジ‘ュールにおいて送信された順に DIFプロックの

処理が可能である。受信データの RTPヘッダを参

照後DIFプロックのみをフレームレートコントロー

ルモジ‘ュールへと渡す。

4.2 フレームレートコントロールモジュール

フレームコントロールモジ、ュールでは前述した受

信モジ‘ュールから受け取った DIFプロックを受信

者のネットワーク環撹に適したフレームレートにフ

レームを間引く処理を行う。フレームレートコント

ロールモジ‘ュールの処理を以下に示す。

sct (ntohl(buf[(sizeof(目 p_hdr)+ 

80*i)/4]) >> 29) & Ox7) 

(略〉

if(dvsend_par祖ー>flags& NO_VIDEO){ 

1* do not include video data *1 

}else if 

(dvsend_par祖ー>fr祖 edrop>l && 

(fr細 e%dvsend_par姐ー>fr組 e_drop!=O){

1* drop this frame *1 

}else{ 

_add_dvdif_to_outbuf( 

dvsend_par祖，difblock);

》
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受信したバッファをピットシフトし、その後マス

キングを行うことで DIFブロックの分類を行った。

分類後、フレームレートコントロールモジュールは

設定したフレームレートに従って映像のDIFプロッ

クを間引く.その後抽出した DIFプロックを送信モ

ジ、ュールへと渡す。

4.3 送信モジ2 ール

フレームレートを変更した DVデータを送信する 図 6:笑験を行った接続環撹

際に送信する DVデータに E ヘッダ、 RTPヘッK
UDPヘッダを付加する。起動時にフレームレート変 表 4:実験環境

更後の DIFプロックを格納するバッファを用意し、

そのバッファの先頭バイトに RTPヘッダを付加す

る.抽出された DIFプロックはバッファに一時格納

された後、送信される.

4.4 各種オプションの実装

本システムは送信者、受信者ヘより柔軟性の高い

サービスの提供を実現するために、表3'こ示すオプ

ションを実装した。

08 

CPU 

メ毛リ

NIC 

スイッチ

OV 

Gondor 中飽Jード 割問。lvor

除。oB804.10 FrcoBS04.10 島田B804.10

PcnUum 111 Xcon(Preat.onla) Pontlu田 111Mo・

996.68MHz 3.20GH .. bllo 800MHz 

512MB 1024MB 256MB 

l00BA8E-T 1000BASE-TX 100BASE-T 

BUFFALO LSWI0/I00-16H 

80NY OCR-PCI0 

表 3:本システムに実装したオプション 5.1 本システムーDVTS聞のフレーム間引き機能

ーN 音声のみの DVデータを送信

-h addr 送信先を増やす

-S port 送信ポートを指定

-Rpo此 受信ポートを指定

寸addr multic鉛 taddr<舗 にjoin

-fnum 映像データを l/numに間引く

-m addr multicast addressに送信する

-p PALに対応した送信を行う

フレームレートコントロールの機能を実装するに

あたり、 NTSC(NationalTV Standard Committee) 

とPAL(Ph錨 eAlternating Ling)のフレーム数を考

慮する必要がある。 NTSCが29.97、PALが25と

フレーム数が異なるため、本システムはフレームを

間引く際、それぞれに対応する処理を行った.

5 評価

本節では本システムの動作笑験を行うことにより、

本研究の達成度に対し評価を行う。スイッチングハ

プを利用し構築した実験環涜を図 6に示す。

送信者と本システムは安定かっ広帯域なネットワー

クに接続し、また受信者は制限のあるネットワーク

に接続している環境を想定した.

実験環境に用いた機材を表4に示す。

の比較
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図 7:本システムと DVTSとのハーフレート転送時

の受信データサイズの比較

図6の環境において本システムによるフレーム間

引き機能と DVTSによるフレーム間引き機能との受

信データサイズの比較を行った。 l秒毎に受信した

データサイズを計測し、その結果を図 7、8、9にま

とめた。データを収集するためにFreeBSDのコマ

ンドである netstatをを利用した。

図[7，8，9]はそれぞれ、 1/2フレーム、 1/3フレー

ム、音戸のみにフレーム間引きを行った場合の比較

である。

フレームレートを 1/2にした場合の送信データサ
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図8:本システムと DVTSとの 1/3レート転送時の

受信データサイズの比較
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図9:本システムと DVTSとの音戸のみ転送時の受

信データサイズの比較

イズを比較すると本システムの方がややパーステイ

にDVデータを送信していることがわかる。なお笑

測したデータサイズの平均値はDVTS、本システム

ともに約 2003キロバイトであった。

フレームレートを 1/3にした場合の送信データサ

イズを比較すると本システム、 DVTS聞にほとんど

差は見られなかった。実測したデータサイズの平均

値は DVTS、本システムともに約 1411キロバイト

であった。

音声のみの場合の送信データサイズを比較すると、

DVTSの方が本システムよりもパーストに DVデー

タを送信していることがわかる。笑測したデータサ

イズの平均値はDVTS、本システムともに約 378キ

ロバイトであった。

以上より本システムのフレーム間引き機自助~DVTS

のフレーム間引き機能とほぼ同等の性能を持つこと

がわかった。

10:1 

5.2 動作実験

フレーム間引き機能の比較の他に、本システムに

実装したオプションの動作を確認した。映像のフレー

ム間引き機能以外に確認したオプションの動作は以

下の通りである。

・受信ポート、送信ボートの変更

・ユニキャストで宛先アドレスを増やす

・マルチキャストアドレスへのjoin

・マルチキャストアドレスへのデータ送信

以上フレーム間引き機能の性能、他のオプション

の動作実験を行ったことで、本システムが本研究の

想定環境において正常に動作することがわかった。

6 おわりに

本研究はDVTSの想定利用環境に中継ノードを加

えることにより、送信者.受信者間のネットワーク環

境を考慮した DVデータの送信を実現した。今後、

本システムは IPv6への対応やデータ送出のタイミ

ングをコントロールする機能を実装することにより、

受信者により柔軟性の高い安定したサービスを提供

することが可能である。

本研究では主に映像フレームレートの変更機能を

実装したが、今後は別々のt也宗から送信される 2つ

のDVデータを受信し、 At也煮の音戸と Bt也煮の映

像を組合せ、新たな DVデータを構築する機能を本

システムヘ実装することを目指す。この機能の実装

により本システムが実現する環境の例を以下に示す。

100 

?器之ミ爾語J~タゆ
~ぷゴ略静、、ゆ

図 10:本システムの応用例

図は中継ノードをリアルタイム翻訳機として用い
た例である。送信者Aは中継ノードに映像・音戸の
DVデータを、送信者Bに音声のみの DVデータを
送信する。送信者Bは翻訳者の音戸を中継ノードに
送る。中継ノードはグループAに対し、映像と英語
音声の送信を行う。またグループBには送信者Aの
映像と送信者Bの音声を組合せ送信することにより、
リアルタイムに複数ヶ国語による中継を実現するこ
とが可能である。
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