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情報の提供形態が静的な情報から動的な形式で提供される形態(例えばマルチメディア情報提供)

へ変化している白今回我々は、マルチメディア情報提供サーピスへ向けた実験として、一般になりつ

つあるTCP/IP上でのオーデイオ情報提供サービスを実現したo オーデイオサーバーはUNIX(Sun)、

クライアントはクロスプラットフォームをターゲットとして UNIX(Sun)とMacintoshとする環境でシ

ステムを実現した。本論文では、分散オーデイオ/ビデオサーバーの実現方式、サービスの実現方式、

および実際の利用経験から得た今後の課題について述べる。

しはじめに

情報の取得形態としては受動的な方法と能動

的な方法があるo例えば、テレビ、ラジオはス

イッチを入れておけば情報が流れてくるo また、

契約さえしておけば、新聞は配達してくれるo

一方、 NTTの104番やダイヤルQ2は情
報を得たい人がサーピスへアクセスして情報を

取得するo
インターネットにおいては、メーリングリス

トによるプリテンボードが受動的な情報収集で

あり、それ以外は自ら能動的に情報を収集しに

いく場合が多い。コンピューターネットワーク

においては、情報共有という考え方が強い。つ

まり、 rooの情報はxxにムAというファイ
ルになっているから、それを見てみること」と

いうようにである。このような考え方から、情

報は、あるマシンのあるデイレク-トリに置き、

アクセスは、 rlogin、telnet..rcp、ftp等で行う、
あるいは近隣のマシンであればNFSでリモート
マウントしてアクセスするという方法をとってき

た。最近では、 gopher[l]，wais[2]， WWW[3]のよ
うなクライアント/サーバータイプの情報アク

セスツールを使用し、容易に情報アクセスがで

きるようになってきているo また、ネットワー

クが拡張され情報の存在エリアがネットワーク

ワイドになり、複数の情報提供サーバーに存在
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する多くの情報を効率よくブラウジングしなが

ら情報を取得するという傾向にもなってきてい

るo

提供情報は、静的な情報(例えば個人情報、

資料名情報)が多い。 WWWはハイパーメディ

アによる情報提供を目的としているが、現在で

はまだ静的な情報が中心である。しかし、今後

は静的な情報提供から情報アクセス時に情報が

アプリケーションによりリアルタイムに処理さ

れ、動的な形式で提供される形態(例えばマル

チメディア情報提供)が多くなると考えられる。

本研究では、一般になりつつあるTCP/IP上
でのオーディオ情報提供サーピスを例として、

コンピューターネットワーク上での分散オンデ

マンド型マJレチメディアデイクトリサービス環

境(powerDirectory)構築方式を検討した。オーデ
イオサーバーはUNIX(Sun)、データはISDNで使

用しているμ・LawやCD等で使用しているリニ
アのオーデイオデータを使用し、クライアント
はクロスプラットフォーム[4]をターゲットとし
てUNIX(Sun)とMacintoshとする環境でシステ

ムを実現した。本論文では、分散サーバーの実

現方式、応用例、および実際の利用経験から得

た今後の課題について述べる。
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2 .パワーディレクトリ

ディレクトリサーピスを規定している X.500
はパーソナルな情報に対するアクセスである。

情報は l個人毎にまとめられており、名前や電

話番号等の項目は l個人に対する属性として位

置づけられている。

ディレクトリサービスがパーソナJレ情報の提

供であることに対して、一般的なもの(オブジ

エクト)に対する情報提供サービスを我々はパ

ワーディレクトリサーピスと呼ぶことにしたo

ここで言うオブジェクトとは、椅子、机、車の

ように物理的にも存在するものから映像、音楽、

プログラムのようなソフトウェア(サービス)

的なものまで、物として認識できるものとする。

パワーディレクトリは、複数のオブジェクト

を持つことができる。オブジェクトは抽象度の

高い物であるo例えば、車、映画、音楽のよう

なレベルである。オブジェクトは、オブジェク

トを特徴付ける属性を持つ。オブジェクトの具

体的な物はアイテムとなる。

例えば、オブジェクト=車は、属性=エンジ

ン、タイヤ、サスペンションを持っており、ア

イテムとしてはシルピア、プレリュード、セリ

カとして分類する。

PowerDirctory一Object-Item -attribute 

図l データ構造
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車、ステレオ、テレビ等の物理的なオブジェ

クトは、コンピューターネットワーク上ではオ

プジェクト自体を提供することはできず、アイ

テム毎の属性を静的な情報としてしか提供でき

ない。

一方、音楽、ビデオ、映画等のオブジェクト

は情報であり、コンピューターネットワーク上

をコンピューターデータとして流通させること

が可能である。そこで、。パワーディレクトリで

は、音楽、映像さらにマルチメディアを含めた

動的な情報も提供する D

3 .分散サーバーによる情報提供

情報提供を行うサーバーは、できる限り多く

の情報を蓄積しようとするが、アクセス集中に

対する負荷の低減、情報の分類と蓄積量の軽量

化のためサーバーを分散させることも必要とな

るo また、メディア毎に分類することによりサ

ービスの幅も広がる。

今、オーデイオサーバー、ビジュアルサーパ

ー、インフォメーションサーJ'<ーカfコンピュー

ターネットワーク上に存在することとする。こ

れらサーバーは単独でアクセスも可能であるo

さらにムーピーサーバーがあり、ある人が映

画を見るためにムービーサーパーにアクセスす

ることとする。映画は、特に日本向けの洋画の

場合は、映像、音楽に加え字幕というテキスト

情報があり、マルチメディア情報となっている。

ムービーサーパーは、ストーリー展開をタイ

ムスケジュールとして保持しており、タイムス

ケジューJレに従い、オーディオサーバー、ピジ

ユアルサーパー、インフォメーションサーバー

の3つのサーバーへ情報の提供を指示するo

ンg ン

図3 クライアントからのアクセス

ユーザーはクライアントでム}ピーサーバー

を過して3つのサーバーからの情報を組み合わ

せて lつの映画を見ることができる。
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ンョン

図4 クライアントへの情報提供

インフォメーションサーバーには映画の原作

があるとする。ユーザーは、原作を読むために、

インフォメーションサーバーにアクセスするo

ここでも原作のストーリー中の場面に合わせて、

オーデイオサーバーとビジュアルサーパーにア

クセスポインターが張つであるo そのためユー

ザーは原作を読みながら、サウンドトラックを

聴いたり、情景を見たりすることができる。

音楽にも詩があり、想像する情景がある。こ

れを考慮し、オーデイオサーバーもピジュアル

サーバーやインフォメーションサーバーにポイ

ンターが張つであり、音楽を聴きながら歌詞や

映像を見たりすることが可能となる。
このように中心になるメディアにより、イ也の

メディアの組み合わせ方を変えることができる

ため、メディアごとにサーバーを分散させるこ

とにより多くのの利用形態が可能となる。

最近では、データの配布の高速化と省力化を

目的として ISDNを使ったカラオケシステム
がデータを分散させている。この場合の分散は

Client 

オーデイオデータと歌詞のみをリモートのサー

バーから転送するo ビジュアJレデータはローカ

Jレ側に蓄積されたものを使用する。この形態は

本章で述べている分散サーバーのー形態であるo

4.オーデイオサーバー

今回はマルチメディア情報提供の一例として、

オーデイオサーパを取りよげ試作/実験を行っ

た。この章では、試作したオーデイオサーパー

について述べる。

4. 1 実現環境
サーバーはUNIXマシン (Sun)上とし、ク
ライアントとはTCP/IPにより通信を行う o
オーディオデータ用のストレージとしては、カ

セットテープ、 CD、DAT、MD、DCCが
一般的であるが、それらのストレージをドライ

ブするためのハードウェアとUNIXマシンの
インターフェースは多くない。また、今回の条

件として次の3つが必要である。

①アクセスが高速である

②読み書き可能である

③同時アクセスが可能である

これらの条件は前述の5つのストレージはど
れも満足しない。特に、同時アクセスが行える

ドライブはないため、サーバーはクライアント

からの複数同時アクセスに対処するためには、

専用のハードウェアが必要となる。

そのため、特殊なハードウェアを使用しない

ことも含め、 UNIXファイルシステムを使用
することとした。

クライアントは、現在、 UN 1 X (Sun)とM
a c n t 0 s h上で実現している。

LAN 

Client 

図5 実現環境
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4. 2 サーバー した。

/クライアント聞の通信
サーバー/クライアント聞の通信は、ユーザ 表 l クライントからのコマンドセット

ーの行動をモデル化した動作より必要な操作を

をコマンドとして行うようにしたo

ユーザーの行動のモデル化

ユーザーがサーバー (UN1 Xマシン)から
音楽(音)を聴き終るまでの行動を考えた。ユ

ーザーの目的は音楽(音)を聴くことである。

そのため、次の行動を基本とした。

①サーパーへ接続するo

②ファイルを選択する。

③ファイルをプレイする。

@サーバーとの接続を切断する。

これらに加えて、以下の条件の場合の行動が付

加されるo

-希望のファイ Jレが見つからなかった場合

.プレイを止めたい場合

・プレイを一時的に止めたい場合

これらの条件の場合の行動は

⑤ファイルを探す→ディレクトリを移る。

⑥プレイを止める

①プレイの一時停止

③一時停止の解除

となる。

1 -8の行動を時間的な変化を考慮して記述
すると図6に示す状態遷移図となる。

コマンド 意味

Change、Directory ディレクトリを移る

Get List ファイ Jレリストを得る

Select Fi1e 
コンフイグレーション情報を

得る

Play Fi1e オーデイオデータを再生する

Stop Playing 
オーデイオデータ再生を中止

する

Pause Playing 
オーデイオデータ再生を一時

停止する

Release Pausing 再生の一時停止を解除する

4. 3 オーデイオ情報データベース
必要なオーデイオデータを選択するためには、

そのデータに関する情報を提供することが必要

である。

SunOSでは、オーディオデータファイJレにヘ

ッダーを付けることができ、そのヘッダー内に

情報を格納できる。格納情報を表2に示す。

表2 オーデイオファイ Jレヘッダー情報

情報

サンプリング周波数

ファイル内のサンプリング周波数の数

ファイル内の精度バイト数の総和

チャンネJレ数

符号化方式
データサイズ

図6 ユーザー操作の状態遷移図

図6をもとにオーデイオデバイスに必要な動

作を含め、表lに示すコマンドセットを作成し

サーバー/クライアント聞の通信を行うことと

これら情報ではオーディオデータ再生時に必

要なコンフイグレーション情報は得られるもの

の、ユーザーが選択するためのインフォメーシ

n
u
 

E
U
 



ョンとして付加できる情報は少ない。

そのため、今回はデータベースを使用し、オ

ーデイオデータファイルのヘッダー情報とあわ

せてクライアントへ提供することとした。

データベースは特殊なツールは使用せず、テ

キストファイルとした。

これをオーディオデータファイルのあるディ

レクトリに置くことにより使用する。

データベースの格納情報は以下のものとして

いる D

表3 データベースの格納情報

情報・ データ内容

ファイル名 ファイル名

ファイル種別
ディレクトリとファイルの

区別

タイトル 録音内容等

アーテイスト名
録音した人、録音された人の

名前

再生時間 再生時間

録音日付 サーバーに置かれた時間

4. 4 伝送方法
4層でのプロトコルはコネクション型のTC
Pを使用した。これは

-サーバー/クライアント聞は l対 lの通信で

あることo

・サーバーはクライアントとの複数接続を行う

ため、コネクションの管理がUDPより簡単
であること。

という理由のためである。

また、コネクションは2コネクションとし、
コントロール用とオーディオ用にそれぞれ使用

しているo

ScrYcr Clie同

図7 TCPコネクション

4. 5 データ転送方法
動的な形式での情報提供であり、情報アクセ

ス時に情報のリアJレタイム処理を行う o そのた

め、オーデイオデータ自体を転送しクライアン

トでのリアルタイム再生を行う。

転送データはファイ lレから読み込んで転送す

るロデータはサンプリングされているので、サ

ンプリング周波数への周期が必要である。その

ため、送信側で転送データ量とサンプリング周

波数に従い周期的にパケットを送出する。受信

側は送信側のパケット送出タイミングでパケッ

トを読み込むので、サンプリング周波数に周期

をした再生が行えるo

8Yhz 
i!1.l飼 受α飼

図8 同期のとり方

4. 6 オーデイオデータ形式
サーバーからのデータ送出は、単純にクライ

アントヘデータを送るだけであり、データ再生

に影響する要素がない。ところで、今回のサー

バーの実現環境は Sunであり、クライアントの
オーデイオコンフイグレーション情報は Sunの
オーデイオライブラリを使用してファイ Jレヘッ

ダーより取得している。そのため、オーディオ

ファイルヘッダーがついた Sunのファイ Jレ形式
である必要がある。

オーディオデータのサンプリング周波数、符

号化方式等はクライアントで再生できるもので

あればよいため特定しない。ただし、サーバー

側で圧縮データに対する対応は行っていないた

め、ロウデータであることが必要である。
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5 .応用例

今回、作成したシステムを使用した応用例を

考える。

( 1 )オーデイオサーバー
これは今回作成したシステムの当初の目的で

あり、クライアントからのアクセスにより聴き

たい音楽を聴くというシステムである。

図9 オーディオサーバー

( 2 )音声プリテンボード
サーバーに複数アクセスができるという機能

を利用することにより、プリテンボードとして

利用することができる。

例えば、ある人がメッセージとしてサーバー

にオーデイオデータファイルを置いておけば、

それを多くの人がアクセスしてメッセージを聴

けばよいのである。

図10 プリテンボード/メッセージポード

( 3 )メッセージボード

プりテンボードは利容者全員に対してアクセ

スを許すが、個人に対するセキュリティを設け

ることにより「伝言ダイヤJレ」のようなメッセ

ージボードとして利用できる。

( 4 )アクセスユーザー問コミュニケーション
今回のようなツールを利用する場合、アクセ

スする人はその情報に興味のある人であり、あ

る目的を持った人である。今、 Aという情報に
2人の人がアクセスするとするo この2人はA

という情報について共通の興味を持っているo

そのため、 Aという情報を話題にしてコミュニ
ケーションをとることもできるo

図11 同じ情報へのアクセス

そこで、今回作成したサーバーにある情報に

アクセスした場合に、その情報にアクセスして

いる人を認識させる機能とその人と通信する機

能を取り入れることにより一人で情報を利用し

ている状態から、 2人あるいはグループでの利

用へ広がる。

今回のサーバーはオーデイオの提供であるが、

例えばゲームの場合であれば、サーパーにアク

セスし、既にゲームを行っている人がいれば、

2人で対戦ができるo

サーバーを泊じて

油信が行える

図12 サーバーを通した通信
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6.今後の課題

6. 1 ストレージの容量
オーデイオのクオリティーを高くする場合、

サーパーとして必要とするストレージの容量が

大量に必要となる。例えば128MBのMOデ
ィスクへCDと同等の品質で蓄積するならば約
1 2分しか蓄積できない。大容量のストレージ
を必要としなくても多くの情報を提供できるよ

うにMPEG等の圧縮を取り入れる必要がある o

6. 2 データ伝送時の品質の確保
今回のサーバー/クライアント聞のデータ伝

送では、サーバーからの送出時にオーデイオデ

ータのサンプリング周期に送出タイミングを合

わす方法をとった。しかし、この方法では伝送

途中での遅延、サーバー側でのわずかなタイミ

ングのずれが、クライアント側での受信時の途

切れとなる。これを防止するためクライアント

側での受信時にサンプリング周期に再生タイミ

ングを合わせるという方法が考えられる

自包砂-=;r=-.鮮制
通個圃 畳U圃

図13 受信側で同期をとる方法

具体的に次にようになる。

送信側:

データを送出するのみである。

受信側:

データを受け取り、サンプリング周期に

同期させて再生を行う。

実際には、再生スピードよりデータ転送スピ

ードの方がはるかに速いため受信側でのバッフ

ァのオーパ}フローが考えられる。今回は4層

のプロトコJレにTCPを使用しているため、ア
プリケーション層のデータオーバーフローをT
CP層で、どの程度カバーできるかも考慮する
必要がある。

6. 3 アクセストラフイツク
試作したオ}デイオサーバーを利用する場合、

オーデイオデータ転送のトラフィックが発生す

るo

トラフイツクは lアクセス当たり、オーデイ

オデータ形式により表に示す量となるo

表4 トラフイックの計算

sampling 
preCJson encoding channel traffic 

rate 

8kHz 8bit μ-Law Mono 64kpbs 

44.1kHz 16bit Linear Sterio 1.4Mbps 

48kHz 16bit Linear Sterio I.SMpbs 

表4の上から品質は、 ISDN電話、 CD、
DATとそれぞれ同等である。
FDDI等の高速ネットワークの利用も考え
られれJレが、 Ether-netの利用が多いのが現実で

ある。 Ether-netの場合は、トラフイツクが5-
3 Mbpsぐらいまでが快適なネットワークの状
態である。表より ISDN電話品質であれば、
3 0ユーザー程度の同時アクセスが可能である。
しかし、 CDやDATの品質を求めるなら、 2
ユーザー程度のアクセスしか可能でない。

トラフイツクの緩和のため、データ転送時に

は圧縮データの転送も必要となるだろう o

6. 4 分散サーバー聞の連携
3章で述べたような分散サーバーを実現する
ため、他サーバーとの連携方法が必要となるo

l決図サーパー

図14 分散サーバーの連携

連携時に必要なこととしては次の2つである。

①主体となるサーバーと連携をとるサーバ}

聞のリンク

.②メディア聞の同期

図14に示すような映画サーバーを考えるo
映画サーバーは、 3つのサーバー(オーデイ
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オサーバー、ビジュアル、インフォメーション

の各サーバー)へクライアントへの情報提供を

指示する。

3つのメディア(オーディオ、ビジュアル、
インフォメーション)は同期する必要があるが、

同期は映画サーバーによって調整を行う。つま

り、映画サーバーは3つのサーバーの同期情報
を持っており、その情報によって3つのサーパ
ーに指示を出すようにすればよい。

また、指示を出す方法つまりリンクする方法

は、テ?キストのような静的なデータへのリンク

でなく動的なリンクが必要である。

7.おわりに

本報告では、動的に変化する情報の提供を含

たパワーディレクトリと分散サーバーによる情

報の提供方法について述べた。また、マルチメ

ディア情報提供の一例として試作したオンデマ

ンドオーデイオサーバーと応用例について述べ

た。

試作は特殊なハードウェアを使用せず、 UN
1 X (Sun) とMac ntoshというクロス

プラットフォーム上にサーパー/クライアント

形態で行ったo性能については「クロスプラッ

トフォームコンピュータネットワーク上での音

声通信の実現J聞を基づいて設計を行った。ア
クセストラフイツクは6章で述べたように高音
質であるほど高負荷となるo これは、高速LA
Nでの利用を前提としたからである。そのため、
LAN間接続等での低速回線での利用では品質
が保てなくなる。このような場合にはQOS制
御の必要が出てくるであろう o

今後は5章で述べたような応用技術への展開、
6章での課題に取り組んでいく。また、分散サ
ーバーによるパワーディレクトリの実現にも取

り組んでいく予定である。
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