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要 旨

本論文では、家電機器と計算機システムが混在するマルチメディアネットワークシステ

ムにおいて、計算機システムが家電機器であるかのように扱うことが可能となるための

システムを設計する。計算機中心のマルチメディアネットワークシステムに、家電機器で

ある DV機器等が接続された際には、異なる制御体系や概念の整合を図らなくてはなら

ない。

本研究では、計算機システムとして VOD (Video on Demand) サーバを、家電機器と

しては DV機器を想定し、それらが混在するマルチメディアネットワークシステムにおい

て、DV機器から VODのサービスが利用可能となるようなシステムの設計を行う。

現在、インターネット上での VODサービスとして、動画コンテンツのストリーミング

配信が注目されている。VODのようなユーザーからの操作が可能な、いわゆるオンデマ

ンド型のサービスでは、動画の配信と制御とが別々のプロトコル体系を持ち、制御に関し

ては RTSP等の独自のプロトコルが用意されている。家電機器においても、AV家電によ

る編集作業といったことを行う際に、IEEE1394 AV/C (AV Control) といった制御コマ

ンドを用いて機器の制御が行われている。家電機器から VODサーバの制御を行うには、

これらの制御コマンドの変換を行わなくてはならない。また、このような制御コマンドの

変換をネットワーク上に設置した際や、ネットワークシステムの状況によっては、制御信

号を伝送する通信路と動画を配信する通信路に異なる通信路を用意することが望ましい。

以上のような点に注目し、本学で稼働中の JAIST VideoLAN上で家電機器から VOD

のサービスが利用可能となるために、サービス開始から終了までを一つのセッションと

し、その際用いられるコネクションの管理を行ったり、制御コマンドの変換を行う、VOD

制御・管理サーバの提案を行う。リソースの管理には、セッション制御プロトコルとして

定義されている DSM-CC U-N の管理体系を用いている。制御コマンドの変換には、DV

機器の制御コマンドである、AV/Cコマンドを対応する RTSPコマンドに変換を行う。

さらに、制御コマンド変換部分についてのシミュレーションを行っている。制御コマン

ドの送信には、規定されている AV/Cコマンドを全て装備した PCを用意し、VODサー

バとしては、RTSP対応のサーバを用意した。ユーザーインタフェースには、VCRと同

様のGUIを用意し、PCを制御コマンド送信可能な AV家電であるとみたて、AV/Cコマ

ンドの送信を行っている。送信されたAV/Cコマンドは、変換を行うPCで受信され、そ

のコマンドに対応する RTSPコマンドに変換され、VODサーバに対して再送信される。
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第 1章

はじめに

1.1 本研究の背景と目的

近年の計算機ネットワーク技術の発展により、ネットワーク上で動画像データや音声

データのやり取りが可能となり、それらを扱うマルチメディアアプリケーションが広く利

用されるようになってきている。一方、家電製品においても AV機器を中心にデジタル化

が進んでいる。こうした背景のもと、計算機システムと家電製品とが共存できる環境が整

いつつある。また、IEEE1394[6]といったインタフェースの出現は、単なる個々の機器の

デジタル化だけではなく、機器相互の連携、ネットワークの確立という考えが導入される

素地となり、家電製品等を用いたネットワーク形成のための機器接続仕様標準についても

話が進められている。しかしながら、両者のネットワーク間の整合性は十分には図られて

いないのが実状である。

計算機中心のマルチメディアネットワークシステムに家電製品であるDV機器等の接続

を考えた際には、異なる機器制御体系の整合、またアプリケーション利用の際の制御体系

の変換も行わなくてはならない。

本研究の目的は、計算機システムと家電機器が混在するマルチメディアネットワークに

おいて、家電機器から計算機システムのサービスが利用可能となるような機器やアプリ

ケーションの制御体系を構築することである。

特に、家電機器としては DV機器を、計算機システムとしては VOD1サーバに注目し、

現在本学で稼働している JAISTVideoLAN[1] に適応可能なシステム形態を設計する。こ

れによりユーザーは、DV機器のインタフェースを用いて VODサーバのサービスが利用

可能となる。

1Video on Demand
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1.2 本論文の構成

本論文は次のように構成されている。

第 1章では本研究の背景と目的および本論文の構成について述べる。

家電の世界と計算機の世界が相互接続される環境が整いつつある今日、

計算機システムの家電機器からの利用の意義と、対象とするシステムにつ

いて述べる。

第 2章では現在注目されているアプリケーションにおける機器制御について述べる。

家電機器で利用される機器制御と、計算機システムで注目を浴びてい

るアプリケーションで用いられる機器制御についての現状を説明する。

第 3章では VODでの標準化と機器制御について述べる。

計算機ネットワークシステムにおける、VOD サービスの標準化につ

いて述べ、それらの機器制御等に用いられるプロトコルについて詳しく説

明する。

第 4章では家電機器における機器制御について述べる。

家電の世界における機器制御、特に AV機器の接続による編集機能の

利用の際に用いられる編集端子や、プロトコルについて説明する。

第 5章では家電機器からの計算機システムの利用について述べる。

AV家電から計算機システムの利用の際に実現される、家電的マルチ

メディアネットワークシステムや、仮想 DV機器について説明する。

第 6章では制御コマンド送信・変換のシミュレーションを行う。

システム全体の中の制御コマンド変換の部分に注目し、制御コマンド

送信、変換、再送信を行うシステムを説明する。

第 7章では JAIST VideoLANでの適応例を述べる。

家電的マルチメディアネットワークシステムの JAIST VideoLAN 上

での実現へ向けてのシステム設計を行う。その際の、セッションメッセー

ジの変換、制御コマンドの変換などについて詳しく説明する。
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第 8, 9章では本論文のまとめと今後の課題について述べる。

本研究における成果と問題点についてまとめる。また、今後改善を行っ

ていかなくてはならない課題について述べている。
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第 2章

機器制御の要件と現状

近年の計算機システムの性能や、ネットワーク技術の向上などにより、ネットワーク上

で様々なサービスを提供することが可能となってきている。中でも、クライアント側で

データを蓄積することなく、受け取ったデータをリアルタイムに処理する伝達方式であ

る、ストリーミングの技術が脚光を浴びている。さらに、インタラクティブ性を付加し

た、つまり、ユーザーからの操作が可能なオンデマンド型のサービスが注目されている。

ストリーミングで提供されるコンテンツは現在極めて幅広いジャンルにわたっているが、

最近では動画を含むものが多くなってきており、VOD サービスとして注目されている。

現時点でインターネットを利用し、動画のストリーミング配信を可能としているフォー

マットの主なものとして以下のようなものが挙げられる。

� RealVideo

� QTS (QuickTime 4)

� ASF (Advanced Streaming Format)

この他にも多くの配信フォーマットが存在するが、これらのフォーマットでエンコードさ

れたストリームデータを再生するためには、現状ではそれぞれのフォーマットをサポート

した専用プレイヤーが必要である。しかしながら、それらのプレイヤーに共通しているの

は、ユーザーインタフェースとして VCR1と同様の GUIを提供している点である。つま

り、このようなサービスにおいて、ユーザーがオンデマンドで行う操作自体は、VCRを

扱うことと同様ということである。

一方家電製品においては、これまでも AV機器を中心に LANC端子等の編集端子を用

いて機器の接続が行われ、リニア編集等といったかたちで機器の制御が行われてきた。近
1Video Cassette Recorder
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年では、IEEE1394の登場により IEEE1394インタフェースを装備した機器も増えており、

単なる機器同士の接続だけでなく、家電機器によるネットワークの形成をも促している。

IEEE1394の登場は、計算機と家電との相互接続も急速に進められている。制御に用い

られるコマンド体系、そしてそれに用いられるインタフェースが似ているもの同士が同一

のネットワークに存在し、相互利用される。このとき、計算機と家電との垣根はより低い

ものとなるであろう。
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第 3章

VODにおける機器制御

本研究では、家電機器から利用する、マルチメディアを扱う計算機システムのアプリ

ケーションとして、VOD(Video on Demand) システムのサービスを想定している。ここ

では代表的な VODシステムを取り上げ、そのシステムの解説を行い、それらの中で特に

機器制御に用いられるプロトコルについて注目する。

3.1 VOD (Video on Demand)

まず、本論文で用いる \Video on Demand"という用語について定義を明確にしておく。

ここでいう \Video" とは「デジタル符号化された映像情報 ＝デジタル映像」のことで、

高精細テレビ品質から現行のテレビジョン品質、TV電話品質、さらに低品質のコマ送り

映像まで、幅広いものを対象としている。つまり、映像情報をデジタル圧縮する際の圧縮

比率に応じて、様々な品質の「デジタル映像」が存在する。

また \on Demand" とは、ビデオ情報の受け手である視聴者が、そのビデオの送り手で

ある計算機システム等の映像情報・設備に対して、何らかのコマンドをネットワーク経由

で送る手段を有し、これによりそのビデオの送受信、再生状態を視聴者が対話的にコント

ロールできることをいう。つまり、視聴者が、送られるビデオ情報を個々に勝手に操作で

きることを指す。

3.2 VODの標準化

VODシステムについては、開発に先立つ世界レベルでの標準化作業に対する産業界の

ニーズには高いものがあり、国際標準化機関での議論が活発に行われている。VODシス
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テムの標準化については、大きく以下の 2つに分かれて議論されている。

� テレビジョン系ビデオオンデマンド

� インターネット系ビデオオンデマンド

「テレビジョン系」は、デジタル CATV等で実現されるテレビジョン品質の VODシステ

ムであり、「インターネット系」は、パソコンとインターネットにより実現されるような

VODシステムである。将来的にこれらの 2つのシステムは、サービスでもシステムでも

融合するという議論も一部でされているが、現在までも産業的に、技術的にこれら 2つの

システムは別の道を歩んできており、今の時点で統一的に扱おうとするのは無理があると

思われる。

ここでは、今後の VODシステムの方向性を決定づけるであろう 2つの標準化団体によ

るシステム、「テレビジョン系」として DAVIC[10]によるシステムを、「インターネット

系」として IETFによるシステムをそれぞれとりあげる。

3.2.1 DAVICによる標準化

DAVIC (Digital Audio-Visual Council)は、1994年夏に発足し、テレビジョン品質のデ

ジタル映像圧縮符号化 MPEG-2 のネットワーク応用システムを対象に、技術標準の策定

を進めた国際標準化組織の 1つである。

DAVICによるVODシステムは、大きく以下の 3つの基本要素によって構成されている。

� Server - コンテンツを提供するサーバ

� STU (Set Top Unit) - 利用者がコンテンツを見るためのクライアント（DAVICで

は STB1の機能を提供する論理的な構成要素を STUと呼んでいる）

� Delivery System - コンテンツや制御情報を届けるネットワーク

DAVICでは以上 3つの基本要素のなかで 4種類の情報の流れを定義している。（図 3.1）

S1: Application Data Flow 主に下り（ビデオサーバ→ STU）で転送される映像デー

タそのものの流れ。映像の圧縮フォーマットとして MPEG2-TS (Transport Stream)

が採用されている。

S2: Application Control Flow 主に上り（STU → ビデオサーバ）における、動画再

生制御、検索・ナビゲーション制御を実現する。

1Set Top Box
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Server Delivery System STU

Session
control

Network
control

S1

S2

S3 S3

S4S4

S1:Application Data Flow 

S2:Application Control Flow

S3:Session Control Flow 

S4:Network Control Flow

図 3.1: DAVICにおける情報の流れ

S3: Session Control Flow ビデオサーバと STUとの間のセッション制御。

S4: Network Control Flow ビデオサーバと STUとの間のコネクション制御、シグナ

リング制御。

VODサービス利用時における DAVICの代表的なプロトコルスタックは図 3.2のように

表される。DAVIC独自の仕様は、MPEGでの検討結果をベースに規約化した DSM-CC

のみである。DAVICとしては、個々のプロトコルの規約化よりは、VODというアプリ

ケーションに対して、システムの体系化に基づき垂直的な統合化を図った（システムアー

キテクチャとしてプロトコルスタックを規約化した）点が大きな成果と言える。

1. 物理レイヤ

ネットワークに関しては、DAVICは基幹網としてATM、アクセス網と

して有線系の xDSL (ADSL, VDSLなど)、FTTB/FTTC、HFC、FTTH、

および無線系のMMDS/LMDS、衛星通信などの多様なネットワークを想

定している。さらに、ホームネットワークについても、広帯域でマルチメ

ディア通信を可能にする IEEE1394を推奨している。

2. DSM-CC (Digital Storage Media-Command and Control)
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MPEG-TS

MHEG5

DSM-CC
UU DSM-CC
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IDL

TCP

IP

TCP/UDP

AAL5
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ITU-T
Q.2931

Q.2130

Q.2110

S1 S2 S3 S4

図 3.2: DAVICにおける VODプロトコル概要

ISO IS 13818-6 (MPEG Part6) として仕様化され、DSM-CC U-N

(User-to-Network) と DSM-CC U-U (User-to-User) の二つのプロトコル

から構成されている。DSM-CC UNの基本機能は、セッションの設定・解

放制御であり、DSM-CC U-Uの基本機能は、利用者が再生ビデオを見な

がらリモコン操作をするときの各操作に対応するビデオストリーム再生

制御である。また、汎用の分散オブジェクト管理システムである CORBA

(Common Object Request Broker Architecture) を利用することを前提

とし、プロトコルとしては、そのインターネット対応版に相当する IIOP

(Inter-Internet ORB Protocol) を用いる。

3. MHEG

MHEGの実装規約である MHEG5は、ISO IEC 13522-5として仕様

化されており、インタラクティブアプリケーションのためのマルチメディ

ア情報の符号化と、その表示（プレゼンテーション）に関する位置、サイ

ズ、タイミングなどを制御するプロトコルの規約である。

S1やS2のフローで通信されるすべてのマルチメディア情報は、MHEG5

によって符号化されたMHEG5オブジェクトとして STUに到達し、STU
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では MHEG5 オブジェクトを解釈して実行することにより、サーバに蓄

えられていたマルチメディアシナリオを実行します。また、MHEG5から

スクリプトを呼べるインタフェースが設けられていますが、スクリプト言

語として Javaが採用されています。

4. コンテンツフォーマット

W3Cにおける検討をベースに個々のメディアごとの符号化方式（フォー

マット）が規定されている。特に圧縮映像については、MPEG-2 Video（制

約付きMPEG-1 Videoを含む）を規定している。

3.2.2 IETFによる標準化

インターネット上でのマルチメディア通信の研究は 1980年代初頭から欧米の大学や研

究機関を中心に活発に進められてきており、数多くの性能評価実験を経て、1993年頃よ

り IETFでの規約化が急速に進展している。

IETFでほぼ評価済みのQoS2を考慮したマルチメディア通信プロトコルとしては、RSVP

(Resorce reSerVation Protocol)、RTP (Real-time Transport Protocol)/ TRCP(Real-time

Transport Control Protocol)、RTSP (Real-Time Streaming Protocol) があり、それぞれ

の機能を表 3.1に示す。

表 3.1: インターネット系 VODシステムのための主なマルチメディア通信プロトコル

プロトコル 特徴
RSVP 通信帯域やバッファ容量などの資源予約。動画と音声を一定

の品質で通信するためには最も重要。
RTP/RTCP RTP: メッセージのシーケンス番号や時間情報の挿入により、

メッセージの順序乱れの防止やメディア間の同期制御を行う。
RTCP: 受信側からメッセージの到達時間やトラフィック状
態の通知を行い、送信側での送出制御に利用する。

RTSP アプリケーションからのビデオ再生制御や動的な品質指定を
行う。

SMIL ハイパーメディアをベースとした遠隔環境でのマルチメディ
アナビゲーション、プレゼンテーション制御を記述する。

2Quality of Service
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図 3.3にインターネットを利用したマルチメディアオンデマンドサービスのためのプロ

トコルスタックを、DAVICで用いられる S1～S4に対応させる形で示す。

SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language) は、機能的に MHEG に相当

し、ネットワーク環境でのマルチメディア情報のナビゲーション、プレゼンテーションを

制御する。コンテンツの表現力としても、HTML (Hypertext Markup Language)のメタ記

述言語である XML (eXtensible Markup Language)と組み合わせることにより、MHEG5

と同等になる。

図 3.2のDAVICと図 3.3の IETFの 2つのプロトコルスタックは、アプリケーションに

対しては、画質と音質を除いて機能的にはほぼ同等のサービスを提供する。

MPEG-TS

TCP

IP

S1 S2 S3 S4

ATM, Ether, CATV,
Satellite, IEEE1394, etc.

RSVP

SMIL

RTSP

(HTTP/XML)

RTP

UDP

図 3.3: IETFにおける VODプロトコル概要

3.3 セッション制御・オンデマンド制御プロトコル

VODにおける多様な接続形態を実現するために、クライアントとサーバを有機的に接

続するためのセッションの管理が必要となる。さらに、VODシステムでは、サーバから

提供される動画像や音声のストリームを端末で受信してモニタ上に表示し、コンテンツの

閲覧を可能にする機能は基本として、これに加えてユーザ側からのフィードバックをサー

バ側に返して、ユーザごとに異なる、個別のサービスを受ける機能が必要となる。このよ
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うなユーザ側とサーバ側で対話するような機能をどのような方法で、またどの程度のレベ

ルまで付加するかで各システムの特徴が出てくる。また、この機能をここでは \オンデマ

ンド制御" とよんでいる。

以上の、セッション制御・オンデマンド制御の機能を実現するためのプロトコルとし

て、DAVIC, IETFではそれぞれ、DSM-CC, RTSPを用意している。それらのプロトコ

ルの説明を行うとともに、比較を行っていく。

3.3.1 セッション制御機能

VODシステムのためのセッション制御の必要性としては、大きな理由として以下の 2

つがあげられる。

1. 複数通信回線のグループ化

図 3.4のように、VODサービスにおいて STB (Set-top Box)が、あるコンテンツを

要求 (OPEN)し、サーバが映像情報チャネル用と再生制御チャネル用の 2本のコネ

クションを設定したとする。しかし、例えば STBが同時に複数のサーバにアクセ

スしている場合など、何も制御情報がなければ着信する 2本のコネクションが 1つ

のVODサービスのためであると STBが認識できない場合がある。このため、同じ

通信サービスに用いられる複数のコネクションをグループ化する必要がある。

同じ通信サービスに属するコネクションをグループ化する必要がある

サーバ

コンテンツ
A

ネットワークSTB

映像情報チャネル

 再生制御チャネル

2つのチャネルが
対応

図 3.4: コネクション関連付けの必要性
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2. 伝達網非依存性の実現

1.のコネクションのグループ化を行う際、さらに以下を実現する必要がある。（図

3.5）以下の要求条件は、伝達網の違いによらず一つのアプリケーションのために用

いられるコネクションを関係付けることであり、伝達網非依存性を実現している。

サーバ

チャネ ル1
ex. 再生制御用

チャネル2
ex. 映像情報用

伝達網A  ex. 既存IP網

コネクション1

コネクション2 コネクション3

伝達網B 伝達網C

ex. ATMex. CATV

STB

チャネルごとの
伝達網の違い端末ごとの伝達網の違い

複数の伝達網上のコネクションをグループ化する必要がある

サービス網

図 3.5: サービス網の伝達網非依存性

(a) チャネルごとの伝達網の違いへの対応

複数種の伝達網のコネクションを組み合わせてサービスを実現することがある。

例えば、同軸網状の周波数帯域を映像情報チャネルに用い、IP網上の TCPコ

ネクションを再生制御チャネルに用いてVODを行うことがある。このため様々

な伝達網上のコネクションをグループ化できる必要がある。

(b) 端末ごとの伝達網の違いへの対応

MPEG映像情報は、MPEG-TSパケットを基本転送単位として様々な伝達網

をまたがって配信することが可能である。この特徴を生かし、異なる伝達網を

またがる、より広域な映像配信システムを実現することが望まれる。これを実

現するには、同じ機能のチャネルについてでも、STBとサーバで異なる伝達網

のコネクションを使用することも可能として、コネクションをグループ化する

必要がある。
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以上のような理由によりセッション制御は、伝達網とサービス網とを論理的に分離し、

様々な伝達網におけるリソース（コネクションを含む）をグループ化して管理しながら

サービスを実現する、サービス網上の通信制御技術である。

3.3.2 オンデマンド制御機能

オンデマンド制御の具体的な中身としては以下のようなものがあげられる。

1. コンテンツやサービスの選択（ディレクトリ機能）

サーバ側が提供しているコンテンツ（番組）や、サービスに関する情

報を得て、特定の番組やサービスを選択する機能。サーバからはコンテン

ツやサービスに関する情報が一覧リストのような形でユーザに送られ、ま

たユーザからは選択したコンテンツの識別子 (ID) がサーバに送られる。

2. ストリーム再生状態のコントロール（ストリーム制御）

映像音声ストリームの再生状態を利用者の好みで操作する機能。操作

の種類には「再生開始」,「ジャンプ」,「一時停止」,「終了」,「再開」,

「録画」など、様々なものが考えられる。いわゆる、ビデオデッキの操作

に相当する機能。

3. コンテンツやサービスの実行に伴う必要なデータの要求 （ファイル制御、ダウン

ロード制御）

コンテンツやサービスの実行に必要なソフトウェアやグラフィックス、

静止画、テキスト情報、蓄積音源といった非ストリーム型データ郡をサー

バから持ってくる機能。プログラムファイル中のある位置から、ある量の

データを読む（ファイル制御）操作や、プログラムの格納されたファイル

全体をサーバからクライアントに転送する（ダウンロード制御）等の操作

を行い、アプリケーションの実行を遂行する。

3.3.3 DSM-CC (DAVIC)

DAVICにおけるセッション制御やオンデマンド制御は、それぞれ以下のプリミティブ

で実現される。

� DSM-CC U-N (User-Network)
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� DSM-CC U-U (User-User)

DSM-CCは、デジタル蓄積メディア (DSM: Digital Storage Media)に蓄積された、オー

ディオ・ビジュアル情報のビットストリームに対する基本的な制御機能や操作方法を与

えることに特化したプロトコルである。この DSM-CC は、OSI 参照モデルの上位層つ

まりトランスポート層とアプリケーション層との間に位置するプロトコルである。また、

DSM-CCは次の意味で透過的 (Transparent)であることを前提としている。

� 使用される DSMと独立であること

� DSMがローカルかリモートかに依らず独立であること

� DSM-CC インタフェースが下位の通信プロトコルと独立であること

� DSM-CCは DSMが動作する種々の OSとは無関係であること

(1) DSM-CC U-N

DSM-CC U-Nプロトコルによるセッション制御方式の特徴を以下に述べる。

1. システム参照モデル

図 3.6に示す通り、セッション制御に関わるエンティティとして、クライアント (STB)、

SRM (Session and Resource Manager, ネットワーク)、サーバが定義される。プロ

トコルのメッセージはクライアントと SRMの間、SRMとサーバとの間で交換され

る。プロトコルを通じて「セッション」の設定、解放、「リソース」の追加、削除が

行われる。

サーバクライ
アント

U-N
メッセージ

SRM

U-N
メッセージ

ネットワーク

図 3.6: DSM-CC U-N システム参照モデル

2. セッション

STBがサーバへのアクセスを開始してからアクセスを終了するまでを 1つと数える

サービス単位をセッションと呼ぶ。
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セッションの設定は、STBがまず SRMに対してセッション要求を行い、SRMがこ

の要求をサーバに通知することにより行われる。（図 3.7）各セッションには一意に

識別するための識別子（セッション ID）が割り当てられる。

クライアント SRM サーバ

セッション設定要求
(サーバID)

セッション設定確認

(リソース記述子)

セッション設定通知
(クライアントID)

リソース追加要求
(リソース記述子)

リソース追加確認

セッション設定応答

(リソース記述子)

図 3.7: セッション設定手順

3. リソース

1つのセッションの中で使用される通信回線等をリソースと呼ぶ。サーバまたは SRM

により、サービスに応じて必要な数だけのリソースがセッションに追加される。各

リソースには一意に識別するための識別子（リソース ID）が割り当てられる。さら

に、あるリソースとあるリソースは映像情報チャネルのためにしようする等といっ

た、セッションにおける役割が定義される。

リソースに関する重要な特徴としては以下のような点があり、先に取り上げた「伝

達網非依存性」を実現している。

(a) リソース記述子

リソース追加要求メッセージには、リソース記述子と呼ばれる記述子が含まれ、

追加されるリソースの属性がリソース記述子により表現される。ATMの VC

(Virtual Channel)、MPEGストリーム中のMPEGプログラム、TCP/IPコネ
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クション等が表現できるように様々な種類のリソース記述子が定義されており、

様々な伝達技術のデータストリーム（コネクション）をセッションに追加する

ことが可能である。

(b) リソースビューの独立性

「リソースビューの独立性」はDSM-CC U-Nの最大の特徴と言ってもよい。リ

ソースは必ずしもサーバと STBの両側で共用されるものではない。むしろ多

くのリソースは、サーバ、STBの片側のみにおいて使用される。エンドエン

ドの情報伝達を行うためのサーバ側のリソースと STB側のリソースとの関連

付けを SRM が行う。SRM がリソースの関連付けの役割を果たすため、サー

バ、STBは互いに相手が使用しているリソースを認識する必要がない。サー

バ、STBそれぞれにとってのリソースをまとめたものをリソースビューと呼ぶ。

セッションとリソース、リソースビューの関係を図 3.8に示す。

クライ
アント

サーバ

リソース間の関連付けはSRMが行う

セッション

クライアントにしかみえないリソース サーバにしかみえないリソース

リソース リソース

サーバ
リソースビュー

クライアント
リソースビュー

リソース

図 3.8: セッションとリソース

3.3.4 RTSP (IETF)

RTSPは、1つまたは複数の時間同期されたオーディオ、ビデオなどのような連続メディ

アのストリームを開設し、制御する。RTSP自体は、連続メディアを伝送するものではな

く、連続メディア・データの送出を遠隔から制御するものである。つまり、RTSPはマル

チメディア・データ送出におけるネットワークを用いたリモートコントロールの機能を持
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つプロトコルである。

RTSP を交換するチャネルには、コネクションの概念が存在せず、サーバは記述子に

よってラベル付けされたセッションを維持、管理する。RTSPセッションは、TCPコネ

クションのようなトランスポートレベルのコネクションに結び付けるような方法はとら

ず、セッション開設中 RTSP クライアントは、リクエストを発行する際に複数の信頼性

のあるトランスポートコネクション（TCPなど）を接続、切断することができる。また、

UDPのようなコネクションレス型のトランスポートプロトコルを使用することもできる。

RTSPは、プロトコル表現シンタックスと操作の面で HTTP/1.1 に非常によく似ている

が、次の点で HTTPとは異なる側面を持っている。

� サーバとクライアントの双方で状態を維持しなければならない。

� クライアント側からだけではなく、サーバ側からもリクエストを送れる。

� 制御とデータの流れが完全に分離されている。

RTSPにおいて、サーバ・クライアント間でやり取りするメソッドとその内容について、

主要なものを表 3.2に示す。

表 3.2: RTSP メソッドとその内容

メソッド 内容
SETUP サーバに対して、対象とするストリーム送出用のリ

ソース確保と RTSPセッションの開始を指示する
PLAY, RECORD SETUPによって確保されたリソースを用いて、メディ

アデータの送出を開始する
PAUSE サーバのリソースを解放することなく、一時的にスト

リームの送出を中止する
TEARDOWN 対象とするストリームに関連付けられたリソースを解

放する。これによって RTSPセッションが終了する

3.3.5 DSM-CC U-U と RTSP

表 3.3では、DSM-CC U-Uと RSTPの標準規定範囲を比較している。

この表でも分かるように、DSM-CCはオンデマンド制御全般を、RTSPはオンデマンド

制御のうち、ストリーム制御の部分を主に規定しているプロトコルである。また、DSM-

CC UUは、サーバに蓄積保持されている映像音声情報へのオンデマンドアクセスのため

18



表 3.3: オンデマンド制御プロトコルの比較

DSM-CC UU プロトコル RTSPプロトコル
(DAVIC) (IETF)

・サービスゲートウェイ機能 ・RTSPセッション開始・終了
サーバコンピュータへのログイン／ログアウ
ト
・ディレクトリ機能 （規定外）
番組、サービス情報の一覧、参照 ＊コンテンツに関する情報は一般的にHTTP

等の手段で得る
・ストリーム制御 ・ストリーム制御
「再生開始」, 「ジャンプ」, 「一時停止」,
「終了」, 「再開」等の指示

「再生」,「録画」,「一時停止」, 「配信先
指定」等の指示

・ファイル制御 （規定外）
ファイルの一部読込み
・ダウンロード制御 （規定外）
ファイルのダウンロード
・蓄積ビデオストリームへのオンデマンドア
クセス専用の規格

・実時間映像中継や映像音声会議での蓄積スト
リーム利用のための仕様を含む、マルチサー
ビス対応規格

・プロトコルの表現形式はバイナリ形式 ・プロトコルの表現形式はテキストベース
（2進数で表現） （文字データでのみ構成）

＊HTTP, FTP等既存インターネット標準に
合わせている

の専用規格であるのに対し、RTSPでは実時間の中継（インターネット放送）や、多地点

会議での蓄積映像音声コンテンツへのアクセスも同時に可能としているマルチサービス

対応規格である点が大きく異なる。

もともとネットワーク経由での高品質映像情報アクセスに新たに必要となる、オンデ

マンド制御系全般を規定しようとして研究が進められた DSM-CCと、すでに HTTP等、

既存の対話型プロトコルを有するインターネットの世界で、最近になって実時間サービス

のために追加規定された RTSPという、生い立ちの違いがここにも現れている。

図 3.9と図 3.10に DSM-CC, RTSPそれぞれのサーバおよびクライアントシステムにお

けるオンデマンドサービス用各種プロトコルとの対応を示す。

この図でも示しているように、インターネット系ビデオオンデマンドシステムでは、

WWW (World Wide Web) を介在したオンデマンド制御が通常使われる。
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図 3.9: DSM-CCによるオンデマンド制御
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図 3.10: RTSPによるオンデマンド制御
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第 4章

AV家電における機器制御

ここまでは、計算機の世界において VODというアプリケーションを実現する際に必要

となる制御を中心に目を向けてきた。この章では、計算機の世界から家電の世界に視点を

向ける。

家電機器においても、ビデオカメラや VCR (Video Cassette Recorder)などの AV家電

を中心に、相互接続、機器制御といったことが行われている。ここでは、家電機器同士の

機器制御における現状と、その際に用いられるプロトコルについて詳しく述べる。

4.1 編集端子

AV機器同士を接続するためのインタフェースを装備し、AV編集機能を有する機器を

用いることにより、ダビング編集やインサート編集といった編集作業が行われる。つま

り、接続された 2つの機器の録画機側（もしくは再生機側）から再生機側（録画機側）を

も操作が可能になる。

現在、機器接続に用いられるインタフェースとしては以下のようなものがあげられる。

� DV端子（i.link, IEEE1394端子）

� LANC端子（8ミリコントロール端子）

� コントロール E端子

� コントロール S端子

� ViSCA端子
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これらは編集端子として多くの民生用 AV機器に装備されているものである。DV端子に

ついては、編集に使われる機器制御信号だけでなく、映像や音声も同時にやりとりするこ

とが可能であるのに対して、LANC端子やコントロール E端子は、制御信号のやり取り

のみに用いられ、映像・音声の入出力として他に S映像端子や、コンポジットビデオ端子

等を同時に利用する必要がある。

ここまでの端子が家電機器同士の接続に用いられるのに対して、ViSCAについては計

算機端末から家電機器を制御するために用いられるものである。また、Vboxと呼ばれる

機器を用いることによって、ViSCA対応のアプリケーションが動作するパソコン等から

LANC端子、あるいはコントロール S端子を備えている機器の制御が可能である。

4.2 制御コマンドセット

AV機器において、IEEE1394、ViSCA、コントロール Sにおいて機器制御に用いられ

るコマンドについて述べる。

ViSCAは LANCと電気的にはほぼ同等であり、異なるのはコネクタ形状といった物理

的な点だけである。また、コントロール Sは、赤外線リモコンと同じ信号を有線で送るも

のである。

制御コマンドの中でも VCRコマンド、つまりビデオの再生、停止などといったコマン

ドについてまとめたものが表 4.1である。 この表からも分かるように、IEEE1394におけ

る機器制御コマンドである AV/C[7] (AV Control)コマンドは、他の制御コマンドに比べ

て多くのコマンドが規定されていることがうかがえる。しかしながら、規定された制御コ

マンドの全てを装備している機器は現時点では極めて少なく、対応している機器も少ない

ことから、全てを実装する必要性もそれほど高くはない。そこで、このように多く規定さ

れているコマンドの一部を他の機能として流用する方法が考えられる。（第 5章参照）

ViSCA、コントロール Sでは、これらの他に表 4.2のようなコマンドも規定されている。

4.3 IEEE1394を用いた機器制御

一般的に編集機能を用いる際には、制御側の機器を \編集モード" に設定する必要があ

る。この編集モードに入ることによって、被制御側の機器の再生、停止といった操作が可

能になる。また編集モードに入るには、以下の条件を満たす必要がある。

� 接続された機器が、VCR (Video Cassette Recorder)であること
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表 4.1: VCRコマンドセット

Command Set AV/C ViSCA Control-S

VCR_ModeControl-1 SLOWEST FORWARD Slow2 x1/10

SLOW FORWARD 6

SLOW FORWARD 5

SLOW FORWARD 4

SLOW FORWARD 3 Slow1 x1/5

SLOW FORWARD 2

SLOW FORWARD 1

X1 Play Play

FAST FORWARD 1

FAST FORWARD 2

FAST FORWARD 3 Fast1 x2

FAST FORWARD 4

FAST FORWARD 5

FAST FORWARD 6

FASTEST FORWARD Fast2 x10

SLOWEST REVERSE Reverse Slow2

SLOW REVERSE 6

SLOW REVERSE 5

SLOW REVERSE 4

SLOW REVERSE 3 Reverse Slow1

SLOW REVERSE 2

SLOW REVERSE 1

X1 REVERSE Reverse Play

FAST REVERSE 1

FAST REVERSE 2

FAST REVERSE 3 Reverse Fast1

FAST REVERSE 4

FAST REVERSE 5

FAST REVERSE 6

FASTEST REVERSE Reverse Fast2

REVERSE Rewind Rewind

REVERSE PAUSE

FORWARD Fast Forward Fast Forward

FORWARD PAUSE Pause Pause

STOP Stop Stop

RECORD Record Record

RECORD PAUSE Record Pause Record Pause

VCR_ModeControl-2 NEXT FRAME Frame Forward Frame Forward

PREVIOUS FRAME Frame Reverse Frame Reverse
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表 4.2: サブコマンドセット

Command Set ViSCA Control-S

SubControl Counter Reset Counter Reset

Real Counter Mode

Relative Counter Mode

Toggle Main/Sub Audio Toggle Main/Sub Audio

Toggle Record Speed Toggle Record Speed

Toggle Display On/O� Toggle Display On/O�

Cycle Video Input Cycle Video Input

� 機器の接続が一対一であること

編集機能を持つ AV機器は編集モードに入る際、この条件が満たされることを確認するた

めに、接続された機器との間で特定のネゴシエーションが行われる。

4.3.1 DV機器による編集

接続された機器の制御が可能となる編集モードに入る際のネゴシエーションについて、

機器同士が IEEE1394で接続された場合について述べる。

制御側となる機器は、編集モードに入る直前、あるいは、1394バスリセット時におい

て、4バイトのリード要求 (Read Quadlet)を、接続された被制御側の機器のコンフィグ

レーションROMに対して複数回行い、これに対して被制御側はレスポンスを返す必要が

ある。この時、被制御側の機器が VCRであることが確認できない場合、あるいはレスポ

ンスが返ってこなかった場合は、編集モードへの移行は拒否される。

また、トポロジマップ上に三つ以上の機器が存在した場合、制御側の機器は編集モード

へ移行するためのネゴシエーションは一切行おうとはしない。これは、現行の DV機器

が、接続された機器のノード ID等を指定することができないためである。

次節より、IEEE1394におけるトポロジ、アドレッシング、トランザクションについて

詳しく述べる。

4.3.2 1394トポロジ

IEEE1394のバストポロジは柔軟で、SCSIなどのようにデイジーチェインに固定され

ておらず、星形に接続したり、途中にブランチを設けて枝分かれするように接続したり、

またそれらを組み合わせて接続することも可能である。（図 4.1）ただしループを作るこ
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(a) デイジーチェイン (SCSI等)

(b) IEEE1394のトポロジ(ブランチもある)

図 4.1: IEEE1394トポロジ

とはできず、また一つのバス上に 63のノードを持つことができるが、最大ホップ数は 16

と規定されている。

4.3.3 1394アドレッシング

IEEE1394では図 4.2に示すように IEEE1212 CSR (Control and Status Register Archi-

tecture)の規格に従った 64ビット固定アドレッシングを利用する。上位 16ビットはノー

ド IDで、64kのノードアドレス空間を提供する。この 16ビットは、バス同士を識別す

るために上位 10ビットのバス IDと、下位 6ビットのノード IDに分割される。すべて

のビットが 1になるアドレスは予約されているため、1023個のバスに、それぞれ 63個の

ノードを提供する空間となる。残りの 48ビットは、それぞれの機器が使用する。

1. バス IDとノード ID

10ビットで表される 0～1023のバス IDのうち、1023はローカルバスを示し、機器

が直接接続されているバスを指定している。

6ビットで表される 0～63のノード IDのうち、63はブロードキャストを示し、バス

に接続されているすべての機器を対象にしている。このような条件から、IEEE1394

では最大 64449台の機器が接続可能となる。

2. 機器内のアドレス構成

それぞれのノードで使用できるアドレス空間は、2の 48乗（256テラバイト）で、

48ビットのアドレスについても 20ビットと 28ビットに分割し、256Mバイト単位

の構造をもっている。（表 4.3）
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CSR Architecture

Serial Bus
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1024

2048
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address type:
memory:
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register:

bus # node # initial memory space address (0 to FFFF DFFF FFFF)

private space (FFFFE) private address (0 to FFF FFFF)
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図 4.2: IEEE1394アドレッシング

表 4.3: 機器内のアドレス構成

0x000000000000

o

0xFFFFDFFFFFFF

メモリ空間

0xFFFFE0000000

o

0xFFFFEFFFFFFF

プライベート空間と呼び、機器内で閉じたアクセスに対して自由に使用

レジスタ空間と呼び、機器間の情報交換に使用
0xFFFFF0000000 0xFFFFF0000000 CSRアーキテクチャのコアレジスタ

o 0xFFFFF0000200 シリアルバスのレジスタ
0xFFFFFFFFFFFF 0xFFFFF0000400 コンフィグレーション ROM

0xFFFFF0000800 ユニット空間で機器固有のレジスタ
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3. CSRアーキテクチャのコアレジスタ

IEEE1212の CSRアーキテクチャは、コア CSRの機能と基本的なレジスタ空間に

よって標準化されている。これらのコアレジスタのアドレスは、ノード空間からの

オフセット (0xFFFFF0000000) によって定義されている。

4. シリアルバスに依存するレジスタ

CSRアーキテクチャは、レジスタ空間の一部をバス依存の用途で予約している。こ

れらのレジスタのアドレスは、ノード空間からのオフセット (0xFFFFF0000000) で

定義されている。

5. ユニットレジスタ

CSRアーキテクチャは、0xFFFFF0000800より上の空間に定義されている初期ユニッ

トの空間の中に、ノード依存のリソースの空間を予約している。

6. コンフィグレーション ROM

トランザクション対応のシリアルバスノードは、コンフィグレーション ROM を実

装していなければならない。コンフィグレーション ROMとしては、最小コンフィ

グレーション ROMと一般コンフィグレーション ROMの二つのフォーマットがサ

ポートされている。

最小コンフィグレーションROMでは、24ビットのベンダ IDを指定する。また、一

般コンフィグレーション ROMでは、Bus Block Info と Root Directory内の追加情

報を指定する。図 4.3にこれらのツリーの様子を示す。

ルート
ディレクトリ

ルート
ディペンデント
ディレクトリ

ルート
リーフ

ユニット
ディレクトリ

ユニット
ディペンデント
ディレクトリ

ユニット
リーフ

ルート
リーフルート

リーフ

ユニット
ディレクトリ

ユニット
リーフ

ユニット
リーフ

ユニット
リーフ

図 4.3: コンフィグレーション ROMのツリー
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01 ベンダID

(a) 最小コンフィグレーションROM

bus_info_
blockの長さ

CRCの
長さ CRC

bus_info_block

root_directory

unit_directores

ルートリーフとユニットリーフ

vendor_dependent_information

(b) 一般コンフィグレーションROMの内容

図 4.4: コンフィグレーション ROMの内容

コンフィグレーション ROMは、0xFFFFF0000400から配置されている。

� 最小コンフィグレーション ROM

最小形式では、図 4.4(a)のようにベンダ IDを表している。

� 一般コンフィグレーション ROM

一般形式では、図 4.4(b)のような情報ブロックの階層（ツリー）で構成されて

いる。階層の中で、それより上位にあるブロックは下位のブロックを指してい

る。最初のブロックの位置は固定されており、それ以降のエントリ位置はベン

ダ依存であるが、それぞれのエントリからポイントされている。

4.3.4 1394トランザクション

IEEE1394のトランザクションには、以下の 3種類のタイプがある。

� リードトランザクション

� ライトトランザクション

� ロックトランザクション

リードトランザクションとライトトランザクションでは、要求側が応答側の特定アドレ

スの IEEE1212空間の、それぞれ読み取り、書き込みを行う。この二つのトランザクショ

ンには、クワッドレット（4バイト＝ 1クワッドレット）単位のリード要求、ライト要求

28



と、ブロック（1 クワッドレット以上）のリード要求、ライト要求がある。図 4.5に非同

期転送時に用いられる、一般的なパケットフォーマットを示す。パケットの各フィールド

については以下の通り。

� destination_ID (destination identi�er): 着信先ノードの IDを示す

� tl (transaction label): 一連のトランザクションを示すためのラベル

� rt (retry code): 再送ステータスを示すコード

� tcode (transaction code): パケットの種別を示すコード

� pri (priority): 優先順位

� source_ID (source identi�er): 発信元ノード

� header_CRC (CRC for header �eld): ヘッダ部分に対する CRC

ロックトランザクションは、要求側から応答側にデータを転送し、そのデータとター

ゲットの指定されたアドレスのデータを組み合わせて処理（スワップなど）を行い、応答

側の指定されたアドレスのデータを更新する。

destination_ID tl rt tcode pri

source_ID

header_CRC

packet-type-specific information

packet-type-specific quadlet data (if any)

data block quadlet 1

data block quadlet 2

padding (if necessary)

data_CRC

other data block quadlets

図 4.5: パケットフォーマット
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第 5章

AV家電からの計算機サービスの利用

5.1 家電的マルチメディアネットワークシステム

動画や音声といったものを扱うマルチメディアネットワークアプリケーションは、計算

機的なユーザーインタフェースを必ずしも必要とはしていないため、AV家電のユーザー

インタフェースでマルチメディアネットワークアプリケーションが実現可能である。

AV家電と同じ制御体系を有する計算機システムは、ネットワーク経由のユーザーに対

してその存在が家電機器と同等のものとなり得る。これにより、ユーザーからは計算機シ

ステムを全く感じさせない、「家電的マルチメディアネットワークシステム」の構築が可

能となる。

5.2 仮想DV機器

マルチメディアネットワーク上に存在する計算機システムがDV機器と類似する制御体

系を実装し、そのサービスを利用しようとした際、その計算機システムは見掛け上、DV

機器と何ら変わらないものとなる。ユーザー側の端末として他の機器の制御が可能なDV

機器を利用することによって、AV家電のインタフェースを利用することも可能となり、

ユーザーは計算機システムを計算機としてではなく、DV機器として利用することが可能

となる。

例えば、動画像や音声のコンテンツ配信を行うVODサーバに AV/Cコマンド等といっ

た AV家電の制御プロトコルが実装されていれば、ユーザーは VOD サーバを再生用の

ビデオデッキとして扱うことが可能である。また同様に、リアルタイムエンコーダサー

バは、ビデオカメラからの映像を直接MPEG2データとして記録することができるため、
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ユーザーからは録画用のビデオデッキであるかのように利用することができる。このよう

にユーザーからはサーバが全くビデオデッキと区別がつかなくなってしまい、計算機シス

テムの AV リソースを仮想的に DV機器として利用することができる。（図 5.1）
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図 5.1: 仮想 DV機器

5.3 AV家電インタフェースの利用

これまで家電業界では、次々と高機能、多機能な新製品が生み出され、それらの機能を

利用するためにユーザーインタフェースは複雑化が進んでいった。その中でも、VCRの

基本的な操作、再生、停止といったものを行うインタフェースは変わっておらず、今や誰

もが操作したことのあるインタフェースとなっている。そのようなインタフェースを用い

ることには、以下のような利点がある。

� 日常から扱い慣れている

� 直感的な操作が行える

家電的マルチメディアネットワークシステムは、計算機システムを感じさせないシステム

である。ユーザーが家電のインタフェースを用いるということは、ユーザーに対して、計

算機システムをより家電的なものとし、サービスの利用を行う際には、特別な操作法に関

する知識を必要とはさせない。
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5.4 計算機サービスの利用

家電機器から計算機システムのサービス利用を行う際には、機器制御体系が異なること

の他に、以下のような問題点が挙げられる。

� 機器概念の相違

� 計算機特有のサービス

計算機システムでは一般的である、ディレクトリやファイルといった概念は家電機器で

は存在しない。このような概念の相違を吸収し、サービスの利用を行うユーザーに対し

て、計算機システムを、より感じさせないものにしなければならない。

また、検索機能といった計算機特有のサービスが存在する。これは、キーボードといっ

た計算機システムのインタフェースを用いることによって実現されるものである。家電機

器のインタフェースを用いる際においても、より多くのこのようなサービスも実現可能と

していかなくてはならない。

5.4.1 機能マッピング

より多くの計算機システムのサービスを、家電のインタフェースから利用可能とするた

めの一手法として、機能マッピングを行う。機能マッピングについて、家電機器が AV/C

コマンドを実装している DV機器であり、VODのサービスを利用する場合を例にとる。

IEEE1394によって規定されているAV/Cコマンドには、多段の再生スピードがインプ

リメントされている。それらのコマンドの一部に、計算機システムのサービスを以下のよ

うに割り当てる。

� PLAY → 通常再生

� FAST FORWARD → 早送り再生

� FASTEST FORWARD → タイトルチェンジ

ここでは、AV/Cコマンドの FASTEST FORWARDに対して、タイトルチェンジという

特別な機能を割り当てている。

しかしながら、計算機サービスの多くの機能を実現するために、やみくもに割り当てを

行っていけばいいというわけではない。この例では、VCR インタフェースのジョグシャ

トルの利用を想定しており、ユーザーがジョグシャトルを用いて最速再生を指定したとき
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にタイトルチェンジが行われたことを直感的に把握させる割り当てとなっている。割り当

てを行う際には常に、行われる動作に対してユーザーの期待を裏切らないかたちでの割り

当てを行っていかなくてはならない。
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第 6章

シミュレーション

DV機器から VODサーバの制御を行う際の、AV/Cコマンドの送信、受信、制御コマ

ンドの変換、RTSPメッセージ送信までの一連の流れをシミュレートする。本シミュレー

ションで用いたソースプログラムを論文末に付録として添付する。

シミュレーションを行うにあたって、以下の 4つの要素を用意した。

1. AV/Cコマンドを送信する計算機端末

AV/Cコマンドの送信には、SGI O2 UNIX Workstationを使用した。このWorksta-

tionには、DV Link IEEE1394ボードが装備されており、IEEE1394経由で AV/C

コマンドの送信が行われる。（付録 A、Avc.javaが動作。実行環境として JAVA2を

使用。）

2. AV/Cコマンドを受信する計算機端末

AV/C コマンドの受信には、TEXAS INSTRUMENTS PCI Lynx IEEE1394 ボー

ドを装備した PC を使用し、AV/Cコマンドの送信を行う UNIX Workstation と

接続されている。また、この PC 上では FreeBSD3.3 が動作している。（付録 A、

avc_common.c, avcc.c が動作。gcc2.8.1コンパイラ使用。）

3. 制御コマンドの変換を行う計算機端末

制御コマンドの変換には、FreeBSD3.3が動作している PC を使用し、AV/Cコマ

ンドの受信を行う PCや VOD サーバとは Ethernetで接続されている。（付録 A、

Translation.c, RTSPSessions.c が動作）

4. VODサーバ（RTSPサーバ）

RTSP対応のVODサーバには、Linuxが動作しているPCを使用し、VODサーバア

34



����������

�	
���


��������

���	
�	�

�
��

����

�
��������� �
��������� ���������


��	������

図 6.1: 制御コマンドの送信・変換

プリケーションに、Darwin Streaming Server 2.0[14]を使用した。Darwin Streaming

Serverは、Linux、FreeBSD、Solaris の各 OS 用のものが配布されており、各種プ

ラットホームで動作させることが可能である。（付録 A、lss.c が動作）

本シミュレーションは、図 6.1のような構成を想定している。図 6.1における構成では、

一旦受け取った AV/Cコマンドを IPパケットとして、制御コマンドの変換を行う端末へ

再送信している。この構成は次のような理由による。

VODサーバはサービスの要求を受けた際、その要求の発信元に対してビデオデータを

提供する。つまり、制御コマンドの変換を行う端末よりVODサーバに対して RTSPメッ

セージが送信されると、その端末に対してビデオデータが返されてくる形態となる。この

時ビデオを要求するユーザーが複数になった場合には、制御コマンドの変換を行う端末で

は複数のビデオストリームを処理しなければならないことになる。そこで、変換を行う端

末が複数存在し、複数ユーザーからの要求の受付を可能とするためにこのような構成と
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図 6.2: AV/Cコマンド送信のための GUI

した。

第 7章で述べる実装形態では、VODサーバに対してコンテンツを要求する端末とコン

テンツを受け取る端末に異なるものを想定している。RTSP対応の VOD サーバにおい

て、SETUPメッセージの送信時に destination修飾子を付加することによって、このよう

な実装が可能である。しかしながら、現在広く用いられている VODサーバでは、セキュ

リティ上の問題などから destination修飾子を受け付けない実装がされている。

なお、今回行ったシミュレーションは制御コマンドの送信、変換に注目しており、VOD

サーバからのビデオデータについては制御コマンドの変換を行う端末に対して送信され

るが、ビデオを表示するためのプレイヤ等は用意されていない。

6.1 AV/Cコマンドの送信

IEEE1394 AV/Cコマンドの送信には、VCRと同様のGUI（図 6.2）を有する計算機端

末を利用し、今後登場するであろう、規定されている AV/Cコマンドが全て実装されて

おり、かつ、AV/Cコマンドが送信可能である DV 機器をシミュレートする。この GUI

を用いることによってユーザーは、一般の VCRと同様の操作を行うことが可能であり、

VCRの操作にまつわる全てのAV/Cコマンドが送信可能である。PLAYや STOP等の基

本操作を行うボタンの下にあるスライドバーは、ジョグシャトルを想定している。中央よ

り右にスライドさせるにつれ、より高速な順再生コマンドが送信され、中央より左にスラ

イドさせるにつれ、より高速な逆再生コマンドが送信される。

AV/Cコマンドは、クワッドレットライト要求パケットによって送信される。(図 6.3）

quadlet_data フィールドに表 6.1に示される値を挿入することによって、ユーザが要求す

る制御コマンドを送信することが可能となる。

また、実際にDV機器を用いてAV/Cコマンドの送信を行った場合には、レスポンスパ
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destination_ID tl rt tcode pri

source_ID

destination_offset

header_CRC

quadlet_data

図 6.3: クワッドレットライト要求パケット

destination_ID tl rt tcode pri

source_ID

header_CRC

rcode

reserved

reserved

図 6.4: クワッドレットライト・レスポンスパケット

ケット（図 6.4）をDV機器に対して返さなくてはならない。rcode (responsecode)フィー

ルドには、正常にコマンド送信が行われたことを示すコードが挿入される。
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表 6.1: AV/C Playback modes

Playback Mode Value

NEXT FRAME 0x0020C330

SLOWEST FORWARD 0x0020C331

SLOW FORWARD 6 0x0020C332

SLOW FORWARD 5 0x0020C333

SLOW FORWARD 4 0x0020C334

SLOW FORWARD 3 0x0020C335

SLOW FORWARD 2 0x0020C336

SLOW FORWARD 1 0x0020C337

X1 0x0020C338

FAST FORWARD 1 0x0020C339

FAST FORWARD 2 0x0020C33A

FAST FORWARD 3 0x0020C33B

FAST FORWARD 4 0x0020C33C

FAST FORWARD 5 0x0020C33D

FAST FORWARD 6 0x0020C33E

FASTEST FORWARD 0x0020C33F

PREVIOUS FRAME 0x0020C340

SLOWEST REVERSE 0x0020C341

SLOW REVERSE 6 0x0020C342

SLOW REVERSE 5 0x0020C343

SLOW REVERSE 4 0x0020C344

SLOW REVERSE 3 0x0020C345

SLOW REVERSE 2 0x0020C346

SLOW REVERSE 1 0x0020C347

X1 REVERSE 0x0020C348

FAST REVERSE 1 0x0020C349

FAST REVERSE 2 0x0020C34A

FAST REVERSE 3 0x0020C34B

FAST REVERSE 4 0x0020C34C

FAST REVERSE 5 0x0020C34D

FAST REVERSE 6 0x0020C34E

FASTEST REVERSE 0x0020C34F

REVERSE 0x0020C365

REVERSE PAUSE 0x0020C36D

FORWARD 0x0020C375

FORWARD PAUSE 0x0020C37D

STOP 0x0020C460
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6.2 AV/Cコマンドの受信

送信されたAV/Cコマンドは、IEEE1394インタフェースを装備している PCによって

受信される。

現在一般的に行われている AV/Cコマンドの送受信については、DV機器から DV 機

器へ、あるいは PCから DV機器へといったかたちで AV/Cコマンドのやり取りが行わ

れている。つまり、PCが AV/Cコマンドの受信を行うといった状況は一般的には考慮さ

れていない。今回行ったシミュレーションでは、AV/Cコマンドの受信を PC側で行うた

めに、本研究室で独自に開発が進められているデバイスドライバを用いた。

さらにこの PCでは、受信した AV/Cコマンドの opcode値、operand値を制御コマン

ドの変換を行う端末に対して送信している。

この PCにおける AV/Cコマンドの受信、再送信を行う動作の流れを図 6.5に示す。

6.3 AV/Cコマンドの変換

制御コマンドの変換を行う端末では、AV/Cコマンドの受信を行うPCより送られてき

た opcode, operand の値によって AV/Cコマンドを解釈し、その機能に対応する RTSP

メッセージへ変換する。

また VOD サーバ上では、ビデオコンテンツが収録されているディレクトリ情報を提

供するためのプロセスが動作しており、SETUP メッセージ送信前にあらかじめコンテ

ンツ情報を受け取っておく。はじめて SETUP メッセージが送信されるときには、受け

取ったコンテンツ情報の先頭のビデオタイトルが再生され、AV/Cコマンドの FASTEST

FORWARDを受け取った際に、次のビデオタイトルが再生されるといったタイトルチェ

ンジの機能を付加している。

PLAY, PAUSE, STOPといった AV/Cコマンドは、RTSPコマンド上で同様の機能を

果たす、PLAY メッセージ、PAUSEメッセージ、STOP メッセージにそれぞれ変換され

る。また、早送り再生などの等倍以外の再生スピードについては、RTSPの PLAYコマ

ンドに SCALE修飾子が添えられ、変換が行われる。

RTSPメッセージに変換された制御コマンドは、VODサーバに対して、再送信される。

VODサーバは、RTSP対応の QuickTime Streaming Server を用いた。

RTSPによる、セッションの流れを図 6.6に示す。RTSPのメッセージは、Request（要

求）と Response（応答）から構成されている。

1. DESCRIBE に続けて、SETUP メッセージがサーバに送られる。SETUP メッセー
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図 6.5: AV/Cコマンド受信
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ジを二回送信しているが、これは音声用と動画用のリソースを確保している。

2. AV/C PLAYコマンドが受信され、RTSP PLAY メッセージを送信。

3. AV/C PAUSEコマンドが受信され、RTSP PAUSE メッセージを送信。

このように、RTSP メッセージそのものは、HTTPと同様にテキストとして表現されて

いる。

このシュミレーションにおいては、RTSPメッセージの送信までを考慮しており、VOD

サーバからの動画データについてはデコードされることなく、変換を行うPCのターミナ

ル上に表示されるといった構成になっている。

この端末における、制御コマンドの変換を行う動作の流れを図 6.7に示す。
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  Tue Feb 15 00:30:55 2000 log.txt Page 1

DESCRIBE rtsp://tan-lab4/sample.mov RTSP/1.0
CSeq: 1
Accept: application/sdp
Bandwidth: 4294967295
User-Agant: Hehe/0.1

RTSP/1.0 200 OK
Server: QTSS/2.0 [v79]
Cseq: 1
Content-length: 514
Content-Type: application/sdp
Content-Base: rtsp://tan-lab4/sample.mov/

SETUP rtsp://tan-lab4/sample.mov//trackID=5 RTSP/1.0
CSeq: 2
Transport: RTP/AVP;unicast;client_port=6970-6971
User-Agant: Hehe/0.1

RTSP/1.0 200 OK
Server: QTSS/2.0 [v79]
Cseq: 2
Session: 9196752706241259440
Transport: RTP/AVP;unicast;client_port=6970-6971;server_port=2000-2001

SETUP rtsp://tan-lab4/sample.mov//trackID=6 RTSP/1.0
CSeq: 3
Transport: RTP/AVP;unicast;client_port=6972-6973
Session: 9196752706241259440
User-Agant: Hehe/0.1

RTSP/1.0 200 OK
Server: QTSS/2.0 [v79]
Cseq: 3
Session: 9196752706241259440
Transport: RTP/AVP;unicast;client_port=6972-6973;server_port=2000-2001

PLAY rtsp://tan-lab4/sample.mov/ RTSP/1.0
CSeq: 4
Range: npt=0
Session: 9196752706241259440
User-Agant: Hehe/0.1

RTSP/1.0 200 OK
Server: QTSS/2.0 [v79]
Cseq: 4
Session: 9196752706241259440
RTP-Info: url=trackID=5;seq=19084;rtptime=2018125468
 ,url=trackID=6;seq=42237;rtptime=510952256

PAUSE rtsp://tan-lab4/sample.mov/ RTSP/1.0
CSeq: 5
Session: 9196752706241259440
User-Agant: Hehe/0.1

RTSP/1.0 200 OK
Server: QTSS/2.0 [v79]
Cseq: 5
Session: 9196752706241259440

図 6.6: RTSPのセッション
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図 6.7: AV/Cコマンド変換
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第 7章

JAIST VideoLAN上での実現

家電機器から計算機システムのアプリケーションが利用可能になるようなシステムの設

計を、本学で稼働中のマルチメディアネットワークシステムである、\JAIST VideoLAN"

を対象に行う。

ここではまず、対象となる JAIST VideoLAN システムの構成について説明し、さらに

JAIST VideoLANを用いたシステムの応用例を述べる。

7.1 JAIST VideoLAN

JAIST VideoLANシステムは、以下のコンポーネントによって構成されている。また、

システムの概要を図 7.1に示す。

� Terminal System

IEEE1394 と ATM ネットワークとの間でブリッジの役割を果たし、

JAIST Video LANシステムを特徴づけるシステム。

� RMA (Resource Management Agent)

ATMネットワークに接続されており、JAIST VideoLANシステム上

に存在する端末等の資源情報や、ネットワークの接続状況等の情報を管理

している端末。

� Selector GUI
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図 7.1: JAIST VideoLAN

Selector GUIが動作している端末。Selector GUIはWWWブラウザ

上で動作しており、AVマトリクススイッチャと同様の操作環境をユーザ

に提供している。また、この Selector GUIからAV/Cコマンドを送信し、

Terminal System に接続されている DV機器の制御を行うことも可能で

ある。

� DV device

ビデオカメラ等の IEEE1394 インタフェースを装備している機器。

� ATM Network

Terminal System間を接続するネットワーク。RMAや Selector GUIの

動作する端末もこの ATMネットワークに接続される。

このような構成による JAIST Video LANシステムによって、ユーザは一般に市販され

ているようなDV機器を接続することで、ビデオ会議のようなアプリケーションを実現す

ることが可能となっている。
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さらに、ATMや IEEE1394といった技術を用いることによって、伝送される動画像デー

タや音声データといったものについても、DVクオリティの高い画像品質のものを低遅延

で送ることが可能である。

7.2 実装形態

現在のVideoLANシステム上にVODサーバを接続し、DV機器からの制御が可能とな

るための実装形態を二例挙げ、実際に実装を行う際の問題点を指摘する。

実装形態 1を図 7.2に示す。
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図 7.2: 実装形態 1

中継を行う 2台の PC、PC-1と PC-2が存在する。2台の PCそれぞれの役割は以下の

通りである。

PC-1 MPEGデコーダボードを装備しており、MPEGデータを NTSCに変換する。

PC-2 DV機器より送られたAV/CコマンドをVODサーバへの制御コマンドに変換する。
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この形態においては、VODサーバの制御を行うためのデータと VODサーバからの動

画データは異なる経路をたどる。DV機器からの制御コマンドは、PC-2を経由し、IPパ

ケットとして VOD サーバに送られる。動画データは、PC-1を経由し、DVストリーム

に変換され、Terminal System に送られる。

図 7.2の形態 1では、制御データと動画データがそれぞれの経路を持つため、ユーザー

側機器との通信相手となる機器が一つではないといった問題がある。図 7.2において、ユー

ザー側の DV機器は表面上、計算機側の Terminal Systemに接続された DV/NTSCコン

バータと通信を行うことになるが、DV機器から送信された AV/Cコマンドは PC-2が受

け取れるように監視していなくてはならない。

二つの経路を持たない、他の形態を図 7.3に示す。
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図 7.3: 実装形態 2

この形態 2では PC-3を経由する。PC-3の構造を図 7.4に示す。

PC-3は複数のインタフェースカードを装備する形となる。制御データ、動画データ、そ

れぞれが流れる場合の PC-3の動作は以下の通りである。

制御データ Terminal System より送られてきた AV/Cコマンドを VOD サーバへの制御

コマンドに変換し、VODサーバに送信する。

動画データ VODサーバから送られてきたMPEGデータはNTSCに変換される。次に外

部のコンバータにてDVデータに変換され、再度PC内に戻される。そしてTerminal

Systemとつながる 1394ボードへとデータが引き渡される。

しかしこの形態にも問題が存在する。PC-3において、同一の PCIバスに複数のインタ
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図 7.4: 形態 2における PC-3の構造

フェースカードが接続され、MPEGストリームや DVストリームが流れるため、非常に

重い負荷を PCに強いることになる。

以上の二形態に注目すると、形態 1では二つの異なる通信路を用いたが、それらの関連

付けが行われていない。形態 2では通信路は一つだが、PCに負荷がかかりすぎるといっ

た問題点が明らかになる。そこで、制御データの送信には、DV機器と VODサーバ間で

必ず変換を行う端末を経由しなければならないということからも、制御データを伝送する

通信路と、動画データを伝送する通信路に異なる通信路をもちいることが望ましい。これ

は、ユーザーのクライアントが複数になったときには、さらに強く望まれる要件である。

そして、それら異なる通信路同士はある一つのサービスの利用に用いられているものであ

ると関連付けされる必要がある。

7.3 VOD制御・管理サーバ

動画データ用の通信路と制御データ用の通信路が異なった場合においてもそれらが関

連付けられ、同一のサービスに利用されていることを明確しなくてはならない。そこで、

ここでは DSM-CC U-Nのコネクション管理体系を用いることによって、これまで述べた

問題点の解決法を述べる。

現在の JAIST VideoLANに、新たに以下のコンポーネントを定義する。

� SRM (Session and Resource Manager)

� VOD管理サーバ
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� RTSP対応 VODサーバ

VOD 管理サーバは、セッションメッセージや制御コマンドの変換を行う。また、RMA

は DSM-CCクライアントとして、VOD管理サーバには DSM-CC サーバとして機能して

いる。

VODサーバには、RTSP対応のメディアサーバを用いる。これは、現在 RTSP対応の

メディアサーバがストリーミング配信を行うメディアサーバには広く利用されているため

である。また、実際に JAIST VideoLANにおいても、すでに導入されることが決定して

いる。

DSM-CC U-Nでは、あるサービスの開始にあたって一つのセッションが設定される。

次に、設定されたセッションに対してコネクション（リソース）が追加されていく。追

加される各々のコネクションは、それぞれの伝達網に応じた手順で設定される。図 7.5で

は、RMA から Terminal System に対してコネクションの確立要求が送られ、Terminal

Systemは、ATMシグナリングを用いて、Terminal System - VODサーバ間、Terminal

System - VOD管理サーバ間のATMコネクションを確立している。ATMコネクション確

立後、RMAは Terminal Systemに対して VPI (Virtual Path Identi�er)や VCI (Virtual

Channel Identi�er)といったコネクション情報を要求している。

RMA VOD管理サーバ VODサーバTerminal System

コネクション確立要求
接続要求

接続確認

コネクション確立要求

接続要求

コネクション情報

ATM Connection

ATM Connection
接続確認

コネクション情報

図 7.5: ATMコネクションの確立
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コネクション情報を取得した RMAは、SRMに対してそれらのコネクションをサービ

ス開始時に設定したセッションに追加する。このシステムでのリソース管理、セッション

メッセージ変換、制御コマンド変換に関する動作フローを図 7.6に示す。

ここでは便宜上、DSM-CCクライアント、SRM、DSM-CCサーバが独立した端末として

定義されている。しかしながら、実際には独立して存在する必要はなく、SRMとDSM-CC

サーバの機能を同時に持ち合わせた \VOD制御・管理サーバ" の設置を提案する。VOD

制御・管理サーバは、セッションメッセージの変換、制御コマンドの変換も行うため、現

状の JAIST VideoLANへの変更点は、RMAへのDSM-CCクライアントとしての機能の

追加と、VOD制御・管理サーバの設置ということになる。

また、DSM-CC クライアント、SRM、DSM-CCサーバが独立して存在し、かつ、それ

らが複数存在していても問題はない。これは、個々のコネクションを全て SRMによって

管理することができるからである。このような実装形態については、実際に利用されるシ

ステムや、その規模によっても考慮していく必要があると考えられる。

VOD制御・管理サーバの主要な役割である、セッションの管理、セッションメッセー

ジの変換について詳しく述べる。もう一つの重要な機能である、制御コマンドの変換につ

いては、次章で詳しく述べている。

7.3.1 セッション管理

一般的な DSM-CCクライアント、SRM、DSM-CCサーバにおける、セッション設立、

リソース追加のメッセージシーケンスを図 7.7 に示す。各メッセージに必要なパラメータ

の種類は以下の通りである。

� sessionID: セッションに対して割り当てられる識別子

� clientID: 各 STUに対して割り当てられるネットワークアドレス

� serverID: 各サーバに対して割り当てられるネットワークアドレス

� resourceNUM: 各リソースに対して割り当てられる番号

� associationTAG: 一つのサービスに関連する複数のリソースに対し、相互の関連

付けを行うための番号

1. クライアントは SRMに対して Client Session Set Up Request を送り、sessionID、

serverIDを通知する。
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Terminal System

DSM-CC
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SRM

DSM-CC
Server

RTSP
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セッション設定要求

セッション設定通知

リソース追加要求

リソース追加確認

セッション設定応答

セッション設定確認

SETUP

RESPONSE

AV/C

RESPONSE
RTSP

RESPONSE

Video Stream

セッション切断要求

セッション切断通知

セッション切断応答

セッション切断確認

TEAR DOWN

RESPONSE

DV Device RMA 管理サーバ
VOD

Server

図 7.6: セッション管理
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Client Session Set Up Request

Server Session Set Up Indication

Client Session Proceeding Indication

Server Add Resource Request

Server Add Resource Confirm

Serer Session Set Up Response

Client Session Set Up Confirm

Client Connect Request

Server Connect Indication

Client
SRM Server

sessionID
clientID
serverID sessionID

clientID
serverID

sessionID
resourceNUM

sessionID

sessionID

sessionID

sessionID

sessionID

図 7.7: セッション設立メッセージシーケンス

2. SRMは serverIDに対応するサーバに対して Server Session Set Up Indicationを送

り、sessionID、クライアントの clientIDを通知する。

3. ATMコネクションに対して resourceNUMを割り当て、sessionIDとセットにする。

4. Server Add Resource Requestをネットワークに送り、S1、S2用のコネクションを

表す AtmConectionリソース識別子とともに、使用するリソースを通知する。

5. SRMは、通知されたリソース識別子をもとに必要とされるリソースを判断し、リ

ソースの割り当てを行う。リソース割り当てに成功したら、サーバへ Server Add

Resource Con�rmを送る。

6. サーバは SRMに対して Server Session Set Up Responseを送る。

7. SRMはクライアントに対して Client Session Set Up Con�rmを送る。

52



7.3.2 セッションメッセージの変換

DSM-CC サーバが SRMより Server Session Set Up Indication メッセージを受け取っ

た時点で、DSM-CCサーバは RTSPサーバに対して、コンテンツ情報とクライアントの

ポート番号を含めた SETUP メッセージを送信する。SETUP メッセージを受け取った

RTSPサーバは、状態を init から Ready に移行する。

セッションの切断時には、SRMからDSM-CCサーバに対して Server Release Indication

メッセージが送信され、この時 DSM-CCサーバは RTSPサーバに対して TEARDOWN

メッセージを送信する。

RTSPサーバにおける状態遷移の様子を図 7.8に示す。

SETUP

PLAY

PAUSE

Ready

Init

TEARDOWN

TEARDOWN
Playing

TEARDOWN

SETUP

PLAY

図 7.8: RTSPサーバの状態遷移
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第 8章

まとめ

本研究では、研究題目にもある「家電的マルチメディアネットワークシステム」を実現

するための足掛かりとして、JAIST VideoLAN上での実装形態を考慮し、セッションの

管理と制御コマンドの変換に観点をおいた。その実装形態上における問題点より、AV家

電からVODサービスを利用する際にリソースの管理と制御コマンドの変換を行う、VOD

制御・管理サーバの提案を行った。

セッション管理においては、DSM-CC U-Nの管理体系を用いることによって、複数の

通信回線を一元管理することが可能となる。ネットワークを介した VODのような対話型

サービスにおいて、サービス毎にその開始から終了までを一元的に管理する、セッション

の概念は有効である。

制御コマンドの変換においては、異なる制御コマンドを適切に変換する PCを網内に配

置することによって、ユーザ側とサーバ側の端末には一切変更を加えることなく制御を行

うことが可能となる。

以上により、家電製品と計算機システムといった異なる制御体系を持っていたり、それ

ぞれの通信回線が異なる場合においてもお互いが接続され、お互いのサービスの利用が可

能になる。今後、さらに異なるシステムが接続されることになり、また、ネットワークシ

ステム全体が広域にわたった際には、VOD制御・管理サーバの存在はさらに有効なもの

となり得ると考えている。

さらにサービス利用時には、異なる機器の概念をも吸収し、ユーザーに対して、より計

算機システムを感じさせないものとしていく必要がある。
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第 9章

今後の課題

家電的マルチメディアネットワークシステム実現に向けた今後の課題を述べる。

9.1 家電的なサービス提供

計算機システムのサービスを利用するにあたっては、ユーザーに対してさらに以下にあ

げることについても提供されなくてはならない。また、どのように提供するかも考慮され

なくてはならない。

� コンテンツ情報

VODサーバ上には、複数のビデオコンテンツが登録されており、これ

らのビデオコンテンツの選択をもAV家電から行う必要がある。そのため

のコンテンツ情報の取得、提供、選択等を行う、コンテンツ管理方法を考

慮していかなくてはならない。

インターネットを利用した一般的な RTSP対応の VOD サーバでは、

コンテンツの情報取得、選択は、Webブラウザを用いて行われている。こ

の時、一般的にはマウス等を用いた操作が行われる。このようなユーザー

に必要とされる計算機的な操作を排除し、AV家電から利用できる形で提

供していかなくてはならない。

� 計算機特有の概念

また、VODサーバ上でのビデオコンテンツは、特定のディレクトリの

特定のファイルとして管理されている。このようなディレクトリやファイ

55



ルといった概念は家電の世界では存在せず、計算的な概念に他ならない。

あるディレクトリに存在する複数のビデオファイルが、ユーザーに対して

は、ある棚に存在する複数のビデオテープであるかのように扱えることが

望まれる。コンテンツ情報をユーザーに対して提供する際には、このよう

な概念を吸収していかなくてはならない。

� 計算機特有のサービス

家電的マルチメディアネットワークシステムにおいて、ユーザーが扱

うインタフェースはあくまでも家電のインタフェースである。しかしなが

ら、家電製品には存在しない計算機特有の機能であったり、特定の VOD

サーバ固有の機能といったものが存在する。例えば、VODサーバにおけ

るビデオコンテンツの検索機能といったものは、通常キーボード等を用い

た操作によって利用されるサービスである。

このような機能をも家電のインタフェースから利用可能とするために、

家電製品に実装された制御コマンドに計算機特有の機能のマッピングを

行っていく必要がある。第 6 章のシミュレーションにおける、タイトル

チェンジがその一例である。このような機能マッピングの有効利用法につ

いて考えていかなくてはならない。

9.2 民生用DV機器を用いた実装

第 6章でのシミュレーションでは、計算機端末上にAV/Cコマンドを実装させ、AV/C

コマンドが送信可能なDV機器にみたてた。ここで、実際に市販されている民生用DV機

器を用いるため、第 4章で述べた DV機器の接続時に行われる機器間のネゴシエーショ

ンを解決しなくてはならない。また、Terminal Systemに接続された DV機器よりAV/C

コマンドを送信するためには、Terminal System側に AV/Cコマンドが受信可能となるた

めの改良が必要である。

さらに本研究で提案を行った、VOD制御・管理サーバの実装を JAIST VideoLANを

対象として行っていかなくてはならない。
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9.3 マルチメディアネットワークの世界観

家電的マルチメディアネットワークシステムにおいては、計算機システムが仮想的に家

電機器であるかのように扱うことが可能となるシステムである。本論文でこれまで述べた

システムなどの実装が行われ、家電機器から計算機システムのサービスが利用可能となっ

た際には、システム全体がいかに家電的となり得るかを考察していく必要がある。

JAIST VideoLANシステム上での実装が行われた時点で、ユーザーに対しては Vide-

oLANシステム全体がどのように見えているのかを常に考察し、その世界観について評価

を行っていかなくてはならない。

本研究では、計算機システムのサービスとして、VODサービスのみを対象としてきた。

今後は様々なサービスを対象とし、家電機器からの利用が行われる必要がある。その際に

もユーザーに対する世界観を考慮し、家電的マルチメディアネットワークシステムを実現

させていかなくてはならない。
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第 A章

制御コマンド送信・変換プログラム

制御コマンド送信・変換シミュレーションにおいて用いたプログラムを添付する。

� Avc.java

VCR GUIを提供し、AV/Cコマンドの送信を行う。

� avc_common.c

AV/Cコマンドの受信を行う。

� avcc.c

受信した AV/Cコマンドの Ethernet上への再送信を行う。

� Translation.c

AV/Cコマンドを受信し、その機能に対応するRTSPメッセージへ変換を行い、VOD

サーバに対して送信する。

� RTSPSessions.c

VODサーバとのセッションの設立、解放を行う。

� lss.c

VODサーバにおいて、ビデオコンテンツが格納されているディレクトリ情報を提

供する。
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