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論文内容の要旨

近年の急速なコンピュータの高性能化、ネットワークの高速広帯域化およびアプリケーションのマルチメディア化

にともない、インターネット中継やテレビ会議なと、の分散型マルチメディアシステムが広く一般に用いられつつあるo

これらのシステムにおいて効果的なプレゼンテーションを行うためには、エンドーエンド間で動画像の転送遅延や画

質などに関する様々な QoS (Quality of Service) 保証が必要であるo 転送遅延などのネットワークにおける QoS 保

証を提供するためには帯域予約型ネットワークが有効であり、本研究では、まず、帯域予約型ネットワークにおいて、

割当帯域にあわせて高品質な MPEG- 2 動画像符号化を行うためのレート制御手法を提案し、その有効性を示して

いる。

また、帯域予約型のネットワークでは、動画像転送に必要となる帯域をあらかじめ予測じ、割当を要求する必要が

ある。そこで、本研究では動画像品質を決定する符号化パラメータと必要帯域およびユーザの感じる主観的品質の関

係について明らかにしている。これらの関係から、ユーザの要求する品質の動画像を提供するための必要帯域を予測

することが可能となるo

さらに、クライアントの環境やユーザの好みに応じて様々な品質の動画像データが要求される事を考慮し、異なる

QoS 要求に対応した動画像通信を実現するフロー集約方式の提案を行っているo 提案方式では、要求範囲が重なる

複数の QoS 要求をとりまとめることにより、ユーザの要求する QoS を満たしつつ、ネットワーク資源の有効利用を

図っている。

また、高品質な動画像転送を実現するためには、エンドシステムにおいても処理遅延などに関する QoS 保証が必

要となる。そこで本研究では、動画像の符号/復合化に必要なエンドシステムの CPU 資源量の予測手法について検

討を行う。得られた予測手法を、動画像品質と必要帯域の関係と共に用いることにより、限られたネットワーク/

CPU 資源の範囲内で高品質な動画像転送を実現する資源割当が可能となるo 本研究で提案する資源割当制御では、

動画像品質で与えられる利得と、資源に対して支払われるコストの関係によって表現されるユーザ効用の総和を最大

化するような資源割当を行う。本研究では、この資源割当制御を最適化問題として定式化することにより、クライア

ント数や利用可能な資源量に関わらず最適な資源割当を容易に決定可能にしている。

さらに本研究では、複数 QoS の動画像を同時に効率良く転送するため、階層符号化手法に関する検討を行ってい

る o ここでは、階層符号化された動画像トラヒックの特性を明らかにし、階層符号化動画像を効率的にマルチキャス
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トするための制御手法についても検討を行っている。

本研究で提案する制御方式を用いることにより、様々なマルチメディアアプリケーションおよびネ y トワーク環境

においても、ユーザの要求する QoS を考慮した効率的な動画像転送を行うことが可能となる o

論文審査の結果の要旨

近年の急速なコンピュータの高性能化、ネットワークの高速広帯域化およびアプリケーションのマルチメディア化

にともない、インターネソト中継やテレビ会議などの分散型マルチメディアシステムが広く一般に用いられつつあるo

これらのシステムにおいて効果的なプレゼンテーションを行うためには、エンドーエンド間で動画像の転送遅延や画

質などに関する様々な QoS (Quality of Service) 保証が必要となるo そこで、本論文では、分散型マルチメディア

システム全体で QoS 保証を提供するための制御手法について検討を行っている o

本論文では、まず、転送遅延などのネットワークにおける QoS 保証を提供するためには帯域予約型ネットワーク

が有効であることに着目し、帯域予約型ネットワークにおいて、害IJ当帯域にあわせて高品質な MPEG- 2 動画像符

号化を行うためのレート制御手法を提案し、その有効性を示している o また、帯域予約型のネットワークでは、動画

像転送に必要となる帯域をあらかじめ予測し、害iJ当を要求する必要がある。そこで、本研究では動画像品質を決定す

る符号化パラメータと必要帯域およびユーザの感じる主観的品質の関係について明らかにしている o これらの関係か

ら、ユーザの要求する品質の動画像を提供するための必要帯域を予測することが可能となる。

次に、クライアーントの環境やユーザの好みに応じて様々な品質の動画像データが要求される事を考慮し、異なる

QoS 要求に対応した動画像通信を実現するフロー集約方式の提案を行っているo 提案方式では、要求範囲が重なる

複数の QoS 要求をとりまとめることにより、ユーザの要求する QoS を満たしつつ、ネットワーク資源の有効利用を

図っているo

さらに、高品質な動画像転送を実現するためには、エンドシステムにおいても処理遅延などに関する QoS 保証が

必要となる o そこで本論文では、動画像の符号/復合化に必要なエンドシステムの CPU 資源量の予測手法について

検討を行っているo 得られた予測手法を、動画像品質と必要帯域の関係と共に用いることにより、限られたネットワー

ク /CPU 資源の範囲内で高品質な動画像転送を実現する資源割当が可能となる。本論文で提案する資源割当制御で

は、動画像品質で与えられる利得と、資源に対して支払われるコストの関係によって表現されるユーザ効用の総和を

最大化するような資源割当を行う。本論文では、この資源割当制御を最適化問題として定式化することにより、クラ

イアント数や利用可能な資源量に関わらず最適な資源割当を容易に決定可能にしているo

最後に、複数 QoS の動画像を同時に効率良く転送するための階層符号化手法に関する検討を行っている。ここで

は、階層符号化された動画像トラヒックの特性を明らかにし、階層符号化動画像を効率的にマルチキャストするため

の制御手法についても検討を行い、その有効性を示している D

以上のように、本論文は様々なマルチメディアアプリケーションおよびネットワーク環境において、ユーザの要求

する QoS を考膚した効率的な動画像転送を実現するための制御手法を提案し、それらの方式が非常に有効であるこ

とを示しており、今後の分散型マルチメディアシステムの実現に大いに寄与するものと考える。よって博士(工学)

の学位論文として価値あるものと認める o
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