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マルチメデ ィア通信と分散処理　58-2

　 　 (1992.　 11.　 19)

統合マルチ メデ ィアLANの 概念 と実現

林 恒俊*久 保正敏**

*立命館大学理工学部　**京都大学大型計算機センター

　統合マルチメディアLANの 構成について、その基本サービス機能、構成原理、

実装技法などについてて検討 して いる。サー ビス機能は基本的に、ビデオ信号の

分配、音声信号の分配、電話交換、計算機通信、お よびこれ らの間の相互通信機

能などが考えられ る。統合網は高速度光ファイバ により構成 され 、転送方式は長

パケッ トの同期転送により実装され る。信号交換機能は、デジタル ビデオ信号分

配機能を中心 とし、その上に音声 交換機能、デ ジタル信号交換機能な どを埋め込

むものである。パケ ッ ト交換は、ルーチングアル ゴリズムプ ログ ラムとパケ ット

転送ハー ドウェアを並列実行することにより、実時間で実現 される。

Concepts and Design of Integrated Multimedia LAN

Tsunetoshi Hayashi and Masatoshi Kubo

Department of Computer Science and Systems Engineering 

            Ritsumeikan University

Data Processing Center 

 Kyoto University

This paper describes the concept and design principles of integrated multimedia local area 

network. The concepts of integrated multimedia local area network is proposed  Subse-

qently, basic service functions of such network are discussed. Then, the construction 

principles and implementation methods are proposed. 

 The service functions are constituted from digital video signal distribution, digital audio 

signal exchange, and computer communication as well as cross communication among 

those signals. The signals are transmitted on the hierarchy of optical fiber rings in the 

very long packet format.
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1　 は じめに

今後の情報化社会 ではマルチ メデ ィア情報 システムが非常に大きい役割を果たす

ことが予想 され る。将来のマルチ メディア情報 システムでは、テ キス トや静画像

情報に加えて、音声(オ ーディオ)、 動画像(ビ デオ)情 報が 日常的に取 り扱わ

れる。そ して、これ らの情報が統合 されて、 自由に貯蔵、検索、分配、処理 され

るはずである。 さらに、このような統合マルチメディア情報システムはネ ッ トワー

クで結合 され、広 く分散 して置かれた多数のワー クステーションや端末で情報が

発生 し、また互いに リアル タイムで情報が交換される分散型でなければならない。

　 しか し、現在のワークステーシ ョン及びネ ッ トワークの基礎技術では リアルタ

イム性を重視 した このよ うな分散統合マルチメディア情報システ ムを構築するた

めには不充分であ る。現在のネ ッ トワーク技術ではかろ うじて電話程度の音声を

伝送するだけの帯域 巾しか備えていない。 ワーク ステーシ ョンもビデオ信 号を リ

アルタイム処理す るためには十分な処理能力はな い。以 下では、分散統合マルチ

メディア情報 システム の基盤 となる統合マルチ メディアLANの 概念 とそれ を構築

す る技法について報告す る。

　 このような分散統合マルチ メデ ィア情報ネ ッ トワークは、た とえば教育機関に

おける演習講義支援や講義プログラムの分配等に直ちに応用する ことが可能であ

る。 さらに、 グル ープ協調活動を支援す るために も有効であろう。 また将来にお

いては広域仮想 リア リティの実現のための基礎技術 となることが予想され る。

2　 統合マルチメディアLANの 概念 とその機能

今後の情報化社会 における社会活動では、さまざまな情報が生成 され、さまざま

な情報が処理されなければな らない。 これ らの情報には生産現場での計測データ、

文献論文などの書 誌データ、電話、静止画像、動画像(TV)、 電子 メールな どが考

え られる。統合マルチ メディアIANは これ らのさまざまな情報を通信 ・交換す る

ための構内施設であ り、高度情報化社会実現のための基盤である。

2・1　 統合マルチメデ ィアLANの 条件

このような統合マルチ メディアLANは 基本的に次のような条件を満た さなけれ ば

な らない。

(1)い わゆる計算機で取 り扱われる情報のみに限 らず、現在考え られるすべての

　　情報が統合的にLANで 結合され、 自由に相互に交換、参照可能である。

(2)オ フィスや教室、研究室な どに設置された 「情 報コンセン ト」に各種機器を

　　接続することに よって、網に接続 された機器間で任意の情報をや りとりす る

　　 ことが可能である。特殊な接続器を用意 しな くてもよい。

　このよ うな統合マル チメディアLANを 構築できれば、計算機 との端末接続や計

算機闇通信 は当然 として、電話やFAXの 回線交換、CA　TVに よるテ レビジ ョンプ

ログラム分配などをこの網によって容易に実現することが可能 になろう。
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2・2　 交換可能情報

統合マルチ メディアLANが 取 り扱 う情報には現在次のようなものがあ り、今後の

社会や技術の発展 に応 じられるよ うに、取 り扱え る情報は拡張可 能でなければな

らない。

計算機間通信

グラフィ ックス

観測 ・制御

音声

映像

リモ ー ト ・ログイ ン、 フ ァイ ル ・サー ビス 、電 子 メール、 プ リ

ン ト ・サ ー ビス、 リモ ー ト ・ジ ョブ入 出力 、CAI、 端末接 続 、

パ ソ コン通信、OA、 情報 検索

CAD/CAM、 　FAX、 プ レゼ ンテ ーシ ョン、 ビデオ テ ックス

遠 隔計測 、遠隔制 御、MAP/TOP/CIM、 　FA

電話 、電 話会議 、高 品質音 響、 有線放 送

放送 、TV会 議、遠 隔講義

2・3　 異種情報の相互接続および外部との接続

現在の技術では、 上記の異なる種類の情報問を直接交換することは特定の場合を

除いて可能ではない。また、あま り意味があるとも思われないが、統合マルチ メ

ディアLAN内 にデータ変換をおこな うノー ドを導入す れば、これを実現す るこ と

が可能である。映像 ・音声情報の計算機への取 り込み、計算機出力の音声 ・映像

化な どがLANで 実現できる。

　N1ネ ッ ト、インターネ ット、　NTT電 話回線、　NTT・DDXパ ケ ット交換網な どの

既存の外部網あるいは公衆情報 網 との接続や、 さらに放送、CATV、 衛星放送受

信な ども場合によってはより一般的な情報源 として考慮の対象 とな りうるか もし

れない。

2・4　 計算機間通信機能

現存す る様々なワークステーションやパーソナル コンピュータの大部分は、物理

層の媒体 として はいわゆ るCSMA/CD(イ サーネ ッ ト)方 式、 中位層 においては

TCP/IPを 採用 して いる。そ の他 の固有 プ ロ トコルす な わち、　DECネ ッ ト、

)DNS、　AppleTalkな どの場合において も、下位層に同方式 を採用し、透過的にメッ

セージを交換させ ることが可能で ある。将来、C61プ ロ トコルが一般 化 した場合

においても、下位層に同方式が広 く利用 されるもの と思われる。

　 したがって、統合LANに おいて も、同方式をサポー トし、透過的にパケ ッ ト交

換が可能でなけれ ばな らない。なお、 もし媒体の高速性を有効に活用す るなら、

統合LANそ のものが高速幹線の役割 を果たす とよい。

　その他のサービス機能 として、 回線交換方式に よるデジタル接続機能が考え ら

れる。いわゆるISDN方 式、あるいはモデム経由の接続などに対応 し、 メーンフレー

ム計算機の端末接続やパソコン通信な どに利用 されている。この種の接続に関 し

ても、回線交換方式をシ ミュレー トして対応す る。場合によっては、イサーネ ッ

ト接続 と併用することも考え られ る。

2・5　 音声通信機能

音声情報通信機能には、現在の電話音声品質の回線交換接続機能 と、高品質音声
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統合マルチメディア情報網の構成

分配機能が考えられる。電話品質交換接続機能は、統合マルチメディア網に通常

の交換機機能を組み込む ものであ り、柔軟な制御機能が実現できれば、1対1通

信だけではなく、1対 多あるいは会議形式の通信 も可能である。 またメール交換

機能 と組み合わせれば、音声 メールを実現できる。

　高品質音声分配機能は、現在のCD程 度の品質の音声 を動画像信号 と同様の形式

で分配する ものであ り、音楽等の配信 をマルチ メディア網を通 して実現する。
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2・6　 ビデオ分配機能

現状の光ファイバ技術によれば数百Mbiｔ/秒の伝送が可能であり、 この値か ら単純

に計算すれば、同時に数チャネル のビデオ信号を伝送す ることが 可能である。 し

たがって、例えばTV講 義などに目的を限定すれば、統合LANを 使 って ビデオ信号

の実時間分配に利 用できる可能性 がある。む しろ、 ビデオ信号を伝送できなけれ

ば、マルチメデ ィアLANと は言えないだ ろう。 現在実現可能な技術水準か らすれ

ば、統合マルチメディアLANは 、 ビデオ信号分配機能 を中心 として、その上に各

種デジタルデータ交換機能 を実現す るべきである。

　将来的に、光ファイバの伝送速度があと1桁 改善 されれば、CA　TVの 配分に も

統合情報網が利用 されるようになるだ ろう。

3　 統合マルチメディアLANの 設計原理

3・1　 情報交換方式および通信路

映像情報通信にはかな り高速度の通信路を必要 とす る。 さらに情報の種類に対応

して回線交換および メッセージ交換(パ ケ ッ ト交換)の 両接続方式が可能でなけ

ればな らない。計算機に関連 した接続では高速メ ッセージ交換が実現されなけれ

ばな らない。また、映像や音声については回線交換方式が望ま しい。したがって、

様々な情報について代表的な接続方式は次のよ うになろ う。

・計算 機関連 、 グラフ ィ ックス ・ ・・・ …　 　 主 としてパ ケ ッ ト交換接 続

・観 測 ・制 御
、 音 声 、 映 像 ・ ・ ・ ・ ・ ・ …　 　 主 と して 回線 交 換 接 続

とくに計算機間通信ではすでに一般に広 く利用されているLANを 収容するために、

パケ ッ ト交換 としてIEEB802.3(イ サーネ ッ ト)規 格に基づ く接続が可能でなけれ

ばならない。 さらに回線接続方式 を採用 した場合、端末機器 との接続点において

適切なダイア リング機能を用意す る必要がある。

　これ らの機能を実現するために幹線通信路 としてシングル ・モー ドの高速光ファ

イバを利用する。幹線通信路は総合的に必要な回線数のディジタル ビデオ信号に

加えて、他の信号 を通すために十分な信号帯域が 必要である。幹線光ケーブルは

各建屋のフロアをすべて経由する ように敷設 され 、光ファイバは故障時のバ ック

ア ップを考慮 し二重ループ状に接続 され る。

　各々のフロアでは中速度の光フ ァイバにより支線をループ状に敷設 し、各部屋

に情報コンセン トを置き、 これ と接続す る。支線 光ファイバの信号帯域は少な く

ともビデオ信号1回 線 と他種信号 を同時に通過させ ることが可能でなければな ら

ない。

　情報網に接続 されるすべての信 号は(ビ デオ信号 も含めて)情 報 コンセン トに

よってパケ ッ ト化され る。

3・2　 交換機

各フロアに分散型交換機(ノ ー ド接続装置)を 設置 し、幹線光フ ァイバ と支線光

ファイバを接続す る。網の情報はノー ド接続装置 により回線交換接続、パケッ ト
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交換接続の両者 ともにパケッ ト交 換方式で交換され る。 これ らの ノー ド接続装置

やファイバの状態 を監視 ・制御す るため運用管理 ノー ド装置が必要である。これ

らのノー ド接続装 置は高機能ワーク ・ステーシ ョン程度の処理能 力が必要であろ

うと思われ る。

　支線においては、情報コンセン トが中速度 の交換ノー ド装置 として動作す る。

3・3　 情報コンセ ン ト

情報 コンセ ン トは各種情報に対応 した接続ポー トとダイアル機構 を利用者に対す

るインタフェース として備え、接続ポー トの信号をパケ ット化 し、支線光ファイ

バ と授受す る機能 をもつ。接続ポー トはモジュラー化 し、各情報 コンセン トの設

置要求条件に対応 してその種類や 数は自由に構成 可能にする。接続ポー トの種類

としては次のようなものが現在考えられ る。将来新 しくメディアが開発されれば、

それに適合するモジュール を作成すれば、拡張可能である。

・シ リアル ・ポ ー ト(同 期式、 非 同期式)
・イサ ーネ ッ トポ ー ト

・電 話/FAXポ ー ト

・放送 ポー ト

・ビデオ ・ポ ー ト

・制御 ・計測(GPIB)ポ ー ト

　イサーネ ットポ ー トは主 として計算機を接続 し、計算機間通信 を実現す るため

につかわれ る。 さ らに、必要ならパケッ トのア ドレスをダイアルか ら指定する機

能を用意 し、これ によってパケッ ト交換経由で回線接続をお こな うことが可能 と

なる。電話ポー トに電話機を接続 し、他の電話ポー トを回線接続すれば内線電話

として動作する。情報コンセン トには高機能パーソナル ・コンピュータか中程度

のワーク ・ステーシ ョン程度の処理能力が必要であろ う。

　情報コンセン トに大容量外部記憶装置や、高精度印刷装置を接続することによっ

て、統合マルチメディア情報網内の計算機に対してファイル ・サービスや印刷サー

ビスを実現するこ とが可能である。このよ うなサ ービスも統合情報網 としては重

要な要素 となろ う。

4　 実現方式

以上のよ うなマルチ メディアLANを 構成するため、要求 されるパケ ット形式 とそ

の交換方法について検討す る。

4・1　 パケ ッ ト形式

前述のよ うにマルチ メディアLANの 媒体 は基本的にビデオ信号分配機能を中心 と

している。限 られた光ファイバの伝送帯域で、できるだ け多数の ビデオ信号チャ

ネル を確保するた めには、帯域を有効に利用 しなければな らない。帯域を複数の

チャネルに分割す るには、周波数(空 間)分 割 と時闇分割があ り、線型伝送向き

でない光ファイバの場合には時間軸で分割す ることが多い。
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　 時 間軸で分割 す る場 合、1)ビ ッ ト単 位で 時分 割 、2)短 パケ ッ トに よる時 分割 、

3)長 パケ ッ トに よる時分 割、 とい う方式が考 え られ る。1)の ビ ッ ト単位 時分割 方

式で は、パ ケ ッ ト闇ギ ャ ップがな い た め、 光 ファ イバ の帯域 を完 全に利用 す る こ

とが で きるが、 高速 のハー ドウ ェアスイ ッチ ング回路 を用意 しな ければ な らな い。

2)の 短パ ケ ッ ト時分割 方式 はB-ISDNに 採用 され てい るが、パ ケ ット間 信 号ギ ャ ッ

プ の比重が 大 き くな るた め、 本 目的 に は適 して い な い よ うに思 われ る。 スイ ッチ

ング も、 ハー ドウ ェアが サポ ー トしな けれ ばな らな い。3)の 長パ ケ ッ ト方式 は、

で きるだ けパケ ッ トを長 くす る こ とに よ り、パ ケ ッ ト間 のギャ ップ の影 響 を少 な

くして帯域 を有 効に利用 す る ものであ る。

　 ビデオ 信号の1フ レー ムまた は1フ ィール ドを1パ ケ ッ トとし、パ ケ ッ トを一

定 の周期 で同期 的 に ファイ バ上 を伝 送す る こ とに よ り、 フ ァイ バ の帯域 をで き る

だ け有効 に利用す る。 さ らに、パ ケ ッ トが充分 に 長 けれ ば、パ ケ ッ トの受信 と並

列 して、 そのパ ケ ッ トのル ーチ ン グアル ゴ リズム をソ フ トウェア で処理 す る こ と

ができ る。 した が って 、パ ケ ッ トを途切 らせ る こ とな く、 比較的 容易 に同期 的に

伝送 で きる こ とにな る。

　 ここで 、VGAデ ィス プ レイ級 の解 像 度 で、30フ ィール ド1秒程度 の ビデオ 信 号

を考え、 ユ画素8ビ ッ トとす る と、 そのデ ー タ速度 は640×480×30×8=73728000

(bitJsec)鐸74M(bitJsec)廻9M(bytelsec)程 度 であ り、 パ ケ ッ ト長 は640×480×8=

2457600(byte)旬2.5M(bit)a310K(byte)で あ る。 なお 、 この値 は、　NTSC方 式 の ビ

デオ 複合 信 号 を カ ラー サ ブキ ャ リア の三倍周 波数、 精 度8ビ ッ トで サ ンプ リン グ

した もの とほぼ 一致す る。

　 伝 送速度 が800Mbit/secク ラスの 光フ ァイバ を利用 すれ ば 、ヘ ッダや トレー ラ部

分 のオ ーバヘ ッ ドを入れ て も、 ほ ぼ10チ ャネル(ス ロ ッ ト)確 保 で きる こ とにな

る。 この 中、1チ ャネ ル 分 を計 算機 向き に利 用 すれ ば ビデ オ信 号 は9チ ャネル 分

配 でき る。LANの 幹線用 の伝 送速度 と しては、何 とか 実用 にな る値で あ ろ う。 支

線用 伝 送速 度 に は、200Mbit!s㏄ 位 必要 と考 え られ る。 以上 の値 か ら、 幹線 上は

300パ ケ ッ ト1秒転送 でき れ ば よい こ とにな る。 一定周 期 で 同期 転送 すれ ば、 転 送

周期 は300Hzで ある。

　 TCP/IPな どの計算機網 パ ケ ッ トは、1チ ャネル 分 の ビデ オパ ケ ッ トにブ ロッキ

ング して伝 送す る 。パ ケ ッ ト交換 機 が、 ブ リッジ機能 とブ ロ ッキ ング、デ ブ ロ ッ

キ ングを行 うこ とにな る。

4・2　 パケ ッ ト交換方式

これ らのパケ ッ トは、ノー ド交換機 と情報コンセ ン トに より、交 換 とルーチング

される。パケッ ト交換は基本的に同期スロット型 トークン リング方式である。ノー

ド交換機 と光ファイバ線路はループ状に配置 される。 あるノー ドで発生 したパケッ

トは適切なスロッ トに挿入 され送信 され、発生ノ ー ドで消滅する。その間に必要

があれば、他の幹線ループや支線ループにコピー され る。すなわち、信号送信側

が主体にな り、受信先を指定 しないブ ロー ドキャス ト方式により伝送され る。

　ノー ド交換機で は数パケ ット分 のバ ッファを用意 し、パケ ッ ト受信 とルーチン

グを並列に行 う。パケ ット受信動作はCPUと は独立 して、入 出力専用装置により

行われる。これは 丁度 メーンフレームのチャンネル装置 と同様な動作を考えれば

よい。パケ ッ ト毎 に、ルーチングアルゴ リズムに より、次ノー ドに転送するか、

一15一



消滅 させ るか、他ループにコピーす るか決定 しなければな らないが、 これは3ミ

リ秒で行えばよい。パケッ トを消滅す る場合には、新 しいパケ ッ トをすでにバ ッ

ファに用意 してお かなければな らない。これ らの要素か ら、少な くともバ ッファ

はスロッ ト数の倍必要である。

4・3　 パケッ ト交換制御

ビデオ信号および その他の情報を接続するためには、経路全体に渡ってスロッ ト

を確保 しなければな らない。外部か らは、回線交換 と等価な動作 を していること

になる。 このために分散型経路制御を網全体で行わなければな らない。一般的に

は次のよ うな経過で実現され る。

　接続形態は1対1お よび1対 多が考え られ る。1対1はTV電 話、1対 多はビデ

オ放送受信などの場合である。一般には接続要求側か らスロッ トを順次に確保 し、

最終的に信号が存在するループに到達すれば接続が完了す る。

　計算機網接続のため、1ス ロッ トを確保 しているので、 このスロッ ト上にTCP/

IPな どの適切なプロ トコルを利用 し、これ らの制御を行 うことが考え られる。各

ノー ド交換機にはIPア ドレスが必要か もしれない。ノー ド交換機 は高速データ転

送 とルーチングに加えて、 もう制御プ ロ トコルに対応 しなければな らないため、

かな りの処理能力が必要 と思われ るので、機能分散型多重プ ロセ ッサ構成にす る

とよい。

5　 おわ りに

以上で、統合マルチ メディアLへNの 基本概念、サービス機能、構成原理、実装技

法などについて検討 した。サービス機能はビデオ信号分配機能を 中心 とし、音声

信号の分配、電話交換、計算機通 信、および これ らの相互通信な どが考えられて

いる。網そのものは以下のように構成 される。

・高速光ファイバ と交換機をループに結合す る

・ビデオ信号分配を重点に考えて、長パケッ トの同期スロッ ト型転送を行 う。
・交換機は、多重 プロセ ッサ構成 で、データ転送、ルーチング、その他の並列動

作を計る。

現在、本研究は この基本概念を確立 している段 階であ り、網そ のものを実装す

るには至っていない。今後、 さらに基本概念を精密化す る予定である。
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