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ブロードバンドアクセス環境が一般家庭に普及し，ユーザが使用できる通信帯域は増加の一途をた
どっている．このような背景を受け，�� ネットワーク上での音声・映像による双方向コミュニケー
ションシステムの開発，及びサービスの検討が進められている．この種のシステムの代表例としてテ
レビ会議システムがあるが，従来のテレビ会議システムでは会議室管理用インターフェースが専用
ツールで提供されていたり，一般ユーザに公開されていない等の問題点があった．また，ユーザは指
定の日時に会議室にログインしなければならなかった．本研究では会議室管理インターフェースを
��� ������ ���	 �	
� アプリケーションとして実装して一般ユーザ向けに公開し，サーバが
ユーザを会議室に召集する集中制御型の会議システムを提案する．集中制御型会議システムを実現す
るために，�����	��� ���������� ���������の応用技術として標準化が進められている ���� ����
����� ���� �������� を用いる．提案手法のシステムを ���� ネットワーク上で構築し，接続時間の
評価により有用性を示した．
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�� 緒 論

一般家庭における ��（�������� ��������）ネットワーク

へのブロードバンドアクセス環境が急速に普及し，ユーザ

の利用可能な通信帯域が増加したことを受け，	���による

音声通話サービス，さらには映像を併用した双方向コミュニ

ケーションシステムの検討が行われている．	���システム

においては現在 �
��（�������� 
�������� ���� �����）

で標準化が行われているアプリケーション層の呼制御プロ

トコルである ���（������� ���������� ��������）���� が急

� 日立製作所 中央研究所
������� ������	
 ��������� ����	
�� ����

�� 日立コミュニケーションテクノロジー
����	
� ������	���� ��	
������� ����

��� 東京工科大学 コンピュータサイエンス学部
�	
� � ������� �	���	�� ��� ���������� � ��	
����

速に広まりつつあり，���（�������� ������� ��������）や

サーバのベンダは，双方向コミュニケーションシステムの

一つとして �人以上の多人数によるテレビ会議システムを

付加価値サービスとして検討している．

テレビ会議システムのような多者通話における会話の場

を�会議室� と呼ぶことにする．多者通話においては会議室

の管理方法が問題となるが，従来の多者通話では管理者が

専用のクライアント，又は ��� ブラウザ等から会議室

を作成する方式が主流を占めていた．これを解決すべく，一

般ユーザが会議室を作成できる方式も提案されている������

が，この方式では会議に参加するためにユーザが指定の日

時に会議室に入室する必要があった．このため，ユーザは事

前に会議室の識別子を ��� �������� �������� ���������

等の形で知らなければならず，また定例ミーティングのよ

うに日時が固定でタイマによる会議開催が可能な場合でも，

ユーザからの能動的な参加を必要とするという問題がある．
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これらの問題を解決するため，会議室管理を ��� ア

プリケーションとして実装し，サーバ駆動で会議を開催でき

る多者通話システムを提案する．本研究では多者通話システ

ムにおいてサーバ駆動でユーザを会議室に召集するために，

��  ���� ����!  ���  ���������という ���の応用技術を

適用した．また，システムの実装に際してはアドレス枯渇，

"#��"��$��� #������ ������������による�%������&��&

�����型通信の阻害等の問題解決を視野に入れ，���' を採

用した．

以下，第 %章では多者通話のモデルについて比較検討し，

集中制御型多者通話モデルを採用した根拠を示す．第 �章

では集中制御型多者通話について詳説し，第 (章で評価結

果を示す．最後に第 )章で結論と今後の課題を述べる．

�� ��� による多者通話モデル

多者通話モデルは交換機網におけるシステム以来さまざ

まな形式が提案されている．	��� による多者通話において

は，従来 ���&� �������������� ����������������� �����

����������������� ���������*����� ��������で策定され

た +,�%� が呼制御プロトコルとして採用されており，これ

に基づく会議モデルの提案，及び比較が行われていた�� が，

近年は �
�� で標準化が進められている ��� が急速に広

がりつつあり，��� による多者通話モデルの議論が活発に

行われている��，	�．本章では ��� について簡単に説明した

後に多者通話モデルの比較を行う．

��� ���

���はアプリケーション層のプロトコルであり，主に ��上

での音声，映像コミュニケーションにおいて通話セッション

を確立し，制御することを目的としている．���は��-����，

���.����の２種類のメッセージを備える．��-����を受信

した端末は ���.����を返す．��� ���.����は +��� の

���.����に準拠した �桁のステータスコードを持つ．���

におけるセッション制御は，端末が��-����を送信して要求

を出し，相手端末，またはサーバがこれに対する ���.����

を返すという形で進行する．

図 /に %つの端末と ���プロキシによる ���の正常シー

ケンスを示す．通話を開始する端末 �端末 /�は通話開始用

のリクエストである �"	��
を中継サーバ ����プロキシ�

経由で相手端末 �端末 %�に送信する．�"	��
 には以下の

情報が含まれている．

� 端末 /が以降の通信で用いることを望むアドレス � ��&

����アドレス�

� 通話に用いるメディアの種類 �音声，映像，あるいは

両方�

� 端末が処理可能なメディアの圧縮方式 � 01
 �

� 通話用の �� アドレス

� 通話用の通信ポート番号

これらの情報を「通話メディア情報」と呼ぶことにする．

これらの情報のうち  ������アドレスは ��� ヘッダに，そ

図 � ��� 基本シーケンス

れ以外の情報は �1� �������� 1�����.���� ����������
� に

よりメッセージボディにそれぞれ格納される．

�"	��
 を受信した端末 %は %22応答 �03�を返し，端

末 /からの通話要求に応じる．この %22応答は端末 %に関

する通話メディア情報を含む．��� の主目的は通話メディ

ア情報を交換することにある．

��� 多者通話モデル

ユーザの召集方法に着眼すると，多者通話は以下の �つ

のモデルに分類される．

� 端末ミキシングモデル

� ダイヤルインモデル

� ダイヤルアウトモデル

����� 端末ミキシングモデル

会議サーバを用いずに端末間で全ての呼制御を行い，メ

ディアのミキシングも端末側で行うモデル．端末ミキシン

グモデルではユーザが他のユーザを会議に召集する形で参

加者が増加する．呼制御信号，メディアストリームは共に

全ての端末間で送受信される．端末ミキシングモデルの図

を %���に示す．

����� ダイヤルインモデル

会議サーバにより呼制御を，メディアサーバによりメディ

ア配信の集中制御を行うモデル．ダイヤルインモデルにお

いては会議サーバがユーザからの要求を受けて呼制御用の

会議室を準備し，各ユーザが会議室にログインすることで

会議が形成される．ダイヤルインモデルの図を %�4�に示す．

����� ダイヤルアウトモデル

会議サーバにより呼制御を，メディアサーバによりメディ

ア配信の集中制御を行うモデル．ダイヤルアップモデルに

対してダイヤルアウトモデルでは会議サーバが会議の初期

参加者リストを所有しており，会議サーバがユーザを会議

室に召集する．各ユーザは会議サーバからの召集を受けて

メディアサーバとの間にメディア通信用セッションを確立

する．ダイヤルアウトモデルの図を %���に示す．

��� 会議モデルの比較

会議モデルの比較結果を表 /に示す．

端末ミキシングモデルは会議室を作成する端末が他端末

を会議に召集する手法であり，会議室の作成は可能だがそ

れと同時にユーザの召集も行うため，会議室の管理ができ

ない．また，他のユーザが会議に途中参加する場合に，開

%
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 �! 端末ミキシング  �! ダイヤルイン

 	! ダイヤルアウト

図 � 多者通話モデル

表 � 会議モデル比較
端末 "�# $���%�� $���%&��

会議室作成 ○ ○ ○
会議室管理 × ○ ○
ユーザ召集 ○ × ○
タイマ駆動 × × ○

催中の会議に関する情報をユーザに別途提供する必要があ

る．ダイヤルインモデルは会議サーバで会議室を管理する

ため，途中参加に関する問題は軽減されるが，端末が会議

室に能動的にログインすることを必要とするため，タイマ

駆動による会議召集や，会議に参加するべきユーザが不在

の場合にユーザに参加を促したりすることができない．以

上の結果を踏まえて，ダイヤルアウトモデルを採用した．

ユーザが会議室を作成する端末ミキシングモデルとは異

なり，ダイヤルイン／アウトモデルでは会議室の作成・管

理方法が問題となるが，会議室の予約，参加申込等を行う

管理インターフェースを��� アプリケーションとして

実装し，これをユーザに公開することで利便性を確保した．

�� 集中制御型多者通話システム

前章で述べたダイヤルアウトモデルでは，会議サーバに

よる集中型の呼制御を行う．本章ではシステム構成につい

て検討した結果を示す．

��� システム構成

集中制御型多者通話システムの構成を図 �に示す．

システムは呼制御機能，会議室管理機能と，これらを管

理する ��� インターフェースを備える会議サーバ，会

議ソフトと音声，ビデオの入出力機構を有する � からな

る端末（/～"�，端末からメディアを受信し，他端末へのメ

図 � システム構成

ディア配信を行うメディアサーバと会議室管理��� ク

ライアントからなる。会議サーバが提供する会議室管理機

能を以下に列挙する．ユーザは会議室管理 ��� クライ

アントを通して会議室管理を行う．

� 会議室生成

� 会議室削除

� 会議室へのユーザ登録

� 会議室からのユーザ削除

� 会議召集

� 会議への途中参加

本システムにおける会議開催処理は以下の手順で進行する．

� / � 会議を開催したいユーザ �主催者� が会議室を生成

する

� % � 主催者は会議に召集したいユーザを会議室に登録す

る，または会議に参加したいユーザは生成された会

議室に自身を登録する

� � � 主催者は ��� インターフェースから会議を召集

して多者通話を開始させる．

� ( � 会議に途中から参加したいユーザは途中参加機能に

より会議に途中から入る．

会議の召集は主催者による召集の他にもタイマによる自

動召集等が考えられるが，会議サーバからユーザ �主催者含

む�に対する呼制御を行い，各端末とメディアサーバのスト

リームを確立するには，交換機網における網内発呼の機能

が必要になる．この要求を満たす ��� の応用技術として，

�
�� で標準化が進められている ��  を適用する．

��� ������	
 ��	� ���� ����	���

��  は第三者が二つの端末間にメディアストリームを

確立する技術である．��  による呼制御では，�"	��


をはじめとするメッセージは端末間ではなく，各端末と第

三者端末との間で交換される．��  のレファレンスモデ

ルの構成を図 (���に示す．

��  では第三者端末が %つの端末に対して呼制御サー

バの役割を担うため，厳密には端末には発側・着側の区別

�
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 �! レファレンスモデル

 �! 多者通話モデル

図 � '��� 構成要素

はないが，ここでは 第三者端末が最初に �"	��
 を送信

する端末を発側，%番目に �"	��
 を送信する端末を着側

と呼ぶことにする．

��  においては呼制御メッセージの通信相手とメディ

アストリームの通信相手が異なる．��� による接続要求は

各端末と第三者端末の間で送信されるのに対し，音声，映

像などのメディアストリームは ��������&���� �����.���

������������ により端末間で直接送受信が行われる．端末

間で呼制御メッセージを交換する場合は通信相手に通話メ

ディア情報を直接送信することができるが，��  では第

三者端末が発側端末に着側端末の通話メディア情報を送信

する必要がある．着側端末に関しても同様である．

このため，第三者端末は何らかの手段で発側・着側端末か

ら通話メディア情報を収集する必要がある．通話メディア

情報を収集するには �/�事前にメディアの種類， 01
 ，

ポート番号を設定する �%�呼制御セッション中に収集する，

の %つの方法がある．

��� 集中制御型多者通話への ���� の適用

集中制御型多者通話では会議サーバが第三者端末の役割

を担い，端末とメディアサーバ間にメディアストリームを

確立する．図 (�4� に集中制御型多者通話における ��  

の構成を示す．

メディアサーバは通常の端末とは異なり，自身でメディ

アを送信することはなく，端末から受信したメディアに合

成・複製などの処理を施して別の端末へ配信する．メディ

アを処理するには端末毎にポートを割り当てる必要がある．

そこで，会議サーバはメディアストリームを確立する前に

メディアサーバに端末を登録する．端末を登録するとメディ

図 � '��� シーケンス

図 � 多者通話シーケンス  通話開始!

アサーバはその端末用のポートを確保し，登録要求に対す

る応答でポートを要求元に通知する．ポート番号以外の通

話メディア情報については，メディアの種類， 01
 は

メディアサーバの仕様から，メディアサーバの �� アドレ

スについてはシステム構築時に設定することが可能である．

ポートの割り当ての他に，メディアサーバにはメディア

の配信先アドレスを指定する必要がある．これらの処理を

��� で行うことは困難なため，会議サーバによるメディア

サーバの制御は独自のプロトコル �以下，メディアサーバ制

御プロトコル�で実装した．

端末へは前述のメディアサーバ制御プロトコルで収集し

たメディアサーバの通話メディア情報を ��� の �"	��


メッセージを用いて送信する．端末からの %22 応答を受信

した時点で会議サーバは端末の通話メディア情報を獲得す

る．最後に会議サーバは端末の通話メディア情報をメディ

アサーバに通知する．これらの処理シーケンスを図 )に示

す． また，多者通話開始のシーケンスを図 'に示す．

会議サーバはメディアサーバに多者通話に参加する端末

/，%，�をメディアサーバ制御プロトコルを用いて登録する．

メディアサーバは登録要求を受け，各端末に対応するポート

/，%，� をそれぞれ割り当て，要求に対する応答でこれを

(
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図 � 多者通話シーケンス  終了!

会議サーバに通知する．これは ��� における �"	��
 と

%22 応答の交換に相当する．ポート番号以外の通話メディア

情報は事前に会議サーバに設定することができるため，こ

の時点で会議サーバは各端末に対するメディアサーバの通

話メディア情報を獲得する．

次に会議サーバはメディアサーバの通話メディア情報を

�"	��
 を用いて端末に送信する．通話メディア情報の記

述は �1� によるオファー／アンサーモデル��� に従う．

端末は �"	��
 を受け，自身の通話メディア情報を %22

応答に含めて会議サーバに送信する．これらのシーケンス

は端末毎に送受信が行われる．%22 応答を受信した会議サー

バは，��� の規定に従い # 3 を端末に送信して通話セッ

ションが確立したことを端末に通知する．

通話セッション確立後に会議サーバはメディアサーバに

メディアを配信するアドレスを登録する．各端末は自身に

割り当てられたポートに対してメディアを送信し，メディ

アサーバは受信したメディアを送信元以外の端末に対して

配信する．例えば，端末 /はポート /に対して自身の音声・

映像を送信し，メディアサーバはポート /で受信したメディ

アを端末 %，端末 �に対して配信する．この処理を行うため

に，ポート /に端末 %，端末 �のアドレスを登録する．ポー

ト %，ポート � についても同様である．以上の処理を経て

多者通話が開始する．

次に終了シーケンスを図 5に示す．終了処理は端末から

の退出通知を受けて始まる．端末 /が最初に退出するもの

とすると，端末 /は 67
 を会議サーバに送信する．会議

サーバは %22 応答で端末 / に退出完了を通知すると同時

に，メディアサーバに対して端末 /へ配信していた全ての

メディア配信を停止させるためにメディア配信アドレス削

除を要求する．メディアサーバは端末 /のアドレスをポー

ト %，ポート �から削除し，同時にポート /から端末 %，端

末 �へのメディア配信も停止させる．端末 /が再度会議に

表 � 評価システム構成機器
仕様

会議サーバ ��� (� ������)

��� �*�'+,-!�

メディアサーバ制御プロトコル
会議室収容人数 . 名

メディアサーバ �� ����� ������� �/

-�01�2

����#

��� �*�-))3!

メディアサーバ制御プロトコル
端末 ノート �� ����� "����

������� �/ -�)1�2

(���4�5�

���� ���

参加する可能性があるため，この時点ではメディアサーバ

から端末の削除は行わない．

不要なメディアの配信を停止させた後，会議サーバは端

末 %，端末 � に �"	��
 を送信して，各端末が端末 /との

通信用に解放していたポートを閉じるように要求する．こ

れは，端末 /との通信用のポートに対するメディア配信を

停止させたことに伴なう処置である．各端末は %22 応答を

返し，メディアを受信しなくなったポートを閉じる．

次に，端末 %が退出を要求し，会議サーバは %22 応答で

これを確認する．この時点で会議の参加者は端末 �のみと

なり，二者通話も維持できない状態になる．そこで会議サー

バは端末 �に 67
 を送信し，会議の終了を通知する．端末

�からの %22 応答を受信した会議サーバは，メディアサー

バに端末の削除を要求し，会議の終了をメディアサーバに

対して通知する．以上で多者通話が終了する．

�� 実装・評価

本研究の有用性を示すために，提案手法の実装を行い，呼

制御に必要な時間を測定した．システム構成は図 �におい

て ��� プロキシを要素に含めず，会議サーバが端末を直収

する形とした．ネットワークは /226���&� の �#" で構築

し，システムの各要素には表 %に示す機器を用いた．会議

室制御��� インターフェースについては，会議サーバ

上で ��� サーバを動作させ，8��� ������� で管理アプ

リケーションを実装した．

図 9���に会議室管理 ��� クライアントの画面を，図

9�4�に多者通話クライアントの画面をそれぞれ示す．

このシステム構成において � 台の端末に対して ���

ブラウザから会議召集を行った．表 �に接続時間を測定し

た結果を示す．表は ��� ブラウザにおいて召集ボタン

を押下した時間を 2 として，各メッセージを会議サーバで

キャプチャした相対時間を示す．

��� ブラウザからの召集要求を受けて召集を開始する

まで，即ち端末 / に �"	��
 を送信するまでに 2,//: 秒

を要した．端末 /，%，� のセッション確立に必要な時間は

それぞれ 2,''5 秒，2,(22 秒，2,%%9 秒であり，平均値は

2,(�/ 秒であった．

)
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 �! 会議室管理画面

 �! クライアント画面

図 � 実装イメージ

表 � 接続時間測定結果
�6/��7 +88 &9 :�9

端末 - 8�--3 8�;,. 8�0),

端末 + 8�+-, 8�.)- 8�,-,

端末 ' 8�+)) 8�.-' 8�;-0

<単位：��	=

総務省による �� 電話サービスの品質に関する報告書���

では，���&� 
,'5/規格による ��1" ���������� ��������

1����� "��$���� 接続品質をベースとして自動応答による

接続遅延時間を平均 9222 ミリ秒と定めている．上記の値

はこれを満たすものであり，接続品質に問題ないことが示

された．

�� 結 言

本研究では会議室管理インターフェースを ��� アプ

リケーションとしてユーザに公開した集中制御型多者通話

システムの検討を行い，実装により有用性を示した．実装に

おいては会議サーバによる集中制御を実現するために，���

の応用技術である ��  を採用した．評価の結果，会議

サーバ，メディアサーバ，端末 �台による最小のシステム

構成において，平均 2,(�/ 秒の応答時間が確保され，規格

を十分満たしていることを示した．

通話アプリケーションの性能を評価する指数として，音

声品質，遅延などが挙げられるが，今後はこれらの数値を

測定し，システムの性能を評価する必要がある．

実装に際しては ���' を採用し，�� アドレスの枯渇や

"#� による �%� 通信の阻害等の問題に対処した．しかし，

���' では / つのネットワークインターフェースが複数の

�� アドレスを持つことを許容しているため，パケット送信

時にパケットの宛先アドレスに応じた適切な �� アドレス

を設定する必要があるという問題が新たに発生する．���'

化に伴い発生する問題について今後検討する必要がある．
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