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多様な環境で利用できるインターネット電話プロトコル
——HTTP-based Conference Application Protocol

宮 内 信 仁†

HTTP-based Conference Application Protocol（HCAP）は，電話やリアルタイムの遠隔マル
チメディア会議等のアプリケーションを一般のインターネット上にて，実現するための呼制御および
ストリームデータ転送制御のプロトコルである．これに類するものは，代表的な既存プロトコルとし
て，ITU-Tの H.323や，IETFの SIPがあったが，実際のインターネットで使用するには，既存の
ネットワークインフラストラクチャに，導入すべき新規プロキシ等が必要になり，インターネット上
での VoIP等が広範に普及するには至っていない．最も制約となっているのは，DHCP，プライベー
トアドレスエリア，ファイアウォール，NAT，プロキシというような環境下であり，これらを通過す
るリアルタイムデータ通信が必ずしも容易にできない状況となっている．そこで，HCAPでは，世界
中のインターネットユーザが普遍的に利用できる HTTPのプロトコル上で，セッションの生成，変
更，終了のような呼制御から，リアルタイムマルチメディアストリームデータの転送制御までを行う
ようにして，上記の問題を解決した．本稿では，本プロトコル内容を説明し，開発したインターネッ
ト電話アダプタによる評価，本方式の有効性について報告する．

Allround Internet Telephony Protocol
——HTTP-based Conference Application Protocol

Nobuhito Miyauchi†

HTTP-based Conference Application Protocol (HCAP) is a call control and stream data
transfer protocol, which realizes internet applications as telephone and real-time multimedia
conference. Though there are similar protocols like H.323 of ITU-T and SIP of IETF, those
need new proxys on general internet. That is the main reason that voip system have not
pervaded universaly yet. Such limitations are DHCP, private address area, fire wall, NAT,
proxy and so on. Those suppress remote real-time data communication. We solved such
problems by HCAP, which controls creation, modification, and termination of sessions, real-
time multimedia stream data transmission by general HTTP available for worldwide internet
users. In this paper, we will describe the concepts, the calling processes and advantages of
our protocol. The performance characteristics of our prototype “internet telephone adapter”
will be shown in the last section.

1. は じ め に

低価格固定料金の常時接続環境の普及によるブロー

ドバンドインターネット時代を迎え，従来の重量課金

の公衆回線電話が，低額固定料金のインターネット電

話に徐々に代替されるようになりつつある．ADSL，

CATV，FTTH 等のエンドユーザ側の通信帯域の確

保や，急激な伸びをみせるデータトラフィックのため

のバックボーンの整備により，インターネット電話の

大きな課題であった通話品質の向上もほぼ解決されて

きた．しかし，インターネット電話技術としてのVoice

over Internet Protocol（VoIP）は，現状の多様なイ
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ンターネット環境に完全に対応できていないため，必

ずしも広範な普及には至っていない．その主要な制約

は，図 1に示すようにインターネット上での VoIP電

話端末間での通信を遮るNATによるプライベート IP

アドレスエリアやプロキシ2)，VoIP 電話端末が動的

に IPアドレスを割り当てられるDynamic Host Con-

figuration Protocol（DHCP）3)，セキュリティを目的

とするファイアウォール等の存在である．

上述の課題を解決するためには，呼制御やストリー

ムデータ転送のための VoIP電話端末の識別をネット

ワーク環境に依存せずに行える必要がある．そこで，

インターネットに接続された計算機端末なら必ず利用

できる HyperText Transfer Protocol（HTTP）1) を

利用して，これらの処理を行うプロトコルを考案した．

また，このプロトコルでは，ストリームデータ転送
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図 1 VoIP におけるネットワーク環境に関する問題
Fig. 1 Problems of network environment for VoIP.

について，インターネット上の通信経路すべてにわた

り HTTPを用いると，そのオーバヘッドによって通

信品質低下を招くため，適宜 UDPとの併用も考慮し

ている．

本論文では，この HTTP上に構築した新しいイン

ターネット電話プロトコル HTTP-based Conference

Application Protocol（HCAP）について，処理方式

の詳細を説明し，開発した VoIP電話アダプタによる

インターネット実網上での評価結果について報告する．

2. 従来のVoIPプロトコルとその課題

2.1 既存の VoIPプロトコル

1974年に，インターネットの前身であるARPANET

および衛星通信網である SATNETを利用して VoIP

実験が行われて以来6)，IPパケットにより音声データ

を転送する試みが行われてきた．この実験は当初Net-

work Control Protocol（NCP）により行われていた

が，Network Voice Protocol（NVP）という新規プロ

トコルが開発されている7)．1990年代に入り，Talk-

ware（1994.7）に代表される TCP上での音声データ

通信の実験が行われるようになった．

VoIPが広く知れ渡るようになったのは，パソコン

上で動作する Internet PhoneTM 8)が 1995年に商品

化されてからであり，インターネット環境が従来の電

話システムに十分相当すると実感されるようになった．

こうした動きの中で，VoIP技術の標準化活動も着実

に進み，International Telecommunication Union -

Telecommunication Standardization Sector（ITU-

T）により，低ビットレートの IP回線上でのマルチメ

ディア情報通信の標準 H.323が，第 1版として 1996

年9)，第 2版として 1998年10)に制定され，実質的に

インターネット電話機器の最初の標準となった．

一方では，Internet Engineering Task Force

（IETF）により，Session Initiation Protocol（SIP）13)

という H.323 よりも実装が容易で拡張性に優れた呼

制御標準の策定が近年活発に進められており，これに

準拠した製品もかなり普及してきている．

2.2 既存VoIPプロトコルの課題

H.323や SIPの標準では，リアルタイムデータ通信

を目的として，User Datagram Protocol（UDP）によ

りストリームデータのパケット転送を行うことを前提

としている．H.323標準で，音声データのパケット化を

規定しているのが，同じ ITU-T勧告のH.225.0 11),12)

であり，UDPを利用したその上位のプロトコル Real-

time Transport Protocol（RTP）の使用を定めてい

る．これから，これらの標準では，UDPの通信先 IP

アドレスを特定する必要があり，H.323 ではゲート

キーパ，SIPではロケーションサーバというユーザが

認識する通信先の識別子から通信先 IPアドレスを取

得するしくみを規定している．

よって，既存プロトコルの実装では，通信開始時に，

通信先装置の識別子から IPアドレスを固定テーブル

により検索するため，通信先装置の IPアドレスが特

定できなかったり，動的に変更されたりする場合には，

通信が不可能であった．つまり，NAT機構によるプ

ライベートアドレスエリア内への通信や，DHCPに

よる通信先 IPアドレスの変更に対応できなかった．

さらには，ストリームデータ用の UDP通信ポート

を一般に認めないファイアウォールやプロキシの存在

がますますこれら標準による通信を困難にしていた．

2.3 課題の改良案

グローバル IPアドレスが十分な数あれば，NATや

DHCPが根本的に不要になるため，IPアドレスの枯

渇が問題視される IPv4から IPv6への移行が期待さ

れている．しかし，その普及は順調ではなく IPv6の

普及促進策として，その移行を推進する ISPに IPv4

アドレスを優先的に確保する方策も提案されている4)．

SIPでは，ファイアウォールや NATへの対応につ

いての解決方式14)∼17) も提案されているが，ファイ

アウォール等の管理設定の変更，UDP利用が前提で

あり，利用者が IP電話端末を設置するだけで容易に

利用ができるものではない．

また，DHCP関連でも，解決方式18)が提案されて

いるが，個々の通信端末の IPアドレスの動的変更に

対応可能なものではない．

次に，UDPポート制限については，ファイアウォー

ル製品として，H.323の UDPの通信ポート利用に対

応した製品5)もあるが，必ずしも普及に至っていない．

さらに，NAT関連として，SOHOルータ等に UDP

ポート設定を端末から操作できる UPnP（Universal
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Plug and Play）19)のような規格も提案されているが，

SOHOルータのWAN側の IPアドレスが動的に変わ

る場合まで対応できていない．

3. 新VoIPプロトコル HCAP

HCAPは，HTTP仕様をそのまま利用し，インター

ネット電話やマルチメディア遠隔会議を実現させるア

プリケーション層の制御プロトコルである．SIPがその

実装の容易性からHTTPに類似したテキストベースの

プロトコルとして設計されているのに対して，HCAP

も設計思想として実装の容易性を考慮しつつも，多様

なネットワーク環境での利用を目的として，HTTP上

に実装を行うものとした．

3.1 通信端末間の基本的セッション

HCAPが基本的に取り扱うデータ送受信の管理対象

は，セッションと呼ばれる論理情報の通信経路であり，

複数の参加者の間で呼の設定を行い，その後に，その

セッションを通して必要なリアルタイムのストリーム

データの送受信を行う．

このように，HCAPは，セッションを各通信端末間

に形成することで，各通信端末の通信先アドレスの決

定，各メディア種類等の通信能力情報の管理，各通信

用途ごとの制御，基本的な呼制御等をサポートする．

3.2 HTTP中継サーバ

プライベートアドレスエリアやファイアウォールに

より遮られた 2つのインターネット上の VoIP電話端

末どうしが，互いに呼制御や音声等のデータパケット

を直接送信できない場合等通信先の IPアドレスを認

識できなくても，呼制御も，ストリームデータ通信も，

両者からアクセスが可能な HTTPサーバノードに対

して HTTPクライアントノードとしてデータの送受

信を行うことで，端末間の各種通信を行う．

この HTTP サーバノードを汎用的には HTTP 中

継サーバと呼んでいる．さらに，呼制御を行うサーバ

ノードをセッション管理サーバ，ストリームデータを

中継するサーバノードをストリーム中継サーバと呼

んでいる．この 2 種のサーバプロセスを同一の物理

サーバ上で実行させることも可能であるが，異なる物

理サーバとする方が，接続される端末数に応じたセッ

ション管理サーバ，同時通話数に応じたストリーム中

継サーバの増設管理を独立して行えるため，スケーラ

ビリティの確保には効率の良い実装となる．

なお，HCAPでは，通信端末が所属するセッション

管理サーバは，唯一のものに特定されるが，通信端末

の起動初期化時において，第 3の HTTPサーバノー

ドに登録問合せを行い，所属するセッション管理サー

バについて通信端末は情報を取得する．この第 3 の

HTTP サーバノードをロケーション管理サーバと呼

んでおり，DNS相当の処理を行う．

そして，各ドメイン間の呼制御通信は，セッション

管理サーバにより行われるが，各セッション管理サー

バのドメイン URLに対応したグローバル IPアドレ

スのテーブル情報をロケーション管理サーバが管理す

る．このロケーション管理サーバは，各セッション管

理サーバの追加削除変更の保守を行い，その保守情報

をセッション管理サーバへ，HTTPにより送信でき

る（セッション管理サーバから逆に問い合わせる形態

も可能である）．一方，SIPでは，同様なロケーショ

ンサーバ情報交換用に Gateway Location Protocol

（GLP）20)という新規のプロトコルを用意しているが，

ISP 等のドメインの SIP サーバ間の情報交換を目的

としたものであり，DNSと類似した本方式の設計方

針と異なる．

3.3 基本的な呼制御処理

今回我々は HCAPの有効性を確認するために，必

要最小限の電話機能をサポートすることとして，コー

ルフローを設計し，実装および評価を行った．

上述のように，通話を行う 2台の電話端末は双方の

IPアドレスを通話開始時に確認できないし，基本的

に両者の IPアドレスはローカルに管理されることも

多く，直接の通信が行えない．よって，セッション管

理サーバでは，HCAP 固有の端末識別子情報を交換

することで，電話端末間で電話の発呼を伝えたり，電

話の着呼があったかどうかを確認したりする．その方

法としては，発呼時にも，着呼確認時にも，必要な情

報を GET メソッドによりセッション管理サーバへ送

信し，その応答により状況確認を行っている．

3.4 基本メソッド CGI（BMCGI）

HTTPでは，使用できるメソッドとして GET や

POST等いくつか存在するが，呼制御等の観点で意義

を持つメソッドがあるわけではない．これから，呼制

御等の意味付けがなされたメソッドを HTTP仕様自

体には影響がない形態でサポートするために，CGI

を HCAP の基本メソッドとして規定した．これら

HCAPの基本メソッド CGIは，従来行われているよ

うに HTTPの GET メソッドに組み合わせて用いる．

基本メソッド CGIは，現状では表 1 に示すような

10種類を用意している．表 1中の各種記号は以下のと

おりである．LMS：ロケーション管理サーバ，SMS：

セッション管理サーバ，SRS：ストリーム中継サーバ，

CTM：通信端末．ここでは，この基本メソッド CGI

を Basic Method CGI（BMCGI）と呼ぶことにする．
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表 1 基本メソッド CGI（BMCGI）
Table 1 Basic method CGI (BMCGI).

BMCGI GET 送信元 GET 送信先 メッセージ内容
register.cgi CTM LMS 通信資格の登録

call.cgi CTM 発側 SMS 通信先への発呼
prepare.cgi 発側 SMS 着側 SMS 発呼時の端末情報交換
invite.cgi 発側 SMS 着側 SMS 通信先への発呼
catch.cgi CTM SMS 着呼待ち接続の生成
cancel.cgi CTM 発側 SMS 呼成立前の発呼取消
bye.cgi CTM SMS 通信終了の通知

stream.cgi SMS SRS ストリーム通信の指示
signal.cgi CTM SMS 端末操作の通知
dbcom.cgi 全ノード 全ノード データベース操作

3.5 HCAPメッセージフォーマット

HCAPでのサーバへのアドレス指定は，HTTPの

URIや，直接のサーバへの IPアドレスにより行う．そ

して，HCAPの HTTPメッセージ中では，HTTP標

準のヘッダ類だけを用いる．また，HCAP特有のヘッ

ダ情報等は，HTTPのボディ部の中に HTTPヘッダ

同様の形式で格納する．これには，SDP（RFC 2327）

のようなセッション記述内容も含まれるが，より拡張

的な情報を盛り込めるように，HCAP 独自のテキス

トベースの記述フォーマットとしている．

また，HCAPは，HTTP上のアプリケーション層プ

ロトコルであるから，各リクエストおよびレスポンス

は，複数のHTTPプロキシを経由した送受信が可能で

ある．HTTPプロキシによる経路決定および，ヘッダ

類の付加，変更の方法は，HTTP仕様に準拠する．つま

り，HTTPプロキシによるHTTPメッセージ内のヘッ

ダ類の変更は，HCAPにまったく影響を与えない．

3.6 呼制御プロトコル概要

図 2 に，異なるドメインの 2 者間で通話を行う場

合の HCAP メッセージの送受信フローを示す（図中

のメッセージが簡略化されていることに注意）．また，

表 2 に各プロセスのメッセージ内容を示す．

HCAPの基本的セッションは，着呼側の通信端末が

GET メソッドを発行して着呼メッセージ待ちで待機

しているときに，発呼側の通信端末から発呼メッセー

ジを GET メソッドによって，セッション管理サーバ

経由で送信することで形成される．

この通信端末の着呼メッセージ待ちの BMCGIは，

catch.cgiとなり，通信端末の発呼メッセージ送信の

BMCGIは，call.cgiとなる．さらに，セッション管理

サーバ間では，通信端末間の呼制御開始時の端末能力

情報交換用 BMCGIが，prepare.cgi，発呼メッセー

ジの転送の BMCGIは，invite.cgiとなる．

表中の Step13以降は，セッション管理サーバから

の指示により，通信元と通信先の各通信端末と各スト

リーム中継サーバ間において，互いに UDPか HTTP

図 2 HCAP の基本的な呼制御の例
Fig. 2 Basic example of HCAP call control.

表 2 HCAP の基本プロセス
Table 2 Basic process of HCAP.

Step 送信元 送信先 メッセージ内容
1 着側 CTM 着側 SMS 着呼待ち確認 catch.cgi

2 発側 CTM 発側 SMS 端末発呼 call.cgi

3 発側 SMS 着側 SMS 端末情報交換 prepare.cgi

4 着側 SMS 発側 SMS 端末情報回答 200 OK

5 発側 SMS 着側 SMS ドメイン間発呼 invite.cgi

6 着側 SMS 発側 SMS ドメイン間発呼回答 200 OK

7 着側 SMS 着側 SRS ストリーム通信開始 stream.cgi

8 着側 SRS 着側 SMS ストリーム通信開始回答 200 OK

9 発側 SMS 発側 SRS ストリーム通信開始 stream.cgi

10 発側 SRS 発側 SMS ストリーム通信開始回答 200 OK

11 着側 SMS 着側 CTM 着呼発生通知 200 OK

12 発側 SMS 発側 CTM 端末発呼応答 200 OK

13 発側 CTM 発側 SRS ストリーム受信 GET

14 発側 SRS 発側 CTM ストリーム受信開始応答 200 OK

15 着側 CTM 着側 SRS ストリーム受信 GET

16 着側 SRS 着側 CTM ストリーム受信開始応答 200 OK

17 着側 CTM 着側 SRS ストリーム送信 POST

18 発側 CTM 発側 SRS ストリーム送信 POST

によるストリームデータの送受信を行う．また，HTTP

でのストリームデータの送受信のしくみを図 3に示す．

SIPとの大きな差異として，ドメイン内で通信端末

の IPアドレスが変更されても，セッション管理サー

バは，その IPアドレス変更の把握が不要である．つま

り，新たな IPアドレスで，各通信端末は，HTTPク

ライアントとして着信待ち状態の GET接続が行える．

3.7 ドメイン内外のストリームデータ中継の管理

ファイアウォールや NATルータ等でエリア管理さ

れた各 ISPや企業等の LANに与えられるドメイン内

の通信端末は，そのドメインの DMZ内に設置された

セッション管理サーバとストリーム中継サーバを経由

し，ドメイン外の通信端末や各種サーバと通信を行う

（中継ノードの分散を図るために，可能な限りドメイ

ンごとにストリーム中継サーバを設置する）．

そこで，多様なネットワーク環境がある現状では，

通信すべてに HTTPによるストリームデータ中継を

用いることは容易であるが，相互に IPアドレスが特
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図 3 ストリーム（音声）データの HTTP による中継
Fig. 3 Stream (voice) data relay by HTTP.

定できれば，HTTP よりはむしろ RTP 等 UDP に

より通信したほうが通信品質が向上する．たとえば，

UDPの利用が可能な場合として，以下のようなもの

がある．

• グローバル IPアドレス（固定，DHCP）を持つ

通信端末どうしで通信する．

• 同じドメイン内でプライベート IPアドレス（固

定，DHCP）を持つ通信端末どうしで通信する．

• 通信端末間を遮るファイアウォールに対して，利
用したい UDPポートのアクセスが可能なように

設定ができる．

適宜 HTTPと UDPの選択を可能にした場合，通

信端末とストリーム中継サーバの通話中継方式として，

図 4 のようなドメイン内外の中継方式が想定できる．

［1］では，通信端末間の関係が上述の条件のどれかを

満たして，直接に相手通信端末の IPアドレスを指定

して UDP通信ができる．［2］では，通信端末の少な

くとも一方にファイアウォールや NATルータが存在

し，HTTP通信が必要とされ，ストリーム中継サーバ

として，インターネット上に汎用的に公開されたもの

か，発呼側か着呼側のドメインの DMZに設置された

ものかで 1段中継を行う．［3］では，ドメイン内外では

自由に通信できないため，ドメインの DMZでのスト

リーム中継サーバを経由し，両通信端末が別の LAN

に存在する場合の 2段中継となる．

ストリーム中継サーバの使用の有無については，呼

制御設定処理中に，セッション管理サーバが通信端末

から端末接続タイプを受信し判定を行い，各通信端末

や各ストリーム中継サーバへ通知する．次節でこの端

末接続タイプと通信方式判定方法について説明する．

3.8 端末接続タイプ

端末接続タイプは，設置時に接続環境に合わせて通

図 4 ストリーム（音声）データの中継方式
Fig. 4 Stream (voice) data relay cases.

表 3 端末接続タイプ
Table 3 Terminal type.

(i-1) (i-2) (ii-1) (ii-2)

(1) A P B Q

(2) A P C P

(3) A P D R

(4) A P E P

信端末に設定しておく．以下に，通信端末の接続条件

を説明する．まず，IPアドレスには次の 4種がある．

(1) グローバル IPアドレス（固定）

(2) プライベート IPアドレス（固定）

(3) グローバル IPアドレス（DHCP）

(4) プライベート IPアドレス（DHCP）

プライベート IPアドレスは，所属ドメイン内で割り

当てられる．次に，これら IPアドレスがブロードバン

ドルータ等でさらに変換されるか，そのまま使用する

かで分類され，所属ドメイン内のストリーム中継サー

バ（SRS）の有無によって細分化される．

(i) ドメイン内でさらにローカルの NATルータ下に

て変換された IPアドレスを割り当てる．

(i-1) ドメイン内管理下，SRSを設置する．

(i-2) ドメイン内管理下，SRSを設置せず．

(ii) ドメイン内割当ての IPアドレスを直接使用．

(ii-1) ドメイン内管理下，SRSを設置する．

(ii-2) ドメイン内管理下，SRSを設置せず．

以上の条件の組合せから，表3に端末接続タイプ（A～

E，P～R）を示し，表 4，5に端末接続タイプごとの

中継方式判定方法を示す．表中の中継方式［1］，［2］，

［3］は，図 4で示したものに相当する．表 4 中の記号

「-」は，同じドメイン内の通信端末に原則割り当てら

れる IPアドレスがグローバルのものとプライベート

のものが共存しえないために，該当なしを意味する．

表 5の［2］の場合に発側，着側とあるのは，ストリー

ム中継サーバのうち，発呼側か着呼側のどちらかのド
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表 4 端末接続タイプごとの中継方式判定方法（同じドメイン内ど
うしの通信）

Table 4 Relay method between two terminals (in the

same domain).

発 \着 A B C D E

A [2] [2] [2] [2] [2]

B [2] [1] - [1] -

C [2] - [1] - [1]

D [2] [1] - [1] -

E [2] - [1] - [1]

表 5 端末接続タイプごとの中継方式判定方法（同じドメイン内ど
うしではない通信）

Table 5 Relay method between two terminals (in the

different domain).

発 \着 A B C D E P Q R

A [3] [3] [3] [3] [3] [2] [2] [2]

発側 発側 発側
B [3] [1] [3] [3] [3] [2] [1] [1]

発側
C [3] [3] [3] [3] [3] [2] [2] [2]

発側 発側 発側
D [3] [3] [3] [1] [3] [2] [1] [1]

発側
E [3] [3] [3] [3] [3] [2] [2] [2]

発側 発側 発側
P [2] [2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]

着側 着側 着側 着側 着側
Q [2] [1] [2] [1] [2] [2] [1] [1]

着側 着側 着側
R [2] [1] [2] [1] [2] [2] [1] [1]

着側 着側 着側

メインに設置されたものを使用することを意味する．

セッション管理サーバは，呼制御処理で，発呼側と

着呼側の各通信端末の接続タイプ情報を得て，以下の

ように，上記の表によりストリーム中継方式を判定し，

各通信端末にその方式情報を送信する．

(a) 発呼側通信端末と着呼側通信端末の所属ドメイ

ンが一致するか判定する．

(b) 所属ドメインが一致した場合は，“ドメイン内通

話中継判定方法（表 4）” より「ストリーム中継

サーバ」の使用の有無を求める．

(c) 所属ドメインが一致しない場合は，セッション

管理サーバのサーバタイプ（汎用/ISP）と “ドメ

イン外通話中継判定方法（表 5）”より「ストリー

ム中継サーバ」の使用の有無を求める．

さらに，ストリーム中継サーバが必要な場合は，セッ

ション管理サーバが，ストリーム中継サーバの IPア

ドレス，および，HTTPか UDPかの指定について，

各通信端末へ通知する．

4. HCAPの実用性評価

4.1 評価の目的

HCAPでは多様なインターネット環境での利用を

目指し，安定動作やリーズナブルな呼制御処理時間等，

図 5 評価環境ネットワーク構成
Fig. 5 Evaluation environment network structure.

実運用上問題なく利用できるかどうかの確認を目的と

した．さらに，大規模システム構築のコスト見積りに

必要なセッション管理サーバのスケーラビリティの基

本データとして負荷性能を評価することとした．なお，

ストリーム中継サーバの性能評価については文献 21)，

27)を参照されたい．

4.2 評価システム

今回，筆者らが開発したインターネット電話用のア

ダプタ装置22),23)により試作システムの構築を行った．

このアダプタ装置は，一般のアナログ電話機に接続

して IP電話を利用できる組み込み機器である．CPU

は，DRAM内蔵の M32R/D（三菱）66MHz，NIC

は 10Base-T，音声コーデックは ITU-T 勧告 G.729

Annex A規定の CS-ACELP方式24)を採用している．

なお，音声データ転送時に，無音圧縮処理を行った．ま

た，HTTP中継サーバには，Linux（RedHat Linux

7.0J）が動作する PCサーバマシンを使用した．

4.3 評価環境と評価方法

試作システムでは論理的な機能検証を閉じた LAN

によって行い，インターネット常時接続環境を利用し

実網での評価を行った．HTTP中継サーバとして，日

本全国から利用できる汎用的なものを大阪市に設置し，

国内の数カ所の ISP等のドメイン内の DMZに専用の

HTTP中継サーバを設置した．また，通信端末を，北

海道，東北，北陸，関東，関西，中国，九州等に 200

台以上設置し，相互に通話試験を行った（図 5）．

ほかにセッション管理サーバに関して，疑似的な通

信端末プログラムによって，LAN内での負荷性能測

定を行った．

5. 評価結果および考察

5.1 インターネット環境下での通話の音声品質

2 台のアダプタ装置（神奈川県鎌倉市設置）を上



Vol. 44 No. 3 HTTP-based Conference Application Protocol 559

表 6 遅延時間測定結果（総測定回数 267）
Table 6 Delay result (Total measurement 267).

遅延時間 400 未満 400 以上 500 以上 600 以上
(msec) 500 未満 600 未満
内訳 (%) 4.1 60.7 29.2 6.0

記大阪の HTTP 中継サーバへ常時接続回線 2 本

（1.5 Mbps，128 Kbps，サーバまでのルータホップ数

は前者が 9段，後者が 8段）で接続した通話試験で，

両アダプタ装置の音声データを音質測定器25) によっ

て比較した．音声データ（1パケットに 200 msec 分

格納）のHTTPでの往復では，片方向遅延は約 400～

500 msecで（表 6），通話品質は自由会話レベルであっ

た（文献 26)では，500 msecを超えると業務利用に

は難しくなる場合が多いと記述あり）．UDPでは，若

干遅延や品質が向上する．

5.2 呼制御の安定性

HCAPが H.323や SIP等の既存のプロトコルと大

きく異なる点として，通話がいつでも行えるように，

通信端末がセッション管理サーバとつねに着呼確認用

GET メソッドによる接続を行う必要がある．

これは，インターネット常時接続回線が普及した昨

今，困難ではないが，今回，多様な環境下での試験の

結果，単純に catch.cgiによる GET メソッドの 1回

の発行だけで，通話の着呼をその応答で待つという方

法では不十分である点が判明した．つまり，常時接続

回線に利用したブロードバンドルータ，ISP側の環境，

インターネットのトラフィック状況等様々な要因によ

り，GETメソッド応答の長時間の受信待ち中に TCP

接続が切断されるケースが少なくなかった．

これから，GET メソッド応答待ちにおいても，ボ

ディ部データとしてキープアライブデータを定期的

にセッション管理サーバから通信端末側に送信し，タ

イムアウト時には GET メソッドを再発行するしくみ

とした．この結果，つねに安定した呼制御処理が可能

となった．発呼から通話先の通信端末を呼び出すまで

の日本国内での処理時間はインターネット実網で平均

して 1秒程度に収まっている．なお，文献 28)では，

H.323，SIPにおける米国内インターネット実網での

呼制御処理時間として同様に 1秒程度以内が評価され

ており，本方式も実使用上遜色ない値であるといえる．

なお，各通信端末は着呼確認用につねに HTTP接

続の維持が必要であり，セッション管理サーバとの間

で経由するルータ等の TCP接続用資源を消費するが，

一般の PCがダウンロードツール等で複数の HTTP

接続の使用も多い昨今の状況からみて，現有のネット

ワーク設備コストで対応可能と見込んでいる．

図 6 BMCGI catch.cgi の HTTP 接続確保方法
Fig. 6 The way to keep HTTP connection for BMCGI

catch.cgi.

5.3 セッション管理サーバの負荷性能

当初，セッション管理サーバの処理負荷は，通話が

まったくなければ，アイドル状態となる想定だったが，

前節のように，通話待機中の通信端末に対しても，定

期的にキープアライブデータを送信する必要性がでて

きた．そこで，現在，図 6に示すように，1分間に 1度

少量のデータを送り，安定した動作が確認できている．

一方，このキープアライブ情報送信による負荷性能の

評価を行ったところ，現状 Pentium3TM（800 MHz）

のサーバ 1台（メモリ容量：256 MB，ネットワーク

I/F：100Base-TX）において，3,000台分の通信端末

のサポートが可能であることが確認できた．

6. お わ り に

本論文においては，インターネット電話の課題で

あるプライベートアドレスエリア，DHCP，ファイア

ウォールの問題を解決すべき HTTPによる新規VoIP

プロトコル HCAPについて提案するとともに，イン

ターネット実網上において評価した結果をまとめ，現

状のインターネット実網においても HCAPによるイ

ンターネット電話が利用できる点を報告した．

ただし，基本的な実用性の確認はできたものの，大

企業等でのファイアウォール設備がますます堅固になっ

てきている点等課題は多い．企業によっては複数のド

メイン管理の下，何重にもファイアウォールが設置さ

れる場合があり，単純なWebアクセスすら快適に行

えない環境も存在する．さらには，ネットワークキャッ

シュ，プロキシ，対ウィルスフィルタ等の様々なネッ

トワーク上の障壁といえる装置の設置も増えており，

さらなる安定性，リアルタイム性が要求される．

今後は，上述したような様々なインターネット実網
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での障壁要因に対して，有効に利用が行えるような手

法を継続して検討していく予定である．
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