
1.まえがき

2001年よりサービスが開始される次
世代移動通信（IMT－2000：International
Mobile Telecommunications－2000）は，
従来の音声通信に加え，さまざまなマ
ルチメディアサービスが可能となる．
その中でもリアルタイム双方向オーデ
ィオビジュアルサービスは，従来の携
帯電話での通話の利用範囲を広げるも
のとして期待されている．また，イン
ターネットの急速な普及とインターネ
ットプロトコルを用いたネットワーク

統合への流れから，パケット網を用い
たオーディオビジュアルサービスの実
現が注目されている．
本稿では，リアルタイム双方向オー

ディオビジュアルサービスを可能とす
る諸技術について，その国際標準化動
向と併せて解説する．2章では，IMT－
2000の回線交換伝送を用いてオーディ
オビジュアルサービスを実現する端末
技術について，国際電気通信連合
（ITU：International Telecommunication
Union）および3GPP（3rd Generation
Partnership Project）の標準規格に基づ
き解説する．

また，3章ではパケット交換網を用
いてオーディオビジュアルサービスを
実現する技術について，ITUおよび
IETF（ Internet Engineering Task
Force）の標準規格に基づき解説する．

2. IMT－2000オーディオ
ビジュアル端末

2.1 標準化経緯

オーディオビジュアル端末の国際標
準化の経緯を図1に示す．H.320は，
国際電気通信連合・電気通信標準化部
門（ITU－T：International Telecommu-
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nication Union－ Telecommunication
Standardization Sector）で，1990年に制
定されたN －ISDN（Narrowband
Integrated Services Digital Network）用
のオーディオビジュアル端末の勧告
である．この勧告は，異なるベンダ
間の相互接続の確保という点で大き
な成功を収め，その後のTV会議や
TV電話の普及に大きく寄与してい
る．その後，B－ISDN（Broadband
Aspects of Integrated Services Digital
Network），公衆交換電話網（PSTN：
Public Switched Telephone Network）
およびIP（Internet Protocol）網に特化
した端末・システムの検討が行われ，
それぞれH.310，H.324，H.323として
1996年に制定されている．
そして，移動通信の爆発的普及と第
3世代移動通信の標準化作業の進展を
受け，ITU－Tでは移動通信網を対象と
したオーディオビジュアル端末の検討
を1995年に開始した．この検討は，
PSTN用H.324を拡張する形で進めら
れ，1998年2月にH.324 Annex C（ITU
勧告H.324の付属資料）として制定さ
れた．H.324 Annex C標準化に際して
は，主に無線伝送に起因する伝送誤り

への耐性改善を目的として機能拡張が
行われた．
しかし，H.324 Annex Cは，特定の
移動通信方式に特化しない汎用的な規
格として作成されていること，また
H.324との拡張として規定されている
ことから，IMT－2000にそのまま適用
することが必ずしも最適とはいえない
規定が含まれている．そこで，3GPP
の符号化作業班では，必須とする符号
化復号化（CODEC：Corder Decorder），
動作モードなどをIMT－2000の諸条件
に合わせ最適なものを選定する作業を
行い，1999年12月に3GPP規格3G－

324Mを制定した．特にCODECに関
しては，ITU－Tの規格にとらわれず選
択されており，さまざまな標準機関の
規格の混成となっている．広帯域符号
分割多元接続方式（W －CDMA ：
Wideband Code Division Multiple
Access）サービス当初から提供される
ビジュアルホンは，この3G－324Mに
準拠したものとなる．

2.2 3G－324M端末構成

3G－324Mは，他のITU－T勧告や国際
標準を組み合わせて作り上げられた包

括的な規格である．3G－324M自体で
は，オーディオビジュアル通信を提供
するための機能要素や通信の開始から
終了までの通信手順が規定されている．
一方，音声や画像を1本の移動通信

チャネルに多重化して伝送する方式や
通信の各フェーズで交換される制御メ
ッセージについては，H.223および
H.245が規定している．ただし，伝送
誤り存在下における制御メッセージの
効率的な伝送方式については 3G －

324Mの中に規定されている．
図2は，3G－324Mの端末構成であ

り，音声・画像CODEC，通信制御部，
マルチメディア多重化部が3G－324M
規格の適用範囲である．音声CODEC
は適応マルチレート（AMR：Adaptive
Multi Rate）のサポートが必須，画像
CODECは H.263 が必須でMPEG
（Moving Picture Experts Group）－4の
サポートが推奨となっている．マルチ
メディア多重化部は，誤り耐性を向上
したH.223の拡張規定Annex Bをサポ
ートすることが必須である．

2.3 メディア符号化

3G－324Mでは，後述する通信制御
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手順を用いた端末能力交換と論理チ
ャネル開設時のCODEC設定により，
さまざまなメディア符号化方式を用
いることができるが，端末の相互接
続性を確保するために，最低限の必
須CODECを規定している．
音声CODECとしては，端末実装の
容易性を重視し，基本音声サービスと
同一のCODECであるAMRを必須
CODECとして規定，H.324で必須
CODECと規定されているG.723.1を推
奨オプションCODECとしている．各
音声CODECの技術内容については，
本誌別稿「音声符号化技術」を参照さ
れたい．
画像CODECとしては，H.324と同

じくH.263ベースライン（オプション
の機能を除いたもの）を必須と規定し
ている．また移動通信特有の伝送路誤
りへの対策として，MPEG－4ビデオの
使用について詳細に規定し，その利用
を推奨している．各ビデオCODECの
技術内容については，本誌別稿「映像
符号化技術」を参照されたい．

2.4 マルチメディア多重化

音声，画像，ユーザデータおよび制
御メッセージは，マルチメディア多重
化（以下，多重化）部で1本のビット
列上にマッピングされ，送出される．
逆に受信側では，受信ビット列から，
各情報を正しく分離することが必要と
なる．また，各情報種別に応じた伝送
サービス（QoS（Quality of Service），
フレーミングなど）を提供するのも多
重化部の役割である．
上記の要求条件を満たすものに，

H.324用のマルチメディア多重化方式
H.223があり，アダプテーションレイ
ヤと多重化レイヤの2層構造を採用す
ることで実現している．移動通信で
は，上記要件に加え，強度の誤り耐性
がマルチメディア多重化に要求され
る．このため，ITU －T ではH.324
Annex Cの標準化に際し，H.223の移
動通信用拡張作業を行った．
本拡張は，H.223に誤り耐性ツール

を段階的に追加することにより，伝送
路特性に応じて誤り耐性のレベルを選
択できる仕組みになっている．現在，
レベル0からレベル3の4種類が設定
されており，レベル1/2/3はH.223
Annex A/B/Cにそれぞれ規定されてい
る．なお，相互接続性を確保するた
め，あるレベルをサポートする端末で
は，それより下のレベルもサポートす
る必要がある．3G－324Mでは，レベ
ル2のサポートが必須である．以下，
レベル0～2の特徴を述べる．

∏　レベル0
H.223本体．
アダプテーションレイヤは，上位レ
イヤの種別に応じ，3種類が定義され
ている．

A AL1…ユーザデータ・制御情報
用．誤り制御は上位レイヤで行う

B AL2…音声用．誤り検出とシー
ケンス番号を付加できる

C AL3…ビデオ用．誤り検出とシ
ーケンス番号を付加．自動再送要
求（ ARQ： Automatic Repeat
Request）を適用可能

多重化レイヤでは，高効率と低遅延
を実現するために，時分割多重とパケ
ット多重を融合した形態をとってい
る．ビデオなど情報ビットレートが変
動するメディアには，パケット多重を
用い，音声など低遅延が要求されるメ
ディアには時分割多重を適用する．
多重化フレームの同期フラグに8ビ

ットのHDLC（High－Level Data Link
Control）フラグを用いており，情報デ
ータ中のフラグパターン出現を回避す
るために，‘0’ビット挿入を行う．こ
のためバイト整合が維持できず，同期
探索をビット単位で行う必要がある．

π　レベル1
多重化レイヤにおけるフレーム同期
特性を改善するため，フレームの同期
フラグを8ビットのHDLCフラグから
16ビットの擬似雑音（PN：Pseudo
Noise）系列へ置換する．また，‘0’ビ
ット挿入を廃止し，フレームのバイト
整合を維持することで，バイト単位の

同期探索を可能としている．
∫　レベル2
レベル1に加えて，フレームヘッダ

に，ペイロード長フィールドの追加，
誤り訂正符号の適用といった変更を加
え，同期特性およびヘッダ情報の誤り
耐性を改善している．さらに，ヘッダ
情報のバースト誤り耐性を改善するた
めに，オプションフィールドを追加す
ることも可能である．

2.5 端末制御

3G－324Mでは，端末制御プロトコル
としてH.324と同じくH.245が用いら
れる．H.245はH.324のみでなくITU－T
の各種ネットワーク用マルチメディア
端末規格に共通に使われており，異種
網間のゲートウェイを比較的容易に実
現できるという利点を有する．
H.245は，次のような機能を提供する．
∏　マスタ・スレーブの決定
通信開始時にマスタ・スレーブの決
定を行う．
π　能力交換
相手端末が受信およびデコードでき
る伝送モードおよび符号化モードの情
報を得るために，相互の端末がサポー
トする能力の交換を行う．
∫　論理チャネルのシグナリング
論理チャネルのオープン・クローズ
や使用するパラメータの設定を行う．
また，論理チャネル間の関係について
も設定することが可能である．
ª　多重化テーブルの初期化・変更
多重化テーブルのエントリの追加・
削除などを行う．
º　音声・画像・データのモード設
定要求

相手端末の送信モードをコントロー
ルする機能．
Ω　ラウンドトリップ遅延の決定
ラウンドトリップ遅延の測定を可能
とする．相手端末の動作確認にも使用
できる．
æ　ループバックテスト
ø　コマンドと通知
通信モードの要求やフロー制御の要
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求やプロトコルの状態通知などを行う．
H.245では，これらの機能を提供す

るために，伝送されるメッセージの定
義，およびこのメッセージを用いた制
御手順が規定されている．
メッセージの定義については，定義
の可読性・拡張性に優れた表現法であ
るASN.1（（Abstract Syntax Notation
1），ITU－T X.680│ISO/IEC IS 8824－1）
を用い，バイナリ形式への変換として
PER（（Packed Encoding Rules），ITU－

T X.691│ISO/IEC IS 8825－2）を用いる
ことで高効率のメッセージ伝送を可能
としている．
また，制御手順はSDL（Specification
and Description Langu-age）を用い，例
外処理を含む状態遷移を網羅的かつ視
覚的に規定している．

2.6 マルチリンク

IMT－2000の特徴的な機能として，
同時に複数の呼を開設できるマルチコ
ールがある．この機能と複数の物理チ

ャネルを束ねて1本の論理チャネルと
して提供するマルチリンク伝送を組み
合わせて，より高品質なオーディオビ
ジュアル通信が可能となる．
ITU－Tでは，H.324 Annex C用のマ
ルチリンク伝送方式の標準化を行って
おり，2000年11月にH.324 Annex H
（モバイルマルチリンクプロトコル）
として制定する予定である．H.324
Annex Hでは，ビットレートが互いに
等しいチャネルを最大8本まで束ねる
ことが可能である．また，無線伝送路
で発生するビット誤りを許容できるよ
うに設計されている．
H.324 Annex Hでは，マルチリンク
通信手順，通信設定時に交換される制
御フレーム構成，データ伝送用フレー
ム構成そしてマルチリンクフレームへ
のデータマッピング方法を規定してい
る．以下，図3を用いてモバイルマル
チリンクの動作・特徴を説明する．
モバイルマルチリンクレイヤは，物
理チャネルとH.223多重化レイヤの間

に位置し，多重化レイヤの出力ビット
列をSS（Sample Size）バイトのサンプ
ルに分割して各チャネルに分配する．
分配順序は，各チャネルに割り当てら
れたCT（チャネルタグ）の昇順に従
い，固定である．受信側では，ヘッダ
に含まれるCTフィールドに基づき，
元のビット列を再構成する．また，
SPF（ペイロード長）サンプルごとに
同期フラグが挿入され，マルチリンク
フレームが構成される．
データ転送モードは，ヘッダ構成に
基づき，フルヘッダモードと圧縮ヘッ
ダモードの2種類が規定されている．
各モード間の遷移はH.245制御メッセ
ージを用いて行われる．マルチリンク
フレーム長は，フルヘッダモードにお
いてのみ変更可能であり，さらに
H.245制御メッセージを用いて変更を
通知する必要がある．このような制限
を加えることにより，伝送ビット誤り
存在下におけるフレーム同期誤りの抑
制を図っている．
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3. IP網オーディオ
ビジュアル端末技術

インターネットが爆発的に普及し，
多種多様なアプリケーションがIP網
上で実現されている．これまで音声や
画像は回線交換網上で伝送されてきた
が，現在，これらの情報をデータと同
様にIP網上で転送して網の経済化を
図る動きがあり，3GPPやドコモでも
網のIP化に向けた検討を開始してい
る．本章では，IP網用マルチメディア
システム規格の概要を紹介する．

3.1 標準化動向

IP網用のリアルタイムマルチメディ
アシステム標準には主に，H.323とSIP
（Session Initiation Protocol）がある．
H.323はITU－TでH.320の流れを汲ん
で標準化が進められ，1996年に第一版
が制定された．この規格は Vo I P
（Voice over IP）装置に採用され，イン
ターネット上などですでに広く普及し
ている．他方，SIPは IETFでHTTP
（Hyper Text Transfer Protocol）の流れ
を汲んで標準化が進められ，1999年に
RFC2543として制定された．この規格
はほとんど普及していないが，2000年
に3GPPのAll－IP網上で回線交換サー
ビスと同様のサービスを実現するため
の検討作業において使用される呼制御
プロトコルの前提となり，実装が広く
行われ始めている．

3.2 H.323概要

H.323は，IP網などパケットベース
ネットワーク用のマルチメディア通信
システムを定める国際標準であり，近
年急速に普及しつつあるインターネッ
ト電話の標準システムとして最も成功
している規格である．図4は，H.323
で定義される，マルチメディア通信シ
ステムである．H.323では，同図の各
機能要素（端末，ゲートウェイ，ゲー
トキーパ，多地点制御装置）を定義す
るとともに，ユーザがマルチメディア

通信を行う際に，各機能要素が従う通
信手順を規定している．一方，マルチ
メディア通信を行うにあたって各コン
ポーネントが送受信する制御メッセー
ジや音声・画像のパケット化方式は，
H.245（2.5節参照）やH.225.0において
規定されている．
以下，図4の各要素の機能および構

成について簡単に解説する．ゲートキ
ーパは，H.323端末間，端末－ゲート
ウェイ間の呼を管理する装置であり，

A 別名アドレスからIPアドレス
へのアドレス変換

B 端末の通信開始要求に対する承認
C 端末の帯域要求に対する承認・
拒否

などの機能を提供する．
ゲートウェイはH.323と他のネット

ワーク（たとえばIMT－2000）上の端
末（たとえば3G－324M）を相互接続
するために，伝送フォーマットや通信
制御プロトコル，音声・画像符号化の
変換を行う装置である．ゲートウェイ
は，H.323システム側からはH.323端
末と見え，他のネットワークからは，
そのネットワーク用の端末（たとえば
IMT－2000ネットワーク用3G－324M
端末）として見える．
端末は，ユーザがマルチメディア通
信を行うための装置であり，ゲートキ

ーパやゲートウェイ，端末と制御メッ
セージの交換および各メディアデータ
の送受信を行う．図5は，H.323端末
のプロトコルスタックである．このう
ち，H.323端末に必須の要素は，音声
CODEC，端末制御および管理部，ネ
ットワークインタフェースであり，画
像CODECやデータアプリケーション
はオプションである．
図5において，登録・承認・状態表

示（RAS：Registration, Admission and
Status）シグナリングは，端末とゲー
トキーパ間で端末の登録，通信開始の
承認，帯域要求，状態表示，切断など
の手順を行うために用いられ，RASメ
ッセージが送受される．呼制御シグナ
リングは，コネクションレスのIPネッ
トワークにおいて，端末間に仮想的な
コネクションを確立するために用いら
れる．H.225.0では，Q.931ベースの呼
制御シグナリングが規定されており，
呼設定，呼び出し，応答，開放完了な
ど通常の電話と同様の機能が提供され
る．H.245は，3G－324Mと同様に，端
末能力交換や論理チャネルの開設・終
了など端末間の通信制御に用いられ
る．
図6は，ゲートキーパを利用した場
合におけるH.323通信手順の一例を示
したものであり，端末では以下のステ
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：Public Switched Telephone Network（公衆交換電話網）�
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ゲートウェイ�

図4 H.323システム構成
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ップに従い通信を行う．
∏　呼設定
ゲートキーパへ通信開始の承認を求

めるARQ（Admission Request（参加要
求））メッセージを送信A．
ACF（Admission Confirmation（参

加確認））メッセージが受信された場
合，ACFメッセージBで通知されたア
ドレス（この場合は，端末2）に対し，
呼制御用チャネルを開設し，呼設定メ
ッセージを送信C．
端末2は，ゲートキーパにARQを送
信E，ACFを受信後F，端末1に応答
メッセージで応答するH．

π　端末能力交換
呼制御シグナリングメッセージで通
知されたアドレス（この場合，端末2）
に対し，H.245制御用チャネルを開設
する．次いで，H.245メッセージを用
いて端末能力情報を送受する．

∫　オーディオビジュアル通信の確立
相手端末の能力情報を受信後，相互
に送受信可能な音声・画像CODEC方
式およびパラメータなどを選択し，
H.245メッセージを用いてオーディオ
ビジュアル通信用の論理チャネルを開
設する．
音声・画像データの伝送および伝送
制御には，RTP（Real－time Transport
Protocol）/RTCP（RTP Control Protocol）
を利用する．

ª　呼の終了
H.245メッセージを用いて，論理チ

ャネルを終結．
H.245のセッション終了コマンドを

送信，端末2からのセッション終了コ
マンド受信を待ち，H.245制御チャネ
ルを閉じる．
呼制御チャネルがまだ開いている場
合は，開放完了メッセージを送信後
I，チャネルを閉じる．
ゲートキーパに対して，DRQ（離脱
要求）メッセージを送信J．
なお，ゲートキーパを利用する場合
には，呼設定に先立ちゲートキーパへ
の登録が必要となる．また，上記以外
にも，ゲートキーパを利用しない手順
やゲートキーパ経由で呼制御メッセー
ジを送信する手順なども可能である．
H.323は，第1版の制定後，さまざ

まな拡張が精力的に行われてきた．初
期接続時間短縮のためのFast Connect
（高速接続）手順もその一つである．
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現在の最新版は2000年11月制定の第4
版である．

3.3 SIP概要

SIPはIP網などのパケット網上でマ
ルチメディア通信を実現するための呼
制御プロトコルである．SIPを規定す
るRFC2543ではシステムの構成，制御
メッセージ送信手順とフォーマットを
規定している．SIPを用いてマルチメ
ディア通信を実現するためには，他の
プロトコルを組み合わせて使用する必
要があり，これらのプロトコルには
SDP（Session Description Protocol）や
RTPなどがある．SDPは使用するメデ
ィアの種類やネットワークアドレスな
ど通信を記述するために使用され，
RTPは音声や画像などメディア情報を
送信するために使用される．
∏　SIPシステムの構成
SIPシステムは図7に示すとおり，

UA（User Agent），プロキシサーバや
ロケーションサーバなどから構成され
る．UAは利用者端末や網内のメディ
ア蓄積装置などに相当し，SIP URLと
呼ばれる電子メールアドレスに似た識
別子を持つ．プロキシサーバはUAな
どから発信された制御メッセージを
中継したり，呼を管理したりする機
能を持つ．ロケーションサーバでは，
SIP URLとアドレス情報の対応を管理
する．
図8にSIP対応利用者端末のレイヤ

構成を示す．制御メッセージの転送に
はTCP（Transmission Control Protocol）
のように信頼性を持つプロトコルを
使用しても UDP（User Datagram
Protocol）のように信頼性がないプロ
トコルを使用してもよい．信頼性がな
いプロトコルを用いる場合，上位レイ
ヤで再送を行って信頼性を確保する．
π　呼設定手順
図9にSIPによる呼設定手順の一例

を示す．制御メッセージはテキストで
構成される．各制御単位は要求と応答
から構成される．
A 発信側UAはプロキシサーバに

プロキシサーバ� ロケーションサーバ�
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図7 SIPシステム構成
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INVITE要求を送信する
B プロキシサーバはロケーション
サーバを使用して着信側UAのア
ドレスを調べ，着信側 UA に
INVITE要求を転送する

C 着信側UAは呼出音を鳴動し，
着信者が応答すると着信側UAは
プロキシサーバにOK応答を送信
する

D プロキシサーバは発信側UAに
OK応答を送信する

E 発信側UAは，ACK要求をプロ
キシサーバに送信し，プロキシサ
ーバは着信側UAにACK要求を転
送する

F 発信側UAおよび着信側UAは
メディアストリームを送受信する
このようにSIPは最短で1.5往復時

間で呼設定を行うことができる．表1
に要求一覧を，表2に応答の種類一覧
を示す．
∫　SDP概要
SDPはπで述べたようなINVITE要

求やそのOK応答の中で，送受信する
メディアの種類やその属性，ネットワ
ークアドレスやポート番号などメディ
アストリームを送信するための情報を
記述する．図10の例のように，SDP
記述はSIP制御メッセージと同様にテ
キスト形式で記述される．SDPの各行
は<type>=<value>のようなフィールド
から構成され，ここで<type>は一文字
のアルファベットで記述の種類を示
し，<value>は<type>に応じた記述を
行う．なお，フィールドの出現順序は
あらかじめ定められている．
SDPは本来端末の能力などを一方的
に通知するために制定された標準であ
り，通信開始時に相互に端末の能力を
通知し合うために制定された規格では
ない．このため，次のような問題が指
摘されている．
A　用いられるCODECがメディア
ストリームの到達まで不明である

B　記述力が低いため，端末能力の
表現が制限される

これらの問題点を解消するため，IETF

では，SDPng（SDP Next Generation）
と呼ばれる標準化活動において，これ
らの問題の解決と機能の追加が進めら
れている．

4.あとがき

本稿では，IMT－2000およびIPパケ
ット網で用いられるオーディオビジュ
アル端末技術について，ITU －T，
3GPP，IETFでの標準化概要とともに
解説した．次世代移動通信方式用オー
ディオビジュアル端末技術について
は，3GPP規定の3G－324M規格の概要
と構成技術について解説した．またパ
ケット網用オーディオビジュアル端末
技術については，現在広くVoIP装置

に使われている ITU －T規格である
H.323標準，および3GPPのパケット
を用いた回線交換サービスに向けた作
業の前提となっているIETF標準のSIP
について概要を解説した．オーディオ
ビジュアル端末技術は引き続き，無線
パケット網への適用など適用範囲の拡
大が予想され，今後の技術動向が注目
される．
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ACF：Admission Confirmation（参加報告）
AMR：Adaptive Multi Rate（適応マルチレート）
ARJ：Admission Reject（参加拒否）
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ATM：Asynchronous Transfer Mode（非同期
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CCSRL：Control Channel Segmentation and
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DCF：Disengage Confirmation（離脱確認）
DRQ：Disengage Request（離脱要求）
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（国際電気通信連合・電気通信標準化部門）
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LAPM：Link Access Prosedure for Modem（モ
デム用リンクアクセス用手順）
MCU：Multipoint Control Unit（多地点制御装
置）
MPEG：Moving Picture Experts Group
N－ISDN：Narrowband Integrated Services
Digital Network
NSRP：Numbered Simple Retransmission Pro-
tocol
PN：Pseudo Noise（擬似雑音）
PSTN：Public Switched Telephone Network
（公衆交換電話網）
QoS：Quality of Service（サービス品質）
RAS：Registration, Admission and Status（登
録・承認・状態表示）
RTP：Real－time Transport Protocol
RTCP：RTP Control Protocol
SDP：Session Description Protocol
SDPng：SDP Next Generation
SIP：Session Initiation Protocol
TCP：Transmission Control Protocol
UA：User Agent
UDP：User Datagram Protocol
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W－CDMA：Wideband Code Division Multiple
Access（広帯域符号分割多元接続方式）
3GPP：3rd Generation Partnership Project
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