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はじめにはじめに

昨今、公衆電話網の設備を利用することなく、昨今、公衆電話網の設備を利用することなく、
電話サービスを実現する技術：電話サービスを実現する技術：

VoIP(VoiceVoIP(Voice over Internet Protocol)over Internet Protocol)
が登場し、普及しつつあるが登場し、普及しつつある

VoIPVoIPとは、とは、IPIPを用いたネットワークを利用し、を用いたネットワークを利用し、

音声のやり取りを実現する技術音声のやり取りを実現する技術

この技術を応用し、遠隔地同士で通話サービこの技術を応用し、遠隔地同士で通話サービ
スを実現するのがスを実現するのがIPIP電話電話であるである
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概要概要

1.1. IPIP電話の仕組み電話の仕組み

2.2. VoIPVoIPを支える技術とプロトコルを支える技術とプロトコル

3.3. QoSQoSの制御技術と評価の制御技術と評価

4.4. IPIP電話の利用方法電話の利用方法
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１．１．IPIP電話の仕組み電話の仕組み
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1.11.1 IPIP電話とは何か電話とは何か

IPIP電話電話とは、とは、IPIP層の通信プロトコルを用いて、音声層の通信プロトコルを用いて、音声
のやり取りを実現する電話サービスのやり取りを実現する電話サービス

IPIP電話の基本構造電話の基本構造

VoIPゲートウェイ VoIPゲートウェイ

電
話
機

電
話
機

IPネットワーク

加入者線 加入者線加入者線
交換機

加入者線
交換機

伝送路および中継交換機

◆公衆電話網との比較
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1.21.2 IPIP電話のメリット・デメリット電話のメリット・デメリット

◆メリット◆メリット

低コストでサービスを実現低コストでサービスを実現

-- ルータは電話交換機に比べて安価ルータは電話交換機に比べて安価

-- 既存の光ファイバ網が利用可能既存の光ファイバ網が利用可能

-- メンテナンスコストが安いメンテナンスコストが安い

安価な通話料金安価な通話料金

-- 既存の電話サービスより安い料金既存の電話サービスより安い料金

-- インターネットの利用で、国際電話も低料金インターネットの利用で、国際電話も低料金
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1.21.2 IPIP電話のメリット・デメリット電話のメリット・デメリット

◆デメリット◆デメリット

音飛び・音欠け音飛び・音欠け

-- パケットごとに転送時間が異なるパケットごとに転送時間が異なる

一定の間隔で音声に復元できない一定の間隔で音声に復元できない

ノイズ・エコーノイズ・エコー

-- 音声をデジタル変換する際にノイズが混入音声をデジタル変換する際にノイズが混入

-- 音声の一部が途中で戻ることでエコーが発生音声の一部が途中で戻ることでエコーが発生

パケットの盗聴パケットの盗聴

-- インターネットを介している場合、パケットが盗聴さインターネットを介している場合、パケットが盗聴さ

れる可能性があるれる可能性がある
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1.31.3 IPIP電話のプロトコル概要電話のプロトコル概要

H.323H.323
-- 19961996年、年、ITUITU--T(InternationalT(International Telecommunication Telecommunication 
Union Telecommunication standardization sector Union Telecommunication standardization sector 
[[国際電気通信連合の電気通信標準化部門国際電気通信連合の電気通信標準化部門])])が勧告が勧告

-- コンピュータネットワークを用いたテレビ会議などのコンピュータネットワークを用いたテレビ会議などの

実現を目的として開発実現を目的として開発

-- 公衆電話網で用いられている技術がベース公衆電話網で用いられている技術がベース

-- 網アクセス制御、呼制御、端末制御をサポート網アクセス制御、呼制御、端末制御をサポート
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1.31.3 IPIP電話のプロトコル概要電話のプロトコル概要

網アクセス制御網アクセス制御

-- IPIPネットワークへの接続、アドレスの決定、接続端ネットワークへの接続、アドレスの決定、接続端

末の状態管理など末の状態管理など

呼制御呼制御

-- 電話における回線接続や切断、かけた相手を呼電話における回線接続や切断、かけた相手を呼

び出すためのシグナリングび出すためのシグナリング

端末制御端末制御

-- 端末同士がどのようなプロトコルを用い、何をやり端末同士がどのようなプロトコルを用い、何をやり

取りするかを決定する取りするかを決定する
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1.31.3 IPIP電話のプロトコル概要電話のプロトコル概要

SIP (Session Initiation Protocol)SIP (Session Initiation Protocol)
-- 19991999年、年、IETF(InternetIETF(Internet Engineering Task ForceEngineering Task Force

[[インターネット関連技術の標準化団体インターネット関連技術の標準化団体])])が策定が策定

-- IPIPネットワークを介した通話における呼制御ネットワークを介した通話における呼制御

プロトコルプロトコル

-- 音声や画像のやり取りの実現が基点であり、音声や画像のやり取りの実現が基点であり、

拡張が容易拡張が容易

-- HTTPHTTPややFTPFTPなどと同様に、アプリケーション層のなどと同様に、アプリケーション層の

一部として機能一部として機能
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1.31.3 IPIP電話のプロトコル概要電話のプロトコル概要

H.248 / MEGACO (H.248 / MEGACO (MEdiaMEdia GAtewayGAteway COntrolCOntrol))
-- 20002000年、年、ITUITU--TTととIETFIETFが共同で発表が共同で発表

-- 19991999年に年にIETFIETFが策定したが策定したMGCPMGCPを拡張を拡張

-- IPIPネットワークと公衆電話網の接点に、ゲートネットワークと公衆電話網の接点に、ゲート

ウェイを配置し、双方向通話を実現ウェイを配置し、双方向通話を実現

※※ MGCP(MediaMGCP(Media Gateway Control Protocol)Gateway Control Protocol)
-- 既存の公衆電話網を既存の公衆電話網をIPIPネットワークを利用した通信ネットワークを利用した通信

網と接続したり、大規模な通信網を構築したりすること網と接続したり、大規模な通信網を構築したりすること
を目的として開発されたプロトコルを目的として開発されたプロトコル
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２．２． VoIPVoIPを支える技術とプロトコルを支える技術とプロトコル
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2.12.1 SIPSIP
SIP(SessionSIP(Session Initiation Protocol)Initiation Protocol)は、は、19991999年に年にIETFIETFによっによっ
て標準化て標準化

音声や動画のセッションを接続・切断する制御プロトコル音声や動画のセッションを接続・切断する制御プロトコル

音声伝送などの機能は含まないため、他のプロトコルと組み音声伝送などの機能は含まないため、他のプロトコルと組み
合わせて利用することで、電話としての機能を実現合わせて利用することで、電話としての機能を実現

H.323H.323とは異なり、開発当初からとは異なり、開発当初からIPIPネットワーク上でのサービネットワーク上でのサービ
スを目的としているため、インターネットなどとの親和性に優スを目的としているため、インターネットなどとの親和性に優
れ、プロトコル構造がシンプルれ、プロトコル構造がシンプル

HTTPHTTPややFTPFTPと同様、と同様、OSIOSI参照モデルの上位層に位置するた参照モデルの上位層に位置するた
め、下位層のプロトコルに依存しないめ、下位層のプロトコルに依存しない
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2.1.12.1.1 SIPSIPの構成の構成

UA(UserUA(User Agent)Agent) ：： SIPSIPにおける端末部分における端末部分
-- 電話をかける側を電話をかける側をUAC(UserUAC(User Agent Client)Agent Client)
-- 電話を受ける側を電話を受ける側をUAS(UserUAS(User Agent Server)Agent Server)
プロキシサーバプロキシサーバ(proxy server)(proxy server) ：：
電話をかける場所を特定し、相手先を呼び出す電話をかける場所を特定し、相手先を呼び出す
リダイレクトサーバリダイレクトサーバ(redirect server)(redirect server) ：：
相手のアドレスが変更された場合、相手のアドレスが変更された場合、UAUAに新たなアドレスを通知に新たなアドレスを通知
登録サーバ登録サーバ(register server)(register server) ：：

UAUAの新規登録や更新、削除などの処理を行うの新規登録や更新、削除などの処理を行う

※※プロキシサーバ、リダイレクトサーバ、登録サーバは、通常１台プロキシサーバ、リダイレクトサーバ、登録サーバは、通常１台
ののSIPSIPサーバサーバとして機能として機能

ロケーションサーバロケーションサーバ(location server)(location server) ：： UAUAの情報を保持し、他の情報を保持し、他
のサーバからの要求に応じてのサーバからの要求に応じてUAUAの位置情報などを提供の位置情報などを提供
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2.1.12.1.1 SIPSIPの構成の構成
IPネットワーク

UAC / UAS UAS / UAC

プロキシサーバ

リダイレクトサーバ

登録サーバ

SIPサーバ

ロケーションサーバ
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2.1.22.1.2 SIPSIPの動作概要の動作概要

SIPSIPメッセージメッセージ

-- SIPSIPのシグナリング制御の際にやり取りされるテキのシグナリング制御の際にやり取りされるテキ
スト形式の情報スト形式の情報

-- スタートライン、ヘッダ、ボディから構成スタートライン、ヘッダ、ボディから構成

リクエストメッセージリクエストメッセージ

-- 電話をかける際に、クライアント電話をかける際に、クライアント(UAC)(UAC)からサーバからサーバ
(UAS)(UAS)に対して送られるメッセージに対して送られるメッセージ

レスポンスメッセージレスポンスメッセージ

-- UASUASががUACUACから受けたリクエストメッセージに対しから受けたリクエストメッセージに対し
て応答するメッセージて応答するメッセージ
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2.1.22.1.2 SIPSIPの動作概要の動作概要
リクエストメッセージリクエストメッセージ

メソッドメソッド(method)(method) 機機 能能

INVITEINVITE UACUACととUASUAS間でのセッション（呼）を確立間でのセッション（呼）を確立

ACKACK INVITEINVITEに対する最終レスポンス受信確認に対する最終レスポンス受信確認

CANSELCANSEL セッション確立のキャンセルセッション確立のキャンセル

BYEBYE セッション終了セッション終了

OPTIONSOPTIONS 相手の機能・能力問い合わせ相手の機能・能力問い合わせ

REGISTERREGISTER 位置情報をロケーションサーバへ登録位置情報をロケーションサーバへ登録

INFOINFO セッション状態の通知セッション状態の通知

レスポンスメッセージレスポンスメッセージ

ステータスコードステータスコード 詳細詳細 意味意味

100100 TryingTrying リクエスト受信リクエスト受信

180180 RingingRinging 処理中処理中

200200 OKOK リクエスト成功リクエスト成功

400400 Bad RequestBad Request リクエストﾐｽリクエストﾐｽ
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2.1.22.1.2 SIPSIPの動作概要の動作概要
◆登録処理

端末情報を端末情報をSIPSIPサーバ内の登録サーバを介して、ロサーバ内の登録サーバを介して、ロ

ケーションサーバへ登録しておく必要があるケーションサーバへ登録しておく必要がある

端末(IP電話)
SIPサーバ
（登録サーバ）

ロケーション
サーバ

①REGISTERメソッド

②登録

※SIPによる規定はない

③200 OK 応答



2020

2.1.22.1.2 SIPSIPの動作概要の動作概要
◆接続シーケンス

UAC

①INVITEメソッド
②場所の問い合わせ

UAS

③応答

④INVITEメソッド

⑤180 Ringing （呼出中）⑤180 Ringing （呼出中）

⑥200 OK⑥200 OK

⑦ACKメソッド ⑦ACKメソッド

⑧通話スタート

ベル

受話器

呼出音

SIPサーバ
(プロキシサーバ)

ロケーション
サーバ
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2.1.32.1.3 SIPSIPのプロトコル構造のプロトコル構造
◆◆OSIOSI参照モデル参照モデル

SDPSDP
(Session (Session 

Description Description 
Protocol)Protocol)

SIPSIP
(Session (Session 
Initiation Initiation 
Protocol)Protocol)

RTP / RTCPRTP / RTCP
(Real(Real--time time 
Transport Transport 
[Control] [Control] 
Protocol)Protocol)

UDPUDP

データ転送データ転送

SAPSAP
(Session (Session 

Announcement Announcement 
Protocol)Protocol)

RTSPRTSP
(Real(Real--Time Time 
Streaming Streaming 
Protocol)Protocol)

44 TCPTCP
33 IPIP
22 IntServIntServ・・DiffServDiffServなどによるサービス転送などによるサービス転送

11

77

66

55
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2.1.32.1.3 SIPSIPのプロトコル構造のプロトコル構造

SDP(SessionSDP(Session Description Protocol)Description Protocol)
-- セッションを記述するためのルールのような情報記述プロトセッションを記述するためのルールのような情報記述プロト
コルコル
-- SIPSIPメッセージのテキスト情報（ボディ部）に、セッション情報メッセージのテキスト情報（ボディ部）に、セッション情報
（セッション名・セッション開始時刻など）を記述するための決（セッション名・セッション開始時刻など）を記述するための決
め事め事
-- これにより、詳細なセッション制御が可能これにより、詳細なセッション制御が可能
SAP(SessionSAP(Session Announcement Protocol)Announcement Protocol)
-- ストリーミングによる音楽や映像の配信サービスが急速にストリーミングによる音楽や映像の配信サービスが急速に
普及しはじめたことにより、番組の中から見たいものを検索普及しはじめたことにより、番組の中から見たいものを検索
し、選択するために用いるし、選択するために用いる
-- 「「224.2.127.254:9857224.2.127.254:9857」というマルチキャストアドレスを用い」というマルチキャストアドレスを用い
て、て、SDPSDPによるプログラムガイドを配信するプロトコルによるプログラムガイドを配信するプロトコル
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2.1.32.1.3 SIPSIPのプロトコル構造のプロトコル構造

RTP / RTCPRTP / RTCP (Real(Real--time Transport [Control] Protocol)time Transport [Control] Protocol)
-- H.323H.323ややSIPSIPにおける音声や動画を転送する際、効率性に加え、転送のにおける音声や動画を転送する際、効率性に加え、転送の
品質向上や、送信元と送信先の双方で同期をとることを目的としている品質向上や、送信元と送信先の双方で同期をとることを目的としている

・・RTPRTP
-- 音声や動画をパケット分割し、シーケンス番号やタイムスタンプなどを音声や動画をパケット分割し、シーケンス番号やタイムスタンプなどを
ヘッダとして付加し、送信先との同期を実現ヘッダとして付加し、送信先との同期を実現
-- パケットの順序や欠損を制御することにより、ジッタ（遅延間隔のバラつパケットの順序や欠損を制御することにより、ジッタ（遅延間隔のバラつ
き）を低減できるき）を低減できる

・・RTCPRTCP
-- パケットが正しく転送されているかどうかについて管理するプロトコルパケットが正しく転送されているかどうかについて管理するプロトコル
-- 欠損または破棄したパケットを通知することで、状況に応じた音声や動欠損または破棄したパケットを通知することで、状況に応じた音声や動
画の再生が可能画の再生が可能

RTSP (RealRTSP (Real--Time Streaming Protocol)Time Streaming Protocol)
-- クライアントがサーバに対して制御メッセージを送信することで、音楽やクライアントがサーバに対して制御メッセージを送信することで、音楽や
動画の再生・停止・早送り・巻き戻しなどの操作を実現するプロトコル動画の再生・停止・早送り・巻き戻しなどの操作を実現するプロトコル
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2.22.2 ENUMENUM
IPIP電話は、電気通信事業者や電話は、電気通信事業者やISPISP業者などによって一般向業者などによって一般向
けサービスが開始されているが、プロトコルが業者間で統一けサービスが開始されているが、プロトコルが業者間で統一
されていないされていない

ENUM(tElephoneENUM(tElephone NUmberNUmber Mapping)Mapping)
-- DNSDNSを用いて、業者の枠を超えた全ての電話番号とドメイを用いて、業者の枠を超えた全ての電話番号とドメイ
ン名を関連付けるン名を関連付ける

URI(UniformURI(Uniform Resource Identifier)Resource Identifier)
-- インターネットインターネット上に存在する情報資源の場所を指し示す記上に存在する情報資源の場所を指し示す記
述方式述方式
-- URIURIは包括的な概念であり、実際にアクセスするためには包括的な概念であり、実際にアクセスするために
TCP/IPTCP/IPなどのプロトコルに実装された手法をなどのプロトコルに実装された手法をURL(UniformURL(Uniform
Resource Locators)Resource Locators)というという
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2.2.12.2.1 ENUMENUM対応の電話番号対応の電話番号

E.164E.164電話番号電話番号

-- ITUITU--TTが勧告したが勧告したE.164E.164にて標準化されていにて標準化されてい
る、る、ENUMENUMで用いるための電話番号で用いるための電話番号

国コード
CC

国内宛先コード
NDC

加入者番号
SN

国番号 国内番号

例：+81-3-1234-5678 （東京03-1234-5678）

11～15桁

1～3桁 (15 – CC)桁以内
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2.2.22.2.2 ENUMENUMの動作の動作
一般
固定電話

公衆電話網

IPネットワーク

IP電話

ゲートウェイ

SIPサーバ

①

②

ENUMの
DNSサーバ

一般の
DNSサーバ

③

④

④
⑤

①公衆電話網を介し、ゲートウェイに制御が渡され、ダイヤリングを行う

②ENUMのDNSサーバに電話番号を渡し、SIPサーバとIP電話のURIを得る

③DNSサーバにSIPサーバのURIを渡し、それに対応するIPアドレスを得る

④ゲートウェイはSIPサーバにアクセス。アクセスを受けたSIPサーバは、IP電話のURI
をもとにDNSサーバへアクセスし、IP電話のIPアドレスを得る

⑤SIPサーバがIP電話に対して呼制御を行う
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2.2.32.2.3 ENUMENUMの変換工程の変換工程

E.164E.164電話番号から電話番号からIPIPアドレスへの変換アドレスへの変換

+81-3-1234-5678E.164電話番号

ドメイン名

①電話番号を下桁から逆に並べ替え、ドットで区切り、最後に”.e164.arpa”を付加

8.7.6.5.4.3.2.1.3.1.8.e164.arpa
※arpa : Address and Routing Parameters Area

ENUM DNS ②ドメイン名をENUMのDNSに問い合わせ、対応するURIを得る

URI sip:sally@○○○.co.jp

DNS ③URIをもとに、一般のDNSに問い合わせ、IPアドレスを得る

172.0.0.1IPアドレス
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３．３． QoSQoSの制御技術と評価の制御技術と評価
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3.13.1 QoSQoSとは何かとは何か

QoS(QualityQoS(Quality of Service)of Service)
-- 直訳は「サービスの品質」直訳は「サービスの品質」

-- IPIPネットワークでは、通信速度がトラフィックによっネットワークでは、通信速度がトラフィックによっ
て不安定になるて不安定になる

最大の速度は示されるものの、それが常に保最大の速度は示されるものの、それが常に保
証されない証されないベストエフォート型ベストエフォート型

-- 特定の通信速度を維持するためのさまざまな技術特定の通信速度を維持するためのさまざまな技術
が必要が必要

提供すべきサービスの品質を制御するために提供すべきサービスの品質を制御するために
用いられる技術群の総称用いられる技術群の総称
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3.23.2 IPIP電話の音声劣化要因電話の音声劣化要因

遅延遅延(delay)(delay)
-- 音声が相手に到達するまでに、パケット変換やルーティン音声が相手に到達するまでに、パケット変換やルーティン
グ中継などの工程により、時間に生ずるズレグ中継などの工程により、時間に生ずるズレ
エコーエコー(echo)(echo)
-- 送話器から入力された音声が、受話器から出力される現象送話器から入力された音声が、受話器から出力される現象
-- IPIP電話の場合、相手側交換機部ではね返り、遅延と重なる電話の場合、相手側交換機部ではね返り、遅延と重なる

エコーサプレッサ・エコーキャンセラなどで除去エコーサプレッサ・エコーキャンセラなどで除去
ゆらぎゆらぎ( jitter)( jitter)
-- 通信速度が一定にならず、分割されたパケットの到着間隔通信速度が一定にならず、分割されたパケットの到着間隔
に開きが生じるに開きが生じる
パケットロスパケットロス(packet loss)(packet loss)
-- UDP/IPUDP/IPにて通信するため、途中でパケットが消失してしまにて通信するため、途中でパケットが消失してしま
う可能性があるう可能性がある
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3.33.3 QoSQoS制御技術制御技術

ポリシングポリシング(policing)(policing)
-- 常にトラフィックの流量を監視し、予め設定された範囲を超常にトラフィックの流量を監視し、予め設定された範囲を超
えた場合、超えた分のパケットを破棄えた場合、超えた分のパケットを破棄
フロー制御フロー制御(flow control)(flow control)
-- バッファにパケットがあふれる場合、事前に送信レートを下バッファにパケットがあふれる場合、事前に送信レートを下
げるように要求げるように要求
Intserv(IntegratedIntserv(Integrated Service)Service)
-- ネットワーク上のルータなどに、予め指示を出すことで、ネットワーク上のルータなどに、予め指示を出すことで、
End to EndEnd to Endに限った特定のパケットに対する効率的なルーに限った特定のパケットに対する効率的なルー
ティングを行うティングを行う
Diffserv(DifferentiatedDiffserv(Differentiated Service)Service)
-- IPIPヘッダに対して、特定の印をつけることで、優劣を判断し、ヘッダに対して、特定の印をつけることで、優劣を判断し、
特定パケットに特定パケットにの優の優先的なルーティングを行う先的なルーティングを行う
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４．４． IPIP電話の利用方法電話の利用方法
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4.14.1 企業における企業におけるIPIP電話のニーズ電話のニーズ

低コスト化低コスト化

-- 既存の本支社間のネットワークを用いて、そこに既存の本支社間のネットワークを用いて、そこにVoIPVoIP技術技術
を応用し、企業全体で発生する通信コスト（主に通話コスト）を応用し、企業全体で発生する通信コスト（主に通話コスト）
を削減を削減

-- また導入・メンテナンスコストも削減できるまた導入・メンテナンスコストも削減できる

今後を見据えたメリット今後を見据えたメリット

-- IPIP電話のような音声のみならず、映像を組み合わせること電話のような音声のみならず、映像を組み合わせること
で、遠隔地同士でのテレビ会議などを実現し、出張費や人件で、遠隔地同士でのテレビ会議などを実現し、出張費や人件
費削減にもつながる費削減にもつながる

-- さらに、文書やデータベースのやり取りも盛り込んだシステさらに、文書やデータベースのやり取りも盛り込んだシステ
ムを構築することで、より効率性・利便性が向上するムを構築することで、より効率性・利便性が向上する
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4.24.2 VoIPVoIPの利用例の利用例(1)(1)

コールセンタコールセンタ

-- 製品のサポートを顧客と電話を通じて行うなどと製品のサポートを顧客と電話を通じて行うなどと
いった際に用いられるシステムいった際に用いられるシステム

-- 顧客からの電話を一括して大本のコールセンタで顧客からの電話を一括して大本のコールセンタで
受け、受け、 CTI(ComputerCTI(Computer Telephony Integration)Telephony Integration)サーサー
バが音声ガイダンスを流すバが音声ガイダンスを流す

-- そこから、各支コールセンタに電話がつながれ、大そこから、各支コールセンタに電話がつながれ、大
本のコールセンタと各支コールセンタ間の通話を本のコールセンタと各支コールセンタ間の通話をIPIP
電話で行う電話で行う

-- 大本のコールセンタと各支コールセンタの距離が大本のコールセンタと各支コールセンタの距離が
どれだけ離れていても、通話料金は安くすむどれだけ離れていても、通話料金は安くすむ
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4.24.2 VoIPVoIPの利用例の利用例(2)(2)

IPIP電話のワイヤレス化電話のワイヤレス化

-- 無線無線LANLANアクセスポイントを置くことにより、アクセスポイントを置くことにより、
無線無線LANLANの規格：の規格：IEEE802.11b(11g)IEEE802.11b(11g)に準拠に準拠
したしたIPIP携帯電話が利用可能携帯電話が利用可能

-- PDA(PersonalPDA(Personal Digital Assistant)Digital Assistant)やノートやノート
PCPCにソフトフォンを接続することで、コンにソフトフォンを接続することで、コン

ピュータを介したワイヤレスの電話を実現ピュータを介したワイヤレスの電話を実現
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おわりおわり
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H.323H.323

19961996年に、年に、ITUITU--TTからからversion1version1が勧告が勧告

テレビ電話・テレビ会議実現のための技術テレビ電話・テレビ会議実現のための技術

インターネットやインターネットやIPIP電話などの電話などのIPIPネットワークが急速に発展ネットワークが急速に発展

IPIPネットワークにおけるネットワークにおけるVoIPVoIP実現のためのプロトコル実現のためのプロトコル

体系として注目されている体系として注目されている

20032003年現在、年現在、version5version5まで制定まで制定



3838

H.323H.323の構成の構成

端末端末((EP[EndEP[End Point])Point]) ：： ネットワークに接続される音ネットワークに接続される音

声や動画像の入出力機能を持つ声や動画像の入出力機能を持つ

多地点制御ユニット多地点制御ユニット(MCU)(MCU) ：： 複数の端末同士が、複数の端末同士が、

情報を受信・加工・送信する機能を持つ情報を受信・加工・送信する機能を持つ

ゲートウェイゲートウェイ(GW) (GW) ：： IPIP電話と既存の電話の間で、電話と既存の電話の間で、

音声情報などを双方向変換する音声情報などを双方向変換する

ゲートキーパゲートキーパ(GK)(GK) ：： アドレス変換や呼制御、帯域アドレス変換や呼制御、帯域

制御制御
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H.323H.323の構成の構成

IPネットワーク

公衆回線網

EP

EP

MCU

GK

GW

ゾーン(zone)

ルータ

H.323端末

EP

EP

MCU

GK

GW

ゾーン(zone)

ルータ

H.323端末
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H.323H.323のプロトコル構造のプロトコル構造

◆◆OSIOSI参照モデル参照モデル

77 端末制御（ユーザインターフェース）端末制御（ユーザインターフェース） AVAVアプリケーションアプリケーション

66 音声音声

G.711 G.711 
他他

映像映像

H.261 H.261 
他他

55 H.225.0H.225.0
(RTP)(RTP)

44 TCPTCP UDPUDP
33 IPIP
22 LAN / WANLAN / WAN接続プロトコル（接続プロトコル（EthernetEthernetなど）など）

11

呼制御呼制御

プロトコルプロトコル

H.225.0H.225.0
(Q.931)(Q.931)

端末制御端末制御

プロトコルプロトコル

H.245H.245

網アクセス網アクセス
制御制御

プロトコルプロトコル

H.225.0H.225.0
(RAS)(RAS)

メディアメディア

ストリームストリーム

H.225.0H.225.0
(RTCP)(RTCP)
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H.323H.323の動作概要の動作概要

1.1. 端末の登録端末の登録

2.2. アドレス解決と呼設定（コネクション確立）アドレス解決と呼設定（コネクション確立）

3.3. セッション確立と通話セッション確立と通話

4.4. セッション終了と呼解放セッション終了と呼解放
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H.323H.323の動作概要の動作概要

1.1. 端末の登録端末の登録
-- 端末が立ち上がった時、端末と端末が立ち上がった時、端末とGKGKは、お互いに存在をは、お互いに存在を
知らないので、知らないので、GKGKに端末の情報を登録する必要があるに端末の情報を登録する必要がある

H.225.0(RAS)H.225.0(RAS)を用いて、端末の情報をを用いて、端末の情報をGKGKに登録に登録

端末 ゲートキーパ(GK)

ルータ

IPネット
ワーク

③端末の登録要求 ④端末情報を登録

⑤登録確認

②ゲートキーパが応答

①端末がゲートキーパ検索要求をマルチキャスト

GKに端末の情報が登録されたことによって、
他の端末との通話ができる準備が整った
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H.323H.323の動作概要の動作概要

2.2. アドレス解決と呼設定（コネクション確立）アドレス解決と呼設定（コネクション確立）
・・アドレス解決アドレス解決

-- 端末がダイアルした際、端末がダイアルした際、 H.225.0(RAS)H.225.0(RAS)を用いて、端末を用いて、端末
ははGKGKに相手先電話番号に相当する情報を送信するに相手先電話番号に相当する情報を送信する
-- GKGKは、相手先は、相手先IPIPアドレスとポート番号を端末に送信するアドレスとポート番号を端末に送信する

・・呼設定呼設定
-- H.225.0(Q.931)H.225.0(Q.931)を用いて、呼設定を用いて、呼設定(SETUP)(SETUP)メッセージをメッセージを
相手端末に直接送信する相手端末に直接送信する
-- 相手端末は、自己ゾーン内の相手端末は、自己ゾーン内のGKGKに許可要求を行い、許に許可要求を行い、許
可されれば、呼出中可されれば、呼出中(ALERTING)(ALERTING)メッセージを呼出元端末メッセージを呼出元端末
に送信する（ここで相手端末にはベルが鳴ることになる）に送信する（ここで相手端末にはベルが鳴ることになる）

相手端末において受話器を取るなど動作が行われた段階で、
応答(CONNECT)メッセージが呼出元端末に送信され、コネ
クションが確立される
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H.323H.323の動作概要の動作概要
3.3. セッション確立と通話セッション確立と通話

-- 呼出元端末が応答メッセージを受信しても、通話はできない呼出元端末が応答メッセージを受信しても、通話はできない
H.245H.245を用いて、を用いて、交渉交渉(negotiation)(negotiation)という相互的な確認作業が必要という相互的な確認作業が必要

・・交渉交渉(negotiation)(negotiation)
-- 能力交換能力交換(capability exchange) (capability exchange) ：：
通信における符号化方式や通信速度などの決定通信における符号化方式や通信速度などの決定

-- マスタースレーブ決定マスタースレーブ決定(master slave determination) (master slave determination) ：：
端末間において、制御の主従関係を決定端末間において、制御の主従関係を決定

-- 論理チャネル設定論理チャネル設定(open logical channel) (open logical channel) ：：
音声情報などをやり取りする論理チャネルを決定音声情報などをやり取りする論理チャネルを決定

このような交渉工程が完了した段階でセッションが確立され、
通話が可能になる

-- 通話は、交渉で決定された諸条件を元に、通話は、交渉で決定された諸条件を元に、H225.0(RTP/RTCP)H225.0(RTP/RTCP)にに
よって行われるよって行われる
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H.323H.323の動作概要の動作概要

4.4. セッション終了と呼解放セッション終了と呼解放

・・セッション終了セッション終了
-- 通話を終了させるために、通話を終了させるために、H.245H.245セッション完了要求セッション完了要求を相手を相手
端末に送信し、その応答を呼出元端末に送信する端末に送信し、その応答を呼出元端末に送信する

・・呼解放呼解放
-- 呼出元端末から相手端末に解放完了呼出元端末から相手端末に解放完了(RELEASE(RELEASE--
COMPLETE)COMPLETE)メッセージを送信し、メッセージを送信し、H225.0(Q.931)H225.0(Q.931)呼制御呼制御
チャネルを解放するチャネルを解放する
-- 両端末から同ゾーン内の両端末から同ゾーン内のGKGKへ離脱要求へ離脱要求((DRQ[DisengageDRQ[Disengage
ReQuestReQuest])])メッセージを送信し、それを受信したメッセージを送信し、それを受信したGKGKは、離脱は、離脱
確認確認((DCF[DisengageDCF[Disengage ConFirmationConFirmation])])メッセージを送信するメッセージを送信する
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MGCPMGCP

MGCP(MediaMGCP(Media Gateway Control Protocol)Gateway Control Protocol)
は、は、19991999年年IETFIETFによりによりRFC2705RFC2705として策定として策定

既存の公衆電話網を既存の公衆電話網をIPIPネットワークを利用した通信ネットワークを利用した通信

網と接続したり、大規模な通信網を構築したりする網と接続したり、大規模な通信網を構築したりする
ことを目的として開発されたプロトコルことを目的として開発されたプロトコル

SIPSIPなどと同様に、などと同様に、OSIOSI参照モデルの上位層に位置参照モデルの上位層に位置
しており、下位層ではしており、下位層ではUDP/IPUDP/IPを用いるを用いる
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MGCPMGCP
ソフトスイッチソフトスイッチ((softswitchsoftswitch))
-- 公衆電話網における交換機の機能を公衆電話網における交換機の機能をIPIPネットワークネットワーク
上に分散させて通話の制御を行う上に分散させて通話の制御を行う

CA(CallCA(Call Agent)Agent)
-- ソフトスイッチ実現に必要なものであり、電話番号とソフトスイッチ実現に必要なものであり、電話番号と
IPIPアドレスの対応や、呼・シグナリングの制御を行うアドレスの対応や、呼・シグナリングの制御を行う

-- 端末登録や発信、切断などの制御は、端末登録や発信、切断などの制御は、CACAととGWGWのの
間でやりとりされる間でやりとりされる

これがこれがMGCPMGCPの主な動作になるの主な動作になる
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H.248 / MEGACOH.248 / MEGACO

MGCPMGCPを拡張し、を拡張し、20002000年に年にITUITU--TTからからH.248H.248とと
して、して、IETFIETFからはからはMEGACOMEGACOというというRFC3015RFC3015のの
規格として勧告規格として勧告

IPIPネットワークと公衆電話網の接点にゲートネットワークと公衆電話網の接点にゲート

ウェイを配置し、双方向のやり取りを可能とするウェイを配置し、双方向のやり取りを可能とする
プロトコル：プロトコル：GCP(GatewayGCP(Gateway Control Protocol)Control Protocol)
により制御により制御

一般電話と一般電話とIPIP電話の双方向での通話を実現電話の双方向での通話を実現
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H.248 / MEGACOH.248 / MEGACO
MGC(MediaMGC(Media Gateway Controller)Gateway Controller)
-- 各種ゲートウェイを制御し、公衆電話網と各種ゲートウェイを制御し、公衆電話網とIPIPネットワークの連携制御、呼制御なネットワークの連携制御、呼制御な
どを行うどを行う
TGW(TrankingTGW(Tranking GateWayGateWay))
-- 公衆電話網と公衆電話網とIPIPネットワークのインタフェースネットワークのインタフェース
SG(SignalingSG(Signaling Gateway)Gateway)
-- SS7SS7用と用とIPIPネットワーク用の信号を双方向変換するネットワーク用の信号を双方向変換する

SS7
（共通信号網）

通信網

SG MGC

TGW
IP電話

IPネットワーク

公衆電話網 ソフトスイッチCA

SS7
（共通信号網）

通信網

公衆電話網

TGW

SG

GCP
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