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れているIP内線電話機を移動先のLANに接続するだ

けで，以前と同じ内線番号のままで使用できるようにな

る。レイアウト変更の多い部署などでは，移設時間の短

縮と工事費用の大幅な削減などのメリットが得られる。

広域展開が容易　　地域的に分散した複数の拠点に

IP内線電話機を導入する場合，広域Ethernet（注1）など

の広域ネットワークを用いて，容易に広域への内線電話

機の設置を行うことができる。この場合，従来のシステ

ムでは拠点ごとにビジネス電話システムの主装置を設

置し，これら主装置間を専用線で接続する必要があっ

たが，VoIPビジネス電話システムの場合，主装置はい

ずれかの拠点に1台だけ設置すればよい。例えば，本

社に主装置を1台設置し，各支店にはIP内線電話機を

設置するだけで全社を包括する内線電話システムが構

築できるというように，容易に内線の広域展開を行うこ

とができる（図１）。

また，拠点間のネットワークの帯域幅が音声に十分割

り当てできない場合のために，音声の高効率符号化方

式であるITU-T（国際電気通信連合－電気通信標準化

部門）G.729 Annex A（以降，G.729 Aと略記）も利用で

きるようにしている。これを使用した場合，1チャネル当

たりの音声のデータ量を64 kbpsから8 kbpsへと1/8に

減少させることができるので，帯域幅が十分確保できな

通信インフラのTCO削減は，企業にとって重要で永続的

な命題である。従来は独立に設置，運用，メンテナンスされ

ていたLANなどのコンピュータネットワークと，電話回線な

どの音声通信ネットワークを統合することによって，トータル

での通信コストを低減しようという動きが近年盛んになって

いる。東芝のビジネス電話システムStrataTM CTX670/

CTX100に，VoIP技術を導入することによって，コンピュー

タネットワークと音声通信ネットワークの統合を実現すること

が可能となる。これにより，顧客に対して更なるTCO削減

を実現するソリューションを提供することができる。

VoIPビジネス電話システムを導入することによって，LAN

に直接接続するIP電話機を用いて音声通信ができるように

なり，次のメリットが得られる。

設置工事や移設工事が容易　　IP内線電話機を新た

に導入する場合は，既に敷設されているLANに接続す

るだけで済み，新規の電話回線の敷設が不要となる。

内線電話機の移設については，従来システムでは工事

業者による移設工事とデータ変更が必要であったが，

IPビジネス電話システムの場合は，内線番号が登録さ
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（注１） Ethernetは，日本における富士ゼロックス（株）の商標。



VoIPビジネス電話システムStrataTM IP-CTXは，StrataTM
CTX670/CTX100にIP電話機収容ユニットBIPU-M1Aを収

容し，IP電話機収容ユニットとIP電話機IPT1020-SD間を

LAN又はIP網で接続することで構成される（図1）。

3.1 IP電話機 IPT1020-SD

当社のIP電話機 IPT1020-SDの外観を図２に示す。従来

の多機能電話であるDKT3000と同等の操作性を実現する

ための表示器及びキーを備える。

また，DKT3000シリーズで好評である通話品質の優れた

スピーカホン機能を，このIP電話機でも提供している。

3.2 IP電話機収容ユニット BIPU-M1A

これは，主装置内に収容されるVoIP電話機用のゲートウ

ェイユニットであり，PCM（Pulse Code Modulation）データ

とIPパケットとのメディア変換，呼制御及び端末制御信号の

伝送制御を行う。ハードウェア構成を図３に示す。

1ユニット当たり最大16台のIP電話機を接続することが可

能である。また，ルータなどを介したIP電話機の遠隔配置

接続に対応するため，G.711（64 kbps）に加え音声圧縮コー

デックとしてG.729A（8kbps）を標準で実装している。
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いデータネットワークでもVoIPビジネス電話システムの

導入を行うことができる。

先進的なアプリケーションとの連携が容易　　VoIP

ビジネス電話システムは，一般的に社内のコンピュータ

ネットワークと統合運用されるため，従来型ビジネス電

話システムでは実現することが難しい社内情報システム

と連動させた先進的なアプリケーションを導入しやす

くなる。

例えば，次のような点が容易となる。

IP内線電話機と電子メールやボイスメールを連動

させて，利用者の状況に応じてもっとも利便性の高い

方法でメッセージを伝達することができるユニファイ

ドメッセージングシステムへの展開

将来的にはIP内線電話機とグループウェアやデー

タベースを連動させた先進アプリケーションへの発展

フル機能IP内線電話機の実現　　当社のVoIPビジ

ネス電話システムの大きな特長として，従来型のデジタ

ル多機能電話とまったく同じサービス機能を，IP内線電

話機によって提供できるという点がある。これにより，

例えばシステムのリプレース時に従来型デジタル多機能

電話機を，ユーザーから見て使い勝手を変えることなく，

管理コストの安いIP電話機に置き換えることができる。

システムの概要3

図１．VoIPビジネス電話システムStrataTM IP-CTXシステム構成－従来のビジネス電話システムで接続可能な機器はそのまま継承し，更にLAN及びIP
網を経由したIP内線の接続が可能となった。
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StrataTM IP-CTXにおいては，IP電話機IPT1020-SDが従

来型デジタル多機能電話機DKT-3000シリーズと同等に使え

ることを設計目標として設定した。

このために次の二つの技術的課題を解決する必要があった。
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IP電話機の通話品質の向上

デジタル多機能電話機と同等の制御を行うための

VoIP制御プロトコルの開発

以下，これらの課題を解決するための技術について述べる。

4.1 通話品質向上のための技術

IPパケットによる音声通信においては，ネットワークの遅

延，ジッタ，パケットロスの要因により通話品質上の問題が発

生する。そのため，これらの要因についてそれぞれ対処を

行う必要がある（図４）。

VoIPでは，音声データの伝送にリアルタイム性を考慮した

RTP/RTCP（Real-time Transport Protocol／RTP Control

Protocol）が使用されるが，一般的に数10ms～数100msの

遅延が発生する。この遅延により，側音（送話から受話への

音の回り込み）がエコーとなって聞こえ，著しく通話感を損

ねることが大きな問題となる。これを低減するためDSP（デ

ジタル信号処理プロセッサ）によってエコーキャンセル処理

を行うが，内部的なレベルダイヤの調整を適切に行うことに

よってエコーキャンセル処理が常に効率的に行われるようにす

る技術を開発した。これにより，エコー量を常に－50 dB以内

に抑え，高い通話品質を確保している。

また，遅延の統計的なバラツキであるジッタに対しては，

最悪条件を考慮するとジッタ吸収のためのバッファを長くす

る必要があるが，一方で，長い固定型バッファを用いると遅

延が増大し，通話品質が低下するという問題がある。このた

StrataTM IP-CTX の実現技術4

図４．IP電話機収容ユニットにおけるパケット受信処理－ジッタバッ
ファ，エコーキャンセル，パケット消失補間により音声品質の確保を実現
している。
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図２．IP電話機 IPT1020-SD－当社独自開発のIP化された多機能
電話機である。
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図３．IP電話機収容ユニット BIPU-M1Aのハードウェア構成－
主装置内にVoIP内線用のゲートウェイユニットが収容される。
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新規に開発し，高いセキュリティを実現している。

StrataTM IP-CTXでのVoIPプロトコルの構成を図５に示す。

呼の接続，切断，サービス制御の各信号（呼制御信号）を

伝送するMEGACOプロトコル，主装置に対してIP電話機を

認証・登録するためのRASプロトコル，音声信号などのメデ

ィア情報を伝送するためのRTP/RTCPから構成される。

StrataTM IP-CTXの開発にあたっては，CMM（Capability

Maturity Model for software：ソフトウェア能力成熟度モデ

ル）に基づいた改善活動を進めた結果，従来より高い設計効

率，高い品質を得ることができた。

CMMとは，ソフトウェア及び関連成果物の開発と保守を

行うための活動と手法（プロセス）を最適にコントロールする

ことにより，ソフトウェア組織の能力を高める手法である。

CMMでは組織におけるソフトウェアプロセスの成熟度を

計測し，その能力を評価するために5段階の成熟度レベル

を規定している。開発チームは2002年11月にCMMのアセ

スメントを受診し，レベル3の認定を受けている。

ここでは，VoIPビジネス電話システムStrataTM IP-CTX

の特長，システム概要，実現技術について述べた。この製品

は2003年春の発売を予定している。この製品の発売後も

StrataTM IP-CTXは機能拡張を継続して行っていき，付加価

値の高い音声・データネットワーク統合ソリューションを顧客

に提供していく。

め，同一のネットワークでも一定しないジッタに対応しつつ，

その影響を最小限に抑えるために，動的にバッファ長制御

を行う適応型ジッタバッファ技術を採用した。これによって

最大250msのジッタを吸収可能であり，ジッタが少ない場合

は遅延を抑制できる最適なジッタバッファ制御が可能となる。

RTP/RTCPはコネクションレス型通信であるUDP（User

Datagram Protocol）を使用するため，ネットワーク構成によ

ってはパケットのロスが発生する可能性が高い。VoIPにお

いてはパケットロスは聴感上「ブツ」というノイズとなり，著し

く通話品質を損ねる。このための対策として，欠落したパケ

ットの補間アルゴリズムを使用することによって違和感なくノ

イズを除去し，通話品質の低下を防ぐことを実現している。

4.2 VoIP制御プロトコル技術

現在，デジタル多機能電話機と同等の機能を持つIP電話

機を制御できるVoIP制御プロトコルは標準化されていない

ため，既存のプロトコルを拡張して多機能電話機機能を制御

することとした。

既存のVoIP制御プロトコルは複数存在しているため，開

発を始めるにあたって，それらの比較検討を実施した。そ

の結果，MEGACO（MEdia GAteway COntrol）プロトコル

のクライアント／サーバモデルが，当社のビジネス電話シス

テム主装置のデジタル多機能電話機を制御する方式ともっと

も整合性が良いという結論を得て，MEGACOをベースとし

て採用している。

また，IP内線収容ユニットの自動発見手順を実現するため

に，H . 3 2 3 プロトコルの一部として規定された RAS

（Registration, Admission and Status）プロトコルによる検

索・登録手順を採用している。更に，当社独自の拡張機能と

して，不正なIP電話機のなりすましを防止するための認証

機能を実装するために，RASプロトコルを使用する技術を

図５．StrataTMIP-CTXプロトコルの構成－ RTP/RTCP，RAS，
MEGACOのプロトコルの組合せを使用している。
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