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昨今の社会情勢を受けて，Web 会議をはじめとする映像コミュニケーションはこれまで以上に注目され，急速に普及
しつつあります．本稿では，まずネットワークの広帯域化と映像符号化技術の発展に支えられながら進化してきた映像コ
ミュニケーションの歴史を振り返ります．続いて，多地点接続装置と呼ばれる装置を用いた場合を例に，複数の参加者の
間で映像や音声が共有され，コミュニケーションが実現される基本的な仕組みを解説します．最後に映像コミュニケー
ションの今後の展望についても簡単に紹介します．
キーワード：映像コミュニケーション，Web 会議，テレビ会議，働き方改革

1．は じ め に

映像コミュニケーションとは，社会人の皆さんがテレ
ワークにより自宅から利用するWeb 会議や，学生の皆
さん向けの遠隔授業を実現する手段の総称です．映像コ
ミュニケーションそのものは古くから存在していたもの
の，2020 年初頭から世界各国を震撼させている COV-
ID-19 対策を契機に，その利用が急速に普及し始めまし
た．
筆者も 2020 年 2 月から 5 月にかけてほぼ毎日，テレ

ワークにより自宅で仕事をしておりました．往復で約 2
時間強の満員電車通勤から解放されたことで時間を有効
に活用でき，むしろ生産的な日々を過ごせているように
感じます．
場所や時間にとらわれない柔軟な働き方として定義さ

れる「テレワーク」を実現するためのツールは世の中に
たくさんありますが，中でも会議が業務の中心となるホ
ワイトカラーにとって映像コミュニケーションは欠かせ
ません．そもそも，コミュニケーションとは社会生活を
営む人間の間に行われる知覚，感情，及び思考の伝達の
ことであり，その中で，映像コミュニケーションとは通

信技術を用いて双方向での音声や映像によるコミュニ
ケーションを行うことと定義されます．電話のような音
声のみによるコミュニケーションとは異なり，人の表情
や仕草といった非言語の情報が伝達されることで，たと
え離れていても対面しているかのような臨場感を提供す
ることが可能となります．
本稿では今後社会で活躍される読者の皆さんが映像コ
ミュニケーションに関する理解を深めることで，それを
より活用頂けるよう，映像コミュニケーションがこれま
でたどってきた歴史と，複数の参加者間で映像や音声が
共有される基本的な仕組みについて解説していきます．

2．映像コミュニケーションの歴史

図 1に映像コミュニケーションのこれまでの歴史を示
します．1970 年に大阪万博でテレビ電話のデモが登場
しますが，本格的な商用サービスは 1980 年代に当時の
電電公社により開始されました．1990 年代になると
ISDN（Integrated Services Digital Network）と呼ばれ
るディジタル通信網が普及し，ISDN 向けの H. 320 と
呼ばれるプロトコルを用いたテレビ会議が普及していき
ます．更に 1990 年代後半には IP（Internet Protocol）
網を対象とした H. 323(用語)(1)プロトコルが勧告され，
2000 年代に突入するとより高品質なテレビ会議が普及
していきます．例えば，それまでは SD（Standard Def-
inition）画質と呼ばれる画素数が 720×480，いわゆる
DVD と同じ画質であったテレビ会議は，画素数が
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1,280×720 である HD（High Definition）画質へと変化
してきました．
2000 年代の中ほどになると，専用端末を用いたいわ

ゆるテレビ会議だけではなく，PC を用いてインター
ネットを経由して利用するWeb 会議サービスが開始し
ます．その後の Web 会議においては，専用のアプリ
ケーションを用いるものだけでなく，後述する
WebRTC(2), (3)と呼ばれるWeb ブラウザ上で動作するも
のも登場してきました．また，2000 年代後半にスマー
トフォンが爆発的に普及し始めたことで，2010 年代に
突入すると LINE などのモバイル向けサービスが流行し
始めました．IP ネットワークの広帯域化もますます進
んでいき，現在では画素数が 1,920×1,080 でブルーレ
イ並みの高画質となるフル HD による映像コミュニ
ケーションも可能となっています．このような映像品質
の向上やデバイスの多様化を受けて，2010 年代中頃か
らは，映像コミュニケーションは会議のためにある，と
いう考え方も変わってきています．例えば，IT 重説と
呼ばれるオンラインでの不動産契約，医療過疎地に対す
るオンライン診療，オンラインでの英会話や授業といっ
た教育向けの利用など，会議の枠を超えた使い方への期
待が次第に高まってきました．
また，映像コミュニケーションの発展は，IP に代表

されるネットワークの大容量化だけでなく，映像や音声
の符号化技術の進展によって支えられてきました．符号
化技術とは，簡単に言うと映像の視聴品質をなるべく落
とさずにデータサイズを圧縮する技術となります．映像
コミュニケーションに関連すると，まず 1990 年に誕生
した H. 261 が ISDN によるテレビ会議サービスで使わ
れました．次に 2003 年に成立した H. 264/AVC(4)が IP
による映像コミュニケーションサービスで使われ，現在
も主流な映像符号化技術となっています．また 2013 年
には H. 265/HEVC(5)が提案され，映像コミュニケー
ションの更なる高精細化を実現する次世代規格として期
待されています．
このように映像コミュニケーションはネットワーク技
術と映像符号化技術の発展に支えられながら，時代の
ニーズに合わせ，様々なデバイスで，様々なユースケー
スで使われてきました．3．では，この映像コミュニケー
ションがどのような仕組みで動いているか，その基本的
な仕組みを解説していきます．

3．映像コミュニケーションを支える技術

3.1 多地点接続の仕組み
映像コミュニケーションでは電話のように一対一の通
信を行うのではなく，複数の参加者が同時に接続して通
信する仕組みが必要になります．最も単純な仕組みとし
て，全ての参加者が互いに接続するいわゆるフルメッ
シュの接続方式が考えられます（図 2(a)）．しかし，こ
の接続方式は全ユーザ間で映像トラヒックの送受信が発
生するため，ユーザ端末の負荷が大きくネットワーク帯
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■ 用 語 解 説
H. 323 IP 網でリアルタイムの音声・動画像通信を行う
ために ITU-T で勧告．ITU-T における H シリーズはオー
ディオビジュアル及びマルチメディアシステムに関する．

■

図 1 映像コミュニケーションの歴史 1970 年のテレビ電話のデモから始まり，ネットワーク
技術と映像符号化技術の発展に支えられながら本格的なテレビ会議やWeb 会議へと発展．映像コ
ミュニケーションは時代のニーズに合わせ，様々なデバイスで，様々なユースケースで使われて
きました．



域の利用量も増加します．この問題を解決するために
サーバを間に置いて通信処理を代行する方式が提案され
ています（図 2(b)，(c)）．図 2(b)には，MCU（Multi-
point Control Unit）と呼ばれる多地点接続装置を介し
て参加者が通信を行う仕組みを示しています．MCU は
各ユーザ端末から送信される映像と音声の合成処理を
行った上で，各ユーザ端末に合成映像を送り返します．
このためMCUが設置されるサーバに対しては高い処理
能力が要求されますが，ユーザ端末の負荷は削減され
ネットワークの帯域利用量も削減することが可能です．
図 2(c)には，SFU（Selective Forwarding Unit）と呼
ばれる装置がユーザ端末から送信される映像を複数の
ユーザ端末へ配信代行する仕組みを示しています．ユー
ザ端末は全端末からの映像を受信しますが，映像の送信
は SFU に対してのみ行われます．このためMCU を用

いた方式と比較してサーバの処理負荷を抑えつつ，フル
メッシュ通信と比較してユーザ負荷やネットワーク帯域
利用量を削減可能な方式となります．

3.2 多地点接続装置（MCU）を用いた場合の構成技
術

次に代表的な方式であるMCUと呼ばれる多地点接続
装置を用いた場合を例に，映像コミュニケーションを構
成する技術を解説していきます．本方式は非常に多岐に
わたる要素技術から構成されますが，大きく分類する
と，図 3 に示すようにサーバシステム，ネットワーク，
及び端末で構成されています．
サーバシステムは図 3上部に示すように多地点接続装
置，ゲートキーパ，ゲートウェイ，及びカスタマコント
ロールから構成されます．多地点接続装置は先ほど説明
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図 2 多地点接続の仕組み (a)の方式では全ユーザ端末間でフルメッシュに映像と音声を通信します．(b)の方式では，MCUと呼ばれ
る多地点接続装置が各ユーザ端末から送信される映像の合成処理を行った上で，各ユーザ端末に合成映像を送り返します．(c)の方式では
SFUと呼ばれる装置がユーザ端末から送信される映像と音声を複数のユーザ端末へ代行して配信します．

図 3 多地点接続装置を用いた場合の構成技術 MCU と呼ばれる多地点接続装置を用いた映像コミュニケー
ションは，大きく分類するとサーバシステム，ネットワーク，及び端末に分類される技術で構成されます．



したとおり，ユーザ端末から送信される映像と音声を合
成し，ユーザに送り返す映像コミュニケーションの要と
なる技術です．その隣のゲートキーパは，その名が示す
とおり門番的な受付制御機能を提供します．例えば図 3
に示すユーザ端末Aと Dのみがゲートキーパによって
登録されている場合，その他のユーザ端末は多地点接続
装置へアクセスできないため，会議へは参加できず通信
のセキュリティを保つことが可能となります．ゲート
キーパは一般的にはこの受付制御以外にも，映像コミュ
ニケーション特有の ID と IP アドレスとをひも付ける
アドレス解決機能や，ユーザ端末の接続帯域を調整する
帯域制御機能も提供します．次にゲートウェイを説明し
ます．ゲートウェイはプロトコル変換機能を提供するこ
とで，様々なユーザ端末やアプリケーションの相互接続
を実現する技術です．プロトコルとは通信を行うための
共通手順のことで，プロトコルが異なるアプリケーショ
ンは本来お互いに通信できません．そこでゲートウェイ
が間に入って共通のプロトコルによる通信に見せかける
ことで，異なる端末やアプリケーション間での相互接続
を可能としています．最後にカスタマコントロールを説
明します．カスタマコントロールはカスタマ，すなわち
ユーザへ会議の制御権を提供する機能です．例えば，会
議の開始や終了，画面レイアウトや音声ミュートの制
御，会議の予約による自動開催といった機能を，ユーザ
が親しみやすいWeb などのユーザインタフェースで提
供します．
次にネットワークの説明に移ります．ユーザ端末と

サーバシステムは原則 IP ネットワークで接続されます．
IP ネットワークそのものの解説は省略しますが，特に
映像コミュニケーションにおいては IP レイヤの上位レ
イヤで動作するシグナリングプロトコルとメディア転送
プロトコルが重要な役割を果たします．シグナリングプ
ロトコルの役割は，通信を行う端末間でセッションと呼
ばれる接続関係を確立することです．代表的なプロトコ
ルとしてテレビ会議で利用される H. 323，IP 電話や
Web 会 議 で 利 用 さ れ る SIP（Session Initiation
Protocol）(6)が挙げられます．シグナリングプロトコル
によって端末間の接続関係が確立された後は，メディア
転送プロトコルによって音声や映像がリアルタイムに伝
送されます．メディア転送には国際標準となっている
RTP（Real-Time Transfer Protocol）や RTCP（Real-
Time Transfer Control Protocol）(7)が使われることが主
流です．RTP は音声や映像といったデータストリーム
をリアルタイムに配信するプロトコルであり，処理が単
純で遅延が少ない特徴があります．このため，データを
配信する際にデータの送達確認やフロー制御を行いたい
場合には，RTCPを補助的に併用することが可能です．
次にユーザ端末側の技術を説明します．ユーザ端末は

テレビ会議における専用端末だけでなく，PC やスマー

トフォン，タブレットといった汎用的なコンピュータを
利用可能です．その際，カメラ，モニタ，マイク，ス
ピーカといった映像コミュニケーションのためのハード
ウェアが備わっていることはもちろんですが，内部的に
は 2．で述べた映像符号化技術が大きな役割を担ってい
ます．符号化技術とは，音声や映像を圧縮したり伸張し
たりする技術です．ネットワークへメディアを転送する
際に容量を圧縮する処理をエンコード，逆に圧縮された
メディア情報を人が視聴できるように伸張する処理をデ
コードと呼びます．特に映像に関しては，品質良く効率
的に圧縮する技術は重要な研究テーマとなっています．
例えば，映像を送信する際に面的に隣り合った画素が似
ている点に着目したフレーム内予測，また，時間的な動
きベクトルを予測するフレーム間予測といった技術に
よって，データを丸ごと送るのではなくその差分のみを
送ることで，データ圧縮を実現しています．
最後にこれまで紹介した技術のおさらいを兼ねて，関

連の深いWebRTC(2), (3)と呼ばれる技術を紹介します．
WebRTC は Web ブラウザ上で映像コミュニケー
ションを実現する技術で，W3C と IETF によって標準
化が進められています．WebRTC という単体の通信技
術があるのではなく，複数の技術が合わさって
WebRTC による通信が実現されているイメージを持っ
て頂くとよいかもしれません．このため，WebRTC 通
信の実現方法は自由度が高いものとなります．例えば標
準的なWebRTCアプリケーションの実装では図 2(a)の
フルメッシュ通信となりますが，もちろん，図 2(b)の
MCUや図 2(c)の SFUを用いた実装も可能です．また，
前述したゲートウェイを用いれば，プロトコルが異なる
テレビ会議や Web 会議との相互接続も可能となりま
す．WebRTC におけるシグナリングプロトコルとして
はWebSocket と呼ばれる技術が使われることが多いで
すが，前述の SIP を使っても問題ありません．メディ
ア転送には RTP のセキュリティ機能を高めた SRTP
（Secure Real-time Transport Protocol）(8)が使われます．
WebRTC ではメディア転送に関する規定以外に，テキ
スト等のデータを送信する方法も規定されており，例え
ば映像コミュニケーションとチャットを組み合わせると
いった使い方も実現できます．映像符号化のエンジンは
Web ブラウザの実装に依存しますが，主に H. 264/
AVC や VP8，VP9 といったものが使われ，ブラウザが
対応しているならばセッション確立時に指定可能です．
このように，WebRTC による通信を例にしても，原則
的には図 3に示す要素技術で構成されていることが分か
ると思います．皆さんが普段ブラウザで利用される
Web 会議サービスにおいても，実はこの WebRTC が
使われたものが数多く存在しています(9)．
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4．お わ り に

本稿では映像コミュニケーションの歴史と基本技術を
解説してきました．映像コミュニケーションはネット
ワーク技術や映像符号化技術の進展により，映像が高精
細化し臨場感や没入感が向上するとともに，昨今の社会
情勢からその利用が急速に普及しつつあります．一方
で，中には「やっぱり面と向かって話した方が伝わりや
すいよね」と感じている方も多いと思います．筆者が最
後にお伝えしたいのは，映像コミュニケーションは対面
によるコミュニケーションの単なる置き換えではないと
いう点です．今回は誌面の都合上詳しくはお伝えできま
せんでしたが，例えば音声認識や機械翻訳といった技術
と連携することで，会議における発話内容を取得し自動
的に議事録を作成する，また，英語で発言された内容を
日本語に変換するといったことが可能となり，これらは
サービスとしても提供され始めています．このように，
映像や音声データをビッグデータとして蓄積し利活用す
ることで，実空間では実現できなかった新たな価値が提
供されるよう，映像コミュニケーションは今後も進化し
ていくと考えています．
最後になりますが，本稿をきっかけに，読者の皆さん

がこれまで以上に映像コミュニケーションを活用するこ
とで柔軟な働き方を実現し，結果としてワークライフバ
ランスの充実や QoL（Quality of Life）の向上につなげ
て頂ければ幸いです．
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（正員：シニア会員）

平 16 早大・理工・電子・情報通信卒．平 18
同大学院国際情報通信研究科修士課程了．平
25 同大学院博士課程了．平 18 日本電信電話株
式会社入社．以来，IP・光伝送ネットワークの
研究開発に従事．現在，同社ネットワークサー
ビスシステム研究所主任研究員．博士（国際情
報通信学）．

ジュニア会員のページ 会社で働かない時代を支える映像コミュニケーションのこれまでとこれから 1265
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