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序論 

 
近年、在宅勤務で自由に働く人が増えています。このよ

うな在宅勤務者のことをテレワーカーまたはテレコミュ

ーターと呼びます。テレワーカーは、所属する組織のネ

ットワークに遠隔地からアクセスするためのリモートア

クセス技術、フリーダイアル番号、VPN、携帯電話など

を活用して、渋滞や悪天候、燃料価格の高騰などに影響

されることなく、効率的に作業し、私生活と仕事のバラ

ンスを保っています。 

 

しかし、テレワークを成功させ、テレワーカーが、出社

して勤務する従業員と同レベル以上の生産性を実現する

には、どのようにすればよいのでしょうか。本書では、

多くのテレワーカーが遭遇する主な問題について分析し、

これらを克服する方法について提案します。効率的なテ

レワークを実現する、テレワーカーおよび組織にとって

有益な最新技術について説明します。 

   
 

テレワークの普及を後押しするビジネス環境 

 

数百万もの人々がテレワークをするようになった要因は

多く存在します。多くの組織、特に大企業は、経済状況

の悪化に伴い、不動産コストを含むコストの削減に取り

組んでいます。グローバル化の進展により、多くの組織

が分散され、従業員やメンバーの実際の所在地は重要で

はなくってきています。一部の政府機関では、組織の災

害復旧対策の一環として、一定人数の従業員の在宅勤務

を義務付けています。 

 

個人がテレワークを希望する理由はいろいろあります。

たとえば、会社の地方支社が閉鎖された後、引越しをせ

ずに同じ会社に勤めるためには、在宅勤務をする必要が

ある場合があります。複数の会社の非常勤社員を兼務す

る場合も、いずれかの会社の近くに引っ越すよりはテレ

ワークをした方が合理的です。 

 

インターネット サービス プロバイダーも、自社のインタ

ーネット アクセス サービスの価値を高めるとともにプレ

ミアム ブロードバンド パッケージの売り上げを伸ばすた

めにテレワークを推進しています。インターネット サー

ビス プロバイダーは、テレワークソリューションによっ

て、サービスに付加価値を追加し、企業向けのビジネス

を拡大することができます。 

   
 

テレワークの主な問題点 

 

テレワーク (テレコミューティング、e-コミューティング、

e-ワーク、在宅勤務 (WAH : working at home、WFH: 

working from home) ともいいます) とは、「勤労形態の

一種で、情報通信機器等を活用し時間や場所の制約を受

けずに、柔軟に働くことができる形態」1をいいます。 

 

それだけではなく、テレワークは、生活の一部であるた

め、テレワークを始めるには生活パターンを大きく変更

する必要があります。また、組織内および外部の人々と

連絡を取り合うには、さまざまな工夫が必要になります。

ほとんどのテレワーカーは、組織へのアクセスにリモー

ト VPN (電子メール、カレンダー、社内資料へのアクセ

ス) と電話機 (リアルタイムのコミュニケーション) の 2 

つのライフラインを使用しています。テレワーカーの勤

務環境には、技術サポートチームがいないため、上記の

いずれのライフラインに障害が発生した場合も、重大な

問題となります。したがって、熟練したテレワーカーは、

すべてのシステムが正常に動作している間に、障害時に

備えて準備をしています。たとえば、以下のようなこと

を行っています。  

 通信リンクの冗長化 

 複数の VPN サーバーの設置 

 携帯デバイス (PDA) へのメールの転送 (インターネ

ットを介した VPN に障害が発生した場合に備えて) 

 ウイルスや設定ミス、ハードウェアの障害などによ

るコンピュータのクラッシュなどに備えて、データ

の頻繁なバックアップ、さらには問題を解決できな

い場合に備えて予備のコンピュータの用意 

 

距離の問題  

 

テレワーカーは、いくつかの壁を乗り越える必要があり

ます。1 つ目の問題は、他の従業員との間の距離です。

今日の多くの大企業のように、作業チームが世界中に分

散されている場合、テレワークは、自然に取り入れられ

ています。組織の地域支社に勤務している場合でも、チ

ームの一部のメンバーとのみ物理的に集合し、残りのメ

ンバーとは通信技術を使用してコンタクトを取ることに

なります。一方、グループのほとんどのメンバーが 1 箇

所に集合していて、遠隔地のメンバーがグループと連絡

を取るための手段は電話のみの場合があります。そのよ

うな場合、遠隔地のメンバーがグループと連携を取るの

は容易ではありません。会議を実施した場合でも、物理

的に集合しているグループは、遠隔地のメンバーの存在

を忘れて会話に没頭し、互いの話をさえぎったり、声を

上げたり、遠隔地のメンバーが見えないホワイトボード

に書いてある内容について話したりします。 

 

電話機を使用してテレワークを行った場合、暗闇の中で

グループと会話をしているように感じられます。1 対 1 

の会話で相手の状況をあらかじめ知っている場合は、相

手の話に集中し、声により感情を読み取ることができま

                                                 
1
 http://ja.wikipedia.org/wiki/テレワーク 

http://ja.wikipedia.org/wiki/テレワーク
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す。ワイドバンド音声2を使用することにより、テレワー

ク環境を向上させることができますが、音声のみの接続

は、面識のない大勢の人との会議には適していません。

そのような会議では、参加者の声と名前を一致させ、組

織内での役割などを把握するまでに多くの時間を費やし

てしまいます。  

  

数年前、著者も上記のようなバーチャル会議に参加した

ことがありますが、実に惨めな経験でした。会議中は、

すべての内容についてノート (議事録) を取り、会議が終

わった後に本社の従業員にその議事録をレビューしても

らい、解釈の違いが無いかを確認してもらっていました。

会議に最も集中できた時でも全体の内容の 70%～80%し

か聞き取ることができませんでした。 

 

疲労 

 

テレワーカーにとって 2 つ目の大きな問題は、長時間電

話をすることによる疲労です。心理学者は、電話では音

声情報が不足するため、疲労が生じると説明しています。

従来の電話機は、人間が会話するときに発する音声周波

数のごく一部しか伝送しません。摩擦音など多くの語音

が伝送中に失われてしまいます3
 。また、テレワーカー

は、ボディランゲージなどの言葉を使わないコミュニケ

ーションを見ることができないため、バーチャル会議の

相手側の反応や決定事項への合意のレベルを完全に間違

って解釈してしまうことがあります。その結果、相手側

は、当該テレワーカーに感情的知性や社会能力が欠如し

ている印象を持つ可能性があります。 

 

テレワーカーにとって最も効率が悪く、神経の疲れる通

信手段は、携帯電話でしょう。今日の携帯電話の通話品

質は、数分間の通話においては十分ですが、長時間にわ

たるチーム会議には適していません。長時間の通話にお

いては、品質が低下したり、頻繁に切断されるため、再

接続および会話の繰り返しなどが必要になります。結果

的に、チームの効率や生産性が低下します。無線接続が

問題なく利用できても、携帯電話はワイドバンド音声は

おろか一般電話回線 (PSTN) の品質にも対応していませ

ん。また一般的に、携帯電話のスピーカーフォン機能の

品質も低いため、比較的静かな環境においてもヘッドセ

ットが必要になります。ヘッドセットは、1 日数回電話

をするには十分なソリューションですが、長時間使用し

た場合、耳に負担がかかります。 

  

                                                 
2
 ワイドバンド音声は、一般電話回線の帯域幅 (300 から 3400 Hz 

に対応) の制限を解消し、30 Hz から 7000 Hz 以上の音声周波数を

カバーします。 
3
 「会話音声の明瞭度に対する帯域の影響」 ホワイトペーパー  

http://www.polycom.co.jp/documents/products/whitepapers/wp2.pdf 

 

従来の方法でのテレワークは、生産性の低下およびチー

ムメンバーの疲労につながりますが、快適なテレワーク

手段はあるのでしょうか。 

 

HD 映像および HD 音声によるテレワーク 

 

近年の音声および映像技術の進歩により、上記のほとん

どの問題は解決されています。音声情報の不足によって

生じる疲労の問題は、Polycom HD Voice 対応製品など

に搭載されているワイドバンド音声およびスーパーワイ

ド音声技術を使用することによって解決できます。理論

的には、上記の新しい音声技術は、人間の声の周波数の

より大きな割合、さらには自然の音や音楽などの周波数

の伝送を可能にします。また、声の摩擦音や強度が変化

する音などをより明瞭に聞こえるようにする音声技術も

研究されています。音声技術の最近の進化に関するより

詳しい情報については、ポリコムのホワイトペーパー

『Music Performance and Instruction over High-Speed 

Networks』(高速ネットワーク上での音楽の演奏および指

導)
4
 を参照してください。 

 

しかし、先進の音声技術を使用しても、言葉を使わない

コミュニケーションなどの解決できない問題があります。

それらの問題は、ビデオ通話を使用することによって解

決できるでしょうか。 

 

距離の問題を解決し、チームの生産性を高める上では、

音声通話よりもビデオ通話の方がはるかに優れています。

ビデオ通話では、音声通話では伝えることのできないコ

ミュニケーションの状況などを伝えることができます。

参加者は、相手とフェース to フェースで会話をし、チー

ムメンバーの反応を見たり、会議でより中心的な役割を

果たすことができます。   

 

しかし、低い映像品質 (CIF 解像度) での従来のビデオ会

議では、チームと十分なコミュニケーションを取ること

ができません。これは、特に相手側が大会議室に集まっ

た十数人のグループの場合、すぐに感じられます。CIF 

品質のビデオ会議の場合、テレワーカーは、相手側のど

の人が話しているかを認識することができません。また

カメラの近くに座っている人の映像もぼんやりとしか映

りません。CIF よりも高い品質レベルである 4 CIF の方

が、テレワーカーに適しています。4 CIF は、スタンダ

ードデフィニション (SD) テレビと同等の映像品質を提

供するので、大きな会議室にいる人々を十分認識するこ

とができます。遠隔地のメンバーとチームとの間のコミ

ュニケーションには、ハイデフィニション (HD) 品質が

最も適していますが、ネットワークの帯域幅の制限や、

                                                 
4
 「Music Performance and Instruction over High-Speed Networks」

(高速ネットワーク上での音楽の演奏および指導) ホワイトペーパー 

http://www.polycom.com/global/documents/whitepapers/music_perfo

rmance_and_instruction_over_highspeed_networks.pdf (英語) 

http://www.polycom.co.jp/documents/products/whitepapers/wp2.pdf
http://www.polycom.com/global/documents/whitepapers/music_performance_and_instruction_over_highspeed_networks.pdf
http://www.polycom.com/global/documents/whitepapers/music_performance_and_instruction_over_highspeed_networks.pdf


ホワイトペーパー: テレワーク技術 

 
 

©2010 Polycom, Inc. All rights reserved. Polycom および Polycom のロゴは、Polycom, Inc  の米国およびその他の国における商標または登録商標です。 

その他の社名および製品名は、各社の商標または登録商標です。仕様は予告なく変更する場合があります。 

4 

ゲートウェイ、会議サーバーなどの中間にあるレガシー

機器の制限により、現在、ほとんどのテレワーカーは 

HD 品質を利用することができません。しかし、これは

一時的なことで、今後は、H.264 ハイプロファイルなど

のより効率的な映像圧縮技術の普及により、HD ビデオ

会議によるテレワークも可能になるでしょう。下記のネ

ットワーク要件の節の図 11 に、さまざまな映像フォー

マットに関する情報を示します。 

 

ビジュアルコミュニケーションにおいても、音声は重要

な要素となります。映像品質が高いと、音声品質に対す

るユーザーの期待が高まります。ますます多くのユーザ

ーが、音声スペクトル全体 (20 kHz まで) およびステレ

オ音声への本格的な対応を求めています。幸いなことに、

ITU-T G.719
5
 による最高品質の音声の場合でも、高品質

な映像に比較して必要な帯域幅がはるかに尐ないため、

ブロードバンドアクセスが制限されているテレワーカー

でも高品質な音声を使用できます。 

  

テレワーク環境にビデオ会議システムを導入するもう 1 

つのメリットは、ビデオ会議システムを使用してコンテ

ンツを共有できることです。ビデオ会議システムでは、

コンテンツは音声・映像チャネルとして扱われるので、

共有できるコンテンツのタイプに制限はありません。し

たがって、静的なスライドやスプレッドシート、アニメ

ーション、ビデオクリップ、長編映画などのあらゆるコ

ンテンツを HD 品質で共有することができます。ビデオ

会議システムによるコンテンツの共有は、静的なコンテ

ンツは十分処理できるが動画には適さないその他のコン

テンツ共有手段よりも大幅に優れています。 

また、Polycom People on Content™ 技術やそれに類似し

た機能を使用することにより、テレワーカーは、ビデオ

会議で必要な背景を設定し、組織の代表として会議に参

加することができます。この機能は、テレワークでは特

に重要なため、下記で詳細に説明します。 

 

ビデオ会議を使用したテレワークに関する推奨事項 

 
熟練したテレワーカーにとっても、ビデオ会議を使用し

たテレワークには独自の特性があるため、ガイダンスが

必要です。本書では、ビデオ会議を使用してテレワーク

を行うために役立つガイドラインを提供します。  

 

電話、特に携帯電話を使用してテレワークをした場合、

家の中を移動しながら作業をしたり、任意の部屋で作業

を行うことができます。在宅勤務環境の外観については

特に意識する必要はなく、正式な在宅勤務環境を設ける

必要も特にありません。一方、ビデオ会議を使用してテ

                                                 
5
 『G.719 – The First ITU-T Standard for Full-band Audio』 (フルバ

ンド音声用の初めての ITU-T 標準規格 G.719) ホワイトペーパー  

http://www.polycom.com/global/documents/whitepapers/g719-the-

first-itut-standard-for-full-band-audio.pdf (英語) 

レワークを行う場合は、テレワーカーの勤務環境が相手

に (時には HD 品質で) 映し出されるため、電話を使用し

たテレワークとは大幅に異なります。適切な照明を設置

したり、背景を調整するなど、在宅勤務環境の準備に時

間をかける必要があります。 

 

在宅勤務環境のプランニング 

 

ビデオ会議システムだけではなく、コンピュータやプリ

ンター、無線ルーター、その他の事務用機器など、業務

に必要な機器を 1 つの部屋にまとめて設置ことによって、

すべての電磁波源を 1 箇所に集中させるとともに、早朝

または深夜に通話を行った場合、生活環境を静かに保つ

ことができます。 

 

 
 

図 1 - 在宅勤務環境の例 

 
高い映像品質を確保するには十分な明るさが必要なため、

家の中でもっとも明るい部屋をビデオ会議用の在宅勤務

環境に選択することをおすすめします。図 1 に著者の在

宅勤務環境を示します。2 月中旬に撮った写真ですが、2 

つの壁に 4 つの窓があるため、部屋は十分に明るく、日

中は、自然照明でビデオ会議を行うことができます。

YouTube で著者の在宅勤務環境の映像をご覧いただけま

す
6
。 

 
 
 
 
 
 

                                                 
6
 http://www.youtube.com/watch?v=qTeH2bu-yOA 

http://www.polycom.com/global/documents/whitepapers/g719-the-first-itut-standard-for-full-band-audio.pdf
http://www.polycom.com/global/documents/whitepapers/g719-the-first-itut-standard-for-full-band-audio.pdf
http://www.youtube.com/watch?v=qTeH2bu-yOA
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自然照明と人工照明の違い 

 

照明は、文書を書いたり読んだりするのにも重要ですが、

映像品質に非常に大きな影響を与えます。写真撮影と同

様に、高品質なビデオ会議を実現する上では、照明が最

も重要な要素となります。部屋の中が十分に明るくない

場合、ビデオカメラがノイズを撮影し、映像が乱れてし

まいます。適切な照明を使用することにより、ビデオ会

議で映るテレワーカーの映像を向上させることができま

す。  

 

採光の良い部屋においても、早朝および深夜は明るさが

十分ではありません。そのため、人工照明が必要になり

ます。図 2 に著者が使用している照明キットを示します。

キットには、電球×2、ソフトボックス×2、およびポー

ル×2 が含まれていました。現在キットの半分を使用し

ていますが、十分な映像品質を実現することができます。

著者の部屋よりも窓が尐ないまたは小さい場合は、2 つ

目の電球を使用する必要があるかもしれません。  

 

 
 

図 2 - 人工照明 

 

また、Polycom People On Content™ などのグリーンスク

リーン技術を使用する場合も、照明は重要になります。

背景を適切に映し出すには、グリーンスクリーン自体に

十分な明かりが当たっている必要があります。それには、

作業場の左または右側に人工照明を追加する必要がある

場合があります。 

 
 
 
 
 

作業場の位置と背景 

 

多くのテレワーカーは、デスクを部屋の隅に配置し、ビ

デオ会議を行うときにカメラが部屋の反対側の隅を向く

ようにしています。つまり、テレワーカーとビデオ通話

を接続すると、ほとんどの場合、クローゼットの扉や部

屋の扉がテレワーカーの背景として映ります。ビデオ会

議における背景は、テレワーカーおよび当該テレワーカ

ーが所属する会社を象徴するものであるべきなので、適

切に選ぶ必要があります。また、背景を扉にした場合、

扉から人が入ってくる可能性があり、そのような予期せ

ぬ中断が入ると、プロフェッショナルとしてのイメージ

に悪影響を及ぼします。このような中断を防ぐには、ド

アを開けようとする者に、ビデオ会議中であることがは

っきり分かるように作業場を配置する必要があります。

したがって、ビデオ会議での背景が壁になるように作業

場を設置することをおすすめします。著者の場合、そう

するためには、デスクを窓から離す必要がありました 

(図 3 を参照)。 
 
 

 
 

図 3 ビデオ会議用の作業場 

 

Polycom HDX 4000 ビデオ会議システムなどのビデオ会

議端末を使用する場合も、Polycom CMA Desktop アプリ

ケーションなどのビデオ会議ソフトウェアを使用する場

合も、相手側には、テレワーカーの背景が映し出されま

す。したがって、背景には相手側に見せたいものを選ぶ

必要があります。著者の場合は、本が好きなだけではな

く、プリンター、電話機、ファックスなどのツールにす

ぐに手を伸ばせるようにするために、本棚を置いていま

す。毎日何時間もビデオ通話を行う場合は、ビデオ通話

で会話をしながら、印刷、スキャン、ファックスなどを

行えるととても便利です。 
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背景には、テレワーカーが好きなものを自由に選ぶこと

ができます。たとえば、所属する組織のロゴマークの入

った大きなポスターを背景として使用することを希望す

る (または組織によってそのように義務付けられている) 

テレワーカーもいます。People On Content 機能を使用

する場合、背景にはグリーンスクリーンを使用します。

このスクリーンは、キットに付属している 2 つのポール

を使用して設置することもできますが、壁に取り付けた

方が安定し、スペースを節約することができます。著者

のスクリーンは本棚からぶら下げてあり、すぐに取り付

けたり、取り外すことができます。 

 

People On Content 
 

グリーンスクリーン技術を使用することにより、背景を

より柔軟に設定することができます。この技術は放送業

界で幅広く使用されています。たとえば、おなじみのテ

レビの天気予報にも使用されていますが、以前は、ハイ

エンドの放送機器を使用する必要がありました。ポリコ

ムは、この機能を一般向けのビデオ会議端末で利用でき

るようにした業界初のベンダーです。People On Content 

機能は、Polycom HDX® シリーズ全製品でサポートされ

ています。 

 

最適な在宅勤務環境を整えることが困難である場合、こ

の機能がテレワーカーにとって重要な役割を果たします。

多くのテレワーカーは、在宅勤務専用の部屋を設けるこ

とができず、多目的用の部屋を使用しています。People 

On Content を使用することにより、背景を思い通りに制

御することができ、プロフェッショナルなイメージを作

り出すことができます。また、組織の重要な一員である

ことを他の従業員に認識させることができます。この機

能を設定することにより、テレワーク環境を向上させる

とともに、他の従業員との関係を強化することができま

す。たとえば、著者は、フランスにいる同僚と会話をす

るときにはパリの写真、シンガポールにあるポリコムア

ジア太平洋地域の本部の同僚と会話をするときにはシン

ガポールの写真を使用しています。 
 

パートナー企業やお客様とビデオ会議で会話するときも、

この機能があると便利です。お客様またはパートナー企

業についての情報に基づいて、適切な背景を選択するこ

とができます。たとえば、図 4 に示すニューヨークの写

真は、著者がニューヨークのポリコムチームまたはお客

様とビデオ会議を行うときに使用している写真です。 

 
 

 
 

図 4 – People On Content 

 
著者は、相手側サイトで 2 台目のモニターが必要となる 

Polycom People+Content™ 機能の代わりに People On 

Content を使用して何度かプレゼンテーションを行った

ことがあります。相手側サイトに 1 台のモニターしかな

い場合は、画面を 2 つのウインドウに分割して (1 つはラ

イブ映像用、1 つはコンテンツ共有用に) 使用するより 

People On Content を使用した方が効率的です。   

 

People On Content 機能で使用する背景は、静的なもの

である必要はありません。アニメーションやビデオクリ

ップなども使用することができます。著者は、適切な場

合は、ゆっくり動く映像を使用しています。ただし、会

話をせずに相手側に特定の映像を見せている場合以外は、

映像の動きが速いと、会話の邪魔になる可能性がありま

す。また、お客様やパートナーと会議を行う際は、組織

の行動基準に従う必要があります。たとえば、多くの組

織では、専門家によってデザインされた、組織のロゴを

表示する背景幕に適切な照明を当てて使用し、組織の代

表として会議に参加することを従業員に義務付けていま

す。 
 

Polycom People On Content 技術は、継続的に進歩して

います。Virtual Office ビデオクリップ7では、Polycom 

People On Content 機能の将来の使用用途の例を紹介し

ています。 

 

ビデオ会議時の服装 

 
近年ビデオ会議技術は大幅に向上しており、あらゆる色

を高品質で表示することができます。ポリコムのビデオ

会議端末では、市場で提供されている他のビデオ会議製

                                                 
7
 http://www.youtube.com/watch?v=yzZInI8FSog 

http://www.youtube.com/watch?v=yzZInI8FSog
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品とは異なり、元の画像の実際の色を、加工することな

く、そのまま表示することができます。しかし、使用す

るビデオ会議端末やビデオ会議ソフトウェアに関わらず、

ある色は他の色よりも良く映し出されることがあります。

会社に出社している場合は、洋服を着替えることができ

ませんが、在宅勤務の場合は、着ている服の映り具合を

あらかじめ試してから、必要な場合は会議の前に着替え

ることができます。ビデオ会議端末やビデオ会議ソフト

ウェアでは、通話をしていないときにこちら側の映像を

表示させて確認することができます。グリーンスクリー

ンを使用する場合は、緑色の服は避けた方がよいでしょ

う。緑色の服を着た場合、ビデオ会議システムは、洋服

と背景を区別することができないため、体が映像から消

えてしまいます。青色の服は使用できますが、白や赤の

方がコントラストが良く、グリーンスクリーン環境でよ

りクリアに映ります。 

 

ビデオ会議機器の選択 

 

ビデオ会議機器を選択する際に価格以外に考慮すべき主

な点は、必要な品質や機能、設置するスペースの広さ、

必要となるケーブルの数などです。 

 

ビデオ会議端末 

 

Polycom HDX システムなどのビデオ会議端末は、ビデオ

コミュニケーション用に設計されており、最も高い映像

品質 (最大 HD 1080p まで) および音声品質 (最大 22 kHz 

までのステレオ音声) を提供します。また、コンピュー

タとは独立して動作するので、コンピュータウイルス、

コンピュータのオペレーティングシステムのクラッシュ、

コンピュータハードウェアの障害などの影響を受けませ

ん。この点は、技術的な問題に影響を受けやすく、通信

システムの冗長性を必要とするテレワーカーにとって重

要なメリットです。また、ビデオ会議端末の起動時間は

短いため、会議が早朝に予定されている場合に助かりま

す。 

  
ビデオ会議端末を使用する欠点は、ほとんどのビデオ会

議端末には、カメラ、マイク、スピーカー、モニターな

どが内蔵されておらず、それらを取り付けるために多数

のケーブルが必要になることです。在宅勤務環境をリフ

ォームしてケーブルを壁に埋め込んだり、モニターやカ

メラを壁に取り付ける場合以外は、図 5 に示す Polycom 

HDX 4000 などの個人用のビデオ会議端末の使用を推奨

します。Polycom HDX 4000 には、カメラ、マイク、お

よびスピーカーが 21 インチのモニターに内蔵されてお

り、一般的なデスクにも置けるコンパクトなサイズです。 

    
 

 
 

図 5 - Polycom HDX 4000 の卓上ユニット 

 

他のビデオ会議端末はリモコンで操作する必要がありま

すが、Polycom HDX 4000 システムは、内蔵されている

キーパッドで操作ができます。Polycom HDX 4000 の高

品質なモニターは、コンピュータのモニターとしても使

用できるので、デスクの上のスペースを節約することが

できます。さらに、高い音声品質を提供するため、音響

システムとしても使用できます。  

  
ビデオ会議ソフトウェア 

 

Polycom CMA Desktop™ などのビデオ会議ソフトウェア

は、コンピュータ上で動作するアプリケーションである

ため、他のアプリケーションとコンピュータのリソース

を共有します。ビデオ会議ソフトウェアは、安価であり、

テレワーカーがすでに所有しているハードウェアを利用

することができます。ビデオ会議ソフトウェアは、電子

メール、インスタントメッセージング、ウェブブラウザ

などのアプリケーションと同じ VPN トンネルを使用す

るため、ファイアウォール越えの問題は発生しません。

ビデオ会議ソフトウェアでは、同じコンピュータ上のコ

ンテンツを使用できるため、より自然にコンテンツ共有

を行うことができます。 

 

ビデオ会議ソフトウェアの基本的な欠点は、コンピュー

タ上の他のアプリケーションとコンピュータのリソース

を奪い合うため、動作および性能が安定しないことです。

Polycom CMA Desktop アプリケーションでは、インスト

ール時にコンピュータハードウェアの評価が実行され、

サポートできる機能の一覧が表示されます。またサポー

トできない機能は、無効に設定されます。市場では、あ

らゆるビデオ会議ソフトウェアが提供されていますが、

ほとんどのビデオ会議ソフトウェアは一般消費者向けに

設計されているため、音声および映像の品質が低く、ビ

ジネスコミュニケーションには適していません。

Polycom CMA Desktop アプリケーションには、ポリコム

のビデオ会議端末で使用されている多くの技術が搭載さ
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れており、ビジネスに適した高品質なユーザー環境を提

供します。ビデオ会議ソフトウェアでは、音声にはコン

ピュータのスピーカーとマイク、映像には USB カメラ

を使用するため、これらの外部コンポーネントの品質は、

ユーザー環境の品質に直接影響します。 

  

ビデオ会議ソフトウェアを使用する場合、音声の品質が

重要となります。多くの USB カメラには、標準の品質

のマイクが内蔵されています。USB カメラに内蔵されて

いるマイクは、最新型のノート PC に内蔵されているマ

イクよりも高い品質を提供しますが、高品質な音声入力

を実現することはできません。したがって、HD 音声品

質を提供する、優れたエコーキャンセレーション技術お

よび全二重音声技術を搭載した USB 対応スピーカーフ

ォンである Polycom Communicator C100 を使用するこ

とをおすすめします。 

  

ビデオ会議ソフトウェア固有の欠点は、冗長性が欠如し

ていることです。コンピュータがクラッシュすると、ビ

デオ会議ソフトウェアも使用できなくなります。  

 
   
設置方法 

 

本書では、オンサイト技術サポートスタッフに頼ること

のできないテレワーカーのために、Polycom HDX 4000 

ビデオ会議システムと Polycom CMA Desktop の設置方

法について説明します。 

 
Polycom HDX 4000 ビデオ会議システムの設置方法 

 

Polycom HDX 4000 システムは、卓上ユニット (図 5 参

照) とコーデックユニット (図 6 参照) の 2 つのユニット

で構成されています。コーデックユニットには、映像お

よび音声の圧縮と解凍を行うための高性能なチップが搭

載されています。それらのチップは大量の熱を発するた

め、コーデックユニットには冷却ファンが搭載されてい

ます。冷却ファンは、ノート PC に搭載されているファ

ンよりも静かで、テレワーカーの作業の妨げになること

はありません。ただし、ファンを効率的に動作させるに

は、HDX 4000 コデックユニットの周囲に、空気が流れ

るための十分なスペースを確保する必要があります。コ

ーデックユニットの周りを囲ってしまうと、空気の流れ

が制限され、コーデックが過熱状態になり、障害が発生

する可能性があります。著者の在宅勤務環境には十分な

スペースがあるため、コーデックユニットは図 6 に示す

ようにデスクの隣に設置してありますが、コーデックユ

ニットは、在宅勤務環境の設計および広さなどに応じて、

必要な場所に設置できます。 

  
 

 
 

図 6 – Polycom HDX 4000 コーデックユニット 

 

Polycom HDX 4000 システムのセットアップに必要なす

べての部品は 1 つの箱に同梱されています。Polycom 

HDX 4000 システムに付属している黄色いコネクタ付き

の黒いケーブルを使用してコーデックユニットを卓上ユ

ニットに接続します。ケーブルを接続するには、2 つの

ユニットの間の距離が 1.7m (5.5 フィート) 以内である必

要があります。個々のユニットには、別々の電源ユニッ

トが付属しているため、2 つのコンセントが必要になり

ます。  

 

図 6 に示されているもう 2 つの電源は、著者が使用して

いる 2 台のコンピュータの電源です。そのうちの 1 台は、

People On Content 機能で使用する背景のための静止画

や動画の生成、ビデオ通話での音声ファイルの再生など

に使用しています。図 6 に示されている黒いコネクタ付

きの太い黒のケーブルは、背景画像を生成するコンピュ

ータをコデックユニットの「Camera 2」ポートに接続す

るためのケーブルです。図 6 に示されている細い黒のオ

ーディオケーブルは、音声ファイルを再生するデバイス

をコーデックに接続するために使用します。著者は、

People On Content で音声付きのビデオクリップを頻繁

に使用しているので、People On Content の背景画像の

ために使用するコンピュータをコーデックユニットのオ

ーディオポートに接続しています。 

  

図 6 に示されている白い LAN ケーブルは、コーデック

ユニットをホーム ブロードバンド ゲートウェイに接続す

るために使用します。ホームゲートウェイは、1 台でル

ーター、ファイアウォール/NAT、およびケーブルモデム 

(または xDSL モデム) の機能を提供し、1 つの電源で済

むので、在宅勤務環境に必要な LAN ケーブルや電源ケー

ブルの数を削減することができます。 

 

在宅勤務環境に必要な USB ケーブルや電源ケーブルの

数を削減するもう 1 つの方法は、プリンター、スキャナ

ー、コピー機、およびファックス機などの代わりに複合
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機を使用することです。また、複合機とコンピュータと

を無線で接続することによって、LAN ケーブルの数を削

減することができます。ただし、ビデオ会議端末を自宅

の無線ネットワークに接続すると、大量のトラフィック

が発生し、遅延やジッターなどの原因になるのでおすす

めしません。    

 
Polycom People On Content のセットアップ 

 

ポリコムのグリーンスクリーン技術 People On Content 

を使用するための最初の手順は、椅子の後ろにグリーン

スクリーンを設置し、ビデオカメラに映る全領域をスク

リーンがカバーしていることを確認することです (図 7 

参照)。  

  
 

図 7 – グリーンスクリーン 

 

Polycom HDX 4000 のキーパッドを使用してカメラをズ

ームインまたはズームアウトしたり、卓上ユニットを移

動し、グリーンスクリーンがカメラの視野全体をカバー

するようにします (図 8)。 

  

 
 

図 8 – グリーンスクリーンを表示した卓上ユニット 

次に、前景 (人物や椅子など) と背景 (グリーンスクリー

ン) を区別できるようにするために、システムの「トレ

ーニング」を行う必要があります。それには、管理者権

限で Polycom HDX 4000 にアクセスする必要があります。

Polycom HDX 4000 のキーパッドで [Home] キーを押し、

[System] > [Admin Settings] の順にスクロールします。

システムにログインするための ID と パスワードを入力

するプロンプトが表示されます。ID には admin と入力

してください。Polycom HDX 4000 システムを初めてイ

ンストールする場合、管理者パスワードの初期設定は、

コーデックユニットの裏に貼られているシールに示され

ているシリアル番号です。当該ビデオ会議システムの初

めてのユーザーではない場合、ビデオ会議システムに設

定されているルームパスワードについては IT 部門にお問

い合わせください。(注: システムに設定されているユー

ザーパスワードまたは会議パスワードを使用しても、

People On Content 用のカメラのキャリブレーションを

行うために必要な管理者権限は付与されません。) 

 

ID とパスワードを入力する際は、Polycom HDX 4000 の

ダイアルパッドを携帯電話機のキーパッドと同様に使用

して文字や数字を入力することができます。パスワード

が長い場合は、Polycom HDX 4000 のキーパッドの 

[Keyboard] キーを押してオンスクリーンキーボードを表

示させ、そのキーボードを使用して文字を入力し、数字

はキーパッドで入力することができます。文字は画面で

入力し、数字はキーパッドで入力することに慣れれば、

パスワードを簡単に入力することができます。 

  
[Admin Settings] メニューで [General Settings] を選択

し、次に [Options] を選択してご使用のシステムで 

People On Content が有効になっていることを確認しま

す。このとき、Polycom People+Content 技術が有効に

なっているかどうかも確認することをおすすめします。

Polycom People+Content 機能を使用することによって、

ビデオ会議とは別のコンテンツウインドウを使用して他

の参加者とコンテンツを共有することができます。緑の

チェックマークが表示されていない場合は、Polycom 

Resource Center 
8
 のウェブページを開き、ログインして

からシステムのシリアル番号を使用してキーコードを取

得し、そのキーコードを [Options] メニューに入力する

必要があります。 
  

People On Content 機能を有効にした後、[Admin 

Settings] > [Cameras] > [People On Content] を開きま

す。前景のソースは、[Camera 1] に設定されている必要

があります。Camera 1 は、黄色いコネクタ付きの太い

黒のケーブルでコーデックユニットに接続されている卓

上ユニットに内蔵されているカメラです。背景のコンテ

                                                 
8
 http://portal.polycom.com/portal_web/login.jsp  

http://portal.polycom.com/portal_web/login.jsp
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ンツソースは、[Camera 2] に設定されている必要があり

ます。Camera 2 ポートには、背景画像を生成するコン

ピュータが黒いコネクタ付きの黒いケーブルによって接

続されています。 

 

People On Content 用のカメラのキャリブレーション設

定は、メニューの 2 ページ目にあります。キャリブレー

ションを行うには、Polycom HDX 4000 を直接操作する

必要があるため、HDX システムの画面上のメニューのみ

でキャリブレーションを行うことができます (HDX 4000 

ウェブ管理インターフェースでは使用できません)。カメ

ラのキャリブレーション画面では、カメラの視野を調整

してから、カメラの視野の外に移動するようプロンプト

が表示されます。カメラに椅子の背もたれが映っている

場合は椅子も移動する必要があります。移動しなかった

場合、キャリブレーションは失敗します。[Select] キー

を押すとキャリブレーションが実行されます。 

  
カメラのキャリブレーションが済めば、People On 

Content 機能をいつでも起動できます。背景として使用

するコンテンツが、背景を生成するコンピュータ上でフ

ルスクリーンモードになっていることを確認し、

Polycom HDX 4000 キーパッドの [Options] キーを押し、

スクロールして [People On Content] を選択します。図 

4 のように背景が表示されます。   

 

People On Content を設定するには、追加の機器および

時間が必要ですが、一度使用すれば、その有用性を理解

していただけるでしょう。また、背景として使用する画

像や映像、その他のビジュアルコンテンツを選ぶのが楽

しくなるとともに、写真撮影やビデオクリップの作成の

方法にも影響するでしょう。 

 
CMA Desktop アプリケーションのインストール 

 

可能な場合は、先に USB カメラをインストールし、そ

の後で CMA Desktop アプリケーションをインストール

してください。そうすることによって、USB カメラと 

CMA Desktop との接続が容易になります。USB カメラ

には、多くの追加ソフトウェアが付属しており、初期設

定のフル インストール オプションを選択すると、ビデオ 

キャプチャー アプリケーションや WebCam アプリケー

ションなどを含むソフトウェアが数百メガバイトインス

トールされます。したがって、カスタム インストール オ

プションを使用し、必要なコンポーネントのみを選択す

ることをおすすめします。著者は、カメラやプリンター

などをインストールする際、まずドライバーのみをイン

ストールし、ドライバーのみでデバイスが動作可能であ

るかを確認します。ちなみに、著者のウェブカメラの場

合、ドライバーのみで 130 MB の容量が必要でした。 

  

CMA Desktop アプリケーションは、簡単にインストール

およびアップデートできるように設計されています。ソ

フトウェアは、インストール CD を使用してインストー

ルするのではなく、CMA サーバーからダウンロードしま

す。ダウンロードに必要な情報は、サーバーの URL のみ

です (http://www.server.com または http://12.23.34.45/ の

いずれかの表記を使用します)。CMA Desktop アプリケ

ーションは、上記と同じ CMA サーバーに登録され、

CMA サーバーとの間でプレゼンス情報を交換します。ま

た、将来ソフトウェアが更新された場合も同じサーバー

から入手することができます。アプリケーションを起動

するたびに、新しいソフトウェアバージョンが存在する

かどうかが確認され、存在する場合は、ダウンロードし

てインストールするためのプロンプトが表示されます。 

  

CMA サーバーと Active Directory を統合することによっ

て、Windows ネットワークのログイン情報 (ユーザー名、

ドメイン、およびパスワード) を使用して簡単に CMA サ

ーバーにアクセスすることができます。CMA サーバーに

初めてログインした際は、図 9 に示すように、

[Downloads] メニューを開き、[Polycom CMA 

Desktop] を選択してください。 

 

 
 

図 9 – CMA 5000 へのログオン 

 

CMA Desktop は、Windows または Mac コンピュータに

ダウンロードし、簡単かつ迅速にインストールすること

ができます。   

 
USB カメラをインストールする前に CMA Desktop アプ

リケーションをインストールした場合は、カメラと CMA 

Desktop アプリケーションの相互接続に時間がかかる場

合があります。コンピュータを再起動しても、相互接続

できない場合もあります。その場合、カメラを物理的に

切断し、コンピュータの USB ポートに再度接続してく

ださい。 Windows により新しいカメラドライバーが検
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出され、CMA Desktop の映像ウインドウに映像が表示さ

れるはずです。 

 
 

ネットワーク要件 

 

本書に記載されているすべての機器では、通話の接続お

よび切断、通信パートナーの間の音声パケットおよび映

像パケットの送受信に IP ネットワークが使用されます。

本節では、在宅勤務環境の LAN および無線ネットワーク

からブロードバンド アクセス ネットワーク (ケーブル、

DSL、FTTH)、公衆インターネット、組織 (企業) の LAN 

までを含む IP ネットワーク上でビデオ テレワーキング 

アプリケーションを使用するための要件を分析します。 

 
 

ネットワーク構成図 

 

テレワーク用のネットワーク構成図には、図 10 で示す

ように、在宅勤務環境の LAN、組織の LAN およびその 2 

つの LAN を相互に接続するインターネット サービス プ

ロバイダー (ISP) のネットワークが含まれます。 

 
      組織 LAN                                             在宅環境 LAN 

 
 

図 10 テレワーク用のネットワーク構成図 

 

ホームゲートウェイまたはルーターには、多数の有線 IP 

デバイスおよび無線 IP デバイスに対応するための LAN 

インターフェースおよび 無線インターフェースが装備さ

れています。Polycom HDX 4000 システムは、LAN を介

して接続します。CMA Desktop アプリケーションは、有

線 LAN または無線 LAN を介してホームゲートウェイに

接続されるコンピュータ上で動作します。 

 

ホームゲートウェイには、ISP との間で IP パケットを送

受信するためのケーブルや xDSL などのインターネット

アクセス技術が搭載されています。一般的にホームルー

ターには、このようなアクセス技術は搭載されておらず、

追加のモデムが必要になります。したがって、ホームル

ーターを使用した場合は、ネットワークの構成がより複

雑になります。 

 

ホームゲートウェイ (またはモデム、ルーター) には、当

該デバイスのウェブ管理インターフェースを通して設定

可能なファイアウォール機能が搭載されています。ファ

イアウォールは、自宅の LAN をインターネットからの不

正アクセスから保護します。インターネットから自宅 

LAN に特定のトラフィックを通すようにファイアウォー

ルを設定することもできます。 

 

サービスプロバイダーは、パブリック IP アドレスを使用

して自宅 LAN と組織の境界 (組織のファイアウォール) 

との間で IP パケットを転送します。たとえば、自宅 

LAN には、76.102.135.12 のような IP アドレスが設定さ

れており (ISP によって割り当てられ、通常は定期的に変

更されます)、組織には、 140.242.26.241 のような IP ア

ドレスが設定されています。組織の LAN は、組織のファ

イアウォールの内側に設置されています。 

音声会議およびビデオ会議を含むリアルタイムコミュニ

ケーションを行う上で最も困難な点は、図 10 に示す 2 

つのファイアウォールを越える (つまり安全に通過する) 

ことです。本書では、ファイアウォール越えを達成する

ための方法について説明します。 

 
帯域幅の要件 

 

加工していないデジタル映像は、1 Gbps 以上のビットス

トリームとなります。今日のほとんどの IP ネットワーク

では上記のような帯域幅を使用することはできないため、

今日のほとんどの IP ネットワークで処理できる 1 Mbps 

程度に映像を圧縮する必要があります。 

 

近年、映像圧縮技術は大幅に向上しており、現在の最先

端の H.264 圧縮標準規格により、High Definition (HD) 映

像、Standard Definition (SD) 映像および CIF (Common 

Intermediate Format) 映像を比較的低いビットレートで

送受信することができます。(図 11 参照) 

 

 
図 11 - ビデオ会議の帯域幅要件 

 

今日のテレワーカーにとっては、SD 品質の通話 (512 

kbps ～768 kbps) が最も現実的かつ合理的でしょう。ビ

ットレートは、映像の動きの量によって変動します。ま

た、映像圧縮技術の進歩により、必要な最小帯域幅はま
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すます低くなってきています。HD 通話を接続できる時

間帯もあるかもしれませんが、毎回接続できる保証はあ

りません。ビデオ会議端末では、ビットレートと映像品

質が自動的に調整され、利用可能なネットワークリソー

スで実現できる最高品質の映像が提供されます。 

 

 図 11 の値は、ビデオ会議業界で広く普及している 

H.264 ベースラインプロファイルの使用を前提としてい

ます。矢印は、ポリコムにおける近年の映像圧縮技術の

進歩 (H.264 ハイプロファイルの導入) によって実現され

るネットワーク帯域幅の大幅な削減を示しています。ポ

リコムは、業界で初めて H.264 ハイプロファイル技術を

リアルタイムのビデオ会議アプリケーションに導入する

ことにより、最大で 50% の帯域幅の削減を実現します。

ハイプロファイル技術に対応した新しいポリコムシステ

ムでは、多くのブロードバンド アクセス ネットワークで

利用可能な 512 kbps で HD 通話を接続することができ

ます。また、わずか 128 kbps で SD 通話を接続すること

ができます。 

 

ほとんどのネットワーク構成において、自宅 LAN および

組織の LAN では帯域幅の問題が発生することはありませ

んが、特にアップストリームでは、ブロードバンド アク

セス ネットワークおよび公衆インターネットがボトルネ

ックになることがあります。ブロードバンド アクセス ネ

ットワークは、主にインターネットからコンテンツをダ

ウンロードするために設計されているため、上り下りの

通信速度 (帯域幅) が非対称になっています。ダウンスト

リーム (サービスプロバイダーから自宅へ) の通信速度は、

数 Mbps でありながら、アップストリーム (自宅からサ

ービスプロバイダーへ) の通信速度は、512 kbps に制限

されている場合があります
9
。ビデオコミュニケーション

は、双方向通信なので、図 11 に示す帯域幅がアップス

トリームとダウンストリームの両方で必要になります。 

 

Polycom HDX 4000 ビデオ会議システムおよび Polycom 

CMA Desktop アプリケーションは帯域幅が非対称のネッ

トワークに対応しています。たとえば、ダウンストリー

ムでは、より高いビットレートおよびより高い品質、ア

ップストリームではより低いビットレートを交渉します。

つまりテレワーカー側では組織からの映像が高品質で表

示され、組織のネットワークでは、より低い品質でテレ

ワーカーの映像が表示されます。   

 

ビデオテレワーキングには、(アップストリームの帯域幅

が最大 768 kbps またはそれ以上の) プレミアム ブロード

バンド サービスを利用することをおすすめします。帯域

                                                 
9
 サービスプロバイダーは、ブロードバンド IP アクセスサービスを

「下り X Mbps、上り Y Mbps」のように宣伝して提供しています。

消費者は、上記を保証された帯域幅として認識するかもしれません

が、実際には、「それ以上の帯域幅は使用できない」という意味で

あり、これらの帯域幅はごく稀にしか達成することができません。 

幅の変動および IP 通信に必要な 20% のオーバーヘッド

などを考慮すると、上記の帯域幅では、512 kbps で信頼

性の高いビデオ通話を接続できます。その場合、ベース

ラインプロファイルを使用するシステムでは SD 品質の

映像、ポリコムの新しいハイプロファイル技術を搭載し

たシステムでは、 HD 品質の映像を実現することができ

ます。    

 

パケットロス 

 

IP ネットワークでは、パケットロスが発生することは自

然の現象であり、情報を再送することのできるアプリケ

ーションでは問題になりません。しかし、音声会議やビ

デオ会議といったリアルタイムアプリケーションでは情

報の再送はできません。また、映像圧縮アルゴリズムで

は、送信するフルフレーム (画像) の数を減らし、代わり

にフルフレームと後続フレームの差異に関する情報を送

信することによって、トラフィックの量を最小限に抑え

ています。したがって、フルフレームが格納されている 

IP パケットが失われると、長時間にわたって映像品質が

影響されます。 

 

パケットロスは、ビデオ会議のサービス品質 (QoS) に影

響する唯一かつ最重要問題です。ビデオ会議端末、MCU、

映像および音声メディアを処理するその他のビデオネッ

トワーク要素に、ポリコム独自のパケットロス時の音

声・映像データ修復機能 Lost Packet Recovery (LPR) を

導入することによって、パケットロスの問題を解決でき

ます。図 12 に IP ネットワークにおいて 5% の IP パケ

ットロスが発生しているときに LPR が実現する映像品質

の向上の例を示します。 

 

 
 

図 12 – パケットロスに対応するための機能 LPR 

 

LPR アルゴリズムは、さまざまなパケットロスの割合に

対応し、パケットロスを最小限に抑えるとともに、帯域

幅を効率よく使用するために映像品質 (解像度とフレー

ムレート) を自動的に調整します。 

  
LPR は、Polycom HDX 4000 システムを含むポリコムの

ビデオ会議端末および CMA Desktop アプリケーション

ポリコムシステムで通話

中に 5% のパケットロス

が発生した時の映像  

 

他社システムで通話中

に 5% のパケットロスが

発生した時の映像  
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などのポリコムのビデオ会議ソフトウェアでサポートさ

れています。  

 
LAN 構成に関する推奨事項 

 

自宅ネットワークには、コンピュータ、ビデオゲーム機、

IP テレビ、iPod Touch、IP 電話機、ビデオ会議機器など

の多くの LAN デバイスや無線デバイスが接続されるよう

になり、ますます大きなネットワークになっています。

最新のホームゲートウェイやルーターは、100 Mbps 以

上の通信速度に対応しており、上記のトラフィックを処

理することができます。ご使用のホームゲートウェイま

たはルーターが古い場合 (3 年以上前のものをご使用の場

合)、または自宅 LAN の他のトラフィックに加えてビデ

オ会議のトラフィックを処理しきれない可能性がある場

合は、ホームゲートウェイまたはルーターを最新のもの

に変えることをおすすめします。より高いスループット

に対応しているだけではなく、多機能が搭載されている

ゲートウェイを選ぶことによって、ケーブル数や消費電

力を削減することができます。  

 
WAN サービスプロバイダーの選択に関する推奨事項 

 

ビデオテレワーカーにとって、適切なブロードバンド イ

ンターネット サービス プロバイダー (ISP) を選択するこ

とは重要です。電話会社の中央局から自宅が離れている

場合、DSL では標準的なブロードバンド速度となるため、

ケーブルサービスを使用することをおすすめします。

AT&T や Verizon などのサービスプロバイダーは、一部

の地域で新たなブロードバンド アクセス ネットワークを

設置しています。光ファイバーサービス (FTTH: Fiber To 

The Home) では、DSL やケーブルよりも高速な接続を使

用できるのでおすすめします。サービスプロバイダーが

提供している実際の通信速度を確認するには、サービス

に申し込み、異なる時間帯や曜日にインターネットに接

続して、通信速度を測定するツールを実行し、統計を分

析する必要があります。  

 

ブロードバンド アクセス ネットワークは、共有ネットワ

ークであるため、コミュニティ内でインターネットに接

続しているユーザーの数やそれらのユーザーが使用して

いるアプリケーションの負荷などによって、使用できる

帯域幅が変動します。たとえば、著者は、ケーブルサー

ビスを使用しており、日中は高い速度で接続できますが、

夕方近所の子供達が学校から帰宅し、宿題をしたり、イ

ンタラクティブゲームで遊んだり、YouTube ビデオをダ

ウンロードし始めると、速度が低下します。その結果、

お昼頃には HD 通話を接続することができますが、夜は 

SD 通話しか接続することができません。  

 

ビデオ会議端末には、利用可能な帯域幅が変動したとき

に映像品質を自動的に調整するための機能が搭載されて

います。たとえば、1 Mbps で HD 720p の通話を開始し

た場合、利用可能な帯域幅が 700 kbps に低下すると、

ビデオ会議端末によって映像が 4CIF (SD と同様の品質) 

に自動的に調整されます。その数分後、利用可能な帯域

幅が再度 1 Mbps になった場合、ビデオ会議端末によっ

て映像品質が自動的に HD 720p に戻されます。 

 
ファイアウォール越えとサービス品質 (QoS) 

 

ファイアウォールとその一部であるネットワークアドレ

ス変換 (NAT) 機能は、インターネットからの攻撃から自

宅のネットワークや組織のネットワークなどのプライベ

ートネットワークを保護するように設計されています。

テレワーカーと出社している従業員との間には、通常、

ホームルーターまたはホームゲートウェイに統合されて

いるホームファイアウォールと、組織とインターネット

の間のトラフィックを監視する、より大きな単体の機器

である企業ファイアウォールの 2 つのファイアウォール

があります。 

 

シナリオ 1: VPN で CMA Desktop を使用する場合 

 

ファイアウォール越えを実現する最も簡単な方法は、仮

想プライベートネットワーク (VPN) を使用することです。

このソリューションは、以前から普及しており、多くの 

IT 部門によって導入されています。IT 部門は、従業員の

ノート PC に VPN ソフトウェアをインストールし (ユー

ザーが一般公開されているウェブページから VPN クラ

イアントをノート PC にダウンロードする場合もありま

す)、複数の場所に 1 台以上の VPN サーバーを設置し、

管理します。VPN サーバーは、テレワーカーや遠隔地の

従業員が組織の IP ネットワークにアクセスするための入

口となります。 

 

テレワーカーが自分のコンピュータに VPN トンネルを

設置すると、電子メール、ウェブブラウザ、CMA 

Desktop などのすべてのコンピュータアプリケーション

において、このトンネルを使用して組織のネットワーク

と通信することができるようになります (図 13)。 

 
組織 LAN                                           在宅環境 LAN 

 
 

図 13 – VPN を介したビデオテレワーキング 

 



ホワイトペーパー: テレワーク技術 

 
 

©2010 Polycom, Inc. All rights reserved. Polycom および Polycom のロゴは、Polycom, Inc  の米国およびその他の国における商標または登録商標です。 

その他の社名および製品名は、各社の商標または登録商標です。仕様は予告なく変更する場合があります。 

14 

 Polycom CMA Desktop アプリケーションでは、CMA サ

ーバーに接続し、CMA サーバー上のディレクトリやソフ

トウェアアップデート機能、プレゼンス情報などを使用

することができるようになります。 

 

本シナリオでは、ビデオアプリケーション (Polycom 

CMA Desktop) に対してエンド to エンドの QoS を確保

することができません。映像、音声、電子メール、ウェ

ブなどのすべてのトラフィックは、同じ VPN パイプを

通過し、暗号されているため、ルーターやゲートウェイ

ではトラフィックのタイプを区別することができません。

VPN サーバーによってトラフィックが復号化され、トラ

フィックが組織のネットワークに入ると、組織の LAN の 

QoS メカニズムが適用されます。 

 
本シナリオのもう 1 つの欠点は、VPN 上で多数のビデオ

会議を同時に行うと、企業側の VPN を終端するルータ

ー (図 13 に示されている VPN サーバー) のプロセッサー 

(CPU) に大きな負担がかかることです。 VPN は、高速

経路の ASIC (Application Specific Integrated Circuit) チッ

プではなくルーターの CPU によって処理されるため、

このような問題が発生します。したがって、VPN 上でビ

デオ会議を行うテレワーカーが増えると、共有リソース

である CPU がオーバーロードしてしまう可能性があり

ます。 

 
シナリオ 2: H.460 による HDX や CMA Desktop の接続 

 

H.460 は、H.323 シグナリングと RTP メディアのファイ

アウォール越えを実現するための標準の方法を規定する

ITU-T 標準規格です。図 14 に示すように、H.460 のクラ

イアント機能は、(HDX 4000 を含む) HDX ビデオ会議シ

ステムおよび バージョン 4.1 以上の CMA Desktop アプ

リケーションによってサポートされており、H.460 のサ

ーバー機能は、Polycom VBP (Video Border Proxy) によ

ってサポートされています。 

 
組織 LAN                                           在宅環境 LAN 

 
 

図 14 – H.460 を介したビデオテレワーキング 

 

VBP は、シグナリングのセキュリティを確保するための

トランスポート レベル セキュリティにも対応しています。

Polycom HDX 4000 および Polycom CMA Desktop では、

ファイアウォールを介して、通話を発着信できるだけで

はなく、組織のディレクトリにアクセスしたり、プレゼ

ンス情報を交換したり、プロビジョニングを行うことが

できます。  

 

このシナリオでは、 QoS を保証することはできません。 

  
シナリオ 3: 組織での VBP の使用 

 

上記の H.460 を使用したソリューションは簡潔なソリュ

ーションですが、VBP 5300 ST モデルと VBP 6400 ST 

モデルのみでサポートされています。組織で VBP 4350 

などの別の VBP モデルを使用している場合は、発信には 

VBP を使用し、着信には、ホームゲートウェイ/ルーター

の「DMX 内の HDX」 の構成を使用するように Polycom 

HDX 4000 を設定することができます。 図 15 にそのた

めのネットワーク構成図を示します。 

 
組織 LAN                                           在宅環境 LAN 

 
 

図 15 – 組織で VBP を使用した場合の構成 

 

発信する際は、[VBP の IP アドレス]##[ビデオ会議用の

相手の内線番号] をダイアルします。著者は、VBP の IP 

アドレスには、ポリコムに設置されている VBP のパブリ

ック IP アドレスを使用しています。たとえば、

「140.242.26.241##5230」のようにダイアルします。ま

た VBP を導入している他の組織に発信する場合は、当該

組織に導入されている VBP のパブリック IP アドレスを

ダイアルします。VBP の構成によっては、[ビデオ会議用

の相手の内線番号]@[VBP の IP アドレス] (たとえば、

5230@140.242.26.241) または [ビデオ会議用の相手の内

線番号]@[VBP の DNS 名] (たとえば、

5230@video.polycom.com) のような形式でダイアルする

場合もあります。   

 

この方法の制限事項は、すべてのビデオ会議ユーザーが

登録されている企業ディレクトリにアクセスすることが

できないため、電子メールやインスタントメッセージン

グを使用して相手にビデオ会議用の内線番号を問い合わ

せる必要があることです。一度相手に接続した後は、そ

の相手の内線番号を Polycom HDX 4000 のローカルディ

レクトリに追加し、次回からローカルディレクトリを使

用して相手にダイアルすることができます。上記のシナ

リオではプレゼンス情報を確認することはできません。 
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通話を着信するためには、Polycom HDX 4000 に固定の

内部 IP アドレス (例: 192.168.0.6) を割り当ててから、図 

16 に示すように、そのアドレスをホームゲートウェイの 

DMZ に追加します。 

 

 
図 16 – ホームゲートウェイの DMZ への HDX の追加 

 

そうすることにより、外部からは、テレワーカーの HDX 

システムがあたかも公衆インターネットに直接接続され

ているかのように見えます。テレワーカーの HDX シス

テムに通話を発信するには、パブリック IP アドレス (た

とえば、76.102.135.12) を使用します。この構成の欠点

は、テレワーカーに通話を発信するには、そのテレワー

カーのパブリック IP アドレスを知る必要があることです。

企業のビデオディレクトリに当該 IP アドレスとテレワー

カーの名前を手動で追加することによって、この問題を

一時的に回避できますが、多くのサービスプロバイダー

は、パブリック IP アドレスを定期的に変更しています。 

(たとえば、著者の ISP は 2～3 か月ごとにアドレスを変

更しています。) また変更したことを通知しません。し

たがって、定期的に http://whatismyipaddress.com/ で自

分のパブリック IP アドレスを確認し、そのアドレスを会

議の招待状などに記載することをおすすめします。   

 

上記のソリューションは、ビデオ会議ソフトウェアには

適していません。また QoS を確保することはできません。 

 
シナリオ 4: 在宅勤務環境での VBP の使用 

 
このシナリオでは、VBP 200 EW や VBP 4350 といった

小規模な VBP を在宅勤務環境に設置し、組織の VBP と

連携させます。VBP を在宅勤務環境に接続する方法は複

数あります。VBP は、ホームルーターと併用するか (図 

17)、ホームルーターの代わりに使用することができます。 

 
 
 
 

 
組織 LAN                                           在宅環境 LAN 

 
 

図 17 – 在宅勤務環境への VBP の導入 

 

VBP を介して通話をルーティングするには、プレフィッ

クスを使用できます。たとえば、組織 A のコーポレート 

ビデオ ネットワークに接続するためには、番号の前に

「1」をダイアルし、組織 B に接続するためには、番号

の前に「2」をダイアルし、その他も同様にダイアルしま

す。この構成では、シナリオ 3 で説明した

5230@video.polycom.com というダイアル形式を使用す

ることができます。   

 

在宅勤務環境と組織との間のトラフィックをより詳細に

制御したい場合は、在宅勤務環境に VBP を導入すること

をおすすめします。在宅勤務環境に設置した VBP は、組

織の VBP と通信したり、ネットワークの状況を検出する

ことができます。また、すべてのトラフィックにタグを

付けることによって、映像トラフィックをデータトラフ

ィックに優先させることができます。ただし、真の QoS 

を実現するには、インターネット サービス プロバイダー

が QoS に対応している必要があり、特に、在宅勤務環境

と組織の間に複数のサービスプロバイダーが存在する場

合、エンド to エンドの QoS を保証することは困難です。 

  
シナリオ 5: アプリケーションレベルゲートウェイの使用 

 

上記のすべてのシナリオは、H.323 プロトコルを使用す

ることを前提にしています。Polycom HDX 4000 などの

ビデオ会議端末は、SIP プロトコルにも対応しており、

標準準拠の SIP サーバーに接続することができます。そ

の場合、ファイアウォール越えを実現するには、VBP と

同様に機能するアプリケーション レベル ゲートウェイ 

(ALG) を使用する必要があります。今日のほとんどの 

VoIP ネットワークには ALG が導入されており、ビデオ

通話に対応しています。このシナリオは、SIP 対応ビデ

オ端末の普及とともにより重要な構成となるでしょう。 

 

ファイアウォール越えの問題を解決するための最適なソ

リューションは、新しい Interactive Connectivity 

Establishment (ICE) 標準規格が導入されることです。 

http://whatismyipaddress.com/
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ICE 規格は、Internet Engineering Task Force (IETF) に

おいて標準化プロセスの最終段階に進んでいます
10
。  

 
まとめ 

 

テレワークを成功させるには、テレワーカーと組織の間

の距離の問題を解決し、テレワーカーがチームの一員と

して高い生産性を発揮できるようにする必要があります。

近年のビデオ会議技術の進歩により、テレワーカーの環

境は大幅に向上しました。テレワーカーは、ビデオ会議

を使用することによってチームと効率よくコラボレーシ

ョンを行うことができます。 

 

ビデオテレワーキングにおいて最も重要なのは、在宅勤

務環境を整備することとテレワーカーの要件に合った適

切な技術を選択することです。ファイアウォール越えは、

依然として大きな問題ですが、通話の発着信だけではな

く、ディレクトリやプレゼンス情報へのアクセス、テレ

ワーカーのシステムの集中管理などを可能にするいくつ

かのアプローチがあります。    

 

テレワークは、組織やユーザーに多くのメリットをもた

らし、ISP にとって新しい機会を生み出します。 
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