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1. 概説 

1.1 本報告書の適用範囲 

本報告書は、JJ-22.01 [2] に規定されるフレームワーク標準の網接続アーキテクチャにおいて、セッション録音サーバ (Session 

Recording Sever (SRS) ) およびSIP (Session Initiation Protocol) 端末などのセッション録音クライアント (Session Recording Client (SRC) ) 

間 (インタフェースE) のSIPを用いた録音セッション (Recording Session (RS) ) の確立における推奨仕様を規定するものである。 

また、インタフェース B を経由して接続される端末が、本報告書の範囲を超えた能力を保持することを妨げるものではない。但し、

その場合においても本報告書に準拠する端末との接続性について考慮することが望ましい。 

 

1.1.1 基本接続形態 

本報告書は、図 1.1で示す企業SIP網相互接続モデルに規定されるインタフェースEに適用可能な管理された企業SIP網との接続イ

ンタフェースの条件を示す。本インタフェースの規定を遵守できるインタフェースを有する企業SIP網に関して、 

本報告書では“管理された企業SIP網”と呼ぶ。以下企業SIP網と表記する場合は、“管理された企業SIP網”であることを前提とする。 

 

図1.1：企業SIP網相互接続モデル 

 

1.2 本報告書の目的と規定 

本報告書では、SRS、SRCの実装に際して、 

 

 接続条件に関わる規定の解釈を一意とすることで、実装可能な標準とする。 

 SIP網を介したSRSおよびSRCの接続において、共通的に適用することが可能な標準とする。 

 本規定の範囲を超えるまたは、厳密に本規定を遵守していないSIP UA (User Agent) との接続性にも最大限配慮した標準とする。 

 

ことを目的に以下の規定を行う。 

 

 RFC7245に規定されるセッション録音のアーキテクチャに関する事項 

 RFC7866に規定されるセッション録音におけるSIPシーケンス、SIPのハンドリング方法、RTP (Real-time Transport Protocol) のハ

ンドリング方法およびメタデータの用法に関する事項 
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1.3 本報告書の内容 

本仕様の本文では、主として以下の事項について規定を行う。 

 SRSと SRCは、B2BUAで接続されることを前提とし、SIP網を介した SRSに接続するための動作規定として、SIPおよびメ

タデータによるRSの確立、RTPの送受信時の動作について規定する。 

 メッセージのフォーマットに関する規定を行う。 

 シーケンス例を記載する。 

 

1.3.1 本報告書の策定の背景と位置づけについて 

 本報告書作成時点において、日本国内ではセッション録音に関する規定がなかった。このため、本報告書策定においては、本報告書

に準拠するSRSおよびSRCが、RS を確立し録音の実行が可能となるような共通の技術標準を策定することを目的として策定を行った。 

 

1.3.2 本報告書の位置づけ 

 本報告書は、SRSおよび端末などのSRCが、RSを確立し録音を実行可能となるような技術基準として定められる。なお、本報告書

の規定については、国内における SIPを利用し音声録音を行うことを目的としたサーバや端末における最低限の基準仕様として参照さ

れることが期待される。 

 

1.4 用語 

用語 意味 

セッション録音サーバ  

Session Recording Server 

(SRS) 

SRSは、専用のメディアサーバもしくは録音対象のメディアを記録し保存を行う

役割をもつ SIP UAである。SRSは典型的なマルチポートデバイスとして実装さ

れ、複数の送信元から送信された、複数のメディアを同時に受信する能力を持つ。

また、SRSは録音されたセッションのメタデータも保存を行う。 

セッション録音クライアント 

Session Recording Client 

(SRC) 

SRCは、録音メディアの送信元のSIP UAであり、録音メディアをSRSに送信す

る役割を持つ。SRCは論理的な機能である。この能力は、ひとつまたは複数の物

理デバイスで構成される。実際には、SIP端末などの個人端末やSIPメディアゲー

トウェイ、セッション・ボーダー・コントローラ、SIP メディアサーバなどのア

プリケーションサーバが SRCとなることができる。SRCはメタデータを SRSに

提供する。 

コミュニケーションセッション  

Communication Session 

(CS) 

ふたつもしくはそれ以上のSIP UA間で確立されるセッションで、録音の対象とな

る。 

録音セッション 

Recording Session 

(RS) 

SRCとSRSの間で確立される録音を目的としたCS。 

Recording-awareユーザエージェント 

Recording-aware User Agent 

(Recording-aware UA) 

CSに関連付けられたSIP拡張により、セッションが録音されていることを認識可

能なSIP UA。このような拡張はRecording-aware UAにセッションが録音されてい

ることを通知する目的で使用される。もしくは、Recording-aware UAが録音をス

タート、ストップ、ポーズ、再開するために使用される。 

Recording-unawareユーザエージェント 

Recording-unaware User Agent 

(Recording-unaware UA) 

CSに関連付けられたSIP拡張により、セッションが録音されていることを認識で

きないSIP UA。Recording-unaware UAは、録音されることを通知された場合や録

音のスタート、ストップ、ポーズ再開を通知されても認識することができず、SIP

録音アーキテクチャの対象外となる。 

録音メタデータ 

Recording Metadata 

メタデータはSRSで必要となるCSの情報を記述している。例えば、CSに参加し

ているユーザの識別子とダイアログの状態を含む。典型的には、メタデータは複

製メディアと一緒にSRSでアーカイブされる。メタデータはリアルタイムでSRS
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に通知される。 

複製メディア 

Replicated Media 

SRCによって作成されるCSに関連し、SRSに送信されるメディアのコピー。複

製メディアは CS に関連するすべてのメディア(例えばオーディオやビデオなど)

もしくはその一部(オーディオのみなど)を含む。複製メディアはRSの一部である。 
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2. セッション録音アーキテクチャ (RFC7245 第3章)  

2.1 SRCの役割 

この節では、セッション録音において SRC が、どのように物理的な構成を分類し、論理的な機能を提供しているのか、アーキテクチ

ャを例示する。 

 

2.1.1 B2BUAをSRCにする場合 

B2BUA は、SRC としてメディアの録音を行うことができる。B2BUA は、CS の初回確立時にセッションを録音する必要があること

を認識しているか、もしくは、セッションを確立したあとにセッションを録音することを決定する。 

SRCがRSの開始を決定した場合、INVITEリクエストをSRSに送信する。 

SRSがRSの開始を決定した場合、INVITEリクエストをSRCに送信することにより、RSを確立する。 

RSの INVITEは、そのセッションが録音する目的で確立されたセッションであることを識別するための情報や、SRCからRSが開始

される場合に、セッションが誤ってSRSではないUAにルーティングされてしまうことを防ぐための情報を含んでいる。 

B2BUA / SRCは、録音されるCSに関係するUAに通知を行う責任がある。 

B2BUA / SRCは、録音することを知らされたUAからのリクエストや、CSが録音すべきではないことを示すポリシーに従う責任があ

る。 

  

 +-----------+ 
                                (Recording Session)|  Session  | 
                                  +------SIP------>| Recording | 
                                  |                |  Server   | 
                                  |  +--RTP/RTCP-->|  (SRS)    | 
                                 |  |             +-----------+ 
                                  V  V                   ^ 
                             +-------------+             | 
                             |             |             | 
                             |             |-- Metadata -+ 
                             |             | 
                             |    B2BUA    | 
                             |             | 
                             |   Session   | 

+--------+         |  Recording  |         +---------+ 
|        |<- SIP ->|   Client    |<- SIP ->|         | 
|  UA-A  |         |   (SRC)     |         |  UA-B   | 
|        |<- RTP/->|             |<- RTP/->|         | 
+--------+   RTCP  |             |   RTCP  +---------+ 

+-------------+ 
          |____________________________________________________| 
                         (Communication Session) 

図2.1：B2BUAをSRCにする場合 

 

2.1.2 エンドポイントをSRCにする場合 

SIPエンドポイント / UAは、SRCとして動作することができる。この場合、エンドポイントはメディアを複製し、SRSに送信する。 

エンドポイントがRSの開始を決定した場合、SRSに INVITEを送信することで、SIPセッションを確立する。 

SRS が RS の開始を決定した場合、INVITE リクエストをエンドポイントに送信することにより、SIP セッションを確立する。実際に

RSを開始するかどうかを決めるメカニズムについては、SIPメディア録音のアーキテクチャでは定義されない。 
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           (Recording Session) +-----------+ 
+----------SIP------>|           | 
|  +----RTP/RTCP---->|  Session  | 
|  |                 | Recording | 
|  |                 |  Server   | 
|  | +-- Metadata -->|   (SRS)   | 
|  | |               |           | 
|  | |               +-----------+ 
|  | | 
|  | | 
|  | | 
|  | | 
V  V |  (Communication Session)  
+--+------+                     +---------+ 
|         |<-------SIP--------->|         | 
|  UA-A   |                     |  UA-B   | 
|  (SRC)  |<-----RTP/RTCP------>|         | 
+---------+                     +---------+ 

 

図2.2：エンドポイントをSRCにする場合 

 

2.1.3 SIPプロキシはSRCには不適 

SIP プロキシは、メディアにアクセスすることがなく、複製されたメディアを SRS に送ることができないため、SRC となることはで

きない。 

 

2.2 RSの確立 

SRCやSRSは、RSを開始できる。 

RSは、SIPメッセージのレベルでも、セッションのレベルでも、CSとは独立している。 

メディアのネゴシエーションについては、一般的なSIP / SDP (Session Description Protocol) の能力が使用されるべきであり、存在するト

ランスコーディングやメディアの暗号化は、排除されるべきではない。 

 

2.2.1 SRCによる録音の開始 

SRCは、SRSにメディアを送信するために、下記の手順で、RSを開始する。 

・ SRCは、SRSのURI (Unified Resource Identifier) を準備する。URIは、通常 [RFC3263] の手順で解決される。 

・ SRCは、SRSに INVITEリクエストを送ることで、ダイアログを初期化する。ダイアログは、[RFC3261] で定義されている通常の

手順によって確立される。 

・ INVITEメッセージには、確立されたRSがメディアを録音する目的を含む。 

・ SRCは、それぞれのメディアラインにおいて、即座にメディアの複製を開始する場合、SDPの属性に“a=sendonly”を含んでおく。

また、メディアを送信する準備ができていない場合は、“a=inactive”を含んでおく。 

・ SRCは、録音を行うために、メディアストリームを複製し、SRSに送信する。 

RSは、すべてのCSに関連するメディア、もしくは、一部を複製する。 

 

2.2.2 SRSによる録音の開始 

SRSは、下記の手順で、SRCとのRSを開始する。 

・ SRSは、SRCのURIを準備する。URIは、通常 [RFC3263] の手順で解決される。 

・ SRSは、SRCに INVITEリクエストを送る。 

・ INVITEメッセージには、確立されたRSがメディアを録音する目的を含む。 

・ SRSは、録音されているそれぞれのセッションを識別する。セッションを識別する仕組みはSRCのポリシーに依存する。 

・ SRS は、それぞれのメディアラインにおいて、即座にメディアの複製を開始する場合、SDP の属性に“a=recvonly”を含んでおく。
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また、メディアを受信する準備ができていない場合は、“a=inactive”を含んでおく。 

SRSが、どのメディアストリームを録音可能かという情報を事前に持っていない場合、Offerless INVITEを使用することにより、SRC

に初回のSDP Offerを送信することを許可する。 

 

2.2.3 RSの一時停止/再開 

SRCおよび SRSは、SDPのDirection属性を“inactive”に変更することで、録音の一時停止することができる。またDirection属性を

“recvonly”または“sendonly”に変更することで、再開することができる。 

 

2.2.4 メディアストリームのミキシング 

オーディオのみで構成される基本的なセッションの場合、ふたつのUAの間で双方向に典型的なふたつのRTPストリームが存在する。

このようなメディアを録音する場合、SRCから SRSにメディアを送信する時点で、ふたつのストリームをミックスする場合としない場

合がある。 

ミックスしない場合は、別々のストリームとして SRS に送信される。またこの場合は、別々のストリームとして送信されることを、

必ずSDPでSRSに通知しなければならない [MUST] 。 

ミックスする場合は、ひとつのミックスされたストリームがSRSに送信される。 

 

2.2.5 メディアのトランスコード 

SRCが、CSとRSの間でメディアのトランスコードを行うことにより、これらのセッションはそれぞれ別々の標準的なSDP オファー

/アンサーモデルによってネゴシエートされる。もしSRCがメディアのトランスコードをする能力がない場合、SRSに送信するメディア

フォーマットは、CSでネゴシエートされたメディアに制限されるか、または、事前にSRSがサポートするメディアフォーマットを通知

しておき、CSではそのメディアフォーマットでオファーを送信する。しかし、一般的にSRSは、SRCよりもメディアフォーマットの対

応範囲が広く、また、SRCは、 [RFC5369] に示されるようなメディアのトランスコードを行うことが可能である。 

 

2.2.6 損失のない録音 

セッション録音は、一定のコミュニケーション環境の中で行われることが要件として挙げられる。このような環境は、一般的に“損失

のない録音”として知られており、このような要求が課されることがある。 

全体を通して損失のない録音を実現するためには、複数のレイヤーにおいて施策を行うことが必要である。個々の施策としては、適切

なQoSを保証されたネットワークであることや、録音されるメディアの伝送を信頼性の高い方法を使用すること、あるいは、SRCとSRS

において一定のSIP-RECのプロトコルレベルを満たした能力を持つ、といったことが挙げられる。 

 



 

  － 12 － ＴＲ－１０６９ 

3. 録音シーケンス (RFC7866 第5章)  

この章は、参考情報として、録音オペレーションの説明を提供する。 

4章は、SRCとSRSとの間のRSにおけるSIP通信と、CSに参加する recording-aware UAのための手順を記述する。 

5章は、RSにおけるSDP (Session Description Protocol) の取扱いと、録音表示、選択の手順を記述する。 

6章は、RSでのRTP処理を記述する。 

7章は、SRCからSRSへ録音メタデータを配信するメカニズムについて記述する。 

アーキテクチャ文書［RFC7245］で述べられているように、SRCのロケーションに基づいて、いくつかの種類のコールフローがある。 

3.1節で説明するサンプルコールフローは、SRCとSRS間の操作の概要を示す。 

 

3.1 記録メディアの配信 

SRC機能を持つSIP B2BUAが、UA AからUA Bの呼をルーティングする場合、SRCはUA間のメディアパスにアクセスできる。 

SRCが会話を録音する必要があることを認識すると、SRCはB2BUAにUA AとUA Bの間でメディアを中継させる可能性があります。 

次に、SRCはSRSとRSを確立し、複製されたメディアをSRSに向けて送信する。 

また、エンドポイントはSRC機能を有することができ、その場合はエンドポイント自体がSRSへのRSを確立する。 

エンドポイントはCS内のメディアにアクセスできるため、エンドポイントは複製されたメディアをSRSに送信できます。 

図3.1および図3.2におけるコールフロー例は、SRSに向かってRSを確立するSRCを示す。 

図3.1は、SRCとして動作するUA Aを示す。 

図3.2は、SRCとして動作するB2BUAを示す。 

CSが確立された後で、SRCがRS (図3.2のメッセージ (5) ) を確立していることを示すコールフローを提示しているが、SRCはCSと

は無関係にRSを確立するタイミングを選択することができることに注意すること。 
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UA A/SRC                    UA B                     SRS 

| (1) CS INVITE           |                       | 

| ----------------------> |                       | 

|             (2) 200 OK  |                       | 

| <---------------------- |                       | 

|                         |                       | 

| (3) RS INVITE with SDP  |                       | 

| --------------------------------------------->  | 

|                         | (4) 200 OK with SDP   | 

| <---------------------------------------------- | 

| (5) CS RTP              |                       | 

| ======================> |                       | 

| <====================== |                       | 

| (6) RS RTP              |                       | 

| ==============================================> | 

| ==============================================> | 

|                         |                       | 

| (7) CS BYE              |                       | 

| ----------------------> |                       | 

| (8) RS BYE              |                       | 

| ----------------------------------------------> | 

|                         |                       | 

 

図3.1：SRCがUAとなる基本的な録音コールフロー 
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UA A                 SRC                          UA B                    SRS 

| (1) CS INVITE    |                            |                       | 

| -----------------> |                            |                       | 

|                    | (2) CS INVITE              |                       | 

|                    | -------------------------> |                       | 

|                    |                 (3) 200 OK |                       | 

|                    | <------------------------- |                       | 

| (4) 200 OK         |                            |                       | 

| <----------------- |                            |                       | 

|                    | (5) RS INVITE with SDP     |                       | 

|                    | -------------------------------------------------> | 

|                    |                            |   (6) 200 OK with SDP | 

|                    | <------------------------------------------------- | 

| (7) CS RTP         |                            |                       | 

===================> | =========================> |                       | 

| <================= | <========================= |                       | 

|                    | (8) RS RTP                 |                       | 

|                    | =================================================> | 

|                    | =================================================> | 

| (9) CS BYE         |                            |                       | 

| -----------------> |                            |                       | 

|                    | (10) CS BYE                |                       | 

|                    | -------------------------> |                       | 

|                    | (11) RS BYE                |                       | 

|                    | -------------------------------------------------> | 

|                    |                            |                       | 

図3.2：SRCがB2BUAとなる基本録音コールフロー 

 

図3.2に示すコールフローは、ミキサーを使用した集中型会議の場合にも適用できる。 

明確にするため、INVITEに対するACK、およびBYEに対する200 OKは示されていない。 

会議の中心は、各会議参加者からのすべてのメディアにアクセスできるため、SRC機能を提供できる。 

録音が要求されると、SRCはメタデータとメディアストリームをSRSに配信する。 

会議の中心はミキサーにアクセスできるため、SRC はすべての参加者からのメディアストリームをミックスし、SRS への 1 つのミッ

クスメディアストリームとすることを選択することがある。 

SRCは、複数のCSを録音するために、単一のRSを使うことができる。 

SRCが新しい通話を録音することを望むたびに、SRCはRSに新しい録音するストリームを追加するために新しいSDPオファーでRS

を更新する。これに対応して新しいコールのメタデータも更新する。 

SRSは SRCにRSを確立することもできる、しかし、SRSが録音するための通話を指定する方法を定めることはこの文書の範囲外で

ある。 

 

3.2 録音メタデータの配信 

SRCは、SRSへのメタデータの配信を担当する。 

SRCは、RS内のイニシャル INVITE内容の録音するメディアストリームに関する初期メタデータスナップショットを提供することが

できる。 

以降のメタデータ更新はSRCが送信したUPFATEまたは re-INVITEリクエストのイベントのストリームとして表すことができる。 
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これらのメタデータの更新は通常、初期メタデータスナップショットの増分更新であり、更新のサイズを最適化する。 

ただし、SRCは、いつでも新しいメタデータスナップショットを送信することを決定する場合がある。 

メタデータは、INVITEメッセージまたはUPDATEメッセージのボディで伝送される。 

録音するメディアストリームの属性などの特定のメタデータは、RSのSDP内に配置される。 

SRSには、SRCに新しいメタデータスナップショット更新を求める要求を送信する機能がある。 

これは、何らかの理由で SRSが現在の増分更新ストリームを理解できない場合に発生する。たとえば、SRSが内部障害によって現在

の状態を失った場合など。 

SRSは、オプションでスナップショットリクエストと共に理由を付加することができる。 

この要求により、SRCと SRSの両方が状態を新しいメタデータスナップショットと同期させることができるため、以降の増分メタデ

ータ更新はその最新のメタデータスナップショットに基づいて行われる。 

メタデータ・コンテンツと同様に、メタデータスナップショット要求は、RSの SRSによって送信されたUPDATEまたは INVITEメ

ッセージのコンテンツとして転送される。 

 

SRC                                                 SRS 

|                                                   | 

|(1)INVITE metadata snapshot 1)                     | 

|-------------------------------------------------> | 

|                                         (2)200 OK | 

| <------------------------------------------------ | 

|(3)ACK                                             | 

| ------------------------------------------------> | 

|(4)RTP                                             | 

| ================================================> | 

| ================================================> | 

|(5)UPDATE(metadata update 1)                       | 

| ------------------------------------------------> | 

|                                         (6)200 OK | 

| <------------------------------------------------ | 

|(7)UPDATE(metadata update 2)                       | 

|-------------------------------------------------> | 

|                                         (8)200 OK | 

| <------------------------------------------------ | 

|               (9)UPDATE(metadata snapshot request)| 

| <------------------------------------------------ | 

|                                        (10)200 OK | 

|-------------------------------------------------> | 

|        (11)INVITE(metadata snapshot 2 + SDP offer)| 

| ------------------------------------------------> | 

|                             (12)200 OK(SDP answer)| 

| <------------------------------------------------ | 

|  (13)UPDATE(metadata update 1 based on snapshot 2)| 

| ------------------------------------------------> | 

|                                         (14)200 OK| 

|<------------------------------------------------- | 

図3.3：SIP UPDATEによるメタデータ配信 
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3.3 録音表示の受信と録音の提供 

初期設定 

SRCは、CSの参加者に録音指示を提供する責任がある。 

recording-aware UAは、SDP「a = record」属性によって録音指示を受信することをサポートし、SDP「a = recordpref」属性を含むことに

よって、CS内に録音設定を指定することができる。 

録音属性は、録音が行われているかどうかを示すCS内のSRCによる宣言である。 

録音設定属性は、その録音設定を示すためのCS内の recording-aware UAによる宣言である。 

録音されたくないUAには、録音が行われていることが通知されることがある (たとえば、その設定の表示の能力が無く、その設定が

無視された) 。 

これが発生した場合、録音されることを避けるUAの唯一のメカニズムは、セッションへの参加を終了することである。 

属性がどのように使われるかについて説明するために、UA AがUA Bに呼び出しを始めている、そして、UA Aが録音を実行してい

るSRCでもあるならば、UA Aが a=record:onでSDPオファーの録音指示を提供する。UA AがSRCであるので、UA Aは直接SRCから

録音指示を受け取る。UA BがSDP申し込みを受けるとき、UA Bは録音がこのセッションの他のエンドポイントで起こっているのを見

る。UA BがSRCではなく、録音設定も提供しないので、SDPアンサーには a=recordまたは a=recordprefを含まない。 

 

UA A                                              UA B 

(SRC)                                               | 

|                                                 | 

|         [SRC recording starts]                  | 

|(1)INVITE(SDP offer + a=record:on)               | 

| ----------------------------------------------> | 

|                            (2)200 OK(SDP answer)| 

| <---------------------------------------------- | 

|(3)ACK                                           | 

| ----------------------------------------------> | 

|(4)RTP                                           | 

| <=============================================> | 

|                                                 | 

| [UA B wants to set preference to no recording]  | 

|          (5)INVITE(SDP offer + a=recordpref:off)| 

| <---------------------------------------------- | 

| [SRC honors the preference and stops recording] | 

|(6)200 OK(SDP answer + a=record:off)             | 

| ----------------------------------------------> | 

|                                           (7)ACK| 

| <---------------------------------------------- | 

図3.4：録音指示と録音設定 

 

通話が確立され、録音中が進行中の場合、UA B は後で録音設定を録音無しに変更することを決定すると、「a=recordpref」属性で

re-INVITEを送信する。選択を守ることは SRC次第である、そして、この場合、SRCは記録を止めることに決定し、SDPアンサーで録

音指示を更新する。 

UA Bが (2)  (最初の INVITEのための200のOK) で録音設定を明示的に示すことができたことに注意すべきである。INVITEに最初

の INVITEまたは最初の応答において録音の選択を示さないことは、第一に録音されているユーザのチャンスを減らすかもしれない。 
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4. SIPハンドリング (RFC7866 第6章)  

4.1 SRCにおける手順 

4.1.1 RSの開始 

RSは特別に拡張され適用されたSIPセッションであり、この拡張はSRCとSRSのために以下の手順で記載される。SRC又はSRSが

RSでないSIPを受けるとき、SIPセッションで何をしたらよいかを決定するのはSRC又はSRS次第である。SRCは、SIP INVITE要求

をSRSに送ることによってRSを開始できる。SRCとSRSはFromとToヘッダでそれぞれ特定される。SRCはContact URI に "+sip.src" 

機能タグを含む必要があり [MUST] 、このことは全ての RS に対して [RFC3840] への拡張として仕様で定義されている。RS の目的と

して生成されるやり取りを決定するために、SRS は要求と応答を生成・変更するやり取りの中で "+sip.src" 機能タグの存在を使用する。

付け加えて、SRCがREGISTER要求を送るとき、SRCはSRCであることを示すために "+sip.src" 機能タグを含んでもよい [MAY] 。SIP 

Caller Preferences拡張子は、プロキシをルーティングする実装として任意であるので、RSがSRCかSRSに送られるという保証が全くな

い。新しいオプションタグ "siprec" が導入される。RFC3261に従って、SRCかSRSだけがRSでこのオプションタグを受け入れること

ができる。セッション録音プロトコルの拡張をサポートしないUAが 420 (Bad Extension) 応答で単に INVITE要求を拒絶できるように

RSを開始するときには、SRCは要求ヘッダに "siprec" オプションタグを含む [MUST] 。SRCが新しいINVITEを受信するとき、 "+sip.srs"  

機能タグと "siprec" オプションタグの両方がINVITE要求に含まれている場合、SRCはSIPセッションがRSであると判断する [MUST] 。 

 

4.1.2 録音の指示と設定のためのSIP拡張 

CSとして、SRCはCSに関係するすべてに録音指示を提供する [MUST] 。CS内で関係するUAは、"record-aware" オプションタグを

提供することによって recording-awareであることを示すことができ、SRCは以下の5章で説明するSDP "a=record" 属性の新しいSDPを

提供する [MUST] 。"record-aware" オプションタグが無い場合 -- 関係するUAが recording-awareでないことを意味する --  SRCは、イ

ンバンドトーンの再生もしくは適所で符号付きの関係する約定を持つ等、他の方法で録音識別を提供する [MUST] 。CS 内の SRC は 

"+sip.src" 機能タグを含むことでSRCであることを暗示してもよい [MAY] 。recording-awareの参加者はSRCがCSにあり、5章で記述

される新しいSDP「a=recordpref」属性記述により、録音設定をCSに設定することができる。 

 

4.2 SRSにおける手順 

SRSが新しい INVITEを受信したとき、INVITE要求に "+sip.src" 機能タグと "siprec" オプションタグの両方が含まれる場合は、SRS

はRSとしてみなす [MUST] 。SRSはSRCにSIP INVITE要求を送信することでRSを始める。SRSとSRCは、それぞれFromとToヘ

ッダで識別される。SRSは、全てのRSでは [RFC3840] としてContact URIに "+sip.srs" 機能タグを含む[MUST] 。SRCは、RS ( [RFC6341] 

内のREQ-030) を目的としてやり取りが生成されたことを確認するために、やり取りの生成と変更要求と応答において機能タグの存在を

使用する。付け加えて、SRSがREGISTER要求を送信するときに、SRSはそれがSRSであることを示すために "+sip.srs" 機能タグを含

む [SHOULD] 。SRSはRSを開始するとき、[RFC3261] としてRequireヘッダに "siprec" オプションタグを含み [MUST] 、それにより

セッション録音プロトコルをサポートしないUAは、単に420 (Bad Extension) で INVITE要求を拒否する。 

 

4.3 Recording-aware UAのための手順 

recording-aware UAは、録音識別を受信し、通話に対して録音設定を要求するために録音SIPとSDP拡張をサポートするCSにおける

参加者である。recording-aware UAは、CSの開始または確立する際、新しい "record-aware" オプションタグを持つSRCによって提供さ

れる録音識別の通知を受け付けることができることを示し [MUST] 、このことは initial INVITE 要求または応答の Supported ヘッダに 

"record-aware" オプションタグを含むことを意味する。recording-aware UAは、録音がonかoffか、on/offの中間として停止されているか、

適切なユーザーインタフェースを通して利用者に対して録音識別を提供する [MUST] 。適切なユーザーインタフェースはリアルタイム

の通知もしくは装置の使用で録音を受け付けられるかといった事前に確立された取り決めを含んでもよい [MAY] 。自動装置であるいく

つかのUA (例えば、IVR、メディアサーバ、PSTNゲートウェイなど) は、録音識別を表すためのユーザーインタフェースは持っていな

くてもよい。そのようなUAが録音識別を指示するときは、UAはPSTNゲートウェイ上のインバンドトーン、ログファイル内に録音識

別の出力、VoiceXMLやり取りでのアプリケーションイベントの出力、といった他の方法で識別を表す [SHOULD] 。これらのUAは録

音識別を指示することを選択しなくてもよく [MAY] 、それによって、録音を意味するためにインバンドトーンの再生のように SRCが

選択するどんなメカニズムかに頼る。 
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5. SDPハンドリング (RFC7866 第7章)  

5.1 SRCにおける手順 

SRCとSRSは [RFC3264] に記述されたSDPのオファー/アンサーモデルに従う。SRCとSRSのための手順は、RSで使用される協定

を記述する。 

 

5.1.1 RSにおけるSDPハンドリング 

SRCはSRSからメディアを受信することを想定していないため、SRCは一般的に [RFC3264] の手順に従って、"a=sendonly" 属性をメ

ディアストリームに付与することにより、メディアを送るためだけにSDPオファーの各メディアストリームをセットする。SRCはSRS

に参加者の録音されたストリーム情報を送り、SRC は、残りのメタデータがある録音されたストリームを識別するために各メディアス

トリーム上に [RFC4574] として、"label" 属性 ("a=label") を提供する [MUST] 。"a=label" 属性は各メディアストリームを識別し、

[RFC7865] としてラベル名はメタデータ内のメディアストリーム参照にマッピングされる。"a=label" 属性の範囲は、SDP およびラベル

として表されるSIP要求または応答のメッセージボディの中で伝達されたメタデータに適用されるだけである。録音ストリームはCSス

トリームとは別であることに注意 ; メタデータは、各録音ストリームを与える参加者のリストを提供する。 

図5.1は、ストリームが録音されたオーディオとビデオの両方を持つSRCを提供するSDPの例を示す。この例は72文字より長い拡張

行を含んでいることに注意。 ; これらの行は <allOneLine> タグの間で取得される。 

 

       v=0 

       o=SRC 2890844526 2890844526 IN IP4 198.51.100.1 

       s=- 

       c=IN IP4 198.51.100.1 

       t=0 0 

       m=audio 12240 RTP/AVP 0 4 8 

       a=sendonly 

       a=label:1 

       m=video 22456 RTP/AVP 98 

       a=rtpmap:98 H264/90000 

       <allOneLine> 

       a=fmtp:98 profile-level-id=42A01E; 

                 sprop-parameter-sets=Z0IACpZTBYmI,aMljiA== 

       </allOneLine> 

       a=sendonly 

       a=label:2 

       m=audio 12242 RTP/AVP 0 4 8 

       a=sendonly 

       a=label:3 

       m=video 22458 RTP/AVP 98 

       a=rtpmap:98 H264/90000 

       <allOneLine> 

       a=fmtp:98 profile-level-id=42A01E; 

                 sprop-parameter-sets=Z0IACpZTBYmI,aMljiA== 

       </allOneLine> 

       a=sendonly 

       a=label:4 

 

      図5.1：オーディオとビデオのストリームを持つSRCを提供するSDPの例 
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5.1.1.1 メディアストリーム更新の手順 

RSの発生～終了までを通して、SRCは様々な理由のためにRSに録音ストリームの追加と削除ができる -- 例えば、CSのストリーム

がCSに加えられた、削除された、もしくはRSが複数のCSを扱うのであればCSが生成又は終了したなど。RSから録音されたストリ

ームを削除するためには、[RFC3264] の手順によれば、SRCはポートをゼロにしてストリームが削除された新しいSDPオファーを送る。

RSに録音されたストリームを追加するためには、[RFC3264] の手順によるとSRCは新しいメディアストリーム記述を追加するか以前に

無効にされた旧メディアストリームを再利用することにより、新しいSDPオファーを送る。SRCは、ミュート録音のような理由でSRC

からSRSへの録音メディアのストリーミングと収集を一時的に中止することができる。この場合、[RFC3264] の手順に従ってSRCは新

しいSDPオファーを送り、一時停止される各々の録音ストリームのために非アクティブ (a=inactive) をメディアストリームにセットする。

ストリーミングと録音メディアの収集を再開するために、SRCは新しいSDPオファーを送り、送信のみ (a=sendonly) をメディアストリ

ームにセットする。SDPを更新することにより、CSは自身でメディアストリームの方向を変更してもよいことに注意、-- 例えば、保留

のSDPとして a=inactiveをセットする。メディアストリームの方向は、SRCによってメタデータで伝達される。CSのメディアストリー

ムが、inactiveへ又は inactiveから変化する時、対応するRSへの効果としてSRCのポリシーで管理される。SRCは、対応するCSのメデ

ィアストリームが inactiveであるときにRSのメディアストリームを一時停止するローカルポリシーを有してもよく [MAY] 、又はSRC

は sendonlyとしてRSのメディアストリームを切り離してもよい [MAY] 。 

 

5.1.2 CSにおける録音識別 

CS が録音されていることの識別を提供するためのメカニズムが存在する間、そのメカニズムは通常、インバンドトーンの再生もしく

は参加者への通知のように、CSメディアストリームに提供される。SRCがCS内で recording-aware UAに録音状態を示すことを許容する

ために、新しい ”レコード”SDP属性が使用される。”レコード”SDP属性は、SDPオファー/アンサーのどちらかにおいて、メディア

レベル又はセッションレベルとして現れる。属性がセッションレベルで適用されるとき、指示は SDP のすべてのメディアストリームに

適用される。属性がメディアレベルで適用されるとき、指示はその1つのメディアストリームだけに適用され、また、セッションレベル

で設定される場合は指示が上書きされる。録音の終了のように、録音識別が変更を必要とするときはいつでも、SRC は re-INVITE また

は "a=record" 属性のSDPを更新するためのUPDATEを実行する [MUST] 。 

以下は "record" 属性のABNF (Augmented Backus-Naur Form) [RFC5234] である。 

 

       attribute =/ record-attr 

       ; RFC 4566で定義された属性 

 

       record-attr = "record:" indication 

       indication = "on" / "off" / "paused" 

 

   on:     録音は実行中である。 

   off:     実行中の録音は無い。 

   paused:  録音は実行中であるが、メディアは一時停止中である。 

 

5.1.3 CSでの録音優先 

SRCが SDPオファー/アンサーにおいて "a=recordpref" SDPを受信したとき、 SRCはローカルポリシーでの録音優先を選択する。も

し、SRCが録音状態で変更するのであれば、SRCは SDPアンサー又はその後の SDPオファーにおいて "a=record" 属性で録音状態を報

告する [MUST] 。 

 

5.2 SRSにおける手順 

標準的に、SRS は SRC から RTP ストリームを受信するだけであり、従って、 [RFC3264] の手順によれば、"a=recvonly"属性により、

SRSからのSDPオファー/アンサーは一般的に受信したメディアに各メディアストリームに設定する。SRSが録音されたストリームを受

信する準備ができていないとき、 [RFC3264] の手順によれば、"a=inactive"属性により、SRSはSDPオファーまたはアンサーの中に inactive

としてメディアストリームを設定する。SRS が録音されたストリームを受信する準備ができたとき、SRS は "a=recvonly" 属性でメディ
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アストリームを設定した新しいSDPオファーを送る。図 5.2は、図 5.1のSDPオファーに対するSRSからのSDPアンサーの例を示す。

この例は72文字より長い展開された行を含むことに注意；これらの行は <allOneLine> タグの間で取得される。 

 

v=0 

o=SRS 0 0 IN IP4 198.51.100.20 

s=- 

c=IN IP4 198.51.100.20 

t=0 0 

m=audio 10000 RTP/AVP 0 

a=recvonly 

a=label:1 

m=video 10002 RTP/AVP 98 

a=rtpmap:98 H264/90000 

<allOneLine> 

a=fmtp:98 profile-level-id=42A01E; 

          sprop-parameter-sets=Z0IACpZTBYmI,aMljiA== 

</allOneLine> 

a=recvonly 

a=label:2 

m=audio 10004 RTP/AVP 0 

a=recvonly 

a=label:3 

m=video 10006 RTP/AVP 98 

a=rtpmap:98 H264/90000 

<allOneLine> 

a=fmtp:98 profile-level-id=42A01E; 

          sprop-parameter-sets=Z0IACpZTBYmI,aMljiA== 

</allOneLine> 

a=recvonly 

a=label:4 

 

図5.2：オーディオとビデオストリ－ムを持ったSRSからのSDPアンサー例 

 

RSのライフタイムを超えると、SRSは様々な理由でRSから録音されたストリームを削除することができる。RSから録音されたスト

リームを削除するために、 [RFC3264] の手順によると、SRSはメディアストリームのポートを削除するようにゼロを設定した新しいSDP

オファーを送る。SRSは、SRSが新しいSDPオファーを送る時にRS内に録音されたストリームを追加してはならない [MUST NOT] 。

同様に、SRSがRSを開始するとき、録音されたストリームを持ったSDPオファーをSRCが生成させるために、SRSはSDPオファー無

しの INVITE を開始する [MUST] 。図 5.3 にあるシーケンス図は、SRS が最初は録音されたストリームを受信するための準備がなく、

SRSが録音の準備ができたときにRSを更新する例を示す。 
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SRC                                                   SRS 

|                                                     | 

|(1) INVITE (SDP offer)                               | 

|---------------------------------------------------->| 

|                                           [not ready to record] 

|                        (2) 200 OK with SDP inactive | 

|<----------------------------------------------------| 

|(3) ACK                                              | 

|---------------------------------------------------->| 

|                      ...                            | 

|                                             [ready to record] 

|                     (4) re-INVITE with SDP recvonly | 

|<----------------------------------------------------| 

|(5) 200 OK with SDP sendonly                         | 

|---------------------------------------------------->| 

|                                             (6) ACK | 

|<----------------------------------------------------| 

|(7) RTP                                              | 

|====================================================>| 

|                      ...                            | 

|(8) BYE                                              | 

|---------------------------------------------------->| 

|                                             (9) OK  | 

|<----------------------------------------------------| 

 

図5.3：a = inactiveを持った要求に対するSRSの応答 

 

5.3 Recording-Aware UAのための手順 

5.3.1 録音識別 

recording-aware UAが "a=record" 属性を含むSDPオファーまたはアンサーを受信するとき、UAはそれぞれの媒体について、直近に受

信した "a=record" SDP 属性に基づいてエンドユーザーに録音がそれぞれの媒体に on/off/一時停止であるかの識別子を提供する。CS が

B2BUA又は会議集中のような複数のUAを経由して横断するとき、CSが録音されていることを認識しているCSに関わる各UAは、CS

内の全ての相手に"a=record"属性により録音識別を提供する [MUST] 。同じCSの通話パス内に複数の SRCが存在することができるが、

録音識別属性はどんなSRCであるかとか、いくつSRCがあるかといったヒントを提供しない。エンドポイントは、通話が録音されてい

ることのみ認識する。更に、特定のSRCのために録音を開始又は停止するための要求としてこの属性は使われない。 

 

5.3.2 録音選択 

CSの参加者は、セッション確立もしくはセッション中の録音または未録音を設定するのにCS内で録音選択を設定してもよい [MAY] 。 

新しい "recordpref" SDP属性が導入され、CSの参加者は、セッション確立時もしくはセッション中にどのSDPオファー/アンサー内に

この録音選択属性を設定してもよい。SRCはSRCにおけるローカルポリシーに基づいて、参加者からの録音選択を要求しない。また、

参加者は5.3.1項で記述された "a=record" SDP属性を通して録音識別を認識することができる。SDPの "a=recordpref" 属性はメディアレ

ベルもしくはセッションレベルで表示することができ、SDP オファー/アンサーに表示することもできる。属性がセッションレベルで適

用される場合、録音選択は SDP 内の全てのメディアストリームに適用される。属性がメディアレベルで適用される場合、録音選択は 1

つのメディアストリームのみに適用し、セッションレベルにも設定される場合には録音選択は上書きされる。UAは、その後のSDPオフ

ァーまたはアンサー内で "a=recordpref" 属性に変えることで録音選択を変更する。SDP内に "a=recordpref" 属性が存在しないことは、UA
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が録音選択を持っていないことを意味する。以下は "recordpref" 属性のABNFである。 

 

attribute =/ recordpref-attr 

; RFC 4566で定義された属性 

 

recordpref-attr = "a=recordpref:" pref 

pref = "on" / "off" / "pause" / "nopreference" 

 

on:         未だ開始されていない場合、録音する選択が設定される。現在録音が一時停止している場合は、選択は録音の再開になる。 

off:         録音しない選択が設定される。現在録音が開始している場合は、選択は録音の停止になる。 

Pause:       録音が現在実行中である場合、選択は録音の一時停止になる。 

nopreference:  UAは録音に関する設定は無いことを表す。 
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6. RTPハンドリング (RFC7866 第8章)  

この章は、SIPREC [RFC6341] の文中でRTCP (Real-time Transport Control Protocol) に関する推奨とガイドラインを提供する。最も効果

的に通信するために、SRCとSRSと recording-aware UAは、明確に予測できる方法でRTPにより提供されたメカニズムを利用すべきで

ある。これらのメカニズムを意識させることと推奨とガイドラインを提供することは、このドキュメントの目標である。 

 

6.1 RTPメカニズム 

この節は、重要なRTP/RTCP構造とSIPRECの文中で特に役立つメカニズムについて簡潔に説明する。 

 

6.1.1 RTCP 

RTP データ転送は、RTCP によって増加させられて、データ送信のモニタリングを許容する。RFC3550 で定義される RTCP は、RTP

セッションの中ですべての参加者への制御パケットの周期的なトランスミッションに基づいていて、データ・パケットと同じ分配メカニ

ズムを使用する。RFC3550では、RTCPのサポートは必要であり [REQUIRED] 、特に提供される。SIPRECに関連した以下の重要な機

能性: 

1) データ分配の品質のフィードバック 

受信者からのフィードバックは、分配における欠点を分析するのに使用してもよい。そういうものとしてRTCPはメディアの受付に関

して起こる問題について記録されることになっており、SRSがSRCに知らせてSRCが recording-aware UAに知らせるために明確で効率

的なメカニズムである。 

2) RTPソースに対して持続する転送レベル識別子 (CNAME、または標準的な名前) を含んでいる 

同期ソース (synchronization source (SSRC) ) RFC3550の識別子は、衝突が発見されるかプログラムが再開される場合は変更してもよい。

その場合、受信者が各参加者の動向をおさえるためにCNAMEを使用できる。また、受信者は関連するRTPセッションの1セットの特

定の参加者から複数のデータ・ストリームを関連づけるのにCNAMEを使用してもよい。 -- 例えばオーディオとビデオを同期させるよ

うに。 また、メディアストリームの同期は、データ送信者のRTCPパケットに含まれるNTP (Network Time Protocol) とRTPのタイムス

タンプによって容易になる。 

 

6.1.2 RTPプロフィール 

暗号化されたRTPストリーム使用するとき、SRC、SRS、および recording-aware UAのためのRECOMMENDED RTPプロフィールは

「RTCPベースのフィードバック (RTP/SAVPF (Secure Audio-Visual Profile with Feedback) ) として拡張的で安全なRTPプロフィール」

RFC5124 である。そして、暗号化されないメディアストリームを使用するときは「RTCP ベースのフィードバック (RTP/AVPF 

(Audio-Visual Profile with Feedback) ) として拡張的なRTCPプロフィール」 RFC4585である。しかしながら、これらは必要条件でないの

で、いくつかの実装では「SRTP」RFC3711 と「オーディオおよび最小限のビデオ会議の RTP プロフィール」RFC3551 を使用してもよ

い。したがって、SRC、SRS、および recording-aware UAがRTP/SAVPとRTP/AVPを使用することで、部分的に達成可能な中心機能の

ためにRTP/SAVPFかRTP/AVPFを完全に当てにしない [RECOMMENDED] 。AVPFと SAVPFは、厳密な帯域幅に従うよりもイベン

トに対応して RTCP パケットのフレキシブルなトランスミッションを許容する改良された RTCP タイマモデルを提供する。VPFベース

のコーデックコントロールメッセージは、場面変化、エラー回復、ダイナミックな帯域幅調整などのイベントを扱うために、SRC、SRS、

および recording-aware UAに効率的なメカニズムを提供する。 

SAVPと SAVPFは、メディア暗号化、完全性保護、再生保護、およびソース認証の限定フォームを提供する。それらは特定の認証メ

カニズムを含まず、必要としない。 

 

6.1.3 SSRC 

RFC3550で定義されるSSRCは、RTPヘッダとRTCPパケットのフィールドに入る。無作為の32ビットの番号が、RTPセッション内

でグローバルなユニークになるために必要である。番号が慎重に選ばれているのは重要で、参加者が同じネットワークにいるか、同時に

同じ番号を選ばないようにするためである。SSRC値の選択と衝突解決に関するガイドラインをRFC3550に提供する。また、SSRCは一

つのRTPセッション内でメディアのさまざまな原因を切り分ける為に使用してもよい。衝突解決の良い理由として、SRC、SRS、および

recording-aware UAハンドルは、SSRC値の変更理由を適切に特定して変更する。RTCP内に入るCNAME値は、この識別を容易にする。 
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6.1.4 CSRC 

RFC3550で定義される役立つソース (Contributing Source (CSRC) ) は、RTPミキサーによって発生した結合ストリームに提供したRTP

パケットストリームを特定する。ミキサーは、特定のパケット世代に提供したソースに関する SSRC 識別子のリストをそのパケットの

RTPヘッダに挿入する。このリストはCSRCリストと呼ばれる。ミキサーとして機能するとき、SRCか recording-aware UAがそれに従っ

てCSRCリストを設定して、それを受信する時にSRCとSRSがRFC3550のCSRCリストを解釈する [RECOMMENDED] 。 

 

6.1.5 SDES  

RFC3550で定義されるソース記述 (Source Description (SDES) ) は、ゼロのリストがあとに続いたSSRC/CSRC識別子か、SSRC/CSRC

の情報を配送するよりも多くの項目を含んでいる。エンドシステムは、それら自身のソース識別子 (SSRCと固定RTPヘッダで同じ) を

含む 1つのSDESパケットを送る。そのような31以上のソースがあれば、ミキサーはそれがSDES情報、または複数の完全なSDESパ

ケットを受信している各CSRCの塊を含む1つのSDESパケットを送る。個々のCSRCを特定する能力はSIPRECの文中で重要である。

メタデータRFC7865は、シグナリングレベルでこれを達成するためのメカニズムを提供する。SDESはRTPレベルでメカニズムを提供

する。 

 

6.1.5.1 CNAME 

RFC3550で定義される標準的なエンドポイント識別子 (Canonical End-Point Identifier (CNAME) ) は、SSRC識別子から一定のままでい

るソース (送信側または受信側) 識別子までの結合を提供する。SRCと recording-aware UAがCNAMEを適切に発生させて、SRCとSRS

がそれらを解釈して使用するのは重要である。 CNAME値を発生させるためのガイドラインは、RFC7022という「RTP制御プロトコル 

(RTCP) の標準的な名前 (Canonical Names (CNAMEs) ) を選ぶためのガイドライン」で提供する。 

 

6.1.6 Keepalive 

SIPRECのメディアストリームが、多くの正当な理由で延長期間に非活性状態で存在するかもしれないことが予期される。NAT/ファイ

アウォールでの結合と他のどのようなピンホールもそのような間隔の間に活性状態のままであるため、SRC、SRS、および recording-aware 

UAは、すべてのRTPメディアストリームで「RTP / RTP制御プロトコル (RTCP) に関連しているNATマッピングを生かすためのアプ

リケーションメカニズム」RFC6263で推奨されたkeepalive手順に従う [RECOMMENDED] 。 

 

6.1.7 RTCP フィードバックメッセージ 

「RTP Audio-Visual Profile with Feedback (AVPF)のコーデック制御メッセージ」RFC5104は、AVPF RFC4585で定義されたメッセージの

拡張を指定する。これらのメッセージのサポートと適切な用法は、SRC、SRS、および recording-aware UA の実現に重要である。AVPF

かSAVPF RTPプロフィールを使用するときだけ、これらのメッセージが適切であることに注意すべきである。 

 

6.1.7.1 完全なイントラリクエスト 

Full Intra Request (FIR) コマンドは、指定されたメディア送信者により受信すると、メディア送信者ができるだけ早い機会にデコーダリ

フレッシュポイントを送信することを必要とする。デコーダリフレッシュポイントの使用は、ストリーム中のその後の画像送信のコード

化プロセスの参照時にポイントの前で画像送信の使用を控えることを含む。デコーダリフレッシュポイント (H.264 映像コーデックのイ

ントラか Instantaneous Decoding Refresh (IDR) の画像) が、予測した画像サイズより大きいことが一般的に有り得る。したがって、有効な

ビット伝送速度がわずかであるシナリオでは、デコーダリフレッシュポイントの使用は典型的な画像の持続時間よりかなり長い遅れを含

む。 

 

6.1.7.1.1  FIRの代わりにSIP INFOの推奨しない用法 

「メディア制御のためのXMLスキーマ」 RFC5168は、ビデオ高速更新のために拡張マークアップ言語 (Extensible Markup Language 

(XML) ) スキーマを定義する。下位互換性の目的以外のRFC5168で説明されたメソッドを使用するので、推奨できない。実際には、代

わりに FIRメッセージを使用する [SOULD] 。一般的なメカニズムが SRCと SRSの間に存在するのを確実にするために、SRS は両方

のメカニズム (FIRとSIP INFO) をサポートする [MUST] 。SRCとネゴシエートする時はFIRメッセージを使用して、そうでない場合
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はSIP INFOを使用する。 

 

6.1.7.2 Picture Loss Indication 

RFC4585で定義されるPicture Loss Indication (PLI) は、1枚以上の画像に属する未定義の符号化映像データロスのエンコーダを知らせる。

RFC4585は、エラーを回復するFIRメッセージの代わりにPLIを使用することを勧める。FIRは、ユーザに対してビデオを使用不可能に

するデコーダリフレッシュポイントを送らない状況だけに適切である。メッセージをFIRに送るのが適切な例は、新しいユーザが会議に

参加して、一定のデコーダリフレッシュポイント間隔が確立されないときのマルチポイント会議、およびストリームを変更するビデオを

切り換えるMultipoint Control Unit (MCU) を含んでいる。PLIとFIRの適切な使用は、最小のオーバーヘッドで撮影して保存したビデオ

が確実に使用可能になるために重要である (例えば、プレーヤーが撮影して保存したビデオをレンダリングするように、必要な基準座標

系は存在している) 。 

 

6.1.7.3 Temporary Maximum Media Stream Bit Rate Request 

受信側、トランスレータ、またはミキサーが、メディアストリームのために最大のビット伝送速度を提供された値に制限するように送

信側に要求するために、Temporary Maximum Media Stream Bit Rate Request (TMMBR) RFC5104を使用する。TMMBRの適切な使用は、利

用可能な帯域幅に変更するのにすばやく適合することを容易にする。 

 

6.1.7.3.1  SDP帯域幅属性の再ネゴシエーション 

TMMBR によって示された新しい値が残りのセッションで有効であるのなら、TMMBR 送付側がセッションシグナリングプロトコル

を使用することで、セッション上限の再ネゴシエートを実行すると予想される。したがって、SIPRECに関して、実際は帯域幅の一時的

変更と再ネゴシエートにより恒久的な変更として、SDPオファー/アンサーでTMMBRを使用する [RECOMMENDED] 。 

 

6.1.8 送信と受信に関するシンメトリックRTP/RTCP 

SDPオファー/アンサー交換の中では、RTPエンティティはパケットを受信するための RTPとRTCP転送ポートアドレス (すなわち、

IPアドレスとポート番号) を選ぶ。パケットを送信するとき、RTPエンティティはパケットを受信するために指示されたものと同じソー

スポートか、異なるソースポートを使用してもよい。RTPの送信と受信で使用される転送ポートアドレスが同じであるとき、それは「シ

ンメトリックRTP」RFC4961と呼ばれる。RTPを送信するとき、シンメトリックRTPの使用は必要である [REQUIRED] 。RTCPを送

信するとき、シンメトリックRTPの使用は必要である [REQUIRED] 。SRSは通常RTPを送信しないが、RTCPを送信してRTPとRTCP

を受信する。同様に、SRCはSRSから通常はRTPを受信しないが、RTCPを受信してRTPとRTCPを送信する。 

注意: シンメトリックRTP/RTCPは、RTP/RTCPマルチプレクシングRFC5761とは異なる。 

 

6.2 役割 

SRCは、1つ以上のCSと情報を転送する様々なUAから対応するRSの文中のSRSまでの集合メディアに関するタスクを持っている。

SRCがこれを実行してよい多数の方法があり、限定はしないがCSの中のUAとして現れるか、CSの中のUAとの間のB2BUAとして

現れることを含む。 
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(Recording Session)    +----------+ 

+------------SIP-------->|          | 

|  +------RTP/RTCP------>|   SRS    | 

|  |   +--- Metadata --->|          | 

|  |   |                 +----------+ 

v  v   | 

+----------+ 

|   SRC    | 

|----------|  (Communication Session)  +----------+ 

|          |<-----------SIP----------->|          | 

|   UA-A   |                           |   UA-B   | 

|          |<-----------RTP/RTCP------>|          | 

+----------+                           +----------+ 

図6.1：SRCとしてのUA 

 

 

                                     (Recording Session)    +---------+ 

                                    +------------SIP------->|         | 

                                    |  +------RTP/RTCP----->|   SRS   | 

                                    |  |    +-- Metadata -->|         | 

                                    |  |    |               +---------+ 

                                    v  v    | 

                                   +---------+ 

                                   |   SRC   | 

+---------+              |---------|              +---------+ 

          |         |<----SIP----->|         |<----SIP----->|         | 

          |  UA-A   |              |  B2BUA  |              |  UA-B   | 

          |         |<--RTP/RTCP-->|         |<--RTP/RTCP-->|         | 

          +---------+              +---------+              +---------+ 

                |_______________________________________________| 

                             (Communication Session)  

 

図6.2：SRCとしてのB2BUA 

 

以下の項は、CSの中のUAに関する見解、およびRSの中の SRSに基づいて、SRCが再生を選択してよい役割のセットを定義する。

CSと対応するRSは独立しているセッションである。 したがって、SRCは対応するRSの中で再生するよりもCSの中で異なる役割を

再生してもよい。 

 

6.2.1 RTPトランスレータとして機能するSRC 

SRCは、RFC3550で定義されるようにトランスレータとして振舞ってよい。トランスレータの定義の特性は、SSRC識別子はそのまま

でRTPパケットを転送するということである。2つのタイプのトランスレータがいる: それが単に転送するものと、転送に加えてコード

変換を実行するものである (例えば、1つのコーデックから別のものまで) 。 

 

6.2.1.1 転送トランスレータ 

転送トランスレータとして振舞うとき、さまざまな原因 (例えば、異なった SSRC と異なった UA) から別々のストリームを受信した
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RTPは、SRCによってミックスできずに別々に SRSに送信する [MUST] 。UAと SRSがどのような SSRC衝突も検出できるように、

UAとSRSの間のSRCはすべてのRTCPレポートを透過する [MUST] 。ストリームを送信するUAによって発生したRTCP Sender Reports

は、SRSに転送する [MUST] 。SRSで発生したRTCP Receiver Reportsは、関連するUAに転送する [MUST] 。UAは、RTCP Receiver Reports

の複数のセットを受信してもよい -- 他のUAからCSに参加する1つ以上か、SRSからRSに参加する1つである。UAが認識している

状態で録音しているなら、UAはSRSからRTCP Receiver Reportsを処理する [SHOULD] 。SRTPがCSとRSの両方で使用されるなら、

復号化、そして/または、再暗号化が発生してもよい。例えば、異なったキーが使用されていると、それは発生する。同じキーが使用さ

れているなら、発生する必要はない。パケットロスが、UAからSRCまで、または、SRCからSRSまでに発生するなら、SRSはロスを

検出して回復を試みる [SHOULD] 。関連RTPとRTCPにパケットを送る以外には、SRCはこれに対する役割を果たさない。 

 

6.2.1.2 コード変換トランスレータ 

コード変換トランスレータが振舞うとき、SRCはコード変換 (例えば、1つのコーデックから別のものまで) を実行してよく [MAY] 、

SRCがCSで受けるものとSRCがRSに送るものの間のパケットの異なったレートであってもよい。転送トランスレータが振舞うとき、

別々のストリームとしてさまざまな原因 (例えば、異なったSSRCと異なったUA) から受信したRTPは、SRCによってミックスさせる

ことができず、SRSへ別々に送信する [MUST] 。UAと SRSがどんなSSRC衝突も検出できるようにUAと SRSの間のSRCはすべて

のRTCPレポートを透過する [MUST] 。ストリームを送信するUAによって発生したRTCP Sender ReportsをSRSに転送する [MUST] 。

SRSで発生したRTCP Receiver Reportsは、関連するUAに転送される [MUST] 。SRCは、どのようなコード変換も考慮に入れるために

RTCP Receiver Reportsの操作を必要としてもよい。UAは、RTCP Receiver Reportsの複数のセットを受信してもよい -- 他のUAからCS

に参加する1つ以上、および、SRSからのRSに参加する1つ。recording-aware UA は、SRSからRTCP Receiver Reportsを処理するよう

に準備して [SHOULD] 、recording-unaware UAはそのようなRTCPパケットは無関係であり捨ててもよい。SRTPがCSとRSの両方で

使用されるなら、復号化、そして/または、再暗号化が発生してもよい。例えば、異なったキーが使用されていると、それは発生する。

同じキーが使用されているなら、それは発生する必要はない。パケットロスが、UAからSRCまで、または、SRCからSRSまでに発生

するなら、SRSはロスを検出して回復するのを試みる [SHOULD] 。関連RTPとRTCPにパケットを送る以外に、SRCはこれにおける

役割を果たさない。 

 

6.2.2 RTPミキサーとして機能するSRC 

RFC3550で定義されるように、SRCがRTPミキサーとして機能する場合では、SRCは異なったUAからRTPストリームを合成して、

SSRCを使用する SRSに向けてストリームを送信する。提供しているUA から SSRCは、CSRC識別子がストリーミングされるのに従

って運ばれる [SHOULD] 。SRCは、受信したストリームの中でタイミング調整をしても良く、SRSにストリームを送信するときに自身

のタイミングを発生させてよい。任意にミキサーとして機能する SRCはコード変換を実行できて、異なるUAから受信した異なるコー

ディングに対処できる。RTCP Sender ReportsとReceiver Reportsは、ミキサーとして機能するSRCによって転送されないが、RTCP Source 

Description (SDES) パケットを転送する必要がある。SRCは、関連するUAとSRSに向かってそれ自身のRTCP Sender ReportsとReceiver 

Reportsを発生させる。RSに対するSRCとSRSの間のSRTPの使用は、CSに対するUAとSRCの間のSRTPの使用からは独立してい

る。UAからSRCまでにパケットロスが発生するなら、SRCはロスの検出と回復を試みる [SHOULD] 。SRCからSRSまでにパケット

ロスが発生するなら、SRSはロスの検出と回復を試みる [SHOULD] 。 

 

6.2.3 RTPエンドポイントとして機能するSRC 

RFC3550で定義されるように、SRCがRTPエンドポイントとして機能するケースは、ミキサーケースと同様である。SRCと SRSの

間のRTPセッションが、CSの一部であるRTPセッションから完全に独立していると考えられることを除く。SRCは必要ではないが、

SRSに送信する前に異なる参加者からのRTPストリームをミックスすることができる。SRCとSRSの間のRTCPは、CS上のRTCPか

ら完全に独立している。SRCとSRSの間のSRTPのRSの使用は、UAとSRCの間のSRTPのCSの使用から独立している。UAからSRC

までにパケットロスが発生するなら、SRCはロスの検出と回復を試みる [SHOULD] 。SRCから SRSまでにパケットロスが発生するな

ら、SRSはロスの検出と回復を試みる [SHOULD] 。 

 

6.3 SRCによるRTPセッション用法 

SRCには、SRSへ録音メディアを転送するのに選択して良い複数の方法がある。いくつかの場合は、RSの中のすべてのメディアにた

だ一つのRTPセッションを使用して良いが、他の場合は、複数のRTPセッションを使用して良い。以下の項は、SRCでの基本的なRTP
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セッション用法の例を提供する。以前、どのようなRTP構造とメカニズムが使用されていたかに関する議論を含んでいる。SRCは一つ

のRSの中でRTPセッション用法の1つ以上を使用するのを選択してもよい。SRCとSRS、SRCの間のベース相互運用性の目的として

は、１つのCSメディア方向につき、SDPに別々のm行をサポートする [MUST] 。RTPセッション用法が説明するセットが、網羅して

いることは示さない。 

 

6.3.1 複数のm行を使用するSRC 

複数のm行を使用するとき、SRCは、SRSへの SDPオファーに各m行を含む。SRSからの SDPアンサーは、すべてのm行を含む 

[MUST] 。RFC3264でポートが示されなくても、拒否されたm行でも。あるいは、SRCがアンサーで示されたサポート水準が容認でき

ないと考えるなら、それは代わりのRTPセッション用法がネゴシエートされる別のSDPオファー/アンサー交換を引き起こしてもよい。

RSの CSの中にメディアに関するマッピングを参加者として保存するために、SRCは CSの中のそれぞれのユニークな CNAME を RS

の中のユニークなCNAMEにマップする [SHOULD] 。さらに、SRCはCSの中でCNAME/SSRCのそれぞれのユニークな組み合わせを

RSの中のユニークなCNAME/SSRCにマップする [SHOULD] 。その際に、RTPトランスレータとして、または、RTP終点としてSRC

は振舞ってよい。 

図6.3は、各UAがそれぞれ一つのSSRCと共に2つのRTPセッション (例えば、オーディオとビデオ) を提供する参加者の代理とな

る場合である。SRCはRTPトランスレータとして振舞い、それぞれ一つのSSRCと共に4つのRTPセッションを使用することでメディ

アをSRSに渡す。それらメディアストリームの中でUAによって使用されたCNAMEとSSRC値は、SRCからSRSまでのメディアスト

リームに保存される。 

 

                                                            +---------+ 

                                   +------------SSRC Aa--->|         | 

                                   |  + --------SSRC Av--->|         | 

                                   |  |  +------SSRC Ba--->|   SRS   | 

                                   |  |  |  +---SSRC Bv--->|         | 

                                   |  |  |  |              +---------+ 

                                   |  |  |  | 

                                   |  |  |  | 

+---------+             +----------+             +---------+ 

          |         |---SSRC Aa-->|   SRC    |<--SSRC Ba---|         | 

  |  UA-A   |             | (CNAME-A,|             |  UA-B   | 

          |(CNAME-A)|---SSRC Av-->| CNAME-B) |<--SSRC Bv---|(CNAME-B)| 

          +---------+             +----------+             +---------+ 

図6.3：複数のm行を使用するSRC 

 

6.3.2 ミキシングを使用するSRC 

ミキシングを使用するとき、SRCは異なる参加者からRTPストリームを結合して、そのSSRCを使用してSRSに向けて結合したRTP

ストリームを送信する。提供している参加者からのSSRCは、CSRC識別子として運ばれる [SHOULD] 。SRCは、SDPオファーにおけ

るそれぞれのRTPセッションあたり1つのm行をSRSに含める。SRSからのSDPアンサーは、すべてのm行を含める [MUST] 。RFC3264

でポートが示されなくても、拒否されたm行でも。アンサーを受信すると、SRCはアンサーで示すにみられるようにメディアをSRSに

送り始める。RSにおいて、CSの中の参加者へのメディアに関するマッピングを保存するために、SRCはCSの中のそれぞれのユニーク

なCNAMEをRSの中のユニークなCNAMEにマップする [SHOULD] 。さらに、SRCはCSの中でCNAME/SSRCのそれぞれのユニー

クな組み合わせを RSの中のユニークな CNAME/SSRCにマップする [SHOULD] 。CSRCとしてRSで使用される時は、必要であれば

SSRCを書き直して、SRCはSSRC衝突を避ける [MUST] 。その際に、SRCはRTPミキサーとして機能する。SRSがCSRC値の用法を

サポートしない場合、それぞれのミックスされたストリームの中に含まれる参加者を決定するためにSIPRECメタデータに依存する。図

6.4は、各UAが、それぞれ一つのSSRCと共に 2つのRTPセッション (例えば、オーディオとビデオ) を提供する参加者の代理となる

場合である。SRCは、RTPミキサーとして機能して一つのSSRCと2つのCSRCを含む一つのRTPセッションに各参加者からのメディ

アをミックスした2つのRTPセッションを使用することでメディアをSRSに渡す。 
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                                             SSRC Sa       +---------+ 

                                     +-------CSRC Aa,Ba--->|         | 

                                     |                     |         | 

                                     |       SSRC Sv       |   SRS   | 

                                     |   +---CSRC Av,Bv--->|         | 

                                     |   |                 +---------+ 

                                     |   | 

                                  +----------+ 

+---------+             |   SRC    |             +---------+ 

 |         |---SSRC Aa-->|(CNAME-S, |<--SSRC Ba---|         | 

 |  UA-A   |             | CNAME-A, |             |  UA-B   | 

 |(CNAME-A)|---SSRC Av-->| CNAME-B) |<--SSRC Bv---|(CNAME-B)| 

 +---------+             +----------+             +---------+ 

図6.4：ミキシングを使用するSRC 

 

6.4 SRSによるRTPセッション用法 

オーディオCSの録音をサポートするSRSは、SDP (CSメディアあたり1つ) で、別々のオーディオm行のSRC用法をサポートする 

[MUST] 。ビデオCSの録音をサポートするSRSは、SDP (CSメディア指示あたり1つ) で、別々のビデオm行のSRC用法をサポート

する [MUST] 。したがって、典型的なオーディオ通話をサポートする SRSに関して、SRSは少なくとも 2つのオーディオm行の受信

をサポートしなければならない。典型的なオーディオとビデオ通話をサポートするSRSに関して、SRSはSDPの少なくとも4つ全ての

m行の受信をサポートしなければならない。-- 2つのオーディオm行と2つのビデオm行。これらの要件では、オーディオ録音に関す

るサポートは必要とせずにビデオのみをサポートして実装するSRSを許容する。また、CSで１つのストリームの１方向のみの録音をサ

ポートして実装するSRSを許容する。-- 例えば、オーディオなしでビデオを送るだけ (受信しない) の監視カメラを録音するために設計

された SRS。これらの要件は、一つのm行を使用して別々のオーディオストリームを一緒にミックスするように、他のモードが実装さ

れて使用されるのを防ぐために記載されない。むしろ、要件は相互運用性のために実装する一般的なベースモードを提供するために記載

される。カメラやプレゼンテーションのように、参加者がビデオ通話で 1つ以上のm行をサポートするなら、一般的なベースモードを

サポートするSRSの実装がCSのすべてのメディアストリームを録音しなくて良い事に注意するのは重要である。SRSの実装は、他のモ

ードをサポートするかもしれない。それらが基本的な相互運用性に関する一般的なベースモードで共同利用するように、上で議論したモ

ードを少なくともサポートしなければならない。 
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7. メタデータ (RFC7866 第9章) 

一部のメタデータ属性はSDPに含まれ、その他の属性は "application / rs-metadata" という新しいコンテンツタイプに含まれている。 

メタデータのフォーマットは [RFC7865] のメカニズムの一部として記述されている。 メタデータを運ぶ目的で、Content-Dispositionの

新しい "disposition-type" が定義されている。 

値は "recording-session" であり、これは "application / rs-metadata" コンテンツがSRSによって処理されるメタデータを含んでいることを

示す。 

 

7.1 SRCの手順 

SRC は、RS での SRS にメタデータを送信しなければならない [MUST] 。 SRC は、メタデータを利用可能になるとすぐに、またメ

タデータが変更されるたびに送信するべきである [SHOULD] 。 

SRCがメタデータを送信する前に一時的に待つことを正当化できるケースは次のとおり。 

・ 以前のメタデータ交換が完了するのを待つ (すなわち、SRCは、以前のオファー/アンサーが完了するまで別のSDPオファーを送信

することができず、この間にUPDATEを送信したくない場合もある) 。 

・ RS上でシグナリングレートを強制する。 

・ メタデータに影響を与えるすべてのイベントではなく、キーイベントが発生したときにメタデータを送信する。 

また、SRC は、プライバシーに関する懸念から特定のメタデータを抑制するように構成されてもよいし、録音にそれを含める必要性

がないと認識してもよい。 

SRCによって送信されたメタデータは、フルメタデータスナップショットまたは部分的な更新のいずれかに分類される。 フルメタデ

ータスナップショットは、RSに関連するすべてのメタデータを記述する。 

SRCは、いつでもフルメタデータスナップショットを送信することができる [MAY] 。 

SRCは、フルメタデータスナップショットが以前に送信された場合にのみ、部分的な更新を送信することができる [MAY] 。 

SRCは、INVITE要求、UPDATE要求 [RFC3311] 、または SRSからのオファー無し INVITEへの 200レスポンスのメタデータ  (フ

ルメタデータスナップショットまたは部分的更新のいずれか)  を送信することができる [MAY] 。 

メタデータにSDPラベルへの参照が含まれる場合、メタデータを含む要求には、それらのラベルを定義するSDPオファーも含まれな

ければならない。 

SIP メッセージに SDPオファーとメタデータの両方が含まれている場合、要求本体は、SDPオファーを含む 1つの下位ボディ部分と

メタデータを含むもう1つのコンテンツタイプ "multipart / mixed" を持つ必要がある [MUST] 。 

SIPメッセージにSDPオファーまたはメタデータのみが含まれる場合、 "multipart / mixed" コンテナはオプションである。 

SRCは、RSを確立する最初の INVITEリクエストにフルメタデータスナップショットを含めるべきである [SHOULD] 。 

メタデータがまだ利用可能でない場合 (例えば、CSが存在しない場合にRSが確立された場合) 、SRCはメタデータが利用可能になる

とすぐにフルメタデータスナップショットを送信すべきである [SHOULD] 。 

SRC が SRS からスナップショット要求を受信した場合、SRC はすぐにフルメタデータスナップショットを送信する必要がある

[MUST] 。 

図7.1は、最初の INVITEリクエストでSRCによって送信されたフルメタデータスナップショットの例を示しています。 
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      INVITE sip:recorder@example.com SIP/2.0 

       Via: SIP/2.0/TCP src.example.com;branch=z9hG4bKdf6b622b648d9 

       From: <sip:2000@example.com>;tag=35e195d2-947d-4585-946f-09839247 

       To: <sip:recorder@example.com> 

       Call-ID: d253c800-b0d1ea39-4a7dd-3f0e20a 

       CSeq: 101 INVITE 

       Max-Forwards: 70 

       Require: siprec 

       Accept: application/sdp, application/rs-metadata 

       Contact: <sip:2000@src.example.com>;+sip.src 

       Content-Type: multipart/mixed;boundary=foobar 

       Content-Length: [length] 

 

       --foobar 

       Content-Type: application/sdp 

 

       v=0 

       o=SRS 2890844526 2890844526 IN IP4 198.51.100.1 

       s=- 

       c=IN IP4 198.51.100.1 

       t=0 0 

       m=audio 12240 RTP/AVP 0 4 8 

       a=sendonly 

       a=label:1 

 

       --foobar 

       Content-Type: application/rs-metadata 

       Content-Disposition: recording-session 

 

       [metadata content] 

 

        図7.1：RSのための INVITEリクエストのサンプル 

 

7.2 SRSの手順 

SRSは、SRCからのメタデータ更新を INVITEおよびUPDATE要求で受信する。 

SRCは以前の更新に基づいて部分的な更新を送信できるので、SRSはSRCからの更新のシーケンスを追跡する必要がある。 

SRSで内部障害が発生した場合、SRSはSRCからの部分的な更新を認識できないことがある 

SRSは、SRCにフルメタデータスナップショットを要求することによって、内部障害から回復することができる。 

メタデータ情報の構文エラーやセマンティックエラーなどの特定のエラーは、SRC 側でエラーが発生している可能性が高く、フルメ

タデータスナップショットが要求されても同じエラーが再度発生する可能性がある。 

同じエラーを繰り返さないようにするために、SRSは構文エラーまたはセマンティックエラーがメタデータ内で検出されたときにRS

を単純に終了することができる。 

(注) セマンティックエラー：意味の違いや矛盾によって生じるエラー 

SRSは、UPDATE要求を送信することによって、フルメタデータスナップショットを明示的に要求することができる [MAY] 。   

このリクエストは、Content-Disposition タイプ "recording-session" を持つボディを含む必要があり、SDP ボディを含んではならない 
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[MUST NOT] 。 

SRSは、UPDATE応答または他のSIPトランザクションでフルメタデータスナップショットを要求してはならない [MUST NOT] 。 

内容の形式は "application / rs-metadata" であり、本文はXML文書であり、形式は [RFC7865] で定義されている。 

図7.2に例を示す。 

 

     UPDATE sip:2000@src.example.com SIP/2.0 

     Via: SIP/2.0/UDP srs.example.com;branch=z9hG4bKdf6b622b648d9 

     To: <sip:2000@example.com>;tag=35e195d2-947d-4585-946f-098392474 

     From: <sip:recorder@example.com>;tag=1234567890 

     Call-ID: d253c800-b0d1ea39-4a7dd-3f0e20a 

     CSeq: 1 UPDATE 

     Max-Forwards: 70 

     Require: siprec 

     Contact: <sip:recorder@srs.example.com>;+sip.srs 

     Accept: application/sdp, application/rs-metadata 

     Content-Disposition: recording-session 

     Content-Type: application/rs-metadata 

     Content-Length: [length] 

 

     <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

       <requestsnapshot xmlns='urn:ietf:params:xml:ns:recording:1'> 

         <requestreason xml:lang="it">SRS internal error</requestreason> 

       </requestsnapshot> 

 

   図7.2：メタデータ要求 

 

SRS がメタデータスナップショットを要求するためには、ダイアログの状態に関係なく送信できるので、UPDATE が選択されている

ことに注意する。 

これは、この操作のためのUPDATEメッセージと re-INVITEメッセージの両方のサポートを必要とするよりも優れていた。 

SRCがメタデータスナップショットの要求を受け取ると、別の INVITEまたはUPDATEトランザクションでフルメタデータスナップ

ショットをただちに提供する必要がある [MUST] 。 

その後の部分的な更新は、このフルメタデータスナップショットの前に送信されたメタデータに依存しない。 

SRSによって受信されたメタデータは、ある要素を別の要素に相互参照するために使用される ID要素を含むことができる。 

IDの定義とその IDへの参照を含む要素は、しばしば同じSRCから受信される。 

これらの要素が異なるSRCから受信される場合も有効である。たとえば、同じCS内の各エンドポイントがSRCとして機能し、共通

IDが同じCSを参照する場合などです。 

SRSはこれをエラーとみなしてはいけない [MUST NOT] 。 

 


