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摘要
  目標：IP PBX使用數據網路進行語音通信已成為國際通信應用潮流趨勢，因此，為能因應通信網路新發展趨勢，有需要深入瞭解IP-PBX網路交換機系統，以提高公司既有通信網路在語音暨數據傳輸使用之效益，故擬派員前往通信網路廠家研習IP-PBX網路交換機相關技術之發展趨勢，以及數據與語音整合網路之通信應用，作為本公司交換機系統設備汰舊換新規劃設計之參考。
  過程：本次赴美共12天，扣除來回路程，在洛杉磯共9天，參訪ALCATEL公司、並討論IP-PBX網路交換機相關技術之發展趨勢與通信應用。
心得：1.隨著全球網路環境成熟及技術日新月異，網路電話技術也有很大的突破，電路交換移轉至分封交換，IP化技術及網路將取代傳統網路。
      2.在傳統的語音世界裡，類比電話與數位電話必須分別連接電話交換機(PBX)，並由電話交換機執行連線控制、處理、交換及記錄、話機與其他話機間之連線、或經由公眾電話交換網路(PSTN)對外通話。而新一代的 IP Telephony 的建置方案中，是以IP為基礎的語音交換機，IP PBX在資料網路整合語音的時代裏扮演相當重要的功能，可提供包羅萬象服務，語音服務不再是唯一選項，其設備使用介面更為容易，應用也更為多元。
建議事項：在建立新IP-PBX網路交換機系統時，宜考量新設備具備融合(convergence)IP與TDM功能，使既有傳統交換機可與IP PBX交換機通聯。
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一、目標：
電話網路(Telephone network)，有時也稱為PSTN(Public switched telephone network)，我們幾乎每一家裡都有電話機，如類比話機、無線話機、手機、ISDN話機等，它的普遍存在，證明它是一個非常成功的科技發明。由於它的高度可靠（highly-reliable）及即時效能，普獲使用者之信任。因此，西元2000年以前利用電腦網路進行數據傳輸、利用電信網路進行語音通訊是理所當然之事。然而，現今由於網際網路的快速發展、及電信與資訊的整合，在網際網路上進行語音及多媒體通訊已經是國際通信的新方向。
未來的電信網路，無論是無線核心網路或是有線寬頻網路都朝向整合成為一個All IP Network架構的電信網路架構，而IP網路上的服務應用(如Voice over IP、Video over IP、Multimedia Messaging等)與相關設備(如IP Phone、SIP Proxy、IP-PBX、Media Server、Softswitch等)也將是未來通信發展的課題。
IP網路應用Voice over IP是將語音服務從PSTN網路搬至網路網路上，由網際網路來模擬所有PSTN所有功能，過去語音服務在網際網路上的發展速度是非常緩慢的主因，是由於缺乏合適語音服務中所需要關鍵的signaling 協定，依據不同signaling and control設計，會有不同方法來於網際網路上承載語音。H.323是利用電話產業signaling 概念制訂，Softswitches是利用電話產業control 概念而制訂的，而SIP(Session Initiation Protocol)是利用Internet-centric相關協定概念而制訂的。而SIP被認定為是最可能成為Internet之第三個最重要的通信協定（前兩個為TCP/IP及HTTP），除了可以取代SS7 signaling及IN網路之所有加值服務外，與網際網路結合之視訊多媒體（mobile video phone）即時訊息，此一全新協定技術平臺逐漸成行中。
隨著全球網路環境成熟及技術日新月異，網路電話技術也有很大的突破，不僅使用介面更為容易，應用也更為多元。在傳統的語音世界裡，類比電話與數位電話必須分別連接電話交換機(PBX)，並由電話交換機執行連線控制、處理、交換及記錄、話機與其他話機間之連線、或經由公眾電話交換網路(PSTN)對外通話。而新一代的 IP Telephony 的建置方案中，是以IP為基礎的語音分封交換機，IP PBX使用數據網路進行語音通信已成為國際通信應用潮流趨勢，因此，為能因應通信網路新發展趨勢，有需要深入瞭解IP-PBX網路交換機系統，以提高公司既有傳統通信網路在語音暨數據傳輸使用之效益，並作為本公司交換機系統設備汰舊換新規劃設計之參考。
二、過程：
為瞭解IP-PBX網路交換機相關技術與發展趨勢及應用情形，以作為本公司未來引進運用相關技術之參考，經公司核准，奉派赴美國阿爾卡特（Alcatel）電信公司研習。這次赴美研習行程共12天，為94/12/17~28，扣除來回機程3天，實際在美國洛杉磯停留9天（94/12/18~26），在ALCATEL公司洛杉磯總部研習項目內容概述如下：IP-PBX發展趨勢、新技術提供之新服務與IP-PBX系統介紹。
本次出國案承蒙各級長官協助及台灣阿爾卡特(Alcatel)公司居間聯繫安排，得以順利達成出國實習計劃及目標，謹在此表示由衷的感謝。
三、心得：
通信發展快速改變人類生活型態。今天的企業面臨著競爭激烈的市場，企業為取得競爭優勢，並對客戶需求的快速回應，選用所需要的通訊服務，都是企業面臨轉型必經過成。例如：有些企業藉由通訊服務來改變傳統的工作方式，建立協同工作、共用辦公空間，佈局全球化營運總部的方式增加企業競爭力。
3.1傳統PBX限制
首先探討PBX的限制，傳統PBX是一個相當成熟的產品，然而有些特點反而成為其難以突破的限制。
例如地域性的限制，一般來說每家公司的電話交換機都得界接到距離最近的電信公司侷端，因為距離上的限制，可能使的在相同縣市的有兩個營業區處的企業，必須購買兩套交換機，並界接的不同的電信侷端。這不僅會增加管理上的成本與維護困難，企業也沒法辦法獲得集中計費的好處。
此外擴充性的限制問題，在購買PBX設備時非常的頭痛，因為系統規劃時就要考量未來十年不同系統的相容性，因此不但要計算現今的話數量、還得考慮到幾年後公司可能發展的狀況，否則一旦超過PBX所能容納的內外線話數，或是因為其他的應用將插槽內部的卡完全插滿，這台PBX就只有面臨淘汰的命運。因此很多公司可能為了避免日後發生這樣的狀況，而在初次購買時就選用較為大型的機種，然而這卻可能造成企業的浪費。因此這個課題對系統規劃、設計人員來說無疑是一個相當大的挑戰。
相容性限制問題，即時同一家企業也可能因為每家營業區處規模大小及成立時間而採用不同型號甚至不同品牌的PBX。因此你到某營業區處，你要聽語音留言可能需要按 * 鍵，而到了另營業區處時，可能需要改按特殊按鍵；就好比手機一般每家系統所提供的操作介面、編碼方式都不盡相同，對使用者而言會帶來許多的困擾。 
還有難以維護的限制：除了初次建置費用外，事實上每年的運轉維護費用也是一筆相當的支出。由於PBX技術較為覆雜，一般維護人員無法自行處理。無論是有新進人員需要新的分機號碼，或是內部人員調職需要更換分機號碼等等的設定上的小問題都得仰仗維護人員，無法即刻處理。對企業本身不僅花錢，也耗時間。 
3.2 IP-PBX優勢
1995年IP PBX的概念大致即有初步的輪廓，但品質不穩定、產品技術面和功能面均未臻成熟，市場接受度偏低。 而經過這幾年幾家大廠大力投入發展的結果，有著顯著的進步。現在的IP PBX可以說是匯集PBX、電腦、手機、PDA功能於一身。
網際網路通訊協定 (IP) 通話，也稱為 IP 語音或是 VoIP，這是正逐漸成為語音通訊革命的關鍵驅動力量。IP 語音技術不只對電話具實用性，也可做為廣泛的應用程式平臺，促成語音在諸如 PC、行動手提裝置，及許多將語音通訊當成重要功能的垂直特定應用程式裝置間，進行互動。
網際網路通訊協定 (IP) 通話和傳統公用切換式電話網路 (PSTN) 及行動網路不同的是：網際網路原來並不是為了語音通訊即時網路所專門設計的。相反的，網際網路是為了非同步資料通訊網路所設計的，它允許資料封包損失及重新傳輸，每位元使用者不需要專屬的頻寬。
更進一步的說，網際網路並非由一個單一、集中式的經營者，以協調流量及撥打者互動品質的方式來管理的。網際網路不像 PSTN 和行動網路，它是由各自獨立的網路及服務供應商所組成的，這會增加提供即時通訊服務的困難度。這些因素的組合，讓網際網路成為諸如語音對話之類的即時通訊方案極具挑戰性的網路媒介。
雖然有這些挑戰，VoIP 還是因為持續遷移至即時集中網路，逐漸成為網際網路的基石。以下我們明IP PBX產品的應用功能和優勢：
1.多元性的整合功能：IP PBX多元的整合功能像螢幕電話控管 (Desktop Call Control)、互動式語音查詢 (IVR)、傳真回覆 (FOD)、語音信箱 (Voice Mail)、軟體電話(Soft phone)、即時錄音、話務報表、隨身碼(One Number Follow Me)、自動化務分配(ACD)、多方會談等乃至目前最流行的即時訊息(IM)功能應有盡有。設計上更加個人化、機動性更強、多媒體的概念也越加鮮明。
2.降低長途通訊成本：透過IP PBX總公司與各營業區處間透過IP網路架構遠端分機系統，只要撥內線號碼，就可聯絡遠處的各營業區處，而且完全不用電話費。打國際電話時，也能透過當地的各營業區處轉接再以市話方式撥出，節省國際電話費。 此外一般企業均需分別佈置網路線和電話線，需要同時佈置兩套通訊系統。
3. 降低管理成本：透過IP PBX，只要佈建一套通訊系統即可，大幅降低成本。而且由於IP語音壓縮技術成熟，已目前的設備來說大概可以壓縮到一路語音只需要16K的頻寬，因此頻寬的需求不致有遽增的情況。 

4.分散式設備，集中式管理：利用著IP PBX網路特性及設備的通訊標準協定，設備與設備間、系統與系統間只需要有著網路環境的存在，就可以經由管理伺服器端來統一由控管。如在台灣目前有臺北、新竹、台中、嘉南、高雄、花東通信機房，由於每個通信點大概都只有幾位元工程師服務，以這樣的情況而言，各買一套PBX實在浪費，因此只在臺北設置一台 IP PBX，其他通信點均註冊到臺北端，由臺北統一管理，整體的設計上更加的彈性，管理人員在管理上也更加的便利。 

◎IP-PBX與傳統PBX之異同如下表：
	種類
項目
	IP-PBX
	傳統PBX

	系統架構
	採分散處理方式
	採集中控制方式

	交換技術
	Packet Based
	Circuit Based

	話機佈線
	不需另佈線
	需另佈線

	通信品質
	易受網路阻塞影響
	不受網路阻塞影響

	電源供應
	UPS及電池
	直流充電設備及電池

	加值服務
	容易提供加值服務
	語音為主

	轉接、代接、多方會談等基本功能
	支援
	支援

	加密
	支援
	不支援

	數據語音集中整合
	容易
	困難覆雜

	機動性
	支援
	不支援

	擴充性
	高
	低

	升級
	高
	低

	硬體成本 (主機、模組、網路電話)
	高
	低

	建置成本
	低
	高

	營運成本
	低
	高

	維護成本
	低
	高

	總體成本
	低
	高


3.3 建置IP-PBX系統三階段：
3.3.1 IP-PBX系統建置第一階段：
第一階段  依公司擴張的腳步，在新的通信需求點，建置一套小型的IP PBX設備。原有PBX上加裝Voice- Gateway，只要使用的協定H.323或SIP一致、或原本就有採用VoIP設備者，彼此就可以直接以IP互通，節省掉龐大的長途話費。
而且採用IP PBX，新的分點還可以一直擴充線數，與傳統的PBX，一到了滿載的狀況，就必須重新購置一台方式不同。IP PBX則可以藉由叢集Cluster的方式，繼續擴充至可觀的規模，而且成本也可因此降低；而新分點的辦公人員，就可以直接藉由IP網路互相溝通。同時分公司若是有直接界接上網際網路Internet，外勤人員甚至可以在公司以外，利用遠端遙控Remote Access的方式，直接連上公司的Intranet、VPN，和內部網路串聯；新分點所在地的客戶，要聯繫新分點外勤人員，也不會感受到任何的差異，因為撥號方式都一致，還是能透過原來的分機，找到不在辦公地點的人員。 
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3.3.2 IP-PBX系統建置第二階段
第二階段  選擇可以與傳統交換機串聯的IP PBX廠牌，採購具備TDM（Time Division
Multiplexing）/IP的網路交換機功能設備。原來的傳統PBX仍可繼續照常使用，還可與台新添置的IP PBX的設備共用。    
針對總公司部分有特殊通信應用需求的人員，只要採購相關通信介面，就可以提供軟體話機(Soft phone)、IP電話或是無線電話，而這時選購的IP PBX機種，就需選擇較大型的機種。在外線的分配上，可以將所有外線改到IP PBX上，也可以依照備援的概念分成兩部份，一半留給傳統PBX使用，一半轉到IP PBX上。
在上一階段提及的各區營業處，同樣地也可以串聯上公司的INTRANET、VPN，成為公司內部的一台分機。另外，在總公司建置了IP PBX後，還可以另外購置計費軟體系統，可以得到更準確的通話明細統計資料，強化管理的機制。企業還可以依照自身的需求，將一些應用(APPLICATION)結合到IP PBX上，如ERP、CRM及CALL CENTER等等，使商業模式(Business Model)能夠更為完整。
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在此一演進過程中，IP-PBX應具備客戶端/伺服器架構及使用標準開放式系統，以提供靈活性高、擴展性大且具互運性之企業專用通訊系統。而傳統的、專用的、面向主機的PBX無法用符合這一轉變。

為一符合IP化企業專用通訊系統之IP-PBX系統。OmniPCX Enterprise係採用客戶端/伺服器架構並建構於標準的開發系統之上，而IP在應用互聯和語音傳輸上都得到廣泛使用。
根據需求的變化選擇不同的設計，並提供平滑升級、無縫過渡，以保護現有投資。將電話的簡易性和PC的強勁功能結合，改變在組織中工作的每一個人的生活，使其充分利用工作中的每一分每一秒。

3.3.3 IP-PBX系統建置第三階段
第三階段將將逐步進行汰換掉傳統PBX架構，全面施行IP PBX。
在總公司建置了IP PBX架構，公司內部也施行了一段時間的混合（TDM/IP）通信方式之後，就可以進一步來做汰換的工作，將已經不敷使用的傳統PBX全面更替成IP PBX的架構。
如此一來，總公司與各營業區處或分公司之間，就是一個純IP的網路架構，更多的應用也可以在這個IP網絡上加以運用，彼此之間的溝通傳輸更是完全使用IP，可以充分地記錄跟管理，同時還能夠提供客戶更即時、更整合性的服務。 

 
3.3.4 IP-PBX系統第二階段之TDM/IP信令
語音通訊中的分時多工(TDM)技術對語音每秒採樣(並數位化)8000次，得到8位元語音數據，然後經過處理成為64kbps語音流，它到達中心交換局和交換站，被多工至單個通訊訊息通道並具有125微秒的時隙或訊框，這種‘單訊息通道’已經從T1/E1連接(1.5/2.0Mbps)發展到OC-3、OC-12和OC-48連接。
TDM/IP是如何解決IP網路與電話網路互連時隨之產生的信令問題的呢？為了回答這個問題，我們區分三種不同的信令：帶內信令、ＣＡＳ和ＣＣＳ。

　　正如其字面意思，帶內信令與話音在相同的聲音頻帶內傳送。它的形式有呼叫進程音，如撥號音或回鈴，ＤＴＭＦ音、用於呼入確認的ＦＳＫ，北美的ＭＦＲ１或歐洲的ＭＦＣＲ２等。因為這些都是能聽見的音調，它們被編碼到ＴＤＭ時隙中，自動被ＴＤＭｏＩＰ傳輸。ＶｏＩＰ系統使用的話音壓縮演算法通常不能很好傳輸這些信令。因此ＶｏＩＰ系統需要音頻轉發協定來確保帶內信令正確工作。

　　最常見的ＣＡＳ，即隨路信令，與話音信號在相同的Ｔ１或Ｅ１幀中傳送，但不在話音頻帶內。Ｔ１通過保留位實現該信令，Ｅ１通過保留一個時隙為其餘３０個通道每個通道承載４比特實現該信令。因為ＣＡＳ比特通過同樣的Ｔ１或Ｅ１資料流程傳輸，它們仍可自動地被ＴＤＭｏＩＰ傳遞。ＶｏＩＰ系統需要發現ＣＡＳ比特，根據相關的協定對其進行解釋，使用某種資訊協定在ＩＰ網路中傳輸這些信令，並在遠端重新生成並組合成相應的信令。
ＳＳ７是一種ＣＣＳ（即通用通道信令）方法。ＳＳ７鏈路是５６或６４ｋｂｐｓ的資料連結，通常佔據一個ＴＤＭ時隙。在這種情況下，該信令自動被ＴＤＭｏＩＰ傳送。如果不是這種情況，可以從ＳＳ７信令閘道得到所需的ＩＰ格式的資訊，直接把它作為附加資訊，不經過任何處理，通過網路傳輸。
　其運作原理是，媒體閘道器先將語音轉換為IP封包，然後交由媒體閘道控制器加以控制管理，並決定IP封包在網路中的傳送路徑。至於信號閘道器則負責將SS7信號格式轉換為IP封包。
3.3.5信令三大主流協定

　在浩瀚的IP網路中要如何正確的尋找到要通話的對方並建立對答，同時也能依照彼此資料的處理能力來傳送語音資料，這中間必須藉由國際電信組織所擬定的標準協定才能達到。如今，市面上的網路電話大致都會遵循H.323、MGCP及SIP等3種標準協定。雖然目前產品仍以支援H.323為多，但SIP的支援將會成為今後主流。

　在浩瀚的IP網路中要如何正確的尋找到要通話的對方並建立對答，同時也能依照彼此資料的處理能力來傳送語音資料，這中間必須藉由國際電信組織所擬定的標準協定才能達到。如今，市面上的網路電話大致都會遵循H.323、MGCP及SIP等3種標準協定。雖然目前產品仍以支援H.323為多，但SIP的支援將會成為今後主流。

1.H.323
ITU-T 國際電聯第16研究組首先在1996年通過H.323第一版的制定工作，同時並在1998年完成第二版協定的擬定。原則上，該協定提供了基礎網路（Packet Based Networks；PBN）架構上的多媒體通訊系統標準，並為IP網路上的多媒體通訊應用提供了技術基礎。
H.323並不依賴於網路結構，而是獨立於作業系統和硬體平臺之上，支援多點功能、組播和頻寬管理。H.323具備相當的靈活性，可支援包含不同功能節點之間的視訊會議和不同網路之間的視訊會議。
H.323並不支援群播（Multicast）協定，只能採用多點控制單元（MCU）構成多點會議，因而同時只能支持有限的多點用戶。H.323也不支持呼叫轉移，且建立呼叫的時間也比較長。早期的視訊會議多半支援H.323協定，例如微軟NetMeeting、Intel Internet Video Phone等都是支援H.323協定的視訊會議軟體，為現今VoIP的前輩。
不過H.323協定本身具有一些問題，例如採用H.323協定的IP電話網路在接入端仍要經過當地的PSTN電路交換網。而之後制定出的MGCP等協定，目的即在於將H.323閘道進行功能上的分解，也就是劃分成負責媒體流處理的媒體閘道（MG），以及掌控呼叫建立與控制的媒體閘道控制器（MGC）兩個部分。
雖然如今微軟的Windows Mesenger則已改採SIP標準，且SIP標準隱隱具有取代H.323的勢頭。但目前仍有許多網路電話產品依舊支援H.323協定。
2.SIP（Session Initiation Protocol）
SIP是由IETF所制定，其特性幾乎與H.323相反，原則上它是一種比較簡單的會話初始化協定，也就是只提供會話或呼叫的建立與控制功能。SIP協定可支援多媒體會議、遠端教學及Internet電話等領域的應用。
SIP同時支援單點播送（Unicast）及群播功能，換句話說，使用者可以隨時加入一個已存在的視訊會議之中。在網路OSI屬性上，SIP屬於應用層協議，所以可透過UDP或TCP協定進行傳輸。
SIP另一個重要特點就是它屬於一種基於文本的協定，採用SIP規則資源定位語言描述（SIP Uniform Resource Locators），因此可方便地進行撰改或測試作業，所以比起H.323來說，其靈活性與擴展性的表現較好。
SIP的URL甚至可以嵌入到Web頁面或其他超文本連結之中，用戶只需用滑鼠一點即可發出呼叫。所以與H.323相比，SIP具備了快速建立呼叫快與支援電話號碼之傳送等特點。
SIP與H323均定義了呼叫路由管理、呼叫信號、功能交換、媒體控制及輔助服務等機制，但其間存在些許差異：

1. SIP在建置大型及複雜系統時具備了高擴充性、高彈性及容易建置等優點。

2. H323被廣泛使用，因其具備管理能力強、可靠度高及可與PSTN互運等優點。

	SIP
	H323

	IETF
	ITU

	IP協定(簡單且開放)
	特定協定(複雜且封閉)

	適合WAN用途
	適合LAN用途

	訊息格式:Text(Unicode)
易於設計及除錯
	訊息格式:Binary(ASN.1)
不易設計及除錯

	可用標準擴充方式執行特定功能
	需用廠商特定非標準元件擴充

	極小延遲(簡化之信號機制)
	延遲可能高達7或8秒


3.MGCP
原則上，MGCP協定與前兩者皆不同，H.323和SIP協定是專門針對網路電話及IP網路所提出的兩套各自獨立的標準，兩者間並不相容及互通。反觀MGCP協定，則與IP電話網路無關，而只牽涉到閘道分解上的問題，也因為如此，該協定可同時適用於支援H.323或SIP協定的網路電話系統。
MGCP協定制定的主要目的即在於將閘道功能分解成負責媒體流處理的媒體閘道（MG），以及掌控呼叫建立與控制的媒體閘道控制器（MGC）兩大部分。同時MG在MGC的控制下，實現跨網域的多媒體電信業務。
由於MGCP更加適應需要中央控管的通訊服務模式，因此更符合電信營運商的需求。在大規模網路電話網中，集中控管是件非常重要的事情，透過MGCP則可利用MGC統一處理分發不同的服務給MG。
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