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ISDN音戸ボードを使った
LANによる公衆回線通話システム
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近年のコンピュータとそのネットワーク技術の発展はコンピュータネットワー

クの上でマルチメディア通信を行うことを可能とした。一方オフィスでは、従

来からの電話による音声通信はPBXを利用しているのが一般的である。

我々はコンピュータで電話との音声通信を可能とするISDN回線インター

フェースボードを開発した。今回、このボードを使用してPBXと同等の機能をコ

ンピュータネットワーク上で実現するシステムを開発した。これにより従来の

オフィスのネットワークを統合しただけでなく、様々なPBXサービスを自由にカ

スタマイズできる環境が実現できた。本縞ではこのISDN音声ボードとLANによ

る公衆回線との音声通話システムについて紹介するo

1. はじめに

近年のコンピュータやコンピュータ

ネットワークは音声や映像などの各種

マルチメディア処理を持つようになっ

た。その一例としてvat[l]、 nv[2]、篠

田らオーデイオツール[3]などカfあるo

一方オフィスでは、 PBXを用いたネッ

トワークにより従来からの電話による

音声通信を利用している。近年はPBX

装置自身もLANインターフェースを持

つようになり、通話には電話機を用い

らなければならないものの，

コンピュータ上からPBXを操作して

電話ができるようになっている o

このようなコンピュータ上のマルチ

メディア通信とPBXよる電話という 2

つの音声通信の混在は次のような問題

を生んでいる o

-同じ音声通信でありながらコン

ピュータ上の音声通信システムと電

話の間で相互に通信できない。

LAN telephone system with ISDN Audio board 

-通信先により上の 2つの音声通信シ

ステムを利用者側で使い分ける必要

カfあるo

・オフィス内にコンピュータネットワー

クと電話用のPBXのネットワークを

別々に張らなければならない。

そこで、我々は上記の問題を解決す

るためにコンピュータネットワーク上

の音声通信と従来の電話による音声通

信を統合するシステムを開発した。こ

のためにコンピュータ上でISDNの音声

通信を可能とする回線インターフェー

スボードを開発した[4]0

今回は、このインターフェースボー

ドを用いたシステムのひとつとして従

来のPBXをコンビュータネットワーク

上で実現するものを開発した。このシ

ステムを利用することにより従来の

PBXの電話と同じ一般回線との通話や

PBX内での保留/転送等の機能がコン

ピュータ上で行えるようになるほか、
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ソフトウェアの改造によりその他の様々

なPBXサービスが可能になる。

本稿ではこのISDN音声ボードとコン

ピュータネットワークを使った通話シ

ステムとその実現方法を紹介する。

2. PBX 

従来からあるPBXは次のような基本

機能を持つ。

-複数の公衆回線(普通 1--24程度)

と複数の電話機(普通 2-64程度)

を接続可能である。

-電話機から回線を選択し、外の公衆

回線と通話が可能である。この時、

他の電話機は同じ公衆回線の選択を

抑止する。(排他)

・公衆回線からの着信が可能。回線毎

に鳴動する電話機を設定可能である 0

・通話をー豆保留し、他の電話機へ転

送可能である。

-同じPBXに接続されている電話機同

士で内線通話が可能。

この他PBXの機種によってはPBX内

で電話会議や一斉呼び出しなどが可能

なものがある。また、 LANインター

フェースを持ちコンピュータから制御

/設定ができるものがある。

3. ISON音声ボード

今回我々が開発したISDN音声回線イ

ンターフェースボードの特徴を以下に

示す。このボードの詳細に関しては篠

田の論文[4]で説明している。

・一枚のボードでINS64一回線分をサ

ポートする o INS64一回線は2B+0の

構成で一般回線2個分の機能を持つ。

一台のコンピュータに複数のボード

を差すことが可能である。

-音声データはUNIXのデバイスファ

イルとして扱う o ISDNの符号化方式

である μ-1a w方式のデジタルデー

タで入出力が行われる o D/A，AJD変
換はコンピュータ内蔵の機能を用い

る。

-回線制御用のAPIをC言語ライプラリ

として持つ。

4. LANでの公衆回線通話システム

前章までに述べたPBX、インター

フェースボードの特徴をふまえ、コン

ピュータネットワーク上で公衆回線と

通話できるシステムを構築した。

4.1 PBX機能

今回のシステムで実現しているPBX

機能を以下に示す。

-電話機とPBXの機能はサーバ/クラ

イアントシステムとして実現したo

ISDNボードを搭載したコンピュータ

でPBX本体に相当するサーパを、各

席のコンピュータで電話機に相当す

るクライアントを動作させ、サーバ

と接続するo

.クライアントからはサーバが持つ回

線チャンネルを選択し、公衆回線と

通話が可能である。この時、他のク

ライアントが同じ回線チャンネルを

選択することを抑止する(排他) 0 

-公衆回線からの着信が可能。

-通話を保留し、他のクライアントへ

転送することが可能。

着信時のクライアント毎の鳴動設定、

クライアント同士の通話機能はシステ

ム開発期間の都合から時期パージョン

で実現することとした。
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4.2 システム構成

図 lに示すとおり、 PBX機能はサー

バ/クライアント方式として実現した。

図2のとおりサーバクライアント聞

では音声通信用のポートと電話操作用

の2つのポートを使用することとした。

双方ともプロトコルとしてコネクショ

ン指向のTCPを利用した。

4.3 サーバ

サーパ側では図 3に示すようなプロ

セス構成とした。初めに起動する親プ

ロセスの他にクライアント毎に子プロ

セスを持ち、親プロセスと子プロセス

の聞ではプロセス間通信を行う。親プ

ロセスが行う主な動作は以下のとおり 0

.新たなクライアントが接続された時、

子プロセスを作成する。

-各回線チャンネルの状態変化を監視

サーバ(PBX)

クライアント
コンビュータ

(電話機}

図 l システム外観
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図2 システム構成概要図

して子プロセスに通知する。

-子プロセスからの通知を受け、回線

の使用状況を記憶する。これにより

回線の排他制御を実現する。

子プロセス側は主に以下の動作を受

け持つ。

-親プロセスから受け取った回線状態

図3 サーバープログラム構成
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をクライアントに伝える。

-クライアントの電話操作と親プロセ

スからの回線状態により状態遷移に

従った回線制御を行う。

-クライアントと音声データの通信を

行う o

4.4 クライアント

クライアントはユーザの操作に従っ

て電話操作をサーバに伝える。またサー

バからの回線状態の通知に従い、通話

中の回線は表示ランプをつけたり、着

信があったら鳴動する等の回線状態の

表示を行う。

また、図4に示すとおり音声データ

を受け取り、クライアントのコン

ピュータで音声の入出力を行う。サー

バ側で回線制御を行うため、サーバ/

クライアント聞の通信内容は以下のよ

うな簡便なものとすることができたo

-サーバの持つ回線数の問い合わせ

.回線チャンネルの確保/開放

-通話の接続/切断

・使用中、着信鳴動中など回線状態の

通知

クライアント サーパ

音声データ(デジタル)

図4 音声データの流れ

クライアントとの関係 回線状態

a 未確保 未通話

b 確保済 未通話

c 確保済 通話中

d 未硲保 通話中

図5 回線チャンネルの状態

4.5 保留/転送

上に述べてきたサーパ/クライアン

トの機能により基本的な通話機能は実

現できている。保留/転送機能につい

ては以下に述べる形で実現した。

回線チャンネルの状態に着目し、回

線チャンネルひとつに対して次の観点、

でみるo

-回線が通話中/未通話。

-あるクライアントカfそのチャンネル

を確保済/どのクライアントも未確

保。

図6 回線チャンネル状態遷移図
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これから図 5に示す 4状態に回線チャ

ンネルをわけることカfできるo この4犬
態表から作成した状態遷移図を図 6に

示す。状態ac間と bd問で直接選移

することはない。

初期状態では、チャンネルはどのク

ライアントも未確保で未通話(状態 a) 
であるo

次にあるクライアントがチャンネル

を確保し(遷移 1)、通話を始める

(遷移3)。ここで通話中のままチャ

ンネルを開放する(遷移 5)。この時

の状態は、通話中を保持しそのチャン

ネルを確保済のクライアントがいない

という状態である(状態 d)。これが

保留である。その後、チャンネルを確

保すると、通話中のままのチャンネル

を確保することになる(遷移6)0 こ

の時のクライアントが以前と別のクラ

イアントであれば転送となるo この後

は通常の遷移では通話を終了し(遷移

4 )、チャンネルを開放する(遷移

2) 0 また保留中(状態 d) に相手側

から通話が切られる(遜移 7) ことは

あるが、状態 aから状態 dへの遷移は

存在しない。これは、例え相手からか

かってきた電話でも誰かがチャンネル

を確保し通話を始めなければ通話中に

はならないからである。

4.6 システムの効果

このシステムにより以下の効果が生

まれる o

-ネットワークの統合

従来二重にヲ|いていたPBXネットワー

クとコンピュータネットワークを一

本化できる o

-カスタマイズ世:

PBXでは音声蓄積などのサービスを

後から追加することは非常に困難で

ある。本システムではソフトウェア

の改造により比較的容易に様々なサー
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ピスを追加することが可能である。

5. 今後の課題

現在のシステムでは前章で述べたと

おりPBXの基本機能のうち、以下の点

が実装されていない。

-回線チャンネル毎に着信時に鳴動す

るクライアントを設定する機能

クライアント同士の内線通話機能

前者に関しては鳴動先をユーザ別に

設定できるよう実装する予定である。

これによりユーザが作業するコン

ピュータを移っても、そのコンピュー

タでクライアントを立ち上げておけば

自分宛の電話の着信を受けること(つ

まりユーザ追跡着信)ができる。後者

に関しでも同様にユーザ名による相手

先クライアント指定法を採用する予定

である。これらの追跡機能は従来は一

部の高価なPBXにしかなかった機能で

あったが(Icカードとそれを読み取れ

る電話機で実現)、コンピュータネッ

トワークに統合したことにより簡単に

実現することが可能になった。

このほか音声蓄積機能、外部電話自

動転送など従来は特殊なPBXにしかな

かった機能がソフトウェアの改造によ

り実現可能である。

さらにコンピュータネットワークと

電話の真の統合化を目指して以下のよ

うなシステムを構築することができる 0

.通話相手による回線自動選択

図 7に示すとおり音声通信システム

とユーザデータベースを統合化する

ことにより通話相手により回線を自

動的に選択するシステムが実現可能

である。通話したい相手をユーザデー

タペースから指定すると、登録され

ている情報によりコンビュータネッ

トワークを使った通信か電話網を使っ

た通信かを自動的に選択、発信を行



図7 通話先による回線自動選択

う。これらを組み合わせて一方で繋

がらなかった場合、もう一方の手段

で自動的にリトライを試みるように

もできるo

6. おわりに

本稿では電話とコンピュータネット

ワークを統合するための、 ISDN音声ボー

ドを利用した公衆回線通話システムを

紹介した。本システムは現段階では従

来のPBXのサブセット程度の機能しか

持たないがPBXの基本的な機能は既に

実現しており、さらにソフトウェアの

改良によりより優れたシステムへと発

展可能であるという見識が得られた。

さらにコンピュータネットワーク上

のマルチメディア音声通信システムと

既存の公衆回線上の音声通信を統合す

るシステムの実現可能性へ向けての知

見が得られた。

今後はこれら新たな音声通信システ

ムの実現に向けてさらなる改良/実験

を重ねていく予定である。
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