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基于SIP协议的组呼功能分析与实现
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摘 要：组呼作为专有通信系统中的特有功能，在公共服务、生产活动等领域具有重要的现实意义。通过对组

呼功能的分析和研究，提出了基于 SIP 信令协议的 IP 组呼模型；针对专有通信系统中的调度要求及组呼特性，

采用多种机制完善了组呼的实现；最后给出了系统的设计方案，具体说明了组呼的实现流程。该方案克服了原

有组呼方式的缺陷，具有更好的实用性。 
关键词：组呼；SIP 协议；调度；动态优先级；状态汇报 
 
Analysis and Implementation of Group Call Based on SIP 
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Abstract: As the feature of the private communication system, group call has significance in practice. After analyzing 
and researching the function of group call, this paper proposed the structure of group call based on SIP. According to the 
requirements of dispatch in the private communication system, and the features of group call, improved its 
implementation by several measures. At last，designed the system and described the flow of group call. The programme 
has overcomed the shortages and achieved better practicability. 
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组呼通话，是指多方参与的会话，一方讲话，多

方可以聆听，是一种点对多点的语音传输功能。组呼

功能特点是半双工通话、多方参与，适合于指挥调度

专有通信系统，例如企业生产、铁路运输、公共紧急

服务等。 
随着 IP 技术的发展，基于 IP 网络的语音通信获

得了巨大的进步。文献[1]提出了利用 IP 网络实现紧急

呼叫的方案。SIP[2](Session Initiation Protocol)是为了实

现 IP 语音业务，由 IETF(Internet 工程任务组)提出的

应用层控制协议，用来建立、修改和终止多媒体会话。

凭借简单、易于扩展、便于实现等诸多优点获得了业

界的青睐，成为 NGN 和 3G IP 多媒体子系统中的重要

协议。 

 
 

SIP 使用统一资源标示符(URI)识别用户位置，它

类似于 E-mail 地址，由一个用户名和一个用户所在的

域名组成，例如: sip: alice.smith@domain.com。用户可

以动态的在注册服务器中更新信息，保证自己的标示

符实时有效。呼叫发起者通过注册服务器建立与被叫

用户的会话。 
 
1 系统结构 
1.1 组呼实现方式 

在指挥调度通信系统中，组呼主要利用集群技术

实现，即同频道所有用户可以听到主叫讲话，比较常

见的是 Motorola 无线对讲系统，功能简单实用，但不

便于灵活控制，安全性差。文献[3]利用 SIP 协议实现 
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了集群系统中的组呼功能，然而每个被叫用户分配一

条可用信道不太现实，限制了并发用户数量。 
在 IP 通信系统中，利用组播技术实现组呼通话更

加现实。IP 组播技术，是一种允许一台或多台主机（组

播源）发送数据包到多个节点的传输技术，可以有效

节省网络带宽，进行群组设置，传输数据到多个特定

用户。根据 Internet 组管理协议(IGMP)，用户可以发

送请求到相应的组播路由器，完成加入群组的工作。

在组呼中，由于各方需要轮流讲话，所以组呼成员都

应该加入到组播模型中的群组。 
SIP 在组呼处理机制中也需要统一资源标示符。

SIP 注册服务器收到呼叫请求后，根据服务器上的注

册信息，将请求重新发送到相应的被叫地址。组呼的

被叫地址并非用户的真实地址，而是用户的组地址，

即 IP 组播地址。当请求发送到组播地址后，相应的路

由器会根据 IGMP，发送请求到相应被叫用户。如图 1。
利用 SIP 信令建立组呼后，语音数据的传输不通过服

务器。 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 组呼示意图 
 
1.2 系统构成 

基于 SIP 的系统拓扑结构有集中式和分布式两种: 
(1)SIP 是一种 C/S 结构的协议，集中式的拓扑结构应

用较广。集中式拓扑结构设置了中心控制单元，所有

呼叫都经由中心控制单元，便于掌握系统整体通话情

况，合理安排系统资源，具有特殊控制权。(2)分布式

结构是近年来讨论的热点，主要解决系统的扩展问题，

适于大规模基于因特网的应用，比如分布式网络会议。

由于资源是分布的，系统的稳健性较好，可以容纳更

多的用户。 
本文的应用环境是企业专有调度通信系统，根

据系统的使用特点以及用户的数量，采用集中式结

构，为了系统的稳健性，融入了分布式结构的思维。

如图 2。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

图 2 系统结构 
 

图 2 中采用了二级拓扑结构。整个区域由二级服

务器所在子区域组成，系统功能描述如下： 
1) 采用分区号码设置方案。企业专有通信系统中

号码资源比较宽松，同时用户归属于特定的区域，所

以不同区域采用不同的号码。具体做法是，每个区域

用户号码的首位不同(根据子区域多少，也可以采用前

两位不同)，作为区域判别标准。 
2) 采用双注册功能。用户加入网络时，分别向所

在区域的二级服务器和一级服务器发起注册；用户离

开时，同时向区域的二级服务器和一级服务器注销信

息。 
3) 呼叫路由选择功能。发起呼叫时，根据被叫号

码首位选择路由，如果是本区域号码，则呼叫路由到

注册的二级服务器。否则，呼叫发往一级服务器处理。 
4) 主控台通过界面切换观察一级服务器和二级

服务器的情况。 
5) 所有服务器处于对等地位，一二级的划分只是

处理呼叫类型和存储信息不同。 
1.3 稳健型分析 

在上述结构中，一级服务器负责全局呼叫，二级

服务器负责子区域呼叫，使得服务器流量均衡，属于

分布式的思维。同时用户的注册信息分别存储于一二

级服务器。当系统某一部分出现故障后，整个系统仍

能正常运行，具有良好的稳健性，具体分析如下： 
一级服务器发生故障时，用户全局呼叫请求失败，

自动重发请求到所在区域二级服务器；如若二级服务

用户

用户

用户

用户服务器
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器发生故障，用户的区域呼叫会重新发送到一级服务

器处理。对于服务器故障的判定，以呼叫请求超时为

准。请求超时不能绝对说明服务器故障，但同时可以

实现流量均衡。为了实现服务器的替代作用，一级服

务器应该存储所有用户信息以及组呼信息，二级服务

器除了存储本区域用户信息和组呼信息，还应存储一

份全局呼叫路由表和全局组呼信息。 
 
2 组呼功能分析 
2.1 相应不足 

在 1.1 中介绍了利用 SIP 协议实现组呼的基本过

程，而在现实运行中仍有许多不足，这是由于专有通

信调度系统的特殊要求[4]。专有通信系统和公共通信

服务有很大不同，主要体现在调度特性。公共通信强

调一种平等性，更多的是“先来后到”的原则处理呼

叫；专有系统不能以公平原则处理呼叫，而要具备调

度特性，可以强行切断已有通话。 
组呼讲话中，任何一方按下按键，即可以主叫身

份讲话，当多人同时需要讲话时，先按键一方讲话。

某种情况下，如果讲话者“长篇大论”，其他用户将无

法获得急需的讲话权。另一方面，组呼的通话特性是

单向的，与个呼相比，讲话者并不容易确定聆听者状

态。特别在需要传达较多信息时，讲话者并不知道聆

听用户状态是否正常，一旦聆听用户发生故障因素，

讲话者仍在“自言自语”。 
基于以上原因，1.1 中介绍的组呼基本实现方式无

法满足专有调度通信的要求，应该加以改进。 
2.2 解决方案 

针对以上问题，在组呼的处理过程中，提出了如

下机制，以满足专有通信调度系统的要求。 
动态优先级：指呼叫发起者基于内容动态设置优

先级。优先级是处理呼叫冲突的有效机制，在公用通

信系统中，一般采用基于时间的优先级控制，对于后

发起的呼叫送忙音或者等待音。调度系统中常用的做

法是基于用户的优先级，赋予某些用户特权，直接切

断已有通话。但存在明显缺陷，特权用户拥有较高的

调度权利，并不能完全表明通话的紧急程度。更可行

的方法是基于事件紧急程度、动态的设置优先级。动

态优先级采用三级体系，依照紧急程度划分为一般（1
级）通话、重要（2 级）通话、紧急（3 级）通话，优

先级高的呼叫可以切断优先级低的呼叫。默认为一般

通话级别。用户在输入呼叫号码之后根据提示输入优

先级别。一般通话，表示通话可以被随意切断，不会

影响正常工作；重要通话，表示通话比较重要，除非

紧急事件不应该被切断；紧急通话，表示该通话很重

要，拒绝被切断，否则会导致生产安全事故。在 SIP
协议中，使用 Priority 域来指明优先级别。 

“抢话”机制：指组呼通话过程中，用户可以使

用特殊方法抢夺讲话的权利。一般做法是限制用户的

讲话时间，以避免“长篇大论”。但是时间限制无法取

到一个十分合适值，过长或者过短都会导致不理想的

效果。而主动的抢话方式既能避免对讲话者的不必要

干扰，又可满足紧急讲话需要。具体做法是设定特殊

键，聆听者按下特殊键后，可以取得讲话者的权利。 
状态通知机制：是指组呼中的讲话用户，需要

动态的了解聆听者的状态。在企业生产现场，有许

多干扰因素影响用户的状态，以及移动 IP 组播的不

稳定性[5]，这就要求聆听者状态变化后，及时向服

务器汇报。在文献[3]中提出的组呼呼叫流程，并没

有考虑被叫用户无法接入或者通话中掉线的处理方

法。但在实际中，用户的状态是动态的，例如被优

先级高的通话切断后，讲话者并不知道被叫已经不

能接听。状态汇报机制采用两种方式：固定汇报和

动态汇报。固定汇报主要为了避免用户终端的设备

故障，用户根据预设时间间隔向服务器发送信息，

表明自己正常。动态汇报在用户状态改变时主动向

服务器发送信息。用户通过单播技术向服务器报告

自己的状态。为此，服务器除了存储组呼的地址信

息外，还应存储每一个用户的组信息，以便服务器

能够掌握特定组的成员状态。 
 
3 系统设计实现 
3.1 SIP 用户代理设计 

用户代理(UA)是 SIP 终端，用于发送和接收请求

和响应，由两部分组成：用户代理客户端(UAC)和用

户代理服务器(UAS)。在 1.2 系统构架中，用户代理分

别在一二级服务器进行双注册，互为备份。 
1) 用户代理客户端（UAC） 
UAC 用于发起请求，呼叫建立的流程如图 3。 
2) 用户代理服务器（UAS） 
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图 3 UAC 呼叫流程图 

 
UAS 用于接收、重定向或拒绝请求，代表客户给

到来的请求发出响应。处理流程如图 4。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 UAS 呼叫流程图 
 
3.2 服务器设计 

服务器采用工业计算机加装 Asterisk 系统，

Asterisk 是一个开源代码的软件 VOIP PBX 系统，运行

在 Linux 下的纯软件实施方案，功能完善，便于扩展。

服务器主要有 Linux OS、Asterisk、MySQL 数据库、

快速操作面板（FOP）以及远程登录管理等组件。

Asterisk 作为交换部件，负责呼叫的路由等；MySQL
数据库存储有用户信息、组呼信息、通话记录等内容；

FOP 可以用来查看所有分机状态；远程登录可以在 IE
浏览器中进行系统的管理和配置。如图 5。 

服务器中存储有组呼信息表，包括组呼号码、组播

IP 地址、组呼成员、成员状态。前两项通过远程登录界

面静态设置；成员及其状态从用户信息表中提取，用户

信息表包含用户名、注册地址、组信息、当前状态等。 

  
 
 
 

图 5 服务器功能组件 
 
3.3 实现流程 

假定有三个子区域，组呼号码为 100，该群组有

四个用户，分别是 201、202、301 和 401。用户 201
和 202 属于同一区域，301 和 401 分别属于另外两个

区域。用户 201 为组呼发起者，通话优先级设置为重

要；用户 202 处于待机状态；用户 301 处于一般级别

通话；用户 401 处于紧急通话状态。 
用户 201 拨打组呼号码 100，请求发送到一级服

务器，服务器根据组呼信息转发到相应组呼地址，路

由器收到该地址后，根据 IGMP 协议向所有组用户发

送请求。用户 401 根据优先级判断会忽略该请求， 301
和 202 将接受该请求。然后，服务器向 201、202 和

301 发送状态提示，报告呼叫情况。然后 201 按下 PTT
键，向服务器发送信息确认为讲话者，并将 RTP 语音

流发送到组播地址，其他用户会听到 201 讲话。其他

用户需要讲话时，按下 PTT 键即可。任意讲话用户挂

机，服务器向所有用户发送信号结束组呼。如图 6。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

图 6 组呼呼叫流程 
(下转第 37 页) 
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度图我们可在线的观察到智能车在不同路况条件下的

行进的真实视野图像，由此可根据不同的路况信息，

对智能车的速度加以调节，从而为不同路况的速度的

控制提供了可靠的算法依据。 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 7 道路成像图 
 
5 结论 

以智能车为例，本文设计了基于 LABVIEW 虚

拟仪器的 CCD 道路运动成像系统。借助 LABVIEW

的强度图来显示图像，实现运动图像的实时观察， 

(上接第 72 页) 
401 处于紧急通话状态，不会响应组呼请求，没

有满足用户 201 的通话意图。但动态优先级的处理，

有效的保证了紧急事件通话的顺利进行。同时，当组

呼用户状态改变时，服务器可以及时发送 MESSAGE
通知群组成员，克服了组呼半双工通话中的不确定性。 
 
4 结束语 

企业专有通信系统在生产活动起中枢作用，可以

合理安排作业、调度资源。本文针对专有 IP 通信系统

中的组呼功能，基于 SIP 协议的分析，对组呼的呼叫

功能做了进一步的完善，更适合企业的调度生产需要。

现已在湖南某钢铁有限公司安装使用，运行稳定，功

能满足生产要求。在以后的发展中，将进一步完善其

他功能，并融合最新的无线技术扩展系统覆盖范围，

可以实现企业的统一通信平台。 

从而为运动算法修正奠定了基础。实验证明，CCD
道路运动成像系统能实时、正确地反应路况的情况，

能快速地完成图像的采集，并能在 LABVIEW 强度

图上清晰的显示。本系统具有通信速度快、数据不

易丢失及易于系统管理等优点。此系统也可扩展应

用于 CCD 成像的机器人实时视野控制系统，也可取

得比较理想的效果。 
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