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IP PBX调度系统在煤矿井下的应用① 
刘沙 1,2 周长春 2 (1. 中国科学院 研究生院 北京 100049; 2. 中国科学院 沈阳计算技术研究所 

辽宁 沈阳 110171) 

摘 要：  随着经济的发展，企业对生产、安全保障等方面的需求越来越高，促进了调度系统的产生。同时因
为 IP技术的进步，结合了 IP技术的 IP调度系统已经开始在越来越多的行业中发挥着重要作用。通过
对 IP PBX调度系统相关技术的分析与研究，提出了在煤矿井下应用 IP PBX调度系统的方法及特点。
对该系统的功能需求进行分析并介绍了主要功能模块的具体实现。 
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Abstract:   With the development of economy, the increasing demands of enterprise in production and security lead to 

the birth of dispatch systems. Meanwhile, with the improvement of IP technology, the IP dispatch system 
has played an important role in many industries. This paper analyzes the key technology in IP PBX 
dispatch system, and then proposes the approaches and characteristics of putting IP PBX dispatch system 
into mine. The function requirements of the system and implementation details of primary modules are 
given. 
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1 引言 
我国经济的快速发展，对于能源的需求量在不断

的增加，而煤炭在很长的一段时期内仍将是我国使用

的主要能源，这使得煤矿企业成为当前的热门行业。

在这样的大背景下，煤炭企业为了实现加强安全生产，

提高生产效率，建设数字化矿山的目标，需要功能强

大、操作简单的指挥调度系统来指导、指挥工业生产。 
 
2 相关技术介绍 
2.1 IP PBX的概念及特点 

IP PBX简单的说是一种基于 IP的电话系统，它以
开放的局域网包交换技术实现语音业务的功能。它可 

 
 
以成为一个集成的通信系统使得企业内部的通讯网和

电话网合二为一，通过一些相关的设备就可以方便的

为用户提供语音、视频、数据等多种通信方式，还可

以建立中、小型的呼叫中心，应用十分广泛。 
一般来说 IP PBX 由通信终端、通信服务器、

IP/PSTN网关组成[1]。通信终端是指 IP电话，软电话
等用来进行通讯的工具；通信服务器是进行呼叫控制

管理的平台，负责所有终端的通信功能和对呼叫进行

监控；IP/PSTN网关是连接传统电话终端和 IP网络的
单元，负责电路交换呼叫和分组语音的相互转换。 
对于传统的 PBX如果要扩展多个分支电话就必须

更换内部的模块，同时还要匹配价格昂贵的专用数字 
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电话，这对于企业来说是一笔不小的开销。而 IP PBX
的扩展性能要好得多，并且可以使用便宜的模拟电话，

节约很大的设备费用。因此 IP PBX在保持企业运作和
发展的同时还能降低相关的整体费用，使企业能够以

经济、可管理的方式获得相关功能，提高了企业的工

作效率，还节约了通信成本。 
2.2 调度系统简介及矿井下调度的意义 
  调度系统是工业生产和业务活动中负责指挥调

度的专用通信系统。在工业企业、交通运输、公安和

消防等部门中，为了生产及业务活动，需要快速的传

递命令和通知，常常采用调度系统来及时的指挥和调

度人力、物资等。由于不同部门各自的业务需要，对

调度系统的性能要求也各有不同，但从调度系统具有

指挥、调度和监督等重要作用来看，其基本性能大致

相同[2]。 
当前在我国，受各种条件的制约，在煤矿井下作

业能够实现通讯有效部署的矿井很少，即使部署了矿

井通讯的煤矿，也存在着以下问题： 
1．真正作业的地方，线路无法有效部署； 
2．长距离传输后音质严重下降； 
3．大量使用大对数电缆，性能受使用时间和环境

的影响很大，通讯受到很大威胁； 
4．有线、无线通讯独立部署，未能采取统一技术

架构，应用不统一，投资大； 
5. 不支持广播； 
6．无法与数字化矿井的其他系统有效融合，无法

真正实现多网融合。 
因此在煤矿井下部署调度系统具有很大的意义。

利用调度系统可以使矿井下各部门之间的通讯变得简

单快捷，有效的实现多网融合，便于生产管理及安全

防卫，大大增加了矿山的生产效率。 
 
3 IP PBX调度系统的结构分析和功能设计 
3.1 结构分析 

IP PBX调度系统的结构如图 1所示，整个系统由
IP PBX服务器，调度台、IP电话等设备组成，整体系
统采用软交换网络的结构。调度台以终端的形式安装

在某一台计算机上连同 IP电话，软电话等通信终端一
起通过局域网或者 Internet 链接到 IP PBX 服务器，
同时 IP PBX 服务器也可以通过 IP/PSTN 网关连接
PSTN网络，实现与普通电话，手机，传真机的通讯。

它与一般的 IP PBX电话系统最大的区别在于存在一个
功能强大的调度台，可以对系统内部的通信终端进行

统一的指挥调度，并且具有许多的扩展功能以满足不

同业务的需求。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 IP PBX调度系统结构图 
 
一般来说调度员可以通过调度台完成呼叫控制、

呼叫监听、会议通讯等功能。调度台界面简单便捷、

操作友好(可以根据用户的具体应用定制)以确保调度
指挥的可靠、实时、迅捷。 
3.2 功能需求 
调度系统为了能够满足矿井下作业的需求，需要

具有以下的功能： 
1. 通信终端之间的通信 
井下各部门通过通信终端随时保持可通信状态，

位于矿井下关键位置的摄像头需要时刻传输影像到调

度室，便于对生产进行监控和保障安全。 
2. 会议功能 
对于井下作业的调度，会议功能是必须的。

简单的说会议功能就是建立多方通话和广播通

信，进行会议的时候可以根据需要随时设置和撤

销会议主席。  
3. 调度台具有的功能 
调度台是调度系统的大脑，调度员可以通过

调度台控制部署整个系统。调度台具有以下功能：

通信终端状态显示，语音通信功能调度，会议/群
组通信管理，会话记录管理，通话监听及录音等

等。  
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4 IP PBX调度系统在矿井的具体应用 
4.1 主要功能模块的设计与实现 
4.1.1 呼叫控制模块 
呼叫控制模块主要实现通信终端之间的通话功

能，在技术上讲它是要对 SIP 信令流和 RTP[3]语音流

进行处理。对于 SIP 信令流，需要处理的对象是 SIP
文本消息。因为调度系统属于集中式控制结构，很多

终端之间复杂的多方关系可以被分解成终端与 IP PBX
服务器之间的两方关系，而 RFC3261 中定义的 SIP
协议可以很好地适用于这种两方会话[4]。呼叫流程描

述如图 2所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 呼叫流程 
 

用户通过通信终端发起呼叫，终端即向呼叫管理

器发送 INVITE消息请求呼叫，呼叫管理器向通信终端
发送响应，提示系统正在进行呼叫处理。接着呼叫管

理器会向终端发送 200ok响应，主叫的终端随即会发
送 ACK响应，这时双方建立语音连接。通话结束后，
呼叫管理器会向通信终端发送 BYTE 请求释放连接，
通信终端回应呼叫管理器发送 200ok，表示完成连接
的释放[5]。 

RTP 语音流的处理过程：呼叫管理器发起一个呼
叫，在收到 ACK以后，音频处理模块的编码器将得到
的语音封装成 RTP包，发送到 IP网络。随后音频处
理模块中的解码器从 IP网络中接收到这个 RTP包，
从前缀中获得该包的源 IP，然后与音频处理模块的

源 IP队列进行比较，得到该 RTP包应该放置的抖动
缓冲区的索引值，从而将它放入相应的抖动缓冲区

中进行去抖处理，处理之后将语音流直接输出到相

应设备。 
4.1.2 调度台设计 
调度台整体设计的目的就是确定整个系统的组成

模块以及各组成模块之间的关系。通信终端与调度台

之间的通信都是通过 IP PBX服务器完成的，因此调度
台所具有的众多功能实际上只是会话模式有所不同，

对于媒体的操作和传输在所有通信模式下都是相同

的，所以只要通过控制信令建立起各种不同的会话模

式，其余的处理都是类似的。 
调度台的结构如图 3 所示 [6]，它由两个主要

模块组成：信令控制器和媒体控制器。信令控制

器主要由 SIP 栈和扩展控制信令 API 组成，它的
主要作用是：接受调度员通过调度界面发出的操

作请求，产生信令并对信令进行封装和发送；实

现媒体协商和对媒体会话进行控制和维护；解析

并处理来自 IP PBX 服务器的信令消息，并将结果
显示在调度台界面上。  
媒体控制器主要由媒体解析器、媒体播放器和媒

体编/解码器构成。在信令控制器与 IP PBX 服务器建
立好连接后，媒体控制器开始对媒体(音频，视频)进行
采集，编解码，发送和接受媒体流并且支持媒体播放

功能。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 3 调度台结构图 

 
调度界面是调度员进行操作的平台，系统通过它
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接受调度员的操作指令然后将指令传送至信令控制器

进行处理。同理，信令控制器发出的反馈消息也会在

调度界面上显示出来。配置管理模块负责记录调度员

在使用调度台时的习惯设置和一些必要数据，在程序

结束之后将这些信息储存至文件或注册表中，在下一

次初始化调度台的时候可以读取这些信息，以保留调

度员的设置喜好。 
4.2 矿下调度系统的特点 
在矿井下部署的调度系统应具有以下特点： 
1. 关键部件主备冗余；实现信令、媒体分布控制。

调度台、组网方案完全数字化 IP化，方便部署的同时
节约成本。 

2. 终端状态信息全部集中显示在液晶显示器
或大型投影仪上，更加直观方便地展示工作状态信

息。调度台可选用触摸屏，使操作更加简单。调度

界面可实时显示所有终端的呼叫状态，如：空闲、

振铃、通话等。根据不同的行政和指挥规则实行调

度员分组管理。 
3. 通信终端要求：对通信终端进行详尽的通话权

限分类设置，以号码为通信终端标识，实现对 IP侧，
软电话、WIFI 设备、IP电话机；PSTN侧，手机、固
话、小灵通的自由调度。 

4. 调度员的权限和职责：根据需要对通话进行
强接，强拆，强插，监听，转接，保持，切换，群

呼，选呼等；限制终端呼叫权限(限拨内线或外线，
只接听，禁拨等)；记录每一个通话信息；监控关键 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

位置状态，根据实时情况调配人力物力资源，保障

生产安全。 
 
5 结束语 
  IP PBX调度系统不论在使用灵活性、成本上都具
有很大的优势，在煤矿井下应用 IP PBX调度系统满足
了煤矿安全生产多业务应用的需求，对建立完善的煤

矿企业综合业务应用平台，提高矿井现代化安全生产

与管理具有重要的社会意义和实用价值。随着计算机

技术、Internet以及宽带网的不断发展，IP PBX调度
系统会更为广泛的应用到部队、公安、铁路、电力、

银行、航空、石油、化工等企业与单位。 
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