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基于软交换技术的公务电话系统数字化改造

许丽金
（武汉地铁运营有限公司， 武汉 ４３００３０）

摘　 要： 随着交换技术的快速更迭，软交换技术已逐渐替代程控交换技术，并在地铁通信公务电话系统中应用。 本文基于软

交换技术的特点、结构，分析了武汉地铁公务电话系统的组网方式，立足于武汉轨道交通硚口控制中心公务电话系统的实际，
从软交换技术的角度出发，对公务电话系统数字化改造进行简要分析，并提出了公务电话系统设备升级改造的实施方案。
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０　 引　 言

随着中国社会经济的发展，城市化进程的加快，
城市交通拥堵问题已经成为全国各主要城市面临的

首要城建问题。 轨道交通是解决这一问题的主要形

式，当前我国各主要城市都有城市轨道交通建设的

规划。 公务电话系统主要为城市轨道交通管理、运
营维修人员提供语音通信［１］，是城市轨道交通通信

系统的一个重要子系统，因此软交换技术在公务电

话系统中的应用就尤为关键［１－２］。
武汉轨道交通 １、２ 号线公务电话系统共用核心

交换机 ＡＬＥＯｍｎｉＰＣＸ Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ 语音交换系统（简
称 ＯＸＥ）。 以往的轨道交通公务电话系统采用传统

的电路交换技术，线路利用率低，业务单一，不能适

应轨道交通快速发展的新形势［３］。 该系统已投入

使用 １６ 年，版本老旧，公务电话系统功能不完善，再
加上电子产品的快速发展更新，原有板卡已经停产。
为方便公务电话日常通信和管理，给地铁运营提供

更可靠的服务，武汉轨道交通 １ 号线硚口控制中心

将进行公务数字化改造项目。 该项目计划将硚口控

制中心原有的公务系统升级。
改造后系统采用软交换，支持 ＴＤＭ ／ ＩＰ 双平台

构架，优化用户体验，提高了通信效率，增强了远端

站点可用性。 改造后系统可使用新型 ＩＰ 通信终端，
系统结构简单，便于维护和备件管理，提高了系统可

靠性。 软交换适应通信行业发展趋势，平滑过渡到

云通信，满足轨道交通现在和未来的通信需求［４］。
１　 现场情况

公务电话系统是用于满足城市轨道交通内部用

户之间语音通信和内部用户与公用电话网用户语音

通信的需求。 公务通信系统主要由公务专用网、市
内电话、市内直通电话、乘客求助电话、车站紧急电

话、车站端头电话及轨旁电话等组成［５］。
本次改造根据控制中心公务电话系统用户业务

需求，采用了平滑的演进方式，由 ＴＤＭ 交换技术向

软交换技术过渡。 目前公务电话故障率较高，板卡

故障等情况时有发生。 经现场核实，控制中心既有

ＯＸＥ 交换机目前采用纯 ＴＤＭ 构架，系统结构框图 １
所示。 公务电话故障率较高，全站电话不通，无法打

进或打出，Ｚ３２ 板和 ＲＴ２ 板故障等情况时有发生。
　 　 ＣＰＵ 处理器：交换机核心控制单元。

ＩＮＴＯＦ：子架互联板，提供机架间高速互联链路。
ＮＰＲＡＥ：数字中继板，提供 ２Ｍ 数字中继接口，



利用传输网提供的 Ｅ１ 通道，连接车站新型远端模

块或其他线路交换机。
ＲＴ２：远端模块接口板，提供 ２Ｍ 数字中继接口，

利用传输网提供的 Ｅ１ 通道，连接车站远端模块。
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图 １　 改造前系统结构框图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ ｂｅｆｏｒｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

２　 技术方案

２．１　 方案介绍

硚口控制中心采用的 ＯＸＥ 是基于标准的开放

的分布式通信服务器，以管理传统配置和 ＩＰ 配置。
ＯＸＥ 的容量支持５ ０００到１００ ０００个用户。 ＯＸＥ 以

ＩＰ 为核心，可在整个数据网络部署完全分布式 ＩＰ
解决方案。 ＯＸＥ 组成元素如下：

通信服务器（ＣＳ）：ＯｍｎｉＰＣＸ Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ 控制单

元；通信服务器冗余（备份）允许通信服务器与其镜像

通信服务器通过 ＩＰ 链接进行切换。 在这类配置中，
两个通信服务器共存在同一系统中。 一个处于活动

状态，是主通信服务器。 另一个服务器常处于监视模

式中，处于待机状态。 如果主服务器出现故障，备用

服务器将自动接管它。 主通信服务器和备用通信服

务器可分别位于两个地理位置，支持不同的 ＩＰ 子网。
正常操作中，在主备通信服务器之间建立并维

护轮询对话。 如对话中断，备用机将收到主通信服

务器不可用的提示，备用通信服务器将接管，作为主

通信服务器。
媒体网关（ＭＧ）：用于将接入传统电话设备（如

模拟电话、数字电话、ＰＳＴＮ）；
ＩＰ 客户端：自然 ＩＰ 终端，如 ＩＰ Ｐｈｏｎｅ、ＰＣ Ｓｏｆｔｐｈｏｎｅ、

Ｈ．３２３ Ｔｅｒｍｉｎａｌ、ＳＩＰ Ｐｈｏｎｅ 等；
基础网络：数据网络；

应用服务：外部通过标准协议（如 ＣＳＴＡ、ＴＡＰＩ
等）连接通信服务器，以提供扩展功能，如可视消息、
统一通信、呼叫中心等。 ＯＸＥ 系统框架如图 ２ 所示。
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图 ２　 ＯＸＥ 系统框架图

Ｆｉｇ． ２　 ＯＸＥ Ｓｙｓｔｅｍ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

　 　 本次改造计划对武汉地铁运营有限公司硚口控

制中心公务系统 ＯＸＥ 交换机软件版本升级到

Ｒ１２．３，ＯＸＥ 交换机 ＣＰＵ 升级到通用服务器，支持虚

拟化安装；扩展子架 ＩＮＴＯＦ 板为 ＩＮＴＩＰ 板，既有交

换机子机架更新为媒体网关；控制中心硬件更新：增
加 ＶｏＩＰ 处理板（ＩＮＴＩＰ），支持 ＶｏＩＰ 组网、ＩＰ 媒体网

关、ＩＰ 电话；增加 ＩＰ 软电话；增加通话记录查询和

集中录音应用功能。
改造后的公务电话系统采用软交换设备组网。

通信服务器分离，独立工业标准服务器安装或虚拟

化安装，通过以太网链路与系统相连。 ＯＸＥ 交换机

Ｒ１２．３ 版本是以 ＩＰ 为核心构建的新一代交换系统，
独特的体系结构支持 ＴＤＭ ／ ＩＰ 双平台结构，确保传

统 ＴＤＭ 用户向 ＩＰ 平滑过渡。 按需改造后，控制中

心 ＯＸＥ 交换机系统结构框图 ３ 所示。
２．２　 具体改造项目

（１）控制中心ＯＸＥ 交换机软件版本升级到Ｒ１２．３。
（２）控制中心 ＯＸＥ 交换机 ＣＰＵ 升级到通用服

务器，支持虚拟化安装。
（３）扩展子架 ＩＮＴＯＦ 板改为 ＩＮＴＩＰ 板，更新为

媒体网关；
（４）控制中心硬件更新：更新 ＡＣＴ２８ 子架；Ｚ３２、

ｅＺ３２ 模拟用户板更新为 ｅＺ３２－２；
（５）增加 ＶｏＩＰ 处理板（ ＩＮＴＩＰ），支持 ＶｏＩＰ 组

网、ＩＰ 媒体网关、ＩＰ 电话；
（６）增加 ＩＰ 软电话；
（７）增加通话记录查询和集中录音应用功能：

通话记录查询，含内部分机间、专网通话、公网通话；
集中录音，９０ 路并发。
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图 ３　 改造后系统结构框图

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｙｓｔｅｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ ａｆｔｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

２．３　 系统接口需求

（１）与传输系统接口。 为实现 ＯＸＥ 系统站间

的 ＩＰ 网络通信，公务电话系统数据交换机须在控制

中心（后期设计含车辆段、停车场及各车站）与传输

系统对接。 传输系统须在控制中心提供二个千兆以

太网接口（ＲＪ４５），使用链路聚合方式接入公务电话

系统数据交换机，链路带宽 ５０Ｍ。
（２）与 ＯＡ 系统接口。 为实现 ＯＸＥ 系统站间的

ＩＰ 网络通信，公务电话系统数据交换机须在控制中

心与 ＯＡ 系统数据交换机对接。 ＯＡ 系统须在控制

中心提供二个千兆以太网接口（ＲＪ４５），使用链路聚

合方式接入公务电话系统数据交换机。
３　 实施方案

３．１　 实施步骤

ａ．控制中心 ＯＸＥ 系统数据备份。
ｂ．新通信服务器安装和测试（割接前完成）。
ｃ．用备份数据更新通信服务器数据库（割接前

完成）。
ｄ．机架 ０ 换新、机架 １、机架 ２ 换新。
ｅ．现场 ＣＰＵ 板（ＡＭ、ＡＳ）关机，退出服务。
ｆ．ＩＮＴＩＰ 插入机架，开机测试。
ｇ．系统测试，包括公网呼叫、专网呼叫、本地呼

叫及常用电话功能测试。
ｈ．系统验收。

３．２　 存在风险

（１）ＣＰＵ７－２ 板卡关闭后无法启动或数据库异

常。 排查方法：单板数据库异常可使用双备份同步

进行恢复；单板无法启动可尝试重装系统并进行双

备份同步。 双板数据库异常可使用备份文件恢复；
双板无法启动可尝试重装系统并进行数据库备份文

件恢复。
（２）ＩＮＴＯＦ２ 板卡之间连接通信异常。 排查方

法：检查线缆连接是否紧固；查看板卡指示灯状态是

否正常；更换板卡或槽位确认故障点，应提前准备备

用板卡。
（３）ＩＮＴＩＰ３ 板卡与软交换 ＯＸＥ 之间链路通信

异常。 排查方法：检查网线连接是否紧固；检查网络

链路配置等信息；检查软交换服务器及 ＩＮＴＩＰ３ 板卡

配置是否正确。
３．３　 紧急状态回退

在割接现场及割接过程中，应妥善保管替换下

的设备（如 ＣＰＵ７－２ 板卡、ＩＮＴＯＦ２ 板卡、旧机框及辅

材等），若发生紧急情况，可直接采用这些设备作为

临时备品备件使用。 待确认故障点及解决方案之

后，再择时更换为设计方案中设备。 已成功割接且

运行正常的机架不受此回退方案影响。
（１）移除机架上新增的 ＩＮＴＩＰ３ 板卡（预设电缆

不移除）。
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（２）替换回原 ＩＮＴＯＦ２ 板卡并正确连接线缆。
（３）修改软交换中 ＩＮＴＯＦ２ 板卡的相关配置。
（４）恢复主机框与从机框之间的 ＩＮＴＯＦ 信令链

接。
（５）系统测试，包括公网呼叫、专网呼叫、本地

呼叫及常用电话功能测试。
（６）分析问题，并准备下次升级。

３．４　 改造效果

武汉轨道交通 １、２ 号线控制中心现有 ＡＬＥ
ＯＸＥ 交换机配置模式为传统 ＴＤＭ 结构，升级后为

软交换构架。 升级后的优势和特点总结如下：
（１）优化用户体验，提高通信效率。 升级后，用

户可按需选择合适的通信终端，不再限于模拟电话

提供的简单语音功能。 新型 ＩＰ 电话及软电话，具有

动态功能键，可根据通话状态在显示屏上提示当前

场景关联的通信功能。 譬如在两方通话的状态下，
动态功能键提示“查询呼叫”，按此功能键，在不挂

机的情况下，呼叫第三方，原通话方保持，接通第三

方后，动态提示当前可使用”转接”、“会议”等功能，
按“会议”动态键，直接变成三方通话（会议）。

（２）增强远端站点可用性。 目前站点使用的传

统 ＲＴ２ 远端模块不具备独立工作能力，在传输链路

（Ｅ１）故障时，本地用户间也不能通信。 升级后，可
配置 ＩＰ 远端模块，具备本地自交换功能，即使上联

传输链路故障或中心故障，车站内部分机间也可正

常通信。
（３）提高共享资源利用率和可用性。 目前站点

通过 Ｅ１ 链路上联控制中心，形成星型拓扑结构，站
点间通信需通过中心交换机转发，消耗大量中心交

换资源和传输资源。 升级后，全网站点间通过 ＩＰ 互

联，形成逻辑上的网状拓扑结构，任意 ２ 点间直接交

换，不需经中心转发，提高资源利用率和通信效率。
ＶｏＩＰ 资源是集中共享的［６］，软交换技术不同于

ＴＤＭ 交换，可以更好的实现负载分担和冗余，提高

系统可用性。
（４）提高系统的可靠性。 升级后，ＡＬＥ ＯＸＥ 软

交换系统核心通信服务器支持云部署模式，支持异

地灾备。 可在两个不同的物理地点分别部署主用通

信服务器和备用通信服务器，主备通信服务器数据

实时同步，实现空间热备份。
（５）可使用新型 ＩＰ 通信终端，统一通信和多媒

体协作应用，提高通信效率。
（６）系统结构简单，便于维护和备件管理。
（７）新增集中录音、通话记录查询功能。

４　 结束语

本次改造完成后，武汉地铁轨道交通硚口控制

中心公务电话系统将以 ＩＰ 为核心交换，ＯＸＥ 交换

机独特的体系结构支持 ＴＤＭ ／ ＩＰ 双平台结构，确保

传统 ＴＤＭ 用户向 ＩＰ 用户平滑过渡，对现有系统进

行了升级，可靠性和延续性有很大提高。 优化了用

户体验，提高了通信效率，增强了远端站点可用性。
改造后系统可使用新型 ＩＰ 通信终端，系统结构简

单，便于维护和备件管理，提高了系统可靠性。 通过

本次改造，不仅解决了硚口控制中心公务电话故障

率较高，Ｚ３２ 板和 ＲＴ２ 板故障的问题，同时增加了集

中录音和通话记录查询功能，方便公务电话日常通

信和管理。 软交换适应通信行业发展趋势，平滑过

渡到云通信，满足轨道交通现在和未来的通信需求。
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４　 结束语

经过半年的努力，终于实现了符合学校要求的

功能模块，经过严格的压力测试，正式上线运行。 本

系统通过近场通信和远距离通信相结合的方式，防
止参会人员代签替签，通过网络将签到信息推送到

服务器进行分析和统计，几乎不用投入额外的硬件

或者仅需投入小成本的硬件，即可以实现相应的功

能需求，替代了手工操作，降低了手工操作可能出现

的错误，将会务工作人员从繁杂的工作中解脱出来，
将精力放在会务上，提高了会议的效率。
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