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本书全面介绍了因特网语音通信技术的原理和应用，全书共分九章。第 1章介绍了因特网的发展过程、特点和因特网语音通

信的关键技术。第 2章介绍了 IP网络的特点和 VoIP基本原理及过程。第 3章介绍了语音编码技术和回声消除技术。第 4章介绍

了流媒体服务质量动态监测和控制技术。第 5章介绍了因特网语音通信的关键设备，如网关、关守和多点会议单元。第 6章介绍

了 ITU-T H.323协议的体系结构、基本内容和呼叫建立过程以及会议系统的实现方法。第 7章介绍了因特网语音通信技术的典型

应用。第 8章介绍了企业级的数据与电话网融合方案和实现方法。第 9章主要介绍了计算机集成技术和Windows 2000的电话应

用编程接口 TAPI的编程方法和函数。 
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早期的因特网主要是用于电子邮件、电子布告、远程登录、全球浏览、数据通信和文件

传输，但是随着计算机网络技术的飞速发展和多媒体技术应用的日益深入和普及，基于因特

网的多媒体通信已成为当前因特网发展的趋势之一，而发展基于因特网的语音通信也是技术

发展的必然趋势。语音和数据的综合可大量节省通信的开销，如果在因特网上的语音应用技

术实现得好，节省的开销最高可达 90%。随着因特网的多媒体通信技术的发展，已经或将会

产生许多类型的因特网多媒体通信业务，如：多媒体会议型业务、多媒体会话型业务、多媒

体分配型业务、多媒体检索型业务、多媒体消息型业务和多媒体采集型业务等。实现上述业

务的核心技术是采用因特网进行声、文、图等多媒体信息的传输技术，其中最关键的技术是

音频和视频信号的实时传输。 

作者多年来一直从事因特网语音信号的实时传输的研究和开发工作，深深体验到因特网

语音通信的巨大发展潜力和广阔的应用前景。作者参加了国家 863项目——IP电话与视频电

话的呼叫中心与目录服务的研究（项目编号：863-317-01-66-99）。该项目已通过国家 863 项

目小组的鉴定和验收，取得了多项研究成果，并由此申请了多项专利。例如书中介绍的

Cool-Audio软件就是其中的成果之一，它是在我国率先推出的具有自主知识产权的基于因特

网的语音通信软件，目前用户已达几十万人。 

本书主要是围绕因特网的语音通信技术及其应用这两个方面的内容展开，其中包括了因

特网发展过程，因特网的特点和因特网语音通信的关键技术；IP 网络特点和 VoIP 基本原理

及过程；语音编码技术、回声消除技术以及低速率语音编码及其实现；流媒体服务质量动态

监测和控制技术及其应用；因特网语音通信的关键设备，如网关、关守和多点会议单元；ITU-T 

H.323 协议的体系结构、基本内容和呼叫建立过程以及会议系统的实现方法；因特网语音通

信技术的一些典型应用，包括因特网电话及会议系统、基于Web的聊天室、基于因特网的呼

叫中心，基于因特网的音、视频点播等；企业级的数据与电话网融合方案和实现方法；计算

机集成技术和Windows 2000的电话应用编程接口 TAPI的编程方法和函数。 

本书的完成得到了李星教授的大力支持，李老师认真审阅了全书，在结构、内容组织等

方面作了详细的指导。作者在研究工作中还得到其他老师和同事的协助。在此一并表示由衷

的感谢。 

 

 

作者 
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本章介绍了因特网业务的发展趋势，指出信息产业将成为 21 世纪的带头产业和支柱产

业。同时介绍了因特网的基本特征，分析了因特网用于语音通信的必然趋势。介绍了因特网

语音通信技术的一些典型应用，如基于Web方式的呼叫中心、IP电话、VOD等等。最后介

绍了因特网语音通信所涉及的关键技术问题，如：标准化问题、语音压缩和因特网组网技术

问题等。 

���� ���������	
�

经济学家康道拉恰夫的景气波动论认为：人类进入工业社会以来，便经历着景气波动，

并把这种标志着经济发展情况的景气波动称之为“康道拉恰夫浪潮”，人类至今已经历过四次

这种浪潮。第一次浪潮是由产业革命引起的，第二次浪潮是由铁路和钢铁业的发展而引起的，

第三次是电力和化工的发展而引起的，第四次是汽车和电子的发展而引起的。这四次浪潮经

历的时间是 1789-1995年，前后大约经历了 200年。从现在起推动经济回升的是第五次浪潮，

它的原动力主要是因特网技术和多媒体技术的发展。其对应的时间是 1995～2055 年，2055

年将达到高峰。由于通信技术与计算机技术的结合,尤其是因特网技术和多媒体技术的结合，

形成了一种新兴产业，即信息产业。信息产业将成为 21世纪的带头产业和支柱产业。 

早期的因特网主要是用于电子邮件、电子布告、远程登录、全球浏览、数据通信和文件

传输，但是随着计算机网络技术的飞速发展和多媒体技术应用的日益深入和普及，基于因特

网的多媒体通信已成为当前因特网发展的趋势之一。随着因特网的多媒体通信技术的发展，

已经或将会产生许多类型的因特网多媒体通信业务，如：多媒体会议型业务（MM Conference 

Service）、多媒体会话型业务（MM Conversation Service）、多媒体分配型业务（MM Distribution 

Service）、多媒体检索型业务（MM Retrieval Service）、多媒体消息型业务（MM Message 

Service）和多媒体采集型业务（MM Collection Service）。实现上述业务的核心技术是采用因

特网进行声、文、图等多媒体信息的传输技术，其中最关键的是音频和视频信号的实时传输。 

虽然目前受因特网带宽等因素限制，基于因特网的实时视频信号的传输的应用还不是很

普遍，但是在因特网上进行音频、特别是语音信号的实时传输已是相当普遍，技术也相当成

熟，其中最为典型的应用是因特网电话。 

因特网电话是因特网多媒体通信的一个典型业务，成为当前计算机网络技术和通信技术

研究的热点，因此它也是因特网增长最快的业务。据国际数据公司统计，因特网电话的市场

业务量已从 1995年的 350万元上升到 1999年的 56000万元，2000年营业额为 30亿元，并

且全球有 15%的用户使用 IP电话，预计在 2005年，使用 IP电话的用户数将回增至 34%。五

年的增长率为 149%，而传统电话的增长率为 15%。人们之所以对因特网电话抱着如此大的
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兴趣和保持如此乐观的态度，有三个主要原因：(1) 因特网电话在很大程度上减少了长途(国

际、国内)电话费用。(2) 因特网电话的使用标志着一种全新的功能更强的通信方式的产生，

从而可以打破电话的垄断市场。因为与传统的传输媒体相比较，因特网电话不仅具有传统媒

体所具有的一切表现形式和特点，而且传播信息容量大、不受时空限制，突破了传统地缘政

治、地缘经济的概念，形成以传输信息为中心的跨国界、跨文化、跨语言的全新的传媒方式。

因此,因特网电话作为现有电话的竞争对手在将来的发展中会形成很大的市场。(3) 符合未来

“三网融一”（电话网、有线电视网、数据网）的发展方向。许多网络专家都指出，网络的发

展趋势是“IP一统天下”，“Every thing over IP”是网络发展的目标。据报道，全球电信业巨

子 AT&T的首席执行官 Michael Amstrong最近说“我们要在全球把电话变成最普通的 IP设

备”，这或多或少地代表了对今后网络发展的一种观点。同时，很多专家也都指出，IP 电话

目前所面临的问题是如何保证因特网语音传输的质量。 

总之，发展基于因特网的实时语音，无论是从技术发展趋势，还是从市场前景和投资回

报来分析，都是完全正确的。另外，促进因特网语音通信发展的更多因素是： 

� 不断增加的语音业务和数据业务的综合，这是因特网语音通信发展的动力。 

� IP协议目前已成为事实上的公用协议，这是因特网语音通信发展的基础。 

� 先进的分组语音压缩技术所产生的良好的成本效益，是因特网语音通信发展的前提。 

� 企业内部网（Intranet）和企业外部外延网（Extranet）快速增长，这是因特网语音通

信发展的平台。 

���� ��������

因特网在计算机和计算机之间传输数据的机理可以归纳为两点：第一点是采用自适应的

路由和存储转发机制；第二点是传输的对象采用以分组为单位的数据包。存储转发和自适应

的路由机制意味着数据包根据特定时刻的网络状况（如拥塞、链路故障等）在网络上可能采

取不同的传输路由。这种路由机制可能会导致目的用户所收到的数据包和发送顺序不同，而

且还会导致接收端数据包的到达速率不一样；数据包到达的时延也不相同。由于传输的单位

是分组，这就意味着在接收端点还需进行数据包的重组。根据因特网的传输机理可以将其特

性归纳如下： 

1．因特网是一个无连接的计算机网络系统 

因特网无连接的概念和自适应路由概念密切相关，它就意味着因特网上的机器之间并没

有紧密的联系，因此因特网不保存用户信息传输过程中的信息，而且从源主机到目的主机之

间无需建立固定路径进行交换。实际上，IP协议的寻路是无状态的，即不需要建立路由表来

保留有关连接的信息，因为它本身就是无连接的。但是在电话网中，使用的是另外一种相反

的体系结构，即主叫和被叫用户之间建立面向连接的固定通路。电话网中的这种方法对支持

语音实时、固定时延的要求是必需的。然而，因特网是一个数据网，大多数数据业务并不要

求实时传输。 

2．因特网是一个“尽力而为（best effort）”的传输网络 

所谓“尽力而为”是指因特网会尽量去传送业务流量，但如果发生了问题（由于噪声引

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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起的比特差错、路由器中的拥塞等）或无法找到目的主机，数据就会被丢弃。在大多数情况

下，发送端主机上的 TCP会重新发送已丢失或损坏的数据包。 

3．传输延迟的不确定性 

由于传输路径的不确定，存储和转发时间的不确定，因此造成数据包往返时间（RTT）

波动，数据包往返时间（RTT）是指发送一个分组到目的节点再从该节点收到响应所需要的

时间。RTT包括在两个方向上的传输时间和目的节点的处理时间。 

虽然 RTT值可能会有大的波动，但在因特网上 RTT的典型值一般是 70~160ms。ITU-T 

G.114协议规定电话业务的 RTT值应小于或等于 300ms，因为较长的时延会使电话网中的通

话双方感觉使用的是半双工电路。可见在正常情况下，因特网上 RTT是能支持语音通信的，

但是当网络负荷很重时，RTT值可能超过 300ms。 

4．分组丢失的突发性 

因特网特性中对语音和视频应用至关重要的一个因素是分组丢失。它涉及到两个方面，

即分组丢失的频度和有多少连续的分组受影响。在数据业务中，分组丢失可以利用 TCP的重

传机制来补偿。但是，TCP的重传机制不适合实时业务。所幸的是，随机的、少量的分组丢

失所产生的影响对语音通信来说不像数据那么严重。 

然而，大量的或连续的分组丢失问题在语音和视频应用中还是影响很大的，因为这会影

响到接收端解码的结果，而且终端用户可以听出或看出这种变化。不过，如果语音分组丢失

是随机的、不相关的，当前的语音编码器在分组丢失率为 10%的情况下，仍能恢复出高质量

的语音信号。采用 G.732.1 语音编码标准，利用前面的语音分组来模拟丢失的分组中的音频

信号的特性，从而补偿分组丢失。因特网中的数据丢失是突发的，在少量突发中会发生大量

分组丢失。这一特征使得因特网支持语音通信业务在技术上变得更复杂了。利用前向纠错

（FEC）方案可以减小分组丢失的影响，而且已经设计出了补偿突发丢失的方法。  

5．数据包的顺序 

因为 TCP 协议可以对 TCP 数据段重新排序并以正确次序把数据提供给应用程序，所以

在由 TCP支持的数据应用中并不关心接收端数据包的到达顺序问题。但是，在语音和视频中

并未使用 TCP协议，因此对这些应用来说数据包的到达次序问题就显得很重要了。 

从上述对因特网性能分析来看，因特网传送语音业务并不是最佳选择。但为什么仍然选

择这样一种技术来支持语音业务呢？主要有三个方面的原因： 

（1）语音和数据业务的融合 

首先，许多应用软件不可避免地要求Web服务器必须具有与用户进行数据、语音和视频

图像交互的能力，显然这就要求语音和数据业务的融合。只进行带有静态图像的文本交互已

不能满足用户的需要。 

同时，语音和数据业务的融合可使带宽合并，而带宽合并使得数据信道的利用率得到提

高。传统的电话技术，语音独占以时隙划分的信道（如信道组，数据业务单元 DSU等），这

不是支持数据应用的有效技术。在电话交谈中一般有相当长的静音期（即电话用户在交谈中

停下来思考的时间，及轮流讲话中间的停顿时间等），在过去的电话通信机制中静音期间也占

用带宽，而如果使用新的统计时分复用（STDM）的数据通信机制则可以更加有效地使用宝

贵的带宽资源。STDM方式使得只有在用户需要时才占用带宽资源，这样当这个用户不讲话

时，空闲的带宽资源可以为其他用户所用。 



因特网语音通信技术及其应用 

� 4 � 

一般来讲，交谈中有 50%的静音期（至少大多数交谈都是这样的），由此可以看出时分

复用（TDM）方式是多么地浪费带宽。基于 TDM方式构筑的电话网必须占用带宽来承载大

量的静音期业务，而数据通信网就无需如此。语音中存在的 20%左右的冗余还可以通过压缩

算法消除，传统的 TDM方式却没有利用这一优势。利用先进的模拟-数字转换技术，一条高

质量的语音信道只需运行在 4.8kbit/s~8kbit/s带宽上，而目前使用的 TDM电话信道都运行在

64kbit/s带宽上。 

由于带宽合并和语音压缩，将使长途通信的费用大幅降低，这也是利用因特网承载语音

业务的主要原因。 

（2）IP协议的普遍存在和成熟 

IP 及相关协议在用户和网络设备中已经大量存在。现在已经有许多人利用 PC机来帮助

他们完成电话呼叫。不久以后，基于计算机的电话就会变得很普遍，并成为现有电话系统的

自然扩展。 

同时，成熟的技术使 IP电话现在就切实可行。三项关键技术的成熟将有力地推动信息技

术革命。这就是： 

� 通信信道容量不断增加； 

� 计算机 CPU处理能力不断增强； 

� 具有人工智能的可重用即插即用软件代码技术的出现。 

特别是 IPv6的出现，使因特网的特性有很大的改善，随着传输语音等实时业务相关的协

议也不断推出，例如 RTP等，使得基于因特网的语音通信成为可能。 

（3）语音自身有一定错误容限能力 

语音传输对误码有很强的耐受力。如果偶尔有一个包损坏了，并不会严重影响语音的保

真度。然而，数据业务就不能容忍误码。一个比特误码就会导致数据意义的改变。而且，语

音分组可以容忍偶尔的丢失或损坏。如果网络时延过大，语音分组经过很长时间才到达接收

端，这些语音分组就会因无用而被丢弃。当然，如果丢失的包只占总发送包数的不到 10%也

不会严重影响声音的保真度。但数据分组就不能容忍这种包丢失或丢弃。 

通过上述的分析，可以预见基于因特网的语音通信是未来因特网的一个主要业务，也是

因特网的主要发展方向。但是就目前因特网的现状，在采用因特网传输语音时，有下列几方

面因素是必须考虑的，即分组时延、带宽要求、计算量以及可变比特率。 

分组时延描述数据包从发送方传到接收方所需的时间，分组时延包括两方面的内容：第

一是指数据包从发送方到接收方需要多长时间；第二是指数据包到达接收方时延的变化，这

种时延的变化叫做时延抖动。 

带宽是影响语音质量的一个主要因素，也是因特网当前最难解决的问题。目前能做到一

方面是提高因特网的固有带宽，另一方面是采用高效的语音压缩算法。另外，支持语音和视

频传输所需带宽的计算除了要考虑表示语音信号所需要的比特外，还要考虑传输语音信号所

需头部开销（协议控制信息）所占的比特。 

计算量是指支持音频应用业务所涉及到的计算开销和复杂度。简而言之就是支持这一应

用所需的 MIPS（百万条指令/秒）数及内存大小，也就是语音编解码器的复杂度和开销。因

为在因特网上传输语音，都需要进行压缩，一般来说，压缩比较高的算法都比较复杂，所需

的计算量都比较大。如何选择压缩算法是确定计算量的一个关键因素。 
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描述业务流量性质的一个有效方法是使用可变比特率（VBR）和恒定比特率（CBR）这

两个概念。使用 VBR 机制的业务无需恒定连续的带宽分配。这些业务也叫突发业务，即数

据的发送和接收是按异步方式的（随时都可能出现不发送或不接收的情形）。VBR 机制是最

常见的数据通信方式。 

从时间角度来看，这种应用允许排队长度可变，在收发方之间无需固定的定时关系。因

此，如果数据流从发送方发出，然后缓存（排队），缓存时间可长可短，这对接收方不会产生

影响。使用 VBR机制的典型应用有：终端到终端的交互式会话、查询/响应，客户机/服务器

系统及大容量数据传输。需要强调的是，虽然 VBR 的定时机制比较松散而且收发端是异步

工作的，但是大部分 VBR应用还是需要某种类型的定时限制的。 

语音打包被归为 VBR业务，这是因为分组语音是在基于 VBR机制的数据网上而不是在

基于 CBR的电话网上传输的。因此，这就产生了一个难题，即在接收端接收数据网的突发性

语音分组，然后要将这种 VBR 数据流平滑为 CBR 数据流，这样才能对传统的 CBR 数据流

进行数-模转换。与此相反，采用 CBR 机制的业务需要恒定而连续（或近似连续）的带宽分

配。这种业务是非突发的，基于 CBR的典型应用就是语音传输。这种应用需要有带宽保证而

且在收发方之间要有恒定而连续的定时关系，同时还需要收发方之间的时延是可预测的。 
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从前面的数据可以看出，因特网语音通信正在改变着产值数以万亿美元的全球通信业，

过几年，至少有 70%的语音业务将以分组形式通过因特网传输，在如此高涨的因特网语音通

信大潮的冲击下，当今的通信公司必须重组其经营之道和承载语音的方法才能成为新生的“下

一代通信公司”。 

随着因特网实时业务的发展，基于因特网语音通信的应用越来越多，除了 IP电话以外，

还有如下的一些应用： 

小型办公室和家庭办公室的连接，利用该连接可以通过因特网业务提供商和 IP语音技术

来获取对大型计算机和电话服务的透明接入。 

企业内部互连网电话，这种电话对于一个机构分布在全国各地，特别是全球各地的企业

来说是非常必要的，它能节省很大一笔通信费用。 

基于双音多频（DTMF）的安全机制：许多地域分布特别广泛的金融系统经常使用双音

多频作为远程输入身份证号码或者是密码等信息的安全监视手段，使用因特网来传输这些信

息比传统的电话线路要便宜得多。 

另外，电话会议系统、语音信箱、基于Web网的呼叫中心、文档共享、计算机电话集成

技术等都是利用因特网来进行语音实时传输的典型应用。下面就详细介绍几种重要的应用。 
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SoundWare公司的电话操作系统（TOS）的产生标志着计算机电话集成产业的开始，TOS

是与电话应用程序接口（TAPI）兼容的 Windows 程序，它可以在 X86或 Pentium 处理器上

运行，代替硬件来管理基于主机的信令处理和通信算法，使得高级的 PC 电话无须昂贵的硬
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件支持就能实现。TOS还支持大多数音频芯片，它的广泛使用加快了语音数字化的发展。另

外，TOS还用于管理呼叫处理的各个方面，为信令处理和通道算法的开发者提供一个灵活开

放的电话平台。 

TAPI（Telephony Application Programming Interface）是微软提供的计算机和电话网相联

系的编程接口，使程序员可以利用这个接口通过电话线完成多种计算机复杂的通信工作。

TAPI能提供的功能主要有：自动拨号；以文件、传真、电子邮件的方式传送文件；访问 Internet

或其他形式信息服务、组织会议呼叫、使用主叫识别处理入呼叫、计算机间通过电话线的互

相协作等等。而且 TAPI IMAP4��Microsoft的 Telephony API是被当今的 CTI (计算机电话
系统集成)应用广泛使用的标准。特别是微软在 Windows 2000 中发布的 TAPI3.0，它能够支
持传统的 PSTN电话和 IP电话两种电话，为用户提供了一个良好的开发环境。随着电话和呼
叫控制在个人计算机中应用的越来越普遍，需要一个通用的电话接口来支持应用程序，使其

能够访问任何一台计算机上的电话，通过一个统一的标准，一个呼叫的媒介和数据对应用程

序也必须是可用的。随着Windows 2000的广泛应用，基于 TAPI 3.0所开发的 Call Center将
以其优异的性能价格比和几乎无限的扩展空间，得到越来越多用户的青睐。 
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国际电联已经为电视会议产业指定了一系列的标准，使得不同的厂商的产品能够在兼容。

这些标准系统包括用于传统电话系统的 H.324、用于 ISDN的 H.320和用于因特网的 H.323。
由于因特网的业务量的随机性，电视会议所需的带宽无法保证，但是随着视频压缩、因特网

的组网技术的发展，基于因特网的电视会议系统的普遍应用为时不远。特别是基于局域网或

广域网的电视电话系统的应用已经相当普遍了，有关此类产品已是层出不穷。 
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基于Web网的呼叫中心是因特网语音通信飞速发展的一个应用，呼叫中心和因特网的结
合，能实现因特网的语音技术、交互式的网页浏览技术和现有呼叫中心的交换机技术的有机

结合，极大地丰富了呼叫中心的功能，而且使得因特网成为真正的呼叫中心的扩展。 
目前，基于Web网的呼叫中心的产品和解决方案有许多种，而且价格便宜。其中比较有
影响的公司有朗讯科技、NetSpeak等。这些产品的普遍采用的过程为：当用户需要检索信息
时，可以通过网页上的按钮采用因特网语音方式或基于文本聊天工具将用户和信息服务器连

接起来，然后按需要呼叫相关信息。例如，如果在网页设置一个所谓的因特网语音按钮，当

用户需要访问一个企业网站时，按一下该按钮，就能呼叫该企业下订单、或者是请求服务、

或者是检索信息。客户不用拨号码，仅采用这个按钮会话就能实现，而且不用花一分钱。 
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随着因特网应用的普及，在网络上传输的资料不仅仅限于文字和图形。声音和影视的传

播给广大网民带来了新的享受。在此情况下世界各地传统影视的媒体纷纷加入到因特网领域

中，使自身的传播方式得到了扩充。 
面对因特网有限的带宽和拥挤的拨号网络，实现窄带网络的视、音频传输最好的解决方
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案就是流式媒体的传输方式。采用这种流式媒体技术可以提供视频点播、音频点播、MTV播

放、音乐会播放、音乐欣赏、多媒体广告发布等服务。如条件成熟还可提供电视节目的网络

直播等功能。 

随着因特网的发展，流式媒体（Streaming Media）越来越普及，流式媒体是通过网络传

输的音频、视频或多媒体文件，流式媒体在播放前并不下载整个文件，流式媒体的数据流随

时传送随时播放，只是在开始时有一些延迟。当流式媒体文件传输到用户的计算机时，在播

放之前该文件的部分内容已存入内存。随着因特网应用的日益深入，基于因特网的流式媒体

技术有着广泛的应用前景，可以用于娱乐、培训和在线教育等方面： 

1．带图片的广播（Illustrated Audio） 

可以把 PowerPoint 讲座录制到 CD 或 Web站点，用户通过 IE，就可以看到一张张 PPT

在讲解员讲解的同时会自动翻转。工作方式是：只要提供讲解员的声音（磁带或电子格式均

可）和 PPT文件，Windows Media提供了 Encoder（压缩）工具可以在声音中插入Marker，

然后在声音播放的过程中，这些Marker就会翻转 PPT图片，使声音和 PPT图片保持同步。 

2．流视频播出(Streaming Video)  

用摄像机或投影仪获得视频信号后，就可以通过Web站点进行基于因特网的现场直播；

或者保存为.nsf文件后，以按需播放。需要在一台较高配置的 PC机上安装上普通视频采集卡

和声卡，然后分别通过视频采集卡、声卡输入视频和声音信号就可以用实时 Encoder（压缩）

工具来直播或录制成流媒体。 

3．远程教学（Remote seminar） 

教学者事先在因特网/Intranet上发出通知，听众在讲座开始前访问某个 URL地址，当讲

座开始时，听众可以看到演讲者的图像并能听到他的声音，还有 PPT 图片。在演讲者翻转

PPT的时候，用户端的 PPT图片也自动翻转了。整个讲座也可以记录下来，以后按需播放。

需要教学者事先用Multicast把 PowerPoint文件传给 IIS服务器，当听众等待讲座开始的时候，

PPT 图片下载到用户的浏览器 Cache 中。用摄像机录制演讲者的图像和声音，通过实时

Encoder直播出来。直播中包含了 PPT翻转的命令，可以使听众的浏览器同步地翻转 PPT图

片。 

4．提供收费电视（Pay by view） 

当没有许可证的用户需要看内容供应商直播或按需点播的内容时，则 Windows Media 

Player会带他到内容供应商的网站，来（付费）申请许可。Windows Media 4.0中提供的 Digital 

Rights Management功能可以加密内容供应商的内容，确保收费后信息才会播发。 

除了上述应用外，一个最为典型的应用为音视频的点播（AoD 或 VoD），目前，由于受

带宽的限制，在因特网上实现视频点播（Video on Demand）还不是很成熟，但实现音频点播

（Audio on Demand）已是很普遍，而且基于 IP协议的 VoD在局域网传输平台上是完全可以

实现的。 

目前比较流行的视音频网上直播技术产品有： 

� RealNetworks公司的 Real System；  

� 微软公司的Windows Media。  
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因特网语音通信最典型、也是最成熟最广泛的应用莫过于 IP电话了。早在 1995年初，

Vocaltec 公司推出了一种叫作 Internet Phone 的客户软件，虽然当时该公司还没有提出在 IP

上传输话音的概念，但这确实是 IP 电话第一次成功的商业化和市场化。自从 IP 电话出现至

今，IP 电话的发展经历了三个阶段：从最初的 PC 到 PC 的简单通话方式，到基于插卡模式

的网关出现；现在由于各个电信设备商的介入，IP电话已经走到了第三个阶段，这就是电信

级 IP 电话网络。目前，IP 电话已经有成熟的产品出现，它和打普通电话一样方便，而费用

只有普通电话的几分之一到几十分之一。 

1．IP 电话的优点 

（1）更有效地利用带宽和设备 

IP Phone 并不为每个呼叫都分配高达 64kbit/s 的一条通路，它可以在多个逻辑连接中动

态地共享带宽，这在处理突发业务时是极为理想的。同时，IP电话还可以承载现有电话交换

的业务量。 

（2）降低电话网传送的费用 

传统电话网要求大量的设备来建立和分离高带宽传送电路，这必须在 64kbit/s（DS0）的

级别上才能进行处理。IP电话在最大限度的可用传送链路上复用话音业务量，这意味着可以

极大地节省设备和运营费用。 

（3）综合的话音和数据网络费用 

Internet业务量每 6~9个月翻一番，按照这个速度，目前重叠在话音网上的数据网络将很

快承载大量的业务。因此，话音网必须尽快向分组交换结构转变，创建具有公共交换和传送

系统的单一综合通信网络。 

（4）来自新业务的收入不断增长 

IP Phone实现了新的综合业务��宽带质量的音频、统一消息、实时话音数据的综合、
视频电话和可管理的数据/话音/视频业务。这些业务都将会增值，它们使服务提供商与众不
同，同时也改变了其市场定位。 
（5）统一通信 
与开放式分组电话（ OPT）结构相结合， IP电话可以实现统一通信。它采用 IP基础设
施，将以前独立的通信方法统一起来，包括传真、语音函件、电子函件、有线电话、蜂窝电

话和Web等，向用户提供接入消息和初始化实时通信的通用方法，而且用户不必考虑时间、
地点或设备。 

2．IP 电话的工作原理 
当电话用户拨号到因特网电话经营者的访问节点后，IP电话网关便作出响应，于是便输
入对方电话号码。IP电话网关以输入的电话号码为依据，向“关守（gatekeeper）”查询作为
分组发送目的地的 IP电话网关的 IP地址。知道了 IP地址后，IP电话网关便完成为了它同对
方的 IP 电话网关之间设定 IP 连接而需要的手续。H.323 建议中的“H.225.0”便规定了上述
操作过程。H.225.0是在名为“Q.931”这一 ISDN使用的呼叫控制协议的子集中，加入 H.323
独自的功能。它规定了 IP电话网关等 H.323终端与其他 H.323终端间交换电话号码信息和线
路设定信息时的操作过程，以及与关守交换信息时所需要的操作过程。然后，与对方的 IP电
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