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摘要 
 

在採取向電信業者租用 Centrex 虛擬總機電話

服務的大型校園中，如何在維持原有電話號碼及電

話服務的前提下，進一步利用 VoIP 網路電話的優

勢，達到行動性及節費之經濟效益，以及延伸之多

樣化功能，是一項深具挑戰性的任務。本文分別探

討語音全面 IP 化、Centrex 與 VoIP 並存、以及利用

固有線路採行 IP-PBX 架構等三種作法在臺大語音

系統架構下實作，並列出可能遭遇的困難。最後由

建置、維運、成本等方面進行分析與比較。 
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1. 前言 
 

數年前臺大因原電話交換機容量有限且設備

逐漸老舊，開始採用中華電信的 Centrex 虛擬總機

服務，期在免除採購及維護電話交換機的昂貴費用

及人力成本的前提下，使用者能夠獲得總機功能及

專線電話的便利性。但也由於採取中華電信所提供

Centrex 服務的作法，使得校方僅有電話線路及電話

總機的使用權而無實體擁有權，造成對於電話號

碼、線路、及附加延伸功能等皆無法主導及掌握，

而這也形成本校網路電話系統建置的阻礙。然而，

電話業務為校內通訊上重要服務，如何在維持原電

話號碼不變且正常運作的情況下，進行網路電話建

置，實為一大挑戰。為了達到此目標，我們針對語

音全面 IP 化、Centrex 與 VoIP 並存架構、以及利用

固有線路採行 IP-PBX 架構等三種可能的設計進行

可行性分析。 
 
本論文考量未來發展性及符合經濟效益的前

提下，對此三種方案深度探討。本文之架構如下：

第二節介紹語音全面 IP 化之系統設計及可行性探

討，第三節提出 Centrex 與 VoIP 並存的解決方案，

第四節為利用固有線路採行 IP-PBX 架構之作法分

析，第五節分析及比較這三種方案的優缺點，以及

第六節為結論。 
 
2. 語音全面 IP 化 
 

VoIP 網路電話系統最吸引人的特點是：利用校

內現成的光纖骨幹及網路佈線傳輸語音資料，以免

除昂貴的電話纜線佈線成本。由於傳統上，電信纜

線一直由電信業者掌握，其佈線、維護及施工人員

的成本極為可觀。而本校近年來積極佈建校園光纖

網路，不僅遍及全校且陸續增加光纖芯數，如能直

接利用現有光纖纜線取代傳統電信線路，將可擁有

線路自主權且大幅降低線路成本。 
 
全面語音 IP 化最直接的作法就是採用現有網

路線路傳輸語音資料，亦即從主設備端到用戶端全

部走 IP 網路。無論主設備端架構為 IP-PBX 或 SIP 
Proxy[1]，使用端的用戶端設備（Client Premise 
Equipment，CPE）可能採取 IP 話機，或者安裝在

電腦上的 IP 軟體電話。一般常見的網路電話系統架

構如圖 1 所示，包含進線端、網路、VoIP 設備、用

戶端 CPE 設備。圖中顯示在校園內部，從 VoIP 設

備到使用者終端設備，完全以 IP 網路作為語音系統

的通訊骨幹。而與外網互連的進線端則視與電信業

者的界接方式而定，一般可採取 E1/PRI 數據專線或

光纖網路等進線方式。 
 

在純 IP 環境的語音系統架構中，有幾個關鍵

點需要考慮： 
 
（1） 採用 IP 話機或軟體電話 

網路電話用戶端 CPE 設備種類，依使用者群

組性質差異而有不同的需求。VoIP 的特性之一是可

透過電腦上安裝的軟體電話撥打及接聽電話，但由

一般使用電話的習慣及方便性來看，在行政及教學

等單位的公務需求，仍以硬體話機為主要選擇。同

時，在學生宿舍，由於並非所有學生皆擁有個人電

腦，且宿舍電話為住宿設施的一部份，因此供住宿

生聯絡用的電話比較適合採用硬體電話。至於校內

無電話分機之教職員生網路電話，屬於網路加值功

能，無須提供硬體電話，使用者可自行決定採行的

圖 1、純 IP 化的 VoIP 系統架構 
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作法。 
（2） 真實 IP 位址或虛擬 IP 位址 

校園網路與一般企業內部網路不同：校園網路

屬於開放性質，且為了因應各式各樣的研究需求，

其流量不僅多樣性而且用量極大。一般企業內部網

路通常採用虛擬 IP 位址，且員工必須透過虛擬私有

網路（VPN）從外部存取內部網路。相較之下，一

般校園網路通常採取真實 IP 位址的架構，且校內各

式服務伺服器也開放可從網際網路存取。 
 
基於安全考量，一般企業內部的 VoIP 系統通

常採取虛擬 IP 位址，人員從外部使用 VoIP 服務時，

必須先透過 VPN 進入企業內部網路後方可使用。

在採取真實 IP 位址的大型校園網路，VoIP 系統用

戶端設備使用真實 IP 位址是最直接且最配合網路

環境的作法。但是所有用戶端設備皆為 IP 話機，那

麼勢必需要額外的 IP 位址供 CPE 設備設定。本校

由於單位眾多，IP 位址數量原已捉襟見肘，若需另

外配置近萬個 IP 位址供 IP 話機使用，確有執行上

的困難。 
 
可能的作法是採用虛擬 IP 位址，但這必須配

合網路架構的調整：（1）系所內部另外佈設一套網

路線供 IP 電話使用。此部分採取虛擬 IP 位址，並

界接到另一套網路設備，或者同一台網路設備，但

以設定 VLAN(IEEE 802.1Q[2]）的方式和資料網路

切割。接著，再走獨立光纖與 VoIP 系統界接，同

時骨幹網路上也必須為 VoIP 系統使用的虛擬 IP 位

址進行路由。（2）利用 IP 話機上的 Hub 功能，讓

IP 話機作為電腦與 IP 話機的集線器，使得電腦的

真實 IP 位址與 IP 話機的虛擬 IP 位址並存，如圖 2
所示。在此架構下，資料與語音流量在系所內部的

區域網路上仍然並存，而通往骨幹網路的部分則可

根據不同 IP 網段設定 VLAN，在校園骨幹上採取資

料與語音流量分流。 
 

 
（3） 整合線路或獨立線路 

在所有系所建築物皆已透過光纖連接，且各建

築物內部也已建置網路的校園環境下，實已具備採

取語音全面 IP 化的基礎建設條件，VoIP 服務可完

全透過 IP 網路運作。但從另一方面來看，由於校園

蓬勃發展的網路應用特性，對於語音服務的品質也

可能造成無法預期的影響。基於對語音流量的品質

保證（QoS），目前最安全的作法仍是採取資料及語

音流量分流的架構，以避免相同網路上的異常資料

流量，例如在校園網路上常見的中毒、大量下載、

攻擊等，降低語音的品質。此種架構對於現行網路

架構將帶來一番變動：以系所通往骨幹網路的部分

而言，校園網路基礎建設工程已為各單位佈設額外

光纖，因此能夠輕易地以單獨光纖傳輸語音流量。

但系所內部網路，這個最容易受到區域網路異常流

量影響的部分，如欲獨立出語音網路，則必須重新

佈設網路線供用戶端 CPE 設備界接，這將是另一筆

網路基礎建設的支出。 
 

（4） 電力需求 
在語音全面 IP 化的架構下，從電信機房的主設

備到使用者終端設備皆必須確保穩定且持續的供

電狀態，才能夠維持網路電話運作。在此考量下，

一般會採取 PoE（Power over Ethernet）解決方案，

亦即 IEEE 802.3af[3] 乙太網供電標準，在乙太網路

上透過一般雙絞線將電力輸送到裝置上。如此一

來，無須更改乙太網路的纜線架構，便可從網路設

備端（如交換器）供電給 IP 話機等終端設備。雖然

利用原有網路纜線即可供 PoE 機制運作，但前提是

網路設備及 IP 話機都必須支援 PoE 標準。然而目

前運作中的網路設備大都未支援 PoE，因此如欲全

面採用 PoE 機制為 IP 話機供電，便必須更換界接

IP 話機的網路交換器。以大型校園而言，這將是一

筆不小的支出。 
 
在網際網路已臻成熟的環境中，語音通訊全面

VoIP 化已經是大家公認的未來趨勢。前述分析可以

看到在大型校園網路中採行語音全面 IP 化將遭遇

到的困難：IP 位址大量需求，網路電話品質的確

保，以及網路電話設備的電力需求。為了解決語音

品質的不可預測性，可採取獨立線路傳輸語音以保

障傳輸品質，但代價是全面更新網路基礎建設。因

此，以語音全面 IP 化為目標的解決方案，在要求語

音品質及運作穩定的前提下，比較適合中小型校園

環境。對於大型校園而言，必須採行其它漸進式的

作法。 
 
3. Centrex 與 VoIP 並存的解決方案 
 

在開放校園網路環境，提供能達到 QoS 保證的

全面 IP 化語音服務，目前仍有其不可預期及難以克

服的因素。考量現實環境的條件，目前校園內的電

信銅纜佈線皆已接續至使用者端，如能以其為基礎

提供網路電話，既能整合現有電話系統，又可具備

網路電話的功能及節費效益，不失為可行的規劃方

向。在此種規劃方向下，有兩種可能的作法：（1）

圖 2、以 IP 話機提供真實與虛擬 IP 並存之網路

環境 
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Centrex 與 VoIP 並存，以及（2）利用校園內固有電

話線路採行 IP-PBX 架構。以下針對第一種作法予

以說明及分析，第二種作法將於下一節闡述。 
 
維持原 Centrex 電話服務對於使用者而言變動

最小，但又希望增加 VoIP 功能以達到行動性、訊

息整合功能、及節費效益，可考慮繼續採行 Centrex
服務，同時於校園網路上另行建置 VoIP 系統。在

此種傳統電話服務與數位語音並存的架構下，可透

過 VoIP 閘道器（VoIP Gateway）進行訊號轉換以達

到雙方互通的效果。VoIP 閘道器的放置地點從使用

者終端設備，到校園內電話配線盤等處皆為可行的

作法。 
 
（1） VoIP 閘道器裝設於使用者終端設備處 

以個人終端設備而言，使用者必須仍能透過原

有桌上話機使用 Centrex 電話系統，而且還能夠透

過網路電話系統同時接聽 Centrex 與 VoIP 電話，其

運作方式如圖 3 所示。圖中採用的 VoIP 閘道器至

少須具備一個用來界接來自 PSTN線路訊號的 FXO
埠（Foreign eXchange Office）、一個用來界接通往

類比話機線路的 FXS 埠（ Foreign eXchange 
Station），以及通往 IP 網路的 RJ-45 通訊埠。在此

架構下，原本直接接入桌上話機的個人 Centrex 線

路，改接至 VoIP 閘道器的 FXO 連接埠，再以一條

RJ-11 纜線將話機接到 VoIP 閘道器的 FXO 連接埠，

然後再以網路線將 VoIP 閘道器接上網路。該 VoIP
閘道器上除了必須設定 IP 位址等網路資訊外，還必

須設定 VoIP 系統（SIP[1]、H.323[4]，或廠商專有

協定）之登入相關資訊，例如 SIP 伺服器位址、登

入帳號、密碼等。此外，可透過閘道器內部的熱線

（hotline）功能，讓來自 FXO 連接埠的進線訊號同

時振鈴 SIP 帳號，如圖中虛線所示之振鈴路徑，因

而達到讓使用者透過網路也可接聽桌上分機的行

動功能。藉由此種架構，使用者無論身於何處，皆

可透過網路接聽及撥打桌上 Centrex 電話以及 VoIP
電話。 

 
（2） VoIP 閘道器裝設於線路集結處 

上述作法在每個電話桌機處都必須裝設 VoIP

閘道器，才能讓原有 Centrex 電話號碼達到 VoIP 行

動性。顯而易見地，為了讓 VoIP 閘道器能透過 IP
網路連接上 VoIP 系統，每個 VoIP 閘道器都必須設

定 IP 網路及 VoIP 服務的相關組態，這對於 IP 位址

的需求及設備維護都帶來極大的負荷。為了節省資

源，如能將 VoIP 閘道器從用戶端拉回電話線路集

結點，如建築物內部電話配線盤或校園內線路集結

處，無論在 IP 位址需求及 VoIP 閘道器的設備數量

而言，皆可大幅降低。同時，若 VoIP 閘道器以系

所建築物或校內電話纜線集結處為單位，則可直接

接上校園光纖骨幹網路，以獨立光纖傳輸語音流

量。而系所內部則走原已佈設之電話線路，讓使用

者設備端到 VoIP 系統之間的語音流量完全不會受

到資料流量的影響。圖 4 所示為此架構之運作方

式，其中用戶端仍維持虛擬總機進線，但在線路集

結處，例如建築物內部配線盤，則跳接至多連接埠

VoIP 閘道器，而用戶端桌上話機的電話線路則於配

線盤處改接至 VoIP 閘道器。如此一來，在不更動

使用者端設備的情況下，便可將 Centrex 電話延伸

到網路上，與 VoIP 系統結合，而增加了行動性。 
 

 在 Centrex 虛擬總機服務的校園環境下，可維

持原有電話服務又可整合 VoIP 部分優點的解決方

案中，最快的作法就是保留原 Centrex 電話服務，

同時建置一套 VoIP 系統，例如 SIP Proxy，然後利

用 VoIP 閘道器將 Centrex 電話和 VoIP 系統串連起

來。此種解決方案可隨規劃的建置規模大小而調

整，如果僅為部分電話提供 VoIP 功能，可採取上

述的個人用單埠VoIP閘道器。如果擬全面提供VoIP
功能，可於線路集結處統一界接至多埠 VoIP 閘道

器。此種解決方案可說是從 Centrex 系統邁向全面

VoIP 化的暫時性作法。 
 
4. 利用固有線路採行 IP-PBX 架構 
 

在 Centrex 與 VoIP 並存的架構下，雖然能夠維

持原 Centrex 專用電話號碼，且擁有部分 VoIP 的優

點，但是基本電話服務仍受電信業者主導，因此學

校不但無法降低 Centrex 虛擬總機月租費這筆固定

開銷，而且也享受不到利用 VoIP 系統節費的優勢。

圖 4、透過系所 VoIP 閘道器整合 Centrex 及 VoIP
系統 

圖 3、透過 VoIP 閘道器銜接 Centrex 及 VoIP 的

運作架構及振鈴路徑 
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本節提出另一種作法：利用校內現成的電信纜線與

光纖骨幹網路建置 IP-PBX 系統，不僅可省下線路

基礎建設費用，也可完全掌握電信系統。其具體作

法如下所述： 
 
（1） 校內自行建置 IP-PBX 系統 

中華電信 Centrex 服務已將電信銅纜線佈設至

校園內的使用者端，因此可就地利用現有電信線路

提供使用者端訊號，並於校園內設置數個線路集結

及轉接點，將類比線路接入 IP-PBX 設備（或遠端

機櫃）後，透過校園光纖網路，形成校園電信網路

基礎建設。在校內建置 IP-PBX 不僅可取代原

Centrex 服務提供的總機功能，並可為校內電話增加

VoIP 功能，同時更可將原來的 Centrex 各分機專屬

電信線路，更改為以 E1/PRI 線路集中進線，並搭配

DID1號碼以維持原來的 Centrex 電話號碼。此架構

如圖 5 所示，其中右側數個遠端機櫃放置於校內中

華電信電話纜線之集結點，負責界接原通往使用者

終端設備的電話纜線，並透過校園光纖網路與

IP-PBX 互通。而自中華電信局端的進線則改為以

E1-PRI 線路搭配 DID 號碼維持原號碼服務，於接

進校內的 IP-PBX 後，再根據號碼路由轉至對應的

遠端機櫃，然後振鈴使用者終端設備。透過 IP-PBX
架構，使用者除了使用桌上話機之外，也能夠同時

振鈴透過網路登錄上線的軟體電話、GSM 手機（根

據各廠牌 IP-PBX 功能而定）、或無線分機等，達到

網路電話具備的行動性。 

 
以大型校園而言，除了採取上述單一系統

IP-PBX 的架構外，另一種作法是採取分散式多系統

IP-PBX 架構，亦即以多台 IP-PBX 取代圖 5 中的遠

端機櫃。其考慮因素除了單一設備容量與此等規模

的設備價格高昂之外，後者也比較不會有單一故障

點的風險。但從另一個角度來看，多台 IP-PBX 設

備代表了管理面複雜度的提高。 

                                                 
1 DID（Direct Inward Dialing）號碼是一種電信公司服務，提供

一整群電話號碼接入客戶端的電信交換機。透過 DID，可讓客

戶端內部使用者電話擁有各自專屬的直撥電話號碼，而無須為

每個電話號碼界接獨立的實體連線。 

 
無論採取單一系統或分散式多系統的 IP-PBX

架構，未來校內建築物陸續更新內部網路纜線，或

興建新建築物時，皆可規劃佈設另一套語音流量專

用的網路及交換器以支援 PoE 功能，並在更換使用

者終端設備（亦即 IP 話機）後，便直接升級至全

IP 化的語音服務，同時仍維持原電話號碼。因此，

此解決方案不僅具有建置後立刻增加 VoIP 功能的

優勢，也是一套具備擴充性的作法。 
 
（2） IP-PBX 租賃服務 

採行 IP-PBX 架構除了自行建置及維護設備之

外，因應客戶節省採購設備及維護人力之需，近來

在電信市場上也陸續推出 IP-PBX 設備租用以及

IP-Centrex 服務[5]。IP-PBX 租用和自行採購並建置

IP-PBX 的架構相同，設備都放置於客戶端，只有採

購程序不一樣。IP-Centrex 服務租賃則類似於傳統

Centrex服務架構，由電信公司於局端建置大型VoIP
網路，並供線至用戶端提供以 IP 為基礎的電信服

務。對於原已採行 Centrex 虛擬總機電話服務的用

戶端，便可在完全不更動內部電話線路的情況下，

增加 VoIP 延伸功能，或者與校內建置的 VoIP 系統

整合。圖 6 為 IP-Centrex 運作架構，從各局端供線

經校園內部到用戶端電話的部分完全不動，但原來

界接至 Centrex 設備的類比銅纜線路則於局端經由

VoIP 閘道器轉換，再透過電信業者骨幹網路連接到

其 IP-based 電信網路。而原先經電信骨幹將 Centrex
電話號碼指向各局端以進入校園的路由，則改為指

向 IP-based 電信網路，透過 IP 網路方式通往各局

端，再導向校園內的電話。 

 
 在完全採用乙太網路作為語音系統架構的

QoS 因素考量之下，運用校園原有電信銅纜作為通

往使用者終端設備的最後一哩，並以校園光纖網路

作為語音架構的骨幹，如此可確保語音傳輸品質，

並形成校園統一的語音系統。此種作法在初期建置

時，必須從校園中由電信業者協助佈設的電信纜線

系統，規劃出適當的線路集結處，以設置機房提供

電信設備適當的運作環境。此種架構雖然在接續使

用者終端設備處仍採用現存銅纜線路，但校園內興

圖 5、利用原電話線路採取 IP-PBX 架構 NTU
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C5

CHT
PSTN

銅纜

銅纜

銅纜

NTU
IP-PBX

3366-xxxx

VoIP系統

AccessGW

AccessGW

AccessGW

3366-xxxx

33
66

-7~
9x

xx

3366-1~4xxx

3366-5~6xxx

圖 6、從傳統 Centrex 轉換為 IP-Centrex 之架構 
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建中的新建築物，以及整建的舊建築物便可陸續開

始建置獨立的語音網路，並採取全 IP 化的語音架

構，與其他仍採用銅纜線路的建築物同時並存於校

園語音系統上。因此，此種架構同時兼具解決目前

語音需求及未來發展性的解決方案。 
 
5. 可行性分析及比較 
 

校園語音系統之設計及建置不僅須考慮使用

需求、功能規格，及建置成本等因素，同時也須將

系統完成之後的營運成本及系統維護難易度，以及

該語音系統所帶來的效益與未來發展性納入考

量，方能評估最適合校園的語音解決方案。以下便

分別從不同面向，分析及比較本文所提出之三種語

音系統解決方案。 
 

（1） 初期建置成本 
系統初期建置成本包含線路基礎建設及設備

兩大部分，前者涵蓋網路及電信線路相關工程。當

採行 IP 網路為語音系統基礎建設解決方案時，若直

接運用原有網路纜線傳輸語音，便可降低線路建置

成本。若另外佈設語音專用網路以達到語音品質保

證，便必須評估各建築物內部重新佈線，甚至新增

網路設備的成本。相同地，若運用通往使用者終端

設備的原有電信纜線，亦可降低線路成本。但在類

比銅纜改接至數位網路處的整線及改接工程，則需

另一筆基礎建設的成本。 
 
除了線路基礎建設之外，建置初期的大部分費

用將集中在設備，包括 VoIP 設備及其它週邊裝置。

例如，在全 IP 化語音架構下，若考慮穩定且持續供

電的需求，便需採行支援 PoE 的 IP 話機及網路交

換器。採取原有電信纜線搭配校園光纖網路作法

時，則必須建置 VoIP 閘道器或遠端機櫃，將電話

線路透過校園光纖網路界接至校內自行建置的

VoIP 系統。 
 

（2） 營運成本 
營運成本包含未來將支付電信公司的對外線

路租費、通話費，以及系統本身的維護費用。不管

採取傳統或 IP 化電信系統架構，都不可避免地仍需

與 PSTN 電信網路互通，因此需要向電信公司或 ISP
租用線路以及電話號碼。校園採取自建電信系統與

向電信公司租用 Centrex/IP-Centrex 服務的最大差

別是，前者可採取 E1/PRI 集中進線帶 DID 號碼的

方式，與後者各分機獨立進線並分別計費的方式比

較起來，前者的線路及號碼租費可省下相當可觀的

費用，約在目前金額的 20%~35%。 
 
 相同地，當校園自有電信系統時，便可自行設

計與 PSTN 或其他語音網路之傳輸路徑，根據穩定

性、語音品質、及經濟性選擇最適當路由。例如，

校園可與各電信業者或 ISP/ITP 洽談界接合作，將

對外通話流量導向最符合經濟效益的路徑，也因而

較能夠達到節費的效果。同時，各遠距校區之間可

透過 IP 網路或光纖網路形成單一電信系統，達到各

校區之間免費電話互通的效益，因而大幅降低電信

費用。 
 
不過，當校園自行建置電信系統時，後續的維

護成本便是一筆可觀的費用，通常一年的保固維護

費大約為設備價格的 10%左右。在估算校園電信服

務未來固定支出經費時，必須納入此項成本。相對

地，租用電信服務時則無此項成本。 
 
（3） 維護難易度 

整套校園電信系統涵蓋了線路基礎建設、主系

統設備、以及使用者終端設備。就維護而言，線路

的複雜度越低，設備的數量越少，相關設備越簡

易，整體系統維護的困難度就比較低。以語音全面

IP 化為例，無論採取語音/資料整合或語音獨立線

路，雖然後者線路數量較多，但原則上都是 IT 人員

熟悉且可自行維護的乙太網路線。採取校園原有電

信銅纜線路時，則必須另行透過轉換設備，如 VoIP
閘道、遠端機櫃、或 IP-PBX，才能界接到校園骨幹

網路，也因此增加必須維護的設備數量。 
 
（4） 系統發展性 

語音系統的建置目標不僅要能符合當前的需

求，也要能夠在可見的未來數年內提供功能及容量

規模等多方面的發展空間。VoIP 系統眾所皆知的優

勢在於其運用 IP 技術所帶來的多樣性功能，且其應

用仍持續發展中，這是傳統類比電信技術所無法企

及的。在使用容量上的規模，IP-based 的語音技術

可透過已普遍建置的有線及無線網路傳輸，對於使

用者終端設備的限制也不像傳統類比語音技術僅

限於話機，因此只要擴充主設備容量，便可立即支

援更多使用者。反之，傳統類比語音技術必須透過

電信銅纜介接使用者終端設備，相對而言，人力及

金錢的佈線工程便限制了規模的擴充。 
 
（5） 效益分析 

我們以系統具備的功能應用、衍生的節費效

益，以及學校對於系統所擁有的自主性來評估建置

語音系統對於校園所帶來的效益。當語音系統功能

運用 IP 網路多媒體技術時，將可讓校園語音服務邁

向網際網路，進而促進教學研究的行動性與行政服

務的便捷性。也正由於運用了無遠弗屆的網際網

路，IP-based 語音服務可為學校及使用者節省電信

費用支出，甚至達到完全免費的通話效益。相對於

向電信業者租用電話服務，校園採取自建 IP-based
語音系統的解決方案時，更容易掌握號碼及功能面

的管理，對於未來發展更具潛力。 
 
6. 結論 
 

為採取 Centrex 服務的大型校園規劃未來語音

系統時，VoIP 技術是顯而易見的選擇。從本文所探
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討的語音全面 IP 化、Centrex 與 VoIP 並存，以及利

用固有線路採取 IP-PBX 架構等三種架構來看，三

種方案皆具備各自的優勢。以建置成本而言，採取

原有線路作法的基礎建設成本最低；但最後一哩若

採用原電信銅纜，則另外需要類比數位轉換設備，

除非租用電信服務，由業者負責所有設備。未來營

運成本的最主要差別在於自建 IP-based 語音系統時

採取集中進線架構，可比 Centrex 架構支出較低的

線路租費，但前者需自行負擔系統維運費用。而在

維護難易度方面，線路單純的全面 IP 化語音架構較

類比銅纜與乙太網路混合運用的架構容易維護，租

用 Centrex/IP-Centrex 服務則由電信業者負責。除了

實際的營運考量之外，系統的功能、規模、及未來

發展性也是選擇語音系統架構的重要因素，原則上

自建 IP-based 語音系統的擴充性遠較租用服務的方

式高。相同地，自主權高的自建 IP-based 語音系統，

能夠提供校園的語音功能應用及節費效益也比租

用 Centrex/IP-Centrex 服務高。整體而言，語音 IP
化已是時勢所趨，如何在規劃未來校園語音系統

時，評估引入 IP 技術的規模與方式，以達到平順轉

移語音系統架構，並維持語音服務正常運作，是執

行單位必須謹慎規劃及進行的重要工作。 
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