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บทที่ 2

ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับการติดตอกับระบบโทรศัพท

2.1  การเชื่อมตอคอมพิวเตอรกับระบบโทรศัพท
ในปจจุบันเทคโนโลยีทางดานไมโครคอมพิวเตอรไดมีขีดความสามารถสูงขึ้น จนสามารถ

เชือ่มโยงการท ํางานกันเปนเครือขายเดียวกัน รับสงขอมูลถึงกัน จึงเกิดมีแนวคิดที่จะทํ าใหเครื่องไม
โครคอมพิวเตอรและระบบสื่อสารโทรศัพททํ างานรวมกันได ที่เรียกวา CTI (Computer 
Telephony Integration) ซึง่จะทํ าใหเครื่องไมโครคอมพิวเตอรทํ าหนาที่เปนเสมือนโทรศัพท และ
ใชหมายเลขโทรศัพทในการติดตอถึงกัน ขอดีของการใชเครื่องไมโครคอมพิวเตอรคือ การมีหนวย
ประมวลผลกลางที่ทํ างานไดอยางมีประสิทธิภาพ [http://web.ku.ac.th/schoolnet, 2542]

 2.1.1  แบบจํ าลองของ CTI
เพือ่เปนมาตรฐานกลาง มาตรฐานของ CTI จึงเปนมาตรฐานที่บริษัทชั้นนํ าตางๆ 

พฒันาขึน้ เพือ่วาระบบเครือขาย CTI จะเปนเครือขายที่เชื่อมโยงถึงกันไดทั่วโลก แบบจํ าลองอาง
อิงที่ใชแสดงดังภาพประกอบที่ 2.1 (ก)

ภาพประกอบที่ 2.1 แบบจ ําลองของการเชื่อมตอคอมพิวเตอรกับเครือขายโทรศัพท
[http://web.ku.ac.th/schoolnet, 2542]

(ก) (ข) (ค)
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แบบจ ําลองอางอิงนี้แบงออกเปนสามสวนคือ ที่ปลายทางดานหนึ่งมีเครื่องไมโครคอมพิวเตอรเปน
เทอรมินลั หรือท ําหนาทีเ่ปนสถานีปลายทางสํ าหรับรับสงเสียง (Voice terminal) อีกปลายดาน
หนึ่งเปนเครือขายโทรศัพทหรือสวิตชิง โดยมีสวนเชื่อมโยงทํ าหนาที่เชื่อมโยงเครื่องไมโคร
คอมพิวเตอรกับเครือขายโทรศัพทเขาดวยกัน เครื่องไมโครคอมพิวเตอรทํ างานในฟงกชันที่เปน
เทอรมินัลของเสียงประกอบดวยอินพุตเสียงและเอาตพุตเสียง อินพุตรับสัญญาณเสียงจาก
ไมโครโฟน และเอาตพุตเปนลํ าโพง สวนการเชือ่มตอนี้มีการเชื่อมโยงไดหลายแบบ เชน ถาเปน
เครือ่งไมโครคอมพิวเตอรธรรมดาและเชื่อมเขาเครือขายโทรศัพททั่วไป ก็เชื่อมตอผานโมเด็ม และ
ถาเครื่องไมโครคอมพิวเตอรตออยูกับเครือขาย LAN (Local Area Network) สวนเชื่อมตอก็เปน 
LAN และสามารถเชื่อมตอเขากับ PBX (Private Branch Exchange) คือชุมสายโทรศัพทยอยของ
องคกร แสดงดังภาพประกอบที่ 2.1 (ข) และ (ค)

 2.1.2  โมเด็ม
2.1.2.1  หลกัการทํ างาน

    โมเด็ม (Modem) มาจากรากศัพทของคํ าวา Modulator / Demodulator ซึง่หมายถึง
อุปกรณที่ทํ าหนาที่แปลงสัญญาณดิจิทัล (Digital) ใหเปนสัญญาณแอนะล็อก (Analog) และ
สัญญาณแอนะลอ็กใหเปนสัญญาณดิจิทัล [Stallings, 2000:787,86,5]

        เมือ่มกีารตดิตอกันระหวางเครื่องคอมพิวเตอรที่อยูในระยะไกล จํ าเปนตองใชโมเด็ม
ทํ าการแปลงสัญญาณดิจิทัลจากคอมพิวเตอรใหเปนสัญญาณแอนะล็อก เรียกวาการมอดูเลต 
(Modulation) โดยการผสมสัญญาณของขอมูลดิจิทัลเขาไปกับสัญญาณอีกสัญญาณหนึ่งที่เปน 
คลืน่พาหะ (Carrier) ซึง่สญัญาณนีม้คีวามถี่ที่เหมาะกับชองสัญญาณนั้นๆ เพื่อใหขอมูลที่สงเดิน
ทางไดไกลมากขึ้น ทํ าใหสงขอมูลผานทางสายโทรศัพทได และเมื่อถึงดานรับก็จะแปลงสัญญาณ
แอนะล็อกที่ ได  รับให กลับมาเป นสัญญาณดิจิทัลเหมือนเดิม  เ รียกว าการดีมอดูเลต  
(Demodulation) ซึง่เปนการแยกเอาสัญญาณขอมูลออกมานั่นเอง แสดงดังภาพประกอบที่ 2.2

ภาพประกอบที ่2.2 การเชื่อมตอโมเด็ม และการแปลงสัญญาณ
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2.1.2.2  โมเด็มเสียง (Data/Fax/Voice Modem หรือ Voice Modem)
 โมเดม็ทัว่ไปทีใ่ชงานกันอยูนั้นเรียกวา Data/Fax คือ สงไดเฉพาะขอมูล (Data) และ

แฟกซ  (Facsimile หรือ Fax) แตโมเด็มเสียงนอกจากจะสงขอมูลหรือแฟกซไดแลว ยังเพิ่มคุณ
สมบัติการประมวลผลเสียงซึ่งเปนสัญญาณแอนะลอ็กไดดวย คือสามารถเลนเสียงและบันทึกเสียง
ผานคูสายโทรศัพทได [http://www.ruencom.com/hardware/peri/modemv.htm, 2542]

หลกัการทํ างาน
โดยหลกัการแลวโมเด็มเสียงจะเพิ่มสวนของตัวแปลงสัญญาณเสียงพูด ซึ่ง

เปนสัญญาณแอนะล็อกใหเปนดิจิทัลที่ประมวลผลได ทํ าใหตองมีภาคแปลงสัญญาณแอนะล็อก
เปนดิจิทลั (Analog to Digital Converter หรือ ADC) ดวย เชน แปลงเสียงพูดที่ไดรับจากหูฟง/
ไมโครโฟน หรือแปลงเสียงที่ไดรับจากผูที่ติดตอเขามา ซึ่งเปนเสียงแบบแอนะล็อกใหเปนดิจิทัลเพื่อ
เกบ็ไวในรูปของแฟมขอมูลเสียงในคอมพิวเตอร และแฟมขอมูลเสียงจะถูกแปลงเปนแอนะล็อกเมื่อ
มกีารเลนเสียง (Playback)

การนํ ามาใชงาน
การนํ าโมเด็มเสียงมาใชงานคือ สามารถนํ ามาทํ าเปนระบบตอบรับ

โทรศัพทอัตโนมัติ โดยเมื่อมีโทรศัพทเขามา แตไมมีผูรับสาย ก็จะใชโมเด็มเสียงสงเสียงตอบ
อัตโนมติั ผูทีโ่ทรเขามาก็อาจจะใหฝากขอความไวได นอกจากนี้ยังใชงานสงแฟกซกลับไดอีกดวย 
แตเฉพาะโมเดม็เสยีงนั้นทํ างานดวยตัวเองไมได ตองมีซอฟตแวรควบคุมการทํ างานอีกทีหนึ่ง ซึ่งจะ
ท ํางานรวมกับ TAPI

 2.1.3  Call Control และ Media Processing
หลักการทํ างานพื้นฐานสองประการ ที่ระบบคอมพิวเตอรจะใชทํ างานรวมกับเครือ

ขายโทรศัพทได ประกอบดวยฟงกชันการทํ างานที่สํ าคัญ คือ Call Control และ Media 
Processing [Strathmeyer, 1996]

2.1.3.1  Call Control เปนฟงกชันการเรียกเขาเครือขายเพื่อการเชื่อมโยง ทํ าการ
ควบคมุการติดตอ และการสงสัญญาณระหวางกัน

2.1.3.2  Media Processing เปนเรือ่งของการสงและรับขอมูลขาวสารที่วิ่งผานไปยัง
เครอืขาย ในรูปแบบขอมูลขาวสารตางๆ เชน แฟกซ, เสยีงพูด (Voice), เสยีงโทน (Tones) หรือ ขอ
มูล (Data)
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โดยปกติแลวงานประยุกตทางโทรศัพทคอมพิวเตอร (Computer Telephony 
Application) จะตองมกีารท ํางานทั้งสองอยางรวมกัน ซึ่งการทํ างานของ Call Control และ Media 
Processing นีเ้ลยีนแบบมาจากการใชโทรศัพทของมนุษยนั่นเอง ดังนี้

 การยกหโูทรศพัท กดหมายเลข แลวฟงสัญญาณเสียงโทนในการติดตอ วาสํ าเร็จ
หรือไม จะเปรยีบไดกับการทํ างานในสวนของ Call Control

 เมือ่ท ําการตอไดสํ าเร็จแลว การพูด และการฟง กับคูรวมสนทนา จะเปรียบไดกับ
การท ํางานในสวนของ Media Processing

 2.1.4  API (Application Programming Interface)
API เปนกลุมของการทํ างานมาตรฐานตางๆ ที่สามารถถูกเรียกใชในงานประยุกต

ตางๆได [Microsoft Corporation, 1997] ซึ่ง API มคีวามจ ําเปนสํ าหรับการทํ างานของ Call 
Control และ Media Processing โดยผูพฒันางานบนระบบวินโดวสไดพัฒนา API ทีท่ ํางานทาง
ดานโทรศัพทข้ึนโดยเฉพาะ เรียกวา TAPI (Telephony Application Programming Interface)
เพือ่รองรับสวนเชื่อมตอนี้ สวนในกลุมของ API ทีไ่มใชทางดานโทรศัพท (Non-Telephony API) 
พบวามหีนาที่การทํ างานหลายอยาง ทีม่ปีระโยชนตอการใชงานทาง Computer Telephony โดย
เฉพาะการใชสํ าหรับควบคุมการทํ างานของ Media Processing เชน การเลนไฟลเสียงผาน
ลํ าโพงหลังจากที่มีการสรางการติดตอทางโทรศัพทข้ึนแลว ซึ่งสามารถนํ ามาใชสงและรับรูปแบบ
ส่ือประสม (Multimedia) ทีเ่หมอืนกนั ผานไปบนการติดตอทางโทรศัพท [Strathmeyer, 1996]

2.2  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับ TAPI
TAPI เปนพัฒนาการของ API เพื่อรองรับการการทํ างานเชื่อมตอกันระหวางเครื่อง

คอมพิวเตอรและระบบโทรศัพท ซึ่งเปนมาตรฐานที่พัฒนาขึ้นโดยบริษัทไมโครซอฟต [Microsoft 
Corporation, 1999 (a), 2000] ในปจจุบัน TAPI เวอรชนั 3 ไดสนับสนุนการทํ างานทั้งในรูปแบบ
ของเครือขายโทรศัพท PSTN (Public Switched Telephone Network) และเครือขายโทรศัพทไอ
พี (IP telephony) โดย TAPI 3.0 ทํ างานอยูบนระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows 2000 ภาพ
ประกอบที่ 2.3 แสดงงานประยุกตทางโทรศัพทบนระบบเครือขายโทรศัพท PSTN และ IP 
Telephony โดยมี TAPI เปนสวนเชื่อมตอการทํ างาน
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ภาพประกอบที่ 2.3 TAPI รองรับการท ํางาน
 และ IP Telephony

 2.2.1  องคประกอบภายใน TAPI 3
TAPI 3.0 ไดรวมสวนของ

กระแสแบบสื่อประสม (Multimedia Stream
TAPI 2.1 ซึง่เปน API ทีต่องเขียนโปรแกรมด
(Component Object Model หรือ COM
โปรแกรมไดหลายภาษาเชน C/C++ หรือ M

นอกจากจะสนับสนุนรูปแบ
แลว TAPI 3.0 ยงัสนบัสนุน Standard H.3
TAPI 3.0 ใช Windows 2000 Active Direc
ที่งายขึ้น และยังสนับสนุนคุณสมบัติของ
Conference และความสามารถในการจัดกา

สถาปตยกรรมของ TAPI 
TAPI 3.0 ซึง่มสีวนประกอบหลักอยู 4 สวน ด

 TAPI 3.0 COM API
 TAPI Server
 TSP (Telephony Serv
 MSP (Media Stream 

Call Control
Application

Interactive Voice
Response (IVR)

Application
Call Center
Application

Voice Mail
Application

IP
Conferencing
Application

Classic Telephony

PBX

PSTN
TAPI
ของงานประยุกต ทั้งในระบบเครือขายโทรศัพท PSTN

.0
การทํ างานพื้นฐานทางโทรศัพท และสวนการควบคุม
 Control) เอาไวดวยกัน โดย TAPI 3.0 พฒันามาจาก
วยภาษา C ไปเปนรูปแบบของคอมโพเนนตออบเจ็กต

) ที่ใหนักพัฒนางานประยุกตบน TAPI สามารถเขียน
icrosoft Visual Basic
บโทรศัพทพื้นฐาน (Classic Telephony Providers) 
23 Conferencing และ IP Multicast Conferencing. 
tory Service เพือ่ใหมีการจัดการใชงานภายในองคกร
 QoS (Quality-of-Service) ที่เพิ่มคุณภาพของ 
รกับเครือขาย
ดังในภาพประกอบที ่ 2.4 แสดงถึงองคประกอบของ 
ังนี้

ice Provider)
Provider)

IP Telephony

Network
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TAPI 2.1 (C API)

Call

TAPI 3.0 (COM API)

Call Media
Control Directory

Unimodem NDIS Proxy H.323 IP Multicast

Winsock 2.0

TCP/IP

LDAP

   Active
Directory

NIC

RPC

TAPI Server

ATM/
ISDN
Cloud

PSTN
Cloud

Unimodem
Driver

Modem

NDIS 5.0
Miniport

ATM/ISDN NIC

Unimodem
MSP

H.323
MSP

IP MC
MSP

DirectShow Streaming Filter Graph

RTP Codec Audio/
Video

Telephony
Provider Interface

Media Stream
Interface

3rd Party
TSP

PBX Driver

PSTN
Cloud

PBX

ภาพประกอบที่ 2.4 สถาปตยกรรมของ TAPI

2.2.1.1  TAPI 3.0 API เปนชุดของคอมโพเนนตออบเจ็กต (COM) การพฒันามา
เปนรูปแบบเชิงวัตถุ (Object-Oriented) ในแบบ COM นี ้ท ําใหนักพัฒนาสามารถเขียนโปรแกรม
ไดหลายภาษา

2.2.1.2  TAPI Server (TAPISRV.EXE) เปนสวนประกอบหลักของ TAPI ใชเปน
สวนกระบวนการที่ทํ าการใหบริการ (Service Process) สํ าหรับ TAPI 3.0 และ TAPI 2.1 โดย
ฟงกชันของ API จะติดตอกับ TAPI Server เพือ่สงบริการที่รองขอไปยัง Telephony Service 
Provider

2.2.1.3  TSP เปนสวนไดรเวอรที่ติดตอกับอุปกรณส่ือสาร  โดยมหีนาที่ในการแปล
โปรโตคอลในแบบจํ าลองการโทร (Call Model) ของ TAPI ไปเปน โปรโตคอลสํ าหรับการควบคุม
การโทรเรียก (Call Control) โดยเฉพาะของอุปกรณฮารดแวร เชน ตัวแปลงแฟกซ (Fax Adapter), 

Telephony
Provider Interface

Media Stream
Interface

Call Control
Call Control Media Control IP Conferencing
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ตัวแปลง ISDN (ISDN Adapter), และ โมเด็ม เพื่อติดตอควบคุมการท ํางานกับอุปกรณเหลานี้ให
สํ าเร็จ

− Unimodem TSP หรือ Universal Modem Driver TSP
เปนไดรเวอรทีส่ามารถใชไดกับโมเด็มมาตรฐานเกือบทั้งหมด สํ าหรับเวอรชันบน Windows 95, 
Windows 98, และ Windows 2000 สนับสนุนโมเด็มเสียงในลักษณะกระแสแบบทิศทางเดียว 
(Half-Duplex Streaming) สํ าหรับ Unimodem บน Windows NT 4.0 หรือ เวอรชันที่ต่ํ ากวานี้ ไม
สนบัสนุนโมเด็มเสียง โดย Unimodem TSP ไดถูกติดตั้งมาไวแลวกับ Windows NT, Windows 
95, Windows 98, และ Windows 2000 [Microsoft Corporation, 2000]

Unimodem จดัเปนสวนประกอบหนึ่งของ TAPI โดยการทํ างานของ TAPI 
และ Unimodem ท ําใหสามารถควบคุมการทํ างานของโมเด็มได แทนการใชชุดคํ าสั่ง AT ส่ังงาน
โมเดม็โดยตรง ดังแสดงในภาพประกอบที่ 2.5 อธิบายการทํ างานดังนี้

ภาพประกอบที่ 2.5 รูปแบบสถาปตยกรรมอยางงายของ Unimodem
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TAPI มหีนาทีจ่ดัการเกี่ยวกับการโทรติดตอกัน โดยจะทํ าการสงชุดคํ าสั่ง AT 
หรือ AT+V ที่ใชควบคุมการทํ างานของโมเด็ม (AT Commands สํ าหรับ Data Modem, AT+V
Commands สํ าหรับ Voice Modem) ไปยงัโมเด็ม โดย TAPI ไมไดมีหนาที่สงขอมูล เมื่อตองการ
สงขอมูลผานสายโทรศัพท จะตองใช API อ่ืน เชน ใช Win32 comm API สํ าหรบัการสง ASCII 
หรือ ขอมูลแบบไบนารี หรือ ใช Multimedia Wave API สํ าหรับการสงขอมูลเสียง เปนตน

TAPI จะอยูในแฟมขอมูลชื่อ Tapi.dll เมือ่มกีารทํ างานจะไปเรียก TSP API 
ซึ่งหนาที่การทํ างานตางๆ ของโมเด็มจะเก็บอยูใน TSP และถกูใชงานอยูในลักษณะของ DLL 
(Dynamic Link Library) ทีม่ีชื่อเรียกวา unimdm.tsp โดย Unimodem จะท ําหนาที่แปลคํ าสั่งของ 
TAPI ไปเปนชุดคํ าสั่ง AT หรือ AT+V แลวสงชุดคํ าสั่งนี้ไปยัง unimodem.vxd ซึ่งเปนไดรเวอรที่จะ
ติดตอกับโมเด็มอยางแทจริง

2.2.1.4  MSP ท ําหนาที่สํ าหรับการใชกระแสแบบสื่อประสม (Media Stream) ใน
การโทร โดยจะสนับสนุน API ชื่อ DirectShow เปนหลักในการควบคุมกระแสแบบสื่อประสม

 2.2.2  Call Control Model

ITCallHubCall HubAddress

ITAddress

ITTerminalSupport
ITMediaSupport

ITAddressEventNotification
ITCallNotification

Terminal
ITTerminal

IBasicVideo
ITBasicAudioTerminal
ITMediaSupport

ITBasicCallControl

ITCallTones
ITCallInfo

ITCallTonesNotification

ITConsultCall
ITParticipantInfo

Call

TAPI
ITTAPI

ITTAPIEventNotification
ITCallHubEventNotification
ภาพประกอบที ่2.6 ความสัมพันธของออบเจ็กตใน TAPI 3.0
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ออบเจ็กต (Object) หลกัใน TAPI 3.0 มอียู 5 ออบเจ็กต ดังแสดงในภาพประกอบที่ 
2.6 คือ

 TAPI
 Address
 Terminal
 Call
 CallHub

อธบิายรายละเอียดของออบเจ็กตไดดังนี้
2.2.2.1  TAPI Object เปนจดุเริม่ตนของการทํ างานของงานประยุกตสํ าหรับเขาสู 

TAPI 3.0 ออบเจก็ตนีเ้ปนตัวแทนของทรัพยากรทางโทรศัพททั้งหมดที่เครื่องคอมพิวเตอรจะมีการ
ใชงานได โดยออบเจ็กตนี้จะใหงานประยุกตระบุแอดเดรสของทรัพยากรที่ตองการจะใชงาน

2.2.2.2  Address Object เปนตวัแทนของจุดตั้งตนหรือปลายทางสํ าหรับการโทร
เรียก โดยงานประยุกตสามารถรอรับสายโทรเรียกบน Address Object นี ้หรืออาจจะสราง Call 
Object ทีท่ ําการโทรออกไดจาก Address Object นี้

2.2.2.3  Terminal Object เปนตวัแทนของอุปกรณรับหรือสงในจุดตั้งตนหรือปลาย
ทางส ําหรบัการติดตอ ที่ใชในการโตตอบสื่อสารกันสํ าหรับมนุษย เชน ไมโครโฟน และลํ าโพง แตก็
สามารถที่จะเปนแฟมขอมูล (File) หรืออุปกรณอ่ืนๆ ที่สามารถทํ าการรับหรือสงได

2.2.2.4  Call Object เปนตวัแทนของการโทรติดตอถึงกันของแอดเดรส ระหวางแอด
เดรสตางๆ (การตดิตอกันนี้สามารถกระทํ าไดโดยตรง หรือผานทาง CallHub) โดย Call Control 
ทัง้หมดจะถูกกระทํ าผาน Call Object และจะมี Call Object สํ าหรับแตละสมาชิกใน CallHub
ดวย

2.2.2.5  CallHub Object เปนตวัแทนของกลุมสํ าหรับการโทรติดตอที่มีความเกี่ยว
ของกัน โดยงานประยุกตจะไมสามารถสราง CallHub Object ไดโดยตรง แตมันจะถูกสรางโดย
ทางออม เมื่อสายโทรเขาถูกรับผาน TAPI 3.0 ในการใช CallHub Object นี ้สามารถใชระบุผูเขา
รวมในการโทรติดตอคนอ่ืนๆได หรือทํ าการประชุมสนทนาหลายคน  
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2.3 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับ COM (Component Object Model)
COM เปนขอก ําหนดสํ าหรับการเขียนซอฟตแวรในรูปแบบเชิงชิ้นสวน ที่สามารถนํ ากลับ

มาใชงานใหมได (Reusable Component) โดยจะอยูในรูปของไบนารี (Binary Form) ไมข้ึนอยูกับ
โปรแกรมตนฉบับ ทํ าใหตัดปญหาในการแปล (Compile) ออกไป และทํ าใหสามารถสรางงาน
ประยุกตโดยใชโปรแกรมภาษาไดหลายภาษา [Pattison, 1998]

COM อยูบนพืน้ฐานของการโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object Oriented Programming หรือ 
OOP) ดังนั้น COM จงึเกี่ยวของกับไคลเอนต (Client) ทีม่กีารติดตอกับออบเจ็กต แต COM เปน
ระดับที่สูงกวา OOP ในดานการนํ ากลับมาใชงานใหม ซึ่งไคลเอนต และ คลาส (Class) โดยปกติ
แลวจะอาศัยอยูแยกกันในคนละแฟมขอมูลที่เปนแบบไบนารี (Binary File) ดังแสดงในภาพ
ประกอบที่ 2.7 โดย COM จะใหไคลเอนตติดตอกับออบเจ็กตที่ขณะเวลาทํ างาน (Run Time)

ภาพประกอบที่ 2.7 ไคลเอนตเรียกใชคลาสที่อยูแยกกันในคนละแฟมขอมูลแบบไบนารี

COM ยังอยู บนแนวคิดของการโปรแกรมแบบอินเตอรเฟส (Interface-based 
Programming) ซึง่จะมลัีกษณะที่เปนเหมือนคลาส ที่กํ าหนดกลุมของเมธอด (Method) ตางๆ ไว 
โดยแตละอินเตอรเฟสจะกํ าหนดโปรโตคอลสํ าหรับการติดตอที่เฉพาะเจาะจงระหวางไคลเอนต 
และออบเจ็กต

COM จะถกูใชงานอยูในรูปแบบของแฟมขอมูลที่เปน .DLL หรือ .EXE
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