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บทที่ 2

ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับการติดตอกับระบบโทรศัพท

2.1  การเชื่อมตอคอมพิวเตอรกับระบบโทรศัพท
ในปจจุบันเทคโนโลยีทางดานไมโครคอมพิวเตอรไดมีขีดความสามารถสูงขึ้น จนสามารถ

เชือ่มโยงการท ํางานกันเปนเครือขายเดียวกัน รับสงขอมูลถึงกัน จึงเกิดมีแนวคิดที่จะทํ าใหเครื่องไม
โครคอมพิวเตอรและระบบสื่อสารโทรศัพททํ างานรวมกันได ที่เรียกวา CTI (Computer 
Telephony Integration) ซึง่จะทํ าใหเครื่องไมโครคอมพิวเตอรทํ าหนาที่เปนเสมือนโทรศัพท และ
ใชหมายเลขโทรศัพทในการติดตอถึงกัน ขอดีของการใชเครื่องไมโครคอมพิวเตอรคือ การมีหนวย
ประมวลผลกลางที่ทํ างานไดอยางมีประสิทธิภาพ [http://web.ku.ac.th/schoolnet, 2542]

 2.1.1  แบบจํ าลองของ CTI
เพือ่เปนมาตรฐานกลาง มาตรฐานของ CTI จึงเปนมาตรฐานที่บริษัทชั้นนํ าตางๆ 

พฒันาขึน้ เพือ่วาระบบเครือขาย CTI จะเปนเครือขายที่เชื่อมโยงถึงกันไดทั่วโลก แบบจํ าลองอาง
อิงที่ใชแสดงดังภาพประกอบที่ 2.1 (ก)

ภาพประกอบที่ 2.1 แบบจ ําลองของการเชื่อมตอคอมพิวเตอรกับเครือขายโทรศัพท
[http://web.ku.ac.th/schoolnet, 2542]

(ก) (ข) (ค)
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แบบจ ําลองอางอิงนี้แบงออกเปนสามสวนคือ ที่ปลายทางดานหนึ่งมีเครื่องไมโครคอมพิวเตอรเปน
เทอรมินลั หรือท ําหนาทีเ่ปนสถานีปลายทางสํ าหรับรับสงเสียง (Voice terminal) อีกปลายดาน
หนึ่งเปนเครือขายโทรศัพทหรือสวิตชิง โดยมีสวนเชื่อมโยงทํ าหนาที่เชื่อมโยงเครื่องไมโคร
คอมพิวเตอรกับเครือขายโทรศัพทเขาดวยกัน เครื่องไมโครคอมพิวเตอรทํ างานในฟงกชันที่เปน
เทอรมินัลของเสียงประกอบดวยอินพุตเสียงและเอาตพุตเสียง อินพุตรับสัญญาณเสียงจาก
ไมโครโฟน และเอาตพุตเปนลํ าโพง สวนการเชือ่มตอนี้มีการเชื่อมโยงไดหลายแบบ เชน ถาเปน
เครือ่งไมโครคอมพิวเตอรธรรมดาและเชื่อมเขาเครือขายโทรศัพททั่วไป ก็เชื่อมตอผานโมเด็ม และ
ถาเครื่องไมโครคอมพิวเตอรตออยูกับเครือขาย LAN (Local Area Network) สวนเชื่อมตอก็เปน 
LAN และสามารถเชื่อมตอเขากับ PBX (Private Branch Exchange) คือชุมสายโทรศัพทยอยของ
องคกร แสดงดังภาพประกอบที่ 2.1 (ข) และ (ค)

 2.1.2  โมเด็ม
2.1.2.1  หลกัการทํ างาน

    โมเด็ม (Modem) มาจากรากศัพทของคํ าวา Modulator / Demodulator ซึง่หมายถึง
อุปกรณที่ทํ าหนาที่แปลงสัญญาณดิจิทัล (Digital) ใหเปนสัญญาณแอนะล็อก (Analog) และ
สัญญาณแอนะลอ็กใหเปนสัญญาณดิจิทัล [Stallings, 2000:787,86,5]

        เมือ่มกีารตดิตอกันระหวางเครื่องคอมพิวเตอรที่อยูในระยะไกล จํ าเปนตองใชโมเด็ม
ทํ าการแปลงสัญญาณดิจิทัลจากคอมพิวเตอรใหเปนสัญญาณแอนะล็อก เรียกวาการมอดูเลต 
(Modulation) โดยการผสมสัญญาณของขอมูลดิจิทัลเขาไปกับสัญญาณอีกสัญญาณหนึ่งที่เปน 
คลืน่พาหะ (Carrier) ซึง่สญัญาณนีม้คีวามถี่ที่เหมาะกับชองสัญญาณนั้นๆ เพื่อใหขอมูลที่สงเดิน
ทางไดไกลมากขึ้น ทํ าใหสงขอมูลผานทางสายโทรศัพทได และเมื่อถึงดานรับก็จะแปลงสัญญาณ
แอนะล็อกที่ ได  รับให กลับมาเป นสัญญาณดิจิทัลเหมือนเดิม  เ รียกว าการดีมอดูเลต  
(Demodulation) ซึง่เปนการแยกเอาสัญญาณขอมูลออกมานั่นเอง แสดงดังภาพประกอบที่ 2.2

ภาพประกอบที ่2.2 การเชื่อมตอโมเด็ม และการแปลงสัญญาณ
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2.1.2.2  โมเด็มเสียง (Data/Fax/Voice Modem หรือ Voice Modem)
 โมเดม็ทัว่ไปทีใ่ชงานกันอยูนั้นเรียกวา Data/Fax คือ สงไดเฉพาะขอมูล (Data) และ

แฟกซ  (Facsimile หรือ Fax) แตโมเด็มเสียงนอกจากจะสงขอมูลหรือแฟกซไดแลว ยังเพิ่มคุณ
สมบัติการประมวลผลเสียงซึ่งเปนสัญญาณแอนะลอ็กไดดวย คือสามารถเลนเสียงและบันทึกเสียง
ผานคูสายโทรศัพทได [http://www.ruencom.com/hardware/peri/modemv.htm, 2542]

หลกัการทํ างาน
โดยหลกัการแลวโมเด็มเสียงจะเพิ่มสวนของตัวแปลงสัญญาณเสียงพูด ซึ่ง

เปนสัญญาณแอนะล็อกใหเปนดิจิทัลที่ประมวลผลได ทํ าใหตองมีภาคแปลงสัญญาณแอนะล็อก
เปนดิจิทลั (Analog to Digital Converter หรือ ADC) ดวย เชน แปลงเสียงพูดที่ไดรับจากหูฟง/
ไมโครโฟน หรือแปลงเสียงที่ไดรับจากผูที่ติดตอเขามา ซึ่งเปนเสียงแบบแอนะล็อกใหเปนดิจิทัลเพื่อ
เกบ็ไวในรูปของแฟมขอมูลเสียงในคอมพิวเตอร และแฟมขอมูลเสียงจะถูกแปลงเปนแอนะล็อกเมื่อ
มกีารเลนเสียง (Playback)

การนํ ามาใชงาน
การนํ าโมเด็มเสียงมาใชงานคือ สามารถนํ ามาทํ าเปนระบบตอบรับ

โทรศัพทอัตโนมัติ โดยเมื่อมีโทรศัพทเขามา แตไมมีผูรับสาย ก็จะใชโมเด็มเสียงสงเสียงตอบ
อัตโนมติั ผูทีโ่ทรเขามาก็อาจจะใหฝากขอความไวได นอกจากนี้ยังใชงานสงแฟกซกลับไดอีกดวย 
แตเฉพาะโมเดม็เสยีงนั้นทํ างานดวยตัวเองไมได ตองมีซอฟตแวรควบคุมการทํ างานอีกทีหนึ่ง ซึ่งจะ
ท ํางานรวมกับ TAPI

 2.1.3  Call Control และ Media Processing
หลักการทํ างานพื้นฐานสองประการ ที่ระบบคอมพิวเตอรจะใชทํ างานรวมกับเครือ

ขายโทรศัพทได ประกอบดวยฟงกชันการทํ างานที่สํ าคัญ คือ Call Control และ Media 
Processing [Strathmeyer, 1996]

2.1.3.1  Call Control เปนฟงกชันการเรียกเขาเครือขายเพื่อการเชื่อมโยง ทํ าการ
ควบคมุการติดตอ และการสงสัญญาณระหวางกัน

2.1.3.2  Media Processing เปนเรือ่งของการสงและรับขอมูลขาวสารที่วิ่งผานไปยัง
เครอืขาย ในรูปแบบขอมูลขาวสารตางๆ เชน แฟกซ, เสยีงพูด (Voice), เสยีงโทน (Tones) หรือ ขอ
มูล (Data)
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โดยปกติแลวงานประยุกตทางโทรศัพทคอมพิวเตอร (Computer Telephony 
Application) จะตองมกีารท ํางานทั้งสองอยางรวมกัน ซึ่งการทํ างานของ Call Control และ Media 
Processing นีเ้ลยีนแบบมาจากการใชโทรศัพทของมนุษยนั่นเอง ดังนี้

 การยกหโูทรศพัท กดหมายเลข แลวฟงสัญญาณเสียงโทนในการติดตอ วาสํ าเร็จ
หรือไม จะเปรยีบไดกับการทํ างานในสวนของ Call Control

 เมือ่ท ําการตอไดสํ าเร็จแลว การพูด และการฟง กับคูรวมสนทนา จะเปรียบไดกับ
การท ํางานในสวนของ Media Processing

 2.1.4  API (Application Programming Interface)
API เปนกลุมของการทํ างานมาตรฐานตางๆ ที่สามารถถูกเรียกใชในงานประยุกต

ตางๆได [Microsoft Corporation, 1997] ซึ่ง API มคีวามจ ําเปนสํ าหรับการทํ างานของ Call 
Control และ Media Processing โดยผูพฒันางานบนระบบวินโดวสไดพัฒนา API ทีท่ ํางานทาง
ดานโทรศัพทข้ึนโดยเฉพาะ เรียกวา TAPI (Telephony Application Programming Interface)
เพือ่รองรับสวนเชื่อมตอนี้ สวนในกลุมของ API ทีไ่มใชทางดานโทรศัพท (Non-Telephony API) 
พบวามหีนาที่การทํ างานหลายอยาง ทีม่ปีระโยชนตอการใชงานทาง Computer Telephony โดย
เฉพาะการใชสํ าหรับควบคุมการทํ างานของ Media Processing เชน การเลนไฟลเสียงผาน
ลํ าโพงหลังจากที่มีการสรางการติดตอทางโทรศัพทข้ึนแลว ซึ่งสามารถนํ ามาใชสงและรับรูปแบบ
ส่ือประสม (Multimedia) ทีเ่หมอืนกนั ผานไปบนการติดตอทางโทรศัพท [Strathmeyer, 1996]

2.2  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับ TAPI
TAPI เปนพัฒนาการของ API เพื่อรองรับการการทํ างานเชื่อมตอกันระหวางเครื่อง

คอมพิวเตอรและระบบโทรศัพท ซึ่งเปนมาตรฐานที่พัฒนาขึ้นโดยบริษัทไมโครซอฟต [Microsoft 
Corporation, 1999 (a), 2000] ในปจจุบัน TAPI เวอรชนั 3 ไดสนับสนุนการทํ างานทั้งในรูปแบบ
ของเครือขายโทรศัพท PSTN (Public Switched Telephone Network) และเครือขายโทรศัพทไอ
พี (IP telephony) โดย TAPI 3.0 ทํ างานอยูบนระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows 2000 ภาพ
ประกอบที่ 2.3 แสดงงานประยุกตทางโทรศัพทบนระบบเครือขายโทรศัพท PSTN และ IP 
Telephony โดยมี TAPI เปนสวนเชื่อมตอการทํ างาน
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ภาพประกอบที่ 2.3 TAPI รองรับการท ํางาน
 และ IP Telephony

 2.2.1  องคประกอบภายใน TAPI 3
TAPI 3.0 ไดรวมสวนของ

กระแสแบบสื่อประสม (Multimedia Stream
TAPI 2.1 ซึง่เปน API ทีต่องเขียนโปรแกรมด
(Component Object Model หรือ COM
โปรแกรมไดหลายภาษาเชน C/C++ หรือ M

นอกจากจะสนับสนุนรูปแบ
แลว TAPI 3.0 ยงัสนบัสนุน Standard H.3
TAPI 3.0 ใช Windows 2000 Active Direc
ที่งายขึ้น และยังสนับสนุนคุณสมบัติของ
Conference และความสามารถในการจัดกา

สถาปตยกรรมของ TAPI 
TAPI 3.0 ซึง่มสีวนประกอบหลักอยู 4 สวน 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 ทั้งในระบบเครือขายโทรศัพท PSTN

.0
การทํ างานพื้นฐานทางโทรศัพท และสวนการควบคุม
 Control) เอาไวดวยกัน โดย TAPI 3.0 พฒันามาจาก
วยภาษา C ไปเปนรูปแบบของคอมโพเนนตออบเจ็กต

) ที่ใหนักพัฒนางานประยุกตบน TAPI สามารถเขียน
icrosoft Visual Basic
บโทรศัพทพื้นฐาน (Classic Telephony Providers) 
23 Conferencing และ IP Multicast Conferencing. 
tory Service เพือ่ใหมีการจัดการใชงานภายในองคกร
 QoS (Quality-of-Service) ที่เพิ่มคุณภาพของ 
รกับเครือขาย
ดังในภาพประกอบที ่ 2.4 แสดงถึงองคประกอบของ 
ั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 สถาปตยกรรมของ TAPI

2.2.1.1  TAPI 3.0 API เปนชุดของคอมโพเนนตออบเจ็กต (COM) การพฒันามา
เปนรูปแบบเชิงวัตถุ (Object-Oriented) ในแบบ COM นี ้ท ําใหนักพัฒนาสามารถเขียนโปรแกรม
ไดหลายภาษา

2.2.1.2  TAPI Server (TAPISRV.EXE) เปนสวนประกอบหลักของ TAPI ใชเปน
สวนกระบวนการที่ทํ าการใหบริการ (Service Process) สํ าหรับ TAPI 3.0 และ TAPI 2.1 โดย
ฟงกชันของ API จะติดตอกับ TAPI Server เพือ่สงบริการที่รองขอไปยัง Telephony Service 
Provider

2.2.1.3  TSP เปนสวนไดรเวอรที่ติดตอกับอุปกรณส่ือสาร  โดยมหีนาที่ในการแปล
โปรโตคอลในแบบจํ าลองการโทร (Call Model) ของ TAPI ไปเปน โปรโตคอลสํ าหรับการควบคุม
การโทรเรียก (Call Control) โดยเฉพาะของอุปกรณฮารดแวร เชน 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 เพื่อติดตอควบคุมการท ํางานกับอุปกรณเหลานี้ให
สํ าเร็จ

− Unimodem TSP หรือ Universal Modem Driver TSP
เปนไดรเวอรทีส่ามารถใชไดกับโมเด็มมาตรฐานเกือบทั้งหมด สํ าหรับเวอรชันบน Windows 95, 
Windows 98, และ Windows 2000 สนับสนุนโมเด็มเสียงในลักษณะกระแสแบบทิศทางเดียว 
(Half-Duplex Streaming) สํ าหรับ Unimodem บน Windows NT 4.0 หรือ เวอรชันที่ต่ํ ากวานี้ ไม
สนบัสนุนโมเด็มเสียง โดย Unimodem TSP ไดถูกติดตั้งมาไวแลวกับ Windows NT, Windows 
95, Windows 98, และ Windows 2000 [Microsoft Corporation, 2000]

Unimodem จดัเปนสวนประกอบหนึ่งของ TAPI โดยการทํ างานของ TAPI 
และ Unimodem ท ําใหสามารถควบคุมการทํ างานของโมเด็มได แทนการใชชุดคํ าสั่ง AT ส่ังงาน
โมเดม็โดยตรง ดังแสดงในภาพประกอบที่ 2.5 อธิบายการทํ างานดังนี้

ภาพประกอบที่ 2.5 รูปแบบสถาปตยกรรมอยางงายของ Unimodem
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TAPI มหีนาทีจ่ดัการเกี่ยวกับการโทรติดตอกัน โดยจะทํ าการสงชุดคํ าสั่ง AT 
หรือ AT+V ที่ใชควบคุมการทํ างานของโมเด็ม (AT Commands สํ าหรับ Data Modem, AT+V
Commands สํ าหรับ Voice Modem) ไปยงัโมเด็ม โดย TAPI ไมไดมีหนาที่สงขอมูล เมื่อตองการ
สงขอมูลผานสายโทรศัพท จะตองใช API อ่ืน เชน ใช Win32 comm API สํ าหรบัการสง ASCII 
หรือ ขอมูลแบบไบนารี หรือ ใช Multimedia Wave API สํ าหรับการสงขอมูลเสียง เปนตน

TAPI จะอยูในแฟมขอมูลชื่อ Tapi.dll เมือ่มกีารทํ างานจะไปเรียก TSP API 
ซึ่งหนาที่การทํ างานตางๆ ของโมเด็มจะเก็บอยูใน TSP และถกูใชงานอยูในลักษณะของ DLL 
(Dynamic Link Library) ทีม่ีชื่อเรียกวา unimdm.tsp โดย Unimodem จะท ําหนาที่แปลคํ าสั่งของ 
TAPI ไปเปนชุดคํ าสั่ง AT หรือ AT+V แลวสงชุดคํ าสั่งนี้ไปยัง unimodem.vxd ซึ่งเปนไดรเวอรที่จะ
ติดตอกับโมเด็มอยางแทจริง

2.2.1.4  MSP ท ําหนาที่สํ าหรับการใชกระแสแบบสื่อประสม (Media Stream) ใน
การโทร โดยจะสนับสนุน API ชื่อ DirectShow เปนหลักในการควบคุมกระแสแบบสื่อประสม

 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 ความสัมพันธของออบเจ็กตใน 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

อธบิายรายละเอียดของออบเจ็กตไดดังนี้
2.2.2.1  TAPI Object เปนจดุเริม่ตนของการทํ างานของงานประยุกตสํ าหรับเขาสู 

TAPI 3.0 ออบเจก็ตนีเ้ปนตัวแทนของทรัพยากรทางโทรศัพททั้งหมดที่เครื่องคอมพิวเตอรจะมีการ
ใชงานได โดยออบเจ็กตนี้จะใหงานประยุกตระบุแอดเดรสของทรัพยากรที่ตองการจะใชงาน

2.2.2.2  Address Object เปนตวัแทนของจุดตั้งตนหรือปลายทางสํ าหรับการโทร
เรียก โดยงานประยุกตสามารถรอรับสายโทรเรียกบน Address Object นี ้หรืออาจจะสราง Call 
Object ทีท่ ําการโทรออกไดจาก Address Object นี้

2.2.2.3  Terminal Object เปนตวัแทนของอุปกรณรับหรือสงในจุดตั้งตนหรือปลาย
ทางส ําหรบัการติดตอ ที่ใชในการโตตอบสื่อสารกันสํ าหรับมนุษย เชน ไมโครโฟน และลํ าโพง แตก็
สามารถที่จะเปนแฟมขอมูล (File) หรืออุปกรณอ่ืนๆ ที่สามารถทํ าการรับหรือสงได

2.2.2.4  Call Object เปนตวัแทนของการโทรติดตอถึงกันของแอดเดรส ระหวางแอด
เดรสตางๆ (การตดิตอกันนี้สามารถกระทํ าไดโดยตรง หรือผานทาง CallHub) โดย Call Control 
ทัง้หมดจะถูกกระทํ าผาน Call Object และจะมี Call Object สํ าหรับแตละสมาชิกใน CallHub
ดวย

2.2.2.5  CallHub Object เปนตวัแทนของกลุมสํ าหรับการโทรติดตอที่มีความเกี่ยว
ของกัน โดยงานประยุกตจะไมสามารถสราง CallHub Object ไดโดยตรง แตมันจะถูกสรางโดย
ทางออม เมื่อสายโทรเขาถูกรับผาน TAPI 3.0 ในการใช CallHub Object นี ้สามารถใชระบุผูเขา
รวมในการโทรติดตอคนอ่ืนๆได หรือทํ าการประชุมสนทนาหลายคน  
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2.3 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับ COM (Component Object Model)
COM เปนขอก ําหนดสํ าหรับการเขียนซอฟตแวรในรูปแบบเชิงชิ้นสวน ที่สามารถนํ ากลับ

มาใชงานใหมได (Reusable Component) โดยจะอยูในรูปของไบนารี (Binary Form) ไมข้ึนอยูกับ
โปรแกรมตนฉบับ ทํ าใหตัดปญหาในการแปล (Compile) ออกไป และทํ าใหสามารถสรางงาน
ประยุกตโดยใชโปรแกรมภาษาไดหลายภาษา [Pattison, 1998]

COM อยูบนพืน้ฐานของการโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object Oriented Programming หรือ 
OOP) ดังนั้น COM จงึเกี่ยวของกับไคลเอนต (Client) ทีม่กีารติดตอกับออบเจ็กต แต COM เปน
ระดับที่สูงกวา OOP ในดานการนํ ากลับมาใชงานใหม ซึ่งไคลเอนต และ คลาส (Class) โดยปกติ
แลวจะอาศัยอยูแยกกันในคนละแฟมขอมูลที่เปนแบบไบนารี (Binary File) ดังแสดงในภาพ
ประกอบที่ 2.7 โดย COM จะใหไคลเอนตติดตอกับออบเจ็กตที่ขณะเวลาทํ างาน (Run Time)

ภาพประกอบที่ 2.7 ไคลเอนตเรียกใชคลาสที่อยูแยกกันในคนละแฟมขอมูลแบบไบนารี

COM ยังอยู บนแนวคิดของการโปรแกรมแบบอินเตอรเฟส (Interface-based 
Programming) ซึง่จะมลัีกษณะที่เปนเหมือนคลาส ที่กํ าหนดกลุมของเมธอด (Method) ตางๆ ไว 
โดยแตละอินเตอรเฟสจะกํ าหนดโปรโตคอลสํ าหรับการติดตอที่เฉพาะเจาะจงระหวางไคลเอนต 
และออบเจ็กต

COM จะถกูใชงานอยูในรูปแบบของแฟมขอมูลที่เปน .DLL หรือ .EXE
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