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요  약

VoIP(Voice over Internet Protocol)와 IP Telephony 기술이 발전함에 따라 기존 회선이 아닌 인터넷 망을 사용하여 

전화를 사용하는 IP-PBX(Internet Protocol Private Branch Exchange)의 사용이 증가하고 있다. IP-PBX는 전화회선

을 사용하지 않아 전화 업무가 많은 기업들과 기관들의 경영비용을 절감할 수 있으며 일반전화 회선과 유사한 품질

을 제공한다. 하지만 IP-PBX를 도입하기 위해선 고가의 하드웨어 장비나 상용 소프트웨어를 구매해야 하는 초기 비

용이 필요하다.
본 논문에서는 고가의 하드웨어 장비나 상용 소프트웨어를 구매하지 않고 IP-PBX를 도입할 수 있는 방안을 제안

한다. 제안하는 IP-PBX는 Raspberry Pi와 Asterisk를 사용하여 IP-PBX 서버를 설계하고 구현한다. 그리고 구현된 

IP-PBX 기반으로 PC와 스마트 폰 간의 음성 통화를 실시하여 논문의 적합성을 검증한다.

ABSTRACT

VoIP and IP Telephony telephony technology development is a growing by easy to using IP-PBX by using phone 
from using existing lines rather than the internet. IP-PBX do not use the phone line from phone work for many 
companies and institutions of management costs reduce as provides similar to regular phone line quality. But IP-PBX 
to introduce for need to be the initial cost on is should buy for expensive hardware equipment or commercial software.

In this paper, suggest way to introduce IP-PBX do not buy expensive hardware equipment or commercial software. 
Suggest IP-PBX on designed and implement for IP-PBX server using Raspberry Pi and Asterisk. And verification 
treatise on the suitability of conducted by voice calls based on IP-PBX between PC and a Smartphone.
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Ⅰ. 서  론

초기의 인류 통신은 직접 마주보면서 대화를 하거나 

편지, 봉화 등을 사용하였다. 하지만 이러한 방법은 많

은 제약과 비효율적으로 사용할 수밖에  없는 문제점

을 가지고 있다. 전화는 기존의 통신이 가지고 있던 문

제점을 해결해주었지만 통신자의 거리나 통화 시간이 

증가할수록 요금의 부담이 커지는 문제점을 갖고 있다

[1]. 이러한 문제점을 해결하기 위해 기존 전화회선 대

신 네트워크 망을 사용하여 음성 통화를 할 수 있는 

IP-PBX(Internet Protocol Private Branch Exchange)기
술이 주목 받기 시작하였다.

초기의 IP-PBX 기존 회선통화에 비해 품질이 열악

하여 사용자에게 외면 받았다. 하지만 VoIP(Voice over 
Internet Protocol)와 IP Telephony 기술이 발전함에 따

라 IP-PBX는 다시 주목 받기 시작하였다[2,3]. 그러나 

IP-PBX를 도입하기 위해선 고가의 하드웨어 장비나 상

용 소프트웨어를 구매해야하는 초기 비용을 요구하는 

문제점이 있다.
본 논문에서는 저가의 Raspberry Pi와 오픈 소스인 

Asterisk를 사용하여 IP-PBX를 구현하는 방안을 제안

한다. 제안하는 IP-PBX를 검증하기 위해 PC와 스마트 

폰 간의 음성 통화를 실시하여 논문의 적합성을 검증

한다.

Ⅱ. 관련연구

본 장에서는 IP-PBX 구현에 사용되는 Raspberry Pi
와 Asterisk, IP-PBX 시스템에 대해 기술한다.

2.1. Raspberry Pi

Raspberry Pi는 영국의 Raspberry 재단이 교육용 프로

젝트 일환으로 개발한 ARM 기반의 초소형 컴퓨터이며 

기초 과학 교육과 취미로 사용할 수 있다[4]. Raspberry 
Pi는 브로드컴의 BCM 2835 시스템 온칩(SoC) 멀티미

디어 프로세서를 탑재하고 있으며 그래픽 프로세싱, 오
디오, 통신 유닛 등이 포함되어 있다[5]. 하지만 하드 디

스크 드라이브나 SSD 드라이브를 내장하고 있지 않아 

SD 카드를 따로 구매해야 하는 불편함을 가지고 있다. 
Raspberry Pi의 하드웨어 사양은 표 1과 같다.

표 1. Raspberry Pi 하드웨어 사양

Table. 1 Raspberry Pi Hardware Specifications

Feature Specification
CPU 700MHz ARM 1176-JZFS
GPU Broadcom VideoCore IV

Memory 256MB LPDDR2-800
Video HDMI, Composite
Audio HDMI, Stereo Analog
USB 2 x USB 2.0

Storage SD Card
Networking 10 / 100 Ethernet

Power 5V micro USB

Raspberry Pi는 리눅스 커널 기반의 운영체제를 사용

하며 개발할 때 권장하는 프로그래밍 언어로는 파이썬

이지만 다양한 언어를 사용하여 구현할 수 있다. 

2.2. Asterisk

Asterisk는 Mark Spencer가 설립한 Digium에서 개발

한 GPL 라이센스를 가진 오픈 소스 PBX이다[6,7]. 
Asterisk는 리눅스와 MacOSX 환경에서 IP-PBX 기능

과 Voice Mail이나 IVR, Fax 등의 기능을 제공한다[8]. 
그리고 외부 프로그램과 연계하여 사용할 수 있어 확장 

성능이 좋다. 그러나 Asterisk는 소규모의 데이터를 제

한적으로 제공하며 소규모로 구성되어 있는 장소에서

만 사용할 수 있도록 개발되었다. Asterisk의 구조는 그

림 1과 같다.

그림 1. Asterisk 구조

Fig. 1 Asterisk Architecture

Asterisk를 사용하면 PBX 내부 개념이 필요 없으며 

외부 호출과 스테이션 포트를 연결하여 사용할 수 있어 

기존 PBX에 비해 설치와 관리하기에는 편리하다.
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2.3. IP-PBX

IP-PBX는 전화 회선 대신 네트워크 망을 사용하여 

음성 또는 영상을 제공하는 사설 교환기이다[9]. IP- 
PBX는 PSTN(Public Switched Telephone Network)과 

연동하며 RJ-45 커넥터를 통해 스위치에 연결된다. 그
리고 호처리와 가입자 수용, 부가 서비스 등의 PBX 기
능을 수행한다. IP-PBX의 주요한 기능은 호처리이며 

전화를 걸고 받는 데에 사용되는 것은 시그널과 미디어 

두 가지 형태의 패킷이다[10]. 시그널은 발신자 전화번

호와 수신자 전화번호, 코덱, IP 주소 등의 모든 전화를 

위한 정보를 담고 있으며 SIP(Session Initiation Protocol), 
H323, MGCP(Media Gateway Control Protocol), SCCP 
(Signalling Connection Control Part) 등 다양한 종류가 

존재하고 각각의 용도와 환경에 맞게 사용된다[11]. 그
리고 미디어는 정해진 코텍으로 인코딩된 음성을 

RTP(Real Time Protocol)로 전송하게 된다. IP-PBX를 

사용하여 통신하는 과정은 그림 2와 같다.

그림 2. IP-PBX 기반의 통신 구조

Fig. 2 Communication Structure of IP-PBX Based

Ⅲ. IP-PBX 설계와 구현

본 장에서는 Raspberry Pi와 Asterisk를 사용하여 

IP-PBX 시스템 설계와 구현 방법에 대해 기술한다.

3.1. IP-PBX 시스템 설계

제안하는 IP-PBX는 Raspberry Pi와 Asterisk, Linphone, 
Linphone Video를 사용하여 구현한다. PC 환경에는 

Linphone를 설치하고 스마트 폰에서는 Linphone Video
를 설치하여 클라이언트로 사용하고 제안하는 IP-PBX 
기반으로 음성 통화를 할 수 있다. 그리고 IP-PBX에 070 
번호를 등록하면 외부 통화도 사용할 수 있다. 제안하는 

IP-PBX의 전체  구조는 그림 3과 같다.

그림 3. 제안하는 IP-PBX 구조

Fig. 3 Suggest IP-PBX Structure

3.2. IP-PBX 시스템 구현

Raspberry Pi와 Asterisk, Linphone, Linphone Video
를 사용하여 IP-PBX를 구현 방법의 순서는 다음과 

같다.
1. SD 카드에 RasPBX 이미지 업로드

2. Raspberry Pi에 RasPBX 이미지가 업로드 되어 있는 

SD 카드와 주변기기들을 연결

3. Putty를 사용하여 IP-PBX에 원격으로 접속하여 

IP-PBX 환경 설정

4. Linphone를 사용하여 제안하는 IP-PBX 기반으로 

음성 통화를 할 수 있는 PC 환경의 클라이언트 구현

5. Linphone Video를 사용하여 제안하는 IP-PBX 기반

으로 음성 통화를 할 수 있는 스마트 폰 기반의 클라

이언트 구현

클라이언트 구현에 사용된 PC는 HP ProBook 5330m
과 윈도우 8를 사용하였으며 스마트 폰 클라이언트는 

LG 옵티머스 뷰 2를 사용하였다. 그리고 IP-PBX에 사

용된 운영체제는 RasPBX-31-07-2014를 사용하였다. 
RasPBX는 Raspberry Pi 기반으로 사용되는 Asterisk를 

최적화한 운영체제이다. Raspberry Pi에 RasPBX 이미

지를 업로드하고 부팅하는 화면은 그림 4와 같다.
Raspberry Pi에서 로그인이 정상적으로 실행되는 것

을 확인한 뒤 편한 작업을 위해 putty를 사용하여 원격

으로 접속하고 구현을 진행한다. 
Raspberry Pi는 기본적으로 시간을 동기화되어 있지 

않아 예기치 못한 문제가 발생할 수 있음으로 정상적인 

작동을 위해 시간을 설정해야 한다. 시간을 설정하는 

명령은 timezone이며 명령이 실행된 화면은 그림 5와 

같다.
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그림 4. Raspberry Pi 부팅화면

Fig. 4 Raspberry Pi Booting Screen

그림 5. Time Zone 실행 화면

Fig. 5 Time Zone Run Screen

인코딩 설정을 위해 dpkg-reconfigure locales 명령을 

실행하고 ko_KR.UTF-8을 선택하고 저장한다. IP-PBX 
환경 설정은 웹 브라우저를 통해 접근할 수 있으며 SIP
의 허용 범위와 보안 설정, 영상 설정 등 설정 한 뒤 저

장한다. 그리고 PC 클라이언트에 사용되는 Linphone을 

다운로드 하고 설치한다. 윈도우 8에서 Linphone에 내

선번호가 성공적으로 등록된 화면은 그림 6과 같다.

그림 6. Linphone 내선번호 등록 완료

Fig. 6 Linphone Registered Extensions

스마트 폰에서는 Linphone Video를 다운로드 하고 

설치한다. 그리고 IP-PBX 기반으로 음성 통화를 할 수 

있게 내선 번호를 등록한다. 그리고 외부 통화를 가능

하게 하기 위해 IP-PBX에 SIP 기반으로 Trunk를 등록

한다. IP-PBX 시스템 구현이 완료된 화면은 그림 7과 

같다.

그림 7. IP-PBX 시스템 화면

Fig. 7 IP-PBX System Screen

Ⅳ. 실  험

본 장에서는 구현한 IP-PBX 기반으로 PC 클라이언

트와 스마트 폰에서 음성 통화를 하는 방법에 대해 기

술한다.

4.1. PC에서 스마트 폰으로 통신

윈도우 8에서는 Linphone 다이얼 패드를 사용하여 

음성 통화를 사용할 수 있다. 

그림 8. Linphone에서 음성 통화중인 화면

Fig. 8 Voice Call Screen from Linphone
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그림 8은 Linphone를 사용하여 스마트 폰에 설치되

어 있는 Linphone Video과 음성 통화를 하고 있는 화면

이다. 구현한 IP-PBX를 사용하여 외부 통화도 할 수 있

다. 그림 9는 Linphone를 사용하여 Linphone Vedio가 

설치되어 있지 않은 외부 스마트 폰으로 음성 통화를 

하고 있는 화면이다.

그림 9. Linphone에서 외부로 음성 통화중인 화면

Fig. 9 Voice Call Screen by Out from Linphone

4.2. 스마트 폰에서 PC로 통신

스마트 폰에서는 Linphone Video를 사용하여 음성 

통화를 사용할 수 있다. Linphone Video에서 PC로 음성 

통화를 하는 화면은 그림 10과 같다.

그림 10. Linphone Video에서 PC로 음성 통화를 시도하는 

화면

Fig. 10 Try a Voice Call Screen by PC from Linphone 
Video

Linphone Video에서 PC와 음성 통화가 연결되는 화

면은 그림 11과 같다. Linphone과 Linphone Video간은 

통화에서는 무료로 사용할 수 있다.

그림 11. Linphone Video에서 음성 통화중인 화면

Fig. 11 Voice Call Screen from Linphone Video

Ⅴ. 결  론

회선 기반의 음성통화보다 품질이 열악했던 IP 기반

의 PBX는 IT 기술이 발전하고 네트워크가 개선되어 다

시 사용자에게 주목 받기 시작했다. IP-PBX는 기존의 

회선 망과 네트워크 망을 혼합하여 사용할 수 있어 사

용 제한을 받지 않는다. 또한, 통화 대상이 먼 거리에 있

거나 장시간으로 통화를 하여도 기존의 회선 기반의 음

성 통화 요금에 비해 저렴하거나 무료로 사용할 수 있

다. 하지만 IP-PBX를 도입하기 위해선 고가의 하드웨

어 장비나 상용 소프트웨어를 구매해야하는 문제점이 

있었다.
본 논문에서는 고가의 하드웨어 장비나 상용 소프트

웨어를 구매하지 않고 저가의 Raspberry Pi와 오픈 소스

인 Asterisk를 사용하여 IP-PBX를 구현하는 방안에 대

해 제안했다. 그리고 클라이언트도 오픈 소스인 

Linphone과 Linphone Video를 사용하여 추가 개발 없

이 음성 통화를 사용할 수 있는 방안에 대해서도 제안

했다. 또한, 논문의 적합성을 검증하기 위해 PC와 스마

트 폰에서 구현한 IP-PBX 기반으로 음성 통화를 실시

하였으며 IP-PBX 기반으로 외부 음성 통화도 실시하여 

논문의 적합성을 검증하였다.
향후 연구로는 구현한 IP-PBX의 문제점인 제한된 

소규모에서만 기능이 지원되는 문제점을 보완하는 연

구를 진행할 계획이다. 
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