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IMS接入网关智能路由① 
马  跃, 宋  超 
(中国科学院大学, 北京 100049) 
(中国科学院 沈阳计算技术研究所, 沈阳 110168) 

摘 要: 在数字电话交换系统中设计 IMS接入网关以解决目前将语音应用接入到CM-IMS网络中等问题, 其中设

计接入网关的智能路由支持在 IP或TDM中继故障后自动重选, 根据实际需求配置中继选路的策略以达到局间通

信的可靠性和费用最低的要求. 介绍了 IMS 接入网关的应用及研究现状, 阐述 Asterisk 的具体情况, 描述了 IMS
接入网关智能路由的功能, 并给出智能路由的详细设计, 路由的属性及数据结构的定义, 最后结合 Asterisk 开源

项目, 实现了智能路由的功能, 通过实验成功验证了智能路由按费率、优先级、轮转策略选择中继及号码变换的

功能, 达到了通信的可靠性及低费用的要求.  
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Abstract: In the digital telephone switching system, designing an IMS access gateway is to solve the applications of 
voice access to the CM-IMS network. When IP or the TDM relay failed, the IMS access gateway intelligent routing can 
reconnect automatically. According to the actual configuration, the routing strategy can meet the reliability of 
communication and lowest cost. This paper introduces the application and research of IMS access gateway and 
expounds the situation of Asterisk. It describes the function of IMS access gateway intelligent routing and analyzes the 
design in detail, including the attributes of the routing and the definition of data structure. Finally, I realize the function 
of intelligent routing in combination with the Asterisk open source project. Choosing relay and number transform are 
verified by experiments. And the intelligent routing has reached the requirement of reliability and low cost. 
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接入网关[1]是基于 IP的语音/传真业务的媒体接入

网关, 位于软交换架构当中的边缘接入层, 提供模拟

用户线接口, 用于直接将普通电话用户接入到软交换

网中, 放置于小区或企业数据网接入侧. 接入网关与

软交换进行交互, 实现软交换对用户的呼叫控制, 同
时接入网关实现语音的编解码(将模拟话音打成 IP
包)、媒体流的打包压缩、静音检测、基本的放音收号

等媒体网关功能, 实现 POTS 用户与其它用户间的媒

体流互通, 提供高效、高质量的话音服务, 为运营商、

企业、小区、住宅用户等提供 VoIP 解决方案.  
 
① 收稿时间:2014-10-29;收到修改稿时间:2014-12-10 

 
 

  随着 IMS[2]技术的发展, 传统的接入网关已经不

能满足数字电话交换系统中的需求, 缺乏对 IMS 核心

网的支持,无法满足运营商和第三方开发者对于全业

务运营的需求,所以开发 IMS 接入网关在已有的网关

基础上增加对于 IMS 的支持模块,对于与 IMS 相关的

请求通过此模块进行处理,对已有的业务流程增加对

于 IMS 模块的支持和解决方案, 最终实现全业务的良

好运营.  
IMS接入网关中智能路由的设计为其重要的部分[3], 

支持智能路由, 支持在 IP 或 TDM 中继故障后自动重 
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选, 每条路由规则按照路由的模式不同, 按照不同的策

略来选择对应的中继, 设计中支持的路由模式包括轮

转、优先级、费率等, 且能根据实际需求配置中继选路

的策略以达到局间通信的可靠性和费用最低的要求[4].  
 
1  系统概述 
1.1 整体系统组网结构 
  在数字电话交换系统中随着对全业务功能的支持, 
Asterisk 交换系统[5]需要将用户的语音等应用接入到

CM-IMS 网络中, IMS 接入网关能够实现它们之间的

交互, 组网如图 1 所示.  

 
图 1  SIP 网关接入 CM-IMS 的组网图 

 
  CM-IMS 多媒体业务平台,是 IMS 的核心网, 支持

全业务, 提供丰富的多媒体通信业务和多种终端接入

能力[6]. SBC 是基于 SIP 协议[7]的会话边界控制器的简

称, 控制 SIP 通话,隐藏边界内部的网络结构. SIP GW
是要设计的 IMS 接入网关, 下行通过 TDM 中继接入

TDM PBX; 上行采用 SIP 信令经由 SBC 转接至

CM-IMS 网络. TDM PBX 是 Asterisk 软交换系统.  
因此, 设计 IMS 接入网关智能路由进行路由选路, 

选择对应的中继, CM-IMS 上行设备进入到 SIP GW 的

呼叫, 此类呼叫在选路时, 只选择下行的路由, 从下

行设备 TG/AG 等过来的呼叫, 此类呼叫可以选择去往

CM-IMS 等上行设备, 也可以选择去往 TG[8].  
 

2  IMS接入网关智能路由的设计与实现 
2.1 路由的属性的设计 
  (1) 号首和位长: 在定义路由时, 号首和位长必

须都匹配, 其中位长必须大于等于号首, 位长默认为

0, 表示不限制位长.  
  (2) 号码变换的定义: 号码变换主要包括对号码

进行截头、加前缀、强制成某固定号码, 好号码变换

可对主叫和被叫分别变换, 其中对平台型的路由, 主
叫号码不可变换.  
  (3) 负载模式: 优先级、费率、轮转. 优先级: 设
置不同的优先级, 数字越大优先级越高; 费率:  按计

时单位和单价两部分组成.  
  (4) 服务时间段: 周一至周日, 00 点-24 点.  
  (5) 路由类型: 普通路由、SIP 中继、业务路由[9].  
2.2 数据结构的定义 
   (1) Route: 定义路由规则, 包括原始的路由匹配

前缀(被叫/主叫)、号码变换的 id(主叫/被叫)、路由时

间规则的 id, 中继列表, 路由模式[10].  
struct Route{ 
  int id; 
  AST_DECLARE_STRING_FIELDS( 
  AST_STRING_FIELD(PrefixCaller); //match caller  
  AST_STRING_FIELD(PrefixCallee);// match callee
     ); 
   int tid;   //time rules id 
  int in_transID; 
  int out_transID; 
   int mode;   //route usage policy for multi 
trunk, default is 0, only use main or back. 
   int auth;   //route auth:0-3 
  struct trunklist * tnkhead; /*trunk list use this 
route*/  
  struct Route * next; 
  }; 
  (2) route_time: 定义路由有效时间, 包括时间段, 
起止日期, 循环日期.  
struct route_time { 
   int timeid; 
   struct ast_timing *time; //ast_timing for check: 
1200-1300&&1400-1700,1-5, 
   struct timeval start; //start date 
   struct timeval end; //end date 
   struct route_time * next; 
  }; 
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  (3) RoutePrefix: 定义被叫/主叫匹配的规则集合, 
由于每个路由规则在定义的时候, 允许同时指定多个

匹配规则(被叫/主叫), 而在媒体服务器中只支持单个

匹配, 为兼容这种方式, 在实际路由匹配时, 首先匹

配路由前缀, 一个路由规则被拆分成多个路由前缀对, 
每个路由前缀对对应了一个唯一的路由规则.  
  (4) numTrans: 定义号码变换规则, 按照被叫/主
叫的匹配规则, 对匹配的, 可进行主叫/被叫的变换/变
更.  
  (5) Trunk: 定义路由对应的中继信息, 包括中继

的地址, 端口, 中继的 context, 中继的类型, 中继的方

向[11].  
  (6) Trunklist: 定义路由对应的 trunk 列表, 每条路

由规则按照路由的模式不同, 不同的策略来选择对应

的中继, 支持的路由模式包括轮转、优先级、费率、

权重, 且每个 trunk, 在往 route 中的 trunklist 添加的时

候 , 按照不同的策略 , 决定当前正在挂载的节点在

trunklist 中的顺序, 便于之后选择合适的 trunk.  
2.3 IMS 接入网关智能路由的具体实现 

(1) 初始化 
 在 SIP 模块加载时, 会对路由模块中使用的数据

从数据库中进行加载, 加载的顺序为: 号码变换规则, 
路由时间规则, 路由规则, 中继信息. 其中所有的号

码变换规则组成一个全局的链表, 路由时间规则组成

一个全局的链表, 路由规则组成一个全局的链表, 中
继信息组成一个全局的链表. 路由规则和中继信息耦

合的关系比较紧, 二者之间的相互应用使用指针来完

成, 号码变换和路由时间, 是通过 id 信息来和路由规

则进行关联. 在使用时, 查找到对应的路由结构后, 
再通过查找对应结构的 id 来找到对应的结构.  

(2) 加载路由 
  ① 从数据库中访问 callroute 表, 把路由规则信息

加载进来, 对当前加载的路由规则, 拆分成多个路由

前缀对, 如果主叫规则中有m个规则, 被叫规则中有n
个规则, 那么拆分后, 就会有 m×n 种组合.  
  ② 将路由前缀按照一定的策略挂到路由前缀列

表中. 为达到最长匹配目的, 设计了计算路由前缀对

的权重的算法: 为每个串分配一个权重, 分配权重时, 
对于模式串中的精确规则(除了 X)赋予更高的权重, 
对于 X, .这种通配符赋予较低的权重, 同时为 0-9 这几

个数字也赋予不同的权重, 使得按照字母序进行排列, 

对于包含中括号的模式串, 按照一位数字串来处理. 
这样计算后的权重, 会按照被叫的权重由高到低的顺

序排列, 对于同样的权重, 再按照主叫的权重由高到

低的顺序排列. 这种匹配规则, 能保证最长的匹配在

最前被匹配, 最短的模式串在最后被匹配.  
(3) 加载中继 

  ① 加载完路由规则后, 需要加载该路由相关的

中继, 先访问数据库的 trunks 表, 加载定义的 trunks
信息, 生成 trunk 节点, 并维护其数据. 加载时, 要对

trunk 增加一个 sip_domain 结构, 用来处理从该 trunk
过来的呼叫的一个区分, 每个 trunk 分配一个 context
和一个 direct, 系统中定义三类 context: from-ims、
from-tg 和 ippbx, 其中 from-ims 专门处理从 CM-IMS
上行设备进入到 SIP GW 的呼叫, 此类呼叫在选路时, 
只选择下行的路由 , From-tg 专门处理从下行设备

TG/AG 等过来的呼叫, 此类呼叫可选择去往 CM-IMS
等上行设备, 也可选去往 TG.  
     ② 当前加载的 trunk节点, 要挂载到对应路由结

构的 trunklist 上. 在加载时, 按路由的模式, 对 trunk
节点进行适当的排序. 对轮转策略, 直接挂载, 不需

排序; 对中继组优先级, 按照优先级由高到低的顺序

排列; 对按照费率, 按照每个 trunk 的费率由低到高的

顺序排列; 对按照权重, 按照每个 trunk 的权重由高到

低的顺序排列. 同时, 每个路由结构中为保护 trunklist
结构, 增加了一个互斥锁.  

(4) 选路 
  ① 按照被叫/主叫匹配路由前缀, 找到匹配的路由

规则, 如果当前路由规则的路由时间符合要求, 则选中

当前路由规则; 如果路由时间不合适, 则继续选择其他

路由; 如果没有满足要求的路由规则, 则选路失败.  
  ② 对选中的路由, 按照路由的模式, 选择对应的

可用中继, 如果没有可用的中继信息, 则选路失败. 
对于轮转策略, 则记录当前选中的中继节点, 下次从

当前节点后选择, 以达到轮转目的. 选择中继后, 如
果中继不允许发送号首, 则截取匹配的号首, 然后按

照路由的号码变换规则进行号码变换.  
(5) 结构销毁 
在销毁路由部分的时候, 要坚持一个原则: 每个

结构只在自己的全局列表中才能被删除.  
  ① 号码变换、路由时间结构: 直接从其全局列表

中摘掉, 然后销毁即可.  
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  ② trunk 结构 : 需先从路由规则上将对应的

trunklist 结构销毁, 然后将 trunk 结构中的路由置为空. 
然后从 trunk 列表中删除对应的节点, 再删除 trunk 节

点.  
③ 路由规则结构: 删除该路由规则的路由前缀; 

删除对应的 trunklist, 从路由链表中删除本节点, 销毁

本节点.  
 

3  实验测试 
3.1 按费率选中继 

添加的路由规则如表 1 所示.  
表 1  路由规则表 

路由规则索引 主叫路由规则 被叫路由规则 路由时间索引 中继模式 

3 _2001 _1111 0 2 

6 _6001  0 0 

Mode=2 为按费率选择中继, 此时中继信息如表 2
所示.  

表 2  中继信息表 
路由规则索引 路由IP 端口 中继优先级 费率rate

3 192.168.139.160 5060 0 0.1000 

3 192.168.139.161 5060 0 0.0500 

中继路由 IP 为 192.168.139.161 的费率最低, 为
0.0500.  

则当用户2001拨打1111时, 抓包情况如图2所示.  

 
图 2  抓包数据 

 
由 To:<sip:1111@192.168.139.161> 知, 此时选择了

IP 为 192.168.139.161 的中继, 且 IP 为 192.168.139.161
的中继费率最低, 则按费率选中继验证成功.  
3.2 按优先级选中继 

添加的路由规则如表 3 所示.  
表 3  路由规则表 

路由规则索引 主叫路由规则 被叫路由规则 路由时间索引 中继模式 

3 _2001 _1111 0 1 

6 _6001  0 0 

Mode=1 为按优先级策略选择中继, 此时中继信

息如表 4 所示.   
表 4  中继信息表 

路由规则索引 路由IP 端口 中继优先级 费率rate 

3 192.168.139.160 5060 1 0.1000 

3 192.168.139.161 5060 2 0.0500 

中继信息表中, 中继优先级分别为 1,2, 其中优先

级为 2 的中继优先级最高, 此时 2001 拨打 1111, 抓包

情况如图 3 所示.   

 
图 3  抓包数据 

 
由 To:<sip:1111@192.168.139.161> 知选择了优先

级最大的 IP 为 192.168.139.161 的中继, 且此中继优先

级为 2, 最高, 则按优先级选中继验证成功.  
3.3 按轮选策略选中继 

添加的路由规则如表 5 所示.  
表 5  路由规则表 

路由规则索引 主叫路由规则 被叫路由规则 路由时间索引 中继模式 

3 _2001 _1111 0 0 

6 _6001  0 0 

Mode=0 为按轮转策略选择中继, 此时中继信息

如表 6 所示.  
表 6  中继信息表 

路由索引 路由IP 路由端口 中继优先级 费率rate 

3 192.168.139.160 5060 0 0.1000 

3 192.168.139.161 5060 0 0.0500 

当连续 3 次用户 2001 拨打 1111 时, 连续 3 次的抓

包情况如图 4、图 5、图 6 所示.  

 
图 4  抓包数据 

 
图 5  抓包数据 
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图 6  抓包数据 

 
由图 4 抓包数据中 To:<sip:1111@192.168.139. 

160>、图 5 中 To:<sip:1111@192.168.139.161> 、图 6
中 To:<sip:1111@192.168.139.160>知, 三次拨号选择

中继路由 IP 分别为 192.168.139.160; 192.168.139.161; 
192.168.139.160, 则按轮转策略选中继验证成功.  
3.4 测试路由时间索引 

设置路由时间如表 7 所示.  
表 7  路由时间表 

时间索引 有效时间 有效周期 开始时间 结束时间 
1 13:00-15:00 1-5 2014052400

0000 
2014052523

5959 

目前测试的时间不在此时间段内.  
路由规则设置如表 8 所示:  

表 8  路由规则表 
路由规则索引 主叫路由规则 被叫路由规则 路由时间索引 中继模式

3 _2001 _1111 1 1 

6 _6001  0 0 

由路由规则表知路由规则索引为 3 的路由时间索

引为 1, 即为表 7 中定义的路由时间规则, 则当 2001
拨打1111时, 由于目前测试时间不在设置的时间段内, 
则选路失败, 拨号未成功, 则路由时间索引验证成功.  
3.5 测试号码变换 

当设置添加主叫前缀 9, 删除被叫前缀长度为 2, 
分机 6008 拨打 111222 分机时, 抓包情况如图 7 所示.  

由 SIP From:”96008”<sip:96008@192.168.139.193> 
知此时原主叫号码 6008 已修改为 96008, 由

To:<sip:1222@192.168.139.193>知原被叫号码 111222
已修改为 1222, 则号码变换验证成功.  

 
图 7  抓包数据 

 

4  结语 
  本文通过对 Asterisk 开源代码的分析研究, 设计

并实现了 IMS 接入网关的智能路由部分, 经测试基本

实现了通话的路由选择、按照不同的策略选择中继和

号码变换等功能, 后续需进一步完善智能路由部分的

功能,配合 IMS 接入网关的代理服务器、媒体服务器等

部分进行测试.  
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