
Raspberry Piを使用した基本的な音声ネットワー
クの作成方法

目的

このドキュメントでは、アスタリスクを使用して通信サーバとしてRaspberry Piを使用して
基本的な音声ネットワークを設定する方法について説明します。仮想ローカルエリアネット
ワーク(VLAN)とQuality of Service(QoS)を使用して、音声トラフィックとデータトラフィッ
クを分離し、トラフィックの優先順位付けを行います。このネットワークの目標は、内部テ
ストを設定することです。これらのテストは、ネットワークを適切に拡張し、予想される音
声ボリュームに十分な帯域幅があるかどうかを確認し、機器間のその他の競合を見つけるの
に役立ちます。また、ローカルでホストするか、クラウドでホストするかを決定する際にも
役立ちます。企業が一定の規模に達すると、PBXやIP PBXなどの独自のローカルコールコ
ントローラを持つことを好む場合があります。これにより、社内の電話機間のコールを建物
外にルーティングしてから再び戻す必要がなくなるため、社内コールの効率性が向上します
。

重要：Raspberry Piはシスコがサポートする製品ではありません。このドキュメントはサポ
ートのみを目的としており、ソリューションに関するドキュメントではありません。 

はじめに

企業が効果的なビジネスを行うには、従業員が音声ネットワークにアクセスできる必要があ
ります。これにより、従業員と顧客の間のコミュニケーションが促進され、従業員は社内で
コミュニケーションを取ることができます。各従業員に固定電話や携帯電話を支給できます
が、これは非常に高価になる可能性があります。多くの企業は、代わりにVoice over 
Internet Protocol(VoIP)を使用する音声ネットワークのセットアップを選択します。

VoIPテクノロジーを使用すると、インターネットを使用して、長距離通話料金を最小限に
抑えながら、あらゆる場所から世界中のあらゆる場所に電話をかけたり受けたりできます。
これは、インターネットを使用するすべてのデバイスで使用できます。

VoIPは、生産性、コミュニケーション、および顧客満足度を向上させると同時に、企業の
コストを削減できます。従業員は、コールルーティング、保留音、統合ボイスメールなどの
さまざまな機能を利用できます。

多くの企業で使用されているVoIPの一般的な機能の1つに、自動着信呼分配(ACD)とも呼ば
れるコールルーティングがあります。コールルーティングは、着信コールをボイスメールに



送信する代わりに、次に対応可能なエージェントに分配します。これにより、お客様からの
コールに対して、できる限り効率的に応答できるようになります。営業時間後に、コールを
直接ボイスメールに送信できます。

ユーザの追加と機能のアップグレードは簡単なプロセスで、ビジネスの拡大やニーズの変更
に役立ちます。従来の電話システムとは異なり、高価な配線を行う必要はありません。

VoIPネットワークを設定するには、考慮する必要があるオプションがあります。KSU、
KSUレスの構内交換機(PBX)または別のVoIPシステムを使用して、自分の電話システムの
VoIPサービスをホストできます。

予算、従業員と場所の数、地域で利用できるサービス、会社の成長をすべて考慮する必要が
あります。トレーニングや、ヘッドセットなどの追加の機器も必要になる場合があります。
VoIPはデータ使用量を増加させる可能性があり、音声ネットワークトラフィックに対応す
るために帯域幅を増やす必要がある場合があります。

また、ネットワークがダウンした場合に備えて、バックアップ「B計画」も計画する必要が
あります。電力が失われると、VoIPシステムは接続されません。この冗長性は、電話サー
ビスを即座に復旧し、ビジネスの生産性の中断を防ぐために実装する必要があります。

この記事では、Raspberry Pi上のPBXであるAsteriskを使用して独自の電話システムを導入
します。

注：これらの手順を完了し、内部ネットワークから呼び出す機能も必要になったら、
Internet Telephony Service Provider(ITSP)を選択する必要があります。

定義

仮想ローカルエリアネットワーク（VLAN）を使用すると、ローカルエリアネットワーク
（LAN）を複数のブロードキャストドメインに論理的に分割できます。機密データがネット
ワーク上でブロードキャストされる可能性があるシナリオでは、特定の VLAN にブロード
キャストを指定することで、セキュリティを強化するための VLAN を作成できます。特定
のVLAN上のユーザだけが、そのVLAN上のデータにアクセスして操作できます。VLAN を
使用すると、ブロードキャストやマルチキャストを不要な宛先に送信する必要性を減らし、
パフォーマンスを向上させることもできます。

デフォルトでは、すべてのポートがVLAN 1に割り当てられるため、異なるVLANを設定した
ら、各ポートを適切なVLANに手動で割り当てる必要があります。

各VLANには、1 ～ 4094の値を持つ一意のVLAN ID(VID)を設定する必要があります。デバ



イスはVID 4095をDiscard VLANとして予約します。Discard VLANに分類されるすべてのパ
ケットは、入力時に廃棄され、ポートには転送されません。

Quality of Service(QoS)を使用すると、さまざまなアプリケーション、ユーザ、またはデー
タフローのトラフィックに優先順位を付けることができます。また、指定したレベルのパフ
ォーマンスを保証するために使用することもできるため、クライアントのQoSに影響を与え
ます。QoSは一般に、ジッタ、遅延、パケット損失などの要因の影響を受けます。ほとんど
の場合、ビデオまたはVoIPはQoSの影響を最も受けるため、優先されます。

構内交換機(PBX)は、企業内の内部ユーザの着信および発信コールを管理する電話交換シス
テムです。PBXは公衆電話システムに接続され、着信コールを特定の内線に自動的にルーテ
ィングします。また、複数の回線を共有および管理します。一般的な小規模企業のPBXシス
テムには、外部および内部の電話回線、コールスイッチングとルーティングを管理するコン
ピュータサーバ、手動制御用のコンソールが含まれます。

IP PBXは、従来の小規模企業のPBXと比較して、あらゆることを可能にします。VoIPおよ
び固定電話の切り替えと接続を実行します。IP PBXシステムはIPデータネットワーク上で
動作するため、コストを削減し、ネットワーク管理を最小限に抑えることができます。IP電
話、ソフトフォン（コンピュータとマイクのヘッドセット以外の電話ハードウェアは不要
）、および固定電話をIP PBX電話システムで使用できます。

Raspberry Piは、デスクトップコンピュータのように機能する、安価で小型のポータブルコ
ンピュータです。

Asteriskは、Raspberry Piなどのコンピュータを通信サーバにできるオープンソースフレー
ムワークです。これにより、独自のビジネスPBX電話システムを構築できます。この記事で
は、AsteriskはFreePBXをAsteriskを制御および管理するグラフィカルユーザインターフェ
イス(GUI)として使用し、拡張やユーザなどを設定できます。

適用可能なデバイス

ルータ•
Power over Ethernet(PoE)スイッチ•
Raspberry Pi（Pi 3 B+、Pi 3、Pi 3、B+、B、およびAモデル）•
2台以上のCisco SPA/MPP IP電話•

[Software Version]

14.0.1.20(FreePBX)•
13.20.0（アスタリスク）•



1.1.1.06（RV325ルータ）•
1.1.4.1(SF220-24P)•
7.1.3(SPA502G)•

Raspberry Piを使用して基本的な音声ネットワークを設定するには、次のガイドラインに従
います。

トポロジ：

RasPBX用のイメージはここにあります。このイメージはRaspberry Piにインストールする
必要があります。

注：このドキュメントでは、RasPBXイメージを使用するRaspberry Piがすでに設定されて
います。Raspberry PiのGUIにアクセスするには、ブラウザでhttp://raspbx.localまたは
Raspberry PiのIPアドレスを入力して、PBXを設定します。デフォルトのFreePBXログイン
は、ユーザadminパスワードadminです。また、Raspberry Piは静的IPアドレスを持つよう
に事前設定されています。

目次

ルータでのVLANの設定1. 

http://www.raspberry-asterisk.org/downloads/
http://raspbx.local


SPA/MPP電話機の設定2. 
スイッチでのVLANの設定3. 
スイッチでの音声VLANの設定4. 
スイッチのインターフェイス設定5. 
スイッチでのポートVLANメンバーシップの設定6. 
Raspberry PiのIPアドレスを別のサブネットに変更する7. 
結論8. 

ルータでのVLANの設定

ステップ 1：Webベースのユーティリティにログインし、Port Management > VLAN 
Membershipの順に選択します。

注：これはモデルによって異なる場合があります。この例では、RV325が使用されています
。Webベースのセットアップページへのアクセスの詳細については、ここをクリックしてく
ださい。

ステップ 2：ルータでVLANを有効にするには、Enableチェックボックスにチェックマーク
を付けます。

https://www.cisco.com/c/ja_jp/support/docs/smb/routers/cisco-rv-series-small-business-routers/smb381-accessing-the-web-based-setup-page-of-cisco-vpn-routers.html


ステップ 3：VLAN TableセクションでAddをクリックし、新しいVLAN IDを作成します。

ステップ 4：VLAN IDフィールドにVLAN番号を入力します。VLAN IDの範囲は4 ～ 4094で
ある必要があります。この例では、VLAN IDとして200がデータに使用されます。次に、
DescriptionフィールドにVLANの説明を入力します。説明の例としてデータを入力します。
次に [Save] をクリックします。

注：音声用のVLAN 100は、このルータ上にデフォルトで作成されています。最大14の新し
いVLANを作成できます。



ステップ 5：VLANを編集するには、該当するVLANのチェックボックスをオンにします。こ
の例では、VLAN 1、100、および200を編集します。次に、EditをクリックしてVLANを編
集します。

ステップ6:（オプション）Inter VLAN Routingドロップダウンリストで、Enabledまたは
Disabledを選択して、パケットをあるVLANから別のVLANにルーティングします。この機
能を有効にすると、社内のネットワーク管理者がリモートからデバイスにアクセスして問題
のトラブルシューティングに役立てることができるため、便利です。これにより、デバイス
にアクセスするためにVLANを常に切り替える時間が短縮されます。

Disabled:VLAN間ルーティングが非アクティブであることを表します•
Enabled：このVLANでVLAN間ルーティングがアクティブであることを表します。
VLAN間ルーティングは、有効になっているVLAN間でのみパケットをルーティングし
ます。

•

注：この例では、VLAN ID 1、100、および200に対してVLAN間ルーティングを有効にしま



す。

手順 7：接続しているLANポートのドロップダウンリストから必要なオプションを選択し、
設定を接続ポートと一致させる必要があります。複数のポートに接続している場合は、接続
しているポートごとに同じ設定を選択する必要があります。デフォルトはタグ付きですが、
VLAN 1の場合はタグ付けされません。

注：手順6でVLAN間ルーティングを有効にした場合は、トラフィックを区別するために
VLANにタグを付ける必要があります。

タグ

ポートとVLAN間の関連付けがタグ付けされていることを表します。•
同じポートに複数のVLANが作成されている場合、一意のVLAN IDを使用してトラフィ
ックがどのVLANに属するかを判断するためにタグが使用されます。

•

untagged

ポートとVLAN間の関連付けがタグ付けされていないことを表します。•
これは、1つのVLANだけが作成され、トラフィックがVLANを認識している場合に使
用されます。各LANポートでタグなしとしてマークできるVLANは1つだけです。

•

デフォルトVLANがポート上にある場合は、ポートに複数のVLANがあっても、常にタ
グなしである必要があります。

•

除外

インターフェイスがVLANのメンバではないことを表します。•
このオプションを選択すると、VLANとポートの間のトラフィックが無効になります
。

•



ステップ 8：[Save] をクリックして、設定を保存します。

注：ルータでは、WebベースのユーティリティにログインしてDHCP > DHCP Setupに移動
し、必要な特定のサブネットにVLANを設定できます。デフォルトでは、VLANは異なるサ
ブネット上に設定されます。

SPA/MPP電話機の設定

ユーザは、手動で設定されたプロファイルの場所、DHCPオプション150で検出された場所
、またはCisco EDOSサーバからプロファイルを取得するように電話機を設定することもで
きます。次に、手動設定の例を示します。

ステップ 1：ブラウザでSPA/MPPのIPアドレスを入力し、Admin Loginに移動してから
advancedに移動します。

注：SPA/MPP電話機の設定は、モデルによって異なる場合があります。この例では、
SPA502Gを使用しています。ご使用のIP PhoneのIPアドレスを確認するには、ルータで
DHCP > DHCP Statusの順に選択します（モデルによって異なる場合があります）。もう
1つの方法は、Setupボタンを押して、シスコの電話機でNetworkに移動する方法です（メニ
ューとオプションは電話機のモデルによって異なります）。



 

ステップ 2：Voice > Ext 1の順に選択すると、拡張ページが開きます。



ステップ 3：Proxy and Registrationセクションで、Proxyフィールドにプロキシサーバを入
力します。この例では、Raspberry Pi(192.168.3.10)のアドレスがプロキシサーバとして使
用されます。VLAN 100は192.168.3.xのサブネット上にあります。

注：Raspberry PiのIPアドレスは、この記事の後半で設定します。詳細については、該当す
るセクション「Raspberry Piのアドレスを別のサブネットに変更する」にリダイレクトされ
るリンクをクリックしてください。

ステップ 4：Subscriber Informationの下で、表示名と共有内線のユーザID（内線番号）を入
力します。この例では、内線番号1003を使用します。

注：内線1003はすでにRaspberry Pi上で作成および設定されています。

ステップ 5：Raspberry Pi拡張セクションで設定した拡張のパスワードを入力します。これ
は、Raspberry PiのEdit ExtensionセクションにあるSecretとも呼ばれます。この例では、パ
スワード12345が使用されています。



注：パスワード12345は例としてのみ使用されています。より複雑なパスワードを使用する
ことをお勧めします。

手順 6：Use Auth IDドロップダウンリストから目的のオプションを選択します。オプショ
ンはYesとNoです。送信する前に承認されているかどうかを判別するようにSIPメッセージ
に要求できるSession Initiation Protocol(SIP)認証を有効にするには、Auth IDドロップダウ
ンリストからYesを選択します。この例では、Yesを選択しています。

手順 7：Auth IDフィールドに、この電話機に設定しようとしている内線番号を入力します
。認証IDはSIP認証用です。



ステップ 8：次に [Submit All Change] をクリックします。

注：設定するSPA/MPP電話機が他にもある場合は、「SPA/MPP電話機の設定」セクション
のステップ1に戻ります。

スイッチでのVLANの設定

ステップ 1：Webベースのユーティリティにログインし、VLAN Management > Create 
VLANの順に選択します。

注：設定はデバイスによって異なる場合があります。この例では、SF220-24Pを使用して
VLANを設定しています。

ステップ 2：Add...をクリックして、新しいVLANを作成します。



ステップ 3：単一のVLANを作成するには、VLANオプションボタンを選択します。VLAN 
IDとVLAN Nameを入力します。次に、ApplyをクリックしてVLANを保存します。この例で
は、音声用にVLAN 100を、データ用にVLAN 200を作成します。

注：一部のVLANは内部システムで使用するためにシステムに必要なため、開始VIDを入力
して終了VIDを入力しても作成できません（両端のVIDを含む）。Range機能を使用する場
合、一度に作成できるVLANの最大数は100です。

注：別の1つのVLANを作成する必要がある場合は、ステップ2を繰り返します。

スイッチでの音声VLANの設定



ステップ 1：Web設定にログインし、VLAN Management > Voice VLAN > Propertiesの順に
選択します。

注：自動音声VLANを設定すると、音声VLANのQoS設定が自動的に適用され、音声トラフ
ィックに優先順位が付けられます。

ステップ 2：Administrative Statusの下で、Voice VLAN IDフィールドに音声VLANにする
VLANを入力します。この例では、VLAN 100を音声VLANとして入力します。

注：音声VLAN ID、サービスクラス(CoS)/802.1p、Differentiated Service Code 
Point(DSCP)の変更により、デバイスは管理音声VLANをスタティック音声VLANとしてアド
バタイズします。オプションAuto Voice VLAN activation triggered by external voice 
VLANが選択されている場合、デフォルト値を維持する必要があります。この例では、
CoS/802.1pはデフォルトの5のままになり、DSCPはデフォルトの46のままになります。

ステップ 3：Applyをクリックして設定を保存します。



スイッチのインターフェイス設定

スイッチの物理ポートであるインターフェイスは、次のいずれかの設定に割り当てることが
できます。

一般：ポートは、IEEE 802.1q仕様で定義されているすべての機能をサポートできま
す。インターフェイスは、1つ以上のVLANのタグ付きまたはタグなしのメンバにする
ことができます。

•

アクセス：インターフェイスに設定できるVLANは1つだけで、伝送できるVLANは1つ
だけです。

•

トランク：複数のVLANのトラフィックを1つのリンクで伝送し、ネットワーク全体に
VLANを拡張できます。

•

Dot1p-Tunnel：インターフェイスをQinQモードにします。これにより、ユーザはプロ
バイダーネットワーク全体で独自のVLAN配置(PVID)を使用できます。1つ以上の
dot1pトンネルポートがある場合、スイッチはQinQモードになります。

•

ステップ 1：Web設定にログインし、VLAN Management > Interface Settingsの順に移動し
ます。



ステップ 2：VLANのインターフェイスモードを選択します。この例では、Raspberry 
Pi（ポート：FE3）をアクセスポートとして設定します。

ステップ 3次に、Edit...をクリックしてインターフェイスを編集します。



ステップ 4：Interface VLAN Modeフィールドで、Accessを選択して、インターフェイスを
単一VLANのタグなしメンバとして設定します。

ステップ 5：Applyをクリックして設定を保存します。



スイッチでのポートVLANメンバーシップの設定

VLANを作成したら、接続するポートにVLANを割り当てる必要があります。

ステップ 1：Web設定にログインし、VLAN Management > Port VLAN Membershipの順に
選択します。

ステップ 2：ポートVLANメンバーシップテーブルで、VLANメンバーシップを設定するイン
ターフェイスを選択します。この例では、Raspberry Pi（ポート：FE3）をVLAN 100に設



定します。

注：すべての音声デバイスは、「スイッチでの音声VLANの設定」セクションで選択した音
声VLANにすでに設定されています。

ステップ 3：Join VLAN...をクリックして、VLANを設定するポートを変更します。

ステップ 4：1UPを選択し、<をクリックして、Select VLANセクションのインターフェイス
からVLAN 1を削除します。アクセスポートのインターフェイスには、タグ付けされていな
いVLANを1つだけ追加できます。



ステップ 5：100を選択し、>をクリックして、タグなしのVLANをインターフェイスに追加
します。



手順 6：Applyをクリックして設定を保存します。



手順 7：Interfaceフィールドで、ルータに接続されているインターフェイスポートを選択し
ます。この例では、ポートGE1が選択されています。



ステップ 8：選択したインターフェイスに追加するVLANを選択し、>をクリックして、
Select VLANセクションに追加します。この例では、VLAN 100と200を選択します。



ステップ 9：Applyをクリックして設定を保存します。

注：IPアドレスを正しいサブネットに変更するために、IP Phoneのリブートが必要になる場
合があります。

Raspberry PiのIPアドレスを別のサブネットに変更する

ステップ 1：セキュアシェル(SSH)でRaspberry Piに接続するか、Raspberry Piをコンピュ
ータモニタに接続します。この例では、SSHを使用してRaspberry Piを設定します。

注：コンピュータまたはラップトップのスイッチ上のポートは、Raspberry Piと同じ
VLAN上にあり、インターフェイス設定を設定する際にアクセスポートとして設定されてい
る必要があります。この記事の「スイッチでのインターフェイス設定」および「スイッチで
のポートVLANメンバーシップの設定」を参照してください。SSHで接続するには、IPアド
レスがRaspberry Piと同じネットワーク上にあることを確認してください。デバイスが
Raspberry Piと同じネットワーク上にない場合は、静的IPアドレスを使用してIPアドレスを
同じネットワーク上に手動で変更するか、コマンドプロンプトでipconfig /releaseコマンド
とipconfig/renewコマンドを入力して新しいIPアドレスを取得します。SSHクライアントは
、オペレーティングシステムによって異なる場合があります。この例では、Raspberry Piへ
のSSHにPuTTYが使用されています。SSHの詳細については、ここをクリックしてくださ
い。

https://www.cisco.com/c/ja_jp/support/docs/smb/switches/cisco-small-business-300-series-managed-switches/smb4982-access-an-smb-switch-cli-using-ssh-or-telnet.html


ステップ 2：Host Name（またはIP address）フィールドにRaspberry PiのIPアドレスを入
力します。この例では、192.168.1.10と入力します。

注：ルータのDHCPテーブルを使用して、Raspberry Piのアドレスを検索できます。このド
キュメントでは、スタティックIPアドレスを持つように、このRaspberry Piが事前に設定さ
れています。



ステップ 3：Portフィールドにポート番号として22を入力します。ポート22はSSHプロトコ
ルの標準ポートです。



ステップ 4：Connection type:セクションでSSHオプションボタンをクリックし、スイッチ
との接続方法としてSSHを選択します。次にOpenをクリックしてセッションを開始します
。



ステップ 5：login asおよびpasswordフィールドに、RasPBXのユーザ名とパスワードを入
力します。

注：デフォルトユーザはroot、デフォルトパスワードはraspberry



手順 6：イーサネットのIPアドレスを固定IPアドレスに変更するには、ifconfig eth0 [IP 
address] netmask [netmask]と入力します。この例では、192.168.3.10とネットマスク
255.255.255.0を使用します

ifconfig eth0 192.168.3.10 netmask 255.255.255.0

注：IPアドレスを変更すると、セッションから切断されます。Raspberry Piに接続し直すに
は、コンピュータ/ラップトップがRaspberry Pi(192.168.3.x)と同じサブネット上にある必要
があります。



手順 7：ステップ6で設定した固定IPアドレスを使用して、Raspberry Piに接続し直します
。この例では、192.168.3.10を使用して接続します。

注：コンピュータ/ラップトップがRaspberry PiおよびVLANと同じサブネット上にあること
を確認してください。コンピュータ/ラップトップがRaspberry Piと同じVLAN上にあり、正
しいIPアドレスを持っていない場合は、コマンドプロンプトに移動してipconfig /releaseを
入力し、次にipconfig /renewを入力して新しいIPアドレスを要求するか、イーサネットプロ
パティで静的IPアドレスを持つようにデバイスを設定できます。

ステップ 8：コマンドラインでroute add default gw [Router IP address of subnet]と入力し
、デフォルトゲートウェイを追加します。

注：コマンドrouteを使用すると、ルーティングテーブルを表示できます。

デフォルトgw 192.168.3.1のルート追加



結論

これで、基本的な音声ネットワークの設定が正常に完了するはずです。これを確認するには
、SPA/MPP電話機のいずれかを取り上げると、ダイヤルトーンが聞こえます。このドキュ
メントでは、一方のSPA/MPP電話の内線番号は1002、もう一方の電話の内線番号は1003で
す。内線1002 SPA/MPP電話機を使用している場合は、内線1003にコールできます。



翻訳について
シスコは世界中のユーザにそれぞれの言語でサポート コンテンツを提供するために、機械と人に
よる翻訳を組み合わせて、本ドキュメントを翻訳しています。ただし、最高度の機械翻訳であっ
ても、専門家による翻訳のような正確性は確保されません。シスコは、これら翻訳の正確性につ
いて法的責任を負いません。原典である英語版（リンクからアクセス可能）もあわせて参照する
ことを推奨します。


