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1 Úvod

Komunikace zvukem a případně i obrazem je pro
člověka přirozená, a tedy také rychlá a efektivní.
Na všechny zúčastněné partnery však pro svou
správnou funkčnost klade požadavek na kompa-
tibilní vybavení, což často bývá problém. Obvykle
nezbývá, než hledat společný kompromis – kom-
patibilní komunikační prosťredek co nejsnáze
dostupný pro všechny zúčastněné partnery. I
v případech, kdy některý z partnerů nebude mít
(video)konferenční vybavení vůbec žádné, není
nic ztraceno, nebot’ lze využít běžný telefonní
přístroj a komunikovat pomocí telekonference.

Ve volné sérii ve Zpravodaji ÚVT vyšla řada
článků zabývajících se videokonferenční témati-
kou. V minulém čísle jsme připojili i článek o
programech, které umožní využívat počítač a po-
čítačovou sít’ jako telefon. Stále více se ale tele-
fonní hovory nepoužívají v režimu prostého ho-
voru dvou účastníků, ale do hovoru se zapojují 3
a více diskutující. Jsou vytvá̌reny telekonference,
tedy společný hovor více účastníků. Pro ustavení
telekonference lze využívat infrastrukturu video-
konferencí pro spojení bod – vícebod (MCU) [1]
a lze se k nim připojovat jak s klasickými te-
lefonními stanicemi tak i s VoIP klienty. O tom,
jaké možnosti poskytuje akademická sít’ pro re-
alizaci telekonferencí, a o jejich praktickém vyu-
žití bude tento příspěvek.

2 Podpora telekonference

V rámci telekonferencí se pohybujeme mezi
dvěma sítěmi – počítačovou sítí a telefonní sítí.
Pozornému čtená̌ri předchozích článků jistě ne-
uniklo, že tyto sítě v současnosti konvergují –
přes telefonní sít’ můžeme přenášet data a na-
opak přes počítačovou sít’ telefonovat. Proto se v
tomto příspěvku budeme zabývat podporou te-
lekonferencí v počítačové síti – využití této pod-
pory bude funkční i pro přístup ze sítě telefonní.

Zásadním problémem, který je ťreba pro telekon-
ferenci vy̌rešit, je zřízení centrálního bodu, který
zajistí replikaci hovoru jednoho účastníka všem

ostatním. U konferencí s malým počtem účast-
níků, například ťremi, často tuto funkcionalitu
poskytuje přímo VoIP zǎrízení a je celkem jedno,
zda jde o softwarový nebo hardwarový model.
S narůstajícím počtem účastníků však rostou i
nároky na tato zǎrízení, zejména pokud je ťreba
transkódovat přenášený zvuk tak, aby vyhověl
jednotlivým možnostem koncových účastníků.
Konferenčních účastníků mohou být až desítky
– je však otázkou spíše organizační, jak takovou
komunikaci zvládnout.

Možnost provozování audiokonferencí poskytují
i některé telefonní úsťredny, at’ již klasické nebo
IP, případně lze této funkcionality dosáhnout po-
mocí k nim připojených zǎrízení obvykle ob-
sahujících dodatečné digitální signálové proce-
sory (DSP) nebo výpočetní kapacitu. Samozřejmě
lze pro tuto službu využít také MCU s tím, že
část, která se stará o video, zůstane nevyužita.
MCU obvykle disponuje dostatečnou kapacitou
pro audio účastníky nad rámec omezení audio-
video účastníků. To je dáno nižší nákladností
zpracování účastníků využívajících pouze audio.

Sít’ CESNET2 taková zǎrízení (MCU) provozuje
a jsou využitelná pro akademickou obec. Pokud
má váš projekt nebo skupina nějaké požadavky
v tomto směru, je možné se na nás obrátit a my
se Vám budeme snažit vyjít vsťríc. Připravujeme
spuštění rezervačního portálu, kde si bude moci
časově omezenou místnost pro audio/video kon-
ference zřídit přímo uživatel.

3 Zařízení pro účastníky telekonference

Nejdůležitějším prvkem konference (at’ již video
je či není přítomno) je kvalitní zvuk, jeho sní-
mání a podání. U konferenčního hovoru uživa-
tel obvykle stráví delší dobu než je tomu v pří-
padě dvoubodového spojení, a účast více stran
zvyšuje nároky na pozornost, která by měla
být podpořena dostatečným komfortem. I uži-
vatel, který je odkázán použít klasickou tele-
fonní linku, nemusí tímto nutně být omezován
na kvalitě. Existují například zǎrízení jako Poly-
com Soundstation, která jsou speciálně vyvinuta
pro účely audiokonferencí a poskytují kvalitní
mikrofony i reprodukci včetně potlačení echa [2].
Právě potlačení echa je kritické především ve scé-
ná̌rích, kdy je použito ozvučení do prostoru, a
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zároveň je v daném prostoru zvuk také snímán.
Obdobná zǎrízení samozřejmě existují i ve ver-
zích přímo pro IP sít’. Pokud je účastník sám a je
limitován prosťredím, může samozřejmě kromě
klasických telefonních sluchátek, která se jeví
pro delší hovory jako nepohodlná, využít rozma-
nité nabídky náhlavních sad, at’ již připojitelných
k telefonům nebo k PC.

Ve spojitosti s PC se často setkáváme s proble-
matickou kvalitou běžných interních zvukových
karet – naopak ze zkušeností můžeme doporu-
čit USB zvukové adaptéry (například Sennheiser),
což jsou obvykle samostatná zǎrízení schopná
fungovat s jakýmikoliv sluchátky. Kromě vlast-
ního vybavení by se účastník měl s předstihem
věnovat i jeho nastavení a testovaní, jinak ris-
kuje, že bude svými experimenty nebo špatnou
kvalitou signálu obtěžovat ostatní účastníky. Pře-
devším by měl dbát na využívaní ztlumení mi-
krofonu, pokud nechce hovořit, a poblíž mikro-
fonu se vyvarovat zbytečných ruchů, jako napří-
klad t’ukání tužkou či psaní na klávesnici. Zrovna
tak by se měl snažit maximálně omezit pronikání
ruchů z okolí (oken, chodeb, atd). U náhlavních
sad nebo osobních mikrofonů je ťreba také dbát
na jejich umístění, aby nebylo výrazně snímáno
například dýchání, nedošlo k otěru o vousy při
pohybu a podobně.

Může se zdát, že pokynů a doporučení je mnoho.
Jejich dodržení ale přibližuje komfort konfe-
rence osobnímu setkání, které se snaží nahra-
zovat, a na druhé straně porušování mnohých
z nich může pro ostatní účastníky učinit kon-
ferenci témě̌r nepoužitelnou. Mnoho užitečných
informací naleznete například v dokumentu po-
pisujícím doporučené vybavení videokonferenč-
ních místností [3].

4 Kodeky

Když opustíme prosťredí snímání a reprodukce,
tak i samotný VoIP nebo videokonfereční klient
může mít vliv na kvalitu zvuku, a to především
v oblasti kodeků. Klasǐctí VoIP klienti by měli mít
implementován vždy minimálně kodek G.711. Je
to kodek, který je použit v pevné telefonní síti.
Jeho kvalita je postačující, nicméně v současnosti

jsou k dispozici již kodeky širokopásmové (Si-
ren), které, jsou schopny zakódovat větší kmi-
točtový rozsah a často při tom použít i datový
tok podobný G.711. Samozřejmě s větším dato-
vým tokem se kvalita může nadále zvyšovat.

Netriviálním problémem, vzhledem k rozmani-
tosti kodeků, je dohodnout se na jednom spo-
lečném. V tomto může opět pomoci centrální pr-
vek podporující transkódování, protože jednot-
livá zǎrízení si dohodnou nejlepší možnou va-
riantu s ním, a mohou se tak vyvarovat degra-
dovaní kvality celé konference kvůli jednomu či
dvěma účastníkům s omezenými možnostmi.

Některé kodeky jsou však licencované, a proto se
s nimi ve volně dostupných klientech nesetkáme.
Na druhou stranu některé volně dostupné a zají-
mavé kodeky nejsou podporovány výrobci hard-
waru a neobjevují se ani v hardwarových telefo-
nech či MCU. Zajímavou zprávou v tomto oboru
byl tah Polycomu, který poskytuje své kvalitní
kodeky Siren 7 a Siren 14 bez licenčního po-
platku. Uvidíme, zda tento krok napomůže jejich
většímu rozší̌rení. Bezpochyby se totiž jedná o
kvalitní kodeky, které jsou v současné době pod-
porovány v několika MCU. Konkrétně lze pro au-
diokonference použít například klienty zmíněné
v článku [5]. U naprosté většiny z nich bude pou-
žit kodek G.711.

Samozřejmě stejně jako v případě běžného VoIP
hovoru hraje svoji úlohu i sít’. A to nejen její
rychlost, ale především ztrátovost paketů a roz-
ptyl zpoždění (jitter). Jevy, které při běžném sur-
fování na webu nijak zásadní práci nekomplikují,
mohou být pro přenos hlasu a videa znǐcující.
Zmiňovaný centrální prvek (MCU) sítě CESNET2
je samozřejmě umístěn na kvalitním připojení
v pražském uzlu sítě, ale nejčastějším problé-
mem bývá takzvaná poslední míle – tedy připo-
jení například v rámci instituce, především po-
kud se jedná o bezdrátovou technologii. Pro zjiš-
tění aktuálního stavu lze použít i hovor na testo-
vací číslo, který Vám ově̌rí funkčnost nejen sig-
nalizační, ale i datové cesty. V naší infrastruk-
tuře je tato služba dostupná například na čísle
950012799 (sip:950012799@cesnet.cz). Jedná se
o echo server, který po úvodní hlášce začne vra-
cet to, co mu posíláte (opět bude použit ko-
dek G.711). Uslyšíte se tedy s jistým zpožděním,
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které vám napoví, k jakému zpoždění dojde na
trase mezi vámi a echo serverem, a zpět. Sou-
časně již srozumitelnost úvodní hlásky a pak i
zpět vráceného hlasu Vám ukáže, jak se přenos
podepsal na kvalitě přenášeného hlasu.

5 Příklad v mezikontinentálním měřítku

Protože slova hýbají, ale příklady táhnou, uve-
deme zde příklad využití telekonference v pro-
jektu EUAsiaGrid, kde bylo poťreba vytvořit jed-
noduché komunikační prosťredí pro všechny
partnery v projektu zúčastněné. Jednalo se o dva
partnery z Evropy a více než desítku partnerů
z jihovýchodní Asie (Taiwan, Singapur, Malajsie,
. . . ). Vzhledem k různorodé technologické úrovni
partnerů bylo prozatím upuštěno od videokonfe-
rencí a bylo rozhodnuto, že komunikační platfor-
mou bude Jabber [4].

Zároveň bylo ihned jasné, že se nemůže zůstat
pouze u instant messengeru, který je sice rychlý,
ale osobní komunikaci s dotyčnými nenahradí.
Technicky nejjednodušším doplňkem zprosťred-
kovávajícím právě osobnější kontakt je telekon-
ference. Byly prově̌reny různé typy VoIP klientů
[5] a vzaty do úvahy jejich uživatelská přívěti-
vost, dostupnost, nároky na připojení a v nepo-
slední řadě také to, jak si daný software poradí
s různými typy směrování a NATů. Konečným ví-
tězem této soutěže se stal SJphone. Byla zřízena
stabilní konferenční místnost na MCU a SJphone
klient s návodem byl poskytnut partnerům pro-
jektu. Možná, vrátíme-li se někdy k tomuto té-
matu, popíšeme zkušenosti z provozu této tele-
konference.

6 Závěr

V tomto článku jsme se pokusili poskyt-
nout úvodní informaci o možnostech telekon-
ferencí s podporou české akademické sítě (sítě
CESNET2). Od obecnějších konceptů jsme se do-
stali až k zcela praktickým radám a doporuče-
ním.

Telekonference jsou jedním z méně náročných
komunikačních prosťredí a mohou poskytnout
základní osobní kontakt a prosťredí pro domluvu
celé skupině uživatelů. Jsou účinným prosťred-
kem komunikace v projektech, kde partněri jsou

od sebe často velmi vzdáleni a nelze cestovat, či
z různých technologických důvodů využít video-
konference. Pokud si myslíte, ze by telekonfe-
rence mohla vy̌rešit Vaše komunikační problémy,
neváhejte a vyzkoušejte to.
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