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ZUSAMMENFASSUNG

Das am Rechenzentrum der Friedrich-Schiller-Universitat Jena
1997 entwickelte neue Konzept fiir Teleteaching wurde vor dem
festen Einbau in die vorgesehenen Hoérsale nochmals modifi-
ziert, um die Qualitat der Ubertragungen weiter zu verbessern.

In enger Zusammenarbeit mit dem Rechenzentrum der TU II-
menau wurde das bereits in der PIK 21 (1998) [G698] vorge-
stellte System so verandert, daf3 die UNIX Maschinen fiir die
Audio- und Videolbertragungen durch Windows NT Systeme
ersetzt wurden. Weiterhin wird nicht mehr mit MUPEG Kom-
pression, sondern mit MPEG-2 gearbeitet. Das Grundkonzept
des Teleteaching-Systems wurde jedoch in seiner urspringli-
chen Form beibehalten [BRK].

Im Sommersemester 1998 fanden die ersten verteilten Lehr-
veranstaltungen zwischen den drei Thiringer Universitaten in
llmenau, Weimar und Jena statt. Im Rahmen einer Begleitfor-
schung zur Evaluation des Systems wurde eine statistische
Umfrage unter den beteiligten Studenten durchgefiihrt. Die Er-
gebnisse zeigen, dal} dieses Teleteaching-System akzeptiert
wird und dal® im Empfangshorsaal der Lerneffekt gleich dem ei-
ner realen Vorlesung ist.

1 EINLEITUNG

Das am Rechenzentrum der Friedrich-Schiller-Universitat ent-
wickelte Konzept fur Teleteaching befindet sich seit drei Seme-
stern im Einsatz und hat sich in der Praxis bewahrt. Eine voll-
standige Beschreibung des Systems istim WWW erfolgt [BRK].
Es werden unterschiedliche Vorlesungen aus verschiedenen
Fachbereichen zwischen den drei Thiringer Universitaten
Ubertragen.

Das System ist leicht durch den Dozenten nutzbar, was die un-
terschiedlichen Anwender bestatigt haben und die Studenten
akzeptieren diese Art der Vorlesung. Statistische Befragungen
haben diesen Sachverhalt bestatigt.

Das neu entwickelte System zeichnet sich durch folgende Be-
sonderheiten aus:
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— Audio- und Videolibertragung des Dozenten in den entfern-
ten Horsaal,

— Realisierung eines Riickkanals um die bidirektionale Arbeit
zu gewahrleisten,

— Von Audio- und Videouibertragung getrennter Grafikkanal fir
alle Prasentationsgrafiken,

— PC basierendes Grafiksystem mittels Application-Sharing,

— viele PC basierende Applikationen sind nutzbar,

— Einsatz einer elektronischen Tafel (als Ersatz fur Kreideta-
fel),

— Annotationen in allen Anwendungen problemlos mdglich,

— Unabhangiges Arbeiten des Dozenten von der Rechentech-
nik (kein direktes Arbeiten am Rechner),

— Ubersichtliche getrennte Darstellung von Videobildern und
Prasentationsgrafik im Empfangshorsaal.

Weitere Erlauterungen zu dem Gesamtsystem sollen hier nicht
gegeben werden, da das Funktionsprinzip des Teleteaching-
Systems detailliert in der PIK 21 (1998) [G098] vorgestellt
wurde.

2 ERFAHRUNGEN

Wie bereits erwahnt, ist das in der PIK 21 (1998) vorgestellte
neue Konzept fur ein Teleteaching-System zwischenzeitlich in
die Realitat umgesetzt.

Wahrend der Installationsphase wurden einige technische Ver-
anderungen implementiert, das Grundkonzept des Systems
bleibt jedoch unberuhrt.

In der bereits vorgestellten Variante wurde die Audio- und Vi-
deolibertragung mittels UNIX- Maschinen von SUN und SGI
realisiert. Die mit diesen Rechnern erreichten Video- und Au-
dioqualitdten waren fir eine Vorlesungsibertragung gerade
ausreichend, jedoch nicht optimal.

Da aber ein Teleteaching-System angestrebt wurde, welches
universell einsetzbar ist und beste Ubertragungsqualitaten lie-
fert, waren folgende Unzulanglichkeiten zu beseitigen:

— Videoqualitat ist bei MJPG und ca. 3 Mbit/s nicht optimal, es
treten immer die bekannten Macro-Blocke auf,

— keine Synchronitat der Audio- und Videodaten (Lippensyn-
chronitat).

Diese beiden Schwerpunkte galt es, durch eine veradnderte
Technologie der Ubertragung zu beseitigen. Die im Gesamt-
konzept bereits vorgestellten Eigenschaften des neuen Tele-
teaching-Systems:

— Zweikanalige Ubertragung (Audio-, Videokanal und Grafik-
kanal),

— Einsatz eines elektronischen Whiteboardes,

— Anwendung von Application-Sharing Software fiir den Gra-
fikkanal,

— Nutzung von Annotationssoftware fiir die Prasentation,

— arbeiten mit PC-Systemen unter Windows 95/98/NT fur den
Grafikkanal,

wurden konsequent beibehalten, da sich diese Features im

praktischen Testbetrieb gut bewahrt haben. Dies wurde durch
entsprechende statistische Analysen bewiesen.
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3 ALTERNATIVEN ZUR AUDIO-
UND VIDEOUBERTRAGUNG

Die bereits beschriebene und in das vorgestellte Teleteaching-
Konzept eingebundene Audio- und Videolbertragung mit UNIX
Systemen sollte auf Grund der bereits dargestellten Probleme
ersetzt werden. Dazu stehen mehrere Alternativen zur Verfi-

gung.

(1)Hardware basierende Lésungen,
(2)Hard-/Software basierende Losungen.

Fir die unter (1) erwahnte Moglichkeit gibt es derzeit mehrere
technische Loésungsansatze. Die Systeme der Firmen FORE
und GDC werden hier in den Vergleich mit der Thuringer L6-
sung einbezogen. Die FORE-Gerate sind an den Universitaten
in Erlangen und Nirnberg und an der Charité in Berlin mit Er-
folg im Einsatz.

Hardware-Lésungen

Video-/Audio Board fiir GDC FORE AVA-Serie
ATM-Switch (APEX)

Vorteile: Vorteile:
— qualitativ hochwertige Videouber- — qualitativ hochwertige VideoUber-
tragung im PAL-Standard tragung im PAL-Standard
— 25 Frames/Sekunde — 25 Frames/Sekunde
— Audio- und Videodaten sind syn- — relativ preisgunstig
chron — Multicast moglich (Bandbreite kann
— Multicast méglich (hohe Band- Probleme bereiten)
breite kann Probleme bereiten) — Audio- und Videodaten sind syn-
chron
— einfache Bedienung
Nachteile: Nachteile:
— Komprimierung mit MUPG — Komprimierung mit MJPG
— Grundgerat und Karten relativ — Grundgerat und Karten relativ teuer
teuer — auf Grund der MJPG-Komprimie-

— auf Grund der MJPG-Komprimie-
rung und der Qualitat der Ubertra-
gung wird eine hohe Band-Breite

rung und der angestrebten Qualitat
wird eine hohe Band-Breite bend-
tigt (bis 20 Mbit/s)

benotigt (max. 25 Mbit/s) — ATM Verbindung ist zwingend not-
— ATM Verbindung ist zwingend not-  wendig
wendig

Der Einsatz der FORE AVA-Systeme wurde bereits im Tele-
teaching-System der Universitaten Nirnberg-Erlangen mit Er-
folg getestet. Die bestehenden Nachteile miissen jedoch bei
der Verwendung dieser Gerate akzeptiert werden. Auch fir den
Einsatz im Thiringer Teleteaching-Konzept bieten diese Ge-
rate eine echte Alternative zu den UNIX Maschinen, da damit
einige bestehende Probleme beseitigt waren.

Als eine weitere Méglichkeit fiir die Ubertragung hochwertiger
Audio- und Videodaten gibt es kombinierte Hard- und Software-
I6sungen, die auf Maschinen unterschiedlicher Leistungsklas-
sen laufen. Dazu zahlt auch die bereits vorgestellte UNIX ba-
sierende Variante, die jedoch einige Unzulanglichkeiten auf-
weist.

Alternativen zu dieser Lésung sind beispielsweise die Systeme
von SIEMENS und OPTIVISION. Der Vergleich der beiden L6-
sungen bringt folgendes Ergebnis.

Hard-/Software-Lésung
Video-/Audio Ubertragung mit Sie-  Video-/Audiolibertragung mit Optivi-
mens CIVA-System sion-System
Basis dieses Systems bildet die Vi-  Basis bildet die Videokarte von Optivi-
deo-Karte CIVA2, die unter dem Be-  sion unter Windows NT.
triebssystem Windows NT nutzbar ist.
In dieser Anwendung wird mit
MJPEG-Kompression gearbeitet.

MPEG-2 Kompression wird verwendet
und es stehen definierte Ausgangssi-
gnale zur Verfiigung.
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Vorteile: Vorteile:

— qualitativ hochwertige Audio- und - volle PAL-Auflésung
Videodatenuibertragung méglich  — Codierung der Bilder mit MPEG-2
(25 Frames/Sekunde) — IP oder IP Giber ATM mdglich

— geringe Bandbreite (3-12 Mbit/s)

Nachteile: Nachteile:

— Komprimierung ist immer noch — z.Z. werden nur Komplettsysteme
MJPG angeboten (MPEG-2 Encoder und

— ATM Verbindung durchgéangig not-  Decoder sind nicht einzeln erhalt-

wendig lich)
— hohe Bandbreite erforderlich (ca. — zur Zeit EISA-Bus basierend (PCI
20 Mbit/s) ist in Vorbereitung)
— relativ hohe Anschaffungskosten

Die verschiedenen Mdglichkeiten der Audio- und Videodaten-
Ubertragung wurden getestet bzw. in entsprechenden Refe-
renzobjekten begutachtet.

Fir den Einsatz im Thiringer Teleteaching-System fiel dann
die Entscheidung fiir die Maschinen der Firma Optivision [Opti].
Diese Gerate sind in allen Punkten den bisher verwendeten
UNIX-Systemen Uberlegen.

Ausschlaggebend fur deren Einsatz waren folgende Punkte:

— MPEG-2 Kompression,

— MPEG-2 ist Standard fir Digitales Fernsehen,

— Multicast und Unicast Ubertragungen sind realisierbar,

— Ubertragung von PAL-Bildern in voller Aufldsung,

— IP oder IP Giber ATM mdoglich,

— bereits ab 3 Mbit/s gute Bild- und Tonqualitat mit MPEG-2,

— Bild und Ton sind synchron (Lippensynchronitat) durch
MPEG-Kodierung,

Sendehorsaal
Optivision-System
Audio- /Video —P»
Input » Encoder 1
Optivision-System
Audio-/Video Decoder 1
Riickkanal 1 <
Audio- /Video ] Decoder 2
Riickkanal 2 E

Abb. 1 Funktionsschema
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— definiertes Ausgangssignal ist vorhanden.

Alle weiteren Systemkomponenten und das Gesamtkonzept
sind in der bearbeiteten Version des Thuringer Teleteaching-
Konzeptes erhalten geblieben (PIK 01/98).

Mit dieser Teleteaching-Systemlésung sind in Thiringen drei
Universitaten (Weimar, llmenau und Jena) ausgestattet. Auf
Grund der begrenzten Anzahl EISA-Slots in den Maschinen
und der besseren Lastverteilung im Netz und in den Maschinen
wurden Sende- und Empfangsmaschinen auf unterschiedli-
chen NT-Workstations implementiert. Die folgende Grafik zeigt
das Audio- und Videoubertragungssystem des Thuringer-
Teleteaching-Konzeptes im Uberblick. Der benutzte Grafikkanal
und die Analogtechnik sind unverandert erhalten geblieben und
wurden nicht erneut in die Grafik aufgenommen.

4 FUNKTIONSSCHEMA AUDIO-UND
VIDEOUBERTRAGUNG MIT MPEG-2 SYSTEMEN

Wie bereits erwahnt, wurden 3 Multimediahdrsale in Thiringen
mit diesem neuen Teleteaching-System ausgestattet.

In der Einflhrungsphase wurden statistische Umfragen sowohl
bei den Studenten als auch bei den Dozenten gemacht. Das
Thiringer Teleteaching-System wurde auf Grund der neuen
Systemstruktur und der Qualitat der Ubertragung sehr positiv
bewertet. Die gesamten Ergebnisse der Befragung werden in
einer gesonderten Publikation in Zusammenarbeit mit den Psy-
chologen der FSU Jena durchgefiihrten Begleitforschung ver-
offentlicht.

Empfangshorsaal 1

Optivision-System
Audio- /Video
Riickkanal 1

Encoder 1
Input

Optivision-System

Decoder 1 > Audio- /Video
- Output
Decoder 2 > Im Modus
S Empfangs-
Horsaal unbenutzt
Empfangshorsaal 2

Optivision-System
Audio- /Video
Riickkanal 2

Encoder 1
Input

Optivision-System

Decoder 1 ¥ Audio- /Video
> Output
Decoder 2 id Im Modus
Ly Empfangs-hérsaal
unbenutzt
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Die Abbildungen 2 und 3 geben einen Uberblick Giber den Mul-
timediahdrsaal des Universitats-rechenzentrums der Friedrich-
Schiller-Universitat Jena.

Seit dem Frihjahrssemester 98 befindet sich das System im
Einsatz. Es gab seit dieser Zeit keine nennenswerten Ausfalle.
Alle Vorlesungen wurden korrekt Ubertragen.

Weitere Universitaten sind am Thiringer Teleteaching Konzept
interessiert und planen den Einsatz an ihren Einrichtungen.
Wenn es zu einer Verbreitung dieser Konzeption kommt, dann
kann in naher Zukunft auch eine Kommunikation mit Universita-
ten auBerhalb Thiringens auf dieser Basis und mit der vorge-
stellten Qualitat erfolgen. Fur einmalige Nutzungen in speziel-
len Veranstaltungen (Kongresse, Symposien usw.) wird zur Zeit
an einem mobilen Teleteaching-System gearbeitet, welches die
gleichen Qualitdtsmerkmale und -standards vereint und damit
vollstandig kompatibel zu den fest installierten Einheiten ist.

Abb. 2 Regiezentrale im Teleteaching Hérsaal im Rechenzentrum der
Friedrich-Schiller Universitdt Jena

Abb. 3 Einblick in den Teleteaching Hérsaal

5 AUSBLICKE

Im weiteren Verlauf der Arbeiten auf dem Teleteaching-Gebiet
wurde ein Konzept fiir die Realisierung von verteilten Seminar-
veranstaltungen entwickelt. Dieses System wird derzeit als Pro-
totyp an den Thiringer Universitaten installiert und ab dem
Sommersemester 1999 im Thiringer Verbundstudiengang
Werkstoffwissenschaft getestet. Dieses System wurde auf der
CeBIT 2000 vorgestellt

Weitere Arbeitsschwerpunkte sind der Aufbau eines Videoser-
vers fiur die Aufzeichnung und dem damit mdglichen spateren
Abruf von Lehrveranstaltungen. Diese Daten sollen Nutzern mit
unterschiedlichen Netzvoraussetzungen zuganglich gemacht
werden.
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