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Abstract: Im Rahmen des ELAN Projekts des Landes Niedersachsen wird der
Aufbau eines Lehrverbundes Informatik zwischen der Universitidt Gottingen und
der Technischen Universitdt Clausthal durchgefiihrt. Im Bereich der Informatik
sollen  Kapazititen und Ressourcen zusammengefithrt werden, um
standortiibergreifend fiir beide Hochschulen eine umfangreiche und hochwertige
Informatikausbildung zu gewdhrleisten. In dieser Arbeit wird die verwendete
technische Grundausstattung und Infrastruktur vorgestellt. Ein Kompromiss
zwischen der robusten und qualitativ hochwertigen Videoiibertragung, die nach
den gewonnenen Erkenntnissen bisher widerspriichliche Anforderungen darstellt,
wird erreicht. Aufgetretene Probleme werden diskutiert sowie abschlieend
Losungsvorschlidge présentiert, die in spiteren Projekten ndher untersucht und
evaluiert werden.

1 Einleitung

Fiir die Ubertragung von Veranstaltungen werden bestimmte technische Anforderungen
vorausgesetzt. Moderne Vorlesungen werden computergestiitzt durch
Prisentationssysteme (z.B. Microsoft Powerpoint) und Videobildprojektoren (Beamer)
durchgefiihrt. Im Rahmen einer Teleteaching-Veranstaltung muss es das Ziel sein,
sowohl fiir das Prasenzpublikum als auch fiir das entfernte Auditorium eine gleich- und
qualitativ hochwertige Lehre zu ermoglichen. Um dieses Ziel zu erreichen, gilt es,
technische Voraussetzungen zu erfiillen, die sich wéahrend der Konzeption und der ersten
Vorlesungsiibertragungen als essenziell herausgestellt haben:

. Ubertragung des Dozenten in Bild und Ton

. Ubertragung der Prisentation (gegebenenfalls mit eingebetteten oder externen
Folien, Animationen, Videoclips, Applets oder Audio-Beispielen)

. Bildriickiibertragung des entfernten Auditoriums mit Ton (als Feedback fiir den
Dozenten)

129



Des Weiteren sollten folgende Ergéinzungen fiir modernes Teleteaching erfiillt sein:

. Ubertragungen in Echtzeit bei einer Bildwiederholrate von mindestens 20
Bildern pro Sekunde mit geringer Latenz

. Hohe Qualitdt des Video- und Audiosignals bei moglichst hoher Aufldsung
sowohl fiir Realbilder als auch fiir kiinstliche Bilder (Folien)

. Niedrige Kosten

Es ist bisher noch nicht gelungen, alle drei letztgenannten Anforderungen zugleich zu
erfiillen.

2 Bildiibertragungsszenarien

2.1 Realbildiibertragung

An der Universitit Gottingen wurden hardwarebasierte Videokompressionsgerite'
bereitgestellt. Diese Gerdte komprimieren und iibertragen neben dem Audiosignal den
Videostrom von einem Aufnahmegerit (Videokamera) nach dem MPEG-2 Verfahren
(ISO/IEC 13818, Teil 2) in Echtzeit und liefern einen kontinuierlichen Bitstrom von
2Mbps bis zu 15Mbps. Eine gute Bildqualitit wird bei einer BildgroBe von 352x288
Bildpunkten (CIF) ab 1 Mbps erreicht [Ef99]. Es konnen Auflosungen von bis zu
704x576 Bildpunkten verarbeitet werden. Jedoch traten bei der Ubertragung hiufig
sowohl Bild- als auch Tonstorungen auf, die je nach Netzlast auch durchaus als stérend
empfunden wurden.

Die Qualitdt ist jedoch fiir kontrastreiche, kiinstliche Bilder (Prédsentationsfolien)
aufgrund von Artefaktbildung [Mi96] durch die Kompression nur noch als mangelhaft
zu bezeichnen. Auch die Wandlung des Computervideosignals in ein Bildvideosignal fiir
die Gerite ist storanfillig. Abbildung 1 zeigt eine Bildwandlung eines Folienausschnittes
mittels der Hardwareldsung.
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Abbildung 1: a) Originaler Folienausschnitt b) Komprimierter Folienausschnitt
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Von einer Ubertragung von Folienprisentationen mittels des MPEG-2 Standards iiber
die genannte Hardware muss daher abgeraten werden.

! Amnis NAC-3000 und NAC-4000, Live Streaming Video System, http://www.amnisinc.com
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2.2 Prisentationsbildiibertragung

Um das beschriebene Problem zu umgehen, werden die Prisentationsfolien mittels
Microsoft Netmeeting” iibertragen. Netmeeting erlaubt das Applicationsharing.
Anwendungen, die auf einem lokalen Rechner laufen, werden auch auf einem entfernten
Zielrechner sichtbar gemacht. Damit kann eine Folie dem entfernten Auditorium mittels
eines Beamers préisentiert werden. Netmeeting T{bertrdgt die statischen
Bildinformationen ohne sichtbare Stérungen oder Artefakte. Die wiedergegebene Folie
auf dem entfernten Zielrechner entspricht der auf dem lokalen Rechner.

Microsoft Netmeeting komprimiert und {ibertrdgt grundsétzlich den ausgewéhlten
Bildschirminhalt vollstdndig. Daraus resultiert eine sehr geringe Bildwiederholrate, die
insbesondere fiir Animationen, die im Folienmaterial eingebracht sind, nicht akzeptabel
ist. Diese Problematik AuBert sich in einer ineinander iiberlagernden Ubertragung, wobei
der aktuelle Bildinhalt bereits wihrend des Aufbaus durch den folgenden iiberschrieben
wird. So schldgt der gewiinschte positive Lerneffekt der Animationen eher in das
Gegenteil durch die auftretende Ablenkung um. Microsoft Netmeeting zu nutzen, ist
dann sehr ungiinstig. In diesem Fall ist eine Ubertragung durch die Hardwareldsung
empfehlenswert, jedoch unter Inkaufnahme einer geminderten Bildqualitit. Es hat sich
gezeigt, dass bei einem schnellen Umschalten zwischen diesen beiden
Ubertragungswegen, keine Storung empfunden wird. Es darf dem Zuschauer jedoch
nicht zu lange ein unscharfes Folienbild durch die Hardwarelosung prasentiert werden.

Das Einbringen von animierten Sachverhalten oder Priasentationen ist meist nicht nur fiir
das Verstindnis von Vorteil, auch das bloBe Vorhandensein von Bewegungen auf den
sonst eintdnigen Folienbildern kann Interesse und Aufmerksamkeit wecken. Es ist
bekannt, dass die Aufmerksamkeit im entfernten Horsaal rapide fallen kann [WeOl].
Daher kann aus didaktischen Griinden auf die Integration von Animationen im
begleitenden Vorlesungsmaterial nicht verzichtet werden.

Eine Kompromisslosung kann beispielsweise durch den Microsoft Media Encoder’
erreicht werden. Mit dieser Software ist das Live-Streaming von Videos (Dozent) und
Bildschirminhalten (Folien) moglich. Aufgrund des hohen Freiheitsgrades im Bereich
der Konfiguration des Media Encoders konnen die Codecs je nach Bedarf zwischen
guter visueller Bildqualitit und einer hohen Bildwiederholrate angepasst werden. Auch
hier war jedoch das Erreichen beider Ziele gleichzeitig nicht moglich.

Die Verwendung von Codecs, die eine gute optische Qualitit der iibertragenen Videos
erzielten, folgte stets eine niedrige Bildwiederholrate auf dem Testsystem, welches aus
einem 2,0 GHz Pentium IV mit 512 MByte DDR-RAM bestand, von etwa 3-4 Bildern
pro Sekunde. Eine minimale Bildwiederholrate fiir eine sanfte, flieBende Bewegung darf
jedoch 20 Bilder pro Sekunde nicht unterschreiten [Os97]. Das kann bei Nutzung dieser
Software nur durch enormen Hardwareaufwand erreicht werden.

? Microsoft Netmeeting: http://www.microsoft.com/windows/netmeeting/default.asp
* Microsoft Media Encoder: http://www.microsoft.com/windows/windowsmedia/9series/encoder/default.aspx
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3 Technische Realisierung

Die angesprochenen Nachteile wurden im Rahmen von Vorlesungsiibertragungen, die
sich im Zuge des ELAN Projekts zwischen der Universitit Gottingen und der
Technischen Universitit Clausthal ergeben haben, zunichst wie folgt gelost:

Microsoft Netmeeting verwendet das H.323 Protokoll [ITU96b] fiir die Ubertragung von
Bild und Ton. Neben einer TCP Verbindung fiir den Austausch von Kontrolldaten wird
fiir den Transport der Mediendaten UDP verwendet. Diese Ubertragungstechnik erlaubt
eine schnellere Dateniibertragung unter Inkaufnahme von mdglichen Datenverlusten.
Aber Microsoft Netmeeting zeigt gelegentlich Probleme bei der Herstellung und dem
Halten der Verbindung mit dem Zielrechner.

Um die Vorlesung dadurch beim Zielauditorium nicht abbrechen zu miissen, wird im
Bedarfsfall manuell auf die Hardwareiibertragung umgeschaltet. Dadurch muss zwar die
qualitativ minderwertigere Bildqualitit bei Folien in Kauf genommen werden, jedoch
kann die Veranstaltung fortgefiihrt werden. Ebenso kann der Bedarf an Bildanimationen
wihrend der Prisentation auftreten, beispielsweise bei eingebetteten Filmen innerhalb
einer Prdsentation. Auch in dieser Situation wird auf eine Hardwareiibertragung
umgeschaltet. Nach Abschluss wird auf Microsoft Netmeeting zuriickgestellt.

Die genutzte Infrastruktur fiir die Ubertragung von Veranstaltungen ist in Abbildung 2
dargestellt. Als FEingabegerite konnen neben mehreren schwenkbaren Kameras,
Videoaufzeichnungsgerite (VHS, DVD, Festplatte), ein Overheadprojektor oder ein
Smartboard fiir on-the-fly Annotationen genutzt werden.
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Abbildung 2: Technische Infrastruktur der Universitit Gottingen
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Alle Bildeingabegerite werden dem Videomischer zugefiihrt. Notebooks und &hnliche
Geridte gelangen durch Konvertierung mittels eines VGA zu PAL Umsetzers auf den
Videomischer.  Der  Videomischer  verteilt das  Videosignal an  das
Videokompressionsgerit (MPEG) zum Versenden an den/die Zielrechner.

4 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde die aktuell verwendete technische Infrastruktur der Universitit
Gottingen fiir Ubertragungen von Lehrveranstaltungen vorgestellt. Besonders
problematisch ist derzeit die Ubertragung von Prisentationsfolien, insbesondere wenn
diese mit eingebetteten Animationen oder Filmsequenzen angereichert werden. Bisher
hat sich fiir diese Problematik noch keine Losung herauskristallisiert, die eine hoch
qualitative mit einer hohen Bildwiederholrate verbundene Ubertragung bei
gleichzeitigen niedrigen Kosten fiir die benétigte Hardware erlaubt.

In der vorgestellten Losung wird eine Kombination aus Microsoft Netmeeting fiir die
hochwertige Ubertragungen (Folienmaterial) und eine Hardwarelésung (MPEG
Encoder) fiir die Ubertragung von Animationen und Filmsequenzen verwendet — unter
Inkaufnahme gewisser QualititseinbuBen. Zudem wird durch diesen dualen Einsatz die
Robustheit bei Ubertragungs- oder Konnektivititsstorungen durch Microsoft Netmeeting
erhoht, da bei Fehlern auf die Hardwarelosung umgeschaltet werden kann, so dass die
Fortfiihrung der Veranstaltung gewahrleistet werden kann.
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