PAGE  
360


Andrzej biedrycki
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usługi multimedialne w zdalnym nauczaniu
Dynamiczny rozwój technologii w dziedzinie telekomunikacji stwarza nowe możliwości komunikowania międzyludzkiego. Na początku nowego stulecia młodzież żyje w świecie zupełnie innym niż poprzednie pokolenia. Jest to świat mass i multimediów. Przed edukacją stoją nowe wyzwania kształcenia młodych ludzi dobrze przygotowanych do funkcjonowania w świecie szybkich zmian i reform. Wymaga to wspomagania procesu nauczania i wychowania nowoczesnymi mediami, rozumianymi jako różnego rodzaju przedmioty i urządzenia przekazujące odbiorcom określone informacje (treści) poprzez słowa, obrazy i dźwięki, a także umożliwiające im wykonywanie określonych czynności intelektualnych i manualnych. Uczelnie wykorzystując nowoczesną technologię teleinformatyczną zmieniają organizację kształcenia. W najbliższej przyszłości to student/uczeń będzie decydować o miejscu, czasie i tempie nauki. Kształcenie na odległość jest znane, co najmniej od stu lat, a wszystko zaczęło się od nauczania korespondencyjnego. W nauczaniu zdalnym podstawową rolę odgrywają zaangażowane w proces nauczania środki wymiany informacji. Materiały dydaktyczne były pierwotnie przesyłane studentom w formie drukowanej za pośrednictwem poczty. W późniejszym czasie materiały te zostały uzupełnione o kasety audio i wideo, a także płyty CD i obecnie DVD. Stosowana w szkolnictwie wyższym forma nauki w trybie e-learningu jest szczególnie atrakcyjna dla osób mieszkających daleko od uczelni, pracujących zawodowo, niepełnosprawnych lub też studiujących równolegle inny kierunek.

Postępujący dynamiczny rozwój systemów informacyjnych wykorzystujących zarówno nowe algorytmy i technologie przetwarzania informacji multimedialnej, jak i bogatą infrastrukturę różnego rodzaju sieci komunikacyjnych: komputerowych (Internet, LAN, MAN), telekomunikacyjnych (ISDN, ATM), telewizji kablowej (CATV), satelitarnych (DBS) i radiowych (GSM), wspomagany przez technologie archiwizacji (CD, DVD) i prezentacji informacji, doprowadził do realizacji wielu usług komunikacji multimedialnej. Wśród systemów komunikacji multimedialnej można wyróżnić dwie główne kategorie:

· systemy komunikacji wideokonferencyjnej, w których biorące w nich udział osoby będąc ze sobą w bezpośrednim kontakcie mogą współpracować przy opracowywaniu projektu w ramach wirtualnych przestrzeni roboczych, a także przesyłać pliki, obrazy oraz inne dokumenty;
· systemy inteligentnego dostępu do informacji multimedialnej, w których student/uczeń z wykorzystaniem specjalizowanych narzędzi do przeglądania i wyszukiwania informacji zamawia określone usługi (np. transmisji wideo w standardzie MPEG) lub żąda dostępu do wybranych danych (np. wiadomości z rynków finansowych).
Istota komunikacji multimedialnej polega na równoczesnej transmisji kilku elementarnych strumieni danych (np. obrazu, dźwięku) dowolną siecią komunikacyjną, a następnie dokonaniu ich prezentacji w sposób zachowujący ich ciągłość w czasie oraz wzajemną synchronizację. Źródłami informacji multimedialnej są: biblioteki i wydawnictwa (np. książki, czasopisma, encyklopedie, dokumenty), specjalistyczne serwisy wiadomości na żądanie, katalogi handlowe oraz dane naukowe.

Począwszy od końca lat osiemdziesiątych minionego wieku realizowane są różne projekty badawcze, w których opracowywane są specyfikacje dla cyfrowej emisji programów telewizyjnych w Europie oraz normalizacja standardów MPEG do kompresji sekwencji obrazów i dźwięku, które powstały przy współudziale przemysłowych i uniwersyteckich ośrodków badawczych. W ramach poszczególnych projektów badawczych dokonywana jest integracja dostawców usług, operatorów sieci, producentów sprzętu i przyszłych użytkowników łącznie z testowaniem nowych rozwiązań w rzeczywistych środowiskach telekomunikacyjnych. Ważny element prowadzonych aktualnie prac stanowi opracowanie nowych obiektowych reprezentacji i narzędzi kompresji danych multimedialnych (np. w ramach standardu MPEG-4), opartych o techniki nowej generacji, których idea polega na zachowaniu znaczenia informacji, co pozwala na interakcję użytkownika. Dodatkowo, skalowalny charakter tych reprezentacji pozwala na realizację dostępu do informacji multimedialnej poprzez sieci komunikacyjne o zróżnicowanych parametrach technicznych (włącznie z liniami telefonicznymi o małych przepustowościach). Inteligentny dostęp do informacji multimedialnej jest realizowany na bazie systemów rozproszonych, w których wielu dostawców informacji (zawartości) (ang. information/content providers) i dostawców usług (ang. service providers) jest połączonych hierarchiczną siecią komunikacyjną z użytkownikami-klientami. Ogólną postać systemu dostępu do informacji multimedialnych można podzielić na:

· dostawców informacji (zawartości),
· dostawców usług,
· hierarchię sieci szkieletowych (np. SDH/SONET/ATM),
· sieci dostępowe w różnych technologiach (np. xDSL, HFC, VDSL),
· standardowe protokoły transmisji danych (np. H.32x, MPEG),
· urządzenia użytkowników (np. komputer PC, wideotelefon).
Inteligentny dostęp do informacji multimedialnej stanowi koncepcję realizacji eksperymentalnych systemów telewizji interaktywnej oraz usług na żądanie: VoD - wideo na żądanie, AoD - audio na żądanie i MoD - wiadomości na żądanie. Firmy telekomunikacyjne i operatorzy sieci kablowych instalują systemy serwerów multimedialnych, stanowiących źródła informacji dla użytkowników.
Mechanizmy percepcji informacji multimedialnej człowieka przekładają się na wymagania dotyczące parametrów sieci komunikacyjnej wykorzystywanej do jej transmisji. W przypadku transmisji informacji dźwiękowej należy zapewnić jej ciągłość w czasie przy umiarkowanej przepustowości sieci w zakresie 4-64 Kbps. Jeśli chodzi o mechanizmy korekcji błędów transmisji strumienia dźwiękowego to muszą one być tym efektywniejsze, im wyższy stopień kompresji. Analogicznie, w odniesieniu do sekwencji obrazów należy generalnie stwierdzić, że ich transmisja też musi być synchroniczna, natomiast zapotrzebowanie na przepustowość sieci komunikacyjnej w czasie może się zmieniać w bardzo szerokich granicach (40 Kbps - 15 Mbps). Dlatego w celu realizacji systemu komunikacji multimedialnej należy dokonać wyboru sieci komunikacyjnej o wystarczającej przepustowości oraz zagwarantować, że opóźnienie transmisji danych nie przekroczy zadanej wartości (poniżej 100 ms). Jest to szczególnie ważne w systemach komunikacji interaktywnej. Równie ważna jest redukcja zmienności opóźnienia w czasie (ang. jitter) i zapewnienie synchronizacji strumienia dźwięku i obrazu (poniżej 40 ms). Ze względu na ciągłą w czasie naturę danych multimedialnych powszechnie stosowana jest zasada Jakości Usługi QoS (ang. Quality of Service), która polega na negocjacji pomiędzy oprogramowaniem warstwy aplikacji, a środowiskiem sieciowym takiej rezerwacji zasobów tego środowiska i zbioru parametrów, aby zagwarantować określoną jakość prezentacji danych multimedialnych. Przykładowo, jeśli sieć komunikacyjna nie jest w stanie zapewnić transmisji danych potrzebnej dla prezentacji 25 ramek obrazu w ciągu sekundy negocjowane są inne parametry Jakości Usługi QoS, które zwykle obejmują: dostęp do przepustowości sieci, opóźnienie transmisji danych, stosunek rzeczywistej prędkości prezentacji danych do nominalnej, średnią różnicę pomiędzy strumieniami danych na przestrzeni kilku punktów synchronizacji, prawdopodobieństwo utraty pakietu danych lub błędu bitowego. Całkowite opóźnienie pakietu danych składa się z: opóźnienia propagacji, opóźnienia transmisji (proporcjonalnego do rozmiaru pakietu) i zmiennego opóźnienia zależnego od ruchu w sieci. Zadanie synchronizacji polega na eliminacji zmienności opóźnień powstających w poszczególnych elementach systemu: źródle informacji, sieci komunikacyjnej oraz odbiorniku informacji. Urządzenia do przechowywania danych multimedialnych (np. wideoserwery) muszą spełniać wymagania synchronizacji i ciągłości danych poprzez zapewnienie krótkiego czasu dostępu i dużej prędkości transmisji danych. W celu realizacji wymagań czasowych transmisji informacji multimedialnej pakiety danych powinny mieć stałą długość i być względnie krótkie. Wymagania te powodują, że technologia transmisji ATM (ang. Asynchronous Transfer Mode), operująca na komórkach danych o długości 53 bajtów (razem z 5 bajtowym nagłówkiem), jest powszechnie uznawana za podstawową metodę integracji usług komunikacji multimedialnej w globalnych sieciach telekomunikacyjnych.

Realizacja kształcenia na odległość wymaga m.in. łatwego i taniego dostępu do Internetu. Konwergentność usługi dostępu do Internetu polega na zapewnieniu dostępu przez różne media. Obecnie wykorzystuje się każdą możliwość zapewnienia abonentowi dostępu do Internetu, m.in. poprzez: modem telefoniczny, sieć ISDN, łącze dzierżawione, łącze komutowane z wykorzystaniem technologii xDSL, sieć telewizji kablowej, sieć radiową oraz sieć telefonii komórkowej. Część z opisanych powyżej technik dostępu wciąż jest na etapie rozwoju i niewątpliwie wyprze te, które nie są już atrakcyjne. Do wypieranych rozwiązań zaliczyć możemy dostęp wąskopasmowy, a więc dostęp przez modem i łącze komutowane. Natomiast technologie szerokopasmowe, w tym radiowe, nie tylko będą ze sobą konkurowały, ale również mogą się uzupełniać na rynku.

Poprzez Internet mogą być również świadczone usługi rozsiewcze (webcasting), które posiadają wiele charakterystycznych cech podobnych do tradycyjnych mediów komunikacyjnych. Wiele usług rozsiewczych posiada dodatkowe atrybuty niedostępne w tradycyjnych mediach. Rozmaitość usług rozsiewczych jest stosunkowo szeroka, począwszy od tekstu i grafiki, aż do tzw. „streaming media” wraz z wideo na żądanie czy audio na żywo.

W systemie kształcenia na odległość (e-learning) usługa wideokonferencji, rozumiana jest jako przesyłanie głosu i obrazu w czasie rzeczywistym, może być z powodzeniem wykorzystana nie tylko podczas wykładów, ale przede wszystkim podczas zajęć seminaryjnych i ćwiczeń. Służy ona głównie do komunikowania się osób, którzy oprócz przekazu mowy oczekują kontaktu wizualnego. Dzięki systemom wideokonferencyjnym staje się możliwa wspólna praca nad dokumentami lub projektami, tzn. współpraca zdalna. Ludzie nie muszą fizycznie przebywać w tym samym miejscu, aby wspólnie pracować. Co więcej, w czasie sesji wideokonferencyjnej mogą się nawet przemieszczać, np. podróżować pociągiem. Różnorodne narzędzia pozwalają na współdzielenie aplikacji, czyli dają wrażenie, że ta sama aplikacja została jednocześnie uruchomiona na wielu komputerach. Dzięki temu wiele osób może jednocześnie pracować z tym samym programem (np. edytorem tekstu, arkuszem kalkulacyjnym itp.).

Zestaw wideokonferencyjny składa się najczęściej z zespołu kart wpinanych do komputera, kamery, mikrofonu, słuchawek oraz oprogramowania. Aby wideokonferencje oparte na komputerach PC stały się tak użyteczne i wszechobecne jak telefon i faks, konieczna jest ich standaryzacja, umożliwiająca współdziałanie różnych systemów. Normy, które pozwalają łączyć dowolne systemy, opracowuje międzynarodowa organizacja standaryzacyjna ITU-T. W przypadku widekonferencji obejmują one zasadniczo trzy grupy: H.320 - wideokonferencje w sieci ISDN, H.323 - wideokonferencje w sieci LAN, H.324 - wideokonferencje wykorzystujące system telefonii tradycyjnej (PSTN).

E-learning nakłada wysokie wymagania w zakresie infrastruktury technicznej systemu telekomunikacyjnego (jego konfiguracji) oraz pasma, jakim dysponują łącza.

W przeszłości większość rozwiązań wideokonferencyjnych pozwalała na udział w sesji jedynie dwu osobom. Wykluczało to możliwość wykorzystania wideokonferencji do realizacji spotkań wymagających połączenia z większą liczbą użytkowników. Systemy wideokonferencyjne w konfiguracji wielopunktowej pokonały tę barierę i obecnie, podczas sesji wideokonferencyjnej, umożliwiają grupie ludzi wzajemne widzenie się i słyszenie oraz współdzielenie dokumentów. Dzięki temu wzrasta wydajność i efektywność pracy w grupie, niezależnie od lokalizacji poszczególnych osób. Wideokonferencję można zrealizować wykorzystując kanały komutowane (ISDN, PSTN) lub sieci z komutacją pakietów (LAN, Internet). Z punktu widzenia wideokonferencji każda z tych metod ma swoje wady i zalety. Ponadto każdy rodzaj łącza posiada unikalne cechy charakterystyczne.
W sieci ISDN, która wykorzystuje publiczną komutowaną sieć telefoniczną, wszelkie informacje przesyła się z dużą prędkością w postaci cyfrowej, a zgłoszenia obsługuje podobnie jak w standardowej sieci telefonicznej. Sieć ISDN oferuje użytkownikom relatywnie szerokie pasmo (128 Kbps - dwa kanały B), dzięki czemu można ją zastosować do połączeń wideokonferencyjnych. Chociaż technologia ISDN zapewnia stałe pasmo od momentu nawiązania połączenia oraz izochroniczną transmisję danych, to jednak szerokość pasma nie wystarcza, aby zapewnić transmisję obrazów o jakości telewizyjnej. Pomimo tego ostrość oraz płynność obrazu jest zadowalająca dla większości zastosowań wideokonferencyjnych. Powszechnie akceptowaną jakość przekazów audiowizualnych umożliwiają kanały cyfrowe o przepływności 384Kbps (6 kanałów B), oferowane w łączach stałych dostępu ISDN PRA.

Seanse wideokonferencyjne można realizować nie tylko w sieciach cyfrowych ISDN, ale także przez sieci komputerowe LAN, MAN i WAN, korzystając z protokołów IP. Nie wszystkie z istniejących sieci z protokołem IP gwarantują wymaganą szerokość pasma i odpowiednią jakość usługi. Do tego celu są przydatne tylko takie sieci IP, które na poziomie warstwy fizycznej i łącza danych (odpowiadających za jakość usługi) oraz warstwy sieciowej (szerokość pasma) zapewniają niezbędne warunki do prowadzenia wideokonferencji. Do tych technologii przekazu należą: Fast Ethernet (100 Mbps), Gigabit Ethetnet (1 Gbps) oraz IP over ATM o przepływności nie mniejszej niż 25 Mbps. Te technologie już teraz oferują wystarczającą jakość i szerokość pasma dla wielostanowiskowych usług wideokonferencyjnych. Pojawiają się także w pełni mobilne systemy wideokonferencyjne. Taki system składa się z komputera przenośnego, telefonu komórkowego i zestawu wideokonferencyjnego. Zatem można brać udział w wideokonferencji, np. jadąc pociągiem. Realizacja zdalnego nauczania może być również wsparta usługą strumieniowanie audio/wideo, polegającą na przesyłaniu strumienia audio/wideo z wykładów, prezentacji przeprowadzanych on-line lub zapisanych w archiwum. Strumieniowanie (ang. streaming) jest techniką transmisji danych multimedialnych pozwalającą na przesłanie do studenta/ucznia przekazu audio lub wideo za pomocą sieci, w formie ciągłej transmisji (on-line lub off-line) bez znacznego opóźnienia początkowego w odbiorze po stronie ucznia. Różnica między strumieniowaniem a odtwarzaniem plików multimedialnych transmitowanych do odbiorcy polega na tym, że odtwarzanie danych strumieniowanych rozpoczyna się jeszcze przed przesłaniem całej zawartości danego materiału multimedialnego. Zarejestrowany materiał multimedialny jest poddawany kodowaniu i kompresji w wybranym formacie danych i następnie jest albo zapisywany na serwerze (tryb off-line), albo na bieżąco przesyłany do uczniów przez sieć IP zapewniającą mechanizmy QoS24 (tryb on-line). Warto przy tym zwrócić uwagę na fakt, że strumieniowanie może służyć do transmisji sygnałów na dwa sposoby:

· w sensie usługi „czystego” strumieniowania - w takim przypadku student/uczeń korzystający z usługi, np. oglądający audiowizualny komunikat dydaktyczny, nie ma żadnego wpływu na transmisję - nie może np. zatrzymać audycji czy przewinąć filmu; strumieniowanie takie podobne jest do rozsiewczego przekazywania sygnału telewizyjnego, do oglądania którego można się przyłączyć w dowolnym momencie poprzez uruchomienie telewizora;

· w sensie tworzenia strumienia transmitującego treść - w przypadku takiego podejścia usługi strumieniowania, np. wideo na żądanie, umożliwiają uczniowi oddziaływanie na przesyłaną treść, np. jej zatrzymanie lub przewinięcie; strumieniowanie jest wtedy tylko mechanizmem przekazywania treści od nadawcy do odbiorcy.

Testowana obecnie przez jednego z polskich operatorów komórkowych, w standardzie UMTS, usługa video streaming pozwoli na przesyłanie obrazu oraz dźwięku przy wykorzystaniu telefonu komórkowego, a w przyszłości na wyświetlanie serwisów filmowych na ekranie telefonu komórkowego. Testowany system pozwala wprowadzić między innymi takie usługi jak: live video - rozwiązanie umożliwiające strumieniową (pakietową) transmisję danych w trybie „na żywo”. Transmisja strumienia danych pakietowych do stacji ruchomej polega na ciągłym odtwarzaniu przez terminal danych transmitowanych z sieci. W ten sposób nie jest obciążona pamięć terminala, a informacja jest „konsumowana” na bieżąco. Powyższe usługi zostały już wprowadzone lub są w fazie pilotażowej. Usługi te są świadczone nie tylko przez tradycyjnych operatorów wyrosłych na doświadczeniach telefonii, ale także przez operatorów sieci komputerowych oraz operatorów telewizji kablowej. Mamy tu do czynienia z trzema zasadniczo różniącymi się grupami kulturowymi: tradycyjnej telekomunikacji, techniki komputerowej i mediów. Grupy te mają inne poglądy na jakość usług oraz sposób ich świadczenia. Dotychczasowa wyłączność świadczenia określonych rodzajów usług przez operatorów należących do każdej z grup zaczyna zanikać. Dzieje się tak przede wszystkim na skutek ułatwiających konkurencję zmian regulacji prawnych, a także ze względu na rozwój technik. I tak operatorzy telewizji kablowej zaczynają świadczyć również usługi telefoniczne czy umożliwiające dostęp do Internetu, a tradycyjni operatorzy telekomunikacyjni dostarczają rozrywkę za pośrednictwem wideo na żądanie.
W związku z rosnącymi wymaganiami użytkowników końcowych, związanymi głównie z potrzebą szerokopasmowego dostępu do Internetu, przewiduje się znaczące zmiany w budowie sieci dostępowych. Musimy prawdopodobnie liczyć się ze znacznym zróżnicowaniem stosowanych technik, zależnie od potrzeb, warunków lokalnych, a także preferencji operatorów. Techniki te będą korzystać z przewodów miedzianych, szerokopasmowego dostępu radiowego, łączy światłowodowych, a także kombinacji wymienionych rozwiązań. W przypadku par miedzianych szerokie zastosowanie znajdą techniki ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) i VDSL (Very high-rate Digital Subscriber Line). Pierwsza z nich umożliwia przesyłanie w kierunku użytkownika końcowego sygnałów o przepływności od kilkuset kilobitów do kilku megabitów na sekundę. Stosując drugą z technik można osiągnąć symetryczne przepływności rzędu dziesiątków megabitów na sekundę. Uzasadnieniem asymetrii łącza abonenckiego było założenie, że użytkownicy końcowi będą pobierali duże pliki ze stron WWW bądź serwerów wideo, sami natomiast będą generowali niewielki ruch w kierunku sieci.

Integracja usług przyczyni się do wzbogacenia oferty edukacyjnej, jaką jest kształcenie na odległość. Cechą kształcenia multimedialnego jest przede wszystkim możliwość korzystania z wielu torów przepływu informacji, co powoduje uruchomienie wielorakich rodzajów aktywności uczącego się, a więc aktywności spostrzeżeniowej, manualnej, intelektualnej i emocjonalnej. System mediów samodzielnie steruje procesem uczenia się, przejmuje niektóre czynności nauczyciela, przez co staje się jakby partnerem ucznia. Zapewniona jest interakcyjność między użytkownikiem a urządzeniem i programami. Dzięki temu media te pełnią w procesie nauczania funkcje nie tylko środków, ale także metody nauczania, umożliwiając nie tylko percepcję wiedzy, ale przede wszystkim uczenie się przez odkrywanie, badanie i przyswajanie. Interakcyjne programy komputerowe ułatwiają emocjonalne zaangażowanie ucznia, wzrost jego zainteresowań zdobytą wiedzą oraz tworzenie przekonań o jej praktycznej przydatności. Pozwalają również indywidualizować proces uczenia się m.in. poprzez dobór treści kształcenia, które są dostępne studentowi/uczniowi poprzez system zarządzania.

Zarządzanie zdalnym nauczaniem (e-learningiem) obejmuje dwie sfery związane z procesem kształcenia: zarządzanie nauczaniem LMS (Learning Management System) i zarządzanie treścią nauczania LCMS (Learning Content Management System). Zazwyczaj funkcje te powierza się dwóm systemom informatycznym wzajemnie uzupełniającym się. Z punktu widzenia końcowego użytkownika system zarządzania nauczaniem LMS zapewnia efektywny sposób uzyskiwania wiedzy i umiejętności. Umożliwia jednemu studentowi/uczniowi dostęp do rozmaitych źródeł nauczania, automatyzuje administrowanie programem kształcenia i oferuje niespotykane możliwości rozwoju zasobów ludzkich. Identyfikuje osoby zapewniając im możliwość indywidualnego doboru modułów programowych i pakietów edukacyjnych.

System zarządzania treścią nauczania LCMS to program aplikacyjny, który umożliwia nauczycielowi i uczniom zarządzanie treścią nauczania-uczenia się. System ten pomaga tworzyć, powtórnie używać, lokalizować, dostarczać, zarządzać i udoskonalać treści nauczania. Treści są zazwyczaj przechowywane w centralnej hurtowni danych (treści) w postaci niewielkich, samoopisujących się, jednoznacznie identyfikowanych modułów. Zaawansowany system LCMS śledzi interakcje użytkownika z każdym modułem programowym i używa tych szczegółowych informacji do analizy procesu przyswajania wiedzy i tworzenia raportów przydatnych do doskonalenia treści nauczania z wykorzystaniem istniejącej bazy.

Nauczyciel dzięki nowoczesnej technice uzyskuje możliwości dostępne dotychczas jedynie w studiach radiowych czy telewizyjnych. Tym samym podczas korzystania z pakietów multimedialnych, zmienia się funkcja nauczyciela z przekazującego wiedzę na organizatora procesu kształcenia. Opracowywane przez niego materiały dydaktyczne, tworzące standaryzowaną hurtownię danych (zwaną też obiektem wiedzy), mogą być na bieżąco udoskonalane tak, aby zachować wysoką jakość dydaktyczną i techniczną materiału dostosowaną do aktualnych usług telekomunikacyjnych.
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