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Abstract

In the framework of Learn-Ed (Learning and Educational Access using Remote Networks - Enabling the Disabled)
Desktop Videoconference system was developed using heterogeneous hardware platforms, existing software tools and
network facilities for DOS/Windows and UNIX environment.

The aim of this experiment is to test the feasibility and usability of the recently available telecommunication technology
for teaching activities for students with disabilities of Universities and Higher Education Studies, even when they are
remote from the site of the teaching activity.

The experiments of videoconferencing included three phases as multicast in homogenous IBM PC environment using the
CU-SeeMe free Videoconference software; point-to-point teleconferencing using the Mbone audio, video tools on UNIX
based workstations; interoperability test in heterogeneous environment based on PCs running Cu-SeeMe program and SGI
UNIX workstations interconnected via Reflector

Bevezetés

Az Eurdpa Koézosség dtal finanszirozott, Learn-Ed (Learning and Educational Access using Remote
Networks - Enabling the Disabled) Copernicus projekt keretében kisérleti videokonferencia rendszert
alitottunk fel heterogén hardware/software kornyezetben.

A kisérleteket a KFKI ill. az RMKI lokdlis halézatara kapcsolt DOS/Windows operécids rendszer aatt
futdé IBM kompatibilis PC-ken és UNIX operécids rendszer alatt mikodd Silicon Graphics munkadllomésokon
végeztik. A PC-ket kameréval, frame grabber-el, mikrofonnal és hangszoroval eldtva multimédias
termindl okké alakitottuk &, mig az SGI munkadllomésok a sagjét, audio és video eszkdzbézissal voltak ellava
Az eldadashan az aldbbi videokonferencia kisérletek, ill. a kisérletek soran szerzett tapasztalatok kertilnek
bemutatasra:

- Cu-SeeMe videokonferencia PC kornyezetben

- pont - pont telekonferencia Mbone eszk6zok (nv, vat, wb) haszndlatéaval UNIX kdrnyezetben

- telekonferencia tesztek heterogén kornyezetben; PC bazisi Cu-SeeMe dlomas és Mbone
software-rel mikodd UNIX allomés Gsszekdtése Cu-SeeMe reflektoron keresztil

1 Learn-Ed projekt rovid ismertetése
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A Learn-Ed Copernicus projekt [1] vezetGje Nick Hine a Dundee egyetemrdl. A résztvevd partnerek
Skocia és Magyarorszégon kivil Szlovékia és Ausztria. A project célja, hogy hadldzaton keresztiil lehetfleg
minden sérillt ember bekapcsolhatd legyen a felsbfoku tavoktatdsba, akik felvételt nyertek az egyetemekre,
foiskolakra. Természetesen a 2 éves kozos kutatdé munkank foleg azt teszi lehetbvé, hogy a helyi sgjatossagokat
is figyelembe véve felmérjik a sérilt emberek céljait szolgdd termind étalakitas igényeket és ezekbdl
néhényat megva 6sitsunk, kiprébajunk.

Minden partner foglalkozik a CUSeeMe és a vele kompatibilis videokonferencia |ehetdsegekkel.
Ugyancsak kozos platformnak véasztottuk a WWW-et. Ezzel helyettesithetfk a hdl ézaton a kivetitendd foliak.
Kozosen kifelesztiink egy olyan rendszert, melynek segitségével a teljesen heterogen kornyezetben (Unix,
Dos, PC, Mac, Sun, Silicon Graphics sth.) a tan& WWW kliense t&v lapozza a didkok WWW kliens browser-
eet.

Magyarorszégon foleg vak didkok &ta haszndhatd rendszereket fejlesztiink, de megvizsgaltuk a
videokonferenciés szoftverek irdnt tAmasztott més igényeket is (pl. hallassériilt diakok igényeit). Csomagradios
rendszereket is kiprobadunk, melyen TCP/IP protokollokat hasznéd unk.

A skét partner (University Dundee) nagy multtal rendelkezik a beszéd- szveg- és tanuldsi sériiltek
(speech disahility, print disability, learning disability) specidlis igényeinek kielégitésében. Ezekben az
esetekben text prediction (szbveget el6re megjdsol 6 rendszer), kil 6nbdzd kiegészitd billentylzet akalmazhato.

Az osztrék partner (Technical University Wien) mozgassériiltek igényeire koncentrd, mig a szlovék
partner (Comenius University Bratislava) ugyancsak a vakok igényeit fogja el sdsorban szem el6tt tartani.

2. Cu-SeeM e videokonferencia

A CU-SeeMe videokonferencia rendszert a Cornell Egyetemen 1992 szeptemberében hdzi demonstrécio
keretében mutattak be, és azdta is folyamatosan tovabbfejlesztik [2]. A mintegy kéttucat videokonferencia
rendszer kdzott tobb jellegzetessége miatt is figyelemreméltd. Tervezés aapelvel kdzott szerepelt, hogy az
Internet jelenlegi, nagyon heterogén infrastrukturdjat alapul véve, egyiddben tobb (5-7) €l video képfolyamot
tudjon kozvetiteni. Ugyancsak egyedilallé jellegzetessége, hogy broadcast izemmédban dolgozik, aapelvében
kissé hasonl6an a hagyomanyos TV mQsorszérd rendszerekhez.

A rendszer ajolismert szerver-kliens modellt kdveti. A szerepmegosztés a szerver és a kliens allomésok kozott
azonban kissé eltér attdl, mint amit a hagyoményos TV misorszéré modell aapjan elgondolnénk.

- A Kliens allomésok adjék a video képfolyamot, ha rendelkeznek a megfeleld hardverrel, ekkor
sender a nevilk; ha csak venni tudjak az adésokat, akkor lurker (kukucskal¢). Egy atlagosan
felszerelt, hdl6zatba kapcsolt IBM PC vagy Macintosh gép megfelel erre acélra

- A szerver dlomés (a Cornell terminol égidban reflektor a neve) jé hdlGzati kapcsolattal
rendelkez6 UNIX alatt futé gép. Feladata, hogy fogadja a klinsekrdl érkezd video és hang
adatfolyamokat, és a reflektorra"felkapcsolt” klienseknek tovébbitsa.

A reflektoroknak kulcsszerepllk van a rendszer dltal generdlt csomagforgalom kézben tartaséban, ill. a
hdlozati terhelés elfogadhatd értéken tartasdban. A reflektorok "dsszekapcsolasaval" virtudlis dsszekottetés
valGsithatd meg két tavoli helyszin kdzétt, ami a halézati forgalom tovabbi mérseklését eredményezheti.

Mint afentiekbdl I&szik, a rendszer eléggé hardware igényes, minimalis kiépitésben egy reflektor és két

kliens dlomés szilkséges hozz4. Reflektor szoftvert killonbdzd UNIX rendszerek alé fejlesztenek, klienst pedig
IBM PC-re, minimalisan Windows 3.1 szilkséges hozzg; valamint Macintoshra. Aki nemcsak venni akarja
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mésok video adésait, annak video digitalizalé (grabbler) kartydra * is szilksége van, természetesen kameréval
egytt, és ha hangot is akar hallani, akkor hangkartya sem &rt, ha van a gépében.

Tobbféle meggond oléshdl? is a video kép formatuma a lehetd legkisebb informécidétviteli igényhez
igazitott: négy szlirkeségi fokozatl fekete-fehér kép, a még elfogadhatd legkisebb méretben. A kép frissitése a
kozvetitett mozgésokhoz és a csatorna &viteli képességeihez igazitott.

A mintegy két éves fejlesztés kdzéppontjdban kilonféle mozgokép tdomoritd algoritmusok fejlesztése
alt, valamint a reflektor szoftver olyan eszkdzokkel valé felszerelése, amelyekkel kontrolldni lehet a kliensek
tényleges adatfogadasi képesseget. (lost packet rate figyel ése).

Az aapelképzelés, az €6 videokép atvitele, idokodzben tovabbi, kisérd kommunikécios lehetbségekkel bovdlt,
mé& az elsd idBkben is lehetdseg volt a képbe bele irt (mintegy 20 karakter hosszll) futd irés kikuldésére, az
1995 végén megjelent verzidban pedig killon széveg ablak nyitésra (Chat Windows) is. 1995 0szétdl jelent meg
arendszerbe integrdlva a parhuzamos hangétviteli lehetdseg, jelenleg ez intenziv fejlesztés alatt Al.
A mostani valtozat a kovetkezd hangtémorités eljarasokat tartal mazza:

- Intel DVI 32 kb/sec,

- Delta Modulation 16 kb/sec.

Megfelelden bedlitott paraméterekkel a rendszer elfogadhatd mindségl képétvitelt tud nydjtani. Egy
reflektoron maximum 8 képfolyamot tud kezelni és mellette egy hangcsatornét nyujt.
Folynak kisérletek telefonvonalon valé csatlakozésra is, 14.4 kb/sec modem sebességgel egy szerény
minBségl kép avitele lehetséges, 28.8 kb/sec sebesség esetén mar a hang évitelével is lehet probakozni.

A CU—SEEME fﬂr = .J:Jnc-lsilB.udapt::n [ =] Izm
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Tipikus CuSee-Mee scenario

Y A Corndl fejlesztGi az 1992-ben rendelkezésre dl6 video digitalizal6 kartyakbdl indultak ki. Ma is csak a hardware tomoritést nem
kezel6 kértydk hasznalhatok. 1995 Gszétdl kaphatd az un. QuickCam kamera IBM PC-hez is haszndhaté vatozata (Macintosh verzio
mér korabban forgalomban volt). Ez magéban foglalja a fekete-fehér kamerét és egy mikrokonrollerrel vezérdt piciny kartyét, az €l
videoképet a parhuzamos porton adja. (kb. 100 US dollar)

? A fejlesztések a Macintosh gépen indultak 1992-ben, akiindul6 alap a QiuckTime rendszer volt.
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A fenti vazlatbdl is kitlnik, hogy a CU-SeeMe videokonferencia rendszer gazdag kommunikéci6s |ehetdseget
nyUjt [2,3,4].

A Cornell fejlesztd team ° két éves munkgjanak egyik kdzponti célja az volt, hogy a rendszert az Internet
jelenlegi keretei kozétt haszndlhato, jol mOkoédd kommunikécios eszkdzze fejlesszék. Torekvéseik ellenére
mégis el6fordulhat, hogy nem kelld figyelemmel felinstalldlt rendszerek blokkolj&k a forgalmat, az amdgy is
tllterhelt csatorndkon forgalmi dugdkat okoznak. Az ilyen jelenségek kivédésének nem a legjobb mdédja a
kisérletek teljes kitiltdsa, mint erre méar volt példa. Ezért helyénvald itt hangsilyozni, hogy a rendszert a
jovdben haszna 0k fokozott dvatossiggal és kellb el 6ismeretekkel inditsak €, és csak dvatosan szabaditsak ra
forgalmukat a rendelkezésre all6 csatornékra, legyenek azok helyiek vagy nemzetkdzi vonal ak.

3. Pont - pont telekonferencia M bone eszk8zok hasznéalataval

Az nv (net video), a vat (visual audio tool) ésa wb (white board) Mbone (Internet Multicast Backbone -
Internetre épuld virtudis hdlozat) software [5] eszkdzOk hasznalataval kisérleti pont-pont telekonferencia
rendszer kertilt kiépitésre UNIX kornyezetben. Az nv-t Ron Frederik a Xerox Polo Research Center- tol, mig a
vat és wbh szoftvereket Steve Mc Canne és Van Jacobson a Lawrence Berkley Laboratory munkatérsai
fejlesztették ki. Mbone szoftver eszkdzok az dsszes UNIX platformra, LINUX-ra és WINDOWS95-re
futtathat6 kéd formgjdban ma mar rendelkezésre dlnak.
nv lassli video frame-k Interneten torténd &tvitelére szolga. Segitségével lehetbség van éd video képek
UDP/IP protokollon keresztill torténd kildésére illetve fogadaséra. A videokép &vitele torténhet két, vagy tébb
pont kozétt is IP multicast cimzés hasznalataval (rfc 1112) [6]. A fogadd &llomés nem kivan meg specidlis
hardware-t, mindossze egy X termindlt; a kildé &lomasnak valamilyen video kameréval kell rendelkeznie. 8
bites monitor haszndataval maér teljes szinfelbontést Iehet elérni, de az nv monochrom display haszndatét is
lehetdvé teszi.

A video frame-k kédolasa haromféle izemmadban torténhet:
- Native nv
- SUN CdlIB
- CU-SeeME

vat host-host ill. multihost audio telekonferencid megvalésité szoftver. A haszndatéhoz a legtdbb UNIX
alloméson csak mikrofonra van szilkség - a hang input/output a beépitett audio hardware-rel torténik. (DEC
gépeken AudioFile server-nek kel futni.) A hangétvitelt valtoztathatd sebességgel és kilénbdzd kédolassal
val6sitjameg, amit a vételkor a software felismer:

pcm 78Kb/s 8-bit mu-law encoded 8KHz PCM (20ms  frames)
pcm2 71Kb/s 8-bit mu-law encoded 8KHz PCM (40ms frames)
pcmd4 68K b/s 8-bit mu-law encoded 8KHz PCM (80ms frames)
dvi 46Kb/s Intel DVI ADPCM (20ms frames)

dvi2 39Kb/s Intel DVI ADPCM (40ms frames)

dvi4 36Kb/s Intel DVI ADPCM (80ms frames)

gsm 17Kb/s GSM (80ms frames)

Ipc4 9K b/s Linear Predictive Coder (80ms frames)

Kétféle izemmaddban haszné hatd
- lecture mode el Gadas tartasara, a beszéld mikrofonja &lando jelleggel nyitvavan

* A Cornell fejlesztd teamtdl megvésarolt master licence aapjan a White Pine nevii cég kereskedelmi alapon fejleszti tovébb a CU-
SeeM e videokonferencia rendszert. Sgjét, a Cornell-ével nem teljesen komnpatibilis reflektort kinanak, és fo torekvésik a szines kép
avitelének megoldasa.
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- push-to-talk mode interaktiv kérdés/felelet tizem, a beszél getésben résztvevd az egér-gomb
nyomaséava nyitjaill. elengedésével zérja a mikrofont.

wh Iényegében irasvetitdként hasznd hat6 ablak, az el6ado ide klikkelheti be az eldre elkészitett "foligat" illetve
interaktiv médon is irhat bele. Mind az el6add, mind a tavoli résztvevd laja a folid, ramutathat egy-egy
pontra, forgathatja a képet vagy részleteket kiemelhet.

Elsdként egy pont-pont telekonferencia rendszert hoztunk létre az nv ill. vat eszk6zok megismerésére.
Ebbdl a célbdl a KFKI illetve az RMKI |okdlis halézatén 1évd IRIX 5.2 operécios rendszer alatt futd SGI Indy
munkadllomésokat hasznéltuk.

‘Multiparty' videkonferencia kiaakitasra az Mbone 'multicast router' helyett Cu-SeeMe reflektort
haszndltunk. A reflektort elGszOr egy tavoli gépen, az ELTE-n 1évd IBM AIX 3.2-s operécids rendszeren
aakitottuk ki, majd a KFKI lokalis hdlozatan 1évd SUN Spark munkadlloméason. A reflektor |ehetdve tette Cu-
SeeMe és Mbone audio és video csomagok étvitelét.

= v v33beta =10 :-i 224.2.0.173456 a ID
Info... Grabbers.. Encodings.. Panels... [3] giese@3 GISERY.RMKI.KFKI.HU | mute mute
| giese@sgi...
Conference info
Address: 1486.40.11 Port: 1234 Chan: 32
Name: giese@ sgiserv.rmkikikihu TTL: 16

Video transmit options
Max Bandwidth (kbps)
[ |

-
128 =
~ Small ~ Greyscale =
-+ Medium & Color -
- Large i Keep Audio
Start sending LBL Visual Audio Tool v3.4 Menu | Help | auit |

2. dbra
Mbone eszkdzok nv és vat

Technikai paraméterek
A video tesztekre az nv default parametereit hasznéltuk:
max Bandwith: 28 kbps

frame rate 3-5 frames/second
Brightness 50
Contrast 50

Encoding  native NV

frame grabber SGI Indy/Galileo
TTL 16

send Size  medium

receive Size normal

24-hit color

Audio tesztek esetén apcm2, dvi2 es dvi4 audio forméatumokat v asztottuk:
pcm2 71 Kb/s 8-bit mu-law encoded 8 KHz PCM (40ms frames)
dvi2 39Kb/s Intel DVI ADPCM (40ms frames)
dvi4 36 Kb/s Intel DVI ADPCM (80ms frames)

4. Videokonferencia heter ogén kornyezetben

A videkonferencia tesztsorozatunknak egy kévetkezd Iépése volt, amikor PC bézisi Cu-SeeMe alomést
és Mbone szoftverrel mikédd UNIX alomésokat kotottlink dssze Cu-SeeMe reflektoron keresztiil. A kisérleti
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rendszer a 2. sz&mu abrén lathatd. Video képek &vitelére a UNIX dloméson a kisméret(, fekete/fehér Cu-
SeeMe kddoléstl nv paramétereket vé asztottuk.
A video képek mind a UNIX gépen, mind a PC-n jél 1&thatok voltak.

Problémat jelent azonban, hogy a Cu-SeeMe és vat audiokonferencia eszk6zok kilonbdzd kompresszids
eljarést akalmaznak. A vat-ra a dvi4 kompresszi6t valasztottuk ki, mivel ez dl legkdzelebb a Cu-SeeMe altal
haszndlt Intel DVI 32kb/sec tomdritéshez. A CuSeeMe ésa VAT inkompatibilitas miatt nem ad jol értékel hetd
hang atvitelt.

A UNIX oldalon nagyon rossz mindségben ugyan, de lehetett valamit hallani és néha megérteni is a beszédet.
A részletesebb kiértékelésen dolgozunk.
A PC-soldd teljesen élvezhetetlen volt, zajon Kivil semmi nem jott &.
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L. <licuit
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Kisérleti videokonferencia rendszer
5. Tapasztalatok

A PC/WINDOWS és SGI/UNIX koérnyezetben végzett kisérletek mutatjdk, hogy a videokonferencia
rendszerek aapvetben akamasak tévoktatésra, tavoli informaciokhoz valé hozzéférésre, ill. adott témak
interaktiv médon torténd megvitatasara.

A PC bézisi videokonferencia rendszerek aranylag olcsd megoldést biztositanak. Otthonrdl, modemen
keresztll is hasznd hatok még megfeleld hang- és képmindséget biztositva.

A dragdbb UNIX bézist rendszerek s zines képek éatvitelére igen jé megoldast nyUjtanak. A ‘whiteboard'
haszné ata el 6segiti mind az eldadonak, mind a hallgatdségnak az eldadott anyag kdnnyebb megértését.

A kommunikécids lehetbségek tartalommal valdé megtoltése ugyanakkor nem is olyan konnyd és
egyszer(, mint gondolnank. A kialakult gyakorlatbdl is kitdnik, hogy itt egy Uj kommunikécios eszkéz
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szlletéserdl beszélhetlink, amelynek sgjdtos jellemz6i vannak. A megfeleld tartalomhoz nem elegendd a
kameré&t bekapcsolni, és egész napon & pl. egy néptelen szoba vagy gépterem képét kozvetiteni. Annyi talan itt
is megkockéztathatd, hogy az elkovetkezendd idBkben az eszkdz birtokbavétele, kommunikécids tartalommal
valo kitoltése fog el Gtérbe kertilni.

A Learn-Ed projekt keretében mi egyetemi oktatdsi célbdl, sérllt emberek segitésére vad
alkalmazhat6ségét vizsgaltuk.[7,8] Mind a CU-SeeMe rendszer, mind az Mbone videokonferencia szoftverek a
kép és a hangétvitel, vaamint a szévegkommunikécié gazdag egyittesét kindlja, igy mod van arra, hogy a
serlilt digkok igényeihez alkalmazkodd kombinéciokban haszndljuk fel az adott oktatasi feladatokban.

Azonban a felesztési elvek kozott aapvetben nem szerepeltek sem az oktatdsi célok, sem a sériiit
emberek specidisigényeinek figyelembe vétele, igy ajelenlegi rendszerek néhény kedvezdtlen tulgjdonsagot is
felmutatnak a fenti szempontok aapjén értékelve:

- nem alkalmas a gesztusnyelv, a jelbeszéd &tvitelére.

- nincs megoldva a kép és a hang szinkron &tvitele, igy a szgjrol torténd olvasasra nem alkalmas.

- amegszolalasraindul6 vox kapcsol6 a jelenlegi véltozatban még nincs kidolgozva, igy vakok
szdméra csak korléatozottan alkalmazhato.

- mozgassérultek korlatozas nélkll hasznél hatjék

Ezeknek a specidlis igényeknek a kielégitése tulajdonképp csak kicsiny fejlesztdi raforditast igényelne.
A Learn-Ed projekt keretei kozott erre csak korlétozott Iehetdseg kindkozik.
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