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Sammendrag

Dette dokumentet er et stgttedokument for UFS Db&umentet omhandler felles ressurser for flere rom
som benyttes i forbindelse med driftsstgtte ogezkdintern overfaring av lyd og bilde (overvakniog
fiernstyring av AV-anlegg, kringkasting/streamingfarelesninger, flerparts videokonferanser, infasy
tem etc.)
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INTRODUKSJON

UNINETT har i regi av GigaCampus-programmet etdldararbeidsgruppe for AV-utstyr. Arbeidsgrup-
pen har deltakere fra universitet og hgyskoleié kendet, UNINETT og radgivningsselskapet COWI.

Det er utarbeidet UNINETT fagspesifikasjoner (UB8n gir funksjonsbeskrivelser for anbefalte Igs-
ninger for AV-utstyr i universitets- og hgyskolesmien. De omforente Igsningene er basert pa egearin
fra arbeidsgruppens medlemmer.

UFS 120 er et felles stgttedokument for funksjoskbeelsene gitt i UFS 116. Dette dokumentet beskri
ver anbefalte Igsninger for driftsstgtte som degefor flere rom. Det er ogsa gitt anbefalingeriflike
mater & overfgre lyd og bilde internt pA campusnotjeksterne parter. Spesielt er alternative lagmin

for kringkasting/streaming av forelesninger og lager for flerparts videokonferanser beskrevet.ukkt
avrig felles tilleggsfunksjonalitet for videokonégrsesystemer, samt integrasjon med unified commaunic
tion-lgsninger er ogsa overordnet beskrevet.

De teknologiske lgsningene for kringkasting/streagrayv forelesninger er i sterk utvikling, men dat f
nes forelgpig ikke et stort antall standardisestminger/produkter som enkelt lar seg integrerenopp
AV-installasjonene i de enkelte rom, som beskreu#tS 116.

Dette dokumentet vil primaert gi en oversikt oveeative lgsninger ut fra gnsket funksjonalitet.eo
tenkt benyttet som et hjelpemiddel i prosessen bedwbvsanalyse og spesifikasjon av funksjonskrav.
Valgte lgsninger ma tilpasses brukernes behovgewV-installasjoner og driftsorganisasjonen i liver
enkelt tilfelle.

Dokumentet er ikke ment & kunne brukes uavhengitgaandre UFS-ene som inngar i dokumentasjonen
fra arbeidsgruppe for AV-utstyr.

Tekniske og funksjonelle systemkrav til ulike kompater/lgsninger er beskrevet i UFS 119. Merk at
UFS 119 ikke dekker alle lgsninger som beskrividg$ 120.

1 DOKUMENTSTRUKTUR

UFS116: Funksjonsbeskrivelse AV-utstyr i undervismgs- og mgterombeskriver anbefalte lgsninger
for utrustning i ulike romtyper. | tillegg inneh@ddokumentet nyttig underlag i forbindelse medpla
legging og vurdering av aktuelle lgsninger, oglaggil grensesnittsbeskrivelser. Undervisingsram o
fatter alle former for auditorier, seminarrom, ldasom eller formidlingsrom der det primaere bruksomr
det er forelesninger eller formidling. Mgterom ottéa mgterom og rom beregnet for gruppearbeid eller
annen studentstyrt aktivitet, ofte med fleksibebieging tilpasset ulike bruksomrader.

| tillegg er det utarbeidet to stattedokumenter:

UFS119: Tekniske og funksjonelle systemkrav for AMitstyr beskriver ngdvendige krav for & sikre
riktig kvalitet og enhetlige lgsninger. Dette dolemtet forutsettes & ligge til grunn for alle anéiatr
uavhengig av kompleksitet eller starrelse.
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UFS120: Driftsstgttesystem og overfgring av lyd obilde omhandler felles ressurser for flere rom som
benyttes i forbindelse med driftsstgtte og eksiet@rh overfgring av lyd og bilde (overvakning gerh-
styring av AV-anlegg, streaming av forelesningkrfarts videokonferanser, infosystem etc.)
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DRIFTSTOTTE

Fjernovervakning av status for AV-anlegg og fieynisig av styresystem i de enkelte rommene er sveert
nyttige verktgy for & oppna en effektiv og robusttssituasjon. Lgsningene leveres normalt somagel
styresystemene, og er i de fleste tilfeller prapeiee produkter tilpasset fabrikat styresystem. Mikdvel

at enkelte fabrikat ogsa stetter overvakning ogqf§gyring av styresystemer fra andre fabrikantksre=
fabrikanter tilbyr ulike versjoner basert pa henlswsis installasjon pa lokal pc og pa felles serwed
tilgang fra tilfeldig PC. Alle aktuelle fabrikat atyresystem kan i dag leveres med statte fordjern
vakning/fiernstyring via datanettet, men de enldesbdellene statter normalt ikke ekstern tilkohling
Enkelte styresystemer statter ogsa SNMP, noe somugdighet for integrasjon med gvrige systemer for
nettovervakning.

| kombinasjon med romovervakning kan slike lgsninggsa erstatte tradisjonelle regirom i bakre del a
auditorier, og kan dermed gi forbedret brukerstgéle om man har begrensede ressurser i driftsiz@an
sjonen. Merk at dette likevel krever at man haitglsersonell med kapasitet og relevant kompetanse.
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Figur 1. Eksempel pa skjermbilde fra programvaredfiftsstatte. Oversiktshilde med driftsstatustoert enkelt
rom og brukergrensesnitt for fjernstyring av erammene.
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Det anbefales at alle styresystem i undervisningsstandard mgterom og mgterom for videokonferanse
leveres med et system for assistert avvikling/inrvakning via datanettet. Se anbefalinger fikeul
romtyper i UFS 116. Tekniske og funksjonelle system for integrerte styresystem er gitt i UFS 119
avsnitt 5.1.

2 OVERVAKNING AV UTSTYRSSTATUS

| moderne undervisningsbygg er det flere ulikeexysr for overvakning og driftsstatte:

- Byggautomasjon (behovsstyring, fiernstyring og é@&ning av varme, ventilasjon, solavskjerming,
belysning etc. basert pa sensorer og brytere/legjgpaneler i de enkelte rom)

- Brannalarm

- Internfjernsyn og adgangskontroll

- Nettovervakning (SNMP)

- Driftsstgttesystem for AV-utstyr

Disse systemene fungerer normalt uavhengig av hdezaog det utveksles i liten grad informasjon-mel
lom dem. Dette er hensiktsmessig med tanke pa tiodi&kompatibilitet og enkle grensesnitt, selv om
det er teknisk mulig & for eksempel utnytte infosipa fra internfiernsyn/adgangskontroll og fra topsle
sessensorer/impulsbrytere for & registrere aktivitam med AV-utstyr.

For & oppna en robust og brukervenlig lgsning f@reékning av utstyrsstatus er det en fordel om all
komponenter og rom kan handteres fra et fellessgritt. Dette forutsetter bade at system for djeen-
vakning statter alle styresystemer som inngartaltesjonen, og at alle utstyrsenheter som gnskess o
vaket har toveiskommunikasjon med styresystemeleeeinkelte rom.

Ev. IP-kamera

________ .> M
3 A
RS232 RS232 IR- i
2-veis 1-veis emitter i

STYRESENTRAL

Undervisningsrom

Teknisk rom

Ev. server

Internett/LAN

PC/Mac/nettbrett

=N

Figur 2. Prinsippskjema for overfgring av styresiign mellom utstyrskomponenter, styresentral olgsedriftsstat-
tesystem.

AV-utstyr er generelt ikke ethernetkompatibelt,bagerer seg normalt pa lokal styring via IR eller
RS232 fra en styresentral plassert i hvert romelalutstyrskomponenter har nettverkstilkopling for
overvaking, oppsett eller overfaring av kildematki(gjelder typisk videoprosjektarer, flatskjermer
videokonferanseutstyr og avanserte lyd- og bildegssorer), men dette utnyttes sjelden for gerstgell
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ring av utstyrskomponentene. Derimot er det refatinlig & overvake status for videoprosjektarer vi
datanettet, se avsnitt 2.1.

De viktigste enhetene & overvake er videoprosjekt@a grunn av jevnlig behov for bytte av lampgr o
eventuelle filter. | tillegg er det gunstig & kurmetta statusinformasjon fra annet sentralutstym g
deokonferaneskodeker, lydprosessorer, skalereneragtspillere etc. Dette gjelder spesielt i fod@ise
med strgmbrudd, der mottak av statusinformasjamafien forutsetning for & etablere robuste resggtti
rutiner.

Statusinformasjon for de enkelte utstyrsenheterefares normalt via styresentralen i de enkelte tibm
en felles server eller PC med installert programar romovervakning. De benyttes generelt progeiet
protokoller, noe som vanskeliggjar integrasjon tgvesystemer fra forskjellige fabrikater. Merk liled

at enkelte fabrikat ogsé statter overvakning omfgring av styresystemer fra andre fabrikaniem s
nevnt i innledningen av del |l Driftsstatte.

Enkelte styresystemer stgtter ogsa SNMP, noe somudighet for integrasjon med gvrige systemer for
nettovervakning. Fordi dette pr i dag i liten gezdmplementert blant styresystemfabrikantene, fatée
a sjekke SNMP-stgtte spesielt dersom dette erkeig eigenskap ved nyanskaffelser. Pa grunn av den
gkende sammensmeltingen mellom AV- og IT-verdeevehtes det likevel at flere vil stgtte SNMP i
Igpet av den neermeste tiden.

Det anbefales uansett samle driftsfunksjoner forutstyr og nettjenester til et felles rom/driftssah
Dette er gunstig badde med hensyn pé ressursuigyttinfor a sikre god kommunikasjon mellom AV-
ansvarlige og IT-drift. | mange tilfeller vil dettaysa veere samme stab.

2.1 To-veiskommunikasjon med utstyrsenheter

Alt utstyr som skal kunne overfgre statusinformagjbstyresystemet ma ha to-veiskommunikasjon med
styresentralen, normalt bidireksjonell RS232 diebasert tilkopling. Det er viktig & kontrollerestyre-
sentralen som er planlagt benyttet har tilstrekkatitall bidireksjonelle utganger, basert pa efyaraav
hvor mange utstyrsenheter som bgr kunne overfaresatformasjon. Vaer obs pa at det for de fleste mo
deller av styresentraler kun er et lite antall 82B2-portene som stgtter toveiskommunikasjon, tig de
kriteriet er derfor ofte den dimensjonerende egepek ved valg av modell. Alternativt kan man utvide
styresentralen med eksterne IP-baserte enheteemelier flere RS232-porter.

De fleste prosjektgrer leveres i dag med nettvidkkbling og egen programvare for overvakning av
lampelevetid etc. Programvaren stgtter ogsa nowaadting via sms og/eller e-post nar det nsermgr se
tid for lampe- eller filterskift. Dette kan veereadternativ dersom man ikke har tilstrekkelig aintbédi-
reksjonelle porter pa styresentralen.

2.2 Bruksomrader og informasjonsbehov

Utover kontroll med serviceintervaller for prosjeker, er det nyttig & kunne motta feilmeldingeréal-
re utstyrskomponenter og & se hvilke komponenteresopaslatt eller tilkoblet. Dette kan veere etigyt
verktgy for a raskt avdekke tyverier eller feil starer til driftsstans, slik at man kan rette faileler om
nadvendig booke om planlagt aktivitet, og dermeaiganavbrudd i undervisningen.

| det daglige er likevel statusinformasjon fra dé&edte styresentralene den viktigste informasjof@na
se hvilke rom er i bruk/paslatt. Dette kan badeyties for ad hoc rombooking, og for & sla av utstyr
rom der brukerne har forlatt rommet uten a slatatyret. Det siste forutsetter at man har en make-a
tektere om det er noen i rommet, typisk enteniwiatil signal fra bevegelsessensorer eller vediaste-
ring av IP-kamera i de enkelte rom (se kapitteM@i®@akning i forbindelse med fiernstette.)

Mange systemer for fiernovervakning har et brukemgesnitt som inkluderer en felles oversikt ovek-ng
kelparametre for alle rom, og enkel tilgang tilalgtrte informasjon og fjernstyring av hvert enkeitn.
Dette er en viktig funksjon, spesielt for systemam inkluderer mange rom.

(UNINETT) /




3 FIERNSTOTTE/ASSISTERT AVVIKLING

Hovedpoenget med fiernstatte eller assistert agler & kunne hjelpe foreleser eller mgteleder ved
behov for assistanse, uten a matte ga til det Bé&trgmmet. Dette gjelder bade ved eventuelledéil
utstyret, usikkerhet rundt betjening, usikkerhetdttilkobling av mobilt utstyr etc, eller for & kne hjel-
pe til med selve avviklingen av forelesningen/mdbedt siste er spesielt aktuelt ved oppsett og teredin
styring av fijernundervisning og videokonferanser.

Lasningene baserer seg pa at man kan fiernstgdéualksjoner i rommet via en PC/Mac/nettbrett, raed
brukergrensesnitt som enten er identisk med detfsoras pa styrepanelet i rommet, eller om gnskelig
ogsa kan inkludere avansert funksjonalitet som ikleen@nsker skal veere tilgjengelig for vanlige ruk
re. Utvidet funksjonalitet, for eksempel funksjoaskroll for avspillere, er ogsa mulig a inkludesdvs

om styrepanelet i rommet kun har knapper for awjidevalg og volum.

En god Igsning er & benytte en baerbar PC med bgsgkjerm (tablet PC) eller et nettbrett, slik etjd>
ningen ligner den man har pa et vanlig styrepares beraringsskjerm. Selve programvaren falger ofte
med som en del av styresystemene, og er typisgritemed system for fiernovervakning (se kapitel
Overvakning av utstyrsstatus), men utvikling avkengrensesnittet for hver enkelt romtype krevee-ik
vel en del tillegsprogrammering.

For a kunne dra full nytte av muligheten for figymimg er det vesentlig & kunne se hva som tilegr tid
foregar i rommet. Dette kan for eksempel Igsesdvatbntere et styrbart IP-kamera i hvert rom, soka de
ker omradet ved presentasjonsveggen. IP-kameraesdsd leveres med innebygd mikrofon for lydover-
foring, men denne har begrenset kvalitet og kantanyttes for enkel funksjonskontroll/informasjoug,
ikke for justering av lydanlegget. Ulike aspektedjernovervakning av rom er diskutert i kapitel
Overvakning i forbindelse med fiernstatte.

I tillegg er det behov for & kunne kommunisere rivedleser. Mange styresystemer har integrerte lgs-
ninger for toveiskommunikasjon med foreleser viangfion og hgyttaler integrert i styrepanelet, men
ofte vil ogsa mobiltelefon vaere en akseptabel lgrforutsatt at styrepanelet er tydelig merket med
nummer til driftsoperatar.

I mange tilfeller vil et system for fjernstatte agsistert avvikling fierne behovet for det tradiglhe
“glassburet”, eller regirommet, som finnes i bakkaw mange auditorier. Erfaringene er at disse regi
rommene sveert sjelden blir benyttet som annet@kmiske rom plassering av sentralutstyr, primaert pa
grunn av begrensede ressurser i driftsorganisasj@et er ogsa fordyrende & etablere ekstra tilkgbt
og utstyr for fijernstyring i regirommet. Dersom niaemytter en beerbar PC med bergringsskjerm for
fiernstyring, som foreslatt over, vil man ogsa kemenytte denne som et ekstra styrepanel lokaihi r
met ved spesielle arrangementer som krever lokitast avvikling (paneldebatter etc.)

4 OVERVAKNING | FORBINDELSE MED FJERNST@TTE

Som beskrevet over, er det & kunne se hva somaioreg enkelte rom viktig for & kunne gi god hjelp
ved fiernstgtte/assistert avvikling. Dette kan ogedyttes i forbindelse med ad hoc rombookingy étle
a sla av utstyr i rom der brukerne har forlatt ragboten & sla av utstyret.

Overfgring av lyd anses som mindre vesentlig, nmedtak av nar man skal hjelpe foreleser/mateleder
med oppsett eller feilretting. Lydoverfgring vilsggvaere vesentlig mer problematisk med tanke pa kon
fidensialitet, spesielt i mgte- og grupperom, deikbrne normalt gnsker & ha kontroll pa hvem som ka
falge samtalen. Eventuelle systemer for lydovenfigbigr derfor matte kobles inn manuelt av brukerne
de enkelte rom.

For bildeoverfgring er situasjonen litt annerled&gje fordi problemstillingene rundt konfidensetlier
mindre og fordi driftsoperataren har behov for &neise hva som foregar i de enkelte rom ogsa mar de
ikke er noen brukere i rommet. Likevel er det Sjaaer der brukerne vil gnske & kunne hindre abhnoe
kan se hva som foregar i rommet, for eksempel viede samtaler eller enkelte gvingssituasjoner ved
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helseutdanninger. | tillegg er det en vesentligdaknyttet til brukernes opplevelse av privatliy det &
vite hvem som kan observere det som foregar i ramme

Det kreves ikke hgyopplaste bilder fra de enkeltemene, men det er nyttig & kunne fiernstyre kaetera
(zoom og posisjon / ptz). Kameraet bar plasseilesisinan kan fa et oversiktsbilde over omradet ved
presentasjonsveggen.

En ideell lgsning vil veere a etablere en bryter statlisindikator i hvert rom som gir brukeren mindig

til & se nar driftsoperatar gnsker & aktivere Imdaet, og & enten akseptere eller avvise tilgamenifor
en tidslomme pa for eksempel 15 sekunder. Etteneléidslommen kobles kameraet automatisk inn.
Dette kan gjerne integreres i styresystemet. Dessee en slik lgsning ikke umiddelbart enkelt plea
mentere, og man ma eventuelt akseptere at brukem@dan kontrollere om driftsoperatar ser hva som
foregar i rommet. Det vil selvfglgelig uansett vaneforutsetning at alle IP-kameraer er tilstreigkel
sikret mot tilgang fra utenforstaende, fortrinnggjisnnom en kombinasjon av et dedikert VLAN for AV-
utstyr og passordbeskyttelse.

Tidligere dialog med Datatilsynet angdende brukPakamera for dette formalet konkluderte med at det
var tilstrekkelig med et oppslag ved hver inngahigytgget pluss pa utsiden av hvert rom, som oeet
om at rommene er kameraovervaket for driftsstaité\/-anlegg. Det vil derfor vaere opp til hver ettke
institusjon & vurdere hvilke tekniske Igsningerraiiner for varsling man velger a etablere.
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FELLES RESSURSER FOR
VIDEOKONFERANSEUTSTYR

5 KRAV TIL NETTVERKSINFRASTRUKTUR

Videokonferanser og fjernundervisning bli er erdgjaviktigere del av tilbudet ved universitetene og
hgyskolene. Dette gjelder spesielt hgyskoler sonmiaage desentraliserte enheter som skal knyttes
sammen. | tillegg er mange institusjoner pa vei etablere sdkalte unified communication-lgsnisgen
en integrert del av den enkeltes arbeidsverktgyngamlgs integrasjon mellom dedikerte rom for vi-
deokonferanse/fjernundervisning og videosamtaéeegen baerbar PC, uavhengig av fysisk plassering,
blir stadig viktigere. | tillegg vil mer og mer miethnhold distribueres via det generelle datanebet
eksempel IPTV, infosystem, IP-telefoni, streamindaelesninger, distribusjon av lyd og bilde metlo
rom etc.

Denne utviklingen innebaerer naturlig nok at behdseen robust handtering av sanntids datatrafikér @
dramatisk, og det ma derfor legges spesiell vekt génensjonere ny nettverksinfrastruktur med tgvéke
fremtidige krav til sanntids datatrafikk. Ngkkelagdkapasitet/bandbredde, Quality of Service (QoS),
muticaststrammer og IGMP Snooping, responstidfitiedse. Anbefalte Igsninger for nettverksinfra-
struktur er beskrevet i gvrige UFS-er [$gs://ow.feide.no/gigacampus:utdtover dette vil ikke krav til
nettverksinfratruktur bli behandlet her.

De kommende AVB-standardene for IP-basert overfigainlyd og bilde, som er beskrevet i avsnitt 9.2.1
vil ogsa kreve at switcher og rutere stgtter AVBdmppna maksimal kvalitet og robusthet.

Se for gvrig del IV Overfgring av lyd bilde.

6 MCU (FLERPARTS KONFERANSEENHET)

Nar man skal vurdere om det skal anskaffes endteskonferanseenhet for videokonferanse, sakak ko
feransebro/MCU, bgr fglgende hensyn legges til ggrun

Mange universitet og hgyskoler har behov for a keugjennomfare flerpartskonferanser med hay kvali-
tet, gjerne for flere parallelle konferanser.

De mest brukte videokonferansekodekene har flesfparitsjonalitet som opsjon, men da med begrenset
kvalitet. | praksis opplever man redusert kvalitét flere parter kobles sammen, og maksimal badebre
de reduseres. Innebygd flerpartsfunksjonalitetdgsd begrenset fleksibilitet med hensyn pa bildsetp
(hvordan de ulike partene vises.) Dersom man grighabildekvalitet (HD/720p eller hgyere) ellertstg
for mange samtidige parter, er i praksis videokanfeekodekens innebygde flerpartsfunksjonalitet lit
egnet, med mindre man velger en spesielt avansdeik Derimot er innebygd flerpartsfunksjonalitet
nyttig ved ad hoc mgter eller dersom man plutdélighehov for a ta inn en ekstra part i en vardigarts
konferanse.

Alternativt ma man enten investere i en dedikertU€ller leie denne tjienesten eksternt. Dersom man
anskaffer en dedikert MCU, bgr denne veere en falesurs for hele institusjonen, og kapasitetsbehov
bar vurderes ut fra alle eksisterende og planleigeokonferanse- og fjernundervisningslgsninger de
neermeste arene. Det ma ogsa tas hensyn til befoo\mtpkobling mot flere samtidige parter. For ek-
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sempel har hgyskoler med stor grad av desentrtalisdervisning (som HiH og HiST sykepleieutdan-
ning) et starre behov for denne type tjenestertethisjonelle universiteter. Sammenslaing av insji-
ner fgrer i mange tilfeller ogsa til starre brukf@rnundervisning og videomgater, og dermed gkibeh
for flerpartsstatte.

Ved valg av type MCU ma& man se pa behovet for bsamhtidige parter og antall samtidige konferanser.
MCU-en bgr ha full fleksibilitet med hensyn pa silige konferanser, slik at antall porter er lik suem

av antall parter i alle konferanser. F.eks. bgt2ports MCU kunne benyttes for en 3-parts konfeean
en 4-partskonferanse pluss en 5-parts konferanse.

| dag bar det uansett stilles krav til stgtte fanimum HD/720p-opplasning for alle parter, flekdtbe
bildeoppsett og sakalt full transcoding, dvs a plirter skal motta optimal lyd- og bildekvalitefra
tilgjengelig bandbredde og egenskaper for egerokioieferansekodek, uavhengig av andre parter i kon-
feransen.

Det kan se ut til & veere en mulig dreining i videferansemarkedet mot bruk av skalerbare kodingsal-
goritmer for video, sakalt Scalable Video Codiny (3. To-tre starre leverandgrer har proprieteere lgs
ninger basert pa SVC per i dag. SVC er standatdis&#PEG-4. Hvis/nar mer klientutstyr stgtter denne
type skalerbarhet, vil behovet for en MCU med tkaaéngskapasitet naermest falle bort. Nedskalerihg v
skje ved & kaste pakker, med andre ord blir MCWren lik en ruter.

Fordelen med & investere i en egen MCU sammenligedta leie denne tienesten, er at man far full
kontroll over denne komponenten i videokonferanstesyet, og at man ved tilstrekkelig kapasitet og
kompetanse pa driftssiden vil kunne tilby en meskervennlig og enkel Igsning for sluttbrukerne éfer
sere etc).

Samtidig vil leie av MCU-tjenester kunne bli rinrgdre dersom behovet er lite eller sveert variereogle,
det stiller ogsa mindre krav til driftsorganisaganl tillegg flytter man kostnader fra investeengl
fordelte kostnader over tid.

| tillegg ma man vurdere hvor systemkritisk MCURgssten er for institusjonen. Dersom man er avhengig
av MCU-funksjonalitet i den daglige undervisnindsar man etablere systemer for redundans, for ek-
sempel ved enkel tilgang pa innleid tieneste @liebygd flerpartsfunksjonalitet i videokonferansekg,

og s@arge for gode rutiner for feilregistrering egdvhjelping.

Videre er det viktig & se en eventuell investeiiMCU i sammenheng med gvrig sentralutstyr for vide
konferanse/fiernundervisning. For & oppna en robuftssituasjon ved kommunikasjon mot parter som
befinner seg utenfor institusjonens datanett, ketrvebre behov for tilleggsenheter som handterembra

murtraversering og adresseoversetting. Dette vihkwaere vesentlig bade med tanke pa sikkerhet og
brukervennlighet.

7 ISDN-GATEWAY

Stotte for ISDN-oppkobling anbefales Igst via esteln gateway, enten som lokal fellesressurs sdler
ekstern tjeneste. De enkelte videokonferanseko@elkannormalt kun stgtte for SIP og H.323.

Dersom det finnes eldre videokonferansekodekegamisasjonen som kun stgtter ISDN-tilkobling bar
det vurderes hvor vidt man heller bar skifte usdienn & gjare starre investeringer for & statterg
teknologi. Det vil likevel vaere hensiktsmessig arhadighet for & koble opp parter som kun stgtt@NS
tilkobling, ikke minst er det nyttig & koble oppriEa via telefon.

Statte for ISDN-oppkobling bgr veere en felles res$or hele institusjonen som er tilgjengelig, nsem
ikke tillegnes store ressurser.
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8 @VRIGE SENTRALE VIDEOKONFERANSEKOMPONENTER

Falgende gvrige sentrale videokonferansekomporiefntgesjoner kan ogsa veere aktuelle:
- Brannmurtraversering (SIP/H.323)
- Adresseoversetting og samtalefiltrering (H.323 keéper/SIP proxy, SIP regustrar)

Hovedformalet med disse funksjonene er & sikreobnat link mot eksterne nett og organisasjonerteDet
gjelder bade sikkerhetsmessige aspekter, robustb@thensyn pa samtalekvalitet og brukervennlighet
med hensyn pa oppsett av samtaler/konferanser.

| tillegg @nsker mange & kunne integrere unifiethicminication-lasninger med de tradisjonelle videakon
feransesystemene. Ikke minst er det attraktivtrinklbenytte egen PC for kommunikasjon mot video-
konferanseklienter utenfor ens egen organisasjater¥ er lgsninger der man kan ringes opp pa da uni
personlig adresse, og der oppkoblingshenvendelgerideresendt til ulike klienter eller terminalaw-
hengig av hvor man befinner seg, en grunnidé véfiedrcommunication som forventes a bli langt vikti
gere fremover. Denne type integrasjon er pr i dage&ativt umoden teknologi, der utviklingen skifur-

tig, men fa pr i dag kan tilby transparente og stbugsninger.

Behov for ovenstaende funksjoner ma vurderes uifgende faktorer

- Kompleksitet og antall videokonferanseendepunkganisasjonen/institusjonen.
- Nettverkskapasitet

- Nettverksstruktur og behov for oppkobling mot eksteparter

- Krav til tilgjengelighet og lav brukerterskel

(Listen er ikke uttgsmmende.)

De ulike fabrikantene har forskjellige produkterlggninger for & lase ovenstaende funksjonalitet is
varierende grad kombinerer ulike funksjoner i esagime produkt.

Det kan vaere vanskelig & vurdere hvor stort behfovedlike tilleggsfunksjoner faktisk er, og om @ste-
ringene star i forhold til nytteverdien, sett bdidebrukernes og driftsorganisasjonens stastede [Dygl-
der ikke minst i dialog med leverandgrene. Detleudmentet inneholder ikke en detaljert gjennomgang
av disse problemstillingene. For utfyllende grugrdmbefales det & benytte wikipedia samt andréaett
serte kunnskapsbaser, samt eventuelt konsulterBlEFNT's fagkompetanse.

Lasninger for opptak og streaming av videokonfezaasjoner behandles under del IV Overfgring av lyd
og bilde.
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OVERFQORING AV
LYD OG BILDE

Det & kunne distribuere eller motta forelesninggpesentasjoner i undervisningsrommene blir ediggta
viktigere funksjon. Dette skyldes bade behov fefféktivisere ressursene som benyttes til undervis
ningen, og at man gnsker a legge til rette fotuatentene skal kunne fglge forelesningene utenttema
veere fysisk til stede i auditoriet.

Lasninger for overfgring av lyd og bilde mellomkalirom pa campus, eller mot eksterne parter, besytt

primaert for:

- Desentralisert undervisning

- Tilpasning av undervisning til fleksible gruppesedser slik at flere studenter kan falge forelegnin
ene samtidig enn det som er plass til i et auditofseminarrom.

- Repetisjon og mulighet for a falge forelesningenrhar gatt glipp av.

- Vise demonstrasjoner/treningssituasjoner "live” gostort publikum. Spesielt aktuelt innenfor medi-
sin.

9 SENTRALISERT DISTRIBUSJON AV LYD OG BILDE

Punkt-til-punkt-overfagring mellom rom er en natgrtlel av et stgrre system for fleksibel distribnspe
forelesninger og presentasjoner. Det vil normalteveensiktsmessig & rute alle signaler via etdelle
punkt, typisk et sentralt plassert kommunikasjomsro

Malsetningen for et slikt distribusjonssystem epana fleksibel ruting av en eller flere lyd- odrer
strammer fra hver av de aktuelle kildeplasserindiées eller flere mottakerlokasjoner. Mottaketem
enten veere en distribusjonsenhet som er plasstdetesentrale knutepunktet, eller et annet romapd-
pus. Systemet bar ikke gi merkbar kvalitetsreduksjavhengig av signalformat og avstand til kil-
de/mottaker.

9.1 Overfgring via par- eller fiberkabel

| de fleste tilfeller vil det p& grunn av lengdekzbelstrekk veere ngdvendig & benytte enkoder/@ekod
basert pa enten parkabel (Cat 5/6), multi mode (MN&r single mode (SM) fiber, tilpasset signalfatm
og overfgringsavstand. Dette gker utstyrskostnadbewert rom, men selve kursopplegget er rimeligere
enn for konvensjonelle lyd- og bildekabler. Et grlag for valg enkoder/dekodertype er gitt i avsnitt
9.1.3.

9.1.1 Dekoding og reenkoding ved sentralt knutepunk  t

En tradisjonell mate a bygge opp et sentralissttitiisjonssystem har veert a benytte punkt-til-punk
overfgring der alle kilder dekodes i det sentralatkpunktet. Da kan selve rutingen lgses ved lajelp
konvensjonelle bildematriser, far signalet eventresdnkodes for videresending til mottakerrommet. F
mindre systemer er dette en kosteffektiv Igsning swed riktig valg av enkoder- og dekoderenheter kan
sikre tilnaermet transparent lyd- og bildekvalitélempen er selvsagt at dette innebeerer bruk av enang
bokser og ungdvendig mange kodings- og dekodingsste som bade medfarer redusert driftssikkerhet
og okt risiko for signaldegradasjon.
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—> —>
—
g Enkodere
Undervisningsrom 1 > parkabel/fiber
(vist kun ett av flere rom) I
. 4 v
Teknisk rom Dekodere
parkabel/fiber
]
v A4 A4 \ 4
Enkodere
parkabel/fiber
A
—>
Dekodere A —>
parkabel/fiber >
—’ —>
Undervisningsrom 2 —_ —» indikerer styring
(vist kun ett av flere rom) T via AV-styresystem

Figur 3. Prinsippskjema for sentralisert distrilmsisystem basert pa dekoding og reenkoding vedafigaiute-
punkt.

9.1.2 Signalruting uten dekoding og reenkoding

Det er etter hvert kommet flere systemer pa martkeal® statter signalruting/matrisefunksjonalitetrut
dekoding til originalt signalformat. Disse lgsninggforutsetter normalt at alle enkodere, dekodgre o
matriser/rutere er av samme fabrikat og benyttemsa type overfgringsmedium (parkabel, MM- eller
SM-fiber.) Flere systemer har ogsa en moduleer appibg der ulike enkoder-, dekoder og signalruting-
senheter kan installeres i et felles chassis utdtav. Denne type lgsninger har til na veert nelatjre i
innkj@p, og primaert veert aktuelle for starre idagjbner, men er pa vei til & bli konkurransedyétiged
Igsninger som beskrevet i avsnitt 9.1.1.
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Figur 4. Prinsippskjema for sentralisert distrilmnsjsystem uten dekoding og reenkoding ved sektratepunkt.

9.1.3 Valg av enkoder/dekodertype

Type konverter ma vurderes ut fra signaltype, kilsbildeopplasning, kabellengde og eventuelle kibiv
galvanisk skille. | dag bar all generell infrastiwkminimum dimensjoneres for WUXGA/1080p60 opp-
lgsning.

| hovedtrekk kan de ulike alternative vurderes:slik

Parkabel

Rimelig kabling og rimelige enkodere/dekodere. Kanyttes opp mot 100 m for WUXGA/1080p60
oppl@sning, avhengig av kabeltype, type enkodeddekog kvalitet for kildesignal. Det finnes ogsa
produkter som er spesifisert for lengre kabelstrekin disse stgtter lavere maksimal opplgsningrog
dermed uaktuelle for transparent distribusjonssysiem stgtter hgyopplgste bildesignaler.

Spesielt for analoge hgyopplaste signaler (VGA/R@Bkhan det veere behov for sakalt skew-
kompensasjon

Normalt kan det benyttes standard uskjermet CaCaE6 kabel. Merk at enkelte lgsninger for hgyopp-
lgste digitale bildesignaler (DVI/HDMI) krever 2 abler pr enkoder-/dekodersett.

! Hver farge i et RBG-signal overfgres separat @ttsitt par i en Cat 5/Cat 6 kabel. Skew er ditor som opp-
star pa grunn av ulik lengde pa de ulike parerabilen, og kan kompenseres ved a forsinke 1 eberfargene
etter dekoding.

(UNINETT) >




Dersom man er i neerheten av maksimal oppgitt kaihgdle anbefales det a teste ut planlagt benyttet
utstyr og kabler, inkludert riktig signalkilde ogsaingsoppsett, far man kompletterer installasjonen
Merk ogsa at statisk kildemateriale (tekst og feglier vesentlig mer avslgrende med tanke pa signal
gradasjon enn for eksempel video.

For utfyllende underlag pa problemstillinger runsierfgring av bildesignaler ved hjelp av parkabel,
http://www.extron.com/download/files/whitepaper/pt wp.pdf

SM-fiber

Vesentlige dyrere enkodere/dekodere enn for patkates gir mulighet for vesentlig lengre kabelskek
med tilnaermet transparent signalkvalitet. Fibesgsa det eneste alternativet mellom bygg, derrdet e
krav om galvanisk skille. Overfaring basert pa Sbef anses som den mest fremtidsrettede lgsningen,
og er ogsa attraktivt fordi det kan etableres avegal fiberstruktur for ulike typer hgyopplastgrsaler.

MM-fiber

Et rimelig fiberbasert alternativ som var mye brtidligere, men som ikke anbefales for nye inssitla

ner. Finnes med varianter basert pa fra 1-4 fil#ekgr enkoder-/dekodersett. Dekodere/enkodeneer
rimeligere enn for SM-fiber, men prisforskjellenfer liten til at det forsvarer ulempene med a ikim-

ne benytte SM-fiber. MM-baserte lgsninger har dgséere rekkevidde enn lgsninger basert pa SM-fiber

Det forventes for gvrig at prisene pa fiberbasenieodere/dekodere kommer til & synke i takt med gkt
produksjonsvolum.

Det er i prinsippet ingen ting i veien for & komdia ulike typer konvertere i et og samme systenn, me
den potensielle kostnadsreduksjonen ma vurderesnoppedusert skalerbarhet, fleksibilitet og dhiéta-
syn.

Det kan ogsa vurderes & benytte det strukturerezlepettet for punkt-til-punkt-overfgring via palleh,
gjennom at man patcher ledige uttak i de enkelredwekte via kommunikasjonsrommet. (Obs: Kan
ikke kobles via switch.) Merk likevel at en sliksling bade kan medfare ungdvendig lange kabelstrekk
og at selve patchepunktet kan bidra til vesenttigatap. Det anbefales derfor i utgangspunktetriytie
dedikert kabling fra enkoder til dekoder.

Generelt anbefales det & prosjektere et antalkdedi parkabel- og SM fiberforbindelser til alledéari-
er og seminarrom ved nybygg eller rehabiliteringgse termineres i et sentralt plassert kommunikeasjo
rom der det vil veere naturlig & plassere en evéirgestral matriselgsning.

Nedenfor er det gitt en sammenligning mellom pagkabg SM-fiberbaserte ekstenderlgsninger.

Parkabel SM-fiber
- Lav pris - Hayere pris
- Maks lengde 50-100 m for hgyopplaste - Maks lengde inntil flere kilometer
bildesignaler (WUXGA/1080p60) - Gir galvanisk skille (ngdvendig mellom
- Gir mulighet for signalruting uten signal- bygg)
konvertering - Robust mot elektromagnetisk interferens

Tabell 1. Sammenligning mellom egenskaper for eakddekoderlgsninger basert pa henholdsvis parkabéber

9.14 Integrasjon mot styresystem

Det vil normalt veere hensiktsmessig a installeregam styresentral som benyttes for oppsett ogkild
valg i matriselgsningen. Dette forenkler bade irgspn mot styresystemene i de enkelte undervisning
rommene og fjernstyring via driftsstgttesystemétldgg er ofte behov for styring av gvrige kompon
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ter ved det sentrale distribusjonspunktet, somreesk i kapittel 10 Alternative fijernundervisningst
ninger. Selve enkoderne og dekoderne trenger nbimggn ekstern styring etter at de er innjustert.

Styresentralen trenger i mange tilfeller ikke etteggyrepanel, men dette ma vurderes for hvertlenke
systemdesign.

9.2 IP-basert lyd- og bildedistribusjon

Det finnes pr i dag flere proprieteere nettverkstiasgystemer for distribusjon av lyd og bilde scasdy
rer seg pa dedikerte lokale nettverk, enten vell awfiber eller kobberteknologi. Disse systemene e
mest utbredt innenfor den profesjonelle lyd- ogeaidransjen (kringkasting, teater og konsertscener),
men har i liten grad blitt benyttet innenfor typskV-installasjoner. Dette skyldes bade prisnivang:
lende standardisering og utfordringer med hensyfopaatstgtte og bandbreddebehov for haykvalitets
bildesignaler.

Det finnes flere gode hardwareenkodere, baserppd standarder, som egner seg godt for en-til-mange
distribusjon og for arkivering/opptak, ogsa i safikk med @vrig datatrafikk. Disse er hovedsakligért
pa H.264 (MPEG-4 part 10), og kan avhengig av fiorialitet enkode video i opp til 1080p. Merk like-
vel at et 1080p60/WUXGA videosignal i H.264-fornvitkreve bitrater pa 4-20 MB/s, avhengig av kil-
demateriale og krav til transparens. Med dagenasitgi i campusnettene er dette bandbreddebehovet i
seg selv ikke noe problem, men dersom man skat $tar antall samtidige strammer i tilnsermet trans
parent kvalitet, vil bandbreddebehovet bli betyglefiit sentralt punkt er at denne type trafikk ersges

for pakketap, jitter og nettverksmetning, noe sanutfordringer med hensyn pa robusthet, spesat d
som det ikke benyttes dedikerte fysiske nettlddi finnes det i liten grad systemer som sikrehelhet-

lig infrastruktur der logisk signalruting enkeltrkatyres fra en felles driftsplattform, dvs. hardsenko-
dere og dekodere som enkelt kan fiernstyres ffalles brukergrensesnitt, fortrinnsvis integrerttrags-
temer for driftsstatte beskrevet i del Il.
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Figur 5. Prinsippskjema for IP-basert lyd- og bidribusjon.

Far de ulike leverandgrene enes om en felles st@usdan blir implementert for et tilstrekkelig antal
ulike produkter, er det lite som tyder pa at IPdvtes|gsninger vil vaere sveert attraktive som biasis
sentralisert distribusjon av lyd og bilde i univter og hgyskoler. Et annet vesentlig momentbssagt
at det er gnskelig & kunne benytte den generefieenksinfrastrukturen ogsa for lyd- og bildedistri
sjon, uten & matte etablere separate fysiskeatpttiom et minimum; uten & matte benytte dedikeate k
lingsstrukturer eller kabeltyper.

Det finnes likevel produkter innenfor denne katégosom kan veere aktuelle i enkelte tilfeller. et i
praksis streamingenheter (IP-baserte kodeker) soytds sammen i et lokalt nettverk, typisk med en
felles kontrollenhet plassert i nettet som kangreees mot et standard styresystem.

Det forventes ogsa en klar dreining mot nettvergshtadistribusjon av lyd og bilde, og at det i lizpe
relativt kort tid vil komme flere nye produkter sasihgjare denne type lgsninger attraktive bade med
hensyn pa pris og robusthet. Det er ogsa verdirkenseg at det er gkt oppmerksomhet rundt &pne stan
darder for audio- og videokoding, spesielt gjeldieite WebM med VP8 og Vorbis, som flere store aktg-
rer planlegger/har implementert statte for.

Skalerbarhet, fierning av behovet for dedikert kabbg bruk av apne standarder, som forenkleridistr
sjon og reduserer behovet for konvertering mellddekog mattaker, vil veere sentrale egenskaper ved
overgang til IP-basert lyd- og bildedistribusjon.

9.2.1 Audio Video Bridging (AVB)

En sveert spennende lgsning er de kommende IEER-8Ghdardene Audio Video Bridging (AVB).
Formalet med standardene er a sikre en robustanm@gfog lyd og bilde med profesjonell kvalitet @m
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for rammene av IEEE 802-baserte datanett. Standarsial sikre robust og presis handtering av klekke
pulser, sikre at tilstrekkelig bandbredde for estbamt mediestrgm kan allokeres i alle nettverksetem
signalkjeden og definere kg@- og videresendingsresgim sikrer at den aktuelle mediestrgmmen vil
komme frem til mottakeren innenfor en gitt maksinmds$forsinkelse.

AVB skal gjgre det mulig & overfare lyd- og bildeshmer over standard nettverksforbindelser i samtra
fikk med andre data. Innenfor et subnet der allap@nenter stgtter AVB-standardene vil man kunne
oppna robust overfgring med forutsigbar kvalitefaginkelse uavhengig av gvrig trafikk pa det aki
subnettet. Disse egenskapene gjgr at AVB kanskjevéexe lgsningen mange har ventet pa for distribu-
sjon av lyd- og bildesignaler. P& sikt blir det &kije ogsa et attraktivt alternativ for signaloveirig mel-
lom de ulike lyd- og bildenhetene lokalt i hverdenvisningsrom.

Det er enna for tidlig & si om og nar et tilstrdidaitvalg av utstyr som statter AVB-standarderievsgre
kommersielt tilgjengelig, men et positivt aspekaemange tunge kommersielle aktagrer, som tidligere
ikke har hatt noe offisielt samarbeid, har dannébreim for implementering og utbredelse av AVB,;
AVnu. (Sehttp://www.avnu.org) Forumet inkluderer bade nettverksaktarer ogyokabg AV-
leverandgrer. P& AVnus hjemmesider finnes dett lalanet noen white papers med relativt lettilgjéinge
ge presentasjoner av teknologi og bruksomrader.

For et mer detaljert underlag om AVB anbefalesadgé inn pa
http://en.wikipedia.org/wiki/Audio_Video Bridgingsamt pa IEEE- arbeidsgruppens hjemmesider
http://www.ieee802.org/1/pages/avbridges.html

10 ALTERNATIVE FJERNUNDERVISNINGSLZSNINGER

| det falgende kapittelet er ulike fiernunderviggstesninger for undervisningsrom beskrevet. | d@tsni
10.7 oppsummeres ogsa fordeler og ulemper medkielgbningene. Kapittelet er ment a veere et hjel-
pemiddel i planleggingsfasen i forbindelse med behog brukeravklaringer.

For flere av lgsningene presentert i dette kapittal infrastruktur for sentralisert distribusjaw lyd og
bilde veere en sentral komponent. Dette er neernesigdvet i kapittel 9.

Merk at det & kunne distribuere forelesningerkiiterne parter krever mer bade av foreleseren og av
driftsorganisasjonen. Spesielt i forbindelse meglseft av sesjonene, og i tilfeller der man gnakesis-
kommunikasjon med eksterne studenter, er en stllerunsningsform mer krevende for foreleser enn
tradisjonell lokal undervisning. Ikke minst er @et utfordring & unnga at foreleser blir usikkeibpdken
av AV-utstyret, og at hun klarer & beholde tilskelig fokus pa studentene som befinner seg i selve
rommet.

Falgende momenter er viktige for & redusere utiogéine med fijernundervisning:

- A hatilstrekkelig kapasitet og kompetanse i daiftgnisasjonen til raskt & kunne hjelpe til ved be-
hov for assistanse. Ideelt sett bgr ogsa driftesté&onne bista ved oppsett av fiernundervisningsse-
sjoner.

- Alegge tilstrekkelig arbeid i utvikling av brukeemsesnitt pa styrepaneler til at oppsett og sjyrin
oppleves intuitivt.

- Alegge vekt pa god oppleering og merking/utformavgoruksanvisninger. Dette omfatter bade selve
betjeningen av AV-systemene, hvordan man skal fdehseq til lokale kontra fijerne studenter og
hvordan man bgr bruke de ulike presentasjonshjetpene slik at de som ikke er lokalt i rommet
ogsa far en god opplevelse av undervisningen.

- A etablere lgsninger som i minst mulig grad fortitseflytting eller tilkobling/fysisk tilpassing av
utstyr far bruk.

- A vektlegge god integrasjon av kameraer, stgttetaweri etc i rommet. (Se anbefalte Igsninger i
UFS 116 kapittel 8.)

- Alegge spesiell vekt pa god belysning og gode karsiiske forhold ved utforming av undervis-
ningsrommet. (Se UFS 116 kapittel 8.)
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Lesninger for fiernovervakning og assistert avviglisom beskrevet i del Il Driftstette, er sentiaen-
ponenter for & forenkle forelesers rolle. Det aalesf derfor a legge stor vekt pa a etablere gattetdt-
tesystem dersom fjernundervisning er en sentrahdeindervisningsopplegget. Konkrete behov fonfier
styring er beskrevet under de enkelte alternajera@indervisningslgsningene.

Se ogsa kapittel 5 Krav til nettverksinfrastruktur.

For hver av de alternative lgsningene er det meeltarinsippskjema som viser signalflyt mellom-pri
maerkomponentene i systemet. For & redusere konitekeksi skiemaene er det kun vist bildeoverfgring.

10.1 A Fullverdig fijernundervisningslgsning basert pa videokonferansekodek

Dette er den tradisjonelle fiernundervisningslggaim og inkluderer faglgende komponenter:
- Kamera mot foreleser

- Kamera mot sal

- Mikrofonlgsning for foreleser og eventuelt sal

- Videokonferansekodek og eventuelt bildeskalerer

- Stgttemonitorer og lydgjengivelse av fjern partffeleser

Se neermere beskrivelse i UFS 116 kapittel 8.

Det bar vaere mulighet for fullverdig fiernstyring alle funksjoner i AV-anlegget, inkludert oppsait
fiernundervisningssesjoner, kildevalg, kamerakdhog justering av mikrofoner (niva og mute.)

Stgttemonitorer og Prosjektgrer og
kamera for foreleser kamera for sal
A

Internett/LAN

Figur 6. Prinsippskjema for bildeoverfgring vetivierdig fiernundervisningslgsning basert pa videdferanseko-
dek.

En del institusjoner har ogsa etablert egne fiedewvisningsstudioer, som er utrustet med en fulliger
presentasjonslgsning med eksempelvis whiteboad&rvisningsbord med pc, interaktiv PC-skjerm etc,
samt en fjernundervisningslgsning som beskrevatfovemed unntak av kamera og mikrofoner mot sal.
Disse rommene benyttes bade for fiernundervisniag lokale studenter, og for blant annet eksamensav
vikling. | kombinasjon med streaminglgsninger, dueskrevet i alternativ C, benyttes studioene ogsa
mye for preproduksjon av forelesninger.
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En lavkostvariant er & basere seg pa sakalte geskteokonferanselgsninger, der foreleser benfdter
eksempel sitt eget kontor i stedet for et dedifferhundervisningsstudio. En slik Igsning kan erntase-

res pa frittstdende personlige videokonferansesysteeller pa PC-baserte lgsninger med webkamera og
softwareenkoding/dekoding. Sistnevnte variant aee investeringsbehov, men videoenkoding i god
kvalitet (720p og hayere) er sveert prosessorkreyvergl krever dermed en kraftig maskin som ikke be-
nyttes til andre tunge applikasjoner under fierremsningssesjonen.

Det er ogsa viktig & huske pa at brukernes oppl&vdetet ikke bare avhenger av bandbredde og tesali
ten pa selve enkodingen, men ogsa av lysforhottboliakgrunn, kamera, mikrofon, bakgrunnsstay og
romakustiske forhold i rommet. Et dedikert fiernandsningsstudio vil derfor gi helt andre muligtrete
for & produsere fiernundervisningssesjoner medogdiprutsigbar kvalitet, der studentene opplever pr
sentasjonen som et godt alternativ/supplementdiheere forelesninger.

10.2  B. Forenklet fiernundervisningslgsning basert pa videokonferansekodek

Som over, men uten stgtte for & gjengi fiern @2enne Igsningen innebaerer at man primeert baseyer se
pa enveiskommunikasjon fra foreleser til fiernedstter.

Stgttemonitor for visning av fjern part foreleségar. Monitorfunksjon for utgaende bilde kan lgged
hjelp av monitor for fast PC i forelesningsbordeekventuelt integreres i styrepanelet. Kamerasabt
kan eventuelt ogsa utga.

Det legges kun opp til at fierne parter skal kustilée sparsmal via lynmeldinger eller lignende eBtu-
elt kan man inkludere statte for lyd fra fjern part

Behov for fiernstyring er som for alternativ A, mered redusert kompleksitet pa grunn av feerre kompo-
nenter.

Ev. stgttemonitor og Prosjektgrer og ev.
kamera for foreleser kamera for sal
I
o i o o]
I==i==1 I T | T
i
1
i “es
1
H
—>

A A A I

Figur 7. Prinsippskjema for bildeoverfaring vedeioklet fiernundervisningslgsning basert pa videfd@mseko-
dek.
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Alternativ B vil ogsa kunne veere aktuelt for fienoiervisnings-/preproduksjonsstudioer der man ikke
vektlegger a kunne se fiern part.

10.3 C. Streaming via internett og eventuelt podkas ting

Det & kunne distribuere forelesninger til studeeseineerbare PC-er, smarttelefoner, nettbrett etc. bl
stadig viktigere, og er et viktig supplement tihdeadisjonelle fiernundervisningsformen der studea

folger forelesningen fra et undervisnings- elletenem med videokonferanseutstyr. | tillegg er detia
elt & legge ut podkaster av forelesninger for deeledlasting, eller for distribusjon via abonnetsge-

nester.

For streaming til mobile terminaler, er lynmeldingg eventuelt e-post pr i dag den mest aktuediiié
spegrsmal til foreleser. Pa sikt vil ogséd ad hoewimbpkobling fra mobile terminaler kunne vaere dktue

En viktig egenskap for & oppna gode brukeroppleveds & kunne distribuere medieinnhold i ulike kval
teter tilpasset terminalens egenskap. Ideelt gethber forelesning veere tilgjengelig i et utvadgnater

og kvaliteter som gir optimal kvalitet p& alt frmarttelefoner med sma skjermer og begrenset baadbre
de, til PC-er og starre skjermer med rask nettferkindelse, uten at brukeren selv ma stillindntillken
kvalitet som er best egnet for hans terminal oglbédde. Pr i dag er det dessverre begrenset fetwhat
te, mulighet for parallell koding i flere kvalitetésakalt multiratekoding) og automatisk valg avimgal
kvalitet for de meste aktuelle streaminglgsningeéter.vil forhapentligvis skalerbar videokoding (SVC
som beskrevet under kapittel 6 MCU, pa sikt gi wéggmer robuste og mindre ressurskrevende enko-
dingslgsninger.

Anbefalte tekniske og funksjonelle systemkrav toeaminglgsninger er gitt i UFS 119 avsnitt 4.1&-D
se er basert pa at det skal kunne overfares bédeitieobilde og en presentasjon (i utgangspurskiiét
bilder), og der brukeren har mulighet for fleksthmbpsett av videobilde og presentasjon. Det fettds
ogsa at streamingsesjoner bade skal kunne oveifsaestid, og lagres og indekseres for senereilavsp
ling. De fleste streaminglgsninger bestar av esv élitre opptakere/enkodere og en felles servendod-
tering av lagring, indeksering og avspilling av takp

Dersom rommet ogsa har en tradisjonell fiernundeimgslasning, som beskrevet i alternativ A og B,
kan videokonferansekameraet ogsa benyttes somkiidedor streamingsystemet. Dette forutsetter bade
at bildeutgangen fra kameraet splittes, fortrine$gr videokonferansekodek, og at styresystemet pro
grammeres slik at kameraet kan fjernstyres uavigeaagom det er satt opp en fjernundervisningssesjon
eller ikke. En del kameraer ma styres via videokoarisekodeken, men de fleste nye videokonferanse-
kameraer statter VISCA-protokollen, og kan derntgtes direkte fra styresystemet via RS232.

| rom uten tradisjonell fiernundervisningslgsnidgr man ma benytte et dedikert kamera for streaming
stilles det i utgangspunktet samme krav til kvalisgyrbarhet og plassering som ved tradisjon@ienf
undervisningslgsninger, men det anbefales a velganeera som er direkte styrbart fra styresystemet,
fortrinnsvis via VISCA og RS232.

Utover momentene beskrevet over, er falgende egprskiktige for & oppna god kvalitet og en bruker-

vennliglgsning som ikke krever ungdvendig tid fedigering og oppsett:

- Gode algoritmer for deteksjon av nar et bilde emdm@esentasjonen

- Intelligent handtering av video i presentasjoner

- Gode statte for handtering av metadata, fortrirmegsa ved hjelp av automatisk tekstgjenkjenning i
presentasjoner.

- Fleksible muligheter for forhandsprogrammering ppsett og start/stopp av streamingsesjoner

- Fleksible muligheter for organisering, sgkbarheswgkturering av opptak av sesjoner.

Pr i dag finnes det f& systemer som stgtter atlksloner som er beskrevet over og i UFS 119 péoén g
mate. Dette resulterer i liten konkurranse, ogedetgsa vanskelig & finne gode og robuste apnanlpsn
er.
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I tillegg til selve investeringskostnaden, er ernddutfordring at omfanget av forelesninger som man
gnsker distribuert er forventet a gke dramatiskéreer. Pa sikt vil denne type funksjonalitet kapd

en integrert del av ordinaere forelesninger. Dettbade kreve vesentlig kapasitet pa driftssidengode
lgsninger for handtering av store mengder medieilthiDet siste bar veere lgsbart, men det er mer kre
vende a oppna et robust og brukervennlig systemtsata er lett & sette opp for foreleser, krever lit
administrasjon/redigering og som samtidig gir ed goukeropplevelse for studentene.

Sentrale utfordringer er derfor & sikre:

- God integrasjon mot @gvrig AV-utstyr og styresystente enkelte undervisningsrommene. Ideelt
sett bar foreleser kun behgve a trykke "start"sigpp" for opptak og distribusjon av forelesninger.

- Gunstig kameraplassering, samt gjennomtenkt desidarelesningsplass og presentasjonslgsninger,
slik at man i sa stor grad som mulig unngar a nmjatteere kameraet manuelt.

- Gjennomtenkt systemdesign med hensyn pa plassagiegentuell sambruk av streamingsystemer.

Pa grunn av investeringskostnadene vil det kuntnakéit/t & dele opptaks-/distribusjonsenheter nmello

to eller flere rom. Dette forutsetter at man etedslen lgsning for sentralisert distribusjon av dgbilde,
som beskrevet i kapittel 10, men det vil uansetevasgjgrende a ta stilling til eventuelle konflik-
ter/kapasitetsproblem etter hvert som bruken aastingsystemene gker. Et skalerbart system som kan
bygges ut med flere opptaks-/distribusjonsenheter kvert er derfor sterkt & anbefale.

Merk ogsa at en slik delt Igsning stiller starrawtil automatisk lydprosessering som kompenserer f
forskjeller i blant annet niva fra et rom til etreat. Det anbefales uansett & etablere en dedjkitdses-
sor (DSP) som sarger for at lydsignalet som gaojpptaks-/distribusjonsenheten far tilnaermet likén
uavhengig av taler og mikrofontype. Det kan ogséevaehov for dynamisk kompresjon av lydsignalet. |
tillegg ma det passes pa at det innbyrdes forhotddtom tale og programlyd blir naturlig.

Som for alternativ A, bar det veere mulighet foiMeidig fjernstyring av alle funksjoner i AV-anlegg
inkludert kamerakontroll og justering av mikrofor{aivd og mute.) | tillegg ma ruting av lyd- ogdet+

kilder til eventuelle felles opptaks-/distribusjensieter kunne styres pa en enkel mate. Se neereere b
skrivelse under avsnitt 10.1. Selve streamingl@gmrstyres normalt gjennom fjernaksess via et web-
grensesnitt eller tilkobling via eksternt skrivethomen dersom man gnsker at foreleser skal kuante st

0g stoppe opptak uten hjelp fra driftsoperatgr,dutte integreres i styresystemet i de enkelte eh.
krever at opptaks-/distribusjonsenhetene stgttegrasjon mot standard AV-styresystem, typisk via
RS232-grensesnitt. Dersom man gnsker a kunneetgrauelle felles enheter lokalt fra hvert undervis
ningsrom, ma det normalt installeres en egen sytes ved de felles enhetene, som kommuniserer med
styresentralene i hvert enkelt rom.

I tillegg til frittstdende lgsninger tilbyr ogs&fe av videokonferansefabrikantene egne systemepfn
tak og distribusjon av videokonferansesesjoner, typisk kobles opp mot en vanlig videokonferanse-
/flernundervisningssesjon som en ekstra part lexpdrtskonferanse. Disse kan vaere gode alterreattv
funksjonelt, men har den ulempen at de forutsettdet er installert videokonferansekodek i hvent r
som skal stgtte streaming, og at det finnes gatpdttsigsninger for alle rom.

Det finnes ogsa et utvalg rene streamingenheterideo med tilhgrende lyd, typisk utviklet for kgkas-
tingsmarkedet. Mange av disse stgtter hgy lyd-ikdgkvalitet (opp til full HD/1080p30), men de mang
ler oftest mye av den gvrige funksjonaliteten soreskrevet over. Denne type lgsninger har deder b
grenset bruksomrade innenfor distribusjon av farleger. Se for gvrig avsnitt 9.2 IP-basert lyd- og
bildedistribusjon.
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Figur 8. Prinsippskjema for bildeoverfaring vedeaiminglasning med videokonferansekodek og oppekientier
lokalt i undervisningsrommet.

Webmgteverktay er ogsa forventet a bli et viktigament til fierundervisningslagsninger basert pa v
deokonferansekodek eller pa streamingsystemerieigies mindre studentgrupper der graden av inter-
aksjon er hgyere enn for tradisjonelle auditoriettasforelesninger. Det vil gi et lettilgjengelig dmelig
alternativ for nettbasert undervisning, som gir Agksibilitet for bade foreleser og studenter som
understgtter ulike former for interaksjon og tilbatelding. UNINETT har giennom eCampus-
programmet gjort en omfattende analyse av behdurnksjonskrav for webmgtelgsninger, og evaluert
ulike tilgjengelige lgsninger. Dette er et pagaeadeeid, og det er planlagt & pa sikt etablerectias
lsning for hele universitets- og hgyskolesektoreCampus-programmet er bruk av webmgtelgsninger
for bade tradisjonelle mater, nettbasert undemigoig ad-hoc samarbeid vurdert. Se
http://blog.ecampus.no/webmgiespesielt dokumentet “rapport om webmgater”. Arbeigr utfart i sam-
arbeid med flere universiteter og hgyskoler.

Norgesuniversitetet har ogsa utgitt en god podéasiihok, som tar for seg bade pedagogiske, tekniske,
organisatoriske og juridiske forhold ved kringkagtav forelesninger. Handboka fokuserer ogsa pé&-mat
riale som inkluderer video, og er tilgiengelig g ://norgesuniversitetet.no/podcastboka/

10.4  D. Intern kringkasting av forelesninger via IP TV-/infosystem

Mange gnsker & kunne distribuere enkelte forelgenjipresentasjoner eller spesielle arrangemehégr t
starre antall rom over hele bygget/campus. Derseinogsa er planlagt infosystem eller IPTV-system, e
det gunstig & utnytte denne infrastrukturen.

10.4.1 IPTV-system

Typiske kommersielle lgsninger for IPTV baserer gg@n egen sentral plassert hos kunden som dekoder
et antall kommersielle kanaler og sender diss& wampusnettet som mulitcast. Mottak skjer vecphjel

av set-top-bokser og/eller softwaredekoding. Dstélegkkelferdige IPTV-systemene leveres med mu-
lighet for distribusjon av en eller flere internenaler. | praksis betyr dette at selve IPTV-seetrélar
inngangskort med tilkobling for lyd- og bildekildaypisk s-video eller eventuelt VGA/DVI/HDMI, plas
ubalansert stereo lyd.
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Dersom man etablerer infrastruktur for sentraligestribusjon av lyd og bilde, og lokaliserer IPTV-
sentralen ved det sentrale knutepunktet, er detettenkelt & koble IPTV-sentralen til en ledig nga
pa den sentrale ruting-/matriselgsningen.

For distribusjon via IPTV-system vil det normaltreematurlig & allokere en egen kanal, som entear vis
et infobilde eller en svart skjerm nar IPTV-serdgraikke mottar signal pa den aktuelle inngangen. De
kreves derfor ingen integrasjon mot AV-styresysteenetover a kunne rute aktuell kilde til IPTV-
sentralen, typisk via et felles knutepunkt.

I tillegg tilbyr UNINETT en egen IPTV-tjeneste sd@an benyttes av alle som er tilknyttet forskningsne
tet, sentip://forskningsnett.uninett.no/tvljenesten er under utvikling.

Det er ogsa mulig & kringkaste forelesninger sommatlticaststrgm ved hjelp av en frittstdende hardwa
Isoftwareenkoder, men utfordringen ligger i & inéeg denne strgammen som en egen internkanal i bru-
kergrensesnittet for set-top-boksene. Med softvamett dekoding er dette derimot ukomplisert, sgden
brukeren kjenner adressen til multicaststrammen.

| mgte-, gruppe og undervisningsrom vil mottak Ioesé set-top-boks som styres via AV-styresystemet
veere det mest robuste og brukervennlige lIgsningen.

Det ma ogsa vurderes hvilket behov man har forgédmse hvem som kan motta de ulike kanalene. For
en multicaststrgm kan dette gjgres enten pa VLANF BP-adresseniva. Alternativt kan man benytte
kryptering og en felles delt ngkkel for alle mogaé&« UNINETT planlegger en egen UFS om multicast,
denne vil bli publisert underttps://ow.feide.no/gigacampus:ufs

10.4.2 Infosystem

De fleste infosystemer har i dag mulighet for driisere sanntids multimediestremmer, typisk
MPEG2/MPEG4 videostrammer med stereolyd. Dersom onahker & benytte infosystemet for kringkas-
ting av forelesninger, ma man sjekke at systenmttestsanntids enkoding via fysiske lyd- og bilaein
ganger, i praksis benyttes typisk sakalte videdggehort tilkoblet den sentrale serveren i infosyste
Integrasjonen mot gvrig AV-utstyr vil i sa fall vedik som for IPTV-system.

Det er ogsa viktig & huske at mange skjermer samittess med infosystemer i fellesrom som standard
ofte leveres uten hgyttalere. For & kunne visddeningene i alle rom med AV-utstyr, ma det ogs&-sj
kes om infosystemet stgtter mottak av infokanailfeddig PC.

For distribusjon via infosystem vil krav til inteaxgjon mot AV-styresystem veaere som for IPTV-system,
men ekstern kilde ma i tillegg velges manuelt ogystemet.

Merk at det normalt er behov for automatisk nivaéilegng, og eventuelt ogsa kompresjon, av lydsigna-
let, p& samme mate som beskrevet for alternativet. o

Alternativt kan man basere seg pa en streamingigsaom beskrevet i alternativ C, og benytte lokale
PC-er i de enkelte rom for visning av streamingsesj.
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Figur 9. Prinsippskjema for bildeoverfaring veteim distribusjon via infosystem/IPTV basert patsaisert dist-
ribusjonssystem.

10.5 E. Punkt-til-punkt-overfgring via par- eller f  iberkabel

Dersom man kun har behov for & overfgre forelesrifig et fatall dedikerte rom til et fatall anatcen,

kan en lgsning basert p& punkt-til-punkt-overfgrimglom de enkelte rom vaere aktuell. Dette kan for
eksempel veere aktuelt der man har behov for & samkigite klasser i begynnelsen av semesteret, men
ikke gnsker & prioritere a etablere store auditaiée kapasiteten kun utnyttes en kort perioderai &

Dersom et eller flere av mottakerrommene har s¢puayttalersystem for tale- og programlyd, bgr det
distribueres 3 lydkanaler; mono talelyd og stenem@mmlyd, slik at lyden kan gjengis korrekt i nader-
rommet.

Punkt-til-punkt-overfaring krever ingen spesielidgrasjon mot styresystemet, med unntak av ruiling t
og fra enkodere/dekodere i de enkelte rom. Valgra&koder/dekoderlgsninger er beskrevet i avsnitt 9.1

For en mer fleksibel Igsning anbefales et sengwdldistribusjonssystem, som beskrevet i kapittel 9

Merk at punkt-til-punkt-overfgring i utgangspunkkeever dedikert kabling uten patchpunkt mellom
sender- og mottakerrom, og kablingsstrukturen nifodplanlegges ngye. For et sentralisert distribu-
sjonssystem er det derimot lettere & bygge oppeaargll infrastruktur som kan tilpasses endredefgve
ringsbehov, siden all kabling fra hvert enkelt unéingsrom termineres i et felles kommunikasjons-
rom.

10.6  F. Alternativ A/B i kombinasjon med C/D/E

Dersom man gnsker full fleksibilitet ved distribmsjav forelesninger, kan det veere aktuelt a etalaer
kombinasjon av flere av de ovenstaende alternaiven
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Et eksempel er HiST sykepleieutdanning ved @yaétels i Trondheim, som har en kombinasjon av
alternativ A, C, D og E, koblet sammen via en feheatriselgsning som er lokalisert i et av kommuni-
kasjonsrommene i bygget.

For & oppna et brukervennlig og robust system rdadange funksjoner koblet sammen, kreves en gjen-
nomtenkt infrastruktur og et gjennomarbeidet brgkemsesnitt. PA @ya Helsehus er det ogsa etablert e
avansert driftsstattesystem som bade gir mulighredfervakning og fiernstyring av de enkelte rommen
og fjernstyring av matriselgsning for sentralighstribusjon, MCU og streamingsystem. Dette er Vst

& etablere en fleksibel monitorlgsning for lyd digéds, plassert hos driftsoperatar, som er tilkobksttral
matriselgsning. Dette styres via et eget styresysted bergringsskjerm, som ogsa kommuniserer med
styresystemene i de enkelte undervisningsrommaerigdat annet kildevalg og kamerakontroll. Slik kan
man oppna intuitiv og enkel styring av flere samggddistribusjonslgsninger. | tillegg kan alle romer-
vakes via IP-kamera, og fiernstyres via standanithger basert pa tilgang via PC.

Figur 10 viser prinsipiell oppbygning av bildedistrsjon i et system tilsvarende det som er instai
@ya Helsehus.
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Figur 10. Prinsippskjema for bildeoverfaring vessalisert distribusjonssystem basert pa alterme
I kombinasjon med C/D/E

10.7  Sammenligning mellom ulike Igsninger

For a lettere kunne vurdere hva som er riktig lmgiior det enkelte prosjekt, er det gjort en sanligen
ning mellom fordeler og ulemper ved de ulike Iggeime presentert over.

Bokstavkodene A-F refererer til kodene brukt i tikeukapitteloverskriftene 10.1 — 10.6.
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A. Fullverdig fiernundervisningslgsning basert pa vdeokonferansekodek
+ God toveiskommunikasjon, ogsa mot + Relativt hgy kostnad.
sal/amfi. + Mottaker ma ha videokonferanseutstyr.
+ Hoy bilde- og lydkvalitet. + Hay brukerterskel for enkelte forelesere.
+ God kontroll for foreleser, kan benyttes uten
teknisk stgttepersonell.
+ Relativt standardisert lgsning.
B. Forenklet fiernundervisningslgsning basert pa weokonferansekodek

+ Enklere styring/kontroll for foreleser. + Primaert enveiskommunikasjon

+ Mindre behov for fokus pa det tekniske. + Relativt liten kostnadsreduksjon sammenlig-
net med alternativ A

C. Streaming via internett og eventuelt podkasting
+ Fleksibilitet. Ingen krav til mottaker unntatt| + Kun enveiskommunikasjon.
nettilgang og standard PC. + Krever dedikert kamera og eventuelt manuelt

+ Mulighet for & falge forelesninger i etterkant. kameraoppsett dersom ikke ogsa alternativ A
installeres i rommet.

+ Noe darligere kvalitet enn alternativ A.

+ Krever ogsa et sentralisert distribusjonssys-
tem dersom ikke opptaksenhet i hvert rom el-
ler mobil opptaksenhet som flyttes til det ak-
tuelle rommet.

D. Intern kringkasting av forelesninger via fellesatenneanlegg/infosystem
+ Fleksibilitet. Mottaker trenger kun TV- + Kun enveiskommunikasjon
mottaker/set-top-boks eller PC med standard+ Krever dedikert kamera og eventuelt manuelt
programvare. kameraoppsett dersom ikke ogsa alternativ A

+ Enkelt & integrere i gvrig infrastruktur. installeres i rommet.

+ Krever normalt ogsa et sentralisert distribu-
sjonssystem.

+ Kvalitet avhengig av sentralutstyr for felles
antenneanlegg/teknisk lgsning for infosys-
tem.

E. Punkt-til-punkt-overfaring via par- eller fiberk abel

+ Hay kvalitet. + Normalt kun enveiskommunikasjon.

+ Relativt sma investeringsbehov. + Krever dedikert kamera og eventuelt manuelt
kameraoppsett dersom ikke ogsa alternativ A
installeres i rommet.

+ Krever at mottakerrom har utstyr for mottak
(dekoder og integrasjon mot AV-anlegg).

+ Krever ekstra infrastruktur for fleksibel ruting
0g en-til-mange-overfaring.

F. Alternativ A/B i kombinasjon med C/D/E
+ Fleksibelt for mottaker. + Hpgy totalkostnad.
+ Kan enkelt fiernstyre kamera og utnytte inf- + Relativt omfattende infrastruktur.
rastruktur fra alternativ A uten store ekstra: + Setter krav til brukerkompetanse dersom man
kostnader. ikke har stor grad av fiernstgtte.
Tabell 2. Sammenligning mellom ulike fiernunderwggslgsninger
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Ved sparsmal omkring denne eller andre UFSer — kontakt campus@uninett.no
Andre UFSer er tilgjengelige pa www.uninett.no/ufs





