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Sammanfattning

Undervisning i dataklass kraver oftast fysisk narvaro av studerande och franvaro inverkar
negativt pa vitsordet [1]. | dataklasser forutsatts studerande ocksa kunna koncentrera sig
under langa lektioner. Direktsédndning av forelasningar mojliggor deltagande pa distans och
inspelning av lektioner gér det majligt for studerande att spela upp férelasningar vid en
senare tidpunkt. | och med coronaepidemin har det blivit tydligt att det finns brister i
beredskapen hos larare och teknisk personal for saval direktsand undervisning pa distans
som inspelning av material for senare atergivning pa natet.

Avhandlingens syfte ar att hitta passande hard- och mjukvara for inspelning samt att
utarbeta arbetsmetoder for direktsandning och simultanproduktion av hogkvalitativt material
for natet. Malet i avhandlingen ar att en ensam forelasare ska kunna erbjuda
distansundervisning och producera inlarningsmaterial av hog kvalitet for natet vid sidan om
sin undervisning.

| avhandlingen undersdks natbaserade plattformar for inlarning och materialet som
publicerats pa dem for att faststalla de tekniska kraven pa materialet samt utarbeta metoder
for inspelningen. For att hitta lamplig hard- och mjukvara goérs en teknisk marknadsanalys
och hardvara inférskaffas. De utarbetade inspelningsmetoderna anvands for att direktsanda
och spela in undervisning i sammanlagt tio kurser under loppet av ett lasar. Undervisningen
som spelas in ar IT-undervisning i en 40 personers dataklass pa yrkeshdgskoleniva. Genom
en kvalitativ jamférelse av metoderna och det inspelade materialet redovisas praktiska och
tekniska brister. Bristerna kartlaggs och problem lI6ses med hjalp av tillaggsmjuk- och
hardvara samt andringar i metodiken.

Utrustningen som lampar sig bast fér distansundervisning och simultanproduktion ar
webbkameran Logitech Brio och mikrofonen Rgde Wireless Go. Vid distansundervisning
som kraver tvavagskommunikation anvands mjukvaran Zoom. Zoom ar tekniskt undermalig
men latt att anvanda. Vid distansundervisning dar det racker med envagskommunikation
anvands Open Broadcaster Software (OBS) for direktsandning och Youtube som
publiceringsplattform. Materialet som produceras med OBS och publiceras pa Youtube ar av
hog kvalitet men mjukvaran ar svarare att anvanda an Zoom. Brister i hardvara, mjukvara
och inspelningsmetodik kan atgardas med bland annat tillagg i OBS, script skrivna i Python
och Windows Task Scheduler. Férberedelser som kravs innan en férelasning pabdrjas kan
utféras bade av en tekniskt insatt larare och IT-stédpersonal.



1 Inledning

Jag har studerat IT bade pa Yrkeshégskolan Arcada och vid Abo Akademi, och &r nu lektor i
informationsteknik pa Arcada. Under studietiden hade jag svart att koncentrera mig genom
en fyra timmar lang férelasning, speciellt ifall jag satt och kodade. Ifall jag stétte pa ett
problem koncentrerade jag mig pa att I6sa det och slutade jag lyssna pa férelasaren. En
inspelning av klassundervisningen l6ser det har problemet d& man kan ta igen delar av
férelasningen ifall man har varit distraherad. Jag bor i Helsingfors och pendlade till mina
forelasningar vid Abo Akademi. Ocksa har upplevde jag att jag skulle haft nytta av att kunna
delta i teoriundervisningen pa distans.

Tekniskt sett ar det inte svart att spela in en férelasning. Resolutionen pa kameror och
kansligheten hos mikrofoner racker till, och det finns idag videokonferensrum pa manga
arbetsplatser som gor det ar majligt att delta i méten pa distans. Konsumentpriset pa
kameror och mikrofoner har sjunkit och manga spelar rutinmassigt in material utan skilda
produktionsteam pa Instagram och Youtube. Vi har ocksa vant oss vid inspelade
forelasningar pa natet till exempel i form av TED talks, och stora inlarningsplattformar som
Linkedin learning anvénds som resurser i undervisning bade pa Arcada och vid AA. Anda
erbjuder varken Arcada eller AA undervisning pa distans eller inspelningar av forelasningar
for sina studerande’. Arcada erbjuder inte heller metoder med vilka férelasare klarar av att
spela in sin dataklassundervisning. | min befattning som larare pa Arcada har jag utarbetat
fungerande inspelningsmetoder, och jag spelar for tillfallet in varje férelasning jag haller.
Utvecklingen av inspelningsmetoderna har tagit tid och verktygen har férandrats och
forbattrats. Jag spelar in varje forelasning jag haller, nagot jag gjort sedan jag borjade
undervisa varen 2018.

| och med utbrottet av coronaepidemin ar avhandlingen mer relevant an nagonsin. Skolornas
dorrar har stangts men undervisningen ska fortsatta pa distans. Distansundervisning ar svar
att realisera och min personliga asikt ar att bade kvaliteten pa undervisningen och
studerandenas integritet har lidit som f6ljd av att larare saval som stdédpersonal inte varit
tillrackligt férberedda. | avhandlingen utreds méjligheter for distansundervisning och
simultanproduktion av material for natet vid dataklassundervisning pa yrkeshogskoleniva. |
och med min anstélining behandlar avhandlingen endast inspelning av
dataklassundervisning for IT-studerande pa Arcada, men lardomar och I6sningar som
utformas i avhandlingen ar relevanta for hela den tekniska undervisningsbranschen.

1.1 Problemstallning

Det finns flera orsaker till att spela in forelasningar och erbjuda undervisning pa distans.
Forelasningar i klassrum utférs pa en specifik plats under en viss tid och deltagarna maste
infinna sig i ratt klass i tid for att delta. Franvaro ar en utmaning for larare, och det finns en
korrelation mellan franvaro och kursframgang [1]. Det finns givetvis manga orsaker till att
franvara fran en férelasning, men inlarningen lider som féljd av franvaron. Undervisning pa

T Undantag finns, vissa kurser har spelats in. | samband med coronaepidemin sker dven
undervisningen pa distans.



natet kraver inte att man ar i tid eller pa ratt plats, studerande kan ta del av bade teori och
ovningar i diverse format (text, video, interaktiva resurser) nar och var de vill. Upprepning
har lange ansetts vara en viktig del av inlarning och manga studenter uppskattar méjligheten
att repetera hela eller delar av férelasningar. Studerande har varierande kunskaper i att
lyssna och att anteckna, och enligt en undersdkning vid University of Wisconsin svarade 93
% av eleverna att de 6nskade att fa tillgang till en webbsandning av férelasningen ifall de
skulle vara franvarande fran en lektion [2].

Bade forelasningar i klass och pa natet har sina férdelar och den har avhandlingen staller
inte undervisningsformaten mot varandra. Istallet forsoker avhandlingen sanka tréskeln for
materialproduktion for natet sa att inspelningar kunde komplettera klassundervisningen.
Under forelasningar i klass gar man igenom material i en viss takt, och alla studerande
hinner inte fa personlig vagledning. Takten maste optimeras for den maximala mangden
nytta, vilket for forelasaren innebar att hitta en gyllene medelvag?. En valutformad kurs har
ett upplagg som erbjuder utmaningar saval for de starkaste som de svagaste studerandena,
men tiden som forelasare och studerande spenderar i klass ar forutbestamd och darmed ar
det svart att finna tid for enstaka individers behov. Pa natet kan studerande daremot ga
genom materialet i sin egen takt. | detta diplomarbete stravas efter att ge férelasaren verktyg
foér att vid sidan om dataklassundervisningen skapa material for natet, och darmed kunna
erbjuda studerande tillgang till klassundervisningen aven pa natet.

Pa natet ar ett typiskt format fér undervisningsmaterial inom IT ar en skarminspelning som
kombineras med ett ljudspar av féreldsaren dar hen gar igenom en utvecklingsprocess pa
skarmen. For att géra materialet mer engagerande integreras ofta ocksa en bild eller video
av forelasaren i materialet (se Figur 1). Av integritetsskal vill man garna halla studerande
utanfoér ljud- och videoinspelningen, nagot som inte alltid ar latt. Tyngdpunkten i
avhandlingen ligger pa materialproduktionen, men studerandenas integritet beaktas, och satt
att garantera denna behandlas i diskussionsavsnittet 9.1.

Natundervisning kan ocksa genomfdras utan ljud och bild, till exempel med resurser i
textformat. Flerformsundervisning anses anda vara effektivare an enbart textresurser.
Formatet med en skarmdelning, ljud och bild ar inte det lattaste att producera, men formatet
anvands idag pa alla marknadsledande inlarningsplattformar pa natet (se avsnitt 2). Till
exempel LinkedIn Learning och Coursera har vuxit explosionsartat de senaste aren, vilket
vittnar om en efterfragan pa forelasningsmaterial i det har formatet [3]. Aven
inspelningstekniken som behdvs for att producera material fortsatter att utvecklas, vilket
majliggdr nya lésningar fér materialproduktionen. | kapitel 2 utreds problem som galler
produktionen av material.

2 Larare kan vara av olika asikter om var medelvégen gar beroende pa kursens kompetenskrav och
lararens mal for genomstromning.

3 Dessutom skulle simultanproduktion av en forelasning till en textresurs narmast innebara en
utmaning i finlandssvensk tal-till-text, da automatiska tal-till-text I6sningar redan bevisats vara bade
tekniskt och praktiskt genomférbart (Google, 2020).



1.2 Syfte

Syftet med avhandlingen ar att producera material av hdg kvalitet for natet vid sidan om IT-
undervisning i en 40 personers dataklass pa yrkeshoégskoleniva. Avhandlingen utreder vilken
sorts hardvara och mjukvara samt vilka arbetsmetoder som kravs for att effektivt spela in
och lagga upp en forelasning pa natet. Problematik med materialproduktionen I6ses. Malet
med avhandlingen ar att framstalla en fungerande arbetsmetod med vilken en ensam
forelasare ska kunna producera inlarningsmaterial for natet vid sidan om sin undervisning.

Avhandlingen stravar efter att produkter och lI6sningar som véljs ska uppna kvalitetskraven
av plattformarna dar materialet publiceras. Materialet som produceras ska vara jamférbart
med annat undervisningsmaterial pa natet. For att slutprodukten ska uppna sitt syfte ar det
ar vart att notera, att den inte behéver vara konfigurerbar eller ens anvandbar av lekman. Ett
funktionellt mal foér avhandlingen ar att I6sningen ska kunna anvandas av en enstaka
férelasare, och darfoér foredras anvandarvanlighet vid val av produkter och tillvagagangssatt.
Avhandlingen stravar anda till att goéra det mgjligt for foérelasare med hjalp av teknisk
personal att ta i bruk I6sningen och beskriver darfor i detalj vilka praktiska och tekniska
férberedelser som kravs for att pabdrja materialproduktionen.

Fragor som avhandlingen amnar svara pa ar:

- Pa vilket satt kan en ensam forelasare simultanproducera inlarningsmaterial for natet
vid sidan om undervisningen, som uppnar moderna kvalitetskrav?

- Pa vilket satt kan en ensam forelasare erbjuda hogkvalitativ distansundervisning pa
natet vid sidan om undervisningen?

- Hurdana resurser kravs for att uppna den tekniska kvalitetsnivan som natbaserade
plattformar i dagens lage har?

- Ar det producerade materialet innehallsmassigt av tillrackligt hog kvalitet for att vara
vardefullt for studerande? Pa vilket satt kan det inspelade materialet géras mer
vardefullt?

1.3 Metod

For att skapa en realistisk referensram dver hurudant undervisningsmaterial som finns pa
natet idag undersoks populara inlarningsplattformar pa natet. | avhandlingen presenteras
satt att producera den har typen av material, och problematiken med att férelasaren ska
klara av produktionen ensam behandlas.

Satten som materialet ska produceras pa staller krav pa den tekniska utrustningen. For att
kunna avgransa utbudet av produkter pa marknaden till sdidana som kan anvandas for
materialproduktionen gors en teknisk marknadsanalys. Den tekniska marknadsanalysen
kartlagger vilka produkter, bade hardvara och mjukvara, som ar tillgangliga pa marknaden
och fér vilka syften det ska anvandas. | avhandlingen sokes produkter som fyller de tekniska
kraven som framkommit i kapitlet for materialproduktion, och som dessutom ekonomiskt
ligger innanfér granserna for vad en lektor kan tankas finna finansiering for. Baserat pa
produkterna planeras tva helheter som lampar sig for att spela in material vid sidan om
undervisningen. | avhandlingen motiveras valen av hardvara och mjukvara, och aven de



tekniska begransningarna for de valda produkterna granskas innan férelasningarna spelas
in.

Undervisningen av tio kurser direktsands och spelas in for att erbjuda studerande
distansundervisning och mdjlighet till repetition. Muntlig, men aven skriftlig feedback samlas
in fran studerande som del av kursfeedbacken. Resultaten av inspelningsprocessen
presenteras och problematiken delas upp i funktionella, praktiska och tekniska
begransningar. | avhandlingen behandlas begransningarna och férbattringsforslag
formuleras. Avhandlingen stravar till att forbattra kvaliteten av det producerade materialet
med hjalp av att vidareutveckla delar av inspelningsmetodiken.

Utvecklingsprocessen stravar till att forbattra bade materialets kvalitet och
inspelningsmetodens anvandbarhet. Losningar som sanker kraven pa forelasarens tekniska
kunskaper samt tiden som gar at till att forbereda en forelasning sokes. Forbattringsforslag
utformas och presenteras i detalj. | avhandlingen diskuteras genomférandet av arbetet och
problem som framkom. Slutligen féreslas omraden for fortsatt forskning.

2 Plattformar och teknologi for inlarning

Faltet fér inlarning pa natet har utvecklats snabbt och innefattar idag allt fran direkt stod i
undervisning i stil med verktyg som kahoot.com till kurshelheter fér tusentals deltagare, sa
kallade mooc-kurser (eng. Massive Open Online Course). Detta kapitel granskar
marknadsledarnas plattformar for inlarningsmaterial pa natet, for att bilda en referensram for
hurudant material som erbjuds idag.

2.1 Udemy, LinkedIn Learning, Coursera

Det vanligaste formatet for undervisningsmaterial inom IT pa moderna elektroniska
inlarningsplattformar ar en skarminspelning som kombineras med ett ljudspar av forelasaren
dar hen gar igenom en utvecklingsprocess pa skarmen. For att géra materialet mer
engagerande integreras ofta ocksa en bild eller video av forelasaren i materialet:
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Figur 1 — Datacamp (vénster) anvdnder greenscreen for att visa féreldsaren ovanpa skdrminspelningen.
Figur 2 — LinkedIn Learning (héger) presenterar | regel féreldsaren i bild i introduktionsvideon fér kursen, och
visar sedan endast skdrminspelningen.



Prerequisites

Python, Rul
but nof

A CLOUD GURU

Figur 3 — P& Coursera (vénster) &r manga kurser uppbyggda runt att féreldsaren talar till tittaren, och grafik &r
presenterad ovanpa videon

Figur 4 — Udemy (héger) delar ofta upp skdrmen for att fa plats fér grafiken

Kurser som ar skapade for inlarningsplattformar pa natet skiljer sig fran klassundervisning
bade i teoriomfang och pedagogiskt upplagg. Ingen av de har plattformarna
simultanproducerar sitt material vid sidan om klassundervisning, och alla formaten kraver en
hel del editeringsarbete innan publicering, bade da man anvander greenscreen (Figur 1) och
da man skapar material som ska presenteras i ett visst format (Figur 4). Det ar anda
nddvandigt att granska de nuvarande industriledarnas inlarningsmaterial for att faststalla en
referensram for hurudant material som erbjuds idag.

2.2 edX och mooc-kurser

Industriledarna har framstallt egna produktionsmetoder for sina plattformar sa att materialet
som skapas passar formatet som det presenteras i. Pa Linkedin Learning transkriberas
foreldsarens tal for att kunna uppvisas i ett fonster bredvid videon, dar transkriptionen spelas
upp i samma takt som talet. Pa Coursera har presentationsmaterialet skapats med tanke pa
att det ska placeras ovanpa videon av férelasaren, men aven kursinnehallet ar uppdelat i
korta, under fem minuters videor, for att anvandare av plattformen ska ha stérsta mojliga
nytta av fénstret till héger om videon, dar en spellista av kursens alla delmoment
presenteras.
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var dataArray = [5,11,18];

var dataj 5 ymbers in it,
3 d3.select("body").append(*svg"); resume auto scrolling
five, 11 and 18, and round that off with a

semicolon. This bit's regular javascript, not d3.
The next thing we're going to do is add an SVG
element to our HTML page. The SVG can be
thought of as a canvas, to which we add all our
shapes and text as discussed in chapter one. The
basic method with d3 is to select an element that

already exists in the dom, and add or append a

new element to it. For now we don't have any
elements within the body tags. So we're going to

append to the body itself. To do this type

d3.select("body").append("svg"). Give that a

Figur 5 — Transkriptionsfénstret pa Linkedin Learning

Eftersom det inom programmeringsbranschen finns flera aktdrer som erbjuder motsvarande
kurser, till exempel en nybdérjarkurs i Python, sa tavlar materialproducenter inte bara med
kursinnehall och larare, utan aven med egenskaperna av sjalva inlarningsplattformen. Pa
bade Courseras och Udemys hemsidor forsdker producenterna salja egenskaper som ar
specifika for respektive inlarningsplattform. Den ena berattar om hur val deras mobilapp



hjalper med inlarningen och den andra betonar antalet kvalitetsrad som godkant certifikaten
de delar ut i samband med att man avlagger kurser pa deras plattform [4] [5].

EdX ar en sajt dar internationella toppinstitutioner som bland annat Harvard, Berkeley och
MIT erbjuder gratis kurser [6]. Sajten bygger pa en gratis mjukvaruplattform med 6ppen
kallkod som heter Open edX [7]. Sajten erbjuder storskaliga onlinekurser 6ppna for
allmanheten (mooc), och med kurser skapade av fler an 140 skolor nadde sajten ett
deltagarantal kring 18 miljoner i december 2018 [8]. Kursernas upplagg och kvalitet varierar
mycket, och det ar klart att olika kurser har haft olika mangder resurser att lagga pa
planering och produktion av sina kurser. For att fa en 6versikt av material som erbjuds pa
den har plattformen, behandlas féljande IT-kurser i korthet:

1. CSS Basics, en W3C kurs producerad tillsammans med Microsoft
(gick i september 2019)
2. Programming for everybody (Python) producerad av University of Michigan
(gick i december 2019)
3. Circuits and electronics 1: producerad av MIT
(gick i juni 2019)
4. Embedded Systems — University of Texas
(gick i maj 2012)
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Figur 6 — (1) CSS Basics, W3C med Microsoft (vanster)
Figur 7 — (2) Programming for everybody, University of Michigan (héger)

Figur 8 — (3) Circuits and electronics 1, MIT (vénster)
Figur 9 — (4) Embedded systems, University of Texas (héger)

Kurserna har valts for att de alla hor till IT-branschen och behandlar programmeringssprak
som aven lars ut pa Arcada. Kurserna valdes for att demonstrera variation i kvaliteten av
utbudet pa edX platformen. Vissa kurser ar professionellt sammanstéllda av storre team och
ibland &ven stédda av kommersiella aktérer, som i fallet med kursen CSS Basics (1). Den
har typen av kurser paminner om kurserna pa till exempel Coursera, och erbjuder ofta dven
diverse certifikat som bevis for inlarningen, ifall man betalar for att delta. Det finns aven



kurser som har skapats huvudsakligen av férelasarna sjalva, som kan besta av mera
kreativa samlingar av klassévningar, vioggar och quiz. Embedded systems (4) illustrerad i
Figur 9 ar en sadan kurs. Nagot som skiljer kurserna pa edX fran till exempel kurserna pa
Coursera ar att manga kurser innehaller en samling av material fran flera féreldsare och
forelasningar, da sjalva natplattformen inte begransar materialproducenterna till ett visst
format. Det har syns ocksa i kursernas olika produktionsmetoder. Ocksa inom en kurs hittas
ofta material fran olika ar och av olika kvalitet. Figur 8 ar en skarmbild fran en MIT kurs fran
2019, dar man bland materialet hittar en inspelning, som trots att den blivit uppladdad till
Youtube ar 2012, verkar ha spelats in langt innan det. De ledande kommersiella
inlarningsplattformarna producerade i regel inte material vid sidan om foérelasningar, men pa
plattformen edX hittas ofta bade material som har producerats av forelasarna sjalva (4) och
material som ha spelats in av kursassistenter eller AV-support (3). Den har typen av material
ar av hog kvalitet och gar att producera utan eller med minimal editering. Malet med den har
avhandlingen ar att producera material som ar av motsvarande eller av hégre
innehallsmassig kvalitet.

2.3 Direktsandning och Twitch

Direktsandning ar egentligen ett satt att distributionssatt, inte en produktionsmetod. For att
material ska kunna direktsandas maste produktionsmetoderna anda anpassas till
distributionssattet. En av forskningsfragorna som stalldes var ifall det ar méjligt att erbjuda
distansundervisning vid sidan om dataklassundervisning. Om studerande ska kunna ta del
av undervisningen till exempel genom att stalla fragor, kravs en direktsandning. Det har gor
det relevant att granska metoder som anvands vid direktsandning av material pa natet. Den
stérsta plattformen for direktsandningar av personer som spelar videospel idag ar Twitch,
dar sa kallade streamers komponerar material vid sidan om sina spelsessioner. En annan
stor plattform for direktsandningar ar Youtube [9].

Figur 10 — Twitch simultanproduktion vid sidan om skjutspel [10]
Figur 11 — Twitch deltagarengagemang och feedkomposition [11]

For att erbjuda distansundervisning maste férelasaren lyckas simultanproducera en
direktsandning fran dataklassen, vilket innebar ett antal utmaningar foér produktionen. For
direktsandningar pa Twitch anvands ofta en separat skarm fér komponeringen av
mediakallor (Figur 10), dar video, audio, webbkamera och chatt slas ihop till en helhet som
sedan kan direktsandas utan att masta genomga traditionella processer i materialproduktion
som till exempel klipp och editering.

Aven om bade Youtube [12] och Twitch [13] erbjuder sina egna mjukvarupaket for
komponering av kallor, ar egenskaperna i verktygen nagot begransade jamfort med



konkurrerande mjukvara fran tredje parter. Youtubes verktyg "Webbkamera” tillater till
exempel inte forelasaren att dela sin skarm, vilket utesluter verktyget fran att anvandas i
detta arbete. Twitch erbjuder en halvfardig 16sning for direktsandningar "Twitch Studio Beta”,
dar mycket av kallhanteringsfunktionalitet som den har avhandlingen behdver har gémts
undan, for att géra det sa latt som maijligt att direktsdnda dataspel. Verktygens
begransningar behandlas narmare i den tekniska jamforelsen av mjukvara i avsnitt 4.2.2
Streamingplatformer (Youtube och Twitch). Vart att namna ar anda att bada verktygen, trots
att de inte riktigt lampar sig for avhandlingens syfte, ar imponerande. Verktygen har vissa
férdelar framfor tredjepartsmjukvaran OBS (Open Broadcaster Software), som i detta arbete
anvands som det huvudsakliga verktyget for materialkomposition. Av den har orsaken
diskuteras egenskaperna och anvandningsmajligheterna av Twitch Studio Beta och Youtube
Webbkamera ocksa i avsnitt 7.7 Twitch Studio Beta och Youtube Webbkamera.

2.4 Komponering av mediakallor

For att komponera materialet for en direktsandning kravs mjukvara for att kombinera ljud och
bild av forelasaren med skdrmdelningen. Twitch och Youtube har varsin hjalpartikel med en
lista pa rekommenderade verktyg for direktsandning [14] [15]. Efter plattformarnas egna
verktyg Youtube Studio Webbkamera och Twitch Studio Beta listar bada Open Broadcaster
Software (OBS) och inom topp 5 finns dven Streamlabs OBS och Nvidia ShadowPlay. For
att kunna gora ett utbildat val av mjukvara for distansundervisning och inspelning, ar det
relevant att ga igenom skillnaderna mellan programmen. Youtube Studio Webbkamera ar
hdgst rekommenderat pa Youtubes lista pa mjukvara for direktsandningar. Youtube Studio
Webbkamera ett natgranssnitt som inte tillater skarmdelning och darfér anvands verktyget
inte i avhandlingen. Twitch listar Twitch Studio Beta 6verst pa sin lista av rekommenderad
mjukvara for direktsandning till Twitch. Twitch Studio Beta publicerades for allmanheten den
tolfte november 2019 och fanns darmed inte under tiden fér inspelningarna [16]. En narmare
genomgang av egenskaperna i bade Youtube Studio Webbkamera och Twitch Studio Beta
finns i avsnitt 7.7.

Verktygen OBS, Streamlabs OBS, Nvidia ShadowPlay och Twitch Studio Beta bygger pa
samma grundtanke och fungerar som en kontrollpanel fér direktsandningen. | mjukvaran kan
man lagga till flera video- och ljudkallor till en komposition som kallas for en scen. OBS
tilldter flera scener, och med hjalp av tangentkombinationer (hotkeys) kan man véxla mellan
scenerna och aktivera animationer. Streamlabs OBS &r ett gratisprogram med 6ppen kallkod
skapat for att utdka egenskaperna i OBS och géra anvandargranssnittet mera
anvandarvanligt [17]. Nvidia ShadowPlay utnyttjar grafikkortet for att kombinera och
komprimera video till en H.264-videostrom Idmpad for direktsdndningar. Den har mjukvaran
ar ett lampligt alternativ for strémning av material med hég resolution fran datorer med
begransad effekt, forutsatt att datorn har ett externt grafikkort med stdd for Nvidias
teknologier [18].



Figur 12 — OBS programvaran, kéllor och scener (vénster)
Figur 13 — Streamlabs OBS, kéllor och scener

Det som Streamlabs och OBS har gemensamt, men som saknas i ShadowPlay ar en mer
avancerad komponering av kallor och scendvergangar, vilket syns i Figur 12 och Figur 13
som tre paneler under férhandsgranskningen av skarminspelningen. Den har typen av
scenkomponering ar essentiell aven i den har avhandlingen for att kunna erbjuda
fungerande flerformsundervisning dver natet. Resurser i klassen ar idag huvudsakligen
digitala vilket innebar att manga forelasare klarar sig utan en fysisk tavla. Vare sig
resurserna som anvands i undervisningen ar grafik i en presentation eller webbsidor med
text, sa ska skarmdelningen kombineras med en bild av forelasaren, for att vara
engagerande for deltagare pa distans (se Figur 15). Utdver det har kraver vissa delar av
undervisningen mer avancerade scenvaxlingar. Om man till exempel visar en videoresurs i
helskdrm ska man kunna gémma férelédsarens kamera for att inte blockera en del av videon.
Man ska ocksa kunna svarta bilden och tysta ljudet av direktsandningen for att till exempel
kolla upp ett vitsord for en studerande utan att blotta det fér alla distansdeltagare. Den har
funktionaliteten ar ocksa viktig for att undvika problem med copyright da man laddar upp
forelasningen pa till exempel Youtube. Hur manga scener som behdévs och vad de kan
anvandas for diskuteras mer ingaende i avsnitt 7.3.

Eftersom ShadowPlay saknar egenskaper som Streamlabs och OBS har, och eftersom
Streamlabs trots tillaggsfunktionalitet och lattare anvandargranssnitt ar proprietar mjukvara
som ags av Logitech [19], anvands endast kompositionsmjukvaran OBS vid testning av olika
hardvaru- och uppladdningsplattformer. Efter att hardvara har testats, jamforts och valts,
utvarderas aven vardet av eventuell tillaggsfunktionalitet for OBS. Flera avsnitt under kapitel
6.3 handlar om hur funktionaliteten for OBS kan forbattras for att stéda diplomarbetets syfte.

3 Materialproduktion

| tidigare kapitel presenterades olika typer av undervisningsmaterial pa inlarningsplattformar
pa natet, och satt att erbjuda distansundervisning med direktsdndning av forelasningar
utreddes. For att komponera en direktsdndning med skarminspelning samt ljud och bild av
forelasaren kravs lamplig hardvara och mjukvara. Det har kapitlet behandlar problemen med
att inte ha tillgang till ett produktionsteam for att styra kameror och mixa ljudet och utreder
mojligheter for att avskaffa behovet av ett sadant. | detta diplomarbete koncentreras det pa
produktionsmetoder som ar genomférbara i en dataklass for att faststalla hurdant material
det gar att producera vid sidan om undervisningen.



3.1 Komposition

| tidigare kapitel har forelasaren kombinerats eller integrerats i presentationsmaterialet pa
flera satt som ar svara att verkstalla i klassrummet. Datacamp (Figur 1) anvande sig till
exempel av en greenscreen for att skilja pa forelasaren och bakgrunden, for att sedan klistra
in forelasaren ovanpa presentationen. Pa Udemy och Coursera hade féreldsarna skapat
presentationsmaterialet specifikt for att presenteras bredvid respektive ovanpa inspelningen
av forelasaren. Pa eduX fanns daremot material som varken stéllde specialkrav pa
presentationsmaterialet eller kravde hela produktionsteam vid inspelning. For vissa kurser
hade man helt enkelt spelat in hela klassrummet med féreldsaren och tavlan i bild, en metod
som lampar sig bra for direktsandning. Utan nagon som styr kameran maste man anda
forsdka fanga bade forelasare och projektor pa bild, ndgot som ar majligt med en
fastmonterad kamera med vidvinkelperspektiv. Det ar anda svart att skapa en bra bild av
bade forelasare och text projicerad pa en vagg, delvis pa grund av de stora ljusskillnaderna
men ocksa pa grund av att det ar svart att skapa en bra komposition (illustrerat i Figur 14). |
en del kurser pa edX anvandes enkla scenbyten for att vaxla mellan férelasare och
presentation. Scenvaxlingar ar mera avancerade men ocksa genomforbara i
direktsandningar. Scenvaxlingsmajligheterna beror pa mjukvaran som anvands for
direktsandning, och behandlas darfér separat for varje mjukvara.
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Figur 14 — Ett férsék pé att fAnga bade féreldsare och tavla i bild pa en statiskt monterad kamera. Det &r svart att
se vad det star pa skdrmen och f6éreldsaren har ett mycket begrdnsat omréade var han far réra sig.

Det popularaste formatet som anvands pa Twitch nar man direktsander dataspel ar en
komposition dar man presenterar en mindre bild av spelaren ovanpa skarmdelningen, nagot
som aven kallas for presentation av bild i bild. Formatet ar inte problemfritt, bilden pa
férelasaren tacker delar av presentationen ifall det i materialet som presenteras inte finns
plats for den (aven synligt i Figur 15). Ett annat problem ar att forelasaren i detta format tar
upp en valdigt liten del av skarmen. For att forelasaren ska fylla den lilla rutan, maste
forelasaren sta nara kameran, vilket i sin tur begransar omradet dar hen kan réra sig inom.



Bada problemen tas i beaktande i avhandlingen, och bada problemen |6ses delvis i avsnitten
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Figur 15 — Skdrmbild fran arets Front-end kurs med féreldsaren som bild i bild

3.2 Kameraarbete

En av avhandlingens forskningsfragor galler kvaliteten av det producerade materialet. Om
forelasaren ska synas tydligt (Figur 15) maste en 16sning framstallas for att spela in video.
For att materialet ska kunna produceras av en enskild foreldsare maste behovet av en
kameraperson minskas, och helst avskaffas. Avhandlingens malsattning ar att kameran ska
félja med forelasaren automatiskt, men det har ar bade en praktisk och en teknisk utmaning.

Under kapitlet for den tekniska marknadsanalysen behandlas hardvara och mjukvara som
minskar behovet av en kameraperson, medan det har stycket behandlar problematiken kring
att spela in material utan en kameraperson. En av utmaningarna fér personen som hanterar
kameran ar att lyckas fanga det som ar relevant pa bild. Beroende pa det praktiska
upplagget av klassrumssituationen kan det har vara ganska latt eller nast intill omdjligt, och
utmaningen illustreras val i forelasningen presenterad i Figur 8, tagen fran MIT:s edX kurs,
Circuits and Electronics [20]. | inspelningen sveper kameran fran ena andan av
forelasningssalen till andra &ndan for att fanga en valdigt rorlig forelasare, men aven for att
hinna med foérelasarens laserpekare nar den ror sig éver projektionen av presentationen.
Mellan forelasningspassen visar lararen aven grafer av signaler pa ett oscilloskop, och
kameran sveper in for att fanga skarmen pa oscilloskopet i narbild. Ett vidvinkelobjektiv
kunde kanske ha fangat forelasaren och den projicerade presentationen pa bild, men med
en bredare bildvinkel ar det svart att fanga detaljer, och &ven har skulle en statisk dversikt av
klassen inte varit engagerande (samma problem som i Figur 14).

Kameror som kan panorera, rotera och forstora, sa kallade PTZ kameror (eng. pan, tilt,

zoom) kan justeras for att effektivare fanga subjektet pa bild (Figur 16). Aven det tidigare
namnda problemet med féreldsaren som visas ovanpa presentationen och inte fyller hela
bilden (Figur 15) kan I6sas genom att zooma in sa att forelasaren fyller bilden battre. PTZ
kameror kan ocksa fjarrstyras, och dyrare produkter kommer med mjukvara dar man kan



anvanda rorelseigenkanning for att kunna félja med en férelasare [21]. En PTZ kamera som
automatiskt foljer en foreldsare kunde ersatta behovet av nagon som styr kameran, men
I6dsningen ar langt ifran gratis eller problemfri. En mer teknisk genomgang av tekniken i PTZ
kameror finns i avsnitt 4.1.3. Har ar det ar anda vart att notera att det trots avancerade script
for att halla forelasaren mitt i bild, ar svart att automatisera till exempel scenvaxlingar.
Forutsatt att forelasningen inte har ett pa forhand skrivet manus ar det ar oftast endast
férelasaren sjalv som vet exakt nar en narbild av forelasaren ska vaxlas ut till en
skarmdelning av presentationen. De har problemet |6ses delvis med hjalp av scener och
tangentkombinationer i avsnitt 7.3.

| @ BLAUPUNKT

Figur 16 — Tva typer av PTZ kameror med olika teknik och anvdndningssyfte

3.3 Inspelning av ljud

For att kunna simultanproducera hégkvalitativt material for natet kravs en genomgang av
ljudtekniska begransningar och alternativ av hard- och mjukvara. | ett produktionsteam ingar
minst en ljudtekniker som har nyckelrollen vid inspelning av ljud. Ljudmixern anvander en
faltmixer for att lyssna pa ljudet som spelas in samt justerar nivaer och valjer utrustning som
passar for inspelningssituationen.




Figur 17 — Ljudmixern har en viktig roll i produktionsteamet [22]

| den har avhandlingen sker inspelningen av ljud i ett forutbestamt kontrollerat utrymme, det
vill saga ett klassrum, vilket innebar att mycket av férberedelserna for en lyckad inspelning
av ljud kan goras pa forhand. For att avhandlingens syfte ska uppfyllas behdvs endast ljud
fran en forelasare spelas in, aven om det ar fordelaktigt att kunna racka mikrofonen till
gastforelasare vid behov. Alla ljudkallor ar digitala och inspelade pa férhand forutom ljudet
fran forelasaren. Det har gor det mojligt att endast en gang behdva justera ljudnivaerna
innan foreldsningen borjar. Da man star framfor klassen och till exempel ska spela upp en
video for studerande ar det mgjligt att implementera évergangar da man vaxlar mellan
ljudkallor. Aven da ar évergangen installd pa férhand och aktiveras i och med scenbyten.
Scenbyten behandlas ndrmare i avsnitt 7.3.

Forelasaren ska kunna ga runt i klassen och darfor kravs en tradlos |6sning for att spela in
ljud. Aven om inspelningslésningen maste dverfora ljudet till 1arardatorn tradldst, betyder det
har inte att sjalva mikrofonen behéver vara det. Avhandlingen jamfér i avsnitt 4.1 mikrofoner
amnade for de tre foljande syften: film- och tv-produktion, direktsanda férestallningar (vid
produktioner for scen), samt e-sport. Avhandlingen gor aven val baserade pa de behov en
férelasare i dataklass har i praktiken. Beroende pa hur man i praktiken anvander mikrofonen
kan det vara battre att anvanda sig av mikrofoner av en viss modell (kravattmikrofon,
headset, snacka) framfér en annan, och de har alternativen utvarderas narmare i samband
med planeringen av inspelningsplattformen i avsnitt 5.3. Idag finns det ocksa ett brett utbud
av teknologier foér dverféringen av ljud (BT, RF, WLAN). For att kunna goéra ett utbildat val av
inspelningsutrustning behandlas deras begransningar narmare i avsnitt 5.5.1. Beroende pa
var man publicerar det inspelade materialet stalls olika krav pa ljudkvaliteten (Twitch &
Youtube fér direktsandning, MS Stream & Zoom for videokonferens). Vissa produkter kan
fungera battre ocksa beroende pa var materialet publiceras. De tekniska begransningarna
for ljudkvaliteten pa olika publiceringsplattformar utvarderas i avsnitt 4.2

4 Teknisk marknadsanalys

Detta kapitel presenterar hardvara och mjukvara som ar lampliga for syftet, och en sallning
baserat pa funktionella, tekniska och praktiska krav i enlighet med syftet utférs. Poangen
med sallningen ar att alternativen som kvarstar ska vara lampliga for att anvandas vid sidan
om undervisning for distansundervisning och inspelning av dataklassundervisning pa YH-
niva. For att material ska kunna simultanproduceras maste verktygen kunna anvandas av en
ensam foreldsare. Losningar som kraver en kameraperson eller en ljudmixer godkanns
darmed inte. Lésningar som kraver en engangskonfiguration eller mindre forberedelser
innan anvandning godtas, men vid valet av teknik prioriteras I6sningar som ar tidseffektiva
for foreldsaren.

Material som produceras ska passa for plattformen som det publiceras pa. Plattformarna for
undervisningsmaterial pa natet erbjuder till exempel videomaterial i full HD resolution
(1920x1080), och en kamera som spelar in material i 4k ar darmed opassande. For att det
uppladdade materialet ska lampa sig for distribution pa natet éver forbindelser med lagre
bandbredd anvands kompressionsalgoritmer for att minska pa storleken (och kvaliteten) av
video och audio. Beroende pa valet av kamera, mikrofon och inspelningsmjukvara stalls



ocksa krav pa hardvaran och mjukvaran som anvands vid inspelningen, till exempel
scenvaxlingar eller évergangar kan vara tunga att kéra pa en larardator eller laptop (#citation
needed).

En direktsandning av en férelasning handlar om envagskommunikation medan
webbkonferenser kraver tvavagskommunikation. Tvavagskommunikation staller annorlunda
tekniska krav pa hardvara och mjukvara, bland annat da det galler latens. Detta ar viktigt att
komma ihag nar man stéller hardvaru- och mjukvaruprodukter mot varandra. En kvalitativ
jamforelse gors i kapitel 5 och efter att resultaten matts mot avhandlingens funktionella mal
tar avhandlingen stallning till vardet av envags- och tvavagskommunikation.

4.1 Hardvara

Inspelningsutrustning designas och saljs for tre kundgrupper: konsumenter, prosumenter
[23] och producenter [24]. Produkterna kan aven delas in enligt sina anvandningsomraden:
konsumentbruk, till exempel fér att spela in hemmavideo, bruk och produktion av
semiprofessionellt material, till exempel strdmning av spel, samt professionellt bruk, till
exempel produktion av férestallningar eller direktsandningar. Produktsegmenten gar givetvis
aven in i varandra. Detta avsnitt jamfor tillganglig hardvara for att se vilka tekniska
egenskaper som finns och vilka som behdvs fér materialproduktionen.

4.1.1 Produkter for film och tv

Produkter for film- och tv-produktion ska uppfylla harda kvalitetskrav. Vare sig det ar
direktsand tv, reklamer eller langfilmsproduktioner ska det producerade materialet kunna
visas pa biodukar, jumbotrons eller hifi-hemmabiografer. Utrustningen for film- och tv-
branschen maste vara palitlig eftersom inspelningar kraver hela produktionsteam. Trots att
man vid inspelningar som inte ar direktsdnda kan ta en extra tagning ifall tekniken strejkar
innebar avbrott bland annat héga personalkostnader. Kvalitets- och palitlighetskraven
paverkar prisen av den har typen av utrustning, vilket i sin tur paverkar valmaéjligheterna fran
det har produktsegmentet.

Figur 18 — Sennheiser EW112P G4 ca 400€ (till vanster) spelar in ljud med kvalitet Iangt éver nétplattformarnas
begrénsningar [25]

Figur 19 — Canons XF400 UHD ca 2000¢€ (till héger) spelar in 4k 60fps video, vilket ingen inldrningsplattform
stéder [26]

Mikrofonerna i Figur 18 lampar sig val for inspelning av férelasningar, och motsvarande
produkter ar vanliga i storre forelasningssalar eller auditorium med fastinstallerad
inspelningsutrustning. Aven Canon XF400 kameran (Figur 19) &r kompakt och billig i
jamforelse med dagens studioutrustning amnad for tv-séndning. Bada spelar in material som



ar langt 6ver inlarningsplattformernas kvalitetskrav, och aven produkternas prisklass kraver
en mattlig investeringsbudget jamfért med andra alternativ pa marknaden.

| avhandlingen undersdks majligheter for direktsandning men ocksa inspelning. Film- och tv-
produktioner spelas in i hdgre kvalitet an vad som stéds av dagens publiceringsplattformar.
Nedan ses stromningsraterna for BluRay och digital film for bio jdmfért med stromningsrater
pa Youtube och Twitch [27]:

Medium Lagringsmedia Bitstream

Digital film pa bio 1 TB HDD fér en ca 2h film 1200 mbps

BluRay 50 GB BD for en ca 2h film 60 mbps

YouTube/Twitch 1 GB .mp4 for en ca 2h film 1,2 mbps (VBR max 6Mbps)
YouTube/Twitch 0,5 GB .mp4 ca 2h féreldsning 0,6 kbps (VBR max 6Mbps)

Tabell 1 — Filstorlekar och strémningsrater fér olika format

Film- och tv-branschen involverar stora produktionsteam globalt, och i produktionsteamen
finns utbildade experter pa video och ljud. Produkterna ar mangsidiga och avancerade for att
kunna anvandas i diverse inspelningssituationer, och som féljd kraver utrustning i det har
produktsegmentet ofta sakkunskap for att kunna anvandas. Tradlésa mikrofoner for film- och
tv-branschen ar ett bra exempel pa det har. En orsak till att Sennheiser-mikrofonen i Figur
18 ar sa dyr ar att den stoder flera typer av mikrofoner och mottagare. En "osynlig”
teatermikrofon avbildad i Figur 20 kan till exempel kopplas till Sennheisern. Aven ljudmixern
avbildad i Figur 20 kan ta emot ljud fran upp till 12 mikrofoner samtidigt, nagot som ar
praktiskt for scenproduktioner men onddigt vid inspelning av dataklassundervisning.
Diplomarbetet stravar till att géra det sa latt som mojligt (utan stérre kompromisser i kvalitet
eller funktionalitet) for forelasaren att producera materialet, och manga produkter fran film-
och tv-segmentet erbjuder funktioner och egenskaper som foérelasare i dataklassmilj6 inte
behdver.

Figur 20 — Samson Concert 88 headset (till vanster) spelar in ljud fran upp till 12 tradlésa headset [28]
Figur 21 — Rede NTG4+ mikrofonen behéver separat strém och &r omdjlig att montera for en lekman [29]

For att spela in en forelasare kravs endast en ljudkanal. Forelasaren utfér inte akrobatik och
utsatts inte for specialférhallanden som till exempel hard vind. Eftersom det ar ovanligt att
flera forelasare talar samtidigt, kan man genom att ge mikrofonen till den som har ordet klara
sig med endast en mikrofon. Separata mikrofoner for gastforelasare kunde anda underlatta



inspelningen i praktiken, da kravattmikrofoner inte ar helt Iatta att flytta fram och tillbaka
mellan talare (synlig i Figur 18, kallas ocksa lavalier eller endast lav).

Manga direktséanda produktioner behdver en separat kameraperson, ofta aven en ljudmixer.
Eftersom bild och ljud inte kommer att kunna redigeras efter att de spelats in, maste
kamerans installningar mer eller mindre kontinuerligt justeras for att producera material med
ratt ljusstyrka och fargbalans. Likasa behdver ljudet justeras till Iampliga nivaer vid byte
mellan ljudkallor och mikrofoner. Ett alternativ ar att valja utrustning som har inbyggd
automatik for justering av bland annat vitbalans och ljudnivaer. Utrustning i den har
produktklassen saknar ofta helautomatiska inspelningslagen eftersom de ar menade att
anvandas av ett inspelningsteam. Sammanfattningsvis finns det mycket bra utrustning i
produktsegmentet, men det ar svart att hitta produkter som ar lampar sig for den har
avhandlingens syfte.

4.1.2 Konsumentprodukter

Produkter som ar amnade for konsumenter, till exempel hemmavideo och e-sport, ligger
narmare inlarningsplattformarnas kvalitetskrav. Trots att det inte &r den mest praktiska
I6sningen kunde till exempel tradldsa horlurar med inbyggda mikrofoner fungera for att spela
in ljudet fran forelasare i dataklass. Produkter i det har segmentet ar billigare och kraver
mindre teknisk kunskap jamfort med professionell utrustning.

Det finns ett stort utbud av produkter som marknadsférs som lampliga fér e-sport. Prisen och
produkternas egenskaper skiljer sig mycket fran varandra. Latens ar en viktig egenskap for
produkter lampade for e-sport, och prisnivan ar konkurrenskraftig i jamforelse med
proffsutrustning for film- och tv-branschen. De billigaste mikrofonerna och webbkamerorna
kan inférskaffas for nagra tior men specifikationerna nar inte upp till kvalitetskraven for
produktion av inlarningsmaterial for natet. Produktsegmentet ar anda valdigt brett och dyrare
produkter i det har segmentet har tekniska egenskaper som narmar sig de i professionell
utrustning.

Figur 22 — Sennheiser GSP 670, 339€ (till vanster) tar upp ljud inom frekvenserna 10—-7300 Hz, nagot av de
bredaste upptagningsomraden bland mikrofoner &mnade fér gaming [30].

Figur 23 — Audeze Mobius, 399€ (till hbger) lovar hég kvalitet pa ljudet med LDAC, trots att det inte stéds av
Windows (avsnitt 4.1.2.1). Kanske ifall man spelar PUBG pa mobilen? [31].



En forelasare behover en tradlés mikrofon, inte tradldsa horlurar som tacker 6ronen. Flera e-
sport produkter uppfyller avhandlingens tekniska krav, sa det ar nédvandigt att granska
utbudet.

Sennheiser GSP 670 har 20 timmars batteritid, och mikrofonen stangs av nar man lyfter upp
den i lodrat riktning. Ett batteri som racker hela arbetsdagen och snabb avstangning av
mikrofonen ar vardefulla egenskaper nar man spelar in undervisning i dataklass. Produkten
ar en av de dyraste produkterna i sin kategori pa Verkkokauppa, och fangar upp ljud endast
inom frekvensomradet 10-7300 Hz. Jamforelsevis fangar en popular kravattmikrofon som till
exempel Rgde Lavalier Go-mikrofonen (79 €) ljud dver hela hérselomradet 20-20000 Hz
[32]. Trots att frekvensomradet ar mycket smalare an vad manniskan klarar av att uppfatta
racker upptagningsomradet till for att spela in tal, dar de hogsta frekvenserna hittas vid upp
till 5000 Hz i th-, f- och s-fonemen [33].

| specifikationerna for Audeze Mobius-hérlurarna listas kodeken* for hogkvalitativ
ljudatergivning LDAC som en egenskap, och tekniken méjliggor éverféringshastigheter nara
de som finns i proffsutrustning (990 kbps). LDAC-tekniken mdjliggor éverforing av ljudspar
med hdg kvalitet, men idag stdds det endast av enstaka flaggskeppstelefoner [34].
Majoriteten av produkterna @mnade for e-sport ar inte optimala for avhandlingens syfte, men
bland de dyrare produkterna finns potential. En undersdkning om Bluetooth som tradlés
overforingsteknik kravs darmed for att utreda anvandningsmajligheterna av produkter fran
detta marknadssegment.

4.1.2.1 Om Bluetooth

For att forelasaren ska kunna ga runt i klassen kravs en tradlés |6sning for att spela in ljud.
Tradlosa produkter for konsumenter som till exempel horlurar med eller utan mikrofoner
anvander huvudsakligen Bluetooth teknik. Enligt Christian Thomas har alla Bluetooth kodek i
anvandning idag matbara problem i ljudkvalitet, men kvaliteten varierar beroende pa hur
sandare och mottagare valjer sin gemensamma kodek for éverféringen av ljud [35].
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4 enhet eller dataprogram som komprimerar och/eller avkomprimerar data [150].



Figur 24 — Brus i AAC beroende pa séndande enhet. Réda omradet illustrerar vad ménniskan kan uppfatta [35].

Trots matbara problem i ljudkvaliteten finns det kodek vars kvalitet kan racka till for att spela
in tal. For att uppna CD-ljudkvalitet® behdvs en 6verforingshastighet av 1411 kbps® [36].
Genom att anvanda férlustfri kompression kan man sanka kravet pa éverféringshastigheten,
utan att minska pa kvaliteten. Genom att komprimera ett ljudstycke med till exempel FLAC
kodeket minskar filstorleken av stycket med ungefar 40 % [37]. Ett ljudstycke med mindre
filstorlek men samma uppspelningshastighet innebar lagre dverforingshastigheter. For att
tradlost kunna spela upp ljud av CD-kvalitet komprimerat med FLAC kravs
Overforingshastigheter runt 720-840 kbps.

Sonys LDAC-kodek (tidigare namnt i Figur 23) stoder dverféringshastigheter upp till 990
kbps med en ljudresolution pa 24 bitars djup. Det har mojliggor éverféring av ljud av CD-
kvalitet utan kompression. Endast ett fatal Sony enheter stoéder LDAC-kodeken [38], och
Windows har tills vidare inte stéd fér LDAC [39].

Destruktiva komprimeringsmetoder (eng. lossless) stravar till att ytterligare minska pa
filstorleken genom att kasta bort en del av ljuddatan. Tanken ar att bli av med ljuddata som
manniskans ora har svart att uppfatta, och darmed uppna samma upplevda ljudkvalitet trots
att man tekniskt sett har tagit bort delar av informationen. Ifall man godkanner destruktiva
komprimeringsmetoder (och darmed ljudkvaliteter under CD-kvalitet) kan man ytterligare
minska pa kravet for dverforingshastigheten. Bluetooth tekniken AptX HD har en
overféringshastighet upp till 576 kbps med en ljudresolution pa 24 bitar. Genom att
komprimera ett ljudstycke med Vorbis kodeket vi kan na med de minsta mojliga uppfattade
forlusterna i ljudkvalitet [40]. Man kan stélla in hur mycket ett stycke ska komprimeras, och
med att valja Vorbis kodekets hdgsta kvalitetsinstallning (genom att anvanda -q10 som
parameter) kan man skapa ljudspar med nominella 6verféringshastigheter kring 500 kbps for
44 1 kHz stereoljud. | figuren nedan jamfors felsignalen (det vill sdga den borttagna
ljuddatan) vid olika kompressionsformat, signalen ar forstarkt med 10 db for att forbattra
synligheten.

5 CD-audio anvands ofta som jamférelsepunkt nar man behandlar ljudkvalitet och kompression.
6 1228,8 kbps for en 1x hembrand CD
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Figur 25 — Jémférelse 6ver felsignalen fér olika kompressionsmetoder. Vagformen syns i blatt, i svartvitt
illustreras signalen som spektrogram [40].

Vorbis formatet anvands bland annat av Spotify och kodeket har stdd pa Linux, Android och
Windows 10 operativsystemen (Windows 10 sedan oktober 2019 [41]). Apple har valt att
endast inkludera stdd via mjukvara fran tredje parter [42]. Pa Verkkokauppa.com saljs
manga produkter som anvander sig av Bluetooth for ljudéverforing. | specifikationerna pa
produkterna finns anda ingen information om vilka kodek som produkten stdder, vilket gor
det svart for konsumenter att valja mellan produkterna. For att fa reda pa vilken teknik en
produkt anvander maste man forsta sig pa tekniska begrepp och ha kunskaper inom
datateknik. | Windows 10 finns till exempel inga verktyg for att samla information 6ver vad for
typ av audio som Overférs med Bluetooth [43]. Enstaka utvecklare har anda framstallt satt att
sOka genom loggar for tillaggsinformation [44]. Ifall man vill férhalla sig optimistisk kan man
trosta sig med att Windows 8.1 eventuellt fick en uppdatering som férbattrade maojligheterna
fér Bluetooth diagnostik [45].

Det saknas en gemensam standard for ljudéverféring med Bluetooth, vilket ha lett tillverkare
till att erbjuda I16sningar till djungeln som konsumenten utsatts for. Produkten BluDento BLT-
HD ar en enhet som konverterar Bluetooth audio till fysiska utgangar i form av S-PDIF, Coax
och RCA och lovar aptX HD teknik. Ifall sindaren av Bluetooth ljudet stéder aptX HD
kodeket kan éverfoéringshastigheten racka for att éverfora tal (576 kbps 24 bitar) [46].

Ljudkvalitet ar subjektivt och man kan anse att bandbredden fér de vanligaste Bluetooth
Overforingsteknikerna SBC och aptX racker for att dverfora tal av tillracklig kvalitet. SBC och
aptX klarar av 6verforingshastigheter upp till dryga 300 kbps med en ljudresolution pa 16
bitars djup. Det har kan racka till att éverféra nagra av de vanligaste filformaten for ljud, till
exempel AAC och MP3 filer med dverféringshastigheter upp 320 kbps. Ifall kvaliteten anses



tillracklig kunde produkten Avantree Audicast fungera som mottagare pa larardatorn.
Produkten ar en Bluetooth till USB adapter pa larardatorn och stoder dverféringstekniken
aptX Low Latency [47]. Bluetooth saval som andra tradlésa tekniker kraver en stark
forbindelse som ar fri fran stoérningar for att uppna sin maximala éverféringshastighet.

Bade produkten BluDento BLT-HD och Avantree Audicast éverfor ljud av betydligt samre
kvalitet an utrustningen i film- och tv-branschen. Beroende pa var man publicerar det
inspelade materialet stalls olika krav pa ljudkvaliteten och slutligen ar det upp till lyssnarna
att avgora ifall kvaliteten racker. Bada enheterna kunde darmed fungera foér avhandlingens
syfte.

4.1.2.2 Headsets

Enheterna som utvarderades i avsnittet ovan fungerar som mottagare, men ocksa
mikrofonen maste stoda aptX HD for att tekniken ska kunna anvandas. AptX HD formatet
stdds idag av drygt tio enheter [38] varav endast ett par har en inbyggd mikrofon. Endast en
av det har enheterna har publicerat specifikationerna for den inbyggda mikrofonen [48].
Eftersom enheterna bade spelar upp och spelar in ljud, maste bandbredden fér att verfora
lijud med hjalp av aptX HD tekniken delas upp. Enheterna har tva mikrofoner och tva horlurar
och det ar oklart ifall ljudsparet fran mikrofonen far tillgang till aptX HDs hela bandbredd i
fallet da man inte har ett inkommande ljudspar.’

Figur 26 — ATH-DSR5BT och LG HBS-1120, tva av de enda enheterna med aptX HD stéd och mikrofon [48] [49].

Bluetooth som tradlos forbindelse ar begransande, aven om tekniken har forbattrats sa att
ljudet inte l1angre brister nar 6verforingshastigheten gar under bandbredden for
ljudstrommen®. Bluetooth har begransad rackvidd och bandbredden sjunker som f6ljd av
avstand [50]. Varsta tankbara tillfallet i klassen uppstar da forelasaren talar i det motsatta
hornet av en storre dataklass. Bluetooth tekniken byter till lagre bandbredd nar signalstyrkan
sjunker. SBC och aptX har sin hogsta bandbredd vid 328 kbps, darifran faller de ner till
medelkvalitetsnivan 223 kbps och sedan till sitt Iagsta bandbreddslage vid 201 kbps [51]. For
att undersdka nar konsumenter uppfattar lagre ljudkvalitet hanvisas till undersdkning utford

7 Av erfarenhet kan jag for produkter riktade till konsumenter pasta att egenskaper som inte
marknadsfors i regel inte ar implementerade, och att det ar rimligt att utga ifran att mikrofonen troligen
inte dynamiskt allokeras bandbredd utan har givits en brakdel av bandbredden i jamférelse med den
som anvands for produktens huvudsyfte, att lyssna pa musik.

8 eftersom moderna enheter klarar av att skapa flera ljudstrémmar av olika bandbredd samtidigt, kan
de vaxla till en lagre bandbredd utan avbrott



av SoundExpert [52]. SoundExpert later vem som helst ladda ner och lyssna pa ljudklipp av
olika kvalitet och skicka in sitt subjektiva vitsord enligt foljande riktlinjer for skalan.

1.0 — you will hear heavily distorted sound

2.0 — you will hear unpleasant sound artifacts

3.0 — you will hear distinctly audible but tolerable sound artifacts
4.0 — you will hear faintly discernible sound artifacts

5.0 — you will not hear any sound artifacts

above 5.0 — all sound artifacts will be beyond threshold of human perception
Figur 27 — Riktlinjer fér skalan som anvénds for att ge vitsord da man utvarderar av ljudkvalitet.

Redan vid bandbredden 223 kbps far ljud dverfort med SBC ett subjektivt lyssnarvitsord pa
4.65 med en 2 % osakerhetsfaktor [53], vilket ar jamfoérbart med till exempel lyssnarvitsordet
4.53 for MP3 formatet med bandbredden 128 kbps (Lame 3.98) [54].

4.1.2.3 Mikrofoner

Mikrofonerna som behandlats i avsnittet ovan ar headsets med mikrofoner. Bluetooth-
tekniken medférde problematik men slutsatsen for produkterna var att vissa kunde fungera
for inspelning av ljud i dataklass. | genomgangen marks att produkterna ar inte skapade for
att spela in ljud utan for att anvandas fér e-sport. Mikrofonernas tekniska egenskaper har
inte prioriterats, vilket syntes bland annat i bristande specifikationer for de inbyggda
mikrofonerna. Inom produktsegmentet fér konsumenter finns dven en annan typ av
utrustning som kan lampa sig for att spela in ljud i klass. Separata mikrofoner vars malgrupp
pa basis av produktbilder, prisklass och specifikationer verkar vara ungefar freelance
journalister och amatorfilmsproducenter.
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Figur 28 — Sabine Tek SmartMike+ Wireless Lavalier - 140€ [55]
Figur 29 — Professional Lavalier Microphone for iPhone, Camera, PC, Android — 35€ [56]

Produkter i det har segmentet kostar allt fran 30—200 € beroende pa teknologi och design.
Gemensamt for de flesta produkterna i det har segmentet ar att specifikationerna ar oklara
eller bristfalliga och att produkterna marknadsférs med reklamfraser som "High quality
microphone” och "Excellent voice recording”. . En snabb genomgang av utbudet av
produkterna och kundernas utvarderingar ger en klar bild av produkternas kvalitet och
malgrupp. Utvarderingar av produkterna beskriver inte produkten fran en teknisk synvinkel,

och vare sig kunderna varit néjda eller missnéjda med produkten skriver de korta



kommentarer som ofta handlar om hur de kédnner gallande produkterna som de anvant for
sin hobby eller inom sin familj. Tva av de har billiga tradlésa I6sningarna inforskaffades och
testades i ett tomt klassrum. En RF-baserad kravattmikrofon med en USB mottagare (20 €),
och en produkt med en tradlés sandare och mottagare (40 €) som paminner om Rade
Wireless Go-mikrofonen illustrerad i Figur 30. USB mottagaren levererade genomgaende
brus i inspelningen och lades i elektronikatervinningen. Produkten med den tradlésa
sandaren och mottagaren hade ett strémsparlage som aktiverades da forelasaren inte
talade. Det tog en stund for enheten att ateruppta ljudinspelningen efter stromsparlaget,
vilket orsakade att ungefar ett eller tva ord foll bort efter att man varit tyst en stund.
Produkten var darmed oanvandbar for syftet som den koptes in och donerades till IT-
enheten. | produktsegmentet finns aven dyrare produkter fran kanda tillverkare som ar varda
en narmare genomgang.

Figur 30 — Rade Lavalier GO (vénster), en kravattmikrofon fran en kénd mikrofontillverkare med tydliga
specifikationer — 69€ [57]

gg]ur 31 — Rade Wireless GO (héger), en liten tradlés kravattmikrofon med inbyggd mikrofon i séndaren — 189€
Rade ar en kand australiensisk tillverkare av proffsmikrofoner [59], och de har mikrofonernas
pris och specifikationer passar for vart syfte. Den tradlésa modellen anvander
kommunikation i 2,4 GHz omradet (samma omrade som anvands for tradldst nat och
Bluetooth) och lovar 7h batteritid vilket ar jamférbart med dyrare tradlésa mikrofoner inom
proffssaudio. Sennheiser EW 114 som behandlades tidigare (illustrerad i Figur 18) har en
batteritid pa 8h med tva batterier i AA-storlek [60].

4.1.2.4 Kameror

Bland konsumentprodukterna finns nagra webbkameror som enligt specifikationerna
producerar video av tillrackligt hog kvalitet for att laddas upp pa inlarningsplattformarna,
Logitech C920/922 och Logitech Brio. Logitech C920 spelar in video med 60 bilder per
sekund i HD resolution (1280x720) och Logitech Brio kameran klarar av 60 bilder i sekunder
i full HD resolution (1920x1080). Bada kamerorna ar populéara val for innehallsproducenter
pa Youtube och Twitch, och Logitech C920 finns till exempel pa Twitch hemsida
rekommenderad hardvara for livesandningar [14].



Figur 32 — Logitech C922 (till vanster) klarar av 60 fps f6r inspelning av naturlig rérelse, men endast vid HD
resolution [61].
Figur 33 — Logitech Berio (till héger) klarar 60 fps i FHD resolution. Bada kamerorna gar att montera pé stativ [62].

Nar jag studerade till ingenjor (2011-2015) hittades Firewire eller IEEE 1394 interfacen pa
manga barbara videokameror. Det kréavdes specialmjukvara for att anvanda interfacen och
specialkunskap for att fa mjukvaran att fungera, men éverféring av video fungerade bra med
bade Firewire 400 och Firewire 800 som stédde video med dverféringshastigheter upp till 50
MB/s respektive 400 MB/s [63]. Overféringshastigheterna hos Firewire interfacen ar idag
jamforbara med USB 3.0 (625 MB/s) och Thunderbolt men portarna finns inte pa
videokamerorna till salu pa till exempel Verkkokauppa.com. ldag har videokamerorna oftast
miniHDMI som utgang, och dven om det finns miniHDMI till USB 3.0 konverterare ar inte de
billiga (130 - 400€) eller problemfria da produkterna har strikta systemkrav och stoéd for
endast vissa resolutioner [64] [65].

Figur 34 — Videokameror kring 300 € [66] och en 130€ HDMI-USB3 lank kunde fungera for vart syfte [65] .

PTZ kameror behandlades i materialproduktionskapitlet som ett bra alternativ for att minska
behovet av en kameraperson. PTZ kameror i konsumentproduktsegmentet ar huvudsakligen
till for dvervakning, antingen inomhus eller utomhus. Videokvaliteten av produkterna
motsvarar den i dyrare webbkameror och racker till for direktsandningar i klassrumsmiljo.
Produkterna erbjuder inte USB eller HDMI utgangar for att komma at videostréommen, utan
materialet 6verférs med WLAN eller Ethernet. Manga évervakningskameror som till exempel
Xiaomi Mi Home Security Camera i Figur 35 fungerar endast genom en app pa Android eller
IOS. Enstaka kameror gar anda att anvanda i Windows och ger anvandaren direkt atkomst
till videostrommen, som till exempel Blaupunkt VIO-DP20 i Figur 35. Blaupunkt kameran
komprimerar automatiskt videomaterialet for att minska bandbreddskraven for natet.



Databladet berattar inte vilken kvalitetsinstallning som anvands fér H.264 kompressionen,
men for stromning och senare uppladdning skulle det vara battre utan kompression eftersom
H.264 kodeket utfor destruktiv kompression. Om kvalitetsinstaliningen vid kompressionen ar
hog paverkas kvaliteten mindre, men kompression tar tid och innebar en tillaggsfordrdjning.
Tiden som kompressionen tar kan minimeras med dedikerad hardvara [67], och fordréjning
samt hur avgorande det ar vid direktsandningar och inspelningar behandlas i avsnitt 6.3.

| @ BLAUPUNKT

Figur 35 - Xiaomi Mi Home Security Camera 360° (vénster) [68] och Blaupunkt VIO-DP20 (héger) [69]

4.1.3 Produkter for konferensbruk och poddar

Avhandlingen granskar den har produktgruppen skilt fran konsumentprodukterna pa grund
av utrustningens prisklass och specialkunskapen som kravs for att anvanda den.
Produkterna ar svarare att anvanda en PTZ évervakningskameror men mindre avancerade
an proffsutrustning for film- och tv-produktion. Produkterna majliggér direktsandning samt
videokonferenser och ska installeras i rum for gruppmaten, konferenssalar, eller auditorium
enligt informationen pé tillverkarnas produktsidor [70] [71]. Bade Arcada och Abo Akademi
hade PTZ kameror i bruk bade i métesrum och i sina auditorier hosten 2019.

Figur 36 — PTZ kameror fér métes- och konferensbruk fran Panasonic (till vdnster) — 7100€ [72] och Logitech
Group (till héger) — 1100€ [73]



PTZ kameror behdéver stallas in for att placera foreldsaren i bild. Logitech kameran kommer
med en fjarrkontroll som aven mindre tekniskt insatta ska kunna anvanda.
Kamerautrustningen ar betydligt dyrare an till exempel webbkameror och portabla
videokameror, men har till exempel stora linser och mangfaldig optisk zoom vilket gér dem
battre lampade for fast installation i stérre utrymmen. Arcada har en Panasonic AW-HE100
kamera (Figur 36) som fastinstallerats i en férelasningssal for direktsandningar.
Avhandlingen kan darmed erbjuda en jamférelse av bildkvalitet mellan Panasonic AW-
HE100 och Logitech Brio kamerorna. Eftersom Brio kameran har ett vidvinkelobjektiv och
AW-HE100 kameran ar fastinstallerad, producerar de valdigt olika typer av bild och en direkt
jamfoérelse ar inte mojlig. Jamfoérelsen illustrerar kamerornas ljuskanslighet och farghantering
i en undervisningssituation, inte till exempel resolution eller anvandbarhet. Bada
skarmbilderna ar tagna fran en forelasning som laddats upp pa Youtube (1080p 30 fps) dar
férelasaren delat skarmen i fullskdrm och haft en 640x350 pixlar stor bild-i-bild delning av
kameran i enlighet med materialkompositionen som foreslagits i avsnitt 3.1.

Figur 38 — Skdrmbild tagen frén en direktsénd féreldsning med Logitech Brio webbkameran [75].



| och med genomfdrandet av arbetet testades Logitech PTZ Pro kameran (kameran i
produkten Logitech Group) och Panasonic AW-HE100 kameran i tomma klassrum. Bada
kamerorna kraver lite forberedelse av forelasaren for att stalla in bilden for direktsdndning.
Kamerorna foljer inte automatiskt foreldsaren. Logitech kameran kommer med en
fiarrkontroll som ar det enda sattet att komma at PTZ funktionaliteten. Panasonic AW-HE100
kameran erbjuder styrning via RS-422A vilket kraver tillaggselektronik och avancerad
kunskap om kommunikationsprotokoll. Kamerans manual ger ingen information om hur
kommandon fér kamerans rorelse ska produceras [76] men en manual fér en Pioneer PRV-
LX1 ger en insikt 6ver hur kommunikation 6éver RS-422A fungerar [77]. Panasonic AW-
HE100 anvander egna kommandon och det ar meningen att man ska kopa tillaggsutrustning
av tillverkaren for att kontrollera kameran via RS-422A.

NewTek PTZ kameran i Figur 39 stdder NDI teknik (behandlas i nasta stycke), och det
maijligt att styra kameran med annan mjukvara an den som kommer med produkten. Det
finns ocksa PTZ kameror med inbyggd funktionalitet for att automatiskt folja med
forelasaren. AutoTracker 3 kameran fran 1 Beyond (7000 €) foljer forelasaren och stoder
videodverforing med NDI [21]. Foretaget saljer ocksa en produkt vid namnet AutoFramer
(3500 €) som zoomar, panorerar och beskar bilden enligt var i bilden subjekten befinner sig
(illustrerat i Figur 40) [78]. Funktionen att folja forelasaren automatiskt dkar vardet av
videoinspelningen i kompositionen, eftersom det delvis I6ser problemet fér inspelningen av
férelasaren (behandlades i kapitlet fér materialproduktion). Foreldsaren kan fylla bilden utan
att masta sta stilla ifall kameran féljer med hen automatiskt. | avsnitt 7.5 utvecklas ett Python
script for att automatiskt halla forelasaren i bild.

(Z4
§
;
A

Figur 39 — Newtek PTZ kameran (2500 €) kan skicka video och styras via Ethernet [71].



Figur 40 — Istéllet fér dyra servon pé X och Y led, brukas mjukvara for att finna ménniskor i en video med vid
vinkel.

4.1.4 NDI och Streamdeck

NDI (Network Device Interface) ar en mjukvarustandard utvecklad av NewTek for att
overféra hogkvalitativ video (>100Mbit/s) med lag latens over lokalnatverk [79]. Tekniken
finns i diverse kameraprodukter, och kannetecknas av en RJ45 port, aven oftast en NewTek
logotyp. En natverksport kan ocksa anvandas for att styra PTZ kameror som inte har stod for
NDI. NDI tekniken gor det mdjligt att dverfora videomaterial till vilken dator som helst 6ver
lokalnatet utan att tappa kvalitet. Det har medfor flera alternativa angreppssatt for
materialproduktionen. Med att till exempel flytta det inspelade materialet lIangs lokalnatet till
mer avancerad utrustning (an en klassrumsdator) kan man anvanda mera avancerade
metoder for direktsandningar eller inspelning. Flytten av materialet till andra enheter pa
lokalnatet andrar pa problematiken vid simultanproduktion, vilket kan vara ett intressant
amne for fortsatt forskning. Bland hardvaran som testades i avhandlingen fanns produkter
med NDI stdéd, men alla produktionsmajligheter kring tekniken har inte utforskats.
Kvalitetskraven for uppladdningsplattformerna ar ganska laga®, vilket aven minskar pa
belastningen av larardatorn vid inspelning. Effekten i klassrumsdatorn rackte foér
direktsandning och inspelning av undervisningen. Behovet av NDI kunde vara storre till
exempel om 4k video ska direktsandas eller om kameran producerar video med
overféringshastigheter pa éver 50 Mbit/s.

Ett vanligt verktyg for direktséandning av spel pa Twitch ar en sa kallad "Stream deck”, en
kontrollpanel med férprogrammerad funktionalitet. Kontrollpanelen bestar av ett antal
programmerbara knappar som kan programmeras for manga syften. Vid direktsandningar av
spel anvands de ofta for att utldsa férhandsinstallda scendvergangar eller till exempel
animerade effekter. Kontrollpanelen kan ocksa anvanda visuella hjalpmedel som till exempel
fargkodade lysande knappar eller en pekskarm for att underlatta produktionen av
engagerande direktsandningar. Kontrollpaneler kan kosta kring 200 € [80], och eftersom

9 Bland annat Tabell 1 illustrerar att flera plattformar endast stéder videomaterial i full HD resolution
och laga bandbredder.



bland annat OBS verktyget har ett brett stéd for tangentkombinationer kan dessa anvandas i
samma syfte. Anvandningen av tangentkombinationer for att byta mellan scener och aktivera
filter samt dess inverkan pa materialproduktionen behandlas i avsnitt 7.3.

4.2 Mjukvara

En presentation och teknisk jamforelse av tillgangliga l16sningar gallande mjukvara
Ju mindre mjukvara desto battre for syfte

Pa marknaden finns flera program som lampar sig for att producera material vid sidan om
undervisningen. | den har avhandlingen granskas endast mjukvara som kan anvandas bade
fér direktsdndning och inspelning av material. Dessa program kan vidare delas in enligt
syfte: program som ar amnade for tvavagskommunikation (videokonferensverktyg) samt
program for envagskommunikation (verktyg for direktsandning). Bland verktygen for
direktsandning undersdks endast de som stdder bade direktsandning och inspelning av
material eftersom forelasaren har behov av bada. Latensen pa plattformarna Youtube och
Twitch jamfors med videokonferensverktygens for att utreda ifall verktyg for direktsandning
ocksa gar ocksa att anvandas for tvavagskommunikation. Avhandlingen utreder ocksa om
verktyg for direktsandning kan anvandas for att férbattra eller utdka funktionaliteten av
videokonferensverktygen. Mojligheterna av att kombinera mjukvara behandlas aven i
avsnittet 7.7 och 7.7. | de féljande stycken jamfors tillganglig mjukvara for bada syften for att
avgransa programalternativen fér den kvalitativa jamférelsen.

4.2.1 Videokonferansverktyg

Flera videokonferensverktyg idag erbjuder mgjligheten att spela in konferensen. Beroende
pa programmet finner vi alternativ att spara konferensen lokalt eller att lagra den i molnet.
Ofta kan man aven se pa inspelningarna i molnet utan att forst masta ladda ner dem. Tva
sadana har verktyg rekommenderades av Arcadas IT-stéd: Zoom och Teams. Bada
programmen har tillrackligt med egenskaper for att kunna anvandas for att spela in
forelasningar.

4.21.1 Zoom och Zoom Cloud

Zoom ar ett gratis videokonferensverktyg fran Zoom Video Communications Inc. Zoom
kraver att man installerar en klient och en 80 kB fil laddas ner férsta gangen man anvander
programvaran. Nar filen kors laddas installationspaketet (11 MB) ner och programmet
installeras. Installationen kraver inte administratorrattigheter och efter installationen tar Zoom
upp 42 MB utrymme. Med gratisversionen av programvaran kan man endast halla upp till 40
minuter langa moten, vilket inte racker for en foreldsning. Det billigaste
tilldaggsabonnemanget kostar 14€ per manad per métesvard (féreldsare) och det dyraste
alternativet kostar 19€ i manaden per métesvard forutsatt att man har minst 50 vardar [81].
Arcada har det bredaste abonnemanget, vilket ar en orsak till att IT-stddet rekommenderar
just Zoom. Det finns manga motsvarande verktyg pa marknaden och ifall man behover ett
gratisalternativ kan man till exempel anvanda Jitsi [82], ett alternativ som aven diskuteras i
avsnitt 9.5.



Zoom erbjuder inspelning av moéten (férelasningar) antingen lokalt pa vardens (forelasarens)
maskin eller i Zooms moiln. Vid lokal inspelning anvands processorn for att spela in video till
temporara filer i Zooms egna videoformat med filandelsen .zoom. Genom att undersoka
.zoom filerna med programmet Medialnfo far vi reda pa att formatet ar video skapat med
AVC kodeket och komprimerat med kvalitetsinstallningen High@L5.1. Nar motet avslutas,
komprimeras de inspelade .zoom filerna till ett av tva mer anvandbara format enligt
installningarna i mjukvaran. Anvandaren kan valja mellan tva videoformat, ena ar forinstallt
och det andra skapas ifall man kryssar for ladan "Optimize for third-party video editor”, pa
svenska ungefar "Optimera for en tredje parts videoredigeringsmjukvara”.

IO)) MediaArea.net/Medialnfo - C\Users\Dennis\Documents\Zoom'2020-03-30 14.15.51 bistromd®@arcada.fi's — O X
IX File i, View Options {33 Debug {# Help ¢ Language | A new version is available
General A
) Complete name : C:\Users\Dennis\double click_to_convert_81.zoon
Format : AUC
’% Format/Info : Advanced Video Codec
“dl File size : 11.2 HiB
» FileExtension_Invalid : auc h264 264
»1 )
- Uideo
Format I AUC
Format/Info : Advanced Video Codec
. Format profile : HighEL3.1
\’) Format settings : 5 Ref Frames
; Format settings, CABAC : No
Format settings, Reference frames : 5 frames
5 width : 1 280 pixels
Height : 7208 pixels
Display aspect ratio : 16:9
Color space : Yuu
Chroma subsampling D 4z2:8
Bit depth : 8 bits
Scan type : Progressive
Color range : Limited

Figur 41 — Medialnfo visar information om filer och kodek.

Foérhandsinstallningar Optimera fér en tredje parts videoeditor
AVC High@L5.1 AVC Baseline@L5

CABAC Ingen CABAC

11 referensbilder 1 referensbilder (GOP M=1, N=30)
FFMpeg codec kommando: avci FFMpeg codec kommando: avcC

Tabell 2 — Zoom och dess tva videoformat.

Bada videoformaten ar av formatet H.264 AVC med en konstant bildhastighet pa 25 bilder
per sekund (fps), progressiv bildskanning (t.ex. 1080p, jmf. med 1080i) och variabel
stromningshastighet upp till 4 Mbps. | féljande stycket om Teams och Microsoft Stream finns
en jamforelse ang. videokvalitet. Ljudet pa Zoom ar samma i bada formaten, en kanal kodad
i AAC, samplad med 32.0 kHz med en variabel stromningshastighet pa i medeltal 50 kbps
och en maximal strémningshastighet kring 110 kbps. Efter stycket fér den tekniska
genomgangen av Teams finns en analys 6ver ljudkvaliteten hos bada verktygen.

Genom att valja att alternativet "spara férelasningen i molnet” laddas inspelningen upp efter
forelasningen. Det tar en stund for Zoom att konvertera inspelningen pa sina servrar fran det
temporara .zoom formatet till nAgot som kan spelas upp i en webblasare. Nar konverteringen
ar klar far métesvarden ett email som innehaller en lank till inspelningarna fran moétet (Figur
42). Zooms moln innehaller en del tillaggsfunktioner som man inte far med lokala
inspelningar.
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Figur 42 — | Zooms moln sparas &ven féreldsarens bild skilt fran skdrmdelningen och man kan dela en lank till
féreldsningen.
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Figur 43 — Zooms molnplatform och tilldggsfunktionalitet.

Pa molnplattformen kan man se pa férelasningen sa att videoinspelningen av foreldsaren
visas ovanfor chatten fran forelasningen. Man kan ocksa justera uppspelningshastigheten av
inspelningen, eller valja att granska endast en del av foreldsningen med hjalp av sax-ikonen
synlig i Figur 43. For lokala inspelningar har man inte méjligheten att spara forelasarens
video i en skild fil. Man kan daremot valja att forelasarens bild integreras bredvid
skarmdelningen (istallet for ovanpa) ifall man vill undvika problemet med att videon av
forelasaren tacker nagot viktigt i presentationen. Som f6ljd blir formatet av inspelningen
bredare (ingen standardresolution), vilket forsvarar korrekt atergivning, uppladdning till andra
plattformar, och delning till studerande, se Figur 48.
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Figur 44 — Med Zoom kan man vélja att dela féreldsningen pa flera sétt, och &ven lasa tillgang till videon med eft
I6senord.

4.2.1.2 Teams och Microsoft Stream

Teams verktyget erbjuder ocksa funktionalitet for videokonferenser, som kan bokas via
Outlook eller pabdrjas direkt fran Teams-appen. Beroende pa vilket licensschema man har
fér Office, kan man aven ha kalenderfunktionalitet inbakat i Teams-appen, vilket gor det
mojligt att boka méten utan att anvanda Outlook. Teams har inget inbyggt alternativ for att
ordna aterkommande méten med samma motes-id, till skillnad fran Zoom. Det ar majligt att
andra id:n pa ett Teams moéte ifall man har tillgang till Teams Admin Center [83]. Det gar
givetvis aven att flytta ett méte som redan hallits till en ny tidpunkt i framtiden och pa sa vis
kalla in nya deltagare till samma adress flera ganger. Man kan aven delta hur sent som helst
i ett mote, ocksa efter att motet tagit slut. Pa det har viset racker en métesinbjudan per kurs,
sa lange det inte stor forelasaren att moétestidpunkten ar i det forflutna.

Man kan delta i en férelasning 6ver Teams i Chrome eller Edge webblasaren, men ocksa via
Teams-appen. Teams-appen har en installationsfil som ar 100 MB stor, efter installation tar
appen 232 MB utrymme. Appen kraver inte administratorrattigheter for att installeras, och
man kan delta i méten trots att Windows Defender meddelar att vissa egenskaper av
programmet blockerats av sakerhetsskal. Foérelasaren behdver aven tillgang till Outlook och
Teams tillagget for Outlook (vilken installeras i samband med Teams-appen) for att kunna
schemalagga ett mote.
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Figur 45 — Véntrummet i Teams

Teams har bara ett alternativ for hur ett méte och deltagarnas roller ser ut. Vardar och
inbjudna gaster fran samma Microsoft Exchange milj6 kan delta i métet utan att ga via
vantrummet, och externa gaster maste godkannas innan de slapps in. Ifall man inte blir
inslappt fran vantrummet inom 15 minuter blir man borttagen och maste be om att bli
inslappt igen. Teams erbjuder video-, ljud- och skarmdelning och en chatt med reaktioner,
fildelning och tredjepartsintegrationer med till exempel Giphy.com.
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Figur 46 — Teams har en bredare palett med funktioner i chatten




Da man haller ett méte med Teams skapas en Teams chatt'® och filer som delas i chatten
laddas upp till anvandarens OneDrive. Filen delas sedan med métesdeltagare som ar del av
Exchange miljon. Externa gaster kommer endast at att se pa filerna inne i det aktiva
Teamsmotet, vilket begransar filformaten till de som stdéds av Teams. Motesdeltagare kan
aven ladda ner filer fran chatten for att spara dem lokalt''. Skarmdelning ar mojligt, bade av
och till deltagare som deltar via Teams-appen eller direkt i webblasaren. Foreldsaren kan
darmed inte ge fjarrkontroll till deltagare som deltar i webblasaren. Deltagare i webblasaren
kan inte heller be forelasaren om fjarrkontroll.

Teams erbjuder likt Zoom inspelning av moétet, men inspelningen av férelasningen sker pa
Microsofts moln, och efter att métet har spelats in, laddas inspelningen alltid upp till
Microsoft Stream platformen (valbart i Zoom). Uppladdningstiden varierar beroende pa
férelasningens langd och rusningen pa Microsofts servrar, men férst efter att forelasningen
har publicerats pa Stream plattformen kan man ladda ner videon lokalt. Ett testklipp i full HD
resolution med bandbredd pa ungefar 30 Mbps (en helikopterresa genom Victoria falls pa
BluRay) visades i en fullskarmsdelning for att illustrera hur bristande bandbredd ser ut pa
Teams och Zoom. Vid uppladdning pa Teams komprimeras bilden till AVC video med
variabel bildhastighet mellan 4 och 15 bilder per sekund och en variabel stromningshastighet
pa 1 Mbps.

Figur 47 — Via Teams tillater MS Stream upp till 720p video med 4—15fps och en strémningshastighet pa 1 Mbps.

0 Tidigare foreslogs att anvanda samma mote for flera forelasningar. Det kan anses vara
problematiskt att chatten fran tidigare forelasningar kvarstar fran en férelasning till den nasta.
1 Nedladdningen av filer for gaster fungerar for tillfallet inte alls i Chrome Version 80.0.3987.162
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Figur 48 — Med Zoom skapas en v;deo med skérmens riktiga resolution (2560x1 440) och sedan ldggs
féreldsarens bild in till hGger sé& den resulterande videon har en resolution pa 2840x1440.

Teams inkluderar aven bilder pa moétesdeltagarna under och till h6ger/vanster om videon,
vilket resulterar i det tidigare problemet vid lokalinspelning med Zoom. D& man spelar in
forelasningen lokalt med Zoom och valjer att inkludera férelasarens video bredvid
skarmdelningen blir inspelningen av udda format, illustrerat i Figur 47 och Figur 48.
Ldsningen som Microsoft har valt &r sdmre an Zooms. En vanlig skarminspelning av en
skarm i 16:9 format skulle vid atergivning fylla hela skdrmen, men i och med att férelasarens
video ska rymmas med, maste skdrmdelningen antingen bli ett bredare format eller
skarmdelningen forminskas for att gora plats for forelasaren. | bada fallen kommer den
resulterande videon omringas av svarta kanter da man spelar upp den. Zoom har valt att
inkludera férelasaren till hdger om bilden, men lamnar skdrmdelningen i sin originalstorlek.
Resultatet ar en video som resolutionsmassigt ar for bred, men genom att beskara videon
(VLC har ett filter for det har) kan man visa skarmdelningen i sin ursprungliga resolution.
Microsoft skapar daremot svarta kanter pa tre av skdrmdelningens fyra sidor, och forminskar
resolutionen av den ursprungliga videon. Dartill stdder Stream plattformen endast
resolutioner upp till vanlig HD (1280x720). Oberoende resolutionen av skarmen som delas
ar det harmed omdjligt att spara eller se pa skarmdelningen i samma resolution som den
delades. Vart att notera ar att Microsoft Stream plattformen inte har egenskapen att visa
forelasarens bild bredvid videon (egenskapen erbjoéds pa Zooms molnplattform i Figur 43).
Teams egenskapen att forminska skarmdelningen och inkludera métesdeltagarna under
videon har inte att stang av, nagot som illustreras i Figur 47 dar forelasarens bild ar
inkluderad under skarmdelningen trots att foreldsaren stangt av sin webbkamera.

AVC Baseline@L5

Ingen CABAC

1 referensbilder (GOP M=1, N=90)
FFMpeg codec kommando: avcC
Variabel 1000 kbps strdomningshastiget
Variabel bildhastighet 4-15 fps

Maxresolution 1280x720 pixlar
Tabell 3 — MS Stream och den bésta videokvaliteten &r en hackig grét av pixlar i 720p.




For inspelningen av forelasningar i kapitel 5 anvands bara ett videokonferensverktyg. Fér att
kunna gora ett utbildat val mellan Teams och Zoom maste aven ljudkvaliteten granskas. For
att jamfoéra ljudet for plattformarna behdvs ett testljud som kraver hég bandbredd vid
inspelning. En blandning av alla ljudfrekvenser (eng. white noise) kraver maximal bandbredd
for att spelas in felfritt eftersom en inspelning maste innehalla information om alla
frekvenser. Plattformar som automatiskt kanner igen material med upphovsratt (till exempel
Youtube) maste ha algoritmer som kanner igen white noise. White noise innehaller alla
frekvenser samtidigt vilket innbar att bruset ocksa innehaller alla upphovsrattsliga verk. For
att undvika att en algoritm som kanner igen white noise skulle paverka testet, skapades ett
testklipp istallet genom att kombinera ljudet fran fyra sanger.

Fyra pop-sanger importerades i ljudediteringsmjukvaran Audacity och slogs ihop till ett
ljudspar. De féljande sangerna valdes: Here Without You av 3 Doors Down, Dancing Queen
av Abba, The tide is high av Atomic Kitten, och Good morning Baltimore fran filmen
Hairspray. Bade Zoom och Teams tillater delning av skarmen och kan spela in ljud direkt
fran datorn. Ett kort 20 s klipp spelades in lokalt med Zoom och till MS Stream plattformen
med Teams. Klippet laddades ner fran MS Stream plattformen och ljudet extraherades fran
respektive videoklipp genom att anvanda verktyget youtube-dl [84]. Ljudet som extraherades
importerades sedan till Audacity for att visuellt presentera skillnaderna. Ljudet pa Teams
dubbelt sa daligt som pa Zoom, da det inspelade ljudet har halva samplingsfrekvensen.
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Figur 49 — Fyra sdnger ovanpd varandra spelas in for att testa ljudkompressionen pa Zoom och MS Stream,
sadngerna &r hér visualiserade innan hopslagningen for att béttre illustrera vagformerna av de olika stycken.

Zoom Teams

AAC Mono AAC Mono

57 - 90 kbps variabel stromningshastighet | 54 - 104 kbps variabel strdmningshastighet
32 kHz samplingsfrekvens 16 kHz samplingsfrekvens

mp4a-40-2 codec ID mp4a-40-2 codec ID

Figur 50 — Formaten fér ljudklippen
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Figur 51 — Viljer att underséka intressant omrade fér att illustrera inverkan av plattformarnas kompression, mérk
sampelraterna.

Figur 51 har valts for att illustrera kompressorn som anvands pa Zoom. En kompressor for
ljud minskar pa dynamiken, for att na ett slutresultat dar variationerna i volym ar mindre. |
bilden kan vi se att ljudstyrkan i borjan av originalsamplet ar mycket svagare an topparna
mot slutet. | vagformen fran Zoom ar nivaerna i bérjan av samplet pa motsvarande eller
samma niva som topparna mot slutet.
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Figur 52 — Zoom léater klart sémre och i vagformen ser man en férlust i detaljnoggrannhet.

Teams 16 kHz sampelrat racker endast till for att aterge frekvenser under 8000 Hz [85],
vilket inte racker for att aterge instrument i musik [86]. HOgsta frekvenserna i tal ligger kring
5000 Hz [33], sa man kunde pasta att kvaliteten racker for tal. Figur 52 illustrerar att Teams
anvander kraftig normalisering av ljudet, da de absoluta varden av amplituden roér sig kring
mittlinjen istallet for att géra stérre avvikelser ovanfor och nedanfor vardet 0. Det har syns till
exempel pa "platan” efter det valda ljudomradet, tydligast synligt i vagformen fran Zoom.
Vagformen har samma form aven i ljudet fran Teams, men vardena fér amplituden ligger
kring mittaxeln istallet for runt vardet 0.5. lan Howell har skrivit en noggrannare genomgang
Over ljudskillnader for olika verktyg for videokonferenser [87].
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Figur 53 —Med en fjdrdedel av datapunkterna har Teams gjort grova approximeringar. Med att lyssna hér man att
bandbredden inte récker till for att aterge testklippet.
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Figur 54 — lllustrerar 16 kHz originalsignalen jamfért med resultatet fran Zooms och Teams algoritmer.

Ljudet i Teams ar forfarligt, &ven om en kanal samplad vid 16 kHz och variabel
stromningshastighet pa ungefar 50 kbps med maximala strémningshastigheter kring 90 kbps



enligt nagra kunde racka for att aterge tal'?, sa forstor algoritmerna pa Teams ljudsparet som
anvants i testet. Plattformarnas exakta ljud- och videokompressionsalgoritmer férblir
féretagshemligheter, men genom observationer kan man géra vissa antaganden.
Videokonferensverktygen maste leverera fungerande anvandarupplevelser och eftersom
kunderna anvander inbyggda mikrofoner och hdgtalare pa sina barbara datorer maste alla
konferensplattformer atminstone anvanda sig av ekoborttagning och filter for att minska
bakgrundsbrus. Aven férstarkning till exempel med en kompressor och borttagning av svaga
lijud fran omgivningen (eng. gain, gate) ar typiskt for videokonferensverktygen [87].

Trots Teams tekniska brister ar det vart att namna programmets breda
anvandningsmojligheter. Teams verktyget kan anvandas som ett alternativ till nuvarande
kurshanteringsplattformer som till exempel Moodle eller ltsLearning, da man kan skapa ett
team av studerande och larare for varje kurs. Teams erbjuder avancerade kursverktyg som
anslagstavlor, delade arbetsbord, méjligheten att lagga upp filer och hantera
kursprestationer med mera [88]. Syftet for det har diplomarbetet ar anda att utreda
mojligheterna for simultanproduktion av natundervisningsmaterial vid sidan om
dataklassundervisning, och darmed forblir fragan Teams vs ItsLearning en rubrik fér nagon
annan.

4.2.2 Streamingplatformer (Youtube och Twitch)

Youtube och Twitch ar populara plattformar fér bland annat direktsdndningar av dataspel.
For att foljarna ska kunna urskilja vad som hander pa skarmen maste resolutionen for
direktsandningen racka till. | spel ror sig kameran ofta med karaktaren vilket skiljer sig
mycket fran till exempel film- eller tv, dar vi ofta finner kameran fast pa ett stativ. Snabba
kamerarorelser staller hogre krav pa bandbredden av video eftersom flera pixlar byter farg
samtidigt. Bada plattformarna erbjuder darmed stdd for betydligt hogre resolutioner och
strdomningshastigheter jamfort med videokonferensverktyg. Youtube erbjuder resolutioner
upp till 4k (3940x1260) med stromningshastigheter upp till 51 Mbps fér material med 60
bilder per sekund [27]. Twitch stdder resolutioner upp till full HD (1080p),
stromningshastigheter upp till 6 Mbps och upp till 60 bilder per sekund. Twitch
rekommenderar att stromma skjutspel och andra spel med snabba kamerarérelser vid 900p
resolution for att maximera mangden data per pixel och darmed na hogre bildkvaliteten trots
lagre resolution (6000 kbps / 1600 * 900 = 4,12 bits per pixel jamfért med 6000 kbps / 1920 *
1080 = 2,90 bits per pixel, en 6ver 40 % 6kning) [89]. Twitch erbjuder statistik for
liveséandningar via "Video Stats” installningen,

2 Dock inte riktigt for musik enligt subjektiva kvalitetstest [54]
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5 Video Resolution 1920x1080
; Display Resolution 865x487
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Figur 55 — Twitch LOL match med 6ver 40 000 tittare samtidigt, 6 Mbps strém i 1080p 60 fps,
séndningsinstéliningar fér normal latens, typisk latens 5,3 sekunder [90].
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Current / Optimal Res 1920x1080@60 / 1920x1080@60
Volume / Normalized 100% / 100%
Codecs avc1.4d402a (299) / mp4a.40.2 (140)
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Figur 56 — Samma LOL match pa Youtube med néstan 55 000 tittare. 2,7s latens med Youtubes Ultra Low
Latency instéllining, 22 Mbps strém i 1080p 60 fps [91].
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Figur 57 — ESL Pro League med knappa 1000 tittare, 1080p 60 fps séndning med séndningsinstéllningar for lag
latens, typisk latens 2 sekunder, 5-7 Mbps strém [92].
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Figur 58 — Samma kanal p& Youtube med 5000 tittare. 33 s latens med Youtubes Normal Latency instélining, 55
Mbps strém | 1080p 60 fps [93]

For direktsandning av undervisningen ar resolutionerna och datahastigheterna pa Youtube
och Twitch mangfaldigt hogre an de som kan uppnas pa Zoom och Teams. | avhandlingen
spelas klassundervisningen ocksa in, och darfor granskas kvaliteten for videon efter att
direktsdndningen har avslutats. Verktyget youtube-dl anvandes for att ladda ner videoklipp
av avslutade direktsandningar fran samma kanaler som i figurerna ovan. Avhandlingen
jamfor material fran bade Youtube och Twitch for att granska video och audiokvaliteten for
uppladdade direktsdndningar. Féljande kommandon fér youtube-dl programmet kérdes i
kommandotolken for att granska vilka videoformat som ar tillgangliga och sedan ladda ner

de basta formaten och extrahera ljudet fran videon med ffmpeg:

youtube-d| -F https://www.twitch.tv/esl_csgo_fr/clip/AttractiveEvilMallardGrammarKing
youtube-dl -x -k https://www.twitch.tv/esl_csgo_fr/clip/AttractiveEvilMallardGrammarKing

youtube-dI -F https://youtu.be/QTaUymJGLwWA
youtube-dl -x -k -f 299 https://youtu.be/QTaUymJGLwWA
youtube-dl -f 140 https://youtu.be/QTaUymJGLwWA

Youtube Live, Normal latens

Twitch Live, Normal latens

Video codec AVC1.60042a AVC1.4D402a
Strom 50 Mbps 1920x1080 60fps 6 Mbps 1920x1080 60fps
Latens 33 sekunder 5,3 sekunder
Audio codec mp4a40.2 mp4a40.2
Youtube Live, Ultralag latens Twitch, Lag latens
Video codec AVC1.4D402a AVC1.60042a
Strém 22 Mbps 1920x1080 60fps 5 Mbps 1920x1080 60fps
Latens 2,7 sekunder 2,0 sekunder
Audio codec mp4a40.2 mp4a40.2
Youtube Uppladdat Twitch Uppladdat
Video codec AVC1 High@L4.2 AVC1 High@L4.2
Codec installningar CABAC 3 referensbilder CABAC 2 referensbilder
(GOP: M=3, N=120)
Strom 4.1 Mbps genomsnittlig 5 Mbps genomsnittlig variabel
variabel FHD 60 fps FHD 60 fps
Audio format AAC LC Stereo 44 kHz AAC LC Stereo 44kHz
Codec profil isom/mp41 (MPEG-4) m4al/isom (Apple + iTunes)
Audio strém 128 kb/s variabel 162 kb/s variable

Figur 59 — Jdmférelse éver video och audioformat pa Youtube och Twitch, live och uppladdat

Formaten som anvands pa Twitch och Youtube ar kvalitetsmassigt mangfaldigt battre an
formaten for Zoom och Teams, bade da det galler direktsdndningar och uppladdade
forelasningar. Trots mojligheten att valja laglatenslage pa Twitch och Youtube och darmed
komma ner till latenser kring 2 sekunder, racker det inte for tvavagskommunikation. En
annan nackdel for direktsandning av material till Twitch och Youtube ar att det kravs
tilldggsmjukvara for materialkompositionen for att skickar videostrommen till respektive




plattform. Twitch och Youtube har varsin webbsida med en lista pa rekommenderade
stromningsverktyg [14], [15]. Efter plattformarnas egna verktyg Youtube Studio Webbkamera
och Twitch Studio Beta listar bAda Open Broadcaster Software (OBS) och inom topp 5 finns
aven Streamlabs OBS och XSplit. Under avsnittet 2.4 motiveras varfér OBS valdes for
genomforandet av inspelningen.

5 Kvalitativ jamforelse

Tva alternativ valdes foér den praktiska genomféringen av materialproduktionen:

1) Zoom videokonferensmjukvaran i kombination med Rgde Lavalier Go-mikrofonen
kopplad till en Android telefon (Xiaomi Mi A2). Pa telefonen anvands Zoom-appen for
att delta i férelasningen. Aven WO Mic-appen testas for att dverfora ljudet till
larardatorn over det tradlésa natet och Bluetooth for att jamféra palitlighet och
kvalitet'® 6ver 2.4 GHz natverket.

2) Rade Wireless Go-mikrofonen kopplad direkt till Iarardatorn i kombination med OBS
och Youtube.

Bada alternativen anvands for simultanproduktion av material for natet vid sidan om
dataklassundervisning under tiden for ett Iasar, i totalt tio kurser. En kvalitativ jamférelse
utfors dar man utreder vilka praktiska och tekniska begransningar inspelningsalternativen
har. Resultaten presenteras fran férelasarens synpunkt, sedan vidareutvecklas en av
I6dsningarna.

Lésningen med Zoom och telefon ar lattare och férmanligare, medan I6sningen med
Youtube och den tradlésa Rgde-mikrofonen kraver mer foérberedelser, redan bara pa grund
av OBS komplexitet. Syftet ar att simultanproducera material for natundervisning, och
eftersom det lyckas med bada I6sningarna, stravar diplomarbetet till att svara pa tva av
forskningsfragorna med hjalp de separata I6sningarna. Losningen med Zoom och telefonen
svarar pa fragan hur latt och hur billigt det ar att simultanproducera material, medan
I6sningen med Youtube och den tradlésa mikrofonen svarar pa fragan hur kvalitativt
materialet kan bli (inom ramarna fér vad som anses genomférbart ekonomiskt och praktiskt
av en enstaka forelasare). Hur man konfigurerar mjukvaran och hur man Tillvdgagangssattet
for engangskonfiguration av mjukvara och hardvara redogors, varefter de praktiska
forberedelserna for en foreldsning demonstreras. Undervisningsmaterialet ar liknande for
bada lésningarna da alla kurser ar programmeringskurser for forsta eller andra arets
studerande, materialet ar nastan identiskt i en av tio kurser (kursen i webbtjanster, databaser
och CMS har dragits tva ganger pa varandraféljande ar).

5.1 Krav och vikt av val

Avhandlingen har utrett vilken typ av material som gar att simultanproducera utan att krava
klipp eller editering. Avhandlingen har framstallt praktiskt genomférbara satt att spela in
material i dataklass. Materialet kan produceras under en féreldasning utan avbrott och utan

3 Bada teknologierna anvander samma 2,4 GHz nat vilket innebar att den tekniska kvaliteten
forutsatts vara den samma. WiFi och BT uppkopplingen upprattas och uppratthalls pa olika satt, vilket
kan paverka den uppfattade kvaliteten, som det har syftas pa.



férelasarens aktiva insats i produktionen. Den tekniska marknadsanalysen presenterade
passande hardvarualternativ och kom fram till att mjukvaran Zoom och OBS duger for
materialproduktionen och att plattformarna Zoom Cloud, Youtube och Twitch duger for att
publicera materialet. Alternativen som kvarstar fyller diplomarbetets syfte pa ett tekniskt plan
och flera alternativ ar ekonomiskt magjliga att inforskaffa.

Malet ar att skapa ett arbetsflode for att kunna producera undervisningsmaterial pa natet vid
sidan om klassundervisning inom IT. Foérelasningarna bestar av flerformsundervisning i
dataklass. En presentation anvands for att ga genom teorin och natresurser ges ut bade i
text och videoformat. Till undervisningen hoér aven narundervisning dar forelasaren gar runt i
klassen. Inspelningsprocessen ska kunna skétas av en ensam férelasare. Grundldggande
teknisk kompetens kan forutsattas av forelasaren men djupare kunskap om
inspelningstekniken ska inte behdvas. Processen ska kunna genomfdras dagligen och med
sa lite tidsatgang som majligt bade foére och efter forelasningar.

Hardvaran ska vara sa kompakt som mojligt, for att underlatta forflyttandet av tekniken fran
ett klassrum till det nasta. En langsiktig plan kunde vara fast installation av
inspelningstekniken, och da har storleken pa utrustningen mindre betydelse. Avhandlingen
férsdker utveckla en portabel 16sning i mindre skala istéllet for att krava stora investeringar
for fastinstallationer i varje dataklass. Billigare hardvara och mjukvara féredras, men inte ifall
det 6kar komplexiteten foér I6sningen eller innebar klart sdmre kvalitet. | valen féredras
mjukvara med 6ppen kallkod och stdd for de tre populéraste operativsystemen. Det ar viktigt
att Idsningen ar latt, aven om det innebar en proprietar 16sning. Gratis mjukvara féredras
framfor licensbelagda alternativ, men mjukvara kan ocksa kopas ifall det underlattar
materialproduktionen eller minskar pa forelasarens tidsatgang.

5.2 Val av mjukvara

| tidigare avsnitt framgick att OBS lampar sig bra for materialproduktion fér bade Youtube
och Twitch. OBS maste konfigureras innan en direktsandning men konfigurationen behéver
endast goras en gang per klassrum. Eftersom OBS ar sa populart finns det ocksa mycket
resurser pa natet som kan guida en mindre insatt féreldsare genom processen.
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Utdver mangfaldigt battre strdmningsrater fér bade video och audio har Youtube och Twitch
ocksa andra fordelar framfér Zoom och Teams. Pa Youtube och Twitch kan férelasaren
skapa ett starkare brand for kurser eller kurshelheter som hen drar genom att skapa kanaler
och spellistor for sina uppladdade foérelasningar'. Youtube och Twitch erbjuder ocksa
direktatergivning av chatten, dar fragor som stéllts i chatten under den direktsanda
forelasningen aterges vid samma tidpunkt som de stalldes nar man ser pa férelasningen i
efterhand.

4 Lyssnarengagemang i forhallande till brandstyrka kunde vara ett intressant amne for fortsatt
forskning.
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Youtube som plattform har nagra fordelar jamfort med Twitch, da Youtube erbjuder ett
vantrum for studerande ifall de deltar i férelasningen innan stromningen har lagt igang.
Samma kan givetvis aterskapas med hjalp av OBS for direktsandning till Twitch, till exempel
genom att manuellt skapa ett "vantrum”. Om férelasaren har en direktsandning igang dygnet
runt, dar man uppmanar tittarna att vanta pa forelasaren da nar kameran inte ar aktiv.
Lésningen ar illustrerad i Figur 62, och hur man skapar scener beskrivs i avsnitt 7.3.
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Figur 62 — Ett unikt véantrum i OBS, istéllet for det generella vantrummet som Youtube erbjuder.

En annan férdel for Youtube framfor Twitch ar att det finns betydligt fler Google-konton an
Twitch konton, 81 % av 15-25 aringar i USA anvander Youtube [94]. Studerande kan fdlja
forelasarens kanal och fa uppdateringar da nya férelasningar laddas upp. Youtube kanner
igen tidskoder i videobeskrivningen, en vardefull tillaggsegenskap. Om man skriver 01:24 i
en uppladdad videos beskrivning, konverteras den automatisk till en lank som flyttar
uppspelningen till den tidpunkten. Det har gor det lattare for studerande att hitta innehallet
de soker efter i en flera timmar lang forelasning, da férelasaren kan placera in
referenspunkter genom inspelningen. Det tar anda for Iange for féreldsaren att ga igenom
inspelningar, och en annan l6sning har utarbetats i avsnitt 7.1. Pa grund av de ovan namnda
orsakerna valdes Youtube framfor Twitch som publiceringsplattform.

Bade konferensverktyget Zoom och MS Stream har dalig ljudkvalitet, men bada verktygen ar
lattare att anvanda an OBS med Youtube, delvis for att bada erbjuder sina egna molntjanster
fér publicering. Utdver den battre anvandarupplevelsen har Zoom och MS Stream
tilldggsfunktionalitet som underlattar distansundervisning, till exempel méjligheten att racka
upp handen eller be om paus. Tvavagskommunikationen fungerar endast med den laga
latensen hos videokonferensverktygen, trots att Youtube och Twitch med sina
sandningslagen for Iag latens kommer ner till férdréjningar pa 2 sekunder. Varken Youtube
eller Twitch erbjuder studeranden mojlighet att dela sin skarm. Bade med Zoom och Teams
kan forelasaren erbjuda fjarrassistens, vilket inte ar en egenskap pa Youtube och Twitch.
Zoom har battre ljud an Teams, och molnplattformen pa Zoom visar upp skarmdelningen



och forelasarens video skilt, bredvid chatten fran férelasningen'®. Zoom har fungerande
skrivbordsdelning och man kan begara férelasaren om fjarrkontroll. P4 Teams kan man
erbjuda fjarrassistans endast ifall bada deltagarna hor till samma Microsoft Exchange miljo.
Fordelarna for en fast motesadress finns inte i Teams, och instéllningarna for métesrummen
ar farre an pa Zoom. Flera egenskaper ar inte alltid battre, men bland annat de féljande
installningarna gor Zoom till en klar vinnare bland videokonferensplattformarna: Mdjligheten
att stanga av mikrofonen och video fér nya deltagare, méjligheten att ge deltagare portférbud
till konversationen och mdjligheten att sla pa notifikationer fér reaktioner som till exempel
armupprakning.

5.3 Val av mikrofon

| den tekniska marknadsanalysen begransades utbudet av mikrofoner till en produkt- och
prisklass. Har ansags tva produkter fylla avhandlingens krav: en billigare, kravattmikrofon
Rade Lavalier Go, och en dyrare tradldés sandar-mottagarkombination, Rade Wireless Go.
Bada I6sningarna anvands i den kvalitativa jamforelsen eftersom det tradlosa alternativet ar
tre ganger dyrare och smarttelefonens Bluetooth och WLAN kan anvandas for att dverféra
ljudet tradlost till larardatorn.

Rade Wireless Go produktens mottagare kopplas rakt till larardatorns mikrofoningang med
en 3,5 mm TRRS kontakt. Det ar inte helt problemfritt att anvanda Rgde Wireless Go-
mikrofonen eftersom den anvander sig av en viss typ av en 3,5 mm plugg for att kopplas till
larardatorn. 3,5 mm pluggen finns i tre format, mono, stereo och headset, skapade for en,
tva och tre kanaler. Trots att man kan anvanda sig av adaptrar fér att vaxla mellan de tre
fysiska pluggarna finns det ingen gemensam standard for vilken pol i kontakterna som ska
anvandas for en viss signal. Rgde Wireless Mic produkten rakar fungera problemfritt da man
kopplar in den med en stereo 3,5 mm plugg i mikrofonuttaget (ljusréd) bak pa en bordsdator,
men inte alls ifall man kopplar in den i headset uttaget pa frampanelen pa bordsdatorn. En
adapter som konverterar 3,5 mm stereopluggen till en headsetkontakt fungerar inte
nddvandigtvis heller, eftersom det beror pa den mottagande datorn hur den hanterar den
inkommande headset signalen (se Figur 63). Datorerna pa Arcada har numera drivrutiner som
fragar anvandaren vad det ar for enhet som man kopplat in, och i fallet Rgde Wireless Go
kan man valja "Mic” bland alternativen.

15 Aven direktuppspelning av chatten &r en egenskap som Zooms molnplattform numera har (April
2020), trots att den egenskapen inte fanns da den kvalitativa jamforelsen utférdes (Varen 2018->)
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Sandaren fasts vid forelasarens krage. Bade sandare och mottagare maste laddas skilt och
darfor har en vaggenhet med tva USB-C utgangar inférskaffats. Efter varje forelasning tas
sandare och mottagare bort fran klassrummet for att laddas, men ocksa for att minska risken
for stold. Losningar fran film- och tv branschen producerade ljud av onédigt hog kvalitet i
jamforelse med ljudkvaliteten pa publiceringsplattformerna och skulle innebara en
mottagarenhet som installeras vid larardatorn och aven den tradldsa sandarenheten behdver
en fast installerad laddningsstation eller ett forrad med batterier.

For att kunna Rede Lavalier Go-mikrofonen tradldst ska kunna éverféra ljudet till Iarardatorn
kravs en sandare och mottagare. Rade Lavalier Go-mikrofonen kopplas till en smarttelefon
som anvander Bluetooth eller WLAN teknik for att sanda ljudet till Iarardatorn. Lésningen
med lavalier-mikrofonen innebar inte en till enhet att laddad, forutsatt att forelasaren inte
kommer till lektionen med en urladdad telefon. Det finns manga modeller av
kravattmikrofoner, och chefen for AV pa Arcada forhdll sig skeptisk till [judkvaliteten av Rgde
Lavalier Go-mikrofonen. Han hade tillgang till en motsvarande kravattmikrofon, en Audio-
Technica ATR3350 som han hade testat och var vanlig i produktioner. Bade Rade Lavalier
Go och Audio-Technica ATR3350 mikrofonerna anvands tilsammans med samma
smarttelefonen. Metodiken férsakrar darmed att eventuella brister i ljudkvalitet inte orsakas
endast pa grund av en okand mikrofonprodukt. Audio-Technica-mikrofonen ar lite billigare an
Rade Lavalier Go-mikrofonen och har en brytare pa sladden for att man ska kunna sténga
av den. Inuti brytaren finns aven ett LR44 batteri som maste bytas med jamna mellanrum fér
att ljudet ska fungera.



Figur 64 — R@de SmartLAV+ kopplad till en smarttelefon [97].

For 6verforingen av ljudet till larardatorn anvands Zooms app pa smarttelefonen.
Forelasaren deltar med smarttelefonen i samma mote som studerande. Larardatorn och
skarmdelningen deltar ocksa i samma mote. P& det har sattet ar forelasaren med i motet
som tva anvandare, en for ljudet, och en for skarmdelning och webbkamera. Approachen ar
latt att anvadna och ljudet kan dverforas tradlost antingen éver telefonens tradldsa nat eller
over mobilnatet. P4 Zoom kan man bara dela en skdrmdelning i gangen sa lararens
skarmdelning ar alltid i fokus och hindrar studerande fran att dela sina skarmar sa lange som
lararens skarmdelning ar aktiv. Ett minus med att hamta ljudet fran smarttelefonen ar att
Zoom mijukvaran byter fokus till den deltagaren som talar automatiskt. Det har resulterar i att
bilden fran forelasaren med webbkamera ersatts av en svart lada fran anvandaren som
ljudet kommer fran alltid da forelasaren talar (se Figur 65). Funktionaliteten gar inte att
stanga av for hela moétesrum, men varje métesdeltagare kan sjalv valja att endast se pa
videon av forelasaren och darmed stéanga det automatiska byte mellan talarna. En
genomgang av praktiska egenskaper i mjukvaran finns i avsnittet 6.1.

) Zoom — O b

v Participants (2)
DennisAudio
n Dennisaudio (Me)
bistromd@arcadafi (Host) 9 oz
-
Back-End Programmering
1
Lektion 1 - Kursinnehall & -uppligg, Vad och varfér PHP och SQL P
¢@ © O O © ©
Raise Hand yes no go slower go faster more

Dennis Bistrom

bistromd@arcada fi
Mute Me

Figur 65 — Nér féreldsningen bérjar deltar redan tva deltagare, ldrardatorn och féreldsarens smarttelefon.



5.4 Val av kamera

Det framkom i tekniska marknadsanalysen att det till finns tva eller tre typer av kameror som
uppfyller férelasaren samt plattformarnas krav samt och vilka forelasare pa YH-niva har rad
med: Mindre barbara videokameror (eng. camcorder) som placeras pa stativ och kopplas till
datorn via USB eller Firewire'®, PTZ kameror (som helst ska fastinstalleras), och
webbkameror som ar vanliga pa Twitch och Youtube (vilka ocksa behdver stativ).

Videokameror ar i regel dyrare an webbkameror, men har stérre linser och sensorer vilket
resulterar i hdgre ljuskanslighet. Hogre ljuskanslighet innebar battre bild speciellt i sdmre
ljusférhallanden, dock ar dataklasser ar ofta val belysta. Bland videokamerorna @mnade for
hemma eller hobbybruk finns det produkter som ar i samma prisklass som webbkamerorna
men producerar battre bildkvalitet. Problemet med videokameror ar att de inte har direkta
videoutgangar som kan kopplas till datorn, vilket gor det svart att motivera valet av en
videokamera for direktsandningssyfte. Det finns undantag som Zoom Q8 kameran [98], men
aven har ar resolutionen 6ver USB begransad till 720p. Idag har videokamerorna oftast en
miniHDMI som utgang for videon, vilket i sin tur kraver tillaggsutrustning for att konverteras
till USB, PCI-E eller Thunderbolt. Videokameror kraver ocksa extern strom till skillnad fran
webbkameror som far strommen éver USB.

PTZ kameror finns i en bred prisklass allt fran billiga kameror amnade for att 6vervaka hem
till dyra modeller som kan fjarrstyras och har motorik samt optik som lampar sig fér aven
stora auditorier. Logitech PTZ Pro kameran har ett pris pa 750 € och ar darmed lite dyrare
an videokamerorna som skulle passa for inspelning. Bildkvaliteten for kameran ar jamférbar
med bilden for betydligt billigare webbkameror och man har inte anvandning fér kamerans
optiska Zoom och PTZ funktionalitet vid simultanproduktion av material for natet. | regel ar
larardatorn fast installerad i en dataklass, sa efter en engangsinstallation behdver bilden inte
justeras (och samma galler webbkameror). PTZ kameror i den har prisklassen foljer inte
férelasaren automatiskt och for att flytta kameran behévs en aktiv insats av forelasaren.
Mangfaldigt dyrare produkter som till exempel AutoTracker kameran kan automatiskt folja
med forelasaren, men utdver priset kravs ocksa proprietar mjukvara som gor det svart att
anvanda kameran tillsammans med till exempel OBS.

Webbkameror ar det mest ekonomiska alternativet och kopplas till datorn med endast en
sladd. Bildens egenskaper kan styras fran varddatorn till exempel i OBS utan
tilldaggsmjukvara. Webbkameror ar sma och latta, sa ett mikrofonstativ racker for att montera
dem i klassen. Om utrustningen ar mindre synlig lagger ocksa farre studerande marke till
den. Trots den enkla optiken och mindre sensorer i webbkameror framkom det i den
tekniska marknadsanalysen att de tekniska egenskaperna foér Logitech Brion och C920
kamerorna kvalitetsmassigt racker till for att spela in foérelasningarna. Eftersom forelasarens
bild ar sa liten syns ingen skillnad i noggrannheten av kamerorna trots att Brion har fyra
ganger sa manga pixlar. Avhandlingen utgar ifran att halla inspelningsprocessen sa latt som
mojlig och darfér jamfors kamerornas bildkvalitet endast vid standardinstaliningarna i
figurerna nedan. Vid standardinstaliningarna producerar Logitech Brio kameran har en battre

8 FireWire anses dod/ersatt av Thunderbolt eller USB 3.0 och finns inte i dagens videokameror, men
aven aldre videokameror klarar av 1080p, vilket racker for vart syfte.



bild medan man for C920 kameran maste manuellt 6ka exponeringen av bilden for att na
samma resultat.

Figur 66 — Skdrmbild av Logitech C920, med standardinstéllningar.
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Trots att Logitech Brio kamerans hoga resolution inte syns i den lilla bilden éver féreldsaren
ar kameran anda av speciellt intresse. Eftersom den klarar av att spela in video med 30
bilder i sekunder i 4k resolution kan man anvanda sig av upp till en 4x digital zoom fér 1080p
video och upp till 9,6x digital zoom fér 720p. Likt idén som verkstallts i AutoFramer
produkten fran 1 Beyond [78] kan mjukvarubaserad ansiktsigenkanning i kombination med
beskarning och panorering av bilden (eng. crop & pan) gora det mgjligt att halla forelasaren
mitt i bild ocksa nar hen ror sig framfor tavlan. Implementationen av I6sningen behandlas i
stycket 7.5.



5.5 Teknologi

5.5.1 Tradldés overforing av ljud

Tekniska marknadsanalysen kartlade relevanta produktsegment och vilken teknik som
anvands inom dem. Pris och anvandbarhet var avgérande faktorer i valet av produkterna.
For tradlésa dverféringen av ljud kan produkterna delas in i huvudsakligen tva (tre)
frekvensomraden och tillhérande tekniker, UHF (& VHF) samt 2,4 GHz. Tradl6és dverforing
av ljud ar ett brett &amnesomrade och det ar inte syftesenligt att noggrant granska all
problematik. Vart att namna ar anda nagra tumregler, grundbegrepp, begransningar och
problematik associerad med tradlés dverforing av ljud. En tumregel ar att bandbredden okar,
rackvidden minskar och signalen ar kansligare for hinder vid hogre frekvenser.

| Finland far man utan lov anvanda sig av sandare och mottagare som anvander féljande
frekvensomraden: 174-230 MHz, 470-694 MHz, 823-832 MHz, 863—865 MHz, 1785—
1804,8 MHz, 2200-2290 MHz och 2315-2400 MHz [99]. Till VHF hér 174-230 MHz omradet
som anvands allt mindre bland tradlésa mikrofoner och till exempel Verkkokauppa.com
saljer inte langre en enda tradlés mikrofon som anvander sig av VHF omradet. Till UHF hor
frekvensomraden 470-694 MHz, 823—-832 MHz och 863-865 MHz [100]. Det forsta
intervallet 470—694 MHz delas i Finland med tv-kanalerna och ar det vanligaste
sandningsomradet for internationella mikrofontillverkare. Frekvenserna mellan 800-900 MHz
inte &r omraden som internationellt far anvandas utan lov vilket paverkar utbudet av tradlosa
mikrofoner som sander i det har omradet. De hogsta frekvensomraden i dppet bruk i Finland:
1785-1804,8 MHz, 2200-2290 MHz och 2315-2400 MHz omraden, hor enligt IEEE till
radiofrekvenser i S-Bandet, och det sista tva ar del av det s& kallade ISM-banden (eng.
Industrial, Scientific and Medical) definierat av Internationella teleunionen (ITU-R). Bandet
kallas aven for 2,4 GHz bandet och har natt massiv utstrackning som féljd av att den
anvands for bade WLAN och Bluetooth kommunikation.

Innan man tar i bruk UHF mikrofoner maste man granska vilka frekvensomraden som ar i
bruk for att undvika att orsaka eller utsattas for stérningar. | ett hus som till exempel Arcada
finns ofta personal som ar medvetna om vilken inspelningsutrustning som anvands och var.
Mikrofoner som anvands i narheten av varandra ar forinstallda att sdnda pa specifika kanaler
for att undvika interferens. Mikrofoner som kommunicerar i 2,4 GHz omradet ar speciellt
utsatta for stérningar da samma frekvensomrade anvands av varje smarttelefon i narheten.
Speciellt i hdghus och narmare stadskarnan kan det finnas stora mangder enheter som
kommunicerar 6ver samma frekvenser, och det kan vara fordelaktigt att kunna lasa ett
tradlost modem till vissa kanaler, ifall modemet har en sadan funktion. Manga
natverksmodem, smarttelefoner och dven Rade Wireless Go-mikrofonen skoter
kanalvaxlingen automatiskt, vilket ar effektivt i en statisk miljé. Hardvarutillverkare erbjuder
allt mindre integrerade kretsar (eng. SoC) som anvander sig av diverse "smarta” teknologier,
som till exempel att koppla upp sig till tva kanaler samtidigt for att smidigt kunna byta kanal
ifall kretsen marker av interferens fran andra enheter [101] [102].

Traditionell UHF (och VHF) teknik anvands fortfarande aktivt for tradlésa mikrofoner i
professionella sammanhang trots att omradet kring 2,4 GHz erbjuder hégre bandbredder
och billigare utrustning. 2,4 GHz omradet kraver som f6ljd av den hogre frekvensen mera



energi och har kortare rackvidd [103]. 2,4 GHz omradet ar aven mer kansligt for stérningar
fran mikrovagsugnar och andra WLAN och Bluetooth enheter. Aven om omradet kring 2,4
GHz rent tekniskt ar smalare och kénsligare for stérningar, har populariteten av 2,4 GHz
sandare och mottagare bland tillverkarna'” gjort mikrofoner som anvander 2,4 GHz omradet
lika kapabla och storleksméassigt mindre &n UHF motsvarigheter i samma prisklass. Aven
Bluetooth teknologin har genomgatt revisioner och kodek for ljudéverféring som
introducerats i de tekniska specifikationerna for Bluetooth 4.0 och 4.1 (2010 respektive 2013,
behandlades i stycket 4.1.2.1) racker till for att dverfora ljud till larardatorn [104]. | det har
diplomarbetet jamfors palitligheten av Bluetooth WLAN férbindelsen aven i praktiken.

5.5.2 Videokompression

H.264-H.265, processorkrav och HW encoding mojligheter

Videon som spelas in med webbkameran och strommas till Youtube komprimeras med
H.264. For att stalla in mangden kompression anvands en kvalitetsinstallning. For full HD
material med upp till 30 bilder i sekunden anvands instaliningen 4.1. For full HD material
med upp till 60 bilder i sekunden anvands kvalitetsinstallningen 4.2. | videomaterial anvands
en blandning av hela bilder och bilder som endast innehaller information om differensen till
den féregaende bilden. Pa det har viset sparar man bandbredd da videomaterial bestar av
en strom av bilder som till stor del ar likadana som den féregaende (och den nasta). For
streaming till Youtube ska dessa hela bilder, sa kallade keyframes skickas varannan sekund.
For videostrdmmen anvands en konstant stromningshastighet (eng. bitrate). Ljudet som
spelas in kan strommas till Youtube som AAC eller MP3 och ha en samplingsfrekvens pa
44 .1 KHz och en stromningshastighet pa 128 kbps [27]. Fér Zoom behdver inte nagra
kvalitetsinstallningar stéllas in. Zoom programvaran tillater en att sla pa eller av HD video for
kameran, men nar det galler skarmdelning spelas videon alltid in med samma format och
komprimeras med H.264 AVC kodeken med kvalitetsinstallningen 5.

For att kunna stromma 1080p video fran skarmdelningen och minst 720p video fran
webbkameran maste hardvaran klara av det. De har resolutionerna motsvarar de som idag
erbjuds pa inlarningsplattformar pa natet. | OBS kan vi valja om vi anvander
hardvaruaccelererad kompression eller ifall kompressionen sker med hjalp av mjukvara.
Vilka hardvaru- och mjukvarubibliotek som ar tillgangliga beror pa larardatorns
operativsystem och givetvis hardvara. Larardatorerna pa Arcada snurrar Windows och har
inte grafikkort som stdder Nvidias l6sningar for videokompression med hardvara CUDA och
NVENC [105]. | och med avsaknaden av hardvaruacceleration kraver
kompressionsprocessen ganska mycket processorkraft och vid direktsandning anvander
OBS runt 40 % av effekten av en barbar dator av modellen Dell Latitude 7480, nagot som
klart paverkar datorns prestanda. | dataklasserna pa Arcada har forelasare aven tillgang till
en bordsdator av modellen HP Elitedesk 800 G4 TWR. Vid direktsdndning belastar OBS
processorn med ungefar 27 % vilket inverkar pa prestandan, men endast i situationer dar
man narmar sig full belastning. En namnvard situation dar prestandan tog slut var i en Java-
kurs da man emulerade Android 7.0 pa en Nexus 5 telefon i Android studio. Det ar svart att
avgora ifall stromningen av video var den enda faktorn i att processorkraften tog slut.
Aktivitetshanteraren visade inga andra kravande processer an Android Studio och OBS,

7 | kombination av bland annat méjligheten till mindre antenner och automatisk kanalvéxling i och
med kapabla inbyggda datasystem [143]



men emuleringen av Android ar ganska avancerat och aven till exempel processer inuti
emulatorn orsakar tillaggsbelastning for processorn.

Hardvarukompression minskar kraven for processorn mangfaldigt. Applikationer som kan
anvanda sig av CUDA pa Nvidias grafikkort kan 6ka prestandan med tva till fem ganger i
jamforelse med endast processorbaserad kompression [67]. Aven om processorkraften pa
larardatorn racker till for att komprimera videon for direktsandningen, finns det en klar férdel
med att flytta kompressionen till grafikkortet och befria 30 % av processorns berakningskraft
for stunder da processorn temporart utsatts for hog pafrestning, till exempel nar man éppnar
en webblasare eller sin IDE (Integrated Development Environment).

6 Resultat

Zoom och Youtube fungerade bada som verktyg for simultanproducering av material fér
natet vid sidan om dataklassundervisning. Alternativen anvandes i 4 respektive 6 kurser
under loppet av drygt ett [asar 18—19. Bada tillvagagangssatten erbjod férdelar och
nackdelar. Kapitlet utreder ifall avhandlingens funktionella mal uppnaddes, varefter praktiska
och tekniska begransningar presenteras. Det battre alternativet for materialproduktion koras
vinnare och vidareutvecklas.

6.1 Zoom + Telefon

Zoom ar ett lattanvant videokonferensverktyg som mojliggdr undervisning pa distans saval
som inspelning av foreldsningen. Losningen med Zoom och férelasarens telefon ar den
lattaste och mest ekonomiska I6sningen for att erbjuda distansundervisning med godtycklig
kvalitet. Avsnittet koncentrerar sig pa mojligheterna for distansundervisning och lagger vikt
pa anvandarvanlighet, jamfort med féljande avsnitt, Youtube + Rgde, som stravar till att
direktsédnda och spela in material av hég kvalitet med minsta méjliga inverkan pa
arbetsbordan for foreldsaren.

Zoom visade sig ha battre bild- och ljudkvalitet an Teams, ocksa Zooms molnplattform var
battre utformad. For att spela in bilden pa férelasaren anvands Logitech C920 webbkameran
kopplad direkt till larardatorn med USB. For inspelning av ljudet anvands férelasarens
smarttelefon och en kravattmikrofon av modellen Rgde Lavalier Go. Losningen ar billigast da
man endast behdver kdpa mikrofonen, och eftersom mikrofonen inte ar tradlés det blir ingen
tilldggsenhet att halla laddad.

Infor den forsta forelasningen behdver bild, ljud och mjukvara konfigureras. Kameran
placeras framfor forelasaren genom att montera den pa den en skarm i raden narmast
forelasaren i dataklassen med den medféljande foten for kameran. Kameran har plats for en
skruv som méjliggdér montering pa stativ, men USB sladden ar knappa tva meter lang vilket
gor att man behover en férlangningssladd for att montera kameran pa stativ. For att spela in
ljudet fran forelasaren anvands Zoom-appen pa smarttelefonen.
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Figur 68 — Skdrmbild av Zoom och skdrmdelningsalternativ for féreldsaren.

Man kan starta Zoom mjukvaran direkt eller genom att navigera direkt till en Zoom
motesadress pa natet, som i sin tur 6ppnar mjukvaran automatiskt. Val i mjukvaran kan man
starta moten pa tre satt, genom att schemalagga ett méte, genom att starta ett mote direkt,
eller genom att skapa ett personligt métesrum med en fast adress. Vid schemalaggning
skickar man moétesinbjudningar till de som ar inbjudna med epost. Zoom erbjuder aven
mojligheten att exportera méteshandelser till bland annat Microsoft Exchange. Da man
startar ett méte direkt, genereras en webbadress unik for det métet. Genom att skapa ett
personligt métesrum kan man binda sig till en fast adress, som sedan kan delas ut till
diverse deltagare i god tid, utan att masta schemalagga eller starta ett mote i forvag'®. Det
personliga métesrummet ar klart det mest andamalsenliga for en lektor som haller manga
forelasningar och ofta drar flera kurser samtidigt med manga studerande. Métesrummet
behdver konfigureras endast en gang, varefter man kan dela sin adress till alla deltagare till
exempel pa kursens hemsida eller via kurshanteringsverktyg som Moodle (AA) eller
ItsLearning (Arcada).

Ifall métesrummet inte ar skyddat med ett I6senord och vantrumsfunktionaliteten ar avstangd
kan studerande komma och ga hur de vill utan férelasarens tillatelse. For foreldsaren kunde
det har resultera i att métesrummet inte ar tomt dé man ska pabdrja sin férelasning, eller att
man blir utsatt fér "ZZoombombing” [106]. Agaren av métesrummet kan givetvis sparka ut
icke-inbjudna gaster men ifall man inte vill utsatta sig for "faran”, kan man aktivera ett
vantrum eller skydda métesrummet med ett I6senord. Om vantrummet ar aktiverat maste
varden slappa in alla deltagare vilket ar distraherande i en forelasningssituation (sena
studerande ar dock distraherande aven i vanliga klassrum). Genom att I6senordskydda
motesrummet skyddar man sig fran anvandare som gissar sig fram till métesadressen. |
praktiken gor I6senordet inte det svarare for studerande att delta eftersom man kan
inkludera I6senordet i rummets webbadress som GET (till exempel
https://arcada.zoom.us/j/648514797897pwd=TOTHNnIPSHhOW).

8 Adressen till ett métesrum ser till exempel ut sa har: https://zoom.arcada.fi/my/bistromd
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Figur 69 — Zoom méte med en studerande i véntrummet
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Studerande kan delta i undervisningen med ljud och video eller via chatt. Om det ar fa som
deltar kan ljud och video fungera men for en hel klass blir det for stokigt och chatt fungerar
battre, det har diskuteras i det nasta stycket. Zoom erbjuder egenskaper som passar bra for
ett virtuellt klassrum da man kan interreagera med forelasaren via sa kallade reaktioner
(eng. "reactions”). Med reaktioner kan studerande till exempel visa tummen upp eller ner,
Onska snabbare takt eller paus, och svara ja eller nej utan att masta avbryta talaren. Zoom
tillater foreldsaren att dela en video, en ljudkanal och en skdrmdelning. Man kan valja att
dela hela skdrmen eller enstaka program, illustrerat i Figur 68. Aven studerande kan dela
med sig sin skarm, men endast en skarmdelning kan vara aktiv samtidigt. Man kan ga runt
begransningen med hjalp av tillaggsmjukvara som till exempel OBS dar man kan skapa en
skarmdelning som Zoom kanner igen som en videoenhet, vilket illustreras i avsnitt 7.7.
Delning av ljud, video och skarm majliggor distansundervisning vid sidan om
klassundervisning och aven studerande kan dela sin skarm pa distans. Zoom stéder ocksa
fiarrstyrning (eng. remote support) av deltagarnas datorer, sa ifall studerande behdver hjalp
kan de begéara forelasaren att ta dver kontrollen av mus och tangentbord.
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Figur 70 — Om féreldsaren stoppar sin skdrmdelning kan en studerande dela skdrm och be om stéd pa distans

Efter att tekniken har inforskaffats och monterats, och den fasta adressen till métesrummet
har skapats, kravs i praktiken inga tillaggsforberedelser for sjalva Zoom métet. Studerande
har forelasningarna i dataklasserna som vanligt, men aven alternativet att delta pa distans
erbjuds nu via den personliga Zoom lanken. Av studerande foérutsatts bara att de klarar av



att starta Zoom, nagot som tack vare Zooms breda stdd for enheter'® inte har orsakat
problem. Férutom distansundervisningen kan man med Zoom aven simultanproducera
undervisningsmaterial for natet vid sidan om dataklassundervisning, genom att spela in
forelasningen. Man pabdrjar en inspelning genom att trycka pa "banda till molnet”-knappen
(eng. "Record to cloud”) da forelasningen borjar?. Efter att en forelasning har spelats in till
molnet, behandlas och komprimeras videon pa Zooms servrar. Processen tar oftast runt V4
av forelasningens langd. Efter behandlingen far foreldasaren en lank till inspelning per epost.
Lanken kan sedan delas till exempel i kursens gruppchatt for deltagare som inte kunde delta
(varken fysiskt eller pa distans) i férelasningen da den var inbokad.

En av utmaningarna med distansundervisning ar tvavagskommunikation. Ifall férelasarens
uppkoppling ar bra ar latensen fér Zoom ar mindre an en sekund, och aven om latensen
beroende pa uppkopplingen givetvis kan dka, ar videokonferensverktyg specifikt amnade for
fungerande tvavagskommunikation. Nar alternativet for deltagande per distans togs i bruk i
kursen Webbutveckling (forsta aret, period 1) var det typiskt att se dryga 10 deltagande pa
distans, och ungefar 30 i dataklassen?'. Redan pa forsta forelasningen blev det klart att det
ar svart att kombinera tvavagskommunikation med ljud hos deltagarna pa distans.
Klassrummet har bra hogtalare (Genelec 6020A) men deltagarna har daliga mikrofoner med
varierande ljudniva vilket gor det svart for studerande pa distans att delta som en naturlig del
av undervisningen?®?. Efter ett antal smaskande och skrikande deltagare tystades
distansdeltagarnas mikrofoner. Aven videodeltagande foérbjods fort da nya deltagare syntes
pa tavlan och stal uppmarksamheten fran undervisningen. | mindre grupper och labb dar
studerande ar i en aktivare deltagarroll &n vid teoriundervisning framfor klassen kan
deltagarna bra delta bade med video och audio. Teoriomfanget och mangden gemensam
undervisning ar mindre i sadana sammanhang och darmed ar simultanproduktion av
material for natet inte lika relevant.
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Figur 71 — Reaktioner pa féreldsningen kallar Zoom fér "Non-verbal feedback” [107].
Distansdeltagare har méjlighet att delta i undervisningen genom att skriva i chatten eller

anvanda sig av de inbyggda reaktionerna i Zoom for att racka upp handen eller for att visa
tummen upp. Forelasaren far en avisering nar det har sker vilket gér det maojligt att reagera

19 Studerande har manga ganger deltagit per smarttelefon i bussen eller taget till exempel da de ar
forsenade till férelasningen.

20 Har ar det mojligt att fran installningarna sla pa automatisk inspelning till molnet da motet borjar,
men da det i praktiken alltid tar minst 10 minuter for féreldsare och studerande att satta sig till ratta
orsakar det har détid i borjan av foreldsningen, vilket inte ar dnskvart.

21 Efter att verktyget blivit bekant, vilket tog ungefar fyra forelasningar.

22 Nagon i klassen foreslog en snacka hos foreldsaren, nagot som kunde vara ett amne for fortsatt
forskning. Kvaliteten av ljudet via Zoom &r lag och som f6ljd maste man ha ganska hég volym pa
talarna, vilket gor inslag fran deltagare pa distans invasiva for foérelasaren. Kommunikationen blir aven
onaturlig eftersom klassdeltagarna inte hér det som distansstuderande beréattar férelasaren.



snabbt pa reaktionerna. Foérelasaren kan ha uppe deltagarlistan och chatten bredvid
innehallet som delas for snabb interaktion, men ifall skarmen visas pa en projektor i klassen
sa ser studerande chatten. Om studerande till exempel skickar personliga
privatmeddelanden till férelasaren eller sager osakligheter sa visas de for klassen. Det ar
darfér rekommenderat att halla chatten uppe pé en skild skarm?. Aven om chatten visas for
studerande i klassen sa gdmmer Zoom chatten och deltagarlistan pa den inspelade videon i
molnet. Chatten sparas istallet i en skild fil och visas upp bredvid inspelningen vid (synligt i
Figur 43). For tillfallet finns inte mdjlighet att editera en chatt uppladdad i molnet. Det ar
darmed inte majligt att till exempel ta bort enstaka osakliga meddelanden chatten for en
inspelning uppladdad i molnet, men det ar bade majligt att ladda ner den lokalt och att ta bort
den fran molninspelningen.
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Figur 72 — Ifall osakligheter forekommer i chatten kan bevisen laddas ner och chatten tas bort fran den inspelade
féreldsningen. Samma géller &ven ljudsparet, i vilket fall man far fundera vad inldrningsvérdet av endast bilden
ar.

For att folja med narvaro pa distans kan man be studerande att halsa pa forelasaren i
chatten. Eftersom chatten sparas i molnet ar de da latt att se vem som har deltagit®.
Systemet for narvaro i kombination med Zooms inbyggda aktivitetsmonitoreringsldsning
erbjuder forelasaren tva bra verktyg for att bilda en uppfattning om studerandeengagemang
pa distans. Aktivitetsmonitoreringen visar en klockikon bredvid deltagaren ifall hen har haft
ett annat fonster an Zoom aktivt i dver 30 sekunder. Klockikonen kommer och géar hos
studerande nar de anvander natresurser eller 6ppnar sin IDE, men nar man talar énskar
man att klockorna férsvinner fran deltagarlistan [108]. Aktivitetsmonitoreringen ar inte alltid
problemfri pa datorer med manga skarmar, tva studerande med Linux har ocksa rapporterat
att den inte fungerar alls.

23 Forelasare har oftast tillgang till en barbar laptop sa det har innebar inte tillaggsutgifter.
24 Eftersom man fritt far valja sitt namn nar man kommer in i métesrummet, ar det viktigt att be
studerande att anvanda sitt riktiga namn i chatten.
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Figur 73 — Klockikonen kommer och gar, men om den férblir synlig ndr man talar har deltagarna klockat ut.

Narundervisning hor till dataklassundervisning for IT-studerande, alla behdver forr eller
senare hjalp med kodandet. Tidigare namndes att studerande har mojlighet att dela med sig
sin skarm bara forelasaren stanger av sin skarmdelning forst. Distansstuderande har ocksa
mdjligheten att be foreldsaren om fjarrstyrning av sina datorer. Fjarrstyrningen fungerar bra,
och under fler an trettio ungefar 4 h langa forelasningar brast uppkopplingen endast en
gang?. Narundervisning pa distans ar tidsmassigt ineffektivt da studerande inte ar tillrackligt
férberedda for situationen vid fjarrstyrning och trots att flera studerande fick distansstéd
upprepade ganger patraffades samma problematik. Studerande sitter inte med headsets pa
genom hela forelasningen da de deltar pa distans, de har till exempel inte heller
webbkameran installerad och ar inte heller pakladda?®. Utover tiden det tar dem att lagga
upp tekniken nér de personligen sallan, men generellt ofta begar om hjalp, sitter manga?’
med tva skarmar och flera fonster som de inte vill dela. Det har leder till att studerande i
stodsituationer delar ett fonster at gangen (ifall de alls vagar/vill dela). Speciellt vid
dataklassundervisning i till exempel webbprogrammering ar det har nastan 16nlost, da man
skriver kod i ett fonster (IDE) och testar kod i ett annat (oftast webblasaren). Byte mellan
fonster tar en stund och det ar svart att halla felsékningstanken medan man véantar pa att
studerande byter mellan fonstren. Problemen kunde eventuellt minskas genom 6vning eller
utbildning for bada parterna men aven ifall det har problemet skulle I6sas aterstar fragan om
studerandenas integritet i och med att de anvander sina personliga datorer. Studerandenas
integritet och satt att hantera den behandlas under avsnittet 9.1.

Videokonferensverktyget Zoom anvandes for alla forelasningar i sex kurser lasaret 2018—
2019. Bildkvaliteten pa Zoom racker for att dela statiskt innehall som presentationer eller
natresurser, men inte for till exempel videoresurser. Det ar praktiskt att Zoom stéder diverse
operativsystem, och att det ar mgjligt att anvanda Zoom utan installation av programvara
inuti Chrome och Edge. Det ar synd att klienten inte erbjuder alternativ for att justera
kvaliteten, varken pa bilden eller ljudet. Den laga latensen erbjuder mojligheter for
tvavagskommunikation men det ar svart att utnyttja distansundervisningens hela potential
vid sidan om undervisning i klassen.

25 Fjarrstyrning staller hardare krav pa natférbindelsen an vad som kravs for att endast titta pa en
férelasning, men IT-studerande som deltar pa distans kopplar sallan upp sig 6ver tradlost nat.

26 Delvis for att det inte kravs av dem, tvartom, de uppmanas sténga av sin mikrofon och kamera. For
naturlig kommunikation behdvs dnda bada i situationen for fjarrstodet.

27 Testgruppen studerar informationsteknik, distansstéd anvandes inte med
foretagsekonomistuderande trots att aven de deltog i knappa halften av kurserna.



| avsnitt 4.2.1 framkom det att ljudet i Zoom tekniskt sett ar bristfalligt. Aven enligt subjektiva
test anses kompressionen markbar [54]. Det finns en installning for att sla pa "Original
Sound” for méten i Zoom. Installningen stanger av eko och kompressionsalgoritmerna som i
teknikkapitlet sags forstora ljudet. Ett test utférdes dar en inspelning spelades upp pa
varddatorn och spelades in pa en deltagardator enligt samma metodik som anvandes i
teknikkapitlet. Det visar sig att Original Audio installningen har en valdigt liten inverkan pa
testklippet som anvandes, och att installningen inte paverkar ljudet alls i Zoom-appen fér
smarttelefoner. Vagformen for inspelningen av férelasarens ljud via Zoom-appen pa en
smarttelefon utsatts for storre férandringar an ljud som spelats in pa en PC som deltar i
motet. Figuren nedan visualiserar hur vagformen pa ordet "upp” (ur sammanhanget "lagga
upp”) ser ut beroende pa instéllningarna i Zoom.

X | Inspeining w| 1.0
Mute Solo
- +

° 0.5:

R . A
o ooal AR e L e Lei
AT 7 -
Mono, 44100Hz |
32-bit fioat

"'\'”J\H”'-".

I “..‘ I fin TAY

05

A Select -1.0

X ZoomOrig w| 1.0
Mite  Solo
Bl [0S ‘ll‘llww‘l“\‘
i 1A | |
R »
-3 P RAL MAL \lw“_'tn‘d ru Bp 1A LAl
LA A oA n i T
1ono, 32000Hz RRE AN L I [ Iph
“xu“‘.\”“‘ [ ‘
\ |

32-bit float | ‘ |
05 [ 1

A Select -1.0
X|ZoomAute w| 1.0
Mute Solo
- +

o

R

o

Mono, 32000Hz
32-bit fioat

a| Seect 10
X|ZoomPhone w| 1.0
Mute Solo ‘
- -

° 05 | ‘\“Hl‘l‘l-‘

R | 1, ,\IVII‘ | 1| e

° L R T ‘ ‘ ‘ e ot ot oad e
Wono, 32000Hz T ML AU A SRR LTI | LA -
32-bit float |V [} itk

05 \ |‘ Y
! |

| Sekct 1.0

Figur 74 — Visualiserat hur ljudet fér ordet "upp” ser ut beroende pé Zooms instéliningar. Ljudet via telefonappen
skiljer sig mest frén originalet.

Den 6versta vagformen visualiserar en direktinspelning av ljudet fran Rade
kravattmikrofonen utanfér Zoom. Det andra ljudsparet visualiserar ljudet éverfort med
Original Sound instaliningen paslagen. Det tredje ljudsparet visar ljudet efter att det dverforts
med Zoom med kompressionsinstallningen "Auto”. Det nedersta sparet illustrerar hur
vagformen ser ut efter att ha dverforts med Zoom-appen pa smarttelefonen. Ljudet har
spelats in lokalt p4 en PC med mjukvaran Audacity.

I inspelningen av testljudet ser vi att Original Sound inte andrar pé ljudkodek eller
stromningsraten av ljudet. Alternativet ma stanga av en del av Zooms algoritmer, men en
kraftig kompression ses fortfarande vara narvarande. Testljudet ar inspelat i klassrumsmiljo
ungefar en tredjedel in pa en morgonforelasning, sa klippet borde motsvara typiska
forelasningsforhallanden. Rade Lavalier Go-mikrofonen producerar klart battre ljud med hog



signalstyrka och lagre brusnivaer jamfort med till exempel en inbyggd laptopmikrofon?,
Beroende pa hurdan kvalitet den inkommande ljudsignalen ar kan det behdvas starkare eller
svagare borttagning av brus eller eko. Zoom algoritmer ar darfér adaptiva och stangs av ifall
inget brus eller eko ar narvarande i ljudsignalen, nagot som kan markas i en métessituation.
Ljudet fran talaren andras markbart i métessituationer da deltagare utan hoérlurar orsakar
rundgang, som foljd av att algoritmen for att motverka eko slar pa. Vagformen pa det
hdgkvalitativa testklippet med Iag brusniva och stark signal ser nastan likadan ut vare sig
Original Sound instéllningen ar paslaget eller ej. Det har kunde forklaras med att
algoritmerna for borttagning av brus och eko inte ar paslagna i nagondera fallen.
Avhandlingens syfte ar inte att utreda hur och nar Zooms algoritmer aktiveras utan
observationen att de finns dar och kan stangas av med Original Audio egenskapen, samt att
Original Audio egenskapen inte fungerar pa smarttelefonen racker for att utesluta Zoom-
appen som losning for att spela in forelasarens tal.

Ursprungliga tanken var att spela in forelasarens ljud med Zoom-appen pa mobilen. Original
Sound egenskapen saknades och ljudet fran smarttelefonen var av betydligt sdmre kvalitet
an vid inspelning med till exempel en PC. Som ett alternativ satt att spela in ljud fran
kravattmikrofonen valdes WO Mic programmet [109]. WO Mic klienten installeras pa
smarttelefonen och WO Mic servern installeras pa forelasarens dator. Serverapplikationen
installerar en virtuell mikrofonenhet pa mottagardatorn som tar emot ljud fran smarttelefonen
och levererar ljudet till Windows som om det vore en vanlig mikrofonenhet [109]. For att
installera den virtuella enheten kravs administratorrattigheter, men eftersom installationen
endast behdver goras en gang godtas I6sningen trots att den kraver en tillaggsinsats av en
IT-administrator. WO Mic-applikationen tillater en att valja hur man vill éverféra ljudet fran
smarttelefonen, och bada de tradlosa alternativen Bluetooth och WLAN utvarderas.

\!/ WO Mic Settings

TRANSPORT OPTIONS - -
® W0 Mic Client — O X
Transport
i Connection | Options  Help
Control port
ai5 Connect...
Media port Disconnect
8126

Bluetooth .
AUDIO CONTROL Exit

Audio source
Mic

Disconencted |uss
Figur 75 — WO Mic klienten pé& smarttelefonen (till vénster) och servern pa PC (till héger) [110].

Ljudet 6verfordes fran smarttelefonen till laptoppen éver WLAN. Det tradlésa natet pa
Arcada ar i aktiv anvandning och natstationer byter kanaler snabbare an vad Dell laptoppen
och Xiaomi Mi A2 telefonen klarar av. Som foljd brast ljudet upprepade ganger under en
forelasning. WLAN uppkopplingen aterupprattades inte efter att forbindelsen en gang brustit,
trots att "reconnect automatically” egenskapen var paslagen i WO Mic-appen. Efter att
uppkopplingsmetoden byttes till Bluetooth hdlls uppkopplingen stabil i éver 30 férelasningars
tid, och enheterna hittade alltid varandra efter avbrott i undervisningen. Nar verktyget togs i

28 Delvis redan pa grund av att mikrofonen ligger ndrmare foreldsarens mun jamfért med en inbyggd
laptopmikrofon.



bruk anvandes Android Oreo pa Xiaomi Mi A2 telefonen, men hdsten 2018 erbjods en
uppdatering till Android Pie (9.0). Android 9 forbattrar sakerheten genom att forbjuda
avlyssning av mikrofonen da telefonens skarm ar avstangd, vilket gjorde WO Mic-appen
oanvandbar i Android 9 [111]. Som I6sning installerades en applikation som hindrar enheten
fran att stanga av skarmen, vilket givetvis paverkade batteritiden och temperaturen av
telefonen i foreldsarens ficka.

6.2 Youtube + Rgde

Zoom erbjuder en latt I6sning for direktundervisning och simultanproduktion av material for
natet vid dataklassundervisning. Kvaliteten pa Zoom var bristande trots att kvalitetskraven
fér material pa natet var laga jamfort med kvalitetskraven pa material som produceras for
professionellt bruk. Lésningen med Youtube och Rade Wireless Go-mikrofonen stravar efter
att producera material av hogre kvalitet bade tekniskt och innehallsmassigt, med minsta
mojliga inverkan pa arbetsboérdan for forelasaren. | kapitel 6.3 forbattras kvaliteten av det
inspelade materialet ytterligare.

For inspelning av ljud anvands Rede Wireless Go-mikrofonen, som bestar av en mottagare
och en sandare. Sandaren har en inbyggd mikrofon och ar tillrackligt liten och latt for att
knappas fast i kragen. Mottagaren ar kopplad direkt till larardatorn med en i 3,5 mm
audiokontakt. Mikrofonen har en batteritid pa 6—7 h?°, jamfoérbar med professionella RF-
mikrofoner som erbjuder ca 8 timmar batteritid pa tva AA-celler. For att pabdrja en
direktsandning pa Youtube kravs ett Google-konto och en tillhérande verifierad Youtube-
kanal. For att fa tillgang till direktsandningar pa Youtube maste man aven aktivera
egenskapen for direktsandning pa sitt konto, en process som kan ta upp till 24 timmar [112].

For att skicka materialkompositionen till Youtube behdvs en stromningsnyckel unik for sin
direktsandning. Man kan andra sin stromningsnyckel vid behov, men lattast ar att anvanda
samma stréomningsnyckel for alla férelasningar. Strémningsnyckeln finns i webbgranssnittet
Youtube Studio, dar man hanterar livesandningar pa Youtube. Fran granssnittet kopieras
nyckeln till OBS-mjukvaran, dar den laggs in under Settings — Stream. Konfigureringen
behdver endast goras en gang for att en forelasare ska kunna simultanproducera material
for natet, och efter konfigurationen gar det att starta OBS automatiskt d& man loggar in. Det
gar ocksa att automatiskt starta strommandet av material till Youtube och méjligheten
behandlas i avsnitt 7.4.

29 For att underlatta laddandet av mikrofonens sdndare och mottagare uppmanas foreldasaren att
inforskaffa en vaggenhet med tva USB-uttag.
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Nar man trycker "Start streaming” (se Figur 80) i OBS nar videon fram till Youtubes
webbgranssnitt inom kort. | webbgranssnittet finns aven en unik lank till férelasningen som
ska delas till studerande via valfri kommunikationskanal innan férelédsningen borjar.
Studerande som deltar i direktsandningen blir placerade i ett vantrum ifall de ankommer
innan livesandningen har pabdrjats. Da forelasaren trycker "Sand Live” paborjas
livesandningen och darmed aven inspelningen av foreldsningen.

Youtube som plattform erbjuder flera fordelar framfér videokonferensverktyg som Zoom. Ett
Google-konto kan ha flera kanaler pa Youtube, och varje kanal kan brandas enligt innehallet
som laddas upp. Pa Youtube kan forelasaren skapa en kanal fér sina kurser eller
kurshelheter och pa kanalen skapa spellistor for sina egna uppladdade forelasningar.
Forelasaren kan ocksa dela med sig engagerande spellistor skapade av andra anvandare
pa Youtube. Utdver spellistor kan kanalen fungera som en samlingssida for innehall som hoér
till ett amnesomrade, till exempel webbdesign, och férelasaren kan gilla videor som ar
aktuella for en kurs for att skicka studerande aviseringar om relevant innehall. Aviseringarna
paminner aven studerande om kursen via en kanal som manga befinner sig pa under
eftermiddagen [94].

Utover att erbjuda en plats att lagra inspelningarna i logiska helheter erbjuder Youtube (och
Twitch) aven direktatergivning av chatten vid sidan om en inspelning. Fragor som stallts i



chatten under en direktsénda férelasning aterges i chatten bredvid inspelningen vid samma
tidpunkt som de stalldes i den ursprungliga livesandningen (se Figur 61)%.

Narvaron skots pa samma satt som pa Zoom, studerandena halsar pa foreldsaren i chatten
om de deltar pa distans. For att forelasaren ska se vem som deltar och staller fragor i
chatten bes studerande att skapa ett parallellkonto pa Youtube dar de anvander sitt férnamn
och efternamn, sa behover foreldasaren inte undra vem “lolgamer69” ar. Ingen IT-studerande
pa Arcada (IA17, 1A18, 1A19) har hittills klagat pa att de maste skapa ett Google-konto for att
delta i distansundervisningens chatt. | jamférelse med Zoom plattformen finns inget satt for
forelasaren att aktivt Gvervaka enstaka deltagares aktivitet®' under forelasningen. Youtube
som plattform har daremot bra verktyg for att analysera tittarmangder och tider,
deltagarengagemang och mer. | och med att studerande anvander sina riktiga namn skapas
Overskadlig statistik for varje studerandes deltagande.
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Figur 77 — Tittarstatistik for féreldsningar, mérk genomsnittliga tittartiden och enstaka distansdeltagare pa
webbtjénster och CMS.

For videokonferensverktyg som Zoom behdvs ingen konfiguration av kompositionen
eftersom programmet har direktatkomst till hardvaran. Genom att anvanda
kompositionsmjukvara som till exempel OBS kan man 6ka produktionsvardet av materialet.
OBS erbjuder tillaggsfunktionalitet fér materialkompositionen innan skdrmdelningen och/eller
kamerastrommen skickas till Youtube (eller matas in i Zoom). | OBS skapar man scener, till
vilka man lagger till kallor. En ndrmare genomgang av vad som ar méjligt med scener finns i

30 | April 2020 tog aven Zooms molnplattform i bruk egenskapen for direktatergivning av
chattmeddelanden.

31 Fran och med den 2 April har Zoom tagit bort sin I16sning for aktiv monitorering eftersom den
baserade sig pa Facebooks SDK. Det har resulterade i att Zoom skickade data om icke-inloggade
deltagare till Facebook, nagot som inte ansags vara tydligt forklarat i anvandarvillkoren.



avsnitt 7.3, har behandlas endast metodiken for att kunna skapa en komposition for
direktsandningen till Youtube. Den enklaste scenen man kan skapa anvander endast en
kalla, till exempel video fran en kamera. Kameran kan konfigureras for ljud och bild eller
endast nagondera. Man kan ocksa lagga till flera kallor och man kan till exempel hamta
ljudet fran en extern mikrofon som till exempel Rade Wireless Go. Utdver bilden fran
kameran och ljudet frdn mikrofonen kan man vélja en kalla fér skarmdelningen. For
skarmdelningen kan man valja att dela hela skarmen eller enstaka fonster. Eftersom
klassrum for IT-undervisning oftast redan delar hela skarmen pa en projektor i klassen ar det
ar lattast att valja att dela hela skdrmen aven i OBS.

6.3 Praktiska begransningar

Bilden av foérelasaren ar en statisk 6versikt som varken ar intressant eller engagerande. Med
en bred kameravinkel strdvar man efter att fanga férelasaren som rér sig mellan larardatorn,
tavlan och vitduken da hen presenterar. Forelasaren tar alltsa upp endast en liten del av
bilden. Dartill férminskas videon av férelasaren i materialkompositionen for att tacka en sa
liten del som mgjligt av skdrmdelningen. Som f6ljd kan man knappt se munrorelser eller
uppfatta ansiktsuttryck hos férelasaren. Avsnitt 7.5 stravar till att I6sa det har problemet.

Nar man visar upp undervisningsmaterial i en direktsandning pa Youtube finns det en risk for
att forelasningen avbryts pa grund av Youtubes inbyggda upphovsrattsalgoritmer?. Youtube
avslutar direktsandningen ifall man fastnar i deras automatiska filter och man tvingas att
starta en ny direktsandning for att fortsatta forelasningen. Ifall upphovsrattsinnehavaren till
materialet som visats ar med i Youtubes partnerprogram och har aktiverat intaktsgenerering
sa har upphovsrattsinnehavaren ratt att kéra reklam pa den uppladdade férelasningen. Det
har ar en begransning for plattformen och upphovsrattsalgoritmerna kan inte stangas av.
Man kan daremot svarta skdrmen och stédnga av ljudet av direktsandningen i OBS for att
undvika problemet. Scener och tangentbordskombinationer presenteras i avsnitt 7.3.

Vid narundervisning i klassen gar forelasaren ur bild for att hjalpa studerande. Deltagare pa
distans saval som studerande som ser pa forelasningen i efterhand maste da gissa sig till
nar forelasaren nasta gang syns i bild. Problemet ar svart att I6sa vid direktsandning
eftersom foreldsaren sjalv inte vet hur lange det tar att hjalpa studerande, men en 16sning for
studerande som ser pa forelasningen i efterhand presenteras i avsnitt 7.1. Diplomarbetet
presenterar ocksa ett forslag for att vidareutveckla 16sningen i avsnittet 10.2.

6.4 Tekniska begransningar

Bade Zoom och Youtube tillater direktuppladdning av férelasningen efter att den har
avslutats vilket minskar pa arbetsbérdan for forelasaren. Redan innan férelasningen har
pabdrjats, men aven direkt efter att den avslutats, kommer man at att redigera beskrivningen
som visas nedanfor videorutan pa Youtube. Det har ar praktiskt eftersom man har sin
lektions innehall i ndrminnet just strax innan och efter férelasningen. Pa Youtube ar
forelasningen tillganglig for atergivning i lag resolution inom tio minuter efter att den
avslutats, varpa kvaliteten gradvis forbattras. Inom en timme hittas férelasningen i sin

32 | och for sig ska man inte visa material som ar under upphovsratt under férelasningarna.



slutliga kvalitet. P& Zoom ar foérelasningen oftast tillganglig i sin helhet i full kvalitet inom tva
timmar, men konverteringen kan ta upp till fyra timmar. | praktiken betyder det har att
forelasaren sallan hinner dela lanken till forelasningen under arbetstid.

Kvaliteten pa videokonferensverktyget Zoom ar bristande bade da det galler bild och ljud.
Ursprungliga tanken var att spela in forelasarens ljud med Zoom-appen pa mobilen. Original
Sound egenskapen saknades och ljudet fran smarttelefonen var av betydligt sdmre kvalitet
an vid inspelning med till exempel en PC. Verktyget som ersatte Zoom-appen, WO Mic,
kraver administratorrattigheter for att installeras pa larardatorn. Trots att programmet inte ar
speciellt modernt eller intuitivt i anvandning visade sig Bluetooth uppkopplingen vara palitlig
(j@mfért med WLAN) och efter att enheterna parats ihop hittade de alltid varandra efter
avbrott i undervisningen. Android 9 forbattrade sakerheten for smarttelefoner genom att
férbjuda avlyssning av mikrofonen da telefonens skarm ar avstangd, vilket gjorde WO Mic
appen oanvandbar i Android 9 [111]. Som I6sning installerades en applikation som hindrar
enheten fran att stinga av skarmen, vilket givetvis paverkade batteritiden och temperaturen
av telefonen i forelasarens ficka. Som foljd av problemen med Android och Zoom i
kombination med att Rgde Wireless Go-mikrofonen fungerade bra med OBS och Youtube,
valdes Rgde Wireless Go som mikrofon i kapitlet for vidareutvecklingen.

Bade Logitech C920 och Logitech Brio kamerorna klarade kvalitetskraven for produktionen
delvis pa grund av att férelasarens video endast presenteras i en liten ruta ovanpa
skarmdelningen. Eftersom man inte behdver justera exponeringen av Brio kameran innan
man borjar forelasa sa sparas lite av tiden som gar at till férberedelserna och darfor valdes
Logitech Brion som kamera i kapitlet fér vidareutvecklingen.

7 Vidareutveckling av plattformen

Distansundervisningen fungerar battre med Zoom &n med Youtube eftersom Zoom har
battre egenskaper for tvavagskommunikation och distansstdd. Vardet av egenskaperna
visade sig anda vara lagt pa grund av praktiska problem med kommunikation och beredskap
hos distansdeltagarna. Aven problematik kring integritet for distansdeltagarna férsvarade
distansstddet. Det effektivaste sattet for kommunikation med deltagare pa distans var darfor
chatten bade med Zoom och Youtube. Zoom erbjuder aviseringar vid chattmeddelanden
som resulterade i snabbare reaktionstid for forelasaren. Youtube (och Twitch) hade som
bast en ungefar 2-3 sekunders fordrojning i direktséandningen, vilket ar Iangre an pa zoom,
men inte avgérande for fungerande kommunikation via chatt. En 16sning for att fa aviseringar
vid chattmeddelanden aven pa Youtube (och Twitch) presenteras i avsnitt 7.2.

Aven om Zoom som plattform erbjuder vissa egenskaper som Youtube inte har, valdes
approachen med Youtube och Rgde Wireless Go-mikrofonen for vidareutvecklingen.

7.1 Tidskoder

Ett av problemen som uppstod vid simultanproduktionen var att férelasaren ofta gick ur bild
fér att hjalpa studerande i klassen, och darmed tvingades deltagare gissa sig till nar
forelasaren nasta gang kommer tillbaka och beréattar nagot viktigt. Problemet finns bade
under direktsandningen av férelasningen och i materialet som laddas upp pa Youtube. | den



direktsanda férelasningen ar problemet svart att I6sa da forelasaren sjalv inte vet hur lange
hen kommer ga runt i klassen och hjalpa. Problemet kan daremot delvis l6sas for
studerande som ser pa materialet i efterhand i och med ett enkelt system for sa kallade
tidskoder. Youtube ger anvandare mdjligheten att skapa referenspunkter i det uppladdade
materialet med hjalp av tidskoder.

Tidskoder gor det lattare for tittaren att hitta vad den sdker, och en tidskod ar helt enkelt en
sifferserie som konverteras till en lank nar man placerar den i beskrivningen av videon. Ifall
forelasaren talar om till exempel datatyper tio minuter in i sin férelasning sa kan man skriva
in féljande text i beskrivningen under videon: "10:00 — Datatyper”. Texten blir konverterad till
en lank som flyttar videospelarens sokare till den ratta tidpunkten. Egenskapen dkar
produktionsvardet i en 4h lang forelasning da det blir latt att hitta information i den langa
inspelningen. Ett system for att skapa tidskoder utan att 6ka belastningen for forelasaren
framstalldes. Studerande kan samla bonuspoang ifall de skriver tidskoder for tre
férelasningar. Tva studerande far uppgiften sa ifall den ena "misslyckas” eller missar nat sa
finns det en till som skrivit ner tidpunkterna. Systemet har fungerat bra och det har inte varit
brist pa tidskodare. Sjalva processen kraver ocksa att studeranden ar uppmarksam genom
férelasningen for att skriva ner relevanta tidpunkter, vilket flera tidskodare har insett och
kommenterat som positivt. Systemet I6ser problemet med féreldsaren som gar ur bilden for
studerande som ser pa férelasningen i efterhand, men det kan fortfarande anses vara
onddigt att ladda upp en fyra timmar lang forelasning pa natet dar endast delar av klippet
bestar av anvandbart undervisningsmaterial. | avsnitt 10.2 féreslas en 16sning som kunde
I6sa aven det problemet.
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Bonuspoéng:

Ifall ni har kommit pa nytt eller funderat kring t.ex férslagen i enkéten i kursen, kommentera
gérna ocksa i det har projektet vad som har varit bra, daligt, for latt eller for svart. Aven T
16rbéttringsforslag eller allménna insikter dver vad ni funderat kring under kursen ar vélkofs

Aven design och visuellt férverkligande, integrering och eller idérikedom, tekniska \5sning_

felfrihet och omfattning ger extrapoang.

Alla deltagare i kursen ska ldmna in projektuppgiften via itslearning som innehaller adress
rapportsidan frén vilken jag latt kan testa alla deluppgifter och far en Gverblick av databast
samt webbsidorna dar skripten utnyttjas. Projektet beddms med vitsordet 0-5 eller motsva
poangskala (ex. 0-100).
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Figur 78 — Tidskoder under videon gér det latt for studerande att hitta relevant information i en lang inspelning

7.2 Chattaviseringar

Youtube som plattform erbjuder inga aviseringar fér inkommande chattmeddelanden vilket
gor det svart for forelasaren att reagera i tid pa fragor av studerande pa distans. Pa Googles
Youtube forum uppmanar moderatorerna innehallsproducenter att halla Youtube Studio



granssnittet uppe for att aktivt kunna félja med chatten. En vanlig approach da man
direktsander dataspel ar ocksa att placera Youtube Studio pa en tillaggskarm. Forelasaren
har oftast en laptop som kunde anvandas som tillaggsskarm, men eftersom foreldsaren med
jamna mellanrum gar runt i klassen ar det svart att reagera i tid pa chatten.

SpeechChat ar ett verktyg for att underlatta interaktion med chatten for innehallsskapare
som direktsander spel. Vissa spel kraver konstant uppmarksamhet och man har helt enkelt
inte tid att Iasa chattmeddelanden i Youtube Studio dven fast man skulle ha en tillaggskarm.
SpeechChat ar en webbaserad text-till-tal klient som kan I&sa upp chattmeddelanden fran
Youtube, Twitch och Mixer. SpeechChat sparar konfigurationsinstallningar pa Google Drive,
varefter man kan koppla tjansten till sin Youtube-kanal genom att tillata den atkomst till
Youtubes kommentar- och video-API. Klienten laser darmed upp meddelanden fran chatten
da de kommer in. For att atskilja vanliga tittare fran kanalmoderatorer och sponsorer kan
man lagga till ett ljudklipp som spelas upp innan meddelanden fran moderatorer eller
sponsorer lases upp. Pa det viset vet personen som direktsdnder nar det ar viktigt att
reagera pa det som sags i chatten.

For att [6sa problemet med att férelasaren inte marker nar studerande pa distans behover
uppmarksamhet, kan man lagga ett ljud som spelas upp innan upplasningen av
chattmeddelanden. Man kan aven helt stanga av text-till-tal funktionaliteten. Pa det har viset
blir férelasaren meddelad alltid da distansstuderande skriver nagot i chatten, oberoende var
hen befinner sig i klassen.

% 10/10 SpeechChat

Events User group
Everyone
Group name: Everyone

~ ) i

File will upload to your Google Drive.

Local disk file External links

Figur 79 — Kryssa for alla anvédndargrupper och lagg till ett aviseringsljud for att bli meddelad da studeranden pa
distans uttalar sig i chatten.

7.3 Scener, tangentkombinationer och filter

Ett av problemen med inspelningen ar den breda kameravinkeln som kravs for att fanga en
rorlig forelasare. | kombination med den lilla videorutan som placeras ovanpa presentationen
resulterar det har i en dversikts av klassrummet istéllet for en narbild av féreldsaren och det
ar svart att urskilja till exempel forelasarens ansiktsuttryck. Den har statiska 6versikten av
klassrummet ar ostimulerande for deltagare pa distans. | OBS kan man anvanda sig av



scener for att snabbt kunna vaxla mellan typiska foreléasningssituationer for att dela
innehallet som ar aktuellt. Ifall férelasaren anvander sig av en presentation vid sidan om tal,
ar det viktigt att dela bade skarmen och en bild pa férelasaren, for att halla tittare
engagerade. Ifall férelasningen ar huvudsakligen muntlig utan en skild presentation, eller ifall
forelasaren delar munturer med andra forelasare ar det viktigt att l1ata videon fran kameran ta
upp hela bilden, istallet for att dela ett statiskt skrivbord pa datorn.

| bilden nedan har tre scener skapats for typiska forelasningssituationer: Skarmdelning +
férelasaren, endast foreldsaren, och grafik med lankar till resurser som kan aktiveras innan
forelasningen och under pauser. Mjuka 6vergangar eller animationer kan laggas till vid byte
av scen, och scener gar att binda till tangentkombinationer for att minska insatsen som kravs
av forelasaren. Snabbtangenterna finns under Settings — Hotkeys, och scenbyten,
animationer eller filter gar aven att utldésa via script. De avancerade egenskaperna som OBS
erbjuder kan 6ka pa kvaliteten av det simultanproducerade materialet, men ovana forelasare
kan givetvis aven klara sig bra med endast en scen. Lésningen 6kar darmed inte pa
svarighetsgraden av produktionen utan erbjuder en maojlighet for forbattring.
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Figur 80 — Tre scener fér tre klassrumssituationer, pre-stream, slides och endast féreldsaren.

OBS tillater avancerad konfigurering av varje kalla. Utover tillgang till kamerans zoom, fokus
och vitbalans kan man ocksa lagga till filter. Det finns enkla filter som beskar videon fran
kameran, men ocksa mer avancerade filter som till exempel "Chroma Key”-filtret. "Chroma
Key-filtret gor det majligt att skilja pa bakgrund och férelasare till exempel for att minska pa
omradet som videon av forelasaren tacker av presentationen (illustrerat i bilden nedan)
[113]. OBS stdder ocksa script skrivna i Python 3.6 eller Luaijit 2, vilket drastiskt utokar
mojligheterna fér vad man kan gora i programmet [114]. | kommande avsnitt forbattras
arbetsflédet dven genom att anvanda skript.
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Figur 81 — Chroma key &r bara en av manga redan inbyggda filter, och man kan anvénda tilldgg eller egna script
for att utbka funktionaliteten i OBS.

7.4 OBS autostart

Aven om OBS sparar och kommer ihag instéllningarna som féreldsaren anvant senast, tar
det en stund att konfigurera OBS-studion for direktsandning till Youtube. Det finns alltid en



risk for att nan annan till exempel har kopplat loss kameran, modifierat scenerna, eller bytt ut
stromningsnyckeln i OBS. Enheters installningar kan sparas i scener, och scener kan sparas
i scensamlingar (eng. scene collections) [115]. Instaliningarna foér OBS, férutom kallor och
scener kan sparas i profiler (eng. profiles). Ifall olika féreldsare har olika Youtube-kanaler
och strémningsnycklar ska de darfér skapa var sin profil [116]. Man kan sedan konfigurera
OBS for automatisk start vid inloggning med hjalp av Windows inbyggda Task Scheduler (se
Figur 82). OBS kan exekveras med flera tillaggsargument, bland annat --collection, och --
profile for att automatiskt starta med forelasarens profil, scensamling, installningar och
stromningsnyckel. Tillaggsargumentet --startstreaming kan ocksa anvandas for att
automatiskt starta direktsandningen till Youtubes servrar [117]. Task Scheduler i Windows
stéder schemalaggning av programstart med flera tilldggsargument (se Figur 83).
Tillvagagangssattet kraver en tillaggsinsats av forelasaren eller eventuellt IT-stédpersonal,
men processen ar en engangskonfiguration som klart underlattar simultanproduktionen for
férelasaren. Automatisk start av OBS innebar att foreldsaren inte ens behdver éppna OBS
for att paborja en direktsandning. Darmed blir det lika latt att starta en direktsandning till
Youtube som det ar att starta en forelasning pa Zoom, da det enda som kravs av forelasaren
ar att navigera till studio.youtube.com och trycka "starta direktsédndning”.
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Figur 82 — Task Scheduler kan anvéndas for att kbra kommandon da man loggar in
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Figur 83 — OBS stéder flera argument, bland annat —startstreaming och —profile "Dennis”

7.5 Forstora, beskar och panorera

Genom effektiv anvandning av scener och tangentkombinationer i OBS kunde problemet
med en enformig komposition minskas. Aven genom att anvanda filter i OBS, speciellt
Chroma Key filtret, kunde man ta bort bakgrunden kring férelasaren och darmed forstora
bilden fran kameran utan att tadcka mer av skarmdelningen. Trots forbattringarna, kvarstar ett
problem som férutsatts for bra undervisningsmaterial pa natet: férelasarens naturliga
ansiktsrorelser vid kommunikation ar svara att urskilja i videon pa grund av den breda
kameravinkeln som kravs for att fanga forelasarens rorelser i klassen.

I den tekniska marknadsanalysen behandlades en dyrare typ av PTZ kameror som kunde
folja forelasarens rorelser till exempel i ett auditorium. PTZ kameror var dyrare an deras
statiska motsvarigheter eftersom det kravs avancerad mekanik for rérelse pa tva axlar och
mangfaldig optisk zoom. Vissa PTZ kameror klarade med hjalp av proprietar mjukvara kanna
igen ansikten och rakna ut rérelsevektorer for att med lugna kamerardrelser kunna folja med
och halla ett rorligt subjekt i bilden. De har kamerorna var de dyraste som granskades i
avhandlingen. Foretaget 1 Beyond tillverkar sadana har kameror och utéver den
helautomatiska PTZ I6sningen AutoTracker fanns aven en billigare version vid namnet
AutoFramer. Istallet for att félja med subjektet med mekanisk rérelse och motorer anvande
produkten digitala metoder for att forstora, beskara och panorera bilden beroende pa var
subjektet befann sig i en bild med bred vinkel. Bilden blir lagre resolution som foljd av den
digitala férstoringen, men aven kameror i lagre prisklasser erbjuder idag 4k resolutioner.
Logitech Brion till exempel, ar en relativt formanlig kamera som erbjuder inspelning av video
i 4k resolution. Det har innebar att trots en digital forstoring pa 4x ar den resulterande video
av full HD resolution. Till och med 9,6x digital zoom resulterar i video i resolutionen 720p,
vilket racker for bild-i-bild presentationen av férelasaren.

For att mojliggéra mjukvarubaserad ansiktsigenkanning och beskarning av bilden for att folja
med forelasarens rorelser valdes Python som programmeringssprak, delvis for att kunna
skapa en implementation som fungerar pa alla plattformar, och delvis fér att Python script
kan integreras i OBS som tillaggsmoduler [114]. OpenCV valdes som mjukvarubibliotek



eftersom det ar det mest anvanda biblioteket for datorseende med Python [118].
Avhandlingen ar inte ett arbete om datorseende med OpenCV, och flera exempel pa
motsvarande implementationer finns pa natet. Nedan listas nagra resurser for
ansiktsigenkanning, hur man féljer med objekt, och hur man beskar bilder fran en
webbkamera med OpenCV:

o Obiject Tracking using OpenCV [119]

e Cropping faces from images using OpenCV2 [120]

e Crop video from webcam using OpenCV [121]

e Face detection using Python and OpenCV with Webcam [122]

For att kdnna igen ansikten fran videon anvandes den inbyggda OpenCV
cv2.CascadeClassifier metoden. CascadeClassifier-metoden behoéver en pa férhand tranad
klassifieringsfil (.xml), och i det har diplomarbetet anvands en klassifieringsfil for "Haar
Feature-based cascade classifiers”. Filen ar framstalld enligt en metod som presenterades
2001 av Paul Viola och Michael Jones som ett forslag for att kdnna igen egenskaper i bilder.
Implementationen testades pa Logitech Brio kameran i for att kunna hitta och placera
férelasaren i narbild pa direktsdndningen utan att begransa forelasarens rorlighet i kamerans
breda inspelningsvinkel.

Figur 84 — Kamerans ursprungliga vinkel
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Figur 85 — Bilden ér férstorad 4 ggr och féljer med ansiktet fér att géra videon av féreldsaren mera engagerande.

En 4k bild borde ga att forstora 9,6 ganger och anda ha tillracklig noggrannhet fér
presentation i bild-i-bild (1280x720). | testen nedan férstorades bilden 8 ggr genom
beskarning i OBS for att illustrera bristen i noggrannhet trots hég resolution. |
hemmabelysning (saval som i klassbelysning) racker noggrannheten helt enkelt inte till trots
att resolutionen gor det. Implementationen togs i bruk med 4x férstoring och kameran
flyttades narmare for att placera forelasaren i narbild. Som fljd av den narmare
kameraplaceringen begransas forelasarens rorlighet nagot.



Figur 86 — Brion utan férstoring (vanster). Brion med 4x férstoring (héger). Bilderna beskérda meh inte
forstorade.

| - I."
Figur 87 — 8x férstoring, bilden ar 1280x720 men noggrannheten récker inte till, pa video syns dven flimrande
gryn.

7.6 Skriptintegration i OBS

Trots att det for en forelasare ar valdigt enkelt att ta i bruk materialproduktionslésningen som
presenterats i avhandlingen, ar implementationen av Python scriptet for ansiktsigenkanning
inte helt problemfritt att anvanda. Scriptet anvander samma kameraenhet som OBS och i
och med att en webbkamera bara kan anvandas av en enhet i gangen fungerar scriptet inte
samtidigt som OBS. OBS har .py och .lua scriptintegrationsmajligheter vilket gér det majligt



att importera Python-scriptet for att folja foreldsarens ansikte i OBS. Nedan syns en bild dar
en textkalla uppdateras enligt nuvarande tidpunkten med ett Python script.

import obspython as obs
import datetime

Jdef update_text():
source = obs.obs get source by name ("testText")
now = datetime.datetime.now()
settings = obs.obs data create()
obs.obs data set string(settings, "text", now.strftime("$¥-%m-%d %I::%M
obs.obs source update(source, settings)
obs.obs data release(settings)
obs.obs source release(source)
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Figur 88 — Python scriptintegration.



Scriptet for att uppdatera textkallan (date-time.py) fungerar fint i OBS. Scriptet for att folja
ansiktet (faceTrack.py) behdver daremot modifikation for att det ska fungera i OBS.
faceTrack.py scriptet fungerar inte i OBS eftersom scriptet anvander sig av cv2.imshow
metoden for att visa resultatet av panoreringen och beskarningen. | OBS kravs daremot att
man modifierar innehallet av en kalla enligt monstret som visas i Figur 88. Genomfdrandet
av skriptintegrationen i OBS pabdrjades, men tiden och kunskapen som kravdes for att fa
skriptet till ett brukbart tillstand var mera an vad som fanns till forfogande. For att kunna
anvanda scriptet for ansiktsigenkanning, beskarning och panorering med OBS utan att
masta skriva om scriptet for att integrera det inuti OBS anvandes ett alternativt
tillvagagangssatt. Nar forelasaren loggar in kors ett script for Windows (en batchfil) som i sin
tur startar Python scriptet som foljer med forelédsaren. Imshow metoden skapar ett fonster
dar férelasaren halls mitt i bilden. Aven OBS startar vid inloggning men ingen kameraenhet
anvands i scenen. Den vanliga skarmdelningen inkluderar fénstret som imshow metoden har
skapat, och AutoHotkey script anvands for att halla bilden pa forelasaren ovanpa andra
fonster. Metoden fungerar, men det vore givetvis battre att integrera scriptet som foljer med
forelasaren i OBS. Annu ett tillvadgagangssatt for scriptintegration presenteras i avsnitt 7.9.

7.7 Twitch Studio Beta och Youtube Webbkamera

Bade Twitch och Youtube erbjuder sina egna verktyg for att skapa en direktsandning utan att
behova OBS. Mellan de har plattformarna har Twitch Studio Beta fler egenskaper [123], och
paminner mycket om OBS med en inbyggd guide for att anvandaren latt ska komma igang.
Guiden for snabbstart leder anvandaren genom val av mikrofon och kamera och erbjuder
aven tre fardiggenererade kompositioner: en for helskarmspresentation med forelasaren i
liten bild ovanpa, ett vantrum for innan sandningen pabdrjas (viktigt for Twitch da
vantrumsfunktionalitet annars saknas pa plattformen), samt en 70/30 scen med forelasaren i
storre bild. Mjukvaran erbjuder mycket inbyggd funktionalitet som minskar pa de tekniska
kunskapskraven for férelasaren. Jamfort med OBS ar guiden foér snabbstart i Twitch Studio
Beta mindre omfattande och mer praktisk inriktad.

Streamlayouter

Vi har skraddarsytt lite streamgrafik &t dig. Du kan anpassa dem i appen.

Anpassa layouter

Huvudskarm
Huvudskarmen nar man spelar

Aterkommer strax
Pausskarm med fiera syften

Valkommen till Twitch Studio

Innan din forsta stream hjalper vi dig att konfigurera din mikrofon, webbkamera,
layouter och installningar

Nedtid

Diskussionsskarm med flera syften

Tillbaka till Webbkamera

Figur 89 — Guiden fér snabbstart i Twitch Studio Beta erbjuder férdiga kompositioner fér direktséndning av spel.
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Figur 90 — Twitch Studio paminner mycket om OBS men erbjuder dven Twitch-profil och chattintegration.

Twitch Studio Beta kraver nedladdning och konfigurering sa som OBS, men produkten
stravar till att vara lattare att anvanda genom att begréansa anvandningssyftet®. Youtube
Studio erbjuder istallet ett granssnitt inuti webblasaren som de kallar for Youtube Studio
Webbkamera [124]. Anvandaren mots av ett fonster for installningar dar man kan valja bland
annat en rubrik fér, och en beskrivning av sdndningen. Aven enheter och
synlighetsinstallningar gar latt att konfigurera innan man pabdrjar sandningen. Vid fonstret
for installningar maste man ocksa tillata atkomst till kamera och mikrofonenheter i
webblasaren®. Granssnittet for Youtube Webbkamera ar valdigt enkelt och erbjuder inte ens
mojligheten att valja skarmdelning som kalla for video. Likt Youtube och Twitch Studio,
integreras livechatten aven har till hoger.
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Testar att stromma i webblasaren|
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33 Bland annat scenerna som erbjuds tyder pa att huvudmalgruppen ar anvandare som amnar
direktsanda da de spelar helskdrmsspel.

34 Chrome hanterar enhetsatkomsten annorlunda an Firefox. | Chrome tillater man antingen atkomst
till alla kamera och mikrofonenheter kopplade till datorn, eller inga. | Firefox valjer anvandaren vilken
enhet som man tillater atkomst till. Det har medfor en viss problematik fér Idsningen som presenteras i
avsnitt (7.7).



Figur 91 — Instéliningar for direktsé&ndningen. | webbldsaren méste man tillata atkomst till kamera och
mikrofonenheter.
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Varken Youtube Studio Webbkamera eller Twitch Studio Beta erbjuder tillrackligt med
funktionalitet for att passa in i arbetsmetoderna som har utarbetats fér direktsandning och
materialproduktion. Bada verktygen har utvecklats for att vara ytterst anvandarvanliga, vilket
delvis begransar mangden installningar och anvandningsomradet. Youtube Studio
Webbkamera kan anda anvandas i kombination med OBS for att géra processen for att
starta en direktsédndning annu lattare och i féljande avsnitt (7.7) behandlas en I6sning med
OBS, Virtualcam och Youtube Studio Webbkamera.

7.8 Virtualcam

Virtualcam ar ett tillagg for OBS som installerar en drivrutin foér en ny form av kamera under
Windows [125]. Resultatet av materialkompositionen i OBS skickas till den har virtuella
kameran. Virtualcam fungerar som en vanlig kamera i mjukvara utanfér OBS. Man kan
darmed anvanda alla egenskaper som OBS erbjuder aven i verktyg som endast anvander
sig av en kalla for ljud och bild, till exempel Youtube Webbkamera. Tillagget kraver
administratorrattigheter for installation (drivrutinen), och gar sedan att konfigurera for
autostart till systemfaltet (eng. system tray) med OBS da anvandaren loggar in, i enlighet
med tidigare foreslagna arbetsmetoder.

Forutsatt att OBS ar konfigurerat pa férhand och Virtualcam tillagget ar installt fér automatisk
start, kan den mer avancerade Youtube Studio Stream ersattas med det mycket latta
Youtube Studio Webbkamera granssnittet®. Forelasaren behéver endast vélja "OBS
Camera” som sin kameraenhet i Youtube Webbkamera granssnittet for att pabdrja en
direktsandning och spela in férelasningen.

35 For att jamfora det enkla Youtube Studio Webbkamera granssnittet med Youtube Studio Stream
kan Figur 93 jamféras med Figur 76.
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Figur 93 — Youtube Webbkamera anvénder spegelvédnd video, nagot som gar att ta i beaktande i OBS med ett
filter.

| fall férelasare tycker vanliga®® studion ar for svar att anvanda, kan det har
tillvagagangssattet ytterligare minska pa den tekniska kunskapen som kravs av
forelasaren®’. | Chrome fungerar den har arbetsmetoden inte, eftersom Chrome hanterar
tillgang till hardvara pa ett annat satt. Chrome kan endast neka eller tillata tillgang till all
hardvara kopplad till datorn, vilket i det har fallet resulterar i ett felmeddelande dar Youtube
Studio meddelar att kameraenheten &r i bruk. Aven om enheten som dmnas anvandas (OBS
Camera) inte ar i bruk, ar givetvis webbkameran som anvands av OBS for att med
Virtualcam skapa OBS Camera, upptagen.

36 Den nuvarande Youtube Studion kallas av manga for den nya studion. | sddana sammanhang
syftar de pa att forra versionen av Youtube Studio, numera Youtube Classic, ar den vanliga.

37 Personligen finner jag den vanliga (nya) studion lattanvand och intuitiv speciellt i jamférelse med
den klassiska studion. Om 4 &r kallas nuvarande Youtube Studion for Classic?



7.9 OpenCV "inbyggt” i kameran

Malet med implementationen av Python och OpenCV var att uppna samma resultat som
AutoFramer produkten fran foretaget 1 Beyond, det vill sdga att beskarnings och
panoreringsfunktionaliteten skulle finnas integrerad i kameran. Problemet med ett separat
Python script som maste kdras av foreldsaren I0stes delvis i avsnitt 7.6, men en dedikerad
enhet som till exempel en Raspberry Pi skulle férutom att gora simultanproduktionen annu
lattare kunna I6sa aven foljande problem:

e Scriptet som foljer forelasaren skulle inte pafresta férelasarens dator, vilket aven
mojliggor att Idsningen skulle kunna anvandas pa enheter vars egna processorkraft
inte racker till, till exempel ultrabooks.

o En dedikerad enhet tar bort kravet for att ha Python 3.6 och OpenCV modulerna
installerade pa larardatorn. Bada kraver administratorrattigheter for att installeras.

e En extern lada for att folja forelasaren I6ser aven typiska kompabilitetsproblem med
enheter som har férhandsvalda inbyggda webbkameror (typisk for barbara), eller
datorer i foérelasningssalar som redan har diverse utrusning kopplad till sig.

o Ldsningen kunde goras portabel genom att tejpa Raspberry Pin till kamerans stativ.

e Rade Wireless Go anvande en 3,5 mm plugg som inte fungerar i larardatorer med
headset pluggar (utan tillaggsdrivrutin).

Python ar ett bra programmeringssprak att jobba med fér att snabbt implementera I6sningar
som fungerar pa flera plattformar, och en av grundtankarna i avhandlingen var att integrera
skriptet som foljer forelasaren i kameran genom att kora scriptet pa en Rasberry Pi%%. Ifall en
skild enhet skulle anvandas for videobehandlingen kunde man ocksé l6sa problemet med
3,5 mm pluggen och drivrutinerna som nu kravdes pa larardatorn. Man kunde namligen
kombinera ljudet fran Rede-mikrofonen och Brio videon redan innan de matas in i
larardatorn. Den tradlésa mikrofonens mottagare kunde vara inkopplad i 3,5 mm pluggen pa
Raspberry Pin och fa sin strém via USB alltid da enheten ar inkopplad.

Python ar ett programmeringssprak pa hog niva, vilket ofta medfor vissa begransningar.
Python har till exempel inte direkt atkomst till hardvara vilket innebar att konceptet "bilder per
sekund” inte gar att anvanda i koden. Vid ansiktsigenkanningen skulle det ha varit praktiskt
att kunna kora igenkanningsalgoritmen endast var n:te bild. Istallet maste man lita pa timers
for att kéra igenkanningen med ett visst tidsintervall. Aven konceptet kring tidtagning kan
vara problematiskt i Python eftersom tiden returneras till Python via operativsystemet. Fér en
Overbelastad Raspberry Pi ar systemtiden inte palitlig nar man talar om tidsintervall i skalan
for en bild i en videostrom, ungefar 1/30 av en sekund.

For att lyckas konvertera en videostrom till en annan, som har ar fallet, behdvs garna aven
hardvaruacceleration, nagot som Python generellt &r ganska dalig pa. Lésningar finns, och
bland annat Numba kompilatorn fran Anaconda kan kompilera Python for att kéras pa
grafikkort som stéder CUDA [126]. Foér hardvaruaccelererad kompression av H264 finns for
Raspberry Pin ffmpeg och encodern h264 _omx, med vilken man enligt flera anvandare pa
ett Raspberry Pi forum kan komprimera upp till 30 bilder is sekunden fér MJPEG video sa
lange resolutionen ar tillrackligt 1ag [127]. Det har badar gott fér en implementation med till

38 Ett kraftfullare alternativ till Raspberry Pi 3an ar Rock64an fran foretaget Pine64 [148]



exempel en kraftigare Raspberry Pi 4a, och en snabbsdkning pa forumen for Pine64 syftar
pa att hardvarukomprimering med gstreamer ar fullt méjligt aven pa en RockPro64 som
hardvarumassigt ar kraftigast av de tre enheterna (RPi 3, RPi 4, RockPro64). Anvandningen
av hardvaruacceleration for konverteringen av videostrommen med hjalp av Python ar
intressant men utmaningen passar inte inom ramarna for det har diplomarbetet. | praktiken
hanger hastigheten av komprimeringen mycket pa implementationen av
mjukvarubiblioteken, nagot som blev klart redan da ansiktsigenkanningsscriptet kordes i
Windows. Scriptet hann inte kdnna igen ansikten for varje bild som lastes in fran kameran
utan prestandan lag kring 14 bilder per sekund. Trots det férblev 70 % av processorkraften
oanvand.

Om en |6sning skulle ha utformats dar Logitech Brio kameran kopplas till en RPi4 och
kraften i enheten skulle racka till scriptet som foljer férelasaren (med hjalp av ffmpeg med
h264_omx), skulle ett traditionellt problem med Windows och externa enheter kvarsta. Om
RPi4an ska kopplas till Windows for att leverera video som en USB webbkamera sa maste
en drivrutin installeras som far RPi4an att se ut som en kamera under Windows. Den har
drivrutinen ska signeras ifall man ska fa den att fungera utan administrationsrattigheter och
manuell installation. Eftersom signering av drivrutiner inte ar Iatt kunde man anvanda ett
annat angreppssatt. Man kunde istallet kdra ut den modifierade videostrémmen som en NDI
videostrom over lokalnatet. Ifall larardatorn ar pa samma natverk kunde OBS da plocka upp
videostrommen utan att tilldggsinstallation av drivrutiner kravs.

8 Konklusion

Zoom och Youtube fungerar bada som verktyg for simultanproducering av material for natet
vid sidan om dataklassundervisning. Alternativen anvandes i 4 respektive 6 kurser under
loppet av lasaret 2018—-2019. Bada alternativen har fér- och nackdelar. Det har kapitlet
utvarderar hur val forskningsfragorna som stalldes i avsnitt 1.2 har besvarats.

8.1 Format och kvalitet

En direktsandning av en forelasning innebar envagskommunikation medan webbkonferenser
kraver tvavagskommunikation. Tvavagskommunikation staller andra tekniska krav pa hard-
och mjukvara, bland annat da det galler latens. Fordelarna av tvavagskommunikation ar sma
och jamfort med Zooms daliga bild- och ljudkvalitet ar OBS och Youtube mer
andamalsenliga. Vid distansundervisning som kraver tvavagskommunikation fungerar
mjukvaran Zoom battre an Microsoft Teams. Zoom ar tekniskt undermalig men Iatt att
anvanda. Vid distansundervisning dar det racker med envagskommunikation fungerar OBS
fér direktsandning och Youtube som publiceringsplattform. Materialet som produceras med
OBS och Youtube ar av hdg kvalitet men OBS kraver mer teknisk kunskap for att
konfigureras jamfért med Zoom.

Materialet som producerades motsvarar det undervisningsmaterial inom IT som anvands pa
moderna elektroniska inlarningsplattformar. Materialet ar en skarminspelning som
kombineras med ett ljudspar av féreldsaren dar hen gar igenom en utvecklingsprocess pa
skarmen. For att géra materialet mer engagerande integreras ocksa en bild eller video av
forelasaren. Beroende pa forelasningssituationen anvands olika kompositioner. Med OBS



kan man forprogrammera tangentkombinationer for att vaxla mellan olika kompositioner och
darmed halla materialet engagerande utan separat editering. Vid statiskt
presentationsmaterial i helskarmsformat placeras férelasaren ovanpa presentationen (bild-i-
bild). Da forelasaren talar framfér klassen andras kompositionen sa att forelasaren tar upp
hela bilden. Da forelasaren visar videomaterial ska bilden pa férelasaren kunna gdmmas for
att inte tacka presentationens innehall. Da materialet som presenteras inte behdéver fylla hela
skarmen kan skarmen delas upp i tva dar foreldsaren tar upp den ena halvan av skarmen
och presentationen den andra.

8.2 Anvandbarhet

| diplomarbetet valdes produktionsmetoder som ar genomférbara i en dataklass vid sidan om
undervisningen. Efter en engangskonfiguration ar det latt for en forelasare att erbjuda
distansundervisning samt undervisningsmaterial pa natet vid sidan om
dataklassundervisningen utan att férelasaren behdver vara speciellt insatt i tekniken.
Utrustningen kostar mellan 70 € och 200 €, vilket motsvarar kostnaden av till exempel
skarmar och datorer i en dataklass. Man kan darmed lamna inspelningsutrustningen i
dataklassen efter forelasningen. Mellan lektionerna maste forelasaren komma ihag att ladda
mikrofonenheterna.

8.3 Resurser

Utrustningen som lampar sig bast for distansundervisning och simultanproduktion ar
webbkameran Logitech Brio och mikrofonen Rgde Wireless Go. Med hjalp av tillaggsscript i
OBS skapades ett program som beskar och panorerar bilden fran webbkameran sa att
ansiktet av féreldsaren halls mitt i bild. Aven om webbkameran producerar video i 4k
resolution racker noggrannheten av bilden bara till en fyrfaldig forstoring, vilket begransar
omradet dar forelasaren kan rora sig och stéller vissa krav pa kamerans placering. Logitech
Brio-kameran kostar endast 200 €. En dyrare kamera med stérre lins och sensor kan
producera bild med hoégre noggrannhet. Ifall en dataklass ska anvandas enbart for
distansundervisning och materialproduktion fér natet finns det ocksa férprogrammerade
kommersiella I6sningar som kan forbattra materialets kvalitet. Bland annat kamerorna
AutoTracker (7000 €) och AutoFramer (3000 €) fran foretaget Beyond 1 producerar battre
bild an Logitech Brion och haller automatiskt forelasaren mitt i bild.

8.4 Vardet av materialet

Studerandena fyllde i feedbackformular i slutet av varje kurs och aterkopplingen har varit
positiv. Tittarstatistiken pa Youtube (Figur 77) visar ocksa att studerandena har haft
anvandning av materialet. Flera studerande har sagt att det ar positivt att kunna pausa
forelasningen ifall man inte hinner med och att de uppskattar méjligheten att kunna se pa
forelasningen i efterskott pa natet. Studerandena som erbjudits distansundervisning och
mojlighet att se pa forelasningen i efterskott har upprepade ganger forsokt fa andra IT-larare
pa Arcada att erbjuda samma majligheter i sina kurser. Resultaten av feedbackformularen
kan inte publiceras utan att forst anonymiseras och eftersom de innehaller fritt formulerad
text ar det utmanande att presentera statistiken. Intresserade parter uppmanas darfor att
direkt kontakta skribenten.



9 Diskussion

| detta kapitel diskuteras amnen som ligger lite utanfér avhandlingens syfte men som ar
relevanta for att uppna malet. Bland annat behéver studerandenas integritet samt det
pedagogiska upplagget behandlas for att problemfritt kunna producera material vid sidan om
undervisningen. | kapitlet behandlas aven alternativa tillvdgagangssatt som kan leda till
andra slutsatser i avhandlingen.

9.1 Integritet

Vid direktsandning av forelasningar maste studerandenas integritet tas i beaktande. | den
férsta kursen dar inspelningsutrustning anvandes diskuterades problemen kring integritet i
klass, men aven pa ett anonymt diskussionsforum pa kurshanteringsplattformen ltslearning.
| slutet av kursen samlades aven in feedback via en anonym enkat, dar fragor stalldes
speciellt for att undersdka hur studerandena forhall sig till sin integritet vid direktsdndning
jamfort med deras integritet vid inspelning. Tanken var att studerandena kunde uppfatta
direktsandningen mer obehaglig eller farlig an inspelningen da en inspelning kan klippas,
censureras eller editeras, till skillnad fran direktsandningen.

For att minimera problemet med studerande som blir pa inspelningen, monterades kameran
pa ett stativ bakom forsta raden av datorer i en dataklass med riktning mot foreldsaren. Det
ar viktigt att kameran placeras tillrackligt hogt sa att kamerans inspelningsomrade ar ovanfor
huvudet av studerandena. Kamerans upptagningsomrade begransades kraftigt genom
beskarningen i OBS i samband med den 4x digitala zoomen som implementerades i tidigare
avsnitt. Kamerans bild begransades till att spela in endast omradet kring lararens datorbord
och kanterna av omradet visades for studerandena och diskuterades i klass innan
inspelningen pabdrjades. Pa det har viset syns studerande endast i bild ifall de gar fram till
lararen och alla ar medvetna om inspelningsomradet. For att undvika att ljudet fran
studerande spelas in lamnas den tradlésa mikrofonen pa lararens bord alltid nar férelasaren
gar runt i klassen. Det har kraver en stund att vanja sig vid och vid en forelasares forsta
inspelningar sker sakert misstag har. For att minska pa misstagen kan studerandena bes att
paminna forelasaren om mikrofonen, vilket forsnabbar inlarningsprocessen hos férelasaren.
Rade Wireless Go-mikrofonen har en ganska stark bla led som lyser pa mottagaren, vilket
underlattar det for studerande att se ifall foreldsaren har glémt att ta av mikrofonen.

Integritetsfragan har diskuterats med personer insatta i dvervakningslagar och
studerandenas rattigheter. Yrkeshogskolor och andra utbildningsverk har inspelande
Overvakning i allmanna utrymmen, dit aven klassrummen hoér. Viktigt ar att sattet som
kameran monteras pa ska kunna anses vara en oversikt av klassrummet och inte riktas mot
specifika studerande. Kameran har i det har diplomarbetet placerats pa ett hogt stativ, men
framtida planer finns for att istallet montera den i taket. Bland studerande fanns alltid nagra
som tyckte att livesandningen var riskfylld med tanke pa deras integritet. Majoriteten av
studerande uppfattar nyttan av inspelningen och méjligheterna for upprepning och
distansinlarning som det medfér. Den tydliga avgransningen av kamerans
inspelningsomrade har fatt speciellt bra kritik och flera studerande upplever att det ar svart
att i misstag bli pa bild. Aven systemet med att Iamna mikrofonen pé lararens bord har
mottagits val, dock har enstaka elever papekat att den automatiska forstarkningen i Rade



Wireless Go-mikrofonen innebér att uttalanden fran forsta raden i klassen kan héras pa
inspelningen. Ifall motsvarande |6sningar tas i bruk i flera undervisningssituationer kunde ett
dyrare alternativ for mikrofonen véljas dar férstarkningen gar att lasa till en lagre niva. Aven
alternativ dar forelasaren placerar mikrofonen i en lada med ljuddampade skum langs
vaggarna kunde dampa ljudnivan tillrackligt for att I6sa problemet.

9.2 Pedagogik

Avhandlingen fokuserar pa simultanproduktion for natet vid sidan om férelasningar, vilket
innebar att det pedagogiska upplagget av materialet pa natet ar identiskt med
klassundervisningen. Arbetsmetoderna som utformas i det har diplomarbetet kan ocksa
anvandas for att skapa material specifikt for natet. En kurs pa natet kan till exempel vara
utformad sa att den kraver samma tidsmassiga insats for alla studerande, till skillnad fran
klassundervisningen dar man utvarderar studerande baserat pa deras kunskaper. Pa
engelska talar man da om en learning journey (ungefar inlarningsresa/-rutt), dar
undervisningsmaterialet struktureras sa att olika studerande far olika utmaningar. Tanken ar
att svarighetsgraden anpassas till varje studerande, i praktiken anvands nivatest eller forhor
for att faststalla kunskapsnivan och inlarningstakten. En studerande far alltid en passlig
utmaning, och istallet for att mata prestation enligt kunskapsniva kan kursen anses vara
avklarad nar studeranden har jobbat ett visst antal timmar inom ett visst amne.

9.3 Distanstillgang till skrivbord

Ett av problemen med distansundervisning (utdver tidigare namnda praktiska problem med
tekniken) var att fjarrstod alltid innebar tillgang till studerandenas privata datorer. Flera
studerande, men speciellt jag kande att det har var problematiskt, da det finns fér manga
risksituationer da man navigerar pa en personlig dator. Som exempel pa nagra typiska
situationer dar man av misstag intranger pa studerandes privatliv kan féljande situationer
namnas (har nams endast tre fall, flera finns givetvis):
e webblasarhistorik som foreslas ifall man forsoker hjalpa nagon med att hitta ratt
resurs i webblasaren,
¢ ioch med nedladdning av vad som helst for filer, kursmaterial eller motsvarande,
Oppnas ofta nedladdningsmappen automatiskt, dar studerandens tidigare
nedladdade filer visas.
e vid dppnande av filer i diverse program som visar vilka filer man 6ppnat senast.

| och med situationen med coronaepidemin har méjligheten att kunna erbjuda
dataklassundervisning pa distans blivit annu mer relevant, och ett |att satt att undvika det har
situationerna ar att uppmuntra studeranden att tunnla till sin skola och anvanda sig av
Windows inbyggda skrivbordsdelning, i vilket fall studerande kommer at att jobba pa skolans
datorer. Nar studerande deltar pa distans kan de da dela med sig sitt skrivbord utan att
masta oroa sig om vilka hemligheter den gémt pa sin personliga dator. | fall dar studeranden
jobbar pa en aldre dator eller till exempel en mindre kraftfylld "ultrabook”, kan till och med
prestandan forbattras.



9.4 Teams som kurshanteringsplattform

Teams ar ett kraftigt verktyg och kan eventuellt ersatta kurshanteringsplattformer som
Moodle och ItsLearning. Till avhandlingens syfte horde att utreda latta satt att
simultanproducera material for natet vid sidan om dataklassundervisning, och ifall man
granskar amnet ur en synvinkel dar verktyget Teams kunde bli studerandenas huvudsakliga
plattform for diskussion och resurser, kunde valet mellan Teams och Zoom trots Zooms
battre tekniska egenskaper sett annorlunda ut. Avhandlingens mal var anda inte att utreda
hur bra Teams ar som kurshanteringsplattform.

9.5 Videokonferensverktyg och daligt ljud

Jag finner det intressant att vanliga (och gamla) VOIP-verktyg som Teamspeak fran 2002
och Discord fran 2015 erbjuder betydligt battre kvalitet pa ljud an Zoom och Teams. En
entydig forklaring till situationen hittades inte, da varken Zoom eller Microsoft borde ha nagra
problem med till exempel bandbredd eller serverkapacitet. Fyndet av att mobilversionen av
Zoom-appen hade lagre kvalitets ljud och inte stddde Original Sound-instéllningen, i
kombination av att Teams ocksa tillater métesdeltagare pa smarttelefoner via sin app, far
mig att misstanka att den laga ljudkvaliteten kommer fran begransningar i eko-,
brusborttagnings-, och forstarkningsalgoritmer som ska hinna kéras pa aldre smarttelefoner
med langsamma processorer utan att det inverkar pa fordrojningen i samtal.

Discord tillater for tillfallet videokonferenser med upp till 25 deltagare, men innan (och
troligen efter) coronautbrottet stdddes upp till 50 deltagare, vilket skulle racka for
gruppstorlekarna pa Arcada. Discord erbjuder inte I6sningar for distansstod eller fjarrkontroll
av studerandenas datorer, men for det kunde till exempelm Veyon mjukvaran anvandas.
Veyon ar en mjukvara med 6ppen kallkod for att dela skrivbord och begara fjarrstéd.

Aven Jitsi testades som ett alternativ till Zoom. Jitsi &r ett gratisprogram med 6ppen kéllkod
som aven anvands av till exempel 8x8 Video Meetings och Riot.im dver Matrix natverket.
Jitsi skickar ljud och bild till fran varje deltagare till alla deltagare skilt istallet for att
komprimera dem till en strdm. Det har resulterar i Iagre latens och béattre ljud men staller
hogre krav pa deltagarnas internetuppkoppling och gér méten med till exempel 50 deltagare
nastan omajliga (2 Mbps video och ljud * 50 deltagare = 100 Mbps utatgaende
natférbindelse). For klassrumsundervisning passar det har anda bra eftersom endast en
forelasare talar i gangen. Utdver battre ljud och lagre latens fungerar Jitsi ocksa i
webblasaren éver WebRTC vilket innebar att ingen skild klient behévs. Zoom har pa sistone
varit i nyheterna for diverse mindre misstag eller dvertramp gallande plattformens sakerhet.
Ett exempel ar da foretaget blev fast for att skicka krypteringsnycklarna for méten till Kina, till
vilket foretaget helt enkelt kommenterade att de inte anvander av nycklarna for att tjuvlyssna
pa moéten [128]. Férutom att programmet har 6ppen kallkod tillater Jitsi ocksa vem som helst
att starta sin egna videokonferensserver ifall man ar skeptiskt till data som skickas utanfor
EU [82].



10 Fortsatt forskning

Det ar en tid sedan avhandlingen paborjades (varen 2018) och en av de ursprungliga
tankarna var att bygga ett verktyg som fungerar endast i webblasaren. Jag undviker alltid
program som maste laddas ner och installeras ifall det finns alternativ, och vid sidan om
mina studier fordjupade jag mig i WebRTC och mojligheterna som tekniken medfér. Trots att
verktygen for videokonferenser och direktsandning dver natet har utvecklats snabbt, saknas
fortfarande en 16sning som ar helt webbaserad, aven om Google Meet kommer nara. |
avhandlingen skapades ett Python script for ansiktsigenkanning och for att folja objekt (eng.
object tracking). Intressanta implementationer for det har finns aven skrivna i JavaScript
vilket innebar att aven den funktionaliteten kunde skapas i webblasaren.

10.1 Forbattring av ansiktsigenkanningen

Det finns fortfarande manga satt att optimera scriptet som foljer forelasaren. AutoTrackern
kunde vara ett arbete i sig sjalv da manga av delmomenten kraver djupare analys av
algoritmerna som anvands i OpenCV. For att kdnna igen ansikten fran videon anvandes den
inbyggda cv2.CascadeClassifier metoden och en pa forhand tranad klassifieringsfil (.xml). |
det har diplomarbetet anvandes en klassifieringsfil for "Haar Feature-based cascade
classifiers” men ett annat alternativ till den egenskapsbaserade metoden ar "LBP cascade
classifiers”, dar LBP star for identifieringen av lokala binara monster [129]. Samtidigt som
scriptet for ansiktsigenkanningen komponerades jamfordes Haar och LBP med varandra.
Haar metoden anvandes eftersom metoden lyckades hitta ansikten med hégre noggrannhet
an den inbyggda LBP klassifieringsfilen. Hur val ansikten kanns igen med Haar och LBP
metoderna beror pa flera faktorer, bland annat hur val traningsmaterialet som anvants for
skapande av klassifieringsfilerna motsvarar situationen de testas pa [130]. | vart fall soker vi
efter ett litet ansikte i lag resolution i halvbra belysning fran diverse vinklar, och borde
darmed trana en battre klassifieringsfil baserat pa material typisk for det fallet [131].

Haar pastas vara ungefar tre ganger langsammare och ett par procent battre pa att kanna
igen ansikten da den testades pa bilderna i MUCT ansiktsdatabasen [132] av en anvandare
pa StackOverflow [133]. Kallan &ar en anekdotisk, men stéder fynden som gjordes vid test vid
sidan om utvecklingen av ansiktsigenkanningsscriptet. Det ansags inte ndédvandigt att
aterskapa testet da bilderna i MUCT databasen inte heller motsvarar vart
anvandningsomrade och resultaten skulle darmed inte varit relevanta. Vid utvecklingen av
scriptet marktes en stor skillnad av processoranvandningen vid byte mellan LBP och Haar
klassifieringsfilerna. For LBP klassifieringsfilen hann ansiktsigenkanningen kéras pa 14
bilder per sekund av den inkommande videon fran kameran, medan skriptet vid
anvandningen av Haar klassifieringsfilen hann med endast 5 bilder per sekund.
Processoranvandningen for Haar implementationen ligger pa 25 % medan
processoranvandningen for LBP ligger kring 18 % da scriptet testas pa en AMD Ryzen 5
3600X. Lag processoranvandning i kombination med att scriptet inte hinner med de trettio
bilderna i sekunden som kameran producerar tyder pa att ansiktsigenkanningsmetoden ar
daligt optimerad. Klassifieringsfilerna gar aven att komprimera, vilket delvis kan resultera i
battre prestanda [134]. Avhandlingen anvander ansiktsigenkanningsalgoritmen endast en
gang per sekund, sa prestandan racker val till. Avhandlingen anvander istallet algoritmer for
att folja objekt (eng. object tracking) for varje bild, dessa algoritmer tar inte Iange att kdra och



vi uppnar kamerans fulla 30 bilder per sekund [119]. Koustubh Sinhal har skapat en
valstrukturerad sjudelad handledning (eng. tutorial) dar han gar igenom delmoment av
igenkadnnande av objekt i bilder [135].

Alternativa angreppssatt for snabbare algoritmer for ansiktsigenkanningen undersoéktes ytligt
och ett bibliotek for bildbehandling och maskininlarningsbibliotek skrivet i C++ hittades.
Biblioteket kunde anvanda samma HAAR och LBP klassifieringsfiler som i OpenCV [136],
[137]. Implementationen stdder bland annat foljande SIMD tillagg: SSE4.1, AVX2, AVX512
och NEON(ARM) vilket torde resultera i mangfaldigt snabbare kérning [138].

10.2 Kilipp vid tystnad

Problemet med de fyra timmar l&nga inspelningarna som laddades upp pa Youtube l0stes
delvis genom implementationen av tidskodningen, och i Figur 77 kunde vi se att studerande
som tittar pa foreldsningarna pa efterhand inte ser genom hela fyra timmar langa videon
utan hade en genomsnittlig tittartid pa kring 11 minuter. Orsakerna till den korta tittartiden
kan vara manga, men flera av studerande har i kursfeedbacken skrivit att uppladdningarna
ar praktiska da man hittar det man soker efter med hjalp av tidskoderna som finns i
beskrivningen. Problemet med att ladda upp en fyra timmar lang férelasning pa natet dar
endast delar av klippet bestar av anvandbart undervisningsmaterial kvarstar, och ifall en
dedikerad enhet for medfdljandet av foreldsaren och inspelning av ljud implementeras,
kunde aven en enkel metod for klipp av video tas i bruk.

Flera kravattmikrofoner har mojligheten att stdnga av mikrofonen med hjalp av en brytare
langs mikrofonsladden, och ett script som automatiskt skulle klippa bort for video ifall ljudet
ar avstangt ar implementerbart. Istallet for att lAgga mikrofonen pa bordet som i nulaget,
skulle forelasaren sla av inspelningen av ljudet, och enheten som tar emot ljudet skulle
stoppa inspelningen av video tills ljudet kommer pa igen. Egenskapen staller tillaggskrav pa
enheten som ska utféra operationen eftersom enheten ska fortsatta stromma video genom
férelasningen vid sidan om inspelningen av den klippta videon.

11 Bilagor

Projektet finns pa github
https://github.com/thesourmango/facePan

11.1 faceTracker.py

# Needs pip install opencv-contrib-python && pip install opencv-python

#import required libraries

import cv2 #import OpenCV library

import time #importing time library

#load cascade classifier training file for lbpcascade

lbp face cascade = cv2.CascadeClassifier('data/lbpcascade frontalface.xml')

# using haar bcause of accuracy but lpb is waay faster

haar_face_cascade = cv2.CascadeClassifier('data/haarcascade_frontalface_alt.xm
1)



cam = cv2.VideoCapture(®) # cam is the videofeed from video®
cam.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT, 640)

tl = time.time() # DEBUG: start timer for monitoring speed

(ret, frame) = cam.read() # Grab tuples from cam (True/False, Frame)
w,h = frame.shape[1], frame.shape[0] # grab frame size
print("Resolution: ", w, "x", h)

zoom = 4; # How much zoom/crop you want

crop = [w/zoom*2, h/zoom*2] # times 2 bcause left and right
print("Cropping to: ", crop[@], "x", crop[1])

# If face not detected on frame 1 we need some dummy coords x & y/2
X,y = crop[@]/2 ,crop[1]/2

lastFace = x,y,w,h # keep track of last "discovered" face

def drawRect(frame,faces):
X,y,w,h = faces[0] # first face coordinates
cv2.rectangle(frame, (X,y), (x+w,y+h), (9,255,0),2) # draw a GREEN rectangle

def trackFace(frame,faces):
pass

def waitForFace(frame,lastFace): # if no face detected, idle, then try again
X,Y¥,W,h = int(lastFace[@0]),int(lastFace[1]),int(lastFace[2]),int(lastFace[
3]
cX,cY = int(x+(w/2)), int(y+(h/2)) # Face centre coords
crop_img = frame[cY-135:cY+135, cX-
200:cX+200] # crop video to 1/4 size around face
cv2.imshow("cropped", crop_img) # DEBUG: show cropped frame
t2 = time.time() # DEBUG: check how long processing takes
return crop_img

def detectFace(gray,frame): # try to find face

# img,scaleFactor,minNeighbors, flags, min_size

faces = 1bp_face_cascade.detectMultiScale(gray, 1.2, 5, 0, (0, 0))

if (len(faces)):

for (X,y,w,h) in faces: # if face detected

X,y,w,h = faces[0] # first face coordinates
if y <=135: y = 135 # dont crop when nearing top of frame
if x <=200: x = 200 # dont crop when nearing left of frame

drawRect(frame,faces) # draw a rectangle around detected face
cX,cY = int(x+(w/2)), int(y+(h/2)) # Face centre coords
crop_img = frame[cY-135:cY+135, cX-

200:cX+200] # crop video to 1/4 size around face

global lastFace
lastFace = x,y,w,h # save last detected face coords
# trackFace(frame) # face detected, move to tracking



return crop_img
else:
crop_img = waitForFace(frame,lastFace)
return crop_img

def main():
while True:

(ret, frame) = cam.read() # Grab tuples from cam (True/False, Frame)
# convert img to grayscale, speeds up tracking no penalty in acc
gray = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
# Run tracking on grayscale img with last known coords
crop_img = detectFace(gray,frame)
cv2.imshow("cropped", crop_img) # DEBUG: show cropped frame

if cv2.waitKey(50) == 27: # PRESS ESC TO EXIT
break
cam.release()
cv2.destroyAllWindows ()

#For starting the .py script

if __name__ == '__main__":
main()
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