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壹、前言

本次的出國研習主要是配合電信訓練所網際網路遠距教學發展計畫，以學習國外網路公司在網際網路遠距教學上之發展現況、產品及限制，做為未來發展規劃之借鏡。電信訓練所發展遠距教學已有多年歷史，也有相當的成就。所發展的ISDN遠距教學，配合中央控制及遠端教室的教學方式也成為各方觀摩參考的對象，在教材、媒體及教材製作上也有良好的成果。因應網際網路的發展，在網際網路的視訊技術的蓬勃發展，且網際網路有者無遠弗屆、使用人口眾多、不限時間空間、應用發展快速容易及費用便宜等特性，在網際網路上發展遠距教學內容似乎越來越可行，但網際網路也有其限制，如頻寬低、傳輸品質不易控制等，不過這些限制均會隨著技術的發展有所改善。
本次的行程包括兩個部分：視訊系統在網際網路上遠距教學的應用及遠距教學標準與網頁發展。研習行程如下：

	日期
	地點
	研習內容

	88.6.15~17
	3CX, Inc. San Jose
	Video-on-demand and Distance Learning Application

	88.6.18
	Nortel Network, Santa Clara
	Internet Services and Applications

	88.6.21~25
	Internet Society, San Jose
	Getting the IMS Standards for Distributed Learning Working for You
Accessible Web Sites: Design and Construction


貳、Video-on-demand and Distance Learning Application
一、3CX, Inc. 是1998成立於美國加州矽谷San Jose的一家科技公司，主要是發展行銷多媒體通信產品，整合Computing、Communications及Consumer Electronics 技術，使多媒體資訊可以真正的透過Internet、Intranet及數位電視交換。在媒體視訊產品、ATM產品、ATM網路界面卡及ATM/以太交換器的發展及製造是世界的技術領先者。主要的研習內容包括遠距教學探討及規劃、網際網路視訊內容發展及其產品介紹，該公司產品包括ixJet Streaming Server(視訊串流伺服器)、ixJet Live Server(現場視訊直播伺服器)、ixJet Explorer(教學內容瀏覽)及ixJet Presenter(教學節目製作及展現)等，在此就不介紹其產品，僅就有關遠距教學研習內容介紹。
二、遠距教學探討及規劃

· 遠距教學的定義

教師與學習者在不同的空間及（或）時間

由學習者控制學習的進度

教師與學習者透過非直接的溝通

教材可採用印製品及其他的技術形式

	課堂學習
	分散式學習
	隨時學習

	單向

講解導向
	互動雙向

合作

自我追蹤
	隨時隨地學習


· 遠距學習的歷史發展

文字媒體的函授教學課程：非即時，非互動

聲音媒體的廣播教學課程：即時，非互動

視聽媒體的電視教學課程：即時，非互動

網路多媒體的及時交談式學習課程：即時，互動

· 遠距學習對學習者優缺點

優點

· 可以從遠離訓練機構的地區得到學習機會，甚至其他國家

· 對行動不便者也可學習（如殘障者、受傷者、老人）

· 對工作時間不確定者較有彈性

· 對有家庭責任者（有幼兒在家的父母）也能有學習機會

· 可以自我追蹤進度學習

· 及時學習(Just-in-time)

· 不浪費時間在交通上

缺點

· 缺少教學者及其他同學的直接互動

· 無法直接立即的回饋

· 缺少激勵

· 無法組織團體活動

· 無法使用圖書館

· 遠距學習是電子工具技術在教育上的應用，可用於學校教育、成人教育、企業訓練、軍隊及政府訓練、電子醫療及各項永續學習的應用。

· 遠距學習與傳統的教學方法在有效性方面並無差異，一般學生對這個經驗的態度更是正面的。
· 在高等教育方面，遠距學習提供大學部及進修學位課程給上班族、社區大學及任何可以接受教學地方的學生，對這些學生而言，能很便利的從衛星、電台或網路電腦得到學分以致獲得學位是一個重要的因素。
· 美國企業利用遠距學習在內部或外部辦理對五千萬員工進行再訓練，許多美國企業，例如惠普公司，使用比一般方法更有效及更有效率的遠距學習來訓練員工，每年都省下上百萬元的費用。
· 遠距學習的程式設計可以提供給學習者許多技術上及內容上的選擇，教學內容主要經由現場及互動學習傳送，目的就是不需要面對面重複的指導。互動性則可以經由電話（單向視訊或雙向聲音）、雙向視訊、互動圖畫、雙向網路連線電腦或可以回應的終端設備等來達成。

· 技術提供遠距教學傳送及接收方式的多向選擇，教師及學生互相看到對方的能力並非有效的遠距學習必備的，但是聲音是互動性的一個重要關鍵，依據電腦應用而形成的教學策略是有效的。

· 各項研究顯示遠距學習是一個對成人學習及訓練等都是有效的工具。

· 電信系統提供教學服務對社區有利，特別是在鄉村，電信系統及服務對經濟發展及社區發展有緊密的關係。

儘管科技在遠距教學扮演一個關鍵角色，但是教學者仍然需要專注在教材的展現，而不是傳送教材的技術。有效的遠距教學關鍵是在學習者的需求、教學內容及教師面臨的限制。有系統的方法應是多個媒體的組合，分別各有其特殊的目的，例如：

· 印刷品可作為基本的教學內容，例如教材、讀本、教學大綱及每日進度等。

· 互動音訊或視訊會議可提供面對面（或聲音對聲音）的互動，這也是請客座專家講課的一個成本效益的好方法。

· 電腦會議或電子郵件可用來傳送訊息、收集作業及學生間的溝通。

· 預錄的錄影帶可用來座課堂的講解。

· 教材發展程序

設計階段

決定教學需求

分析學生來源

建立教學目的/目標

· 發展階段

產生內容大綱

檢視現有教材

組織及發展內容
選擇/發展教材及教學方法

· 評估階段

檢討目的及目標

發展一個評估策略

收集及分析評估資料

· 修正階段

發展及執行修正計畫

網際網路WEB教學內容的發展可包含下列項目：
· directory of information about the students, the tutors, and the professors; 
· guides on the administrative rules and procedures of the institutions (e.g., forms, deadlines); 

· announcements and schedules of various events; 

· texts of compulsory readings for the students; 

· list of relevant sites with external links; 

· educational resources (e.g., bookmarks in reference books, specialized search tools, etc.); 

· list of e-mail addresses; 

· newsgroups and guides about the rules of the virtual community; 

· tools for collaborative work (e.g., common ftp sites, shared environment, videoconference); 

· on-line exams and questionnaires; and 

· control and log tools. 
· chat, video, and collaboration space
基本上網際網路發展遠距教學是可行的，也有相當多的大學及產業已有成果，但是要注意下列幾點：
· 電腦及網路  技術已沒有問題，但仍在繼續發展與測試 

· 由於可提供較好的擷取及彈性，WEB化課程可滿足遠距教學快速成長的需求 

· WEB化課程必須提供較傳統課程更豐富的內容及形式 

· 在發展網路教學的訓練機構也有相當的競爭，如要保有市場佔有率，必須保持快速發展
· 發展良好的網路教學課程還沒有好的指引，也沒有理論背景，甚至於還很少有發展高品質WEB課程的專家，因此建立一個網路教學課程仍然是複雜的 
三、網際網路視訊內容發展
1、自從電視發明以來，視覺通訊就進入人們的生活將近五十年了。不管你到哪裡，充滿著新聞、戲劇、廣告、購物、旅遊指南、監視、遊戲….等內容的大大小小螢幕出現在哪裡，然而，近一世紀來，廣播工業卻悄悄的進行著第二次的革命性的改變，這一波的改變就是從類比進入數位，毫無疑問這是拜電腦技術進展及高速網路基礎建設之賜，數位格式及傳輸有可以重複使用而不會失去內容的品質、遠距離網路可以進一步修正傳輸錯誤及容易整合辦公室/家庭自動化應用等優點，傳統的單向視覺通訊漸漸地變成更互動性及多用途。過去幾年，經過將近十年的密集研發及標準制訂過程，網際網路視訊串流應用開始大量的出現在市場上，我們不只對現在視訊串流的現況有興趣，更關心它未來的進一步發展。
視訊串流是用來在網路上傳送及顯示連續性數位影像及音訊等媒體內容的觀念及相關機制。視訊伺服器用來儲存及傳送媒體，視訊用戶端則用來擷取及展示這些媒體內容，未來視訊串流應有下列特徵：

· 在用戶端開始播放前不需要將整個視訊檔案下傳

· 每一個用戶端僅需要很少的暫存及儲存空間

· 開始播放的延遲時間很短
· 在伺服器端僅需要存放一個視訊檔案版本

· 安排一定量的視訊傳送頻寬

· 對每一個串流執行網路流量控制
除了傳統的是視覺通訊應用外，視訊串流將有下列不同的應用：

· 教育

視訊串流將使遠距學習對遠端學習者及非同步學習者更有彈性，知識的傳播對個人能力及時間限制變成沒有邊界，企業使用者可以在研討會、訓練課程及產品簡報等日常工作節省成本。
· 娛樂
視訊串流改變了廣播及互動娛樂內容的傳送，應用可包括遠端VCR功能（如movie-on-demand及karaoke-on-demand）、現場音樂會、新聞訪談及虛擬實境遊戲等。

· 遠距醫療

視訊串流可以將遠距診療及問診實際應用，不僅外科手術過程及病人病情可以現場直播，還可以用重播方式來做重複的檢視及集體討論。

· Kiosk及POS
互動式的指引及線上廣告可以串流技術很容易的增加視覺內容，還可延伸至線上購物、音樂光碟及電影片樣品展示、旅遊導引、房地產介紹、虛擬參觀及安全監控等用途。
除了網路的服務品質外，視訊串流的基本需求可分成兩類：儲存能力及I/O頻寬。一個一小時的影像內容在經過MPEG-1(1.5Mbps)或MPEG-2(6Mbps)壓縮後分別需要0.7GB或2.7GB的儲存空間，上百小時經常擷取的視訊內容及偶而擷取的一千小時視訊內容上線，往往就需要好幾tera bytes個儲存空間。同樣的，幾百個同時擷取的視訊串流就需要好幾giga bits的I/O及網路頻寬。舉個例子，在網路上500個串流分別需要750Mbps來傳送MPEG-1或3 Gbps來傳送MPEG-2。

當我們考慮到超過100,000個潛在客戶，隨時隨地都可能有視訊需求時，這些問題在大規模建設時就變成很重要，包括內容的取得、連線、擷取、及時的提供、容錯處理、備援及遠端管理。
2、伺服器及儲存架構
明顯的，如果視訊串流目標是大的使用者社群的話，相關的成本及擴充性將主導伺服器建置的成功。從伺服器的觀點，PC級的伺服器是比多處理器或超級電腦級的伺服器較為容易管理及建設，但容量也較為有限。結果，使用PC伺服器叢集、多處理器系統或超級電腦就是一個成本因素。從儲存的觀點，儲存成本及存取時間並非線性關係（附表一），因此有效的解決方法是採用不同儲存媒體的組合。最後，伺服器的位置與使用者社群間的距離取決於安裝的應用與網路傳輸的延遲。
	儲存媒體
	RAM
	MD
	CD
	DVD
	HS
	DLT

	容量(GB)
	32/64MB
	4-18
	650MB
	4.7/8.5
	2-14
	10-35

	持續傳輸速度(MB/sec)
	>200
	>6
	>1.5
	>1.5
	0.5-1.1
	1.5-5

	平均存取時間(秒)
	<10ns
	<0.02
	0.13
	0.2
	30-40
	45-68

	成本
(美元/Mb)
	1.5
	0.05
	0.003
	0.005
	0.005
	0.003


3、單一視訊伺服器
PC級的視訊伺服器適用於服務有限的視訊串流，主要用於內部訓練、遠距醫療、kiosk或銷售點等形式的應用，我們可以從下列觀點來說明PC Server的特性：
· I/O bus
PCI bus資料傳輸率為132 MB/s 優於EISA/ISA bus，假使視訊串流橫越bus至少兩次（從儲存設備經由memory buffer到網路），一個bus可以有效支援的視訊串流數量會減半。另外，一個bus的使用在實際的工作負荷上達它的傳輸率約30%時會到達最高點，例如我們可以預期一個PCI bus可以承載100個以MPEG-1 (1.5 Mbps)壓縮的視訊及音訊串流。

· 網路頻寬

網路頻寬的需求與支援的串流數量成正比，以前面提到的I/O bus限制來講，它可以傳送低於160 Mbps的網路頻寬，這將超過一個OC-3 ATM或100 Base-T 以太網路界面卡的容量，如果要用另外一個網路介面的話就要看bus上能提供的slot數（一個PCI bus可以有四個slot），而另一方面，如使用OC-12 ATM或Gigabit以太網路介面又太浪費了。
· 儲存容量
通常一部PC可以在內部IDE通道安裝兩部磁碟機，或使用SCSI安裝15部磁碟機。以40GB的磁碟來說，就可以有600GB的儲存空間。相對於網路頻寬來說，磁碟的儲存通道及傳輸率顯得快速多了。

· CPU處理能力

純粹資料進出的I/O工作對現有的CPU處理器來說並不會耗費太多的CPU處理，但是如果伺服器同時處理視訊/音訊加解碼工作的話，就會耗費CPU的處理，而影響到視訊串流的運作。
另一方面，多處理器等級的伺服器可以解除PC等級視訊伺服器的一些限制，但是就要花費一些硬體架構，包括多個I/O buses、較好的儲存及網路I/O、較多的記憶體、儲存空間及較好的CPU能力，硬體的成本是PC的數倍，但是可以服務上百，甚至上千個使用者。
4、多主機及分享儲存空間的邏輯視訊伺服器設計

在看了單一視訊伺服器的優缺點後，我們來看邏輯視訊伺服器的設計

· Shared vs. non-shared storage

Shared bus storage(例如SCSI)對於隨選資料是較適當的，但是，一般來說視訊串流通常會有集中在特定時間擷取的特性，可能是季節的需求、新產品、瀏覽者的習性、或年齡層的因素等，都可能使得視訊內容的擷取不是平均分配的，可能在某個時間，對特定的視訊需求特別大，因此，對較流行的視訊內容複製多份，儲存在獨立的(non-shared)儲存體提供擷取是一個選擇，但是如此相對的儲存及維持成本也會提高，Storage Area Network(SAN)的新觀念可以在兩者間取得較好的成效。
· Single logical server vs. multiple independent servers

在大區域分散的使用者中，單一的視訊伺服服務絕對是不夠的，但如提供多部獨立的視訊伺服器又會面臨視訊內容以及使用控制管理的困難，要適當的管理視訊內容，一個邏輯伺服器架構應包含視訊伺服器叢集(cluster)，這些伺服器分享由SAN儲存的視訊內容，使用控制管理伺服器則可由其中一部伺服器分擔，或設立專屬的管理伺服器來擔任。
· 如何建立一個tera-byte shared 儲存系統

大多數的產品都以IDE或SCSI控制來連接儲存設備，但是由於連接設備數量的限制、通道傳輸率的效率及一當機就會影響整個系統的風險，使用這樣的系統作為大量同時存取設備是不當的，因此採用FC-AL(Fiber Channel Arbitrated Loop)及SSA(Serial Storage Architecture)的SAN就誕生了。FC-AL包含一對100MB/s的loops，可以連接到127部的磁碟機，互相備援，如採用80GB的硬碟機，就可有tera-byte以上的儲存空間。
· 為何需要新的儲存網路協定與架構
到目前為止似乎已有好的方案，但是我們馬上會碰到儲存網路的問題，因為高檔的商業磁碟的高資料傳送率(達到30 MB/s)會使FC-AL的實體特性受到阻塞，為了使硬碟的傳送率發揮最大，採用多個獨立的迴路、每個迴路配置有限的磁碟也許是一個現成的解決方法，例如十個獨立迴路各搭配五個磁碟來達成tera-byte的儲存容量。

5、階層式儲存系統的需求
記憶體或儲存設備可以它們的存取時間即儲存容量來分類，通常存取時間越快，成本越高。適當的儲存架構需要用來提供視訊儲存的成本效益方案。

RAM提供接近CPU處理速度的快速存取，通常用來作為線上儲存的緩衝。線上儲存系統如由視訊串流排成適當的管理的話，可以提供即時的視訊內容存取，而成本低於RAM。Tera-byte的獻上儲存設備可以提供瀏覽者超過一千小時的MPEG-1壓縮視訊內容，但是將已經不會很流行的視訊內容大量的放在線上儲存系統上並不經濟，使用近似線上的儲存設備如磁帶庫或CD-ROM櫃來儲存，並在非尖峰時間提供線上儲存的方法將可降低成本。
進一步，如以供應練的觀念，內容提供者(CSP)在生產、版權、即使用視訊資料上將構成另一種儲存架構，如此實體的儲存架構將成為邏輯的，包括涵蓋的服務範圍及視訊伺服器的位置規劃。
6、分散視訊傳送系統的需求

今日視訊串流的一個主要挑戰就是提供一個與現有傳播機制與傳播網路間無間隙的整合。以美國有線電視系統為例，一個傳統的有線電視頭端(head-end)服務約五萬家庭，每個家庭可能對視訊頻道或隨選視訊服務有多個擷取，不知道需要多少的視訊伺服器才能提供相同的服務。邏輯上將服務分解為分散的視訊伺服器是不可避免的。未來的技術，每個伺服器將可傳送超個一千個高品質的視訊串流。這些分散的伺服器必須有個別的儲存架構提供，暫時的或永久的視訊儲存供使用者選擇，例如，教學節目或娛樂的視訊內容可以經由寬頻網路或衛星網路先multicast到地區的分散伺服器上，這些伺服器接近觀眾，可以提供隨選服務。大量的隨選視訊流量就會限制在分散伺服器服務的特定範圍內。
7、結論

以上描述了視訊串流的觀念、應用及需求，磁碟在容量及傳送率的改善都勝過儲存網路及它的界接的進展，從系統成本及系統延展性來看，新的儲存網路協定及架構都是需要的。為了增加隨選視訊的擷取及提供，遠端視訊內容的管理及在接近用戶端對較流行的視訊內容的緩衝貯存都是必須考慮的。
參、Internet Services and Application:遠距教學之網路
1、遠距教學是視訊網路在各層面教育上的應用，包括K-12，高等教育，成人教育，公司訓練及軍隊、政府機關訓練等。

2、遠距教學加速了專業教師將知識傳承給他們學生的過程，使得學習較以往更有效率。遠距教學隱含著教學的實現並不需要教學者與學習者要出現在同一個地點及同一個時間。
一、遠距教學有下列的優點：

· 可以較傳統的教室教學減少約30%至40%的學習時間。
· 學習者可以在需要的時候進行學習，而不需要等待，也不必旅行或安排教室，對殘障者也很方便學習。
· 學習者對科技技術發展的互動教學內容更有興趣，也更有學習的動機。

· 適當的回饋及輔助學習的策略設計將使學習的能夠得到更好的學習成就。

· 學習的品質較為一致性及可信賴。

· 對一些具危險性的學習內容，可設計較為安全的學習程序。

· 可以針對學習者的能力及背景設計具有彈性的學習內容。

· 對學習的過程可以自動的收集學習成果，學習中發生的問題也可以適時的確認。
· 學習的內容可以很容易的修正及更新。

· 課程內容的傳播成本較低。

· 學習者可以依自己能力，控制自己的學習進度。

1、遠距教學網路

美國遠距教學學會(United States Distance Learning Association USDLA) 遠距教學定義的是：

「遠距教學是一種教學者與學習者在地理上是區隔著的教學與學習狀況，因此需依賴電子設備及印刷材料來作為教學傳播，遠距教學包含遠距教學（過程中的指導者角色）及遠距學習（過程中的學生角色）。」
將遠距教學者及遠距學習者聯合起來的基本方法就是網路技術。網路使用在遠距教學上可以有多種的形式及大小，包括衛星傳輸系統到長途光纖網路。

設計支援遠距教學環境網路的主要考量之一就是能在一個異質環境的運作能力。原因是大多數的遠距教學環境需跨越相當的地理距離，而目前的網路組成都是混合著多種不同容量的傳輸系統。

一個大的遠距教學系統需要整合不同的技術，包括T1、Integrated Service Digital Network(ISDN)、Asynchronous Transfer Mode(ATM)、Frame Relay及Ethernet，將其組合成一個單一的內容傳播系統。由於網路傳輸技術都有不同能量的特性，傳播系統與課程內容格式的配合就很重要。
2、遠距教學環境
· 基本的視訊形式(Fundamental Video Types)
視訊是遠距教學環境的基礎技術，也是教學成功的主要傳輸資料形式。視訊傳輸可以用許多種方法分類，但是有三個主要的視訊內容種類：
· 隨選視訊(Video On Demand)
遠距學習者取得的教學內容是儲存在網路上的視訊伺服主機上，內容可能是一段講課的影片或是一段錄影存檔的討論，可以作為標準課程的一部份，隨時提供作為檢索傳輸的目的。
· 現場廣播視訊(Live Broadcast Video)
遠距教學者使用攝錄機將教學過程直接
· 視訊會議(Videoconferencing)
遠端學習者與遠端教學者能共同參與雙向互動教學的環境，在視迅會議的每一個點採用攝影機來達成雙向互動，網路也要能夠支援雙方的即時資料傳輸。視迅會議重塑傳統教室的環境，即便參與學習者遠在好幾里外、甚至好幾個國家之遠。
3、品質的重要性

教學視迅傳輸的品質是建立遠距教學環境的一個成功關鍵因素，不管是哪一種型態的視訊: 廣播視訊、隨選視訊、或視訊會議，視訊的品質在視訊教學者與視訊學習者之間的知識傳送是一個決定性要素，如果音訊或視訊的品質不標準的話，學生很快的就會失去興趣或感到挫折。
二、視訊技術

主要的挑戰是如何在一個有各種不同傳輸特性及容量的網路上提供需要的視訊品質。
1、 視訊技術

三種基本的視訊教學工具型態：隨選視訊、廣播視訊及視訊會議，可以進一步分成兩種簡單的視訊類別：單向非同步視訊及雙向同步視訊。

· 單向非同步視訊

隨選視訊及廣播視訊屬於這一種分類，視訊是從一個廣播伺服器(Broadcast server)或一個視訊伺服器(Video disk server)單向的串流到遠端的學習者，單向非同步視訊的性質是允許在網路的終端處理視訊的緩衝，使得傳輸網路的延誤或不一致得到舒緩。
· 雙向同步視訊，或視訊會議

視訊是同時在教學者及學習者之間雙向傳送，這種視訊流量的即時、雙向同步的性質使得網路傳輸只能相當低的延誤及不一致，只能忍受很少甚至沒有任何延遲的情況，包括要在網路本身提供視訊緩衝。

2、 視訊壓縮

在網路上傳送視訊的科學主要就是壓縮的科學，壓縮的需要可由下列的例子說明，假使在電視銀幕看到的傳統類比NTSC(National Television Standards Committee)視訊轉成數位格式，並且維持640X480解析度、24 bits顏色、每秒鐘30 frames，可能需要大約240 Mbps的網路頻寬，而傳統的區域網路上提供10 到 155 Mbps頻寬，不可能支援如此的頻寬需求，在1.4 Mbps的廣域網路也一樣無法支援，因此視訊信號的壓縮才能使視訊流量在網路上有效的傳送。
遠距教學環境跨越多種異質性的網路，從LAN到WAN，採用壓縮及傳輸標準的解決方案才能保證視訊的傳輸品質。

3、H.320視訊會議標準

H.320視訊會議標準已存在很多年，大多數的視訊會議系統都採用這個標準，Video Coder-Decoder(CODEC)廠商如PictureTel、VTEL及Zydacron都使用這個標準，H.320視訊會議可運用在多數的網路，包括ISDN、ATM、T1及E3，可支援跨區的遠距教學應用。H.320也提供可擴充的頻寬使用，可支援128 Kbps、384 Kbps、768 Kbps及1.5 Mbps高品質、雙向同步的視訊傳輸。H.320的一個優點是它支援對全世界各視訊會議系統撥號連接的方式，這一點對遠距教學環境是重要的，因為可以從全世界各地很容易的用撥接的方式連接到專家的教學。
H.320從384 Kbps起就能提供高品質的影像，它可支援不同的速率的彈性使得教學節目可以使用廣域網路ISDN 384 Kbps提供，也可經由25 Mbps ATM在校園區域網路內提供。

4、視訊會議的其他選擇

有許多H.320視訊會議的替代方案，包括：
· MPEG-2 – 也就是在ATM網路上使用之H.310, Motion Pictures Expert Group-2(MPEG-2)，提供非常高品質的視訊會議，MPEG-2是需要在一個能提供6至8 Mbps傳輸頻寬網路上運作的壓縮系統，事實上MPEG-2只能在高速以太網路或ATM的區域網路上實現，而且在WAN上使用也要依靠光纖連接，因此MPEG-2通常是應用在要求高品質的遠距教學上。
· Motion Jpeg – 這是六外一個提供高品質視訊會議的壓縮技術，Motion Joint Photographic Experts Group(M-JPEG)也需要8到12 Mbps高的頻寬。
· H.323 – 這是設計在Transmission Control Protocol/Internet Protocol(TCP/IP)上實現視訊會議的技術，使得視訊會議能在廣泛的網路型態及架構上運用，然而有人質疑它在需要品質要求的遠距教學上傳送視訊的能力。
5、MPEG-1視訊系統

MPEG-1是選擇作為遠距教學環境單向非同步視訊傳輸的視訊壓縮標準，MPEG-1使用一種壓縮技術，將一個畫面與在他上下的畫面的視訊資訊建立關連，計算出上下畫面的改變，有變化的視訊才會經由網路傳送，這種方式將產生高的壓縮比，有著良好的影像解析度。
MPEG-1的傳輸速率約1.2 Mbps，使它適於在所有的區域網路上及大部分的廣域網路上傳送，MPEG-1已經是一個運作良好的壓縮技術，而且是商用教學視訊內容的基本形式，MPEG-1也適合用來作為隨選視訊及廣播視訊應用。
6、MPEG-1的替代方案

主要的MPEG-1的替代品可以由兩方面來討論：高頻寬及低頻寬

· 高頻寬
Motion JPEG及MPEG-2可作為單向非同步視訊的視訊系統，但是有一些缺點。第一，在網路上耗用太多網路頻寬；第二，高的大小/畫面比率(size/frame ratio)使得視訊伺服器無法同時提供大量的視訊串流給學習者；最後，較為昂貴，花費太多的遠距教學預算，而僅能得到較MPEG-1好的視訊品質。
· 低頻寬

網際網路的成功已經產生一缸子的壓縮系統可以用在遠端撥接的低速連接上，例如，Vivo及RealVideo都能提供低畫面比及非常小的影像大小，使得它們能在有限的網路頻寬上運作，這些低速率的解決方案能在相當多的網路技術上實現，但是無法提供在遠距教學上需要的視訊品質。

7、MPEG-1與H.320的組合
MPEG-1與H.320都是在教學環境上傳送視訊的較好的系統，它們能提供高品質的視訊，也能在各種網路上實現。MPEG-1及H.320是個別領域的標準，也都能提供經由撥接通信就很容易地擷取到視訊伺服器相當豐富的商業視訊內容。
真正的應用可以組合這兩種網路視訊技術，例如，教學者以標準的H.320視訊會議產品，以提供雙向同步的方式教學，再提供給學習者MPEG-1的單向非同步教學視訊作為學習的一部份。
三、結論

遠距教學可以改善教學品質、降低教學成本。遠距教學網路需要採用一些網路技術來傳送視訊教學內容，這些技術需要考量高品質的視訊及在混合高速LAN與低速WAN的網路拓撲上傳送視訊的需求，在商業產品已經接受的MPEG-1及H.320是目前階段實現遠距教學的選擇，未來載往路環境走向寬頻化的發展下，MPEG-2及H.323可能是另一個選擇，而在網際網路的世界裡，各項低速的壓縮技術產品也都有發展的空間。
四、附錄:MPEG規格說明
MPEG-1是 MPEG 規格的第一個版本. 主要用於一些電腦遊戲, 以及我們所熟知的 1.1 及 2.0 版 Video CD，使用 Quarter SIF 解析度 352 X 240。

MPEG-2是較先進的 MPEG 規格，主要用於一些高畫質的動畫， DVD, 數位衛星視訊及數位電視，這種 MPEG 壓縮法可產生高品質的影片，比美 LaserDisc， 但是代價是檔案容量非常的大, 120 分鐘的影片可以高達 6 GB 的容量。 MPEG-1和 MPEG-2 都相容於 DVD-Video 的規格。

MPEG-3原本是想要應用於 High-Definition TV (HDTV), 但是 MPEG-2 的訊號和解碼的方式，可以涵蓋處理這些高頻寬的訊號, 因此 MPEG-3 便併入MPEG-2 規格之中。

MPEG-4是一個正在建立中的規格，原本是要應用在適合網際網路，低頻寬環境傳輸的高品質動畫，並將取代 MPEG-1，因為它能產生比 MPEG-1更理想的畫質，檔案的大小又比 MPEG-2 小得很多， 研發團隊於 1999 年決定使用蘋果電腦的 Quicktime 規格作為檔案結構的基礎， 不過後來微軟公司把這研發工作繼續推行，加上一些新的專利保護技術，發表了 Windows Media 的 MPEG-4規格。 正式的 MPEG-4規格預計在 2002 年前不會完全定案。
規格的比較
	
	MPEG-1
	MPEG-2
	MPEG-4

	開始成為標準的年份
	1992
	1995
	1999

	最大影像解析度
	352 x 288
	1920 x 1152
	720 x 576

	預設影像解析度(PAL)
	352 x 288
	720 x 576
	720 x 576

	預設影像解析度(NTSC)
	352 x 288
	640 x 480
	640 x 480

	最大音頻範圍
	48 kHz
	96 kHz
	96 kHz

	最多聲道數目
	2
	8
	8

	最大資料速率
	3 Mbit/秒
	80 Mbit/秒
	5至10 Mbit/秒。

	一般使用的資料速率
	1380 kbit/s (352 x 288)
	6500 kbit/s (720 x 576)
	880 kbit/s (720 x 576)

	每秒畫面張數(PAL)
	25
	25
	25

	每秒畫面張數(NTSC)
	30
	30
	30

	影像品質
	滿意
	很好
	好至很好

	進行壓縮的硬體要求
	低
	高
	很高

	進行解壓縮的硬體要求
	很低
	中等
	高

	應用軟體
	VCD
	DVD、HDTV
	網際網路

	傳送速度
	1.5Mbps
	3~10Mbps
	28~384Kbps


不同視訊規格的頻寬需求及應用
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不同視訊檔案格式的比較

	
	VCD
	SVCD/CVD
	DVD
	X(S)VCD
	DivX
	ASF
	SMR/nAVI
	RM
	DV

	Resolution NTSC/PAL
	352x240
352x288 
	SVCD
480x480
480x576
CVD
352x480
352x576
	720x480
720x576 
	720x480
720x576 or lower
	640x480 or lower
	320x240 or lower
	320x240 or lower
	320x240 or lower
	720x480
720x576 

	Video Compression
	MPEG1
	MPEG2
	MPEG2
	MPEG1 or
MPEG2 
	MPEG4
	MPEG4
	MPEG4
	RM
	DV

	Audio Compression
	MPEG1
	MPEG1
	MPEG1, MPEG2, AC3, DTS, PCM
	MPEG1
	MP3, WMA
	MPEG4
	MPEG4
	RM
	DV

	Size/min
	10 MB/min
	10 - 20 MB/min 
	30 - 70 MB/min 
	5 - 20 MB/min
	1 - 10 MB/min 
	1 - 5 MB/min 
	1 - 5 MB/min
	1 - 5 MB/min 
	216 MB/min 

	Min/74 minCD
	74min
	35-60min
	15-20min
	35-100min
	60-180min
	120-300min
	120-300min
	120-300min
	3min

	Hours/DVDR
	-
	-
	2-4hrs
	-
	13-26hrs
	13-26hrs
	26-40hrs
	26-40hrs
	20min

	DVD Player Compatibility
	Great
	Good
	Excellent
	Low
	None
	None
	None
	None
	None

	Computer CPU Demanding
	Low
	High
	Very High 
	High
	Very High 
	Low
	Low
	Low
	High

	Quality
	Good
	Great*
	Excellent*
	Great*
	Great*
	Decent*
	Decent*
	Bad*
	Excellent


各種網際網路應用視訊產品比較
	Player
	Real
Player
	Net
Show
	VIVO
Player
	VDO
live
	Stream
Works
	NET TOOB
	Cine
Web
	C
Video
	Vosaic
	True Stream
	Bamba

	Version
	5.0
(G2 beta)
	2.1
(3.0 beta)
	2.1
	3.02
	3.1
	3.5
	1.00.11
	1.3r2
	1.05
	1.2
	0.99b

	Company
	Real Networks
	Microsoft
	Vivo Software
ACQUIRED BY REAL NETWORKS
	VDOnet
	Xing
	Duplexx Software
	Digigami
	Cubic Videocomm
	Vosaic
	Motorola
NOT AVAILABLE ANY MORE AS A SINGLE PRODUCT
	IBM

	Cost
	free1
	free
	free9
	free
	free2
	free
	29.95$
free to schools
	free
	free
	free
	free

	Video CODEC
	Proprietary, Fractal (ClearVideo)
	various4
	H263
	wavelets
	MPEG1
	MPEG-1
	MPEG, Active Movie, MOV
	wavelets
	H263 MPEG1 MPEG2 Active Movie2.0 proprietary Z-PEG
	H263
	 

	full screen
	yes
	yes
	no
	no
	yes
	yes
	no
	no
	yes
	no
	no

	Audio CODEC
	Proprietary
	various5
	G723
	wavelets
	MPEG1/2 LBR
	MPEG
	WAV, MID, MP2
	wavelets
	GSM G.723 G.729 ACELP VCELP DolbyNetAC3
	G723
	 

	can use HTTP only
	yes
	yes
	yes
	yes
	no
	yes
	no
	no
	no
	yes
	 

	Video encoder file formats
	AVI (also compressed), MOV to RM
	AVI,MOV  to ASF
	AVI to VIV and ASF
	AVI to AVI (VDO encoded)
	AVI to MPEG, XDM
	AVI to MPEG
	AVI to MPEG1 - 2
	AVI to CVC
	H263, MPEG1, MPEG2, AVI to MPEG, H263
	AVI, MOV to MOT (only with Premiere)
	AVI to IBA

	Video encoder cost
	free
	free
	$4910
	free
	$249
	11
	$495
	$499 with server
	free
	free
	free

	Need of a streaming server
	yes
	yes
	no
	yes
	yes
	no
	no
	yes
	yes
	yes
	no

	Streaming server cost
	free for 60 streams
	free
	none
	free for 25 streams
	phone
	none
	none
	$499 for 20 streams
	1,800$ unlimited
	$495 for 25 streams
	none

	URL flipping (synchronized mulmimedia)
	yes
	yes
	no10
	yes
	no
	no
	no
	no
	yes
	 
	no

	Real time broadcasting
	not free
	free
	no10
	yes
	 
	$1,995
	no
	no
	yes
	 
	 

	Notes
	the most complete solution
	a good alternative to RealVideo
	very good quality of image
	 
	the best MPEG software encoder
	ASF and Real support
	quicktime
	a video file can have an embedded self-player so you don't need
any software 
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肆、Getting the IMS Standards for Distributed Learning Working for You
1994年11月，EDUCOM(現在是EDUCAUSE)提出了一個叫做National Learning Infrastructure Initiative(NLII)的構想，NLII點出了非營利教育單位的共同需要-在分散式學習環境中與管理教學流程及整合多個不同來源內容的網路策略。最後形成了IMS(Instructional Management System)計畫，任務是推廣全球分散學習的發展，經由各大學、非營利組織、政府部門、公司或其他組織的合作及共同努力來做一個明確的、實質的以及延續的發展、評估及使用先進分散學習環境的主導。
IMS主要是在定義及維持技術規格來符合各方面分散學習相關團體的需要，使得它們所發展的產品及服務能分享一個共同運作的基礎。以避免各廠商所發展的教學平台、教材或網路服務環境不能相容，而阻礙了分散教學環境的推展。
在分散學習環境，有許多領域需要共同運作，IMS定義包括：
· IMS Learning Resources Meta-Data Specification, for describing learning resources for searching and discovering.

· IMS Enterprise Specification, for sharing data about learners, courses, performance, etc., with administrative applications and services across various platforms and interfaces.

· IMS Content Packaging Specification, for creating and sharing reusable content objects.

· IMS Question & Test Specification, for sharing test items and other assessment tools.

· IMS Learner Information Package Specification, for organizing learner information so that learning systems can be more responsive to specific user needs.

· IMS Reusable Competency Definition Specification, for describing, referencing and exchanging the key characteristics of a competency.

· IMS Simple Sequencing Specification, for specifying how learning objects are ordered and presented to a learner.

· IMS Accessibility, for providing guidance to other IMS working groups to ensure each specification offers the greatest accessibility to learners of all abilities.

· IMS Learning Design Specification, for defining learning scenarios and interactions for content or course creators.

· IMS Digital Repositories Specification, for integrating online learning with relevant information resources.
各項資料可在IMS網站找到，http://www.imsglobal.org/
IMS的主要會員包括電腦廠商，如Apple Computer, IBM, Microsoft, oracle, Sun等；網路廠商，如Cisco；學校，如California State, MIT, UC Berkeley, Cambridge, University of Michigan等；教學軟體公司，如DigitalThink, FD Learning, Click2Learn, WebCt等，以及政府部門、顧問公司、其他企業等。
IMS對技術環境的假設是：

· 多個物件模型將會繼續存在：MS的Component Object Model(COM)及OMG的Common Object Resource Broker Architecture(CORBA)，兩者都支援Java
· CORBA及DCOM的橋接能力將增加

· 軟體代理的使用會增加

· 虛擬實境在線上學習的使用會增加

· HTML仍然將是最跨平台的格式

· 大型的學習管理系統將會面臨類似大型交易系統的問題

· 分散式物件的使用會增加

· XML將成為主宰的標準

· 因實務及財務的考量，非同步學習的需求會增加
· 創新及競爭仍有很大的空間
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伍、Accessible Web Sites: Design and Construction
1、 既然網際網路遠距教學課程是發展給遠在各方的網際網路使用者或企業內員工使用，在WEB網頁的發展就要注意能適用各種看不見的遠端使用者。Web Accessibility的意思就是對使用任何網站瀏覽技術的任何使用者，應能瀏覽任何網站，完全充分的瞭解網站要表達的意思，且有能力完全的與網站互動。

2、 任何使用者的意思是無論是使用者的身體能力、聰明智慧、教育程度等，網頁的作者需要避免設下讓部分人員無法瞭解網頁所要提供訊息的障礙。
3、 任何瀏覽技術的意思是要能滿足現有技術所能提供的各種瀏覽終端、軟體的使用，例如瀏覽器(IE 或Netscape)、文字瀏覽器(如Lynx)、行動終端(Pocket PC或Palm)或其他不同顯示大小的輸出入設備。
4、 障礙的種類可能有：

· 語言的障礙：不要只提供一種語言

· 專有用語的障礙：避免使用行話或特殊專有用語

· 設計的障礙：例如表格太長超過一個頁面
· 格式轉換的障礙：許多人使用文件轉HTML的工具來製作網頁，可能就產生頁面不協調的情形

· 新技術的障礙：使用最新的語法，不見得所有的使用者瀏覽器均能支援

以下列出十四個網頁設計的指引

Guideline 1. Provide equivalent alternatives to auditory and visual content
· Provide alternative text for all images. 

· Provide alternative text for each APPLET. 

· Provide alternative content for each OBJECT. 

· Provide alternative text for all image-type buttons in forms. 

· If the submit button is used as an image map, use separate buttons for each active region. 

· ALT text >150 characters, consider providing a separate description. 

· Do you have a descriptive (D) link in addition to LONGDESC? 

· If an image conveys important information beyond what is in its alternative text, provide an extended description. 

· Do all audio files have transcripts? 

· Provide alternative text for all image map hot-spots (AREAs). 

· If ASCII art is present, consider substituting it with an accessible image. 

· Did you provide a synchronized textual transcript for the audio in videos? 

· Are there text links that duplicate all server-side image map hot-spots? 

· Provide an auditory description of the visual track for multimedia presentations. 

· Synchronize equivalent alternatives with multimedia presentations. 

· Client-side image map contains a link not presented elsewhere on the page. 

Guideline 2. Don't rely on color alone

· If you use color to convey information, make sure the information is also represented another way. 
· Check that the foreground and background colors contrast sufficiently with each other. 
Guideline 3. Use markup and style sheets properly

· Where it's possible to mark up content (for example mathematical equations) instead of using images, use a markup language (such as MathML). 
· Make sure your document validates to formal published grammars. 
· Use a public text identifier in a DOCTYPE statement. 
· Use style sheets to control layout and presentation wherever possible. 
· Use relative sizing and positioning (% values) rather than absolute (pixels). 
· Nest headings properly. 
· Make sure header elements are not used only for bold text. 
· Only use list elements for actual lists, not formatting. 
· Make sure BLOCKQUOTE is used only for quotations, not indentation. 
· Mark up any quotations with the Q and BLOCKQUOTE elements. 
Guideline 4. Clarify natural language usage

· Identify any changes in the document's language. 
· Use the ABBR and ACRONYM elements to denote and expand any abbreviations and acronyms that are present. 
· Identify the language of the text. 
Guideline 5. Create tables that transform gracefully

· If this is a data table (not used for layout only), identify headers for the table rows and columns. 
· If a table has two or more rows or columns that serve as headers, use structural markup to identify their hierarchy and relationship. 
· Avoid using tables to format text documents in columns unless the table can be linearized. 
· If this table is used for layout only, do not use structural markup to achieve formatting effects. 
· Provide a summary for tables. 
· If this is a data table (not used for layout only), provide a caption. 
· If row or column labels are long, provide abbreviations. 
Guideline 6. Ensure that pages featuring new technologies transform gracefully

· If style sheets are ignored or unsupported, are pages still readable and usable? 
· Each FRAME must reference an HTML file. 
· Provide alternative content for each SCRIPT that conveys important information or functionality. 
· Make sure pages are still usable if programmatic objects do not function. 
· If objects use event handlers, make sure they do not require use of a mouse. 
· Provide a NOFRAMES section when using FRAMEs. 
Guideline 7. Ensure user control of time-sensitive content changes

· Make sure that the page does not cause the screen to flicker rapidly. 
· Avoid blinking text created with the BLINK element. 
· Avoid scrolling text created with the MARQUEE element. 
· If this gif image is animated, make sure it does not contain fast or distracting motion. 
· Do not cause a page to refresh automatically. 
· Do not cause a page to redirect to a new URL. 
Guideline 8. Ensure direct accessibility of embedded user interfaces

· Provide accessible alternatives to the information in scripts, applets, or objects. 
Guideline 9. Design for device independence

· If possible, use a client-side image map instead of a server-side image map. 
· Make sure that all elements that have their own interface are operable without a mouse. 
· Make sure event handlers do not require use of a mouse. 
· Consider specifying a logical tab order among form controls, links and objects. 
· Consider adding keyboard shortcuts to frequently used links. 
· Consider furnishing keyboard shortcuts for form elements. 
Guideline 10. Use interim solutions

· Is the user made aware that there will be pop-up windows or changes in the active window? 
· If scripts create pop-up windows or change the active window, make sure that the user is aware this is happening. 
· Make sure that labels of all form controls are properly placed. 
· If this is a layout table used for formatting text in columns, provide a linear text alternative. 
· Include default, place-holding characters in edit boxes and text areas. 
· Separate adjacent links with more than whitespace. 
Guideline 11. Use W3C technologies and guidelines

· Use the latest technology specification available whenever possible. 
· Avoid use of obsolete language features if possible. 
· Do you allow users to customize their experience of the web page? 
· If you can't make a page accessible, construct an alternate accessible version. 
Guideline 12. Provide context and orientation information

· Give each frame a title. 
· Add a description to a frame if the TITLE does not describe its contents. 
· Consider grouping long lists of selections into a hierarchy. 
· If there are logical groupings of form controls, use FIELDSET with LEGEND on each group. 
· Group related elements when possible. 
· Explicitly associate form controls and their labels with the LABEL element. 
Guideline 13. Provide clear navigation mechanisms

· Create link phrases that make sense when read out of context. 
· Make sure that all link phrases make sense when read out of context. 
· Add a descriptive title to links when needed. 
· Do not use the same link phrase more than once when the links point to different URLs. 
· As appropriate, use metadata to add computer-understandable information about the page. 
· Include a document TITLE. 
· Is there a site map or table of contents, a description of the general layout of the site, the access features used, and how to use them? 
· Is there a clear, consistent navigation structure? 
· Are there navigation bars for easy access to the navigation structure? 
· If there are logical groups of links, have they been identified? 
· If you have grouped links, is there a link at the beginning to bypass the group? 
· If there is a search feature, are there different types of searches for different skill levels and preferences? 
· Is there distinguishing information at the beginning of headings, paragraphs, lists, etc.? 
· If this document is part of a collection, provide metadata that identifies this document's location in the collection. 
· If ASCII art is present, provide a means to skip over it. 
Guideline 14. Ensure that documents are clear and simple

· Use the simplest and most straightforward language that is possible. 
· Where appropriate, use icons or graphics (with accessible alternatives) to facilitate comprehension of the page. 
· Is there a consistent style of presentation between pages? 
其他
· Make sure there is a link to download accessible plugins. 
· Make sure users can skip repetitive navigation links. 
· If a timed process is about to expire, give the user notification and a chance to extend the timeout. 
陸、結語
· 網路應用及視訊技術的發展、網路使用人口的激增、及使用習慣的養成，已使得影響人類生活的各類型視訊串流在網路上的應用越來越蓬勃，未來的世界已因為網路的介接而將人類的昇華緊密的結合，無論是廣播、電視、購物、教學、娛樂都可能以視訊串流的形式經由網路的傳送呈現在人的面前。因此當傳統ISP從撥接服務以無法賺取利潤時，就必須轉型為Internet Content Provider(ICP) 或是Commerce Solution Provider(CSP)以確保高成長、高利潤。網際網路教學服務的發展正是因應技術趨勢的時代產物。
· 面對網路頻寬仍然不足的情況，應用在網際網路遠距教學的網路規劃需要考慮(1)壓縮技術的選擇，(2)內容儲存空間的設計，(3)分散式網路規劃、(4)教學內容的規劃及(5)管理平台的選用，由於各專業領域廠商在壓縮技術、儲存系統及管理平台均各有空間及研發成果，本公司要發展網際網路教學應搭配經營主業，以網路規劃及內容規劃為主要發展方向，才能有效運用資源及快速發展。
· 為了使所發展的教學內容在各式網路、管理平台均能流通，以增加它的價值，發展標準的引用是必要的，對類似IMS等各機構所致力的技術標準及各項資訊應用技術的發展趨勢(如XML、CORBA、DCOM、Java/RMI等)應予瞭解及參考。

· 網頁內容的價值就在流通性及點選率，所以在設計上應使使用任何網站瀏覽技術的任意使用者，均能瀏覽，完全充分的瞭解網站要表達的意思，且有能力完全的與網站互動，在教學網頁的製作更應注意。

· 第二部分的研習主要是參加ISOC(Internet Society)在San Jose所主辦的1999年網際網路技術研討會INET’99的課程，由於INET自1991年創辦以來，近十年已成為Internet領域中最重要的技術研討會之一，含括IETF(Internet Engineering Task Force)、IRTF(Internet Research Task Force)、IAB(Internet Architecture Board)與全世界專家學者討論Internet全世界發展的實務現況與技術心得，議題涵蓋E-Commerce、E-Business、Education、Information Resources、Social、Legal、Regulatory及Technology，對Internet未來的技術標準與發展趨勢有其重要的影響力。建議未來公司能寬列預算，每年派員參加該研討會，以掌握Internet技術的發展、應用的範疇及對社會的影響。
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