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Введение

Высокие темпы развития биологических наук обусловливают необходимость быстрого обновления содержания ряда учебных курсов. Во многих случаях познавательный прогресс достигается благодаря параллельной работе независимых исследовательских групп. Преподаватели, учитывающие это обстоятельство, акцентируют внимание студентов на множественности подходов к изучению какого-либо феномена и его интерпретаций. Поскольку лекционное время ограничено жесткими рамками учебного плана, структура используемых наглядных материалов постоянно усложняется, а динамика их подачи увеличивается. По мере развития таких тенденций студенты лишаются возможности полноценно конспектировать лекции и самостоятельно работать над изучаемым материалом. Обсуждаемые проблемы нередко усугубляются отсутствием доступной учебной литературы, адекватно отражающей современное содержание лекционных курсов и практикумов. Таким образом, в настоящее время при переходе к самостоятельной работе над учебным материалом студенты нередко сталкиваются с информационным вакуумом.  Некоторые лекторы пытаются компенсировать дефицит информации для студенческой самоподготовки тиражированием собственного наглядного материала (как в печатной, так и в мультимедийной форме), однако в отсутствие адресных комментариев преподавателя это средство является лишь полумерой. Аудиозаписи лекций, которыми студенты пытаются компенсировать отсутствие навыков стенографирования, теряют свой смысл в отрыве от наглядного материала, используемого преподавателем. Видеозаписи лекций, которые позволяют воспроизвести всю совокупность событий, происходящих в аудитории, лишены перечисленных выше недостатков. Подобного рода деятельность уже осуществляется на кафедре молекулярной биологии биологического факультета МГУ, а также на факультете фундаментальной медицины МГУ.

Курсы лекций в видео-формате: достоинства и недостатки.

По нашему мнению, распространение среди студентов качественных видеозаписей основных лекционных курсов может создать условия для полноценной самостоятельной работы над учебным материалом. Благодаря видео-курсам студенты получат возможность варьировать темп поступления информации и ее количество в соответствии с индивидуальными возможностями и потребностями. К примеру, при помощи стоп-кадра можно внимательно исследовать детали сложной схемы, которая на лекции была представлена лишь кратковременно. Используя такие видеоматериалы, студент сможет лучше подготовиться к сложной лекции и заранее сформулировать вопросы к преподавателю, а также ознакомиться с содержанием курсов, не входящих в его учебный план. Однако следует отметить, что эффективность видео-курсов лекций сильно зависит от совокупности факторов. Во-первых, при осуществлении видеозаписи особую роль играет профессионализм оператора, который должен грамотно акцентировать внимание учащихся на наиболее существенных моментах лекции. Во-вторых, формат видеоматериалов должен обеспечивать как удобство его использования студентами, так и качество изображения, при котором не теряется детализация лекторского наглядного материала. Распространение видео-курсов на кассетах формата VHS не отвечает этим требованиям, поскольку высокий уровень шумов маскирует мелкие детали изображения, стоп-кадр не обеспечивает требуемую стабилизацию изображения, а нелинейный доступ к произвольно выбранным фрагментам материала невозможен. Помимо этого, использование бытового видеомагнитофона в сочетании с телевизором для просмотра видео-курсов в ряде случаев может оказаться неприемлемым как по бытовым, так и по медицинским причинам (низкая частота развертки телевизионного изображения вызывает быстрое утомление глаз). Переход на форматы s�VHS�C, Hi8, Digital 8 и MiniDV также представляется нецелесообразным, поскольку не позволяет избавиться от последних трех недостатков из перечисленных выше [1]. С другой стороны, широкое распространение персональных компьютеров среди современных студентов дает возможность воспользоваться преимуществами цифрового видео в полном объеме. 

Использование формата MPEG-4 для работы с медиа-данными.

По мнению экспертов, среди стандартов компьютерного видео на настоящий момент наиболее широкие перспективы применения имеет MPEG-4, который задумывался как способ передачи потоковых медиа-данных (в первую очередь видео) по каналам с низкой пропускной способностью. Он был выпущен в декабре 1999 года и получил официальный статус стандарта ISO/IEC [2]. MPEG-4 отличается от предшествующих MPEG-1 и MPEG-2 тем, что он имеет дело не просто с потоками и массивами медиа-данных, а с медиа-объектами (ключевое понятие стандарта). Таким образом, формат MPEG-4 фактически задает новые правила организации среды, причем среды объектно ориентированной. Благодаря этому он предоставляет пользователям гибкие средства работы с цифровым представлением медиа-данных для трех областей: собственно интерактивного мультимедиа (включая продукты, распространяемые на оптических дисках и через Сеть), графических приложений (синтетического содержимого) и цифрового телевидения - DTV. Иными словами, помимо работы с аудио и видео, формат позволяет работать с естественными и синтезированными компьютером 2D и 3D объектами, производить привязку их взаимного расположения и синхронизацию друг относительно друга, а также указывать их интерактивное взаимодействие с пользователем [1]. Применение новых алгоритмов сжатия данных дает возможность размещать видеоматериалы приемлемого качества длительностью полтора-два часа всего на одном компакт-диске. Перечисленные выше достоинства стандарта MPEG-4 позволяют использовать его для конструирования интерактивного учебного видео. 

С начала этого учебного года мы приступили к созданию видеотеки учебных курсов биологического факультета МГУ на компьютерных оптических дисках (CD-R) в формате MPEG-4. При этом мы принимали во внимание, что пригодность компьютерных видеоматериалов для учебного процесса зависит от трех основных групп факторов. Первая группа факторов - качество исходного материала и его разрешение при первоначальной оцифровке. Эти параметры определяют возможность последующей обработки данных (фильтрация шумов и прореживание изображения) без потери существенных деталей. Для получения исходного материала в формате VHS-C мы используем видеокамеру JVC GR-AX480 и штатив HAMA Star-26. Такой выбор был обусловлен низкой стоимостью расходных материалов в сравнении с Digital-8 или MiniDV. По нашим оценкам, затраты в расчете на 1 лекционный курс в течение 1 семестра составляют (с учетом архивирования данных) порядка $25 для формата VHS-C и $150 - для форматов Digital-8 или MiniDV. Однако в перспективе развития проекта было бы целесообразно перейти к использованию одного из последних двух указанных форматов. 

Компьютер, используемый для оцифровки данных, позволяет фиксировать 25 кадров/с видео без аппаратного сжатия (15 bit RGB) с разрешением 768х576 и звук в формате PCM (44100 Hz, 16bit, stereo), что требует от шины и винчестера пропускной способности 21773 Kb/s. Таким образом, обеспечивается захват обоих полей видеосигнала и сохранение реального полноэкранного разрешения. Следует отметить, что разрешения 640х480 и менее малопригодны для работы с наглядными материалами, имеющими мелкие и неконтрастные детали изображения (часто используемый градиентный фон мультимедийных презентаций Power Point и т.п.). Захват видео- и аудио материалов осуществляется при помощи программы VirtualDub v.1.4d [3], которая позволяет преодолеть 2Gb-барьер размера данных путем последовательной записи на винчестер файлов меньшего размера (мультисегментный захват). Эта же программа позволяет состыковывать захваченные отрезки, редактировать их, обрабатывать необходимыми фильтрами и использовать для сжатия данных приемлемые видео- и аудио-кодеки (библиотеки КОДирования/ДЕКодирования данных). Вторая группа факторов, определяющих пригодность материала для учебного процесса - первичная обработка исходного материала (фильтрация шумов, коррекция баланса белого цвета и громкости звука) и последующая компрессия исходного видео- и аудиоматериала: битрейт (поток данных, который проходит через кодек). Для сжатия данных применяется DivX MPEG-4 Video Codec v.4.3.1 [4]. Следует отметить, что оптимальный выбор параметров кодирования в MPEG-4 является строго индивидуальным и зависит от конкретного фильма (условия освещения, степень детализации наглядных материалов, динамичность смены планов съемки и пр.). Поэтому без достаточного опыта в этом деле трудно добиться хорошего результата. Подобранная нами совокупность фильтров и параметров кодирования позволяет избавиться от шумов, присущих исходному формату VHS�C, устранить дефекты черезстрочной развертки видеосигнала, а также сохранить структуру кадра и минимизировать вероятность появления «блочных» артефактов изображения, появляющихся при низких битрейтах. В результате такой обработки (скорость кодирования составляет 2-4 кадра/с) объем данных уменьшается в 160 раз (90-минутная лекция занимает 570 Mb), видео переходит в формат MPEG-4 (разрешение 768x576, глубина цвета 24 bit, 25 кадров/с, битрейт: 100 Kb/s), а аудио - в формат MP3 (частота дискретизации 44100 Hz, Stereo, битрейт: 95 Kb/s). Эти параметры имеют решающее значение для конечного пользователя, поскольку задают нижний предел системных требований к его компьютеру (PII-400/ RAM:64Mb/ SVGA 8 Mb/SB PCI/ CD-ROM 24x) и определяют количество данных, помещаемых на один носитель (CD-R 650 Mb). Следует отметить, что конфигурации большинства продаваемых в настоящее время новых компьютеров намного превосходят указанный предел. Факторы третьей группы находятся под контролем пользователя и определяют  степень реализации возможностей формата MPEG�4. Это корректная установка кодеков и библиотек, требуемых для работы с медиа-данными; параметры настройки компьютера и способы применения интерактивных возможностей формата MPEG�4. Использовав мультимедийный конструктор Matchware Mediator 5.0 Pro [5], мы создали оригинальную программную оболочку, которая автоматически загружается после помещения CD в дисковод и помогает пользователю правильно подготовить свою систему к работе, выбрать требуемый видеоматериал из нескольких, находящихся на диске, а также анонсировать остальные лекции данного учебного видео-курса и остальные видео-курсы. Вызываемый из оболочки плеер [6] имеет расширенные сервисные возможности: тонкую настройку параметров просмотра видео, поддержку субтитров, а также нелинейный доступ к данным. Для облегчения работы над материалом лекции снабжаются структурированным оглавлением, при помощи которого можно быстро перейти к наиболее интересному видеофрагменту.

В настоящее время на биологическом факультете МГУ представляемый в тезисах проект охватывает три лекционными курса 1-го семестра («Мир микробов» проф. М.В. Гусева, «Зоология беспозвоночных» проф. А.В. Чесунова и «Цитология» проф. Ю.С. Ченцова) и два лекционных курса 5-го семестра («Биохимия» проф. А.Д. Виноградова и «Физиология» А.А. Каменского).  Производится обработка материалов Школы Федерального Европейского Биохимического Общества, проходившей в Москве с 2 по 9 сентября 2001 г. в корпусе Молекулярной медицины МГУ под председательством проф. В.П. Скулачева (20 пленарных докладов), а также 13-х Сеченовских чтений (2 октября 2001 г.) в НИИ нормальной физиологии им. П.К. Анохина РАМН (лекции проф. В.Х. Гиспена «Диабет и мозг» и академика РАМН И.П. Ашмарина «Сигнальные молекулы и социальное поведение»).

Перспективы применения MPEG-4 видео в учебном процессе.

Материалы в формате интерактивного MPEG-4 видео могут быть также использованы лекторами в качестве наглядного материала (фрагменты конференций, учебных фильмов и т.п.), размещены в ИНТЕРНЕТ (для дистантного ознакомления  с содержанием учебных курсов или как часть виртуальных лабораторий и практикумов). Поскольку в настоящее время рамки обсуждаемого проекта определяются возможностями частного финансирования, реализация перечисленных выше направлений зависит от инвестиций со стороны заинтересованных в этом организаций.
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