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KVALITETA VIDEOKONFERENCIJSKIH USLUGA
SAZETAK

Videokonferencijska komunikacija postaje sve popularniji element suvremenog informacijskog i
komunikacijskog drustva. Videokonferencijski sustavi svojim su tehnoloskim moguénostima
zamaglili granice prostora i vremena. Ova vrsta komunikacije ¢e u nadolaze¢im godinama imati
sve veci utjecaj i postati neizostavan dio svakodnevne komunikacije svakog pojedinca, stoga se u
ovom radu preciznije prikazuju videokonferencijske usluge s tehnoloskog i drustveno-
znanstvenog stajaliSta. Predstavljen je razvoj videokonferencije, videokonferencije visoke
razlu¢ivosti i zajedni¢ko koristenje videokonferencijskih sustava. Uz to je analizirana kvaliteta
videokonferencijskih usluga 1 predstavljene su pozitivne karakteristike koriStenja tih usluga. Kroz
analizu ankete o kvaliteti videokonferencijskih usluga, dolazi se do zakljucka kako korisnici
videokonferencijskih usluga mogu postati frustrirani ako drugi sudionici konferencije nisu
upoznati s aplikacijom koja se koristi za odrzavanje konferencije, ali i ako kvaliteta videa i zvuka
nisu dobre. Takoder, veoma je vazan 1 dizajn aplikacije te jednostavnost koristenja.

KLJUCNE RIJECI: video konferencija; videokonferencijski sustavi; oprema za video
konferenciju (softver); kvaliteta usluga

QUALITY OF TELEMEETING SERVICES
SUMMARY

Videoconference communication is becoming an increasingly popular element of the modern
information and communication society. Videoconferencing systems have blurred the boundaries
of space and time with their technological capabilities. In the coming years, this type of
communication will have an increasing influence and become an indispensable part of every
individual's daily communication, therefore, in this paper, videoconferencing services are
presented more precisely from a technological and socio-scientific point of view. The development
of videoconferencing, high definition videoconferencing and joint use of videoconferencing
systems are presented. In addition, the quality of videoconferencing services was analyzed and the
positive characteristics of the use of these services were presented. Through the analysis of the
survey on the quality of videoconferencing services, the conclusion is reached that users of
videoconferencing services can become frustrated if other conference participants are not familiar
with the application used to hold the conference, but also if the video and sound quality are not
good. Also, the design of the application and ease of use are very important.

KEYWORDS: video conference; video conferencing systems; video conference equipment
(software); quality of services
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1. UvVOD

Uz rastucu i uspjeSnu upotrebu Interneta, komunikacija je dobila nove dimenzije. Internet je
tijekom godina postao najvazniji dodatak i alat svakodnevnog zivota i komunikacije, jer je
neizostavan na gotovo svakom koraku. Omogucuje slanje e-mailova, prijenos podataka i dobivanje
zeljenih informacija. Iznimno brzim napretkom tehnologija i softverskih alata, Internet ve¢ duze
vrijeme omogucuje i1 izravnu komunikaciju zivom slikom i zvukom, naravno uz koriStenje
odgovaraju¢ih softverskih alata. Videokonferencijski sustavi tako su postali temeljni izvor

komunikacije medu prijateljima, a nezaobilazni su i u obrazovanju i poslovanju.

Videokonferencija je zapravo nacin proSirenja dosega osobne komunikacije ¢ak i na udaljene
lokacije, na daljinu. Medutim, ucinci posredovanja tehnologije toliko su veliki da ih se ne moze
zanemariti. Naravno, praksa i bonton osobne komunikacije ostaju neopozivo temeljne smjernice.
Videokonferencija je dakle na¢in komunikacije u kojem se uz pomo¢ elektronickih uredaja i mreze
snimaju zive slike, zvuk i drugi podaci koji se prenose izmedu dva ili viSe mjesta i reproduciraju
na udaljenom mjestu. Videokonferencijski sustavi dostupni su svim korisnicima Interneta. Za
njihovo koristenje nisu potrebne posebne vjestine, $to je vrlo vazno jer omogucuje koriStenje §iroj
skupini ljudi.

U podrucju videokonferencijskih usluga, unato¢ brzom tehnoloskom razvoju, dolazi do raznih
problema koji utjecu na njihovu kvalitetu. Najcesce se pojavljuju prilikom prijenosa putem mreze.
U procesu prijenosa kroz mrezu, video stream se dijeli na pakete, koji su podlozni gubicima,
pogresnom rasporedu 1 zamjeni bitova tijekom prijenosa. Sve to utjeCe na kvalitetu videa koji
korisnik prima. Kako bi se sprijecila degradacija videa, vrlo je vazno prouciti uzroke 1 provesti

mjerenja za analizu gubitaka.

Zbog sve vecih zahtjeva korisnika, kvaliteta na podrucju video usluga se poboljsava. Poboljsanje
kvalitete veliki je izazov za pruzatelje, jer svaki kvalitetniji nacin prijenosa videa moze biti
presudan u odluci korisnika. Istrazivanja u ovom podruéju dostizu visoke standarde jer ih provode
kako pruzatelji usluga koji Zele povecati koriStenje svojih usluga, tako i korisnici koji se sami
mogu uvjeriti u kvalitetu ponudenih video usluga. Na webu se mogu pronac¢i mnogi besplatno

dostupni alati pomocu kojih korisnik moze sam procijeniti kvalitetu videa.



U ovom ¢e se radu detaljno objasniti videokonferencijski sustavi, kako s drustveno-znanstvenog,
tako i s tehni¢kog aspekta. U ovom se radu istrazuje upravo kvaliteta videokonferencijskih usluga,

kao i koristi aplikacija i tehnologije videokonferencijskih usluga.

Rad je podijeljen u 6 poglavlja. U drugom poglavlju se opisuju znacajke videokonferencijskih
usluga, a u treCem se prikazuje primjena na konkretnim primjerima. U cetvrtom se poglavlju
opisuju parametri kvalitete wusluge, dok se u petom poglavlju analizira kvaliteta

videokonferencijskih usluga. U Sestom se poglavlju iznose zakljucci.



2. ZNACAJKE VIDEOKONFERENCIJSKIH USLUGA

Videokonferencije su jedan od najces¢ih i najpoznatijih oblika telekonferencija. Telekonferencije
su razli¢iti oblici koriStenja racunalne mreze za dvosmjernu komunikaciju izmedu dva ili vise
prostorno udaljenih i odvojenih korisnika u stvarnom vremenu. Telekonferencije se danas shvacaju

kao multimedija [1].

Videokonferencije su istovremena video i zvu¢na komunikacija koja se obavlja izmedu vise
sudionika uz pomo¢ raCunalne opreme kao Sto su kamera, monitor ili projektor, mikrofon 1
zvuénik. Osim toga moze se re¢i 1 da je videokonferencija mogucnost prijenosa slike 1 zvuka
telekomunikacijskom mrezom na razli¢itim lokacijama radi odrZavanja sastanaka i seminara u

razli¢ite svrhe [1].

2.1. Povijest i pojam videokonferencijskih usluga

Poceci videokonferencija datiraju od izuma televizora. Ve¢ tada se rodila ideja o implementaciji
analognog videokonferencijskog sustava. Takav jednostavan sustav sastojao se od dva televizijska
prijemnika povezana kabelom. Poznati su i kasniji eksperimentalni pokusaji uspostavljanja
videokonferencijskog poziva. Prva komercijalno dostupna oprema za video konferencije
predstavljena je 1964. na Svjetskom sajmu u New Yorku. Analogni uredaj nazvan Picture Phone
sastojao se od telefona i malog televizijskog prijemnika. Ovaj sustav je bio namijenjen
menadzerima velikih korporacija jer je zbog sloZenosti video prijenosa radio samo unutar jedne

centrale. Iako su poku$avali unaprijediti Picture Phone, on nikada nije zazivio [2].

Kasnije su mnogi proizvodaci telekomunikacijske opreme lansirali uredaje koji su, unato¢ losoj
kvaliteti telefonskih veza, omogucili odrzavanje videokonferencije na ve¢im udaljenostima. Brzi
razvoj omogucio je prvu transatlantsku video konferenciju 1971. godine. Medutim, ubrzo je
postalo jasno da potreba za prijenosom velikih koli¢ina podataka zahtijeva kompresiju video
signala. To je omoguéeno pojavom digitalnih tehnologija. Na trziStu su se pojavili novi pruzatelji
usluga s uredajima koji su omogucili dobar prijenos slike, ali je cijena i dalje bila nerazmjerna

upotrebljivosti [3].

Pocetkom 1990-ih IBM je prvi uspostavio PC videokonferencije temeljene na IP-u (Internet
Protocol). IP je osnovni protokol za adresiranje i usmjeravanje podataka na Internetu. lako

potrebna tehnologija (sofisticiranije osobno racunalo i brza internetska veza) jos nije bila dostupna
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potencijalnim sudionicima, PC videokonferencijski sustav potaknuo je proizvodace softvera da
pocnu stvarati programe koji se koriste u videokonferencijskim pozivima. Godine 1996.
Medunarodna telekomunikacijska unija izdala je standard H.323 koji specificira prijenos videa,
zvuka, podataka i dijeljenje aplikacija preko lokalnih mreza (Local Area Network - LAN) i
Interneta. Lokalna mreza (LAN) skup je uredaja povezanih zajedno na jednoj fizickoj lokaciji,
procvat cjenovno pristupacne i nezahtjevne internetske videokonferencije na osobnim ra¢unalima,
koja je uslijedila, dovela je do stvaranja brojnih programskih rjesenja. Nakon 2003. godine, kada
je brzi pristup Internetu, video tehnologija i racunalna tehnologija postala pristupacnija i time

dostupnija masama, postala je dostupnija i tehnologija osobnih videokonferencija [2].
2.2. Princip rada

Jedna od glavnih karakteristika videokonferencijskih usluga jest dvosmjeran prijenos videa i
zvuka. Dvosmjeran prijenos je jedna od bitnijih komponenti modernih komunikacijskih
tehnologija i omogucuje istovremenu interakciju sudionika za vrijeme trajanje sesije. Klju¢ne
komponente dvosmjernog prijenosa slike i zvuka mogu se podijeliti u nekoliko skupina. Prva
skupina komponenti jest video prijenos za koji je potrebna kamera koja moze biti web-kamera ili
ugradena kamera u laptopu ili mobitelu, te druga komponenta za prijenos zvuka za koji je prije

svega potrebno koristiti mikrofon [2].

Potrebni su audio i video kodeci koji pomoc¢u algoritama komprimiraju video signal kako bi
omogucili prijenos preko racunalne mreze. Kodeci (codec — skracenica za encoder-decoder) su
klju¢ni elementi u videokonferencijskim sustavima jer omogucuju ucinkovitu kompresiju i
dekompresiju audio i video signala. Kodeci uzimaju podatke, kao $to su zvuk ili video snimci, te
th komprimiraju kako bi smanjili kolicinu podataka koji se prenose preko mreze, ¢ime se smanjuje
potrebna propusnost. Na strani primatelja, kodeci dekodiraju te komprimirane podatke kako bi ih
korisnik mogao pregledati ili poslusati. Kodeci se dijele u dvije kategorije lossless i lossy. Lossless
kodeci su bez gubitaka, §to bi znacilo da komprimiraju podatke na nacin kada dode do
dekompresije zadrzavaju sve originalne informacije. Lossy kodeci ili kodeci s gubicima jer
prilikom dekompresije dolazi do djelomi¢nog gubitka informacija, no Cesto se taj gubitak ne
primijeti, iako zbog toga dolazi do kompromisa u kvaliteti. Standard H.323 definira sustave za
prijenos podataka u realnom vremenu. H.323 podrzava pregovaranje o brzini mreze prilikom

uspostave veze, $to omogucuje optimalan prijenos ovisno o uvjetima mreze, s maksimalnim



brzinama do 1024 Kbit/s. Kvaliteta ovisi od broju slika pod sekundi (Frames per Second - FPS)
pri cemu standard odrzava 30 FPS za glatku reprodukciju pokreta. Standard takoder rjeSava
probleme nesinkroniziranosti audio i video kodeka koristec¢i tehnike poput buffering-a. MPEG
(Motion Picture Experts Group) je standard koji se koristi za kodiranje video sadrzaja. Postoji
nekoliko verzija MPEG standarda:

e MPEG-1 je prvi standard koji omogucuje relativno nisku razinu kompresije i koristi se za
male video rezolucije do 352x240 piksela. Koristi mreznu propusnost od 1.5 Mb/s, ali

najveca iskoristiva mrezna brzina je do 2.5 Mb/s.

e MPEG-2 se koristi za DVD video, digitalnu televiziju i druge aplikacije koji trebaju veéu
kvalitetu slike. Rezolucije su do 740x480 piksela 1 najcesce koristi mreZnu propusnost do

5 Mb/s, ali ona moze i¢i do 15 Mb/s.

e MPEG-4 je najucinkovitiji standard koji se koristi za prijenos videa putem Interneta.
Prenosi razlicite rezolucije 1 ima visoku kvalitetu slike, a ima nisku potrebu za propusnost
mreze, na primjer za rezolucije do 740x480 piksela, propusnost je oko 2 Mb/s za

standardnu kvalitetu [4].

H.264 je standard poznat pod nazivom AVC (Advanced Video Coding) i najpopularniji je standard
koji se trenutno koristi u video kompresiji. Radi na nacin da svaki video okvir rastavi na manje
dijelove veli¢ine 16x16 piksela te koristi podatke iz trenutnog i prethodnog okvira kako bi
predvidio kretnju §to omogucava puno bolju dekompresiju podataka. Propusnost koju zahtjeva je

od 1.5 Mb/s za manje rezolucije, a propusnost ide i do 32 Mb/s za 4K rezoluciju [5].

H.265 je novija inacica H.264 standarda poznatija pod nazivom HEVC (High-Efficiency Video
Coding). Radi na sli¢cnom principu kao i prethodni standard, ali okvire moze rastaviti na dijelove
koju su manji, od 4x4 piksela do 64x64, §to omogucava bolju kompresiju podataka. Zahtjeva duplo
manje propusnosti mreze za razliku od H.264, dakle od 0.75 Mb/s do 15 Mb/s ovisno o rezoluciji
prijenosa. Razlog zasto standard jos nije toliko u upotrebi jest, jer zahtjeva puno bolju opremu koja

samim tim i financijski skuplja [5].

Audio kodek G.711 je jedan od starijih audio kodeka. Razvijen je 1972. godine i pruza visoku
kvalitetu zvuka. Raspon frekvencija zvuka je od 300-3400 Hz. Potrebna propusnost je od 64 kb//s



po kanalu §to omogucava prijenos gotovo nekomprimiranog zvuka i bez obzira §to zahtjeva visoku
propusnost, kasnjenje je vrlo nisko $to je dobro za real-time komunikaciju koja je potrebna u

videokonferencijama. Kompatibilan je s gotovo svim telekomunikacijskim sustavima [6].

(G.729 kodek je dizajniran za prijenos glasa preko mreza s ograni¢enom propusnosc¢u, poput VolP
(Voice over Internet Protocol). Zahtjeva nisku propusnost od 8 kb/s i prenosi frekvencije izmedu
300-3400 Hz i bez obzira na to pruza zadovoljavajué¢u kvalitetu zvuka. S obzirom na nisku

propusnost kasnjenje je vece, posebno u uvjetima slabije mrezne veze [6].

Kodek G.722 je nesto napredniji kodek jer nudi $iri frekvencijski raspon, od 50-7000 Hz, te samim
tim i1 bolju kvalitetu zvuka. Radi s propusnosc¢u od 48, 56, 64 kb/s, stoga je fleksibilan u koristenju
mreznih resursa. Kodek koristi ADPCM (Adaptive Differential Pulse Code Modulation) za
kompresiju, $to omogucava visoku kvalitetu zvuka, uz umjerenu propusnost. Najcesce se koristi u

HD (High Definition) glasovnim pozivima [6].

iLBC (Internet Low Bitrate Codec) je kodek koji koristi propusnost od 13.33 do 15.2 kb/s.
Naglasak kodeka je njegova otpornost na gubitak podataka jer koristi blokovsku metodu
kompresije, koja omogucuje rekonstrukciju govora u slucajevima gubitka podataka. NajceSce se

koristi u aplikacijama gdje je kvaliteta mreze promjenjiva [6].

Opus je jedan od najnaprednijih audio kodeka koji pruza maksimalnu fleksibilnost kvalitete zvuka
u razli¢itim mreznim uvjetima. Propusnost mu je od 6 kb/s do 510 kb/s za prijenos zvuka na
frekvencijama od 50-20000 Hz. Pokriva $irok raspon primjene u audio prijenosu, od govora do
glazbe visoke kvalitete. Zbog sve prilagodljivosti, Opus je postao standardni kodek za aplikacije

u realnom vremenu, ukljucujuéi i videokonferencije [6].

2.3. Dodatne funkcionalnosti videokonferencijskih poziva

Interaktivnost u videokonferencijskim pozivima se odnosi na razne znacajke i funkcionalnosti koje
omogucuju sudionicima u pozivu aktivno sudjelovanje i komunikaciju u stvarnom vremenu.
Znacajke interaktivnosti su dvosmjerni prijenos slike 1 zvuka koji omogucuje sudionicima i
korisnicima da vide i ¢uju jedni druge $to je 1 u osnovi sami temelj interaktivnosti. Sudionici poziva
mogu aktivno postavljati pitanja, odgovarati i sudjelovati u raspravama te tako dobivaju osjecaj

kao da su fizi¢ki prisutni svi na istom mjestu. Dobar primjer platforme koja omogucuje razne



opcije interaktivnosti je Microsoft Teams (slika 1). Dijeljenje ekrana je znacajka koja omogucuje
korisnicima dijeliti svoje ekrane kako bi prikazali razne dokumente, prezentacije ili aplikacije, $to
moze biti izrazito korisno u edukacijske ili poslovne svrhe. Zatim postoji opcija digitalnih ploca,
to su zapravo interaktivne ploc¢e koja omogucuje svim sudionicima da zajedno crtaju, pisu ili
oznacavaju odredeni sadrzaj u stvarnom vremenu. Osim audio i video prijenosa, postoji i tekstualni
chat koji omogucuje sudionicima slanje poruka tijekom poziva. Tekst se moze poslati odredenim
ili svim sudionicima te samim tim postaje dobar alat za komunikaciju bez ometanja govornika u
pozivu. Kako bi se sprijecilo ometanje, postoji i opcija podizanje ruke, kojom se signalizira da
osoba zeli govoriti ili postaviti pitanje $to odrzava 1 bonton osnovne komunikacije. Kako bi
sudionici izrazili svoje miSljenje postoje ankete 1 glasovanje kako bi se prikupile povratne
informacije, ali za povratne informacije korisnici mogu Koristiti reakcije i emotikone. Breakout
sobe sluze kako bi se pozivi s viSe sudionika mogli podijeliti u manje grupe za rasprave ili
rjeSavanje odredenih zadataka, nakon ¢ega se mogu ponovno vratiti na glavni sastanak. Sudionici
mogu koristiti i opciju virtualnih pozadina kako bi sakrili svoje okruzenje, $to poboljsava
profesionalnost i fokus na sudionika, a ne na njegovu pozadinu. Opcija koja se ¢esto primjenjuje
na sastancima koji se odrzavaju uzivo, jest snimanje sastanaka. Ono omogucuje sudionicima da
kasnije pregledaju sadrzaj Sto moze biti korisno za osobe koje nisu mogli prisustvovati uzivo ili za

dokumentaciju i arhiviranje vaznih rasprava [7].

Slika 1. Videokonferencija - Microsoft Teams, [7]



2.4. Videokonferencijske platforme

Kad se govori o broju sudionika i trajanju sesije samog videokonferencijskog poziva brojke su
razli¢ite ovisno o tome koju platformu i koji plan za rad korisnici zeli koristiti. U pravilu svaka
platforma nudi uslugu besplatnog koristenja gdje je broj sudionika i trajanja sesije limitiran, ali se

te brojke mogu prosiriti odabirom razli¢itih pretplata [8].

Zoom je najpopularniji softver za videokonferencije. Poznat je po jednostavnom Kkoristenju,
visokoj kvaliteti videozapisa i podrsci za do 1000 sudionika. Osnovni plan omogucuje do 100
sudionika s ograni¢enjem grupnog sastanka na 40 minuta. Osnovni plan se mozZe proSiti dodatnim

znacajkama kao Sto su VoIP usluge i cloud pohrana [9].

GoToMeeting platforma nudi opcije kao sto su dijeljenje sastanaka, prilagodene poveznice za
sastanke 1 jedan je od najjednostavnijih softvera za koristenje. Osnovni plan omogucuje samo 3
sudionika te poziv u trajanju od 40 minuta, dok prosireni planovi nude podrsku za 250 sudionika

i dodatne znacajke kao $to su transkripcije sastanaka [9].

Microsoft Teams je idealan za korisnike Microsoft 365 paketa. Ima najraznovrsnije moguénosti
koje ukljucuju videokonferenciju, snimanje sastanka, transkripciju i integraciju s drugim Microsoft

alatima. Osnovni plan omoguéuje sudjelovanje 300 sudionika na sastanku u trajanju od 45 minuta

[9].

Google Meet je jednostavan za koriStenje i integriran je u Google Workspace-u. Osnovni plan
omogucuje do 100 sudionika na sastancima u trajanju do 60 minuta. Planovi koje se dodatno

napla¢uju omogucuju znacajke poput ponistavanja buke i poziva bez internetske veze [9].

BlueJeans Meetings nudi odli¢ne audio moguénosti zahvaljuju¢i Dolby Voice tehnologiji, koja
poniStava pozadinsku buku i omogucava korisnicima komunikaciju kao da su u istoj sobi. Ima
opcije dijeljenje zaslona i sesija za podskupine. Jedina mana ovog softvera je §to ne postoji

osnovni, odnosno besplatni plan za koristenje [9].

Join.me je softver s kojim se moze personalizirati i brendirati vlastita video sesiju na na¢in da se

ureduje pozadina ili izabire naziv linka za poziv na video sesiju. Ima vrlo jednostavno koristenje



prezentacijski znacajki. Za placene planove sudjelovati moze do 250 sudionika u jednom pozivu

[9].

Microsoft Skype u osnovnom planu nudi videopozive s do 50 sudionika. Ima osnovne znacajke
poput dijeljenja zaslona, snimanja sastanaka i zamuéivanja pozadine. Za dodatne znacajke osnovni

plan se moze prosiriti, ali je Skype vrlo cjenovno pristupacan [9].

Cisco Webex Meetings je prikladan za velike tvrtke jer nudi napredne znacajke kao §to su Ul
(umjetna inteligencija) asistent, automatsku transkripciju i cross-device kompatibilnost. U

osnovnom planu podrzava do 100 sudionika u pozivu bez vremenskog ograni¢enja [9].

Zoho Meeting je povoljna opcija za male ili srednje tvrtke, s naprednim mogucnostima za
moderatore i snimanje sastanaka. Jedinstvena znaCajka je moguénost postavljanje linka za
poveznicu na sastanak na web stranicu tvrtke, tako da omogucuje bilo kojem korisniku da se
ukljuci na sastanak. Ne postoji plan koji se ne placa, ali je cjenovno pristupacan, ovisno o zeljenim

znacajkama [9].

LifeSize nudi 4K videokonferencije i integraciju s hardverom $to je idealno za korisnike koji imaju
vecu 1 ¢eS¢u potrebu za videokonferencijama. Osnovni plan podrzava do 10 sudionika, dok

prosireni nude sudjelovanje viSe sudionika i napredne znacajke [9].

RingCentral Meetings ima mogu¢nost integracije s Google Drive-om i Dropobox-om. Besplatan
plan podrzava do 100 sudionika i trajanje sesije do 40 minuta, dok plac¢eni nude dodatne minute

za pozive i alate za koriStenje softvera u poslovnom okruzenju [9].



3. SCENARIJ PRIMJENE

3.1. Primjena videokonferencijskih usluga u Skolstvu

Videokonferencijske tehnologije postale su klju¢ni alat za napredak online ucenja jer omogucuju
nastavnicima i u¢enicima visoki stupanj interakcije i zalaganja bez obzira na fizicku udaljenost.
Videokonferencijski pozivi omogudéuju nastavnicima da se povezu sa svojim u¢enicima na osobnoj
razini $to je vrlo bitno u doba digitalnog ucenja jer moze ucenicima pomoc¢i u smanjenju osjecaja
izolacije 1 samim ti povecanju motivacije. Jedan od naina na koji nastavnici mogu koristiti
videokonferencijske usluge jest organiziranje malih grupnih rasprava na tematiku odredene teme
koja se trenutno obraduje u nastavi. Nastavnici ¢esto unaprijed mogu ponuditi pitanja za raspravu
kako bi u€enici mogli unaprijed prouciti zadanu tematiku, a $to su grupe manje tako se i ucenici
medusobno mogu povezati i razmijeniti ideje. Jedna od najces¢ih prednosti videokonferencijskih
usluga koju nastavnici koriste jest unaprijed snimljena predavanja. Umjesto predavanja uzivo,
nastavnici unaprijed mogu snimiti odredene lekcije 1 omoguciti u¢enicima da ih prouce vlastitim
tempom. Takva praksa korisna je i za u€enike koji ne mogu prisustvovati nastavi uzivo, ali 1 za

nastavnike kako bi viSe vremena posvetili interaktivnim aktivnostima [10].

Na slici 2 nalazi se prikaz ucenja na daljinu koji se koristi u Skolstvu. Videokonferencije
omogucuju nastavnicima odrzavanje individualnih konzultacija s ucenicima, gdje mogu
razgovarati o napretku, ciljevima i odgovoriti na sva pitanja i probleme studenta. Individualne
sesije mogu motivirati i usmjeriti samog ucenika. Osim samog predavanja videokonferencijskim
pozivima pojednostavljuje se dovodenje struénjaka u virtualnu ucionicu. Nastavnici mogu
organizirati gostujuca predavanja i radionice sa stru¢njacima koji mogu prenijeti iskustva i znanja
iz prve ruke. Virtualni terenski izleti mogu ukljuéivati posjete muzejima i znanstvenim centrima
diljem svijeta bez potrebe da ucenici napuste svoje domove ili ucionicu, a sve zahvaljujuci
videokonferencijskim tehnologijama. Takvim izletima u¢enici upoznaju razlicite kulture Sto moze

prositi i razumijevanje za razli¢itosti [9].
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Slika 2. Prikaz uéenja na daljinu, [11]

Tehnologija videokonferencija utjeCe na ucenike na nafin da povecava motivaciju, omogucuje
bolju komunikaciju, u¢i ucenike komunikacijskim 1 upravljackim vjestinama, pruza mogucnost
sagledavanja problema iz viSe perspektiva i prikladna je za ucenike koji vizualno pamte te Stedi
vrijeme. Uz to, uenici se mogu vratiti svojim lekcijama ponovnim gledanjem snimaka koje je
napravio nastavnik, te dobiti informacije iz knjiga ili koriStenjem interneta kako bi ojacali svoje

znanje [12].
3.2. Primjena videokonferencijskih usluga u poslovhom okruzenju

Videokonferencije su postale klju¢an alat za mnoga poslovanja, omogucéuju¢i u¢inkovitiju i
produktivniju komunikaciju. Primjenom u poslovnom okruzenju donijele su dosta prednosti za
samog poslodavca. Jedna od najizravnijih prednosti videokonferencijskih sastanka je smanjenje
troSkova putovanja. Zaposlenici umjesto da putuju na sastanke mogu koristiti platforme za
videokonferencijske usluge i aktivno sudjelovati iz udobnosti svojih ureda ili domova. Samim tim
i produktivnost je bolja jer se odluke mogu donositi brze i nema potrebe za dugim pripremama za
organiziranjem sastanaka uzivo. Povecana je fleksibilnost zaposlenika jer mogu raditi s bilo kojeg
mjesta s internetskom vezom, Sto je posebno korisno za globale timove koji rade u razli¢itim
vremenskim zonama. Smanjenjem potrebe za putovanjima ima i pozitivan utjecaj na okoli§. S
obzirom da se bez koriStenja prijevoznih sredstava smanjuje i emisija staklenickih plinova,
koriStenje videokonferencijske tehnologije je i korak naprijed prema odrzivijem poslovanju.
Zaposlenici koji rade na daljinu ili terenu video pozivima mogu i povecati svoj osjecaj za timski
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rad tako Sto ¢e se pomocu takve usluge osjecati povezanije s ostatkom tima i pruza im se
mogucnost aktivnog sudjelovanja u poslovnim procesima. Osim $to se zaposlenici medusobno
mogu povezati, mogu se povezati i s klijentima, jer bez obzira na fizicku udaljenost mogu redovito
odrzavati medusobne virtualne sastanke $to odrzava povjerenje i zadovoljstvo klijenta. Samim tim
Sto kompanije uvodenjem videokonferencijskih usluga u poslovanje ostvaruju mnoge prednosti,
tako i poveéavaju konkurentnost na trzistu jer uvijek mogu biti korak ispred konkurencije koja se
ne koristi istim uslugama. Sama implementacija videokonferencijskih sustava je danas
jednostavna jer zaposlenici ne moraju imati posebno tehnicko znanje ili koristiti slozenu opremu.
Vecina poslodavaca nudi korisnicku podrsku ili organiziraju edukacije kako bi zaposlenici mogli

maksimalno iskoristiti sve dostupne znacajke videokonferencija [13].

Poslovni sastanci putem videokonferencija postali su dio svakodnevice te rad od kuc¢e za mnoge
moze postati stalan. Upravo zbog toga potrebno je bolje razumijevanje potencijalnih izazova koje
uzrokuje videokonferencija. Na slici 3 nalazi se prikaz poslovnog sastanka putem

videokonferencije.

Slika 3. Prikaz poslovnog sastanka putem videokonferencije, [14]
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3.3.Primjena videokonferencijskih usluga u zdravstvu

Primjena videokonferencijskih tehnologija u medicini je promijenila nacin na koji zdravstveni
djelatnici mogu pruzati skrb pacijentima. Uvodenje videokonferencijskih usluga u pruzanju
medicinske skrbi omoguéava pruzanje usluga na daljinu ¢ime se poboljSava dostupnost
zdravstvene skrbi, a samim tim smanjuju troSkovi i povecava ucinkovitost samog zdravstvenog
sustava. Postoje razliciti scenariji u kojima se video pozivi mogu primjenjivati radi pruzanja
zdravstvene skrbi. Jedan od scenarija je telemedicina koja omogucava da lije¢nici dijagnosticiraju,
lijece 1 prate pacijente na daljinu. Pacijenti mogu imati konzultacije iz udobnosti svog doma sto je
korisno za starije osobe, osobe s ogranicenom pokretljivos¢u ili osobe koje stanuju u ruralnim 1
teSko dostupnim podrucjima, a na takvim podrucjima je i pristup zdravstvenoj skrbi ogranicen.
Pacijenti s kroni¢nim bolestima koji zahtijevaju redovitu kontrolu i pracenje bolesti mogu se putem
a 1 zapravo omogucuje bolju kontrolu bolesti jer se vitalni znakovi pacijenta mogu pratiti u

stvarnom vremenu [15].

Osobe s mentalnim poteSko¢ama ili stanjima mogu pomocu videokonferencije primati redovitu
psiholosku podrsku 1 savjetovanje Sto je posebno korisno za osobe koje pate od anksioznosti,
depresije ili drugih mentalnih poremecaja i nisu u stanju fizicki posjecivati terapeuta, a posebno je
pogodno $to u kriznim situacijama mogu dobiti adekvatnu pomo¢ bez odgadanja. Lije¢nici mogu
pratiti pacijente nakon operativhog zahvata te putem videokonferencije mogu pratiti napredak
pacijenata, procijeniti zacjeljivanje rana i pruziti savjete bez fizickog dolaska pacijenta Sto

smanjuje rizik postoperativnih komplikacija i olak8ava proces oporavka pacijenta [15].

U hitnim situacijama videokonferencijske usluge mogu imati kljuénu ulogu u pruzanju
pravovremene medicinske pomo¢i jer medicinski tehnicari na terenu od lije¢nika mogu dobiti
upute o tome kako postupiti s pacijentom dok ne stigne do bolnice. Osim §to videokonferencijske
olakSavaju starijim osoba da budu u kontaktu sa svojim lije€nicima bez potrebe za putovanjima i
u pedijatrijskoj skrbi su videokonferencije nasle svoju primjenu. Pedijatri mogu pruZati savjete 1
pratiti razvoj djeteta bez potrebe da se prilagodava raspored djece koji je u najranijoj Zivotnoj dobi
vrlo vaZan, a i lijeCnici pedijatri mogu brze odgovoriti na hitna pitanja roditelja. Pomocu
videokonferencija se mogu i organizirati podrska i edukacija pacijenata koji boluju od sli¢nih

bolesti ili stanja. Na taj nacin pacijenti mogu razmjenjivati iskustva, pruziti si emocionalnu potporu
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i uciti jedni od drugih, bez obzira koliko su udaljeni te im prvobitno pruza moguénost da
medusobno dodu u kontakt. LijeCnicima se takoder olakSava posao jer pomocu
videokonferencijskih sastanka mogu se konzultirati s kolegama iz udaljenih institucija i na taj
na¢in mogu razjasniti slozenije medicinske slucajeve koji zahtijevaju multidisciplinarni pristup i
takoder mogu sudjelovati na razli¢itim edukacijama i obukama zdravstvenih djelatnika $to zapravo

pridonosi profesionalnom razvoju zdravstvenih radnika [15].

Na slici 4 nalazi se prikaz upotrebe videokonferencije u medicini.

Slika 4. Prikaz upotrebe videokonferencije u medicini, [16]
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4. PARAMETRI KVALITETE USLUGE

Digitalni video moZze dozivjeti pad kvalitete zbog kompresije, obrade, prijenosa ili reprodukcije.
Stoga postupci kompresije videa koji se rutinski koriste u svrhu smanjenja propusnosti mogu
degradirati kvalitetu videa. Takoder, na kvalitetu primljenog videa moze utjecati i nepouzdanost
kanala prijenosa, poput bezi¢ne mreze, gdje Cesto dolazi do greSaka u prijenosu. Paketno
komutirane komunikacijske mreze, kao $to je Internet, mogu uzrokovati gubitke ili duza kasnjenja

primljenih paketa zbog loSih uvjeta u samoj mreZi ili loSe kvalitete usluge.

Zbog svih gore navedenih gresaka, koje mogu uzrokovati degradaciju primljenog videa, potrebno

je detektirati i evaluirati pogorSanje kvalitete video usluge [17].

Najpouzdaniji na¢in ocjene kvalitete videa je subjektivna procjena, buduci da su korisnici ti koji
dobivaju konacni video. Prosje¢na ocjena misljenja dobiva se na temelju velikog broja ocjena u
§to duzem vremenskom razdoblju. Problem sa subjektivhom procjenom su uglavnom vrijeme i
novac, budu¢i da ova vrsta ocjenjivanja zahtijeva znatnu koli¢inu 1 jednog i1 drugog. Rjesenje je
objektivna procjena kvalitete video usluga. U doba analognih video sustava bilo je moguce
procijeniti kvalitetu video sustava izracunavanjem frekvencijskog odziva, koristenjem nekih
tradicionalnih ispitnih signala kao $to je skup kruzi¢a u boji. Danas, kada su digitalni video sustavi
zamijenili analogne, time su se promijenile i metode objektivnog ocjenjivanja kvalitete video
usluga. Ocjene kvalitete sustava digitalne video obrade mogu uvelike varirati i ovise o dinamickim
karakteristikama ulaznog video signala. Stoga kvalitetu digitalnih video sustava treba ocjenjivati

u razli¢itim video sekvencama, najc¢esce iz korisnicke baze podataka [18].

Osnovna videokonferencijska oprema je oprema koja je potrebna za provedbu cjelokupnog
procesa videokonferencijske komunikacije, odnosno prijenosa zive slike i zvuka u stvarnom
vremenu izmedu dvije ili viSe udaljenih lokacija. Proces se sastoji od sljede¢ih koraka: video
snimanje, kodiranje, prijenos, dekodiranje i reprodukcija. Za njihovu implementaciju potrebne su
sliede¢e komponente: kamera, mikrofon, softverski ili hardverski koder za sliku i zvuk, mrezna
veza za strujanje medijskih podataka, softverski ili hardverski dekoder za sliku i zvuk, zaslon i
zvucnici. Osnovne izvedbe svih navedenih komponenti obi¢no su objedinjene u svakom
suvremenom multimedijski opremljenom osobnom racunalu. Potreban je samo odgovarajuci
softver za videokonferencije, koji je u jednostavnoj verziji ve¢ ugraden u neke moderne

operacijske sustave. Kvalitetna oprema je neophodna za kvalitetnu uslugu videokonferencije [13].
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Videokonferencije su neelasti¢ne aplikacije koje zahtijevaju prijenos podataka u stvarnom
vremenu. Svaki gubitak datagrama ili njihovo kasnjenje moze uzrokovati prekid rada. Gornje i
donje granice su postavljene. Definirana je brzina bita ispod kojeg se video ili audio viSe ne mogu
koristiti. Velika kasnjenja (200 — 300 ms) u slucaju telefonije ili videokonferencije negativno
utjecu na komunikaciju medu ljudima. Aplikacije koje rade isklju¢ivo u stvarnom vremenu imaju
stroga ogranicenja u pogledu performansi mreze. Napretkom tehnologije, sve ve¢im zahtjevima
korisnika, konkurencijom 1 spajanjem mreza pojavile su se aplikacije na podatkovnim mrezama
za koje puko povezivanje vise nije dovoljno. Za ispravan rad, od mreze se o¢ekuje da ispunjava
odredene, Cesto vrlo stroge zahtjeve u pogledu parametara prijenosa. Najzahtjevnijim se pokazuju
aplikacije koje rade u realnom vremenu. Jedan od trenutno najvaznijih i aktualnih je prijenos
interaktivnog govora koji od mreZze zahtijeva sljedece: dovoljna dostupna brzina prijenosa,
rezervacija propusnosti, visoka brzina prijenosa (prijenos u stvarnom vremenu), minimalna

varijabilnost kasnjenja i niska stopa pogreske na putu prijenosa [17].

Gubitak paketa se biljezi kada se tijekom prijenosa kroz komunikacijsku mrezu izgubi jedan ili
viSe paketa, Sto je jedna od tri najceSce pogreske u prijenosu informacija. Druge dvije najcesce

vrste pogreSaka su bitne pogreske i slanje laznih paketa kroz mrezu.
Gubitak paketa moze biti uzrokovan sljede¢im ¢imbenicima:

e ZaguSenje mreze,

e degradacija signala,

e OStecena pakiranja,

e problemi s mreznom opremom,

e problemi s postavkama ili konfiguracijom,
e problemi s kabelom,

e promet viSeg prioriteta moze blokirati promet nizeg prioriteta [19].

Kada je gubitak paketa uzrokovan problemima s mrezom, pogreske su brzo vidljive, osobito kod
streaminga videa, igranja na mrezi ili videokonferencije. Stopa izgubljenih paketa raste izravno
proporcionalno rastu mreznog prometa. Zato se stanje ¢vorova mjeri ne samo u smislu kaSnjenja,
ve¢ 1 u smislu vjerojatnosti gubitka paketa. Prihvatljiva koli¢ina izgubljenih paketa ovisi o vrsti
poslanih podataka. Kod VoIP (Voice over Internet Protocol) prijenosa jedina pojava uzrokovana

povremenim gubitkom paketa je jitter koji uz male gubitke ne utjeCe na kvalitetu razgovora.
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Kada je koli¢ina informacija prevelika za odredeni dio veze, $to se naziva usko grlo, nema drugog

rjeSenja nego odbaciti sve poslane pakete i ponovno ih poslati u manjim dijelovima [16].

Zbog velikog glasovnog, video i drugog podatkovnog prometa, ponekad koli¢ina prometa
premasuje brzinu veze. "Congestion management" zato brine o tome §to ¢e ruter uciniti s paketima
u tom slucaju te hoce li pakete staviti u red ¢ekanja i poslati ih redoslijedom kojim su stigli ili ¢e
ih staviti u red ¢ekanja s razli¢itim prioritetima. Dakle, Congestion management je sustavan i
prihvacen pristup za upravljanje zaguSenjem koji pruza tocne, azurne informacije o
performansama transportnog sustava i procjenjuje alternativne strategije za upravljanje
zagusenjem koje zadovoljavaju drzavne i lokalne potrebe. Discipline posluzivanja koje se koriste
su: FIFO - first-in, first-out, PQ - priority queuing, CQ - custom queuing, WFQ - weighted fair
queuing i CBWFQ - Class-based weighted fair queuing. Svaka od metoda namijenjena je

rjeSavanju specifiénog problema s mreznim prometom. [17].

Sporije veze ¢esto uzrokuju probleme za manje pakete. Na primjer, paket od 1500 B koji se Salje
preko veze od 56 kb/s. Vrijeme potrebno da se takav paket dovede na liniju je 214 ms. Ako se
paketi videokonferencije pojave nakon takvog paketa, do¢i ¢e do prevelikog kaSnjenja prije nego
Sto paket uopcée napusti usmjeriva¢. Takozvana fragmentacija omogucuje da se veliki paketi

podijele na manje dijelove i da se tako sprijeci pojava velikih kasnjenja [17].

Iskustvena kvaliteta usluge — QoE (Quality of Experience) je stupanj zadovoljstva, odnosno
nezadovoljstva korisnika aplikacije ili usluge. Proizlazi iz ispunjenja njegovih ili njezinih
oc¢ekivanja u pogledu korisnosti i/ili uzivanja u aplikaciji ili usluzi. Do QOE ideje doSlo je
pocetkom ovog tisucljeca kada su razlic¢ite multimedijske aplikacije postale Siroko dostupne Siroj
javnosti putem Interneta. Za svaku vrstu aplikacije definirani su razli¢iti mrezni zahtjevi. To se
naziva QoS (Quality of Service) zahtjevima i obi¢no se koristi za dizajn i upravljanje mrezom. Na
primjer, kvaliteta internetske telefonije smatra se prihvatljivom ako se kasnjenje paketa odrzava
ispod 150 ms [20].

Dakle, veoma vazan element u videokonferenciji je razina kvalitete usluge ili QoS (Quality of
Service). Jednostavno receno, kvaliteta zvuka, Sum, kasnjenje zvuka ili slike mogu uvelike utjecati
na kona¢nu kvalitetu video konferencije. Velika je razlika izmedu dvije konferencije, ako je jedna
s jedne strane prosla glatko, a drugu karakteriziraju stalni prekidi, gubitak slike, kaSnjenje zvuka

ili ¢ak ponavljanje, $to otezava normalnu komunikaciju sugovornika [18].

17



Na kvalitetu usluge pozitivno utjece interaktivno sudjelovanje sudionika u videokonferencijskom
razgovoru, jer se na taj nacin povecava razina motivacije i receptivnosti medu sudionicima, no to
je svakako subjektivna percepcija [21]. Bitan ¢imbenik za zadovoljavajucu video konferencijsku
sesiju, sa stajaliSta krajnjeg korisnika, je uspjesan video prijenos sa §to manje video artefakata i
prekida prijenosa. Kod paketnog prijenosa, koji koristi vecina videokonferencijskih sustava,
postoji problem kasnjenja ili ¢ak gubitka paketa zbog zagusenja mreZe. To otezava komunikaciju
izmedu sudionika. Kako bi se sprijecila loSa kvaliteta prijenosa slike 1 zvuka, mora se osigurati

dovoljno jaka i propusna veza [19].

Osim tehnickih ogranienja, postoje 1 problemi sa sudionicima. MoZe do¢i do nelagode izmedu
sudionika jer se osje¢aju nepovezano s drugom stranom. Problema ima i kod izvodenja putem
video konferencijskog prijenosa. Zbog neaktivnog uklju¢ivanja ljudi se jo§ brze udaljavaju.
Moderator stoga na takvim sastancima ima jo§ vazniju ulogu nego na obi¢nim sastancima. Unato¢
stalnim poboljSanjima, videokonferencijska tehnologija omogucuje samo djelomi¢nu neverbalnu
komunikaciju. Naime, slika sugovornika ogranicena je, najées¢e samo na gornji dio tijela. Zbog
toga sudionici ne mogu u potpunosti percipirati odgovor sugovornika ili skupine sugovornika,

onako kako bi percipirali uzivo i to veoma utjece na QoE, [20].

Ukratko, QoS se odnosi na tehni¢ku izvedbu mreze ili usluge, $to ukljucuje parametre kao $to su
propusnost, kasnjenje, gubitak paketa.. Svi su oni klju¢ni za video i glas u stvarnom vremenu. QoS
se mjeri objektivno na temelju tehnicke metrike i standarda, a obicno njome upravljaju mrezni
administratori i davatelji usluga. Suprotno tome, QOE se odnosi na subjektivhu kvalitetu
korisni¢kog iskustva s odredenom aplikacijom, uslugom ili mreZom. Razmatra tehnicke parametre
1 percepciju korisnika o kvaliteti usluge, ukljucuju¢i upotrebljivost, odziv, pouzdanost i1
zadovoljstvo. QoE se obi¢no mjeri povratnim informacijama korisnika, anketama i drugim
subjektivnim metodama 1 moze se povezati s korisnickim mjernim podacima koje tvrtka pomno
prati, kao §to su stopa zadrZavanja, duljina korisni¢ke sesije i stopa usvajanja znacajki [21].

Usporedba QoS i QoE prikazana je na slici 5.

Mijerenje karakteristika kvalitete usluge (QoS) bitno je za razumijevanje razine usluge koja se

pruza korisnicima. Nekoliko vaznih QoS metrika koje treba uzeti u obzir [21]:
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Brzina usluge moZe se mjeriti pomocu metrike kao Sto su kasnjenje, propusnost i vrijeme
odgovora. Kasnjenje mjeri vrijeme potrebno zahtjevu za uslugu da putuje od korisnika do
posluzitelja i natrag, dok propusnost mjeri koli¢inu podataka koja se moze prenijeti preko
mreze u odredenom razdoblju. Vrijeme odgovora mjeri vrijeme potrebno servisu da
odgovori na zahtjev korisnika.

Dostupnost mjeri postotak vremena u kojem je usluga dostupna za koristenje. Moze se
mjeriti pomocu metrike kao $to su vrijeme neprekidnog rada, vrijeme prekida rada 1 srednje
vrijeme izmedu kvarova.

Pouzdanost mjeri razinu dosljednosti i predvidljivosti usluge. Mjerne vrijednosti kao $to
su srednje vrijeme izmedu kvarova (MTBF - Mean Time Between Failures) i srednje
vrijeme do popravka (MTTR - Mean Time to Repair) mogu se koristiti za mjerenje
pouzdanosti. Kako bi se zajamcila neprekidna i pouzdana izvedba, tvrtke moraju
uspostaviti robusnu vezu za komunikaciju 1 strujanje u stvarnom vremenu, dajuci prioritet
pouzdanosti QoS-a.

Sigurnos¢u se mjeri razina zastite usluge 1 njenih podataka od neovlastenog pristupa ili
napada. Mjerni podaci poput sigurnosnih incidenata, ranjivosti i sigurnosnih proboja mogu

se koristiti za mjerenje sigurnosti.

Opcenito, mjerenje QoS karakteristika uklju¢uje kombinaciju tehni¢ke i subjektivne metrike

korisnickog iskustva. Pazljivim mjerenjem 1 pracenjem ovih karakteristika mozete identificirati

podrucja za poboljSanje 1 osigurati da glasovne i video usluge u stvarnom vremenu ispunjavaju

potrebe 1 ocekivanja svojih korisnika.

Vazne metrike QoE-a (slika 5) su sljedece [21]:

Usmjerenost na korisnika: QoE se fokusira na perspektivu i iskustvo korisnika, uzimajuc¢i
u obzir faktore kao §to su jednostavnost upotrebe, odziv i opée zadovoljstvo.
Subjektivnost: QoE je subjektivna mjera koja se razlikuje od korisnika do korisnika.
Osobne preferencije, prosla iskustva 1 ocekivanja mogu utjecati na percepciju korisnika o
proizvodu ili usluzi.

ViSedimenzionalnost: QoE je viSedimenzionalna mjera koja razmatra razlicite aspekte
korisni¢kog iskustva, ukljucujuéi tehnicke performanse, upotrebljivost, estetiku i

emocionalni odgovor.
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Ovisnost o kontekstu: QoE ovisi o kontekstu i moze varirati ovisno o korisnikovom
okruzenju, uredaju i mreznim uvjetima. Na primjer, usluga video streaminga moze imati
drugaciji QoE na sporoj i nestabilnoj mrezi od brze i pouzdane.

Ovisnost o vremenu: QoE se moze mijenjati tijekom vremena kako korisnik stupa u
interakciju s proizvodom ili uslugom. Umor Kkorisnika, dosada i frustracija mogu utjecati
na QoE tijekom vremena.

Utjecaj ocekivanja: Na QoE moze utjecati ocekivanje korisnika od proizvoda ili usluge.
Ako korisnik ima visoka oc¢ekivanja, njihov QoE moze biti nizi ako proizvod ili usluga ne
ispuni ta ocekivanja.

Utjecaj emocija: QoE mozZe biti pod utjecajem emocionalne reakcije korisnika na proizvod
ili uslugu. Pozitivne emocije poput radosti i uzbudenja mogu poboljsati QoE, dok

negativne emocije poput frustracije i ljutnje mogu smanjiti QoE.

) Brzina e Usmjerenost na korisnika
G 4

¢ Dostupnost XA Subjektivnost

@ Pouzdanost 21 Visedimenzionalnost

C Sigurnost U Ovisnost o kontekstu

2 Ovisnost o vremenu

S5 Utjecaj ocekivanja

QD Utjecaj emocija

Slika 5. Usporedba QoS i QoE
Izvor: [21]
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5. ANALIZA KVALITETE VIDEOKONFERENCIJSKIH USLUGA

Za vrileme pandemije Covid-19, 2021. godine provedena je anketa o kvaliteti
videokonferencijskih usluga, a u ovom su poglavlju analizirani rezultati. Anketa koriStena u
istrazivanju izradena je na platformi LimeSurvey. Sadrzavala je 31 pitanje i popunjavanje je trajalo

oko 15 minuta. Pitanja su grupirana u pet kategorija, kako slijedi:

1. kategorija: ovom skupinom pitanja istrazivalo se je li ispitanik sudjelovao u
videokonferencijama u proteklih mjesec dana, na koliko ih je sudjelovao te kada je bila
posljednja.. Ako je odgovor o sudjelovanju bio negativan, anketa je zavrsila.

2. kategorija: ovom kategorijom pitanja prikupljeni su opéi demografski podaci (spol
ispitanika, dobna skupina, stupanj obrazovanja i zaposlenje).

3. kategorija: u ovoj su kategoriji postavljena pitanja poput odakle se obi¢no povezuju na
sastanke (kuca ili posao ili oboje), na koju vrstu uredaja se povezuju (stolno racunalo,
prijenosno racunalo, pametni telefon ili tablet), na koju vrstu mreze (WiFi, DSL, mobilna
mreza itd.).

4. Kkategorija: ispitanici su trebali rangirati svoje najc¢esce svrhe sastanka (povezano s poslom
ili druzenjem s prijateljima 1 obitelji), naj¢es¢e koristenu aplikaciju (vise od 100 razlicitih
stavki za odabir), njihovu uobic¢ajenu ulogu na sastanku (moderator, sudionik ili gost).

5. Kkategorija: posljednja kategorija sadrZzavala je pitanja o mi§ljenjima sudionika o tome koji
su parametri kljucni za kvalitetan sastanak (kvaliteta zvuka i slike, dijeljenje zaslona,
sucelje aplikacije, razumijevanje kako funkcionira sustav uloga, itd.), koja se degradacija
kvalitete obi¢no pojavljuje kada su na sastanku (razliCite degradacije slike 1 zvuka, prekidi
sastanka itd.) 1 koliko im je frustriraju¢e dozivjeti te degradacije (ocjenjuje se na skali od
pet stupnjeva). Ispitanici su takoder zamoljeni da procijene koliko su degradacije
frustrirajuée ako su u razli¢itim ulogama na sastancima. Na kraju im je postavljeno pitanje

imaju li degradacije bilo kakav utjecaj na njihovu razinu razumijevanja teme sastanka [20].

Anketa je bila otvorena tri tjedna i bila je anonimna. U anketi je sudjelovala ukupno 751 osoba.
Nakon isklju¢enja nepopunjenih upitnika, analiza podataka provedena je na 574 upitnika.
Medutim, 33 ispitanika je navelo da nisu sudjelovali u videokonferencijama tijekom proteklog

mjeseca; stoga se ovdje prikazani rezultati temelje na 541 potpuno ispunjenom upitniku ispitanika
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koji su sudjelovali na sastancima. Spol ispitanika (541 upitnik) je 51,2 % Zena 148,8 % muskaraca,

a prikazan je u grafu na slici 6.

Spol

= Zensko = Musko

Slika 6. Spol ispitanika ankete
Izvor: [20]
Na slici 7 prikazana je starost ispitanika. Raspodjela dobnih skupina je sljedeca: ispod 18 godina
(0 %), 19-30 (13,86 %), 31-40 (28,28 %), 41-50 (33,27 %), 51-60 (17,93 %), 61-70 (5,91 %), 71
ili vise (0,74 %). Dakle, veéina ispitanika spada u dobnu skupinu od 41 do 50 godina. Vise od 90
% ispitanika ima fakultetsku diplomu (prvostupnik, magisterij ili doktorat) i radi na puno radno

vrijeme ili honorarno.
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B Starosna skupina

Slika 7. Starost ispitanika
Izvor: [20]

Slika 8. prikazuje kada su ispitanici posljednji put imali videokonferenciju. Kao $to se vidi na
grafu, ispitanici su iskusni korisnici platformi za videokonferencije. Cak 38% ispitanika posljednji
je online sastanak imalo isti dan kada su ispunjavali upitnik, 23,66% dan prije, 20,15% 2 do 4 dana
prije, 11,46% 5 do 7 dana prije, a samo 6,73 % imalo je zadnji sastanak prije vise od 7 dana..
Dakle, vise od 93 % ispitanika imalo je zadnji sastanak unutar tjedan dana prije nego $to su

sudjelovali u anketi.
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Posljednja videokonferencija
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B Posljednja videokonferencija

Slika 8. Vrijeme kada je odrzana posljednja konferencija na kojoj su ispitanici sudjelovali

Izvor: [20]

Sto se tide pitanja o broju konferencija unutar posljednjih mjesec dana od dana ispunjavanja
ankete, manje od 5 % je imalo samo jednu videokonferenciju, oko 20 posto je odgovorilo sljedece
odgovore: izmedu 115, 610, 1120 te 21 i 40 videokonferencija. Cak 10 % ispitanika je u
posljednjih mjesec dana imalo vise od 40 videokonferencija. Rezultati su prikazani na slici 9. S
obzirom na raspodjelu broja konferencija i vrijeme njihovog prethodnog sastanka, moze se utvrditi

da su ispitanici mogli objektivno procijeniti svoja iskustva s uslugom videokonferencije.
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Broj videokonferencija u posljednjih mjesec dana
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M Broj videokonferencija u posljednjih mjesec dana

Slika 9. Broj videokonferencija na kojima su ispitanici sudjelovali u posljednjih mjesec dana

Izvor: [20]

Prema rezultatima ankete prvi odabir uredaja za videokonferencije ispitanika Su prijenosna
racunala (68,39%), a u velikom postotku i stolna rac¢unala (17,38%) $to je i ocekivano jer je
koriStenje tih vrsta uredaja prikladnije za odrzavanje prezentacija. Pametne telefone koristi ¢ak
33,27 % ispitanika. Uredaji preko kojih su sudjelovali na videokonferencijama najcesée su bili
spojeni na WiFi (66,54 %) ili DSL mrezu (15,5 %). Buduéi da je vise od 72 % ispitanika izjavilo
da tradicionalno sudjeluju na videokonferencijama iz svog doma, moze se zakljuciti da koriste
kuénu WiFi ili DSL mrezu. S obzirom da se u istrazivanju nije mogla to¢no izmjeriti kvaliteta
audiovizualnog streama, ista se provjerila na nacin da su ispitanici odgovarali na pitanje mogu li
gledati video na YouTubeu bez mnogo prekida. Posto mogu, tada je njihovo mrezno okruzenje

najvjerojatnije prikladno i za prisustvovanje sesijama videokonferencija [20].

Najcesca svrha videokonferencija su poslovni sastanci (48,80 %) ili sastanci vezani uz $kolu ili
sveuciliste (36,97 %). Na treCem mjestu se nalazi svrha druzenja s prijateljima i/ili rodbinom. Ve¢
je spomenuto kako je platforma za videokonferencije Zoom trenuta¢ni trzi$ni lider u ovom sektoru.
Stoga nije neocekivano otkriti da je ova platforma najceSc¢e rangirana kao izbor broj jedan medu

razli¢itim aplikacijama za videokonferencije. Takoder se vidi da je Microsoft Teams jedna od
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najpopularnijih  aplikacija, mozda zbog dostupnosti usluge Office365 zaposlenicima
skola/sveucilista i studentima. Stovise, ako se spomenu Skype i Skype for Business, moglo bi se
reci da je Microsoft sa svojom paletom proizvoda dominantniji u odnosu na Zoom na ovom trzistu.

Ipak, zbog ograni¢enog opsega istrazivanja i broja ispitanika to se ne moze potvrditi [21].

Razli¢ite aplikacije za videokonferencije imaju implementirane slicne sustave uloga. Obi¢no
postoji uloga izlagaa (osoba koja govori veéinu vremena, Cesto dijeli zaslon za prikaz, npr.
PowerPoint prezentacije), sudionik (osoba koja slusa, ali moze govoriti ako je dopusteno) 1 uloga
gosta (osoba koja zna samo slusati druge). Naravno, jedna ili viSe osoba upravlja sastankom, dajuci
uloge drugim kolegama. 1z istrazivanja se vidi da je uloga voditelja (izlagaca) najcesc¢e rangirana
kao broj jedan (34,75 %), zatim slijedi uloga sudionika, ponekad i mjeSovita uloga voditelja i
sudionika (navedeno kao broj jedan kod 30,68 % ispitanika). Ispitanici su tijekom svojih
konferencija preuzimali razli¢ite uloge. To ih je u¢inilo iskusnijima, odnosno mogli su ocijeniti

kvalitetu konferencije iz razli¢itih perspektiva, $to je klju¢no u ovom istrazivanju [20].

Korisnic¢ka percepcija o kvaliteti sastanka bila je zadnja kategorija pitanja navedenog istrazivanja.
Cilj je bio otkriti miSljenja ispitanika o vaznosti kvalitete zvuka i slike, ali i o vaznosti dizajna
aplikacije, sposobnosti sudionika da postave svoju opremu ili rade s aplikacijom koja se koristi za
odrZzavanje konferencije. Vecina ispitanika (85,40 %) u potpunosti se slaze da je kvaliteta zvuka
bitan aspekt sastanka. Kvaliteta slike video streama dijeljenja zaslona takoder se smatra vaznom,
tj. 56,56 % se u potpunosti slaze, a 36,41 % se slaze da je to tako. S druge strane, slika s video
streama web kamere ne ocjenjuje se jednako vaznom kao video stream dijeljenja zaslona, Sto je
logi¢an ishod. Zanimljivo je da je 76,71 % ispitanika izrazilo neki oblik slaganja sa tvrdnjom da
kvaliteta videokonferencije ne ovisi samo o objektivnim parametrima, ve¢ i o iskustvu korisnika,
1 to ne samo o iskustvu pojedinog korisnika, ve¢ o iskustvu svih korisnika koji sudjeluju na

konferenciji [20].

Kvaliteta zvuka je najée$ce rangirana na vrhu liste kao najvaznija (73,75 %). Vaznost iskusnih
sudionika konferencije takoder je rangirana na vrhu od strane 11,09 % ispitanika. Na drugom
mjestu, najcesc¢i odabir je kvaliteta slike (dijeljenje ekrana), a odabralo ju je 50,09 % ispitanika. U
smislu QoS zahtjeva, ovo je vaZan nalaz. Dijeljenje zaslona tijekom konferencija obi¢no znaci da
sam video ne sadrzi mnogo pokretnih objekata i dinami¢nih scena. Naravno, postoje iznimke;

medutim, opcija dijeljenja zaslona uglavnom se koristi za prikazivanje prezentacija kolegama, tj.
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prikazivanje stati¢nih slika (koje sadrze tekst, slike, grafikone itd.). Dakle, tijekom prijenosa
podataka od strane posiljatelja viSe paznje moze se posvetiti kvaliteti audio kodiranja jer je to

korisniku vaznije [20].

Zatim su ispitanici procijenili koliko Cesto dolazi do specificnih degradacija kvalitete tijekom
njihovih tipi¢nih videokonferencijskih sastanaka. Rezultati su pokazali da se ve¢ina degradacija
dogada nikad, rijetko ili povremeno. Na ispitanike najvise utje¢u one degradacije povezane s
kvalitetom zvuka (eho u zvuku, visoki zvukovi 1 zvu¢ni Sum). Ovi rezultati odgovaraju rezultatima
komentiranim ranije kada je otkriveno da ispitanici misle da je kvaliteta zvuka najkriticniji aspekt
video konferencije. Medutim, najvecu razinu frustracije uzrokuju prekidi sastanka. Iako se rijetko
dogode, kad se dogode, to Steti dozivljaju. Na primjer, kada ispitanici budu iskljuceni sa sastanka,
30,50 % i 22 % izjavilo je da se osjecaju prili¢no frustrirano i maksimalno frustrirano. Postoci su

donekle ublazeni kada se drugi sudionici iskljuce, ali su i dalje vidljivi [20].

Ispitanici su upitani utjecu li degradacije na njih vise ako govore ili sluSaju tijekom sastanka.
Ukupno je 144 ispitanika (26,62%) izjavilo da ih degradacije vise pogadaju ako slusaju, a 252
(46,58%) ako govore. Cak 65,80% ispitanika je reklo da su zbunjeni oko teme sastanka ukoliko
dode do degradacije kvalitete. Stoga degradacije mogu utjecati na korisnike na najmanje dvije
razli¢ite razine. Prvo, mogu biti frustrirani pruzenom uslugom tijekom pojave odredenih
degradacija kvalitete, a ovisno o njihovoj ulozi na sastanku. Drugo, njihov ucinak na
poslu/Skoli/sveucilistu moze biti smanjen ako ne mogu pratiti temu sastanka tijekom konferencije
zbog degradacija. Tijekom slusanja razlika je uocljivija kod onih degradacija koje utje¢u na
kvalitetu zvuka. Na primjer, ve¢i je udio frustriranih na maksimalne odgovore ako se pojavi jeka i
zvuk visokog tona. Nadalje, viSe od 40 % ispitanika izjavilo je da se osje¢aju maksimalno
frustriranim ako su isklju¢eni dok govore, a 26,19 % se prili¢no frustrira. Cini se da uloga
ispitanika u susretu utjece na njihovu percepciju o ukupnoj kvaliteti usluge u slu¢ajevima kada se

pojave degradacije [20].
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6. ZAKLJUCAK

U podrucju videokonferencijskih usluga, unato¢ brzom tehnoloskom razvoju, dolazi do raznih
problema koji utjeCu na kvalitetu videokonferencijskih usluga. Najcesce se poteskoce pojavljuju
prilikom prijenosa putem mreze, odnosno online. U ovom se radu istrazuje upravo kvaliteta

videokonferencijskih usluga te kvaliteta iskustva korisnika konferencijskih usluga.

Videokonferencije su istovremena video i zvu¢na komunikacija koja se obavlja izmedu vise
sudionika uz pomoc¢ ra¢unalne opreme, telekomunikacijskom mreZom na razli¢itim lokacijama u
razli¢ite svrhe. Stoga su videokonferencije postale dio svakodnevice, a koriste se, izmedu ostalog
1 u Skolstvu, poslovnom okruzenju te zdravstvu. Videokonferencijski pozivi omogucuju
nastavnicima i/ili voditeljima da se povezu sa svojim ucenicima i/ili zaposlenicima na osobnoj
razini $to je vrlo bitno u doba digitalnog uc¢enja/poslovanja jer moze pomo¢i u smanjenju osjecaja
izolacije 1 samim ti poveéati motivaciju. Moze se zakljuéiti da se interaktivnost u
videokonferencijskim pozivima odnosi na razne znacajke i funkcionalnosti koje omogucuju

sudionicima u pozivu aktivno sudjelovanje i komunikaciju u stvarnom vremenu.

Tehnologija videokonferencija utjeCe na ucenike na nafin da pove¢ava motivaciju, omogucuje
bolju komunikaciju, uc¢i ucenike komunikacijskim 1 upravljackim vjestinama, pruza mogucnost
sagledavanja problema iz vise perspektiva 1 prikladna je za ucenike koji vizualno pamte te Stedi
vrijeme. Uz to, ucenici se mogu vratiti svojim lekcijama ponovnim gledanjem snimaka koje je

napravio nastavnik.

Videokonferencije su neelasticne aplikacije koje zahtijevaju prijenos podataka u stvarnom
vremenu. Svaki gubitak datagrama ili njihovo kasnjenje znaci prekid rada, a to utje¢e negativno
na komunikaciju medu ljudima, a samim time i na iskustvo sudionika. Iskustvena kvaliteta (QoE)
se odnosi na subjektivnu kvalitetu korisnickog iskustva s odredenom aplikacijom, uslugom ili
mrezom. Razmatra tehnicke parametre i percepciju korisnika o kvaliteti usluge, ukljucujuci

upotrebljivost, odziv, pouzdanost i zadovoljstvo.

Jo§ jedan veoma vaZan element u videokonferenciji je razina kvalitete usluge ili QoS. Jednostavno
receno, kvaliteta zvuka, Sum, kasnjenje zvuka ili slike mogu uvelike utjecati na kona¢nu kvalitetu
video konferencije. 1z istrazivanja se moze zakljuéiti da je kvaliteta zvuka bitan aspekt sastanka,
moze se reci ¢ak jedan od najvaznijih. Kvaliteta slike video streama dijeljenja zaslona takoder se

smatra vaznom, dok se kvaliteta slike s web kamere i ne smatra toliko vaznom. Medutim, o
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kvaliteti videokonferencije ovisi, isto tako, iskustvo svih sudionika. Tako primjerice, korisnici
mogu postati frustrirani ako drugi sudionici konferencije nisu upoznati s aplikacijom koja se koristi
za odrZavanje konferencije. Na ispitanike istrazivanja najviSe utje¢u one degradacije povezane s
kvalitetom zvuka, a najvecu razinu frustracije uzrokuju prekidi sastanka. lako se rijetko dogode,

kad se dogode, to Steti dozivljaju.
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