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Kratak sadriaj: Stalna poboljsanja obrazovnog sistema su preduslov za pametan i odrzZiv rast. Brze promene
tehnoloske infrastrukture, posebno u globalnom pandemijskom poremecaju aktivnosti Sirokog spektra u svim oblastima
Zivota, zahtevaju sistemski pristup uskladen sa medunarodnim standardima. Brojne su inicijative i aktivnosti u
nastajanju razvoja standarda i tehnickih specifikacija. Razvoj loT multimedijalnih tehnologija i 5G imersivnih
aplikacija pozitivno uticu na motivaciju i predanost studenata, omogucavajuci interakciju u realnom vremenu u
personalizovanim okruzenjima. U jednom otvorenom procesu koji ukljucuje i industriju, IEEE i 3GPP definisu
standarde i najbolje primere prakse zasnovane na aktuelnom naucnom i tehnoloskom znanju. Globalna infrastruktura i
napredne usluge osnova su uspeha. Neophodno je nastaviti istrazivanja integrisanja novih tehnologija u proces
obrazovanja, uskladivanje standarda i efikasnih radnih okvira.

Kljucne reci: multimedijalne komunikacije, IoT, 5G, AR/VR

TECHNOLOGY STANDARDS SUPPORTING EDUCATION
IN THE NEW REALITY

Abstract: Constant improvements in education systems are prerequisite for smart and sustainable growth.
Quick changes in technological infrastructure, especially in global pandemic disruption of broad spectrum activities
and areas of living, require a systematic approach in line with international standards. There are numerous
initiatives and emerging activities for the development of standards and technical specifications. The development of
IoT multimedia technologies and 5G immersive applications have a positive effect on the motivation and dedication
of students, enabling real-time interaction in personalized environments. In an open process that engages the
industry, IEEE and 3GPP set specifications and best practices based on current scientific and technological
knowledge. The global infrastructure and advanced services are the basis of success. It is necessary to continue the
research of integrating new technologies into the process of education, the harmonization of standards and effective
frameworks.
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1. UVOD

Kontinuirani tehnoloski napredak omogucéava razliCite alternative u obrazovanju sa razliitim nivoima
personalizacije. Pozeljan je visok nivo interakcije i 3D rekonstrukcije kvaliteta prirodnog okruzenja. Medutim, jos
uvek ne postoji jasna vizija kako integrisati IToMT tehnologiju i okruzujuée medije u proces obrazovanja na
efektivan i stabilan naCin. Primena IoMT (Internet of Media Things) pozitivno uti¢e na motivaciju i posveéenost
ucenika, omogucava interakciju u realnom vremenu sa apstraktnim racunarskim modelima i celokupno li¢no
iskustvo obrazovnog procesa. Nova imersivna multimedijalna iskustva (IMEx) su zasnovana na dostupnim i
pristupa¢nim sistemima pro$irene stvarnosti (AR), meSovite stvarnosti (MR) i virtuelne stvarnosti (VR), kao i 5G
mobilnim telekomunikacionim video-konferencijskim sistemima [1, 2, 3].

Tehnoloski poboljsano ucenje (TEL) startuje pokretanjem digitalizacije i komunikacija omoguceno Sirokom
dostupnosc¢u liénih racunara u nastavi i poboljSanom povezano$éu putem e-poste i drugih sredstava za prenos
datoteka (Tabela 1). Pokrenuta je prva faza TEL1.0 koja je imala za cilj digitalizaciju materijala za ucenje i obuku,
povecavajuci razmenu i ravnopravno koriS¢enje izmedu pojedinaca ili malih grupa. Druga faza TEL2.0 karakterise
se skaliranjem kao glavnim ciljem i principom dizajna. Sistem upravljanja ucenjem (LMS) danas predstavlja
dominantnu tehnologiju za podrSku upravljanju ucenjem u obrzovnim institucijama. Osnovni cilj LMS razvoja
poslednjih godina je poboljsati upravljanje resursima i komunikacija instruktora i u¢enika u kontekstu tradicionalnih
kurseva. LMS je takode podrzao ucenje na daljinu i na mrezi, ukljuujudi inteligentne sisteme poducavanja koji su
primenjeni kao podrska ucenicima na daljinskim i onlajn kursevima. Sledeca faza, TEL3.0 karakteriSe se
adaptacijom. Sveprisutno i mobilno ucenje ulazi u ovu fazu masovne personalizacije. Mobilno uéenje se pojavilo u
polju tehnoloski unapredenog ucenja zajedno sa porastom broja mobilnih uredaja kao Sto su pametni telefoni i
tableti. Shodno tome, mobilni sistem uéenja (MLS) razvijen je da dopuni ili pobolj$a tradicionalne sisteme
upravljanja u¢enjem. Napretkom Web tehnologije, drustveni mediji i mobilni uredaji postaju li¢ni uredaji za ucenje,
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predlazu se licna okruzenja za ucenje (PLE) kao alternativa LMS zbog promene fokusa od pogleda usmerenog na
kurs ili nastavnika ka pogledu usmerenom na ucéenika. Konac¢no, u TEL4.0 fazi pojavljuju se nove tehnologije i
pristupi tehnoloski poboljsanom ucenju koji obuhvataju senzore prosirene, virtuelne i mesovite stvarnosti (AR, VR i
MR) i racunarstvo za poboljsano uéenje koje se moze nositi (WELL) a koje se nadovezuje na iskustva mobilnih
tehnologija ucenja, imersivnih okruzenja za ucenje i ucenja na radnom mestu.

Tabela 1 — Evolucija tehnoloski poboljsanog ucenja (TEL)

TEL1.0 TEL2.0 TEL3.0 TEL4.0
Inovacija: digitalizacija skaliranje adaptacija redukcija
posredovanja
Tehnologija: email, prenos podataka web web, apps, ebooks | AR, VR, MR
Standard: MIME, FTP, HTTP SCORM, LOM,DC | LD, WIDGETS | ARLEM, XAPI
Uredaji: terminal, PC PC, notebook mobile, tablet naocare
Sistemi: mail/ftp klijent, pretrazivac LMS PLE, LA, apps IoMWT

Tehnologije koje omogucavaju imersivno ucenje i trening su:

o VR (Virtual Reality) tehnologija koristi digitalne simulacije za ponovno stvaranje stvarnih scenarija. Noseci
slusalice, korisnik se uranja u virtuelni svet i moze putovati na fizi¢ki najnepristupacnija mesta.

® AR (Augmented Reality) poboljSavajuci na§ stvarni pogled, tehnologija naglasava stvarno okruzenje u digitalni
interfejs. AR dodaje digitalne elemente u stvarnost da bi je prosirio.

e MR (Mixed reality) je kombinacija proSirene stvarnosti i virtuelne stvarnosti, MR ili meSovita stvarnost je
tehnologija koja ¢ini da virtualne interakcije izgledaju realnije. MR omoguéava digitalnim i fizickim objektima
koegzistenciju i interakciju u realnom vremenu.

e 3D imersivno ucenje je tehnika koja promovise 3D vizualizaciju i simulaciju kako bi korisnicima pruzila
imersivno iskustvo.

Brojne tehnologije i uredaji ukljuceni su u pruzanje sveobuhvatnog ucenja:

e Video i audio uredaji;

e Nosivi uredaji, ukljucujuci ekrane montirane na glavu korisnika, dovode ucenike u virtuelni svet gde mogu da uce
videdi i radedi;

e Prepoznavanje gesta (pokreta) omogucava korisnicima interakciju sa aplikacijama na nov nacin;

® Haptic tehnologija omogucava prepoznavanje teksture vrhovima prstiju korisnika.

Sustinska uloga tehnoloskih standarda je u pokretanju interoperabilnosti, razvoju ekosistema i buduéim
inovacijama (Slika 1). Industrija multimedijalnih komunikacija zasniva se na tehnoloskim standardima u
obezbedivanju interoperabilnosti sistema, istovremeno omogucavajué¢i diferencijaciju proizvoda i podsticuci
transparentnu industrijsku konkurenciju, ispunjavaju¢i regulatorne zahteve, smanjujuci trzisni rizik, posebno u
oblastima velikih investicija, stvaraju¢i nova trzista i prosirujuéi adresirana trzista postojecih proizvoda i tehnologija
i unapredenje tehnologije. Sastojci uspeSnih standarda je definicija invativnih tehnologija sa superiornim
performansama i efikasnos$cu, koji se bave potrebama globalnog trzista za reSavanjem vitalnih tehnoloskih problema
i omogucavaju odgovarajuce alate za produkciju na masovnom trzistu.

Rad je organizovan tako da u prvom delu naglaSsavamo znacaj postojanja i efikasne upotrebe globalnih
standarda i1 prezentujemo najznacajnije SDO organizacije koje ucestvuju u razvoju IoMT tehnologije. U drugom
delu rada, analiziramo zahteve nove AR/VR realnosti i razvoj nove generacije 5G mobilnih multimedijalnih
komunikacija.

2. INTERNET MULTIMEDIJALNIH OBJEKATA (IoMT)

Uspeh IoMT interneta multimedijalnih objekata u velikoj meri zavisi od postojanja i efikasne upotrebe
globalnih standarda. U ovom odeljku su navedeni istrazivacki projekti, nacionalne inicijative i industrijske
aktivnosti [4,5]. Medutim, neophodno je dodatno uskladivanje standarda i efikasnih okvira globalne implementacije.

Najveéi doprinosi punoj IoT primeni i standardizaciji dolazi od nau¢ne zajednice u saradnji sa najrelevantnijim
evropskim organizacijama za standardizaciju (ETSI, CEN), njihovim medunarodnim kolegama (ISO, ITU) i ostale
organizacija i konzorcijumi (IETF). Medunarodna unija za telekomunikacije (ITU) objavila je preporuke s ciljem
promocije jedinstvenog pristupa u ITU-T za razvoj tehnickih standarda koji omogucavaju IoT na globalnom nivou.
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Dugoroéno:
+ stabilizacija

: - + test procedure
Prihvatanje: + proizvodi

+ usagladenost

+ publikovanje
+ prvi proizvodi
+ promocija

Standardizacija:

+ kompromisi
+ takmiéarska faza

+ prototip
Pre-standardizacione
aktivnosti:
+ principi Povratna sprega:
+ zahtevi - + reakcija korisnika
+ draft specifikacija + revizija
+ prototip

Slika 1. Proces standardizacije

Radna grupa ISO/IEC MPEG (Moving Picture Experts Group) je osnovana sa ciljem razvoja i publikovanja
standarda za komprimovanje i prenos audio i video formata. Internet multimadijalnih objekata i nosivih predmeta
(IoMWT) je skup interfejsa, protokola i pridruzenih reprezentacija koji omogucéava napredne usluge i aplikacije
zasnovane na interakciji uredaja-korisnika, kao i uredaja-uredaja u fizickom i virtuelnom okruzenju. Informacije se
odnose na podatke koje uredaji prikupljaju, procesiraju i/ili komuniciraju sa korisnikom ili drugim uredajem.

IEEE je globalna, profesionalna inZenjerska organizacija sa misijom unapredivanja tehnoloskih inovacija.
Asocija IEEE-SA razvija standarde konsenzusom u otvorenom procesu koji ukljucuje i industriju. Aktivno je preko
900 standarda a vise od 500 standarda je u razvoju. U IoT istrazivanju identifikovano je preko 140 postojecih
standarda i relevantnih projekata. IEEE je kreirao radnu grupu VRAR (Virtual Reality and Augmented Reality) u
okviru rada na standardu P2048. Part 1 odreduje taksonomiju i definiciju VR i AR uredaja, kao i metrike kvaliteta
imersivnih video formata. Part9 navodi taksonomiju i metriku kvaliteta za imersivne audio formate.
Razvrstavanjem imersivnih video i audio formata u kategorije i nivoe, standard smanjuje postoje¢u konfuziju u
razvoju i na trzistu.

IEEE LTSC (Computer Society Learning Technologies Standards Committee) razvio je standard 1589-2020 za
model iskustva u ucenju prosirene stvarnosti (ARLEM). Prosirena stvarnost (AR) raspolaze kapacitetom za znacajno
povecanje operativne efikasnosti omogucavajuéi informacije dostupne zaposlenima kojima je potrebna podrska
zadacima u realnom vremenu. Kao podrska implementaciji AR sistemu obuke, predloZen je sveobuhvatni integrisani
konceptualni model koji opisuje interakcije izmedu fizickog sveta, korisnika i digitalnih informacija, kontekst
ucenja uz pomo¢ AR i druge parametre okoline. Definisana su dva modela podataka, kao i njihovo vezivanje za
KSML i JSON za predstavljanje aktivnosti u¢enja (zadaci i postupci zaposlenih) i okruzenja za ucenje u kojem se ti
zadaci obavljaju (radno mesto). Specifikacija i standard interoperabilnosti predstavljeni su kao podrska otvorenom
trziStu na kojem zamenljive komponente proizvoda omogucavaju alternative monolitnim AR sistemima ucenja.
Stavise, pojednostavljuje stvaranje repozitorijuma iskustava i mreznih prodavnica za AR sadrzaje. Posebna paznja
se posvecuje ponovnoj upotrebi i prenamenjivanju postoje¢ih sadrzaja za ucenje, kao i zadovoljavanju mesovitih
iskustava, kombinuju¢i stvarna uputstva za ucenike sa potrosnjom (ili produkcijom) tradicionalnih sadrzaja kao $to
su nastavni video materijali ili aplikacije i softverske komponente za ucenje.

3. S5GIMERSIVNE APLIKACIJE
Imersivno ucenje smesta pojedince u interaktivno okruZenje za ucenje, bilo fizicki ili virtuelno, sa ciljem
replikovanja mogucih scenarija ili ucenja odredenih vestina ili tehnika. Simulacije i virtuelno okruzenje za ucenje

mogu se smatrati imersivnim u¢enjem koje postavlja ucenika u interaktivno okruZenje koriste¢i situacije i iskustva
$to vernija zivotu. Ucenici se uranjaju u virtuelni dijalog koji se ostvaruje upotrebom virtuelnih tehnika. Motivacija
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koris¢éenja VR za nastavu je poboljSanje efikasnosti ucenja, vremenska ograniCenja, fizicka nepristupacnost,
ograniCenja usled hazardnih situacije i eticki problemi. Vecina imersivnih aktivnosti u¢enja podrzani su virtuelnim
alatima u okruZenju za ucenje (VLE).

U udionici imerzivno ucenje podrazumeva upotrebu simuliranog okruzenja koje podstiCe uéenike na
angazovaniju i participativniju ulogu u procesu ucenja: prakti¢ni pristup ucenju, u¢enje ucenika na svim nivoima,
gajenje radoznalosti i cudenja, majstorstvo zanata i vestina, ubrzano ucenje, ucvrs¢ivanje razumevanja apstraktnih
pojmova, poboljSanje nastavnickog iskustva, ucenje kroz stvarnu praksu i iskustvo, iskustvo ucenja bez ometanja,
razvoj vestina za saradnju i izgradnju tima.

U pogledu standardizacije, imersivno multimedijalno iskustvo (IMEx) pokrenulo je viSe aktivnosti u oblastima
kodovanja audio, slika i video formata, kao i metrika kvaliteta za imersivne aplikacije. Cilj SDO aktivnosti je
dokumentovanje zahteve, prikupljanje test materijala za procenu performansi algoritma u referentnim modelima.
Ekspertske grupe odreduju taksonomiju i metrike, razvijaju metodologiju ispitivanja, proucavaju modele imersije,
metrike iskustva i njihovu merljivost u imersivnim servisima. Industrijski forumi i konzorcijumi razvijaju radne
okvire za interoperabilnost usluga i aplikacija, uspostavljaju i preporucuju najbolje prakse i smernice [1, 2].

Kako se na trziSte uvode novi slu¢ajevi upotrebe potpuno imersivnog AR i VR iskustva, provajderi usluga su
primorani da porade na ograni¢enjima propusnosti mreze, smanjenju E2E kasnjenja i poboljsanju ukupnog kvaliteta
QoS/QoE za usluge streaming medija. Povecani kapacitet propusnosti i smanjenje kasnjenja nove generacija 5G
mreza omogucéavaju pristup slozenim 3D imersivnim AV iskustvima. Najsavremenija tehnologija superponira
digitalne podatke u realni svet i omogucava ra¢unarima da generiSu simulacije 3D slika ili kreiraju 3D okruzenja.
Tehnologija AR/VR se sve vise koristi u obrazovanju i treningu. PoCetne AR aplikacije izazvale su veliko
interesovanja iz sektora stru¢nog osposobljavanja, razmena znanja i zajednickih okruzenja za saradnju.

5G bezi¢na multimedijalna komunikacija omogucéava tehnologiju za masivno trziste i ekosisteme. Zahteva da
organizacije za standardizaciju i industrijski konzorcijumi rade zajedno na osnovu sopstvene strucnosti u razvoju
zdravog tehnoloskog ekosistema sa jedinstvenim 5G standardom. Osnovna organizacija za razvoj 5G tehnologije,
3GPP je u sredistu meduindustrijskih napora i razvija se u pravcu vece otvorenosti i fleksibilnosti. 3GPP razvija
standarde imersivnih medija od 2015. godine kada pokreée aktivnosti na 5SG generaciji mobilnih mreZa i sistema.
Proces standardizacije se odvija u radnim grupama SA1 (zahtevi) i SA4 (kodeci i mediji).

Imersivne aplikacije AR/VR, UltraHD i 3D video format postavljaju presudne zahteve, tako da je neophodno
da 5G mreza podrzi multimedijalni saobracaj na fleksibilan i efikasan nacin. Neophodno je uzeti u obzir sledeca tri
aspekta: kvalitet multimedijalnog sadrzaja, mrezna ogranicenja i ogranic¢enja uredaja.

4. ZAKLJUCAK

Globalna infrastruktura multimedijalnih komunikacija i napredne aplikacije osnova su kontinuiranog
poboljsanja obrazovnog sistema u skladu sa medunarodnim standardima u uslovima nove realnosti. Neophodno je
ukljuciti u programe akademskih institucija, pre svega u tehnicko-tehnoloskim oblastima, obrazovanje o
standardima i standardizaciju integrisati u odgovarajuce stru¢ne predmete.
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