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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur synchronen Bildanzeige, insbesondere ein Verfah-
ren zur synchronen Bildanzeige fir die Same-Screen-Anzeige, und speziell das Verfahren zur Same-Screen-
Anzeige, das von einem Computer ausgefiihrt und in einem Netzwerkunterrichtsbereich verwendet wird, und
ein Netzwerkunterrichtssystem, das das Verfahren verwendet.

STAND DER TECHNIK

[0002] Unterrichtsmodi der herkémmlichen Unterrichtsarten werden in zunehmendem Mal} fiir den Bedarf
der Bildungsentwicklung ungeeignet. Aufgrund von Standortauflagen und der Nichtwiederholbarkeit der Unter-
richtsstunden, existieren im Allgemeinen die folgenden Mangel: ein Ordnungsproblem der Platze der Schiler
fuhrt dazu, dass Schiler, die hinten sitzen, den Inhalt auf der Tafel oder Projektionen nicht sehen kénnen,
und Schiler kénnen ihre Notizen erst nach der Unterrichtsstunde durchsehen und die Unterrichtsstunde nicht
wiedergeben.

[0003] Angesichts der herkdmmlichen Unterrichtsarten, ist die grundlegende Art des Netzwerkunterrichtsver-
fahrens, die gemal dem Stand der Technik existiert, die folgende: Speichern voraufgezeichneter Audio- und/
oder Video-Informationen von Lehrern in einem Benutzerendgeréat und entsprechendes Hochladen der Infor-
mationen zu dem Server eines Netzwerkunterrichtsplattformsystems fir Schiler zum entsprechenden Lesen
der Informationen fir Studien. Anhand eines solchen Verfahrens erféhrt jeder Schiler das gleiche Gefuhl ei-
ner Unterrichtsstunde sowie einen Kanal zur jederzeitigen Wiedergabe der Unterrichtsstunden nach der Un-
terrichtsstunde.

[0004] Beieinem solchen Netzwerkunterrichtsverfahrens missen Inhalt, der auf dem Lehrerbenutzerendgerat
angezeigt wird, und Inhalt oder Vorgénge, die von dem Lehrer gezeigt werden, synchron zu dem Schilerend-
gerat durch das Netzwerk tbertragen werden, um ein gemeinsames Verwenden einer Bildschirmanzeigeinfor-
mation zu erzielen.

[0005] Der Stand der Technik 1 (,Journal of Image and Graphics®, Band 8, Ausgabe 9, September 2003,
Zhang Liping et al., ,Screen Sharing Scheme Based on Copying Screen and Data Compression®) offenbart,
dass das gemeinsame Verwenden einer Bildschirmanzeige zwei Arten aufweist: eine, die durch Verwenden
von Graphical User Interface (GUI) (grafische Benutzeroberflache)-Vektoranweisungen an der Basis eines
Betriebssystems erzielt wird, und das gemeinsames Verwenden der Bildschirmanzeige wird durch Einsetzen
des Kopierens der Bildschirmanzeige und einer Kompressionstechnologie erzielt, wobei Bildschirmanzeigein-
halt nicht erzielt wird, indem er in spezifische Zeichnungsbefehle zerlegt wird, sondern das Wiedererscheinen
von kopiertem Bildschirminhalt durch Kopieren des Bildschirmbilds zuerst und dann Ausfihren von Datenkom-
pressionsverarbeitung und Ubertragung zu einem Client sowie Decodieren durch den Client zu seiner Anzeige
Ubertragen wird.

[0006] Man erkennt, dass das existierende Netzwerkunterrichtssystem im Allgemeinen Folgendes aufweist:
ein Unterrichtsinformationslieferendgerat (ein Lehrerendgerét), ein Unterrichtsinformationsempfangsendgerat
(ein Schilerendgerat), einen Server (einen lokalen Server oder einen entfernten Hintergrundserver), eine Un-
terrichtsausstattung (wie zum Beispiel ein elektronisches Whiteboard und ein Projektionsgerat), und ein ver-
drahtetes oder drahtloses Zusammenschaltungsnetzwerk. Diese Endgeréate sind in der Hauptsache elektroni-
sche Desktop Computer, und angenommene Netzwerke sind im Allgemeinen verdrahtete Netzwerke basie-
rend auf Netzwerkkabeln, was darin resultiert, dass die Unterrichtsausstattungen im Voraus installiert werden
mussen, es aber nicht einfach ist, sie nach der Installation zu entfernen. Da Personal, das an dem Unterricht
und Lernen beteiligt ist, die Endgerate, die es verwendet, nicht mitnehmen kann, ist es nicht praktisch, die
Endgerate nach dem Abschliel3en des Unterrichtsprozesses wieder zu verwenden, zum Beispiel ist das Durch-
sehen fir Schiler nicht praktisch.

[0007] Es bestehen immer noch die folgenden Probleme in dem existierenden Netzwerkunterrichtssystem
beim Verarbeiten synchroner Bildanzeige: das Schilerendgerat empfangt die Same-Screen-Bildschirmdaten
mit einer langsamen Geschwindigkeit, und der Unterrichtsprozess ist nicht fllissig mit Zwischenspeicherpro-
blemen. Das ist darauf zurlickzufihren, dass bei dem Prozess, wahrend dem das existierende Netzwerkunter-
richtssystem Same-Screen-Daten Ubertragt, Wege des Video-Streamings und manuelles Erfassen von Bild-
schirmen durch die Lehrer gemaf ihrem Gutdiinken, in der Hauptsache verwendet werden, dass bei Bestehen
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einer Ubermafigen Anzahl von Schilerendgeraten eine gro3e Datenmenge libertragen werden muss, und eine
langsame Geschwindigkeit, ungleichmafige Anzeige und eine Zwischenspeichererscheinung, die oft in mehr-
fachen gleichzeitigen Netzwerkibertragungen auftritt, das Unterrichtserleben der Schiler beeintrachtigen. Au-
Rerdem mussen die Lehrer das Ausfiihren rechtzeitiger Bilderfassungsvorgénge wahrend des Unterrichts be-
ricksichtigen. Gelegentlich kdbnnen Lehrer vergessen, Bildschirme anzeigen, die zu Schilern zu senden sind,
abzufangen, wahrend Schiler nicht bestimmen kdnnen, ob sie rechtzeitige Screenshotbilder erfassen, was
die Unterrichtsresultate beeintrachtigt.

[0008] In den vergangenen Jahren sind zum Erleichtern der Netzwerkibertragung von Bilddaten und Verbes-
serung der Ubertragungseffizienz und -fliissigkeit viele Bildkompressionsalgorithmen in Erscheinung getreten,
die Bilddateispeicherung nicht nur viel Speicherplatz sparen lassen, sondern auch die Netzwerkibertragung
schneller und effizienter machen. Es gibt im Allgemeinen zwei Arten von Bildformatkompressionstypen, ndm-
lich verlustbehaftete Kompression und verlustfreie Kompression. Viele Kompressionsnormen fir Bilder und
Videos verwenden Discrete Cosine Transform (DCT)-Transformation, wie zum Beispiel Joint Photographic
Experts Group (JPEG) und Moving Picture Experts Group (MPEG).

[0009] Der Stand der Technik 2 (,Modern Computer®, 2006, Nr. 5, Huang Fan, ,JPEG Image Retrieval Tech-
nique Based on Compressed Fields®) offenbart ein Bildkompressionsverfahren. Wie in Fig. 1 gezeigt, weist
ein verlustbehafteter JPEG-Kompressionscodierschritt basierend auf der DCT-Transformation im Allgemeinen
auf: zuerst Teilen eines Bildes in mehrere Blocke aus 8x8-Matrizen, wobei jeder Block aus einem Gleichstrom-
Eigenwert (DC-Eigenwert) und 63 Wechselstrom-Eigenwerten (AC-Eigenwerten) besteht; dann das Ausfiihren
von Forward DCT-Transformation zum Umwandeln eines rdumlichen Bereichs in einen Frequenzbereich zum
Ausdriicken, um die Féhigkeiten einer Handvoll von Eigenwerten zu konzentrieren; drittens das Ausfiihren von
verlustbehafteter Quantisierung auf DCT-Frequenzeigenwerten gemal einer Quantisierungstabelle, um visu-
elle Redundanz zu eliminieren; viertens das Sortieren der quantisierten Eigenwerte in einer ,Z“-Form, um eine
eindimensionale Eigenwertsequenz zu bilden; fiinftens das Codieren des DC-Eigenwerts durch Verwenden ei-
nes Differential Pulse Code Modulation (DPCM)-Algorithmus, wahrend verlustfreie Kompression auf dem AC-
Eigenwert unter Verwenden von Run Length Encoding (RLE) ausgefiihrt wird, und schlieRlich Ausfuhren von
Huffman-Codierung auf den DC- und AC-Eigenwerten nach der Verarbeitung. Indem sie Texturmerkmale und
Pixelwerte jedes Blocks in dem Bild darstellen, sind der DC-Eigenwert und der AC-Eigenwert die Hauptele-
mente, die das Bild bilden. Gemal dem Stand der Technik, wird Bilderfassung, wie zum Beispiel Bildschirman-
zeigekopieren (oder Bildschirmerfassen) entweder manuell oder durch Einstellen automatischer Screenshots
nach Zeit zur Ubertragung ausgefiihrt. Es bestehen aber die Probleme, ob die (ibertragene Screenshotnach-
richt dupliziert ist oder effektiv alle existieren. Ubertragungen unnétiger oder wiederholter Bilder kénnen die
Ubertragungslast des Netzwerks erhdhen und auch die Erfahrung des Benutzers beeintrachtigen. Bei dem
Netzwerkunterrichtsprozess ist es zum Simulieren desselben Effekts sowie der tatsachlichen Unterrichtsarten
und Verbessern der Qualitat des Online-Unterrichts erforderlich, sofort die Same-Screen-Anzeige elektroni-
scher Whiteboard-Beschriftung und anderen Unterrichtsinhalts, der auf dem Lehrerendgerat angezeigt wird,
auf dem Schiilerendgerat anzuzeigen, was effizientere und intelligentere Erfassung, Kompression und Uber-
tragung von Bildern und Betriebsanweisungen sowie ein entsprechendes Netzwerkunterrichtsverfahren und -
system erfordert.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0010] Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, ein Verfahren zur synchronen Bildanzeige angesichts der
Probleme des Stands der Technik bereitzustellen. Anhand eines computerausfiihrbaren Verfahrens der vor-
liegenden Erfindung, kénnte der intelligente synchrone Echtzeit-Bildanzeigeeffekt des Schilerendgeréts und
des Lehrerendgerats ausgefuhrt werden.

[0011] Zu bemerken ist, dass der Netzwerkunterricht gemaR der vorliegenden Erfindung nicht auf eine Un-
terrichtsform von Schulern und Lehrern beschrankt ist. Er kann Netzwerk-Onlineunterricht, Netzwerk-Fernun-
terricht, lokalen Netzwerkunterricht aufweisen, bei dem die Lehrer-Benutzer, Schiler-Benutzer oder Training-
Benutzer die Hauptteilnehmer sind, und Online-Webkonferenz, Fern-Webkonferenz und lokale Webkonferenz
sowie andere Kommunikations-/Wechselwirkungsformen, die das Netzwerk fiir Online-Kommunikationen und/
oder Anzeige von Dokumenteninhalt nutzen, wie Fernzusammenarbeit, bei welcher die Arbeitnehmer von Un-
ternehmen und Institutionen die Hauptteilnehmer sind.

[0012] Gemal einer der Aufgaben der vorliegenden Erfindung, wird ein Verfahren zur synchronen Bildanzeige

fur ein Netzwerkunterrichtssystem bereitgestellt, das ein Lehrerendgerét, ein Schilerendgerat, einen Server
und ein Netzwerk umfasst, das die folgenden Schritte umfasst:
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einen Schritt des Einschaltens des Lehrerendgeréats, das vorbereitet wird, um Daten zur synchronen An-
zeige zu erfassen;

einen Schritt des Erfassens von Same-Screen-Anzeigedaten, des Erfassens der Same-Screen-Anzeige-
daten zur synchronen Anzeige;

einen Schritt des Erfassens der Same-Screen-Anwendungsdaten, des Erfassens der Same-Screen-An-
wendungsbetriebsdaten zur synchronen Anzeige;

einen Bildkompressionsschritt, der die erfassten Same-Screen-Anzeigebilddaten unter Verwenden eines
Joint Photographic Experts Group (JPEG)-Formats komprimiert; einen Schritt des Beurteilens der Bild-
Ubertragung, der beurteilt, ob die zwei benachbarten Same-Screen-Anzeigebilder, die durch den Kom-
pressionsschritt komprimiert wurden, dieselben sind, und Bestimmen, ob das Bild gemal dem Beurtei-
lungsresultat zu Ubertragen ist;

einen Schritt des Segmentiqrens der Bilddaten, die zum Ubertragen bestimmt werden, der die kompri-
mierten Bilddaten, die zum Ubertragen bestimmt wurden, segmentiert sowie die Anwendungsdaten, um
ein Ubertragungsdatenpaket zu bilden;

einen Schritt des Ubertragens eines Datenpakets, der das Datenpaket zu einer Vielzahl von Benutzerend-
geraten in einem Multicast-Modus basierend auf einem User Datagram Protocol (UDP)-Protokoll tber-
tragt;

einen Schritt des Threadliberwachens, der konfiguriert ist, um Echtzeitiberwachung auf dem Thread beim
Ubertragen basierend auf dem UDP-Protokoll auszuftihren und verlorene Paketdaten neu zu tbertragen;

einen Schritt des Verarbeitens abgelaufener Daten, der konfiguriert ist, um die abgelaufenen Daten in
dem Netzwerkunterrichtssystem zu verwerfen, um flissige Netzwerkubertragung sicherzustellen,

und einen Synchronanzeigeschritt, der konfiguriert ist, um synchrone Anzeige auf dem Schilerendgerat
zum Empfangen von Daten auszufiihren.

[0013] Die Same-Screen-Anzeigedaten sind der Inhalt, der auf dem Bildschirm des Lehrerendgeréts ange-
zeigt wird, ndmlich die Bilddaten, die durch ein elektronisches Whiteboard gesammelt werden, ein Projektions-
eingabegerat, ein Handschrifteingabegerat, ein Blackboard oder ein Whiteboard, und ein Bildsammelgerat,
das die Kamera und die Videokamera umfasst, sowie die gesammelten Bilddaten in einem Bit Map Picture
(BMP)-Format.

[0014] Die erforderlichen Same-Screen-Anwendungsdaten werden durch Aufzeichnen und Ubertragen einer
Anweisung und von Koordinatenpunktdaten, die Weg-Wegkoordinatendaten umfassen, durch Verwenden ei-
nes Client oder einer APP auf dem Lehrerendgerat erhalten.

[0015] Der Aufzeichnungsprozess der Weg-Wegkoordinatendaten ist der folgende:

A1: Parsen der aufgezeichneten Weg-Wegkoordinatendaten und ihr Speichern in einen zeitweiligen An-
weisungskoordinatenstapel und dann Ausfuhren einer anfanglichen Anordnung auf dem Bildschirm und
Einstellen eines Hintergrundmusters auf einer Leinwand des Bildschirms;

A2: Anlegen einer neuen Bitmap und Verwenden dieser Bitmap zum Erzeugen eines zeitweiligen Lein-
wand-temptCanvas;

A3: Einstellen des Hintergrunds der tempBitmap auf durchsichtig zum Zweck des Lokalisierens des Ziels
der zeitweiligen Leinwand temptCanvas in der angelegten tempBitmap;

A4: Nach einer solchen Struktur, Extrahieren der Koordinatenanweisungen aus dem Anweisungssta-
pel und ihr einzelnes Wiederherstellen, wobei ein entsprechendes Bild auf der zeitweiligen tempBitmap
durch alle Zeichenfunktionen der temptCanvas durch Uberschreiben, das mittels der temptCanvas aus-
geflhrt wird, gezeichnet wird, so dass in dem Aktionsbacktrackingprozess Zeichenpunkte, Zeichenlinien
die temptCanvas an Stelle der Leinwand, die urspriinglich auf dem Bildschirm war, abrufen, umfassend
temptCanvas, drawPoint und temptCanvasRect, und

A5: Nach der Ausfliihrung aller Anweisungskoordinatenstapel, Ausfiihren von Canvas.drawBitmap (temp-
Bitmap,0,0,null), wobei die temptCanvas daflr zustandig ist, diverse Pinselstriche auf der tempBitmap zu
zeichnen, wahrend die Leinwand fir das Zeichnen der tempBitmap auf dem Bildschirm zustandig ist.

[0016] Vor dem Ausfiihren des Bildkompressionsschritts, werden nicht komprimierte Bilddaten gesichert, um
eine Original-Bildbackupdatenbank zu bilden, und, wenn ein Benutzer das komprimierte Bild empfangt und ein
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feineres Bild anzeigen muss, ein Originalbild aus der Original-Bildbackupdatenbank durch einen Klickvorgang
herunterladen zu kénnen.

[0017] Nach dem Ausfihren des Beurteilungsschritts der Bildibertragung, werden die Originalbackupdaten
des komprimierten Bilds, von welchen bestimmt wird, dass sie nicht synchron auf den Schilerendgeraten
angezeigt werden, aus der Datenbank geldscht.

[0018] Der Bildkompressionsschritt umfasst ferner Bildprimarkompression und Bildsekundarkompression.

[0019] Bei dem JPEG-Bildprimarkompressionsprozess werden ein DC-Eigenwert und ein AC-Eigenwert jedes
Bilds kopiert und als eine unabhéngige Datendatei gespeichert, wenn das Bild komprimiert wird;

gemal der kopierten und gespeicherten Datendatei wird jeweils der Unterschiedswert zwischen dem DC- und
dem AC-Eigenwert zweier benachbarter Bilder berechnet, ndmlich die Summe von Unterschieden zwischen
Komponenten des DC- und AC-Eigenvektors; ein groRerer Unterschiedswert gibt einen gréReren Unterschied
zwischen den zwei benachbarten Bildern an, und ein kleinerer Unterschiedswert oder keine Unterschiede
geben einen kleineren oder keine Unterschiede zwischen den zwei benachbarten Bildern an, und es wird
bestimmt, dass das letztere Bild nicht zu dem Schilerendgerat zur synchronen Anzeige Ubertragen werden
muss.

[0020] Das Berechnungsverfahren des Unterschiedwerts zwischen den Eigenwerten besteht aus:
Vergleichen des DC- und des AC-Eigenwerts zwischen den zwei benachbarten Bildern;

was den DC-Eigenwert betrifft, Vergleichen der Komponenten, wobei als 1 markiert wird, falls die Vorzei-
chen der Komponenten gleich sind, anderenfalls Markieren als O;

was den AC-Eigenwert betrifft und gemafR einem eingestellten Kontrastschwellenwert, Markieren als 0,
falls der Unterschied zwischen den Komponenten den Kontrastschwellenwert (iberschreitet, anderenfalls
Markieren als 1, und

Berechnen der Anzahl von 0 oder 1 dadurch und Summieren, um den Unterschiedswert zwischen den
zwei benachbarten Bildern zu erhalten, wobei

je gréler die Anzahl von 0, desto gréRer der Unterschied zwischen den Eigenvektoren und desto gréRer
der Unterschied zwischen den Bildern.

[0021] Eine Vielzahl von Speicherdateien zum Speichern der kopierten und gespeicherten DC- und AC-Ei-
genwerte wird eingestellt, eine andere Speicherdatei wird verwendet, wenn ein Verzeichnis voll ist, und dann
I6scht das System das volle Verzeichnis fir Backup.

[0022] Die Zeit zum Erfassen von Bildschirmbildinhalt wird allmahlich und automatisch verlangert, wenn wah-
rend einer langen Zeit kein Unterschied zwischen Bildschirminhalten, die nacheinander erfasst werden, erfasst
wird.

[0023] Der aktuelle Bildschirminhalt wird als Erstausgabe-Blackboard-Schreibinhalt markiert, wenn erfasst
wird, dass der Unterschiedswert innerhalb eines bestimmten Bereichs grundlegend bestandig bleibt; und ein
Starten einer neuen Layout-Blackboard-Beschriftung oder neuen Anzeigeinhalts wird beurteilt, wenn eine re-
lativ groRe Anderung des Unterschiedswerts erfasst wird.

[0024] Der Bildsekundarkompressionsschritt stellt ein weiteres Kompressionsverhéltnis gemaf der Bildgrofie
und {Mindestwert, Hochstwert} ein: {minGrolie, maxGroéRe} der Anzahl von Dateibytes, die von dem System
spezifiziert wird:

If (image.getBytes ()>maxGrofRe)

{Kompressionsverh&ltnis = image.getBytes () / maxGroRe *
System-definiertes Offset}

Else,

{Kompressionsverh&ltnis = 1, und

das Bildkompressionsverhaltnis wird gemaf der Grélie des Bilds erhalten, das aus dem komprimierten Bild
und {minGrofle, maxGroRe} der spezifizierten Anzahl von Dateibytes besteht:
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falls die BildgréRe groRer ist als der Hochstwert,

Kompressionsverhaltnis = BildgrolRe/Hochstwert* Systemdefiniertes Offset, anderenfalls Kompressions-
verhaltnis = 1, und

das Offset wird als 0,4 bis 0,6 eingestellt.

[0025] Wenn das komprimierte JPEG-Bild und das Same-Screen-Anwendungsdatenpaket gréRer sind als ei-
ne begrenzte Lange der Nachricht, werden das JPEG-Bild und das Same-Screen-Anwendungsdatenpaket in
mehrere Subdatenpakete gemaf dem gleichen Verhaltnis der Nachricht segmentiert, das heil’t, das JPEG-Bild
und das Same-Screen-Anwendungsdatenpaket werden in mehrere zeitweilige TMP-Dateien segmentiert; die
segmentierten zeitweiligen TMP-Dateien werden durch das Netzwerk in einem Multicast-Modus Ubertragen,
und, nachdem das Schilerendgerat alle segmentierten TMP-Dateien empfangen hat, werden die segmentier-
ten TMP-Dateien zusammengefihrt, um ein vollstandiges JPEG-Bild zu bilden, um lokal auf dem Schulerend-
gerat angezeigt zu werden.

[0026] Die Daten werden gemal der Datenldnge dynamisch berechnet und segmentiert, und die maximale
Anzahl von Segmenten betragt nicht mehr als funf solcher zwei Satze von Bedingungen zur umfassenden
Berechnung, um eine relativ bessere Nachrichtenanordnung zur Ubertragung zu erhalten. Wenn der Client
des Schilerendgerats das Multicast-Datenpaket von dem Lehrerendgerat empfangt, prift er zuerst, ob die
empfangenen Daten vollstidndig empfangen wurden, und fiihrt dann die Datennachricht zusammen und stellt
sie wieder her, falls die empfangenen Daten vollstandig empfangen wurden;

[0027] Feedbackinformationen werden sofort zu dem Lehrerendgerét gesendet, wenn jede Datennachricht
empfangen wird, und das Schilerendgerat sendet Feedbackinformationen zu dem Lehrerendgerat, nachdem
es die Anweisungsinformationen empfangen hat.

[0028] Der Schritt der Thread-Uberwachung umfasst spezifisch:

B1: einen Schritt der Verarbeitung der Datennachricht zur Ubertragung: Signatur und Nummerieren durch
das Lehrerendgerét der Datennachrichten, die zu Ubertragen sind, um sicherzustellen, dass die IDs von
Nachrichtengruppen, die jedes Mal Ubertragen werden, vereinheitlicht und eindeutig sind; Senden der
Datennachrichten zu einer Multicast-Adresse eines drahtlosen AP (Access Point - Zugangspunkt), der
eine fixe Multicast-Adresse ist, die in dem 234.5. *. * Multicast-Netzwerksegment liegt, und automatisches
Berechnen der Multicast-Adresse, wenn das Lehrerendgerét ein Programm beginnt, um sicherzustellen,
dass jedes Klassenzimmer unabhéngig eine Multicast-Adresse in einer Netzwerkumgebung belegt, ins-
besondere in einer Local Area Network-Umgebung.

B2: einen Schritt des Startens eines Self-Daemon-Threads: Starten durch das Lehrerendgerat eines Self-
Daemon-Threads und eines Taktgebers nach dem Ubertragen der Datennachricht, und Einrichtung eines
Neulbertragungsstapels; Speichern der Daten und des Ziels, die dieses Mal in dem Neulbertragungs-
stapel Ubertragen werden, und Starten durch den Self-Daemon-Thread der Datennachricht-NeuUlbertra-
gungsverarbeitung, wenn kein Datennachrichtfeedback von dem Schiilerendgerat empfangen wird, nach-
dem die Zeit des Startens des Self-Daemon-Threads erreicht ist, und Senden des Datenpakets zu dem
Schulerendgerat ohne Feedback;

B3: einen Schritt des Startens eines Feedback-Daemon-Threads: automatisches Starten durch das Leh-
rerendgerét des Feedback-Daemon-Threads nach dem Ubertragen eines Multicast-User-Datagram-Pro-
tocol (UDP)-Datenpakets und Empfangen einer Feedbacknachricht von dem Schiilerendgerat zum ersten
Mal, wobei der Thread eine Garantie-Neulbertragungsverarbeitung auf dem Feedback des Schiilerend-
gerats gemal dem segmentierten Datenpaket ausflihrt und den Self-Daemon-Thread gleichzeitig stoppt,
und

B4: einen Nachrichtenfeedbackschritt zuerst Priifen durch den Client des Schilerendgeréats, ob die emp-
fangenen Daten vollstdndig empfangen wurden, wenn das Multicast-Datenpaket von dem Lehrerendgeréat
empfangen wird, und Zusammenfihren und Wiederherstellen der Datennachricht, falls die empfangenen
Daten vollstandig empfangen wurden, und sofortiges Senden der Feedbackinformationen zu dem Lehre-
rendgerat, wahrend jede Datennachricht empfangen wird.

[0029] Der spezifische Prozess des Schritts des Verarbeitens abgelaufener Daten besteht aus Folgendem:
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C1: Hochladen durch das Lehrerendgerét der Multicast-Nachricht zu dem Server und Ubertragen der
Multicast-Nachricht durch den Server zu dem Schiilerendgerat durch die Netzwerkiibertragung;

C2: Pushen der Nachrichteninformationen durch das Schulerendgerat in den Stapel, falls die Nachrich-
tensignatur die Paketgruppe ist, die gerade verarbeitet wird, wenn das Multicast-Paket empfangen wird,
und Ubertragen der Feedbackinformationen zu dem Lehrerendgerat.

C3: Entleeren der Daten in dem Stapel, Pushen neuer Daten in den Stapel und Ausflihren der Follow-up-
Verarbeitung, nachdem die Nachrichtendaten vollstdndig empfangen wurden, falls die Multicast-Paketsi-
gnatur, die von dem Schilerendgerat empfangen wird, neuer ist als die Daten, die in dem aktuellen Stapel
verarbeitet werden, was angibt, dass die Daten in dem Stapel abgelaufen sind;

C4: Verwerfen durch das System aktuell empfangener Datennachrichten, falls die Multicast-Paketsignatur,
die von dem Schilerendgerat empfangen wird, alter ist als Daten, die in dem aktuellen Stapel verarbeitet
werden, was angibt, dass die empfangene Datennachricht abgelaufen ist, und

C5: Empfangen durch das Lehrerendgerat der Datennachricht-Feedbackinformationen von dem Schiile-
rendgerat, Verwerfen der Datennachricht und Ausfuihren keiner anderen Verarbeitung, falls der Zeitstem-
pel der Nachricht abgelaufen ist, was angibt, dass eine Verzdgerung fir das Schilerendgerat zum Emp-
fangen der Nachricht besteht und die Daten abgelaufen sind, und Empfangen der Feedbackinformationen,
falls der Zeitstempel der empfangenen Datennachricht das aktuell ibertragene Datenpaket ist.

[0030] Was den Synchronanzeigeschritt betrifft, ist in dem Client oder APP auf dem Schilerendgerat ein Bild-
subdatenpaket-Zusammenfihrungs- und Anzeigemodul eingebaut, das konfiguriert ist, um die empfangenen
mehreren Subdatenpakete, wie zum Beispiel mehrere zeitweilige TMP-Dateien zusammenzufiihren, um ein
vollstdndiges JPEG-Bild zu bilden, und Anzeigen des Bilds auf dem Schilerendgerat, um den Zweck der Sa-
me-Screen-Anzeige zu erfillen, und ist ein Dateibetriebslogikmodul eingebaut, das das gleiche ist wie das auf
dem Lehrerendgerat; das Schilerendgerat I1adt vorab die elektronischen Dateiressourcen dieser Unterrichts-
stunde wahrend des Same-Screen-Anwendungsprozesses, und wahrend der Live-Kurse des Lehrers erfasst
das Schilerendgerat mittels des Servers Lehrerbetriebsanweisungsdaten eines elektronischen Dokuments/
einer elektronischen Datei, wie eine Anweisung oder Koordinatenpunktdaten, und simuliert automatisch den
Vorgang eines Lehrers unter Verwenden des eingebauten Logikmoduls kombiniert mit den heruntergeladenen
elektronischen Unterrichtsstundendokumentressourcen, um den Zweck der Same-Screen-Anwendungsanzei-
ge zu erfillen.

[0031] Das in Echtzeit empfangene Bild wird lokal von dem Schulerendgerat angezeigt, und eine Reihe der
empfangenen synchronen Bilddaten wird als ein wiedergebbarer Videostrom gespeichert, und

die Wiedergabe des Videostroms passt zu der relativen Audioaufzeichnung des Lehrers gemal dem Zeitcha-
rakteristiken, um einen Videostrom mit einer Sprache zu bilden.

[0032] GemaR einer anderen Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird ein Bildsynchronisationsanzeigegeréat
fur ein Netzwerkunterrichtssystem bereitgestellt, das ein Lehrerendgerét, ein Schilerendgerét, einen Server
und ein Netzwerk aufweist, einen Prozessor umfasst und:

ein lesbares Speichermedium, das computerlesbare Programmcodes zum Ausfiihren eines Vorgangs
hat, der von dem Prozessor ausgefiihrt wird, wobei der Vorgang Folgendes umfasst: einen Schritt des
Einschaltens des Lehrerendgerats, das vorbereitet wird, um Daten zur synchronen Anzeige zu erfassen,;

einen Schritt des Erfassens von Same-Screen-Anzeigedaten, des Erfassens der Same-Screen-Anzeige-
daten zur synchronen Anzeige;

einen Schritt des Erfassens der Same-Screen-Anwendungsdaten, des Erfassens der Same-Screen-An-
wendungsbetriebsdaten zur synchronen Anzeige;

einen Bildkompressionsschritt, der die erfassten Same-Screen-Anzeigebilddaten unter Verwenden eines
Joint Photographic Experts Group (JPEG)-Formats komprimiert; einen Schritt des Beurteilens der Bild-
Ubertragung, der beurteilt, ob die zwei benachbarten Same-Screen-Anzeigebilder, die durch den Kom-
pressionsschritt komprimiert wurden, dieselben sind, und Bestimmen, ob das Bild gemal dem Beurtei-
lungsresultat zu Gbertragen ist; einen Schritt des Segmentierens der komprimierten Bilddaten, die zum
Ubertragen bestimmt werden, sowie der Anwendungsdaten, um ein Ubertragungsdatenpaket zu bilden;
einen Schritt des Ubertragens eines Datenpakets, der das Datenpaket zu einer Vielzahl von Benutzerend-
geraten in einem Multicast-Modus basierend auf einem User Datagram Protocol (UDP)-Protokoll tber-
tragt;
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einen Schritt des Threadliberwachens, der konfiguriert ist, um Echtzeitiberwachung auf dem Thread beim
Ubertragen basierend auf dem UDP-Protokoll auszuftihren und verlorene Paketdaten neu zu tbertragen;

einen Schritt des Verarbeitens abgelaufener Daten, der konfiguriert ist, um die abgelaufenen Daten in
dem Netzwerkunterrichtssystem zu verwerfen, um die flissige Netzwerkibertragung sicherzustellen, und

einen Synchronanzeigeschritt, der konfiguriert ist, um synchrone Anzeige auf dem Schilerendgerat zum
Empfangen von Daten auszufuhren.

[0033] Die Same-Screen-Anzeigedaten sind der Inhalt, der auf dem Bildschirm des Lehrerendgeréats ange-
zeigt wird, ndmlich die Bilddaten, die durch ein elektronisches Whiteboard gesammelt werden, ein Projektions-
eingabegeréat, ein Handschrifteingabegerat, ein Blackboard oder ein Whiteboard, und ein Bildsammelgerat,
das die Kamera und die Videokamera umfasst, sowie die gesammelten Bilddaten in einem Bit Map Picture
(BMP)-Format.

[0034] Die erforderlichen Same-Screen-Anwendungsdaten werden durch Aufzeichnen und Ubertragen einer
Anweisung und von Koordinatenpunktdaten, die Weg-Wegkoordinatendaten umfassen, durch Verwenden ei-
nes Client oder einer APP auf dem Lehrerendgerat erhalten.

[0035] Der Aufzeichnungsprozess der Weg-Wegkoordinatendaten ist der folgende:

A1: Parsen der aufgezeichneten Weg-Wegkoordinatendaten und ihr Speichern in einen zeitweiligen An-
weisungskoordinatenstapel und dann Ausfuhren einer anfanglichen Anordnung auf dem Bildschirm und
Einstellen eines Hintergrundmusters auf einer Leinwand des Bildschirms;

A2: Anlegen einer neuen Bitmap und Verwenden dieser Bitmap zum Erzeugen eines zeitweiligen Lein-
wand-temptCanvas;

A3: Einstellen des Hintergrunds der tempBitmap auf durchsichtig zum Zweck des Lokalisierens des Ziels
der zeitweiligen Leinwand temptCanvas in der angelegten tempBitmap;

A4: Nach einer solchen Struktur, Extrahieren der Koordinatenanweisungen aus dem Anweisungssta-
pel und ihr einzelnes Wiederherstellen, wobei ein entsprechendes Bild auf der zeitweiligen tempBitmap
durch alle Zeichenfunktionen der temptCanvas durch Uberschreiben, das mittels der temptCanvas aus-
geflhrt wird, gezeichnet wird, so dass in dem Aktionsbacktrackingprozess Zeichenpunkte, Zeichenlinien
die temptCanvas an Stelle der Leinwand, die urspriinglich auf dem Bildschirm war, abrufen, umfassend
temptCanvas, drawPoint und temptCanvasRect, und

A5: Nach der Ausfiihrung aller Anweisungskoordinatenstapel, Ausfiihren von Canvas.drawBitmap (temp-
Bitmap,0,0,null), wobei die temptCanvas daflr zustandig ist, diverse Pinselstriche auf der tempBitmap zu
zeichnen, wahrend die Leinwand fir das Zeichnen der tempBitmap auf dem Bildschirm zustandig ist.

[0036] Vor dem Ausfiihren des Bildkompressionsschritts, werden nicht komprimierte Bilddaten gesichert, um
eine Original-Bildbackupdatenbank zu bilden, und, wenn ein Benutzer das komprimierte Bild empfangt und ein
feineres Bild anzeigen muss, ein Originalbild aus der Original-Bildbackupdatenbank durch einen Klickvorgang
herunterladen zu kénnen.

[0037] Nach dem Ausfihren des Beurteilungsschritts der Bildibertragung, werden die Originalbackupdaten
des komprimierten Bilds, von welchen bestimmt wird, dass sie nicht synchron auf den Schilerendgeraten
angezeigt werden, aus der Datenbank geldscht.

[0038] Der Bildkompressionsschritt umfasst ferner JPEG-Bildprimarkompression und Bildsekundarkompres-
sion.

[0039] Bei dem JPEG-Bildprimarkompressionsprozess werden ein DC-Eigenwert und ein AC-Eigenwert jedes
Bilds kopiert und als eine unabhéngige Datendatei gespeichert, wenn das Bild komprimiert wird; geman der
kopierten und gespeicherten Datendatei wird jeweils der Unterschiedswert zwischen dem DC- und dem AC-Ei-
genwert zweier benachbarter Bilder berechnet, ndmlich die Summe von Unterschieden zwischen Komponen-
ten des DC- und AC-Eigenvektors; ein groRerer Unterschiedswert gibt einen gréReren Unterschied zwischen
den zwei benachbarten Bildern an, und ein kleinerer Unterschiedswert oder keine Unterschiede geben einen
kleineren oder keine Unterschiede zwischen den zwei benachbarten Bildern an, und es wird bestimmt, dass
das letztere Bild nicht zu dem Schulerendgerat zur synchronen Anzeige zu Ubertragen werden braucht.
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[0040] Das Berechnungsverfahren des Unterschiedwerts zwischen den Eigenwerten besteht aus: Vergleichen
der DC- und AC-Eigenwerte zwischen den zwei benachbarten Bildern;

was den DC-Eigenwert betrifft, Vergleichen der Vorzeichen der Komponenten, Markieren als 1, falls die Vor-
zeichen der Komponenten dieselben sind, anderenfalls Markieren als 0; was den AC-Eigenwert betrifft und
gemal einem eingestellten Kontrastschwellenwert, Markieren als 0, falls der Unterschied zwischen den Kom-
ponenten den Kontrastschwellenwert (iberschreitet, anderenfalls Markieren als 1, und

Berechnen der Anzahl von 0 oder 1 dadurch und Summieren, um den Unterschiedswert zwischen den zwei
benachbarten Bildern zu erhalten, wobei

je groler die Anzahl von 0, desto grofier der Unterschied zwischen den Eigenvektoren und desto gréf3er der
Unterschied zwischen den Bildern.

[0041] Eine Vielzahl von Speicherdateien zum Speichern der kopierten und gespeicherten DC- und AC-Ei-
genwerte wird eingestellt, eine andere Speicherdatei wird verwendet, wenn ein Verzeichnis voll ist, und dann
I6scht das System das volle Verzeichnis fir Backup.

[0042] Die Zeit zum Erfassen von Bildschirmbildinhalt wird allmahlich und automatisch verlangert, wenn wah-
rend einer langen Zeit kein Unterschied zwischen Bildschirminhalten, die nacheinander erfasst werden, erfasst
wird.

[0043] Der aktuelle Bildschirminhalt wird als Erstausgabe-Blackboard-Schreibinhalt markiert, wenn erfasst
wird, dass der Unterschiedswert innerhalb eines bestimmten Bereichs grundlegend bestandig bleibt; und ein
Starten einer neuen Layout-Blackboard-Beschriftung oder neuen Anzeigeinhalts wird beurteilt, wenn eine re-
lativ groRe Anderung des Unterschiedswerts erfasst wird.

[0044] Der Bildsekundarkompressionsschritt stellt ein weiteres Kompressionsverhaltnis gemaf der Bildgrofie
und {Mindestwert, Hochstwert} ein: {minGrolie, maxGroéRe} der Anzahl von Dateibytes, die von dem System
spezifiziert wird: {minGréRe, maxGroRe} der Anzahl von Dateibytes, die von dem System spezifiziert wird:

If (image.getBytes () >maxGrofRe)

{Kompressionsverh&ltnis = image.getBytes () / maxGroRe *
System-definiertes Offset}

Else,

{Kompressionsverh&ltnis = 1, und

das Bildkompressionsverhaltnis wird gemaf der Grélie des Bilds erhalten, das aus dem komprimierten Bild
und {minGrofle, maxGroRe} der spezifizierten Anzahl von Dateibytes besteht:

falls die BildgréRRe groRer ist als der Hochstwert,

Kompressionsverhaltnis = BildgrolRe/Hochstwert* Systemdefiniertes Offset, anderenfalls Kompressions-
verhaltnis = 1, und

das Offset wird als 0,4 bis 0,6 eingestellt.

[0045] Wenn das komprimierte JPEG-Bild und das Same-Screen-Anwendungsdatenpaket gréRer sind als ei-
ne begrenzte Lange der Nachricht, werden das JPEG-Bild und das Same-Screen-Anwendungsdatenpaket in
mehrere Subdatenpakete gemaf dem gleichen Verhaltnis der Nachricht segmentiert, das heil’t, das JPEG-Bild
und das Same-Screen-Anwendungsdatenpaket werden in mehrere zeitweilige TMP-Dateien segmentiert; die
segmentierten zeitweiligen TMP-Dateien werden durch das Netzwerk in einem Multicast-Modus Ubertragen,
und, nachdem das Schilerendgerat alle segmentierten TMP-Dateien empfangen hat, werden die segmentier-
ten TMP-Dateien zusammengefihrt, um ein vollstandiges JPEG-Bild zu bilden, um lokal auf dem Schulerend-
gerat angezeigt zu werden.

[0046] Die Daten werden gemal der Datenldnge dynamisch berechnet und segmentiert, und die maximale
Anzahl von Segmenten betragt nicht mehr als funf solcher zwei Satze von Bedingungen zur umfassenden
Berechnung, um eine relativ bessere Nachrichtenanordnung zur Ubertragung zu erhalten. Wenn der Client
des Schilerendgerats das Multicast-Datenpaket von dem Lehrerendgerat empfangt, prift er zuerst, ob die
empfangenen Daten vollstdndig empfangen wurden, und fiihrt dann die Datennachricht zusammen und stellt
sie wieder her, falls die empfangenen Daten vollstandig empfangen wurden;
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[0047] Feedbackinformationen werden sofort zu dem Lehrerendgerét gesendet, wenn jede Datennachricht
empfangen wird, und das Schilerendgerat sendet Feedbackinformationen zu dem Lehrerendgerat, nachdem
es die Anweisungsinformationen empfangen hat.

[0048] Der Schritt der Thread-Uberwachung umfasst spezifisch:

Bl: einen Schritt der Verarbeitung der Datennachricht zur Ubertragung: Signatur und Nummerieren durch
das Lehrerendgerét der Datennachrichten, die zu Ubertragen sind, um sicherzustellen, dass die IDs von
Nachrichtengruppen, die jedes Mal Ubertragen werden, vereinheitlicht und eindeutig sind; Senden der
Datennachrichten zu einer Multicast-Adresse eines drahtlosen AP (Access Point - Zugangspunkt), der
eine fixe Multicast-Adresse ist, die in dem 234.5. *. * Multicast-Netzwerksegment liegt, und automatisches
Berechnen der Multicast-Adresse, wenn das Lehrerendgerét ein Programm beginnt, um sicherzustellen,
dass jede Unterrichtsstunde unabhangig eine Multicast-Adresse in einer Netzwerkumgebung belegt, ins-
besondere in einer Local Area Network-Umgebung.

B2: einen Schritt des Startens eines Self-Daemon-Threads: Starten durch das Lehrerendgerat eines Self-
Daemon-Threads und eines Taktgebers nach dem Ubertragen der Datennachricht, und Einrichtung eines
Neulbertragungsstapels; Speichern der Daten und des Ziels, die dieses Mal in dem Neulbertragungs-
stapel Ubertragen werden, und Starten durch den Self-Daemon-Thread der Datennachricht-NeuUlbertra-
gungsverarbeitung, wenn kein Datennachrichtfeedback von dem Schiilerendgerat empfangen wird, nach-
dem die Zeit des Startens des Self-Daemon-Threads erreicht ist, und Senden des Datenpakets zu dem
Schuilerendgerat ohne Feedback;

B3: einen Schritt des Startens eines Feedback-Daemon-Threads: automatisches Starten durch das Leh-
rerendgerét des Feedback-Daemon-Threads nach dem Ubertragen eines Multicast-User-Datagram-Pro-
tocol (UDP)-Datenpakets und Empfangen einer Feedbacknachricht von dem Schiilerendgerat zum ersten
Mal, wobei der Thread eine Garantie-Neulbertragungsverarbeitung auf dem Feedback des Schiilerend-
gerats gemal dem segmentierten Datenpaket ausflihrt und den Self-Daemon-Thread gleichzeitig stoppt,
und

B3: einen Nachrichtenfeedbackschritt: zuerst Prufen durch den Client des Schilerendgerats, ob die emp-
fangenen Daten vollstdndig empfangen wurden, wenn das Multicast-Datenpaket von dem Lehrerendgeréat
empfangen wird, und Zusammenfihren und Wiederherstellen der Datennachricht, falls die empfangenen
Daten vollstandig empfangen wurden, und sofortiges Senden der Feedbackinformationen zu dem Lehre-
rendgerat, wahrend jede Datennachricht empfangen wird.

[0049] Der spezifische Prozess des Schritts des Verarbeitens abgelaufener Daten besteht aus Folgendem:

C1: Hochladen durch das Lehrerendgerat der Multicast-Nachricht zu dem Server und Ubertragen durch
den Server der Multicast-Nachricht zu dem Schulerendgerét durch die Netzwerklbertragung;

C2: C2: Pushen durch das Schulerendgerat der Nachrichteninformationen in den Stapel, falls die Nach-
richtensigrj_atur die Paketgruppe ist, die gerade verarbeitet wird, wenn das Multicast-Paket empfangen
wird, und Ubertragen der Feedbackinformationen zu dem Lehrerendgerat.

C3: Entleeren der Daten in dem Stapel, Pushen neuer Daten in den Stapel und Ausflihren der Follow-up-
Verarbeitung, nachdem die Nachrichtendaten vollstdndig empfangen wurden, falls die Multicast-Paketsi-
gnatur, die von dem Schulerendgerat empfangen wird, neuer ist als die Daten, die in dem aktuellen Stapel
verarbeitet werden, was angibt, dass die Daten in dem Stapel abgelaufen sind;

C4: Verwerfen durch das System aktuell empfangener Datennachrichten, falls die Multicast-Paketsignatur,
die von dem Schilerendgerat empfangen wird, alter ist als Daten, die in dem aktuellen Stapel verarbeitet
werden, was angibt, dass die empfangene Datennachricht abgelaufen ist, und

C5: Empfangen durch das Lehrerendgerat der Datennachricht-Feedbackinformationen von dem Schiile-
rendgerat, Verwerfen der Datennachricht und Ausfuihren keiner anderen Verarbeitung, falls der Zeitstem-
pel der Nachricht abgelaufen ist, was angibt, dass eine Verzdgerung fir das Schilerendgerat zum Emp-
fangen der Nachricht besteht und die Daten abgelaufen sind, und Empfangen der Feedbackinformationen,
falls der Zeitstempel der empfangenen Datennachricht das aktuell ibertragene Datenpaket ist.

[0050] Was den Synchronanzeigeschritt betrifft, ist in dem Client oder APP auf dem Schilerendgerat ein Bild-
subdatenpaket-Zusammenfihrungs- und Anzeigemodul eingebaut, das konfiguriert ist, um die empfangenen
mehreren Subdatenpakete, wie zum Beispiel mehrere zeitweilige TMP-Dateien zusammenzufiihren, um ein
vollstdndiges JPEG-Bild zu bilden, und Anzeigen des Bilds auf dem Schilerendgerat, um den Zweck der Sa-
me-Screen-Anzeige zu erflllen, und ist ein Dateibetriebslogikmodul eingebaut, das das gleiche ist wie das auf
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dem Lehrerendgerat; das Schilerendgerat I1adt vorab die elektronischen Dateiressourcen dieser Unterrichts-
stunde wahrend des Same-Screen-Anwendungsprozesses, und wahrend der Live-Kurse des Lehrers erfasst
das Schilerendgerat mittels des Servers Lehrerbetriebsanweisungsdaten eines elektronischen Dokuments/
einer elektronischen Datei, wie eine Anweisung oder Koordinatenpunktdaten, und simuliert automatisch den
Vorgang eines Lehrers unter Verwenden des eingebauten Logikmoduls kombiniert mit den heruntergelade-
nen elektronischen Unterrichtsstundendokumentressourcen, um den Zweck des Same-Screen-Anwendungs-
anzeige zu erflllen.

[0051] Das in Echtzeit empfangene Bild wird lokal von dem Schulerendgeréat angezeigt, und eine Reihe der
empfangenen synchronen Bilddaten wird als ein wiedergebbarer Videostrom gespeichert, und die Wiedergabe
des Videostroms passt zu der relativen Audioaufzeichnung des Lehrers gemal den Zeitcharakteristiken, um
einen Videostrom mit einer Sprache zu bilden.

[0052] Gemal einer anderen Aufgabe der vorliegenden Erfindung, wird ein Netzwerkunterrichtssystem be-
reitgestellt, das einen Server und eine Vielzahl von Benutzerendgeraten umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass das System das Verfahren ausfiihren kann oder das Synchronbildanzeigegerat zum Ubertragen des
Bildinhalts auf dem Bildschirm von einem der Benutzerendgerate zu den Endgeraten umfasst, um synchrone
Anzeige auszufihren.

[0053] Durch Verwenden des Verfahrens und des Geréts der vorliegenden Erfindung, besteht eine Fahigkeit
zum Ausfiihren der jederzeitigen Ubertragung im Erfassen von Bildschirminhalt in regelméRigen Zeitpunkten
und Ausfilhren von Kompression, wobei die Ubertragungseffekte verbessert werden und Ubertragungszeit
verklrzt wird. Ein schneller Vergleich des erfassten Bildschirminhalts und intelligentes Bestimmen auf dem
synchronen Bild erfolgen durch Verwenden von Eigenwerten, die wahrend der Bildkompression gepasst und
erhalten werden, so dass synchrone Ubertragung automatisch ohne manuelle Vorgénge ausgefiihrt wird. Au-
Rerdem wird das Ubertragen wiederholten Bildschirminhalts weitestgehend vermieden, was Speicherauflagen
auf Schiilerendgeraten verringert und Verstandlichkeit des Inhalts sicherstellt. AuRerdem helfen das Markieren
und Beurteilen auf dem Bildschirminhalt, die Effizienz der Durchsicht durch den Schiler zu verbessern. Die
Schuler kdnnen zum Beispiel direkt die letzten Seiten jeder Blackboard-Beschriftung wahrend Durchsichten se-
hen, was im Allgemeinen umfassenderer Blackboard-Inhalt ist, ohne durch das vorhergehende Prozess-Black-
board-Bild navigieren zu missen, was die Effizienz der Durchsicht verbessert, und falls ein Schiler wiinscht,
den Prozess und das Fortschreiten des Lesens zu sehen, wird kein Inhalt Gbersehen.

[0054] Das Netzwerkunterrichtssystem der vorliegenden Erfindung verzichtet auf das herkdmmliche Unter-
richtssystem und auf ein fixes Klassenzimmer, ein Pult, einen Lehrplan, ein Schulbuch, eine Tafel, Kreide usw.,
so dass ein modernes interaktives Internet-Unterrichtsmuster verwirklicht wird, das Zeit- und Raumeinschran-
kung beseitigt. Durch Speichern der elektronischen Schulblcher unter Verwenden einer Datenbank, wird das
Tragen schwerer Schulbiicher verringert, die Unterrichtseffizienz, Interaktivitat und das Interesse werden ver-
bessert.

[0055] Die Erfindung hat die Vorteile, dass das Benutzerendgerat leicht und praktisch zu tragen ist, das Pro-
blem existierender Klassenzimmer-Unterrichtssysteme wird effektiv gelost, bei dem die Probleme sind, dass
das urspriingliche Desktop-Computergehduse sperrig ist, dass viel Platz belegt wird, dass Vorrichtungen zu
zahlreich sind, dass die Verdrahtung kompliziert ist, dass der Betrieb unpraktisch ist und Probleme schwer zu
eliminieren sind.

[0056] Das Same-Screen-Unterrichten erlaubt es Schilern in der Unterrichtsstunde, das Markieren wichtiger
Kenntnisse durch den Lehrer in einem Zeitpunkt prazis zu sehen, und der Lehrer kann den Lehrplan markie-
ren und gleichzeitig unterrichten, so dass jeder Schiler in seiner eigenen Unterrichtsausstattung die Markie-
rung des Lehrers sieht und die relevanten Kenntniselemente besser versteht. Die Probleme der Studenten im
Klassenzimmer beim Stand der Technik kénnen mit der Unterrichtsgeschwindigkeit nicht Schritt halten, und
Erklarung wird eliminiert.

[0057] Durch das Bildkompressionsverfahren mit einem hohen Verhaltnis werden Ubertragene Videostroms
und die GroRe des Bilds verringert. Wenn Schuler nach Hause kommen, kdnnen sie fehlende oder ungewisse
Kenntniselemente nachsehen und das Lernen durch die Wiedergabe der Unterrichtsstunde konsolidieren.

[0058] Das Kernstiick der Erfindung besteht darin, dass auf der Basis des Stands der Technik die Probleme

von Bildanzeige und synchroner Anzeige von Anwendungsbetriebsdaten in dem Netzwerkunterrichtssystem
auf organische und systemische Art geldst werden. Unter Voraussetzung der Verwendung einiger Techniken,
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kann es im Stand der Technik unabhangige Anwendungen geben, es besteht jedoch keine Aufklarung und kein
Darlegen kreativer Anwendung der organischen Integration und systemischen Verbesserung dieser Techno-
logien, und unerwartete technische Effekte der Erfindung werden erzielt.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein JPEG-Bildkompressionsschritt des Stands der Technik;

Fig. 2 ist eine Skizze der grundlegenden Struktur eines Netzwerkunterrichtssystems gemaf der vorlie-
genden Erfindung;

Fig. 3 ist eine spezifische beispielhafte Skizze eines Netzwerkunterrichtssystems gemaf der vorliegenden
Erfindung;

Fig. 4 ist eine schematische Darstellung eines Benutzerendgerats des Netzwerkunterrichtssystems ge-
malf der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 ist eine schematische Darstellung der grundlegenden Schritte eines Verfahrens zur synchronen
Anzeige gemal der vorliegenden Erfindung;

die Fig. 6-1 bis Fig. 6-3 sind schematische Darstellungen eines Prozesses des Erhaltens von Wegkoor-
dinatendaten gemaR der vorliegenden Erfindung;

Fig. 7 ist eine schematische Darstellung des Bildkompressionsprozesses gemaf der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 8 ist eine JPEG-Luminanz- und Chrominanz- Quantisierungstabelle gemaf der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 9 ist eine Abfolgenummer eines Zickzack-gescannten DCT-Eigenwerts gemaf der vorliegenden Er-
findung;

Fig. 10 ist eine schematische Darstellung einer Datenlbertragungsarchitektur basierend auf dem UDP-
Protokoll, gemaf der vorliegenden Erfindung;

Fig. 11 ist eine schematische Darstellung der Thread-Uberwachung geméaR der vorliegenden Erfindung;

Fig. 12 ist eine Skizze der Same-Screen-Anzeige des Schiilerendgerats gemaf der vorliegenden Erfin-
dung, und

Fig. 13 ist eine schematische Darstellung des Benutzerendgerat-Feedbackmechanismus des Netzwerk-
unterrichtssystems gemaR der vorliegenden Erfindung.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0059] Wie in Fig. 2 gezeigt, gemal der schematischen Darstellung des Netzwerkunterrichtssystems, auf das
das synchrone Bildanzeigeverfahren gemaf der vorliegenden Erfindung verweist, weist das Netzwerkunter-
richtssystem einen Hintergrundserver, eine Vielzahl von Benutzerendgeraten (Schilerendgerate, Unterricht-
sendgerate fur Lehrer) und Internet auf, wobei der Server ein lokaler Server und/oder ein entfernter Server
sein kann, der auf einem entfernten Host vorgesehen ist, oder ein Cloud-Server auf einer Netzwerk-Cloud,
und der Client des Netzwerkunterrichtssystems lauft auf den Benutzerendgeraten. AuRerdem kénnen Projek-
tionsvorrichtungen und dergleichen ebenfalls enthalten sein. Das Netzwerk ist das Internet, das ein Local Area
Network (wie ein Hochschulgelande-Netzwerk) und ein Wide Area Internet, kann ein verdrahtetes Internet sein
kann, oder kann auch ein drahtloses Internet sein oder irgendeine Kombination davon. Der Client kann einer
der diversen Software-Clients oder Mobiltelefon-APPs sein.

[0060] Wie in Fig. 3 gezeigt, gemaR der spezifischen beispielhaften Skizze des Netzwerkunterrichtssystems,
auf das bei dem synchronen Bildanzeigeverfahren gemaR der vorliegenden Erfindung verwiesen wird, weist
das Netzwerkunterrichtssystem beispielhaft ein Cloud-Datencenterteil, ein Hochschulgeldnde-Internetmodus-
teil und das Internet-Direktverbindungsmodusteil auf. Das Cloud-Datencenter weist mindestens einen Server
auf, der Buchressourcen, Lehrplanressourcen, Unterrichtssoftware und Videoressourcen aufweisen kann. Das
Hochschulgelande-Internetmodusteil weist einen Zugangsschalter, einen lokalen Hochschulgelandeserver, ei-
nen Hochschul-AC-Zugangspunkt und eine Vielzahl von Unterrichtsstunden-APs, die in Klassenzimmern ein-
gerichtet und durch Verwenden eines Branch Virtual Local Area Networks (VLAN) verbunden sind, auf. Jedes
Klassenzimmer weist eine Vielzahl von Schiilerendgeraten, eine Projektionsvorrichtung, ein elektronisches
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Whiteboard und ein Lehrerendgerat auf. Der Internet-Direktverbindungsmodusteil kann direkt mit dem Cloud-
Datencenter Uber das Internet ohne einen Hochschulgeldndeserver verbunden sein.

[0061] Zu bemerken ist wieder, dass der Netzwerkunterricht gemaf der vorliegenden Erfindung nicht auf eine
Unterrichtsform von Schilern und Lehrern beschrankt ist. Er kann Netzwerk-Onlineunterricht, Netzwerk-Fern-
unterricht, lokalen Netzwerkunterricht aufweisen, bei dem die Lehrer-Benutzer, Schiler-Benutzer oder Trai-
ning-Benutzer die Hauptteilnehmer sind, und Online-Webkonferenz, Fern-Webkonferenz und lokale Webkon-
ferenz sowie andere Kommunikations-/Wechselwirkungsformen, die das Netzwerk flr Online-Kommunikatio-
nen und/oder Anzeige von Dokumenteninhalt nutzen, wie Fernzusammenarbeit, bei welcher die Arbeithehmer
von Unternehmen und Institutionen die Hauptteilnehmer sind.

[0062] Wie in Fig. 4 gezeigt, gemal der schematischen Strukturskizze des Benutzerendgerats des Netzwerk-
unterrichtssystem geman der vorliegenden Erfindung, was eine typisches Benutzerendgerat betrifft, das von
dem Netzwerkunterrichtssystem der vorliegenden Erfindung verwendet werden kann, ist die vorliegende Er-
findung nicht auf ein solches Benutzerendgerat beschréankt. Eine ausflhrliche Beschreibung eines solchen ty-
pischen Endgeréts ist in der chinesischen Patentanmeldung 201410553620.8 zu finden, und eine ausfihrliche
Beschreibung der Struktur wird hier nicht wiederholt. Eine kurze Beschreibung ist wie folgt:

[0063] Das Benutzerendgerat weist einen Hostcomputer 1 auf, wobei der Hostcomputer 1 ein Grundgehau-
se 11 und einen Mittenrahmen 14, eine Hauptplatine 12, eine Flissigkristalltafel 13 und ein Touchpanel 15
aufweist, die stationar zwischen dem Grundgehause 11 und dem Mittenrahmen 14 montiert sind; eine Haupt-
platinenschaltung, die auf der Hauptplatine 12 angeordnet ist, wobei die Hauptplatinenschaltung eine Audio-
rauschreduzierungsschaltung und einen CPU-Chip aufweist, und die CPU mit einem CM6571-Chip der Audio-
rauschreduzierungsschaltung mittels einer USB-Schnittstelle verbunden ist, und der Touchscreen ein kapazi-
tiver elektromagnetischer Komposit-Doppelschicht-Touchscreen ist, wobei die obere Schicht ein kapazitiver
Bildschirm und die untere Schicht ein elektromagnetischer Bildschirm ist.

[0064] Die Hauptplatine 12 ist ferner mit einer Batterie 121, einem 3G-Modul, einem SIM-Kartenschlitz, ei-
nem IC-Kartenschlitz 124 und einem Magnetkopf 123 einer Magnetkarte versehen, wobei das 3G-Modul, der
SIM-Kartenschlitz, der IC-Kartenschlitz 124 und der Magnetkopf 123 der Magnetkarte alle mit der Hauptplati-
nenschaltung verbunden sind, wobei die Hauptplatinenschaltung mit der Batterie 121 verbunden ist und mit
Strom durch Verwenden der Batterie 121 versorgt wird, wobei der Magnetkopf 123 der Magnetkarte konfiguriert
ist, um Magnetstreifeninformation der Magnetkarte zu lesen, und der IC-Kartenschlitz 124 konfiguriert ist, um
IC-Karte aufzunehmen, um die IC-Karteninformationen zu lesen. Bei der vorliegenden Erfindung erfolgt das
Durchziehen der Bankkarte durch Verwenden des IC-Kartenschlitzes und des Magnetkopfs der Magnetkarte,
was eine Bezahlung an Ort und Stelle fiir Unterrichts- und Trainingseinrichtungen erleichtert und Zwecke des
Einloggens durch Durchziehen und Mitgliedsmanagement durch Ausstellen von Mitgliedskarten ausfiihrt.

[0065] Die Hauptplatine 12 ist mit einem FPC-Steckverbinder 122 versehen und kann mit dem LCD 13 mittels
des FPC-Steckverbinders 122 verbunden werden.

[0066] Das hintere Ende des Grundgehauses 11 weist eine Offnungsnut 111 auf; das hintere Ende des Mit-
tenrahmens 14 weist eine Aufnahmenut 2 auf, wobei die Aufnahmenut 2 entsprechend in der Offnungsnut 111
liegt, und die Offnungsnut 111 auch eine umkehrbare Abdeckung 3 aufweist, die umgedreht werden kann, um
einen entsprechenden abgedichteten Hohlraum mit der Aufnahmenut 2 nach dem Umdrehen des umkehrbaren
Deckels 3 zu bilden. Das hintere Ende des Grundgehauses 11 ist auch mit einer Einflige6ffnung 112 versehen,
in der ein elektromagnetischer Stift 7 befestigt ist, wobei in dem elektromagnetischen Stift 7 eine Steuerschal-
tung, ein elektromagnetisches Stiftsensormodul, und eine Stromversorgungsbatterie eingebaut sind; die Steu-
erschaltung ist elektrisch mit dem elektromagnetischen Stiftsensormodul und der Stromversorgungsbatterie
verbunden; ein Ende ist eine elektromagnetische Stiftspitze, und das andere Ende ist ein Laserstiftende. Der
Mittenteil des elektromagnetischen Stifts ist mit einem Schallreduzierungsmikrofon versehen, und das Schall-
reduzierungsmikrofon ist mit einer Steuerschaltung verbunden, wobei die Steuerschaltung ein Bluetooth-Mo-
dul zum Ubertragen eines Audiosignals aufweist, und der elektromagnetische Stift kann nicht nur direkt auf
einem Touchscreen schreiben, sondern kann auch als ein Mikrofon und als ein Fernlasercontroller bei Halten
in der Hand verwendet werden.

[0067] Der Grund des Grundgehauses 11 ist auch mit einer Kartenabdeckung 115 zum Befestigen des 3G-

Moduls versehen. Zusatzlich, um einen besseren Blickwinkel zu erzielen, ist ein Riickseitentragpad 114 an dem
hinteren Ende des Grundgehauses 11 montiert, und ein Vorderseitentragpad 113 ist an dem vorderen Ende des
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Grundgehéduses 11 derart montiert, dass der gesamte Hostcomputer 1 in einem bestimmten Schwenkwinkel
montiert und zum Beobachten und Verwenden durch Benutzer geeignet ist.

[0068] Eine Hochgeschwindigkeitskamera ist in der Aufnahmenut 2 montiert, wo die Hochgeschwindigkeits-
kamera einen Hauptrahmen 4, einen Unterrahmen 5 und einen Fotografierhebel 6 aufweist. Ein Ende des
Hauptrahmens 4 ist drehbar mit einem Schaftelement 42 verbunden, das stationar in der Aufnahmenut 2 mit-
tels eines drehenden Schaftelements 41 montiert ist, und das andere Ende ist bewegbar mit dem Subrahmen
5 mittels einer ersten vertikalen drehenden Welle 54 verbunden.

[0069] Der Subrahmen 5 weist eine obere Subrahmenabdeckung 51, eine untere Subrahmenabdeckung 52
und eine Leiterplatte 53 auf, die zwischen der oberen Subrahmenabdeckung 51 und der unteren Subrahmen-
abdeckung 52 montiert ist, wobei die Leiterplatte 53 mit einer Hauptplatinenschaltung auf der Hauptplatine 12
durch Verwenden einer Schaltung, die in den Hauptrahmen 4 montiert ist, verbunden ist.

[0070] Im Allgemeinen kann das Benutzerendgerat, das angenommen wird, Folgendes aufweisen: Einen Pro-
zessor, ein Netzwerkmodul, ein Steuermodul, ein Anzeigemodul und ein intelligentes Betriebssystem, wobei
das Benutzerendgerat alle Arten von Datenschnittstellen aufweisen kann, die mit diversen Erweiterungsvor-
richtungen und Zubehoérteilen durch einen Datenbus verbunden sind; wobei das intelligente Betriebssystem
Ausfihrungsplattformen fiir Windows, Android und deren Verbesserungen aufweist, und IOS, auf welchen
Anwendungssoftware installiert und ausgefiihrt werden kann, um Funktionen diverser Anwendungssoftware,
Services und Anwendungsprogramm-Stores/Plattformen in dem intelligenten Betriebssystem auszufiihren.

[0071] Das Benutzerendgerat kann diverse individuelle mobile Zugangsvorrichtungen fiir Benutzer verwen-
den, die entsprechende Leistungsanforderungen erfillen, wie zum Beispiel einen Tablet-Computer, ein Smart-
phone und einen Notebook-Computer, solange die Vorrichtungen mit Anwendungssoftware versehen sind, die
auf dem Verfahren oder Gerat der vorliegenden Erfindung basieren. Zum Beispiel kdnnte ein customisierter
10.1-Zoll-Android-Tablet-Computer eingesetzt werden. Das Benutzerendgerat muss ein Login-Konto fiir den
Zugang zu dem Client des Systems verwenden. Das Benutzerendgerat kann ein Lehrerendgeréat, ein Schiile-
rendgerat und ein Elternendgerat usw. sein, und unterschiedliche Benutzer verwenden unterschiedliche lden-
titaten zum Einloggen in Clients der entsprechenden Benutzerendgerate, wahrend Vorrichtungen in entspre-
chende Systemschnittstellen einloggen, um entsprechende Funktionen zu verwirklichen.

[0072] Bei der vorliegenden Erfindung kann das Benutzerendgerat mit dem Internet in einer Netzwerkverbin-
dungsart verbunden werden, wie zum Beispiel RJ45/Wi-Fi/Bluetooth/20/3G/4G/Ghn/Zigbee/Z-ware/RFID; es
kann mit anderen Endgeraten oder anderen Computern und Ausstattungen mit Hilfe des Internets verbun-
den werden und kann mit diversen Erweiterungsvorrichtungen und Zubehdrteilen iber eine Vielfalt von Daten-
schnittstellen oder einen Busmodus von 1394/USB/serial/SATA/SCSI/PCI-E/Thunderbolt/Datenkartenschnitt-
stelle verbunden werden, und eine Verbindungsart, wie zum Beispiel Audio- und Videoschnittstelle von HDMI/
YpbPr/SPDIF/AV/DVUVGA/TRS/SCART/Displayport, so dass eine interaktive Konferenz-/Unterrichtsausstat-
tungsplattform gebildet wird.

[0073] Das Benutzerendgerat kann mit einem Spracherfassungs-Steuermodul und einem Bewegungserfas-
sungs-Steuermodul in einer Softwareform versehen sein, oder mit einem Spracherfassungs-Steuermodul und
einem Bewegungserfassungs-Steuermodul in der Form von Hardware auf dem Datenbus, um Sprach- und Ak-
tionssteuerfunktionen auszufiihren, Anzeigen, Projizieren, Tonzugriff, Audio- und Videowiedergabe, und digi-
tale oder analoge Audio-Video-Eingabe- und Ausgabefunktionen werden durch Verbinden eines Anzeige-/Pro-
jektionsmoduls erzielt, ein Mikrofon, eine Audioausstattung und andere Audio-und Videoausstattung Gber eine
Audio- und Videoschnittstelle; Bildzugriff, Sprachzugriff, Nutzungssteuerung und Bildschirmaufzeichnung ei-
nes elektronischen Whiteboards, und eine Funkfrequenzidentifikations (Radio Frequency Identification (RFID)
-Lesefunktion wird durch Verbinden einer Kamera, eines Mikrofons, eines elektronischen Whiteboards und
eines RFID-Lesegerats durch eine Datenschnittstelle ausgefiihrt; mobile Speichervorrichtungen, digitale Vor-
richtungen und andere Vorrichtungen, auf die durch entsprechende Schnittstellen zugegriffen und gesteuert
werden kann; und Funktionen, wie Steuern, Wechselwirkung und Bildschirmverwerfung unter Multi-Bildschirm-
vorrichtungen werden durch Verwenden einer Digital Living Network Alliance (DLNA)/Intelligent Grouping and
Resource Sharing (IGRS)-Technik und der Internet-Technologie erzielt.

[0074] Bei der vorliegenden Erfindung ist der Prozessor definiert, um Folgendes aufzuweisen, ohne darauf
beschrankt zu sein: ein Anweisungsausfiihrungssystem, wie zum Beispiel ein System, das auf einem Compu-
ter/Prozessor basiert, eine anwendungsspezifische integrierte Schaltung (Application Specific Integrated Cir-
cuit (ASIC)), eine Rechenvorrichtung, oder Hardware- und/oder Softwaresysteme, die Logiken von einem nicht
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zeitweiligen Speichermedium oder einem nichtflichtigen computerlesbaren Speichermedium erhalten oder er-
fassen kdnnen, und Ausfiihrungsanweisungen, die in dem nicht zeitweiligen Speichermedium oder dem nicht-
flichtigen computerlesbaren Speichermedium enthalten sind. Der Prozessor kann ferner eine beliebige Steu-
ervorrichtung, eines Statusmaschine, einen Mikroprozessor, eine Internet-basierte Entitat, Service oder Merk-
mal oder eine beliebige andere analoge, digitale und/oder mechanische Umsetzungsart davon aufweisen. Bei
der vorliegenden Erfindung ist ein computerlesbares Speichermedium definiert, um Folgendes einzuschlielen,
ohne darauf beschrankt zu sein: ein beliebiges Medium, das féhig ist, Programme, Informationen und Daten
zu enthalten, zu speichern oder verwahren. Das computerlesbare Speichermedium weist eine beliebige An-
zahl physischer Medien auf, wie zum Beispiel ein elektronisches Medium, ein magnetisches Medium, ein opti-
sches Medium, ein elektromagnetisches Medium oder ein Halbleitermedium. Spezifischere Beispiele geeigne-
ter computerlesbare Speichermedien und Speicher, die von den Benutzerendgeraten und Servern verwendet
werden, weisen folgende auf, ohne darauf beschrankt zu sein: eine magnetische Computerplatte (wie zum
Beispiel Floppydisk oder Festplatte), ein Magnetband, einen Direktzugriffsspeicher (Random Access Memory
(RAM)), einen Nurlesespeicher (Read Only Memory (ROM) ), einen Idschbaren programmierbaren Nurlese-
speicher (Erasable Programmable Read-Only Memory (EPROM), eine Compact Disk (CD) oder eine Digital
Video Disk (DVD), eine Blu-ray-Speicherplatte, eine Solid State Disk (SSD) und einen Flashspeicher.

[0075] Die Kursinformationen, die von dem Lehrerendgerat aufgezeichnet und hochgeladen werden, werden
durch den Hintergrund-Server gespeichert und stimmen mit den Kursinformationen durch die ID und den Zeits-
tempel des Aufzeichnens des Kurses Uberein. Das System CentOS 6.4 oder héher wird auf den Hintergrund-
Server verwendet, und eine Meta Quarter Language (MQL)-Datenbank wird zum Speichern interaktiver End-
geratdaten verwendet, darunter Audio-, Video- und Textdateien, um ein Verzeichnis und einen Index zum Le-
sen und Abrufen zu bilden, und auch Ereignisinformationen, Login-Informationen und Login-Informationen, die
von dem Betriebssystem zum Hochladen und Verwalten der Lernsoftware durch ein Lernsoftware-Editierma-
nagementsystem erzeugt werden.

[0076] Das Lehrerendgerét, das Schilerendgerat und der Hintergrund-Server sind durch das Netzwerk ver-
bunden, und die drei kénnen verdrahtete Kommunikation durch eine RJ45-Schnittstelle ausfihren, oder draht-
lose Netzwerkkommunikation durch Verwenden einer kommerziellen drahtlosen Kommunikationsart ausfih-
ren, wie zum Beispiel mit einem WIFI-Modul, einem 3GPCI-E-Modul und einem 2G-, 3G-, 4G- und 5G-Modul.
Eine SIM-Karte kann in das Modul eingefligt werden. Das Lehrerendgerat wird zum Aufnehmen des Kurses
eines Lehrers und zum entsprechenden Hochladen und Speichern in der Form eines Datenstroms und Audio-
stroms zu dem Hintergrund-Server verwendet, und das Schilerendgerat wird zum Erfassen der ID des aufge-
zeichneten Kurses und entsprechenden Lesen des Datenstroms und des Audiostroms, die dem Zeitstempel
von dem Hintergrund-Server entsprechen, verwendet. Der Datenstrom besteht aus Vortragszeit und Aktions-
informationen, die von dem Lehrerendgerat in dem Lehrer-Multimedia-Klassenzimmer aufgezeichnet werden;
und der Audiostrom besteht aus Klassenzimmerzeit und Sprachinformationen, die von dem Lehrerendgerét in
dem Lehrer-Multimedia-Klassenzimmer aufgezeichnet werden.

[0077] Das Netzwerkunterrichtssystem weist ferner eine Projektionsvorrichtung in Kommunikationsverbin-
dung mit dem Lehrerendgerét auf. Die Projektionsvorrichtung ist ein Projektor mit einem Bildschirm oder ei-
nem Widescreen-Display. Beim Verwenden fir den Klassenzimmerunterricht, wird die Projektionsvorrichtung
mit dem Lehrersteuermodul unter Verwenden einer High Definition Multimedia Interface (HDMI)-Schnittstelle
verbunden, und Touchscreeninhalt des Endgerats wird angezeigt.

[0078] Ein Lehrer-Benutzerloggtin den Hintergrund-Server durch das Lehrerendgerat ein und 1adt einen Lern-
software-Editor herunter und installiert ihn. Der Editor-Quellencode ist in einem C&C++ Modus entwickelt, und
Multiple-Choice-Fragen, Single-Choice-Fragen und Beurteilungsfragen werden hinzugefligt und basierend auf
Office 2010 Word editiert und dann zu dem Hintergrund-Server hochgeladen, um Test-Lernsoftware und Lern-
software und Lernsoftware-Analyseresultate, die in dem Server in einem eXtensible Markup Language (XML)
-Dokument Format zu speichern sind, zu bilden. Das Benutzerendgeréat unterteilt die Lernsoftware durch Ver-
wenden von Informationen, die von der Lernsoftware geparst werden, um eine Shock Wave Flash (SWF)-Fra-
gendatei zu erzeugen und auf dem Touchscreen anzuzeigen. Die intelligente Beurteilung einer Antwort erfolgt
durch Vergleichen der Antwort, die von einem Schuler eingegeben wird, mit einer vorab auf der Serverseite ge-
speicherten Antwort, und die Resultate kdnnen automatisch nach dem Beantworten bertcksichtigt werden, um
Praktiken oder Tests in der Unterrichtsstunde zu erleichtern. Der Schuler-Benutzer loggt in den Hintergrund-
Server durch das Schilerendgeréat ein, I1&dt eine elektronische Dokumentdatei, die in der Unterrichtsstunde
verwendet wird herunter und speichert sie in einem lokalen Endgerét.
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[0079] Das synchrone Bildanzeigeverfahren der vorliegenden Erfindung zeigt synchron den Inhalt auf einem
Benutzerendgerat zu anderen Benutzerendgeraten an. Im Allgemeinen ist das Benutzerendgerat ein Lehre-
rendgerat, und die Endgerate, die das Anzeigen von Inhalt akzeptieren, sind im Allgemeinen Schilerendgerate.

[0080] Der ausfuhrliche Betriebsfluss jedes Schritts des synchronen Bildanzeigeverfahrens gemaf der vorlie-
genden Erfindung wird unten ausfihrlich beschrieben.

[0081] Das synchrone Bildanzeigeverfahren, das an ein Netzwerkunterrichtssystem angewandt wird, das ein
Lehrerendgerat, ein Schilerendgerat, einen Server und ein Netzwerk umfasst, umfasst die folgenden Schritte:

einen Schritt des Einschaltens des Lehrerendgeréats, das vorbereitet wird, um Daten zur synchronen An-
zeige zu erfassen;

einen Schritt des Erfassens von Same-Screen-Anzeigedaten, des Erfassens der Same-Screen-Anzeige-
daten zur synchronen Anzeige;

einen Schritt des Erfassens der Same-Screen-Anwendungsdaten, des Erfassens der Same-Screen-An-
wendungsbetriebsdaten zur synchronen Anzeige;

einen Bildkompressionsschritt, der die erfassten Same-Screen-Anzeigebilddaten unter Verwenden eines
Joint Photographic Experts Group (JPEG)-Formats komprimiert; einen Schritt des Beurteilens der Bild-
Ubertragung, der beurteilt, ob die zwei benachbarten Same-Screen-Anzeigebilder, die bei dem Kompres-
sionsschritt komprimiert werden, gleich sind, und Bestimmen, ob das Bild gemaf dem Beurteilungsresul-
tat Ubertragen wird;

einen Schritt des Segmentierens der kgmprimierten Bilddaten, die zum Ubertragen bestimmt werden, der
die komprimierten Bilddaten, die zum Ubertragen bestimmt wurden, segmentiert sowie die Anwendungs-
daten, um ein Ubertragungsdatenpaket zu bilden;

einen Schritt des Ubertragens eines Datenpakets, der das Datenpaket zu einer Vielzahl von Benutzerend-
geraten in

einem Multicast-Modus basierend auf einem User Datagram Protocol (UDP)-Protokoll Gbertragt;

einen Schritt des Threadliberwachens, der konfiguriert ist, um Echtzeitiberwachung auf dem Thread beim
Ubertragen basierend auf dem UDP-Protokoll auszuftihren und verlorene Paketdaten neu zu tbertragen;

einen Schritt des Verarbeitens abgelaufener Daten, der konfiguriert ist, um die abgelaufenen Daten in
dem Netzwerkunterrichtssystem zu verwerfen, um die flissige Netzwerkibertragung sicherzustellen, und

einen Synchronanzeigeschritt, der konfiguriert ist, um synchrone Anzeige auf dem Schilerendgerat zum
Empfangen von Daten auszufuhren.

[0082] Wie in Fig. 5 gezeigt, sind die Erfassung der synchronen Daten und der grundlegende Datenlbertra-
gungsmodus des synchronen Anzeigens systematisch gezeigt. Unter Verwenden des synchronen Anzeigever-
fahrens der vorliegenden Erfindung, werden Vortragszeit und Aktionsdatenstrom, Unterrichtszeit und Sprach-
datenstrom jeweils von dem Lehrerendgerat und dem Unterrichts-Multimedia-Klassenzimmer von dem Lehrer
in dem Klassenzimmer erhalten. Anhand der Verbindung zwischen dem Hochschulgeldnde-Local Area Net-
work und dem Internet, werden die Daten erhalten und durch das Internet durch einen intelligenten Unterrichts-
Cloud-Server verarbeitet und Gber das Internet und das Hochschulgelande-Local Area Network zu dem Schii-
lerendgerat zum Bereitstellen von Diensten fir die Schiler verteilt.

[0083] Fur jeden der oben stehenden Schritte: wird ein Schritt des Einschaltens des Lehrerendgeréats, das
vorbereitet wird, um Daten zur synchronen Anzeige zu erfassen, ausgefiihrt. Das synchrone Bildanzeigever-
fahren der vorliegenden Erfindung basiert auf einem Netzwerkunterrichtssystem. Das System startet ein Pro-
gramm zur synchronen Bildanzeige, wenn der Client des Lehrerendgerats aktiviert wird, um in einen Arbeits-
zustand Uberzugehen.

[0084] Ein Schritt der Same-Screen-Datenerfassung besteht aus dem Erfassen der Same-Screen-Anzeige-
bilddaten zur synchronen Bildanzeige.

[0085] Die Arten des Erfassens von Bilddaten kénnen diverse Arten sein, darunter ein Screenshot-Bild, ein
Bild, das von einer Kamera oder einem Fotoapparat aufgenommen wird, ein Bild, das durch einen Scanner
erfasst wird usw. Inhalt auf dem Bild weist das Schreiben des Lehrers auf dem Blackboard, ein Screenshot-
Bild, das von einem elektronischen Whiteboard oder einem fotografierten Bild erhalten wird; ein fotografiertes
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Bild, das von einer gewdhnlichen Tafel erhalten wird; kann ein Screenshot-Bild oder ein fotografiertes Bild
sein, das durch einen Tablet-Computer eingegeben und auf einem Bildschirm angezeigt wird; ein Bild einer
Textfotografie oder dergleichen, das durch Verwenden eines Scanners eingegeben wird, und ein Screenshot-
Bild, das auf dem Lehrerendgerat integriert angezeigt wird, sein.

[0086] Zu herkdmmlich verwendeten Bildformaten gehéren JPEG, BMP, GIF, PNG, TIFF usw., JPEG (Joint
Photographic Experts Group) und BMP (Bitmap) sind die am weitesten verbreiteten. BMP ist ein von Hardware
unabhéangiges Bilddateiformat, das vorrichtungsunabhéngige Bitmap genannt werden kann. BMP nimmt die
Form eines Mapping-Speicherformats an und, aul3er einer optischen Bildtiefe, wird keine andere Kompression
verwendet, so dass eine BMP-Datei relativ viel Speicherplatz beansprucht, und zu den Standardbildformaten
in der Windows-Umgebung gehort, aber seine GroRe ist zu grof3, um tber das Netzwerk Ubertragen zu werden.

[0087] Eine typische BMP-Bilddatei besteht aus vier Teilen: eine Bitmap-Dateikopfdatenstruktur, die den BMP-
Bilddateityp, Anzeigeinhalt und andere Informationen enthalt, deren Struktur im Allgemeinen eine fixe Lange
von 14 Bytes ist; eine Bitmap-Informationsdatenstruktur, die Breite, Hohe, Kompressionsverfahren, Farbdefi-
nition und andere Informationen des BMP-Bilds enthélt, deren Strukturldnge im Allgemeinen eine fixe Lange
von 40 Byte ist; eine Palette, die ein optionaler Teil ist; Bitmap-Daten, wobei der Inhalt dieses Teils mit der
Anzahl der Bits der BMP-Bitmap, die verwendet wird, variiert, und RGB wird direkt in 24-Bitmap verwendet.

[0088] BMP wird als ein herkdbmmliches Bitmap-Format betrachtet. Falls ein urspriinglich erhaltenes Bild nicht
in einem BMP-Format ist, sollte das Format in ein BMP-Format umgewandelt werden, und dann wird das BMP-
Bild in ein JPEG-Bild komprimiert.

[0089] Das Netzwerkunterrichtssystem der vorliegenden Erfindung kann das Erfassen von Bildschirmen aus-
fihren oder in Echtzeit gemaR Regeln erhalten. Der Bildschirmanzeigeinhalt oder fotografierte Inhalt, der syn-
chron anzuzeigen ist, wird zum Beispiel automatisch in Abstadnden von einigen Sekunden erfasst, oder Bild-
schirmanzeigeinhalt oder Fotografieren des relevanten Inhalts erfolgt manuell und wird willkirlich gemaR dem
eigenen Gutdlnken und/oder Unterrichtserfordernissen von den Lehrern erfasst, so dass das BMP-Bild, das
synchron anzuzeigen ist, erhalten wird. Typischerweise ist der Inhalt dieser BMP-Bilderinhalt, der auf dem
Lehrerendgeréat angezeigt wird. Dieser Inhalt ist typischerweise Inhalt, der vom Lehrer auf dem Blackboard
geschrieben wird, der in diversen Formen erhalten wird, wie zum Beispiel ein Blackboard-Schreibbild auf einem
elektronischen Whiteboard sein kann, und Blackboard-Schreibinhalt sein kann, der auf einem gewothnlichen
Whiteboard fotografiert wird.

[0090] In Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung, enthalten Arten zum Erhalten von Screenshots:

(A) das Erfassen des BMP-Bilds einer aktuellen Betriebsseite durch Neuschreiben der Android-System-
Screenshot-Komponente;

(B) Erfassen des BMP-Bilds durch Aufzeichnen einer Szene eines Bereichs, der von den Lehrern ausge-
wahlt wird, unter Verwenden einer Hochgeschwindigkeitskamera;

(C) Erfassen des BMP-Bilds einer Beschriftung, die mit einem Whiteboard-Stift durch Befehlssteuerung
geschrieben wird;

[0091] Der Schritt der Same-Screen-Datenerfassung besteht aus dem Erfassen der Anwendungsbetriebsan-
weisungsdaten zur synchronen Bildanzeige.

[0092] Fur Daten, deren Anzeige auf demselben Bildschirm direkt unnétig ist, kann die Same-Screen-Anwen-
dung Betriebsinformation, die synchron angezeigt werden muss, durch Ubertragen einer Anweisung und von
Koordinatenpunktdaten erhalten werden, und dann erfolgt die synchrone Bildanzeige durch Betriebsreproduk-
tion. Spezifisch, was den Inhalt einer solchen Blackboard-Beschriftung betrifft, die von dem Lehrerendgerat
gezeichnet wird, werden Wegkoordinatendaten des Blackboard-Schreibverlaufs gesendet, wahrend der Leh-
rer-Benutzer auf dem Blackboard auf der APP auf dem Endgeréat schreibt, und nachdem die Wegkoordinaten-
daten von dem Schillerendgerat erhalten wurden, wird ein Echo durch Neuzeichnen von Koordinaten unter
Verwenden von Anweisungen erhalten, ohne die gesamten angezeigten Bildinformationen zu erhalten.

[0093] Was die Anweisungsextraktion und Maschinenlernen betrifft: zuerst wird eine System-Maschinenlern-
fahigkeit aufgebaut; diverse Dateibetriebsanweisungen werden durch eine Wérterbuchtabelle aufgezeichnet,
und praktische Ausfiihrungssprachen, die den Betriebsanweisungen entsprechen, werden durch Index-Uber-
einstimmung gezeigt. Insbesondere, was die unterschiedlichen Klassifizierer (schwache Klassifizierer), die in
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demselben Trainingssatz trainiert werden, betrifft, werden diese schwachen Klassifizierer vereint, um einen
starkeren abschlieRenden Klassifizierer (einen starken Klassifizierer) zu bilden.

[0094] Das Verfahren selbst wird durch Andern der Datenverteilung verwirklicht, ein Gewichtswert jeder Ab-
tastung wird auf der Basis bestimmt, ob die Klassifizierung jeder Abtastung in jedem Trainingssatz korrekt ist,
sowie ob alle vorhergehenden Gesamtklassifikationen prazis sind. Der neue Datensatz mit dem modifizierten
Gewichtswert wird zu dem schwachen Klassifizierer zum Training gesendet. SchlieRlich werden die Klassifizie-
rer, die durch jedes Training erhalten werden, zusammengefihrt, um einen abschlieRenden Entscheidungs-
klassifizierer zu bilden. Anweisungsextraktions-Maschinenlernen erlaubt es, effektivere Anweisungen auf einer
Datenbank durch automatisches Systembeurteilen zu speichern und unglltige Anweisungen zu léschen, so
dass ein Unterrichtsprozess vollsténdiger ist und Daten, die in der Datenbank gespeichert sind, effektiver sind.

[0095] Die Fig. 6-Fig. 1 bis Fig. 6-Fig. 3 sind schematische Darstellungen eines Prozesses des Erhaltens von
Wegkoordinatendaten gemal der vorliegenden Erfindung. Beim Erfassen der Wegkoordinatendaten, kénnten
die folgenden Schritte verwendet werden: Initialisieren der Bildschirmanordnung; Anwenden, um eine zeitwei-
lige Leinwand zu bilden; Parsen von Wegkoordinatendaten; Bestimmen, ob es ein Pinsel ist; Wiedergabe der
Pinselaktion falls ja, anderenfalls Erhalten der nachsten Anweisung; Bestimmen, ob eine anschlieRende An-
weisung vorhanden ist, nachdem die Pinselaktion abgeschlossen wurde, und Fortsetzen des Erhaltens der
nachsten Anweisung, falls ja, anderenfalls Beenden der Wiedergabe und Anzeigen der Resultate auf dem
Endgeréat. Spezifisch ist der Aufzeichnungsprozess der Weg-Wegkoordinatendaten der folgende:

A1: Parsen der aufgezeichneten Weg-Wegkoordinatendaten und ihr Speichern in einen zeitweiligen An-
weisungskoordinatenstapel und dann Ausfuhren einer anfanglichen Anordnung auf dem Bildschirm und
Einstellen eines Hintergrundmusters auf einer Leinwand des Bildschirms;

A2: Anlegen einer neuen Bitmap und Verwenden dieser Bitmap zum Erzeugen eines zeitweiligen Lein-
wand-temptCanvas;

A3: Einstellen des Hintergrunds der tempBitmap auf durchsichtig zum Zweck des Lokalisierens des Ziels
der zeitweiligen Leinwand temptCanvas in der angelegten tempBitmap;

A4: Nach einer solchen Struktur, Extrahieren der Koordinatenanweisungen aus dem Anweisungssta-
pel und ihr einzelnes Wiederherstellen, wobei ein entsprechendes Bild auf der zeitweiligen tempBitmap
durch alle Zeichenfunktionen der temptCanvas durch Uberschreiben, das mittels der temptCanvas aus-
geflhrt wird, gezeichnet wird, so dass in dem Aktionsbacktrackingprozess Zeichenpunkte, Zeichenlinien
die temptCanvas an Stelle der Leinwand, die urspriinglich auf dem Bildschirm war, abrufen, umfassend
temptCanvas, drawPoint und temptCanvasRect, und

A5: Nach der Ausfiihrung aller Anweisungskoordinatenstapel, Ausfiihren von Canvas.drawBitmap (temp-
Bitmap,0,0,null), wobei die temptCanvas daflr zustandig ist, diverse Pinselstriche auf der tempBitmap zu
zeichnen, wahrend die Leinwand fir das Zeichnen der tempBitmap auf dem Bildschirm zustandig ist.

[0096] Der Referenzpunkt der Bezier-Kurve wird durch die Mittenposition zweier aufeinanderfolgender einge-
fuhrter Koordinatenpunkte eingestellt, und dann wird der Bezier-Algorithmus zum Glatten verwendet, um meh-
rere Punkte als eine glatte Kurve darzustellen. Der abschlielende Koordinatenpunkt wird als der Anfangspunkt
des darauffolgenden Betriebsreferenzpunkts eingestellt, und der Weg wird in einem Wegsatz gespeichert. Die
logischen Schritte, die durch die Aktion beschrieben werden, sind die folgenden, wobei die (float x, float y)
-Parameter, die durch eine touchMove-Funktion eingefihrt werden jeweils horizontale und vertikale Achsen-
koordinaten sind.

private void touchMove (float x, float y)

if (null! = This.mPathPaint)

float dx = Math.abs (x - this.mPreviousX) ;

float dy = Math.abs (y - this.mPreviousY) ;

wenn der Abstand zwischen den zwei Punkten gréRer oder
gleich 3 ist, wird die Bezier-Plotterkurve erzeugt

if ((dx> = DEFAULT_TOUCH_TOLERANCE) I I (dy>
DEFAULT_TOUCH_TOLERANCE) )

[0097] Der Betriebspunkt der Bezier-Kurve wird auf die Halfte zwischen dem Startpunkt und dem Endpunkt
eingestellt
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float ¢X = (this.mPreviousX + x) / 2.0F;
float cY = (this.mPreviousY + y) / 2.0F;
// der quadratische Bizet-Algorithmus wird ausgefihrt, um

eine glatte Kurve zu erzielen:

previousX, previousY sind die Betriebspunkte, cX, cY sind
die Endpunkte

this.mPath.quadTo (this.mPreviousX, this.mPreviousY, cX,
cY) ;

if (!IsEraser ()) {

this.mCanvas.drawPath (this.mPath, this.mPaint);

}

// bei der zweiten Ausfihrung wird der Koordinatenwert des
ersten Aufrufs als der anfangliche Koordinatenwert des
zweiten Aufrufs verwendet

this.mPreviousX = Xx;

this.mPreviousY = y;

this.mPathPaint.addPathPoint (x,y) ;

}
}
}

[0098] Wie in Fig. 7 gezeigt, weist der Bildkompressionsschritt, der die erfassten Same-Screen-Anzeigebild-
daten komprimiert, unter Verwenden eines JPEG-Formats ferner Bildprimarkompression und Bildsekundar-
kompression auf. Die grundlegenden Schritte der Sekundarkompression weisen auf: 1, Erfassen des synchro-
nen Bilds; Bestimmen, ob ein Bedarf an Kompression geman der Grof3e des Bilds besteht; dynamisches Be-
rechnen des Kompressionsverhaltnisses falls ja, und Komprimieren in das JPEG-Format, falls erforderlich,
anderenfalls direktes Einsteigen in einen Bildsegmentierungs- und Beurteilungsschritt, und, falls Segmentie-
ren erforderlich ist, Entpacken des Bilds, und falls nicht, direktes Einsteigen in einen synchronen Dateniber-
tragungsschritt. Spezifisch

1, Bildprimarkompression

[0099] Da die maximalen Langen von Datenpaketen, die in einem Multicast-to-Unicast tbertragen werden,
begrenzt sind, muss das Bild zuerst decodiert und in ein spezifisches JPEG-Formatbild umgewandelt werden,
und das Kompressionsverhaltnis muss dynamisch geman der GréRe des Bilds in dem Zeitpunkt der Umwand-
lung berechnet werden, um die Bildprimarkompression auszufihren. Es wird von einem Objekt des Typs Bit-
map empfangen und in Fragmente zur Multicast-Ubertragung in Local Area Networks umgewandelt. Im Allge-
meinen umfasst die Bildkompression: Differential Pulse Code Modulation (DPCM), Discrete Cosine Transform
(DCT), Vector Quantization (VQ)-Codierung sowie andere Techniken. Derzeit weisen die internationalen Bild-
kompressionsnormen basierend auf DCT und anderen Techniken JPEG, MPEG, H261 usw. auf.

[0100] Aufder Grundlage der existierenden DCT-Technik sowie weiterer Verbesserung, kdnnen tbertragener
Videostrom, Bilddatei, die mit einer Vielzahl von Bildern eingekapselt ist, oder die Grof3e einer Bilddatei durch
die Bildkompression der vorliegenden Erfindung verringert werden.

[0101] Die Bildprimarkompression weist ferner die folgenden Schritte auf: zuerst, vor dem Ausfiihren des Bild-
kompressionsschritts, werden nicht komprimierte Bilddaten gesichert, um eine Original-Bildbackupdatenbank
zu bilden, und, wenn ein Benutzer das komprimierte Bild empfangt und ein feineres Bild anzeigen muss, kann
ein Originalbild aus der Original-Bildbackupdatenbank durch einen Klickvorgang heruntergeladen werden.

[0102] AuRerdem werden nach dem Ausfuhren des Beurteilungsschritts der Bildlbertragung die Originalback-
updaten des komprimierten Bilds, von welchen bestimmt wird, dass sie nicht synchron auf dem Schilerend-
gerat angezeigt werden, aus der Datenbank geldscht.

[0103] (1) Forward Discrete Cosine Transform (FDCT)
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[0104] Ein RGB-Farbsystem ist die am haufigsten verwendete Art, Farben darzustellen, und BMP-Bitmap ver-
wendet das RGB-Farbsystem. Drei Komponenten, R, G und B stellen jeweils drei Primarfarben Rot, Griin und
Blau dar. Und das JPEG, in das das Bild umgewandelt werden soll, verwendet ein YCbCr-Farbsystem, und die
drei Bildkomponenten Y, Cb und Rc stellen jeweils Dominanz, Chrominanz und Séattigung dar. Wenn es sich
um Full-Color-Bilder handelt, sollten RGB-Farbmodus-Bilddaten zuerst in YCbCr-Farbmodusdaten umgewan-
delt werden.

[0105] Discrete Cosine Transform (DCT) wandelt eine Gruppe von Lichtstarkendaten in Frequenzdaten um,
um die Starkenumwandlungssituation zu erhalten, die zu verlustfreien Umwandlungen gehért. DCT-Transfor-
mation unterscheidet jede Frequenzinformation in dem Bild und berlcksichtigt dann visuell sensitive Hochfre-
quenzteil-Informationen, stellt den Niederfrequenzteil, der von Video nicht gesehen wird, digital auf null ein, so
dass der Zweck der Bildkompression erzielt wird. Durch DCT-Transformation kann Energie auf einige wenige
Eigenwerte konzentriert werden, die im Allgemeinen DC-Eigenwerte und AC-Eigenwerte sind.

[0106] Wahrend DCT-Transformation, wird das Bild zuerst in NxN Pixelbldcke (auch Subbildblécke genannt)
zerlegt, wobei N = bevorzugt 4, 8 oder 16 ist, und bevorzugter N= 8, werden getrennte zweidimensionale DCT-
Transformationen flr jeden Subbildblock herausgenommen. Bei der vorliegenden Erfindung wird bevorzugt ein
8x8-Zerlegungsverfahren verwendet. Wenn die Lénge eines Originalbilds kein Vielfaches von 8 ist, muss sie in
ein Vielfaches von 8 ergénzt werden. Die Amplituden der zweidimensionalen raumlichen Frequenzkomponente
von 64 Pixeln werden daher DCT-Eigenwerte genannt, ndmlich kann jeder Subbildblock durch 1 DC-Eigenwert
und 63 AC-Eigenwerte dargestellt werden.

[0107] Fdr ein digitales Bild, das durch Verwenden einer Pixelmatrix (einer quadratischen Matrix) dargestellt
wird, wird die folgende Gleichung zur zweidimensionalen positiven DCT-Transformation verwendet:

F(uyv) = \/;_Nc(u)c(v) ig:gf(x,y) cos(le:/-1un)cos(2}2/&1vn)
F(u,v) =1c(u)c(v) % i f(x,y)cos(zx+1un)cos(2y+1vn]
4 x=0y=0 1 16

wird die folgende Formel fiir die umgekehrte Transformation der zweidimensionalen DCT (IDCT-Transforma-
tion) verwendet:

f(x, )TNZ 1 )c(v)F(u,v)cos(zgl;lmun)cos(zg/\71vn)
f(xy)= 7 ioéoc(u)c(v)F(u,v)003(2:g1un)cos(2};;1vn)

[0108] In den beiden oben stehenden Formeln

sind u und v die Koordinatenpositionen eines bestimmten Werts in der Matrix nach der DCT-Transforma-
tion, namlich die Frequenzbereichabtastwerte, wobei u=0,1, ..., N-1,andv =0, 1, ..., N-1;

F (u, v) der Frequenzeigenwert an der Position (u, v) in der Matrix nach der DCT-Transformation ist;

(x, y) die Koordinatenposition eines bestimmten Werts in der Bilddatei ist, das heil3t der Abtastwert des
raumlichen Bereichs, wobei x = 0,1, ..., N-1, and y = 0,1, ..., N-1; F (x, y) der Pixelwert an der Position
(x, y) in der Bilddatei ist;

1
wenn u =0 und v = 0,c(u), o(v)= J2'und

wenn u> 0 oder v> 0, ¢ (u), c (v) = 1.

[0109] Naturliche Zahlen der Matrixdaten nach der DCT-Transformation sind Frequenzeigenwerte, der Wert
von F (0, 0) ist unter diesen Eigenwerten der gréRte, das heilt der DC-Eigenwert, und die restlichen 63 Fre-
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quenzeigenwerte sind groBtenteils positive und negative Gleitkommazahlen nahe null, die gemeinsam die AC-
Eigenwerte genannt werden.

[0110] Zweidimensionale DCT-Transformation ist trennbar, das heil’t, dass zweidimensionale Transformation
in zwei eindimensionale Transformationen in Reihe aufgeschlisselt werden kann, was darauf zurlckfiihren
ist, dass DCT-Transformation hoher ist als die zweidimensionale DCT-Transformation. Die Computerverarbei-
tungseffizienz kann daher durch Trennen der Berechnung verbessert werden, wodurch die Vorwéartstransfor-
mationsgleichung wie folgt neu geschrieben werden kann:

F(uv) = \/%c(v) 5§;|:\/%C(U),:é;f(x,y) 003(2;\7%71 ﬂcos(zgl\ju]

namlich wird die eindimensionale DCT-Transformation zuerst entlang jeder Spalte des Bilds ausgefihrt, um
Folgendes zu erhalten

fuy)= \/%C(u) N2_1f(x,y)cos(2}2/§1vn]

x=0

und dann wird die eindimensionale DCT-Transformation zum zweiten Mal entlang jeder Reihe von f(u,y) aus-
gefiihrt, um Folgendes zu erhalten

Fluv) :\/%c(v)52;;f(U,y)COS[2;A4;1VﬂJ

[0111] Die zweidimensionale DCT-Transformation kann daher schnell durch Verwenden der eindimensionalen
DCT-Transformation berechnet werden.

[0112] (2) Quantization (Quantisierung)

[0113] Quantisierung besteht aus dem Entfernen redundanter Informationen, die sich wenig auf einen visuel-
len Effekt des Bilds auswirken, wahrend eine bestimmte Bildqualitat aufrechterhalten wird. Angesichts der Fre-
quenzeigenwerte nach der FDCT-Transformation, besteht das Ziel darin, die Amplitude der Nicht-Null-Eigen-
werte zu verringern und die Anzahl von ,Null“-Eigenwerten zu erhdéhen. Quantisierung ist der Hauptgrund fur
die Verschlechterung der Bildqualitat. Fir verlustbehaftete JPEG-Kompression wird Quantisierung insbeson-
dere unter Verwenden eines linearen gleichmaRigen Quantisierers ausgefihrt, was durch Teilen der 64 DCT-
Eigenwerte durch den Quantisierungsschritt und ihr Abrunden verwirklicht wird. Der Quantisierungsschritt wird
in Ubereinstimmung mit einer Position, an der der Eigenwert liegt, und einem Farbtonwert jeder Farbkompo-
nente bestimmt. Da das menschliche Auge fiir ein Luminanzsignal empfanglicher ist als fiir ein chromatisches
Unterschiedssignal, werden zwei Quantisierungstabellen verwendet: ein Luminanzquantisierungswert und ein
Chrominanzquantisierungwert. Auerdem, da das menschliche Auge fiir das Bild der Niederfrequenzkompo-
nente empfanglicher ist als fir das Bild der Hochfrequenzkomponente, ist der Quantisierungsschritt der oberen
linken Ecke in dem Bild kleiner als die QuantisierungsschrittgroRe der unteren rechten Ecke.

[0114] Wie in Fig. 8 gezeigt, sind die Werte der Luminanzquantisierungstabelle und der Chrominanzquan-
tisierungstabelle fir ein CCIR 601-Standard Fernsehbild optimal. Falls diese zwei Tabellen nicht verwendet
werden, kdnnten sie mit anderen Quantisierungstabellen nach Bedarf ersetzt werden. Falls dieselbe Quanti-
sierungstabelle in jedem Subbildblock verwendet wird, wird die Menge an Berechnung verringert, aber der
optimale Kompressionseffekt wird eventuell aufgrund der unterschiedlichen Lagen der Subbildblécke nicht er-
reicht.

[0115] (3) Zigzag Scan (Zickzack-Scan)
[0116] Die quantisierten AC-Eigenwerte haben im Allgemeinen viele Nullwerte und miissen in einem Zickzack-
Weg neu angeordnet werden, um die Anzahl aufeinanderfolgender ,0“-Eigenwerte zu erhéhen, namlich eine

Schlaglange von ,0“. Auf diese Art wird eine 8x8-Matrix in einen 1x64-Vektor verwandelt, und die niedrigeren
Frequenzeigenwerte werden an die Spitze des Vektors gegeben.
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[0117] Wie in Fig. 9 gezeigt, werden die Sequenznummern der DCT-Eigenwerte nach dem Zickzack-Scan
gezeigt. 0 stellt einen DC-Frequenzeigenwert null dar, und die restlichen 1 bis 63 sind AC-Eigenwerte. Je grof3er
die Eigenwerte sind, desto hdher ist die Frequenz einer Frequenzkomponente, die der Position entspricht, und
die anschlieBende Quantisierungscodierung basiert auf diesen Eigenwerten.

[0118] (4) Der quantisierte DC-Eigenwert wird durch Verwenden von Differential Pulse Code Modulation (DP-
CM) nach dem Zickzack-Scan codiert, wobei der quantisierte DC-Eigenwert zwei Merkmale hat: Eines ist, dass
der Wert des Eigenwerts relativ groB ist, und das andere ist, dass die DC-Eigenwerte der benachbarten 8x8-
Bildblécke wenig andern. Gemal diesem Merkmal, wird der Unterschied (Delta) der quantisierten DC-Eigen-
werte zwischen den benachbarten Bildblécken unter Verwenden der DPCM-Technik codiert: Delta=DC (0, 0)
kDC (0, 0) 4.

[0119] (5) Der quantisierte AC-Eigenwert wird unter Verwenden von Run Length Encoding (RLE) codiert,
wobei RLE eine typische verlustfreie Kompressionstechnik ist. Wenn in einem Bild viele Module mit derselben
Farbe bestehen und jede Zeile von Modulen dieselbe Farbe hat, wird das Speichern des Farbwerts jedes
Pixels im Allgemeinen fir diese Art von Bild nicht empfohlen, aber es reicht, einfach die Pixelzahl und den
Farbwert derselben Farbe zu speichern. Ein String RRRRRGGGBBBBB, der den Pixelfarbwert darstellt, kann
zum Beispiel nach der RLE-Kompression mit 5SR3G5B ersetzt werden.

[0120] Nach dem Zickzack-Scan, besteht das Merkmal des quantisierten AC-Eigenwerts darin, dass der 1 x
64-Vektor viele ,0“-Eigenwerte enthalt, wobei viele ,0“ aufeinanderfolgen, so dass sie durch Verwenden der
relativ einfachen und intuitiven RLE codiert werden.

[0121] Die JPEG-Norm benutzt die 4 hdheren Bits von 1 Byte, um die Anzahl aufeinanderfolgender ,0“ dar-
zustellen, und verwendet die niedrigeren 4 Bits zum Darstellen der Anzahl von Bits, die erforderlich ist, um den
nachsten Nicht-,0”-Eigenwert zu codieren, und was folgt ist ein Wert des quantisierten AC-Eigenwerts.

[0122] Das Codierformat ist (Symbol 1) (Symbol 2), wobei das Symbol 1 zwei Stiick Informationen darstellt,
namlich Run und Lange. Der Run ist die Anzahl von Bits der aufeinanderfolgenden ,0“-Werte des AC-Eigen-
werts, die vor dem Nicht-Null-AC-Eigenwert in der Zickzack-Matrix liegen. Die Lange ist die Anzahl von Bits,
die verwendet wird, um die Amplitude des AC-Eigenwerts zu codieren. Das Symbol 2 stellt die Amplitude des
AC-Eigenwerts dar.

[0123] (6) Entropy coding (Entropiecodierung)

[0124] Entropiecodierung ist ein verlustfreies Codieren basierend auf statistischen Merkmalen der quantisier-
ten Eigenwerte. Herkémmliche Codierung weist Run Length Encoding, Huffman-Codierung und arithmetische
Codierung auf. Run Length-Huffman-Codierung (RL-VLC) ist das gewdhnlich verwendete Codierungsverfah-
ren bei einem internationalen Bildkompressionscodierstandard von JPEG, und wird in der Hauptsache zur En-
tropiecodierung von AC-Eigenwerten verwendet. Eine JPEG-Standard-Huffman-Codierungstabelle wird, nach-
dem der 8x8-Bildblock durch die zweidimensionale DCT transformiert und durch Zickzack-gescannt wurde,
erzeugt wurde, die gemeinsame Verteilungswahrscheinlichkeit von Level, das Amplitudenmaf} des Nicht-Null-
AC-Eigenwert und Run, die vorhergehende ,0“-Runldnge des AC-Eigenwerts, ndmlich ein (Run, Level)-Zah-
lenpaar erzeugt.

[0125] Bei dem verlustbehafteten JPEG-Kompressionsverfahren wird die Huffman-Codierung verwendet, um
die Entropie zu verringern. Der Grund fir das Verwenden der Huffman-Codierung besteht darin, dass das Co-
dieren durch Verwenden eines einfachen Nachschlagtabellen-Verfahrens ausgefihrt werden kann, wobei die
Nachschlagtabelle eine Huffman-Codiertabelle ist. Wahrend des Codierens werden unterschiedliche Huffman-
Codiertabellen fur 1 DC-Wert und 63 AC-Werte jeder Matrixdata verwendet, und unterschiedliche Huffman-
Codiertabellen sind auch fur Luminanz und Chrominanz erforderlich. Beim Komprimieren von Datensymbolen
weist Huffman-Codierung relativ kurzen Codes Symbole mit héherer Frequenz des Auftretens zu, und relativ
langen Codes Symbole mit niedrigerer Frequenz des Auftretens. Diese Huffman-Codiertabelle mit variabler
Lange kann im Voraus definiert werden. Bei der vorliegenden Erfindung kénnen der DC-Eigenwert nach der
DPCM-Codierung und der AC-Eigenwert nach der RLE-Codierung ferner durch Verwenden der Entropieco-
dierung verringert werden.

[0126] Der differenzielle DC-Eigenwert und jeder AC-Eigenwert werden unter Verwenden von zwei Symbolen,

namlich Symbol 1 und Symbol 2 codiert. Fiir den DC-Eigenwert werden Informationen, die durch das Symbol
1 dargestellt werden, Lange genannt, das heil3t die Anzahl von Bits, die verwendet wird, um die Amplitude des
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DC-Eigenwerts zu codieren, und das Symbol 2 stellt die Amplitude des DC-Eigenwerts dar. Fir den AC-Eigen-
wert stellt das Symbol 1 zwei Stiicke von Informationen, Run und Lénge genannt, dar. Der Run ist die Anzahl
von Bits, die verwendet wird, um die Amplitude der aufeinanderfolgenden ,0“-Werte des AC-Eigenwerts, die
vor dem Nicht-Null-AC-Eigenwert in der Zickzack-Matrix liegen, zu codieren. Das Symbol 2 stellt die Amplitude
des AC-Eigenwerts dar.

[0127] Falls das Schiilerendgerat Ubertragung gemaR dem urspriinglichen Bild ausfiihrt, wahrend die Defini-
tion des Bilds, die von dem Lehrerendgerat tibertragen wird, mdglicherweise sehr hoch ist, wiirden unweiger-
lich eine Ubermafige Anforderung von Netzwerkressourcen und sogar Netzwerkuberlastung verursacht, und
andere Daten kénnten nicht Uibertragen werden. Eine Reihe von Transformationen wird daher ausgefihrt, um
ein Bild zu erhalten, das an die BildschirmgréRe angepasst ist. Dateien werden in einer begrenzten Bandbreite
Ubertragen, was einen Unterrichtsstundenprozess flissiger macht.

Bildsekundarkompression (Entpacken)

[0128] Nach der Primarkompression, falls die BildgréRe immer noch grof3er ist als der Wert, der von dem
Protokoll vorgeschrieben wird, ist eine zweite Kompression, auch Entpacken genannt, erforderlich.

[0129] Der Bitdatenstrom, den man durch die oben erwahnte Verarbeitung erhalt, bildet ein komprimiertes
Bild, und dann wird das komprimierte Bild weiterer Differenzierungsverarbeitung unterzogen. In der folgenden
weiteren Differenzierungsverarbeitung wird ein weiteres Kompressionsverhaltnis in Ubereinstimmung mit der
BildgréRe kombiniert mit {einem Mindestwert, einem Héchstwert} eingestellt: {minGroRemaxGréfRe} die Anzahl
von Dateibytes, die von dem System in Anbetracht des Differenzierungsverfahrens spezifiziert wird.

If (image.getBytes () >maxGrofie)
{Compression ratio = image.getBytes () / maxGrdéRe * system-

defined offset}
Else,
{Compression ratio = 1}.

[0130] Hierbei verweist das Differenzierungsverfahren darauf, dass: die Grole jedes Bilds, das von dem Sys-
tem verarbeitet wird, unterschiedlich ist, aber die Lange jeder Nachricht (im Allgemeinen etwa 1500 Bytes)
wahrend der Datenubertragung basierend auf dem UDP-Protokoll begrenzt ist. Daher erfordert bei dem Pro-
zess der Verarbeitung der Bilder unterschiedlicher Gréf3en Differenzierung unter den Bilddateigré3en; die max-
GroRe des Bilds wird in dem System festgelegt; eine weitere Kompressionsverarbeitung wird eingeleitet, falls
die BildgréRRe groRer ist als die Anzahl von Bytes, das hei’t, dass das Bild weiter komprimiert wird, indem das
Kompressionsverhaltnis verwendet wird, das mit der Gleichung berechnet wird.

[0131] Die 1500 Bytes verweisen auf die GroRe einer einzelnen Datennachricht, wenn das UDP Daten
Ubertragt. Unterschiedliche Netzwerkvorrichtungen sind leicht unterschiedlich. Bei dem tats&chlichen Uber-
tragungsprozess wird jedes Bild automatisch in ein Subpaket gemaf der Grélke verpackt, und wird Gbertra-
gen, und der Client fihrt Kombinationsverarbeitung auf den Daten nach dem Empfangen der entsprechenden
Nachricht aus; zuséatzlich, falls die Lange eines Originalpakets, das durch das UDP-Protokoll gesendet wird,
Ubermafig lang ist, ndmlich mehr als 65 K oder so, kann das UDP-Protokoll das Datenpaket nicht richtig seg-
mentieren, und das zweite manuelle Entpacken der Daten ist erforderlich, um sicherzustellen, dass das UDP-
Protokoll Datennachrichten jedes Mal normal sendet. Das Bildkompressionsverhaltnis wird gemaf der Grofle
des Bilds erhalten, das aus dem komprimierten Bild und {minGré3e, maxGrofe} der spezifizierten Anzahl von
Dateibytes besteht: Falls die GroRRe des Bilds gréer ist als das Maximum Kompressionsverhaltnis = Bildgro-
Re/Maximum * systemdefiniertes Offset, wobei fiir die Hardwareplattform-Anzeigeauflésung, die bei der vor-
liegenden Erfindung verwendet wird, das Offset auf 0,4 bis 0,6 eingestellt ist, und sich auf die Korrespondenz
in der unten folgenden Tabelle 1 bezieht. Anderenfalls betragt das Kompressionsverhaltnis 1.
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Tabelle 1
Auflésung Offset
Gber 1920*1080 0.6
1280*720 0.5
unter 800*600 04

[0132] Eine Bildanzeigequalitat variiert mit unterschiedlichen Auflésungen der mobilen Vorrichtung, und eine
mobile Vorrichtung mit einer niedrigen Auflésung kann ein Bild mit leicht geringerer Qualitat anzeigen. Das
Offset ist daher proportional zu der Auflésung gemaR den Daten, die in Tabelle 1 gegeben sind. Das Kompres-
sorverhaltnis wird geman den folgenden Schritten umgesetzt:

(a) Erfassen eines Screenshots einer elektronischen Blackboard-Beschriftung wahrend der Unterrichts-
stunde eines Lehrers durch ein Anwendungsprogramm auf dem Lehrerendgerét;

(b) Berechnen eines zweckdienlichen Kompressionsverhaltnisses basierend auf der Auflésung des Leh-
rerendgerats, und

(c) Umwandeln des Bildformats gemaf dem Kompressionsverhaltnis, das heildt der Primarkompression.
Anhand von zwei Bildkompressionen, werden schnelle und effiziente Kompression, Vergleich und Uber-
tragung erzielt. Bei dem Bildprimarkompressionsschritt und bei dem FDCT-Tranceformationsprozess, ist
die natirliche Anzahl der Matrixdaten nach der DCT-Transformation der Frequenzeigenwert, der Wert
von F (0,0) ist der gréRte unter diesen Eigenwerten, namlich der DC-Eigenwert, und die restlichen 63
Frequenzeigenwerte sind grofitenteils positive und negative Gleitkommazahlen nahe Null, die gemeinsam
AC-Merkmalwerte genannt werden.

[0133] Bei dem Bildkompressionsprozess gemal der vorliegenden Erfindung, werden der DC-Eigenwert und
der AC-Eigenwert, die einen Hauptfaktor des Bilds bilden, extrahiert und in anderen Dateien unabhangig von
der Bilddatei, die komprimiert wird, gespeichert, ohne die Bildprimarkompression zu beeintrachtigen.

[0134] Im Allgemeinen sollten die Uberblickverteilung, die Farbverteilung und DC- und AC-Werte des Bilds
beim Vergleichen von Bildern umfassend beriicksichtigt werden. Bei der vorliegenden Erfindung wirken sich die
DC- und AC-Eigenwerte des Bilds, das bei dem Kompressionsprozess unter Verwenden von JPEG erhalten
wird, nicht nur auf die Bildkompressionsverarbeitung aus, sondern beurteilen auch, ob Anderungen in zwei
benachbarten Bildern bestehen, indem einfach Eigenwerte der zwei benachbarten Bilder verglichen werden,
und entschieden wird, ob das komprimierte Bild zu dem Schilerendgerat gemal dem Entscheidungsresultat
gesendet wird.

[0135] Die Menge an Systemberechnung wird durch dieses vereinfachte Beurteilungsverfahren aufgrund der
Merkmale verringert, dass ein Bildschirmanzeigeinhalt, insbesondere ein Inhalt einer elektronischen Black-
board-Beschriftung mit dem Unterricht des Lehrers gewdhnlich standig wechselt; in benachbarter Zeit, wie
zum Beispiel innerhalb weniger Sekunden, andert sich der Inhalt der Blackboard-Beschriftung eventuell nicht
oder zunehmend, und das Gerat zum Erfassen des Bilds, die Bildanzeigeumgebung, die Hintergrundkontur
und andere Informationen sind grundlegend dieselben.

[0136] Ob es Anderungen zwischen den zwei benachbarten Bildern gibt, stellt man durch einfachen Vergleich
fest, und ob das Bild synchron zu dem Schilerendgerat libertragen werden sollte. Falls sich der Bildinhalt nicht
geandert hat, ist die Ubertragung nicht erforderlich.

[0137] Da das Bildschirmanzeigekopieren, das Erfassen und die Kompressionsverarbeitung des Bilds nor-
malerweise in einem fixen Zeitintervall ausgefiihrt werden, werden, sobald bestimmt ist, dass das Bild basie-
rend auf dem Vergleich und den Entscheidungsresultaten zu tbertragen ist, die komprimierten Bilddaten direkt
segmentiert und ohne zeitliche Verzégerung tbertragen, und sobald bestimmt wird, dass das Bild basierend
auf dem Entscheidungsresultat nicht zu tbertragen ist, werden keine Netzwerkressourcen verwendet, und das
Schilerendgerat braucht den benachbarten gleichen Anzeigeinhalt nicht wiederholt zu aktualisieren, was die
Erfahrung des Benutzers beeintrachtigt.

[0138] Die vorliegende Erfindung schlieRt ndmlich umfassendes Vergleichen und Beurteilung zweier aufein-
anderfolgender erhaltener Bilder nicht aus, um ein umfassenderes Vergleichsresultat zu erhalten.
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[0139] Spezifisch wird der Unterschiedswert der zwei Bilder durch Berechnen des Abstands zwischen den
zwei Bildern beurteilt, nAmlich der Summe der Unterschiedswerte zwischen Komponenten der DC- und AC-
Eigenvektoren. Der Unterschied sind die Vergleiche zwischen den DC- und AC-Eigenwerten (Eigenvektorwer-
te) der zwei benachbarten Bilder; was den DC-Eigenwert betrifft, werden beim Vergleichen von Vorzeichen
Komponenten mit 1 markiert, falls die Vorzeichen der Komponenten gleich sind, anderenfalls werden sie als
0 markiert.

[0140] Was den AC-Eigenwert betrifft und gemal einem eingestellten Kontrastschwellenwert, Markieren als
0, falls der Unterschied zwischen den Komponenten den Kontrastschwellenwert iberschreitet, anderenfalls
Markieren als 1.

[0141] Berechnen der Anzahl von 0 oder 1 dadurch und Summieren, um den Unterschiedswert zwischen den
zwei benachbarten Bildern zu erhalten.

[0142] Je groler die Anzahl von 0, desto grof3er der Unterschied zwischen den Eigenvektoren und desto
gréRer der Unterschied zwischen den Bildern.

[0143] Ferner, weil kein Unterschied zwischen den zwei Bildern besteht, was darauf hinweist, dass die zwei be-
nachbarten Screenshots des Bilds gleich oder grundlegend gleich sind, ist die Ubertragung desselben Screen-
shots nicht erforderlich; falls es Wertunterschiede gibt, was anzeigt, dass Anderungen in den Inhalten der zwei
Screenshots vorliegen, wird das entsprechende komprimierte Bild zu dem Schilerendgerat von dem Lehre-
rendgerat Ubertragen.

[0144] Die Bestimmung, ob ein Unterschied besteht, kann durch Vergleichen und Beurteilung basierend auf
dem eingestellten Schwellenwert erfolgen, oder der Schwellenwert ist nicht notwendigerweise eingestellt, und
synchrone Ubertragung wird ausgefiihrt, sobald ein Unterschied besteht.

[0145] Eine Vielzahl von Speicherdateien zum Speichern der kopierten und gespeicherten DC- und AC-Ei-
genwerte wird eingestellt, eine andere Speicherdatei wird verwendet, wenn ein Verzeichnis voll ist, und dann
I6scht das System das volle Verzeichnis fir Backup.

[0146] Die Zeit zum Erfassen des Bildschirmbildinhalts wird allmahlich und automatisch verlangert, wenn wah-
rend einer langen Zeit kein Unterschied zwischen Bildschirminhalten, die nacheinander erfasst werden, erfasst
wird. Alle paar Sekunden wird zum Beispiel auf jedes Dutzend von Sekunden oder sogar einige Minuten er-
weitert.

[0147] GemaR den grundlegenden Merkmalen des Unterrichtsprozesses, insbesondere des Schreibens auf
dem Blackboard, werden die Unterschiedwerte der Vielzahl kontinuierlicher und aufeinanderfolgender Bilder
in einer Zeitperiode, wie zum Beispiel innerhalb einer Unterrichtsstundenzeit, in eine Kurve verwandelt, und
der aktuelle Bildschirminhalt wird als Erstausgabe-Blackboard-Beschriftungsinhalt markiert, wenn der Unter-
schiedswert erfasst wird, um grundlegend innerhalb eines bestimmten Bereichs bestandig zu halten; und ein
Starten eines neuen Layout-Blackboard-Beschriftens oder ein neues Anzeigen von Inhalt wird beurteilt, wenn
eine relativ groRe Anderung des Unterschiedswerts erfasst wird.

[0148] Die empfangenen synchronen Bilddaten werden als ein reproduzierbarer Videostrom von dem Schi-
lerendgerat gespeichert, so dass der Lerninhalt jederzeit durchgesehen werden kann. Bevorzugter wird eine
Wiedergabe des Videostroms und der Audioaufzeichnung des Lehrers basierend auf dem Zeitmerkmal (wie
zum Beispiel Zeitstempel, die durch das Unterrichtssystem erzeugt werden) abgestimmt, um eine Ubereinstim-
mende Wiedergabe mit einem Sprachstrom und einem Videostrom zu bilden.

[0149] Durch den Beurteilungsschritt werden automatische Unterscheidung und Echtzeitibertragung des
Bilds, das synchron angezeigt werden soll, ausgeflhrt, und die Zwecke des synchronen Screenshots, der
Echtzeitkompression, des synchronen Beurteilens und der automatischen Ubertragung werden erzielt.

[0150] Zu bemerken ist, dass nach dem Ausfiihren des Beurteilungsschritts der Bildubertragung, die Original-

backupdaten des komprimierten Bilds, von welchen bestimmt wird, dass sie nicht synchron auf dem Schiile-
rendgerat angezeigt werden, aus der Datenbank geléscht werden.
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[0151] Ein Schritt des Segmentierens des Bilds, das zum Ubertragen bestimmt wird, segmentiert die kom-
primierten Bilddaten, die zum Ubertragen bestimmt wurden, segmentiert, um ein Ubertragungsdatenpaket zu
bilden.

[0152] Wenn das komprimierte JPEG-Bild und das Same-Screen-Anwendungsdatenpaket gréRer sind als
die begrenzte Lange der Nachricht, werden das JPEG-Bild und das Same-Screen-Anwendungsdatenpaket
in mehrere Subdatenpakete gemafl dem gleichen Verhaltnis der Nachricht segmentiert, das heif3t, dass das
JPEG-Bild und das Same-Screen-Anwendungsdatenpaket in mehrere zeitweilige TMP-Dateien segmentiert
werden; die segmentierten zeitweiligen TMP-Dateien werden durch das Netzwerk in einem Multicast-Modus
Ubertragen, und, nachdem das Schilerendgerat alle segmentierten TMP-Dateien empfangen hat, werden die
segmentierten TMP-Dateien zusammengefiihrt, um ein vollstdndiges JPEG-Bild zu bilden, um lokal auf dem
Schulerendgerat angezeigt zu werden.

[0153] Spezifisch, wenn die UDP-Datennachricht Ubertragen wird, wird die Multicast-Nachricht ?utomatisch
gemal der Lange des Ubertragenen Datenpakets in Subpakete geteilt, um ein Versagen der Ubertragung
aufgrund eines UbermaRig groRen Datenpakets zu verhindern.

[0154] Falls die UDP-Daten in Subpaketen jedoch ibermaRig klein sind, wird eine grofle Datenmenge inner-
halb einer kurzen Zeitspanne Ubertragen, was fir das Netzwerk in dem LAN relativ starken Druck mit sich
bringt. Die Daten werden dynamisch berechnet und gemal der Datenldnge segmentiert, mit nicht mehr als
16.000 Bytes pro einzelner Datennachricht. Gemaf der vorliegenden Erfindung, werden die unendliche AP-
Bandbreiten-Belegungsrate und die Reaktionsgeschwindigkeit basierend auf den Resultaten wiederholter De-
bugging-Versuche beurteilt, und der erzielte optimale Wert betragt 16.000 Bytes, und die maximale Anzahl von
Segmenten betragt nicht mehr als funf solcher Satze von Bedingungen fiir umfassende Berechnung, um eine
relativ bessere Nachrichtenanordnung zur Ubertragung zu erhalten.

[0155] Der spezifische Betriebsprozess des synchronen Datensegmentierungsschritts ist der folgende:

[0156] Wie in Fig. 10 gezeigt, Ubertragt der Datenpaketiibertragungsschritt das Datenpaket zu einer Vielzahl
von Benutzerendgeraten in einem Multicast-Modus basierend auf dem UDP-Protokoll. Nachrichten, die wei-
terzuleiten sind, werden in ein Unicast-Format geéndert und einzeln durch drahtlosen AP durch die Multicast-
Adresse Ubertragen. Die Anwendung des Lehrerendgerats Ubertragt die Nachrichten zu mehreren Endgeraten
durch customisierten AP Uber die Multicast-Adresse 234.5.10.200.

[0157] Ein drahtloser Zugangspunkt, das hei’t ein drahtloser AP (Access Point), ist ein drahtloser Schalter,
der in einem drahtlosen Netzwerk verwendet wird, und das Kernstiick des drahtlosen Netzwerks. Der drahtlose
AP ist ein Zugangspunkt fir mobile Computerbenutzer, um auf ein begrenztes Netzwerk zuzugreifen.

[0158] Als eine Art von Kommunikationsweg parallel zu Unicast und Broadcast, 16st eine Multicast-Technik
effektiv die Probleme einer Einzelpunktibertragung und eines Multipunktempfangs, und wird bei der Echtzeit-
datenibertragung, Multimedia-Konferenzen, Datensimulation und in anderen Bereichen weitgehend verwen-
det. Multicast dient zum Ubertragen eines |P-Datenpakets zu einer ,Gruppe* von Adressen, so dass das Da-
tenpaket alle Mitglieder derselben Gruppe auf dem Internet erreichen kann, wobei die ,Gruppe® eine spezielle
IP-Adressidentifikation ist. Das IGMP-Protokoll von TCP und IP enthalt Multicast-Inhalt. Das Protokoll spezifi-
Ziert, dass die Adresse, die von dem Multicast-verwendet wird, von 224.0.0.0 zu 239.255.255.255 reicht. Die
Multicast-Adressen von 224.0.0.0 bis 239.0.0.255 werden zum Speichern von Multicast-Routinginformationen
verwendet. Multicast-Adressen aus diesem Bereich werden fir Anwendungsprogramme eingestellt.

[0159] UDP (User Datagram Protocol) ist ein verbindungsloses Protokoll basierend auf einem IP-Protokoll.
Es wird hauptsachlich zum Unterstltzen von Netzwerkanwendungen verwendet, die Daten zwischen Compu-
tern Ubertragen missen. Da es keine Datenneulibertragung und Bestatigung bereitstellt, besteht sein Vorteil
in schneller Ubertragungsgeschwindigkeit, wahrend der Nachteil die niedrige Zuverlassigkeit ist. Das UDP-
Protokoll wird von einer grof3en Anzahl von Netzwerkanwendungen in einem Client-/Servermodus verwendet,
darunter Netzwerk-Videokonferenzsysteme. Eine UDP-Nachricht weist zwei Teile auf: einen Kopfteil und ein
Datenfeld. Der Kopfteil des UDP besteht aus vier Feldern, von welches jedes zwei Bytes belegt: eine Quellen-
port-Nummer, eine Zielport-Nummer, eine Datenpaketlange und einen Prifwert. Das UDP-Datenpaket wird
durch einen Quellenport von einem Datensender Ubertragen, und die Daten werden von einem Datenempfan-
ger durch einen Zielport empfangen.
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[0160] Die GréRe des Datenpakets, das von dem UDP gesendet wird, tUberschreitet im Allgemeinen 2048
Bytes nicht. Ein Ubertragungspufferspeicher wird in dem Sendeendgerat und in dem Empfangsendgerat fest-
gelegt, und seine GroéRe betragt 65.536 Bytes. Das Sendeendgerat schreibt zuerst einen Rahmen von Video-
daten in den Pufferspeicher und segmentiertihn in mehrere Datenpakete, so dass die GréRe jedes Datenpakets
2048 Bytes nicht Uiberschreitet, was Paketdaten genannt wird. Eine Kopfteilstruktur wird zu jedem Datenpaket
der jeweiligen Paketdaten hinzugefiigt, wobei die Kopfteilstruktur eine Seriennummer, eine Ubertragungska-
nalnummer, eine Videokompressionsformat und einen Zeitstempel definiert. Das Datenpaketlangenfeld wird
in der Hauptsache zum Berechnen des Datenteils der variablen Lange verwendet. Die maximale Lange des
Datenpakets, das den Kopfteil aufweist, betragt theoretisch 65.536 Bytes, und bei einer praktischen Anwen-
dung wird ein niedrigerer Wert, zum Beispiel 1024 Bytes, ausgewahilt.

[0161] Das UDP ist basierend auf dem IP-Protokoll aufgebaut, aber in Zusammenhang mit dem IP-Protokoll
stellt die Erhdhung der Ports zum Bereitstellen des Protokolls Prozesskommunikation sicher, und die gesamte
UDP-Nachricht wird in dem IP-Datenpaket eingekapselt und Ubertragen. Das Problem des UDP-Protokolls
besteht jedoch darin, dass das Protokoll selbst keinen Fehler-Neulbertragungsmechanismus hat, und dass
keine Erfassung und Verarbeitung von Fehlern in dem Anwendungsprogramm ausgefiihrt werden.

[0162] Gemal unterschiedlichen Arten von Empfangern bei der Verarbeitung von Multicast-Quellen, weisen
Multicast-Modelle die Folgenden auf: das ASM (Any-Source Multicast)-Modell, das SFM (Source-Filtered Mul-
ticast)-Modell, das SSM (Source-Specific Multicast)-Modell.

Das ASM-Modell

[0163] Kurz gefasst ist das ASM-Modell ein beliebiges Quellen-Multicast-Modell. Bei dem ASM-Modell kénnte
jeder Sender eine Multicast-Quelle sein und Informationen zu einer bestimmten Multicast-Gruppenadresse
senden. Viele Empfanger erhalten die Multicast-Informationen, die an die Multicast-Gruppe adressiert werden,
durch Beitreten zu der Multicast-Gruppe, die von der Multicast-Gruppenadresse identifiziert wird. Bei dem
ASM-Modell, kbnnen Empfanger eine Lage der Multicast-Quelle nicht im Voraus kennen, kénnen jedoch der
Multicast-Gruppe jederzeit beitreten oder sie verlassen.

Das SFM-Modell

[0164] Das SFM-Modell erbt das ASM-Modell. Aus der Sicht eines Senders, sind Mitgliedschaften von Multi-
cast-Gruppen dieser beiden vollig gleich. Indes erweitert das SFM-Modell die Funktionalitat des ASM-Modells.
Bei dem SFM-Modell, priift Oberschichtsoftware die Quellenadressen der empfangenen Multicast-Pakete und
erlaubt oder deaktiviert die Nachrichten von bestimmten Multicast-Quellen. Empfanger kénnen daher Multi-
cast-Daten nur von den Multicast-Quellen empfangen. Aus der Sicht eines Empféangers, ist nur ein Teil der
Multicast-Quellen gultig, und die Multicast-Quellen werden gefiltert.

Das SSM-Modell

[0165] In einer realen Situation, sind Benutzer eventuell nur an der Multicast-Information interessiert, die von
bestimmten Multicast-Quellen gesendet werden, statt Informationen von allen anderen Quellen zu empfangen.
Das SSM-Modell stellt dem Benutzer einen Ubertragungsservice bereit, der eine Multicast-Quelle an einem
Benutzerendgerat spezifizieren kann. Ein grundlegender Unterschied zwischen dem SSM-Modell und dem
ASM-Modell liegt darin, dass der Empfénger bei dem SSM-Modell die spezifische Lage der Multicast-Quelle
bereits durch andere Mittel kennt. Das SSM-Modell verwendet einen Multicast-Adressenbereich, der von dem
des ASM-/SFM-Modells unterschiedlich ist, um direkt einen dedizierten Multicast-Weiterleitungsweg zwischen
dem Empfanger und der Multicast-Quelle, die dadurch benannt wird, einzurichten.

[0166] Ein Server braucht nicht zur Local Area Network-Ubertragung verwendet zu werden. Bei der vorlie-
genden Erfindung, sind das Lehrerendgerat und das Schilerendgerat mit demselben Netzwerksegment durch
AC-Routing (802.11AC, drahtlose Netzwerknorm der funften Generation, gewohnlich als 5G WIFI bekannt)
verbunden. Die Peer-To-Peer (P2P)-Technologie kénnte namlich ebenfalls fir die Same-Screen-Datenliber-
tragung verwendet werden.

[0167] Wie in Fig. 11 gezeigt, ist der Schritt der Thread-Uberwachung konfiguriert, um eine Echtzeitiiberwa-
chung auf dem Thread auszufiihren, wenn Ubertragung basierend auf dem UDP-Protokoll ausgefiihrt wird,
und um einen Neulbertragungsvorgang flir verlorene Paketdaten auszufiihren. Die grundlegenden Schritte
sind: mData-Trennen durch Einsetzen eines Serialisierungswerkzeugs, Lesen des getrennten Datenobjekts in
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der Reihenfolge; Einkapseln der Datenfragmente in ein Datagram-Paket; Ubertragen der Nachricht mittels des
UDP-Multicast durch Steuer-Handler; Ausfiihren des Schlafens einer sendenden Steuervorrichtung wahrend
60 ms, um den Netzwerkdruck zu lindern; Starten der Uberwachung der periodischen Neulibertragung der Da-
tennachricht; Bestimmen, ob die aktuell Ubertragene Datennachricht abgelaufen ist, und, falls ja, Bestimmen,
dass der aktuelle Vorgang beendet ist, und anderenfalls Fortsetzen des Bestimmens, ob ein darauf folgendes
Datenfragment besteht und Fortsetzen des Erfassens der Daten.

[0168] Die vorliegende Erfindung verwendet den drahtlosen AP zum Ubertragen des segmentierten Datenpa-
kets durch das UDP-Protokoll basierend auf dem SSM-Modell. Die Vorteile des SSM-Modells bestehen darin,
dass der Netzwerkverkehr verringert wird, dass die Last eines Servers und einer CPU verringert wird; dass
redundanter Strom verringert wird, und dass eine Mehrpunkt-Anwendung erméglicht wird. Die Nachteile sind
jedoch ebenfalls offensichtlich. Aufgrund der Kommunikation durch das UDP-Protokoll, werden eine nicht lan-
ge Verbindung und ein Paketverlust verursacht.

[0169] Um redundante Same-Screen-Anweisungsinformationen zu entfernen, hohe Datenrate und stabile
Ausfuhrung des Same-Screen-Programms sicherzustellen, die Zuverlassigkeit der Uplink-Datenubertragung
aus der Sicht des Netzwerkkommunikations-Uplink (eine Vorrichtung zu einem AP) sicherzustellen und dop-
pelten Schutz der Datenibertragung, prézis und effizient, zu den Schilerendgeraten sicherzustellen, verwen-
det die vorliegende Erfindung die Thread-Uberwachung, um die oben erwéhnten Probleme zu I6sen.

[0170] Die spezifischen Betriebsprozesse sind die folgenden:

Bl: ein Schritt der Verarbeitung der Datennachricht zur Ubertragung: Signatur und Nummerieren durch
das Lehrerendgerat der Datennachrichten, die zu Ubertragen sind, um sicherzustellen, dass die IDs von
Nachrichtengruppen, die jedes Mal Ubertragen werden, vereinheitlicht und eindeutig sind; Senden der
Datennachrichten zu einer Multicast-Adresse eines drahtlosen AP (Access Point - Zugangspunkt), der
eine fixe Multicast-Adresse ist, die in dem 234.5. *. * Multicast-Netzwerksegment liegt, und automatisches
Berechnen der Multicast-Adresse, wenn das Lehrerendgerét ein Programm beginnt, um sicherzustellen,
dass jede Unterrichtsstunde unabhangig eine Multicast-Adresse in einer Netzwerkumgebung belegt, ins-
besondere in einer Local Area Network-Umgebung.

B2: ein Schritt des Startens eines Self-Daemon-Threads: Starten durch das Lehrerendgerat eines Self-
Daemon-Threads und eines Taktgebers nach dem Ubertragen der Datennachricht, und Einrichtung eines
Neulbertragungsstapels; Speichern der Daten und des Ziels, die dieses Mal in dem Neulbertragungs-
stapel Ubertragen werden, und Starten durch den Self-Daemon-Thread der Datennachricht-NeuUlbertra-
gungsverarbeitung, wenn kein Datennachrichtfeedback von dem Schiilerendgerat empfangen wird, nach-
dem die Zeit des Startens des Self-Daemon-Threads erreicht ist, und Senden des Datenpakets zu dem
Schulerendgerat ohne Feedback;

B3: ein Schritt des Startens eines Feedback-Daemon-Threads: Automatisches Starten durch das Lehre-
rendgerat des Feedback-Daemon-Threads nach dem Ubertragen eines Multicast-User Datagram Protocol
(UDP)-Datenpakets und Empfangen einer Feedbacknachricht von dem Schulerendgerat zum ersten Mal,
wobei der Thread eine Garantie-Neutbertragungsverarbeitung auf dem Feedback des Benutzerendgerats
gemal dem segmentierten Datenpaket ausfiihrt, und den Self-Daemon-Thread gleichzeitig stoppt, und

B4: ein Nachrichtenfeedbackschritt: zuerst Prifen durch den Client des Schilerendgerats, ob die emp-
fangenen Daten vollstdndig empfangen wurden, wenn das Multicast-Datenpaket von dem Lehrerendgeréat
empfangen wird, und Zusammenfihren und Wiederherstellen der Datennachricht, falls die empfangenen
Daten vollstandig empfangen wurden, und sofortiges Senden der Feedbackinformationen zu dem Lehre-
rendgerat, wdhrend jede Datennachricht empfangen wird.

[0171] Wiein dem gestrichelten Kastenabschnitt in Fig. 12 gezeigt, wird der Verarbeitungsschritt abgelaufener
Daten konfiguriert, um abgelaufene Daten in dem System zu verwerfen, um flissige Netzwerklbertragung
sicherzustellen.

[0172] Was das Same-Screen-Verarbeiten an dem Schulerendgerat betrifft, wird zuerst der Weg des Same-
Screen-Verarbeitens bestimmt. Falls es sich um die Same-Screen-Anweisung handelt, wird die Same-Screen-
Anweisung akzeptiert, die Same-Screen-Ressourcen werden gesucht; das Same-Screen-Bild wird geladen;
Anweisungskoordinatendaten werden zusammengefihrt, und dann wird ein Bild gezeichnet. Falls es das Sa-
me-Screen-Bild ist, werden Bildsequenztrimmer empfangen; es wird bestimmt, ob das Bild abgelaufen ist;
falls es abgelaufen ist, wird es aufgegeben und, anderenfalls, wird bestimmt, ob die Bildsequenz vollstandig
empfangen wurde; und falls die Bildsequenz nicht vollstdndig empfangen wurde, wird auf die nachsten Se-
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quenztrimmer gewartet, und wenn sie vollstandig empfangen wurden, werden die Fragmente in ein Bildobjekt
zusammengefihrt, und das Bild wird lokal gezeichnet.

[0173] Abgelaufene Daten verweist darauf, dass, wenn ein Datenpaket in einem Netzwerk wéahrend des Echt-
zeit-Uberwachungsprozesses des Datenpakets, das von dem Netzwerk (ibertragen wird, libertragen wird, das
Lehrerendgerat ein neues Datenpaket sendet und das Unterrichtssystem die Existenz eines neuen Datenpa-
kets erfasst, und die erfassten alten Daten als die abgelaufenen Daten betrachtet werden.

[0174] Die abgelaufenen Daten werden von dem Unterrichtssystem verworfen. Die abgelaufenen Daten in
dem Verarbeitungsprozess werden von dem Lehrerendgerat, dem Schilerendgerat, dem drahtlosen AP und
anderen Vorrichtung gleichzeitig verworfen, um den Druck auf dem Netzwerk, der durch das Ubertragen von
Daten in dem Netzwerk bewirkt wurde, zu verringern und sicherzustellen, dass das Schilerendgeréat die jlings-
ten Daten, die von dem Lehrerendgerét in Echtzeit Ubertragen werden, anzeigt.

[0175] Wie in Fig. 13 gezeigt, prift der Client des Schilerendgerats zuerst, ob die empfangenen Daten voll-
stédndig empfangen wurden, wenn das Multicast-Datenpaket von dem Lehrerendgerat empfangen wird, und
fuhrt die Datennachricht zusammen und stellt sie wieder her, falls die empfangenen Daten vollstandig emp-
fangen wurden, und sendet sofort die Feedbackinformationen zu dem Lehrerendgerat, wahrend jede Daten-
nachricht empfangen wird. Spezifisch sendet das Lehrerendgerat ein Datenpaket, und das Schilerendgerat
empfangt das Datenpaket. Das Lehrerendgerat iberwacht in Echtzeit, ob Datenfeedback des Schilerendge-
rats innerhalb von 5 Sekunden empfangen wird. Ist das nicht der Fall, Gbertragt das Lehrerendgerét das Da-
tenpaket erneut, und falls das der Fall ist, bestatigt das Lehrerendgerat, dass das Datenpaket erfolgreich ge-
sendet wurde.

[0176] Nachdem das Schilerendgerat die Anweisungsinformationen empfangen hat, werden Feedbackinfor-
mationen zu dem Lehrerendgerat gesendet. Durch die Feedbackinformationen von dem Schulerendgeréat be-
stimmt das Lehrerendgerat, ob der Schiler die Anweisungen vollstdndig empfangen hat. Falls das Lehrerend-
gerat bestimmt, dass der Schilerendgerat die Anweisungen vollstdndig empfangen hat, fihrt das Lehrerend-
gerat den nachsten Schritt der Verarbeitung aus (zum Beispiel das Senden einer Anweisung, einer Sprache
usw.), falls das Lehrerendgerat bestimmt, dass das Schulerendgerat die Anweisungen nicht vollstdndig emp-
fangen hat, nimmt es das Neuulbertragen der Anweisungen vor, bis das Schiilerendgerat sie vollstdndig emp-
fangt.

[0177] Basierend darauf besteht der spezifische Prozess des Schritts des Verarbeitens abgelaufener Daten
aus Folgendem:

C1: Hochladen durch das Lehrerendgerat der Multicast-Nachricht zu dem Server und Ubertragen durch
den Server der Multicast-Nachricht zu dem Schulerendgerét durch die Netzwerklbertragung;

C2: Pushen durch das Schilerendgerat der Nachrichteninformationen in den Stapel, falls die Nachrich-
tensignatur die Paketgruppe ist, die gerade verarbeitet wird, wenn das Multicast-Paket empfangen wird,
und Ubertragen der Feedbackinformationen zu dem Lehrerendgerat.

C3: Entleeren der Daten in dem Stapel, Pushen neuer Daten in den Stapel und Ausflihren der Follow-up-
Verarbeitung, nachdem die Nachrichtendaten vollstdndig empfangen wurden, falls die Multicast-Paketsi-
gnatur, die von dem Schulerendgerat empfangen wird, neuer ist als die Daten, die in dem aktuellen Stapel
verarbeitet werden, was angibt, dass die Daten in dem Stapel abgelaufen sind;

C4: Verwerfen durch das System aktuell empfangener Datennachrichten, falls die Multicast-Paketsignatur,
die von dem Schilerendgerat empfangen wird, alter ist als Daten, die in dem aktuellen Stapel verarbeitet
werden, was angibt, dass die empfangene Datennachricht abgelaufen ist, und

C5: Empfangen durch das Lehrerendgerat der Datennachricht-Feedbackinformationen von dem Schiile-
rendgerat, Verwerfen der Datennachricht und Ausfiuihren keiner anderen Verarbeitung, falls der Zeitstem-
pel der Nachricht abgelaufen ist, was angibt, dass eine Verzdgerung fir das Schilerendgerat zum Emp-
fangen der Nachricht besteht und die Daten abgelaufen sind, und Empfangen der Feedbackinformationen,
falls der Zeitstempel der empfangenen Datennachricht das aktuell ibertragene Datenpaket ist.

[0178] Wie in Fig. 12 gezeigt, ist der Synchronanzeigeschritt konfiguriert, um synchrone Anzeige auf dem
Schilerendgerat zum Empfangen von Daten auszufihren.

[0179] In einen Client oder einer APP auf dem Schiilerendgeréat ist ein Bildsubdatenpaket- Zusammenfih-
rungs- und Anzeigemodul eingebaut, das konfiguriert ist, um die empfangenen mehreren Subdatenpakete,
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wie zum Beispiel mehrere zeitweilige TMP-Dateien, zusammenzufiihren, um ein vollstdndiges JPEG-Bild zu
bilden, und das Bild auf dem Schilerendgerat anzuzeigen, um den Zweck des Same-Screen-Anzeigens zu er-
fullen, und ist ein Dateibetriebslogikmodul eingebaut, das das gleiche ist wie das auf dem Lehrerendgerat; das
Schilerendgerat 1adt vorab die elektronischen Dateiressourcen dieser Unterrichtsstunde wéhrend des Same-
Screen-Anwendungsprozesses, und wahrend der Live-Kurse des Lehrers erfasst das Schilerendgerat mittels
des Servers Lehrerbetriebsanweisungsdaten eines elektronischen Dokuments/einer elektronischen Datei, wie
eine Anweisung oder Koordinatenpunktdaten, und simuliert automatisch den Vorgang eines Lehrers unter Ver-
wenden des eingebauten Logikmoduls kombiniert mit den heruntergeladenen elektronischen Unterrichtsstun-
dendokumentressourcen, um den Zweck des Same-Screen-Anwendungsanzeige zu erfillen.

[0180] Um die Studierfahigkeit des Systemservers aufzubauen, zeichnet eine Woérterbuchtabelle (eine Da-
tenbanktabelle) in dem System eine Vielfalt von Dateibetriebsanweisungen auf, und mittels einer Datenbank-
Indexabstimmung, verweist sie auf die Betriebsanweisungen an einer tatsachlichen Ausfihrungssprache, die
den Betriebsanweisungen entspricht. Das Endgerét schlie3t das Ausfuhren des Simulationsvorgangs mit dem
Lesen der tatsachlichen Ausfuhrungssprache ab.

[0181] Durch Anwenden des Verfahrens der vorliegenden Erfindung, sind Same-Screen-Daten Informationen
nicht auf Bilder und dergleichen beschrénkt, und die Same-Screen-Informationen werden durch Ubertragen
von Anweisungen und Koordinatenpunktdaten gepusht, so dass die Menge an gleichzeitigen Daten des Netz-
werks betrachtlich verringert wird, die Same-Screen-Geschwindigkeit wesentlich erhéht wird, viel Speicherplatz
und Nutzungsverkehr eingespart wird und herkdbmmliche Arten des Aufzeichnens von Videostrémen ersetzt
werden.

[0182] Die oben stehende Beschreibung basiert auf einem Same-Screen-Netzwerkunterrichtssystem, das
Kommunikation zwischen einem Schiler-Benutzer und einem Lehrer-Benutzer anzeigt. Man versteht, dass
der sogenannte Schuler-Benutzer und der Lehrer-Benutzer der vorliegenden Erfindung in einem anderen &hn-
lichen Kommunikationssystem basierend auf dem Netzwerk ein Teilnehmer, ein Konferenzhost, ein Sprecher
usw. bei einer Netzwerk-Konferenz sein kdnnen. Beziehungen zwischen ihnen kénnen gleich sein oder kén-
nen eine Master-Slave-Beziehung sein, und die Beziehungen kénnen gewechselt oder vertauscht werden. Der
sogenannte Schiler-Benutzer, der Lehrer-Benutzer und das Netzwerkunterrichtssystem bezwecken nicht, den
Gebrauch der vorliegenden Erfindung, die nur eine beispielhafte Beschreibung einer typischen Erscheinung
ist, einzuschranken. Anwendungen, die auf Netzwerkanforderungen des Sendens von Anzeigeinhalt und/oder
Betriebsinhalt auf einem Endgerét zu mindestens einem anderen Endgerét des anderen Endes des Netzwerks
basieren, kénnen an die vorliegende Erfindung angewandt werden.

[0183] Die oben stehende Beschreibung betrifft bevorzugte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung,
es wird jedoch bezweckt, den Geist der vorliegenden Erfindung klarer und einfacher zu verstehen zu gestal-
ten, nicht aber, die vorliegende Erfindung einzuschrénken. Anderungen, quivalente Variationen und Verbes-
serungen innerhalb des Geists und der Grundséatze der vorliegenden Erfindung fallen in den Schutzbereich
der anliegenden Anspriiche.
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Patentanspriiche

1. Synchrones Bildanzeigeverfahren, das an ein Netzwerkunterrichtssystem angewandt wird, das ein Leh-
rerendgerat, ein Schilerendgerat, einen Server und ein Netzwerk umfasst, das die folgenden Schritte umfasst:
einen Schritt des Einschaltens des Lehrerendgerats, das vorbereitet wird, um Daten zur synchronen Anzeige
zu erfassen;
einen Schritt des Erfassens von Same-Screen-Anzeigedaten, der die Same-Screen-Anzeigedaten zur syn-
chronen Anzeige erfasst;
einen Schritt des Erfassens der Same-Screen-Anwendungsdaten, der die Same-Screen-Anwendungsbetriebs-
daten zur synchronen Anzeige erfasst;
einen Bildkompressionsschritt, der die erfassten Same-Screen-Anzeigebilddaten unter Verwenden eines Joint
Photographic Experts Group (JPEG)-Formats komprimiert;
einen Schritt des Beurteilens der Bildibertragung, der beurteilt, ob die zwei benachbarten Same-Screen-An-
zeigebilder, die durch den Kompressionsschritt komprimiert wurden, dieselben sind, und bestimmt, ob das Bild
gemal dem Beurteilungsresultat zu Gbertragen ist;
einen Schritt des Segmentierens des Bilds, das zu Ubertragen ist, Segmentierens der komprimierten Bildda-
ten, die zum Ubertragen bestimmt wurden, sowie die Anwendungsdaten, um ein Ubertragungsdatenpaket zu
bilden;
einen Schritt des Ubertragens eines Datenpakets, der das Datenpaket zu einer Vielzahl von Benutzerendge-
raten in einem Multicast-Modus basierend auf einem User Datagram Protocol (UDP)-Protokoll Gbertragt;
einen Schritt des ThreadlUberwachens, der konfiguriert ist, um Echtzeitiberwachung auf dem Thread beim
Ubertragen basierend auf dem UDP-Protokoll auszufiihren und verlorene Paketdaten neu zu (ibertragen;
einen Schritt des Verarbeitens abgelaufener Daten, der konfiguriert ist, um die abgelaufenen Daten in dem
Netzwerkunterrichtssystem zu verwerfen, um die flissige Netzwerkibertragung sicherzustellen, und
einen Synchronanzeigeschritt, der konfiguriert ist, um synchrone Anzeige auf dem Schilerendgerat zum Emp-
fangen von Daten auszufiihren.

2. Synchrones Bildanzeigeverfahren nach Anspruch 1, wobei die Same-Screen-Anzeigedaten der Inhalt
sind, der auf dem Bildschirm des Lehrerendgerats angezeigt wird, ndmlich die Bilddaten, die durch ein elektro-
nisches Whiteboard, ein Projektionseingabegerat, ein Handschrifteingabegerat, ein Blackboard oder ein Whi-
teboard gesammelt werden, und ein Bildsammelgerat, das die Kamera und die Videokamera umfasst, und die
gesammelten Bilddaten in einem Bit Map Picture (BMP)-Format sind.

3. Synchrones Bildanzeigeverfahren nach Anspruch 1, wobei die erforderlichen Same-Screen-Anwendungs-
daten durch Aufzeichnen und Ubertragen einer Anweisung und von Koordinatenpunktdaten, die Weg-Wegko-
ordinatendaten umfassen, durch Verwenden eines Client oder eines APP auf dem Lehrerendgerat erhalten
werden.

4. Synchrones Bildanzeigeverfahren nach Anspruch 3, wobei der Aufzeichnungsprozess der Weg-Wegko-
ordinatendaten der folgende ist:
A1: Parsen der aufgezeichneten Weg-Wegkoordinatendaten und ihr Speichern in einen zeitweiligen Anwei-
sungskoordinatenstapel, und dann Ausfuhren einer anfanglichen Anordnung auf dem Bildschirm und Einstel-
len eines Hintergrundmusters auf einer Leinwand Leinwand des Bildschirms;
A2: Anlegen einer neuen Bitmap und Verwenden dieser Bitmap zum Erzeugen eines zeitweiligen Leinwand-
temptCanvas;
A3: Einstellen des Hintergrunds der tempBitmap auf durchsichtig zum Zweck des Lokalisierens des Ziels der
zeitweiligen Leinwand temptCanvas in der angelegten tempBitmap;
A4: nach einer solchen Struktur, Extrahieren der Koordinatenanweisungen aus dem Anweisungsstapel und
ihr einzelnes Wiederherstellen, wobei ein entsprechendes Bild auf der zeitweiligen tempBitmap durch alle
Zeichenfunktionen der temptCanvas durch Uberschreiben, das mittels der temptCanvas ausgefiihrt wird, ge-
zeichnet wird, so dass in einem Aktionsbacktrackingprozess Zeichenpunkte, Zeichenlinien die temptCanvas
an Stelle der Leinwand, die urspriinglich auf dem Bildschirm war, abrufen, umfassend temptCanvas, drawPoint
und temptCanvasRect, und
A5: nach der Ausflihrung aller Anweisungskoordinatenstapel, Ausfilhren von Canvas.drawBitmap (tempBit-
map,0,0,null), wobei die temptCanvas dafiir verantwortlich ist, diverse Pinselstriche auf der tempBitmap zu
zeichnen, wahrend die Leinwand fir das Zeichnen der tempBitmap auf dem Bildschirm zustandig ist.

5. Synchrones Bildanzeigeverfahren nach Anspruch 1, wobei vor dem Ausfuhren des Bildkompressions-
schritts, nicht komprimierte Bilddaten gesichert werden, um eine Original-Bildbackupdatenbank zu bilden, und,
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wenn ein Benutzer das komprimierte Bild empfangt und ein feineres Bild anzeigen muss, ein Originalbild aus
der Original-Bildbackupdatenbank durch einen Klickvorgang heruntergeladen werden kann.

6. Synchrones Bildanzeigeverfahren nach Anspruch 5, wobei nach dem Ausfilihren des Beurteilungsschritts
der Bildiibertragung, die Originalbackupdaten des komprimierten Bilds, von welchen bestimmt wird, dass sie
nicht synchron auf den Schillerendgeraten angezeigt werden, aus der Datenbank geléscht werden.

7. Synchrones Bildanzeigeverfahren nach Anspruch 1, wobei der Bildkompressionsschritt ferner JPEG-
Priméarbildkompression und Sekundarbildkompression umfasst.

8. Synchrones Bildanzeigeverfahren nach Anspruch 7, wobei

bei dem JPEG-Primérbildkompressionsprozess ein DC-Eigenwert und ein AC-Eigenwert jedes Bilds kopiert
und als eine unabhangige Datendatei gespeichert werden, wenn das Bild komprimiert wird;

gemal der kopierten und gespeicherten Datendatei, jeweils der Unterschiedswert zwischen dem DC- und dem
AC-Eigenwert zweier benachbarter Bilder berechnet wird, ndmlich die Summe von Unterschieden zwischen
Komponenten des DC- und AC-Eigenvektors; ein gréRerer Unterschiedswert einen gréf3eren Unterschied zwi-
schen den zwei benachbarten Bildern angibt, und ein kleinerer Unterschiedswert oder keine Unterschiede ei-
nen kleineren oder keine Unterschiede zwischen den zwei benachbarten Bildern angeben, und bestimmt wird,
dass das letztere Bild nicht zu dem Schilerendgeréat zur synchronen Anzeige zu tUbertragen werden braucht.

9. Synchrones Bildanzeigeverfahren nach Anspruch 8, wobei das Berechnungsverfahren des Unterschied-
werts zwischen den Eigenwerten besteht aus:
Vergleichen der DC- und AC-Eigenwerte zwischen den zwei benachbarten Bildern;
was den DC-Eigenwert betrifft, Vergleichen von Vorzeichen der Komponenten, wobei als 1 markiert wird, falls
die Vorzeichen der Komponenten gleich sind, anderenfalls Markieren als O;
was den AC-Eigenwert betrifft und gemaR einem eingestellten Kontrastschwellenwert, Markieren als 0, falls
der Unterschied zwischen den Komponenten den Kontrastschwellenwert tiberschreitet, anderenfalls Markieren
als 1, und
Berechnen der Anzahl von 0 oder 1 dadurch und Summieren, um den Unterschiedswert zwischen den zwei
benachbarten Bildern zu erhalten, wobei
je groler die Anzahl von 0, desto grofRer der Unterschied zwischen den Eigenvektoren und desto gréf3er der
Unterschied zwischen den Bildern ist.

10. Synchrones Bildanzeigeverfahren nach Anspruch 9, wobei eine Vielzahl von Speicherdateien zum Spei-
chern der kopierten und gespeicherten DC- und AC-Eigenwerte eingestellt wird; eine andere Speicherdatei
verwendet wird, wenn ein Verzeichnis voll ist, und das System dann das volle Verzeichnis fir Backup I6scht.

11. Synchrones Bildanzeigeverfahren nach Anspruch 9, wobei die Zeit zum Abfangen von Bildschirmbildin-
halt allmahlich und automatisch verlédngert wird, wenn wahrend einer langen Zeit kein Unterschied zwischen
Bildschirminhalten, die nacheinander abgefangen werden, erfasst wird.

12. Synchrones Bildanzeigeverfahren nach Anspruch 9, wobei
der aktuelle Bildschirminhalt wird als Erstausgabe-Blackboard-Schreibinhalt markiert wird, wenn erfasst wird,
dass der Unterschiedswert innerhalb eines bestimmten Bereichs grundlegend besténdig bleibt; und
ein Starten einer neuen Layout-Blackboard-Beschriftung oder neuen Anzeigeinhalts beurteilt wird, wenn eine
relativ groRe Anderung des Unterschiedswerts erfasst wird.

13. Synchrones Bildanzeigeverfahren nach Anspruch 7, wobei der Sekundarbildkompressionsschritt ein
weiteres Kompressionsverhaltnis gemal der BildgréRe und {Mindestwert, Hochstwert}: {minSize, maxSize}
der Anzahl von Dateibytes, die von dem System spezifiziert wird, einstellt:

If (image.getBytes ()>maxSize)

{Kompressionsverhaltnios = image.getBytes () / maxSize * System-definiertes Offset} Else,
{Kompressionsverhaltnis =1}, und

das Bildkompressionsverhaltnis gemal der GréRe des Bilds, das aus dem komprimierten Bild und {minSize,
maxSize} der spezifizierten Anzahl von Dateibytes besteht, erhalten wird:

falls die BildgréRRe groRer ist als der Hochstwert,

Kompressionsverhaltnis = BildgréRe/Hochstwert* System-definiertes Offset, anderenfalls Kompressionsver-
héltnis = 1, und

das Offset als 0,4 bis 0,6 eingestellt wird.
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14. Synchrones Bildanzeigeverfahren nach Anspruch 1, wobei

wenn das komprimierte JPEG-Bild und das Same-Screen-Anwendungsdatenpaket groRer sind als eine be-
grenzte Lange der Meldung, das JPEG-Bild und das Same-Screen-Anwendungsdatenpaket in mehrere Sub-
datenpakete gemaR dem gleichen Verhaltnis der Meldung segmentiert werden, das heiflt,

das JPEG-Bild und das Same-Screen-Anwendungsdatenpaket in mehrere zeitweilige TMP-Dateien segmen-
tiert werden; die segmentierten zeitweiligen TMP-Dateien durch das Netzwerk in einem Multicastmodus Uber-
tragen werden, und, nachdem das Schilerendgerat alle segmentierten TMP-Dateien empfangen hat, die seg-
mentierten TMP-Dateien zusammengefihrt werden, um ein vollstdndiges JPEG-Bild zu bilden, um lokal auf
dem Schilerendgerat angezeigt zu werden.

15. Synchrones Bildanzeigeverfahren nach Anspruch 14, wobei die Daten gemaf der Datenlange dynamisch
berechnet und segmentiert werden, und die maximale Anzahl von Segmenten nicht mehr als flnf solcher zwei
Séatze von Bedingungen zur umfassenden Berechnung betragt, um eine relativ bessere Meldungsanordnung
zur Ubertragung zu erhalten.

16. Synchrones Bildanzeigeverfahren nach Anspruch 1, wobei
wenn der Client des Schilerendgeréts das Multicast-Datenpaket von dem Lehrerendgerat empféngt, er zuerst
pruft, ob die empfangenen Daten vollstdndig empfangen wurden, und dann die Datenmeldung zusammenfuhrt
und sie wiederherstellt, falls die empfangenen Daten vollstdndig empfangen wurden;
Feedbackinformationen sofort zu dem Lehrerendgeréat gesendet werden, wenn jede Datenmeldung empfangen
wird, und
das Schilerendgerat Feedbackinformationen zu dem Lehrerendgeréat sendet, nachdem es die Anweisungsin-
formationen empfangen hat.

17. Synchrones Bildanzeigeverfahren nach Anspruch 16, wobei
der Schritt der Thread-Uberwachung spezifisch umfasst:
B1: einen Schritt der Verarbeitung der Datenmeldung zur Ubertragung:
Signatur und Nummerieren durch das Lehrerendgerat der Datenmeldungen, die zu Ubertragen sind, um si-
cherzustellen, dass die IDs von Meldungsgruppen, die jedes Mal Gbertragen werden, vereinheitlicht und ein-
deutig sind; Senden der Datenmeldungen zu einer Multicast-Adresse eines drahtlosen AP (Access Point -
Zugangspunkt), der eine fixe Multicast-Adresse ist, die in dem 234.5. *. * Multicast-Netzwerksegment liegt,
und automatisches Berechnen der Multicast-Adresse, wenn das Lehrerendgerat ein Programm beginnt, um
sicherzustellen, dass jede Unterrichtsstunde unabhangig eine Multicast-Adresse in einer Netzwerkumgebung
belegt, insbesondere in einer Local Area Network-Umgebung.
B2: einen Schritt des Startens eines Self-Daemon-Threads:
Starten durch das Lehrerendgerét eines Self-Daemon-Threads und eines Taktgebers nach dem Ubertragen
der Datenmeldung, und Einrichtung eines Neuibertragungsstapels; Speichern der Daten und des Ziels, die
dieses Mal in dem Neulbertragungsstapel Gbertragen werden, und Starten durch den Self-Daemon-Thread
der Datenmeldung-Neulbertragungsverarbeitung, wenn kein Datenmeldungsfeedback von dem Schilerend-
gerat empfangen wird, nachdem die Zeit des Startens des Self-Daemon-Threads erreicht ist, und Senden des
Datenpakets zu dem Schiilerendgeréat ohne Feedback;
B3: einen Schritt des Startens eines Feedback-Daemon-Threads:
automatisches Starten durch das Lehrerendgerat des Feedback-Daemon-Threads nach dem Ubertragen ei-
nes Multicast-User-Datagram-Protocol (UDP)-Datenpakets und Empfangen einer Feedbackmeldung von dem
Schilerendgerat zum ersten Mal, wobei der Thread eine Garantie-Neulbertragungsverarbeitung auf dem
Feedback des Schilerendgerats gemal dem segmentierten Datenpaket ausfihrt und den Self-Daemon-Thre-
ad gleichzeitig stoppt, und
B4: einen Meldungsfeedbackschritt:
zuerst Prifen durch den Client des Schulerendgeréats, ob die empfangenen Daten vollstdndig empfangen wur-
den, wenn das Multicast-Datenpaket von dem Lehrerendgerat empfangen wird, und Zusammenfihren und
Wiederherstellen der Datenmeldung, falls die empfangenen Daten vollstdndig empfangen wurden, und sofor-
tiges Senden der Feedbackinformationen zu dem Lehrerendgerat, wahrend jede Datenmeldung empfangen
wird.

18. Synchrones Bildanzeigeverfahren nach Anspruch 1, wobei der spezifische Prozess des Schritts des
Verarbeitens abgelaufener Daten aus Folgendem besteht:
C1: Hochladen durch das Lehrerendgerat der Multicast-Meldung zu dem Server und Ubertragen durch den
Server der Multicast-Meldung zu dem Schulerendgerat durch die Netzwerkubertragung;
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C2: Pushen durch das Schilerendgerat der Meldungsinformationen in den Stapel, falls die Meldungssignatur
die Paketgruppe ist, die gerade verarbeitet wird, wenn das Multicast-Paket empfangen wird, und Ubertragen
der Feedbackinformationen zu dem Lehrerendgerét;

C3: Entleeren der Daten in dem Stapel, Pushen neuer Daten in den Stapel und Ausflihren der Follow-up-
Verarbeitung, nachdem die Meldungsdaten vollstdndig empfangen wurden, falls die Multicast-Paketsignatur,
die von dem Schiilerendgerat empfangen wird, neuer ist als die Daten, die in dem aktuellen Stapel verarbeitet
werden, was angibt, dass die Daten in dem Stapel abgelaufen sind;

C4: Verwerfen durch das System aktuell empfangener Datenmeldungen, falls die Multicast-Paketsignatur, die
von dem Schilerendgerat empfangen wird, lter ist als Daten, die in dem aktuellen Stapel verarbeitet werden,
was angibt, dass die empfangene Datenmeldung abgelaufen ist, und

C5: Empfangen durch das Lehrerendgerat der Datenmeldungs-Feedbackinformationen von dem Schilerend-
gerat, Verwerfen der Datenmeldung und Ausfihren keiner anderen Verarbeitung, falls der Zeitstempel der
Meldung abgelaufen ist, was angibt, dass eine Frist fir das Schilerendgerdt zum Empfangen der Meldung
besteht, und dass die Daten abgelaufen sind, und Empfangen der Feedbackinformationen, falls der Zeitstem-
pel der empfangenen Datenmeldung das aktuell Ubertragene Datenpaket ist.

19. Synchrones Bildanzeigeverfahren nach Anspruch 1, wobei

was den Synchronanzeigeschritt betrifft, in dem Client oder APP auf dem Schilerendgerat ein Bildsubdaten-
paket-Zusammenfiihrungs- und Anzeigemodul eingebaut ist, das konfiguriert ist, um die empfangenen meh-
reren Subdatenpakete, wie zum Beispiel mehrere zeitweilige TMP-Dateien, zusammenzufihren, um ein voll-
stédndiges JPEG-Bild zu bilden, und das Bild auf dem Schilerendgerat anzuzeigen, um den Zweck der Same-
Screen-Anzeige zu erfillen, und

ein Dateibetriebslogikmodul eingebaut das, das das gleiche ist wie das auf dem Lehrerendgerét; das Schile-
rendgerat vorab die elektronischen Dateiressourcen dieser Unterrichtsstunde wahrend des Same-Screen-An-
wendungsprozesses ladt, und das Schilerendgerat wahrend der Live-Kurse des Lehrers mittels des Servers
Lehrerbetriebsanweisungsdaten eines elektronischen Dokuments/einer elektronischen Datei erfasst, wie eine
Anweisung oder Koordinatenpunktdaten, und automatisch den Vorgang eines Lehrers unter Verwenden des
eingebauten Logikmoduls kombiniert mit den heruntergeladenen elektronischen Unterrichtsstundendokumen-
tressourcen simuliert, um den Zweck der Same-Screen-Anwendungsanzeige zu erfullen.

20. Synchrones Bildanzeigeverfahren nach den Ansprichen 1 bis 19, wobei
das in Echtzeit empfangene Bild lokal von dem Schilerendgerat angezeigt wird, und eine Reihe der empfan-
genen synchronen Bilddaten als ein wiedergebbarer Videostream gespeichert werden, und
die Wiedergabe des Videostreams zu der relativen Audioaufzeichnung des Lehrers gemaf den Zeitcharakte-
ristiken abgestimmt ist, um einen Videostream mit einer Stimme zu bilden.

21. Synchrones Bildanzeigegerat fir ein Netzwerkunterrichtssystem, das ein Lehrerendgerat, ein Schile-
rendgerat, einen Server und ein Netzwerk umfasst, das einen Prozessor umfasst, und
einen Schritt des Einschaltens des Lehrerendgerats, das vorbereitet wird, um Daten zur synchronen Anzeige
zu erfassen;
einen Schritt des Erfassens von Same-Screen-Anzeigedaten, der die Same-Screen-Anzeigedaten zur syn-
chronen Anzeige erfasst;
einen Schritt des Erfassens der Same-Screen-Anwendungsdaten, der die Same-Screen-Anwendungsbetriebs-
daten zur synchronen Anzeige erfasst;
einen Bildkompressionsschritt, der die erfassten Same-Screen-Anzeigebilddaten unter Verwenden eines Joint
Photographic Experts Group (JPEG)-Formats komprimiert;
einen Schritt des Beurteilens der Bildibertragung, der beurteilt, ob die zwei benachbarten Same-Screen-An-
zeigebilder, die durch den Kompressionsschritt komprimiert wurden, dieselben sind, und bestimmt, ob das Bild
gemal’ dem Beurteilungsresultat zu Gbertragen ist;
einen Schritt des Segmentierens des Bilds, das zu Ubertragen ist, Segmentierens der komprimierten Bildda-
ten, die zum Ubertragen bestimmt wurden, sowie die Anwendungsdaten, um ein Ubertragungsdatenpaket zu
bilden;
einen Schritt des Ubertragens eines Datenpakets, der das Datenpaket zu einer Vielzahl von Benutzerendge-
raten in einem Multicast-Modus basierend auf einem User Datagram Protocol (UDP)-Protokoll Gbertragt;
einen Schritt des ThreadlUberwachens, der konfiguriert ist, um Echtzeitiberwachung auf dem Thread beim
Ubertragen basierend auf dem UDP-Protokoll auszufiihren und verlorene Paketdaten neu zu (ibertragen;
einen Schritt des Verarbeitens abgelaufener Daten, der konfiguriert ist, um die abgelaufenen Daten in dem
Netzwerkunterrichtssystem zu verwerfen, um die flissige Netzwerkibertragung sicherzustellen, und
einen Synchronanzeigeschritt, der konfiguriert ist, um synchrone Anzeige auf dem Schilerendgerat zum Emp-
fangen von Daten auszufiihren.
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22. Synchrones Bildanzeigegerat nach Anspruch 21, wobei die Same-Screen-Anzeigedaten der Inhalt sind,
der auf dem Bildschirm des Lehrerendgerats angezeigt wird, namlich die Bilddaten, die durch ein elektroni-
sches Whiteboard, ein Projektionseingabegerat, ein Handschrifteingabegerat, ein Blackboard oder ein White-
board gesammelt werden, und ein Bildsammelgerat, das die Kamera und die Videokamera umfasst, und die
gesammelten Bilddaten in einem Bit Map Picture (BMP)-Format sind.

23. Synchrones Bildanzeigegerat nach Anspruch 21, wobei die erforderlichen Same-Screen-Anwendungs-
daten durch Aufzeichnen und Ubertragen einer Anweisung und von Koordinatenpunktdaten, die Weg-Wegko-
ordinatendaten umfassen, durch Verwenden eines Client oder eines APP auf dem Lehrerendgerat erhalten
werden.

24. Synchrones Bildanzeigegerat nach Anspruch 23, wobei der Aufzeichnungsprozess der Weg-Wegkoor-
dinatendaten der folgende ist:
A1: Parsen der aufgezeichneten Weg-Wegkoordinatendaten und ihr Speichern in einen zeitweiligen Anwei-
sungskoordinatenstapel, und dann Ausfuhren einer anfanglichen Anordnung auf dem Bildschirm und Einstel-
len eines Hintergrundmusters auf einer Leinwand Leinwand des Bildschirms;
A2: Anlegen einer neuen Bitmap und Verwenden dieser Bitmap zum Erzeugen eines zeitweiligen Leinwand-
temptCanvas;
A3: Einstellen des Hintergrunds der tempBitmap auf durchsichtig zum Zweck des Lokalisierens des Ziels der
zeitweiligen Leinwand temptCanvas in der angelegten tempBitmap;
A4: nach einer solchen Struktur, Extrahieren der Koordinatenanweisungen aus dem Anweisungsstapel und
ihr einzelnes Wiederherstellen, wobei ein entsprechendes Bild auf der zeitweiligen tempBitmap durch alle
Zeichenfunktionen der temptCanvas durch Uberschreiben, das mittels der temptCanvas ausgefiihrt wird, ge-
zeichnet wird, so dass in einem Aktionsbacktrackingprozess Zeichenpunkte, Zeichenlinien die temptCanvas
an Stelle der Leinwand, die urspriinglich auf dem Bildschirm war, abrufen, umfassend temptCanvas, drawPoint
und temptCanvasRect, und
A5: nach der Ausflihrung aller Anweisungskoordinatenstapel, Ausfiihren von Canvas.drawBitmap (tempBit-
map,0,0,null), wobei die temptCanvas dafiir verantwortlich ist, diverse Pinselstriche auf der tempBitmap zu
zeichnen, wahrend die Leinwand fir das Zeichnen der tempBitmap auf dem Bildschirm zustandig ist.

25. Synchrones Bildanzeigegerat nach Anspruch 21, wobei vor dem Ausflhren des Bildkompressions-
schritts, nicht komprimierte Bilddaten gesichert werden, um eine Original-Bildbackupdatenbank zu bilden, und,
wenn ein Benutzer das komprimierte Bild empfangt und ein feineres Bild anzeigen muss, ein Originalbild aus
der Original-Bildbackupdatenbank durch einen Klickvorgang heruntergeladen werden kann.

26. Synchrones Bildanzeigegerat nach Anspruch 25, wobei nach dem Ausfiihren des Beurteilungsschritts
der Bildiibertragung, die Originalbackupdaten des komprimierten Bilds, von welchen bestimmt wird, dass sie
nicht synchron auf den Schillerendgeraten angezeigt werden, aus der Datenbank geléscht werden.

27. Synchrones Bildanzeigegerat nach Anspruch 21, wobei der Bildkompressionsschritt ferner JPEG-Pri-
marbildkompression und Sekundarbildkompression umfasst.

28. Synchrones Bildanzeigegeréat nach Anspruch 27, wobei

bei dem JPEG-Primérbildkompressionsprozess ein DC-Eigenwert und ein AC-Eigenwert jedes Bilds kopiert
und als eine unabhangige Datendatei gespeichert werden, wenn das Bild komprimiert wird;

gemal der kopierten und gespeicherten Datendatei, jeweils der Unterschiedswert zwischen dem DC- und dem
AC-Eigenwert zweier benachbarter Bilder berechnet wird, ndmlich die Summe von Unterschieden zwischen
Komponenten des DC- und AC-Eigenvektors; ein gréRerer Unterschiedswert einen gréf3eren Unterschied zwi-
schen den zwei benachbarten Bildern angibt, und ein kleinerer Unterschiedswert oder keine Unterschiede ei-
nen kleineren oder keine Unterschiede zwischen den zwei benachbarten Bildern angeben, und bestimmt wird,
dass das letztere Bild nicht zu dem Schilerendgeréat zur synchronen Anzeige zu Ubertragen werden braucht.

29. Synchrones Bildanzeigegerat nach Anspruch 28, wobei
das Berechnungsverfahren des Unterschiedwerts zwischen den Eigenwerten besteht aus:
Vergleichen der DC- und AC-Eigenwerte zwischen den zwei benachbarten Bildern;
was den DC-Eigenwert betrifft, Vergleichen von Vorzeichen der Komponenten, wobei als 1 markiert wird, falls
die Vorzeichen der Komponenten gleich sind, anderenfalls Markieren als O;
was den AC-Eigenwert betrifft und gemaR einem eingestellten Kontrastschwellenwert, Markieren als 0, falls
der Unterschied zwischen den Komponenten den Kontrastschwellenwert tiberschreitet, anderenfalls Markieren
als 1, und
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Berechnen der Anzahl von 0 oder 1 dadurch und Summieren, um den Unterschiedswert zwischen den zwei
benachbarten Bildern zu erhalten, wobei

je groler die Anzahl von 0, desto grofRer der Unterschied zwischen den Eigenvektoren und desto gréf3er der
Unterschied zwischen den Bildern ist.

30. Synchrones Bildanzeigegerat nach Anspruch 29, wobei eine Vielzahl von Speicherdateien zum Spei-
chern der kopierten und gespeicherten DC- und AC-Eigenwerte eingestellt wird; eine andere Speicherdatei
verwendet wird, wenn ein Verzeichnis voll ist, und das System dann das volle Verzeichnis fir Backup I6scht.

31. Synchrones Bildanzeigegerat nach Anspruch 29, wobei die Zeit zum Abfangen von Bildschirmbildinhalt
allmahlich und automatisch verlangert wird, wenn wéhrend einer langen Zeit kein Unterschied zwischen Bild-
schirminhalten, die nacheinander abgefangen werden, erfasst wird.

32. Synchrones Bildanzeigegerat nach Anspruch 29, wobei
der aktuelle Bildschirminhalt als Erstausgabe-Blackboard-Schreibinhalt markiert wird, wenn erfasst wird, dass
der Unterschiedswert innerhalb eines bestimmten Bereichs grundlegend besténdig bleibt; und
ein Starten einer neuen Layout-Blackboard-Beschriftung oder neuen Anzeigeinhalts beurteilt wird, wenn eine
relativ groRe Anderung des Unterschiedswerts erfasst wird.

33. Synchrones Bildanzeigegerat nach Anspruch 27, wobei
der Sekundéarbildkompressionsschritt ein weiteres Kompressionsverhaltnis geman der Bildgréfie und {Mindest-
wert, Hochstwert} einstellt: {minSize, maxSize} der Anzahl von Dateibytes, die von dem System spezifiziert
wird: {minSize, maxSize} der Anzahl von Dateibytes, die von dem System spezifiziert wird:
If (image.getBytes ()>maxSize)
{Kompressionsverhaltnios = image.getBytes () / maxSize * System-defininiertes Offset} Else,
{Kompressionsverhaltnis =1}, und
das Bildkompressionsverhaltnis gemal der GréRe des Bilds, das aus dem komprimierten Bild und {minSize,
maxSize} der spezifizierten Anzahl von Dateibytes besteht, erhalten wird:
falls die BildgréRRe groRer ist als der Hochstwert,
Kompressionsverhaltnis = BildgréRe/Hochstwert* System-definiertes Offset, anderenfalls Kompressionsver-
héltnis = 1, und
das Offset als 0,4 bis 0,6 eingestellt wird.

34. Synchrones Bildanzeigegerat nach Anspruch 21, wobei

wenn das komprimierte JPEG-Bild und das Same-Screen-Anwendungsdatenpaket gréRer sind als eine be-
grenzte Lange der Meldung, das JPEG-Bild und das Same-Screen-Anwendungsdatenpaket in mehrere Sub-
datenpakete gemaR dem gleichen Verhaltnis der Meldung segmentiert werden, das heiflt,

das JPEG-Bild und das Same-Screen-Anwendungsdatenpaket in mehrere zeitweilige TMP-Dateien segmen-
tiert werden; die segmentierten zeitweiligen TMP-Dateien durch das Netzwerk in einem Multicastmodus Uber-
tragen werden, und, nachdem das Schilerendgerat alle segmentierten TMP-Dateien empfangen hat, die seg-
mentierten TMP-Dateien zusammengefihrt werden, um ein vollstdndiges JPEG-Bild zu bilden, um lokal auf
dem Schilerendgerat angezeigt zu werden.

35. Synchrones Bildanzeigegerat nach Anspruch 34, wobei die Daten gemal der Datenldnge dynamisch
berechnet und segmentiert werden, und die maximale Anzahl von Segmenten nicht mehr als flnf solcher zwei
Séatze von Bedingungen zur umfassenden Berechnung betragt, um eine relativ bessere Meldungsanordnung
zur Ubertragung zu erhalten.

36. Synchrones Bildanzeigegerat nach Anspruch 21, wobei
wenn der Client des Schilerendgeréts das Multicast-Datenpaket von dem Lehrerendgerat empféangt, er zuerst
pruft, ob die empfangenen Daten vollstdndig empfangen wurden, und dann die Datenmeldung zusammenfihrt
und sie wiederherstellt, falls die empfangenen Daten vollstdndig empfangen wurden;
Feedbackinformationen sofort zu dem Lehrerendgeréat gesendet werden, wenn jede Datenmeldung empfangen
wird, und
das Schilerendgeréat Feedbackinformationen zu dem Lehrerendgerat sendet, nachdem es die Anweisungsin-
formationen empfangen hat.

37. Synchrones Bildanzeigegerat nach Anspruch 36, wobei

der Schritt der Thread-Uberwachung spezifisch umfasst: )
B1: einen Schritt der Verarbeitung der Datenmeldung zur Ubertragung:
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Signatur und Nummerieren durch das Lehrerendgerat der Datenmeldungen, die zu Ubertragen sind, um si-
cherzustellen, dass die IDs von Meldungsgruppen, die jedes Mal Gbertragen werden, vereinheitlicht und ein-
deutig sind; Senden der Datenmeldungen zu einer Multicast-Adresse eines drahtlosen AP (Access Point -
Zugangspunkt), der eine fixe Multicast-Adresse ist, die in dem 234.5. *. * Multicast-Netzwerksegment liegt,
und automatisches Berechnen der Multicast-Adresse, wenn das Lehrerendgerat ein Programm beginnt, um
sicherzustellen, dass jede Unterrichtsstunde unabhangig eine Multicast-Adresse in einer Netzwerkumgebung
belegt, insbesondere in einer Local Area Network-Umgebung.

B2: einen Schritt des Startens eines Self-Daemon-Threads:

Starten durch das Lehrerendgerét eines Self-Daemon-Threads und eines Taktgebers nach dem Ubertragen
der Datenmeldung, und Einrichtung eines Neuibertragungsstapels; Speichern der Daten und des Ziels, die
dieses Mal in dem Neulbertragungsstapel Gbertragen werden, und Starten durch den Self-Daemon-Thread
der Datenmeldung-Neulbertragungsverarbeitung, wenn kein Datenmeldungsfeedback von dem Schilerend-
gerat empfangen wird, nachdem die Zeit des Startens des Self-Daemon-Threads erreicht ist, und Senden des
Datenpakets zu dem Schiilerendgeréat ohne Feedback;

B3: einen Schritt des Startens eines Feedback-Daemon-Threads:

automatisches Starten durch das Lehrerendgerat des Feedback-Daemon-Threads nach dem Ubertragen ei-
nes Multicast-User-Datagram-Protocol (UDP)-Datenpakets und Empfangen einer Feedbackmeldung von dem
Schilerendgerat zum ersten Mal, wobei der Thread eine Garantie-Neulbertragungsverarbeitung auf dem
Feedback des Schilerendgerats gemal dem segmentierten Datenpaket ausfihrt und den Self-Daemon-Thre-
ad gleichzeitig stoppt, und

B4: einen Meldungsfeedbackschritt:

zuerst Prifen durch den Client des Schulerendgeréats, ob die empfangenen Daten vollstdndig empfangen wur-
den, wenn das Multicast-Datenpaket von dem Lehrerendgerat empfangen wird, und Zusammenfihren und
Wiederherstellen der Datenmeldung, falls die empfangenen Daten vollstdndig empfangen wurden, und sofor-
tiges Senden der Feedbackinformationen zu dem Lehrerendgerat, wahrend jede Datenmeldung empfangen
wird.

38. Synchrones Bildanzeigegerat nach Anspruch 31, wobei
der spezifische Prozess des Schritts des Verarbeitens abgelaufener Daten aus Folgendem besteht:
C1: Hochladen durch das Lehrerendgerat der Multicast-Meldung zu dem Server und Ubertragen durch den
Server der Multicast-Meldung zu dem Schulerendgerat durch die Netzwerkubertragung;
C2: Pushen durch das Schilerendgerat der Meldungsinformationen in den Stapel, falls die Meldungssignatur
die Paketgruppe ist, die gerade verarbeitet wird, wenn das Multicast-Paket empfangen wird, und Ubertragen
der Feedbackinformationen zu dem Lehrerendgerét;
C3: Entleeren der Daten in dem Stapel, Pushen neuer Daten in den Stapel und Ausflihren der Follow-up-
Verarbeitung, nachdem die Meldungsdaten vollstdndig empfangen wurden, falls die Multicast-Paketsignatur,
die von dem Schiilerendgerat empfangen wird, neuer ist als die Daten, die in dem aktuellen Stapel verarbeitet
werden, was angibt, dass die Daten in dem Stapel abgelaufen sind;
C4: Verwerfen durch das System aktuell empfangener Datenmeldungen, falls die Multicast-Paketsignatur, die
von dem Schilerendgerat empfangen wird, alter ist als Daten, die in dem aktuellen Stapel verarbeitet werden,
was angibt, dass die empfangene Datenmeldung abgelaufen ist, und
C5: Empfangen durch das Lehrerendgerat der Datenmeldungs-Feedbackinformationen von dem Schilerend-
gerat, Verwerfen der Datenmeldung und Ausfihren keiner anderen Verarbeitung, falls der Zeitstempel der
Meldung abgelaufen ist, was angibt, dass eine Frist fur das Schilerendgerat zum Empfangen der Meldung
besteht, und dass die Daten abgelaufen sind, und Empfangen der Feedbackinformationen, falls der Zeitstem-
pel der empfangenen Datenmeldung das aktuell Ubertragene Datenpaket ist.

39. Synchrones Bildanzeigegerat nach Anspruch 21, wobei

was den Synchronanzeigeschritt betrifft, in dem Client oder APP auf dem Schilerendgerat ein Bildsubdaten-
paket-Zusammenfiihrungs- und Anzeigemodul eingebaut ist, das konfiguriert ist, um die empfangenen meh-
reren Subdatenpakete, wie zum Beispiel mehrere zeitweilige TMP-Dateien, zusammenzufihren, um ein voll-
stédndiges JPEG-Bild zu bilden, und das Bild auf dem Schilerendgerat anzuzeigen, um den Zweck der Same-
Screen-Anzeige zu erflllen, und

ein Dateibetriebslogikmodul eingebaut das, das das gleiche ist wie das auf dem Lehrerendgerét; das Schile-
rendgerat vorab die elektronischen Dateiressourcen dieser Unterrichtsstunde wahrend des Same-Screen-An-
wendungsprozesses ladt, und das Schilerendgerat wahrend der Live-Kurse des Lehrers mittels des Servers
Lehrerbetriebsanweisungsdaten eines elektronischen Dokuments/einer elektronischen Datei erfasst, wie eine
Anweisung oder Koordinatenpunktdaten, und automatisch den Vorgang eines Lehrers unter Verwenden des
eingebauten Logikmoduls kombiniert mit den heruntergeladenen elektronischen Unterrichtsstundendokumen-
tressourcen simuliert, um den Zweck der Same-Screen-Anwendungsanzeige zu erfullen.
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40. Synchrones Bildanzeigegerat nach den Anspriichen 21 bis 39, wobei
das in Echtzeit empfangene Bild lokal von dem Schilerendgerat angezeigt wird, und eine Reihe der empfan-
genen synchronen Bilddaten als ein wiedergebbarer Videostream gespeichert werden, und
die Wiedergabe des Videostreams zu der relativen Audioaufzeichnung des Lehrers gemafR den Zeitcharakte-
ristiken abgestimmt ist, um einen Videostream mit einer Stimme zu bilden.

41. Netzwerklernsystem, das einen Server und eine Vielzahl von Benutzerendgeraten umfasst, wobei das
Netzwerklernsystem das synchrone Bildanzeigeverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 20 ausfiihrt oder
das synchrone Bildanzeigegerét nach einem der Anspriiche 21 bis 40 zum Ubertragen des Bildinhalts auf dem
Bildschirm eines der Benutzerendgerate zu anderen Endgeraten umfasst, um synchrones Anzeigen auszu-
fuhren.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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