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О выпуске
Наш журнал начинает серию тематических 

выпусков о творческих коллективах МИЭМ. Среди 
более 30 кафедр зачастую незаметно для случайно-
го зрителя наши студенты, аспиранты и сотрудни-
ки работают над интереснейшими задачами. В этот 
раз мы побываем в лаборатории цифровых видео-
технологий и в лаборатории видеопроизводства на 
кафедре ИКТ. Зд ное телевидение МИЭМ.

Уже много лет в вузовской среде при разго-
воре о любых начинаниях и условиях работы при-
нято сетовать на недостаточное финансирование, 
на низкие ставки и на устаревшее оборудование. 
Разумеется, ни МИЭМ, ни отдельно взятая кафедра 
ИКТ или любая из ее лабораторий не выделяется 
из общей для страны ситуации - государственно-
го финансирования для проведения всех описан-
ных проектов не только недостаточно, оно еще и 
трудно применимо к реальной жизни. Руководство 
кафедры постоянно ищет альтернативные спосо-
бы финансирования работ - как для закупки обо-
рудования, так и для оплаты труда коллектива. В 
настоящее время работы коллектива лаборатории 
видеотехнологий поддерживаются как коммерче-
скими инвестициями, так и софинансированием 
с Фондом Бортника, с января коллектив вышел на 
второй этап программы СТАРТ, двое наших студен-
тов получают поддержку по программе УМНИК. 

С 2010 года мы стали пополнять свой кол-
лектив студентами с других кафедр. Несмотря на 
определенную тесноту, пока нам удается расши-
рять состав, поэтому мы все еще можем предло-
жить желающим работать над описанными в этом 
номере проектами (здесь описаны уже ведущиеся, 
а еще есть целая очередь ожидающих своего часа) 
написать нам о своих умениях и желаниях, возмож-
но, мы сможем сделать что-то вместе - будь то наши 
проекты или ваши идеи.
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Попробуем создать свой  комплекс для 3D-трансляций. Для начала определимся с оборудованием: есть 
готовые камеры (в последнее время они стали даже относительно доступны по цене) есть примеры «спарива-
ния» обычных камер, но это всегда сопряжено с проблемой синхронизации управления объективом. Наш путь 
несколько отличается от общепринятого — мы будем использовать IP PTZ-камеры высокого разрешения. Для 
этого есть три основные причины:

3D-видео перешло из «перспективной 
технологии» в общедоступные, хотя и достаточ-
но редкие диковинки, все более уверенно за-
нимая свое место в быту. В первую очередь, в 
области компьютерных игр, реже - для просмо-
тра кино в домашних условиях. Телевидение уже 
снимает футбольные матчи и другие развлека-
тельные мероприятия в 3D для спутниковых 
каналов, на рынке бытовых видео и фотокамер 
стали доступны модели для 3D-съемки.

•	Такие камеры могут настраи-
ваться программно, в частности, 
сведение стереокартинки с двух 
PTZ-камер получается ближе к 
естественному для человека спо-
собу по аналогии с парой глаз.

•	Изображение с IP-камер можно 
получать по локальной сети, что 
не требует прокладки сложных 
коммуникаций. Полученный по-
ток MJPEG практически не вносит 
задержку и «помещается» в стан-
дартную сеть Ethernet, в то время 
как другой доступный интерфейс 
- HDMI - сложно передавать на 
большие расстояния и для захвата 
и обработки HD-сигнала потребу-
ется более сложное оборудование 
и программное обеспечение.

•	Возможно размещение камер в 
труднодоступных для оператора 
местах, возможна автоматизация 
съемки, причем, такая же, как и 
для обычной 2D съемки.
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Когда речь заходит про 3D, то 
рядом всегда фигурирует HD. Стере-
оэффект плохо заметен на картинке 
низкого разрешения. Мы провели 
эксперимент: взяли две веб-камеры 
720p, написали программу, которая 
сводит получаемые изображения в 
анаглиф и совмещает их по указан-
ной точке, вывели изображение в 
трансляцию в 320х240 точек. Эффект 
глубины потерялся. Переключили 
трансляцию на разрешение 640х480 
- стали заметны основные «выпу-
клости», но настоящего эффекта 3D 
можно добиться только при доста-
точно высоком разрешении и линей-
ном размере картинки.

Мы строим наш комплекс 
на базе пары IP PTZ-камер высо-
кого разрешения и управляюще-
го компьютера. В ручном режиме 
пользователь задает направление 
съемки, крупность плана, руковод-
ствуясь изображением с одной из 
камер (если комплекс не оборудо-
ван 3д-монитором), управляющая 
программа автоматически доводит 
вторую камеру синхронно с первой и 
сводит изображение в фокус.

Фокус у 3D-видеосъемки — 
понятие более сложное, чем в обыч-
ной фото и видеосъемке. В данном 
случае недостаточно поймать «рез-
кость» на главном объекте съемки, 
нужно еще и свести к единому поло-
жению на экране его изображение, 
чтобы объект оказался в плоскости 
экрана, а другие планы - «ближе» или 
«дальше».

На аппаратном уровне ре-
шение задачи построения ком-
плекса сводится к установке пары 
PTZ-камер на крепком основании и 
подключению их к сети и питанию. 
Стереобаза может составлять как 
нормальные для человека 6.5-7 см, 
так и большее расстояние для съемки 
удаленных объектов. Продвинутый 
вариант - комплекс с изменяемой 
стереобазой тоже возможен.В таком 
случае при съемке удаленных объек-
тов камеры могут удаляться друг от 
друга, что позволит сохранить объ-
емность изображения. Надо сказать, 
что общепринятый «человеческий» 
базис стереосъемки, равный рассто-
янию между глазами человека, - это 
частое, но не единственное решение. 
Например, астрономы используют 
параллакс земной орбиты для съем-
ки удаленных объектов.

Получение видеопотока вы-
сокого разрешения с камер возмож-
но четырьмя способами (аналоговые 

интерфейсы не рассматриваем) 
— HDMI, SDI и HD SDI, MPEG4 по 
Ethernet, MPEG

Наиболее системное реше-
ние, принятое среди профессио-
налов телевидения — SDI. Но сразу 
надо понимать, что все остальные 
элементы комплекса будут вынуж-
дены «подтянуться» к этому уровню 
как по качеству, так и по цене. Бюд-
жетных решений для SDI не бывает.

Альтернативное решение на 
бытовом HDMI имеет существенные 
ограничения: этот интерфейс раз-
работан для других целей и не под-
разумевает использования длинных 
соединений и весьма сложен в за-
хвате, имея полосу пропускания 
больше 10 гбит/с.

От использования MPEG4, 
выводимого камерой, отказываемся 
хотя бы из-за задержки, вносимой 
кодировщиком и низкого качества 
для заданного потока. Кодировать 
изображение лучше своими сред-
ствами.

Остается MJPEG - тоже не 
идеальное решение, но более близ-
кое к задачам интернет-вещания, 
особенно статических сцен, на нем 
остановимся подробнее.

Использование MJPEG при рабо-
те с IP-камерами.

Камера по запросу отдает 
последовательность MJPEG, которые 
записываются в буфер, а из буфе-
ра на микшере собираются в виде-
опоток. Интересные перспективы 

•	HDMI — бытовой интерфейс вы-
вода видеоизображения высокой 
четкости на небольшие (до 10 м) 
расстояния;

•	SDI и HD SDI — профессиональный 
интерфейс передачи цифрового 
видео на значительное расстоя-
ние (до 300 м) по коаксиальному 
кабелю;

•	MPEG4 по Ethernet — сжатый ви-
деопоток для передачи по локаль-
ной сети или единичным зрителям 
в Интернет;

•	MJPEG — последовательность 
кадров, отдаваемая по HTTP-
запросам по Ethernet.
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открываются при использовании 
нескольких коммутируемых виде-
окамер - если коммутация «настоя-
щих» видеопотоков, например, DV 
представляет собой относительно 
ресурсоемкую задачу, то коммути-
ровать последовательность JPEG-
картинок, будь они стандартного 
или высокого разрешения, суще-
ственно проще. Их не требуется 
коммутировать в привычном нам 
смысле - просто буфер с определен-
ного момента меняет источник, из 
которого в него поступают кадры.

К недостаткам такого мето-
да можно отнести нестабильность 
последовательности входящих 
кадров, что приводит к потере 
скорости смены кадров в результи-
рующем видео. Профессиональные 
телевизионные камеры не имеют 
таких проблем, но используемые 
нами камеры видеонаблюдения не 
гарантируют стабильные 25 кадров 
в секунду.

Зато достоинства метода 
заметны сразу - не требуется спе-
циальных коммуникаций (100-ме-
габитное подключение к сети от 
камер и питание, причем, питание 
в некоторых моделях может пода-
ваться так же через Ethernet), ни-
каких захватывающих устройств, 
низкие требования к вычислитель-
ной мощности оборудования.

Простейший видеомикшер 
потоков MJPEG получает «предпро-
смотр» с каждой камеры, собирая с 
заданной периодичностью входя-
щие кадры, а результирующий по-
ток формирует из буфера, кодируя 
его в нужный формат для дальней-
шей передачи по сети уже в виде 
сжатого потока, например, H.264 
или VP6.

Использование HDMI при ра-
боте с PTZ-камерами

При необходимости по-
лучения полноценного HD-
видеопотока использование 
MJPEG вызывает сомнения — ста-
бильность потока очень важна 
при просмотре на экранах вы-
сокой четкости. В таком случае 
потребуется использовать един-
ственный доступный в бытовой 
интерфейс — HDMI. От SDI мы 
отказываемся сразу ввиду чрез-
мерно высокой стоимости всего 
комплекса. 

Про HDMI важно знать 
следующее: дальность передачи 
одним проводом — до 10 м, при 

помощи конвертеров в витую пару 
(используются два провода UTP5) — 
до 60 м. Поток — 10 Гбит/с.  То есть, 
прокладка кабелей возможна толь-
ко в пределах помещения и даже 
в этой ситуации она сопряжена с 
необходимостью использования 
конвертеров, правда, недорогих, в 
отличие от ранее упомянутого SDI.

Дальнейшая работа с сиг-
налом сводится к его захвату либо 
специальной PCI платой (это тре-
бует использования стационарно-
го компьютера), либо отдельным 
устройством с интерфейсом USB 
3.0, следовательно, нужно подо-
брать компьютер с таким интер-
фейсом для приема захваченного 
сигнала. 

Для монтажа нескольких 
локально установленных HD-камер 
в прямом эфире на сегодняшний 
день можно использовать ком-
мерческую программу AVTake, но 
важно помнить, что она работа-
ет только с теми потоками, кото-
рые приходят непосредственно 
в тот компьютер, на котором она 
установлена, в отличие от ранее 
описанного комплекса видеотран-
сляции на базе комплекта ПО под 
Linux с микшером DVSwitch, кото-
рый позволяет доставить видеопо-
ток с удаленного компьютера.

Проект телевизионного 
центра МИЭМ в формате HD

Осенью 2010 года коллек-
тив видеостудии при кафедре ИКТ, 
тесно сотрудничающий с Департа-
ментом информационных техно-
логий МИЭМ, разработал проект 

телецентра, обеспечивающего 
максимальное освещение событий, 
происходящих в МИЭМ в главном 
здании в формате HD в прямом 
эфире со стационарно установлен-
ных и портативных точек трансля-
ции и видеозаписи. Формат FullHD 
был выбран, как окончательно во-
шедший в быт и определивший 
планку качества изображения, 
дающий возможность развития в 
сторону 3D-съемки и трансляции, 
а так же отвечающий техническим 
возможностям устанавливаемых в 
МИЭМ видеопанелей. И, конечно, 
это проект первого подобного ву-
зовского телецентра в России. 

Коллектив инженеров сту-
дии не первый год работает в МИЭМ 
и осознает реалии жизни в услови-
ях государственного финансирова-
ния, это существенно повлияло на 
технические решения, применяе-
мые в проекте. Не будем приводить 
все планы и схемы, опишем в этой 
краткой статье основные решения, 
из них можно модульно построить 
все необходимое. 

Путь, по которому шло раз-
витие проекта, проходил от ранее 
описанного варианта с исполь-
зованием MJPEG-потоков от PTZ 
IP-камер, через использование 
удлинненных HDMI соединений 
от камер к комнате-телецентру и 
коммутации при помощи матриц 
HDMI вместо микшерского пульта 
(это существенно дешевле, но на 
практике не может применяться 
для вывода в прямой эфир — при 
переключении происходит дли-
тельный подхват изображения) и 
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конечным этапом развития стал 
следующий.

В главном здании МИЭМ 
есть места, традиционно использу-
емые для проведения мероприятий 
— актовый зал, зал Ученого совета. 
В давние времена можно было бы 
назвать кафе Селена, но не сей-
час. Помимо этих мест трансляции 
регулярно проводятся с кафедры 
ИКТ, проводящей открытые защи-
ты курсовых и дипломных работ и 
собственные открытые семинары, а 
так же из 526 аудитории — большой 
и хорошо отделанной аудитории, 
откуда не стыдно провести пере-
дачу. Итого, четыре места, локали-
зованные попарно, из которых два 
— общеинститутского назначения, 
два — более узкого применения и 
меньшей вместимости. Помимо 
этого нужна эфирно-съемочная 
студия, где можно проводить за-
пись в подобающих условиях (на 
хромакее или в декорации). 

Управлять эфиром удобнее 
всего из помещения, изолирован-
ного от людных мест, съемку (если 
это не концерт или другое подвиж-
ное мероприятие) удобно вести с 
PTZ-камер. В то же время, мы не 
можем передать изображение на 
значительное расстояние, поэтому 
непосредственный монтаж при-
дется проводить в непосредствен-
ной близости от места съемки. 
Рассмотрим для примера актовый 
зал. 

Для съемки событий в ак-
товом зале необходимо минимум 3 
PTZ-камеры,  для более ответствен-
ных событий их луше дополнить 
хотя бы одной «ручной» камерой, 
управляемой оператором на месте. 
Кабели-удлинители HDMI дово-
дятся до радиорубки актового зала 
и подключаются к стационарно-
му компьютеру с платами захвата, 
там же установлена программа-
микшер. На выходе формируется 
HD-видеопрограмма, которая сжи-
мается для дальнейшей передачи 
по сети локального телевидения и в 
интернет, а несжатая версия запи-
сывается в архив. Такая система в 
ручном режиме обслуживается од-
ним режиссером и одним операто-
ром сразу всех PTZ камер, в случае 

использования «ручной» камеры 
потребуется еще один оператор, 
если используется сложный звук 
или свет — соответственно пона-
добятся звуко- и светотехники. Все 
неплохо и достаточно независимо, 
но если попробовать применить 
такой же подход к залу Ученого 
совета, то выяснится, что там не-
достаточно места для размещения 
режиссерского пульта и лучше бы 
управлять стационарно установ-
ленными камерами дистанционно. 

Удаленное управление ос-
ложняется тем, что доставка пол-
норазмерного потока ограничена 
по расстоянию и не может произ-
водиться по существующей сете-
вой инфраструктуре института... 
но зачем нам полноразмерное ви-
део для управления микшером? 
Мы можем брать уже не раз упо-
минавшиеся MJPEG потоки с ка-
мер и ориентироваться по ним, а 
монтажному компьютеру отдавать 
команды по сети. Таким образом, 
«легкие» потоки служат для управ-
ления эфиром, а «тяжелое» видео 
обрабатывается на месте съемки и 
уже в сжатом виде отправляется в 
эфир и на контрольные мониторы. 
Архив записывается локально и 
передается по сети по мере необхо-
димости. 

В заключение рассмотрим 
устройство телестудии. Здесь важ-
но в компактном помещении рас-
положить разные по назначению 
павильоны — 
•	«зеленую комнату» для съемки в 

полный рост под наложение (хро-
макей)

•	фото-фон (разные фоны для 
съемки, затемнение фона от па-
разитных отражений вспышки)

•	«комнату» для интервью (2 чело-
века и ведущий)

•	декорации для видеолекций (1 че-
ловек, трибуна, доска или экран)

•	новостные декорации (1-2 чело-
века)

•	павильон звукозаписи
Декорации неплохо суще-

ствуют в одном помещении, но 
хромакей и фото-комната не могут 
совмещаться с декорациями, кото-
рые, в свою очередь, нежелательно 
часто разбирать. Разумеется, в съе-

мочном помещении не может быть 
никакой техники, кроме световых, 
и звуковых приборов и камер, об-
работка и монтаж должны быть 
вынесены в аппаратную, находя-
щуюся в непосредственной близо-
сти от съемочного павильона. 

Съемку в павильоне можно 
производить минимум с двух, оп-
тимально — с трех камер. Если это 
PTZ-камеры, то, при качественном 
креплении на управляемые панто-
графы, они обеспечивают широкое 
поле для творчества оператора. 
Вся дальнейшая обработка произ-
водится уже описанным способом 
— захват и монтаж на компьютере, 
запись и сжатие для вещания в Ин-
тернет и на мониторы в здании.

Объединим (пока, к сожале-
нию, мысленно) все точки съемки и 
получим несколько несвязанных 
телестудий. Объединить их можно 
несколькими способами — комму-
тировать уже сжатый сигнал или 
доставлять в студию выходной 
сигнал каждой из студий и комму-
тировать его при необходимости 
— это вопрос реализации, но воз-
можность удаленного управления 
съемочными комплексами позво-
ляет коллективу студии вести рабо-
ту с несколькими одновременными 
событиями компактной группой. 
Стационарная установка техники 
позволяет избегать постоянного 
развертывания переносного ком-
плекса, что продлит жизнь обору-
дованию. 

Несмотря на то, что этот 
комплекс так и не был реализован, 
он остается весьма интересным, с 
точки зрения затрат, решением — 
общая стоимость телецентра при 
такой реализации несоизмеримо 
ниже любого «профессионального» 
решения, которое могли бы пред-
ложить специалисты традицион-
ного телевидения.■




