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Введение 
В последние годы веб-стандарты активно развиваются, 

включая в себя всё больший и больший функционал, и 
позволяют разработчикам создавать сложные приложения 
внутри браузеров [1]. Одной из самых любопытных разра-
боток в этой сфере можно назвать WebRTC. Данная техно-
логия предназначена для передачи потоковых данных в 
браузере. Она позволяет встроить в веб-страницу прило-
жения, требующие быструю обработку потоков, не ис-
пользуя сторонние плагины (Adobe Flash Player, Microsoft 
Silverlight или Java-апплеты). WebRTC используется для 
встраивания видео-трансляций, доступа к пиринговым 
ресурсам, передачи голосовых сообщений с минимальной 
задержкой [2]. Среди потенциальных применений WebRTC 
– разработка приложения-софтфона, работающего внутри 
браузера. 

Технологическая база 
Сетевые компоненты WebRTC предоставляют возмож-

ность выполнять передачу данных по протоколу Real-time 
Transport Protocol (RTP) [2], который в свою очередь явля-
ется одной из технологических основ VoIP-коммуникаций. 
Однако для полноценного функционирования VoIP-
клиента необходимо также наличие некоторого сигнально-
го протокола, поскольку установка и разрыв соединения не 
входит в список возможностей RTP [3]. Один из наиболее 
популярных сигнальных протоколов сегодня – протокол 
Session Initiation Protocol (SIP), часто используемый в связ-
ке с вышеупомянутым RTP и наряду с ним является фун-
даментальным протоколом для VoIP коммуникаций. Руко-
водствуясь этим, решено исследовать возможность исполь-
зовать протокол SIP из веб-приложения, используя при этом 
сетевые возможности, предоставляемые браузером. 

В качестве транспортного протокола SIP может ис-
пользовать Transmission Control Protocol (TCP), User Data-
gram Protocol (UDP) или Stream Control Transmission Proto-
col (SCTP) [4]. Наиболее подходящей технологией, предо-
ставляемой современными веб-браузерами является Web-
Socket, позволяющая инициировать TCP-соединения с 
помощью специально сформированного HTTP-пакета [5]. 
Таким образом, если сервер регистрации поддерживает 
установку соединения через WebSocket, то существует 
возможность передачи SIP-команд поверх этого соедине-
ния. Важно упомянуть, что группой инженеров из Internet 
Engineering Task Force (IEFT) был разработан документ 
RFC 7118, уточняющий особенности использования про-
токола WebSocket в качестве транспортного протокола [6]. 
Авторами данного документа, также была выпущена jssip – 
библиотека на языке JavaScript, реализующая описанную в 
нем спецификацию. 

В jssip реализовано взаимодействие с WebRTC API, что 
освобождает разработчика от необходимости самостоя-
тельно управлять установкой соединения и передачей ме-
диа-потока. 

Тестирование 
В качестве сервера регистрации для теста был выбран 

FreeSWITCH, поддерживающий спецификацию RFC 7118. 
Кроме того, он легок в установке и начальной настройке. 
На раннем этапе тестирования библиотеки выявлены сле-
дующие проблемы: 

• По умолчанию jssip устанавливает заголовок Ses-
sion-Expires в значение 90 и не реагирует на ответ сервера 
о минимально допустимом значении. При этом в докумен-
тации нет метода изменения значения по умолчанию. 

• Документация к библиотеке в целом скудна и по-
крывает лишь самый основной функционал. Были обнару-
жены ошибки в примерах кода. 

В связи с этим было решено выбрать альтернативное 
решение: библиотеку SIP.js. Эта библиотека основана на 
кодовой базе jssip, и разработана командой, участвовавшей 
в разработке родительского проекта. 

Документация SIP.js содержит информацию о проце-
дурах миграции с jssip, и в целом более обширна. Благода-
ря этому замена jssip на SIP.js в тестовом коде не требует 
существенных трудозатрат. Дальнейшее тестирование 
выявило работоспособность следующих функций: 

• Авторизация на сервере SIP-регистрации 
• Голосовые вызовы и видеовызовы 
• Передача файлов 
Версии тестируемых компонентов: 
• Chrome 55.0.2883.87 
• Firefox 50.1.0 
• jssip 3.0.0 
• SIP.js 0.7.6 
Вывод 
На данный момент технология SIP поверх WebSocket 

достаточно молода, существующие реализации страдают 
от нехватки тестирования и недостаточно проработанной 
документации. Тем не менее, текущих возможностей тех-
нологии достаточно для построения веб-приложений, спо-
собных заменить собой IP-телефоны в колл-центрах и ин-
тегрировать голосовые функции в уже существующие веб-
приложения. В целом, WebRTC – значительный шаг в сто-
рону доставки контента через веб-браузер вместо исполь-
зования стороннего приложения. 
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Аннотация 
В данной работе рассматривается текущая ситуация на 

рынке детских мобильных приложений, созданных на ос-
нове дополненной реальности. Так же в докладе проводит-
ся анализ мобильных приложений, доступных на россий-
ском рынке для платформы IOS, в которых дополненная 
реальность используется для образования детей. На основе 
представленного обзора предлагается создание программы, 
которая объединит в себе функции многих приложений. 
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Введение 
Новые технологии все активнее входят в нашу жизнь. 

Уже сейчас многие люди не могут представить свой день 
без гаджетов. Рынок мобильных приложений с каждым 
годом все больше растет. Однако, следует заметить, что 
большую популярность приобретают программы не только 
для взрослых и подростков, но и для детей. 

Главной целью данного исследования является выяв-
ление необходимости создания нового детского мобильно-
го приложения с использованием дополненной реальности. 
Для решения этого вопроса были поставлены такие задачи, 
как анализ рынка детских мобильных приложений, выяв-
ление потребности со стороны пользователей и предложе-
ние решения проблемы. 

Взаимодействие детей с гаджетами 
По данным проведенных исследований Common Sense 

Media по территории США, еще в 2011 году 10% детей до 
2 лет использовали мобильные устройства как для про-
смотра видео, так и для игр[1], но уже в 2013 году их число 
выросло до 38%. В 8-ми летнем же возрасте, уже 72% де-
тей активно пользуются устройствами[2]. 

В 2015 году экспертный проект Hi-Tech.Mail.Ru провел 
опрос в России среди более 5000 родителей [3]. По резуль-
татам опроса выяснилось, что дети начинают впервые 
пользоваться гаджетами в возрасте от 1 до 3 лет, при чем 
85% родителей выдают детям «взрослые» умные устрой-
ства. Так же в хода опроса выяснилось, что 66% детей ис-
пользуют гаджеты для развлечения, а 20% - используют 
умные устройства для обучения. 

Во Франции в 2013 году Академия наук выпустила 
книгу «Ребенок и экраны» (L’enfant et les écrans) [4], где 
раскрывается вопрос взаимодействия детей и гаджетов с 
помощью результатов последних работ в медицине, невро-
логии и психологии. Здесь описывается, что ребенку мож-
но разрешить использование смартфонов уже с 1,5 лет. 

В связи с этим связано значительное развитие детской 
мобильной индустрии. Растет число приложений, направ-
ленных на детскую нишу, с дружелюбными персонажами, 
простым и интуитивно понятным интерфейсом. Однако, в 
большинстве своем, такие приложения однотипны по кон-
тенту и не представляют большого интереса, так как явля-
ются двумерными. Проблема заключается в том, что про-
граммы такого формата не могут обеспечить полноценное 
развитие ребенка. Во-первых, двумерные приложения не 
способствуют развитию мелкой моторики малышей в пол-
ной мере, так как неконтролируемое использование сен-
сорного управления приводит к неправильному развитию 
мышц кисти ребенка. Во-вторых, они подавляют развитие 
образного мышления, что отрицательно отражается на 
фантазии ребенка и его творческих способностях. 

К счастью, уже сейчас современные технологии позво-
ляют решить эту проблему с помощью дополненной ре-
альности [5]. Если рассматривать эту технологию относи-
тельно младшего поколения, она позволяет детям исполь-
зовать гаджеты для взаимодействия с реальным миром, 
оживляя учебники или простые настольные игры «живы-
ми» 3d объектами. 

Анализ существующих приложений с дополненной 
реальностью 

В анализе рассматриваются приложения, доступные на 
российском рынке для мобильных телефонов на платфор-
ме IOS, в которых дополненная реальность используется 
для образования детей.  Для рассматриваемых программ не 
требуется дополнительное оборудование, например очки. 
Для реализации описанных приложений необходим только 
смартфон со встроенной камерой. Важно отметить, что для 
каждой рассмотренной программы необходим печатный 

материал, с которого камера устройства будет считывать 
маркеры, а затем отображать свой контент. При этом, не-
которые из приложений требуют покупки печатного изда-
ния, в то время, как для других достаточно распечатать 
материалы в домашних условиях. 

Первое приложение, которое следует рассмотреть - 
Maths Teach-AR. Оно позволяет пользователям изучать 
математику и геометрию. Программа полезна для тех, ко-
му сложно представить объемные фигуры в двухмерном 
формате. На заранее распечатанных бланках приложение 
запускает анимацию и визуальные эффекты с расчетами. 
Интерфейс на английском языке и приложение является 
платным. 

Следующее мобильное приложение, которое необхо-
димо взять во внимание - FETCH! Lunch Rush. Данная 
программа позволяет детям обучаться простейшему мате-
матическому счету. На экране появляется арифметическое 
действие и ребенок должен навести камеру на одно из за-
ранее распечатанных изображений с требуемым результа-
том. В начале работы с приложением пользователю пред-
лагается распечатать необходимый дополнительный мате-
риал на сайте разработчика.  

На ряду с вышеописанным приложением для обучения 
простейшей математике, существует программа - AR 
Flashcards от разработчика Mitchlehan Media LLC. Она так 
же позволяет детям обучаться счету, однако существуют и 
некоторые различия. Если в приложении Fetch интерфейс 
достаточно сложный и самостоятельно работать детям до 5 
лет будет трудно, то в данном приложении от родителей 
потребуется только распечатать печатный материал. Рабо-
чий язык – английский, приложение бесплатное. 

Рассмотрим еще одно приложение от того же разра-
ботчика, под названием AR Flashcards – Animal Alphabet. 
По названию можно заметить, что программа так же явля-
ется англоязычной, тем не менее ее все же следует рас-
смотреть, так как она является отличным примером ис-
пользования дополненной реальности для обучения детей 
азбуке. Приложение является бесплатным и для начала 
работы необходимо только распечатать печатные материа-
лы. Пользователь наводит камеру своего мобильного 
устройства на различные карточки и, в зависимости от 
изображения, на экране появляются 3d модели животных. 

Еще одно детское мобильное приложение для изучения 
азбуки – Живая азбука 3D от производителя Constantin 
Gavrilev. Здесь принцип такой же, как и в предыдущем 
приложении, однако для работы программы необходимо 
купить соответствующую книгу. Интерфейс приложения 
на русском языке. 

Следует уделить внимание одному приложению, кото-
рое не совсем подходит под категорию «образование» и 
относится к категории развлекательных приложений. Ему 
стоит уделить внимание, потому что одна из частей про-
граммы представляет собой помощник для обучения азбу-
ке. Приложение, о котором идет речь, - Devar kids. В дан-
ной программе на главной странице представлены  под-
приложения, для работы которых необходимо купить спе-
циальные книги. В основном, все разделы, которые при-
сутствуют в данном приложении предназначены для рас-
красок. Суть в том, что пользователь раскрашивает рису-
нок, затем наводит на него камеру мобильного устройства, 
после чего появляется 3d модель этого рисунка, в тех цве-
тах, в каких ее раскрасил пользователь. Тем не менее, один 
раздел предназначен для работы с азбукой. В этом разделе, 
при наведении камеры на буквы азбуки, появляются 3d 
модели животных. Данная программа не является самосто-
ятельной, ее принято считать обязательным дополнением к 
покупным печатным изданиям. Приложение является бес-
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платным, однако для полноценной работы необходимо 
покупать книги. Если же у пользователя есть на руках не-
обходимая детская раскраска или азбука, ему необходимо 
ввести в приложении персональный код, который можно 
найти в книге, для активации соответствующего раздела 
программы. 

Таким образом, для детей существует не так много 
обучающих приложений с дополненной реальностью, не 
смотря на то, что спрос на них растет. При этом, образова-
тельные программы, подразделяются, в основном на две 
категории: обучение азбуке и математическому счету. Что 
касается приложений с азбукой, существует как минимум 
3 программы, но для них необходима покупка дополни-
тельного контента. Так же следует отметить, что среди 
найденных программ русскоязычный контент имеют толь-
ко  - Devar kids и Живая азбука 3d. Ниже приведена табли-
ца, где отображены результаты сравнительного анализа 
приложений для обучения детей азбуке (таблица 1).  В 
последней колонке описываются параметры приложения, 
наличие которого придаст рынку разнообразие и составит 
хорошую конкуренцию. 

Таблица 1. Сравнительный анализ приложений с  
дополненной реальностью для азбуки 

 

AR 
Flashcards 
– Animal 
Alphabet 

Devar 
kids 

Жи-
вая 
азбу-
ка 3D 

Новое 
решение 

Стоимость 
полной вер-
сии 

бесплат-
но 

бес-
плат-
но 

бес-
плат-
но 

бесплат-
но 

Встроенные 
покупки - + - + 

Необходимо 
купить до-
полнительно 
печатный 
материал 

- + + - 

Возраст до 5 лет 4+ до 5 
лет до 5 лет 

Звуковой 
помощник - - + + 

Поддержка 
русского 
языка 

- + + + 

 
Программы для изучения математики, в которых ис-

пользуется технология дополненной реальности, не пред-
ставляют такого большого разнообразия, даже нет ни од-
ной программы на русском языке, а для обучения малень-
ких детей до 5 лет предназначена только программа AR 
Flashcards. Именно поэтому актуально создание приложе-
ния для детей на русском языке, в котором дополненная 
реальность применялась бы для изучения математики. 
Сравнительные анализ (таблица 2) показал, что новое при-
ложение будет уникально и иметь преимущество у русско-
говорящих пользователей. 

Таблица 2. Сравнительный анализ приложений с  
дополненной реальностью для изучения математики 

 
Maths 
Teach
-AR 

FETCH! 
Lunch 
Rush 

AR 
Flashcar
ds 

Новое 
реше-
ние 

Стоимость 
полной 
версии 

379 р. бесплат-
но 299 бес-

платно 

Встроенные 
покупки - - - + 

Необходи-
мо купить 
дополни-
тельно 
печатный 
материал 

- - - - 

Возраст 12+ 6-8 до 5 до 5 лет 
Звуковой 
помощник - + - + 

Поддержка 
русского 
языка 

- - - + 

Создание вышеописанных обособленных приложений, 
несомненно, обеспечит конкуренцию на рынке. Однако, 
следует отметить, что бесспорное превосходство над кон-
курентами будет у такого образовательного приложения, 
которое объединит в себе не только одну функцию. Исходя 
из приведенных сравнительных анализов, можно утвер-
ждать, что актуально создание приложения, где будут объ-
единены различные сферы образования. Приложение мо-
жет быть бесплатно, а в качестве встроенных покупок 
можно раскрывать новые разделы обучения. 

Заключение 
Сегмент детских приложений не так сильно развит и 

занимает незначительную часть рынка, однако уже сейчас 
имеет большую популярность среди пользователей. Боль-
шинство существующих мобильных приложений для детей 
на основе дополненной реальности имеют развлекатель-
ный характер, образовательных же программ на рынке 
очень мало. В связи этим, актуально создание мобильного 
приложения для обучения детей разным наукам, где глав-
ным принципом будет – использование дополненной ре-
альности. 
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Аннотация 
В данной работе производится обзор и анализ суще-

ствующих приложений с использованием дополненной 
реальности (ДР/AR). В исследовании рассматриваются не 
только готовые, но и требующие предварительной 
настройки решения. Целью работы является создание но-
вой системы, способной работать с реальными объектами 
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Аннотация 
Данная работа посвещена исследованию и разработке 

программной составляющей микшера потокового видео на 
основе существующей системы «Snowmix». В статье про-
водится подробный анализ аналога, а также приводится 
вариант собственной разработки, вводящий новые функ-
циональные особенности. 

Введение 
Благодаря стремительному скачку развития в области 

информационных технологий, стала возможным передача 
и обработка значительных объемов информации через 
интернет. В связи с этим, резко увеличилось количество и 
качество видеоконтента. Главной целью этого проекта 
является разработка многофункционального видеомикше-
ра потоков с возможностью трансляции с помощью RTS 
протокола с заданными параметрами через Интернет сеть. 
1 раздел статьи посвящен исследованию микшера с откы-
тым исходным кодом Snowmix. Во 2 разделе описывается 
разработка нового функционала на рассматриваемом про-
граммном решении. 

Анализ микшера с открытым исходным кодом 
SNOWMIX 

Начало исследования было связано с выбором  опера-
ционной системы, удовлетворящий два основных требова-
ния: система должна поддерживать Snowmix и не требо-
вать дополнительных изменений в программе. Только в 
двух системах выполнялись данные условия, при чем обе 
платформы были под управлением Linux [1]. Окончатель-
ным решением стал Linux Ubuntu, как достаточно распро-
страненная система с поддержкой, второй вариант являлся 
лишь системой, созданной на основе Debian и Ubuntu. 

Таблица 1.  
Операционные системы для установки Snowmix 

Операционные 
Системы 

Поддережка 
Snowmix 

Необходимы 
Модификации 

Windows - - 
Debian + + 

Linux Ubuntu + - 
Mac OS + + 
Fedora + + 

FreeBSD PCBSD + + 
Linux Mint + - 

Linux CentOS + + 
Linux Chakra + + 
OpenSUSE + + 
После некоторых дополнительных надстроек про-

грамма установлена и готова к работе в системе. На 
начальном этапе Snowmix предоставялет режим демон-
страции возможностей, в котором пользователь может 
выбрать ту или иную программу для запуска. Для более 
детального изучения функций и методов микшера с откры-
тым исходным кодом, на форуме Snowmix представлено 
значительное количество информации по этому продукту, 
более того, существует возможность общения непосред-
ственно с разработчиком микшера [2]. 

Разработка на основе SNOWMIX 
Методы разработки требуемого функционала на основе 

данного видеомикшера в значительной степени отличают-
ся от того, что принято считать за классическое програм-
мирование. Для правильной работы микшера необходим 

запуск многих смежных с ним процессов таких, как полу-
чение и отдача видеопотока и других. Однако прежде все-
го требуется создать инициализирующий файл, в котором 
будут указаны все основные параметры выходящего пото-
ка, а также полная инфомация о входящих потоках. При-
мер одного из иницилизирующих файлов для Snowmix 
представлен на Рис. 1. 

Рис.1. Пример инициализирующего файла для Snowmix 
На текущий момент был сделан ряд важных функций, 

позволяющих принимать входящие потоки в виде rtsp-
потока, переключать потоки в режиме реального времени, 
в том числе изменять параметры каждого потока, и выво-
дить поток с помощью rtsp. В связи с тем, что Snowmix 
позволял выводить видеопоток только с помощью rtp, до-
полнительно был разработан rtsp-сервер с помощью соот-
ветствующей библиотеки для фреймворка gstreamer [3]. В 
дополнение к этому, модифицированный видеомикшер 
перенесен на сервер, также под управлением Ubuntu. 

Заключение 
Подводя итог, на текущий момент разработана модель 

видеомикшера, позволяющая принимать и выводить rtsp-
потоки, свободно переключаться между ними и менять 
параметры. Более того, данный программный видеомик-
шер расположен на сервере, а это означает, что доступ к 
нему может осуществляться удаленно. С практической 
точки зрения данный проект может быть использован в 
качестве связующего звена между аппаратной частью, то 
есть камерами или источниками видеопотока и программ-
ной, в виде дистрибьютера видеоконтента. 
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