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В статье рассматривается способ пересылки по сети превью произвольного количества медиапотоков с
возможностью прямого контроля над ними в реальном времени и с постоянной нагрузкой на сеть.
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Введение
Развитие научно-технологической базы в сфере
мультимедийных данных позволяет постепенно пе-
реходить от решения частных задач к более уни-
версальным подходам. В частности, к новым тех-
нологическим решениям для организации многока-
нального ввода и демонстрации аудиовизуальных
данных с помощью специализированных систем
управления, ввода, мониторинга входных данных,
коммутации и вещания. В подобных распределен-
ных системах отображения [1] возможность управ-
ления вычислительными узлами не всегда воз-
можна локально. Рассматривается ситуация, когда
необходим удаленный контроль над коммутатором
медиапотоков.
Предлагается способ, позволяющий гарантировать
постоянство количества используемого трафика
при передаче по сети произвольного количества
превью видеопотоков с возможностью управления
разрешением отдельных превью.

Традиционные решения
Для оперативного управления системой отображе-
ния удаленный оператор должен иметь возмож-
ность просмотра данных от всех входных источни-
ков и результата их микширования. Многие аппа-
ратные решения предоставляют подобную возмож-
ность.
Одним из подходов является передача одного ви-
деопотока с возможностью переключения. Выбира-
ется один просматриваемый видеопоток, который
интересует удалённого оператора, и передаётся по
сети [2].
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Достоинством метода можно считать хорошее ка-
чество передаваемого изображения. С другой сто-
роны, переключение на другой источник данных
занимает время. Также, недостатком является от-
сутствие возможности одновременного просмотра
предварительных данных нескольких источников.
Просмотр видеоданных одновременно возможен,
когда исходные данные всех источников передают-
ся с низким разрешением [3]. Среди недостатков:
нагрузка на сеть зависит от количества источни-
ков, потенциально делая её непостоянной; отсут-
ствует синхронизация первичных данных между
собой; нет возможности увеличить разрешение от-
дельного видеопотока; удаленному клиенту нужно
декодировать несколько видеопотоков в реальном
времени, что накладывает ограничение на произ-
водительность устройства удаленного оператора.

Предлагаемое решение
Так как вычислительные ресурсы компьютера опе-
ратора ограничены, то невозможно одновременно
обрабатывать видеоданные со всех входных источ-
ников в исходном разрешении для отображения на
удаленном устройстве управления. Для оптималь-
ного решения данной задачи предлагается форми-
ровать на отдельном вычислительном узле видео-
поток, кадры которого содержат композицию ви-
деоокон управляемых потоков в уменьшенном мас-
штабе, и передавать его в сжатом виде по локаль-
ной сети. На компьютере оператора этот поток раз-
жимается и разделяется на отдельные видеопото-
ки, в соответствии с информацией о расположении
исходного видео в кадре. При этом поток данных
о расположении превью должен быть синхронизи-
рован с видеопотоком от сервера. Требуемое раз-
решение для превью, отображаемого на пользова-
тельском интерфейсе, устанавливается оператором
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и передается вычислительному узлу, отвечающему
за упаковку видеоокон.
Процесс передачи одного кадра композиции пре-
вью видеопотоков включает следующие операции:

— прием от компьютера оператора информации о
размере превью и их позиции на экране опера-
тора;

— генерация композиции превью и дополнитель-
ной информации о расположении и размерах
видеоокон;

— кодирование кадра с композицией видеоокон;
— отправка сжатых данных по сети посредством

сетевого протокола на компьютер оператора и
их декодирование;

— интерпретация дополнительной информации
компьютером оператора.

Детали реализации
Для реализации метода разработан алгоритм, фор-
мирующий графические окна в соответствии с
параметрами, определяющими размер и позицию
превью на экране интерфейса. Окна помещаются
в видеоконтейнер по очереди в порядке убывания
размера. При сравнении размеров окон и видеокон-
тейнеров используется функция сортировки, учи-
тывающая соотношение сторон исходного видео-
контейнера. При этом должно выполняться усло-
вие — окно, не помещающееся в видеоконтейнер,
будет уменьшено до необходимого размера, сохра-
няя соотношение сторон. В результате работы ал-
горитма формируется набор окон, содержащих ко-
ординаты и размеры кадров превью для отображе-
ния. Эти данные передаются в видеоконтейнер в
качестве дополнительной информации.

Результаты тестирования
Для тестирования алгоритма формирования пото-
ка кадров фиксированного размера, содержащего
мозаику кадров изображений всех источников, ис-
пользовались: библиотека FFMpeg, формат видео-
контейнера MP4, видеокодек H264, протоколом пе-
редачи данных RTMP. Для передачи дополнитель-
ной информации о мозаике кадров использовал-
ся отдельный поток данных. Для реализации уда-
ленного вызова процедур использовался протокол
JSON-RPC.

Свободное место в видеоконтейнере. Так как
при упаковке графических окон сохраняется соот-
ношение сторон, использование всего доступного
свободного места в видеоконтейнере бывает невоз-
можным.
Была проведена серия статистических тестов коли-
чества оставшегося свободного места в видеокон-
тейнере. В контейнер размером 1920×1080 упако-
вывались прямоугольники с соотношением сторон

4:3 либо 16:9. Было выявлено, что алгоритм обеспе-
чивает использование не менее 75% места в контей-
нере. На рис. 1 приведен график одного из таких
тестов.

Рис. 1: Пример графика зависимости количества
свободного места в видео контейнере от количества
упакованных окон.

Графические артефакты при упаковке. Про-
ведена серия тестов графических искажений при
упаковке графических окон. Для этого была ис-
пользована величина пикового соотношения сиг-
нала к шуму (PSNR) [2]. Пример подобного теста
представлен на рис. 2. Можно отметить, что сред-
нее значение величины PSNR находится в районе
50 Db.

Рис. 2: График пикового соотношения сигнала к
шуму для одного видеопотока, упакованного пред-
ложенным методом.

В результате тестирования выявлено, что на гра-
ницах стыковок кадров при динамических измене-
ниях присутствуют артефакты в виде небольших
искажений квадратной формы (не более 5Db). Это
обусловлено тем, что кодек Н264 кодирует инфор-
мацию в изображении небольшими блоками (на-
пример, 16×16 пикселей). В таком случае, если сде-
лать размеры кадров изображения кратными 16
пикселам, можно добиться исчезновения данного
искажения.
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Следует отметить, что разница в значении PSNR,
вызванная этим искажением, незначительна и со-
ставляет порядка 1 Db.

Заключение
Для удаленного управления отображением видео-
данных предложен эффективный метод организа-
ции удобного пользовательского интерфейса. Для
отображения превью интерфейса, соответствую-
щих входным источникам данных, формируется
ограниченный поток данных для передачи по се-
ти, не зависящий от количества источников. Метод
обеспечивает в реальном времени предваритель-
ный просмотр входных источников и оперативный
вывод требуемых видеоданных для отображения
на полиэкранных средствах. Кроме того, данный
подход не накладывает существенных ограничений
на производительность компьютера оператора и не
требует дополнительных аппаратных средств, что
позволяет использовать планшетные компьютеры.
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