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них технологій передачі відео та аудіо даних 
по мережі за останні роки. Дана загальна 
характеристика поняттю живого пото-
кового відео і розглянуто шляхи вирішення 
проблем зменшення обсягу даних при пере-
дачі
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технологий передачи видео и аудио дан-
ных по сети за последние годы. Дана общая 
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1. Введение

Первые попытки отображения мультимедиа ин-
формации на компьютерах начались в середине 20 
века. Однако, прогресс в этой сфере был очень малым, 
вследствие высокой стоимости и ограниченных воз-
можностей компьютеров тех времён.

С конца 1980-х и до 1990-х, компьютеры, доступные 
потребителям, уже были способны отображать раз-
личные виды информации. Основными техническими 
проблемами потокового вещания были:

- наличие достаточно производительногоCPU и 
шины для передачи необходимого мультимедиа необ-
ходимого битрейта;
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- создание ОС, при работе которых гарантируется 
высоконадежная передача данных.

Тем не менее, компьютеры сети оставались ограни-
ченными, а потоковое мультимедиа уступало традици-
онному (CD-ROM).

В период с 1990 до 2000 пользователи Интернета 
получили:

- высокую пропускную способность сетей, в част-
ности, на последней миле;

- возросло количество абонентов сетей, особенно 
Интернет;

- стали использоваться стандартизованные прото-
колы и форматы, такие как TCP/IP, HTTP и HTML;

- появилась коммерция в Интернете.
Эти достижения в области сетей в совокупности с 

высокопроизводительными домашними компьютера-
ми и современными операционными системами сде-
лали потоковую мультимедиа информацию доступной 
широкому кругу простых пользователей. Автономные 
интернет-радио приемники предлагали пользовате-
лям возможность прослушивания потокового звука 
без наличия компьютера.

В основном, мультимедиа информация занимает 
большие объемы, так что затраты на хранение и пере-
дачу подобной информации всегда велики; поэтому, в 
большинстве случаев, передаваемая в поток информа-
ция сжимается при передаче в сеть вещания.

Мультимедиа потоки бывают двух видов: по запро-
су или живыми. Потоки информации, вызываемой по 
запросу пользователя хранятся на серверах продол-
жительный период времени. Живые потоки доступны 
короткий период времени, например, при передаче 
видео со спортивных соревнований [1].

2. Классификация существующих методов и средств 
передачи видеоданных по сети

В настоящее время сетевые технологии позволяют 
массово использовать живые видео-потоки. Также с 
развитием информационных технологий и средств 
разработки мультимедийного ПО разрабатывать си-
стемы такого типа стало ещё проще.

В последние годы все большее распространение 
получают различные мультимедийные технологии. 
Основой для передачи мультимедийной информации 
все чаще становятся мультисервисные сети. Они спо-
собны к передаче данных разных типов и интеграции 
различных видов трафика, обладают «интеллектом», 
достаточным для того, чтобы можно было определять 
способы обработки программных приложений разных 
типов, а также политику поддержки пользователей 
разных классов, повышают эффективность использо-
вания вложенных средств. Одним из наиболее ярких 
и сложных примеров использования технологий муль-
тимедиа является передача видео.

Концепция передачи видео по сети охватывает до-
вольно-таки широкий спектр вопросов, включая соз-
дание и хранение видеоданных, передачу по локальной 
или глобальной сети и, естественно, воспроизведение. 
Эта статья посвящена одной из ключевых тем: переда-
че видео по сети с коммутацией пакетов.

Наибольшее распространение получили два вари-
анта передачи видео по сети.

Первый — это видео реального времени, когда за-
пись осуществляется одновременно с ее просмотром, 
например видеоконференции. Второй — это потоковое 
видео, известное также как видео по запросу, когда пред-
варительно записанные «фильмы» или другие объекты 
видео хранятся на сервере и запрашиваются приложе-
нием конечного пользователя, например, специальным 
модулем расширения Web-браузера или выделенным 
видеоклиентом, и воспроизводятся при получении.

Поскольку требования к передаче полноэкранного 
видео с качеством телевизионного сигнала превышают 
возможности типичной сети передачи пакетов, ис-
пользуется два метода снижения требуемой ширины 
полосы пропускания:

- манипуляция с захватом видеосигнала;
- сжатие видеосигнала.
Манипуляция с захватом видеосигнала — управ-

ление параметрами захвата видеоданных — включает 
изменение разрешающей способности, глубины цвета 
и частоты кадров. Для уменьшения требуемой полосы 
пропускания часто изменяют все три параметра. На-
пример, некоторые прикладные программы мультиме-
диа формируют видеоизображение размером 320x240 
с восьмиразрядным цветом и частотой 15 кадров в се-
кунду. Тогда требования к полосе пропускания снижа-
ются до 9,216 Mбит/с. Но и этот уровень недостижим 
для 10 Mбит/с сети Ethernet; поэтому необходимо ис-
пользование 16 Mбит/с Token Ring, 100 Mбит/с Fast Et-
hernet, ATM и других высокоскоростных технологий.

Сжатие видеосигнала — процесс замены первона-
чальной информации, представленной в виде сово-
купности пикселов, более компактными математиче-
скими описаниями, основанными на использовании 
специальных методов и алгоритмов. Декомпрессия 
— обратный процесс декодирования математических 
описаний к первоначальному пиксельному представ-
лению, необходимому для вывода на дисплей.

Сжатие видеосигнала выполняется с использова-
нием кодеков (КОдер-ДЕКодер). Кодек может быть 
выполнен программно или аппаратно и отвечает за 
прием цифрового потока видео, его сжатие, а также 
за получение предварительно сжатого потока и его 
декомпрессию.

Различают компрессию с потерей и без потери ка-
чества. В первом случае удается получить существен-
но более высокие коэффициенты сжатия при прием-
лемом качестве изображения, поэтому компрессия с 
потерей качества используется наиболее широко.

В дополнение к методам сжатия с потерями меха-
низмы сжатия видео используют два других метода 
компрессии:

- межкадровое сжатие (Interframe сompression) — 
сжатие между кадрами, известное также как времен-
ная компрессия (temporal compression);

- внутрикадровое сжатие (Intraframe сompression) 
— сжатие внутри кадров, также известное как про-
странственное сжатие (spatial compression).

Проанализировав существующие программные 
средства передачи видео по сети в реальном времени 
делаем вывод, что наша система должная быть крос-
сплатформенной в отличии от остальных. Для этого 
архитектура должна иметь клиент-серверную архи-
тектуру, где клиентская часть должна быть реализова-
на в виде веб-приложения.
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3. Описание альтернативной существующим средствам 
кросс-платформенной системы передачи видео с 

клиент-серверной архитектурой

Для передачи видео по сети наиболее подходящим 
является формат видео Flash Video (FLV). Это битовый 
поток, который является вариантом видеостандарта 
H.263. Flash Player 8 и более новые редакции поддер-
живают потоковое видео On2 TrueMotion VP6. On2 
VP6 обеспечивает более качественное изображение, 
особенно при использовании низкого битрейта.

Для осуществления передачи живого видео с опе-
раторских компьютеров, к которым подключены веб-
камеры, на компьютеры наблюдателей необходим 
ретрансляционный сервер. Также нужно учесть тот 
факт, что клиентские приложения должны не только 
воспроизводить видео (наблюдатели), а также конвер-
тировать его и передавать на сервер (операторы). Тут 
не остается выбора, кроме как использовать техноло-
гию Flash Video совместно в Flash Player.

Flash-файлы имеют расширение .swf и просматри-
ваются с помощью собственнического Flash Player, ко-
торый может быть установлен как плагин для браузе-
ра. Распространяется бесплатно через сайт Adobe [4].

А Flash Video – это битовый поток, который явля-
ется вариантом видеостандарта H.263. Flash Player 8 и 
более новые редакции поддерживают потоковое видео 
On2 TrueMotion VP6. On2 VP6 обеспечивает более ка-
чественное изображение, особенно при использовании 
низкого битрейта [6].

Что касается серверной части, необходима под-
держка потокового флеш видео. Вариантов опять не 
очень много. Это или Flash Media Server или его аналог 
- Red5: Open Source Flash Server [5]. Учитывая доступ-
ность ПО – выбираем последний. Red5 это RTMP ме-
диа-сервер с открытым исходным кодом, написанный 
на Java. Red5 поддерживает:

- потоковое Аудио/Видео (FLV и MP3);
- запись пользовательских потоков данных (Recor-

ding Client Streams) (только для FLV);
- Shared Objects
- Live Stream Publishing;
- Remoting;
В качестве среды программирования была выбра-

на свободно распостраняющаяся платформа «Eclipse 
IDE» для разработки ПО на множестве языков. В 
этой среде было написано Red5 приложение на языке 
программирования Java и клиентское приложение на 
языке Action Script 3.0 совместно с фреймворком Adobe 
Flex 3.

4. Результат разработки опытной системы

В результате получилась распределённая клиент-
серверная система, имеющая такую структуру, опи-
санную ниже.

Самым главным узлом системы является сервер. 
Это мультимедийный сервер Red5 на котором работа-
ет приложение, специально написанное для системы 
видео-наблюдения. По протоколу RTMP возможно 
подключение к приложению и выполнение ряда опе-
раций:

- публикация видеопотока с конкретным именем;

- получение списка имен, публикующихся видео-
потоков;

- просмотр конкретного видеопотока.
Также в составе сервера установлен HTTP-сервер 

Apache, используемый в нашей системе ресурс для 
хранения клиентского приложения и файла его кон-
фигурации.

Рис. 4.1. Клиентское приложение в режиме вещания

Остальная программная часть системы – это кли-
ентские приложения, загружаемые в браузеры кли-
ентов с сервера по протоколу http(рис. 4.1). При этом 
Веб-браузер должен быть с поддержкой Adobe Flash 
v9+. Flash платформа, интегрированная, например, в 
любой браузер. Версия Flash не ниже 9 и поддерживает 
новые возможности:

- новый скриптовый движок ECMAScript, Action-
Script;

- virtual machine AVM2;
- actionscript 3 через  AVM2;
- E4X (новый подход к синтаксическому анализу 

XML);
- поддержка бинарных sockets;
- поддержка регулярных выражений и простран-

ства имён.
Также на копьютерах-операторах, которые будут 

передавать видео должны быть установлены веб-каме-
ры с соответствующим ПО и установленными права-
ми на разрешение использовать свои ресурсы в среде 
Flash.

На компьютерах наблюдателей стоит то же про-
граммное обеспечение, что и на операторских, за ис-
ключением веб-камер.

В результате опытного испытания были получены 
следующие результаты. При вещании задержка между 
происходящими событиями перед камерой оператора 
и отображением их на экране клиента, который про-
сматривает видео составляет примерно 1 секунду. Это 
связано с буферизацией потока как на сервере, так и 
на клиентском плеере. Кодек видеосжатия H.264 обе-
спечивает передачу видео приемлимого качества на 
битрейте 160Кбит/с. Это означает что зритель с кана-
лом сети в 1 Мбит может комфортно просматривать до 
6 видеопотоков одновременно.
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Розглянуто задачу вибору оптимальної 
структури випромінюючої системи рекон-
фігурованої антени. Описано пакет про-
грам, що реалізує наведений метод синтезу. 
Наведено результати синтезу проводової 
антени

Ключові слова: синтез, реконфігурова-
на антена, вектор змінюваних параметрів, 
критерій якості

Рассмотрена задача выбора оптималь-
ной структуры излучающей системы рекон-
фигурируемой антенны. Описан пакет про-
грамм, реализующий представленный метод 
синтеза. Приведены результаты синтеза 
проволочной антенны

Ключевые слова: синтез, реконфигуриру-
емая антенна, вектор варьируемых пара-
метров, критерий качества

A reconfigurable antenna optimal radiating 
system structure selection problem is examined. 
A software package realizing the synthesis met-
hod introduced is described. The results of wire 
antenna synthesis are presented

Key words: synthesis, reconfigurable ante-
nna, vector of parameters, performance crite-
rion
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1. Введение

К настоящему времени созданы достаточно уни-
версальные пакеты программ анализа проволочных и 
микрополосковых антенн. Однако, дальнейшее повы-
шение уровня требований к параметрам и характери-
стикам антенных систем, развитие техники активных 
интегрированных антенн (в частности, реконфигури-

руемых), привели к необходимости усложнять конфи-
гурацию излучателей, учитывать наличие включен-
ных в их структуру сосредоточенных элементов, как 
с линейными, так и с нелинейными характеристика-
ми, и, как результат, к необходимости решения задач 
структурного синтеза таких антенн.

Задачи синтеза геометрии излучающей структу-
ры (ИС) являются наиболее трудными и поэтому 


