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Единая информационная среда, в кото-
рой функционируют современные приклад-
ные системы потокового вещания (как пра-
вило, видео- и звукового контента) требует 
учета ограничений, накладываемых сетью 
Интернет.1 

Одно из основных направлений разви-
тия и повышения производительности сис-
тем заключается в эффективном использо-
вании пропускной способности каналов пе-
редачи.  

В настоящее время возрастает интерес к 
применению адаптивных систем кодирова-
ния и передачи потоковых данных.  

Существующие технологии адаптивно-
го вещания потоковых данных можно разде-
лить на три группы.  

К первой группе относятся способы, в 
основе которых содержится «обрезка» пото-
ка на стороне источника. Например, такие 
показатели качества видео-потока, как час-
тота кадров, качество картинки, разрешение, 
могут быть изменены удалением части ин-
формации из потока.  

При этом работа такой передачи дан-
ных возможна в режиме реального времени. 
К главному преимуществу такого подхода 
относится использование потока, который 
действительно адаптируется, например, под 
пропускную способность сети.  

К недостаткам такого подхода относит-
ся механизм работы, т. е. отбрасывание час-
ти полезной нагрузки. Это приводит к зна-
чительной деградации передаваемой инфор-
мации. Поэтому этот подход не нашел ши-
рокого применения.  

Ко второй группе относятся способы, 
предполагающие переход между «готовы-
ми» потоками с различными битрейтами 
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(разрешением, частотой кадров и т. д.). Тех-
нологии, относящиеся к этой группе, отли-
чаются простотой технической реализации.  

Существует достаточно большое коли-
чество реализаций систем, базирующихся на 
современных протоколах прикладного уров-
ня, в основе которых содержатся классиче-
ские HTTP (HTTP Adaptive Streaming, 
Smooth Streaming, Adobe HTTP Dynamic 
Streaming) и RTSP (3GPP PSS) транспорты.  

Не зависимо от используемого прото-
кола адаптивное транслирование требует 
повышения затрат на кодирование и хране-
ние данных, приводит к увеличению коли-
чества информации в несколько раз.  

Видео-поток разделяется на источнике 
на маленькие сегменты, при этом каждый из 
них генерируется в заданном количестве 
вариантов, отличающихся по значению бит-
рейта, частоты кадров, разрешению.  

Чем больше выходных потоков с раз-
личными характеристиками подготовит ко-
дирующее устройство, тем точнее будет 
произведена адаптация и более плавным бу-
дет переход между потоками разного каче-
ства (рис.).  

В зависимости от используемой техно-
логии за выбор сегмента в требуемом каче-
стве отвечает часть на стороне приемника, 
либо источника. В первом случае источник 
не требует знания о пропускной способно-
сти сетей, вычислительной мощности про-
цессора приемника и о других влияющих 
факторах.  

Стремясь к максимально возможному 
качеству, приемная сторона тщательно от-
слеживает доставку данных. 

Если сегмент не успел загрузиться за 
заданный промежуток времени, то следую-
щий пакет берется с более низким битрей-
том. Если доставка прошла без задержки, то 
предпринимается попытка получить сегмент 
с более высоким качеством.  
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Перед началом вещания приемная сто-
рона получает файл-карту, в которой указа-
но, где находятся требуемые сегменты. Во 
втором случае детальная информация о дос-
тавке контента (количество пришедших па-
кетов, их скорость, величина потерь и т. д.) 
собирается на стороне источника вещания. 

Основываясь на этих данных, осуществляет-
ся подбор пакетов с требуемым битрейтом 
по описанному выше принципу.  

Однако это увеличивает нагрузку на 
вычислительный узел источника и при этом 
снижается точность и гладкость адаптации 
сигнала.

 

 
Рисунок 1. Архитектура адаптивного потокового вещания с разделением данных  

на множество сегментов с различными характеристиками. 
 

Технологии адаптивной потоковой пе-
редачи, относящиеся ко второй группе, об-
ладают рядом недостатков. Во-первых, не-
обходимость в большом числе потоков, что-
бы обеспечить разное разрешение, частоту 
обновления, битрейт и т. д.  

При этом необходимо использование 
более производительных, специализирован-
ных и дорогостоящих приемо-передатчиков. 
Во-вторых, актуальным является вопрос о 
выборе оптимальной длины сегмента и ко-
личества вариантов потоков. 

Использование сегмента малой длины 
нецелесообразно, т. к. в нем должен содер-
жаться блок дополнительной информации, 
необходимый для управления потоком сег-
ментов, и при этом пропускная способность 
каналов передачи «расходуется» на передачу 
служебной информации, а не полезной на-
грузки. При этом сегменты большого размера 
снизят качество потокового сервиса.  

К третьей группе относятся способы, 
позволяющие осуществлять подстройку под 
изменяющиеся условия передачи и обработ-
ки информации на уровне кодировщика.  

Требуется разработка специализиро-
ванных алгоритмов, которые будут переда-

вать информацию об изменениях в условиях 
передачи и обработки данных, основываясь 
на которой кодирование контента происхо-
дит с меньшим битрейтом.  

Такой подход позволяет, в отличие от 
технологий первой группы, избежать деграда-
ции полезной нагрузки, т. к. данные не отбра-
сываются, а кодируются с большей степенью 
сжатия. В отличие от технологий второй 
группы, не создаются «лишние» каналы с раз-
личными комбинациями характеристик.  

Из анализа трех групп технологий ор-
ганизации адаптивного потокового вещания 
принято решение в пользу последней груп-
пы. Ключевым аргументом непринятия пер-
вого класса является существенное ухудше-
ние качества сигнала (обычным отсеканием 
части данных), что недопустимо для боль-
шинства приложений.  

Главным фактором отказа от второго 
класса технологий является сложность вы-
числительного узла источника, т. е. требует-
ся применение специализированных дорогих 
приемопередатчиков.  

Третья группа методов является «золо-
той серединой», поэтому в диссертации вы-
брано это направление. 
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Таблица 1 
Группы методов организации потокового вещания 

 
Показатели 

 
Группы методов организации потокового 

вещания 
 

1 2 3 
Соответствие исходному сигналу Низкое Среднее Высокое 
Дополнительные вычислительные  
расходы 

Нет Есть Есть 

Объем дополнительных расходов трафика Низкий Высокий Средний 
Работа в режиме реального времени Нет Да* Да 
Требования к мощности вычислительного 
узла источника трансляции данных 

Низкие Высокие Низкие 
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