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*) деятельность российской секции SMPTE приостановлена с февраля 2022 года
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Дополнительное профессиональное 
образование для инженеров телевещания,
киноиндустрии и онлайн-медиасервисов



1944 – в СССР принят ТВ-стандарт  (межведомственная нормаль) на 625 строк. Вещание с 1948 года.
1931 – первая ТВ-передача в СССР через радиостанцию Московского совета профсоюзов на волне 379 метров. 
Очевидцы утверждают, что не менее 10 телеприемников приняли сигнал.  Система на диске Нипкова.
1925 – первая действующая система механического телевидения - телевизионная система Бэрда, основанная 
на механическом принципе развертки с использованием диска Нипкова (вертикальный 3х7 кадр)

1967 – первая в СССР широковещательная передача по системе SECAM и первая внестудийная 
цветная передача с Красной площади (7 ноября 1967)
1960 – из студии МОСЦТ в СССР началось экспериментальное вещание по советскому аналогу NTSC 
— ОСКМ «Одновременная совместимая система с квадратурной модуляцией»

1988 – СССР: первая в мире (!) цифровая АСБ и ЦА (проект «Студия» ВНИИТ, 1982 - 1988)
1986 – Рек. CCIR-656, последовательные SDI* и параллельные интерфейсы PDI телевизионного 
студийного оборудования для передачи цифрового компонентного видеосигнала 4:2:2
1982 – Рек. CCIR-601 параметры кодирования цифрового телевидения 625 и 525 строк
1972 – начало разработки цифрового студийного стандарта (11 ИК МККР, М.И. Кривошеев) 
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NB! Термин SDI для цифровых последовательных интерфейсов в начале не употребляли, потому что тогда SDI – это была Strategic Defense Initiative, 
программа Стратегическая Оборонная Инициатива (СОИ), провозглашенная Рональдом Рейганом в телеобращении к нации 23.03.1983 года,
направленная на развёртывание противоракетной обороны в космосе. aka программа «Звездные Войны»

2025 – виртуализация производства, медиа как функция
2020 – распределенное производство, облачные технологии на основе IP
2017 – семейство стандартов SMPTE 2110, NMOS (2018: IS-04 v1.0.2)
2002 – Pro-MPEG Code of Practice #3 release 2 - Pro-MPEG Forum
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NAB 2012. Камера Super Hi-Vision NHK 8K@120 fps…. 48 линий SDI (видимо это 3G-SDI 10bit/4:2:0)

Спойлер. предел [разумного] есть:
SMPTE прекратило разработку стандартов SDI 12G+

фотографии NAB 2012 by Березин О.
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Ожидается, что изменения в технологических процессах создания медиаконтента 
повлияют на принципы доставки и потребления этого контента зрителями. 

К 2030 мы ожидаем что ФИЛЬМ будет состоять из отдельных элементов Медиа, 
связанных метаданными и соединяемых в единое целое именно в момент потребления.

Мы ожидаем, что будущие потребители будут наслаждаться Медиа контентом, 
который будет приспосабливается к зрительскому опыту, путем воспроизведения  
уникально оптимизированной версии пакета медиаконтента в условиях конкретного 
показа (яркость, цвет, контраст, разрешение изображения, конфигурация звукового 
поля и расположение звуковых источников) с учетом адаптации к окружающей среде –
к внешней засветке, отражениям, уровню шума – в которой находится потребитель.

Благодаря вычислительным мощностям и рендерингу целевого контента из составных 
компонент, медиаиндустрия сможет избежать необходимости создания тысяч версий 
контента для каждого потребителя, и вместо этого, с учетом доступной полосы 
пропускания и способности устройства воспроизведения, предоставить каждому 
потребителю уникальный, лучший для потребителя медиаконтента.

MOVIELABS. ПРОГНОЗ РАЗВИТИЯ ТЕХНОЛОГИЙ СОЗДАНИЯ МЕДИАКОНТЕНТА 

www.movielabs.com
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1. Все элементы Медиа (сценарии, отснятый материал, 
звуковые дорожки, VFX и т.д.) будут создаваться либо 
загружаться сразу непосредственно в облако, без 
необходимости перемещать их куда-то;  
2. Приложения – функционально законченные 
микропрограммы, станут основой медиапроизводства;
3. Публикация Медиа станет основной функцией 
воспроизведения и распространения медиаконтента;
4. Архивы как библиотеки с глубоким доступом и 
технологиями глубокого доступа переместятся в 
облако, обеспечивающее скорость, наличие и 
безопасность контента;
5. Сохранение цифровых медиа-данных будет 
включать возможности будущих трансформаций 
и монтажа контента.

6. Каждый участник проекта идентифицируется и 
верифицируется, и его права доступа к материалам 
эффективно и постоянно управляются;
7. Все процессы создания Медиа осуществляются в 
безопасном окружении, постоянно адаптируемом к 
изменениям угроз;
8. Индивидуальные элементы Медиа маркируются, 
отслеживаются и взаимодействуют используя 
систему универсальных связей
и идентификаторов.

9. Рабочие процессы создания Медиа 
непрерывны и создаются динамически 
используя общедоступные интерфейсы, 
форматы данных и метаданных; 
10. Рабочие процессы создаются вокруг 
итераций и откликов в реальном 
времени.

ОБЛАКО КАК ОСНОВА

БЕЗОПАСНОСТЬ И ДОСТУП

ПРОЦЕССЫ КАК ПО

ДЕСЯТЬ КЛЮЧЕВЫХ ПРИНЦИПОВ РАЗВИТИЯ ТЕХНОЛОГИЙ СОЗДАНИЯ MEDIA (MOVIELABS)

www.movielabs.com
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• прогнозируемое качество
• ожидаемые задержки
• стабильные решения

… и несовместимость в области
• обнаружения устройств
• соединения устройств
• передачи данных

высокая надежность низкая надежность
большая задержка малая задержка
компрессированные данные некомпрессированные данные
аппаратные решения программные решения
локальные сети LAN   глобальные сети WAN
локальные решения облачные решения
проприетарное SW/HW открытое SW/HW
специализированные широкого применения
общедоступные протоколы закрытые протоколы
адаптивный битрейт ABR  постоянный битрейт CBR
SD/HD/UHD    масштабируемые
нишевые массовые
профессиональные потребительские

RTSP – Real Time Streaming Protocol

NDI – Network Device Interface

RIST – Reliable Internet Stream Protocol

RTMP – Real Time Messaging Protocol

SRT – Secure Reliable Protocol

AES 67

Dante

SMPTE ST 2022-6

MPEG TS over UDP

RTP – Real Time Transport ProtocolRavenna

Q-LAN

Livewire

SMPTE ST 2110

WebRTC

Zixi

VideoFlow

QVidium DVEO (Dozer)VS

HDMI

SDVoE

HDBaseT

ВСЕ ПРОТОКОЛЫ ХОРОШИ, ВЫБИРАЙ НА ВКУС…
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WHIP

NVI – Network Video Interface



Open-Source, свободное программное обеспечение - означает доступность 
произведения и материалов, использованных для его создания, по 
свободной/открытой лицензии. 
NB! Открытое ПО ≠ Свободное ПО ≠ Бесплатное ПО. 
Схемы лицензирования (GNU, BSD, Apache…) позволяют модифицировать код 
и создавать собственные модификации.

Проприетарный стандарт, закрытая спецификация - применяется обычно 
только для случаев, когда спецификация не опубликована, например, 
является коммерческой тайной/ Может требовать (либо нет) лицензионных 
отчислений. NB! применение слова «стандарт» для секретной информации 
выглядит нарушением правил словоупотребления русского языка. 

Открытый стандарт — общедоступная и не секретная техническая 
спецификация, у которой либо отсутствует правообладатель (общественное 
достояние), либо же правообладателем является общественная организация, 
не совпадающая тождественно с производителем, использующим 
спецификацию в своих продуктах.
Реализация открытого стандарта может потребовать лицензирования
использованных технологий, как правило, на условиях RAND (FRAND) – Fair, 
Reasonable and Non-Discriminatory. NB! Открытый стандарт ≠ свободное ПО!

Стандарт – совокупность  концепций и спецификаций, выработанная в рамках заранее определенного процесса в целях 
достижения заданного уровня совместимости, взаимозаменяемости и/или единообразия продуктов, процедур, навыков.

«Война токов» к.1880-х-н.1890-х гг., Вестингауз vs Эдисон,AC/DC
Motion Picture Patents Company, Траст Эдисона 1908- 1913

OPEN-SOURСE, ПРОПРИЕТАРНЫЕ И ОТКРЫТЫЕ СТАНДАРТЫ
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Открытые протоколы

• RTSP, Real Time Streaming Protocol
• RTMP, Real Time Messaging Protocol
• RTP, Real Time Transport Protocol
• RIST, Reliable Internet Stream Protocol
• MPEG TS 
• SMPTE ST 2022, ST 2110
• …
• SRT, Secure Reliable Protocol ??? >>>>

Закрытые протоколы

NDI, Network Device Interface – свободных от лицензионных платежей протокол передачи 
AV по стандартным сетям, предложенный Newtek (ныне Vizrt). Использует 
автообнаружение и настройку соединений для Приемников, обеспечивает передачу 
альфа-канала. Активно имплементирован в продукты Vizrt. Из сторонних производителей 
фактически только Panasonic использует в PTZ камерах. Не стандартизирован в отрасли. 

SDVoE, Software Defined Video over Ethernet - протокол, позволяющий транслировать 
аудио- и видеосигналы, управляющие команды и формировать матрицы с произвольных 
количеством входов и выходов. 
Технология поддерживает многопользовательский режим, работу с данными EDID, API-
интерфейсы различных производителей, использование клавиатуры, мыши и монитора, 
а также отличается практически неограниченным потенциалом масштабирования.
Альянс основан в 2017 году компаниями Christie, NETGEAR, Semtech и ZeeVee. 
На сегодняшний день Альянс SDVoE включает около 50 членов.

HDbaseT – (06.1010) протокол передачи медиаданных (AV) по локальным сетям через 
кабель витой пары Cat.5 / Cat.6, на расстояние до 100 метров и потоком до 18 Гбит/сек
поддержка HDMI 2.0, 4K@60, 4:4:4, HDR, USB 2.0, PoE
Не является IP-протоколом!!!
Поддерживается альянсом, учрежденным Sony Pictures,  LG Electronics, Samsung, Valens – 
около 200 членов альянса.драфт IETF RFC «протокол SRT»

OPEN-SOURСE, ПРОПРИЕТАРНЫЕ И ОТКРЫТЫЕ СТАНДАРТЫ
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§ гибкость развития инфраструктуры телепроизводства: HD/4K/8k, HDR, HFR, WCG...
§ управление ресурсами и мониторинг (дистанционно, централизовано)
§ интеграция распределенного производства (например, общее управление ресурсами)
§ инвестиции не в конечные устройства, в в инфраструктуру (в т.ч. применение типовых решений IT)
§ переход от проприетарных аппаратных решений к программно-определяемым ресурсам
§ виртуализация медиапроизводства, интеграция с облачными сервисами, ЦОД и ИИ :-) 
§ снижение энергопотребления (512х512: SDI-маршрутизатор – 6-9 кВт/ч, IP-маршрутизатор – 3 кВт/ч) 
§ интеграция сред распространения контента: вещание, сети Интернет (в т.ч. LTE/5G), сервисы ОТТ, 

кинотеатры, ProAV (эвенты, медиафасады и реклама), соцсети, подкасты и прочие платформы и 
формы медиапотребления

§ новые типы контента (object-based media, интерактив, второй экран, персонализация 
медиасервисы

§ укрепление безопасности медиапроизводства  - мониторинг проникновений, валидация и 
верификация контента; защита от манипуляций и подмены контента; шифрование, 
аутентификация, идентификация; управление правами доступа персонала и потребителей

§ потенциал опережающего импортозамещения (потенциал отечественных разработчиков ПО)

ЗАЧЕМ IP ?
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- сфера деятельности человека, воплощающая в себе продуктовые, организационные, социальные и 
маркетинговые технологии производства, обработки, хранения, распространения, доставки и предъявления 
содержания сообщений (контента).

МЕДИАИНДУСТРИЯ

IP

микросервисы
контейнеры
децентрализация
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6.3 Gapped Packet Read Schedule (PRS) 

6.3.1 Overview 

The gapped PRS, illustrated in Figure 1, consists of a sequence of 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑗𝑗 values which loosely approximates 
the delivery of samples in the SDI signal, including a gap in the transmission corresponding to the vertical 
blanking time of SDI.  The 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑗𝑗 instants are spaced uniformly throughout the active field (or segment) or 
frame interval.  The progressive scan signal has one gap after each frame, and an interlaced scan signal (and 
PsF signal) has two gaps, one after each field (or segment in the case of PsF).  The following variable is used 
in the equations below: 

𝑇𝑇𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃𝐴𝐴𝑉𝑉𝐹𝐹  is the ratio of active time to total time within the frame period. 

Although RTP puts no specific constraints on the image height, width, or frame rate, the gapped PRS shall 
only apply to streams with image dimensions and frame rates specified in Recommendation ITU-R BT.656-5, 
Recommendation ITU-R BT.1543-1, Recommendation ITU-R BT.1847-1, Recommendation ITU-R BT.709-6, 
or Recommendation ITU-R BT.2020-2. 

6.3.2 Gapped PRS – Progressive Images 

For progressively scanned images (but excluding Progressive segmented Frame (PsF) images) using the 
gapped model, 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑗𝑗 shall be defined as follows: 

 𝑇𝑇𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃𝐴𝐴𝑉𝑉𝐹𝐹  =  (1080 1125⁄ ) 

 𝑇𝑇𝐹𝐹𝑃𝑃  =  (𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹  × 𝑇𝑇𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃𝐴𝐴𝑉𝑉𝐹𝐹) 𝑁𝑁𝑃𝑃𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃⁄  

 𝑇𝑇𝑉𝑉𝑉𝑉 = (𝑁𝑁 × 𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹) + 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑂𝑂𝐹𝐹𝐹𝐹𝑃𝑃𝐹𝐹𝑃𝑃                     (𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖 𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑁𝑁) 

 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑗𝑗 = (𝑗𝑗 × 𝑇𝑇𝐹𝐹𝑃𝑃) + 𝑇𝑇𝑉𝑉𝑉𝑉 

 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑉𝑉𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐷𝐷𝐷𝐷𝑃𝑃 =  �
(43 1125⁄ ) × 𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹         Image Height ≥ 1080 lines (28   750 ⁄ ) × 𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹         Image Height < 1080 lines   

Note: this gapped model defines the inter-frame gap and TROFFSET value for all (non-PsF) progressive formats, including 
720p, 1080p, 2160p, and 4320p. The TRODEFAULT values are chosen slightly later than the beginning of the active video in 
order to allow sufficient time to assemble packets and buffer the samples for transmission when working from a timed SDI 
signal and packing into the Standard UDP Size Limit.   

 

Figure 1 -- Packet Read Schedule (Gapped) 

Authorized licensed use limited to: Oleg Berezin. Downloaded on May 20,2018 at 21:42:46 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 
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In the case of splitting into 16 signals to transport a 4320-line image, the Square Division process is applied to 
each Sub Image. The 4320-line image shall be divided into four 2160-line intermediate sub images and each 
2160-line intermediate sub image shall then be divided into four 1080-line sub images as shown in figure 5.  

 
Figure 4 - squared split of a 2160-line image into 16 constituent streams. 

 

The different constituent streams are numbered as indicated in figure 6: 

 

Figure 5 - numbering of the 16 constituent streams to transport a 4320-line images in Square Division. 
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6.3 Gapped Packet Read Schedule (PRS) 

6.3.1 Overview 

The gapped PRS, illustrated in Figure 1, consists of a sequence of 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑗𝑗 values which loosely approximates 
the delivery of samples in the SDI signal, including a gap in the transmission corresponding to the vertical 
blanking time of SDI.  The 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑗𝑗 instants are spaced uniformly throughout the active field (or segment) or 
frame interval.  The progressive scan signal has one gap after each frame, and an interlaced scan signal (and 
PsF signal) has two gaps, one after each field (or segment in the case of PsF).  The following variable is used 
in the equations below: 

𝑇𝑇𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃𝐴𝐴𝑉𝑉𝐹𝐹  is the ratio of active time to total time within the frame period. 

Although RTP puts no specific constraints on the image height, width, or frame rate, the gapped PRS shall 
only apply to streams with image dimensions and frame rates specified in Recommendation ITU-R BT.656-5, 
Recommendation ITU-R BT.1543-1, Recommendation ITU-R BT.1847-1, Recommendation ITU-R BT.709-6, 
or Recommendation ITU-R BT.2020-2. 

6.3.2 Gapped PRS – Progressive Images 

For progressively scanned images (but excluding Progressive segmented Frame (PsF) images) using the 
gapped model, 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑗𝑗 shall be defined as follows: 

 𝑇𝑇𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃𝐴𝐴𝑉𝑉𝐹𝐹  =  (1080 1125⁄ ) 

 𝑇𝑇𝐹𝐹𝑃𝑃  =  (𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹  × 𝑇𝑇𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃𝐴𝐴𝑉𝑉𝐹𝐹) 𝑁𝑁𝑃𝑃𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃⁄  

 𝑇𝑇𝑉𝑉𝑉𝑉 = (𝑁𝑁 × 𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹) + 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑂𝑂𝐹𝐹𝐹𝐹𝑃𝑃𝐹𝐹𝑃𝑃                     (𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑓𝑓 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣𝑣𝑣𝑖𝑖 𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑁𝑁) 

 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑗𝑗 = (𝑗𝑗 × 𝑇𝑇𝐹𝐹𝑃𝑃) + 𝑇𝑇𝑉𝑉𝑉𝑉 

 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑉𝑉𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐷𝐷𝐷𝐷𝑃𝑃 =  �
(43 1125⁄ ) × 𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹         Image Height ≥ 1080 lines (28   750 ⁄ ) × 𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹         Image Height < 1080 lines   

Note: this gapped model defines the inter-frame gap and TROFFSET value for all (non-PsF) progressive formats, including 
720p, 1080p, 2160p, and 4320p. The TRODEFAULT values are chosen slightly later than the beginning of the active video in 
order to allow sufficient time to assemble packets and buffer the samples for transmission when working from a timed SDI 
signal and packing into the Standard UDP Size Limit.   

 

Figure 1 -- Packet Read Schedule (Gapped) 
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In the case of splitting into 16 signals to transport a 4320-line image, the Square Division process is applied to 
each Sub Image. The 4320-line image shall be divided into four 2160-line intermediate sub images and each 
2160-line intermediate sub image shall then be divided into four 1080-line sub images as shown in figure 5.  

 
Figure 4 - squared split of a 2160-line image into 16 constituent streams. 

 

The different constituent streams are numbered as indicated in figure 6: 

 

Figure 5 - numbering of the 16 constituent streams to transport a 4320-line images in Square Division. 
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/sources /flows /senders

HTTP API узла

/receivers /self /devices RTP

транспорт 
контента

логика управления

устройство ST 2110

PTP
(Follower)

HTTP-запросы трафик
контента

РТР
трафик

доставка
точного
времени

всем
компонентам
устройства

изменение параметров
и обновление статуса

обновления ресурсов и входящие 
команды управления

контроллер ST 2110

УЗЕЛ

реальные устройства типа: 
Камера, Монитор, Рекордер и т.п.

«контроллер с кнопками»

транспорт ST 2110
+

WAN (JXS, SRT, NDI..)
+

управление NMOS
+

синхронизация PTP
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FOH (front of house) Eurovision 2024 (с) Megapixel

EUROVISION – ПОЛИГОН НОВЫХ АУДИОВИЗУАЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ EBU

Eurovision 2024 (с) Megapixel
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§ Eurovision 2024: только LED-источники (свет, панели)
§ нет обычного света и видеопроекции и видеопанелей
§ традиционно Eurovision – тестовая площадка технологий под 

эгидой EBU
§ над сценой LED-кубы на динамических подвесах
§ LED-панели пола сцены – как разметка для расстановки 

оборудования, инструментов, декораций, точек положения 
исполнителей для каждого музыкального номера

§ решения на основе LED-процессоров HELIOS
§ 100G QSFP Fiber Input: QSFP slot for native SMPTE ST 2110
§ полноценный 100G оптический вход
§ Захват – 8К (полноценный)
§ Склейка 4 x 4K60 растров в 8К изображение
§ Поддержка панорамы до 32К
§ протестировано с Matrox, NVIDIA, Unreal

Eurovision 2024 (с) Megapixel

EUROVISION – ПОЛИГОН НОВЫХ АУДИОВИЗУАЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ EBU
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§ основное решение на базе ST2110
§ 10 х серверов Disguise gx3
§ 3 x коммутатора Arista 706 OCX 329 100G
§ 14 x  LED-процессоров HELIOS (Megapixel)
§ 45 х коммутаторов 10G
§ 2 x системы сетевого мониторинга OMNIS© (Megapixel)
§ Суммарный поток данных 1,4 Tb

§ две полностью дублированных медиасети с физическим 
разнесением по залу 

§ дублирование потоков до входа на LED-панели (по 2/4 сетевых 
порта на каждой панели + CRC-контроль каждого пакета 
в потоках на LED-панели,  ST2022-7)

§ автоматический монтаж видео-переходов синхронно 
с пиротехникой, светом, музыкой (программируемый)

Eurovision 2024 (с) Megapixel

EUROVISION – ПОЛИГОН НОВЫХ АУДИОВИЗУАЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ EBU
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https://megapixelvr.com/news/megapixel-powers-screens-at-eurovision-2024-with-smpte-st-2110/

EUROVISION – ПОЛИГОН НОВЫХ АУДИОВИЗУАЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ EBU
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Sphere – музыкально-развлекательная арена и 16K 4D и 
кинотеатр с самым большим в мире сферическим LED-экраном 
и системой формирования звуковой волны. 
В шоу задействованы и видео/аудио возможности мобильных 
телефонов зрителей.
MSG Ventures 100% дочерняя компания Madison Square Garden 
Entertainment Corp.

§ сферическая музыкально-развлекательная арена
§ вместимость 17,5 тысяч зрителей
§ сферический LED-экран (самый большой на Земле) 
§ площадь экрана 15’000 кв. метров 19’000 х 13’500 px
§ программируемый внешний экран 54’000 кв. метров
§ звук: 700’000 звуковых излучателей формирования  

звуковой волны
§ Бюджет $1,8 млрд
§ Лас-Вегас, США (Лондон, UK в проекте)
§ собственное производство контента
§ открытие: декабрь 2023 г.

120 метров

90
 м

ет
ро

в

МУЛЬТИМЕДИЙНАЯ LED-АРЕНА «SHPERE» (ЛАС-ВЕГАС, США) 
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Generative Content для заполнения фонов «фильмов» и видеоряда
ST 2110 для уменьшения видеопотоков – UE5 и Generative Media

§ 150 GPU NVIDIA RTX A6000
§ NVIDIA BlueField DPU
§ NIC NVIDIA ConnectX-6 DX
§ NVIDIA DOCA Firefly Service + Rivermax

Использование генерируемого контента для заполнения фона

МУЛЬТИМЕДИЙНАЯ LED-АРЕНА «SHPERE» (ЛАС-ВЕГАС, США) 

Воспроизведение контента и управление экраном: 7thSense 
§ медиасерверы Actor 26 каналов воспроизведения, 

каждый DCI 4К@60 (4096 x 2160)
§ Jugger pixel-processor: 

комбинирование GV + камеры live + предв. записи
§ Conjurer – серверы воспроизведения 

генеративного медиа
Конверторы 2110 Matrox

§ 23 двухканальных SFP SDI-IP Matrox ConvertIP DSSТолько некомпрессированный контент 12 бит 4:4:4! 
например, 50 мин фильма (или фонов для шоу) ≈ 6 Пбайт исходных

MPE-EDU.RU AV & Media. Central Asia 2025

24
3.10.2025 | Олег Березин | АО Невафильм | ЧОУ ДПО Высшая школа киноинженеров | Oleg.Berezin@mpe-edu.ru



25

МУЛЬТИМЕДИЙНАЯ LED-АРЕНА «SHPERE» (ЛАС-ВЕГАС, США) 

Синтез звуковой волны:
традиционные громкоговорители (очень много) 
+
принципы волновой теории Гюйгенса (11 класс школы)

Акустическая система Holoplot
с 96 динамиками на модуль, 
управляемыми программным 
обеспечением, которое может 
проецировать звук в 
определенные места — призвана 
создавать совершенно новые 
звуковые впечатления

Новые технологии звуковоспроизведения (MGA / ST2110)
на основе технологий синтеза звуковой волны

IOSONO для КТ
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синхрогенератор

Render Node #1

Render Node #2

Render Node #3

Render Node #4

§ Сложность
§ SDI, Ethernet, HDMI/DP
§ требуется 2 GPU на

каждый Render Node

§ CCU для каждой камеры
§ Синхрогенератор

§ Основная проблема
§ не масштабируемость

CCU

tracking

render
node

LED ctrlLED ctrlLED ctrl LED ctrl

render
node

render
node

render
node

tracking

CCU

SDI SDI

HDMI / Display Port

VIRTUAL PRODUCTION: StageCraft
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VIRTUAL PRODUCTION: StageCraft НА БАЗЕ 2110
Render Node #1

Render Node #2

Render Node #3

Render Node #4

§ CCU как еще один render node
§ Камеры соединены с CCU

посредством ST 2110
§ CCU Render Node рендерит

внутренний фрастум
§ результат CCU RN рассылает

multicast на остальные RN
§ Wall Render Node собирает

внутренний в внешний
фрастумы и считает изо стены

§ Wall Render Node выдает
2110-20 для LED контроллера

§ Синхронизация обеспечивается
PTP Грандмастером

tracking

render
node

LED ctrlLED ctrl LED ctrl

render
node

render
node

render
node

tracking

2110-20

render
node

render
node

PTP Грандмастер

2110-20

PTP

21
10

-2
0 
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41

2110-20

2110-20
2110-20

CCU #1

CCU #2
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§ Подсоединение Узлов рендера медиапотоками 2110 
к контроллеру LED-объема

§ устранение ограничений традиционных HDMI/DP

§ Коммуникации «один ко многим» (multicast)  
между Узлами рендера

§ внутренний фрастум просчитывается 
лишь один раз и раздаётся другим узлам рендера

§ устранение потребности во втором GPU 
в Узлах Рендера

§ Камеры подключаются напрямую к сетевым 
маршрутизаторам

§ Устранение ограничений традиционного SDI

§ Передача метаданных (данных трекинга и т.д.) 
в логике 2110 Камеры

§ RED внедрил полную поддержку 
PTP и 2110  через RED Connect

§ ARRI уже продемонстрировал поддержку  
PTP в новых версиях камер

tracking

render
node

LED ctrlLED ctrl LED ctrl

render
node

render
node

render
node

tracking

2110-20

render
node

render
node

PTP Грандмастер

2110-20

PTP

21
10

-2
0 

/ 2
11
0-
41

2110-20

2110-20
2110-20

VIRTUAL PRODUCTION: StageCraft НА БАЗЕ 2110

MPE-EDU.RU AV & Media. Central Asia 2025

28
3.10.2025 | Олег Березин | АО Невафильм | ЧОУ ДПО Высшая школа киноинженеров | Oleg.Berezin@mpe-edu.ru



персонализация

погружение

доступность

устройства

NGA – Аудио
Следующего
Поколения

§ выбор языка
§ выбор комментария

(своя команда, нейтральный)
§ баланс M&E и Диалога
§ баланс в соответствии 

с положением зрителя

§ иммерсивный звук
§ адаптация к системе

звуковоспроизведения
§ громкость и баланс

§ выбор аудио-описания AD
§ язык аудио-описания AD
§ усиление диалогов HI
§ тифлокомментирование

§ адаптация звуковоспроизведения
под устройства воспроизведения
и место воспроизведения

§ улица, транспорт
§ домашний кинотеатр
§ наушники, смартфон

§ интерактивное взаимодействие

NEXT GENERATION AUDIO
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PCM Аудио

картирование MGA 
для передачи в 2110-41

фреймворк 
быстрых метаданных

ST 2127-1
(MGA)

MXF

обмен материалами
файлы/потоки

S-ADM
метаданные

Кодер
эмиссии 

NGA

AC-4,
MPEG-H,
DTS-UHD

и т. д.

PCM Аудио

S-ADM
метаданные

передача PCM Audio 
по IP-сетям

картирование MGA в MXF

Ваш
медиа-

комплекс

медиасеть
ST 2110

производство
ST 2110-30

ST 2110-41ST 2127-10
ST 2127-2

секция S-ADM
в файле MXF (Plug-in)

NEXT GENERATION AUDIO И ST2110
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NEXT GENERATION AUDIO И ST2110: ОЛИМПИАДА’24
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§ Осветительный прибор Kino Flo MIMIK 120 для съемок Virtual 
Production, совмещающий в себе возможности классического 
осветительного прибора и видео-панели для формирования 
динамических световых эффектов, синхронизированных с 
динамическим изображением виртуального фона In-Camera VFX 
(LED-экраны StageCraft) либо postproduction + зеленка;

§ Kino Flo MIMIK 120 преобразует входящий RGB видеосигнал для 
управления индивидуальными источниками света (теплый белый, 
холодный белый, красный, зеленый, синий) генерируя 
синхронизированное освещение сцены

§ яркость до 10’000 nit (обычный LED экран – 800-1200 nit)

§ Синхронизация с частотой съемки

§ Max. скорость смены паттерна - 960 кадров в секунду

§ Управление от HELIOS Megapixel VR (ST 2110)
ST 2110

ОСВЕТИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ ВИДЕОЭФФЕКТОВ ДЛЯ VIRTUIAL PRODUCTION И 2110

NB! Хорошая решаемая задачка:
написать упаковщик данных DMX (Art-Net)
в полезную нагрузку пакетов 2110-41
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МЕДИЦИНА: ПРОТОКОЛ ОБМЕНА МЕДИАДАННЫМИ И МЕДИЦИНСКИМИ МЕТАДАННЫМИ DICOM-RTV
§ DICOM – Digital Imaging and Communication in Medicine
§ Протокол DICOM-RTV разработан рабочей группой DICOM WG-13

и описан в Дополнении 202 к стандарту DICOM
§ Базируется на протоколах семейства SMPTE ST 2110
§ Принят как стандарт CEN (Комитет ЕС по Стандартизации) и ISO
§ Стандарт определяет передачу видеопотоков реального времени 

с соответствующими синхронизированными медицинскими 
метаданными (например, параметры вентилирования органов) 
от различных источников и оборудования:

§ операционные микроскопы
§ эндоскопы
§ лапароскопы
§ томографы МРТ
§ рентгеноскопы
§ ультразвуковые сканеры УЗИ

Saad El Jaouhari, Bernard Gibaud, Philippe Lemonnier, Guillaume Pasquier, Eric Poiseau, et al.. Introduction to DICOM-RTV: a new standard for real-time video communication in hospitals. 
Healthcom 2019 - IEEE International Conference on E-health Networking, Application & Services, Oct 2019, Bogotá, Colombia. pp.1-6. hal-02431873

Синхронизированные видео DICOM-RTV 
в реальном времени из операционной в ходе операции

33
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ТРЕНД NAB 2025: КОММОДИЗАЦИЯ ST2110
§ Десятки компаний по умолчанию поддерживают интерфейсы 2110
§ 2110 перестал быть wow-фактором
§ 2110 – рабочий, надежный, понятный интерфейс передачи 

медиаданных как в профессиональном вещании, так и в ProAV
§ два ключевых тренда в области 2110

§ расширение на рынок ProAV (протокол IPMX)
§ миграция в профессиональное медиавещание современных

IT-решений и подходов к развертыванию медиасервисов 

Panasonic KAIROS

Blackmagic DeckLink IP 100G: 8 каналов UHD, 
одновременный захват и воспроизведение
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SMPTE 2110: УЖЕ ДАВНО НЕ ТЕОРИЯ, А РЕАЛЬНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ
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SMPTE 2110: СЕТЬ ТЕЛЕОБМЕНА АО «ТВ ЦЕНТР» ОБЪЕДИНЯЕТ ВСЕ АППАРАТНЫЕ ТВЦ: 2110 - ОСНОВНОЙ ТРАНСПОРТ, а SDI – РЕЗЕРВ
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Стрим Лабс. Мониторинг сигналов 2110
§ 192 HD-сигналов SMPTE ST 2110-20;
§ 800 аудиопотоков ST 2110-30/31;
§ Синхронизация сигналов ST 2110-10;
§ Мониторинг субтитров ST 2110-40;
§ Интеграция с системой сигнализации TSL TallyMan

для автоматической идентификации источников UMD
и эфирной сигнализации; 

§ Интеграция с системой управления оркестрации 
LAWO vsmStudio;

§ Поддержка резервирования ST 2022-7;
§ управление NMOS.

SMPTE 2110 В РОССИЙСКИХ РЕШЕНИЯХ

СофтЛаб-НСК.  плата ввода-вывода FD2110
многоканальная PCI-Express плата 
ввода-вывода SMPTE ST 2110 IP и SDI/ASI:
§ 2 X 25G ETHERNET + 2 х SDI/ASI
§ 2 порта SFP28 25G/10G Ethernet – для 

передачи аудиовидеоданных через 
IP-сеть по стандарту SMPTE ST 2110;

§ 2 разъема HD-BNC – настраиваемые SDI 
входы/выходы SD/3G/6G/12G-SDI;

§ 1 разъем HD-BNC – вход/выход 
синхронизации Black burst/Tri-level sync.

PSGP-2059(RR). Руководство по эксплуатации ООО "Профитт"

2.6. Конструктивное исполнение

Конструктивно устройство выполнено в металлическом корпусе размером 430х44x225 мм (1U)
с элементами крепления для установки в стандартные стойки или шкафы шириной 19". Внешний
вид генератора PSGP-2059(RR) представлен на рис. 1 и 2.

Рис. 1. PSGP-2059(RR). Вид спереди

Рис. 2. PSGP-2059(RR). Вид сзади

3. Использование по назначению

Для обеспечения нормального функционирования и повышения срока службы устройства
необходимо соблюдать следующие требования по уходу и сбережению:

• при работе соблюдать номинальный режим источника питания;
• своевременно обнаруживать и устранять механические и электрические неисправно-

сти;
• при устранении неисправностей в местах электрических соединений работу проводить,

соблюдая общие правила по ремонту радиотехнической аппаратуры, с обязательным
отключением питающего напряжения;

• пользоваться только исправным инструментом и контрольно-измерительной аппара-
турой;

• при замене применять только кондиционные изделия;
• соблюдать сроки и порядок проведения технического обслуживания.

3.1. Подготовка к использованию

Подготовка генератора опорных видеосинхросигналов и сигналов 1PPS, 10МГц, PTP, NTP,
LTC PSGP-2059(RR) к использованию начинается с внешнего осмотра. При внешнем осмотре
изделия следует проверить:

• комплектность в соответствии с формуляром (паспортом);
• отсутствие видимых механических повреждений;
• чистоту гнезд, разъемов и клемм;
• состояние соединительных проводов, кабелей, переходников;
• состояние лакокрасочных покрытий и четкость маркировок;
• отсутствие отсоединившихся или плохо закрепленных модулей изделия (определяется

визуально или на слух при изменении положения изделия).

www.profitt.ru 11

Генератор сигналов PTP  PSGP-2059 
Производство ООО «Профитт»

IP-аппаратная телеканала 
ТВ-Центр, Москва

MediaXGate - аппаратное решение, 
для преобразования и передачи
AV-данных с минимальной задержкой

программный транскодер в режиме реального времени, 
с поддержкой адаптивного вещания HLS и MPEG-DASH
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ST 2110 В НАРОДНОМ ХОЗЯЙСТВЕ

Broadcast Transformation Report, Haivision, 2025

64%
60%

39%

28%
25%

16%
12% 10% 9% 7%

3%

AI и ML 5G ST 2110 4K UHD NDI HDR|WCG HFR IMM аудио 8K ATSC 3.0 другие

Какие три технологии, по Вашему мнению, 
окажут наибольшее влияние 
на вещательное производство в ближайшие 5 лет?

§ ATSC 3.0
§ DVB Native IP
§ а еще ОТТ и т.д.

Производство медиаконтента
§ медиапроизводство

(распределенное и
дистанционное)

§ ТВ-комплексы
§ Киностудии

ProAV
§ Digital Signage
§ Корпоративные AV-системы
§ AV-эвенты, напр. Sphere, Las Vegas

Звуковые системы
§ Next Generation Audio (NGA)
§ Metadata Guided Audio (MGA) 
§ Audio Definition Model, S-ADM
§ Синтез звуковой волны, напр. HOLOPLOT

Оборонный сектор

Медицина
ST 2110
ST 2059
NMOS

IPMX

DICOM-
RTV

§ Медицинские AV-данные
напр., рентген, эндоскопия и т.д.

§ дистанционная диагностика
§ трансляции, напр. из операционных 
§ медицинские метаданные

RFC
IEEE
IETF

ST 2110 ST 2059 NMOS

Телерадиовещание

§ full IP 2110 setup
§ управление LED-объемами
§ осветительные LED-системы видеоэффектов

Virtual Production

§ тренажеры
§ видеонаблюдение
§ ситуационные центры
§ AV коммуникации там «где надо»

Матрица коммутации > 500x500

Ускорение вычислений

Убрать провода

ü Гибкая инфраструктура

ü управление ресурсами

ü COST оборудование

ü виртуализация процессов

ü переход на программные решения

ü раздельная обработка потоков

ü HD/UHD/HDR/WCG/HFR/NGA

ü асинхронное производство
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ВМЕСТО ЭПИЛОГА: ВЫЗОВЫ СОВРЕМЕННОЙ МЕДИАИНДУСТРИИ

3%
9%

11%
15%
15%

17%
20%

23%
27%
27%

28%
34%

45%

Другое
Соотвествие требованиям увеличения объемов …

Снижение надежности спутниковой связи
Реализация распределенного производства

Снижение времени производства
Внедрение новых форматов (4K UHD, HDR)

Внедрение облачных технологий
Безопасность контента и сетевой инфраструктуры

Переход на IP
Снижение задержки в прямых трансляциях

Улучшение качества вещания
Найм квалифицированного персонала

Бюджетные ограничения

С какими ТОП-3 вызовами в сфере медиавещания 
сталкивается Ваша организация

WWW.MPE-EDU.RU
ОСНОВАНА В 2016 ГОДУ

ШКОЛА
ИНЖЕНЕРОВ
КИНО И ТВ POWERED BY

Дополнительное профессиональное 
образование для инженеров телевещания,
киноиндустрии и онлайн-медиасервисов
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Образовательная сессия
»Миграция технологий Телевещания и ProAV в IP"
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