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С оздание 3D-контента – задача слож-
ная, но все-таки решаемая, и возмож-

ностью стереообработки видеоматериала 
обзавелись уже многие монтажные систе-
мы, как-то:

 Adobe Premiere Pro CS5/After Effects 
CS5;

 AVID Media Composer/Symphony/DS;
 Autodesk Flame Premium – комплект 
Smoke/Flame/Lustre;

 Apple Final Cut Studio/Shake и др.
Но вот работать с 3D-видео в реаль-

ном времени, в условиях прямого эфира, 
до настоящего времени было невозможно. 
Компания NVIDIA разработала единствен-
ное в отрасли интегрированное решение 
для захвата, обработки и вывода HD-видео 
c GPU-ускорением в реальном времени в 
рамках стандартных, а теперь еще и в 3D, 
технологических процессов. Обеспечивая 
работу с одной или несколькими камерами 

и обеспечивая полную поддержку создания 
стереоскопического 3D, конвейер обработки 
цифрового видео Quadro позволяет полу-
чать видеоданные и направлять их в виде 
четырех потоков HD-SDI непосредственно в 
память GPU. Конвейер обработки цифрово-
го видео Quadro (NVIDIA Quadro Digital Video 
Pipeline – DVP) – это оптимальное решение 
для одиночной рабочей станции, обеспечи-
вающее рентабельную реализацию 3D-сис-
тем на основе нескольких камер.

Основой для построения конвейера, то 
есть центральными элементами системы 
являются графические ускорители NVIDIA 
модельного ряда Quadro FX, или теперь 
уже обновленного семейства Quadro (в 
скобках указана производительность вы-
числений, Тфлопс/с):

 Quadro FX 3800 (0,5);
 Quadro FX 4800/CX (0,7);

 Quadro FX 5800 (0,933);
 Quadro 4000 (1,0);
 Quadro 5000 (1,375);
 Quadro 6000 (1,75).

Все перечисленные карты поддержива-
ют SLI-подключение (до двух), при этом про-
изводительность системы соответственно 
значительно увеличивается. Для работы с 
потоками видео HD/2K/3D/3G-SDI в систему 
вводятся дополнительные платы на основе 
шины PCI-Express: Quadro SDI Capture (че-
тыре канала ввода) и Quadro SDI Output (два 
канала вывода). Рассмотрим эти видеокар-
ты подробнее.

Карта Quadro SDI Capture – полной 
высоты, половинной длины, под 
шину PCI-E×8, что важно, 
так как плата обеспе-
чивает ввод четырех 
каналов видео одно-
временно (4×SDI-разъ-
ема). Все входы – мультистан-
дартные, то есть обеспечивают ввод 
видеосигнала от стандарт-
ного разрешения (480i, 59,94 

Гц и 576i, 50 Гц) до ТВЧ 
Dual Link 2K/HD/3D/3G (1080i/p, 50/60 
Гц). Поддерживаются также режимы 
720р и 1035i, а также частоты кадров 
25/29,97/30 Гц и характерные для кино 
23,976/24 Гц. Режимы работы для 
SDI-входов не определены жестко, но 
имеется возможность программного 

переключения в любой из двух режимов:
 все четыре канала равноценны 
(4×channel fi ll);

 два канала для ввода сигнала заполне-
ния плюс два канала для ввода сигнала 
ключа (2 channel fi ll + 2 channel key).
Видеосигналы на всех входах должны 

быть синхронизированы (Genlock). Все 
входы являются также мультиформатны-
ми, то есть на них поддерживается 8-, 10- 
и 12-разрядная дискретизация видео без 
компрессии, а входными форматами могут 
быть RGB 4:4:4, RGBA 4:4:4:4 (только 8-раз-
рядный), YCrCb 4:2:2 или 4:4:4, YCrCbA 
4:2:2:4 и Dual Link YCrCb 4:2:2 + 4:2:2.

Поддерживается также захват допол-
нительных данных SMPTE RP188. Как 
определяют стандарты SMPTE 272M и 
SMPTE 299M, эти дополнительные дан-
ные могут включать до 16 каналов встро-
енного 24-разрядного цифрового звука, 
временной код и пользовательские паке-
ты. На панели интерфейсов имеется еще 

один SDI-разъем – выход для подключе-
ния монитора, который может быть ис-
пользован и как источник синхронизации 
для дополнительной карты SDI-выхода.

Все сильно нагревающиеся электрон-
ные элементы платы накрыты общим 
ребристым радиатором, но вентилятор 
отсутствует. Поэтому необходимо пре-
дусмотреть принудительный приток воз-
духа к плате, особенно если планируется 
круглосуточный режим работы.

Карта Quadro SDI Output – это интегри-
рованное решение, обеспечивающее пе-
реход от графики к видео и позволяющее 
создавать 2D- и 3D-эффекты в разрешении 
2K, HD или SD без компрессии, в режиме 
реального времени. Обеспечивается прак-
тически идеальное воспроизведение видео 
в системах визуализации виртуальных де-
кораций, в интерактивных системах обра-
ботки спортивных новостей и трансляций, 
виртуальных метеостудий, что позволяет 
совмещать снимаемый материал и вирту-
альные задние планы, а результат сразу же 
транслировать в эфир. Имеется возмож-
ность предварительного (Preview) просмот-
ра результатов совмещения 3D, обработки 
видео и сведения цветов на экране ТВЧ-
монитора вещательного класса на стадиях 
съемки, монтажа и финальной обработки.

Карта Quadro SDI Output – это плата 
полной высоты, половинной длины, под 
шину PCI-E×1, максимальное энергопо-
требление составляет примерно 20 Вт, 
и чтобы не перегружать питающие цепи 
материнской платы, Quadro SDI Output 
снабжена дополнительным четырехкон-
тактным разъемом питания Molex. На па-
нели интерфейсов имеются:
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 вход сигнала синхронизации (Genlock), 
разъем BNC;

 вход видеосигнала с графической кар-
ты, разъем DVI;

 выход готового видео, 2×BNC.
Выход видео – переключаемый в один 

из двух режимов: два отдельных канала 
SD/HD/2K/3G-SDI (один канал – сигнал за-
полнения, второй – сигнал ключа) или один 
двухканальный тракт Dual Link/3D-SDI.

Так же, как и плата Quadro SDI Capture, 
Quadro SDI Output является мультифор-
матной и мультистандартной – она под-
держивает не только вывод видео, но и 
дополнительных данных в соответствии с 
SMPTE RP188. Передача видеосигнала с 
графической карты на карту вывода может 
быть также реализована с помощью спе-
циального плоского кабеля с разъемами 
на концах, входящего в комплект поставки.

Рассмотрим несколько типичных при-
меров построения видеоконвейера на 
базе одиночной рабочей станции с при-
менением описанных выше устройств.

Создание стереоскопического 
3D-контента

Это самое затратное решение, по-
скольку требует применения не только 
обеих плат Quadro SDI Capture и Quadro 

SDI Output, но и самой мощной 
графической карты Quadro 

6000 или SLI-спарки на 
базе моделей Quadro 

4000/5000. В рамках это-
го решения реализован 

захват видеоконтента SD/
HD/3G-SDI в реальном мас-

штабе времени и передача его 
непосредственно на GPU. Для об-
работки материала служит архитек-
тура параллельных вычислений NVIDIA 
CUDA, позволяющая создавать сложные 
виртуальные эффекты и выполнять раз-
личные процедуры с видео с последую-
щей прямой трансляцией полученного 
результата.

Производство фильмов, монтаж 
и тонировка, завершающие этапы 
создания картин

Решение попроще в том смысле, что в 
дополнение к обеим платам SDI Capture 
и SDI Output необходим только один гра-
фический ускоритель Quadro 5000. Такая 
конфигурация обеспечит захват и вывод 
видео Dual Link YCrCb 4:4:4 или RGB 4:4:4 
с глубиной квантования цвета до 12 бит в 
стандартах разрешения до 1080р (часто-
ты кадров 23,976/24/25/29,97/30/50/59,94 
Гц). Возможен ввод видеоинформации не-
посредственно с камер, сканеров пленки, 
дисковых устройств записи цифрового сиг-
нала (DDR) и видеомагнитофонов (VTR). 
Обеспечивается возможность высокока-
чественного мониторинга на профессио-
нальных вещательных мониторах и/или 
проекторах с входами SDI.

Традиционное телевещание 2D
Комплект еще проще и дешевле – до-

статочно плат SDI Capture, SDI Output и 
графического ускорителя среднего уровня 
Quadro 4000. Средствами данного реше-
ния реализуется:

 четырехвходовый видеомикшер с не-
ограниченным набором эффектов и пе-
реходов;

 двухканальное устройство высококачес-
твенной рирпроекции с микшированием;

 наложение титров, бегущих строк и иные 
варианты графического оформления.

Многоканальное телевещание 
в цифровых сетях

Используя одну карту Quadro SDI Capture 
и один из графических ускорителей Quadro 
4000/5000/6000, можно кодировать до четы-
рех каналов в формат Н.264 в реальном мас-
штабе времени с последующим вещанием в 
сетях наземного ТВ по стандарту DVB или 
в сетях IPTV. А применение программной 
«начинки» на базе операционной системы 
Linux обеспечивает формирование систе-
мы, не уступающей аппаратным кодерам по 
стабильности и надежности. Этот вариант 
будет дороже обычного аппаратного кодера, 
но зато пользователь получает такое важное 
преимущество, как возможность в режиме 
реального времени работать с видеопото-
ком, используя мощность графического про-
цессора. Например, накладывать эффекты, 
трехмерную графику и т.д., а не просто вы-
полнять компрессию, для чего выпускаются 
более дешевые аппаратные кодеры.

Плата ввода 
Quadro SDI Capture

Плата вывода 
Quadro SDI Output


