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6 ôåâðàëÿ 2002 ãîäà â ðàìêàõ îòêðûòèÿ Âñå-
ðîññèéñêîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè
«Ôîðóì «Èííîâàöèè-2002» â Îðåíáóðãñêîì ãî-
ñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå áûëà ïðîâåäåíà
ïåðâàÿ âèäåîêîíôåðåíöèÿ ñ òðåìÿ óäàëåííûìè
òî÷êàìè: çàëîì çàñåäàíèÿ Ó÷åíîãî ñîâåòà (àóä.
6205), Ó÷åáíî-íàó÷íûì ïðîèçâîäñòâåííûì
êîìïëåêñîì (ÓÍÏÊ) è ëèöååì ¹1, êîòîðûé ÿâ-
ëÿåòñÿ ñóáúåêòîì óíèâåðñèòåòñêîãî ó÷åáíîãî
îêðóãà. Öåíòðàëüíûì çàëîì (ÖÇ) âèäåîêîíôå-
ðåíöèè áûëà àóäèòîðèÿ 3311. Íà ðèñóíêå 1 ñõå-
ìàòè÷íî ïîêàçàíû ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ óäàëåí-
íûõ òî÷åê.

Ã.Ô. Äðþ÷àòûé, À.Å. Çàâàðèõèí, À.Â. Øàëêèí

ÂÎÏÐÎÑÛ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÂÈÄÅÎÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÉ

Ñëîâà «âèäåîêîíôåðåíöèÿ» è «âèäåîêîíôåðåíöñâÿçü» ïðèâëåêàþò ê ñåáå âñå áîëüøå âíèìàíèÿ, è
óæå íå òîëüêî êðóïíûå êîðïîðàöèè èìåþò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü â ðàáîòå ñîâðåìåííûå ñðåäñòâà
êîììóíèêàöèé. Â äàííîé ñòàòüå ñäåëàíà ïîïûòêà àíàëèçà ïðîâåäåíèÿ ìíîãîòî÷å÷íûõ âèäåîêîíôåðåí-
öèé â Îðåíáóðãñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ ëèòåðàòóðó ïî âîïðîñó òå-
îðèè è ïðàêòèêè ïðîâåäåíèÿ âèäåîêîíôåðåíöèé
(/2/, /3/, /5/, /7/, /8/, /9/) ìû íå íàøëè äëÿ ñåáÿ ïðè-
åìëåìîãî ðåøåíèÿ, ïîñêîëüêó â òîì èëè èíîì
ñëó÷àå áûëè íàéäåíû ñâîè íåäîñòàòêè. Òàê, íà-
ïðèìåð, Ñîâðåìåííûé ãóìàíèòàðíûé óíèâåðñè-
òåò /7/ îñóùåñòâëÿåò êàê îáû÷íóþ òðàíñëÿöèþ
ëåêöèé, òàê è êîíôåðåíöèþ ñ äâóìÿ óäàëåííû-
ìè òî÷êàìè. Òðàíñëÿöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî
ñïóòíèêîâûì êàíàëàì ñâÿçè ñ ïðîïóñêíîé ñïî-
ñîáíîñòüþ îò 2 äî 8 Ìáèò/ñ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ äëÿ
íàñ ñóùåñòâåííûì îãðàíè÷åíèåì íà âåëè÷èíó
âõîäÿùåãî è èñõîäÿùåãî òðàôèêà. ×åëÿáèíñêèé
îáëàñòíîé ñóä ïðîâîäèò âèäåîêîíôåðåíöèè
òèïà «òî÷êà � òî÷êà» /3/. Âñå ýòè ðåøåíèÿ îñíî-
âàíû íà ïðèìåíåíèè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ àï-
ïàðàòíûõ êîäåêîâ âèäåîñèãíàëà, ïðåäëàãàåìûõ
ìíîãèìè ïîñòàâùèêàìè. Â ÷àñòíîñòè, êîìïàíèÿ
«ÑÒÝË � êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû» ðàçðàáîòàëà
òèïîâûå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ íà îñíîâå ñïåöèà-
ëèçèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ, óæå îïðîáîâàí-
íûå â èçâåñòíûõ ïðîåêòàõ (îïåðàöèÿ ïî ïîäúå-
ìó ÀÏË «Êóðñê» � âèäåîêîíôåðåíöñâÿçü îñóùå-
ñòâëÿëàñü ìåæäó ãëàâíûì øòàáîì ÂÌÔ â Ìîñ-
êâå, øòàáîì Ñåâåðíîãî ôëîòà â Ñåâåðîìîðñêå
è êðåéñåðîì «Ïåòð Âåëèêèé»; îðãàíèçàöèÿ âè-
äåîñâÿçè ìåæäó ×åëÿáèíñêèì îáëàñòíûì ñóäîì
è ÑÈÇÎ-1 ã. ×åëÿáèíñêà).

Îäíàêî ýòè ðåøåíèÿ äîðîãè è íå óêëàäû-
âàþòñÿ â áþäæåò óíèâåðñèòåòà. Ïîýòîìó íàìè
áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå èñïîëüçîâàòü èñêëþ÷è-
òåëüíî ïðîãðàììíóþ ðåàëèçàöèþ âèäåîêîíôå-
ðåíöèé.

Íàìè ïðåäëîæåíà ñõåìà ïðîâåäåíèÿ âèäåî-
êîíôåðåíöèé, èçîáðàæåííàÿ íà ðèñóíêå 2.

Ñõåìà, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñóíêå 2, ïîçâî-
ëÿåò ïðîâîäèòü âèäåîêîíôåðåíöèè ñ òðåìÿ àê-
òèâíûìè óäàëåííûìè ó÷àñòíèêàìè, ÷òî îêàçû-
âàåòñÿ âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ýôôåêòèâíîé ðà-
áîòû ïðè äåòàëüíî ïðîðàáîòàííîì ñöåíàðèè
ïðîâåäåíèÿ êîíôåðåíöèè, êîãäà íà ñìåíó ïåð-
âîìó ó÷àñòíèêó ìîæåò ïðèéòè äðóãîé, ïîó÷à-Ðèñóíîê 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ óäàëåííûõ òî÷åê
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ñòâîâàòü â äèàëîãå è âíîâü âåðíóòü ñëîâî ïåð-
âîé òî÷êå. Ýòîò ìåõàíèçì ïðîâåäåíèÿ âèäåîêîí-
ôåðåíöèé ñ n óäàëåííûìè òî÷êàìè ïðåäïî÷òè-
òåëüíåé åùå è òåì, ÷òî äàííîå ïåðåêëþ÷åíèå
ìîæåò áûòü âûïîëíåíî èñêëþ÷èòåëüíî ïðî-
ãðàììíûì ïóòåì. Â ýòîì ñëó÷àå íàëè÷èå òðåõ
ïðèíèìàþùèõ ìàøèí ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü çà-
äåðæêè ïåðåêëþ÷åíèÿ àêòèâíûõ òî÷åê. Â îäèí
ìîìåíò âðåìåíè íà ýêðàí âûäàåòñÿ èçîáðàæå-
íèå òîëüêî ñ îäíîé ìàøèíû, òîãäà êàê äâå äðó-
ãèå ìîæíî ïîäãîòàâëèâàòü äëÿ âûâîäà èçîáðà-
æåíèÿ ñ äðóãèõ òî÷åê. Òàêèì îáðàçîì, ïîòåí-
öèàëüíûå âîçìîæíîñòè äàííîé ñõåìû íå îãðà-
íè÷èâàþòñÿ ëèøü òðåìÿ óäàëåííûìè òî÷êàìè.

Òàêæå ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ñ ïîìîùüþ
äàííîé ñõåìû ïðîâîäèòü òðàíñëÿöèþ âèäåîñèã-
íàëà, îñóùåñòâëÿòü ïåðåäà÷ó èçîáðàæåíèÿ
ïîëüçîâàòåëÿì, êîòîðûì íå íóæíà îáðàòíàÿ
ñâÿçü (ïî êðàéíåé ìåðå âèäåîñâÿçü). Òàêàÿ âîç-
ìîæíîñòü ïîëåçíà ïðè òðàíñëÿöèè ëåêöèé èëè
âûñòóïëåíèé, êîãäà íå òðåáóåòñÿ ïðÿìîãî äèà-
ëîãà ìåæäó âûñòóïàþùèì è ñëóøàòåëÿìè è äî-
ñòàòî÷íî îáðàòíîé ñâÿçè ñ ïîìîùüþ òåêñòîâûõ
ñðåäñòâ îáùåíèÿ (÷àòîâ). Âûäåëåíèå ïîëüçîâà-
òåëåé, êîòîðûì íå òðåáóåòñÿ îáðàòíàÿ âèäåî-

ñâÿçü, â îòäåëüíóþ ãðóïïó èìååò ïðàêòè÷åñêèé
ñìûñë. Ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå àëãîðèòìû
ñæàòèÿ âèäåîñèãíàëà, ïîçâîëÿþùèå äîñòèãàòü
âûñîêîé ñòåïåíè êîìïðåññèè. Îäíàêî èõ èñ-
ïîëüçîâàíèå â ñèñòåìàõ âèäåîêîíôåðåíöèé çàò-
ðóäíåíî èç-çà áîëüøîé çàäåðæêè ñèãíàëà ïðè
êîäèðîâàíèè. Íî åñëè çàäåðæêà ñèãíàëà íå èìå-
åò çíà÷åíèÿ (ïðè îòñóòñòâèè îáðàòíîé ñâÿçè),
ïðèìåíåíèå ïåðåäàò÷èêà, îñíîâàííîãî íà ïî-
äîáíûõ àëãîðèòìàõ, äîïóñêàåò èñïîëüçîâàíèå
êàíàëîâ ñî çíà÷èòåëüíî (áîëåå ÷åì â 10 ðàç ïî
ñðàâíåíèþ ñ òðåáóåìîé äëÿ îáû÷íîé âèäåîêîí-
ôåðåíöèè) ìåíüøåé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ
ïðè íåèçìåííîì êà÷åñòâå èçîáðàæåíèÿ è çâóêà.

Ïðîâåäåíèå êîíôåðåíöèè ïî ñõåìå, ïðåä-
ñòàâëåííîé íà ðèñóíêå 2, îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: âèäåîìèêøåð 1, íà êîòîðûé
ïîñòóïàþò ñèãíàëû ñ äâóõ âèäåîêàìåð è ïðå-
çåíòàöèîííîãî êîìïüþòåðà èëè âèäåîìàãíèòî-
ôîíà, ôîðìèðóåò àóäèî- è âèäåîñèãíàë äëÿ óäà-
ëåííûõ òî÷åê. Íà âèäåîìèêøåð 2 ïîäàþòñÿ ñèã-
íàëû îò òðåõ êîìïüþòåðîâ, êîòîðûå ïðåîáðà-
çóþò öèôðîâîé ñèãíàë, ïðèõîäÿùèé ïî IP-êà-
íàëàì èç óäàëåííûõ òî÷åê, â àíàëîãîâûé. Íà
âûõîäå ýòîãî ìèêøåðà ôîðìèðóåòñÿ èçîáðàæå-
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Ðèñóíîê 2. Ñõåìà âèäåîêîíôåðåíöèè äëÿ òðåõ àêòèâíûõ óäàëåííûõ òî÷åê

Âîïðîñû òåõíîëîãèè ïðîâåäåíèÿ âèäåîêîíôåðåíöèéÃ.Ô. Äðþ÷àòûé è äð.
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íèå äëÿ öåíòðàëüíîé òî÷êè. Íàëè÷èå â ýòîé ñõå-
ìå äâóõ âèäåîìèêøåðîâ ïîçâîëÿåò ãèáêî óïðàâ-
ëÿòü êàðòèíêàìè, ïåðåäàâàåìûìè êàê â óäàëåí-
íûå òî÷êè, òàê è äëÿ öåíòðàëüíîé àóäèòîðèè.
Íàïðèìåð, óäàëåííûå òî÷êè ìîãóò âèäåòü êðóï-
íûì ïëàíîì öåíòðàëüíóþ àóäèòîðèþ è â óãîë-
êå � ñâîþ ñîáñòâåííóþ êàðòèíêó. Öåíòðàëüíàÿ
àóäèòîðèÿ â ýòî æå âðåìÿ ìîæåò âèäåòü êðóï-
íûì ïëàíîì óäàëåííóþ òî÷êó è â óãîëêå � ñâîå
èçîáðàæåíèå èëè äðóãóþ óäàëåííóþ àóäèòî-
ðèþ, êàê ýòî ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå 3. Ýô-
ôåêò ñîâìåùåíèÿ äâóõ èçîáðàæåíèé äîñòèãà-
åòñÿ ïóòåì ïîäà÷è íà âõîä ïåðâîãî âèäåîìèê-
øåðà èçîáðàæåíèÿ ñ ïðîãðàììèðóåìîãî âûõî-
äà âòîðîãî âèäåîìèêøåðà è íàîáîðîò � íà âõîä
âòîðîãî âèäåîìèêøåðà ïîñòóïàåò èçîáðàæåíèÿ
ñ ïðîãðàììèðóåìîãî âûõîäà ïåðâîãî âèäåî-
ìèêøåðà.

Â êà÷åñòâå âèäåîêàìåð äëÿ öåíòðàëüíîé
òî÷êè íàìè áûëè âûáðàíû êàìåðû Panasonic AG-
DVC15. Èñïîëüçîâàíèå ïðîôåññèîíàëüíûõ âè-
äåîêàìåð â öåíòðàëüíîé òî÷êå îáóñëîâëåíî, âî-
ïåðâûõ, êà÷åñòâîì êàðòèíêè, êîòîðóþ âûâîäÿò
ýòè êàìåðû äàæå â óñëîâèÿõ ïëîõîé îñâåùåí-
íîñòè; âî-âòîðûõ, ýòè âèäåîêàìåðû ÿâëÿþòñÿ
öèôðîâûìè è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè
ïîñëåäóþùåé êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêå îòñíÿ-
òîãî ìàòåðèàëà. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ âèäåîêîíôå-
ðåíöèé ìîæíî áûëî áû èñïîëüçîâàòü ñòàöèî-
íàðíûå äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìûå âèäåîêàìå-
ðû, íî èõ ñòîèìîñòü ïðåâûøàåò âûáðàííûå
íàìè êàìåðû ïî êðàéíåé ìåðå â 6 ðàç, ê òîìó æå
îáû÷íûå êàìåðû ìîæíî èñïîëüçîâàòü çà ïðå-
äåëàìè àóäèòîðèè äëÿ ñúåìêè ðàçëè÷íûõ ñþæå-
òîâ, â òî âðåìÿ êàê ñòàöèîíàðíûå âèäåîêàìåðû
äëÿ ýòèõ öåëåé íå ïðåäíàçíà÷åíû.

Âèäåîñåðâåðàìè (êîìïüþòåðû-ïåðåäàò÷è-
êè) äëÿ îöèôðîâêè è ïåðåäà÷è è èçîáðàæåíèÿ
ñëóæàò êîìïüþòåðû êëàññà Pentium IV–1.9GHz
ñ óñòàíîâëåííîé â íèõ ïëàòîé îöèôðîâêè
Videum 1000 è îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé
Microsoft Windows 2000 Server. Äëÿ ïðèåìà è
ïåðåäà÷è âèäåîñèãíàëà èñïîëüçóåòñÿ ïðî-
ãðàììíûé ïàêåò VideoConferencing Tool (VIC)
âåðñèè 2.8.ucl�1.1.3. Ýòîò ïàêåò ïîçâîëÿåò
îöèôðîâûâàòü è ïåðåäàâàòü âèäåîñèãíàë êàê
êîíêðåòíîìó ïîëüçîâàòåëþ ëîêàëüíîé ñåòè,
òàê è ãðóïïå ïîëüçîâàòåëåé, èñïîëüçóÿ ãðóï-
ïîâóþ ðàññûëêó äàííûõ. Ïàðàìåòðû êîäèðî-
âàíèÿ ñèãíàëà, èñïîëüçîâàííûå ïðè ïðîâåäå-
íèè âèäåîêîíôåðåíöèè, ïîäáèðàëèñü ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî è ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1. Ïàðàìåòðû êîäèðîâàíèÿ âèäåîñèãíàëà
äëÿ ïðîãðàììû VIC

Âèäåîêîäåê Í.261

Ðàçðåøåíèå èçîáðàæåíèÿ CIF (352õ288)

×àñòîòà êàäðîâ 25 êàäðîâ/ñ

Êà÷åñòâî êîäèðîâàíèÿ 3–5
Îãðàíè÷åíèå òðàôèêà 1 Ìáèò/ñ

Îãðàíè÷åíèå òðàôèêà âåëè÷èíîé 1 Ìáèò/ñ
âûçâàíî äâóìÿ ïðè÷èíàìè: âî-ïåðâûõ, ïðîïóñ-
êíîé ñïîñîáíîñòüþ êàíàëîâ ñâÿçè äî óäàëåííûõ
òî÷åê. Âî-âòîðûõ, ïðè óâåëè÷åíèè âåðõíåãî ïðå-
äåëà òðàôèêà êà÷åñòâî êàðòèíêè ïîâûøàåòñÿ è
ñèñòåìà íå ñïðàâëÿåòñÿ ñ îöèôðîâêîé ïîòîêà,
÷òî ïðèâîäèò ê ñòðîáèðîâàíèþ èçîáðàæåíèÿ.

Äëÿ ïðèåìà îòâåòíîãî ñèãíàëà ìîãóò ñëó-
æèòü êîìïüþòåðû ìåíüøåãî êëàññà (ó íàñ ýòî
Pentium III–900MHz) ñ óñòàíîâëåííûìè íà íèõ
âèäåîêàðòàìè ñ âîçìîæíîñòüþ âûâîäà àíàëî-

Ðèñóíîê 3. Ïåðåäàâàåìîå èçîáðàæåíèå äëÿ óäàëåííûõ òî÷åê (ñïðàâà) è äëÿ öåíòðàëüíîé òî÷êè (ñëåâà)
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ãîâîãî ñèãíàëà. Èñïîëüçóþòñÿ âèäåîêàðòû
Matrox DualHead G450, ïîçâîëÿþùèå âûâîäèòü
àíàëîãîâûé ñèãíàë, íåîáõîäèìûé äëÿ âèäåî-
ìèêøåðà.

Äëÿ ïåðåäà÷è àóäèî â íàøèõ óñëîâèÿõ ðà-
áîòû èñïîëüçîâàëàñü ïðîãðàììà Robust Audio
Tool (RAT) âåðñèè 4.2.20. Ïðè ðàáîòå ñ ýòîé ïðî-
ãðàììîé íåîáõîäèìî áûëî ó÷åñòü íåñêîëüêî
òðåáîâàíèé:

I. äëÿ ïðèåìëåìîãî êà÷åñòâà çâóêà óñòàíî-
âèòü ÷àñòîòó äèñêðåòèçàöèè ñèãíàëà (Sample
Rate) 16 kHz, 128 êÁèò/ñ;

II. îòêëþ÷èòü ôóíêöèþ ïîäàâëåíèÿ ìîë÷à-
íèÿ (Silence Suppression). Åñëè ýòà ôóíêöèÿ áó-
äåò âêëþ÷åíà, òî áóäåò ïðèõîäèòü ïðåðûâèñòûé
àóäèîñèãíàë ñ ïàóçàìè è çàèêàíèÿìè;

III. íà êîìïüþòåðå-ïåðåäàò÷èêå (ñåðâåðå) â
öåëÿõ ýêîíîìèè ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè è îã-
ðàíè÷åíèÿ òðàôèêà íåîáõîäèìî îòêëþ÷èòü
ôóíêöèþ ïðîñëóøèâàíèÿ (Listen) íà êîìïüþòå-
ðå-ïðèåìíèêå.

Îäíîé èç ïðîáëåì ïðè îðãàíèçàöèè âèäåî-
êîíôåðåíöèè ÿâèëîñü íàëè÷èå ýõà.

Ýõî ïðè ïðîâåäåíèè âèäåîêîíôåðåíöèè îá-
ðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå äâóõ ïåòåëü (àêóñòè÷åñ-
êîé è àïïàðàòíîé), êîòîðûå ïðèñóòñòâóþò ïðè

âîñïðîèçâåäåíèè çâóêà ÷åðåç àóäèîìèêøåð è
àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû. Ñõåìû âîçíèêíîâåíèÿ
àêóñòè÷åñêîãî è àïïàðàòíîãî ýõà ïðåäñòàâëå-
íû íà ðèñóíêå 4.

Àêóñòè÷åñêîå ýõî âîçíèêàåò òîãäà, êîãäà
ðå÷ü, çâó÷àùàÿ èç äèíàìèêîâ, âîçâðàùàåòñÿ ê
ãîâîðÿùåìó ÷åðåç ìèêðîôîí. Äëÿ óñòðàíåíèÿ
ýòîãî òèïà ýõà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìåíåå
÷óâñòâèòåëüíûå ìèêðîôîíû, ëèáî â òî âðåìÿ,
êîãäà ãîâîðèò îäèí èç ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè,
äðóãèå ó÷àñòíèêè äîëæíû îòêëþ÷àòü çâóêîâûå
âõîäû àóäèîìèêøåðà, ÷òîáû èõ ñèãíàë â ýòî
âðåìÿ íå áûë ñëûøåí äðóãèì òî÷êàì.

Ýõî âòîðîãî òèïà âîçíèêàåò èç-çà àïïàðàò-
íîé ïåòëè âíóòðè àóäèîìèêøåðà. ×åëîâåê ãî-
âîðèò â ìèêðîôîí, ñîåäèíåííûé ñ àóäèîìèêøå-
ðîì, ñ âûõîäà êîòîðîãî ñèãíàë ïîñòóïàåò êàê
íà âíóòðåííèå àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû, òàê è íà
ïåðåäàþùèé êîìïüþòåð, êîòîðûé îñóùåñòâëÿ-
åò ïåðåäà÷ó çâóêà äðóãèì ó÷àñòíèêàì êîíôåðåí-
öèè. Ïðèåìíèê íà óäàëåííîé òî÷êå ïîäàåò ñèã-
íàë íà âõîä àóäèîìèêøåðà, êîòîðûé âûâîäèò
ñèãíàë íà ñâîè àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû, è îäíî-
âðåìåííî ïåðåäàåò åãî íà ïåðåäàò÷èê, âíîâü
ïåðåäàþùèé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä ïåðâîãî
àóäèîìèêøåðà, îñóùåñòâëÿþùåãî ïåðâè÷íóþ

Àóäèîìèêøåð

Àóäèîñèñòåìà

Êîðïîðàòèâíàÿ
ñåòü è èíòåðíåò

Àóäèîìèêøåð

Àóäèîñèñòåìà

Video ñåðâåð

Video êëèåíò

Video êëèåíò

Video ñåðâåð

Ðèñóíîê 4. Îáðàçîâàíèå àêóñòè÷åñêîãî (ñëåâà) è àïïàðàòíîãî (ñïðàâà) ýõà

Àóäèîìèêøåð

Àóäèîñèñòåìà

Êîðïîðàòèâíàÿ
ñåòü è èíòåðíåò

Video êëèåíò

Àóäèîìèêøåð

Àóäèîñèñòåìà

Video ñåðâåð Video êëèåíò

Video ñåðâåð

Âîïðîñû òåõíîëîãèè ïðîâåäåíèÿ âèäåîêîíôåðåíöèéÃ.Ô. Äðþ÷àòûé è äð.
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ïåðåäà÷ó ñèãíàëà. Äëÿ áîðüáû ñ ýõîì äàííîãî
òèïà ñëåäóåò ðàçîðâàòü âîçíèêàþùóþ ïåòëþ îä-
íèì èç ñëåäóþùèõ ñïîñîáîâ:

� èñïîëüçîâàòü ðàçäåëåíèå âûõîäîâ íà ãðóï-
ïû íà àóäèîìèêøåðå (åñëè ìèêøåð ïîääåðæè-
âàåò òàêóþ âîçìîæíîñòü). Ïðè ýòîì âõîäíîé
ñèãíàë ñ ïðèåìíèêà ïîñòóïàåò òîëüêî íà âûõî-
äû àóäèîñèñòåìû, íå ïîñòóïàÿ íà âûõîä ïåðå-
äàò÷èêà;

� ïðè ïîìîùè äîïîëíèòåëüíîãî ìèêøåðà
ðàçäåëÿòü ñèãíàë, ïîäàâàåìûé íà ïåðåäàò÷èê è
àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû;

� òî÷íî òàê æå, êàê è â ñëó÷àå àêóñòè÷åñêî-
ãî ýõà, îòêëþ÷àòü ïåðåäà÷ó ñèãíàëà, ò. å. ðàç-
ðûâàòü ïåòëþ.

Íà ðèñóíêå 5 ïîêàçàíî ðàçìåùåíèå îáîðó-
äîâàíèÿ â àïïàðàòíîé öåíòðàëüíîé òî÷êè.

Õîòåëîñü áû ñêàçàòü íåñêîëüêî ñëîâ îá
îðãàíèçàöèè ñâÿçè ìåæäó ó÷àñòâóþùèìè â âè-
äåîêîíôåðåíöèè àóäèòîðèÿìè.

Çàë çàñåäàíèé Ó÷åíîãî ñîâåòà (àóäèòîðèÿ
¹6205) íàõîäèòñÿ â øåñòîì êîðïóñå óíèâåðñèòå-
òà, äî êîòîðîãî ïðîõîäèò ëîêàëüíàÿ ñåòü. Òàêèì
îáðàçîì, äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó öåíòðàëü-
íîé òî÷êîé è àóäèòîðèåé ¹6205 èñïîëüçîâàëàñü
ñóùåñòâóþùàÿ ëîêàëüíàÿ ñåòü. Ïîòðåáîâàëîñü
òîëüêî óñòàíîâèòü äîïîëíèòåëüíûé êîíöåíòðà-
òîð â çàëå Ó÷åíîãî ñîâåòà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ îáî-
èõ êîìïüþòåðîâ ê ëîêàëüíîé ñåòè.

Ñõåìà îðãàíèçàöèè ñâÿçè ìåæäó ó÷àñòíèêà-
ìè êîíôåðåíöèè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 6.

ÓÍÏÊ è ëèöåé ¹1 íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè
14 è 3 êì ñîîòâåòñòâåííî. Â ñâÿçè ñ áîëüøîé óäà-

ëåííîñòüþ ïîñëåäíèõ äâóõ òî÷åê îò öåíòðàëü-
íîé òî÷êè áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå èñïîëüçîâàòü
âûäåëåííûå ëèíèè ñâÿçè ãîðîäñêîé òåëåôîííîé
ñåòè ñ óñòàíîâëåííûìè íà êîíöàõ DSL-ìîäåìà-
ìè. Íà âûäåëåííûõ ëèíèÿõ ÓÍÏÊ è ëèöåÿ ¹1
áûëè óñòàíîâëåíû DSL-ìîäåìû ADC MM-300S.
Ðàáîòàþùèå ïî ñòàíäàðòó SDSL, â ïîëíîäóï-
ëåêñíîì ðåæèìå, äàííûå ìîäåìû îáåñïå÷èâàþò
ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ äî 2 Ìáèò/ñ. Ìîäå-
ìû ÷åðåç èíòåðôåéñ Ethernet 10BaseT ïîäêëþ-
÷àëèñü ê êîììóòàòîðàì Intel InBusinessT, ê êî-
òîðûì áûëè ïîäêëþ÷åíû è ìàøèíû.

Íà êîíöàõ âûäåëåííîé ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé
óíèâåðñèòåò ñ ÃÒÑ, áûëè óñòàíîâëåíû DSL-ìî-
äåìû ADC Campus-R. Äàííûå ìîäåìû, ðàáîòà-
þùèå ïî ñòàíäàðòó SDSL êàê íà îäíîïàðíûõ,
òàê è íà äâóõïàðíûõ ëèíèÿõ, ñïîñîáíû îáåñïå-
÷èâàòü ïîëíîäóïëåêñíóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ ñî
ñêîðîñòüþ äî 4,6 Ìáèò/ñ. Íà ñòîðîíå óíèâåðñè-
òåòà ìîäåì âêëþ÷àëñÿ â ìàðøðóòèçàòîð Cisco
3640.

Íåñëîæíûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî óçêèì
ìåñòîì â ñèñòåìå ïåðåäà÷è äàííûõ ìîæåò îêà-
çàòüñÿ êàíàë îò óíèâåðñèòåòà äî ÃÒÑ. Òàê êàê
åãî ñêîðîñòü îãðàíè÷åíà 4 Ìáèò/ñ (à ðåàëüíî îíà
áûëà åùå ìåíüøå), òî ïðè òðåõ èëè ÷åòûðåõ óäà-
ëåííûõ îò óíèâåðñèòåòà òî÷êàõ îí íå áóäåò â
ñîñòîÿíèè ïåðåäàâàòü âåñü òðàôèê. Âûõîäîì èç
ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè áåç óâåëè÷åíèÿ ïðîïóñ-
êíîé ñïîñîáíîñòè êàíàëà ñâÿçè ñòàëî ïðèìåíå-
íèå ãðóïïîâîé àäðåñàöèè. Êàê óæå óïîìèíàëîñü
ðàíåå, èñïîëüçóåìîå íàìè ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå (ïðîãðàììû VIC è RAT) ïîçâîëÿåò ïåðå-
äàâàòü òðàôèê ñ ïîìîùüþ ãðóïïîâîé àäðåñàöèè,
êîãäà âñåì ó÷àñòíèêàì âèäåîêîíôåðåíöèè ðàñ-
ñûëàåòñÿ îäèí ïîòîê. Áåçóñëîâíî, â îáðàòíóþ
ñòîðîíó, â ñòîðîíó öåíòðàëüíîé òî÷êè, âñå ðàâ-
íî áóäåò èäòè ñâîé ïîòîê îò êàæäîé óäàëåííîé
òî÷êè. Íî îò óäàëåííûõ òî÷åê ìîæåò ïðèõîäèòü
ìåíåå êà÷åñòâåííûé è, ñîîòâåòñòâåííî, ìåíåå
ñêîðîñòíîé ïîòîê, ÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ÷èñ-
ëî ó÷àñòíèêîâ. Â ñòîðîíó óäàëåííûõ òî÷åê ïðè
ãðóïïîâîé àäðåñàöèè ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè
äîñòàòî÷íî äëÿ ïåðåäà÷è êà÷åñòâåííîãî ñèãíà-
ëà, ÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè ïðèìåíåíèè âèäåî-
êîíôåðåíöèé äëÿ ÷òåíèÿ ëåêöèé. Â ñëó÷àå æå
ïðîñòîé òðàíñëÿöèè, áåç îáðàòíîé ñâÿçè, ïðè
ãðóïïîâîé àäðåñàöèè ÷èñëî ïðèíèìàþùèõ òî-
÷åê ìîæåò áûòü ïðàêòè÷åñêè íå îãðàíè÷åíî. Ñõå-
ìà ïåðåäà÷è òðàôèêà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 7.

Îáû÷íî ïðè îðãàíèçàöèè âèäåîêîíôåðåíö-
ñâÿçè ïðè ÷èñëå òî÷åê áîëüøå äâóõ èñïîëüçóþò-Ðèñóíîê 5. Ðàçìåùåíèå îáîðóäîâàíèÿ â àïïàðàòíîé

öåíòðàëüíîé òî÷êè
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ñÿ ñïåöèàëüíûå óñòðîéñòâà ìíîãîòî÷å÷íîé âè-
äåîêîíôåðåíöèè Multipoint Control Unit (MCU),
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ óïðàâëåíèÿ ïîäêëþ÷åíè-
åì ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè /4/, /5/. MCU óñòà-
íàâëèâàåòñÿ â öåíòðàëüíîé òî÷êå è îñóùåñòâ-
ëÿåò óïðàâëåíèå ðàññûëêîé ñèãíàëà äëÿ êàæäî-
ãî ó÷àñòíèêà è ôîðìèðóåò äëÿ íåãî íåîáõîäè-
ìûå èçîáðàæåíèå è çâóê. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ
MCU (äåöåíòðàëèçîâàííîå óïðàâëåíèå) èçîáðà-
æåíèå èç êàæäîé òî÷êè ïåðåäàåòñÿ âñåì îñòàëü-
íûì ó÷àñòíèêàì ëèáî ñ ïîìîùüþ ñîåäèíåíèÿ
«òî÷êà � òî÷êà», ëèáî ãðóïïîâîé ðàññûëêîé, ÷òî
ïðèâîäèò ê èçëèøíåé çàãðóæåííîñòè êàíàëîâ
ñâÿçè. Äàííàÿ ñèòóàöèÿ ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 8.

Îòêàç îò MCU â íàøåì ñëó÷àå âûçâàí òåì,
÷òî ýòî óñòðîéñòâî äîðîãî. Îäíàêî íàì íåîáõî-
äèìî óïðàâëåíèå õîäîì âñåé âèäåîêîíôåðåíöèè
èç öåíòðàëüíîé òî÷êè, ò. ê. â ýòîì ñëó÷àå óìåíü-
øàåòñÿ âåðîÿòíîñòü ñáîåâ, ïîñêîëüêó â öåíò-
ðàëüíîé àïïàðàòíîé óñòàíîâëåíî áîëåå ñîâåð-

øåííîå îáîðóäîâàíèå, îáñëóæèâàåìîå áîëåå
îïûòíûì ïåðñîíàëîì. Ïîýòîìó ôóíêöèþ öåíò-
ðàëèçîâàííîãî óïðàâëåíèÿ òðàôèêîì âèäåîêîí-
ôåðåíöèè âûïîëíÿþò âèäåîñåðâåð è ðåæèññåð,
îòâåòñòâåííûé çà ïðèåì ñèãíàëà èç óäàëåííûõ
òî÷åê. Âèäåîñåðâåð îñóùåñòâëÿåò ïåðåäà÷ó ñèã-
íàëà äëÿ óäàëåííûõ òî÷åê ìåòîäîì ãðóïïîâîé
ðàññûëêè, à îòâåòíûé ñèãíàë ïîñòóïàåò òîëüêî
íà ïðèåìíèê âèäåîñèãíàëà öåíòðàëüíîé òî÷êè,
ìèíóÿ îñòàëüíûå óäàëåííûå òî÷êè, ÷òî ñíèæà-

åò çàãðóçêó íà âñþ ñåòü â 
2
n

 ðàç, à íà êàíàë êàæ-

äûé óäàëåííîé òî÷êè â (n – 1) ðàç, ãäå n � ÷èñëî
âñåõ ó÷àñòíèêîâ.

Ñïèñîê îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ öåíòðàëü-
íîé òî÷êè ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 2.

Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ â óäàëåí-
íûõ òî÷êàõ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 9. Òàê æå
êàê è öåíòðàëüíàÿ òî÷êà, óäàëåííàÿ òî÷êà èìå-
åò äëÿ ñâÿçè äâà êîìïüþòåðà: ïðèåìíèê, âûïîë-
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íÿþùèé öèôðî-àíàëîãîâîå ïðåîáðàçîâàíèå è
âûâîä ïîëó÷åííîãî èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàí; ïå-
ðåäàò÷èê (åãî ôóíêöèÿ � ïðåîáðàçîâàíèå àíàëî-
ãîâîãî ñèãíàëà îò âèäåîêàìåð â öèôðîâîé è ïå-
ðåäà÷à ýòîãî ñèãíàëà â öåíòðàëüíóþ òî÷êó).

Ñïèñîê îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ óäàëåííîé
òî÷êè ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 2. Ñïèñîê îáîðóäîâàíèÿ äëÿ öåíòðàëüíîé òî÷êè

Íàèìåíîâàíèå Êîëè÷åñòâî

Êîìïüþòåð PIV-1,9 GHz/512 MB RIMM PC-800 1
Êîìïüþòåð PIII-933/256 MB SDRAM PC 133 3
Èñòî÷íèê áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ Smart-UPS 2200 1
Ìîäåì ADC Campus-RS SDSL 1
Ìîíèòîð Bliss 1530 9
Âèäåîêàìåðà Panasonic AG-DVC15 2
Âèäåîìàãíèòîôîí JVC SR-VS20 1
Âèäåîìèêøåð Panasonic WJ-MX50A 2
Ðàçâåòâèòåëü âèäåîñèãíàëà DS-214V 3
Ïðîåêòîð Panasonic PT-L759E 1
Àóäèîìèêøåð Yamaha MX12/4 1

Òàáëèöà 3. Ñïèñîê îáîðóäîâàíèÿ óäàëåííîé òî÷êè

Íàèìåíîâàíèå Êîëè÷åñòâî

Êîìïüþòåð PIII-933/256 MB SDRAM PC 133 2
Ìîäåì ADC MM-300S SDSL 1
Êîììóòàòîð Intel InBusinnesT 1
Âèäåîêàìåðà Panasonic NV-M9500 1
Ïðîåêòîð Panasonic PT-L712E 1
Àóäèîìèêøåð Phonic Powerpad 740 1

Ïî ñóùåñòâóþùåé ñõåìå òàê æå áûëè ïðî-
âåäåíû ðÿä äðóãèõ âèäåîêîíôåðåíöèé: îòêðû-
òîå çàñåäàíèå Ó÷åíîãî ñîâåòà, ïðîøåäøåå 22
ôåâðàëÿ 2002 ãîäà, è âñòðå÷à ó÷èòåëåé è ó÷åíè-
êîâ ëèöåÿ ¹1 ñ ïåäàãîãè÷åñêèì êîëëåêòèâîì
ÎÃÓ, ïðîøåäøàÿ 15 ìàðòà 2002 ãîäà. Óñïåø-
íîå ïðîâåäåíèå ïåðå÷èñëåííûõ âèäåîêîíôåðåí-
öèé ïîêàçàëî æèçíåñïîñîáíîñòü âûáðàííîé ñõå-
ìû îðãàíèçàöèè ñâÿçè.

Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ïîäêëþ÷åíèå ê
ñèñòåìå âèäåîêîíôåðåíöèé êàê îáúåêòîâ, íàõî-
äÿùèõñÿ íåïîñðåäñòâåííî â Îðåíáóðãå, òàê è
áîëåå óäàëåííûõ òî÷åê, ðàñïîëîæåííûõ â ðàé-
îíàõ Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè: Îðñêîì, Áóçóëóê-
ñêîì, äðóãèõ ôèëèàëîâ ÎÃÓ.

Íåñîìíåííî, â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ âèäåîêîí-
ôåðåíöèè ñ îäíîâðåìåííûì ó÷àñòèåì áîëåå ÷å-
òûðåõ òî÷åê ïîòðåáóåòñÿ íåêîòîðàÿ äîðàáîòêà
òåõíîëîãèè, êîòîðàÿ áû ïîçâîëèëà ïðåîäîëåòü
îãðàíè÷åíèÿ, íàëàãàåìûå ïðèìåíÿåìîé àïïàðà-
òóðîé (ãëàâíûì ïðåïÿòñòâèåì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå
òîëüêî ÷åòûðåõ âõîäîâ íà ïðèíèìàþùåì âèäåî-
ìèêøåðå). Ðåøåíèå ïðîáëåìû âèäèòñÿ â ïåðå-
äà÷å íåêîòîðûõ ôóíêöèé âèäåîìèêøåðà (â ÷àñ-
òíîñòè, ñîâìåùåíèå íåñêîëüêèõ èçîáðàæåíèé)
ïðèíèìàþùèì êîìïüþòåðàì, ÷òî ïîòðåáóåò
ðàçðàáîòêè ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíî-

Àóä.
¹3311

Àóä.
¹6205

Ëèöåé ¹1 ÓÍÏÊ

Unicast

Multicast

Óçêîå ìåñòî

Ðèñóíîê 7. Ñõåìà ïåðåäà÷è òðàôèêà
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ëèçîâàííîì óïðàâëåíèè âèäåîêîíôåðåíöèåé
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ãî îáåñïå÷åíèÿ. Êðîìå òîãî, èç îïûòà ïðîâåäå-
íèÿ âèäåîêîíôåðåíöèé ñ ÷åòûðüìÿ ó÷àñòíèêà-
ìè âèäíî, ÷òî ýôèðíîå âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ óæå
äîñòàòî÷íî ïîëíî ïðè ñáàëàíñèðîâàííîì âðå-
ìåíè àêòèâíîãî è âðåìåíè ïàññèâíîãî ó÷àñòèÿ
óäàëåííîé òî÷êè. Çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ÷èñ-
ëà ó÷àñòíèêîâ ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî ëèáî áóäåò
ïðîâîäèòüñÿ ïîñòîÿííîå ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó
ó÷àñòíèêàìè, íå ïîçâîëÿþùåå óäàëåííîìó îðà-
òîðó ðàñêðûòü òåìó, ëèáî ÷àñòü óäàëåííûõ òî-
÷åê òàê è íå ïîëó÷àò âîçìîæíîñòè ïðèíÿòü àê-
òèâíîå ó÷àñòèå, îñòàâàÿñü ïàññèâíûìè ó÷àñòíè-
êàìè. Î÷åâèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíî ïðèåìëåìûì
÷èñëîì ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè ìîæíî ñ÷èòàòü
8-10 óäàëåííûõ òî÷åê. Îäíàêî ïàññèâíûõ íà-
áëþäàòåëåé çà õîäîì êîíôåðåíöèè ìîæåò áûòü
ñêîëü óãîäíî ìíîãî.

Åùå îäíîé ïðîáëåìîé ìîæåò ñòàòü ïîäêëþ-
÷åíèå óäàëåííûõ òî÷åê, ðàñïîëîæåííûõ â óäà-
ëåííûõ ðàéîíàõ Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè. Ïåðåäà-
÷à äàííûõ íà áîëüøîå ðàññòîÿíèå (â ìàñøòàáàõ
êîðïîðàòèâíîé ñåòè) èìååò ñâîè ñïåöèôè÷åñêèå
îñîáåííîñòè, òàêèå êàê çíà÷èòåëüíàÿ çàäåðæêà
è äîñòàòî÷íî íèçêàÿ ñêîðîñòü. Äàííûå ïàðàìåò-
ðû îñîáåííî êðèòè÷íû äëÿ ïåðåäà÷è â ðåàëüíîì
âðåìåíè âèäåîñèãíàëà, ïîýòîìó âîçìîæíî âîç-
íèêíîâåíèå äîïîëíèòåëüíûõ òðóäíîñòåé, ìîãó-

ùèõ ïðîÿâèòü ñåáÿ â âèäå ðàññèíõðîíèçàöèè çâó-
êà è èçîáðàæåíèÿ, óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà ïðèíèìà-
åìîãî ñèãíàëà èëè ñòðîáèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ.
×àñòè÷íî ðåøèòü òàêóþ ïðîáëåìó ìîæíî ñ ïî-
ìîùüþ èñïîëüçîâàíèÿ çàäàííîãî êà÷åñòâà îá-
ñëóæèâàíèÿ òðàôèêà (Quality of Service, QoS).
Íàçíà÷àÿ ïàêåòó äàííûõ îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå
QoS, ìîæíî ãàðàíòèðîâàòü åãî ïðîõîæäåíèå ïî
ñåòÿì ñâÿçè ñ íàèìåíüøåé çàäåðæêîé, óìåíüøàÿ
òàêèì îáðàçîì è çàäåðæêó èçîáðàæåíèÿ. Ê ñî-
æàëåíèþ, ïðåîäîëåòü íåäîñòàòî÷íóþ ïðîïóñê-
íóþ ñïîñîáíîñòü êàíàëîâ ñâÿçè çíà÷èòåëüíî
ñëîæíåå. Íàèáîëåå î÷åâèäíûì ðåøåíèåì ïðîáëå-
ìû ÿâëÿåòñÿ ñîçíàòåëüíîå óõóäøåíèå êà÷åñòâà
èçîáðàæåíèÿ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîìïðåññèè
(èçîáðàæåíèå ñòàíîâèòñÿ áîëåå ðàçìûòûì, íå÷åò-
êèì), òîãäà óäàñòñÿ ñîõðàíèòü êà÷åñòâåííûé çâóê
è åãî ñèíõðîííîñòü ñ èçîáðàæåíèåì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòîèò ïðîäåëàòü îã-
ðîìíóþ èíòåðåñíóþ ðàáîòó, ïðîâåñòè ìíîæå-
ñòâî ýêñïåðèìåíòîâ, ïðåæäå ÷åì íà÷íåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå âèäåîêîíôåðåíöèé â ïîëíîì îáúå-
ìå. Íî äàæå ñåé÷àñ, íà ñóùåñòâóþùåì óðîâíå,
ñòàíîâÿòñÿ ïîíÿòíûì çíà÷åíèå è âîçìîæíîñòè
ñåòåâûõ òåõíîëîãèé êàê â îáùåíèè, òàê è â ìî-
äåðíèçàöèè òåõíîëîãèè îáó÷åíèÿ.
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