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В данной работе описывается структура и особенности реализации программного обеспечения 

для решения задачи синхронного анаморфного проецирования потокового видео на систему произвольно 

ориентированных мониторов. Рассматриваются различные варианты синхронизации и оптимизации 

производительности системы. Приводятся результаты тестирования и опытной эксплуатации разра-

ботанного программного обеспечения.  

 

Введение. Оптическое анаморфирование — это способ искажения изображения, который подра-

зумевает различный масштаб преобразования в двух взаимно перпендикулярных направлениях. В целом 

оно используется для того, чтобы убрать перспективные искажения, но также стало и достаточно попу-

лярным инструментом в искусстве. [1] 

OpenCV — это библиотека с открытым исходным кодом для компьютерного зрения, машинного 

обучения и обработки изображений. При интеграции с различными библиотеками, такими как Numpy, 

она применяется для анализа матрично-структурированных данных. [2] 

Особенности реализации. Проект создан на основе библиотеки OpenCV на языке программиро-

вания Python. Программное обеспечение построено по MVC шаблону. Контроллер отвечает за обработку 

действий администратора. Администрирование реализовано в виде web-сайта, построенного с использо-

ванием шаблонизатора Flask [2]. Сервер проецирования потокового видео запускается в отдельной нити, 

и его взаимодействие с контроллером осуществляется с использованием Python библиотеки мульти-

процессного программирования multiprocessing, а именно классов Process и Value, фактически реализу-

ющих механизм разделяемых переменных (Рис.1). [3] 

Сервер осуществляет последовательность преобразований потокового видео для каждого монито-

ра системы по схеме, представленной на рис.2. 
 

 
 

Рисунок 1. – Архитектура программно-аппаратного обеспечения анаморфного проецирования 

потокового видео на систему произвольно ориентированных мониторов 

 



2022                                                    ЭЛЕКТРОННЫЙ СБОРНИК ТРУДОВ МОЛОДЫХ СПЕЦИАЛИСТОВ 

Полоцкого государственного университета имени Евфросинии Полоцкой 

 18

 

 
 

Рисунок 2. – Структурная схема системы синхронного анаморфного проецирования видео 

 

Таким образом алгоритм работы разработанной системы следующий: 

− процесс инициализации: получение калибровочных коэффициентов и матрицы трансформации 

для каждого монитора отдельно (с учетом дисторсии и перспективной проекции); 

− захват кадра видеопотока; 

− обратное преобразование проекции для каждого монитора отдельно; 

− передача преобразованной проекции на сетевые адреса клиентов с подключенными к ним мо-

ниторами; 

− получение кадра клиентами и отображение на мониторах; 

− возврат к шагу захвата следующего кадра. 

Таким образом происходи захват и обработка всех кадров видео с последующей демонстрацией их 

на системе мониторов. 

Клиенты реализованы как TCP-сервера, работающие в режиме подписки. При этом используется 

пакет ZMQ языка программирования Python, реализующий прием по подписке без очереди. Это позволя-

ет организовать самосинхронизацию клиента с сервером (допускается пропускать кадры и отображать 

последний пришедший кадр как можно быстрее). [4] 

Результаты тестирования. Нами исследованы различные механизмы синхронизации: 

− синхронизация кадров на нескольких мониторах с использованием встроенных компьютерных 

часов при заранее сохраненных проекционных видео; 

− синхронизация кадров с использованием рассылки токена времени по сети; 

− синхронизация с использованием трансляции спроецированных кадров в виде TCP потоков и 

применением небуферизированного приема на клиентах. 

Последний вариант показал максимум качества, но он чувствителен к пропускной способности се-

ти передачи данных. 

Заключение. В результате проведенных исследований и программной реализации получен ком-

мерчески перспективный программный продукт для анаморфной проекции потокового видео на систему 

произвольно ориентированных мониторов, который обладает интуитивно понятным интерфейсом, высо-

кой производительностью и простотой настройки. При этом он решает задачи по корректировке дистор-

сии объектива фотоаппарата, снимавшего стенд из мониторов, осуществляет параллельное проецирова-

ние обратной перспективы фрагментов на каждый монитор трансляции и потоковую трансляцию видео 

по локальной сети. 
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