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3 Youtube: Proof of Concept

Die Insta360 Kamera bietet von Haus aus eine Funktionalität, um direkt an YouTube einen
Stream zu senden.
Da diese Funktionalität bereits komplett implementiert ist, war unser erster Schritt, diese zu
testen und zu prüfen, ob unser Vorhaben grundsätzlich möglich ist und ob sogar YouTube
eine mögliche Lösung für die gegebene Aufgabenstellung ist.

3.1 Anleitung zum Starten eines Livestreams mit YouTube

Die Erzeugung eines Livestreams über Youtube ist recht einfach und erfordert nur wenige
Schritte.
Voraussetzung, um diese Funktionalität nutzen zu können ist allerdings ein registriertes
Konto bei YouTube (beziehungsweise Google, da YouTube zum Konzern Google gehört.)

1. iPhone mit Kamera koppeln.

2. App Insta360 ONE öffnen.

3. Option YouTube wählen, Konto auswählen und bestätigen.

4. Ein Link, um Zugang zum Stream zu erhalten, wird in die Zwischenablage kopiert.

Figure 1: Starten eines Livestreams mit YouTube
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Weitere Einstellung können im YouTube Konto unter dem Reiter Events (siehe Figure 2)
getroffen werden. Darunter fällt zum Beispiel die Sichtbarkeit des Streams, also ob der
Stream über die Suchfunktion in YouTube gefunden werden kann.
Außerdem werden hier gewisse Informationen wie die Laufzeit und der Streamstutus angezeigt.

Figure 2: Konfiguration des Streams im YouTube Konto

3.2 Auswertung

Der Livestream funktioniert und ist auch sehr einfach zu realisieren.
Ein positiver Aspekt des YouTube Players ist es, dass man den Stream jederzeit pausieren
kann. Sobald der Livestream endet, wird er als Video in der Bibliothek gespeichert und
kann jederzeit erneut angesehen werden.
Besonders negativ fallen aber zwei Punkte auf:
Die hohe Latenz (etwa 30 Sekunden) und dass fremde Server genutzt werden. Ideal wäre
eine Latenzzeit von wenigen Sekunden. Grundsätzlich ist das Nutzen von Servern dritter
zwar möglich, gerade im Bereich der SmartFactory ist aber natürlich auch eine gewisse
Sicherheit gewünscht und der Einsatz eines eigenen Servers ist sinnvoll.
Außerdem gibt es ein Browserplugin für den Edge Browser von Microsoft [1], das es ermöglicht,
den 360° Stream auf der ”Mixed Reality Brille” von Acer, die uns zur Verfügung steht, zu
anzusehen.
Letztlich kommen wir zu dem Schluss, dass YouTube die nötige Technik bereit stellt, aber
für unsere Zwecke noch nicht zufriedenstellend ist.
Das Proof of Concept ist aber erbracht und damit ist klar, dass unser Ziel auch umsetzbar
ist.
In Table 2 sind noch einmal die positiven und negativen Aspekte eines Livestream mit
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YouTube kurz und übersichtlich dargestellt.

YouTube
Vorteile Nachteile
Kostenlos Hohe Latenz (etwa 30 Sekunden)
Einfache Inbetriebnahme Fremde Server

Übersichtlich
Direkte Bearbeitung möglich
Kostenlose Browser Plugins für
VR-Brille verfügbar

Table 1: Auswertung der Livestreaming Kapazitäten durch YouTube
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4 Streaming mit nginx - RTMP Server

Als nächsten Schritt, haben wir uns mit dem Aufbau eines eigenen Streaming Servers
auseinander gesetzt, so benötigen wir keinen Streamingdienst wie z.Bsp. YouTube oder
Twitch.
Die Insta360 Kamera liefert die Möglichkeit direkt an einen RTMP Server zu streamen.
Nach einiger Recherche beschloßen wir, dass es am sinnvollsten ist die kostenlose Webserver
Software nginx zu verwenden, um einen Server aufzubauen.
nginx erfreut sich großer Beliebtheit, da es modular aufgebaut ist und viele Techniken zur
Verfügung stellt.
Um diesen Server aufzusetzen benötigen wir einen Rechner mit Linux Betriebssystem.
Der Stream ist nur innerhalb eines Netzwerkes verfügbar und kann nicht von außerhalb
geöffnet werden.
In Figure 3 ist die Netzwerkstruktur erkenntlich: Die Kamera streamt direkt an unseren
RTMP Server, die Clienten können sich dann mittels der IP-Adresse des RTMP-Servers den
Stream anzeigen lassen.

Figure 3: RTMP Server im internen Netzwerk
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4.1 Aufsetzen des Streaming Servers

Im Folgenden werden die einzelnen Schritte, um den RTMP Server aufzusetzen dargestellt
[3]:

1. Die nötigen Dateien herunterladen um den Build von nginx durchführen zu können:
sudo apt-get install build-essential libpcre3 libpcre3-dev libssl-dev

2. Nun wird der NGINX Source Code heruntergeladen:
wget http://nginx.org/download/nginx-1.15.1.tar.gz

3. Zusätzlich muss das RTMP Modul [2] für nginx heruntergeladen werden:
wget https://github.com/sergey-dryabzhinsky/nginx-rtmp-module/archive/dev.zip

4. Anschließend wird das Directory erstellt und die Datein werden dorthin entpackt:
tar -zxvf nginx-1.14.2.tar.gz
unzip dev.zip
cd nginx-1.14.2

5. Als nächstes wird der Build-Prozess durchgeführt und nginx installiert:
./configure –with-http ssl module–add-module=../nginx-rtmp-module-dev
–without-http gzip module
make
sudo make install

6. Jetzt wird nginx gestartet und die Konfiguration geöffnet:
sudo /usr/local/nginx/sbin/nginx
sudo nano /usr/local/nginx/conf/nginx.conf

7. Nun wird eine Basis Konfiguration erstellt, die es ermöglicht, dass jeder Client,den
Livestream weitergeleitet bekommt:

Code:

rtmp {
s e r v e r {

l i s t e n 1935 ;
chunk s i z e 4096 ;

a p p l i c a t i o n l i v e {
l i v e on ;
record o f ;

}
}

}

8. Jetzt wird nginx einmal neugestartet, um den Server korrekt konfiguriert zu starten:
sudo /usr/local/nginx/sbin/nginx -s stop
sudo /usr/local/nginx/sbin/nginx
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4.2 Livestream mit RTMP Server und Insta360

Der Server ist jetzt bereit, um einen Livestream innerhalb eines Netzwerkes zu ermöglichen.

Zunächst wird der Server über die Konsole gestartet, wie in Figure 4 zu sehen ist.

Figure 4: Starten von NGINX und dem RTMP Server

Nun muss die IP-Adresse des Servers ermittelt werden, dazu wird der Linux Befehl ifconfig
genutzt, um die verschiedenen Interfaces anzuzeigen. In Figure 5 finden wir das Network In-
terface wls2 mit der IP-Adresse 10.0.1.51, dabei handelt es sich um unseren RTMP Server.

Figure 5: Ermitteln der IP-Adresse
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Jetzt überprüfen wir, durch Eingabe der IP-Adresse in die Browserzeile, ob der Server auch
korrekt läuft. nginx zeigt dazu einen Willkommenstext an, wie in Figure 6 zu sehen ist.

Figure 6: Serverstatus: online

Da der Server jetzt online ist, können wir jetzt in der Insta360 App den Livestream an einen
RTMP Server starten.Dazu wird der Link angegeben, der sich aus der IP-Adresse und dem
Streamnamen zusammensetzt. Figure 7 zeigt das entsprechende Menü in der App.

Figure 7: Stream an RTMP Server in der Insta360 App
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Jetzt kann der Livestream über den VLC Player geöffnet werden. Dazu wird der Link ein-
fach im Menü ”Medien öffnen”-”Netzwerk” eingegeben und mit dem ”Wiedergabe”-Button
gestartet, siehe Figure 8

Figure 8: Stream im VLC Player öffnen

In Figure 9 ist ein Screenshot des aktiven Livestreams zu sehen.

Figure 9: Beispielbild aus dem Livestream (VLC Player)
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4.3 Auswertung des eigenen Streamingservers

Der Stream funktioniert einwandfrei und läuft sehr stabil - wir konnten keine Einbrüche
feststellen. Die Latenz liegt bei circa 5 Sekunden und ist damit im Vergleich zu unseren
Test mit YouTube deutlich geringer. Der Stream läuft nur Netzwerk intern und ist somit
von Dritten nicht auffindbar, ein weiterer Vorteil gegenüber YouTube, da dort der Stream
immer über Google Server läuft.

Ein großer Nachteil ist aber, dass der Stream nur im 16:9 Format angezeigt wird (siehe
Figure 9 und nicht als 360° Stream. Der VLC Player unterstützt zwar 360° Videos (offline),
jedoch keine Livestreams in diesem Format.
Bis zu dem heutigen Tag steht keine Lösung bereit, um den Livestream im 360° Format
anzeigen zu können.

NGINX vs. YouTube
NGINX YOUTUBE
Eigener Server Google Server
Aufwändige Inbetriebnahme Inbetriebnahme einfach und

selbsterklärend
Niedrige Latenz zwischen 4-6
Sekunden

Hohe Latenz >25 Sekunden

Nur 16:9 Format 360°
Keine Plugins für VR-Brille Kostenlose Plugins für VR-Brille

Table 2: Vergleich NGINX und Youtube
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5 Streaming mit dem Raspberry Pi

Mit einem Raspberry Pi 3B+ wollen wir nun eine mobile Lösung realisieren. Ziel ist es
dabei, dass wir keinen PC und Bildschirm mehr benötigen.
Damit der Streaming Server direkt beim Starten des R-Pi gestartet wird, wurde ein Script
installiert.

5.1 Installation des Scripts

Es wurden folgende Schritte durchgeführt, um das automatische Starten Servers zu imple-
mentieren:

• Service-File rc-local erstellen :
sudo nano /etc/systemd/system/rc-local.service

• Code einfügen:

Code:

[ Unit ]
De sc r ip t i on=/etc / rc . l o c a l Compat ib i l i ty
Condit ionPathExists=/etc / rc . l o c a l

[ S e r v i c e ]
Type=f o r k i n g
ExecStart=/etc / rc . l o c a l s t a r t
TimeoutSec=0
StandardOutput=tty
RemainAfterExit=yes
SysVStar tPr io r i ty=99

[ I n s t a l l ]
WantedBy=multi−user . t a r g e t

• Prüfen, ob rc-local funktioniert und System Boot erlauben:
sudo chmod +x /etc/rc.local
sudo systemctl enable rc-local

• Den Service starten und den Status überprüfen:
sudo systemctl start rc-local.service
sudo systemctl status rc-local.service

Zur Veranschaulichung noch die folgenden beiden Figures.
In Figure 10 wird der Service Status überprüft und es ist ersichtlich, dass der Service aktiv
ist. Das Skript funktioniert also einwandfrei.
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Figure 10: Status des Service wird überprüft

In Figure 11 ist zur besseren Übersicht noch einmal die entsprechende Ordner-Struktur und
der Code von rc-local ersichtlich. Entscheidend ist hier der Aufruf vor dem exit 0 :
sudo /usr/local/nginx/sbin/nginx

Figure 11: Script rc-local zum automatischen Starten von nginx
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