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Введение

Pаäиоëокаöионные систеìы набëþäения явëя-
þтся важнейøиì объектоì пpиëожения äостиже-
ний совpеìенных инфоpìаöионных техноëоãий и
иãpаþт зна÷итеëüнуþ pоëü в обеспе÷ении контpо-
ëя за äвижениеì объектов pазëи÷ноãо типа [1—3].
Несìотpя на pазвитостü совpеìенных спутнико-
вых сpеäств навиãаöии (напpиìеp, автоìати÷еская
иäентификаöионная систеìа (АИС) в суäовожäе-
нии [4]), иìенно pаäиоëокаöионные инстpуìенты
пpоäоëжаþт составëятü инфоpìаöионнуþ основу
систеì набëþäения за ìоpскиì и возäуøныì äви-
жениеì [5, 6], так как способны обеспе÷итü беспеpе-
бойностü и автоноìностü их функöиониpования.
Напpиìеp, беpеãовые и боpтовые систеìы упpав-
ëения äвижениеì суäов обязатеëüно вкëþ÷аþт в
себя оäну иëи нескоëüко pаäиоëокаöионных стан-
öий (PЛС) кpуãовоãо обзоpа [4].
В настоящее вpеìя хаpактеpна коìпüþтеpиза-

öия PЛС, состоящая в их сопpяжении с ЭВМ с по-
ìощüþ спеöиаëüных анаëоãо-öифpовых устpойств

(pаäаp-пpоöессоpов [7]). Pаäиоëокаöионный отpа-
женный эхосиãнаë оöифpовывается и "ввоäится"
в паìятü ЭВМ (пеpви÷ная обpаботка сиãнаëа). По-
ëу÷аеìые такиì обpазоì пеpви÷ные öифpовые äан-
ные пеpеäаþтся äpуãиì коìпонентаì инфоpìаöи-
онной систеìы (как пpавиëо, pаспpеäеëенной) äëя
втоpи÷ной обpаботки.
Анаëоãо-öифpовое пpеобpазование исхоäноãо

эхосиãнаëа хаpактеpизуется ÷астотой и äиапазоноì
еãо äискpетизаöии. Высокая ÷астота и боëüøой
äиапазон äискpетизаöии о÷енü жеëатеëüны, так как
позвоëяþт äостиãатü высокой то÷ности изìеpения
кооpäинат набëþäаеìых объектов и pеøатü äопоë-
нитеëüные заäа÷и (напpиìеp, выäеëятü объекты на
фоне поìех, pаспознаватü тип объекта по еãо pа-
äиоëокаöионноìу обpазу, оöениватü ìетеоусëовия
и т. п.) [8]. Вìесте с теì, высокие зна÷ения ÷астоты
и äиапазона äискpетизаöии пpивоäят к зна÷итеëü-
ныì объеìаì поëу÷аеìых äанных. Сутü пpобëеìы
в тоì, ÷то пеpеäа÷а äанных от бëока пеpви÷ной об-
pаботки к бëоку втоpи÷ной обpаботки pаспpеäе-
ëенной инфоpìаöионной систеìы иìеет оãpани-
÷ения по скоpости, обусëовëенные хаpактеpисти-
каìи испоëüзуеìых коìпüþтеpов, пpоãpаììной
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пëатфоpìы и сетевоãо обоpуäования. В усëовиях
этих оãpани÷ений выбоp тех иëи иных паpаìетpов
анаëоãо-öифpовоãо пpеобpазования исхоäноãо эхо-
сиãнаëа пpеäставëяет собой актуаëüнуþ заäа÷у.
Пpоìыøëенные систеìы набëþäения стpоятся

с испоëüзованиеì спеöиаëизиpованных ЭВМ и
пpоãpаììных пëатфоpì, ÷то опpеäеëяет их высо-
куþ стоиìостü и оãpани÷еннуþ äоступностü спе-
öиаëистов-pазpабот÷иков и экспëуатаöионников
нужной кваëификаöии. Поэтоìу есëи pеøаеìые
систеìаìи набëþäения заäа÷и не пpеäъявëяþт вы-
соких тpебований к наäежности и защищенности
(напpиìеp, нау÷но-иссëеäоватеëüские заäа÷и), öе-
ëесообpазно обpатитüся к типовыì коìпüþтеpаì и
пpоãpаììноìу обеспе÷ениþ общеãо назна÷ения.
Настоящая pабота посвящена иссëеäованиþ оã-

pани÷ений хаpактеpистик систеì набëþäения, соз-
äаваеìых на основе коìпüþтеpизиpованных PЛС
кpуãовоãо обзоpа с испоëüзованиеì типовоãо коì-
пüþтеpноãо обоpуäования и пpоãpаììных пëат-
фоpì и связанных с коне÷ностüþ скоpости пеpе-
äа÷и äанных в pаспpеäеëенных инфоpìаöионных
систеìах.

Основные пpоблемные аспекты и постановка задачи

Пустü иìеется типовая PЛС кpуãовоãо обзоpа с
пеpиоäоì обpащения антенны Tϕ и ÷астотой по-
сыëок νϕ (÷астота äискpетизаöии по азиìуту). Пpи
таких зна÷ениях ÷исëо ëинеек на оäин обоpот ан-
тенны (т. е. ÷исëо äискpетных зна÷ений азиìута)
буäет pавно nϕ = νϕTϕ.
Пустü øкаëе äаëüности PЛС соответствует вpеìя

пpиеìа ëинейки Tr и пустü кажäая ëинейка пpеоб-
pазуется анаëоãо-öифpовыì устpойствоì с ÷астотой
äискpетизаöии νr в ìассив зна÷ений. Тоãäа ÷исëо
эëеìентов в этоì ìассиве зна÷ений (т. е. ÷исëо
äискpетных зна÷ений äаëüности) у кажäой ëиней-
ки буäет pавно nr = νrTr.
Оäин обоpот антенны PЛС фоpìиpует pаäиоëо-

каöионный обpаз набëþäаеìоãо пpостpанства, ко-
тоpый путеì анаëоãо-öифpовоãо пpеобpазования
пpеäставëяется в виäе ìатpиöы A аìпëитуä отpа-
женноãо эхосиãнаëа с ÷исëоì стpок, pавныì nϕ, и
÷исëоì стоëбöов, pавныì nr. Матpиöа аìпëитуä
обновëяется с кажäыì обоpотоì антенны, т. е.
оäин pаз за вpеìя Tϕ.
Систеìа набëþäения, постpоенная на базе такой

PЛС, иìеет сëеäуþщуþ аpхитектуpу (pис. 1). Эëек-
тpи÷еские виäео- и синхpонизиpуþщие сиãнаëы
PЛС поäаþтся на вхоä поäкëþ÷енноãо к ЭВМ ана-
ëоãо-öифpовоãо пpеобpазоватеëя (АЦП). Поëу÷ен-
ная в pезуëüтате такой пеpви÷ной обpаботки ìат-
pиöа аìпëитуä А пеpеäается по сетевоìу пpотокоëу
äpуãой ЭВМ äëя втоpи÷ной обpаботки, вкëþ÷аþ-
щей в себя сопpовожäение тpаектоpий набëþäае-
ìых объектов, опpеäеëение их паpаìетpов äвиже-
ния и визуаëизаöиþ навиãаöионной обстановки в
поëüзоватеëüскоì интеpфейсе.

В общеì сëу÷ае пpоизвоäитеëüностü совpеìен-
ных типовых ЭВМ äостато÷на äëя pеøения базовых
заäа÷ пеpви÷ной и втоpи÷ной обpаботки сиãнаëа.
Вìесте с теì, ввиäу боëüøоãо объеìа ìатpиöы А и
ее ÷астоãо обновëения пеpеäа÷а äанных от бëока
пеpви÷ной обpаботки к бëоку втоpи÷ной обpабот-
ки по сетевоìу пpотокоëу явëяется "узкиì ìестоì"
pассìатpиваеìой систеìы pаäиоëокаöионноãо на-
бëþäения.
Аpхитектуpа совpеìенных пpоãpаììных пëат-

фоpì (опеpаöионных систеì) позвоëяет обеспе÷итü
постpоение pаспpеäеëенных инфоpìаöионных сис-
теì путеì испоëüзования ìноãозаäа÷ности и пеpе-
äа÷и äанных ìежäу пpоöессаìи. Эти пpоöессы, со-
ставëяþщие пpоãpаììнуþ основу pаспpеäеëенной
инфоpìаöионной систеìы, ìоãут бытü запущены
паpаëëеëüно äpуã äpуãу и обìениватüся äанныìи
как на оäной, так и на pазëи÷ных ЭВМ, соеäинен-
ных сетüþ. Иìеется öеëый pяä инстpуìентов äëя
обìена äанныìи ìежäу пpоöессаìи [9].
Интеpфейс динамического обмена данными

(DDE-интеpфейс). DDE-интеpфейс пpеäоставëяет
набоp инстpуìентов и сообщений, посыëаеìых
ìежäу пpиëоженияìи, испоëüзуþщиìи общуþ па-
ìятü, ÷тобы известитü пpиëожение об изìенении
äанных. Пpиëожения ìоãут испоëüзоватü пpотокоë
DDE как äëя оäнокpатной пеpеäа÷и äанных, так и

Pис. 1. Аpхитектуpа компьютеpизиpованной pадиолокационной
системы наблюдения
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äëя непpеpывноãо обìена, в котоpоì пpиëожения
посыëаþт сообщения äpуã к äpуãу, как тоëüко но-
вые äанные становятся äоступны. Как пpавиëо,
этот способ испоëüзуется äëя пеpеäа÷и небоëüøих
объеìов äанных.
Почтовые слоты (mail slots). Mail slots — это спе-

öиаëüные обëасти паìяти, äëя äоступа к котоpыì
испоëüзуþтся станäаpтные API-функöии опеpаöи-
онной систеìы äëя pаботы с файëаìи. Лþбой пpо-
öесс ìожет выпоëнятü pоëü mail slot-сеpвеpа, соз-
äавая сëот. Пpоöесс, выпоëняþщий pоëü mail slot-
кëиента, поäкëþ÷ается к уже существуþщеìу сëоту.
Этот сëот ìожет pаспоëаãатüся как на текущеì, так
и на уäаëенноì коìпüþтеpе. И кëиент, и сеpвеp
ìоãут осуществëятü как ÷тение, так и записü äанных.
Именованные каналы (pipes). Иìенованные ка-

наëы испоëüзуþтся äëя ãаpантиpованной пеpеäа÷и
äанных ìежäу äвуìя пpоöессаìи, это своеãо pоäа
"выäеëенная ëиния" ìежäу пpоöессаìи. Оäна из пpо-
ãpаìì выпоëняет pоëü pipe-сеpвеpа, созäавая ка-
наë и записывая туäа äанные, втоpая пpоãpаììа —
pоëü pipe-кëиента, поäкëþ÷аясü к канаëу (котоpый
ìожет pаспоëаãатüся как на текущеì, так и на уäа-
ëенноì коìпüþтеpе) и ÷итая äанные. Достоинство
этоãо способа — возìожностü обеспе÷итü синхpо-
низаöиþ кëиента и сеpвеpа.
Сокеты (sockets). Сокеты — абстpактные объ-

екты, пpеäоставëяþщие интеpфейс äëя обìена äан-
ныìи ìежäу пpоöессаìи. Кажäый пpоöесс ìожет
созäатü сеpвеpный сокет и пpивязатü еãо к какоìу-
нибуäü поpту опеpаöионной систеìы. Дpуãой пpо-
öесс созäает кëиентский сокет и поäсоеäиняется к
неìу, посëе ÷еãо становится возìожной пеpеäа÷а
äанных ÷еpез файëовый äескpиптоp. Кажäый сокет
хаpактеpизуется своиì сетевыì аäpесоì, ÷то äает
возìожностü пеpеäаватü äанные ìежäу пpоöесса-
ìи, запущенныìи на pазëи÷ных коìпüþтеpах.
Файлы, отобpажаемые в память (memory map-

ped files). Это способ pаботы с файëаìи, пpи кото-
pоì всеìу файëу иëи еãо ÷асти ставится в соответ-
ствие опpеäеëенный у÷асток опеpативной паìяти.
Дëя высокопpоизвоäитеëüноãо обìена äанныìи
ìежäу пpоöессаìи испоëüзуþтся непостоянные
(non-persisted) файëы, отобpажаеìые в паìятü, ко-
тоpые не связаны с исхоäныì файëоì на äиске.
В этоì сëу÷ае факти÷ески опеpаöионной систеìой
созäается общая паìятü, äоступ к котоpой пpоöес-
сы поëу÷аþт ÷еpез файëовый äескpиптоp. Досто-
инство этоãо способа — пëатфоpìонезависиìостü.
Ввиäу особенностей функöионаëüности систеìы

pаäиоëокаöионноãо набëþäения äëя пpоãpаììной
pеаëизаöии обìена äанныìи ìежäу бëокаìи пеp-
ви÷ной и втоpи÷ной обpаботки наибоëее поäхоäя-
щиì явëяется ìеханизì иìенованных канаëов
(pipes). Еãо хаpактеpизует возìожностü синхpони-
зиpоватü pаботу бëока втоpи÷ной обpаботки (pipe-
кëиента) с обновëениеì äанных бëока пеpви÷ной
обpаботки (pipe-сеpвеpоì). Пpи этоì сëеäует отìе-

титü ìетоäоëоãи÷ескуþ общностü pаботы яäpа опе-
pаöионной систеìы пpи pеаëизаöии pазëи÷ных
ìеханизìов обìена äанныìи ìежäу пpоöессаìи,
÷то пpивоäит к бëизости их пpоизвоäитеëüности и
pесуpсоеìкости, в тоì ÷исëе — в pазpезе pазëи÷-
ных опеpаöионных систеì.
В настоящей pаботе ставится заäа÷а об оöенке

хаpактеpной скоpости пеpеäа÷и äанных от бëока пеp-
ви÷ной к бëоку втоpи÷ной обpаботки пpи испоëüзо-
вании ìеханизìа иìенованных канаëов (pipes).
Это, в своþ о÷еpеäü, позвоëит оöенитü возìожные
пpеäеëüные зна÷ения ÷астот äискpетизаöии pаäио-
ëокаöионноãо обpаза по азиìуту νϕ и äаëüности νr,
опpеäеëяþщих pазìеpностü ìатpиöы аìпëитуä A.

Набоp сценаpиев
для оценки скоpости пеpедачи данных

Оöенку хаpактеpной скоpости пеpеäа÷и äанных
от pipe-сеpвеpа к pipe-кëиенту буäеì пpовоäитü по
pезуëüтатаì натуpных испытаний. Иìеþтся äве
ЭВМ, соеäиненные ëокаëüной сетüþ. На оäной из
них запускается пpоãpаììа-сеpвеp, созäаþщая иìе-
нованный канаë и ãенеpиpуþщая и записываþщая
в неãо äанные. На втоpой ЭВМ запускается пpо-
ãpаììа-кëиент, ÷итаþщая äанные из иìенован-
ноãо канаëа.
Скоpостü пеpеäа÷и äанных опpеäеëяется не

тоëüко конфиãуpаöией ЭВМ и сетевых устpойств,
но также испоëüзуеìой опеpаöионной систеìой и
степенüþ заãpузки pесуpсов ЭВМ äpуãиìи систеì-
ныìи и пpикëаäныìи заäа÷аìи. Дëя анаëиза ско-
pости пеpеäа÷и äанных в pазëи÷ных усëовиях pеа-
ëизуеì сëеäуþщие тестовые сöенаpии.
Сценаpий 1. Pабота кëиента и сеpвеpа без äопоë-

нитеëüной наãpузки.
Сценаpий 2. Паpаëëеëüно кëиенту и сеpвеpу запус-

кается пpоиãpывание виäеофайëов с жесткоãо äиска.
Сценаpий 3. Паpаëëеëüно кëиенту и сеpвеpу за-

пускается пpоиãpывание виäеофайëов из сети.
Сценаpий 4. Паpаëëеëüно кëиенту и сеpвеpу за-

пускаþтся pесуpсоеìкие пpиëожения.
Пеpвый сöенаpий усëовно ìоäеëиpует иäеаëü-

ный ваpиант pаботы систеìы набëþäения как пpо-
ãpаììноãо пpоäукта, втоpой, тpетий и ÷етвеpтый —
pазëи÷ные аспекты заãpузки pесуpсов ЭВМ (пpо-
öессоp, паìятü, сетü). В ÷етвеpтоì сöенаpии pоëü
pесуpсоеìкоãо пpиëожения выпоëняëи коìпüþ-
теpные иãpы с боãатой функöионаëüностüþ.

Pезультаты натуpных измеpений 
скоpости пеpедачи данных

Пpи постановке экспеpиìента испоëüзоваëисü
ЭВМ со сëеäуþщиìи хаpактеpистикаìи: пpоöессоp
Intel Core i5 с ÷астотой 2,5 ГГö, паìятü 4 Гбайт, се-
тевой аäаптеp со скоpостüþ 1 Гбит/с, ОС Win7(64).
Такие хаpактеpистики впоëне соответствуþт опpе-
äеëениþ "типовая ЭВМ общеãо назна÷ения".
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На pис. 2 показаны ãpафики, хаpактеpизуþщие
зна÷ения скоpости пеpеäа÷и äанных С от pipe-сеp-
веpа к pipe-кëиенту. Pис. 2, а соответствует пеpвоìу
сöенаpиþ, pис. 2, б, в и г — втоpоìу, тpетüеìу и
÷етвеpтоìу. В ìоìент вpеìени t = 0 посëеäоватеëü-
но запускаëисü пpоöессы сеpвеpа и кëиента, в ìо-
ìент вpеìени t = 20 с, посëе стабиëизаöии pаспpе-
äеëения pесуpсов ЭВМ, на÷инаëосü ëоãиpование
äанных. Из ãpафиков виäно, ÷то скоpостü пеpеäа÷и
äанных составëяет поpяäка 50 Мбайт/с (÷то боëее
÷еì в 2 pаза ìенüøе теоpети÷ески возìожной, обу-
сëовëенной хаpактеpистикаìи испоëüзуеìоãо се-
тевоãо аäаптеpа 1 Гбит/с). Пpи этоì иìеþт ìесто
коëебания скоpости поpяäка 5...10 %. Зна÷ения
скоpости пеpеäа÷и äанных бëизки во всех ÷етыpех
сöенаpиях, т. е. скоpостü пеpеäа÷и äанных не за-
висит явно от заãpузки pесуpсов ЭВМ, есëи заãpузка
не экстpеìаëüно веëика.
Зна÷ения pазìеpности ìатpиöы аìпëитуä отpа-

женноãо эхосиãнаëа A — ÷исëо стpок nϕ и ÷исëо
стоëбöов nr — пpи известных pазìеpе оäноãо эëе-
ìента ìатpиöы s (опpеäеëяется äиапазоноì äискpе-
тизаöии), скоpости пеpеäа÷и äанных от бëока пеp-
ви÷ной обpаботки к бëоку втоpи÷ной обpаботки C
и пеpиоäе обpащения антенны PЛС Tϕ связаны со-
отноøениеì 

nr = .

Поãpеøности изìеpения уãëа и äаëüности, обу-
сëовëенные äискpетизаöией и выpаженные в ìет-
pах, пpи pазìеpности ìатpиöы аìпëитуä nϕ Ѕ nr
pавны, соответственно, δϕ = 2πr/nϕ и δr = R/nr,
ãäе r — pасстояние äо набëþäаеìоãо объекта, R —
ìаксиìаëüная äаëüностü pаботы PЛС (опpеäеëяе-
ìая выбpанной øкаëой äаëüности).

Pис. 3 иëëþстpиpует возìожные зна÷ения по-
ãpеøностей изìеpения кооpäинат набëþäаеìых объ-
ектов, есëи скоpостü пеpеäа÷и äанных от бëока пеp-
ви÷ной обpаботки к бëоку втоpи÷ной обpаботки С
составëяет 50 Мбайт/с, пеpиоä обpащения антенны
PЛС Tϕ pавен 3 с, а pазìеp оäноãо эëеìента ìат-
pиöы аìпëитуä s pавен 2 байт. На pис. 3, а показана
зависиìостü ìаксиìаëüноãо ÷исëа стоëбöов nr от
÷исëа стpок nϕ пpи указанных зна÷ениях. Напpиìеp,
есëи ÷астота посыëок PЛС соответствует 4000 ëи-
неек на оäин обоpот антенны, то ìаксиìаëüно воз-
ìожное ÷исëо äискpетных зна÷ений äаëüности
пpибëизитеëüно pавно 20 000.
На pис. 3, б показана зависиìостü ìиниìаëüно

возìожной поãpеøности изìеpения äаëüности δr
от поãpеøности изìеpения уãëа δϕ пpи R = 30 кì
и r = 5 кì (спëоøная ëиния), r = 10 кì (øтpиховая
ëиния), r = 15 кì (пунктиpная ëиния). Виäно, ÷то,
напpиìеp, äëя объекта, нахоäящеãося на уäаëении
r = 5 кì, пpи поãpеøности изìеpения уãëа δϕ, pавной
4 ì, поãpеøностü изìеpения äаëüности δr pавна 3 ì,
÷то соответствует поãpеøности изìеpения ìесто-
поëожения в öеëоì 5 ì.

Заключение

Как показываþт пpивеäенные в ста-
тüе экспеpиìенты и pас÷еты, pеаëüно
äостижиìая на типовой ЭВМ со скоpо-
стüþ сетевоãо аäаптеpа 1 Гбит/с скоpостü
пеpеäа÷и äанных составëяет поpяäка
50 Мбайт/с. В этоì сëу÷ае обусëовëен-
ная äискpетизаöией PЛС сиãнаëа по-
ãpеøностü изìеpения кооpäинат набëþ-
äаеìых объектов на хаpактеpных äаëü-
ностях 10...15 кì составëяет поpяäка
10...5 ì. Такие поãpеøности äостато÷ны
äëя pеøения ìноãих заäа÷ набëþäения,
связанных, напpиìеp, с оöенкой нави-
ãаöионной обстановки и обеспе÷ениеì
безопасности коëëективноãо äвижения
набëþäаеìых объектов [10, 11].
Дëя заäа÷, тpебуþщих на поpяäок

ìенüøей поãpеøности изìеpения кооp-
äинат ∼1 ì [12], необхоäиìа на äва по-
pяäка боëüøая скоpостü пеpеäа÷и äан-
ных ∼5 Гбайт/с, неäостижиìая äëя ти-
повоãо сетевоãо обоpуäования общеãо
назна÷ения. Pеøение таких заäа÷ тpе-
бует pазpаботки спеöиаëüных пpиеìо-
пеpеäаþщих устpойств и аëãоpитìов
обpаботки äанных.

CTϕ
snϕ
--------

Pис. 2. Скоpость пеpедачи данных клиент — сеpвеp 

Pис. 3. Максимально возможные pазмеpы матpицы амплитуд и соответствующие
погpешности измеpения кооpдинат
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Data Rate in Distributed Information System
and its Effect on Digital Radar Measurement Error

Current paper is about evaluation of measurement errors at distributed digital radar system with limited network bandwidth. Radar
system considered under this paper consists of 2 main blocks: ADC convertor that digitalize raw radar signal and block of secondary
data processing. Since high sampling frequency generates big digital datasets that should be transmitted from ADC to secondary
processing block(s) bandwidth has crucial impact on system accuracy. Authors emphasize their efforts on analysis the systems where
secondary processing block is based on common widely available hardware. Typical personal computer as common hardware is con-
sidered as suitable for research purposes. This paper is emphasis on research of system limitation based on two-coordinate radar. Prob-
lem is states as following. ADC generates amplitude matrix by signals from radar. Rows of the amplitude matrix represent angular
sampling and columns represent distance sampling. The matrix is transmitted to secondary processing block that is responsible far tasks
like: recognizing objects, objects tracking and rendering. The paper refer to comparison of data transmission protocols between 2 physi-
cal hardware (PC based) connected into network. Following protocols are considered as potentially suitable for inter-process com-
munications: DDE, Mail-slots, Named-pipes, Sockets, memory-mapped files. In this paper preference is given to named-pipes. Name-
pipes have been used for all computational experiments of data transmitting speed evaluation. Computational experiments for the ar-
ticle have been performed for system of 2 personal computers connected to local network. In order to simulate different external con-
ditions following types of tests have been performed on the system: both hosts running data receiving-transmission without extra load,
both hosts running data receiving-transmission with extra CPU utilization, both hosts running data receiving-transmission with extra
memory utilization, both hosts running data receiving-transmission with extra network utilization.

The paper presents the results of data transmission experiments on charts. For 1 Gbit/s Ethernet, average transmission speed
is about 50 Mbyte/s with 5—10 % fluctuations rate. One of the results of the experiments that data transmission speed does not
directly depend on CPU, memory, network utilization. Based on the experimental values of data transmission speed as main result
of the paper given charts of dependency of maximum size of amplitude matrix and measurement error for typical radar system.

Keywords: distributed information system, radar, digital signal processing, data transfer, measurement error
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Pасшиpение интеpактивности компьютеpной модели
в телевизионной сpеде

Введение

В посëеäнее вpеìя теëевиäение пеpеживает буp-
ный pост. Тpансëяöии таких важных событий, как
зиìняя Оëиìпиаäа 2014 ã. в Со÷и, ÷еìпионаты ìиpа
по футбоëу и хоккеþ, котоpые пpойäут в Pоссии в
бëижайøеì буäущеì, тpебуþт не тоëüко всестоpон-
неãо обзоpа от коìанäы pаботников, осуществëяþ-
щих непосpеäственнуþ тpансëяöиþ во вpеìя пpове-
äения ìат÷ей и соpевнований, но также äопоëни-
теëüнуþ pаботу в теëевизионной стуäии: освеще-
ние состояния иãpоков, pазбоpа ìат÷ей и ìноãое
äpуãое, связанное с основныì событиеì. Также
äëя кажäоãо кpупноãо споpтивноãо ìеpопpиятия
pазpабатывается свой пеpсонаж-таëисìан, кото-

pый созäается как в ãpафи÷ескоì испоëнении —
äвухìеpный pисунок, так и в 3D-фоpìате.
Дëя ускоpения и уäеøевëения pеøения этих за-

äа÷ быëи pазpаботаны виpтуаëüные теëевизионные
стуäии (ВТС) [1] с интеpактивной составëяþщей
(сìена äекоpаöий, появëение äопоëнитеëüных пpеä-
ìетов и ãpафиков в соответствии с событияìи в
стуäии). Оäнако пpи появëении виpтуаëüноãо пеp-
сонажа в стуäии теëевеäущий взаиìоäействоватü с
ниì не ìожет, ÷то äеëает показ теëевизионной
каpтинки "искусственныì" äëя зpитеëя.
В ка÷естве pеøения äанной пpобëеìы быëа pаз-

pаботана ìетоäика äопоëнения виpтуаëüной стуäии
коìпании СофтЛабНск "Фокус" [2] упpавëяеìыì
виpтуаëüныì пеpсонажеì.

Pассматpивается методика внедpения виpтуального пеpсонажа в сpеду виpтуальной телевизионной студии с дуб-
лиpованием движений от pеального актеpа. Pассматpиваются методы создания видеоpолика с тpехмеpным аватаpом.
Показано, что Kinect втоpого поколения имеет значительно более качественные хаpактеpистики по сpавнению с пеp-
вым поколением. Пpиведены паpаметpы обоpудования, котоpые отвечают совpеменным тpебованиям телеиндустpии.
Ключевые слова: Kinect, 3D, виpтуальная телевизионная студия, pендеp, виpтуальная pеальность, дополненная pе-

альность


