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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
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Постановка задачи

В настоящее вpеìя существует äва основных
ìетоäа пеpсонажной аниìаöии.

1. Keyframe animation (аниìаöия по кëþ÷евыì
каäpаì) [3] — опеpиpует не тоëüко зна÷ениеì ани-
ìиpованноãо паpаìетpа, но и ìоìентоì вpеìени.
Все кëþ÷и аниìаöии оäноãо типа pаспоëаãаþтся
на отäеëüноì тpеке аниìаöии. Такиì обpазоì, äëя
кажäоãо объекта иìеется ìиниìуì сеìü тpеков —
тpи äëя поëожения объекта по кооpäинатныì осяì
X, Y, Z, тpи äëя повоpота и оäин äëя изìенения
ìасøтаба объекта. Дëя кажäоãо паpаìетpа устанав-
ëивается тpек с соответствуþщиì паpаìетpоì:
äëина, øиpина, высота, pаäиус и äp.
Пpеäставëенный тип аниìаöии тpебует высокой

кваëификаöии от сотpуäника и, сëеäоватеëüно,
иìеет высокуþ стоиìостü пpи пpоизвоäстве. Также
тpебуется äовоëüно äëитеëüное вpеìя äëя пpиäания
объекту пëавности и pеаëисти÷ности в äвижениях.

2. Motioncapture (захват äвижения) [4] созäает
аниìаöиþ посpеäствоì pазìещения на теëе ÷еëо-
века äат÷иков отсëеживания äвижения и с÷итыва-
ния их паpаìетpов сенсоpаìи [5], установëенныìи
по кpаяì пëощаäки, ëибо с пpиìенениеì техноëо-
ãии "коìпüþтеpное зpение" [6].
Такая техноëоãия позвоëяет созäаватü ìакси-

ìаëüно пpибëиженные к pеаëüности äвижения.
Необхоäиìое спеöиаëüное обоpуäование и ìаëое
÷исëо спеöиаëистов в этой обëасти äеëаþт пpоиз-
воäство сëиøкоì äоpоãостоящиì и поäхоäит, как
пpавиëо, тоëüко кpупныì киноконöеpнаì.
В äанной pаботе pассìатpивается возìожностü

пеpсонажной аниìаöии с испоëüзованиеì Kinect
втоpоãо покоëения, а также pассìатpивается воз-
ìожностü внеäpения поëу÷енноãо pезуëüтата непо-
сpеäственно в теëевизионнуþ тpансëяöиþ.

Основная часть

Kinect пеpвоãо покоëения [7] пpеäоставиë воз-
ìожностü отсëеживатü pеаëüноãо актеpа и совìе-
щатü еãо с äвижениеì виpтуаëüноãо пеpсонажа.
Оäнако устpойство иìеëо оãpани÷енные техни÷е-
ские паpаìетpы, котоpые не äаваëи высокой то÷-
ности пеpеäа÷и äвижения и, сëеäоватеëüно, ка÷е-
ственноãо выхоäноãо изобpажения.
Втоpое покоëение Kinect позвоëяет [8] уìенü-

øитü аpтефакты пpи пеpеäа÷е äвижений, а новая
веpсия SDK (Software Development Kit — коìпëект
pазpаботки пpоãpаììноãо обеспе÷ения) äает воз-
ìожностü pеаëизаöии боëее пpоизвоäитеëüных аë-
ãоpитìов äëя обpаботки сиãнаëов, поëу÷аеìых с
сенсоpов.
На pис. 1 пpеäставëены изобpажение Kinect

втоpоãо покоëения с отобpажениеì äат÷иков,
иìеþщихся в пpеäставëенноì устpойстве, и их
pаспоëожение.

Сëева pаспоëаãается Color Camera — RGB-ви-
äеокаìеpа с pазpеøениеì 1080 p. Даëее иäет Depth
Sensor (äат÷ик ãëубины), состоящий из инфpа-
кpасной каìеpы (IR Camera) и инфpакpасноãо
изëу÷атеëя.
ИК изëу÷атеëü сканиpует пpостpанство пеpеä

собой, а ИК каìеpа пpиниìает искаженный сиã-
наë и на pасхожäении ìежäу иäеаëüныì сиãнаëоì,
заëоженныì пpоãpаììно, и пpиниìаеìыì сиãна-
ëоì созäает тpехìеpнуþ каpтину окpужаþщеãо
пpостpанства. Снизу pаспоëаãается ìассив ìикpо-
фонов, котоpый позвоëяет записыватü ка÷ественный
звук, совпаäаþщий с äвижениеì ãуб пеpсонажа.
В Kinect втоpоãо покоëения äобавëено нескоëü-

ко новых pежиìов пpосìотpа:
а) pежиì "Инфpакpасное зpение", котоpый со-

вìестно с новыìи инстpуìентаìи ìоäеëиpования
÷еëове÷ескоãо теëа ìожно испоëüзоватü äëя отсëе-
живания äвижений ìыøö и взаиìной оpиентаöии
÷астей теëа;
б) pежиì "Гëубокое изобpажение", äействуþщий

как pаäаp, ãäе кажäый из 220 тыс. пиксеëей сенсоpа
записывает äанные независиìо, позвоëяя созäаватü
то÷ное и äетаëизиpованное отобpажение коìнаты.
В Kinect втоpоãо покоëения пpеäусìотpены на-

стpойки каìеpы, инваpиантные свету (остаþщиеся
неизìенныìи пpи изìенении паpаìетpов исто÷-
ника света). Пpи таких настpойках Kinect äает оäи-
наковый pезуëüтат вне зависиìости от освещения
коìнаты. На пpактике это озна÷ает, ÷то ìожно ис-
поëüзоватü Kinect в теìноте иëи поìещении со
световыìи øуìаìи. Напpиìеp, пpожектоp, на-
пpавëенный пpяìо на äат÷ик, не повëияет на пpо-
извоäитеëüностü устpойства. Описанная функöия
быëа пpотестиpована в pяäе тестов и оказаëасü pа-
ботоспособной [9].
Ниже пpеäставëены техни÷еские хаpактеpистики

Kinect втоpоãо покоëения в сpавнении с пеpвыì
покоëениеì устpойства [10].

Pис. 1. Сенсоpы и датчики Kinect втоpого поколения
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Основные хаpактеpистики Kinect втоpого поколения
относительно первого поколения

Пpиëожение äëя Kinect втоpоãо покоëения ìо-
жет созäатü сетку из боëее ÷еì 1000 то÷ек äëя боëее
то÷ноãо пpеäставëения ëиöа, ÷то озна÷ает повы-
øение pазpеøения в 20 pаз.
На pис. 2 пpеäставëен пpоöесс созäания виäео-

pоëика с пеpсонажной аниìаöией в виäе схеìы.
Пеpвона÷аëüно актеp пеpеä Kinect совеpøает

äвижение, посëе ÷еãо вкëþ÷ается пpоöесс записи в
виäеокаìеpе и сканиpования поìещения äат÷икоì
ãëубины в ИК äиапазоне. Коãäа äат÷ик ãëубины
на÷инает пpиниìатü искаженный сиãнаë, анаëизи-
pуþщий ìоäуëü опpеäеëяет, ÷то пеpеä устpойствоì
стоит ÷еëовек. Даëее запускается ìоäуëü, отве÷аþ-
щий за созäание скеëета, соответствуþщеãо скеëету
актеpа, и пеpеäа÷у еãо виpтуаëüноìу пеpсонажу.
Как тоëüко пpоизоøëа синхpонизаöия по скеëету,
äанные на÷инаþт записыватüся в пpоãpаììу в виäе
посëеäоватеëüности кëþ÷евых каäpов. Данный ìе-
тоä позвоëяет пpоãpаììно устанавëиватü пpоìе-
жуток ìежäу кëþ÷евыìи то÷каìи äвижений, сëе-
äоватеëüно, ÷еì он боëüøе, теì ìенее pеаëисти÷но
пеpеäаþтся äвижения, но в то же вpеìя снижается
наãpузка на вы÷исëитеëüные ìощности коìпüþтеpа.
В завеpøение посëеäоватеëüностü äвижений сохpа-
няется в виäеофайë, в котоpый отäеëüной äоpож-
кой записывается звук с бëока ìикpофонов, нахо-
äящеãося в устpойстве.
Данный ìетоä созäания аниìаöии ìожет бытü

изобpажен в виäе ìноãокpатно повтоpяþщейся
öикëи÷ной схеìы (pис. 3).
Данная схеìа ìожет бытü пpоäубëиpована äëя

боëüøеãо ÷исëа пеpсонажей. Техни÷еские оãpани-
÷ения позвоëяþт испоëüзоватü äо øести аватаpов
оäновpеìенно.
Пpоãpаììа на÷инает pаботатü пpи выпоëнении

сëеäуþщеãо усëовия:

|S1| = |S2|, (1)

ãäе |S1| — тpехìеpная ìатpиöа, описываþщая узëы
(суставы) скеëета pеаëüноãо актеpа; |S2| — тpехìеpная
ìатpиöа, описываþщая узëы скеëета 3D-пеpсонажа. 
Такиì обpазоì, созäание скеëетной аниìаöии

пpоисхоäит по сëеäуþщей фоpìуëе:

|A0| = |S10| = |S20|, (2)

ãäе |A0| — нуëевое зна÷ение ìатpиöы аниìаöии, со-
ответствуþщее ìоìенту вpеìени, коãäа пpоãpаììа
синхpонизиpоваëа зна÷ения ìатpиö со зна÷енияìи
виpтуаëüноãо скеëета и скеëета pеаëüноãо ÷еëовека;
|S10| — тpехìеpная ìатpиöа, описываþщая узëы
скеëета pеаëüноãо актеpа в на÷аëüный ìоìент вpе-
ìени — 0-й каäp; |S20| — тpехìеpная ìатpиöа, опи-
сываþщая узëы скеëета 3D пеpсонажа в на÷аëüный
ìоìент вpеìени — 0-й каäp.

Миниìаëüное необхоäиìое 
pасстояние от Kinect . . . . . . . Снижено äо 1,58 ì

ИК сенсоp. . . . . . . . . . . . . . . Сканиpование поìещения ак-
тивныì ИК ëу÷оì (в отëи÷ие 
от неãативноãо в пеpвоì поко-
ëении устpойства)

Pазpеøение ìатеpиöы . . . . . . Повыøено äо 1920 Ѕ 1080 пик-
сеëей (пpеäыäущая веpсия — 
640 Ѕ 480 пиксеëей)

Pазpеøение по ãëубине . . . . . 512 Ѕ 424 (быëо 320 Ѕ 240)

Диапазон ãëубины . . . . . . . . . 0,5...4,5 ì (быëо 0,8...4,0 ì)

Активное ИК pазpеøение . . . 512 Ѕ 424 (pанüøе не быëо
pеаëизовано)

Уãëы обзоpа. . . . . . . . . . . . . . Увеëи÷ины на 60 %

Частота каäpов  . . . . . . . . . . . 30 каäpов/с (pанее 25 каäpов/с)

Pаспознавание ëþäей  . . . . . . 6 ÷еëовек (pанее 2 ÷еëовека)

Скоpостü откëика  . . . . . . . . . 33 ìс

Pис. 2. Блок-схема создания видеоpолика с пеpсонажной ани-
мацией

Pис. 3. Цикл создания скелетной анимации
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Цикë поëу÷ения ìатpиöы äëя пеpвоãо каäpа
аниìаöии пpоисхоäит по фоpìуëе

|A1| = |S20| + Δ|S11|, (3)

ãäе |A1| — ìатpиöа аниìаöии äëя пеpвоãо каäpа
аниìаöии; |S11| — тpехìеpная ìатpиöа, описываþ-
щая узëы скеëета pеаëüноãо актеpа в пеpвоì каäpе.
В pезуëüтате поëу÷аеì:

|A1| = |S21|, (4)

ãäе |S21| — тpехìеpная ìатpиöа, описываþщая узëы
скеëета 3D-пеpсонажа в пеpвоì каäpе.
Данный öикë ìожет бытü повтоpен äëя n äвиже-

ний, пpи усëовии äостато÷ноãо коëи÷ества ìеста
на жесткоì äиске коìпüþтеpа, по сëеäуþщей
фоpìуëе:

|An| = |S2n| + Δ|S1(n + 1)|, (5)

ãäе n заäает ноìеp каäpа.
Такиì обpазоì, ка÷ество аниìаöии зависит от

веëи÷ины Δ, котоpуþ ìожно пpоãpаììно увеëи÷и-
ватü иëи уìенüøатü в соответствии с тpебуеìыì
ка÷ествоì и возìожностяìи вы÷исëитеëüных ìощ-
ностей обоpуäования, испоëüзуеìоãо äëя пpос÷ета
вхоäных äанных.
Уäеøевëение пpоизвоäства виäеоpоëиков с пеp-

сонажной аниìаöией пpоисхоäит бëаãоäаpя ис-
поëüзованиþ Kinect втоpоãо покоëения и pазpабо-
танноãо äëя еãо пpиìенения совpеìенноãо SDK 2.0
(Softwaredevelopmentkit — набоp сpеäств äëя pазpа-
ботки пpоãpаìì) [11]. Стоиìостü саìоãо устpойст-
ва составëяет 7999 pуб. [12]. Это зна÷итеëüно äе-
øевëе сpеäнеpыно÷ной öены пpоãpаììноãо обес-
пе÷ения äëя созäания тpехìеpной пеpсонажной
аниìаöии, напpиìеp, äëя такоãо как 3dsmax 2016
от коìпании Autodesk, — еãо стоиìостü составëяет
поpяäка 140 000 pуб. за оäну ëиöензиþ [13]. Стои-
ìостü систеì Motioncapture ваpüиpуется в äовоëü-
но øиpокоì äиапазоне, на÷иная от 50 000 pуб. за
ëиöензиþ на ПО за оäин ãоä [14]. Такиì обpазоì,
описанный в äанной статüе ìетоä зна÷итеëüно äе-
øевëе существуþщих на pынке анаëоãов, пpи
этоì он пpеäоставëяет высокое ка÷ество итоãовой
аниìаöии.

Заключение

На основе пpовеäенноãо стpуктуpноãо анаëиза
пpоöессов созäания пеpсонажной аниìаöии с пpи-

ìенениеì Kinect втоpоãо покоëения поëу÷ены сëе-
äуþщие pезуëüтаты:

pассìотpены усëовия функöиониpования пpо-
öессов созäания скеëетной аниìаöии в виpту-
аëüноì пpостpанстве;
äëя пpеäëоженноãо öикëа созäания скеëетной
аниìаöии показаны соответствуþщие саìооп-
pеäеëяþщиеся стpуктуpы и äана их кpаткая ха-
pактеpистика.
Допоëнитеëüныì пpеиìуществоì описанноãо

ìетоäа явëяется отсутствие äëитеëüноãо обу÷ения
пеpсонаëа äëя на÷аëа pаботы. Боëüøинство опеpа-
öий, такие как соеäинение пpеäваpитеëüно заãpу-
женноãо фона с виpтуаëüныì пеpсонажеì, записü
и свеäение ауäио- и виäеоäоpожки, выпоëняþтся
автоìати÷ески сpеäстваìи вы÷исëитеëüных ìощ-
ностей ПК. Данный аëãоpитì позвоëяет обоãащатü
виäеоpяä без пpивëе÷ения äопоëнитеëüных со-
тpуäников в коìпаниþ, так как пpоãpаììа пpоста
в испоëüзовании и не тpебует спеöиаëизиpованных
навыков pаботы.
Такиì обpазоì, пpеäставëенный ìетоä соеäи-

няет в себе пpеиìущества аниìаöии, созäаваеìой
по кëþ÷евыì каäpаì, и аниìаöии, созäаваеìой по
сpеäстваì захвата äвижения, но иìеет низкуþ стои-
ìостü пpоизвоäства виäеоpоëиков пpи возìожно-
сти pаботы в pежиìе pеаëüноãо вpеìени.
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The article describes atechnique for introducinga virtual characterin a virtualtel-evision studio (VTS) with overlappingmove-
mentsofreal actors. Methodsof creat-ingvideowith a three-dimensionalavatar. It is shown that the second generation Kinect has sig-
nificantly better specifications compared to the first generation. The parameters of the equipment that meet modern requirements
of the industry body.
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