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А н н о т а ц и я .  Ц е л ь  п р о е к т а  -  р а з р а б о т к а  а д а п т и в н о го  м о д у л я  д л я  п о с т р о е н и я  п р о е к ц и и  
д о п о л н е н н о й  р е а л ь н о с т и  и  ее  п о с л е д у ю щ е й  н а с т р о й к и  в о  в р е м я  с ъ е м о ч н о г о  п р о ц е с с а  п р и  
и с п о л ь з о в а н и и  L E D  эк р а н о в . М о д у л ь  р а з р а б о т а н  н а  б а зе  и г р о в о г о  д в и ж к а  U n re a l  E n g in e  
и  д о п о л н е н и я  n D isp la y  и  в к л ю ч а е т  в  с е б я  в се  н е о б х о д и м ы е  н а с т р о й к и  д л я  р а б о т ы  с 
к о н ф и г у р а ц и е й  п р о е к ц и и  д о п о л н е н н о й  р е а л ь н о с т и .

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  и н т е г р и р о в а н н ы й  м о д у л ь , в и р т у а л ь н о е  п р о и зв о д с т в о , э р г о н о м и ч е с к о е  
о б е с п е ч е н и е , U n re a l  E n g in e , n D isp la y

В в е д е н и е .  В  с о в р е м е н н о м  м и р е ,  в  у с л о в и я х  с т р е м и т е л ь н ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  

и з м е н е н и й ,  п о н я т и е  « в и р т у а л ь н о е  п р о и з в о д с т в о »  с т а н о в и т с я  к л ю ч е в ы м  д л я  и н д у с т р и и  

р а з в л е ч е н и й  и  п р о и з в о д с т в а  к о н т е н т а  [ 1 ] .  Э т а  и н н о в а ц и о н н а я  м е т о д о л о г и я  в  о б л а с т и  

п р о и з в о д с т в а  о б р е т а е т  в с е  б о л ь ш у ю  з н а ч и м о с т ь ,  п р е д о с т а в л я я  у н и к а л ь н ы е  в о з м о ж н о с т и  

д л я  с о з д а н и я  ц и ф р о в о г о  к о н т е н т а .  О д н а  и з  т е х н о л о г и й  в и р т у а л ь н о г о  п р о и з в о д с т в а  -  с ъ е м к а  

н а  L E D  э к р а н а х  [ 2 ] .  С ъ е м к а  н а  L E D  э к р а н а х  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  и н н о в а ц и о н н ы й  п о д х о д  к  

с о з д а н и ю  к о н т е н т а ,  к о т о р ы й  э ф ф е к т и в н о  с л и в а е т  г р а н и  м е ж д у  в и р т у а л ь н ы м  и  р е а л ь н ы м  

м и р а м и .  Э т о т  м е т о д  с ъ е м к и  с т а л  в о з м о ж е н  б л а г о д а р я  и с п о л ь з о в а н и ю  п е р е д о в ы х  

т е х н о л о г и й  в  с ф е р е  в и з у а л и з а ц и и ,  в  ч а с т н о с т и ,  L E D - э к р а н о в  с  в ы с о к и м  р а з р е ш е н и е м .  Н а  

э т и х  э к р а н а х  м о г у т  в о с п р о и з в о д и т с я  в и р т у а л ь н ы е  с ц е н ы ,  а  т а к ж е  д и н а м и ч е с к и  м е н я т ь с я  

ф о н ,  ч т о  о б е с п е ч и в а е т  р е а л и с т и ч н о е  о к р у ж е н и е .  Т а к о й  п о д х о д  у м е н ь ш а е т  з а т р а т ы  н а  

п о с т п р о д а к ш е н е  и  о б е с п е ч и в а е т  б ы с т р о е  с о з д а н и е  с л о ж н ы х  с ц е н ,  а р т и с т ы  и  р е ж и с с е р ы  

п о л у ч а ю т  б о л ь ш и й  к о н т р о л ь  н а д  о к р у ж е н и е м ,  ч т о  с п о с о б с т в у е т  б о л е е  т о ч н о м у  в о п л о щ е н и я  

и х  т в о р ч е с к и х  и д е й .

Ц е л ь ю  р а з р а б о т к и  я в л я е т с я  а д а п т и в н ы й  м о д у л ь  д л я  д и н а м и ч е с к о г о  и з м е н е н и я  и  

п о с т р о е н и я  с ц е н ы  д о п о л н е н н о й  р е а л ь н о с т и .  М о д у л ь  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  к о м п а к т н о  

с о б р а н н ы й  н а б о р  н а с т р о е к  д л я  в ы б р а н н о й  к о н ф и г у р а ц и и  с ц е н ы ,  ч т о  п о з в о л и т  с о к р а т и т ь  

в р е м я  д л я  н а с т р о й к и  к о н ф и г у р а ц и и  п о д  L E D  э к р а н  и  к а м е р у .  В с е  и з м е н е н и я  б у д у т  

п р о и з в о д и т с я  в  р е а л ь н о м  в р е м е н и  н а  с ъ е м о ч н о й  п л о щ а д к е ,  г д е  н е о б х о д и м о  м и н и м а л ь н о е  

к о л и ч е с т в о  р а б о ч и х  д е й с т в и й .

М о д у л ь  и м е е т  с л е д у ю щ и е  п р е и м у щ е с т в а  п о  с р а в н е н и ю  с  а н а л о г а м и :  и н т е г р а ц и я  в  

и г р о в о й  д в и ж о к ,  ч т о  п о з в о л я е т  б ы с т р е е  п о л у ч а т ь  д о с т у п  к  о с н о в н ы м  ф у н к ц и я м  и  т е м  

с а м ы м  б ы с т р е е  о п е р и р о в а т ь  с ц е н о й ;  у д о б н ы й  и  и н т у и т и в н о  п о н я т н ы й  и н т е р ф е й с ,  к о т о р ы й  

п о з в о л и т  б ы с т р е е  п р и н и м а т ь  р е ш е н и я  н а  с ъ е м о ч н о й  п л о щ а д к е ;  р а б о т а  н е с к о л ь к и х  

п о л ь з о в а т е л е й  ч е р е з  M u l t i - u s e r  e d i t i n g  в  U n r e a l  E n g i n e .

О с н о в н а я  ч а с т ь .  М о д у л ь  р а з р а б о т а н  н а  о с н о в е  я д р а  и г р о в о г о  д в и ж к а  U n r e a l  E n g i n e .  

О с н о в а  м о д у л я  с о с т о и т  и з  S l a t e U I F r a m e w o r k ,  E n g i n e C o r e ,  A p p F r a m e w o r k  и  

n D i s p l a y C l u s t e r M o d u l e .  М о д у л ь  н а п и с а н  н а  я з ы к е  п р о г р а м м и р о в а н и я  C + + ,  с р е д а  р а з р а б о т к и  

R i d e r .  A p p F r a m e w o r k  и  S l a t e U I F r a m e w o r k  в к л ю ч а ю т  в  с е б я  к л а с с ы  и  ф у н к ц и и  э л е м е н т о в  

и н т е р ф е й с а  и г р о в о г о  д в и ж к а .

В  с и с т е м е  р е а л и з о в а н ы  ф у н к ц и и  о т о б р а ж е н и я  п р о е к ц и и  в и р т у а л ь н о й  с ц е н ы  

( в ы в о д и т с я  п р о е к ц и я  к о н ф и г у р а ц и и  с ц е н ы  в  о к н е  п р о с м о т р а ) ,  д о б а в л е н и е  б а з о в ы х  

о б ъ е к т о в  ( ф л а г и ,  с в е т о в ы е  к а р т ы ,  з о н ы  ц в е т о к о р р е к ц и и )  н а  в и р т у а л ь н у ю  с ц е н у ,  с м е н а  

к о н ф и г у р а ц и и  в и р т у а л ь н о й  с ц е н ы  ( в о з м о ж н о с т ь  в ы б о р а  к о н ф и г у р а ц и и  и з  с у щ е с т в у ю щ и х
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н а  у р о в н е ) ,  н а с т р о й к а  ц в е т о к о р р е к ц и и  к о м п о н е н т о в  в и р т у а л ь н о й  с ц е н ы ,  н а с т р о й к а  

п а р а м е т р о в  к о м п о н е н т о в  в и р т у а л ь н о й  с ц е н ы ,  у п р а в л е н и е  п а р а м е т р а м и  о б ъ е к т о в  

в и р т у а л ь н о й  с ц е н ы ,  и з м е н е н и е  п о л о ж е н и я  б а з о в ы х  о б ъ е к т о в  н а  п р о е к ц и и  в и р т у а л ь н о й  

с ц е н ы ,  п е р е к л ю ч е н и е  о р и е н т а ц и и  в и д а  п р о е к ц и и  в и р т у а л ь н о й  с ц е н ы  и  п е р е к л ю ч е н и е  т и п а  

п р о е к ц и и  с ц е н и ч е с к о й  т о ч к и  в з о р а ( п е р с п е к т и в а ,  к у п о л ,  р а з в е р т к а ) .  И н т е р ф е й с  

м а к с и м а л ь н о  к о м п а к т н ы й  д л я  э к о н о м и и  р а б о ч и й  д е й с т в и й  д л я  и з м е н е н и я  н а с т р о е к .

В  с и с т е м е  р е а л и з о в а н ы  с л е д у ю щ и е  ф у н к ц и и :  о т о б р а ж е н и е  2 D  п р о е к ц и и  в и р т у а л ь н о й  

с ц е н ы  ( о с у щ е с т в л я е т с я  п р и  з а п у с к е  о к н а  у т и л и т ы  в  о б л а с т и  п р о с м о т р а ) ,  д о б а в л е н и е  

б а з о в ы х  о б ъ е к т о в  ( ф л а г и ,  с в е т о в ы е  к а р т ы ,  з о н ы  ц в е т о к о р р е к ц и и )  н а  в и р т у а л ь н у ю  с ц е н у  

( п р о и з в о д и т с я  п о л ь з о в а т е л е м  в  с п е ц и а л ь н о й  п а н е л и ) ,  в ы б о р  к о н ф и г у р а ц и и  в и р т у а л ь н о й  

с ц е н ы ,  о т о б р а ж е н и е  к о м п о н е н т о в  к о н ф и г у р а ц и и  в и р т у а л ь н о й  с ц е н ы  ( п р о и с х о д и т  

а в т о м а т и ч е с к и  п р и  о т к р ы т и и  о к н а  у т и л и т ы ) ,  н а с т р о й к а  ц в е т о к о р р е к ц и и  к о м п о н е н т о в  

в и р т у а л ь н о й  с ц е н ы  ( в к л ю ч а е т  в  с е б я  т а к и е  г л о б а л ь н ы е  н а с т р о й к и ,  н а с т р о й к у  т е н е й ,  

н а с т р о й к а  с р е д н е г о  о т т е н к а  и  н а с т р о й к а  я р к и х  у ч а с т к о в ;  в  к а ж д о й  н а с т р о й к е  е с т ь  

п о д с т р о й к а  д л я  г а м м ы ,  н а с ы щ е н н о с т и ,  к о н т р а с т а ) ,  н а с т р о й к а  п а р а м е т р о в  к о м п о н е н т о в  

в и р т у а л ь н о й  с ц е н ы .  Д л я  т о г о  ч т о б ы  п о к а з а т ь  в з а и м о д е й с т в и е  п о л ь з о в а т е л я  с  с и с т е м о й  б ы л а  

р а з р а б о т а н а  д и а г р а м м а  в а р и а н т о в  и с п о л ь з о в а н и я ,  п р е д с т а в л е н н а я  н а  р и с у н к е  1. 

В з а и м о д е й с т в и е  п о л ь з о в а т е л я  с  в и р т у а л ь н о й  с ц е н о й  п р о и с х о д и т  ч е р е з  п р о е к ц и ю  

к о н ф и г у р а ц и и  n D i s p l a y .  Д а л е е  ч е р е з  к о м п о н е н т ы  к о н ф и г у р а ц и и  у  п о л ь з о в а т е л я  п о я в л я е т с я  

в о з м о ж н о с т ь  м е н я т ь  п а р а м е т р ы  ц в е т а  и  н а с т р о е к  к о н ф и г у р а ц и и .  П о л ь з о в а т е л ь  м о ж е т  

д о б а в и т ь  д о п о л н и т е л ь н ы е  о б ъ е к т ы  н а  п р о е к ц и ю  и  р е д а к т и р о в а т ь  и х  п а р а м е т р ы .

Рисунок 1 -  Диаграмма вариантов использования

Т а к ж е  д л я  п р е д с т а в л е н и я  в з а и м о д е й с т в и я  п о л ь з о в а т е л я  в р е м я  и с п о л ь з о в а н и я  у т и л и т ы  

б ы л а  р а з р а б о т а н а  б л о к  с х е м а  с и с т е м ы ,  п р е д с т а в л е н н а я  н а  р и с у н к е  2 .
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Рисунок 2 -  Структурная схема системы

З а к л ю ч е н и е .  В  р е з у л ь т а т е  р а б о т ы  б ы л  р а з р а б о т а н  м о д у л ь  н а  о с н о в е  и г р о в о г о  д в и ж к а  

U n r e a l  E n g i n e .  Р е а л и з о в а н ы  в с е  о п и с а н н ы е  ф у н к ц и и ,  ч т о  п о з в о л и л о  с э к о н о м и т ь  в р е м я  

п о и с к а  э л е м е н т о в  у п р а в л е н и я .  Ф у н к ц и и  д о б а в л е н и я  т а к и х  о б ъ е к т о в  к а к  ф л а г и ,  ц в е т о в ы е  и  

с в е т о в ы е  к а р т ы  п о м о г а ю т  д о б и т ь с я  н е о б х о д и м о й  а т м о с ф е р ы  н а  с ъ е м о ч н о й  п л о щ а д к е .  

И н т е р ф е й с  ф р е й м в о р к  п о з в о л я е т  н а с т р а и в а т ь  п а н е л и  т а к ,  к а к  у д о б н о  п о л ь з о в а т е л ю .  С  

у ч е т о м  э р г о н о м и ч е с к о й  ч а с т и  п р о е к т и р о в а н и я  п р и л о ж е н и я  у д а л о с ь  с о б л ю с т и  о п т и м а л ь н ы е  

з н а ч е н и я  д л я  р е а л и з а ц и и  у д о б н о г о  и  п о н я т н о г о  и н т е р ф е й с а  п о л ь з о в а т е л я .

С п и с о к  л и т е р а т у р ы
1. Что такое виртаульное производство? [Электронный ресурс]. — Режим доступа: https://welcomepoint.pro/production. — Дата 

доступа: 13.01.2024
2. LED студия [Электронный ресурс]. — Режим доступа: https://www.leadingledtech.com/what-is-a-led-virtual-production-studio- 

in-depth-technical-analysis/#:~:text=VP%20studio%20is%20a%20new,effects%20directly%20on%20the%20set. — Дата доступа: 13.01.2024

U D C  0 0 4 . 4 1 8

A D A P T I V E  A U G M E N T E D  R E A L I T Y  S C E N E  B U I L D I N G  M O D U L E  A N D  

I T S  E R G O N O M I C  S U P P O R T

U s tin  A .I .

Belarusian State University of Informatics and Radioelectronics, Minsk, Republic of Belarus 
Medvedev O.S. — senior lecturer of the Department of EPE

A n n o ta t io n .  T h e  a im  o f  th e  p ro je c t  is to  d e v e lo p  a n  a d a p tiv e  m o d u le  fo r  b u ild in g  a u g m e n te d  
re a lity  p ro je c t io n  a n d  its  su b s e q u e n t c u s to m iz a tio n  d u r in g  th e  sh o o tin g  p ro c e s s  w h e n  u s in g  L E D  
sc reen s . T h e  m o d u le  is  d e v e lo p e d  o n  th e  b a s is  o f  U n re a l  E n g in e  g a m e  e n g in e  a n d  n D isp la y  a d d 
o n  a n d  in c lu d e s  a ll  n e c e s sa ry  s e ttin g s  fo r  w o rk in g  w ith  a u g m e n te d  re a lity  p ro je c tio n  
c o n fig u ra tio n .

K e y w o r d s :  in te g ra te d  m o d u le , v i r tu a l  m a n u fa c tu r in g , e rg o n o m ic s , U n re a l  E n g in e , n D isp la y

542

https://welcomepoint.pro/production
https://www.leadingledtech.com/what-is-a-led-virtual-production-studio-

