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В бе се де о но вей ших тех но ло ги ях ви зу а ли за ции в ма ши но ст ро е нии и под го тов ке кад ров бу ду щих ин же не ров при ня ли учас тие: 
из да тель и зам. глав но го ре дак то ра жур на ла "Дви га тель" Дмит рий Бо ев, 

глав ный экс перт (ком па ния  Telemetrics Inc, Virtual Studios Brainstorm 3D) по тех но ло ги ям 3D ви зу а ли за ции Вя чес лав Кар ба нов, 
ди рек тор Меж ду на род но го инс ти ту та но вых об ра зо ва тель ных тех но ло гий Сер гей Кув ши нов и 

ди рек тор Меж ду на род но го учеб но�на уч но го цент ра перс пек тив ных ме диа тех но ло гий РГГУ Конс тан тин Ха рин. 
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Не так дав но ("Дви га тель" № 6 за 2017 год) мы по ме ща ли статью ря да ав то ров 0 сре ди ко то рой
при су т ство ва ли и участ ни ки дан ной бе се ды 0 по перс пек ти вам ви зу а ли за ции в де ле обу че ния
но во го по ко ле ния ин же не ров. Те ма, ко неч но же го раз до ши ре, чем то, что мы ус пе ли опуб ли -
ко вать. Ещё нес коль ко гра ней её выс ве тим сей час.  

Дмит рий Бо ев (Д.Б.) � Как из ве ст но, в пос лед нее вре мя все
бо лее по пу ляр ны ми ста но вят ся но вые фор ма ты ви зу а ли за ции объ ек -
тов ма ши но ст ро е ния, как на эта пах раз ра бот ки, так и на эта пах пре -
зен та ции го то вых из де лий. На аэ ро кос ми чес ких са ло нах все ча ще мы
встре ча ем идеи и кон цеп ты, предс тав лен ные по тех но ло гии VR, AR и
360. Спе ци а лис ты го во рят о ре во лю ци он ной ро ли вир ту аль ных сту -
дий и ме диа ин ду ст рии в прод ви же нии но вей ших тех но ло ги чес ких ре -
ше ний. Так что же та кое кон тент, соз дан ный в 3D Вир ту аль ной Сту -
дии (ВС)? Чем от ли ча ет ся кон тент VR от AR, и что та кое Mixed Reality?
Где и ког да та кие тех но ло гии бу дут ши ро ко ис поль зо вать ся при под -
го тов ке ин же нер ных кад ров? 

Вя чес лав Кар ба нов (В.К.) � Преж де все го от ме тим, что вир ту -
аль ная сту дия � это тех но ло гия, поз во ля ю щая сни мать объ ек ты, слож ные

тех ни чес кие мо де ли и лю дей сво бод но пе ре ме ща ю щи ми ся в 3D прост -
ра н стве ка ме ра ми и в ре аль ном вре ме ни, ре а лис тич но ин тег ри ро вать их
в сге не ри ро ван ную компь ю те ром сре ду. Сте пень ре а лиз ма и пра виль -
ность отоб ра же ния, то есть ре а лис тич ность кар тин ки, пра виль ность уг -
лов и перс пек тив сни ма е мых объ ек тов и вир ту аль ных сцен, со от ве т ствие
соз да ва е мых в кад ре те ней и от ра же ний, собствен но, и оп ре де ля ет уро -
вень и про фес си о на лизм ре ше ния. Вир ту аль ная сту дия мо жет ра бо тать
как для про из во д ства не пос ре д ствен но кон тен та вир ту аль ной ре аль нос -
ти, так и в фор ма те до пол нен ной ре аль нос ти, ког да вир ту аль ный сет или
3D�сце на за ме ня ет ся на ви део с ка мер и до пол ня ет ся 3D мо де ля ми и 3D
гра фи кой, ли бо в фор ма те сме шан ной ре аль нос ти (MR mixes reality), ког -
да у вас ис поль зу ют ся VR и AR од нов ре мен но. 

Д.Б. Да вай те ос та но вим ся на не ко то рых глав ных по ня ти ях под -
го тов ки кон тен та в вир ту аль ной сту дии. Что та кое ро бо ти зи ро ван -
ные съ е моч ные комп лек сы и тре кин го вые сис те мы и нас коль ко они
не об хо ди мы для пол но цен ной ра бо ты ВС?

В.К. В про цес се съ е мок слож ных тех ни чес ких объ ек тов тре кин -
го вые сис те мы (ТС) обес пе чи ва ют вы со ко час тот ную пе ре да чу дан ных

по ло же ния в прост ра н стве и ори ен та ции ка ме ры и объ ек ти ва на гра -
фи чес кую стан цию. ТС бы ва ют ме ха ни чес кие, оп ти чес кие, IR и дру -
гие. Ис поль зо ва ние тре кин го вых сис тем поз во ля ет до бить ся на и бо -
лее ре а лис тич но го изоб ра же ния, но сто и мость ВС при ис поль зо ва -
нии тре кин го вых сис тем су ще ст вен но воз рас та ет. Сле ду ет по ни мать,
что са ми по се бе ро бо ти зи ро ван ные съ ё моч ные комп лек сы не обя за -
тель но пред по ла га ют ис поль зо ва ние с при ло же ни я ми ВС. Они мо гут
ра бо тать ав то ном но, нап ри мер, в фор ма те AR и сни мать ре аль ное
ви део, нак ла ды вая в ре аль ном вре ме ни 3D ком мен та рии и гра фи ку,
или же ра бо тать не за ви си мо.

Сер гей Кув ши нов (С.К.) � Хо чу за ме тить, что при ог ра ни чен -
ных бюд же тах вир ту аль ная сту дия мо жет прек рас но ра бо тать и без
внеш не го тре кин га в ре жи ме ин тер по ля ции, обес пе чи вая ре а лис тич -
ное ви део при ра бо те толь ко со ста ти чес кой ка ме рой или ка ме ра ми.

При этом вир ту аль ные ка ме ры мо гут сво бод но пе ре ме щать ся по 3D
сце не.

Сов ре мен ная Вир ту аль ная сту дия неп ре мен но долж на так же
уметь ин тег ри ро вать ра бо ту вир ту аль ных и ре аль ных ка мер. Это осо -
бен но важ но для ме диа цент ров тех но ло ги чес ких выс ших учеб ных за -
ве де ний, у ко то рых нет боль ших бюд же тов на пол но цен ные  внеш ние
тре кин го вые сис те мы.

Д.Б. При ис поль зо ва нии ста ти чес ких ка мер без ро бо тов и сис -
тем тре кин га объ ек ты и лю ди бу дут ос та вать ся плос ки ми, уг лы и перс -
пек ти вы выг ля деть не ре а лис тич но, и при дви же нии со от ве т ству ю щих
вир ту аль ных ка мер это, бе зус лов но, долж но быть за мет но? 

В.К. Всё пра виль но, но с при ме не ни ем тех но ло гий TrackFree и
3D Presenter, ис поль зу е мых, нап ри мер, в Infinity Set3D, вир ту аль ные и
ре аль ные ка ме ры ра бо та ют вмес те, а сни ма е мые фик си ро ван ной
ка ме рой "плос кие" объ ек ты и лю ди в ре аль ном вре ме ни пе рес чи ты -
ва ют ся в ди на ми чес кие 3D объ ек ты! Со от ве т ствен но, уг лы и пла ны
ви зу а ли зи ру ют ся в пра виль ной 3D перс пек ти ве, и ви де о ря ды выг ля -
дят очень кор ре кт но и ре а лис тич но.
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Рис. 1. Вир ту аль ная Сту дия Infinity в ра бо те
Рис. 2. Ро бо ти зи ро ван ная ка ме ра
Telemetrics в хро ма кей�па виль о не



С.К. Из опы та на шей вир ту аль ной сту дии в Цент ре тех но ло ги чес -
кой под де рж ки об ра зо ва ния Меж ду на род но го инс ти ту та но вых об ра -
зо ва тель ных тех но ло гий в Моск ве, ре а ли зо ван ной на плат фор ме
Brainstorm Infinity Set 3D, мо гу ска зать, что на син те зи ру е мые ди на ми -
чес кие те ни и от ра же ния, бе зус лов но, сто ит взгля нуть, от нас то я щих их
от ли чить весь ма слож но. Кро ме то го, еще од ной ин те рес ной функ ци ей
ВС Infinity яв ля ет ся ре жим Freework. Рас смот рим ти пич ную си ту а цию,
ког да внеш не го тре кин га нет. В оп ре де лён ное мес то вир ту аль ной сце -
ны с фик си ро ван ны ми ко ор ди на та ми в ре жи ме Freework Infinity Set 3D
ди на ми чес ки пе рес чи ты ва ет ко ор ди на ты сни ма е мых на хро ма кее ве -
ду щих, т.е. они вы хо дят из плос кос ти хро ма кея и пе ред ви га ют ся по вир -
ту аль ной сце не. В от ли чие от стан да рт но го под хо да, ког да при дви же -
нии впе рёд и на зад ве ду щий бук валь но вис нет или пог ру жа ет ся в пол,
на ши ве ду щие об ра зо ва тель ных на уч но�тех ни чес ких прог рамм всег да
за ме ча тель но хо дят имен но по по лу. И ес ли при стан да рт ном под хо де
пе ред ний и зад ний пла ны всег да фик си ро ва ны не за ви си мо от дви же -
ний ве ду ще го, то у нас ве ду щий впол не мо жет обой ти 3D пред мет, уй -
ти за не го или зай ти в не го! Все уг лы, перс пек ти вы, те ни и от ра же ния ви -
зу а ли зи ру ют ся в трех мер ной сце не очень кор ре кт но и на ту раль но.
Этот эф фект мы ак тив но ис поль зо ва ли при под го тов ке прог рам мы из
ис то рии вер то ле то ст ро е ния для сту ден тов МАИ.

В.К. Ещё од ной уни каль ной функ ци ей яв ля ет ся Teletransporter,
поз во ля ю щая в ре аль ном вре ме ни пе ре мес тить ве ду ще го и 3D объ -
ек ты до бав лен ной ре аль нос ти (AR) в сни ма е мые или уже отс ня тые ви -
де о ря ды, в со от ве т ству ю щей перс пек ти ве и с те ня ми, при ме ня е мы ми
уже к но во му мес ту на хож де ния. Сни ма е мые на зе ле ном фо не ве ду -
щие об ра зо ва тель ных прог рамм в ре аль ном вре ме ни из рен де ра
Infinity бук валь но за хо ди ли и вы хо ди ли в иг ро вую сце ну на Unreal 4
вмес те с те ня ми, от ра же ни я ми и 3D гра фи кой. Пу те ше ст вия из од но -
го рен де ра в дру гой выг ля дят со вер шен но ес те ст вен но. Так же, уже в
ре жи ме AR c функ ци ей VideoCave 3D гра фи ка бук валь но про ле та ла
над ве ду щи ми и ста но ви лась частью ви део на плос ких мо ни то рах ве -
ду щих. Да же при прос мот ре по кад рам ма ло кто из спе ци а лис тов
смо жет  объ яс нить, как это де ла ет ся!

Конс тан тин Ха рин (К.Х.) Сле ду ет до ба вить нес коль ко слов о
са мом быст ром в ин ду ст рии "движ ке" Infinity, ис поль зо ва нии отк ры той
плат фор мы HPz840 и са мой быст рой на се год няш ний день гра фи ки
Nvidia Quadro Pascal в со че та нии с на и бо лее удоб ным и гиб ким
поль зо ва тельс ким ин тер фей сом, во мно гом ре а ли зу е мым функ ци я ми
"drag�and�drop", муль ти фор мат ны ми по пол ня е мы ми биб ли о те ка ми

3D се тов, эле мен тов и текс тур, мощ ней шим встро ен ным ге не ра то -
ром тит ров и ло го ти пов Aston, функ ци я ми тре кин га рук ве ду щих, поз -
во ля ю щи ми им уп рав лять эф фек та ми в ре аль ном вре ме ни, силь ней -
шим ге не ра то ром ани ма ции, встро ен ным ин тер фей сом мик ше ра с
прог рам мой preview и 3D эф фек та ми, и мно го ка наль ным встро ен ном
хро ма кее с colour correction. 

Д.Б. Из Ва ших слов сле ду ет, что ре ше ния вир ту аль ных сту дий, о
ко то рых вы го во ри те, по хо же не име ют се год ня на рын ке ана ло гов?

В.К. Со вер шен но вер но, ука зан ные вы ше функ ции не име ют
ана ло гов. В Меж ду на род ном инс ти ту те но вых об ра зо ва тель ных тех -
но ло гий с ис поль зо ва ни ем да же од ной ста ти чес кой ка ме ры ак тё ры и
объ ек ты в ре аль ном вре ме ни ста но вят ся объ ём ны ми. Вир ту аль ные
ка ме ры сво бод но пе ре ме ща ют ся по сту дии и сни ма ют за ме ча тель -
ное и ре а лис тич ное ви део в дви же нии са мых раз ных пла нов с ди на -
ми чес ки ми те ня ми, от ра же ни я ми. 

Д.Б. Для ка ких це лей, по ва ше му мне нию, вир ту аль ные сту дии
бу дут ис поль зо вать ся завт ра?

С.К. Ко неч но, глав ным пот ре би те лем ВС все ещё ос та ют ся ТВ и
ки но ин ду ст рия, го то вя щая кон тент для вы со ко тех но ло гич ных от рас -
лей про мыш лен нос ти. Од на ко, си ту а ция ме ня ет ся. Уже се год ня тех -
но ло гии ВС стре ми тель но за во ё вы ва ют са мые раз ные ни ши, и преж -
де все го, сег мент про фес си о наль но го ин же нер но го об ра зо ва ния. С
од ной сто ро ны, по су ти, ВС � един ствен ная сов ре мен ная тех но ло гия,
поз во ля ю щая в ре аль ном вре ме ни и ре а лис тич но ви зу а ли зи ро вать и
ин тег ри ро вать ве ду ще го, пре по да ва те ля или сту ден та в муль ти ме -
дий ную компь ю тер ную сре ду. В прош лом го ду на Мос ко вс ком меж -
ду на род ном са ло не об ра зо ва ния в сот руд ни че ст ве с ми нис те р ством
об ра зо ва ния и на у ки РФ мы де мо н стри ро ва ли ра бо ту комп лек са
"Мо биль ная Вир ту аль ная сту дия 3D HDSC/HP/Nvidia/InfinitySuite".
Комп лекс поз во лил пря мо на стен де раз вер нуть 3D ВС и в ре аль ном
вре ме ни ин тег ри ро вать VIP гос тей са ло на, вклю чая за мес ти те ля Ми -
ни ст ра об ра зо ва ния и на у ки В.Ш. Ка га но ва, из ве ст ных биз нес ме нов,
те ле ве ду щих, сни ма е мых на зе лё ном фо не ста ти чес ки ми ка ме ра ми, в
3D сце ны с объ ек та ми вир ту аль ной и до пол нен ной ре аль нос ти, ани -
ма ци ей, гра фи кой. Над выс ту па ю щи ми бы ли раз ме ще ны эк ра ны, на
ко то рые вы во ди лось ре аль ное изоб ра же ние участ ни ков на зе лё ном
фо не сту дии и в вир ту аль ном прост ра н стве. Т.е. участ ни ки бе се ды в
ре аль ном вре ме ни ин тег ри ро ва лись в 3D вир ту аль ные сце ны.

К.Х. Сле ду ет за ме тить, что ка ме ра на ММСО ис поль зо ва лась
ста ти чес кая и ра бо та ла без опе ра то ра, бы ла прос то вклю че на. Пе -
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Рис. 3. Тех но ло гии Infinity TrackFree, Freework и 3D
Presenter в действии

Рис. 4. ВС Infinity 3D на Са ло не Об ра зо ва ния MMCO 2016

Рис. 5. ВС Infinity 3D на Са ло не Об ра зо ва ния MMCO 2017
Рис. 6 Урок по Вир ту аль ной Сту дии Infinity Set 3D для
сту ден тов ВГИ Ка на выс тав ке На тэ кс по, Моск ва



ре лё ты и дви же ния ре а ли зо -
ва ны бы ли вир ту аль ны ми ка -
ме ра ми и ин тер по ля ци он ны -
ми ал го рит ма ми сис те мы в
ре аль ном вре ме ни. На встре -
че мы ус лы ша ли об от но ше -
нии Ми ноб ра зо ва ния и На у -
ки РФ к на шим ра бо там. Ле -
том, выс ту пая в Го су да р ствен -
ной Ду ме, ми нистр об ра зо ва -
ния и на у ки РФ Оль га Ва силь -
е ва рас ска за ла о том, что
ско ро стар ту ет про ект по соз -
да нию во всех об ра зо ва тель -
ных ор га ни за ци ях стра ны школь но го те ле ви де ния. Поч ти дос лов но:
"За да ча шко лы � с са мо го ран не го воз рас та вос пи ты вать у де тей лю -
бовь друг к дру гу, ук реп лять меж на ци о наль ные и меж кон фес си о наль -
ные свя зи, � и те ле ви де ние спо соб но ока зать ко лос саль ную по мощь
в этом де ле". Оче вид но, что, что бы этот про цесс "за вел ся", не об хо -
дим со вер шен но дру гой взгляд на школь ную и ву зо вс кую сту дию, не -
воз мож но бу дет ре а ли зо вать столь гран ди оз ный все рос сийс кий про -
ект на преж ней па ра диг ме ве ща ния и соз да ния ме диа кон тен та, и вот
здесь тех но ло гия вир ту аль ной 3D сту дии долж на бу дет сыг рать глав -
ную и клю че вую роль!

Д.Б. А как от но сят ся к тех но ло ги ям ВС 3D пе да го ги, пре по да ва -
те ли, что го во рят? 

С.К. Инс ти ту ты, шко лы и тех но пар ки, в осо бен нос ти те, кто уже
сей час прек рас но по ни ма ет объ ек тив ную не об хо ди мость ин тег ра -
ции пре по да ва ния и пре по да ва те лей с са мы ми сов ре мен ны ми 3D
тех но ло ги я ми и не могут поз во лить се бе ока зать ся аут сай де ра ми, ак -
тив но стре мят ся к сот руд ни че ст ву с на ми. И в боль шей сте пе ни, по жа -
луй, да же тех но ло ги чес кие кол лед жи и шко лы. Школь ни кам по ду ху
на ши 3D тех но ло гии нам но го бли же, по нят нее, ин те рес нее и важ нее,
так как для них это важ ней шая часть их нас то я ще го и бу ду ще го. Ин -
те рес очень вы со кий. На не дав но про во див шей ся на ВДНХ в Моск ве
выс тав ке те ле ви зи он но го обо ру до ва ния NATеxpo мы де мо н стри ро -
ва ли на шу вир ту аль ную сту дию и ор га ни зо ва ли урок, прав да по ка
для сту ден тов фа куль те та опе ра то ров ВГИК.

Д.Б. Мы зна ем, что ва ми раз ра бо та на и не дав но опуб ли ко ва -
на кон цеп ция Расп ре де лен ной вир ту аль ной сту дии трех мер ной ви зу -
а ли за ции для се те вой струк ту ры об ра зо ва тель ных ор га ни за ций (10).
Рас ска жи те о кон цеп ции и о ее ре а ли за ции. 

С.К. Тех но ло гии вир ту аль ных сту дий 3D, ра бо та ю щих в ре аль -
ном вре ме ни, поз во ля ют ин тег ри ро вать пре по да ва те ля или ве ду ще -
го в слож ную компь ю тер ную сре ду и нап ра вить об ра зо ва тель ный
цикл в нуж ное рус ло. Они мо гут очень эф фек тив но ис поль зо вать ся в
циф ро вом об ра зо ва нии для пост ро е ния цик лов лек ций и пе ре дач для
сту ден тов по выб ран ным кур сам и дис цип ли нам. Соз да ва е мые и ис -
поль зу е мые раз ны ми инс ти ту та ми вир ту аль ные сце ны, 3D мо де ли,
ани ма ция и ви де о ря ды мо гут объ е ди нять ся в сов ме ст ные про ек ты и
вклю чать ся в об щие ба зы дан ных и зна ний. Ус лов ная схе ма вза и мо -
дей ствия раз лич ных учеб ных за ве де ний на при ме ре Цент ров тех но -
ло ги чес кой под де рж ки об ра зо ва ния (ЦТПО), школ и кол лед жей в
рам ках тер ри то ри аль но расп ре де лён ной се ти вир ту аль ных сту дий,

вклю ча ю щей так же об щую ин фор -
ма ци он ную ба зу дан ных сов ме ст -
ных про ек тов, при ве де на на ри сун -
ке. Де таль ное опи са ние на шей
кон цеп ции чи тай те в жур на ле Мир
Тех ни ки Ки но 2017, вы пуск 2 (11).
Кон цеп ция уже очень ак тив но ре а -
ли зу ет ся, и в са мых раз ных ни шах.
Д.Б. Где и как мож но пос мот реть,
как ра бо та ют ва ши тех но ло гии ВС?
К.Х. Пос мот реть на ши са мые но -
вые тех но ло гии не пос ре д ствен но в
ра бо те, об су дить про ек ты и воз -
мож ность сот руд ни че ст ва удоб нее

все го в на шей де мо н стра ци он ной вир ту аль ной сту дии 3D Infinity Set в
Цент ре тех но ло ги чес кой под де рж ки об ра зо ва ния РГГУ. Мес то де -
мос ту дии выб ра но сов сем не слу чай но. ЦТПО РГГУ по су ще ст ву яв ля -
ет ся экс пе ри мен таль ной об ра зо ва тель ной пло щад кой рос сийс ко го
об ра зо ва ния, на ко то рой всес то рон не тес ти ру ют ся са мые перс пек -
тив ные и сов ре мен ные об ра зо ва тель ные тех но ло гии. Про ек ты очень
ин те рес ные и раз ные. В од ном сов ме ст ном меж ду на род ном на уч ном
про ек те мы вмес те с ЦТПО РГГУ и МГТУ "СТАН КИН" за ни ма ем ся
воп ро са ми ис поль зо ва ния ВС для ви зу а ли за ции от ра бот ки вза и мо -
дей ствия уда лён ных ро бо то тех ни чес ких уст ройств                             .
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Рис. 8, 9     К ад ры из об ра зо ва тель ных ви де о филь мов, сня тых в вир ту аль ной сту дии

Рис. 7 Схе ма вза и мо дей ствия раз лич ных учеб ных за ве де ний в рам -
ках тер ри то ри аль но расп ре де лён ной се ти вир ту аль ных сту дий


