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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ВИДЕОКОНТЕНТА НА СЛОЖНЫЕ ПОВЕРХНОСТИ  
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VIDEO CONTENT PROJECTING ON COMPLEX SURFACES USING 
MULTIPLE OUTPUT DEVICES

Рассмотрено приложение, проигрывающее контент на сложных поверхностях, не искажая его, а 
также сохраняя целостность контента. Представлено описание действия данного приложения, пред-
ложены перспективные пути развития данной области.

ПОВЕРХНОСТИ БЕЗЬЕ. ЭТАЛОННОЕ АЛЬФА-ЗНАЧЕНИЕ. ЦЕЛОСТНОСТЬ КОНТЕНТА. 
DIRECTX. DIRECTSHOW.

The article discusses the application, which plays content on complex surfaces without distorting it, 
as well as maintains the integrity of the content. The description of the application steps is presented, the 
development perspectives of this area are proposed.

BEZIER SURFACES. THE REFERENCE ALPHA VALUE. INTEGRITY OF THE CONTENT. 
DIRECTX. DIRECTSHOW.

В области медиа одной из самых слож-
ных проблем является представление кон-
тента на любой поверхности без искажения 
изображения. В зависимости от предполага-
емого устройства вывода контента на целе-
вую поверхность, расстояние между устрой-
ством и поверхностью, а также площадь 
отображения контента данным устройством 
может варьироваться. За этой проблемой 
следует и другая: при наличии нескольких 
устройств вывода необходимо не только на-
строить каждое устройство по отдельности, 
но и правильно состыковать выводимые 
этими устройствами изображения.

При данной стыковке изображение ис-
кажается, а также может иметь неодно-
родный альфа-канал, что разрушает це-
лостность контента. На данный момент 
существующие приложения-проигрыватели 
либо полностью игнорируют проблемы 
целостности изображения, либо не поддер-
живают стыковку в целом.

Описание реализации
В данной статье рассматривается пакет 

приложений, предназначенный для следу-
ющих задач:

стыковка отдельных частей отображае-
мого контента, в результате которой полу-
чается единое изображение;

установка правильной яркости изобра-
жений – приведение их к общему значе-
нию альфа-канала;

проигрывание изображений в распарал-
леленном режиме, позволяющее сохранить 
целостность контента.

Суть работы системы описывается сле-
дующими шагами.

1. Запуск проигрывателя, на который 
подается статичная однотонная картинка.

2. Запуск настройщика поверхностей, 
который

подключается к камере с высоким  •
разрешением, анализирующей область ото-
бражения;

перемещает точки поверхностей Безье,   •
определяющие форму итогового изображе-
ния. В каждый момент времени настрой-
щик хранит в себе координаты всех опреде-
ляющих точек Безье, выбирает две соседние 
поверхности, не удовлетворяющие  задан-
ной точности, подсвечивает определяющие 
точки данных поверхностей и начинает 
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смещать их в направлении стыковки. При 
соблюдении точности стыковки пары со-
ответствующих друг другу точек, алгоритм 
переключается на следующую пару. После 
соединения всех пар точек данных поверх-
ностей запускается вариативный алгоритм, 
смещающий точку, наиболее близкую к са-
мой несостыкованной части изображения 
(определяется на основании данных каме-
ры итоговая площадь нестыковки S, равная 
сумме площадей недоведенной до стыков-
ки части и части, ушедшей в перекрытие). 
На рисунке показаны направления смеще-
ния точки на один из восьми близлежащих 
пикселей.

Каждое смещение продолжает цепочку 
вариативного смещения, запоминая про-
межуточный результат как наилучший в 
случае уменьшения общей площади несо-
стыковки. Если после достаточно большо-
го количества шагов все результаты ведут 
к ухудшению результата, данная ветка от-
брасывается как бесперспективная. После 
успешной стыковки двух поверхностей ал-
горитм выбирает следующую пару поверх-
ностей. Алгоритм также запоминает уже 
смещенные ранее точки и сопоставленные 
им точки соседних поверхностей как «пары 
соответствия», что позволяет учитывать сра-
зу несколько точек в случае, когда в особо 
сложном месте необходимо стыковать сра-
зу несколько поверхностей Безье;

останавливается в случае, если соблю- •
дена необходимая стыковка изображений 
(по заданной точности).

3. Запуск анализатора альфа-значений 
контента, который

определяет минимальное альфа- •
значение на поверхности, достигнутое ото-
бражением контента на максимальной яр-
кости;

устанавливает данное альфа-значение  •
как эталонное;

подсвечивает другим цветом один из  •
пикселей изображения;

фиксирует камерой область, полно- •
стью охватывающую данный пиксель;

варьирует альфа-значение пикселя  •
до максимального соответствия средне-
го альфа-значения области с эталонным 
альфа-значением. Выбирается такое альфа-
значение, которое наименее отклоняется от 
эталонного в большую либо меньшую сто-
рону, что считается допустимой погреш-
ностью, неразличимой для человеческого 
глаза;

обрабатывает следующий пиксель. •
Рассматриваемая система разделена на 

несколько частей:
1. Проигрыватель, реализованный на 

платформе .NET (язык C#), использующий 
следующие технологии Microsoft:

DirectShow [1] (отвечает за проигры-
вание полученного контента, а также за 
накладывание фильтров – масок необхо-
димого разрешения, у которых присутству-
ет только альфа-канал, – уменьшающих 
альфа-канал у отдельных пикселей исхо-
дного контента);

DirectX [2] (отвечает создание поверх-
ностей вывода с полученными данными 
поверхностей Безье, на которые наклады-
вается модифицированный контент).

2. Настройщик поверхностей, на кото-
рые отображается контент (реализован на 
платформе .NET (язык C#), с использова-
нием технологии DirectX). Настройщик ва-
рьирует определяющие точки поверхностей 
Безье, опираясь на данные камеры.

3. Анализатор альфа-значений контен-
та (реализован на платформе .NET (язык 
C#)), варьирующий альфа-значение от-
дельных пикселей изображения, опираясь 
на данные камеры.

В ходе проведенных исследований по-
лучены следующие результаты.

Направления смещения точки
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Создан проигрыватель, позволяющий  •
отображать контент на любом количестве 
устройств вывода (основные ограничения 
накладываются из-за мощности используе-
мого оборудования: требуются видеокарты 
с большим количеством видеовыходов, а 
также мощный процессор, от которого за-
висит скорость определения итоговых ко-
ординат точек поверхностей Безье и альфа-
значений). 

Также была рассмотрена  дополнитель-
ная перспективная версия проигрывателя. 
Проигрыватель с клиент-серверной систе-
мой: главный компьютер-синхронизатор, 
на котором запущена серверная версия 
проигрывателя, отвечающая за синхрони-
зацию изображений, а также несколько 
компьютеров с клиентской версией, полу-
чающих координаты для своей поверхности 
Безье и отвечающие за проигрывание своей 
части контента. Помимо соединения кли-
ентских компьютеров с устройствами вы-
вода, можно соединять с этими устройства-
ми и серверный проигрыватель. В таком 
случае приложение в случае отказа одного 
из клиентов сможет перевести часть управ-
ления на себя, запустив резервную копию 
клиентского приложения и переключив ка-
нал входа на устройстве вывода с помощью 
протокола управления устройством (напри-
мер, посредством передачи команд через 
RS-232).

Плюс данной системы заключается в 

упрощении поиска подходящего обору-
дования для компьютера: вместо много-
канальных видеокарт можно использовать 
одноканальные.

Создан анализатор альфа-значений,  •
позволяющий при наличии камеры с высо-
ким разрешением стабилизировать альфа-
канал на любой охватываемой поверхности.

Создан прототип настройщика по- •
верхностей, который оперирует определя-
ющими точками поверхностей Безье, тем 
самым стыкуя различные участки изобра-
жения и получая единую картинку.

Являясь перспективным направлением, 
рассмотренная система позволяет уменьшить 
требования при проигрывании контента,  
т. к. она способна функционировать на лю-
бых поверхностях, опираясь лишь на алго-
ритм стыковки отдельных изображений.

Тем не менее данная  система очень за-
висима от предоставленного оборудования: 
необходимо и мощное оборудование для 
функционирования алгоритмов системы, и 
дорогостоящие устройства вывода, камеры 
с высоким разрешением. 

Также при сложных поверхностях не-
обходимо продолжительное время в случае 
большой точности стыковки: вариативному 
алгоритму потребуется множество шагов, 
чтобы определить подходящее положение 
точек Безье, особенно в местах стыков не-
скольких поверхностей. 
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