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Введение 
Системы захвата движения (Motion Capture Sys-

tems) в настоящее время используются во многих 
областях человеческой деятельности. Первые по-

добные системы использовались в индустрии раз-

влечений для захвата движений актеров с целью со-

здания реалистичных моделей в видеоиграх или пе-

реноса модели актера кино в цифровое простран-

ство для создания спецэффектов в фильме. Не-

смотря на то, что такого рода применение до сих 

пор является основой существования рынка систем 

захвата движения, они используются так же и, 

например, при проведении научных исследований, 

в медицине, промышленности и спорте. 
Использование систем захвата движения в ме-

дицине в основном обусловлено необходимостью 

создавать реалистичные модели человеческого 

тела и измерять их движения с высокой точностью. 

На текущий момент существует ряд исследований, 

доказывающих эффективность таких методик 

наблюдения за человеческим телом [1]. 
В спорте подобные системы применяются для 

получения точной информации о движении спортс-

мена с целью создания цифровой модели для ана-

лиза, выявления ошибок и развития техники вы-

полнения упражнений. 
Анализ моделей объектов, полученных с помо-

щью систем захвата движения, используется в 

научных исследованиях для работы с частицами и 

процессами, наблюдение за которыми невозможно 

или затруднено в естественной среде. Типичными 

примерами являются анализ очень быстрого дина-

мического процесса, анализ вибраций, расчет и 

анализ 3D траектории объекта и другие. 
 
Анализ предметной области 

На текущий момент широкое распространение 

получили механические, акустические, магнитные 

и оптические системы захвата движения. 
В акустической системе набор акустических 

приемников принимает звуки из звуковых передат-

чиков, расположенных на объекте (актере). Для 

определения положения в пространстве каждого 

передатчика выполняется триангуляция рассчитан-

ных расстояний между излучателем и каждым из 

приемников. Очевидным недостатком такой си-

стемы является наличие помех от источников шума 

и ограничение на количество датчиков. 
Магнитные системы обладают достаточно вы-

сокой точностью и быстродействием для захвата 

простых движений объекта. Принцип их работы 

основан на изменении положения маркеров (маг-

нитов) по отношению к принимающему устрой-

ству. Такие системы относительно дешевы, но при 

этом имеют ряд недостатков, связанных с возмож-

ностью интерференций в магнитном поле, вызван-

ных различными магнитными конструкциями и 

приводящих к появлению помех. 
Говоря об оптических системах, следует ска-

зать, что они на текущий момент наиболее удобны 

в использовании, но вместе с тем и самые дорогие, 

что обуславливается использованием камер высо-

кого разрешения и сложного программного обеспе-

чения. Носимое актерами оборудование при этом 

очень простое, не сковывает движения и представ-

ляет собой специальные метки, отслеживаемые ка-

мерами [2]. 
В механических системах используются распо-

ложенные на теле человека датчики, фиксирующие 

пространственное положение конкретной точки. 

Такие системы достаточно просты в разработке, но 

проводные варианты слишком громоздки для мо-

делирования быстропротекающих процессов, а 

беспроводные системы достаточно дороги вслед-

ствие своей малой распространенности. 
Целью данной работы является создание бес-

проводного аналога системы на основе носимых 

датчиков, простой в разработке и обслуживании, и 

при этом являющейся дешевой альтернативой 

крупных коммерческих проектов, решающих по-

добные задачи. Независимыми разработчиками 

уже предпринимались попытки реализовать подоб-

ный проект [3]. В данной работе планируется со-

здать костюм, максимально приближенный к за-

падным аналогам и не уступающий им в областях 

применения. Это становится возможным, благо-

даря развивающемуся рынку микроэлектроники, 

упрощения работы с контроллерами и оптимиза-

ции программного обеспечения для работы с та-

кими системами.   
  
Алгоритм работы системы 

Основу данной системы составляют датчики 

MPU-9250, каждый из которых представляет собой 
гироскоп, акселерометр и магнитометр [4]. На те-

кущий момент это один из самых миниатюрных в 

мире девятиосевых сенсоров. Это говорит о высо-

кой производительности микросхемы, что было 

обеспечено применением технологии CMOS 

MEMS. Состоит корпус модуля из двух мельчай-

ших кристаллов, один из которых отвечает за гиро-

скоп и акселерометр, а другой за магнитометр. 

Данные с них обрабатываются встроенным сиг-

нальным процессором DMP с помощью алгорит-

мов Motion Fusion и передаются по интерфейсам 

I2C или SPI. Для получения достоверной 3D-мо-
дели объекта необходимо разместить порядка 20 
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датчиков на движущихся частях тела, суставах, ко-

нечностях и т.д. В качестве контроллера использу-

ется плата Arduino UNO, так же размещаемая на 
теле предполагаемого объекта. Схема подключе-

ния контроллера к MPU представлена на рисунке 1. 
 

 
Рис. 1. Подключение датчика к плате Arduino 

UNO 

К Arduino UNO так же подключается передат-
чик, использующий протокол UDP, что позволяет 
считывать данные прямо через беспроводное сете-

вое соединение, например, стационарного ПК.  
Проблема работы с множеством датчиков за-

ключается в том, что они выпускаются производи-

телем поименованными, при чем эти идентифика-

торы могут быть одинаковыми. Изменить про-

граммное обеспечение датчика не представляется 

возможным, но возможно подключить его через 

дополнительный микроконтроллер, тем самым ис-

кусственно подменив источник сигнала, что позво-

лит точно определить, с какого конкретно датчика 

приходят данные. В качестве такого промежуточ-

ного контроллера было решено использовать 

ATMEGA328P-PU, 8-битные микроконтроллеры 
на базе Atmel picoPower AVR RISC с возможно-

стью считывания во время записи. Для моделиро-

вания объектов можно использовать один из мно-

жества доступных на текущий момент 3D-редакто-
ров или, например, среду разработки компьютер-

ных игр Unity 3D, представляющую широкий 
спектр возможностей по обработке трехмерных 

моделей. 
На данный момент разработан тестовый стенд, 

состоящий из одного датчика и контроллера, под-

ключенного через WI-FI модуль к персональному 

компьютеру; создан проект на базе Unity 3D, в ко-
тором реализованы функции доступа к данным с 

датчика. В качестве дальнейшего развития проекта 

планируется создать систему из нескольких датчи-

ков, закрепленных на объекте, и получить изобра-

жение контуров объекта в различных состояниях 

на экране ПК. 
 
Заключение  

Таким образом, можно сказать, что при теку-

щем развитии рынка микроэлектроники возможно 

создание беспроводных дешевых систем захвата 

движения, не уступающих современным аналогам, 

используемым в крупных организациях, индустрии 

кино и видео игр.  
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