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Аннотация: описываются архитектура и программная реализация учеб-

ного тренажёра на платформе Unity, в котором модуль компьютерного зрения 

формирует маску захвата динамичной цели, а подсистема реагирования обра-

батывает сформированные события без участия пользователя. Решение по-

строено на связке встроенного движка Unity и компонента инференса нейросе-

тевых моделей: сегментация объекта выполняется в реальном времени, а сцена-

рии реакций запускаются автоматически. Приводятся схемы архитектуры 

тренажёра, пайплайн генерации маски и фрагменты кода ключевых компонен-

тов. Тренажёр предназначен для магистерских курсов прикладной разработки и 

компьютерного зрения. 
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Учебные тренажёры – распространённый формат цифровых образователь-

ных ресурсов в прикладной подготовке инженеров. Средства компьютерного зре-

ния и инструменты инференса нейросетевых моделей, встраиваемые непосред-

ственно в среду разработки, существенно расширили круг задач, реализуемых в 

этой форме. Появилась возможность строить тренажёры, в которых обратная 

связь обучающемуся формируется по результатам реальной сегментации изобра-

жения, а не по заранее размеченной сцене; учебная задача при этом оказывается 

ближе к производственной [1; 2]. 

Ниже описывается реализация учебного тренажёра на платформе Unity, в 

котором модуль компьютерного зрения формирует маску захвата динамичной 

цели, а подсистема реагирования самостоятельно обрабатывает события, связан-

ные с появлением цели в кадре. Архитектура ориентирована на магистерские 

курсы прикладной разработки. 

Архитектура тренажёра. 

Тренажёр построен по событийной схеме. Его компоненты сгруппированы 

в три блока – захват кадра, компьютерное зрение и реагирование, – а координа-

цию между ними осуществляет отдельный управляющий объект, синхронизиру-

ющий тактирование кадра. Общая архитектура показана на рис. 1. 

 

Рис. 1. Архитектура учебного тренажёра 
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Источник кадра предоставляет видеоданные в RenderTexture – стандартный 

для Unity буфер, доступный как графическому конвейеру, так и компонентам ком-

пьютерного зрения. Использование RenderTexture в качестве промежуточного бу-

фера позволяет работать как с реальной камерой, так и с заранее подготовлен-

ными видеофрагментами, не изменяя остальную часть архитектуры [3]. 

Модуль захвата маски. 

Модуль захвата маски реализован как компонент TargetMaskGenerator, вы-

полняющий инференс сегментационной модели на текущем кадре. В качестве бэ-

кенда инференса используется Unity Sentis – компонент, входящий в состав плат-

формы и обеспечивающий выполнение нейросетевых моделей на GPU [4]. Пай-

плайн обработки кадра приведён на рис. 2. 

 

Рис. 2. Пайплайн генерации маски целевого объекта 

 

Кадр приводится к фиксированному размеру входа модели (640×640) и пе-

редаётся на инференс, после чего тензор сегментационных масок бинаризуется 

по заданному порогу уверенности. Результирующая бинарная маска оборачива-

ется в служебную структуру MaskFrame, содержащую массив маски, оценку уве-

ренности и временную метку кадра. 

Реализация компонента TargetMaskGenerator приведена на рис. 3. 
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Рис. 3. Класс TargetMaskGenerator 

 

Ключевыми элементами реализации являются хранение собственного эк-

земпляра IWorker (исполнителя инференса), освобождение ресурсов в методе 

OnDestroy и публикация маски через событие OnMaskReady, на которое подпи-

сывается подсистема реагирования. Благодаря этому модуль компьютерного зре-

ния изолирован от прикладного слоя и допускает повторное использование. 

Подсистема автоматического реагирования. 

Подсистема реагирования реализована как компонент ResponseTrigger, под-

писывающийся на события маски и сопоставляющий каждую новую маску с 

набором правил реагирования. Каждое правило (ResponseRule) описывается от-

дельной конфигурацией и содержит признаки маски, при которых правило сра-

батывает, а также действие, выполняемое при срабатывании [5]. Реализация ком-

понента приведена на рис. 4. 
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Рис. 4. Класс ResponseTrigger 

 

Буфер последних кадров используется для правил, требующих временного 

контекста (например, удержание цели в кадре на протяжении нескольких кадров). 

При срабатывании правила выполняется привязанное к нему действие, а резуль-

тат регистрируется в подсистеме оценки действий обучающегося (ScoreBoard). 

Координация компонентов. 

Тактирование сцены обеспечивает компонент TrainerController. Он отвечает 

за вызов метода TargetMaskGenerator.ProcessFrame() с заданной частотой и обес-

печивает независимость частоты обработки кадров от частоты кадров ренде-

ринга. Это особенно важно при сравнительно ресурсоёмком инференсе сегмен-

тационной модели, когда обновление маски целесообразно выполнять реже, чем 

обновление сцены. Реализация компонента показана на рис. 5. 
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Рис. 5. Класс TrainerController 

 

Внешний вид тренажёра. 

Внешний вид сцены тренажёра в режиме исполнения показан на рис. 6. В 

кадре расположены статичные элементы окружения (конвейер, вспомогательные 

объекты) и целевой объект, поверх которого сформированы маска захвата, огра-

ничивающий прямоугольник и значение уверенности. В верхней части экрана 

выводятся информационные блоки: STATUS – текущее состояние маски и срабо-

тавшее правило реагирования; SCORE – статистика сработавших и пропущен-

ных правил за сессию. 

 

Рис. 6. Сцена тренажёра в режиме исполнения 
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Заключение. 

Представленный тренажёр показывает, что событийно-ориентированный 

образовательный ресурс может опираться на компьютерное зрение и автоматиче-

ские сценарии реагирования как на источник обратной связи. Модуль компью-

терного зрения отделён от прикладного слоя, благодаря чему модель сегментации 

и набор правил реагирования могут заменяться независимо друг от друга. 

Тренажёр применим в магистерских курсах прикладной разработки и ком-

пьютерного зрения, а также в составе сквозного учебного проекта, объединяю-

щего практики DevOps, GameDev и компьютерного зрения. 
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