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Камера 
ВКонтакте  
и VK Клипов
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О чем этот доклад
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Примитивная камера 1.0 

Начинаем прокачивать камеру 

− Zoom, Torch, Focus & Exposition 

− Фронтальная/Задняя камеры 

− Кастомные фильтры для кадра 

− Camera FPS 

− Camera FOV 

Качаем дальше. AR 

Архитектура



Примитивная 
камера 1.0

5



Что мы получаем  
из коробки
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AVCaptureSession 

− AVCaptureInput 

− AVCaptureOutput 

AVCaptureVideoPreviewLayer



Примитивная камера 1.0
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CameraManager CameraView
sampleBuffers



Начинаем 
прокачивать камеру
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Zoom, Torch, Focus & Exposition
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1. device.videoZoomFactor 

2. device.torchMode 

3. device.focusMode 

4. device.exposureMode 

При изменении: 

1. Проверки на доступность 

2. Обернуть в  

− lockForConfiguration 

− unlockForConfiguration



Хотим автоматически менять Focus & Exposition?
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Смена камер  
(фронтальная / задняя)



Фронтальная/Задняя камеры
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AVCaptureSession

AVCaptureDeviceInput

AVCaptureDeviceInputfront

back



Фронтальная/Задняя камеры
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При переключении: 

1. Взять блокировку на девайс и сессию 

2. Удалить инпут текущего входа (removeInput) 

3. Добавить инпут нового входа (addInput) 

4. Отпустить блокировку



А с какой камеры кадр?

14

AVCaptureVideoDataOutputSampleBufferDelegate  
не всегда отдает корректную позицию камеры в 

connection.inputPorts.first!.sourceDevicePosition

Проблема:



А с какой камеры кадр?
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CMSampleBuffer

CMTime

CMAttachments

CMFormatDescription

CVPixelBuffer/ 
CVBlockBuffer



А с какой камеры кадр?
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EXIF – Exchangeable Image File Format



А с какой камеры кадр?
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Запись с камеры
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Учимся записывать камеру
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1. Создаем AVAssetWriter 

2. Настраиваем входы 

3. Коннектим входы к AVAssetWriter 

4. Запускаем сессию и записываем буфера с камеры

CameraManager CameraRecorder
sampleBuffers



Camera Recorder
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AVAssetWriter

AVAssetWriterInput

AVAssetWriterInput

audio

videosampleBuffer

sampleBuffer
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CameraManager

CameraRecorder

CameraView

sampleBuffers



Кастомные фильтры 
для кадра
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Кастомные фильтры для кадра

23

CameraManager

CameraRecorder

CameraView

sampleBuffers



Кастомные фильтры для кадра
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MasksFilter

ShapesFilter

EffectsFilter

Filters

CameraManager

CameraRecorder

CameraView



Кастомные фильтры для кадра
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Проблема отображения
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AVCaptureVideoPreviewLayer

MasksFilter

ShapesFilter

EffectsFilter

Filters

CameraManager

CameraRecorder

CameraView



Проблема отображения
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AVCaptureVideoPreviewLayer

MasksFilter

ShapesFilter

EffectsFilter

Filters

CameraManager

CameraRecorder



Решение проблемы отображения
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OpenGl/Metal ViewCMSampleBuffer

1. videoOrientation 

2. mirroring (front / back camera)



Смена FPS
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Как менять FPS в камере?
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Текущий формат для съемки в камере: 



Как менять FPS в камере?
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Текущий формат для съемки в камере: 

У каждого формата есть свой поддерживаемый FPS диапазон: 



Мой FPS не поддерживается  😢
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Про AVCaptureDeviceFormat 
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192x144, 
3-60 fps

1280x720, 
6-60 fps

1920x1080, 
3-60 fps

3840x2160, 
3-60 fps



Про AVCaptureDeviceFormat 
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192x144, 
3-60 fps

1280x720, 
6-60 fps

1920x1080, 
3-60 fps

3840x2160, 
3-60 fps



Про AVCaptureDeviceFormat 
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1920x1080, 
3-60 fps 

HRSI: 4224x2376

1920x1080, 
5-120 fps

1920x1080, 
3-60 fps



Как менять FPS в камере?
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Как менять FPS в камере?
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Field Of View
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Что такое Camera FOV и зачем мне это?
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Camera FOV
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Camera FOV
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Качаем камеру 
дальше. AR
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Задача: наложить объекты на части лица
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Effects Filter
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Buffer
Mutated 

buffer

Recognizer Renderer

ARKit CoreML

Tensorflow

SceneKit

Custom Enginedata



Custom ML vs ARKit
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Tensorflow (mediapipe) CoreML (mediapipe) ARKit



Custom ML vs ARKit
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Tensorflow (mediapipe) CoreML (mediapipe) ARKit

Скорость (1) (2)
23.67 ms (11 pro max) 

54.84 ms (6s)
17.03 ms (11 pro max) 

49.31 ms (6s)
 ~fps (11 pro max) 

–

(1) – avg time (ms) = all time / launches count 
(2) – зависит от сложности модели



Custom ML vs ARKit
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Tensorflow (mediapipe) CoreML (mediapipe) ARKit

Скорость (1) (2)
23.67 ms (11 pro max) 

54.84 ms (6s)
17.03 ms (11 pro max) 

49.31 ms (6s)
 ~fps (11 pro max) 

–

Количество  
точек (2)

468 468 1220

(1) – avg time (ms) = all time / launches count 
(2) – зависит от сложности модели



Custom ML vs ARKit
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Tensorflow (mediapipe) CoreML (mediapipe) ARKit

Скорость (1) (2)
23.67 ms (11 pro max) 

54.84 ms (6s)
17.03 ms (11 pro max) 

49.31 ms (6s)
 ~fps (11 pro max) 

–

Количество  
точек (2)

468 468 1220

Поддержка iPhone * iPhone *
iPhone X+ (TrueDepth 

camera embedded)

(1) – avg time (ms) = all time / launches count 
(2) – зависит от сложности модели



Запускаем ARKit
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Конфигурация ARSession 



Конфигурация ARSession 



Конфигурация ARSession 



Поворот при отображении
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ARSession 

ARWorldTrackingConfiguration 

View (Metal Renderer)



Поворот при отображении
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Поворот при отображении
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Поворот при отображении
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Поворот при отображении
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Получение  
точек лица
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ARSession + Face Tracking
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ARFrame

Exif Data

Frame Recognized Data

CVPixelBuffer



ARSession + Face Tracking 
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Фильтруем лицевые ноды



ARSession + Face Tracking 
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Фильтруем лицевые ноды

Получаем точки лица



ARSession + Face Tracking
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Recognizer Renderer

ARKit
Custom 
Engine

1. Face Anchors Points Positions 
2. Bounding Boxes 
3. Projection Matrix 
4. Camera Matrix 
5. …



Архитектура
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Изначальное устройство камеры
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AVCaptureSession

CameraManager

CameraRecorder

CameraView

sampleBuffers



Текущее устройство камеры
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ARSession

CameraManager

CameraRecorder

CameraView

sampleBuffers



Задача
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Поддержать обе возможности записи:  
ARSession и AVCaptureSession



Желаемое устройство камеры
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ARSession

AVCaptureSession

CameraManager

CameraRecorder

CameraView

sampleBuffers



Провайдеры данных в CameraManager
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CameraManager

data providers

video audio

AR AV AV



Переключение провайдеров
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Переключение провайдеров
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Переключение провайдеров
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А как конфигурировать?
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CameraManager

data providers

video audio

AR AV AV



А как конфигурировать?
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CameraManager

data providers

video audio

AR AV AV

VideoProviderConfigurable AudioProviderConfigurable

CameraManagerConfigurable
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Проблема (преимущество) единых интерфейсов

76

video

AR AV

VideoProviderConfigurable



Проблема (преимущество) единых интерфейсов
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Не работает Zoom 😢
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Итоги: прокачали камеру!
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1. Сделали Зуминг, Фонарик, Смену фокуса, Смену экспозиции, Смену камер 

2. Кастомные фильтры для каждого кадра 

3. Решили задачу поиска лица на кадре с помощью ARKit’a 

4. Спроектировали камеру с переключением провайдеров данных



КАК МЕНЯ НАЙТИ
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@actorFromCalifornia


