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Глаз на сферу натяну: 
Воспроизведение 
сферического 
видео в браузере
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Панорама

Панорамным можно назвать изображение, перекрывающее человеческое поле зрения в 
пределах 160° по горизонтали и 75° по вертикали. В некоторых случаях обзор может достигать 
360° по горизонтали и 180° по вертикали – такие панорамы называются сферическими.

Панорама позволяет создать эффект присутствия, охватить взглядом большое количество деталей.
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Панорамная живопись

Часть панорамы «Ночной пир Хань Сицая», XII век, Империя Сун

Франц Алексеевич Рубо, полотно панорамы «Бородинская битва» (1912)
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Панорамная фотография (склейка)

+



5

Другие способы снять панораму

Горизонт S3 U500
 (196х – 2004гг)

Поворотный  фотоаппарат
Leme (1962г)

Катадиоптрические 
системы (начиная с 1814г)

Объектив «рыбий глаз» придуман 
Джеймсом Максвеллом в 1858г
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Панорамный 
кинотеатр
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Съемку вели несколькими камерами и 
потом по такой же схеме проецировали 
на сильно изогнутый экран с нескольких 
проекторов – своего рода склейка для 
видеосъемки.
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Оборудование для съемки
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Программное обеспечение

Плееры

Редакторы

Для работы с панорамным видео
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Youtube 
показывает 
панорамы

https://www.youtube.com/watch?v=L_tqK4eqelA

https://www.youtube.com/watch?v=L_tqK4eqelA
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Жизненный 
цикл 
панорамного 
видео

Съемка специальным устройством

Упаковка в файл

--------------------------

Передача/хранение/перекодирование

--------------------------

Распаковка файла

Обратная проекция для получения 
плоского изображения

1

2

3

4

5
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Кубическая проекция
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Эквидистантная Проекция
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Ориентация камеры
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Углы наклона камеры 
(самолетные, 
корабельные) – 
по факту углы Эйлера
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Мета-информация в контейнере MP4
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Мета-информация в контейнере Matroska
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ProjectionType (0x7671) – Тип проекции

ProjectionPrivate (0x7672) – Доп. Информация по проекции

ProjectionPoseYaw (0x7673) - Угол рысканья камеры

ProjectionPosePitch (0x7674) – Угол тангажа камеры

ProjectionPoseRoll (0x7675) – Угол крена камеры
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Сферическое видео без обработки
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https://vimeo.com/214403336

https://vimeo.com/214403336
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Схема 
решения
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Преобразование видео на three.js
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Преобразование видео на three.js
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Преобразование видео на three.js
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Преобразование видео на three.js

21



22

Преобразование видео на three.js
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Преобразование видео на three.js
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Результат

24



25

Приключение на 20 минут
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Что движок сделал за нас?

26

Создал сферу в 
пространстве

Использовал кадр из 
видео в качестве 
текстуры

Спроецировал 
картинку на 
воображаемую камеру 
в центре сферы

Использовал для всего 
этого WebGL
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WebGL
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WebGL (Web Graphics Library) - программная 
библиотека для языка JavaScript предназначенная 
для визуализации интерактивной трёхмерной 
графики и двухмерной графики в пределах 
совместимости веб-браузера без использования 
плагинов. Внутри браузера представлен как элемент 
<canvas>

GLSL - (OpenGL Shading Language, Graphics Library 
Shader Language) — си-подобный язык высокого уровня 
для программирования шейдеров. Основное 
преимущество – выполнение программы происходит на 
процессоре видеокарты в то время как javascript-код 
выполняется на центральном процессоре.
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Конвеер WebGL (pipeline)
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1 – Загрузка списка вершин
2 – Модификация положения вершин
3 – Создание примитивов
4 – Растеризация

https://webglfundamentals.org

5 – Окраска пикселей
6 – Смешивание
7 - Отрисовка

https://webglfundamentals.org/
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Создаем и настраиваем canvas
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Создаем геометрию и буфер
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Создаем вершинный шейдер
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Создаем фрагментный шейдер
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Создаем шейдерную программу
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Прокидываем значения в шейдер
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Рисуем
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Результат
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CLIP SPACE
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WebGL отрисовывает только 
ограниченную часть пространства 
называемую clip space, в котором 
координаты всегда приводятся к 
виду [-1..1, -1..1, -1..1].
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Координаты текстур
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Координаты точек текстуры – тексели 
- всегда отсчитываются от нижнего 
левого угла и тоже приводятся к
нормализованному виду [0..1, 0..1]
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Ручное текстурирование сферы
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Схема 
решения
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Формула преобразования координат
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(х, у) – координаты точки на 
текстуре

(ƛ0, ∮1)- географические 
координаты фокуса

(ƛ, ∮) – географические 
координаты текущей точки
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Разные типы параметров
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Создание текстуры
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Обновление текстуры
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Маппинг текстуры
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Вершинный Шейдер (GLSL)
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Фрагментный 
шейдер
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Результат
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Мы 
справились!
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Пример стереоскопического рендеринга
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Пример дополненной реальности в WebGL
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https://stemkoski.github.io/AR-Examples/  

https://stemkoski.github.io/AR-Examples/
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Заключение
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Сферическое видео – 
удобный, современный 
инструмент презентации 
пространства. Довольно 
активно используется в 
бизнесе для рекламных 
компаний. 

Если немного углубиться 
в теорию выяснится, что 
работать с ним 
достаточно легко. 

Надеюсь мой доклад 
поможет вам в освоении 
технологии WebGL в 
целом и сферического 
видео в частности.

Будет очень круто если 
вы оставите отзыв и 
расскажете хотите ли в 
следующий раз 
погрузиться в тему 
поглубже



Будем 
ВКонтакте!
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github.com/verzilka/
videotech-2023


