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П оследние несколько лет в лексикон создателей медиа-
контента вошел термин Neural Radiance Fields (NeRF) –  

нейронные поля яркости. По сути, это еще одно воплоще-
ние алгоритмов искусственного интеллекта. Определение 
такого рода сети выглядит следующим образом: «Neural 
Radiance Field – это полносвязная нейронная сеть, спо-
собная генерировать новые виды сложных 3D-сцен на ос-
нове частичного набора двумерных изображений».

Проще говоря, располагая некоторым количеством фото-
снимков достаточного качества, можно с помощью NeRF со-
здать – смоделировать – полноценные трехмерные сцены с 
такой степенью реалистичности, как будто они были сняты ка-
мерой. Конечно же, кинематографисты не могли пройти мимо 
этой технологии, особенно те, что любят экспериментировать 
с новыми методами и способами создания изображения.

Если вдуматься, это вполне закономерно. Ведь в осно-
ве кинематографа лежит именно фотография. Из нее вы-
шел иллюзион движущихся картинок, и кинематографисты 
до сих пор пользуются фотографией, но уже по-новому, 
применяя ее в сфере визуальных эффектов. Достаточно 
вспомнить массив фотокамер, применявшийся в фильме 
«Матрица» для создания эффекта Bullet Time (время по-
лета пули). Этот эпизод вызывает ощущение, что время в 
кадре в какой-то момент практически полностью останови-
лось, но камера продолжает двигаться.

Чтобы добиться этого эффекта, применили технику фо-
тосъемки, известную как «временной срез». Суть ее в том, 
что вокруг объекта устанавливают большое количество 
фотокамер, одновременно снимающих этот объект. Затем 
формируется следующая последовательность, первый кадр 
с первой камеры, первый кадр со второй камеры, первый 
кадр с третьей камеры и т. д. В результате получается как 
бы круговой облет неподвижного объекта. Правда, в «Ма-
трице» этот метод был немного модернизирован так, чтобы 
в кадре были еще медленно движущиеся персонажи филь-
ма, а скорость итоговой последовательности составила 12 
тыс. кадр/с. Так что при воспроизведении со стандартной 
скоростью 24 кадр/с эффект «остановки времени» получил-
ся более чем впечатляющим. И это лишь один из примеров 
успешного применения фотографии в кинематографе.

На новом витке технологического прогресса фотография 
встретилась с технологией NeRF. Она, как уже отмечалось, 
позволяет создавать трехмерные модели объектов и про-
странств на базе фотоснимков или иных двумерных изобра-
жений. Пока основной сферой применения нового метода 
является создание превизов, контента для визуализации в 
пространствах, построенных из светодиодных экранов, для 
съемки с применением технологий виртуальной реальности.

Надо сказать, что еще в начале августа 2020 года была 
опубликована работа под названием «NeRF: представле-
ние сцен в виде нейронных полей яркости для синтеза изо-

бражений» (NeRF: Representing Scenes as Neural Radiance 
Fields for View Synthesis). Авторами были Бен Майлден-
хол, Пратул П. Сринивасан, Мэтью Танцик и Рен Нг (все 
из Калифорнийского университета в Беркли), Джонатан Т. 
Бэррон из Google Research и Рави Рамамурти из Калифор-
нийского университета в Сан-Диего.

Они представили метод, позволяющий достичь высоких 
результатов при синтезировании новых ракурсов сложных 
сцен путем оптимизации исходной функции непрерывной 
объемной сцены с использованием разреженного набора 
входных представлений. Предложенный алгоритм позволяет 
синтезировать сцену, используя полносвязную глубокую сеть, 
входными данными для которой является единое непрерыв-
ное 5-координатное пространственное положение, а на выхо-
де формируются данные объемной плотности и зависимый от 
ракурса просмотра излучаемый свет в данной пространствен-
ной точке. Пять координат – это пространственные (x,y,z) и 
координаты вектора направления просмотра (θ, φ).
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Авторы работы синтезировали новые ракурсы, запраши-
вая 5D-координаты вдоль лучей камеры, и использовали 
классические методы объемной визуализации (рендеринга) 
для вывода цветов и плотностей в изображение. Поскольку 
объемный рендеринг естественно дифференцируем, един-
ственными входными данными, необходимыми для оптими-
зации синтеза изображений, является набор изображений, 
для которых точно известны положения камер.

А сама работа посвящена тому, как эффективно опти-
мизировать нейронные поля яркости для визуализации 
фотореалистичных новых ракурсов сцен со сложными гео- 
метрией и внешним видом. Результаты уже тогда – более 
трех лет назад – оказались лучше того, что делалось ранее 
в сфере нейронного рендеринга и синтеза изображений. 

Чтобы завершить это краткое научное отступление, 
можно привести пример того, как используется метод оп-
тимизации непрерывного 5D-представления нейронного 
поля яркости (объемная плотность и зависящий от угла на-
блюдения цвет в любой точке непрерывного пространства) 
для сцены на базе набора входных изображений.

Для сбора исходных изображений сцены использова-
лись методы пространственного рендеринга в направле-
нии оптических осей камер для визуализации сцены под 
любым ракурсом. В данном примере визуализация прово-
дилась на базе 100 исходных ракурсов синтетической сце-
ны с ударной установкой. Исходные ракурсы были взяты 
случайным образом вдоль поверхности воображаемой по-
лусферы вокруг установки, а результатом стали два новых 
ракурса, синтезированные с помощью NeRF.

По большому счету, данный метод можно рассматри-
вать как эволюцию фотограмметрии – еще одного метода, 
предполагающего использование определенного числа 
фотографий для извлечения 3D-информации об объектах 
и пространствах.

Однако есть и одно существенное различие между эти-
ми двумя методами. При фотограмметрии текстура фото-
графии применяется напрямую к синтезируемой модели. А 
значит, если на фотографии есть, в частности, тени, то они 
будут и на модели, что ограничивает возможности исполь-
зования модели в условиях освещения, отличных от тех, 
что были при съемке исходной фотографии.

NeRF, в отличие от этого, представляет яркость в ка-
ждой точке трехмерного пространства. То есть вместо того, 
чтобы фиксировать, как свет взаимодействует с объектом 
или пространством в момент съемки фотографии, NeRF 

фокусируется на том, как свет МОЖЕТ взаимодействовать 
с объектом практически в любой ситуации. Это позволяет 
менять освещение на стадии последующей обработки в 
дополнение к визуализации сцены под новыми ракурсами.

Суть в том, что, как уже отмечалось, метод NeRF опи-
рается на объемную фиксацию данных о пространстве 
или объекте, где цвет зависит от ракурса. Поэтому при 
визуализации синтетических изображений они получаются 
фотореалистичными, а при изменении ракурса соответ-
ственно меняются отражения и отраженный свет, и при 
этом изображение будет по-прежнему восприниматься как 
реально снятое.

Надо признать, что метод NeRF настолько нов, что пока 
не получил широкого распространения. Тем не менее про-
гресс в сфере искусственного интеллекта (AI) и машинного 
обучения поможет изменить ситуацию. В частности, актив-
ные усилия для этого прилагают компании Nvidia и Luma. 
Причем Luma AI продвинулась настолько, что выпустила 
одноименное приложение для смартфона, обеспечиваю-
щее и упрощающее фиксацию и обработку NeRF, а совсем 
недавно компания анонсировала и программный модуль 
для Unreal Engine, позволяющий выполнять рендеринг 
NeRF в режиме реального времени.

Как считают в Luma AI, одним из вариантов эффектив-
ного применения NeRF-технологии является создание 
превизов. Как минимум, в плане существенной экономии 
финансов, ведь вместо полноценной съемочной группы 
на предполагаемую локацию можно отправить всего не-
сколько человек со смартфонами, а на основе снятого ими 
материала синтезировать изображение, превосходящее 
то, что позволяет сделать фотограмметрия. Ну и, разуме-
ется, создание изображений для светодиодных экранов с 
использованием возможностей Unreal Engine.

Но этим возможности NeRF-визуализации не исчерпы-
ваются. Все чаще кинематографисты используют прило-
жение Luma AI для сканирования предметов реквизита с 
последующей интеграцией полученной трехмерной моде-
ли в реальную сцену. Конечно, не всегда удается получить 
полную реалистичность, часто приходится дорабатывать 
модель уже на компьютере. Но получить представление 
о том, как будет выглядеть сцена с тем или иным реквизи-
том, используя его модели, вполне можно.

Оптимистично настроенные профессионалы считают, 
что NeRF в сочетании с другими методами синтеза изобра-
жений на базе AI, такими как Midjorney и Stable Diffusion, 

Синтезирование новых ракурсов на базе набора исходных двумерных изображений
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со временем станет способна формировать изображения 
такого качества, которое вполне подходит для включения 
в финальный релиз кинофильма.

Что касается Nvidia, то эта компания тоже не теряет вре-
мени даром. Она выпустила Instant NeRF – серию прило-
жений и кодов, позволяющих разработчикам быстро транс-
формировать статичные изображения в объемные модели 
и пространства. При использовании графических процес-
соров Nvidia процедура занимает считанные секунды. Ну 
а поскольку кинематографисты – люди творческие, они по-
рой находят разным технологиям неожиданное примене-
ние. К примеру, уже есть случаи, когда творческая группа, 
снимающая сериал, применяет NeRF для сбора данных о 
той или иной локации, чтобы, если спустя какое-то время 
придется вернуться к ней, иметь возможность воссоздать 
ее в том виде, в котором она была в момент съемки. Ведь 
за два-три года многое может измениться, например, могут 
исчезнуть какие-то здания либо, наоборот, будут возведе-
ны новые объекты. Как правило, такое синтезированное 
изображение подается на светодиодные фоны.

Одним из первых коммерческих проектов, на котором 
применялась технология NeRF, стал 30-секундный ре-
кламный ролик «Лунный Новый год 2023» (Lunar New Year 
2023) компании Макдональдс, режиссером которого был 
Хосе М. Нортон, а оператором-постановщиком – Синг Хоуи 
Ям. Для визуализации детских воспоминаний главной ге-
роини ролика съемочная группа применила приложение 
Luma AI. Основу сцены составляло детское фото героини 
с ее родителями в ресторане Макдональдс. Персонажи 
были статичны, а камера облетала их, поднималась над 
ними, заглядывала в коробку Happy Meal.

Съемку делали камерой Red Monstro 8K VV с объекти-
вами Panavision Primo 70 и дискретными объективами VV, 
камеру ставили на стедикам. Это было нужно для полу-

чения максимально стабильного изображения, из которого 
потом извлекали нужные статичные кадры для использо-
вания в качестве исходных для NeRF.

Конечно, реальный рабочий процесс создания ролика 
был существенно сложнее, чем может показаться после 
прочтения его предельно краткого описания. На самом 
деле потрудиться пришлось и актерам, и операторам, и 
специалистам по обработке снятого материала. Но в итоге 
все получилось.

Как отмечают те, кто уже применял NeRF, технология 
хороша еще и тем, что позволяет совершать камерой дви-
жения, невозможные в реальности. Но есть и подводные 
камни – если виртуальная камера окажется в точке, в ко-
торой реальная камера не сняла ничего, то синтезируемое 
для этой точки изображение будет состоять полностью из 
интерполированных данных, и какими они будут, пока от-
дается на откуп «воображению» искусственного интеллек-
та. Так что, как и при реальной съемке, ключом к успеху 
остается тщательное планирование.

Тема NeRF богата, и здесь есть о чем говорить. Как и у 
любой новой технологии, у нейронных полей яркости есть 
и многочисленные достоинства, и определенные слож-
ности, которые, несомненно, будут преодолены. В целом 
же NeRF – это еще одна форма машинного обучения в 
быстро эволюционирующем мире создания изображений 
и манипуляций с ними с использованием искусственного 
интеллекта. Нейронные поля яркости будут применяться 
в сочетании с другими технологиями и методами синте-
зирования изображений. Вполне вероятно, что появятся 
целые направления создания контента без использования 
традиционной съемки, а только с помощью его генериро-
вания с применением средств AI. Однако не думаю, что в 
обозримом будущем такая профессия, как кинооператор, 
уступит место искусственному интеллекту.

Кадры из рекламного ролика «Лунный Новый год 2023»
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