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ɍȾɄ 004.55 

 

ȾɈɉɈɅɇȿɇɇȺə ɊȿȺɅɖɇɈɋɌɖ ȼ ɋɎȿɊȿ ɆȿȻȿɅɖɇɈȽɈ ȻɂɁɇȿɋȺ 

Ɇɢɪɨɲɧɢɱɟɧɤɨ Ʉ. ȼ. 
ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮ. ɂɋ Ƚɥɚɜɚ Ɇ. Ƚ. 

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ «Ɉɞɟɫɫɤɚɹ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɤɚ», ɍɄɊȺɂɇȺ 
 

ȺɇɇɈɌȺɐɂə. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɫɮɟɪɟ ɦɟɛɟɥɶɧɨɝɨ 
ɛɢɡɧɟɫɚ. Ɉɩɢɫɚɧɨ ɤɚɤ ɞɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɫɦɨɠɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɩɪɨɞɚɠɢ ɜ ɫɮɟɪɟ ɦɟɛɟɥɶɧɨɝɨ ɛɢɡɧɟɫɚ. 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ɇɚɪɚɫɬɚɸɳɚɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɚɹ ɰɢɮɪɨɜɚɹ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ɜɨɡɜɟɥɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ (AR) ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɵɣ 
ɭɪɨɜɟɧɶ, ɝɞɟ ɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɜɵɣɬɢ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɢɧɞɭɫɬɪɢɢ ɪɚɡɜɥɟɱɟɧɢɣ ɢ ɨɯɜɚɬɢɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ 
ɧɨɜɵɯ ɫɮɟɪ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɚ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɨ 
ɧɨɜɵɯ ɪɵɧɤɨɜ, ɧɨ ɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɸ ɭɠɟ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɞɚɠ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɫ 
ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɭɞɨɛɧɵɣ ɢ ɛɵɫɬɪɵɣ ɩɨɞɛɨɪ ɦɟɛɟɥɢ ɢɥɢ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ 

ɢɧɬɟɪɶɟɪɚ ɛɟɡ ɭɱɚɫɬɢɹ ɩɪɨɞɚɜɰɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɨɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟ ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ ɜɨ ɜɫɟ ɫɮɟɪɵ 
ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ⱦɚɠɟ ɬɚɤɨɟ ɧɟɩɪɨɫɬɨɟ ɞɟɥɨ, ɤɚɤ ɫɦɟɧɚ ɢɧɬɟɪɶɟɪɚ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦ ɢ ɭɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ AR-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

ɢ ɂɧɬɟɪɧɟɬɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɤɥɢɟɧɬɭ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɧɨɜɵɣ ɜɢɞ ɢɧɬɟɪɧɟɬ-ɩɨɤɭɩɨɤ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɨɠɧɨ 
ɛɟɡ ɬɪɭɞɚ ɩɪɢɦɟɪɢɬɶ ɧɨɜɭɸ ɦɟɛɟɥɶ ɢɥɢ ɭɤɪɚɫɢɬɶ ɩɪɟɞɦɟɬɚɦɢ ɢɧɬɟɪɶɟɪɚ ɤɨɦɧɚɬɭ.  

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ «ɩɪɢɦɟɪɤɢ» ɦɟɛɟɥɢ ɩɟɪɟɞ ɩɨɤɭɩɤɨɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɜɵɝɨɞɧɚ ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɹ: ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ ɩɨɤɭɩɤɟ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɦ ɢ ɨɛɞɭɦɚɧɧɵɦ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɩɨɞɛɨɪɚ ɦɟɛɟɥɢ ɩɪɢ ɨɛɵɱɧɨɣ ɩɨɤɭɩɤɟ ɢ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 
Ɋɢɫ. 1 – ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɨɤɭɩɤɢ ɦɟɛɟɥɢ 
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ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɤɨɦɩɚɧɢɢ BЮТХН, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ ɛɵɬɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɭɜɟɪɟɧɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨ ɩɨɤɭɩɤɟ ɢ ɫɧɢɠɚɬɶ ɪɢɫɤ ɜɨɡɜɪɚɬɚ. ɍ 

ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɟɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ AR ɧɚ ɛɚɡɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɛɪɟɧɞɚ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɡɜɪɚɬɚ ɧɚ ββ% ɧɢɠɟ, ɢɯ 
ɩɨɫɟɳɚɟɦɨɫɬɶ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɜɵɲɟ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɟɚɧɫɚ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɜɵɲɟ ɧɚ 1 
ɦɢɧɭɬɭ Д1Ж. 

4β% ɨɩɪɨɲɟɧɧɵɯ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɟɣ ɫɱɢɬɚɸɬ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 
«ɩɪɢɦɟɪɤɢ» ɦɟɛɟɥɢ ɜ ɢɧɬɟɪɶɟɪɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɵɫɬɪɟɟ ɩɪɢɧɹɬɶ ɮɢɧɚɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ ɩɨɤɭɩɤɟ ДβЖ. 

ɉɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɹ — ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɭɜɟɪɟɧɧɨɫɬɢ ɜ 
ɫɨɜɟɪɲɚɟɦɵɯ ɩɨɤɭɩɤɚɯ, ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ ɧɟ ɫɨɦɧɟɜɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɬɨɜɚɪɚ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭ ɧɟɝɨ ɟɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɭɱɢɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɧɨ ɢ ɩɨɫɦɨɬɪɟɬɶ 
“ɜɠɢɜɭɸ”. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɪɟɦɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɛɪɟɧɞɨɦ, ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ 
ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɩɨɡɢɬɢɜɧɵɣ ɨɩɵɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɨɫɬɭ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 
ɥɨɹɥɶɧɨɫɬɢ ДγЖ. 

ɂ ɫɚɦɵɦ ɝɥɚɜɧɵɦ ɛɢɡɧɟɫ-ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɨɫɬ ɩɨɫɥɟ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ AR-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɞɚɠ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɟɡɦɚɪɤɟɪɧɨɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɣ ɥɚɧɞɲɚɮɬ, 
ɫɧɹɬɵɣ ɤɚɦɟɪɨɣ, ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɚɹ «ɫɟɬɤɚ». ɇɚ ɷɬɨɣ ɫɟɬɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ 
ɧɚɯɨɞɹɬ ɨɩɨɪɧɵɟ ɬɨɱɤɢ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɦɟɫɬɨ ɞɥɹ «ɩɪɢɜɹɡɤɢ» ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ [2].  

ɉɪɨɬɨɬɢɩ ɫɨɡɞɚɧ ɜ ɫɪɟɞɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ UЧТЭвγD ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɟɡɦɚɪɤɟɪɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ C# ДγЖ. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɟɛɟɥɢ ɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɧɬɟɪɶɟɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 3D 

ɪɟɞɚɤɬɨɪ BХОЧНОr Д4Ж. 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦ ɡɚɝɪɭɠɚɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɤɨɧɬɟɧɬ, ɬ.ɟ. 

ɨɧɢ ɫɦɨɝɭɬ ɛɟɡ ɨɫɨɛɵɯ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ ɡɚɝɪɭɡɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɪɟɞɦɟɬɵ ɢɧɬɟɪɶɟɪɚ ɜ ɤɚɬɚɥɨɝ, ɚ 

ɤɥɢɟɧɬɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɦɨɝɭɬ «ɩɪɢɦɟɪɢɬɶ» ɢɯ ɜ ɫɜɨɟɦ ɢɧɬɟɪɶɟɪɟ. Ɍɚɤɠɟ ɞɨɫɬɭɩɧɚ ɮɭɧɤɰɢɹ 
ɤɚɫɬɨɦɢɡɚɰɢɢ, ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɶ ɫɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɰɜɟɬ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ.  

ȼɵɜɨɞɵ. ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ 
ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɨɞɛɨɪɟ ɦɟɛɟɥɢ. AR-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɟɡɧɵ ɞɥɹ ɩɪɨɞɚɜɰɨɜ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɜ 
ɫɮɟɪɟ ɦɟɛɟɥɶɧɨɝɨ ɛɢɡɧɟɫɚ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɸ ɢɥɢ ɩɪɨɞɚɜɰɭ ɜ 
ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɟ ɫɪɨɤɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɬɚɥɨɝ ɬɨɜɚɪɨɜ, ɚ ɤɥɢɟɧɬɭ ɫ ɥɟɝɤɨɫɬɶɸ «ɩɪɢɦɟɪɢɬɶ» ɟɝɨ ɜ ɫɜɨɟɦ 
ɢɧɬɟɪɶɟɪɟ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ — 

ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɵɣ ɩɨɤɚɡ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɦɟɛɟɥɢ ɜ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɡɜɪɚɬɨɜ 
ɬɨɜɚɪɨɜ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɢ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɥɨɝɢɫɬɢɤɭ, ɧɨɜɵɟ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ. Ⱦɥɹ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɟɣ ɦɨɠɧɨ ɨɬɜɟɬɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɜɵɝɨɞɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ — ɛɟɫɩɥɚɬɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɫɨ ɜɫɟɯ ɫɬɨɪɨɧ, 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɪɢɬɶ ɨɛɴɟɤɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɢɧɬɟɪɶɟɪɟ, ɜɞɨɯɧɨɜɟɧɢɟ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢ 
ɩɨɢɫɤ ɤɪɟɚɬɢɜɧɵɯ ɢɞɟɣ ɞɥɹ ɞɢɡɚɣɧɚ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɜɟɪɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɫɨɜɟɪɲɚɟɦɵɯ ɩɨɤɭɩɤɚɯ, 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɬɨ ɩɨɞɟɥɢɬɶɫɹ ɫɜɨɢɦɢ ɢɞɟɹɦɢ ɢɧɬɟɪɶɟɪɚ ɫ ɞɪɭɡɶɹɦɢ ɢ ɛɥɢɡɤɢɦɢ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɪɨɞɚɠ ɜ ɫɮɟɪɟ ɦɟɛɟɥɶɧɨɝɨ ɛɢɡɧɟɫɚ. 
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