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Анотація. У роботі розглядаються можливості застосування технологій доповненої 

реальності для обробки та аналізу зображень, отриманих з камери. Основна увага 

приділяється методам покращення якості зображень та їх інтеграції з віртуальними 

об’єктами в реальному часі. Використання доповненої реальності дозволяє підвищити 

ефективність взаємодії користувача з візуальними даними. Розроблені підходи можуть 

бути застосовані у сферах освіти, індустрії розваг та інженерії. 

Ключові слова: доповнена реальність, аналіз зображень, обробка даних, віртуальні 

об’єкти. 

 

SHLIKHTA VOLODYMYR, SYASKYI VOLODYMYR. AUGMENTED REALITY 

AND ANALYSIS OF CAMERA SOURCE IMAGE 

Abstract. The paper explores the possibilities of using augmented reality technologies for 

processing and analyzing images obtained from a camera. The focus is on methods for 

enhancing image quality and integrating virtual objects in real time. The use of augmented 

reality improves the efficiency of user interaction with visual data. The developed approaches 

can be applied in the fields of education, entertainment, and engineering. 

Keywords: augmented reality, image analysis, data processing, virtual objects. 

 

Для використання 3D моделей як частини вихідного потоку камери – потрібно 

провести детальний аналіз вихідного зображення камери. Метою цього аналізу є 

отримання тривимірної координатної системи, яка враховує інформацію з зображення, 

яке отримано з камери. Спочатку проводиться аналіз кольорів, який формує каскади, які 

повідомляють про різкі зміни в кольорі між пікселями. З цих каскадів формується 

матриця, в яку кольори записуються як коефіцієнти. Матриця та записані в ній 
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коефіцієнти далі використовуються як основа для побудови примітивів, а саме – 

трикутників, кіл, тощо. Після формування примітивів збирається додаткова інформація 

про глибину зображення. Глибина зображення може визначатись на етапі 

постпроцесингу, або ж первинної обробки [1]. 

У випадку первинної обробки сенсори камери захоплюючи світло для зображення 

можуть використовувати цю інформацію в комбінації з додатковим інфрачервоним 

сенсором щоб доповнити нашу координатну систему та надати більш точні позиції 

об’єктів, які були визначені за допомогою матриці примітивів [2]. Якщо апаратне 

забезпечення пристрою не дозволяє проводити подібні операції, їх можна виконувати на 

етапі постпроцесингу. В такому випадку зазвичай використовується один з алгоритмів з 

бібліотеки dlib [6]. Даний підхід налічує такі недоліки – більша похибка обрахунку 

глибини зображення, майже неможливо оперувати в умовах низької, або високої 

освітленості, а також з рефлективними поверхнями. 

Також варто зауважити, що цей аналіз проводиться в середньому 30 разів на 

секунду, або ж якщо вихід камери надає 60 кадрів в секунду, то й відповідно аналіз буде 

проводитись 60 разів на секунду. Геометричні питання подібного масштабу не лише 

потребують неймовірної кількості ресурсів, а й правильного їх використання [3]. Одним 

з найрозповсюдженіших оптимізаційних рішень є використання кешу. Даний алгоритм 

діє наступним чином: На першому кадрі захоплюється повна інформація про бітмапу та 

результати її аналізу, після чого, надалі вона буде використовуватись для обробки 

наступних n – 1 кадрів, де n – кількість кадрів, яку записує камера в секунду. 

Обробка кадрів від 2 до n відбувається шляхом обрахунку матриці відхилень. 

Матриця відхилень містить інформацію про девіації поточно аналізованого кадру 

відносно базового, першого кадру. Важливим фактором є зміна бази відносно якої 

робиться аналіз. Ця оптимізація дозволяє зменшити не лише об’єм результатів аналізу 

кадрів, а також зменшити час обробки кадрів [5]. Час зміни бази може бути динамічним 

та змінюватись за допомогою алгоритмів передбачення, які аналізують попередні кадри 

та їх матриці відхилень, надаючи короткотермінові статистичні дані, за результатами 

яких можливо коригувати кількість оброблених кадрів перед зміною бази. 

Також одним з найважливіших отпимізаційних рішень являється пропускання 

кадрів для аналізу, тобто, наприклад, аналізується інформація лиш кожного другого, або 

третього кадру. Дана отпимізація містить ряд переваг та недоліків [4]. Найвизначнішою 

перевагою для нашого дослідження  є збільшення швидкості отримання результатів, 

менше використання ресурсів, але водночас даний отпимізаційний алгоритм містить 
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значний недолік – втрата точності та ефективності отриманих результатів аналізу через 

їх застарілість. Недоліки цього алгоритму можливо нівелювати за допомогою поєднання 

його з алгоритмами передбачення, які були використані в попередній оптимізаційній 

задачі. 

Кількість пропущених кадрів може вар’юватись за допомогою результатів 

алгоритмів передбачень, які використали дані з матриць відхилень, щоб визначити, чи 

наприклад, що останні 2 секунди користувач майже не рухав камерою смартфону, та те 

що він знімав, не змінювалось. В результаті цього етапу ми отримуємо сцену, а саме – 

тривимірну координатну площину, яка може бути векторною. Векторність сформованої 

координатної площини спричинена необхідністю розширювати та доповнювати сцену 

результатами подальшого аналізу потоку камери при зміні положення смартфону [4]. 

Подальший аналіз враховує не лише потік з камери, а й додаткові апаратні 

елементи смартфону, такі як – гіроскоп та акселерометр. Гіроскоп – це 

електромеханічний перетворювач кутових швидкостей у електричні сигнали. Іншими 

словами, цей датчик розраховує зміну кута нахилу по відношенню до осі при повороті 

пристрою. Модельована сцена для розміщення 3D моделей також потребує освітлення 

та камери, яка буде вказувати, звідки проводиться зйомка, або ж перегляд користувачем 

смартфону. Для більш чіткого розуміння можна взяти реальну людину та навколишній 

світ. Якщо людина є спостерігачем, вона виконує роль камери, яка може споглядати 

лише обмежену кількість інформації(3D об’єктів) навколо. Також спостерігач має 

визначену позицію відносно інших об’єктів навколишнього світу. Аналогом зчитування 

рухів гіроскопом можна вважати оберти голови, нахили шиї, будь що, що змінює 

положення очей(камери), які отримують візуальну інформацію про навколишній 

світ(сцену). 

Гіроскоп відноситься до МЕМС – мікроелектромеханічних систем, які поєднують 

в собі механічну та електричну частину. Подібні чіпи не лише дешеві, а й мають розмір 

в декілька міліметрів, що дозволяє розмістити його майже в будь який пристрій, а в 

нашому випадку – смартфон [5]. В той час як гіроскоп визначає кути оберту та нахилу 

смартфону, цього недостатньо для повноцінного аналізу сцени, для цього потрібен також 

акселерометр. Акселерометр вимірює лінійне прискорення, але не реагує на повороти. 

Комбінація двох дозволяють повністю описати всі види руху. У випадку використання 

лише гіроскопу, можливо обраховувати лінійні прискорення, тоді потрібно інтегрувати 

початкові рівняння в які входять кутові швидкості, але при кожному інтегруванні 

збільшується похибка та з часом розраховувані значення стануть неточними. 
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Маючи положення смартфону відносно зчитаних з потоку камери об’єктів можна 

забезпечити векторність сцени та її подальше розширення відносно руху смартфону. При 

зміні положення смартфону гіроскоп зчитує кутові нахили смартфону, а акселерометр 

лінійне зміщення в просторі, що дозволяє визначити, в які приблизні координати 

потрібно додавати нові зчитані об’єкти з камери. Також на етапі поєднання двох частин 

зчитуваного зображення проводяться заходи по згладжуванню та збільшенню точності 

накладеного зображення, адже дані отримані з акселерометру та гіроскопу можуть бути 

неточними [2]. 

Отже, важливо відмітити, що зараз ми розглядаємо лише аналіз потоку з камери та 

формуємо відносно нього сцену, яка містить елементи зовнішнього світу подані як 3D 

моделі, 3D об’єкти доповнювання реальності будуть описані в наступному пункті 3. 

Також важливо зауважити, що додаткова інформація яка потрібна для сцени, як, 

наприклад, освітлення зчитується в процесі аналізу кадрів, та додається в сцену елемент, 

який називається джерело світла. 
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