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Предлагается аналого-цифровой картографический 
комплекс дополненной реальности как средство 
создания и использования картографической продук-
ции. Определены основные элементы комплекса. 
Установлены критерии отбора этих элементов. 
Определены уровни функциональности мобильного 
приложения дополненной реальности. Представлен 
алгоритм обработки пространственных данных 
средствами ГИС для использования в качестве 
маркеров. Методика создания картографической 
продукции с элементами дополненной реальности 
представлена в виде технологической схемы. 
Сформулированы возможности комплекса и 
перспективы его применения. 

An analog-digital cartographic complex of augmented 
reality is proposed as a means of creating and using car-
tographic products. The main elements of the complex 
are defined. The criteria for selecting these elements 
are established. The levels of functionality of the mobile 
application of augmented reality are determined. An al-
gorithm for processing spatial data by GIS tools for use 
as markers is presented. The methodology for creating 
cartographic products with elements of augmented re-
ality is presented in the form of a process flow chart. The 
capabilities of the complex and the prospects for its ap-
plication are formulated.
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Введение

В настоящее время геоинформатика и картография 
находятся на новом витке своего развития благодаря 
использованию «сквозных» цифровых технологий, 
основанных на достижениях 4-й промышленной рево-
люции, к таким новейшим технологиям относятся: 
интернет вещей, большие данные, виртуальная и 
дополненная реальность, машинное обучение, адди-
тивные технологии и др. [1, 2].  

Сегодня картографическая продукция представ-
лена в аналоговой (карты и атласы на бумажных и 
иных твердых носителях, тактильные карты, глобусы 
и др.) и в цифровой формах (цифровые картогра-
фические и геоинформационные продукты в разных 
программных средах и в разных формах представ-
лений).

Бумажные карты находят применение во многих 
сферах, при этом, несмотря на продолжающуюся цифро-
визацию, не наблюдается критического сокраще-ния 
тиражей карт [3, 4]. Для ряда отраслей, таких как 
туризм, образование, транспорт и логистика, армия и 
военное дело, спасательные службы, сельское хозяй-
ство и др., аналоговая картографическая продукция 
обеспечивает ряд важных функций [5].

В то же время интервал между обновлениями 
аналоговых карт и отсутствие интерактивности стано-
вится существенным ограничением, устранить которое 
представляется возможным путем использования 
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современных цифровых технологий, одной из которых 
является дополненная реальность. Немаловажным 
аспектом является и то, что геоинформационная и 
картографическая продукция основана на визуальном 
восприятии геоизображений, таким образом, акту-
альной задачей будет совершенствование методов 
визуализации с применением новейших технологи-
ческих возможностей.

Под «дополненной реальностью» понимается одна 
из перспективных на сегодняшний день технологий 
в картографии, с помощью которой можно расши-
рить возможности визуализации, обновить и допол-
нить информацию, содержащуюся на аналоговой 
карте и придать такой карте новый функционал, 
используя смартфоны, планшеты и другие элек-
тронные устройства. 

Актуальность исследования обусловлена следу-
ющими факторами:

– необходимостью снижения влияний известных 
ограничений аналоговой карты, таких как инвариант-
ность структурных элементов [5], отсутствие интер-
активности, ограниченная информативность, двумер-
ность и др. на ее использование;

– потребностью в разработке новых методов визу-
ализации пространственной информации, направ-

ленных на упрощение восприятия карты широким 
кругом пользователей; 

– необходимостью разработки научно-методиче-
ских решений по реализации методов дополненной 
реальности в комплексе с аналоговой картой.

На основании вышесказанного можно сделать вывод 
о том, что на сегодняшний день необходима разра-
ботка научно-методического обоснования применения 
технологии дополненной реальности для расширений 
функционала аналоговых карт, что позволит отобра-
зить дополнительную информацию на мобильных 
устройствах, связанных с картами, обеспечивая поль-
зователей новыми интерактивными возможностями.

Компоненты аналого-цифрового карто-
графического комплекса дополненной реаль-
ности и критерии их отбора

По результатам выполненной классификации аппа-
ратно-программных средств дополненной реальности, 
применяемых в картографии [6], авторами предла-
гается средство создания и использования карто-
графической продукции с элементами дополненной 
реальности – аналого-цифровой картографический 
комплекс дополненной реальности (АЦКДР) [7].

Рис. 1. Компоненты (элементы) АЦКДР



139
ИНФОРМАЦИЯ и КОСМОС №2

20
25 139

В состав АЦКДР входят 4 основных компонента 
(рис. 1):

– аналоговая карта;
– мобильное устройство; 
– программно-аппаратные средства разработки 

дополненной реальности;
– приложение дополненной реальности.
АЦКДР позволяет создавать и визуализировать, в 

том числе в интерактивном режиме, подготовленные 
материалы в виде трехмерных и двумерных изоб-
ражений, различных анимаций, текстовой информации 
и др. в режиме реального времени при наведении 
электронного мобильного устройства на карту или 
ее фрагмент. Таким образом, в результате работы 
АЦКДР создается аналого-цифровая карта, которая 
приобретает большую информационную емкость, визу-
альные эффекты и функциональность по сравнению 
с исходной аналоговой картой.

Рассмотрим подробнее компоненты АЦКДР. 
Аналоговая карта является источником инфор-

мации и одновременно выступает в качестве маркера. 
В данном случае должны учитываться следующие 
параметры: коэффициент контрастности картогра-
фического изображения и его физическое состояние.

В исследованиях [8, 9] рассматриваются количе-
ственная оценка и контроль качества дизайна карто-
графического изображения, основанные на достиже-
ниях современной квалиметрии. Данная методика 
показывает важность оценки качества картографи-
ческого изображения. Приемлемым значением явля-
ется коэффициент контрастности картографического 
изображения не менее 4,5.

Мобильное устройство оснащено датчиками состо-
яния устройства и выполняет функцию слежения и 
отображения. Демонстрация виртуальных объектов 
происходит на дисплее, которое распознает изобра-
жение опорных элементов (маркеров) при помощи 
встроенной камеры. 

Мобильные устройства играют ключевую роль в 
реализации дополненной реальности. Они сочетают в 
себе необходимые аппаратные и программные компо-
ненты, которые позволяют пользователям взаимодей-
ствовать с виртуальными объектами, наложенными на 
реальный мир и отображаемыми на экране устройства. 

В настоящее время мобильные устройства осна-
щены камерами, гироскопами, акселерометрами и 
GPS, которые необходимы для отслеживания поло-
жения устройства и взаимодействия с реальным 
миром. Мобильные устройства являются основой 
для массового внедрения технологии ДР благодаря 
своей доступности и функциональности. Для успешной 
реализации ДР важно, чтобы устройство обладало 
достаточной производительностью, качественной 
камерой, точными датчиками.

Чтобы эффективно использовать мобильные устрой-
ства для АЦКДР, они должны удовлетворять следу-
ющим требованиям:

– объем оперативной памяти не менее 1 Гб;
– производительность процессора не менее 1,2 ГГц;
– внутренняя память не менее 16 ГБ.
Программно-аппаратные средства разработки ДР 

позволяют создать внутреннее наполнение МПДР. 
К программно-аппаратным средствам разработки 
ДР относятся: персональный компьютер, программа 

Рис. 2. База данных маркеров на сайте Vuforia

Пошивайло Я.Г. и др. Разработка аналого-цифровой картографической продукции...
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разработки, геоинформационные системы и сервисы. 
Согласно проведенной ранее классификации совре-
менных программно-аппаратных средств [6], сфор-
мулированы требования к программно-аппаратным 
средствам разработки ДР с учетом специфики каждого 
программного продукта, при этом требования к персо-
нальному компьютеру формулируются с учетом требо-
ваний платформ разработки, размещенных на их 
официальных сайтах.

При разработке мобильного приложения поль-
зователь создает набор маркеров и сохраняет их в 
библиотеку исходных изображений [10, 11]. Программа 
трекинга (отслеживания), например Vuforia, при помощи 
алгоритмов компьютерного зрения анализирует эти 
исходные (референсные) маркеры и извлекает их 
характерные признаки. Эти признаки записываются в 
специальную базу данных изображений дополненной 
реальности на официальном сайте программы. Затем 
во время работы приложения через камеру мобильного 
устройства сканируется окружающая среда, и алго-
ритм компьютерного зрения находит среди картинок 
реального мира признаки из базы данных. Затем по 
этим признакам программа трекинга находит исходные 
маркеры, после чего проводит оценку их положения, 
ориентации и размеров для правильного позициони-
рования проецируемых дополнений. Также можно 
настроить отслеживание сразу нескольких маркеров 
и отображение на них дополняющей информации. 
Для этого на сайте [12] вместо одной картинки нужно 
подгрузить несколько − от двух и больше. Размер 
файла не более 2,25 MB. Размер цели должен быть в 
том же масштабе, что и контент. В качестве шкалы 
измерений по умолчанию Vuforia и Unity исполь-
зуют метрическую систему. Можно установить любое 
значение, а затем в самой программе разработки 
Unity увеличить масштаб маркера до необходимого. 

После добавления сканированного изображения 
аналоговой карты сервис Vuforia ее оценивает и 

выставляет баллы в соответствии с качеством маркера. 
Результат от 3 до 5 баллов является приемлемым, в 
противном случае маркер лучше заменить. 

Отсюда можно сформулировать некоторые практи-
ческие рекомендации по созданию маркеров и выбору 
эталонных изображений [10]: 

– эталонные изображения могут быть представ-
лены в форматах .png или .jpeg;

– заполнять не менее 70% площади кадра камеры 
при первом обнаружении; 

– быть хорошо освещенным и не иметь сильного 
наклона относительно камеры;

– рекомендуется использовать изображения с 
оценкой не ниже среднего в зависимости от шкалы 
оценивания, доступной на официальном сайте разработ-
чика программы отслеживания.

Target Manager [13] – программная библиотека, 
позволяющая создавать базы данных целей и управ-
лять ими на портале разработчиков Vuforia [14, 15]. 
Image Target [16] позволяет обнаруживать и отслежи-
вать изображения, сравнивая извлеченные природные 
объекты из изображения камеры с известной базой 
данных целевых ресурсов (рис. 2). При обнаружении 
цели Vuforia Engine отслеживает и дополняет изобра-
жение (рис. 2). Для определения необходимого размера 
маркера возможно использовать формулу: s=10*с, 
где s – дистанция, с – диагональ маркера [10].

В результате проведенного анализа были сфор-
мулированы критерии отбора к платформам разра-
ботки, указанные в таблице 1.

Мобильное приложение ДР позволяет интегри-
ровать картографическую продукцию с видеоро-
ликами, фотогалереями, движущимися фигурами, 
3D-объектами и т. д.

Для корректной работы АЦКДР производитель-
ность аппаратного обеспечения при использовании 
мобильного приложения должна удовлетворять следу-
ющим требованиям: 

Таблица 1
Уровни функциональности мобильного приложения ДР
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– время отклика 100–200 мс и более;
– скорость распознавания маркера до 5 с.
Интерфейс МПДР для использования на анало-

говых картах должен быть интуитивно понятным, 
функциональным и эстетически привлекательным, 
чтобы обеспечить удобство использования и высокий 
уровень вовлеченности пользователей. Ключевые 
аспекты, которые следует учитывать при проекти-

ровании интерфейса МПДР: элементы управления, 
главное меню, отображение элементов ДР, визуальный 
дизайн и др.

Определены 3 уровня функциональности мобиль-
ного приложения дополненной реальности. Функ-
ционал мобильного приложения ДР предлагается 
подразделять на три уровня: минимальный, базовый, 
профессиональный (табл. 1).

Таблица 2
Критерии отбора компонентов для включения в АЦКДР

Пошивайло Я.Г. и др. Разработка аналого-цифровой картографической продукции...
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Отбор компонентов аналого-цифрового картогра-
фического комплекса дополненной реальности произ-
водится на основе разработанных качественных и 
количественных критериев, определенных в зависи-
мости от их влияния на работу всего АЦКДР (табл. 2).

Методика создания АЦКДР

В качестве пространственных данных как маркеры 
дополненной реальности могут служить аэрокос-
мические снимки, цифровые и электронные карты, 
цифровые модели рельефа и др. 

На начальном этапе определяется тип этих исходных 
данных – векторные или растровые. Далее учиты-
вается формат представленных данных. При обра-
ботке растровых данных определяется вид данных: 
матрица высот, из которой следует уточнение, в каком 
формате она представлена – мультиспектральный 
или панхроматический снимки. Затем осуществляется 
преобразование матрицы высот в градации серого 
либо выбор спектральных каналов.

При векторном типе данных также уточняется 
необходимость пообъектного взаимодействия с после-
дующим растрированием данных. Результатом обра-
ботки пространственных данных средствами ГИС 
для использования в МПДР становится преобра-
зование в формат, поддерживаемый в платформе 
разработки (рис. 3).

Создание АЦКДР происходит согласно техноло-
гической схеме, проиллюстрированной на рис. 4 и 
состоящей из трех этапов. 

Ниже представлены этапы технологической схемы. 
1. Этап создания технического задания на разра-

ботку МПДР (рис. 4) начинается с выбора анало-
говой карты для дополнения и, при необходимости 
(что зависит от назначения приложения дополненной 
реальности), актуализации карты. Далее происходит 
проектирование дополнений к аналоговой карте с 
учетом тематики и целевой аудитории пользователей 
мобильного приложения дополненной реальности. 

Исходя из запроектированных элементов ДР 
выполняется проектирование технического обеспе-
чения разработки мобильного приложения допол-
ненной реальности и параллельно выполняется поиск 
и отбор источников информации, в качестве которых 
выступают порталы открытых геопространственных 
данных, к которым относятся данные дистанционного 
зондирования Земли (ДДЗЗ) [7], Интернет-ресурсы, 
видеоряд, полученный в процессе панорамной съемки, 
аэрофотосъемки и других видов съемок, различная 
тематическая информация. При выявлении изме-
нений, произошедших на территории, выбирается из 
существующих или разрабатывается новый класси-
фикатор объектов дополненной реальности, включа-
ющий в себя авторские и стандартные условные знаки, 

Рис. 3. Алгоритм обработки пространственных данных средствами ГИС для использования 
в платформе разработки приложений ДР



143
ИНФОРМАЦИЯ и КОСМОС №2

20
25 143

Рис. 4. Технологическая схема создания АЦКДР
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Таблица 3
Перспективы использования АЦКДР
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правила их отображения (трехмерный, двумерный, 
анимационный), семантическое описание и формат 
объектов ДР. Следует отметить, что формирование 
системы условных знаков для использования в АЦКДР 
зависит от тематики выбранной карты. 

Результатом описанных выше процессов явля-
ется техническое задание на разработку мобиль-
ного приложения дополненной реальности (МПДР). 

2. Этап разработки программного кода МДПР и 
классификатора объектов дополненной реальности 
(рис. 4).

Аналоговая карта переводится в электронный вид 
(сканируется). Затем создается геоинформационная 
модель (ГИМ) объектов ДР на основе данных локаль-
ного и внешнего хранилищ пространственных данных, 
источником которых становятся Интернет-ресурсы, 
двумерные и трехмерные условные знаки, а также 
фото- и видеоматериалы. Далее осуществляется преоб-
разование объектов геоинформационной модели в 
пространство сцен ДР, связанное с настройкой пара-
метров отображения и привязкой функций интерак-
тивности к объектам ДР. Разработка правил отобра-
жения объектов ДР в ряде случаев сопровождается 
определением правил создания анимаций. В резуль-
тате последовательных действий получается клас-
сификатор объектов дополненной реальности.

Одновременно с проектированием внутреннего напол-
нения мобильного приложения дополненной реаль-
ности (МПДР) создается программный код мобильного 
приложения на платформе разработки (стандартное 
ПО). Сначала в проект загружается карта (маркер), 
а далее настраиваются параметры отображения и 
привязки функций интерактивности к объектам 
ДР, непосредственно связанные с авторской картой. 
Также настраиваются параметры проекта мобильного 
приложения. На данном этапе выполняются компо-
новка (размещение) данных и привязка графической 
информации к маркеру, затем производится настройка 

отображения элементов дополненной реальности в 
среде разработки. Также происходит выбор дизайна 
интерфейса и программирование кнопок. 

3. Этап создания АЦКДР.
На основании проектов дополненной реальности 

и мобильного приложения генерируется набор уста-
новочных файлов мобильного приложения. После 
запуска установочных файлов на мобильном устрой-
стве запускается приложение дополненной реаль-
ности, нуждающееся в тестировании корректности 
его работы. При появлении ошибок в процессе тести-
рования они идентифицируются на предмет того, на 
каком этапе необходимо их устранить. Если в процессе 
тестирования не выявлено существенных недостатков, 
то работа МПДР апробируется на тестовой группе 
пользователей. Далее после получения положитель-
ного отклика от них МПДР может быть опублико-
вано для широкого круга пользователей. Далее по 
мере необходимости производится его обновление.

Перспективы использования АЦКДР

Использование элементов дополненной реальности 
представляет собой инновационное направление, 
которое объединяет традиционную картографию с 
современными технологиями. Эти новые возможности 
позволяют расширить функционал аналоговых карт 
и сделать процесс использования картографической 
информации, представленной на такой карте, инте-
рактивным (табл. 3).

Заключение

В заключение отметим, что предложенный аналого-
цифровой картографический комплекс дополненной 
реальности может использоваться в различных сферах 
деятельности, где применяется аналоговая картогра-
фическая продукция, для ее виртуального обнов-
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Продолжение таблицы 3
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ления, а также расширения содержания и функцио-
нала. Дальнейшие разработки будут направлены на 
совершенствование мобильного приложения допол-
ненной реальности, в том числе в части создания 
анимационных объектов аналого-цифровой карты. 
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