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В современных условиях можно наблюдать развитие технологий дистанционного управления 
объектами. Во многих случаях они используют мобильные устройства. В статье описывают-
ся особенности технологий трекинга. 
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К настоящему времени уже созданы 
различные решения, позволяющие осущест-
влять трекинг объектов. В рамках соответст-
вующих реализованных алгоритмов точным 
образом отслеживаются позиции и движения 
людей.  

На практике применяются специальные 
средства. Они базируются на трекерах дви-
жения, специальных отражателях или тре-
буемым образом размещенных камерах.  

Цель данной работы состоит в анализе 
реализации технологий технологий трекинга 
на мобильных устройствах [1] для решений 
дополненной реальности.1 

Процесс трекинга может быть разным 
образом реализзоваться на различных мо-
бильных устройствах, которые применяются 
массовыми способами.  

Например, изображения объединяются 
в виде коллажа.  

В качестве фона рассматриваются и 
статичные изображения и видеопотоки, ко-
торые идут от видеокамер.  

В таких случаях пользователи не со-
вершают специальные действия, когда рабо-
тают с соответствующими программами. Но 
при этом нельзя говорить о достаточной 
реалистичности выходного изображения.  

Проблемы обусловлены тем, что ракурс 
объектов не будет соответствовать реально-
му окружению.  
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Могут возникнуть проблемы с тем, как 
масштаб будет подстраиваться пользовате-
лями в соответствие с тем, какие реальные 
размеры объектов. То есть, габариты объек-
тов не будут правильным образом воспри-
ниматься. 

Кроме того, не всегда есть возможности 
для рассмотрения объектов с разных сторон, 
если они описываются на основе обычных 
двухмерных изображений. Тогда не будут 
удовлетворяться принципы дополненной 
реальности в приложениях, связанные с ра-
ботой внутри трехмерного пространства.  

Есть способ, в котором трекинг рас-
сматривается на базе того, что применяются  
датчики ускорения и местоположения объ-
екта. В рамках этого подхода есть возмож-
ности для того, чтобы трекинг был реализо-
ван с применением трех степеней свободы. 

При этом объект будет наклоняться с 
точки зрения трех осей. Но нет информации, 
которая будет демонстрировать, каким обра-
зом объект будет смещаться по пространству.  

То есть, неизвестное будет расстояние 
между точкой наблюдения и объектом, что 
ведет к некорректности масштаба.  

Проблемы могут быть также с опреде-
лением высоты, на которой находится точка 
наблюдения. 

Существует также подход, базирую-
щийся на оптическом трекинге. Его удобно 
использовать на мобильных устройствах 
пользователей.  

На практике доступны шесть степеней 
свободы. Это дает возможности для того, 
чтобы полноценная дополненная реальность 
была реализована.  

Относительно реального окружение бу-
дет точным образом вписан виртуальный 
объект.  

Соблюдаются корректный масштаб и 
ракурс. Чтобы сделать реализацию оптиче-
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ского трекинга необходимо использовать 
лишь одну камеру.  

Ее можно увидеть на большинстве мо-
бильных устройств, они есть у пользовате-
лей.  

Если применяются подходы, связанные 
с применением маркеров, то в таких случаях 
требуется привлечение дополнительного 
внешнего маркера. На его основе можно 
вести отслеживание.  

Если же не применяется внешний мар-
кер в трекинге, тогда должна быть обеспе-
чена соответствующая высокая производи-
тельность в аппаратуре [2, 3]. 

То есть, с применением мобильных 
устройств можно проводить анализ вне ре-
ального времени.  

Одним из способов решения подобных 
задач может быть применение известных 
трёхмерных моделей объектов.  

Существуют алгоритмы, которые при 
своей работе не требуют для работы в режи-
ме реального времени построения маркера.  

Трекинг дает возможности построения 
сразу трехмерных моделей окружения.  

На основе алгоритмов компьютерного 
зрения при решении задач дополненной ре-
альности, можно осуществлять выделение 
ключевых особенностях на изображениях, 
вести поиск по фигурам и объектам для ре-
ального времени, осуществлять процессы 3D 
реконструкции с применением нескольких 
фотографий и др.  

Проведение поиска необходимых объ-
ектов на видео может рассматриваться с 
точки зрения поиска на статических изобра-
жениях. Это связано с тем, что, видеофайлы 
являются последовательностью кадров, рас-
сматриваемых, как изображения [4, 5].  

Существуют задачи, например, связан-
ные с распознаванием лиц людей. Они будут 
рассматриваться в как маркеры, то есть, бу-
дут специально сформированными изобра-
жениями [6].  

После того, как маркер обнаружен в 
видеопотоках и проведено вычисление их 
местоположений, возникают возможности 
для того, чтобы строить матрицы проекций 
и проводить позиционирование по вирту-
альным моделям.  

На их основе есть возможности нало-
жений виртуальных объектов на видеопото-
ки при соблюдении ракурсов и перспектив. 
Ключевая сложность заключается в необхо-
димости поиска маркера, определения его 
местоположения в кадрах и проведения про-

екций соответствующим образом виртуаль-
ных моделей.  

В существующих условиях можно го-
ворить о формировании серьезной теорети-
ческой базе в области, связанной с обработ-
кой изображений и проведения поиска на 
них разных видов объектов.  

Большей частью, это относится к к ме-
тодам контурного анализа, проведения со-
поставлений по шаблонам (template 
matching), проведению определений харак-
терных черт (feature detection) и и примене-
нию методов искусственного интеллекта, 
например, генетических алгоритмов. 

Если рассматривать подходы, которые 
относятся к построению дополненной ре-
альности, то во многих случаях происходит 
применение последних двух подходов.  

Генетические алгоритмы рассматрива-
ются в виде эвристических алгоритмов по-
иска.  

Они применяются для того, чтобы того, 
чтобы решать задачи оптимизации и моде-
лирования на основе подходов, относящихся 
к  случайному подбору, комбинированию и 
осуществлению вариации по искомым пара-
метров на базе механизмов, которые напо-
минают биологическую эволюцию.  

В задачах, которые связаны с компью-
терным зрением они применяются, чтобы 
проводить поиск объектов некоторых задан-
ных классов на статических изображениях 
или видеопотоках. 

С ростом числа изображений происхо-
дит повышение успешности работы алго-
ритма.  

По каждой картинке осуществляется 
выделение по различным ключевым особен-
ностям: границам, линиям, центральным 
элементам. На их базе строится статистиче-
ская модель, в рамках нее проводится поиск 
объектов на изображениях. 

На основе детектора осуществляется 
поиск по ключевым точкам шаблонных изо-
бражений. Те точки, которые были получе-
ны точки потом будут описаны на основе 
дескриптора. Когда обрабатывается видео-
поток, чтобы найти заданный шаблон ука-
занный процесс будет выполнен для каждо-
го из кадров. 

Для того, чтобы повысить скорость ра-
боты алгоритмов при определении ключе-
вых точек можно применять разные способы 
фильтрации точек, при этом минимизирует-
ся их число. Тогда, можно обеспечить не 
только рост скорости работы алгоритмов, но 
и качества в трекинге маркеров. 
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Вывод: Результаты работы, описываю-
щие особенности трекинга, могут быть по-
лезны при создании различных мобильных 
устройств. 
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In modern conditions, it is possible to observe the development of technologies for remote control of 
objects. In many cases, they use mobile devices. The article describes the features of tracking technol-
ogies. 
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