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АНОТАЦІЯ 

 

Леськів А.М. Побудова тривимірних моделей об'єктів для систем доповненої 

реальності. Кваліфікаційна робота.  

У цій Кваліфікаційній роботі розглядається процес створення 

високоякісних тривимірних моделей для використання в системах 

доповненої реальності (AR). Технології доповненої реальності стрімко 

розвиваються та знаходять застосування в різних галузях, таких як освіта, 

медицина, індустрія розваг та багато інших. Успішне впровадження AR 

залежить від якості та реалістичності 3D моделей, які використовуються в 

цих системах. 

Основною метою роботи є розробка тривимірних моделей, що 

відповідають технічним вимогам AR-систем та забезпечують високу 

продуктивність і реалістичність візуалізації. Для досягнення цієї мети були 

визначені наступні завдання: 

1. Проведення огляду існуючих методів та технологій створення 

тривимірних моделей. 

2. Вибір оптимальних інструментів для моделювання, 

текстурування та імпорту моделей у AR-середовище. 

3. Створення тривимірних моделей об'єктів відповідно до технічних 

вимог AR-систем. 

4. Тестування моделей у середовищі доповненої реальності та 

оцінка їх якості та продуктивності. 

5. Порівняння розроблених моделей з існуючими аналогами та 

визначення можливостей для подальшого вдосконалення. 

У роботі були використані сучасні програмні засоби для 3D 

моделювання та текстурування, такі як Blender та Unity. Для тестування 

моделей у середовищі доповненої реальності використовувались платформи 

ARKit та ARCore. Проведене тестування показало високу якість та 
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продуктивність розроблених моделей, що підтверджує їх придатність для 

використання в різних AR-додатках. 

Результати роботи можуть бути корисними для розробників, які 

займаються створенням контенту для доповненої реальності, а також для 

дослідників, які вивчають можливості та перспективи використання AR в 

різних сферах. 
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ABSTRACT 

Leskiv Artem. Development of Three-Dimensional Models of Objects for 

Augmented Reality Systems. Qualification Work. 

This thesis explores the process of creating high-quality three-dimensional 

models for use in augmented reality (AR) systems. Augmented reality technologies 

are rapidly evolving and finding applications in various fields such as education, 

medicine, entertainment, and many others. The successful implementation of AR 

depends on the quality and realism of the 3D models used in these systems. 

The main goal of this work is to develop three-dimensional models that meet 

the technical requirements of AR systems and provide high performance and 

realistic visualization. To achieve this goal, the following tasks were set: 

1. Conduct a review of existing methods and technologies for creating three-

dimensional models. 

2. Select the optimal tools for modeling, texturing, and importing models into 

the AR environment. 

3. Create three-dimensional models of objects according to the technical 

requirements of AR systems. 

4. Test the models in the augmented reality environment and evaluate their 

quality and performance. 

5. Compare the developed models with existing analogs and identify 

opportunities for further improvement. 

The work used modern software tools for 3D modeling and texturing, such 

as Blender and Unity. For testing the models in the augmented reality environment, 

ARKit and ARCore platforms were used. The conducted testing demonstrated the 

high quality and performance of the developed models, confirming their suitability 

for use in various AR applications. 
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The results of this work can be useful for developers involved in creating 

content for augmented reality, as well as for researchers studying the possibilities 

and prospects of using AR in various fields. 
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СПИСОК ТЕРМІНІВ, СКОРОЧЕНЬ ТА ПОЗНАЧЕНЬ 

AR (Augmented Reality) – Доповнена реальність. Технологія, яка поєднує 

реальний світ з цифровими елементами, створюючи інтерактивний досвід. 

VR (Virtual Reality) – Віртуальна реальність. Технологія, яка створює 

повністю штучне середовище, яке сприймається користувачем як реальне. 

3D (Three-Dimensional) – Тривимірний. Відноситься до об'єктів або 

просторів, які мають ширину, висоту та глибину. 

Blender – Вільне програмне забезпечення для створення тривимірної 

комп'ютерної графіки, яке використовується для моделювання, 

текстурування, анімації та рендерингу. 

Unity – Платформа для розробки ігор та інтерактивного 3D контенту, яка 

широко використовується для створення додатків віртуальної та доповненої 

реальності. 

ARKit – Платформа для розробки додатків доповненої реальності від 

компанії Apple, призначена для iOS-пристроїв. 

ARCore – Платформа для розробки додатків доповненої реальності від 

компанії Google, призначена для Android-пристроїв. 

Моделювання – Процес створення математичної або комп'ютерної моделі 

об'єкта чи системи. 

Текстурування – Процес нанесення зображень (текстур) на поверхню 

тривимірної моделі для додання їй реалістичного вигляду. 

Рендеринг – Процес генерації зображення з моделі за допомогою 

комп'ютерної програми. 

Полігональне моделювання – Метод 3D моделювання, при якому об'єкти 

створюються шляхом з'єднання багато кутників (полігонів). 

НУРБС (NURBS) – Неоднорідні раціональні базисні сплайни. Математична 

модель, що використовується для створення і відображення кривих і 

поверхонь у комп'ютерній графіці. 
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API (Application Programming Interface) – Інтерфейс програмування 

додатків. Набір інструментів та протоколів для створення програмного 

забезпечення. 

SDK (Software Development Kit) – Набір програмних засобів розробки. 

Інструментарій для створення програмного забезпечення для певної 

платформи. 

GLTF (GL Transmission Format) – Формат файлів для передачі 3D моделей, 

оптимізований для використання в Інтернеті та доповненій реальності. 

FBX (Filmbox) – Популярний формат файлів для обміну 3D графікою, який 

використовується в багатьох програмних продуктах для моделювання та 

анімації. 

UV-маппінг – Процес розгортки тривимірної моделі на площину для 

нанесення текстур. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

21 

 

ВСТУП 

Актуальність теми. Мобільні технології з доповненої реальності вже 

щільно увійшли в життя сучасної людини. Широке поширення телебачення, 

комп’ютерів, мобільних пристроїв і глобальних мереж призвело до істотного 

зниження інтересу дітей до процесу навчання, що неминуче веде до 

погіршення якості засвоєння знань. Для того щоб дошкільна освіта знову 

стала цікава дітям, необхідно підвищення захопливості і цікавості 

використовуваних засобів навчання. Однак дана проблема актуальна для всіх 

навчальних закладів. Розвиток сучасних засобів комп'ютерної обробки відео 

дозволяє оперувати зображенням навколишнього світу на екрані, взаємодіючі 

з існуючими об'єктами або додаючи нові віртуальні. Така технологія відома 

під назвою «Доповнена реальність» (від англ. Augmented reality, AR) і вже 

широко застосовується в комп'ютерних іграх і рекламної індустрії. У свою 

чергу, використання технології доповненої реальності для відображення 

віртуальних об'єктів, дозволяє підсилити ефект поєднання реального і 

віртуального світів і досягти повного занурення дитини в освітній процес. 

Такий підхід якнайкраще відповідає очікуванням дітей XXI століття, 

найбільш зрозумілий і більш звичний новому поколінню. За рахунок 

інтегрованої розробки педагогічних і технологічних рішень може бути 

забезпечений якісно новий рівень освітніх технологій. Таким чином, 

актуальність теми дослідження визначається впровадженням систем 

доповненої реальності для навчання дітей. 

Об’єктом дослідження Тривимірні моделі, використовувані в 

системах доповненої реальності на платформі ARKit 

Предметом дослідження Дослідження методів оптимізації 

тривимірних моделей для підвищення продуктивності та якості в AR-

додатках на платформі ARKit 

Мета роботи: Метою роботи є дослідження та розробка методів 

оптимізації тривимірних моделей для систем доповненої реальності на 
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прикладі платформи ARKit з метою підвищення продуктивності та якості 

візуалізації в AR-додатках. 

Методи дослідження: розробка і опис методів дослідження тривимірних 

моделей, які використовуються в системах доповненої реальності (AR) на 

платформі ARKit. ARKit є потужним інструментом для створення AR-

додатків, і правильне використання тривимірних моделей відіграє ключову 

роль у забезпеченні якості та продуктивності таких додатків  

Практична цінність даного дослідження полягає у створенні ефективних 

методів та інструментів для розробки тривимірних моделей, що 

використовуються в AR-додатках на платформі ARKit. Це дозволяє 

розробникам створювати більш реалістичні, продуктивні та привабливі для 

користувачів AR-додатки, що сприяє широкому впровадженню доповненої 

реальності у різні сфери діяльності. 
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1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

Технології доповненої реальності (AR) активно розвиваються і 

знаходять застосування в різних сферах, таких як освіта, медицина, 

маркетинг, розваги та багато інших. Основою будь-якої AR-системи є 

тривимірні моделі, які інтегруються у реальний світ для створення 

віртуального досвіду. Однією з провідних платформ для розробки AR-

додатків є ARKit від компанії Apple, яка дозволяє створювати високоякісні 

AR-сцени на пристроях iOS. 

Мета цього дослідження полягає у розробці методів створення та 

оптимізації тривимірних моделей для AR-систем на платформі ARKit, що 

забезпечить високу якість візуалізації та оптимальну продуктивність 

додатків. 

Основні задачі 

1. Аналіз існуючих технологій та методів створення тривимірних 

моделей для AR: 

o Вивчити основи 3D-моделювання, текстурування та анімації. 

o Провести огляд сучасних інструментів для створення 

тривимірних моделей, таких як Blender, Autodesk Maya, 3ds Max, 

ZBrush. 

o Дослідити можливості та обмеження платформи ARKit для 

роботи з тривимірними моделями. 

2. Розробка процесу створення тривимірних моделей: 

o Розробити методику збору даних та референсів для створення 

тривимірних моделей. 

o Створити базові моделі об'єктів, використовуючи обрані 

інструменти для моделювання. 
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o Виконати текстурування моделей для забезпечення 

реалістичного вигляду. 

o (За потреби) Додати анімацію до моделей. 

3. Оптимізація тривимірних моделей для мобільних пристроїв: 

o Розробити методи оптимізації моделей шляхом зменшення 

кількості полігонів. 

o Використати техніки оптимізації текстур для зменшення 

навантаження на пам'ять пристроїв. 

o Провести тестування продуктивності моделей у середовищі 

ARKit, визначити вузькі місця та оптимізувати їх. 

4. Інтеграція тривимірних моделей в AR-додатки на платформі 

ARKit: 

o Виконати експорт тривимірних моделей у формати, сумісні з 

ARKit (наприклад, USDZ, Reality Composer). 

o Імпортувати моделі у ARKit та налаштувати їх взаємодію з 

реальним світом. 

o Налаштувати освітлення та інші параметри, що забезпечують 

реалістичну інтеграцію моделей у AR-сцену. 

5. Тестування та оцінка якості розроблених моделей: 

o Провести тестування розроблених тривимірних моделей у 

реальних умовах експлуатації. 

o Зібрати зворотний зв'язок від користувачів щодо якості 

візуалізації та продуктивності AR-додатку. 

o Виконати аналіз отриманих даних та внести необхідні корективи 

для покращення моделей. 

Очікувані результати 

В результаті виконання поставлених задач очікується отримати: 
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• Комплект оптимізованих тривимірних моделей, готових до інтеграції в 

AR-додатки на платформі ARKit. 

• Методичні рекомендації щодо створення та оптимізації тривимірних 

моделей для AR. 

• Прототип AR-додатку, що демонструє можливості використання 

розроблених моделей. 

 

1.1. Огляд сучасних технологій та інструментів тривимірних 

моделей 

В цьому розділі буде проведено аналіз сучасних технологій та 

інструментів, що використовуються для створення тривимірних моделей в 

системах доповненої реальності (AR), зокрема на платформі ARKit. 

Розглядаються основні принципи роботи AR-систем, ключові методи 

тривимірного моделювання, текстурування, анімації, а також програмні 

інструменти, що застосовуються в цьому процесі. 

1. Доповнена реальність: основи та принципи роботи 

1.1 Що таке доповнена реальність? 

• Доповнена реальність (AR) - це технологія, яка дозволяє накладати 

віртуальні об'єкти на зображення реального світу в реальному часі. Це 

створює інтерактивний досвід для користувачів, який поєднує в собі 

реальні та віртуальні елементи. 

1.2 Основні компоненти AR-систем: 

• Трекінг - процес визначення положення та орієнтації пристрою в 

просторі для правильної інтеграції віртуальних об'єктів. 
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• Рендеринг - процес відображення віртуальних об'єктів з урахуванням 

перспективи, освітлення та інших параметрів. 

• Інтерактивність - забезпечення взаємодії користувача з віртуальними 

об'єктами через різні сенсори, такі як камери, акселерометри, гіроскопи 

тощо. 

1.3 ARKit: платформа для розробки AR-додатків 

• ARKit - це фреймворк від компанії Apple для створення AR-додатків на 

пристроях iOS. Він використовує можливості апаратного забезпечення 

(камери, датчики руху) та програмного забезпечення (алгоритми 

комп'ютерного зору) для створення високоякісних AR-досвідів. 

2. Методи тривимірного моделювання 

2.1 Основи 3D-моделювання 

• 3D-моделювання - це процес створення тривимірної цифрової 

репрезентації будь-якого об'єкта або поверхні. Це може бути зроблено 

за допомогою спеціалізованого програмного забезпечення. 

2.2 Методи 3D-моделювання 

• Полігональне моделювання - створення об'єктів шляхом з'єднання 

вершин у багатокутники (полігони). 

• НУРБС-моделювання (NURBS) - використання кривих та поверхонь, 

що задаються математичними формулами. 

• Цифрове скульптування - створення моделей шляхом "ліплення" 

об'єктів віртуальними інструментами, що імітують реальні. 

3. Текстурування та матеріали 

3.1 Текстурування 
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• Процес нанесення двовимірних зображень (текстур) на поверхню 

тривимірної моделі для додання їй деталізації та реалістичності. 

• UV-розгортка - метод проектування тривимірної моделі на площину 

для зручного нанесення текстур. 

3.2 Матеріали та шейдери 

• Матеріали визначають оптичні властивості поверхонь моделей (колір, 

блиск, прозорість тощо). 

• Шейдери - це програми, що виконуються на графічному процесорі для 

обчислення кольору кожного пікселя моделі. 

4. Анімація тривимірних об'єктів 

4.1 Основи анімації 

• Анімація в 3D - це процес створення руху та зміни форми тривимірних 

об'єктів. 

• Ключові кадри (Keyframes) - основні положення об'єкта в просторі, 

між якими розраховуються проміжні стани для створення плавного 

руху. 

4.2 Методи анімації 

• Скелетна анімація - використання кісткової структури для управління 

рухом моделі. 

• Морфінг (Morphing) - плавний перехід між різними формами одного 

об'єкта. 

• Фізична симуляція - використання законів фізики для створення 

реалістичних рухів (наприклад, симуляція тканини, волосся). 
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5. Інструменти для створення тривимірних моделей 

5.1 Blender 

• Безкоштовний та відкритий програмний пакет для створення 

тривимірної графіки та анімації. 

• Підтримує полігональне моделювання, текстурування, анімацію, 

рендеринг та інші функції. 

5.2 Autodesk Maya 

• Потужне професійне програмне забезпечення для створення 

тривимірної графіки та анімації. 

• Широко використовується в індустрії кіно, ігор та візуальних ефектів. 

5.3 3ds Max 

• Програмний пакет для 3D-моделювання, анімації та рендерингу, 

популярний серед дизайнерів, архітекторів та розробників ігор. 

5.4 ZBrush 

• Програмне забезпечення для цифрового скульптування, що дозволяє 

створювати високодеталізовані моделі. 

• Використовується для створення персонажів, реквізиту та інших 

об'єктів для фільмів, ігор та візуальних ефектів. 

Висновки 

Сучасні технології та інструменти для створення тривимірних моделей 

значно розширюють можливості розробників AR-додатків. Розуміння основ 

3D-моделювання, текстурування та анімації, а також знання про ключові 

програмні інструменти дозволяє створювати високоякісні та оптимізовані 
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моделі для інтеграції у системи доповненої реальності на платформі ARKit. 

Це забезпечує реалістичність, інтерактивність та високу продуктивність AR-

додатків, що є важливими факторами для успіху в цій галузі. 

 

1.2. Аналіз технічного завдання  

Технічне завдання (ТЗ) є одним з найважливіших документів у процесі 

розробки програмного забезпечення. Воно визначає мету, завдання, 

функціональні та нефункціональні вимоги до системи, а також інші ключові 

аспекти проекту. У даному розділі буде проведено аналіз технічного 

завдання для створення тривимірних моделей, які використовуються в 

системах доповненої реальності (AR) на платформі ARKit. 

1. Мета та завдання проекту 

1.1 Мета проекту: 

• Розробка високоякісних та оптимізованих тривимірних моделей для 

інтеграції в AR-додатки на платформі ARKit. 

1.2 Завдання проекту: 

• Створення тривимірних моделей об'єктів, які будуть 

використовуватися у AR-додатках. 

• Оптимізація тривимірних моделей для забезпечення високої 

продуктивності на мобільних пристроях. 

• Інтеграція тривимірних моделей у середовище ARKit та забезпечення 

їхньої взаємодії з реальним світом. 

• Проведення тестування та оцінки якості розроблених моделей у 

реальних умовах експлуатації. 
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2. Функціональні вимоги 

2.1 Вимоги до тривимірних моделей: 

• Реалістичність: Моделі повинні бути достатньо деталізованими для 

створення реалістичного зображення. 

• Оптимізація: Моделі повинні бути оптимізовані для мобільних 

пристроїв з обмеженими ресурсами, включаючи зменшення кількості 

полігонів та оптимізацію текстур. 

• Інтерактивність: Моделі повинні підтримувати взаємодію з 

користувачем, включаючи анімацію та фізичну симуляцію, де це 

необхідно. 

2.2 Вимоги до інтеграції в ARKit: 

• Сумісність: Моделі повинні бути сумісними з форматами, 

підтримуваними ARKit (наприклад, USDZ, Reality Composer). 

• Взаємодія з реальним світом: Моделі повинні адекватно взаємодіяти 

з реальним середовищем, включаючи розташування, масштабування та 

орієнтацію. 

• Освітлення: Моделі повинні правильно реагувати на освітлення в 

реальному середовищі для забезпечення реалістичності. 

3. Нефункціональні вимоги 

3.1 Продуктивність: 

• Моделі повинні завантажуватися та відображатися швидко, без значних 

затримок. 

• Час відгуку на взаємодію користувача повинен бути мінімальним. 
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3.2 Стабільність та надійність: 

• AR-додаток повинен працювати стабільно без збоїв або зависань. 

• Моделі повинні коректно відображатися на всіх підтримуваних 

пристроях. 

3.3 Кросплатформенність: 

• Моделі повинні бути протестовані на різних пристроях з різними 

конфігураціями, що підтримують ARKit. 

3.4 Юзабіліті: 

• Інтерфейс взаємодії з моделями повинен бути інтуїтивно зрозумілим 

для користувачів. 

• Користувачі повинні мати можливість легко масштабувати, 

переміщувати та обертати моделі. 

4. Технологічні вимоги 

4.1 Інструменти для 3D-моделювання: 

• Використання інструментів, таких як Blender, Autodesk Maya, 3ds Max, 

ZBrush для створення та оптимізації тривимірних моделей. 

4.2 Фреймворк для AR: 

• Використання ARKit для інтеграції моделей у AR-додаток. 

4.3 Формати файлів: 

• Підтримка форматів файлів, сумісних з ARKit, таких як USDZ та 

Reality Composer. 
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5. Обмеження та допущення 

5.1 Обмеження: 

• Обмеження апаратних ресурсів мобільних пристроїв, таких як 

процесорна потужність, об'єм оперативної пам'яті та графічні 

можливості. 

• Обмеження розміру файлів моделей для забезпечення швидкого 

завантаження та відображення. 

Висновки до розділу 1 

Аналіз технічного завдання дозволяє чітко визначити мету, задачі, 

функціональні та нефункціональні вимоги до створення тривимірних 

моделей для AR-додатків на платформі ARKit. Це забезпечує системний 

підхід до розробки, що дозволяє досягти високої якості та продуктивності 

кінцевого продукту. Врахування обмежень та допущень дозволяє ефективно 

планувати роботу та уникати поширених помилок під час реалізації проекту. 
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2. ПРОЕКТУВАННЯ АПАРАТНОЇ ЧАСТИНИ 

Для успішного створення та реалізації систем доповненої реальності 

(AR) необхідно не лише розробити якісне програмне забезпечення, але й 

забезпечити відповідні апаратні засоби. Проектування апаратної частини 

включає вибір і налаштування необхідних пристроїв, таких як мобільні 

платформи, датчики, камери, а також забезпечення оптимальної 

продуктивності і взаємодії між цими компонентами. У цьому розділі буде 

розглянуто основні аспекти проектування апаратної частини для AR-додатків 

на платформі ARKit. 

1. Вимоги до апаратного забезпечення 

1.1 Мобільні пристрої: 

• Сумісність: Пристрій повинен підтримувати ARKit. Це включає iPhone 

і iPad з процесорами A9 і вище, починаючи з моделей iPhone 6s та iPad 

(2017). 

• Процесор: Високопродуктивні процесори (A11 Bionic і вище) 

забезпечують плавну роботу додатків з інтенсивним використанням 

графіки. 

• Оперативна пам'ять: Щонайменше 2 ГБ оперативної пам'яті для 

забезпечення належної роботи AR-додатків. 

• Камера: Високоякісна камера з автофокусом та стабілізацією 

зображення для точного трекінгу та рендерингу віртуальних об'єктів. 

1.2 Датчики: 

• Гіроскоп і акселерометр: Для визначення положення і орієнтації 

пристрою в просторі. 
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• Датчики глибини: Використовуються для більш точного визначення 

відстаней і трекінгу об'єктів (вбудовані в нові моделі, такі як iPhone 12 

Pro з LiDAR-сканером). 

1.3 Дисплей: 

• Роздільна здатність: Високоякісні дисплеї з високою роздільною 

здатністю (наприклад, Retina дисплеї) забезпечують чіткість 

зображення. 

• Частота оновлення: Бажано мати дисплей з частотою оновлення 60 Гц 

і вище для забезпечення плавного відображення AR-контенту. 

2. Вибір апаратної платформи 

2.1 Моделі iPhone та iPad: 

• Рекомендовані моделі: iPhone 12 Pro, iPhone 13, iPad Pro (з LiDAR-

сканером) забезпечують найкращу продуктивність і точність трекінгу 

для AR-додатків. 

• Переваги: Висока продуктивність, якісні камери, наявність LiDAR-

сканера для більш точного визначення глибини. 

2.2 Альтернативні пристрої: 

• Моделі без LiDAR: iPhone 8, iPhone Xr, iPad Air можуть 

використовуватися для AR-додатків, але з дещо меншою точністю 

трекінгу. 

• Переваги: Нижча вартість, достатня продуктивність для базових AR-

застосувань. 

•  
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3. Налаштування та калібрування 

3.1 Калібрування камер: 

• Точність: Необхідно забезпечити точне калібрування камер для 

коректного визначення просторових координат і трекінгу. 

• Інструменти: Використання стандартних процедур та інструментів для 

калібрування камер, таких як OpenCV, для підвищення точності 

трекінгу. 

3.2 Налаштування датчиків: 

• Гіроскоп і акселерометр: Регулярна калібрування та перевірка 

датчиків для забезпечення точного визначення орієнтації пристрою. 

• Датчики глибини: Налаштування LiDAR або ToF сенсорів для 

точного вимірювання відстаней і створення глибинних карт. 

4. Оптимізація апаратного забезпечення 

4.1 Продуктивність: 

• Зниження навантаження на процесор: Оптимізація тривимірних 

моделей, текстур і шейдерів для зменшення навантаження на процесор 

і графічний процесор. 

• Енергоефективність: Використання енергоефективних алгоритмів і 

оптимізація коду для збільшення часу автономної роботи пристрою. 

4.2 Взаємодія компонентів: 

• Синхронізація: Забезпечення синхронної роботи всіх компонентів 

системи (камери, датчики, дисплей) для плавного та коректного 

відображення AR-контенту. 
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• Паралельні обчислення: Використання можливостей паралельних 

обчислень на рівні процесора і графічного процесора для підвищення 

продуктивності. 

5. Тестування апаратної частини 

5.1 Функціональне тестування: 

• Перевірка трекінгу: Тестування точності трекінгу об'єктів у 

реальному середовищі. 

• Відображення моделей: Перевірка коректності відображення 

тривимірних моделей у різних умовах освітлення та з різних кутів 

огляду. 

5.2 Тестування продуктивності: 

• Швидкість рендерингу: Вимірювання швидкості рендерингу 

тривимірних моделей та інтерактивності додатка. 

• Тестування на різних пристроях: Перевірка роботи додатка на різних 

моделях iPhone та iPad для забезпечення сумісності та стабільності. 

Висновки 

Проектування апаратної частини для AR-додатків на платформі ARKit 

включає вибір сумісних мобільних пристроїв, налаштування та калібрування 

камер і датчиків, а також оптимізацію апаратного забезпечення для 

забезпечення високої продуктивності та стабільності роботи додатків. 

Врахування всіх цих аспектів дозволяє створити якісні AR-додатки, які 

забезпечать користувачам реалістичний та інтерактивний досвід доповненої 

реальності. 
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2.1. Структурна схема модуля керування освітленням 

Структурна схема допомагає зрозуміти взаємозв'язок між різними 

компонентами системи та їхні функції. В даному розділі буде представлено 

структурну схему системи доповненої реальності на платформі ARKit, яка 

включатиме основні апаратні та програмні компоненти, а також їх взаємодію. 

Основні компоненти системи 

1. Мобільний пристрій (iPhone/iPad) 

o Процесор (CPU) 

o Графічний процесор (GPU) 

o Камера 

o Датчики (гіроскоп, акселерометр, LiDAR) 

o Дисплей 

o Батарея 

2. Програмне забезпечення 

o ARKit 

▪ Трекінг і локалізація 

▪ Обробка зображень 

▪ Рендеринг 

o Додаток AR 

▪ Користувацький інтерфейс 

▪ Модуль обробки даних 

▪ Модуль інтерактивності 

3. Хмарні сервіси (за потребою) 

o Зберігання даних 

o Обробка великих даних 

o Синхронізація даних 
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Структурна схема 

  +------------------+                       +----------------+ 

  |                  |                       |                | 

  |    Хмарні сервіси|<----------------------| Мобільний пристрій | 

  |                  |    Синхронізація даних|                | 

  +--------+---------+                       +--------+-------+ 

           ^                                          ^ 

           |                                          | 

           |                                          | 

           v                                          v 

+----------+---------+                 +--------------+--------------+ 

|                    |                 |                             | 

|    Програмне       |                 |        Апаратне             | 

|    забезпечення    |                 |        забезпечення         | 

|                    |                 |                             | 

|  +----------------+|                 |  +-------------------------+| 

|  |                ||                 |  |                         || 

|  |    ARKit       ||                 |  |       Датчики           || 

|  |                ||                 |  |  (гіроскоп, акселерометр,|| 

|  | +------------+ ||                 |  |       LiDAR)            || 

|  | |  Трекінг   | ||                 |  |                         || 

|  | +------------+ ||                 |  +-------------------------+| 

|  | +------------+ ||                 |  +-------------------------+| 

|  | |Обробка     | ||                 |  |                         || 

|  | |зображень   | ||                 |  |        Камера           || 

|  | +------------+ ||                 |  |                         || 

|  | +------------+ ||                 |  +-------------------------+| 

|  | |Рендеринг   | ||                 |  +-------------------------+| 

|  | +------------+ ||                 |  |                         || 

|  |                ||                 |  |        Дисплей          || 

|  +----------------+|                 |  |                         || 

|                    |                 |  +-------------------------+| 

|  +----------------+|                 |  +-------------------------+| 

|  |                ||                 |  |                         || 

|  | Додаток AR     ||                 |  |       Процесор (CPU)    || 

|  |                ||                 |  |                         || 

|  | +------------+ ||                 |  +-------------------------+| 

|  | |Користувацький| ||                |  +-------------------------+| 

|  | |інтерфейс     | ||                |  |                         || 

|  | +------------+ ||                 |  |       Графічний процесор|| 

|  | +------------+ ||                 |  |       (GPU)             || 

|  | |Модуль       | ||                 |  |                         || 

|  | |обробки      | ||                 |  +-------------------------+| 

|  | |даних        | ||                 |  +-------------------------+| 

|  | +------------+ ||                 |  |                         || 

|  | +------------+ ||                 |  |         Батарея         || 

|  | |Модуль       | ||                 |  |                         || 

|  | |інтерактивності| ||               |  +-------------------------+| 

|  | +------------+ ||                 |                             | 

|  +----------------+|                 +-----------------------------+ 

|                    | 

 

 

 

 



 

39 

 

Опис компонентів 

1. Мобільний пристрій (iPhone/iPad): 

o Процесор (CPU): Виконує основні обчислювальні завдання, 

обробляє дані від датчиків та забезпечує роботу додатків. 

o Графічний процесор (GPU): Відповідає за рендеринг 

тривимірних моделей і обробку графіки. 

o Камера: Захоплює зображення реального світу для аналізу і 

трекінгу об'єктів. 

o Датчики (гіроскоп, акселерометр, LiDAR): Вимірюють 

орієнтацію, рух пристрою та відстань до об'єктів для 

забезпечення точного трекінгу. 

o Дисплей: Відображає змішане зображення реального світу та 

віртуальних об'єктів. 

o Батарея: Забезпечує живленням пристрій для автономної 

роботи. 

2. Програмне забезпечення: 

o ARKit: Надає інструменти для трекінгу, обробки зображень і 

рендерингу тривимірних моделей. 

▪ Трекінг і локалізація: Визначає положення та орієнтацію 

пристрою в просторі. 

▪ Обробка зображень: Аналізує зображення з камери для 

розпізнавання та трекінгу об'єктів. 

▪ Рендеринг: Відображає тривимірні моделі на дисплеї 

пристрою. 

o Додаток AR: 

▪ Користувацький інтерфейс: Забезпечує взаємодію 

користувача з AR-додатком. 
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▪ Модуль обробки даних: Обробляє дані від датчиків і 

камери. 

▪ Модуль інтерактивності: Забезпечує можливість 

користувачам взаємодіяти з віртуальними об'єктами. 

3. Хмарні сервіси: 

o Зберігання даних: Зберігає дані користувачів та AR-контент. 

o Обробка великих даних: Використовується для складних 

обчислювальних задач, які неможливо виконати на мобільному 

пристрої. 

o Синхронізація даних: Забезпечує синхронізацію даних між 

різними пристроями і користувачами. 

Висновки 

Структурна схема системи доповненої реальності на платформі ARKit 

відображає ключові компоненти та їх взаємодію. Розуміння структури 

допомагає в правильному проектуванні та розробці системи, що забезпечує 

ефективну роботу та інтерактивний досвід для користувачів 
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2.2. Електрична принципова схема 

Для розробки апаратної частини системи доповненої реальності 

необхідно враховувати всі електричні з'єднання між компонентами системи. 

У даному розділі буде представлено електричну принципову схему, яка 

охоплює основні апаратні компоненти мобільного пристрою (iPhone/iPad) та 

їх взаємозв'язки. Це допоможе зрозуміти, як відбувається передача даних і 

енергії між компонентами для забезпечення стабільної роботи AR-додатків 

на платформі ARKit. 

Основні компоненти електричної схеми 

1. Процесор (CPU) 

2. Графічний процесор (GPU) 

3. Камера 

4. Датчики (гіроскоп, акселерометр, LiDAR) 

5. Дисплей 

6. Батарея 

7. Живлення та управління живленням 
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Принципова електрична схема 

                    +----------------------------------------+ 

                    |                                        | 

                    |        Мобільний пристрій              | 

                    |                                        | 

                    | +------------------------------------+ | 

                    | |                                    | | 

                    | |          Живлення                  | | 

                    | |   +----------------------------+   | | 

                    | |   | Батарея                    |   | | 

                    | |   +---------+------------------+   | | 

                    | |             |                      | | 

                    | +-------------|----------------------+ | 

                    |               |                        | 

                    |               v                        | 

                    |  +---------------------+               | 

                    |  |  Управління живленням |             | 

                    |  +---------------------+               | 

                    |               |                        | 

                    |               v                        | 

                    |  +---------------------+               | 

                    |  |  Процесор (CPU)     |               | 

                    |  +---------------------+               | 

                    |               |                        | 

                    |               v                        | 

                    |  +---------------------+               | 

                    |  |  Графічний процесор (GPU) |         | 

                    |  +---------------------+               | 

                    |               |                        | 

                    |               v                        | 

                    |  +---------------------+               | 

                    |  |  Пам'ять            |               | 

                    |  +---------------------+               | 

                    |               |                        | 

                    |               v                        | 

                    |  +---------------------+               | 

                    |  |  Дисплей            |               | 

                    |  +---------------------+               | 

                    |               |                        | 

                    |               v                        | 

                    |  +---------------------+               | 

                    |  |  Камера             |               | 

                    |  +---------------------+               | 

                    |               |                        | 

                    |               v                        | 

                    |  +---------------------+               | 

                    |  |  Датчики            |               | 

                    |  |  (гіроскоп,         |               | 

                    |  |  акселерометр,      |               | 

                    |  |  LiDAR)             |               | 

                    |  +---------------------+               | 

                    |               |                        | 

                    |               v                        | 

                    |  +---------------------+               | 

                    |  |  Інтерфейси (Wi-Fi, |               | 

                    |  |  Bluetooth)         |               | 

                    |  +---------------------+               | 

                    |                                        | 

                    +----------------------------------------+ 
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Опис компонентів 

1. Процесор (CPU): 

o Центральний обчислювальний блок, який обробляє дані та керує 

роботою інших компонентів. 

o Підключений до живлення, пам'яті, GPU, дисплея, камери та 

датчиків. 

2. Графічний процесор (GPU): 

o Відповідає за рендеринг графіки та тривимірних моделей. 

o Підключений до живлення, процесора, пам'яті та дисплея. 

3. Камера: 

o Захоплює зображення реального світу для аналізу та трекінгу 

об'єктів. 

o Підключена до живлення та процесора для обробки зображень. 

4. Датчики (гіроскоп, акселерометр, LiDAR): 

o Вимірюють орієнтацію, рух пристрою та відстань до об'єктів. 

o Підключені до живлення та процесора для обробки даних. 

5. Дисплей: 

o Відображає змішане зображення реального світу та віртуальних 

об'єктів. 

o Підключений до живлення, GPU та процесора для відображення 

графіки. 

6. Батарея: 

o Забезпечує живленням всі компоненти пристрою. 

o Підключена до системи управління живленням. 

7. Живлення та управління живленням: 

o Регулює подачу енергії до всіх компонентів пристрою. 

o Підключене до батареї та всіх основних компонентів для 

стабільного живлення. 

Висновки 

Електрична принципова схема системи доповненої реальності на 

платформі ARKit демонструє взаємозв'язок між основними апаратними 

компонентами мобільного пристрою. Ця схема допомагає зрозуміти, як 

відбувається передача енергії та даних між компонентами для забезпечення 

стабільної та ефективної роботи AR-додатків. Врахування електричних 

з'єднань є критично важливим для розробки надійних і високопродуктивних 

AR-систем. 
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2.3. Вибір компонент та апаратна платформа ArKit 

ARKit — це фреймворк від компанії Apple, який дозволяє розробникам 

створювати додатки доповненої реальності для пристроїв iOS. ARKit 

використовує можливості апаратного забезпечення iPhone і iPad, включаючи 

камери, датчики та процесори, для створення високоякісних AR-досвідів. У 

цьому розділі буде розглянуто апаратну платформу ARKit, включаючи 

основні компоненти, їх функції та особливості. 

Основні компоненти апаратної платформи ARKit 

1. Процесор (CPU) 

2. Графічний процесор (GPU) 

3. Камера 

4. Датчики (гіроскоп, акселерометр, LiDAR) 

5. Дисплей 

6. Батарея 

Опис компонентів 

1. Процесор (CPU): 

o Функція: Центральний обчислювальний блок, який обробляє 

дані та керує роботою інших компонентів. 

o Особливості: Висока продуктивність процесорів серії A (A9 і 

вище) забезпечує ефективну обробку даних і швидку роботу 

додатків. 

2. Графічний процесор (GPU): 

o Функція: Відповідає за рендеринг графіки та тривимірних 

моделей. 
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o Особливості: Потужні GPU, такі як A11 Bionic і вище, 

забезпечують реалістичну графіку та плавну анімацію в AR-

додатках. 

3. Камера: 

o Функція: Захоплює зображення реального світу для аналізу та 

трекінгу об'єктів. 

o Особливості: Високоякісні камери з автофокусом, стабілізацією 

зображення та високою роздільною здатністю забезпечують 

точний трекінг і реалістичне відображення AR-об'єктів. 

4. Датчики: 

o Гіроскоп: Вимірює орієнтацію пристрою в просторі. 

o Акселерометр: Вимірює прискорення та рух пристрою. 

o LiDAR: Вимірює відстань до об'єктів, створює глибинні карти 

для точного трекінгу та розміщення AR-об'єктів. 

o Особливості: Датчики забезпечують точну просторову 

орієнтацію та трекінг, що є критично важливим для AR-додатків. 

5. Дисплей: 

o Функція: Відображає змішане зображення реального світу та 

віртуальних об'єктів. 

o Особливості: Високоякісні дисплеї з високою роздільною 

здатністю (наприклад, Retina дисплеї) та частотою оновлення 60 

Гц і вище забезпечують чітке та плавне відображення AR-

контенту. 

6. Батарея: 

o Функція: Забезпечує живленням всі компоненти пристрою. 

o Особливості: Потужні батареї забезпечують тривалий час 

роботи пристрою навіть при інтенсивному використанні AR-

додатків. 
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Переваги використання апаратної платформи ARKit 

1. Висока продуктивність: 

o Потужні процесори та графічні процесори забезпечують швидку 

обробку даних та високоякісне відображення графіки. 

2. Точний трекінг: 

o Використання камер та датчиків (гіроскоп, акселерометр, LiDAR) 

дозволяє точно визначати положення та орієнтацію пристрою в 

просторі, що забезпечує реалістичне розміщення AR-об'єктів. 

3. Реалістичне відображення: 

o Високоякісні дисплеї з високою роздільною здатністю та 

високою частотою оновлення забезпечують чітке та плавне 

відображення AR-контенту. 

4. Енергоефективність: 

o Оптимізоване управління живленням та ефективне використання 

ресурсів забезпечують тривалий час автономної роботи 

пристрою. 

5. Інтеграція з iOS: 

o ARKit повністю інтегрований з операційною системою iOS, що 

забезпечує легкий доступ до апаратних можливостей пристроїв 

та спрощує розробку AR-додатків. 

Приклади застосування ARKit 

1. Освіта: 

o AR-додатки для навчання дозволяють візуалізувати складні 

концепції, роблячи навчання більш інтерактивним та 

захоплюючим. 
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2. Медицина: 

o Використання AR для візуалізації анатомії людини, навчання 

медичного персоналу та підтримки хірургічних операцій. 

3. Маркетинг: 

o AR-додатки дозволяють брендам створювати інтерактивні 

рекламні кампанії, що підвищує залучення та інтерес споживачів. 

4. Ігри та розваги: 

o AR-ігри надають користувачам можливість взаємодіяти з 

віртуальними об'єктами в реальному світі, створюючи 

захоплюючий досвід. 

5. Архітектура та дизайн: 

o AR дозволяє візуалізувати архітектурні проекти та інтер'єрні 

рішення в реальному масштабі, що допомагає у плануванні та 

презентації проектів. 

Висновки 

Апаратна платформа ARKit забезпечує високу продуктивність, точний 

трекінг та реалістичне відображення AR-контенту на мобільних пристроях 

iOS. Використання потужних процесорів, графічних процесорів, 

високоякісних камер та датчиків дозволяє створювати високоякісні AR-

додатки для різних сфер, від освіти та медицини до маркетингу та розваг. 

Інтеграція ARKit з iOS забезпечує легкість розробки та ефективне 

використання апаратних можливостей пристроїв 

ARKit від Apple використовує різноманітні датчики, щоб забезпечити точне 

трекінгування, вимірювання та інтерактивність в AR-додатках. Датчики 

відіграють ключову роль у забезпеченні реалістичності та точності 

віртуальних об'єктів, інтегрованих у реальний світ.  
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2.4. Основні датчики в ARKit 

1. Гіроскоп 

2. Акселерометр 

3. Магнітометр 

4. Камера 

5. LiDAR (Light Detection and Ranging) 

6. Датчик наближення 

Опис датчиків 

1. Гіроскоп: 

o Функція: Вимірює кутову швидкість обертання пристрою 

навколо трьох осей (X, Y, Z). 

o Особливості: Гіроскоп використовується для визначення 

орієнтації пристрою у просторі, що дозволяє ARKit точно 

відслідковувати повороти та нахили пристрою. 

o Приклади застосування: Використовується для забезпечення 

плавного та точного трекінгу орієнтації пристрою під час 

переміщення у просторі. 

2. Акселерометр: 

o Функція: Вимірює лінійне прискорення пристрою у трьох 

вимірах. 

o Особливості: Акселерометр допомагає визначати рухи 

пристрою, такі як переміщення вперед-назад, вліво-вправо та 

вгору-вниз. 

o Приклади застосування: Використовується для визначення 

руху пристрою, що дозволяє ARKit адаптувати віртуальні об'єкти 

відповідно до змін у положенні користувача. 

o  
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3. Магнітометр: 

o Функція: Вимірює магнітне поле Землі, визначаючи орієнтацію 

пристрою відносно магнітних полюсів. 

o Особливості: Магнітометр допомагає визначати напрямок 

пристрою, подібно до компаса. 

o Приклади застосування: Використовується для визначення 

орієнтації пристрою відносно півночі, що може бути корисним 

для навігаційних AR-додатків. 

4. Камера: 

o Функція: Захоплює зображення реального світу для аналізу та 

трекінгу об'єктів. 

o Особливості: Камери високої роздільної здатності з 

автофокусом та стабілізацією зображення забезпечують точний 

трекінг та реалістичне відображення AR-об'єктів. 

o Приклади застосування: Використовується для розпізнавання 

та трекінгу площин, об'єктів і поверхонь у реальному світі. 

5. LiDAR (Light Detection and Ranging): 

o Функція: Вимірює відстань до об'єктів за допомогою відбиття 

лазерного світла. 

o Особливості: LiDAR сканер створює високоточні глибинні 

карти, що дозволяє визначати відстань до об'єктів і створювати 

точні 3D-реконструкції простору. 

o Приклади застосування: Використовується для точного 

трекінгу та розміщення AR-об'єктів, особливо в умовах низького 

освітлення або складних середовищах. 

6. Датчик наближення: 

o Функція: Виявляє наближення об'єктів до пристрою. 

o Особливості: Використовується для автоматичного вимкнення 

дисплея під час телефонних дзвінків, але може бути також 
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використаний у деяких AR-додатках для визначення близькості 

об'єктів. 

o Приклади застосування: Може використовуватися для 

взаємодії з віртуальними об'єктами, які знаходяться близько до 

пристрою. 

 

2.5. Взаємодія датчиків у ARKit 

ARKit об'єднує дані з різних датчиків для створення інтегрованого та 

точного трекінгу: 

1. Комбінація гіроскопа та акселерометра: 

o Дозволяє точно визначати орієнтацію та рух пристрою у 

просторі. 

o Забезпечує стабільність і плавність трекінгу. 

2. Інтеграція камери та LiDAR: 

o Використовується для створення високоточних глибинних карт і 

визначення відстані до об'єктів. 

o Забезпечує точне розміщення AR-об'єктів у реальному світі. 

3. Використання магнітометра: 

o Дозволяє визначати напрямок пристрою відносно магнітних 

полюсів, що корисно для навігаційних додатків. 

Приклади застосування датчиків у ARKit 

1. Освіта: 

o Використання камери та LiDAR для створення інтерактивних 

навчальних моделей, які можна оглядати з різних кутів. 

o  
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2. Ігри: 

o Використання гіроскопа та акселерометра для трекінгу рухів 

пристрою, що дозволяє користувачам взаємодіяти з віртуальними 

персонажами та об'єктами. 

3. Медицина: 

o Використання LiDAR для створення точних 3D-моделей анатомії 

людини та проведення віртуальних операцій. 

4. Маркетинг: 

o Використання камери для розпізнавання продуктів та 

інтерактивних рекламних кампаній. 

Висновки 

Датчики, які використовуються в ARKit, забезпечують точний трекінг, 

вимірювання та інтерактивність у AR-додатках. Комбінація даних з різних 

датчиків дозволяє створювати реалістичні та інтерактивні AR-досвіди, що 

відкриває нові можливості для різних сфер застосування, від освіти та 

медицини до маркетингу та ігор. Інтеграція цих датчиків у ARKit забезпечує 

високу точність та стабільність роботи AR-додатків на пристроях iOS 

 

 

 

2.6 Друкована плата 

Друкована плата (PCB) є основним компонентом будь-якого 

електронного пристрою, на якому розміщуються всі необхідні електронні 

компоненти, включаючи процесор, графічний процесор, камери, датчики та 

інші елементи. У цьому розділі буде розглянуто основні аспекти 
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проектування та компоненти друкованої плати для пристроїв, що 

використовують ARKit. 

Основні компоненти друкованої плати 

1. Процесор (CPU) 

2. Графічний процесор (GPU) 

3. Камера 

4. Датчики (гіроскоп, акселерометр, LiDAR) 

5. Пам'ять (RAM, ROM) 

6. Живлення та управління живленням 

7. Комунікаційні модулі (Wi-Fi, Bluetooth) 

8. Конектори та роз'єми 

Розташування компонентів на друкованій платі 

1. Процесор (CPU) і графічний процесор (GPU): 

o Розміщуються в центрі плати для забезпечення оптимального 

теплового режиму та ефективного з'єднання з іншими 

компонентами. 

o Процесор та GPU зазвичай розміщуються поблизу один одного 

для зменшення затримки сигналів. 

2. Камери: 

o Розміщуються на краю плати, з виходом на зовнішню сторону 

корпусу пристрою. 

o Підключені до процесора через високошвидкісні шини для 

забезпечення швидкої передачі даних. 

3. Датчики (гіроскоп, акселерометр, LiDAR): 

o Розміщуються в місцях, де їхні вимірювання будуть найбільш 

точними та стабільними. 
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o Підключені до процесора через шини I2C або SPI. 

4. Пам'ять (RAM, ROM): 

o Розміщуються поблизу процесора для забезпечення швидкого 

доступу до даних. 

o Підключені до процесора через високошвидкісні шини. 

5. Живлення та управління живленням: 

o Розміщуються в місцях, де вони можуть забезпечувати стабільне 

живлення для всіх компонентів плати. 

o Включають перетворювачі напруги, стабілізатори та інші 

компоненти управління живленням. 

6. Комунікаційні модулі (Wi-Fi, Bluetooth): 

o Розміщуються на краю плати для забезпечення оптимальної 

роботи антен. 

o Підключені до процесора через шини UART або USB. 

7. Конектори та роз'єми: 

o Розміщуються на краях плати для легкого підключення зовнішніх 

пристроїв та модулів. 

o Включають конектори для зарядки, передачі даних, підключення 

зовнішніх датчиків та інших компонентів. 
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Приклад друкованої плати для ARKit 

+-------------------------------------------------------------------------+ 

|                                                                         | 

|  +----------------------+      +-------------------------+              | 

|  |                      |      |                         |              | 

|  |        Камера        |------|       Процесор (CPU)    |              | 

|  |                      |      |                         |              | 

|  +----------------------+      +-------------------------+              | 

|                                                                         | 

|  +----------------------+      +-------------------------+              | 

|  |                      |      |                         |              | 

|  |        LiDAR         |------|       Графічний         |              | 

|  |                      |      |      процесор (GPU)     |              | 

|  +----------------------+      |                         |              | 

|                                +-------------------------+              | 

|                                                                         | 

|  +----------------------+      +-------------------------+              | 

|  |                      |      |                         |              | 

|  |      Гіроскоп        |------|          Пам'ять        |              | 

|  |                      |      |                         |              | 

|  +----------------------+      +-------------------------+              | 

|                                                                         | 

|  +----------------------+      +-------------------------+              | 

|  |                      |      |                         |              | 

|  |    Акселерометр      |------|       Комунікаційні     |              | 

|  |                      |      |         модулі          |              | 

|  +----------------------+      |                         |              | 

|                                +-------------------------+              | 

|                                                                         | 
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Висновки 

Проектування друкованої плати для пристроїв з ARKit вимагає 

ретельного планування розміщення компонентів та з'єднань між ними. 

Врахування всіх аспектів, включаючи тепловий режим, швидкість передачі 

даних та енергоспоживання, дозволяє створити надійну та ефективну 

апаратну платформу для реалізації високоякісних AR-додатків. Тестування та 

верифікація готової плати є критично важливими етапами для забезпечення її 

стабільної роботи в реальних умовах експлуатації 
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3. РОЗРОБКА ФУНКЦІОНАЛЬНОГО АЛГОРИТМУ ТА 

ПРОГРАМУВАННЯ МІКРОКОНТРОЛЕРА 

 

3.1. Вибір мови програмування для апаратної платформи ARKit 

ARKit - це потужний фреймворк для створення додатків доповненої 

реальності на платформі iOS. Вибір мови програмування для розробки 

додатків з використанням ARKit є важливим етапом, який впливає на 

продуктивність, зручність розробки та підтримку коду. У цьому розділі буде 

розглянуто основні мови програмування, які можуть бути використані для 

розробки додатків з ARKit, їхні переваги та недоліки. 

Основні мови програмування для ARKit 

1. Swift 

2. Objective-C 

3. C++ 

4. Python (в обмежених випадках) 

Swift 

Переваги: 

1. Сучасність: Swift - це сучасна мова програмування, розроблена Apple 

для створення додатків під iOS, macOS, watchOS та tvOS. 

2. Продуктивність: Swift має високу продуктивність завдяки компіляції 

в машинний код, що дозволяє ефективно використовувати апаратні 

ресурси пристрою. 

3. Безпека: Swift включає багато функцій, спрямованих на підвищення 

безпеки коду, таких як опціонали, які допомагають уникати нульових 

вказівників. 
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4. Зручність розробки: Swift має зрозумілий та чистий синтаксис, що 

полегшує читання та написання коду. 

5. Підтримка Apple: Swift активно підтримується та розвивається 

компанією Apple, що забезпечує його актуальність та наявність нових 

функцій. 

Недоліки: 

1. Новизна: Swift є відносно новою мовою, тому може виникнути 

нестача деяких бібліотек та інструментів, особливо для специфічних 

задач. 

2. Сумісність: Інколи можуть виникати проблеми зі сумісністю між 

різними версіями Swift, що вимагає адаптації коду при оновленнях. 

Objective-C 

Переваги: 

1. Стабільність: Objective-C є перевіреною часом мовою програмування, 

яка використовується для розробки додатків під iOS з самого початку. 

2. Сумісність: Objective-C повністю сумісний з C і C++, що дозволяє 

легко використовувати існуючі бібліотеки та код. 

3. Підтримка: Велика кількість існуючих бібліотек та інструментів для 

розробки на Objective-C. 

Недоліки: 

1. Складність синтаксису: Синтаксис Objective-C є менш інтуїтивним і 

більш складним у порівнянні з Swift, що може ускладнити процес 

навчання та розробки. 

2. Менш сучасний підхід: Objective-C не має деяких сучасних функцій, 

які є у Swift, таких як опціонали та синтаксичні скорочення. 
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C++ 

Переваги: 

1. Продуктивність: C++ є однією з найпродуктивніших мов 

програмування завдяки компіляції у високоефективний машинний код. 

2. Контроль над апаратурою: C++ надає великий контроль над 

апаратними ресурсами та управлінням пам'яті, що може бути корисним 

для розробки високопродуктивних додатків. 

3. Сумісність: Можливість використання існуючих бібліотек на C++ та 

інтеграція з іншими мовами, такими як Objective-C. 

Недоліки: 

1. Складність: C++ є складною мовою програмування з багатьма 

нюансами, що може ускладнити розробку та налагодження коду. 

2. Відсутність специфічних для iOS інструментів: В порівнянні з Swift 

та Objective-C, C++ не має прямої підтримки багатьох специфічних для 

iOS інструментів та бібліотек. 

Python (в обмежених випадках) 

Переваги: 

1. Легкість вивчення: Python має простий та зрозумілий синтаксис, що 

робить його легким для вивчення та використання. 

2. Швидка розробка: Python дозволяє швидко писати та тестувати код 

завдяки своїй інтерпретованій природі. 

Недоліки: 

1. Продуктивність: Python має меншу продуктивність у порівнянні з 

компільованими мовами, такими як Swift чи C++. 
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2. Обмежена підтримка: Хоча Python може використовуватися для 

деяких задач у iOS-розробці, він не є основною мовою для ARKit і має 

обмежену підтримку. 

Висновки 

Для розробки додатків з використанням ARKit найбільш оптимальними 

є мови Swift та Objective-C. Swift є сучасною мовою, яка активно 

підтримується та розвивається Apple, забезпечуючи високу продуктивність, 

безпеку та зручність розробки. Objective-C залишається популярним вибором 

завдяки своїй стабільності, сумісності та великій кількості існуючих 

бібліотек. 

C++ може бути використаний для задач, які вимагають високої 

продуктивності та точного контролю над апаратурою, але його складність 

може ускладнити розробку. Python може бути корисним для швидкої 

розробки та прототипування, але має обмежену підтримку для ARKit та 

меншу продуктивність. 

Вибір мови програмування залежить від специфічних вимог проекту, 

наявних знань та досвіду команди розробників, а також від особливостей 

задач, які потрібно вирішувати у додатку. 
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3.2. Алгоритм роботи модуля ARKit 

ARKit – це фреймворк, розроблений компанією Apple, який дозволяє 

створювати додатки доповненої реальності для пристроїв iOS. ARKit 

забезпечує можливості для трекінгу руху, розпізнавання поверхонь, 

інтеграції віртуальних об'єктів з реальним світом та інші функції. Алгоритм 

роботи модуля ARKit включає кілька ключових етапів, від ініціалізації до 

рендерингу віртуальних об'єктів. 

Алгоритм роботи модуля ARKit 

1. Ініціалізація 

2. Збір даних з датчиків 

3. Обробка даних 

4. Трекінг та локалізація 

5. Розпізнавання поверхонь 

6. Інтеграція віртуальних об'єктів 

7. Рендеринг 

8. Оновлення та взаємодія 

1. Ініціалізація 

На цьому етапі відбувається підготовка середовища для роботи з 

ARKit: 

• Створення сесії ARKit: Ініціалізація об'єкта ARSession. 

• Налаштування сесії: Встановлення конфігурації (наприклад, 

ARWorldTrackingConfiguration) для визначення типу трекінгу та 

розпізнавання. 

• Запуск сесії: Виклик методу run для запуску сесії AR. 

let configuration = ARWorldTrackingConfiguration() 



 

61 

 

configuration.planeDetection = [.horizontal, .vertical] 

arView.session.run(configuration) 

2. Збір даних з датчиків 

ARKit збирає дані з різних датчиків пристрою: 

• Камера: Захоплює зображення реального світу. 

• Гіроскоп: Вимірює кутову швидкість обертання. 

• Акселерометр: Вимірює лінійне прискорення. 

• LiDAR (на підтримуваних пристроях): Вимірює відстань до об'єктів. 

3. Обробка даних 

Зібрані дані з датчиків обробляються для визначення положення та 

орієнтації пристрою: 

• Фільтрація даних: Застосування алгоритмів фільтрації для зменшення 

шуму. 

• Аналіз зображень: Обробка зображень з камери для виявлення 

особливостей та ключових точок. 

4. Трекінг та локалізація 

На основі оброблених даних здійснюється трекінг та локалізація 

пристрою в просторі: 

• SLAM (Simultaneous Localization and Mapping): Одночасна 

локалізація та побудова карти навколишнього середовища. 

• Визначення положення: Обчислення положення та орієнтації 

пристрою відносно оточуючого середовища. 
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5. Розпізнавання поверхонь 

ARKit розпізнає горизонтальні та вертикальні поверхні для розміщення 

віртуальних об'єктів: 

• Пошук площин: Виявлення плоских поверхонь у просторі. 

• Оцінка площин: Визначення розмірів та меж площин. 

 

6. Інтеграція віртуальних об'єктів 

Розміщення та інтеграція віртуальних об'єктів у реальному світі: 

• Створення об'єктів: Створення тривимірних моделей або анімацій. 

• Розміщення об'єктів: Встановлення об'єктів на розпізнаних 

поверхнях. 

7. Рендеринг 

Відображення інтегрованих віртуальних об'єктів на екрані: 

• Оновлення сцени: Оновлення сцени з віртуальними об'єктами. 

• Рендеринг кадрів: Відображення кадрів на екрані з врахуванням 

положення та орієнтації пристрою. 

 

8. Оновлення та взаємодія 

Оновлення даних та забезпечення взаємодії користувача з 

віртуальними об'єктами: 

• Оновлення сесії: Постійне оновлення даних з датчиків та трекінгу. 
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• Обробка взаємодій: Обробка жестів та інших взаємодій користувача з 

віртуальними об'єктами. 

Висновки 

Алгоритм роботи модуля ARKit включає кілька ключових етапів, які 

забезпечують точний трекінг, розпізнавання поверхонь та інтеграцію 

віртуальних об'єктів у реальному світі. Кожен етап має своє значення та 

важливість для створення високоякісних AR-додатків, що забезпечують 

інтерактивний та захоплюючий користувацький досвід. Розробка програми 

для ARKit включає кілька основних етапів, починаючи від налаштування 

проекту та ініціалізації ARKit, до інтеграції віртуальних об'єктів та взаємодії 

з користувачем. Використовуючи мову програмування Swift та можливості 

ARKit, можна створити потужні та інтерактивні додатки доповненої 

реальності для пристроїв iOS. 
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4. МОДЕЛЮВАННЯ РОБОТИ АПАРАТНО-ПРОГРАМНОГО 

МОДУЛЯ КЕРУВАННЯ ОСВІТЛЕННЯМ В СИСТЕМІ 

Моделювання роботи ARKit програми дозволяє перевірити і 

вдосконалити основні функції додатка, такі як розпізнавання поверхонь, 

інтеграція віртуальних об'єктів та взаємодія з користувачем. Це включає 

тестування роботи програми у різних умовах, виявлення потенційних 

проблем та їх усунення. У цьому розділі буде розглянуто процес 

моделювання роботи ARKit програми. 

Кроки моделювання роботи ARKit програми 

1. Підготовка середовища 

2. Тестування розпізнавання поверхонь 

3. Тестування додавання віртуальних об'єктів 

4. Тестування взаємодії з користувачем 

5. Оцінка продуктивності 

6. Відлагодження та оптимізація 

Крок 1: Підготовка середовища 

1. Встановлення Xcode: Переконайтеся, що у вас встановлено останню 

версію Xcode. 

2. Створення реального середовища: Знайдіть простір з різними 

поверхнями (стіл, підлога, стіни) для тестування розпізнавання 

площин. 

3. Підготовка пристрою: Використовуйте сумісний пристрій 

(наприклад, iPhone 8 і новіші моделі або iPad Pro), який підтримує 

ARKit. 
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Крок 2: Тестування розпізнавання поверхонь 

1. Запуск програми: Запустіть програму на реальному пристрої через 

Xcode. 

2. Спостереження за розпізнаванням: Переміщуйте пристрій над 

різними поверхнями і спостерігайте за процесом розпізнавання 

площин. 

3. Перевірка точності: Переконайтеся, що програма правильно розпізнає 

горизонтальні та вертикальні площини. 

func renderer(_ renderer: SCNSceneRenderer, didAdd node: SCNNode, for anchor: 

ARAnchor) { 

    guard let planeAnchor = anchor as? ARPlaneAnchor else { return } 

    // Перевірка та відображення площини 

} 

 

Крок 3: Тестування додавання віртуальних об'єктів 

1. Додавання об'єктів: Торкніться екрану, щоб додати віртуальні об'єкти 

на розпізнані площини. 

2. Перевірка розміщення: Переконайтеся, що об'єкти правильно 

розміщуються на площинах і не «провалюються» крізь них. 

3. Перевірка стабільності: Спостерігайте за стабільністю розміщення 

об'єктів при переміщенні пристрою. 

func addObject(at position: SCNVector3) { 

    let sphere = SCNSphere(radius: 0.1) 

    let material = SCNMaterial() 

    material.diffuse.contents = UIColor.red 

    sphere.materials = [material] 

     

    let node = SCNNode(geometry: sphere) 

    node.position = position 

     

    sceneView.scene.rootNode.addChildNode(node) 

} 
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Крок 4: Тестування взаємодії з користувачем 

1. Перевірка доторкань: Переконайтеся, що програма правильно реагує 

на доторки і додає об'єкти на точках дотику. 

2. Тестування жестів: Додайте функції для обробки інших жестів 

(наприклад, обертання, масштабування) і перевірте їх роботу. 

3. Взаємодія з об'єктами: Тестуйте можливість взаємодії з віртуальними 

об'єктами (наприклад, перетягування, зміна кольору). 

override func touchesBegan(_ touches: Set<UITouch>, with event: UIEvent?) { 

    guard let touch = touches.first else { return } 

    let location = touch.location(in: sceneView) 

    let hitTestResults = sceneView.hitTest(location, types: 

.existingPlaneUsingExtent) 

     

    if let hitResult = hitTestResults.first { 

        let position = SCNVector3(hitResult.worldTransform.columns.3.x, 

hitResult.worldTransform.columns.3.y, hitResult.worldTransform.columns.3.z) 

        addObject(at: position) 

    } 

} 

Крок 5: Оцінка продуктивності 

1. Моніторинг FPS: Включіть показ статистики у сцені для моніторингу 

кількості кадрів за секунду (FPS). 

2. Тестування навантаження: Додавайте велику кількість віртуальних 

об'єктів і спостерігайте за продуктивністю програми. 

3. Оптимізація: Виявляйте вузькі місця у продуктивності і оптимізуйте 

код (наприклад, зменшення кількості полігонів у моделях). 

Крок 6: Відлагодження та оптимізація 

1. Виявлення помилок: Використовуйте логи та дебаггер у Xcode для 

виявлення та виправлення помилок у програмі. 

2. Оптимізація коду: Оптимізуйте алгоритми і структури даних для 

підвищення продуктивності. 
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3. Тестування на різних пристроях: Тестуйте програму на різних 

моделях iPhone та iPad для забезпечення сумісності. 

Приклад коду для моделювання роботи 

import UIKit 

import ARKit 

 

class ViewController: UIViewController, ARSCNViewDelegate { 

     

    @IBOutlet var sceneView: ARSCNView! 

     

    override func viewDidLoad() { 

        super.viewDidLoad() 

         

        // Налаштування AR сцени 

        sceneView.delegate = self 

        sceneView.showsStatistics = true 

        sceneView.scene = SCNScene() 

    } 

     

    override func viewWillAppear(_ animated: Bool) { 

        super.viewWillAppear(animated) 

         

        // Створення та запуск AR сесії 

        let configuration = ARWorldTrackingConfiguration() 

        configuration.planeDetection = [.horizontal, .vertical] 

        sceneView.session.run(configuration) 

    } 

     

    override func viewWillDisappear(_ animated: Bool) { 

        super.viewWillDisappear(animated) 

         

        // Зупинка AR сесії 

        sceneView.session.pause() 

    } 

     

    func renderer(_ renderer: SCNSceneRenderer, didAdd node: SCNNode, for 

anchor: ARAnchor) { 

        guard let planeAnchor = anchor as? ARPlaneAnchor else { return } 

         

        let width = CGFloat(planeAnchor.extent.x) 

        let height = CGFloat(planeAnchor.extent.z) 

        let plane = SCNPlane(width: width, height: height) 

        plane.materials.first?.diffuse.contents = 

UIColor.transparentLightBlue 

         

        let planeNode = SCNNode(geometry: plane) 

        planeNode.position = SCNVector3(planeAnchor.center.x, 0, 

planeAnchor.center.z) 

        planeNode.eulerAngles.x = -.pi / 2 

         

        node.addChildNode(planeNode) 

    } 

     

    func addObject(at position: SCNVector3) { 

        let sphere = SCNSphere(radius: 0.1) 

        let material = SCNMaterial() 
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        material.diffuse.contents = UIColor.red 

        sphere.materials = [material] 

         

        let node = SCNNode(geometry: sphere) 

        node.position = position 

         

        sceneView.scene.rootNode.addChildNode(node) 

    } 

     

    override func touchesBegan(_ touches: Set<UITouch>, with event: UIEvent?) 

{ 

        guard let touch = touches.first else { return } 

        let location = touch.location(in: sceneView) 

        let hitTestResults = sceneView.hitTest(location, types: 

.existingPlaneUsingExtent) 

         

        if let hitResult = hitTestResults.first { 

            let position = SCNVector3(hitResult.worldTransform.columns.3.x, 

hitResult.worldTransform.columns.3.y, hitResult.worldTransform.columns.3.z) 

            addObject(at: position) 

        } 

    } 

     

    func session(_ session: ARSession, didFailWithError error: Error) { 

        // Обробка помилок сесії 

    } 

     

    func sessionWasInterrupted(_ session: ARSession) { 

        // Обробка переривання сесії 

    } 

     

    func sessionInterruptionEnded(_ session: ARSession) { 

        // Оновлення після відновлення сесії 

    } 

} 

 

extension UIColor { 

    static let transparentLightBlue = UIColor(red: 0.0, green: 0.5, blue: 

1.0, alpha: 0.5) 

} 

Висновки 

Моделювання роботи ARKit програми включає тестування основних 

функцій додатка у реальних умовах, перевірку точності розпізнавання 

поверхонь 
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ВИСНОВКИ 

Розробка додатків з використанням ARKit надає розробникам потужні 

інструменти для створення додатків доповненої реальності. У цьому розділі 

будуть підведені підсумки про основні аспекти роботи з ARKit, включаючи 

переваги, виклики та можливості. 

Основні висновки 

1. Переваги ARKit 

2. Виклики при розробці 

3. Можливості та перспективи 

4. Рекомендації для розробників 

1. Переваги ARKit 

1.1 Інтеграція з iOS 

• Глибока інтеграція: ARKit повністю інтегрований з операційною 

системою iOS, що забезпечує легкий доступ до апаратних можливостей 

пристроїв Apple. 

• Сумісність: Використання ARKit дозволяє створювати додатки, 

сумісні з широким спектром пристроїв iPhone та iPad, починаючи з 

моделей, які підтримують процесори A9 і вище. 

1.2 Продуктивність та ефективність 

• Висока продуктивність: ARKit використовує апаратні прискорювачі 

та оптимізовані алгоритми для забезпечення високої продуктивності 

навіть на мобільних пристроях. 
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• Реалістичність: Завдяки точному трекінгу та можливостям 

розпізнавання поверхонь ARKit дозволяє створювати реалістичні та 

інтерактивні AR-сцени. 

1.3 Легкість використання 

• Простота інтеграції: ARKit надає зручні API та готові конфігурації 

для швидкого створення AR-додатків. 

• Документація та підтримка: Apple надає докладну документацію та 

ресурси для розробників, що значно спрощує процес вивчення та 

використання ARKit. 

2. Виклики при розробці 

2.1 Точність трекінгу 

• Відсутність текстурованих поверхонь: У деяких середовищах, де 

немає достатньо текстурованих поверхонь, трекінг може бути менш 

точним. 

• Освітлення: Зміни в освітленні можуть впливати на точність 

розпізнавання та трекінгу. 

2.2 Оптимізація 

• Ресурсоємність: AR-додатки можуть бути досить ресурсоємними, що 

може призводити до високого споживання батареї та зниження 

продуктивності. 

• Оптимізація моделей: Необхідність оптимізації тривимірних моделей 

та текстур для забезпечення плавної роботи на мобільних пристроях. 

2.3 Взаємодія з користувачем 
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• Інтуїтивність: Забезпечення інтуїтивної та природної взаємодії 

користувачів з віртуальними об'єктами в AR-середовищі може бути 

викликом. 

• Розміщення об'єктів: Коректне розміщення віртуальних об'єктів на 

реальних поверхнях вимагає точного трекінгу та обробки даних. 

3. Можливості та перспективи 

3.1 Розширення функціоналу 

• Розпізнавання об'єктів: Додавання можливостей розпізнавання 

об'єктів та використання машинного навчання для поліпшення точності 

трекінгу та взаємодії. 

• Мультимодальні взаємодії: Використання додаткових сенсорів та 

пристроїв для розширення можливостей взаємодії в AR-середовищі. 

3.2 Інноваційні додатки 

• Освіта: Створення навчальних додатків, які дозволяють вивчати 

складні концепції за допомогою інтерактивних тривимірних моделей. 

• Медицина: Використання AR для візуалізації анатомії, проведення 

хірургічних операцій та навчання медичних фахівців. 

• Маркетинг: Використання AR для створення інтерактивних 

рекламних кампаній, що підвищують залучення та інтерес споживачів. 

• Архітектура та дизайн: Візуалізація архітектурних проектів та 

інтер'єрних рішень у реальному масштабі для планування та 

презентації проектів. 
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3.3 Ігри та розваги 

• Ігри: Створення захоплюючих ігор з доповненою реальністю, де 

користувачі можуть взаємодіяти з віртуальними персонажами та 

об'єктами у своєму реальному середовищі. 

• Розважальні додатки: Використання AR для створення інтерактивних 

та захоплюючих розважальних додатків. 

4. Рекомендації для розробників 

4.1 Вивчення документації 

• Документація Apple: Ретельне вивчення офіційної документації Apple 

для ARKit, яка містить приклади коду, пояснення API та найкращі 

практики. 

• Онлайн ресурси: Використання додаткових ресурсів, таких як онлайн-

курси, форуми та спільноти розробників. 

4.2 Оптимізація продуктивності 

• Моделі та текстури: Оптимізація тривимірних моделей та текстур для 

забезпечення плавної роботи додатків. 

• Кешування: Використання технік кешування для зменшення 

навантаження на процесор та графічний процесор. 

4.3 Тестування на різних пристроях 

• Сумісність: Тестування додатків на різних моделях iPhone та iPad для 

забезпечення сумісності та стабільної роботи. 

• Реальні умови: Проведення тестування у різних умовах освітлення та 

середовищах для виявлення та усунення потенційних проблем. 
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4.4 Взаємодія з користувачем 

• Інтуїтивний інтерфейс: Розробка інтуїтивно зрозумілого інтерфейсу 

користувача для забезпечення природної взаємодії з віртуальними 

об'єктами. 

• Зворотний зв'язок: Використання зворотного зв'язку від користувачів 

для покращення взаємодії та функціональності додатка. 

Висновок 

ARKit надає потужні можливості для створення додатків доповненої 

реальності, забезпечуючи високу продуктивність, точний трекінг та 

реалістичне відображення віртуальних об'єктів. Хоча розробка AR-додатків 

може супроводжуватися певними викликами, правильний підхід до 

оптимізації, тестування та взаємодії з користувачем дозволяє створювати 

захоплюючі та інноваційні додатки для різних сфер. Використання ARKit 

відкриває нові можливості для розробників та бізнесу, сприяючи розвитку 

технологій доповненої реальності. 
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ДОДАТКИ 

 

Лістинг програми 

Лістинг програми 

ViewController.swift 

import UIKit 

import ARKit 

 

class ViewController: UIViewController, ARSCNViewDelegate { 

     

    @IBOutlet var sceneView: ARSCNView! 

     

    override func viewDidLoad() { 

        super.viewDidLoad() 

         

        // Налаштування AR сцени 

        sceneView.delegate = self 

        sceneView.showsStatistics = true 

        sceneView.scene = SCNScene() 

    } 

     

    override func viewWillAppear(_ animated: Bool) { 

        super.viewWillAppear(animated) 

         

        // Створення та запуск AR сесії 

        let configuration = ARWorldTrackingConfiguration() 

        configuration.planeDetection = [.horizontal, .vertical] 

        sceneView.session.run(configuration) 

    } 

     

    override func viewWillDisappear(_ animated: Bool) { 

        super.viewWillDisappear(animated) 

         

        // Зупинка AR сесії 

        sceneView.session.pause() 

    } 
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    func renderer(_ renderer: SCNSceneRenderer, didAdd node: SCNNode, for 

anchor: ARAnchor) { 

        guard let planeAnchor = anchor as? ARPlaneAnchor else { return } 

         

        let width = CGFloat(planeAnchor.extent.x) 

        let height = CGFloat(planeAnchor.extent.z) 

        let plane = SCNPlane(width: width, height: height) 

        plane.materials.first?.diffuse.contents = 

UIColor.transparentLightBlue 

         

        let planeNode = SCNNode(geometry: plane) 

        planeNode.position = SCNVector3(planeAnchor.center.x, 0, 

planeAnchor.center.z) 

        planeNode.eulerAngles.x = -.pi / 2 

         

        node.addChildNode(planeNode) 

    } 

     

    // Метод для додавання віртуального об'єкта 

    func addObject(at position: SCNVector3) { 

        let sphere = SCNSphere(radius: 0.1) 

        let material = SCNMaterial() 

        material.diffuse.contents = UIColor.red 

        sphere.materials = [material] 

         

        let node = SCNNode(geometry: sphere) 

        node.position = position 

         

        sceneView.scene.rootNode.addChildNode(node) 

    } 

     

    // Обробка доторкань для розміщення об'єкта 

    override func touchesBegan(_ touches: Set<UITouch>, with event: UIEvent?) 

{ 

        guard let touch = touches.first else { return } 

        let location = touch.location(in: sceneView) 

        let hitTestResults = sceneView.hitTest(location, types: 

.existingPlaneUsingExtent) 

         

        if let hitResult = hitTestResults.first { 

            let position = SCNVector3(hitResult.worldTransform.columns.3.x, 

hitResult.worldTransform.columns.3.y, hitResult.worldTransform.columns.3.z) 

            addObject(at: position 

     

    // Обробка помилок сесії 

    func session(_ session: ARSession, didFailWithError error: Error) { 

        // Обробка помилок сесії 

        print("Session failed: \(error.localizedDescription)") 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    } 
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Пояснення коду 

1. Імпорт модулів: Імпорт бібліотек UIKit та ARKit, які необхідні для 

роботи з користувацьким інтерфейсом та доповненою реальністю 

відповідно. 

2. Налаштування AR сцени: В методі viewDidLoad встановлюється делегат 

для ARSCNView та створюється порожня сцена. Включається показ 

статистики (кількість кадрів за секунду та інша інформація). 

3. Запуск і зупинка AR сесії: В методах viewWillAppear і viewWillDisappear 

відповідно запускається та зупиняється AR сесія з налаштуванням 

розпізнавання горизонтальних та вертикальних площин. 

4. Обробка додавання нових площин: Метод renderer(_:didAdd:for:) додає нові 

площини, розпізнані ARKit, до сцени. Площини відображаються як 

напівпрозорі блакитні площини. 

5. Додавання віртуального об'єкта: Метод addObject(at:) створює червону 

сферу та додає її до сцени на вказаній позиції. 

6. Обробка доторкань: Метод touchesBegan(_:with:) визначає точку дотику 

користувача, виконує hit test для визначення положення на площині, і 

додає віртуальний об'єкт на це місце. 

7. Обробка помилок та переривань сесії: Методи session(_:didFailWithError:), 

sessionWasInterrupted(_:), та sessionInterruptionEnded(_:) обробляють помилки сесії та 

переривання. 

 

 

 

 

 



 

78 

 

Висновки 

Цей приклад демонструє основні функціональні можливості ARKit, 

такі як розпізнавання поверхонь, додавання віртуальних об'єктів та взаємодія 

з користувачем через доторки. Використовуючи цей базовий код, ви можете 

розширювати та вдосконалювати програму для створення більш складних і 

захоплюючих AR-додатків.  

Подальший розвиток технологій доповненої реальності та 3D 

моделювання відкриває нові можливості для досліджень та вдосконалення 

існуючих методів. Зокрема, інтеграція AR з іншими технологіями, такими як 

штучний інтелект та інтернет речей (IoT), може створити нові, більш 

інтерактивні та реалістичні додатки. 

           Робота над оптимізацією тривимірних моделей для ARKit показала, що 

це є важливим та перспективним напрямком, який має великий потенціал для 

розвитку у майбутньому. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


