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ТОЛЫҚТЫРЫЛҒАН ШЫНДЫҚ ОРТАСЫНДА 
ИНТЕРАКТИВТІ ВИЗУАЛИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЯСЫ

Бұл мақалада визуализация және ақпаратты өңдеу мәселелеріне, 
атап айтқанда, кеңейтілген шындық және виртуалды шындық 
технологиясын қолдана отырып, үш өлшемді объектілерді 
визуализация арқылы жақсартуға арналған. Толықтырылған 
шындық тұжырымдамасы объектінің мақсатымен мен нақты 
контексте визуализацияны басқарудың табиғи тәсілдерінің 
үйлесуіне байланысты визуализация үшін анағұрлым жетілдірілген 
пайдаланушы интерфейсін ұсынады.

Компьютерлік графика жүйе монокулярлық байқау жағдайларын 
жаңғырта отырып, кескіннің көлемін, объектілердің кеңістіктік 
орналасуын сызықтық перспективаға, кейбір объектілердің 
басқаларға кедергі келтіруіне, көлеңкелердің табиғаты мен кескін 
өрісі бойындағы тонустың өзгеруіне байланысты синтезделген 
кескінде қабылданады. Байқау тәжірибесі көлемі мен кеңістікті 
қабылдау үшін үлкен маңызға ие, соның арқасында пайдаланушы 
бақыланатын көріністің көлемдік құрылымын «аяқтайды». 
Осылайша, пайдаланушыға таныс нақты ортада кеңейтілген 
шындық ұсынатын визуализация үш өлшемді нысандарды жақсырақ 
қабылдауға ықпал етеді.

Кілтті сөздер: толықтырылған шындық, интерфейс, мобильді 
құрылғылар, интерактивті визуализация.

Кіріспе
«Виртуалды шындық» термині адамға қоршаған әлемнен келіп түсетін 

барлық аудио-визуалды ақпаратты алмастыра отырып, толығымен жасанды 
орта жасауды білдіреді. Қосымша шындық жағдайында қоршаған шындықтан 
алынған ақпарат тек ішінара виртуалды мазмұнмен толықтырылады.
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Адам мен компьютер арасындағы өзара байланыс қарқынды дамып келе 
жатқан ғылым саласы болып табылады. Технологияның үнемі жетілдірілуі 
пайдаланушы интерфейсінің инновациялық парадигмаларының пайда 
болуына әкеледі.

Виртуалды шындықтың жаһандануы ғылыми айналымға «кеңейтілген 
шындық» жаңа енгізуге әкелді. Егер қазіргі қолданушылық интерфейс 
технологиялары негізінен адам мен компьютер әрекеттесуіне назар 
бағытталған болса, компьютерлік технологияның көмегімен толықтырылған 
шындық (AR) адамның интерфейсі мен нақты қоршаған ортасын жақсартуға 
мүмкіндік береді.

Қазіргі уақытта AR технологиясын зерттеу ең өзекті нысандардың бірі 
болып табылады.

AR технологиясында жаһандық орналастыру жүйесі (GPS) арқылы 
адамның интерфейсі мен нақты қоршаған ортасының моделін көрсетуге 
мүмкіндік береді.

Мақсаты бұқаралық мобильді құрылғылар үшін нақты ауқымда нақты 
уақытта толықтырылған нақтылық құралдарымен үшөлшемді объектілерді 
интерактивті визуализациялау технологиясы зерттеу болып табылады.

Материалдар мен әдістер
Жарық көзі шығаратын фотондар объектіден шағылысады, көздің 

торына түседі, осылайша визуалды ақпарат миға енеді - нысан көрінетін 
болады. Мұндай жарықтандыру бағытты немесе тікелей деп аталады. 
Алайда, жарық көзінен тікелей келуге қосымша, басқа заттардан шағылысқан 
фотондар объектіге түседі. Мұндай жарықтандыру диффузды немесе 
глобалды деп аталады. Бұл компьютерлік визуализацияның шынайылығын 
едәуір арттыратын жаһандық жарықтандыруды модельдеу. Осыған сүйене 
отырып, жарықтандырудың ғаламдық алгоритмдерін қолдана отырып, 
жүйелер көлеңкелеудің қаншалықты тиімді екенін ескеру қажет [1, 2].

Толықтырылған шындық технологиясын енгізу виртуалды нысандарды 
нақты бейнелеуді ғана емес, сонымен бірге олардың нақты ортаға нақты 
интеграциялануын қажет ететіні маңызды. Мұндай реализмді нақты ортада 
жер бетіне түсірілген заттардың көлеңкесін пайдалану арқылы едәуір 
жақсартуға болады. Сондай-ақ, жүйелер металл, пластик, шыны және т.б. 
сияқты шағылыстыратын материалдарды қолдауы маңызды.

Жүйелердің функционалдық мүмкіндіктері талданды: нақты уақыт 
режимінде визуальды нысандардың параметрлерін өзгерту, кеңістіктегі 
объектілерді басқару функциялары, бірнеше модельдермен бір уақытта 
жұмыс істеу мүмкіндігі, бейне ағынын тоқтату функциясы, қолдау 
көрсетілетін операциялық жүйелер саны.
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Өзара әрекеттесудің жылдамдығы мен тиімділігі тәуелді жүйелердің 
графикалық интерфейсін ұйымдастыру маңызды болып табылады.

Нәтижелер және талқылау
Үлкен шынайылықты, интерактивті визуализацияны қолдана отырып, 

жаппай мобильді құрылғыларға арналған жүйелерді салыстыру нәтижелерінен 
ең алдымен объектілерді нақты көрсетудегі кемшіліктер айқын болды. Оларды 
жою үшін жарықтандыруды ұйымдастыру әдістерін және үш өлшемді 
модельдерді алдын-ала дайындауды қайта қарау қажет. Толықтырылған 
шындықтың функционалдығын іске асыру тәсілдерін зерттеу маңызды мәселе 
болып табылады. Мәселен, нақты уақыт режимінде визуализация процесінде 
объектінің түсі, материалы, күйі сияқты әртүрлі параметрлерін өзгертуге 
болады. Қарастырылған жүйелердің ешқайсысы күрделі композициялық 
нысандардың параметрлерін өзгертуге мүмкіндік бермейді.

Сонымен бірге, жүйелердің пайдаланушылық интерфейсін ұйымдастыру 
тұтастай алғанда DR қолдана отырып визуализация төмен деңгейде. 
Мұндай жүйелердің пайдаланушылық интерфейстерін жобалау бойынша 
практикалық ұсыныстар жасау қажет.

Қосымша нақтылық технологиясын іске асыру үшін екі негізгі 
бағдарламалық компонент қажет: трекинг және визуализация. Қазіргі 
уақытта зерттеушілер мен мамандар әртүрлі жекелеген компоненттер 
түрінде де, интеграцияланған бағдарламалар мен қосымша шындықты 
әзірлеу құралдарының жиынтығы түрінде де оларды іске асыру үшін 
ауқымды теориялық және алгоритмдік база жасады. Жеке компоненттерге 
компьютерлік көру кітапханалары мен фреймворкалары, үш өлшемді графика 
қозғалыстары, басқа да шешімдер жатады.

Қазіргі уақытта қадағалау саласындағы оқиғалар адамның позициясы 
мен қимыл-қозғалысын нақты бақылау мүмкін болатын деңгейге жеткенін 
ескеру маңызды, бірақ, әдетте, бұған әртүрлі арнайы құралдарды қолдана 
отырып қол жеткізіледі: қозғалыс тректері, арнайы шағылыстырғыштар 
немесе белгілі бір мөлшерде арнайы орналастырылған камералар. Бұл зерттеу 
нақты тұтынушыға қол жетімді құралдарды қолдана отырып, кеңейтілген 
шынайылық технологиясын бұқаралық нарықта қолдануды қарастырады. 

Жаппай мобильді құрылғыларда бақылауды жүзеге асырудың бірнеше 
мүмкін тәсілдері бар. Тәжірибеде қолданылатын тәсілдердің бірімен 
бақылау функциясы іске асырылмайды. Бұл жағдайда коллаж объектілердің 
суреттерінен тұрады (мысалы, интерьер заттары). Бұл жағдайда фон 
камерадан немесе статикалық кескіннен алынған бейне ағыны болуы мүмкін.

Толықтырылған шындықтың маңызды құрамдас бөлігі – бұл әлем 
туралы ақпаратты өңдеуге және оны интерактивті етуге мүмкіндік беретін 
нысанды тану, сонымен бірге компьютерлік көру. DR технологиясының 
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пайда болуынан құрылыс, сәулет және дизайн салалары көп пайда алды. 
Бұдан былай ғимараттар мен құрылыстардың күрделі сызбалары үш өлшемді 
нысанда тапсырыс берушінің көз алдында бейнеленуі мүмкін және олардың 
ландшафтқа қалай сәйкес келетіндігін түсіну үшін олардың салынған жерінде 
бірден жобалануы мүмкін. Бұл жағдайда қосымша құрылғылар қажет емес, 
камерасы бар планшет немесе смартфон болса жеткілікті. Әрине, бейне 
ойындар мен мультимедиялық ойын-сауық индустриясында кеңейтілген 
шындық AEC (сәулет, инженерлік-құрылыс) индустриясымен салыстырғанда 
едәуір ұзағырақ қолданылды. Соған қарамастан, оны сәулет, құрылыс және 
дизайн саласындағы жүзеге асырудың перспективалары үлкен пайда әкеледі 
және бүгінде нарықта қолданушылар белсенді қолданып жүрген көптеген 
қосымшалар бар. Компьютерлік графикадағы үшөлшемді нысандардың 
беттері көп жағдайда бір-бірімен ұштары және ортақ жақтары арқылы 
қосылған үшбұрыштардың көмегімен бейнеленеді. Мұндай жиынтықтар 
үшбұрышты мешелер деп аталады.

Үшбұрышты бөлуді (немесе желіні) үшбұрыштардың (үшбұрыштардың 
үштігі) және үш өлшемді кеңістіктегі шыңдардың  координаттарын тізімдеу 
арқылы анықтауға болады. Үш өлшемді графикалармен жұмыс жасайтын 
көптеген бағдарламалар текстураларды, көлеңкелерді, анимацияларды 
және басқа операцияларды қолдау үшін үшбұрыштардың шеттерімен, 
бүйірлерімен және беттерімен байланысты қосымша ақпаратты үнемдейді. 
Көбінесе шыңдар беттің параметрлерін байланыстыру үшін қолданылады 
– олар беткі материалдың қасиеттерін, текстураның координаттарын және 
сәулелену қарқындылығын көрсетеді. Бұл параметрлер кейін барлық 
үшбұрышта сызықтық интерполяцияланады, бұл бүкіл модельденетін бетінде 
үздіксіз функцияны көрсетеді [6].

Қорытынды
Компьютерлік графика жүйе монокулярлық байқау жағдайларын 

жаңғырта отырып, кескіннің көлемін, объектілердің кеңістіктік орналасуын 
сызықтық перспективаға, кейбір объектілердің басқаларға кедергі келтіруіне, 
көлеңкелердің табиғаты мен кескін өрісі бойындағы тонустың өзгеруіне 
байланысты синтезделген кескінде қабылданады. Байқау тәжірибесі 
көлемі мен кеңістікті қабылдау үшін үлкен маңызға ие, соның арқасында 
пайдаланушы бақыланатын көріністің көлемдік құрылымын «аяқтайды». 
Осылайша, пайдаланушыға таныс нақты ортада кеңейтілген шындық 
ұсынатын визуализация үш өлшемді нысандарды жақсырақ қабылдауға 
ықпал етеді.
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ТЕХНОЛОГИЯ ИНТЕРАКТИВНОЙ ВИЗУАЛИЗАЦИИ  
В СРЕДЕ ДОПОЛНЕННОЙ РЕАЛЬНОСТИ

Данная статья посвящена вопросам визуализации и обработки 
информации, в частности, улучшению визуализации трехмерных 
объектов с использованием технологий дополненной реальности 
и виртуальной реальности. Концепция дополненной реальности 
предлагает более продвинутый пользовательский интерфейс для 
визуализации благодаря сочетанию естественных способов управления 
визуализацией с целью объекта и визуализацией в реальном контексте.

Компьютерная графика воспринимается системой в 
синтезированном изображении в связи с воспроизведением условий 
монокулярного наблюдения, увеличением объема изображения, 
пространственного расположения объектов на линейную перспективу, 
препятствованием одних объектов другим, изменением характера 
теней и тона по полю изображения. Опыт наблюдения имеет большое 
значение для восприятия объема и пространства, благодаря чему 
пользователь «завершает» объемную структуру наблюдаемого 
представления. Таким образом, визуализация, предлагаемая 
дополненной реальностью в реальной среде, знакомой пользователю, 
способствует лучшему восприятию трехмерных объектов.

Ключевые слова: дополненная реальность, интерфейс, мобильные 
устройства, интерактивная визуализация.
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INTERACTIVE VISUALIZATION TECHNOLOGY  
IN AUGMENTED REALITY

This article is devoted to the issues of visualization and information 
processing, in particular, improving the visualization of three-dimensional 
objects using augmented reality and virtual reality technologies. 
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Computer graphics are perceived by the system in the synthesized 
image in connection with the reproduction of monocular observation 
conditions, increasing the image volume, spatial arrangement of objects in 
a linear perspective, obstructing one object to another, changing the nature 
of shadows and tones in the image field. The experience of observation is of 
great importance for the perception of volume and space, so that the user 
«completes» the volume structure of the observed representation. Thus, the 
visualization offered by augmented reality in a real environment familiar 
to the user contributes to a better perception of three-dimensional object.

Keywords: augmented reality, interface, mobile devices, interactive 
visualization.
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