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В докладе сделан обзор современных фреймворков для разработки приложений, использующих элементы
технологии дополненной реальности (AR, augmented reality). Приведено сравнение их возможностей, от-
мечены сильные и слабые стороны, наличие средств работы с 2D- и 3D-объектами. Материал доклада
должен помочь начинающему разработчику в сфере AR-технологий выбрать наиболее эффективные для
его задач средства реализации.

Введение

В настоящее время сегмент разработки при-
ложений дополненной реальности растет, а вме-
сте с ним растет и количество готовых реше-
ний, упрощающих базовые и часто повторяющи-
еся задачи в этой области.

Начинающему разработчику, использующе-
му элементы технологии дополненной реально-
сти (AR, Augmented reality) зачастую сложно вы-
брать из имеющихся фреймфорков и библиотек
наиболее подходящее средство для решения его
задач, не углубляясь в изучение всех доступных
средств.

Целью данной работы является обзор наи-
более популярных библиотек и фреймворков до-
полненной реальности, сравнение их возможно-
стей, а так же оценка их сильных и слабых сто-
рон.

Основное внимание уделено наиболее широ-
ко используемыми на данный момент программ-
ным средствам – Vuforia, Wikitude, ARToolKit,
Kudan.

I. Платформа Vuforia

Платформа, разработанная компанией
Qualcomm, является коммерческим проектом,
защищенным лицензией [1]. Имеет лицензию
для бесплатного использования с некоторыми
ограничениями функционала (Отсутствие неко-
торых функций (cloud recognition), появление
водных знаков и тд.). Данная платформа позво-
ляет распознавать и отслеживать одновременно
несколько целей, причем цели могут быть как 2D
рисунками, так и 3D объектами. К тому же с ее
помощью можно сканировать реальные объекты
для последующего их использования в качестве
маркеров. Поддерживается отображение объек-
тов в OpenGL.

Отдельно стоит выделить функции Smart
TerrainTM и Extended Tracking. Первая позволя-
ет сканировать местность, создавая его 3D кар-
ту, и взаимодействовать с ней, то есть дополнять
реальные мир виртуальными объектами, привя-
зывая их к уже существующим в реальном вре-

мени. Вторая позволяет отслеживать расположе-
ние цели (маркера), даже когда тот вышел из по-
ля зрения камеры (начиная с версии 2.8).

Так же стоит заметить, что Vuforia предо-
ставляет пакет для Unity3D, что позволяет быст-
рее и удобнее работать с 3D-объектами. Из недо-
статков использования стоит выделить скуд-
ность документации и несоответствие мануалов
последним версия фреймворка (примеры иногда
просто не работают).

В противовес стоит заметить, что разра-
ботчики платформы стремятся к максимально-
му упрощению стандартных задач для пользова-
телей, что сделало ее самой популярной на дан-
ных момент, а развитое comunity частично ком-
пенсирует недостаток документации.

II. Библиотека Wikitude

Библиотека, разработанная компанией
Wikitude GmbH, распространяется с коммерче-
ской лицензией [2]. Для разработчиков доступна
бесплатная пробная версия, но для дальнейшего
использования необходимо будет покупать ли-
цензию.

Wikitude используется в двух направлени-
ях. Первое направление - это взаимодействие с
окружающим миром, в том числе с помощью
геопозиционирования. Большая часть приложе-
ний в данном направлении связанны с указате-
лями информации о магазинах (скидки, товары),
достопримечательностях, путеводителях. Второе
направление – это браузер дополненной реально-
сти, то есть дополнение информации получаемой
из веб-страниц (HTML-аугментации).

Из поддерживаемых технологий нужно от-
метить распознавание 2D- и 3D-объектов, воз-
можность сканирования 3D-объектов для после-
дующего использования их как маркеров, от-
слеживание местоположения объектов, работа
с виртуальной информацией (дополнение вир-
туального мира). Реализована поддержка тех-
нологии трёхмерного слежения на базе SLAM
(метод одновременной локализации и постро-
ения карты). Присутствует функция Extended
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Tracking. Поддерживается отображение объек-
тов в OpenGL. Так жеWikitude выделяется удоб-
ной и полной документацией и готовыми приме-
рами решений часто встречающихся задач.

Недостатком является относительно
небольшое сообщество разработчиков, что за-
трудняет решение возможных проблем.

Существует плагин для Unity3D, но он
позволяет только создать базу данных из 3D-
объектов и не интегрирован с редактором
Unity3D, что усложняет процесс работы.

III. Платформа ARToolKit

Платформа представляет из себя набор биб-
лиотек с открытым исходным кодом, изначально
разработанных Hirokazu Kato в 1999 [3]. На дан-
ный момент использование библиотеки является
бесплатным, а разработкой проекта занимается
компания DAQRI. Библиотека позволяет распо-
знавать 2D-маркеры, а так же определять их рас-
положение в пространстве относительно позиции
камеры.

Данная библиотека поддерживает наиболь-
шее количество платформ, в том числе и ОС, ос-
нованные на Linux. Поддерживается отображе-
ние объектов в OpenGL.

Явным недостатком является плохая доку-
ментация, многие функции не задокументирова-
ны, часть приложений из примеров не компили-
руется. А так же для разработки под различ-
ные платформы нужно устанавливать различ-
ные среды разработки.

Также недостатоком можно считать отсут-
ствие информации по дальнейшему развитию
платформы.

IV. Фреймфорк Kudan AR

Фреймворк, разработанный японской ком-
панией Kudan, работающей в сфере компью-
терного виденья [4]. Распространяется на осно-
ве платной лицензии, однако для разработчиков
есть бесплатная пробная версия.

Поддерживает распознавание 2D- и 3D-
объектов. Стоит отдельно отметить что, Kudan
позволяет использовать «безмаркерное» распо-
знавание объекта на основе определенных ха-
рактеристик (углы, изгибы, текстуры и т.п.).
Поддерживает загрузку полигональных моде-
лей из популярных 3D-редакторов напрямую
(без смены форматов). Поддерживает SLAM-
технологию, позволяет «закреплять» виртуаль-
ные объекты в пространстве, основываясь на
окружающей реальности. Позволяет отображать
объекты через собственную надстройку над
OpenGL. К сожалению, иногда возможностей
обертки недостаточны, а доступа «напрямую» к
OpenGL нет.

Явным достоинством данной библиотеки
являются ускоренные, по отношению к другим
платформам, алгоритмы, в том числе использу-
ющие аппаратное ускорение.

Kudan имеет плагин для Unity3D, полно-
стью совместимый с редактором последней. Поз-
воляет создавать базу данных маркеров через ре-
дактор Unity3D. К сожалению, на некоторых ар-
хитектурах процессоров редактор в Unity3D вы-
зывает постоянные сбои, что приводит к необхо-
димости перезапуска программы и потере дан-
ных.

В итоге, Kudan AR является вторым по по-
пулярности фреймворком после Vuforia за счет
политики разработчиков, направленной на про-
стоту работы с ним и наличие более эффектив-
ных алгоритмов поиска маркеров. Явным недо-
статком является неполная документация и от-
сутствие ярко-выраженного сообщества разра-
ботчиков.

V. Сравнение фреймворков

Рассмотрев все платформы по отдельности,
можно совместить уже приведенные выше дан-
ные в виде таблицы, а так же дополнить их важ-
ными числовыми показателями.

Таблица 1 – Сравнение характеристик фреймворков
Vufo-
ria

Wiki-
tude

Arto-
olkit

Kudan

Распознание 2D да да да да
Распознание 3D да да нет да
Отображение
объектов в
OpenGL

да да да собст-
венная
библ.

SLAM нет да нет да
Extended
Tracking

да да нет нет

Smart Terraintm да нет нет нет
Cloud
Recognition

да да нет нет

Дистанция на-
хождения марке-
ра, м

1.2 0.8 3 0.8

Дистанция удер-
жания найденого
маркера, м

3.7 3 3 3

Геолокализация нет да нет нет
Минимальный
процент видимой
части при ча-
стично закрытом
маркере, %

20 30 100 25

Поддержка
Unity3D

пол-
ная

части-
чная

нет пол-
ная
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