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ПЕРЕДМОВА

Однією з найбільш швидко і стабільно прогресуючих областей знань є 
інформаційні технології та їх застосування. Під час пандемії COVID-19 різко 
обмежилися контакти між людьми, і, відповідно, зросла значимість комп'ютера і його 
додатків. Людство використовує комп'ютери, планшети і смартфони не тільки для 
зв'язку, але і для розваг, де першу скрипку грають комп'ютерні ігри.

В Одеській національній академії харчових технологій вже давно звернули
увагу на цю галузь IT, яка розвивається семимильними кроками. На факультеті 
КІПтаКЗ два роки тому була відкрита програма підготовки «Розробка ігор та 
інтерактивних медіа у віртуальній реальності», наші студенти вже кілька років з 
успіхом беруть участь і виграють в світовому чемпіонаті зі створення комп'ютерних 
ігор Global Game Jam, перемагають в Міжнародних та Всеукраїнських конкурсах по 
WEB -дизайну, академія виступила засновником і вперше провела в 2019 році 
Всеукраїнську студентську олімпіаду зі створення комп'ютерних ігор. 

І ось - настав час підвести деякі підсумки в цій області, оцінити напрям 
розвитку досліджень, віддати належне досягненням українських розробників ігор. З 
цією метою в ОНАХТ з 25 по 26 березня 2021 року у відповідності з планом 
Міністерства освіти і науки України була проведена перша Всеукраїнська науково-
технічна конференція молодих вчених, аспірантів і студентів «Комп'ютерні ігри та 
мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2021».

Незважаючи на те, що ця конференція перша (а може бути, завдяки цьому), 
вона викликала підвищений інтерес як у розробників ігор, так і у їх користувачів (до 
речі, за результатами досліджень фірми NielsenIQ ринок відеоігор в Україні за 2020 
рік виріс більш ніж на 20%). Серед тематичних напрямків роботи конференції - 
гейміфікація в освіті, кіберспорт, стрімінг, гейміфікація в маркетингу, віртуальна 
реальність, доповнена реальність, інтернет речей, штучний інтелект, машинне 
навчання, геймдізайн, саунддізайн. Було багато охочих виступити на конференції з 
якимись своїми повідомленнями, оргкомітет отримав більше 50 тез доповідей 
(довелося навіть деякі відхилити, так як їх тематика не співпадала з науковим 
напрямком нашої зустрічі - все-таки це перші збори в такому форматі, в повному 
обсязі не всі розібралися ). 

Конференція тривала два дні в дистанційному форматі, в режимі online за 
допомогою програми ZOOM. 26 березня відбулося пленарне засідання, на якому були 
присутні близько 100 молодих вчених, студентів, викладачів, просто любителів 
випробувати себе в комп'ютерних іграх. Присутні прослухали доповіді вчених і 
безпосередніх розробників відеоігор, дізналися про успіхи українського геймдева і 
про проблеми, які стоять перед ним. На наступний день учасники конференції 
заслухали більше десятка секційних доповідей, які представили студенти і викладачі 
українських університетів і коледжів.

Підводячи підсумок конференції, що відбулася, можна сказати, що нарешті 
з'явилася платформа, на якій можуть обмінюватися думками розробники
комп'ютерних ігор, дослідники в області створення необхідних технічних пристроїв і
математичних моделей, в області застосування і використання результатів WEB-
дизайну. Всі побажали успіхів в проведенні наступної конференції, причому багато 
хто висловив побажання бачити її в наступному році міжнародної.
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УДК 004.93

АНАЛІЗ ЗАДАЧ ТРЕКІНГУ ПРИ ІНТЕГРАЦІЇ 3D- ОБ'ЄКТІВ В ВІДЕО
Жуковецька С.Л., Мирза В.О.

Одеська національна академія харчових технологій

В роботі проаналізовано задачі, що виникають при інтеграції 3d- об'єктів в відео з 
використанням трекінгу. Розглянуті різновиди аогоритмів трекінгу і фактори, що 
впливають на ефективність процесу. Наведені приклади програмного забезпечення для 
реалізації задачі.

Останнім часом все частіше з'являється необхідність інтеграції різних графічних 
об'єктів в відео. У найпростішому випадку віртуальні об'єкти накладаються поверх відео без 
урахування геометрії, що виглядає вельми неприродньо. Для того щоб домогтися природного 
накладення враховується геометрія сцени. Коректну інтеграцію віртуального об'єкта в 
реальне оточення забезпечують системи трекінгу. Метою спостереження за об'єктами або 
трекінгу є встановлення відповідності між об'єктами в послідовності кадрів, а також 
визначення їх траєкторій і швидкості руху.

Постановка завдання трекінгу. Дана послідовність кадрів {It (x, y)}. Заданий об'єкт 
спостереження (може бути кілька). Потрібно: виявити об'єкт на кожному кадрі, визначити 
траєкторію об'єкта. Положення об'єкта на зображенні з номером позначається .
Траєкторією руху об'єкта називається послідовність його положень , + 1, ..., + -1, де 

- номер першого кадру, на якому був виявлений об'єкт, - кількість кадрів послідовності, де 
спостерігається об'єкт. Результат – набір траєкторій руху цільових об'єктів на вхідний 
послідовності кадрів.

На точність трекінгу впливають такі чинники: 
частота зміни зображення, освітленості сцени, наявності шуму камери;
присутність об'єктів, що змінюють форму;
наявність декількох об'єктів, які одночасно рухаються з близькими 

характерними ознаками і пересічними траєкторіями;
неправильна сегментація об'єктів на попередніх етапах обробки;
необхідність здійснювати стеження в масштабі реального часу. 

Трекінг поділяється на два види: 2D і 3D. 2D, або планарний трекінг, 
використовується в разі, коли необхідно прикріпити до відзнятого відео щось нове, але при 
цьому обійтися тільки анімаціями/деформаціями по ширині, висоті і розміром. 3D трекінг 
використовується в разі, коли необхідно поєднати відзняте відео і тривимірну графіку. 
Тобто, деформації/зміни будуть відбуватися в тривимірному просторі, а рухи комп'ютерної 
камери будуть точно повторювати реальну камеру, використану на зйомках.

Вибір алгоритму трекінгу істотно залежить від способу представлення об'єктів. 
Зазвичай використовуються такі описи:

точковий об'єкт, тобто об'єкт, який видається однією точкою, зазвичай є 
центром мас об'єкта; 

сукупність характерних точок, по якій можна однозначно розпізнати об'єкт на 
сусідніх кадрах; 

геометричний примітив, наприклад еліпс або прямокутник, описаний навколо 
об'єкта; 

зовнішній контур об'єкта; 
набір рухомих областей; 
інваріантні характеристики, такі як текстури, статистичні моменти і т. п.

При трекінгу точкових об'єктів існує кілька різновидів алгоритмів: моделі трекінгу 
окремих точок, груп точок і модель глобального руху, в якій враховується рух всієї 

хн

ктів в вввввіііддеееееоео
і фактттототориририририрр , що 

о забеззззпппппечечечееечечеченнннннн я я я яя для

теграції ррііізіііііі нннннниннн х графічниииххх хх
акладаються ппопопопопопопоповввввевввв рх відео без 

того щощоооощооообб б б бббб дододдддд моогтгтгтгтгтгтгтгтисиссссиссссяяяяяяяяя прпрпрпрпрпрпрпрпририририррррродного 
нтеграцію віртуальньнннннннногогогогогггггооооооооо обобобобобооббо 'єєктттааа а а в

тою спппппосоо тереження заааа ооббб'бббббб єктами або 
тами в поопопооооослслслс ідідідідідідідддовововооооово ності кааааадрдрдрдрдрдрдрдрдрівііііііі , а також

слідовннннннннісі ть каддддддддріріррррррр вввввв вв в {{{ItItItItIt (((((ttttt xxxxxx((( , yyyyyyyyy)})})})})})})})}) . ЗаЗЗаЗаЗаЗаЗаЗаЗаданий 
о: виявититититити обооо 'єкт ннннннннна а кккокококк жжжжжному кадрі, ви

на зображенннннннннні з ззз номммммммемм ррророрроррром познач
послідоовнвнвнввнвв ість йогггооооо поооопоопооолоооожежжж ньньньььььь , + 1,

ув виявлееееенинннн ййййй обо 'єєєєєкккккт,,,,, - кікікікікільлллл ккккісісісі тьтьтьтьтььтьтьь кадрів п
т – набір траєаєаєєєктткк ооорооорррійійійійій руху ціціціціцільльльльльлл ових о

впливаююююююююютьтььььь ттакі чичичииииинннннннн икикиикикиккки: 
и зображжжжжжжженнннннннння, освітленнннннннносососсосстітттттттт  сцееееенннининин , наявн

сть об'єктів,, ,  щщщощощощщощоо змінюють ффффоффофофф рррррррмрр у;
сть декількох хххххххх обооооооо 'єктів, яяякякякяякякя і і і  і і одноча

наками і пересічнимммиииииии тртрртррраєаєаєаєаєаєаєаєаєкткткткткткткткторороророророророрііііяіяііі мммммимм ;
неправилилилилильннннньнна сегментація обобобобоббббб'є'є'єє'є''є'єєктктктктктктктктктівівівівівівівівів на попе
необббхіхіхіхіхідндндндннііісість здійснювати стеження в 

рекінг ппопооооооддддддііііляєтьььсяясясясясясясяся на ааа два види: 2
истовуєуєуєєєтьтьттьтьтьсяяяяя в ррррразаза іі,і,і,і, ккккооолололо и нененененеееееобббббббббхідно прик

му обійййййтитттиииссясясяся тількькькькьки ааанананаа імаціяяяяямимимимимимимимими/////д//// еформа
икористстстстстоввуууууєуууєується в ррразазазаа і,іі ккколллллиии нннннеобхідн
Тобттоо,о,о,о, дддддефефффефефефорророоо мамамамм ції/зміни бубубубб дудууууттттть відбу
кааамемемем риририририрр  будуттттть ь ььь тотоооочнччч о повторррррююювати р

Вибір алллллгогггг ририририритму трекінг
Зазвввввичичиии айайайайай використототототовуувуувуууютююююю ься та

точковий об'є
цецееееннннттррророром ммамамм с сс обоооо 'єкта; 

сссссукупніс
суусууусісссс дніх кадрах; 

гео
об'єкткткткттттааааа; 



88

сукупності точок на всіх розглянутих кадрах. Алгоритми супроводу геометричного 
примітиву припускають, що на кожному кроці потрібно підлаштовувати лише кілька 
параметрів, що визначають положення і форму примітиву. Такий спосіб трекінгу зручний під 
час стеження за об'єктами, кі добре розділяються. Методи, засновані на описі контурів 
об'єктів, використовують у своїй роботі динамічно оновлюванні криві, що обмежують 
область рухомого об'єкту. Ці методи вважаються найбільш стійкими як до зміни освітлення, 
так і до наявності шумів в оригінальному документі. При спостереженні за рухомими 
областями вдається побудувати систему, працюючу в широкому діапазоні швидкостей, з 
якими рухаються об'єкти. Єдиним недоліком цього підходу є порівняно високі вимоги до 
обчислювальних ресурсів, хоча існує ряд спеціальних алгоритмів, що дозволяють істотно 
скоротити обсяг обчислень.

Після закінчення трекінгу програма «запам'ятовує» і зберігає траєкторію руху, яка 
представлена набором ключових положень. У ситуації, коли відстежити об'єкт важко, 
проводиться інтерполяція ключів і розрахунок шляху трекеру, замість того, щоб 
відстежувати його. Прив'язка об'єктів до трекерів полягає в застосуванні отриманих ключів 
до об'єкту, що вбудовується.

Трекінг може виконуватися в будь-якому програмної забезпеченні, яке має відповідні 
функції, наприклад, Adobe AfterEffects, Adobe Premiere, Apple Final Cut, The Foundry Nuke, 
Eyeon Fusion.

Процес трекінгу, у всіх своїх проявах, зараз є невід'ємною частиною виробництва 
проектів, в яких використовується комп'ютерна графіка. З його допомогою сучасні 
кінофільми, анімаційні фільми, комп'ютерні ігри та телевізійна реклама стали більш 
видовищними і цікавими.
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У роботі розглядається задача розробки ігрового застосунку, який орієнтований на 
дітей і сприяє формуванню уваги та моторики рук. Гра розроблена з використанням
сучасних ігрових рушіїв та мов програмування. 

Сучасні комп’ютерні технології розвиваються швидкими темпами. Вже сьогодні такі 
напрямки як віртуальна та доповнена реальність, комп’ютерні ігри є частиною нашого 
повсякденного життя. Очевидно, що однією з причин популярності відеоігор є те, що людині 
взагалі притаманна ігрова поведінка [1].

Сьогодні спостерігається захоплення комп’ютерними іграми, що швидко поширюється, 
особливо серед дітей і підлітків. Розроблені останніми роками мультимедійні навчальні 
технології, побудовані на іграх або у яких використовуються елементи ігри, впевнено 
займають свою нішу в навчально-виховному процесі [2, 3]. 

Вимоги користувачів до програмного продукту постійно зростають а поява нових 
програмних засобів та технічних можливостей створює необхідність в розробці нових 
розважальних комп’ютерних ігор на основі сучасних технологій. Проблемою є розробка ігор, 
які були б з одного боку цікаві відповідній віковій категорії користувачів, а з іншого не 
викликала негативний вплив на психологічний стан користувача. Навіть широко відомі ігри 
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