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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.

ра і
тількииии дддддд

давноооо звееееерррррнули
ми. ННааааааа ффффаакуууулллльььтттттеееті 

и «Роозззззззрррррррооббббббка ігорррр тттааааа  
енти вже кккііііііілька років зззз  

зі створренняяяяя ккккккооооомп'ютерних 
Всеукррррррраааааааїїїїїїїннннннссськиииииххххххх кккккккооооооонннннннкккккккууууууурррррррсах по 

і вперше провелааа  ввввввв 2222222000000011111119999999 рррррооооці 
комп'юююююютттттттееееррррррних ігор. 

умки в цццццццііііййййййй ооббббббблллллллааааааассссті, оцііііііннннннииииииити напря
ненням украааааааїнннннннсськкиииииииххххххх ррррррроозззззррррррроооооооббббббнннннннииииків іго

езня 220000022222211111 року уууу ввввііііддддпппповіііііідддддннннннноооооооссті з п
ула проведддддееееенааааа першшшшшшшаааа ВВВВВВВсеукраїнська

их, аспірантів ііііііі  стттууууудддддентттттттіівввв «Комп'ют
д до коомммммммууууннннікаццііііїїїїї - 222200002222211111»»».

ця конференнцццціііяя ппппппеерррршшшша (а мммммооооожжжжжже бути
інтереесссссс яяяяяяякккккк ууууууу рррррррооооооозрооообббннннииииків ігор, так і у

лідженннььььььь фффффффіііііірррми NNNNNNNiielllllsssssseenIIIIQQQQ ррррииинок відеоі
а 20%).  СССССССееред темаатттттттиичччччччнихх нннннаапрямкі

і, кіберспооооооорттттттт, стрімінг, геееееййміфікація
нена реальніііііссссссстьььььь,,,, інтернееееттттттт речей, 

дізайн,, саунддізайййннннн.... БББББББууууууулллллллооооооо бббббббаааггггаааато охо
їми ппоооовіііддддддомленнями, оорррррргггггггкккккккооооооомміітет о

навітьььь ддддееееяякі відддхилити, так як їх
ком наашшшшшшооїїїїїїї зустрррррріііііііччччііі - вссссссееее-таки це пер

і не вссіііі ррррррооооозііііббббррраааааллллллииииисссяяяяяя )))). 
Кооооннннфффффеееерренціяя тррррррииииивала дддддддввввваааааа дні в

допомммоооогоооооооююю ппппрограми ZZZZOOOOOOOOOOOOMMMMMM.. 22226 бере
присссссссууууууттттннніі ббббблллллиииззззььько 100 ммммооооллллодих
вввввиииипппппррррробувати сссссеббббееее в комп'ютер
беззззппппооосссссееередніх рррооооозззррррооообників в
про пппппппрррроооооббббблеми, якккіііііі стоят
заааасссссллллууууххххаллллиии бббббііільше десят
уууукккрррраїнськиииихххх уууууунніверси

Підводячи
ззз'''''яяяяявииииллллася плат
омммпппппп'юююютерни
ематич
ну



84

дифузійної текстурою поверхні. Дзеркальна частина розрахунку ґрунтується на визначенні 
функції нормального розподілу мікрограней, за моделлю GGX; функції геометрії, або 
властивості самозатінення мікрограней;  рівнянні Френеля, або коефіцієнту поверхневого 
відображення при різних кутах.

Концепція PBR враховує поведінку світла в реальності, тому дозволяє художникам 
значно спростити створення фотореалістичної графіки. Це означає, що розробникам не 
потрібно йти на різні хитрощі, щоб предмети виглядали правдоподібно. 

Список використаної літератури

1. Enterprise PBR Shading Model – github [Електронний ресурс]. – Режим доступу:  
https://dassaultsystemes-technology.github.io/EnterprisePBRShadingModel/spec-2021x.md.html. 
2. PBR Theory - learnopengl [Електронний ресурс] – Режим доступу: 
https://learnopengl.com/PBR/Theory.
3. Bidirectional scattering distribution function - wikipedia [Електронний ресурс]. – Режим 
доступу: https://en.wikipedia.org/wiki/Bidirectional_scattering_distribution_function.

УДК 004.93'1

ДОСЛІДЖЕННЯ МЕХАНІЗМІВ  БІБЛІОТЕКИ КОМП'ЮТЕРНОГО ЗОРУ OPENCV
ДЛЯ РОЗРОБКИ МОБІЛЬНИХ ДОДАТКІВ ДЛЯ ANDROID OS

Афанасьєва К.О., Катєльніков Д.І. (fuzzy2dik@gmail.com)
Вінницький національний технічний університет

У даній роботі розглянуто можливості використання функціональної складової 
бібліотеки комп’ютерого зору OpenCV у контексті мобільної розробки під операційну 
систему Android.

Вступ
На сьогоднішній день у сфері розробки таких програмних продуктів, як мобільні 

додатки для операційної системи Android, спостерігається тенденція підвищення рівня 
технічних вимог до вихідного результату. Для вирішення задач виникає потреба у 
використанні все більш складних і спеціалізованих математичних моделей та поглибленого 
знання математичних дисциплін: машинного навчання, комп’ютерного зору, обробки 
графічних зображень. При тому, що час, виділений для створення мобільних додатків, 
значно скорочується. Для вирішення даної проблеми компанією Intel у 2000 році  була 
розроблена бібліотека алгоритмів комп'ютерного зору і обробки графічних зображень 
OpenCV (англ. Open Source Library for Computer Vision). 

OpenCV представляє собою бібліотеку комп'ютерного зору із відкритим кодом, 
написану на мовах програмування C/C++, Python, Java. Основою технологічного стеку даної 
бібліотеки є база алгоритмів комп'ютерного зору (англ. - computer vision), що полягають в 
аналізі та трансформації мультимедійних даних тощо. OpenCV вміщує понад 2500 
вбудованих функцій, підтримується на таких операційних системах як Linux, Windows и OS 
X. А включно з виходу оновлення OpenCV до третьої версії дана бібліотека почала 
підтримувати і сучасні мобільні платформи, такі як Android та IOS. [1] Станом на сьогодні, 
актуальною є версія бібліотеки OpenCV 4.5.1.

Таким чином, із виходу 3.0+ версій бібліотеки OpenCV, Android розробники отримали 
досить вагомий набір інструментів для швидкої імплементації нетривіальних із 
алгоритмічної точки зору задач. Перевагою даної бібліотеки є також її відкритість,  яка надає 
можливість форматувати та використовувати код OpenCV відповідно до поставленого перед 
розробником завдання. 

Отже, метою роботи є дослідження можливостей використання бібліотеки 
комп'ютерного зору OpenCV при розробці програмних продуктів для операційної системи 
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Android.
Об'єктом дослідження є процес комп’ютерної обробки мультимедійних графічних 

зображень, виділення ознак та розпізнавання об’єктів. 
Предметом дослідження є набір функцій, що надається бібліотекою OpenCV у 

відкритому  доступі та дозволеному до імплементації згідно із ліцензією BSD (англ. BSD 
license, Berkeley Software Distribution license — програмна ліцензія університету Берклі).

Головною задачею роботи є визначення повного спектру найзатребуваніших для 
Android розробників модулів досліджуваної бібліотеки комп'ютерного зору OpenCV, що 
полегшить виконання технічно складних рішень при розробці проектів для операційної 
системи Android.  

Формулювання основних затребуваних функцій, що надає бібліотека OpenCV
Перед тим, як переходити до можливостей використання бібліотеки, варто зрозуміти, 

що у системі комп’ютерного зору обчислювальна система отримує сітку цифр з камери або з 
із сховища, замість просто зображення. Тобто у його представленні - вхідні дані 
відрізняються від того, що бачить зір людини, адже вони є звичайним набором байтів, який 
необхідно проаналізувати - Рис. 1. [2] 

Рисунок 1 — Приклад представлення зображення у скоупі комп’ютерного зору

Досліджувана технологія складається із різних за функціональним змістом модулів із 
вузькою спеціалізацією. Тому у наступних абзацах виділимо найбільш затребувані модулі 
бібліотеки OpenCV у контексті створення новітніх мобільних додатків та можливих задач 
розробника.  

Перш за все, за допомогою бібліотеки OpenCV,  а точніше її модуля “opencv_objdetect”, 
можливим стає розпізнавання лиць, об'єктів real time у реальному часі) та  відслідковування 
їх, за допомогою камери телефона. Слід зазначити, що модуль для розпізнавання об'єктів 
використовує алгоритм Віоли-Джонса. Основні принципи, на яких побудований даний 
алгоритм - наступні:

● Зображення використовуються в інтегральному представленні, що дозволяє виконувати  
обрахунки необхідних об'єктів швидше, скорочує час виконання обчислень;

● Використовуються ознаки Хаара, за допомогою яких відбувається пошук потрібного об'єкта 
(в даному контексті, заданої особи і її рис);

● Використовується бустінг (від англ. boost - поліпшення, посилення) для вибору найбільш 
підходящих ознак для шуканого об'єкта на даній частині зображення;

● Всі ознаки надходять на вхід класифікатора, який дає результат «вірно» або «брехня»;
● Використовуються каскади ознак для швидкого викидання вікон, де не знайдено особа. [3]
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Такий стек технологій буде корисним у додатках, які мають містити наступні приклади 
функціоналу - розпізнавання штрих-кодів, знаходження людей на фото, сканування 
документів тощо.

У 2017 році командою розробників, що працюють над підтримкою та оновленням 
OpenCV, був оголошений реліз нової версії бібліотеки під номером 3.3. Із ним було значно 
удосконалено функціональний модуль “dnn” для deep learning (переклад з англ. - глибинне 
навчання) технологій, перенесено даний модуль із репозиторія “opencv_contrib” у головний 
репозиторій бібліотеки, підвищено ефективність роботи вбудованих систем. Сама бібліотека 
OpenCV не надає можливостей навчання моделей deep learning, однак дозволяє 
використовувати вже навчені моделі у поставлених перед розробником задачах . OpenCV 
підтримує такі відомі фреймворки для глибинного навчання як Caffe, TensorFlow, Torch, 
Darknet. Слід зазначити, що розробникам мобільних додатків варто звернути увагу саме на 
можливості використання фреймворку Torch, що підтримує мобільні операційні системи  
Android та IOS. Він підтримує рекурентні мережі, згорткові нейронні мережі тощо. 
Застосування наведеного вище функціоналу відповідатиме меті прогнозування, аналізу чи 
оптимізації даних у мобільному програмному продукті. 

Крім цього, бібліотека комп'ютерного зору, а саме її модуль “opencv_video” - дозволяє 
аналізувати рух об'єктів, через оброблення  їх оптичного потоку (зображення видимого руху 
об'єктів, поверхонь або країв сцени, що отримується в результаті переміщення спостерігача 
(очей або камери) щодо сцени), шаблони руху, а також видаляти фон. Перетворення та 
обробка можуть виконуватись над відеофайлами із файлової системи мобільного пристрою 
або потокового відео із нативної камери девайсу. При цьому додатку потрібно запросити 
доступ для виконання необхідної операції, відповідно до вимог безпеки операційної системи 
Андроїд (Android Permissions). Наприклад, при відсутності наданого дозволу на 
користування нативною камерою (Camera permission) - додаток не зможе виконати обробку 
відео, аналогічно до того, як при відсутності read internal storage permission (з англ. - дозвіл 
на зчитування внутрішнього сховища), додаток не зможе отримати будь-які мультимедійні 
дані для подальшого їх використання.

Варто згадати також те, що серед оновлень бібліотеки OpenCV можна виділити Android 
Media NDK API, що є актуальною для зчитування відео файлів на Android пристроях із C++ 
коду. [4]

Важливим є модуль “opencv_calib3d”, що у бібліотеці OpenCV відповідає за 
калібрування камери, яке дозволяє отримати правильні кольори на фото та пошук стерео-
відповідності та елементи обробки тривимірних даних. 

Висновок
Отже, інтеграція бібліотеки OpenCV може забезпечити розробникам мобільних додатків 

широкий спектр допоміжних функцій, значно зменшуючи час, потрібний на створення таких 
застосунків з нуля. Використовуючи відповідні до поставленого завдання модулі бібліотеки, 
позбавляється від необхідності  писати програмний код для розпізнавання предметів, 
продумувати його оптимізацію. До того ж великою перевагою використання саме OpenCV є 
те, що її технології є безкоштовними як для академічного, так і для комерційного 
використання. 
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