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Статья посвящена вопросам применения технологии дополненной реальности (Augment Reality, 

AR) в картографии. Проведен обзор основных этапов становления указанной технологии и значимых 
достижений в различных сферах деятельности человека. Сделан обзор производителей устройств  
и технологий, занимающих лидирующие позиции на рынке дополненной реальности. Выделены два 
основных направления применения AR в картографии: расширение содержания аналоговых карт и усо-
вершенствование навигационных приложений. Дан сравнительный анализ навигационных картогра-
фических приложений с дополненной реальностью с точки зрения их функционала. Приведена схема 
использования AR-технологии в картографии, в которой рассмотрены маркерные, безмаркерные и про-
странственные варианты технологии дополненной реальности. Сделан вывод о необходимости более 
широкого внедрения технологий дополненной реальности в тематическую картографию. 
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Введение 
 

С каждым годом общество развивается 
все более динамично, при этом закономерно 
возрастает информационная нагрузка на че-
ловека. Для облегчения восприятия увеличи-
вающихся потоков информации разрабатыва-
ются новые цифровые технологии, одной из 
которых является технология дополненной 
реальности.  

Технология дополненной реальности по-
могает сформировать наглядное представле-
ние о явлениях и процессах окружающего 
мира, мысленно воссоздать особенности раз-
мещения, взаимного расположения объектов 
и установить взаимосвязи между различными 
формами их представления. 

В период пандемии началось активное 
развитие целого ряда областей информацион-
ных технологий, в частности, дополненной 
реальности, которая стала применяться при 
организации дистанционной работы, удален-
ном обучении и оказании помощи сотрудни-
кам в работе.  

Применяя технологию дополненной ре-
альности в образовании, можно обеспечить 
визуальные эффекты, практически невозмож-
ные для привычных способов визуализации, 
что, в свою очередь, делает обучение более 
эффективным. Эта технология позволяет до-
бавить выразительную анимацию на стра-
ницы книг, дополняя видео- и аудиоинформа-
цию книжного носителя.  

Одной из перспективных областей приме-
нения дополненной реальности является кар-
тография. Карта как инструмент отображения 
и анализа геопространства с внедрением эле-
ментов дополненной реальности приобретает 
новые свойства и функции, которые будут 
рассмотрены в статье. 

 
Определение дополненной реальности  

и история ее появления 
 
Дополненная реальность – это технология, 

совмещающая слой виртуальной реальности  
с физическим окружением в реальном времени 
при помощи компьютера, при этом дополняю-
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щая информация может быть представлена  
в виде текста, изображения, видео, звука, трех-
мерных объектов. Управление контентом про-
исходит посредством сканирования специаль-
ных меток дополненной реальности, нанесен-
ных на какую-либо поверхность.  

Стоит различать дополненную реальность 
(Augment Reality), виртуальную реальность 
(Virtual Reality) и смешанную реальность 
(Mixed Reality). Виртуальная реальность со-
здает свой мир с погружением пользователя  
в него, а дополненная реальность добавляет 
виртуальные составляющие в реальный мир. 
Становление дополненной реальности нераз-
рывно связано с разработками и изучением 
виртуальной реальности. 

Дополненная реальность является одной из 
составляющих частей смешанной реальности, 
объекты реального мира интегрируются в вир-
туальную среду. Здесь совмещаются вирту-
альные сцены и объекты. Пространство может 
быть как виртуальным, так и реальным. 

История AR-технологии началась в 50-х гг. 
ХХ в., когда Мортон Хейлинг запатентовал си-
мулятор Sensorama, названый им самим теат-
ром погружения. Изобретатель также сконстру-
ировал специальную 3D-камеру, чтобы осу-
ществлять съемку фильмов для Sensorama [1].  

Первым устройством дополненной реаль-
ности считается разработанная в 1968 г. про-
фессором Гарварда Айваном Сазерлендом си-
стема на основе головного дисплея (названный 
«Дамоклов Меч»). Устройство крепилось к по-
толку из-за тяжелого веса очков со стереоэф-
фектом, на которые транслировалось изобра-
жение с компьютера. Перспектива наблюдения 
за объектами менялась в зависимости от движе-
ния головы пользователя.  

В 1974 г. Майрон Крюгер создал лаборато-
рию искусственной реальности Videoplace.  
Ее основной идеей было избавление пользова-
телей от специальных шлемов, очков и других 
приспособлений, позволяющих взаимодей-
ствовать с виртуальной реальностью. В 1978 г. 
Стив Манн изобрел первое носимое AR-
приспособление – EyeTap [1]. 

Первым термин «дополненная реаль-
ность» сформулировал ученый Том Коделл, 
который разработал специальные шлемы для 
инженеров завода «Боинг».  

Технология описания реальных и вирту-
альных объектов с помощью маркеров была 
внедрена в 1966 г. Джуном Рекимото и Южди 
Аятцука, что позволило добавить виртуаль-
ные вещи в реальный мир, просто перенося 
метки. 

Затем Хироказу Като разработал откры-
тую библиотеку данных для написания при-
ложений ARToolKit, в которой применялась 
система распознавания положения и ориента-
ции камеры в режиме реального времени. Это 
позволило точнее разместить слой компью-
терной графики на маркеры окружающего 
мира. Выпуск этой библиотеки положил 
начало современному этапу активного разви-
тия дополненной реальности. 

 Отправной точкой развития массового 
сегмента технологии дополненной реально-
сти можно считать презентацию компанией 
Google продукта «умные очки» в 2012 г.  
Потребительская версия данного продукта 
потерпела неудачу и компания переключила 
свои усилия на производственную версию 
Glass Enterprise Edition [1].  

В свою очередь, весьма перспективным  
и выгодным примером являются очки смешан-
ной реальности HoloLens, разработчиком кото-
рых является компания Microsoft. HoloLens  
не требуют подключения к какому-либо 
устройству, полностью автономны. Изна-
чально устройство предназначалось для игр, но 
сейчас целевой аудиторией является бизнес [2].  

Следующим этапом развития технологии, 
судя по публикациям, станут контактные 
линзы с дополненной реальностью.  

Таким образом, в доступе будут три вари-
анта: шлем (ориентирован на работу со сме-
шанной реальностью), очки и линзы (для до-
полненной реальности) [3]. 

Период пандемии оказал положительное 
влияние на развитие некоторых направлений 
ИТ, например, стимулировал активное разви-
тие дополненной реальности как средства, при-
меняемого при организации дистанционной ра-
боты, при удаленном обучении рабочим про-
цессам и оказании помощи в работе сотрудни-
ков. Таким образом, рыночный потенциал тех-
нологии дополненной реальности весьма зна-
чителен. По данным экспертов ABI Research,  
к 2025 г. совокупный объем рынка дополнен-
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ной реальности превысит $140 млрд. Такие вы-
воды они сделали на основе анализа рынка до-
полненной и смешанной реальности. Лидерами 
рынка на сегодняшний день являются: Apple, 
Google, Facebook, PTC, Atheer, Microsoft, 
Lenovo, Teamviewer. Технологические гиганты, 
вовлеченные в AR, намерены усовершенство-
вать аппаратное обеспечение указанной техно-
логии в ближайшие 2–3 года, что в конечном 
итоге приведет к переориентированию рынка 
дополненной реальности от предприятия к по-
требителю. Рост числа и качества моделей AR-
оборудования и контента в ближайшие пять лет 
будет поддерживать эту тенденцию [4, 5]. 

 
Использование дополненной  
реальности в картографии 

 
Исходя из публикаций по тематике допол-

ненной реальности, наиболее перспективными 
областями применения AR-технологий явля-
ются: розничная торговля и маркетинг, здраво-
охранение, образование, печатная отрасль, ав-
томобилестроение, военная отрасль, туризм 
[6–14]. Однако стоит учитывать возможный 
рост спроса данной технологии в других про-
изводственных сферах.  

В картографию технологии дополненной 
реальности начали внедряться не так давно, 
при этом сформировались два основных 
направления применения AR: расширение со-
держания аналоговых карт и усовершенство-
вание навигационных приложений. 

Наибольшее развитие AR-технологии 
получили в сфере навигационной картогра-
фии. Следует отметить, что при этом ис-
пользуется электронная карта, в которую 
интегрируется ряд виртуальных объектов 
(цифровое изображение дополняется вирту-
альными объектами). Ряд приложений для 
автонавигации успешно использует воз-
можности дополненной реальности. Также 
весьма велик вклад многофункциональных 
(комбо) устройств, которые начали появ-
ляться на отечественном рынке несколько 
лет назад.  

В качестве примера приведем использова-
ние компанией Яндекс технологии дополнен-
ной реальности в приложении Яндекс.Карты 
(рис. 1), что позволяет пользователям увидеть 
виртуальные метки, наложенные на панораму 
местности и обозначающие проложенный 
маршрут, и ознакомиться с дополнительной 
информацией [15].  

 

       
Рис. 1. Пример построения маршрута и его отображение  

в режиме дополненной реальности в приложении Яндекс.Карты 
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Приложение Gaode, разработчиком которой 
является китайская компания AutoNavi, успеш-
но совмещает навигацию с дополненной реаль-
ностью. Ожидается спрос со стороны водите-
лей, не имеющих возможность приобрести ав-
томобили премиум-класса с продвинутым нави-
гационными системами и проекционными дис-
плеями. Интерфейс напоминает популярное  
во всем мире приложение Google Maps [16].  

В транспортных средствах уже применя-
ется дополненная реальность в навигацион-
ных системах путем наложения направляю-
щих стрелочек на видеоряд пути движения. 
Существуют также разработки, позволяющие 
проецировать на лобовом стекле навигацион-
ные подсказки. Программа «Навител Навига-
тор» в одном из своих последних обновлений 
реализовала функцию HUD (Head-up Display), 
позволяющую всю необходимую информа-
цию отображать на лобовом стекле автомо-
биля в прямую зону видимости водителя. Бла-
годаря таким подсказкам пользователь, быст-
рее обрабатывая информацию, получает воз-
можность сфокусировать внимание на вожде-
нии. Доступ к этой опции осуществляется по-
сле дополнительной оплаты [17]. 

Одним из AR-устройств является мно-
гофункциональное устройство NAVITEL 
RE900, использующее технологию дополнен-

ной реальности при выборе видеорегистра-
тора в качестве основного режима работы 
устройства. Навигационные подсказки (ме-
стоположение, скорость движения, направле-
ние движения, расчетное время прибытия  
и др.) появляются на экране при запуске ре-
жима видеорегистратора. Стоит отметить, 
что устройство работает одновременно в двух 
режимах: видеорегистратор и навигатор [18]. 

Современный рынок устройств готов пред-
ложить большое количество моделей с HUD-
функцией. В линейке подобных устройств вы-
деляется легкое крепление HUDWAY Glass, 
использующееся для работы смартфона в ка-
честве проекционного дисплея. Благодаря 
этому устройству водителю доступны под-
сказки без отвлечения от дороги. На сайте про-
изводителя доступен список приложений,  
с которыми устройство может взаимодейство-
вать (HUDWAY GO, Navmii GPS и другие).  
С точки зрения функционала важно то, что 
HUDWAY Glass можно использовать в темное 
время суток [19].  

Большинство навигационных приложе-
ний, поддерживающих технологии дополнен-
ной реальности, имеют схожие возможности; 
выявленные отличия проанализированного 
программно-аппаратного обеспечения пред-
ставлены в таблице. 

 
Использование технологий дополненной реальности в картографических сервисах 

Критерий Google карты Яндекс.Карты «Навител Навигатор» AutoNavi 
Отображение 
подсказок  
на лобовом стекле 
автомобиля 

Отсутствует Отсутствует Функционал поддержи-
вается. Обязательна 
оплата и получение 
ключа 

Отсутствует 

Подписи Направление движе-
ния указывают дина-
мические графиче-
ские подсказки 

Направление дви-
жения указывают 
динамические гра-
фические подсказки 

Визуализируются: ско-
рость движения, расстоя-
ние до следующего пово-
рота, оставшееся время  
в пути, название улиц. 
Реализовано только  
в NAVITEL RE900 

Визуализируются указа-
ния поворотов и дистан-
ции, которые накладыва-
ются на дорогу 

Курсор  
направления  
движения 

Направление пока-
зывается с помощью 
стрелки 

Курсор присутст-
вует в нижней ча-
сти экрана 

При выборе режима ви-
деорегистратора уст-
ройство с дополненной 
реальностью NAVITEL 
RE900 не отображает 
курсор 

Курсор накладывается 
прямо на изображение 
дороги 

Дорожные знаки, 
информация  
о последующем 
маневре 

Выводит на экран 
информацию о бли-
жайшем маневре 

Выводит информа-
цию о следующем 
маневре 

Выводит на экран ин-
формацию о ближай-
шем маневре 

Подсвечивает дорожные 
знаки в режиме реального 
времени 

Безопасность  
при использовании 

Экран периодически 
гаснет, что обезопа-
сит движение поль-
зователя 

Информация отсут-
ствует 

Информация отсутствует Функционал не реализо-
ван 
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Рассмотрим применение технологий до-
полненной реальности в целях расширения со-
держания аналоговой карты. В данном вари-
анте применения AR «цифра накладывается на 
бумагу», то есть специальные метки наносятся 
на тиражный оттиск карты (так называемая 
маркерная технология), при этом возникают 
следующие дополнительные возможности, 
связанные со свойствами карты. Рассмотрим 
свойства карты, которые даны в Межгосудар-
ственном стандарте «Картография. Термины  
и определения» [20]: качество, наглядность, 
современность и нагрузка карты, а также суть 
дополнительных возможностей, которые дает 
внедрение AR. 

Повышается качество карты как расшире-
ние свойств карты, обусловливающих ее при-
годность удовлетворять определенные потреб-
ности в соответствии с ее назначением. Напри-
мер, учебные карты могут быть дополнены мо-
делями объектов местности, которые позволят 
школьнику установить связь условного знака  
с реальным объектом. По карте можно произ-
водить измерения виртуальной линейкой, по-
лучать дополнительную информацию о карто-
графируемых объектах в буквенно-цифровой, 
аудио-, видео- и других формах. 

Повышается наглядность карты как воз-
можность зрительного восприятия простран-
ственных форм, размеров и размещения объек-
тов картографирования. Здесь в первую оче-
редь важна трехмерность. Обучающийся мо-
жет легко изучать окружающий мир и взаимо-

действовать с ним через виртуальную карту, ос-
нованную на реальной системе координат. 

Повышается современность карты как со-
ответствие карты современному состоянию 
объектов картографирования. Бумажную карту 
можно «обновить» актуальной цифровой ин-
формацией.  

Увеличивается нагрузка карты как запол-
ненность карты условными знаками и надпи-
сями. 

Информационное пространство сегодня 
чрезвычайно динамично и изменчиво. Бумаж-
ная картографическая продукция быстро уста-
ревает. Также многие пользователи испыты-
вают трудности с ориентированием на местно-
сти с помощью традиционных аналоговых карт 
[21, 22]. Одним из возможных решений данной 
проблемы является нанесение на карту в про-
цессе ее составления и печати маркера (марке-
ров) дополненной реальности, наводясь на ко-
торый камерой мобильного устройства, пользо-
ватель будет получать полную и актуальную 
информацию по тематике карты, которая мо-
жет постоянно обновляться [23–26]. 

Наглядно представить применение допол-
ненной реальности в картографии можно, об-
ратившись к схеме на рис. 2, в которой приво-
дятся сущность и основные направления при-
менения AR-технологий c подразделением по 
способу определения объекта (точки) при-
вязки. Среди перечисленных технологий наи-
более стабильной является маркерная техно-
логия.  

 

 
Рис. 2. Применение AR в картографии 
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Поскольку на данный момент технология 
дополненной реальности для большинства уст-
ройств не обеспечивает точностные параметры, 
требуемые при топографическом картографи-
ровании, следует говорить о ее применении в 
тематической картографии, в том числе для 
обеспечения потребностей в геопространствен-
ной информации широкого круга населения. 

 
Заключение 

 
Цифровизация в экономике, образовании, 

производстве, медицине и других сферах тре-
бует постоянного совершенствования техноло-
гического и научно-методического обеспече-
ния. 

На наш взгляд, наиболее перспективным яв-
ляется использование AR в тематической кар-
тографии для обновления картографического 
обеспечения программы средней школы. Вто-
рым важным направлением является турист-
ская картография. 

Решение данных задач требует более глубо-
кого анализа и систематизации имеющихся 
технических средств и технологий и разра-
ботки адаптированных методик, которые  
в дальнейшем могли бы позволить широкому 
кругу картографов, в сотрудничестве с предста-
вителями образования и туризма готовить со-
временную картографическую продукцию на 
базе современных информационных и геопро-
странственных технологий.   
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The article is devoted to the application of augmented reality (Augment Reality, AR) technologies in car-
tography. A review of the main stages of the formation of technologies and significant achievements in various 
spheres of human activity is carried out. An overview of the manufacturers of devices and technologies holding 
leading positions in the augmented reality market is made. Two main directions of AR application in cartog-
raphy are highlighted: expansion of analog maps and improvement of navigation applications. A comparative 
analysis of navigation cartographic applications with augmented reality from the point of view of their func-
tionality is given. A scheme of the use of AR technology in cartography is given, in which marker-based, 
markerless and spatial variants of augmented reality technology are considered. The conclusion about the need 
for wider introduction of augmented reality technologies into thematic cartography is made. 

 
Keywords: cartography, augmented reality, navigation, virtual markers, thematic maps, marker-based and 

markerless technology, analog maps 
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