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Технологии дополненной реальности как способ  
повышения качества городского транспортного  
обслуживания населения 

Рассматривается проблема разметки области предпочтительного следования посредством мобильной 
технологии дополненной реальности применительно к маршрутам общественного транспорта. Анали-
зируются современные теоретические и прикладные решения в использовании технологии дополненной 
реальности в мобильных приложениях в границах теории транспортного поведения. Ставится задача со-
кращения времени поиска маршрута следования общественного транспорта и принятия решения о вы-
боре транспортного средства для неосведомленного городского жителя, в условиях ограниченного вре-
менного ресурса. Предлагается теоретический метод разметки маршрутов общественного транспорта 
на основе функции транспортной полезности. Разрабатывается алгоритм разметки маршрутов обще-
ственного транспорта. Программная реализация алгоритма в мобильном исполнении осуществляется в 
среде Unity и Vuforia с использованием API Yandex. Разрешается проблема поиска информации о маршрутах 
следования пассажирского транспорта и проблема повышения эффективности восприятия транспорт-
ной информации через ее визуальное отображение на мобильном устройстве. Сравнивается быстродей-
ствие разработанной технологии с существующими решениями по критерию времени. Обсуждаются ре-
комендации по дальнейшему использованию разработанных подходов. 

Общественный транспорт, дополненная реальность, умный город, выбор маршрутов,  
область предпочтительного следования, мобильные приложения 

Развитие информационных технологий и циф-
ровизация городской транспортной среды откры-
вает новые возможности повышение качества 
транспортного обслуживания городского населе-
ния [1], [2]. И если задачи поиска маршрутов 
предпочтительного следования были разрешимы 
в границах существующего информационного 
инструментария, стоявшего на вооружении транс-
портной науки [3], [4], то задачи разметки обла-
сти предпочтительного следования и цепочек 
транспортной активности [5] оставались до на-
стоящего времени неразрешимыми. 

С появлением новых информационных реше-
ний научное направление «Travel behavior», или 
«Транспортное поведение», становится лидером 

по числу научно-технологических внедрений, ко-
торые способны изменить городскую среду.  

Одной из таких технологий является «допол-
ненная реальность». Дополненная и виртуальная 
реальность стали глобальными трендами, кото-
рые имеют влияние, сравнимое с влиянием ин-
тернета и смартфонов. Технология дополненной 
реальности обогащает естественное окружение 
человека, делает его более ценным. 

На данный момент уже существует множе-
ство приложений, упрощающих транспортное по-
ведение городского населения.  

Например, в [6] польскими учеными предложе-
на пешеходная навигационная система «Navar», 
которая, используя технологию дополненной ре-



 Известия СПбГЭТУ «ЛЭТИ» № 2/2018 
 

37 

альности, маркерами размечает путь следования. 
Помимо маркерной разметки «Navar» выводит на 
экран текстовые пояснения, состоящие из списка 
остановок. В [7] представлена автомобильная си-
стема AR-HUD. Она накладывает виртуальные 
объекты на лобовое стекло водителя, дополняет 
информацию о транспортных средствах, дорож-
ных знаках, дорожной разметке и различных си-
туациях, тем самым способствуя повышению без-
опасности вождения. В [8] нью-йоркские ученые 
разработали прототип мобильного приложения с 
технологией дополненной реальности, которое 
представляет информацию о кампусе, маркируя 
объекты внутри него. В [9] представлено навига-
ционное туристическое мобильное приложение, 
основанное на дополненной реальности. Данное 
приложение содержит видео, включая 3D-ани-
мацию, с маршрутами по всему городу, содержа-
щее все исторические здания. Каждое изображе-
ние имеет QR-код, который дает доступ к тексто-
вой и мультимедийной информации через со-
зданный для этого проекта веб-сайт. В [10] 
японские ученые разработали приложение, поз-
воляющее скрыть человека с экрана мобильного 
телефона в момент наведения на него камеры 

наложением на него специального фона под цвет 
окружающей среды. В [11] представлен мобиль-
ный путеводитель-гид по острову Корфу с допол-
ненной реальностью.  

Проведенный анализ свидетельствует о том, 
что технология дополненной реальности интен-
сивно развивается во всех областях социальной 
деятельности.  

Однако до настоящего времени не были проде-
монстрированы узкоспециализированные техноло-
гические решения «дополненной реальности» в за-
дачах разметки области предпочтительного сле-
дования для пользователей, передвигающихся с 
помощью общественного транспорта. Такие ре-
шения способствовали бы повышению качества 
транспортного обслуживания населения. Решению 
данного класса задач и посвящена настоящая статья. 

Постановка проблемы. В границах методо-
логического инструментария «Travel behavior» 
[12], [13] ставится задача сокращения времени 
поиска маршрута следования общественного 
транспорта и принятия решения о выборе транс-
портного средства для неосведомленного город-
ского жителя в условиях ограниченного времен-
ного ресурса. 
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Опишем следующую ситуацию. Каждому ту-
ристу, приехавшему в незнакомый город, знакомо 
состояние, когда требуется выбрать подходящий 
маршрут и вид общественного транспорта, чтобы 
добраться до пункта назначения. Подойдя к оста-
новке и видя, как приближается незнакомый ав-
тобус, турист стоит перед выбором: зайти в него и 
уже внутри автобуса расспросить пассажиров, 
идет ли он до требуемого пункта назначения, или 
пропустить этот автобус, выясняя у стоящих ря-
дом пассажиров или в Интернете сведения о 
маршруте данного транспортного средства.  

В основу технологического решения положим 
метод разметки области предпочтительного сле-
дования, ранее рассмотренной в [14]. 

Метод разметки области предпочтительно-
го следования. Область предпочтительного сле-
дования (рис. 1) – это пространственно-ограни-
ченная область движения объекта, в которой ха-
рактеристики входящих в нее объектов удовле-
творяют персональным предпочтениям пользова-
теля [14]. 

Разметка области предпочтительного следо-
вания максимизирует функцию транспортной по-
лезности пользователя. 

Функция транспортной полезности пользо-
вателя 

idh  принимает предпочтительное значение 

Pr ,ef
tB  когда характеристики пути  ;s dСh    и 

свойства входящих в него объектов  Э ;s d   
удовлетворяют персональным предпочтениям 
пользователя на пути из места отправления s  в 

место прибытия d , согласно формулам 

   

 
Г

Pr

Ф ;
Pr Pr

lim ; ; ;

Э ; ,

id
id id id id id

sh d hid id

id idid id

h ef
h sh d h sh d ht t

ef ef
sh d hh h

B B

Сh Ch
   

      

 
     
 
 


 

где idh  – пользователь с номером id;  ;s d   – 

начальный и конечный участки пути соответ-

ственно; Pr
id

ef
hСh  – предпочтительные характери-

стики пути пользователя idh ; ГФ  – функционал 
системы разметки пути и области следования 
пользователя (дополненная реальность). 

Задача разметки области предпочтительного 
следования разрешается программно-алгоритми-

чески в средах Unity и Vuforia, с использованием 
API Yandex.  

Применительно к рассматриваемой задаче 
под разметкой области предпочтительного следо-
вания будем понимать дополнение изображения 
общественного вида транспорта цифровой анно-
тацией его маршрута при наведении камеры со-
тового телефона на его номер. Рассмотрим общий 
алгоритм решения данной задачи. 

Общий алгоритм реализации дополненной 
реальности. Алгоритм разметки маршрута город-
ского общественного транспорта с использованием 
технологии дополненной реальности представлен 
на рис. 2. 
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Рис. 3 
 

Алгоритм исполняется следующим образом: 
1. Определение геопозиции мобильного устрой-

ства пользователя. 
Осуществляется с использованием библиотек 

android.location.Location; android.location. Loca-
tionListener; android.location.LocationManager. 

2. Включение камеры мобильного устройства 
(Android/iOS). 

Осуществляется с использованием следую-
щих методов: System; System.Collections.Generic; 
System.Runtime.InteropServices; System.Text.Re-
gularExpressions; UnityEngine. 

3. Наведение камеры на номер городского 
общественного транспорта. 

4. Вывод номера на экран номер транспортно-
го средства. 

Рис. 4 

Осуществляется с использованием методов 
UnityEngine; Trackable-Behaviour. 

5. Проверка пользователем правильности рас-
познанного номера транспортного средства. 

Осуществляется с использованием метода 
UnityEngine. 

6. Вывод на экран мобильного устройства 
маршрута следования транспортного средства, 
если номер определен правильно. 

Осуществляется с использованием метода 
UnityEngine. 

7. Если номер транспортного средства распо-
знан не верно, возврат к п. 5.  

8. Вывод на экран мобильного устройства 
маршрута следования транспортного средства. 

Осуществляется с использованием метода 
com.google.android.maps.MapActivity. 

Определяя геопозию с помощью Yandex-карт, 
выбираем только номера общественного транс-
порта, проходящего поблизости, что ускоряет ра-
боту и точность его определения.  

Части кода программы на примере поиска 
нужного номера и передачу номера по нажатию 
показаны на рис. 3 (скрипт, отвечающий за поиск 
нужного номера) и 4 (скрипт на передачу номера 
по нажатию). 
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При наведении камеры смартфона на номер 
или QR-код, принадлежащий автобусу, троллей-
бусу или трамваю, он подсвечивается, и если этот 
номер распознается правильно, то пользователь 
принимает полученный API и получает готовый 
маршрут исследуемого транспорта (рис. 5 – фик-
сация номера камерой смартфона, и рис. 6 – вы-
дача маршрута пассажирского транспорта). 

Сравнение разработанной технологии с 
существующими решениями. Анализ эффек-
тивности и работоспособности приложения про-
изводился в Санкт-Петербурге (пос. Колпино) на 
остановке Вокзальная площадь 18 окт. 2017 г. в 
условиях средней видимости (облачное небо) в 
10:00 утра. Рассматривались 4 варианта опреде-
ления маршрута: 1) определение маршрута по 

QR-code; 2) сканирование номера и запуск при-
ложения; 3) поиск номера в Интернете с помощью 
поисковой системы Яндекс; 4) расспрос стоящих 
рядом пассажиров. Первые два варианта реализова-
ны в описанном ранее приложении, третий и чет-
вертый соответствуют тому, как решается проблема 
определения маршрута в настоящее время. Анализ 
результатов представлен в таблице (оценка эффек-
тивности приложения по критерию времени). 

Таким образом, разработанное приложение 
позволяет наиболее быстро и наглядно построить 
маршрут общественного транспорта: 9 с против 
15 и 20 с. Использование QR-кода предпочти-
тельно в условиях плохой видимости, так как QR-
код может находиться за стеклом, рядом с номе-
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ром транспортного средства. Такое размещение 
защищает его от грязи и выкрашивания, сводя к 
минимуму вероятность ошибки распознавания 
номера. 

Таким образом, авторами была продемон-
стрирована эффективность применения техноло-
гии дополненной реальности в повышении каче-
ства обслуживания пассажиров общественного 
городского транспорта. 

Используя дополненную реальность для 
маршрутизации, с помощью API Yandex-карт, 
Unity и Vuforia, определение геопозиции и вывод 

маршрутов требуемого общественного транспор-
та происходит за секунды. 

Данная технология обладает функциональной 
общностью и может быть использована в реше-
нии широкого класса городских транспортных 
задач [15], [16]. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ № 16-31-00306 в рамках инициативного 
научного проекта «Мой первый грант» на тему: 
«Построение модели интеллектуального управ-
ления городскими транспортными потоками». 
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TECHNOLOGIES OF ADDITIONAL REALITY AS A WAY OF INCREASING  
THE QUALITY OF URBAN TRANSPORT SERVICES  

The problem of marking the area of the preferred route by means of mobile technology of augmented reality for public 
transport routes is considered. The analysis of modern theoretical and applied solutions of using the technology of aug-
mented reality in mobile applications within the boundaries of the theory of transport behavior is carried out. The task is to 
reduce the time interval for finding a route for public transport and to decide on the choice of a vehicle for an ignorant ur-
ban resident, in the conditions of a limited time resource. A theoretical method for marking the routes of public transport 
on the basis of the transport utility function is proposed. An algorithm is developed for marking the routes of public 
transport. The software implementation of the algorithm in mobile execution is performed in the Unity and Vuforia envi-
ronment, using the Yandex API. The problem of finding information on the routes of passenger transport and the problem 
of improving the perception of transport information through its visual display on a mobile device are solved. A compari-
son is made between the speed of the developed technology and the existing solutions by the time criterion. Recommenda-
tions on its further use of the developed approaches are discussed. 

Public transport, augmented reality, smart city, choice of routes, preferred route, mobile applications 


