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Аннотация. В статье рассмотрена возможность применения программного обеспечения iOS 
14.7, а именно приложения рулетка и технологии LIDAR, в качестве дополнения или в каких-
то случаях замены общепринятым приборам линейного измерения. Приложение «Рулетка» 
позволяет проводить линейные измерения в дополненной реальности в режиме реального вре-
мени, благодаря непрерывно отображаемому изображению на таких девайсах, как смартфон, 
планшет. Достаточно лишь навести камеру девайса на измеряемый предмет, поставить не ме-
нее 2 точек на экране и алгоритмы приложения самостоятельно определят в какой плоскости 
находится объект и измерят расстояние между поставленными точками, после чего можно 
либо сохранить значение, либо полностью изображение экрана. С недавнего времени на 
устройствах Apple iPhone и Apple iPad начали устанавливать технологию LIDAR, относящу-
юся к типу сканеров. Благодаря этому модулю, который используется непосредственно при 
измерениях приложения «Рулетка», в теории должна повыситься точность линейных измере-
ний. Совокупность данных утверждений вызвала научный интерес использования данной тех-
нологии в области геодезии, в частности в области линейных измерений. Была поставлена цель 
определить возможность применения приложения «Рулетка» для выполнения линейных изме-
рений. Для того, чтобы определить возможность использования данных технологий для вы-
полнения линейных измерений был проведен анализ точности линейных измерений про-
граммного обеспечения iOS 14.7 на тестовом стенде, в частности определена средняя квадра-
тическая ошибка (СКО) измерений путем неоднократного определения длины одного и того 
же объекта, а также проведен сравнительный анализ точности полученных результатов. По 
полученным результатам были сделаны выводы о том, что с помощью приложения «Рулетка» 
можно проводить линейные измерения, но только при условии получения данных результатов 
не выше сантиметровой точности. Таким образом, приложение «Рулетка» можно смело отне-
сти к инструментам, которыми можно пользоваться во время геодезических работ. 
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Abstract. The article discusses the possibility of using the iOS 14.7 software, the LIDAR application, 
as an addition or replacement for known linear measuring devices. The Roulette application allows 
you to carry out linear measurements in augmented reality in real time, using a continuously displayed 
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image on such devices as a smartphone, tablet. It is enough just to point the device camera at the 
measured object, put at least 2 points on the screen and the application algorithms will independently 
determine in which plane the object is and measure the distance between the set points, after which 
you can either save the value or the entire screen image. Recently, LIDAR technology, which is a 
type of scanner, has begun to be installed on Apple iPhone and Apple iPad devices. This module, 
which is used directly when measuring the Roulette application, in theory should improve the 
accuracy of linear measurements. The totality of these statements aroused scientific interest in the use 
of this technology in the field of geodesy, in particular in the field of linear measurements. The goal 
was to determine the possibility of using the "Roulette" application to perform linear measurements. 
The authors of the article analyzed the accuracy of linear measurements of the iOS 14.7 software in 
order to be able to determine the possibilities of using these technologies to perform linear 
measurements. In particular, the authors carried out multiple measurements on the same object in 
order to calculate the root mean square error (RMSE), and they also carried out a comparative analysis 
of the accuracy of the results obtained. Based on the results obtained, the authors of the article made 
the following conclusions. Using the Roulette application, you can take linear measurements, the 
accuracy of which can be no higher than centimeters. As a result, the Roulette application can be 
safely attributed to the tools that can be used during geodetic work. 
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Введение 

Одним из видов геодезических измерений являются линейные измерения. 
Способы и устройства для их выполнения развиваются по мере развития смеж-
ных отраслей науки. В настоящее время в геодезическом производстве применя-
ются как самые простейшие средства измерений, например, металлические ру-
летки, так и средства измерений, использующие технологию лазерных источни-
ков излучения. В последнее время в технологию выполнения линейных измере-
ний начинает внедряться различное программное обеспечение, которое позво-
ляет оперативно производить последующую обработку полученных результатов 
с последующей их выдачей в удобной для пользователя форме [1, 2, 3]. В боль-
шинстве случаев программная составляющая в технике применяется в виде ин-
терфейса, благодаря которому можно взаимодействовать с другими технологи-
ями, подобно широко известным операционным системам, в частности iOS. Во-
просу применения данной технологии и посвящены настоящие исследования.  

Проанализировав статьи по смежной тематике [4, 5], был сделан вывод о 
том, что технология применения программного обеспечения iOS для линейных 
измерений в геодезии не была исследована. 

iOS представляет собой закрытую мобильную операционную систему со 
своим языком программирования Swift для написания программных решений, 
поэтому большинство приложений от сторонних разработчиков создается только 
для неё, не говоря о приложениях, созданных программистами компании Apple, 
которой и принадлежит данная операционная система. Такие приложения, со-
зданные программистами компании, создаются и распространяются исключи-
тельно на iOS и операционных системах, входящих в экосистему Apple. К при-
ложению, созданному программистами из Apple, относится программное обес-
печение «Рулетка», которое способно проводить линейные измерений. Ключе-
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вой особенностью «Рулетки» является способ проведения линейных измерений, 
кардинально отличающийся от своих физических аналогов. Приложение исполь-
зует в своей основе технологии дополненной реальности, что позволяет прово-
дить измерения в некоторой дальности от объекта, при этом на экране можно 
видеть как сам объект измерений, так и выполненные в реальном времени рас-
четы для вычисления линейного расстояния. 

На рис.1 можно ознакомиться с интерфейсом программы «Рулетка» [6]. 
 

 
Рис. 1. Интерфейс программного обеспечения «Рулетка» [6] 

 
 
Приложение позволяет выполнять как однократное измерение расстояния, 

так и серию их. Порядок измерений прост в освоении, при этом необходимо ру-
ководствоваться шагами, описанными ниже для однократного измерения рассто-
яния [6]: 

«1) Откройте приложение «Рулетка» и перемещайте устройство согласно 
инструкциям на экране. Таким образом устройство получит систему координат 
объекта измерения и поверхности, на которой он находится. Продолжайте пере-
мещать устройство, пока на экране не появится круг с точкой по центру [6]. 

2) Переместите устройство так, чтобы точка находилась над начальным по-
ложением замера, и нажмите кнопку добавления (плюс) [6]. 
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3) Медленно перемещайте устройство, пока точка не окажется над финаль-
ным положением замера, и снова нажмите кнопку добавления (плюс). 

Выполнив измерения, вы можете изменить точки начала и окончания объ-
екта. Коснитесь одной из точек и, удерживая, перетащите ее в нужную позицию. 
Показатели замера изменятся по мере перемещения [6].» 

Начиная с 12 линейки смартфонов iPhone, iPad Pro 12.9 дюймов (4-го поко-
ления), iPad Pro 11 дюймов (2-го поколения) компания Apple начала встраивать 
в свои модели передовую технологию, это сканер LiDAR. Данный сканер рабо-
тает на уровне фотонов с наносекундной скоростью и позволяет измерять рас-
стояния до окружающих объектов на дистанции до 5 метров как в помещении, 
так и на улице [1]. Благодаря этому приложение «рулетка» раскрывает свои воз-
можности в области линейных измерений, за счет автоматически отображаемых 
вертикальных и боковых направляющих, помогающих быстрее и точнее изме-
рять объекты, а также из-за увеличения общей точности измерений. Вертикаль-
ные и боковые направляющие не только позволяют быстрее и точнее измерять 
объекты, но и получать дополнительные измерения. Если при измерении привя-
зать начальную и конечную точки к желтой направляющей линии, то можно по-
смотреть дополнительные измерений, такие как высота измеряемого края, рас-
стояние до него, угол наклона и так далее. 

Все данные, которые будут выведены на экран необязательно выписывать, 
так как в приложении существует система сохранения измерений, а также сним-
ков экрана. Это позволяет вернуться к данным измерениям позже, передать их 
путем копирования в другие приложения, например в приложение «Почта» или 
удалить ненужные измерения. 

Без сомнений данное приложение вызывает научный интерес, благодаря ко-
торому возникают логичные вопросы, один из которых является возможность 
применения приложения «Рулетка» в области геодезии. Детальный ответ на дан-
ный вопрос находится в следующих главах. Для того, чтобы использовать при-
ложение «Рулетка» в области геодезии, необходимо путем тестирования выявить 
точность линейных измерений, а также сравнить полученную среднюю точность 
с другими видами инструментов, предназначенных для измерения линейных рас-
стояний.  

Методы и материалы 

Целью данного эксперимента является подтверждение или опровержение ис-
пользования приложения «Рулетка» в геодезическом производстве. Для дости-
жения данной цели были выделены следующие задачи: проведение анализа точ-
ности линейных измерений с помощью приложения «Рулетка»; сравнение полу-
ченных результатов с другими видами средств измерений, таких как механиче-
ская рулетка Leica GHM007 и телескопическая шашечная рейка, используемая 
для нивелира Leica sprinter 50 [7]; расчет среднего линейного отклонения. Опе-
ратор с помощью приложения «Рулетка» будет наводиться на механическую ру-
летку, и выполнять измерения 100 см по механической рулетке. Далее вместо 
механической рулетки будет установлена телескопическая шашечная рейка и 
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оператор с помощью приложения «Рулетка» будет наводиться на нанесенную 
риску цифры 1 м, эквивалентной 100 см. После получения средних значений и 
подсчете средней квадратической погрешности (СКП) измерения расстояния с 
помощью приложения «Рулетка», наведением на разные средства измерения, бу-
дет проведен анализ использования данного приложения для линейных измере-
ний в области геодезии. 
На тестовом стенде для проведения линейных измерений приложение «Ру-

летка» представляет смартфон iPhone 12 Pro Max. Данный смартфон для прове-
дения тестирования был выбран из-за того, что в нем, как в первопроходце, ком-
пания Apple установила сканер LiDAR, что в теории повышает точность измере-
ний, но как это будет с практической стороны, покажут измерения. 
На рис. 2 показан процесс проведения линейных измерений на тестовом 

стенде, включающий в себя цикл измерений с применением геодезической рейки 
и механической рулетки приложением «Рулетка».  
 

 
Рис.2. Проведение линейных измерений с помощью приложения «Рулетка» 

 
 

Количество измерений для каждого из проводимых видов наведения и после-
дующего определения расстояния равно 16 [2, 8]. Данного числа измерений бу-
дет достаточно для вычисления среднего линейного отклонения. Данный пока-
затель покажет величину разброса данных, то есть, насколько значение каждого 
измерения отклоняется от среднего. Другими словами, насколько стабильны из-
мерения относительно средней величины. 
Стоит учесть и тот факт, что измерения были выполнены на тестовом стенде с 

хорошей освещенностью. При недостаточном количества света значения изме-
рений будут иными, что повлияет на среднюю точность измерений. Поэтому, все 
нижеописанные суждения и выводы будут верны только при работе в светлое 
время суток [3, 9, 10]. 
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Результаты 

В таблице 1 и 2 представлены значения замеров для каждой итерации. 
 

Таблица 1 
Программа измерений приложением «Рулетка» наведением  

на механическую рулетку 

№ Мех.рулетка, см Приложение 
"Рулетка", см 

см см 
Sср-j (Sср-j)2 

1 100 100 -0,9 0,81 
2 100 99 0,1 0,01 
3 100 98 1,1 1,21 
4 100 99 0,1 0,01 
5 100 100 -0,9 0,81 
6 100 99 0,1 0,01 
7 100 100 -0,9 0,81 
8 100 98 1,1 1,21 
9 100 97 2,1 4,41 
10 100 98 1,1 1,21 
11 100 99 0,1 0,01 
12 100 99 0,1 0,01 
13 100 100 -0,9 0,81 
14 100 100 -0,9 0,81 
15 100 100 -0,9 0,81 
16 100 99 0,1 0,01 

среднее 100,0 99,1 сумм 12,96 
Mст 0,93 

 
Таблица 2 

Программа измерений приложением «Рулетка» наведением  
на телескопическую шашечную рейку 

№ Рейка, см Приложение 
"Рулетка", см 

см см 
Sср-j (Sср-j)2 

1 100 100 -0,6 0,36 
2 100 100 -0,6 0,36 
3 100 100 -0,6 0,36 
4 100 99 0,4 0,16 
5 100 99 0,4 0,16 
6 100 100 -0,6 0,36 
7 100 100 -0,6 0,36 
8 100 99 0,4 0,16 
9 100 100 -0,6 0,36 
10 100 99 0,4 0,16 
11 100 99 0,4 0,16 
12 100 99 0,4 0,16 
13 100 99 0,4 0,16 
14 100 100 -0,6 0,36 
15 100 98 1,4 1,96 
16 100 99 0,4 0,36 

среднее 100,0 99,4 сумм 5,96 
   Mст 0,63 
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Далее высчитывались СКО определения расстояния равное 100 см прило-
жением «Рулетка» наведением на механическую рулетку и телескопическую 
рейку по формуле Бесселя (1) [9, 11, 12]  

 

𝑚ст ൌ ටሾ௩మሿ

௡ିଵ
 .                                                       (1) 

 
где, υ2 –квадрат вероятных ошибок; n – количество измерений. 

 
Из таблицы 1 видно, что среднее значение измеренного расстояния прило-

жением рулетка равно 99,1 см при СКО равным 0,93 см, а из таблицы 2 соответ-
ственно 99,4 см при СКО, равным 0,63 см. 

Далее был проведен расчет среднего линейного отклонения по формуле 
(2) [13]: 

 

𝑎 ൌ
∑ |௑ି௑ത|೙
೔సభ

௡
          (2) 

 
где, a – среднее линейное отклонение; X – анализируемый показатель; 𝑋ത – сред-
нее значение показателя; n – количество значений в анализируемой совокупно-
сти данных. 

Для расчета были выбраны измерения приложением «Рулетка» на механи-
ческую рулетку, так как измерения в итерациях были менее стабильны. В таб-
лице 3 представлен результат подсчета среднего линейного отклонения. 

 
Таблица 3 

Подсчет среднего линейного отклонения 

№ Измерения, см 
см см 

𝑋 െ 𝑋ത |𝑋 െ 𝑋ത| 
1 100 0,9 0,9 
2 99 -0,1 0,1 
3 98 -1,1 1,1 
4 99 -0,1 0,1 
5 100 0,9 0,9 
6 99 -0,1 0,1 
7 100 0,9 0,9 
8 98 -1,1 1,1 
9 97 -2,1 2,1 
10 98 -1,1 1,1 
11 99 -0,1 0,1 
12 99 -0,1 0,1 
13 100 0,9 0,9 
14 100 0,9 0,9 
15 100 0,9 0,9 
16 99 -0,1 0,1 

среднее 99,1 сумм 11,4 
  a 0,71 
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Из таблицы 3 видно, что полученное значение среднего линейного отклонения 
равно 0.71 см. 
Полученные результаты, приведенные в таблицах 1 и 2 отображают среднее 

значение и СКО измеренных расстояний путем наведения оператора смартфона 
на механическую рулетку и телескопическую рейку.  
Из таблицы 1 и 2 видно, что СКО измерения расстояния наведением на меха-

ническую рулетку несколько хуже, чем на телескопическую рейку. Оператор в 
обоих случаях находиться на равном удаление от объектов, уровень освещения.  
Как можно заметить нанесение значений 1 м на телескопической рейке круп-

нее, чем на механической рулетке, и поэтому возможно алгоритм приложения 
«Рулетка» визуализирует значение по рейки с более высокой разрешающей спо-
собностью, чем на механической рулетке; данный вопрос требует отдельного ис-
следования. 
Необходимо отметить, что для выполнения измерений требуется вручную за-

дание начальных и конечных точек линейного отрезка, и выполнить это на теле-
скопической рейке легче, чем на механической рулетке. 
По результатам полученного значения среднего линейного отклонения, при-

веденного в таблиц 3 и равного 0.71 см, можно сделать вывод о том, что каждое 
измерение в среднем отличается от своего эталонного показателя на 7,1 мм. 

Обсуждение 

Авторы впервые приводят результаты измерений с помощью приложения «Ру-
летка». В открытом доступе на портале видео-хостинга youtube опубликованы 
ряд видео [14, 15, 16], в которых различные пользователи показывают, как поль-
зоваться приложением «Рулетка» и выполняют наведения на механическую ру-
летку, демонстрируя работу приложения, но видео-хостинг youtube — это не 
научная литературы, а развлекательный портал. Также пользователи в своих ви-
део не приводят результаты наведения на телескопическую рейку, как это сде-
лано авторами в разделе 3, данной статьи. В связи с этим считаем, что авторы 
выполнили данное исследование впервые. Полученные результаты сравнивать с 
вторичными результатами других автором не приводится возможным т.к. их нет.  

Заключение 

В результате полученного анализа можно сделать следующие выводы: 
1. Измерение расстояния приложением «Рулетка» позволяет определить 

расстояние с сантиметровой точностью, при этом СКП находится в пределах от 
0,63 до 0,93 см. 

2. Данное приложение позволяет выполнять измерение расстояния на удале-
нии от измеряемого объекта т.к. оператор фиксирует точку и перемещает смартфон 
вдоль измеряемого объекта. В отличие от механической рулетки, которую нужно 
зафиксировать и разматывать, чтобы измерить расстояние. Это является практиче-
ской значимостью и позволяет ускорить время выполнения измерений. 

3. Приложение «Рулетка» можно использовать в области геодезии, напри-
мер при выполнении измерения высоты геодезического прибора (рис.3) во время 
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ориентирования тахеометра методом полярных координат при съемке штабеля 
сыпучих материалов или земляных работах. 

 

 
Рис.3. Измерений высоты инструмента с помощью приложения «Рулетка». 

 
Дальнейшая поддержка и обновление программного обеспечения iOS вме-

сте с приложением «Рулетка» предоставляет перспективу дальнейшего исследо-
вания применения приложения в геодезии, за счет того, что могут быть исправ-
лены/обновлены алгоритмы расчета расстояния для вычисления наилучшей точ-
ности линейного расстояния. 
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