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В выпускной квалификационной научной работе представлено приложение 

дополненной реальности для обучения студентов электротехнических и 

технологических специальностей нефтяной и газовой промышленности. В целях 

повышения мотивации к обучению и самостоятельности учащихся были 

разработаны новые практические руководства по дополненной  реальности  в 

применении к лабораторным практикумам. Содержимое дополненной реальности 

состоит из трехмерных моделей, изображений и анимации, которые накладываются 

на реальные объекты, помогая учащимся в достижении конкретных задач обучения. 

Пользователь, имеющий смартфон, планшетный ПК или очки дополненной 

реальности, может визуализировать на экране виртуальные объекты, добавленные к 

реальной окружающей среде.  

Чтобы проанализировать текущую ситуацию в высшем образовании: степень 

заинтересованности обучаемых в обучении, общую удовлетворенность 

образовательным процессом, а так же влияние приложения дополненной 

реальности на учащихся, была составлена анкета с вопросами и предложена 

студентам, отобранным случайным образом. В исследовании приняло участие 24 

студента. Анализ данных показал, что студенты выразили положительное 

отношение к данной технологии. 

 

 

 



  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

5 ЮУрГУ – 13.04.02.2017.054.01 ПЗ  

ОГЛАВЛЕНИЕ 

АННОТАЦИЯ ............................................................................................................ 4 

ВВЕДЕНИЕ ................................................................................................................ 6 

1 ОПИСАНИЕ МОДЕРНИЗИРУЕМОГО СТЕНДА ....................................... 11 

1.1 Назначение ..................................................................................................... 11 

1.2 Общие технические характеристики лабораторного стенда .................... 11 

1.3 Состав ............................................................................................................. 12 

1.4 Функциональная схема ................................................................................. 14 

2 ТРЕБОВАНИЯ К МОДЕРНИЗИРУЕМОУ СТЕНДУ .................................. 18 

2.1 Выбор лабораторного стенда ....................................................................... 18 

2.2 Ожидаемые результаты ................................................................................ 19 

3 ОБЗОР СУЩЕСТВУЮЩИХ AR ТЕХНОЛОГИЙ ........................................ 21 

3.1 Актуальность применения AR технологий в образовании ....................... 21 

3.2 Дополненная реальность и ее применение в образовании ....................... 24 

3.3 Оценка преимуществ использования AR технологий в образовании ..... 29 

4 ВЫБОР ОБОРУДОВАНИЯ ............................................................................. 37 

4.1 Физический интерфейс AR технологий ...................................................... 37 

4.2 Минимальные системные требования ........................................................ 38 

5 РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ .................................. 40 

5.1 Предпосылки к применению AR технологий в образовании ................... 40 

5.2 Цели и задачи приложения .......................................................................... 43 

5.3 Разновидности маркеров .............................................................................. 45 

5.4 Создание маркера .......................................................................................... 52 

5.5 Виртуальные объекты .................................................................................. 53 

5.6 Описание мобильного приложения ............................................................ 55 

5.7 Анализ проведенной модернизации ........................................................... 79 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ....................................................................................................... 82 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК ................................................................... 86 

ПРИЛОЖЕНИЕ А ................................................................................................... 90 

 

 

 



  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

6 ЮУрГУ – 13.04.02.2017.054.01 ПЗ  

ВВЕДЕНИЕ 

В глобальном отчете об образовании представленным ЮНЕСКО, было 

подчеркнуто что, виртуальная учебная среда стала совершенно новым 

способом для образовательных технологий, чтобы улучшить преподавание в 

институтах всего мира. Согласно данному отчету, виртуальная 

образовательная среда определяется как интерактивная программа, 

ориентированная на обучение с интегрированными коммуникативными 

возможностями. Виртуальная образовательная среда – это недавнее новшество 

которое появилось, как следствие из-за сближения между технологиями и 

телекоммуникациями, которые усилились в последние несколько лет. 

Информативные и коммуникативные технологии (ИКТ) расширяют 

коммуникационные способности и, следовательно, создают новые механизмы 

и возможности, позволяющие расширить процесс познания. В области 

преподавания это приводит к важному изменению дидактических методик и 

межличностных отношениях в аудитории. Молодые люди рассматривают 

данные технологии как социальный инструмент, инструменты досуга и 

работы, поскольку они используют их в своей социальной и образовательной 

среде [1].  

ИКТ технологии неизбежны во всех аспектах человеческой жизни: 

научной, экономической, социальной, информационной и семейной. Без них 

было бы трудно достичь эффективности, точности, удобного быстрого 

доступа к широко распространенной информации, к которой мы привыкли. 

Технология является настоящим двигателем образования, поскольку 

технологические ресурсы используются учителями для облегчения обучения 

учащихся. Каждое технологическое развитие позволяет использовать 

инновационные инструменты в образовании, вызывая значительные 

изменения в методах и процессах обучения студентов [2].  
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Модифицируется модель обучения, а также роль преподавательского 

состава, который перестает быть единственным источником знаний и 

начинает занимать руководящую и консультативную роль [3]. 

Технология «Дополненная реальность», сокращенно AR, применима к 

учебным и развлекательным целям, или просто «edutainment» [4,5], что в 

переводе с английского языка означает «обучение через развлечение». 

Азума [6, 7] показал, что AR имеет огромный потенциал во многих 

областях. Он выделил приложения в следующих областях: военное дело [8], 

медицина [9], технический дизайн [10], производство, техническое 

обслуживание и ремонт [11]. 

Согласно отчету Horizon Report от New Media Consortium за 2011 год [12], 

дополненная реальность становится технической тенденцией в высшем 

образовании, сочетание виртуальных и реальных технологий, как ожидается, 

будут использоваться в образовании в виде AR литературы. В ближайшем 

будущем данная технология будет широко использоваться, поскольку многие 

аспекты дополненной реальности обсуждаются на многочисленных 

конгрессах и конференциях, где демонстрируется и оценивается прогресс, 

достигнутый в данной области учеными и специалистами. 

В диссертации ведется разработка мобильного AR приложения и 

исследуется возможность применения технологий AR к лабораторным 

практикумам, студентов инженерных специальностей, того как учебный 

материал реализованный на базе AR технологий, помогает обучаемым в 

изучении промышленной инженерии. При использовании данного 

приложения, виртуальные модели объектов располагаются на лицевых 

панелях лабораторного стенда, (процесс возникновения описан далее). AR 

приложение может помочь студентам изучить внешний вид, описание 

элементов лабораторного стенда, пошагово освоить функциональную схему 

лабораторного стенда и оказать помощь в проведении лабораторных работ.  
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Также хотелось бы подчеркнуть, что в недалеком будущем 

промышленность ожидает переход к новому технологическому укладу под 

названием «Индустрия 4.0». Внедрение принципов "Индустрии 4.0" на 

промышленных предприятиях приведет к повышению качества выпускаемой 

продукции, обеспечит возможность быстрого переналаживания линии, что в 

конечном счете повысит их конкурентоспособность. Кроме того, развитие 

новых технологий стимулирует инновационную деятельность и занятость. 

Сегодня «Индустрия 4.0» и ее идеи находят отклик на разных уровнях и 

континентах. Например, в Китае аналогичная концепция в рамках стратегии 

«China 2025» называется Acceleration. Предпосылки появления и развития 

«Индустрии 4.0» довольно просты и очевидны. Во-первых, если мы 

посмотрим на наших детей и вообще людей вокруг, то мы увидим, что 

большинство из них использует смартфоны, планшеты и другие гаджеты. Во-

вторых, социальные сети: люди используют их для того, чтобы общаться, 

делиться фотографиями, работать. Разве подобный способ взаимодействия 

людей не перейдет постепенно в промышленность? Возможно, это только 

вопрос времени. Вполне вероятно, что в будущем, помимо общения людей на 

другом уровне, изменится и взаимодействие с машинами, и между машинами. 

Сегодня термин «человеко-машинный интерфейс» уже не до конца 

соответствует действительности. Многие машины сами сообщают о своем 

состоянии и предлагают предпринять какие-то действия. А в будущем они 

будут самостоятельно общаться с другими машинами и обращаться к человеку 

только изредка. Т. е. правильнее в ряде случаев называть это наоборот: 

«Интерфейс Машина-Человек». 

Одними из составляющих «Индустрии 4.0» являются технологии 

гибридной или смешанной реальности (Mixed Reality). Модель гибридной 

реальности (Рис. 1) описывает путь между реальным миром (Real Environment) 

и виртуальной реальностью (Virtual Environment).  
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Промежуточными звеньями в этой модели являются дополненная 

реальность (Augmented Reality – AR) и дополненная виртуальность (Augmented 

Virtuality – AV). При этом дополненная реальность ближе к реальному миру, а 

дополненная виртуальность – ближе к виртуальному. 

 
Рис. 1. Модель гибридной реальности 

В последнее время безусловно все больше набирают популярность как 

виртуальная реальность (VR), так и дополненная реальность (AR). Данные 

технологии открывают для нас множество возможностей, т.к. их можно 

применять практически где угодно, начиная с рекламы и презентацией (WOW-

эффект), заканчивая игровой индустрией, промышленностью и экспертными 

системами. AR способна полностью перевернуть весь наш мир, сделав его 

удобнее, безопаснее, интерактивнее.  

Дополненная реальность предстает как новая интерактивная технология, 

которая позволяет накладывать компьютерную графику или текстовую 

информацию на объекты реального времени. В отличие от виртуальной 

реальности AR-интерфейсы позволяют пользователям видеть в реальном мире 

внедренные виртуальные объекты и манипулировать ими в реальном времени 

[13]. 

По своей сути дополненная реальность является промежуточным звеном 

между обычной реальностью и полноценной виртуальной. На рисунке 2 

представлена схема процесса возникновения дополненной реальности.  

 
Рис. 2. Процесс возникновения дополненной реальности 
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Виртуальная реальность в идеале должна полностью подменять 

окружающий мир вокруг человека в такой степени, чтобы он не мог отличить 

искусственное окружение от естественного. Однако вопрос практической 

реализации полновесной виртуальной реальности пока относится к 

отдаленному будущему – нет необходимых программных и аппаратных 

решений. А потому логично создать гибрид из воспринимаемой нами 

окружающей среды и добавленных в нее виртуальных объектов. Такой подход 

позволил бы расширить поток получаемой человеком в единицу времени 

информации и, следовательно, повысить производительность его работы [14]. 

Другими словами, дополненная реальность – это совмещение на экране 

двух изначально независимых пространств: мира реальных объектов вокруг 

человека и виртуального мира, созданного на компьютере. Эта интерактивная 

технология дает пользователю возможность наложить специальные 

компьютерные 2D- и 3D-объекты поверх изображения с видеокамеры и, таким 

образом, «дополнить» реальность [15]. 
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1 ОПИСАНИЕ МОДЕРНИЗИРУЕМОГО СТЕНДА 

1.1 Назначение 

Лабораторный стенд предназначен для обучения студентов 

электротехнических и технологических специальностей нефтяной и газовой 

промышленности. В частности, для проведения лабораторных работ по курсам 

«Датчики технологических процессов», «Автоматизация технологических 

процессов и комплексов». 

Стенд может быть использован также для обучения учащихся техникумов 

и слушателей учебных центров повышения квалификации инженерно-

технических работников. 

Изучаются технические характеристики, особенности работы и настройки: 

различных средств автоматизации, датчиков технологических переменных и 

силовых преобразователей частоты при работе с физической моделью 

(макетом) гидравлической системы. 

1.2 Общие технические характеристики лабораторного стенда 

Общие технические характеристики лабораторного стенда САУ-4-СК 

представлены в таблице 1.1. 

Внешний вид лабораторного стенда представлен на рисунке 1.1. 

 

Таблица 1.1 
Параметр Значение 

Напряжение электрической сети, В 3х380 

Частота напряжения питающей сети, Гц 50 

Потребляемая мощность, ВА 1000 

Габаритные размеры, мм, ШхВхГ 1800х1800х650 

Масса, кг 80 

Диапазон рабочих температур, °С  От +10 до +35 

Относительная влажность воздуха, % 80 
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1.3 Состав 

Стенд содержит следующие основные элементы (см. рисунке 1.1): 

 макет гидравлической системы с установленными на ней 

гидравлическим (задвижки, клапаны) и электрическим (насосный агрегат, 

нагреватель, датчики) оборудованием; 

 стойку управления, с установленными лабораторными модулями; 

 рабочее место с персональным компьютером. 

 Макет гидравлической системы включает в свой состав следующе 

 оборудование: 

 лабораторный стол с металлическим каркасом, на котором установлено 

полевое оборудование и стойка управления (1); 

 технологическая ёмкость объёмом 60 литров (2), предназначенная для 

заполнения гидросистемы жидкостью; 

 мерная ёмкость объёмом 20 литров, снабженная измерительной шкалой 

(3) и предназначенная для обеспечения выполнения ряда лабораторных работ, 

таких как изучение датчиков температуры или определение расхода объёмным 

методом; 

 
Рис. 1.1. Внешний вид лабораторного стенда САУ-4-СК 
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 насос, обеспечивающий подачу воды из технологической ёмкости в 

мерную (4); 

 систему труб, соединяющую элементы гидросистемы (5); 

 шаровый кран для подачи жидкости из технологической ёмкости в 

систему (6); 

 регулировочный кран для ручного регулирования подачи насоса (7); 

 шаровый кран для слива воды из мерной ёмкости в технологическую (8); 

 шаровый кран для слива жидкости из технологической ёмкости (9); 

 электромагнитный клапан для слива воды из мерной ёмкости в 

технологическую (10); 

 платиновый терморезистор для контроля температуры в трубопроводе 

(11); 

 ультразвуковой расходомер для измерения общего расхода жидкости в 

системе (12); 

 тахометрический расходомер для измерения общего расхода жидкости в 

системе (13); 

 биметаллический термометр для индикации температуры жидкости в 

трубопроводе (14); 

 датчики давления для измерения давления жидкости в трубопроводе (15 

и 16); 

 манометр для индикации давления в трубопроводе (17); 

 биметаллический термометр для индикации температуры жидкости в 

мерной ёмкости (18); 

 датчик температуры жидкости в мерной ёмкости (не показан); 

 датчики уровня поплавкового типа, расположенные в мерной ёмкости 

(19); 

 гидростатический датчик уровня жидкости в мерной ёмкости (не 

показан); 
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 гидравлическая задвижка (20); 

 нагреватель (не показан). 

 В состав стойки управления входят следующие модули: 

 модуль «Питание стенда» (21), обеспечивающий подачу низковольтного 

напряжения питания на элементы стенда; 

 модуль «Программируемый логический контроллер» (22), 

осуществляющий программно-логическое управление элементами стенда в 

различных режимах в соответствии с записанной управляющей программой; 

 модуль «Преобразователь частоты» (23), осуществляющий управление 

насосным агрегатом; 

 модуль «Показания датчиков» (24), индицирующий показания датчиков, 

установленных в гидросистеме. 

В состав рабочего места входит персональный компьютер (25) с 

установленным программным обеспечением. 

1.4 Функциональная схема 

Функциональная схема стенда представлена на рисунке 1.2. Лабораторный 

стенд состоит из двух систем – электрической и гидравлической, которые 

находятся во взаимодействии. 

Гидравлическая часть насосной станции вместе с полевым оборудованием 

установлена на каркасе, имеющим четыре опоры, регулируемых по высоте и 

позволяющих устанавливать лабораторный стол на неровных поверхностях. В 

каркас установлены две ёмкости для воды: мерная ЕМ – ёмкостью 20 л и 

технологическая ЕТ – ёмкостью 60 л. В нижней части рамной конструкции 

также смонтирован насосный агрегат.  

Насосный агрегат состоит из консольного центробежного насоса Н с 

приводным электродвигателем.  
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При достижении уровня жидкости в мерной ёмкости верхнего значения, 

срабатывает аварийный герконовый выключатель поплавкового типа ПД, 

который подает сигнал остановки насоса Н на преобразователь частоты. 

Также защиту от перелива обеспечивает перепускная труба, сливая 

поступающую воду в питательную ёмкость. Максимальная 

производительность насосного агрегата ограничена клиновой (или дисковой) 

задвижкой Кр3 (на схеме не показана), установленной непосредственно за 

насосом. 

В качестве задвижек, обеспечивающих состояние открыто/закрыто, 

применены шаровые краны поворотного действия Кр1 – Кр4. 

 
ЕМ – мерная ёмкость, ЕТ – технологическая ёмкость, Н – насос центробежный Lowara CEA, Кр1-Кр4 – 

краны шаровые, F1 – тахометрический расходомер Бетар СГВ-20, F2 – ультразвуковой расходомер US800, Т1 

и T3– биметаллический термометр ТБЛ-63, Т2 – платиновый терморезистор ОВЕН ДПС045, P1 – манометр 

МП3-У, Р2 – датчик давления ОВЕН ПД100, ПД, ДУ, ПДУ1 и ПДУ2 – датчики уровня поплавкового типа 

ОВЕН ПДУ1.1, ДТА – датчик температуры, P3 – интеллектуальный датчик давления ZETLab ZET7012 (на 

схеме не показан), P4 – гидростатический датчик уровня BD SENSOR DMP 331 (на схеме не показан), КГР – 

гидравлическая задвижка, ТЭН – нагреватель Samsung DC47, КО – гидравлический клапан 

Рис. 1.2. Функциональная схема стенда лабораторного стенда САУ-4-СК 
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Для индикации давления и температуры в трубопроводе и мерной ёмкости 

установлены соответствующие указывающие приборы: манометр Р1, 

биметаллические термометры Т1 и Т3. 

Для измерения давления в трубопроводе и уровня жидкости в мерной 

ёмкости используются датчики давления Р2, Р3 и Р4 (на схеме не показан) 

соответственно. 

Электрическая часть лабораторного стенда содержит модуль «Питание 

стенда» на котором расположен автоматический выключатель, 

обеспечивающий включение питания стойки. Также внутри модуля имеется 

импульсный источник питания для питания программируемого контроллера и 

изучаемых датчиков. 

Питание электродвигателя насосного агрегата осуществляется от 

преобразователя частоты фирмы Delta, расположенном в модуле 

«Преобразователь частоты». Частотный преобразователь снабжен панелью 

управления, обеспечивающей управление и индикацию скорости вращения и 

других параметров двигателя. 

Система автоматизации насосной станции представляет собой 

программируемый контроллер с базовым набором входов/выходов, 

основными задачами которого являются: 

 сбор и обработка информации с датчиков, расположенных в макете 

гидросистемы; 

 отработка заранее записанной в него управляющей программы; 

 управление преобразователем частоты, находящимся в электрической 

части лабораторной стенда, и обеспечивающим изменение частоты вращения 

и производительность насоса гидравлической системы. 
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Для изучения работы программируемого контроллера на лицевой панели 

модуля ПЛК установлены тумблеры и светодиоды, а также один 

потенциометр и один цифровой индикатор, работающий в режиме измерения 

напряжения. Кроме этого возможен режим управления лабораторной стойкой 

с помощью описанных выше органов управления индикации при наличии в 

программируемом контроллере соответствующей управляющей программы. 

Для программирования промышленного контроллера, конфигурирования 

преобразователей интерфейсов, а также визуализации и управления 

технологическим процессом лабораторной стойки и сбором и анализом 

различной информации, поступающей с лабораторной стойки, в системе 

автоматизации имеется автоматизированное рабочее место, представляющее 

собой персональный компьютер со SCADA-системой фирмы Adastra Research 

и всем необходимым предустановленным фирменным программным 

обеспечением. 

В лабораторном стенде предусмотрена возможность вывода информации с 

датчиков технологических параметров (датчиков уровня) в SCADA-систему. 

При этом показания датчиков отображаются также на соответствующих 

индикаторах, расположенных на лицевой панели модуля «Показания датчиков 

уровня». 

Представленная система автоматизации технологического процесса – 

открытая. Система автоматизации построена на промышленном оборудовании 

фирм Siemens AG, ОВЕН, Delta Electronics, BD Sensor и т.д. В качестве 

программного обеспечения используется также лицензионное ПО фирмы 

Siemens AG и Adastra Research, c помощью которого можно создавать свои 

алгоритмы управления или редактировать базовые программы. 
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2 ТРЕБОВАНИЯ К МОДЕРНИЗИРУЕМОУ СТЕНДУ 

2.1 Выбор лабораторного стенда 

Студенты обучающиеся в университет привыкли к использованию 

устройств и технологий последнего поколения при общении, работе и отдыхе. 

Весь технологический прогресс позволяет использовать инновационные 

инструменты обучения в образовании, вызывая при этом значительные 

изменения в образовательных методах и студенческих методах обучения. 

Дополненная реальность (AR) в образовании является зарождающейся 

областью, в диссертации производится анализ того, как данная технология 

повлияет на академическую успеваемость  и стимулирование мотивации 

студентов к обучению. Исходя из гипотезы о том, что учебный материал 

основанный на AR технологиях будет способствовать улучшению мотивации и 

успеваемости у обучаемых, был разработан новый учебный материал с 

использованием AR технологий для объяснения элементов лабораторного 

стенда, принципов его работы и помощи обучаемым при проведении 

лабораторных практикумов. Предполагается, что результаты данной работы 

позволят студентам обучающимся на инженерных специальностях приобрести 

более высокие академические результаты и повысить мотивацию к обучению, 

когда новое поколение технологических инструментов будет интегрировано в 

образовательный процесс. 

Для наибольшей наглядности, демонстрации работоспособности и 

возможности внедрения данного учебного AR материала в образовательный и 

производственный процесс, ведется модернизация лабораторного стенда 

«СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 4» (Рис. 1.1). Данный 

стенд был выбран за счет внушительного количества промышленного 

оборудования и систем управления, которые можно реализовать на нем: 

 система автоматического регулирования давления 

 система автоматического регулирования уровня 
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 система автоматического регулирования расхода 

 систем автоматического регулирования температуры 

 анализ влияния коэфф. ПИД-регулятора на качество процесса; 

 экспериментальное исследование переходных характеристик при разных 

видах регуляторов. 

2.2 Ожидаемые результаты 

Главной целью диссертации является развитие инновационной AR 

системы, позволяющей студентам проходить обучение на лабораторном 

стенде в интересной и понятной форме. Данная технология примечательна 

тем, что она позволяет проводить обучение таким образом, подобно тому как 

если бы пользователи имели реальные объекты в своих руках; это 

инновационный подход, поскольку, насколько известно, для данной цели не 

создана какая-либо другая AR система. Исследование направлено на студентов 

инженерных специальностей, на то, каким образом изменится успеваемость и 

мотивация по отношению к обучению. 

Сочетание AR технологий с учебными предметами создает новый тип 

автоматизированного приложения для повышения, эффективности и 

привлекательности обучения и знаний студентов в реальной жизни. Эта 

технология обеспечивает простой способ достижения прогресса в области 

преподавательской деятельности и процесса обучения. Вышеперечисленное 

способствует «активному» обучению, как в психологическом, так и в 

физическом смысле, посредством чего, обучаемые способны иметь несколько 

перспектив мышления, которые должны надлежащим образом активизировать 

их повседневную деятельность. 
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Таким образом одним из главных предъявляемых требований к 

лабораторному стенду является обеспечение интерактивности 

образовательного процесса, посредством внедрения AR технологий: 

 помощь в проведении лабораторных работ;  

 подробное описание элементов лабораторного стенда; 

 пошаговое объяснение принципов функционирования лабораторного 

стенда, на основе функциональной схемы. 



  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

21 ЮУрГУ – 13.04.02.2017.054.01 ПЗ  

3 ОБЗОР СУЩЕСТВУЮЩИХ AR ТЕХНОЛОГИЙ  

3.1 Актуальность применения AR технологий в образовании 

В наши дни актуальным является вопрос качества профессиональной 

подготовки инженеров различных отраслей промышленности: 

1) проблемы инженерного образования:  

 удалённость центров подготовки инженерных кадров от реально 

действующих компаний;  

 несовпадение циклов подготовки специалистов и циклов смены 

технологий;  

 недостаточное количество высококвалифицированных профессорско-

преподавательских кадров;  

 отсутствие системного подхода к раннему выявлению талантливых в 

инженерном плане людей;  

2) ключевые тенденции:  

 построение в университете образовательного процесса, 

ориентированного на интеграцию с промышленностью; 

 использование стандартов CDIO (Conceive, Design, Implement, Operate 

(Замысел, Проект, Изготовление, Управление));  

 моделирование предметного и социального содержания 

профессионального труда, при трансформации учебной работы студента в 

профессиональную деятельность специалиста и др.; 

 разработка и реализация новых принципов построения интеграционной 

системы инженерного образования с «погружением» студентов в 

профессиональную среду. 

Способы применения AR в образовании выявлены уже достаточно давно. 

Они нашли свое отражение в методологии MARE (Mobile Augmented Reality 

Education) (рис. 3.1). 
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Рис. 3.1. Схематическое представление методологии MARE 

 

Как видно из представленной схемы, к сфере AR относятся прежде всего 

образовательные ресурсы, совокупность которых создает образовательную 

среду. Другим немаловажным фактором подчеркивающим актуальность 

применения дополненной реальности в инженерном образовании является 

ежегодный рост публикуемых статей статей в международных базах данных 

SCOPUS (рис. 3.2, рис. 3.3). 

 

Рис. 3.2. Поиск статей по заголовкам, аннотациям и ключевым словам 

 

 

Рис. 3.3. Поиск статей по всем совпадениям 
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Проанализировав текущую ситуацию в образовании, можно сделать вывод, 

что на современном этапе наилучший вариант – это лабораторные стенды с 

дополненной реальностью. 

Внедрение технологий AR в образовательный процесс позволит увеличить 

эффективность учебных процессов при подготовке технических специалистов 

за счет следующих преимуществ: 

1) Как известно, около 80% информации человек воспринимает визуально. 

Практика показывает, что наилучшим образом подходят системы с «эффектом 

погружения», где изображение воспроизводится максимально реалистично. 

2) Не требуется кардинальное изменение методики преподавания. 

Дополненная реальность позволит расширить возможности обычного 

лабораторного стенда, превращая его в интерактивный образовательный 

комплекс. Это эволюционный, а не революционный путь. 

3) Существует так называемый «цифровой разрыв между поколениями» 

(digital gap). Не секрет, что многим педагогам в силу возраста (средний 

возраст преподавателей вузов в России – более 50 лет) сложно воспринимать 

современные IT-технологии, столь привычные для школьников и студентов. 

Лабораторные стенды с дополненной реальностью будут направлены на 

устранение этого разрыва: стенд сохраняет свой привычный облик, а его 

элементы и составные части будут служит маркерами, распознаваемыми 

приложением для дополненной реальности. 

4) Функции традиционного лабораторного стенда резко расширятся, 

позволяя передавать обучаемому информацию по гораздо более широкому 

каналу «объемная анимация + звук» в дополнение к обычному каналу 

«лабораторная работа».  

5) Резкое повышение привлекательности учебного процесса для поколения, 

с детства привыкшего к постоянному использованию электронных устройств. 

6) Развитие новых технологий стимулирует инновационную деятельность 

и занятость. 
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3.2 Дополненная реальность и ее применение в образовании 

Образовательный процесс состоит из ряда подпроцессов, которые 

необходимо активно поддерживать. Одним из способов поддержки 

образовательного процесса является его информатизация. Суть 

информатизации во внедрении новых информационно-коммуникативных 

технологий в учебно-воспитательную деятельность образовательного 

учреждения; с помощью таких инновационных технологий можно дополнить 

традиционные методики воспитания или обучения, которые помогут 

усовершенствовать процесс обучения, ускорить доступ к информационным 

источникам. Информатизация образовательного процесса заключается в 

повышении качества деятельности педагогов и студентов, целенаправленном 

формировании информационной культуры личности, ориентированном на 

приобретение информационных знаний, выработку информационных умений 

[16–18]. 

Вопрос о поддержке образовательного процесса при помощи 

инновационных технологий, а именно технологии дополненной реальности, 

является весьма актуальным за счет того, что основными целями 

образовательного процесса являются улучшение качества и повышение 

эффективности образования. 

Дополненная реальность (AR) – это новейшая технология, имеющая в 

какой то степени сходство с виртуальной реальностью (VR). Также как и в 

случае с VR, существуют несколько определений и для AR [19]. AR объединяет 

трехмерные компьютерные объекты и текс, накладываемые на реальные 

изображения в режиме реального времени. Азума [6] определял AR как 

разновидность VR технологий.  
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VR полностью погружает пользователя в искусственную среду, за счет чего 

окружающий реальный мир становится вне зоны его видимости. В то время 

как, AR позволяет наблюдать за реальным миром с виртуальными объектами, 

наложенными или объединенными с реальной средой. Поэтому AR дополняет 

реальность, а не заменяет ее. За счет применения AR приложений появляется 

возможность показать пользователю общее пространство, в которой 

виртуальные объекты взаимодействуют с реальными. С технологической 

точки зрения AR приложения должны удовлетворять следующим трем 

требованиям [7]; Сочетание реальных и виртуальных миров с 

взаимодействием в режиме реального времени и точной 3D регистрацией 

виртуальных и реальных объектов.  

Биллингхерст [19] и Шелтон [20] утверждают, что хоть и AR технологии не 

являются абсолютно новыми, ее потенциал в сфере образования только 

начинает формироваться, в связи с чем Европейским союзом было 

разработано несколько AR проектов по улучшению учебного процесса и 

методам обучения [21, 22]. Можно привести несколько примеров начального 

образования (таких как солнечная система и жизненный цикл растений), 

разработанных The Mixed Reality Lab [23] в национальном университете 

Сингапура. Данная технология основана на трехмерном взаимодействии, что 

позволяет пользователю легче освоить некоторые понятия. Помимо этого AR 

имеет значительные преимущества по сравнению с традиционными методами 

обучения и VR-моделями в применении к образованию, потому что 

пользователи могут видеть и прикасаться к реальным объектам, имея при этом 

интерактивный формат взаимодействия, позволяющий работать в собственном 

темпе.  
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В высшем образовании существует нехватка учебных приложений на 

основе AR технологий. дополненная реальность становится технической 

тенденцией в высшем образовании и потребуется несколько лет для того, 

чтобы совместить виртуальность и реальность.  

Ожидается, основное применение в образовании они получат в виде 

учебников основанных на AR технологиях. Предсказать, какие технологии 

появятся в следующем году, практически невозможно, но можно 

спрогнозировать перспективы развития на 10 лет вперед. Таким образом 

можно предположить, что одним из наиболее значимых изменений в нашем 

обществе будет дополненная реальность, которая уже в наши дни 

стремительно развивается фактически в нескольких областях и применяется в 

медицине, образовании, архитектуре, маркетинге, рекламе, военном деле, 

археологии, досуге и т. д. 

Универсальность, предлагаемая технологией AR, позволила разработать 

приложения по нескольким областям знаний в области образования, такие как 

математика, механика, физика и градостроительство и многие другие. В 

высшем образовании существует немного прикладных учебных программ, 

приведем некоторые из них: 

 Interactive Media System Group: Исследователи из Института 

программных технологий и интерактивной системы (Венский 

технологический университет) являются первооткрывателями в разработке 

приложений дополненной реальности для образования. Приложение 

Construct3D, как описано в (Kaufmann & Schmalstieg, 2003), представляет 

собой приложение, предназначенное для преподавания математики и 

геометрии в высшем образовании. Те же авторы разработали учебный 

инструмент для объяснения физических экспериментов (Kaufmann & Meyer, 

2008). Термины объясняются с помощью анимации, и у студента есть 

возможность взаимодействовать с виртуальными объектами, которые можно 

извлечь из практики. 
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 В инженерном образовании Мартин-Гутьеррес (Martín-Gutiérrez, 2010) 

разработал тренинг, который улучшает пространственные навыки учащихся.  

Приложение основано на выполнении графических инженерных упражнений с 

использованием дополненной реальности, что способствует улучшению 

пространственных способностей студентов, помогая им понять содержание 

геометрической графики. 

 В медицинском образовании для тех, кому необходима практика при 

подготовке таких специалистов как анестезиологи, предлагается AR симулятор 

с использованием материала «операционного театра» (Quarles et al, 2009). 

В высшем образовании был достигнут определенный результат, но не были 

разработаны какие-либо дидактические материалы для дальнейшего 

использования; Мы можем просто упомянуть совместное изучение обучения в 

области землеустройства и градостроительства (Chen & Wang, 2008). Опыт 

показывает, что технология AR позволяет улучшить дизайн задач, 

выполняемых учащимися. 

Также в качестве примера применения AR технологий к образовательному 

процессу можно привести AR книгу (L-ELIRA), созданную для использования 

в качестве дидактического материала, которая связана с AR приложением, 

визуализирующем виртуальный контент (рис. 3.4).  
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Рис. 3.4. Учебник на базе технологий дополненной реальности 

 

Эта книга может помочь студентам инженерных специальностей получить 

знания и научиться изображать, а также обозначить и нормализовать 

стандартные механические элементы согласно международным правилам 

стандартизации ISO, ASME-ANSI, региональным нормам DIN и 

стандартизации UNE в Испании. 

 Эти материалы широко распространены в таких областях, как 

графическая инженерия и машиностроение. Студенты должны осваивать эти 

фундаментальные предметы, для стимулирования роста академических 

показателей. Предполагается, что эта AR книга будет использоваться в 

качестве учебного пособия по промышленной инженерии, если результаты 

исследования будут положительными. 
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Интерфейс L-ELIRA представляет собой AR книгу, состоящую из двух 

томов из восьми глав: (1) Простые элементы резьбы: болты, гайки, шпильки и 

т. д. (2) Простые элементы без резьбы: штифты, шплинты, шайбы и т. п. ( 3) 

Защитное устройство, (4) Подшипники, (5) шестерни, (6) пружина, (7) 

машины без движения и (8) машины в движении (рис. 2). Каждая глава 

содержит введение с теоретическим содержанием и техническую карту для 

каждого элемента. 

Карта содержит информацию об использовании, обозначение элемента. 

Помимо этого, также содержит графическую информацию о стандартном 

представлении, фотореалистичных изображениях и маркере, который 

позволяет визуализировать элемент стандартного 3D-изображения с любой 

точки зрения через дополненную реальность, используя BuildAR (рис. 3.5). 

 

Рис. 3.5. Техническая карта элемента 

3.3 Оценка преимуществ использования AR технологий в образовании 

Чтобы проанализировать влияние образовательного контента на учащихся, 

был проведен обзор уже существующих исследований в данной области, а 

также собственное исследование (см. п. 6). Исследователи, разработавшие 

книгу E-ELIRA (рис. 3.4) провели сравнение приобретённых знаний и 

мотивации экспериментальной группы, использующей новый материал 

дидактический материал на базе AR технологий, с контрольной группой, 

которая использовала традиционные классные заметки. 
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Участники исследования: 

Исследование включало сорок семь студентов первого курса, 

специальности машиностроения, университета Испании, в возрасте от 17 до 21 

года (средний возраст 18,7 года), 25 из них использовали L-ELIRA, в то время 

как другие 22 традиционные методы обучения. 

Методика проведения: 

Эксперимент проводился в течение последних шести недель второго 

семестра 2010-11 учебного года. Преподаватель объяснил механическую 

стандартизацию, как и в предыдущие годы. Учащиеся обеих групп посещали 

обычные аудиторные занятия; Единственное различие состояло в том, что 

группа экспериментальных студентов имела книгу L-ELIRA, которую можно 

было изучать дома, а студенты контрольной группы использовали свои 

традиционные классные заметки для изучения. Учащиеся, которые принимали 

участие в исследовании, частично освоили этот предмет и необходимо было 

получить последнюю оценку по стандартизации элементов, чтобы полностью 

завершить предмет. Интерес студентов к окончательному прохождению этого 

последнего экзамена явился четким индикатором того, что они, вероятно, 

подходили к изучению материала ответственно. Когда шестинедельный 

период был закончен, все студенты (сорок семь из них) прошли последний 

экзамен для оценки своих знаний по механической стандартизации и отвечали 

на пункты из вопросника R-SPQ-2F [26]. Это позволило оценить мнение 

студентов об их мотивации и стратегиях обучения. Второй вопросник был 

предоставлен студентам, принадлежащим к экспериментальной группе, для 

оценки уровня эффективности и удовлетворенности использования 

технологией L-ELIRA, а также технологией дополненной реальности. 

Критерий оценки:  

Чтобы проанализировать влияние образовательного контента на учащихся, 

был проведен последний тест, который оценивался по 10-ти балльной шкале. 

Полученные результаты можно наблюдать в таблице 3.1. 
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Экзамен считался пройдённым, в случае если был достигнут результат от 5 

баллов. В группе, изучающей L-ELIRA, было всего пять учеников заваливших 

экзамен (20% потерпели неудачу), в то время как в контрольной группе было 

11 учеников (50% группы), которые не смогли пройти тест (рис. 3.6). 

 

Таблица 3.1 – Средняя оценка и абсолютная погрешность 

Группа Средняя оценка Среднеквадратичная ошибка 

Эксперементальная (25 чел.) 5,84 (1,54) 0,31 

Контрольная (22 чел.) 4,5 (1,84) 0,39 

 

Оценка удобства в использовании (юзабилити) и мотивации: 

Наиболее точным способом параметр «юзабилити» можно определить за 

счет использования психометрически проверенных вопросников. Однако 

трудно подобрать вопросник, который можно адаптировать к этому типу 

эксперимента. В связи с чем были составлены вопросы, наилучшим образом 

подходящие для исследования, основанные на работе Хорнбека [24]. В них 

отражались составляющие юзабилити согласно Bevan [25]: 

 Эффективность: «точность и полнота». «Безошибочное выполнение 

задач важно как в деловых, так и в потребительских приложениях. Можно 

сказать, что эффективность продукта зависит от того, насколько точно он 

выполняет задачи и достигает целей, для которых он был разработан. 

 Эффективность: «затраченные ресурсы». Как быстро пользователь 

может выполнить задачу, что может быть критичным для производительности 

бизнеса. 

 Удовлетворенность: степень, в которой оправдываются ожидания. 

Удовлетворение – фактор успеха для любого продукта; это необходимо для 

поддержки мотивации рабочей силы. 
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Рис. 3.6. Оценки полученные студентами 

 

Опрос был предназначен для измерения эффективности L-ELIRA, а также 

эффективности и удовлетворенности в использовании технологии AR. Опрос 

был разработан с целью оценки приложений на основе технологии AR. 

Вопросы были заданы в двух блоках: эффективность разработанного 

материала, эффективность и удовлетворенность технологией (таблица 3.2). 

 

Таблица 3.2 –  Оценка эффективности и удовлетворенности 

А. – Эффективность материала 

Среднее значение 

(среднеквадратичная 

ошибка) 

А1 Учебник AR содержит качественный материал 4.80 (0.08) 

А2 Подходящая структура глав и содержания 4.76 (0.77) 

А3 
Размер учебника A5 является достаточным для 

манипуляции с виртуальным контентом 
3.88 (0.1) 

А4 
Приложение дополненной реальности работает 

стабильно (без ошибок) 
4.84 (0.1) 

А5 
Не требуется дополнительный материал для изучения 

содержимого 
4.84 (0.1) 

А6 Объяснения учителя легче понять с помощью книги AR 3.44 (0.3) 
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Продолжение таблицы 3.2 

В. – Удовлетворенность технологией 

Среднее значение 

(среднеквадратичная 

ошибка) 

В1 AR учебник проще в понимании 4.84 (0.04) 

В2 
Я бы выбрал традиционные классные занятия, совместно 

с учебником AR 
1.00 (0.0) 

В3 
Не было обнаружено проблем с отслеживанием 3D 

моделей 
4.88 (0.1) 

В4 
Отсутствие мельканий изображения при работе с 

виртуальными моделями 
4.72 (0.2) 

В5 
AR учебник поможет мне лучше подготовится к 

экзамену 
3.72 (0.2) 

В6 Мне нравится работать с AR учебником дома  3.88 (0.2) 

В7 
Было интересно увидеть AR технологию совместно с 

данным дидактическим материалом 
5.00 (0.2) 

В8 
AR полезна при изучении данного дидактического 

материала 
4.12 (0.3) 

В9 
Как вы оцениваете AR технологии работающие с 

виртуальными моделями (1 – плохо; 5 – отлично) 
3.96 (0.5) 

В10 AR технологии кажутся интересными 4.48 (0.1) 

В11 AR технологии кажутся полезными 4.40 (0.2) 

В12 Мне не нравится использование AR технологий  1.36 (0.2) 

В13 Общее впечатление положительное 4.32 (0.3) 

 

Оценка процесса обучения учащегося проводилось с использованием 

двухфакторной шкалы, разработанной Биггсом, Кембером и Леннгом [26]. В 

этом опроснике R-SPQ-2F было двадцать пунктов, которые отражали 

мотивацию и стратегии обучения студентов. Биггс отметил, что преподаватель 

может использовать два фактора (существенный и поверхностный) для оценки 

собственного обучения и подхода к обучению своих учеников.  
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Эта структура относится к вопросам, связанным с мотивацией, путем более 

тщательного изучения интереса и усилий учащихся. 

Последнее включает в себя вопросы, связанные с мотивацией о поиске 

более поверхностного подхода к изучению, сфокусировавшись лишь на 

завершении предмета с наименьшими возможными усилиями. Кроме того, 

тест был составлен для оценки стратегии и мотивации, поскольку половина 

пунктов была связана с мотивацией учащегося, а другая половина касалась 

подходов к обучению.  

Следуя инструкциям Биггса по отслеживанию эффективности обучения 

после внедрения инновационных технологий, следует провести анализ за счет 

двух подходов: глубокого и поверхностного. Обе стратегии описывают, как 

учащиеся участвуют в самой задаче, как учащиеся планируют свой подход к 

задаче и как долго решают ее. 

Для достоверной оценки результатов необходимы восемь или десять 

участников, поскольку более крупные выборки дают более существенное 

заключение при оценке результата[26]. В исследовании оценка эффективности 

материала, а также оценка эффективности технологии (как уже упоминалось 

ранее) были сделаны всеми студентами, принадлежащими к 

экспериментальной группе, но тесты в отношении мотивации и стратегии 

были даны всем группам. В этом опросе учащиеся должны были использовать 

пятибалльную шкалу, чтобы высказать свое мнение. 

Результаты исследования: 

Исследование юзабилити показывает, что все студенты, использующие L-

ELIRA, выразили очень позитивное отношение к материалу и технологии в 

целом. Материал и содержание были очень хорошо восприняты; Так как мера 

эффективности дала хороший результат (см. Таблицу 3.2 и Рис. 3.7). 

В первом наборе ответов студенты сочли материал L-ELIRA тщательно 

проработанным с привлекательным дизайном и адекватной структурой глав и 

содержания (пример технического аспекта).  
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Значительное число студентов считали, что размер книги подходит для легкой 

манипуляции с виртуальными объектами и отслеживания текстовой 

информации (пример аспекта ориентации). 95% из них указали на то, 

приложение не препятствует обучению, а 36% из них считают, что 

использование L-ELIRA облегчает подачу материала преподавателями, в то 

время как 64% студентов не комментируют этот аспект (эмоциональный 

пример). См. Рис. 3.8. 

 

 
Рис. 3.7. Оценка компонентов юзабилити 

 

 
Рис. 3.8. Процентное соотношение ответов на вопросы 
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Что касается эффективности и удовлетворенности технологии AR, все 

студенты согласились, что ее легко изучить и использовать (аффективный 

параметр). Абсолютно все из них (100%) предпочли новые заметки с 

дополнительной 3D информацией взамен традиционными методами обучения. 

Кроме того, все они думают, что это поможет им повысить успеваемость. 56% 

студентов отозвались о использовании приложения дома как о положительном 

опыте. Все участники считают использование AR очень интересным, 

дидактический материал хорошо дополняется и лучше усваивается с 3D-

моделями. Общее мнение студентов заключалось в том, что изучение и 

использование AR было полезным опытом. 
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4 ВЫБОР ОБОРУДОВАНИЯ 

4.1 Физический интерфейс AR технологий 

Одним из наиболее известных образовательных интерфейсов дополненной 

реальности является AR книга, также известна как «Волшебная книга» [27]. AR 

книга использует обычные книги с маркерами в виде страниц в качестве 

основных объектов интерфейса. Люди могут перелистывать страницы книги; 

смотреть на картинки и читать текст, без каких-либо дополнительных 

технологий. Однако, если они просматривают страницы через AR дисплей, они 

видят виртуальные 3D модели, появляющиеся вне страниц, тем самым 

представляя интересный способ плавной транспортировки пользователей 

между реальностью и виртуальностью, используя физические объекты. 

Tallyn и другие. [28], проводит сравнительное исследование обычной 

бумажной книги, мультимедийного CD-ROM и AR книги, делая вывод о том, 

что AR книга представляет собой наиболее гибкий и легкодоступный 

интерфейс, помогающий интегрировать цифровые носители в бумажную 

деятельность. 

AR книга требует лишь добавления веб-камеры к стандартной 

конфигурации ПК и соответствующего программного обеспечения. 

Использование экрана компьютера для визуализации AR сцены является 

рентабельной и привлекательной альтернативой существующему 

образовательному процессу, что и является идеей, представленной в 

диссертации. Исключением будет лишь отказ от ПК с веб-камерой, в связи  с 

тем, что наиболее стремительными темпами в наши дни развиваются 

мобильные технологии (обучаемым будут заинтересованы в возможности 

использовать собстевенный смартфон, при работе с лабораторным стендом), и 

программное обеспечение которое использовались при работе над 

практической частью диссертации (Unity 3D, Vuforia), позволило разработать 

такое приложение. 
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4.2 Минимальные системные требования 

Unity – это инструмент для разработки двух- и трёхмерных приложений и 

игр, работающий под операционными системами Windows, Linux и OS X. 

Созданные с помощью Unity приложения работают под операционными 

системами Windows, OS X, Windows Phone, Android, Apple iOS, Linux, а также 

на игровых приставках Wii, PlayStation 3, PlayStation 4, Xbox 360, Xbox 

One и MotionParallax3D дисплеях (устройства для воспроизведения 

виртуальных голограмм), например, Nettlebox. 

Приложения, созданные с помощью Unity, 

поддерживают DirectX и OpenGL. Активно движок используется как 

крупными разработчиками (Blizzard, EA, QuartSoft, Ubisoft), так и 

разработчиками Indie-игр (например, ремейк Мор. Утопия (Pathologic), Kerbal 

Space Program, Slender: The Eight Pages, Slender: The Arrival, Surgeon Simulator 

2013, Baeklyse Apps: Guess the actor и т. п.) в силу наличия бесплатной версии, 

удобного интерфейса и простоты работы с движком. 

Vuforia – это платформа дополненной реальности и инструментарий 

разработчика программного обеспечения дополненной реальности (Software 

Development Kit – SDK) для мобильных устройств, разработанные 

компании Qualcomm. Vuforia использует технологии компьютерного зрения, а 

также отслеживания плоских изображений и простых объёмных реальных 

объектов (к примеру, кубических) в реальном времени. С версии 2.5 Vuforia 

распознаёт текст, а с 2.6 – имеет возможность распознавать цилиндрические 

маркеры. 

Vuforia предоставляет интерфейсы программирования приложений на 

языках C++, Java, Objective-C, и .Net через интеграцию с игровым 

движком Unity. Таким образом SDK поддерживает разработку нативных AR-

приложений для iOS и Android, в то же время предполагая разработку в Unity, 

результаты которой могут быть легко перенесены на обе платформы. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D1%8C%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0#.D0.94.D0.B2.D1.83.D1.85.D0.BC.D0.B5.D1.80.D0.BD.D0.B0.D1.8F_.D0.B3.D1.80.D0.B0.D1.84.D0.B8.D0.BA.D0.B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D1%91%D1%85%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
https://ru.wikipedia.org/wiki/Linux
https://ru.wikipedia.org/wiki/OS_X
https://ru.wikipedia.org/wiki/Windows_Phone
https://ru.wikipedia.org/wiki/Android
https://ru.wikipedia.org/wiki/Apple_iOS
https://ru.wikipedia.org/wiki/Linux
https://ru.wikipedia.org/wiki/Wii
https://ru.wikipedia.org/wiki/PlayStation_3
https://ru.wikipedia.org/wiki/PlayStation_4
https://ru.wikipedia.org/wiki/Xbox_360
https://ru.wikipedia.org/wiki/Xbox_One
https://ru.wikipedia.org/wiki/Xbox_One
http://nttl.ru/
https://ru.wikipedia.org/wiki/DirectX
https://ru.wikipedia.org/wiki/OpenGL
https://ru.wikipedia.org/wiki/Blizzard
https://ru.wikipedia.org/wiki/EA
https://ru.wikipedia.org/wiki/Ubisoft
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%B9%D0%BA_(%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D1%8C%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B8%D0%B3%D1%80%D1%8B)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%80_(%D0%A3%D1%82%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/Kerbal_Space_Program
https://ru.wikipedia.org/wiki/Kerbal_Space_Program
https://ru.wikipedia.org/wiki/Slender:_The_Eight_Pages
https://ru.wikipedia.org/wiki/Slender:_The_Arrival
https://ru.wikipedia.org/wiki/Surgeon_Simulator_2013
https://ru.wikipedia.org/wiki/Surgeon_Simulator_2013
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/Qualcomm
https://ru.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B
https://ru.wikipedia.org/wiki/Java
https://ru.wikipedia.org/wiki/Objective-C
https://ru.wikipedia.org/wiki/.Net
https://ru.wikipedia.org/wiki/Unity_(%D0%B8%D0%B3%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B6%D0%BE%D0%BA)
https://ru.wikipedia.org/wiki/IOS
https://ru.wikipedia.org/wiki/Android
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Приложения дополненной реальности, созданные на платформе Vuforia, 

совместимы с широким спектром устройств, включая iPhone, iPad, смартфоны 

и планшеты на Android с версии 2.2 и процессором, начиная с архитектур 

ARMv6 или 7 с возможностью проведения вычислений с плавающей запятой. 

Поддерживаемые устройства Android: Vuforia SDK поддерживает все 

устройства Android 2.2 и выше с ARMv6 и процессором FPU. 

Поддерживаемые устройства iOS: QCAR SDK поддерживает iOS4 и iOS5 на 

iPhone 3GS, iPhone4, iPodTouch 4-го поколения и разработчиков iPad2, 

которые хотят использовать расширение Vuforia для Unity.  

С полным списком устройств, поддерживаемых движком Unity, можно 

ознакомиться на странице unity3d.com. 

  

https://ru.wikipedia.org/wiki/IPhone
https://ru.wikipedia.org/wiki/IPad
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5 РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

5.1 Предпосылки к применению AR технологий в образовании 

Высшее образование, или высшее профессиональное образование – 

уровень профессионального образования, следующий после среднего общего 

или профессионального образования. Включает в себя совокупность 

систематизированных знаний и практических навыков, которые позволяют 

решать теоретические и практические задачи по профессиональному 

профилю, используя и творчески развивая современные достижения науки, 

техники и культуры. Под термином «высшее образование» понимается также 

подготовка специалистов высшей квалификации для отраслей экономики, 

науки, техники и культуры в различного типа высших школах[29]. 

Неотъемлемой составляющей при подготовке специалистов технических 

специальностей являются лабораторные стенды (Рис. 1.1). Именно они 

позволяют ознакомится с промышленным оборудованием, с которым в 

последствии встретятся на производстве. 

Лабораторный стенд может быть предназначен для проведения 

лабораторных работ по основам измерений, архитектуре построения, 

технологиям и средствам обработки информационных потоков и протоколов 

передачи, сбора и обработки информации на базе SCADA-систем и типовых 

систем автоматического регулирования с использованием физических 

моделей объектов, реальных промышленных датчиков и современных 

промышленных контроллеров. 

Лабораторные стенды включают в свой состав методические указания, 

которые в свою очередь содержат краткие теоретические знания по 

рассматриваемым разделам курса и описание лабораторных работ, а также 

порядок подключения и работы со стендом. Методические указания как 

правило выполняются в бумажном виде.  
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Именно по ним обучаемые подготавливают стенд к лабораторной работе, 

собирают схемы экспериментов и последовательно выполняют ход 

лабораторной работы. Данный вид работы с бумажным носителем отнимает у 

студентов немалое количество времени и зачастую не совсем удобен: 

а)  При сборке схемы требуется сначала ссылаться на методическое 

пособие, после находить находить соединяемые элементы на стенде. 

б) Аналогичная ситуация и с самим ходом лабораторной работы. 

Необходимо переводить взгляд с методических указаний на стенд, 

фиксировать измерения на отдельном листе и после переводить полученные 

результаты в электронную форму для оформления отчета по лабораторной 

работе. 

в) Работа с аналоговыми осциллографами является полезной с точки 

зрения получения опыта работы с данным устройством. Однако немалое 

количество времени расходуется на ручную зарисовку сигналов с экрана 

осциллографа. 

Из вышеперечисленного можно сделать вывод, что лабораторные стенды 

необходимы в образовательном процессе, но требуют новых методик при 

работе с ними. В развитии данного направления могут помочь технологии 

дополненной реальности. Для функционирования приложения дополненной 

реальности достаточно стандартной камеры и графического чипа любого 

мобильного устройства. Также, можно использовать и специализированные 

аппаратно-программные средства. Большинство из них представляют собой 

гарнитуру, расширяющую возможности смартфона, как, например, Google 

Glass, однако, существуют и устройства, способные функционировать 

самостоятельно – Microsoft HoloLens. Добавив к лабораторному стенду 

мобильный телефон, процесс работы становится более наглядным, 

интерактивным и понятным: 
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а) Когда камера мобильного устройства направлена на стенд, на экране в 

виде элементов дополненной реальности будет отображаться порядок сборки 

схемы лабораторной работы. 

б) Ход самой работы будет также отображаться на смартфоне, в котором 

строго соблюдается последовательность действий и фиксирование значений 

экспериментов, отпадает потребность в методическом пособии, уменьшается 

вероятность потери результатов, за счет отсутствия бумажных носителей.   

в) Мониторинг, управление лабораторным стендом становится доступным 

через мобильное приложение. 

Использование информационно-коммуникационных технологии должно в 

полной мере соответствовать современному уровню технического развития, 

зрительным, интеллектуальным, конструктивным и что немаловажно 

программным возможностям современных достижений в области ИКТ. В 

большинстве случаев результат деятельности обучаемого зависит от того, 

насколько информативно и интересно выстроен процесс передачи знаний, в 

какой мере реализованы его потребности в познании и какими средствами 

достигнута его дальнейшая направленность на углубление своих знаний [30]. 

Внедрение в систему образования современных виртуальных средств 

обучения является важнейшим условием усиления обучающего эффекта, 

которое заключается в интерактивности 3D-моделирования и использовании 

эффекта дополненной реальности. Актуальность внедрения технологии 

дополненной реальности в образовательный процесс заключается в том, что 

использование настолько инновационного средства несомненно повысит 

мотивацию учащихся при изучении учебных дисциплин, а также повысит 

уровень усваивания информации, синтезируя различные формы ее 

представления. Огромным плюсом использования технологии дополненной 

реальности является ее наглядность, информационная полнота и 

интерактивность. 
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5.2 Цели и задачи приложения  

Количество студентов поступающих в университеты растет с каждым 

годом, штат сотрудников сокращается, в результате, на инженерных 

специальностях, соотношение между учащимися и преподавателями является 

одним из самых высоких, что подразумевает отрицательное влияние на 

внимание, уделяемое студентам, а также на качество обучения. Проблема 

особенно остро стоит в практическом курсе этих предметов, где мониторинг и 

наблюдение за студентами необходимы в большей мере, и обучение должно 

быть полностью индивидуальным, для демонстрации высоких результатов. В 

связи с чем актуальным является поиск новых путей обучения и эффективных 

альтернатив акцентированных на практические занятия электротехнических 

специальностей. 

Большинство аудиторий университета на сегодняшний день имеют 

обновленную инфраструктуру, позволяющую использовать наиболее 

подходящие обучающие технологии, интернет, компьютеры, электронную 

доску, проекторы, системы видеоконференций и т. д. Любая из этих 

технологий позволяет интегрировать дополненную реальность в классные 

комнаты, за счет чего усилить взаимодействие между преподавателем и 

студентами для взаимодействия через различные интерактивные сценарии в 

совместной среде. В диссертации рассматривается адаптация практических 

аудиторий к технологиям AR, которые маркеры должны быть включены в 

лабораторные стенды, посредством чего учащиеся могут визуализировать 

через планшетные ПК или мобильные устройства дополнительную 

информацию, получать инструкции или проходить обучение, совмещая AR 

технологии с промышленным оборудованием. Вышеперечисленное позволяют 

нескольким ученикам обучаться одновременно за лабораторным стендом, не 

требуется присутствие учителя. 
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Целью AR в лаборатории является создание среды, в которой реальная 

жизнь дополняется виртуальными элементами в реальном времени. Цель AR 

заключается в усилении информации, которую мы получаем естественным 

путем посредством наших пяти чувств, путем добавления наложенных или 

сконструированных виртуальных элементов для получения дополнительной 

информации, которая не видима для обычного глаза. Одной из важнейших 

характеристик является способ создания интерактивной среды между 

компьютерной системой и ее пользователем. В современных AR средах 

создаются интерактивные системы, позволяющие пользователю  

взаимодействовать со всем окружением, не требуется привязка к 

определенному рабочему месту в виде ПК (Рис. 5.1). 

 

Рис. 5.1. Среда дополненной реальности (AR очки, планшетные ПК и мобильные 

устройства) 

 

Перед разработкой мобильного приложения был сформулирован 

следующий ряд вопросов: 

 Как обучение основанное на 3D визуализации повлияет усвоение 

студентами нового учебного материала? 

 Каким образом изменится уровень удовлетворенности и мотивации 

учащихся в отношении использования AR материала? 

 Как сделать дидактический материал основанный на AR технологиях, 

полезным и эффективным для обучения? 
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5.3 Разновидности маркеров 

Приложения на основе AR могут использовать различные методы для 

интеграции виртуальных объектов в реальный мир (GPS, маркеры, 

инерционные системы и т. д.). Для разработки данной работы, как 

упоминалось ранее (см. гл. 4) была использована платформа Vuforia. 

поскольку она предоставляет графический интерфейс, упрощающий 

разработку AR приложений, отпадает потребность в библиотеке маркеров. 

Ядром платформы является библиотека QCAR, написанная на C++ и 

содержащая практически всё, начиная от определения маркеров (target) и 

заканчивая рендерингом картинки. Помимо библиотеки, платформа включает 

в себя: Target Manager – систему для создания меркеров из имеющихся 

изображений. 

Для регистрации виртуальных элементов в реальном мире требуется 

точное позиционирование и ориентационное отслеживание, поэтому Vuforia 

использует маркерный метод и позволяет создавать маркеры с помощью 

онлайн портала «Vuforia developer», который предлагает три различных вида 

маркеров (Рис. 5.2). Рассмотрим эти три вида маркеров более подробно. 

 

Рис. 5.2. виды Маркеров Vuforia 

 

• Device target 

Наиболее распространненый и простой вид маркеров при создании AR 

приложений. Перечень данных маркеров показан на рис. 5.3. 
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Рис. 5.3. Device маркеры Vuforia 

 

Image targets – базовый вид мишеней, представляющий собой обычную 

картинку, например, обложку журнала, фотографию или афишу нового 

фильма. Картинка выполняет роль своего рода двумерного штрих-кода, только 

без черно-белых регионов. По ней мы можем определить, какая именно 

картинка попала в объектив камеры, а также её расположение в пространстве 

и масштаб. Стоит сказать, что не любая картинка подойдет для создания 

мишени. Хорошими мишенями являются те, в которых много контрастных 

деталей. Именно на этих деталях и строится опорная матрица для 

последующего распознания мишеней.  

Simple 3D targets (Cube and Cuboid) – это мишени в виде прямоугольных 

параллелепипедов (включая куб). Например, такой мишенью может служить 

упаковка из-под сухих завтраков, спичечный коробок или только что 

купленная настольная игра. Как и любая коробка, такая мишень состоит из 

шести плоскостей, и чтобы создать её, понадобится шесть картинок для 

каждой из них.  

Cylinder targets – этот вид мишеней, несмотря на название, представляет 

собой усеченный конус с возможностью задавать диаметры оснований. 

Конечно если выбрать одинаковые диаметры, то получатся как раз цилиндр, 

но все же это частный случай. Для того, чтобы создать такую мишень 

понадобится не только указать диаметры оснований и высоту, но также 

добавить три картинки – по одной для каждого из двух оснований, и еще одну 

для боковой поверхности.  
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Text (word targets) – в библиотеку Vuforia встроено еще и распознание 

текста, поэтому любое слово или их сочетание может являться мишенью. На 

данный момент поддерживается только латиница. 

• Cloud target 

Сервис Cloud Recognition Service на базе Vuforia подходит для приложений, 

которые используют много маркеров или маркеров, которые необходимо 

часто обновлять. Сервис даёт любому приложению доступ к более чем 

миллиону различных изображений в облаке, для чего используется RESTful 

API. Сервис можно интегрировать с уже существующими системами 

управления контентом и динамически обновлять базу данных распознаваемых 

изображений без обновления самого приложения. 

• VuMark target 

Данный вид маркера является наиболее интересным с программной точки 

зрения, его рассмотрим более подробно. 

 VuMark - это штрих-код следующего поколения (рис. 5.4). Это дает 

свободу индивидуальному дизайну, ориентированного на бренд, 

одновременно кодируя данные и действуя как маркер AR. Дизайн VuMark 

настраивается необходимым образом, что позволяет иметь уникальный 

VuMark для каждого объекта. 

 
Рис. 5.4. Пример маркера VuMark 

 

VuMark предоставляет универсальное решение для доставки информации 

AR на любом объекте, предоставляя при этом свободу дизайна для 

индивидуального внешнего вида.  

http://arnext.ru/tag/vuforia
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VuMark также предоставляет простой метод для кодирования данных, 

таких как URL-адрес или серийный номер продукта, и преодолевает 

ограничения существующих матричных решений штрих-кода, которые не 

поддерживают AR-события и могут оказывать отрицательное влияние на 

внешний вид продукта. 

VuMarks имеют применение как на предприятиях, так и на 

потребительских рынках. VuMarks предлагают масштабируемый способ 

идентификации объектов и наложения пошаговых 3D-инструкций, 

указывающих, как эти объекты использовать использовать. Это приводит к 

значительной экономии средств для обслуживаемого оборудования и 

обслуживающего персонала. 

На потребительском рынке VuMarks предлагает надежный способ 

распознавания и отслеживания игрушек, электроники и инструментов. 

Потребительские бренды могут создавать 3D-эффекты, предназначенные для 

демонстрации того, как использовать продукт или для повышения цены, за 

счет внедрения новых цифровых функций. 

Сравнение VuMarks с Image Targets 

VuMarks предоставляет некоторые из тех же возможностей, что и Vuforia 

ImageTargets, их также можно индивидуально распознавать и отслеживать с 

помощью Vuforia SDK. Оба могут быть использованы при создании 

приложений дополненной реальности. Но есть и существенные различия, 

которые делают VuMarks особенно полезным для многих корпоративных и 

потребительских приложений: 

 VuMarks может представлять миллионы уникальных распознаваемых 

экземпляров; 

 VuMarks может кодировать различные форматы данных; 

 VuMarks позволяет вам различать одинаковые на внешний вид 

продукты, за счет их уникального идентификатора. 
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Тот же дизайн VuMark можно использовать для кодирования ряда 

уникальных идентификаторов или данных. Это особенно полезно, в случае 

необходимости сохранить внешний вид изображения, но при этом для 

отображения различной информации AR. 

Случаи использования: 

 VuMarks позволяет вам интегрировать маркеры AR с вашим брендом 

(рис. 5.6). Они могут хранить как закодированные данные, так и содержать 

информацию AR. 

Случаи корпоративного использования: 

 Идентифицировать комплектующие и оборудование 

 Точно регистрировать сервисные и эксплуатационные инструкции в 

областях и поверхностях, к которым они относятся (рис. 5.5). 

 
Рис. 5.5. Сервисные инструкции на базе технологий AR 

 

Случаи потребительского использования: 

 VuMarks на игрушках для регистрации бренда и разблокировки 

цифрового контента 
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Рис. 5.6. Разновидности маркеров VuMark 

 

Создание VuMarks: 

Проекты VuMark могут быть созданы в Adobe Illustrator с помощью 

инструмента VuMark Designer, а затем загружены в Target Manager портала 

Vuforia developer в виде файлов SVG. Существует несколько основных правил 

проектирования VuMarks, которые описаны в руководстве по проектированию 

VuMark. Элементы дизайна VuMarks имеют пять основных компонентов 

дизайна, которые вносят свой вклад в их уникальность, регистрацию камерой 

устройства и возможностью кодирования данных. 

 

Рис. 5.6. Описание маркера VuMark 
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Контур (Contour) – это то, что в первую очередь распознает алгоритм 

компьютерного зрения Vuforia. После обнаружения контура алгоритм ищет 

код и «читает» его, чтобы идентифицировать информацию закодированную в 

VuMark. 

Контур не отображается в явном виде или не виден в дизайне VuMark. 

Скорее контур – это линия, которая появляется там, где встречаются две 

другие части VuMark – граница и прозрачное пространство, контур 

определяется за счет контрастности цветов между этими областями. 

Граница (Border), как правило, является наиболее идентифицируемой и 

определяющей формой в VuMark. На рис. 2 граница – внешняя форма, 

состоящая из шести прямых линий, образующих шестиугольник. 

Прозрачное пространство (Clear Space)  – это обязательная пустая 

область, которая появляется рядом с границей по всей ее длине. Прозрачное 

пространство может быть либо внутри, либо снаружи границы и необходимо 

для того, чтобы гарантировать достаточный контраст для алгоритма 

обнаружения контура. 

Элементы кода (Code Elements). Каждый VuMark содержит уникальный 

код, который представляет собой визуальное представление идентификатора, 

закодированного в VuMark. 

Код состоит из элементов типов данных и длины 

значения/идентификатора, который закодирован. Чем больше длина значения, 

тем большее количество элементов требуется. 

Каждый Элемент имеет 2 состояния: «Темное» и «Светлое». Уникальный 

код генерируется путем установки некоторых элементов в состоянии «Темный 

против светлого» (примерно 50% элементов в каждом состоянии). 

Фон или область дизайна (Background)  – это слой, где вы можете 

поместить любые части VuMark, которые не используются для обнаружения. 

Рекомендуется добавлять графически насыщенный фон, если планируется 

использовать VuMark для отслеживания. 
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Работа с VuMarks 

После того как вы загрузили свой проект VuMark в Target Manager и 

добавили его в базу данных VuMark, вы можете создавать примеры вашего 

дизайна, которые кодируют уникальные идентификаторы, строки, числа или 

байты. 

5.4 Создание маркера 

При разработке приложения AR использовался наиболее распространённый  

вид маркеров «Device target». Данный тип был выбран за счет идеи 

использовать в качестве привязки виртуальных 3D-моделей к шелкографии 

лицевых панелей лабораторного стенда (рис. 5.7). 

 

Рис. 5.7. Шелкография лицевой панели 

 

На портале Vuforia developer, имеется возможность оценить по 

пятибалльной шкале то, насколько точно будет распознаваться маркер 

камерой устройства, параметр «Augmentable», рис 5.8. 
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Рис. 5.8. Оценка параметра Augmentable 

 

Из положительных сторон применения шелкографии в качестве маркера, 

можно отметить следующее: 

 не требует разработки и отрисовки дополнительных маркеров; 

 удобство в ориентации виртуальных объектов на лицевой панели; 

Недостатками такого решения является – малая степень распознаваемости 

(Augmentable) камерой устройства. 

Из вышесказанного можно сделать вывод что наилучшим образом 

являлось бы использование лицевой панели, в состав шелкографии которой 

уже входил бы маркер VuMark. 

5.5 Виртуальные объекты 

Программное обеспечение 3ds Max использовалось для создания 3D 

моделей и экспортировалось в распознаваемый программной средой Unity3D 

формат .fbx. 3D-анимация создавалась непосредственно в Unity. Всего было 

создано 29 виртуальных 3D объекта, на рис. 5.9 показаны часть из них. 
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Рис. 5.9. Виртуальные 3D модели 

В Unity 3D к уже созданным маркерам добавляются виртуальные модели, 

редактируется масштаб, позиционируется в (X, Y или Z) направлениях для 

корректного отображения в реальном мире (рис. 5.10), добавляется анимация.  

 

Рис. 5.10. Виртуальные 3D модели и маркеры в Unity 3D 
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5.6 Описание мобильного приложения 

Unity3d является современным кросс-платформенным движком для 

создания игр и приложений, разработанный Unity Technologies. С помощью 

данного движка можно разрабатывать не только приложения для 

компьютеров, но и для мобильных устройств (iOS, Android), игровых 

приставок и др. 

Во-первых, стоит отметить то, что в среду разработки Unity интегрирован 

игровой движок, за счет чего появляется возможность протестировать 

приложение в самом редакторе. Во-вторых, Unity поддерживает импорт 

широкого количества различных форматов, что позволяет разрабатывать 

импортируемые объекты в более удобном приложении, а Unity использовать 

по прямому назначению – разработки продукта. В-третьих, написание 

сценариев (скриптов) осуществляется на наиболее популярных языках 

программирования – C# и JavaScript (при разработке приложения 

использовался C#). 

Рассмотрим принцип работы разработанного приложения. Для его запуска 

необходимо направить камеру мобильного устройства на центральную панель 

лабораторного стенда, в результате чего появиться кнопка AR «Start», при 

нажатии на которую откроется главное меню мобильного приложения (рис. 

5.11). Всего при разработке было отрисовано 70 элементов, которые вошли в 

состав приложения.  

 

Рис. 5.11. Кнопка Start и главное меню мобильного приложения 

 

 



  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

56 ЮУрГУ – 13.04.02.2017.054.01 ПЗ  

Главное меню состоит из пяти разделов: 

• назначение лабораторного стенда 

Содержимое данной вкладки не содержит элементов дополненной 

реальности, в состав входит текст, поясняющий назначение стенда (рис. 5.12). 

 

Рис. 5.12. Внешний вид и содержимое раздела «Назначение лабораторного стенда» 

 

• общие технические характеристики лабораторного стенда 

Содержимое данной вкладки не содержит элементов дополненной 

реальности, в состав входит таблица, в которой приведены общие технические 

характеристики стенда (рис. 5.13). 

 

Рис. 5.12. Внешний вид и содержимое раздела «Общие технические характеристики 

лабораторного стенда» 
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• функциональная схема 

При выборе раздела «Функциональная схема» (рис. 5.13), необходимо 

направить камеру мобильного устройства на центральную панель стенда, в 

результате чего на ней отобразится функциональная схема в виде элемента 

дополненной реальности (рис. 5.14), подробное описание элементов 

функциональной схемы приведено в таблице 5.1 

 

Рис. 5.13. Внешний вид раздела «Функциональная схема» 

 

Рис. 5.14. Содержимое раздела «Функциональная схема» 
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Таблица 5.1 – Описание элементов функциональной схемы мобильного приложения 

Описание элемента функциональной схемы Элемент AR функциональной схемы 
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Продолжение таблицы 5.1 

Описание элемента функциональной схемы Элемент AR функциональной схемы 
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Продолжение таблицы 5.1 

Описание элемента функциональной схемы Элемент AR функциональной схемы 
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Продолжение таблицы 5.1 

Описание элемента функциональной схемы Элемент AR функциональной схемы 

  

 

• описание элементов стенда 

При выборе раздела «Описание элементов стенда» (рис. 5.15), отобразится 

перечень элементов лабораторного стенда (рис. 5.16), при выборе какого-либо 

из устройств, в правой части экрана отобразиться его описание, далее 

необходимо направить камеру мобильного устройства на центральную панель 

стенда, в результате чего на нее в виде элемента дополненной реальности 

накладывается виртуальный 3D объект, на который наложена анимация, 

объект вращается по часовой стрелки относительно вертикальной  оси, за счет 

чего имеется возможность изучить его со всех сторон, подробное описание 

элементов приведено ниже в пунктах а – п.  

 

Рис. 5.15. Внешний вид раздела «Описание элементов стенда» 
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Рис. 5.16. Внешний вид списка элементов раздела «Описание элементов стенда» 

Описание элементов стенда: 

а) SIMATIC S7-300  

Это модульный программируемый контроллер, предназначенный для 

построения систем автоматизации низкой и средней степени сложности.  

Модульная конструкция, работа с естественным охлаждением, 

возможность применения структур локального и распределенного ввода-

вывода, широкие коммуникационные возможности, множество функций, 

поддерживаемых на уровне операционной системы, удобство эксплуатации и 

обслуживания обеспечивают возможность получения рентабельных решений 

для построения систем автоматического управления в различных областях 

промышленного производства.  

Эффективному применению контроллеров способствует возможность 

использования нескольких типов центральных процессоров различной 

производительности, наличие широкой гаммы модулей ввода-вывода 

дискретных и аналоговых сигналов, функциональных модулей и 

коммуникационных процессоров. 
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Рис. 5.17. Описание SIMATIC S7-300 

б) Преобразователь частоты Delta VFD-EL  

Содержит неуправляемый выпрямитель и автономный инвертор, 

обеспечивающие преобразование переменного напряжения 2х220В в 

трехфазное напряжение с регулируемыми значениями амплитуды и частоты, 

что позволяет осуществлять регулирование скорости вращения асинхронного 

электродвигателя.  

ПЧ этой серии отличаются: 

 простотой обслуживания и ввода в эксплуатацию; 

 возможностью плотной установки ПЧ и объединения их шин 

постоянного тока; 

 наличием встроенного RS-485 порта; 

 встроенным радиочастотным фильтром класса В (для моделей 1ф/230В 

и 3ф/400В); 

 входные терминалы (R/L1, S/L2, T/L3): клеммы для подключения 

питающей сети (ПЧ с однофазным питанием 220В подсоединяются к клеммам 

R и S); 

 выходные терминалы (U/T1, V/T2, W/T3): клеммы для подключения 

трехфазного асинхронного двигателя; 

 панель управления; 

 съемная крышка: выполняет как декоративную функцию, так и функцию 

защиты управляющих терминалов от внешнего воздействия. 
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Рис. 5.18. Описание преобразователя частоты Delta VFD-EL 

в) ОВЕН ТРМ-210  

Предназначен для регулирования технологических переменных (давления, 

расхода и температуры). 

Измеритель-регулятор ОВЕН ТРМ210 имеет сетевой интерфейс RS-485, 

который позволяет использовать данное устройство в составе распределенной 

сети, а также позволяет конфигурировать и управлять устройством при 

помощи компьютера. Для подключения измерителя-регулятора к ПК 

используется преобразователь интерфейсов AC4 (RS-485 – USB) фирмы 

ОВЕН;  

 

Рис. 5.19. Описание ОВЕН ТРМ-210 

г) Ультразвуковой расходомер US-800  

Состоит из ультразвукового преобразователя расхода и электронного 

пульта (электронного блока - ЭБ) управления. Внешний вид ультразвукового 

расходомера AC-Electronix US-800. 
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Конструктив электронного блока ЭБ представляет собой приборный 

корпус из пластмассы для настенного монтажа. В нижней части корпуса 

расположены разъемы для подключения питания, пьезоэлектрических 

преобразователей ПЭП при помощи высокочастотных кабелей и входов 

других приборов или устройств, принимающих аналоговые, частотные, 

цифровые сигналы ЭБ. Лицевая панель ЭБ защищена прозрачной крышкой. 

На лицевой панели ЭБ расположена функциональная клавиатура из 

четырех кнопок, девятиразрядный цифровой индикатор и два единичных 

светодиодных индикатора «НОРМА» и «ОТКАЗ».  

US800 имеет два режима функционирования:  

 режим работы;  

 режим программирования.  

В режиме работы выполняются следующие функции:  

 измерение текущего среднего объёмного расхода и накопление объёма в 

счетчиках жидкости по каждому из каналов;  

 сигнализация работоспособного состояния и возникающих сбоев по 

каждому из каналов измерения на светодиодных индикаторах;  

 прием/передача информации по RS485;  

 автоматическая компенсация смещения нуля канала измерения по 

инициативе пользователя.  

Режим программирования служит для доступа к программируемым 

параметрам US800. Программируемые параметры определяют 

функционирование US800 в режиме работы, поэтому их некорректный ввод 

может привести к ошибкам в измерениях и отображении информации на 

индикаторе, к потере связи по RS485.  
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Рис. 5.20. Описание ультразвукового расходомера US-800 

д) Тахометрический расходомер – счетчик Бетар СГВ-20Д  

Счетчик типа СГВ-20Д предназначен для автоматизированных систем 

учета энергоресурсов в качестве измерителя объёма питьевой воды, 

протекающей по трубопроводу при температуре от +5 0С до +90 0С. Счетчики 

СГВ являются универсальными и могут быть использованы для измерения 

объёма, как холодной, так и горячей воды.  

 

Рис. 5.21. Описание тахометрического расходомера – счетчика Бетар СГВ-20Д 

е) Термометр сопротивления ОВЕН ДТС045  

Термометры сопротивления (датчики температуры) предназначены для 

непрерывного измерения температуры различных рабочих сред (например, 

пар, газ, вода, сыпучие материалы, химические реагенты и т.п.), 

неагрессивных к материалу корпуса датчика. 
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Принцип действия термосопротивления основан на свойстве проводника 

изменять электрическое сопротивление с изменением температуры 

окружающей среды.  

 

Рис. 5.22. Описание термометра сопротивления ОВЕН ДТС045 

ж) Биметаллический термометр ТБЛ-63  

Показывающий общетехнический биметаллический термометр 

используется для измерения температуры газов и жидкостей в санитарных и 

отопительных установках, в системах вентиляции и кондиционирования. 

Принцип действия основан на упругой температурной деформации двух 

прочно соединённых металлических пластин с разными температурными 

коэффициентами линейного расширения. В результате изменения 

температуры биметалл изгибается в сторону материала с меньшим 

коэффициентом линейного расширения, изгиб с помощью кинематического 

узла преобразуется во вращательное движение стрелки, показывающей 

измеряемое значение температуры по шкале термометра. 

Термометр состоит из круглого корпуса, в котором размещены циферблат 

и кинематический механизм со стрелкой, и биметаллического 

термочувствительного элемента в защитной трубке (термобаллоне).  
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Рис. 5.23. Описание биметаллического термометра ТБЛ-63 

з) Манометр МП3-У  

Манометр показывающий МП3-У предназначен для измерения 

избыточного и вакуумметрического давления неагрессивных в отношении 

медных сплавов, некристаллизующихся жидкостей, пара и газа, в том числе 

кислорода, ацетилена, фреонов и хладонов. 

Манометр применяется в сфере ЖКХ, на предприятиях нефтегазовой и 

химической отрасли, на ТЭЦ и других предприятиях теплоэнергетики, на 

производственных предприятиях, на оборудовании в судостроении и других 

отраслях народного хозяйства, для измерения избыточного и 

вакуумметрического давления неагрессивных к медным сплавам рабочих 

сред.  

 

Рис. 5.24. Описание манометра МП3-У 
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и) Преобразователь избыточного давления ОВЕН ПД100-ДИ  

Преобразователь давления измерительный ОВЕН ПД100-ДИ предназначен 

для непрерывного преобразования значения давления газов и не 

кристаллизирующихся жидкостей в электрический аналоговый сигнал 

постоянного тока 4…20мА. Область применения преобразователя – системы 

контроля, автоматического регулирования и учета в различных отраслях 

промышленности и в коммунальном хозяйстве.  

 

Рис. 5.25. Описание преобразователя избыточного давления ОВЕН ПД100-ДИ 

к) Интеллектуальный датчик давления ZETLab ZET 7012-I  

Интеллектуальный датчик ZET 7012-I, предназначен для простого и 

быстрого измерения избыточного давления, передающий измеренный 

значения в цифровом виде по интерфейсу RS-485. 

Датчик состоит из первичного преобразователя и встроенного 

измерительного модуля. Первичный преобразователь осуществляет 

преобразование давления в аналоговый сигнал. Измерительный модуль 

оцифровывает сигнал с преобразователя и выдаёт значения давления в 

цифровом виде по интерфейсу RS-485 используя протокол Modbus.  

 

Рис. 5.26. Описание интеллектуального датчика давления ZETLab ZET 7012-I 
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л) Датчик уровня поплавкового типа ОВЕН ПДУ1.1  

Поплавковые датчики уровня – одни из самых недорогих и, вместе с тем, 

надежных устройств для измерения уровня жидкостей. Поплавковые датчики 

уровня ОВЕН ПДУ могут использоваться для контроля уровня самых разных 

продуктов, например, сточных вод, химически агрессивных жидкостей или 

пищевых продуктов. Поплавковые датчики уровня устойчивы к пене и 

пузырькам в жидкости и могут работать с вязкими жидкостями. Однако, 

датчики уровня поплавкового типа не подходят для измерения липких и 

засыхающих жидкостей, жидкостей с механическими включениями, а также в 

случае замерзания жидкости. 

Датчики уровня ОВЕН ПДУ применяются для измерения как текущего, так 

и предельного (максимального или минимального) уровня жидкости. 

Конструкция датчиков ОВЕН ПДУ очень проста. Датчик имеет поплавок, 

передвигающийся по вертикальному штоку. Внутри поплавка находится 

постоянный магнит, а в штоке, представляющем собой полую трубку, 

находится геркон. Герконовый контакт срабатывает при приближении 

магнита.  

 

Рис. 5.27. Описание датчика уровня поплавкового типа ОВЕН ПДУ1.1 

м) Центробежный насос Lowara СЕА  

Насос представляет собой консольный центробежный насос и 

интегрированный с ним асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором.  
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Насосный агрегат электрически подключается к преобразователю частоты 

Delta Electronics VFD-EL.  

 

Рис. 5.28. Описание центробежного насоса Lowara СЕА 

н) Задвижка с электроприводом Danfoss BM024D  

Задвижка с электроприводом BM024D предназначена для регулирования 

расхода в гидросистеме путем постепенного перекрытия трубопровода. 

Задвижка снабжена электроприводом, который изменяет сечение 

трубопровода в функции аналогового сигнала управления, подаваемого от 

ПЛК Siemens.  

 

Рис. 5.29. Описание задвижки с электроприводом Danfoss BM024D 

о) Электромагнитный клапан Danfoss EB220  

Электромагнитный клапан предназначен для дистанционного управления 

потоком жидкости в трубопроводе.   
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Рис. 5.30. Описание электромагнитного клапана Danfoss EB220 

п) Нагреватель  

Нагреватель предназначен для нагрева жидкости в мерной ёмкости.   

 

Рис. 5.31. Описание нагревателя 

• лабораторные работы  

При выборе раздела «Лабораторные работы» (рис. 5.32), откроется меню 

(рис. 5.33) из которого можно перейти в следующие вкладки:  

 «Общие положения», в котором предоставлено описание лабораторных 

работ (рис. 5.34);  

 «Исходное состояние лабораторного стенда», перед началом 

лабораторной работы, необходимо привести стенд в исходное состояние (см. 

далее п. а – д); 
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 «Лабораторные работы», данный раздел представляет собой SCADA-

систему, через которую производится мониторинг, сбор информации и 

управление лабораторным стендом. Этому разделу посвящена диссертация 

Абрамова Ю.В., группы П-286, в данном документе не рассматривается. 

  при выборе какого-либо из устройств, в правой части экрана отобразиться 

его описание, далее необходимо направить камеру мобильного устройства на 

центральную панель стенда, в результате чего на нее в виде элемента 

дополненной реальности накладывается виртуальный 3D объект, на который 

наложена анимация, объект вращается по часовой стрелки относительно 

вертикальной  оси, за счет чего имеется возможность изучить его со всех 

сторон, подробное описание элементов приведено ниже в пунктах а – д.  

 

Рис. 5.32. Внешний вид раздела «Лабораторные работы» 

 

Рис. 5.33. Основное меню раздела «Лабораторные работы» 
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Рис. 5.34. Раздел «Общие положения» 

Исходное состояние лабораторного стенда, все элементы данного 

раздела (тумблеры, выключатели, кнопки и т.п.) содержат элементы 

анимации, указывая тем самым в какое положение их необходимо перевести, 

кроме того если направить камеру мобильного устройства на центральную 

панель лабораторного стенда, то на ней отобразиться «указатель» (рис. 5.35), 

на котором подсвечивается область в которую необходимо направить камеру.  

 

Рис. 5.35. Указатель раздела «Исходное состояние лабораторного стенда» 

Рассмотрим раздел более подробно: 

а) На модуле «Питание стенда»:  

 убедиться в том, что автоматический выключатель QF1 находится в 

выключенном положении;  
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Рис. 5.36. Исходное состояние модуля «Питание стенда» 

 установить клавишный переключатель SA1 в выключенное положение. 

 

Рис. 5.37. Исходное состояние модуля «Питание стенда» 

б) На модуле «Программируемый логический контроллер»:  

 тумблеры блока аналоговых и дискретных входов\выходов I0.0…I0.7 

перевести в нижнее положение, соответствующем выключенному состоянию; 

 

Рис. 5.38. Исходное состояние модуля «Программируемый логический контроллер» 

 ручки потенциометров RP1 и RP2 перевести в крайнее положение 

против часовой стрелки; 
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Рис. 5.39. Исходное состояние модуля «Программируемый логический контроллер» 

 ручку галетного переключателя SA1 перевести в положение «0»; 

 

Рис. 5.40. Исходное состояние модуля «Программируемый логический контроллер» 

 кнопки «Насос» и «Задвижка» перевести в отжатое положение, 

соответствующее выключенному состоянию (встроенный индикатор не 

горит). 

 

Рис. 5.41. Исходное состояние модуля «Программируемый логический контроллер» 

в) На модуле «Преобразователь частоты»:  

 тумблер режима управления перевести в положение «Пульт ПЧ». 
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Рис. 5.42. Исходное состояние модуля «Преобразователь частоты» 

г) На модуле «Управление и индикация датчиков»:  

 тумблер включения питания ТРМ210 SA1 «Сеть» перевести в положение 

«Выкл.»; 

 

Рис. 5.43. Исходное состояние модуля «Управление и индикация датчиков» 

 тумблер режима работы ТРМ210 SA2 перевести в положение «Стоп»; 

 

Рис. 5.44. Исходное состояние модуля «Управление и индикация датчиков» 

 тумблер выбора режима регулирования процесса перевести в положение 

«ТРМ».  
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Рис. 5.45. Исходное состояние модуля «Управление и индикация датчиков» 

д) На гидравлической части стенда:  

 краны Кр1-Кр3 перевести в открытое состояние, повернув до упора 

против часовой стрелки; 

 

Рис. 5.46. Исходное состояние «гидравлической части стенда» 

 проверить наличие воды в технологической ёмкости – он должен быть 

заполнен по крайней мере на 2/3 своего объёма. При необходимости требуется 

долив рабочей жидкости в гидросистему. 
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Рис. 5.47. Исходное состояние «гидравлической части стенда» 

5.7 Анализ проведенной модернизации 

Чтобы проанализировать текущую ситуацию в высшем образовании: 

степень заинтересованности обучаемых в обучении, общую 

удовлетворенность образовательным процессом, а также влияние приложения 

дополненной реальности на учащихся, была составлена анкета с вопросами и 

предложена студентам, отобранным случайным образом, в исследовании 

приняло участие 24 студента. 

Им были предложены 15 вопросов, касающихся их мотивации к обучению, 

общего впечатления и удовлетворения высшим образованием в целом с 

вариантами ответов «Согласен», «Скорее согласен, чем не согласен», «Скорее 

не согласен, чем согласен», «Не согласен», «Затрудняюсь ответить». После 

ответа на эти вопросы, группа студентов должна была ознакомиться с 

технологией дополненной реальности, с ее идеей применения в высшем 

образовании, в качестве примера был предоставлен имеющийся задел в 

данной области [31], которому также посвящена практическая часть 

диссертации (см. п. 5). Далее студентам необходимо было представить, что 

теперь они обучаются посредством технологии дополненной реальности и 

повторно ответить на те же самые вопросы. 
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Вопросы (№ 1, 3, 4, 8, 9, 12, 13,14, 15) были построены таким образом, что 

если человек удовлетворен образовательным процессом, то он высказывал 

свое согласие (Выразите ваше согласие рис. 48). Другая часть вопросов (2, 5, 

6, 7, 10, 11), наоборот подразумевала «не согласие», в случае 

удовлетворенности обучением (Выразите ваге несогласие рис. 49). 

Анкета с вопросами и ответами обучаемых приведена в Приложении А.  

 

 

Рис. 5.48. Анализ данных анкеты 

 

Рис. 5.49. Анализ данных анкеты 
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Исследование общего впечатления о применении дополненной реальности 

по отношению к образовательному процессу показывает, что все студенты 

выразили положительное отношение к данной технологии. Как следствие 

повысилась их мотивация, а также удовлетворенной учебным процессом в 

целом, за счет чего можно сделать вывод что данная технология обеспечивает 

простой способ достижения прогресса в области преподавательской 

деятельности и процесса обучения. 



  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

82 ЮУрГУ – 13.04.02.2017.054.01 ПЗ  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Развитие и внедрение коммуникационных и информационных технологий 

(КИТ), как в общественной сфере деятельности, так и в учебной среде 

является неотъемлемой составляющей современного мира. Значительные 

изменения, затрагивают каждую область деятельности, и образование не 

является исключением. Эти технологии внедряются как должное, способствуя 

повышению уровня знаний и требований к изменению образования на более 

высоком уровне. До внедрения инновационных технологий в образование 

наиболее распространенным методом обучения было прямое взаимодействие 

между учителями и учащимися в классе посредством их присутствия; Этот 

метод действителен и сейчас и доказал свою эффективность, но учебные 

заведения заинтересованы во внедрении более продуктивных методов 

улучшения учебного взаимодействия и повышения уровня понимания и 

усвоения информации обучаемыми. Компьютерные технологии позволили 

значительно улучшить эти методы. На самом деле многие университеты 

приняли виртуальные учебные среды (VLEs) для оказания помощи в процессе 

обучения. Pan и другие. (2006) показали, что виртуальные обучающие 

приложения могут предоставить средства, позволяющие пользователям 

учиться быстро и интересно, играя в виртуальных средах. 

В течение последних нескольких лет КИТ интегрировались в уровни 

образования и были хорошо восприняты студентами и преподавателями. 

Студентам постоянно приходится взаимодействовать с цифровыми 

технологиями в их повседневной жизни с большим количеством графической 

информации, предоставляемой видеоиграми, Интернетом или 3D-фильмами. 
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Именно поэтому многие университеты ищут новые методы визуализации 

для улучшения существующих моделей обучения, и одной из наиболее 

перспективных технологий, существующих в настоящее время, является 

дополненная реальность (AR). Azuma (1997) определяет AR как вариацию 

виртуальных сред (VR). Технология VR полностью погружает пользователя в 

синтетическую среду, не взаимодействуя с  внешним миром. Однако AR среда 

позволяет пользователю видеть реальный мир с виртуальными 

компьютерными объектами, наложенными или объединенными с реальной 

окружающей средой. В существующих определениях технологии AR можно 

выделить следующие три характеристики: сочетание реального и 

виртуального, интерактивность в режиме реального времени и регистрация 3D 

моделей. Одним из наиболее инновационных средств виртуального 

образования, используемых в высшем образовании, были средства разработки 

виртуальных миров в образовательных или имитационных средах, где 

учащиеся изучали виртуальные объекты и управляли ими внутри этой 

виртуальной среды. Виртуальная среда эмулирует объекты реальной жизни, в 

то время как технология AR позволяет сосуществовать виртуальным 

элементам в реальном мире, поэтому взаимодействие с объектами также 

реально (Calongne, 2008) (Antonacci и другие, 2008). AR также может 

использоваться для улучшения совместных задач. Примером тому является 

эта практическая часть диссертации, мобильное приложение позволяет 

пользователям выполнять задачи вместе. 

Рост числа студентов, которые предпочитают изучать инженерные 

степени, приводит к переполнению лабораторий обучаемыми, что ухудшает 

качество преподавания и снижает внимание учителя по отношению каждого 

из учащихся. Кроме того, учебный процесс должен развиваться с учетом 

высоких технологий.  
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В некоторых случаях устаревшее обучение создает барьеры для некоторых 

студентов, которые используют и взаимодействуют с современными 

технологическими гаджетами и компьютерами в своей повседневной жизни. 

AR-приложения позволяют экономить время учителя на повторение 

объяснений, повторения могут выполняться самим учащимся при помощи 

мобильного приложения. Студенты склонны проявлять симпатию и 

привязанность к этой технологии, за счет чего быть мотивированными в ее 

использовании. Дополненная реальность - это экономически-эффективная 

технология, предоставляющая студентам более привлекательное и наглядное 

содержание, чем бумажные пособия.  

Исследования, проведенные в данной области, позволили разработать 

новый учебный дидактический материал. Материалы мобильного приложения 

включают в свой состав AR информацию, предназначенную для проведения 

лабораторных работ и ознакомления со стендом, за счет чего появляется 

возможность в проведении сравнения методов образования до и после, а также 

оценки положительных и отрицательных сторон данного учебного материал в 

отношении знаний и мотивации учащихся по отношению к стандартным 

методическим пособиям. 

Студентам комфортно работать с составляющими 3D-графики, к тому же 

мобильное AR приложение – это интуитивная программа, которая не требует 

дополнительного изучения. За время работы над диссертацией, со сторонних 

источников было выявлено что, студенты, использующие материал на основе 

AR технологий, имеют лучшую академическую успеваемость, чем те, которые 

используют традиционные заметки класса, фактически 80% студентов, 

использующих материал на основе AR, прошли итоговый экзамен, и только 

половина учащихся, использующих традиционные заметки класса, смогли это 

сделать.  
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Студенты считают информацию AR хорошим дидактическим материалом, 

которая имеет познавательный контент и хорошо структурирована. Данный 

факт позволяет использовать ее для самостоятельного изучения. Кроме того, 

обучаемые они ценят, что не требуется использование дополнительных 

ресурсов (финансовых или интернет-соединений), необходимы лишь 

мобильное устройство и маркер для отображения информации AR. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Анкета, предложенная студентам: «Оценка заинтересованности студентов 

в учебном процессе. Выявление путей способствующих повышению 

мотивации обучаемых и росту их академической успеваемости». Левая 

диаграмма соответствует первоначальным ответам, правая соответствует 

ответам после ознакомления студентов с технологией дополненной 

реальности. 

 

1. Я нахожу, что время от времени, обучение дает мне чувство глубокого 

личного удовлетворения. 

 
 

2. Моя цель - пройти курс, выполнив при этом как можно меньше работы. 

Мало что может заинтересовать меня в предмете. 

 
 

3. Я чувствую, что практически любая тема может быть очень интересной, 

при моем погружении в нее. 
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4. Большинство новых тем действительно заинтересовывают меня и я 

часто трачу лишнее время, пытаясь получить больше информации о них. 

 
 

5. Я не считаю свой курс очень интересным, поэтому я стараюсь свести 

свою работу до минимума. 

 
 

6. Я нахожу, что я могу справится с предметами, запоминая ключевые 

разделы, нет желания изучать их в полной мере. 
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7.  Обычно я ограничиваю свое исследование тем, что конкретно 

установлено, поскольку я считаю, что нет необходимости делать что-либо 

лишнее. 

 
 

8.  Я много работаю над учебой, потому что я нахожу материал 

интересным. 
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9.  Я провожу много свободного времени за изучением интересных тем, 

которые были затронуты в аудитории, мне хочется получить больше 

информации. 

 
 

10.  Я считаю, что нет смысла глубоко погружаться в темы, это 

занимает большую часть моего времени и в этом нет необходимости, когда 

нужно всего лишь ознакомиться с ними. 

 
 

11.  Я считаю, что преподаватели не должны ожидать, что студенты 

потратят значительное количество времени на изучение материала, который, 

как известно, не будет вынесен на экзамен. 
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12.  Мне интересно самостоятельно изучать дополнительный учебный 

материал, сопровождающий наши занятия (различный дидактический 

материал и др.). 

 
 

 

 

 

13.  Я удовлетворен методикой проведения наших занятий и мне не 

хотелось бы ничего менять в ней. 

 
 

14.  Я удовлетворен современной технической обеспеченностью 

учебного процесса. 
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15.  Во время занятий редко отвлекаюсь на беседы с 

одногруппниками, телефонные игры и т.п., учебный процесс полностью 

поглощает меня, даже в отсутствии преподавателя. 

 
 

 


