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Аннотация
Рассматриваются аспекты применения иммерсивных информационных технологий (термин, объединяющий технологии 

дополненной и виртуальной реальностей) в образовательном процессе. Приведен анализ практик применения иммерсивных 
информационных технологий в  образовании: российский конструктор проектов виртуальной и  дополненной реальностей 
EV Toolbox и академический школьный учебник физики VII класса В. В. Белага и др. с поддержкой дополненной реальности. 
Сформулированы основные сдерживающие факторы использования иммерсивных технологий. Для решения части имеющихся 
затруднений предлагается использовать программное обеспечение с бесплатной лицензией, в частности среду разработки Unity, 
для которой дается подробный алгоритм процедуры проектирования AR-приложения для платформы Android. Описываются 
процесс и результат проектирования мобильного AR-приложения для учебника информатики для VII класса Л. Л. Босовой, 
А. Ю. Босовой с помощью среды разработки Unity и облачного сервиса Vuforia. Тестирование созданного ресурса показало, 
что использование технологии дополненной реальности в учебниках дает ряд преимуществ и одно из главных — отсутствие 
привязки к интернету и возможность использовать данное приложение независимо от месторасположения. Также технология 
удачно сочетается с дистанционным обучением, поскольку она мотивирует к освоению материала и способствует привлечению 
внимания к его учебному содержанию. Возможности виртуальной реальности показаны на примере приложения для тестиро-
вания модели БПЛА.
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Abstract
The article considers aspects of application of immersive information technologies (a term that combines technologies of augmented 

and virtual reality) in an educational process. It analyses practices of application of immersive information technologies in education: the 
Russian constructor of virtual and augmented reality projects EV Toolbox and an academic school textbook on physics for grade  7 by 
V. V. Belaga et al. that supports augmented reality. Main constraining factors when using immersive technologies are formulated. To find 
a solution for some of the existing problems, the authors propose using software with a free license, in particular, the Unity develop-
ment framework, for which a detailed algorithm is given to design an AR application for Android. The process and result of designing 
a mobile AR application for the informatics textbook for grade 7 by L. L. Bosova, A. Yu. Bosova via the Unity development framework 
and the Vuforia cloud service are described. Testing of the created resource showed that using the augmented reality technology in 
textbooks provides many advantages. One of the most important of them is that there is no binding to Internet, and it is possible to 
use this application irrespective of location. Additionally, this technology dovetails with distance learning, since it gives incentives for 
learning the material and encourages attracting attention to its academic content. Capabilities of virtual reality are shown by the example 
of an application for testing an UAV model.
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1. Введение

В настоящее время нет единых стандартизированных 
определений терминов виртуальной и  дополненной 
реальностей, а также не определено их место в общей 
системе новых искусственных реальностей. В  раз-
ных источниках и  у разных авторов можно встретить 
описание различных видов реальностей: смешанная, 
модулированная реальность (modulated reality), модифи-
цированная, сниженная, компьютерно-опосредованная 
(computer-mediated reality) или просто опосредованная 
(mediated reality), реальная, расширенная и др.

В рамках данной статьи будем использовать наи-
более распространенный подход к  определению вир-
туальной и  дополненной реальностей. Виртуальная 
реальность (Virtual Reality — VR) — созданный тех-
ническими средствами искусственный мир, пере-
даваемый человеку через его ощущения: зрение, слух, 
обоняние, осязание и другие. Дополненная реальность 
(Augmented Reality — AR) — дополнение физического 
мира цифровыми данными в режиме реального времени 
при помощи компьютерных устройств. Дополненная 
реальность вносит отдельные искусственные элементы 
в восприятие мира реального.

Специалисты в  данной сфере предлагают объ-
единить все реальности одним термином, например, 
термином «иммерсивные информационные техно-
логии». «Иммерсивный» означает многонаправленный, 
с одновременным воздействием на человека посредством 
нескольких каналов восприятия (зрение, слух, осязание, 
обоняние) [2, 7, 16].

2. Анализ практик применения 
иммерсивных информационных 
технологий в образовании

Технологии дополненной и виртуальной реальностей 
в настоящее время позиционируются как новации и на-
ходят применение во многих сферах, но основные области 
их применения — военная, медицинская, маркетинговая 
и развлекательная. Выгодными качествами технологий 
являются простота использования, наглядность и возмож-
ность манипуляции объектами. На современном этапе 
развития мировыми лидерами в данной области являют-
ся такие ИТ-гиганты, как Microsoft, Oculus Rift, Google 
и HTC Vive. Основная идея использования виртуальной 
и дополненной реальностей — это расширение возмож-
ностей взаимодействия человека с окружающей средой. 
Благодаря своим характеристикам рассматриваемые 
технологии имеют большой потенциал и возможности 
для использования в сфере образования. Виртуальная 
и дополненная реальности могут отображать абстрактные 
и непонятные знания более ярким, интуитивно понятным 
и всеобъемлющим образом и способствовать лучшему 
погружению учащихся в изучаемый материал [5, 6, 8, 10].

Однако на современном этапе внедрение иммер-
сивных технологий в  образовательный процесс не 
полностью раскрывает их потенциал. Это вызвано как 
психолого-педагогическими, так и технико-эргономиче-
скими аспектами. Выделим наиболее острые проблемы:

•	 отсутствие понимания у большинства преподава-
телей возможностей использования иммерсивных 

технологий для достижения образовательных 
результатов;

•	 ошибочное представление большинства препода-
вателей и родителей учащихся об эргономических 
характеристиках аппаратных средств;

•	 недостаточная проработанность психолого-пе-
дагогической базы, отсутствие методик и  четко 
построенных образовательных программ для 
реализации и применения средств обучения;

•	 дорогостоящее актуальное программное и аппа-
ратное обеспечение;

•	 недостаточное количество качественного соот-
ветствующего образовательного контента.

Для примера рассмотрим российский инноваци-
онный продукт в сфере образования — EV Toolbox от 
hi-tech-компании EligoVision (рис. 1). Этот продукт по-
зиционируется как единственный конструктор проектов 
виртуальной и дополненной реальностей, разработан-
ный в России. Отличительной положительной особенно-
стью EV Toolbox является то, что в этой программе мож-
но создавать проекты, не обладая навыками написания 
программного кода. EV Toolbox может быть использован 
педагогами для создания средств обучения с примене-
нием виртуальной и дополненной реальностей. Однако 
продукт является коммерческим, и  образовательная 
лицензия EV Toolbox Standard обойдется в 20 000 рублей 
за один год использования, что, естественно, является 
сдерживающим фактором для широкого применения 
данной программы.

Существует также учебная литература, которая 
поставляется на рынок с программным обеспечением 
в  виде приложения дополненной реальности (кни-
га с  дополненной реальностью  — Augmented Reality 
Book, ARB), например, учебник физики для VII класса 
В. В. Белага и др. [3] (фото 1). Существенное преимуще-
ство таких учебников состоит в том, что при их исполь-
зовании не предполагается кардинальное изменение 
методики преподавания: мы не ликвидируем бумажные 
учебники, а расширяем их возможности. Однако таких 
«расширенных» учебников явно недостаточно, и  их 
стоимость выше классических аналогов, поставляемых 
только на печатной основе.

На наш взгляд, имеющиеся проблемы постепенно 
будут в той или иной степени разрешены и иммерсивные 
информационные технологии станут обыденным и до-
ступным средством повышения качества образования.

Далее рассмотрим уже имеющиеся возможности 
использования этих технологий.

Как уже отмечалось ранее, дорогостоящее аппа-
ратное и программное обеспечение — одна из главных 
причин задержки массового проникновения в  об-
разовательный процесс виртуальной и  дополненной 
реальностей. Однако если сравнивать рентабельность 
технологий между собой, то окажется, что стоимость 
оборудования для дополненной реальности меньше, 
чем для виртуальной реальности. Действительно, для 
организации образовательного процесса с виртуальной 
реальностью понадобится дорогостоящая гарнитура — 
шлем и  контроллеры, цена которых на рынке сейчас 
начинается от 50 000 рублей (гарнитура Oculus Quest 2), 
и это только один комплект. В то же время для исполь-
зования дополненной реальности достаточно иметь 
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Рис. 1. Конструктор проектов виртуальной и дополненной реальностей EV Toolbox, разработанный в России

Фото 1. Академический школьный учебник физики для VII класса В. В. Белага, И. А. Ломаченкова и Ю. А. Панебратцева 
с поддержкой дополненной реальности
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смартфон или планшет, которые уже могут запустить 
приложение дополненной реальности. Таким образом, 
с этой точки зрения внедрение иммерсивных техноло-
гий в образовательный процесс следует начать с до-
полненной реальности.

3. Создание иммерсивного 
образовательного ресурса

Рассмотрим возможность для учителей самостоя-
тельно создавать иммерсивный образовательный ресурс, 
в частности приложения дополненной реальности [9].

Если не брать во внимание действительно хорошие 
и  интуитивно понятные, но коммерческие предложе-
ния для таких целей, то следует обратить внимание 
на игровые движки Unreal Engine и  Unity, имеющие 
бесплатные варианты лицензий. В них заложен необ-
ходимый функционал, но у неопытного пользователя 
могут возникнуть сложности на начальном этапе работы. 
Это связано как с адаптацией к интерфейсу, так и с ис-
пользованием текстового языка программирования. 
Однако эти сложности вполне преодолимы, и далее мы 
рассмотрим процесс проектирования AR-приложения 
в среде разработки Unity.

Выбор Unity (рис. 2) обусловлен большим количе-
ством русскоязычного вспомогательного контента, воз-
можностью применять популярные языки программиро-
вания (JavaScript и C#) и в целом большей популярностью 
у разработчиков. Также в 2016 году Эрвин Петерс опубли-
ковал результаты исследования, которые подтверждают, 
что Unity является более экономичным, гибким и устой-
чивым решением для разработки VR/AR-приложений, 
чем другие аналоги, включая Unreal Engine [9].

Создание AR-приложения состоит в формировании 
проекта и его объектов на платформе Vuforia, а разра-
ботка 3D-сцен осуществляется в Unity. При этом Vuforia 
отвечает за идентификацию проекта через License key, 
а привязка к будущей сцене виртуального 3D-объекта 
реализуется через определяемую в Vuforia метку (Target) 
(рис. 3). Допустимыми в Vuforia типами меток являются 
2D-изображения (Single Image), кубы (Cuboid), цилин-
дры (Cylinder) и 3D-объекты (3D Object).

Взаимодействие c Vuforia реализовано через веб-
интерфейс, т.  е. Vuforia является облачным приложе-
нием. А взаимодействие с Unity осуществляется непо-
средственно на компьютере разработчика, т. е. локально. 
Связь между облачным ведением проекта (в  Vuforia) 
и  локальной проработкой сцен AR-приложения вы-
полняется за счет импорта подготовленных объектов 
проекта из облака Vuforia в среду редактора Unity [13].

Конкретизируем задачу: нам нужно разработать AR-
приложение для Android-устройств (выбор мобильной 
операционной системы обусловлен массовостью ее ис-
пользования), в котором при наведении камеры устрой-
ства на реальную метку (на изображение на бумаге, на-
пример на страницу печатного учебника) пользователь 
на экране девайса в  области воспроизведения увидит 
другое 2D-изображение (лист инструкции по эксплуа-
тации, пояснение, другую картинку, видеоклип и т. п.).

Типовая процедура проектирования такого AR-
приложения будет следующей:

•	 получить лицензионный ключ на проект и сгене-
рировать метки (Target) в Vuforia;

•	 выгрузить сформированный образ базы данных 
меток на локальный компьютер (специальный 
формат базы данных — .unitypackage);

Рис. 2. Среда разработки Unity
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•	 подготовить объекты для замены метки на экране 
Android-устройства;

•	 подготовить приложение Unity для возможности 
компиляции .apk-файла (установить на локальном 
компьютере Java DK и Android DK);

•	 создать новый проект в Unity;
•	 установить режим работы плейера для Android-

устройства;
•	 перевести работу редактора Unity в режим допол-

ненной реальности (по умолчанию в программе 
установлен режим виртуальной реальности);

•	 конфигурировать Vuforia для работы с Unity;

•	 загрузить базу данных меток в проект Unity;
•	 загрузить (виртуальный) объект, который должен 

появиться на экране устройства поверх изо-
бражения транслируемой реальности на месте, 
определяемом меткой;

•	 создать AR-приложение для Android-устройства 
на основе разработанной сцены (рис. 4).

Руководствуясь предложенной типовой процедурой, 
мы создали мобильное AR-приложение для учебника ин-
форматики для VII класса [4] (фото 2). Учебник соответ-
ствует Федеральному государственному образователь-
ному стандарту и входит в состав учебно-методического 

Рис. 3. База данных меток в Vuforia

Рис. 4. Создание AR-приложения для Android-устройства
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комплекта, включающего авторские рабочие тетради, 
электронные приложения и методические пособия. Для 
реализации проекта была подобрана коллекция стати-
ческих и динамических объектов, как готовых, которые 
есть в авторской мастерской Л. Л. Босовой [1], так и соб-
ственного производства. В качестве меток были исполь-

зованы изображения на страницах бумажного учебника, 
так как они соответствуют корректному распознаванию 
мобильным приложением. Тестирование созданного 
ресурса (фото 3) показало, что использование техно-
логии дополненной реальности в учебниках дает ряд 
преимуществ и одно из главных — отсутствие «жесткой» 

Фото 2. Мобильное AR-приложение для учебника информатики для VII класса Л. Л. Босовой, А. Ю. Босовой [4]

Фото 3. Тестирование созданного образовательного ресурса
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привязки к  интернету и  возможность использовать 
данное приложение независимо от месторасположения. 
Также технология удачно сочетается с дистанционным 
обучением, так как она мотивирует к изучению учебного 
материала и способствует привлечению внимания к со-
держанию темы.

4. Применение иммерсивных 
информационных технологий 
при реализации инженерных проектов

Еще одной перспективной областью применения 
иммерсивных информационных технологий является 
инженерное творчество.

Рассмотрим VR-приложение для демонстрации ком-
пьютерной модели беспилотного летательного аппарата 
(БПЛА) (рис. 5). Данный БПЛА создается в рамках на-
учного проекта Российского фонда фундаментальных 
исследований (РФФИ) «Комбинаторные методы анализа 
конечных иерархических структур и  их приложения» 
под руководством одного из авторов данной статьи 

О. В. Кузьмина и предназначается для сбора информации 
в процессе мониторинга лесных массивов и водных про-
странств. Полученные с помощью дрона данные помогут 
более эффективно бороться со стихийными природными 
бедствиями, такими как пожары и наводнения.

На этапе компьютерного проектирования была 
создана информационная модель БПЛА в  программе 
Autodesk Fusion 360. Для лучшего анализа конструкции 
и симуляции движения было создано приложение вирту-
альной реальности для шлема HTC Vive Focus (фото 4).

В дальнейшем предполагается создать VR-симулятор 
автономного и управляемого режимов работы дрона [11], 
что позволит уменьшить количество ошибок и повысить 
безопасность при его эксплуатации.

5. Заключение

На данном этапе исследования вопроса возможности 
применения виртуальной и дополненной реальностей 
в сфере образования нами достигнуты следующие ре-
зультаты:

•	 сформулированы основные факторы сдерживаю-
щие применение иммерсивных технологий;

•	 приведены варианты решения имеющихся про-
блем;

•	 создано мобильное AR-приложение для учебни-
ка информатики для VII класса Л. Л.  Босовой, 
А. Ю. Босовой [4];

•	 проведено тестирование модели БПЛА с помо-
щью приложения виртуальной реальности.

В дальнейшем планируется рассматриваемые в дан-
ной статье возможности виртуальной и дополненной 
реальностей применить для визуализации процесса по-
строения и анализа конечных иерархических структур 
[12, 13–15].
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