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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü òåõíîëîãèÿ äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ îä-

íîé èç ñàìûõ ïåðñïåêòèâíûõ è áûñòðîðàçâèâàþùèõñÿ â ñôåðå èíôîðìàöèîí-

íûõ òåõíîëîãèé. Ñïåêòð ïðèìåíåíèÿ AR äîñòàòî÷íî ðàçíîîáðàçåí: íà÷èíàÿ

ñ îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ ïðèëîæåíèé è çàêàí÷èâàÿ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷å-

íèåì äëÿ èíòåðôåéñà êàáèíû âîåííûõ èñòðåáèòåëåé. Â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî

ëåò òåõíîëîãèÿ äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè íàøëà øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ñôåðå

ìîáèëüíûõ ðàçâëå÷åíèé.

Ñ êàæäûì ãîäîì íàáëþäàåòñÿ ðàçâèòèå òåõíîëîãèé äîïîëíåííîé ðåàëü-

íîñòè. Íà äàííîì ýòàïå ðûíîê òåõíîëîãèé AR ðàñòåò è ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå

äîñòóïíûì. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñîâðåìåííûõ ñìàðòôîíîâ ïîçâîëÿ-

þò ñ ïîìîùüþ òàêèõ ïëàòôîðì, êàê ARCore äëÿ ÎÑ Android ñîçäàâàòü ïðè-

ëîæåíèÿ ñ øèðîêèì ôóíêöèîíàëîì.

Òåìà àêòóàëüíà äëÿ èçó÷åíèÿ, ïîñêîëüêó âíåäðåíèå íîâûõ AR òåõíîëî-

ãèé âíîñèò êàðäèíàëüíûå èçìåíåíèÿ â ðàçëè÷íûå ñôåðû äåÿòåëüíîñòè. Ó÷ðå-

æäåíèÿ îáùåîáðàçîâàòåëüíîãî òèïà äîëæíû áûòü ê íèì ãîòîâû, èäòè â íîãó

ñî âðåìåíåì è ïðèñòàëüíî èçó÷èòü âñå ñòîðîíû âîïðîñà çàðàíåå.

Öåëüþ âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìî-

áèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè äëÿ ÎÑ Android ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ïëàòôîðìû ARCore.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðàçâèâàþùèåñÿ òåõíîëîãèè AR â ðàç-

ðàáîòêå ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé. Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ: âîçìîæíîñòè òåõ-

íîëîãèé äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè â ðàçðàáîòêå ïðèëîæåíèé íà èãðîâîé ïëàò-

ôîðìå Unity.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå çà-

äà÷è:

� Èçó÷èòü òåõíîëîãèþ äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè.

� Èçó÷èòü ïðèíöèï ðàáîòû â ãðàôè÷åñêèõ ðåäàêòîðàõ íà ïðèìåðå Unity.

� Ñèñòåìàòèçèðîâàòü çíàíèÿ îá îáúåêòàõ èññëåäîâàíèÿ.

� Ðàçðàáîòàòü ïðèëîæåíèå ñ òåõíîëîãèåé äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè.

Âûïóñêíàÿ êâàëèôèêàöèîííàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, òðåõ ðàçäå-

ëîâ îñíîâíîé ÷àñòè ñ ìíîæåñòâîì ïàðàãðàôîâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà èñïîëü-

çîâàííûõ èñòî÷íèêîâ è 15 ïðèëîæåíèé. Îáùèé îáúåì ðàáîòû� 108 ñòðàíèö,

èç íèõ 41 ñòðàíèö� îñíîâíîå ñîäåðæàíèå, âêëþ÷àÿ 30 ðèñóíêîâ, ñïèñîê èñ-
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ïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè� 21 íàèìåíîâàíèé. Â ðàìêàõ ïåðâîé

ãëàâû èçó÷àåòñÿ èñòîðèÿ ðàçðàáîòêè è ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè äîïîëíåííîé ðå-

àëüíîñòè. Âî âòîðîé ãëàâå äàåòñÿ ðàçâåðíóòàÿ õàðàêòåðèñòèêà òåõíîëîãèè

AR ñ ïîëíûì îïèñàíèåì ðàáîòû AR-ïðèëîæåíèé. Ïðèâîäèòñÿ äåòàëüíûé îá-

çîð èíñòðóìåíòîâ ðàçðàáîòêè äîïîëíåííîé ðåëüíîñòè äëÿ ÎÑ Android è IOS.

Òðåòüÿ ãëàâà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîãðàììíóþ ðåàëèçàöèþ, íàñòðîéêó ñðå-

äû ðàçðàáîòêè è óñòàíîâêó êîìïîíåíòîâ èíñòðóìåíòàðèÿ ARCore. Â êà÷åñòâå

çàêëþ÷åíèÿ äåëàåòñÿ âûâîä î ïðîâåäåííîì èññëåäîâàíèè è âîçìîæíîñòè ðå-

àëèçàöèè òåõíîëîãèè äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè â ðàçðàáîòàííîì ïðèëîæåíèè.
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ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Ïåðâûé ðàçäåë ¾Òåõíîëîãèÿ äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè. Îñíîâíûå ïî-

íÿòèÿ¿ äàåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå îá ýòàïàõ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè äîïîëíåííîé

ðåàëüíîñòè è ðåâîëþöèè åå íà ðûíêå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé îñíîâíûõ

ïîíÿòèÿõ, à òàêæå ïðèâîäèòñÿ ïîäðîáíîå ïîíÿòèå èãðîâîãî äâèæêà.

Èçíà÷àëüíî òåðìèí AR áûë ââåäåí â ïðîòèâîâåñ âèðòóàëüíîé ðåàëü-

íîñòè: âìåñòî ïîãðóæåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ â ñèíòåçèðîâàííîå, ïîëíîñòüþ èí-

ôîðìàöèîííîå îêðóæåíèå, çàäà÷åé ÀR ÿâëÿåòñÿ äîïîëíåíèå ðåàëüíîãî ìèðà

âîçìîæíîñòÿìè ïî îáðàáîòêå äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè. Äðóãèå æå èñ-

ñëåäîâàòåëè ïîíèìàþò âèðòóàëüíóþ ðåàëüíîñòü êàê ñïåöèàëüíûé ñëó÷àé äî-

ïîëíåííîé ðåàëüíîñòè.

Ïåðâûì èññëåäîâàòåëåì äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü Àé-

âýíà Ñàçåðëåíäà, êîòîðûé ïîñòðîèë ðàáîòàþùèé ïðîòîòèï ñèñòåìû â 1967

ãîäó. Îí èñïîëüçîâàë ñòåðåîî÷êè Sword of Damocles äëÿ ïîêàçà òðåõìåðíîé

ãðàôèêè [1].

Ñîâðåìåííûé ýòàï èññëåäîâàíèé íà÷àëñÿ â 1990 ãîäó, êîãäà èññëåäî-

âàòåëè ôèðìû Boeing ðåøèëè èñïîëüçîâàòü íàãîëîâíûå ñòåðåîäèñïëåè ïðè

ñáîðêå è îáñëóæèâàíèè ñàìîë¼òîâ, íàêëàäûâàÿ èíòåðàêòèâíóþ ãðàôèêó íà

èçîáðàæåíèÿ ðåàëüíîãî ìèðà. Îäíèì èç íàèáîëåå èçâåñòíûõ èññëåäîâàòåëåé

â ýòîé îáëàñòè ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ Ðîíàëüä Àçóìà èç HRL Laboratories. Â 1997 ã.

îí îïóáëèêîâàë áîëüøóþ îáçîðíóþ ñòàòüþ ¾À Survey of Augmented Reality¿,

ãäå âïåðâûå áûëè ÿñíî î÷åð÷åíû ïðîáëåìû è âîçìîæíîñòè, ñâÿçàííûå ñ âíåä-

ðåíèåì ýòîé òåõíîëîãè÷åñêîé êîíöåïöèè [2].

Îí îïðåäåëÿåò ÀR êàê ñèñòåìó, êîòîðàÿ:

� Ñîâìåùàåò âèðòóàëüíîå è ðåàëüíîå.

� Âçàìîäåéñòâóåò â ðåàëüíîì âðåìåíè.

� Ðàáîòàåò â 3D.

Áîëüøèíñòâî ëþäåé, êîòîðûå èíòåðåñóþòñÿ AR, ñ÷èòàþò îäíîé èç ñà-

ìûõ âàæíûõ õàðàêòåðèñòèê ñïîñîá, êîòîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ òðàñôîðìàöèÿ

ìåñòà, ãäå ïðîèñõîäèò âçàèìîäåéñòâèå. Â èíòåðàêòèâíîé ñèñòåìå âàæíî íå

ïðîñòî òî÷íî îïðåäåëèòü ìåñòîïîëîæåíèå, íî è ðàñïîçíàòü îêðóæåíèå.

Ïîñêîëüêó îñíîâíîé çàäà÷åé äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ñèíòåç

ðåàëüíûõ è âèðòóàëüíûõ îáúåêòîâ â ïðîñòðàíñòâå, òî âîçíèêàåò íåîáõîäè-

ìîñòü â ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå äàííûõ îá îêðóæàþùåì ïðîñòðàíñòâå.
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Áûëî ðàññìîòðåíî ðåøåíèå ïðîáëåìû ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ôóíê-

öèè ðàñïîçíàâàíèÿ ïîâåðõíîñòè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó òåïåðü âîçìîæíà òî÷íàÿ

íàâèãàöèÿ âíóòðè ïîìåùåíèé. Ìîæíî îñòàâèòü âèðòóàëüíûé ïðåäìåò â êîì-

íàòå, âûéòè, âåðíóòüñÿ � è òåëåôîí óçíàåò êîìíàòó è ïîñòàâèò âèðòóàëüíûé

ïðåäìåò íà ìåñòî.

Âòîðîé ðàçäåë ¾Ìóëüòèïëàòôîðìåííàÿ ñðåäà ðàçðàáîòêè Unity è ïëàò-

ôîðìà ARCore¿. Â ýòîé ãëàâå äåòàëüíî èçó÷àþòñÿ îñîáåííîñòè è ïðåèìó-

ùåñòâà ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé ñ ïîìîùüþ ïàêåòà èíñòðóìåíòîâ òåõíîëî-

ãèè äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè ARCore ïîä ÎÑ Android íà èãðîâîé ïëàòôîð-

ìå Unity.Äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèÿ áûëà âûáðàíà ïëàòôîðìà îò êîìïàíèè

Google �ARCore, ïîçâîëÿþùàÿ ñîçäàòü äîïîëíåííóþ ðåàëüíîñòü íà Android.

Ðàñìîòðåíû ïðîñòðàíñòâåííàÿ, áåçìàðêåðíàÿ è ìàðêåðíàÿ òåõíîëîãèè èí-

ñòðóìåíòàðèÿ ARCore [3].

Ïðèâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ òåõíîëîãèé AR íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè, à

èìåííî: ïî òèïó ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè, ïî ñïîñîáó ïîëó÷åíèÿ èíôîð-

ìàöèè îá îêðóæàþùåé ðåàëüíîñòè, ïî ñòåïåíè ìîáèëüíîñòè, ïî ñïîñîáó âçà-

èìîäåéñòâèÿ ñ ïîëüçîâàòåëåì.

Îïèñûâàåòñÿ ôóíêöèîíàë òåõíîëîãèè äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè, âêëþ-

÷àþùèé àíàëèç ýìîöèîíàëüíîé îêðàñêè, ðàñïîçíàâàíèå ëèöà, ïðåäîñòàâëåíèå

ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè, òðàíñëÿöèþ èíôîðìàöèè ñ ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ

íà ãàðíèòóðû AR, îáðàáîòêó, ñ÷èòûâàíèå è îòñëåæèâàíèå äâèæåíèÿ ïîëü-

çîâàòåëÿ, èõ ìåñòîíàõîæäåíèå è òðåõìåðíîå ñêàíèðîâàíèå ïîëüçîâàòåëåé è

îêðóæàþùåé îáñòàíîâêè äëÿ áûñòðîé ïåðåäà÷è äàííûõ [4].

Òðåòèé ðàçäåë ¾Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ¿. Áûëî ðàçðàáîòàíî ìî-

áèëüíîå ïðèëîæåíèå äëÿ ÎÑ Android â ìóëüòèïëàòôîðìåííîé ñðåäå ðàçðà-

áîòêè Unity ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè, ñïîñîáíîå

ðàñïîçíàòü ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü è çàãðóçèòü íà íåå âèðòóàëüíóþ 3D-ìîäåëü.

Ñþæåò ïðèëîæåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè íàâåäåíèè êàìåðû íà

óñòðîéñòâå ïîÿâëÿåòñÿ AR ïîðòàë, çàéäÿ â AR ïîðòàë ïîëüçîâàòåëþ òðåáóåò-

ñÿ ñîáðàòü ñèñòåìíûé áëîê ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. Ïëàòôîðìîé ðàçðà-

áîòêè áûë âûáðàí èãðîâîé äâèæîê Unity , áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ

AR-ïðèëîæåíèé, åãî ìóëüòèïëàòôîðìåííîñòè, à òàêæå íàëè÷èþ áåñïëàòíîé

âåðñèè ñ äîñòàòî÷íûì äëÿ ðàçðàáîòêè ôóíêöèîíàëîì è íàáîðîì èíñòðóìåí-

òîâ. Â êà÷åñòâå ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ áûë âûáðàí ÿçûê C# êàê îñíîâíîé
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ñêðèïòîâûé ÿçûê Unity [5].

Ïîñëå ïîñòàíîâêè çàäà÷è áûëà íàñòðîåíà ñðåäà ðàçðàáîòêè è óñòàíîâ-

ëåí èíñòðóìåíòàðèé äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè ARCore, ïðîåêò â Unity äåëèò-

ñÿ íà óðîâíè, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû îòäåëüíûìè ôàéëàìè ñöåí, ñîäåðæàùèå

ñâîè èãðîâûå ìèðû ñî ñâîèì íàáîðîì îáúåêòîâ, èãðîâûõ ñöåíàðèåâ, òàê íà-

çûâàåìûå ñêðèïòû, è íàñòðîåê. Ñöåíû ìîãóò ñîäåðæàòü â ñåáå êàê îáúåê-

òû, ñîäåðæàùèå ìîäåëè, òàê è ïóñòûå èãðîâûå îáúåêòû. Ñëåäóþùèì ýòàïîì

ðàçðàáîòêè AR-ïðèëîæåíèÿ ñòàëî ïîñòðîåíèå âíóòðåèãðîâîé ñöåíû, à èìåí-

íî � óñòàíîâëåíû êîìïîíåíòû AR: AR êàìåðà è ïîâåðõíîñòü äëÿ ðàçìåùåíèÿ

3D-îáúåêòîâ. Ïîñëå � äîáàâëåí âûïàäàþùèé ñïèñîê è ê íåìó áûë ïðèñâîåí

ñêðèïò âûáîðà 3D-ìîäåëè, ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû ïåðåìåùåíèÿ è âðàùåíèÿ

îáúåêòîâ äâóìÿ ñïîñîáàìè: ñ ïîìîùüþ ïàëüöà è ôóíêöèîíèðóþùåé êíîïêè,

ôèêñèðîâàíèÿ âðàùåíèÿ îáúåêòà äâóìÿ ïàëüöàìè. Èñïîëüçóÿ øåéäåðû, áûë

ðàçðàáîòàí ïîðòàë, ïîñëå âõîäà â êîòîðûé ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñîáðàòü ñè-

ñòåìíûé áëîê ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà, íàõîäÿñü âíóòðè èãðîâîé ðåàëüíî-

ñòè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè ïîëüçîâàòåëè ìîãóò óïðàâ-

ëÿòü îáúåêòàìè AR, ïåðåìåùàòü èõ, ïîâîðà÷èâàòü, èçìåíÿòü ìàñøòàá, ðàñ-

ñìàòðèâàòü ñ ðàçíûõ ñòîðîí � ýòî äàåò áîëüøîé èìïóëüñ ê ðàçâèòèþ ïðî-

ñòðàíñòâåííîãî ìûøëåíèÿ, ïîçâîëÿåò âîñïðèíÿòü èçó÷àåìûé ïðåäìåò ïîëíåå

è ãëóáæå, ïîâûøàÿ óðîâåíü ïîçíàíèÿ. Çà ñ÷åò òîãî, ÷òî âèçóàëüíàÿ èëè àóäè-

àëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ïîäàåòñÿ ñèíõðîííî ñ òåì, ÷òî ïðîèñõîäèò â ðåàëüíîñòè,

ñîçäàåòñÿ ïîëíîå ïîãðóæåíèå â èíôîðìàöèîííóþ ñèòóàöèþ è àêòèâèçèðóåòñÿ

åå âîñïðèÿòèå [6].

Îáó÷åíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè èìååò òàêæå è ìà-

òåðèàëüíûå ïëþñû: îòïàäåò íåîáõîäèìîñòü â ïðîèçâîäñòâå è èñïîëüçîâàíèè

ãðîìîçäêèõ ïëàêàòîâ, ñòåíäîâ, äîñîê è ïðî÷èõ íàãëÿäíûõ ïîñîáèé, ñîêðà-

òÿòñÿ ðàñõîäû íà ïå÷àòü íåêîòîðûõ ó÷åáíèêîâ. Ðàçìåùåííûé ïåðåä êàìåðîé

äâóìåðíûé ìàðêåð, ñ êîòîðîãî ñ÷èòûâàåòñÿ è àíàëèçèðóåòñÿ âñÿ èíôîðìàöèÿ

� ýòî òî, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýôôåêòà äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè.

Ðåçóëüòàò ðàáîòû AR-ïðèëîæåíèÿ äëÿ ÎÑ Android ïðåäñòàâëåíû íà

ðèñóíêàõ 1 è 2.
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Ðèñóíîê 1 � Ðåçóëüòàò AR-ïðèëîæåíèÿ

Ðèñóíîê 2 � Ãîòîâûé ñèñòåìíûé áëîê ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà â AR-ïðèëîæåíèè
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòû áûëî

ðàçðàáîòàíî ïðèëîæåíèå ñ äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòüþ äëÿ ÎÑ Android. Äàí-

íîå ïðèëîæåíèå íîñèò îáðàçîâàòåëüíûé õàðàêòåð è ïîìîãàåò ïîëüçîâàòåëþ

îçíàêîìèòüñÿ ñ ñîäåðæàíèåì ñèñòåìíîãî áëîêà ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà è

ïîçâîëÿåò ñàìîñòîÿòåëüíî ñîáðàòü åãî. Ñïîñîá ïîäà÷è îáðàçîâàòåëüíîãî ìà-

òåðèàëà ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè ñïîñîáñòâóåò ýôôåê-

òèâíîìó óñâîåíèþ èíôîðìàöèè ïîëüçîâàòåëåì.

Òàêæå áûë âûïîëíåí îáçîð âîçìîæíîñòåé èãðîâîãî äâèæêà Unity. Íàè-

áîëåå çàìåòíûìè ïðåèìóùåñòâàìè Unity ÿâëÿþòñÿ íàëè÷èå âèçóàëüíîé ñðåäû

ðàçðàáîòêè, ìåæïëàòôîðìåííîé ïîääåðæêè è ìîäóëüíîé ñèñòåìû êîìïîíåí-

òîâ.

Â âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòå áûëè ïîñòàâëåíû è âûïîëíåíû

ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� Èçó÷åíèå òåõíîëîãèè äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè.

� Èçó÷åíèå ïðèíöèïà ðàáîòû â ãðàôè÷åñêèõ ðåäàêòîðàõ íà ïðèìåðå Unity.

� Ñèñòåìàòèçèðîâàíèå çíàíèé îá îáúåêòàõ èññëåäîâàíèÿ.

� Ðàçðàáîòêà ïðèëîæåíèÿ ñ òåõíîëîãèåé äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè.

Áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå òåõíîëîãèè äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè è

âîçìîæíîñòåé åå ðåàëèçàöèè ñ ïîìîùüþ ARCore, ÷òî ïîçâîëèëî îöåíèòü òî,

íàñêîëüêî ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ýòî íàïðàâëåíèå. Áëàãîäàðÿ ðîñòó êîëè-

÷åñòâà ñìàðòôîíîâ, ïîääåðæèâàþùèõ AR-òåõíîëîãèþ, ìîáèëüíûå ïðèëîæå-

íèÿ ñòàíóò åùå áîëåå äîñòóïíûìè. Ïîýòîìó òåõíè÷åñêèé âîïðîñ èñïîëüçî-

âàíèÿ òåõíîëîãèè äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè â îáðàçîâàíèè óïèðàåòñÿ òîëüêî

â âûáîð è âíåäðåíèå êîíêðåòíîé, óíèôèöèðîâàííîé ïëàòôîðìû, íà êîòîðîé

áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ âåñü ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ.

Ê îñíîâíûì ñëîæíîñòÿì, êîòîðûå âñòðåòèëèñü â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ

äàííîé ðàáîòû ìîæíî îòíåñòè íåõâàòêó èëè æå ïîëíîå îòñóòñòâèå òåîðåòè÷å-

ñêîé èíôîðìàöèè íà ðóññêîì ÿçûêå. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå âàæíûìè

ìîìåíòàìè ïðè ðàçðàáîòêå è âûáîðå ïëàòôîðìû ÿâëÿþòñÿ îïèñàíèå ñïåöè-

ôèêàöèè ïðîãðàììû, àëãîðèòì åå ðåàëèçàöèè.

Áîëåå òîãî, øèðîêèé âûáîð ïëàòôîðì äëÿ ðàçðàáîòêè AR-ïðèëîæåíèé

çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåò è óïðîùàåò ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ïðèëîæåíèé ñ äîïîëíåí-

íîé ðåàëüíîñòüþ. Âñå âûøåñêàçàííîå ÿâëÿåòñÿ îòëè÷íûì óñëîâèåì äëÿ äàëü-
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íåéøåãî ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè äëÿ ñìàðòôîíîâ, êî-

òîðûå óæå ñòàíîâÿòñÿ ÷åì-òî ïðèâû÷íûì äëÿ îáû÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ.
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