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Ƚɪɭɩɩɚ  Ʉɂ16-06Ȼ ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ (ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ)  09.03.01  
ɧɨɦɟɪ ɤɨɞ 

  ɂɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ ɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ  
ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ Ɇɨɛɢɥɶɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɫ 

ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ   

ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɭ №  ɨɬ     

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ   ɉɨɫɬɧɢɤɨɜ Ⱥ.ɂ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ 
ȼɌ  

ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ, ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱёɧɨɟ ɡɜɚɧɢɟ ɢ ɦɟɫɬɨ ɪɚɛɨɬɵ 

 

 

 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ȼɄɊ: ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ 

ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ 

ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ 

ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ.  

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ȼɄɊ: Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ 

ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɚɧɚɥɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ 

ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. 

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ: ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɢɹ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ Power Point 

 

 

 

 

 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ    Ⱥ. ɂ. ɉɨɫɬɧɢɤɨɜ 
ɩɨɞɩɢɫɶ ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ         ȼ. ɋ. ɋɜɢɪɢɞɨɜ 
ɩɨɞɩɢɫɶ ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 

 

 

«   »   2020 ɝ. 
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ɊȿɎȿɊȺɌ 

 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ɇɨɛɢɥɶɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɫ 

ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 63 ɫɬɪɚɧɢɰɵ 

ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 2 ɬɚɛɥɢɰɵ, 40 ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɣ, 6 ɮɨɪɦɭɥ, 30 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 

ȾɈɉɈɅɇȿɇɇȺə ɊȿȺɅɖɇɈɋɌɖ, ɈȻɍɑȿɇɂȿ, VUFORIA, 

ɆɈȻɂɅɖɇɕȿ ɉɊɂɅɈɀȿɇɂə, ȺɋɌɊɈɇɈɆɂə, ɌɊȿɏɆȿɊɇȺə ȽɊȺɎɂɄȺ, 

UNITY, HYG, VSOP, ɒȿɃȾȿɊɕ, ECS. 

Ȼɵɥɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɵ 

ɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. Ȼɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ 

ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦɭ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ – VSOP87 ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɤɚɬɚɥɨɝ 

ɡɜɟɡɞ HYG, ɚɥɝɨɪɢɬɦ Floating Origin. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ Unity ɢ Vuforia. 

ɋɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɨ ɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

Ⱦɨɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶ (AR) — ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɩɪɨɪɵɜ ɜ ɨɛɭɱɟɧɢɢ ɢ 

ɭɫɜɨɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɲɤɨɥɶɧɢɤɚɦɢ ɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɟɫɬɚɦɢ ɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ.  

ɋɟɝɨɞɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɥɸɞɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɦɚɪɬɮɨɧɚɦɢ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡ 

ɧɢɯ - ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɜɨɢ ɝɚɞɠɟɬɵ ɞɥɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, 

ɢɝɪ, ɞɥɹ ɞɨɫɬɭɩɚ ɤ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɦ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚɦ. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɫɦɚɪɬɮɨɧɨɜ ɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɟɥɢɤ, ɯɨɬɹ ɟɝɨ ɟɳɟ 

ɩɪɟɞɫɬɨɢɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɤɪɵɬɶ.  

Ⱦɨɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶ ɭɠɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɨɛɵɱɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɭɱɟɧɢɹ [1]. ȼ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɧɚɣɬɢ ɨɬɥɢɱɧɵɟ ɩɪɢɦɟɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɦɢɪɭ. ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɹɬɶ 

ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɤɨɧɬɟɧɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɭɟɬɫɹ, ɨɬɤɪɵɜɚɹ ɧɨɜɵɟ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɣ ɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ. ȼ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟ 

ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɟ ɜɢɞɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɦɢɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɝɨ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ, 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɥɢɲɶ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɪɚ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ 

ɧɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɝɞɟ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɹ. Ⱥɫɬɪɨɧɨɦɢɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɧɟɛɟɫɧɵɦɢ 

ɬɟɥɚɦɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɡɜɟɡɞɵ, ɩɥɚɧɟɬɵ, ɬɭɦɚɧɧɨɫɬɢ, ɡɜɟɡɞɧɵɟ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɢ 

ɝɚɥɚɤɬɢɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɟɧɢɹɦɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɦɢ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ Ɂɟɦɥɢ. 

ɋɩɨɫɨɛɵ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ ɜɟɫɶɦɚ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɧɢɝ ɢɥɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫ ɬɟɥɟɫɤɨɩɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɛɚ 

ɫɩɨɫɨɛɚ ɢɦɟɸɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɜ ɤɧɢɝɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 

ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɯɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ ɢ ɪɢɫɭɧɤɨɜ. ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɥɟɫɤɨɩɚ 

ɩɨɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
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ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɡɚɧɹɬɢɹ ɛɨɥɟɟ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦɢ, ɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ - ɛɨɥɟɟ 

ɩɪɨɫɬɨɣ ɢ ɩɨɧɹɬɧɨɣ. Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ ɟɫɬɶ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ – ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ AR ɦɨɠɧɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɪɭɞɧɨ ɢɥɢ 

ɩɨɱɬɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɨɫɫɨɡɞɚɬɶ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɪɚ. 
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1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

 

1.1 Ɉɛɡɨɪ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 

 

ɐɟɥɶɸ ɬɟɤɭɳɟɣ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 

ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɫ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɥɹ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɰɟɥɟɣ.   

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: 

 ɢɡɭɱɢɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ;  

 ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɨɛɡɨɪ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ; 

 ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ; 

 ɨɩɢɫɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ, ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɜɵɛɨɪ 

ɫɪɟɞɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ; 

 ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɧɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ. 

 

1.2 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ  

 

Ⱦɨɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬ ɧɚɲ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɦɢɪ, ɞɨɛɚɜɥɹɹ ɜ ɧɟɝɨ 

ɫɥɨɣ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ 

(VR) ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɧɟ ɫɨɡɞɚɟɬ ɰɟɥɵɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ 

ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɡɚɦɟɧɵ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɨɤɪɭɠɟɧɢɹ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɦ. ɇɚɩɪɨɬɢɜ, AR 

ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɦɢɪɨɦ, 

ɢɧɵɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ – ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɟ, ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɟ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɪɚ ɢ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɟɝɨ ɱɚɫɬɶ. 

Ⱦɨɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɜɨɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ 

[2]. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɚɦɨɥɟɬɚɯ ɢ ɜɟɪɬɨɥɟɬɚɯ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢɧɞɢɤɚɰɢɹ ɧɚ 

ɥɨɛɨɜɨɦ ɫɬɟɤɥɟ ɢɥɢ ɧɚ ɲɥɟɦɟ ɩɢɥɨɬɚ. Ɉɧɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɢɥɨɬɭ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
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ɜɚɠɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɩɪɹɦɨ ɧɚ ɮɨɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɢɦ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɧɟ 

ɨɬɜɥɟɤɚɹɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɩɪɢɛɨɪɧɭɸ ɩɚɧɟɥɶ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɧɚ ɲɥɟɦɚɯ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ AR 

 

Ⱦɪɭɝɢɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ, ɝɞɟ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ, 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɮɟɪɚ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ [3]. ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ 

ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɭɫɤɨɪɢɬɶ ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɢɡɭɱɚɬɶ ɫɬɪɨɟɧɢɟ 

ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɚ ɢ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɜ ɧɟɦ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɧɚɝɥɹɞɧɵɦ 

ɫɩɨɫɨɛɨɦ. ɋɬɭɞɟɧɬɵ ɢɡɭɱɚɸɬ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɪɨɜɨɨɛɪɚɳɟɧɢɹ, 

ɧɟɪɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɬ. ɞ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɚɧɚɬɨɦɢɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ AR 

 

Ɍɚɤɢɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɤɚɤ Google ɬɚɤ ɠɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɭɸ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶ. ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ «Google Translate» ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɬɟɤɫɬ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɤɚɦɟɪɚ ɫɦɚɪɬɮɨɧɚ ɢ 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ «Google Translate» 
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1.3 Ɉɛɡɨɪ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ 

 

1.3.1 Ɇɨɛɢɥɶɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ «Star Walk 2» 

 

«Star Walk 2» — ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɡɜɟɡɞ, ɫɨɡɜɟɡɞɢɣ, ɩɥɚɧɟɬ ɢ 

ɞɪɭɝɢɯ ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ [4]. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɬɟɥ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ 

ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɨ ɦɨɠɧɨ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɡɜɟɡɞ, 

ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɩɪɨɲɥɨɦ ɢ ɛɭɞɭɳɟɦ. ȼ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɢɦɟɟɬɫɹ 

ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɢ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɟ ɮɚɤɬɵ ɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɛɵɬɢɹ ɢ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɟ 

ɞɥɹ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – ɤɚɪɬɚ ɡɜɟɡɞɧɨɝɨ ɧɟɛɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5 – ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ «Star Walk 2» 

 

Ɉɞɧɚ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ – ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɡɜɟɡɞɧɨɟ ɧɟɛɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ [5].  

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ GPS ɢ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ, Star 

Walk ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɬɨɱɧɨɟ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɢ ɫɨɨɬɧɨɫɢɬ ɬɨ, ɱɬɨ ɜɢɞɢɬ 

ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɫ ɤɚɪɬɨɣ ɡɜɟɡɞɧɨɝɨ ɧɟɛɚ. 

Ɍɚɤ ɠɟ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɚɹ ɪɭɛɪɢɤɚ, ɝɞɟ ɩɭɛɥɢɤɭɸɬɫɹ 

ɧɨɜɨɫɬɢ ɤɨɫɦɨɫɚ, ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ ɢ ɤɨɫɦɨɧɚɜɬɢɤɢ ɫɨ ɜɫɟɝɨ ɦɢɪɚ.  

ȼ ɰɟɥɨɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɵɦ ɢ ɭɞɨɛɧɵɦ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ, 

ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɚɬɚɥɨɝɚ ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɬɟɥ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫ AR, 

ɨɞɧɚɤɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɧɨ-ɛɟɫɩɥɚɬɧɵɦ, ɢɦɟɟɬ ɪɟɤɥɚɦɭ ɢ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɩɨɤɭɩɤɢ. 
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1.3.2 Ɇɨɛɢɥɶɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ «Stellarium» 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.6 – ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ «Stellarium» 

 

«Stellarium» — ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧɟɬɚɪɢɣ ɫ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɤɨɞɨɦ, 

ɩɨɦɢɦɨ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ ɬɚɤ ɠɟ ɞɨɫɬɭɩɟɧ ɞɥɹ ɧɚɫɬɨɥɶɧɵɯ ɉɄ [6]. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɡɜɟɡɞ, ɫɨɡɜɟɡɞɢɣ, ɩɥɚɧɟɬ, ɤɨɦɟɬ, ɫɩɭɬɧɢɤ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 

ɆɄɋ) ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɧɟɛɟ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ: 

 ɉɪɨɫɦɨɬɪ ɦɨɞɟɥɢ ɧɨɱɧɨɝɨ ɧɟɛɚ ɡɜɟɡɞ ɢ ɩɥɚɧɟɬ ɧɚ ɥɸɛɭɸ ɞɚɬɭ, ɜɪɟɦɹ ɢ 

ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. 

 Ʉɚɬɚɥɨɝ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɡɜɟɡɞ, ɬɭɦɚɧɧɨɫɬɟɣ, ɝɚɥɚɤɬɢɤ, ɡɜɟɡɞɧɵɯ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ 

ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɧɟɛɚ. 

 ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɡɜɟɡɞɧɨɝɨ ɧɟɛɚ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɪɟɝɢɨɧɚɯ ɩɥɚɧɟɬɵ 

 Ɉɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ 

ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ. 
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 ɂɦɢɬɚɰɢɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɫ ɪɟɚɥɢɫɬɢɱɧɵɦ ɜɨɫɯɨɞɨɦ, ɡɚɤɚɬɨɦ ɢ 

ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɟɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ. 

 

1.3.3 Ɇɨɛɢɥɶɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ «Star Chart» 

 

«Start Chart» — ɷɬɨ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧɟɬɚɪɢɣ c ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɝɪɚɮɢɤɨɣ. 

ɉɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɢɦɵɟ ɡɜёɡɞɵ (ɛɨɥɟɟ 6 000) ɢ ɜɫɟ ɫɨɡɜɟɡɞɢɹ [7]. 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢ ɤɚɠɞɨɣ ɟɫɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɤɚɪɬɚ ɫ ɞɟɬɚɥɶɧɵɦɢ 

ɞɚɧɧɵɦɢ. ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɝɨɥɨɫɨɜɨɣ ɩɨɢɫɤ ɧɚ ɚɧɝɥɢɣɫɤɨɦ ɹɡɵɤɟ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.7 – ɦɨɛɢɥɶɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ «Star Chart» 

 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Star Chart ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɞɚɧɧɵɟ ɤɨɦɩɚɫɚ, GPS, ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ ɢ 

ɝɢɪɨɫɤɨɩɚ ɢ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɚɦ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɢɞɢɦɵɯ ɡɜɟɡɞ ɢ ɩɥɚɧɟɬ ɧɚ ɧɨɱɧɨɦ ɧɟɛɟ. 

ȼ Star Chart ɜɯɨɞɹɬ: 

 Ȼɨɥɟɟ 120000 ɡɜɟɡɞ 

 ɋɨɥɧɟɱɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦ ɜɢɞɟ 
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 ȼɫɟ 88 ɫɨɡɜɟɡɞɢɣ 

 Ʉɚɬɚɥɨɝ Ɇɟɫɫɶɟ 

 Ɇɟɬɟɨɪɢɬɧɵɟ ɞɨɠɞɢ 

 Ʉɨɦɟɬɵ 

 ɋɩɭɬɧɢɤɢ 

 

1.4 ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 – ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ 

 Stellarium  Star Walk Star Chart 

Ɍɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɩɥɚɧɟɬɚɪɢɹ 

- - + 

Ʉɚɬɚɥɨɝ ɡɜɟɡɞ + + + 

Ɉɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɬɟɥ ɜ 

ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ 

+ + + 

ɋɩɪɚɜɨɱɧɚɹ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ 

+ Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɜ ɛɟɫɩɥɚɬɧɨɣ ɜɟɪɫɢɢ 

Ⱦɨɩɨɥɧɟɧɧɚɹ 
ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶ 

Ɍɨɥɶɤɨ ɡɜɟɡɞɧɨɟ ɧɟɛɨ 

Ʌɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɧɚ 
ɪɭɫɫɤɢɣ ɹɡɵɤ 

- ɑɚɫɬɢɱɧɨ 

Ɇɨɞɟɥɶ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɉɈ 

ɉɥɚɬɧɨɟ ɍɫɥɨɜɧɨ-ɛɟɫɩɥɚɬɧɨɟ 

 

1.5 ȼɵɜɨɞ 

 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ. Ʉɚɠɞɨɟ ɢɡ 

ɧɢɯ, ɩɨ ɫɭɬɢ, ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬ ɫɦɚɪɬɮɨɧ ɜ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɵɣ ɩɥɚɧɟɬɚɪɢɣ. Ɏɭɧɤɰɢɢ 

ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɬɶ ɡɜɟɡɞɧɨɟ ɧɟɛɨ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɫ 

ɤɚɦɟɪɵ. ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɚɫɬɪɨɧɨɦɨɦ ɢɥɢ ɩɪɨɫɬɨ 

ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ "ɬɚɦ", ɧɚɲɢ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɩɨɦɨɳɧɢɤɢ 

ɨɬɤɪɵɜɚɸɬ ɤɨɫɦɨɫ ɞɥɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
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ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɥɚɞɚɬɶ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɨɦ: 

 ɇɚɥɢɱɢɟ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɚɹ ɢ 

ɪɟɚɥɢɫɬɢɱɧɚɹ) 

 Ɉɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɥɚɧɟɬ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ 

 ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɫ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɨ ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɬɟɥɚɯ  

 Ⱦɨɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶ 

ɉɪɨɟɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɛɟɫɧɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɨɛɴɟɤɬ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɞ ɪɚɡɧɵɦɢ ɭɝɥɚɦɢ  

 «ɉɭɬɟɲɟɫɬɜɢɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ»: ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɲɤɚɥɚ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɵɫɹɱ ɥɟɬ, 

ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɬɟɥ ɜ ɩɪɨɲɥɨɦ ɢ ɛɭɞɭɳɟɦ; 

 Ⱦɨɥɠɧɨ ɢɦɟɬɶ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɸ ɧɚ ɪɭɫɫɤɨɦ ɹɡɵɤɟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПриȔечаȕие [М. И. В.1]: Ɇɚɪɤɟɪɧɵ
ɟ ɫɩɢɫɤɢ ɨɮɨɪɦɥɹɸɬɫɹ ɧɟ ɬɚɤ, ɩɪɨɜɟɪɶɬɟ 
ɋɌɈ. 
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2. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ  

 

2.1 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 

 

2.1.1 Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɣ ɩɚɬɬɟɪɧ «Entity-Component-System» 

 

ɉɚɬɬɟɪɧ «Entity-Component-System» — ɷɬɨ ɲɚɛɥɨɧ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɜ ɢɝɪɚɯ, ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɨɝɪɨɦɧɭɸ ɝɢɛɤɨɫɬɶ ɜ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɛɳɟɣ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ [8]. ɉɚɬɬɟɪɧ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɫɜɹɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɱɚɫɬɹɦɢ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɨɛɚɜɥɹɬɶ, ɭɛɢɪɚɬɶ, ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɥɨɝɢɤɭ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ 

ɦɨɞɭɥɟɣ ɢ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɉɧ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɯ: 

1. ɋɭɳɧɨɫɬɶ — ɷɬɨ ɥɸɛɨɣ ɨɛɴɟɤɬ ɜ ɢɝɪɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɩɥɚɧɟɬɚ, ɫɨɛɵɬɢɟ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɨɬ ɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤ ɞɪɭɝɨɣ ɢ ɬ.ɩ. ɋɭɳɧɨɫɬɢ 

ɫɚɦɢ ɩɨ ɫɟɛɟ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚɦɢ ɞɥɹ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ɂɧɨɝɞɚ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɧɚɡɵɜɚɸɬ «GameObject». 

2. Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ — ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɬɨɥɶɤɨ ɱɢɫɬɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɷɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɨɣ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɸ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 

ɢɞɟɹ ECS - ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɈɈɉ-ɢɞɟɢ, ɝɞɟ ɧɚɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɟɣ. ȼɦɟɫɬɨ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɧɚɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɵ ɪɚɡɞɟɥɹɟɦ 

ɞɚɧɧɵɟ ɧɚ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɛɥɨɤɢ (Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ) ɢ ɧɚɛɢɪɚɟɦ ɢɡ ɧɢɯ 

ɧɭɠɧɭɸ ɧɚɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛ ɢɝɪɨɜɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ, ɞɨɛɚɜɥɹɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɧɚ 

ɫɭɳɧɨɫɬɢ. 

3. ɋɢɫɬɟɦɵ — ɛɥɨɤɢ ɤɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɤɚɤɢɦ-ɥɢɛɨ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ 

ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɧɚɛɨɪ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɚ ɫɭɳɧɨɫɬɹɯ. ɋɢɫɬɟɦɵ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ 

ɧɢɤɚɤɢɯ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢɥɢ ɫɫɵɥɨɤ ɧɚ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, 

ɨɧɢ ɫɥɭɠɚɬ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨ ɢɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɫɭɳɧɨɫɬɟɣ ɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɜɢɫɹɳɢɯ ɧɚ ɷɬɢɯ ɫɭɳɧɨɫɬɹɯ.  

ПриȔечаȕие [М. И. В.2]: Ʉɨɩɢɩɚɫɬɚ. 
Ȼɨɥɶɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɚɛɡɚɰɚ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɟ ɧɭɠɧɨ. Ⱦɚɥɶɲɟ 
ɜɫɬɚɜɥɹɟɬɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɭ ɜɚɫ 
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Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ECS ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ – ɥɨɝɢɤɚ ɪɚɛɨɬɵ ɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. ECS ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɟɧ ɡɚ 

ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɡɜɟɡɞ, ɩɥɚɧɟɬ ɜ ɫɰɟɧɟ; ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɪɚɳɟɧɢɹ; ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 

ɤɚɦɟɪɨɣ ɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ ɠɟɫɬɨɜ ɢ ɬ.ɞ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɥɨɝɢɤɢ ɢ ɞɚɧɧɵɯ ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɬɶ 

ɥɸɛɨɟ ɫɥɨɠɧɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɧɚɛɨɪɨɦ ɩɪɨɫɬɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɭɞɟɬ 

ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɧɭɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɧɚ ɫɭɳɧɨɫɬɹɯ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɵ ɦɨɠɟɦ 

ɞɨɛɚɜɥɹɬɶ ɢ ɭɞɚɥɹɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ 

ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɥɢɛɨ ɜɨɨɛɳɟ ɛɟɡ ɧɢɯ. 

Ⱦɪɭɝɢɦ ɧɟɦɚɥɨɜɚɠɧɵɦ ɚɫɩɟɤɬɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ECS ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɧɨɝɨɩɨɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɟɤɬɟ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ 

ɩɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɬɟɥ, ɬ.ɤ. ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɬɪɟɛɨɜɚɬɟɥɶɧɵ ɤ 

ɪɟɫɭɪɫɚɦ [9]. 

 

2.1.2 Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɣ ɩɚɬɬɟɪɧ MVVM  

 

 Model-View-ViewModel (MVVM) — ɷɬɨ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɣ ɲɚɛɥɨɧ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ 

ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ (ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ) ɨɬ ɟɝɨ ɥɨɝɢɤɢ ɢɥɢ 

ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ [10]. ɂɬɨɝɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɬɬɟɪɧɚ MVVM ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɥɨɟɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɳɟ 

ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɢ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɢ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ. 

 Ɉɛɵɱɧɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɢɝɪɨɜɵɯ ɞɜɢɠɤɚɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɥɨɠɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫ 

ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɫɤɪɢɩɬɚɦɢ (ɫɰɟɧɚɪɢɹɦɢ), ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɧɵɦɢ ɢ ɪɚɡɛɪɨɫɚɧɧɵɦɢ 

ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ. ȼɫɹ ɷɬɚ ɥɨɝɢɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɢ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜɦɟɫɬɟ. 

Ɇɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ MVVM ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɵɜɚɬɶ ɜɫɸ 

ɪɚɡɪɨɡɧɟɧɧɭɸ ɥɨɝɢɤɭ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɷɬɨ ɫɩɨɫɨɛ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 
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ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɤɥɚɫɫɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɥɟɝɤɨ ɪɚɡɜɢɬɶɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɢ 

ɧɟɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 

ȼ ɩɪɨɟɤɬɟ MVVM ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɥɨɝɢɤɢ 

ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɞɭɥɹ ECS ɢ ɦɨɞɭɥɹ ɞɚɧɧɵɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ UI ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚɠɚɬɢɣ ɜ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɤɪɚɧɵ (ɢ ɤɚɤ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ViewModel) ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ: 

1. Ƚɥɚɜɧɵɣ ɷɤɪɚɧ – ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɷɤɪɚɧ, ɩɨɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɩɪɢ ɡɚɝɪɭɡɤɟ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. ȼ ɧɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɞɪɭɝɢɦ ɷɤɪɚɧɚɦ  

2. ɇɚɫɬɪɨɣɤɢ – ɷɤɪɚɧ ɫ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚɦɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɦ (ɡɜɭɤ, ɝɪɚɮɢɤɚ ɢ ɬ.ɞ.) 

3. ɉɥɚɧɟɬɚɪɢɣ – ɷɤɪɚɧ ɫ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɋɨɥɧɟɱɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ 

4. Ɂɜɟɡɞɧɨɟ ɧɟɛɨ – ɷɤɪɚɧ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɢɣ ɡɜɟɡɞɵ ɫ ɩɨɡɢɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɹ ɫ 

Ɂɟɦɥɢ.   

5. AR – ɧɚ ɷɬɨɦ ɷɤɪɚɧɟ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɩɪɟɜɶɸ ɫ ɤɚɦɟɪɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɬɚɥɨɝ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɱɟɪɟɡ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɭɸ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶ 

 

2.1.3 ɉɚɬɬɟɪɧ «Ɋɟɩɨɡɢɬɨɪɢɣ» ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ 

 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɚɬɬɟɪɧɨɜ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɬɬɟɪɧ «Ɋɟɩɨɡɢɬɨɪɢɣ». Ɋɟɩɨɡɢɬɨɪɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɚɛɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɨɬ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɛɚɡɨɣ ɞɚɧɧɵɯ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɦ ɡɜɟɧɨɦ ɦɟɠɞɭ ɤɥɚɫɫɚɦɢ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɦɨɞɭɥɹɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ [11]. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɚɬɬɟɪɧɚ: 

 ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɛɢɡɧɟɫ-ɥɨɝɢɤɢ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɯɪɚɧɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɪɟɩɨɡɢɬɨɪɢɹ, ɥɨɝɢɤɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɤɨɥɥɟɤɰɢɹɦɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

 Ɋɚɛɨɬɚɹ ɱɟɪɟɡ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɵ, ɦɨɠɧɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɣ 

ɪɟɩɨɡɢɬɨɪɢɹ. ɗɬɨ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɩɪɢ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ (ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ 

ПриȔечаȕие [М. И. В.3]: Ʉɨɩɢɩɚɫɬɚ. 
Ȼɨɥɶɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɚɛɡɚɰɚ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɟ ɧɭɠɧɨ. Ⱦɚɥɶɲɟ 
ɜɫɬɚɜɥɹɟɬɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɭ ɜɚɫ 
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ɡɚɝɥɭɲɤɭ ɪɟɩɨɡɢɬɨɪɢɹ ɩɪɢ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɥɨɝɢɤɢ) ɢ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 

ɫɩɨɫɨɛɚ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ.  

 ȼ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɞɚɧɧɵɣ ɩɚɬɬɟɪɧ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɟɪɬɤɢ ɧɚɞ SQL 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɤ ɛɚɡɟ ɞɚɧɧɵɯ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɞɟɥɚɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɟ ɜɵɛɨɪɤɢ ɢɡ 

ɤɚɬɚɥɨɝɚ ɡɜɟɡɞ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɩɨɡɢɬɨɪɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɱɬɨɛɵ ɜɵɝɪɭɠɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɨ 

ɩɥɚɧɟɬɚɯ – ɢɯ ɨɩɢɫɚɧɢɟ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɬ.ɞ. 

 

2.2 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 

 

2.2.1 Ʉɚɬɚɥɨɝ ɡɜɟɡɞ HYG 

 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɵɯ ɢ ɬɨɱɧɵɯ ɤɚɬɚɥɨɝɨɜ ɡɜɟɡɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ HYG [13], 

ɧɨ ɞɟ-ɮɚɤɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɛɨɪɧɢɤɨɦ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡ ɬɪɟɯ ɞɪɭɝɢɯ ɤɚɬɚɥɨɝɨɜ:  

1. Ʉɚɬɚɥɨɝ Hipparcos — ɷɬɨ ɫɚɦɚɹ ɛɨɥɶɲɚɹ ɤɨɥɥɟɤɰɢɹ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ 

ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹɯ ɡɜёɡɞ. 

2. Ʉɚɬɚɥɨɝ Yale Bright Star (Ƀɟɥɶɫɤɢɯ ɹɪɤɢɯ ɡɜɟɡɞ) ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɛɚɡɨɜɵɟ 

ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨ ɜɫɟɯ ɡɜɟɡɞɚɯ, ɜɢɞɧɵɯ ɧɟɜɨɨɪɭɠɟɧɧɵɦ ɝɥɚɡɨɦ 

3. Ʉɚɬɚɥɨɝ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɡɜɟɡɞ Gliese (3-ɟ ɢɡɞɚɧɢɟ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɵɦ 

ɤɚɬɚɥɨɝɨɦ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɡɜɟɡɞ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 75 ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɥɟɬ ɨɬ 

ɋɨɥɧɰɚ. 

Ʉɚɬɚɥɨɝ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɚɠɞɨɣ ɡɜɟɡɞɟ: 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪɵ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɤɚɬɚɥɨɝɚɯ, ɧɚɡɜɚɧɢɟ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ (ɜ ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ), ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɜ ɩɚɪɫɟɤɚɯ, ɜɢɞɢɦɚɹ ɡɜɟɡɞɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɰɜɟɬ, 

ɫɨɡɜɟɡɞɢɟ, ɫɩɟɤɬɪ [14]. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɯɪɚɧɹɬɫɹ 

ɜ ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ [15]. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

 

R — ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɡɜɟɡɞɵ (ɩɚɪɫɟɤ),  

D — ɫɤɥɨɧɟɧɢɟ ɡɜɟɡɞɵ (ɷɩɨɯɚ J2000), 

ПриȔечаȕие [М. И. В.4]: ɋɥɢɲɤɨɦ 
ɩɨɞɪɨɛɧɨ. ɋɨɤɪɚɬɢɬɟ ɪɚɡɚ ɜ ɞɜɚ. 
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A — ɩɪɹɦɨɟ ɜɨɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɡɜɟɡɞɵ (ɷɩɨɯɚ J2000) 

 X = 𝑅 ∗ cos ቀ 𝜋ͳͺͲ ∗ ቁܦ ∗ cos⁡ሺ 𝜋ͳͺͲ ∗ ሺܣ ∗ ͳͷሻሻ 
 Y = 𝑅 ∗ cos ቀ 𝜋ͳͺͲ ∗ ቁܦ ∗ s𝑖𝑛⁡ሺ 𝜋ͳͺͲ ∗ ሺܣ ∗ ͳͷሻሻ 
 Z = 𝑅 ∗ s𝑖𝑛 ቀ 𝜋ͳͺͲ ∗  ቁܦ

 

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ HYG ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɵɦ ɢ 

ɩɨɥɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. Ʉɚɬɚɥɨɝ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɥɢɰɟɧɡɢɢ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ CSV ɮɚɣɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɧɨ 

ɢɦɩɨɪɬɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɛɚɡ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰ. 

 

2.2.2 ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɥɚɧɟɬ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ VSOP87 

 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɬɨɱɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɬɟɥ, ɧɭɠɧɨ 

ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ [16]. Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɨɥɟɟ ɞɜɭɯ ɧɟɬ (ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ — ɱɚɫɬɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ 

Ʌɚɝɪɚɧɠɚ), ɩɨɷɬɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɟɥ ɪɟɲɚɸɬ ɱɢɫɥɟɧɧɨ, ɧɨ ɞɚɠɟ ɫ 

ɭɱёɬɨɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɬɚɤɢɯ, ɤɚɤ 

ɦɟɬɨɞ ɗɜɟɪɯɚɪɬɚ) ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɷɬɚ ɨɱɟɧɶ ɡɚɬɪɚɬɧɚ, ɢ ɟɫɥɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨɟ 

ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɞ ɫɢɥɭ ɫɪɟɞɧɟɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɭ, ɬɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ — 

ɫɥɨɠɧɚɹ ɢ ɬɪɭɞɨёɦɤɚɹ ɡɚɞɚɱɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɚɫɬɪɨɮɢɡɢɤɢ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɪɟɲɢɥɢ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɧɚɲɥɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɬɟɥ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɥɢ ɷɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ, ɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ 
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ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɂɦɟɧɧɨ ɧɚɛɨɪ ɷɬɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 

ɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɷɮɟɦɟɪɢɞɧɨɣ ɬɟɨɪɢɟɣ. 

Ɍɟɨɪɢɹ VSOP87, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɮɪɚɧɰɭɡɫɤɢɦɢ ɚɫɬɪɨɧɨɦɚɦɢ ɉɶɟɪɨɦ 

Ȼɪɟɬɚɧɶɨɧɨɦ ɢ ɀɟɪɚɪɨɦ Ɏɪɚɧɤɨɦ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɢ ɬɨɱɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ, ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɫɟɝɨɞɧɹ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɥɚɧɟɬ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ [17]. Ɍɟɨɪɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 

ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɫɥɚɝɚɟɦɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɬɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɜɦɟɫɬɟ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɝɟɥɢɨɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɥɸɛɨɣ ɩɥɚɧɟɬɵ ɜ ɥɸɛɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 

ɬɵɫɹɱɟɥɟɬɢɣ ɜ ɛɭɞɭɳɟɟ ɢ ɩɪɨɲɥɨɟ [18]. ɗɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɡɚɬɟɦ ɦɨɠɧɨ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ ɜ ɝɟɨɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 

ɞɥɹ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɜɟɪɫɢɢ ɬɟɨɪɢɢ VSOP87, ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɋɨɥɧɰɟ ɤɚɤ ɬɨɱɤɭ ɨɬɫɱɟɬɚ, ɤɪɨɦɟ VSOP87E, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧ ɧɚ ɰɟɧɬɪɟ 

ɦɚɫɫ ɋɨɥɧɟɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɥɚɧɟɬ ɜ ɧɟɛɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɭɞɨɛɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ VSOP87C ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɋɨɥɧɰɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɫɨɡɞɚɟɬ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɥɟɝɤɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɧɟɛɟɫɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɬɪɢ ɫɟɤɰɢɢ, 

ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɬɪɟɦɹ ɪɚɡɧɵɦɢ ɛɭɤɜɚɦɢ: X, Y ɢ Z. Ʉɚɠɞɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɢɡ ɷɬɢɯ 

ɫɟɤɰɢɣ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 

ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɫɟɪɢɢ ɪɹɞɨɜ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ 𝑋଴, 𝑋ଵ, 𝑋ଶ ɢ ɬ.ɞ. Ʉɚɠɞɵɣ 

ɢɡ ɷɬɢɯ ɪɹɞɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɩɢɫɤɚ ɧɚɛɨɪɨɜ ɢɡ 3 ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ (3 ɤɪɚɣɧɢɯ ɫɩɪɚɜɚ 

ɱɢɫɥɚ ɜ ɞɚɧɧɵɯ), ɨɛɵɱɧɨ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ A, B ɢ C. Ʉɚɠɞɵɣ ɧɚɛɨɪ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɱɥɟɧɚ ɪɹɞɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ. ȼɫɟ ɪɹɞɵ ɡɚɬɟɦ ɫɭɦɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜɦɟɫɬɟ. ɗɬɢ ɫɭɦɦɵ ɪɹɞɚ 

ɡɚɬɟɦ ɩɨɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɞɪɭɝɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ. Ɂɚɬɟɦ ɷɬɨ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɥɚɧɟɬɵ, ɱɬɨɛɵ 

ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɝɟɥɢɨɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ.  
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Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɷɬɨ ɩɪɨɫɬɨ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɨɣ ɧɚɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɯɨɬɹ ɨɛɵɱɧɨ ɨɧ ɬɚɤ ɧɟ 

ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ, ɢɡ-ɡɚ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫ ɱɢɬɚɟɦɨɫɬɶɸ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɨɝɪɨɦɧɵɦɢ 

ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ X ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɥɸɛɨɝɨ ɧɟɛɟɫɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɜɵɝɥɹɞɢɬ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

 𝑋ሺ𝑇ሻ = 𝑋ଵሺ𝑇ሻ + 𝑋ଶሺ𝑇ሻ + 𝑋ଷሺ𝑇ሻ +⋯ = ∑𝑋௜ሺ𝑇ሻ𝑛
௜=ଵ  

𝑋௜ሺ𝑇ሻ = ௝ܣ∑ ∗ cos⁡ሺܤ௝ + ௝ܥ ∗ 𝑇ሻ௞
௝=ଵ  

 

Ɂɞɟɫɶ ܣ,  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜɵɲɟ, ɚ 𝑇⁡– ɱɢɫɥɨ ɸɥɢɚɧɫɤɨɝɨ - ܥ⁡⁡иܤ

ɬɵɫɹɱɟɥɟɬɢɹ ɩɨɫɥɟ ɷɩɨɯɢ J2000. ȿɝɨ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 𝑇⁡ = ⁡ ሺ𝐽ܦ⁡ − ⁡ʹͶͷͳͷͶͷሻ⁡/⁡͵͸ͷʹͷͲ 

 

ɉɨɞ JD ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬɫɹ ɬɟɤɭɳɚɹ ɸɥɢɚɧɫɤɚɹ ɞɚɬɚ, ɢɥɢ, ɢɧɵɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɭɬɨɤ, ɩɪɨɲɟɞɲɢɯ ɩɨɫɥɟ ɩɨɥɭɞɧɹ 1 ɹɧɜɚɪɹ 4713 ɝɨɞɚ ɞɨ ɧɚɲɟɣ ɷɪɵ 

ɩɨ ɝɪɢɝɨɪɢɚɧɫɤɨɦɭ ɤɚɥɟɧɞɚɪɸ. 

VSOP87 ɱɢɫɬɨ ɷɮɟɦɟɪɢɞɧɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɤɪɚɣɧɟ 

ɦɚɥɵɟ ɨɛɴɟɦɵ, ɱɟɝɨ ɧɟ ɫɤɚɠɟɲɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɨ DE, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨɥɭɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɟɣ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɭɠɧɨ ɯɪɚɧɢɬɶ ɩɨɞɛɨɪɤɢ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɢɥɢɱɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɞɥɹ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɛɚ 

ɦɟɬɨɞɚ ɞɚɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɢɥɢɱɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɱɬɨɛɵ ɮɚɤɬɨɪ 

ɪɚɡɦɟɪɚ ɜɵɲɟɥ ɧɚ ɩɟɪɜɨɟ ɦɟɫɬɨ. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ VSOP ɧɟ ɫɬɨɢɬ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɢ ɟɫɬɶ ɛɨɥɟɟ 

ɩɨɡɞɧɢɟ ɢ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ VSOP2013. 
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2.2.3 Ɋɟɧɞɟɪɢɧɝ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ Floating Origin 

 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ 3D ɞɜɢɠɤɨɜ ɯɪɚɧɹɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 

ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɱɢɫɥɚɦɢ ɫ ɨɞɢɧɚɪɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ (float), 

ɝɞɟ ɜɟɤɬɨɪ (0,0,0) ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɱɚɥɨɦ ɫɰɟɧɵ [19]. ɗɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɤɪɚɫɧɨ 

ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɢɥɢ ɢɝɪ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɧɚ 

ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ, ɧɨ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɵ ɱɚɫɬɨ ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚ 

ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɬɵɫɹɱ ɢɥɢ ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ, ɱɬɨ ɱɢɫɥɚ ɫ ɨɞɢɧɚɪɧɨɣ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɞɟɥɚɬɶ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫ ɩɥɚɜɚɸɳɟɣ ɬɨɱɤɨɣ ɬɟɪɹɸɬ 

ɞɟɫɹɬɢɱɧɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨ ɦɟɪɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɨɧɢ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ (ɢɥɢ ɦɟɧɶɲɟ ɞɥɹ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ), ɱɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɜɵ ɧɚɯɨɞɢɬɟɫɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 

1 ɦɥɧ. ɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ, ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɤɚɦɟɪɵ ɛɭɞɭɬ ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɢɦɢ, 

ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɚɪɬɟɮɚɤɬɵ, ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ [20]. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɡɢɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɤɚɦɟɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɥɢɠɟ ɤ 

ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɟ (0,0,0), ɱɬɨɛɵ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɱɢɫɟɥ ɫ ɩɥɚɜɚɸɳɟɣ ɡɚɩɹɬɨɣ ɨɫɬɚɜɚɥɚɫɶ 

ɜɵɫɨɤɨɣ. 

Ɉɞɧɨ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɜɦɟɫɬɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ 

ɤɚɦɟɪɭ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶ 

ɬɨɥɶɤɨ ɨɛɴɟɤɬɵ ɜ ɫɰɟɧɟ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɵɱɧɨ ɩɟɪɟɦɟɳɚɥɚɫɶ ɛɵ 

ɤɚɦɟɪɚ. ɗɬɨ ɩɪɟɤɪɚɫɧɨ ɪɚɛɨɬɚɟɬ, ɨɞɧɚɤɨ, ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ ɫ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɞɜɢɠɭɳɢɟɫɹ ɨɛɴɟɤɬɵ ɢɧɨɝɞɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɪɨɝɢɦɢ. ɗɬɨ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɭɫɥɨɠɧɢɬɶ ɧɚɩɢɫɚɧɢɟ ɤɨɞɚ ɢ ɦɨɠɟɬ 

ɜɵɡɜɚɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɢ ɤɨɞɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɨɠɢɞɚɸɬ, ɱɬɨ ɤɚɦɟɪɚ ɦɨɠɟɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ «Floating Origin». ȼɦɟɫɬɨ 

ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɞɟɪɠɚɬɶ ɤɚɦɟɪɭ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɫɰɟɧɵ, ɨɧɚ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɤ 

ɬɨɱɤɟ (0,0,0), ɤɨɝɞɚ ɭɯɨɞɢɬ ɫɥɢɲɤɨɦ ɞɚɥɟɤɨ [21]. ɗɬɨɬ ɩɨɞɯɨɞ ɞɚɟɬ ɯɨɪɨɲɭɸ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɨɛɴɟɤɬɚɦ ɧɭɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɜɪɟɦɹ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
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ɫɞɜɢɝɚɬɶ ɫɜɨɢ ɩɨɡɢɰɢɢ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɯɨɪɨɲɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 

ɪɟɧɞɟɪɢɧɝɚ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɫɟɝɞɚ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɨɤɨɥɨ ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

Ⱦɨɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɤ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɫɥɭɠɢɬ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɬɟɥ ɜ ɱɢɫɥɚɯ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɧɚ ɩɨɥɭɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ: ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɱɢɫɥɚ ɫ ɞɜɨɣɧɨɣ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ (double) ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜ ɬɟɤɭɳɟɦ 

ɩɨɥɭɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ 64-ɛɢɬɧɵɯ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ (long) ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ 

ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ ɨɛɴɟɤɬɵ ɜ ɥɸɛɨɦ ɦɟɫɬɟ ɫ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ. 

Ʌɨɤɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵ ɦɢɪɨɜɵɦ ɟɞɢɧɢɰɚɦ (ɦɟɬɪɚɦ), ɚ 

ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɥɭɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ) ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵ 50 ɦɢɥɥɢɨɧɚɦ 

ɦɟɬɪɨɜ ɤɚɠɞɚɹ. Ʉɚɠɞɵɣ ɪɚɡ, ɤɨɝɞɚ ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɷɬɨɬ ɩɨɪɨɝ, 

ɨɧɨ ɫɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ 0 ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɦɟɳɚɬɶ ɨɛɴɟɤɬɵ ɧɚ 

ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦɢɥɥɢɚɪɞɨɜ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɥɟɬ.  Ɍɨɱɧɨɫɬɢ ɯɜɚɬɢɬ ɧɚ 

ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ±Ͷ͸ͳͳ͸ͺ͸ͲͳͺͶʹ͹͵ͺ͹ͻͲͶͲͲͲͲͲͲͲͲ⁡ ɦɟɬɪɨɜ 

ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɨɫɢ. ɗɬɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨ ±Ͷͺ͹Ͷͷͷͷͻ͸͹͹⁡ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɥɟɬ, ɢɥɢ 48,7 ɦɥɪɞ 

ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɥɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɪɚɞɢɭɫ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɜɫɟɥɟɧɧɨɣ (ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 46,6 

ɦɥɪɞ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɥɟɬ) ɧɚ ~2.1 ɦɥɪɞ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɥɟɬ. 

 

2.3 ȼɵɛɨɪ ɫɪɟɞɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ  

 

Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɤɨɧɬɟɧɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɯ ɢ 

ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɰɟɧ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ AR 

ɞɨɩɨɥɧɹɟɬ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɚ ɩɨ ɫɟɛɟ ɬɪёɯɦɟɪɧɨɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɧɭɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɢ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ 

ɬɪёɯɦɟɪɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɦɨɠɟɬ ɩɨɫɥɭɠɢɬɶ ɥɸɛɨɣ ɬɪёɯɦɟɪɧɵɣ 
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ɢɥɢ ɢɝɪɨɜɨɣ ɞɜɢɠɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɩɨɞɨɛɧɭɸ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ. 

ɂɝɪɨɜɨɣ ɞɜɢɠɨɤ — ɷɬɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɟ 

ɧɚɛɨɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɞɥɹ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 

ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ [22]. ɗɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɫɨɡɞɚɸɬ ɫɥɨɢ 

ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɢ ɩɨɜɟɪɯ ɫɚɦɵɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɜɢɞɟɨɢɝɪ.  

ɂɝɪɨɜɵɟ ɞɜɢɠɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɨɝɪɨɦɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɜ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɭɦɟɧɶɲɚɹ ɩɨɪɨɝ ɜɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɜɪɟɦɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ. Ɉɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨ ɫɜɨɟɣ 

ɩɪɟɞɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ, ɱɬɨ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚɦ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɢɬɶɫɹ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚ.  

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɞɜɢɠɤɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɢ ɫɜɨɞɹɬ ɜɦɟɫɬɟ ɪɹɞ 

ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ: 

 ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ, ɚɭɞɢɨ, ɫɩɟɰɷɮɮɟɤɬɵ 

 ɫɢɦɭɥɹɰɢɹ ɮɢɡɢɤɢ; ɚɧɢɦɚɰɢɹ, ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ  

 ɥɨɝɢɤɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ;  

 ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɯ ɫɰɟɧ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɦɢ 

ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ; 

 ɩɨɞɞɟɪɠɤɭ ɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɹɡɵɤɨɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɫɰɟɧɵ; 

 ɨɬɥɚɠɢɜɚɬɶ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɜɨɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ 

ɩɥɚɬɮɨɪɦ. 

 

2.3.1 ɂɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ «Unreal Engine 4» 

 

Unreal Engine — ɢɝɪɨɜɨɣ ɞɜɢɠɨɤ ɨɬ ɤɨɦɩɚɧɢɢ Epic Games. ɉɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɧɚ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚɯ [24]. Ⱥɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɨɦɩɚɧɢɹɦɢ 

ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɛɸɞɠɟɬɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɝɞɟ ɧɭɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ.  
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ɂɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ Unreal Engine 4 ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ: 

ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɪɟɧɞɟɪɢɧɝ, ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ, ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɟ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɚɧɢɦɚɰɢɸ, ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 

ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ, ɝɨɪɹɱɚɹ ɩɟɪɟɡɚɝɪɭɡɤɚ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɨɞɚ, ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɢɧɬɟɥɥɟɤɬ, ɚɭɞɢɨ, ɫɟɬɟɜɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɂɦɟɟɬ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɨ ɢ ɨɬɥɢɱɧɭɸ 

ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɸ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – ɫɪɟɞɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ «Unreal Engine 4» 

 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɹɡɵɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ C++, ɬɚɤ ɠɟ 

ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɹɡɵɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɱɟɦɭ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɯ ɫɯɟɦ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɸɬɫɹ 

ɫɰɟɧɚɪɢɢ, ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɨɛɵɬɢɹ ɢ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɥɸɫɵ: 

 Ȼɨɝɚɬɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɣ: ɝɪɚɮɢɤɚ, ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 

 Ɉɬɤɪɵɬɵɣ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɤɨɞ 

 Ƚɢɛɤɨɟ ɥɢɰɟɧɡɢɪɨɜɚɧɢɟ 

Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɧɧɵɣ ɫɪɟɞɚ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: 

 Ȼɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɩɨɪɨɝ ɜɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 

 Ɍɪɟɛɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɤ ɪɟɫɭɪɫɚɦ  
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2.3.2 ɂɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ «Unity» 

 

Unity – ɷɬɨ ɤɪɨɫɫɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɧɵɣ ɢɝɪɨɜɨɣ ɞɜɢɠɨɤ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɜɢɞɟɨɢɝɪ ɢ ɫɢɦɭɥɹɰɢɣ ɞɥɹ ɉɄ, ɤɨɧɫɨɥɟɣ, 

ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚɦɢ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɢɦɟɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɨ. ɉɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɨɳɧɵɣ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɥɹ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɣ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ. Ƚɥɚɜɧɵɦ ɟɝɨ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦ, ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ Microsoft Windows, 

OS X, Linux, iOS, Android ɢ ɩɪɨɱɢɯ Ɉɋ [25]. 

ɉɪɨɟɤɬ ɜ Unity ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɫɰɟɧɵ – ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɮɚɣɥɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɧɚɛɨɪɵ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ ɢ ɧɚɫɬɪɨɟɤ. Ɉɛɴɟɤɬɵ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɪɹɞ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫɰɟɧɚɪɢɢ. ɋɪɟɞɚ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ 

ɮɢɡɢɤɭ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ ɢ ɬɤɚɧɢ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɞɞɟɪɠɤɚ ɧɚɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ: 

ɞɨɱɟɪɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɡɢɰɢɢ, ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɦɚɫɲɬɚɛɚ 

ɪɨɞɢɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – ɝɥɚɜɧɨɟ ɨɤɧɨ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ 

 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɹɡɵɤɨɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ C# ɢ Javascript. ɋɪɟɞɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ Unity 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɞɜɚɞɰɚɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɧɚɱɚɬɫɹ: 

Linux, Microsoft Windows, OSX, iOS, Anrdoid ɢ ɞɪ. ȼɫɟ ɮɚɣɥɵ ɩɪɨɟɤɬɚ ɦɨɝɭɬ 

ɛɵɬɶ ɭɩɚɤɨɜɚɧɵ ɢ ɩɟɪɟɞɚɧɵ ɞɪɭɝɢɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚɦ. 

Unity ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ AR-

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɫ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɪɚ. ɉɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ 

ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ 

ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ- Vuforia, ARCore, ARKit, HoloLens ɢ ɬ.ɞ. 

 

2.4 ȼɵɛɨɪ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶɸ 

 

ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɵɧɨɤ AR ɢɦɟɟɬ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɦɧɨɝɨ ɩɥɚɬɮɨɪɦ ɞɥɹ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɫ AR ɞɥɹ ɬɟɥɟɮɨɧɨɜ ɢ ɩɥɚɧɲɟɬɨɜ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦɚɯ iOS ɢ Android. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɞɜɭɯ ɫɚɦɵɯ 

ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. 

 

2.4.1 Qualcomm Vuforia 

 

Vuforia – ɷɬɨ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɜ ɫɟɛɹ 

ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɫɪɟɞɫɬɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ (SDK) ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ 

ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ [26]. Vuforia ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ 

ɡɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɢ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ (ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɦɟɬɤɚɦɢ) 

ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚɦ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɪɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɧɢ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɚɦɟɪɭ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 
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Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɩɨɹɜɢɥɫɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɡɚɰɟɩɢɬɶɫɹ ɡɚ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɩɪɟɞɦɟɬ (ɦɟɬɤɭ) ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɦɢɪɟ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɜ 

Vuforia ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɟɬɤɢ. Ɇɟɬɤɚ – ɷɬɨ ɧɟɤɢɣ ɪɟɚɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ, ɡɧɚɹ ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɬɚɜɢɬɶ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɜ ɧɭɠɧɵɯ ɦɟɫɬɚɯ ɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɯ.  

Vuforia ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɢɩɨɜ ɦɟɬɨɤ:  

 Image targets. ɉɟɪɜɵɣ ɜɢɞ ɦɢɲɟɧɟɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ ɨɛɵɱɧɭɸ 

ɤɚɪɬɢɧɤɭ ɢɥɢ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɸ. Ʉɚɪɬɢɧɤɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɪɨɥɶ ɞɜɭɦɟɪɧɨɝɨ ɲɬɪɢɯ-

ɤɨɞɚ, ɬɨɥɶɤɨ ɛɟɡ ɱɟɪɧɨ-ɛɟɥɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ. ɉɨ ɧɟɣ ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, 

ɤɚɤɚɹ ɢɦɟɧɧɨ ɤɚɪɬɢɧɤɚ ɩɨɩɚɥɚ ɜ ɨɛɴɟɤɬɢɜ ɤɚɦɟɪɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɟё 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɦɚɫɲɬɚɛ.  

 3D targets.  ɗɬɨ ɦɢɲɟɧɢ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɨɜ 

(ɜɤɥɸɱɚɹ ɤɭɛ). Ɍɚɤɨɣ ɦɢɲɟɧɶɸ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɥɸɛɨɣ ɩɪɟɞɦɟɬ ɢɡ 

ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɪɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɫɩɢɱɟɱɧɵɣ ɤɨɪɨɛɨɤ. 

 Text Targets. ȼ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɭ ɜɫɬɪɨɟɧɨ ɪɚɫɩɨɡɧɚɧɢɟ ɬɟɤɫɬɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɥɸɛɨɟ 

ɫɥɨɜɨ ɢɥɢ ɢɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɦɢɲɟɧɶɸ. 

 Ɉɛɥɚɱɧɵɟ ɦɟɬɤɢ. Ɇɟɬɤɢ ɯɪɚɧɹɬɫɹ ɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɤɟ. Ɉɞɧɚ 

ɨɛɥɚɱɧɚɹ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɠɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɞɨ 1 ɦɢɥɥɢɨɧɚ ɰɟɥɟɜɵɯ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 

Vuforia ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ SDK ɞɥɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ ɹɡɵɤɚɯ C++, Java, ɢ .NET 

ɱɟɪɟɡ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɸ ɫ ɢɝɪɨɜɵɦ ɞɜɢɠɤɨɦ Unity. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ SDK ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɧɚɬɢɜɧɵɯ AR-ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɞɥɹ iOS ɢ Android, ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɜ Unity, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɥɟɝɤɨ 

ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɵ ɧɚ ɨɛɟ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ. 

 

2.4.2 Google ARCore 

 

 ARCore — ɷɬɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɣ ɨɬ Google ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ 

ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ. Ȼɢɛɥɢɨɬɟɤɚ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɞɥɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦ 
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Android ɢ iOS. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɷɬɚ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɥɢɰɟɧɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɜɧɟɞɪɟɧɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɜ ɥɸɛɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ. ARCore ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɬɪɢ 

ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶɸ: 

 Ɉɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. ɉɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɦɚɪɬɮɨɧɭ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɩɨɧɹɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɦɢɪɟ. 

 Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɉɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɦɚɪɬɮɨɧɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɪɚɡɦɟɪ ɢ 

ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ (ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ, 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɭɝɥɨɜɵɯ)  

 Ɉɰɟɧɤɚ ɨɫɜɟɳёɧɧɨɫɬɢ. ɉɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɬɟɤɭɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ARCore, ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɬɚɤɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ, ɤɚɤ GPS, ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪ, ɝɢɪɨɫɤɨɩ ɢ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɥɢ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ [27]. ARCore ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ 

ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ 

ɞɜɢɠɭɬɫɹ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɚɦɟɪɵ. 

ARCore ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ SLAM, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ 

ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɚɪɬɵ ɜ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢɥɢ 

ɞɥɹ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɚɪɬɵ ɜ ɡɚɪɚɧɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɣɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɬɢ. 

Google ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ARCore SDK ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ 

ɥɟɝɤɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɮɪɟɣɦɜɨɪɤɚɦɢ ɢ ɢɝɪɨɜɵɦɢ ɞɜɢɠɤɚɦɢ. 

 

2.4.3 ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɪɚɡɥɢɱɢɟɦ ɦɟɠɞɭ Vuforia ɢ ARCore ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ 

ɫ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶɸ. ȼ Vuforia ɪɚɛɨɬɚ ɫ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶɸ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ. Ɍɚɤ, ɱɬɨɛɵ 

ɨɬɨɛɪɚɡɢɬɶ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ 3D ɨɛɴɟɤɬ ɧɭɠɧɨ ɧɚɜɟɫɬɢ ɤɚɦɟɪɭ ɧɚ target ɦɟɬɤɭ, ɩɪɢ 
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ɷɬɨɦ, ɟɫɥɢ ɭɩɭɫɬɢɬɶ ɷɬɭ ɦɟɬɤɭ ɢɡ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ ɤɚɦɟɪɵ, ɬɨ ɨɛɴɟɤɬ ɩɪɨɩɚɞɟɬ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɠɢɜɵɟ target ɦɟɬɤɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɤɪɭɬɢɬɶ ɩɨɞ ɪɚɡɧɵɦ ɭɝɥɨɦ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 3D ɨɛɴɟɤɬ, ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɧɵɣ 

ɤ ɬɚɤɨɣ ɦɟɬɤɟ, ɬɚɤɠɟ ɦɟɧɹɟɬ ɫɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 

ȼ ARCore ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ 

ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɤɚɪɬɵ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. ɗɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ 

SLAM, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɬɪɨɢɬ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɟɟ ɫ 

ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɦɢɪɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ 3D ɨɛɴɟɤɬɵ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɣ 

ɭɱɚɫɬɨɤ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɤɚɪɬɵ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɴɟɤɬ ɦɨɠɧɨ ɩɨɬɟɪɹɬɶ ɢɡ ɜɢɞɭ ɢ 

ɜɟɪɧɭɬɶɫɹ ɤ ɧɟɦɭ ɩɨɡɠɟ. ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ARCore ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɠɢɜɵɯ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɤ. 

 

2.5 ȼɵɜɨɞ 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. 

Ȼɵɥ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɢ 

ɜɵɛɪɚɧɵ ɢ ɨɩɢɫɚɧɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 

ɋɪɟɞɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɜɵɛɪɚɧ Unity 

ɢɡ-ɡɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ ɫɪɟɞɵ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɫɤɪɢɩɬɨɜ. Ȼɨɥɶɲɨɟ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɨ Unity ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɟ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, ɚ ɩɨɞɞɟɪɠɤɚ ɹɡɵɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ C# 

ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɫ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɦɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ 

ɩɥɚɬɮɨɪɦɚɯ. ȼ Unity ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫ Vuforia, ɩɨɷɬɨɦɭ 

Vuforia ɜɵɛɪɚɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶɸ. 
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3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 

 

3.1 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 

 

Ɇɨɞɭɥɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ: 

 Core – ɹɞɪɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. ɋɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɫɟɛɟ ɛɚɡɨɜɵɟ ɤɥɚɫɫɵ, ɭɬɢɥɢɬɵ, 

ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɢ ɬ.ɞ. 

 Data – ɦɨɞɭɥɶ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɹ 

ɩɨɝɪɭɡɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡ ȻȾ. 

 ECS – ɦɨɞɭɥɶ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɥɨɝɢɤɭ ɪɚɛɨɬɵ ɜɫɟɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ 

ɫɰɟɧɟ.  

 UI – ɜ ɷɬɨɦ ɦɨɞɭɥɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɢ ɥɨɝɢɤɚ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɭɟɬ ɥɨɝɢɤɭ ɪɚɛɨɬɭ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 

 

Core 

Data ECS UI 
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3.2 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɹɞɪɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 

 

 ȼ ɹɞɪɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɤɥɚɫɫɵ; 

ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɍɚɤ ɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɞɥɹ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɢɧɞɟɤɫɚ ɰɜɟɬɚ ɜ RGB ɰɜɟɬ, ɩɟɪɟɜɨɞ ɞɚɬɵ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɪɢɝɨɪɢɚɧɫɤɨɝɨ ɤɚɥɟɧɞɚɪɹ ɜ 

ɸɥɢɚɧɫɤɢɣ ɤɚɥɟɧɞɚɪɶ, ɤɨɧɜɟɪɬɚɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɬ.ɞ. 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɹɞɪɨ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɥɨɝɢɤɭ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɧɚɫɬɪɨɟɤ ɱɟɪɟɡ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɥɚɫɫ Settings, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɮɚɣɥɵ ɜ ɨɫɧɨɜɟ. 

 Ɉɞɧɨ ɢɡ ɛɨɥɶɲɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɹɞɪɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ – ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 

VSOP. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɩɥɚɧɟɬɵ ɢɦɟɟɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɤɥɚɫɫ, ɝɞɟ ɯɪɚɧɹɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ 

ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɟɟ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɧɚɤɥɨɧ ɢ ɬ.ɞ. ȼɫɟ ɷɬɨ 

ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶɫɹ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɫɨɜɦɟɳɟɧɨ ɜ ɤɥɚɫɫɟ 

VSOP87, ɝɞɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɩɥɚɧɟɬɵ ɩɨ ɢɧɞɟɤɫɭ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɤɥɚɫɫɨɜ ɹɞɪɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 
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3.3 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɨɞɭɥɹ ɞɚɧɧɵɯ 

 

Ⱦɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɤɚɬɚɥɨɝɚ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɣ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɤɷɲɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɚɹ, ɧɨ ɜ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ 

ɤɨɦɩɚɤɬɧɚɹ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ. Ɉɛɵɱɧɨ ɞɥɹ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ȻȾ 

ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ SQLite. 

SQLite — ɷɬɨ ɜɫɬɪɚɢɜɚɟɦɚɹ ɤɪɨɫɫɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɧɚɹ ȻȾ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɤɨɦɚɧɞ SQL ɢ ɞɨɫɬɭɩɧɚ ɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 

ɤɨɞɚɯ ɧɚ ɹɡɵɤɟ C, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɨɛɟɪɬɤɢ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɹɡɵɤɨɜ [28]. SQLite ɧɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɩɚɪɚɞɢɝɦɭ ɤɥɢɟɧɬ-ɫɟɪɜɟɪ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɞɜɢɠɨɤ SQLite ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɭ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɤɨɦɩɨɧɭɟɬɫɹ, ɢ ɞɜɢɠɨɤ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ.  

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ Unity, ɬɨ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ 

ɛɚɡɨɣ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɧɚɞɨɛɢɬɫɹ ɨɛɟɪɬɤɚ ɧɚ ɹɡɵɤɟ C#. ȼ ɦɟɧɟɞɠɟɪɟ ɩɚɤɟɬɨɜ Nuget 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ sqlite-net-pcl, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ 

ɩɪɨɟɤɬɟ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – SQLite ɜ Nuget 

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɫ ɛɚɡɨɣ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɪɚɧɟɟ ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɩɚɬɬɟɪɧ 

ɪɟɩɨɡɢɬɨɪɢɣ. ȿɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɟɡɧɨɣ, ɬ.ɤ. ɫɨɡɞɚɧɢɟ 

ɤɥɚɫɫɚ ɪɟɩɨɡɢɬɨɪɢɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɛɨɥɶɲɨɦɭ 
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ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɞɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɟɣ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ 

ɤɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɛɳɟɝɨ (generic ɤɥɚɫɫ) ɪɟɩɨɡɢɬɨɪɢɹ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɟɠɞɟ, ɱɟɦ ɩɪɢɫɬɭɩɚɬɶ ɤ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɟɩɨɡɢɬɨɪɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɫɨɡɞɚɬɶ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ IEntity, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɛɚɡɨɜɵɦ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 

ɫɭɳɧɨɫɬɟɣ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɥɢɲɶ ɨɞɧɨ ɩɨɥɟ – 

ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪ (ID) ɫɭɳɧɨɫɬɢ. ɉɨɥɟ ID ɩɨɦɟɱɟɧɨ ɚɬɪɢɛɭɬɚɦɢ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦ ɤɥɸɱɨɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ɢ ɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬɫɹ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – ɛɚɡɨɜɵɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɫɭɳɧɨɫɬɟɣ 

 

ȼ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɟ ɪɟɩɨɡɢɬɨɪɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɥɹ CRUD 

(Create, Read, Update, Delete) ɨɩɟɪɚɰɢɣ. ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ, ɤɚɤ ɢ ɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ, ɬɚɤ ɠɟ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ generic ɤɥɚɫɫɚɦɢ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤ ɠɟ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɟɩɨɡɢɬɨɪɢɹ (ɤɥɚɫɫ 

BaseRepository) ɞɥɹ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ SQLite. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɭɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɤɥɚɫɫ SQLiteConnection, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɮɚɣɥɭ ȻȾ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – ɦɟɬɨɞɵ ɪɟɩɨɡɢɬɨɪɢɹ 

Ɇɟɬɨɞ ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

IQueryable<T> Query() ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɡɚɩɪɨɫ ɤ ɬɚɛɥɢɰɟ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 
ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɢ ɜɵɝɪɭɠɚɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
ɛɟɡ ɛɭɮɟɪɢɡɚɰɢɢ 

IEnumerable<T> GetAll() ȼɨɡɜɪɚɳɚɟɬ ɜɫɟ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɢɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 

void Add(T item) Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ  
void Remove(T item) ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ  
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void Remove (Expression<Func<T, 

bool>> predicate) 

ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɟɞɢɤɚɬɭ 

bool Exists(T item) ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚ  
bool Exists(Expression<Func<T, 

bool>> predicate) 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɨ ɩɪɟɞɢɤɚɬɭ 

 

ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɛɚɡɟ ɞɚɧɧɵɯ ɢɦɟɟɬɫɹ ɞɜɟ ɬɚɛɥɢɰɵ – ɜ ɨɞɧɨɣ ɯɪɚɧɹɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬɵ 

ɤɚɬɚɥɨɝɚ HYG ɫ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɨ ɡɜɟɡɞɚɯ, ɜ ɞɪɭɝɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɩɥɚɧɟɬɚɯ 

ɋɨɥɧɟɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.5 ɭɤɚɡɚɧɚ ɨɛɳɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɨɞɭɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ 

ɞɚɧɧɵɦɢ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – ɦɨɞɭɥɶ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ 
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3.4 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɨɞɭɥɹ ECS 

 

3.4.1 Ɉɛɳɟɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɦɨɞɭɥɹ 

 

 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɞɭɥɹ ECS: 

 Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɜɜɨɞɚ 

 ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɩɥɚɧɟɬ, ɡɜɟɡɞ ɢ ɬ.ɞ. ɜ ɫɰɟɧɟ 

 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɥɚɧɟɬ, ɡɜɟɡɞ 

 Ɂɚɝɪɭɡɤɚ ɭɪɨɜɧɟɣ 

 Ɋɚɡɨɛɶɟɦ ɡɚɞɚɱɭ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɞɡɚɞɚɱ, ɪɚɡɞɟɥɢɜ ɨɛɹɡɚɧɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ 

ɤɚɠɞɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ: 

 UserInputSystem — ɜɜɨɞ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ (ɦɵɲɤɚ, ɬɚɱ-ɫɤɪɢɧ ɢ ɬ.ɞ.). 

 SpawnSystem — ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɬɟɥ 

 MoveSystem — ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɬɟɥ. 

 ChangeLevelSystem — ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɫɰɟɧɭ ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ. 

 CameraMoveSystem – ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɤɚɦɟɪɨɣ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ: 

 UserInputEvent — ɫɨɛɵɬɢɟ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɜɜɨɞɚ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ 

ɨ ɧɟɦ, ɬ.ɤ. ɫɨɛɵɬɢɹ ɬɨɠɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 

 PlanetSystemSpawnEvent — ɫɨɛɵɬɢɟ ɨ ɬɨɦ ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 

ɩɥɚɧɟɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɫɰɟɧɟ. ɏɪɚɧɹɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɡɜɟɡɞɟ, ɩɥɚɧɟɬɚɯ, ɞɚɧɧɵɟ 

ɨɛ ɢɯ ɨɪɛɢɬɚɯ ɢ ɬ.ɞ. 

 CelestialBodyData — ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɧɟɛɟɫɧɨɦ ɬɟɥɟ. 

 LoadChangelEvent — ɫɨɛɵɬɢɟ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɧɨɜɨɣ ɫɰɟɧɵ. 

ɉɪɢɦɟɪɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɛɨɬɵ: 
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 Ɂɚɝɪɭɠɚɟɬɫɹ ɫɰɟɧɚ ɢ ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɜɫɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɜɵɲɟ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɨɪɹɞɨɤ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɠɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ 

ɛɟɡ ɫɥɨɠɧɵɯ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɣ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɝɪɨɦɧɵɦ ɩɥɸɫɨɦ 

 ɋɨɡɞɚɟɬɫɹ PlanetSystemSpawnEvent 

 Ɂɚɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɢɤɥ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɦɟɬɨɞɟ 

MonoBehaviour.Update. 

 UserInputSystem ɩɪɨɜɟɪɹɟɬ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɜɜɨɞ ɱɟɪɟɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ 

Unity API ɢ ɫɨɡɞɚɟɬ ɧɨɜɭɸ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɫ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ UserInputEvent ɢ 

ɞɚɧɧɵɦɢ ɨ ɜɜɨɞɟ  

 SpawnSystem – ɩɪɨɜɟɪɹɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ PlanetSystemSpawnEvent, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 

ɫɨɡɞɚɟɬ ɫɭɳɧɨɫɬɢ c CelestialBodyData 

 MoveSystem ɩɪɨɜɟɪɹɟɬ — ɟɫɬɶ ɥɢ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɫ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ 

CelestialBodyData. ȿɫɥɢ ɟɫɬɶ – ɬɨ ɞɥɹ ɧɢɯ ɜɵɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɭɝɨɥ 

ɧɚɤɥɨɧɚ ɢ ɬ.ɞ. ɞɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ. 

 CameraMoveSystem ɩɪɨɜɟɪɹɟɬ — ɟɫɬɶ ɥɢ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɫ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ 

UserInputEvent. ȿɫɥɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɜɜɨɞ ɟɫɬɶ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦ ɟɝɨ, 

ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɦ ɤɚɦɟɪɭ 

 LevelChangeSystem ɩɪɨɜɟɪɹɟɬ — ɟɫɬɶ ɥɢ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɫ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ 

LoadChangelEvent ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɡɚɝɪɭɡɤɭ ɧɨɜɨɣ ɫɰɟɧɵ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ. ȼɫɟ 

ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɫ ɬɚɤɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɭɞɚɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɟɞ ɷɬɢɦ. 

 ɉɨɜɬɨɪ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɦɨɠɟɬ ɜɵɝɥɹɞɟɬɶ ɤɚɤ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨɟ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟ ɤɨɞɚ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ «MonoBehaviour» ɤɥɚɫɫɨɦ, ɝɞɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɥɨɝɢɤɚ 

ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ, ɧɨ ECS ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɟ ɩɥɸɫɨɜ: 

 Ɋɚɛɨɬɚɟɬ ɨɱɟɧɶ ɛɵɫɬɪɨ, ɬ.ɤ. ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɪɚɛɨɬɵ Garbage Collector, ɜɫɟ 

ɨɛɴɟɤɬɵ ɭɯɨɞɹɬ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɩɭɥ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɩɟɪɟɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

[29]. 
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 ɉɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɜɜɨɞ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɟɝɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɵ 

ɦɨɠɟɦ ɦɟɧɹɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɜɨɞ ɫ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ ɧɚ ɦɵɲɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɬɚɱɫɤɪɢɧɚ, 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɬɚɥɶɧɨɣ ɤɨɞ ɧɟ ɥɨɦɚɟɬɫɹ. 

 Ⱦɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɫɲɢɪɹɬɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɧɨɜɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɛɟɡ 

ɫɟɪɶɟɡɧɨɝɨ ɪɟɮɚɤɬɨɪɢɧɝɚ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɤɨɞɚ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɦɨɞɭɥɹ ECS 

 

3.4.2 Ɉɬɪɢɫɨɜɤɚ ɨɪɛɢɬ 

 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɫɨɜɤɢ ɥɢɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ LineRenderer. Ɉɧ ɛɟɪɟɬ 

ɦɚɫɫɢɜ ɢɡ ɞɜɭɯ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɟɤ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɪɢɫɭɟɬ ɩɪɹɦɭɸ 

ɥɢɧɢɸ ɦɟɠɞɭ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɧɢɯ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ LineRenderer, ɦɨɠɧɨ ɧɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɱɬɨ 

ɭɝɨɞɧɨ, ɨɬ ɩɪɨɫɬɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɥɢɧɢɢ ɞɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɩɢɪɚɥɢ. ɋɬɨɢɬɶ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 

ɥɢɧɢɹ ɜɫɟɝɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɡ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɧɨɜɵɣ LineRenderer. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɨɬɪɢɫɨɜɚɬɶ ɨɪɛɢɬɭ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɩɥɚɧɟɬɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɚɫɫɢɜ ɬɨɱɟɤ (Vector3) ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ VSOP87, ɬ.ɟ. ɩɪɨɫɱɢɬɚɬɶ 

ɬɨɱɤɢ ɨɪɛɢɬɵ ɧɟɛɟɫɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɡɚ ɨɞɢɧ ɫɢɞɟɪɢɱɟɫɤɢɣ 

ɝɨɞ. Ɂɧɚɹ ɩɟɪɢɨɞ ɨɛɨɪɨɬɚ ɩɥɚɧɟɬ ɜɨɤɪɭɝ ɋɨɥɧɰɚ, ɪɚɡɞɟɥɢɦ ɟɝɨ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɱɚɫɬɟɣ N (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 50), ɢ ɩɨɫɱɢɬɚɟɦ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɱɚɫɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

ɧɟɛɟɫɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ 
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ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜ ɦɚɫɫɢɜ. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɱɢɫɥɨ N, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɥɚɧɟɬ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɫɞɟɥɚɬɶ ɥɢɧɢɸ 

ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɥɚɧɟɬ ɛɨɥɟɟ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɣ ɢ ɤɪɭɝɥɨɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɤɚɠɞɵɣ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ Vector3.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 – ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɤɥɚɫɫɨɜ ɞɥɹ ɨɬɪɢɫɨɜɤɢ ɨɪɛɢɬ 

 

3.4.3 Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ Floating Origin 

 

Ʉɚɤ ɢ ɨɩɢɫɵɜɚɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜ Unity ɢɦɟɸɬ ɬɢɩ ɞɚɧɧɵɯ ɫ 

ɩɥɚɜɚɸɳɟɣ ɡɚɩɹɬɨɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɢɦɭɥɹɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɛɟɡ ɨɲɢɛɨɤ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ Floating Origin ɜɫɟɝɞɚ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɟɬ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɚɦɟɪɵ ɜ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɰɟɧɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ, ɤɨɝɞɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 

ɧɚɱɚɥɨɦ ɫɰɟɧɵ ɢ ɤɚɦɟɪɨɣ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɨɪɨɝ, ɬɨ ɜɫɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɜ 

ɫɰɟɧɟ ɫɦɟɳɚɸɬɫɹ. ɉɨɪɨɝ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɦɚɫɫɨɜɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɗɬɨ ɧɟ ɥɟɝɤɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɱɟɦ ɪɟɠɟ ɷɬɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɬɟɦ ɥɭɱɲɟ. ɉɨ ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ ɩɨɪɨɝ ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɤɨɥɨ 5000 

ɟɞɢɧɢɰ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɨ 5 ɤɦ.  

ȼ ECS ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɤɨɝɞɚ ɤɚɦɟɪɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ 

ɩɨɪɨɝ, ɤɥɚɫɫ FloatingOriginTracker ɫɨɡɞɚɟɬ ɫɨɛɵɬɢɟ FloatingOriginEvent, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɧɚɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɨɬ IComponentData ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɫɟɛɟ Vector3 ɫɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɤ ɨɛɴɟɤɬɚɦ. ɗɬɨ ɫɨɛɵɬɢɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ 

ɤɥɚɫɫɨɦ FloatingOriginSystem. FloatingOriginSystem ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɥɨɝɢɤɭ ɫɦɟɳɟɧɢɹ, 

ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ Entities ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɩɢɫɨɤ ɫɭɳɧɨɫɬɟɣ, 
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ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ Translation, ɬ.ɟ. ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɉɨɥɭɱɚɹ ɷɬɨɬ 

ɦɚɫɫɢɜ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɦɵ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɤɨ ɜɫɟɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 – ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɤɥɚɫɫɨɜ ɞɥɹ Floating Origin 

 

3.5 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɨɞɭɥɹ UI 

 

Ɇɨɞɭɥɶ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ. ȼ 

Unity ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ UI, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɥɟɝɤɨ 

ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɭɸɬɫɹ ɫɪɟɞɢ ɞɪɭɝɢɯ 2D ɢɥɢ 3D 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

 Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ UI ɹɜɥɹɟɬɫɹ Canvas [30]. Canvas – 

ɨɛɥɚɫɬɶ, ɝɞɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ. ɋɚɦ ɩɨ 

ɫɟɛɟ Canvas ɷɬɨ ɨɛɴɟɤɬ ɫ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ, ɢ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ 

ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɞɨɱɟɪɧɢɦɢ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ 

ɜ Canvas ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɜ ɬɨɦ ɠɟ ɩɨɪɹɞɤɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɧɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɢɟɪɚɪɯɢɢ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.9 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢɟɪɚɪɯɢɢ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9 – ɢɟɪɚɪɯɢɹ UI ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

 

Ɇɨɞɭɥɶ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɪɚɡɞɟɥёɧ ɧɚ ɞɜɟ ɱɚɫɬɢ: ɛɚɡɨɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɢ ViewModel 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ. 

ȼ ɛɚɡɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɟ ɤɥɚɫɫɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ 

BaseViewModel, ɝɞɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɞɥɹ ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ 

ɩɨɞɝɪɭɡɤɢ ɞɚɧɧɵɯ), ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɩɢɫɤɚɦɢ ɢ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ 

(OnResume/OnPause).  

Ⱥɛɫɬɪɚɤɬɧɵɣ ɤɥɚɫɫ BaseView ɹɜɥɹɟɬɫɹ «ɦɨɫɬɨɦ» ɦɟɠɞɭ ViewModel ɢ 

Unity. BaseView ɫɨɡɞɚɟɬ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪ ViewModel ɢ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɦɟɬɨɞɵ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ 

ɰɢɤɥɚ ɧɚ ViewModel. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.11 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɛɚɡɨɜɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ. 

UI (Canvas) 

Ка̥ера 

Сло̜ па̦еле̜ 

Па̦ель А 

Па̦ель В 

Сло̜ д̛ало̐о̏ 

Д̛ало̐ А 

Д̛ало̐ В 
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Ɋɢɫɭɧɤɟ 3.10 – ɛɚɡɨɜɵɟ ɤɥɚɫɫɵ UI ɦɨɞɭɥɹ 

 

Ʉɥɚɫɫ UIManager ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɚɧɟɥɹɦɢ ɢ ɞɢɚɥɨɝɚɦɢ, ɥɨɝɢɤɚ 

ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.12. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.11 – ɫɯɟɦɚ ɪɚɛɨɬɵ UIManager 
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Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ViewModel ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ: 

 MainViewModel ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɝɥɚɜɧɵɣ ɷɤɪɚɧ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɥɨɝɢɤɭ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤ 

ɨɫɬɚɥɶɧɵɦ ɷɤɪɚɧɚɦ 

 SettingsViewModel ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɨɛɨɣ ɥɨɝɢɤɭ ɪɚɛɨɬɵ ɷɤɪɚɧɚ ɧɚɫɬɪɨɟɤ. 

ɋɨɯɪɚɧɹɟɬ ɜɫɟ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɱɟɪɟɡ ɤɥɚɫɫ Settings. 

 PlanetaryViewModel – ViewModel ɷɤɪɚɧɚ ɫ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ ɦɨɞɟɥɢ 

ɩɥɚɧɟɬɚɪɢɹ. ɋɜɹɡɵɜɚɟɬ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɣ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ECS. ɉɪɢ 

ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ ɜɵɝɪɭɡɤɚ ɡɜɟɡɞ HYG (ɨɤɨɥɨ 10000) ɢ 

ɩɥɚɧɟɬ ɱɟɪɟɡ ɪɟɩɨɡɢɬɨɪɢɣ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɟɪɟɞɚɟɬ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɦɨɞɭɥɸ 

ECS. ȿɳɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɥɨɝɢɤɭ ɧɚɠɚɬɢɣ ɧɚ ɤɧɨɩɤɢ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ 

ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ. 

 StarsViewModel – ɷɤɪɚɧ ɫ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ ɡɜɟɡɞɧɨɝɨ ɧɟɛɚ.  

 ARViewModel ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɷɤɪɚɧ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶɸ. 

ɋɨɞɟɪɠɢɬ ɤɚɬɚɥɨɝ ɡɚɪɚɧɟɟ ɡɚɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɜɵɛɢɪɚɟɬ ɨɛɴɟɤɬ ɢ Vuforia 

ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɦɟɬɤɭ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.12 – ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɤɥɚɫɫɨɜ ViewModel 

 

3.4 Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɧɞɟɪɢɧɝ 

 

ɒɟɣɞɟɪ — ɷɬɨ ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɥɹ 

ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚ. ɗɬɢ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɨɛɳɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɤɚɤ 

ɞɨɥɠɟɧ ɜɵɝɥɹɞɟɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ. ɂɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢ, ɧɚɩɢɫɚɧɢɟ 

ПриȔечаȕие [М. И. В.5]: ɉɟɪɟɱɢɬɚɥ 
ɪɚɡɞɟɥ ɩɚɪɭ ɪɚɡ… ɦɧɟ ɤɚɠɟɬɫɹ, ɢɥɢ ɜɵ 
ɩɪɨɫɬɨ ɪɚɫɫɤɚɡɵɜɚɟɬɟ, ɤɚɤ ɪɢɫɨɜɚɬɶ 
ɲɟɣɞɟɪɵ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɘɧɢɬɢ? ȼɨ-

ɩɟɪɜɵɯ, ɨɩɹɬɶ ɤɨɩɢɩɚɫɬɚ – ɩɪɢɱɟɦ 
ɨɬɤɭɞɚ-ɬɨ ɢɡ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɭɱɟɛɧɢɤɚ, ɩɨɬɨɦɭ 
ɱɬɨ ɱɬɨ ɡɚ ɭɡɥɵ Ɏɪɟɧɟɥɹ, ɧɟɹɫɧɨ ɜɨɨɛɳɟ. 
ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɷɬɨ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɠɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨ 
ɢ ɜɚɠɧɨ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɫɫɤɚɡ ɨ ɬɨɦ, ɤɚɤ 
ɪɢɫɨɜɚɥɢ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɭɸ ɬɟɤɫɬɭɪɭ ɞɥɹ 
ɛɷɤɝɪɚɭɧɞɚ ɞɢɚɥɨɜɨɝɨ ɨɤɧɚ ɜ Paint. ɇɟ 
ɨɫɨɛɨ.  
ɋɦɵɫɥ ɟɫɬɶ, ɟɫɥɢ ɲɟɣɞɟɪɵ ɜ ɜɚɲɟɦ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɤɚɤ-ɬɨ ɨɫɨɛɨ ɯɢɬɪɨ 
ɫɬɪɨɹɬɫɹ, ɜɜɢɞɭ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ – ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ ɥɢ, 
AR ɥɢ… 
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ɲɟɣɞɟɪɨɜ ɬɪɟɛɨɜɚɥɨ ɡɧɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɹɡɵɤɚ, ɬɚɤɨɝɨ ɤɚɤ Cg ɢɥɢ HLSL, ɫ 

ɫɢɧɬɚɤɫɢɫɨɦ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɦɫɹ ɨɬ ɨɛɵɱɧɵɯ ɹɡɵɤɨɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

ȼɫɬɪɨɟɧɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɜ Unity ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ Shader Graph ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ 

ɥɟɝɤɨɫɬɶɸ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɲɟɣɞɟɪɵ ɜ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɟ ɫ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼɦɟɫɬɨ ɧɚɩɢɫɚɧɢɹ ɤɨɞɚ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɲɟɣɞɟɪɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɟ ɭɡɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɩɪɨɫɬɵɟ 

ɡɚɞɚɱɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɜɵɛɨɪɤɚ ɬɟɤɫɬɭɪɵ ɢɥɢ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɹ 

ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɨɜ ɨɞɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɤ ɜɯɨɞɚɦ ɞɪɭɝɢɯ 

ɭɡɥɨɜ. 

 

3.4.1 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɲɟɣɞɟɪɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ 

 

Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɬɪɭɞɧɨ ɜɨɫɫɨɡɞɚɬɶ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɝɪɚɮɢɤɟ, ɩɨɬɨɦɭ 

ɱɬɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦ, ɚ ɧɟ ɬɜɟɪɞɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ. 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɟɧɞɟɪɢɧɝɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɨɝɨ, 

ɱɬɨ ɜɧɭɬɪɢ. ɗɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɩɪɨɳɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɱɟɧɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ 

ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɬɜɟɪɞɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɜɟɬ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɫɤɜɨɡɶ ɧɢɯ. Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ ɜɢɞ 

ɩɨɥɭɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɜɟɬɚ ɫ ɢɯ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ.  

Ⱦɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɞɜɚ ɭɡɥɚ Ɏɪɟɧɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ 

ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɫɮɟɪɵ. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɭɡɥɨɜ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɜɧɟɲɧɟɟ ɫɜɟɱɟɧɢɟ, 

ɜɬɨɪɨɣ – ɡɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ. Ɉɛɚ ɭɡɥɚ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ Substract ɢ 

ɭɦɧɨɠɚɸɬɫɹ ɧɚ ɰɜɟɬ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢ ɦɨɠɧɨ ɩɨɡɠɟ 

ɦɟɧɹɬɶ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.13 – ɭɡɥɵ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ ɫɮɟɪɵ 

 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɛɵɥɚ ɡɚɬɟɦɧɟɧɚ, ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɭɡɥɨɦ 

Normal Vector ɢ ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ Dot. ɍɡɟɥ Dot — ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫ ɩɥɚɜɚɸɳɟɣ ɬɨɱɤɨɣ, 

ɪɚɜɧɨɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɭɦɧɨɠɟɧɧɵɯ ɜɦɟɫɬɟ ɢ ɡɚɬɟɦ ɭɦɧɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ 

ɤɨɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. Ⱦɥɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɞɚɧɧɵɣ ɭɡɟɥ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬ 1, ɟɫɥɢ ɨɧɢ 

ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɬɨɱɧɨ ɜ ɨɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, -1, ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ, ɢ ɧɨɥɶ, ɟɫɥɢ ɜɟɤɬɨɪɵ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.14 – ɡɚɬɟɦɧɟɧɢɟ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ 

 

Ɏɭɧɤɰɢɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.15 – ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 
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ɉɨɥɭɱɢɜɲɢɟɫɹ ɭɡɥɵ ɲɟɣɞɟɪɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ: 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.16 – ɭɡɥɵ ɲɟɣɞɟɪɚ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɛɨɬɵ ɲɟɣɞɟɪɚ ɩɨɫɥɟ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ: 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.17 – ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɛɨɬɵ ɲɟɣɞɟɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢ Ɇɚɪɫɚ 
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3.4.2 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɲɟɣɞɟɪɚ ɱɟɪɧɨɣ ɞɵɪɵ 

 

ɒɟɣɞɟɪ ɱɟɪɧɨɣ ɞɵɪɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɱɚɫɬɟɣ. ɉɟɪɜɚɹ ɱɚɫɬɶ – ɷɬɨ ɮɨɧɨɜɨɟ 

ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ (ɪɟɮɪɚɤɰɢɹ), ɚ ɜɬɨɪɚɹ ɱɚɫɬɶ – ɱɟɪɧɚɹ ɫɮɟɪɚ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɟ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɫɨɡɞɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬ ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ ɢɥɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɥɢɧɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɧɚɱɚɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɭɡɟɥ Ɏɪɟɧɟɥɹ. ɍɡɟɥ Ɏɪɟɧɟɥɹ ɛɭɞɟɬ 

ɢɝɪɚɬɶ ɪɨɥɶ «ɦɚɫɤɢ» ɞɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɢ ɱɟɪɧɨɣ ɫɮɟɪɵ ɜɧɭɬɪɢ. ɉɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 

ɬɚɤɠɟ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɭɡɥɚ Ɏɪɟɧɟɥɹ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬ 

ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɩɨ ɤɪɚɹɦ ɢ ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɡɥɚ Power, ɱɬɨɛɵ ɟɝɨ ɭɫɢɥɢɬɶ. 

Ɏɨɧɨɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɤɚɠɟɧɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɫɰɟɧɵ 

(UV) ɤ ɰɟɧɬɪɭ ɧɚɲɟɣ ɫɮɟɪɵ. ɑɬɨɛɵ ɫɞɟɥɚɬɶ ɷɬɨ, ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɭɡɥɚɦɢ Screen 

Position ɢ Remap.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.18 – ɭɡɥɵ Screen Position ɢ Remap 

 

ɋɨɡɞɚɜ ɭɡɟɥ Ɏɪɟɧɟɥɹ ɢ ɭɡɥɵ ɞɥɹ ɫɦɟɳɟɧɢɹ UV ɫɰɟɧɵ, ɫɨɟɞɢɧɢɦ ɢɯ ɦɟɠɞɭ 

ɫɨɛɨɣ ɭɡɥɨɦ Multiply, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɥɢɧɡɵ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.19 – ɭɡɥɵ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɥɢɧɡɵ 

 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɫɞɟɥɚɬɶ ɱɟɪɧɭɸ ɫɮɟɪɭ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɟ ɧɚɦ ɬɚɤ ɠɟ 

ɩɨɧɚɞɨɛɢɬɫɹ ɭɡɟɥ Ɏɪɟɧɟɥɹ, ɧɨ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɦɟɠɞɭ ɫɮɟɪɨɣ ɢ 

ɥɢɧɡɨɣ ɬɚɤ ɠɟ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɭɡɥɚɦɢ Remap ɢ Smoothstep. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.20 – ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɱɟɪɧɨɣ ɫɮɟɪɵ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɟ ɥɢɧɡɵ 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɡɥɵ ɲɟɣɞɟɪɚ: 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.21 – ɲɟɣɞɟɪ ɱɟɪɧɨɣ ɞɵɪɵ 

 

ɉɨɫɥɟ ɤɨɦɩɢɥɹɰɢɢ ɲɟɣɞɟɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɨɩɰɢɸ «Opaque 

Texture» ɜ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚɯ ɪɟɧɞɟɪɚ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɷɮɮɟɤɬ ɥɢɧɡɵ ɫɪɚɛɨɬɚɥ, ɩɨɫɥɟ 

ɱɟɝɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫ ɞɚɧɧɵɦ ɲɟɣɞɟɪɨɦ ɢ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɟɝɨ ɧɚ ɦɟɲ ɫɨ ɫɮɟɪɨɣ. 

Ⱦɥɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɧɨɜɚɹ ɫɰɟɧɚ, ɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧ ɤɭɛ, ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ 

ɟɝɨ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɥɟɜɟɟ ɫɮɟɪɵ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.22 – ɫɮɟɪɚ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɲɟɣɞɟɪɨɦ  
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3.5 Ɋɚɛɨɬɚ ɫ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶɸ 

 

3.5.1 ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ Unity ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ Vuforia 

 

Ⱦɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ Vuforia ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɭ ɱɟɪɟɡ ɦɟɧɟɞɠɟɪɚ ɩɚɤɟɬɨɜ ɜ ɨɤɧɟ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ Unity. ɉɨɫɥɟ 

ɷɬɨɝɨ ɜ ɚɫɫɟɬɚɯ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ, ɩɨɹɜɹɬɫɹ ARCamera ɢ ImageTargetBehaviour – ɨɧɢ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɫ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶɸ. 

ɉɨ ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ Vuforia ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 

Ɋɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢɥɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ ɬɪɟɤɟɪɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɩɪɨɰɟɫɫ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ ɱɟɪɟɡ ɤɚɦɟɪɭ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɢ ɡɧɚɟɬ, ɱɬɨ ɫ ɧɢɦ ɞɟɥɚɬɶ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɤɨɧɬɟɧɬ ɩɨɜɟɪɯ ɧɟɝɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɦɢɦɨ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ SDK, ɜ ɩɪɨɟɤɬ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɦɩɨɪɬɢɪɨɜɚɬɶ ɛɚɡɭ ɡɚɪɚɧɟɟ 

ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɪɨɲɥɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɧɚ ɫɚɣɬɟ Vuforia.  

 

3.5.2 ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɰɟɧɵ ɞɥɹ ɦɟɬɨɤ 

 

ȼɫɟ ɨɛɴɟɤɬɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ Unity, ɢɦɟɸɬ ɫɜɨɟ ɦɟɫɬɨ ɜ ɞɪɟɜɨɜɢɞɧɨɣ 

ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. ɍ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɪɨɞɢɬɟɥɶ 

(ɟɫɥɢ ɨɛɴɟɤɬ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɨɪɧɟ, ɬɨ ɪɨɞɢɬɟɥɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ) ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɬɨɦɤɨɜ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.9 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɫɤɪɢɧɲɨɬ ɨɤɧɚ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ Unity, 

ɜ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɩɚɧɟɥɶ ɫ ɢɟɪɚɪɯɢɟɣ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ȼ ɰɟɧɬɪɟ 

ɱɚɫɬɢ ɪɢɫɭɧɤɚ ɜɢɞɟɧ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɰɟɧɵ ɫ ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɨɣ ɧɚ ɧɟɣ 

ɦɟɬɤɨɣ ImageTargetBehaviour. Ɉɛɴɟɤɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ ɧɚ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɰɟɧɟ ɢ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ 

ɩɨɬɨɦɤɚɦɢ ɦɟɬɤɢ.  ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.24 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɬɪɢɫɨɜɤɢ 

ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɰɟɧɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɞɨɛɚɜɥɟɧɨ ɬɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɋɨɥɧɰɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.23 – Ɉɤɧɨ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ Unity ɢ ɦɟɬɤɚ ImageTargetBehaviour 

 

ɉɪɢ ɡɚɩɭɫɤɟ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Unity ɧɚ ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ 

ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɦɟɬɤɚ ɧɟ ɛɵɥɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɤɚɦɟɪɨɣ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɜɫɟ ɩɨɬɨɦɤɢ ImageTarget «ɜɵɤɥɸɱɟɧɵ», ɬ.ɟ. ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ 

ɧɟɚɤɬɢɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɧɟ ɨɬɪɢɫɨɜɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ. Ʉɚɤ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɦɟɬɤɢ, ɤɚɦɟɪɚ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɰɟɧɵ (ɨɛɴɟɤɬ ARCamera) 

ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɬɚɤɭɸ ɩɨɡɢɰɢɸ, ɱɬɨ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɦɟɬɤɢ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ 

ɜ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ ARCamera, ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɬɟɦ, ɤɚɤ ɜɢɞɢɬ ɷɬɭ ɦɟɬɤɭ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, ɬ.ɟ. ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɢ ɤɚɦɟɪɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɦɨɬɪɹɬ ɧɚ ɦɟɬɤɭ ɫ 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɪɚɤɭɪɫɚ.  

Ɉɛɴɟɤɬɵ, ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɩɨɬɨɦɤɚɦɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɨɣ ɦɟɬɤɢ, ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ 

ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɢ ɜɢɞɢɦɵɦɢ ɞɥɹ ɤɚɦɟɪɵ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɰɟɧɵ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ, ɩɨɩɚɞɚɸɳɢɯ ɜ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ ARCamera, ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ 

ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɪɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɚɦɟɪɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɢ, 

ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ, «ɞɨɩɨɥɧɹɟɬ» ɟɝɨ.  



55 

 
 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.24 – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɦɟɬɤɭ 

 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ Vuforia ɦɨɠɟɬ «ɩɨɬɟɪɹɬɶ» ɦɟɬɤɭ, ɟɫɥɢ ɨɧɚ 

ɩɪɨɩɚɥɚ ɢɡ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ ɤɚɦɟɪɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɢɥɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɨɬɨɲɟɥ ɨɬ ɦɟɬɤɢ 

ɫɥɢɲɤɨɦ ɞɚɥɟɤɨ. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɨɛɴɟɤɬɵ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɰɟɧɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɷɬɨɣ 

ɦɟɬɤɨɣ, ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɧɟɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɢ ɧɟɜɢɞɢɦɵɦɢ ɞɥɹ ɤɚɦɟɪɵ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ 

ɫɰɟɧɵ, ɬ.ɟ. ɧɟ ɜɵɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɷɤɪɚɧ. 

 

3.6 ȼɵɜɨɞɵ 

 

Ȼɵɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɦɨɛɢɥɶɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ 

ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ. Ɍɚɤ ɠɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ ɨɩɢɫɚɧɵ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

 

 

 

 

 

ПриȔечаȕие [М. И. В.6]: Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰ
ɢɹ ɜɚɲɟɣ ȻȾ? Ɍɢɩɵ ɞɚɧɧɵɯ, 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ? 

Ⱦɜɚ ɫ ɩɨɥɨɜɢɧɨɣ ɦɨɞɭɥɹ ɢɡ 4 ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɯ 
ɜ 2.1. ɟɫɬɶ, ɧɨ ɫɥɚɛɨ. ɉɪɨ Core ɜɨɨɛɳɟ 
ɧɢɱɟɝɨ ɧɟ ɜɢɞɧɨ. ɂɡ ɱɟɝɨ ɷɬɢ ɦɨɞɭɥɢ 
ɫɨɫɬɨɹɬ? Ʉɚɤ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ? 
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ȽɅȺȼȺ 4. ɊɍɄɈȼɈȾɋɌȼɈ ɉɈɅЬɁɈȼȺɌȿɅə 

 

ɉɪɢ ɨɬɤɪɵɬɢɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɭɜɢɞɢɬ ɝɥɚɜɧɨɟ ɦɟɧɸ, ɝɞɟ ɦɨɠɟɬ 

ɜɵɛɪɚɬɶ ɜ ɤɚɤɨɣ ɪɚɡɞɟɥ ɩɟɪɟɣɬɢ: 

 ɉɥɚɧɟɬɚɪɢɣ – ɩɪɨɫɦɨɬɪ ɦɨɞɟɥɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

 Ɂɜɟɡɞɧɨɟ ɧɟɛɨ – ɩɪɨɫɦɨɬɪ ɡɜɟɡɞɧɨɝɨ ɧɟɛɚ 

 Ⱦɨɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶ (AR) – ɩɪɨɫɦɨɬɪ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɡ 

ɤɚɬɚɥɨɝɚ ɜ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ 

 ɇɚɫɬɪɨɣɤɢ – ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ (ɡɜɭɤ, ɝɪɚɮɢɤɚ ɢ ɬ.ɞ.) 

 ȼɵɯɨɞ – ɜɵɯɨɞ ɢɡ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ. 4.1 – ɝɥɚɜɧɨɟ ɦɟɧɸ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 

 

ПриȔечаȕие [М. И. В.7]: Ƚɞɟ ɷɬɨ ɜ 
ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ? 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – ɦɟɧɸ ɫ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚɦɢ 

 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ «ɉɥɚɧɟɬɚɪɢɣ» ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɥɧɚɹ ɬɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɋɨɥɧɟɱɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɥɚɧɟɬ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɨ 

ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɞɚɬɵ. ɋɥɚɣɞɟɪ ɫɧɢɡɭ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɩɟɪɟɦɟɬɵɜɚɬɶ ɜɪɟɦɹ ɜɩɟɪɟɞ ɢ ɧɚɡɚɞ. Ɍɚɤ ɠɟ ɢɦɟɸɬɫɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɞɥɹ 

ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɩɥɚɧɟɬ ɢ ɤɨɥɟɰ ɨɪɛɢɬ. ɇɚ ɮɨɧɟ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɡɜɟɡɞɵ ɢɡ 

ɤɚɬɚɥɨɝɚ HYG, ɜɵɛɨɪɤɚ ɡɜɟɡɞ – 10000 ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɤ ɋɨɥɧɰɭ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – ɩɥɚɧɟɬɚɪɢɣ 
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ɉɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ ɧɚ ɤɚɤɭɸ-ɥɢɛɨ ɢɡ ɩɥɚɧɟɬ ɤɚɦɟɪɚ ɮɨɤɭɫɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɧɟɣ ɢ 

ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɫɩɪɚɜɨɱɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɧɟɛɟɫɧɨɦ ɬɟɥɟ. 

 

 

Ɋɢɫ. 4.4 – ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɩɥɚɧɟɬɟ 

 

ȼ ɪɟɠɢɦɟ ɡɜɟɡɞɧɨɝɨ ɧɟɛɚ ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɡɜɟɡɞ, 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɫ Ɂɟɦɥɢ. Ⱦɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɡɜɟɡɞ ɟɫɬɶ ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5 – ɡɜɟɡɞɧɨɟ ɧɟɛɨ 

 

ȼ ɪɟɠɢɦɟ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɦɨɬɪɟɬɶ, ɤɚɤ ɜɵɝɥɹɞɹɬ 

ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɴɟɤɬɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɨɛɴɟɤɬ ɢɡ ɤɚɬɚɥɨɝɚ ɢ 
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ɧɚɜɟɫɬɢ ɟɝɨ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɩɟɱɚɬɚɬɶ ɢɥɢ ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɧɚ 

ɷɤɪɚɧɟ ɞɪɭɝɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6 – ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



60 

 
 

 

ɁȺɄɅɘЧȿɇɂȿ 

 

ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɚ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɨ ɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɞɥɹ 

ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ: 

 ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɜ ɯɨɞɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɚɧɚɥɨɝɢ 

 ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɟɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɲɟɧɢɹ 

 Ɋɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ: ɬɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɥɚɧɟɬɚɪɢɹ, 

ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɬɟɥ ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɤɭɳɟɣ ɞɚɬɵ 

 ȼɵɩɨɥɧɟɧɨ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɨɥɶɲɢɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɥɟɝɤɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɨ ɜ ɜɢɞɭ ɦɨɞɭɥɶɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɨ ɧɚ 

ɦɧɨɝɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦ ɹɡɵɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɪɟɞɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ. 
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