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Данная статья посвящена перспективному направлению использования технологии дополненной ре-
альности в образовательной деятельности. Применение технологии дополненной реальности в обра-
зовательной сфере является актуальным в связи с предоставлением наглядности об исследуемых объ-
ектах. Повышенный интерес к данной технологии связан с необходимостью получения систематиче-
ски меняющихся теоретических сведений об используемых технологиях и средствах. Основное вни-
мание уделено созданию тренажерных комплексов для будущих морских специалистов с примене-
нием технологии дополненной реальности. Кратко рассмотрены сферы применения дополненной ре-
альности. В статье описывается разрабатываемое приложение Diesel SIM Helper.
Ключевые слова: дополненная реальность, AR (augmented reality), пользовательский интерфейс, мо-
бильные приложения

This article is devoted to the promising direction of using augmented reality technology in educational activ-
ities. The use of augmented reality technology in the educational field is relevant in connection with the 
provision of visibility about the studied objects. The increased interest in this technology is associated with 
the need to obtain systematically changing theoretical information about the technologies and tools used. The 
main attention is paid to the creation of training complexes for future marine specialists using augmented 
reality technology. The spheres of application of augmented reality are briefly reviewed. The article describes 
the developed Diesel SIM Helper application.
Keywords: AR (augmented reality), user interface, mobile applications

Введение. Актуальность выбранной темы 
обусловлена, тем, что технология дополненной ре-
альности в настоящее время получили активное 
развитие. В процессе обучения при применении 
технологии дополненной реальности наблюдаются 
значительные изменения в освоении материала.

Цель работы -  создание моделей тренажер-
ного комплекса с применением технологии до-
полненной реальности для оптимизации проведе-
ния практических занятий студентами и курсан-
тами ФГБОУ ВО «ГМУ им. адм. Ф.Ф Ушакова».

В соответствии с заданной целью постав-
лены следующие задачи:

-  рассмотреть понятие дополненной реально-
сти;

-  изучить различные способы распознавания
объектов в дополненной реальности;

-  исследовать программные среды для разра-
ботки мобильных приложений;

-  ознакомиться с SDK для работы с дополнен-
ной реальностью;

-  исследовать тренажерный комплекс Diesel-
Sim 100 DPS;

-  обосновать применение технологии дополнен-
ной реальности к тренажерному комплексу.

При создании приложения использовалось 
методическое пособие «Тренажерная подготовка 
судовых механиков. Тренажерная подготовка 
вахтенных механиков с использованием трена-

жера машинного отделения» под редакцией Коро-
лева В.И., А.Г. Таранина. В данном методическом 
пособии даны исчерпывающие ответы на во-
просы об устройстве тренажерного комплекса и 
его назначении.

Разработка приложения посвящена реше-
нию части проблем адаптации современных ин-
формационных технологий, показывающих но-
вый инструмент представления знаний для ис-
пользования в образовательном процессе.

Общие сведения о технологиях AR, VR, 
MR. Дополненная реальность (augmented reality, 
AR) -  это технология, позволяющая накладывать 
поверх реального мира цифровые данные и сооб-
щения об исследуемом объекте с помощью ком-
пьютерных устройств. Отличительной особенно-
стью данной технологии является получение ста-
тических и динамических данных в реальном вре-
мени с помощью визуализации данных о конкрет-
ном объекте [1].

Важнейшей задачей в функционировании 
дополнительной реальности является идентифи-
кация объекта. Считывание объектов малого мас-
штаба возможно при применении маркеров QR- 
кодов. Для распознавания объектов более боль-
шего масштаба используется безмаркерная техно-
логия, которая базируется на геоданных объекта.

Виртуальная реальность -  это созданный с 
помощью технического и программного обеспе-
чения виртуальный мир, передающийся человеку
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через осязание, слух, а также зрение и, в некото-
рых случаях, обоняние. Именно объединение всех 
этих воздействий на чувства человека в сумме но-
сит название интерактивного мира.

Официально сейчас существует три разно-
видности виртуальной реальности:

-  имитация и компьютерное моделирование;
-  мнимая деятельность;
-  киберпространство и аппаратные средства.
VR можно использовать в таких сферах, как:
-  обучение. Сегодня интерактивная реальность 

позволяет смоделировать тренировочную 
среду в тех сферах и для тех занятий, для ко-
торых необходимой и важной является пред-
варительная подготовка. Как пример, это мо-
жет быть операция, управление техникой и 
другие сферы;

-  наука. VR дает возможность значительно 
ускорить исследования как атомного, так и мо-
лекулярного мира. В мире компьютерной ре-
альности человек способен манипулировать 
даже атомами так, словно это конструктор;

-  медицина. Как и было отмечено, при помощи 
VR можно тренировать и обучать медицин-
ских специалистов: проводить операции, изу-
чать оборудование, улучшать профессиональ-
ные навыки;

-  архитектура и дизайн. Что может быть лучше, 
чем показать заказчику макет нового дома или 
любого другого строительного объекта при 
помощи такой реальности? Именно она позво-
ляет создавать эти объекты в виртуальном 
пространстве, в полном размере, для демон-
страции, тогда как раньше использовались 
ручные макеты и воображение. Это касается 
не только строительных объектов, но и 
техники;

-  развлечение. VR активно применяется в игро-
вой среде. Причем, спросом пользуются как 
игры, так и мероприятия культуры, и туризм 
[3,4].

Смешанная реальность -  объединение вир-
туальной и дополненной реальности, то есть 
накладывание несуществующих виртуальных 
объектов на наше окружение. Суть технологии в 
том, чтобы воспринимать виртуальные объекты 
как реально существующие.

Обзор средств разработки мобильных 
приложений. Использование классических IDE 
для задачи разработки мобильных приложений 
значительно усложняют создание приложений, так 
как это обусловлено тем что, написание кода зани-
мает большое количество времени. Ввиду этого 
оптимально использовать приложения (игровые 
движки) конструкторы, в которых написание кода

сведено к минимуму, так как все элементы интер-
фейса настраиваемые, а программный код в основ-
ном необходим для программирования скриптов и 
интерфейса. В данном случае рассмотрены два 
приложения, значительно ускоряющие разра-
ботку приложений под мобильные платформы это 
Unity 3D и Unreal Engine 4.

Unity -  межплатформенная среда разработки 
компьютерных игр. Unity позволяет создавать при-
ложения, работающие под более чем 20 различными 
операционными системами, включающими персо-
нальные компьютеры, игровые консоли, мобильные 
устройства, приложения и другие.

Основными преимуществами Unity явля-
ются наличие визуальной среды разработки, меж- 
платформенной поддержки и модульной системы 
компонентов. К  недостаткам относят появление 
сложностей при работе с многокомпонентными 
схемами и затруднения при подключении внеш-
них библиотек.

Редактор Unity имеет простой Drag&Drop 
интерфейс, который легко настраивать, состоя-
щий из различных окон, благодаря чему можно 
производить отладку игры прямо в редакторе. 
Движок поддерживает два скриптовых языка: C#, 
JavaScript (модификация). Расчёты физики произ-
водит физический движок PhysX от NVIDIA.

Проект в Unity делится на сцены (уровни)
-  отдельные файлы, содержащие свои игровые 
миры со своим набором объектов, сценариев, и 
настроек. Сцены могут содержать в себе как, соб-
ственно, объекты (модели), так и пустые игровые 
объекты -  объекты, которые не имеют модели 
(«пустышки»). Объекты, в свою очередь содержат 
наборы компонентов, с которыми и взаимодей-
ствуют скрипты. Также у объектов есть название 
(в Unity допускается наличие двух и более объек-
тов с одинаковыми названиями), может быть тег 
(метка) и слой, на котором он должен отобра-
жаться. Так, у любого объекта на сцене обяза-
тельно присутствует компонент Transform -  он 
хранит в себе координаты местоположения, пово-
рота и размеров объекта по всем трём осям. У объ-
ектов с видимой геометрией также по умолчанию 
присутствует компонент Mesh Renderer, делаю-
щий модель объекта видимой.

К объектам можно применять несколько 
типов коллизий (в Unity так называемые коллай-
деры -  collider).

Также Unity поддерживает физику твёрдых 
тел и ткани, а также физику типа Ragdoll (тряпич-
ная кукла). В редакторе имеется система наследо-
вания объектов; дочерние объекты будут повто-
рять все изменения позиции, поворота и масштаба

11



Эксплуатация морского транспорта. 2019, №4

родительского объекта. Скрипты в редакторе при-
крепляются к объектам в виде отдельных компо-
нентов.

В Unity входит Unity Asset Server -  инстру-
ментарий для совместной разработки на базе Unity, 
являющийся дополнением, добавляющим кон-
троль версий и ряд других серверных решений.

Unreal Engine -  игровой движок, разраба-
тываемый и поддерживаемый компанией Epic 
Games.

В Unreal Engine 4 используется язык про-
граммирования C++. Также присутствует визу-
альная система программирования Blueprint.

Blueprint -  редактор визуального скрип- 
тинга. Технически вам не нужно писать ни одной 
строки кода. Это очень удобно для создания быст-
рых прототипов, и вы даже можете создавать про-
екты с помощью Blueprint.

UE4 используется в основном для написа-
ния приложений с высоким качеством графики.

Создание мобильных приложений в Unity 
гораздо проще. Unity также очень мощный ин-
струмент для разработки 3D-игр. Хотя графиче-
ски он далеко не на том уровне, что Unreal Engine
4. При необходимости использовать next-gen гра-
фику лучшим решением будет Unreal Engine 4[2].

Обзор SDK для дополненной реальности 
в Unity 3D. ARKit позволяет разрабатывать при-
ложения для iOS 11, используя всю мощь базовых 
функций ARKit, например, отслеживание движе-
ний, распознавание плоскостей и анализ освеще-
ния. Кроме того, реализованы функции масшта-
бирования контента, визуализации плоскости, 
мягкие тени и многое другое.

Google ARCore работает на Java/OpenGL, 
Unity и Unreal и фокусируется на следующих 
направлениях:

-  отслеживание движения. Используя ка-
меру телефона для отслеживания опорных точек 
в комнате (эти точки определяют место, где будет 
расположен виртуальный объект) и данных гиро-
скопа, ARCore определяет положение и ориента-
цию устройства во время движения. При этом 
виртуальные объекты остаются именно там, где 
вы их расположили;

-  распознавание окружающей среды. 
Обычно объекты дополненной реальности разме-
щаются на полу или столе. ARCore может распо-
знавать горизонтальные поверхности, используя 
те же опорные точки, что и при отслеживании 
движения;

-  оценка освещения. ARCore определяет 
уровень освещенности окружающей среды и дает

возможность разработчикам освещать виртуаль-
ные объекты в соответствии с обстановкой во-
круг. Благодаря этому они выглядят еще более ре-
алистично [1].

Vuforia платформа дополненной реальности 
и инструментарий разработчика программного 
обеспечения дополненной реальности SDK для мо-
бильных устройств, разработанные компании 
Qualcomm. Vuforia использует технологии компью-
терного зрения, а также отслеживания плоских 
изображений и простых объемных реальных объек-
тов (к примеру, кубических) в реальном времени.

Vuforia поддерживает различные 2D- и 3D- 
типы мишеней, включая безмаркерные Image 
Target, трёхмерные мишени Multi-Target, а также 
реперные маркеры, выделяющие в сцене объекты 
для их распознавания[2].

Для создания тренажерного комплекса с 
эффектом дополненной реальности требуется вы-
брать платформу для разработки. Использование 
игровых движков является приоритетным, так как 
освобождает исследователя от программирования 
всех элементов. При проектировании тренажер-
ного комплекса с эффектом дополненной реаль-
ности, стоит учесть, что данный комплекс будет 
реализовываться на мобильной платформе. Ис-
ходя из этого, платформа Unity 3D наиболее опти-
мальна при разработке тренажерного комплекса с 
эффектом дополненной реальности. Одним из 
важных элементов разработки приложения до-
полненной реальности является выбор библио- 
теки(SDK) с помощью которой будет происхо-
дить взаимодействие программы с тренажерным 
комплексом. При выборе стоит обратить внима-
ние, на возможности SDK, его цену, поддержку 
ОС, формате распознаваемых объектов. Исходя 
из этих данных, SDK Vuforia является очевидным 
фаворитом. Из положительных сторон данной 
SDK следует отметить высокую степень распо-
знавания образов, стабильное оптического слеже-
ние и поддержку облачного хранения данных. С 
помощью Vuforia можно создавать мобильные 
приложения для AndroiD-и iOS, которые поддер-
живают облачное распознавание миллиона обра-
зов. Таким образом, представляется возможным 
полный охват аудитории, вне зависимости от ОС. 
В рамках внедрения программы в учебный про-
цесс вуза это является приоритетным.

Рассмотрены различные средства разра-
ботки мобильных приложений. И самым очевид-
ным выбором является использование игрового 
движка Unity 3D в качестве средства разработки 
мобильного приложения. В качестве основных
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факторов целесообразности использования дан-
ного игрового движка являются простота разра-
ботки, хорошая совместимость с мобильными 
операционными системами Android и IOS, 
наглядность, большое количество как платных, 
так и бесплатных ассетов в Unity Asset Store, воз-
можность интегрирования аудио, видео, графиче-
ских материалов в проект.

В связи с высокой распространенностью и 
сравнительно не большой стоимостью мобильных 
устройств на операционной системе Android, дан-
ная платформа выбрана в качестве целевой плат-
формы для разработки. Тем самым позволяя повы-
сить распространенность конечного программного 
обеспечения, а также экономически более привле-
кательно для конечного пользователя.

Разработка алгоритмов работы мобиль-
ного приложения с дополненной реальностью. 
В результате проведения анализа существующих 
проектов с дополненной реальностью и логиче-
ского обоснования применения дополненной ре-
альности в «ГМУ имени адмирала Ф.Ф. Уша-
кова», разработаны модель и алгоритм работы мо-
бильного приложения в режиме интерактивной 
подсказки.

На рисунке 1 приведена структурная мо-
дель системы, используемая при создании прило-
жения Diesel SIM Helper. Данная модель создана 
с целью получения общих теоретических сведе-
ний курсантами при работе с тренажерным ком-
плексом Diesel SIM DPS 100.

Интерфейс
пользователя

1
М одуль

распознавания
образов

Г
М одуль интеграции 

с базой данных

База 2D

г------- Из обр аже нияданных

Рисунок 1 -  Структурная модель системы приложения 
Diesel SIM Helper

Тренажер предназначен для приобретения 
навыков эксплуатации автоматизированной ди-

зельной энергетической установки крупнотон-
нажного судна. Он дает как молодым, так и опыт-
ным судовым специалистам знания о динамиче-
ских и теплотехнологических процессах, с кото-
рыми можно столкнуться в реальных условиях. 
Он предназначен для освоения основных принци-
пов управления судовой дизельной энергетиче-
ской установкой курсантами, обучающимися по 
специальности судовой инженер-механик и полу-
чения молодыми специалистами навыков эксплу-
атации СЭУ в аварийных ситуациях, а также оп-
тимальной, в том числе и экономичной эксплуа-
тации, автоматизированной дизельной энергети-
ческой установки высококвалифицированными 
судовыми специалистами[5].

Тренажер представляет собой комплекс:
-  оборудования центрального и других постов 

управления СЭУ;
-  математической модели СЭУ, реализованной 

на ЭВМ, в режиме реальном масштабе вре-
мени;

-  мнемосхемы оборудования и систем машин-
ного отделения;

-  пульта управления инструктора.
Тренажер размещается в трех помещениях: 

помещение инструктора, центральный пост 
управления и машинное отделение.

В данном приложении применяются 2D- 
изображения систем в центральном посте управ-
ления.

В центральном посте управления установ-
лены системы:

-  пауэ чиф «POWERCHIEF», обеспечивающий 
дистанционное автоматическое управление 
судовой энергетической установкой;

-  дата чиф «DATACHIEF», содержащая панели 
контроля, индикации и дисплей, на который 
выведены параметры технологической и ава-
рийной сигнализации, информация о режимах 
работы элементов установки, схемы выклю-
чения и распределения нагрузки в судовой 
электростанции, фактическая нагрузка глав-
ного двигателя и т.д.;

-  авто чиф-100 «AUTO-CHIEF-100», обеспечи-
вающий дистанционное управление главным 
двигателем, механизмом изменения шага 
винта (в зависимости от выбранного варианта 
типа пропульсивного комплекса), а также со-
держащий контрольные приборы для наблю-
дения за параметрами ГД и пропульсивного 
комплекса [5].

Также в данном помещении установлены 
блоки управления главного распределительного 
щита. Изображения данного тренажера приве-
дены на рисунке 2.
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Рисунок 2 -  Центральный пост управления

В блоке элементы расположены слева 
направо: сначала POWER CHIEF, потом
DATACHIEF и третий элемент AUTO CHIEF 100. 
В данном блоке осуществляется дистанционное и 
автоматическое управление из центрального по-
ста управления.

На мнемосхеме имитируется ручное управ-
ление с местного поста управления. На мнемо-
схеме расположены кнопки пуска (остановки) ме-
ханизмов. Данные схемы расположены в сосед-
нем помещении от центрального поста управле-
ния. Также в данном помещении размещен вы-
носной видеотерминал, с помощью которого про-
изводится дистанционное управление.

На рисунке 3 приведен алгоритм работы 
приложения для получения справочной информа-
ции об элементах тренажерного комплекса. Клю-
чевой особенностью при создании алгоритма мо-
бильного приложения является масштабируе-
мость, простота внесения коррективов. Одним из 
возможных вариантов развития изменений дан-
ного проекта является изменения структурной 
модели с целью модернизации и внесения допол-
нительной функциональности для реализации 
проверки и контроля знаний курсантов.

Структурная модель состоит из интер-
фейса пользователя, базы данных, модуля распо-
знавания образов, модуля профилей обучаю-
щихся, модуля 2D/3D-моделей и модуля кон-
троля, см. рис. 4. Интерфейс пользователя пред-
ставляет собой компонент, с помощью которого 
происходит непосредственное взаимодействие с 
тренажером по его элементам. База данных хра-
нит в себе профили обучения, результаты кон-
троля, необходимые для ведения и просмотра ста-
тистики, методические материалы и тестовые за-
дания. Такие компоненты, как модуль распозна-
вания образов, модуль профилей обучения, мо-
дуль 2D/3D-моделей и модуль контроля имеют

доступ к базе данных и взаимодействуют с ней в 
ходе работы приложения.

С Конец

Рисунок 3 -  Алгоритм работы мобильного приложения 
в режиме интерактивной подсказки
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Рисунок 4 -  Структурная модель системы приложения в режиме проверки и контроля знаний

При запуске мобильного приложения, (рис. 
5) происходит инициализацией основной камеры 
устройства, после чего пользователю предлага-
ется выбрать тему практического занятия. Если 
запрашиваемый материал имеется в базе данных, 
то пользователь переходит к рассмотрению пред-
ставленной информации и изучению темы. Если 
все задания выполнены, то пользователь перехо-
дит к стадии тестирования.

В зависимости от результатов тестирова-
ния происходит выдача рекомендаций по изуче-
нию материалов, либо запись результата в БД с 
последующим выбором завершения работы или 
переходом к этапу выбора изучаемой тематики.

Данное приложение было протестировано 
на мобильном устройстве Huawei Nova 2i, а также 
на ряде других мобильных устройств для выявле-
ния достоинств и недостатков.

Основными достоинствами данного прило-
жения является:

-  автономность -  нет необходимости под-
ключения к интернету, так как все данные содер-
жатся внутри приложения;

-  наглядность -  данное приложение позво-
ляет наглядно увидеть разницу между элемен-
тами тренажера Diesel SIM 100;

-  сравнительно небольшой размер прило-
жения;

-  отсутствие необходимости в дополни-
тельном оборудовании, нужно только мобильное 
устройство;

-  небольшие требования к аппаратной ча-
сти мобильных устройств.

Недостатки:
-  отсутствие элементов управления в слу-

чае неправильного считывания образца камерой 
устройства;

-  при неправильном распознавании каме-
рой устройства, возможны задержки в прорисовке 
данных;

-  при работе данного приложения значи-
тельно повышается температура корпуса мобиль-
ного устройства, вследствие непрерывной обра-
ботки видеопотока камеры устройства и нагрева-
нии графического чипа процессора.

На одном из занятий судомеханического 
факультета студентами очного отделения было 
установлено данное приложение на 30 устрой-
ствах под управлением Android. Тестирование 
приложения на пользователях показало высокие 
результаты. Получены отзывы о работе приложе-
ния, предложения по изменению интерфейса при-
ложения, созданию меню настроек для регули-
ровки цвета текста, введение раздела справки. 
Также было предложено создать сцену с выбором 
элементов для сканирования. Пользователи при-
ложения высказали свое мнение по поводу внед-
рения упражнений для более глубокого изучения 
материала. Также рассматривается создание вер-
сии с интернет подключением, где изображения 
цели будут храниться в облаке. Тем самым размер 
*.apk файла будет уменьшен, что способствует 
оптимизации приложения.

Также есть возможность публикации прило-
жения в Google Play для простоты установки при-
ложения на другие устройства и облегчения после-
дующих массовых тестирований приложения.

Заключение. В результате проведенной 
работы подтверждена актуальность применения 
технологии дополненной реальности при обуче-
нии курсантов судомеханического факультета. 
Применение этой технологии при проведении 
практических занятий на тренажере позволит
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улучшить восприятие информации среди курсан-
тов и станет инновационным средством получе-
ния информации.

Выполнены следующие задачи: рассмот-
рены сферы применения технологии дополнен-
ной реальности; изучены способы распознавания 
объектов в дополненной реальности; проведено 
исследование программных сред для разработки 
мобильных приложений, сравнительный анализ 
игровых движков Unity 3D и Unreal Engine 4, 
сравнительный анализ SDK для работы с допол-
ненной реальностью, изучен тренажерный ком-
плекс Diesel SIM DPS 100, его принцип работы, а 
также составные части.

Технология дополненной реальности 
успешно внедрена в мобильном приложении 
Diesel SIM Helper. Разработаны две модели мо-
бильного приложения для работы с тренажерным 
комплексом Diesel SIM DPS 100. Приложение 
апробировано на реальном устройстве и с 2D- 
изображениями тренажерного комплекса. Прове-
дено тестирование приложения с курсантами 
ФГБОУ ВО «ГМУ им. адм. Ф.Ф. Ушакова», в ре-
зультате которого получены ценные сведения о 
пользе применения данной системы, а также пер-
спективах её дальнейшего усовершенствования
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П Е Р Е С Т Р О Й К А  Т О П Л И В Н О Й  С И С Т Е М Ы  С У Д О В  В С В Я ЗИ  
С В С Т У П Л Е Н И Е М  В С И Л У  Н О В Ы Х  Т Р Е Б О В А Н И Й  М А Р П О Л

Б.А. Штефан, доктор технических наук, профессор 
Т.Н. Тимченко, кандидат экономических наук, доцент

Актуальность данной темы исследования обуславливается возрастающей необходимостью модифика-
ции топливной системы судов в связи с ужесточением правил Международной конвенции по предот-
вращению загрязнения с судов, в которой установлены ограничения по выбросу вредных веществ в 
море в районах контроля выбросов. Задачей любой судоходной компании является не только формиро-
вание организационных механизмов обеспечения ее эффективного функционирования на основе совре-
менных концепций управления, но и следование правилам всех прописанных конвенций и кодексов, в 
том числе касающихся экологии, во избежание несоответствий стандартам и снижения конкурентных 
позиций на мировом фрахтовом рынке.
Ключевые слова: требования МАРПОЛ, расходы на топливо, установка скруббера, обоснование пред-
ложений, выбор оптимального варианта.
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