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ВВЕДЕНИЕ

Современное общество тесно связано с информационно-коммуникационными технологиями, которые играют ключевую роль в повседневной жизни людей. Особенно молодое поколение активно использует гаджеты для различных целей, таких как развлечения, общение, поиск информации, навигация по неизвестным местам и выбор маршрутов [1]. 
Широкое использование различных гаджетов не только среди школьников, но и среди детей дошкольного возраста расширяет возможности образовательных технологий за счет визуализации и виртуализации информации и процессов. Виртуальная реальность (VR) иногда так увлекает пользователя, что он не может отличить ее от реального окружения. Поскольку дополненная реальность понимается как наложение материалов, созданных в цифровом формате, на реальный мир, цель данного исследования: 
· выявить и оценить препятствия на пути исследования дополненной реальности в контексте образования; 
· определить, какие особенности дополненной реальности оказывают наибольшее влияние на образование; 
· понять, является ли дополненная реальность, применяемая в контексте обучения, важным фактором, а также консолидировать знания об использовании дополненной реальности, чтобы они могли служить основой для возможных практических или теоретических применений [2].
Учитывая постоянные достижения в области дополненной реальности как образовательной технологии, которые можно использовать для содействия развития у студентов навыков пространственной визуализации.
Из-за трудностей, с которыми сталкиваются учащиеся при абстрагировании и понимании сложных явлений, встречающихся в природе, таких как законы и опыт, относящиеся к содержанию физики, дополненная реальность может помочь в развитии навыков пространственной визуализации и, следовательно, в когнитивном развитии учащихся. взаимодействие с этими абстрактными ситуациями посредством расширенных образовательных ресурсов?
Цель научно-исследовательской работы заключается в том, чтобы предоставить студентам образовательный опыт посредством использования дополненной реальности, чтобы оценить способность взаимодействия, обеспечиваемого этой технологией, улучшить способность пространственной визуализации и когнитивное развитие ее пользователей.
Задачи научно-исследовательской работы заключается:
· рассмотреть augmented reality и ее возможности;
· исследовать использование augmented reality в учебном процессе по декоративной обработке древесины;
· провести анализ практическое применение Augmented reality в учебном процессе по декоративной обработке древесины.
Гипотеза: каждый преподаватель может использовать augmented reality для работы в образовательном пространстве.
Объект исследования: технологии augmented reality, имеющие потенциал применения в сфере образования.
Предмет исследования: возможности технологий augmented reality, их необходимость и эффективность.
Методы работы: теоретические – сбор и анализ литературы по проблеме исследования, эмпирические – методы сбора данных (опрос, наблюдение, анкетирование), методы математической (статистической) обработки результатов. 
Апробация работы. Материалы исследования апробированы внедрением в учебный курс «Резьба по дереву» и «Художественный труд (по профилю)» для студентов образовательной программы 6В01406 «Профессиональное обучение» (акт внедрения прилагается).
Данная работа состоит из введения, 2х глав и заключения. 

1 AUGMENTED REALITY И ЕЕ ВОЗМОЖНОСТИ

1.1 Augmented reality, особенности ее работы

Технологические достижения, достигнутые в последние десятилетия, принесли огромную пользу цивилизации, какой мы ее знаем сегодня, особенно в области информационных технологий. Эволюция примечательна и в определенном смысле доминирует в нашем образе жизни, в том, как мы общаемся, работаем, и, по сути, она изменила то, как мы взаимодействуем с тем, что нас окружает [3].
Дополненная реальность, понимаемая как наложение материалов, созданных в цифровом формате, на реальный мир, может сыграть здесь фундаментальную роль, поскольку она облегчает доступ к большему количеству и более качественной информации быстрым и интуитивно понятным способом. Эти новые процессы взаимодействия с реальностью оказывают особое влияние на туристический сектор, особенно на повышение удовлетворенности тех, кто выбирает культурный туризм, а также на выбор самого места назначения.
Рост и внедрение технологий дополненной реальности получили сильный импульс в последние годы, особенно с середины 2009 года, когда эта тема затрагивалась в нескольких местах, будь то реклама новых приложений, нового опыта или новых продуктов. Этот термин даже превзошел широко известную виртуальную реальность по количеству запросов в крупнейшей поисковой системе на планете Google. Эта информация свидетельствует о растущем интересе к самой теме, но также позволяет охарактеризовать, кто больше всего заинтересован в этой технологии, учитывая, что, как показывают результаты исследования, проведенного для данного исследования, азиатская общественность является наиболее восприимчивой к принятию. этого типа техники [4].
Однако в технологии все еще есть некоторые пробелы, компьютерные системы несовершенны, и если они слишком сложны или имеют недостатки, они не будут оценены пользователями, что представляет собой плохую инвестицию. Необходимо знать, как информационные технологии, в том числе дополненная реальность, влияют на образовательную деятельность, особенно в контексте ВУЗа, и влияют на его управление [5].
Дополненная реальность представляет собой интеграцию виртуальных ресурсов с физическими элементами реального мира, при которой графические элементы, созданные с помощью компьютера, представлены на экранах технологических устройств пользователей одновременно с элементами реальной среды, в которой они находятся. Как установили зарубежные ученые в качестве рабочего определения дополненной реальности, считается, что этот термин относится к любому случаю, когда реальная среда «дополняется» с помощью виртуальных объектов (компьютерной графики). Также они, утверждют, что дополненная реальность состоит из вставки виртуальных объектов в реальный мир с помощью вычислительного устройства, так что пользовательский интерфейс становится тем, который используется в реальной среде, адаптированным для визуализации и управления виртуальными объектами, размещенными в вашем пространстве [6].
В рамках этой концепции реальные среды находятся на одном конце, а виртуальные среды — на противоположном, что делает необходимым визуализировать объекты из реального и виртуального мира вместе на одном дисплее, где-то между крайностями смешанной реальности.
В определении дополненной реальности можно интерпретировать как золотую середину между синтетическими и реальными средами, в которой дополненная реальность дополняет виртуальную реальность, а не полностью заменяет ее, давая пользователю ощущение, что виртуальное и реальное объекты сосуществуют в одном пространстве. Когда речь идет о вычислительных системах с дополненной реальностью, ученные утверждают, что они должны обладать тремя важными характеристиками, а именно: 
а) сочетание виртуальных элементов с реальной средой; 
б) быть интерактивным и обрабатываться в режиме реального времени; 
c) быть задуманным в трех измерениях [7].
Что касается использования и применения ресурсов дополненной реальности, можно констатировать, что проводится множество исследований и что существует несколько вычислительных решений, которые уже помогают обществу в разных сферах деятельности. К ним относятся такие сферы, как развлечения, маркетинг и реклама, туризм, автоспорт, здравоохранение, обучение и образование, среди других разнообразных областей, которые сходятся на разработке контента и интересных и интерактивных решений, позволяя им предлагать своим пользователям приятный и полезный опыт.
С этой точки зрения существует несколько приложений, использующих ресурсы дополненной реальности, а также решений, построенных в самых разных областях, среди которых выделяются приложения, направленные на образовательную сферу. Учитывая направленность данной диссертации, в следующем разделе будут представлены некоторые исследования, в которых эти ресурсы используются для улучшения процесса преподавания и обучения, с целью представить предысторию этой области, а также подчеркнуть преимущества и потенциальные возможности. существующие и которые могут быть изучены в пользу образования [8].
Несколько предложений, касающихся использования дополненной реальности, были разработаны с целью внести вклад в процесс преподавания и обучения, хотя технология дополненной реальности не нова, ее потенциал в образовательных приложениях только сейчас исследуется. В качестве технологии образования определяют дополненную реальность как мультимедиа (текст, звук, изображения, анимация и т. д.), отображаемое по отношению к реальной среде.
Аналогично, сочетание этих ресурсов с технологиями новые области, ориентированные на образовательную сферу, такие как мобильные устройства, образовательные игры и другие. Дополненная реальность появляется как перспектива с потенциалом дополнять образовательные приложения, поскольку позволяет исследовать их виртуальные ресурсы с образовательным уклоном, добавляя к этим образовательным решениям, помимо других функций, масштабированное представление трехмерных виртуальных элементов. Дополненная реальность предлагает другой набор характеристик и, следовательно, может использоваться иначе, чем другие существующие технологии в образовательной сфере, некоторые из этих характеристик включают вставку заметок в реальный мир, контекстуальную, оптическую и тактильную визуализацию, позволяя пользователям не только просматривать, но и прикасаться к виртуальным объектам [9].
Для разработки данной дипломной работы были проанализированы некоторые работы с целью перечисления на основе полученных знаний актуальных критериев построения образовательных решений, а также проведения оценки платформ разработки дополненной реальности. С этой целью в ходе исследования было проанализировано:
Зарубежные исследователи представляют в своей работе 3D-среду, которая представляет собой платформу обучения, основанную на пользовательских экспериментах с целью содействия пониманию законов физики Ньютона, в которой было создано приложение, имитирующее эффект домино. По мнению авторов, при использовании этого приложения пользователи могут изучать физику, взаимодействуя и визуализируя различные типы физических явлений в среде виртуальной и дополненной реальности. Еще одна особенность, разъясненная авторами, заключается в том, что контент представлен таким образом, чтобы пользователь мог легко манипулировать симуляцией, показывая возможные будущие траектории выбранных объектов. И, основываясь на этих траекториях, авторы поддерживают утверждение о том, что можно помочь пользователю понять и сравнить результаты каждой выбранной конфигурации [10].
В исследовании Бабенко В.С. представлено использование ресурсов дополненной реальности для помощи в визуализации электромагнитных явлений, которые трудно увидеть учащимся с низкими пространственными навыками. Поэтому авторы используют дополненную реальность для создания трехмерных изображений магнитного поля, чтобы способствовать концептуализации студентами таких явлений. Чтобы провести это исследование, авторы провели эксперимент со 122 студентами-физиками и использовали тест умственного вращения для оценки их пространственных способностей, а после использования ресурсов дополненной реальности участники ответили на анкету для оценки принятия технологии, названную «Модель принятия технологии». Результаты исследования позволяют предположить, что учащиеся с низкими способностями пространственные навыки продемонстрировали большее удовлетворение при использовании функций дополненной реальности, чем те, у кого пространственные навыки были немного лучше [11].
Дополненная реальность: расширяем границы восприятия представляет собой технологию, которая позволяет накладывать виртуальные объекты на реальный мир в режиме реального времени. Это достигается путем использования различных датчиков и камер на устройствах, таких как смартфоны или планшеты. В отличие от виртуальной реальности (VR), AR не изолирует пользователя от его окружения. Напротив, она улучшает восприятие реального мира, добавляя к нему виртуальные элементы. Эти элементы могут быть интерактивными, позволяя пользователям взаимодействовать с ними так, как если бы они были реальными объектами. Пользователи AR могут испытать виртуальные объекты, текст или изображения, которые могут воздействовать на различные органы чувств, включая слух, осязание, силу и обоняние. Это открывает безграничные возможности для взаимодействия с миром с помощью технологий. 
Ключевые технологии AR-систем осуществляется с использованием ряда технологий.
Датчики глубины: определяют расстояние между устройством и объектами в поле зрения. 
Камеры: захватывают изображения и видео реального мира. 
Программное обеспечение для распознавания образов: анализирует изображения и определяет объекты и их положение в пространстве. 
Графические процессоры: визуализируют виртуальные объекты и накладывают их на реальный мир. В зависимости от конкретных требований и доступных технологических ресурсов, в определенных пространствах или средах могут быть реализованы различные решения AR. Двойственность AR Одним из уникальных аспектов AR является ее способность как добавлять, так и удалять объекты из реального мира в изображении, которое мы видим. Это позволяет создавать иллюзию отсутствия объектов, так как мы не получаем о них никакой информации. Эта двойственность открывает возможности для создания интерактивных приложений, которые могут скрывать объекты или делать их появляться в зависимости от действий пользователя или внешних триггеров. Области применения AR нашла многочисленные применения в различных областях, в том числе: Образование: создание интерактивных учебных материалов и виртуальных экскурсий. 
Розничная торговля: предоставление клиентам возможности просматривать виртуальные модели продуктов и примерять одежду. 
Промышленность: осуществление удаленной поддержки с использованием AR для руководства технических специалистов на производственных площадках. 
Медицина: помощь хирургам в проведении операций в режиме реального времени с помощью виртуальных наложений, содержащих информацию о пациенте. 
По мере развития технологий AR мы можем ожидать еще более захватывающие и инновационные применения. С появлением более мощных устройств и улучшенных алгоритмов обработки изображений, AR станет незаменимым инструментом для взаимодействия с миром вокруг нас. От улучшения обучения и развлечений до повышения эффективности в отраслях, AR имеет потенциал революционизировать множество аспектов нашей жизни.
Использование видео в дополненной реальности (AR) отличается необходимостью интегрировать виртуальный и реальный миры на экране устройства. Этот процесс может осуществляться различными способами. Техника Chroma Key Эта техника основана на выделении определенного цвета фона, чаще всего зеленого, в качестве маски. Изображения объекта, не содержащие этот цвет, отделяются и накладываются на другой цифровой фон. Это позволяет изолировать объект и поместить его в нужную среду. Визуализация на фиксированных мониторах При этом методе используются специальные мониторы, наклоняя или поворачивая которые пользователь может изменять ракурс виртуального изображения. Такая визуализация применяется, например, в аэрокосмической промышленности. Преимущества визуализации с помощью оптического изображения 
Более простой процесс и более низкая стоимость оборудования. 
Более высокое разрешение. 
Более высокая безопасность, так как не требуется отслеживание пользователя. 
Преимущества визуализации с помощью видео 
Возможность более эффективного совмещения виртуальных и реальных объектов. 
Более широкое и четкое поле зрения. 
Возможность компенсации небольших искажений между виртуальными и реальными объектами. 
Улучшение контрастности между виртуальными и реальными элементами. Независимо от метода визуализации, фокусировка на виртуальных объектах в реальном мире является сложной задачей. Для этого необходимо точно определять или прогнозировать расстояние, на котором находятся реальные и виртуальные объекты, чтобы обеспечить одинаковое качество их отображения в поле зрения пользователя. Дополнительные особенности использования видео в AR Помимо различных методов визуализации, использование видео в AR имеет следующие особенности: * Трекинг объектов: Возможность отслеживать движения и положение пользователя или других объектов в физическом пространстве. 
Определение жестов: Распознавание и интерпретация движений тела или рук, что позволяет пользователю взаимодействовать с виртуальными объектами. 
Регистрация и картографирование: Создание трехмерных карт реального пространства с помощью видеокамеры и датчиков. 
Распознавание изображений: Использование видеокамер для идентификации изображений или объектов в реальном мире и предоставления соответствующей информации. Эти функции расширяют возможности AR, позволяя создавать более интерактивный и иммерсивный опыт. Применение видео в дополненной реальности находит применение в различных областях, включая обучение, развлечения, промышленность и медицину.
В следующем разделе будут представлены аспекты образовательного потенциала, существующего в этих новых технологиях, а также их технические аспекты с целью обеспечить необходимую основу для понимания вклада дополненной реальности в образование.


1.2 Сферы применения Augmented reality

Разработка AR-систем с целью обеспечения легкого доступа к большим объемам информации может быть особенно полезна в нескольких областях, где категоризация и углубление визуальной информации оказывает существенное влияние на точность и скорость обработки этой информации. Как предположил Носов Н.А., использование мобильного устройства, оснащенного технологией дополненной реальности, например, в библиотеке, может предоставить набор соответствующей информации, которая поможет пользователю ориентироваться в пространстве и лучше использовать содержимое сайта [12].
Устройства AR также можно адаптировать для более повседневного использования, главным образом за счет использования HMD, которые обеспечивают большее разнообразие в повседневном использовании. Приложения этого типа направлены на увеличение объема информации, воспринимаемой зрением, и помощь в ее обработке, и могут оказаться особенно полезными в ситуациях ограниченной видимости или большой сложности представляемой информации. Примеры применения этой технологии можно найти в проекте Европейского исследовательского центра компьютерной индустрии, который состоит из AR-системы, которая показывает название части двигателя, с которой пользователь взаимодействует или на которую указывает или даже более поздний Google Glass, очки дополненной реальности, разработанные североамериканским гигантом как часть нового видения взаимодействия человека с технологиями. Очки состоят из установленного в оправе процессора и вместо обычных линз используется прозрачная призма, питаемая от небольшого проектора позволяет отображать изображения перед глазами пользователя, потенциально увеличивая его ощущение присутствия в реальном мире.
Технологии дополненной реальности нашли широкое применение в различных отраслях:
1 Развлекательная индустрия выступает в качестве одной из ведущих областей для использования AR. 
2 Маркетинг и рекламный бизнес активно используют технологии дополненной реальности из-за их визуальной привлекательности, способствующей увеличению объемов продаж и вызывающей общественный резонанс. 
3 GPS-навигация стала неотъемлемой частью повседневной жизни для многих людей. Однако есть один недостаток — часто приходится отвлекаться от дороги, чтобы увидеть указания о направлениях и поворотах, которые иногда трудно согласовать с реальной дорогой. 
4 В военной сфере ранние системы дополненной реальности использовались для наведения в боевых истребителях, дронах и танках. Современные технологии применяются в обучении летчиков, пехоты и военных медиков, позволяя солдатам погрузиться в условия, максимально приближенные к боевым, без риска для их жизни и здоровья.
5 В области архитектуры и строительства применяется дополненная реальность, которая позволяет размещать трехмерные модели предлагаемого проекта в реальном пространстве с помощью мобильных устройств. Это помогает визуализировать то, что еще не существует или не завершено. Например, компания BNBuilders в Сиэтле использует этот подход, чтобы наглядно представить клиентам проект на строительной площадке [13].
6 В музеях и во время экскурсий специальные приложения могут предоставлять посетителям интересную информацию об экспонатах. Это может включать просмотр ранних версий картин, демонстрацию реконструированных скульптур с отсутствующими частями тела, подробное описание используемых художественных методов, интервью с авторами и т.д. С помощью AR можно наблюдать за сражением или процессом создания музейного произведения. Многие произведения буквально «оживают» при использовании смартфона.
7 AR как инструмент, отличный от ИТ, в плане опыта, который он предлагает своим пользователям, может сыграть важную роль в обогащении культуры и туризма, предлагая новые взгляды на пространства, места, объекты или истории, составляющие материальное и нематериальное наследие, о котором мы намерены рассказать.
По мнению ученных, агенты культуры и туризма должны изменить часть нынешней парадигмы, которая основана на усилиях туриста по поиску нужной информации. Сокращение этого разрыва, или, другими словами, количества усилий, необходимых для получения туристом информации, которую он хочет, должно быть в приоритете, при этом RA имеет право голоса при передаче сообщения, которое необходимо передать.
Потенциальные примеры применения AR в туризме и культуре могут включать в себя различные типы технологий: от визуализации памятников в том виде, в каком они выглядели в период своего расцвета (например, Парфенон в Афинах), или внесения большего уточнения окружающего контекста в информацию, воспринимаемую туристом (например, Парфенон в Афинах). т. е. увеличение видимой информации картины в музее).
В частности, представлен случай Wikitude World Browser, который бесплатно предлагает набор AR-визуализации, которые позволяют пользователю лучше понять место, которое его окружает или которое он планирует посетить, в дополнение к другим решениям, которые не являются часть сферы культуры или туризма [14].
8 В медицине возможности дополненной реальности используются для обучения студентов с максимальной наглядностью, эксплуатации оборудования МРТ и выполнения сложных операций. Например, AR-гарнитура позволяет исследовать анатомию человеческого тела в интерактивном 3D-формате, что способствует более глубокому пониманию. Визуализация данных непосредственно на пациенте, а не на экранах, помогает врачам быстрее реагировать и более точно работать [15].
9 Аэрокосмическая промышленность
Разработка HMD в военной авиации уже несколько лет является реальностью, чтобы предоставить пилотам больше и лучшую информацию при принятии решений во время полета. Одним из последних применений этой технологии является шлем, разработанный Lockheed Martin для нового самолета F-35, который, как никто другой, исследует возможности дополненной реальности, позволяя пилотам управлять самолетом с большей точностью и, следовательно, требуя меньше инструментов, внутри кабины.
Таким образом, приложения AR, AR-гарнитуры и умные очки обещают улучшить эффективность работы практически во всех отраслях. Несмотря на то, что многие проекты все еще находятся на стадии разработки и тестирования, дополненная реальность уже становится неотъемлемой частью нашей повседневной жизни. 


1.3 Возможности использования Augmented reality в образовательном пространстве

На основе исследований, проведенных исследователями в данной области, были перечислены характеристики, которые считаются важными для разработки образовательных приложений, использующих ресурсы дополненной реальности. С этой точки зрения функции дополненной реальности, подчеркивают аспекты, которые считаются актуальными и которые образовательное решение должно сделать доступными для своих пользователей, а именно:
Текстовое распознавание: ресурс дополненной реальности, позволяющий распознавать слово и/или набор слов, который часто используется для обучения иностранным языкам, в котором приложение может распознавать слово и представлять некоторый виртуальный элемент.
Распознавание изображений: предварительная функциональность дополненной реальности, аналогичная QR-коду, позволяет распознавать плоские изображения (2D) и легко встречается в учебных книгах, в которых приложение может дословно предоставлять дополнительную информацию экспонируемому субъекту в книге [16].
Распознавание 3D-объектов: эта функция доступна только на нескольких исследованных платформах и позволяет отслеживать и распознавать цилиндрические, конические цели и другие реальные объекты в трех измерениях; Этот ресурс часто используется в рекламных кампаниях продуктов, таких как банки для безалкогольных напитков и другие продукты круглой формы.
Распознавание нескольких целей: функциональность, которая представляет собой способность приложения дополненной реальности распознавать несколько целей одновременно, что делает его использование подходящим для любых приложений, которым требуется более одного виртуального элемента, представленного на устройстве пользователя.
Геолокализованное распознавание: благодаря этой функции становится возможным предоставлять виртуальные объекты дополненной реальности, связанные с географическим местоположением, выполняя распознавание целей с использованием GPS устройства пользователя. Он часто используется в туристических приложениях для представления информации, относящейся к месту, где находится пользователь [17].
Безмаркерное распознавание: функциональность, которую предоставляют только некоторые платформы разработки дополненной реальности, и которая позволяет алгоритму отслеживать реальную среду с помощью камеры устройства пользователя и представлять виртуальные объекты, интегрированные в реальную среду, без необходимости использования традиционных маркеров, соблюдая разграничения. найденные алгоритмом.
Распознавание целей в Интернете: функция есть лишь у некоторых платформы разработки дополненной реальности, которые позволяют приложению выполнять распознавание целей, доступному/размещенному только в Интернете и в режиме реального времени.
Автономное распознавание целей: функциональность, существующая лишь на нескольких платформах дополненной реальности, которая позволяет приложению выполнять распознавание целей в автономном режиме, без необходимости подключения к Интернету.
Платформа редактирования AR: состоит из функции, присутствующей лишь в нескольких веб-платформах разработки дополненной реальности, которая позволяет пользователю создавать маркеры и виртуальные объекты и управлять ими, в том числе позволяя создавать и изменять увеличенные ресурсы реальности.
Как подчеркивалось в предыдущем разделе, дополненная реальность продемонстрировала значительный прогресс, особенно при анализе инновационных технологических решений, созданных с точки зрения содействия совершенствованию образовательных средств, в сочетании с ресурсами, перечисленными в этом разделе. В этом смысле был проведен обзор исследований, в которых представлено использование дополненной реальности для помощи в процессе преподавания и обучения ее пользователей, с целью продемонстрировать, в каких областях проводятся исследования, а также выделение ресурсов дополненной реальности, которые используются для оказания помощи в этом процессе [18].
В этом разделе были представлены ресурсы дополненной реальности, которые широко используются для содействия обучению в самых разных областях. По этому поводу также была создана демонстрирующая взаимосвязь этих технологических ресурсов и их преимуществ для проводимых образовательных процессов. В следующем разделе будут представлены существующие платформы и их мультимедийные ресурсы для разработки образовательных решений, ставших возможными благодаря дополненной реальности.


2 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ AUGMENTED REALITY В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ ПО ДЕКОРАТИВНОЙ ОБРАБОТКЕ ДРЕВЕСИНЫ

2.1 Сравнительный анализ приложений по работе в Augmented reality

Технология дополненной реальности не только позволяет наложить виртуальные объекты на изображение с камеры, но и привязывать их к окружающей среде. Для этого используются либо метки, размещенные в реальном мире, к которым привязывается виртуальный объект, либо GPS-координаты.
Приложения с дополненной реальностью создаются с использованием специальных платформ. В процессе работы над проектами, связанными с дополненной реальностью, мы имели возможность опробовать несколько AR-фреймворков, популярных среди мобильных разработчиков. Фреймворк - это программная платформа, которая упрощает разработку и объединение различных компонентов большого программного проекта. Мы также представили сравнительную таблицу библиотек фреймворков дополненной реальности в нашем обзоре. 

Таблица 1 - Сравнительный анализ феймворков дополненной реальности
	AR-фреймворк
	Лицензия
	Поддерживаемые платформы
	Распознаваемые объекты (форматы)

	Vuforia
	Платная + бесплатная
	Android, iOS, Unity
	2D и 3D форматов

	ARToolkit
	Бесплатная
	Android, iOS, Windows, Linux, Mac OS X, SGI
	2D формата

	Wikitude
	Платная
	Android, iOS, Google Glass, Epson Moverio, Vuzix M-100, ODG R-7, PhoneGap, Titanium, Xamarin, Unity
	2D и 3D форматов (изображения, текст, видео)

	LayAR
	Платная
	Android, iOS, BlackBerry
	распознавание изображений

	Kudan
	Платная
	Android, iOS, Unity
	распознавание изображений

	Woodwork Simulator
	Бесплатная
	Windows, Linux, Mac OS X,
	3D форматов



В нашем обзоре представлены библиотеки дополненной реальности, которые обеспечивают широкий спектр возможностей для разработчиков, начиная от поддержки различных операционных систем и заканчивая развернутым набором инструментов для распознавания и отслеживания и выполнения объектов.
Одним из ключевых аспектов технологии дополненной реальности является способ обнаружения дополняемых объектов. Существует несколько видов технологий дополненной реальности. После тестирования различных приложений мы пришли к выводу, что наиболее простой и доступный для использования в образовательном процессе на данный момент является маркерная технология дополненной реальности.
Как работает маркерная технология дополненной реальности, можно наглядно увидеть на рисунке 1.
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Рисунок 1. - Взаимодействие объектов дополненной реальности в маркерной технологии.

Безмаркерная технология в дополненной реальности представляет собой новое и динамично развивающееся направление. Основное преимущество этой технологии заключается в том, что объекты реального мира, такие как любые изображения, сами по себе служат маркерами, и для них не требуется создавать специальные визуальные идентификаторы, как это необходимо при использовании маркерной технологии, например, квадратной рамки с опорными точками на углах. Из нашего личного опыта мы убедились, что создание объектов дополненной реальности на основе безмаркерной технологии является более сложным и трудоемким процессом. 


[bookmark: _GoBack]2.2 Выбор приложения Augmented reality по декоративной обработке древесины

Для создания AR объектов нами было выбрано приложение Woodwork Simulator, которое является конструктором и использует безмаркерную технологию (рис. 2). 
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Рисунок 2 - Woodwork Simulator

Woodwork Simulator это игровой проект, представленный в жанре симулятора дополненной реальности, где вам предстоит поработать с деревом. В игре у тебя имеется масса различных инструментов, позволяющих добиться той или иной поставленной цели. 
Из особенностей данного проекта стоит отметить удивительную реалистичность проекта, что позволит вам с головой окунуться во всю суть происходящего. 
Перед вами будет просто лежать кусок дерева того или иного размера, который вы в будущем сможешь превратить в самый настоящий шедевр. 
Широкий спектр инструментов даст вам возможность совершить даже самые необычные проекты. Ограничений в действиях у вас здесь нет, поэтому все ваши желания вы можешь смело вкладывать в процесс резки. 
Пили, сверли, сглаживая углы и настраивая нужную глубину, а затем отправляйся на токарный станок, дабы вырезать красивые узоры. Более того, игра дополненной реальности включает сразу несколько режимов, каждый из которых подготовил для вас массу нового и интересного. 
Так, к примеру, в режиме бесконечного творчества у вас не будет ограничений – здесь вы будешь делать все так, как посчитаете нужным. В свою очередь режим испытаний даст вам несколько шаблонов, по которым вы будете выполнять заказы, стараясь исполнить все с точностью.


2.3 Практическое применение Augmented reality в учебном процессе по декоративной обработке древесины

В первый семестр 2023-2024 учебного года на нашей кафедре «Организации перевозок, движения и эксплуатации транспорта и Профессионального обучения» Образовательной программе «Профессионального обучения» проходил проект внедрения дополненной реальности по следующим дисциплинам «Резьба по дереву» и «Художественный труд». На период с сентября по декабрь 2023 года ребята (мальчики) группы ПО-22 были поделены на контрольную и экспериментальную группы по 5 человек на. 
В начале обучения была проведена первая часть эксперимента, где среди ребят было оценены их теоретические и практические звания и умения по двум дисциплинам «Резьба по дереву» и «Художественный труд». Результаты тестирования изображены на рисунке 3.
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Рисунок 3 – Результаты среза - 1 теоретических знаний и практических навыков контрольной и экспериментальной группы

После проведенного среза знаний контрольной и экспериментальной группы, обучающиеся приступи к выполнению еженедельных заданий.
Контрольная группа обучалась по обычной методике, а экспериментальная группа обучалась с применение программы Woodwork Simulator Augmented reality.
По истечению первого рубежного контроля обучающиеся прошли еще один срез на теоретические знания и практические навыки (рисунок 4).
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Рисунок 4. - Результаты среза - 2 теоретических знаний и практических навыков контрольной и экспериментальной группы

Как видно на рисунке 4, теоретические знания обучающий за период 7 недель, то есть первого рубежного контроля, находиться практически на одинаковом уровне, а вот практические навыки экспериментальной группы выше на 10%. 
Так на период рубежного контроля 2, обучающимся экспериментальной группы было дано задание на выполнение самостоятельных работ в программе Woodwork Simulator.
По завершению рубежного контроля 2, у обучающихся был проведен контрольный срез знаний (рисунок 5).
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Рисунок 5. - Результаты контрольного среза теоретических знаний и практических навыков контрольной и экспериментальной группы

[image: C:\Users\Зав-ОПДЭТ\Downloads\chart (2).png] Рисунок 6. – Сравнительный анализ контрольного среза и среза 1 теоретических знаний и практических навыков контрольной и экспериментальной группы

Как мы можем увидеть на рисунке 6, теоретических знаний контрольной и экспериментальной группы отличаются не значительно, а вот практические навыки за период обучения у экспериментальной группы выросли на 20% по отношению к контрольной.
Исходя из нашего исследования, мы можем сделать следующие выводы:
· использование программ Augmented reality может эффективно улучшить практические навыки обучающихся;
· augmented reality позволяет не только визуализировать ваш проект, но и с экономить время и материал на его реализацию;
· с помощью программ augmented reality можно расширить не только практические навыки, но и теоретические знания и кругозор обучающихся, главное подобрать необходимую программу для вашей дисциплины (например – виртуальные музеи, расширят кругозор не только обучающихся образовательной программы «История», но и других обучающихся кто захочет их посетить).
Также из проведенного исследования можно предположить, что развитие виртуальной и дополненной реальности, может перевести весь процесс на дистанционное обучение, ведь уже сейчас имеются виртуальные кабинеты и лаборатории, и не исключено что в ближайшие десятки лет появятся целые комплексы, а может даже и целые университеты в виртуальной среде!?


ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе нашей работы мы выяснили, что дополненная реальность – это технология, позволяющая совмещать слой виртуальной реальности с физическим окружением, и дающая возможность в реальном времени соприкоснуться с миром 3D. 
Также, постановили что использование дополненной реальности в системе образования способствует объединению общеобразовательных программ и усилий преподавателя и обучающегося за счет:
· приобретения опыта проектной деятельности;
· коллективной реализации информационных проектов;
· создания, редактирования, оформления, сохранения, передачи информационных объектов различного типа с помощью современных программных средств;
· информационной деятельности в различных сферах, востребованных на рынке труда;
· овладения умениями использовать информационно-коммуникационные инструментальные средства и настраивать их для нужд пользователя.
Мы на практике убедились, что, благодаря технологии дополненной реальности, может улучшиться процесс восприятия и запоминания учебного материала. Она вносит в процесс обучения яркие трехмерные образы, игровой элемент, активизируют взаимодействие участников учебного процесса, развивает пространственное мышление. С помощью дополненной реальности перед обучающимися открываются безграничные возможности для познания нового. 
В целом можно говорить о том, что сегодня технологии AR в образовании находятся на этапе своего становления, и, учитывая перспективы ее развития, необходимо внедрять дополненную реальностью на пути к современному образованию.
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