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Abstract. The article discusses the development of a module using augmented 
reality technology for Smart university, implemented based on the information system 
of East Kazakhstan Technical University named after D. Serikbayev. The module is 
implemented as a mobile application for the use by students of the educational programs 
«Metallurgy» and «Enrichment of minerals» based on the research and production 
complex «Metallurgy». The module allows you to visualize in 3D the equipment, and 
instruments of the laboratories of this complex, as well as the physical and chemical 
processes studied by students that occur within the framework of ongoing experiments. 

Keywords: augmented reality, Smart university, Unity, virtual laboratory, 3D 
visualization

For citation: A.S. Nurekenova, S.K. Kumargazhanova. Augmented reality module 
for smart university // INTERNATIONAL JOURNAL OF INFORMATION AND 
COMMUNICATION TECHNOLOGIES. 2022. Vol. 3. Іs. 4. Number 12. Pp. 22–33 (In 
Russ.). DOI: 10.54309/IJICT.2022.12.4.002.
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Аннотация. Мақалада Д. Серікбаев атындағы Шығыс Қазақстан техникалық 
университетінің ақпараттық жүйесі негізінде іске асырылатын ақылды университет 
үшін кеңейтілген шындық технологиясын қолдана отырып, модульдің дамуы 
талқыланады. Модуль «Металлургия» және «Металлургия» және «Металлургия» 
ғылыми-өндірістік кешеніне негізделген «Металлургия» және «Металлургия» 
білім беру бағдарламалары »білім беру бағдарламаларын қолдануға арналған 
мобильді қосымша ретінде жүзеге асырылады. Модуль сізге 3D жабдықтарын, 
сондай-ақ осы кешен зертханаларының құралдарын, сондай-ақ жүргізіліп 
жатқан тәжірибелер аясында жүзеге асырылатын студенттердің физикалық және 
химиялық процестерінің құралдарын бейнелеуге мүмкіндік береді.

Түйін сөздер: кеңейтілген шындық, ақылды университет, бірлік, виртуалды 
зертхана, 3D визуализациясы
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Аннотация. В статье рассматривается разработка модуля с применением 
технологии дополненной реальности для Smart университета, реализованного 
на базе информационной системы НАО «Восточно-Казахстанский технический 
университет им. Д. Серикбаева». Модуль реализован в виде мобильного приложения 
для применения его студентами образовательных программ «Металлургия» и 
«Обогащение полезных ископаемых» на базе научно-производственного комплекса 
«Металлургия». Модуль позволяет визуализировать в 3D оборудование, приборы 
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лабораторий данного комплекса, а также изучаемые студентами физические и 
химические процессы, происходящие в рамках проводимых экспериментов. 

Ключевые слова: дополненная реальность, Smart университет, Unity, 
виртуальная лаборатория, 3D визуализация

Для цитирования: А.С. Нурекенова, С.К. Кумаргажанова. Модуль дополненной 
реальности для smart-университета // МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ИНФОР
МАЦИОННЫХ И КОММУНИКАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ. 2022. Том. 3. Is. 
4. Номер 12. Стр. 22–33 (на русском языке). DOI: 10.54309/IJICT.2022.12.4.002.

Введение 
Получение образования ― неотъемлемая часть становления современного 

человека. Стоит отметить, что в настоящее время система образования построена 
таким образом, что обучающиеся получают больше теоретических знаний, чем 
практических навыков. Однако нельзя отрицать тот факт, что теоретические 
знания, примененные на практике, запоминаются лучше. Сложность проведения 
большего количества практических занятий в технических вузах вызвана тем, что 
существуют риски повреждения дорогостоящего оборудования или нанесения 
вреда здоровью учащихся. 

Еще одной проблемой современного образования является отсутствие визуа
лизации некоторых изучаемых объектов. Например, преподаватели, рассказывая 
о редких породах минералов, не имеют возможности продемонстрировать их 
обучающимся. 

Отмеченные проблемы подчеркивают актуальность применения новых 
информационных технологий в сфере образования. 

На данный момент одним из наиболее перспективных направлений развития 
образовательных технологий является применение дополненной реальности. 

Дополненная реальность ― это среда с дополнением физического мира 
цифровыми данными, которые воспринимаются как элементы реальной жизни. 
Так, при создании дополненной реальности в пространство в режиме реального 
времени помещаются объекты при помощи специального программного 
обеспечения и гаджетов, таких как, например, очки дополненной реальности, 
планшеты, смартфоны и прочие устройства.

Использование дополненной реальности дает возможность визуализировать 
объекты, представленные в учебной литературе, повысив таким образом их 
наглядность и понимание, а также обеспечить большую заинтересованность 
будущих специалистов в процессе обучения. Студенты же в свою очередь 
могут практиковать полученные ими знания наглядно, интересно и абсолютно 
безопасно (например, проводить химические эксперименты, моделировать 
физические законы, работать с токопроводящими элементами и т.д.) (http://arnext.
ru/dopolnennaya-realnost).

Материалы и методы
Дополненная реальность в образовании
Дополненная реальность (ДР, Augmented Reality ― AR) одна из много
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обещающих передовых IT-технологий. Она позволяет делать реальный мир 
богаче, дополняя всевозможными виртуальными объектами.

Дополненная реальность – это среда с наложением на составляющие реальной 
жизни цифровых данных при помощи различных устройств (http://arnext.ru/
dopolnennaya-realnost). Она предлагает уникальные способы отображения 
информации, в частности визуализации трёхмерных объектов. Средствами 
ДР объект может быть визуализирован непосредственно в контексте его 
эксплуатации. Примером может служить архитектурный объект на местности, 
коммуникации в стене здания, результаты ультразвукового сканирования, 
спроецированные на пациенте во время операции, физические явления во время 
лабораторных исследований. Концепция ДР предлагает более совершенный 
пользовательский интерфейс для визуализации за счёт совокупности способов 
управления и визуализации. Управление ракурсом объекта осуществляется 
естественными движениями головы пользователя или устройства и является 
понятным и эффективным. Способ визуализации трёхмерного объекта путём 
совмещения его изображения с окружающей обстановкой в соответствующем 
ракурсе позволяет лучше воспринимать объект, его размеры. При этом, в отличии 
от традиционных средств визуализации (например, программное обеспечение 
для 3D-моделирования), для визуализации объектов средствами ДР не требуется 
моделирование окружения.

Дополненная реальность широко используется в рекламе, туризме, военных 
разработках, индустрии и сфере развлечений. Также в последнее время 
считается перспективным использование технологии дополненной реальности в 
образовании. 

В современное время силы системы образования обращены на создание 
электронно-информативной образовательной среды. Практически каждое 
образовательное учреждение оснащено компьютерной техникой, интернетом, 
электронными образовательными ресурсами, проекторами и т. д. Однако, несмотря 
на развитие информационных технологий, в образовательных учреждениях 
преобладает традиционный метод обучения с использованием учебной литературы 
печатного вида. Недостаток такого подхода в том, что обучающиеся не всегда могут 
представить, вообразить какой-либо процесс, описанный в книге. В некоторых 
случаях это ведет к непониманию конкретной темы и далее ― к потере интереса к 
обучению в целом. Благодаря технологии ДР процесс восприятия и запоминания 
учебного материала может упроститься. Она вносит в процесс обучения яркие 
трехмерные образы, игровой элемент, активизирует взаимодействие участников 
учебного процесса, развивая пространственное мышление и навыки проектной 
деятельности (Raab, 1979).

Можно выделить несколько вариантов применения дополненной реальности 
в образовании: создание книг и методических указаний с технологией допол
ненной реальности, моделирование экспериментов, моделирование работы с 
оборудованием. Использование ДР даст возможность обучающимся практи
коваться в полученных ими знаниях абсолютно безопасно (например, проводить 
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химические эксперименты, моделировать физические законы, работать с 
токопроводящими элементами и т.д.), визуализировать объекты, представленные 
в учебной литературе, повысив таким образом их наглядность и понимание.

Например, в подготовке архитекторов ДР может использоваться в архитек-
турном проектировании, включая проектирование зданий, в том числе при 
разработке объёмно-планировочных и интерьерных решений (Киргизова и др., 
2022). При обучении строителей также может быть применена ДР. Трёхмерные 
AR-демонстрации, сочетающие реальные и виртуальные объекты, показывают, 
как правильно возводить здания и прочие объекты строительства. С помощью ДР 
можно визуализировать строительные объекты в реальном мире, устанавливая их 
3D-модели на планируемые места расположения (рис. 1).

Рисунок 1 – Использование ДР в архитектурном строительстве

Естественнонаучное образование включает в себя очень широкие направления 
и области естественно-научного знания физики, химии, биологии, описывающих 
структурные, функциональные, количественные и последовательные причинно-
следственные связи материальных объектов и систем материальных объектов 
в поле времени-пространства среды их нахождения. В данной отрасли 
образования ДР применяется как для проведения безопасных экспериментов, так 
и для получения наибольшей наглядности изучаемых объектов. Например, при 
помощи ДР можно безопасно смешивать различные реагенты для визуализации 
химических реакций, демонстрировать работу с токопроводящими элементами, 
изучать строение человеческого тела в более понятном визуализированном 
формате. Также предоставляется возможность интерактивно взаимодействовать 
с объектом дополненной реальности (рис. 2).

Рисунок 2 – Пример применения ДР в изучении строения солнечной системы
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Более того, на данный момент существуют игры, помогающие учащимся в 
изучении нового. Например, в проекте Массачусетского технического института 
реальное положение на местности объединяется с виртуальным сценарием. Игра 
Environmental Detectives (экологические детективы), выпущенная в 2007 году, 
предлагает игрокам найти источник утечки токсичных материалов, ориентируясь 
по карте в мобильном приложении. В приложении хранится информация о 
различных типах загрязнений и вреде, который они наносят природе и человеку.

В настоящее время технология дополненной нашла широкое применение в 
медицине. Например, в лапароскопических операциях изображение на эндоскопе 
дополняется изображением, полученным во время интраоперационной ангиографии 
(рис. 3). Используя дополненную реальность, возможно увидеть итог влияния 
хирургического вмешательства или же фармацевтического продукта на организм, 
не повреждая орган. Также ДР используется при изучении студентами анатомии 
для активной визуализации органов и костей (http://www.marketsandmarkets.com/
Market-Reports/augmented-reality-virtual-realitymarket-1185.html).

Рисунок 3 – Пример применения дополненной реальности во время операции

Как показано, дополненная реальность широко используется в образовании. 
Она нашла свое применение даже в математике, где с ее помощью можно 
визуализировать математические абстракции и отображать на экран смартфона 
сгенерированный объект: кривую или плоскость. Особенность такого подхода 
заключается в том, что простые графики, создаваемые функциями, могут 
превращаться в интерактивные 3D-объекты. Возможность взаимодействия 
виртуальных объектов друг с другом позволяет проводить операции, которые 
практически невозможно осуществить на листе бумаги, например, сечение 
фигуры плоскостью. Использование 3D моделей поможет студентам понять 
особенности построения графиков функций и математических графов. Такой 
подход к объяснению математических операций поможет лучшему усвоению 
материала. 

Результаты и обсуждение
Smart университет 
Smart-университет ― это университет, в котором применяются технологические 

нововведения, и который приводит образование к новому Smart социуму и 
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новому качеству процессов и итогов образовательной, научно-исследовательской, 
платной, общественной и другой работы вуза.

Smart-образование ― новое образование во всех сферах его применения с 
использованием новых технологий.

Внедрение передовых информационно-коммуникационных технологий 
управления образовательным ходом напрямую связано с переходом на проектно-
процессную модель управления университетом.

Обычно казахстанские вузы представляют собой набор факультетов, кафедр, 
научно-исследовательских лабораторий и других подразделений, вместе осу-
ществляющих научно-образовательную деятельность, организационная конс-
трукция управления которой построена по линейно-функциональному принципу.

Концепция SMART-университета отображена на рисунке 4.

Рисунок 4 – Концепция SMART-университета

Социальная ориентированность (Social) предполагает персонализацию, комму-
никацию, экспертные сообщества, игровые методики, управление репутацией, 
взаимообучение).

Мобильность (Mobile) включает в себя m-Learning, m-Science, подкаст-веща-
ние, геопозиционирование, платежный инструмент и пр.

Доступность (Access) подразумевает онлайн доступ к мультимедиа, управление 
доступом, e-Learning, медиабиблиотеку, информационные киоски, единую точку 
входа.

Регулируемость (Regulated) заключается в реализации образовательных траек-
торий, коммуникации, компетенций, мониторинга, моделирования, учебной дея-
тельности.

Технологичность (Technology) предполагает виртуализацию, масшта бируе-
мость, модульность, простоту доработки, открытые интерфейсы.

Университетом, отвечающим концепциям Smart университета, является Вос-
точно-Казахстанский технический университет им. Д. Серикбаева (ВКТУ).

Восточно-Казахстанский технический университет имени Д. Серикбаева 
является одним из ведущих вузов Казахстана и готовит специалистов разных спе-
циаль  ностей, среди которых инженерно-технические, информационно-техно ло-
гические, экономико-управленческие, естественнонаучные, архитектурно-дизай-
нерские.
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Цель университета состоит в создании новых знаний, нововведений, подготовке 
полиязычных инженерных сотрудников, необходимых на государственном и 
международном уровне. В составе университета 

В сфере научно-исследовательской и инновационной деятельности основной 
задачей университета является создание условий для эффективного наращивания 
и использования научно-технического и инновационного потенциала вуза, его 
научных и научно-производственных подразделений для решения актуальных 
проблем развития науки, образования и производства Восточно-Казахстанского 
региона и страны в целом.

Так, в рамках ВКТУ функционируют более 10 центров компетенции и 
центров превосходства, в составе которых действуют научно-исследовательские 
лаборатории и научно-производственные комплексы. 

Например, на базе превосходства «Veritas» создан научно-производственный 
комплекс «Металлургия». Основной целью лабораторного комплекса является 
проведение научных исследований, разработка и усовершенствование добы
вающих технологий по разным направлениям, а также подготовка специалистов 
по направлениям «Металлургия» и «Обогащение полезных ископаемых». В 
лаборатории выполняются различные эксперименты и лабораторные иссле
дования, связанные со специальностью. Также на базе НПК «Металлургия» 
оказываются различные услуги и проводятся испытания на различных приборах.

Так, лаборатория металлургии цветных, благородных, редких и рассеянных 
металлов проводит физические и химические испытания, термогравиметрический 
анализ, определяет твердость образцов и т.д. Сектор хромотографической и 
фотометрической спектроскопии проводит исследования на жидкостном хрома
тографе. В секторе гидрометаллургии извлекают ценные материалы при помощи 
лабораторной 15-ступенчатой экстракционной установки непрерывного действия, 
подготавливают рудные материалы к гидрометаллургическому переделу и пр. 

В данной работе разработано приложение на основе технологии дополненной 
реальности для НПК «Металлургия» с оживлением различного оборудования, 
приборов и процессов работы в лаборатории. Все вышеперечисленные испытания, 
проводимые в рамках лаборатории, визуализированы с применением технологий 
дополненной реальности.

Данное приложение поможет студентам изучить материал и выполнять 
эксперименты, не ограничиваясь временем, расходными материалами, без страха 
испортить прибор. Оно обеспечит визуализацию приборов, а также химических и 
физических процессов. 

Разработка модуля дополненной реальности для Smart университета
Модуль дополненной реальности для Smart университета разрабатывался как 

мобильное приложение для обучения студентов технических специальностей. 
Структура модуля дополненной реальности, основным функционалом которого 

является визуализация оборудования и процессов, осуществляемых в НПК 
«Металлургия», состоит из четырех модулей, которые представлены на рисунке 5:

−	 модуль отслеживания камеры;
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− модуль хранения объектов;
− модуль визуализации;
− модуль пользовательского интерфейса.
Видеопоток с камеры устройства передается в модуль отслеживания камеры. 

Данный модуль обрабатывает каждый кадр видеопотока: выполняет поиск 
заданного заранее маркера, определяет положение маркера в пространстве и на 
основе этих данных вычисляет положение виртуальной камеры относительно 
маркера. После того, как положение и ориентация камеры определенны, модуль 
хранения объектов помещает на сцену необходимый объект для визуализации, 
используя заранее определенные параметры положения, масштаба и поворота. 
Далее происходит визуализация модели с использованием сдвига по отношению 
к расчетной позиции и согласованием с ориентацией. Пользователь может влиять 
на параметры модели и визуализации при помощи пользовательского интерфейса.

Рисунок 5 – Структура модуля дополненной реальности

Таким образом, модуль дополненной реальности работает по алгоритму на 
рисунке 6.
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Рисунок 6 – Алгоритм работы модуля дополненной реальности

Рассмотрим работу данного алгоритма. В самом начале работы приложения 
происходит инициализация камеры устройства, получение видеопотока с данной 
камеры и выделение из потока отдельного кадра для последующей работы с ним. 
Далее на выделенном кадре происходит поиск маркера. Если маркер найден, 
то происходит его идентификация, в противном случае приложение выделяет 
новый кадр. Если маркер не удалось идентифицировать, то приложение также 
возвращается к шагу получения кадра из видеопотока. В случае успешной 
идентификации маркера происходит расчет матрицы преобразования, на основе 
которой в следующем шаге происходит преобразование виртуальных объектов 
и позиционирование виртуальной камеры. Далее осуществляется визуализация 
виртуальных объектов поверх видеопотока. Следующим шагом обрабатывается 
пользовательский ввод, в случае необходимости приложение завершает свою 
работу.

В основе любого приложения дополненной реальности, использующего 
анализ поступающей с камеры картинки, лежит система компьютерного зрения. 
Одной из наиболее известных библиотек, реализующих подобный функционал, 
является OpenCV. Она предоставляет достаточное количество низкоуровневых 
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возможностей и очень хороша для извлечения максимума информации из 
изображения. Но для приложений дополненной реальности требуется быстро 
и качественно найти в кадре ограниченный набор заранее известных объектов 
и отобразить поверх изображения виртуальный объект. Именно этой задачей 
занимается библиотека дополненной реальности Vuforia, разработанная 
компанией Qualcomm. Она распространяется на платной и бесплатной основе и 
поддерживает Android, iOS, Unity. Эта библиотека используется в представленной 
работе. Для разработки модуля дополненной реальности был выбран движок Unity, 
поддерживающий фреймворк Vuforia. Для создания 3D-моделей использовались 
различные 3D-редакторы и системы автоматизированного проектирования. Для 
разработки 3D-объектов был выбран Blender.

Результатом работы стало мобильное приложение с применением технологии 
дополненной реальности для Smart университета, которое используется для 
визуализации оборудования и процессов лаборатории научно-производственного 
комплекса «Металлургия» ВКТУ им. Д. Серикбаева. Для использования данного 
приложения студенту необходимо устройство на базе Android. 

Работа приложения представлена на рисунке 7. 

      
Рисунок 7 – Визуализация оборудования в приложении

На рисунке 7 приведено оборудование TGA/DSC2 («METTLER TOLE-
DO» Швейцария) для проведения термогравиметрического анализа. Термо-
гравиметрические измерения на установке проводят для выявления термических 
характеристик, при которых происходит изменение массы материала, нагреваемого 
по температурной программе, при определённых атмосферных условиях. Сту-
денты могут взаимодействовать с объектом дополненной реальности, увидеть 
3D-визуализацию оборудовании в реалистичном виде.
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Заключение
В данной работе представлен разработанный модуль дополненной реаль

ности для Smart университета ВКТУ им. Д. Серикбаева. Приложение позво
ляет с помощью технологии дополненной реальности визуализировать в 3D 
оборудование, приборы, а также химические и физические процессы, задей
ствованные при работе лабораторий научно-производственного комплекса 
«Металлургия» университета.

С помощью данного приложения студенты могут изучать требуемый материал 
и реализовывать эксперименты в безопасном режиме 24/7, не ограничиваясь 
временем и расходными материалами, без страха совершить ошибку. 
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