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Исследование возможностей технологии RFID

Бобков Артём Сергеевич, учащийся
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педагог дополнительного образования
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В  работе рассмотрены основные принципы работы технологии радиочастотной идентификации (RFID). Иссле-
дованы наиболее востребованные сферы применения систем на  основе технологии RFID и  продемонстрирована 
возможность создания такой системы.
Ключевые слова: радиочастотная идентификация, RFID, модуль RC522.

RFID — технологии стремительно развиваются 
и уже вошли во многие сферы жизни и экономи-
ки . Рынок систем радиочастотной идентификации 

относится к  наиболее быстро развивающимся   [1] . Это 
делает исследование возможностей этой технологии ак-
туальным .

С момента появления в середине 50-х годов, в каче-
стве военной, до настоящего времени RFID — системы 
проделали большой путь . Основными компонентами 
RFID — систем являются транспондер (метка), антенна, 
считыватель и  компьютерная система обработки дан-
ных . В  зависимости от  назначения используются раз-
личные частоты, стандарты передачи данных и  типы 
меток  [2] .

Уже сейчас RFID используется в сельском хозяйстве, 
логистике, ритейле, интернете вещей, на  транспорте, 
в государственных и общественных учреждениях и даже 

для научных исследований  [3, 4] . Этот список не полный 
и год от года только расширяется . Распространению этой 
технологии препятствуют в основном два фактора: отно-
сительная дороговизна и отсутствие единых стандартов, 
однако, с  приходом в  эту сферу масштабных государ-
ственных проектов ситуация заметно меняется  [5] .

Принцип технологии RFID заключается в  иденти-
фикации тех или иных объектов для дальнейшей рабо-
ты с  информацией об  их  перемещении, автоматизации 
процессов или других целей . В работе была собрана и за-
программирована модель (рис . 1), позволяющая иден-
тифицировать несколько различных объектов и  авто-
матизировать работу дополнительных устройств . Была 
использована типичная для RFID — систем идентифика-
ция по уникальному номеру UID, сравнение его с инфор-
мацией, записанной в память, дальнейшая её обработка 
и реакция .

Рис . 1 . Устройство для демонстрации работы RFID-технологии
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Созданная модель, демонстрирует основные возмож-
ности RFID — систем, но они далеко не исчерпывающие, 
поскольку в более сложных случаях информация об объ-
екте может записываться не  только в  систему обработ-

ки, но и в память метки, что позволяет работать с RFID-
метками даже на считывателях, не объединённых одной 
базой данных .
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Исследование возможностей робототехники в медицине
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Центр технического творчества детей «НОВАпарк» (г . Новокуйбышевск)

Целью работы является создание роботизированной руки, которая способна оказывать помощь в медицине.
Ключевые слова: манипулятор, arduino, 3D-печать, программирование, восстановительная медицина.

Промышленный робот — автоматическое устрой-
ство, служащее для  выполнения двигательных 
и  управляющих функций на  производстве . Со-

стоит из манипулятора и перепрограммируемого устрой-
ства, которое формирует управляющие воздействия, за-
дающие требуемые движения исполнительных органов 
манипулятора . Применяется для  перемещения предме-
тов и выполнения различных технологических операций . 
Преимущества использования оборудования данного 
типа очевидны: существенно повышается точность вы-
полняемых операций, возрастает их  безопасность, сни-
жается количество брака

Для работы использовался макет проект InMoov, ко-
торый находится в свободном доступе .

Печать деталей. Форма робо-руки изготавливалась 
на 3d-принтере . Для начала созданную модель загружа-
лась в приложение ultimaker cura (в формате stl) . В дан-
ном приложении отрегулировано качество (высота 
0,2 мм), дальше ограждение . Температура стола ставит-
ся 60, чтобы пластик держался на  столе, а  не  двигался . 
Скорость печати для PLA 60 мм / с, скорость заполнения 
69 мм / c, перемещения 100 мм / c .

Сборка макета началась с пальцев . Фаланги соединя-
ли при  помощи медной проволоки: просовывали в  от-
верстия и закрепляли путем сгибания краев проволоки . 
Такая же работа была проделана с присоединением паль-
цев к самой ладони .

Протягивание лески начиналось с  начала ладони . 
В специальное отверстие пускался один край лески и шел 
от начала ладони до конца пальца через отверстия, воз-
вращалась леска обратно в начало ладони, только в ниж-
нее отверстие .

На  следующем этапе началась сборка каркасной ча-
сти . Пластик склеивался между собой при помощи клея, 
а  для  дополнительной прочности, в  дальнейшем, укре-
плялся болтами . После того, как корпус был собран, при-
шло время поставить плату Arduino Uno внутрь

Была разработана программа в приложении Ardui-
no IDE . Основные функции программы: setup () и loop 
() . В  функции задается скорость передачи данных 

https://www.researchandmarkets.com/research/m4zb6q/global_rfid?w=4
https://www.researchandmarkets.com/research/m4zb6q/global_rfid?w=4
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по  последовательному порту в  бит / cи частота PWM 
сигнала для  управления драйвером сервоприводов . 
Функция loop () выполняется в  цикле . Данная функ-
ция получает команды от  пользователя через после-

довательный порт и  выполняет определенный жест . 
Для этого по каждому каналу передается ШИМ сигнал 
для изменения положения вала сервопривода и задает-
ся время исполнения . 

В  ходе выполнения работы, был изучен язык про-
граммирования С++, освоен и  применён на  практике, 
собрана рабочая модель, написан рабочий код для моде-
ли, доработан код . На базе исследования возможна даль-
нейшая техническая модернизация протезов для  людей 

с ограниченными возможностями . Работа над проектом 
сформировала чёткое представление об этапах создания 
инженерного проекта, начиная с формулировки техниче-
ского задания и заканчивая презентацией готового рабо-
чего образца .
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Создание интерактивных AR-карт «Страницы Красной книги»
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Центр технического творчества детей «НОВАпарк» (г . Новокуйбышевск)

Целью работы является создание интерактивного материала на основе списка животных из перечня, опублико-
ванного в Красной книге Самарской области, с использованием технологий AR.
Ключевые слова: реальность альтернативная, карты интерактивные, книга красная, млекопитающие, область 
Самарская.

Под  влиянием разных факторов по  всему миру 
погибают растения и  животные . За  последние 
500  лет, как  подсчитали специалисты «Всемир-

ного союза охраны природы», навсегда исчезло 844 вида 
флоры   [1] . В настоящее время под угрозой уничтоже-
ния находятся около 25 % животных и  растительных 
видов планеты . Луговые птицы, например, жаворонки, 
сократились на 50 % за последние 40 лет по всей Евро-
пе  [2] .

Каждый вид по-своему уникален и  ценен . Поэто-
му, чтобы не допустить утраты информации о некогда 
существующих на  планете представителей животно-
го мира и  фауны, человечество предложило создать 
специальные справочники с информацией о тех видах, 

что  исчезли навсегда, а  также о  тех, кто  к  этому бли-
зок . Подобные справочники носят название «Красная 
книга» .

Красная книга Российской Федерации (ККРФ) — ос-
новной государственный документ, учреждённый в  це-
лях выявления редких и  находящихся под  угрозой ис-
чезновения диких животных, дикорастущих растений 
и грибов, а также некоторых подвидов и локальных попу-
ляций . В отличие от большинства красных книг как ми-
рового, так и  национального уровней, занесение вида 
в Красную книгу России автоматически влечёт за собой 
возникновение законодательной защиты, своего рода 
«презумпцию запрета добывания», независимо от кате-
гории статуса вида  [3] .
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Но несмотря на запрет и привлечение к ответственно-
сти государством за добывание животных и растений, за-
фиксированных в ККРФ, незаконный отлов и уничтоже-
ние редких животных и растений происходят до сих пор .

С целью формирования в детях понимания о важно-
сти мира вокруг нас, информирования о том, как человек 
влияет на этот мир и донесения информации о причинах 
исчезновения, некогда существующие большими попу-
ляциями видов, были созданы интерактивные карты 
«Страницы красной книги Самарской области» с приме-
нением технологии дополненной реальности .

Дополненная реальность — результат введения в зри-
тельное поле любых сенсорных данных с  целью допол-
нения сведений об окружении и изменения восприятия 
окружающей среды .

Данная технология применяется для  того, чтобы 
пробудить в  детях интерес при  знакомстве с  картами 
и информацией о том или ином животном, так как дети 
в  настоящее время не  проявляют активного интереса 

к бумажным изданиям и шанс самостоятельного изуче-
ния вопроса исчезновения животных и растений крайне 
невелик .

При разработке карт были использованы следующие 
технологии:

1 . Unity — среда разработки компьютерных игр 
и  приложений . В  данном случае «Unity» исполь-
зуется для  создания приложения, выводящего 
3D модели на экран совместно с Vuforia . Процесс 
представлен на рисунке 1 .

2 . Blender — программное обеспечение для создания 
трехмерной компьютерной графики . В данной ра-
боте «Blender» используется для создания наибо-
лее сложных 3D моделей, более точного их редак-
тирования .

3 . Vuforia — платформа для  создания базы данных 
меток дополненной реальности для  мобильных 
устройств . В  проекте используется для  создания 
базы данных меток дополненной реальности .

Рис . 1 . Вид готовой модели в Unity

После завершения работы над  моделью были созда-
ны карты, к которым, в последствии, будет прикреплена 
модель .

Рис . 2 . Карта «степной пищухи»
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На  финальном этапе модель фиксируется на  карте 
при  помощи метки созданной в  «Vuforia» и  создается 
приложение, скачав которое, пользователь сможет уви-
деть объемное изображение с  разных ракурсов наведя 
смартфон на карты .

Полученные карты способствуют информирован-
ности детей о  существующих проблемах исчезновения 

целых видов флоры и фауны Самарского края заставляя 
задуматься о будущем и о том, что они могли бы сделать 
для того, чтобы этот милый зверек, которого сейчас они 
могут видеть лишь с  экрана телефона, продолжал рыть 
норки и радовать окружающих .

Рис . 3 . Демонстрация работы карты и приложения

Разработанное приложение и  созданные карты мо-
гут использоваться для  проведения тематических ме-
роприятий в  школах, библиотеках и  детских центрах . 

На сегодняшний день первые экземпляры карт переданы 
в библио теку им . А . С . Пушкина г . о . Новокуйбышевск .
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Целью работы является изучение свойств фитонцидов, создание на их основе антисептического спрея.
Ключевые слова: фитонциды, масло эфирное, свойства антисептические, свойства антибактериальные, свой-
ства противомикробные.

Фитонциды — специальные биологически ак-
тивные вещества, что  выделяются растениями 
с целью самозащиты . Фитонциды обладают ан-

тибактериальными и бактериостатичными свойствами, 
а также способны оказывать противогрибковый и анти-
парозитарный эффект, за счёт чего и происходит защита 
оболочки клеток растения от вредоносных организмов . 
Выделяют летучие (эфирномасличные) и нелетучие фи-
тонциды тканевых соков   [1] .Также фитонциды рас-
тений имеют не  только антибактериальный эффект, 
но и благоприятное влияние на человека, они способны 
проникать в организм через лёгкие и кожу . К примеру, 
эфирные масла лаванды, ромашки и  эвкалипта очень 
хорошо влияют на  нервную систему, успокаивая её 
и  стабилизируя работу нервных клеток . Эфирные мас-
ла цитрусовых (апельсин, лимон, мандарин) обладают 
возбуждающим (придают сил) и  имуноукрепляющим 
эффектом . Фитонциды масла эвкалипта, пихты, можже-
вельника и мяты способны пробивать пути пазух, улуч-
шая дыхание . Эфирное масло можжевельника активно 
используется в косметологии для дезинфекции внешне-
го эпителия (кожных покровов) и заживления ран и ми-
кротрещин  [2] .

Для  создания антисептика использовались эфирные 
масла, обладающие фитонцидными свойствами .

1 эксперимент . Цель эксперимента: проверить, на-
сколько долго грибковая плесень сможет развиваться 
на  хлебе в  присутствии различных антисептиков . Ход 
эксперимента: в несколько контейнеров помещаются ку-
сочки смоченного водой хлеба и рядом с ним наносится 
несколько капель антисептического средства или эфир-
ных масел . Необходимо, чтобы хлеб и вещество, которое 
наносится рядом с  ним, не  вступали в  контакт . Вывод: 
из  данных таблицы видно, что  самыми сильными фун-
гицидными и противогрибковыми свойствами обладают 
эфирные масла лаванды, мяты и  апельсина . Результаты 
эксперименты представлены в таблице 1 .

2 эксперимент . Цель эксперимента: выявить влияние 
фитонцидов эфирных масел на  споровое размножение 
плесени . Ход эксперимента: на предметное стекло поме-
щается плесень (гриб мукор или пеницилл) . Далее на неё 
наносится капля эфирного масла . Весь процесс наблюда-
ется через микроскоп . Вывод: эфирные масла и их фитон-
циды оказывают неблагоприятное воздействие не только 
на  развитие грибковой плесени, но  и  на  её дальнейшее 
споровое размножение .

Таблица 1 . Развитие грибковой плесени

Вещество
Дата

02.02. 03.02. 04.02. 05.02. 06.02. 07.02. 08.02. 09.02. 10.02.
Контрольный образец Н Н Н Н Н Н Н Ч. р. О
Можжевельник Н Н Н Н Н Н Н Н Н
Эвкалипт Н Н Н Н Н Н Н Н Ч. р.
Лаванда Н Н Н Н Н Н Н Н Н
Пихта Н Н Н Н Н Н Н Ч. р. Ч. р.
Апельсин Н Н Н Н Н Н Н Н Н
Мята луговая Н Н Н Н Н Н Н Н Н
Хлоргексидин  
биглюконат

Н Н Н Ч. р. Ч. р. Ч. р. О О О

Спиртовой антисептик Н Н Н Н Н Н Ч. р. О О

Условные обозначения таблицы 1: Н — плесень не выросла; Ч . р . — плесень частично растёт; О — эксперимен-
тальный образец оброс плесенью .

3 эксперимент . Цель эксперимента: выявить влияние 
фитонцидов эфирных масел на простейшие и микроор-
ганизмы . Ход эксперимент: на  предметное стекло ми-
кроскопа помещается капля, в которой обитают микро-

организмы . Рядом с каплей наносятся несколько капель 
эфирного масла различных растений . далее идёт наблю-
дение и отслеживание времени, при котором простейшие 
окончательно погибают, приметой того, что простейшие 
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гибнут является их  замедленное движение и  конечная 
остановка, результаты эксперимента указаны в  таблице 
2 . Вывод: из  данных эксперимента видно, что  быстрее 

всего микроорганизмы гибнут в  условиях летучих фи-
тонцидов эфирного масла лаванды, за  счёт содержания 
кумаринов и урсоловой кислоты .

Таблица 2 . Время гибели инфузорий

Эфирное масло Время гибели простейших
Можжевельник 15 минут

Эвкалипт 10 минут
Лаванда 6 минут

Пихта 12 минут
Апельсин 8 минут

Мята луговая 8 минут

В  результате проведённых экспериментов было вы-
явлены эфирные масла с  самыми сильными летучими 
фитонцидами . Для  лучшего скрепления основ разных 
эфирных масел использовалось косметическое масло 
виноградных косточек . Также в качестве основы был ис-
пользован водный раствор хлоргексидина биглюконата 
0,05 % . Чтобы создать однородную жидкость и  смешать 

масла с  водным раствором использовался эмульгатор . 
после тщательного перемешивания продукт был остав-
лен на  настаивание для  лучшего скрепления эфирно 
масленичных основ между друг другом . Спрей на основе 
фитонцидов доказал свои антибактериальные и  проти-
вогрибковые характеристики, а  также многопрофиль-
ность использования .
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Целью работы является создание макета церкви (располагаемой в Мордовских Липягах) с помощью 3D-моделиро-
вания.
Ключевые слова: 3D-моделирование, церковь, объект, технология, 3D-принтер.

Мы часто слышим это сочетание — 3D . Оно явля-
ется сокращением английского 3-Dimensional, 
что  дословно переводится как  «три размера» . 

К  этой фразе прибавляют дополнительные слова: звук, 
изображение, шутер, шоу, принтер и так далее — вариан-
тов масса . Но остается основной смысл: при употребле-
нии этого метода происходит переход из схематического, 
однолинейного пространства в более реалистичное . Эта 
способность «одухотворять» неживое ставится в основу 
многих начинаний . Но  визуализация нашла свое нача-
ло и  получила наибольшую востребованность именно 
в конструировании объемного образа .

3D-моделирование — это проектирование трехмер-
ной модели по заранее разработанному чертежу или же 

эскизу . Для  построения объемной модели предмета ис-
пользуются специальные программные продукты визуа-
лизации и аппаратные устройства в виде компьютеров, 
планшетов и оргтехники .

Современная трехмерная компьютерная графика по-
зволяет создавать максимально реалистичные модели 
объекта, которые бывает трудно отличить от  обычной 
картинки . Профессионально смоделированная презен-
тация позволяет на  высоком уровне продемонстриро-
вать продукт или услугу потенциальным клиентам, пар-
тнерам, инвесторам .

С помощью современных цифровых технологий мож-
но воссоздать различные культурные объекты регионов . 
Город Новокуйбышевск в свое время утратил множество 
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архитектурных построек . Примером является церковь 
в  Мордовских Липягах (станция Химик) . Данный объ-
ект является культурным наследием города Новокуй-
бышевск . Эта значимая постройка как для всего города 

и его истории, так и для людей, чтущих и знающих исто-
рию города Новокуйбышевска  [1] . Напечатанная модель 
на 3D принтере копия будет представлена в виде экспо-
ната в музее .

Рис . 1 . 3D-модель церкви

Рис . 2 . Изображение готовой модели

ЛИТЕРАТУРА:

1 . История Новокуйбышевских деревень времен Екатерины II  [Электронный ресурс] / URL-адрес https://pro-
gorodsamara .ru / news / view / 180550 (дата обращения 25 . 11 .2020)
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Целью работы является повышение интереса подростков к классической литературе посредством применения 
технологии дополненной реальности.
Ключевые слова: литература классическая, карты интерактивные, подростки, реальность дополненная.

При изучении на уроке литературы того или ино-
го произведения с каждым годом желание глуб-
же погружаться в  материал у  учеников средних 

и  старших классов становится все меньше и  меньше . 
Чтобы установить, действительно  ли существует такая 
проблема и  исключить факт совпадения, был проведен 

опрос среди учеников 5-11 классов . Они ответили на не-
сколько вопросов . Результаты анкетирования, а  также 
сами вопросы, представлены ниже .

Со всеми произведениями (которые включает в себя 
школьная программа) вы познакомились?

Рис . 1 . Данные анкетирования

Из ответов становится ясно, что многие произведе-
ния остаются без  должного внимания . И  только 24 % 
учеников прочитали всю литературу из  школьного 
курса .

Полученные результаты подтвердили изначальное 
предположение: интерес подростков к  классической 
литературе довольно низок . Причин может быть мно-
го . Повысить интерес подростков к  классической лите-
ратуре так  же можно различными способами, но  более 

успешным казался способ с  применением технологии 
дополненной реальности .

Для  установления востребованности AR среди под-
ростков, был проведен еще один опрос, который показал, 
что  интерактивные карты повысили  бы интерес к  про-
чтению книги более чем у 80 % учеников .

Если  бы рядом с  книгой был материал, включающий 
в себя отображение персонажей конкретного произведения 
в дополненной реальности, повысило бы это ваш интерес?

Рис . 2 . Данные анкетирования
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Разработанные карты представляют из себя открыт-
ку с изображением главного героя / героев произведения 
и его названием, а  с другой стороны краткая информа-

ция . Дизайн выполнен в  мягких тонах с  графическими 
элементами, которые приближают его к атмосфере книг .

Рис . 3 . Примеры дизайна карт

После создания карт были созданы 3D-модели глав-
ных героев и  их  окружения с  последующим добавле-
нием анимации движения . По  завершению работы 
над объектами они были присоединены к картам . В за-

ключении было создано приложение при  скачивании 
которого, любой желающий мог при наведении камеры 
телефона увидеть «оживших персонажей» самых разных 
произведений .

Рис . 4 . Вид модели произведения «Алые паруса» с мобильного телефона

Разработанные карты были представлены местной 
центральной библиотеке им . А . С .  Пушкина . Библиоте-
ку заинтересовала идея цикла мероприятий с использо-
ванием данных карт . Идея использования заключается 
в следующем: пока сотрудник библиотеки ведет экскур-
сию или мероприятие, посвященное конкретному писа-

телю или поэту, он рассказывает завязку одного из про-
изведений, демонстрируя персонажей в  дополненной 
реальности, что привлекает внимание детей, и останав-
ливает рассказ на самом интересном месте, что невольно 
заставляет детей взять книгу и прочитать ее до конца .
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Целью работы является повышение комфорта жизни людей при помощи современных технологий.
Ключевые слова: панель солнечная, энергия альтернативная, скамейка умная, преобразование энергии, энергия 
солнечная.

Новые технологии позволяют городской власти 
напрямую взаимодействовать с  сообществами 
и городской инфраструктурой и следить за тем, 

что происходит в городе, как он развивается и какие дей-
ствия позволяют улучшить качество жизни населения . 
Главная цель «Умного города» — повышение комфорта 
и уровня жизни людей с помощью современных техно-
логий .

Ни  одно общественное место современного города 
не  обходится без  мест отдыха и  скамеек . На  скамейках 
люди читают, общаются в  Интернете, смотрят новости, 
работают в  ноутбуках . Умная интерактивная скамейка 
станет новым объектом, с  которым могут взаимодей-
ствовать как взрослые, так и дети .

Разработанная скамейка оснащена встроенным 
шкафчиком для  оборудования и  солнечной панелью 
мощностью 50 Вт, что  позволяет аккумулировать элек-
троэнергию, которую можно использовать для: зарядки 

телефона, подсветки лавки и  дополнительного освеще-
ния в вечернее время, если его недостаточно для чтения 
книги потенциальному пользователю . Дизайн разраба-
тывался исходя из идеи, что, скамейка должна вызывать 
всеобщий интерес и  обращать на  себя внимание . Это 
своеобразный арт-объект, делающий городскую среду 
более привлекательной .

Поскольку скамейка будет размещена на  улице, она 
должна выдерживать неблагоприятные погодные ус-
ловия, быть устойчивой к  перепадам температуры 
и влажности .

Выходная мощность порта USB 2 .0, согласно общепри-
нятым стандартам, должна составлять 500 мА, порта USB 
3 .0 − 900 мА при напряжении 5 вольт . То есть, максималь-
ная мощность может составлять 2,5 или 4,5 Вт . Этого доста-
точно для  зарядки смартфонов или  планшетов . Конечно, 
на панель можно будет садиться . Фотоэлементы защищены 
каленым стеклом и выдерживают достаточную нагрузку .

Таблица 1 . Расчет энергоэффективности скамейки в зависимости от времени суток

Условие % от «полного» солнца
Яркое солнце — панели расположены перпендикулярно солнечным лучам 100 %
Легкая облачность 60‑80 %
Пасмурная погода 20‑30 %
За оконным стеклом, один слой, стекло и модуль перпендикулярны солнечным 
лучам

91 %

За оконным стеклом, два слоя, стекло и модуль перпендикулярны солнечным 
лучам

84 %

За оконным стеклом, один слой, стекло и модуль под углом 45 ° солнечным лучам 64 %
Искусственный свет в офисе, на поверхности письменного стола 0.4 %
Искусственный свет внутри яркого помещения (магазин) 1.3 %
Искусственный свет внутри жилого помещения 0.2 %

С  учетом того факта, что  ясные дни составляют 
не 100 % времени в течение дня, был произведен расчет 
количества времени работы скамьи без  постоянного 
источника (солнца) с  учетом данных из  таблицы 1 . Ре-
жим работы без постоянно источника называется днями 
автономии . Предположим, что необходимо обеспечить 2 
дня автономии, тогда 19А*ч . ч 2=38А*ч, получается, со-
вместно с 50Вт солнечной панелью мы должны исполь-
зовать аккумулятор емкостью 40А*ч .

Зимой можно рассчитывать на  50Вт*ч запасаемой 
мощности, которую можно использовать для:

• питания 4-х LED ламп мощностью 5 Вт в течение 
7 часов;

• 2-х часов работы ноутбука со  средним потребле-
нием 3Вт*ч;

•  просмотра в течение 1,5 часа телевизора;
•  15-20 раз полностью зарядить смартфон .
В ходе работы была собрана электрическая цепь (ри-

сунок 1), включающая в себя: солнечную панель, преоб-
разователь, светодиодную ленту, аккумулятор .
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Рис . 1 . Структурная схема электрической цепи

Эксперименты показали, что  при  подключении све-
тодиодная лента горит не переставая, что демонстрирует 
работоспособность собранной цепи . При отключении ак-
кумулятора от цепи лента гаснет, но ненадолго . При под-
ключении к солнечной панели через непродолжительное 
время лента также начинает гореть, что показывает ра-
ботоспособность панели без  подключения постоянного 
источника напряжения .

После создания самой скамьи производится финаль-
ный монтаж электрооборудования с последующей про-
веркой работоспособности всей конструкции .

Для тестового запуска в порт usb был подключен кон-
троллер EV3 . Как видно на рисунке 2 контроллер заря-
жается, что  говорит об  исправной работе электронной 
части умной скамейки . Для  более точной диагностики 
систему оставили включенной на 9 часов .

Рис . 2 . Тестирование электрической цепи

За  время тестового подключения никаких проблем 
с контроллером не возникло, что свидетельствует об ис-

правной работе скамейки . Контроллер был полностью 
заряжен .

Рис . 3 . Фото готовой умной скамейки
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Целью работы является создание тренажера в виртуальной реальности для отработки четкой последователь-
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Рефлексы у людей, оказавшихся в чрезвычайной си-
туации разные . У  кого-то  привлекаются все жиз-
ненные ресурсы, а, бывает, наоборот снижается 

работоспособность . Такие противоречия объясняются 
личными свойствами и  качествами организма челове-
ка, его осведомлённостью, восприятием потенциальной 
опасности, моральной устойчивостью и психическим со-
стоянием .

В течение дня окружающие часто сталкиваются с по-
жароопасными предметами, нарушение правил эксплу-
атации которых, может привести к  плачевным послед-
ствиям . Поэтому актуальность данного проекта ясно 
видна .

Тема пожаров — самая распространённая среди раз-
личных чрезвычайных происшествий в нашем мире . Они 
приносят большой моральный и материальный ущерб .

Большая часть населения нашей планеты не  брала 
в руки огнетушитель и не практиковалась в его приме-
нении, что  свидетельствует о  частом распространении 
пожаров на  значительные радиусы из-за  медленной ре-
акции, потери времени или простого бездействия, когда 
огонь можно было предотвратить на начальной стадии . 
Невозможно предугадать, когда человек окажется в чрез-
вычайной ситуации, поэтому нужно подготовить себя 
к ней заранее, так как в такие моменты счет пойдет на се-
кунды и жизнь будет зависеть от выполнения четкой по-
следовательности действий .

Воспроизвести подобные ситуации в  жизни очень 
сложно: нужно уезжать на специальные полигоны, при-
влекать пожарных, закупать оборудование .

Для того, чтобы обрести опыт работы с огнетушите-
лем при пожаре, возникла идея создания опасной ситу-
ации в  виртуальной реальности . Главное достоинство 
данной технологии — реализация опасных или неиспол-
нимых в  реальной жизни сцен без  вреда для  здоровья 
и окружающей среды . Так же данная технология позво-
ляет пользователю полностью погрузиться в  предла-
гаемую ситуацию и  буквально пережить конкретный 
момент .

В данной работе разрабатывается тренажёр для отра-
ботки действий при ситуациях, связанных с возгорани-

ем, но  на  самом деле можно симулировать совершенно 
любую чрезвычайную ситуацию .

Принцип действия тренажера .
Пользователь надевает VR-очки и оказывается в ком-

нате, где есть очаг возгорания и  предметы его устра-
нения, то  есть огнетушители . С  помощью джойстиков 
управления и быстрой реакции пользователь должен пе-
реместиться к огнетушителям, взять необходимый, при-
близиться к очагу возгорания и произвести его тушение . 
Выбор огнетушителя исходит из характера воспламене-
ния, так как для каждого из них есть свой тип тушения .

Для успешного выполнения действия тушения, в вир-
туальном тренажёре, необходимо действовать по заранее 
оговоренной инструкции . Например, если очагом возго-
рания является электроника, то  понадобится порошко-
вый огнетушитель, который активируется после срыва-
ния пломбы с запорно-пускового механизма, устранения 
чеки, освобождения насадки шланга и далее по пунктам 
из основной части  [1] .

Если все действия выполнены верно и в нужной по-
следовательности, очаг возгорания устраняется, и поль-
зователь переходит в  следующую сцену с  другой си-
туацией . В  противном случае ничего не  происходит, 
очаг остаётся, и  пользователь пробует разные способы 
выхода из  ситуации, тем  самым, запоминая, нужную 
последовательность .

Тренажёр создавался с  помощью нескольких ПО . 
Unity использовалась для  создания комнат с  очагом 
возгорания, анимации 3D моделей, добавления физиче-
ских свойств объектам, для, непосредственно, создания 
проекта, который будет открываться в  очках виртуаль-
ной реальности . В  Blender создавались 3D модели, ко-
торые добавлены в  сцену . Visual Studio использовалась 
для создания сценариев на языке программирования C# . 
Готовые скрипты прикрепляются к  нужным объектам 
и выполняют свою функцию, которая прописана в коде, 
созданном в Visual Studio .

Результатом проделанной работы стал тренажер вир-
туальной реальности . После апробации пользователи 
получили навыки, знания и  опыт в  ситуациях опасных 
для жизни .
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Рис . 1 . Сцена с очагом возгорания
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Разработка и создание развивающей детской эко-игрушки 
«Космическое приключение»

Митусова Ксения Александровна, учащаяся

Научный руководитель: Склез Оксана Сергеевна, методист
Центр технического творчества детей «НОВАпарк» (г . Новокуйбышевск)

Целью исследования является разработка и создание развивающей настольной эко-игры для детей от трех лет.
Ключевые слова: игра настольная, дети, станок лазерный, эко-игрушка.

В  современном мире телефоны, планшеты, телеви-
зоры, компьютеры и  различное мультимедийное 
многообразие противопоставлено классическим 

играм с  мягкими игрушками, кубиками и  раскраскам . 
К сожалению, это тенденция современного мира: в силу 
сильной занятости родителей, детям проще включить 
мультики на  телевизоре или  дать поиграть в  телефоне, 
чтобы занять их  на  какое-то  время, чем  сидеть вместе 
и решать разные головоломки, читать книжку, разыгры-
вать сцены из фильма .

Дети уже с  3-х лет начинают активно пользоваться 
гаджетами . Плюс в подобной ситуации есть: при помощи 
телефона или  планшета ребенок может самообучаться 
играя или  используя специальные приложения . Но  по-
мимо этого, стоит отметить, что  пользуясь подобными 
технологиями, ребенок меньше гуляет, двигается, обща-

ется со сверстниками, что негативно сказывается на раз-
витии таких качеств, как: равновесие, коммуникабель-
ность, концентрации внимания .

Для  того чтобы исправить сложившуюся ситуа-
цию было принято решение разработать эко-игруш-
ку «Космическое приключение», которая нацелена 
на  развитие навыков концентрации внимания, син-
хронизации действий между руками и аналитических 
способностей .

Механика игры заключается в следующем . К фигурке 
астронавта прикреплена веревка с  двумя свободными 
концами, продеваемыми через отверстия в верхней точ-
ки подставки . Внутри фигурки есть отверстие, в котором 
располагается шарик . Задача ребенка, перемещая космо-
навта наверх при помощи поочередного натяжения сво-
бодных концов веревки, не  допустить падения шарика 
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в  отверстие располагаемого на  игровой доске . В  случае 
падения шарика в  отверстие игрового поля, персонаж 
опускается вниз и игра начинается сначала .

Игрушка создана из  дерева с  применением техно-
логии лазерной резки . Отшлифована и  покрыта акри-
ловыми красками . Данный тип красок был выбран по-
скольку он устойчив к  воде, изменениям температур, 
не оставляет следов на одежде и руках, а также, безопа-
сен для детей .

Игра имеет два уровня сложности . Пройдя по  од-
ной стороне ребенок может перекинуть персонажа 
на  противоположную сторону и  продолжить игру . 
Дизайн подобран в соответствии с высокой популяр-
ностью игры «Among US» . Поэтому при тестировании 
данной игры среди детей дошкольного и  младшего 
школьного возраста она снискала большую популяр-
ность, что  подтвердило правильный выбор оформле-
ния данной игры .

Рис . 1 . Разработанная эко-игрушка «Космическое приключение»

Рис . 2 . Тестирование игрушки

Конструкция игрушки разборная, что  позволит до-
биться максимального удобства при  перевозке и  даль-
нейшей транспортировке . Так  же для  комфортного ис-

пользования, был подготовлен сопроводительный лист 
включающий в себя правила игры и пояснения к спосо-
бам пользования .
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Рис . 3 . Сопроводительный лист

Разработка учебного приложения по химии с демонстрацией 
реакций в дополненной реальности

Михайлин Александр Вячеславович, ученик

Научный руководитель: Николаев Артем Олегович, педагог дополнительного образования; 
Научный руководитель: Склез Оксана Сергеевна, методист

Центр технического творчества детей «НОВАпарк» (г . Новокуйбышевск)

Целью работы является разработка учебного приложения по химии с демонстрацией результатов реакции хими-
ческих элементов в дополненной реальности.
Ключевые слова: реакция, химия, свойства химические, элемент, приложение, дополненная реальность.

Ученики, цель которых заключается в  изучении 
химии для  дальнейшего поступления в  ВУЗ, за-
частую вынуждены учить связи химических эле-

ментов и реакций в виде формул, что не является доста-
точным фактором для  усвоения материала . Формулы 
быстро забываются так как не являются наглядными .

Для решения этой проблемы было разработано при-
ложение, позволяющее не только лучше усвоить учебный 

материал, но и в случае правильного составления реак-
ции, продемонстрировать ее при помощи технологий до-
полненной реальности .

Элементы периодической таблицы располагаются 
на  карточках, при  помощи которых можно составить 
химическое уравнение . Пользователю предлагается лист 
с заранее составленными уравнениями химических реак-
ций с открытым решением . Уравнения были подобраны 
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исходя из  анализа учебной литературы по  химии 9-10 
классов . Примеры представлены в виде формул 1 и 2 .

2Al + 3Br2 =? (1)
3Mg + N2 =? (2)
Пользователю предлагается составить правильный 

вариант ответа уравнения из карт элементов периоди-

ческой таблицы и их коэффициентов . Дизайн карт был 
разработан таким образом, чтобы не допустить цвето-
вого совпадения элементов и коэффициентов правиль-
ного ответа избегая составления правильного ответа 
опираясь исключительно на внешнюю схожесть дизай-
на карт .

Рис . 1 . Пример карт

Если полученный ответ верный, то  при  наведении 
телефона на решение пользователь увидит на экране те-

лефона результат реакции так, как она происходила бы 
в реальной жизни .

Рис . 2 . Демонстрация реакции уравнения в дополненной реальности

Использование данных карт позволит закрепить по-
лученные знания по  курсу химии путем самостоятель-
ного составления правильного ответа конкретных урав-

нений и визуальной составляющей, включающей в себя 
демонстрацию верно составленной реакции в дополнен-
ной реальности .



18 «Юный ученый»  •   № 8.1 (49.1)  •  2021  г.

Система досвечивания растений светодиодами различной 
длины волны

Серебряков Александр Сергеевич, учащийся

Научный руководитель: Серяпин Константин Михайлович, педагог дополнительного образования
Центр технического творчества детей «НОВАпарк» (г . Новокуйбышевск)

Целью исследования является разработка схемотехнического решения для системы досвечивания растений све-
тодиодами различной длинны волны, обладающей свойствами отличными от типовоых решений, применяемых 
в серийных изделиях, предлагаемых потребителям в любительском сегменте садоводства и огородничества.
Ключевые слова: системы искуственного освещения растений, фотосинтетически активная реакция, светоди-
од, источник тока, операционный усилитель, Arduino.

Многие дачники и садоводы-любители сталкива-
ются с проблемой плохой урожайности на сво-
их участках и в особенности при выращивании 

рассады . Причинами возникновения данной проблемы 
могут являться разные параметры, например, нехватка 
освещённости как количества света, так и неправильный 
для конкретного типа растений спектр свечения допол-
нительных источников света .

Актуальность: для достижения наилучших результа-
тов многие садоводы-любители, основываясь на много-
летнюю практику и опыт других любителей, а также сове-
ты профессионалов применяют системы искусственного 
освещения для  выращивания растений и  посадочного 

материала (рассады) . Предлагаемые решения на  рын-
ке не  всегда учитывают индивидуальные требования, 
предъявляемые пользователем к устройствам досвечива-
ния, а устройства зачастую реализуют функции параме-
тры освещения для обобщенного случая и могут не учи-
тывать индивидуальные биологические потребности 
для конкретного вида растений, нуждающихся в допол-
нительном освещении .

На  основании информации представленной в  сети 
INTERNET проведен анализ типов источников светового 
излучения применяемых в сельском хозяйстве . Получен-
ные результаты представлены в таблице 1 .

Таблица 1 . Типы источников излучения

Фитооблучатель Описание
Естественное освещение или общее сол‑
нечное излучение

Совокупность прямого солнечного излучения и рассеянного излучения 
неба.

Натриевая лампа высокого давления Лампа, свет в которой излучают пары натрия, парциальное давление ко‑
торых в установившемся режиме достигает 10 Па (75 мм рт. ст.). 

Металлогалогенная лампа МГЛ: Разрядная лампа высокого давления, в которой основная часть 
света обусловлена излучением смеси паров металла и продуктов раз‑
ложения галоидных соединений, для прозрачных и имеющих люмино‑
форное покрытие ламп.

Ртутная лампа высокого давления с лю‑
минофором для фотосинтеза растений

ДРЛФ: Лампа, свет в которой излучают пары ртути, парциальное дав‑
ление которых в установившемся режиме составляет от 3·104 до 106 Па 
(от 225 до 7500 мм рт. ст.), и слой люминофора, возбуждаемый ультра‑
фиолетовым излучением разряда и излучающий свет преимущественно 
в области фотосинтетически активной радиации.

Светодиод СД: Полупроводниковый прибор с p‑n‑переходом, который при возбуж‑
дении электрическим током испускает некогерентное оптическое излу‑
чение.

Лампа накаливания ЛН: Лампа, свет в которой испускает тело накала, нагреваемое электри‑
ческим током до высокой температуры.

Для описания совокупности параметров освещения, 
применяемого для измерения качества освещения в со-
ответствии с  ГОСТ Р 58461-2019 используется понятие 
фотосинтетически активной радиации — ФАР (PAR 
— photosynthetically active radiation) . Это оптическое 
излучение в  диапазоне от  400 до  700 нм длин электро-
магнитных волн, которое воспринимается растениями 
и используется для фотосинтеза, роста и развития .

Для  большинства растений, самый многочислен-
ный пигмент — хлорофилл . Данный пигмент участвует 
в процессе фотосинтеза и эффективно поглощает крас-
ный и синий свет, при этом большая часть зелёного све-
та отражается и придает листьям их характерный цвет . 
Спектр поглощения хлорофиллов и каротиноидов и дей-
ствия ФАР представлен на рисунке 1 .
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Рис . 1 . Спектр поглощения хлорофиллов и каротиноидов и действия ФАР

Таким образом сделан вывод, что для эффективной ра-
боты разрабатываемой системы достаточно использовать 
источники света имеющие относительно узкий спектр 
свечения, а наиболее энергоэффективными источниками 
света являются светодиодные матрицы, состоящие из оди-
ночных кристаллов светоизлучающих диодов (СИД, LED) .

В последнее время на тематических страницах сооб-
ществ цветоводов и  садоводов-любителей, а  также ра-
диолюбителей можно встретить публикации о создании 
систем освещения и  досветки растений оригинальной 
конструкции .

В разработанной системе предполагается применение 
СИД . Данные полупроводниковые приборы можно раз-
делить на группы по следующим признакам:

• цвет свечения
• мощность свечения
• корпус полупроводникового прибора .
Параметры СИД представлены в  таблице 2 . Одна-

ко применение СИД Белого цвета свечения не  будет 
являться оптимальным решением . Данные СИД изго-
тавливаются по  технологии нанесения на  поверхность 
кристалла светодиода, излучающего свет в ультрафиоле-
товом диапазоне люминофоров трёх цветов — зеленого, 
красного и голубого . Типичный спектр излучаемого све-
та таким СИД представлен на рисунке 2 . Данный спектр 
свечения не  удовлетворяет основным спектрограммам 
ФАР .

Таблица 2 . Группировка светодиодов по цвету свечения

Цвет свечения Диапазон длин волн (нм) Наименование диапазона
Инфракрасный λ>760 IR; IR‑C; IR‑B; IR‑A;
Красный 610<λ<760 RED;
Оранжевый 590<λ<610 RED; ORANGE
Желтый 570<λ<590 YELLOW
Зеленый 500<λ<570 GREEN
Синий 500<λ<450 BLUE
Фиолетовый 400<λ<450 UV; UV‑A
Ультрафиолетовый λ<400 UV; UV‑B; UV‑C
Пурпурный, «Фито» 610<λ<760 + 500<λ<450 RED+BLUE; «FITO‑LED»
Белый, «Теплый», «Холодный» Широкий спектр WHITE, «COLD»; «WARM»

Светодиоды являются полупроводниковыми прибо-
рами, и  мощность светового излучения имеет прямую 
зависимость с  вольтамперной характеристикой свето-
диода . Яркость свечения, воспринимаемая человеком, 

является субъективной, и не отражает фактически гене-
рируемую мощность светодиодом .

Для  регулирования яркости свечения применяют 2 
схемотехнических подхода:



20 «Юный ученый»  •   № 8.1 (49.1)  •  2021  г.

• Широтно-импульсная модуляция тока
• Прямое регулирование тока
В разработанной системе целесообразным будет при-

менение схемы прямого регулирования тока СИД . Такая 
схема включения позволяет реализовать источник света 

исключающим мерцание в отличии от схемы ШИМ ре-
гулирования . Принципиальная схема источника тока, 
регулируемого напряжением и  схема включения СИД 
представлена на рисунке 3 .

Рис . 3 . Источник тока управляемый напряжением

Даная схема обладает свойством автоматической 
компенсации нелинейности ВАХ и температурной неста-
бильности как  для  транзистора Q1, так и  для  нагрузки 
в виде светодиода .

Для  регистрации и  оценки количественного и  ка-
чественного состава светового излучения в  настоящее 
время получили распространение устройства исполь-
зующие фотоэлектрический эффект . С развитием науки 
и техники для регистрации параметров светового излу-
чения применяются специализированные микросхемы, 
имеющие в  своем составе кроме фоточувствительного 
полупроводникового элемента встроенную схему изме-
рения, а также контроллер и приемопередатчик для пе-
редачи измеренных физических параметров в цифровом 
виде для  дальнейшей обработки микропроцессорными 
устройствами .

Предложенная система состоит из следующих основ-
ных блоков:

• источник питания;
• источник светового излучения;
• фотоизмерительные датчики;
• устройство управления .
Разработанное схемотехническое решение обеспе-

чивает реализацию функции автоматического досве-
чивания растений светодиодами следующих цветовых 
диапазонов:

• красный диапазон 610-760 нм
• синий диапазон 500-450 нм
• ультрафиолетовый «А» 400-300 нм
В качестве фотодатчика применен модуль, состоящий 

из микросхемы BH1750, позволяющей в цифровом виде 
получать данные о текущем уровне светового облучения 
датчика в диапазоне от 400 до 750 нм . Чувствительность 
данного датчика совпадает с диапазоном ФАР .

Для  оценки спектрального состава освещения ис-
пользован датчик цвета, основанный на  микросхеме 

Рис . 2 . Спектр белого светодиода с люминофором
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TCS3200 . Данная микросхема позволяет количественно 
оценить спектральное соотношение состава света, реги-
стрируемого датчиками BH1750 и TCS3200 .

В качестве управляющего контроллера предполагает-
ся применение готовых микроконтроллерных модулей 
семейства Arduino . Для реализации оптимальной функ-
ции управления блок управления системой может содер-
жать следующие модули:

• часы с источником питания — RTC
• устройство чтения SD карт
• модуль буквенно-цифрового индикатора 

или жидкокристаллический дисплей
• модуль bluetoos или Wi-Fi
• цифро-аналоговый преобразователь
Цифро-аналоговый преобразователь необходим 

для реализации управления яркостью свечения источни-
ков светового излучения . Комбинация, состоящая из ча-
сов, устройства чтения SD карты, дисплейного модуля 
и модуля беспроводных систем позволит сформировать 
интерфейс управления системой . В  качестве первич-
ного источника питания предполагается использовать 
импульсный источник питания для  светодиодных лент, 
с выходным напряжением 12 вольт .

При  данном подходе будут реализованы следующие 
функции:

• регистрация параметров естественного 
освещения;

• регистрация фактического уровня яркости 
и цветового спектра в зоне досвечивания;

• управление уровнем яркости и  цветовым спек-
тром в  зоне досвечивания с  учетом текущего времени 
суток;

• возможность передавать данные о  текущем со-
стоянии системы и получать команды при помощи сети 
internet .

Для практического подтверждения принятых схемо-
технических решений изготовлены макеты, позволяю-
щие выполнять мониторинг и отображение информации 
на жидкокристаллическом дисплее информации от дат-
чиков цвета и освещенности, а также устройство позво-
ляющее регулировать свечение светодиодов различной 
длины волны .

Выполнено сравнение полученных данных о  уровне 
освещенности с серийно выпускаемыми люксометрами . 
Результаты представлены в таблице 3 .

Таблица 3 . Показания датчиков при различных типах освещения

Тип освещения
ТКА-ПКМ 

(люкс) 
BH1750 GY-301 (люкс) 

Естественное освещение в лаборатории
410
460

400
433

Естественное освещение в лаборатории + общий свет
1450
1450

1292
1315

Естественное освещение в лаборатории + общий свет + направленная 
подсветка

2000
1980

1822
1766

Естественное освещение в лаборатории + общий свет + направленная 
подсветка+ настольная лампа

2170
2170

1880
1871

Ясный день, Холл, тень от стены
2900
2820

2700
2455

Ясный день, Холл, на освещенной поверхности
15000
18000

18000
15000

Ясный день, датчики перпендикулярно солнечным лучам
55000
54300

54500
54500

(без защитного кожуха) 

Рассмотрены проблемы связанные с разработкой си-
стемы досвечивания растений . Рассмотрен вопрос стан-
дартизизации качественной и  количественной оценки 
уровня освещения растений, учитывая их биологические 
особенности . Проведен анализ применяющихся в  на-
стоящее время устройств досвечивания растений в про-
мышленной и любительской практике .

Предложено схемотехническое решение, которое воз-
можно реализовать на текущем уровне науки и техники 
с малыми затратами ресурсов .

Проведено макетирование отдельных узлов разрабо-
танной системы . Проведены испытания этих узлов . Вы-
полнено сравнение полученных данных с  поверенным 
измерительным устройством уровня освещенности . По-
лученные данные подтверждают правильность выбран-
ных схемотехнических решений .
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Воссоздание утраченных объектов культурного наследия 
г. о. Новокуйбышевска с помощью 3D-технологий

Титова Злата Евгеньевна, учащаяся;

Научный руководитель: Воронков Кирилл Алексеевич, педагог дополнительного образования
Центр технического творчества детей «НОВАпарк» (г . Новокуйбышевск)

Целью работы является создание макета церкви (располагаемой в Мордовских Липягах) с помощью 3D-моделиро-
вания.
Ключевые слова: 3D-печать, 3D-моделирование, объект, 3D-прототип, школа.

На  сегодняшний день компьютеры и  компьютер-
ные технологии неразрывно связаны с  жизнью 
современного человека . Каждый день мы пользу-

емся различными гаджетами, употребляем в нашей речи 
специальные компьютерные термины . Словосочетание 
3D — программирование (моделирование) и  3D-печать 
стало важной составляющей нашей жизни . Сегодня 
для  создания любого предмета или  объекта инженеры 
и  архитекторы первоначально разрабатывают 3D-мо-
дель изделия, а затем печатают образец на 3D принтере, 
и только потом пускают в массовое производство .

Мир техники велик, а  занятия моделированием 
позволяют лучше познать его, развивая конструк-
торские способности, техническое мышление, и  яв-
ляются одним из  важнейших способов познания 
действительности .

К  сожалению, с  течением времени многие культур-
ные объекты различных городов перестают существо-
вать . Таких городов достаточно много и  одним из  та-
ких является Новокуйбышевск . Однако с  помощью 
современных технологий можно воссоздать утраченные 
объекты культурного наследия . Именно в  этом и  за-

Рис . 1 . 3D-модель церкви
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ключается цель данного проекта . К  воссозданию под-
лежит Первая школа г . Новокуйбышевска . Этот объект 
является значимым как для жителей, так и для истории 
самого города . Данный проект поможет восстановить 
в будущем не только школу, но и другие значимые объ-
екты любых регионов . Полученная компьютерная мо-
дель будет размещена в  качестве экспоната в  музее г . 
Новокуйбышевска .

Практическая значимость проекта заключается в по-
пуляризации 3D — моделирования и  3D-печати . Есте-
ственно, не  все разбираются в  3D-программах и  умеют 
моделировать крупные объекты . Отсюда и  востребо-
ванность профессии в  области 3D-моделирования . Ре-
клама и маркетинг, кинематограф, компьютерные игры, 
а также многие сооружения, ведь они разрабатываются 
по 3D-моделям .

Рис . 2 . Изображение готовой модели
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