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Рассматриваются возможности видео в формате 3D для создания обучающего контента. 
Такое стереоскопическое восприятие пространства при обучении обеспечивает более 
реалистичный и, как следствие, более эффективный опыт, так как задействованы различные 
механизмы зрения для оценки формируемой картины. 

При преподавании многих дисциплин в условиях дистанционного обучения возникает 
проблема создания реалистичного контента для обеспечения требуемого качества 
предоставления учебной информации [1, 2]. Разработка обычного учебно-контролирующего 
программного обеспечения и электронных учебных материалов лишь способствует 
усвоению знаний при самостоятельной работе и не позволяет исключить опыт и навыки 
аудиторных занятий. Так, в последнее время создавались различные системы для работы с 
техническим оборудованием, микроконтроллерного стендами [3], разрабатывались 
виртуальные средства для исследования сложной аппаратуры, в частности для медицинской 
диагностики [4, 5], внедряются технологии виртуальной реальности [6, 7] и панорамный 
видеоконтент [2, 8] для создания эффекта присутствия в аудитории. Одним из таких 
подходов является создание 3D-видео для восприятия отображаемой информации в стерео 
режиме. 

Возможности современных специализированных видеокамер позволяют использовать 
съемку видео в 3D формате в виде стереопары – видео потоков отдельных для левого и 
правого глаз. Стереоскопическое зрение является самым надежным и чувствительным 
средством восприятия пространственных соотношений. Данный эффект основан на 
формировании на сетчатке каждого глаза незначительно отличающихся друг от друга 
изображений, которые в зрительном анализаторе преобразуются в объемную картину.   

Целью работы является описать опыт создания видео в формате 3D для создания 
обучающего контента. 

Техника подготовки 3D контента непосредственно связана с особенностями 
используемой аппаратуры. На данный момент в большинстве приложений для уменьшения 
объема исходных файлов и, соответственно, трафика  можно ограничиться видео с охватом 
180º. Съемка объектов должна производиться с четко выровненной на штативе в 
горизонтальной плоскости 3D камерой (при параллельной ориентации объективов) с 
оптимального расстояния (как правило, около двух метров) с учетом использования 
сверхширокоугольных объективов, которые создают геометрические искажения на близких 
дистанциях. Для создания максимального стереоэффекта основной объект съемки 
(преподаватель, экспонат, лабораторная установка) должен находиться в центре кадра. Для 
большинства условий съемки камера должна быть неподвижной, а освещение, желательно, 
должно быть естественным для исключения даже малейших стробоскопических эффектов. 

Пространственное восприятие объекта оценивается исходя из параметров, таких как 
база – расстояние между точками расположения центров объективов камер (стандартным 
считается 65 мм), углового разрешения зрения, принимаемого обычно как 3,3·10-4 рад, 
радиуса стереозрения и пространственного разрешения по глубине (z координате). Здесь 
необходимо отметить, что пространственное разрешение в плоскости изображения 
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(перпендикулярной оси объективов) при этом составляет единицы миллиметров, а 
пространственное разрешение уменьшается на порядок и падает пропорционально квадрату 
расстояния от плоскости расположения 3D камеры. Постобработка отснятого видео 
происходит с помощью аппаратно-ориентированных (привязанных к конкретной модели 
камеры) редакторах, например, Insta360Studio для камер Insta EVO, или универсальных, 
обладающих функциями работы с видео в формате 3D. Оптимальным разрешением 
результирующего видео при современных возможностях аппаратуры и трафика должно быть 
разрешение 4K (3840×1920) элементов изображения, с учетом того, что для каждого 
отдельного канала оно уменьшается до FullHD (1920×1080). Уменьшение разрешения 
приводит к появлению эффекта пикселизации на изображении, что усиливается при 
стереопросмотре; увеличение разрешения существенно увеличивает размеры создаваемых 
файлов и перегружает трафик, а снижение битрейта приводит к ухудшению качества 
изображения, что сводит на нет преимущества высокого разрешения. Просмотр получаемых 
стереовидеопотоков возможен с использованием гарнитур виртуальной реальности для 
персональних компьютеров и 3D-очков для телефонов.  

Использование такого 3D контента позволяет, за счет использования различных 
механизмов зрения для оценки формируемой картины, помимо стандартных  преимуществ: 
гибкости графика, модульности, асинхронности, массовости и рентабельности, обеспечивать 

более реалистичное восприятие и, как следствие, эффективное усвоение материала с 
эффектом присутствия в аудитории, или лаборатории.   
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Дана робота присвячена вдосконаленню досвіду вчителів при проведенні віддалених 
занять на платформі Google Workspace надання набору додатків. Проаналізовано роботу 
викладача із студентами у віддаленому режимі та відповідно до цього – існуючі рішення в 
цій галузі. За результатами цього аналізу була розроблена структурно-алгоритмічна 
організація програмного забезпечення. Очікується, що запропоноване рішення зменшить 
кількість помилок у повсякденній роботі викладача та підвищить його продуктивність. 

 

Проблема автоматизації повторюваної праці постала перед людством вже давно. З часів 
винайдення комп'ютера якнайбільше процесів намагаються пришвидшити шляхом 
використання програмного забезпечення. Одним з таких напрямків для автоматизації є 
викладання. Дана робота спрямована на зменшення витрат часу викладачами на одноманітні 
дії, які їм доводиться виконувати протягом учбового процесу. У фокус даної роботи 
потрапив набір хмарних сервісів Google Workspace [1], адже він є досить розповсюдженим 
серед працівників освіти та надає великий обсяг можливостей для налаштування. 

Дії викладачів для автоматизації були визначені шляхом відстеження звичайної роботи 
викладача та завдяки збиранню зворотнього зв'язку. На основі цього зворотнього зв'язку 
було обрано найбільш важливі проблеми. Серед цих проблеми є наступні:  

 Проблема дублювання історії класної кімнати Google Classroom [2], яку зазвичай 
вирішують архівуючи кімнату, а потім відновлюючи кожне завдання окремо з архіву. 
Запропоноване рішення – практика підтримки однієї такої кімнати замість деяких для 
декількох груп одночасно. 

 Перевірка відповідності імен, фамілій, груп та автоматичне відправлення запрошень 
до кімнати у Google Classroom [2]. Цю проблему інколи вирішують шляхом проведення 
опитування, проте це може призвести до отримання неповних даних та до збільшення 
помилок, оскільки відповіді отримуються окремо від кожного респондента. Замість такого 
підходу пропонується використати збір даних від відповідальної особи (наприклад, старости 
групи) з подальшим імпортуванням до сервісу Google Spreadsheet [3], з якого за допомогою 
візуального інтерфейсу можна зручно викликати заздалегідь підготовлену програму. 

 Відправлення автоматичних повідомлень на електронну пошту. Це можливо 
реалізувати за допомогою тригеру, який встановлює правила для періодичного запуску 
програмного коду із заздалегідь обраним інтервалом. 

 Відстеження присутності. Присутність можна відстежувати за допомогою подій веб-

додатку Google Meet [4], реакцію на які можна додати у формі коду на мові програмування 
Apps Script [5]. Для спрощення пропонується відстежувати події першого входу та 
останнього виходу учасника конференції, які потім можна занести до бази даних чи 
звичайної таблиці. 

 Альтернативні сховища даних реляційного типу. Google Apps Script [5] підтримує 
підключення та SQL-запити до баз даних завдяки вбудованому драйверу. Окрім цього, 
мається безкоштовний план Google Compute Engine [6], у якому можна використовувати бази 
даних SQL з певними обмеженнями. 

Дана робота відкриває можливості розширення інтеграції Google Workspace [1]. За 
допомогою використання даних інструментів робота викладачів стає набагато менш 
рутинною та дозволяє їм сконцентруватися на тому, що є набагато важливішим – на наданні 
освіти високої якості. 
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