
вой код, который через информационны й вход  считывается микроконт­
роллером. Общ ий результат перемещ ения оптической реш етки б удет равен:

L Ч (Х „рсЧ -  Njhcx/) х  16 + 1] м к м , <4)
где / -  показания нониуса в  мкм.

Так как перемещение оптической реш етки пропорционально уровню 
жидкости, то для получения показателя уровня нужно метрическую 
величину перемещения оптической реш етки умнож ить на коэффициент 
пропорциональности К:

Y = L  ’ х  К,
где Y - измеряемый уровень ж идкости в  емкости.

Таким образом, предложенное устройство для измерения уровня 
жидкости исклю чает недостатки применяемых в  настоящ ее время 
уровнемеров.

Н а измерения уровня предложенны м уровнемером не влияю т такие 
факторы как изменение тем пературного градиента, состав газовой среды, 
который связан с различной степенью испарения жидкости в  зависимости от 
температуры и  изменения состава газовой среды, не связанные с  изменением 
температуры, обусловленные технологическими факторами эксплуатации 
емкости. Данные уровнемеры могут устанавливаться для измерения уровня 
жидких, парящих сред, где присутствует как градиент температуры, так и  состава 
газовой среды.
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Введение
Возможности сети И нтернет и  мультимедийные технологии все 

чащ е используются в обучении (в частности в дистанционном электронном 
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обучении), они  позволяю т сделать процесс обучения интерактивны м и более 
интересны м , наглядны м  и  разнообразны м. Больш ий эффект в обучении 
обеспечиваю т т е  системы , в  которы х инф ормация представлена не в 
традици онном  текстовом  и /или табличном виде, а  в  графическом (в том  
числе объем ном ) виде. М ногочисленны е исследования показали, что  около 
80%  инф орм ации об  окруж аю щ ем  м ире человек получает через зрение, а 
зрен ие р аботает тем  эффективнее, чем более образны й мир о но видит.

В связи с  этим  на кафедре программны х систем было принято 
реш ени е о  разработке дистанционной обучаю щ ей системы , построенной на 
технологии  ви ртуальны х м иров, в создании которой приняли участие и 
авторы  данной  работы .

Техн о ло ги и
Технология вирт уальны х м иров  -  это  одна из тех  технологий, в 

основе которой леж ит р еалистичная трехмерная графика. Д анная технология 
з а  рубеж ом  прим еняется давно и  довольно успеш но (например, в 
В еликобритании  8 0  процентов университетов использую т виртуальны е миры 
в  обучении), так  как д ает  возмож ность повы сить эф ф ективность обучения за 
счет увеличения визуальной инф ормации на занятиях. К роме того, 
технология ви ртуальны х миров обеспечивает взаимодействие и 
коллективную  работу  участников проектов, даж е если они находятся на 
расстоянии друг о т  друга. П о  оценкам  специалистов 3D  виртуальны е миры в 
скором  будущ ем станут составляю щ ей сущ ествую щ их платф орм и  сред, 
которы е будут использоваться для сотрудничества, подготовки кадров, для 
м оделирования или просто для общ ения.

Виртуальны й м ир в обучаю щ ей системе строится с применением 
игрового «движ ка» Unity -  н а  сегодняш ний день  одного из самых мощных, 
удобны х и бурно развиваю щ ихся средств работы  с трехм ерной графикой. 
П ервы й и очень важ ны й ш аг в процессе обучения - вы бор игрового 
п ерсонаж а (аватара), с которы м ассоциирует себя обучаем ы й и  на которы й 
проецирует свои  личн ы е качества, в дальнейш ем о н  у чится и работает вместе 
с  ним. Для представления трехмерного персонаж а необходима 
персонализация, поэтом у в  систем е реализовано несколько аватаров, среди 
н и х  присутствую т как обы чны е лю ди (м уж чина и  ж енщ ина), так  и 
ф антастические герои (например, роботы  или м ифические сущ ества). 
В неш ность лю дей  м ож но настроить по своему вкусу, вы брав пропорции 
тела, одеж ду и  ее  цвет -  процесс, известный среди разработчиков игр как 
<<каст ом изация»  (custom ization). О бучаемый такж е м ож ет настроить такие 
характеристики персонаж а, как имя, возраст, скорость ходьбы , рост 
персонаж а и  другие, позволяю щ ие более точно раскры ть индивидуальность 
обучаемого.

Д ля им итации движ ения персонаж ей (ш аг, бег, прыжок, бездействие) 
бы ли  разработаны  специальны е м одели, основанны е на т ехнологии



скелетной анимации. Данная технология позволяет строить виртуальны й 
скелет и имитирует перемещ ение костей в  человеческом организме. Каждая 
виртуальная кость отвечает за  анимацию  своей зоны аватара, этим  и 
обеспечивается его  анимация. На помощ ь технологии скелетной анимации 
приходит т ехнология «Захват  движ ения»  (m otion capture), которая позволяет 
добиться ещ е более естественного поведения аватара. Д анные технологии 
позволяю т в  реж им е съемки переносить движ ения реального человека на 
виртуальны й скелет, которы й затем после необходимой подготовки 
привязывается к  вы бранному персонажу.

В виртуальны й мир кроме персонажей, управляемых самими 
пользователями, встроены неигровые персонаж и  (NPC -  англ. Non-Player 
Character), т.е. модели, управляемые компью тером. О ни  присутствую т в 
обучаю щ ей системе для создания реалистичной обстановки, создают 
видимость присутствия учителей и  обслуж иваю щ его персонала, без которых 
не обходится ни одна реальная школа.

Движение таких персонаж ей в  системе задается с  помощью 
специальны х алгоритмов, совмещ аю щ их анимацию  и перемещ ение объекта 
по некоторой траектории , учитываю щ ей структуру виртуального мира: 
наличие рядом  с  объектом стен, препятствий и  других предметов. 
Координаты траектории предварительно рассчитываю тся в  системе Unity, на 
которой построена обучаю щ ая система, для  каж дого NPC разрабатывается 
отдельны й алгоритм , в котором реализованы элементы случайности, 
благодаря чем у м одель вы глядит естественно. К  числу неигровых 
персонажей такж е относятся «экскурсоводы » обучаю щ ие персонажи, 
которы е проводят для новичков экскурсии по виртуальному миру. Это 
возмож но за  счет набора заранее записанны х диалогов, воспроизводимых 
экскурсоводом при  приближении к  нему.

Для создания реалистичного окруж аю щ его пространства в 
виртуальны х м ирах долж на быть реализована качественная трехмерная 
графика, основными составляющ ими которой являются правильно 
построенное освещ ение, красиво подобранные текстуры , различные 
световы е спецэффекты  на базе систем полупрозрачны х частиц (тени, 
отражения) и т .п. П оэтому среди технологий, важ ных для построения 
виртуального мира, находятся шейдеры  -  небольш ие программы, 
моделирующ ие слож ны е визуальны е эффекты. С  помощ ью  них простой 
плоской поверхности можно придать объем ны й вид (кирпичная стена), 
создать эффект отраж ения (зеркало), свечения (голографическая панель), 
пульсации (молния) и  многое другое. Все эти  эффекты были реализованы в 
системе с  помощ ью  верш инных и  пиксельны х шейдеров. С  их помощью 
такж е были улучш ены  двумерны е проекции виртуального мира, которые 
пользователь видит на экране монитора (размытие, зернистость, 
сглаживание).



И н ст рум ен т альны е средства и  язы ки  программирования  
Виртуальный мир создан с использованием игрового «движка» 

Umty3D. Создание и анимация моделей персонажей производится в 
трехмерном графическом редакторе Blender, который является бесплатным 
приложением и  в  тож е время очень функциональным инструментом для 
скелетной анимации. Из B lender’a также импортируется сложная геометрия, 
выходящ ая за  рамки стандартных графических примитивов. Для 
программирования скриптовой логики внутри виртуального мира 
применяются языки JavaScript и  С#. П ри работе с ш ейдерами использовался 
специальны й язы к ShaderLab.

З а клю чен ие

1 А вторы  надею тся, ч то  ви р ту ал ьн ая  обучаю щ ая среда, 
осн о в ан н ая  н а  тр ех  принципах: обучение вн утри  трехм ерного  
п р о стр ан ст в а  (ви ртуальн ого  м ира), вовлечен и е  п ользователей  в 
п р оц есс  с  пом ощ ью  игрового  подхода, а  такж е и н тегр ац и я  
ви р ту ал ьн о го  м ира в  HTML-стран и ц ы  сайта, по зво л и т 
п о в ы си т ь  э ф ф екти в н о сть  процесса обучения. Заочное 
образование [Электронный ресурс] -  http://zo.mpt.ru.

2 Ч то такое дистанционное обучение [Электронный ресурс] - 
http://dosam ara.ru.

3 Обучаю щ ие игры: их функции, особенности и основные виды. 
[Электронный ресурс] - http://shools-geograf.at.ua.

4 Официальный сайт «MakeHuman» [Электронный ресурс] - 
http://www.makehuman.org.

П О В Ы Ш Е Н И Е  Т О Ч Н О С Т И  И ЗМ Е РЕ Н И Я  К А Ч ЕС ТВ ЕН Н Ы Х  
Х А Р А К Т Е Р И С Т И К  У Г Л Е В О Д О РО Д Н Ы Х  Т О П Л И В
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Характеристики углеводородных топлив (бензинов и дизельных 
топлив) определяю т их эффективное сгорание и  напрямую связаны с 
эксплуатационными и  экологическими характеристиками транспортных 
средств. Оперативный контроль качественных характеристик углеводород­
ных топлив без сжигания является актуальной задачей нефтехимической 
промышленности России.
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