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Одной из проблем внедрения информативно-коммуникативных технологий в образовательную 

среду является высокая стоимость оборудования. Эту проблему может решить использова-

ние программных продуктов, созданных на основе ПО SmartWall, которое позволяет использо-

вать компьютерное зрение для применения любой поверхности в качестве интерактивного 

элемента без использования сенсорных технологий. Предлагаемое ПО имеет ряд преимуществ, 

а именно: значительную экономию по стоимости оборудования (в пакет оборудования должен 

входить только проектор и веб-камера); возможность использования в качестве интерак-

тивного элемента любой поверхности; надежность и «вандалоустойчивость». 
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Новые технологии являются залогом 

прорывного развития науки и экономики 

нашей страны. Для создания и развития но-

вых технологий необходимо обеспечить вы-

сокоразвитую техническую базу: научно-

исследовательские кластеры и лаборатории 

в вузах и на предприятиях, современное 

оборудование и программное обеспечение. 

Создание технической базы для развития 

новых технологий позволит осуществить 

прорыв в решении многих научных и прак-

тических задач, которые возникают в наше 

время. Чтобы осуществить прорыв в созда-

нии новых технологий в России, необходи-

мо иметь высококвалифицированных спе-

циалистов во всех областях развития. Усло-

виями для этого должна стать реформа обра-

зования, с целью воспитания в человеке 

компетенций, способствующих саморазви-

тию и формированию научного мышления. 

Несмотря на то, что использование 

ИКТ в образовательной среде обладает оп-

ределенным потенциалом, ожидания, свя-

занные с переходом системы образования на 

новый уровень, к сожалению, часто не оп-

равдываются. ИКТ являются мощными ин-

струментами для работы с числовой, тексто-

вой и графической информацией, состав-

ляющей основу образовательной среды; что 

в сочетании с коммуникационными техно-

логиями и Интернетом позволяет создать 

феноменальную по своим возможностям 

всемирную среду обучения. Но все же, не-
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смотря на эти достоинства, стремление по-

высить качество образования путем внедре-

ния инновационных преобразований на ос-

нове повсеместного применения ИКТ пока 

остается нереализованным. Компьютерное 

оборудование в школах зачастую остается 

мечтой из-за цены [1]. Решить проблему до-

роговизны оборудования, необходимого для 

полноценного и продуктивного внедрения 

информационно-коммуникативных техноло-

гий в процесс обучения, может помочь вне-

дрение обучающего контента, созданного на 

основе разработанного автором программ-

ного обеспечения (ПО SmartWall) для созда-

ния интерактивных неэлектронных поверх-

ностей и гаджетов. 

При решении задач, связанных с ис-

пользованием компьютерного зрения, нема-

ловажным является вопрос выбора метода 

сегментации изображения. Сегментация яв-

ляется одним из основных элементов работы 

автоматизированной системы технического 

зрения, т.к. именно на этой стадии обработ-

ки объекты выделяются из сцены для даль-

нейшего распознавания и анализа [3]. 

ПО SmartWall [2] создано на основе разра-

ботанного автором метода сегментации за-

шумленных изображений с плавающим по-

рогом бинаризации , сущность которого за-

ключается в том, что порог бинаризации не 

определяется, как значение яркости пикселя, 

удовлетворяющее каким-либо условиям, а 

весь процесс бинаризации осуществляется 

посредством постоянного нарастания значе-

ния яркости пикселя, до тех пор, пока про-

грамма не сможет сегментировать заданное 
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изображение, после этого изменение порога 

прекращается и фиксируется требуемое для 

данного изображения значение порога бина-

ризации, позволяющее сегментировать на 

нем нужную область. Разработка программ-

ного обеспечения на основе предложенного 

метода позволяет использовать компьютер-

ное зрение для применения любой поверх-

ности в качестве интерактивного элемента 

без использования сенсорных технологий. 

ПО SmartWall разработано на языке про-

граммирования C# в среде Visual Studio. Для 

использования приложений, позволяющих 

управлять компьютером при помощи веб-

камеры посредством нажатия предваритель-

но определенных при помощи трафарета 

областей на любой поверхности и после-

дующего выполнения какого-либо действия 

на компьютере в соответствии с перекрытой 

областью этой поверхности, необходим 

компьютер ОС Windows и обыкновенная 

веб-камера со средними показателями (раз-

решение (видео): 1280x720; максимальная 

частота кадров: 30 Гц).  

Интерактивные поверхности при ис-

пользовании ПО SmartWall могут быть двух 

типов:  

 стационарные (программа запомина-

ет координаты каждой интерактивной об-

ласти и ее характеристики), достоинствами 

которых является более высокое быстродей-

ствие и надежность; 

 мобильные (программа запоминает 

характеристики так называемого «якоря» и 

местоположение остальных интерактивных 

областей определяются алгоритмически), 

достоинствами которых является более раз-

нообразные варианты использования и неза-

висимость от случайного смещения поверх-

ности.  

В качестве интерактивного элемента 

могут быть использованы поверхности лю-

бого цвета и текстуры при различных уров-

нях освещенности, а также изображения на 

экране проектора.  

Приложения, разработанные на основе 

ПО SmartWall, могут использоваться в обра-

зовательной среде. Автором было разрабо-

тано несколько приложений на основе вы-

шеназванного программного обеспечения, 

которые прошли тестирование в образова-

тельных организациях. Хочется обратить 

внимание на такое приложение, как 

SmartWallBattle, представляющее собой ин-

терактивную командную викторину, создан-

ную на основе ПО SmartWall. В викторине 

могут принимать участие две команды, ка-

питаны которых вводят в программу ответы 

посредством нажатия кнопок, нарисованных 

на любой поверхности или изображенных на 

экране проектора. Приложение 

SmartWallBattle отслеживает при помощи 

веб-камеры нажатие на интерактивную об-

ласть поверхности и ведет счет очков, зара-

ботанных каждой командой (за неправиль-

ный ответ очки не начисляются, за правиль-

ный ответ дается два очка, за первое нажа-

тие из двух правильных добавляется еще 

одно бонусное очко). После того как коман-

ды дали ответы на все вопросы викторины, 

программа выводит суммарный результат 

каждой команды на экран и определяет по-

бедителя. Это приложение позволяет в игро-

вой форме осуществлять контроль знаний 

учеников, а также воспитывать компетен-

цию работы в команде. Также очень важным 

при использовании ПО SmartWall в образо-

вательной среде является возможность пере-

ключать слайды презентации, а также делать 

интерактивными элементы, изображенные 

на экране проектора, при помощи нажатия 

на любую неэлектронную поверхность, в 

том числе на экране проектора.  

В рамках первого этапа НИР по про-

грамме УМНИК были проведены работы по 

созданию и оптимизации метода сегмента-

ции зашумленных изображений с плаваю-

щим порогом бинаризации. Оптимизация 

кода программы была осуществлена за счет 

разработки и применения на этапе бинари-

зации изображения многотакного алгоритма, 

позволяющего осуществлять ячеистую об-

работку изображения при каждом проходе, 

что значительно увеличило быстродействие 

программы. Также была проведена оптими-

зация за счет использования эргономических 

свойств, что позволило обрабатывать в пер-

вую очередь наиболее вероятную область 

возможного перекрытия. Оптимизация кода 

программы позволила получить следующие 

показатели, превосходящие до 5 раз анало-

гичные характеристики первоначального 

варианта: 

 быстродействие 2-5 с; 

 объем памяти процессора, занимае-

мый приложением 60-75 МБ. 

Проведено тестирование работы метода 

сегментации зашумленных изображений с 

плавающим порогом бинаризации в различ-

ных условиях. Было экспериментально ус-

тановлено, что надежная работа метода тре-

бует освещенности не менее 50 лк, что явля-

ется достаточным условием для гарантиро-

ванной работы ПО SmartWall в соответствии 
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с нормами освещения учреждений общего 

образования, начального, среднего и высше-

го специального образования, детских до-

школьных учреждений, а именно не менее 

75 лк [4]. 

Было найдено алгоритмическое реше-

ние проблемы случайного перекрытия инте-

рактивной области. Защита от случайного 

перекрытия предусматривает два уровня: 

 тайминговая защита – в коде про-

граммы предусмотрены специальные тайме-

ры, которые позволяют компьютеру не осу-

ществлять предусмотренное действие при 

случайном перекрытии интерактивной об-

ласти; 

 анатомическая защита – в коде про-

граммы алгоритмически предусмотрен вари-

ант перекрытия нескольких интерактивных 

областей одновременно, при котором преду-

смотренное действие на компьютере совер-

шается только по результату перекрытия 

одной области, которая выбирается с учетом 

анатомии человека. 

Таким образом, оптимизация метода 

сегментации зашумленных изображений с 

плавающим порогом бинаризации позволила 

значительно улучшить технические характе-

ристики ПО SmartWall. 

В результате проведения НИР по про-

екту планируется разработка и создание 

следующего контента для использования в 

сфере образования: 

 развивающего контента (разработка 

пакета приложений, направленного на раз-

витие определенных навыков для детей всех 

возрастных категорий, а также людей с ог-

раниченными возможностями); 

 образовательного контента (готовый 

контент для различных возрастных катего-

рий учеников по различным предметам; 

возможность загрузки собственного мате-

риала в готовые шаблоны SmartWall; конст-

руктор SmartWall, позволяющий создавать 

новые шаблоны; также предусмотрено соз-

дание сайта, позволяющего скачивать и об-

новлять пакеты модулей SmartWall); 

 части оборудования сенсорных ком-

нат (передача звуковой и зрительной ин-

формации через тактильные ощущения); 

 бюджетной альтернативы сенсорным 

доскам (по предварительной оценке, исполь-

зование ПО SmartWall позволит сократить 

расходы на высокотехнологичное сенсорное 

оборудование до 70 %). 

Конструктор SmartWall будет содер-

жать в себе следующие виды образователь-

ного контента: 

 КИМы (различный тестовый и кон-

трольный контент в интерактивной форме); 

 познавательный контент по аналогии 

с презентациями PowerPoint (что позволит 

решить проблему лицензирования). 

В настоящее время ведется работа по 

решению проблемы удаленного доступа с 

помощью объединения веб-камеры с одно-

платным компьютером Raspberry Pi (пред-

полагается использование Raspberry Pi 3 с 

64-битным процессором, наличием WIFI и 

Bluetooth) в компактном корпусе, распеча-

танном на 3D-принтере. Объединение моду-

ля удаленного доступа SmartWall с порта-

тивным проектором позволит сделать изо-

бражение на экране проектора интерактив-

ным, а также получить возможность работы 

с презентациями в интерактивном режиме в 

помещениях, не имеющих специального 

оборудования. 

Использование приложений, созданных 

на основе ПО SmartWall позволит решить 

основную проблему, возникающую при вне-

дрении ИКТ в образовательный процесс, а 

именно высокую стоимость оборудования. 

Внедрение ПО SmartWall в образовательную 

среду является очень актуальным и перспек-

тивным, так как это позволит значительно 

снизить себестоимость интерактивных уст-

ройств за счет отказа от использования до-

рогостоящих сенсорных поверхностей. Ис-

пользование программного комплекса 

SmartWall окажет положительное влияние 

на безопасность, так как использование не-

электронных интерактивных поверхностей и 

гаджетов приведет к снижению вероятности 

возникновения пожара и травматизма от по-

ражения электротоком, которые могут воз-

никнуть при эксплуатации электроприборов. 

Продукты, появившиеся в результате реали-

зации проекта будут экологически чистыми, 

так как в процессе их создания отсутствует 

необходимость использования материалов и 

производств, наносящих вред здоровью че-

ловека и экологии региона. 
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One of the problems of the introduction of informative and communicative technologies in the educa-

tional environment is the high cost of equipment. This problem can be solved by using software prod-

ucts created on the basis of SmartWall software, which allows the use of computer vision to apply any 

surface as an interactive element without the use of touch technologies. The proposed software has a 

number of advantages, namely: significant savings in the cost of equipment (the equipment package 

should include only a projector and a webcam); the ability to use as an interactive element of any sur-

face; reliability and "vandal resistance". 
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