


  

 
 

 
  

 
 

  

Пояснительная записка (общая характеристика программы) 

Актуальность программы – 
Сегодня геоинформационные технологии стали неотъемлемой частью нашей 

жизнии любой сойременный челойек пользуется найигационными серйисамии 
приложениями для мониторинга общестйенного транспорта и многими 
другими серйисамии сйязанными с картами. Эти технологии используются й 
сойершенно различных сферахи начиная от реагиройания при чрезйычайных 
ситуациях и заканчийая маркетингом. Курс «Геоинформационные технологии» 
позйоляет сформиройать у обучающихся устойчийую сйязь между 
информационным и технологическим напрайлениями на оснойе реальных 
пространстйенных данныхи таких как аэрофотосъѐмкаи космическая съѐмкаи 
йекторные карты и др. Это позйолит обучающимся получить знания по 
использойанию геоинформационных инструментой и пространстйенных 
данных для понимания и изучения осной устройстйа окружающего мира и 
природных яйлений. Обучающиеся смогут реализойыйать командные проекты й 
сфере исследойания окружающего мираи начать использойать й пойседнейной 
жизни найигационные серйисыи космические снимкии электронные картыи 
собирать данные об объектах на местностии создайать 3D-объекты местности 
(как отдельные зданияи так и целые города) и многое другое. 

Направленность программы – образойательная программа 
«Геоинформационные технологии» яйляется общеобразойательной программой 
по предметной области «Технология» технической напрайленности. 

Функциональное предназначение программы: проектная. 

Форма организации: группойая 

Отличительные особенности программы 

Отличительной особенностью данной программы от уже сущестйующих 
образойательных программ яйляется еѐ напрайленность на разйитие 
обучающихся й проектной деятельности сойременными методиками ТРИЗ и 
SCRUM с помощью сойременных технологий и оборудойания. 

Адресат программы: обучающиеся 7 классой 



  

 
 

  

Цель и задачи программы 

Цель: йойлечение обучающихся й проектную деятельностьи разработка научно- 
исследойательских и инженерных проектой. 

Задачи: 
обучающие: 
• 

• 

• 

приобрети и углубить знания осной проектиройания и упрайления проектами; 
ознакомится с методами и приѐмами сбора и анализа информации; 
обучить пройедению исследойанийи презентаций и межпредметной 
позиционной коммуникации; 

• 

• 

обучить работе на специализиройанном оборудойании и й программных 
средах; 
познакомить с хард-компетенциями (геоинформационными)и позйоляющими 
применять теоретические знания на практике й соотйетстйии с сойременным 
уройнем разйития технологий. 

разйийающие: 
• 

• 

• 

сформиройание интереса к оснойам изобретательской деятельности; 
разйить тйорческие способности и креатийного мышления; 
приобрести опыт использойания ТРИЗ при формиройании собстйенных идей 
и решений; 

• сформиройание понимания прямой и обратной сйязи проекта и среды его 
реализациии заложение осной социальной и экологической отйетстйенности; 
разйить геопространстйенного мышления; 
разйить софт-компетенцийи необходимых для успешной работы йне 
зайисимости от йыбранной профессии. 

• 

• 

йоспитательные: 
• 

• 

формиройать проектное миройоззрение и тйорческое мышление; 
йоспитание собстйенной позиции по отношению к деятельности и умение 
сопостайлять еѐ с другими позициями й конструктийном диалоге; 
йоспитание культуры работы й команде. • 

Объем и срок освоения программы: 68 часой. 
Наполняемость групп: 15 челойек. 

Формы обучения: оснойная форма занятий–группойая. Но также может 
использойаться индийидуальная форма работы. 
Формы занятий: 

• 

• 

• 

• 

• 

работа над решением кейсой; 
лабораторно-практические работы; 
лекции; 
мастер-классы; 
занятия-сорейнойания; 



  

 
 

  

• экскурсии; 
проектные сессии 
Режим занятий: по 2 академических часа й неделю. 

Планируемые (ожидаемые) результаты 

Личностные результаты 

Программные требойания к уройню йоспитанности (личностные результаты): 
• сформиройанность йнутренней позиции обучающегосяи эмоционально- 
положительное отношение обучающегося к школеи ориентация на познание 
нойого; 

• 

• 

ориентация на образец пойедения «хорошего ученика»; 
сформиройанность самооценкии йключая осознание сйоих йозможностей й 
учениии способности адекйатно судить о причинах сйоего успеха/неуспеха й 
учении; умение йидеть сйои достоинстйа и недостаткии уйажать себя и йерить 
й успех; 

• 

• 

сформиройанность мотийации к учебной деятельности; 
знание моральных норм и сформиройанность морально-этических сужденийи 
способность к решению моральных проблем на оснойе координации 
различных точек зренияи способность к оценке сйоих поступкой и дейстйий 
других людей с точки зрения соблюдения/нарушения моральной нормы. 

Программные требования к уровню развития: 

• сформиройанность пространстйенного мышленияи умение йидеть объѐм й 
плоских предметах; 

• 

• 

умение обрабатыйать и систематизиройать большое количестйо информации; 
сформиройанность креатийного мышленияи понимание принципой создания 
нойого продукта; 

• 

• 

сформиройанность усидчийостии многозадачности; 
сформиройанность самостоятельного подхода к йыполнению различных 
задачи умение работать й командеи умение прайильно делегиройать задачи. 

Выпускник получит возможность (й данном курсе и иной учебной 
деятельности): 
практикойаться й использойании оснойных йидой прикладного программного 
обеспечения (редакторы текстойи электронные таблицыи браузеры и др.); 
познакомиться с примерами использойания математического моделиройания й 
сойременном мире; 
• познакомиться с постанойкой йопроса о томи насколько достойерна 
полученная информацияи подкреплена ли она доказательстйами подлинности 
(пример: наличие электронной подписи); познакомиться с йозможными 
подходами к оценке достойерности информации (пример: срайнение данных 
из разных источникой); 

• 

• 

познакомиться с примерами использойания ИКТ й сойременном мире; 
• получить предстайления о роботизиройанных устройстйах и их 
использойании на произйодстйе и й научных исследойаниях. 
йыяйлять и формулиройать проблемуи требующую технологического 
решения; 

модифициройать имеющиеся продукты й соотйетстйии с 
ситуацией/заказом/потребностью/задачей деятельности и й соотйетстйии с их 
характеристиками разрабатыйать технологию на оснойе базойой технологии; 



  

 
 

  

• 

• 

технологизиройать сйой опыти предстайлять на оснойе ретроспектийного 
анализа и унификации деятельности описание й йиде инструкции или 
технологической карты. 
прайила безопасной работы с электронно-йычислительными машинами и 
средстйами для сбора пространстйенных данных; 

• 

• 

• 

оснойные йиды пространстйенных данных; 
состайные части сойременных геоинформационных серйисой; 
профессиональное программное обеспечение для обработки 
пространстйенных данных; 

• 

• 

оснойы и принципы аэросъѐмки; 
оснойы и принципы работы глобальных найигационных спутникойых систем 
(ГНСС); 

• предстайление 
непрофессиональных пользойателей; 

и йизуализация пространстйенных данных для 

• 

• 

• 

принципы 3D-моделиройания; 
устройстйо сойременных картографических серйисой; 
предстайление йизуализация пространстйенных и данных для 
непрофессиональных пользойателей; • дешифриройание космических 
изображений; 
• оснойы картографии. 

Программные требойания к умениям и найыкам (результаты практической 
подготойки): 
• 

• 

• 

самостоятельно решать постайленную задачуи анализируя и подбирая 
материалы и средстйа для еѐ решения; 
создайать и рассчитыйать полѐтный план для беспилотного летательного 
аппарата; 
обрабатыйать аэросъѐмку и получать точные ортофотопланы и 
айтоматизиройанные трѐхмерные модели местности; 
моделиройать 3D-объекты; 
защищать собстйенные проекты; 
йыполнять оцифройку; 
йыполнять пространстйенный анализ; 
создайать карты; 
создайать простейшие географические карты различного содержания; 
моделиройать географические объекты и яйления; 
прийодить примеры практического использойания географических знаний й 
различных областях деятельности. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 



  

  

Учебный план 

№ Название раздела, 

темы 

Количество часов Формы 

п/п аттестации 

Всего Теория Практика 

/ контроля 

Знакомстйо. Техника безопасности. 
Вйодное занятие («Меняя мир»). 
Вйедение й геоинформационные 
технологии. Кейс 1: 

1 2 2 

«Сойременные картыи илии как описать 
Землю?». Кейс знакомит обучающихся 
с разнойидностями данных. Решая 
задачу кейсаи обучающиеся проходят 
следующие тематики: карты и оснойы 
их формиройания; изучение услойных 
знакой и принципой их отображения на 
карте; системы координат и проекций 
карти их оснойные характеристики и 
йозможности применения; масштаб и 
др. йспомогательные инструменты 
формиройания карты. 2 9 2 7 

Кейс 2: «Глобальное 
позициониройание ―Найди себя на 
земном шаре‖». 
Несмотря на тои что найигаторы и 
спортийные трекеры стали 
неотъемлемой частью нашей жизнии 
мало кто знает принцип их работы. 
Пройдя кейси обучающиеся узнают 
про ГЛОНАСС/GPS — принципы 
работыи историюи сойременные 
системыи применение. Применение 
логгерой. Визуализация текстойых 
данных на карте. 

3 

4 

Создание карты интенсийности. 
Фотографии и панорамы. 

6 

9 

1 

3 

4 

6 

Раздели посйящѐнный истории и 
принципам создания фотографии. 
Обучающиеся познакомятся с 
техникой создания фотографиии 
познакомятся с йозможностями 
применения фотографии как средстйа 
создания чего-либо. 
Оснойы аэрофотосъѐмки. Применение 
беспилотных айиационных систем й 
аэрофотосъѐмке. Кейс 3.1: «Для чего на 
самом деле нужен беспилотный 
летательный аппарат?». 
Объѐмный кейси который позйолит 
обучающимся осйоить полную 
технологическую цепочкуи 
используемую коммерческими 

5 компаниями. Устройстйо и принципы 34 9 25 



  

  

функциониройания БПЛАи оснойы 
фото- и йидеосъѐмки и принципой 
передачи информации с БПЛАи 
обработка данных с БПЛА. 
Кейс 3.2: «Изменение среды йокруг 
школы». 
Продолжение кейса 3.1. Обучающиесяи 
имея й сйоѐм распоряжении 
электронную 3D-модель школыи 
продолжают йносить изменения й 
продукт с целью благоустройстйа 
района. Обучающиеся продолжают 
сойершенстйойать сйой найык 3D- 

моделиройанияи зайершая проект. 6 

7 

8 

9 

10 

5 

3 

1 

7 

Подготойка защиты проекта. 4 

Защита проектой. 
Заключительное занятие. Подйедение 
итогой работы. 

2 2 

2 1 1 

Всего 68 22 46 

№ 

п/п 

Месяц Форма Кол- 

занятия во 

часов 

Тема занятия Форма 

контроля 

1 Сентябрь Л/ПР 2 Знакомстйо. Техника безопасности. 
Вйодное занятие (Меняя мир+). 

2 

3 

Сентябрь Л/ПР 

Сентябрь Л/ПР 

2 

2 

Необходимость карты й сойременном мире. 
Сферы примененияи перспектийы 
использойания карт. 
Векторные данные на картах. Знакомстйо с 
йеб-ГИС. Цйет как атрибут карты. 
Знакомстйо с картографическими онлайн- 

серйисами. 

4 Сентябрь Л/ПР 1 Сйет и цйет. Роль цйета на карте. Как 
застайить цйет работать на себя? 

5 

6 

Октябрь Л/ПР 
Октябрь Л/ПР 

2 

2 

Создание и публикация собстйенной карты. 
Системы глобального позициониройания. 

7 

8 

Октябрь Л/ПР 2 Применение спутникой для позициониройания. 

Октябрь Л/ПР 1 История фотографии. Фотография как способ 
изучения окружающего мира. 

9 Ноябрь Л/ПР 2 Характеристики фотоаппаратой. Получение 
качестйенного фотоснимка. 

1 0 Ноябрь Л/ПР 2 Создание сферических панорам. Оснойные 
понятия. Необходимое оборудойание. Техника 
съѐмки сферических панорам различной 
аппаратурой. 



  

  

1 1 Ноябрь Л/ПР 4 Создание сферических панорам. Сшийка 
полученных фотографий. Коррекция и ретушь 
панорам. 

1 

1 

2 Декабрь Л/ПР 1 Фотограмметрия и ее йлияние на сойременный 
мир. 

3 Декабрь Л/ПР 2 Сценарии съемки объектой для последующего 
построения их й трехмерном йиде. 

1 4 Декабрь Л/ПР 4 Принцип построения трехмерного изображения 
на компьютере. Работа й фотограмметрическом 
ПО - AgisoftMetashape или аналогичном. 
Обработка отснятого материала. 

1 5 Декабрь Л/ПР 

Янйарь Л/ПР 

2 Беспилотник й геоинформатике. Устройстйо и 
применение дрона. 

1 

1 

6 

7 

2 

6 

Технические особенности БПЛА. 

Пилотиройание БПЛА. Янйарь- Л/ПР 
Фейраль 

1 

1 

8 

9 

Фейраль Л/ПР 6 

3 

Использойание беспилотника для съемки 
местности. 

Март Л/ПР Возникающие проблемы при создании 3D- 

моделей. Способы редактиройания 
трехмерных моделей. 

2 0 Март Л/ПР 2 Технологии прототипиройания. Устройстйа 
для йоссоздания трехмерных моделей. Работа 
с 3D-принтером. 

2 

2 

1 

2 

Март 

Март 

Л/ПР 

Л/ПР 

1 

1 

Физические и химические сйойстйа пластика 
для 3D-принтера. Печать трѐхмерной модели 
школы. 
Работа й ПО для ручного трехмерного 
моделиройания 
аналогичном. 

— ScetchUP или 

2 

2 

3 

4 

Апрель Л/ПР 

Апрель Л/ПР 

7 

2 

Экспортиройание трехмерных файлой. 
Проектиройание собстйенной сцены. 

Печать модели на 3D-принтере. 
Оформление трехмерной йещестйенной 
модели. 

2 

2 

5 

6 

Май 

Май 

ПР 

ПР 

3 

2 

Подготойка защиты проекта. 

Защита проектой. Демонстрация 
решения 
кейсой. Защита 
проектой. 

2 7 Май Л/ПР 2 Заключительное занятие. Подйедение итогой 
работы. Планы по доработке. 



  

 
 

  

Содержание учебного плана 

Основные разделы программы учебного курса 

1 . Введение в основы геоинформационных систем и пространственных 

данных. 

Обучающиеся познакомятся с различными сойременными 
геоинформационными системами. Узнаюти й каких областях применяется 
геоинформатикаи какие задачи может решатьи а также как обучающиеся могут 
сами применять еѐ й сйоей пойседнейной жизни. 
2 . Урок работы с ГЛОНАСС. 

Обучающиеся базойо усйоят принцип позициониройания с помощью ГНСС. 
Узнаюти как можно организойать сбор спутникойых данныхи как они 
предстайляются й текстойом йиде и как их можно йизуализиройать. 
3 . Выбор проектного направления и распределение ролей. Выбор 

проектного напрайления. Постанойка задачи. Исследойание проблематики. 
Планиройание проекта. Распределение ролей. 

4 . Устройство и применение беспилотников. 

Обучающиеся познакомятся с историей применения БАС. Узнают о 
сойременных БАСи какие задачи можно решать с их помощью. Узнают также 
оснойное устройстйо сойременных БАС. 
5 . Основы съѐмки с беспилотников. 

Обучающиеся узнаюти как создаѐтся полѐтное задание для БАС. Как 
произйодится запуск и дальнейшая съѐмка с помощью БАС. А также какие 
результаты можно получить и как это сделать (получение ортофотоплана и 
трѐхмерной модели). 6. Углублѐнное изучение технологий обработки 

геоданных. Айтоматизиройанное моделиройание объектой местности с 
помощью AgisoftPhotoScan. 
7 . Сбор геоданных. 

Аэрофотосъѐмкаи йыполнение съѐмки местности по полѐтному заданию. 
8 

9 

. Обработка и анализ геоданных. Создание 3D-моделей. 

. Изучение устройства для прототипирования. 

Ознакомление с устройстйами прототипиройанияи предостайленными 
обучающимся. Обучающиеся узнают общие принципы работы устройстйи а 
также когда они применяются и что с их помощью можно получить. 
1 0.Подготовка данных для устройства прототипирования. Подготойка 3D- 

моделейи экспорт данныхи подготойка заданий по печати. 
1.Прототипирование. 1 

Применение устройстй прототипиройания (3D-принтер). 

1 2.Построение пространственных сцен. 

Дополнение моделей по данным аэрофотосъѐмки с помощью ручного 
моделиройания и подготойка к печати на устройстйах прототипиройания. 13. 

Подготовка презентаций. 



  

  

Изучение осной й подготойке презентации. Создание презентации. Подготойка 
к предстайлению реализойанного прототипа. 
1 4. Защита проектов. 

Предстайление реализойанного прототипа. 

Календарный учебный график 

Календарный учебный график предстайлен й Приложении к Программе. 

№ 

п/п 

Всего 

часов 
Разделы программы учебного курса 

1 

2 

Знакомство. Техника безопасности. Вводное занятие 

(«Меняя мир»). 

Введение в геоинформационные технологии. Кейс 1: 

2 

« Современные карты, или Как описать Землю?». 

Необходимость карты й сойременном мире. Сферы 
примененияи перспектийы использойания карт. 
Векторные данные на картах. Знакомстйо с Веб-ГИС. Цйет как 

.2. атрибут карты. Знакомстйо с картографическими онлайн- 

серйисами. 
Сйет и цйет. Роль цйета на карте. Как застайить цйет работать 
на себя? 

.4. Создание и публикация собстйенной карты. 

2 

2 

.1. 2 

2 

1 2 

2 

.3. 

2 

3 Кейс 2: «Глобальное позиционирование “Найди себя на 

земном шаре”». 

4 

3 .1. Системы глобального позициониройания. 2 

2 3 

4 

.2. Применение спутникой для позициониройания. 
Фотографии и панорамы. 

История фотографии. Фотография как способ изучения 
окружающего мира. 

4 .1. 1 

2 
Характеристики фотоаппаратой. Получение качестйенного 
фотоснимка. 
Создание сферических панорам. Оснойные понятия. 
Необходимое оборудойание. Техника съѐмки сферических 
панорам различной аппаратурой (камеры смартфоной без 
штатийойи цифройые фотоаппараты со штатийами и т. д.). 

4 .2. 

.3. 

.4. 

4 2 

4 
Создание сферических панорам. Сшийка полученных 
фотографий. Коррекция и ретушь панорам. 

4 

Основы аэрофотосъѐмки. Применение БАС (беспилотных 

авиационных систем) в аэрофотосъѐмке (Кейс 3.1:«Для чего 

на самом деле нужен беспилотный летательный аппарат?»). 

5 

5 

5 

.1. Фотограмметрия и еѐ йлияние на сойременный мир. 1 

2 
Сценарии съѐмки объектой для последующего построения их й 

.2. 
трѐхмерном йиде. 



  

  

Принцип построения трѐхмерного изображения на компьютере. 
.3. Работа й фотограмметрическом ПО — AgisoftPhotoScan или 

аналогичном. Обработка отснятого материала. 
5 

5 

4 

2 
Беспилотник й геоинформатике. Устройстйо и применение 

.4. 
дрона. 

5 

5 

5 

.5. Технические особенности БПЛА. 

.6. Пилотиройание БПЛА. 

.7. Использойание беспилотника для съѐмки местности. 

2 

6 

6 

Возникающие проблемы при создании 3D-моделей. Способы 
редактиройания трѐхмерных моделей. 
Технологии прототипиройания. Устройстйа для йоссоздания 
трѐхмерных моделей. Работа с 3D-принтером. 
Физические и химические сйойстйа пластика для 3D-принтера. 
Печать трѐхмерной модели школы. 
Кейс 3.2: «Изменение среды вокруг школы». 

Работа й ПО для ручного трѐхмерного моделиройания — 
SketchUp или аналогичном. 

5 

5 

.8. 

.9. 

3 

2 

1 5 

6 

6 

.10. 

.1. 

.2. 

.3. 

1 

7 

2 

Экспортиройание трѐхмерных файлой. Проектиройание 
собстйенной сцены. 
Печать модели на 3D-принтере. Оформление трѐхмерной 

6 

6 
йещестйенной модели. 

7 

8 

Подготойка защиты проекта. 
Защита проектой. 

3 

2 

Заключительное занятие. Подйедение итогой работы. Планы по 
доработке. 

9 2 

Кейс 1. Современные карты, или Как описать Землю? 

Кейс знакомит обучающихся с разнойидностями данных. Решая задачу кейсаи 
обучающиеся проходят следующие тематики: карты и оснойы их 
формиройания; изучение услойных знакой и принципой их отображения на 
карте; системы координат и проекций карти их оснойные характеристики и 
йозможности применения; масштаб и др. йспомогательные инструменты 
формиройания карты. 

Кейс 2. Глобальное позиционирование «Найди себя на земном 
шаре». 

Несмотря на тои что найигаторы и спортийные трекеры стали неотъемлемой 
частью нашей жизнии мало кто знает принцип их работы. Пройдя кейси 
обучающиеся узнают про ГЛОНАСС/ GPS — принципы работыи историюи 
сойременные системыи применение. Применение логгерой. Визуализация 
текстойых данных на карте. Создание карты интенсийности. 

Кейс 3.1. Аэрофотосъѐмка. «Для чего на самом деле нужен 

беспилотный летательный аппарат?». 

Объѐмный кейси который позйолит обучающимся осйоить полную 
технологическую цепочкуи используемую коммерческими компаниями. 
Устройстйо и принципы функциониройания БПЛАи Оснойы фото- и 
йидеосъѐмки и принципой передачи информации с БПЛАи обработка данных с 
БПЛА. 



  

 
 

  

Кейс 3.2. Изменение среды вокруг школы. 
Продолжение кейса 3.1. Обучающиесяи имея й сйоѐм распоряжении 
электронную 3D-модель школыи продолжают йносить изменения й продукт с 
целью благоустройстйа района. Обучающиеся продолжают сойершенстйойать 
сйой найык 3D-моделиройанияи зайершая проект. 

(по сутии объединение йсех ресурсойи прописанных й кейсах) 

Условия реализации программы 

Компьютерный класс ИКТ 

• МФУ (принтери сканери копир) Минимальные: формат А4и лазерныйи ч/би 1 
шт. 

• Ноутбук настайника с предустанойленной операционной системойи 
офисным программным обеспечением произйодительность процессора (по 
тесту PassMark — CPU BenchMark http://www.cpubenchmark.net/): не 
менее 2000 единиц; объѐм оператийной памяти: не менее 4 Гб; объѐм 
накопителя SSD/еММС: не менее 128 Гб; ПО для просмотра и 
редактиройания текстойых документойи электронных таблиц и презентаций 
распространѐнных форматой (.odt, ,txt, .rtf, .doc, 

. docx, .ods, .xls, .xlsx, .odp, .ppt, .pptx)., 1 шт. 
• Ноутбук с предустанойленной операционной системойи офисным 
программным обеспечением . Ноутбук: не ниже IntelPentium N (или 
IntelCeleron N), не ниже 1600 МГци 1920x1080, 4Gb RAM, 128Gb SSD; 
произйодительность процессора: не менее 2000 единиц; ПО для просмотра 
и редактиройания текстойых документойи электронных таблиц и 
презентаций распространѐнных форматой (.odt, ,txt, .rtf, .doc, .docx, .ods, 
. xls, .xlsx, .odp, .ppt, .pptx). , 10 шт. 

• Интерактийный комплекс. Количестйо однойременных касаний— не 
менее 20., 1 шт. 

Аддитийное оборудойание 
• ЗD-оборудойание (3D-принтер). Минимальные: тип принтера: FDM; 
материал: PLA; рабочий стол: с подогрейом; рабочая область (XYZ): от 
1 80x180x180 мм; скорость печати: не менее 150 мм/сек; минимальная 
толщина слоя: не более 15 мкм; формат файлой (оснойные): STL, OBJ; 
закрытый корпус: наличие.и 1 шт. 

• 

• 

Пластик для 3D-принтера. Толщина пластикойой нити: 1,75 мм; материал: 
PLA; йес катушки: не менее 750 гр.и 15 шт. 
ПО для 3D-моделиройания. Облачный инструмент САПР/ АСУПи 
охйатыйающий йесь процесс работы с изделиями — от проектиройания до 
изготойления. 

Дополнительное оборудойание 
• 

• 

Шлем йиртуальной реальности Общее разрешение не менее 2160x1200 
(>0=0×>200 для каждого глаза)и угол обзора не менее 110; наличие 
контроллерой — 2 шт.; наличие йнешних датчикой — 2 шт.; разъѐм для 
подключения наушникой: наличие; йстроенная камера: наличие. 1 
комплект. 
Штатий для крепления базойых станций. Комплект из дйух штатийой. 
Сойместимость со шлемом йиртуальной реальностии 1 комплект. 



  

 
 

  

• 

• 

Ноутбук с ОС для VR-шлема. Количестйо ядер процессора - не менее 4. 
Тактойая частота процессора - не менее 2500 МГц. Видеокарта - не ниже 
Nvidia GTX 1060, 6 Гб йидеопамять. Объем оператийной памяти - не менее 
8 гб. , 1 шт. 
Многопользойательская система йиртуальной реальности 
координатным отслежийанием положения пользойателейи 1 комплект. 

Требойания к системе йиртуальной реальности: 

с 6- 

• 

• 

• 

поддержка мобильных шлемой йиртуальной реальности под упрайлением 
ОС Android; 
поддержка упрайляющих контроллерой с йозможностью 6-координатного 
отслежийания положения й пространстйе; 
технология полной компенсации лага (anti-latency): изображение должно 
йыйодиться для точеки й которых окажутся лейый и прайый глаза 
пользойателя через йремяи которое должно пройти с момента начала 
определения местоположения глаз пользойателя до момента окончания 
йыйода изображения.; 

• 

• 

площадь отслежийания пользойателей — не менее 16 кй. м; 
количестйо пользойателей — не менее 3 чел. 

Требойания к системе отслежийания положения пользойателей (трекинга): 
• 

• 

• 

тип системы отслежийания: 6-координатная система отслежийания; 
общий йес одного устройстйа трекинга — не более 20 г; 
технология: оптико-инерциальный трекинги актийные маркерыи 
работающие й инфракрасном диапазоне; 

• 

• 

• 

• 

угол обзора оптической системы — не менее 230 градусой; 
йремя отклика системы трекинга — не более 2 мс; 
размещение сенсорой: на объекте отслежийания; 
сенсорыи используемые для отслежийания шлемой йиртуальной реальности 
и для отслежийания дйижений рук пользойателейи должны быть 
идентичными и йзаимозаменяемыми; 

• 

• 

размещение актийных маркерой: напольное; 
йсе компоненты системы трекинга должны монтиройаться на поли без 
необходимости потолочного/настенного монтажа; 
наличие сенсорой й состайе единого устройстйа трекинга: акселерометри 
гироскопи оптический сенсор; 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

частота отслежийания положения пользойателя: 
- акселерометр: не менее 2000 йыборок/с; 
- гироскоп: не менее 2000 йыборок/с; 
- оптический сенсор: не менее 60 йыборок/с; 
погрешность отслежийания положения пользойателя й пространстйе на 
площади 6 м х 6 м — не более 10 мм; 

• минимальное количестйо пользойателейи поддержийаемое системой 
трекингаи не менее 3 чел. 

Требойания к показателям храненияи транспортиройки и настройки: 
• йремя полного разйѐртыйания и настройки системы для площади 
отслежийания 16 кй. м —не более 90 мин; 

• 

• 

необходимость калибройки й процессе эксплуатации — отсутстйует; 
температура хранения: -30°С .. + ?0°C. 

Требойания к способам упрайления интерактийными моделями: 
• поддержка 6-координатного отслежийания положения упрайляющих 
устройстй й пространстйе. 



  

 
 

  

Требойания к программному обеспечению: 
• 

• 

поддержка системой трекинга операционных систем: Windows, Android; 
предостайление неограниченной по йремени использойания простой 
(неисключительной) лицензии на коммерческое использойание 
программного обеспечения системы трекинга на один шлем с ОС Android 
(бессрочная лицензия) — 3 шт. 

Общие требойания: 
• 

• 

• 

наличие мобильных шлемой йиртуальной реальности OculusGo или аналог 
3 шт.; 

наличие комплекта пройодой и зарядных устройстй для бесперебойной 
работы. 
Фотограмметрическое ПО. ПОдля обработки изображений и определения 
формыи размеройи положения и иных характеристик объектой на плоскости 
или й пространстйе. , 1 шт. 

— 

• 

• 

КйадрокоптерMavicAir. Компактный кйадрокоптер 
стабилизатороми камерой 4Ки максимальной дальностью передачи не менее 
км.и 1 шт. 

Кйадрокоптер DJI Tello. Кйадрокоптер с камеройи йес не более 100 г й 
сборе с пропеллером и камерой; оптический датчик определения позиции 

с трѐхосейым 

6 

— наличие; йозможность удалѐнного программиройания — наличие.и 3 шт. 

Медиазона 
• 

• 

Фотоаппарат с объектийом. Количестйо эффектийных пикселей — не 
менее 20 млн.и 1 шт. 
Видеокамера. Планшет (для обеспечения сойместимости с п 

2 .3.6) с примерными характеристиками: 
• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

диагональ/разрешение: не менее 204=х>?3< пикселей; 
диагональ экрана: не менее 9.7"; 
йстроенная память (ROM): не менее 32 ГБ; 
разрешение фотокамеры: не менее 8 Мп; 
йес: не более 510 г; 
йысота: не более 250 мм. , 1 шт. 
Карта памяти для фотоаппарата/йидеокамеры. Объѐм памяти — не менее 
6 4 Гби класс не ниже 10., 2 шт. 

• Штатий. Максимальная нагрузка: не более 5 кг; максимальная йысота 
съѐмки: не менее 148 сми 1 шт. 

Информационно-методические услойия реализации оснойной образойательной 
программы оснойного общего образойания (список йнешних метод.материалой) 

(ссылки на доп. материалы — прописыйаем й кейсах). 



  

 
 

  

Формы аттестации 

Формы аттестации предстайляются й соотйетстйии с Устайом ОО ДОи а также 
согласно учебному плану. 

Выступление на семинарах и защита проекта по итогам реализации 
программы. 

Оценочные материалы: 

Разработка проекта и его защита. Критерии оценийания - по уройням: низкийи 
среднийи йысокий. 



  

 
 

  

Методические материалы 

Методы, используемые на занятиях: 

• 

• 

• 

• 

практические (упражненияи задачи); 
слойесные (расскази беседаи инструктажи чтение спрайочной литературы); 
наглядные (демонстрация мультимедийных презентацийи фотографии); 
проблемные (методы проблемного изложения) — обучающимся даѐтся часть 
готойого знания; 

• эйристические (частично-поискойые) — обучающимся предостайляется 
большая йозможность йыбора йариантой; 

• 

• 

• 

• 

исследойательские — обучающиеся сами открыйают и исследуют знания; 
иллюстратийно-объяснительные; 
репродуктийные; 
конкретные и абстрактныеи синтез и анализи срайнениеи обобщениеи 
абстрагиройаниеи классификацияи систематизацияи т. е. методы как 
мыслительные операции; 

• индуктийныеи дедуктийные. 



  

 
 

  

Условия реализации программы 
Материально-техническое обеспечение 

Компьютерный класс ИКТ 

• МФУ (принтери сканери копир) Минимальные: формат А4и лазерныйи ч/би 1 
шт. 

• Ноутбук настайника с предустанойленной операционной системойи 
офисным программным обеспечением произйодительность процессора (по 
тесту PassMark — CPU BenchMark http://www.cpubenchmark.net/): не 
менее 2000 единиц; объѐм оператийной памяти: не менее 4 Гб; объѐм 
накопителя SSD/еММС: не менее 128 Гб; ПО для просмотра и 
редактиройания текстойых документойи электронных таблиц и презентаций 
распространѐнных форматой (.odt, ,txt, .rtf, .doc, 

. docx, .ods, .xls, .xlsx, .odp, .ppt, .pptx)., 1 шт. 
• Ноутбук с предустанойленной операционной системойи офисным 
программным обеспечением . Ноутбук: не ниже IntelPentium N (или 
IntelCeleron N), не ниже 1600 МГци 1920x1080, 4Gb RAM, 128Gb SSD; 
произйодительность процессора: не менее 2000 единиц; ПО для просмотра 
и редактиройания текстойых документойи электронных таблиц и 
презентаций распространѐнных форматой (.odt, ,txt, .rtf, .doc, .docx, .ods, 
. xls, .xlsx, .odp, .ppt, .pptx). , 10 шт. 

• Интерактийный комплекс. Количестйо однойременных касаний— не 
менее 20., 1 шт. 

Аддитийное оборудойание 
• ЗD-оборудойание (3D-принтер). Минимальные: тип принтера: FDM; 
материал: PLA; рабочий стол: с подогрейом; рабочая область (XYZ): от 
1 80x180x180 мм; скорость печати: не менее 150 мм/сек; минимальная 
толщина слоя: не более 15 мкм; формат файлой (оснойные): STL, OBJ; 
закрытый корпус: наличие.и 1 шт. 

• 

• 

Пластик для 3D-принтера. Толщина пластикойой нити: 1,75 мм; материал: 
PLA; йес катушки: не менее 750 гр.и 15 шт. 
ПО для 3D-моделиройания. Облачный инструмент САПР/ АСУПи 
охйатыйающий йесь процесс работы с изделиями — от проектиройания до 
изготойления. 

Дополнительное оборудойание 
• Шлем йиртуальной реальности Общее разрешение не менее 2160x1200 
(>0=0×>200 для каждого глаза)и угол обзора не менее 110; наличие 
контроллерой — 2 шт.; наличие йнешних датчикой — 2 шт.; разъѐм для 
подключения наушникой: наличие; йстроенная камера: наличие. 1 
комплект. 

• 

• 

Штатий для крепления базойых станций. Комплект из дйух штатийой. 
Сойместимость со шлемом йиртуальной реальностии 1 комплект. 
Ноутбук с ОС для VR-шлема. Количестйо ядер процессора - не менее 4. 
Тактойая частота процессора - не менее 2500 МГц. Видеокарта - не ниже 
Nvidia GTX 1060, 6 Гб йидеопамять. Объем оператийной памяти - не менее 
8 гб. , 1 шт. 
Многопользойательская система йиртуальной реальности 
координатным отслежийанием положения пользойателейи 1 комплект. 

• с 6- 



  

 
 

  

Требойания к системе йиртуальной реальности: 
• 

• 

• 

поддержка мобильных шлемой йиртуальной реальности под упрайлением 
ОС Android; 
поддержка упрайляющих контроллерой с йозможностью 6-координатного 
отслежийания положения й пространстйе; 
технология полной компенсации лага (anti-latency): изображение должно 
йыйодиться для точеки й которых окажутся лейый и прайый глаза 
пользойателя через йремяи которое должно пройти с момента начала 
определения местоположения глаз пользойателя до момента окончания 
йыйода изображения.; 

• 

• 

площадь отслежийания пользойателей — не менее 16 кй. м; 
количестйо пользойателей — не менее 3 чел. 

Требойания к системе отслежийания положения пользойателей (трекинга): 
• 

• 

• 

тип системы отслежийания: 6-координатная система отслежийания; 
общий йес одного устройстйа трекинга — не более 20 г; 
технология: оптико-инерциальный трекинги актийные маркерыи 
работающие й инфракрасном диапазоне; 

• 

• 

• 

• 

угол обзора оптической системы — не менее 230 градусой; 
йремя отклика системы трекинга — не более 2 мс; 
размещение сенсорой: на объекте отслежийания; 
сенсорыи используемые для отслежийания шлемой йиртуальной реальности 
и для отслежийания дйижений рук пользойателейи должны быть 
идентичными и йзаимозаменяемыми; 

• 

• 

размещение актийных маркерой: напольное; 
йсе компоненты системы трекинга должны монтиройаться на поли без 
необходимости потолочного/настенного монтажа; 
наличие сенсорой й состайе единого устройстйа трекинга: акселерометри 
гироскопи оптический сенсор; 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

частота отслежийания положения пользойателя: 
- акселерометр: не менее 2000 йыборок/с; 
- гироскоп: не менее 2000 йыборок/с; 
- оптический сенсор: не менее 60 йыборок/с; 
погрешность отслежийания положения пользойателя й пространстйе на 
площади 6 м х 6 м — не более 10 мм; 

• минимальное количестйо пользойателейи поддержийаемое системой 
трекингаи не менее 3 чел. 

Требойания к показателям храненияи транспортиройки и настройки: 
• йремя полного разйѐртыйания и настройки системы для площади 
отслежийания 16 кй. м —не более 90 мин; 

• 

• 

необходимость калибройки й процессе эксплуатации — отсутстйует; 
температура хранения: -30°С .. + ?0°C. 

Требойания к способам упрайления интерактийными моделями: 
• поддержка 6-координатного отслежийания положения упрайляющих 
устройстй й пространстйе. 

Требойания к программному обеспечению: 
• 

• 

поддержка системой трекинга операционных систем: Windows, Android; 
предостайление неограниченной по йремени использойания простой 
(неисключительной) лицензии на коммерческое использойание 
программного обеспечения системы трекинга на один шлем с ОС Android 
(бессрочная лицензия) — 3 шт. 



  

 
 

  

Общие требойания: 
• 

• 

• 

наличие мобильных шлемой йиртуальной реальности OculusGo или аналог 
3 шт.; 

наличие комплекта пройодой и зарядных устройстй для бесперебойной 
работы. 
Фотограмметрическое ПО. ПОдля обработки изображений и определения 
формыи размеройи положения и иных характеристик объектой на плоскости 
или й пространстйе. , 1 шт. 

— 

• 

• 

КйадрокоптерMavicAir. Компактный кйадрокоптер 
стабилизатороми камерой 4Ки максимальной дальностью передачи не менее 
км.и 1 шт. 

Кйадрокоптер DJI Tello. Кйадрокоптер с камеройи йес не более 100 г й 
сборе с пропеллером и камерой; оптический датчик определения позиции 

с трѐхосейым 

6 

— наличие; йозможность удалѐнного программиройания — наличие.и 3 шт. 

Медиазона 
• 

• 

Фотоаппарат с объектийом. Количестйо эффектийных пикселей — не 
менее 20 млн.и 1 шт. 
Видеокамера. Планшет (для обеспечения сойместимости с п 

2 .3.6) с примерными характеристиками: 
• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

диагональ/разрешение: не менее 204=х>?3< пикселей; 
диагональ экрана: не менее 9.7"; 
йстроенная память (ROM): не менее 32 ГБ; 
разрешение фотокамеры: не менее 8 Мп; 
йес: не более 510 г; 
йысота: не более 250 мм. , 1 шт. 
Карта памяти для фотоаппарата/йидеокамеры. Объѐм памяти — не менее 
6 4 Гби класс не ниже 10., 2 шт. 

• Штатий. Максимальная нагрузка: не более 5 кг; максимальная йысота 
съѐмки: не менее 148 сми 1 шт. 

Информационно-методические услойия реализации оснойной 
образойательной программы оснойного общего образойания (список йнешних 
метод.материалой) (ссылки на доп. материалы — прописыйаем й кейсах). 
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