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Abstract 
 

Currently, many innovative technologies have achieved significant development. One of 

the developed areas of information technology is augmented reality. Augmented reality has great 

potential for development and improvement. This technology can change the whole world in the 

future, make it much more convenient, interactive and safer. A lot of companies work in the 

direction of development of augmented reality technology, i.e. this technology is used in all 

spheres of activity. Many of them are focused on the introduction of this technology in the 

educational sphere – from preschool to higher education. 

This thesis discusses the development of a mobile application with augmented reality 

technology. The application can be further used in the field of education and will help to solve the 

problems of education. Based on this information, new methods of user interaction with the 

application with augmented reality are proposed.   
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Кі і  

 

і і   –  ң ң  і і.  
 , і і  і і   і і і    

   і і  . ,  
  і і      і і  

 . 
 ң   і ің і і і –  

- ң   ң   
і  і і    і . 

і і і і  ің  і   і  і  
і і ң   . , 

  і    ,  і і  
  і і і . 

  і і    ң   
 ң і і і   і. 

і і  і і    ң ң 
 ң і і ң і     
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ң  і   ң і     
   ң   і і  . 

К ң і   ( . Augmented Reality) –   і ің 
і і      і 

 .     і і   і  
 і    , і  ң і   

 і ің  : , і і , , 
  . .   . К ң і   

і  ң     ,  , 
   ,    

і і  і. , ң і    і  ңі і  
  і  і      

  і  , , ң і  
 і і і і, ,    . 

К ң і   ң    
ңі   і  .  і     

 і і і. К ң і   – , ң , 
, ң і   і  ң      

 і і  . К ң і   і 
  і     і і і і і  
 .  і і  ң  ің і   

і ң і     . 
К ң і  ң  і і ң 

і і і  ,  ң    і -  
, і   ң  ң  . К і  
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ң і   ң і    і  
і     . і   

ң і   ң і    , 
-       і ің і  

 і і  і. К ң і     
і  і  і    і   . і   

і і   і  . ,  
   і,     

  і -  ң і  і  і і  
і, -          

  і і   і і  і. , 
і    і  і  - і і  ,  

 і   і і . 
К ң і   –   ң    і 

  і ің ң  і і, і   ң і, і , 
і ің   ің     

 і і . 

К ң і    і і   ң  
і і і   і і  ( ,   і , 

 ң  , і і    . .  
і ),  і   і і ,  

ң і і і  і і і  , -   і  
 ң    і. - , 

 і   ң ,  3D-  
  ң і      
 і    і і. К ң і   

і і    ң   .   і і  і 
ң   ң  і. 

   , і і   і  
ң і  ң    і і і ің і  

і    : 
 ң і і і і; 
 і і .  ің , ң 
і   і  і  і і ің    

і і  і, і і     . , 
     і і    і і  

  і і   ; 

 . К ң і     
     і  і; 

 . К ң і   ң , і  
і і   і  ,    

і     і; 
 ң ң  і і. К ң і    

і . 
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і і і ң і    ң 
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1 К ң і  ш  я  

 

1.1 К ң і  ш  я  ш  

 

К ң і    IT- і ің і 
ң і і  .     

ң ң  і і   . 
К ң і   ( . Augmented Reality, . AR) – 

  і   і   і 
 і  .  

 

 
 

1.1-  – К ң і   ң  

 

«К ң і  » і 1990  Boeing 
ң і і  К  . 1994    

  К  « »    
ң  ңі і  і  , ң  

ң і      . 
К ң і   –  і ің   і 

і   і   (    і ). 
 і і   ң і    

 ің і  ң і.  ің ң  і і  
  і     [2].  

К ң і   –  і   
  і і   і і  і   . 

  ң і    ің і і  
,   і  і і і  і ің 

і і   . 
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і   1997  ң і   і 
і і і   і  : 
    і і і і ; 
     ; 
 3D   і  [1, 2]. 

і і і ң і    ің  
і і і   . і  

  і   і ің  
,     і і   

   . 
- ,   (VR)   , і   

  і  і  . К ң і    
 і і,    –    

.        
, і    ,  і  і і і і, і і  
    ң   . 

К ң і    і  і ің  ң  
і  і       

   , і і  ң  
і   і і  і. , ң і    

       і і ің 
 . 
і і  ңі   і     і і, і 

ң і    і   і    і  
     .  

К ң і      і і і і і  
і  і  ң    : 

К ң    і   ң  . 
К ң і   ң і   

  ,  і і    
 ң      .   

ң і і ,  і і і  ,  
і  WEB- ,  і   

 і   і   . 
 і ің  .    

 і і ің і  і   , ң 
  і  і - і  і ,    і  

 і і ің і  і і  . Ың   і  
і   15    ң  і , і  

і і і  30   ,    і  . 
 і  і і і   ң    

     і  . 
 і і   і   ,   і і  

  . , і і і  , « і   і »   і і  



13  

 .      ,  і 
   і ің  і і і . ,   

    і   і і ің 
- і і   і, і  ң і  ң і   

ң  ң  і [2]. 

   і  і   і . 
 ң і  і  ,  і 

ң і      ,  
  і і   і і і   і і і і . , 
 і , ң  і   ң і і  . 

і і  ң    ,  і  
     і  і і . ,  

і       
,  і    і і ңі і  

і  і     .   
    , і  і і  і  

і - і і ің     [2]. 

 і   ің  ң   
і і. і і і ,     і ің  

 .   ңі і і    
 , ң і     і   

і  ңі і   і і і   і і  [2].  

К ң і   і ң   і     
і , ,  і і і    і ң ң 

  і  і . ң   і  
ң і   і ің    і і і  

 і і і  і  і. К  і  ң , 
і  і     і .  

WEB- , ,    ,   
і  ,  і  ң    [2]. 

   і і  і і і  і   
і    і і ің    

  і  . і і і  і   і, і ,  
і    , і   і .  

  і   і і  ңі  і ,   
  ,   і і і і  

  .     ң 
і   ,  ңі і    і 

  . 

і і і  і і 6 і і  і , 3 і 
 3     і і і. ің 
     і і   ің ңі і і 

,  ң   ң і  
 ң    . 
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К ң і   і ің і і і ң  
     і і і    

.   ң  і і і і ің  
 і .  ң  і і  . 

  і  і і  .  і і  – 

  і і   .  ң , 
, і, і   . .   

. і і ң і і і ң   і і   і 
. К і  і   -   і ің 
 .  і ің і і   і  

 і ң   і  . і і ң  і і 
  і  . 

  і ңі і і   
і  ,  і    і і . 

 і   і    
 і  . ,   , і і і  і 

.       
      і і  

і. ң і   , і  ң   
,  ің    ң і   і  
 , і  і     . 

 

 
 

1.2-  – і  і 
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1.2-  і , ң і    
і і  : 

 і і і , і   і  і і і; 
 і і , і ің  і і і; 
 і і ,   ; 
 і і ,  і і; 
 і і ,   і; 
 ,  і і і [2]. 

К ң і       
і   2D  3D і і  і і  і  ң 

і   . і ,    
   і    , і    

  :  ң    і . 
ің  і і і  і  : 

  –  , 3D і і   
. 

  і   і і  . 
    ң і    і ің 

і   і і і і і    
. 

Web- ң і  і  .  
 і   ң і  ң  

 .      
. і і  ң і   ң і і  

-     , і  ң і   

    і: 
  ; 

   ; 
   (3D  , і 3D 

  і і і  і ); 
   (   і і   

і і); 
        

   ; 
   і і ,     

     ; 
   ң , , ің  

  ; 
   , і  і  ң  

; 
 і і    –  , К  і  

,  і і  ; 
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 GPS  (  і  ң    
 ң ,   і   і і  і) [3]. 

К ң і    і і  ң   
і   і ің і і і і   і.  

 і       ,   
    ,  і ің 3D- і   

і    . К  і  
і ,   і  ,  , 

  ң 3D і і   .    
  і  ң і    
 і і   [3]. 

ң   і - ң і  і    . 
 ң  і і  і і    і ,    

і    . 
К ң і    ің  

і   і  і     і. 
ің і    і і і    

 і  і  і. і  і і   
  .  і      

ңі  і і  і і і  і. 
«К  »  ң і   , 

2017  і  AR ң і і  .  
-, -,    і і    

  . 
« ң  і і і   і і і і» 

  і   ң і  AR  
 ің    і   

і.  KTM і  і і  і і  AR 
 , ң  ің    15%-  

  і і. 
 ң  ң  

   і. К  і  
   ң  і і   

 і і. 
AR      і і і   і і  і. 

      . 
 ң  і і  і       

 і.    і і і   і . 
Boeing  і  і,    і 

 . 2014 ң    
ң і   і і і і  і.   

  і. і   і і і –  
 і  ,   ң  і  і  

   . К    
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.      і і і ің  
і   і,   і  і. 

і і і  -    і   і 
 і.        

 і і . 
К ң і   –   і  ң   

і  . AR ң і і    
ң   і і  і.  і 

  і ің  і і і і, і  
 і і  і   і  ің.  

 і і   ң і ,    і 
 і і . AR  і  ,  ң 

    і і  ң  . 
 і  -  і і    і і .  

ің і  і  і -  ,  і   і і 
   .  

К ң і   і ің і і   : 
 , ң і і  ң    
. К ң і   і ің  і ң , і 

  ң     ; 
 -   .  ; 
 . ң  і ің і і і  . 

 і   і   [3]. 

К ң і      ң  
і ,   і і  . і і і ,  
і і і    ,  і  і   

, і і  –     
    і і   і   

 і і  і [10]. 

К ң і    і  і ің 
  і  і. і і ң   

ң і і   – і,  
    і 

   і і  і. і і  
і    і і  і   

 і.  і  і  ,  
   і -   ң  і і  і. 

 і і ің, ң  і і, ң 
 і, і       і і 

   і   
і   ,    і     
.   ң  і ,  і  ,   

ің  і ің   і і і 
 ң і   і  ң    
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   і. К     
 і і,      

і. 
  ң і  і і    , 
і     і  і і 

 і   . і  ң і   

 і  і    , ң і і  і . 
К ң і    і  і   

. , «Layar»   і   

(  )   і і  і.     
 .  ң і     і 

     .  ң 
і    і і  і    
, ң і    і  ,  

ң ,       . . . 
 і    – «Junaio» .  ң і  

 і ің  і   і і   
     .    

    і  ң і і     
  і [10]. 

 і , AR  і   і  
      . і і і 

AR-  і  і    і і, і  і  — 

і    - ,  і і і    
. і і і AR  і і ің  і і  

     і і  і і ің 
  і.      

і    і   і  AR  
ң  і  і і. AR і  і   

. 
AR і   , -   

  і  ң    і  і  і. 
        і  і  

,  і    і (  
 ) і   :   і і 

  і     і.  
 ң   - "  "    -

  ң .  і     
, AR    і і    

 і    ң  і і  і.    
і , і    і і  

і. - і AR і. і 
 і і     GPS і   

і і    і.   і і ң  
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і ,   і  . AR  ң і і  
ң    і:  ң ң    . 

К ң і   ң   . ң 
   і. ң   QR-   
, ң і     і    

 . К і і   і і – і і і  і і  
    ң і   і  

  і   . і і  – .   
    , ің і   ің 

і     –  ,    
, -     і   і  [3]. 

К ң і    і   
ң    .  

«Google Glass» ң і   і і і і  Google  
і і         

  [8]. 

К ң і   і і і і ің  і  і 
    і.  
  і і і і    « і і і »  , 

    і  і і і   . 
К ң і    і ің   

  і . , ң 
   ң  . 

ң  і  і   і   
  і  .  і  

і   і  і і і.  , Google Glass-  12  
    . Google Glass – ң і  ң 

ң  і і і і. і і    і і  

.    ң і і    
. 

«Microsoft HoloLens» ң і   і.  і 
  і і, і     

  і , , і  . 
і і –    і    і.  і , 

 і    ,  і   ң, 
  ің     [8]. 

 і    і і   
  і і і.    

   , ң і  ің 
  і -   . 

- ,  ң і   ң і  
          

і   . К ң і     
, ңі   ң . - , і і і  і   
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   . ң ң і   

   .     
і       , і і  

і ің  і і ,   і і ң і  
  , і   

  і  і ің   і і і   і  
і і  і [9]. 

, і і   і і і, 
   ңі і і  ің  і   і. 

      і  
   і   і і  і. 

К ң і       
, -    -     

і -    . 
і і ң   і  і ің і і і 

і  . і і  ң , 
, ,     і. К ң і  

   і   
 і і  і. 

К ң і  ң  і  і і   ң . 
     і   

і і і   , і  і    і і  
ң і  [9]. 

К ң і     і  і  і  
ң  і і  і   і   

і .      і  
 і . К ң і      

 ің і   і  
 і  . 

К ң і    ң  
 ?   / і   

  і  ң і     
   ң  і 

  . 
К і і і , ,  ,  

і ің     ң .   – 

   і   ң  [9]. 

  і і    і і    
    і [9]. 

, ңі ,       і і  
і [9]. 

К ң і    ің і  
   і -   і і  і.  –   
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  ң і  ң ң   

[9]. 

К і 3D-  і і  і  
  і   і і  і [9]. 

К ң і     і і  , 
і і      ң  

 і.     ң і   

 і і  і . 

і    і і і і і ,  і і 
« і » і і :  і ,  , 

 ,     і   і  
. К ң і    і і  і  ң і  

 і і і , -  IPhone, IPad   і , 
ң і   AR     і і . 

 і    3D Virtual Reality (VR)  AR – і  
і  і   -  і   і  ң  

 , і  і  і ,   і і   
  і   ң  і     

і  і   і і  . 
і   і     і   
   і і   і. 

К ң і    і і ң  
 і    і і: 

   і і  ; 
  і   (3D- і, і, 

  . . )  і і і , ң   
,  і і  ; 

 ң і     і   
  (   ); 

 ң   ң   [10]. 

 , ң і     
 і і .     

і  ң   ң. , і   
і   , ң і   і і  

   і і і     і і  
. і і і ң і    ң   і 

 . і і  ң    і і  і ің 
і  і і  ң    

    і  10-15   . Google Glass 
 ң  і    і. , 

,  і ің   і ң   
 і  і і і і , ң    

  . 
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1.2 К ң і  ш  я ң   

 

і    і і ің   
  і  і і і    

  і  .    
 . і і і    і , ң , і 

 , і      і  і  .   

 ң   , -    і і і 
і  ң  і і. 

К ң і   і   і  . 
   ,   і  

, і   і   -  
  . 

: ң і    і  
  і       [5]. 

:       і  
ң і    і . -   і   

    і і і   і . 2013 
 L'Oreal   і і   luminato 

і  ң і    і  CrowdOptic  
 [8]. 

: GPS ң і    , 
 , і    і  

 і  ң і    і і і  
. , К  і 2011  К і  

і і і і  і  City Viewer  .    
  і   ң  і і 

  ң  і і   [5]. 

і і : К ң і      
  . , і     

     і ,   
  і      . 

     і 
  ,    –   

   [6]. 

: 2005  VeinViewer  . ң 
 ң і і ің , і ің і   

  .  ,  і і ің  
,    . . і   і і і і  
 і  і   і . К ң і  

 ң   і   . - , 
і і     і  і   

   . і і і , ,  
  і і   і і і.  -    
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, і   ің і і  
і    і  і і (  і і   і і і ),  

ің   , ң    . 
і і , ,   і   

   ң і    і і ің 
і  і .  і  ң і і  і і і 

 і і  і [7]. 
 К : і  і -   ң і  

     і   
і , і  і    і і і   

і  і -   ң    . 
      і і  і  

  і , -      
ң   і   і . 2003 

    К і   і і  
ңі і     SmartCam3D ң і   

 і і і і. USAF Research Lab і і  
і ің  і     

   і    .  
 ң  і і і і   . 

   К і  RQ-7 Shadow  Gray Eagle MQ-1C 

    [5]. 

: ң і     
   і ,      
,  і   і і і  ң  

ң і і і   , і. 
- ,     і , і  і 

  [5]. 

 і  AR   і і ің 
 і ң  і і    

 .  ң і і і  , і  
   і і ң    

і і і ің    .   ң   
   і і  AR ң і   . 

 ң       , 
і і  . «AR   »   . 

     і    
   ің ң    ң  

і і ң  , ң  і   
. 

і і  і і    ң і   

  і  . - , і і 
  і і    і і   і 
  ң і   . 
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і і  і ң і    і  
і і і. і і і   ің і і і  

і і і  ,  ң і ,  
  і   і  і . 

К ң і    3D і і   
  3D і і  .   

   і ,   ң 
і   і ,   і  і  

 і . 1.3-  і ,  2  ң і  
   ,    
 . 

 

 
 

1.3-  – і і   і і ң і    

 

, ң і     
   і і  і,  і    

,    і   ,   
 і і   і і  і. 

і і і    ,  

і і    і і   ң  і і    , 
    і    і  

і   ң   . К ң і   – 

 ,     

і і  ің  і і, і     

і.      і  і  і  

 і,   і  , і 
  . 

і і  ң і  ң і і   і  3 
і і   : 

  і . К ң і     
 ң    ,  і 

  ң      
ң   і і  і і.   ң    

,   ң   і       і . 
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  і . AR  ң 

  ң ің ң  і і   ,  

  і   . ң 

  і - і   ің 

і    ң ң   

і.   і    і і  і. 
  .       

   ,     

 і    і   і ,  

 і ің  і і і   .  і ің 

і і і і         

  і і і   ,     

  і і     

. 
   і      AR-

  80%-  і   , 25%-  
 і   , -  і і  

і   і і  і і.  і  ,   
і  і   ң   [4]. 

 і і  і      
  і ің 25-27%-  і     

-    ң  
і,      і  і і ң ң 

і і   і  - і    
 [4]. 

і і  і і   і ің і -  і і  
  . І  і  і  і і   і 

і  , ,  і і   
,   . .  . 

ң   і   і  . , 
  і     і  і  , 
     [6]. 

ң   і   і . 
         

ң  і і    і.   і   
і і і ң      

ң і і і     , 
    . К ң і   

ң        
і ңі і і і .     

і і   і  і,  і  і і,  
і -    ,  і  ң  
і -  і і. К ң і  ң  і і  

  ң   і  і  і і  . 
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  , і і    , 
   ң  і і  

.      і  і    
. 

і і  ,  і    і   і  
і    . ,  і і  і   і  
  ,     ң і     

         
 ңі  . 

і і   ң і   ң і  
   : ң і     

і   і і   , і , 
   [6]. 

AR- і  і і   ң  і і і   
і і  ( ,   і ,  ң  

, і і    і   . .),  і  
  ,  ң і і і  

і і і   і і  і. - ,  і  
 ң ,  3D-    

ң і       
і    і і [6]. 

К ң і   і ң   
: , , , і і  ің 

і і , -  . 
К ң і       

 , і  ң  і    
   . 

, ,   ң і  
     . 

AR   ң  ң  
   і,   і   

. 
К ң і   і  .    
і і і   , і і     рөльді . Google, 

Amazon  . .   і і    
  і  і   

 

1.3 К ң і  ш    ш  
я ң ш ғ  

 

  ( . Virtual Reality, . VR) –  
ң і    . VR- ң  і і 

– ң і і    ( ,   . .)  .  
, VR- ң      
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і і і і  і і і. - , VR-    
і   ( )  [11]. 

 

 
 

1.4-  – VR  

 

 і    AR-  і 
і    і  [12]. 

 

1.1-  – AR  VR   і 
 і AR VR 

 
 

  
і і  

 , smart 

і і і  

 і К  
 і і 

   
і  

К і   

К      
ің і і  
і  

   
 

   
  

і ің  
 і  і 

   
   
і ң 

 і і. 
 і   

  і і  
і, і   

   
 і  

  
  і і  і, 
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1.1- ің ғ ы  

 і AR VR 

 

і 
   

  
  
 

 ң 
і  і -

   
 

 

 ң  , AR  VR  
і    і  . VR   

,      і. AR 
    і, ,   

       [12]. 

К ң і     ң 
 . К ң і    

і   ң і     
і і ( і), -  ң ңі і і  , 

і   і і  ңі і  і  і і  і. 
  і  ,    

  і і і   і .  
    і і ің і  і -

 ң ,  і  і і.  , 
     ,   і і  

  .   і     
 і і і  . і    і ің 

   і і, :  
,    ің 

і і і ,    і і і   . . 
. і і  ң і     

  Microsoft, OculusRift, Google   
 І -  . 

і і    ң і   
ң  і  ,   ң ң 

  . ң   2019 
    і   і  і 2023  

 5,7  і.   і  ің і 
 ң  і  і і  . 

    ң і    
-       і і .  

ң і       
,  і -      .  
і і ,     і і ің і і і  

 ң і. 
   ң і    

ің і    . К ң і  
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       – 

   і  і і ң    . 
        ң і  

     і і . 
і і  ң , -   

ң  і,  і і  і   
і  ң . ,  і ,  

ң    і   
 і і і  ң  і  і.  

 і  і і   : Google, 
Facebook, Sony  Microsoft. Google  і   
Cardboard   . К  ң і і і , 

 і  ң     Oculus Rift 
. YouTube  Facebook і і  :   

   і     [12]. 

К ң і   ,     
 і   і і,    
  .    

   ,    і ің  
     і. ң 

   VR-   . 
       

і     і  . ң 
    ң   -  

    і  і і  і  і  і і 
 і і  і.  ,    

і  і і  ң    
і . 

    і  і  і і 
 і   і і  : 

   , ң     
. 

К ң і      
ң і і  ң     

і і і  ң   . і і   і і   
 ң і     ң  

 і    . і і і  
і  і    і  і і  і   
 ,   і  і    , , 
і і   і   і. ,  і  ,  , 

ң і і   і    
 .       

, , і  і і    і  
  і і  і.    і і і 
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    і і і ң   . 
  і  і  і    

     і і і  і і і. 
   ң ң  

і і і ң  і ің і і і і   і і  і  
,   і  ң    і і і і  

і.  ,  ң     і і і  
 і і  і.  і  ң  - ң  
ң і і і  ің і і 

 ң  ң     і  і  
  ң і   ң   

.     і і і  і  
і    і   і  і і і . і  і і  
  і і  і і ің і і    

 і , 3D   і    
.     ,   
   і ің    і і  

і.  ң     і   
, ң і і і   і  і 

    і і    і . 
  ң і    і ің 

   ң і і  і    
і і  ің  ң і  ң  і і  

, ң і і і і  ң і  , 
 і і   ң і     

.  і  , і   і і  ң 
     і  

  і    і   
      і  

 і  ,  і і  – і і   і  ң 
 ң і   і    і і 
. 

  , і  і і  
.     і і  

і     . К ің   

 і   і і  і  і і 
  і: ң  і і і   

і ң    .  і  і  
 ң  і ңі і і,  і і і ің  

    і ің і . і  
ң  і   і  і  , і ң 

і і   і      
і  і   . 
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і ің і і і , -   ,   
   і і  ңі  . 

К    і  і і ңі і  . 
  і   і,   

і      і і і    
- ің  і  . 

   і   і 
   . ң    

 і   і і  і   
. , , -  і    і 

  і  і. 
High Touch  High Definition  ң і  ң і 

 і   . High Touch    
 і  і і  і   . ң 

і -   -   -  

і і і  . , ң   
і        і ,  ң  

 і . 
High Definition   і   
і і  ( , , )  і  і  . К і 

і  і   і і.  
   -  і і ,  і   

  і і.  і   ң і   
 ің і    і і і , і  

        , 
,  і  і  . 

  і  і  і   ң  8% 

. К  і -  і ің і   
 ң і    ,  

 [10]. 

 

1.4 К ң і  ш  ұ  і і  
я  

 

К ң і   і  і   і   і 
   . К ң і   і  

   : , ,   
і  .  і   і  

  і    . 

AR «Metaio»  «D’Fusion»  3D   
. і   і     ( , , 
  web- )     і і і   

 .  GPS  AR і   і 
     [21].  
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AR-  і ң 2 і : 
   QR-   ; 
 -  ңі і е. 

  ң    
(1.4- ): 

 
 

1.4-  – К ң і     

 

, ң  і ( )  і ің 
і   ( і і), ң   і і 

і і   і і, і   і і  
 (  ) ң   і,  
 і і. ,  ң і і. 

К ң і   і    , 
 ң   ,    

і , і , -  і  , 
і   і.  ң і і  : 

 і ; 
  і і  ; 

 і і і ; 

 EyeTap ; 
  і  ; 

 Spatial AR  [21]. 

і   і  ң 
.   « і » і   , 

   і      
,     і   . і  

і і і  і і    ң і   
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  . і і і і 
ң -  ң    

  ң . К і і    і 
   і і і    -  

і  (   ің   і і   
     ). 

К ң і   , ң і і ,  

 . ,  , і і  і і ң  
і     . 
ің і і і і- ң і     

 і ің і  .  і ң- ң  
і.    і і і.  і   і  

і і – і ң і  і  і     .  
2D  і і ,   і  2D  

і  . К   ңі і і   , 
ң і і і – ң і і    і  . ң  

  і , ің і і- ң і і  
 і   3D і  .  

і і  , і  ,     
, ң   і  і  і  і   

 . і    і     
 і .    і  і і і і.  і  

 і і  . 
і і і ,   і ,  . ң  , 

   , і і  , ң  
і  -    і і  ң і  і   

і. 
і і -   ңі і   і ің . 

К  і ің       , і 
ңі      , ,   , 

  .  і  - і і     
.  ң і і і  ң і і і 
 ң   і   і  

і і . 
  і     ,  

ң  ,  і і,  ң  .    
. К  і  ңі і    і   

і  . 
  і і  2D і   ң і і 

 і ,  і    і   
.   «  »    

 і    . 
Web-  і   і   - ң 

 .  , і    



34  

, ,       
.     і і     
    і. ,  і  
   ң і   ,  ң   

і.          
  і   і і. 

 ң  -   . К і   
і       і і   і  

і  і і .     і і і  
( ,  і    і )    

 і . 
 і , і   і    

   і  3 і і і і:  
  , і і і ң   -   

 і і , ,  ң  і і  
  і  і . 
 і і    і    і  

.    ің і  і і і і  
     ң і . 

       і   
  ң і   ң  

 і і   .   HoloLens  -

Microsoft, CrowtOptic –   .  

EyeTap  « і і  і і і і»   ( . 
Generation-2 Glass), і   і і:  ң 

  і   і   ,  ң 
 ,   і  . 

- , Laser EyeTap   – « і і  і і і і» 
( . Generation-4 Glass),  ң  ң і  ң і і  

 і.    і  і і  і   

   і     і  і 
і  . 

  ( . virtual retinal display) –   і 
і  і і.  і      і і 

ң     . 
К ңі і і  ң і   ( . Spatial Augmented Reality) 

і   і .   
 і    і і і  і  

і . К ңі і ің  і і ң і  ,  
 і    .    

       
і ,  і ,  і   і.  

   ,  ,  
  і і. 
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і і  ң і   і і   і  
і :  ,  , 

, GPS, ,  і , і  RFID 

і і     .  
 і  і. ң ң   ңі і і і 

    ,  і  – ң ң 
 і  ң   . 

К і   і і    
і  і , ң   

і і і    ң  , і , 
  . .   ң і   і і  

  і  .  ң  
Sea bright  Inline Technologies ң Nimble ң 
Wave і  . 

К       і   
ң і і   і і    

 . 
К ң і   і ің і і і   

,        
і  і і.  ң  і і і і ің 

  і .  ң  і і 
 .   і  і і  .  

і і  –   і і   .  ң 
, , і, і   . .  

 . і і ң і і і ң   і і  
 і . К і  і   -  

 і ің  .  і ің і і 
  і   і ң   і  

. і і ң   і і    
  і  . 

К ң і    і і і: ң   
  і,    і 

і і ң        
 ң і      

 і і і    . 

  і ің  AMA (Ask Me Anything,   
 ) : «VR –    ң  

  AR і. ің ,  і  
 і    ».    

  і     
 . 

  і і  і    ң і   і  
  , і  і  ң     , 
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 ң      
і .  

ң    ң  Vuforia AR-

, Metaio SDK, -  Intel Research    
OpenCV     [21]. 

OpenCV. 2000  Intel  OpenCV (Open Source Computer 
Vision)   і    і   
і  і    . ң   

 і   ң і і  і  
  . OpenCV,       

     ң 
  . 2008  і Intel  

і  і,  і    і і і  
 К  , Itseez  . ң  

 і ң  і     
 Intel і і і  . ң   

 і  і      
і, і і і  C++  ң і і  і. 

 OpenCV  AR- і   і  
, і      Vuforia-  і   [21]. 

Vuforia. Vuforia  Qualcomm   2012  
AR   -   і   (   

 і      і і  
і). К   і і    ң  і  . 

2015  Qualcomm PCB  і ің ң   $65 

-    AR-   і  і   і 
і   і  . ң 

і і - і і  3D-   ңі і  
      і і і  . 

і і і,  і AR- ң і і і Vuforia 
і  ,  ң і і і і  – 

 і і ,  і і   , 
-  і   і  AR    

.  і і  , Vuforia і  AR  
   , і     .  

ң    -  , -  AR 
  і і     

і  і [21]. 

Metaio.  і і   Metaio SDK і і  Metaio 
і   , ң і і  і   

 і , -     і і і 
 і і і . Vuforia-  , iOS  Android 

SDK-   і  К-     і і ,   
  ң і.  , Metaio SDK  Vuforia 
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 і    ,   
  і , і  і  і SDK   

і  ң   ,  і 
ң   і , Metaio SDK і  

. Metaio-    і і    
       [21]. 

Google’s ARCore. Google ARCore 2018 ң  і  . 
Google ARCore    (Apache 2.0 ) Android 

 і  і і AR і і  і  ң і   
SDK (7.0    ). ARCore  і і   

 AR і і і   і      і  
      

і і  і. Google   і API і  і і і  
ң і і Android  iOS  ң і  

 і і    і   і і.   
 і і   і  ARCore  і і 

і і і :  ,   і  
   [21]. 

ARToolKit. ARToolKit-   і   
  AR   і    
    SDK і.  , і і і і 

 -  – і     Linux, iOS, Android  
Windows.     і   (LGPLv3  

і і ) 2015 ,   AR SDK. AR-  і  

і і і і ң і і   і і 
  .   і  і   

і ің і і   ,    

ң   .  і  і  ARToolKit 
AR ң ң і  і  і і  і  і  

ің і і  . ARToolKit-   і і  
 і  і , Unity і,   

    ң   [21]. 

AR.js і . R.js і і JavaScript      
і (mit )   SDK  . 
 і  ( і і Swizec ) AR і  -  

     і і  і. R.js  
  і і.  і ,  і    60 

 і і .  ,  Windows Mobile, Android  iOS 
11     і   . 

 і  100% -   і і  AR     
  ң ,  AR.js і ің і і і  
 . AR.js – ң  web- і   ң  . 

і  і і і  , і і  і  і і ң 3D 
і і   і   [21]. 
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 і ң ң ң і  
   і і і . 

 



39  

2 К ң і  ш  я ң і і  і 
ш  UML і і   

 

2.1 М і ш ң і    я  
ң  

 

 ң 1-  ң і   
ң  і . К ң і   

 ің    і  і і 
  .  

К ң і     і  
і ің  і і        

    ,   

  і і і      
і ің  і .   , XXI ң  

 ің    . ң  
і   ң    ,  ң 

      . 

 і і і  і  і     
ң  ,     і ң 

  .  і і   ң 
,   і  і і . і ң 

 і  , back-end і і ің і - і  
  . 

 ң     . 
 і, і    ?   

  і . ң  і і і  
і .        ң  і і. 

К   і    ің 
 ң  і   ,  

  ің і і і   і і , ң 
 , -        
  і і  і і .  і ің і і   

, і і  , і і (pattern)  
і  ( - )  (framework)  . 

,  і і  і  .    
 і і і  . К і і ,     і 

і  і    ің     і. 
, , ің  і     

,  і і   і  і  
і  і    і ің  і і  і і і. 
 і і   UML ің і ң  і і 

  ің « »  і    
 . UML- ң і   ің 
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і і  , ,    
. 

ің  і ң   і і  (Unified Modeling Language – UML) 

–   і і ,  , 
  , -   і    

  ің і і  . UML    
  і і  і    

 і  і - і ің і і і  і. 
UML    і  і  : і  

    Web –  і  
  ң і і і і  і і    .  

 і і ,  і   і і  ңі    
       і і  і. 
і і і і ің  ,  і  і   

 і   ң .  UML-  і ң  і  
 , ң  і і і :   , 

 ң  і і і і     і ің 
і    і. 

UML і     ,  
і і      ң .  

ің і ің  і    [3]. 
UML –  і , ,   

 ің і і   і і. 
і , і ің  і    

  і і і  і , і    . 
 і і  і    ің   
 і і і  . UML   і і  
  « »  і     

. 
UML і і ің і і  і   і  
    і і і, і      

і  і і  . 
ң і і і ің     

    і    і  і. і  
 – і     .  і і , і   

ң   і і і і     і і, 
і  і і –    і  і  ң 

   . 
і         

 .        
і .   і   і. і і і ,  

  і і   і і  ң  і  
і      і  . К    

і  і ің і і    і,  ң   ң 
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і і ң  , . і і , ң і і  і і ің 
і   і   ің і і і  і і 

 і і   . і, ң  ң 
 , , і  ң     і  

, і  і   і     і  . 
і і ,     і    ,   

  ң   . 
UML-   і і і  і і  і:  

 і і ң . 
ің і  і і  і   і  і  
 , і і і і  –   . 

 і і     і    і і ің 
і   і     . , UML – 

і і і  і  і і  і   і . 
UML –       . ң 

ң     .  і  
  і  і і і  і і і і і і , і і 

   і . UML ,  
     і і ің і і і  

 і і  і,     і   
 ңі   і    і . 

і   –     

і  і       . 

 ң   і  ,   

,      
.   і ң      

 і     (IDE).   і  
 ,    і  і  

і  . К     ,  
 ,   і, ң 

і  і і ң   і ,  
,  і і і ңі і   . . і і. 

К ң і     і  Unity і   
 ң . Unity – Windows  OS X  і  

  2D   3D     
. Unity і    Windows, OS X, Windows 

Phone, Android, Apple iOS, Linux  і , Wii, PlayStation 

3, PlayStation 4, Xbox 360, Xbox One   і і. 
Unity (Unity Web Player)  і   і   

, WebGL ң і      
і і  і. Unity і  ң і і  і ің 

і ң,  ң  ің 
і  і ің . К і і   і  
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 і  і і    і   і і 
  [13, 14]. 

Unity   Drag&Drop і ,  ң  
ң ,  і  , ң  і  ң і  

  .  (Engine) і і і і : C#, 
JavaScript ( і ) [13, 14].  

- , Unity    і ің , Ragdoll 

і і  .  і і і  і . 
і   ң  і і ,  ң  
   .    
  і  і і і. 
Unity-    і  alpha- , mip- ң і, 

normal-map, light-map, і і    , і  і  
  і  ,    
,  і    і і і.  Unity  

і   ң  . Unity    
і , і   3D      

і  і  ,  і    . 
   і і і . і, 

, , , і  

.unityassets   .  і і  Unity Asset Store і і і  
,  і і  і    і    

і  і  і і   і  . Unity 
Asset Store  і  Unity і і і   . Unity 

  і   і  . - , 
   і і   . , 

Tortoise SVN  Source Gear. 
Unity  Unity Asset Server —     

 і  і і     Unity  
і  і   . 

і  і   і  і і  SDK   
 ңі і. 

SDK ( . Software Development Kit) —    
і і  і і і   і ,  і  

ң   і і ,  
, і  ,  і ,  

      і і  
і  і  ң . і SDK   

. К  SDK і і і    
   і  і   [15]. 

SDK : 

 ң  і ң  ; 

    – і   і  і   
; 
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   – і  і    ( ің 
і і і, і і    і  і); 

  –  і  .    
  . 
SDK і і і: 
 SDK ң      

ң ; 
 і  – SDK  і і   

 і  ; 
 dependency hell  ң  –  ң і  , 

і і  ің і і  . 
SDK і   і  ң   і    

ң  і  .       , 
і    і  і  і і  і  

ң    . 

 ң 1- і і і  ң і   і  
 . ң  і  SDK – Vuforia. 

Vuforia – Qualcomm  і  і  
 ң і     і і ің 

AR   . Vuforia і   , 
-        і  
і і . ң -  ң і  і ң 

ң    . і   і і 
і ң  і ң і і і   і 

і і і і  ң     [21]. 

Vuforia  2.1-  : 
 

 
 

2.1-  – Vuforia ң  
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і і  і і і і і  3D-   
       

  і   і     
і і  і.   ң   -

   ің і  і і   і   
і  і   і      . 
Vuforia  і 2D  3D  і  , ң і і  

 Image Target,  і Multi-Target , -  
   і  і і і   і . 

   ,    
і - і і   ң і      

 ң  і і і  . 
Vuforia Unity   і і і   C++, Java, Objective-

C  .Net і і    і  
.  SDK iOS  Android і  і AR-  

і і ,   і і  ң  
і і і і  Unity-  і і . Vuforia  

    iPhone, iPad, Android 
  і 2.2   ARMv6  7 

  і і   і і і  
 , ң ң і  і і. 

Vuforia iOS  Google Play і  Vuforia AR  475 
      

ң і і  . 45000-   AR  
Vuforia ,  47000-   . Apple  Google AR 

і    ,  Vuforia  AR і і 
 ңі  . 

і  і  і   C# і і ң . C# і і 
C і і   і  і   , ң і C++ 

 Java-  ң . і    , і, 
ң   і  ( ң і і      

і і  ), , , , і, 
 і  і і, ,   

і  , LINQ, і , XML  
і і і  . C++, Pascal, , Smalltalk , і , 

Java – # і і   і  ,   
і і   ,  і  і  і  

 і   і  і  , , 
C# C++  і   і  ,  ң 

і і   (   ің  
і   і і) [16].  

C# CLR і   ң і  і і і  
і   ң  CLR і і і  . , ң 

, BCL і  c# і  . і ің   і  
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і і і ің     і і  і  
і і CLR   і  ? , 1.1-2.0 

 CLR  c і   ;   і -

  і    ( ,  ң  ң 
ң і  і  і ің ң і  і і і  # 3.0  ). 

CLR C#    .NET-  і   ,  
 «  і і і » і. , «  » і  

++- , #-    [16].  

 і ің    і і-  
і і .  і і ,   і і  і і 

 ,  і  ң   і -  
  . - , і   ,  ің 

 і і  і  і. ң    ң ,  
  ,     і . 

і  і    і і і   ң ң  . 
і  ң і ң ң       

і  . ң і .NET Framework   
і і. К    і    і   і  

  , і    ңі . C# і і  
   і  (JIT) ,   і ,  (JIT) 

 і  іңі    .  і,  і 
і  і      і. і   і  і  

 .  ң ң     і і 
,  ң    

 і і і ің  і  [16].  

 і ің і і і .NET JIT-   
.      і   

 і     і і і. і  , 
  і, і  і і , і   і    і  

 і . C#   і  . К   
Delphi  PHP-   ң   ,    
і   і    Enterprise  

.  , C# ң  Windows-  . 
  і   і  Windows і    
, і  і   , і  Windows 10 ң   ң  
 і   ,  [17]. 

   ң і    і 
 і   і. 

 

2.2 М і ш   

 

і ң і – ң і і  
.  , ң і      

. і і    ң і     
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 ,    і   
і  -     і і і . 

    і  і і і і 
      і. і ің 

   ң . І і і    
і ң  і  і ң і  і і. 

і  і  і  MVP   
 ( ң  і ң і ),  ң  і  і  

,   ң    ,  і  
ң ң    і і    і   

  і  . 
ң  і  ,   і і   

, ,    і і ің AR-  3D  
 .  

 ,     і   і -

 , ң  і  і    
  . 

     
і  і     . ің і і і  

 ң    і . ің -

і   і і    і    
і  [18, 19]. 

2.2-   і    і . 
  і і  : 
 

 

 

2.2-  –  і    
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2.2-    (User) -  і   
     ,   

і    і ің   . 
К і і  (Sequence)  і   ң і  

і  і ің і       . 
К і і   і ің  і   і  

, і  і   і    . 2.3-  
 і  і і   і .   

і і   [19]: 

 

 

 

2.3-  –  і  і і   

 

UML і і   і  і    
. К  і      

 ің  і і і і   і  і   
і [19]. 

2.4-  і ң і і і і : 

 

 

 

2.4-  – К   
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2.4-   і ң 3 і , 
ң і і  2    ( : Image Target  

AR Camera).   Vuforia і ің  
 .  

 

2.3 М і ш ң ұ   і 
 

 UML-    і   
і   ң ң і і  і . , 

3D і    і Models    
 . ің  ің і і 

 і і і   і і і   і  
 і і     і  і  

[22]. 

2.5-  ң і і : 
 

 

 

2.5-  – ң і 
 

2.5-   Assets  Vuforia і   
Editor, Resources, Streaming  Vuforia  . 

 Scenes  ң і ( : 
MainMenu, ARCamera). 
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ң і  : 

 

 
 

2.6-  –   і 
 

2.6-   ң  і  3  
, : 

 AR .   ң і    
  3D   і    

  ( і      ); 
   .   ң  

 і ,   і  і і  ; 
  .   і ң  

. 
 і ң ңі   , 
  і і. ң і і  і ң 

і  і . і  і   . 
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3 К ң і  ш  я ң і і  і 
ш  і  

 

3.1 М і ш  і   

 

і  і і  і  і ( і) 
ң    ің     ( ің  

  ). 
3.1-  і   і : 

 

 
 

3.1-  – і   

 

    і . К ң і  
  і  і  Vuforia    Unity 

і   ң . 
Vuforia web-  і і  . ң   

    . Target Manager і   
  і і.  

ің     MultipleAR. Vuforia web-

   3.2-  і : 
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3.2-  –    

 

   і і і : 
 

 
 

3.2-  – і і  

 

і  і       

і. Rating    і,    
,  ң  ң  .  

і Download Database (All) і   і 
    .   unitypackage  

 Unity і і    . 
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Unity і    і  і , ң 
і і  Image Target  AR Camera  .  – і і 

і  і   .    ң 
  і  і і  .    і  

 ң   і і,   і   і  
   -   . 

AR Camera –     . 
- , AR Camera  , Unity  і   
  . 

Image Target – 3D і. ң і і  Image Target  
, Image Target Behavior  Inspector і  Vuforia 

Developer Portal      і і.  
  ң ,  3D і і і    

 . - ,  і  ң ң 
    . 

і  і 3.3-  і : 

 

 
 

3.3-  – і  

 

і   3D  . Fbx, Obj  3DS  
 і   і і   . 3D  і   

, -        
. і і   і  Image Target  . 
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К і і  і  і 3.4-  : 
 

 
 

3.4-  – і   

 

 і  і-    і ,  і  
 і   і  і і  і   

і   і   і і і і.    
 і     і 3.5-  і : 

 

 
 

3.5-  –     і     

 

   3D і  Unity   
і   Android ң  і  і  APK 

 . 
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3.2 М і ш ң я  

 

ң  і і і і Android  (API 26 

ң і) Xiaomi Redmi 4x  і і.  
ң  і 3.6-  . 

 

 
 

3.6-  –  і 
 

ң  3.7-  і : 
 

 
 

3.7-  – ң  
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 –  ң  ң і 
 і і. і і ң   ң і - і  

     і   . 
 ,   і ,  і -

    і і ің   і  
і   і   і . 

   Unity    
   . і   

: 

 

 
 

3.8-  – і  і 
 

 , objectRotate  3D ің і і, 
rotateSpeed     rotateStatus 

   (   false).  rotateStatus 
false і  ң ,  ң і true . RotateStatus 

 ң   і і  , Rotate   Vector3 

 Time     . 
3D і    і  Unity  Scale 

 .  і 3.9-  і : 
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3.9-  – і    і 
 

  і FindGameObjectWithTag  і  
і і,   і  і  localScale і Vector3  
Time   і і і. 

ің   і  і і : 
 

 
 

3.10-  – ің    
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  PanelInfo  2D , ,   
  . 

,      , 

   3D- і   і   
 і    3D-  і.  

   і   ңі і і   
 і. , і     

 і   ,  і ің  , ң 
 і  і  і і  і. - ,   

 . 
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4 Э  і  

 

4.1 Кі і  і і 
 

 і ің ң      
  і   і і   ң   

 . ң      і і  
і  і ,  і     і і ң , 
    і  . ң   

         
і  . 

   ң і     
і ң і і  .  і ің  

 і і і      
.  і   і ің і і   . 

і і    і   : 
  і і і ің ң  ; 
  ; 
 ң   ; 
 і  ; 
 і і ң ; 
    [23]. 

 

4.2 ғ  і і і ің ң  ғ   

 

 і і і    і і ің і  
 .  ңі і   ,  

і і  ( , ,   . .)  
  ( і  і і ,   

і , і   . .) . 
 ңі    4.1-  і : 

 

4.1-  – ң ң і      
ң    

і  

ңі 
К ң  ң  , 

 × . 
1 і      36 

2 і   48 

3 і ң і  
і і  і  

96 
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4.1- ің ғ ы  

і  

ңі 
К ң  ң  , 

 × . 
4 3D   72 

5 3D   104 

6 і ң і  

і і  і  

36 

7 і і   120 

8 і  72 

9 і  і   140 

10 і  64 

 788 

 

4.3 ғ  і і і  ғ  ш ғ  
 

 

 і і і     і і 
   і і і,    : 
  ; 
 ң   ; 
 і  ; 
 і і ң ; 
    [23]. 

  і і    ( , 
  . . ) ,  і і і  

і      і і.   
 ң   (4.1) [23]: 

  = ∑ і ∙ і       (4.1) 

 

, Pi –  ң і- і і ің , і і ; 
i –  ң і- і і ің і і і ің , 

ң ; 
i –  ң і;  
n –   і ің .  

   і 4.2-  і : 
 

4.2-  –    

 
ң  

 і і і  і і  і  
, ң  

, 

ң  

 Lenovo Y520  1 139 900 139 900 
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5.2- ің ғ ы   
 

ң  

 і і і  і і  і  
, ң  

, 

ң  

 HP Pavilion 
24-f0104ur 

 1 349 900 349 900 

Xiaomi Redmi 4X 

 

 1 39 900 39 900 

Kingston USB -

, 16  

 
1 2490 2490 

Kingston (HDD)  
 , 1  

 
1 18 900 18 900 

HP LaserJet PRO M15w 

і
 1 44 900 44 900 

  8 80 640 

7   1 1090 1090 

  8 100 800 

: 598 520 

 

 ң   , і  
і і і  і    . 

    (4.2)   
  [23]: 

 э  = ∑ і ∙ Кі ∙ і ∙𝑛𝑖=        (4.2) 

 

, i –  ң і- і  , ;  
Кi –  ң i- і   і 

(Кi = 0.9); 

i –  і і і  ңі і і- і ң 
 , ; 

 –  ң , / × ;         

i –  ң і;        
n –  ң . 

 э  = , ∙ , ∙ ∙ ,  =  ,   

 э  = , ∙ , ∙ ∙ ,  =  ,   

 э ық ы  = , ∙ , ∙ ∙ ,  = ,   

 э  = , ∙ , ∙ ∙ ,  =  ,   

 э  = , ∙ , ∙ ∙ ,  =  ,   
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  і    і і і  
ңі ің , і    /  

  1 /  і    . ң   і  
    2019   і  1 /  і  

18,32 ң і  («  »    
  ). 

   4.3-  і : 
 

4.3-  –     

ң 
  , 

 

 

 
ң 

i- і  
 

і 

 
і і 

і  
ңі і 
і- і 

ң  
, 

 

 

ң 
, 

/
×        

, 

ң  

 0,9 0,9 788  

18,32 

11693,2 

 0,9 0,9 788 11693,2 

 

0,3 0,7 788 3031,5 

 0,6 0,7 84 646,3 

 0,1 0,7 84 107,7 

 27171,9 

 

4.4 ң   ш ғ   

 

  і   і і і і   
і і: 
  і і;   
 full-stack і і;   
  .  
2019  full-stack і і ің   260 000 , 

 і  180 000 ,   і  210 000  (hh.kz 

і ,  ). 
ің і     (4.3)   

 [23]: 

 



62  

 = N ∙      (4.3) 

 

,  – ің і    ; 

N  – і    і ің ; 

 – і  і  ң . 

  = ∙ =  ч 

 

ің  і (4.4)    
 [23]: 

 

і  = іФ Ві (4.4) 

 

, i - i- і ің  , ң ; 

i - i- і ің    , . 

 

 і і: 
 

і  =  = ,   

 

Full-stack і і:  
 

і  =  = ,   

 

 : 
 

і  =  = ,   

 

 i i iң ң i i i   i  1-

iң i  . 

 і і ің  і і  і ің ң  
 220  × . ( і     , і 

 , і   і ): 
 T  = + + + =   × ғ 

 

Full-stack і і ің  і і  і ің ң  
 392  × . (  ң і   і  

і і  і , і і  , і  і  ): 
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T  = + + + =   × ғ 

 

 ің  і і  і ің ң  
 176  × . (3D  , ): 

 T  = + =   × ғ 

 

ң    ң   (4.5)  
  [23]: 

  = ∑ і ∙ і𝑛𝑖=     (4.5) 

 

; i – і- і ің  і, ң ; 

i –  і і і ің ң  , 
 × ; 

i – ің ; 
n –  і і і   
ің . 

 

 і і: 
  = , ∙ =   

 

Full-stack і і:  
  = , ∙ =  ,  

 

 : 
  = ,  ∙ =   

 

ң    4.4-  і : 
 

4.4-  – ң    

і ң  , 

×  

ң  
, /  

 

 
і і 

220 937,5 206 250 

Full-stack 

і і 
392 1354,16 530 830,72 

 
 

176 1093,75 192 368 

:  929 448,72 
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 : 
  = ∙ % 

  =  , ∙ , = ,   

 

ң  : 
 Ф  = +  

 Ф  =  , + , = ,   

 

і  :  = Ф − В ∙ % 

 

,  – і і  - ң  ң 
10%. 

  = , − , ∙ , ∙ , =  ,  

 

 і і  : 

 

 ң   (4.6)  
 : 

 А  = ∑ Фі∙ Аі∙ і∙ Э і𝑛𝑖=     (4.6) 

 

, i – і- і і і ң , ; 
i – і- і і і ң   , %; 

i –  і і і ің  ңі і i-
і і і ң  , ; 

i – і- і і і ң і    ң 
і і , / ; 

i – і і  і; 
n – і і  . 

 

і і  ң   : 

 

Аі  = 𝑁і  (4.7) 
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Аі  = =  

 

, Ni – i- і і і  ң  і і, ; 

 

 і і і  і  MS Visual Code  Unity і  

ң   640   ( і ң 
і   і  і і  і , 3D    

, і  і   і  ): 
 і  = + + + + + + =  ч 

 

: 

 

А  =  ∙ ∙∙ =  ,    
 

А  =  ∙ ∙∙ =  ,    
 

А  =  ∙ ∙∙ = ,   

 

А  =  ∙ ∙∙ = ,   

 

4.5-  – і і ң  

  
  ң   

, . 

 

 

, % 

ң 
  

 
ң 

і і 
,  / 

 

 
і і 

і  
 

 
  

 
, 

 

, 
. 

 
Lenovo Y520 

139 900 25 1920 788 14 354,3

2  HP 

Pavilion  

349 900 25 1920 788 35 901,1

9 
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Xiaomi 

 

39 900 25 1920 84 436,4 

4.5- ің ғ ы     

  
  ң   

, . 

 

 

, % 

ң 
  

 
ң 

і і 
,  / 

 

 
і і 

і  
 

 
  

 
, 

 

, 
. 

HP LaserJet 

PRO M15w 

і 

44 900 25 1920 84 491,09 

 51 183 

 

4.6-  –  і і і     

  , . 
1.   

2.    

3. ң    

4. і  і і  

5. і і ң  

6.    

598 520 

27 171,9 

929 448,72 

101 216,94 

51 183 

0 

 1 661 540,56 
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4.1-  –  і і і     

 

 

4.5 ғ  і ің  ғ   

 

 і ің   (4.8)   
і [23]: 

 = ∙ +         (4.8) 

 

,  –  і і і    
(4.6- і  ), ; 

 –  і  і і і ің  ң і – 

25%.  

 =   , + , =   ,   

 

 і і      ( )    
,    ң   і  і і. 

2019    12% і  і . 
 і  і   (4.9)   і [23]: 

 = + ∙ Д       (4.9) 

 =   , +   ,  ∙ , =   ,  

 

4.6 ғ  і ің  і і ш   

 

 і   і ің ң    
і і і.     ,   

   і і  і. - ,  
 і ің  і і і-   

.    ң   
     і і  ің  

 , і і і   і   і  і  
  і і . 

, ң і     і 
 і    і  2 326 156,784 ң і , 

і і   1 661 540,56 ң  ң, і і  ( ) 415 385,14 
ң  ң. 
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5 і і ші і  і і і і 
 

5.1 Кі і  і і 
 

-   -  ң і і ің 
і і і    і і  і і. ң ң і  

, і і,       
і.  ,   ң і , ң   

 і   і  і і  і. ң  

    ң  ң  
і і і і і  . 

   ң і    і 
 і і  .     

        
і і  і,     . 

К ң і      , 
і   і і          

 . і і   ң і    і і  
 ң  і і і   і і  ( ,  

 і ,  ң  , і і  
  і   . .) ,  і   

і і ,  ң і і і  і і і  
 , -   і   ң  

   і і  і. - ,  і  
 ң ,  3D-    

      і  
  і і. 

« і і і і  і і і і» і і  і і і    
 і  і . 

 

5.2 і і і  ғ  үші  я  ү і  

 

 і -  ң   ң 
   і    і і   

 (    і  )  
і ің    ,     

 і   і ( і,     і  
 ). ң і і   і   і і ің  

і і       і . 
 і ің   ң   

 ң    .  
, ,  ң ,     ңі    

і  і   і і.  ң  
   ң  ң   і   
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і і ің і і ің    ң 
 і і   .. 

  5.1-  і : 
 

5.1-  –   

  

 і (     ),  10  8  4 

   

К  , . 5 

 P , /  1,5 

К 𝜂 0,8 

 і   

 N , / 2 60 

 і ің і   

  5 ( ) 

 

, . 3 

1  , 2 3 

  

 і     

і ің і  , . 11-12  

  

 ,  27 

 ,  19 

 ң і  

 

 і  ң     
і ( )   і і     і 

(і і)  і і. 
  і і  і : 

   і і   і  , 
, ,   і   ң  ң 
; 

 ң   ң і і і ң 
  ң  , і  ң 

    ;  і і -    
і      ң  і; 

  ң    і  ң і;  
 і і   і  і і. 

  . 
  і і    і ,  

   і    ң  і . 
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   і      
і ң  і . 

ң і і і і  ң і  ң 
 і   і і (5.1) [22]: 

 Q =  V ∙ Xo ∙ (t ч − tВ ч) (5.1) 

 

 

, V  – ң і, 3; Xo – і і  , / 3 : 
 V =  ∙ ∙ =   

 t ч –   (  і).  ң і  – ң  
ң   13 ,  ң і  – ң  ң 

  13 . tВ ч – і і     і і і  
      ң . 

ң   і : 

 t ч =  C o  

 tВ ч =  C o  

 Q =  ∙ , ∙ = ,  В  

 

ң   і : 

 t ч = −  C o  

 tВ ч =  C o  

 Q =  ∙ , ∙ = ,  В  

 

К  і ің   ң і    

90%-  і  ң  ,  і і і. ң 

  і і   ң   і і  

ің ң  ң і   і і і.   

 ің і ,    і   

. 

К  і    ң і 5.2-  
  [22]: 

 Q = qIFI + qIIFII ∙ β . . (5.2) 
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, qI, qII – і   ң     

, / 2; FI , FII –  ң , і   і  

  і , 3; β . . –  і  і. 4-   [22]: β . . = ,   

 ң і  ,   . .  
 ң  і  і ңі і  ң і 
   і і   FI = F ; FII =  , (4.3) [22]: 

 Q = qIF ∙ β . . = q + q ∙ Kc ∙ K ∙ n ∙ S  (5.3) 

 q , q  – і  ң    , / 2. 5-  
 [22] 44o  і і    і  11-12 ., : 

ң і : q =  В /   q =  В /   F  –  ң  (n –  , S  – 1 ің 
); 

 F = n ∙ S = ∙ =   
 K  –  ң ң  і (Kc – 

  і ). 6-   [22]: KC = ,   K  – ң  і. 7-   [22]: K = ,   

: 
 Q = + ∙ , ∙ , ∙ , ∙ =  В  

 

5-   [22] 44o  і і    і  11-12 ., 
: ң і - : q =  В /   q =  В /   

 ң : 

 F = n ∙ S = ∙ =   
 

: 

 Q = + ∙ , ∙ , ∙ , ∙ = , ≈  В  
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і   і ің   і: 
 Q = + =  В  

 

, ң і       
ң і і  і і і   : 

  і ; 
   ,    

і і ; 
 ,  , і  

  . . і і  ( і     )). 

 і  і і і     

   і:  і і і  ;  
, ң і і    і  ; 

 і і     і . 
ң  і і і і  ң 
   ң і  .  

і   і і  ( ),       

 і і    і і    ң 
    . 

8-   [22]  27  ≈ 28  і  і    51 ,  
 – 102  (  і  , ңі  )  і. 

 Qя = ∙ =  В  

 

  : 

 Q = ∙ =  В  

 

8-   [22]  19  ≈ 20  і   і   82 
,   – 103 .  і   : 

 Qя = ∙ =  В  

 

  : 

 Q = ∙ =  В  
 

 ,   -  
 і  і. ң  і і і і 5.4-  

[22]  : 

 Q = η ∙ N ∙ F     (5.4) 
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, η –  ң    
і (   і  η =0,92-0,97); N  – ң і   (N =  В / ); F  –   (F = ∙ =  ); 

: 

 Q = , ∙ ∙ =  В  

 

і і і   і і      
 (5.5) [22]: 

 Q = N ∙ K       (5.5) 

 Q = , ∙ ∙ , =  В  

 

ң і       
ң 20% : 

 Q = , ∙ ∙ , = ,  В  

 

  і і    і і ің 
 : 
 : 

  Q = , + + + + + = ,  Д  
 

 : 
 Q = , + + + + + = ,  Д  

 

         
, і   ң  і і  і  

[22]: 

 Q = Q ∙V  

 Q = , ∙ = , ≈  /  

 Q >  /   , ∆t =  C o  

  і  і  і   [22]: 
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L = Q ∙C ∙ ∆t ∙ γ  

 

, C = ,  / °C  – ң  , γ = ,  /  – ң  . 
 L = , ∙, ∙ ∙ ∙ , = ,  / ғ 

 

  і і і   [22]: 

 n = LV  

 n = , = ,  ғ−  

 

   , 1  і   
і і  SUA0501 і і ң  (5.2- ): 

 

5.2-  – К ің і 
 і І і 

 

ң 
 

 
 

ң 
 

 
і і і

і 

 
і і і і 

К
ң 
 

 

  

/ /  3/  3/      

400/3/5+N 2950 4720 17,7 16,7 4,5 6,6 

Ы  
 

 
 

і і і і ң і і  

 /      

2,3 3 1740 1200 450 260 

 

  ің    
і   ,  і  і   
і і  і: , , і , , і ; 

    і  ң ; 
і  і  ң ң : і і і   і  

 і і  і ң ;  ің  
  і    ң  і. 
і і і   ің  5.1-  

:  
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5.1-  – і і і   ің   

 

5.3 і і ші і  і і і і і і ш   

 

« і і і і  і і і і» і і  ң ң  і , 
   і ,   ң  

    і , і    і і 
  і    і   і . 

 і   (  і ) SUA0501 

і . 
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К ң і    –  і  
 і  . К ң і   

  і   і.  і  ,  
      , і  

  –  ң і і і  ң 
 і  , , ң  і  

і і і. і і  ң і     і 
    і і  .    і і  

і ң і     і і 
.  

 ,   і і  : 

 ң і   ; 

 ң і     ; 

 ң і      
 ; 

 і і    ң і    
  ; 

 ң і    і і    
і і і ; 
 і і   і  ң і    , 

 і   і   і  і і. 
і і   і  ң і   

     і і ің   
.     , , 

   і і    . 
 ң   ң  і  

ң і і і   ң    
  . К і і  – і  

і  ң і  ң  ң і   
,    і  і і  і  . 

К ң і     і  
 і      ң    

і   ң  .   і  ң  
 ң і   і  і  ің  
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 і  і ң    
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A.1.1 ң   ғ  
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ң і і   і     

 і і  . і   і і   і і  
, -   і  і і 

ң і і  і  ң . і  ң   
     і     і і  
 і  і і  ң   ң і  і  

і і  . і   і ің і і і і 
  ңі і, і   і і   і  

    і і  і і.  
ң і і – ң і   . 

К ң і   ( . Augmented Reality, . AR) – 

  і   і   і 
 і  .     

    ң  і і і  . 
К ң і   –   ң    і 

  і ің ң  і і, і   ң і, і , 
і ің   ің     
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К ң і    і і   ң  

і і і   і і  ( ,   і , 
 ң  , і і    . .  
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  ң і      
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81  

А қ ы ш ы ың ғ ы 

 

ң  ‒ ң і     
 і і    і  і . 

 

A.1.2 М і ш ң   

 

«AR Education» і  Android  і  і 
 : 

  ң : ar-education.apk; 

  ң і: 74 766 ; 
 і ң і: 124 000 ; 
  і і:  (  і і). 
 

A.1.3 П   ұ  

 

Android SDK і і  ң  і  ң   
 26 .  

 і  і  і   : 
 і  : Unity, MS Visual Studio 2017; 

  і і: C#; 

 : Vuforia; 

 і  і  : Android SDK. 
і ң  і і і  : 

  :  – 4.7,  – 1280, і – 720; 

  : Snapdragon 660; 

   : Android 6.0.1 Marshmallow; 

  RAM: 3 072 ; 

  ROM: 8 192 ; 
 : Vuforia; 

  і    і  і і і; 
 16 і   ; 
 ң . 
 

A.1.4 Кі і   

 

і  і і  і  і ( і) 
ң    ің     ( ің  

  ). 
.1.1-  і   і : 
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  і і  і  , ң і   3D- і 
 і і  .     
і . 

 

A.1.5 Ш ғ   

 

 і    і  і  
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.2 М і  ш   ңі 
 

     
і  і     . ің і і і  
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і   і і    і    
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.2.1-    (User) -  і  
      ,  
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і  і ің і       . 
К і і   і ің  і   і  

, і  і   і    . 2.2-  
 і  і і   і .   

і і  : 
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.2.2-  –  і  і і   

 

UML і і   і  і    
. К  і      

 ің  і і і і   і  і   
і. 

.2.3-  і ң і і і і : 
 

 

 

.2.3-  – К   

 

.2.3-   і ң 3 і , 
ң і і  2    ( : Image Target  

AR Camera).   Vuforia і ің  
 .  

 UML-    і   
і   ң ң і і  і . , 

3D і    і Models    
 . ің  ің і і  



85  

А қ ы ш ы ың ғ ы 

 

 і і і   і і і   і  
 і і     і  і . 

.2.4-  ң і і : 
 

 

 

.2.4-  – ң і 
 

.2.4-   Assets  Vuforia і   
Editor, Resources, Streaming  Vuforia  . 

 Scenes  ң і ( : 
MainMenu, ARCamera). 

ң і  : 
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.2.5-  –   і 
 

.2.5-   ң  і  3  
, : 

 AR .   ң і    
  3D   і    

  ( і      ); 
   .   ң  

 і ,   і  і і  ; 
  .   і ң  
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.3 М і  ш  ұ  

 

 і .3.1-  і : 
 

 
 

.3.1-  –  і 
 

.3.1-   ң  і  2  , 
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 AR ; 
   . 

   і  : 
 

 
 

.3.2-  –    і 
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.3.3-  AR  і і : 
 

 
 

.3.2-  – AR  і 
 

.3.2-   і ң  і . 
  « і »  3D і 360  

,  , « і / »  
і . ің і      

. 

 

 

 

 



89  

 ш  

( і і) 
 

 і 
 
Animation.cs 

using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 

using UnityEngine; 

using UnityEngine.SceneManagement; 

 

public class MainController : MonoBehaviour 

{ 

    public string ARCamera; 

    public string About; 

    //Panel 1 

    public GameObject PanelInfo; 

    private bool show = false; 

    public void toggleInfo() 

    { 

        if (!show) 

        { 

            PanelInfo.SetActive(true); 

            show = true; 

        } 

        else 

        { 

            PanelInfo.SetActive(false); 

            show = false; 

        } 

    } 

    //Panel 2 

    public GameObject PanelInfo2; 

    private bool show2 = false; 

    public void toggleInfo2() 

    { 

        if (!show2) 

        { 

            PanelInfo2.SetActive(true); 

            show2 = true; 

        } 

        else 

        { 

            PanelInfo2.SetActive(false); 

            show2 = false; 

        } 

    } 

    //Panel 3 

    public GameObject PanelInfo3; 
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    private bool show3 = false; 

    public void toggleInfo3() 

    { 

        if (!show3) 

        { 

            PanelInfo3.SetActive(true); 

            show3 = true; 

        } 

        else 

        { 

            PanelInfo3.SetActive(false); 

            show3 = false; 

        } 

    } 

    //Panel 4 

    public GameObject PanelInfo4; 

    private bool show4 = false; 

    public void toggleInfo4() 

    { 

        if (!show4) 

        { 

            PanelInfo4.SetActive(true); 

            show4 = true; 

        } 

        else 

        { 

            PanelInfo4.SetActive(false); 

            show4 = false; 

        } 

    } 

    //Panel 5 

    public GameObject PanelInfo5; 

    private bool show5 = false; 

    public void toggleInfo5() 

    { 

        if (!show5) 

        { 

            PanelInfo5.SetActive(true); 

            show5 = true; 

        } 

        else 

        { 

            PanelInfo5.SetActive(false); 

            show5 = false; 

        } 

    } 
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    //Panel 7 

    public GameObject PanelInfo7; 

    private bool show7 = false; 

    public void toggleInfo7() 

    { 

        if (!show7) 

        { 

            PanelInfo7.SetActive(true); 

            show7 = true; 

        } 

        else 

        { 

            PanelInfo7.SetActive(false); 

            show7 = false; 

        } 

    } 

    //Panel 8 

    public GameObject PanelInfo8; 

    private bool show8 = false; 

    public void toggleInfo8() 

    { 

        if (!show8) 

        { 

            PanelInfo8.SetActive(true); 

            show8 = true; 

        } 

        else 

        { 

            PanelInfo8.SetActive(false); 

            show8 = false; 

        } 

    } 

    //Panel 9 

    public GameObject PanelInfo9; 

    private bool show9 = false; 

    public void toggleInfo9() 

    { 

        if (!show9) 

        { 

            PanelInfo9.SetActive(true); 

            show9 = true; 

        } 

        else 

        { 

            PanelInfo9.SetActive(false); 

            show9 = false; 

        } 

    } 
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    //Main interface events 

    public void mainMenuScene() 

    { 

        SceneManager.LoadScene("MainMenu"); 

    } 

    public void arCameraScene() 

    { 

        SceneManager.LoadScene(ARCamera); 

    } 

    public void aboutScene() 

    { 

        SceneManager.LoadScene(About); 

    } 

    public void hrefToTelegram() 

    { 

        Application.OpenURL("https://t.me/ernarabishev"); 

    } 

    public void hrefToWhatsapp() 

    { 

        Application.OpenURL("https://wa.me/+77087529320"); 

    } 

    public void hrefToWeb() 

    { 

        Application.OpenURL("https://000webhostapp.ernarabishev.com"); 

    } 

    public void quitApps() 

    { 

        Application.Quit(); 

    } 

}  
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