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Показан подход к созданию платформы для съемки сферической панорамы, основанный на использовании множества камер. 
Рассмотрены различные камеры и варианты работы с ними. 

Сферическая панорама представляет из себя собранное из множества отдельных кадров 
изображение в сферической проекции. Характерной чертой сферических панорам является 
максимально возможный угол обзора пространства (360×180 градусов). Просматривая такие 
панорамы создается эффект присутствия на рассматриваемом месте. 

Для создания сферических панорам, необходимо получить множество фотографий в один 
момент времени либо за минимальное время между кадрами, чтобы движущиеся объекты 
находились на одном и том же месте на разных фото. Иначе совместить такие фото будет 
невозможно, либо на итоговой панораме случайно попавший в кадр движущийся объект будет 
прозрачным. 

Платформа для съемки сферических панорам представляет собой сферический объект в 
центре которого расположен основной управляющий модуль, а по бокам располагаются камеры. 

Основным управляющим устройством, для объединения фотографий в одну панораму, 
выступает одноплатный компьютер Raspberry PI 3B+ [1]. Выбранная плата имеет порт для 
подключения камеры. Однако подключить больше одной камеры затруднительно. Для данной цели 
можно использовать специальный модуль расширения, но его стоимость больше, чем стоимость 
самой Raspberry PI. К тому же модуль позволяет в один момент времени работать только с одной 
камерой. 

В качестве альтернативы камер Raspberry можно использовать камеры OV2640 [2]. Данные 
камеры также непросто подключить к Raspberry PI в связи с отсутствием подходящего интерфейса. 
Можно использовать совместимый интерфейс I2C, при этом в один момент времени работать можно 
будет также только с одной камерой. 

Решением данной проблемы является использование модуля ESP32-cam, основанном на чипе 
ESP32-S [3]. Данный модуль позволяет легко работать с камерой OV2640, а встроенной памяти 
размером 520 КБ хватает для хранения как минимум одного кадра. Используя несколько данных 
модулей, можно сделать снимки в один момент времени, а не последовательно, что позволит 
избежать смещения движущихся объектов между кадрами. 

Существуют несколько вариантов модулей камер OV2640. Они отличаются углом обзора. 
Наиболее распространены камеры с углами 70 градусов и 160 градусов. Для покрытия всего обзора 
по горизонтали понадобится минимум 3 камеры с объективом в 160 градусов и еще 2 камеры для 
съемки надира и зенита. 

При запуске процесса съемки Raspberry подает сигнал всем ESP32-cam чтобы каждая камера 
сделала снимок. Спустя одну секунду Raspberry поочерёдно опрашивает каждый модуль и принимает 
от него кадр изображения через SerialPort.  

Для выбора конкретной камеры используется мультиплексор и демультиплексор для линии Rx 
и Tx соответственно. Далее все 5 полученных изображений объединяются в одну панораму 
посредством библиотеки OpenCV [4]. 

Общий алгоритм объединения фотографий заключается в поиске особых точек на 
изображениях, попарное сопоставление кадром по особым точкам, построение проективного 
преобразования для выравнивания изображений и их переноса в общую плоскость, корректирование 
цвета на границе объединения, сохранение изображения.  

В связи с тем, что камеры будут статичны относительно друг друга, то области перекрытия на 
всех полученных изображениях будут неизменны. Используя данную особенность можно 
оптимизировать код объединения изображений в панораму. В процессе калибровки камер делаются 
снимки и объединяются в панораму, при этом сохраняется карта перекрытий изображений. Любые 
последующие объединения происходят согласно данной карте, без поиска общих точек и попарного 
сопоставления кадров, что позволяет увеличить производительность. 
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Доклад посвящен исследованию методов обучения и описанию разработки системы дистанционного обучения техническим 
дисциплинам. 

Дистанционная форма обучения дает возможность создания систем массового непрерывного 
самообучения, всеобщего обмена информацией, независимо от временных и пространственных 
поясов. Стоит отметить, что важным параметром хорошо разработанной системы дистанционного 
обучения является эффективность обучения. В свою очередь эффективность обучения зависит от 
методик обучения. 

В данной работе было проведено теоретическое исследование наиболее эффективных 
методик обучения. На данный момент наиболее эффективными являются методики, которые 
включают в себя практические задачи в ходе обучения и методы интервального повторения 
изучаемого материала [1]. 

В ходе данной работы также был проведен эксперимент на определение влияния 
комбинирования данных методик на эффективность обучения.  

В ходе эксперимента было отобрано 14 участников, выбран технический материал для 
изучения. Участники были разбиты на 2 группы по 7 человек. Первая группа проходила обучение при 
помощи метода «практического тестирования» [2], а вторая – при помощи комбинации методов 
«практического тестирования» и «интервального повторения» [3].  

Данный эксперимент показал, что комбинирование методик обучения положительно влияет на 
эффективность обучения. Результат эксперимента представлен на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Результат проведенного эксперимента 

Для разработки системы дистанционного обучения в качестве методики обучения была взята 
комбинация методик, участвовавших в эксперименте. 


