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Аннотация
Статья посвящена описанию использования программно-аппаратного комплекса Alterozoom  в 
образовательном процессе.  Программно-аппаратный комплекс Alterozoom строится как систе-
ма взаимодействующих через облачный сервис персональных информационных систем. Пер-
сональные информационные системы – это набор инструментов, позволяющих пользователю 
организовывать личное информационное пространство, в которое наряду с мультимедийны-
ми документами, организованными в базы знаний, документами входят  интерфейсы умных 
вещей, объединяемых в сложные персональные системы интернета вещей. Персональные ин-
формационные системы могут использоваться для образовательных целей в виде персональ-
ных образовательных сред, в которых в интегрированном виде содержаться как виртуальные 
объекты (документы пользователя), так и образы реальных объектов. Интеграция виртуаль-
ных и реальных объектов позволяет организовывать образовательные материалы, дающие на-
глядное (интерактивное) представление об изучаемых предметах естественно научного цикла 
в связке с изучением информационных технологий, делающих возможными содержательное 
представление о объектах и процессах реального мира.
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Abstract
The article describes the use of the Alterozoom hardware and software system in the educational pro-
cess.  The Alterozoom hardware and software system is built as a system of personal information sys-
tems interacting via a cloud service. Personal information systems are a set of tools that allow the 
user to organise a personal information space, which along with multimedia documents, organised into 
knowledge bases, documents include interfaces of smart things, which are combined into complex per-
sonal Internet of Things systems. Personal information systems can be used for educational purposes 
in the form of personal learning environments which contain both virtual objects (user documents) and 
images of real objects in an integrated form. Integration of virtual and real objects allows organizing 
educational materials that provide a visual (interactive) representation of the studied subjects of the 
natural science cycle in conjunction with the study of information technology, which makes a meaning-
ful representation of real world objects and processes possible.
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Введение

Программно-аппаратная платформа Alterozoom разрабатыва-
ется в спин-офф структурах Нижегородского государственно-
го университета им. Н. И. Лобачевскогов качестве инструмен-
та, позволяющего решать как персональные, так и групповые 
задачи в цифровой сетевой экономике, в которой большое зна-
чение имеет самоорганизация сетевых экономических аген-
тов разного масштаба (от физического лица – члена общества 
или индивидуального предпринимателя до крупнойкомпани-
иили некоммерческой организации глобального масштаба). 
Платформа строится как множество персональных информа-
ционных систем, которые могут работать как автономно (пре-
доставляя услуги конкретному пользователю), так и объеди-
няться для взаимодействия в рамках временных проектов или 
постоянно действующих организационных структур(в кото-
рых задействовано множество пользователей). 
Персональные информационные среды формируются как на-
бор инструментов, позволяющих пользователю работать как 
с документами, так и с умными вещами. Объединение инфор-
мационных систем производится за счет облачных сервисов 
платформы.
К настоящему моменту платформа использовалась для:
•	 предоставления публичного сервиса по организации 

персональных знаний www.alterozoom.com;
•	 проведения школ “Технологии + Бизнес” (в рамках ко-

торых участники с использованием платформы созда-
вали прототипы IoT-продуктов), 

•	 создания адаптивной образовательной среды в рам-
ках проекта ECOIMPACT программы ERASMUS+ www.
ecoimpact-ple.com;

•	 проектов по созданию лабораторий инновационных 
технологий в вузах и школах г. Нижнего Новгорода и г. 
Нови Сад (Сербия);

•	 построения коммерческих систем мониторинга, в част-
ности, системы мониторинга и управления внутренней 
средой замкнутых помещений в условиях эпидемий 
ЭДЕМ https://ecoimpact-ple.com/en/documents/10215.
html.

В настоящее время проводятся эксперименты по использованию 
платформы для управления производственными процессами на 
предприятиях химической и судостроительной отраслей.
В качестве примера опишем использование платформы в сфе-
ре образования.

Цель исследования

Разработка на базе платформы Alterozoom образовательной 
системы, позволяющей обучающемуся изучать предметы 
естественно научного цикла самостоятельно собирая и систе-
матизируя информацию по предмету с одновременной реа-
лизацией проектов в предметной области с использованием 
технологий интернета вещей.

1 Anderson L. W., Krathwohl D. R. A Taxonomy for Learning, Teaching, and Assessing: A Revision of Bloom’s Taxonomy of Educational Objectives. New York : Longman, 
2001. 352 p.; Fociños D. Reseña de la aplicación: Symbaloo EDU [Review of the app: Symbaloo EDU] // Revista de Estudios e Investigación en Psicología y Educación. 
2017. Vol. 4, no. 1. P. 67-70. https://doi.org/10.17979/reipe.2017.4.1.2226; Pauk W., Owens R. J. Q. The Cornell system: Take effective notes. Ch. 10 // How to Study in 
College. Tenth edition. Boston, MA, Wadsworth, 2010. P. 235-277; Skinner B. F. The Technology of Teaching. New York : Appleton-Century-Crofts, 1968. 271 p.

Персональная образовательная среда на 
базе Alterozoom
Alterozoom - платформа, на базе которой могут быть созданы 
персональные образовательные среды и образовательные си-
стемы организаций, построенные на базе этих сред.Платфор-
ма обеспечивает создание и работу персональных образова-
тельных сред для студентов, школьников илиц, занимающих-
ся повышением профессиональной квалификации в рамках 
каких-либо тематических курсов или путем самообразования.
Концепция персональных образовательных сред (в англоя-
зычной литературе - Personal learning enviroment (PLE)) – но-
вый подход к процессу получения образования, предполагаю-
щий построение образовательного процесса с максимальной 
опорой на активные действия обучающегося. Университеты 
и другие образовательные учреждения при этом могут соз-
давать образовательные ресурсы, максимально адаптирован-
ные к интеграции в персональные образовательные среды 
обучающихся, а также организовывать персонализированное 
взаимодействие обучающихся со своими преподавателями и 
тьюторами. В отличие от традиционных подходов, в рамках 
концепции PLEобразование строится как бы “снизу вверх”: 
от обучающегося к обучающим. Следует подчеркнуть, что ис-
пользование PLE подразумевает сочетание очного и дистан-
ционного (онлайн) методов обучения. Инструменты PLE при 
этом могут быть задействованы при реализации и того и дру-
гого метода1 [1-12].
PLE позволяет:
1. повысить эффективность усвоения новых знаний за счет:
- активной работы обучающегося с образовательными мате-
риалами, заключающейся в многократному обращению к об-
разовательным материалам, структурировании и переработке 
его, ответах на вопросы, выполнении заданий и т.п.
- максимальной адаптации процесса обучения к возможно-
стям и интересам обучающегося (обучающийся имеет возмож-
ность выбора темпа освоения материала и предпочтительной 
формы, в которой материал представлен)
2. позволить обучающемуся свободно комбинировать образо-
вательные материалы из различных источников
3. обеспечить человеку возможность «обучения в течение всей 
жизни», а не только в период формального образования
4. создавать портфолио реальных проектов, которые могут 
быть представлены работодателям для анализа
Платформа Alterozoom позволяет организовать обучение в 
рамках концепции персональной образовательной среды, 
предоставляя обучающемуся большой набор инструментов 
для работы с информацией. Эти инструменты доступны как 
в онлайн, так и в офлайн режимах. Особенностью платформы 
является возможность для обучающегося работать не только с 
виртуальными информационными объектами (мультимедий-
ными документами, интернет-ссылками, тестами и т.п.), но 
также и с объектами реального мира - умными вещами. Дан-
ная возможность позволяет естественным образом включать 
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в процесс обучения работу с умными вещами, которыми могут 
быть лабораторные установки, различного рода тренажеры, 
устройства, контролирующие психофизическое состояние 
обучающегося и т.п. Также интеграция умных вещей в образо-
вательную среду дает возможность использовать проектный 
стиль обучения, при котором обучающийся должен пройти 
все стадии проекта от планирования до получения готового 
продукта, являющегося целью работы. При этом создаваемый 
в ходе проекта объект обрастает встроенной в систему доку-
ментацией, протоколами испытаний, результатами измере-
ний, которые могут автоматически пополняться в ходе работы 
над проектом, а также справочными и образовательными ма-
териалами, которые могут быть использованы при развитии 
проекта и при подготовке следующих поколений обучающих-
ся.Создаваемый в ходе проекта объект, напримертехническая 
система, сразу получает панели управления, которыми можно 
пользоваться как в рамках образовательной среды, так и от-
дельно при переводе созданной системы в эксплуатационный 
режим.
Под руководством автора статьи2 на базе платформы 
Alterozoom была создана информационная система для 
адаптивной образовательной среды для проекта ECOIMPACT 
программы ERASMUS+.

Возможности PLE для обучающегося

1. Использовать PLE в рамках формального образовательного 
процесса в вузе, для которого подготовлены специальные ма-
териалы, использующие возможности PLE;
2. Использовать PLE для сбора и анализа информации в интер-
нете и других источниках в «свободном» режиме (без специ-
ально подготовленных материалов);
3. Создавать портфолио своих персональных проектов;
4. Организовывать процесс взаимного консультирования и 
обучения, в который вовлекается произвольный круг пользо-
вателей PLE (в ходе консультирования и обсуждения сохраня-
ется приватность);
5. Организовывать коллективные проекты, использующие 
технологии интернета вещей.

Возможности PLE для преподавателя

1. Самосовершенствоваться, выступая, в данном случае, в роли 
обучающегося (см. выше).
2. Создавать образовательные материалы для формального 
образовательного процесса, использующие все возможности 
PLE
3. Организовывать образовательный процесс с группами об-
учающихся с возможностью персонального взаимодействия 
с каждым по схеме «тьютор-ученик». Преподаватель имеет 
возможность в онлайн режиме с использованием механизма 
диалогов, привязанных к конкретным документам, обсуждать 
ход выполнения заданий обучающимся, который обучающий-
ся отражает в самом документе, например, дневнике проекта, 

2 ECOIMPACT Personal Learning Environment: A new educational tool to facilitate the application of the Internet of Things and personal learning technologies in 
meteorology / A. Umnov, S. Tyuryakov, S. Snizhko [и др.] // Global Campus Innovations. ETR-27. Vol. IV – Technology-enhanced Learning. World Meteorological Organi-
zation, 2020. Р. 3-17. [Электронный ресурс]. URL: https://ecoimpact-ple.com/en/documents/7727.html (дата обращения: 23.11.2022).

контрольной работе или шаблоне для самостоятельной рабо-
ты.
4. Организовать репозиторий образовательных, справочных 
и научных материалов для использования профессорско-пре-
подавательским составом при участии представителей инду-
стрии и других стейкхолдеров.
5. Организовывать коллективные проекты, использующие 
технологии интернета вещей.

Возможности PLE для работодателя

1. Возможность в реальном времени иметь доступ к полно-
му портфолио, формируемому обучающимся в течение всего 
периода обучения. Доступ к портфолио позволяет проверять 
добросовестность освоения обучающимся конкретных дисци-
плин (как в рамках формального образовательного процесса, 
так и в рамках неформальных образовательных мероприятий, 
а также в рамках самообразования);
2. Возможность в приватном режиме комментировать матери-
алы портфолио обучающегося, задавать ему вопросы, давать 
рекомендации и задания;
3. Возможность организовывать для групп обучающихся кон-
тролируемые и направляемые проекты (с целью отслежива-
ния их квалификации и личных навыков).
Важной особенностью персональной образовательной среды, 
построенной на базе платформы Alterozoom, является воз-
можность сочетать изучение предметов естественно научного 
цикла с изучением информационных технологий, в частности, 
технологий интернета вещей. Подобная возможность соответ-
ствует современным тенденциям использования технологий 
интернета вещей в образовании [13-25].

Архитектура платформы Alterozoom

Платформа Alterozoom имеет в своем составе:
1. Сервер баз знаний (реализованный на языке Haskell), пред-
назначенный для хранения в структурированном виде и вы-
дачи по различным вариантам запросов документов и ряда 
других информационных объектов. Сервер также формирует 
интерфейсы, позволяющие пользователям создавать и редак-
тировать свои документыи размещать их в приватном или 
публичном доступе в виде интернет-страниц и их коллекций, 
организованных в виде баз знаний.;
2. Общий сервер интернета вещей системы, предназначенный 
для размещения данных, поступающих с локальных (пользо-
вательских) серверов интернета вещей, а также для обработ-
ки этих данныхи представления в сети интернет;
3. Локальные сервера интернета вещей, предназначенные для 
организации взаимодействия умных вещей в рамках одной 
выделенной технической системы (экспериментальной уста-
новки, лаборатории с несколькими рабочими местами, учеб-
ного класса, школы, вуза, умного дома и т.п.). Локальные сер-
вера могут работать независимо от общего сервера системы;
4. Умные вещи на базе платформы Arduino, адаптированные 
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для работы с локальными серверами в составе платформы 
Alterozoom (возможно использование других платформ или 
изготовление специальных устройств - интеграция происхо-
дит на программном уровне);
5. Кроссплатформенные приложения для компьютеров (реа-
лизованные на фреймвеке QT), являющиеся комплексным ин-
струментом для работы пользователя с информацией в виде 
мультимедийных документов, интернет-ссылок, математиче-
ских данных и т.п. Приложение может работать автономно или 
в режиме синхронизации с сервером баз знаний системы. При-
ложение также позволяет пользователю взаимодействовать 
с локальным сервером интернета вещей или с умной вещью, 

подключенной непосредственно к компьютеру, на котором 
оно установлено, получая от них данные и осуществляя управ-
ление имис помощьювиртуальной приборной панели;
6. Подсистемы виртуальной реальности, построенный на базе 
Unrealengine. Подсистема имеет в своем составе конструктор 
виртуальных моделей умных локаций (комнат, домов и т.п.). 
Платформа позволяет связать виртуальную модель с реаль-
ным объектом двусторонней связью, благодаря которой изме-
нения в реальном объекте, например, включение света, приво-
дят к изменениям в виртуальной реальности и наоборот.
Архитектура IoT-части платформы показана на рисунке 1.

Р и с. 1. Архитектура IoT-части системы
F i g. 1. The architecture of the IoT part of the system

Источник: здесь и далее в статье все рисунки составлены автором. 
Source: Hereinafter in this article all figures were made by the author.

Возможности компьютерного приложения

Приложение для компьютера позволяет пользователю:
1. Создавать и редактировать (с помощью специального мэ-
шап-редактора) информационные объекты нескольких типов:
•	 мультимедийные документы (в HTML-формате), имею-

щие в своем составе текстовую информацию, изобра-
жения, видео, списки, таблицы, интерактивные карты, 
специальные блоки, позволяющие выделять контент 
по смыслу и т.п;

•	 интернет-закладки;
•	 документы с математическими данными, представля-

ющие данные в виде таблиц и графиков;
•	 шаблоны (заготовки) документов (для их последующе-

го многократного использования);
•	 приборные панели для отображения данных, поступа-

ющих с умных вещей и управления этими вещами;
•	 визуальные программы для локального сервера, 

управляющие в автоматическом режиме поведением 
создаваемых IoT-систем;

2. Организовывать информационные объекты с помощью де-
рева категорий и баз знаний, группируя их по смыслу. Любой 
информационный объект (документ) может одновременно 
принадлежать нескольким категориям. Любой информаци-
онный объект для облегчения его поиска и восприятия может 
быть снабженрядом атрибутов (ключевыми словами, аннота-
цией, географической меткой, временной меткой, хэш-тегом). 
К документам могут привязываться дочерние документы;
3. Создавать короткие заметки в т.н. записных книжках;
4. Использовать географическую карту для отображения ин-
формационных объектов, имеющих географическую метку;
5. Использовать календарь для поиска информационных объ-
ектов по дате создания и временной метке;
6. Открывать интернет-закладки во встроенном в приложение 
интернет-браузере;
7. Управлять подключениями умных вещей;
8. Работать с цитатами, извлекая их из разных документов и 
группируя в один документ.
На рисунке 2 показан интерфейс компьютерного приложения 
в режиме работы с мультимедийным документом.
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Р и с. 2. Вид интерфейса компьютерного приложения, демонстрирующий систему навигации по категориям и открытый в меш-ап редакторе документ из 
одной из категорий

F i g. 2. Computer application interface view showing the category navigation system and a document from one of the categories opened in the mash-up editor

На рисунках 3 и 4 показаны виртуальные приборные панели, 
позволяющие оператору IoT-системы отслеживать изменение 
ее характеристик в реальном времени и управлять системой в 
ручном режиме.

На рисунке 5 показан пример визуальной программы, для ло-
кального сервера, созданной в редакторе визуальных программ 
(в стиле lowcode). Визуальная программа позволяет управлять 
созданной пользователем системой в автоматическом режиме.

Р и с. 3. Вид виртуальной приборной панели, управляющей микроклиматом помещения, привязанной к плану помещения
F i g. 3. View of the virtual dashboard controlling the room climate, linked to the room plan
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Р и с. 4. Вид виртуальной приборной панели системы ЭДЕМ
F i g. 4. View of the virtual dashboard of the EDEM system

Р и с. 5. Вид интерфейса конструктора визуальных программ
F i g. 5. View of the interface of the visual programme builder

Возможности веб-интерфейса

Веб-интерфейс имеет часть, предназначенную для поиска и 
отображения публичного контента, а также часть предназна-
ченную для работы с персональным контентом. Публичный 
контент может быть найден с помощью полнотекстового по-
иска, а также поключевым словам, хэш-тегам и по принадлеж-
ности к выделенным темам сервиса. Кроме того публичный 

контент (также, как и приватный) может быть найден через 
принадлежность к базам знаний. Для поиска внутри базы 
знаний могут быть использованы т.н. навигационные доку-
менты. Для создания как публичного, так и приватного кон-
тента пользователь может использовать мэшап веб-редактор. 
Возможности веб-редактора отличаются от возможностей ре-
дактора в приложении (их меньше). Вместе с тем, веб-редак-
тор позволяет создавать вопросы и тесты (эта возможность 
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отсутствует у редактора приложения). Каждый документ в 
веб-интерфейсе может быть снабжен своим собственным ди-
алоговым окном, позволяющим организовывать обсуждение 
содержание конкретного документа с управляемым доступом 
к этому документу различных пользователей. С помощью ди-
алоговых окон, привязанных к конкретному контенту, может 
быть организовано как вертикальное взаимодействие “учи-
тель-ученик”, так и горизонтальное взаимодействие “пользо-
ватель-пользователь”, что позволяет строить сетевые обуча-
ющие структуры взаимного обучения. На рисунке 6 показан 

веб-интерфейс публичного контента комплекса, который мо-
жет создаваться для создания публичных образовательных 
и справочных материалов, публикации тематических ново-
стей, а также для продвижения персональных и коллектив-
ных проектов в сети Интернет. На рисунке 7 показан пример 
приватного контента, доступного через веб-интерфейс-спи-
сков пользователей с мини-досье, работающих совместно над 
одним проектом. На веб-странице также показана переписка 
пользователей и список их общих документов.

Р и с. 6. Вид веб-интерфейса страницы публичных документов на сайте комплекса
F i g. 6. View of the web interface of the public documents page on the complex website

Р и с. 7. Вид Веб-интерфейса с контактами пользователей, вовлеченных в общий проект
F i g. 7. View of the web-interface with the contacts of the users involved in the overall project
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Пример образовательного проекта

В качестве примера использования платформы с максималь-
ным задействованием всех ее возможностей можно рассма-
тривать проект “Саенсбокс-Физический мир”, реализуемый в 
рамках программы “Студенческий стартап” Фонда содействия 
инновациям https://www.fasie.ru/ студенческой командой 
под руководством и непосредственном участии разработчи-
ков платформы Alterozoom. Целью проекта “Саенсбокс-Фи-
зический мир” является создание тренажера для вузов и 
школ, позволяющего в комплексе осваивать как предметы 
естественнонаучного цикла (в первую очередь, физику), так 
и информационные технологии. Тренажер представляет со-
бой большой изолированный от окружающего пространства 
прозрачными стенами квазигерметичный объем (3x3x2 м3), 
внутри которого организуется множество физических явле-
ний (механических, электромагнитных, термодинамических), 
управление которыми и изучение которых ведется с использо-
ванием блоков датчиков и актуаторов, подключенных к плат-
форме Alterozoom. Наряду с физическими явлениями в том же 
объеме размещаются блоки, позволяющие демонстрировать 
технологии связи, локации, мониторинга среды, управления 
сложными системами и т.п. Перемещение объектов (блоков 
датчиков и актуаторов, а также конструктивных элементов) 
внутри Саенсбокса производится с помощью декартового ро-
бота, управляемого в ручном или автоматическом режимах с 
использованием платформы Alterozoom. Пользователь может 
наблюдать за процессами, происходящими внутри Саенсбокса 
как через его прозрачные стенки, так и с помощью перемещае-
мого декартовым роботом интеллектуального видеодатчика3. 
Интеллектуальный датчик, работающий с использованием 
искусственных нейронных сетей, может быть научен распоз-
наванию физических явлений и их стадий по их визуальным 
образам. Показания всех датчиков, а также органы управления 
блоками Саенс бокса выводятся на виртуальную приборную 
панель, создаваемую пользователем с помощью конструкто-

3 Янкович Б., Беспалов Д. А. Автономный интеллектуальный видеодатчик для распознавания болезней растений // Труды XXVI Научной конференции по 
радиофизике. Нижний Новгород : ННГУ, 2022. С. 546-550 [Электронный ресурс]. URL: http://www.rf.unn.ru/wp-content/uploads/sites/21/2022/10/rf-conf-
2022-wireless-communication.pdf (дата обращения: 23.11.2022).

ра виртуальных приборных панелей. Автоматическое управ-
ление процессами в Саенсбоксе осуществляется с помощью 
разрабатываемых пользователем визуальных программ или 
программ на JavaScript. Задания на проведение исследований, 
справочные, рабочие и отчетные материалы оформляются в 
виде мультимедийных документов, размещаемых в базах зна-
ний, доступ к которым может быть как персональным, так и 
групповым и публичным. В мультимедийные документы мо-
гут транслироваться как исторические, так и приходящие в ре-
альном времени данные экспериментов в виде графиков, та-
блиц, видео и т.п. Работа с Саенсбоксом должна позволять из-
учать как отдельные физические законы, так и комплексные 
физические явления, технологии, работающие в условиях ре-
альных сред (с наличием шумов, возмущающих воздействий, 
сложных связей между элементами систем), а также цифровые 
технологии, относящиеся к научным лабораториям или совре-
менным автоматизированным производствам. 

Заключение

В результате проделанной работы на базе программно-аппа-
ратной платформы Alterozoom создана образовательная систе-
ма, работающая в рамках концепции персональных образова-
тельных сред, и позволяющая обучающемуся не только само-
стоятельно осваивать и систематизировать мультимедийные 
образовательные материалы, но и создавать с использованием 
технологий интернета вещей сложные многокомпонентные 
системы, демонстрирующие реальные процессы физического 
мира и возможности по управлению этими процессами с помо-
щью информационных технологий. В процессе обучения поль-
зователи работают с платформой (с аппаратной и программной 
ее частями), позволяющей реализовывать реальные индустри-
альные проекты. Полученные пользователями навыки могут 
быть востребованы при создании собственных продуктов в 
рамках стартапов и при автоматизации существующих произ-
водств, построенных на предыдущем этапе развития техники.
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