
Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, â ïîñëåäíèå ãîäû íàáëþäàåòñÿ àêòèâíîå ðàçâèòèå áûòîâûõ ñòåðå-

îñêîïè÷åñêèõ ýêðàíîâ è èãðîâûõ ìàíèïóëÿòîðîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü äîñòóïíûå ñè-
ñòåìû âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè äëÿ íàó÷íîé âèçóàëèçàöèè. Òàêèå ñèñòåìû ìîãóò íàéòè
ïðèìåíåíèå, â òîì ÷èñëå, â âèðòóàëüíîé èñòîðèè íàóêè è òåõíèêè.
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Èíòåðàêòèâíûå ñòåðåîñêîïè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ («âèðòóàëüíàÿ ðåàëüíîñòü») – îòíî-
ñèòåëüíî íîâûé ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè â íàóêå è òåõíèêå. Â èõ îñíîâå ëåæèò
òð¸õìåðíàÿ ñöåíà – âèðòóàëüíîå ïðîñòðàíñòâî, â êîòîðîì ïðåäñòàâëåíû 3D-ìîäåëè ðåà-
ëüíûõ èëè ãèïîòåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, òð¸õìåðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ôèçè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé. Ñàìî ïî ñåáå òð¸õìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå íå ÿâëÿåòñÿ íîâûì; íîâèç-
íà ñîñòîèò â ñòåðåîñêîïè÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè ñöåíû.

Ïåðåõîä îò òðàäèöèîííîãî «ïëîñêîãî» ïðåäñòàâëåíèÿ 3D-ñöåí íà 2D-ýêðàíàõ ê ñòå-
ðåîñêîïè÷åñêîìó ïðåäñòàâëåíèþ ìîæíî ñðàâíèòü ñ ïåðåõîäîì îò ÷¸ðíî-áåëîãî êèíî ê
öâåòíîìó. Äîáàâëåíèå íîâûõ êà÷åñòâ ê èçîáðàæåíèþ (öâåòíîñòü, «ãëóáèíà») ïîçâîëÿåò
áîëåå ïîëíî çàäåéñòâîâàòü êàíàëû âîñïðèÿòèÿ çðèòåëÿ (ïîëüçîâàòåëÿ) è åãî ñïîñîáíîñòè
ê àíàëèçó ïîñòóïàþùåé èíôîðìàöèè. Ñòåðåîñêîïè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå òð¸õìåðíîé
ñöåíû óâåëè÷èâàåò ñòåïåíü «ïîãðóæåíèÿ» ïîëüçîâàòåëÿ â âèðòóàëüíîå ïðîñòðàíñòâî.

Ïðèìåíåíèå «âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè» äîëãîå âðåìÿ ñäåðæèâàëîñü íåðàçâèòîñòüþ
ñðåäñòâ ïîëó÷åíèÿ òð¸õìåðíîé èíôîðìàöèè îá îáúåêòàõ è ïðîöåññàõ, à òàêæå âûñîêîé öå-
íîé îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñòåðåî-âîñïðîèçâåäåíèÿ. Ðàçâèòèå ñðåäñòâ ëàçåðíîãî ñêàíèðîâàíèÿ,
òîìîãðàôèè, 3D-ìîäåëèðîâàíèÿ (âêëþ÷àÿ ÷èñëåííûå ðàñ÷¸òû), à òàêæå ìîùíûõ âèäåîêàðò
ñ ïîääåðæêîé ñòåðåî-ðåæèìà è 3D-ýêðàíîâ íåèçáåæíî âåä¸ò ê ðàñøèðåíèþ ñôåðû ïðèìå-
íåíèÿ ïðèëîæåíèé «âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè», â òîì ÷èñëå, â íàóêå è òåõíèêå.

Ìåòîäû «âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè» ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ðàçíûõ çà-
äà÷. Ìîæíî âûäåëèòü òðè îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ, èëè àñïåêòà, èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé òåõ-
íîëîãèè â íàóêå è òåõíèêå: 3D-äîêóìåíòèðîâàíèå, íàó÷íàÿ âèçóàëèçàöèÿ, è îáðàçîâàòå-
ëüíûå ïðèëîæåíèÿ. Êàæäîìó àñïåêòó ñîîòâåòñòâóåò ñâîÿ îñíîâíàÿ çàäà÷à, êîòîðóþ ðåøà-
åò ïðèëîæåíèå, è ñâîÿ öåëåâàÿ àóäèòîðèÿ, ñì. òàáë. Çàäà÷à è àóäèòîðèÿ, âìåñòå ñî ñïåöè-
ôèêîé äàííûõ â êîíêðåòíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, îïðåäåëÿþò âñå ñâîéñòâà ïðèëîæåíèÿ.
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Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçðàáîò÷èêà, êàæäûé àñïåêò «âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè» òðåáóåò
êîíöåíòðàöèè óñèëèé íà îïðåäåë¸ííîì êà÷åñòâå ïðèëîæåíèÿ. Äëÿ 3D-äîêóìåíòèðîâàíèÿ
ýòî òî÷íîñòü ìîäåëè, äëÿ íàó÷íîé âèçóàëèçàöèè – ãèáêîñòü èíòåðôåéñà, äëÿ îáðàçîâà-
íèÿ – ÷¸òêîñòü ñþæåòà. Íè îäíî èç ýòèõ êà÷åñòâ íå ìîæåò áûòü «àáñîëþòíûì», ýòî âñåãäà
êîìïðîìèññ ìåæäó äâóìÿ ïðîòèâîðå÷àùèìè äðóã äðóãó ñâîéñòâàìè (íàïðèìåð, òî÷íîñòü
îãðàíè÷åíà ðåñóðñàìè). Òàêèå êà÷åñòâà ìîæíî íàçâàòü «äóàëüíîñòÿìè».

3D-äîêóìåíòèðîâàíèå
3D-äîêóìåíò – ýòî òð¸õìåðíàÿ ìîäåëü îáúåêòà èëè ïðîöåññà, è ñâÿçàííàÿ ñ íåé èí-

ôîðìàöèÿ [1]. Ýòî ìîãóò áûòü ðåçóëüòàòû ëàçåðíîãî ñêàíèðîâàíèÿ èëè 3D-ìîäåëèðîâà-
íèÿ ïî ÷åðòåæàì è îáìåðàì (ãåîìåòðèÿ îáúåêòà), ðåçóëüòàòû òîìîãðàôèè (äàííûå î âíóò-
ðåííåé ñòðóêòóðå îáúåêòà), èíòåðïîëÿöèÿ èçìåðåíèé, âûïîëíåííûõ â ïðîñòðàíñòâå îáú-
åêòà, ðåçóëüòàòû òð¸õìåðíîãî ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ò.ï. Ìåòîäû «âèðòóàëüíîé
ðåàëüíîñòè» ÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåííûì ñïîñîáîì äåìîíñòðàöèè 3D-äîêóìåíòîâ.

Çäåñü ìîæíî ïðîâåñòè àíàëîãèþ ñ ïîíÿòèåì êèíîäîêóìåíòà. Êèíîñú¸ìêà ôèêñèðóåò
èíôîðìàöèþ î âíåøíåì âèäå è äèíàìèêå îáúåêòà; ôîðìàò êèíîäîêóìåíòà íå ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî âîñïðèÿòèÿ çðèòåëåì; äëÿ ñîçäàíèÿ è âîñïðîèçâåäåíèÿ êèíî-
äîêóìåíòà òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ àïïàðàòóðà. Òî÷íî òàê æå, ìåòîäû 3D-äîêóìåíòèðîâà-
íèÿ ïîçâîëÿþò ñîõðàíÿòü òð¸õìåðíóþ èíôîðìàöèþ îá îáúåêòàõ (íàïðèìåð, â ôîðìàòå
öèôðîâûõ ôàéëîâ) è âîñïðîèçâîäèòü å¸ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé àïïàðàòóðû.

Îñíîâíàÿ çàäà÷à 3D-äîêóìåíòà – ñîõðàíèòü êàê ìîæíî áîëåå ïîëíóþ èíôîðìàöèþ
îá îáúåêòå äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ. Êëþ÷åâûì âîïðîñîì ïðè ñîçäàíèè 3D-äîêó-
ìåíòà ÿâëÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ òî÷íîñòü ìîäåëè. Ïîâûøåíèå òî÷íîñòè òðåáóåò óâåëè-
÷åíèÿ çàòðàò ðåñóðñîâ, è íà ïðàêòèêå âñåãäà ïðèõîäèòñÿ èñêàòü êîìïðîìèññ ìåæäó ñòðåì-
ëåíèåì ê âûñîêîé òî÷íîñòè 3D-äîêóìåíòà è íåîáõîäèìîñòüþ óëîæèòüñÿ â äîñòóïíûå ðå-
ñóðñû (îðãàíèçàöèîííûå, òåõíè÷åñêèå, ôèíàíñîâûå, âðåìåííûå).

Íàó÷íàÿ âèçóàëèçàöèÿ
Íàó÷íàÿ âèçóàëèçàöèÿ – òðàäèöèîííàÿ ñôåðà ïðèìåíåíèÿ «âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè»

[2]. Ñîâðåìåííàÿ íàóêà è òåõíèêà îïåðèðóþò îãðîìíûìè îáú¸ìàìè äàííûõ, êîòîðûå ÷åëî-
âåê íå â ñîñòîÿíèè âîñïðèíèìàòü íåïîñðåäñòâåííî. Ïðåäñòàâëåíèå ýòèõ ìàññèâîâ äàííûõ â
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âèðòóàëüíîì ïðîñòðàíñòâå (â òîì ÷èñëå, ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ îáîáùåíèÿ), «ïîãðóæå-
íèå» ïîëüçîâàòåëÿ â ýòî ïðîñòðàíñòâî ñ âîçìîæíîñòüþ èíòåðàêòèâíîé íàñòðîéêè ïàðà-
ìåòðîâ ïðîñìîòðà – ýôôåêòèâíîå ñðåäñòâî âîñïðèÿòèÿ è àíàëèçà ýòîé èíôîðìàöèè.

Öåëåâîé àóäèòîðèåé ïðèëîæåíèé íàó÷íîé âèçóàëèçàöèè ÿâëÿþòñÿ ñïåöèàëèñòû, êî-
òîðûå õîðîøî ðàçáèðàþòñÿ â ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ – òî åñòü ó÷¸íûå, èíæåíåðû, îïåðà-
òîðû ñèñòåì óïðàâëåíèÿ èç äàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè èëè ñìåæíûõ îáëàñòåé. Ãëàâíàÿ
öåííîñòü ïðèëîæåíèé «âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòü» äëÿ íèõ – ýòî èíòóèòèâíàÿ ìàíèïóëÿ-
öèÿ ñ äàííûìè â âèðòóàëüíîì ïðîñòðàíñòâå, íàñòðîéêà ïàðàìåòðîâ âèçóàëèçàöèè, ïðèìå-
íåíèå ôèëüòðîâ äàííûõ ïî ðàçíûì ïàðàìåòðàì äëÿ èõ ýôôåêòèâíîãî àíàëèçà.

Äîáàâëåíèå â èíòåðôåéñ áîëüøîãî ÷èñëà íàñòðîåê âûçûâàåò íåãàòèâíûé ýôôåêò –
óñëîæíåíèå ñàìîãî èíòåðôåéñà è, â êîíå÷íîì èòîãå, óñëîæíåíèå ìàíèïóëÿöèè äàííû-
ìè. Òàêèì îáðàçîì, çäåñü ðàçðàáîò÷èêó ïðèõîäèòñÿ èñêàòü êîìïðîìèññ ìåæäó ãèáêî-
ñòüþ íàñòðîåê è ýðãîíîìè÷íîñòüþ, «ïîíÿòíîñòüþ» èíòåðôåéñà â öåëîì. Ñîçäàíèå êà÷å-
ñòâåííîãî èíòåðôåéñà äëÿ ïðèëîæåíèé íàó÷íîé âèçóàëèçàöèè – ýòî èòåðàòèâíûé, ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûé ïðîöåññ, êîòîðûé òðåáóåò àêòèâíîãî ó÷àñòèÿ ñïåöèàëèñòîâ â äàííîé
ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

Îáðàçîâàòåëüíûå ïðèëîæåíèÿ
Îáðàçîâàòåëüíûå ïðèëîæåíèÿ – êàê îáó÷àþùèå (øêîëüíûå, ñòóäåí÷åñêèå), òàê è

ïðîñâåòèòåëüñêèå, íàó÷íî-ïîïóëÿðíûå (äëÿ øèðîêîãî êðóãà çàèíòåðåñîâàííûõ ëèö) –
åù¸ îäíà òðàäèöèîííàÿ ñôåðà ïðèìåíåíèÿ «âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè» [3]. Ðàçëè÷íûå ñòå-
ðåî-äåìîíñòðàöèè â ìóçåÿõ, ïëàíåòàðèÿõ, íà íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ âûñòàâêàõ – âîçìîæíî,
íàèáîëåå ìàññîâàÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ôîðìà «âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè». Îòëè÷èòåëü-
íîé ÷åðòîé îáðàçîâàòåëüíûõ ïðèëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñþæåòà – îïðåäåë¸ííîé «òðà-
åêòîðèè», ïî êîòîðîé ïðîõîäèò ïîëüçîâàòåëü.

Îáðàçîâàòåëüíîå ïðèëîæåíèå âñåãäà ðàññ÷èòàíî íà àóäèòîðèþ ñ íåêîòîðûì óðîâ-
íåì ïîäãîòîâêè, çàèíòåðåñîâàííóþ â ïîëó÷åíèè äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î ïðåäìå-
òå. Íà îñíîâå áàçîâîãî óðîâíÿ çíàíèé, êîòîðûé åñòü ó àóäèòîðèè, îáðàçîâàòåëüíîå ïðèëî-
æåíèå îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó íîâîé èíôîðìàöèè î ïðåäìåòå ïî çàäàííîìó ñþæåòó. Ïðè
ýòîì ïîëüçîâàòåëþ æåëàòåëüíî ïðåäîñòàâèòü îïðåäåë¸ííûé óðîâåíü ñâîáîäû ïåðåìåùå-
íèÿ â «âèðòóàëüíîì ìèðå», äëÿ ïîääåðæàíèÿ ó íåãî èíòåðåñà ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó èññëå-
äîâàíèþ.

Êëþ÷åâàÿ «äóàëüíîñòü» îáðàçîâàòåëüíûõ ïðèëîæåíèé èçâåñòíà ïîä íàçâàíèåì
«edutainment paradox», èëè «ïàðàäîêñ ñîâìåùåíèÿ ðàçâëå÷åíèÿ è îáðàçîâàíèÿ». Èãðîâîé
ýëåìåíò ïîâûøàåò çàèíòåðåñîâàííîñòü ïîëüçîâàòåëÿ, åãî âîâëå÷¸ííîñòü â ïðîöåññ ïîçíà-
íèÿ – íî èçáûòîê ñâîáîäû ìîæåò îòâëå÷ü ïîëüçîâàòåëÿ îò îñíîâíîé çàäà÷è ïðèëîæåíèÿ.
Ñîõðàíåíèå áàëàíñà ìåæäó ñâîáîäîé ïîëüçîâàòåëÿ è ïåðåäà÷åé åìó îïðåäåë¸ííîãî
îáú¸ìà èíôîðìàöèè ïî çàäàííîìó ñþæåòó – ãëàâíàÿ çàäà÷à ðàçðàáîò÷èêà.

Øîó êàê ïðåäåëüíàÿ çàäà÷à «âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè»
Â ñâî¸ì ïðåäåëüíîì ðàçâèòèè ïðèëîæåíèÿ «âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè» äîñòèãàþò

óðîâíÿ øîó, òî åñòü äåìîíñòðàöèè, ðàññ÷èòàííîé íà øèðîêóþ ïóáëèêó. Äëÿ òîãî ÷òîáû
òàêàÿ äåìîíñòðàöèÿ áûëà èíòåðåñíà è ïîíÿòíà çðèòåëÿì, îíà äîëæíà àïåëëèðîâàòü ê îá-
ùèì îáðàçàì (àðõåòèïàì), âîñïðèÿòèå êîòîðûõ ïðîèñõîäèò èíòóèòèâíî. Îñíîâíàÿ çàäà÷à
øîó ñîñòîèò íå â ïåðåäà÷å ïðèêëàäíîé èíôîðìàöèè, ñïåöèàëüíûõ äàííûõ îá îáúåêòå èëè
ïðîöåññå, à â ïåðåäà÷å ïîíèìàíèÿ – ãëóáèííîé ñóòè ÿâëåíèÿ.

Íàïðèìåð, äëÿ îáúÿñíåíèÿ ïîíÿòèÿ «ìóëüòèìîäàëüíîé øåðîõîâàòîñòè» ó÷¸íûå ïî-
ëüçóþòñÿ îáðàçîì «ìàëèíû». Ðàññêàçûâàÿ î ñåéñìè÷åñêîé òîìîãðàôèè, ãîâîðÿò, ÷òî êàæ-
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äîå çåìëåòðÿñåíèå ïîäñâå÷èâàåò ãëóáèííóþ ñòðóêòóðó, ñëîâíî «ëàìïî÷êà». «Íèêàêàÿ

ìûñëü íå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü, íå áóäó÷è óêîðåíåíà â ÷åì-òî êîíêðåòíîì; àáñòðàêò-

íûå èäåè âñåãäà ïîääåðæèâàþòñÿ ñèìâîëàìè, êîíêðåòíîå çíà÷åíèå êîòîðûõ íå îñîçíà-

åòñÿ, íî êîòîðûìè ÷åëîâåê ìûñëèò. Ñèìâîë – ýòî ìèíèìàëüíàÿ åäèíèöà ñìûñëà» [4].
Â øîó ïîíèìàíèå âîçíèêàåò íå âñëåäñòâèå îáó÷åíèÿ, à êàê îçàðåíèå. Ýòî îçàðåíèå

ïîñòðîåíî íà êîíêðåòíîì ìåõàíèçìå – âûÿâëåíèè è äåìîíñòðàöèè àðõåòèïà, îáùåãî îá-
ðàçà, êîòîðûé ïîíÿòåí øèðîêîé ïóáëèêå áåç ñïåöèàëüíûõ ðàçúÿñíåíèé. Äåìîíñòðàöèÿ
íàó÷íûõ è òåõíè÷åñêèõ äîñòèæåíèé â ôîðìàòå øîó, îáðàçíîå îáúÿñíåíèå «óñòðîéñòâà
ìèðà» – ýòî, âîçìîæíî, îäèí èç âàæíåéøèõ ìåõàíèçìîâ «îáðàòíîé ñâÿçè» ìåæäó íàóêîé
è îáùåñòâîì. Ìåòîäû «âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè» ìîãóò óñïåøíî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
ýòîé öåëè.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðèìåíåíèå ñòåðåî-òåõíîëîãèé áóäåò ðàñøèðÿòüñÿ â áëèæàéøèå ãîäû. Âìåñòå ñ

íèìè íåèçáåæíî áóäóò ðàçâèâàòüñÿ è ïðèëîæåíèÿ «âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè», êîòîðûå
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñîõðàíåíèÿ, ïðåäñòàâëåíèÿ è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè â ðàçíûõ
îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè. Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ÷åòûðå íàïðàâëåíèÿ, èëè àñïåêòà, «âèð-
òóàëüíîé ðåàëüíîñòè» – äîêóìåíòèðîâàíèå, âèçóàëèçàöèÿ, îáðàçîâàíèå, øîó – è èõ õàðàê-
òåðèñòèêè. Ïîíèìàíèå îñîáåííîñòåé ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé ïîçâîëÿåò áîëåå ýôôåêòèâ-
íî îðãàíèçîâàòü èõ ñåðèéíóþ ðàçðàáîòêó. Çà ïëîäîòâîðíîå îáñóæäåíèå èäåé, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ â äàííîé ñòàòüå, àâòîð áëàãîäàðèò Â.À.Êîíûøåâà, À.Å.Áîáêîâà, È.Þ.Êóëàêîâà.
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Èñïîëüçîâàíèå ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèõ âèðòóàëüíûõ ñðåä
äëÿ ïîïóëÿðèçàöèè èñòîðèè íàóêè è òåõíèêè
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Ïîïóëÿðèçàöèÿ èñòîðèè íàóêè è òåõíèêè ÿâëÿåòñÿ âàæíîé çàäà÷åé â íàøå âðåìÿ.
Îäíèì èç ñïîñîáîâ êðàñî÷íîé è íàãëÿäíîé äåìîíñòðàöèè ðàçëè÷íûõ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ
íàó÷íîé ìûñëè è òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà ÿâëÿþòñÿ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèå âèðòóàëü-
íûå ñðåäû.

Ñåãîäíÿ â ìèðå ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî îíëàéíîâûõ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèõ ìèðîâ,
ãäå ìèëëèîíû ëþäåé ïðîâîäÿò ñâî¸ âðåìÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ðàçëè÷-
íûå ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèå îíëàéíîâûå èãðû (World of Warcraft, Lineage II, Sims Online),

Â.À.ÊÎÍÛØÅÂ, È.Ñ.ÏÓÐÒÎÂ 855

7 © Â.À.Êîíûøåâ, È.Ñ.Ïóðòîâ




