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РЕГИОН НАСЕЛЕННЫЙ ПУНКТ

ТВЕРСКАЯ ОБЛАСТЬ           город ТВЕРЬ

ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ

ГБУ ДО ТОЦЮТ КВАНТОРИУМ
КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ
НАЗВАНИЕ ПРОЕКТА

ИНСТАЛЛЯЦИЯ «СВЕТОВОЙ КУБ»
НАЗВАНИЕ ПРЕДПРИЯТИЯ-ПАРТНЕРА

ООО «НТЦ КОМПЬЮТЕРиЯ»
МУЗЕЙ ЗАНИМАТЕЛЬНЫХ НАУК
ЭКСПЕРИМЕНТ ЛЭНД

ЧЛЕНЫ КОМАНДЫ

НОВОЖИЛОВ ДАНИИЛ МАКСИМОВИЧ 
ТИШИНИН ТИМОФЕЙ ДМИТРИЕВИЧ
ТРЕНЕР

СЕМЕНОВ ВАЛЕНТИН ГЕННАДЬЕВИЧ
КОНСУЛЬТАЕТ ЭКСПЕРТ

РЫБИНЦЕВА ИРИНА СЕРГЕЕВНА

КОМАНДА

ИНФОРМАЦИЯ 
ДЛЯ СВЯЗИ

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 



ВИЗИТКА КОМАНДЫ

01

LED_КУБИКИ

ИНСТАЛЛЯЦИЯ «СВЕТОВОЙ КУБ» 4

РЕГИОН НАСЕЛЕННЫЙ ПУНКТ

ТВЕРСКАЯ ОБЛАСТЬ          

КОМАНДА

Основанный в 1135 году, город с богатейшей историей, бывший
центр могущественного Тверского княжества, а сегодня - крупный
промышленный, научный и культурный центр, удостоенный почетного
звания «Город воинской славы». По данным на начало 2025 года,
численность населения Твери составляет 412,8 тысячи человек.
Экономика города базируется на мощном промышленном комплексе.
Флагманами выступают предприятия машиностроения, такие как
«Тверской вагоностроительный завод» (производство пассажирских
вагонов для РЖД) и «Тверской экскаватор». Также в городе развиты
химическая промышленность (производство химического волокна),
полиграфическая, пищевая промышленность и производство
электрооборудования и компьютеров (например, «ПК Аквариус»).
Выгодное географическое положение на пересечении важнейших
транспортных артерий между двумя столицами (железнодорожная
магистраль Москва - Санкт-Петербург, федеральные автотрассы М10
и М11) делает Тверь ключевым логистическим узлом, способствуя
активному развитию складской инфраструктуры и индустриальных
кластеров.

ТВЕРЬ - это один из древнейших и наиболее
значимых городов России, административный
центр Тверской области, расположенный на
берегах реки Волги, при впадении в нее рек
Тверцы и Тьмаки, в 170 километрах к северо-
западу от Москвы.

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 
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ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ

ГБУ ДО ТОЦЮТ КВАНТОРИУМ

КОМАНДА

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ - это учреждение
дополнительного образования, открытое в
2018 году на базе Тверского областного
Центра юных техников в рамках федеральной
программы. Он располагается по адресу:
город Тверь, Студенческий переулок, 28.

Основная цель технопарка - содействие ускоренному
техническому развитию детей и реализация научно-технического
потенциала молодежи через проектную деятельность в инженерной
сфере. Обучение здесь бесплатное для 2 500 школьников ежегодно, и за
первые пять лет работы его прошли более 9 250 детей в возрасте от 7
до 17 лет. Образовательный процесс построен вокруг современных
лабораторий, или «квантумов», которые включают направления:
IT-квантум, Промробоквантум, Аэроквантум, VR/AR, Медиа, Био,
Промышленный дизайн и Хайтек-цех.

Занятия ведут опытные наставники, а высокотехнологичное
оснащение позволяет воспитанникам создавать реальные проекты и
добиваться успехов: за пять лет технопарк воспитал 396 победителей и
призеров всероссийских конкурсов. Помимо основной деятельности,
«Кванториум» выступает региональной площадкой для масштабных
мероприятий, таких как Всероссийский конкурс «Шустрик» и
фестиваль науки NAUKA 0+, а также реализует программу
подготовки будущих педагогов «Школа наставников» и имеет
мобильный технопарк для работы в муниципалитетах области.

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 



ОПИСАНИЕ ПРОЕКТА

02

LED_КУБИКИ

6

КОМАНДА

АКТУАЛЬНОСТЬ И ПРОБЛЕМАТИКА

ОПИСАНИЕ РЕШАЕМОЙ ПРОБЛЕМЫ

В экспозиции музея занимательных наук «ЭКСПЕРИМЕНТ ЛЭНД» 
существует потребность в обновлении и расширении фонда интерактивных 
экспонатов, особенно в разделах «ОПТИКА» и «ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ».

ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ, КОТОРЫЕ РЕШАЕТ ДАННЫЙ ПРОЕКТ:

Такие явления, как рекурсия (бесконечность), многократное
отражение света и принципы работы «интернета вещей» (IoT), трудно
объяснить посетителям, особенно детям, с помощью статичных
плакатов. Существующие экспонаты не дают эффекта полного
погружения и возможности прямого взаимодействия с физическим
процессом.

СЛОЖНОСТЬ ВИЗУАЛИЗАЦИИ АБСТРАКТНЫХ ПОНЯТИЙ:

Музею требуются новые, зрелищные объекты, привлекающие
внимание и мотивирующие посетителей к изучению науки через
эмоции. Классические стенды проигрывают в конкуренции за
внимание современного посетителя, привыкшего к высокому
качеству графики в смартфонах.

ОТСУТСТВИЕ ЭФФЕКТА «ВАУ!»:

Традиционные экспонаты статичны. Посетитель выступает в
роли пассивного наблюдателя. Проблема в том, что современная
образовательная парадигма требует активного вовлечения, где
пользователь сам становится исследователем и меняет параметры
эксперимента.

НЕДОСТАТОК ГИБКОСТИ:

ИНСТАЛЛЯЦИЯ «СВЕТОВОЙ КУБ»
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01

03
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КОМАНДА

АКТУАЛЬНОСТЬ И ПРОБЛЕМАТИКА

ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ПРОЕКТА

ЦЕЛЬ ПРОЕКТА

Разработка, создание и внедрение в постоянную экспозицию
музея занимательных наук «Эксперимент Лэнд» (г. Тверь)
интерактивного экспоната «Рекурсивный LED-куб»,
демонстрирующего эффект бесконечности (рекурсии) на основе
системы параллельных зеркал и адресной светодиодной подсветки,
управляемый экскурсоводом через Wi-Fi с мобильного устройства,
для повышения наглядности образовательного процесса по разделам
«Оптика» и «Цифровые технологии».

ИНСТАЛЛЯЦИЯ «СВЕТОВОЙ КУБ»

КЛЮЧЕВЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
УСПЕХА ПРОЕКТА (KPI)

ПЛАН РАБОТ
НАД ПРОЕКТОМ

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 
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КОМАНДА

АКТУАЛЬНОСТЬ И ПРОБЛЕМАТИКА

ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ПРОЕКТА

ЗАДАЧИ ПРОЕКТА

Аналитическая справка с обоснованием выбранной концепции
(гибрид зеркальной оптики и адресных светодиодов).

Провести аналитическое исследование существующих оптических 
и интерактивных экспонатов, изучить историю вопроса и выявить 
оптимальные технические решения для создания эффекта рекурсии и 
Wi-Fi управления.

ИНСТАЛЛЯЦИЯ «СВЕТОВОЙ КУБ»

01

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:

ОЖИДАЕМЫЙ РЕЗУЛЬТАТ

Готовый эскиз и техническая схема, утвержденные руководством
музея.

Разработать эскиз и конструкторскую документацию экспоната, 
включая схему размещения оптических элементов, светодиодной ленты 
и электронного блока управления.02

ОЖИДАЕМЫЙ РЕЗУЛЬТАТ

Действующий настольный прототип, подтверждающий
корректность выбранных решений.

Собрать и протестировать рабочий прототип экспоната в 
лабораторных условиях, обеспечив стабильную работу всех систем 
(зеркальная оптика, LED-подсветка, Wi-Fi управление).03

ОЖИДАЕМЫЙ РЕЗУЛЬТАТ

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 
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КОМАНДА

ЗАДАЧИ ПРОЕКТА

Настроенный микроконтроллер (ESP32) с загруженной
прошивкой WLED, создающий Wi-Fi точку доступа и
поддерживающий управление эффектами через веб-интерфейс.

Настроить программное обеспечение на базе прошивки WLED, 
обеспечив удобный и интуитивно понятный интерфейс для управления 
экспонатом через мобильные устройства.

ИНСТАЛЛЯЦИЯ «СВЕТОВОЙ КУБ»

04
ОЖИДАЕМЫЙ РЕЗУЛЬТАТ

Полностью готовый, эстетически оформленный и технически
исправный экспонат «Рекурсивный LED-куб», готовый к установке.

Изготовить финальную версию экспоната (корпус, монтаж оптики 
и электроники) и провести его комплексное тестирование в условиях, 
приближенных к экспозиционным.05

ОЖИДАЕМЫЙ РЕЗУЛЬТАТ

Акт о внедрении экспоната, размещение его в зале музея, наличие
QR-кода с инструкцией по управлению и включение в экскурсионные
маршруты.

Внедрить экспонат в постоянную экспозицию музея «Эксперимент 
Лэнд», включая разработку инструктивных и методических материалов 
для посетителей и экскурсоводов.06

ОЖИДАЕМЫЙ РЕЗУЛЬТАТ

Аналитический отчет о результатах внедрения, содержащий
количественные и качественные показатели (количество подключений,
отзывы посетителей, повышение интереса к темам оптики и IoT).

Оценить эффективность внедрения экспоната по таким 
показателям, как частота взаимодействия посетителей с экспонатом, 
вовлеченность (подключения к Wi-Fi) и образовательный эффект 
(опросы экскурсоводов и посетителей).

07
ОЖИДАЕМЫЙ РЕЗУЛЬТАТ

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 
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ПОПЫТКИ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ РАНЬШЕ

Стремление создать иллюзию
бесконечности и оживить статичное
изображение уходит корнями вглубь
веков. История знает множество
примеров того, как изобретатели и
художники пытались решить задачу
визуализации движения и глубины
задолго до появления цифровых
технологий.

РАННИЕ ОПТИЧЕСКИЕ УСТРОЙСТВА

Еще в 180 году н. э. в китайских летописях встречаются
упоминания устройств, похожих на зоотроп. В XIX веке, с ростом
интереса к оптическим иллюзиям, появились первые массовые
приборы для создания движущихся изображений. В 1834 году Уильям
Джордж Хорнер изобрёл зоотроп - устройство в виде барабана с
прорезями, при вращении которого можно было наблюдать иллюзию
движения статичных рисунков. Позже появился праксиноскоп Эмиля
Рено, который использовал систему зеркал для улучшения качества
изображения. Эти приборы стали предшественниками кинематографа и
первой попыткой "оживить" картинку с помощью механики и оптики.
Однако их недостатком была статичность сюжета - посетитель мог
наблюдать только заранее заданную анимацию, не имея возможности
влиять на неё.

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 



ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ЧАСТЬ

03

LED_КУБИКИ

ИНСТАЛЛЯЦИЯ «СВЕТОВОЙ КУБ» 11

КОМАНДА

ПОПЫТКИ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ РАНЬШЕ

ЭВОЛЮЦИЯ МУЗЕЙНЫХ ЭКСПОЗИЦИЙ

В XX веке, с развитием вычислительной техники, музеи начали
осваивать новые способы взаимодействия с посетителем. В 70-80-е
годы прошлого века для каталогизации и структурирования архивов
стали внедряться базы данных и информационные системы . Позже, с
появлением мультимедийных дисков и интернета, музеи получили
возможность создавать виртуальные экспозиции и каталоги, доступные
за пределами физического пространства. В России одним из первых
шагов по внедрению компьютерных технологий в музейную практику
стало создание в 2004 году экспозиции в поселке Ильинский Пермского
края.

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 
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КОМАНДА

ПОПЫТКИ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ РАНЬШЕ

СОВРЕМЕННЫЙ ПОДХОД: 
ИНТЕРАКТИВНОСТЬ И «ВАУ-ЭФФЕКТ»

Сегодня цифровые технологии в музеях прошли путь от
«экспериментального инструмента для создания вау-эффекта» до роли
«палитры красок», с помощью которой сценографы и кураторы рисуют
свои идеи. Однако, как отмечают эксперты, зачастую погоня за
внешней эффектностью приводит к созданию неработоспособных или
быстро устаревающих решений, а на первый план выходят вопросы
стратегического планирования, устойчивости и грамотной интеграции
технологий в экспозицию. Таким образом, проблема заключалась не
только в отсутствии зрелищных технологий, но и в сложности создания
гибкого, вовлекающего и при этом надежного инструмента, который бы
не просто демонстрировал «чудо», но и позволял посетителю стать его
активным участником и исследователем.

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 
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КОМАНДА

ПЕРВОНАЧАЛЬНЫЕ ВАРИАНТЫ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ 
«ЗА» И «ПРОТИВ»

ВАРИАНТ РЕШЕНИЯ ПРЕИМУЩЕСТВА «ЗА» НЕДОСТАТКИ «ПРОТИВ»

1. Классический 
зеркальный куб с 
пассивным освещением

Простота и надежность, 
низкая стоимость, не 
требует 
программирования, 
наглядно 
демонстрирует принцип 
многократного 
отражения.

Отсутствие 
интерактивности, 
низкая "проходимость" 
- посмотрел один раз и 
пошел дальше, нет 
возможности менять 
визуальный образ.

2. Светодиодный куб 
3D-матрица (как 4x4x4)

Создает сложные 3D-
анимации, зрелищно, 
программируемо.

Сложность сборки и 
пайки большого 
количества 
светодиодов. Эффект 
рекурсии 
(бесконечности) 
достигается только 
программно и не так 
нагляден с физической 
точки зрения. Сложно 
объяснить принцип 
отражения света.

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 
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КОМАНДА

ПЕРВОНАЧАЛЬНЫЕ ВАРИАНТЫ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ 
«ЗА» И «ПРОТИВ»

ВАРИАНТ РЕШЕНИЯ ПРЕИМУЩЕСТВА «ЗА» НЕДОСТАТКИ «ПРОТИВ»

3. Проекционный экран 
с управлением через 
смартфон

Гибкость контента 
(можно показывать 
любые видео), простота 
реализации.

Отсутствие 
физического объема 
("куба"). Нет 
тактильного контакта с 
явлением отражения. 
Проектор требует 
затемнения и дорогого 
обслуживания.

4. VR-шлем с 
симуляцией 
бесконечности

Полное погружение, 
возможность создавать 
любые миры.

Высокая стоимость 
комплекта, 
гигиенические 
проблемы (общий 
шлем), изоляция 
посетителя от 
реального пространства 
и других людей, что 
противоречит 
концепции музея как 
места коллективного 
опыта.

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 
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ВЫБРАННЫЙ ВАРИАНТ И ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА

ИНСТАЛЛЯЦИЯ «СВЕТОВОЙ КУБ»

Данный вариант объединяет наглядный физический эксперимент
и современные цифровые технологии. Это позволяет на одном
экспонате демонстрировать сразу два важных направления науки .

01

В отличие от программной 3D-матрицы, здесь эффект
бесконечности создается реальной физикой, а не кодом. Посетитель
видит настоящий «туннель», уходящий вглубь зеркал, и понимает, что
это результат отражения, а не «мультик на экране».

02

В качестве итогового решения был выбран гибридный вариант:
зеркальный куб с управляемой светодиодной подсветкой мобильным
устройством через Wi-Fi.

СОЧЕТАНИЕ ФИЗИКИ И ЦИФРЫ

МАКСИМАЛЬНАЯ НАГЛЯДНОСТЬ

Возможность управлять экспонатом с телефона (подключившись к
его Wi-Fi) создает сильный эффект вовлечения и чувство личного
контроля над «бесконечностью». Это превращает посетителя из
пассивного наблюдателя в активного исследователя.

03

Экспонат знакомит посетителя с эффектом рекурсии, работой
адресных светодиодов и основами IoT - управлением устройством со
смартфона через Wi-Fi. Это делает сложные технологические понятия
наглядными и доступными.

04

Экспонат представляет собой законченное изделие, не требующее
сложного монтажа на автоматизированном участке в экспозиции музея.

05

ВЫСОКАЯ ИНТЕРАКТИВНОСТЬ И ВОВЛЕЧЕННОСТЬ

АКТУАЛЬНОСТЬ И ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ

ПРОСТОТА РАЗМЕЩЕНИЯ ЭКСПОНАТА И ОБСЛУЖИВАНИЕ

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 
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КОМАНДА

ОПИСАНИЕ СХЕМЫ:

ИНСТАЛЛЯЦИЯ «СВЕТОВОЙ КУБ»

ОСНОВНОЙ ОБЪЕМ:

Корпус выполнен в форме куба или параллелепипеда. Внутри
него создана оптическая камера.

ОПТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА:

ЗАДНЯЯ СТЕНКА: Глухое зеркало.
ПЕРЕДНЯЯ СТЕНКА: Полупрозрачное зеркало.

Свет, исходящий от ленты, многократно отражается между этими
двумя поверхностями, создавая иллюзию бесконечного туннеля.

ОСВЕЩЕНИЕ:

Адресная светодиодная лента (RGB) уложена по внутреннему 
периметру куба, в промежутке между зеркалами, обеспечивая 
равномерную засветку.

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ:

КОНТРОЛЛЕР: Микроконтроллер ESP32 (или ESP8266) с 
предустановленной прошивкой WLED. Он управляет светодиодной 
лентой и создает точку доступа Wi-Fi.
БЛОК ПИТАНИЯ: Преобразует сетевое напряжение 220V в постоянное 
5V для питания контроллера и ленты. Возможно использование 
внешнего портативного аккумулятора.

Связь между посетителем (смартфон) и контроллером
осуществляется по Wi-Fi. Команды управления передаются через веб-
интерфейс, который открывается в браузере телефона.

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 
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КОМАНДА

ЭТАПЫ РАБОТЫ НАД ПРОЕКТОМ

ИНСТАЛЛЯЦИЯ «СВЕТОВОЙ КУБ»

ЭТАП 1: ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЙ И КОНЦЕПТУАЛЬНЫЙ

ЦЕЛЬ: Сформировать идею экспоната, определить его 
образовательные задачи и место в экспозиции музея «Эксперимент 
Лэнд».

ВЫПОЛНЕННЫЕ РАБОТЫ: Проведен анализ существующих 
экспонатов музея, выявлена потребность в визуализации тем рекурсия, 
оптические иллюзии и интернет вещей. Изучен исторический опыт 
создания оптических приборов (зоотроп, праксиноскоп). 
Сформулирована концепция: гибридный экспонат, сочетающий 
классическую зеркальную иллюзию бесконечности и современное 
цифровое управление.

РЕЗУЛЬТАТ: Утверждена научная концепция экспоната 
«Рекурсивный LED-куб».

Работа над созданием экспоната строилась в соответствии с
классическими этапами проектирования музейной экспозиции,
включающими научное, художественное и техническое проектирование .

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 
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КОМАНДА

ЭТАПЫ РАБОТЫ НАД ПРОЕКТОМ

ИНСТАЛЛЯЦИЯ «СВЕТОВОЙ КУБ»

ЭТАП 2: ХУДОЖЕСТВЕННОЕ И ТЕХНИЧЕСКОЕ 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ (ЭСКИЗ)

ЦЕЛЬ: Разработать внешний вид и внутреннее устройство 
экспоната, выбрать оптимальные технологии для реализации.

ВЫПОЛНЕННЫЕ РАБОТЫ: 

• Создан эскиз куба с системой параллельных зеркал 
(полностью отражающего и полупрозрачного) для 
достижения эффекта бесконечного туннеля.

• Проведен обзор доступных технических решений. В качестве 
источника света выбрана адресная RGB-лента (WS2812B), 
позволяющая управлять каждым светодиодом отдельно . Для 
обеспечения Wi-Fi-управления выбран микроконтроллер с 
поддержкой Wi-Fi (ESP32).

РЕЗУЛЬТАТ: Создан детализированный эскиз проекта и 
техническое задание.

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 
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КОМАНДА

ЭТАПЫ РАБОТЫ НАД ПРОЕКТОМ

ИНСТАЛЛЯЦИЯ «СВЕТОВОЙ КУБ»

ЭТАП 3: СОЗДАНИЕ ПРОТОТИПА И ТЕСТИРОВАНИЕ

ЦЕЛЬ: Проверить работоспособность ключевых узлов экспоната в 
лабораторных условиях.

ВЫПОЛНЕННЫЕ РАБОТЫ: 

• Собран макет оптической системы из оргстекла и зеркальной 
пленки для проверки эффекта рекурсии.

• Собран электронный макет: микроконтроллер ESP32 
подключен к адресной светодиодной ленте.

• На микроконтроллер загружена прошивка WLED, 
позволяющая управлять лентой через Wi-Fi с любого 
смартфона. Протестированы различные динамические 
эффекты.

РЕЗУЛЬТАТ: Действующий настольный прототип, 
демонстрирующий заявленные функции.

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 
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КОМАНДА

ЭТАПЫ РАБОТЫ НАД ПРОЕКТОМ

ИНСТАЛЛЯЦИЯ «СВЕТОВОЙ КУБ»

ЭТАП 4: ВНЕДРЕНИЕ И ПОДГОТОВКА 
МЕТОДИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ

ЦЕЛЬ: Интегрировать экспонат в постоянную экспозицию музея и 
подготовить материалы для работы с ним.

ВЫПОЛНЕННЫЕ РАБОТЫ:  Изготовлен полноразмерный корпус, 
смонтирована электроника, настроено программное обеспечение. 
Разработана краткая инструкция для посетителей (в т.ч. QR-код для 
подключения) и сценарий использования для экскурсоводов.

РЕЗУЛЬТАТ: Действующий настольный прототип, 
демонстрирующий заявленные функции.

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 
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WEB САЙТ

www.experimentland.ru/
ТЕЛЕФОН ДЛЯ СПРАВОК

+7(960)705-00-85
СОЦИАЛЬНЫЕ СЕТИ

ЭКСПЕРИМЕНТ ЛЭНД
VK @experimentland

ООО «НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЦЕНТР КОМПЬЮТЕРиЯ» 

МУЗЕЙ «ЭКСПЕРИМЕНТ ЛЭНД» | ТВЕРЬ

МУЗЕЙ «ЭКСПЕРИМЕНТ ЛЭНД» - это уникальное 
место, которое переворачивает представление о науке с 
ног на голову. На площади в 700 квадратных метров вас 
удивят десятки экспонатов, которые можно и нужно 
трогать, крутить, собирать и разбирать.

ДОПОЛНИТЕЛЬНО 
О МУЗЕЕ

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 
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МУЗЕЙ «ЭКСПЕРИМЕНТ ЛЭНД» | ТВЕРЬ

ЗНАКОМСТВО С ИСТОРИЕЙ ПРЕДПРИЯТИЯ

Музей занимательных наук «ЭКСПЕРИМЕНТ ЛЭНД» был основан в
Твери с целью создания интерактивного пространства, где наука
перестаёт быть скучной и превращается в увлекательное приключение.
Музей располагается в историческом центре Твери по адресу: улица
Новоторжская, дом 21. Концепция музея - «перевернуть представление
о науке с ног на голову» - реализуется через полную интерактивность:
все экспонаты можно и нужно трогать, крутить, дёргать, собирать и
разбирать. За годы работы музей завоевал популярность у жителей и
гостей Твери, получив высокие оценки. В 2016 году музей переехал в
новое, более просторное помещение, что позволило расширить
экспозицию и улучшить условия для посетителей.

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 
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МУЗЕЙ «ЭКСПЕРИМЕНТ ЛЭНД» | ТВЕРЬ

ЗНАКОМСТВО С ТЕХНОЛОГИЕЙ ОСНОВНОГО 
ПРОИЗВОДСТВА

Музей «ЭКСПЕРИМЕНТ ЛЭНД» не является промышленным
предприятием в классическом смысле. Его «продукт» - это
образовательные услуги и эмоциональный опыт посетителей.
Технология «производства» заключается в создании и поддержании
интерактивной экспозиции из более чем 100 экспонатов,
демонстрирующих законы физики, биологии, астрономии, математики
и анатомии . Экспонаты разработаны таким образом, чтобы посетитель
мог самостоятельно проводить эксперименты: измерить силу крика,
посидеть на гвоздях, поймать «молнию», создать торнадо в бутылке и
многое другое.

Особую роль в образовательном процессе играют экскурсоводы,
которые каждые 60 минут проводят групповые экскурсии, в живой и
увлекательной форме объясняя научные принципы работы экспонатов.
Дополнительным «продуктом» являются научные шоу (химическое,
огненное, азотное, тесла-шоу), которые проводятся в выходные дни.

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 
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КОМАНДА

МУЗЕЙ «ЭКСПЕРИМЕНТ ЛЭНД» | ТВЕРЬ

ОПИСАНИЕ УЧАСТКА, КОТОРЫЙ НЕОБХОДИМО 
АВТОМАТИЗИРОВАТЬ / РОБОТИЗИРОВАТЬ

В ходе знакомства с экспозицией музея было выявлено, что
некоторые экспонаты требуют ремонта или обновления, о чём
свидетельствуют и отзывы посетителей. В качестве потенциального
объекта для автоматизации (создания нового интерактивного
экспоната) был выбран раздел «Оптика и световые эффекты». В
настоящий момент в музее представлены классические оптические
иллюзии (например, зеркальный лабиринт), но отсутствует
современный экспонат, демонстрирующий эффект рекурсии
(бесконечности) с использованием управляемых светодиодных
технологий. Также в музее нет экспонатов, знакомящих посетителей с
основами технологии «Интернета вещей» (IoT). Таким образом, было
принято решение создать новый экспонат - «Рекурсивный LED-куб»,
который заполнит этот пробел и станет современным дополнением к
экспозиции.

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 
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МУЗЕЙ «ЭКСПЕРИМЕНТ ЛЭНД» | ТВЕРЬ

ЭКСКУРСИИ

В рамках взаимодействия с предприятием была проведена
ознакомительная экскурсия по музею «ЭКСПЕРИМЕНТ ЛЭНД».
Экскурсия включала осмотр 4 этажей музея, где представлено более
100 интерактивных экспонатов. Экскурсовод в доступной и
увлекательной форме продемонстрировал работу ключевых экспонатов,
объяснил физические законы, лежащие в их основе (механика,
акустика, оптика, электричество). Было отмечено высокое качество
экскурсионной работы и вовлечённость посетителей - как детей, так и
взрослых. Отдельно была осмотрена зона оптических иллюзий, что
послужило источником вдохновения для разработки собственного
экспоната с эффектом рекурсии. Также были посещены научные шоу
(химическое и тесла-шоу), демонстрирующие высокий уровень
технической оснащённости музея и профессионализм сотрудников.

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 
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КОМАНДА

МУЗЕЙ «ЭКСПЕРИМЕНТ ЛЭНД» | ТВЕРЬ

ВСТРЕЧИ СО СПЕЦИАЛИСТАМИ ПРЕДПРИЯТИЯ, 
КОНСУЛЬТАЦИИ, ЭКСПЕРТИЗЫ

КОНСУЛЬТАЦИЯ С ЭКСКУРСОВОДОМ: Получены рекомендации по
возрастной целевой аудитории (от 7 до 17 лет) и по формату подачи
информации (акцент на наглядность и возможность самостоятельного
экспериментирования). Экскурсовод отметил, что экспонаты,
требующие подключения смартфона, вызывают повышенный интерес у
подростков.

КОНСУЛЬТАЦИЯ С АДМИНИСТРАЦИЕЙ: Обсуждены технические
требования к новым экспонатам (безопасность, надёжность, простота
управления, устойчивость к интенсивному использованию).
Администрация подтвердила заинтересованность в появлении
экспоната, демонстрирующего эффект бесконечности и управление
через Wi-Fi.

ЭКСПЕРТИЗА КОНЦЕПЦИИ: Предложенная концепция
«Рекурсивного LED-куба» была одобрена как соответствующая
философии музея - «трогать, крутить, экспериментировать». Особую
ценность, по мнению сотрудников музея, представляет возможность
управления экспонатом со смартфона, что соответствует современным
технологическим трендам и вовлекает посетителей в процесс.

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 
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МУЗЕЙ «ЭКСПЕРИМЕНТ ЛЭНД» | ТВЕРЬ

ДОКУМЕНТАЦИЯ РАБОТЫ С ПРЕДПРИЯТИЕМ

Соглашение о сотрудничестве в рамках Всероссийского
профориентационного технологического конкурса с 
международным участием

КОМПЬЮТЕРиЯ СОГЛАШЕНИЕ О СОТРУДНИЧЕСТВЕ

2.2 Таблица. Техническое задание (кейс)
КОМПЬЮТЕРиЯ КЕЙС СВЕТОВОЙ КУБ

Приказ от 13 октября 2025 года №13102025\1 о внедрении
Нового интерактивного экспоната

КОМПЬЮТЕРиЯ ПРИКАЗ О ВНЕДРЕНИИ

Отчет о выполнении от 12 апреля 2026 года Краткая справка о 
результатах внедрения экспоната «Рекурсивный LED_Куб»

КОМПЬЮТЕРиЯ ОТЧЕТ О ВНЕДРЕНИИ

Описание решаемой проблемы, идеи как решить задачу, 
модели решаемой задачи

РЕКОМЕНДАЦИЯ И ОПИСАНИЕ РЕШАЕМОЙ 
ПРОБЛЕМЫ

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 
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1. ОПИСАНИЕ КОНСТРУКЦИИ МЕХАНИЗМОВ И ИХ ЧАСТЕЙ

Экспонат представляет собой стационарное электронно-
оптическое устройство, состоящее из корпуса, оптической системы и 
электронного блока управления. В данной конструкции электроника 
создает динамические световые эффекты.

1.1. КОРПУС И НЕСУЩАЯ КОНСТРУКЦИЯ

Материал: Корпус изготавливается из фанеры, окрашенной 
краской в черный матовый цвет для исключения бликов. Возможно 
использование 3D-печатных элементов для крепления электроники.

Габариты: Рекомендуемый размер передней грани - 200x200 мм, 
глубина - 200 мм для создания выраженного эффекта глубины.

Технический отсек: Выполнен в нижней части корпуса, 
изолирован от оптической камеры для защиты электроники от пыли и 
обеспечения вентиляции.

1.2. ОПТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА (ОСНОВНОЙ МЕХАНИЗМ СОЗДАНИЯ 
ИЛЛЮЗИИ)

Задняя стенка (дно): Высококачественное акриловое зеркало с 
полным коэффициентом отражения. Устанавливается строго 
параллельно передней грани.

Передняя панель: Полупрозрачное (шпионское) зеркало. 
Представляет собой стекло с нанесенным тонким слоем металла, 
обладающим двусторонними свойствами: отражает то, что находится 
внутри корпуса, и частично пропускает свет наружу. Это ключевой 
элемент для создания эффекта «бесконечного туннеля».

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 
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1. ОПИСАНИЕ КОНСТРУКЦИИ МЕХАНИЗМОВ И ИХ ЧАСТЕЙ

1.3. ЭЛЕКТРОННЫЙ БЛОК УПРАВЛЕНИЯ И СВЕТОТЕХНИКА

Микроконтроллер: Выбрана плата на базе чипа ESP32. Данный 
выбор обусловлен наличием встроенного Wi-Fi, достаточной 
вычислительной мощностью для генерации сложных эффектов и 
поддержкой популярного программного обеспечения.

Светодиодная лента: Используется адресная RGB-лента на базе 
чипа WS2812B. Лента нарезается на сегменты и монтируется по 
внутреннему периметру корпуса между зеркалами . Выбор адресной 
ленты позволяет управлять каждым светодиодом индивидуально, 
создавая эффект «бегущей волны» вглубь туннеля.

Блок питания: Импульсный блок питания 5V (напряжение 
питания ленты WS2812B) с током нагрузки, рассчитанным исходя из 
количества светодиодов (каждый светодиод потребляет до 60 мА на 
максимальной яркости). Для типового куба с периметром около 120 см 
(60-120 светодиодов) требуется блок питания мощностью 5V, 10-20А. 
Для маломощных прототипов допустимо питание напрямую от USB 
порта компьютера.

Схема соединений: Микроконтроллер соединяется с лентой тремя 
проводами: питание (5V), земля (GND) и сигнальный провод (DATA). 
Сигнальный провод подключается от выбранного GPIO пина
контроллера (например, GPIO2 или GPIO4) ко входу (IN) LED-ленты. 
Важно не перепутать вход (IN) и выход (OUT) на ленте.

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 
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2. ОПИСАНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ МЕХАНИЗМОВ

Взаимодействие в экспонате происходит по принципу "человек-
контроллер-свет-оптика". Физическое движение отсутствует, но имеет
место сложное электронное взаимодействие компонентов.

Инициализация: При подаче питания микроконтроллер ESP32
запускает прошивку, инициализирует Wi-Fi модуль и создает точку
доступа с заданным именем (например, ExperimentLand_Cube).
Контроллер начинает передачу управляющих сигналов на
светодиодную ленту по протоколу, аналогичному SPI, но
адаптированному для однопроводной линии (протокол WS2812).

Обработка сигнала: Микроконтроллер принимает команду по
Wi-Fi (HTTP-запрос). Встроенное программное обеспечение (WLED)
интерпретирует эту команду и формирует соответствующую
последовательность битов для светодиодной ленты.

Формирование изображения: Сигнал данных подается на первый
светодиод ленты. Каждый светодиод в цепочке «запоминает» свою
часть информации и передает остальную часть данных дальше по цепи.
Лента загорается в соответствии с выбранным сценарием (статичный
цвет, плавное переливание, бегущие огни).

Создание оптической иллюзии: Свет от ленты проходит в
пространство между двумя зеркалами. Свет многократно отражается от
заднего (глухого) зеркала и переднего (полупрозрачного) зеркала. Глаз
зрителя видит не просто светящуюся полоску, а уходящий в
бесконечность туннель, цвет и динамика которого зависят от действий
управляющего смартфоном.

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 



ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

05

LED_КУБИКИ

ИНСТАЛЛЯЦИЯ «СВЕТОВОЙ КУБ» 31

КОМАНДА

3. ОПИСАНИЕ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ

3.1. Базовое ПО (Прошивка)
• Название: WLED (версия 0.14.0 или новее).
• Разработчик: Сообщество под руководством Christian Schwinne

(Aircoookie) .
• Платформа: Arduino core для ESP32/ESP8266.
• Способ загрузки: Прошивка загружается в микроконтроллер через 

USB с помощью официального веб-установщика WLED (совместим 
с браузерами Chrome/Edge) или через среду Arduino IDE.

3.2. Функциональные возможности ПО 
• WLED предоставляет полный набор функций, необходимых для 

работы экспоната «из коробки»:
• Управление эффектами: Более 100 встроенных динамических

эффектов (бегущие огни, огонь, радуга, мерцание, шум и др.).
• Интерфейсы управления:

Веб-интерфейс (доступен с любого смартфона через браузер).

3.3. Настройка конфигурации 
После загрузки прошивки производится настройка параметров через 
веб-интерфейс:
• Настройка Wi-Fi: Задание имени точки доступа (AP) и пароля. При

необходимости - подключение к существующей музейной Wi-Fi
сети для централизованного управления.

• Настройка ленты (LED Preferences):
• Указывается тип светодиодов (WS2812B).
• Задается количество светодиодов (Length) .
• Указывается GPIO пин, к которому подключена лента

(например, GPIO2 или GPIO4) .

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

06

LED_КУБИКИ

ИНСТАЛЛЯЦИЯ «СВЕТОВОЙ КУБ» 32

КОМАНДА

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Источники по оптике и эффекту рекурсии, по светодиодной 
технике и адресным лентам WS2812B, по программному 
обеспечению WLED, техническая документация на компоненты

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ И ССЫЛОК ДЛЯ ПРОЕКТА

Фотографии и короткие видео ролики, которые позволят 
наблюдать процесс конструирования экспоната

ФОТО И ВИДЕО ПРОИЗВОДСТВА ЭКСПОНАТА

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе проекта разработан и создан интерактивный экспонат
«Рекурсивный LED-куб» для музея «Эксперимент Лэнд» в Твери.
Экспонат демонстрирует эффект рекурсии (бесконечности) с помощью
системы параллельных зеркал, а также знакомит посетителей с
адресными светодиодами и технологией «Интернета вещей»
(управление через Wi-Fi со смартфона).
Созданный прототип подтвердил работоспособность всех функций. Все
задачи проекта выполнены. Результаты могут быть использованы для
реального оснащения экспозиции музея.

КЛЮЧЕВЫЕ ВЫВОДЫ:

• Предложенное техническое решение является работоспособным и
доступным для реализации.

• Экспонат соответствует концепции музея (интерактивность,
наглядность, безопасность).

• Проект имеет практическую значимость и может быть
масштабирован.

КВАНТОРИУМ ТВЕРЬ 


