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Аннотация. Виртуальная реальность позволяет получить будущему специалисту больше опыта ра-
боты с геодезическими приборами в различных условиях в дополнение к учебным или рабочим прак-
тикам. Внедрение технологий виртуальной реальности (VR) в учебный геодезический процесс требует 
создания соответствующего программного обеспечения, а прежде – разработки тестовой образователь-
ной программы для фокус-группы. Цель исследования заключается в разработке методики создания 
прототипа геодезического симулятора, предназначенного для обучения будущих специалистов в обла-
сти геодезии. В статье проведен анализ и выбор программных и технических средств, необходимых 
для разработки геодезического симулятора. Представлены этапы разработанной методики создания 
геодезического симулятора. В ходе исследования создан прототип геодезического симулятора, пред-
назначенного для обучения будущих специалистов в области геодезии. Сделан вывод о целесообраз-
ности применения технологий виртуальной реальности в геодезическом образовании и перспективно-
сти проведения дальнейших исследований в этой области. 
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Введение 
 

Получив теоретические знания на лекци-
онных занятиях, будущие специалисты в об-
ласти геодезии закрепляют усвоенный мате-
риал на практике [1, 2], однако при реализа-
ции дистанционной формы обучения, полу-
чившей на сегодняшний день широкое рас-
пространение, это невозможно. В этом случае 
практические занятия становятся недоступ-
ными для обучающегося. Та же проблема воз-
никает и при заочном обучении. Без практики 
уровень подготовки будущих специалистов 
имеет тенденцию к понижению. 

В настоящее время активно развиваются 
технологии виртуальной, дополненной и сме-
шанной реальностей, которые нашли свое при-
менение в том числе в сфере образования [1–4].  

Следует учитывать, что не все новые техно-
логии можно успешно использовать в той или 
иной отрасли [5, 6]. То же самое касается и раз-
личных направлений обучения. Возможность, 
эффективность и целесообразность примене-
ния технологий виртуальной, дополненной и 
смешанной реальностей при обучении буду-
щих геодезистов требует проведения дополни-

тельных исследований. Таким образом, акту-
альность исследования не вызывает сомнений. 

Целью исследования является изучение 
возможностей применения технологий вирту-
альной реальности при обучении будущих 
специалистов в области геодезии. 

Для достижения поставленной цели был 
решен ряд задач: 

– изучены возможности и целесообраз-
ность внедрения технологий виртуальной ре-
альности в практический образовательный 
процесс в геодезии; 

– выполнен анализ программных и техни-
ческих средств, необходимых для разработки 
геодезического симулятора; 

– разработана концептуальная модель гео-
дезического симулятора, предназначенного для 
обучения будущих специалистов в области гео-
дезии, а также основные этапы его создания. 

 
Материалы и методы 

 
На сегодняшний день технологии вирту-

альной реальности стали доступны конеч-
ному потребителю не только за счет того, что 
размеры приборов виртуальной реальности, 
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таких как шлем, уменьшились и лишились  
в большинстве своем проводов и лишних ча-
стей, но и за счет снижения цен на них [3, 7]. 
Кроме того, доступность виртуальной реаль-
ности возросла благодаря смартфонам и спе-
циально созданным для использования в связ-
ке со смартфоном устройством, называемым 
CardBoard, в которое вставляется смартфон. 
Устройства типа CardBoard за счет отсут-
ствия контроллеров подходят больше для по-
требления контента, а не для взаимодействия 
с ним; по этой причине далее они рассматри-
ваться не будут [7, 8]. Однако сам факт того, 
что процессоры смартфонов могут работать  
с виртуальной реальностью почти так же эф-
фективно, как и приборы, подключенные  
к ПК, побудил производителей устройств 
виртуальной реальности переключиться на 
автономные шлемы виртуальной реальности, 
в которых установлены процессоры для мо-
бильных устройств [2, 7]. 

Главной задачей внедрения технологий 
виртуальной реальности в процесс обучения 
геодезистов является увеличение практиче-
ских навыков работы с геодезическими при-
борами в разных условиях съемки.  

Помимо этого, следует отметить не-
сколько несомненных преимуществ, возника-
ющих при использовании технологий вирту-
альной реальности в процессе обучения. 

Одно из них представляет собой повыше-
ние заинтересованности будущих специали-
стов в области геодезии путем прямого вовле-
чения в учебный процесс. Что это означает? 
Применение VR-технологий в образователь-
ном процессе способствует активному обуче-
нию, в котором от будущего специалиста тре-
буются действия внутри виртуального мира, 
будь то рекогносцировка местности или веде-
ние геодезической съемки. Такой вид практи-
ческих занятий наиболее интересен с точки 
зрения будущего специалиста, способствуя 
лучшему запоминанию информации.  

Следующим несомненным достоинством 
являются практические занятия в любом ме-
сте и в одном помещении. За счет того, что 
прибор виртуальной реальности автономный, 
его можно смело использовать в любом месте 
как в аудиториях вуза, так и дома. Обучение 
в виртуальном мире позволяет пересекать 

огромные расстояния, находясь при этом  
в одной комнате.  

Также по результатам исследований, 
опубликованным в журнале Journal of Com-
puter Assisted Learning, в которых проанали-
зировано систематическое влияние виртуаль-
ной реальности в среднем и высшем образо-
вании с 2000 по 2019 г., было выявлено, что 
виртуальная реальность улучшает визуальное 
представление информации и таким образом 
способствует обучению за счет расширения 
учебных ресурсов [9].  

Это является еще одним достоинством 
внедрения VR-технологий в геодезическое 
образование. 

Внедрение технологий виртуальной ре-
альности в учебный геодезический процесс 
требует создания соответствующего про-
граммного обеспечения, а прежде – разра-
ботки тестовой образовательной программы 
для фокус-группы. 

Разработка эффективного инструмента 
обучения на базе технологий виртуальной ре-
альности требует глубокого анализа про-
граммных и технических средств, необходи-
мых для создания геодезического симулятора. 

 
Результаты и обсуждение 

 
В ходе исследования была разработана 

концептуальная модель геодезического симу-
лятора, предназначенного для обучения буду-
щих специалистов в области геодезии.  

Следует выделить основные этапы созда-
ния геодезического симулятора: 

 проектирование ландшафта; 
 3D-моделирование геодезических при-

боров и статических геодезических объектов; 
 анимация 3D-объектов;  
 реализация функциональных требова-

ний (геодезических вычислений). 
Разработка геодезического симулятора 

требует применения программных продук-
тов, предназначенных для создания приложе-
ний виртуальной реальности, а также 3D-мо-
делирования.  

Игровые движки начинают внедрять в свой 
функционал инструментарий для работы  
с VR, который может помочь создавать кон-
тент для этих платформ, включая популяр-
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ные на данный момент гарнитуры Oculus Rift 
и HTC Vive [10]. 

Для того чтобы выбрать движок, наиболее 
подходящий для создания геодезического си-
мулятора в VR, необходимо определиться  
с главными критериями выбора.  

К ним можно отнести следующие: 
 поддержка игровым движком создания 

проектов в VR; 
 удобство использования инструментов 

игрового движка; 
 поддержка движком определенного шле-

ма виртуальной реальности. 

К дополнительным критериям выбора иг-
рового движка можно отнести: 

 стоимость; 
 кроссплатформенность под VR; 
 численность интернет-сообщества; 
 язык программирования, который под-

держивает движок. 
Наиболее подходящими по описанным ра-

нее критериям являются движки Unity и Un-
real Engine [11–13]. Возможности этих движ-
ков разнообразны, поэтому их сравнение при-
ведено в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Сравнение возможностей игровых движков Unity и Unreal Engine 

Характеристики 
Игровой движок 

Unity Unreal Engine 

Поддержка создания проектов 
под VR 

Присутствует Присутствует 

Поддержка VR-гарнитур Присутствует: Oculus Rift,  
Oculus Quest, Sony Morpheus,  
HTC Vive, Google Daydream, 

Samsung Gear VR и т. д. 

Присутствует: Oculus Rift,  
HTC Vive, Oculus Quest  

и т. д. 

Стоимость движка Разные версии, есть бесплатная Разные версии, есть бесплатная 

Кроссплатформенность под VR Присутствует Присутствует 

Язык программирования, кото-
рый поддерживает движок 

С# 
C++, а также поддержка скрип-
тинга без программирования 

 
Анализ сведений табл. 1 позволяет сде-

лать вывод о том, что по объективным при-
знакам оба движка подходят для создания си-
мулятора работы с геодезическими прибо-
рами в виртуальной реальности. Тогда оста-
ется вопрос: какой движок выбрать в качестве 
фундамента для симулятора? 

Здесь стоит принять во внимание субъек-
тивные характеристики, такие как графика, 
удобство и опыт использования, а также 
непосредственно язык программирования. 
Так как симулятор не создается в качестве 
AAA-проекта, команда разработчиков симу-
лятора содержит штат сотрудников, равный 
одному, то выбор в пользу Unity оправдан. 
Что касается удобства использования и языка 
программирования, то C#, по сравнению с 
C++, проще в освоении, поэтому выбор в дан-
ном случае был отдан именно ему. Все эти ха-
рактеристики сводятся к тому, что для созда-

ния симулятора работы с геодезическими 
приборами в виртуальной реальности выбор 
был отдан игровому движку Unity от разра-
ботчиков Unity Technologies. 

С экономической и практической точки 
зрения для создания симулятора работы с гео-
дезическими приборами больше подходит 
широко направленный набор инструментов 
от разработчиков Unity – XR Interaction 
Toolkit за счет его универсальности, несмотря 
на увеличение времени на его освоение. XR 
Interaction Toolkit представляет собой высо-
коуровневую компонентную систему взаимо-
действия для создания VR- и AR-продуктов 
(AR – Augmented Reality – «дополнительная 
реальность»). Ядром этой системы является 
набор базовых компонентов, таких как in-
teractor и interactable, а также общего компо-
нента, который связывает их между собой. 
Самым главным достоинством данного на-
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бора инструментов служит то, что он универ-
сальный, то есть поддерживает работу с та-
кими системами, как Oculus (ПК и Аndroid-
версии), Windows Mixed Reality, и прост в уста-
новке, так как предоставляется самими разра-
ботчиками Unity [14].  

Для симулятора работы с геодезическими 
приборами в VR необходимы инструменты 
для создания ландшафта симулятора. Для 
этого оптимально использовать Terrain Tools, 
позволяющий создать поверхность любого 
размера, на которую можно будет наносить 
ландшафты. Кроме того, потребуется тек-

стура для каждого элемента ландшафта: 
грязи, песка, травы с землей, горной породы 
и т. п. Эти текстуры можно найти в свобод-
ном доступе в магазине ассетов Unity. Также 
инструмент Terrain Tools позволяет добав-
лять к ландшафту такие элементы, как дере-
вья и траву [12, 13]. Это будут 3D-элементы, 
добавляющие эффект присутствия. Сами мо-
дели 3D-деревьев и травы можно также ска-
чать из магазина ассетов.  

На рис. 1 представлена концепция ланд-
шафта симулятора работы с геодезическими 
приборами в VR. 

 

 
Рис. 1. Концепция ландшафта симулятора работы с геодезическими приборами 

 
 
Также симулятор можно оснастить допол-

нительными инструментами, позволяющими 
придать симулятору эффект глубины. Напри-
мер, на точке появления персонажа можно до-
бавить автомобиль и стол с заданием. 

Одним из важнейших этапов создания гео-
дезического симулятора является моделиро-
вание геодезических приборов. Для выбора 
программного обеспечения, наиболее подхо-
дящего для создания 3D-моделей геодезиче-
ских объектов, таких как штатив и тахеометр, 
был выполнен анализ наиболее популярных 
программных продуктов [15]. Для их сравне-
ния была составлена сводная табл. 2. 

На основе сравнения программ для 3D-мо-
делирования можно сделать выводы о том, 
что программный продукт Zbrush не подхо-
дит для создания геодезических 3D-моделей, 
так как у него нет возможности моделирова-
ния твердой поверхности. В основном про-
граммный продукт Audodesk Maya предна-
значен для создания анимации и персонажей, 
а также, из-за высокой стоимости и сложно-
сти освоения, не рекомендуется к выбору  
в качестве программы для 3D-моделирования 
геодезических моделей [15]. 

Наиболее подходящими для этой задачи 
программными продуктами являются Auto-



Вестник СГУГиТ, Том 27, № 6, 2022 

32 

desk 3DS Max и Blender благодаря тому, что 
обе программы поддерживают возможность 
моделирования твердых поверхностей и спе-
циализируются на этом. Несмотря на то, что 
в 3DS Max лучшее в индустрии полигональ-
ное моделирование, из двух программ выбор 
был сделан в пользу программы с открытым 
исходным кодом Blender за счет того, что не-
смотря на бесплатное распространение про-

граммы, по функциональной части она может 
конкурировать с коммерческими решениями 
от других фирм, в частности, с 3DS Max, на 
том же уровне. 

Таким образом было выбрано программ-
ное обеспечение, необходимое для разра-
ботки геодезического симулятора, предназна-
ченного для обучения будущих специалистов 
в области геодезии. 

 
Таблица 2 

Сравнение программных продуктов для 3D-моделирования геодезических объектов 

Критерии 
Autodesk 
3DS Max 

Blender ZBrush 
Autodesk 

Maya 

Ценовая  
доступность 
пользователю 

Платная. По подписке  
135 долларов в месяц 

Бесплатная 

Платная. По под-
писке 39,95 долла-

ров в месяц;  
бессрочная лицен-
зия – 895 долларов 

Платная,  
по подписке 
215 долларов  

в месяц 

Направлен-
ность 

Статичные архитектур-
ные проекты 

Создание трехмер-
ных моделей  
в кино, играх  

и мультфильмах; 
работа с анимацией 

и эффектами 

Создание моделей 
органических объ-
ектов при помощи 

кистей 

Анимация и со-
здание персона-
жей в кино,  
играх, мульт-
фильмах 

Функциональ-
ные особенно-

сти 

Возможность подключе-
ния сторонних плагинов; 
создание реалистичной 
картинки; встроенный 

vray-рендеринг; лучшее  
в индустрии полигональ-

ное моделирование 

Возможность созда-
ния спецэффектов 
VFX; возможность 
добавления плаги-
нов; реалистичная 

картинка 

Детализированный 
скульптинг персо-
нажей с помощью 
цифровой глины; 
большой функцио-

нал кистей 

Отраслевой 
стандарт ра-

боты с персона-
жами; проце-
дурные эф-

фекты; Arnold-
рендеринг 

Возможность 
моделирования 

твердой  
поверхности 

Присутствует Присутствует Отсутствует Присутствует 

Сложность  
в освоении 

Низкая Средняя Средняя Высокая 

 
Прежде чем приступить к созданию 3D-

моделей геодезических объектов, стоит опре-
делиться, что будет присутствовать в симуля-
торе работы с геодезическими приборами  
в режиме виртуальной реальности.  

В реальности геодезист, выезжая на поле-
вые измерения, берет с собой базовые при-
надлежности, такие как геодезический при-
бор, кейс для хранения прибора и его допол-
нительных атрибутов, таких как два ком-
плекта аккумуляторов, зарядное устройство, 
кабель для соединения с ПК и т. д., штатив, 
вехи, отражатели на веху, временные точки 

хода. При этом комплекты могут быть раз-
личными и зависят от спектра работ, которые 
необходимо выполнить на участке. 

Добавление всех вышеперечисленных 
компонентов в геодезический симулятор вы-
зовет негативный эффект, связанный с нагро-
мождением объектов. Исходя из этого, в гео-
дезический симулятор следует добавить та-
кие предметы, как геодезический прибор, 
штатив, вехи, отражатели на веху и колья. Все 
перечисленные предметы относятся к интер-
активным, то есть с ними будет непосред-
ственное взаимодействие со стороны пользо-
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вателя. Так как в геодезическом симуляторе 
пользователь будет один и для того, чтобы 
ему было комфортно брать все оборудова-
ние с собой, было принято решение создать  
3D-объект рюкзака, который будет вмещать  
в себя все геодезическое оборудование. 

Не стоит забывать и о статичных геодези-
ческих объектах, таких как пункты государ-
ственной геодезической сети и временная 
точка хода. В зависимости от рельефа карты 
они будут отличаться по своему виду, но 
функциональное значение сохранится неиз-
менным. С данными объектами нельзя будет 
взаимодействовать напрямую, но исключать 
их из симулятора нежелательно, так как от 
них будут вестись геодезические ходы. 

Из всех перечисленных выше 3D-моделей 
тахеометр является самым сложным с точки 
зрения геометрии и количества деталей. Он 
состоит из 27 кубов, 15 цилиндров, 2 торусов 
и 6 кругов. С результатом создания 3D-мо-
дели тахеометра можно ознакомиться на 
рис. 2.  

После того, как все необходимые для гео-
дезического симулятора 3D-модели были со-
зданы, нормали верно настроены и созданы 
шаблоны для материалов моделей, необхо-

димо конвертировать объекты в формат, ко-
торый поддерживает движок Unity. В данном 
случае это экспорт модели из Blender либо  
в файл типа collada (.dae), либо в FBX (.fbx).  

 

 
а)                                 б) 

Рис. 2. 3D-модель тахеометра: 
а) 3D-модель с правильно настроенными 
нормалями; б) готовая 3D-модель тахео-
метра с наложенными на нее материалами 
 
 
На рис. 3 можно ознакомиться с загружен-

ными и доработанными моделями 3D-объек-
тов на сцену игрового движка Unity. 

 

 
Рис. 3. Сцена с 3D-моделями симулятора работы с геодезическими приборами в VR 

 
 
После того, как были созданы и загру-

жены в игровой движок Unity 3D-модели гео-
дезических объектов, можно приступить к ре-
ализации функциональных требований про-
екта путем анимирования объектов для взаи-
модействия с ними. К таким объектам отно-

сится большинство созданных в программе 
Blender, а именно: тахеометр, веха, отража-
тель, штатив, колышек, рюкзак.  

Для добавления точек взаимодействия  
и анимирования объектов будут использо-
ваны только технологии движка Unity и ин-
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струменты XR Interaction Toolkit, которые 
входят в данный движок. 

Самыми трудоемкими объектами для ани-
мирования являются тахеометр и штатив, за 
счет того, что в них больше всего точек взаи-
модействия. Тахеометр представляет собой 
пять элементов взаимодействия.  

Первым элементом является весь прибор, 
так как необходимо реализовать процесс пере-
мещения прибора из одного места в другое. Для 
этого потребуется брать прибор в виртуальные 
руки пользователя. Вторым элементом взаимо-
действия является горизонтальное вращение 
прибора на 360о. При соприкосновении с опре-
деленной точкой взаимодействия прибор дол-
жен начать вращаться по горизонтали. Также  
у тахеометра существует зрительная труба, яв-
ляющаяся третьим элементом взаимодействия, 
так как вращается также на 360о, только в дру-
гой плоскости. Четвертый элемент взаимодей-
ствия – кнопка включения тахеометра. И пятый 
элемент взаимодействия  это экран тахео-
метра после его включения. 

Большое количество точек взаимодей-
ствия с объектом делает процесс анимирова-
ния достаточно сложным, так как предугадать 
поведение объекта становится проблема-
тично за счет того, что каждый элемент объ-
екта, находясь в виртуальных руках, ведет 
себя как отдельный объект.  

Для того чтобы реализовать столько точек 
взаимодействия и не сломать составной 3D-
объект, предлагается использовать так назы-
ваемый Joint, который представляет собой 
компонент, связывающий объекты или их ча-
сти. Благодаря Joint при взаимодействии вир-
туальных рук пользователя с частями объек-
тов эти части не являются отдельными объек-
тами, оставаясь подчиненными главному объ-
екту. Так как две точки взаимодействия при-
ходятся на вращение частей тахеометра в го-
ризонтальной и вертикальной плоскостях, то 
для этих целей можно применить компонент 
Hinge Joint, позволяющий вращать опреде-
ленную часть объекта как в заданных лими-
тах плоскостей и градусов, так и в свободном 
виде. В данном случае ограничение вращения 
будет заблокировано по осям X или Y, в зави-
симости от объекта вращения. Следующую 
точку взаимодействия следует реализовывать 

с помощью Configurable Joint, который отли-
чается более тонкой настройкой. В данном 
случае это необходимо, так как точкой взаи-
модействия является кнопка включения при-
бора, соответственно, необходимо настроить 
нажатие на эту кнопку, установить лимит сра-
батывания кнопки, порог нажатия. Оставши-
еся точки взаимодействия не требуют приме-
нения компонента Joint для своей работы,  
так как отличаются по виду взаимодействия  
с ними. Точка взаимодействия взятия в руки 
целого прибора реализуется через компонент 
XR Grab Interactable, который входит в пакет 
инструментов XR Interaction Toolkit. Послед-
няя точка взаимодействия с прибором выделя-
ется среди других тем, что включает в себя 
множество составных частей, – это точка вза-
имодействия с меню тахеометра. Взаимодей-
ствие с меню прибора происходит за счет ди-
станционного наведения виртуальной руки 
пользователя на открывшееся окно, так как 
при наведении на окно меню из виртуальной 
руки будет выходить небольшой луч, позво-
ляющий взаимодействовать с элементами 
меню. Это достигается за счет добавления 
таких компонентов, как XR Ray Interactor  
с включенным параметром Enable Interaction 
with UI GameObjects для взаимодействия  
с объектом путем наведения луча; Line Ren-
derer и XR Interactor Line Visual для отрисовки 
луча в реальном времени. На рис. 4 можно 
ознакомиться с изображением всех точек вза-
имодействия и наброском их анимации. 

После расстановки всех точек взаимодей-
ствия и добавления анимации к объектам 
необходимо реализовать функциональные тре-
бования, связанные с геодезическими вычис-
лениями и техническими особенностями ра-
боты геодезического симулятора. 

При ведении работ геодезист больше 
всего взаимодействует с геодезическими при-
борами, программированию именно их функ-
ционала необходимо уделить особое внима-
ние при проектировании симулятора. Однако 
для того, чтобы работал весь функционал та-
хеометра, необходимо программирование та-
кого объекта, как веха. 

Основными элементами управления та-
хеометра при геодезических работах явля-
ются меню, фокусировка линз для настройки 
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резкости, наводящие винты для точной наст-
ройки и горизонтальный и вертикальный 
круги, с помощью которых происходит наве-
дение на цель. Меню тахеометра и фокуси-
ровка линз требуют написания кода для их ре-
ализации. 

 

 

Рис. 4. 3D-модель тахеометра  
с обозначенными местами точек  

взаимодействия и схемой анимации: 
1 – точка взаимодействия с алидадой прибора (вра-
щение прибора по оси Y); 2 – точка взаимодействия 
включения прибора; 3 – точка взаимодействия  
с меню; 4 – точка взаимодействия со зрительной тру-
бой прибора (вращение зрительной трубы по оси X) 

 
 
Само измерение углов и расстояний рас-

считывается по специальным формулам. 
Стоит отметить, что в реальной жизни боль-
шое количество итераций измерений на одну 
точку обусловлено тем фактом, что измере-
ния будут разные, так как на прибор, как и на 
луч, исходящий из него для измерения, дей-
ствуют разные физически силы. На измере-
ния может влиять и точность прибора. В си-
муляторе достичь такого эффекта влияния 
окружающей среды и точности прибора на 
измерения достаточно затруднительно, по-
этому было решено имитировать их матема-
тическим путем через введение случайной пе-
ременной в формулы. Количество итераций 
измерений углов равно десяти. Точность из-
мерения углов прибора составляет 0,5 секунд. 
Для имитации разных измерений в каждую 
итерацию будет вводиться число из диапа-
зона от –0,5 до 0,5 секунд. Далее происходит 
суммирование итераций и деление суммы на 
десять. 

В остальном функционал тахеометра в гео-
дезическом симуляторе полностью повторяет 
функционал реального прибора.  

На рис. 5 представлено основное меню та-
хеометра в геодезическом симуляторе. 

 

 

Рис. 5. Изображение основного  
меню тахеометра 

 
 
Подобным образом программируются та-

кие объекты, как веха, планшет обучения, 
планшет меню и рюкзак. 

Для того чтобы симулятор работы с геоде-
зическим оборудованием представлял собой 
цельный проект, необходимо добавить в него 
еще минимум две сцены: главного меню, а 
также геодезического музея. Это требует про-
ведения дальнейших исследований. 

 
Заключение 

 
В ходе исследования была достигнута его 

цель – разработана методика создания прото-
типа геодезического симулятора, предназна-
ченного для обучения будущих специалистов 
в области геодезии. 

При проведении исследования был выпол-
нен анализ программных и технических 
средств, необходимых для разработки геоде-
зического симулятора. Также были разрабо-
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таны основные этапы методики создания гео-
дезического симулятора. Проведена апроба-
ция предложенной методики посредством со-
здания прототипа геодезического симуля-
тора, предназначенного для обучения буду-
щих специалистов в области геодезии. 

Для полноценного функционирования гео-
дезического симулятора необходимо прове-
дение дальнейших исследований, направлен-
ных на создание еще минимум двух сцен – 
главного меню и геодезического музея.  

По результатам исследования можно сде-
лать вывод о целесообразности применения 
технологий виртуальной реальности в геоде-

зическом образовании и перспективности 
проведения дальнейших исследований в этой 
области. 

В области образования виртуальная реаль-
ность раскрывает свои возможности в пол-
ную силу, позволяя будущему специалисту 
отработать множество сценариев геодезиче-
ской съемки, будучи в одной комнате. Это 
позволит получить специалисту больше опыта 
работы с геодезическими приборами в раз-
личных условиях в дополнение к учебным 
или рабочим практикам. С данными навы-
ками специалисту будет легче погрузиться  
в рабочий процесс с первых дней. 
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N. A. Kirilov1* 
1 Siberian State University of Geosystems and Technologies, Novosibirsk, Russian Federation 

* e-mail: kirilov-na@mail.ru 
 
Abstract. Virtual reality allows getting more experience with geodetic instruments in various conditions in 
the future in addition to educational or vocational practices. The introduction of virtual reality technologies 
into the educational geodetic process requires the creation of appropriate software, and first the development 
of a test educational program for the focus group. The purpose of the study is to develop a methodology for 
creating a prototype of a geodetic simulator designed to train future specialists in the field of geodesy. The 
article analyzes and selects the software and hardware required for the development of a geodetic simulator. 
The stages of the developed methodology for creating a geodetic simulator are presented. In the course of the 
study, a prototype of a geodetic simulator was created, designed to train future specialists in the field of geod-
esy. The conclusion is made about the expediency of using virtual reality technologies in geodetic education 
and the prospects for further research in this area. 
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