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Аннотация. Внедрение технологий виртуальной реальности в образовательный процесс в допол-
нение к учебным и производственным практикам позволит обучающемуся получить больше опыта 
работы с геодезическими приборами в различных условиях. Цель исследования – разработка симу-
лятора работы с геодезическим оборудованием, способного облегчить получение опыта будущими 
специалистами и улучшить качество образовательного процесса. В статье представлена разработка 
главного меню симулятора, создание демонстрационного зала геодезических приборов, а также 
тестирование разработанного программного продукта. Результатом исследования является созда-
ние полноценно функционирующего симулятора работы с геодезическим оборудованием в режиме 
виртуальной реальности, позволяющего дополнить как процесс дистанционного обучения буду-
щих геодезистов, так и очный образовательный процесс. Представляя собой универсальный ин-
струмент, симулятор не только будет полезен для обучения будущих специалистов, но и поможет 
специалистам с опытом работы освежить знания и потренироваться в работе с геодезическим при-
бором на разных локациях. 
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Введение 
 

Виртуальная реальность находит широкое 
применение в сфере образования [1–3], в том 
числе при подготовке будущих специалистов 
в области геодезии, позволяя в процессе обу-
чения отработать множество сценариев гео-
дезической съемки, находясь в одном поме-
щении. Внедрение технологий виртуальной 
реальности в образовательный процесс в до-
полнение к учебным и производственным 
практикам позволит обучающемуся получить 
больше опыта работы с геодезическими при-
борами в различных условиях [4–6]. В этом 
случае молодой специалист сможет быстрее 
погрузиться в рабочий процесс и будет более 
востребован на рынке труда [7, 8]. 

Ранее нами [9] уже были изучены возмож-
ности и целесообразность внедрения техноло-
гий виртуальной реальности в образователь-
ный процесс в геодезии, разработана концепту-
альная модель геодезического симулятора [9], 
предназначенного для обучения будущих спе-
циалистов в области геодезии, а также основ-

ные этапы его создания. Однако обеспечение 
его работоспособности и проведение апробации 
для оценки эффективности требует проведения 
дальнейших исследований, включающих созда-
ние главного меню и демонстрационного зала. 

Целью исследования является разработка 
симулятора работы с геодезическим оборудо-
ванием, способного облегчить получение 
опыта будущими специалистами и улучшить 
качество образовательного процесса.  

Для достижения поставленной цели были 
решены следующие задачи: 

– разработано главное меню симулятора 
работы с геодезическими приборами; 

– создан демонстрационный зал геодези-
ческих приборов;  

– проведено тестирование разработанного 
симулятора работы с геодезическим оборудо-
ванием. 

Объектом исследования является симуля-
тор работы с геодезическими приборами в до-
полненной реальности. Предмет исследова-
ния – создание, возможности и корректная ра-
бота программного обеспечения. 
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Создание главного меню симулятора  
работы с геодезическими приборами 

 
Меню является одним из важнейших эле-

ментов любой компьютерной программы 
[10–12]. Раздел главного меню может быть 
реализован совершенно по-разному. Так,  
в программах, предназначенных для операци-
онной системы Windows, например, Microsoft 
Office и т. п., раздел меню располагается  
в верхней левой части диалогового окна, при 
клике на который открывается отдельное 
окно с выбором необходимого функционала. 
Такой подход характерен для меню большин-
ства программ, у которых основным элемен-
том взаимодействия является компьютерная 
мышь и клавиатура. 

В играх и игровых симуляторах меню реа-
лизовано в виде отдельной сцены [13], в кото-
рую пользователь попадает сразу после запуска 
программы. Такой вид главного меню отлича-
ется тем, что является связующим звеном для 
всех остальных частей / сцен программы, поз-
воляя переходить в них. При этом в данном 
виде меню нельзя сразу начать работу, необхо-
димо выбрать и запустить ту сцену, которая 
необходима пользователю. То есть можно ска-
зать, что данный вид меню является так назы-
ваемым хабом, который объединяет все осталь-
ные сцены программного продукта через себя. 
Именно такой подход к реализации меню явля-
ется предпочтительным для симулятора ра-
боты с геодезическим оборудованием в режиме 
виртуальной реальности. 

В стандартном игровом меню пользова-
тель на экране видит фон программы и эле-
менты взаимодействия в виде списка для вза-
имодействия с мышью или клавиатурой. Та-
кой вариант неприемлем для программных 
продуктов, созданных на основе технологии 
виртуальной реальности. 

Отличительной особенностью меню симу-
лятора работы с геодезическим оборудова-
нием в режиме виртуальной реальности явля-
ется необходимость разработки 3D-сцены,  
в которой пользователь будет находиться. 
При запуске программы пользователь попа-
дает в некую локацию, в которой он может 
взаимодействовать с предметами, как не не-
сущими информационную нагрузку, так и яв-

ляющимися главными элементами взаимо-
действия. Таким образом, пользователь, по-
падая в программу виртуальной реальности,  
с первой сцены учится взаимодействовать  
с элементами управления, которые приго-
дятся для основных сцен, а также чувствует 
большую вовлеченность в процесс, исходя из 
погружения в программный мир. 

В ходе исследования была разработана 
концепция сцены главного меню симулятора 
для работы с геодезическим оборудованием, 
которая с первых минут запуска симулятора 
позволит пользователю почувствовать себя  
в реальных условиях работы геодезиста. 

Сцена главного меню включает в себя не-
сколько элементов трехмерной графики, ко-
торые варьируются от создания непосред-
ственно локации до маленькой комнаты, в ко-
торой пользователь будет взаимодействовать 
с объектами. Такой подход – от большего  
к меньшему – обусловлен продуманностью 
локации, то есть сначала необходимо опреде-
лить, в какой местности будет находиться так 
называемая комната взаимодействия пользо-
вателя, затем создать саму локацию и поме-
стить в нее потенциальную комнату, а далее 
доукомплектовать созданную сцену мелкими 
элементами трехмерной графики. 

Так как разрабатывается симулятор ра-
боты с геодезическим оборудованием, то 
было решено создать лесную локацию, в ко-
торой расположены несколько частных домов 
и построек, в одной из которых и будет нахо-
диться комната для взаимодействия пользова-
теля с объектами.  

В комнате должны быть окна и двери, не-
обходимые для наибольшей реалистичности 
и наиболее эффективного погружения поль-
зователя в процесс обучения. Этим также 
обусловлено создание лесной локации. На 
рис. 1 представлена лесная локация с высоты 
птичьего полета. 

Все объекты, задействованные в создании 
сцены меню геодезического симулятора, 
можно условно разделить на верхнеуровне-
вые и низкоуровневые.  

Разработанная сцена главного меню гео-
дезического симулятора включает такие эле-
менты верхнеуровнего 3D-моделирования, 
как деревья двух видов и разных размеров, 
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траву, проезжую часть – асфальтированное 
дорожное покрытие с нанесенной на него раз-
меткой, два частных дома, а также гараж,  

в котором располагается так называемая ком-
ната взаимодействия пользователя с объек-
тами. 

 

 
Рис. 1. Изображение лесной локации главного меню симулятора, вид сверху 

 
 

К низкоуровневым объектам относятся объекты, которые пользователь будет видеть 
вблизи, и объекты, с которыми он будет непосредственно взаимодействовать. Для этого 
внутри созданного ранее гаража было решено разместить такой 3D-объект, как автомобиль 
УАЗ-452 «Буханка», представленный на рис. 2, который часто используют при проведении 
геодезических работ, а также построить элементы взаимодействия вокруг данного автомо-
биля – зона передвижения пользователя будет находиться непосредственно в данном автомо-
биле и будет ограничена им.  
 

 
Рис. 2. Автомобиль УАЗ-452 «Буханка» 
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Основными объектами взаимодействия будут такие элементы, как USB-флеш-накопитель, 
а также экран монитора, расположенные внутри транспортного средства. На рис. 3 представ-
лены главные объекты взаимодействия пользователя в сцене главного меню.  

 

 
Рис. 3. Объекты взаимодействия пользователя в сцене главного меню 

 
 

Дополнительным элементом взаимодей-
ствия было решено сделать кнопку, отвечаю-
щую за включение или отключение звукового 
сопровождения в сцене главного меню, кроме 
того, она является объектом для обучения 
пользователя основам управления.  

Для большего антуража и погружения  
в ближайшую зону видимости пользователя до-
бавлены более детализированные объекты, ко-
торые находятся как внутри транспортного 
средства – кейсы для геодезических приборов, 
диван и т. д., так и снаружи, в самом гараже.  

При включении симулятора работы  
с геодезическим оборудованием пользова-

тель видит окно обучения. Окно отобража-
ется каждый раз при загрузке сцены глав-
ного меню. Окно обучения необходимо для 
того, чтобы пользователь научился взаимо-
действовать с миром симулятора. В нем 
представлены возможности для обучения 
передвижению, поднятию предметов, нажа-
тию на кнопки и дистанционной навигации. 
Окно обучения состоит из текстового блока, 
в котором выводятся обучающие сообще-
ния, а также трех кнопок, отвечающих за пе-
реключение языка, переход вперед и про-
пуск. На рис. 4 можно ознакомиться с окном 
обучения.  
 

 
Рис. 4. Окно обучения 



Вестник СГУГиТ, Том 28, № 2, 2023 

20 

Переход из главного меню к другим сценам 
в геодезическом симуляторе реализован через 
экран монитора. Для запуска монитора необхо-
димо подключить USB-флеш-накопитель к но-
утбуку. Для этого на ноутбуке находится вспо-
могательный стикер, указывающий, куда имен-

но необходимо поместить запоминающее 
устройство. После этого экран монитора вклю-
чается и появляется возможность выбора сце-
ны для перехода. На рис. 5 представлен вклю-
ченный монитор, проецирующий на экран 
меню возможных вариантов действий. 

 

 
Рис. 5. Окно главного меню 

 
 
Разработанное главное меню симулятора 

работы с геодезическим оборудованием поз-
воляет попасть в демонстрационный зал гео-
дезических приборов или отправиться на из-
мерения в определенную локацию. 

При выборе в главном меню демонстраци-
онного зала геодезических приборов проис-
ходит загрузка данной сцены. Разработка 
сцены демонстрационного зала геодезиче-
ских приборов будет рассмотрена ниже. 

При выборе пункта «Измерения» необхо-
димо выбрать один из четырех слотов сохра-
нения. Четыре слота сохранения обусловлены 
количеством студентов в учебном потоке, то 
есть примерно 120. Если учесть, что приборов 
будет закуплено всего 30, то четыре слота для 
сохранения хватит для одного курса обучения 
студентов. После выбора слота сохранения 
необходимо выбрать локацию, в которой бу-
дут проводиться геодезические измерения.  
В ходе исследования была создана одна лока-
ция – «Холмистая местность». После этого 
происходит загрузка выбранной сцены с вы-
бранными сохранениями. На рис. 6 представ-
лена локация «Холмистая местность» с вы-
соты птичьего полета.  

На основании всего вышесказанного, 
можно сделать вывод о том, что сцена глав-

ного меню в геодезическом симуляторе не 
только является связующим звеном между 
другими сценами, но также дополняет вирту-
альный мир симулятора, позволяя пользова-
телю глубже погрузиться в процесс работы 
геодезиста. 

 
 

 
Рис. 6. Локация «Холмистая местность»  

с высоты птичьего полета 
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Создание демонстрационного зала  
геодезических приборов 

 
Следующий этап, необходимый для разра-

ботки полноценно функционирующего симу-
лятора работы с геодезическим оборудова-
нием, – создание демонстрационного зала 
геодезических приборов. Идея его создания 
возникла еще на стадии планирования кон-
цепции симулятора работы с геодезическим 
оборудованием.  

Демонстрационный зал геодезических 
приборов – дополняющее звено, между глав-
ной сценой и сценой меню симулятора. Он 
представляет собой сценарий, позволяющий 
пользователю не только познакомиться с гео-
дезическим оборудованием, которое встреча-
ется в сцене измерений, в одном месте, визу-

ально, но и прочесть краткую информацию  
о нем. Эта информация будет полезна как но-
вичкам, которые только приобщаются к гео-
дезии, так и опытным геодезистам, позволяя 
освежить знания о геодезических приборах.  

Разработанная сцена включает в себя тем-
ную локацию, в которой в два ряда установ-
лены геодезические приборы как выставоч-
ные экспонаты. Концепция темного безгра-
ничного помещения позволяет сделать акцент 
именно на геодезическом оборудовании, а не 
на окружающем его пространстве. Рядом  
с каждым геодезическим прибором располо-
жен информационный стенд, содержащий 
краткую информацию на русском и англий-
ском языках. На рис. 7 представлена сцена де-
монстрационного зала геодезических прибо-
ров. 

 

 
Рис. 7. Сцена демонстрационного зала геодезических приборов 

 
 

Все созданные сцены симулятора работы 
с геодезическим оборудованием: главное 
меню, демонстрационный зал геодезических 
приборов и локация для проведения измере-
ний – взаимодополняют друг друга, позволяя 
пользователю освоить различные навыки – от 
обучения основам работы в симуляторе до са-
мостоятельной съемки местности с помощью 
геодезического оборудования. 

Тестирование симулятора работы  
с геодезическим оборудованием 

 
Разработанный симулятор работы с геоде-

зическим оборудованием является программ-
ным продуктом. Как и любое другое про-
граммное обеспечение, геодезический симу-
лятор нуждается в проведении нескольких 
этапов тестирования [14–16].  
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Под тестированием программного обеспе-
чения понимается процесс анализа программ-
ного средства и сопутствующей документа-
ции с целью выявления дефектов и повыше-
ния качества [17]. Данный процесс необхо-
дим, так как в любом программном обеспече-
нии могут скрываться ошибки, которые могут 
быть допущены по самым разным причинам 
от некорректного кода до банальной невнима-
тельности. Под ошибкой в данном случае по-
нимается расхождение фактического резуль-
тата от ожидаемого. Для того, чтобы про-
граммный продукт был презентован с мини-
мальным количеством ошибок, необходимо 
его качественно протестировать. 

Качество тестирования программы зависит 
от множества факторов, одним из которых яв-
ляется выбор модели разработки программного 
обеспечения [15]. Именно с него начинается те-
стирование, так как при выборе той или иной 
модели процесс тестирования может начаться 
как одновременно с разработкой проекта и до 
его завершения, так и на поздних этапах, когда 
разработка уже была завершена.  

Следующий фактор, влияющий на каче-
ство тестирования программного продукта, – 
тестирование документации и требований 
проекта [16]. Для любого крупного проекта 
перед его реализацией составляются доку-
менты, содержащие требования к нему, кото-
рые также подлежат тестированию. 

Одним из важных факторов является и ко-
личество инженеров, привлекаемых для тести-
рования продукта, а также их опыт и навыки. 

Факторов, оказывающих влияние на каче-
ство тестирования программ, значительно 
больше, чем было описано ранее. Были упо-
мянуты лишь наиболее важные для тестиро-
вания симулятора работы с геодезическим 
оборудованием. 

Тестирование геодезического симулятора 
началось с выбора метода модели разработки 
программного обеспечения. Это достаточно 
трудоемкий процесс, так как разработкой си-
мулятора занималась команда, состоявшая из 
двух человек. По этой причине выбор метода 
модели разработки сузился и заключался  
в выборе между водопадной моделью и Agile 
моделью – двумя принципиально разными 
подходами к разработке. 

Модель Agile достаточно трудна для боль-
ших проектов [17], но подходит для реализа-
ции геодезического симулятора за счет мини-
мизации документации и тесной связи между 
разработкой и тестированием. Тестирование 
при данной модели разработки может прово-
диться в любой момент или же в определен-
ные заранее моменты. 

Водопадная модель разработки на сего-
дняшний день считается устаревшей и прак-
тически не используется по той причине, что 
она лишена «гибкости» в процессе жизнен-
ного цикла программного обеспечения. Эта 
модель предполагает однократное выполне-
ние каждой из стадий проекта, при этом те-
стирование начинается только с середины 
жизненного цикла программного продукта. 

Так как разработкой геодезического симу-
лятора занималась небольшая команда и ее 
члены выполняли одновременно функции 
аналитиков, программистов и специалистов 
по тестированию, то выбор был сделан  
в пользу гибкой модели разработки – Agile. 
Это обусловлено возможностью модели воз-
вращаться в любой момент итерации к опре-
деленным стадиям проекта и переделывать 
их. Применение модели Agile позволило све-
сти к минимуму документацию по проекту,  
а ту документацию, которая была составлена, 
дорабатывать в процессе разработки и тести-
рования симулятора. Благодаря этому основ-
ной упор был направлен на непосредствен-
ную проверку функциональных возможно-
стей симулятора работы с геодезическим обо-
рудованием в режиме виртуальной реально-
сти. 

Тестирование функциональных возмож-
ностей заключается в проверке работоспособ-
ности программного обеспечения [14].  

Для более полного анализа программного 
обеспечения – от классификаций по степени 
важности тестируемых функций и заканчивая 
тестированием по методу белого ящика.  

Тестирование по методу белого ящика 
подразумевает проверку функций, к которым 
есть доступ с точки зрения компьютерного 
кода, а также знаний специалиста по тестиро-
ванию в этой области [14].  

В процессе тестирования симулятора 
были проверены все функции, заложенные  



Геодезия и маркшейдерия 

23 

в него, начиная от окружающего простран-
ства и заканчивая функциями, относящими  
к проложению теодолитного хода с помощью 
тахеометра. 

По результатам тестирования были сде-
ланы следующие выводы: 

– запланированный объем тестирования 
был выполнен на 100 %, исключая тест-
кейсы, связанные с расширенным тестирова-
нием; 

– выявленные ошибки были исправлены  
в процессе создания функций, что свело к ми-
нимуму ошибки со степенью важности «серь-
езный» и выше; 

– не были исправлены только ошибки, 
связанные с игровым движком Unity, а также 
те, которые связаны с расширенным тестиро-
ванием. Исправление ошибок, связанных  
с игровым движком, необходимо либо произ-
водить на стороне производителя игрового 
движка, либо выделить дополнительные ре-
сурсы и время на их исправление со стороны 
разработки симулятора. Ошибки, связанные  
с расширенным тестированием, было решено 
не исправлять, так как время на тестирование 
и доработку симулятора было ограничено,  
а данные ошибки можно отнести к незначи-
тельным, потому что они не влияют на функ-
циональность симулятора.  

Таким образом тестирование симулятора 
работы с геодезическим оборудованием было 
пройдено успешно. В ходе прохождения те-
стирования разработанный программный 
продукт был продемонстрирован узкой фо-
кус-группе, состоящей из специалистов, за-
кончивших Сибирский государственный уни-
верситет геосистем и технологий. По резуль-
татам показа был сделан вывод о готовности 
продукта к презентации и внедрению в обра-
зовательный процесс. 

Заключение 
 

В процессе исследования был создан си-
мулятор работы с геодезическим оборудова-
нием, способный облегчить получение опыта 
будущим специалистам и улучшить качество 
преподавательского процесса, таким образом, 
цель исследования была достигнута. 

При проведении исследования было раз-
работано главное меню симулятора, создан 
демонстрационный зал геодезических прибо-
ров, а также проведено тестирование разрабо-
танного программного продукта. 

Был создан полноценно функционирую-
щий симулятор работы с геодезическим обо-
рудованием в режиме виртуальной реально-
сти, позволяющий дополнить как процесс ди-
станционного обучения будущих геодези-
стов, так и очный образовательный процесс. 
Представляя собой универсальный инстру-
мент, симулятор будет не только полезен для 
обучения будущих специалистов, но и помо-
жет специалистам с опытом работы освежить 
знания и потренироваться в работе с геодези-
ческим прибором на разных локациях. 

Как и любой другой программный про-
дукт, геодезический симулятор не лишен бу-
дущих улучшений. Для этого необходимо 
проведение его апробации в реальных усло-
виях образовательного процесса. Это позво-
лит выявить его недостатки и улучшить симу-
лятор. Помимо этого, необходимо дополнить 
симулятор локациями с различными погод-
ными условиями и ландшафтами местности,  
а также добавить новые типы геодезических 
приборов и вспомогательного оборудования 
для них. В перспективе возможно расшире-
ние возможностей виртуального демонстра-
ционного зала. Все это требует проведения 
дальнейших исследований в данной области. 
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Abstract. The introduction of virtual reality technologies in the educational process in addition to educational 
and industrial practices will allow а student to gain more experience with geodetic instruments under different 
conditions. The aim of the research is to develop a geodetic simulator, which can facilitate the experience of 
future specialists and improve the quality of the educational process. The article presents the development of 
the main menu of the simulator, the creation of a demo room of geodetic instruments, as well as testing of the 
developed software product. The result of the research is the creation of a fully functioning simulator of work 
with geodetic equipment in virtual reality, which allows supplementing both the distance learning process of 
future geodesists and the full-time educational process. Being a universal tool, the simulator will be useful not 
only for training future specialists, but also will help specialists with work experience to refresh their 
knowledge and practice with geodetic equipment at different locations. 
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