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Аннотация. Один из наиболее перспективных способов улучшения процесса обучения – ис-

пользование технологий виртуальной реальности (VR), позволяющих комбинировать зритель-

ную активность студентов с другими методами обучения для более эффективного усвоения 

информации. В данной статье рассматриваются этапы создания симулятора работы с геодези-

ческим оборудованием. Основное внимание уделяется разработке концептуальной модели на 

базе программных продуктов Unity и Blender, а также использованию технических средств 

виртуальной реальности. Исследуются алгоритмы разработки и функционирования симуля-

тора, структурные элементы и особенности адаптации к современным требованиям образова-

тельного процесса; формулируются научно-методические положения, отражающие особенно-

сти обучения при использовании VR. 
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Введение 

 

Распоряжением Президента Российской 

Федерации от 07.05.2018 № 204 подчеркнута 

важность создания безопасной цифровой обра-

зовательной среды. Цель заключается в обеспе-

чении доступа к качественному образованию 

на всех уровнях. Для успешной модернизации 

образовательной системы, включая и геоде-

зическое образование, требуется привлечение 

квалифицированных специалистов, а приори-

тетные проекты «Современная цифровая об-

разовательная среда в России» и «Цифровая 

школа» как раз ориентированы на повышение 

уровня доступности образования для всех ка-

тегорий трудящихся [1–4]. Поэтому активное 

внедрение новых прорывных информацион-

ных технологий в процесс геодезического об-

разования лишь доказывает их актуальность 

и целесообразность. 

Технология виртуальной реальности (VR) 

в образовательном процессе – это одно из 

наиболее перспективных внедрений прорыв-

ных технологий при реализации инновацион-

ных образовательных проектов. Оно пред-

ставляет собой трехмерный виртуальный 

мир, в который пользователь погружается  

с помощью специальных устройств. Исследо-

вания показывают, что визуальная информа-

ция способствует лучшему запоминанию 

учебного материала, а сочетание визуальных 

элементов с традиционными методами обуче-

ния значительно повышает усвоение инфор-

мации. Например, с помощью VR можно со-

здавать 3D-модели инженерных сооружений, 

проектировать геодезические сети или визу-

ально проводить техническое обследование 

зданий и сооружений и т. п. 

В то же время в рабочих процессах ши-

роко применяются технологии дополненной 
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реальности (AR). Одной из таких программ 

служит vGIS, которая позволяет в реальном 

времени просматривать системы проложен-

ных под землей коммуникаций, имея под ру-

кой только смартфон или планшет, а также 

создавать высокоточные цифровые модели 

(3D-сканы и векторные данные) за считанные 

минуты. 

 

Научно-методические основы разработки 

симулятора виртуальной реальности  

для работы с геодезическим оборудованием 

 

Со временем любой процесс, включая  

и образовательный, меняется с целью улуч-

шения качества обучения. Это проявляется  

в результате внедрения новых учебных про-

грамм, более эффективных методик обучения 

и современного оборудования. Геодезическое 

образование также подвержено подобным из-

менениям и целью этих преобразований, как 

правило, является адаптация учебных про-

грамм к новым образовательным техноло-

гиям. Благодаря развитию технологий вирту-

альной, дополненной и смешанной (MR) ре-

альности учебные ресурсы геодезического 

образования существенно расширились в ре-

зультате сочетания визуальных уроков с дру-

гими формами обучения [5–7]. Наглядный 

пример эволюции современных шлемов вир-

туальной реальности показывает, как техно-

логии развивались со временем (рис. 1) [8].  

 

 
а)       б) 

Рис. 1. Шлемы виртуальной реальности: 

а) первая коммерческая VR-система – 1984 г.;  

б) последняя версия с беспроводной гарнитурой – 2020 г. 

 

 

С точки зрения создания и поддержки про-

ектов виртуальной реальности важно обеспе-

чить удобное использование соответствую-

щего инструментария и его совместимость  

с различными техническими устройствами, 

включая шлемы виртуальной реальности.  

В нашем случае для разработки симулятора ра-

боты с геодезическим оборудованием на 

начальном этапе были исследованы функцио-

нальные возможности игровых движков Unity, 

Unreal Engine и Unigine и выполнен сравни-

тельный анализ программного обеспечения, та-

кого как Autodesk 3DS Max, Blender, ZBrush, 

Autodesk Maya для разработки 3D-моделей гео-

дезического оборудования и соответствующих 

локаций для его применения [9–17]. Проведен-

ный анализ позволил в последующем сформу-

лировать определенные критерии функцио-

нальности для перечисленных выше ПО, слож-

ности их использования и выявить возможно-

сти их применения при разработке симулятора 

работы с геодезическим оборудованием. После 

тщательного сравнения возможностей игровых 

движков было решено использовать Unity в ка-

честве основы для будущего симулятора, а в ре-

зультате всестороннего анализа программных 

продуктов для реализации 3D-моделей геоде-

зического оборудования предпочтение было 

отдано в пользу ПО Blender с открытым исход-

ным кодом [18]. 

Ключевые этапы разработки симулятора 

работы с геодезическим оборудованием сле-

дующие:  

− разработка концептуальной модели си-

мулятора на базе игрового движка Unity  

и программного продукта Blender. На этом 

этапе определяются основные аспекты симу-

лятора: цели и задачи, функциональные воз-

можности, дизайн пользовательского интер-

фейса и визуальное оформление. Программ-
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ные продукты Unity и Blender позволяют со-

здавать высококачественные 3D-модели раз-

личных локаций, что является важным эле-

ментом виртуальной реальности; 

− выбор технических средств виртуальной 

реальности. Для реализации симулятора работы 

с геодезическим оборудованием необходимо 

выбрать подходящие технические средства вир-

туальной реальности, такие как VR-очки, тре-

керы движения и контроллеры. Они позволят 

пользователям погружаться в виртуальное про-

странство и взаимодействовать с ними; 

− реализация алгоритма разработки и функ-

ционирования симулятора. На этом этапе опре-

деляется последовательность действий и взаи-

модействий пользователя с симулятором, а так-

же способы передачи информации и обратной 

связи. Важно создать удобное и интуитивно 

понятное управление, чтобы обучающиеся 

могли эффективно использовать симулятор; 

− выявление структурного назначения от-

дельных компонентов и их взаимодействие. 

Для эффективной работы симулятора необхо-

димо четко определить структуру его компо-

нентов и организовать их взаимодействие. 

Это включает 3D-моделирование геодезиче-

ского оборудования, визуализацию измере-

ний, анализ результатов и другие функцио-

нальные элементы; 

− адаптация симулятора к современным 

требованиям образовательного процесса. При 

разработке симулятора необходимо учиты-

вать современные требования к образователь-

ному процессу, такие как учет индивидуаль-

ных особенностей обучающихся, интерактив-

ность, возможность быстрого и эффективного 

усвоения материала. Симулятор должен быть 

гибким и адаптированным к потребностям со-

временного обучения. 

Каждый из этих этапов играет важную 

роль в создании симулятора работы с геоде-

зическим оборудованием и требует внима-

тельного подхода и профессиональных навы-

ков разработчиков. 

Важнейшим шагом в создании симуля-

тора работы с геодезическим оборудова-

нием в виртуальной реальности является 

разработка концептуальной модели [19].  

На этапе организации и взаимодействия 

компонентов, а также адаптации к совре-

менным образовательным стандартам кон-

цептуальная модель определяет функцио-

нальность, уровень взаимодействия и буду-

щее развитие симулятора на основе обрат-

ной связи от пользователей. Для создания 

этой модели был использован онлайн-ин-

струмент diagrams.net (ранее draw.io), что 

показано на рис. 2.

 

 

Рис. 2. Концептуальная модель симулятора виртуальной реальности 
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Концептуальная модель симулятора 

включает основные сцены: меню, геодезиче-

ский музей и основную сцену, где происходят 

измерения в виртуальном мире во время по-

левых работ. Каждая сцена выполняет свою 

функцию: вводит пользователя в симулиро-

ванный мир, обучает взаимодействию, предо-

ставляет информацию о геодезическом обо-

рудовании и позволяет приступить к измере-

ниям. 

Блоки сцен, объединенные общими функ-

циональными элементами и связями, необхо-

димы для корректной работы симулятора. 

Эти связи включают в себя систему сохране-

ния, взаимодействие между сценами, управ-

ление симулятором и объектами геодезиче-

ского оборудования. Общая блок-схема алго-

ритма разработки и работы симулятора вир-

туальной реальности для геодезического обо-

рудования представлена на рис. 3. 

 

 

Рис. 3. Общая схема алгоритма разработки и функционирования симулятора 
 

Сбор и анализ данных 

О геодезических объектах, игровых движках, программах 3D-моделирования 

Общее планирование ПО 

Требования  

к 3D-моделям 
Требования  

к математическим моделям 

Прототипирование  

пользовательского интерфейса 

Концепция системы сохранения Требования к виртуальному окружению 

3D-моделирование Разработка математических моделей 

Создание  

3D-моделей 
Создание виртуаль-

ного окружения Разработка моделей  

и алгоритмов работы 

оборудования 

Разработка моделей  

и алгоритмов управ-

ления 3D-объектами 

Разработка ПО 

Создание сцен  

симулятора 
Создание интерфейса 

Программирование 

Сборка 

Оптимизация 

Компиляция 

Тестирование 

Функциональное  

тестирование 
Тестирование черного и белого 

ящика 
Компьютерное тестирование 

Тестирование интерфейса Тестирование критического пути 

Релиз 

Поддержка выпущенного продукта 



Геодезия и маркшейдерия 

 

27 

Раздел «Сбор и анализ данных» охваты-

вает сбор информации об объектах и про-

граммном обеспечении, выбор подходящих 

программ для создания 3D-моделей геодези-

ческого оборудования, анимации, графиче-

ской визуализации, управления движениями 

пользователя, необходимых локаций, звуко-

вого сопровождения и многое другое. 

Секция «Общее планирование программ-

ного обеспечения» направлена на удовлетво-

рение требований к структуре симулятора 

виртуальной реальности. Здесь устанавлива-

ются спецификации для создания трехмер-

ных моделей геодезических и вспомогатель-

ных устройств, происходит разработка поль-

зовательского интерфейса для более глубо-

кого понимания пользователями возможной 

реализации на следующем этапе. Определя-

ются также требования к математическим мо-

делям окружающего мира и создается проце-

дура системы сохранения и передачи данных. 

В разделе «Разработка программного 

обеспечения» осуществляется создание воз-

можных сценариев работы симулятора, игро-

вого интерфейса, программирование, сборка, 

оптимизация и компиляция проекта, а также 

взаимодействие с элементами трехмерного 

моделирования при разработке математиче-

ских моделей. 

Секция «3D-моделирование» включает 

создание трехмерных моделей геодезических 

приборов и вспомогательного оборудования, 

настройку визуализации трехмерных объек-

тов виртуального мира с учетом требований  

и возможностей симулятора. 

Раздел «Тестирование» позволяет выявить 

возможные ошибки в работе симулятора с гео-

дезическим оборудованием в режиме виртуаль-

ной реальности. 

Блок «Релиз и поддержка выпущенного 

продукта» является завершающим этапом раз-

работки программного обеспечения, включая 

выпуск готового и протестированного про-

граммного обеспечения – в данном случае си-

мулятора для последующей демонстрации  

и проверки. 

Обобщая вышесказанное, отметим, что  

в образовании все чаще используются тех-

нологии виртуальной реальности, помогаю-

щие создавать разнообразный и интересный 

учебный контент. Эти технологии способ-

ствуют более эффективному усвоению но-

вого материала, который нельзя найти в тра-

диционных методах обучения, а также спо-

собствуют разработке новых подходов к обу-

чению и повышению уровня образования.  

С их помощью обучающиеся могут оттачи-

вать навыки работы с геодезическим обору-

дованием, повышая качество образования  

и подготавливаясь к решению реальных про-

фессиональных задач. Это проявляется в сле-

дующем. 

1. Применение технологий виртуальной 

реальности в обучении геодезии создает но-

вые формы организации образовательного 

процесса, вовлекая будущих специалистов 

напрямую в учебный процесс. Это позволяет 

им активно участвовать в практических заня-

тиях, что способствует более глубокому по-

ниманию сложных тем и развитию навыков, 

необходимых для будущей профессиональ-

ной деятельности. 

2. Технологии виртуальной реальности 

позволяют проводить практические занятия  

в любом месте, что делает процесс обучения 

более гибким и доступным. Обучающимся 

предоставляется возможность самостоя-

тельно работать с геодезическим оборудова-

нием в виртуальной среде, что является от-

личной дополнительной практикой к тради-

ционным учебным занятиям. 

3. Использование технологий виртуаль-

ной реальности в образовании способствует 

более интерактивному и наглядному обуче-

нию, что обогащает процесс усвоения зна-

ний. Эти технологии помогают обучаю-

щимся более эффективно запоминать инфор-

мацию и улучшают качество образования  

в целом. Важно понимать, что технологии 

виртуальной реальности не заменяют учи-

теля, но могут значительно обогатить образо-

вательный процесс. 

4. Проверка знаний с использованием тех-

нологий виртуальной реальности способ-

ствует последовательному освоению инфор-

мации и навыков. Для внедрения этих техно-

логий необходимо разработать соответствую-

щее программное обеспечение и образова-

тельные программы, способствующие успеш-

ному обучению геодезии.  
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Заключение 

 

Подведем итог проведенного исследова-

ния. 

1. Проанализировано программное обес-

печение и технические средства виртуальной 

реальности для создания симулятора работы 

с геодезическим оборудованием. Кроме того, 

было проведено экономическое обоснование 

выбора необходимого ПО и оборудования. 

2. Разработаны научно-методические по-

ложения по улучшению качества обучения 

геодезии с использованием симулятора вир-

туальной реальности. 

3. Разработана концепция симулятора ра-

боты с геодезическим оборудованием на базе 

программных продуктов Unity и Blender,  

а также технических средств виртуальной ре-

альности. Создан алгоритм работы с симуля-

тором для повышения качества образователь-

ного процесса в области геодезии. 

4. Данное исследование в области разра-

ботки и использования симулятора виртуаль-

ной реальности для работы с геодезическим 

оборудованием может быть рекомендовано 

для использования как в очной, так и в ди-

станционной форме обучения геодезии. Оно 

представляет собой универсальное средство 

обучения как для обучающихся, так и для 

профессионалов, желающих обновить свои 

теоретические знания и получить новый опыт 

работы с геодезическим оборудованием на 

различных площадках. 

Исследование было выполнено при под-

держке госбюджетной НИР «Автоматиче-

ский геодезический мониторинг природной 

среды и инженерных сооружений средствами 

малобюджетных высокоточных датчиков 

вертикальных перемещений в условиях Край-

него Севера (FEFS-2023-0003)». 

Исследования проведены в процессе вы-

полнения государственного задания Минобр-

науки России (тема «Автоматический геоде-

зический мониторинг природной среды и ин-

женерных сооружений средствами малобюд-

жетных высокоточных датчиков вертикаль-

ных перемещений в условиях Крайнего Сер-

вера», № FEFS-2023-0003). 
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Abstract. One of the most promising ways to improve the learning process is the use of virtual reality 

(VR) technologies, which allow combining visual activity of students with other teaching methods 

for more effective information absorption. This article discusses the stages of creating a simulator for 

working with geodetic equipment. The main focus is on developing a conceptual model based on 

Unity and Blender software products, as well as the use of technical means of virtual reality. Algo-

rithms for developing and operating the simulator, structural elements and features of adaptation to 

modern educational process requirements are explored; scientific and methodological principles re-

flecting the peculiarities of learning when using VR are formulated. 
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