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 Показаны возможности использования технологий дополненной и вирту-

альной реальности при подготовке кадров по электротехническим специальностям. 
Технологии дополненной и виртуальной реальности в сочетании с традиционными 
методами обучения в сфере образования позволяют предоставить обучающимся 
непосредственный, а не теоретический опыт, уменьшая влияние искажений, ме-
шающих восприятию информации. Цель исследования − обосновать реализацию 
мероприятий по внедрению интеграции технологий дополненной и виртуальной 
реальности при подготовке кадров по электротехническим специальностям, пока-
зать важность вопроса инноваций в коммуникации и использования инновацион-
ных технических средств, позволяющих наиболее эффективно передавать инфор-
мацию целевой группе, привлекая внимание и получая обратную связь. Определе-
ны основные закономерности и отмечены наиболее важные меры по использова-
нию новейших технических устройств, программного обеспечения и технологий, с 
помощью которых осуществляется инновационная коммуникация при помощи 
имитационного компьютерного моделирования компонентов электротехнических 
комплексов и систем. Применение технологий дополненной и виртуальной реаль-
ности как средства инновационной коммуникации с использованием имитационно-
го компьютерного моделирования компонентов электротехнических комплексов и 
систем предполагает широкий спектр коммуникативных приемов и методов, что 
позволяет говорить о больших возможностях взаимодействия обучающихся с по-
мощью этих технологий.  
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Abstract. For employees in the electric power industry, a technical mindset is 

necessary in order to conduct multi-stage mathematical calculations and analyze graphic 
materials in the form of diagrams and graphs. The qualification of engineers who manage 
technological processes directly affects the safety of production and cannot completely 
exclude the human factor. The augmented reality technology allows minimizing or elim-
inating the influence of the human factor. This article shows the possibilities of using 
augmented and virtual reality technologies in training of personnel in electrical engineer-
ing. Augmented and virtual reality technologies, combined with traditional teaching 
methods in education, can provide students with a direct, rather than theoretical experi-
ence, reducing the impact of distortions that interfere with the perception of information, 
and explaining phenomena and objects that are difficult to understand. The aim of the 
study is to justify the implementation of measures to introduce the integration of aug-
mented and virtual reality technologies in the training of personnel in electrical engineer-
ing, to show the importance of the issue of innovations in communication and the use of 
innovative technical means that allow the most effective transmission of information to 
the target group, attracting attention and receiving feedback. The main regularities are 
determined and the most important measures for the use of the latest technical devices, 
software and technologies are identified, with the help of which innovative communica-
tion is carried out using simulation computer modeling of components of electrical com-
plexes and systems. The use of augmented and virtual reality technologies as a means of 
innovative communication with the use of computer simulation of components of electri-
cal complexes and systems involves a wide range of communication techniques and 
methods, which makes it possible to talk about great opportunities for student interaction 
with the help of these technologies. 
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 I. Введение Как показывают исследования, творческий характер труда в услови-
ях современного производства проявляется в наибольшей мере в электро-
технической промышленности, в том числе, в областях, связанных с про-
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ектированием электротехнических комплексов и систем, а также силовой 
электроники. Внедрение в производство новых орудий труда, расширение 
и ввод новых средств механизации и автоматизации производства требуют 
высокой электротехнической вооруженности. Насыщение производства 
сложной техникой, внедрение новой технологии труда без повышения 
технического уровня специалистов, обслуживающих эту технику, не будут 
достаточно эффективны. Поэтому важное значение приобретает развитие 
творческой активности обучающихся, в частности, электротехнического 
профиля. Необходимо совершенствование форм и методов преподавания, 
которые должны быть направлены на развитие творческого мышления 
студентов, выработку у них умения практически использовать знания, по-
лученные в процессе обучения. Выпускники вузов оказываются неспособ-
ными к инновациям в силу следующих проблем:   в большинстве случаев у студентов отсутствует возможность инди-

видуализировать свое образовательное направление;   значительная часть применяющихся в обучении технологий оказы-
вается устаревшими по сравнению с теми, которые выпускник вуза 
видит на рынке. 
Особое место в разработке отдельных вопросов методики препода-

вания электротехники занимают исследования по анализу опыта внедре-
ния в процесс обучения технологий виртуальной реальности (virtual reality 
– VR). Представляется целесообразным в процессе подготовки кадров для 
электроэнергетической отрасли моделировать обучающимся ситуации, 
сопряженные с самостоятельным изучением некоторых вопросов дисци-
плины с последующим разбором и анализом полученной информации. 
Предполагается, что применение VR-технологий при формировании си-
стемы электротехнических знаний и умений наиболее интенсивно воздей-
ствует на творческую активность студентов, развитие способности к ана-
лизу, обобщению, синтезу электротехнических навыков с процессуальной 
стороной их получения. Для решения задачи перехода на инновационные 
механизмы современный инженер должен обладать широтой профессио-
нального кругозора; для этого студенты должны не только знать новейшие 
мировые тенденции в своей профессиональной сфере, но и учиться нахо-
дить применение им в своей будущей профессиональной деятельности [1]. 

В настоящее время большинство AR (augmented reality – дополнен-
ная реальность) и VR используются для создания графических презентаций 
без сложных информационных компонентов. Тем не менее, есть очень ка-
чественные технические решения – программное обеспечение, техниче-
ские устройства, реализующие технологии дополненной и виртуальной 
реальности. Эксперты в области VR-технологий дают положительный про-
гноз развития технологий дополненной и виртуальной реальности в целом, 
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а также все более широкого их использования в сфере подготовки специа-
листов по электроэнергетическим специальностям [2]. 

II. Материалы и методы Технологии виртуальной реальности (технологии VR) – это компью-
терная система, используемая для создания искусственного мира, пользо-
ватель которого чувствует себя как в реальном мире, может в нем управ-
лять и манипулировать его объектами [3]. Сама концепция дополненной 
реальности довольно проста и понятна. В очках виртуальной реальности 
проецируется подробная и запрограммированная реальность, внутри кото-
рой объекты подчиняются всем существующим законам физики [4, 5]. Са-
мым впечатляющим результатом новых информационных технологий яв-
ляется способность человека, попавшего в виртуальный мир, действовать 
независимо – участвовать в действии не только в обычном пространстве, 
но и в совершенно реальном мире с точки зрения взгляда на человеческое 
восприятие. 

Большинство «инновационных» современных учебных материалов 
и пособий не имеют визуальных улучшений или интерактивных функций, 
что заставляет учащихся скучать. Если при этом преподаватель не может 
интересно и необычно преподнести материал, обучающимся сложно по-
грузиться в учебный процесс: они не воспринимают информацию или не 
хотят чему-либо учиться. В зависимости от особенностей восприятия од-
ним обучающимся привычнее и проще воспринимать текст «с листа». Тем, 
кому легче усваивать мультимедийный формат, технологии VR помогут 
сделать образовательный процесс действительно занимательнейшим и 
возбуждающим интерес [6, 7]. 

Было предпринято множество попыток разработать различные 
учебные пособия и средства в сфере образования, с помощью которых че-
ловек мог получить представление о псевдореальности определенной ис-
кусственно созданной среды, в том числе, в сфере подготовки кадров для 
электроэнергетической отрасли ‒ различные тренажеры для решения кон-
кретных практических задач. Благодаря этим новым средствам обучения, 
эффективность подготовки специалистов техобслуживания электротехни-
ки и электроники различного уровня сложности повысилась, и, таким об-
разом, тренажеры получили признание и доказали свою эффективность. 
При этом были выявлены и недостатки применения тренажеров, а именно: 
высокая стоимость оборудования тренажера и его большие габариты, 
необходимость постоянного контроля работоспособности программы и 
сопряженного оборудования, невозможность получения максимального 
эффекта имитации процессов при их моделировании [8, 9]. 

При анализе существующих форм подготовки специалистов, об-
служивающих новейшие модели электрооборудования и имитирующих 
различные процессы и практические задачи, были выявлены причины ак-
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тивного внедрения новых инновационных коммуникаций с использовани-
ем технологий дополненной и виртуальной реальности: усиление конку-
ренции, снижение эффективности традиционных технологий, коммуника-
тивных методов, избирательное восприятие информационных сообщений 
целевыми группами [10]. В целях повышения эффективности обучения 
VR-технологии используются в программах современных информацион-
ных технологий иммерсивного обучения (immersive education), в которых 
процесс обучения происходит в виртуальных мирах и симуляторах.  

Отметим следующие преимущества иммерсивного подхода. 
1. Обучающийся не смотрит на изображение на экране, находясь в вирту-

альном пространстве, а непосредственно присутствует в VR. 
2. То, что нельзя или чрезвычайно сложно отследить в реальном мире: 

объекты и процессы, виртуальное пространство делает возможным де-
тально изучить. 

3. Человек может полностью сосредоточиться на материале и лучше его 
усвоить, так как в виртуальном мире он практически не подвержен 
влиянию внешних раздражителей. 

4. Сценарий процесса обучения в виртуальной реальности можно про-
граммировать и контролировать с высокой точностью, оттачивая навы-
ки, экспериментируя без риска навредить себе и другим.  

Для реализации данного проекта и проверки эффективности и целе-
сообразности внедрения VR-технологий в сфере образования кадров для 
электроэнергетической отрасли была сформирована группа лиц, которая 
приняла участие в испытании данной программы на всех стадиях ее разра-
ботки: обучающиеся, а также специалисты разных сфер деятельности: 
психологи, программисты, визуализаторы. Компании-разработчики экспе-
риментальных курсов провели опрос среди обучающихся, которым пред-
лагалось ответить на ряд вопросов: определение степени ознакомления с 
учебными материалами, представленными с использованием технологии 
VR; отношение к обучению в формате виртуальной реальности; перечис-
лите дисциплин, по которым предпочитают изучать предметы с использо-
ванием виртуальной реальности. Опрос показал следующие результаты: 
только 9,2 % респондентов испытывали трудности с усвоением материала 
с помощью VR-технологий; 98,5 % респондентов выразили желание про-
должить процесс обучения в формате виртуальной реальности, при этом 
большинство из них предпочли технические науки в качестве дисциплин. 
Поэтому можно утверждать, что по результатам уже проведенных экспе-
риментов эффективность обучения с использованием VR как минимум на 
10 % выше, чем классический формат на тренажерах-имитаторах [11, 12]. 
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III. Результаты исследования Применение VR-технологий в сфере подготовки кадров для элек-

троэнергетической отрасли позволяет полностью погрузиться в мир любой 
темы, помогая сосредоточиться на ее изучении с помощью элементов 
трехмерной визуализации и геймификации. Теория становится ясной, по-
нятной и намного более интересной, что дополнительно способствует по-
вышению вовлеченности и интереса к предмету, что является действенной 
мотивацией к обучению и кардинально меняет представление об образова-
тельном процессе и повышает его эффективность. Основные достоинства 
применения VR-технологий при обучении:  с помощью трехмерной графики можно подробно показать процессы, 

когда виртуальная реальность способна не только предоставить ин-
формацию о самом явлении, но и наглядно представить его с разным 
уровнем детализации;  контроль управления скоростного поезда, операции на сердце, меры 
безопасности при выполнении особо опасной работы - вы можете по-
грузить обучающегося в любое из этих обстоятельств без малейшей 
угрозы его жизни;  VR-технологии позволяют вовлечь учащегося в эксперимент или ре-
шить задачу в понятной форме, повлиять на их результат, полностью 
сосредоточиться на материале, ощущая свое присутствие в виртуаль-
ном мире, не отвлекаясь на внешние раздражители [13]. 

Внедрение новых инновационных инструментов коммуникации в 
сфере подготовки кадров для электроэнергетической отрасли предполага-
ет, что формат обучения остается классическим. Лекция является основ-
ным элементом в структуре учебного процесса. При этом каждое занятие 
включает в себя несколько погружений в дополнительную реальность в 
нужные моменты, что позволит учащимся включиться в учебный процесс, 
наглядно проиллюстрировать изучаемый материал и закрепить его. 

Образовательные курсы, разработанные с использованием техноло-
гий VR, могут быть адаптированы как для самостоятельного изучения ма-
териала, так и для дистанционного обучения, когда ученик, как и препода-
ватель, может посещать занятия удаленно. Во время урока обучающиеся 
смогут слушать лекции, общаться с преподавателем, взаимодействовать, 
принимая участие в совместных занятиях и выполняя групповые задания, а 
также осваивать материал самостоятельно. Учебный кабинет, оснащенный 
360° видеокамерой, предлагает возможность транслировать занятия в ре-
жиме реального времени, что стирает границы обучения, которые суще-
ствуют при видеоконференцсвязи. 

Тем временем все больше российских компаний и учебных заведе-
ний страны применяет VR-технологии для подготовки специалистов. Се-
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годня весь электротехнический персонал предприятий, проходя обучение, 
стажируется на действующем оборудовании под наставничеством специа-
листа цеха. Виртуальный тренажер, имитирующий работу действующего 
оборудования, позволит улучшить качество процесса обучения. Прежде 
всего, на подготовку специалиста будет требоваться значительно меньше 
времени, и одновременно появится больше возможностей отрабатывать 
множество различных ситуаций, смоделированных в абсолютно безопас-
ном для него режиме. В ходе обучения работники смогут отрабатывать 
действия на электротехническом оборудовании по заданным сценариям с 
визуализацией всех последствий возможных ошибок, а также проходить 
стажировку, сдавать экзамены, получать допуск к самостоятельной работе 
и приступать к выполнению своих обязанностей. 

Преимуществ у VR-тренажера перед реальным оборудованием, без-
условно, много. Благодаря ему человек получает возможность управлять 
моделью любого технологического процесса в виртуальной реальности. 
Причем все его действия может контролировать в реальном времени обу-
чающий инструктор. При помощи VR-тренажера создается виртуальное 
пространство, которое представляет возможность управления действую-
щим электротехническим оборудованием путем координации действий с 
визуальными, звуковыми и прочими эффектами. Такие технологии вирту-
альной реальности особенно необходимы там, где ошибки персонала в 
ходе обучения на действующем оборудовании могут привести к нештат-
ным ситуациям, имеющим различные последствия.   

Таких инновационных средств и методов обучения, особенно на 
сложно устроенных объектах электроэнергетики, например, атомных 
станциях, где тысячи единиц различного оборудования, которое нужно до 
винтика знать и грамотно им управлять, должно становиться с каждым 
днем все больше и больше.  Именно поэтому внедряемые «умные техноло-
гии» направлены на то, чтобы подготовить человека к принятию правиль-
ных решений и совершению верных действий в самый короткий срок.  

VR-технологии сегодня дают возможность полностью воссоздать 
реальную среду в цифровом пространстве – как визуальные образы, так и 
ощущения, что обеспечивает высокую эффективность в обучении. В слу-
чае работ на ЛЭП такие решения незаменимы и в контексте безопасности: 
в виртуальном мире риск травм отсутствует, специалисты могут получать 
практические навыки, не находясь на полигоне, в том числе на объектах, 
находящихся под напряжением. Чаще всего, процесс ремонта оборудова-
ния электротехнических комплексов и систем происходит в «боевых» 
условиях, когда оборудование реально выходит из строя. Стажеры, обуча-
ющиеся с использованием VR-курса, получают возможность практико-
ваться в безопасных условиях, не причиняя вреда ни себе, ни имуществу 
предприятия.  
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Но почему сегодня VR-технологии не приобрели массовый харак-

тер? Преподаватели могут столкнуться с проблемами: чрезмерное время 
загрузки приложений, плохая геолокация, трудности для обучающихся 
при работе с технологией VR. Широкое распространение и внедрение тех-
нологий виртуальной реальности создают тенденции, с которыми пользо-
ватели никогда не сталкивались раньше и которые нельзя игнорировать.  Приобретение VR-оборудования пока обходится недешево, не-
смотря на широкое его распространение и снижение стоимости устройств, 
пока в игровой сфере. Бремя покупки устройства виртуальной реальности 
при дистанционном обучении лежит на пользователе, в противном случае 
устройством может быть его телефон. Но учреждения образования также 
должны закупить VR-комплексы для занятий, что также влечет за собой 
значительные издержки.  Чтобы контент оставался интересным и наглядным в виде множе-
ства приложений для каждой темы занятия, его создание требует большой 
работы. Компаниям, разрабатывающим такие материалы, придется потра-
тить много времени на их создание, поскольку они не смогут окупить за-
траты до того, как начнут серию комплексных курсов.  Поскольку не все люди в равной степени воспринимают VR, воз-
можны сложности адаптации к виртуальной реальности. У отдельных лю-
дей уже через несколько минут могут возникать головокружение, тошнота 
и дезориентация. Но в скором времени данная проблема будет практиче-
ски решена полностью в большинстве современных устройств [14]. 

Рынок технологий дополненной и виртуальной реальности в нашей 
стране только зарождается, и до тех пор, пока устройства и технологии не 
будут улучшены до предельного уровня, возможные недостатки и трудно-
сти с применением виртуальной реальности в обучении кадров для элек-
троэнергетической отрасли будут проявляться. Вместе с тем, перспективы 
формирования VR-технологий в области образования очень широки. При-
менение технологий дополненной и виртуальной реальности как иннова-
ционного средства коммуникации в образовании может значительно повы-
сить эффективность и прогрессивность существующих коммуникативных 
методов обучения. Это подтверждают результаты, представленные в ходе 
анкетирования обучающихся, а также мнения экспертов из представителей 
профессиональных сообществ в области VR-технологий, которые отмеча-
ют, что их массовое внедрение уже близко и это будет следующим круп-
ным прорывом как, например, интернет в свое время [15, 16]. 
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IV. Заключение В условиях пернасыщенности информационного пространства, ко-

гда все труднее становится доставлять информационные сообщения целе-
вой аудитории, существует острая необходимость в коммуникационных 
инновациях. Чтобы удерживать внимание обучающихся, создавать эффект 
присутствия, вовлекать и погружать в информационное сообщение, все 
чаще требуются инновационные технологические решения, которые обес-
печивают взаимодействие и общение с помощью новых технологических 
решений в совершенно новой среде. Эксперты мирового научного сообще-
ства поддерживают использование данной технологии с целью улучшения 
памяти и понимания во время обучения. Все, что проблематично создать в 
реальном мире по техническим, экономическим или физическим причи-
нам, можно сформировать в виртуальном мире, где любым навыком легче 
овладеть, если вы тренируетесь в интерактивной трехмерной среде. Инно-
вационные VR-технологии, невзирая на долгий путь их формирования, 
еще молоды, но виртуальная реальность − огромный этап развития в обла-
сти подготовки специалистов, в том числе, для электроэнергетической от-
расли. И в ближайшее время мы увидим много интересных и увлекатель-
ных открытий в этой сфере.  
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