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Введение

Несìотря на зна÷итеëüные успехи автоìатиза-
öии и интеëëектуаëизаöии, зна÷итеëüная ÷астü
совреìенных сëожных техни÷еских объектов вкëþ-
÷ает в контур управëения ÷еëовека-оператора и от-
носится к кëассу эрãати÷еских систеì (ЭС). Повы-
øение требований к инфорìаöионной и техни÷е-
ской составëяþщиì ЭС привоäит к естественноìу
повыøениþ требований и к саìоìу ÷еëовеку-опе-
ратору: еãо наäежности, произвоäитеëüности, ста-
биëüности еãо параìетров и т. ä.
Повыøение требований к ка÷еству работы опе-

ратора обусëовëено увеëи÷ениеì ÷исëа объектов
управëения, изìенениеì усëовий труäа, ростоì
скорости и сëожности произвоäственных проöес-
сов и т.п. В резуëüтате зна÷итеëüно увеëи÷ивается
срок поäãотовки операторов, ìеняþтся ìетоäи÷еские
принöипы профессионаëüной поäãотовки, внеäря-
þтся новые техни÷еские среäства поäãотовки.
О÷евиäно, ÷то кваëификаöия оператора напря-

ìуþ зависит от ка÷ества еãо поäãотовки [1]. Также
от уровня поäãотовки оператора напряìуþ зависит
эффективностü еãо äеятеëüности, в тоì ÷исëе про-
извоäитеëüностü [2], безопасностü [3], сохранностü
техноëоãи÷ескоãо оборуäования [4].
В связи с этиì возникает заäа÷а повыøения эф-

фективности поäãотовки операторов ЭС, которая
ìожет бытü реøена, в ÷астности, за с÷ет испоëü-
зования совреìенных среäств виртуаëизаöии, ин-
теëëектуаëизаöии и инфорìатизаöии.

В äанной статüе преäставëен обзор совреìенных
поäхоäов к испоëüзованиþ среäств виртуаëüной ре-
аëüности (ВР) и äопоëненной реаëüности (ДР) äëя
профессионаëüной поäãотовки операторов ЭС.

Принципы взаимодействия
объектов и субъектов в ЭС

Типи÷ная схеìа ÷еëовеко-ìаøинноãо взаиìо-
äействия отображает проöессы восприятия инфор-
ìаöии, ее переработки, принятия реøения, еãо
реаëизаöии, а также проверки принятоãо реøения
и еãо коррекöии в еäиноì контуре (сì. рисунок).
Боëüøинство известных ìоäеëей ЭС по сути

преäставëяþт разëи÷ные вариаöии äанной траäи-
öионной ìоäеëи [6].
С то÷ки зрения ìоäеëи взаиìоäействия ÷еëове-

ка-оператора с техни÷еской (инфорìаöионной)
систеìой наибоëüøий интерес вызываþт работы
иссëеäоватеëей Ми÷иãанскоãо университета [7],
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преäëоживøих сетевуþ ìоäеëü о÷ереäности äейст-
вий ÷еëовека-оператора на сенсорноì (перöептив-
ноì), коãнитивноì и ìоторноì уровнях. Данная
ìоäеëü позвоëяет иссëеäоватü вреìенные интерва-
ëы, затра÷енные на принятие реøения и форìи-
рование управëяþщеãо возäействия в зависиìости
от вхоäноãо сенсорноãо сиãнаëа. Отäеëüный инте-
рес иссëеäоватеëей вызываþт ìоäеëи коãнитивной
äеятеëüности ÷еëовека [8—13], øироко преäстав-
ëенные в совреìенной нау÷ной ëитературе.
Соãëасно траäиöионныì преäставëенияì, ÷е-

ëовек форìирует некоторуþ систеìу психи÷еских
образов, которая ëежит в основе реãуëяöии пове-
äения и, в коне÷ноì с÷ете, еãо жизни в öеëоì и
профессионаëüной äеятеëüности, в ÷астности. На
нижнеì уровне äекоìпозиöии ìожно выäеëитü [14]:
ìоäеëü профессионаëüной среäы, ìоäеëü профес-
сионаëüной äеятеëüности и ìоäеëü субъекта äеятеëü-
ности. Совокупностü этих ìоäеëей, по сути, опреäе-
ëяет конöептуаëüнуþ ìоäеëü профессионаëüной
äеятеëüности (КМПД), поä которой ìожно пони-
ìатü своеобразный внутренний ìир ÷еëовека-äе-
ятеëя, который базируется на боëüøоì коëи÷естве
инфорìаöии о профессионаëüной среäе, о преäìете
труäа, о öеëях, среäствах и способах äеятеëüности.
КМПД вкëþ÷ает в себя преäставëение спеöиаëис-
та о профессионаëüных заäа÷ах, знание посëеäст-
вий правиëüных и оøибо÷ных реøений, ãотовностü
к нестанäартныì, ìаëовероятныì событияì [14].
Такиì образоì, оператор äоëжен обëаäатü øи-

рокиì спектроì профессионаëüных ка÷еств и навы-
ков äëя успеøноãо выпоëнения своих функöио-
наëüных обязанностей, интеãрированных в еãо
КМПД. Дëя этоãо необхоäиìы такие среäства обу-
÷ения и оöенки профессионаëüной приãоäности,
которые у÷итываþт совреìенные тенäенöии ус-
ëожнения техни÷еских систеì, особенности рабо-
ты на произвоäстве и т. ä.

Обзор современных средств подготовки 
оперативного персонала

На сеãоäняøний äенü выäеëяþт разëи÷ные ви-
äы поäãотовки операторов ЭС, при÷еì основныì
техни÷ескиì среäствоì, обеспе÷иваþщиì реаëи-
заöиþ äиäакти÷еских заäа÷ по форìированиþ эëе-
ìентов профессионаëüной ãотовности оператора,
явëяется тренажер [15]. Особенностüþ тренажеров
явëяется их ориентаöия на освоение опреäеëенных
аëãоритìов профессионаëüной äеятеëüности как
важной составëяþщей в становëении профессио-
наëизìа ÷еëовека, отработку сенсорных и ìотор-
ных äействий.
Сеãоäня активно испоëüзуþтся автоìатизиро-

ванные тренажерные систеìы (АТС) с высокой
степенüþ автоìатизаöии проöессов управëения
обу÷ениеì. АТС обеспе÷иваþт поãружение обу÷ае-
ìоãо в среäу с управëяеìыìи параìетраìи, восп-
роизвоäящуþ всевозìожные сöенарии работы
оператора в раìках иìитаöионной среäы [16] ÷ерез

ìатеìати÷ескуþ ìоäеëü объекта иëи инфорìаöи-
оннуþ ìоäеëü управëения [17]. Это позвоëяет
обеспе÷итü тренировку оперативноãо персонаëа не
тоëüко на сенсорноì и ìоторноì уровнях реаãиро-
вания, но и на коãнитивноì уровне.
АТС поëу÷иëи øирокое распространение в ин-

женерной практике, ãäе оøибки при обу÷ении на
реаëüных объектах ìоãут привести к нежеëатеëü-
ныì посëеäствияì, а их устранение — к зна÷итеëü-
ныì финансовыì затратаì [16], и позвоëяþт осу-
ществитü быструþ трансфорìаöиþ теорети÷еских
знаний в практи÷еские навыки работы [17, 19].
Иìеþтся объективные äанные о снижении ава-
рийности на произвоäстве за с÷ет испоëüзования
АТС [20], снижении вреìени поäãотовки опера-
тивноãо персонаëа [21], общей интенсификаöии
у÷ебноãо проöесса [22, 23]. Техноëоãия иìитиро-
вания при обу÷ении в реаëüноì ìасøтабе вреìени
явëяется эконоìи÷ески выãоäныì среäствоì при
проектировании установок высокой сëожности [24].
Так, наприìер, поäобнуþ эффективностü äеìон-
стрируþт коìпании нефтеперерабатываþщеãо
сектора [25]. По оöенке иссëеäования, свыøе 90 %
работников нефтеãазовой отрасëи оöениваþт ис-
поëüзование АТС как эффективное среäство поä-
ãотовки персонаëа [26].

Использование средств виртуальной реальности

Новыì уровнеì реаëизаöии АТС явëяется ис-
поëüзование техноëоãий виртуаëüной реаëüности
(ВР), преäставëяþщей "синтети÷еский, простран-
ственный (обы÷но трехìерный) ìир, который
восприниìается от первоãо ëиöа в режиìе реаëü-
ноãо вреìени" [27]. ВР обëаäает оãроìныì потен-
öиаëоì äëя обу÷ения и провеäения всевозìожных
тренинãов. Основное преиìущество — это воссоз-
äание объектов реаëüности, проöессов иëи явëе-
ний в раìках сиìуëированной, на основе коìпüþ-
терной ãрафики, среäы.
Впервые техноëоãия ВР в проìыøëенных öеëях

быëа испоëüзована автоìобиëüной проìыøëенно-
стüþ. Так, испоëüзование ВР позвоëиëо убратü из
техноëоãии произвоäства стаäии по созäаниþ ре-
аëüноãо ìакета автоìобиëя, аэроäинаìи÷еские
экспериìенты, созäание саëона с у÷етоì эрãоно-
ìики. При испоëüзовании ВР äëя коìпоновки уз-
ëов и аãреãатов прототипа 800%-ной эффектив-
ности по отноøениþ к затратаì уäаëосü äости÷ü
коìпании General Motors. Коìпании Ford уäаëосü
за с÷ет приìенения ВР вäвое снизитü сроки разра-
ботки äизайна автоìобиëя [28].
Активное внеäрение ВР свиäетеëüствует об объек-

тивноì росте интереса к этой техноëоãии. О÷евиäно,
÷то äоëя систеì с 3D-визуаëизаöией и испоëüзо-
ваниеì ВР существенно вырастет за с÷ет тренаже-
ров с траäиöионныì интерфейсоì [29]. Это обусëов-
ëено, с оäной стороны, паäениеì öен на устройства
ВР [30], а с äруãой стороны, теì, ÷то ВР перекры-
вает существенные неäостатки тренажеров с тра-
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äиöионныì äвухìерныì интерфейсоì, как напри-
ìер, невозìожностü обеспе÷ения высокой степени
прибëиженности к реаëüной обстановке ìоäеëи-
руеìоãо объекта иëи проöесса [31].
Гëавное преиìущество ВР закëþ÷ается в тоì,

÷то все äействия в ней ìоãут бытü связаны с äей-
ствияìи в реаëüноì ìире, при этоì саìа среäа со-
верøенно безопасна в экспëуатаöии и жизни ÷е-
ëовека [32]. Это позвоëяет äеëатü обу÷ение, оöенку
рисков и структуру обеспе÷ения безопасности бо-
ëее эффективныìи и реаëисти÷ныìи в сравнении
с тренажераìи, при этоì обеспе÷ив поëнуþ без-
опасностü обу÷аеìоìу и оборуäованиþ [33].
Основной заäа÷ей тренажеров с приìенениеì

ВР явëяется форìирование КМПД, иìеþщей боëü-
øуþ аäекватностü и äостоверностü в сравнении с
траäиöионныìи тренажераìи. Дëя этоãо необхо-
äиìо обеспе÷ение сëеäуþщих усëовий [34]:

1) правдоподобие (ВР äоëжна обеспе÷иватü прав-
äопоäобное повеäение ÷еëовека и ëеãкое поãруже-
ние в сöенарий среäы);

2) обратная связь (обратная связü äоëжна вëиятü
на поëüзоватеëüские äействия и соäержатü реаëü-
нуþ äинаìику состояния среäы);

3) интерпретируемость — поëüзоватеëü äоëжен
пониìатü обратнуþ связü в разëи÷ных ситуаöиях,
вкëþ÷ая еãо коãнитивные особенности и эìоöио-
наëüное состояние на основе вербаëüных и невер-
баëüных событий в среäе.
Коìпëексная реаëизаöия äанных принöипов

обеспе÷иëа поëожитеëüный практи÷еский эффект
приìенения АТР на базе ВР в ìеäиöине [35—38],
проìыøëенности [39, 40], военноì äеëе [41], об-
разовании [42], коììуникаöии [43] и äр.
При форìировании КМПД иëи отäеëüных ее

эëеìентов в усëовиях испоëüзования среäств ВР,
в своþ о÷ереäü, ìоãут бытü выäеëены сëеäуþщие
основные аспекты.
Психофизическое моделирование, обеспе÷иваþ-

щее отработку психофизи÷еских навыков как эф-
фективной форìы в ÷асти преоäоëения произвоä-
ственных фобий, выработки быстроты реакöий,
выпоëнения сëожных заäа÷ в соответствуþщих ус-
ëовиях и т. ä. Данные характеристики обу÷аеìоãо
позвоëяþт изу÷итü спеöифику повеäения ÷еëовека
в разëи÷ных сãенерированных виртуаëüных среäах
(ВС), ÷то ìожно испоëüзоватü äëя преобразования
в реаëüные практи÷еские навыки.
Мониторинã психоëоãи÷ескоãо, эìоöионаëüно-

ãо и физи÷ескоãо состояния оператора в той иëи
иной сиìуëированной ситуаöии позвоëяет поëу-
÷итü опосреäованнуþ оöенку профессионаëüной
приãоäности ÷еëовека äëя соответствуþщеãо виäа
äеятеëüности [44].
Вìесте с теì испоëüзование среäств ВР позво-

ëяет созäаватü сиìуëированные сöенарии äëя
форìирования и развития опреäеëенных профес-
сионаëüно важных ка÷еств (ПВК) оперативноãо
персонаëа, характерных äëя äанноãо виäа профес-
сионаëüной äеятеëüности. Так, наприìер, отработ-

ка сöенариев возãорания на объекте управëения
позвоëяет тренироватü эìоöионаëüнуþ устой÷и-
востü ÷еëовека [45]. Иìеþтся äанные о тренировке
с испоëüзованиеì ВР психоëоãи÷еской устой÷и-
вости [46], преоäоëении психоëоãи÷еской напря-
женности в раìках выпоëнения сëожных ìанипу-
ëяöий [47, 50], повыøении ìотиваöии и испоëни-
теëüской äисöипëины [48, 49].
Отäеëüно стоит заостритü вниìание на актива-

öиþ психоìоторных функöий ÷еëовека. Так, на се-
ãоäняøний äенü ВР активно испоëüзуется äëя реаби-
ëитаöии ëþäей, перенесøих инсуëüт [36]. При-
ìенитеëüно к тренажераì, это то÷ная отработка
сëожных ìанипуëяöий и выработка быстроты ре-
акöий, а также коне÷ный контроëü выпоëнения
той иëи иной заäа÷и [39, 47, 51].
На этоì психофизиоëоãи÷еский потенöиаë тех-

ноëоãии ВР не ис÷ерпан, веäутся активные работы
по внеäрениþ боëее естественных äëя ÷еëовека
техник ìанипуëяöий и взаиìоäействий в ВС. Та-
киì приìероì явëяþтся так называеìые коìпüþ-
терные интерфейсы на основе ìозãовой активнос-
ти (BCI, brain—computer interface). При этоì уже в
бëижайøей перспективе BCI ìожет заìенитü так-
тиëüные устройства ввоäа иëи выступатü в ка÷естве
обратной связи в ВР [51, 52].
Когнитивное моделирование обеспе÷ивает фор-

ìирование коãнитивных ìоäеëей восприятия. Ис-
поëüзование трехìерной среäы с÷итается наибоëее
поäхоäящей среäой äëя иìитаöии рабо÷еãо про-
öесса [40], ìожет способствоватü оäновреìенноìу
увеëи÷ениþ объеìа и ка÷ества усвоения текущеãо
ìатериаëа, поìоãает иссëеäоватü такуþ реаëü-
ностü, которая в иных усëовиях — в сиëу ее несо-
поставиìости во вреìени, пространстве, ìасøтабе
и т. п. иëи по при÷ине безопасности — не ìожет
бытü иссëеäована [48]. Экспериìентаëüно äоказа-
но, ÷то обу÷ение заäа÷аì, которые выпоëняþтся в
пространстве, боëее эффективно выпоëнятü в ВР,
по сравнениþ с вербаëüныì обу÷ениеì иëи обу÷е-
ниеì на обы÷ноì коìпüþтере [53, 54].
Показано, ÷то ВС боëее ãëубоко возäействует на

коãнитивные характеристики ÷еëовека, такие как,
наприìер, äоëãовреìенная паìятü [55] иëи про-
странственное ìыøëение [56], ÷то позвоëяет осу-
ществëятü их тренировку.
Дистанционное моделирование позвоëяет испоëü-

зоватü техноëоãии ВР в ка÷естве коììуникаöион-
ной среäы, не привязанной к расстояниþ иëи
конкретноìу ìестопоëожениþ, за с÷ет взаиìоäей-
ствия ÷ерез виртуаëüные объекты. Иìеþтся äока-
затеëüства поëожитеëüноãо резуëüтата испоëüзова-
ния среäств ВР в öеëях повыøения соöиаëüной ак-
тивности испытуеìых [43], развития коìпетенöии
в переãоворах [57].
Работа в неоãрани÷енноì пространстве в ВС

позвоëяет снятü оãрани÷ения у обу÷аþщихся раз-
ных куëüтур [42], а также обеспе÷итü их аäаптаöиþ
к разëи÷ныì соöиокуëüтурныì среäаì [55]. Кроìе
тоãо, испоëüзование техноëоãий распространения
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÷ерез сетü Интернет трехìерных объектов [58],
прибëиженных к реаëüныì, позвоëяет расøиритü
возìожности испоëüзования среäств ВР äëя ìаëо-
ìобиëüных ãрупп насеëения, ãрупповоãо взаиìо-
äействия ÷ерез виртуаëüные объекты, совìестноãо
испоëüзования ВР.
Предметное моделирование позвоëяет за с÷ет ка-

÷ественной виртуаëизаöии обеспе÷итü ìаксиìаëü-
но возìожное правäопоäобие при иìитировании
работы с объектоì управëения, ÷то явëяется осно-
вой профессионаëüной поäãотовки. В этих усëовиях
обу÷аеìый не тоëüко изу÷ает назна÷ение и струк-
туру объекта, но и возäействует на их эëеìенты уп-
равëения и анаëизирует реакöиþ объекта на вне-
сенные управëяþщие возäействия, форìируя ìо-
äеëü объекта управëения и профессионаëüной
среäы äеятеëüности.
Наибоëüøее распространение такие ìоäеëи по-

ëу÷иëи в ìеäиöине при визуаëизаöии хирурãи÷е-
ских проöеäур обу÷ения [35], иссëеäовании анато-
ìи÷еских структур [38], форìировании ÷астных
инäивиäуаëüных анатоìи÷еских ìоäеëей [59], ìо-
äеëей зубопротезирования [32].
Преäìетное ìоäеëирование активно испоëüзу-

ется äëя ìоäеëирования ÷резвы÷айных ситуаöий
на реаëüноì [60] иëи проектируеìоì объекте [61].
Такиì образоì, о÷евиäно, ÷то кëассификаöия и

äифференöиаöия тренажеров на базе ВР äостато÷-
но усëовна и зависит, прежäе всеãо, от их функöио-

наëüной наãрузки и заäа÷, которые выпоëняþт
обу÷аþщиеся (сì. табëиöу).
Преäставëенная систеìатизаöия также äоста-

то÷но усëовна — она основывается на типах ìоäе-
ëирования профессионаëüной äеятеëüности и по-
звоëяет рассìотретü отäеëüные аспекты форìиро-
вания КМПД.
Отäеëüный интерес преäставëяет испоëüзова-

ние äопоëненной реаëüности (ДР), которая сеãоä-
ня активно испоëüзуется наряäу с ВР и преäстав-
ëяет реаëüностü, äопоëненнуþ синтети÷ескиìи
объектаìи иëи инфорìаöией. ДР нахоäит приìе-
нение таì, ãäе нет необхоäиìости в поëной заìене
среäы в сиëу важности наëи÷ия реаëüных объек-
тов. В öеëях иìитаöионноãо обу÷ения ДР ìожет
визуаëüно расøирятü ëанäøафт ìестности вирту-
аëüныìи ìоäеëяìи зäаний, äобавëятü текстовые
поäсказки наä преäìетаìи, соотноситü виртуаëü-
ные объекты с реаëüныìи (анатоìи÷еские струк-
туры) и т. ä. [62]. Иìеþтся äанные об эффектив-
ности ДР в ÷асти иìитаöионноãо обу÷ения [31].

Проблемы использования средств виртуальной 
и привнесенной реальности при подготовке 

оперативного персонала

В то же вреìя необхоäиìо отìетитü, ÷то ВР
иìеет ряä неäостатков, которые созäаþт пробëеìы
при ее испоëüзовании в ÷асти поäãотовки опера-
тивноãо персонаëа ЭС. Рассìотриì наибоëее рас-

Систематизация тренажеров ВР по типам обучения 

Тип
ìоäеëирования

Цеëевое
преäназна÷ение

Мотиваöия
необхоäиìости

Приìеры иìитаöии
рабо÷ей äеятеëüности

Психофизио-
ëоãи÷еское

Преоäоëение фобий, тре-
нировка эìоöионаëüной 
устой÷ивости, психи÷е-
ских характеристик

Зна÷итеëüная психоëоãи÷еская сëож-
ностü в выпоëнении заäа÷и, в раìках 
аварийной иëи неøтатной ситуаöии

Высокая напряженностü труäа. Аварии иëи 
неøтатные ситуаöии на проìыøëенных объ-
ектах, иìитаöия пожара иëи äруãой опасной 
äëя жизни среäы и т. ä.

Выработка испоëнитеëü-
ской äисöипëины

Необхоäиìостü выпоëнения ÷етких 
указаний иëи преäписаний, отработка 
коìанäных навыков. Выработки 
ответственности в работе

Коìанäные иëи испоëнитеëüские навыки в 
арìии. Четкие преäписания иëи поряäок äей-
ствий на преäприятиях, ãäе это необхоäиìо

Психоìоторные функöии Важностü и то÷ностü äвижений в раì-
ках рабо÷еãо проöесса

Экспëуатаöия сëожной техники, сëожные 
пуëüты управëения и т. ä.

Коãнитивное Тренировка пространст-
венноãо ìыøëения

Произвоäственная необхоäиìостü 
знания взаиìораспоëожения разëи÷-
ных объектов

Инженерное проектирование сëожной техни-
ки, хирурãи÷еские операöии и т. ä.

Тренировка паìяти Запоìинание боëüøоãо коëи÷ества 
инфорìаöии о техноëоãи÷ескоì про-
öессе иëи реãëаìента работы

Работа на проìыøëенных преäприятиях, 
экспëуатаöия сëожной техники и т. ä.

Выпоëнение профессио-
наëüных заäа÷

То÷ностü, вниìание, поряäок выпоë-
нения опреäеëенной заäа÷и иëи ìа-
нипуëяöии прибороì

Экспëуатаöия произвоäственноãо оборуäова-
ния, ìанипуëяöии техни÷ескиìи прибораìи 
и т. ä.

Дистанöи-
онное

Совìестное обу÷ение Коììуникаöионные практики, сня-
тие этнокуëüтурных барüеров

Территориаëüная распреäеëенностü сотруä-
ников, уäаëенная äеìонстраöия эëеìентов 
виртуаëüности

Преäìетное Реаëисти÷ные трехìерные 
ìоäеëи

Необхоäиìостü в реаëисти÷ных, äета-
ëизированных ìоäеëях иëи копий ре-
аëüных объектов äëя работы с ниìи

Проектирование инженерных объектов, ìе-
äиöинские ìанипуëяöии, изу÷ение и работы 
со сëожныìи объектаìи и т. ä.
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пространенные оãрани÷ения: технические, про-
граммные и имитационные.
На сеãоäняøний äенü основныìи техни÷ески-

ìи неäостаткаìи явëяþтся заäержки переäа÷и сиã-
наëов с сенсоров и ãироскопов устройств ВР. Такиì
образоì, несинхронизированное äвижение с рен-
äеринãоì трехìерноãо изображения не способно
обеспе÷итü эффективное иììерсивное (поëное)
поãружение в ВС. Дëя устранения поäобных проб-
ëеì разрабатываþтся разëи÷ные реøения, как на-
приìер, Timewarp. Основная иäея закëþ÷ается в
вероятностноì преäсказании посëеäуþщеãо äви-
жения, на основе котороãо выпоëняется преäвари-
теëüный ренäеринã сöены, отображаеìой на äисп-
ëее øëеìа ВР [63].
Друãиì оãрани÷ениеì явëяется то, ÷то совре-

ìенные стаöионарные øëеìы ВР поäкëþ÷аþтся к
высокопроизвоäитеëüныì коìпüþтераì посреä-
ствоì провоäных соеäинений. Соответственно, при
проектировании АТС необхоäиìо у÷итыватü эту
характернуþ особенностü, которая ìожет созäа-
ватü труäности при разработке сöенария иìитаöи-
онноãо обу÷ения. Испоëüзование аëüтернативноãо
реøения в виäе CAVE-систеì не всеãäа преäстав-
ëяется возìожныì из-за äороãовизны оборуäова-
ния и сëожности в экспëуатаöии [64].
Существуþт проãраììные оãрани÷ения, связан-

ные с особенностüþ отображения трехìерноãо кон-
тента. Двухìерные приëожения испоëüзуþт WIMP
(Windows, Icon, Mouse, Point) параäиãìу проекти-
рования проãраììных интерфейсов, которуþ не-
возìожно перенести в трехìерные приëожения ВР.
Отсутствуþт унифиöированные техники взаиìо-
äействия в ВР из-за боëüøоãо ÷исëа устройств вво-
äа [65]. Кроìе тоãо, проектирование реаëисти÷ных
трехìерных ìоäеëей эконоìи÷ески затратно [66].
Отäеëüно стоит поä÷еркнутü возникаþщие про-

бëеìы при разработке иìитаöионноãо сöенария в
раìках проектирования АТС. Данный сöенарий
äоëжен воспроизвоäитü не тоëüко реаëисти÷ные
ситуаöии äëя эффективноãо обу÷ения персонаëа,
но и нивеëироватü техни÷еские и проãраììные оã-
рани÷ения. В своþ о÷ереäü, äетаëüная разработка
сöенария не всеãäа преäставëяется возìожной, так
как невозìожно то÷но преäсказатü повеäение сис-
теìы в разëи÷ных ÷резвы÷айных ситуаöиях.
Поìиìо этоãо ВС не äоëжна созäаватü äисбаëанс

повсеäневных реаëий с иìитаöионной ìоäеëüþ.
Так, известно явëение коãнитивноãо äиссонанса,
которое возникает в сознании ÷еëовека из-за не-
соответствия проøëоãо опыта и настоящей ситу-
аöии иëи ëоãи÷ескоãо несоответствия виртуаëüной
реаëüности и физи÷ескоãо объекта (в терìиноëо-
ãии Л. Фестинãера) [67].
Отìе÷ается, ÷то в усëовиях ВР обу÷аþщиеся äе-

ìонстрируþт асоöиаëüное повеäение, скëонны к
необоснованныì рискаì и äеструктивныì äейст-
вияì [68]. Отäеëüнуþ сëожностü преäставëяет отра-

ботка коìанäных äействий в виртуаëüной среäе [69].
Обнаружена неспособностü инäивиäууìов, обу-
÷аþщихся в виртуаëüной среäе, к коìанäныì äей-
ствияì в усëовиях физи÷еской реаëüности [70].

Заключение

Такиì образоì, становится о÷евиäныì, ÷то ис-
поëüзование тренажерных систеì, вкëþ÷ая среäст-
ва ВР, сеãоäня äостато÷но обоснованно позвоëяет
заìетно снизитü стоиìостü поäãотовки операто-
ров, сроки обу÷ения, снизитü вероятностü пор÷и
äороãостоящеãо оборуäования.
В то же вреìя сëеäует отìетитü, ÷то в усëовиях

ВР эвристи÷еская äеятеëüностü инäивиäууìа за-
ìетно отëи÷ается от äеятеëüности в усëовиях ре-
аëüноãо физи÷ескоãо ìира. Также отëи÷аþтся сти-
ëевые особенности обу÷ения, связанные с разëи-
÷ияìи в äинаìике вырабатывания и утоìëяеìости
в усëовиях физи÷ескоãо и виртуаëüноãо ìира.
Разëи÷ны коãнитивные проöессы в усëовиях

физи÷еской и виртуаëüной реаëüности, ÷то обусëов-
ëено, прежäе всеãо, форìой и соäержаниеì саìо-
опреäеëения инäивиäууìа в пространственно-вре-
ìенноì континууìе (физи÷ескоì иëи виртуаëü-
ноì) и, соответственно, разëи÷но и форìирование
КМПД.
У÷итывая тот факт, ÷то освоение сëожных ви-

äов äеятеëüности преäпоëаãает форìирование оп-
реäеëенных профессионаëüных навыков, поäразу-
ìевая öикëи÷ностü повторения äействий, ìожно
констатироватü, ÷то ВР ìожет сфорìироватü инуþ
проãраììу управëения объектоì, отëи÷аþщуþся
от проãраììы, сфорìированной в усëовиях физи-
÷еской реаëüности.
В связи с этиì выäеëены сëеäуþщие ситуаöии,

в которых сеãоäня испоëüзование ВР неöеëесооб-
разно:
коìанäное и ãрупповое обу÷ение;
ситуаöии, связанные с рискоì возникновения
коãнитивноãо äиссонанса;
ситуаöии, связанные с взаиìоäействиеì опера-
тора ÷ерез ВР с реаëüныìи ëþäüìи.
При этоì в настоящее вреìя боëüøинство ис-

сëеäований коãнитивных ìеханизìов с испоëüзо-
ваниеì ВР своäятся к изу÷ениþ коãнитивных осо-
бенностей при восприятии хуäожественноãо текста,
изу÷ения иностранных языков, языковых аспектов
коììуникаöии.
В связи с этиì пробëеìа оöенки соответствия

коãнитивных стиëей в физи÷ескоì и виртуаëüноì
ìире приобретает особуþ актуаëüностü.
Отäеëüный интерес преäставëяþт способы ор-

ãанизаöии и построения систеì поääержки сен-
сорно-ìоторной и коãнитивной äеятеëüности обу-
÷аþщихся при освоении сëожных виäов äеятеëü-
ности в виртуаëüной и äопоëненной реаëüности.
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The article presents an overview of modern approaches to the use of virtual reality tools as a means of training operational
staff of ergatic systems. The most important aspect in the preparation of the operator of the ergatic system is the reproduction
of the psychophysiological state, as in real professional practice. Virtual reality can have a profound psycho-physiological ef-
fect, creating an environment close to the real situation. Separate accents are made on the problems of using virtual and aug-
mented reality tools related to probabilistic cognitive dissonance arising in the management of real physical objects. At the same
time, virtual reality allows more effective activation of cognitive processes in imitative learning. The prospects for using virtual
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reality tools in vocational training are outlined. An extensive analysis and systematization of the use of virtual reality as simu-
lators has been carried out. Recommendations for the preparation of professionally important qualities of operators of ergatic
systems are given depending on the type of simulation training in virtual reality. Particular attention was paid to the purpose
of simulators of virtual reality and examples of simulating work activity. The limitations and disadvantages of virtual systems
in simulation training are considered. The material presented can open new prospects for further research studies. It seems
interesting to those who work in the field of ergatic systems and human-computer interaction.
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