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Аннотация 
В работе рассмотрена технология создания цифрового прототипа промышленного 

производства, используемого в качестве инструмента на стадиях проектирования и 
управления его функционированием, а также применения в учебном процессе при под-
готовке специалистов высшей квалификации технического профиля - при проведении 
лекций, практических и зачетных занятий со студентами. Создание виртуального про-
изводственного пространства осуществлено с использованием программных сред 
Twinmotion, Bigscreen и 3D Vista Virtual Tour Pro. В программной среде Twinmotion был 
создан цифровой прототип машиностроительного завода, обеспечивающий иммерсив-
ную архитектурную 3D-визуализацию. Созданный виртуальный тур в среде 3DVista 
Virtual Tour Pro используется для множества задач: удалённое обсуждение 3D-модели 
проектируемого оборудования; обучение персонала; отработка действий во время ава-
рийных ситуаций; прохождение образовательных квестов по территории предприятия. 
Инструмент Live Guided Tours, входящий в 3DVista Virtual Tour Pro. позволяет прово-
дить видеоконференции внутри виртуального тура в режиме реального времени. При-
менение многопользовательского социального VR-приложения для виртуальной ре-
альности Bigscreen обеспечивает участникам сети возможность встречаться и взаимо-
действовать через аватары внутри комнат в виртуальной реальности. Таким образом, 
авторы предложили подход к цифровой трансформации промышленного производства 
в образовательный процесс. Она позволяет обеспечить условия для повышения каче-
ства образования, обмена мнениями, взаимного консультирования. Визуализация 
цифрового прототипа промышленного производства доступна всем пользователям се-
ти Интернет.  

Ключевые слова: цифровая трансформация, виртуальная реальность, техноло-
гия создания цифрового прототипа промышленного производства, виртуальный тур, 
Twinmotion, электронное обучение, LMS Moodle, 3D Vista Virtual Tour Pro, Bigscreen.  

 

1. Введение  
Технологии виртуальной и дополненной реальности (VR / AR) уже в 2017 г. стали 

одними из важнейших цифровых технологий, послуживших фундаментом для осу-
ществления программы «Цифровая экономика РФ». К этому времени миллионы зару-
бежных и отечественных корпораций уже убедились, что VR / AR-реальность – удоб-
ный и эффективный инструмент, который необходим для решения различных задач 
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для реализации цифровой трансформации производства. Технология с каждым годом 
представляет производству всё больше инновационных проектов, новых возможно-
стей, которые открываются в процессе исследований эффективности цифровых реше-
ний [1]. Цифровизация общества сейчас является основной задачей экономики, кото-
рая в свою очередь невозможна без цифровизации производства. 

Инструменты VR / AR могут активно использоваться на протяжении всего жизнен-
ного цикла изделия: для выявления ошибок на самых ранних этапах проектирования 
до прохождения макетных комиссий, улучшения эргономики и всего производственно-
го процесса в целом, отрабатывая процессы эксплуатации, модернизации ремонта. 

VR / AR технологии позволяют оказаться на операторском рабочем месте внутри 
проектируемого изделия, проверить его различные эксплуатационные характеристики, 
технические требования, доступ к различным узлам изделия для их удобного монтажа 
и ремонта. 

Активно развивается сфера применения VR / AR технологий на производстве для 
имитации монтажа нового оборудования, что позволяет экономить время затраченное 
на его проектирование. Разработанные модели оборудования можно параллельно ис-
пользовать для обучения операторов работающих на нём. В итоге на новом участке со-
трудники будут сразу готовы взяться за работу, сэкономив время на обучении. 

Такие параллельные процессы позволяют ускорить настройку производственных 
линий, оборудования, что будет иметь экономический эффект для предприятия [2]. 
Технологии виртуальной и дополненной реальности позволяют осуществлять более 
эффективно компоновку оборудования, позволяют подобрать оптимальные цветовые 
решения для проектируемых изделий, удовлетворяющих потребностям заказчика. С 
помощью VR / AR технологий можно смоделировать аварийную ситуацию. Зачастую 
испытывать внештатные случаи в реальности достаточно опасно и дорого, поэтому 
персонал знаком только с теорией, как действовать в том или ином случае. Виртуаль-
ная реальность позволяет сотрудникам предприятия быть более подготовленным как 
действовать в любой опасной ситуации. Цифровое пространство позволяет выполнять 
проектирование и обсуждение результатов, параллельно объединив в едином инфор-
мационном поле специалистов различных направлений, которым не нужно быть в од-
ном помещении, но важно быть в одном виртуальном пространстве, что обеспечивают 
VR-шлемы и специальное программное обеспечение. Всё это позволяет сэкономить 
время на командировках и согласовании проектов. 

Системы виртуальной реальности начали использовать компании-гиганты уже до-
статочно давно. Например Boeing, Lockheed Martin использовали технологию «VR-
cave» («пещеры» виртуальной реальности). Достаточно долго «VR-пещеры» и проек-
ционные стереоэкраны (CAD-Wall) являлись основной системой VR для реализации 
индустриальных задач. Данные системы позволяли находиться в одном виртуальном 
пространстве команде разработчиков, при этом взаимодействовать с VR мог только 
один человек [1]. 

Сейчас в мире реализуется множество проектов с виртуальной и дополненной ре-
альностью, например, в металлообрабатывающей промышленности, в системе мони-
торинга оборудования и в аналитических службах, помогающих персоналу в диагно-
стике оборудования, прогнозе неисправностей и т.п. Данная технология, используемая 
на производстве, описана в работах [3, 4]. Она имеет значительные преимущества по 
сравнению с визуализацией аналитических сервисов на экранах компьютеров. Вирту-
альный мир содержит программную часть, состоящую из сервисов, модулей и алго-
ритмов и может управлять физическим миром. Система мониторинга использует 
большие данные, собранные с множества датчиков, устанавливаемых на оборудование. 
Для их анализа необходимо обработать полученные данные для последующего анализа 
человеком (см. рис.1). 

Программная среда 3D Vista Virtual Tour Pro позволяет создавать виртуальные туры 
по виртуальному пространству, позволяющих, в том числе, проводить персональные и 



групповые интерактивные экскурсии с экскурсоводом [5]. В 2020 году разработчики 
этой программной среды значительно улучшили ее функции, предназначенные для 
электронного обучения, в том числе и создание квестов, позволяющих закрепить полу-
ченные знания, а также автоматическая интеграция с LMS Moodle [6]. Использование 
этих функций является основой для интерактивного обучения. 

 

 
Рис. 1. Схема взаимодействия человека с цифровым прототипом оборудования 

 
С помощью этого программного обеспечения можно создавать высококачествен-

ные панорамы с использованием в том числе технологии 360° (фото и видеосъёмка в 
формате 360 градусов) и поддержкой современных устройств виртуальной реальности: 
Samsung GearVR, Oculus, HTC Vive, Google Cardboard. 

Одним из достоинств программы является то, что виртуальные туры, созданные с 
помощью программного обеспечения 3D Vista Virtual Tour Pro, являются мультиплат-
форменными и могут просматриваться на Mac, PC, iPhone/iPad и Android в любом со-
временном Web-браузере (Firefox, Microsoft Edge, Chrome, Safari и т. д.) без загрузки 
каких дополнительных программ, проигрывателей или плагинов. 

Авторами ранее были выполнены работы, касающиеся разработки и применения 
виртуальной реальности в области реконструкции исторических объектов [7, 8], а так-
же в области образования [9, 10]. 

В настоящее время многие промышленные компании внедряют концепции вирту-
ального производства, чтобы противостоять глобальной конкуренции и основным про-
изводственным проблемам. В этих условиях использование виртуального производства 
и его цифрового представления делают эти процессы еще более важными для оптими-
зации производственной деятельности. В процессе быстро меняющейся информации, 
технологии, цифровые инструменты и системы используются во всех отраслях при 
управлении разнообразными задачами на протяжении всего жизненного цикла про-
дукта [11].  

В связи с этим в данной работе рассмотрены вопросы цифровой трансформации 
промышленного производства в образовательный процесс, обеспечивающей повыше-
ние качества образования, обмена мнениями, взаимного консультирования. 



2. Создание цифрового прототипа промышленного 
производства 

При реализации технологии создания цифрового прототипа промышленного про-
изводства на примере машиностроительного завода на первом этапе создается макет 
всей территории, включая ближайшие к заводу территории с имеющейся вокруг при-
родной экосистемой с помощью программы Twinmotion, обеспечивающей архитектур-
ную 3D-визуализацию [12, 13]. 

Twinmotion является своего рода «обёрткой» над Unreal Engine, разработанный 
специально для создания фотореалистичных архитектурных и ландшафтных визуали-
заций [14]. Пользователю предоставлена возможность менять материалы элементов 
сцены, варьировать сезон и погоду, устанавливать нужное время суток, формировать 
ландшафт, распределять по сцене искусственное освещение и звуки окружающей сре-
ды. Возможен импорт трёхмерных моделей в различных графических форматах, при 
этом проблем с количеством полигонов не возникает. Система позволяет расставить и 
настроить виртуальные камеры в требуемых местах сцены, для получения высококаче-
ственных как обычных изображений и видео, так и видео и панорам в формате 360°. 
Данный программный продукт обладает продвинутой системой освещения и теней. В 
том числе используется физическая модель атмосферы, солнца и неба, точно отража-
ющая реальное географическое местоположение сцены, времена года и время суток. 
Поддерживаются такие эффекты как туман, дымка, пыль или дым. Система раститель-
ности представлена высокополигональными моделями деревьев, кустов и травы из 
коллекций Xfrog Xlang и Megascans, причем используются различные модели для каж-
дого времени года. Следует также отметить такой инструмент, как Twinmotion 
Presenter, позволяющий подготовить проект в виде отдельного исполняемого файла со 
всеми необходимыми ресурсами для автономного просмотра. Как сама система 
Twinmotion, так и Twinmotion Presenter поддерживают очки виртуальной реальности, в 
частности Oculus Rift, HTC VIVE. 

В системе Twinmotion создается 3D-сцена, включающая в т.ч. рельеф, дороги, си-
стемы коммунальной инфраструктуры, а также импортированные трехмерные модели 
промышленных объектов, выполненные в программах 3D-моделирования (SketchUp, 
Blender, Archicad и др.) [8]. Таким образом, в Twinmotion создаётся модель всего произ-
водства (см. рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Визуализация общего вида цифровой модели территории  

машиностроительного завода 
 



Далее в требуемых местах сцены необходимо расставить и настроить виртуальные 
камеры, после чего получить отрендеренные средствами Twinmotion высококачествен-
ные видео и изображения, в том числе видео и изображения в формате 360°.  

На следующем этапе создается интерактивный виртуальный тур c помощью про-
граммной среды 3D Vista Virtual Tour Pro, в котором используются полученные на 
предыдущем этапе мультимедийные материалы. Создаваемые туры можно просматри-
вать онлайн и офлайн на любом устройстве и без необходимости установки какого-
либо специального программного обеспечения или плагинов (см. рис. 3). Виртуальный 
тур по машиностроительному предприятию размещен по адресу: 
https://heritage.tstu.ru/memorial/directaccess/zavod/index.htm . 

Созданный виртуальный тур может использоваться для множества задач: удалён-
ное обсуждение 3D-модели проектируемого оборудования; обучение персонала; отра-
ботка действий во время аварийных ситуаций; прохождение образовательных квестов 
по территории предприятия. В качестве примера рассмотрены задачи компоновки 
оборудования и трассировки трубопроводных систем в производственном помещении, 
а также реализации технологических процессов изготовления отдельных деталей и уз-
лов машиностроительной продукции [15–18]. В частности, в виртуальном пространстве 
можно проанализировать соблюдение ограничений на: взаимное расположение ста-
ночного оборудования; непересечение зон обслуживания станков и элементов строи-
тельных конструкций; размеры проходов; расстояние между трубопроводами; расстоя-
ние между трубопроводами и станками и др. [19–23]. 

 

 
Рис. 3. Визуализация одного из фрагментов панорамы виртуального тура  

внутри цеха завода 
 
При реализации технологических процессов изготовления машиностроительной 

продукции можно визуально убедиться в наличии: необходимых видов сортамента ма-
териалов (сталей), используемых для изготовления деталей (листа, полосы, круга, 
квадрата и др.) на складе; основного технологического и вспомогательного оборудова-
ния, приспособлений, вспомогательных материалов и др. [24–26]. 
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Рис. 4. Визуализация одного из фрагментов панорамы внутри одного из цехов завода 

во время удалённого обсуждения функционирования оборудования 
 
Визуализация одного из фрагментов панорамы внутри цеха завода во время уда-

лённого обсуждения функционирования оборудования приведена на рис. 4, на котором 
слева показан пульт управления роботизированным комплексом, а на переднем плане 
– робот KUKA KR 6. С помощью данного комплекса осуществляется сварка элементов 
рам различных конфигураций. Роботизированная сварка – это полностью автоматизи-
рованный сварочный процесс, реализованный с помощью роботов-манипуляторов и 
специального сварочного оборудования.  

На рис. 5 проиллюстрирован один из производственных участков, в состав которого 
входит роботизированный сварочный комплекс фирмы KUKA. Первый робот (слева) 
берет стальную раму со специального поддона и помещает ее на главный конвейер. За-
тем рама перемещается ко второму роботу, который забирает стальной лист для гибки 
со специального поддона и укладывает его на подготовленную раму. Сборка (ра-
ма + стальной лист) перемещается к следующему роботу. Третий робот сваривает сбор-
ку вместе и далее сварная конструкция перемещается к последнему роботу и помеща-
ется на поддон. 

Для реализации данной функции используется инструмент Live Guide Tours, вхо-
дящий в пакет 3D Vista Virtual Tour Pro и позволяющий проводить видеоконференции 
внутри виртуального тура в режиме реального времени (см. рис. 4). Таким образом, 
преподаватель в удаленном режиме может проводить лекции, практические и зачет-
ные занятия. На рис. 5 проиллюстрирован этап проведения квеста, в ходе которого 
проверяются полученные знания. 

Проверку полученных знаний в рамках электронного обучения с использованием 
системы LMS Moodle можно осуществить в ходе прохождения квестов [27–30]. В каче-
стве примера в таблице 1 приведен фрагмент базы вопросов при проверке знаний при 
эксплуатации отдельных видов станочного оборудования (жирным шрифтом отмече-
ны правильные ответы). 

 



 
Рис. 5. Визуализация производственного участка, включающего роботизированный 

сварочный комплекс фирмы KUKA 
 
Система Live Guide Tours не поддерживает специальные устройства виртуальной 

реальности, такие как очки и шлемы и функционирует на компьютерах, ноутбуках, 
планшетах и мобильных устройствах. 

 
Таблица 1 Фрагмент базы вопросов при проверке знаний при эксплуатации отдель-

ных видов станочного оборудования 
Вопросы  Варианты ответа Кол-во бал-

лов за пра-
вильный от-
вет 

Максимальное 
время на ответ 
(мин.), ∞ - нет 
ограничений 

Сколько степеней по-
движности имеет робот 
KUKA KR 6 и KUKA KR 
16? 

3  10 5 
4  

6  

В какой собственной 
системе координат ра-
ботают роботы KUKA 
KR-6 и KUKA KR-16? 

Цилиндрическая 10 5 

Ангулярная 
Декартова 

Какой коэффициент 
сервиса у роботов 
KUKA KR 6 и KUKA KR 
16? 

Вкл. питание - запустить 
сборку -запустить сварку 
-пуск цикла 

10 ∞ 

Вкл. питание - пуск цикла - 
запустить сборку - запустить 
сварку  
Пуск цикла - запустить 
сборку - запустить сварку - 
вкл. питание 

… … … … 
 
Чтобы обеспечить участникам возможность встречаться и взаимодействовать через 

аватары внутри виртуальной реальности авторы применили многопользовательское 
социальное VR-приложение Bigscreen [31, 32]. Особенностью системы Bigscreen являет-
ся то, что пользователи могут не просто общаться в одной виртуальной локации и, 
например, совместно просматривать фильмы в виртуальном кинозале, но и демон-



стрировать экран своего компьютера другим пользователям, подключенным к системе. 
Это даёт уникальную возможность транслировать окно любого запущенного на компь-
ютере приложения другим участникам на большой виртуальный экран, отображаемый 
внутри устройств виртуальной реальности, организуя, таким образом, процесс сов-
местной работы, обучения и пр. Использование виртуальной среды позволяет более 
глубоко погрузиться в обсуждаемую тему, визуализировать идеи с использованием 
двумерного и трёхмерного контента. К плюсам такого виртуального общения можно 
отнести более тесную связь с аудиторией за счет эффекта присутствия: участники 
намного меньше отвлекаются на дела и события реального мира, происходящие во 
время обучения. Находясь в очках виртуальной реальности невозможно проверять те-
лефон, писать e-mail или делать что-то ещё постороннее, не связанное с текущей встре-
чей. Визуализация виртуального пространства доступна всем пользователям сети Ин-
тернет и реализована с использованием очков виртуальной реальности: Oculus Quest, 
Oculus Go, Oculus Rift, HTC Vive, и Windows MR. На рис. 6 проиллюстрирован фрагмент 
посещения производственного участка машиностроительного завода участником сети с 
использованием VR-приложения Bigscreen, во время которого изучалась последова-
тельность включения пульта управления роботизированным комплексом. 

 

 
Рис. 6. Визуализация фрагмента модели оборудования внутри одного из цехов пред-

приятия, представленной в среде VR-приложения Bigscreen 
 
Наряду с использованием технологии VR, авторы предлагают при изучении техно-

логических процессов получения целевой продукции, использовать и технологию AR, 
например, дополнив технологическую линию недостающим оборудованием. В качестве 
иллюстрации технологии AR читателям журнала предлагается на плоскости страницы 
настоящей статьи восстановить образ фрезерного станка ABENE VHF-680. Для этого 
необходимо смартфоном сканировать QR-код на рис. 7, далее перейти на страницу ука-
занного сайта с использованием браузеров Chrome или Safari, разрешить доступ к ви-
деокамере телефона и навести камеру на маркер. На экране телефона появится образ 
станка. 

 



 
а) 

 
б) 

Рис. 7. QR-код (а) и маркер (б) для восстановления образа станка с использованием 
технологии дополненной реальности 

3. Оценка эффективности тематического образова-
тельного виртуального пространства 

Для оценки эффективности созданного виртуального пространства промышленно-
го производства авторами был проведен опрос различных групп пользователей (сту-
дентов, профессионалов, преподавателей). Анализ в координатах «Важность-
Удовлетворенность» (Importance-Performance Analysis – IPA) широко используется с 
целью выявления важных характеристик с низкими показателями удовлетворенно-
сти [33]. 

В рамках опроса пользователям предлагалось оценить по пятибалльной шкале раз-
личные характеристики (атрибуты) информационного образовательного ресурса по 
двум критериям – насколько каждая характеристика важна для респондентов (важ-
ность) и насколько качественно она реализована (удовлетворённость). Анкетирование 
студентов проводилось с помощью бесплатного онлайн-инструмента, позволяющего 
создавать формы для сбора данных, онлайн-тестирования и голосования. Google 
Forms [34, 35]. Фрагмент формы [36] для проведения анкетирования представлен на 
рис. 8. Всего было проанкетировано 35 человек, которые, следует отметить, ранее не 
имели опыта использования виртуальной реальности. 

 

 
Рис. 8. Фрагмент формы для анкетирования оценки качеств  

образовательного ресурса 
 



После проведения анкетирования по каждой из характеристик вычислялся сред-
ний балл по категориям важность и удовлетворённость. Перечень характеристик, а 
также средние значения важности и удовлетворённости представлены в таблице 2.  

 
Таблица 2 Перечень характеристик образовательного ресурса 

Характеристика (атрибут) Легенда 
у точек 

Важность Удовлетво-
рённость 

1. Масштабы виртуального пространства про-
мышленного производства достаточны для того, 
чтобы удерживать внимание студента и мотиви-
ровать к изучению его до конца. 

1 4.29 4.26 

2 Фотореалистичность моделируемого виртуаль-
ного пространства промышленного производ-
ства. 

2 4.17 4.46 

3. Интересное содержание тура мотивирует сту-
дента полностью изучить промышленное произ-
водство в виртуальном пространстве. 

3 4.26 3.97 

4. В виртуальном пространстве удобная навига-
ция. Студент легко может найти стрелки-
указатели для прохождения всех маршрутов в 
виртуальном пространстве промышленного про-
изводства. 

4 4.11 4.00 

5. Реализация элементов электронного обучения 
в форме квестов по виртуальному пространству 
промышленного производства. 

5 4.16 4.17 

6. Получение знаний в доступной игровой фор-
ме. 

6 4.03 4.14 

7. Использование в виртуальном туре мультиме-
дийного контента и интерактивных инструмен-
тов. 

7 4.14 4.11 

8.Интеграция с системами управления обучени-
ем (Learning Management System-LMS). 

8 3.86 3.86 

9. Доступность и лёгкость восприятия информа-
ции внутри виртуального пространства про-
мышленного производства. 

9 4.09 4.13 

10. Возможность групповой работы в виртуаль-
ном пространстве промышленного производ-
ства. 

10 3.94 4.29 

11. Подключение к туру живого гида и других 
участников. Проведение онлайн-экскурсии с жи-
вым гидом по виртуальному пространству про-
мышленного производства. 

11 4.17 4.37 

12. Погружение (иммерсия) в виртуальное про-
странство промышленного производства с по-
мощью VR-очков или VR-шлема (оборудование 
Oculus, Vive, Gear VR и.т.д.). 

12 4.26 4.26 

13. Удобство навигации в очках внутри вирту-
альной реальности. 

13 3.97 4.06 

14. Мультиплатформенная реализация 
(Windows, Android, iOS, *nix) виртуального про-
странства промышленного производства. 

14 4.16 4.14 

 



Далее полученные средние значения преобразуются в график, в котором ось орди-
нат отражает важность характеристики, а ось абсцисс – удовлетворённость реализаци-
ей характеристики (см. рис. 9). График разделяется на 4 квадранта (четверти): квад-
рант 1 (высокая важность, высокая удовлетворенность); квадрант 2 (высокая важность, 
низкая удовлетворенность); квадрант 3 (низкая важность, низкая удовлетворенность); 
квадрант 4 (низкая важность, высокая удовлетворенность). На рис. 10(а, б) представле-
ны гистограммы частот оценок характеристик (3) и (11): высота столбцов указывает ко-
личество соответствующих оценок. 

По графику видно, что основная масса характеристик попала в квадрант 1 (высокая 
важность, высокая удовлетворенность). Это значит, что эти характеристики полностью 
удовлетворяют запросам респондентов. 

Характеристики (3) и (4) попали во второй квадрант (высокая важность, низкая 
удовлетворенность). Это значит, что данная характеристика требует улучшения как 
можно скорее. 

В квадрант 3 (низкая важность, низкая удовлетворенность) попало две характери-
стики: (8) и (13). Вероятно, что респондентам неясно, для чего требуется интеграция в 
систему управления обучением. 

Характеристики (6) и (10) попали в квадрант 4 (низкая важность, высокая удовле-
творённость). Это значит, что работе над этими характеристиками разработчики вир-
туального пространства промышленного производства уделяют слишком много сил.  

 

 
Рис. 9. Диаграмма Важность – Удовлетворенность 
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Рис. 10 (а, б). Гистограммы частот оценок характеристик 3 и 11 
 
По результатам анализа в координатах «Важность-Удовлетворенность» можно сде-

лать следующие выводы. В целом, все респонденты указывают высокую важность и вы-
сокую удовлетворённость реализацией (средние значения важности 4,08 и удовлетво-
рённости 4,11). Учитывая тот факт, что респонденты не имели ранее опыта работы в 
виртуальной реальности, преобладает WOW-эффект, который формирует положитель-
ный эмоциональный настрой.  

Также стоит отметить, что для неподготовленного пользователя первое погружение 
в виртуальную реальность само по себе является отвлекающим фактором, новые эмо-
ции и новый опыт изучения виртуального мира отвлекают от самого предмета изуче-
ния, что показывает характеристика (3).  

Отсутствие опыта использования специальных контроллеров в начале работы вы-
зывает определенные затруднения, на что указывает характеристика (4). Однако, эти 
затруднения быстро проходят по мере приобретения практического опыта. 

Таким образом, в образовательных целях виртуальное погружение лучше исполь-
зовать для аудитории, которая ранее имело опыт использования виртуальной реально-
сти, по крайней мере, прошла ознакомительный курс для новичков, который предо-
ставляют производители устройств виртуальной реальности. 

Наряду с оценкой качества виртуального пространства промышленного производ-
ства авторами с использованием системы LMS Moodle проведено исследование по про-
верке профессиональных знаний студентов по дисциплине «Проектирование и управ-
ление машиностроительным производством». Результаты тестирования двух групп 
студентов по 12 человек в каждой группе, проведенного с погружением в виртуальное 
пространство промышленного производства (1-я группа) и без него (2-я группа), пока-
зали для первой группы на 12.5 % больше долю правильных ответов на вопросы пред-
ложенных тестов. Это является еще одним подтверждением целесообразности исполь-
зования иммерсивной образовательной среды для повышения эффективности обуче-
ния 

4. Заключение 
В результате проведенных исследований авторами создано виртуальное образова-

тельное тематическое пространство, связанное с функционированием предприятия по 
производству машиностроительной продукции, с использованием современных про-
граммных продуктов, таких как Twinmotion, 3D Vista Virtual Tour Pro, Bigscreen и др. 

В среде Twinmotion был создан цифровой прототип машиностроительного завода, 
обеспечивающий иммерсивную архитектурную 3D-визуализацию.  

Созданный виртуальный тур в среде 3D Vista Virtual Tour Pro может использоваться 
для множества задач: удалённое обсуждение 3D-модели проектируемого оборудова-



ния; обучение персонала; отработка действий во время аварийных ситуаций; прохож-
дение образовательных квестов по территории предприятия. 

Инструмент Live Guided Tours (экскурсии с гидом), входящий в пакет 3D Vista 
Virtual Tour Pro, позволяет проводить видеоконференции внутри виртуального тура. 
Гид, которым может быть преподаватель, коллега, может указывать другим гостям на 
те, или иные элементы тура, совместно обсуждать то, что все видят в реальном време-
ни. 

Применение многопользовательского социального VR-приложения для виртуаль-
ной реальности Bigscreen обеспечивает участникам сети возможность встречаться и 
взаимодействовать через аватары внутри комнат в виртуальной реальности с исполь-
зованием специальных очков и шлемов. 

Таким образом, авторами предложена технология создания цифрового прототипа 
промышленного производства, используемого специалистами в качестве инструмента 
на стадиях проектирования и управления его функционированием, а преподавателями 
– при проведении лекций, практических и зачетных занятий со студентами, которая 
составляет основу подхода к цифровой трансформации промышленного производства 
в образовательный процесс. Она позволяет обеспечить условия для повышения каче-
ства образования, обмена мнениями, взаимного консультирования, что подтверждено 
результатами оценки эффективности созданного виртуального пространства промыш-
ленного производства и проверки профессиональных знаний студентов. 
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Abstract 
This paper considers the technology of creating an industrial production digital proto-

type, which can be used as a tool at the design and management stages of its functioning, as 
well as its application in the educational process while training highly qualified technical spe-
cialists - during lectures, practical and assessment classes with students. The virtual produc-
tion space creation was carried out using the software environments Twinmotion, Bigscreen 
and 3D Vista Virtual Tour Pro. A digital prototype of a machine-building plant was created in 
the Twinmotion software environment, providing immersive architectural 3D visualization. 
The created virtual tour in the 3DVista Virtual Tour Pro environment is used for a variety of 
tasks: online discussion of the designed equipment 3D model; staff training; emergency situa-
tions drills; completing onsite educational quests. The Live Guided Tours tool included in 
3DVista Virtual Tour Pro allows to conduct real time video conferences inside a virtual tour. 
The use of a multi-user social VR application for virtual reality Bigscreen provides network 
participants with the opportunity to meet and interact through avatars inside virtual reality 
rooms. Thus, the authors proposed an approach to the digital transformation of industrial 
production into the educational process. It allows us to provide conditions for improving the 
education quality, exchanging opinions, and mutual counseling. Visualization of a digital pro-
totype of industrial production is available to all Internet users.  

Keywords: digital transformation, virtual reality, technology for creating a digital proto-
type of industrial production, virtual tour, Twinmotion, e-learning, LMS Moodle, 3D Vista 
Virtual Tour Pro, Bigscreen.  
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