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1.4. Моделирование сценариев виртуальной реальности: 
оценка эффективности и практические результаты 

Павленко И.Д., Егунов В.А. 
ВолгГТУ, г. Волгоград, Россия 

В настоящее время технологии виртуальной реальности активно внедряются в различные сферы 
деятельности. Помимо видеоигр, развлекательных онлайн-мероприятий, совершения виртуальных 
путешествий, технологии виртуальной реальности активно применяются в здравоохранении, обу-
чении, торговле. Широкое распространение получили тренажеры виртуальной реальности, которые 
используются при подготовке специалистов, чей род деятельности связан с различными рисками.  В 
статье описывается разработка тренажера виртуальной реальности, который позволяет пило-
там эффективно тренироваться в реалистичных сценариях чрезвычайных ситуаций, представлены 
различные методы взаимодействия с объектами виртуальной среды. 

Введение 
В современном мире виртуальная реальность (VR) становится все более популярным инструмен-

том в области обучения и тренировок. Она предоставляет уникальную возможность создания симуля-
ций, которые позволяют пользователям погрузиться в полностью виртуальное окружение и взаимодей-
ствовать с ним. Одним из ключевых аспектов разработки виртуальных сценариев является создание 
максимально реалистичной и иммерсионной среды для пользователей [Кизик, 2022]. В данной статье 
мы представляем результаты нашей работы по созданию и оценке эффективности тренажера вирту-
альной реальности, специально созданного для моделирования сценариев чрезвычайных ситуаций 
(ЧС). Наша основная цель заключалась в создании наиболее реалистичного сценария, чтобы обеспе-
чить полное погружение пользователя в виртуальную среду и эффективное обучение реагированию на 
ЧС.  

Одним из основных аспектов данной работы является создание сценариев, которые максимально 
соответствуют реальным ситуациям ЧС. Особое внимание было уделено деталям окружающей среды, 
объектам и действиям для обеспечения высокой степени реализма и иммерсии. Данная задача вклю-
чала в себя создание моделей, текстур, звукового сопровождения и взаимодействия с объектами, что-
бы пользователи могли почувствовать себя полностью погруженными в созданный сценарий. 

Для оценки эффективности разработанного тренажера виртуальной реальности была разработа-
на система критериев. Было проанализировано общее время, необходимое для выполнения заданий, 
реакция пользователей на ситуации ЧС, количество совершенных действий и степень безопасности, 
основанная на выбранных исходах [Глубина и слои реальности]. Путем сравнения результатов обуче-
ния в разработанном тренажере с результатами традиционных методов обучения мы пришли к выводу 
о высокой эффективности и преимуществах использования виртуальной реальности в области трени-
ровок в условиях ЧС. 

Результаты данной работы позволяют сделать вывод о том, что создание наиболее реалистично-
го сценария виртуальной реальности имеет ключевое значение для достижения полного погружения 
пользователей в симуляцию и эффективного обучения реагированию на чрезвычайные ситуации. Раз-
работанный тренажер демонстрирует высокий уровень реализма и иммерсии, что делает его ценным 
инструментом для тренировки и подготовки в области ЧС. 

Пути дальнейшего развития тренажера мы видим в возможности расширения сценариев, добав-
ления новых элементов взаимодействия и улучшения технических аспектов. Мы также рассматриваем 
возможность использования нашего тренажера в других областях, где требуется тренировка и подго-
товка к чрезвычайным ситуациям. 

Разработка тренажера виртуальной реальности. 
Создание моделей. Вначале были разработаны три основных сценария, которые охватывают 

различные чрезвычайные ситуации: пожар, ДТП и падение человека в яму или колодец. 
3D-модели являются важной частью создания приложения, погружающего человека, надевшего 

шлем виртуальной реальности, в обстановку, наиболее приближенную к реальной [Кирик, 2020]. Каж-
дая модель была разработана с использованием специальных программ и инструментов, чтобы обес-
печить высокую степень реалистичности и функциональности. 

Одной из ключевых моделей является манекен. Манекен представляет собой виртуального пер-
сонажа, с которым пользователь взаимодействует в рамках тренажера (рис. 1а). Манекен создавался с 
учетом анатомических особенностей и анимационных возможностей, чтобы предоставить максимально 
реалистичный опыт пользователю. Были предприняты особые усилия для создания детализированной 
модели манекена с реалистичными текстурами и анимацией движений. 

Важным элементом тренажера является огнетушитель. Огнетушитель моделируется, чтобы обу-
чить пользователей навыкам эффективного тушения пожаров (рис. 1б). Была разработана детализи-
рованная 3D-модель огнетушителя, учитывающая его устройство и механику работы. Это позволяет 
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пользователям эффективно использовать огнетушитель в виртуальной среде и практиковать правиль-
ные действия при возникновении пожара [Климов, 2021]. 

Виртуальная среда тренажера также включает в себя различные объекты и предметы, такие как 
стол и стул (рис. 1в). Данные модели были созданы с использованием бесплатных ресурсов и моде-
лей, доступных в Unity Asset Store [Unity Asset Store]. Это позволяет экономить время и ресурсы разра-
ботки, используя готовые модели, которые легко интегрируются в проект тренажера. Однако, с учётом 
уникальных требований тренажера, для сложных и нетипичных объектов будет использоваться про-
граммное обеспечение Blender, которое обеспечивает большую гибкость и возможности для создания 
индивидуальных моделей. 

 

 

 

 
а) Модель манекена 
 

 

б) Модель огнетушителя в) Модели предметов интерьера 

Рисунок 1 – Разработанные модели 

Создание виртуального окружения. 
Для начала было проведено исследо-

вание и анализ реальных ситуаций, с кото-
рыми может столкнуться пилот в реальной 
жизни. Как уже было сказано ранее, были 
выбраны три основных сценария: пожар, 
ДТП и спасение человека из ямы. Для них 
были разработаны 3D-модели помещения, 
дороги и ямы, соответствующие реальным 
объектам с использованием инструментов 
и возможностей Unity. Каждая сцена была 
разработана с учетом деталей и особенно-
стей [The Complete Guide]. Например, в 
сценарии пожара (рис.2) была создана 
модель кухонного помещения с различны-
ми элементами, такими как плита, ракови-
на, стол и другие предметы. Был учтен 
дизайн и расположение объектов, чтобы 
создать реалистичное визуальное пред-
ставление ситуации. 

 
Рисунок 2 – Сцена «Пожар на кухне» в редакторе  

и от лица пилота в шлеме VR  
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В сценарии ДТП была создана 3D-модель улицы с автомобилями, дорожными знаками и другими 
элементами окружения (рис. 3). Были учтены детали дорожного движения, такие как разметка, свето-
форы и повороты. 

 

В сценарии спасения человека из ямы была создана 
3D-модель ямы, окружающей местности и вспомога-
тельных предметов, таких как палка и веревка (рис. 4), была учтена геометрия ямы и ее взаимодей-
ствие с персонажем [The wired guide to virtual reality]. 

Для создания реалистической атмосферы и эффектов были применены различные техники, такие 
как текстурирование, освещение и использование частиц для эмуляции огня, задымления и других 
эффектов. 

Каждая сцена была тщательно проработана и проверена на соответствие реальным ситуациям, 
чтобы обеспечить максимально реалистичный опыт для пилотов. Это позволяет им лучше понимать и 
применять правильные навыки в случае возникновения чрезвычайных ситуаций. 

Важную роль в сценариях играет применение системы частиц в Unity для создания эффектов сне-
га и пожара (рис. 5). Данная система предоставляет мощный инструментарий для создания разнооб-
разных визуальных эффектов, которые могут оживить сцены и добавить им реалистичности. 

Для создания эффекта снега с помощью системы частиц в Unity можно использовать различные 
параметры и настройки [Unity Asset Store]. Например, можно настроить форму, размер, скорость и по-

ведение снежинок с помощью эмиттеров частиц. 
Снежинки могут иметь различные текстуры, цвета 
и прозрачность, чтобы создать естественный и 
атмосферный эффект снегопада. 

Использование системы частиц в Unity для создания эффекта пожара также дает множество воз-
можностей. Эмиттеры частиц могут генерировать различные виды частиц, имитирующие огонь, искры и 
дым. Размер, скорость, цвет и прозрачность частиц могут быть настроены для создания убедительного 

Рисунок 3 – Сцена «ДТП» в редакторе  
и от лица пилота в шлеме VR 

Рисунок 4 – Сцена «Падение человека в яму или ко-
лодец» в редакторе и от лица пилота в шлеме VR 

Рисунок 5 – Отображение работы частиц снега в 
сценарии «Падения человека в яму или колодец» 

Рисунок 6 – Отображение работы частиц огня 
 в сценарии «Пожар на кухне» 
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и реалистичного визуального эффекта пожара. Кроме того, система частиц позволяет добавить ани-
мацию и взаимодействие с окружающими объектами, чтобы сделать эффект пожара более динамич-
ным и живым. 

Разработчики могут экспериментировать с параметрами, настройками и текстурами частиц, чтобы 
достичь желаемого эффекта и атмосферы в своих сценах [DataGlove]. 

Разработка интерфейса. 
Для каждого сценарии был разработан собственный интерфейс, который также отличается в за-

висимости от выбранного уровня сложности.  
В сценарии «пожар» слева снизу интерфейса отображается раздел с найденными вспомогательны-

ми предметами (рис. 7). В данном случае это огнетушитель и брезент, которые игрок может использовать 
для тушения пламени. В обучающем режиме сложности по центру сверху отображается текущее зада-
ние, например, "Найти предмет, чтобы помочь пострадавшему", слева сверху отображается текущее 

время. На обычном уровне сложности будет добавлено отображение времени слева сверху, чтобы игрок 
мог контролировать оставшееся время для выполнения задания. В экспертном уровне сложности оста-
нутся только найденные вспомогательные предметы, 
которые будут отображаться слева снизу интерфейса. 

В сценe «ДТП» на дороге отображается аварийный 
знак, который игрок сможет использовать для обозначе-
ния опасности (рис. 8). В обучающем режиме сложности 
по центру сверху отображается текущее задание, 
например, "Установите аварийный знак для предупре-
ждения других водителей", слева сверху отображается 
текущее время. На обычном уровне сложности будет 
добавлено отображение времени слева сверху для кон-
троля времени выполнения задания. В экспертном 
уровне сложности отображаются только найденные 
объекты исключительно внизу интерфейса. 

На сцене «падения в яму или колодец» слева снизу 
интерфейса отображается раздел с найденными пред-
метами, такими как палка и ткань, которые игрок может 
использовать для помощи пострадавшему (рис. 9). В 
обучающем режиме сложности по центру сверху отоб-
ражается текущее задание, например, "Используйте 
палку, чтобы достать пострадавшего из ямы", слева 
сверху отображается текущее время. На обычном 
уровне сложности будет добавлено отображение вре-

Рисунок 7 – Отображение найденных и найденных 
предметов в сценарии «Пожар» 

Рисунок 8 – Отображение найденных и найденных 
предметов в сценарии «ДТП»  

Рисунок 9 – Отображение предметов в сцена-
рии «Падение человека в яму или колодец» 
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мени слева сверху для контроля времени выполнения задания. В экспертном уровне сложности отоб-
ражаются только найденные предметы внизу интерфейса. 

Каждый элемент интерфейса способствует пониманию текущего задания, контролю времени и предо-
ставляет необходимые информационные ресурсы для выполнения задачи виртуальной реальности. 

Создание реалистичной веревки. 
На рисунке 10 представлены три состояния 10 блоков с компонентом "Rigidbody" [Rigidbody], кото-

рые имитируют состояние веревки. Веревка является достаточно сложным объектом для реализации в 
тренажере виртуальной реальности, так как требуется достичь максимально реалистичного внешнего 
вида и поведения. На каждой части рисунка продемонстрированы изменения геометрии и поведение 
узлов потенциальной веревки. 

Для достижения этого реализо-
ван специальный скрипт, который 
позволяет поддерживать форму кол-
лайдеров веревки, обеспечивая ее 
гибкость и способность взаимодей-
ствовать с окружающими объектами. 
Это создает впечатление, что верев-
ка виртуально соприкасается и реа-
гирует на физические силы, анало-
гично реальной веревке. Такой под-
ход позволяет достичь высокой сте-
пени реализма и приблизить вирту-
альный опыт к реальной ситуации. 

Также, для достижения реали-
стичного поведения веревки был 
применен компонент "Configurable 
Joint" [DataGlove]. Этот компонент 
позволяет связать объекты в сцене, в 
данном случае блоки веревки, и 
управлять их физическим взаимодей-
ствием. Компонент "Configurable Joint" 
обладает широким набором настроек, 
которые позволяют задать жесткость, 
ограничения движения и другие фи-
зические свойства соединения. Он 
позволяет создать гибкое и реали-
стичное «поведение» веревки. С по-
мощью компонента "Configurable 

Joint" каждый блок веревки был связан с соседними блоками, образуя последовательность узлов. Это 
позволяет веревке реагировать на физические силы, передавать движение и деформироваться в за-
висимости от воздействия окружающей среды.  

Таким образом, благодаря использованию компонента "Configurable Joint" и связыванию объектов, 
достигается реалистичное и естественное «поведение» веревки в тренажере виртуальной реальности. 

Оценка результатов и эффективности тренажера 
Критерии оценки эффективности играют важную роль в определении успеха прохождения трена-

жера виртуальной реальности. Они позволяют оценить производительность и результативность пило-
та, а также помогают выявить области для улучшения и развития. Далее будут представлены основ-
ные критерии оценки эффективности, которые помогут определить, насколько успешно пилот справил-
ся с прохождением сценариев тренажера. 

Были выбраны такие критерии оценки, как общее время, степень безопасности, количество дей-
ствий и время реакции. Они являются основой для объективной оценки прохождения тренажера вир-
туальной реальности. Данные критерии позволяют определить эффективность тренировки пилота, 
выявить области для улучшения и развития навыков, а также обеспечить безопасность выполнения 
заданий. 

Общее время является основным показателем эффективности пилотирования. Оно отображает 
общее затраченное время на выполнение сценария, чем меньше общее время, тем лучше справился 
пилот с заданием. 

Количество действий отражает то число действий, которые пилот совершил на протяжении сце-
нария. Этот показатель обозначает уровень активности и решительности пилота при выполнении за-
дания. Чем меньше количество действий, тем более эффективно пилот справился с поставленной за-
дачей. 

Рисунок 10 – Отображение работы прототипа веревки  
в тестовом проекте  
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Время реакции является показателем скорости реакции пилота на события и изменения в сцена-
рии. Этот критерий измеряет время обнаружения вспомогательного объекта. Быстрая реакция позво-
ляет пилоту эффективно реагировать на ситуацию и улучшает его общую производительность. 

Степень безопасности оценивает, насколько безопасно и грамотно пилот выполнил сценарий. Этот 
критерий учитывает выбор правильного исхода, сбор всех необходимых предметов на сценарии, опрос 
очевидцев и соблюдение правил 
безопасности. Высокая степень 
безопасности свидетельствует о 
том, что пилот успешно справился 
с ситуацией, обеспечивая безопас-
ность себя и окружающих. 

Выбранный уровень сложно-
сти сценария оказывает влияние 
на данные критерии (рис. 11). На 
экспертном уровне сложности 
требуется более высокая скорость 
реакции и точность выполнения, 
что создает более строгие вре-

менные ограничения и требует 
наиболее оптимального использо-
вания доступных ресурсов (рис. 12). На обучающем уровне сложности главным приоритетом является 
освоение навыков, и поэтому критерии оценки не учитываются. 

Выбранные критерии оценки позволяют определить эффективность тренировки пилота, выявить 
области для улучшения и развития 
навыков, а также обеспечить без-
опасность выполнения заданий. Их 
сочетание и учет в процессе обуче-
ния помогают достичь лучших ре-
зультатов и повысить качество пи-
лотирования. 

Сравнение фактических ре-
зультатов с заранее установленны-
ми целями позволяет определить 
эффективность выполнения сцена-
риев пилотами (рис. 13). По дости-
жении или превышении поставлен-
ных целей можно говорить о поло-
жительных результатах и эффек-
тивности тренировки. В случае не-
достижения целей можно выявить области для улучшения и развития навыков пилотов. 

 
Сравнение с зара-

нее установленными 
целями является клю-
чевым моментом в 
оценке эффективности 
тренажера виртуальной 
реальности. Оно поз-
воляет определить, 
насколько успешно и 
эффективно пилоты 
прошли сценарии, и 
является важным ин-
струментом для разви-
тия навыков и обеспе-
чения безопасности 

выполнения заданий. 

Заключение 
В результате проведенной работы по моделированию сценариев виртуальной реальности и оцен-

ке эффективности были получены результаты, подтверждающие эффективность и практическую цен-
ность тренажера. Моделирование сценариев виртуальной реальности позволяет создавать наиболее 
реалистичные ситуации, которые могут возникнуть в жизни. Это создает полное погружение пилота в 
виртуальное окружение и позволяет ему тренироваться в реалистичных условиях. 

Рисунок 11 – Критерии оценки прохождения всех сценариев на обыч-
ном уровне сложности 

Рисунок 12 – Критерии оценки прохождения всех сценариев на экс-
пертном уровне сложности  

Рисунок 13 – Отображения итогового окна, после прохождения сценария 
«падения человека в яму или колодец» на обычном уровне сложности 



   Павленко И.Д, Егунов В.А.                     Моделирование сценариев виртуальной реальности 
 

39 

В процессе прохождения сценариев пилоту предоставляется возможность принимать решения, 
основываясь на своих знаниях и навыках. Интерактивный интерфейс и разнообразие действий позво-
ляют пилоту эффективно реагировать на чрезвычайные ситуации и применять правильные методы 
решения проблем. 

Анализ статистических данных показал положительные результаты прохождения сценариев. Пи-
лоты демонстрировали хорошую эффективность, справляясь с ситуациями в кратчайшие сроки, выби-
рая безопасные и оптимальные исходы, совершая минимальное количество действий и реагируя 
быстро на важные события. 

Тренажер виртуальной реальности доказал свою эффективность в подготовке пилотов к чрезвы-
чайным ситуациям. Он помогает развивать навыки принятия решений, быструю реакцию и эффектив-
ное использование ресурсов. Это позволяет пилотам повышать свою готовность к реальным ситуаци-
ям и снижать риск возникновения ЧС. 
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Abstract.  
Currently, virtual reality technologies are being actively implemented in various fields of activity. In addi-

tion to video games, online entertainment events, and virtual travel, virtual reality technologies are actively 
used in healthcare, education, and trade. Virtual reality simulators have become widespread, which are used 
in the training of specialists whose occupation is associated with various risks. The article describes the de-
velopment of a virtual reality simulator that allows pilots to train effectively in realistic emergency scenarios, 
presents various methods of interaction with virtual environment objects. 
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