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Формирование профессиональных компетенций специалистов в 
сфере безопасности труда при проведении  

виртуальных экскурсий 
 

Представлена система, способствующая выработке навыков, получению знаний, с помощью изучения теоретиче-
ской информации, визуализированной в виртуальной производственной среде. Выполнен анализ инструментов для 
формирования экскурсии c помощью 3D технологий, рассмотрены типовые компоненты и их функции, выявлены пре-
имущества и недостатки. В качестве примера предложена реализация системы в межплатформенной среде для 
разработки – Unity. Намечены перспективы дальнейших исследований для систем повышения квалификации. Предпо-
лагается использование графовых моделей принятия решений при формировании путей прохождения различных ло-
каций виртуальной экскурсии, с максимально эффективным восприятием обучающего материала, специалистом в 
сфере безопасности труда. 
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Forming professional competencies of specialists in the labour safety 
field at conducting virtual excursions 

 
A system is presented that contributes to developing skills, acquiring knowledge, by studying theoretical information visu-

alized in a virtual production environment. The analysis of tools for forming an excursion using 3D technologies is carried 
out, typical components and their functions are considered, advantages and disadvantages are identified. As an example, the 
system implementation in a cross-platform development environment, namely Unity is proposed. Perspectives for further re-
search for advanced training systems are outlined. It is supposed to use graph models of decision-making in forming the paths 
for passing various locations of a virtual excursion, with the most effective perception of the training material by a specialist 
in the labour safety field. 
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Актуальность получения навыков по  
охране труда в процессе использования 
виртуальной производственной среды 
 
В настоящее время различные учреждения  

широко используют возможности виртуаль-
ной реальности для создания виртуальных 
экскурсий, которые имитируют нахождение 
человека на различных объектах, дают воз-
можность просмотра экспонатов в удобное 
время и решают проблемы доступности. 

Виртуальная реальность – исторически ус-
тоявшийся термин, означающий создаваемую 
компьютером среду при помощи специальных 
устройств [1, с. 130-164]. 

Элементы виртуальной реальности исполь- 

зуются также в таких областях как образова-
ние, здравоохранение, продажа недвижимо-
сти, проектирование и т.д. 

В статье рассмотрено применение вирту-
альной реальности в области обучения работ-
ников охране труда. 

Обучение работников в области охраны 
труда является одной из основных обязанно-
стей работодателя, связанной с обеспечением 
безопасности трудового процесса работников. 
Организация обучения безопасным методам 
работы проводится в соответствии с приказа-
ми Минтруда, Минобразования России от 1 
марта 2017 г. ГОСТ 12.0.004-2015. 

Цель обучения охране труда заключается в 
снижении травматизма на производстве, сни-
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жении уровня профессиональных заболева-
ний, обеспечение соблюдения требований ох-
раны труда и техники безопасности на всем 
предприятии. 

Обучение является обязательным для всех 
сотрудников компании, включая руководителя 
организации. Образовательный процесс по 
охране труда должен включать в себя обуче-
ние безопасным методам работы и инструктаж 
работников. Обычно, обучение проводится в 
течение короткого времени, а именно около 2-
3 часов, после чего сотрудник сразу проходит 
проверку приобретённых навыков. Тестирова-
ние проводится устно, и только после успеш-
ного завершения инструктажа, сотрудник до-
пускается к работе. 

Для эффективного освоения механизмов по 
охране труда предполагается формирование 
следующих компетенций: 

• способность создавать и поддерживать 
в повседневной жизни и в профессиональной 
деятельности безопасные условия жизнедея-
тельности, для сохранения природной среды, 
обеспечения устойчивого развития общества, 
в том числе при угрозе и возникновении чрез-
вычайных ситуаций и военных конфликтов; 

• способность применять приемы оказа-
ния первой помощи, методы и средства защи-
ты персонала предприятия и населения в ус-
ловиях чрезвычайных ситуаций, организовать 
мероприятия по охране труда и технике безо-
пасности; 

• способность создавать и поддерживать 
безопасные условия жизнедеятельности, в том 
числе при возникновении чрезвычайных си-
туаций; 

• способность ориентироваться в основ-
ных нормативно-правовых актах в области 
обеспечения безопасности. 

Стоит отметить, что за последние года ко-
личество несчастных случаев на производстве 
сократилось, однако производственный трав-
матизм является прямым следствием неудов-
летворительных условий и охраны труда [7, c. 
13-20]. Для снижения травматизма применяют 
различные методики [8, с. 71-75] модерниза-
ции в сфере охраны труда и правовые методы 
урегулирования различных областей безопас-
ности труда. 

Основные механизмы модернизации на-
правлены на проведение обучения в виртуаль-
ной реальности – это связано с тем, что в по-
следние десятилетия стартовые интеллекту-
альные возможности людей заметно растут [9, 
c. 89-94]. Данные усовершенствования позво-
ляют полностью или частично погружаться в 

виртуальный мир, что в свою очередь позво-
ляет лучше воспринимать и понимать окру-
жающую действительность [5, с. 85-91].  

Виртуальное пространство позволяет де-
тально рассмотреть объекты и процессы, ко-
торые невозможно или очень трудно просле-
дить в реальном мире. Также в виртуальном 
мире на человека практически не влияют 
внешние раздражители. Он может полностью 
сконцентрироваться на материале и лучше ус-
воить его. Стоит отметить, что такой процесс 
обучения способствует повышению цифровой 
грамотности [6, с. 100-107]. Однако, несмотря 
на значительные преимущества виртуальной 
реальности, существуют определённые про-
блемы моделирования таких систем [11, c. 
232-235]. 

В Брянском государственном техническом 
университете совместно с Центром исследо-
ваний и разработок в области безопасности и 
здоровья ведётся работа по созданию системы 
дистанционного обучения по охране труда с 
использованием элементов виртуальной ре-
альности.  

Разработана так называемая «Виртуальная 
производственная среда» (ВПС), которая ис-
пользуется для разрабатываемых виртуальных 
тренажеров. При её создании были использо-
ваны различные инструменты и технологии 
моделирования [10, c. 123-132]. 

В состав ВПС входят следующие модели: 
1. Сварочный цех. 
2. Газовые скважины. 
3. Офисные помещения. 
4. Кухонные помещения. 
5. Складские помещения. 
6. Административные здания. 
7. Высотные сооружения. 
Каждая из перечисленных моделей имеет 

определённый набор заданий, а также уни-
кальное окружение и наполнение.  

Модель сварочного цеха, представляет со-
бой обширную территорию с парковкой, про-
пускным пунктом, котельной и производст-
венным цехом. Наличие такого количества 
зданий на одной 3D сцене способствует по-
гружению пользователя в виртуальную реаль-
ность. Однако это лишь малая часть виртуаль-
ного производства, сам цех наполнен всеми 
необходимыми предметами, которые можно 
встретить на реальном производственном це-
хе: станки лазерной резки, пневмоэлектро-
пресс, дисковый отрезной станок, сварочные 
установки и инструменты, кран-балка, слесар-
ные инструменты, углошлифовальная машин-
ка, металлоконструкции и заготовки для них, 
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грузовой транспорт, строительные леса, по-
мещения для нужд персонала. Стоит так же 
отметить, что помимо производственных объ-
ектов, цех наполнен рабочим персоналом. 
Виртуальные персонажи (NPC), выполняют 
имитацию различных работ на производстве, 
что в свою очередь способствует наилучшему 
восприятию происходящего. 

Модель «Газовые скважины», нацелена на 
задания связанные с обеспечением безопасно-
сти, при проведении работ с оборудованием 
под давлением. В связи с этим эта локация 
представляет собой обширную территорию, на 
которой расположено оборудование под дав-
лением, а именно газовые скважины. Терри-
тория, в соответствие с требованиями техники 
безопасности, окружена металлическим забо-
ром. 

Офисные помещения в виртуальной произ-
водственной среде наполнены различной ме-
белью и компьютерной техникой, которая 

может представлять опасность, не уступаю-
щую опасностям в сварочном цеху. 

Кухонные помещения включают в себя 
места для приготовления и приёма пищи. На-
полнение такие комнат разнообразно: столы, 
стулья, столовые приборы, различная посуда, 
микроволновые печи, плиты, острые и режу-
щие предметы. 

Высотные сооружения содержат целый 
комплекс различных 3D моделей, в которых 
производится работа на высоте более 2х мет-
ров, это различные строительные леса, метал-
лические конструкции, стены высотных зда-
ний, лестницы. Тренажёры, с использованием 
данных моделей ориентированы на отработку 
навыков по определению средств защиты для 
безопасного проведения работ на высоте [3, с. 
65-70]. 

На рисунке 1 представлен пример модели 
виртуальной производственной среды. 

 

 
 

Рис. 1. Модель "Газовые скважины" 
 
На основе имеющихся моделей были раз-

работаны 3D тренажёры, которые могут быть 
использованы для целей и практик не только в 
сфере охраны труда [2, c. 255-276]: 

1. Идентификация профессиональных 
рисков. 

2. Идентификация источников опасности 
и мер управления. 

3. Организация работ на открытой терри-
тории, где располагается оборудование под 
давлением. 

4. Обеспечение безопасности при туше-
нии пожара, определив способ тушения. 

5. Эвакуационный путь – прохождение 
пути эвакуации при пожаре от рабочего места 
до точки сбора. 

6. Обеспечение требований безопасности 
при использовании электроустановок. 

7. Поиск подозрительных предметов на 
территории парковки. 

8. Организация огневых работ. 
9. Оценка уровня культуры безопасности. 
10. Изучение базовых требований пожар-

ной безопасности. 
11. Ознакомление с основными трудовыми 

функциями сотрудников охраны труда. 
12. Работы на высоте. 
13. Работы в замкнутых пространствах. 
Обеспечение безопасности производствен-

ных работ в помещении, с проведением огне-
вых работ представлено на рисунке 2. 

В связи с перспективностью направления 
список разработанных тренажёров не является 
исчерпывающим. Стоит отметить, что разра-
ботанные 3D тренажёры направлены не толь-
ко на проверку знаний специалистов в сфере 
охраны труда, но и на приобретение навыков 
и получение базовых знаний в этой области, 
посредством прохождения режима "Экскур-
сия". 
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Рис. 2. 3D тренажёр "Организация огневых работ" 
 

Реализация режима «Экскурсия» на основе 
межплатформенной среды для разработки 

 
Отсутствие вспомогательных инструмен-

тов, для разработки графических приложений 
прошло, в настоящее время имеется огромный 
выбор различных платформ для разработки 
приложений любой сложности. Это позволяет 
разработчикам сократить время проекта, по-
высить его качество. Рассмотрим в качестве 
примера реализацию режима «Экскурсии» на 
основе использования инструментов среды 
Unity. 

Под «Экскурсией» следует понимать обу-

чающий процесс, который позволяет заменить 
получение устной теоретической информации, 
на визуальное отображение. Наглядность тео-
ретических сведений, в свою очередь, позво-
лит лучше усвоить материал, который работо-
датель пытается донести до своих сотрудни-
ков. 

Межплатформенная среда для разработки, 
Unity предоставляет разработчику огромный 
функционал для реализации идей любой 
сложности. Так на рисунке 3, приведена схема 
ключевых компонентов, которые были задей-
ствованы, для реализации общей идеи, свя-
занной с экскурсией. 

 

 
Рис. 3. Схема процесса разработки экскурсии в среде Unity 
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Поведение виртуальных объектов в Unity 
контролируется с помощью компонентов. Не-
смотря на то, что встроенные компоненты мо-
гут быть очень разносторонними, их функ-
циональных возможностей недостаточно, что-
бы реализовать определённые особенности 
виртуального взаимодействия. В свою оче-
редь, Unity позволяет создавать свои компо-
ненты, именно они и называются скриптами. 
Данная сущность, позволяет активировать 
виртуальные события, изменять параметры 
компонентов, и отвечать на ввод пользователя 
каким-то способом. Именно поэтому, основ-
ным управляющим элементом производствен-
ной среды являются скрипты, с помощью их и 
реализуется вся механика работы экскурсии. 
Из преимуществ данного подхода к разработ-
ке, можно отметить гибкость решений, кото-

рая предусматривает реализацию экскурсий 
различной сложности и сфер деятельности. 
Универсальность данного подхода достигает-
ся за счёт внешних источников данных, таких 
как, например, Xml документ, который содер-
жит в себе всю теоретическую информация 
относящуюся к охране труда. Структура xml 
представлена на рисунке 4. Таким образом, 
для работы экскурсии необходимо: 

• Ключевые точки, расположенные в 
виртуальной среде, которые представляются 
собой отображение различных моделей и си-
туаций, производственных травм, работы 
станков и т.д.  

• Xml документ в котором содержится 
вся теоретическая информация по тому или 
иному объекту на виртуальном производстве. 

 

 
 

Рис. 4. Структура Xml файла 
 
Xml – расширяемый, платформо-

независимый, основанный на Unicode мета-
язык: язык для описания языков разметки, не 
привязанный ни к одному языку программи-
рования, операционной системе или постав-
щику программного обеспечения. Xml обес-
печивает доступ к огромному количеству тех-
нологий: по манипулированию, структуриро-
ванию, трансформированию и запрашиванию 
данных. Данные документы можно читать и 
редактировать, используя стандартные инст-
рументы редактирования текстов. 

Представленный на рисунке 4 xml доку-
мент, имеет различные атрибуты, некоторые 
из них способствуют формированию древо-
видной структуры информационного мате-
риала. Данная система удобна при изучении 
определённых разделов в сфере безопасности 
труда. 

Для формирования компетенций в сфере 
охраны труда, было необходимо визуализиро-
вать не только объекты, необходимые для на-
глядной демонстрации, но и теоретический 
материал, относящийся к тому или иному де-

монстрационному событию (рис. 5). Так для 
удобства пользователя экран был условно раз-
делён на 3 части.  

Основная часть – демонстрационная, на ко-
торой представлена ситуация, соответствую-
щая теоретическому материалу.  

Информационная часть – теоретический 
материал, содержащийся в xml документе. 

Содержание – это ключевые пункты в изу-
чении теории, иначе говоря, разделы инфор-
мации при клике на которые пользователь пе-
ремещается в ту или иную виртуальную си-
туацию. При этом основная и информацион-
ная часть меняется в соответствии с выбран-
ным пунктом теории. 

В перспективных исследованиях для сис-
тем повышения квалификации, предполагает-
ся использование графовых моделей принятия 
решений при формировании путей прохожде-
ния различных локаций виртуальной экскур-
сии, с максимально эффективным восприяти-
ем обучающего материала, специалистом в 
сфере безопасности труда [4, c. 27-35]. 
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Рис. 5. Интерфейс экскурсии 
 

Выводы 
 
Таким образом, реализованная система 

способствует получению определённых зна-
ний, подкреплённых не только теоретическим 

материалом, но и визуальным отображением. 
Так же стоит отметить, что данная реализация 
достаточно гибкая и имеет практически без-
граничное расширение в различных сферах. 
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