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Аннотация. Проблема и цель. Ежегодный рост численности лиц с ограниченны-
ми возможностями здоровья обусловливает актуальность проблемы инклюзивного об-
разования, для решения которой требуются новые средства обучения, обладающие бо-
лее высокой интерактивностью и наглядностью, по сравнению с классическими ин-
струментами. Одним из способов решения данной проблемы является применение тех-
нологии виртуальной реальности, что позволит повысить уровень комфорта образова-
тельной среды для студентов с ограниченными возможностями здоровья. Методология. 
Основным объектом для исследования выбран иммерсивный виртуальный симулятор, 
разработанный для обучения студентов с ограниченными возможностями здоровья по 
техническому направлению. На примере симулятора демонстрируется решение для ин-
терактивной подачи образовательного материала по специальности, комфортной для 
восприятия. Анализ численности лиц с ограниченными возможностями здоровья и чис-
ла студентов с ограниченными возможностями здоровья в среднем профессиональном 
и высшем образовании проводился с использованием открытых источников, таких как 
sfri.ru и rosstat.gov.ru. Результаты. Приведены определения для понимания технологии 
виртуальной реальности и решений, реализуемых в виде симуляторов, используемых 
как тренажеры с особым подходом к восприятию информации. Рассмотрены особенно-
сти применения инновационного решения для инклюзивного образования на основе 
разработанного иммерсивного виртуального симулятора по техническому обслужива-
нию персональных компьютеров. Заключение. В процессе выполнения исследователь-
ской работы с использованием различных средств анализа виртуального симулятора 
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изучены основные сферы применения виртуальной реальности для лиц с ограниченны-
ми возможностями здоровья и сделаны выводы о перспективах применения технологии 
виртуальной реальности в инклюзивном образовании. 
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альная реальность, трехмерная визуализация, компьютерные тренажеры, мультимедий-
ное обучение 
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Abstract. Problem and goal. The annual growth in the number of people with disabili-
ties determines the relevance of the problems of inclusive education, the solution of which 
requires new teaching aids that are more interactive and visual than classical tools. This prob-
lem necessitates the use of innovative solutions, one of which is the use of virtual reality 
technology as a way of interactive communication of information and a comfortable environ-
ment for students with disabilities. Methodology. The main object of the study is an immer-
sive virtual simulator designed for teaching disabled students in a technical direction. Using 
the example of the simulator, a solution for interactive and comfortable for perception transfer 
of knowledge in the specialty is demonstrated. The analysis of the number of persons with 
disabilities and the number of students with disabilities in secondary vocational and higher 
education was carried out using open sources, such as sfri.ru and rosstat.gov.ru. Results. Defi-
nitions are given for understanding the essence of virtual reality technology and solutions, 
in the form of simulators suitable as simulators with a unique approach to information per- 
ception. Consideration of the developed immersive virtual simulator for the maintenance of 
personal computers in a broad context allowed us to reflect the features of the application of 
innovative solutions for inclusive education. Conclusion. In the process of carrying out re-
search work using various means of analysis virtual simulator, the main areas of application 
of virtual reality for people with disabilities are considered and appropriate conclusions are 
drawn about the use of virtual reality technology in inclusive education. 
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Проблема и цель. По данным Федерального реестра инвалидов РФ 
количество детей-инвалидов с каждым годом стабильно растет с ориентиро-
вочной тенденцией в 20 000 человек. Поэтому актуальной задачей является 
разработка решений для получения образования лицами с ограниченными 
возможностями здоровья (ОВЗ). Безусловно, базовой проблемой инклюзив-
ного образования в сегодняшние дни является создание безбарьерной обра-
зовательной среды. Таким образом, требуется универсальные решения для 
передачи информации детям с ограниченными возможностями здоровья, ко-
торые испытывают сложности при получении необходимых знаний о про-
фессии при стандартных средствах обучения. 

Для наглядности проблематики инклюзивного образования проведен 
анализ численности лиц с ОВЗ и числа студентов-инвалидов в среднем про-
фессиональном образовании (СПО) и высшем образовании (ВО), начиная 
с 2017 по 2022 г., с использованием сайтов sfri.ru и rosstat.gov.ru. Результаты 
анализа представлены на рис. 1–2: 

– численность лиц с ОВЗ в возрасте 15–17 лет – 150 691, а в возрасте 
18–30 лет – 489 321; 

– численность студентов-инвалидов, обучающихся по профессиональ-
ным образовательным программам – 65 145. 

Исходя из данных, полученных в результате анализа, следует, что ко-
личество лиц с ОВЗ, получающих образование на порядок меньше общего 
количества людей-инвалидов студенческого возраста. Несмотря на ежегод-
ный рост числа студентов-инвалидов в профессиональном образовании, 
большинство по-прежнему остается без возможности получения профессио-
нальных знаний. 

 

 
 

Рис. 1. Динамика численности лиц с инвалидностью студенческого возраста в РФ 
Figure 1. The number of persons with disabilities of student age 
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Рис. 2. Динамика численности студентов с инвалидностью,  
обучающихся по профессиональным образовательным программам 

Figure 2. The number of disabled students enrolled in professional educational programs 

 
Современный мир характеризуется постоянными разработками инно-

вационных решений в различных сферах жизнедеятельности человека, что 
позволяет упрощать, ускорять и автоматизировать большинство технологи-
ческих процессов. Применение инновационных технологий не только в сфе-
ре промышленного производства показывает, что можно существенно рас-
ширить способы их применения, в том числе в социальной сфере. 

Одним из таких инновационных решений является виртуальная реаль-
ность (ВР). Эта технология позволяет «погружать» человека в разные миры, 
а также производить реалистичные симуляции множества ситуаций, в кото-
рых пользователю необходимо принять решение. В современном мире вир-
туальная реальность применяется в большинстве сфер жизнедеятельности 
людей: промышленность, развлечения, медицина, оборонная отрасль и осо-
бенно образование1. 

Применение иммерсивных автоматизированных виртуальных симуля-
торов в образовании получило большую популярность, так как это иннова-
ционное решение позволяет создавать виртуальные лабораторные и практи-
ческие работы по различным предметам: физика, химия, астрономия, биоло-
гия и др., использовать игровой подход к обучению в сочетании с комфорт-
ной и адаптированной виртуальной средой, а также погружать будущих 
специалистов в их потенциальное рабочее место, чтобы протестировать соб-
ственные теоретические знания на практике и получить виртуальный опыт, 
при этом без опасности за жизнь и здоровье, с использованием недоступного 
оборудования, а также без последствий при неудачной попытке [1–7]. 

Виртуальная реальность – инновационное решение для инклюзивного 
образования, так как помогает погрузить лиц с ОВЗ в комфортную обстанов- 

 
1 Свидетельство о регистрации программы для ЭВМ № 2021660861. Лаборатория уни-

версальной токарной и фрезерной обработки в среде виртуальной реальности (VR) / Р.Э. Асла-
нов, И.А. Артемьев, А.А. Фролов, Р.Р. Хаббатуллин, И.Н. Шишкин; заявка № 2021615879 от 
17.04.2021; зарег. 02.07.2021. 
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ку, где они смогут наглядно изучать необходимые темы в интерактивном 
формате, в условиях приближенных к реальным. При этом технология на 
текущий момент не способна помочь всем категориям лиц с ОВЗ, однако 
«это только вопрос времени», так как она динамично развивается. 

Методология. Представлены результаты разработки виртуального симу-
лятора по техническому обслуживанию персональных компьютеров как при-
мер применения технологии виртуальной реальности в инклюзивном обра-
зовании лиц с полным или частичным поражением нижних конечностей [8]. 
Основной целью разработки является демонстрация возможностей иммер-
сивной автоматизированной виртуальной тренировочной системы как спо-
соба интерактивного восприятия информации и особого решения задачи без- 
барьерной образовательной среды для студентов-инвалидов.  

Разработка направлена на подготовку лиц с ОВЗ как специалистов, за-
нимающихся сборкой, конфигурированием, консультацией и техническим 
обслуживанием комплектующих персонального компьютера (ПК). Эта сфе-
ра деятельности хорошо подходит маломобильным людям, так как работа 
осуществляется вручную, без необходимости в перемещении. 

Актуальность разработанного симулятора виртуальной реальности по 
техническому обслуживанию персональных компьютеров подтверждается 
современным подходом создания инновационного решения, которое в даль-
нейшем может стать одним из основных способов обучения студентов с огра-
ниченными возможностями здоровья. 

Объектом исследования является процесс обучения по техническим 
специальностям лиц с ограниченными возможностями здоровья с полным 
или частичным поражением нижних конечностей. 

Предмет исследования – способ внедрения иммерсивного виртуально-
го симулятора по техническому обслуживанию персональных компьютеров 
в инклюзивное образование студентов с ограниченными возможностями 
здоровья. 

Результаты и обсуждение. Виртуальная реальность – это трехмерный 
мир, созданный с применением компьютерной графики, который человек 
воспринимает с использованием специальных устройств. 

Виртуальная реальность может воздействовать на многие органы 
чувств человека. Созданное виртуальное пространство воспринимается мак-
симально естественным. 

Виртуальные симуляторы воспринимаются в качестве особой разно-
видности средства обучения. Специализированные для формирования учебных 
и практических навыков у обучающихся, симуляторы относятся к средствам 
профессиональной подготовки наряду с техническими средствами передачи 
информации, проверки знаний, самообучения, а также дополнительным 
комбинированным средствам обучения. Их функционально-техническое 
назначение, базовые характеристики и правила подтверждения соответствия 
описаны в соответствующем национальном стандарте. 

Принцип работы тренажеров с использование виртуальной реальности 
в основном заключается в активном применении программно-аппаратного 
обеспечения, в котором реализованы симуляции сценариев. Взаимодействие 



Асланов Р.Э., Большаков А.А., Гриншкун А.В. Вестник РУДН. Серия: Информатизация образования. 2022. Т. 19. № 3. С. 208–223 
 

 

ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ИНКЛЮЗИВНОМ ОБРАЗОВАНИИ                                  213 

с тренажером происходит с на основе специальных устройств: шлема вирту-
альной реальности, манипуляторов, перчаток-контролеров и возможным 
дополнительным оборудованием, в зависимости от качества симуляции. 
Тренажеры в большинстве спроектированы для реализации работы в трех 
режимах: обучение, тренировка, экзамен. 

Режим обучения симулирует ситуацию, в которой будущему работни-
ку требуется выполнить ряд действий. Система формирует соответствующие 
подсказки и советы, как выполнять работу безопасно и правильно.  

Режим тренировки рассчитан на выполнение обучающим требуемых 
действий самостоятельно, без оказываемой системой помощи. В случае на- 
рушения требований безопасности, неправильной последовательности дей-
ствий или неверно выполненного задания система сообщит об этом неза-
медлительно или продемонстрирует некорректные действия после выполне-
ния задания. 

Итоговый режим подобных тренажеров подразумевает проведение эк-
замена, который аналогичен режиму тренировки, однако в результате позво-
ляет определить степень готовности сотрудника к работе. В случае не сдачи 
экзамена обучающийся отправляется на переподготовку. 

Рассмотрим разработанное решение подхода к инклюзивному образо-
ванию лиц с ОВЗ в виде иммерсивного виртуального симулятора по техни-
ческому обслуживанию персональных компьютеров (ТОПК), адаптирован-
ного для категории студентов с ограниченными возможностями здоровья с 
полным или частичным поражением нижних конечностей. 

Разработанная система включает следующие организационно-техниче- 
ские модули, обеспечивающие функционирование системы, каждый из ко-
торых объединяет подсистемы в соответствии с их назначением. 

● Модуль ведения базы данных: 
– подсистема администрирования базы данных; 
– подсистема обработки запросов. 
● Модуль обучения проведения работ по ТОПК:  
– подсистема помощи при выполнении работ по ТОПК; 
– подсистема предоставления данных по комплектующим ПК. 
● Модуль выполнения работ по ТОПК: 
– подсистема контроля выполняемой работы; 
– подсистема симуляции реальных задач, связанных с обслуживанием ПК; 
– подсистема выполнения реальных действий по обслуживанию ПК. 
● Модуль проверки выполненной работы по ТОПК: 
– подсистема анализа выполненной работы; 
– подсистема выставления оценки по выполненной работе; 
● Модуль формирования отчета. 
Подсистема администрирования базы данных (БД) поддерживает про-

цессы управления данными симулятора, обеспечивая целостность и работо-
способность. Функциональность подсистемы основывается на технологиче-
ских решениях системы управления базой данных и технических регламен-
тах в области работ по хранению, обработке и предоставления данных поль-
зователю. 
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Подсистема обработки запросов предназначена для выполнения про-
цессов работы с БД по информационному содержанию, организует и управ-
ляет процессами доступа к БД. 

Подсистема помощи при выполнении работ по ТОПК предназначена для 
реализации процессов по предоставлению подсказок пользователю по вирту-
альному взаимодействию с объектами и техническому обслуживанию ПК.  

Подсистема предоставления данных по комплектующим ПК предна-
значена для обучения студента с ограниченными возможностями здоровья 
устройству и функционированию составных частей ПК.  

Подсистема контроля выполняемой работы предназначена для реали-
зации процессов контроля выполнения работ по техническому обслуживанию 
ПК для визуального отображения процесса выполняемых работ с сопровож-
дающими статусами определенных задач, имеющих статус «Выполнено» или 
наоборот «Не выполнено». 

Подсистема симуляции реальных задач, связанных с обслуживанием 
ПК, предназначена для выполнения процессов по формированию задач сту-
денту с ограниченными возможностями здоровья по обслуживанию ПК, ос-
нованных на существующих жизненных ситуациях, которые могут возник-
нуть у специалиста в будущем при исполнении рабочих обязанностей. 

Подсистема выполнения реальных действий по обслуживанию ПК пред- 
назначена для подробной симуляции действий сотрудника сервисного цен-
тра при проведении мастерских работ с ПК. 

Подсистема анализа выполненной работы предназначена для реализа-
ции процессов оценки качества выполнения работ по техническому обслу-
живанию ПК, основанных в соответствии с заложенными в системе образа-
ми выполненной работы и порядком выполнения и подведения результатов 
по выполненной работе. 

Подсистема выставления оценки по выполненной работе формирует 
оценку по окончании выполнения всех действий на основе составленного 
отчета по выполненной работе, который формируется в подсистеме анализа 
выполненной работы. 

Для подробного отражения работы виртуального симулятора создана 
блок-схема алгоритма, на которой демонстрируется функционал проекта с 
распределенными на различные модули подсистемы, вызывающиеся в про-
цессе выполнения основного алгоритма работы (рис. 3). 

Разработанный виртуальный симулятор имеет следующую структуру: 
ресурсами, выполняющими работу, являются преподаватели и студенты с 
ограниченными возможностями здоровья, которые в процессе деятельности 
работают с объектами, используемыми и преобразуемыми работой для получе-
ния результата, такими как данные о комплектующих, шаблон для составления 
отчета по выполненной работе и действия, совершаемые пользователем при 
работе симулятора. Управление и осуществление контроля выполнения работ 
по техническому обслуживанию ПК осуществляется специальной системой, 
анализирующей работу по специальным критериям, что на выходе обеспечива-
ет выполненную работу с оценочной ведомостью по ней. Вышеописанные дан-
ные указаны в контекстной диаграмме (рис. 4). 
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Также спроектирована диаграмма прецедентов (рис. 5) для демонстра-
ции функциональной части виртуального симулятора специалиста по техни-
ческому обслуживанию персональных компьютеров, субъектов, а именно 
студентов с ограниченными возможностями здоровья и преподавателей, 
имеющих возможность производить взаимодействия, и, собственно, процес-
сов и последовательностей процессов выполнения функций определенными 
субъектами [9–14]. 

 

 
 

Рис. 3. Блок�схема алгоритма работы иммерсивного виртуального симулятора 
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Figure 3. Block diagram of the algorithm of the immersive virtual simulator 
 
В иммерсивном виртуальном симуляторе по ТОПК разработано два зада-

ния для выполнения студентом. Первое посвящено изучению комплектующих 
компьютера, где студенту с ограниченными возможностями здоровья необ-
ходимо разобрать ПК и положить комплектующие в соответствующий ящик 
с описанием комплектующего. Второе задание посвящено симуляции рабо-
чего процесса. Обучающемуся необходимо выбрать заказ и собрать ПК из 
списка комплектующих, выдаваемых в соответствии с выбранным заданием. 
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При выполнении каждого задания система анализирует выполняемые дей-
ствия и фиксирует возникающие в процессе работы ошибки [15; 16]. Про-
цессы выполнения заданий изображены на рис. 6–9. 

Важно понимать целесообразность разработки иммерсивного вирту-
ального симулятора, а также адаптации системы взаимодействия с вирту-
альной средой, чтобы люди с ограниченными возможностями здоровья мог-
ли беспрепятственно работать с симулятором и находиться в реалистичной 
рабочей обстановке. Перемещение пользователя реализовано с использова-
нием телепортации, что исключает возможность перемещения ногами, а ин-
терфейс тщательно проработан и интуитивно понятен, чтобы студент легко 
справлялся с поставленными задачами и обучался принципам работы специ-
алиста по техническому обслуживанию персональных компьютеров на ос-
нове визуализаций и советов системы [17]. 

 

 
 

Рис. 4. Контекстная диаграмма симулятора ВР по ТОПК 
 
 

 
 

Figure 4. Context diagram of the VR simulator for personal computer maintenance 
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Рис. 5. Диаграмма прецедентов симулятора ВР по ТОПК 
 

 
 

Figure 5. The diagram of the use cases of the VR simulator for personal computer maintenance 
 

 
 

Рис. 6. Перемещение по сцене с помощью телепортации 
Figure 6. Moving around the stage using teleportation 
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Рис. 7. Процесс разборки ПК с помощью отвертки 
Figure 7. The process of disassembling a PC with a screwdriver 

 
 

 
 

Рис. 8. Сцена второго задания с симуляцией реалистичной работы 
Figure 8. The scene of the second task with a simulation of realistic work 

 
 

 
 

Рис. 9. Запуск ПК по окончании выполнения работ 
Figure 9. Starting the PC at the end of the work 

 
Таким образом, разработанный виртуальный симулятор позволяет обу- 

чить прикладным знаниям специалиста по техническому обслуживанию пер- 
сональных компьютеров благодаря иммерсивной технологии погружения, 
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что позволяет вовлечь в комфортную рабочую среду и повысить интерес 
студента с ограниченными возможностями здоровья к обучению выбранной 
технической специальности. 

Заключение. Технология иммерсивного погружения человека в вирту-
альную среду набирает популярность, так как показывает отличные резуль-
таты после применения в различных сферах жизнедеятельности человека. 
В настоящее время виртуальная реальность предлагает решения для лиц 
с ограниченными возможностями здоровья, а именно развлекательные игры 
в комфортной и адаптированной виртуальной среде, симуляции с различны-
ми ситуациями и окружением для лечения фобий и реабилитации людей с 
инвалидностью, системы виртуализации сенсорной и мышечной активности 
для активизации нервной системы парализованных людей. 

Используя успех применения инновационного решения как способ ви-
зуализации в развлекательной и медицинской сферах, а также разработан-
ный виртуальный симулятор для демонстрации возможностей применения 
виртуальной реальности в инклюзивном образовании, можно предположить, 
что применение технологии виртуальной реальности в обучении студентов 
с ограниченными возможностями здоровья весьма эффективно.  
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