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Аннотация. Описана технология виртуального моделирования, используемая в качестве 
инструмента повышения качества инженерного образования. Авторами предлагается под-
ход к созданию прототипа виртуальной технологической лаборатории по изучению процес-
сов производства органических красителей в программной среде системы vAcademia. При 
создании лаборатории использована базовая среда программирования vAcademia. Для созда-
ния элементов лаборатории использованы инструменты различных систем: двух- и трёх-
мерные системы проектирования SketchUp, AutoCAD, КОМПАС-3D; графические и видео- 
редакторы: Adobe Photoshop, The GIMP, Photoscape, Windows Movie Maker, SONY Vegas 
Pro; визуальный инструмент моделирования динамических систем SIMUL8; программное 
обеспечение для работы с таблицами и текстом Microsoft Office. Виртуальная лаборато-
рия создана в целях имитации реальной лабораторной среды и производимых в ней процес-
сов, а также для моделирования учебной среды, в которой студенты трансформируют свои 
теоретические знания в практические умения и навыки. Выполнены тестовые исследования 
по оценке качества образования с использованием разработанной коммуникативной и об-
разовательной среды в виде виртуального пространства технологической лаборатории по 
изучению процессов производства органических красителей.
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Введение
Под виртуальной реальностью понимают 

новую концепцию использования современ-
ных вычислительных систем и человеко-ма-

шинного интерфейса с целью получения эф-
фекта трёхмерного окружения, в котором 
у пользователя появляется возможность в 
интерактивном режиме взаимодействовать 



Высшее образование в России • № 2, 2020160

с виртуальными объектами, благодаря чему 
создаётся ощущение присутствия [1].

Первые виртуальные лаборатории воз-
никли в 1990-е гг. В широком смысле под вир-
туальной лабораторией мы подразумеваем 
лабораторию (учебную аудиторию) как ин-
формационный ресурс, созданный средства-
ми современных компьютерных технологий 
и представляющий в виртуальном простран-
стве оцифрованные версии объектов опреде-
лённого тематического назначения [2].

На сегодня существует множество раз-
ных виртуальных миров, которые имеют 
шесть признаков [3]:

– совместное пространство: участвовать 
в жизни мира могут одновременно много 
пользователей;

– графический пользовательский интер-
фейс: пространство в мире отражено вир-
туально и варьируется по стилю от «муль-
типликационного» 2D-изображения до впе-
чатляющих 3D-изображений;

– оперативность: общение происходит в 
режиме реального времени;

– интерактивность: мир позволяет участ-
нику изменять, развивать, строить или при-
нимать содержание, подобранное специаль-
но для него;

– постоянство: существование мира про-
должается независимо от того, находятся ли 
отдельные пользователи в системе;

– общение / общество: мир содействует 
формированию социальных групп внутри 
мира, таких как команды, гильдии, клубы, 
клики, соседства, комьюнити и т.д.

В настоящее время понятие «виртуальная 
технологическая лаборатория» обозначает 
программно-аппаратный комплекс, позво-
ляющий проводить опыты без непосред-
ственного контакта с реальной установкой 
или при полном отсутствии таковой. Таким 
образом, виртуальные лаборатории опре-
деляются двумя различными типами про-
граммно-аппаратных комплексов:

– лабораторная аудиторная установка с 
удалённым доступом – дистанционные ла-
боратории;

– программное обеспечение, позволяю-
щее моделировать лабораторные опыты, – 
виртуальные лаборатории. 

Если сравнивать виртуальные и реальные 
лаборатории, можно выделить следующие 
преимущества первых:

– для проведения разного рода лаборатор-
ных работ нет необходимости приобретать 
дорогое оборудование. В результате недоста-
точного финансирования в большинстве лабо-
раторий установлено старое оборудование, ко-
торое может давать неточные результаты опы-
тов или искажать их и служить потенциальным 
источником опасности для обучающихся. 
Помимо этого, существуют области, где для 
оборудования необходимо закупать расход-
ные материалы, цены на которые достаточно 
высоки. Несмотря на то что программное обе-
спечение и компьютерное оборудование также 
стоят недёшево, их широкая распространён-
ность и универсальность компьютерной техни-
ки компенсируют этот недостаток;

– возможность моделирования большо-
го набора процессов, протекание которых 
затруднительно в реальных лабораторных 
условиях;

– безопасность – ещё одна немаловаж-
ная причина и преимущество использования 
виртуальных лабораторий, особенно в тех 
случаях, когда работа идёт с опасными мате-
риалами и высоковольтными устройствами;

– подробное и многостороннее представ-
ление (визуализация) на компьютере. В на-
стоящее время современные компьютерные 
технологии позволяют увидеть и пронаблю-
дать в динамике процессы, которые трудно 
различить в реальных условиях без исполь-
зования специализированной техники;

– возможность «масштабирования» вре-
мени. Это означает, что проводящий опыт 
или лабораторную работу может наблю-
дать в замедленном режиме процесс, про-
текающий в очень короткое (в долях секун-
ды) время или, напротив, ускорить процесс, 
длящийся в течение нескольких лет, и это, 
в свою очередь, даёт возможность глубже 
проникать в тонкости процессов;
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– благодаря тому, что при моделировании 
виртуального процесса управление осущест-
вляется через компьютер, появляется воз-
можность проведения множества опытов с 
разными значениями входных параметров, 
необходимых для определения необходимо-
го результата.

Виртуальные лаборатории создаются в 
целях имитации реальной лабораторной 
среды и производимых в ней процессов, а 
также для моделирования учебной среды, 
в которой студенты трансформируют свои 
теоретические знания в практические зна-
ния и навыки экспериментальным путём. 
Виртуальные лаборатории могут давать 
обучающимся значимые виртуальные ощу-
щения, с помощью которых появляется 
возможность повторить любой неудавший-
ся эксперимент или расширить познания в 
практической части. Кроме преимуществ 
в получении результатов, интерактивный 
характер таких методов обучения обеспе-
чивает интуитивно понятную и приятную 
среду обучения и взаимодействия с вирту-
альной лабораторией [4–7].

В работах [8; 9] представлены методы 
электронной поддержки процесса про-
фессионального обучения на трёх уровнях 
повышения квалификации, которые могут 
быть полезны для подготовки кадров в со-
ответствии с концепцией Индустрии 4.0 и 
стратегией Европа-2020. Авторы представ-
ляют применение анимационных программ, 
которые являются вспомогательными для 
обучения программированию с ЧПУ. Они 
сравнивают способ обучения с использова-
нием реальных панелей для оператора, ко-
торые являются частями отдельной машины 
и анимационной программы. В статьях по-
казаны разработанные авторами реальные 
дидактические стенды для электронного об-
учения в виртуальной лаборатории. Автора-
ми работы [10] рассматривается технология 
моделирования и визуализации трёхмерных 
виртуальных консолей с использованием 
элементов виртуальной реальности. В статье 
[11] представлен опыт совместной работы 

кафедры “Теоретическая и эксперименталь-
ная физика ядерных реакторов” и учебно-
научной лаборатории “Научная визуализа-
ция” Национального исследовательского 
ядерного университета МИФИ по разработ-
ке программных средств визуального анали-
за и наглядной иллюстрации лабораторной 
работы и теоретического исследования, 
посвящённого технологическому процессу 
атомных электростанций. Даётся краткое 
описание разработанных приложений для 
визуального анализа и иллюстрации исполь-
зуемых при их проектировании компонентов 
комплекса научной визуализации.

В нашей работе рассмотрены вопросы 
создания прототипа виртуальной техноло-
гической лаборатории по изучению процес-
сов производства органических красителей, 
предназначенной для использования в об-
разовательном процессе при подготовке 
специалистов химико-технологического 
профиля. В качестве базовой программной 
среды использовано программное обеспече-
ние системы Academia.

Возможности виртуальной  
образовательной среды vAcademia

Виртуальная среда vAcademia – это обра-
зовательный трёхмерный виртуальный мир, 
который по сравнению с другими виртуаль-
ными мирами имеет два главных достоинства:

– это специализированный мир для об-
разования, а значит, в нём есть всё, что не-
обходимо для преподавателя и студентов на 
занятии: интерактивные доски, презентации, 
указки, веб-камеры, системы опроса, модели 
учебных объектов и т.д.;

– в vAcademia реализована возможность 
записывать занятия, в результате чего полу-
чаются 3D-записи, которые являются точной 
копией проведённых живых занятий. Эти за-
писи можно посещать как обычные занятия, 
индивидуально или группой. Однако, в отли-
чие от живых занятий, записи можно редак-
тировать. Можно поправить занятие, удалив 
лишнее, или, наоборот, дополнить его новым 
содержанием [1–4; 12].
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Виртуальная среда предоставляет воз-
можность проведения учебных занятий в 
виде лекций, презентаций, семинаров, прак-
тических занятий, симуляций и серьёзных 
игр, круглых столов, тренингов, образова-
тельных квестов. vAcademia поддерживает 
возможность проведения занятий для групп, 
включающих до 50 пользователей одновре-
менно, при этом каждый пользователь в вир-
туальной среде представлен своим виртуаль-
ным воплощением (аватаром).

Прототип виртуальной технологической 
лаборатории по изучению процессов 

производства органических красителей
Прототип виртуальной технологической 

лаборатории по изучению процессов про-
изводства органических красителей предна-
значен для использования в образователь-
ном процессе при подготовке специалистов 
химико-технологического профиля [13; 14].

Для создания элементов лаборатории ис-
пользованы инструменты различных систем: 

1) двух- и трёхмерные системы проекти-
рования: SketchUp, AutoCAD, КОМПАС-3D;

2) графические и видеоредакторы: Adobe 
Photoshop, The GIMP, Photoscape, Windows 
Movie Maker, SONY Vegas Pro;

3) визуальный инструмент моделирова-
ния динамических систем SIMUL8;

4) программное обеспечение для работы 
с таблицами и текстом Microsoft Office.

Техническое оснащение, которое разме-
щено в виртуальной лаборатории, включает 
в себя основное и вспомогательное оборудо-
вание для реализации процессов органиче-
ского синтеза: аппараты с мешалками, ёмко-
сти, насосы и т.п. [15; 16].

На рисунке 1 показана трансляция пре-
зентации, которую можно смотреть с по-
мощью виртуальной доски; перелистывание 
слайдов происходит как автоматически, так 
и вручную. 

В настоящее время многие промыш-
ленные производства представляют собой 
сложные динамические системы, характе-
ризующиеся высоким уровнем неопределён-
ности исходной информации и сложностью 
их поведения. Для решения многих проблем, 
связанных с управлением такими системами, 
а также для облегчения работы операторов 
и технологов химико-технологических си-
стем можно использовать имитационное 
моделирование [17–19]. Для исследования 
технологических процессов промышленных 
производств применяются системы, позво-
ляющие имитировать реальные процессы 
[20–22]. Компьютерная имитационная мо-
дель является удобным для системного ана-
литика вспомогательным средством для ис-

Рис. 1. Фрагмент трансляции презентации лаборатории на виртуальной доске
Fig. 1. Fragment of lab presentation translation on a virtual board
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следования химико-технологических объек-
тов. Главным преимуществом имитационного 
моделирования является то, что эксперт мо-
жет ответить на вопрос: «Что будет, если …»,  
т.е. с помощью эксперимента на модели вы-
работать стратегию исследования.

В основе создания имитационных моде-
лей лежат информационно-логические мо-
дели (ИЛМ), описывающие условия проте-
кания технологических процессов. В общем 
виде ИЛМ-поддержка принятия решений 
при исследовании химико-технологическо-
го объекта представляет собой объединение 
множеств данных и связей между ними, за-
писанных в виде правил. Отдельное продук-
ционное правило (ПМ), содержащееся в базе 
знаний, состоит из двух частей: антецедента и 
консеквента. Антецедент представляет собой 
посылку правила (условную часть) и состоит 
из элементарных предложений, соединённых 
логическими связками «и, или». Консеквент 
(заключение) включает одно или несколько 
предложений, которые выражают либо неко-
торый факт, либо указание на определённое 
действие, подлежащее исполнению [15].

Таким образом, ИЛМ представлена сле-
дующим кортежем [23–25]:

M = D, P, D = (d1 ..., di ..., dN),  
P = (p1 ..., pj ..., pS),

где М  – оператор ИЛМ; d1 ..., di ..., dN – мно-
жество данных ИЛМ; p1 ..., pj ..., pS – множе-
ство правил.

Продукционные правила, входящие в со-
став модели, построены по типу имплика-
ции: если … (условия выполняются), то … 
(следствия реализуются). 

В нашей работе предложена технология 
создания имитационных моделей на примере 
технологических процессов многоассорти-
ментных химических производств, исполь-
зующая возможности применения системы 
SIMUL8 для оперативного управления выпу-
ском целевой продукции. Основными стадия-
ми технологии являются: формирование биб- 
лиотеки данных технологических режимов; 
создание графических образов элементов 

технологических схем процессов, разработка 
имитационной модели в среде SIMUL8 [26–
27]. Реализуя предложенную технологию 
разработки имитационных моделей техноло-
гических процессов химических производств 
с использованием системы моделирования 
дискретных процессов SIMUL8, была соз-
дана библиотека моделей производств по-
лупродуктов и красителей в частности: пиг-
мента алого 2С, пигмента ярко-красного 4Ж, 
пигмента хромового чёрного О, лака ПФ-060, 
3-оксихинальдин-4-карбоновой кислоты, 
3-оксихинофталона, акрилила МЭК и т.д.

Таким образом, авторами создана обра-
зовательная среда по изучению технологи-
ческих процессов производств органических 
красителей.

В соответствии с известными методиками 
оценки качества и эффективности образо-
вания [28] были выполнены тестовые иссле-
дования по оценке качества образования с 
использованием разработанной коммуни-
кативной среды в виде виртуального про-
странства технологической лаборатории. 
По результатам анализа сделан вывод о том, 
что созданное виртуальное пространство 
образовательной среды и среды коммуника-
тивного общения способствует повышению 
качества знаний студентов.

Заключение
При проведении исследований по моде-

лированию процессов производства орга-
нических красителей разработан прототип 
виртуальной технологической лаборатории, 
предназначенной для использования в об-
разовательном процессе при подготовке 
специалистов химико-технологического 
профиля. При создании лаборатории ис-
пользована базовая среда программиро-
вания vAcademia. Для создания элементов 
лаборатории использованы инструменты 
различных систем: двух- и трёхмерные си-
стемы проектирования SketchUp, AutoCAD, 
КОМПАС-3D; графические и видеоредакто-
ры Adobe Photoshop, The GIMP, Photoscape, 
Windows Movie Maker, SONY Vegas Pro; ви-
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зуальный инструмент моделирования дина-
мических систем SIMUL8; программное обе-
спечение для работы с таблицами и текстом 
Microsoft Office.

Виртуальная лаборатория создана в це-
лях имитации реальной лабораторной среды 
и производимых в ней процессов, а также 
для моделирования учебной среды, в кото-
рой студенты трансформируют свои теоре-
тические знания в практические знания и на-
выки экспериментальным путём.
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Abstract. The article describes the technology of virtual modeling which is used as a tool to im-
prove the quality of engineering education. The authors propose an approach to the creation of a 
virtual technological laboratory prototype for studying the processes of organic dyes production in 
vAcademia software environment. The basic programming environment vAcademia was used to cre-
ate the laboratory. To create the elements of the laboratory, the tools of various systems were used 
such as two- and three-dimensional design systems SketchUp, AutoCAD, COMPASS-3D; graphic 
and video editors: Adobe Photoshop, the GIMP, Photoscape, Windows Movie Maker, SONY Vegas 
Pro; visual simulation tool for dynamic systems SIMUL8; software for working with tables and text 
Microsoft Office. The virtual laboratory was created in order to simulate the real laboratory envi-
ronment and the processes produced in it, as well as to simulate the learning environment in which 
students transform their theoretical knowledge into practical skills. The test researches on an assess-
ment of the quality of education, with use of the developed communicative and educational environ-
ment in the form of virtual space of technological laboratory on studying of processes of production 
of organic dyes, showed its increase by 15,6%.
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ment, modeling of technological processes, imitation models
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