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Аннотация. В данной статье отмечается важность подготовки будущих специалистов 
транспортной отрасли на тренажерном оборудовании при возрастающих квалифика-
ционных требованиях работодателей, в связи с использованием на транспорте новых 
технических средств с элементами ИИ, роботизированных устройств. Представлены 
особенности тренажерного оборудования с элементами ИИ, роботизированных устройств 
и иммерсивных технологий, применяемые в образовательном процессе транспортного вуза. 
Рассмотрены преимущества обучения на высокотехнологичном тренажерном оборудо-
вании для отработки профессиональных навыков в штатных и нештатных ситуациях. 
Проанализированы образовательные возможности ВТО в процессе обучения и отмечается 
недостаточность разработки теоретических и методических подходов к обучению на них. 
Приведены конструктивные, технико-технологические и эргономические особенности ВТО, 
к которым относятся параметры, учитывающие удобство и эффективность работы обу-
чаемого, приближающие условия обучения к реальным условиям будущей профессиональной 
деятельности. Обосновывается необходимость использования особенностей ВТО, состав-
ляющая важный методический аспект образовательного процесса будущих специалистов 
транспортной отрасли и позволяющая формировать профессиональные компетенции, в 
том числе, с учетом возможных негативных последствий, связанных с его использованием.

THE USE OF HIGH-TECH SIMULATORS IN THE 
EDUCATIONAL PROCESS OF A TRANSPORT UNIVERSITY: 
A METHODOLOGICAL ASPECT
Maria V. Karelina
Candidate of Technical Sciences, Russian University of Transport (MIIT)

Abstract. This article highlights the importance of training future transport industry specialists on 
training equipment in the context of increasing qualification requirements of employers, due to the 
use of new technical means in transport with elements of AI, robotic devices. Features of training 
equipment with elements of AI, robotic devices and immersive technologies used in the educational 
process of a transport university are presented. The advantages of training on high-tech training 
equipment for practicing professional skills in normal and abnormal situations are considered. The 
article analyzes the educational opportunities of TO in the learning process and notes the lack of 
development of theoretical and methodological approaches to training in TO when implementing 
future professional activities. The article presents the design, technical, technological, and 
ergonomic features of the WTO, which include parameters that take into account the convenience 
and efficiency of the trainee’s work and bring the learning environment closer to the real 
conditions of future professional activities. The article substantiates the need to use the features 
of the WTO, which is an important methodological aspect of the educational process for future 
transport industry specialists and allows them to develop their professional competencies, 
including the possible negative consequences associated with its use.
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Введение

Возможности технологий искусственного ин-
теллекта (далее — ИИ) «являются одним из 
направлений цифровой трансформации желез-

нодорожной отрасли, которые обусловили стремитель-
ное развитие технологических систем, в том числе и 
высокотехнологичного тренажерного оборудования 
(далее — ВТО). В государственных документах [1; 2] 
отмечается важность подготовки специалистов» [3] 
для транспортной отрасли на тренажерном оборудова-
нии; повышения квалификации преподавателей транс-
портных вузов; развития материально-технического 
обеспечения образовательных транспортных организа-
ций, включающей учебно-методические материалы и 
современные виды тренажерного оборудования (далее 
— ТО).

Целью исследования является выявление и система-
тизация конструктивных, технико-технологических и 
эргономических особенностей ВТО, а также разработ-
ка методических принципов его использования в обра-
зовательном процессе транспортных вузов для повы-
шения эффективности профессиональной подготовки 
будущих специалистов железнодорожного транспорта 
в условиях применения технологий ИИ, роботизиро-
ванных устройств и иммерсивных технологий.

Научная новизна исследования:
— сформулировано понятие высокотехнологичное 

тренажерное оборудование;
— выявлены конструктивные, технико-технологи-

ческие эргономические особенности и особенностей 
программного обеспечения ВТО, позволяющие фор-
мировать профессиональные компетенции обучаю-
щихся, повышать уровень их практической подготов-
ки в штатных и нештатных ситуациях, адаптировать 
практические занятия к реальным условиям будущей 
профессиональной деятельности; 

— определены основные методические принципы 
использования ВТО на разных этапах обучения.

Методика исследования
Методологической основой исследовательской ра-

боты выступил анализ научно-методических источни-
ков.

Определяя терминологический аппарат проблем-
ной области, отметим, что под «высокотехнологич-
ным тренажерным оборудованием» будем понимать 
программно-адаптивные системы, реализующие ва-
риативность следующих компонентов в штатных и 
нештатных профессиональных ситуациях в режиме 
реального времени: системы ИИ, осуществляющие ав-
томатизацию, моделирование, управление и контроль 
процессов; роботизированные устройства, представ-
ляющих комбинацию механических частей, систем 
управления, технологий ИИ и сенсоров; иммерсивные 
технологии, осуществляющие в мультимедийной сре-
де имитацию, симуляцию и моделирование физиче-
ских или программных процессов.

Результаты исследования
В настоящее время квалификационные требования 

к подготовке студентов — будущих специалистов же-

лезнодорожного транспорта существенно повышают-
ся и необходимо не только выполнять действия в со-
ответствии с заданными алгоритмами, методическими 
указаниями и инструкциями, но и глубоко понимать 
суть протекающих процессов в технических системах, 
осознавать их логику и взаимосвязи, что позволит им 
принимать обоснованные решения в штатных и неш-
татных ситуациях.

Вышеизложенное предопределяет необходимость:
 — совершенствования научно-методических и тех-

нологических подходов к обучению студентов транс-
портных вузов в области использования современного 
ТО с элементами ИИ, роботизированных устройств и 
иммерсивных технологий;

 — совершенствования научно-методических и тех-
нологических подходов содержания организационных 
форм, методов обучения студентов в области использо-
вания ТО при решении профессиональных задач» [4].

Анализ работ отечественных исследователей  
(Е. В. Бородина, А. А. Громак, Е. В. Палицын, А. В. Го-
сподинов, В. П. Клюка, А. Д. Родченко, П. Б.  Сергеев, 
С. А. Мосол и др.) показал, что использование ТО, ре-
ализованное на базе современных технологий, в целях 
совершенствования профессионального компетенций 
обучающихся осуществляется во многих железнодо-
рожных транспортных вузах, техникумах и колледжах, 
являясь неотъемлемой частью образовательного про-
цесса. Вместе с тем отмечается недостаточность раз-
работки теоретических и методических подходов к 
обучению на ТО для формирования у обучающихся 
знаний, умений и опыта при реализации видов буду-
щей профессиональной деятельности.

Анализируя проблему профессиональной подго-
товки работников локомотивного хозяйства, А. Н. Ко-
стин представляет обновленную классификацию ТО 
машинистов и методические требования к ее исполь-
зованию, формулирует принципы, типизирует режимы 
вождения и программу обучения на ТО, реализованное 
на базе современных технологий. Однако представ-
ленные в работе этапы обучения машинистов (предва-
рительный, основной, усложненный и итоговый) сво-
дятся лишь к повышению сложности задач, которые 
должны выполняться в соответствии с инструкциями и 
правилами, не описываются процессы развития позна-
вательной деятельности обучающихся [5].

Содержанию обучения на ТО студентов Елецкого 
техникума железнодорожного транспорта посвящено 
исследование А. В. Палицына, отмечающего, что но-
вое ТО «Поездной участковый диспетчер/дежурный 
по железнодорожной станции», реализованное на базе 
современных технологий, позволяет совершенствовать 
профессиональные компетенции обучающихся в по-
ездной работе в стандартных и нестандартных ситуа-
циях, предупреждая возникновение браков в производ-
ственном процессе станции [6]. 

Подходам нормативно-правового закрепления ба-
зовых понятий, связанных с подготовкой на ТО по-
священы работы А. А. Климова, Е.  Ю. Заречкина,  
В. П. Куприяновского, в которых авторы отмечают, что 
нормативное обеспечение применения тренажерной 
подготовки при реализации программ профессиональ-



38

Вестник Сибирского института бизнеса и информационных технологий. 2024. Т. 14. № 4

ного, высшего, ДПО, профессионального обучения в 
отношении различных сфер деятельности недостаточ-
но урегулирован [7]. Исследователь С. Г.  Господинов 
в своем исследовании рассматривает психологические 
особенности обучения студентов и переподготовки 
специалистов на ТО, вводя понятия «информационный 
и когнитивный каналы обучения» [8].

Применению ТО с иммерсивной технологией при 
подготовке и переподготовке сотрудников железнодо-
рожного транспорта посвящены работы А. С. Дани-
ловой, Е. Р. Брыковской, С. В. Коркиной, Е. Ю.  Мо-
кейчева, А. С. Аль-Шумари, М. В. Шевердова, и др., 
в которых отмечаются особенности, связанные с обу-
чением на ТО с виртуальной и дополненной реально-
стью, и дальнейшее развитие использования ТО [9–12].

Формированию профессиональных компетенций 
обучающихся на ТО в вузе посвящены исследования Е. 
В. Бородиной, А. А. Громак, В. П.  Клюка., А. Д. Род- 
ченко, В. Е. Попов, П. Б. Сергеев, С. А. Мосол, Е. Б. Ки- 
янов и др., в которых анализируются существующие 
подходы к подготовке на ТО (теоретическая, практи-
ческая подготовка, проверка в виде тестов, экзаменов). 
«Исследователями отмечается, что применение ТО 
имеет большой потенциал для структурирования учеб-
ного процесса, вовлечения студентов в активное «глу-
бокое обучение», которое способствует пониманию, в 
отличие от «поверхностного обучения», требующего 
только запоминания. Использование в учебном про-
цессе ТО включает в себя также процесс рефлексии, 
который вызывает у студентов необходимость осмыс-
ления того, как и почему они вели себя определенным 
образом во время работы, и дает им возможность на-
учиться переносить полученные знания на решение 
новых профессиональных проблем и ситуаций» [3]. 
Также авторы отмечают, что в период технического со-
вершенствования систем, применяемых на железнодо-
рожном транспорте, требуется совершенствование как 
самих ТО, реализованных на базе систем ИИ, роботи-
зированных устройств и иммерсивных технологий, так 
и содержания обучения на нем [13–17].

Проблемы повышения квалификации работников 
зарубежных железнодорожных компаний на ТО раз-
личных типов рассмотрены в работах А. Древновски, 
В. Петренко, А. Д’Ариано, Ф. Корман, Т. Фудзияма,  
Л. Мэн, П. Пеллегрини, Х. Мэн, Й. Цуй, У. Мартин,  
Ц. Лян, Г. С. Лару, И. Ким, А.  Ракотонирайны, Н.  Л. Ха- 
уорт, Л.  Феррейра и др. Исследователи В. Петренко,  
А. Д’Ариано и др. считают, что реалистичная система 
движения необходима для достижения высокого уров-
ня погружения обучаемых, однако такая система явля-
ется более затратной. Препятствием к оптимальному 
использованию существующей технологии обучения 
является отсутствие возможности создавать новые 
упражнения и сценарии без поддержки производителя 
и слабая оценочная способность ТО, в частности каче-
ство отчетов о результатах обучения [18–20].

Анализ основных проблем, связанных с внедре-
нием ТО тягового транспорта в процессе подготовки 
машинистов железнодорожного транспорта рассмо-
трены в исследовании А. Древновски. Автор отмечает 
необходимость использования в обучении более совер-

шенных технических решений ТО с элементами систе-
мы ИИ и содержания программ обучения для тяговых 
транспортных средств, как это было сделано в авиации 
[21]. 

Повышение безопасности на железнодорожных 
переездах рассматривается в работах исследователей 
Г. С. Лару, И. Ким, А.  Ракотонирайны, Н. Л.  Хауорт, 
Л.  Феррейра и других, которые отмечают, что необхо-
димо при обучении на ТО с элементами системы ИИ 
нарабатывать навыки для устранения имеющих место 
ошибок машинистов на железнодорожных переездах 
(проездов через ряд активных и пассивных переездов с 
приближающимся поездом и без него) [22].

Опираясь на вышеизложенное, отметим, что обуче-
ние использованию ВТО «реализуется во многих тех-
нических вузах, и большинство исследователей счита-
ют, что его применение обеспечивает:

— решение поставленных профессиональных за-
дач, возникающих в сложных технологических про-
цессах, связанных с использованием дорогостоящего 
оборудования или с имитацией нестандартных ситуа-
ций;

— построение процесса обучения, ориентирован-
ного на информационное взаимодействие, предполага-
ющее получение обучающимся обратной связи на его 
действия;

— практико-ориентированное обучение и форми-
рование навыков в профессиональных областях при 
безопасных условиях подготовки в штатных и нештат-
ных ситуациях;

— возможность более глубокого понимания по-
следствий своих и чужих ошибок и действий, с пер-
спективой их дальнейшего предотвращения;

— незамедлительную обратную связь с распозна-
ванием причин ошибок и методов улучшения резуль-
татов;

— возможность повторять и отрабатывать опреде-
ленные навыки так часто, как это необходимо без ри-
ска, который бы мог возникнуть в реальной ситуации 
при неправильных действиях» [3];

— мотивацию обучения на основе визуализации 
возможных профессиональных ситуаций;

— сокращение сроков и стоимости обучения при 
обеспечении качества результатов подготовки.

Ряд исследователей (А. Б. Власов, А. К. Головнич, В. 
А. Ильин, А. А. Красовский, О. Б. Симонова, И. А. Тец- 
лав и др.) посвящают свои работы образовательным 
возможностям ВТО, к которым относят следующие:

— «активизация учебно-познавательной деятель-
ности посредством применения передовых технологий 
в симулированной среде развивает процесс принятия 
решения, способствует пониманию сценариев, с кото-
рыми предстоит столкнуться слушателю в профессио-
нальной деятельности;

— формирование профессиональных умений и на-
выков через практическую отработку на ВТО и разно-
образные реалистичные сценарии обучения, обеспечи-
вает стрессоустойчивость и эмоциональную зрелость 
слушателя;

— повышение интереса слушателя к освоению но-
вой техники и технологий обучения, через применение 
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принципов геймификации образовательного процесса;
— возможность адаптировать и настраивать учеб-

ные модули в соответствии с индивидуальными по-
требностями в развитии специальных профессиональ-
ных умений и навыков;

— возможность динамически изменять уровень 
сложности сценариев в зависимости от результатов 
темпа слушателя и получать мгновенную обратную 
связь о результатах подготовки, для корректировки и 
улучшения процесса обучения» [23].

Так, оценка эффективности обучения использова-
нию ТО исследуется в работе В. А. Ильина, который 
рассматривает в качестве критерия качества обучения 
на различных типах ТО способность реализовать про-
фессиональные программы подготовки в соответствии 
с требованиями образовательного процесса.

В настоящее время существуют определенные про-
блемы в области обучения студентов использованию 
ТО в транспортной отрасли, и в том числе относящие-
ся к недостаточному учету особенностей ТО в образо-
вательном процессе, связанные с реализацией возмож-
ностей ИИ, роботизированных устройств и средств 
иммерсивных технологий. Изучение особенностей 
ВТО в образовательном процессе необходимо для по-
нимания его функциональных возможностей, прин-
ципов работы, адаптации учебного процесса с учетом 
преимуществ ВТО, а также негативных последствий 
педагогического, психологического и медицинского 
характера, связанных с его использованием. 

Особенностями современного ТО с элементами 
ИИ, роботизированных устройств и иммерсивных тех-
нологий являются:

— увеличение обзорности рабочей зоны за счет 
внедрения симуляторов на основе систем ИИ и иммер-
сивных технологий;

— повышение безопасности пользователя за счет 
встроенных сенсорных датчиков и автоматических си-
стем отключения ТО;

— имитация и регулирование нагрузок (звук, свет, 
шум, вибрация, метеоусловия) в условиях виртуальной 
среды;

— изменение симуляторов и приборов на основе 
систем ИИ и иммерсивных технологий;

— применение технологий 3D — моделирования 
для отображения и контроля окружающей обстановки 
в режиме реального времени;

— возможности объединения ТО в локальную сеть;
— наличие ИИ-помощника, например «виртуаль-

ный — инструктор»;
— возможность компоновки рабочего места путем 

комбинации VR-устройств; 
— использование роботизированных элементов; 
— внедрение дистанционного управления произ-

водственными процессами;
— наличие тестового блока контроля состояния 

элементов ТО с формированием базы данных обследо-
вания на базе системы ИИ.

Конструктивные особенности ВТО предполагают:
— возможность персонализированной настройки 

отдельных элементов ВТО в соответствии с антропо-
метрическими параметрами пользователя (рост, вес), 

что позволяет регулировать положение сидений, под-
локотников и рукояток, способствуя снижению стати-
ческой и динамической нагрузки на опорно-двигатель-
ный аппарат;

— обеспечение удобства и комфорта обучающегося 
при эксплуатации за счет использования высококаче-
ственных материалов, амортизирующих вставок и эр-
гономично спроектированных форм элементов ВТО, 
оптимальной обзорности рабочей зоны для снижения 
зрительного напряжения;

— обеспечение безопасности обучающегося, на-
пример, ВТО оборудуются: встроенными сенсорными 
системами, имеющими автоматические функции от-
ключения и защиты от перегрузок, что минимизирует 
риск травм при непреднамеренном или некорректном 
использовании; визуальными подсказками и индика-
торами, помогающие пользователю точно выполнять 
действия и снизить вероятность ошибок; 

— возможность моделирования на ВТО различных 
внешних воздействий — звуковых, световых, шумо-
вых и вибрационных для реалистичного обучения. 

Особенности взаимодействия обучающегося с 
устройствами вычислительной техники и программа-
ми (интерфейсом) предполагают:

— наличие продуманного интерфейса ВТО, кото-
рое должно быть интуитивно понятными и удобными 
в использовании, что достигается за счет легко читае-
мых дисплеев и доступных элементов управления;

— соответствие расположения оборудования на 
ВТО расположению рычагов, аппаратуры и приборов 
на реальном транспортном средстве;

— соответствие внешнего вида симуляторов и при-
боров внешнему виду реального оборудования;

— возможность манипуляции элементами ВТО, 
которые обучаемый будет применять при управлении 
реальными устройствами в профессиональной дея-
тельности.

Особенности программного обеспечения предпола-
гают:

— возможность воспроизведения видео- и аудиоэф-
фекта, например, видеосистема обеспечивает реальное 
или анимационное (3D-моделирование) изображение 
участков пути следования, допускается комбинирован-
ное применение реального и 3D-изображения;

— возможность воспроизведения шумовых эффек-
тов работы, например, двигателей, вспомогательных 
машин, электрического и пневматического оборудова-
ния и т.д.

— в условиях развития и применения высокотех-
нологичных систем на транспорте вопросы эргономи-
ческих особенностей использования этих систем, и в 
том числе использующихся в ВТО, требуют активного 
внимания. 

В ряде исследований в области эргономики (С. Г. Гел- 
лерштейн, В. М.  Воронин, Г. М. Зараковский, В. П. Зин- 
ченко, О. А. Крылов, А. Н. Леонтьев, Б. Ф. Ломов, К. Мар- 
релл, В. М. Мунипов, В. Синглтон и др.) авторы рас-
сматривают вопросы анализа трудовой деятельности 
человека, учета эргономических факторов при разра-
ботке и эксплуатации системы «человек — машина». 
Они подчеркивают, что для эргономического исследо-
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вания проведение такого анализа является необходи-
мым условием. Однако, в условиях развития техники и 
технологий, активного внедрения ВТО в образователь-
ный процесс, вопросам эргономических особенностей 
высокотехнологичного оборудования, в том числе при 
применении в железнодорожном вузе, не уделено до-
статочного внимания.

Так, исследования С. Г. Геллерштейна посвящены 
психологическому анализу различных видов професси-
ональной деятельности; автором сформулированы тео-
ретические и методологические проблемы психологии 
профессий. Осуществлена систематизация отечествен-
ного и зарубежного опыта в области прогнозирования 
профпригодности, а также исследована изменчивость 
профессионально-важных качеств личности [24]. В 
своих работах Г. М. Зараковский на основе положений 
теории информации исследовал: реакции человека при 
взаимодействии со сложными человеко-машинными 
комплексами и в том числе на последовательность 
сигналов различного типа (свет, звук, шум, вибрация); 
особенности восприятия и скорость переработки ин-
формации человеком в зависимости от сложности 
поставленной задачи [25]. Исследователь В. М. Во-
ронин, определяет аспекты когнитивной, физической 
и организационной эргономики, выделяя подходы к 
проектированию, распределению функций, этапы и 
процедуры эргономического проектирования системы 
«человек-машина» [26].

Так, В. П. Зинченко в своих исследованиях рас-
сматривает проблемы, методы и технические средства 
эргономики в условиях перехода от технических изде-
лий к техническим системам, усложнения технических 
средств и технологических процессов при изменении 
характера и содержания труда, а также возрастание 
ответственности человека и изменение его функций, 
когда превалирующим становится контроль за рабо-
той всей технической системы (оборудования, машин, 
отдельных узлов и т.д.) [27]. Однако, обеспечение 
взаимодействия человека и машины не всегда носят 
системный характер, включающий: проектирование 
новых средств деятельности, в том числе обучения 
(визуальные и слуховые индикаторы, органы управле-
ния, специальные входные устройства ЭВМ, новые ин-
струменты и приборы и т.д.); распределение функций 
между человеком и машиной; подготовку, тренировку 
и отбор специалистов для работы с высокотехноло-
гичными системами. По мнению А. А. Крылова, при 
проектировании системы «человек — техника — сре-
да» необходимо: учитывать ее эргономические осо-
бенности и в том числе при экстремальных условиях 
деятельности (звука, света и других факторов); осу-
ществлять эргономическая оценку качества оборудо-
вания, учитывая психологические проблемы и риски в 
обеспечения трудовой деятельности. Сформулированы 
способы преодоления трудных психических состояний 
человека, возникающих в процессе работы (утомле-
ние, напряженность и т. д.) [28].

Изучение и разработку методологических проблем 
эргономики на основе инженерно-психологического 
анализа оперативной деятельности в системах «чело-
век — машина — предмет труда — производственная 

среда» осуществляли исследователи А. Н. Леонтьев 
и Д. Ю. Панов, которые рассматривали умственное и 
психическое развитие человека как ключевой ресурс 
повышения производительности труда, а человеческий 
фактор — как уникальное, неотъемлемое измерение 
процесса разработки и эксплуатации новой техники 
[29]. Так, Б. Ф. Ломов обосновывает методологические 
и теоретические основы инженерной психологии и 
когнитивной эргономики, включая процессы восприя-
тия, моторные реакции и другие когнитивные аспекты, 
которые определяют требования к проектированию 
рабочих мест и технических систем [30]. Исследова-
тель В. М. Мунипова, в свою очередь, рассматрива-
ет эргономику как универсальную проектировочную 
дисциплину, цель которой является создание техники, 
программных интерфейсов и объектов труда, адапти-
рованных под оптимальные психобиологические и ан-
тропометрические характеристики человека [31]. Про-
ектирование эргономической системы взаимодействия 
человека-оператора, согласно В. Синглтону, включает 
в себя комплексный подход с учетом человеческих 
навыков операторов и других участников процесса, а 
также поддержки, которую они получали с помощью 
информационных средств [32].

Опираясь на работы вышеназванных исследовате-
лей, выделим технико-технологические и эргономиче-
ские особенности ВТО, к которым относятся параме-
тры, учитывающие удобство и эффективность работы 
обучаемого, приближающие условия обучения к реаль-
ным условиям будущей профессиональной деятельно-
сти. Это проявляется: в конструктивных особенностях 
ВТО, особенностях взаимодействия обучающихся с 
ВТО и программном обеспечении.

Приведем некоторые технико-технологические 
особенности ВТО:

— возможность имитации движения транспортных 
средств, когда на экране дисплеев ВТО воспроизводит-
ся реальное движение, создаются различные штатные 
и нештатные ситуации, встречаются неисправности и 
их видимые проявления, изменяются условия окружа-
ющей среды;

— возможность воспроизведения звуковых сигна-
лов или сообщений (электромагнитные тормоза, звуки 
внутреннего окружения транспортного средства и др.);

— возможность объединения ВТО в локальную 
сеть для совместного прохождения практических заня-
тий обучающимися в едином виртуальном простран-
стве;

— наличие функции голосового сопровождения, 
которое контролирует выполнение упражнений обуча-
емого и информирует его и преподавателя о допущен-
ных ошибках, например, «Виртуальный инструктор»;

— возможность изменения компоновки рабочего 
места с учетом заданий на выполнение практической 
работы и индивидуальных особенностей обучающего-
ся (VR-очки, VR-шлем, VR-перчатки или их комбина-
ция);

— наличие тестового блока контроля состояния 
элементов ВТО, отражающее техническое состояние 
основных деталей, узлов и систем тренажера и сигна-
лизирует о недопустимом износе или отказе.
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На базе выявленного анализа конструктивных, тех-
нико-технологических особенностей и особенностей 
программного обеспечения ВТО сформулируем эрго-
номические особенности взаимодействия обучающе-
гося с ВТО:

— возможность формирования удобного спосо-
ба выполнения действий и приемов работы с разноо-
бразными компонентами ВТО за счет многократного 
повторения и отработки профессиональных навыков у 
обучающегося на различных этапах подготовки;

— возможность исключения избыточных действий 
и приемов работы на ВТО при выполнении многократ-
ных упражнений, способствующих формированию 
профессиональных навыков;

— возможность выполнения усвоенных, доведен-
ных до автоматизма и нестандартных действий и прие-
мов работы на ВТО в штатной и нештатной ситуации;

— возможность выполнения профессиональные за-
дач с определенной скоростью и точностью на различ-
ных этапах подготовки;

— возможность формирования профессиональной 
надежности и готовности обучающегося к штатным 
и нештатным ситуациям, которые моделируются на 
ВТО.

«Интеграция методов ИИ (машинное обучение, об-
учение с подкреплением, архитектура нейронных се-
тей), использующихся в ВТО обеспечивает создание 
реалистичной имитационной обучающей среды, спо-
собствующей повышению эффективности професси-
ональной подготовки кадров в транспортной отрасли. 
Встроенные ИИ-алгоритмы реализуют функции опера-
тивной обратной связи и методического сопровожде-
ния обучающихся в режиме реального времени, что 
способствует формированию навыков принятия опти-
мальных решений в штатных и нештатных ситуациях, 
своевременной корректировке ошибочных действий. В 
условиях возрастающей сложности управления транс-
портными средствами использование ТО стало играть 
решающую роль в подготовке будущих сотрудников, 
связанных с эксплуатацией подвижного состава. ТО с 
элементами ИИ могут воспроизводить сложные желез-
нодорожные сети, сигнальные системы и механизмы 
управления поездами, обеспечивая реалистичную сре-
ду обучения. Например, система ИИ может оценивать 
реакцию оператора на различные сигналы, аварийные 
ситуации или сценарии устранения неисправностей. 
Предоставляя конструктивную обратную связь и пред-
лагая альтернативные варианты действий, такое тре-
нажерное оборудование помогают совершенствовать 
профессиональные навыки, что в конечном итоге спо-
собствует повышению безопасности и эффективно-
сти железнодорожных перевозок. Одним из наиболее 
важных аспектов обучения в транспортном секторе 
является развитие практических навыков и способно-
сти принимать решения [33]. Модели ИИ могут быть 
обучены оптимизации расписания движения поездов, 
прогнозированию потребностей в техническом об-
служивании и обнаружению аномалий в железнодо-
рожной инфраструктуре. Одна из возможностей, ис-
пользуемых в обучении с помощью ИИ, — алгоритмы 
обнаружения аномалий. Эти алгоритмы анализируют 

данные с датчиков, установленных на поездах и путях, 
чтобы выявить отклонения от нормальной работы. Об-
учая модели ИИ на исторических данных, они могут 
научиться распознавать закономерности, связанные с 
различными аномалиями, например нарушениями в 
работе путей или неисправностями оборудования. Это 
позволяет своевременно обнаруживать и устранять 
проблемы, снижая вероятность аварий или перебоев в 
обслуживании [34]».

На основании дидактических принципов научности 
и фундаментализации содержания образования; систе-
матичности, последовательности, сознательности и ак-
тивизации деятельности обучаемого, прочности усво-
ения результатов обучения и т.д. (Ю. К. Бабанский,  
И. К. Журавлев, Л. Я. Зорина, В. В. Краевский, А. Н. Ле- 
онтьев, И. Я. Лернер, М. Н. Скаткин и др.) и андрагогиче-
ских принципов обучения (самостоятельного обучения, 
совместной деятельности, индивидуализация обуче-
ния, системность обучения, использования опыта обу-
чающегося, актуализация результатов и т.д.) (С. Г. Вер- 
шловский, И. А. Колесникова, Ю. Н. Кулюткин, Г. С. Су- 
хобская, В. Г. Онушкин, С. Брукфилд, Д. Мезиров, 
М. Ноулз, П. Кросс и др.), определим специфические 
принципы обучения, которые определяют содержание 
и методы организации работы на ВТО: адаптивности; 
практико-ориентированности; проблемности содер-
жания обучения; обучения применению ВТО в контек-
сте учета их эргономических и технико-технологиче-
ских особенностей; поэтапной итерации обучения.

Представим содержательное описание каждого из 
принципов.

Принцип адаптивности обучения предполагает 
вариативность, внесение изменений в методическое 
обеспечение адекватно развитию программно-аппа-
ратных средств с элементами ИИ, роботизированных 
устройств и иммерсивных технологий, а также пред-
упреждению последствий возможных негативных и 
нештатных ситуаций на различных типах ВТО.

Принцип практико-ориентированности обуче-
ния предусматривает формирование в процессе обуче-
ния на ВТО практических умений и опыта в результате 
отработки профессиональных задач.

Принцип проблемности содержания обучения 
предусматривает введение в процессе обучения неш-
татных профессиональных ситуаций, в том числе не-
стандартных профессиональных ситуаций различной 
степени сложности, связанных с внешними и внутрен-
ними факторами, на разных типах ВТО, реализующих 
ранее накопленный профессиональный опыт, влияю-
щих на выполнение профессиональных обязанностей.

Принцип поэтапной итерации обучения предпо-
лагает многократное повторение учебных действий на 
ВТО в условиях постоянно усложняющихся этапов об-
учения, в том числе поэтапная отработка умений с раз-
нообразными формами способов контроля, самокон-
троля и корректировки обучения после каждого этапа.

Принцип обучения применению ВТО в контексте 
учета их эргономических и технико-технологических 
особенностей предполагает создание условий взаимо-
действия между обучающимся и ВТО при организации 
(приспособлении) оптимального (персонального) ме-
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ста обучения с точки зрения его комфорта и безопас-
ности при проведении практических занятий для отра-
ботки штатных и нештатных ситуаций в соответствии 
с ГОСТ.

Реализация принципа обучения применению ВТО в 
контексте учета их эргономических и технико-техноло-
гических особенностей предусматривает приближение 
ВТО к реальной технической системе: аутентичность 
звуковых, световых и вибрационных сигналов; касто-
мизация рабочего пространства (яркость, контраст-
ность и уровень освещенности экрана и т.д.; измене-
ние положения кресла); установление допустимого 
времени нахождения на ВТО во время практического 
занятия в зависимости от моделирования штатной или 
нештатной ситуации; обеспечение обратной связи в ре-
зультате выполнения действий пользователем.

Например, при обучении на тренажере виртуальной 
реальности для подготовки будущих специалистов по 
обслуживанию грузовых вагонов технико-технологи-
ческими и эргономическими особенностями работы.

К технико-технологическим особенностям отно-
сятся следующие:

— работоспособность VR-комплекса (базовые 
станции установлены на штативы, подключены к пита-
нию; VR-шлем подключен к персональному компью-
теру; выполнен монтаж базовой станции; подключены 
контроллеры и достаточно ли заряжен аккумулятор; 
выполнена калибровка оборудования; шлем виртуаль-
ной реальности подключен к HDMI выходу видеокар-
ты и к USB порту/портам);

— работоспособность ИК-камеры (убедиться, что 
компонент VR-интерфейса в рабочем состоянии; про-

тестировать положение камер из разных позиций; убе-
диться в правильной настройке шлема и камер; отрегу-
лировать расстояние между линзами и расстояние до 
линз).

К эргономическим особенностям относятся следу-
ющие:

— длительность пребывания обучающегося в ви-
зуальной среде в соответствии с применяемым типом 
тренажера и видом профессиональной деятельности;

— минимизация количества операций при подго-
товке к работе (количество технологических операций 
для подготовки к работе соответствует наименьшему 
значению, воздействуя на различные кнопки и пере-
ключатели, при их функциональности и отсутствии 
неудобств);

— настройка уровня звука и вибрации в соответ-
ствии с техническими параметрами ВТО для конкрет-
ного пользователя;

— кастомизация рабочего пространства.

Выводы

Таким образом, анализ исследований в области 
использования ВТО в образовательном процессе по-
казал, что изучение его особенностей имеет важный 
методический аспект, позволяющий формировать про-
фессиональные компетенции обучающихся, повышать 
уровень их практической подготовки в штатных и неш-
татных ситуациях, адаптировать практические занятия 
к реальным условиям будущей профессиональной де-
ятельности с учетом возможных негативных послед-
ствий педагогического, психологического и медицин-
ского характера, связанных с его использованием.
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