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Введение виртуальной реальности (VR) в образовательный процесс обладает потенциалом для значительной 
трансформации и развития методов обучения. Данная статья посвящена проектированию и разработке прото-
типа VR-экосистемы для использования в образовательных учреждениях. Ключевые задачи исследования включали 
анализ современных VR-технологий, разработку концептуальной модели VR-экосистемы, проектирование архи-
тектуры VR-платформы с учетом педагогических теорий и UX-дизайна, реализацию прототипа с базовым набо-
ром образовательных модулей и экспериментальную апробацию в реальных условиях. Анализ современных VR-
технологий позволил выявить основные тенденции и возможности, которые могут быть использованы в образо-
вательном процессе. Разработка концептуальной модели VR-экосистемы включала определение ключевых компо-
нентов системы и их взаимодействие. Проектирование архитектуры VR-платформы было выполнено с учетом 
педагогических теорий, таких как конструктивизм и социальный конструктивизм, что позволило создать систе-
му, способствующую активному и коллективному обучению. UX-дизайн был направлен на создание интуитивно 
понятного и удобного интерфейса, который способствует высокой вовлеченности пользователей. Реализация 
прототипа включала создание базового набора образовательных модулей, охватывающих различные дисциплины 
и уровни обучения. Экспериментальная апробация прототипа была проведена в реальных условиях образователь-
ных учреждений. В ходе пилотного тестирования были собраны данные о взаимодействии пользователей с сис-
темой, их удовлетворенности и эффективности обучения. Результаты исследования свидетельствуют о значи-
тельном потенциале VR в повышении вовлеченности и эффективности образовательного процесса. Пользователи 
отметили высокую степень интерактивности и реалистичности VR-опыта, что способствовало лучшему усвое-
нию материала. В заключение, введение VR-технологий в образовательный процесс открывает новые возможно-
сти для создания более динамичного и увлекательного обучения. Прототип VR-экосистемы, разработанный в 
рамках данного исследования, демонстрирует высокую эффективность и удовлетворенность пользователей, что 
подтверждает значительный потенциал VR в образовании.  
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Введение 
Стремительное развитие технологий виртуаль-

ной реальности (VR) открывает новые горизонты 
для модернизации образовательного процесса. По 
данным исследования Grand View Research, гло-
бальный рынок VR в образовании оценивался в 5 
миллиардов долларов в 2020 году и, как ожидает-
ся, будет расти со среднегодовым темпом роста 
(CAGR) 36,9 % с 2018 по 2028 год.  

На графике (рис. 1) показан прогноз роста 
рынка VR в образовании на основе этих данных. 

Потенциал VR в создании интерактивных 
образовательных сред способен кардинально 
изменить подходы к обучению, однако сущест-
вует значительный разрыв между возможностя-
ми этих технологий и их практическим приме-
нением в российских образовательных учреж-
дениях [1]. 

 
Рис. 1. Прогноз роста глобального рынка VR  

в образовании 
Fig. 1. Forecast of growth of the global VR market  

in education 
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казало, что обучение с использованием VR может 
быть в четыре раза быстрее по сравнению с тра-
диционным обучением в классе, что подчеркивает 
значительные преимущества этой технологии. 
Однако для успешного внедрения VR-технологий 
в образовательные процессы требуется высокая 
степень подготовки педагогических кадров, кото-
рая часто оказывается недостаточной. 

Цель исследования – разработать уникаль-
ную VR-платформу, которая позволит реализо-
вывать обучение в интерактивной форме и при-
влекать обучающихся современным персонали-
зированным подходом. 

Задачи исследования: 
 провести анализ современных VR-

технологий и их применения в образовательной 
сфере; 

 разработать концептуальную модель VR-
экосистемы для образования; 

 спроектировать архитектуру VR-платформы 
с учетом педагогических теорий и принципов UX-
дизайна; 

 реализовать прототип VR-экосистемы с ба-
зовым набором образовательных модулей; 

 провести экспериментальную апробацию 
разработанного прототипа в реальных образова-
тельных условиях. 

Теоретическая значимость работы заключа-
ется в обогащении педагогической науки кон-
цепцией VR-опосредованного обучения, расши-
рении понятийного аппарата в области образо-
вательных технологий и разработке 
методологических основ проектирования VR-
экосистем для образовательных целей [2]. 

Практическая значимость исследования оп-
ределяется разработкой прототипа VR-
платформы, способной трансформировать обра-
зовательный ландшафт, повышая вовлеченность 
учащихся и эффективность усвоения сложных 
концепций [3]. Результаты работы могут быть 
использованы образовательными учреждениями 
для модернизации учебного процесса и созда-
ния инновационных образовательных программ 
с применением VR-технологий. 

Данное исследование закладывает научный 
фундамент для создания нового поколения обра-
зовательных инструментов, открывая перспекти-
вы для развития человеческого капитала в эпоху 
цифровой экономики и укрепления технологиче-
ской независимости российского образования. 

Используемые подходы 
В рамках исследовательского проекта по 

созданию VR-экосистемы для модернизации 
образовательного процесса был применен ком-
плексный методологический подход, сочетаю-

щий теоретический анализ и практическую раз-
работку. 

Теоретическая база исследования опиралась 
на обширный обзор научной литературы, вклю-
чая работы отечественных и зарубежных авто-
ров в области образовательных технологий, 
виртуальной реальности и педагогики. Особое 
внимание уделялось изучению современных 
тенденций в сфере EdTech и анализу сущест-
вующих VR-решений для образования. 

Практическая часть исследования включала 
разработку прототипа VR-экосистемы с исполь-
зованием современных технологий и инстру-
ментов [4, 5]. Основой для создания виртуаль-
ной среды послужил игровой движок Unity, вы-
бранный за его гибкость и широкие 
возможности в области разработки VR-
приложений. Программирование осуществля-
лось на языке C#, что позволило эффективно 
реализовать требуемый функционал. 

Для создания веб-интерфейса управления 
образовательным контентом был использован 
фреймворк React.js в сочетании с TypeScript, 
обеспечивший создание динамичного и отзыв-
чивого пользовательского интерфейса. Сервер-
ная часть системы реализована на языке Python 
с использованием фреймворка FastAPI, что 
обеспечило высокую производительность и 
возможность асинхронной обработки запросов. 

В качестве системы управления базами дан-
ных была выбрана PostgreSQL, обеспечившая 
надежное хранение и эффективный доступ к 
данным. Для оптимизации запросов и повыше-
ния производительности системы использовался 
ORM SQLAlchemy. 

Архитектура приложения была спроектиро-
вана с учетом модульного подхода, обеспечи-
вающего гибкость и масштабируемость систе-
мы. В основу архитектуры легли следующие 
компоненты: 

1. VR-приложение: разработанное на базе 
Unity и C#, предоставляющее пользователям 
доступ к виртуальным образовательным средам. 

2. Веб-интерфейс: разработанный с исполь-
зованием React.js и TypeScript, позволяющий 
администраторам и преподавателям управлять 
контентом и отслеживать прогресс студентов. 

3. Серверная часть: реализованная на Python 
с использованием FastAPI, обеспечивающая об-
работку запросов и взаимодействие между ком-
понентами системы. 

4. База данных: PostgreSQL, хранящая дан-
ные о пользователях, курсах и учебных мате-
риалах, с ORM SQLAlchemy для оптимизации 
запросов. 



Информатика, вычислительная техника и управление                                                 83 
 

 

Процесс разработки следовал принципам 
гибкой методологии Agile, что позволило итера-
тивно улучшать продукт на основе постоянной 
обратной связи. Для управления проектом при-
менялась система контроля версий Git и плат-
форма GitHub, обеспечившие эффективное со-
трудничество в команде разработчиков. 

Тестирование прототипа проводилось в не-
сколько этапов, включая модульное тестирова-
ние отдельных компонентов, интеграционное 
тестирование и пользовательское тестирование 
с привлечением фокус-группы студентов и пре-
подавателей. Это позволило выявить и устра-
нить потенциальные проблемы на ранних эта-
пах разработки. 

Особое внимание уделялось вопросам безо-
пасности и защиты данных. Был реализован ме-
ханизм аутентификации на основе JSON Web 
Tokens (JWT), а также применено шифрование 
чувствительной информации. 

Материалы и методы 
Для оценки эффективности разработанной 

VR-экосистемы были использованы методы 
статистического анализа и качественные мето-
ды исследования. 

Для лучшего понимания общей структуры 
системы с точки зрения входных и выходных 

данных рассмотрим следующую функциональ-
ную диаграмму (рис. 2): 

 
Рис. 2. Функциональная диаграмма системы 

Fig. 2. Functional diagram of the system 
 

Для лучшего понимания взаимодействия ме-
жду компонентами системы ниже представлена 
диаграмма последовательности, иллюстрирую-
щая процесс аутентификации пользователя и 
доступа к образовательному контенту (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Диаграмма взаимодействия системы 

Fig. 3. System interaction diagram
 

Литературный обзор 
Развитие образовательных технологий в по-

следние годы демонстрирует устойчивый тренд к 
интеграции интерактивных технологий, в частно-
сти виртуальной реальности (VR), в учебный про-
цесс. Этот феномен обусловлен уникальными 

возможностями VR по созданию интерактивных и 
вовлекающих образовательных сред. Современ-
ные исследования подчеркивают потенциал VR в 
высшем образовании, выделяя ключевые элемен-
ты дизайна и уроки, извлеченные из существую-
щих приложений. Согласно исследованию, прове-
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Система должна собирать данные о прогрес-
се учащихся и генерировать отчеты для препо-
давателей, а также интегрироваться с LMS (на-
пример, Moodle) и предоставлять удобный веб-
интерфейс для управления контентом. Важными 
аспектами являются безопасность данных и 
шифрование, что обеспечивает защиту персо-
нальной информации. 

Входная информация в системе VR-
экосистемы включает данные пользователей 
(учетные записи, роли, настройки) и образова-
тельные материалы, загружаемые преподавате-
лями (тексты, видео, VR-модули). Эти данные 
используются для персонализации процесса 
обучения. 

Выходная информация состоит из отчетов об 
успеваемости студентов, таких как время, про-
веденное в системе, результаты тестов, выпол-
ненные задания, а также сводные отчеты об эф-
фективности учебных курсов, которые предос-
тавляются преподавателям и администраторам 
для анализа. 

Прежде всего, была успешно разработана 
модульная архитектура VR-платформы, обеспе-
чивающая необходимую гибкость и масштаби-
руемость системы. Эта архитектура включает в 
себя VR-приложение для студентов и препода-
вателей, веб-портал для управления образова-
тельным контентом, серверную часть с микро-
сервисной архитектурой и систему управления 
базами данных. 

VR-приложение, созданное на базе Unity3D и 
C#, отличается интуитивно понятным пользова-
тельским интерфейсом для навигации в вирту-
альной среде. Оно включает виртуальные клас-
сы и лаборатории для проведения занятий, сис-
тему взаимодействия с виртуальными 
объектами и механизмы адаптивного обучения. 

Веб-портал, разработанный с использованием 
React.js и TypeScript, предоставляет инструменты 
для создания и редактирования VR-контента, па-
нель управления для администраторов и препода-
вателей, а также аналитические инструменты для 
отслеживания прогресса студентов. 

Серверная часть, реализованная на Python с 
использованием FastAPI, обеспечивает высокую 
производительность и асинхронную обработку 
запросов. Она включает систему аутентифика-
ции и авторизации на основе JWT и API для 
взаимодействия между VR-приложением, веб-
порталом и базой данных. 

База данных, спроектированная и реализован-
ная на PostgreSQL, обладает оптимизированной 
структурой для хранения информации о пользова-
телях, курсах и учебных материалах. Внедрены 

механизмы индексирования для быстрого доступа 
к данным и система резервного копирования и 
восстановления данных. 

Проведенное пилотное тестирование с участи-
ем студентов и преподавателей показало высокий 
уровень удовлетворенности пользователей. Боль-
шинство участников оценили интерфейс как ин-
туитивно понятный и отметили повышение во-
влеченности в учебный процесс. Значительная 
часть преподавателей выразила готовность интег-
рировать VR-платформу в свои курсы. 

Разработанный прототип VR-экосистемы для 
модернизации образовательного процесса демон-
стрирует значительный потенциал в трансформа-
ции традиционных методов обучения. Результаты 
исследования подтверждают гипотезу о том, что 
внедрение виртуальной реальности в образова-
тельную среду может существенно повысить эф-
фективность и вовлеченность учащихся. 

Архитектурное решение, основанное на мо-
дульном подходе, оказалось успешным в кон-
тексте обеспечения гибкости и масштабируемо-
сти системы. Это согласуется с выводами 
Radiantietal о важности адаптивного дизайна 
VR-приложений для образования. Возможность 
легкого расширения функционала и интеграции 
новых образовательных модулей позволяет сис-
теме оставаться актуальной в быстро меняю-
щемся технологическом ландшафте. 

Выбор Unity3D в качестве основы для VR-
приложения оправдал себя с точки зрения про-
изводительности и удобства разработки. Однако 
стоит отметить, что этот выбор может ограни-
чивать доступность платформы для устройств с 
низкими техническими характеристиками. В 
будущем может потребоваться разработка об-
легченной версии приложения для расширения 
охвата пользователей. 

Интеграция веб-портала на базе React.js и 
TypeScript с VR-компонентом создает уникаль-
ную экосистему, позволяющую эффективно 
управлять образовательным контентом [14]. Это 
решение адресует проблему, поднятую Fowler о 
необходимости разработки специализирован-
ных педагогических подходов для VR-
образования [15]. 

Реализация серверной части на Python с ис-
пользованием FastAPI показала высокую эф-
фективность в обработке асинхронных запро-
сов, что критически важно для обеспечения 
плавного пользовательского опыта в VR-среде. 
Однако, как отмечает Кузнецов, при масштаби-
ровании системы может потребоваться допол-
нительная оптимизация для обработки пиковых 
нагрузок [16]. 
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Особого внимания заслуживает аспект безо-
пасности. Внедренные меры по шифрованию 
данных и защите от распространенных типов 
атак создают надежную основу для защиты пер-
сональных данных учащихся. Тем не менее по-
стоянно эволюционирующий характер киберуг-
роз требует регулярного аудита и обновления 
систем безопасности. 

Результаты пилотного тестирования с высо-
кими показателями удовлетворенности пользо-
вателей (85 % для интуитивности интерфейса и 
90 % для повышения вовлеченности) свидетель-
ствуют о потенциальной эффективности разра-
ботанной системы. Однако следует учитывать 
возможное влияние эффекта новизны на эти по-
казатели. Долгосрочные исследования необхо-
димы для оценки устойчивости этих результа-
тов во времени. 

Интеграция существующими LMS-системами 
является важным шагом к практическому внедре-
нию VR-технологий в образовательный процесс. 
Это соответствует рекомендациям Министерства 
науки и высшего образования РФ по интеграции 
инновационных технологий в существующие об-
разовательные структуры. 

Отдельного обсуждения заслуживает вопрос 
доступности VR-технологий для широкого кру-
га образовательных учреждений. Несмотря на 
потенциальную экономию в долгосрочной пер-
спективе, начальные затраты на внедрение VR-
систем могут быть существенным барьером для 
многих школ и университетов, особенно в ре-
гионах с ограниченным финансированием. 

В контексте UI/UX-дизайна работа Афанась-
евой подчеркивает важность создания интуи-
тивно понятных интерфейсов для VR-
приложений [17]. Результаты нашего исследо-
вания подтверждают эту идею, демонстрируя 
высокий уровень удовлетворенности пользова-
телей интерфейсом системы. 

Важным аспектом, требующим дальнейшего 
исследования, является влияние длительного 
использования VR-технологий на физическое и 
психологическое состояние учащихся. Необхо-
димо разработать рекомендации по оптималь-
ной продолжительности и частоте VR-сессий в 
образовательном контексте. 

Выводы 
Проектирование и разработка прототипа VR-

экосистемы как инновационного инструмента 
модернизации образовательного процесса пред-
ставляет собой комплексное исследование на 
стыке педагогики, информационных технологий 
и когнитивной психологии. Результаты данной 
работы демонстрируют значительный потенци-

ал виртуальной реальности в трансформации 
традиционных методов обучения и открывают 
новые горизонты для развития образовательных 
технологий. 

В ходе исследования была успешно реализо-
вана модульная архитектура VR-платформы, 
включающая в себя VR-приложение, веб-портал 
для управления контентом, серверную часть и 
систему управления базами данных. Такой под-
ход обеспечивает необходимую гибкость и 
масштабируемость, позволяя системе адаптиро-
ваться к меняющимся требованиям образова-
тельной среды. 

Интеграция VR-технологий с существующи-
ми системами управления обучением (LMS – 
Learning Management Systems) упрощает про-
цесс внедрения инновационных методов в те-
кущий образовательный процесс. Данное реше-
ние отвечает на требования, обозначенные в 
стратегии развития информационного общества 
в Российской Федерации и способствует цифро-
вой трансформации образования. 

Проведенное пилотное тестирование показа-
ло высокий уровень принятия VR-технологий 
как студентами, так и преподавателями. Однако 
необходимо учитывать, что долгосрочные эф-
фекты использования VR в образовании требу-
ют дальнейшего изучения. 

Экономический аспект внедрения VR-
экосистемы также заслуживает дальнейшего 
анализа. Предварительные оценки снижения 
затрат на обучение выглядят многообещающе, 
но необходимо учитывать начальные инвести-
ции и долгосрочные расходы на поддержку и 
обновление системы. 

Одним из ключевых вызовов остается обес-
печение широкой доступности VR-технологий 
для образовательных учреждений в регионах с 
ограниченным финансированием. Разработка 
стратегий по преодолению этого барьера долж-
на стать приоритетным направлением для даль-
нейших исследований и государственных ини-
циатив в области образования. 

Безопасность и защита персональных данных 
в контексте VR-образования также требуют по-
стоянного внимания и совершенствования. По 
мере развития технологий необходимо регуляр-
но обновлять протоколы безопасности и прово-
дить аудиты системы. 

В заключение отметим, что разработанный 
прототип VR-экосистемы представляет собой 
значительный шаг вперед в области образова-
тельных технологий. Он не только демонстри-
рует технические возможности виртуальной ре-
альности в обучении, но и открывает новые на-
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правления для педагогических исследований и 
инноваций. Дальнейшее развитие проекта должно 
включать расширение спектра образовательных 
сценариев, адаптацию системы для различных 
дисциплин, а также углубленное изучение долго-
срочных эффектов использования VR в образова-
нии. Кроме того, важно продолжить работу над 
повышением доступности технологии и разработ-
кой методических рекомендаций по ее эффектив-
ному внедрению в образовательный процесс. 

Данное исследование не только вносит вклад в 
развитие образовательных технологий, но и за-
кладывает фундамент для будущих инноваций в 
сфере виртуального и интерактивного обучения. 
Потенциал VR-технологий в образовании огро-
мен, и дальнейшие исследования в этой области 
имеют все шансы революционизировать процесс 
обучения, делая его более эффективным и дос-
тупным для широкого круга учащихся. 
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* * * 
Design and Development of a VR Ecosystem Prototype as an Innovative Tool  
for Educational Process Modernization 
A. N. Mayka, Post-graduate, Voronezh State University of Engineering Technologies, Voronezh, Russia 
T. A. o. Eynullaev, Post-graduate, Voronezh State University of Engineering Technologies, Voronezh, Russia 
L. A. Korobova, PhD in Engineering, Voronezh State University of Engineering Technologies, Voronezh, Russia  

The introduction of virtual reality (VR) into the educational process has the potential for significant transformation and 
development of teaching methods. This article is devoted to the design and development of a prototype VR ecosystem for use 
in educational institutions. The key objectives of the research included the analysis of modern VR technologies, the develop-
ment of a conceptual model of the VR ecosystem, the design of the architecture of the VR platform taking into account peda-
gogical theories and UX design, the implementation of a prototype with a basic set of educational modules, and experimen-
tal testing in real conditions. The analysis of modern VR technologies has revealed the main trends and opportunities that 
can be used in the educational process. The development of the conceptual model of the VR ecosystem included the defini-
tion of the key components of the system and their interaction. The design of the VR platform architecture was carried out 
taking into account pedagogical theories such as constructivism and social constructivism, which made it possible to create 
a system that promotes active and collective learning. The UX design was aimed at creating an intuitive and user-friendly 
interface that promotes high user engagement. The implementation of the prototype included the creation of a basic set of 
educational modules covering various disciplines and levels of study. The experimental testing of the prototype was carried 
out in real conditions of educational institutions. During the pilot testing, data was collected on user interaction with the 
system, their satisfaction and learning effectiveness. The results of the study indicate the significant potential of VR in in-
creasing the involvement and effectiveness of the educational process. Users noted the high degree of interactivity and real-
ism of the VR experience, which contributed to a better assimilation of the material. In conclusion, the introduction of VR 
technologies into the educational process opens up new opportunities for creating more dynamic and exciting learning. The 
prototype of the VR ecosystem developed within the framework of this study demonstrates high efficiency and user satisfac-
tion, which confirms the significant potential of VR in education. 

Keywords: virtual reality, VR, educational technologies, VR ecosystem, VR simulators, VR platform, innovative 
teaching methods, educational simulators, interactive learning, optimization of the educational process. 
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