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Современные высокие темпы развития прогресса приводят к по-
стоянному внедрению в промышленность инновационных наукоемких 
технологий, которые существенно повышают сложность управления 
технической системой. Количество аварийных ситуаций в химической 
и нефтегазовой промышленности, машиностроении, энергообъектах и 
других промышленных предприятиях, возникающих на предприятиях 
по вине человеческого фактора, увеличивается год от года. Поэтому 
приходиться внедрять в производство информационные системы под-
держки и принятия решений, средства автоматизации, направленные на 
автоматизацию процесса управления и сокращения обслуживающего 
персонала, что приводит к повышению требований к его квалификации. 

Современный уровень развития компьютерных технологий от-
крывает широкие возможности для разработки электронных средств 
обучения и тренинга персонала технических систем. Решение данной 
задачи предлагается осуществлять с использованием виртуальных тре-
нажерных комплексов, которые направлены на всестороннюю подго-
товку оператора к решению различных производственных задач, как в 
штатном, так и аварийном режимах функционирования. 

Тренажерные комплексы могут быть представлены в виде систе-
мы, основными компонентами которой являются: теоретическая часть 
(регламент, ПЛАС, обучающие видеоролики), практическая часть 
(тренажер в LabView, интерактивный 3D-компонент) и тесты.  

В основе интерактивного 3D-компонента тренажера (рис. 1) ле-
жат: трехмерная геометрическая модель производственной площадки, 
на которой размещен химико-технологический объект; функциональ-
ное обеспечение, позволяющее реализовывать на виртуальной произ-
водственной площадке все мероприятия, необходимые для локализа-
ции и ликвидации аварийных ситуаций. В дополнение к функциям 
обучающийся получает возможность перемещаться в виртуальном 
пространстве производственной площадки и операторной, подходить 
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ко всем смоделированным объектам (оборудованию, приборным щи-
там, средствам пожаротушения и др.) и выполнять соответствующие 
мероприятия, необходимые для локализации и ликвидации аварийных 
ситуаций. 

Помимо имитации пульта управления системой в виртуальном 
тренажерном комплексе предусмотрен модуль 3D-моделирования ра-
бочего пространства оператора (размещение технологического обору-
дования и системы управления, помещение цеха, производственная 
площадка и др.) В данной статье рассмотрены предлагаемые нами 
подходы к разработке интерактивных 3D-моделей производственного 
пространства в среде UDK и их использованию в виртуальном трена-
жерном комплексе для обучения и тренинга персонала промышленных 
технических систем.  

При моделировании виртуального производственного помещения 
возникает задача классификации, создания и размещения множества 
объектов в сцене с помощью геометрических преобразований в соот-
ветствии с предъявляемыми требованиями к создаваемой модели. 

 

 
 

 
 

Рис. 1. Интерактивный 3D-компонент тренажера 
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Рассмотрим объекты виртуального производственного простран-
ства в виде совокупности следующих множеств (рис. 1): 

 

LhSCMatTXRASPSSkMStMVolBSPTerVirtPr UUUUUUUUUU= , 
 

где VirtPr  – моделируемое виртуальное производственное простран-
ство; Ter  – множество объектов ландшафта; BSP – множество объек-
тов BSP-геометрии (Binary Space Partitioning); Vol  – множество объе-
мов (Volume); StM – множество статических моделей объектов (Static 
Meshes), которые импортируются в рабочую среду из сторонних ре-
дакторов; SkM– множество скелетных моделей (Skeletal Meshes);  
PS  – множество систем частиц (Particle  Systems); AS– множество 
анимации (Animation Sets); TXR – множество текстур; Mat  – множе-
ство материалов; SC– множество звуковых сигналов (Sound Cues); 
Lh – множество источников света (Lights). 

В процессе решения задачи классификации и разработки вирту-
ального трехмерного компонента тренажера был разработан алгоритм 
создания виртуального интерактивного трехмерного компонента тре-
нажера, который выглядит следующим образом: 

1) Сбор данных по аппаратурному и конструктивному оформле-
нию химико-технологического объекта. 

2) Анализ плана локализации аварийных ситуаций (ПЛАС). 
Обобщение информации о возможных аварийных ситуациях и меро-
приятий по их предупреждению и локализации. 

3) Синтез трехмерных моделей производственной площадки, хи-
мико-технологического объекта и прилегающего пространства. 

3.1. Создание ландшафта местности в соответствие с картами. 
3.2. Создание и расположение 3D-объектов зданий и сооружений 

в соответствии с их реальными координатами. 
3.3. Подготовка 3D-моделей аппаратуры, трубопроводов, тепло-

трасс, лестниц, окон, дверей, столов и их текстур. 
3.4. Размещение готовых моделей в цеха, прокладывание тепло-

трасс ко всем зданиям. 
3.5. Создание рабочего места оператора с собственным функцио-

налом. 
3.6. Создание скриптовых сцен возможных аварийных ситуаций 

по ПЛАС; роликов, демонстрирующих пути эвакуации. 
3.7. Размещение источников освещения, глобальных и локальных. 
3.8. Добавление звукового сопровождения. 
3.9. Текстурирование всех созданных объектов. 
3.10. Компиляция сцены. 
В итоге был создан тренажерный комплекс для предприятия ОАО 

«Пигмент», в основе которого лежит технология выпуска продукта 
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нефтеполимерной олифы «Пиропласт 2К». Он дает возможность: ос-
воения технологического процесса и системы управления; получения 
практических навыков при работе с объектом при штатных условиях; 
обучения и приобретения практических навыков выполнения работ по 
предупреждению, локализации и ликвидации аварийных ситуаций. 

Работа выполнена в рамках государственного контракта  
№ 02.740.11.0624 ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры ин-
новационной России на 2009 – 2013 гг.». 
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Для проведения научных исследований необходимо быть не 
только специалистом в предметной области, но и обладать навыками 
программирования, алгоритмизации, математического моделирования 
и уметь строить аналитические модели (описания). Все это приводит к 
тому, что один человек не может решить задачу научного исследова-
ния без применения компьютерных инструментальных средств, обес-
печивающих достоверность, требуемую точность и, главное, эффек-
тивность исследований. На рынке программных продуктов существу-
ют решения, позволяющие частично автоматизировать исследования 
учебного и научного назначения. Например, программные продукты 
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