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Аннотация. Статья посвящена разработке виртуального тренажера, предназначенного для 
повышения качества решений, принимаемых сотрудниками органов дознания по результатам 
процессуальных действий на месте происшествия при расследовании пожаров. Представлена 
архитектура соответствующего программно-аппаратного комплекса, а также функциональная 
модель проведения на его основе практических занятий по исследованию признаков аварийных 
режимов работы электрических приборов и оборудования. Проведена оценка эффективности 
разработанного тренажера на основе сравнительного анализа результатов выполнения 
контрольных заданий по применению технико-криминалистических методов и средств поиска, 
обнаружения, фиксации, изъятия и предварительного исследования вещественных доказательств 
на месте пожара. 
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Abstract. The article is devoted to the development of a virtual simulator designed to improve the 
quality of decisions made by employees of the inquiry bodies based on the results of procedural actions 
at the scene of the incident during the investigation of fires. The architecture of the corresponding 
software and hardware complex is presented, as well as a functional model for conducting practical 
lessons based on it on the study of signs of emergency modes of operation of electrical devices and 
equipment. The effectiveness of the developed simulator was evaluated based on a comparative analysis 
of the results of the control tasks for the use of forensic methods and means for searching, detecting, 
fixing, withdrawing and preliminary study of material evidence at the fire site. 
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Качество проводимых пожарно-технических экспертиз, а также адекватность полученных 
на их основе выводов во многом определяется практическими навыками дознавателей 
государственного пожарного надзора. Изъятие вещественных доказательств на месте пожара для 
последующей экспертизы осуществляется на основании предварительного визуального 
исследования, в частности, выявления признаков аварийной работы электрооборудования 
(короткого замыкания, перегрузки по току и напряжению, большого переходного 
сопротивления) [1; 2]. При этом, качество принимаемых дознавателем решений об отборе 
участков кабелей и проводов, электрических соединений, приборов и т.д. во многом 
определяется компетенциями, формирование и развитие которых осложняется, в частности, 
необходимостью создания, и хранения обширной базы электрических приборов и оборудования, 
в том числе крупногабаритных, с признаками аварийных режимов, приводящих к пожару. Одним 
из решений данной проблемы является внедрение в образовательный процесс подготовки 
дознавателей технологий виртуальной реальности (VR), позволяющих сократить число образцов 
используемых для развития практико-ориентированных навыков вещественных объектов, 
изъятых с места пожара, за счет замены их виртуальными копиями. Как было показано в [3], 
такой подход позволяет не только повысить эффективность формирования компетенций, 
определяющих качество проводимых пожарно-технических экспертиз, но и снизить временные 
и финансовые затраты на организацию образовательного процесса подготовки специалистов  
в области расследования пожаров путем частичного переноса процессуальных действий  
в виртуальную среду.  

На базе ФГБОУ ВО Сибирская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России была 
проведена разработка программно-аппаратного комплекса (виртуального тренажера), 
предназначенного для визуального исследования признаков аварийных режимов работы 
электрических приборов и оборудования с применением технологий VR [4].  Виртуальный 
полигон тренажера представляет собой набор локаций, каждая из которых включает помещение 
(виртуальное пространство – рис. 1), в котором произошёл пожар с визуализацией очаговых 
признаков и вещной обстановкой, а также определенное множество объектов (виртуальных 
копий электрических приборов и оборудования) с термическими повреждениями (рис. 2). 
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Рис. 1. Фрагмент визуализации виртуального пространства места происшествия 

 
Рис. 2. Фрагмент визуализации виртуальных копий электрических приборов и оборудования 

Представленный программно-аппаратный комплекс реализует основные функции, 
позволяющие перемещаться по виртуальному пространству, проводить осмотр места 
происшествия и манипуляции (вращение, перемещение, приближение) с виртуальными копиями 
электрических приборов и оборудования с целью выявления признаков аварийных режимов 
работы, получать дополнительную информацию по объекту при помощи текстовых 
комментариев и т.д. При этом, поддерживается два режима работы: обучающий, включающий 
инструкции, подсказки, комментарии, и контрольный, который предназначен для проверки 
правильности проведения процессуальных действий на месте происшествия при расследовании 
пожара: выявления места расположения очага пожара, обнаружения предметов, способных 
послужить вещественными доказательствами при установлении причин пожара и т.д. 

Аппаратная и программная архитектуры виртуального тренажера представлены на  
рис. 3-4 и в табл. 1-2. 

 
Рис. 3. Аппаратная архитектура виртуального тренажера 
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Таблица 1. Назначение основных элементов аппаратной архитектуры 
Наименование Назначение 
Персональный 

компьютер 
Создание, хранение, редактирование, демонстрация виртуального 

полигона, функционирование виртуального тренажера 
VR-платформа Погружение в пространство виртуального полигона, осмотр, 

манипулирование с виртуальными копиями предметов 
Фотокамера Создание панорамных снимков для последующего формирования 

виртуального пространства места пожара 
3D-сканер Создание трехмерных изображений для последующего 

формирования виртуальных копий предметов 

 

 
Рис. 4. Программная архитектура виртуального тренажера 

Таблица 2. Назначение основных элементов программной архитектуры 
Наименование Назначение 

Unity3D Создание, хранение, редактирование, демонстрация 
виртуального полигона, функционирование виртуального 

тренажера 
C# Реализация управляющих элементов в виртуальном полигоне 

Pano2VR Создание из панорамных снимков виртуального пространства 
места пожара 

Blender Создание трехмерных моделей предметов и их виртуальных 
копий 

Использование представленного программно-аппаратного комплекса при подготовке 
специалистов в области расследования пожаров заключается в проведении практических занятий 
с погружением в виртуальное пространство места происшествия, проведения в нем необходимых 
процессуальных действий, в том числе определения вещественных доказательств для изъятия. 
На рис. 5 представлена соответствующая функциональная модель [5] как с использованием 
виртуального тренажера, так и без него – традиционные формы занятий с использованием 
натурного исследования при установлении непосредственной технической причины пожара. 
Пунктиром выделены элементы, которые характерны только для учебного процесса  
с использованием виртуального тренажера. 
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Рис. 5. Функциональная модель проведения практических занятий по исследованию признаков  

аварийных режимов работы электрических приборов и оборудования 

Как видно, структура практических занятий по исследованию признаков аварийных 
режимов работы электрических приборов и оборудования в традиционной форме  
и с использованием виртуального тренажера одинакова, что позволяет внедрить его без 
значительных изменений учебного процесса.  

С целью оценки эффективности применения разработанного виртуального тренажера для 
повышения качества решений, принимаемых по результатам процессуальных действий на месте 
происшествия, на базе ФГБОУ ВО Сибирская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России 
в рамках практических занятий по дисциплине «Расследование пожаров» был проведена 
апробация. Для этого из обучающихся по направлению подготовки 20.03.01 «Техносферная 
безопасность» было сформировано две группы: контрольная и экспериментальная. В первой 
группе, численностью 40 человек, практика исследований признаков аварийных режимов работы 
проводилась с использованием только имеющейся натурной базы электрических приборов  
и оборудования. Во второй, численностью 41 человек, соответствующие занятия проходили как 
в традиционной форме, так и с использованием виртуального тренажера. Группы формировались 
по результатам входной аттестации знаний по дисциплине «Расследование пожаров» так, чтобы 
обеспечить совпадение их основных характеристик согласно критерию Пирсона [6] при уровне 
значимости 0,05. Результаты входной аттестации контрольной и экспериментальной групп  
(в трехбальной шкале оценок) представлены на рис. 6. 

  
Рис. 6. Распределение оценок по результатам входной аттестации обучающихся  

контрольной и экспериментальной групп 

Полученное по результатам входной аттестации обучающихся эмпирическое значение 
критерия Пирсона (χ2

эмп=0,031) не превышает пороговое для уровня значимости 0,05 значение 
(χ2

пор=5,991), что говорит о несущественном различии исходных знаний и навыков  
в сформированных контрольной и экспериментальной группах. 

Качество принимаемых решений в каждой из групп оценивалось на основе результатов 
выполнения итогового практического задания по применению технико-криминалистических 
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методов и средств поиска, обнаружения, фиксации, изъятия и предварительного  
исследования вещественных доказательств с использованием только натурных объектов.  
На рис. 7 представлено распределение оценок итоговой аттестации обучающихся в контрольной 
и экспериментальной группах. 

  
Рис. 7. Распределение оценок по результатам выполнения итогового задания 

 обучающимися контрольной и экспериментальной групп 

Как видно, доля оценок «4» и «5» в группе, в которой практические занятия  
по исследованию признаков аварийных режимов работы электрических приборов  
и оборудования проходили, в том числе, с использованием виртуального тренажера, выше  
по сравнению с контрольной. При этом, полученное по результатам выполнения обучающимися 
итогового задания эмпирическое значение критерия Пирсона (χ2

эмп=6,332) превышает пороговое 
для уровня значимости 0,05 значение (χ2

пор=5,991), что говорит о существенном различии оценок, 
характеризующих качество принимаемых на основе процессуальных действий решений,  
в контрольной и экспериментальной группах.   

На основании полученных результатов можно сделать вывод о том, что применение 
виртуального тренажера позволяет повысить эффективность формирования и развития навыков, 
необходимых для проведения исследования при установлении непосредственной технической 
причины пожара, что обусловлено дополнением натурных занятий виртуальным экспериментом 
с обеспечением доступа, в том числе и удаленного, обучающихся к обширной базе виртуальных 
копий электрических приборов и оборудования с признаками аварийных режимов, приводящих 
к пожару. Кроме того, использование разработанного программно-аппаратного комплекса 
позволит снизить временные и финансовые затраты на организацию образовательного процесса 
подготовки специалистов в области расследования пожаров путем частичного переноса 
процессуальных действий на месте происшествия в виртуальную среду, а также снять 
ограничения, обусловленные необходимостью хранения большого числа образцов 
вещественных объектов, изъятых с места пожара и используемых в учебном процессе, за счет 
замены их виртуальными копиями. 
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