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Первые попытки создания интерактивных устройств, позволяющих взаимодействовать 
с имитируемой реальностью или дополняющих реальность накладываемой информацией, 
предпринимались еще в начале XX века, сама концепция смешанной реальности («континуум 
реальности-виртуальности), элементами которой являются AR и VR в современном представ-
лении, является достаточно молодой (24 года), равно как и рынок самих технологий вирту-
альной и дополненной реальности. И хотя понятия и концепции виртуальной и дополненной 
реальности не претерпели радикальных изменений за последние 30 лет, но технологии вир-
туальной и дополненной реальности прошли значительный эволюционный путь как в плане 
совершенствования устройств и программного обеспечения, так и контента и уже пережили 
несколько скачков роста.
Их применение не ограничится лишь сферой развлечений и игр. Многие эксперты считают, 
что технологии виртуальной и дополненной реальности наряду с BigData, облачными техноло-
гиями, искусственным интеллектом и некоторыми другими станут ключевыми технологиями 
четверной промышленной революции. Технологии дополненной и виртуальной реальности 
могут лечь в основу новой вычислительной платформы. Уже сегодня проекты на их основе по-
могают не только создавать концептуально новые рынки, но и менять существующие.
В данной статье рассмотрено развитие понятий виртуальной и дополненной реальности, при-
сущих им видов технологий, а также современные тренды рынка технологий виртуальной и до-
полненной реальности. В ходе опроса выявлены препятствия для массового распространения 
технологий дополненной и виртуальной реальности: высокая стоимость внедрения и последу-
ющей эксплуатации решений; недостаток специализированного контента и несовершенство 
устройств; неочевидная польза от использования дополненной и виртуальной реальности.
На основе эмпирического исследования сформирован достаточно широкий спектр выгод от ис-
пользования технологий виртуальной и дополненной реальности: ускорение и удешевление 
процессов обучения, тренировок и инструктажа, а также увеличение их эффективности, сокра-
щение затрат на элементы и расходные материалы, необходимые в обучении, и на обучающий 
персонал; предотвращение угрозы для здоровья и жизни сотрудников и других людей в про-
цессе специального обучения и тренировок (медицинские операции и инвазивные процедуры, 
эвакуация, обеспечение безопасности, спасение в различных чрезвычайных ситуациях) и свя-
занная с этим оптимизация расходов на выплаты компенсаций; сокращение количества ошибок 
и ускорение процесса при сборке, ремонте и эксплуатации специального оборудования, поиске 
информации, необходимых деталей, расположения товаров на складе; значительное снижение 
аварийности, а также стоимости эксплуатации единиц техники за счет своевременного выявле-
ния неисправностей; ускорение процесса проектирования и прототипирования объектов, зна-
чительное снижение затрат и времени на физическое моделирование; улучшение клиентского 
опыта, дизайна продуктов и торговых площадок и соответствующее увеличение объемов про-
даж; совершенствование (упрощение) и повышение результативности коммуникаций.
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ввеДение

В последнее время часто ведутся дискуссии о дополнен-
ной и виртуальной реальности. Обе технологии освещаются 
в СМИ, становятся объектами исследований, о них пишут 
книги и снимают фильмы.

На бурное развитие технологий дополненной и вирту-
альной реальности значительное влияние оказал рынок мо-
бильных устройств, который за последние 10 лет изменился 
до неузнаваемости: на смену кнопочным аппаратам пришли 
сенсорные смартфоны и планшеты с полноценной опера-
ционной системой, оснащенные мощной видеокамерой, 
датчиками позиционирования и гироскопами [Трачук А. В., 
Линдер Н. В., 2017в]. Нарастающая вычислительная мощ-
ность устройств и повсеместная цифровая трансформация 
возвели технологии дополненной и виртуальной реально-
сти на принципиально новый уровень, где они могут вый-
ти за пределы индустрии развлечений и охватить широкий 
спектр новых сфер деятельности человека. На сегодняшний 
день технологии виртуальной и дополненной реальности 
стали источником технологических возможностей и спо-
собствуют не только созданию концептуально новых рын-
ков, но и расширению уже имеющихся [Трачук А. В., Лин-
дер Н. В., 2017г]. Помимо сферы развлечений, технологии 
дополненной и виртуальной реальности сегодня широко ис-
пользуются для проектирования, обучения и переподготов-
ки специалистов в программных продуктах для инженеров, 
архитекторов, дизайнеров, риелторов и ритейлеров.

Технологии дополненной и виртуальной реальности 
используются в образовании и медицине, на их базе разра-
батываются обучающие программы и тренажеры, медицин-
ские аппараты моделируют и проводят операции. В связи 
с изложенным выше актуален вопрос о влиянии, которое 
могут оказать технологии дополненной и виртуальной ре-
альности на бизнес.

Понятие и КонцеПции 
виРтУАлЬноЙ и ДоПолненноЙ 
РеАлЬности

Модель смешанной (гибридной) реальности, или конти-
нуума реальности-виртуальности (рис. 1), впервые описана 
в 1994 году [Milgram P., Kishino F., 1994]. Смешанная реаль-
ность определена как система, в которой объекты реально-
го и виртуального миров сосуществуют и взаимодействуют 

в реальном времени, в рамках виртуального континуума. 
Промежуточными звеньями в этой модели являются допол-
ненная реальность и дополненная виртуальность. Допол-
ненная реальность ближе к реальному миру, а дополненная 
виртуальность – ближе к виртуальному.

Авторы модели выделили ее основные элементы:
• Полная реальность – привычный мир, который нас 

окружает;
• Виртуальная реальность – цифровой мир, полностью 

созданный с помощью современных компьютерных 
технологий;

• Дополненная реальность – реальный мир, который 
«дополняется» виртуальными элементами и сенсор-
ными данными;

• Дополненная виртуальность – виртуальный мир, кото-
рый «дополняется» физическими элементами реаль-
ного мира.

В настоящем исследовании рассматриваются, прежде 
всего, дополненная реальность и виртуальная реальность. 
Принципиальное различие между ними состоит в том, 
что виртуальная реальность конструирует полностью циф-
ровой мир, полностью ограничивая доступ пользователя 
к реальному миру, а дополненная реальность лишь добав-
ляет элементы цифрового мира в реальный, видоизменяя 
пространство вокруг пользователя.

В виртуальной реальности среда создается посредством 
комплексного воздействия на его восприятие с использо-
ванием шлемов виртуальной реальности или иных техни-
ческих средств, которые динамически обновляют видимое 
пользователем пространство.

В человеческом мозге нейроны реагируют на виртуаль-
ные элементы так же, как и на элементы реального мира. 
Поэтому человек воспринимает виртуальную среду и реа-
гирует на происходящие внутри виртуального мира события 
точно так же, как на имеющие место в реальности [LaValle 
S. M., 2017].

Термин «виртуальная реальность» получил распростра-
нение в середине 1980-х годов, употребил и популяризиро-
вал его Джарон Ланье, американский ученый в области ви-
зуализации данных и биометрических технологий, пионер 
в области технологий виртуальной реальности и их коммер-
ческого продвижения.

Собственно технологии появились во второй половине 
XX века. Однако некоторые эксперты считают, что отдель-
ные элементы виртуальной реальности описаны учеными 
и философами задолго до этого.

С нашей точки зрения, первым шагом к созданию тех-
нологий виртуальной реальности можно считать попытки 

ТЕХНОЛОГИИ 
ВИРТУАЛЬНОЙ 
И ДОПОЛНЕННОЙ 
РЕАЛЬНОСТИ: 
воЗмоЖности и препятствия 
применения

Рис. 1. Модель гибридной реальности [Milgram P., Kishino F., 1994]
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создания устройства, искусственно воссоздающего усло-
вия реального мира и при этом оказывающего комплекс-
ное воздействие на восприятие человека. В 1929 году 
был запатентован рычажный тренажер полетов «Линк 
Трэйнер». В качестве визуального образа использовалась 
движущаяся картинка, навигационные рычаги передавали 
движение, вращение, падение, изменение курса. Таким 
образом создавалось удовлетворительное ощущение дви-
жения.

Способность подарить пользователю наиболее реали-
стичные ощущения, погрузить его в искусственно создан-
ный мир ощущений возможно только при комплексном 
воздействии на человеческое восприятие. Эти эффекты 
рассматривались как необходимые для развития киноин-
дустрии в 1950-х годах [Heilig M. L., 1992]. Для того что-
бы охватить взглядом традиционные экраны кинотеатров, 
человеку достаточно 5% поля зрения. В целом же воспри-
ятие человека на 70% (еще 20% – слух, 5% – обоняние, 
4% – осязание и 1% – вкус) зависит именно от визуальной 
составляющей. Для создания эффекта полного визуального 
погружения необходимо задействовать все 100% поля зре-
ния и при этом сохранить четкость изображения. Соответ-
ственно, для создания абсолютной иммерсивности такой же 
эффект должен быть достигнут и в отношении других со-
ставляющих восприятия.

В 1957 году на базе Анненбергской школы Университета 
штата Пенсильвания Мортон Хейлиг создал первый в мире 
виртуальный симулятор «Сенсорама», который внешне на-
поминал игровой автомат с ограждающим куполом и пред-
ставлял собой своеобразный 4D-кинотеатр для одного поль-
зователя. Патент на устройство был получен в 1962 году. 
Пользователь мог совершить виртуальную поездку на мо-
тоцикле по улицам Бруклина. Эффект присутствия дости-
гался путем воздействия на все основные органы чувств 
одновременно: экран демонстрировал запись «от первого 
лица», снятую одновременно тремя кинокамерами, сиденье 
вибрировало, вентиляторы создавали ощущение встречно-
го ветра, стереодинамики транслировали звуки оживленной 
улицы, в камеру поступали соответствующие запахи.

В 1967 году Айван Сазерленд создал «Дамоклов меч» – 
первый шлем виртуальной реальности. К потолку крепился 
головной дисплей, транслирующий образы, генерируемые 
на компьютере. Кроме того, шлем позволял изменять гене-
рируемые образы в соответствии с движениями головы.

Изобретатель отмечал, что устройства виртуальной ре-
альности – «это зеркало в математическую страну чудес» 
[Sutherland I. E., 1965]. «Идеальный» дисплей (носимое 
устройство), подключенный к компьютеру, дает шанс позна-
комиться с идеями, которые не реализованы в физическом 
мире. Пределом развития данной технологии станет устрой-
ство, с помощью которого компьютер сможет управлять су-
ществованием материи.

Изобретения Хейлига и Сазерленда не имели коммерче-
ского успеха, но послужили основой последующих разрабо-
ток. Их идеи вдохновили Эндрю Липпмана, который вместе 
с коллегами в MIT со своей командой в 1978 году создал 
первую интерактивную карту Аспена (штат Колорадо). Бла-
годаря ей можно было совершить виртуальный тур по горо-
ду на автомобиле.

В 1972 году Мирон Крюгер ввел термин «искусственная 
реальность» с целью определить результаты, которые могут 
быть получены при помощи системы наложения видеоизо-
бражения объекта (человека) на генерируемую компьюте-
ром картинку и при помощи других разработанных к тому 
времени средств [Krueger M. W., 1983].

В 1980-х годах технологии виртуальной реальности были 
использованы в ряде проектов NASA, например для созда-
ния шлема виртуальной реальности. Компания VPL Research 
создала очки виртуальной реальности EyePhone и сенсор-
ный костюм DataSuit, способные анализировать движения 
головы и тела и транслировать их в рамках контролируемой 
компьютерной симуляции.

В 1990-х технологии виртуальной реальности нашли 
применение в игровой индустрии. В 1993 году компания 
Sega разработала консоль Genesis – игровую платформу 
с использованием технологий виртуальной реальности.

К сожалению, несовершенство графической и аппарат-
ной составляющих привело к тому, что у пользователей воз-
никали тошнота и головокружение как побочные эффекты. 
Из-за этого консоли так и не поступили в продажу. Их высо-
кая себестоимость привела к тому, что от технологий вирту-
альной реальности временно отказались.

Первые попытки реализовать дополненную реальность 
относятся к началу XX века. Еще во времена Первой миро-
вой войны в авиации начали использовать коллиматорные 
прицелы – оптические устройства, комбинирующие есте-
ственное изображение цели с наложенным изображением 
прицельной марки, спроецированной в бесконечность.

Термин «дополненная реальность» впервые предложил 
Том Коделл в 1992 году, описывая цифровые дисплеи, ко-
торые использовались при постройке самолетов. Сборщи-
ки носили с собой портативные компьютеры, могли видеть 
чертежи и инструкции с помощью шлемов, имеющих по-
лупрозрачные дисплейные панели [Caudell T. P., MizellD.W., 
1992].

В 1992 году Льюис Розенберг разработал одну из пер-
вых функционирующих систем дополненной реальности 
для ВВС США. Экзоскелет Розенберга позволял военным 
виртуально управлять машинами, находясь в удаленном 
центре управления.

В 1994 году Жюли Мартин поставила спектакль «Танцы 
в киберпространстве», где акробатов и танцоров погружали 
в виртуальную среду посредством проекцирования на сцену 
виртуальных объектов.

В целом, в 1990-х и 2000-х годах разработки в сфере 
дополненной реальности часто были связаны с созданием 
авианавигации. Например, ставилась задача автоматически 
определять направление движения в зависимости от вы-
бранной летчиком цели, одновременно индикаторы показы-
вали соответствующую информацию на фоне наблюдаемой 
им внешней обстановки. Иными словами, в реальном вре-
мени те реальные объекты, которые наблюдал пилот, сопро-
вождала дополнительная информация.

В 1997 году Рональд Азума сформулировал основные 
критерии дополненной реальности: совмещение реального 
и виртуального миров, взаимодействие в реальном времени, 
отображение в 3D-пространстве. Азума считал, что непра-
вильно ограничивать понятие AR какими-то определенными 

технологиями (устройствами), например очками. Помимо 
добавления каких-либо элементов виртуального в реальное, 
в рамках дополненной реальности также возможно удале-
ние элементов реального [Azuma R.T., 1997].

В начале 2000-х годов разработчики технологий допол-
ненной и виртуальной реальности вновь обратились к ин-
дустрии развлечений. В 2000 году благодаря технологиям 
дополненной реальности в игре Quake появилась возмож-
ность преследовать чудовищ по настоящим улицам. Прав-
да, для этого нужен был виртуальный шлем с датчиками 
и камерами, что не способствовало популярности игры, 
но стало предпосылкой для появления известной ныне 
PokemonGo.

В 2010-х технологии дополненной и виртуальной реаль-
ности сделали еще один шаг в сторону потребительской ау-
дитории. 1 августа 2012 года малоизвестный стартап Oculus 
запустил кампанию по сбору средств на выпуск шлема вир-
туальной реальности на платформе Kickstarter. Разработчи-
ки обещали пользователям «эффект полного погружения» 
за счет применения дисплеев с разрешением 640 на 800 пик-
селей для каждого глаза. В 2014 году компания Google начала 
тестирование GoogleGlass – мини-компьютера, встроенного 
в оправу очков. В 2016 году компания Microsoft представила 
HoloLens – умные очки для работы с дополненной реально-
стью. Эти события содействовали активному продолжению 
работ в области технологий дополненной и виртуальной ре-
альности. Таким образом, проанализировав историю разви-
тия их технологий, можно отметить, что у них есть много 
общего:

• в основе технологий лежат схожие алгоритмы;
• интерактивное взаимодействие с пользователем в ре-

жиме реального времени;
• отображение в 3D-пространстве передается посред-

ством технических средств.
Дополненная реальность совмещает реальный и вир-

туальный миры, дополняет реальный мир и расширяет его 
восприятие. Виртуальная реальность, естественно, полно-
стью виртуальна, заменяет реальный мир, стремится к аб-
солютной иммерсивности (достижению эффекта полного 
погружения).

Хотя понятия и концепции виртуальной и дополненной 
реальности не претерпели радикальных изменений за по-
следние 30 лет, этого нельзя сказать о самих технологи-
ях. Технологии дополненной и виртуальной реальности 
прошли значительный эволюционный путь как в плане 
совершенствования устройств и ПО, так и контента. Далее 
приведены варианты устройств виртуальной и дополненной 
реальности, представленные на рынке в настоящий момент.

Устройства виртуальной реальности. Шлемы и очки 
(Head Mounted Display, HMD). В шлеме перед глазами поль-
зователя расположены два дисплея, шоры защищают от по-
падания внешнего света, предусмотрены стереонаушники, 
встроенные акселерометры и датчики положения. На дис-
плеях транслируются немного смещенные друг относитель-
но друга стереоскопические изображения, обеспечивая ре-
алистичное восприятие трехмерной среды. В большинстве 
своем продвинутые шлемы виртуальной реальности до-
вольно громоздкие, но в последнее время появляются упро-
щенные легкие варианты (в том числе картонные), которые 

обычно предназначены для смартфонов с приложениями 
виртуальной реальности. Шлемы для виртуальной реально-
сти делятся на три типа:

• настольные шлемы подключаются к компьютеру 
(HTCVive, OculusRift) или консолям (Playstation VR), 
требуют высокой мощности аппаратных средств;

• дешевые мобильные гарнитуры работают в связке 
со смартфонами, менее требовательные и громоздкие, 
чем компьютерные, представляют собой держатель 
для смартфона с линзами (Samsung Gear VR, Google 
Cardboard, YesVR);

• автономные очки виртуальной реальности – само-
стоятельные устройства, работают под управлением 
специальных или адаптированных операционных си-
стем, обработка изображения происходит непосред-
ственно в самом шлеме: OculusGo, HTCViveFocus, 
SulonQ, DeePoon, AuraVisor. Пока не поступили в про-
дажу.

Комнаты виртуальной реальности (Cave Automatic 
Virtual Environment). Изображения транслируются непо-
средственно на стены комнаты, чаще всего это Motion 
Parallax 3D-дисплеи (с их помощью у пользователя форми-
руется иллюзия объемного предмета, поскольку на экране 
отображается специальная проекция виртуального объекта, 
сгенерированная в зависимости от положения пользователя 
относительно экрана). Иногда для создания эффекта пол-
ного погружения в таких комнатах используются 3D-очки 
или даже шлемы. Некоторые эксперты считают, что такой 
вид виртуальной реальности более совершенен, так как дис-
плеи позволяют отображать виртуальные элементы в более 
высоком разрешении, нет необходимости надевать гро-
моздкие устройства и путаться в проводах, отсутствует эф-
фект укачивания, упрощается самоидентификация, потому 
что пользователь постоянно видит себя.

Вспомогательные гарнитуры. Информационные пер-
чатки и джойстики помогают лучше распознавать положе-
ние пользователя в пространстве и его действия.

Иные устройства. К ним можно отнести различ-
ные ножные платформы (3DRudder) и беговые дорожки 
(VirtuixOmni). Пользователь имеет возможность контроли-
ровать движения своих ног, а в случае с дорожками – даже 
перемещаться в пространстве, не опасаясь столкнуться 
с препятствиями в реальном мире.

Устройства  дополненной  реальности. Умные очки 
и шлемы. При помощи технологии компьютерного зрения 
автономные и компактные устройства со встроенными дат-
чиками и камерами позволяют анализировать простран-
ство вокруг пользователя, формировать карту пространства 
для ориентирования в ней.

Большинство очков оснащено функцией распознавания 
голоса и движений, ими можно управлять, не задействуя 
рук. Изображения проецируются на линзы очков или специ-
альные мини-дисплеи, нет необходимости в дополнитель-
ных метках для генерации контента. Различают бинокуляр-
ные (Hololens, DAQRISmartGlasses, Meta 2); монокулярные 
(GoogleGlass, Vuzix M3000) модели очков и шлемов.

Мобильные устройства. Практически любой совре-
менный смартфон или планшет может стать устройством 
дополненной реальности, достаточно лишь установить со-
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ответствующую программу. Для распознавания объектов 
чаще всего применяются маркерная технология, маркерами 
могут выступать QR-коды, сгенерированные точки, логоти-
пы, компьютерное зрение и распознавание лиц.

Интерактивные стенды и киоски, проецируемые в до-
полненной реальности. Инструмент широко используется 
в сфере продаж, на различных выставках. Стенды и киоски 
представляют собой широкоформатные экраны, позволяю-
щие отображать фотореалистично визуализированные объ-
екты в определенном контексте (например, демонстрация 
определенных функций продукта), просматривать информа-
цию в интерактивном режиме. Изображение накладывается 
на любую поверхность (объект).

Подводя итог, стоит сказать, что на сегодняшний день 
рынок технологий дополненной и виртуальной реально-
сти только начинает развиваться и применение техноло-
гий не ограничится лишь сферой развлечений и игр. Уже 
сегодня проекты с их использованием помогают не только 
создавать концептуально новые рынки, но и расширять уже 
имеющиеся.

нАПРАвления РАзвития РынКА 
технологиЙ виРтУАлЬноЙ 
и ДоПолненноЙ РеАлЬности

Представители Bank of America Merrill Lynch в своем 
исследовании 2016 года заявляют, что наряду с BigData, 
облачными технологиями, искусственным интеллектом 
технологии дополненной и виртуальной реальности ста-
нут ключевыми технологиями четвертой промышленной 
революции, могут стать ключевым фактором вычислитель-
ной платформы следующего поколения. Переломный мо-
мент в развитии данных технологий ожидается в 2020 году 
[Future Reality, 2016].

Консалтинговая и аудиторская компания 
PricewaterhouseCoopers ежегодно проводит исследование 
индекса цифровой компетентности среди компаний, осу-

ществляющих инвестиции в цифровые технологии, 10% 
сегодня вкладываются в дополненную реальность (в России 
– 15%), а 7% – в виртуальную (в России – 9%). При этом 
через три года в эти технологии будут готовы вложиться уже 
24 и 15% опрошенных компаний соответственно [Цифровое 
десятилетие, 2017].

По данным исследования PricewaterhouseCoopers, 
на фоне других активно развивающихся направлений (Ин-
тернет вещей, искусственный интеллект, робототехника, 
3D-печать) технологии виртуальной и дополненной реаль-
ности в меньшей степени окажут дестабилизирующее влия-
ние для их отраслей и бизнес-моделей.

Компания Gartner, являющаяся одним из главных 
игроков на рынке аналитики информационных техноло-
гий, ежегодно составляет график цикла зрелости техноло-
гий [Panetta K., 2017]. График цикла зрелости технологий  
(рис. 2) показывает технологии в соответствии с их теку-
щим положением во времени и уровнем ожиданий пользо-
вателей.

Как можно заметить, технология дополненной реаль-
ности находится почти на самом дне «пропасти разочаро-
вания». Это можно объяснить несоответствием ожиданий 
по итогам тестирования поступивших в массовую продажу 
устройств и программных продуктов для дополненной ре-
альности. На данном этапе обычно выявляются недостатки 
технологии.

Виртуальная реальность успела пройти «пропасть разо-
чарования» и находится на стадии «склон просвещения». 
У нее формируется стабильная аудитория, разработчики 
приступают к коммерческому внедрению и активно ищут 
решения существующих проблем.

Согласно прогнозам, технология виртуальной реально-
сти будет внедрена приблизительно через 2–5 лет, допол-
ненная реальность – через 5–10 лет.

Интересно сравнить настоящие результаты с преды-
дущими периодами. Так, в 2011–2012 годах технология 
дополненной реальности находилась на вершине «пика 
чрезмерных ожиданий», а виртуальная реальность – на дне 
«пропасти разочарований», как дополненная реальность се-

годня.
Если проанализировать цикл зре-

лости других технологий (например, 
смартфоны, голосовое и биометрическое 
распознавание, магазины приложений 
и т.п.), то можно сделать вывод о том, 
что прогноз Gartner достаточно точен. 
Поэтому данные исследования вполне 
можно рассматривать как вектор техно-
логий.

Технологии виртуальной и допол-
ненной реальности находят все большее 
практическое применение на предприя-
тиях. В ближайшем будущем дополнен-
ная реальность и виртуальная реальность 
привнесут изменения в устоявшиеся биз-
нес-процессы и задачи, благодаря чему 
можно будет получить принципиаль-
но новый опыт [Kunkel N., Soechtig S., 
Miniman J. et al., 2016] (табл. 1).

На сегодняшний день разработку контента и ПО для вир-
туальной и дополненной реальности можно сравнить с раз-
работкой мобильных приложений. Так, на рынке присут-
ствуют разработчики конечного продукта и инструменты 
для бизнеса на основе этих технологий.

Контент и ПО можно также разделить на два типа:
• ориентированные на потребителя, призванные со-

здать впечатления, эмоциональные переживания 
или обеспечить прямое информирование: реклама, 
игры и развлечения, демонстрация продукта и его ха-
рактеристик;

• ориентированные на сотрудников, с тем чтобы те мог-
ли решать прикладные задачи и повысить экономиче-
скую эффективность:

o обучение и формирование навыков;
o прототипирование и визуализация;
o помощь в эксплуатации оборудования;
o коммуникации.

В 2016 году инвестиционный банк GoldmanSachs провел 
глобальный анализ рынка технологий виртуальной и допол-
ненной реальности, составлен прогноз потенциала рынка 
в 2020 и 2025 годах в различных направлениях деятель-
ности [Profiles, 2016]. По мнению экспертов, совокупный 
объем рынка программного обеспечения для виртуальной 
и дополненной реальности в 2025 году составит 35 млрд 
долл., а совокупная аудитория – 315 млн пользователей 
(в 2017 году объем рынка составил примерно 9,1 млрд долл. 
[Мировой рынок, 2017]).

Рис. 2. Цикл зрелости технологий [Panetta K., 2017]

Рис. 3. Доля продаж программного обеспечения виртуальной 
и дополненной реальности к 2025 году, млрд долл. [Profiles, 2016]

Рис. 4. Прогноз рынка ПО для виртуальной 
и дополненной реальности в 2025 году,  

млрд долл. [Profiles, 2016]

Таблица 1
Применение технологий виртуальной и дополненной реальности [Kaiser R., Schatsky D., 2017]

Что? Где? Потенциальные результаты
Управление и взаимодействие

Визуальные подсказки, помогающие 
работнику выполнять задачи по эксплу-
атации, ремонту и монтажу (сборке)

Аэрокосмическая промышленность, ВПК, 
автомобильная промышленность, строитель-
ство, здравоохранение, нефтегазовая отрасль, 
энергетика и коммунальные услуги, техниче-
ские и прикладные науки

Увеличение продуктивности, нала-
женный рабочий процесс, сокращение 
рисков, удаленное взаимодействие

Иммерсивное обучение
Создание реалистичной среды для тре-
нировок, которая в обычных условиях 
сопряжена с высоким риском или вы-
сокими затратами для персонала; вос-
произведение определенных условий 
и явлений для целей психологической 
реабилитации

Потребительский сегмент, здравоохранение, 
высшее образование / программы повышения 
квалификации, промышленные продукты

Сокращение рисков, снижение затрат, 
усиление терапевтического эффекта, 
сохранение расходных материалов

Улучшение клиентского опыта
Улучшение клиентского опыта по-
средством внедрения настраиваемых 
и уникальных методов взаимодействия 
с компанией, брендом или продуктом

Автомобильная промышленность, банков-
ское дело и ценные бумаги, потребительские 
продукты, медиа и развлечения, туризм, сфера 
услуг

Вовлечение клиента, увеличение 
маркетинговых возможностей, рост 
продаж, увеличение конкурентоспо-
собности бренда

Дизайн и анализ

Визуализация данных, проектирование, 
новые формы анализа 

Аэрокосмическая промышленность и ВПК, 
автомобильная промышленность, строитель-
ство, высшее образование, недвижимость, 
технические и прикладные науки

Экономия затрат, увеличение эффек-
тивности, выявление недочетов про-
ектирования на ранних этапах, новые 
методы анализа данных, составление 
отчетности и прогнозирование

технологии виртуальной и дополненной реальности: возможности и препятствия применения
VR & AR technologies: opportunities and application obstacles
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Специалисты пришли к выводу, что, помимо сферы раз-
влечений, в ближайшем будущем технологии виртуальной 
и дополненной реальности получат широкое распростране-
ние не только в сфере развлечений, но и в сферах недвижи-
мости, коммерции и здравоохранения (рис. 3). Аналитики 
считают, что доля ПО в сегменте B2C составит 54 %, а в сег-
менте B2B – 46 % [Profiles, 2016].

Развитие программного обеспечения и контента для до-
полненной реальности значительно отстанет от того же 
для виртуальной, и к 2025 году три четверти рынка будут 
принадлежать именно решениям для виртуальной реально-
сти (рис. 4). Однако со временем разрыв сократится [Profiles, 
2016].

По прогнозу GoldmanSachs, устройства виртуальной ре-
альности вскоре станут так же популярны и функциональ-
ны, как мобильные телефоны. С помощью таких девайсов 
пользователи смогут смотреть кино и сериалы, присутство-
вать на массовых мероприятиях и совершать покупки. А это 
значит, что виртуальная реальность заметно расширит воз-
можности малого и крупного бизнеса.

Прогнозы других компаний отличаются от представлен-
ных в исследовании GoldmanSachs. Так, предполагается, 
что совокупный объем рынка аппаратного и программно-

го обеспечения для технологий виртуальной реальности 
в 2023 году вырастет до 34,1 млрд долл., а для технологий 
добавленной реальности – до 60,5 млрд долл. [Augmented 
Reality, 2018] (рис. 5).

Ключевым драйвером роста объема рынка устройств 
виртуальной реальности станет распространение шлемов 
виртуальной реальности благодаря индустрии игр и развле-
чений.

Значительный прирост в области технологий дополнен-
ной реальности, преобладание технологий дополненной 
реальности над технологиями виртуальной реальности об-
условлены в первую очередь растущим спросом на устрой-
ства дополненной реальности в сфере здравоохранения, 
прогнозируется значительный спрос на системы индикации, 
выводимые на лобовые стекла, готовые программные реше-
ния с дополненной реальностью для сферы продаж и рост 
объемов инвестиций в создание устройств дополненной ре-
альности.

Кроме того, популярность именно дополненной реаль-
ности можно объяснить следующими факторами:

• более широкие возможности для применения;
• простота разработки, более низкие технические тре-

бования;

• широкий спектр устройств, в частности мобильных, 
более низкая их стоимость.

Аналитики полагают, что рынок устройств дополнен-
ной реальности будет расти быстрее, чем рынок устройств 
виртуальной реальности и через три года дополненная 
реальность станет одной из основных технологий [After 
mixed year, 2017]. Значительная доля прироста на рынке 
тех и других технологий будет обусловлена разработками 
ПО в сегменте B2C, аппаратного обеспечения. К 2021 году 
наибольшее распространение получат именно мобильные 
устройства дополненной и виртуальной реальности (при-
мерно 75 и 16%), оставшаяся доля примерно поровну рас-
пределится между носимыми устройствами виртуальной 
и дополненной реальности [After mixed year, 2017].

В целом, прогнозы на перспективу 2020 года варьируют, 
однако тенденция к многократному росту прослеживается 
во всех исследованиях (рис. 6).

Что касается игроков на мировом рынке, в зависимости 
от их функций можно выделить следующие категории:

• Приложения и контент (игры, развлечения, соцсети 
и СМИ, спорт и трансляции, туризм, журналистика, 
образование, производство, здравоохранение, рекла-
ма и аналитика): Google, Microsoft, Sony, Apple, Valve, 
Facebook, Disney;

• Инструменты и платформы (дистрибьюторы, 3D-ин-
струменты, reality capture): Unity, Unreal Engine, Dolby 
Atmos, Valve, Facebook;

• Инфраструктура (шлемы, очки, комплектующие): 
Oculus, Apple, Daqri, Google, Microsoft, Valve, HTC.

На основании анализа соответствующих категорий The 
Venture Reality Fund составили карту мирового рынка вир-
туальной и дополненной реальности.

2017 год стал во многом определяющим для VR-ин-
дустрии: вышли потребительские версии специальных 
гарнитур от Oculus, HTC, Google и Sony, а многие круп-
ные игровые издательства и студии выпустили или анон-
сировали игры различных жанров и форматов для вирту-
альной реальности. Во многих странах, включая Россию, 

были созданы первые отраслевые 
объединения с целью консолиди-
ровать маркетинговые и интел-
лектуальные активы, выработать 
единые технологические стан-
дарты.

Российские компании, пусть 
и немногие, активно изучают воз-
можности применения технологий 
дополненной и виртуальной реаль-
ности в бизнесе. О том, что компа-
нии готовы с ними работать, сви-
детельствует создание в 2015 году 
Ассоциации дополненной и вир-
туальной реальности и в 2016 году 
первого в стране «VR-консорци-
ума», в рамках которого крупней-

технологии виртуальной и дополненной реальности: возможности и препятствия применения
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Рис. 5. Прогноз рынка технологий виртуальной и дополненной реальности, млрд долл. [Augmented Reality, 2018]

Рис. 6. Прогноз объема выручки на рынке технологий виртуальной и дополненной реальности 
к 2020 году, млрд долл.

Рис. 8. Структура российского B2B рынка технологий виртуальной реальности 
по проектным областям [Рынок, [2017]]

Рис. 7. Прирост пользовательской базы основных платформ виртуальной реальности в России,  
млн долл., в 2016–2020 годах [Рынок, [2017]].  Звездочка обозначает прогноз
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шие технологические и медиакомпании объединили свои 
компетенции.

В России наблюдаются во многом те же тенденции, 
что и в других странах [Рынок, [2017]]. Более того, анализ 
развития событий на российском рынке виртуальной реаль-
ности в 2017 году позволяет сделать прогноз, что россий-
ские компании могут претендовать на заметное место на ми-
ровом рынке технологий виртуальной реальности (рис. 7).

Российский потребительский рынок устройств, 
ПО и контента для виртуальной реальности к концу 
2016 года оценивался в размере 21,7 млн долл., рынок реше-
ний B2B – 6,2 млн долл.

Основные заказчики: высокотехнологичные государ-
ственные и частные компании и крупные бренды. Ос-
новные разработчики: крупные IT-интеграторы, разраба-
тывающие комплексные решения в сфере виртуальной 
реальности, и небольшие креативные студии, занимающие-
ся разработкой инсталляций в виде виртуальной реальности. 
В 2016 году количество компаний в сегменте технологий 
виртуальной реальности значительно увеличилось –  
от нескольких десятков до более ста. Также на рынке насчи-
тывается более трех сотен небольших (до 5 человек) кре-
ативных команд, производящих и активно продвигающих 
контент и решения в сфере виртуальной реальности [Рынок, 
[2017]].

Крупнейшие российские компании начинают интере-
соваться технологиями виртуальной реальности. В бизнес 
их внедрили пока единицы, но за 2016 год количество таких 
энтузиастов выросло более чем в два раза, а значит, можно 
оптимистично оценить тренд на российском рынке.

Также одним из ключевых факторов, оказавших влияние 
на формирование российского рынка, стал рост объема ин-
вестиций: в 2015 году – 3,4 млн долл., в 2016-м – 13 млн 
долл. Российский рынок бизнес-ориентированных решений 
в сфере виртуальной реальности к концу 2016 года оцени-
вался в размере 6,2 млн долл. (рис. 8). Основными драйве-
рами рынка в России являются технология виртуальной ре-
альности для мобильных устройств и разработка контента 
для просмотра видео в формате 360° и нетребовательных 
с точки зрения технических характеристик. В целом, можно 
сделать вывод о том, что технологии стремительно развива-
ются и уже пережили несколько скачков роста.

неДостАтКи технологиЙ 
виРтУАлЬноЙ и ДоПолненноЙ 
РеАлЬности

Сегодня компании и инвесторы продолжают вкладывать 
миллионы долларов в технологии виртуальной и допол-
ненной реальности, однако сами технологии еще не стали 
массовыми. В развитии технологий виртуальной и допол-
ненной реальности существуют определенные проблемы:

• Громоздкие или неудобные гарнитуры для исполь-
зования продуктов в сфере виртуальной реальности. 
Пользователей смущает дизайн устройств. В отноше-
нии продуктов с дополненной реальностью многие 
пользователи также заявляют о неудобстве очков;

• Недостаток качественного контента. Пользователи 
заявляют об однообразии существующего контента, 
его низком качестве, несовершенной реализации;

• Высокая стоимость устройств. Большинство ком-
паний заинтересовано в приобретении полноцен-
ных носимых устройств – шлемов и очков, для ис-
пользования их продукции не подходят мобильные 
устройства и маломощные варианты шлемов и очков 
[Augmented and Virtual Reality, 2018];

• Юридические проблемы. В основном компании вы-
ражают свои сомнения по поводу проблем с конфи-
денциальностью данных и кибербезопасностью;

• Высокий уровень конкуренции со стороны других 
разработчиков в процессе сотрудничества с компани-
ями, ищущими проекты в сфере дополненной и вир-
туальной реальности или готовыми инвестировать 
в такие проекты.

Повсеместному распространению технологий допол-
ненной и виртуальной реальности мешает ряд недостатков, 
выявленных в ходе их активного тестирования и исполь-
зования. Пока не удалось ликвидировать эти недостатки 
в полной мере (табл. 2).

Среди общих проблем можно выделить дороговизну 
носимых устройств (шлемов и очков). Если шлем виртуаль-
ной реальности может позволить себе далеко не каждый ря-
довой пользователь, то умные очки дополненной реально-
сти могут быть не по карману даже некоторым компаниям.

Такая же ситуация складывается в области специали-
зированного ПО. Заказные решения будут стоить бизнесу 
немалых денег, особенно если они выходят за рамки стан-
дартных или разрабатываются для узкоспециализирован-
ных областей и должны учитывать ряд отраслевых особен-
ностей.

Общей является также проблема несовершенства 
устройств и ПО. Современный уровень технологического 
развития банально не позволяет раскрыть весь потенциал 
дополненной и виртуальной реальности. Одно из свойств 
виртуальной реальности – иммерсивность. Однако эффекта 
полного погружения достичь невозможно в силу низкого 
разрешения дисплеев, малой мобильности устройств и не-
достаточной производительной мощности платформ (ПК, 
консоли).

Проблемы низкой мобильности устройств виртуаль-
ной реальности в первую очередь связаны с обилием 
проводов, ограниченной зоной трекинга, громоздкими 
размерами и тяжестью шлемов и комплектующих, огра-
ниченностью пространства, в котором можно свободно 
перемещаться. Проблема совершенствования размеров 
комплектующих, например джойстиков, не требует мас-
штабных разработок, однако пока не представляется воз-
можным уменьшить размеры и вес шлемов, увеличить 
их автономность и мобильность без ущерба для качества 
картинки и производительности. Таким образом, глав-
ная задача разработчиков – совершенствование дизайна 
и мобильности без ущерба техническим характеристикам 
устройств.

В дополненной реальности главная проблема устройств 
связана уже не с разрешением картинки, а с углом обзора. 
Для мобильных устройств видимая область дополненной 

реальности ограничена экраном смартфона или планшета, 
а самый большой угол обзора составляет 90° (Meta 2).

Пока не решен и вопрос информационной безопасно-
сти. Сами по себе устройства дополненной и виртуальной 
реальности не обладают механизмом защиты персональ-
ных и конфиденциальных данных, поэтому инструменты 
обеспечения кибербезопасности придется искать и приоб-
ретать дополнительно.

Недостаточная адаптированность контента под кон-
кретную платформу или устройство актуальна для обоих 
видов реальности. То, что будет работать на Apple, не за-
пустится на Android. То же самое с HTCVive и Playstation 
VR. Далеко не все программы AR и VR являются кросс-
платформенными, что существенно сужает возможности 
их использования.

Однако многие эксперты считают, что технологии до-
полненной и виртуальной реальности обладают огром-
ными долгосрочными перспективами и многие недостат-
ки удастся устранить в ближайшие пять лет. По мнению 
Дж. Ричителло, генерального директора компании Unity, 
которая создала межплатформенную среду для разработ-
ки компьютерных игр, в 2018–2019 годах предстоит сни-
зить стоимость и увеличить функциональность устройств 
виртуальной реальности [5 Conclusions, 2017]. Такое за-
явление, в принципе, соответствует ожиданиям компании 
Gartner (см. рис. 2): технологии виртуальной реальности 

будут готовы для широкого применения в ближайшие 
2–5 лет.

Подводя итог, можно сказать, что рынок технологий 
виртуальной и дополненной реальности стремительно рас-
тет и развивается. В 2018 году ожидается увеличение объ-
ема рынка дополненной и виртуальной реальности почти 
на 95% в сравнении с показателями 2017 года, к 2020 году 
рынок вырастет многократно (по разным прогнозам, от 3 
до 18 раз).

Большинство аналитиков отдают первенство дополнен-
ной реальности, потому что она имеет более широкие воз-
можности для применения, более проста в разработке, ее 
легко передавать посредством мобильных устройств. Так, 
по мнению экспертов, наибольший прирост рынка будет 
обеспечен именно за счет дополненной реальности для мо-
бильных устройств.

Виртуальная реальность захватит нишу игр и развлече-
ний и B2B-сегмент, решения дополненной реальности най-
дут широкое применение и в сегменте B2С.

Данные технологии открывают новые возможности 
в области моделирования и визуализации данных, нави-
гации, проектирования, обучения и тренировок, форми-
рования клиентского опыта и коммуникаций. Они могут 
быть полезны для компаний в разных отраслях, эксперты 
выделяют здравоохранение, образование, ритейл, недвижи-
мость и строительство.

технологии виртуальной и дополненной реальности: возможности и препятствия применения
VR & AR technologies: opportunities and application obstacles

Категория Технология виртуальной реальности Технология дополненной реальности
Аппаратное 
обеспечение

• Тяжелые и неудобные шлемы, крупные гарнитуры;
• пространственная ограниченность при перемещении;
• невозможность отремонтировать на месте;
• высокая стоимость; 
• недостаточное разрешение дисплеев

• Маленький угол обзора;
• невозможность отремонтировать на месте;
• высокая стоимость носимых устройств, пря-

мая зависимость между производительностью 
и стоимостью

Контент • Недостаток качественного контента;
• ошибки с точки зрения научной точности при переносе 

реальных объектов и явлений в виртуальный мир;
• плохо проработанный мир (отсутствие целостности, не-

корректное пространственное соотношение между эле-
ментами), баги;

• технические ограничения; 
• высокая стоимость специализированного контента

• Недостаток качественного контента;
• ошибки с точки зрения научной точности при 

переносе реальных объектов и явлений в вир-
туальный мир;

• технические ограничения;
• высокая стоимость специализированного кон-

тента

Программное 
обеспечение

• Зависимость от производительной мощности ПК  
и консолей;

• недостатки графики;
• отсутствие непосредственной совместимости с платфор-

мами и интеграция с другими программами;
• плохая оптимизация контента, низкая производитель-

ность;
• недостаточно оперативное устранение ошибок

• Ошибки распознавания объектов;
• некорректное отображение накладываемых 

данных;
• некорректное расположение объектов в про-

странстве;
• несовместимость с платформами, отсутствие 

интеграции с другими программами;
• низкая производительность;
• баги, недостаточно оперативное устранение 

ошибок
Безопасность • Отсутствие механизма защиты персональных данных и 

конфиденциальной информации;
• вредоносное ПО

• Отсутствие механизма защиты персональных 
данных и конфиденциальной информации;

• вредоносное ПО

Воздействие на 
пользователя

• Тошнота, головокружение, головная боль, усталость глаз;
• нагрузка на шею и позвоночник;
• потеря ориентации, ощущения времени, реальности;
• столкновение с объектами реального мира, травмоопас-

ность

• Рассеянное внимание, потеря фокуса, утомляе-
мость;

• травмоопасность

Таблица 2
Классификация существующих недостатков технологий виртуальной и дополненной реальности
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технологии виРтУАлЬноЙ 
и ДоПолненноЙ РеАлЬности 
в РоссиЙсКих КомПАниях

Методология исследования
С целью изучить опыт применения технологий AR / VR 

и их влияния на процессы в российских компаниях прове-
дены полуструктурированные интервью. Вопросы о при-
менении новых технологий были составлены с учетом ре-
зультатов исследований [Трачук А. В., Линдер Н. В., 2016; 
2017а; Trachuk A., Linder N., 2017]. Вопросы о факторах, 
препятствующих использованию технологий, сформули-
рованы с учетом исследования [Трачук А. В., Линдер Н. В., 
2017б]. Информантов мы искали среди друзей и знакомых, 
среди участников сообществ, посвященных технологиям 
дополненной и виртуальной реальности, в социальных се-
тях (Facebook, ВКонтакте). В интервью приняли участие 35 
человек, в качестве респондентов выступали представители 
обоих полов – 19 мужчин и 16 женщин, преимущественно 
в возрасте до 35 лет (85,8%).Области профессиональной де-
ятельности: развлечения, игры, образование, IT, маркетинг, 
государственная служба, медицина, социология, финансы, 
логистика, автоматизация, авиастроение, электроэнергети-
ка, журналистика.

Среди информантов были отобраны респонденты, которые:
• имеют опыт использования технологий виртуальной 

или дополненной реальности в своей работе;
• знают примеры такого использования в других компа-

ниях в своей отрасли;
• работают в компании, планирующей внедрить реше-

ния в области дополненной или виртуальной реально-
сти в ближайшем будущем;

• непосредственно задействованы в сфере разработки, 
внедрения или продажи аппаратного обеспечения 

или контента для дополненной или виртуальной ре-
альности;

• имеют научный и исследовательский интерес в дан-
ной области (обладают представлениями о текущем 
уровне развития технологий).

Респондентам предлагалось пройти заочное интервью-
ирование при помощи онлайн-приложения «Google 
Формы». Выбор формата интервьюирования был об-
условлен невозможностью проведения очных встреч 
и бесед с респондентами в силу различных обстоя-
тельств.

Вопросы были сгруппированы в три блока:
• общий блок – вопросы с целью больше узнать о са-

мом респонденте;
• вводный блок – вопросы для того, чтобы узнать сте-

пень осведомленности респондента о технологиях;
• специальный блок – вопросы, относящиеся непо-

средственно к предмету исследования.
Последние два блока содержали вопросы, отвечая 

на которые нужно было выбрать один из нескольких 
вариантов или дать развернутый ответ. На случай, если 
формы будут заполнены некачественно, предусмотрено 
обсуждение ответов на третьем этапе с целью допол-
нить и уточнить их. Общение с респондентами осу-

ществлялось посредством голосового или текстового чата 
в мессенджерах (Facebook, ВКонтакте, Telegram, Discord).

Особое внимание было уделено обсуждению следую-
щих вопросов:

• Видите ли вы потенциал для применения технологий 
дополненной и виртуальной реальности в своей рабо-
те (положительный эффект от их использования)?

• С какими рисками можно столкнуться (вы сталкива-
лись) при использовании данных технологий?

• Какие факторы, на ваш взгляд, препятствуют внедре-
нию технологий дополненной и виртуальной реально-
сти в российских компаниях? С какими проблемами 
вы столкнулись?

• Что ожидает рынок технологий дополненной и вирту-
альной реальности в ближайшие 5 лет?

Для более глубокого понимания результатов использо-
ван метод кейс-стади, проведен SWOT-анализ с целью си-
стематизировать данные, полученные в ходе предыдущих 
этапов исследования, выявлены слабые и сильные стороны 
технологий дополненной и виртуальной реальности, воз-
можности их применения и угрозы, с которыми могут стол-
кнуться компании.

Результаты исследования
В целом, большинство респондентов относятся к тех-

нологиям с оптимизмом (положительные характеристики 
составили 71%). С эмоциональной точки зрения опыт ис-
пользования описан как «полезный», «необходимый», «ме-
няющий представление о будущем», «захватывающий», 
«эффективный», «результативный», «интересный», «имею-
щий потенциал», «без перспектив дальнейшего применения 
в ближайшем будущем», «в целом занимательный, но мало-
реализуемый», «не оправдывающий затрат».

Деятельность трех респондентов связана непосредствен-
но с разработкой программного обеспечения (контента) 

в сфере развлечений с использованием дополненной и вир-
туальной реальности, еще один респондент занимается про-
дажей готовых решений (также в сфере развлечений и игр). 
Еще 22 респондента использовали дополненную и вир-
туальную реальности в своей работе: более одного раза –  
только 13 человек, используют на постоянной основе –  
3 человека. Шесть респондентов высказали мнение о воз-
можности внедрения технологий в настоящее время, еще 18 
сочли, что в России технологии смогут получить распро-
странение не раньше 2024–2025 годов.

Девять респондентов не имели дела с дополненной 
и виртуальной реальностью в своей работе, но пятеро 
из них видят потенциал технологий в своей сфере деятель-
ности (в образовании, медицине и социологии).

Исключением стала сфера финансов, оба представителя 
отметили, что не видят перспектив для использования реше-
ний дополненной и виртуальной реальности в финансовом 
анализе, при этом один из них считает, что технологии до-
полненной могут оказаться полезными при обучении работе 
в специализированных программах.

Девять человек считают, что их отрасль готова к внедре-
нию данных технологий уже сегодня (образование, прода-
жи, логистика, автоматизация, авиастроение, социология 
и психология). Тринадцать респондентов отметили высокий 
потенциал применения в ближайшем будущем. Три челове-
ка сомневаются в развитии именно российского B2В-сег-
мента в ближайшем будущем, объясняя это неблагоприят-
ной институциональной средой и отсутствием необходимой 
инфраструктуры.

Наиболее оптимистичные прогнозы дали респонденты, 
работающие в крупных коммерческих компаниях. Предста-
вители средних и малых предприятий и лица, работающие 
в государственном секторе и бюджетных учреждениях, про-
явили сдержанность. Это легко объяснимо, ведь на ранних 
этапах принятие технологии требует большой смелости 
и больших вложений. Однако когда внедрение технологий 
станет массовым, именно малый и средний бизнес выиграет 
от их использования больше всего, так как выгода, например 
за счет значительного сокращения операционных издержек, 
будет превосходить затраты на внедрение.

Помимо развлечений и игр наиболее перспективными 
сферами для внедрения и применения технологий респон-
денты назвали образование, медицину, строительство и не-

движимость, коммерцию и маркетинг (рис 9). Превосход-
ство виртуальной реальности над дополненной наблюдается 
только в сферах развлечений, игр и туризма, представляю-
щих больший интерес для потребителя.

Такие результаты подтверждают ожидания большинства 
экспертов: дополненная реальность в силу своих особенно-
стей (автономность устройств, удобство и легкость их ноше-
ния, доступ к реальному миру) имеет большие перспективы 
применения во всех секторах экономики (начиная с добычи 
сырья и заканчивая сферой услуг) (рис. 10).

В примерах в основном описывались случаи моделиро-
вания ситуаций в обучении и тренировках в условиях вир-
туальной реальности, технологии дополненной реальности 
в основном применялись для оптимизации производствен-
ных процессов и визуализации информации. Приведем не-
сколько примеров:

• «Дважды использовали шлемы виртуальной реально-
сти при моделировании социальных ситуаций, нужно 
было в первый раз создать ситуацию захвата заложни-
ков в кинотеатре, второй раз – имитировать землетря-
сение. Пока тестировали сами, на коллегах, картинка 
не очень. В дальнейшем планировали использовать 
в комплексной терапии пациентов с определенными 
фобиями и расстройствами».

• «Испробовала VR / AR в имитации поиска челове-
ка и тушении пожара, также в прыжке с парашютом 
(МЧС России). Больше как развлечение выглядело. 
Не могу сказать, что в нашей сфере имеет потенциал, 
по крайней мере сейчас».

• «Проводили экспериментальный урок астрономии сре-
ди учеников 4-го класса, показывали фильм в формате 
360°, рассказывающий о космических телах и явлени-
ях. Ребята были в восторге, очень заинтересовались 
тематикой. Покупали очки для смартфонов, в среднем 
стоят рублей 800, а смартфоны и так есть почти у всех 
ребят. Планируем чаще проводить такие уроки, очень 
удобно и интересно, особенно в изучении естествен-
ных наук, главное, чтобы фильмы выпускали».

• «Занимаюсь разработкой систем учета и маркирова-
ния для складских помещений и производств… До-
полненная реальность позволит создавать системы 
логистики с интерактивной навигацией, на что в бли-
жайшем будущем подсядут многие компании».

• «В ритейле можно использовать дополненную и вир-
туальную реальность для сортировки и расположения 
товаров по результатам аналитики поведения поку-
пателя в магазине, у нас демонстрировали на работе 
один раз, интересная вещь… Руководство планирует 
ввести в работу к 2019 году».

• «Вижу перспективы дополненной реальности для ото-
бражения различных показателей и технических 
характеристик, помощи в ремонте и т.п. Но при со-
временном уровне развития аппаратной части разра-
батывать такие системы не имеет смысла».

• «Использовали в качестве эксперимента при подго-
товке выставочного стенда, посвященного Великой 
Отечественной войне, при наведении на QR-код от-
крывались небольшие документальные отрывки сра-
жений, описанных на стенде».
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Рис. 9. Перспективные сферы применения технологий виртуальной 
и дополненной реальности, ед., по ответам респондентов

Рис. 10. Применение технологий в трех секторах экономики, 
%, по ответам респондентов
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• «Делали анимированные маски, по типу Snapchat’ов-
ских, для продвижения продукта».

Важно отметить качественные результаты использова-
ния технологий виртуальной и дополненной реальности, 
их влияние на рабочий процесс, которые были выделены 
респондентами в ходе интервью:

• обучение и тренировки:
o сокращение времени обучения и инструктажа, уве-

личение их эффективности благодаря наглядности 
и интерактивности информации, большей вовле-
ченности участников в процесс;

o сокращение затрат на расходные материалы, необ-
ходимые при обучении;

o сокращение затрат на обучающий персонал и уве-
личение количества лиц, проходящих обучение;

o предотвращение потенциальных рисков: если зара-
нее моделировать ситуации (медицинские операции 
и инвазивные процедуры, эвакуация, обеспечение 
безопасности, спасение при различных ЧС), мож-
но избежать потенциальной угрозы для здоровья 
и жизни сотрудников и других людей во время об-
учения и тренировок, а компаниям – компенсаций 
и страховых выплат;

• рабочий процесс:
o сокращение временных затрат на поиск товаров 

на складе (выделена область, где находятся необхо-
димые товары);

o сокращение количества ошибок и временных за-
трат при сборке, ремонте и эксплуатации специаль-

ного оборудования (отображены интерактивные по-
шаговые инструкции, графические подсказки, есть 
индикация ошибок);

o помощь в управлении и обеспечении безопасности 
во время авиа- и космических полетов, морских пе-
ревозок, эксплуатации военной техники, автотран-
спорта (безопасность и «комфорт» передвижения 
и эксплуатации обеспечиваются благодаря анализу 
окружающей среды и соответствующим навигаци-
онным подсказкам, а также мониторингу состояния 
технических систем и полноценной пошаговой тех-
нической поддержке в процессе устранения неис-
правностей;

o значительно снижена аварийность, а стоимость экс-
плуатации единиц техники за счет своевременного 
выявления неисправностей;

o тестирование (краш-тестирование) оборудования 
и техники (экономия средств);

o моделирование этапов производства – увеличение 
производительности труда, сокращение ошибок;

o сокращение времени на проектирование объек-
тов, систем коммуникации (выявление ошибок 
на ранних этапах, возможность в режиме реально-
го времени обновлять информацию о готовности  
объекта);

• продажи:
o увеличение выручки за счет улучшения клиентско-

го опыта (с помощью приложения потребитель мо-
жет получить подробную информацию о продукте, 

его характеристиках, бренде, «примерить» вещи 
в электронной примерочной, узнать, как будут 
смотреться элементы интерьера / мебели, как будет 
выглядеть готовый товар, как он функциониру-
ет) и привлечения новых пользователей (создание 
wow-эффекта);

o сокращение арендных площадей (нет необходимо-
сти хранить весь ассортимент в каждой торговой 
точке);

o поддержка анализа поведения покупателя в мага-
зине, на основании чего совершенствуется дизайн 
стендов и мерчандайзинг, которые влияют на объем 
продаж;

o формирование более точного представления о ко-
нечном виде продукта (упрощен процесс разработ-
ки, сокращены временные и финансовые затраты 
на расходные материалы и визуализацию);

• коммуникации:
o построение деловых отношений (обучение персо-

нала навыкам делового общения и взаимодействия 
с коллегами, партнерами и клиентами);

o удаленное взаимодействие со всеми подразделени-
ями независимо от их географического положения, 
упрощение процесса коммуникации, сокращение 
расходов на командировки, участие в семинарах 
и встречах;

o более эффективное взаимодействие внутри коман-
ды за счет вовлечения всех сотрудников в процесс 
обсуждения, работы, решения задач;

• реабилитация:
o более быстрое и эффективное лечение пациента 

(борьба с фобиями, ПТСР, облегчение боли, устра-
нение тревожности), которое представляет собой 
конкурентное преимущество и позволяет устанав-
ливать более высокие цены за услуги.

Таким образом, благодаря ответам респондентов уда-
лось выяснить, в чем выгоды от использования технологий 
дополненной и виртуальной реальности, хотя этот список, 
очевидно, не является полным, поскольку респонденты ра-

ботают в нескольких отраслях. Некоторые выгоды, напри-
мер упрощение и увеличение эффективности процессов 
обучения и коммуникации, являются достаточно универ-
сальными и могут оказаться полезными для любой компа-
нии. В результате исследования на основе полученных дан-
ных охарактеризованы перспективы рынка B2B-технологий 
виртуальной и дополненной реальности в России.

Что же касается рисков, которые могут возникнуть в про-
цессе внедрения и использования технологий дополненной 
и виртуальной реальности, могут возникнуть и риски (табл. 3).  
В целом, большинство рисков являются допустимыми 
и не грозят серьезными последствиями для компании. Хотя 
в зависимости от масштабов некоторые риски могут стать 
для небольших или новых компаний критическими (потеря 
вложенных средств).

В процессе принятия взвешенного и правильного реше-
ния о внедрении технологий дополненной и виртуальной 
реальности важную роль играет существующая в компании 
политика по управлению рисками. Эффективный риск-ме-
неджмент позволит избежать или свести к минимуму по-
следствия наступления рисков.

Респонденты также обозначили ряд факторов, которые, 
по их мнению, в большей степени препятствуют массовому 
распространению данных технологий (рис. 11). Большин-
ство факторов, названных респондентами, являются след-
ствием существующих недостатков технологий (см. табл. 3).  
Так, респонденты считают, что массовому распростране-
нию препятствуют:

• Высокая стоимость внедрения и эксплуатации реше-
ний в сфере дополненной и виртуальной реальности. 
Как уже говорилось ранее, интерактивные стенды, 
виртуальные комнаты и носимые устройства стоят до-
вольно дорого, как и программное обеспечение и кон-
тент «под заказ», удовлетворяющие всем потребностям 
компании. Сравнительно бюджетные варианты –  
шлемы VR для смартфонов, мобильные устройства, 
многопользовательские программные решения –  
не могут обеспечить нужный эффект (не удовлетворя-
ют потребностям компании), в связи с чем их внедре-
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Риск Причина возникновения Последствие

Риск, недостаточная 
информированность

Отсутствие достоверной информации о результатах вне-
дрения и применения технологий дополненной и вирту-
альной реальности в других компаниях

Увеличение затрат на эксплуатацию и обуче-
ние персонала, увеличение срока окупаемо-
сти, потеря инвестиций

Технологические 
риски 

Повреждение (неисправность) устройства и комплекту-
ющих, несовершенство устройств (неудобство ношения, 
маленький угол обзора), неподходящие условия внешней 
среды (например, контрастность накладываемых изобра-
жений в «умных» очках дополненной реальности зависит 
от освещенности помещения), низкое разрешение кар-
тинки, проблемы распознавания объектов, некорректное 
отображение (проектирование) объектов

Приостановка рабочего процесса (задержки), 
потеря возможной выгоды, затраты на ре-
монт / покупку устройства, невозможность 
использовать все возможности технологий

Неприятие сотруд-
никами

Отсутствие понимания принципов работы устройств, 
низкая информированность, боязнь потерять работу

Рост денежных и временных затрат на обу-
чение и информирование сотрудников, пере-
смотр политики управления и систем моти-
вации и вовлечения сотрудников, возможные 
сокращения штата (крайний случай)

Несовершенство (от-
сутствие) контента

Отсутствие необходимых программ или их своевременно-
го обновления, баги

Приостановка рабочего процесса (задержки), 
невозможность использования устройств 
дополненной и виртуальной реальности

Информационная 
безопасность Утечка информации, взлом системы

Потеря данных, упущенные выгоды, затраты 
на доработку / покупку решений в сфере 
безопасности

Травмы и негативное 
влияние на здоровье

Столкновение с объектами реального мира, тошнота 
и головокружение, напряжение глаз, психоэмоциональное 
напряжение

Рост количества требований о компенсаци-
онных выплатах, невозможность продолжи-
тельного использования устройств

Зависимость 
от смежных техноло-
гических областей

Недостаточная мощность совместно используемого обо-
рудования (ПК, консоли, смартфоны, дисплеи)

Рост затрат на материально-техническое 
обеспечение

Таблица 3
Риски внедрения и использования технологий дополненной и виртуальной реальности

Рис. 11. Факторы, препятствующие распространению технологий дополненной 
и виртуальной реальности
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ние не имеет смысла. Исключение составляют марке-
тинг, продажи, образование и журналистика, то есть 
ориентированные на потребителя (информирование, 
wow-эффект, визуализация информации). В таких 
областях возможно применение решений c использо-
ванием технологии дополненной реальности для мо-
бильных устройств.

• Недостаток специализированного контента и несо-
вершенство устройств. Для ряда областей (медицина, 
инженерия, физика, ракето-, автомобиле- и авиастрое-
ние) или выполнения узкоспециализированных задач 
(ремонт оборудования, навигация) необходим кон-
тент, отвечающий целому набору требований, в том 
числе научной достоверности и высокой степени точ-
ности. Его могут предложить далеко не все разработ-
чики. Кроме того, есть технологические ограничения 
(производительная мощность устройств и платформ, 
разрешение дисплея, угол обзора, механизмы трекин-
га и распознавания объектов, проблемы мобильности 
и столкновения с объектами реального мира и т.д.), 
которые не позволяют реализовать все возможности 
дополненной и виртуальной реальности.

• Неочевидная польза. У многих руководителей и со-
трудников опыт взаимодействия с виртуальной и до-
полненной реальностью сводится к использованию 
фильтров в Инстаграме, просмотру клипов в формате 
360° на YouTube через смартфон, а также туманных 
воспоминаний о рекламе каких-то очков от Google, 

с помощью которых можно проверять время и про-
гноз погоды, не доставая телефон. Технологии рассма-
триваются как инструмент продвижения, способный 
создать wow-эффект. Игнорируются многогранные 
возможности их внедрения в рабочие, образователь-
ные и коммуникационные процессы. В СМИ по-преж-
нему делается акцент на применении в игровой и раз-
влекательной индустрии, в то время как конкретные 
примеры и результаты использования в других сферах 
не попадают в фокус внимания. В совокупности с от-
ложенным во времени эффектом это делает неочевид-
ной пользу внедрения.

• Сопротивление внедрению технологий со стороны 
руководства или сотрудников. Неприятие изменений 
руководством – камень преткновения, не сдвинув 
который думать о внедрении каких-либо технологий 
не приходится. С сотрудниками дело обстоит проще, 
хотя потребуются затраты на обучение, мотивирова-
ние, вовлечение и определенное время. По мнению 
респондентов, данный фактор во многом обусловлен 
субъективным мнением, складывающимся благодаря 
совокупности всех остальных факторов, и по мере 
устранения недостатков технологий виртуальной 
и дополненной реальности проблема неприятия ре-
шится сама собой.

• Конфиденциальность данных и кибербезопасность. 
Вопросы актуальны в силу доступа к пользователь-
ским данным. В глобальном смысле проблема сведена 

к сложности и высокой стоимости подходящего ре-
шения. В меньшей степени респондентов волнует во-
прос сложности внедрения и эксплуатации (ремонто-
пригодности устройств и своевременного обновления 
программного обеспечения), отсутствие квалифици-
рованных кадров, способных заниматься внедрением 
и обслуживанием профессионального оборудования. 
Многие опрошенные напрямую связывали сложность 
с затратами: при желании можно найти техцентр 
или специалиста, вопрос будет именно в размере 
оплаты соответствующих услуг.

Наша гипотеза состоит в том, что главными факторами, 
препятствующими распространению технологий виртуаль-
ной и дополненной реальности в российских компаниях, 
являются высокая стоимость и сложность их внедрения 
в совокупности с неочевидностью пользы от их использова-
ния. Полученные результаты позволяют считать ее отчасти 
верной, поскольку, по мнению респондентов, сложность 
внедрения не является критическим фактором. Вместе 
с тем информантов беспокоит отсутствие качественного 
и специализированного контента, удовлетворяющего про-
фессиональным требованиям.

В завершение интервью респондентам был задан вопрос 
об их ожиданиях относительно развития рынка технологий 
дополненной и виртуальной реальности в ближайшие пять 
лет. Большая часть респондентов считает, что наибольшим 
потенциалом роста в ближайшем будущем обладают поль-
зовательские решения. Именно рост инвестиций и объемов 
продаж в сегменте В2С обеспечит развитие в дальнейшем 
B2B-сегмента (за счет совершенствования характеристик 
устройств, роста количества квалифицированных кадров, 
увеличения контента и устранения существующих недо-
статков). Внедрение технологий виртуальной и дополнен-
ной реальности в целом не вызывает опасений у представи-
телей российских компаний, большинство относится к ним 
положительно, однако половина респондентов считает, 
что массовое распространение в России данные технологии 
смогут получить не раньше 2024–2025 годов.

Собраны мнения об основных факторах, препятствую-
щих внедрению указанных технологий в российских компа-
ниях. Выявлены ожидания относительно основных тенден-
ций и направлений развития данных технологий в России 
в ближайшем будущем.

Проекты в области технологий виртуальной  
и дополненной реальности

Российский и зарубежный бизнес активно исследует 
возможности, которые могут предоставить технологии вир-
туальной и дополненной реальности. За последние несколь-
ко лет значительно выросло число компаний, занимающих-
ся разработкой бизнес-решений с применением данных 
технологий.

Проект «Виртуальный Сочи-2014» [АНО, 2014] был 
реализован российской компанией NextSpace (в прошлом 
Vizerra), одним из лидеров в области создания интерактив-
ных визуализаций и симуляций. С помощью уникальной 
платформы для построения 3D-моделей можно быстро 
создавать качественные и достоверные виртуальные копии 
реальных объектов любой сложности. На базе платформы 

NextSpace реализовано почти 200 проектов. По заказу АНО 
«Оргкомитет «Сочи-2014» компания NextSpace создала ин-
терактивную 3D-модель территории, где проводились XXII 
Олимпийские зимние игры и XI Паралимпийские зимние 
игры 2014 года. Представлена территория площадью 600 
км2 и более 10 000 зданий (детально проработаны более 30 
ключевых объектов): строящиеся спортивные объекты (ин-
терьеры и экстерьеры), объекты социальной и дорожной 
инфраструктуры, предусмотрены инструменты визуализи-
рованной отчетности и виртуального обучения волонтеров 
и других сотрудников. По сути, на базе Unity 3d (игровой 
движок) создано подобие массовой многопользовательской 
ролевой онлайн-игры, где тысячи людей занимались ком-
плексным планированием Игр в Сочи: проектировали со-
оружения, планировали территории и развитие временной 
инфраструктуры (банкоматы, рекламные стенды, вендинг 
и т.п.), взаимодействовали с другими участниками, учились 
управлять Играми и готовили персонал).

Таким образом, «Виртуальный Сочи-2014» представля-
ет собой передовую систему планирования и организации, 
реализация проекта позволила значительно усовершенство-
вать рабочие процессы на всех этапах подготовки (табл. 4). 
Результаты реализации данного проекта во многом сопоста-
вимы с положительными эффектами, описанными респон-
дентами в ходе интервью.

Полученный опыт позволил основателям компании 
NextSpace впоследствии запустить Revizto – продукт, позво-
ляющий любой компании применять инструменты для эф-
фективного управления и совместной работы при проек-
тировании и информационном моделировании зданий, 
в том числе используя шлемы и гарнитуры виртуальной 
реальности. Пакетные решения Revizto, аналогичные реа-
лизованным в олимпийском проекте, используют более 50 
тысяч пользователей в 150 странах мира. На официальном 
сайте компании оставляют отзывы самые разные клиенты 
(университеты и музеи, строительные, проектные и ин-
жиниринговые компании, дизайнерские студии, агентства 
недвижимости) [Блог команды, [б.г.]], в каждом из них 
описываются положительные эффекты от внедрения ин-
струментов в их бизнес, в особенности – значительное 
ускорение координации на всех этапах реализации проек-
тов (до 30%). Таким образом, можно считать, что опытные 
результаты, полученные в ходе реализации проекта «Вир-
туальный Сочи-2014» и применения программного пакета 
Revizto, доказывают наличие положительного эффекта тех-
нологий виртуальной реальности на процессы внутри ком-
паний.

Рассмотрим примеры использования технологий вирту-
альной и дополненной реальности в российских компаниях.

Виртуальная  лаборатория  дополненной  реальности 
«Моя профессия». По заказу Дворца школьников в Астане 
компания AR Production создала первый в мире музей, все 
экспонаты которого являются виртуальными. В здании двор-
ца расположены 30 интерактивных проектов (22 из них –  
проекты на стыке технологий дополненной и виртуальной 
реальности). На стены помещения нанесены контрастные 
знаки. Благодаря очкам виртуальной реальности пользова-
тель видит трехмерные сцены, с которыми можно взаимо-
действовать при помощи джойстика. В музее подготовлены 

технологии виртуальной и дополненной реальности: возможности и препятствия применения
VR & AR technologies: opportunities and application obstacles

Возможность  Результат Эффект
• 3D-проектирование;
• интеграция трехмерной модели с 

данными из других систем эксплуа-
танта;

• отображение данных и характери-
стик объектов;

• возможность просмотра объектов 
«изнутри»;

• расстановка и изменение расположе-
ния объектов;

• создание любых маркетинговых ма-
териалов;

• одновременная работа множества 
пользователей;

• удаленный доступ;
• разграничение прав доступа и разде-

ление работы на участки;
• возможность совместного просмо-

тра;
• учет всех вносимых изменений в ре-

жиме реального времени;
• доступ ко всем версиям проекта;
• визуализация пользовательских при-

мечаний к объектам;
• онлайн-взаимодействие подразделе-

ний;
• формирование отчетности;
• расстановка людей на объектах;
• возможность перемещаться по объ-

ектам;
• возможность взаимодействия пер-

сонажей с объектами, выполнения 
специфических действий

• Создание модели, объединяющей ар-
хитектурно-планировочные, конструк-
тивные и инженерные решения с отра-
жением всех технико-экономических 
показателей;

• выявление недостатков объектов уже на 
этапе проектирования;

• проверка эксплуатационных гипотез за-
долго до физического воплощения объ-
екта строительства;

• составление смет каждого объекта;
• проработка сооружений, территорий и 

инфраструктуры «под ключ»;
• проработка спонсорских программ; 
• отсутствие необходимости физического 

присутствия всех сотрудников на объек-
те, на одной территории;

• демонстрация коллегам, партнерам, ин-
весторам и другим заинтересованным 
людям объектов;

• отчетность перед лицами, принимаю-
щими решение;

• взаимодействие в рамках единой модели 
без потери конфиденциальности инфор-
мации по каждому объекту;

• обучение обслуживающего персонала и 
волонтеров (проработка маршрутов);

• тренировки специального персонала 
(охрана и безопасность), отработка дей-
ствий во время определенных ситуаций;

• изучение территории, расположения и 
внутреннего устройства объектов

• Сокращение количества ошибок;
• сокращение продолжительности планиро-

вания и создания (доработки) объектов;
• экономия издержек на физическое модели-

рование (макеты);
• сокращение продолжительности и стоимо-

сти поиска оптимальных конструкторских 
и дизайнерских решений на всех этапах 
подготовки к Играм;

• экономия затрат на персонал (субподряд-
чиков, проектировщиков, рабочих, марке-
тологов, обучающий и управляющий пер-
сонал);

• экономия времени и затрат на приобрете-
ние и расстановку объектов;

• упрощение и удешевление коммуникаций 
между всеми участниками проекта (под-
рядчиками, спонсорами, организаторами, 
работниками служб, волонтерами и т.д.);

• упрощение и удешевление отчетности;
• привлечение дополнительных инвестиций; 
• убыстрение взаимодействия между работ-

никами подразделений;
• возможность проведения обучения и тре-

нировок в привязке к определенным лока-
циям до момента сдачи объектов в эксплу-
атацию;

• сокращение времени обучения и инструк-
тажа;

• сокращение затрат на элементы и расход-
ные материалы, необходимые в обучении;

• сокращение затрат на обучающий персо-
нал

Таблица 4
Результаты применения VR в процессе подготовки к зимней Олимпиаде в 2014 году
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обучающие и развлекательные проекты с использованием 
проецируемой дополненной реальности. Так, играя, ребе-
нок может ознакомиться с крупнейшими отраслями про-
мышленности, например поэтапно возвести здание или изу-
чить сплавы, смешивая их компоненты в плавильном котле.

Открытие лаборатории позволило привлечь новую ау-
диторию. Данный проект наглядно продемонстрировал, 
что в образовании использование методов геймификации 
в сочетании с визуализацией материала с использованием 
виртуальных элементов позволяет глубже вовлекать обуча-
ющихся в образовательный процесс, удерживать их внима-
ние и повышать мотивацию к обучению, соответственно, 
получаемые знания и навыки усваиваются лучше.

Посетителям было предложено осмотреть интерак-
тивный научный парк, информационный центр по атом-
ной энергетике, зимний сад, планетарий, образовательные 
кружки и программы и т.д., что, соответственно, увеличит 
прибыль учреждения не только за счет деятельности самого 
музея, но и за счет прироста новых потребителей в осталь-
ных проектах [Интерактивный музей [б.г.]].

Проекционная  система  дополненной  реальности 
(LightGuideSystems)  на  производстве. На каждом этапе 
сборочного процесса рабочие получают наглядную инфор-
мацию о необходимых действиях (анимированная подсвет-
ка объектов, визуальные подсказки в виде текста, символов, 
графики, чертежей или видео), которая проецируется на ра-
бочую поверхность.

После внедрения проекционных систем в различных 
производственных компаниях компания Light Guide Systems 
проводит мониторинг результатов. Так, например, в концер-
не Fiat Chrysler Automobiles был проведен эксперимент: пе-
ред операторами была поставлена задача собрать зубчатые 
передачи и цепи. Весь процесс был разделен на 10 после-
довательных этапов. Работником нужно было выбрать не-
обходимые комплектующие, провести монтаж и убедиться, 
что все сделано без ошибок. Часть операторов руководство-
валась стандартными бумажными инструкциями, а другая 
часть использовала инструменты дополненной реальности. 
В последнем случае были получены:

• сокращение числа ошибок на 80%;
• сокращение продолжительности рабочего цикла 

на 38%;

• увеличение пропускной способности на 82%.
Применение данной проекционной системы в процес-

се тренировок в обучающем производственном центре 
Chrysler World Class Manufacturing Academy позволило так-
же выявить следующие положительные эффекты:

• улучшение качества производственного процесса 
на 80% (совокупный показатель);

• сокращение ошибок на 90%;
• сокращение продолжительности рабочих циклов 

на 40–50%;
• сокращение общей длительности процесса на 38%;
• углубление профессиональных компетенций работни-

ков.
Подобные результаты отмечены многими пользователя-

ми решения. Это доказывает, что выявленные результаты 
не являются случайными [OPS Solutions, 2018].

* * *
Получен положительный эффект от внедрения допол-

ненной реальности в производственные и образователь-
ные процессы, от использования в качестве инструмента 
для привлечения новой аудитории и увеличения прибыли. 
Таким образом, опыт внедрения технологий в целом позво-
ляет судить об их потенциале для дальнейшего использова-
ния в бизнесе.

SWOT-анализ технологий дополненной и виртуальной 
реальности

В ходе интервью и анализа кейсов применения техноло-
гий получены данные, которые позволяют выявить слабые 
и сильные стороны технологий, возможности их приме-
нения и угрозы, с которыми могут столкнуться компании. 
Для систематизации информации из источников и интервью 
построена SWOT-матрица (табл. 5).

Таким образом, технологии виртуальной и дополненной 
реальности имеют целый ряд преимуществ. Их возмож-
ности практически безграничны в образовании, медици-
не, науке, спорте, промышленном использовании, а также 
в сфере игр и развлечений и других отраслях. При условии 
грамотного использования потенциала технологий компа-
ниям удастся добиться желаемых выгод за счет увеличения 

производительности труда сотрудников, совершенствова-
ния рабочих процессов, привлечения новых потребителей 
и клиентов, углубления профессиональных компетенций 
своих сотрудников.

ПРАКтичесКое ПРименение 
ПолУченных РезУлЬтАтов

Массовому распространению технологий виртуальной 
и дополненной реальности препятствует ряд факторов, свя-
занных в основном с недостатками технологического ха-
рактера, но можно ожидать, что к 2020 году существенные 
недостатки будут устранены.

В совокупности с параллельным развитием других 
цифровых технологий (BigData, блокчейн, искусственный 
интеллект, интернет вещей) это позволит сформировать 
к 2030 году платформу для активного развития и совершен-
ствования технологий дополненной и виртуальной реально-
сти. Если разработчики устройств не будут завышать потре-
бительские ожидания (как было в свое время с GoogleGlass), 
а потенциальные создатели контента не разочаруются в дан-
ных технологиях, уже к 2025 году можно будет говорить 
об их полноценном переходе на стадию стабильного ком-
мерческого внедрения.

Драйверами развития рынка в целом будут знания, уме-
ния и компетенции, накопленные в процессе разработки 
потребительских решений. В частности, в области вир-
туальной реальности будут служить опорой разработки 
для игровой и развлекательной индустрии, а в области до-
полненной реальности – технологии дополненной реально-
сти для мобильных устройств и head-up дисплеев, а также 
решения в сфере здравоохранения, продаж и электронной 
коммерции.

Залог успеха внедрения – наличие новаторов и ранних 
последователей. Очень важно, чтобы компании в разных 
отраслях делились своим опытом внедрения технологий, 
а проекты в сфере технологий дополненной и виртуальной 
реальности освещались в СМИ и сети. О потенциальных 
возможностях должны рассуждать не только разработчики 
и руководители компаний, но также рядовые пользователи 
и сотрудники, которые воспользуются технологиями сами 
и будут рекомендовать использовать ее на своем предприя-
тии. Нужны масштабные, зрелищные, вирусные кейсы, ка-
кими были PokemonGo.

При условии грамотного использования потенциала 
данных технологий компаниям удастся добиться увеличе-
ния прибыли благодаря росту производительности труда 
сотрудников, оптимизации рабочих и производственных 
процессов, привлечения новых потребителей и клиентов, 
углубления профессиональных компетенций своих сотруд-
ников.

Анализ возможностей и недостатков технологий допол-
ненной и виртуальной реальности, основных проблем, с ко-
торыми может столкнуться бизнес на этапе их внедрения 
и последующей эксплуатации, позволяет определить ряд 
факторов внешней и внутренней среды. Зная их, российские 
компании смогут минимизировать негативные последствия 
применения данных технологий:

Регулирование
Приняты регулирующие нормативные акты [Распоряже-

ние, 2017; Указ, 2017; Указ, 2018], направленные на разви-
тие информационного общества, формирование, поддержку 
и регулирование национальной цифровой экономики, обе-
спечение глобальной конкурентоспособности российской 
науки, а также поддержку отечественных разработчиков 
программного обеспечения.

Одним из направлений развития цифровой среды явля-
ется поддержка развития существующих и создания новых 
условий для возникновения прорывных и перспективных 
сквозных цифровых платформ и технологий, в том числе 
технологий дополненной и виртуальной реальности. В част-
ности, к концу 2018 года планируется определить перечень 
необходимых стандартов и ресурсного обеспечения в обла-
сти информационной безопасности, а к середине 2020 года 
принять соответствующие национальные стандарты [Рас-
поряжение, 2017]. Данные меры позволят снизить риски, 
связанные с информационной безопасностью дополненной 
и виртуальной реальности.

При разработке национальных проектов в области обра-
зования, науки и цифровой экономики следует ориентиро-
ваться на задачи, к которым отнесены:

• создание инфраструктуры для передовых научных ис-
следований и разработок;

• обеспечение цифровой безопасности;
• обеспечение подготовки высококвалифицированных 

кадров для цифровой экономики;
• создание сквозных цифровых технологий преимуще-

ственно на основе отечественных разработок;
• внедрение цифровых технологий и платформенных 

решений в приоритетные отрасли экономики и соци-
альной сферы;

• формирование комплексной системы финансирования 
проектов (венчурное финансирование, иные институ-
ты развития) по разработке и внедрению цифровых 
технологий и платформенных решений [Указ, 2018].

Также стоит отметить деятельность Национальной тех-
нологической инициативы, в частности план мероприятий 
(«дорожной карты») «Нейронет». Согласно этому доку-
менту, уже к 2025 году планируется реализовать ряд меро-
приятий на пути к интеграции систем виртуальной и до-
полненной реальности в сферы образования, медицины, 
развлечений и спорта; к 2035 году ожидается внедрение си-
стем интеграции человека с виртуальной средой.

Таким образом, государство планирует оказывать все-
стороннюю поддержку разработчикам в области технологий 
дополненной и виртуальной реальности.

Инфраструктура
Так, развитию технологий способствует создание специ-

ализированных сообществ (Ассоциации дополненной 
и виртуальной реальности, «VR-Консорциума», отрасле-
вого союза «НейроНет»), объединяющих представителей 
бизнеса, государства и частных лиц, работающих в отрас-
ли. Совместными усилиями выявляются основные потен-
циальные направления развития, оказывается всесторонняя 
поддержка в разработке и монетизации данных технологий, 

технологии виртуальной и дополненной реальности: возможности и препятствия применения
VR & AR technologies: opportunities and application obstacles

Сильные стороны:
• разнообразие сфер применения;
• нативное управление;
• инновационность;
• мощный 3D-инструмент;
• взаимодействие в режиме реального времени

Слабые стороны:
• технологические ограничения и несовершенство ПО;
• недостаток качественного контента;
• высокая стоимость;
• отсутствие квалифицированных кадров;
• негативное влияние на здоровье

Возможности:
• высокий потенциал рынка, наличие свободных ниш;
• готовность среды (компаний) к внедрению технологии;
• рост интереса инвесторов;
• развитость смежных рынков

Угрозы:
• конкурентные технологии (интернет вещей, искусственный ин-

теллект, робототехника);
• недостаток сведений об опытных результатах использования;
• непредсказуемость внешней среды;
• молодой рынок

Таблица 5
SWOT-анализ применения технологий дополненной и виртуальной реальности
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ведется международная просветительская деятельность, 
что является существенным аспектом успешного развития 
технологий в B2C-секторе в ближайшем будущем.

Молодость рынка
Мировой рынок технологий виртуальной реальности 

находится в стадии формирования, международное раз-
деление компетенций еще не завершено, основные гло-
бальные производители контента пока не предпринимают 
существенных действий. В сегментах устройств уже зая-
вили о себе технологические компании-лидеры, задавшие 
определенные стандарты, но у российских разработчиков 
контента и программного обеспечения есть все шансы за-
нять достойное положение среди зарубежных конкурентов 
и претендовать на позиции поставщиков технологических 
и продуктовых VR-решений в сфере виртуальной реально-
сти (особенно для стран Азии).

Специалисты
Бурное развитие национальной анимационной инду-

стрии в последние 5 лет привело к тому, что на рынок труда 
вышли многочисленные высококвалифицированные анима-
торы, художники, эксперты по визуализации компьютерной 
графики. Кроме того, в России сложилась сильная школа 
программистов и инженеров.

В условиях благоприятной конъюнктуры валютного 
рынка и падения курса рубля по отношению к мировым ва-
лютам высококвалифицированный труд российских разра-
ботчиков в области контента и программного обеспечения 
стал сверхконкурентоспособным с точки зрения мировой 
цены на работы аналогичного качества. Их компетенции 
могут оказаться востребованы прежде всего в сферах ани-
мации, детских и образовательных приложений, проектной 
визуализации в виртуальной реальности.

В данном исследовании проанализированы возможно-
сти применения технологий виртуальной и дополненной 
реальности в бизнес-процессах компаний, выявлены основ-
ные факторы, препятствующие внедрению указанных тех-
нологий в российских компаниях.
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