
ISSN 1814-4225 (print) 

РАДІОЕЛЕКТРОННІ І КОМП’ЮТЕРНІ СИСТЕМИ, 2021, № 1(97)               ISSN 2663-2012 (online) 
110 

УДК 378.091.2:004.946  doi: 10.32620/reks.2021.1.10 

 

О. В. КАРАТАНОВ, А. М. БИКОВ, М. В. СЕРГІЄНКО, Д. М. МІРОШНИЧЕНКО 

 

Національний аерокосмічний університет ім. М. Є. Жуковського  

     "Харківський авіаційний інститут" 

 

ВПРОВАДЖЕННЯ ТЕХНОЛОГІЙ ДОПОВНЕНОЇ РЕАЛЬНОСТІ  

У НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ З КОНСТРУЮВАННЯ АВІАЦІЙНОЇ ТЕХНІКИ 
 

У цій роботі розглядається доповнена реальність, яка накладає на оточуючий нас світ віртуальні    

об'єкти, персонажі, фільтри або інші ефекти через спеціальну камеру. В даний час доповнена реаль-

ність вважається необхідною для педагогічних програм і вона тільки починає набирати обертів та 

активно застосовуватися. Використання технології доповненої реальності відкриває нові можливос-
ті, які дозволяють збільшити продуктивність та ефективність в різноманітних галузях, поліпшити 

комунікацію та передачу знань, а також зробити більш комфортним та реалістичним дистанційне 

навчання. Проте фактор здешевлення виробництва або освітнього процесу за рахунок впровадження 

доповненої реальності ще не до кінця розкритий та потребує детального аналізу, частина якого про-

ведена в цій роботі. Було проаналізовано існуючі види технологій доповненої, віртуальної та змішаної 

реальностей, проведено їх порівняння між собою, визначено поточне місце на ринку, а також їх вплив 

на сучасну освіту. В роботі наведено приклади використання доповненої реальності в різних сферах у 

тому числі на виробництві, які демонструють значне зростання ефективності процесів у яких здійс-

нено впровадження технології та підтверджують її актуальність . Зроблено огляд приміщень та ла-

бораторій, в яких авторами впроваджено технології віртуальної та доповненої реальності для навча-

льного процесу. Також, в статті зроблено огляд обмежень сучасної методики освітнього процесу, ви-
правити які можна за рахунок впровадження технології доповненої реальності. Було розраховано еко-

номічну вигоду використання доповненої реальності в освітньому процесі на реальному прикладі, за 

рахунок якого доведено доцільність цього впровадження. Розглянуто елементи освітнього процесу, 

заміна яких на доповнену реальність, зробить освіту більш дешевою, а це означає й більш доступною. 

Наведено приклад маркерів, які використовуються для додатка з доповненою реальністю в літакобу-

дівельній сфері. Проаналізовано тенденцію застосування доповненої реальності та використання в 

освітньому процесі на найближчі роки, розглянуто галузі в яких її можна застосовувати цю техноло-

гію та підтверджено доцільність її використання. 
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Вступ 

 
Освітній процес має бути сучасним та прино-

сити максимум користі. Для цього, особливо в аеро-

космічній галузі, необхідно залучати фінансові ре-

сурси на постійне оновлення та підтримку вже іс-

нуючого обладнання в працездатному вигляді. Оскі-

льки однією з важливих складових є обладнання, на 

якому здійснюється навчання, то здешевлення про-

цесів його використання матиме позитивний ефект в 

розвитку освіти і науки в Україні, а також зробить її 

більш доступною. Оптимальним рішенням цієї про-

блеми є використання технологій віртуальної реаль-

ності (VR – Virtual Reality). Більшість країн ЄС  ви-

користовують технології доповненої і VR у проце-

сах навчання, виробництва, медичних операцій, то-

що [1]. Наприклад: в США використовується ство-

рення 3D моделей для демонстрації учням історич-

них подій [2]; в Німеччині на фірмі Фольксваген 

використовується доповнена реальність (AR – 

Augmented Reality) для контролю і навчання інже-

нерів під час складального процесу на конвеєрі [3]; в 

Німеччині широко розвинене використання цифро-

вих двійників з використанням VR [4]. Також прик-

ладом використання AR є компанія Lockheed Martin, 

яка використовує AR технології при складанні літа-

ка F-35. Окуляри Epson Moverio BT-200 використо-

вуються в якості основної платформи, що обладнано 

датчиками руху і глибини. Під час того, як технік 

монтує деталь гальма, він бачить всю послідовність 

приєднання кабелів. За даними компанії NGRAIN, 

впровадження технології AR дозволяє інженерам 

працювати швидше на 30% і підвищити точність до 

96% [5].  За допомогою окулярів AR робітники 

General Electric підтримують зв’язок з експертами 

під час збирання повітряних турбін. Працівники 

показують експертам збиране обладнання і отриму-

ють відповіді на різноманітні запитання. Викорис-
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тання такої технології сприяло зростанню продукти-

вності на 34% [6].  

Прикладом використання AR та VR-технології 

у навчальному процесі є рішення, розробленні EON 

Reality [7], які дозволяють учням вчитися на прак-

тиці, безпосередньо займаючись своїм предметом за 

допомогою імерсійного інтерактивного досвіду. Пе-

рехід навчання: від традиційного запам'ятовування 

до навчання в використанням віртуального середо-

вища – дає учням можливість застосовувати, аналі-

зувати, оцінювати свої знання, покращуючи творчі 

здібності, критичне мислення і спілкування. 

В даний час існує декілька варіантів систем 

VR [8]: звичайна (класична) VR, де користувач вза-

ємодіє з віртуальним світом, який існує тільки все-

редині комп'ютера; AR, де інформація, що генеру-

ється комп'ютером, накладається поверх зображень 

реального світу; змішана реальність (MR – Mixed 

Reality), де віртуальний світ пов'язаний з реальним і 

включає його в себе. 

Віддалена підтримка через пристрій AR допо-

може технічним фахівцям отримати доступ до інже-

нерних даних та цифрових анотацій, щоб виконати 

процедуру. Технічний фахівець з AR може отримати 

доступ до великих цифрових бібліотек процедур в 

режимі реального часу. Це також може допомогти 

зупинити втрату важливих технічних знань, викори-

стовуючи накопичений досвід попередніх працівни-

ків під час навчання нових. 

Крім того, засвоєння інформації за допомогою 

AR здійснюється в рази швидше. Розуміння учнями 

прискорюється за рахунок використання наочних 

навчальних посібників. Насправді, наш мозок обро-

бляє візуальні ефекти в 60 000 разів швидше, ніж 

тексти. Крім того, 90% інформації, переданої в мо-

зок нашими органами чуття, носить візуальний ха-

рактер [9]. В процесі навчання, ступінь засвоєння 

матеріалу залежить від ступеня залученості учня. 

Також встановлено, що людина запам'ятовує бага-

торазово повторювану інформацію або таку, що 

впливає на кілька органів чуття. Це твердження дос-

лідили Р. Карнікау і Ф. Макелрой [6], які створили 

модель «Піраміди навчання» (рис. 1). 

Експерти прогнозують, що до 2025 року індус-

трія AR / VR виросте до більш ніж 25 мільярдів до-

ларів, і зростання буде стабільним [10]. Майбутнє 

AR буде визначатися інвестиціями з тих областей і 

сфер бізнесу, практичний потенціал яких є приваб-

ливим. На діаграмі від компанії  Lumus Vision 

(рис. 2), прогнозовано, яким буде дохід для AR тех-

нологій в різноманітних галузях на 2025 рік. 

Хоча ігри як і раніше будуть домінувати з точ-

ки зору доходів, очікується, що більш практичні 

галузі, такі як охорона здоров'я та інженерія, будуть 

набирати обертів. 

 

Рис. 1. Піраміда навчання 
 

 

 

Рис. 2. Дохід для AR технології в різноманітних  

галузях на 2025 рік 
 

Водночас, на ринку праці України існує про-

блема з неефективною підготовкою фахівців техніч-

ного профілю. З одного боку, за даними служби 

зайнятості (2019): 44% зареєстрованих безробітних 

мають ступінь магістра або бакалавра, 21% безробі-

тних –  працівники з технічного обслуговування, 

обладнання та машинобудування (однією з причин є 

невідповідність навичок випускників вимогам робо-

тодавців –  знання застарілих технологій) [11]. З 

іншого боку, згідно з інформацією Федерації робо-

тодавців (2019), інжинірингові компанії прагнуть 

відновити людські ресурси: до 18 мільйонів праців-

ників у 2030 році, шляхом створення 2 мільйонів 

робочих місць для технічних спеціалістів [12]. Тоб-

то, необхідно створити інфраструктуру, що забезпе-

чує доступ навчальних закладів технічного профілю 
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до лабораторій,  що відповідають вимогам робото-

давців.  

Проводиться реформування підготовки техніч-

них спеціалістів у вищих навчальних закладах (ВНЗ) 

та закладах підвищення кваліфікації. Прийнято: 

концепцію підготовки спеціалістів з формування 

дуальної освіти [13], Закон України про професійну 

вищу освіту [14]. Планують доопрацювати та 

прийняти Закон України "Про освіту дорослих". Для 

реалізації концепцій, що розглядаються у вказаних 

вище нормативних актах, необхідна розробка ін-

струментів у вигляді інноваційної інфраструктури з 

можливістю впровадження online-програм навчання.  

Також, є низка проблем із соціальною адапта-

цією осіб з обмеженими можливостями в Україні: за 

даними Державної служби статистики (01.01.2019) в 

Україні проживає 2 659 700 осіб, та за даними Ін-

формаційно-обчислювального центру Міністерства 

соціальної політики, працює з них лише 670 180 осіб 

[15]. Тобто необхідно реалізувати модель співпраці 

між роботодавцями, навчальними закладами та дер-

жавними установами з метою створення ефективно-

го механізму online навчання осіб ( у тому числі осіб 

з обмеженими можливостями)  з використанням 

технологій віртуальної (VR) та доповненої  (AR) 

реальності. 

Проаналізовано можливі варіанти розв'язання 

проблеми впровадження платформи для проведення 

дистанційної взаємодії освітян, використовуючи 

технології VR. Було розглянуто досвід країн ЄС, які 

широко впроваджують новітні інформаційні техно-

логії у навчальний процес, як школярів так і здобу-

вачів вищої та післядипломної освіти. У школах 

Великої Британії використовують VR, щоб показати 

взаємозв’язок між фінансуванням і навколишнім 

середовищем [16]. Для цього реалізовано програмне 

забезпечення, яке дозволяє сумісний ігровий процес 

школярів з візуалізацією дій та їх наслідків. Дослі-

дження такого підходу демонструє, що учні показу-

ють кращі результати, коли комунікують лише під 

час виконання завдань у VR без додаткових диску-

сій у класі. В Іспанії вчителі та учні в межах проєкту 

Historia Do Dia можуть створювати мультимедійні 

історії з використанням технології VR [17]. У Греції 

в межах проєкту «Чи можна побачити звук?» за до-

помогою VR діти вивчають музику, фізику та мате-

матику [17]. Через Covid-19, у 2020 році не вистачає 

фахівців для допомоги в боротьбі з вірусом, тому 

медичні установи залучають до роботи лікарів, які 

пішли на пенсію. Тож, Oxford Medical Simulation 

пропонує свою навчальну VR платформу для ліка-

рень на безкоштовній основі [18]. 

Науково-прикладною проблемою є досліджен-

ня технологій віртуальної та доповненої реальності 

для обґрунтування можливості їх впровадження у 

навчальний процес напряму підготовки спеціалістів 

з конструювання авіаційної техніки. 

 

Постановка задачі 
 

Метою дослідження є здешевлення освітнього 

процесу за рахунок впровадження технології VR, 

AR. Для цього необхідно:  проаналізувати існуючі 

види VR, AR та MR технологій;  розробити методи-

ку використання AR технології в начальному проце-

сі; розробити необхідні 3D моделі, для демонстрації 

обладнання, що необхідно у навчальному процесі.  
 

1. Порівняння технологій  

VR, AR, MR 
 

Технології VR, AR і MR вийшли на освітній 

ринок зовсім недавно і швидко розвиваються. Роз-

робки ведуть багато крупних комп'ютерних органі-

зацій, але ця галузь ще відноситься до новаторської. 

Порівняння VR, AR і MR технологій між собою 

показано в таблиці 1.  

AR дозволяє нам додавати віртуальну інфор-

мацію до реального середовища, яке переглядається 

за допомогою технологій. Це означає, що ми не 

тільки можемо бачити наше природне оточення та 

торкатися його, але можемо додавати віртуальні 

функції, такі як зображення, відео та звук. У AR-

програмах студенти можуть взаємодіяти з реальни-

ми фізичними об’єктами навколо них, поки віртуа-

льні моделі додаються у цей світ [19].  

AR можна використовувати у наступних на-

прямках  інженерної освіти [19]:  технічне креслен-

ня;  віртуальні лабораторії; механіка, виробництво, 

динаміка, динаміка рідини, термодинаміка; меха-

троніка та управління;  технічне обслуговування. 

Рисунок 3 [19] показує використання технології 

AR в базовій техніці ортогонального проектування. 

За допомогою AR, тривимірне інтерактивне 

цифрове зображення забезпечує захоплююче нав-

чання за допомогою взаємодії з контентом новими 

способами, які раніше були неможливі. 3D-моделі 

можуть передавати важливу інформацію про вміст, 

переглядаючи цифрові об'єкти під будь-яким кутом, 

іноді знімаючи шари, все в реальному часі. 

Застосування AR в освіті, використовується як 

інноваційний підхід у літакобудівельній освіті. Ви-

сока вартість плати за лабораторні установки в галу-

зі машинобудування вимагає виділення університе-

тами значних бюджетів. З іншого боку, такі іннова-

ційні технології можна розглядати як відповідні рі-

шення для забезпечення менш витратних та більш 

реалістичних освітніх технологій для інженерної 

освіти [20]. 
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Таблиця 1  

Порівняння VR, AR і MR технологій 

Параметр AR VR MR 

Взаємодія 
користу-

вача з 
природ-
ною реа-
льністю 

Висока 
Взаємо-
дія з реа-

льним 
світом, 

засноване 
на циф-
ровій 

інформа-
ції, дода-

ної до 
того ж 
світу 

Низька 
Користувачі 

ізольовані від 
реальності і 
занурені за 
допомогою 
пристрою в 

повністю циф-

ровий всесвіт 

Середня 
Реальний 

світ служить 
сценарієм 

для проекту-
вання віртуа-
льної реаль-
ності, в яко-

му користу-
вачі занурю-

ються за 
допомогою 
пристрою 

Рівень 
занурен-

ня в циф-
ровий 
досвід 

Середній 
Залежить 

від циф-
рової 

щільнос-
ті, дода-
ної до 

реальнос-
ті 

Високий 
Повне зану-

рення в повні-
стю відцифро-
вану парале-
льну реаль-

ність 

Високий 
Реальний 

світ заміню-
ється чуттє-
вим досві-

дом, зануре-
ним у віртуа-

льний світ 

Показові 

пристрої 

Додатки 

на смар-
тфонах, 
обладна-
них AR 
(напри-

клад, 
Pokémon 

Go) 

Сенсорні гар-

нітури (напри-
клад, Oculus 

Rift) 

Окуляри, які 

проектують 
цифрову 

інформацію в 
реальному 
середовищі 
(наприклад, 
HoloLens) 

Предста-
вницька 
компанія 
в розроб-
ці техно-

логії 

Google 
 

Facebook Microsoft 

Етап роз-

робки 

У розши-

реному 
вивченні 

Перенастрою-

ваня, після 
початкового 

переоцінюван-
ня 

В експери-

ментальній 
революції 

 

 

Рис. 3. Використання технології AR в базовій  

техніці ортогонального проектування 

 

Основним призначенням сучасної освіти є ви-

правлення недоліків класичної системи освіти за 

допомогою реалізації наступних можливостей [21]:  

організація мобільності навчання; лояльність прове-

дення контролю знань; доступність повноцінної 

освіти для людей з обмеженими можливостями; оп-

тимізація режиму роботи викладачів і учнів. 

 

2. Впровадження AR  

в навчальний процес 
 

Пропонуємо впровадження в навчальний процес 

Національного аерокосмічного університету ім. 

М.Є. Жуковського “Харківський авіаційний інсти-

тут” додатку з AR для дисциплін з основ конструю-

вання авіаційної техніки. Під час навчання, викла-

дачі матимуть можливість демонстрації реальних 

частин літальних апаратів, а відсутні моделі будуть 

замінено макетами на які можливо навести пристрій 

та за допомогою AR побачити опис та весь необхід-

ний навчальний матеріал. 

Для інформаційного матеріалу були використані 

моделі літальних апаратів з фанери (Флайер 1, 

Хейнкель НЕ-51) (рис. 4). Такий підхід дозволяє 

економити площі для розташування натурних маке-

тів, оптимізувати навчальний процес. 
 

 
Рис. 4. Моделі які використовуються  

в якості маркерів 
 

На рисунку 5 показано фото з макетами, які ви-

користовувалися в якості маркерів, для того щоб 

виводити інформацію про літальні апарати. 
 

 
Рис. 5. Характеристичні крапки на фото 

 

Також, для забезпечення більш якісної освіти, 

було розроблено 3D моделі класів, що мають спеці-

альне обладнання для демонстрації навчальних ма-

теріалів з використанням VR (рис. 6). Розроблено 

3D моделі класів, у яких відбувається демонстрація 

роботи програмного забезпечення з використанням 

VR, AR (рис. 7). 

Ще одна економічна вигода пов'язана з просто-

тою вимог до обладнання для AR в освіті. На відмі-
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ну від VR, для AR іноді не потрібно нічого, крім 

смартфона або планшета, які можуть бути недоро-

гими для освітніх організацій і установ. Не кажучи 

вже про те, що у багатьох студентів є власні при-

строї. Наприклад, недавнє опитування Pew Research 

Center показало, що 95% підлітків стверджують, що 

вони володіють або мають доступ до смартфону. 

 

Рис. 6. Виконання завдань  

у віртуальному середовищі 
 

 
Рис. 7. Виконання завдань з одночасною  

демонстрацією отриманого результату 

 

Сьогоднішнє, майже повсюдне, володіння 

смартфонами сприяє гнучкості у виборі моделей 

розгортання програмного забезпечення AR. Устано-

ви або освітні установи можуть вибрати придбання 

обладнання для використання студентами або до-

зволяти студентам завантажувати освітнє програмне 

забезпечення на свої власні пристрої. 

Розглянемо приклад здешевлення вивчення 

конструкції літаків за допомогою додатку з AR. Пі-

драхунки наведені для однієї групи з кількістю 15 

учнів на 10 років експлуатації. Наразі для вивчення 

внутрішньої та зовнішньої структур літака потрібно 

мати зменшені моделі літаків, реальний літак з дета-

лями та підручники. Розрахунки представлено у 

таблиці 2. 

В таблиці 3 наведено розрахунки якщо заміни 

обладнання на додаток з VR. Підрахунки є приблиз-

ними та можуть бути кореговані залежно від галузі 

та потреб викладача. 

Таблиця 2 

Розрахунки вартості освітнього процесу без AR 

Обладнання 
Кількість 

(од) 

Вартість 

за оди-

ницю 

(грн) 

Вартість 

загальна 

(грн) 

Звичайний пов-

норозмірний 

літак 

1 5 000 

000 

5 000 000 

Зменшені моделі 

літаків 

20 2 000 40 000 

Підручники 15 100 1 500 

Загальна сума - - 5 041 500 

 

Таблиця 3 

Розрахунки вартості освітнього процесу з AR 

Обладнання 
Кількість 

(од) 

Вартість 

за одини-

цю (грн) 

Вартість 

загальна 

(грн) 

Додаток з допо-

вненою реальні-

стю (30 моделей 

літаків) 

1 50 000  50 000 

Ліцензія для 

Unity 

1 11 200/рік 11 200 

Ліцензія для 

Vuforia 

1 14 000/рік 14 000 

Підручники 15 50 750 

Загальна сума - - 75 950 

 

Вартість додатку була розрахована на розробку 

простого додатку з маркерами та моделями літаків, 

які взяті з відкритих безкоштовних ресурсів. Вар-

тість роботи програмістів оцінена в 10$/годину.  

За такими підрахунками використання AR до-

датку вигідніше в 65 разів. 

Методика впровадження VR та AR у навчаль-

ний процес: вибрати 3D модель, що необхідно дос-

лідити; завантажити методичні матеріали у додаток 

Model_recognition; позначити  на моделі маркерами 

ті частини 3D моделі до яких буде відноситися ін-

формаційні матеріали. 

Одержувачі освіти використовуючи додаток 

Model_recognition, шолом VR та маніпулятори для 

взаємодії з маркерами, які знаходяться на моделі, 

отримують інформацію, що пов’язана з об’єктом. 

 

Висновок 

 
Технологія VR  – це молода та яскрава техно-

логія, що має можливості для інноваційних 

додатків [22]. Такі технологічні досягнення, як: пок-

ращення обладнання, фотореалістичність візуаліза-

ції та можливість використання фотографічних зо-

бражень як маркери – роблять мобільні пристрої 
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(смарт-телефони та планшети) економічно вигідни-

ми платформами перегляду AR.  

Аналіз показує, що технологію AR ефективно 

використовувати в інженерній освіті. Також, техно-

логія AR є ключовою при створенні комплексів в 

межах Industry 4.0.  

Розроблено методику впровадження VR, AR,   

що дозволяє приймати обґрунтовані рішення щодо 

здешевлення освітнього процесу при вивченні мате-

ріалів курсів, які вимагають наявності високотехно-

логічного обладнання. Інформаційну підтримку 

процесів впровадження VR, AR реалізовано  у ви-

гляді: 3D моделей як самого об’єкту навчання так і 

аудиторій, а також існуючого програмного забезпе-

чення (Model_recognition), що дає можливість наоч-

ної демонстрації. Користувачами методики можуть 

бути завідувачі кафедр та викладачі, що планують 

впровадження VR, AR у освітній процес. Дістало 

подальший розвиток технології VR, AR в частині 

застосування при розробці вітчизняних навчальних 

послуг, що дає можливість скоротити витрати на 

забезпечення освітнього процесу.  

У подальших дослідженнях планується: розро-

бити систему створення занять у VR, задля пришви-

дшення процесу створення нових занять; створення 

програмного забезпечення з використанням AR  для 

навчання технічного персоналу з обслуговування 

літальних апаратів. 
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ВНЕДРЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ДОПОЛНЕННОЙ РЕАЛЬНОСТИ В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ  

ПРИ КОНСТРУИРОВАНИИ АВИАЦИОННОЙ ТЕХНИКИ  

А. В. Каратанов, А. М. Быков, М. В. Сергиенко, Д. М. Мирошниченко 

В этой работе рассматривается дополненная реальность, которая накладывает на окружающий нас мир 

виртуальные объекты, персонажи, фильтры или другие эффекты через специальную камеру. В настоящее 

время дополненная реальность считается потенциально необходимой для педагогических программ и она 

только начинает набирать обороты и активно применяться. Использование технологии дополненной реаль-

ности открывает новые возможности, которые позволяют увеличить производительность и эффективность в 

различных областях, улучшить коммуникацию и передачу знаний, а также сделать более комфортным и ре-

алистичным дистанционное обучение. Однако фактор удешевления производства или образовательного 

процесса за счет внедрения дополненной реальности еще не до конца раскрыт и требует детального анализа, 

часть которого проведена в этой работе. Были проанализированы существующие виды технологий допол-
ненной, виртуальной и смешанной реальностей, проведено их сравнение между собой, определены текущее 

место на рынке, а также их влияние и роль в современном образовании. В работе приведены примеры ис-

пользования технологии дополненной реальности в различных сферах в том числе на производстве, демон-

стрируют значительный рост эффективности и подтверждают актуальность. Сделано осмотр помещений и 

лабораторий в которых авторами внедрены технологии виртуальной и дополненной реальности для учебно-

го процесса. Также в статье описаны ограничения современной методики образовательного процесса, ис-

править которые можно за счет внедрения технологии дополненной реальности. Было рассчитано экономи-

ческую выгоду использования дополненной реальности в образовательном процессе на реальном примере, 

за счет которого доказана целесообразность этого внедрения. Рассмотрены элементы образовательного про-

цесса, замена которых на дополненную реальность, сделает образование более дешевой, а значит и более 

доступной. Приведен пример маркеров, которые используются для приложения с дополненной реальностью 
в самолетостроительной сфере. Проанализированы тенденции применения дополненной реальности и ис-

пользования в образовательном процессе на ближайшие годы, рассмотрены области в которых ее можно 

применять и подтверждена целесообразность ее использования. 

Ключевые слова: виртуальная реальность; дополненная реальность; смешанная реальность; образова-

тельный процесс. 

 

IMPLEMENTATION OF AUGMENTED REALITY TECHNOLOGIES IN THE TRAINING  

PROCESS WITH THE DESIGN OF AIRCRAFT EQUIPMENT 

O. Karatanov, A. Bykov, M. Serginko, D. Miroshnichenko 

This study examines augmented reality, which imposes on the world around us virtual objects, characters, fil-

ters, or other effects through a special camera. Currently, augmented reality is considered potential for pedagogical 

programs and it is beginning to gain momentum and be actively used. The use of augmented reality technology 
opens up new opportunities that increase productivity and efficiency in various industries, improve communication 

and knowledge transfer and make distance learning more comfortable and realistic. However, the factor of reducing 

the cost of production or the educational process due to the introduction of augmented reality is not yet fully dis-

closed and requires a detailed analysis, part of which is conducted in this paper. The existing types of augmented, 

virtual and mixed reality technologies were analyzed, their comparison was made, the current place in the market 

was determined, as well as their influence and role in modern education. The paper presents examples of the use of 

augmented reality technology in various fields, including in production, which demonstrates a significant increase in 
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efficiency and confirms the relevance. An overview of the premises and laboratories, which now use virtual and 

augmented reality technologies for the educational process. The article also describes the shortcomings of the educa-

tional process, which can be corrected by introducing augmented reality technology. The economic benefit of using 

augmented reality in the educational process on a real example was calculated, due to which the expediency of this 

implementation was proved. Elements of the educational process are considered, the replacement of which with 

augmented reality will make education cheaper, and this means more accessible. An example of markers used for an 

augmented reality application in the field of aircraft construction is given. The tendency of the application of aug-

mented reality and use in the educational process for the next years is analyzed, the branches in which it can be ap-

plied are considered and the expediency of its use is confirmed. 

Keywords: virtual reality; augmented reality; mixed reality; educational process. 
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