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Аннотация. Дополненная реальность (AR) становится ключевым 

инструментом цифровой трансформации производственной среды, обеспечивая 

новые форматы обучения, контроля и оптимизации процессов. В статье 

рассматриваются технологические основы AR, её применение в профессиональной 

подготовке, визуальном контроле операций и адаптивном управлении 

производственными системами. Анализируются институциональные и 

организационные эффекты внедрения AR, включая повышение точности, 

снижение ошибок, ускорение адаптации персонала и трансформацию моделей 

взаимодействия человека и машины. Особое внимание уделено вызовам 

интеграции, вопросам эргономики и перспективам развития AR в контексте 

индустрии 4.0. 
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Abstract. Augmented Reality (AR) is emerging as a pivotal tool in the digital 

transformation of manufacturing, enabling new formats for training, process control, and 

operational optimization. This article explores the technological foundations of AR and 

its application in professional training, visual inspection, and adaptive management of 

industrial systems. It analyzes the institutional and organizational effects of AR 

implementation, including improved accuracy, reduced errors, accelerated workforce 

adaptation, and transformation of human–machine interaction models. Special attention 

is given to integration challenges, ergonomic considerations, and future development 

prospects of AR within the framework of Industry 4.0. 

Keywords: augmented reality, manufacturing technologies, training, visual control, 

digital transformation, Industry 4.0. 

 

Введение 

Современное производство переживает глубокую трансформацию, 

обусловленную внедрением цифровых технологий, способных радикально 

изменить способы организации труда, управления знаниями и взаимодействия 

человека с машиной. В этом контексте технологии дополненной реальности (AR) 
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приобретают особую значимость, предлагая новые подходы к обучению 

персонала, визуальному контролю операций и оптимизации 

производственных процессов. AR позволяет интегрировать цифровую 

информацию непосредственно в физическую среду, создавая интерактивные и 

контекстно-зависимые интерфейсы, которые усиливают восприятие, снижают 

когнитивную нагрузку и повышают точность действий. 

В условиях дефицита квалифицированных кадров, усложнения оборудования и 

ускоренного обновления технологий, традиционные методы обучения и контроля 

становятся недостаточными. Печатные инструкции, видеоматериалы и устные 

наставления не обеспечивают необходимой гибкости, адаптивности и точности. AR 

предлагает решение этих проблем, позволяя отображать пошаговые инструкции, 

визуализировать скрытые элементы, отслеживать действия оператора и 

обеспечивать обратную связь в реальном времени. Это особенно актуально для 

задач технического обслуживания, сборки, диагностики и переналадки 

оборудования. 

Цель данной статьи — систематизировать подходы к применению AR в 

производственной среде, выявить её влияние на эффективность обучения, точность 

контроля и адаптивность процессов, а также обозначить ключевые вызовы и 

перспективы развития технологии в рамках индустрии 4.0. [1] 

AR в обучении производственного персонала 

Одним из наиболее перспективных направлений применения AR является 

профессиональное обучение и повышение квалификации работников. В отличие от 

традиционных методов, AR позволяет интегрировать обучающий контент 

непосредственно в рабочую среду, обеспечивая визуальные подсказки, пошаговые 

инструкции и интерактивные элементы, которые адаптируются к действиям 

пользователя. Это снижает порог входа для новых сотрудников, ускоряет освоение 

сложных операций и минимизирует ошибки, связанные с неправильной 

интерпретацией инструкций. 

Исследования показывают, что использование AR в обучении способствует 

лучшему запоминанию информации, снижению когнитивной нагрузки и 

повышению мотивации сотрудников. Особенно эффективно AR проявляет себя в 

задачах, требующих точного соблюдения процедур — например, при техническом 

обслуживании, сборке сложных узлов или работе с опасными материалами. В 

таких случаях AR не только обучает, но и обеспечивает безопасность, 

предупреждая о рисках и контролируя соблюдение протоколов. 

Кроме того, AR позволяет формировать цифровые следы обучения, фиксируя 

действия пользователя, время выполнения операций и качество исполнения. Это 
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создаёт основу для персонализированной траектории развития, оценки 

компетенций и формирования цифрового профиля сотрудника. [2] 

AR в визуальном контроле и оптимизации процессов 

Дополненная реальность открывает новые возможности для визуального 

контроля производственных операций. С помощью AR можно отображать 

критические параметры оборудования, визуализировать отклонения от нормы, 

отслеживать перемещение компонентов и контролировать соблюдение 

технологических режимов. Это особенно важно в условиях высокой вариативности 

продукции, частой переналадки и необходимости быстрого реагирования на 

изменения. 

AR-интерфейсы позволяют операторам видеть невидимые элементы — 

внутренние структуры, потоки, зоны риска — и принимать решения на основе 

расширенной информации. Это снижает вероятность ошибок, повышает точность и 

ускоряет выполнение операций. В сочетании с сенсорными системами и 

цифровыми двойниками AR становится частью интеллектуальной 

производственной среды, способной к самообучению и адаптации. 

Оптимизация процессов с помощью AR включает в себя не только контроль, но 

и планирование, моделирование и прогнозирование. AR может использоваться для 

визуализации сценариев, оценки рисков, тестирования новых конфигураций и 

обучения персонала в условиях виртуального производства. Это снижает затраты 

на опытные образцы, ускоряет внедрение изменений и повышает гибкость 

производственной системы. [3] 

Вызовы и ограничения внедрения AR 

Несмотря на очевидные преимущества, внедрение AR в производственную среду 

сопряжено с рядом вызовов. Во-первых, это технические ограничения: 

необходимость точной калибровки, стабильного позиционирования, высокой 

производительности устройств и интеграции с существующими системами. Во-

вторых, вопросы эргономики: длительное использование AR-устройств может 

вызывать дискомфорт, усталость и снижение концентрации, особенно при работе в 

сложных условиях. 

Также существуют организационные барьеры: недостаток квалифицированных 

специалистов, отсутствие стандартов, сопротивление изменениям и необходимость 

перестройки процессов. Внедрение AR требует не только технической подготовки, 

но и трансформации культуры, обучения персонала и адаптации нормативной 

базы. 

Кроме того, важным аспектом является защита данных: AR-системы работают с 

чувствительной информацией, включая производственные параметры, 
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персональные данные и конфиденциальные инструкции. Это требует 

внедрения комплексных мер кибербезопасности, шифрования и контроля 

доступа. [4] 

Перспективы развития AR в производстве 

Будущее AR в производственной среде связано с её интеграцией в 

интеллектуальные экосистемы, объединяющие цифровые двойники, сенсорные 

сети, искусственный интеллект и облачные платформы. AR станет не просто 

интерфейсом, а частью адаптивной среды, способной к обучению, 

прогнозированию и автономному принятию решений. 

Ожидается развитие легких, эргономичных и высокопроизводительных AR-

устройств, интеграция с голосовыми интерфейсами, биометрическими системами и 

нейроуправлением. Это расширит возможности взаимодействия, повысит точность 

и снизит нагрузку на оператора. 

Также будет усиливаться роль AR в формировании цифровых компетенций, 

персонализированного обучения и управления знаниями. AR станет инструментом 

не только производственной эффективности, но и стратегического развития, 

обеспечивая устойчивость, гибкость и инновационность предприятий. [5] 

Заключение 

Дополненная реальность представляет собой мощный инструмент 

трансформации производственной среды, способный изменить подходы к 

обучению, контролю и оптимизации процессов. Её внедрение требует 

комплексного подхода — технического, организационного и институционального 

— но при правильной реализации обеспечивает значительные преимущества: 

повышение точности, снижение ошибок, ускорение адаптации персонала и 

формирование интеллектуальной производственной среды. 

AR становится не просто технологией, а частью новой парадигмы 

взаимодействия человека и машины, в которой информация становится доступной, 

контекстной и адаптивной. В условиях индустрии 4.0 дополненная реальность 

играет ключевую роль в формировании устойчивых, гибких и инновационных 

производственных систем, способных к обучению, развитию и стратегическому 

росту. 
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