
 
 

243 

УДК 378.14.015.62 

В.В. Сиваков, А.Н. Заикин  

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОБУЧЕНИЯ  
СОТРУДНИКОВ ПРЕДПРИЯТИЙ ЛЕСНОГО КОМПЛЕКСА 

В УСЛОВИЯХ ЦИФРОВИЗАЦИИ 

Введение. Повышение эффективности обучения персонала промышлен-
ных предприятий, в том числе лесного комплекса, а также подготовки сту-
дентов средних и высших учебных заведений является важнейшим для полу-
чения прочных знаний и умений. Это актуально не только в России, но и за 
рубежом [Šporčić, 2023], особенно в тех случаях, когда работа осуществляет-
ся в опасных условиях, например, на лесозаготовках, с применением мотор-
ного инструмента, что характерно как для европейских стран, так и всех дру-
гих [Robb, 2022; Ferreira, 2022; Häggström, 2022; Kaakkurivaara, 2022; Заикин, 
Сиваков и др., 2022]. Вопрос безопасного применения моторного инструмен-
та персоналом лесозаготовительного предприятия и обеспечение охраны 
труда является важной и ответственной задачей, от решения которой зависит 
зачастую жизнь человека, ведь заготовка древесины является опасным и по-
следствия нарушения техники безопасности приводит к производственным 
травмам, в том числе с тяжелыми последствиями – летальным. 

Качество подготовки инженерных кадров, в том числе и в лесной от-
расли, после перехода от специалитета к бакалавриату в России, резко сни-
зилось за счет сокращения теоретических курсов и уменьшения практиче-
ской подготовки. Студенты стали получать значительно меньший объем 
знаний, при этом большая часть занятий отводится на самостоятельную 
подготовку, что требует от студента высокой мотивации к обучению 
[Лифшиц, 2013; Абрамов, Задорин и др., 2018; Григораш, 2017]. 

В этих условиях актуальным становится поиск новых технологий обу-
чения, позволяющих повысить эффективность процесса получения новых 
знаний и научить приемам безопасной работы, ведь лесозаготовки харак-
теризуются тяжелыми условиями работы, а также наличием большого ко-
личества опасных факторов вследствие работы в лесу. 

В настоящее время одним из основных направлений развития является 
цифровизация, которая активно применяется в ряде областей – образова-
нии, управлении, финансовой сфере, транспорте, информационной без-
опасности, навигации, в различных отраслях промышленности [Tolstykh 
et al., 2021; Cheng, 2021; Olayode, 2021; Gavrilović, 2021; Erboz, 2020; 
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Gölzer et al., 2017; Kolberg et al., 2015; Chiu et al., 2017; Тугенгольд и др., 
2019], а также в лесном комплексе [Заикин, Сиваков и др., 2023].  

Цель работы – проанализировать направления использования цифро-
вых технологий для повышения эффективности обучения.  

Материалы и методика исследования. В статье приведены основные 
направления использования цифровых технологий в области обучения, поз-
воляющие повысить качество подготовки выпускников средних специальных 
и высших учебных заведений, а также подготовки работников, в том числе в 
области охраны труда, снизить случи производственного травматизма. Про-
анализированы ряд работ российских и иностранных исследователей, каса-
ющиеся вопросов повышения эффективности обучения, в том числе с приме-
нением новых цифровых технологий на примере лесного комплекса. 

Результаты исследования. Процесс получения знаний и умений тре-
бует от обучаемых внимания и высокой мотивации, поэтому ведется по-
стоянный поиск новых приемов и средств обучения, которые позволят по-
высить заинтересованность в получении знаний, а также разнообразить 
процесс обучения, делая его более интересным и реалистичным, что до-
стигается применением цифровых технологий (рис. 1).  

 

 
 

Рис.1. Применение информационных технологий в области обучения 

Fig. 1. Application of information technologies in the field of education 
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Наиболее известным применение информационных технологий для 
обучения является использование электронных курсов, позволяющих ор-
ганизовать доступ к учебным материалам в режиме of-line, организовать 
выполнение виртуальных практических и лабораторных работ, а также 
электронное тестирование пройденного материала (рис. 1). К таким систе-
мам дистанционного обучения относятся Moodle и ряд других [Clara, 2019; 
Сиваков, Заикин, 2021; Tomaš, 2021].  

Для более наглядного представления учебного материала применяют-
ся мультимедийные презентации и видеоматериалы, наиболее известным и 
крупным хранилищем видеоконтента является сервис yuotube.com 
[AlHasan, 2023; Hamidah, 2023; Kristiawan, 2023]. 

Популярным направлением совершенствования процесса обучения яв-
ляется использование различных электронных симуляторов и тренажеров 
(рис. 2), при этом для лесного комплекса наиболее часто применяются тре-
нажеры харвестеров, форвардеров, а также различного технологического 
оборудования [Мохирев и др., 2014; Осипова и др., 2011; Rukomoynikov 
et al., 2023]. Многие крупные производители лесозаготовительной техники, 
например, JohnDeere, Pounce, Komatsu для обучения операторов использу-
ют собственные тренажеры. Независимые исследователи разрабатывают 
свои тренажеры [Свидетельство,.. № 2023664825 и № 2023662676, 2023]. 

 

а) б)  
 

Рис.2. Тренажер лесозаготовительной техники:  
а – 3D-тренажер; б – тренажер для персонального компьютера 

Fig.2. Forestry equipment simulator:  
a – 3D simulator; b – simulator for personal computer 

 
Практика обучения студентов средних и высших учебных заведений с 

применением реалистичных тренажеров харвестеров и форвардеров явля-
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ется достаточно распространенной, позволяющей изучить основные прие-
мы эффективной и безопасной работы, снизить затраты времени на реаль-
ное обучение. Такого рода симуляторы разработаны и применяются и в 
других областях. 

Наиболее современным способом повышения эффективности обуче-
ния в настоящее время является применение симуляторов с очками вирту-
альной или дополненной реальности.  

Как показывают результаты исследований ряда авторов [Robb et al., 
2022; Ferreira; 2022; Häggström, 2022], на лесозаготовках происходит до-
статочно большое количество несчастных случаев, связанных, как прави-
ло, с нарушениями правил безопасной работы, происходящих как по при-
чине пренебрежения правилами техники безопасности, так и вследствие 
забывчивости. Поэтому для повышения эффективности обучения при ра-
боте, например, с бензопилой, предлагается [Capecchi, 2023] использо-
вать технологию виртуальной реальности, позволяющей получить навыки 
безопасной работы и закрепить их на практике, а также периодически по-
вторять.  

Цифровизация наиболее эффективна при комплексном внедрении на 
предприятии, в том числе и в системе обеспечения охраны труда [Седель-
ников и др., 2019; Малофеев и др., 2022] на предприятиях лесопромыш-
ленного комплекса, при этом наиболее известными и применяемыми яв-
ляются программные продукты на платформе 1С – 1С: Охрана труда 
[https://ohranatruda.ru/ot_soft/1s-ot] и 1С: Производственная безопасность. 
Охрана труда [https://solutions.1c.ru/catalog/ehs_occsaf/features], позволяю-
щие осуществить интеграцию с ERP системой предприятия.  

В связи с тем, что осуществление процесса лесозаготовок связано с по-
вышенной опасностью работы для персонала, поэтому важен контроль ис-
пользования средств индивидуальной защиты, а также контроль опасных зон 
подобно применяемым на стационарных предприятиях (рис. 3) [https://www. 
mallenom.ru/products/eyecont/kontrol-zon; https://vizorlabs.ru/otraslevye-resheniya 
/neftegaz/kontrol-opasnykh-zon].  

Процесс лесозаготовок имеет свои особенности, связанные с работой 
вне стационарных условий, на лесосеке, поэтому остро встает вопрос 
обеспечения безопасной работы при валке и трелевке деревьев. Разработан 
ряд решений [https://eraglnss.ru/reshenija/spectehnika], позволяющих 
осуществлять мониторинг спецтехники, контролировать ее поведение, 
отслеживание положения на карте, время ее работы, рабочие движения 
технологического оборудования, например, гидроманипулятора.  
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Рис.3. Пример контроля опасных зон 

Fig.3. Example of hazardous area monitoring 
 
Компания «ИНЛАЙН ГРУП» разрабатывает отечественную 

программную платформу дополненной реальности «ИКСАР» в 
комбинации с AR-очками промышленного исполнения, совместно с 
лесопромышленным холдингом Segezha Group уже были проведены 
совместные испытания на лесозаготовках в Вологодской области (рис. 4), 
где сотрудники применяли стандартную каску с закрепленными на ней 
монокулярными и бинокулярными AR-очками с загруженным 
программным обеспечением «ИКСАР» и настроенными процессами, 
благодаря чему на экране AR-очков сотрудник видел пошаговые операции 
согласно действующему в компании регламенту проведения работ 
[https://www.inlinegroup.ru/press-center/news/10641]. 

Однако, на наш взгляд, лесозаготовительные машины необходимо 
оснащать системами видеообзора, дающими обзор на 360 (наподобие 
решений для автомобилей многих автопроизводителей) и программное 
обеспечение, анализирующее окружающую обстановку и контролирующее 
попадание людей в опасные зоны, как это выполнено для стационарных 
объектов. Особую актуальность данная задача приобретает в условиях 
работы на территориях, подвергшихся радиоактивному загрязнению 
[Заикин и др., 2020], при этом должен осуществляться контроль уровня 
радиационного загрязнения. 
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Рис. 4. Испытания отечественной программной платформы  
дополненной реальности «ИКСАР» с AR-очками 

[https://www.inlinegroup.ru/press-center/news/10641] 

Fig. 4. Testing of the domestic augmented reality software platform “IKSAR” 
with AR- glasses [https://www.inlinegroup.ru/press-center/news/10641] 

 
Заключение. Цифровизация всех областей жизни человека является од-

ним из основных трендов, в том числе в области образования и обучения 
как в вузах, так и на предприятиях, а также производственной деятельности, 
в том числе предприятий лесного комплекса [Заикин и др., 2022]. Наиболее 
применяемыми в этой области технологиями, наряду с традиционным обу-
чением, являются электронные курсы, дублирующие традиционное обуче-
ние и позволяющие быстро организовать проверку знаний большого коли-
чества человек. Использование мультимедийных технологий позволяет 
оживить процесс обучения, а применение симуляторов позволяет ускорить 
процесс обучения и приобретения необходимых практических навыков. Са-
мым передовым в этом области направлением является применение техно-
логий дополненной и виртуальной реальности, позволяющей сделать про-
цесс обучения и проверки полученных навыков наиболее эффективным. 
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Сиваков В.В., Заикин А.Н. Повышение эффективности обучения 
сотрудников предприятий лесного комплекса в условиях цифровизации // 
Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. 2024. Вып. 248. 
С. 243–256. DOI: 10.21266/2079-4304.2024.248.243-256 

Повышение эффективности обучения студентов высших и средних 
специальных учебных заведений, персонала предприятий, в том числе 
безопасным приемам работы, в настоящее время является актуальной задачей, 
так как эффективность традиционных методов обучения достаточно низкая. 
Цель работы – проанализировать направления использования современных 
цифровых технологий в области обучения специалистов лесного комплекса. 
Использование мультимедийных технологий, электронных курсов, 
видеоконтента позволяет оживить процесс обучения, а применение различных 
симуляторов и тренажеров, технологий дополненной и виртуальной реальности 
позволяет значительно повысить интерес к обучению и закрепить полученные 
знания и умения. 

Ключе вые  с л о в а :  цифровизация, информационные технологии, 
обучение, лесной комплекс, виртуальная реальность программное обеспечение 

Sivakov V.V., Zaikin A.N. Increasing the effectiveness of training employees of 
forestry enterprises in the conditions of digitization. Izvestia Sankt-Peterburgskoj 
Lesotehniceskoj Akademii, 2024, iss. 248, pp. 243–256 (in Russian with English 
summary). DOI: 10.21266/2079-4304.2024.248.243-256 

Increasing the efficiency of training for students of higher and secondary 
specialized educational institutions, enterprise personnel, including safe work 
practices, is currently an urgent task, since the effectiveness of traditional teaching 
methods is quite low. The purpose of the work is to analyze the directions of use of 
modern digital technologies in the field of training specialists in the forestry complex. 
The use of multimedia technologies and electronic courses makes it possible to revive 
the learning process, and the use of various simulators and augmented and virtual 
reality technologies can significantly increase interest in learning. 

K e y w o r d s :  digitalization, information technology, training, forestry complex, 
virtual reality, software. 
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