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Одно из актуальных современных направлений 
в образовательных технологиях является создание и 
внедрение образовательных сред с использованием 
технологий виртуальной (VR) и дополненной реаль-
ности (AR) в учебный процесс. В этом направлении 
широко ведутся работы по виртуализации учебных 
лабораторий с созданием цифровых двойников экс-
периментальных установок в инженерных универси-
тетах. Особенно это актуально в случае высокотех-
нологического оборудования, когда виртуализация 
помогает обеспечить более широкий доступ студен-
тов к оборудованию и возможности получить началь-
ный опыт работы на нем. Похожая задача стоит и 
перед медицинскими университетами, где виртуали-
зация, например, курсов хирургии поможет студен-
там получить первый опыт в хирургии до непосред-
ственной работы в хирургическом отделении. 

В нашу современную эпоху цифровизация и 
виртуализация учебных процессов стали одними из 
перспективных направлений в образовательном про-
цессе. Все больше и больше различных практических 
и лабораторных работ переводятся в цифровой вид 
для наглядного понимания студентами конкретной 
выбранной темы. 

В конечном итоге, виртуальная реальность долж-
на решить проблему обучения дисциплинам, требу-
ющих освоения практических навыков студентами, 
что должно повысить квалификацию выпускаемых 
специалистов [1–3].

С похожими задачами мы встретились на ка-
федре биокибернетических систем и технологий 
(БКСТ) в новом курсе Медицинской физики, где сту-
денты должны приобрести начальный опыт работы 
на медицинских установках радиотерапии, на кото-
рых проводится лечение онкобольных и, к которым 
обычно реальный доступ в клиниках существенно 
ограничен из-за с высокой загрузки этого оборудова-
ния в лечебном процессе. 

В связи с этим разработка виртуального аппарата 
радиотерапии является актуальной для курсов Меди-
цинской физики и подготовки медицинских физиков 
во многих университетах России, а также в центрах 
повышения квалификации медицинского персонала. 

Данный проект направлен на разработку оте-
чественного программного продукта по созданию 
виртуального радиотерапевтического аппарата, 
предназначенного для образовательных целей в 
курсах медицинской физики. На кафедре БКСТ раз-

рабатываемая VR образовательная среда VRadLab 
может стать заменой зарубежного программного 
обеспечения VERT от английской компании Vertual 
(https:// vertual. co.uk/), которая установлена на нашей 
кафедре. VERT является дорогостоящей программой, 
и стоимость установки которой для одного учебного 
класса составляет более 40 млн. руб. В связи с боль-
шой стоимостью зарубежного продукта и с пробле-
мами его ежегодного обновления разрабатываемый в 
данном проекте продукт может быть востребован во 
многих университетах и медицинских центрах, где 
ведется подготовка медицинских физиков.

Использовать аппараты реальных фирм в соб-
ственном проекте имеет юридическую значимость, 
при которой нельзя без согласия брать чужую разра-
ботку без получения согласия. Именно поэтому для 
текущего проекта выделяются основные особенно-
сти конструкций лучевых аппаратов и реализовыва-
ется макет.

В английском приложении VERT имеется симу-
ляция с аппаратами Varian и Elekta (рисунок 1). Хотя 
в новых версиях приложения, разработчики добави-
ли другие аппараты. 

Рисунок 1 – Общая сцена с аппаратом лучевой терапии 
Elekta Synergy Platfo в симуляторе VERT

Рисунок 2 – Общая сцена аппарата лучевой терапии в 
симуляторе VRadLab
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Разрабатываемая VR образовательная среда ра-
диотерапии VRadLab будет включать следующие 
структурные модули: сцена кабинета по лучевой те-
рапии (рисунок 2), ускоритель электронов, система 
формирования фотонного пучка, система коллима-
торов, вращающаяся система гантри, стол пациента, 
комплекс водного фантома для калибровки аппарата, 
система детекторов и система управления аппаратом. 
VRadLab будет обладать следующими функциональ-
ны модулями, параметры которых можно изменять и 
контролировать в процессе работы в системе: модуль 
ускорителя, модуль симуляции лучевой терапии, мо-
дуль интерфейса для установки параметров настроек 
аппарата, модуль водного фантома с возможностью 
симуляции дозиметрических процедур и симулятор 
дозиметрического оборудования, модуль визуализа-
ции планов лучевой терапии; модуль рентгеновской 
навигации на основе DICOM изображений компью-
терной томографии. 

Проект должен помочь в развитии и повышении 
квалификации выпускаемых специалистов в области 
медицинских физиков в российских   университетах 
за счет внедрения VR технологии в образовательный 
процесс.

Разрабатываемый проект будет открытым про-
граммным продуктом (OpenSource) для свободного 
распространения в университетах, где ведется под-
готовка медицинских физиков, а также с возможно-
стью его установки на компьютерах студентов для их 
самостоятельной работы. Разработка VRadLab будет 
вестись в кроссплатформенной среде разработки 
Unity3D.  Приложение будет реализовано на персо-
нальных компьютерах с возможностью подключения 
VR-очков. При разработке отдельных модулей будут 
использованы языки программирования C# и Python. 
Также будет использоваться открытое приложе-
ние 3D Slicer (https://www.slicer.org) для включения 
DICOM изображений. 

Данный проект будет давать возможность изу-
чать конструкцию данных аппаратов посредством 
нажатия курсором на отдельных элементах аппарата. 
На рисунке 3 предоставлена схема головки ускорите-
ля аппарата лучевой терапии, которая доступна сту-
дентам для изучения в VRadLab [4,5].

Рисунок 3 – Схема головки ускорителя: А – облучение 
фотонами, Б – облучение электронами

Целью проекта является создание прототипа об-
разовательной компьютерной платформы VRadLab 
с использованием технологии виртуальной реально-
сти для симуляции и визуализации аппарата лучевой 
терапии.  Приложение воспроизводит в 3D-формате 
кабинет лучевой терапии с оборудованием, исполь-
зующимся при лучевой терапии. VRadLab предна-
значена для обучения студентов по специальностям: 
Медицинская физика, Приборы, системы и изделия 
медицинского назначения, а также Биотехнические 
системы и технологии. Работа в VR среде VRadLab 
позволит студентам получить опыт работы на совре-
менном оборудовании лучевой терапии, изучить ос-
новные его модули и конструкционные особенности, 
освоить методы медицинской дозиметрии и планиро-
вания лучевой терапии пациентов. Студент, работаю-
щий на данном виртуальном оборудовании, не будет 
подвергаться действию ионизирующего излучения и 
процесс их обучения не будет занимать время рабо-
ты реальной установки по радиотерапии в отделении 
лучевой терапии. Разрабатываемая система VRadLab 
будет полезна для медицинских физиков, техноло-
гов-операторов, врачей, дозиметристов, работающих 
в отделениях лучевой терапии.

Разработка данного приложение позволит не за-
купать зарубежное программное обеспечение VERT, 
а также ежегодного его обновления, приобретение 
которого затруднено в настоящее время. 

Необходимость разработки подобной VR образо-
вательной среды в России связано, во-первых, зада-
чами импортозамещения зарубежного ПО. 

Также необходимость создания связана со следу-
ющими проблемами обучения медицинских физиков. 
Отделения лучевой терапии довольно сильно загру-
жены и использование аппаратов лучевой терапии в 
учебном процессе затруднено. Также возникают про-
блемы с доступностью для студентов посещения кли-
нических отделений лучевой терапии, т. к. лечебный 
процесс диктует санитарные ограничения. Лечебные 
установки радиотерапии также являются источни-
ками ионизирующего излучения с повышенным 
классом опасности, что существенно ограничивает 
доступ студентов. Поскольку дорогостоящее дозиме-
трическое оборудование интенсивно используется в 
обеспечении лечебного процесса, медицинские фи-
зики и дозиметристы клиники не доверят его студен-
там. Таким образом, студентам – медицинским фи-
зикам просто негде получить практические навыки, 
соответствующие желаниям работодателей. 

Напротив, использование разрабатываемой VR 
образовательной среды VRadLab для знакомства сту-
дентов с оборудованием и проведения лабораторных 
работ студенту не потребуется выезжать в больницы, 
где имеются аппараты, подвергаться риску при рабо-
те с ионизирующим излучением, и им достаточно бу-
дет на компьютере на занятии запустить приложение 
и проделать все тоже самое с возможностью совер-
шать, оценивать и исправлять ошибки.

Приложение будет совершенствоваться в соот-
ветствии с запросами пользователей в процессе ос-
воения и эксплуатации. Приложение будет иметь как 
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русскую, так и английскую локализации, что позво-
лит работе зарубежным студентам, обучающихся в 
России. 

Ещё одну важную проблему, которую должен 
будет решать проект – это разработка отечествен-
ного программного обеспечения независимого от 
зарубежных компаний, в тоже время делая продукт 
более доступным для российских университетов и 
медицинских учреждений. Здесь фактически реша-
ется проблема импортозамещения дорогостоящего 
программного продукта.

Главными достоинствами и основными конку-
рентными преимуществом разрабатываемой в про-
екте VR образовательной среды VRadLab является 
следующее: 

– Большим преимуществом разрабатываемой об-
разовательной среды VRadLab по сравнению с доро-
гостоящим продуктом VERT будет ее открытость и 
возможность свободного распространения в универси-
тетах и установки студентами на своих компьютерах.

– В продукте VERT имеется несколько багов, ко-
торые будут исправлены в нашем продукте.

– Приложение VERT имеет высокую нагрузку 
процессор, из-за чего даже на довольно производи-
тельных компьютерах оборудовании происходит за-
висания, что недопустимо при работе в классе. При 
разработке нашего продукта будет уделено большое 
вниманию для преодоления этой проблемы за счет 
особенностей игрового движка, оптимально распре-
деляющего ресурсы между аппаратными средствами. 

– В данном программном продукте будут реали-
зованы возможности отсутствующие в зарубежном 
приложении VERT, например, возможность для обу-
чающегося изучить работу различных модулей аппа-
рата лучевой терапии в процессе работы в VR обра-
зовательной среды VRadLab.

– Специально для работы в среде VRadLab будут 
разработан лабораторный практикум для студентов 
по курсу Медицинская физика и подготовлены мето-
дические пособия в электронном виде. В лаборатор-
ный практикум будут входить работы по симуляции 
работы медицинского физика по подготовке оборудо-
вания к курсу лучевой терапии пациентов. 

– Программные модули и возможности VR обра-
зовательной среды VRadLab будет постоянно допол-
няться и обновляться за счет рекомендации врачей, 

преподавателей, медицинских физиков, с которыми 
будут проводится регулярные встречи по дальнейше-
му развитию данного образовательного продукта. 

Таблица 1 – Сравнение возможностей Vert и VRadLab 
Возможности VRadLab Vert

Настройка пучка + +
Работа с водным фанто-
мом + +

Работа с антропоморф-
ными фантомами + +

Библиотека тест-объек-
тов + +

Планирование лучевой 
терапии + -

Возможность изучения 
принципов работы аппа-
рата

+ -

Возможность изучения 
конструкционных схем 
аппарата

+ -

Полностью русифициро-
ванный интерфейс + -

Бесплатное обновление + -

Количество симулируе-
мых аппаратов 1

Более 7 
только в 

новой версии
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