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Abstract. A conceptual model of an adaptive military 

training system utilizing Big Data, AI, and VR simulators is 

proposed.  

It collects trainee telemetry, builds a dynamic digital compe-

tency profile, and personalizes subsequent learning scenarios. 

Quantitative metrics (time, errors, adaptability, and team-

work) are suggested to assess training effectiveness. An ex-

perimental design comparing standard and adaptive ap-

proaches is outlined. Key implementation challenges include 

data quality, security, teacher involvement, and skill transfer 

to reality. 

 

В настоящее время будущие специалисты, обу-

чающиеся в рамках современного образовательного 

процесса, сталкиваются с проблемой актуальности 

методов и средств подготовки, которая непосред-

ственно влияет на скорость онбординга и производ-

ственные показатели.  

В профессиональной подготовке и успешной 

адаптации в коллективе обучающихся (курсантов, 

студентов), получающих военное образование в 

Республике Беларусь, ключевую роль играет цифро-

визация. Она предполагает комплексное внедрение 

современных информационных технологий, направ-

ленных на повышение эффективности обучения, 

объективизацию оценки результатов и персонализа-

цию образовательных траекторий.  

Одним из перспективных направлений такой 

цифровой трансформации является применение си-

стем искусственного интеллекта (СИИ) [1] и анали-

тики Big Data, позволяющих обрабатывать значи-

тельные объёмы информации об образовательной 

деятельности обучающихся.  

Дополнительные возможности для практико-

ориентированной подготовки предоставляют вирту-

альные тренажёры (VR), которые позволяют моде-

лировать профессиональные ситуации для отработ-

ки тактических и технических действий в безопас-

ной, но реалистичной среде. СИИ анализирует дей-

ствия каждого курсанта, выявляет слабые места и 

подстраивает сценарии занятий, а виртуальные тре-

нажёры позволяют многократно отрабатывать бое-

вые и управленческие задачи без риска и затрат ре-

сурсов.  

Ожидаемым результатом применения такой 

виртуальной образовательной среды является по-

вышение эффективности освоения профессиональ-

ных навыков и командного взаимодействия, что 

требует экспериментальной проверки [2]. 

Реализация адаптивной системы профессио-

нальной подготовки на базе виртуальных тренажё-

ров требует создания замкнутого цикла обработки 

данных.  

Методологическая основа предлагаемой систе-

мы базируется на трех ключевых компонентах: 

1. Модуль сбора телеметрии VR-тренажера. Он 

фиксирует не только финальный результат выпол-

нения тактической задачи, но и каждое микродей-

ствие обучающегося (скорость принятия решений, 

последовательность команд, точность прицелива-

ния, время реакции на изменение боевой обстанов-

ки). 

2. Аналитический движок на основе Big Data. 

Полученные большие массивы данных обрабатыва-

ются моделями машинного обучения. Алгоритмы 

выявляют допущенные ошибки и их системные пат-

терны – склонность к потере контроля над техникой 

в условиях задымления или замедления реакции на 

внезапную угрозу с фланга. 

3./Решающий модуль адаптации. СИИ, учиты-

вая цифровой профиль обучающегося, в режиме 

реального времени меняет параметры симуляции: 

повышает или понижает сложность, добавляет от-

влекающие факторы, либо инициирует повтор кон-

кретного эпизода до достижения нормативного по-

казателя. 

В отличие от традиционной системы, в которой 

оценивание является конечным этапом занятия, 

предлагаемая модель рассматривает оценивание как 

непрерывный элемент образовательного процесса. 

Принцип работы адаптивной системы представ-

лен на рисунке 1.   

 

Рисунок 1 – Блок-схема адаптивной системы  

профессиональной подготовки обучающихся 

Особенность предлагаемого подхода заключает-

ся в том, что аналитика осуществляется не только на 

уровне отдельной тренировочной сессии.  

mailto:kolinatoko@gmail.com
mailto:baton4ik3457@gmail.com


 

14 

При накоплении данных о множестве обучае-

мых, тренировочных циклов и сценариев формиру-

ется многомерный массив временных данных, поз-

воляющий выявлять устойчивые закономерности 

как на индивидуальном, так и на групповом уровне 

[3].  

На основе анализа Big Data система формирует 

«карту компетенций» каждого обучающегося как 

будущего военнослужащего. 

Фундаментальной частью предлагаемой адап-

тивной системы является формирование динамиче-

ского цифрового профиля обучающегося.  

В отличие от традиционной ведомости успевае-

мости, содержащей преимущественно итоговые 

оценки по отдельным дисциплинам, цифровой про-

филь представляет собой многомерную совокуп-

ность показателей, характеризующих не только ре-

зультат выполнения учебного задания, но и процесс 

его достижения.  

Такой подход позволяет учитывать индивиду-

альную динамику формирования профессиональных 

компетенций и выявлять устойчивые поведенческие 

закономерности. 

Формирование цифрового профиля осуществля-

ется на основе данных, поступающих из  

VR-тренажёра в процессе выполнения учебных сце-

нариев. К ним могут относиться время реакции на 

изменение обстановки, продолжительность приня-

тия решения, последовательность совершаемых 

действий, количество и характер ошибок, точность 

выполнения операций, соблюдение установленного 

алгоритма действий, способность работать в усло-

виях дефицита времени и информации, а также 

устойчивость полученного результата при измене-

нии параметров учебной ситуации. 

Цифровой профиль целесообразно формировать 

по нескольким группам показателей: когнитивным, 

операционным, ситуационным и командным. К ко-

гнитивным показателям относятся скорость анализа 

ситуации и принятия решения; к операционным – 

точность и последовательность выполнения дей-

ствий; к ситуационным – способность адаптиро-

ваться к изменению условий; к командным – каче-

ство взаимодействия с другими участниками учеб-

ного сценария. 

Важной особенностью цифрового профиля 

должна стать его динамичность. Он не должен фик-

сировать обучаемого в качестве условно «сильного» 

или «слабого» специалиста, а должен отражать из-

менение его компетенций во времени.  

Например, при увеличении количества успешно 

выполненных сценариев, система может зафиксиро-

вать устойчивый рост показателя тактической коор-

динации, одновременно выявив сохранение трудно-

стей при работе в условиях ограниченной видимо-

сти.  

На основании выявленных дефицитов система 

формирует индивидуальную траекторию последу-

ющего обучения. Если аналитика показывает высо-

кую успеваемость по огневой подготовке, но си-

стемные затруднения в тактической координации с 

подразделением, алгоритм может сократить долю 

сценариев, направленных на дальнейшее закрепле-

ние уже сформированного навыка, и увеличить ко-

личество командных заданий в VR-среде.  

Для обучаемых, испытывающих трудности при 

работе в условиях ограниченной видимости, может 

быть сформирована последовательность сценариев с 

постепенным усложнением условий наблюдения и 

ориентирования.  

При этом изменение параметров тренировки 

осуществляется не произвольно, а на основании ра-

нее накопленной телеметрии и динамики индивиду-

альных показателей. 

Такой подход позволяет перераспределять учеб-

ное время в пользу тех компетенций, которые тре-

буют дополнительной отработки, не исключая при 

этом обязательного освоения базовых элементов 

образовательной программы. 

Цифровой профиль тем самым превращается в 

связующее звено между системой оценки и систе-

мой обучения. Он обеспечивает переход от конста-

тации результата к управлению процессом профес-

сионального развития. При этом его ценность за-

ключается не только в фиксации текущего уровня 

подготовки, но и в возможности использовать 

накопленные данные для прогнозирования даль-

нейшей профессиональной траектории. Это дает 

возможность руководству учебного заведения более 

точно распределять кадровый потенциал еще на 

этапе обучения, а также своевременно корректиро-

вать образовательные программы, опираясь на объ-

ективные метрики цифрового обучения. 

Для определения результативности предлагае-

мой системы необходима совокупность объектив-

ных количественных показателей.  

Использование только итоговой оценки за вы-

полнение задания не позволяет в полной мере опре-

делить эффективность адаптивного обучения, по-

скольку не отражает скорость формирования навы-

ка, устойчивость полученного результата и способ-

ность обучаемого действовать в изменяющихся 

условиях. 

В качестве основных метрик могут использо-

ваться следующие показатели: результативность 

выполнения задания, время принятия решения, ко-

эффициент ошибок, показатель адаптивности, пока-

затель командного взаимодействия. 

Результативность выполнения задания (R) ха-

рактеризует долю успешно выполненных операций 

и позволяет определить степень соответствия дей-

ствий обучаемого установленному алгоритму. 

Время принятия решения (T) – показатель, осо-

бенно важный для сценариев, предполагающих 

необходимость оперативной реакции на изменение 

обстановки. При этом снижение времени не должно 

рассматриваться как безусловно положительный 

результат: сокращение времени принятия решения 

при одновременном росте количества ошибок может 

свидетельствовать не о повышении профессиона-

лизма, а о снижении качества анализа ситуации. 

Коэффициент ошибок (E) может рассчитываться 

как отношение количества допущенных ошибок к 

общему количеству критически значимых действий. 
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Для аналитики рационально дополнительно учиты-

вать тип и тяжесть ошибки. 

Показатель адаптивности (A) отражает способ-

ность обучаемого сохранять требуемый уровень 

эффективности при изменении параметров учебной 

среды.  

В качестве таких изменений могут рассматри-

ваться дефицит времени, изменение исходных усло-

вий, появление дополнительных факторов неопре-

делённости или необходимость одновременного 

выполнения нескольких задач. 

Показатель командного взаимодействия (C) ха-

рактеризует согласованность действий участника с 

действиями других членов учебной группы, соблю-

дение распределения ролей, своевременность пере-

дачи информации и отсутствие конфликтующих 

решений. 

На основании перечисленных параметров воз-

можно сформировать интегральный показатель 

профессиональной готовности (формула (1)): 

P = w1R + w2T + w3(1-E) + w4A + w5C        (1) 

где P – интегральный показатель профессиональной го-

товности; R – нормированный показатель результативно-

сти выполнения задания; T – нормированный показатель 

времени принятия решения; E – нормированный показа-

тель ошибок; A – показатель адаптивности; C – показатель 

командного взаимодействия; w1,...,w5 – весовые коэф-

фициенты соответствующих показателей.  

Применение такой модели позволяет отказаться 

от чрезмерно упрощённого подхода «сдал/не сдал» 

и перейти к многокритериальной оценке професси-

онального развития. При этом значения весовых 

коэффициентов должны определяться с учётом спе-

цифики конкретной военной специальности и тре-

бований образовательной программы. 

Особое значение имеет анализ не абсолютного 

результата, а его динамики.  

Если после серии адаптивных тренировок время 

принятия решения сокращается, количество ошибок 

уменьшается, а устойчивость результата при услож-

нении сценария возрастает, можно говорить о поло-

жительной динамике формирования соответствую-

щей компетенции. 

Таким образом, эффективность системы может 

оцениваться одновременно на трёх уровнях:  

- индивидуальном, групповом и организацион-

ном. На индивидуальном уровне анализируется про-

гресс конкретного обучаемого;  

- на групповом – изменение среднего уровня 

подготовки учебного подразделения;  

- на организационном – эффективность исполь-

зования времени, оборудования и инструкторского 

ресурса. 

Для практической проверки эффективности 

адаптивной системы целесообразно использовать 

экспериментальную модель, основанную на сравне-

нии двух групп обучаемых.  

Контрольная группа проходит подготовку по 

стандартной программе с использованием одинако-

вого набора VR-сценариев для всех участников.  

Экспериментальная группа обучается с приме-

нением адаптивного механизма, который изменяет 

содержание и сложность последующих занятий в 

зависимости от результатов предыдущих трениро-

вок. 

На начальном этапе обе группы проходят диа-

гностическую тренировку. Её целью является полу-

чение исходного цифрового профиля каждого 

участника.  

На основании результатов определяются перво-

начальные значения показателей результативности, 

времени принятия решений, количества ошибок, 

адаптивности и командного взаимодействия. 

Далее контрольная группа продолжает обучение 

по единой последовательности сценариев.  

Для экспериментальной группы система  

Big Data анализирует результаты каждого занятия и 

формирует рекомендации для следующего трениро-

вочного цикла.  

Если у конкретного обучаемого выявляется 

устойчивый дефицит определённой компетенции, 

соответствующий сценарий получает повышенный 

приоритет.  

При достижении нормативного уровня интен-

сивность тренировки по данному направлению мо-

жет быть снижена, а освободившееся время направ-

ляется на развитие других компетенций. 

После завершения установленного количества 

тренировочных циклов обе группы проходят итого-

вую диагностику. При этом итоговая проверка 

должна включать как знакомые, так и новые сцена-

рии.  

Последнее необходимо для исключения ситуа-

ции, при которой обучаемый демонстрирует высо-

кий результат только вследствие многократного 

повторения одного и того же виртуального задания. 

Важнейшим критерием эффективности при та-

ком подходе становится не только повышение ре-

зультата внутри VR-среды, но и перенос сформиро-

ванных навыков на новые условия. Если экспери-

ментальная группа демонстрирует более высокую 

устойчивость при выполнении ранее неизвестных 

сценариев, это может свидетельствовать о формиро-

вании не только алгоритмического навыка, но и 

способности применять полученные знания в изме-

няющейся обстановке. 

Для количественной оценки результатов может 

использоваться относительный прирост показателя 

ΔX (формула (2)):      

                ∆𝑋 =
𝑋после−𝑋до

𝑋до
× 100%,                    (2) 

где Xдо  – значение показателя до начала обучения,  

Xпосле – значение после завершения экспериментального 

цикла. 

Для оценки дополнительной эффективности 

адаптивного обучения предлагается сравнивать от-

носительный прирост показателей в эксперимен-

тальной и контрольной группах (формула (3)): 

∆эфф=  ∆𝑋эксп − ∆𝑋контр                  (3) 
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где ΔXэксп – относительный прирост показателя в экспери-

ментальной группе, обучавшейся с использованием адап-

тивной системы; ΔXконтр – относительный прирост соот-

ветствующего показателя в контрольной группе, обучав-

шейся по стандартной программе. 

При интерпретации динамики показатели, для 

которых снижение численного значения соответ-

ствует улучшению результата (например, время вы-

полнения и количество ошибок), должны оцени-

ваться с учётом направления их эффективности. 

Такой подход позволяет оценить именно дополни-

тельную эффективность адаптивной технологии, а 

не просто естественный прогресс, возникающий в 

результате тренировок. 

Перспективным направлением является также 

анализ индивидуальной скорости достижения нор-

мативного уровня. Если при сопоставимом исход-

ном уровне подготовки обучаемый эксперименталь-

ной группы достигает требуемого показателя за 

меньшее количество тренировочных циклов, это 

может рассматриваться как свидетельство повыше-

ния эффективности использования учебного време-

ни. 

При этом экспериментальная модель должна 

учитывать важное ограничение: высокий результат 

в VR-среде не гарантирует автоматического перено-

са навыка в реальную профессиональную деятель-

ность.  

Несмотря на значительный потенциал Big Data и 

VR-технологий, их интеграция в систему военного 

образования сопряжена с рядом организационных, 

технологических и методических проблем. 

Одной из основных проблем является качество 

исходных данных.  

Ошибки датчиков, неполная фиксация действий, 

технические сбои оборудования или различия в 

условиях проведения тренировок могут привести к 

формированию некорректного цифрового профиля.  

В результате алгоритм будет адаптировать про-

грамму не к реальным потребностям обучаемого, а к 

искажённым данным. Поэтому система должна 

предусматривать процедуры контроля качества, ве-

рификации и нормализации поступающей информа-

ции. 

Другой проблемой является объяснимость ре-

шений СИИ. Педагог и инструктор должны иметь 

возможность определить, почему система изменила 

сложность сценария, почему конкретная компетен-

ция была выделена в качестве приоритетной и на 

основании каких данных было принято соответ-

ствующее решение. 

Отдельного внимания требует проблема чрез-

мерной персонализации.  

Если система будет постоянно концентриро-

ваться исключительно на выявленных недостатках 

отдельного обучаемого, существует вероятность 

недостаточного развития его уже сформированных 

компетенций.  

Кроме того, будущий военнослужащий должен 

быть способен действовать не только в привычных 

для него условиях, но и в широком диапазоне не-

стандартных ситуаций. 

Поэтому адаптивная модель не должна полно-

стью заменять единую образовательную программу.  

Оптимальным представляется сочетание базово-

го обязательного компонента, обеспечивающего 

формирование универсального набора профессио-

нальных компетенций, и адаптивного компонента, 

предназначенного для индивидуальной коррекции 

выявленных дефицитов. 

Существенной проблемой является обеспечение 

информационной безопасности.  

В процессе обучения может накапливаться зна-

чительный массив информации о результатах под-

готовки, индивидуальных особенностях выполнения 

заданий и динамике профессиональных компетен-

ций.  

Для военной образовательной организации по-

добные данные могут иметь повышенные требова-

ния к защите.  

Следовательно, архитектура системы должна 

предусматривать разграничение прав доступа, за-

щищённое хранение информации, контроль опера-

ций с данными и использование обезличенной ин-

формации при формировании статистических моде-

лей. 

Ещё одним ограничением является высокая сто-

имость первоначального внедрения.  

Создание VR-инфраструктуры требует закупки 

оборудования, разработки сценариев, интеграции 

программных компонентов и подготовки специали-

стов.  

Следовательно, внедрение адаптивной системы 

требует комплексного подхода, при котором техно-

логические решения рассматриваются не изолиро-

ванно, а как часть организационной и методической 

трансформации профессиональной подготовки. 

В перспективе адаптивная система может стать 

одним из инструментов цифровой трансформации 

военного образования Республики Беларусь. Её ис-

пользование позволит перейти от преимущественно 

нормативного контроля результатов подготовки к 

непрерывному мониторингу формирования профес-

сиональных компетенций и своевременной коррек-

ции образовательного процесса.  
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