
 

 

© Иванов А. Д., Тычков А. Ю., Чернышов Д. С., Тверская С. Ю., Золотарев Р. В., Яковлев М. С., 2023. Контент доступен по лицензии Creative 
Commons Attribution 4.0 License / This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 License. 

97 
УДК 004.94 
doi: 10.21685/2307-5538-2023-2-12  

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СИСТЕМА ПРОГРАММНОГО  
УПРАВЛЕНИЯ МНОГООСЕВОЙ ПЛАТФОРМОЙ  

ДЛЯ ВИРТУАЛЬНОЙ РЕАЛЬНОСТИ С ИМИТАЦИЕЙ  
ВОЗДЕЙСТВИЯ ВНЕШНЕЙ СРЕДЫ И ОБРАТНОЙ СВЯЗЬЮ 

А. Д. Иванов1, А. Ю. Тычков2, Д. С. Чернышов3,  
С. Ю. Тверская4, Р. В. Золотарев5, М. С. Яковлев6 

1, 2, 3, 4 Пензенский государственный университет, Пенза, Россия 
5, 6 Центр экспозиционной медицины, Пенза, Россия 

1 Sailtothe54@gmail.com, 2 tychkov-a@mail.ru, 3 deniska_1980_13@mail.ru,  
4 tverskaya_sofya@mail.ru, 5 leshiy021178@gmail.com, 6 Iakovlev398@gmail.com 

 
Аннотация. Актуальность и цели. Целью работы является создание прототипа программного обеспечения для 

аппаратного управления новой многоосевой платформой для виртуальной реальности с имитацией воздействия 
внешней среды и обратной связью, обеспечивающей полное погружение пользователя в виртуальную реальность 
посредством воздействия на сенсорные биологические сигнальные системы (тактильную, вестибулярную, слухо-
вую, зрительную). Материалы и методы. В рамках реализации настоящего проекта создан программный продукт 
для управления многоосевой платформой для виртуальной реальности, обеспечивающий полное погружение поль-
зователя. Результаты. Результатом реализации проекта является рабочий прототип системы. 
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Abstract. Background. The aim of the work is to create a prototype of software for hardware control of a new multi-

axis platform for virtual reality with simulated environmental effects and feedback, providing a complete immersion of the 
user in virtual reality through exposure to sensory biological signaling systems (tactile, vestibular, auditory, visual). Mate-
rials and methods. As part of the implementation of this project, a software product has been created to control a multi-
axis platform for virtual reality, providing full immersion of the user with simulated environmental impact and feedback. 
Results. The result of the project is a working prototype of the system. 
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Введение 

Для эффективного лечения и профилактики различных заболеваний современная меди-
цина использует широкий спектр различных технологий, которые продолжают развиваться и 
доказывать свою эффективность. 

За последние несколько лет наблюдается стремительное развитие устройств виртуальной 
реальности в медицинской сфере. PubMed – один из крупнейших сервисов по поиску медицин-
ских исследований, предлагающий статистику по запросу «VR in medicine». Наблюдается экс-
поненциальный рост количества научных работ по данной тематике. В 2012 г. количество пуб-
ликаций составляло 74, в 2019 – 504, а за 2022 г. показатель вырос до 954 научных работ.  

Система виртуальной реальности, состоящая из сложной электроники, множества датчи-
ков и подключаемых устройств, позволяет «обмануть» человеческие ощущения, заставить па-
циента чувствовать то, что не происходит с ним в реальном мире, это открывает широкие воз-
можности по использованию VR в медицине. 

Анализ предметной области 

Практикующие медицинские работники отмечают эффективность использования техно-
логий VR для снижения восприятия боли после перенесенной травмы или во время выполнения 
процедур и операций путем погружения пациента в виртуальную реальность. Концентрация на 
ощущениях в виртуальной реальности позволяет организму в меньшей степени реагировать на 
болевые раздражители реального мира [1]. Данная технология получила название виртуально-
реальный гипноз (VRH – virtual reality hypnosis).  

С помощью виртуальной реальности появляется возможность лечить психосоматические 
фантомные боли в конечностях. Например, человек, страдающий от фантомных болей в руке, 
погрузившись в виртуальную реальность, может сместить фокус восприятия с болевых ощуще-
ний в отсутствующей конечности на ее цифровой прообраз, в результате чего боль либо исче-
зает, либо становится менее выраженной [2]. 

Виртуальная реальность также используется для нейрореабилитации. В работе [3] пока-
зана эффективность использования виртуальной реальности в лечении пациентов с патологи-
ями ЦНС. Погружение в виртуальную реальность запускает механизмы восстановления нейро-
связей, что позволяет бороться с нарушением равновесия, движения конечностей и другими 
симптомами.  

Ученые из Белоруссии в своей статье доказали эффективность использования VR в реа-
билитации мануальной активности у детей с церебральным параличом [4]. 

Кроме коррекции болевого синдрома и нейрореабилитации, VR находит свое применение 
в офтальмологии, психиатрии, психологии и других медицинских направлениях. 

Для проведения более эффективных сеансов лечения и реабилитации устройства вирту-
альной реальности постоянно совершенствуются. Для наилучшего опыта погружения пациента 
в виртуальную среду недостаточно одного лишь шлема виртуальной реальности, необходимо 
использовать дополнительное оборудование и подключаемые устройства. Во время погруже-
ния в виртуальную реальность на пациента все еще действуют внешние факторы, такие как тем-
пература, запахи, гравитация и т.п. В современных VR системах существуют специальные уста-
новки, управляющие климатом, который синхронизируется со сценой VR, платформы, 
позволяющие человеку ходить одновременно и в реальном, и в виртуальном мире. Однако во 
всей экосистеме устройств виртуальной реальности практически отсутствуют решения, кото-
рые позволили бы управлять положением человека в реальном пространстве во время погруже-
ния в виртуальные сцены. Наличие такого устройства позволило бы значительно улучшить 
опыт погружения в виртуальную среду и позволить людям, испытывающим проблемы с 
опорно-двигательной системой, в полной мере ощутить изменение положения своего тела, дви-
жение и ускорение в реальном мире. 

Среди существующих технических решений можно выделить некоторые запатентован-
ные устройства, выполняющие схожие функции. Корейский патент [6] демонстрирует устрой-
ство, позволяющее кабине с пользователем ориентироваться согласно положению пользователя 
в виртуальной реальности. Главным недостатком данного устройства является его размер. Ка-
бина с человеком в данном варианте установлена на роботизированном манипуляторе, который 



Measuring. Monitoring. Management. Control. 2023;(2) 

 

99 
должен быть закреплен на прочной платформе, а силы, действующие в узлах манипулятора,  
из-за особенностей конструкции достаточно большие, вследствие чего возрастают требования 
к прочности конструкции, крутящему моменту моторов. Все вышеперечисленное, в свою оче-
редь, значительно повышает цену изделия, удобство использования и мобильность устройства. 

 

 
Рис. 1. Внешний вид запатентованного устройства 

 
В патенте Virtual reality motion simulator [7] демонстрируется устройство, представляю-

щее из себя кресло со встроенной механикой, позволяющее ему совершать повороты, согласно 
данным с VR. Недостатком данного устройства являются ограниченные углы поворота.  

 

 
Рис. 2. Внешний вид запатентованного устройства 

Предлагаемое решение 

Для устранения недостатков указанных технических решений предлагается разработка ори-
гинальной многоосевой платформы для виртуальной реальности с имитацией воздействия внешней 
среды и обратной связью. Внешний вид предлагаемой платформы представлен на рис. 3. Предла-
гаемая система состоит из: шаговых двигателей, токосъемников и энкодеров. Наличие трех ко-
лец позволяет ориентировать человека в любом направлении. Для приведения колец в движение 
используются шаговые двигатели. Обладая сравнительно небольшим размером, они имеют до-
статочно высокий крутящий момент и точное позиционирование. Для получения углового зна-
чения каждого из колец используются энкодеры, которые следят за вращением и отправляют 
соответствующие сигналы на блок управления. Чтобы каждое из колец могло свободно вра-
щаться, используются токосъемники, без которых невозможно проведение проводов к элек-
тронным компонентам на внутренних кольцах. 
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Рис. 3. Внешний вид многоосевой платформы 

 
Суть идеи заключается в следующем (рис. 4). В сцене виртуальной реальности отслежи-

вается положение объекта, в котором находится человек (машина). Положение виртуального 
объекта синхронизируется с положением человека в реальном пространстве. Например, если 
человек в виртуальной реальности передвигается на автомобиле, который начинает заезжать в 
гору, положение одного из колец платформы начнет изменяться, пользователь (находящийся в 
центре установки), следовательно, ощутит изменение положения своего тела в реальном мире. 

 

 
Рис. 4. Принцип работы многоосевой платформы 
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Обобщенная структурная схема системы управления платформы приведена на рис. 5.  
 

 
Рис. 5. Обобщенная структурная схема системы управления платформы 

 
Для работы с платформой были созданы сцены виртуальной реальности в Unreal Engine. 

Данные об угловом положении объекта в пространстве с помощью специально разработанного 
плагина через локальный порт компьютера отправляются на микроконтроллер в блок управле-
ния установкой. Двухъядерный микроконтроллер ESP32, являющийся центром блока управле-
ния, обладает достаточным количеством выводов и скоростью работы для поставленных целей. 
К микроконтроллеру подключаются микросхемы драйвера двигателя A4988, энкодеры, отсле-
живающие угол поворота колец, управляющий энкодер, LCD экран (рис. 6). Также предусмот-
рено управление установкой через протокол Bluetooth с помощью смартфона. 

 

 
Рис. 6. Блок управления макетом 

Заключение 

В ходе работы будет создана платформа, отвечающая всем вышеуказанным требованиям. 
Будут исключены недостатки существующих решений, а устройство займет свое место на 
рынке VR. 
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