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Аннотация. В статье представлен анализ использования технологий до-
полненной реальности (AR) в техническом обслуживании сельскохозяйствен-
ной техники. Проведен обзор отечественного и зарубежного опыта внедрения 
AR-технологий. Определены перспективные направления дальнейших иссле-
дований в цифровой трансформации агропромышленного комплекса. 
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Abstract. The article presents an analysis of the use of augmented reality (AR) 
technologies in the maintenance of agricultural machinery. A review of domestic 
and foreign experience in the implementation of AR technologies is conducted. 
Promising areas of further research in the digital transformation of the agro-indus-
trial complex have been identified. 
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В условиях стремительного развития агропромышленного комплекса и 

активного внедрения цифровых технологий актуальность повышения эффек-

тивности технического обслуживания сельскохозяйственной техники приоб-

ретает стратегическое значение. В России наблюдается значительное разнооб-

разие сельскохозяйственных машин, представленных широким ассортимен-

том, что обусловлено различными конструктивными особенностями и специ-

фикой применения оборудования. Одновременно с каждым годом технология 

производства сельскохозяйственной техники усложняется, что требует от спе-

циалистов глубоких знаний и высокой квалификации для обеспечения каче-

ственного технического обслуживания. 

Так, обоснованием выбора темы данного исследования служат два клю-

чевых тезиса: во-первых, наличие на предприятиях АПК преимущественно об-

ширного и разномарочного парка техники, требующего адаптивного подхода 

к ее обслуживанию; во-вторых, тенденция к возрастающей сложности обору-

дования, что диктует необходимость внедрения современных цифровых реше-

ний в процессы технического сервиса. В этой связи технологии дополненной 

реальности представляют собой перспективное направление, позволяющее 

интегрировать цифровые инструменты в систему обслуживания и ремонта, ав-

томатизировать обработку технической документации, отчетности и обеспе-

чить оперативное взаимодействие между специалистами. 

Согласно модели смешанной реальности, предложенной в 1991 г., AR пред-

ставляет собой интеграцию виртуальных объектов в поле зрения человека [1]. В 

работе Т. Коделла и Д. Мизелла впервые был обозначен сам термин Augmented 
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Reality (дополненная реальность), разработаны промышленные очки дополнен-

ной реальности, а также программное обеспечение, которое значительно повы-

сило интенсивность проведения работ на заводах Boeing [2]. Разработка совре-

менного программного обеспечения для устройств дополненной реальности 

стала логичным продолжением этих исследований и легла в основу последую-

щих решений, обозреваемых в данной работе. 

В диссертационном исследовании, проведенном в Саратовском государ-

ственном аграрном университете имени Н. И. Вавилова, рассматривается раз-

работка и применение технологии дополненной реальности для обслуживания 

тракторов [3]. Использование этой технологии показало возможность сокра-

щения времени, затрачиваемого на обслуживание тракторного парка. Было 

разработано программное обеспечение «AgroSGAU», которое по результатам 

эмпирического исследования позволило сократить до 12 % времени, затрачи-

ваемого на проведение ежесменного технического обслуживания, и 14,9 % – 

на проведение ТО-1 машинно-тракторного парка [3]. Таким образом, выяв-

лено, что применение технологий дополненной реальности на производстве 

ведет к увеличению интенсивности проведения операций по техническому 

сервису сельскохозяйственных машин. 

В настоящее время в России представлена компания ITorumMR, которая 

разработала одноименную платформу, предназначенную для повышения эф-

фективности технического обслуживания за счет интеграции AR-технологий 

в процессы технического обслуживания, ремонта и диагностики [4]. Основ-

ным функционалом платформы является организация двусторонней ви-

деосвязи между оператором, использующим AR-устройство, и удаленным экс-

пертом, что обеспечивает оперативную диагностику неисправностей и пере-

дачу технических данных в режиме реального времени. Дополнительно си-

стема поддерживает передачу графических материалов, обучающих видео и 
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чертежей непосредственно на устройство оператора. Применение данного ре-

шения способствует сокращению времени ремонта и повышению точности 

выполнения сервисных операций за счет мгновенной обратной связи и воз-

можности удаленного контроля качества работ [4]. 

Помимо прочего, в 2025 г. компания представила платформу Edwise, 

направленную на обучение персонала. Такая разработка позволяет создавать ин-

терактивные обучающие материалы, проводить аттестацию сотрудников на ста-

ционарных и мобильных устройствах (в том числе промышленных AR-очках) и, 

помимо прочего, она использует языковую модель искусственного интеллекта 

как ассистента по обучающему материалу для тестируемого [5]. 

Стоит отметить, что за рубежом технология дополненной реальности 

представлена гораздо более широким предложением на рынке, а также коли-

чеством проводимых исследований. Так, платформа Vuforia Engine, разрабо-

танная компанией РТС, представляет собой комплексное AR-решение, ис-

пользуемое в промышленности для создания интегрированных систем допол-

ненной реальности [6]. Основанная на современных алгоритмах компьютер-

ного зрения, она обеспечивает распознавание изображений, объектов и по-

верхностей в реальном времени, что позволяет регистрировать виртуальные 

элементы в динамическом рабочем пространстве. 

Основные функциональные возможности платформы включают под-

держку как маркерного, так и немаркерного методов распознавания, расши-

ренное отслеживание (Extended Tracking) и стабильную регистрацию вирту-

ального контента даже при перемещении объекта или изменении условий 

освещения. Программное обеспечение позволяет автоматически импортиро-

вать данные из CAD-систем. Разработчики также добавили возможность ин-

теграции с IoT-решениями (например, ThingWorx), что обеспечивает обмен 

данными между физическими устройствами и виртуальными моделями. Это 

позволяет реализовывать системы предиктивного обслуживания и удаленной 
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диагностики в реальном времени. В составе экосистемы Vuforia также присут-

ствует Vuforia Studio – среда разработки AR-приложений, что значительным 

образом влияет на развитие технологии. 

По аналогии с российской Edwise, американская платформа XRMentor, 

разработанная компанией Design Interactive, представляет собой решение, ори-

ентированное на повышение квалификации специалистов посредством ди-

станционного обучения и практического моделирования [7]. Платформа вклю-

чает несколько модулей: 

ClassroomXR, обеспечивающий проведение трансляций с демонстрацией 

практических навыков в реальном времени и организацию интерактивного 

обучения; 

LessonsXR, способствующий самостоятельному освоению профессио-

нальных навыков посредством выполнения заданий с возможностью записи и 

последующего анализа; 

Web Platform, предоставляющий инструментарий для создания, распро-

странения и контроля обучающего контента для AR-устройств. 

Эффективность XRMentor подтверждается ее успешным применением в 

аэрокосмической, оборонной, автомобильной, строительной и энергетической 

отраслях, где AR-технологии способствуют ускорению обучения и повыше-

нию точности выполнения технологических операций. 

Среди прочих, компания Bosch одна из первых разработала интегриро-

ванное AR-решение для технического обслуживания автомобилей, предусмат-

ривающее использование очков дополненной реальности для отображения 

цифровых данных непосредственно в рабочем поле зрения специалиста [8]. 

Система обеспечивает синхронное взаимодействие между диагностическими 

модулями и AR-устройствами, что позволяет в реальном времени идентифи-

цировать неисправности и корректировать процесс ремонта и диагностики. 
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Экспериментальные исследования компании демонстрируют, что приме-

нение данной технологии позволяет сократить время проведения работ до 35 % 

по сравнению с традиционными методами, основанными на использовании тех-

нических схем, операционных карт, чек-листов и других документов на бу-

мажных носителях [8]. Такое решение подтверждает высокую эффектив-

ность AR-технологий в оптимизации процесса технического сервиса машин; 

служит аргументом в пользу их дальнейшего внедрения в условиях стреми-

тельного усложнения разномарочного парка сельскохозяйственных машин. 

Заключение. AR-технологии демонстрируют существенный потенциал 

для сокращения времени диагностики и ремонта, что подтверждается дан-

ными исследований и повышенным интересом производителей к данной тех-

нологии. Внедрение таких систем на производстве позволит повысить интен-

сивность и качество технического обслуживания, снизить трудозатраты и уве-

личить эффективность эксплуатации техники в условиях растущей сложности 

оборудования. При этом, несмотря на положительный зарубежный опыт, при-

менение подобных решений в российском агропромышленном комплексе 

остается на начальной стадии развития. 

Интеграция AR-технологий в процессы технического обслуживания сель-

скохозяйственной техники представляет собой важный шаг в цифровой транс-

формации агропромышленного комплекса, требующий дальнейших исследо-

ваний и разработки отечественного программного обеспечения. 
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