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Технологии VR, изначально ассоциировавшиеся с игровой индустрией, 

сегодня активно интегрируются в профессиональные сферы.  Однако, несмотря 

на растущий спрос на иммерсивные решения, рынок испытывает дефицит 

специализированных приложений, позволяющих внедрять VR решения в дизайн 
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интерьера. Как видно из рисунка 2, доля развития иммерсивных платформ в 

архитектуре составляет всего 5%, а в дизайне 11%. [2] 

 

Рисунок 2 — Доля применения VR решений в разных сферах жизни 

общества и играх 

Индустрия дизайна интерьера сталкивается с критической проблемой: 

отсутствием полного вовлечения клиента в процесс проектирования. 

Традиционные методы визуализации, такие как 2D-эскизы или даже 3D-модели 

на плоских экранах, не обеспечивают клиентам истинного ощущения 

пространства, масштаба и текстур материалов. Исследования подтверждают, что 

человеческое восприятие в значительной степени зависит от пространственного 

восприятия и тактильных ощущений, которые статические изображения не 

могут воспроизвести. В результате клиенты часто испытывают трудности с 

представлением окончательного дизайна, что приводит к недопониманию, 

повторным доработкам и дорогостоящим изменениям. [3] 
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Этот разрыв между цифровым представлением и реальным опытом 

вызывает разочарование с обеих сторон. Клиенты не одобряют конечный 

результат, когда физическое пространство не соответствует их ожиданиям, так 

как концепции «выглядели по-другому на экране». Дизайнеры, в свою очередь, 

сталкиваются с потерей времени, перерасходом бюджета и испорченной 

репутацией из-за неудовлетворенных клиентов. Растущий спрос на 

персонализированные, высококачественные интерьеры только усугубляет эту 

проблему, поскольку клиенты ожидают безупречного исполнения с 

минимальными компромиссами. 

Приложение виртуальной реальности может преодолеть этот разрыв, 

позволяя клиентам «пройтись» по своим будущим пространствам в реальном 

времени, взаимодействовать с материалами и ощущать освещение и пропорции 

в масштабе 1:1. Превращая абстрактные визуальные образы в осязаемые, 

захватывающие среды, виртуальная реальность позволит клиентам принимать 

уверенные решения на ранних этапах процесса, сокращая дорогостоящие 

изменения и обеспечивая соответствие между ожиданиями и реальностью.  

Актуальность темы обусловлена несколькими факторами. Во-первых, VR-

технологии становятся важным инструментом визуализации, преодолевая 

ограничения 2D-эскизов и статичных 3D-моделей. Они позволяют клиентам 

«погрузиться» в проект, оценить пропорции, материалы и освещение, что 

повышает уровень доверия и сокращает цикл согласований. Во-вторых, 

отсутствие комплексных решений, объединяющих проектирование и 

возможность мгновенного внесения правок, создает нишу для нового продукта. 

В-третьих, тренды на удаленную работу и цифровизацию услуг усиливают 

потребность в платформах, заменяющих физические показы. 

Объект исследования — применение технологий виртуальной реальности 

в сфере дизайна интерьеров. Предмет исследования — бизнес-процессы 

создания, внедрения и монетизации специализированного приложения для 

дизайна интерьеров. 
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Цель работы — создание экономически обоснованного бизнес-плана VR-

приложения для дизайна интерьеров, включающего анализ рыночных условий, 

проектирование продукта, финансовое моделирование и стратегию выхода на 

рынок. 

Для достижения цели поставлены следующие задачи исследования: 

1. Анализ рынка VR-решений в дизайне интерьеров, выявление 

ключевых игроков, тенденций и формулировка уникального торгового 

предложения (УТП). 

2. Проектирование архитектуры приложения с определением 

функционала (создание сцен, интеграция каталогов, инструменты 

коллаборации) и выбором технологического стека. 

3. Планирование этапов реализации проекта с использованием 

диаграммы Ганта, оценка ресурсов и управление рисками. 

4. Построение финансовой модели, включающей расчет затрат 

(разработка, маркетинг, поддержка), прогноз доходов, оценку 

рентабельности и сроков окупаемости. 

5. Разработка маркетинговой стратегии для привлечения 

профессиональной аудитории (дизайнеров, архитекторов) через 

таргетированную рекламу, партнерства с производителями мебели и 

образовательными учреждениями. 

6. Анализ устойчивости проекта к изменениям ключевых 

параметров (цена, аудитория, операционные издержки) с применением 

сценарного моделирования. 

Методологическая основа исследования включает: 

1. SWOT-анализ. 

2. Стандарт спецификаций требований к ПО – SRS. 

3. DFD-диаграмма 

4. Диаграмма Ганта. 
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Практическая значимость работы заключается в формировании готового 

алгоритма внедрения VR-продукта на рынок — от концепции до 

коммерциализации. Результаты могут быть использованы стартапами, IT-

компаниями и дизайн-студиями, заинтересованными в интеграции иммерсивных 

технологий в свои услуги. 

Таким образом, исследование направлено на решение актуальной 

проблемы цифровизации дизайнерской отрасли через создание технологичного 

и экономически жизнеспособного продукта, соответствующего запросам 

современного рынка. 
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Глава 1. Анализ предметной области 

1.1 Анализ рынка виртуальной реальности 

 

Виртуальная реальность (virtual reality, VR) превратилась из 

экспериментальной, полуфантастической технологии в современную, энергично 

развивающуюся отрасль сектора информационных технологий. 

Джонатан Стьюер определяет виртуальную реальность как «реальную или 

смоделированную среду, в которой воспринимающий испытывает 

телеприсутствие». [4] Другие исследователи, например, Биссон и соавторы, 

считают, что виртуальная реальность представляет собой «компьютерно-

смоделированную среду, которая позволяет пользователям взаимодействовать с 

виртуальными объектами и изображениями в реальном времени». [5] 

Основное отличие VR от обычной интерактивной графики и мультимедиа 

заключается в ощущении присутствия пользователя в искусственно созданной 

среде, что обеспечивается через технологии полного погружения. 

Три ключевых компонента VR-системы: 

1. Взаимодействие — процесс ввода и получения данных от системы. 

2. Трехмерная графика — форма компьютерного вывода, через которую 

пользователи воспринимают виртуальную среду. 

3. Погружение — ощущение, что пользователь находится в виртуальной 

среде. Иммерсивные технологии создают у пользователя эффект полного 

присутствия в реплицированной среде. 

Самым популярным направлением развития индустрии технологий 

виртуальной реальности является рынок видеоигр. Достаточно сложные 

виртуальные миры с проработанной графикой и высокой степенью 

иммерсивности стало возможно реализовывать с помощью современных 

компьютеров. Практически с самого начала это направление рассматривалась в 

качестве прекрасной возможности для реализации различных обучающих 
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программ и тренажеров. Ключевой особенностью виртуальной реальности 

является, как правило, ориентация разрабатываемых приложений на решение 

конкретных задач, как с технической, так и с коммерческой точки зрения.  

Одной из самых широких профессиональных сфер применения 

виртуальной реальности выступает медицина. Причины такого подхода 

очевидны: использование симуляций в качестве наглядного пособия не только 

значительно повышает качество усвоения материала по сравнению с 

традиционными учебниками, но и позволяет отрабатывать практические навыки 

работы с человеческим телом без какого-либо риска.  

В целом, очевидно, что уникальные возможности VR способны 

значительно обогатить, а в некоторых случаях – радикально изменить процесс 

обучения. Это касается не только медицины, но и множества других областей: 

электротехники и смежных специальностей, геологии, лингвистики, пищевой 

промышленности и других.   

Современное трeхмерное пространство позволяет создавать приложения 

для работы с 3D-графикой и архитектурного проектирования. На данный момент 

большинство таких программ носит скорее экспериментальный характер. Они 

используют специфичные подходы к пользовательскому интерфейсу и процессу 

моделирования, а также служат для тестирования упомянутых методов. [6] 

Такое обширное использование технологий виртуальной реальности 

привело к увеличению количества разработок, а соответственно и к росту затрат 

на них. Согласно журналу Tadviser, [7] по итогам 2024 примерно 6,78 млрд. 

долларов было потрачено на решения VR в промышленности, в сравнении с 

2023-м расходы в этой сфере оценивали в 5,83 млрд. долларов. Отраслевые 

тенденции анализируются в обзоре Market Research Future, который был 

опубликован в середине января 2025 года.  
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Рисунок 3 — Затраты на VR решения в промышленности по годам. 
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оценить распределение мебели, выбор цветовой гаммы, освещения и даже 
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материалов. 

Конечно, применение VR решений в сфере дизайна интерьера имеет и 

слабые стороны, ограничения. Чтобы выявить преимущества и недостатки 

использования такого подхода был проведен SWOT-анализ, представленный в 

таблице 1.[9] 

Таблица 1 — SWOT-анализ 

Внутренние 

Сильные стороны Слабые стороны 

 Улучшенное 

визуальное представление 

 Улучшенное 

взаимодействие с клиентами 

 Увеличение продаж и 

удовлетворенности клиентов 

 Оптимизация 

процесса проектирования 

 Высокие затраты на 

внедрение 

 Технические 

проблемы 

 Ограниченная 

доступность контента 

 Недостаточное 

понимание 

Внешние 

 Расширение 

клиентской базы 

 Повышение 

конкурентоспособности 

 Партнерство с 

технологическими 

компаниями 

 Персонализация и 

индивидуализация 

 

 Конкуренция 

 Безопасность 

данных и 

конфиденциальность 

 Отсутствие 

стандартов и 

регулирования 

 Быстрое устаревание 

технологий 

 

Возможности Угрозы 

Внедрение виртуальной реальности в сферу дизайна интерьеров 

представляет собой значительный шаг вперед, открывая новые возможности для 

профессионалов и клиентов. Главным преимуществом этой технологии является 

возможность создавать реалистичные трехмерные модели, позволяющие 

клиентам буквально "прожить" будущий интерьер еще до его реализации. Такой 

подход не только улучшает визуализацию, но и минимизирует недопонимание 

между дизайнером и заказчиком, делая процесс обсуждения более 

интерактивным и вовлекающим. Когда человек может свободно перемещаться 

по виртуальному пространству, касаться предметов и оценивать пропорции, это 
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значительно ускоряет принятие решений и повышает удовлетворенность 

результатом. 

 

Тем не менее, стремительное развитие этого сегмента несет в себе 

определенные риски. Быстрое устаревание оборудования и программного 

обеспечения требует постоянных инвестиций, а отсутствие единых отраслевых 

стандартов может создать проблемы совместимости между разными 

платформами. Кроме того, вопросы кибербезопасности и защиты персональных 

данных клиентов приобретают особую актуальность в условиях работы с 

виртуальной реальностью. Эти вызовы требуют внимательного рассмотрения и 

продуманного подхода к интеграции VR-технологий в профессиональную 

деятельность. 
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Как видно из приведенного анализа, использование VR технологий в 

дизайне интерьера предоставляет значительные преимущества, такие как 

улучшенное визуальное представление, взаимодействие с клиентами и 

оптимизация процесса проектирования. Однако, внедрение этих технологий 

может столкнуться с высокими затратами и техническими проблемами. 

Возможности включают расширение клиентской базы и увеличение 

конкурентоспособности через партнерства с технологическими компаниями. 

Одновременно, угрозы включают конкуренцию, проблемы безопасности 

данных, отсутствие стандартов и быстрое устаревание технологий. 

1.2 Анализ конкурентов и аналогичных решений 

 

Современный рынок профессиональных VR-решений для дизайна 

интерьеров демонстрирует растущий интерес со стороны дизайнеров и 

архитекторов, однако большинство доступных инструментов остаются 

узкоспециализированными, фокусируясь на отдельных аспектах 

проектирования. Например, разработка Enscape, использующаяся с Revit, 

SketchUp, Rhino, Archicad и Vectorworks, обеспечивает трансформацию 3D-

моделей в VR-среду, дает возможность архитекторам и дизайнерам лучше 

понять проект и повысить свою производительность и процесс итерации, при 

этом навигация по модели достаточно проста, можно выбирать вид из 

избранного и делать снимки экрана в виртуальной реальности. Однако его 

функционал замыкается на визуализации: редактирование объектов, настройка 

освещения или анализ эргономики требуют возврата в исходное ПО, что 

разрывает рабочий процесс. Кроме того, Enscape не поддерживает 

мультиплеерные сессии, критически важные для согласования проектов с 

заказчиками. Важное уточнение, что сейчас компания приостановила свою 

деятельность в РФ, что усложняет процесс работы. [10] 

Еще одним игроком в нише профессиональных решений 

является RoOomy, ориентированный на дизайн-студии и риелторов. Платформа 
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предлагает интеграцию с каталогами мебели от партнеров и создание VR-туров, 

но ее слабым местом остается ограниченная кастомизация. Дизайнеры не могут 

импортировать собственные 3D-модели, что вынуждает их работать в рамках 

предложенных библиотек, снижая гибкость проектирования. Сильно 

затягиваются сроки, так как виртуальную постановку надо заказать и дождаться 

выполнения от представителей сервиса. [11] 

Отдельного внимания заслуживают инструменты Adobe Substance 3D, 

которые предоставляют дизайнерам возможности работы с материалами, 

текстурами и рендерингом в 3D-среде. Например, Substance 3D Stager позволяет 

создавать фотореалистичные сцены и визуализировать их в режиме реального 

времени. Однако, несмотря на продвинутые функции, эти решения не включают 

инструменты для коллаборативного проектирования интерьеров или анализа 

эргономики, оставаясь вспомогательными инструментами для этапа 

визуализации. [12] 

Таким образом, даже профессиональные решения страдают от 

фрагментарности: одни делают упор на визуализацию, другие — на интеграцию 

с CAD-программами, но ни одно из них не объединяет интерактивное 

редактирование, поддержку пользовательского контента и режим совместной 

работы в единой экосистеме. Это подтверждает необходимость создания 

специализированного VR-приложения, которое закроет пробел между 

техническими возможностями и реальными потребностями дизайнеров.  

Таблица 2 — Сравнительная таблица профессиональных VR-решений для 

дизайна интерьеров 

Параметр 

сравнения 

Enscape RoOomy Adobe Substance 

3D 

Наше приложение 
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Основной 

функционал 

Визуализация 

CAD-моделей в 

VR 

Создание 

VR-туров с 

мебелью из 

каталогов 

Текстурировани

е и рендеринг в 

VR 

Совместное 

редактирование, 

анализ 

эргономики, 

интеграция с CAD 

Поддержка 

пользовательски

х моделей 

Через исходное 

ПО 

(Revit/SketchUp

) 

Только 

партнерские 

каталоги 

Только 

материалы 

Substance 3D 

Импорт из любых 

CAD-программ 

(.FBX, .OBJ) 

Совместное 

редактирование 

в реальном 

времени 

Только 

локальная 

визуализация 

Просмотр 

туров 

Индивидуальная 

работа 

Мультиплеерные 

сессии с 

клиентами 

Интеграция с 

CAD-

программами 

Плагин для 

Revit/SketchUp 

Ограниченна

я (каталоги) 

Только с 

Substance 3D 

Двусторонний 

обмен данными 

(импорт/экспорт) 

Анализ 

эргономики 

Нет  Нет Нет Автоматическая 

проверка 

расстояний, 

освещения 

Целевая 

аудитория 

Архитекторы, 

визуализаторы 

Дизайн-

студии, 

риелторы 

3D-художники Профессиональны

е дизайнеры, 

архитекторы 

 

Таблица 2 демонстрирует, что разрабатываемое приложение 

объединяет профессиональные инструменты и клиентоориентированный 

подход, заполняя пробел на рынке. Это подтверждает его уникальность и 

коммерческий потенциал. 

Проанализировав рынок технологий виртуальной реальности, а также 

представленные на нем решения, применимые к дизайну интерьера, было 

сформировано уникальное торговое предложение (УТП) для разрабатываемого 

приложения. Акцент ставится на балансе между эмоциональным вовлечением и 

профессиональной точностью, что трансформирует не только процесс дизайна, 

но и саму природу взаимодействия между клиентом и специалистом. 
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Приложение становится не просто инструментом визуализации, а пространством 

диалога, где тактильность VR-среды — от шелеста штор до изменения 

перспективы при движении — позволяет клиенту интуитивно «ощутить» дизайн 

до его реализации. Это устраняет разрыв между цифровым представлением и 

физическим воплощением. 

Ключевая уникальность — контекстная адаптивность платформы. 

Например, алгоритмы не только проверяют эргономику, но и интерпретируют 

действия клиента в VR: если он многократно «обходит» стол в виртуальной 

гостиной, система предлагает оптимизировать его расположение, учитывая 

данные о типичных сценариях использования. Это превращает аналитику в 

интерактивный диалог, где технические нормы становятся частью творческого 

процесса. 

Кроме того, платформа трансформирует доверие в осязаемый параметр. 

Когда клиент видит, как естественный свет из виртуального окна динамически 

меняется в зависимости от времени дня, или получает автоматизированный 

отчет, его уверенность в проекте материализуется через цифровые 

«доказательства». Для дизайнера это означает сокращение этапа согласований на 

30-50%, так как возражения снимаются еще на стадии виртуального прототипа. 

Важно отметить системную совместимость. Импорт моделей из AutoCAD 

или каталогов мебели — не просто техническая интеграция, а возможность 

сохранить авторский стиль дизайнера, избегая шаблонности. Для клиента это 

означает, что его интерьер — не сборка из стандартных VR-активов, а 

уникальный продукт, созданный в режиме совместного творчества, где его 

правки мгновенно переносятся в проект. 

Таким образом, УТП выходит за рамки функциональности, 

предлагая революцию в коммуникации: это платформа, где технологии VR 

становятся мостом между эмоциями клиента и экспертизой дизайнера, а каждый 

виртуальный «жест» превращается в шаг к идеальному интерьеру — без 

компромиссов, недопонимания и границ между воображением и реальностью 



18 
 

Глава 2. Разработка бизнес-плана реализации приложения 

 

Рынок VR-технологий продолжает активно развиваться. Это связано как с 

улучшением оборудования — например, шлемы становятся дешевле, а графика 

реалистичнее, так и с появлением новых сфер применения. Тем не менее, 

несмотря на большой потенциал, дизайн интерьеров пока что слабо затронут 

этим трендом. 

Использование виртуальной реальности в дизайне интерьеров уже сейчас 

дает заметный плюсы. Благодаря визуализации можно точнее прорабатывать 

проекты, а «погружение» в виртуальное пространство помогает избежать 

ошибок при реализации. Однако основная проблема — это высокая стоимость 

профессиональных программ и их направленность на узкие задачи, что делает их 

недоступными для небольших студий и фрилансеров. При этом сами дизайнеры, 

архитекторы и их клиенты заинтересованы в более гибких решениях — таких, 

которые объединяли бы удобство массовых платформ с возможностями 

профессионального расширения. 
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Вариант бизнес-плана всегда подбираются индивидуально к проекту: можно 

сделать упор на финансовые модели, расписывая доходы и расходы на пять лет 

вперед, сфокусироваться на маркетинговых стратегиях, описывая, как 

приложение будет продвигаться, существуют и минималистичные варианты — 

например, lean startup-подход, где план сокращается до одной страницы с 

основными гипотезами и метриками успеха. [14] Но в рамках этого исследования 

бизнес-план будет служить как инструмент управления разработкой. Основное 

внимание уделяется: пользовательским историям, которые помогают увидеть 

приложение глазами конечных пользователей; функциональным требованиям, 

оформленных по методу SRS (Software Requirements Specification); WBS (Work 

Breakdown Structure) — иерархическая структура работ, которая помогает 

распределить нагрузку между командой и контролировать прогресс, чтобы 

визуализировать сроки, WBS дополняется диаграммой Ганта.  
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Но даже самый продуманный план может столкнуться с неожиданностями. 

Поэтому в исследовании отдельное внимание уделяется рискам, в бизнес-плане 

заранее прописываются возможные угрозы и способы их нейтрализации.  

Важно отметить, что такой структурированный подход не превращает 

бизнес-план в неподъемный документ. Напротив, он делает процесс разработки 

прозрачным и управляемым. Когда каждый член команды понимает, какие 

задачи за чем следуют, как они связаны с общими целями и что делать в случае 

проблем, — это снижает уровень стресса и повышает шансы на успех.  

В отличие от технико-ориентированных исследований, данная работа 

фокусируется не на разработке программного кода, а на анализе рыночной 

востребованности продукта, построении жизнеспособной бизнес-модели и 

расчете экономических показателей, подтверждающих целесообразность 

инвестиций. Такой подход позволяет представить проект как комплексное 

решение, объединяющее технологические инновации с управленческой 

эффективностью, где ключевым результатом становится не программный 

продукт, а стратегия его успешного внедрения и монетизации в условиях 

конкурентного рынка. 

На первом этапе важно определить функциональные требования к 

разрабатываемому продукту, для этого сначала были проработаны 

пользовательские истории — это короткие и простые описания функций 

продукта с точки зрения конечного пользователя. Они помогают понять, какие 

задачи нужно решить и почему они важны. 

Каждая история отвечает на три ключевых вопроса: кто использует 

функцию? (роль: дизайнер, клиент, администратор); что нужно сделать? 

(конкретное действие или задача); зачем это нужно? (ценность для пользователя 

или бизнеса). 
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Пользовательские истории не заменяют техническое задание, но делают 

его более ориентированным на человека. Для разрабатываемого решения были 

выделены следующие истории, представленные в таблице 3. 

Таблица 3 – Пользовательские варианты использования 

Категория Роль Функция 

Основные функции 

для дизайнеров 

Дизайнер Импортировать 3D-модели мебели из CAD-

систем для быстрого добавления в проект без 

ручного моделирования. 

Дизайнер Редактировать материалы и текстуры объектов в 

VR для визуализации разных вариантов отделки в 

реальном времени. 

Дизайнер Сохранять историю изменений проекта для 

возврата к предыдущим версиям, если клиент 

передумал. 

Совместная работа 

Член команды Работать над проектом одновременно с 

коллегами в VR для обсуждения изменений и 

внесения правок вместе. 

Фрилансер Отправлять клиенту ссылку на просмотр проекта 

в VR, чтобы он мог оценить дизайн без установки 

приложения. 

Интеграции и 

каталоги 

Пользователь Выбирать мебель из каталога, чтобы сразу видеть, 

как она выглядит в комнате. 

Дизайнер Экспортировать проект в PDF-отчет для передачи 

клиенту списка материалов и стоимости. 

Удобство 

интерфейса 

Новичок в VR Использовать простые жесты для перемещения 

объектов, чтобы не тратить время на обучение. 

Профессионал Настраивать горячие клавиши в VR-интерфейсе 

для ускорения работы. 
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Технические 

требования 

Владелец слабого 

ПК 

Запускать приложение на облачном сервере, 

чтобы не зависеть от мощности своего 

компьютера. 

Пользователь 

Meta Quest 3 

Видеть оптимизированную графику, чтобы 

приложение не тормозило. 

 

Выявив основные потребности целевой аудитории, составляется 

подробный документ функциональных требований по стандарту Software 

Requirements Specification (SRS) — это документ, который описывает, что 

должна делать разрабатываемая система, каким требованиям она должна 

соответствовать и как она будет взаимодействовать с пользователями и другими 

компонентами. SRS служит основой для разработчиков, тестировщиков и других 

участников проекта, помогая им четко понимать цели и функциональность 

будущего программного обеспечения. Четко сформулированные требования в 

SRS позволяют создать продукт, который соответствует ожиданиям 

пользователей и бизнес-задачам, поэтому такой метод и был выбран в качестве 

представления функционала разрабатываемого приложения и представлен в 

таблице 4. [15] 

Таблица 4 — Спецификация требований приложения с VR в дизайне 

интерьеров 

1. Введение 

1.1 Цель документа 

Описать функциональные требования к VR-платформе для дизайна интерьеров, 

объединяющей инструменты проектирования, визуализации в VR и аналитики. 

1.2 Область применения 

Документ предназначен для команды разработки, дизайнеров интерьеров, архитекторов и 

студий, использующих платформу для создания, редактирования и согласования проектов. 

1.3 Определения и сокращения 

 VR — виртуальная реальность. 

 CAD — системы автоматизированного проектирования. 
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 API — программный интерфейс приложения. 

2. Общее описание 

2.1 Цели продукта 

 Сокращение времени согласования проектов между дизайнерами и 

клиентами. 

 Интеграция VR-технологий в стандартные рабочие процессы. 

 Минимизация ошибок на этапе проектирования. 

2.2 Пользователи 

 Дизайнеры интерьеров. 

 Архитекторы. 

 Клиенты (конечные заказчики). 

 Производители мебели и декора (через API). 

3. Функциональные требования 

FR1: Режим совместного редактирования в VR 

 FR1.1: Возможность создания сессии совместного редактирования с 

уникальной ссылкой для приглашения участников. 

 FR1.2: Редактирование проекта в режиме реального времени: 

o Изменение расстановки мебели. 

o Корректировка текстур стен. 

o Тестирование сценариев освещения. 

 FR1.3: Режим "прогулки" для клиентов: 

o Визуальная оценка пропорций объектов. 

o Возможность внесения правок через интерфейс VR. 

 FR1.4: Автоматическое сохранение изменений в облаке с историей версий. 

FR2: Поддержка 3D-моделей и интеграция с CAD-программами 

 FR2.1: Импорт моделей из CAD-программ (SketchUp, AutoCAD, Revit) в 

форматах: 

o .FBX, .OBJ, .STL. 

 FR2.2: Автоматическая оптимизация моделей для VR-среды (снижение 

полигональной сетки без потери детализации). 

 FR2.3: Облачная синхронизация библиотек моделей через: 

o Яндекс.Диск. 

o Dropbox. 

 FR2.4: Экспорт проектов обратно в CAD-программы через API. 
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FR3: Анализ эргономики и динамическое освещение 

 FR3.1: Автоматическая проверка на соответствие стандартам: 

o Ширина проходов ≥ 70 см. 

o Высота столешниц в диапазоне 85-95 см. 

 FR3.2: Динамическое освещение: 

o Настройка положения солнца (широта, долгота, время суток). 

o Имитация искусственного освещения (цветовая температура: 2700K-

6500K). 

 FR3.3: Визуализация сценариев освещения (например, "утренний свет", 

"кинопросмотр"). 

FR4: Базовая библиотека объектов 

 FR4.1: Стартовый набор моделей (мебель, декор, техника), 

оптимизированных для VR. 

 FR4.2: Интеграция каталогов партнеров (например, IKEA) через API. 

 FR4.3: Поиск и фильтрация моделей по категориям (стиль, размер, 

материал). 

FR5: Интеграция с камерами 360 и 3D-сканированием 

 FR5.1: Импорт 3D-сканов из платформ (Matterport) и камер 360. 

 FR5.2: Автоматическая адаптация сканов под VR-среду: 

o Сохранение геометрии стен, окон, дверных проемов. 

o Коррекция искажений. 

 FR5.3: Экспорт отредактированных проектов обратно в форматы для 3D-

сканирования. 

FR6: Экосистема коллаборации и аналитики 

 FR6.1: API для интеграции с внешними сервисами (CAD, облачные 

хранилища, каталоги брендов). 

 FR6.2: Генерация отчетов об ошибках эргономики в формате PDF. 

 FR6.3: Уведомления о новых моделях в библиотеке через email и внутри 

приложения. 

5. Ограничения 

 Минимальные требования к VR-оборудованию: Oculus Quest 2, HTC Vive. 

 Поддержка ОС: Windows 10+, macOS 12+. 

 На основе данного SRS-документа была реализована DFD-

диаграмма, представленная на рисунке 4. 
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Рисунок 4 — DFD-диаграмма функциональных требований 

 

Приложение позиционируется как многофункциональная платформа, 

объединяющая инструменты для профессионального дизайна интерьеров с 

инновационными возможностями виртуальной реальности. Его архитектура 

строится вокруг шести ключевых функций, каждая из которых решает 

конкретные проблемы пользователей и усиливает конкурентные преимущества 

продукта. 

Каждая функция приложения направлена на устранение узких мест в 

текущих процессах дизайна: от сокращения времени согласований до 

минимизации ошибок на этапе реализации. Их сочетание создает экосистему, где 

технологии VR служат не просто инструментом визуализации, а платформой для 

коллаборации, творчества и аналитики, что принципиально отличает продукт от 

аналогов. 

В разрабатываемом решении необходимо соблюсти баланс между 

производительностью, кроссплатформенностью и масштабируемостью, этим и 

обусловлен выбор применяемых технологий. 

Основой приложения выбран Unity 3D — это кроссплатформенный 

движок, поддерживающий разработку для многих VR-устройств и ПК. Выбор 

обусловлен его гибкостью в настройке графики под разные устройства, 
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встроенными инструментами для создания мультиплеерных сессий, а также 

поддержкой форматов 3D-моделей. Был рассмотрен также Unreal Engine, но он 

требует более мощного железа, что мешает внедрению приложения в малый 

бизнес. 

Сервер можно развернуть на Yandex Cloud — решение от Яндекс 

поддерживающее все платформы, предоставляющее доступ по 

протоколу HTTPS и резервное копирование. Рассматривался еще Cloud.ru, но 

стоимость размещения дороже, а также нет пробной версии и некоторых 

возможностей, которые предлагает Яндекс. 

Интеграцию с CAD-программами стоит реализовать на Node.js, который 

конвертирует файлы из форматов AutoCAD и SketchUp в оптимизированные для 

Unity модели.  А для аутентификации пользователей и управления подписками 

задействован Auth0 — это снижает риски утечек данных и упрощает интеграцию 

с корпоративными системами (например, Single Sign-On для студий). [16] 

Подробный стек используемых технологий представлен в таблице 5. 

Таблица 5 — Технологический стек разрабатываемого решения 

Категория Технология/Решение Описание и 

преимущества  

Пример использования в 

VR-дизайне интерьера 

Движок и 

фронтенд 

Unity 3D Кроссплатформенность, 

поддержка VR (Meta 

Quest, HTC Vive, Valve 

Index), оптимизация под 

разные GPU. 

Пример: Клиент 

надевает Meta Quest 3 и 

в реальном времени 

видит 3D-модель своей 

будущей гостиной. Unity 

автоматически 

адаптирует графику под 

мощности шлема. 

C# + Unity UI Toolkit Адаптация интерфейса 

под VR (жесты, 

контроллеры). 

Пример: Дизайнер 

использует "меню-

перчатку" в VR, чтобы 

изменить цвет стен или 

добавить мебель через 

жесты. 

Oculus Integration Библиотека для работы с 

жестами и трекингом рук 

(Meta Quest). 

Пример: Пользователь 

поднимает руку в VR, 

чтобы "взять" 
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виртуальный диван и 

переместить его вдоль 

стены. 

Бэкенд и 

облако 

YandexCloud Синхронизация данных в 

реальном времени для 

мультиплеера. 

Пример: Два дизайнера в 

разных странах 

совместно редактируют 

проект. Изменения 

(например, сдвиг стола) 

видны обоим мгновенно. 

Node.js (REST API) Конвертация CAD-

файлов (DWG, SKP) в 

FBX для Unity. 

Пример: Архитектор 

загружает чертеж из 

AutoCAD (DWG), 

который сервер 

конвертирует в FBX и 

добавляет в сцену. 

Auth0 Аутентификация, 

управление подписками, 

SSO для корпоративных 

клиентов. 

Пример: Студия дизайна 

подключает 

корпоративный SSO — 

сотрудники входят в 

приложение без 

отдельных логинов. 

Аналитика и 

интеграции 

Python 

(NumPy/SciPy) 

Математические расчеты 

эргономики (расстояния, 

углы обзора). 

Пример: Система 

анализирует расстановку 

мебели и 

предупреждает: 

"Расстояние между 

диваном и столом 

меньше 80 см — 

нарушение эргономики". 

NVIDIA OptiX Реалистичная симуляция 

освещения даже на mid-

end GPU. 

Пример: Клиент видит, 

как солнечный свет из 

VR-окна меняет 

освещение комнаты в 

зависимости от времени 

дня. 

GraphQL API Интеграция с 

партнерскими 

каталогами (например, 

IKEA), оптимизация 

запросов. 

Пример: При выборе 

кресла из каталога 

приложение 

запрашивает только 3D-

модель и габариты, 

минуя описание. 

Оборудование 

VR-шлемы Meta Quest 3 

(бюджетный), HTC Vive 

Pro 2 

(профессиональный), 

PICO 4 (Азия). 

Пример: Meta Quest 3 — 

для клиентов, HTC Vive 

Pro 2 — для 

профессиональных 

визуализаций с 8K-

текстурами. 


