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АНАЛИЗ НАПРАВЛЕНИЙ РАЗВИТИЯ КОМПЬЮТЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
ПОДГОТОВКИ АВИАПЕРСОНАЛА 

Проведен аналитический обзор направлений развития компьютерных технологий 
профессиональной подготовки летного и диспетчерского персонала гражданской 
авиации. Определены особенности концепции когнитивных тренирующих систем. 
Показаны перспективные направления развития компьютерных систем -
подготовки на основе структурной и функциональной интеграции программных 
средств. 

Современные представления о повышении качества подготовки авиаперсонала 
оперативного управления - летного и диспетчерского состава гражданской авиации -
неразрывно связаны с разработкой и использованием компьютерных технологий, 
аппаратных и программных средств вычислительной техники. К числу наиболее 
сложившихся направлений разработки компьютерных средств обучения и тренировки (СОТ) 
персонала прежде всего следует отнести системные комплексные тренажеры, процедурные 
тренажеры, диалоговые обучающие и контролирующие программы. Функции ЭВМ в 
комплексных тренажерах (КТ) связаны с обеспечением моделирования и обработки 
информации. Взаимодействие с пользователем осуществляется посредством подключения 
или макетирования реальных устройств - пультов управления и средств отображения 
информации. Использование комплексных тренажеров имеет свою многолетнюю историю и 
на сегодняшний день остается, по-видимому, наиболее развитым и эффективным 
направлением разработки средств подготовки авиаперсонала, что объяснятся внешним 
подобием используемых устройств эксплуатируемой техники и наличием методов и средств 
воспроизведения среды деятельности персонала. 

Использование КТ не исключает теоретической подготовки с собственными методами 
и средствами. Более того, усложнение современных комплексных тренажеров самолетов 
(КТС) или диспетчерских тренажеров создает трудности для обучаемых, аналогичные 
трудностям, возникающим при переходе на реальную технику, и, зачастую, требует 
специальной предтренажерной подготовки. Развитие возможностей КТ сопровождается и их 
удорожанием. Стоимость современных КТС, позволяющих говорить о подготовке с 
"нулевым" налетом, исчисляется десятками миллионов долларов [1, 2]. Ситуация с 
дорогостоящими КТС начинает напоминать ситуацию с использованием в обучении 
реальной техники: цена и трудности тиражирования ограничивают их внедрение в учебных 
центрах, а имеющиеся средства используются по установленным программам с 
регламентацией времени подготовки и ограничением самостоятельности обучаемых при 
исследовании профессиональных задач. 

С появлением персональных ЭВМ стали широко внедряться более простые, 
процедурные тренажеры (ПТ), ориентированные на тренировку выполнения процедур, 
связанных с эксплуатацией отдельных систем или их комплексов при решении различных 
задач оперативного управления [3]. Появление ПТ позволяет говорить о возникновении 
собственно компьютерных тренажеров, поскольку воспроизведение реальных 
информационных моделей, приборов управления и индикации в них осуществляется в 
основном программно-аппаратными средствами вычислительной техники. В зависимости от 
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сложности аппаратного и программного обеспечения ПТ можно определить следующие их 
виды: 

- многозадачные рабочие станции. (По уровню возможностей приближаются к КТ, 
используют сложный полиэкранный интерфейс , при необходимости, - элементы реальных 
пультов и индикаторов. В качестве примера можно отметить тренажеры фирмы CAE 
Electronics для подготовки пилотов [4], включающие пакеты программ имитации 
функциональных систем воздушного судна с выводом информации на дисплей для 
воспроизведения элементов систем и управления процессом тренировки); 

- персональные настольные тренажеры-имитаторы (симуляторы) для отработки 
процедур эксплуатации функциональных систем на разных этапах управления. (Примером 
может быть тренажер FMS-T фирмы "Aerosim Technologies inc" [5], который предназначен 
для имитации систем управления полетом и позволяет решать определенные задачи, 
характерные для реального процесса управления); 

- функциональные (part-task) тренажеры для отработки отдельных частей процедур 
управления с помощью имитации элементов систем, приборов индикации и органов 
управления [6]. 

Распространение простых ПТ (персональных тренажеров-имитаторов, 
функциональных тренажеров) связано с относительно низкой их стоимостью, которая, как 
правило, не превышает 10 % стоимости КТ [6], возможностью тиражирования и 
относительной простотой освоения. В то же время применение таких ПТ способно 
существенно повысить качество подготовки персонала за счет концентрации внимания на 
выполнении отдельных операций и возможности их самостоятельного использования 
обучаемыми. По данным летной академии SAS, пилоты, прошедшие обучение на таких 
тренажерах, и через 5 лет помнят 80-90 % программ, в то время как пилоты, прошедшие 
обьгчные курсы, забывают до 50 % уже в первые полгода после обучения [6]. 

Внедрение диалоговых контролирующих и обучающих программ основывалось на 
концепции автоматизированного обучения [7], в результате чего появились программы, 
ориентированные на тексто-графическое представление учебной информации с 
возможностью самостоятельного использования и диалогового контроля уровня знаний 
обучаемых, позволяющего некоторым образом управлять процессом обучения. Современные 
используемые разработки в этой области в большей степени являются средством учебной 
деятельности, нежели обучающими (управляющими) системами, потому представляют 
большую свободу пользователям, реализуют более широкое информационное поле 
(используются технологии гипертекстов, мультимедиа, электронные учебники, 
распределенные ресурсы сетевых технологий) и объединяют в себе средства имитации и 
учебно-контролирующие программы, что позволяет проиллюстрировать учебный материал 
динамическими примерами [8, 9]. Вариантом таких программ являются демонстрационно-
обучающие системы, в которых учебная информация формируется в динамическом образном 
виде и сопровождается вспомогательными текстовыми пояснениями моделируемых 
процессов [10]. 

Анализируя состояние компьютерных технологий подготовки и тенденции их 
развития за последние десятилетия [1-21], можно выделить следующие основные 
направления разработки компьютерных средств подготовки авиаперсонала летного и 
диспетчерского составов. 

1. Собственно тренировочное направление. Служит удовлетворению требований 
интенсификации и повышения реализма подготовки путем компьютеризации формирования 
профессиональных навыков, главным образом, сенсорно-моторных и основывается на 
исследованиях в области разработки программных и аппаратных средств моделирования 
реальных объектов и процессов, имитации аппаратуры управления, средств отображения 



информации на рабочих местах персонала. Результаты должны удовлетворять следующим 
основным требованиям : 

- возможности и целесообразности использования разработок в процессе подготовки 
вместо реальной техники; 

- возможности переноса навыков, получаемых в процессе подготовки, в профес-
сиональную деятельность в контуре управления; 

- отсутствию формирования "вредных" операторских навыков при работе с интер-
фейсами тренирующих систем [3]. 

Перспективы этого направления связываются с использованием технологий 
искусственного интеллекта и экспертных систем (имитация поведения сложных объектов, 
создание виртуальных миров, автоматизация процессов рассуждения при имитации 
эргатических элементов систем), с разработкой мультимедийных приложений (создание 
управляемых аудиовизуальных моделей изучаемых систем), с совершенствованием средств 
общения (внедрение сенсорных дисплеев, распознавание речи с имитацией каналов 
вербального управления) [22-24], с разработкой распределенных тренажеров на основе 
локальных сетей для отработки технологий коллективного решения задач управления 
воздушным движением [18]. 

2. Направление интеллектуальной тренировки. Обусловлено характером деятельности 
персонала, особенно персонала УВД, деятельность которого относится к интеллектуальной 
операторской деятельности, связанной с принятием решений в условиях неопределенности 
информации о внешней среде и реакциях объекта управления на управляющие воздействия, 
слабой формализации процессов управления и значительной ответственности за 
неэффективные решения. Интеллектуализация деятельности, сопровождаемая усложнением 
и интенсификацией развития эксплуатируемой техники, требует не только автоматизации 
навыков (при этом доля моторных навыков при решении задач составляет около 10 % [25]), 
но все в большей степени осознанного выполнения операций, знания базовых 
закономерностей процессов управления и общих приемов анализа проблем и принятия 
решений [26]. Это обусловило появление индивидуальных тренирующих систем нового 
направления, базирующихся на персональных ЭВМ, которые в настоящее время не имеют 
общего названия в силу отсутствия четких определений функций, способов их выполнения и 
методологии разработки таких тренажеров. В качестве примеров можно привести 
следующие наименования близких по существу систем: 

- тренажеры обучения принятию решений [19]; 
- игровые тренажеры [20]; 
- тренажеры развития профессиональных мыслительных способностей [21]. 
Общий подход, реализуемый в средствах интеллектуальной тренировки, 

характеризуется выделением и самостоятельным рассмотрением интеллектуальной 
составляющей процесса решения профессиональных задач. Вместо автоматизации навыков 
считывания информации и управления акцент смещается в область выполнения логических 
операций прогнозирования и распознавания ситуаций, принятия решений при выборе 
вариантов управления. Тем самым ставится цель формирования общих приемов анализа 
проблем и принятия решений, не зависимых от используемой техники на рабочем месте 
персонала. Целесообразность такой тренировки, необходимой для формирования базовых 
стратегий деятельности, теоретически обоснована в работе В. Ф Венды [27], практическая 
значимость и необходимость показаны в ряде отечественных и зарубежных работ, 
посвященных проблемам подготовки авиаперсонала и человеческому фактору в системах 
управления [3,14,26,28]. 

В работе А. Г. Чачко [14] подход, объединяющий тренировку и обучение назван 
когнитивным. На основе положений этого подхода [14], а также с учетом тенденций 



222 1,99 

технологического внедрения активных методов обучения в современной школе, при 
обучении операторов и специалистов других областей [29-31] можно сформулировать 
основные особенности концепции когнитивных тренирующих систем: 

- тренировка пользователя для выполнения функций лица, принимающего решения, 
осуществляется путем поддержки схемы эвристического мышления: наблюдение и анализ -
формирование гипотез - проверка гипотез. Этим обеспечивается в интерактивном режиме 
приобретение знаний оперативной деятельности и применение их для решения задач, что 
позволяет говорить об объединении тренировки и обучения в единый познавательный 
процесс; 

- обучение основывается на демонстрации примеров ситуаций, динамики ситуаций и 
процессов решения моделируемых задач. Постановка и выполнение заданий предполагают 
использование пользователем указанных демонстраций для формирования и проверки 
гипотез в сходных ситуациях (на основе дедуктивного, индуктивного вывода, аналогий); 

- контроль уровня подготовленности пользователя основывается на игровом подходе 
и сопровождается набором-потерей баллов при выполнении заданий. Для этого могут 
использоваться многокритериальные функции оценки, модели экспертов, сценарии 
эффективных действий; 

- моделирование, постановка заданий и их выполнение осуществляются, как правило, 
в масштабе времени, отличном от реального, при возможности управления и остановки 
процессов пользователем для получения дополнительной информации; 

- воспроизведение реальных систем, процессов и явлений должно формировать у 
обучаемых концептуальные модели предметной области, инвариантные частным 
реализациям конкретных функциональных систем. Поэтому в постановке заданий 
первостепенное значение имеет не изоморфное моделирование реальных объектов и 
процессов, а сходство оперативной постановки задач, воспроизведение событийной логики 
процессов, реальных и моделируемых в тренирующей системе; 

- организация работы пользователя основывается на непрямом управлении учебной 
деятельностью посредством генерации цели и выдачи руководства по выполнению задания. 
Способы и пути достижения поставленной цели определяются пользователем исходя из 
возможностей и ограничений, формируемых системой, собственных предпочтений, а также 
критериев оценки выполнения заданий, задаваемых инструктором. 

Трудности реализации когнитивных тренирующих систем связаны, в частности, со 
слабой структуризацией задачи принятия решений при управлении сложными объектами 
современной авиатранспортной системы и, как следствие, трудностями имитации поведения 
объектов, процессов решения моделируемых задач, а также оценки выполнения заданий 
пользователями. Поэтому при разработке таких систем особую важность приобретают 
методы технологий искусственного интеллекта и экспертных систем [17, 32]. 

3. Методологический аспект проблемы разработки системы обучения и тренировки 
(СОТ) авиаперсонала позволяет рпределить направление интеграционного развития. Речь 
идет об интеграции разных типов средств подготовки для предоставления обучаемому 
возможности комплексной подготовки к профессиональной деятельности: освоению знаний 
различных дисциплин, приобретению навыков и умений использования этих знаний. 

Тенденции интеграционного развития особенно стали проявляться в экспертных 
системах обучения и тренировки [17]. Обобщенная архитектура интегрированной системы 
подготовки (ИСП) (см. рисунок) включает подсистемы информационно-контролирующего 
обеспечения (ПИКО), когнитивной тренировки (ПКТ), процедурной тренировки (ППТ), 
функции и реализация которых определяются назначением ИСП и выбранной моделью 
обучения (МО). 
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Обобщенная структура ИСП 

В настоящие время можно условно 
определить два подхода к интеграции 
компьютерных средств подготовки. 
Первый (структурная интеграция) 
основывается на создании программных 
сред поддержки изучения дисциплин -
интеллектуальных обучающих сред 
(ИОС). Примером работ в этой области 
может бьггь проект "ИНТСРЕДА" [33], 
основными задачам которого являются: 

- решение теоретических вопро-
сов интеграции знаний и интеллек-
туальной помощи обучаемому в рамках 
единой программной среды; 

- исследование средств задания 
компонент обучающей среды, методов 
создания гипер- и мультисред; 

- создание макетов, демонстриру-
ющих эффективности предложенных ре-
шений и методов и разработка 
рекомендаций по созданию комплекса 
оболочки интеллектуальной обучающей 
среды. 

Второй подход (функциональная 
интеграция) основывается на интеграции функций, распределенных в процессе подготовки 
программных средств, для достижения определенной цели подготовки [34, 35]. Внедрение 
функционально-интегрированных систем органически соответствует процессу подготовки, 
позволяя говорить об объединении дисциплин и этапов подготовки на основе набора 
средств, выполняющих определенные функции в решении базовой задачи системы. Создание 
функционально-интегрированной системы (ФИС) средств подготовки имеет ряд 
преимуществ: 

- апробация и внедрение отдельных модулей на ранних этапах разработки ИОС; 
- отсутствие физических связей между элементами системы, что позволяет проводить 

структурную адаптацию системы при необходимости изменения ее назначения в силу 
совершенствования методики использования; 

- использование более простых аппаратных средств для решения задач подготовки на 
разных ее этапах. 

Одной из нерешенных проблем компьютеризации подготовки персонала является 
отсутствие эффективных методик разработки, внедрения и использования проблемно-
ориентированных компьютерных средств, что вызвано, в частности, отсутствием должного 
взаимодействия между разработчиками и пользователями - инструкторами и 
преподавателями, разным уровнем подготовленности инструкторско-преподавательского 
состава и разными взглядами на способы использования ЭВМ при изучении дисциплин. 
Функциональная интеграция распределенных в процессе подготовки средств представляет 
потенциально более гибкую структуру, позволяющую отрабатывать методики использования 
этих средств как в комплексе, так и отдельно. 

В то же время такие особенности ФИС, как предметная многозадачность, наличие 
разных пользователей с собственными целями и способами их достижения, отсутствие 
жестких связей между средствами - элементами ФИС, возможно, использование в условиях 
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недоопределенных целей предполагают создание собственной технологии разработки и 
сопровождения функционально-интегрированных систем, которая должна обеспечить на 
этапе разработки - разнообразие состояний системы для эффективной самоорганизации 
структуры и свойств ее элементов; на этапе сопровождения - структурную и 
параметрическую адаптацию системы посредством управления функциями и логическими 
связями между элементами и управления свойствами элементов (способами реализации 
своих функций). 

Анализ проблем разработки и использования компьютерных СОТ с позиций системного 
подхода показывает перспективность направления интеграционного развития, которое позволит 
создать компьютерную технологию подготовки персонала, решающую комплекс задач, от 
формирования общих приемов деятельности до отработки навыков эксплуатации 
функциональных систем. В то же время самостоятельное внедрение процедурных и (или) 
когнитивных тренажеров, используемых для решения частных задач отдельных этапов 
подготовки, представляется более реальным из-за меньшего объема работ. Компромиссным 
может быть вариант разработки ИСП, ориентированных на решение части комплекса задач 
подготовки, в частности, задач базовой подготовки к принятию решений [35]. 
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