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автоматизированной системы профессионального  
обучения и сопровождения деятельности  
для специалистов службы эксплуатации  
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Рассматриваются актуальные проблемы повышения эффективности профессиональной подготовки и 

переподготовки специалистов наземных служб гражданской авиации, отвечающих за эксплуатацию ра-

диотехнического оборудования и связи. Предлагается архитектура комплексной автоматизированной 

системы подготовки, аттестации и сопровождения профессиональной деятельности соответствую-

щих специалистов и анализируются основные требования к ее составу. 

Служба эксплуатации, профессиональная подготовка, автоматизированные  

обучающие системы, гражданская авиация, нештатные ситуации,  

принятие решений, человеческий фактор 

Для решения задач повышения экономической 
эффективности и обеспечения безопасности ис-
пользования воздушного транспорта на современ-
ном этапе к уровню профессиональной подготовки 
специалистов наземных служб обеспечения поле-
тов предъявляются повышенные требования. 
В полной мере данные требования относятся и к 
службе эксплуатации радиотехнического оборудо-
вания и связи (ЭРТОС). Эти тенденции следуют из 
реального состояния дел на воздушном транспорте 
РФ, а также из требований ряда федеральных и 
международных нормативных документов. 

Снижение общего уровня подготовки молодых 
специалистов, а в некоторых случаях и временной 
перерыв между процессом профессионального обу-
чения и началом работы по специальности приво-
дят к необходимости существенного увеличения 
периода адаптации на рабочих местах непосред-
ственно в эксплуатирующих организациях [1], [2]. 

Современная профессиональная подготовка в 
большинстве случаев осуществляется с использо-
ванием различных автоматических и автоматизи-

рованных систем обучения. Однако широкое раз-
витие различного рода автоматизированных 
средств обеспечения и поддержки деятельности, 
компьютерных технологий с обилием шаблонов, 
реализованных алгоритмов обработки информа-
ции и принятия решения создают обманчивое 
впечатление об отсутствии необходимости глубо-
кого изучения предметной области для их опти-
мального выбора и применения. Поверхностное 
ознакомление с подобными наукоемкими продук-
тами с пользовательским интерфейсом, сведен-
ным к «одной кнопке», может создавать иллюзию 
доступности данного вида деятельности практи-
чески для любого человека. Понимание сути дея-
тельности и логической структуры выполняемых 
действий в данном случае сводится к знаниям 
названий программного продукта или техниче-
ской системы, которая может автоматизировать 
решение стоящей перед специалистом задачи. 
И если в процессе профессиональной подготовки 
рассматривались только унифицированные рабо-
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чие ситуации, то расширение сферы осведомлен-
ности приведет не к повышению компетентности, 
а к проявлению негативного явления парапрофес-
сионализма [3]. 

Особенно остро этот недостаток заметен в не-
штатных эксплуатационных ситуациях. Именно 
при их возникновении проявляются все недостат-
ки в профессиональной подготовке [1], [2], [4]. 

Повышение качества профессиональной под-
готовки специалистов службы ЭРТОС, сокраще-
ние сроков профессиональной адаптации специа-
листа на конкретном рабочем месте и формиро-
вание компетенций эффективной деятельности в 
нештатных эксплуатационных ситуациях на сего-
дняшний день является одним из приоритетных 
направлений повышения безопасности полетов. 

В профессиональной подготовке летного со-
става широко используются различные типы тре-
нажерных систем: тактические, комплексные и 
процедурные, предназначенные для наземной 
подготовки пилотов (разработчики: «Транзас», 
«Динамика», «МАК», «МиГ» и др.). Наиболее 
востребованными в настоящее время являются 
натурные тренажеры, представляющие собой ап-
паратно-программные комплексы, обеспечиваю-
щие полноценную имитацию всех аспектов взле-
та, посадки и полета в различных условиях. Тре-
нажеры диспетчерского персонала могут исполь-
зоваться не только для тренировки, но и при 
управлении реальным полетом. При этом для 
специалистов службы ЭРТОС подобного рода ав-
томатизированные средства профессиональной 
подготовки пока достаточного распространения не 
получили. В настоящее время существует большое 
количество универсальных решений, обеспечива-
ющих дистанционное обучение для организации 
теоретической подготовки обучаемых, но отсут-
ствуют универсальные решения, обеспечивающие 
выработку практических навыков. Это связано с 
необходимостью моделирования работы реального 
оборудования и специфики организационных и 
технологических процессов [5]. 

Для решения задач подготовки, аттестации и 
информационной поддержки службы ЭРТОС мо-
жет использоваться комплексная автоматизиро-
ванная система профессионального обучения 
специалистов службы эксплуатации радиотехни-
ческого оборудования и связи (далее – комплекс-
ная автоматизированная система). Данная система 
должна обеспечивать профессиональную подго-
товку специалистов, аттестацию по допуску к вы-
полнению реальной работы, автоматизацию рабо-

чего места специалиста по эксплуатации и под-
держку принятия решений. Задача профессио-
нальной подготовки должна решаться как с учетом 
необходимости теоретической подготовки, так и 
выработки практических навыков у обучаемых. 

На рисунке приведена обобщенная архитекту-
ра комплексной автоматизированной системы, 
обеспечивающей комплексную подготовку и атте-
стацию специалистов службы ЭРТОС, предостав-
ляющей программный интерфейс для решения 
задач сопровождения эксплуатации и поддержки 
принятия решений [6], [7]. Архитектура определя-
ет состав основных компонентов системы, ключе-
вые модули, их функциональное назначение, ин-
терфейсы и показывает перечень пользователей. 

Важным аспектом при подготовке комплекс-
ной автоматизированной системы к эксплуатации 
является не только сохранение в базе данных тек-
стовых документов, используемых при теорети-
ческой подготовке, но и учет внешнего вида обо-
рудования (2D, 3D), его взаимного расположения, 
особенностей управления, технологических про-
цессов, возможных нештатных ситуаций, моделей 
обучения при организации практической подго-
товки. Графические элементы формируются раз-
работчиком, предполагается, что в общем случае 
они не изменяются на этапе эксплуатации. Фор-
мальные описания технологических процессов 
требуют учета большого количества факторов и 
зависимостей в рамках математической модели 
имитируемого оборудования и требуют формиро-
вания разработчиком детальной базы знаний.  

Функционально комплексная автоматизиро-
ванная система состоит из следующих модулей 
(рисунок): 

– модуля организации обучения, предостав-
ляющего интерфейс для решения общих задач – 
от формирования групп пользователей до конфи-
гурирования курсов обучения; 

– модуля организации аттестации персонала, 
предоставляющего возможности по решению 
всех задач аттестации вплоть до формирования 
допуска к самостоятельной работе; 

– модуля имитации оборудования, предостав-
ляющего пользователю полноценную имитацию 
внешнего вида и функционирования оборудования; 

– модуля электронного учебника, представ-
ляющего собой средство отображения текстово-
графических материалов с возможностями поис-
ка, рубрикации и проведения самотестирования; 

– модуля моделирования, обеспечивающего 
функционирование математических моделей обо-
рудования и технологических процессов; 
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– модуля сетевого взаимодействия, обеспечи-
вающего взаимодействие комплексной автомати-
зированной системы с другими системами, в том 
числе комплексами поддержки принятия решений; 

– модуля администрирования, предоставля-
ющего технологические функции; 

– базы данных и базы знаний для хранения 
информации, необходимой при обучении назем-
ных служб обеспечения полетов. 

Пользователем модулей организации обуче-
ния и организации аттестации персонала является 
руководитель обучения. Используя модули ими-
тации оборудования и электронного учебника 
обучаемый имеет возможность пройти как теоре-
тическую подготовку с помощью всех современ-
ных средств представления информации (2D-
изображения, 3D-модели, анимация, мнемосхе-

мы, карты, табличное, сетевое и ленточное пред-
ставление технологических графиков), так и 
практическую отработку навыков выполнения 
технологических процессов и выхода из нештат-
ных ситуаций, которые могут возникнуть при 
эксплуатации радиотехнического оборудования и 
связи. Администратор обеспечивает конфигури-
рование системы и ведение списка пользователей. 
Модули моделирования и сетевого взаимодей-
ствия являются технологическими и не имеют 
интерфейса пользователя. 

Следует отметить ключевые отличия пред-
ставленной архитектуры от существующих ана-
логов [5], [8]. Интерактивные электронные тех-
нические руководства, описанные в литературе 
[8], в общем случае могут соответствовать или не 
соответствовать общепризнанным подходам и 
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спецификациям (например, S1000D, CALS-техно-
логии), но все они строятся по принципу струк-
турированного представления информации без 
учета особенностей усвоения данной информа-
ции обучаемым. В представленной архитектуре 
предусмотрен модуль автоматической адаптации. 
Его основное назначение – обеспечить автомати-
ческую подстройку курса в соответствии со сте-
пенью усвоения материала [9]. С участием педа-
гогического состава профильных отраслевых 
университетов описывается онтологическая мо-
дель процесса усвоения материала, в том числе с 
учетом требований к специалистам наземных 
служб обеспечения полетов и современных мето-
дик обучения. Данная модель является основой 
для подготовки обучаемого с использованием ин-
терактивного электронного руководства. В про-
стейшем случае она включает повторное предо-
ставление для изучения недостаточно усвоенных 
разделов документации. 

Современные системы поддержки принятия 
решений обеспечивают поддержку руководителя 
работ при возникновении нештатных ситуаций, 
предоставляя не только текстовые описания алго-
ритмов выхода из данных ситуаций, но и соответ-
ствующие технологические графики [10], [11]. 
При этом условно соответствующие нештатные 
ситуации можно назвать «расчетными», так как 
для них предусмотрены готовые алгоритмы по 
выходу, а задача руководителя работ – найти в 
базе знаний наиболее подходящий алгоритм. Мо-
дель планирования выхода из нештатной ситуа-
ции выглядит следующим образом [10]: M = (S, 
R, P, F, X, Y, A, H, L, Ψ, Q). Она включает в себя 
и технологический график, и событие нештатной 
ситуации, и правила изменения технологического 
графика. Указанный подход оправдан при созда-
нии систем поддержки принятия решений, кото-
рые обеспечивают информационную поддержку 
руководителя работ при выполнении детермини-
рованных технологических процессов. 

Модуль имитации нештатных ситуаций пре-
дусматривает их моделирование, позволяя обуча-
емому вырабатывать навыки по поиску алгоритма 
выхода, но этим его функции не ограничиваются. 
Он обеспечивает также работу с «нерасчетными» 
нештатными ситуациями – медленно развиваю-
щимися нештатными ситуациями с обязательным 
внешним проявлением, выход из которых может 
быть выполнен с использованием нескольких до-
полнительных операций технологического про-

цесса. При этом предполагается, что описание 
данных «нерасчетных» нештатных ситуаций от-
сутствует в эксплуатационной документации и в 
общем случае необходимо сформировать новый 
алгоритм выхода. Соответственно, после обнару-
жения нештатной ситуации обучаемый должен, с 
одной стороны, определить отсутствие ее описа-
ния в эксплуатационной документации, а с дру-
гой – принять решение о дальнейших действиях.  

При обучении выходу из нештатной ситуации 
модель М [10] в рамках комплексной автоматизи-
рованной системы расширена: Mo = (M, St, C). 
Здесь St – стратегии, которых может придержи-
ваться руководитель работ; C – критерии принятия 
решения, а функция поиска решения Ψ вычисляет-
ся с учетом St и C: Ψ(St, C). В качестве стратегий 
могут выступать: во-первых, стремление выпол-
нить целевую задачу без изменения срока оконча-
ния; во-вторых, намерение выполнить целевую 
задачу, но с переносом срока окончания; в-третьих, 
решение прекратить выполнение технологического 
процесса. В качестве критериев могут использо-
ваться минимакс, максимин, критерий Гурвица и 
др. Модель Mo реализуется в модуле анализа не-
расчетных нештатных ситуаций и позволяет обу-
чаемому формировать новые алгоритмы выхода из 
данных ситуаций. 

Исходные данные для комплексной автомати-
зированной системы в виде учебных модулей, 
содержащих всю мультимедийную и текстовую 
информацию, а также программные модели и 
внешний вид элементов имитируемых систем и 
агрегатов и описание имитируемых технологиче-
ских процессов вводятся на этапе разработки. 
В дальнейшем у руководителя обучения есть воз-
можность изменить только последовательность 
обучения, состав изучаемых разделов и ввести 
новые «нерасчетные» нештатные ситуации. Из-
менить базовую онтологическую модель может 
только администратор, но сама модель изменяет-
ся разработчиками системы. 

Описанная комплексная автоматизированная 
система позволяет решать задачи по обучению, 
аттестации, переподготовке и переаттестации 
специалистов наземных служб обеспечения поле-
тов гражданской авиации, повышая их компетен-
ции, обеспечивая готовность к выполнению ре-
альной работы и снижение влияния человеческо-
го фактора. В 2014 г. введен новый государствен-
ный образовательный стандарт высшего образо-
вания по направлению подготовки «Аэронави-
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гация и эксплуатация авиационной и ракетно-
космической техники (уровень подготовки кадров 
высшей квалификации)». Соответственно, пред-
ложенная концепция построения комплексных 
автоматизированных систем может найти приме-

нение в том числе и для подготовки персонала 
подразделений, осуществляющих эксплуатацию 
наземной космической инфраструктуры и ракет-
но-космической техники. 
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