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Постановка задачи: одной из основных тенденций развития систем тренажерной подго-

товки специального назначения является унификация рабочих мест их операторов. Данная тенден-

ция определяет постепенное сближение и объединение различных тренажерно-обучающих систем и 

автоматизированных обучающих систем. Целью работы является анализ проблем моделирова-

ния структуры тренажерных средств учебного назначения при подготовке специалистов по управ-

лению специальными комплексами и системами. Используемые методы: для анализа и моделиро-

вания содержания и структуры тренажерных средств учебного назначения использованы методы 

системного анализа с построением обобщенной функциональной модели учебного тренажера отоб-

ражающей взаимосвязи и компоненты тренажерной подготовки. Новизна: представлено перспек-

тивное направление развития тренажерных средств, являющееся объединением тренажера и ав-

томатизированной обучающейся системы в единую тренажерно-обучающеюся систему, имеющую 

определенную логическую, программную и физическую структуру. Результаты: предложена кон-

цепция локальной автоматизированной системы обучения позволяющая создавать реально функцио-

нирующую систему взаимосвязанной автоматизированной тренажерно-обучающейся системы лю-

бой степени иерархической сложности, с возможностью моделировать структуру пунктов управ-

ления любого объекта, а в условиях высшего учебного заведения – интегрированную автоматизиро-

ванную обучающую систему высшего учебного заведении. Практическая значимость: представ-

ленное решение подхода к проектированию автоматизированной обучающей системы тренажерной 

подготовки основано на современных требованиях нормативной документации, что позволяет мо-

делировать, разрабатывать и вводить в эксплуатацию автоматизированные тренажерно-

обучающиеся системы постепенно во времени за счет использования модульного подхода при по-

строении. 

 
Ключевые слова: тренажеры, тренажерно-обучающая система, автоматизированная обу-

чающая систем, автоматизированное рабочее место, тренажерная подготовка, человеко-

машинная система. 

 

 

Введение 

Термины тренажерно-обучающая система (ТОС) и автоматизированная 

обучающая система (АОС) необходимо рассматривать в качестве паллиатива, 

обеспечивающего возможность идентификации целевого предназначения рас-

                                                 
Библиографическая ссылка на статью: 

Алексеев С. А., Гончар А. А., Парфенов Н. П., Стахно Р. Е., Яковлева Н. А. Анализ проблем 

моделирования автоматизированной обучающей системы тренажерной подготовки // Системы 

управления, связи и безопасности. 2018. № 4. С. 284–295. URL: http://sccs.intelgr.com/archive/2018-

04/15-Alekseev.pdf. 

Reference for citation: 

Alekseev S. A., Gonchar A. A., Parfenov N. P., Sakhno R. E., Yakovleva N. А. Analysis problems of 

simulation of an automated studying system for staff training. Systems of Control, Communication and 

Security, 2018, no. 4, pp. 284–295. Available at: http://sccs.intelgr.com/archive/2018-04/15-Alekseev.pdf (in 

Russian). 

http://sccs.intelgr.com/


 
Системы управления, связи и безопасности  №4. 2018 

 Systems of Control, Communication and Security sccs.intelgr.com 
 

 

 
URL: http://sccs.intelgr.com/archive/2018-04/15-Alekseev.pdf 

 
 

 
 

285 

сматриваемых систем. Также, в качестве паллиатива вводятся следующие тер-

мины [1-6]: 

1) моделирующие возможности ТОС – возможности ТОС в представле-

нии содержания обучения (моделирование изучаемых объектов, среды 

и средств деятельности и т.п.);  

2) дидактические возможности ТОС – возможности ТОС в реализации 

функций управления обучением (выбор обучающего воздействия, ди-

агностика и оценивание деятельности обучающегося). 

Кроме того, необходимо отметить, что одной из основных тенденций раз-

вития систем специальной техники (ССТ) является унификация рабочих мест 

их операторов, в основе которой лежит стремление использовать в качестве ор-

ганов управления – автоматизированные рабочие места (АРМ): обычную кла-

виатуру и манипуляторы ПЭВМ. Анализ проблем моделирования структуры 

тренажерных средств (ТС) учебного назначения при подготовке специалистов 

по управлению специальными комплексами и системами позволил выделить 

тенденцию постепенного сближения и объединения обоих рассматриваемых 

классов ТОС: тренажеры и АОС, как направление исследования. 

Учебные специализированные тренажеры (УСТ), используемые для ин-

дивидуального практического обучения специалистов, в общем виде можно 

представить в определенную обобщенную структуру (рис. 1). 
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Рис. 1. Обобщенная функциональная схема  

учебного специализированного тренажера 

 

Такая структура включает в себя основные (традиционные) компоненты: 

1) рабочее место обучающегося (РМО);  

2) рабочее место руководителя обучения (РМРО);  

3) моделирующее устройство (МУ), обеспечивающее моделирование 

имитируемых на тренажерах процессов и управление его компонен-

тами;  

4) устройство сопряжения основных компонентов УСТ;  

5) систему связи между участниками тренажа;  
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6) систему регистрации хода выполнения упражнения и/или отдельных 

фрагментов процесса функционирования объекта управления;  

7) систему визуализации внешней обстановки;  

8) систему имитации динамических эффектов движения объекта управ-

ления. 

Рекомендуется кроме указанных восьми компонентов включать в состав 

УСТ телевизионную систему наблюдения (контроля) для визуализации наблю-

дения за действиями обучающегося и показаний средств отображения инфор-

мации и пульта управления на РМО и автоматизированном комплексе обуче-

ния. 

 

Методы и материалы 

Анализ взаимодействия элементов обобщенной функциональной схемы 

учебного специализированного тренажера позволяет выявить ряд существен-

ных недостатков, основными из которых являются: 

1) субъективный характер учета начального уровня профессиональной 

подготовки (осуществляемого, как правило, инструктором); недоста-

точная адаптационная способность к профессиональной ориентации 

руководителей различных уровней; 

2) слабый учет индивидуальных особенностей обучающегося с точки 

зрения его личных способностей к обучению; 

3) отсутствие в существующих тренажерных комплексах интеллектуаль-

ных систем поддержки принятия решений, целью которых является 

помощь обучаемым принимать управленческое решение в условиях 

объективного анализа предметной деятельности. 

Используемые современные учебные специализированные тренажеры 

(УСТ) имеют ряд недостатков:  

1) многие функциональные и учебно-методические возможности УСТ 

используются не в полном объеме;  

2) трудности внедрения тренажера в образовательный процесс конкрет-

ной учебной структуры подготовки специалистов по управлению спе-

циальным объектом; 

3) тренажер не рассматривается как эргатическая автоматизированная 

система, в процессе эксплуатации которой взаимодействуют два 

принципиально различающихся по целям деятельности и задачам ис-

пользования УСТ типа оператор-руководитель обучения и обучаю-

щийся; 

4) тренажер не рассматривается как модель человеко-машинной системы 

с учетом используемых в ней источников информации и особенностей 

взаимодействия с внешней средой; 

5) тренажер не рассматривается как устройство, предназначенное для 

управления конкретной тренировкой и для регистрации показателей, 

характеризующих эффективность деятельности обучающегося.  
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Причины указанных недостатков: 

1) в заданиях на разработку УСТ они рассматриваются в основном лишь 

как модели соответствующих образцов (систем, комплексов) специ-

альной техники; 

2) для каждой учебной структуры существует вполне определенная ори-

ентация на профессиональную подготовку, что и определяет органи-

зацию образовательного процесса с использованием УСТ; 

3) недостаточная подготовка и компетенция как «Заказчиков» УСТ, так 

и «Разработчиков» в нормах и требованиях таких наук как эргономика 

и инженерная психология; 

4) не уточнены положения о том, что для обучающегося в УСТ – пред-

мет труда (объект изучения), позволяющий изучать процессы функ-

ционирования объекта управления, правила и условия его эксплуата-

ции с позиций того места, которое обучающийся занимает в эксплуа-

тирующем этот объект коллективе операторов; 

5) не учитывается тот факт, что обучающийся одновременно является 

субъектом труда по отношению к УСТ и его объектом с точки зрения 

системы тренажерной подготовки. 

На рис. 2 представлена схема процесса тренажерной подготовки (ТП) 

специалиста по управлению специальным объектом. 
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Рис. 2. Схема процесса тренажерной подготовки специалиста  

по управлению специальным объектом 
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В процессе ТП участвуют две системы:  

1) управляющая, включающая РМРО со средствами управления процес-

сом тренажа и соответствующими средствами отображения, записи и 

воспроизведения; 

2) управляемая, включающая РМО с соответствующим оборудованием. 

Системы, предназначенные для обеспечения профессиональной подго-

товки специалистов по управлению специальным объектом, вышли за рамки 

понятия «тренажер». Для их обозначения предлагается использовать термин 

«тренажерно-обучающие системы». 

Тренажерно-обучающая система – это техническое средство обучения, 

объединяющее собственно тренажер и автоматизированную обучающую си-

стему, которое способно обеспечить все этапы обучения специалистов (усвое-

ние знаний, формирование умений и навыков) в отношении определенной зада-

чи его профессиональной подготовки. 

Компьютерная система обучения и профессионального тренажа – это 

специализированное техническое средство обучения (ТСО), которое реализова-

но на базе универсального аппаратно-программного обеспечения локальных 

вычислительных сетей (ЛВС) ПЭВМ и предназначено для обеспечения теоре-

тического и предтренажерных этапов профессиональной подготовки специали-

стов (рис. 3). 

Основу разрешения противоречий развития ТОС специалистов по управ-

лению специальными объектами может составить концепция локальной авто-

матизированной системы обучения (ЈIACO), определяющая архитектуру всех 

АОС [1, 4]. 
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Рис. 3. Предназначение профессионального ТСО специалистов  

по управлению специальным объектом. 

 

Основу ЛАСО составляют ЛВС на базе ПЭВМ. ЛВС являются самыми 

гибкими и мощными из современных аппаратно-программных средств (АПС) и 

обеспечивают наилучшие перспективы совершенствования процесса подготов-

ки специалистов. Педагогические возможности ЛАСО определяются ее логиче-
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ской, функциональной и физической структурами, которые отображают ее си-

стемотехническое, функциональное и информационное описание. 

Основу структуры ЛАСО специалиста по управлению специальным объ-

ектом составляет АРМ различного назначения. Каждый АРМ ориентирован на 

определенную категорию пользователей (обучаемых) ЛАСО (руководитель 

обучения, обучающийся, врач-психофизиолог и т.д.).  

Состав логической структуры ЛАСО включает следующие модули: 

1) вычислительный модуль, обеспечивающий разработку и проведение 

автоматизированного учебного занятия (АУЗ); 

2) информационный модуль, включающий в себя базы данных (БД), ин-

формационные модели рабочих мест специалиста (РМС), фонд алго-

ритмов и программ (ФАП); 

3) абонентский модуль, включающий в себя инструментарий проведения 

АУЗ и модуль ввода/вывода; 

4) интерфейсный модуль; 

5) транспортный модуль с подмодулями ввода/вывода всех АРМ.  

Под программной структурой ЛАСО понимается представление ее в виде 

иерархической структуры функционально связанных программ, которые обес-

печивают взаимодействие и комплексное решение информационно-

вычислительных задач для реализации программы обучения. 

Сетевая базовая система ввода-вывода объединяет программы первых пя-

ти уровней. Инструментарий разработки и проведения ТП объединяет шестой и 

седьмой уровни, где находятся специальный интерфейс межзадачного взаимо-

действия прикладных задач с базовой системой и БД, с ФАП на шестом и седь-

мом уровнях соответственно. ФАП обеспечивает функции ЛАСО по управле-

нию ТП обучающихся в соответствии с реализованными в нем учебными про-

граммами и включает комплекс готовых АУЗ и соответствующие управляющие 

программы. 

Под физической структурой ЛАСО (рис. 4) понимается ее представление 

в виде взаимосвязанных аппаратных средств ПЭВМ. 

В состав типовой JIACO входят: 

1. Пост руководителя обучением:  

а) ПЭВМ управления процессом обучения с принтером и сканером; 

б) ПЭВМ психофизиолога, оснащенная аппаратурой контроля пси-

хофизиологического состояния обучающихся; 

в) система отображения информации коллективного пользования, 

включающая экран, аппаратуру экрана, ПЭВМ; 

г) система учета психофизиологических характеристик обучающих-

ся, включающая датчики, блок преобразования информации, па-

кет программ их контрольного тестирования. 

2. Унифицированные рабочие места обучающихся (РМО) на базе 

ПЭВМ, на каждом из которых может быть смоделировано любое не-

обходимое РМС. 
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Рис. 4. Принципиальная физическая структура ЛАСО  

специалиста по управлению специальным объектом. 

 

Сущность концепции ЛАСО специалиста по управлению специальным 

объектом состоит в том, что ЛВС представляет собой универсальную про-

граммную среду, в которой на любом из РМО может быть установлено любое 

из РМС, имеемых в ФАП. Каждое РМС представляет собой адаптивную ин-

формационную модель определенного пульта управления реальной системы. 

Все РМС ориентированы на функционирование в единой программной 

среде, что с технических позиций обеспечивает их программную совмести-

мость, а с позиции организации обучения – возможность имитации на мониторе 

РМО любых совокупностей РМС, т.е. возможность одновременного обучения 

специалистов различного профиля.  

ЛACO обеспечивает следующие режимы использования АОС: 

1) индивидуальная подготовка всей группы обучающихся на одном и 

том же или различных РМО; 

2) отработка совместной деятельности группы обучающихся на сово-

купности различных взаимосвязанных РМО. 

Имеется возможность взаимного обмена информацией между различны-

ми территориально удаленными АОС. При отсутствии в составе АОС каких-

либо РМО соответствующая информация может подаваться с поста руководи-

теля обучения.  

Концепция ЛАСО может позволить создать реально функционирующую 

систему взаимосвязанных АОС любой степени иерархической сложности, 

например, моделировать структуру пунктов управления любого объекта, а в 

условиях высшего учебного заведения (ВУЗ) – интегрированную АОС ВУЗ. 
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Обсуждение результатов 

В настоящее время при синтезе УТС используют модульный подход [2-5], 

который не требует обязательной стандартизации аппаратного обеспечения. 

Основным в модульном подходе является стандартизация интерфейсов функ-

циональных модулей (ФМ). Интерфейс позволяет объединять любое число ФМ 

в специализированный или комплексный тренажер. Стандартизированный ин-

терфейс, программное и аппаратное обеспечение УТС, устройства управления 

и отображения информации входят в состав ФМ и модулей учебной информа-

ции. 

Для объединения тренажерных ФМ в соответствующий УТС использу-

ются функциональные связи в виде устройств передачи данных (УПД), кото-

рыми обмениваются модули. Эти устройства стандартизированы. 

Связи между ФМ сохраняются как унифицированные для всех типов 

УТС. Функциональные модули динамической информации (имитатор динами-

ки движения, имитатор навигационной обстановки, имитатор акселерационных 

воздействий движения, имитатор системы управления) реализуются в одном 

вычислительном комплексе. При моделировании информации о динамике дви-

жения «Разработчик» УТС должен не только сформировать правильный по ха-

рактеру сигнал (информационную модель), но и уложиться в допустимый диа-

пазон запаздывания с обеспечением требуемого чередования сигналов (воспри-

ятие информации по зрительному – 200 мс, слуховому – 50 мс и тактильному – 

130 мс каналам). 

Установлено, что использование современных УТС как специализи-

рованных, так и комплексных имеет ряд ограничений и недостатков: 

 недостаточная эффективность устного изложения инструктором сути 

упражнения, отрабатываемого на УТС; 

 недостаточный уровень учета индивидуальных особенностей обучае-

мого, недостаточная эффективность контроля и оценивания действий 

обучающихся; 

 ограниченные возможности самостоятельной работы; 

 недостаточная реализация принципов дидактики – наглядности, до-

ступности и прочности усвоения умений и навыков; 

 разрыв между этапами теоретической и практической подготовки; 

 ограниченные возможности технических средств в отработке навыков 

по управлению динамическим аппаратом (ДА). 

Выявлены причины указанных ограничений и недостатков: 

 увеличение объема знаний, необходимых оператору для управления 

системами ДА; 

 ограниченные сроки подготовки операторов; 

 недостаточный уровень разработки и внедрения современных АОС; 

 сложность эргатических систем современных ДА; 

 необходимость одновременного управления большим числом бор-

товых систем ДA; 

 недостаточный уровень использования наглядных средств обучения; 
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 недостаточный уровень внедрения методов развивающего обучения; 

 отсутствие специализированных технических средств для отработки 

первоначальных навыков по управлению системами ДА; 

 недостаточный уровень организации контроля и действий обучающе-

гося; 

 ограниченные возможности инструктора по управлению тренажерной 

подготовкой. 

 

Выводы 

Результаты анализа типовых структур тренажерных средств, используе-

мых в учебном процессе, позволяют сделать следующие заключения: 

1. Структура как специализированных, так и комплексных тренажеров 

имеет явно выраженный модульный характер. 

2. Установлено, что использование современных тренажеров имеет ряд 

ограничений и недостатков, обусловленных конкретными причинами, основной 

из которых является отсутствие четких процедур обоснования совокупности 

психолого-педагогических и технических требований для их синтеза. 

3. Типовой состав любого тренажера, как правило, включает РМРО, РМО, 

МУ и устройство сопряжения, которые в совокупности позволяют реализовы-

вать процесс ТП. 

4. Наиболее перспективным направлением развития ТС является объеди-

нение при их проектировании собственно тренажера и АОС в единую ТОС, 

имеющую определенную логическую, программную и физическую структуру. 

5. ТС составляют основу ТСО [4, 6] ТП, поэтому необходимо разрабаты-

вать модели ТСО, определяющие требуемый набор технических элементов 

(тренажеров, АОС, ТОС, ТСО и др.), выбор типа перспективного технического 

решения и, наконец, создавать основы методики определения требуемого набо-

ра технических элементов в ТСО для обеспечения ТП специалистов по управ-

лению специальными объектами. 
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Analysis problems of simulation 

of an automated training system for staff teaching 

 

S. A. Alekseev, A. A. Gonchar, N. P. Parfenov, 

R. E. Sakhno, N. А. Yakovleva 

 
Statement of the problem. Unification of workplaces of operators is the main trends in the develop-

ment of training systems. The trend leads to the integration of different training and teaching systems. The 

aim of the paper is to analyze the problems of modeling the structure of training equipment in teaching. 

Used method. The methods of system analysis are used for the analysis and modeling of the content and 

structure of training equipment. The basic functional model of the training simulator, which displays the re-

lationship and components of the training simulator, formed based on these methods. Novelty. New direction 

of development of training equipment, which is association of the simulator and the automated training sys-

tem in a whole system, is presented in the article. The logical, program and physical structure of the system 

is reasonable. Results. Concept of the automated training system is proposed. The concept provides to create 

real the systems that have a high degree of hierarchical complexity and the ability to model the structure of 

the control points of any object. The concept ensures the integration of simulators in the automated training 

system of higher education institutions too. Practical significance. The presented model will provide to 

simulate, develop and put into operation large automated training systems by using a modular approach. 

 
Keywords: fitness Equipment, automated training systems, computer workstation, training on simu-

lators, man-machine system. 
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