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КОСМОНАВТИКА

*©** Комплексная поддержка конструирова-
ния бортовой аппаратуры включает функции 
обеспечения подготовки специалистов к рабо-
те как с командно-измерительными системами 
* © Ноженкова Л. Ф., Исаева О. С., Колдырев А. Ю., 

2015
**1 Работа выполнена при финансовой поддерж-

ке Минобрнауки России в Институте вычис-
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№ 02.G25.31.0041).

[1], так и с разработанным программным обе-
спечением. Учебно-исследовательская под- 
система представляет собой программный 
комплекс в составе программно-математиче-
ской модели бортовой аппаратуры командно-
измерительной системы (ПММ БА КИС) [2], 
предназначенный для интерактивного обуче-
ния и приобретения знаний, навыков работы 
инженерно-технического персонала и студен-
тов в объеме, необходимом для проектиро-
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вания и тестирования составных частей ком-
плекса бортовой аппаратуры командно-изме-
рительной системы (БА КИС).

Учебно-исследовательская подсистема 
состоит из программного обеспечения для 
создания учебных материалов и подсисте-
мы визуализации и изучения материалов [3]. 
Поддержка создания учебных материалов 
включает функции формирования текстового 
наполнения и примеров имитационного моде-
лирования. Для удобства работы с учебными 
ресурсами программное обеспечение предо-
ставляет функции формирования тематиче-
ского тезауруса. Поддерживается контроль 
знаний при изучении материалов. Подсистема 
визуализации предназначена для организации 
интерактивного изучения на основе справоч-
ных данных и имитационных примеров функ-
ционирования БА КИС.

1. Создание и редактирование 
учебных материалов
Подсистема редактирования предназначе-

на для содержательного наполнения учебно-ис-
следовательских материалов. Функции данной 
подсистемы предназначены для работы спе-
циалистов, отвечающих за создание учебного 

курса. При поставке программное обеспечение 
содержит примерный перечень разделов, кото-
рый при необходимости может быть дополнен 
или удален (рис. 1). Программное обеспечение 
предоставляет средства для разработки курса.

Интерфейс подсистемы представляет 
собой набор окон для редактирования инфор-
мационно-справочного наполнения учебного 
курса. Окна могут размещаться в произволь-
ном месте в рамках главного окна системы, что 
позволяет организовать персональное рабочее 
пространство в соответствии с предпочтения-
ми и удобством работы каждого пользователя.

Функции подсистемы собраны в логиче-
ские группы, которые отображаются на вклад-
ках ленты главного окна. Лента позволяет бы-
стро находить функции, нужные для выпол-
нения определенной задачи. Каждая вкладка 
связана с определенным типом действий, на-
пример, с вводом текста, или управлением ок-
нами. В программе имеется возможность ме-
нять расположение панели быстрого доступа 
относительно ленты главного меню.

Система позволяет создавать примеры 
функционирования командно-измерительной 
системы с помощью имитационной модели 
(рис. 2).

Рис. 1. Главное окно учебно-исследовательской подсистемы
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Для информационного наполнения 
учебного курса необходимо сформировать со-
держание, заполнить теоретические материа-
лы и создать примеры имитационного моде-
лирования функций командно-измерительной 
системы. В первичном наполнении системы 
включено примерное содержание разделов, 
которые могут быть расширены или измене-
ны. Текстовое наполнение осуществляется 
пользователем. 

Содержание состоит из трех типов эле-
ментов: раздел в содержании; теоретический 
материал; пример имитационного моделиро-
вания функций командно-измерительной си-
стемы. Для создания нового элемента содер-
жания требуется ввести наименование темы 
раздела, указать родительский элемент в со-
держании. Далее требуется выбрать из выпада-
ющего списка тип раздела. Дополнительными 
характеристиками тематических элементов 
являются понятия сложности и глубины пред-
ставления материала, значения которых выби-
раются из выпадающих списков. Сложность 
описывается одним из значений: «простой», 
«стандартный», «сложный» и «повышенной 
сложности». Глубина представления матери-
ала описывается значениями: «ознакомитель-
ный», «базовый», «углубленный». 

Характеристики сложности и глубины 
представления учебного материала отобража-
ются в содержании пиктограммами. Знак «*» 
обозначает сложность, а цвет – глубину пред-
ставления. Глубина представления материала 
отображается интенсивностью цвета: ознако-
мительный; базовый; углубленный.

Формой представления теоретического 
содержания учебного курса является документ 
формата htm. Программа позволяет вводить 
в учебных материалах текстовые блоки с раз-
личными вариантами форматирования (рис. 3).

2. Контрольные вопросы
Учебно-исследовательская система со-

держит средства контроля знаний. В системе 
имеются функции формирования наборов кон-
трольных вопросов по различным разделам кур-
са. Вопросы можно создавать как к отдельным 
темам, примерам имитационного моделирова-
ния, так и по тематическим разделам, объеди-
няющим несколько тем в содержании. Редактор 
вопросов позволяет создавать, изменять, кор-
ректировать, дополнять состав вопросов.

Вопросы в системе можно разделить 
на виды в зависимости от формы ответа. 
Существуют вопросы с одним верным отве-
том – этот тип вопросов предполагает, что из 

Рис. 2. Создание имитационного примера
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всего набора ответов к нему только один явля-
ется верным. Вопросы, для которых определе-
но много верных ответов: для ответа на такой 
вопрос достаточно выбрать один из верных 
вариантов. Вопросы, для которых верным от-
ветом является комбинация из нескольких от-
ветов: для правильного ответа в этом случае 
необходимо выбрать все части комбинации 
ответа. Правильность ответа определяется до-
лей в полном ответе, которая указывается при 
заполнении. Форма ответа выбирается из вы-
падающего списка. Для каждого вопроса вве-
дена дополнительная характеристика – слож-
ность вопроса. Для успешного прохождения 
тестов предусмотрена возможность создания 
рекомендаций и интерактивных подсказок.

3. Средства навигации 
и формирования рекомендуемой 
последовательности обучения 
Для удобства работы и формирования 

рекомендуемых последовательностей изуче-
ния материалов программное обеспечение 
предоставляет функции определения зависи-
мых разделов и средства формирования рас-
ширенного тематического тезауруса.

Задание зависимостей между учебны-
ми материалами позволяет отвечать на во-
прос, какой набор тем следует изучить перед 
выбранной темой для ее успешного освое-
ния. Зависимости задаются через интерфейс 

«Связи разделов». Тематический тезаурус 
представляет собой расширенный справоч-
ник ключевых слов, описывающих отдельные 
понятия учебного материала. Для его форми-
рования разработан специальный редактор. 
Ключевые слова можно связать с разделами, 
т.е. для каждого раздела можно определить 
набор ключевых слов, которые в нем пред-
ставлены. Определение информационных за-
висимостей между понятиями формирует те-
заурус учебного курса. В тезаурусе содержат-
ся ключевые слова и смысловые зависимости, 
позволяющие строить последовательность 
тем для освоения выбранного понятия.

Для формирования рекомендаций о по-
рядке следования и составе учебных тем, 
который позволил бы наилучшим образом 
(по мнению разработчика содержания курса) 
решать различные учебные задачи, созданы 
методы персонализации. Выбирая различные 
варианты различных характеристик групп 
обучающихся, целей обучения и уровня под-
готовки, разработчик учебного курса может 
формировать различные выборки учебного 
материала и траектории обучения. 

4. Режим обучения
Трансляция содержательного наполне-

ния учебного курса осуществляется в соот-
ветствии с тематическими разделами либо 
согласно индивидуальным предпочтениям 

Рис. 3. Представление рисунков в учебных материалах
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пользователей. Реализация обучающих ситу-
аций, демонстрирующих логику функциони-
рования БА КИС, выполнена инструментами 
имитационного моделирования. Функции мо-
делирования обучающих ситуаций позволяют 
в графической нотации создавать модели про-
цессов работы бортовой аппаратуры, управ-
лять параметрами модели и вносить коррек-
тирующие поправки в обучающие сценарии. 
Объединение информационных технологий 
трансляции учебного материала с функциями 
тренажера обеспечивает новые возможности 
учебно-исследовательской подготовки специ-
алистов. 

Для организации индивидуальных тра-
екторий обучения помимо задания общего со-
держания курса задаются информационные 
зависимости между учебными материалами, 
определяющие последовательности разделов, 
необходимые для успешного освоения каждой 
темы. Дополнительная навигация задается 
средствами ведения тематического тезауруса. 
Он объединяет в себе расширенный справоч-
ник ключевых слов, описывающих отдельные 
понятия учебного материала, зависимые поня-
тия и тематические разделы. Поддерживаются 
расширенные функции подготовки тематиче-
ских заданий и выполнения контроля знаний. 
Обеспечивается возможность формирования 
подсказок и рекомендаций на основе инфор-
мационных зависимостей материалов учебно-
го курса и индивидуальных траекторий обу-
чения, что соответствует современным обра-
зовательным технологиям. 

Подсистема визуализации учебных ма-
териалов (рис. 4) предназначена для поддерж-
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При выборе раздела, содержащего при-
мер имитационного моделирования, визуали-
зируется окно «Редактор модели», в котором 
отображается пример и окно «Свойства бло-
ка», содержащее изменяемые параметры эле-
ментов модели (рис. 5).

Итак, учебно-исследовательская подси-
стема представляет собой программный ком-
плекс, предназначенный для интерактивного 
обучения и приобретения знаний, навыков 
работы инженерно-технического персонала 
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и студентов в объеме, необходимом для проек-
тирования и тестирования составных частей 
комплекса бортовой аппаратуры командно-из-
мерительной системы. 

В основе учебного курса лежит ими-
тационная модель, позволяющая наглядно 
демонстрировать различные особенности 
функционирования бортовой аппаратуры 
командно-измерительной системы. Модель 
может использоваться в качестве тренажера 
для задания учебно-тренировочных сценари-
ев. Трансляция содержательного наполнения 
учебного курса осуществляется в соответ-
ствии с тематическими разделами либо со-
гласно индивидуальным предпочтениям поль-
зователей. Реализация обучающих ситуаций, 
демонстрирующих логику функционирова-
ния бортовой аппаратуры командно-измери-
тельной системы, выполнена инструментами 
имитационного моделирования. 

Функции моделирования обучающих 
ситуаций позволяют в графической нотации 

создавать модели процессов работы бортовой 
аппаратуры, управлять параметрами модели 
и вносить корректирующие поправки в обуча-
ющие сценарии. Объединение информацион-
ных технологий трансляции учебного матери-
ала с функциями тренажера обеспечивает но-
вые возможности учебно-исследовательской 
подготовки специалистов. 
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