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lndekhpnb`mhe opn0eqq` nŠp`femh“ bngdrxmncn m`o`demh“ 

И.Г. Дзеверин 
Предложен подход к моделированию действий воздушного противника и траектории движения его средств в реальном 

масштабе времени и разработан комплексный подход к оценке стойкости управления силами и средствами стороны, которая 
отбивает воздушное нападение.  
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DESIGN OF PROCESS OF REFLECTION OF AIR ATTACK 

I.G. Dzeverin 
Approach is offered to the design of actions of air opponent and trajectory of motion of his facilities in the real time and complex ap-

proach is developed to the estimation of firmness management forces and facilities of side which removes an air attack. 
Keywords: air attack, real time scale factor, complex approach, air defense. 
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У статті висвітлені основні проблеми практичної підготовки спеціалістів з експлуатації складних ін-

формаційно-технічних систем та деякі підходи до розробки та використання програм-імітаторів для їх 
вирішення Наведено приклад розробленої програми-імітатору. 
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Постановка проблеми. Застосування нових 
інформаційно-технічних систем, постійний бурхли-
вий розвиток радіоелектронних засобів та систем, 
ускладнення оперативно-службових завдань, зміни, 
що відбувалися у зв'язку з реформуванням Збройних 
Сил України, висувають до підготовки офіцерів 
оперативно-тактичного рівня цілу низку вимог, роз-
в'язання яких потребує підвищення ефективності 
навчального процесу у вищих військових навчаль-
них закладах (ВВНЗ). 

Аналіз службової діяльності випускників 2007 
року, що займалися експлуатацією складних інфор-
маційно-технічних систем, показує, що поряд зі зна-
чною кількістю офіцерів, які досягли високих ре-
зультатів під час виконання оперативно-службових 
завдань, є й такі військовослужбовці, які не мають 
достатнього рівня професійної майстерності. Спо-
стереження за діяльністю таких військовослужбов-
ців засвідчують, що однією із основних причин цьо-
го є низький рівень практичних навичок в окремих 
видах професійної діяльності, отриманих ними під 
час навчання у ВВНЗ. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ак-
туальність питання підготовки спеціалістів з експлуа-
тації складних технічних систем підтверджується 
значною кількістю публікацій з даної проблематики 
[1 – 6]. Так, в [1] розкрито використання комп'ютер-
но-орієнтованих технологій навчання для автомати-
зації трудомістких розрахунків, оптимізації до-

слідження властивостей об’єктів і процесів. В [2] по-
казано використання мультимедійної програми для 
вивчення конструкції і технології експлуатації борто-
вих систем літака. В роботах [3 – 5] розглянуто прин-
ципи підготовки фахівців зв'язку, операторів радіоло-
каційних станцій, офіцерів автоматизованих систем 
управління на основі використання персональних 
електронно-обчислювальних машин (ПЕОМ). В [6] 
вказано на велике значення інформаційно-комп'ютер-
них технологій для підвищення рівня підготовки офі-
церів-радіоінженерів. Проте питання практичної під-
готовки військових фахівців з експлуатації складних 
інформаційно-технічних систем, професійна діяль-
ність яких потребує виконання аналітичних та дослі-
дницьких операцій, в частині, що стосується викори-
стання програм-імітаторів, висвітлені недостатньо. 

Метою статті є висвітлення проблем практич-
ної підготовки спеціалістів з експлуатації складних 
інформаційно-технічних систем та використання 
програм-імітаторів для їх вирішення. 

n“…%"…,L м=2е!S=л д%“лSд›е…ь 

Процес практичної підготовки спеціалістів з 
експлуатації складних інформаційно-технічних сис-
тем можна поділити на три основні етапи (рис. 1). 
На початковому (первинному) етапі підготовки ті, 
кого навчають, отримують загальне уявлення про 
систему в цілому та особливості її експлуатації, 
здійснюється формування основних навичок по 
управлінню даною системою. На другому етапі 
здійснюється удосконалення навичок управління та 
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формування вмінь. На тре-
тьому (заключному) етапі 
відбувається доведення нави-
чок управління до автомати-
зму, завершується формуван-
ня професійних вмінь, які 
потрібні для виконання ці-
льових завдань майбутньої 
діяльності офіцера. 

Зазначена мета на даних 
етапах досягається шляхом 
проведення практичних за-
нять та тренажів. На першо-
му і другому етапах підгото-
вки практичні заняття є осно-
вною формою навчальних 
занять, а на третьому – тре-
нажі (тренування). Проте 
потрібно пам’ятати: закін-
чення вивчення навчальної 
дисципліни (пристрою) – це ще не кінець заверша-
льного етапу підготовки. Третій етап підготовки 
можна вважати завершеним лише після багаторазо-
вого успішного виконання цільових завдань при 
несенні бойового чергування, виконанні своїх про-
фесійних обов’язків після випуску та призначенні на 
відповідні посади. 

Проблеми практичної підготовки спеціаліс-
тів з експлуатації складних інформаційно-техніч-
них систем. Виходячи із вищесказаного, набуття 
практичних навичок з експлуатації складних інфор-
маційно-технічних систем, що вивчаються, є одним 
із основних завдань процесу підготовки висококва-
ліфікованих технічних фахівців.  

Проте при практичній підготовці даних спеціа-
лістів потрібно враховувати такі чинники: 

як правило, сучасні складні інформаційно-техніч-
ні системи є досить дорогими, в зв’язку з чим в сучас-
них економічних умовах ВВНЗ ними забезпечуються 
по остаточному принципу та в недостатній кількості (а 
в окремих випадках і взагалі не забезпечуються); 

відсутні імітатори чи тренажери даних систем, 
які можна було б використовувати при навчанні 
операторів. Це зумовлено тим, що при замовленні 
продукції на підприємствах військової промислово-
сті, замовлення тренувальної апаратури не здійсню-
ється або спеціалізована тренувальна апаратура на 
новітні системи взагалі відсутня; 

забезпечення ВВНЗ сучасною комп’ютерною 
технікою знаходиться на достатньому рівні. На да-
ний час практично всі ВВНЗ мають потрібну кіль-
кість комп'ютерних класів для використання їх в 
навчальному процесі. 

Відмітимо, що підготовка спеціалістів з екс-
плуатації складних інформаційно-технічних систем 
лише на реальній техніці має такі недоліки: 

потребує значних витрат (вартість одного су-
часного засобу (комплексу, системи) лежить в ме-
жах від десятків тисяч до мільйонів гривень); 

не завжди вдається скористатися наявними засо-
бами для проведення тренувань в умовах, наближених 
до реальних (наприклад, через неможливість забезпе-
чення електромагнітної сумісності з засобами, які екс-
плуатуються з комерційною або іншою метою); 

Рис. 1. Багатоступенева безперервна підготовка військових фахівців  
до експлуатації складних інформаційно-технічних систем 

часові затрати на підготовку фахівців обмежені 
термінами навчальних програм підготовки, що через 
недостатню кількість апаратури не дозволяє її якіс-
но вивчати; 

спеціаліст вимушений поповнювати свої знан-
ня та вдосконалювати набуті раніше навики вже в 
процесі самостійної практичної роботи. Інколи 
отримані навики є недостатніми і оператор допускає 
помилки в роботі, які можуть призвести до зриву 
виконання бойового завдання; 

оцінка результатів в процесі тренувань не зав-
жди можлива. 

Крім того, процес навчання спеціалістів з екс-
плуатації складних інформаційно-технічних систем 
ускладнюється постійним зростанням складності 
техніки, що приймається на озброєння, а, відповід-
но, і збільшенням обсягу спеціальних знань, нави-
чок та умінь, якими повинен володіти оператор.  

При навчанні необхідно враховувати, що ті, ко-
го навчають, мають різні здібності, навички та вмін-
ня, що потрібні для якісної роботи (пам'ять, увага, 
зосередженість, психо-моторні навички тощо). Це 
вимагає індивідуалізації процесу навчання, що мож-
на досягти двома шляхами: 

впровадження в навчальний процес спеціалізо-
ваного програмного забезпечення; 

навчання за індивідуальними планами та про-
грамами. 

Другий шлях потребує значних працезатрат 
викладачів ВВНЗ, наявності значної кількості апара-
тури, що не задіяна для несення бойового чергуван-
ня. Перший шлях вимагає затрат лише на етапі роз-
робки спеціалізованого програмного забезпечення, 
тому є більш раціональним.  
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Позбутись перелічених недоліків, або зменши-
ти їх вплив допомагають тренажери та спеціалізова-
ні програми-імітатори. Тренажери мають таку пере-
вагу, як більше наближення процесу навчання до 
роботи з реальною апаратурою та можливість дове-
дення навичок роботи до автоматизму. Спеціалізо-
вані програми-імітатори мають такі переваги, як 
менша вартість одного робочого місця підготовки, 
простіша модернізація та легша розповсюджува-
ність, можливість навчання та контролю якості під-
готовки без участі керівника заняття.  

Таким чином, апаратні тренажери доцільно за-
стосовувати на завершальному етапі підготовки 
(рис. 1), а на першому та другому етапах – викорис-
тання програм-імітаторів. 

Для того, щоб висунути вимоги до програм-
імітаторів, потрібно провести дослідження взаємодії 
людини з ПЕОМ. 

Аналіз систем взаємодії людина – ПЕОМ. 
Система взаємодії людина і ПЕОМ – це комплекс, 
що включає людину (оператора), ПЕОМ і середо-
вище спілкування. В основу досягнення поставленої 
в статті мети покладено системний підхід до розв'я-
зання питань організації ефективної взаємодії опе-
ратора і ПЕОМ. Згідно методології системного під-
ходу і мети роботи розглянемо схему інформаційно-
го процесу спілкування як діяльність (рис. 2), на 
одному полюсі якої виступає людина-оператор, на 
іншому – ПЕОМ [7, 8]. 

Даний процес являє собою взаємозв'язок дже-
рела інформації (ПЕОМ) і приймача інформації 
(людина), що виявляється в цілеспрямованому відо-
бражені предметів реального світу або їх образів у 
отримувача інформації. Процес взаємодії як діяль-
ність може бути подано наступними фазами: імпу-
льсу; перцепції; маніпуляції; консумації (рис. 2) [7]. 

 
Рис. 2. Схема системи взаємодії людина – ПЕОМ 
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Фаза імпульсу розглядається як умова по
ня рівноваги, що приводить приймач інформації 

до збудженого стану (стану готовності до отримання 
нової інформації). 

Перцепція як 
підвищення чутливості приймача до окремих 

елементів інформаційних повідомлень (звукова або 
світлова індикація найбільш важливих складових 
інформації, що передається оператору). 

Маніпуляція пов'язана з обробкою 
ненням дій, потрібних для відновлення рівно-

ваги. При цьому приймач (оператор) може активно 
пристосовуватися до інформаційного середовища, 
створюючи найбільш сприятливі умови для ефекти-
вного досягнення поставленої мети (в нашому випа-
дку – засвоєння програми навчання оператором). 

Консумація – фінальна фаза відновлення рівн
 отримувача інформації. 
Виходячи з викладеного
и процесу взаємодії: планування і встановлення 

доцільності спілкування; інформування – предметна 
сфера спілкування; керування спілкуванням [7]. 

В комплексі вони утворюють середовище в
, в якому кожна з цих сфер повинна мати свою 

орієнтацію на досягнення взаєморозуміння між до-
цільністю і значенням (семантикою) інформаційних 
повідомлень. Це, в свою чергу, досягається органі-
зацією в загальному випадку таких видів сумісності 
засобів спілкування: мовного; семантичного; праг-
матичного; психологічного. 

Мовна сумісність пере
дається прийнятою в даній сфері (області, галу-

зі) термінологією, лаконічно, грамотно та логічно. 
Семантична складова засобу спілкування передба-
чає, що інформація, що передається оператору, охо-
плює всі, або, по меншій мірі, найбільш важливі 
питання навчальної програми, що вивчаються за 
допомогою ПЕОМ. Прагматична сумісність визна-
чає, що вивчати необхідно те, що дійсно знадобить-
ся спеціалісту з експлуатації складних інформацій-
но-технічних систем при виконанні функціональних 
обов'язків. Психологічна сумісність включає органі-
зацію такої взаємодії, щоб оператор при роботі з 
ПЕОМ відчував себе максимально комфортно, без 
надлишкового перенавантаження, зумовленого не-
зручним програмним інтерфейсом чи складністю 
роботи з програмним продуктом.  

Основу процесу взаємодії оп
дає інформування (спілкування), яке може но-

сити активний або пасивний характер.  
Активна схема взаємодії характериз
ою зі сторони оператора, яка виражається у гене-

рації питань. Ця схема створює можливість регулю-
вання оператором характеристик процесу спілкуван-
ня: періоду спілкування, кількості етапів, структури і 
змісту інформаційного потоку. Недоліком такої схе-
ми є  необхідність застосування транслятора при об-
робці запитів операторів, можливість пропуску опе-Вихід 
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Кібернетика та системний аналіз 

Пасивна схема взаємодії передбачає, що опера-
тор лише сприймає інформацію, не втручаючись в 
проц

чені 

нна відповідати програма-
іміта

ограмного забезпечення підготовки опера-
торів

и

ої до 
реал ься роботи 
опер

дже навчання інколи 
пров

я має зручність інтерфейсу 
кори

тям програми. 
, 

якщо форт 
[11]. 

я яких дозволить значно під-
вищ

ми-імітатору, можли-
вість

 пояснення принципів роботи 

прог

 програми-імітато-
ра, т

-
тами

роботи корис-
тува

лежить від того, наскільки 
шви

стувача формується сис-
тема

 
розр

 із застосуванням широ-
кої п

ми. 
Бага

р приймаль-
ного

 та практичних навичок, набутих при 
навч

встановленню органів управління у вихі-
дне 

ес її видачі. Дана схема набагато простіша в 
реалізації, проте має такі недоліки, як не врахову-
ються індивідуальні особливості тих, кого навчають.  

В навчальному процесі більш доцільною є 
комбінована схема взаємодії, при якій строго визна-

обсяг навчального матеріалу, порядок його по-
дачі та час вивчення всього матеріалу, а час на за-
своєння кожного окремого фрагменту знань опера-
тор визначає сам та має можливість повернення до 
попереднього матеріалу. 

Виходячи з наведеного аналізу, можна визна-
чити вимоги, яким пови

тор. 
Вимоги до програм-імітаторів. До спеціалізо-

ваного пр
 інформаційно-технічних систем (програм-

імітаторів), висуваються такі вимоги [9, 10]: 
імітація всіх функцій та реж мів роботи; 
однотипне керування з оригіналом; 
створення моделі, максимально наближен
ьної апаратури у частині, що стосуєт
атора при її експлуатації. 
Імітація роботи та зовнішнього вигляду оригі-

налу відіграє важливу роль. А
одиться без показу реальної техніки. Тому про-

грами-імітатори повинні не тільки містити всі функ-
ції та режими роботи, але й працювати однотипно з 
реальною технікою та мати інтерфейс, подібний до 
її зовнішнього вигляду. 

При роботі з програмним забезпеченням най-
більш важливе значенн

стувача [11]. Тому розглянемо вимоги до ін-
терфейсу програм-імітаторів більш детально. 

Інтерфейс користувача програми-імітатору ха-
рактеризується такими аспектами [11]: 

способами і особливістю взаємодії користувача 
і програмного забезпечення; 

специфікою уявлень користувача про програму; 
психологічним сприйнят
Програму-імітатор можна вважати зручною
 при роботі з нею користувач відчуває ком
Розглянемо лише психоергономічні фактори, 

оскільки вони визначають відповідність функцій 
програми-імітатору психофізіологічним даним опе-
ратора і, відповідно, впливають на ефективність ро-
боти даної програми.  

В [11] визначені основні вимоги до інтерфейсу 
користувача, виконанн

ити ефективність підготовки операторів за до-
помогою програм-імітаторів: 

1. Інтерфейс повинен надавати користувачу, що 
вперше звернувся до програ

 її швидкого засвоєння. З цією метою потрібно 
реалізувати розвинуту систему контекстно-орієнто-
ваної допомоги.  

2. Засобами інтерфейсу користувача повинно 
забезпечуватися чітке

рами-імітатора за допомогою зрозумілих корис-
тувачу термінів і понять. Це зумовлює потребу у 
використанні в навчальних алгоритмах лише зага-
льноприйнятих понять і термінів. 

3. Інтерфейс повинен забезпечувати комуніка-
тивність спілкування користувача і

обто ергономічно-прийнятне відображення фун-
кціональних процесів, що відбуваються в системі.  

4. Інтерфейс повинен бути об’єктно-орієн-
тованим і забезпечувати легкість маніпуляції об'єк

. Для програм-імітаторів складних інформацій-
но-технічних систем основними об'єктами, якими 
маніпулює оператор, є органи управління: клавіату-
ра, ручки настройки, тумблери тощо. 

5. Інтерфейс повинен забезпечувати легкість 
управління ходом діалогу. Динаміка 

ча з програмою-імітатором полягає в переході 
від однієї вершини графа до іншої. Легше всього 
управляти системою, у якій граф діалогу близький 
до повного графу, що забезпечує швидкий перехід з 
одного стану в інший. 

6. Інтерфейс повинен бути узгодженим, так як 
його ефективність за

дко у користувача розвивається проста концеп-
туальна модель взаємодії.  

Концепція узгодженості полягає в тому, що при 
роботі з програмою у кори

 очікувань однакових реакцій на однакові дії.  
7. Інтерфейс повинен бути конкретним і наоч-

ним. Конкретність і наочність визначаються якістю
обки мови спілкування, тобто способу взаємодії 

програми з користувачем.  
Важливу роль грають добре спроектовані та 

вдало скомпоновані панелі
алітри кольорів, використанням графічних мо-

жливостей і звукових сигналів. Наочний і конкрет-
ний інтерфейс дозволяє мінімізувати обсяг інфор-
мації, яку необхідно пам’ятати користувачу для ус-
пішної роботи з системою. Обов'язково повинен 
бути зворотній зв'язок: користувач повинен бачити, 
що система сприйняла введену ним інформацію. 

8. Інтерфейс повинен бути багаторівневим і за-
безпечувати виконання функцій різними способа

торівневість інтерфейсу забезпечує адаптив-
ність програмного забезпечення до користувача по 
мірі росту його досвіду та кваліфікації. 

Використовуючи наведений вище матеріал дослі-
дження було розроблено програму-імітато

 пристрою AR 5000A [9, 10]. Розроблена програма-
імітатор дозволяє вирішити наступні завдання: 

навчання операторів за допомогою навчальних 
алгоритмів; 

самостійна робота з метою закріплення теоре-
тичних знань

анні; 
контроль дій оператора по підготовці пристрою 

до роботи, 
положення, визначення режимів роботи, конт-

ролю функціонування  та роботи в даних режимах, 
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оцінці ефективності та якості підготовки оператора 
із застосуванням імітатора. 

Програма-імітатор навчання операторів роботі на 
приймальному пристрої AR 5000А розроблена на мові 
прог

ки опера-
торів

1. В існуючій овки спеціалістів з 
експлуатації складни о-технічних систем 
має 

ь 
наст

не к

ем, 
пов’

1. Горбень ка навчально-
го процессу / ХІІІ науково-
практ

ШЕНИЯ ПРОБЛЕМ ПРАКТИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ 
Х ИНФОРМАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

х ин-
формационно-технических систем та некоторые по тке и использованию программ-имитаторов для их 
реше

 SPE-

-
proaches to d n the article. 
Instance of the designed simulator-programs is given. 

Keywords: simulator-program, practical training, informational-technical system.  

рамування С++ та дає можливість упорядковувати 
дії та операції оператора, при цьому підвищити якість 
виконання поставлених пошукових завдань. 

При використанні розробленого програмного за-
безпечення покращується контроль підготов

 з боку керівників занять (викладачів). Вони мо-
жуть в будь-який момент об’єктивно оцінити рівень 
підготовки за допомогою вбудованої в програму-
імітатор тестової частини, визначити причини неуспі-
шності та прийняти оперативні міри для їх усунення. 

b,“…%"*, 

системі підгот
х інформаційн

місце протиріччя між строго визначеними термі-
нами навчання та зростанням вимог до обсягу знань та 
практичних навичок, якими вони повинні оволодіти. 

2. Раціональним шляхом вирішення вказаного 
протиріччя є розробка програм-імітаторів, що мают

упні суттєві переваги перед апаратними трена-
жерами: менша вартість одного робочого місця під-
готовки операторів, простіша модернізація та легша 
розповсюджуваність, можливість навчання та конт-
ролю якості підготовки без участі керівника заняття. 

3. Основними вимогами до програм-імітаторів  
є імітація всіх функцій та режимів роботи; однотип-

ерування з оригіналом; створення моделі, мак-
симально наближеної до реальної апаратури у час-
тині, що стосується практичної роботи оператора, 
забезпечення максимально зручного інтерфейсу. 

4. Впровадження в навчальний процес програм-
імітаторів не є парадигмою вирішення всіх пробл

язаних з навчанням військовослужбовців, але це 
дозволить значно підвищити якість і знизити собіва-
ртість їх практичної підготовки на першому та дру-
гому етапах їх практичної підготовки (див. рис. 1). 

qC,“%* лS2е!=23!, 
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В статье освещены основные проблемы практической подготовки специалистов по эксплуатации сложны
дходы к разрабо

ния. Приведен пример разработанной программы-имитатора. 
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APPLICATION OF  SIMULATOR-PROGRAMS FOR PROBLEM SOLVING OF PRACTICAL TRAINING OF

CIALISTS IN WORKING WITH COMPLEX INFORMATIONAL-TECHNICAL SYSTEMS 
R.V. Dzubchuk  

The problems of practical training of specialists in working with complex informational-technical systems and some ap
evelopment and application of  simulator- lution of these problems are considered iprograms for so
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