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Для подготовки специалистов в области эксплуатации судовых 
технических средств разрабатываются и используются «когни-
тивные», или понятийные тренажеры, формирующие интеллекту-
альные, моторные и сенсорные навыки. На завершающем этапе 
подготовки (переподготовки) формируется надежная эргатическая 
система для конкретного проекта судна с интегрированной систе-
мой управления.
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Современные водные транс-
портные средства оснащают-
ся интегрированными сис-

темами управления [1]. Одна из таких 
систем, представляющая собой элек-
тронный комплекс для решения задач 
судовождения [2], — интегрированная 
система ходового мостика (ИСМ). Сов-
местно с судоводителем она образует 
эргатическую (человеко-машинную) си-
стему управления движением и обеспе-
чения безопасности судна. С учетом раз-
нообразных задач судовождения (нави-
гации, предупреждения столкновений, 
обеспечения безопасности и др.) в состав 
ИСМ входят аппаратные средства, реа-
лизующие интеллектуальные функции.

Судовые интегрированные  
системы управления

Интегрированная система, автома-
тизируя производственные процессы, 
реализует функции подготовки судна 
к выходу в море, управления движени-
ем, выработки советов экипажу (табл. 1).

Рассмотрим психологический и соци-
альный аспекты [3] применения интег-
рированной системы управления (ИСУ).

Автоматизация как средство улучше-
ния условий труда и пребывания человека 
на судне (социальный аспект) позволяет 
уменьшить долю формально-логической 
производственной деятельности, освобо-
дить персонал от выполнения трудоем-
ких и сложных операций по обработке 
информации, улучшить микроклимат на 
рабочем месте и обеспечить комфортные 
условия труда.

Обслуживание ИТС оказывает на че-
ловека психологическое воздействие: 
трудовая деятельность переносится в об-
ласть наблюдения, надзора, контроля. 
Возрастает нагрузка на органы чувств, 
особенно на зрительную и слуховую си-
стемы, от оператора требуется умение 
мыслить абстрактно. Возникает опасность 
психологического насыщения, что при-
водит к снижению работоспособности. 
Производственные функции реализуются 
в условиях строго регламентированного 
рабочего времени. Очевиден дефицит 
свободного времени.

Кроме того, изменяется структура 
персонала, повышается требуемый уро-
вень профессиональной компетенции. 
Проблема руководства связана с привле-
чением квалифицированных кадров. Не-
обходимы новые технологии обучения 
и тренировки экипажа.

Система подготовки персонала
Система подготовки персонала на 

судах с ИСУ должна включать в себя об-
щую подготовку на берегу и предметную 
подготовку на бортовых тренажерах [4]. 
Профессиональная деятельность пер-
сонала на современных судах включает 
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наблюдение, надзор, контроль и (огра-
ниченно) управление. Требуется адап-
тация субъекта к подобным условиям. 
Существует тесная связь между опера-
ционной насыщенностью манипуляций 
оператора и сохранением внимания. Для 
поддержания оперативного уровня вни-
мания целесообразно намеренно вводить 
дополнительные требования в должност-
ной регламент (насыщать регламент). 
Поддержанию внимания способствует 
выработка на бортовых тренажерах на-
блюдательности, способности сосредо-
точиться и быстроты реакции.

Тренажер — это комплекс систем мо-
делирования и симуляции, компьютерных 
и физических моделей, специальных ме-
тодик для подготовки оператора к приня-
тию безошибочных и быстрых решений. 
Использование тренажеров обеспечивает 
сокращение затрат на подготовку и пере-
подготовку специалистов, уменьшает риск 
аварий в процессе обучения и самостоя-
тельной работы, позволяет моделировать 
различные условия плавания, в частности 
экстремальные.

На современных бортовых тренаже-
рах — сложных компьютерных системах 
[5, 6] — можно моделировать работу как 

отдельных систем, устройств и установок, 
так и судна в целом. Разрабатываются 
комплексные тренажеры практически 
для всех судовых специалистов, которые 
создают единую тренировочную среду 
с многоканальной системой визуализа-
ции, интерактивными 3D-сценами, с ото-
бражением технических систем судна, 
реальной акватории и рельефа дна.

Тренажеры, как правило, имеют мо-
дульную структуру, позволяющую опера-
тивно менять условия плавания, объект 
и окружающую обстановку. В некоторых 
системах могут быть заданы различные 
погодные условия, оказывающие влияние 
на движение судна и работу его навигаци-
онных систем. Приведем общие принци-
пы построения тренажеров и обучающих 
систем:

•	открытая архитектура;
•	гибкость конфигурирования;
•	простота функционального расши-

рения;
•	совместимость тренажеров;
•	простота сопровождения и техни-

ческого обслуживания.
Тренажеры позволяют сформировать 

навыки действий моторно-рефлекторно-
го и когнитивного типа в сложных ситу-

ациях, понять сущность протекающих 
процессов и их взаимную зависимость. 
Тренировки персонала на борту должны 
обеспечивать поддержание и развитие 
профессиональных навыков по опреде-
ленным направлениям:

•	управление судном в различных 
режимах;

•	организация погрузочно-разгру-
зочных работ;

•	эксплуатация судна и оборудова-
ния;

•	устранение неисправностей обору-
дования;

•	подготовка к выходу в море;
•	борьба с пожарами и затоплением 

отсеков.
Приобретение практических навы-

ков по управлению судном обеспечи-
вается многократным выполнением 
отдельных упражнений и последую-
щей отработкой комплекса упражне-
ний в рамках соответствующего сце-
нария. Особое значение приобретают 
тренировки по управлению отдельными 
системами в нештатных ситуациях. Об-
учение экипажа и его подготовка к экс-
плуатации судна включают два уровня 
(табл. 3).

Таблица 1. Функции судовой интегрированной системы управления

Управление движением Подготовка к выходу в море Выработка советов

Переход морем Рейсовое задание Ликвидация неисправностей

Маневрирование в ограниченной акватории Рейсовый план Борьба с пожарами и поступлением воды 
в отсеки

Проход узкостей Навигационные пособия Управление в различных режимах движения

Торможение Штурманская справка на переход Эксплуатация судна и оборудования

Швартовка в море и в порту Предварительная прокладка
Организация погрузочно-разгрузочных работ

Постановка на якорь Выбор пути в море

Таблица 2. Особенности производственного процесса на судах с интегрированной системой управления

Психологический аспект Новые требования
и проблемы Социальный аспект

Наблюдение, надзор, контроль Изменение структуры персонала Снижение доли формально-логической деятельности

Нагрузка на зрительную и слуховую 
системы

Непрерывное повышение квали-
фикации и оперативная проверка 

готовности персонала

Исключение трудоемких и сложных операций обра-
ботки информации

Требования абстрактного мышления, 
развитой интуиции

Новые методы обучения
и поддержания профессионального 

уровня
Комфортные условия труда

Психическое утомление
Расширение перечня профессио-

нальных компетенций руководстваЖесткий производственный регла-
мент



№ 4 (83) 2019    	 «Транспорт Российской Федерации»   |   39

IT-технологии

Программное обеспечение
Общее и специальное программ-

ное обеспечение (ПО) вычислительных 
средств ИСМ реализует алгоритмы обуче-
ния, тренировок и обслуживание трена-
жера, объединяя компоненты обучения 
(табл. 4).

При создании общего программного 
обеспечения используются возможности 
стандартных операционных систем (ОС). 
Эксплуатационные варианты ОС форми-
руются на основе выбранной версии ОС 
для заданной конфигурации технических 
средств и обеспечивают совместно с обще-
системным ПО ввод-вывод данных, управ-
ление их обработкой, распределение ресур-
сов при эксплуатации специального ПО.

Система управления базами данных 
(СУБД) включена в состав общего ПО для 
накопления информации о процессе об-
учения и о результатах функциониро-
вания эргатической системы в условиях 
эксплуатации. Включение такого элемента 
в состав ПО обеспечивает получение спра-
вочной информации.

В специальную часть ПО входят следу-
ющие комплексы программ: «Обучение», 
«Контроль», «Моделирование», «Архив» 
и «Справочник». Комплекс «Обучение» 
обеспечивает интерактивный диалоговый 
режим работы на дисплейном тренаже-
ре. Программы комплекса осуществляют 
прием и анализ запросов, форматирова-
ние и отображение учебной и справочной 
информации на дисплее.

Отметим, что задания предназначены 
не только для закрепления учебного ма-
териала, но и для определения глубины 
его усвоения. При этом появляется воз-
можность индивидуализировать процесс 
обучения: в зависимости от способностей 
обучаемого ему предлагаются упражне-
ния того или иного объема в определен-
ном темпе.

Используются упражнения трех ти-
пов. Упражнения первого типа демон-
страционные, они иллюстрируют работу 
какой-либо системы в заданном режиме. 
В этом случае оператор наблюдает за ра-
ботой бортовой системы. Информация 
о демонстрируемом режиме включается 
в основной учебный материал.

Решение задачи, сформулированной 
в упражнении второго типа, представляет 
собой совокупность операций для дости-
жения цели. Данное упражнение обуча-
ющее, или тренировочное. Текст упраж-
нения включается в задание к основному 
учебному материалу, а комментарии — 
к дополнительному.

После успешного выполнения упраж-
нений основного учебного материала 
приступают к упражнениям третьего 
типа: решению нестандартных задач 
в нештатных ситуациях на модели из-
учаемой системы. Отметим, что решение 
такой задачи включает не только необхо-
димую совокупность действий оператора, 
но и определение причин возникновения 
имитируемой неисправности, а также 
рекомендации по устранению неисправ-
ностей, которые обучаемый должен вы-
работать самостоятельно.

Основная цель подобных упражнений 
состоит в расширении представлений 
обучаемого о принципах функциони-
рования системы, о ее связях с другими 
системами. Выполнение упражнений 
формирует четкое представление о про-
цессах развития нештатных ситуаций 
при неисправностях в системах судна 
и способствует приобретению навыков 
управления.

Формируя дидактический материал 
и содержащие его обучающие программы, 
необходимо руководствоваться следую-
щими принципами:

•	возможность наблюдения за 
управляемым процессом;

•	выработка навыков реагирования 
на отклонение от заданного процесса;

•	демонстрация результата действий 
по управлению;

•	варьирование обучающих упраж-
нений.

Визуализация управляемого процесса 
формирует осознанную связь между осо-
бенностями режимов функционирования 
элементов и систем и изменением выход-
ных характеристик, в частности интег-
ральных. Варьирование тестовых заданий 
повышает активность персонала. Одна из 
задач обучения — добиться понимания 
причин отклонения управляемого про-
цесса. Демонстрация итогового резуль-
тата действий оператора направлена на 
совершенствование управления судном.

Основное условие эффективности об-
учения и тренинга — построение обрат-
ной связи, которая реализуется комплек-
сом программ «Контроль», организующим 
контроль знаний и действий оператора. 
При организации контроля знаний наи-
большую трудность представляет поиск 
алгоритмов классификации сообщений, 
обеспечивающих отнесение их при пра-
вильном ответе к категории успешного 
решения задачи.

Реализация алгоритмов контроля зна-
ний обеспечивается методами:

•	эталонного сравнения;
•	сравнения вариантов ответов с ва-

риантами правильных ответов, храня-
щихся в базе данных;

•	сравнения ключевых слов (семан-
тический анализ).

В комплекс «Контроль» включены 
также программы контроля действий 
оператора в процессе выполнения 
упражнений. Ответ обучаемого — по-
следовательность операций в соответст-
вии с алгоритмами функционирования 
систем. Алгоритм контроля содержит 
три составляющие: параметрическую, 

Таблица 3. Двухуровневая подготовка экипажа

На берегу (знать) На борту (уметь)

Руководящие документы Выполнение своих обязанностей по всем судовым расписаниям

Устройство судна Подготовка к действию, обслуживание и вывод из действия штурманского вооружения

Организацию и приемы  
борьбы за живучесть (БЗЖ) судна Подготовка к действию, обслуживание и вывод из действия технических средств

Основные положения техники безопасности Подготовка к действию, обслуживание и вывод из действия дежурных технических средств

Правила ведения эксплуатационной 
документации и подготовки ремонтных 

ведомостей
Проведение расчетов, оценка устойчивости и непотопляемости судна

Характерные аварии и поломки Ведение документации по эксплуатации технических средств
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логическую и временную. Их совокуп-
ность позволяет выявлять временные 
и точностные отклонения в действиях 
оператора от так называемой «нор-
мативной модели действий», которая 
формируется при разработке ПО соглас-
но руководящим и эксплуатационным 
материалам.

Кроме указанных программ в ПО 
системы обучения и тренинга входит 
комплекс «Моделирование» с програм-
мой управления диалогом в процессе 
выполнения упражнения и программой 
управления процессом моделирования 
(диспетчер). Решение задач информаци-
онного обеспечения процессов обучения 
и тренинга осуществляется комплек-
сом программ «Архив» и «Справочник». 
Комплекс «Архив» предназначен для 
накопления, хранения и выдачи сведе-
ний о результатах обучения. Комплекс 
«Справочник» обеспечивает пользовате-
ля справочной информацией по нештат-
ным ситуациям и действиям операторов 
в этих условиях, по составу, устройству 
и принципам функционирования изуча-
емых систем.

Групповая практическая подготовка 
на комплексных тренажерах направлена 
на отработку взаимодействия судовой 
команды. При этом решаются задачи 
подготовки групп обучаемых к обслужи-
ванию разнородных комплексов (техни-
ческих средств). Особенно это важно при 
отработке задач по борьбе за живучесть 
судна [7].

Совокупность средств комплексной 
подготовки экипажа к выполнению функ-
циональных обязанностей представляет 
собой базовый комплекс учебно-трени-
ровочных средств (УТС):

•	средств автоматизации обучения;
•	специализированных тренажеров;
•	комплексных тренажеров;
•	разрезных макетов;
•	действующих образцов.
Компьютерные УТС могут устанавли-

ваться на борту судна и использоваться 
для проведения учебных мероприятий 
в плавании или при нахождении судна 
вне пунктов базирования.

Итог подготовки (переподготовки) 
экипажа — достижение необходимой и до-
статочной надежности эргатической сис-
темы применительно к конкретному про-
екту судна, что обеспечивается профес-
сиональной подготовкой, адаптивностью, 
требуемым уровнем психологической 
устойчивости и психофизиологических 
реакций в стандартных и экстремальных 
ситуациях.

В заключение выделим приоритетные 
направления для совершенствования тре-
нажеров и обучающих систем:

•	разработка и внедрение в учебный 
процесс специализированных малога-
баритных компьютерных тренажеров, 
пригодных для обучения операторов 
решению задач управления техниче-
скими средствами и отработки интел-
лектуальных навыков по принятию 
решений в аварийных ситуациях при 
самостоятельной тренировке;

•	разработка компьютерных тести-
рующих и обучающих программ для 
объективной оценки знаний, умений 
и навыков на основе экспертных сис-
тем контроля знаний обучаемых (про-
граммы должны включать базы знаний 
и обеспечивать распознавание ситу-
ации на основании предоставляемых 
фактов, формулировать решение или 
давать рекомендации по выбору необ-
ходимых действий);

•	унификация программно-аппарат-
ных средств, направленная на сокращение 
объемов разрабатываемого программно-
го обеспечения и широкое применение 
техники сжатия видеоинформации для 
последующего копирования в тренажерах 
наиболее ответственных систем;

•	разработка тренажеров с сенсор-
ными экранами, позволяющими решать 
задачи отработки моторных навыков 
при оперативном управлении и в ава-
рийных ситуациях.
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Таблица 4. Программное обеспечение обучения и подготовки экипажа

Программное обеспечение

Общее Специальное

Организация про-
цесса ввода-вывода 

данных

Обучение: интерактивный диалоговый режим работы, прием
и анализ запросов, форматирование и отображение учебной

и справочной информации

Управление обра-
боткой данных Контроль: параметрический, логический, временной

Распределение ре-
сурсов при эксплу-
атации специаль-

ного программного 
обеспечения

Моделирование: управление диалогом, управление процессом 
моделирования (диспетчер)

Система управле-
ния базами данных

Архив: накопление, хранение, выдача сведений  
о результатах обучения

Справочник: информация по нештатным ситуациям и действи-
ям операторов; по составу, устройству и принципам функциони-

рования изучаемых судовых систем




