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В статье представлена структура формализованных информационных по-
токов системы отображения информации (СОИ) пульта контроля и управ-
ления (ПКУ) тренажерного комплекса (ТК) российского сегмента (РС) Меж-
дународной космической станции (МКС). Данную информацию используют 
члены межведомственной экзаменационной комиссии (МЭК) для анализа 
и оценки деятельности экипажа и оперативный персонал ПКУ для управ-
ления экзаменационной комплексной тренировкой (ЭКТ). Разработана ин-
формационная модель получения необходимой информации членами МЭК 
от СОИ ПКУ для анализа и оценки деятельности экипажа. Представлен со-
с тав, вид, объем и размещение выводимой информации на рабочем месте 
(РМ) членов МЭК. 
Ключевые слова: межведомственная экзаменационная комиссия, экзаме-
национная комплексная тренировка, тренажерный комплекс, пульт контро ля 
и управления, система отображения информации, информационная модель.

Information Support of the Interdepartmental Examining Board 
While Training Sessions on the ISS RS Simulator Complex.  
V.N. Saev, V.V. Batrakov, T.Yu. Malikova
The paper shows the structure of formalized information traffic generated by the 
information display system (IDS) of the monitoring and control panel (M&CP) 
of the ISS RS Simulation Complex (SC). This information is used by members of 
the Interdepartmental Examining Board (IDEB) to analyze and assess crew and 
by operational personnel of the M&CP to manage the examining complex training 
(ECT). The information model of getting required data from the M&CP IDS by 
the IDEB members was developed to analyze and assess crew operation. The 
paper gives the content, kind, volume, and placing information outputted on the 
workplace of the IDEB members.
Keywords: Interdepartmental Examining Board, examining complex training, 
information display system, information model.
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Заключительным этапом в программе подготовки экипажей к предстоящему 
полету является ЭКТ. 

Для проведения ЭКТ создается МЭК. МЭК представляет группы спе циа-
листов из числа сотрудников Центра подготовки космонавтов имени Ю.А. Га-
гарина, опытных космонавтов, представителей организаций-разработчиков 
летного изделия, организаций-постановщиков космических экспериментов 
(КЭ) и других заинтересованных организаций [1]. 

Основные данные для членов МЭК предоставляются СОИ. В процессе 
ЭКТ контроль работоспособности и, при необходимости, управление ими-
тацией полета посредством СОИ осуществляет оперативный персонал ПКУ. 
В состав оперативного персонала входят бригада инженеров и бригада ин-
структоров [2]. На рис. 1 представлены пользователи СОИ ПКУ и их функ-
циональные обязанности. 

На ЭКТ СОИ ПКУ обеспечивает пользователей данными: 
– для визуального контроля и анализа деятельности экипажей; 
– для контроля состояния тренажерного комплекса (систем, средств 

автоматизации, каналов связи и др.).
Члены МЭК используют в работе те же устройства отображения ин-

формации (УОИ), что и бригада инструкторов, осуществляющая оператив-
ный контроль и управление тренировкой. Не имея специализированного РМ, 
члены МЭК не имеют прямого доступа к информации. Для обеспечения чле-
нов МЭК необходимой информацией предлагается создать специализиро-
ван ное РМ, расположенное вне зоны ПКУ ТК РС МКС.

Рис. 1. Пользователи СОИ ПКУ и их функциональные обязанности
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Структура информационных потоков СОИ ПКУ ТК РС МКС 
Контроль и управление процессом проведения тренировок на ТК РС МКС осу-
ществляется посредством системы управления тренировкой (СУТ) (рис. 2). 

Рис. 2. Компоненты СУТ ТК РС МКС

Основным компонентом СУТ ТК РС МКС является СОИ ПКУ [3]. 
СОИ ПКУ определяется как комплекс аппаратных и программных 

средств, объединенных единой целью – отображение информации о состоя-
нии функционирования объекта управления (ТК РС), внешней среды и его 
экипаже [3]. 

На рис. 3 показана структура формализованных информационных по-
токов СОИ ПКУ ТК РС МКС, где представлено распределение информации 
по ее назначению. 

СУТ ТК РС МКС позволяет выводить на УОИ ПКУ более 540 форматов 
различного назначения и видеоизображения от аппаратуры ТВА [3]. Из них 
204 формата по 28 системам используются постоянно. ТВА обеспечивает на 
видеоконтрольных устройствах (ВКУ) 30 видеоизображений с TВ-камер и 
4 компьютерных видеоизображения системы компьютерной генерации изо-
бражения (СКГИ). Анализ структуры информационно-управляющей моде-
ли СОИ ПКУ ТК РС МКС и выполняемого объема задач МЭК показал, что  
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Рис. 3. Структура формализованных информационных потоков СОИ ПКУ

количество необходимой информации для членов ЭКТ не будет превышать 
60 % от объема используемой информации пользователями СОИ [4]. При 
этом информацию для членов МЭК можно полностью заимствовать из об-
щего объема информации, используемой операторами ПКУ при проведении 
обычной тренировки:

– информация для контроля операторской деятельности;
– информация для контроля функционирования бортовых систем;
– информация о психофизиологическом состоянии операторов;
– справочная информация.

Справочная информация должна включать материалы по модулям МКС 
и их системам, бортовую документацию, материалы по направлениям дея-
тельности членов МЭК, дополнительную информацию об экипажах, мето-
дики по выполнению спецработ и космических экспериментов.

Состав информации для работы МЭК 
Циклограмма проведения ЭКТ включает в себя более 50 работ (без НшС), 
позволяющих оценить готовность экипажа к предстоящей деятельности на 
борту МКС. Для контроля каждой работы космонавтов членам МЭК на ПКУ 
необходимо получить отдельную рабочую информацию. Например, выпол-
няемая по циклограмме космонавтами работа № 2 «Ежедневная конферен-
ция по планированию S-band», требует вывода на СОИ 12 форматов (табли-
ца), а работа № 37 «Проверка работы ПА СТС ФГБ» – более 30 форматов 
и ви део изображений из модулей ТК РС МКС.
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Таблица 

№  
работы

Наименование 
работы  

по циклограмме
Рабочая информация на ПКУ 

2 Ежедневная  
конференция  
по планированию 
(S-band)

Формат «Контроль состояния ВС»
Формат «Формат ТК УСО»
Формат «Коммутатор цифровой связи»
Формат «ВСБ-91-1»
Формат «ВСБ-91-2»
Формат «ВСБ-91-3»
Формат «ВСБ-91-4»
Формат «ВСБ-91-5»
Формат «ВСБ-91-6»
Повторитель «Laptop AST»
Пульт организации связи (ПНС) на ПКУ
Формат «Монитор событий»

37 Проверка  
работы  
ПА СТС ФГБ

Формат «Контроль состояния ВС»
Формат «Формат ТК УСО»
Формат «ВСБ-91-1»
Формат «ВСБ-91-2»
Формат «ВСБ-91-3»
Формат «ВСБ-91-4»
Формат «ВСБ-91-5»
Формат «ВСБ-91-6»
Формат «ВСБ-95-1»
Формат «ВСБ-95-2»
Пульт организации связи (ПНС) на ПКУ
Повторитель «Laptop PCS» 
Повторитель «Laptop AST» 
Формат «ИнПУ А387» 
Формат «Управление средствами ТВА»
TV-камера «центральный пост СМ»
TV-камера «рабочий отсек РО2»
TV-камера «вторая плоскость РО2 «Медицинский шкаф»
TV-камера «четвертая плоскость РО2 «Пульты системы ЖО»
TV-камера «переходной отсек ПхО»
TV-камера «ПГО» (приборно-грузовой отсек ФГБ)
TV-камера «ГА» (гермоадаптер ФГБ)
TV-камера «ГА-ПГО» ФГБ
TV-камера «РМО ФГБ-SSC»
TV-камера наблюдения СО1 № 1
TV-камера наблюдения СО1 № 2
TV-камера наблюдения МИМ1 № 1
TV-камера наблюдения МИМ1 № 2
TV-камера наблюдения МИМ2 № 1
TV-камера наблюдения МИМ2 № 2
Формат «Монитор событий»

Анализ циклограммы ЭКТ показывает, что средства отображения ПКУ 
для управления тренажерами, ведения контроля действий экипажа, «подыг-
рывания» в рабочих ситуациях и анализа работы космонавтов предостав-
ляют комиссии 81 формат и видеоизображение. Для анализа работ, выпол-
няемых экипажем по КЭ, требуется 42 формата и видеоизображения с TВ-
камер, из которых 25 общие, как и для всех пользователей, а 17 индиви-
дуально по ведомствам [5]. 
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Информационная модель СОИ ПКУ для МЭК 
Информация, выводимая на УОИ ПКУ как математическое множество, яв-
ляется совокупностью информационных объектов, которую представим 
в фор мализованном виде.

Из всей информации ΩQмэк
, выводимой на УОИ ПКУ, для членов МЭК 

следует предоставлять специализированную информацию Qмэк, соответст-
вующую специфики их деятельности. Множество возможных решений  
в теории множеств трактуется как универсальное, оно основывается на всем 
объеме информации ΩQмэк

 (540 «единиц»), выводимом на ПКУ. Информация  
Qмэк

 (81 «единица»), используемая членами экзаменационной комиссии, яв-
ляется подмножеством ΩQмэк

. Q*
мэк (42 «единицы»), влияет на оценку дейст-

вий экипажа к выполнению программы предстоящего космического полета 
и, в свою очередь, является подмножеством Qмэк.

Изобразим информационное взаимодействие МЭК и СОИ ПКУ в виде 
диаграммы Эйлера–Венна (рис. 4).
На рисунке обозначено:
N – общее количество членов МЭК на ЭКТ;
GN – количество членов МЭК в группе;
ΩQмэк 

– вся информация, выводимая на УОИ СОИ ПКУ;
Qмэк – информация, используемая членами МЭК;
Q*

мэк    – информация, которая влияет на оценку степени готовности эки па жа  
к выполнению программы предстоящего космического полета;

Q1, 2, ..., n– информация (индивидуальная) для каждой группы МЭК.

Рис. 4. Информационное взаимодействие МЭК и СОИ ПКУ
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По результатам проведенного анализа ранее выполненных работ [5], 
касательно ЭКТ: N соответствует ~ 40 членам МЭК, GN – 5 и выше раз-
личных групп МЭК (в зависимости от циклограммы ЭКТ); ΩQмэк

 содержит  
~ 540 «единиц» информации на СОИ; Qмэк – 81 и Q*

мэк
 – 42 «единицы» ин-

формации соответственно; Qn – индивидуальна, в зависимости от опыта чле-
нов МЭК, входящих в группу.

Создание информационной модели, интерфейса и специального про-
грамм ного обеспечения позволит определить необходимый состав информа-
ции Q*

мэк и ее удобного предоставления на перспективном рабочем месте 
экзаменационной комиссии (для каждой группы членов МЭК), исходя из 
индивидуальных профессиональных потребностей – Qn, количества членов 
МЭК – N, а также числа информационных средств – n РМ МЭК с техничес-
кими параметрами – {τ1, 2, ..., i}n:

Q*
мэк = N (GN Qn) F(τi)n.                                     (1)

Состояние рабочего поля УОИ на ПКУ в процессе функционирования 
СОИ может меняться в зависимости от потока информации, поступающей 
в систему в различные моменты времени. Основными причинами изменения 
являются действия экипажа и оперативного персонала ПКУ, выполняе мые  
в соответствии с циклограммой тренировки и определенными решения ми 
инструкторов по управлению ЭКТ. На проведение анализа работы экипажа 
членами экзаменационной комиссии и принимаемые ими решения W(Q*

мэк) 
для оценки их подготовленности накладываются определенные ограниче-
ния, связанные с неудобством расположения информации на УОИ ПКУ  
и неудобным доступом к ним:

Q*
мэк = F (GN, N, С, Qn, τ).                                    (2)

Анализ действий экипажа членами МЭК приводит к принятию ими некое-
го решения W(Q*

мэк), опираясь на полученную от СОИ информацию – Q*
мэк 

(Q*
мэк ∈ Qмэк, где Qмэк ⊂ ΩQмэк

), при достижении максимума функ ционала:

W(Q*
мэк) =       max      {Qn}.                                    (3)

  Q*
мэк ∈ ΩQмэк

Таким образом, выбор лучшего решения W(Q*
мэк) из множества полу-

чаемой информации ΩQмэк
 в процессе анализа действий экипажа для МЭК 

возможен при решении задачи оперативного отбора необходимой информа-
ции и ее отображения на предлагаемом специализированном РМ МЭК. 

Выражение (3) является информационной моделью отображения инфор-
мации на ПКУ и предоставления ее для членов МЭК. Данной информацион-
ной моделью описан процесс передачи информации от СОИ ПКУ к членам 
МЭК, а именно:
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– выделение из нее необходимой информации членам МЭК для про-
ведения анализа и оценки подготовки экипажей на ЭКТ;

– отображение на СОИ информации для работы оперативного состава 
ПКУ;

– выведение необходимой информации на устройства отображения 
специализированного РМ МЭК для обеспечения оперативного и удобного 
доступа к ней.

В дальнейшем, используя выражение (3), можно построить математи-
ческую модель для исследования передачи и перераспределения информа-
ционных потоков операторам ПКУ. 

В зависимости от решаемых задач правая часть выражения (3) может 
содержать количественные характеристики технических средств специали-
зированного РМ: ПЭВМ, ПО, УОИ, кабельной сети и др. В левой части вы-
ражения (3) помимо информации, необходимой членам МЭК для принятия 
решения, может появиться время обработки информации.

Создавая ИМ для членов МЭК, целесообразно руководствоваться тре-
бованиями:

– к содержанию ИМ, исходя из потребностей различных групп членов 
МЭК; 

– к количеству информации, соблюдая оптимальный баланс без дефи-
цита или избытка;

– к форме и композиции ИМ, временной последовательности отобра-
жения информации и возможностям человека по восприятию информации.

Информация для МЭК выбирается из общего массива информации, ис-
пользуемой бригадой инструкторов при проведении обычной тренировки 
на ТК РС МКС.

На рабочем месте МЭК предлагается одновременно по группам отобра-
жать следующую информацию [6]:

– полетную ситуацию (динамические параметры);
– состояние работы бортовых систем;
– деятельность конкретного члена экипажа;
– текущий прогноз развития введенной нештатной ситуации (НшС) или 

аварийной ситуации, включая оперативный прогнозный расчет ожидае мых 
значений параметров работы бортовых систем или динамики в процессе 
развития НшС;

– регистрацию в реальном времени психофизиологического состояния 
членов экипажа в сложных условиях деятельности и ответственных ситуациях;

– внешнее наблюдение за относительным положением и перемещением 
объектов при выполнении маневров;

– справочную информацию.
Информация на рабочее место членов МЭК должна выводиться в виде:
– квитанции выдачи одиночных (нескольких) управляющих воздейст-

вий в нужный или заранее заданный момент времени;
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– квитанции о записи управляющих воздействий;
– квитанции об исполнении управляющих воздействий;
– параметров контроля обобщенных параметров системы при выдаче 

управляющих воздействий;
– рекомендаций по действиям экипажа при возникновении НшС;
– оценки влияния выдаваемого управляющего воздействия на безопас-

ность полета и соответствия его заданному режиму.
Информация, предъявляемая МЭК на УОИ, включает в себя:
– информацию о состоянии объектов управления (работоспособность 

приборов, бортовых систем, текущие значения основных параметров функ-
ционирующих бортовых систем, научной аппаратуры и т.д.);

– информацию о состоянии внешней среды (положение Земли и Солн-
ца относительно МКС и т.д.);

– информацию о функционировании служебных бортовых систем 
(вы бранные режимы работы систем, включение/отключение блоков, пультов 
систем, состояние вычислительных устройств, датчиков, исполнительных 
органов и контрольно-проверочной аппаратуры, временная информация).

Приведенный перечень информации предлагается выводить на УОИ 
спе циализированного РМ МЭК [6]. 

Специализированное РМ предполагает наличие четырех-пяти посадоч-
ных мест для членов МЭК, оснащенных ПЭВМ со специальным программ-
ным обеспечением и интерфейсом, УОИ, средствами связи с оперативным 
составом ТК РС МКС) [7].

Выводы
Представлена структура информационно-управляющей модели СОИ ПКУ 
ТК РС МКС. Массив выдаваемой информации оперативному составу ПКУ 
разделен по предназначению. Проведено сравнение объемов информации, 
получаемой оперативным составом ПКУ и отдельными членами МЭК для 
исключения «перегрузки» интерфейса на предлагаемом специализированном 
РМ МЭК. Предлагается основной объем информации для МЭК заимство-
вать из общего объема информации, используемой оперативным персоналом 
ПКУ при проведении обычной тренировки. Опираясь на весь выдаваемый 
СОИ ПКУ и необходимый для работы членам МЭК поток информации, по-
строена ИМ отображения информации для предоставления ее членам МЭК. 
Данной ИМ описан процесс получения необходимой информации членами 
МЭК из всего объема выдаваемого оперативному составу ПКУ от СОИ. 
Используя полученную ИМ, имеется возможность построить математичес-
кую модель для проведения исследований передачи и перераспределения 
информационных потоков от СОИ операторам ПКУ (между операторами) 
сложных автоматизированных систем управления. Предъявлены требования 
к форме и содержанию ИМ. Предложены структура, вид, полнота предостав-
ления информации, а также техническое оснащение РМ МЭК. 
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