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МЕТОД СТВОРЕННЯ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПУЛЬТА  
ІНСТРУКТОРА АВІАЦІЙНОГО ТРЕНАЖЕРУ 

 
Пропонується метод для створення програмного забезпечення візуального інтерфейсу пульта ін-

структора авіаційного тренажеру. Метод базується на понятті ролі при формуванні інтерфейсу, шаб-
лонному проектуванні при створенні програмного забезпечення пульта. 

 The method for creating software visual interface instructor operating stations of flight simulator is 
proposed. The method on the concept of interface design role, and patterns design for software development 
is based. 

 
Вступ 

Авіаційна техніка – коштовна складова 
транспортної галузі та  Збройних сил Укра-
їни. Внаслідок обмеженого фінансування та 
кризових явищ зараз є значні труднощі щодо 
розробки та впровадження нової техніки, то-
му проблема підтримки придатності авіацій-
ної техніки є актуальною [1, 2].  

Одним із основних елементів авіаційної 
техніки є авіаційний тренажер [3]. Викорис-
тання авіаційних тренажерів для зменшення 
вартості льотної підготовки, покращення еко-
логії набуває особливої актуальності в умовах 
економічної кризи країни. В зв’язку з цим, за-
раз до авіаційних тренажерів висуваються 
більш жорсткі вимоги щодо гнучкості, мобі-
льності та вартісних складових. 

Невід’ємною частиною авіаційного  трена-
жера є пульт інструктора, який відображає ін-
формацію про політ та стан тренажеру (рис. 1). 
Існуючі пульти більшості успадкованих тре-
нажерів [4] реалізовані апаратно, морально за-
старілі та фізично зношені в процесі тривалої 
експлуатації і, найчастіше не підлягають ре-
монту із-за припинення виробництва їх ком-
понентів і запасних частин. Це є причиною за-
міни апаратного пульта інструктора на нові 
апаратно-програмні засоби на основі сучасних 
комп’ютерних технологій [5]. 

В якості апаратного забезпечення викори-
стовуються персональні або промислові 
комп’ютери загального призначення. Про-
грамне забезпечення пульта включає систе-
мне програмне забезпечення (операційні си-
стеми, протоколи обміну, драйвери) і прик-
ладне програмне забезпечення, яке реалізує 
функціональність пульта [6]. 
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Рис. 1. Склад авіаційного тренажеру 

При розробці програмного забезпечення 
пульта інструктора авіаційного тренажера 
створення програмного забезпечення візу-
ального інтерфейсу є однією із основних за-
дач. Для вирішення цієї задачі в статті про-
понується метод, сутність якого полягає в 
використанні поняття ролі при формуванні 
інтерфейсу, представленні інтерфейсних 
елементів як композиції елементів та шаб-
лонному проектуванні при створенні про-
грамного забезпечення пульта. 

   
Аналіз існуючих підходів щодо створення 

пультів інструктора авіаційного  
тренажера 

Навчання пілотів на тренажері управля-
ється і контролюється інструктором, в обо-
в’язки якого входить наступне: установка 
початкових умов польоту, контроль якості 
пілотування, імітація взаємодії пілотів з дис-
петчером, управління імітацією відмов літа-
ка, розбір помилок і особливостей пілоту-
вання (рис. 2) [7]. Для оцінки якості пілоту-
вання і розбору польотів інструктор отримує 
значення відповідних параметрів з фіксацією 
їх на паперовому чи електронному носіях. 
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Рис. 2. Функції інструктора 
Навчання пілотів відбувається відповідно 

до програм підготовки, які формуються ін-
структорами в залежності від конкретних за-
дач навчання, і передбачають проведення се-
рійних учбових польотів на тренажерах в за-
даних умовах. Програми підготовки можуть 
змінюватися в період експлуатації літака з 
врахуванням набутого досвіду пілотування. 
Тому, для ефективного виконування навча-
льних дій та швидкого аналізу даних інстру-
ктору необхідно володіти детальною інфор-
мацією, представленою  в доступному для 
огляду виді [3].  

На даний час застосовуються, як тренаже-
ри поколінь  60-80-х років, так і сучасні тре-
нажери. В процесі експлуатації тренажерів 
розробки 60-80-х років, уточнити або скори-
гувати перелік необхідних параметрів дуже 
складно. До того ж, інформація, що виво-
диться на індикатори і види управляючих 
впливів, що здійснюються з пульту жорстко 
(апаратно) фіксуються при розробці трена-
жеру [3]. Крім цього, такі пульти незручні у 
роботі через те, що введення відмов та поча-
ткових умов польоту здійснюється вручну за 
допомогою кнопок, ручок та тумблерів на 
пульті, а вся інформація надається інструк-
тору одночасно, без врахування того, потрі-
бна вона йому в процесі відпрацювання кон-
кретної вправи чи ні. Це призводить до того, 
що інструктор змушений досить багато часу 
витрачати на багатокрокові процедури вве-
дення відповідних умов польоту та на відбір 
інформації, яка йому необхідна на той чи 
інший момент часу. Отже, внаслідок обме-
жених технічних можливостей в ергономіч-
ному сенсі діяльність інструктора організо-

вана не оптимально. Засоби відображення 
інформації належним чином не пристосовані 
до його функцій, а будь-які пристрої для об-
робки цієї інформації відсутні. Тому актуа-
льною є задача принципової зміни інтерфей-
су пульта інструктора [8]. 

Сучасні пульти інструктора (SLZ-242, 
Ми-8/Ми-17) реалізуються як апаратно-
програмні системи на основі комп’ютерів, 
що включають засоби візуалізації інформації 
інтерактивної взаємодії з користувачем і ін-
формаційного обміну з іншими компонен-
тами тренажеру. Використання таких систем 
дозволяє відмовитися від дорогих спеціалі-
зованих пристроїв відображення, вводу і фі-
ксації інформації, що застосовувалися рані-
ше (спеціалізовані індикатори, карти-план-
шети) і використати комп’ютерні і програмні 
компоненти [5]. Такі пульти інструктора 
складаються з одного чи декількох моніто-
рів, миші, клавіатури та принтера. На моні-
торах за допомогою спеціалізованого про-
грамного забезпечення імітується візуаліза-
ція інтерфейсу пульта інструктора (форму-
ється зображення індикаторів приладової 
дошки і відтворюється їх функціонування). 
До сучасного спеціалізованого програмного 
забезпечення тренажерів, яке може викорис-
товуватися при створенні інтерфейсу пульта 
інструктора  відносять [9]: системи автома-
тизованого проектування Pro/ENGINEER 
Wildfire, DeskSim, Segambis. 

Інформація на моніторах представляється 
інтерфейсом виду «вказати-натиснути» (вка-
зати об’єкт на екрані і обрати відривним на-
тиском кнопки миші). За допомогою таких 
пультів інструктор може швидко створювати 
звичайні та незвичайні стани в авіаційному 
тренажері (ланцюжок із загорання двигуна, 
збої в роботі механізму вивантаження, елек-
тричні дефекти, слизька злітно-посадкова 
смуга, збої в навігаційній системі), зміна по-
годи в процесі польоту (буря, вітер, блискав-
ка), задання пори року та часу доби, вико-
нання польотів при реальній погоді, якщо 
комп’ютер підключений до Інтернет, миттє-
ве переміщення літака в будь-яку точку 
(етап) польоту, переміщення повітряного су-
дна в будь-яку точку земної кулі.  

 
Підхід до створення інтерфейсу  

пульта інструктора 
Зараз, для створення сучасних пультів ін-

структорів використовують підхід – «фіксо-
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вана функціональність», сутність якого по-
лягає в тому, що склад і функціональність 
пульта визначаються на основі відомих ти-
пових задач, що виконуються інструктором 
при навчанні пілотів [10]. Основним недолі-
ком такого підходу є те, що після створення 
пульта, види і форми інформації, що відо-
бражається та вводиться не змінюються. Для 
внесення змін необхідна наявність розроб-
ника. Тобто, кожен елемент, що міститься на 
пульті інструктора, розташовується у чітко 
визначеному місці і не може бути видалений 
у разі, якщо він не потрібний за даних умов 
(наприклад, при відпрацюванні певної 
польотної ситуації).  

В роботі [10] пропонується апробований 
підхід для подолання зазначеного недоліку. 
Кожен інтерфейсний елемент інтерфейсу 
пульта інструктора тренажера (кнопка, інди-
катор тощо) реалізований у вигляді окремого 
програмного модулю, який динамічно підк-
лючається, та представляє собою .Net-збірку, 
що реалізує певну функціональність. Це до-
зволяє з окремих інтерфейсних елементів 
збирати певний інтерфейс [11].  

Як розвиток зазначеного підходу для під-
вищення гнучкості побудови інтерфейсних 
елементів та настроювання інтерфейсу під 
різні види задач в статті пропонується засто-
сування шаблонного проектування [12] і уза-
гальнення інформації на основі поняття ролі.  

В авіаційному прикладному домені роль 
визначається як сукупність функціональних 
обов’язків, властивих авіаційному персона-
лу. Авіаційний персонал – це особовий склад 
авіаційних підприємств, організацій, підроз-
ділів і учбових закладів, що складаються із 
спеціалістів за відповідними професійними 
ознаками (члени екіпажу повітряного судна, 
командно-управляючий, інструкторський, 
диспетчерський склад і т.п.) [4, 13]. Для ко-
жного спеціаліста визначені типові посадові 
функціональні обов’язки, вимоги до знань і 
кваліфікації, тобто його роль [14].  

В процесі своєї діяльності авіаційний спе-
ціаліст отримує і забезпечує визначену інфо-
рмацію через технічні системи. Сукупність 
видів інформації і способів її відображення, 
властивій одній авіаційній ролі будемо нази-
вати рольовим представленням. Таку інфор-
мацію можна представити як набір окремих 
інформаційних елементів, які групуються в 
логічно і ергономічно пов’язані групи. Ос-

танні будемо називати панелями представ-
лень. Наприклад, до панелей представлення 
інструктора можна віднести навігаційну 
приладову панель, панель управління сило-
вою установкою, навколишнє візуальне ото-
чення кабіни літака (рис. 3). 

Інструктор

Панелі

Авіаційний 
спеціаліст  

(роль)
представлення

Рольове Інтерфейсні
елементи

Рис. 3. Роль, панелі представлення  
і інтерфейсні елементи 

Індикатори і органи управління пульта 
тренажера складають користувальницький  
інтерфейс інструктора, через який він отри-
мує інформацію про політ і управляє трена-
жером. Кожний індикатор відображає один 
параметр польоту. Множина індикаторів, до-
ступних інструктору складає реалізацію його 
рольового представлення і повинна визнача-
тися підмножиною всіх параметрів польоту, і 
способами їх представлення, прийнятими в 
авіації, з врахуванням конкретного типу лі-
така. Органи управління пульта визначають-
ся потребами управління тренажером. 

Набір і вид інтерфейсних елементів інди-
відуальні для тренажера літака кожного ти-
пу, однак суттєво схожі. Кожний інтерфейс-
ний елемент ),( pfitie =  визначається двома 
складовими – видом інформації (парамет-
ром) it  і формою її представлення pf . Ро-
льове представлення rv  можна описати як 
множину інтерфейсних елементів, що вхо-
дять в нього }|{ RVieieRV ii ∈= , а роль R  в 
свою чергу – як множину панелей представ-
лення }|{ RRVRVR ∈= . Вся множина інтер-
фейсних елементів домену 

}..1,|{ diIEiieiieIE =∈=  визначається як мно-
жина двійок ),( pfitie =  всіх його підмножин 

rIE , визначених для ролей: ( ) { }IErIErIEIER ⊆= | . 
Інтерфейс для ролі інструктора синтезу-

ється шляхом вибору та настройки визначе-
них інтерфейсних елементів: 

( ){ }lipfitieRVr iinstrinstr ..1|, ==⊆= . 
 
Створення інтерфейсних елементів 

Інтерфейсні елементи пульта інструктора 
за призначенням умовно поділяють на два 
класи управляючі – для вводу інформації 
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(перемикачі режимів, регулятори, кнопки 
вводу значень) та індикатори, призначені для 
її відображення (індикатори швидкості, ви-
соти, зображення карт). В свою чергу, інди-
катори приймають вигляд шкали-стрілки, 
цифрових табло та візирів [15].  

Кожний інтерфейсний елемент можна розг-
лядати як композицію простих елементів: 
стрілок, шкал, діапазонів величин, маркуван-
ня, кожний із яких характеризується певними 
властивостями і поведінкою (рис. 4). 

Елемент Індикатору

Стрілка

Мітка поділу шкали

Пі дпис поділу шкали Кругова діапазонна мітка

Величинна множина 

Круговий прилад

Кругова шкала

Рис. 4. Композиція  елементів індикатору  
Елементи індикатору представляються 

класами, що характеризуються певними вла-
стивостями. Атрибути класу відображають 
властивості елементів, які можуть бути спі-
льними (наприклад, колір, радіус, діапазон 
величин), і індивідуальними (наприклад, до-
вжина стрілки). 

Для побудови індикаторів різного виду 
був використаний шаблон проектування  
«компонувальник» (сomposite) [16]. Він 
об’єднує об’єкти в деревоподібну структуру 
для представлення ієрархії від окремого до 
цілого та дозволяє клієнтам звертатися до 
окремих об’єктів і до їх груп однаково. На 
рис. 5 (а, б) представлена UML діаграма ша-
блону і відповідно, окремий випадок індика-
торного приладу. GaugeElement (індикатор) є 
абстрактним класом, що включає дочірні 
елементи Pointer (стрілка) та CircularScale 
(кругова шкала). Даний шаблон дає можли-
вість здійснювати звернення до функціона-
льності індикатору в цілому, а також до про-
стих і складних елементів однаково. Так, ме-
тод прорисовки Render викликає послідовно 
цей метод у всіх елементів композиції (Poin-
ter, CircularScale), проходячи по ієрархії кла-
сів. 

 

+Operation   ()
+Add (в Component  )
+ Remove  ( в Component  )
+GetChild  (в index : int)

Component

+ Operation   () 
+Add (в Component  )
+Remove  (в Component  )
+GetChild  (в index : int)

Composite

+Operation ()

Leaf

foreach child in children
    child.Operation  ()

Client

а) 

foreach child in children
    child. Render  ()

Client

+Render  ()
+Add (в Component   )
+ Remove  (в Component  )
+ GetChild  (в  index : int)

GaugeElement

+Render()

Pointer

+Render ()
+Add ( в Component  )
+ Remove  (в Component  )
+ GetChild  (в index : int)

CircularScale

б) 
Рис. 5. UML діаграма шаблону  

«компонувальник» для індикаторів 
В запропонованому підході індикатори 

будуються як композиції елементів (напри-
клад, круговий прилад включає в себе круго-
ву шкалу, стрілку, мітку та підпис поділу 
шкали) (рис. 6).  

Для того, щоб створити певний інтерфей-
сний елемент необхідно визначити склад 
елементів і задати значення їх атрибутів.  

 
Стрілка

Кругова 
шкала

Круговий прилад

Круговий 
прилад

Кругова 
шкала

Стрілка

1

        *
1

        *

Рис. 6. Представлення інтерфейсного  
Елемента 

 
Реалізація бібліотеки класів 

На основі класифікації і специфікування 
властивостей елементів в роботі побудована 
ієрархія класів, на базі якої розроблена біб-
ліотека. Шаблон «компонувальник», викори-
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стовується як базова архітектурна концепція 
ієрархії (рис. 7).  

 
Рис. 7. Архітектура бібліотеки класів 

індикатору 
Всі класи бібліотеки наслідуються від ба-

зового класу GaugeElement, який має можли-
вість композиції собі подібних елементів. 

Бібліотека класів реалізована з викори-
станням технології Windows Presentation 
Foundation, яка входить в склад .NET 
Framework 3.0. Для створення інтерфейсних 
елементів пульта застосовується мова розмі-
тки XAML, що входить до складу Windows 
Presentation Foundation. Використання 
Windows Presentation Foundation сумісно з 
XAML дає можливість змінювати масштабо-
ваність індикаторів без втрати якості зобра-
ження, динамічно створювати нові індикато-
ри і  їх оформлення. Розробник може буду-
вати індикатори відповідного типу, включа-
ючи до композиції різноманітні елементи із 
бібліотеки.  

Створюваний індикатор має деревопо-
дібну структуру піделементів. Наприклад, 
структура приладу «тахометр» (рис. 8): 
1. Круговий прилад (Circular Gauge); 
1.1 Кругова шкала (Circular Scale); 
1.1.1. Величинна множина (Tick Set); 
1.1.1.1. Мітка поділу шкали (Tick Mark); 
1.1.1.2. Підпис поділу шкали (Tick Label); 
1.1.1.3. Стрілка(Pointer); 

Використання XAML робить створення 
приладів більш зрозумілим і відповідно 
швидшим, порівняно з застосуванням С# [15]. 

  <ctrls:CircularGuage Radius="100"  >
    <ctrls:CircularGuage.Scales>
    <ctrls:CircularScale Radius="99" StartAngle="-225" SweepAngle="55" >
          <ctrls:CircularScale.TickSets>
                <ctrls:CircularTickSet  Minimum="0" Maximum="5.25"  >
                    <ctrls:CircularTickSet.Ticks>

     <ctrls:CircularTickMarkMajor ScalePlacement="Inside"                TickMarkType="Rectangle" />
             <ctrls:CircularTickLabelMajor  StartValue="0" EndValue="5.2" ValueSign="Positive"  

Interval="1"  ScalePlacement="Inside" />
                          </ctrls:CircularTickSet.Ticks>
                            <ctrls:CircularTickSet.Pointers>

<ctrls:CircularPointerNeedle Background="Green" Value="{Binding ElementName=UcElement, 
Path=Value}   />

                            </ctrls:CircularTickSet.Pointers>
                </ctrls:CircularTickSet>
            </ctrls:CircularScale.TickSets>
       </ctrls:CircularScale>
    </ctrls:CircularGuage.Scales>
  </ctrls:CircularGuage>

 
Рис. 8. Створення приладу за допомогою 

мови XAML 
 

Висновок 
Визначено задачу вдосконалення техно-

логії створення програмного забезпечення 
пультів інструкторів авіаційних тренажерів в 
напрямку створення можливостей адаптації 
інтерфейсу до особливостей навчально-
тренувального процесу. 

Для створення візуального інтерфейсу 
пульта інструктора запропоновано метод, 
особливістю якого є можливість динамічної 
адаптації безпосередньо в процесі експлуата-
ції, що дозволяє підвищити ефективність ви-
користання комп’ютерних авіаційних трена-
жерів в навчально-тренувальному процесі.  
Метод базується на використанні поняття 
ролі при формуванні інтерфейсу, класифіка-
ції інтерфейсних елементів, специфікуванні 
їх властивостей та побудові програмного се-
редовища за допомогою шаблону проекту-
вання  «компонувальник» (сomposite). 

Запропонований метод реалізовано у ви-
гляді бібліотеки класів, на основі якої побу-
довано гнучку систему індикаторів пульта 
інструктора тренажеру ТЛ-410М. Аналіз 
практичного використання такого пульта по-
казав ефективність запропонованого підходу 
з точки зору якості підготовки авіаційних 
спеціалістів та перспективність подальших 
розробок у цьому напрямку.     
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