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ной ситуации, может производиться как с форма-
тов ввода неинструментальной информации пара-
метров МКС, так и на схеме МКС с помощью ма-
нипулятора «мышь». 

Для обеспечения отображения степени опасно-
сти и улучшения восприятия моделируемой кар-
тины в целом производится выделение изолиро-
ванных сегментов МКС и выделение цветом зон с 
разным уровнем разгерметизации. 

В модели имеются средства ввода управляю-
щих воздействий для отображения действий эки-
пажа. связанных с их перемещением, перекрытием 
люков, использованием средств наддува. 

На рисунке 5 представлена структура про-
граммного обеспечения базовой части разрабаты-
ваемой системы. 

В настоящее время система используется спе-
циалистами ГОГУ для повышения оперативности 
и обоснованности решений, принимаемых на 
основе автоматизации обработки, анализа и опти-
мального представления информации. Одновре-
менно осуществляется поэтапное развитие систе-

мы для расширения ее функциональных возмож-
ностей, в том числе в направлении опережающего 
распознавания и предупреждения возникновения 
нештатных и аварийных ситуаций. 
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Приведено описание нового бортового модуля интерфейса для представления членам экипажа Российского сег-
мента МКС виртуальных руководств космическими экспериментами (ВИРУ). Дается характеристика модуля как 
центра компоновки и воспроизведения мультимедиа сцен. Описаны функциональный состав системы, требования к 
операционной среде, указаны тип и назначение каждого элемента структуры, приведен набор управляющих файлов, 
обсуждается назначение ХМТ-атрибутов. Обосновывается выбор линейной, одноуровневой внутренней структуры 
ХМТ для повышения надежности системы. Приводятся детальные функциональная и ситуационная циклограммы 
модуля с подробным, поэтапным описанием межмодульного взаимодействия. Указывается, что структура информа-
ционного обеспечения целенаправленно разделена на две основные категории: компактные управляющие и структу-
рирующие ХМТ-описания и «большой» массив мультимедиа. Такой подход обусловлен спецификой процедур об-
новления заданий и техническими возможностями канала связи борт-Земля. Описаны основные этапы наземной 
подготовки мультимедиа ресурсов. Уделяется внимание ситуационному поведению оператора при работе с вирту-
альными органами управления, протоколированию результатов и оценке деятельности экипажа. Даются ссылки на 
источники информации по техническим экспериментам и исследованиям с использованием ВИРУ на Российском 
сегменте МКС. 
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рЬазей йезспрйоп оГ Ше ппег-[1нх1и1е ийегасИоп а1'е рг<т<1ес1. ТЪе йгчсЩге оГ т&гтайоп с1а1а\уаге ршрозеШИу с11У1с1ес1 
т1о 1\уо т а т са1е§опе8: сотрас! сопЬчйз апй зЬисйтп» ХМЬ-йезспрйош аМ а "Ы§" соИесйоп «хГтиШтесЦа. ТЫз ар-
ргоасЬ 18 (1е1егттес1 Ьу 1Ье зресШс ргосеЛлгез оГ ир<1айп§ 1азк8 аМ 1есЪшса1 сарасИу о Г Ше ЪоагсИо-Еагй! соттшиса-
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8Йиайопа1 ЪеЬауюг \уЬеп \уогкт§ \уйЬ уи!иа1 соп1го18, 1о§§т§ гезиШ аМ сге\у рег&гтапсе авзеззтей. ТЪеге а1'е ге&г-
епсез 1о т&гтайоп зоигсез аЪои11есЪшса1 ехрептейз апс! гезеагсЬез изт§ \1гиш1 §шс1апсе (УКИ) т Ше Кллзз1ап 188 
зе§теп! 

Кеу№огсЬ: зрасе ехрептеп1, уи!иа1 тапиа!, тиШтесИа, Кл.1881ап 8е§теп1 оП88, тоЛ1т§, рго§гат сус1ез, пйег&се. 

Важнейшим элементом программно-техничес-
кого комплекса, обеспечивающего информацион-
ную поддержку экипажа Международной косми-
ческой станции (МКС) при проведении научных 
экспериментов в орбитальных условиях, является 
бортовой модуль интерфейса пользователя вир-
туальных руководств (МИП ВИРУ) [1]. 

Этот модуль - своего рода сборочный цех. в 
котором компонуются и воспроизводятся визу-
альные и акустические сцены, формируемые из 
массивов разнородной мультимедиа информации 
[2]. 

Программный комплекс МИП ВИРУ состоит 
из процессорных и серверных модулей, разветв-
ленной файловой структуры и хранилища муль-
тимедиа ресурсов (рис. 1). 

После автономного или внешнего запуска при-
ложения активируются сохраненные или вводятся 
новые настройки, осуществляется выбор темы, ге-
нерируются органы виртуального управления и 
навигации. Запускается сценарная циклограмма, 
под управлением которой загружаются и анализи-
руются актуальные управляющие ХМЬ-описания 
и организуется воспроизведение элементов муль-
тимедиа. извлекаемых из хранилища. Визуальные 
элементы выводятся в окнах МИП. которые 
управляются отдельными программными модуля-
ми по специальным ситуационным планам. 

В информационном обмене участвуют сле-
дующие узлы и информационные блоки: 

- структура проекта **_ХМЬ/ МАШ.хт1 -
считывается ядром; 

- ядро соп(хо1.х\у{' - считывает управляющую 
ХМЬ-структуру, файлы библиотеки, исходное или 

авторизованное описание состояний виртуальных 
объектов; формирует протокол хода космического 
эксперимента (КЭ) и параметры текущих состоя-
ний виртуальных объектов и передает их сокет-
серверу для локальной записи; 

- сокет-сервер хспсг.схс (2) - принимает от 
ядра и записывает на жесткий диск 1о§-файл 
Г8Соттап(1/**_ЬО(т/<пате>_<#>хт1 по адресу, 
вводимому оператором при авторизации в начале 
сессии; внутри этого файла также сохраняется ав-
торизованное описание текущего состояния вир-
туальных элементов. 

В скрипте сервера реализован алгоритм пакет-
ного приема больших массивов данных: произво-
дится разбор входной строки на идентификатор и 
значащую часть, отдельно сохраняется адрес, сег-
менты данных последовательно суммируются -
восстанавливается исходный массив, который за-
тем записывается на диск. 

Программный комплекс состоит из общего па-
кета программ и набора специфических приложе-
ний для каждого эксперимента. Папки и файлы 
конкретных экспериментов индексируются двух-
символьными (**) префиксами: РЕ - Релаксация. 
И Р - Ураган (Альбедо). 

Общий раздел комплекса (поставляемый дист-
рибутив) включает следующие папки и файлы: 

- проектор ЗТАРТ.ехе; 
- основной исполнительный модуль, под-

ключаемый к проектору, с виртуальными органа-
ми управления соп1го1.5\\Ь; 

- папка 801) N О с дикторскими коммента-
риями общесистемных действий оператора (без 
привязки к конкретным экспериментам); 

- оболочка (8кш) органов управления видео, 
например §1ес1Ех1спш1А11.5\\Т: 

- папка Г$соттапс1. включающая сокет-сер-
в е р бспсг.схс: 

- папки **_Ь00 для множества 1о§-файлов 
**_ЬОО/<пате>_<8е58Юп питЬег>.хт1. которые 
генерируются автоматически и поэтому с дистри-
бутивом не поставляются; 

- папки **_ХМЬ с управляющими файлами 
структур и состояний виртуальных объектов 
(МАШ и МАПЧпйегасйуе). 

Все ХМЬ-описания начинаются с нулевого те-
га. характеризующего общее состояние объекта, к 
которому относится данное описание. В нулевом 
теге может размещаться и меню данного докумен-
та. 

Управляющий файл **_ХМЬ/МАШ.хт1 со-
держит иерархическую структуру данной инст-
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рукции, адреса условных переходов, коды време-
ни, тексты заголовков и предупреждений. Таким 
образом, последовательность выполняемых опе-
раций представляется в виде простой цепочки, а 
иерархические признаки дерева и внутренние ло-
гические переходы определяются атрибутами и 
позицией тега блока в дереве. 

Приведем состав атрибутов типового тега 
управляющего ХМЬ-файла: 
<Ыоск 
51га1="1" 
М 1 _ п а т е = "Выбор режима космического научно-

го эксперимента" 
81юй_пате= "В ЫБОР РЕЖИМА КЭ" 
сопсШюп="пс\Г 

соисШюп_по=" " 
Пп1еЫогта="1()" 
МтсАиЮ="5" 
Тех11="" 
1сх12="" 
ЬеайЗ="ПРИМЕЧАНИЕ:" 
Тех13="Регистрация результатов эксперимента 

обязательна!" 
со1огЗ="гесГ 
Ш_пате="" 
5рга\_1сх1_пате="" 
8рга\ 111 п а т е "" 
8оипс1_патс="8оипс11.трЗ" 

/ > 

где 81га1 - уровень вложенности информационного 
блока; Ш1_пате - полное имя блока (выводится в 
строке подсказки); кЬой п а т е - краткое имя блока 
(выводится на кнопках Дерева); сопсШоп - адрес 
перехода по выбору логического условия «ДА»; 
сопсШюппо - адрес перехода по выбору логиче-
ского условия «НЕТ»; Ите]Чогта - норматив 
времени на выполнение операции; й т е А и й -
время автоматического воспроизведения дейст-
вия; 1сх11 - описание действия на литературном 
языке; 1ех12 - оригинальное описание действия с 
использованием спецсимволов; йеайЗ - заголовок 
поля предупреждений; 1ех13 - текст поля преду-
преждений; со1огЗ - цветовое оформление поля 
предупреждений; Ш п а т е - имя файла мультиме-
диа иллюстрации; 8рга\1сх1_пате - имя файла 
текста справки; кргау Ш п а т е - имя файла иллю-
страции к справке; $оипс1_пате - имя файла дик-
торского комментария. 

Порядок тегов в общей последовательности 
определяет очередность их интерпретации. 

Для каждого эксперимента созданы индивиду-
альные библиотеки - папки с файлами **_1Ь, в 
которых размещаются файлы видео- и флэш-ани-
мации в форматах 8\ \ 'Р и РЬУ; фото/графика 
(1РС), звуковые комментарии к действиям (МРЗ). 

Функциональная последовательность работы 
ВИРУ реализуется скриптами исполняемого мо-
дуля соп1го1.8\у̂  - в 10 кадрах его шкалы времени 

(рис. 2, 3). Она может быть запущена автономным 
или системным стартом из внешнего администра-
тивного приложения проектора 8ТАЯТ.ехе. 

1 ЗТАРТ.ехе 
Загрузка и пуск исполнительного модуля соп(го1.з\д/Г ! 

С0П(Г0|.5^ 1 КАДР 1 ! 
Включение полноэкранного режима отображения I I 

Создание и отработка функций сохранения настроек ,зо1 I I 
Ввод начальных условий 1 

Создание функции цветового оформления блоков 1 1 
Создание функции обработки дерева блоков 1 

Создание функций установки тах и гтш форматов медиа 1 1 
Установка связей с сокет-сервером зеп/ег.ехе 1 1 

КАДР 2 ] 

Создание и включение видеофайлов (клипов затемнения) 1 I 
Создание функции обмена с сервером I 1 

Создание функций звуковых клипов 1 
Создание функций ввода 1Р-адресов на панели настроек 1 1 

Создание клипа таймеров и начальная установка его переменных 1 
Создание клипа и функций панели авторизации 1 1 

Создание ХМ1_, загрузка и разборка файла конфигурации I 1 
Первичный ввод прей икса имени сессии 1 

Обновление адреса записи 1од-файла 1 1 
Создание функций сдвига кнопок навигации и информации 1 

Обновление переменных и начальных условий при возврате в кадр 2 1 1 
Ожидание отработки действий на панели НАСТРОЕК I 1 
Ожидание отработки функций кнопок выбора ТЕМЫ 1 

I I 
КАДР 3 ] 

I 
Старт видеофайла 1 1 

Определение рефикса КЭ 1 
Создание шести шаблонов управляющих ХМ1_ 1 1 I 

КАДР 4 | 
? I 

Включение заголовка страницы Авторизации I 1 
Создание клипа и функций Листа регистрации 1 

Переопределение ХМ1_, параметров таймера и видимости клипов 1 1 
Создание нижних кнопок управления и щита их активности 1 

Создание медиа-клипов 1 1 
Создание клипов справок 1 1 

Создание функций ДУ «ПРЕЗЕНТЕР» 1 
Создание функций прокрутки полей колесиком мыши 1 1 

Рис. 2. Функциональная последовательность работ 
МПП ВИРУ. Старт, кадры 1-4 

ы 

Модули сои11'о1.8\\Г и 8ТАКТ.СХС написаны на 
языке сценариев Ас1юп8спр113|. Цикличность ра-
боты ВИРУ определяется действиями оператора, 
сценарными ситуациями и реализуется межкадро-
выми переходами (рис. 4). 

Модуль ЗТАКТ.ехе представляет собой корот-
кий скрипт, исполняемый в среде так называемого 
флэш-проектора со встроенным флэш-плэйером, 
подключающим, в свою очередь, главный модуль 
соп1го1.8\\ Г. Такая конструкция имеет ряд важных 
преимуществ. Структура флэш-проектора полно-
стью автономна, обладает высокой степенью за-
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[с0ГЙГ01.3У^ , 
1 КАДР 5 1 

1 Загрузка и разборка основного или интерактивного МА1М_ХМ1_ 1 
1 1 Интерпретация нулевого тега интеракгива 1 1 1 
1 Формирование дерева 1 

1 
1 1 1 1 
1 1 КАДР 6 | 

1 Создание функции выполнения условия в интеракгиве 1 
1 1 Создание функции НЕвыполнения условия в интеракгиве 1 1 
1 Интерпретация дерева под действий в интерактивном режиме 1 
1 1 1 1 
1 
1 КАДР 7 | 

1 1 Переопределение 1од_хт1 1 1 1 1 Обновление адреса 1од-файла после записи листа регистрации 1 1 
1 Создание чек-файла (клона 1од-файла для его воспроизведения) 1 
1 1 1 1 
1 1 КАДР 8 ] 

Пуск видеофэйда перед входом в основные рабочие кадры 1 1 
1 1 1 1 1 1 КАДР 9 ! 
1 Ввод начальных условий для титров, заголовков, текстовых полей 1 
1 1 Реформирование дерева 1 1 
1 Наращивание очередного тега 1од-файла 1 
1 1 Загрузка текстов, вывод текстов и заголовков 1 1 1 1 Создание и перезагрузка медиа-клипа для видео Яур1ауЬаск 1 1 
1 Воспроизведение 1о д-файла в режиме 4 1 
1 1 Воспроизведение КЭ в режиме 2 - автопрезентация 1 1 
1 Запись 1с д-файла 1 
1 1 1 

1 1 1 
1 К А Д Р Ю ! 
1 1 Загрузка звука 1 1 1 1 Анализ типа иллюстрации и ее загрузка 1 1 
1 Загрузка титров 1 
1 1 Ввод параметров и старт ИНТЕРАКГИВА 1 1 1 
1 Масштабирование медиа 1 1 
1 1 Фиксация параметров таймера 1 1 1 1 Управление активностью кнопок информации и переходов ДА-НЕТ 1 1 
1 1 1 1 

Рис. 3. Функциональная последовательность работы 
МИП ВИРУ. Кадры 5-10 

крытости и, следовательно, защищенности от 
внешних несанкционированных воздействий. Про-
ектор автоматически масштабирует моделируе-
мую векторную сцену под любой формат экрана, 
что дает возможность простого переноса продукта 
на мобильные устройства или большие аудитор-
ные экраны. Проектор работает в полноэкранном 
режиме ГиПхсгссп. без элементов системного 
оформления \Ушс1о\у8, браузерных обрамлений и 
т.п., что дает возможность полного авторского 
контроля визуальной среды. Последнее обстоя-
тельство особенно важно в космических приложе-
ниях, где эргономике и психологическим факто-
рам придается большое значение. 

Кадр 1. После запуска модуля соШго1.$\\Т вы-
полняются подготовительные операции, в том 
числе устанавливается связь с сокет-сервером. 
Система готова к общению с внешней средой. 

Кадр 2. Включается ожидание действий опера-
тора, на фоне которого вызываются сохраненные 
ранее настройки программы. Оператор может из-
менить их, включив панель настроек, или выбрать 
тему космического эксперимента. 

Кадр 3. Выбор темы переводит циклограмму 
через промежуточный кадр 3 с определением 
внутренних параметров в кадр 4. 

Кадр 4. Активируется панель авторизации для 
первичного ввода имени оператора и названия 
сессии; по умолчанию это дата и время включения 
кадра 4. 

Кадры 5-9. При первом включении запускают 
последовательность подготовительных операций; 
подключается хранилище мультимедиа. 

Кадр 10. Выполняется остановка и ожидаются 
действия оператора. Это основная позиция инте-
рактивной цепи. Оператор выбирает очередное 
выполняемое действие кнопками навигации или 
нажатием блока дерева. Происходит прокрутка 
короткой цепочки: кадр 9-кадр 10 с загрузкой со-
ответствующей мультимедиа-поддержки. Этот 
цикл повторяется до завершения сессии. 

В ситуации завершения сессии циклограмма 
переводится в кадр 4, где вызывается панель листа 
регистрации субъективных оценок эксперимента 
оператором, выполняется запись этих оценок на 

Рис. 4. Ситуационная циклограмма ВИРУ 
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диск, возобновляется работа с панелью авториза-
ции для продолжения работы с данной или ранее 
сохраненной сессией. Отсюда возможен и переход 
на страницу выбора темы эксперимента. 

Подготовка мультимедиа для ВИРУ произво-
дится в наземной студии. 

При создании видео, флэш-анимации и графи-
ки используется единый максимальный размер 
кадра 1000x700 пике. Миниатюры генерируются 
из этого размера автоматически. 

Поле отображения визуальной информации 
автоматически масштабируется в два формата -
макси и мини. Минимальный формат имеет раз-
меры 660x556. Форматы переключаются в зави-
симости от сценария или кнопкой на нижней 
панели. 

Флэш-анимация монтируется в формате 8\\ 'Т. 
Клип 8\\ 'Р создается в кадре размером 1000x700 
пике. Графика рисуется в файле Л3С качеством 72 
р1х/тс11. 

Видео в проекте ВИРУ создается, монтируется 
и вводится в систему в РЬУ-формате, без проме-
жуточного 8\УР-файла, по схеме, представленной 
на рисунке 5. 

Сгенерированный в 3Б-пространстве исход-
ный видеоматериал должен иметь следующие па-
раметры: формат - ЛVI. частота смены кадров -
25. разрешение - 1000x700. 

Преобразование *.АУ1 в *.РЬУ выполняется 
конвертором Ас1оЬс МссНа Епсос1сг. 

Ориентиром достаточного соотношения каче-
ство/объем является сжатие итогового АУ1 до 
плотности потока около 10 Мбайт в минуту. 

Запись звуковых комментариев осуществляет-
ся через студийный микрофон и пульт-микшер 
компьютерной программой звукозаписи с линей-
ного входа звуковой карты. Прямая запись через 

Съемка Нарезка Выбор Перегон 
или и монтаж кодировки *.АУ1-*.Р1_У 

Зс1-гепс1ег — фрагментов 8» * АУ1 — » • 

А VI *.АУ1 

Рис. 5. Последовательность подготовки видео 

микрофонный вход звуковой карты не рекоменду-
ется из-за высокого уровня фоновых помех. 

Модуль интерфейса пользователя ВИРУ соз-
дан в виде динамически переключаемой компози-
ции 50 унифицированных скриптов, которые в 
дальнейшем будут использоваться при создании 
бортовых информационных комплексов различно-
го назначения. 

Литература 

1. Операции и эксперименты на Международной косми-
ческой станции 25 апреля 2013 года. ЦКЬ: 1й1р://«№№. 
Геёега18расе.ш/таш.р11р?1с1=2&шс1=20060 (дата обращения: 
15.05.2013). 

2. Технические эксперименты и исследования на Россий-
ском сегменте МКС. Эксперимент «ВИРУ». ИКЬ: 1й1р://«тете. 
епег§1а.ш/го/1§§/ге§еагс1'1е§/1ес1т/58.111т1 (дата обращения: 
15.05.2013). 

3. ГурсКий Д. Асйоп8спр1 2.0: программирование во 
Иа8Ь МХ 2004 для профессионалов. СПб: Питер, 2004. 1088 с. 

Ке/егепсея 

1. ОрегЛт ; ек$регппеп1у па Ме:Нйапагойпоу коытскея-
коу ЛаШип 25 арге\уа 2013 §о<1а [Орегайопз ап<1 ехреппгеп1§ оп 
188 25 Арп1 2013], ауаПаЫе а1: Ы1р://те№№.1ес1ега1§расе.ги/тат. 
рЬр 'к! : л „ Ы :оос;0 (ассе§§ес! 15 Мау 2013). 

2. ТекктскеяШе ек$регппеп1у ; шЫоуатуа па Козыуакот 
ае^теШе МК8. Екарептеп( "ЛК17" [ТесЬшса1 ехрептегйя апд 
гезеагсЬез оп Кшаап 188 §е§теп1. Ехрептеп! "VIСШ"], ауайаЫе 
а!: 1Шр://л***.епег§1а.ш/т/188/ге8еагсЬе8/1ес1ш/58.111т1 (ассеязес! 
15 Мау 2013). 

3. Оигвку Б., АсИоп8спр1 2.0: рго§гапитго\>ате УО Р1а$К 
МХ 2004 сПуа рго^ешошйоу [Асйоп8спр1 2.0: Иав1г МХ 2004 
р г о § г а т т т § 1ог рго1е§§юпа1|к 8РЪ, Рйег, 2004. 

УДК 004.588. 004.823 
ВИРТУАЛЬНЫЕ РУКОВОДСТВА 

НАУЧНЫМИ КОСМИЧЕСКИМИ ЭКСПЕРИМЕНТАМИ 
НА БОРТУ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ 

Е.И. Жук, начальник управления; С. С. Обыденов, инженер 1-й категории 
(Ракетно-космическая корпорация «Энергия» им. С. П. Королева, 

ул. Ленина, 4а, г. Королев, 141070, Россия, еудепу.гЪи.к(а)пай.ги, дсп2(а^/ос.ги); 
С.И. Кравченко, к.т.н., главный специалист; В. В. Степанов, ведущий инженер; 
А. С. Потоцкая, начальник сектора (Донской филиал Центра тренажеростроения, 

Платовский просп., 101, г. Новочеркасск, 346400, Россия, 
агЬз1огу(Зрк.ги, ууз170б@уапс1ех.ш, аппапои>о@уа.ги) 

Приведено описание программно-технического комплекса и методологии представления членам экипажа МКС 
виртуальных руководств космическими экспериментами (ВИРУ). Основанием проводимых разработок является про-
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