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В статье приводятся результаты апробации комплекса виртуальных руководств космическими экспериментами на 
борту Российского сегмента Международной космической станции. На основе полученного опыта ставится задача 
перевода научной документации на планшетные компьютеры экипажа. Дается описание нового бортового модуля 
интерфейса с расширенными функциональными возможностями: версионностью сценария с несколькими уровнями 
сложности и переключением версий во время работы; расширенным аппаратом настройки начальных условий для 
более наглядного и точного воспроизведения планируемой работы; доступностью выбора последовательности дей-
ствий и оперативного ввода начальных условий непосредственно на борту. При этом варьируются сценарии работы 
и цепочки предписанных действий, состав иллюстративного материала и используемого оборудования, виртуальные 
модели окружающей среды и показания приборов, значения даты и времени. Отмечается специфическая особенность 
информационной поддержки космических экспериментов, состоящая в необходимости параллельного сопровожде-
ния действий экипажа двумя сюжетными линиями - заранее подготовленной сценарной последовательностью, моде-
лирующей виртуальную среду эксперимента, и произвольным доступом к классическому массиву бортовой докумен-
тации; при этом ключевые точки виртуального процесса должны быть однозначно увязаны с пунктами документации. 
Описаны также системные решения и методология интерактивного управления информационным пространством. 
Уделяется внимание ситуационному поведению оператора, работе с виртуальными органами управления, прото-
колированию результатов и оценке деятельности экипажа. Подчеркивается, что работа космонавта полностью авто-
ризована на уровне персональных сценариев, которые передаются ему в соответствии с индивидуальной ролью в 
коллективных экспериментах. Прогнозируются дальнейшее расширение функциональных возможностей програм-
мно-аппаратного комплекса информационной поддержки космических экспериментов и существенное повышение 
удобства, наглядности, оперативности действий операторов, получение высокой скорости доступа к материалам бор-
товой документации. 
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Одной из главных миссий человека в космосе 
являются научные исследования. Для их проведе-
ния разрабатываются методические документы и 
комплекс средств информационной поддержки [1]. 
В настоящее время идет процесс переноса борто-
вых инструкций с традиционных бумажных носи-
телей на компьютерную основу [2]. 

С 2011 года экипажами Российского сегмента 
Международной космической станции (МКС) про-
водится космический эксперимент ВИРУ [3]. За-
дача эксперимента - проверить на примере не-
скольких научных работ («Ураган», «Релаксация» 
и др.) возможность и эффективность использова-
ния для информационной поддержки специально 
разработанных виртуальных руководств научными 
космическими экспериментами. 

По итогам использования комплекса ВИРУ 
космонавтами и наземным персоналом был сделан 
однозначный вывод о целесообразности использо-
вания на борту компьютерной (безбумажной) бор-
товой документации [4]. В результате исследова-
ний создан базис для широкого внедрения на борту 
МКС виртуальных руководств. В то же время зна-
чительно расширились требования к функциональ-
ным возможностям электронной бортовой доку-
ментации (ЭБД), в частности, поставлен вопрос об 

использовании для ее обработки и воспроизведе-
ния планшетных компьютеров. 

До настоящего времени экспертами не принято 
окончательное решение о выборе мобильной ОС, 
поэтому создаваемые планшетные прототипы 
имеют возможность работы на трех основных ОС: 
\Уик1о\\$. Ю8 и Апс1гок1. 

Разработана перспективная модификация ком-
плекса ВИРУ в планшетной реализации, обеспечи-
вающая все отработанные ранее функциональные 
возможности (рис. 1). 

По рекомендациям экипажей в систему зало-
жены дополнительные функции. 

1. Обеспечена версионность сценария. Си-
стема настраивается на несколько степеней слож-
ности представления информации с возможностью 
перехода от версии к версии во время работы. 

2. Введен расширенный аппарат настройки 
начальных условий для более наглядного и точ-
ного воспроизведения планируемой работы. Обес-
печен выбор того или иного варианта последова-
тельности действий. Перед проведением работы 
варианты начальных условий отрабатываются на 
Земле, преобразуются в файлы обновления, пере-
даваемого на борт. Имеется также возможность их 
оперативного ввода непосредственно на борту при 
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работе со специальной панелью модуля интер-
фейса пользователя. К таким начальным условиям 
относятся конкретные сценарии работы (цепочки 
предписанных действий), состав иллюстративного 
материала в зависимости от используемого обору-
дования, показания приборов, значения даты и вре-
мени и т.д. 

3. Виртуальные руководства могут быть ис-
пользованы для первоначального обучения [5], для 
получения конкретных справочных данных по тем 
или иным действиям [6], для восстановления в 
памяти ранее изученного материала [7], для сопро-
вождения реальной работы, для оценки знаний 
материала оператором [8]. Для этих целей органи-
зованы различные режимы работы программного 
модуля: произвольный последовательный про-
смотр операций, автоматическая презентация про-
цессов в рекомендуемом темпе, воспроизведение 
ранее записанной авторизованной сессии, интерак-
тивный режим работы с виртуальными моделями 
оборудования. 

4. Реализована наземная статистическая обра-
ботка полученных результатов в различных аспек-
тах, с графической интерпретацией авторизован-
ных протоколов. При этом анализируются элек-
тронные анкеты самих космонавтов, заполняемые 
после проведения работы, - так называемые листы 
регистрации, и основной 1о§-файл - пошаговый 
протокол проведения операций по заданному сце-
нарию. 

5. Реализация интерактивного режима и ввод 
начальных условий обеспечиваются под управле-
нием специального встроенного «сценарного 
языка описания космических экспериментов», с 
помощью которого на Земле создаются управляю-
щие ХМЬ-файлы частных сценариев. 

6. Для обеспечения интерактивного взаимо-
действия космонавта с информационной средой 
в иллюстративный материал виртуальных ру-
ководств вводятся сенсорные зоны. Оператор воз-
действует на эти зоны на экране планшета и задает 
последовательность действий. Виртуальная среда 
отвечает запрограммированной реакцией, одно-
временно воспроизводятся мультимедийные ин-
формационные ресурсы. Все правильные и оши-
бочные действия оператора протоколируются для 
последующего анализа. 

В данное время завершается работа над борто-
вой планшетной версией персонального терминала 
космонавта, которая подключается для обновления 
данных к бортовому серверу К8К2 по сети ш - й . 

Работа космонавта полностью авторизована, 
персональные сценарии передаются ему в соответ-
ствии с индивидуальной ролью в коллективных 
экспериментах [9]. Дальнейшее расширение функ-
циональных возможностей программно-аппарат-
ного комплекса информационной поддержки кос-
мических экспериментов существенно повысит 
удобство, наглядность, оперативность действий 

Артемьев: ПРОЦЕДУРА Щ 25-08-2015 вторник 08:59:46 

Рис. 1. Главный формат интерфейса ВИРУ 
в режиме медиа 

1. ТЬе тат ШЕИ тТег/асе/огтнаТ да тесНа тос1е 

У 
К этому действию СПРАВОК НЕТ 

Рис. 2. Экран ВИРУ с фрагментам классической 
страницы бортовой документации 

2. ПК11асгееп мпхЪ а /т^тепТ о/ап опЬоагА 
АоситепШюп с1ашса1 ра§е 

операторов, обеспечит высокую скорость доступа 
к материалам бортовой документации. 

Специфической особенностью информацион-
ной поддержки космических экспериментов явля-
ется необходимость параллельного сопровожде-
ния действий экипажа двумя сюжетными линиями 
(рис. 2) [10]. 

С одной стороны, это заранее подготовленная 
сценарная последовательность, моделирующая 
виртуальную среду эксперимента, с другой - клас-
сический массив бортовой документации. 

Ключевые точки виртуального процесса при 
этом должны быть однозначно взаимосвязаны с 
пунктами документации. Для реализации такой 
взаимосвязи предусматриваются органы управле-
ния, позволяющие быстро переключать тип до-
ступа к информации, осуществлять переходы по 
гиперссылкам, синхронизировать динамические 
процессы и обеспечивать непрерывность обеих ли-
ний информационной поддержки. 
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