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Аннотация: Дано обоснование роста эффективности аэрогеофизических ра-

бот. Приведены примеры форм реализации информационного обеспечения систем 
подготовки операторов аэрогеофизической приборной продукции (АПП) в учре-
ждениях профессионального образования. Представлена возможность интеграции 
интерактивных электронных технических руководств на АПП как вариант мето-
дологического обеспечения подготовки операторов. Приведена классификация 
электронного контента, входящего в информационное обеспечение. Отмечена не-
обходимость выполнения требований по обеспечению информационной безопасно-
сти вновь создаваемых электронных данных для информационных массивов.  
 

 
 

Введение 
 

Совершенствование аэрогеофизических технологий в последнее десятилетие 
привело к значительному росту объемов работ с их применением при поиске  
и разведке различных полезных ископаемых в России и за рубежом [1]. В числе 
главных факторов, обусловивших резкий рост эффективности аэрогеофизических 
работ, следует отметить [2, 3]: 

− внедрение последних достижений микро- и наноэлектроники, прецизион-
ной механики, лазерной техники в геофизическом приборостроении, что обеспе-
чило возможность цифровой регистрации и обработки сигналов и позволило су-
щественно увеличить помехозащищенность, чувствительность и разрешающую 
способность измерительных каналов [4]; 

− наращивание спутниковой группировки навигационной системы ГЛОНАСС 
и совершенствование навигационной аппаратуры потребителей, позволившее 
увеличить более чем на порядок точность плановой и высотной привязки резуль-
татов измерений [5]; 

− расширение комплекса аэрогеофизических методов: аэрогравиметрия, 
новые модификации электромагнитной (ЭМ) съемки, тепловая (инфракрасная 
(ИК)), газовая и аэрозольная съемки и др.; 

− разработка и внедрение принципиально новых систем обработки и интер-
претации геофизических данных, базирующихся на использовании современной 
высокопроизводительной вычислительной техники. 
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Произошедший технологический прорыв привел к тому, что аэрогеофизиче-
ские методы стали успешно конкурировать с наземными аналогами по точности  
и пространственному разрешению, существенно превосходя их по производитель-
ности, экономической эффективности и другим параметрам, в том числе благодаря 
традиционным преимуществам аэрогеофизических методов исследований [4, 5]: 

− высокой производительности – возможности в короткое время покрывать 
значительные площади работ, в том числе и в труднодоступных территориях  
с неразвитой инфраструктурой; 

− объемному характеру получаемой информации, связанному с возможно-
стью выполнения съемок на разных высотных уровнях и совместной интерпрета-
ции аэро- и наземных данных [6, 7]; 

− возможности комплексирования методов при незначительном увеличении 
себестоимости работ (не более чем на 10 – 15 % на каждый дополнительный канал); 

− минимальным техногенным нагрузкам на природную среду в процессе 
выполнения работ. 

Цель исследования – оценка состояния и перспектив совершенствования ин-
формационного обеспечения (ИО) аэрогеофизической приборной продукции, ис-
пользуемой в составе средств авиационной робототехники. 

 
Формы реализации информационного обеспечения 

 

Эффективность применения средств определяется прежде всего состоянием 
технической готовности аэрогеофизической приборной продукции (АПП), авиа-
ционного носителя и профессиональной подготовленностью операторов, управля-
ющих этими роботизированными летательными аппаратами. В ряде работ [1 – 3] 
констатируется недостаточный уровень теоретической и практической подготов-
ленности инженерно-технического состава для поддержания эксплуатационных 
характеристик АПП в условиях их интенсивного применения. 

Процесс подготовки как операторов объектов роботизированной авиации, 
так и инженерного состава аэродромного, технического обслуживания средних  
и тяжелых беспилотных авиационных систем (БАС) базируется на первичном 
теоретическом освоении знаний и умений с их дальнейшим применением на 
практике. В современных условиях подготовки указанных категорий специали-
стов данный процесс основывается на широком использовании компьютерных 
систем автоматизации обучения и подготовки. Такие системы ориентированы на 
различные формы электронного представления предметного контента (компью-
терные обучающие программы, интерактивные электронные учебники, компью-
терные системы обучения и электронного тренажа, наборы лекционных презента-
ций и т.п.), далее по тексту понимаемые в своей совокупности, как «информаци-
онное обеспечение систем подготовки операторов АПП». 

Примеры форм реализации информационного обеспечения систем подготов-
ки операторов АПП, нашедших широкое применение в учебных центрах допол-
нительного профессионального образования промышленных предприятий и уч-
реждениях профессионального образования, приведены на рис. 1. 

Наглядно лавинообразный рост объемов потребного высокотехнологичного 
информационного обеспечения систем подготовки операторов АПП подтвержден 
на примере данных Центра практико-ориентированного образования и проектной 
деятельности Балтийского государственного технического университета 
«ВОЕНМЕХ» по оперативному удовлетворению потребностей университета  
в средствах информационного обеспечения подготовки специалистов по АПП, за 
счет привлечения разработчиков из подразделений самого учебного учреждения 
(кафедры «Информационные системы и программная инженерия», «Системы 
управления и компьютерные технологии»). 
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плуатационной документации , которая может содержать перекрестные ссылки, 
таблицы, иллюстрации, ссылки на аудио- и видеоданные, предусматривается 
функция поиска данных. Интерактивные электронные технические руководства  
2 класса могут быть просмотрены на экране и распечатаны без предварительной 
обработки. 

Преимущества ИЭТР 2 класса: возможность использования аудио- и видео-
фрагментов, графических изображений и осуществления поиска по тексту доку-
мента. 

Недостатки ИЭТР 2 класса: ограниченные возможности обработки информации. 
3. Иерархически-структурированные электронные документы и интерак-

тивные базы данных. 
В интерактивных электронных технических руководствах 3 класса данные 

хранятся как объекты внутри хранилища информации, имеющего иерархическую 
структуру.  

Дублирование многократно используемых данных предотвращается систе-
мой ссылок на однократно описанные данные. Так как данные в ИЭТР 3 класса 
организованы иерархически, документация не может быть распечатана без пред-
варительной обработки. 

Преимущества ИЭТР 3 класса: возможность представления информации  
в различном виде при использовании многокритериальных выборок и поиска. 

Недостатки ИЭТР 3 класса: при создании руководств к сложным промышлен-
ным изделиям появляются проблемы управления большим объемом информации. 

4. Интегрированный ИЭТР. 
В добавление к функциям ИЭТР класса 3, ИЭТР 4 класса обеспечивают воз-

можность прямого интерфейсного взаимодействия с электронными модулями 
диагностики изделий.  

Интерактивные электронные технические руководства класса 4 позволяют 
наиболее эффективно проводить операции по поиску неисправностей в изделии, 
локализации сбоев, подбору запасных частей. 

Преимущества ИЭТР 4 класса: возможность проведения диагностики изделия. 
Недостатки ИЭТР 4 класса: очень высокая стоимость создания.  
5. Интеллектуальные ИЭТР. 
В добавление к функциям ИЭТР классов 3 и 4, ИЭТР 5 класса обеспечивают 

интеллектуально-компетентностную поддержку пользователя-эксплуатанта,  
а также интеллектуальный, индивидуализированный интерфейс пользователя. 
Интерактивные электронные технические руководства класса 5 позволяют наибо-
лее эффективно проводить системную эксплуатацию высокосложных техниче-
ских изделий и комплексов, предупреждать отказы и неисправности.   

Они включают в себя средства накопления полученных в процессе эксплуа-
тации технических данных, их анализа и формирования рекомендаций пользова-
телям ЭК о предпочтительном порядке обслуживания АПП и диагностики неис-
правностей с использованием технологий искусственного интеллекта. 

Преимущества ИЭТР 5 класса: возможность упреждающей диагностики  
и недопущение неисправностей (отказов) элементов изделия, высокую техноло-
гичность. 

Недостатки ИЭТР 5 класса: сверхвысокая стоимость создания, необходи-
мость формирования отдельной технической подсистемы контроля в составе из-
делия для обеспечения функционирования электронного контента [8, 9]. 

П р и м е ч а н и е : ИЭТР 5 класса выделяют из общей массы программно-
информационных продуктов этого вида только ГОСТ Р 54088–2010 [8], в отличии 
от ГОСТ Р 50.1.030–2001 [9], что не противоречит общей концепции классифика-
ции и вызвано исключительно фактами некоторого объективного устаревания 
нормативно-технических документов по информационным технологиям под-
держки жизненного цикла продукции. При этом применение программно-инфор-
мационных технологий искусственного интеллекта и, в частности, программных 
технологий виртуальной и дополненной реальности, в различных системах подго-
товки операторов АПП предъявляет принципиально более сложные требования  
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к информационному обеспечению, представлению контента предметной области 
в цифровом виде.  

Перспективность применения электронного контента для ускоренного синте-
за средств информационного обеспечения подготовки операторов АПП определя-
ется в не меньшей степени и необходимостью выполнения требований по обеспе-
чению информационной безопасности вновь создаваемых электронных данных 
для информационных массивов, используемых при решении задач и содержащих 
сведения о реальной или перспективной обстановке.  

Исходя из основных принципов защиты информации, требования по обеспе-
чению безопасности информации, используемой при синтезе средств информаци-
онного обеспечения систем подготовки операторов АПП, традиционно принято 
разбивать на следующие группы требований к средствам защиты информации: 

− составу таких средств; 
− техническим компонентам; 
− программным средствам защиты данных; 
− организационным мероприятиям. 
В состав системы защиты данных средств информационного обеспечения 

систем подготовки операторов АПП за счет интеграции в них ИЭТР должны вхо-
дить программно-аппаратные и организационные средства защиты. В настоящее 
время интеграция ИЭТР в информационное обеспечение систем подготовки опе-
раторов АПП носит в целом эмпирический характер. Практически не учитывается 
то обстоятельство, что структура и содержание ИЭТР отражают систему требова-
ний нормативно-технических документов (ГОСТы, технические регламенты, ин-
струкции, методические указания и пр.) к технической и эксплуатационной доку-
ментации на АПП, но никак не учитывают дидактический аспект усвоения мате-
риала. Интерактивные электронные технические руководства изначально ориен-
тированы на технически-грамотного и подготовленного потребителя, не учиты-
вают необходимость междисциплинарного характера базовой подготовки опера-
торов и т.д.   

Анализ ряда работ [10 – 12] по вопросам гармонизации, интеграции и слия-
ния информации, фундаментальных разработок в области проектирования и соз-
дания программно-информационного обеспечения процессов подготовки специали-
стов [13 – 15], а также проведенного специализированного исследования [16, 17] 
 

 
Рис. 2. Результаты сравнения возможностей ИЭТР  

и средств информационного обеспечения подготовки операторов АПП 
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наглядно показывает, что изначально интерактивные электронные технические 
руководства не реализуют всю совокупность требований, предъявляемых к сред-
ствам ИО систем подготовки операторов АПП.  

В частности, ИЭТР не учитывает дидактические, интерфейсно-интерактив-
ные и логико-эдукологические групп требований, не в полной мере учитывают 
специфические эргономические и контекстно-смысловые требования (рис. 2).  

 
Заключение 

 

Таким образом, при всех очевидных достоинствах решения задачи быстрого 
и всесторонего обеспечения процесса подготовки операторов АПП качественны-
ми средствами информационного обеспечения для формирования соответствую-
щих знаний и первичных умений, навыков, за счет эффективного использования 
ранее разработанного контента для указанных изделий, существуют объективные 
риски неэффективности такого решения. К ним относятся снижение качества ин-
формационного обеспечения систем подготовки операторов АПП от интеграции  
в их состав ИЭТР, в силу изначальной неориентированности его на специфику 
процесса подготовки операторов АПП. Однако такие риски могут быть выявлены, 
оценены, а также локализованы и хеджированы.  
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Abstract: The article provides a justification for the growth of aerogeophysical 
works efficiency. Examples of forms of information support systems implementation 
for the training of aerogeophysical instrument products operators in vocational 
education institutions are given. The possibility of interactive electronic technical 
manuals integration in the aerogeophysical instrument products as a variant of 
methodological support for operators’ training is presented. The classification of the 
electronic content included in the information support is given. It is noted that it is 
necessary to meet the requirements for ensuring the information security of newly 
created electronic data for information arrays. 
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Informationsunterstützung der Ausbildungssysteme  
für Bediener der aerogeophysischen Messtechnikprodukte  

 

Zusammenfassung: Es ist eine Begründung für die Steigerung der Effizienz 
aerogeophysikalischer Arbeiten gegeben. Es sind Beispiele für 
Implementierungsformen der Informationsunterstützung für Ausbildungssysteme für 
Bediener automatisierter Steuerungssysteme in Berufsbildungseinrichtungen gegeben. 
Als Option zur methodischen Unterstützung der Bedienerschulung ist die Möglichkeit 
der Integration interaktiver elektronischer technischer Handbücher in das automatisierte 
Steuerungssystem vorgestellt. Es ist eine Klassifizierung der in der 
Informationsunterstützung enthaltenen elektronischen Inhalte bereitgestellt. Es ist auf 
die Notwendigkeit hingewiesen, Anforderungen zur Gewährleistung der 
Informationssicherheit neu erstellter elektronischer Daten für Informationsfelder zu 
erfüllen. 

 
 

Support d'informations des systèmes de la formation  
des opérateurs d'instruments aérogéophysiques 

 

Résumé: Est donnée une justification de l'augmentation de l'efficacité des travaux 
aérogéophysiques. Sont donnés des exemples des modalités de la mise en œuvre des 
systèmes de la formation des opérateurs d'instruments aérogéophysiques dans les 
établissements de la formation professionnelle. Est présentée la possibilité d’intégrer 
des directions techniques électroniques interactifs dans les instruments 
aérogéophysiques en tant qu’option méthodologique pour la formation des opérateurs. 
Est donnée la classification du contenu électronique inclus dans le support 
d'information. Est noté qu’il est nécessaire de respecter les prescriptions relatives à la 
sécurité des données électroniques nouvellement créées pour les ensembles 
d’informations. 
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