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Âèçóàëüíî-èíñòðóìåíòàëüíûå íàáëþäåíèÿ Çåìëè èç êîñìîñà (ÂÈÍ) ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå èíôîðìà-
òèâíûõ ìåòîäîâ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè, èñïîëüçóåìûõ â ïèëîòèðóåìîé êîñìîíàâòèêå. Îíè ïðåä-
íàçíà÷åíû äëÿ íàáëþäåíèÿ çà ïðèðîäíûìè è àíòðîïîãåííûìè îáúåêòàìè, ÿâëåíèÿìè, ïðîèñõîäÿùèìè â êîñìî-
ñå, àòìîñôåðå, íà çåìíîé è îêåàíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè (îáðàçîâàíèå öèêëîíîâ è çàðîæäåíèå òàéôóíîâ, âóëêà-
íè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, ãðîçû, ëåñíûå ïîæàðû, áèîïðîäóêòèâíûå çîíû â îêåàíå, ïðîöåññû â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû
è ïð.) [4, 5, 17]. Îïûò ïîäãîòîâêè îòå÷åñòâåííûõ êîñìîíàâòîâ ê âûïîëíåíèþ ÂÈÍ ñâèäåòåëüñòâóåò î âàæíîñòè
îðãàíèçàöèè ýòîãî ïðîöåññà íà âñåõ ýòàïàõ [12].

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âèçóàëüíî-èíñòðóìåíòàëüíûå íàáëþäåíèÿ, äèñòàíöèîííîå çîíäèðîâàíèå Çåìëè, òåõíè÷åñ-
êèå ñðåäñòâà ïîäãîòîâêè êîñìîíàâòîâ, âíåøíÿÿ âèçóàëüíàÿ îáñòàíîâêà, ðåãèñòðàöèÿ îáúåêòîâ íàáëþäåíèÿ, èí-
ôîðìàöèîííûå êðèòåðèè, õàðàêòåðèñòèêè îïåðàòîðà, àäàïòèâíûå ñâîéñòâà îïåðàòîðà.
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Ââåäåíèå

Ïîäãîòîâêà êîñìîíàâòîâ ïî äàííîìó íàïðàâ-
ëåíèþ äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ó÷åáíî-òðåíè-
ðîâî÷íûé ïðîöåññ, îðèåíòèðîâàííûé íà îñâîåíèå
êîñìîíàâòàìè òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî àêòóàëüíûì ïðîáëåìàì
íàóê î Çåìëå, èçó÷åíèå ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé òåððèòîðèé è ïðèîáðåòåíèå íåîá-
õîäèìûõ íàâûêîâ è óìåíèé ïî ïîèñêó è îïîçíà-
âàíèþ èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ è ïðàêòè÷åñêîìó ïðè-
ìåíåíèþ áîðòîâîé àïïàðàòóðû äèñòàíöèîííîãî
çîíäèðîâàíèÿ ãåîñèñòåì [2].

Âûáîð íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé íà áîðòó
ðîññèéñêîãî ñåãìåíòà Ìåæäóíàðîäíîé êîñìè÷åñ-
êîé ñòàíöèè (ÐÑ ÌÊÑ) áàçèðóåòñÿ íà îñíîâíûõ
ïîëîæåíèÿõ Ôåäåðàëüíîé êîñìè÷åñêîé ïðîãðàì-
ìû Ðîññèè, ïðåäóñìàòðèâàþùåé èçó÷åíèå çåìíîé
ïîâåðõíîñòè, èññëåäîâàíèå è îñâîåíèå Ëóíû,
íàáëþäåíèÿ çà ðàçëè÷íûìè ïðîöåññàìè è ÿâëåíè-
ÿìè êàê íà çåìíîé, òàê è íà ëóííîé ïîâåðõíîñòè
[1]. Èññëåäîâàíèå Çåìëè ñ áîðòà ÌÊÑ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ â ðàìêàõ êîñìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ è
äðóãèìè ìåæäóíàðîäíûìè ïàðòíåðàìè ïî äàííîìó
ïðîåêòó [6—10].

Óâåëè÷åíèå îáúåìîâ òàêèõ èññëåäîâàíèé íà
ÌÊÑ âûäâèãàåò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê ïîä-
ãîòîâêå ýêèïàæåé ÌÊÑ ïî äàííîìó íàïðàâëåíèþ
íà âñåõ ýòàïàõ ïîäãîòîâêè ê êîñìè÷åñêîìó ïîëå-
òó. Ïðåæäå âñåãî, îíè çàêëþ÷àþòñÿ â íåîáõîäè-
ìîñòè òåîðåòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè, à òàêæå ïðîâå-
äåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé è òðåíèðîâîê ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ ñïåöè-
àëèçèðîâàííûõ òðåíàæåðîâ, ìîäåëèðóþùèõ âèçó-
àëüíóþ îáñòàíîâêó â óñëîâèÿõ ïîë¸òà íà ÐÑ ÌÊÑ
[2, 13, 21] è ó÷åáíî-òðåíèðîâî÷íûõ ïîëåòîâ äëÿ
àýðîâèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé òåñòîâûõ ó÷àñòêîâ
ñóøè è ìîðÿ [3]. Äëÿ ïîäãîòîâêè êîñìîíàâòîâ ê
âûïîëíåíèþ ÂÈÍ òàêæå èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëü-
íûå ñàìîëåòû-ëàáîðàòîðèè, íà êîòîðûõ ïðèâèâà-
þòñÿ ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè è óìåíèÿ âûïîëíåíèÿ
ÂÈÍ [3].

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîäãîòîâêè êîñìîíàâòîâ
áóäåò èñïîëüçîâàíà è äëÿ ïîäãîòîâêè ýêèïàæåé
ëóííûõ ýêñïåäèöèé.

Àêòóàëüíîñòü ðàáîòû îáóñëîâëåíà îòñóòñòâè-
åì êîìïëåêñà èíôîðìàöèîííûõ è òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ ïîäãîòîâêè êîñìîíàâòîâ, êîòîðûé áûë áû
ñïîñîáåí îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíóþ è êà÷åñòâåí-
íóþ ïîäãîòîâêó êîñìîíàâòîâ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷
â îáëàñòè ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ìîíè-
òîðèíãà Çåìëè ñ áîðòà ÐÑ ÌÊÑ. Îñíîâíûì íå-
äîñòàòêîì èìåâøèõñÿ ñðåäñòâ ÿâëÿëîñü òî, ÷òî íè
îäíî èç íèõ íå îáåñïå÷èâàëî îòðàáîòêó íåîáõî-

äèìûõ îïåðàòîðñêèõ íàâûêîâ ïðè âûïîëíåíèè
ÂÈÍ. Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè è ñîçäàíèÿ ñòåíäà-
òðåíàæåðà äëÿ ïîäãîòîâêè êîñìîíàâòîâ ê âûïîë-
íåíèþ ÂÈÍ ïðîâåäåí âñåñòîðîííèé àíàëèç ñïå-
öèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé è óñëîâèé âûïîëíåíèÿ
âèçóàëüíî-èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé, õàðàê-
òåðèñòèê èñïîëüçóåìîé íàó÷íîé àïïàðàòóðû, à
òàêæå èìåþùåãîñÿ îïûòà ïîäãîòîâêè êîñìîíàâ-
òîâ ê âûïîëíåíèþ ÂÈÍ [20]. Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà
ñòåíäà-òðåíàæåðà ïî ïîêàçàòåëÿì ôóíêöèîíàëü-
íî-ìåòîäè÷åñêîé ïîëíîòû è ïàðàìåòðè÷åñêîé
àäåêâàòíîñòè áûëà ó÷òåíà ñòðóêòóðà äåÿòåëüíîñ-
òè êîñìîíàâòîâ ïðè âûïîëíåíèè ÂÈÍ ñ áîðòà ÐÑ
ÌÊÑ. Êðîìå òîãî, ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîçâîëèë
ñôîðìèðîâàòü òðåáîâàíèÿ ê ìîäåëè äåÿòåëüíîñ-
òè êîñìîíàâòà, ñ âîñïðîèçâåäåíèåì ñîîòâåòñòâó-
þùèõ èíôîðìàöèîííûõ, ôèçè÷åñêèõ è ïñèõè÷åñ-
êèõ íàãðóçîê.

Îñîáåííîñòè ïðîâåäåíèÿ ÂÈÍ ñ áîðòà ÌÊÑ

Ïðîöåññ âûïîëíåíèÿ ÂÈÍ ñ áîðòà ïèëîòèðó-
åìîãî êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà (ÏÊÀ) ñîñòîèò èç
îïåðàöèé ïîèñêà, îáíàðóæåíèÿ è íàáëþäåíèÿ
îáúåêòîâ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, êàê íåâî-
îðóæåííûì âçãëÿäîì, òàê è ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñ-
êèõ ñðåäñòâ, ðàñøèðÿþùèõ âîçìîæíîñòè çðèòåëü-
íîãî àíàëèçàòîðà êîñìîíàâòà, à òàêæå ðåãèñòðà-
öèè èõ èçîáðàæåíèé [4, 5].

Íà êà÷åñòâî ïðîâåäåíèÿ ÂÈÍ ñ áîðòà ÏÊÀ
îêàçûâàåò âëèÿíèå ðÿä ôàêòîðîâ:

— áàëëèñòè÷åñêèå óñëîâèÿ ïîëåòà;
— ñâåòî-òåíåâàÿ îáñòàíîâêà íà îðáèòå;
— íàëè÷èå ÿðêîñòíîãî ñòèìóëà-ïîìåõè (áëèê);
— àòìîñôåðíàÿ äûìêà;
— îáëà÷íîñòü ëþáîãî òèïà;
— óõóäøåíèå ÷àñòîòíî-êîíòðàñòíûõ è öâåòî-

âûõ õàðàêòåðèñòèê ñöåíû â âèäîèñêàòåëå ñðåäñòâ
ðåãèñòðàöèè;

— ðåçêîå óìåíüøåíèå óãëà ïîëÿ çðåíèÿ ïðè
ïåðåõîäå îò íàáëþäåíèÿ ÷åðåç èëëþìèíàòîð ê íà-
áëþäåíèþ ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ ðåãèñòðàöèè;

— íàëè÷èå â ïîëå çðåíèÿ ýëåìåíòîâ êîíñòðóê-
öèè ìîäóëåé îðáèòàëüíîé ñòàíöèè.

Íà ÐÑ ÌÊÑ êîñìîíàâò ïðè íàáëþäåíèè ÷å-
ðåç èëëþìèíàòîð íåâîîðóæåííûì ãëàçîì âèäèò
ïîâåðõíîñòü Çåìëè îò ãîðèçîíòà äî ãîðèçîíòà.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ïðîâåäåíèÿ ÂÈÍ
íà òðåíàæåðå ðàññìîòðèì îñíîâíûå ïàðàìåòðû
ïðîâåäåíèÿ ÂÈÍ ñ áîðòà ÐÑ ÌÊÑ.

Ãåîìåòðè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó îñíîâíû-
ìè ïàðàìåòðàìè ñúåìêè â âèçèðíîé ïëîñêîñòè,
ïåðïåíäèêóëÿðíîé âåêòîðó ïóòåâîé ñêîðîñòè
ÏÊÀ, ïîêàçàíû íà ðèñ. 1 [11].
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Èñõîäíîé âåëè÷èíîé â ðàñ÷åòàõ ãåîìåòðè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÂÈÍ ñëóæèò óãîë

âèçèðîâàíèÿ âβ , ëåæàùèé â ïëîñêîñòè âèçèðîâà-

íèÿ ìåæäó íàïðàâëåíèåì ìåñòíîé âåðòèêàëè (òî÷-
êà Q) è íàïðàâëåíèåì íà öåíòð îáúåêòà ñúåìêè
(òî÷êà ïðèöåëèâàíèÿ À).

Óãîë íàêëîíà γ , îòñ÷èòûâàåìûé îò ïëîñêîñòè

ìåñòíîãî ãîðèçîíòà, âêëþ÷àþùåé òî÷êó À, äî
ëèíèè âèçèðîâàíèÿ ÎÀ, íàõîäèòñÿ èç òðåóãîëüíè-
êà ÀÎÑ è òåîðåìû ñèíóñîâ:
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Óãîë ïàäåíèÿ η  ðàâåí óãëó âèçèðîâàíèÿ âβ  äëÿ

ìîäåëè ïëîñêîé Çåìëè. Â ìîäåëè ñôåðè÷åñêîé

Çåìëè η  ïðåâûøàåò âβ , ïðè÷åì ñ óâåëè÷åíèåì

óãëà âèçèðîâàíèÿ ýòî ïðåâûøåíèå ðàñòåò. Ïðè
ïðîâåäåíèè ôîòîñúåìîê è îáðàáîòêå èçîáðàæåíèé
â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû â
÷àñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ äîñòèãàþòñÿ

ïðè η , áëèçêèõ ê íóëþ. Ïîñêîëüêó η = 90°– γ , òî

â
ç

arcsin 1 sin .
H
R

η β
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              (2)

Èç ðèñ. 1 ìîæíî âûâåñòè ðàñ÷åòíîå ñîîòíîøå-
íèå äëÿ íàêëîííîé äàëüíîñòè R, êîòîðàÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ êàê îòðåçîê, ñîåäèíÿþùèé òî÷êó Î ñ òî÷-
êîé ïðèöåëèâàíèÿ À íà ïîâåðõíîñòè øàðîîáðàç-
íîé Çåìëè:
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Îáîçíà÷èì äëèíó äóãè, çàìûêàþùóþ öåíò-
ðàëüíûé óãîë χ  íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè (ðèñ. 1),

ñèìâîëîì L. Ïðàêòè÷åñêèé ñìûñë ýòîé âåëè÷è-
íû ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà õàðàêòåðèçóåò ðàññòî-
ÿíèå íà ïîâåðõíîñòè ñôåðû Çåìëè îò îïîðíîé
òî÷êè Q  äî òî÷êè ïðèöåëèâàíèÿ À. Ýòîò ïàðàìåòð
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàñ÷åòîâ ðàáî÷åé ïîëîñû îáçî-
ðà. Èç îïðåäåëåíèÿ äóãè öåíòðàëüíîãî óãëà èìå-

åì ç  L R χ=  èëè

ç â ðàä – 
2

( ) .L R
π β γÈ ˘= +Í ˙Î ˚

              (4)

Ðåêîìåíäóåìûå ðàáî÷èå çîíû ïðè âûïîëíåíèè
ÂÈÍ ïîêàçàíû íà ðèñ. 2.

Çîíà ôîòîñúåìêè îãðàíè÷åíà óãëîì âèçèðîâà-

íèÿ 
ôβ = 30° (îò íàïðàâëåíèÿ â íàäèð), ÷òî îáåñ-

ïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå êà÷åñòâåííûõ ñíèìêîâ. Çîíà

Ðèñ. 1. Ãåîìåòðè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå â âèçèðíîé ïëîñêîñòè
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îáíàðóæåíèÿ îãðàíè÷åíà óãëîì âèçèðîâàíèÿ

îáβ  = 45° (îò íàïðàâëåíèÿ â íàäèð). Ýòî çíà÷åíèå

óñòàíîâëåíî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðè áîëüøèõ óã-
ëàõ íàáëþäåíèÿ îáðàçóþùàÿñÿ äûìêà ñóùåñòâåí-
íî ïðåïÿòñòâóåò îáíàðóæåíèþ îáúåêòîâ.

Îòðàæåííîå ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè èçëó÷åíèå çà
ïðåäåëàìè çîíû îáíàðóæåíèÿ, îãðàíè÷åííîé óã-

ëîì 45° îò íàïðàâëåíèÿ â íàäèð, èãðàåò ðîëü ïî-
ìåõè, êîòîðàÿ âîçäåéñòâóåò íà áîêîâîå çðåíèå
êîñìîíàâòà, ïðåâûøàþùåå ïîëå çðåíèÿ èëëþìè-

íàòîðà ( èëë2β  = 170°). Èçâåñòíî, ÷òî áîêîâîå çðå-

íèå ÷åëîâåêà (ïî ñðàâíåíèþ ñ öåíòðàëüíûì) èìå-
åò ñóùåñòâåííî ìåíüøåå ðàçðåøåíèå, íî áîëåå
÷óâñòâèòåëüíî ê ïåðåìåùåíèþ îáúåêòîâ [16, 18].

Ðàñïðåäåëåíèå ÿðêîñòåé îòðàæåííîãî îò ïî-
âåðõíîñòè èçëó÷åíèÿ çàâèñèò îò òèïà ïîâåðõíîñ-
òè, óãëà Ñîëíöà íàä ãîðèçîíòîì, íàëè÷èÿ îáëà÷-
íûõ ïîëåé è ðÿäà äðóãèõ ôàêòîðîâ. Êðîìå òîãî, â
ïîëå çðåíèÿ êîñìîíàâòà ïðè íàáëþäåíèè ñ îðáè-
òû âîçìîæíî ïîïàäàíèå îðåîëà Çåìëè è ÷àñòè êîñ-
ìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Íåïðåðûâíîå äâèæåíèå
ïîäîáíîé êàðòèíû â «êîíóñå îáçîðà Çåìëè», âåð-

øèíà êîòîðîãî ïåðåìåùàåòñÿ ïî îðáèòå ñ ïåðâîé
êîñìè÷åñêîé ñêîðîñòüþ, îêàçûâàåò äåçîðèåíòèðó-
þùåå âëèÿíèå íà ãëàçîäâèãàòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü
çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà êîñìîíàâòà è òðåáóåò
äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî âðåìåíè íà àäàïòàöèþ è
âûðàáîòêó íàâûêà öåëåíàïðàâëåííîãî ïîèñêà çà-
äàííîãî îáúåêòà. Âîçäåéñòâèå ýòîé ïîìåõè ìîæåò
áûòü ñóùåñòâåííî äî òåõ ïîð, ïîêà ó êîñìîíàâòà
íå âûðàáîòàåòñÿ íàâûê äèñòàíöèðîâàòüñÿ îò íåå.

Óãëîâàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ãëàçà ÷å-
ëîâåêà ïðè íîðìàëüíîì çðåíèè è îïòèìàëüíûõ
óñëîâèÿõ îñâåùåííîñòè â ñðåäíåì ðàâíà 1'. Ëèíåé-
íîå ðàçðåøåíèå ãëàçà íà ìåñòíîñòè ïðè íàáëþäå-
íèè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ñ âûñîòû 400 êì
÷åðåç èëëþìèíàòîð ðàâíî 150 ì (ïðè àáñîëþòíîì
êîíòðàñòå). Îòêëîíåíèå ëèíèè âèçèðîâàíèÿ îò

íàäèðà íà óãëû 30°, 45° (â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáî÷è-
ìè çîíàìè íà ðèñ. 2) óõóäøàåò ëèíåéíîå ðàçðåøå-
íèå ãëàçà íà ìåñòíîñòè, êîòîðîå (ïî çàêîíàì ãåî-
ìåòðè÷åñêîé îïòèêè) áóäåò ðàâíî ñîîòâåòñòâåí-
íî 150, 170 è 342 ì. Ñ ó÷åòîì ðåàëüíûõ êîíòðàñ-
òîâ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, ïåðñïåêòèâíûõ
èñêàæåíèé è êðèâèçíû Çåìëè ëèíåéíîå ðàçðåøå-
íèå áóäåò õóæå óêàçàííûõ çíà÷åíèé [20, 21].

Ðèñ. 2. Óãëû ïîëåé çðåíèÿ ïðè íàáëþäåíèè Çåìëè ñ áîðòà ÌÊÑ íåâîîðóæåííûì ãëàçîì ÷åðåç èëëþìèíàòîð:

èëë2β  – óãîë ïîëÿ çðåíèÿ èëëþìèíàòîðà; ãîð2β  – óãîë ïîëÿ çðåíèÿ îò ãîðèçîíòà äî ãîðèçîíòà; îá2β  – óãîë ïîëÿ
çðåíèÿ ïîëîñû îáíàðóæåíèÿ; ô2β  – óãîë ïîëÿ çðåíèÿ ïîëîñû ðàñïîçíàâàíèÿ è ôîòîñúåìêè îáúåêòà
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Ñîçäàíèå ñòåíäà-òðåíàæåðà
äëÿ ïîäãîòîâêè êîñìîíàâòîâ ê âûïîëíåíèþ ÂÈÍ

Íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå âåäóùèõ
îòðàñëåé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðèîðèòåòíûõ çàäà÷
íà ìèðîâîì ðûíêå. Äëÿ ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé
îòðàñëè â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ âñå îñòðåå âñòàåò
âîïðîñ î åå ïåðåõîäå íà èííîâàöèîííûé ïóòü
ðàçâèòèÿ è áîëåå àêòèâíîì èñïîëüçîâàíèè â êîñ-
ìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè âûñîêèõ òåõíîëîãèé [2, 17].

Â ñèñòåìå ïîäãîòîâêè êîñìîíàâòîâ èäåò ïîñòî-
ÿííûé ïîèñê íîâûõ ôîðì è ìåòîäîâ ðàáîòû, êî-
òîðûå ïîìîãëè áû ñïåöèàëèñòàì ïî ïîäãîòîâêå
êîñìîíàâòîâ ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî ïðî-
öåññà [12].

Îäíèì èç ïóòåé ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è ÿâëÿ-
åòñÿ ñîçäàíèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïîäãîòîâêè
êîñìîíàâòîâ (ÒÑÏÊ) íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ
ñîâðåìåííûõ öèôðîâûõ (êîìïüþòåðíûõ) òåõíîëî-
ãèé.

Â 2013 ãîäó â øòàòíóþ ýêñïëóàòàöèþ ââåäåí
ñïåöèàëèçèðîâàííûé ñòåíä «Òðåíàæåð ÂÈÍ»,
îáåñïå÷èâàþùèé ïîäãîòîâêó êîñìîíàâòîâ äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷ âèçóàëüíî-èíñòðóìåíòàëüíûõ íà-
áëþäåíèé è ìîíèòîðèíãà Çåìëè ñ áîðòà ÐÑ ÌÊÑ.
Òðåíàæåð áàçèðóåòñÿ íà èìèòàöèè âíåøíåé âèçó-
àëüíîé îáñòàíîâêè è ïîçâîëÿåò îòîáðàæàòü öèô-
ðîâóþ âèçóàëüíóþ ìîäåëü Çåìëè [13].

Ñòðóêòóðíî «Òðåíàæåð ÂÈÍ» ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé òðè ôóíêöèîíàëüíûå çîíû, îáúåäèíåííûå
åäèíûì èíôîðìàöèîííûì ïðîñòðàíñòâîì: çîíà
òðåíèðîâêè; ëåêöèîííàÿ çîíà; ìåòîäè÷åñêàÿ çîíà.

Äëÿ îòðàáîòêè çàäà÷ âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé
óñòàíîâëåíû ìàêåòû èëëþìèíàòîðîâ (ðèñ. 3).
Ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ðàáî÷åãî
ìåñòà îïåðàòîðà, ïðè ïîìîùè êîòîðîãî îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ èìèòàöèÿ âíåøíåé âèçóàëüíîé îáñòàíîâ-
êè, ïîçâîëÿåò îòîáðàæàòü öèôðîâóþ âèçóàëüíóþ
ìîäåëü Çåìëè. Ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü íàëîæå-
íèÿ îáëà÷íîñòè è äûìêè ðàçíîãî óðîâíÿ òàêèì
îáðàçîì, ÷òî îïåðàòîð ìîæåò ðåãèñòðèðîâàòü ïà-
ðàëëàêòè÷åñêîå ñìåùåíèå îáëàêîâ îòíîñèòåëüíî
çåìíîé ïîâåðõíîñòè.

Èìåþùèåñÿ ñèñòåìû îòîáðàæåíèÿ âíåøíåé
âèçóàëüíîé îáñòàíîâêè íà ñòåíäå «Òðåíàæåð
ÂÈÍ» è â ñèñòåìå èìèòàöèè âíåøíåé âèçóàëüíîé
îáñòàíîâêè òðåíàæåðà ÐÑ ÌÊÑ ïðè îáçîðå ïîëî-
ñû íàáëþäåíèÿ 800 êì ïîçâîëÿþò îòîáðàæàòü çåì-
íóþ ïîâåðõíîñòü ñ ðàçðåøåíèåì õóæå 350 ì íà
ïèêñåë äëÿ íåâîîðóæåííîãî ãëàçà. Â òî æå âðåìÿ
ñ âûñîòû 400 êì ÷åëîâåê ðàçëè÷àåò ïîäñòèëàþùóþ
ïîâåðõíîñòü ñ ðàçðåøåíèåì 150 ì íà ïèêñåë â
íàäèðå [13].

×òîáû äîñòè÷ü àäåêâàòíîãî âîñïðèÿòèÿ íà-
áëþäàåìûõ îáúåêòîâ, íåîáõîäèìî ðàñøèðèòü ïîëå
îõâàòà ñèñòåìû îòîáðàæåíèÿ â íåñêîëüêî ðàç.

Ñ ýòîé öåëüþ ïðåäëàãàåòñÿ ïîëå îòîáðàæåíèÿ
âíåøíåé âèçóàëüíîé îáñòàíîâêè ðåàëèçîâàòü â
âèäå âèäåîñòåíû ðàçìåðîì 4 × 2,5 ì. Ýòî ïîçâîëèò
ñîçäàòü óñëîâèÿ íàáëþäåíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñ-
òè ñ ðàçðåøåíèåì äî 150 ì íà ïèêñåë, ÿâëÿþùè-
åñÿ àäåêâàòíûìè óñëîâèÿì íàáëþäåíèÿ ñ áîðòà ÐÑ
ÌÊÑ (ðèñ. 4).

Ðèñ. 3. Çîíà òðåíèðîâêè «Òðåíàæåðà ÂÈÍ»
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Ïîñêîëüêó âèäåîñòåíà áóäåò ðàñïîëàãàòüñÿ íà
ðàññòîÿíèè 1,5—2 ì îò íàáëþäàòåëÿ (èëëþìèíà-
òîðà), òî âîçíèêàþò íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ íà-
ñòðîéêè íàó÷íîé àïïàðàòóðû ïðè ðåãèñòðàöèè
îáúåêòîâ íàáëþäåíèÿ. Íà øèðìå äîëæåí óñòàíàâ-
ëèâàòüñÿ èìèòàòîð èëëþìèíàòîðà äèàìåòðîì
420 ìì ñî øòàòíûìè ýëåìåíòàìè êðåïëåíèÿ íà-
ó÷íîé àïïàðàòóðû, ÷òî äàñò âîçìîæíîñòü ÷åðåç
êðîíøòåéíû (àäàïòåðû) øòàòíî ìîíòèðîâàòü íà
íåì íàó÷íóþ àïïàðàòóðó.

Ïðèìåíåíèå «Òðåíàæåðà ÂÈÍ» ïîçâîëÿåò íå
òîëüêî ñôîðìèðîâàòü, íî è îöåíèòü ïðèîáðåòåí-
íûå íàâûêè êàíäèäàòîâ â êîñìîíàâòû è êîñìî-
íàâòîâ ïî îáíàðóæåíèþ è ðàñïîçíàâàíèþ îðèåí-
òèðîâ è òèïîâûõ îáúåêòîâ äàííîãî ðåãèîíà, óñòà-
íîâèòü óðîâåíü èõ ãåîãðàôè÷åñêèõ çíàíèé, à òàêæå
ñïîñîáíîñòåé ê äåøèôðèðîâàíèþ è ïðèâÿçêå ê
îðèåíòèðàì, âåäåíèþ ïðîôåññèîíàëüíîãî ðåïîð-
òàæà.

Òåñòèðóåìûå íà «Òðåíàæåðå ÂÈÍ» ïàðàìåòðû
è íàâûêè:

• îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü íà ãåîãðàôè÷åñêèå íà-
çâàíèÿ è îáðàçû îáúåêòîâ;

• ïîèñê, îáíàðóæåíèå è ðåãèñòðàöèÿ çàäàííûõ
ãåîãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ â óñëîâèÿõ îðáèòàëüíîãî
äâèæåíèÿ;

• âîçìîæíîñòü êîñìîíàâòà (äàëåå ïî òåêñòó
îïåðàòîðà) âåñòè ðàññêàç î âûïîëíÿåìûõ äåéñòâèÿõ
è íàáëþäàåìûõ îáúåêòàõ íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè;

• óïðàâëåíèå íàâåäåíèåì íà îáúåêò, òî÷íîñòü è
êà÷åñòâî åãî ðåãèñòðàöèè ñ ïîìîùüþ äæîéñòèêà;

• òî÷íîñòü ñîïðîâîæäåíèÿ îáúåêòà íàáëþäå-
íèÿ.

Ðåàëèçàöèÿ ïðåäëîæåííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøå-
íèé ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü êà÷åñòâî
ïîäãîòîâêè êîñìîíàâòîâ ê ïðîâåäåíèþ ÂÈÍ áëà-
ãîäàðÿ áîëåå àäåêâàòíîìó îòîáðàæåíèþ íàáëþäà-
åìîé ïîâåðõíîñòè.

Îöåíêà èíôîðìàöèîííûõ êðèòåðèåâ ïîäîáèÿ
«Òðåíàæåðà ÂÈÍ»

Äëÿ ôîðìóëèðîâêè èíôîðìàöèîííûõ êðèòå-
ðèåâ ïîäîáèÿ òðåíàæåðà âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé
è ÷àñòîòû âûäàâàåìîãî ñèãíàëà âàæíîå çíà÷åíèå
èìååò ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ êîñìîíàâòà ïðè ðà-
áîòå íà «Òðåíàæåðå ÂÈÍ» ïðè âîñïðèÿòèè èíôîð-
ìàöèè ïî çðèòåëüíîìó êàíàëó.

Ïåðåäàòî÷íûå ôóíêöèè êîñìîíàâòà îïðåäåëÿ-
þòñÿ åãî ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè
è ñâîéñòâàìè êîíòóðà óïðàâëåíèÿ, â êîòîðîì îí
ðàáîòàåò. Òàê êàê ÏÊÀ ìîæíî îòíåñòè ê ñòàöèî-
íàðíîìó êîíòóðó óïðàâëåíèÿ, òî ïåðåäàòî÷íàÿ

Ðèñ. 4. Âèçóàëèçàöèÿ ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñ èñïîëüçîâàíèåì âèäåîñòåíû
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ôóíêöèÿ êîñìîíàâòà ïðè âîñïðèÿòèè èíôîðìà-
öèè ïî çðèòåëüíîìó êàíàëó è ïåðåäà÷å ñèãíàëîâ
íà îðãàíû óïðàâëåíèÿ èìååò âèä [14]
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ãäå k – êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ;
τ  – âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ îòâåòíîé ðåàêöèè íà

âõîäíîé ñèãíàë;

1τ  – ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè, õàðàêòåðèçóþùàÿ

âðåìÿ, çàòðà÷åííîå íà âûïîëíåíèå ïîèñêà è ôèê-
ñàöèþ îáúåêòà íàáëþäåíèÿ;

2τ  – ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè, õàðàêòåðèçóþùàÿ

ïåðåäà÷ó ñèãíàëîâ ïî íåðâíûì âîëîêíàì;
à – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé òðåíèðîâàí-

íîñòü, îïûò êîñìè÷åñêèõ ïîëåòîâ, óòîìëåíèå,
ñëîæíîñòü çàäàíèÿ.

Äëÿ ðàçíûõ ÷àñòîò ïîñòóïëåíèÿ çàäà÷ íà «Òðå-
íàæåðå ÂÈÍ» ïàðàìåòðû ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè
ïðèíèìàþò ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ, ÷òî óêàçûâàåò íà
àäàïòèâíûå ñâîéñòâà îïåðàòîðà. Îïåðàòîð, ðàáî-
òàÿ â êîíòóðå óïðàâëåíèÿ, àäàïòèðóåòñÿ ïóòåì

èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ 1τ , 2τ  è k, ñòðåìÿñü ê ìè-

íèìèçàöèè ñðåäíåé êâàäðàòè÷íîé îøèáêè è ïîä-
äåðæàíèþ çàïàñà ïî ôàçå ïîðÿäêà 40° [15].

Ïàðàìåòðû τ , 2τ  ñâÿçàíû ñ õàðàêòåðèñòèêà-

ìè îïåðàòîðà è çàâèñÿò îò ÷àñòîòû ïîñòóïàþùå-
ãî ñèãíàëà, ïðèìåíèòåëüíî ê îïåðàòîðó-ëåò÷èêó
îíè ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå [15].

Çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé 1τ  îïðåäåëåíî îïûòíûì

ïóòåì. Ïðèìåíèòåëüíî ê «Òðåíàæåðó ÂÈÍ» ñðåä-
íåå âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà ïîèñê îáúåêòà, ó
íåîïûòíîãî îïåðàòîðà ñîñòàâëÿåò 14,7 ñ, ó îïûò-
íîãî êîñìîíàâòà, ïðîøåäøåãî ïîäãîòîâêó ê ïî-
ëåòó íà ÏÊÀ, äàííûé ïàðàìåòð ñîñòàâëÿåò 7,9 ñ
[14].

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òðåíàæåðà

Îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ «Òðå-
íàæåðà ÂÈÍ» ïðè ïîäãîòîâêå êîñìîíàâòîâ ìîæ-
íî ïî ñëåäóþùèì ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà [14]:

1. Óðîâåíü ïîäãîòîâêè à (ñòåïåíü òðåíèðîâàí-
íîñòè) êîñìîíàâòîâ ÏÊÀ çà çàäàííîå âðåìÿ. Ïðè
ðàññìîòðåíèè ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè (5) ñòåïåíü
òðåíèðîâàííîñòè êîñìîíàâòà õàðàêòåðèçóåòñÿ
êîýôôèöèåíòîì à. Ýòîò êîýôôèöèåíò â ïðîöåñ-
ñå îáó÷åíèÿ âîçðàñòàåò è äîñòèãàåò íåêîòîðîãî
ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ àÒÐ, ïðè êîòîðîì ïðîöåññ
îáó÷åíèÿ ñ÷èòàåòñÿ çàêîí÷åííûì, òðåáóåòñÿ ïîä-
äåðæèâàòü ñòåïåíü òðåíèðîâàííîñòè íà íåîáõîäè-
ìîì óðîâíå. Íàðàñòàíèå ñòåïåíè òðåíèðîâàííî-
ñòè ïðè ïîñòîÿííîì ïðîöåññå ïîäãîòîâêè êîñìî-
íàâòà ê âûïîëíåíèþ ÂÈÍ ïðîèñõîäèò ïî ýêñïî-
íåíöèàëüíîìó çàêîíó [14]. Ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíê-
öèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ ïðîöåññ ïîäãîòîâêè â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè, ìî-
æåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå èíåðöèàëüíîãî çâå-
íà:

oá
0

1
( ) ,

( 1)
W s

sτ
=

+                   (6)

ãäå 0τ  – ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ïîäãîòîâêè êîñìî-

íàâòîâ ê âûïîëíåíèþ ÂÈÍ, ñîñòàâëÿþùàÿ â ñðåä-
íåì 25 äíåé (äàííîå çíà÷åíèå ïðèìåíèòåëüíî ê
ïîäãîòîâêå ïî îòäåëüíîìó âèäó äåÿòåëüíîñòè).

Òàêèì îáðàçîì, êîýôôèöèåíò òðåíèðîâàííî-
ñòè (åñëè îöåíèâàòü åãî ïî ïÿòèáàëëüíîé ñèñòå-
ìå) ïðè ïîäãîòîâêå íà «Òðåíàæåðå ÂÈÍ» â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèåé Wîá(s) ìîæíî
ïðåäñòàâèòü â âèäå (ðèñ. 5)

0

0

( ) ,
( 1)

a
a s

sτ
=

+                        (7)

ãäå à0 – ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà òðå-
íèðîâàííîñòè.

2. Äëèòåëüíîñòü ïîäãîòîâêè T. Òðàíñïîðòíûé
ïèëîòèðóåìûé êîðàáëü «Ñîþç» è ÌÊÑ äåëàþò â
òå÷åíèå ñóòîê 16 âèòêîâ âîêðóã Çåìëè. Òèïîâàÿ
ïðîãðàììà ïîäãîòîâêè êîñìîíàâòîâ ê âûïîëíå-
íèþ ÂÈÍ âêëþ÷àåò â ñåáÿ 16 çàíÿòèé ïî èçó÷å-
íèþ 16 ñóòî÷íûõ âèòêîâ ïîëåòà, ïëþñ 4 ïîäãîòî-
âèòåëüíûõ çàíÿòèÿ. Òàêèì îáðàçîì, äëèòåëüíîñòü
ïîäãîòîâêè T íà «Òðåíàæåðå ÂÈÍ» îäíîãî êîñ-
ìîíàâòà ñîñòàâëÿåò 20 òðåíèðîâîê ïî 2 ÷àñà, ò.å.
T = 40 ÷àñîâ.

3. Êîëè÷åñòâî îáó÷àåìûõ êîñìîíàâòîâ N â çà-
äàííîå âðåìÿ (ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü òðåíàæå-
ðà). Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî äëèòåëüíîñòü ïîäãîòîâêè
T íà «Òðåíàæåðå ÂÈÍ» ñîñòàâëÿåò 40 ÷àñîâ, â ãîäó
îêîëî 2000 ðàáî÷èõ ÷àñîâ, ïîëó÷àåì

 N = 2000/(40k),                    (8)

×àñòîòà ñèãíàëà τ 
2τ  

0,16 0,15 0,67 

0,32 0,20 0,22 

0,48 0,25 0,009 
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Ðèñ. 5. Õàðàêòåðèñòèêà ñòåïåíè òðåíèðîâàííîñòè êîñìîíàâòîâ à â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè (ïðè íåïðåðûâíîé
ïîäãîòîâêå)

ãäå k – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âðåìÿ íà
ïîäãîòîâêó òðåíàæåðà ê ðàáîòå, ïðîâåäåíèå ðåã-
ëàìåíòíûõ ðàáîò, ïðèìåíèòåëüíî ê «Òðåíàæåðó
ÂÈÍ» k = 2,5. Òàêèì îáðàçîì, ïðîïóñêíàÿ ñïî-
ñîáíîñòü òðåíàæåðà (îäíîãî ðàáî÷åãî ìåñòà) N
ñîñòàâëÿåò 20 êîñìîíàâòîâ â ãîä.

4. Âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû òðåíàæåðà
P îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå ïðîâåäåííûõ ñå-
àíñîâ ðàáîòû òðåíàæåðà ñ ó÷åòîâ åãî îòêàçîâ ê îá-
ùåìó ÷èñëó çàïëàíèðîâàííûõ ñåàíñîâ ðàáîòû. Ïî
èòîãàì ýêñïëóàòàöèè òðåíàæåðà äàííûé ïîêàçà-
òåëü P ñîñòàâëÿåò îêîëî 99%.

5. Âðåìÿ íàñòðîéêè òðåíàæåðà íà íîâûå çàäà-
÷è ïîäãîòîâêè Tí. Ïåðåâîä òðåíàæåðà íà íîâûå çà-
äà÷è ïîäãîòîâêè çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðåíàñòðîéêå
íîâîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ òðåíàæåðà è
åãî òåñòèðîâàíèè. Äàííàÿ ïðîöåäóðà çàíèìàåò íå
áîëåå îäíîé íåäåëè.

Âûâîäû

Ðàçâèòèå ÐÑ ÌÊÑ, óâåëè÷åíèå ÷èñëà íàó÷íî-
ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé è ýêñïåðèìåíòîâ, ïðî-
âîäèìûõ êîñìîíàâòàìè íà åãî áîðòó, àêòóàëèçè-
ðóåò òåìó îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâåííîé ïîäãîòîâêè
êîñìîíàâòîâ ê âûïîëíåíèþ íàó÷íîé ïðîãðàììû.
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîí-
íûõ (êîìïüþòåðíûõ) òåõíîëîãèé ïîçâîëÿåò ïðè-
ìåíÿòü íîâûå ìåòîäû è ñïîñîáû ïîäãîòîâêè êîñ-
ìîíàâòîâ.

Îäíèì èç ïóòåé ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è ÿâëÿ-
åòñÿ ìîäåðíèçàöèÿ ÒÑÏÊ íà îñíîâå èñïîëüçîâà-
íèÿ ñîâðåìåííûõ öèôðîâûõ (êîìïüþòåðíûõ) òåõ-
íîëîãèé. Ñîçäàíèå òðåíàæåðà ïîäãîòîâêè êîñìî-
íàâòîâ ê âûïîëíåíèþ ÂÈÍ íà îñíîâå èñïîëüçî-
âàíèÿ öèôðîâîé ìîäåëè ïîâåðõíîñòè Çåìëè ïî-

çâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü è êà÷åñòâî ïîä-
ãîòîâêè êîñìîíàâòîâ ê âûïîëíåíèþ êîñìè÷åñêîãî
ïîëåòà íà áîðòó ÌÊÑ.

Äàííûå ïîäõîäû ïðèìåíèìû äëÿ ïîäãîòîâêè
êîñìîíàâòîâ ïî ïåðñïåêòèâíûì êîñìè÷åñêèì
ïðîãðàììàì, â òîì ÷èñëå ïî ïðîãðàììàì ïîëåòîâ
ê Ëóíå è îêîëîëóííîìó ïðîñòðàíñòâó.
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Abstract

The International Space Station Russian Segment
(the ISS RS) development along with the increasing
number of scientific and applied research and
experiments performed by cosmonauts onboard the
space station actualize the issue of ensuring high-
quality training for the scientific program
implementation. Visual-instrumental observations of
the Earth from space (VIOs) are one of the most
informative methods of Earth’s remote probing,
employed in manned space exploration. They are
intended for observing natural and anthropogenic
objects, phenomena occurring in outer space,
atmosphere, on ocean and land surface (cyclones
formation and typhoons origination, volcanic activity,
thunderstorms, forest fires, bio-productive areas in the
oceans, and processes in the upper atmosphere).

The experience of domestic cosmonauts training
for the VIOs performing is indicative of the importance
of cosmonauts training process at all of its stages.
Cosmonauts training in this line should represent
educational and training process oriented on
cosmonauts’ mastering theoretical basics of
experimental research on topical problems of earth
sciences, studying physiographic specifics of territories
and acquiring necessary skills and abilities on searching
and identifying the objects under study, as well as
practical application of the onboard equipment for
remote geosystems’ probing.

Selection of research trends onboard the ISS is
based on the basic principles of the Federal Space
Program of Russia, foreseeing studying of the Earth
surface, Moon studying and exploration, observing
various processes and phenomena on both Earth and
Lunar surface. This puts forward the requirements to
cosmonauts’ training on this trend of their professional
activities at all stages of their training for the space
flight. These requirements consist, in the first place,
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in the necessity for the theoretical training, as well as
conducting practicum and training using informational
resources of specialized simulators that simulate visual
situation under conditions of the ISS flight, and flights
for aero-visual observations of test sections of land and
sea.

Creation of simulator for cosmonauts’ training to
perform VIO based on employing digital Earth surface
model allows enhancing effectiveness and quality of
cosmonauts training to perform the spaceflight
onboard the ISS. In the course of design and
development of the simulator stand for cosmonauts’
training to perform VIO a comprehensive analysis of
specific features and conditions for the VIO
performing, characteristics of the scientific equipment
in use, as well as available experience of cosmonauts’
training on prospective space programs, including
flights to the Moon and near-Lunar space, was
performed.

Keywords: visual-instrumental observations,
remote Earth probing, technical means for cosmonaut
training, visual situation, observed objects registering,
information criteria, operator’s characteristics,
operator’s adaptive abilities.
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