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Аннотация. С каждым годом увеличивается уровень автоматизации процессов 

управления в военной сфере, что подчеркивает важность человеческого фактора. 

Эффективное информационное взаимодействие между лицами боевого расчета и 

комплексом средств автоматизации становится ключевым аспектом, требующим 

учета психофизиологических особенностей операторов. В этом контексте 

исследование человеко-машинного взаимодействия, а также средств отображения 

информации приобретает особую актуальность. Современные технологии 

визуализации, включая голографические трехмерные экраны, открывают новые 

горизонты для отображения объектово-координатной, картографической и 

пространственной информации на средствах отображения информации 
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автоматизированных систем управления. Эта технология не только визуализируют 

данные, но и делают это интерактивно, что значительно улучшает восприятие и 

анализ информации для лиц боевого расчета органа управления. В статье рассмотрен 

вариант применения визуально-диалогового интерфейса средства отображения 

информации автоматизированной системы с целью сокращения работного времени 

лиц боевого расчета органа управления. Также в данной статье рассматривается 

возможность использования, разработанной методики, в процессе 

совершенствования существующих или при разработке новых (перспективных) 

средств отображения информации комплексов средств автоматизации Воздушно-

космических сил.  

Ключевые слова: средство отображения информации, автоматизированная система 

управления, оперативность автоматизированной системы управления, работное 

время боевого расчета, информационная модель отображения, графический 

интерфейс, диалоговый интерфейс  
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Abstract. The level of automation of control processes in the military sphere is increasing 

every year, which underlines the importance of the human factor. Effective information 

interaction between the personnel of the combat crew and the complex of automation tools 

is becoming a key aspect that requires taking into account the psychophysiological 

characteristics of operators. In this context, the study of human-machine interaction, as well 

as information display media, is becoming particularly relevant. An analysis of the work in 

this area shows that increased efficiency is possible by improving human-machine 

interaction – the interface. An analysis of the tools used to display information in the 

interests of the combat crew of the control body showed that each of them has a number of 

disadvantages, such as the accumulation of different types of information, dependence on 

viewing angle, poor interface visibility, limited graphics capabilities, blurred images in 

different resolutions, low color coverage and color accuracy, low speed of change images, 

vulnerability, sensitivity to physical impact, high energy consumption, high cost of purchase 

and repair. An analysis of the requirements for advanced information display tools has 

shown that the existing devices included in automated military control systems do not fully 

comply with them and require further development and modernization. Modern 

visualization technologies, including holographic three-dimensional screens, open up new 

horizons for displaying object-coordinate, cartographic and spatial information on 
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information display media of automated control systems. This technology not only 

visualizes data, but also does it interactively, which significantly improves the perception 

and analysis of information for the personnel of the combat crew of the control body. The 

article considers a variant of using the visual-dialog interface of an automated system 

information display tool in order to reduce the working time of the personnel of the combat 

crew of the control body. This article also discusses the possibility of using the developed 

methodology in the process of improving existing or developing new (promising) 

information display systems for automation of the Aerospace Forces. 

Keywords: information display device, automated control system, automated control 

system efficiency, combat crew working time, information display model, graphical 

interface, dialog interface 

For citation: Ryabev V.I. Methodology for using the visual-dialogue interface of the 
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Введение 

Современные военные действия требуют от личного состава мгновенной 

оценки ситуации и быстрого принятия решений, что ставит перед боевыми расчетами 

органов управления задачу принимать решения в режиме реального времени. В 

условиях динамично меняющейся обстановки критически важно сокращение 

времени, затрачиваемого на выполнение задач, без ухудшения качества управления. 

Это можно достичь за счет уменьшения времени обработки информации, улучшения 

эргономики рабочих мест для членов боевого расчета и оптимизации взаимодействия 
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с интерфейсами автоматизированных систем военного назначения [1 - 4].  

Вместе с тем, сокращение работного времени лиц боевого расчета органа 

управления (ЛБР ОУ), временных затрат боевого расчета органа управления при 

решении задач в процессе управления, возможно за счет снижения времени 

обработки информации, совершенствования эргономических условий рабочего места 

ЛБР ОУ, уменьшения времени взаимодействия лиц боевого расчета с интерфейсом 

автоматизированного рабочего места комплекса средств автоматизации (КСА) [5, 6]. 

Быстрое развитие компьютерных технологий, методов и моделей управления 

способствует дальнейшему распространению автоматизированных систем 

управления (АСУ) в военной сфере. Повышение уровня автоматизации процессов 

управления приводит к возрастанию роли человеческого фактора в современных 

системах управления. В этих условиях одной из основных проблем становится 

организация эффективного информационного взаимодействия лиц боевого расчета и 

АСУ, которое нельзя обеспечить без учета психофизиологических особенностей 

человека-оператора, что является объектом изучения инженерной психологии. В 

настоящее время особую актуальность приобретает человеко-машинное 

взаимодействие. В решении этой проблемы важное место отводится средствам и 

системам отображения информации (СОИ) [7].  

Постановка задачи 

Анализ требований, предъявляемых к перспективным СОИ, показал, что 

существующие устройства, входящие в состав АСУ военного назначения 

соответствуют им не в полном объеме и требуют доработки и модернизации [3, 8, 9]. 

Несмотря на большое разнообразие технологий создания устройств отображения 



  

информации, в ближайшем будущем будут преобладать технологии, позволяющие 

совместить желание видеть информацию на максимально большой диагонали экрана 

с миниатюризацией и растущей мобильностью дисплейных устройств, а так же 

технологии с максимальной реализации бинокулярных возможностей зрения 

человека, которые обеспечивают ему объемное представление окружающего мира. 

По этим причинам именно голографическое трехмерное средство отображения 

выбрано для использования в разрабатываемой методике. 

Анализ работ в данном направлении показывает, что повышение оперативности 

возможно за счет совершенствования человеко-машинного взаимодействия – 

интерфейса [10-13]. Анализ средств, используемых для отображения информации в 

интересах боевого расчета органа управления показал, что у каждого из них имеется 

ряд недостатков, таких как нагромождение различный видов информации, 

зависимость от угла обзора, плохая наглядность интерфейса, ограниченные 

возможности графики, нечеткость изображения в разных разрешениях, малый 

цветовой охват и точность цветопередачи, низкая скорость смены изображения, 

уязвимость, чувствительность к физическому воздействию, высокая 

энергозатратность, высокая стоимость покупки и ремонта. Это делает актуальным 

разработку визуально-диалогового интерфейса средств отображения информации 

АСУ ВКС, основанного на трехмерной голографической визуализации данных, 

позволяющего повысить оперативность принятия решений лицами боевого расчета 

органа управления. 

Цель работы – разработка методики применения визуально-диалогового 

интерфейса средства отображения информации автоматизированной системы с 



  

целью сокращения работного времени лиц боевого расчета органа управления. 

Методика применения визуально-диалогового интерфейса средства 

отображения информации автоматизированной системы управления 

Методика применения визуально-диалогового интерфейса средства 

отображения информации автоматизированной системы управления включает в себя 

пять основных этапов. 

Этап 1. Получение данных об объекте через средства приема-передачи данных 

от различных источников информации, включающих максимальное число 

параметров для воздушных, наземных, надводных, подводных объектов, 

необходимых ЛБР для принятия решения.  

На этом этапе важно отметить что в качестве источника информации выступает 

не только РЛС различного типа, но и бортовые комплексы разведки летательных 

аппаратов, комплексы видеоразведки БПЛА и пехоты, самолет радиолокационного 

дозора и наблюдения (СРЛДН), средства разведки параметров окружающей среды, 

средства пеленгации радиоизлучения, топопривязчики, сигналы от систем навигации 

(GPS, Глонасс) [10, 14, 15]  

Модель объекта, отображаемого на трехмерном СОИ можно представить в виде 

кортежа [8]: 

 avmCCSbHLNrhM
DLo

,,,,,,,,,,,,,,,,,  , (1) 

где:   - широта точки нахождения объекта,   - долгота точки нахождения 

объекта, h  - высота над уровнем моря , r  - расстояние от начала координат,    - угол 

наклона (высота),    - азимут (угол по горизонтали), N-направление движения, L - 



  

длина b - размах крыльев,   - эффективная отражающая поверхность (ЭОП), H - 

высота (габариты), S - площадь крыла,  LC  - коэффициент подъемной силы, DC  - 

коэффициент сопротивления,  -угол атаки, m  - масса , v  - скорость, a  - ускорение. 

Соответственно модель воздушной цели будет включать все параметры и 

выглядеть следующим образом: 

 avmCCSbHLNrhM DLвц ,,,,,,,,,,,,,,,,,   (2) 

Модель наземной цели будет отличатся от предыдущей модели воздушной цели 

отсутствием координат в полярной системе координат где работают РЛС и ПРВ, а так 

же параметров, описывающих полет: 

 avmHLNhM
нц

,,,,,,,,,   (3) 

Модель надводной цели будет отличатся от предыдущей модели наземной цели 

отсутствием высоты над уровнем моря: 

 avmHLNMнвц ,,,,,,,, 
 

(4) 

Модель подводной цели очень похожа на модель воздушного объекта, при этом 

высота над уровнем моря будет отрицательной и на движение объекта будут 

действовать законы подводного плавания: 

 avmCCSbHLNhM
DLпвц

,,,,,,,,,,,,,, 
 

(5) 

Этап 2. В вычислительном комплексе происходит преобразование полученной 

информации об объекте в единую цифровую форму и комплексирование объектово-

координатной информации для удобства ее считывания. 



  

Преобразование координат для различных целей (воздушных, наземных, 

надводных и подводных) может варьироваться в зависимости от системы координат 

и используемых технологий. 

Для каждого типа целей существует своя специфика обнаружения в пространстве. 

Воздушные цели обычно работают в воздушном пространстве, поэтому важна высота Z 

и координаты X и Y. Координаты наземных целей могут быть представлены в плоской 

системе (например, UTM). Для обнаружения надводных целей используются 

аналогичные методы, как и для наземных, но необходимо учитывать уровень моря. Для 

подводных целей важна глубина Z, и используются специальные системы для 

определения положения под водой. Применяются различные технологии, такие как GPS 

для определения координат, инерциальные навигационные системы (INS) для более 

точного отслеживания, эхолоты и сонары для подводных объектов. 

 Для преобразования из географической широты и долготы в прямоугольную X, 

Y, Z можно использовать формулы, основанные на радиусе Земли.  

 cos cosX R   , (6) 

 cos cosY R   , (7) 

 sinZ R  , (8) 

где R — радиус Земли (примерно 6371 км), φ – широта, а λ – долгота. 

Для перевода полярных координат различных радиолокационных станций 

(РЛС) и противовоздушных ракетных систем (ПРВ) в сферические координаты 

относительно общего пункта управления, необходимо учитывать несколько 

ключевых моментов [16]. Полярные координаты обычно представлены в виде 



  

радиуса (r) и угла (θ). Сферические координаты добавляют третий параметр — угол 

φ (азимут). Необходимо установить координаты общего пункта управления (X0, Y0, 

Z0) в декартовой системе. Тогда перевод координат для каждой РЛС или ПРВ с 

полярными координатами (r, θ, φ) будет выглядеть следующим образом: 

 0 sin cosX X r     (9) 

 0 sin sinY Y r     (10) 

 
0 cosZ Z r    (11) 

Этап 3. Наложение потоков объектово-координатной информации на 

цифровую трехмерную картографическую основу в масштабе времени, близком к 

реальному, в том числе с использованием обученных нейронных сетей. 

Этап 4. Отображение информационной модели на голографическом 

трехмерном экране (рисунок 1) с географической системой координат в виде 

трёхмерных оптических объектов, фиксированным объемом (в зависимости от 

масштаба) и изменением перспективы при одновременном взгляде с разных углов, 

при этом подстилающая поверхность отображается в виде трёхмерной карты 

местности, находящейся в базе данных вычислительного комплекса. 



  

 

Рисунок 1 – Визуализация информационной модели голографического трехмерного 

средства отображения информации. 

 

Цифровая трехмерная карта местности позволяет должностным лицам органов 

управления автоматизировать процесс нанесения и отображения оперативно-

тактической обстановки на экранах автоматизированных рабочих мест.  

Информация об объектах отображается на фоне цифровой трехмерной карты 

местности в виде трёхмерных оптических объектов, фиксированным объемом (в 

зависимости от масштаба) и изменением перспективы при одновременном взгляде с 

разных углов, при этом программные средства КСА обеспечивают по команде ЛБР 

селективную визуализацию объектов отображения как статической, так и 



  

динамической информации.  

Отметим, что под объектом отображения понимается совокупность 

графических и текстовых данных, имеющих самостоятельное смысловое значение. 

Объект отображения может быть простым (например, курсор, условное обозначение, 

пиктограмма и т.д.) или сложным (например, меню, диалоговое окно, изображение 

радиолокационного поля, трехмерных оптических объектов и т.д.). 

Использование трехмерного голографического экрана позволяет улучшить 

такие параметры средства отображения информации, как разрешающая способность, 

угол обзора и восприятия глубины информации, что позволяет повысить 

эффективность средства отображения информации. Значит, работное время лиц 

боевого расчета сокращается за счет уменьшения времени взаимодействия лиц 

боевого расчета с визуально-диалоговым интерфейсом средства отображения 

информации комплекса средств автоматизации. 

Этап 5. Осуществление цикла управления, во время которого лица боевого 

расчета вырабатывают управленческие решения [14, 17, 18].  

Для интеллектуализации диалогового режима решения автоматизированных 

задач управления (АЗУ) в комплексе средств автоматизации на основе использования 

естественно-подобного языка, построена функциональная модель взаимодействия 

ЛБР ОУ и АРМ КСА, которая является искусственно созданной системой совершенно 

иной физической природы, нежели сам процесс общения, но такой, что в 

интересующем нас аспекте поведение модели достаточно полно описывает процесс 

общения. При этом необходима именно модель процесса общения, а не модель языка, 

так как, наличие модели языка исключает применение в диалоговой системе модели 



  

окружающего мира, только в котором и возможно использование и понимание речи 

[19, 20] Модель процесса общения приведена на рисунке 2.  

В рассматриваемой модели взаимодействия можно выделить следующие 

основные компоненты: 

участники общения (АРМ КСА и ЛБР ОУ);  

отображение информации как проблемная область, фрагмент которой 

обсуждают агенты; 

коммуникативная среда, используемая агентами; 

язык, являющийся продуктом общения в процессе диалога. 

Кроме того, участники должны иметь определенные сведения друг о друге. В 

первую очередь, это сведения о целях, способностях (возможностях), системе 

понятий и структуре знаний. Следует отметить, что даже если знания одного 

участника общения полностью включают или превосходят знания другого, то это не 

значит, что один из участников общения не должен иметь сведений о модели другого, 

так как без этих знаний процесс общения станет невозможным, если участники 

общения будет использовать понятия, неизвестные друг другу.  



  

 

Рисунок 2 – Обобщенная информационной модель взаимодействия ЛБР и АРМ 

комплекса средств автоматизации на естественно-подобном языке. 

 

В коммуникационную среду включаются как видимые взаимодействующими 

агентами внешние объекты, так и сами агенты, и объединяющая их деятельность. 

Коммуникативная среда может отличаться от проблемной области может совпадать с 

ней, если она является предметом общения. 

Таким образом, обобщённую модель взаимодействия можно формально 

представить выражением:  
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описывающих предметную область; НЭ – множество экземпляров классов; 

НО  – множество отношений, связывающих элементы НК  и НЭ .  

Отличия представленной модели от существующих [11] состоят в том, что в ней 

для формирования оперативной информации о воздушной обстановке лицами боевого 

расчета применяются диалоговые режимы работы, в которых к знаниям об участниках 

общения и структуре диалога, добавляются знания об информационной модели 

средства отображения информации, решаемых автоматизированных задачах 

управления и правилах взаимодействия участников общения при их решении. 

Рекомендации по применению визуально-диалогового интерфейса 

средства отображения информации автоматизированной системы управления 



  

Предложенная методика затрагивает всех участников жизненного цикла 

комплекса средств автоматизации: разработчиков, изготовителей, воинских частей и 

подразделений, а также учебных заведений.  

При этом, должна использоваться актуальная информацию о составе, 

технических характеристиках и боевых возможностях частей и подразделений ВКС в 

целом. Эта информация закладывается разработчиками и изготовителями комплексов 

средств автоматизации, дополняется лицами боевого расчета органа управления. 

Для разработчиков комплексов средств автоматизации, с точки зрения 

применения предложенных компонент методики, наибольшее значение имеет 

использование тех из них, которые определяют новизну визуально-диалогового 

интерфейса средств отображения информации, связанного с совместным 

применением как графических, так и естественно-языковых интерфейсов 

взаимодействия. Компоненты голографической визуализации данных предлагается 

реализовать в виде отдельных программных модулей, выполняемых на 

высокоуровневом программном языке. Такое представление хорошо согласуется с 

принципами объектно-ориентированного подхода к построению информационно-

программных систем и позволит в дальнейшем с минимальными временными и 

финансовыми затратами осуществлять модернизацию и доработку разработанных 

модулей.  

Выбор языка программирования и системы управления базами данных (СУБД) 

осуществляется исходя из требований технического задания к специальному 

математическому обеспечению КСА и предлагается осуществлять на основе 

платформонезависимых компонент. Это позволит значительно сократить временные 



  

и финансовые затраты необходимые на разработку и модификацию программных 

модулей, реализующих предложенную методику в широком перечне разнотипных 

КСА ВКС. При этом разработка всех программных модулей должна осуществляться 

с учетом резерва ресурсов по памяти и быстродействию ЭВМ.  

Предложения для изготовителей изделия военной техники. Предлагается 

включить реализацию визуально-диалогового интерфейса в изделие 109Л6 

(рисунок 3), разработанного в рамках ОКР «Селекция», а именно включить в состав 

комплекса средств отображения коллективного пользования (КСОКП), 

предназначенного для отображения видео информации на экране коллективного 

пользования и отдельных табло коллективного пользования. Изделие 109Л6 является 

комплексом средств автоматизации, предназначенным для: 

 - автоматизации КП (ПУ) и обеспечения управления формированиями, 

дежурными силами и средствами ВКС; 

- обеспечения ведения автоматизированного объективного контроля; 

- обеспечение совместной работы со средствами и комплексами связи (узлов 

связи).  



  

 

Рисунок 3 – Общий вид АРМ и средств отображения информации опытного образца 

изделия 109Л6 разработанный в рамках ОКР «Селекция». 

 

Предлагается включить реализацию визуально-диалогового интерфейса в 

программно-аппаратный комплекс подготовки объектово-координатной информации 

ПАК-ОКИ «ТС-100» (рисунок 4) на замену действующих средств отображения 

информации, для отображения объектово-координатной информации в масштабе 

времени, близком к реальному, в том числе, с использованием обученных нейронных 

сетей для ведения разведывательно-ударных действий с применением средств 

воздушной разведки и огневого поражения.  



  

 

Рисунок 4 – Стационарный вариант исполнения программно-аппаратного 

комплекса подготовки объектово-координатной информации ПАК-ОКИ «ТС-100». 

 

В тренажерные комплексы, поставляемые в учебные центры и на места 

дислокации для повышения уровня подготовки лиц боевого расчета органа 

управления. В случае модернизации существующих и при разработке новых средств 

отображения информации, а также изменении технических характеристик различных 

объектов воздушной обстановки, по согласованию с разработчиками, изготовителю 

предлагается корректировать рабочую конфигурацию программных компонент 

визуально-диалогового интерфейса, для поддержания их в актуальном состоянии.  

Предложения для учебных заведений. С целью повышения уровня знаний и 

умений обучаемых специалистов автоматизированных систем управления 

рекомендуется предусмотреть в программах обучения (переобучения) теоретические 



  

и практические занятия, направленные на формирование навыков по работе с 

разработанными визуально-диалоговым интерфейсом средств отображения 

информации.  

Исходя из этого, полученные результаты исследований могут быть 

использованы в процессе совершенствования визуально-диалогового интерфейса 

средств отображения информации как при модернизации существующих КСА, так и 

при разработке перспективных образцов вооружения. 

Выводы 

Применение трехмерного голографического экрана позволяет улучшить такие 

параметры средства отображения информации, как разрешающая способность, угол 

обзора и восприятия глубины информации, что позволяет повысить эффективность 

средства отображения информации. Соответственно, работное время лиц боевого 

расчета сокращается за счет уменьшения времени взаимодействия лиц боевого 

расчета с визуально-диалоговым интерфейсом средства отображения информации 

комплекса средств автоматизации. 

Одним из ключевых преимуществ голографической визуализации данных, 

является отображение информационной модели в реальном времени на 

голографическом трехмерном экране с географической системой координат в виде 

трёхмерных оптических объектов, фиксированным объемом (в зависимости от 

масштаба) и изменением перспективы при одновременном взгляде с разных углов, 

при этом подстилающая поверхность отображается в виде трёхмерной карты 

местности, находящейся в базе данных вычислительного комплекса. 

Таким образом, разработанная методика применения визуально-диалогового 



  

интерфейса средства отображения информации автоматизированной системы 

Воздушно-космических сил позволяет сократить работного времени лиц боевого 

расчета органа управления. 
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