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МОДЕЛЮВАННЯ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ СИСТЕМИ АДАПТИВНОЇ 

ПЕРЕДТРЕНАЖЕРНОЇ ПІДГОТОВКИ МАЙБУТНІХ АВІАДИСПЕТЧЕРІВ  

З ЕЛЕМЕНТАМИ САМОСПРЯМОВАНОГО НАВЧАННЯ 

 

Предметом дослідження в статті є модель предметної області системи адаптивної передтренаже-

рної підготовки майбутніх авіадиспетчерів з використанням принципів самоспрямованого навчання. 

Метою статті є розробка онтологічної моделі предметної області адаптивної підготовки майбутніх 

авіадиспетчерів із застосуванням синтетичних засобів тренажу для відпрацювання ними завдань, по-

в'язаних з вирішенням потенційно-конфліктних ситуацій у повітряному русі, що передбачає формуван-

ня навичок самоспрямованого навчання на передтренажерному етапі підготовки. Завдання: досліди-

ти основні підходи до моделювання навчальних предметних областей у сфері адаптивного навчання; 
сформулювати основні вимоги до моделі предметної області адаптивного навчання майбутніх авіади-

спетчерів у передтренажерному форматі; розробити онтологічну модель предметної області адап-

тивного практичного навчання авіадиспетчерів з вирішення завдань, пов’язаних з конфліктним повіт-

ряним рухом, включаючи розвиток навичок самоспрямованого навчання. Використовуваними метода-

ми є: аналіз, порівняння і синтез; системний аналіз, моделювання, метод декомпозиції, методи теорії 

множин і теорії графів. Отримано такі результати. Представлена в роботі онтологічна модель пре-

дметної області адаптивного навчання майбутніх авіадиспетчерів може бути використана як основа 

розробки автоматизованої системи управління якістю передтренажерної підготовки авіадиспетче-

рів. Висновки. Наукова новизна отриманих результатів полягає в наступному: вперше розроблено 

комплексну онтологічну модель предметної області адаптивної передтренажерної підготовки май-

бутніх авіадиспетчерів, що ґрунтується на моделі предметної області передтренажерної підготовки, 
циклічній моделі самоспрямованого навчання та моделі предметної області забезпечення адаптивного 

середовища самоспрямованого навчання. Подана модель виступатиме базисом для генерування індиві-

дуальних стратегій навчання майбутніх авіадиспетчерів на передтренажерному етапі підготовки, 

застосування яких повинно комплексно забезпечувати: по-перше, гарантоване досягнення учнями про-

грамних результатів навчання у визначені терміни; по-друге, адаптивне формування в учнів спеціалі-

зованих компетентностей з самоспрямованого навчання, зокрема, спеціальних когнітивних і метаког-

нітивних професійних навичок та здатності до стратегічного й тактичного керування власним на-

вчанням. 
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Вступ 

 

Проблема підготовки висококваліфікованих 

авіаційних фахівців завжди є актуальною, адже бі-

льшість досліджень у сфері безпеки польотів свід-

чать про те, що саме людський чинник є причиною 

близько 90% авіаційних катастроф на міжнародних 

повітряних трасах [1; 2]. Біля третини від всіх поми-

лок пілотів повітряних суден (ПС) і диспетчерів уп-

равління повітряним рухом (УПР) обумовлені недо-

статньо розвинутими навиками роботи в умовах 

неповноти інформації, дефіциту часу та наявності 

стресогенних чинників на фоні короткострокових 

періодів інформаційного перевантаження. 

Наразі в авіаційній галузі, у світовому масшта-

бі, існує серйозна нестача добре підготовлених дис-

петчерів УПР, головним чином через щорічно зрос-

таючу інтенсивність повітряного руху у світовому 

масштабі. Одним з можливих рішень цієї проблеми 

є підвищення ефективності навчання диспетчерів 

УПР. Групові неадаптивні методи навчання, які за-

раз використовуються у навчальних програмах під-

готовки диспетчерів УПР, представляють учням 

заданий порядок та складність навчальних завдань 

та не мають адаптивної здатності вносити корективи 

у складність та порядок виконання завдань під час 

навчання. Звіти про ефективність сучасних методів 

навчання авіадиспетчерів [3] свідчать про те, що 

неадаптивні методи демонструють високий рівень 

«відсіву» майбутніх авіадиспетчерів. Визнано, що 

використання персоналізованого адаптивного фор-

мування тренажерних вправ та індивідуалізованого 

комплексу навчальних стратегій, відповідно до по-

точної результативності навчання, психофізіологіч-
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них, когнітивних і стилістичних особливостей учнів, 

тісно пов'язане з підвищенням ефективності трену-

вань [4; 5]. Більшість вчених в цій галузі прийшли 

до висновку, що ефективне навчання передбачає 

утворення оптимального адаптивного навчального 

середовища, у якому фахівці зможуть швидко фор-

мувати стійкі фахові вміння та навички, а також пе-

вні soft skills: навички критичного мислення й нави-

чки з самоорганізації власної діяльності й навчання.  

В сучасній професійній освіті значну роль віді-

грають електроні навчальні засоби і автоматизовані 

системи управління навчанням. На думку багатьох 

дослідників, тенденціями розвитку вищої професій-

ної освіти в сучасних умовах є: інтеграція, демокра-

тизація, інформатизація, інновація, адаптивність, 

неперервність, автономність [6; 7]. Високі вимоги до 

висококваліфікованого фахівця, зокрема, диспетчера 

УПР, обумовлюють необхідність у створенні умов 

для цілеспрямованого опанування ним тих знань, 

умінь та якостей, що сприятимуть його успішному 

професійному розвитку, безперервному підвищенню 

кваліфікації протягом всього професійного життя за 

рахунок розвиненої самоорганізації, особистого і 

фахового самовдосконалення. 

Згідно проведеного аналізу [8] систем адаптив-

ного навчання на основі систем штучного інтелекту, 

представлених в літературі за останні декілька ро-

ків, дослідниками було визначено, що системи та 

моделі адаптивного навчання були найбільш пропо-

нованими та найбільш використовуваними способа-

ми вирішення проблем, з якими стикаються учні та 

викладачі, особливо під час пандемії. 

Сучасні рекомендації Міжнародної організації 

цивільної авіації (ICAO) полягають у використанні 

інформаційних технологій в авіаційних системах, як 

у навчанні, так і в експлуатації [9]. ICAO розглядає 

загрози і помилки як невід’ємну частину діяльності 

авіації, з якими диспетчера УПР повинні справляти-

ся, оскільки  неконтрольовані загрози та помилки 

можуть спровокувати виникнення небажаних ста-

нів [10]. Тому одним з основних завдань самоспря-

мованого навчання (ССН) є навчити авіадиспетчера 

самому ідентифікувати, аналізувати і своєчасно ви-

правляти власні помилки, більш ефективно керувати 

власним когнітивним навантаженням, використову-

ючи при цьому розвинені навики рефлексії, а також 

здійснювати метакогнітивний моніторинг і брати 

участь в керуванні власним навчанням. Крім того, 

сформовані спеціалізовані навички з ССН можуть 

статися в нагоді авіадиспетчеру у випадку його пе-

реходу на посаду диспетчера-інструктора в контекс-

ті більш гарного розуміння когнітивних та метаког-

нітивних процесів, що задіяні під час тренажерної 

підготовки диспетчерів УПР. 

Математичними і технічними сторонами впро-

вадження адаптивних систем навчання, зокрема пи-

таннями алгоритмізації, програмування та їх техніч-

ної реалізації займалися В.П. Беспалько, Т. Гёргей, 

Д. Ловцов, С. Прийма, Морзе, M. Khribi, K. Zamli та 

інші. До вітчизнаних вчених, які досліджували про-

блеми моделювання і реалізації адаптивного підходу 

до навчання авіаційних операторів, можна віднести 

наступних: С. П. Борсук, М. А. Павленко, О. І. Ти-

мочко, Г. С. Степанов, О. В. Ізвалов, C. М. Неділько, 

К. В. Суркова, М. Ю. Сорока та інші. 

Серед найбільш відомих підходів до адаптив-

ного навчання слід відзначити такі:  макроадаптів-

ний та мікроадаптівний підхід, спільно-

конструктивістський підхід, підхід до адаптації з 

урахуванням індивідуальних здібностей учнів та 

двохступеневий підхід, що комбінує мікроадаптів-

ний підхід та підхід до адаптації з урахуванням ін-

дивідуальних здібностей учнів [11]. Так, підхід до 

управління процесом навчання з урахуванням інди-

відуальних здібностей учнів, крім адаптивного фор-

мування стандартних класів здібностей, передбачає 

розвиток в учнів метакогнітивних навичок, що без-

посередньо пов’язані зі зворотнім зв’язком і контро-

лем в навчанні. Вже існують адаптивні системи еле-

ктронного навчання, що включають використання 

положень теорії когнітивного навантаження. Систе-

ми, засновані на такому підході, пропонують корис-

тувачеві можливість контролювати повністю або 

частину їх навчання у відповідності із певними 

«ступенями свободи»: повна незалежність; незалеж-

ність та самоконтроль тільки в рамках фіксованого 

сценарію; контроль навчальної діяльності в цілому 

та окремих частин (аспектів) навчання з боку викла-

дача або інструктора [12]. 

Питаннями моделювання та практичної реалі-

зації у професійній підготовці концепцій саморе-

гульваного і самоспрямованого навчання, займались 

такі вчені, як B. J. Zimmerman, P. H. Winne, 

A. F. Hadwin, P. R. Pintrich, J. Robertson, M. Siadaty, 

L. Sha, G. Schraw, R. Risemberg, S. M. Loyens, 

J. Magda, R. M. Rikers, R. G. Brockett, R. Hiemstra, 

H. Jossberger, J. Robertson, L. F. Oddi, S. Brand-

Gruwel, H. Boshuizen, M. Wiel та інші. 

Дослідники Winne & Hadwin виділили чотири 

ключові фази самостійного навчання в навчальних 

ситуаціях [13]: визначення завдань, визначення ці-

лей та планування, застосування тактики і стратегії 

навчання, метакогнітивне адаптивне навчання. 

P. R. Pintrich зробив те ж саме в контексті са-

морегульованого переліку навчальних матеріа-

лів [14]:  

1) планування та постановка цілей, активізація 

сприйняття та знання про завдання, їх контекст та 

знання про себе по відношенню до виконання за-

вдання; 
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2) моніторингові процеси, які уявляють собою 

метакогнітивне усвідомлення різних аспектів «само-

сті», завдання або його контексту; 

3) зусилля щодо контролю та регулювання різ-

них сторін «самості» або завдання та його контекс-

ту; 

4) реакції та роздуми про себе та контекст за-

вдання. 

За твердженням дослідників T. H. Morris і 

M. Rohs, ССН виступає головною мета-компетент-

ністю, що є актуальною протягом усього життя фа-

хівця, яка дозволяє йому підтримувати і вдоскона-

лювати свої компетентності. Сучасні інформаційні 

технології суттєво трансформують освітні можливо-

сті для ССН та повинні стати невід’ємним компоне-

нтом освітньо-професійних програм для підготовки 

фахівців, виробнича діяльність яких та умови її про-

вадження, вимоги до знань і навиків, динамічно змі-

нюються. На думку вчених, навчальні заходи з роз-

витку ССН повинні містити вправи, що спонукати-

муть учнів брати відповідальність за свою профе-

сійну підготовку, у якісь певній її частині, з метою 

вирішення реальних питань і проблемних ситуа-

цій [15]. 

Схильність до змін є невід'ємною характерис-

тикою будь-якої предметній області. До об'єктивних 

причин відносяться зміни в самій предметної облас-

ті, обумовлені зовнішніми факторами, а суб'єктивні 

причини стосуються зміни точки зору дослідника на 

предметну область або розширення / звуження пре-

дметної області для потреб певної задачі [16]. Прин-

ципово значущі зміни, що відбуваються в предмет-

ній області, приводять до розгляду моделей онтоло-

гії, що враховують зміни у цій предметній області. В 

даний час розрізняють два підходи до моделювання 

онтологій з урахуванням змін. Перший підхід поля-

гає в створенні системи інваріантів, які обмежують 

можливі зміни в моделі, але гарантують виконання 

деяких вимог, пов'язаних, наприклад, з особливос-

тями розв'язуваної задачі. Створення систем інварі-

антів розглядається в роботах К. Заніоло для об'єкт-

но-орієнтованих баз даних, Х. Грегерсена для кон-

цептуальних моделей, Л. А. Калініченко для реля-

ційних баз даних, Л. Стоянович, Н. Г. Кеберле для 

онтологій. Ф. І. Андон, А. Е. Яшунін і В. А. Резніче-

нко розглядали застосування алетичної модальної 

логіки для визначення допустимих змін в базах фак-

тів. 

На сьогоднішній день найбільшого розвитку 

отримали системи адаптивного навчання для диста-

нційної підготовки на базі веб-ресурсів, отже саме в 

цьому напрямі найбільш активно велись досліджен-

ня, пов’язані з темою нашої роботи. Існує велика 

кількість стандартів і моделей електронного навчан-

ня, в основі побудови яких лежать відповідні моделі 

предметних областей. Основним стандартом в обла-

сті електронного навчання є стандарт SCORM, який 

об'єднує в собі цілий ряд моделей, що містять вимо-

ги до програмної структури середовища електрон-

ного навчання, специфікації прикладних програм-

них інтерфейсів і опису структур даних. Стандарт 

SCORM дозволяє забезпечити сумісність різних си-

стем навчання (LMS), можливість перенесення і 

багаторазового використання освітніх об'єктів. По-

ряд з цим існують високорівневі моделі електронно-

го навчання, що описують структуру освітнього ко-

нтенту і правила надання освітніх об'єктів учню. 

Серед них виділяється ряд моделей, в яких найбіль-

ша увага приділяється питанням кастомізації нав-

чання (адаптивні моделі), а саме: Модель KFS 

(Knowledge Flow Structure), заснована на понятті 

потоку знань; модель DCM (Dynamic Content 

Model) [17] заснована на широко використовувано-

му інструменті для організації та подання знань - 

карті понять [18]; модель CDCGM (Competency-

Driven Content Generation Model) [19], яка передба-

чає, що весь навчальний матеріал, доступний розро-

бнику електронного навчального курсу, зберігається 

у вигляді освітніх об'єктів LO (Learning Objects), 

пов'язаних з банком компетенцій. 

Іншім підходом до моделювання предметних 

областей є підхід, що стосується побудови інтелек-

туальної системи автоматизованої підготовки на 

основі сценаріїв (Scenario-based Training – SBT). Для 

функціонування таких систем необхідні знання про 

навчальну область, подій, що відбуваються в іміто-

ваному середовищі, поведінки учнів та системи 

стратегій навчання. Основою для побудови  

SBT-навчання стала онтологія Van Welie та ін. [20]. 

Запропонована цими дослідниками онтологія моде-

лює предметну область "аналіз задач" та може бути 

використана для опису відносин між завданнями, 

ситуаціями, подіями, процедурами і засобами в ме-

жах заданої предметної області завдань.  

У SBT-тренуванні учні навчаються прагнути розви-

вати компетентності, необхідні для виконання пев-

ного завдання. Онтологія "аналіз завдань" може бу-

ти використана для опису способу виконання за-

вдання. Однак вона не дозволяє робити жодних ура-

хувань щодо компетентності людини для можливос-

ті правильного виконання завдання, а також для то-

го, як підтримати учня в розвитку компетентності у 

виконанні завдання. Для цього онтологію потрібно 

розширити поняттями, що описують взаємозв'язок 

між розвитком компетентності в учня та результа-

тами його діяльності. В дослідженні [21] автори 

пропонують використовувати онтологію, яка базу-

ється на використанні фреймів для представлення 

декларативних знань, необхідних для автоматизова-

ного SBT-навчання у певній навчальній області. 



Інформаційні технології 
 

97 

Онтологія на основі фреймів забезпечує чітке, стру-

ктуроване та семантично насичене подання деклара-

тивних знань, при цьому процедурні правила та ев-

ристика не є частиною онтології. Онтологія на осно-

ві фреймів складається з понять та примірників цих 

понять. Фрейми представляють стереотипні ситуації 

у вигляді групи взаємопов'язаних понять із фіксова-

ною структурою. Фрейми можна розглядати як схе-

ми: вони представляють структури очікувань, побу-

довані з попереднього досвіду. Онтологія верхнього 

рівня забезпечує загальні знання про SBT-навчання, 

виконання завдань та розвиток компетентності. Ни-

жня онтологія описує конкретні навчальні ситуації, 

що дотримуються структури верхнього рівня. 

В рамках передтренажерної підготовки майбу-

тніх авіадиспетчерів, застосування онтологій дозво-

лятиме визначити основні компоненти завдань, тре-

нувальних вправ та їх адаптивні параметри. Роль 

навчальних систем у такому випадку буде зводитися 

до ролі інтелектуальних агентів, які будуть здійсню-

вати вибірку з бази знань для формування індивіду-

ального комплексу стратегій навчання та адаптації 

їх змісту до результатів виконання учнем поперед-

ньої тренувальної вправи та його індивідуальних 

особливостей (згідно визначеного етапу і режиму 

тренажу). 

 

1. Постановка задачі 
 

Побудова моделі навчальної предметної облас-

ті – одне з найважливіших і складних завдань, що 

необхідно вирішити на початковому етапі розробки 

автоматизованої системи управління якістю перед-

тренажерної підготовки майбутніх авіадиспетчерів. 

При цьому треба мати на увазі, що моделювання 

навчальної предметної області принципово відрізня-

ється від розробки моделей інших предметних обла-

стей за метою моделювання. У ненавчальній діяль-

ності рішення задач (його результат) є самоціллю, 

тоді як для навчальної діяльності результат вирі-

шення, наприклад, проблемних ситуацій, не насті-

льки важливий, акцент робиться на самому процесі 

його досягнення, що стосується опанування майбут-

нім авіадиспетчером технології роботи диспетчера 

УПР та формування відповідних професійних ком-

петентностей і спеціальних компетентностей ССН. 

Від організації моделі навчальної предметної 

області безпосередньо залежить якість проведення 

адаптивної передтренажерної підготовки, адже зде-

більшого саме нею визначається ефективність робо-

ти алгоритмів пошуку й визначення оптимальних 

індивідуальних стратегій навчання та гнучкості їх 

налаштування до поточних потреб учнів, що, зокре-

ма, передбачає адаптацію варіативних характерис-

тик навчальних проблемних ситуацій та вимог щодо 

їх вирішення до успішності навчання. Для ефектив-

ного вирішення цього завдання, а також для забез-

печення гнучкої модифікації програмної системи 

передтренажної підготовки авіадиспетчерів, реалі-

зації можливості її адаптації до змін стану предмет-

ної області, для формування інформаційних масивів, 

що складаються з різнорідних характеристик і зв'яз-

ків між ними, доцільним є використання підходів 

інженерії знань, зокрема онтологічного моделю-

вання. Це дозволяє конкретизувати мету нашого 

дослідження. 

Метою статті є розкриття онтологічної моделі 

предметної області адаптивної передтренажерної 

підготовки майбутніх авіадиспетчерів при відпра-

цюванні ними потенційно-конфліктних ситуацій у 

повітряному русі з паралельним формуванням нави-

чок ССН. 

 

2. Опис онтологічної моделі предметної  

області адаптивної передтренажерної 

підготовки майбутніх авіадиспетчерів  

на засадах самоспрямованого навчання 
 

Онтологічна модель предметної області 

(ОМПО) адаптивної передтренажерної підготовки 

дає змогу адекватно представити зміст передтрена-

жерної підготовки авіадиспетчерів, наповнення тре-

нувальних вправ і параметрів стратегій формування 

в учнів як фахових, так і спеціалізованих компетен-

тностей ССН. Така модель дозволяє формалізувати 

навчальні проблемні завдання, технологічні проце-

дури УПР та відповідні ним проблемні ситуації, 

структуру діяльності авіадиспетчера із встановлен-

ням ієрархічних, порядкових та асоціативних зв'яз-

ків онтологій процесів УПР, кожній з яких повинен 

відповідати певний елемент тренувальної вправи. 

Крім основного призначення, модель предметної 

області виступає базою знань для моделі пояснень, 

що використовується для відстеження логіки дій 

майбутнього авіадиспетчера та коментування зроб-

лених ним помилок. 

ОМПО адаптивної передтренажерної підготов-

ки повинна задовольняти таким основним вимогам: 

- формалізація, яка забезпечує чіткий і зрозу-

мілий опис структури навчальної предметної області 

на основі абстракцій, зокрема абстрактне подання 

структурних компонент діяльності авіадиспетчера; 

- структурованість ті логічна зв’язаність моделі 

предметної області, що визначаються коректністю 

декомпозиції предметної області та силою інформа-

ційних зв’язків між її елементами; 

- забезпечення «структурної адаптивності» мо-

делі предметної області, що полягає в здатності мо-

делі до певних видів адаптації, та «стратегічної ада-
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птивності», під якою ми розуміємо можливість за-

стосування моделі для формування адаптованих до 

помилок майбутнього авіадиспетчера тренувальних 

вправ як з позиції застосування сукупності індивіду-

альних навчальних стратегій і стратегій ССН, так і в 

контексті визначення індивідуальних траєкторій 

навчання; 

- забезпечення оцінки ефективності реалізації 

моделі предметної області на основі відповідних 

методів та кількісних показників; 

- зрозумілість моделі для розробників із засто-

суванням графічних методів її побудови та подання; 

- можливість практичної реалізації моделі пре-

дметної області в автоматизованій системі керуван-

ня якістю тренажерної підготовки авіадиспетчерів. 

ОМПО адаптивної передтренажерної підготов-

ки майбутніх авіадиспетчерів складається з трьох 

базових компонентів:  

1) онтологічної підсистеми предметної області 

структури передтренажерної підготовки і онтологій 

етапів (фаз) ССН;  

2) предметних онтологій типових проблемних 

ситуацій;  

3) онтологічної підсистеми предметної області 

забезпечення адаптивного середовища ССН (рис. 1). 

Головною ідеєю системно-онтологічного під-

ходу є побудова онтологічних засобів підтримки 

рішення прикладних задач. Концептуальна частина 

типової онтологічної системи складається з онтоло-

гії самої предметної області (включає онтологію 

об’єктів і онтологію процесів) і онтології задач. Он-

тологічна система адаптивної передтренажерної 

підготовки курсантів-авіадиспетчерів при відпрацю-

ванні тренувальних завдань, пов’язаних з форму-

ванням навичок ССН, представлена трійкою підсис-

тем і онтологіями певного типу: 
 

ПО С Д ССН П

САПП ПОА К НС С _ ССН

O (O ,O ,O ), O ,
O

O (O ,O ,O )
   (1) 

 

де ОСАПП – онтологічна система адаптивної перед-

тренажерної підготовки; 

ОПО – онтологічна підсистема предметної області 

передтренажерної підготовки; 

ОС – онтологія множини об’єктів предметної об-

ласті системи, що розглядається як ієрархічна стру-

ктура етапів тренажу, задач і тренувальних вправ, 

безпосередньо пов’язаних з відпрацюванням про-

блемних ситуацій певного типу; 

ОД – онтологія множини процесів предметної 

області системи, що розглядається як ієрархічна 

структура технологічних процедур (пов’язаних з 

ними методів), алгоритмів і операцій, що підлягають 

відпрацюванню для формування певних груп вмінь і 

навичок; 

ОПП – онтологічна підсистема проблемного прос-

тору; 

ОП – онтологія сукупності типових проблемних 

ситуацій з варіативними параметрами їх адаптивно-

го налаштування під поточні цілі тренажу; 

ОССН – онтологія сукупності складових моделі 

самоспрямованого навчання майбутнього авіадиспе-

тчера, що потребують відпрацювання учнем, з від-

повідними адаптивними параметрами налаштувань, 

пов’язаних з ССН-стратегіями навчання і окремими 

навчальними діями; 

ОПОА – онтологічна підсистема предметної обла-

сті забезпечення  адаптивного середовища самосп-

рямованого навчання; 

ОК – онтологія компетентнісної моделі авіадис-

петчера, яка охоплює вимоги щодо формування на 

передтренажерному етапі підготовки в майбутнього 

авіадиспетчера фахових компетентностей і здатності 

до самоспрямованого навчанн; 

ОНС – онтологія сукупності навчальних стратегій 

і окремих навчальних дій з розвитку фахових ком-

петентностей майбутнього авіадиспетчера; 

ОС_ССН – онтологія сукупності стратегій розвитку 

спеціалізованих навичок ССН. 

 

 

 
 

Рис. 1. Онтологічна система адаптивної передтренажерної підготовки майбутніх авіадиспетчерів  

при відпрацюванні тренувальних завдань, що передбачають формування навичок ССН 
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Взаємозв’язки онтологій в моделі предметної 

області адаптивного навчання майбутніх авіадиспе-

тчерів, що відбивають інформаційні зв’язки між 

складовими ОМПО адаптивної передтренажерної 

підготовки, подані на рис. 2. 

Представлена в ОМПО циклічна модель ССН, 

що складається з відповідних компонентів, розроб-

лена нами в рамках минулого дослідження [22]. 

ОМПО передтренажерної адаптивної підготов-

ки диспетчерів УПР, в загальному вигляді, можна 

описати множиною виду: 

 

Stage, Task, Exercise, TrMode,

PT _ Model Problem, SDLphase, Procedure,

Method,MetaData | ortree, , view

 
 

  
 
 

(2) 

 

де  iStage TrenStage , i 1,SPre   – множина етапів 

передтренажерної підготовки; 

Task    jTrenTask , j 1,TPre   – множина задач 

передтренажерної підготовки в рамках відповідного 

етапу; 

 kExercise TrenEx , k 1,EPre   – множина тре-

нувальних вправ; 

TrMode – режим тренування («відновлення», 

«підтримання», «вдосконалення» тощо), пов'язаний 

з адаптованим рівнем складності виконання трену-

вальних вправ, індивідуальними стратегіями нав-

чання та навчальними діями, що застосовуються на 

підставі результатів виконання учнем попередньої 

вправи з врахуванням його психофізіологічних осо-

бливостей і стилів навчання; 

 mPretren PP Problroblem ,em m 1,   – множи-

на проблемних завдань у складі відповідної трену-

вальної вправи; 

 rSDLphase p LSD hase ,L r 1,   – множина ета-

пів (фаз) формування навичок ССН, де 

 Subphase, ElementSDLphase  , у якому Subphase –  

складова етапу (компонент) процесу ССН. Напри-

клад, фаза ССН «вибір цілей / траєкторне управлін-

ня навчанням» складається з таких ССН-

компонентів як: «самостійне визначення / перегляд 

поточних часткових цілей навчання», «визначення 

потрібних інформаційних ресурсів і засобів, об’єму і 

деталізації підтримки прийняття рішень з плануван-

ня власним навчанням», «формування і корекція 

своєї навчальної траєкторії», Element – елементарні 

дії, що необхідно виконати під час проходження 

відповідної «частини» фази ССН; 

 pProcedure Procedure , p 1,R   – множина те-

хнологічних процедур УПР, реалізація яких перед-

бачається для вирішення m-ї типової проблемної 

ситуації; 

 qMethod Method , q 1,M   – множина мето-

дів вирішення відповідної типової проблемної ситу-

ації у повітряному русі, де 

 Method Algorithm, Operation , у якому Algorithm  

– регламентований  відповідними документами по-

рядок дій з реалізації q-го методу керування повіт-

ряним рухом з вирішення певної проблемної ситуа-

ції: упорядкована система директив, інформаційних 

повідомлень, запитів та підтверджень для ефектив-

ної реалізації методу (алгоритм вказує, як здійснити 

типову діяльність, які впливи, в якому порядку і до 

яких ПС застосувати). Застосовуваний на всіх ета-

пах реалізації метод може складатися з субметодів, а 

отже матиме свої субалгоритми: subMethod   

 subOperation, subAlgorithm ; Operation – техноло-

гічні операції, з яких складається відповідний алго-

ритм реалізації методу; 

MetaData   ikey , hash function, i 1, Q    – 

метадані моделі, де ikey   – кортеж асоціативних 

ключів, hash function  – хеш-функція пошуку елеме-

нта; ortree  – ієрархічне відношення; 

 – відношення порядку; 

view – асоціативна функція. 

  

 
 

Рис. 2. Взаємозв’язок онтологій в моделі предметної області адаптивного навчання майбутніх 

авіадиспетчерів в форматі передтренажерної підготовки 
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Ієрархічні зв'язки в ОМПО використовуються 

для представлення об'єкту на різних рівнях деталі-

зації. Порядкові зв'язки визначають упорядковану 

послідовність об’єктів на певному іерархічному рів-

ні, у той час, як асоціативні зв'язки відбивають від-

ношення ієрархічних та порядкових онтологій від-

повідних рівнів (рис. 3). 

Структурна складова ОМПО адаптивної перед-

тренажерної підготовки «PretrenProblem» має на-

ступні властивості: 

 

   

pr
m m

m m

m

m m

procs ILS
m m

m

, ,

StPoint
P

ID , Type Var

StTime , ,

Object s bje
retrenProblem

, Su ,

M , M

ct s

 
 
 

  
 
 
 

 (3) 

 

де pr
mID – унікальний ідентифікатор m-ї індивідуаль-

но-адаптованої проблемної ситуації; 

Typem – тип m-ї проблемної ситуації: тип конф-

лікту або аварійної ситуації; 

Varm – різновид (підтип) типової конфліктної 

(аварійної) ситуації; 

StTimem і StPointm  – відповідно час та місце по-

чатку активації m-ї проблемної ситуації у складі 

тренувальної вправи; 

Object(s)m – об’єкт/об’єкти керування (повітряні 

судна), що залучені в m-у проблемну ситуацію; 

Subject(s)m – суб’єкт/суб’єкти (суміжний орган 

ОПР, військовий сектор, служба забезпечення по-

льотів тощо), які задіяні в m-й проблемній ситуацій; 

procs
mM  – множина технологічних процедур, ви-

конання яких передбачається при вирішенні індиві-

дуально-адаптованої проблемної ситуації m-го типу; 

ILS
mM  – сукупність індивідуальних стратегій на-

вчання та навчальних дій у їх складі, що визначають 

параметри варіативності і складності m-ї індивідуа-

льно-адаптованої проблемної ситуації. 

Структурна складова SDLphase «Subphase» 

має такі властивості: 
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 (4) 

 

де Names – назва s-ї складової фази процесу (компо-

ненту) ССН; 

IDs
comp – унікальний ідентифікатор s-го компоне-

нту ССН; 

Purposes – мета відпрацювання s-го ССН-

компоненту в рамках r-ї фази ССН у їх зв’язку зі 

спеціалізованими ССН-компетентностями; 

 

 

 
 

Рис. 3. ОМПО адаптивної передтренажерної підготовки майбутніх авіадиспетчерів 
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Roles – місце, яке займає s-й ССН-компонент в 

реалізації r-ї фази ССН: важливість і пріоритетність 

відпрацювання; 

Structures – структура s-го ССН-компоненту, тоб-

то з яких саме ССН-елементів складається s-а скла-

дова фази процесу ССН; 

Problems – проблемна ситуація, що потребує від-

працювання за s-м компонентом ССН; 

Participantss – коло учасників, задіяних у відпра-

цюванні s-го ССН-компоненту (для застосування 

інтерактивних спеціалізованих стратегій ССН з ро-

льовим розподілом); 

Relationss – зв’язки між учасниками, задіяними у 

застосовуванні стратегій інтерактивного типу з ро-

льовими симуляціями («диспетчер УПР – диспетчер 

УПР», «диспетчер-інструктор – диспетчер УПР» 

тощо) при відпрацюванні s-го ССН-компоненту; 

SDL
sM  – сукупність спеціалізованих індивідуа-

льних стратегій та прийомів ССН, що визначають 

параметри варіативності і складності завдань з роз-

витку s-ї компоненти ССН. 

acts
sM  – множина навчальних дій, виконання 

яких передбачається відповідним прийомом ССН 

при вирішенні завдань з розвитку s-ї ССН-

компоненти. 

relSPHs
r – зв’язок s-ї складової фази процесу 

ССН з іншими ССН-компонентами у складі r-ї фази 

ССН. 

Структурна складова методу «Algorithm» має 

наступні властивості: 
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 (5) 

 

де a lg
gID – унікальний ідентифікатор алгоритму; 

Nameg – назва g-го алгоритму; 

Purposeg – призначення, тобто мета реалізації g-

го алгоритму; 

Applicabilityg – застосовність, сфера дії g-го ал-

горитму з описом умов та обмежень його виконан-

ня; 

Structureg – структура g-го алгоритму, тобто з 

яких саме послідовних дій (операцій) складається 

алгоритм; 

Object(s)g – об’єкт/об’єкти керування (повітряні 

судна), до яких має відношення реалізація g-го алго-

ритму вирішення проблеми q-м методом; 

Participantsg – коло учасників, задіяних в процесі 

вирішення проблемної ситуації із застосуванням g-

го алгоритму; 

Relationsg – інформаційні зв’язки між учасника-

ми вирішення m-ї проблемної ситуації з викорис-

танням g-го алгоритму (пілоти ПС – диспетчер УПР, 

на управлінні якого знаходиться ПС – суміжний 

орган ОПР – військовий сектор – відповідна служба 

забезпечення польотів); 

Complexityg – об’єктивний рівень складності ви-

конання g-го алгоритму дій при застосуванні q-го 

методу; 

relALGg – зв’язок g-го алгоритму з іншими алго-

ритмами, що мають відношення до вирішення m-ї 

проблемної ситуації, с описом їх принципової різ-

ниці. 

Структурна складова методу «Operation» має 

наступні властивості: 
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(6) 

 

де opr
nID  – унікальний ідентифікатор n-ї технологіч-

ної операції; 

Namen – назва n-ї операції; 

Purposen – мета виконання n-ї операції; 

Applicabilityn – застосовність n-ї операції з опи-

сом обмежень її виконання; 

Structuren – структура n-ї операції, тобто послідо-

вно упорядкована множина елементів, з яких скла-

дається n-а технологічна операція; 

Object(s)n – об’єкт/об’єкти керування (повітряні 

судна), по відношенню до яких виконується n-а опе-

рація в рамках вирішення проблемної ситуації q-м 

методом; 

Subject(s)n – суб’єкт/суб’єкти (суміжний орган 

ОПР, військовий сектор, служба забезпечення по-

льотів тощо), яких стосується виконання n-ї опера-

ції; 

Complexityn – складність виконання n-ї техноло-

гічної операції; 

Importancen – важливість виконання n-ї техноло-

гічної операції у складі методу; 

relOPRn – зв’язок n-ї технологічної операції з ін-

шими операціями, що входять до складу алгоритму, 

з описом чіткої їх диференціації. 

Розглянемо таку складову ОМПО, як предмет-

на онтологію певної типової проблемної ситуації. 

Предметна онтологія містить поняття, що описують 

предметну область адаптивної тренажерної підгото-

вки та відносини, які семантично значущі для цієї 



ISSN 1727-7337 (print) 

АВІАЦІЙНО-КОСМІЧНА ТЕХНІКА І ТЕХНОЛОГІЯ, 2022, № 3(179)        ISSN 2663-2217 (online) 
102 

предметної області. Предметна область в цьому 

контексті – це об’єкти та їх властивості, якими опе-

рує автоматизована система при формуванні адап-

тивних вправ із застосуванням синтетичних засобів 

тренажу. Так, запропонована нами предметна онто-

логія, складається з ядра – центрального об’єкту 

онтології – та набору параметрів, використання яких 

дозволить реалізувати механізми вибору індивідуа-

льних стратегій навчання в автоматизованій системі 

керування якістю тренажерної підготовки авіадис-

петчерів для автоматичного генерування адаптова-

них до дій користувача тренувальних вправ. При 

цьому кожен параметр предметної онтології відпо-

відає за освоєння визначених фахових і ССН-

компетентностей через зв’язок з відповідними стра-

тегіями навчання. 

Елементами онтології «проблемна ситуація», 

зокрема «потенційно-конфліктна ситуація», висту-

пають її центральний об’єкт (це сама типова про-

блемна ситуація) та його властивості (параметри 

самої ситуації та умови, за яких вона виникає та ро-

звивається). Параметри проблемної ситуації в онто-

логії відіграють такі ролі: 

1. Визначають ті сторони ситуації, які повинен 

навчитись своєчасно та безпомилково ідентифікува-

ти майбутній авіадиспетчер, навчитись справлятися 

з існуючими  загрозами та помилками під час вико-

нання тренувальної вправи. 

2. Фіксують відповідні обмеження та можли-

вості вирішення авіадиспетчером певних проблем-

них ситуацій. 

3. Охоплюють собою ті адаптивні змінні, що 

визначають особливості виникнення та розвитку 

типової проблемної ситуації. Наведені властивості 

(параметри) проблемної ситуації стосуються забез-

печення варіативних умов та підвищеної складності 

їх ідентифікації та розв’язання. Отже, ці параметри 

визначають певні аспекти (параметри) навчальних 

дій, що виконуються авіадиспетчером в рамках від-

працювання всього комплексу корегувальних інди-

відуальних стратегій навчання: від розбору і відпра-

цювання помилок без залучення або часткового за-

лучення тренувального устаткування до виконання 

адаптивних вправ визначеного ступеню варіативно-

сті та складності з його обов’язковим застосуван-

ням. 

Основними поняттями (об’єктами) предметної 

онтології «потенційно-конфліктна ситуація» 

(ПКС) виступають (рис. 4): 

1. Теорія і схеми: назва/опис/графічне пред-

ставлення методів вирішення конфлікту відповідно-

го типу; мінімуми/схема вертикального ешелону-

вання ПС; мінімуми/схема горизонтального ешело-

нування ПС; дані ЛТХ ПС, що беруть участь в си-

муляції; горизонтальні та вертикальні межі і термін 

дії зон обмежень на польоти. 

2. Характеристика і параметри: 

2.1 Тип конфлікту (ПКС між ПС / ПКС, 

пов’язана з наближенням до зон обмеження польо-

тів); 

 

 

Рис. 4. Предметна онтологія проблемної ситуації типу «потенційно-конфліктна ситуація» 
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2.2 Різновид конфлікту (конфлікт між ПС: ПКС 

при попутному горизонтальному польоті конфлік-

туючих ПС на одному рівні на одному і тому ж ма-

ршруті польоту; ПКС між ПС, що виконують політ 

на курсах, що перетинаються, в горизонтальному 

польоті; ПКС при слідуванні хоча б одного з ПС в 

змінному профілі польоту за траєкторіями, що пере-

тинаються на попутному/зустрічному курсі в набо-

рі/зниженні тощо). 

2.3 Конфігурація конфлікту: ситуативне взаєм-

не розташування конфліктуючих ПС у повітрі, пере-

січення розрахункових ліній шляху та профілі по-

льоту конфліктуючих ПС, швидкості зближення ПС, 

розрахунковий час максимального зближення ПС 

тощо. 

2.4 Розрахункові часові рамки існування та мі-

сце появи конфлікту (ділянки маршруту та/або рівні 

польоту); 

2.5 Кількість ПС, що беруть участь у конфлікті. 

3. Характеристики ПС та їх руху: 

3.1  Тип і категорія ПС, що задіяні у конфлікті. 

3.2 Затвердження ПС, що беруть участь у кон-

флікті, до польотів у повітряному просторі з RVSM. 

3.3  Поточний статус конфліктуючих ПС: літе-

рні, аварійні, пошуково-рятувальні тощо. 

3.4  Фактичні параметри руху конфліктуючих 

ПС: швидкість, рівень, курс, профіль польоту. 

4. Умови розвитку конфлікту (фонові обме-

ження): 

4.1 Рівень завантаженості диспетчера УПР під 

час виникнення та розвитку конфлікту (його зміни 

та різкі коливання). 

4.2 Наявність зон обмежень на польоти за мар-

шрутом польоту конфліктуючих ПС. 

4.3 Наявність зон з небезпечними явищами по-

годи. 

4.4 Наявність аварійного ПС за маршрутом слі-

дування конфліктуючих ПС. 

4.5 Наявність дефіциту часу на прийняття рі-

шення. 

4.6 Наявність неточної та/або неповної інфор-

мації про повітряний рух. 

5. Доступні можливості підтримки ідентифі-

кації конфліктів різних типів: 

5.1 Застосування функцій попередження в ав-

томатизованій системі керування повітряним рухом 

(MTCD, STCA, APW, MSAW) при виконанні учнем 

вправи: активований / деактивований стан. 

5.2 Коректність роботи функцій: наявність по-

хибок / помилок у виявленні ПКС, наявність та час-

тота хибних сповіщень тощо. 

6. Людський фактор (помилки), що супрово-

джують конфлікт між ПС (генеруються систе-

мою): 

6.1 Реакція пілотів ПС на конфлікт, невиконан-

ня умов диспетчерського дозволу або вказівки дис-

петчера УПР / (невиконання вказівок до певних меж 

розвитку конфлікту, затримки у виконанні вказівок, 

не вірне виконання вказівок, виконання пілотами 

ПС несподіваних маневрів у вертикальній або гори-

зонтальній площині). 

6.2 Помилки диспетчера суміжного сектору 

ОПР у проведенні координації та інформуванні.  

6.3 Помилки «колеги» диспетчера УПР, який 

виконує свої функції на одному робочому місці (ди-

спетчера процедурного контролю), якщо його робо-

та імітується на тренажері. 

7. Технічні відмови устаткування, що вико-

ристовує диспетчер при УПР: 

7.1 Імітація відмови радіозв’язку (односторон-

ній/двосторонній) або наявність «засміченості» ра-

діозв'язку. 

7.2 Імітація виходу з ладу або нестійкої роботи 

наземної системи спостереження, перешкод та/або 

засвічень на індикаторі. 

7.3 Імітація непрацюючого/невірно працюючо-

го прийомопередавача ВОРЛ.   

8. Об’єктивні можливості для вирішення 

конфліктів: 

8.1 Наявність широких можливостей вирішити 

конфлікт альтернативними методами (можливість 

прояву навичок з оптимізації прийняття рішення). 

8.2 Можливість вирішити конфлікт лише од-

ним способом. 

9. Застосування пріоритетів щодо вирішення 

конфліктів: 

9.1 Одночасне (або майже одночасне) виник-

нення двох або більшої кількості однотипних конф-

ліктів. 

9.2 Одночасне (або майже одночасне) виник-

нення двох або більше різнотипних конфліктів, що 

відрізняються терміновістю їх вирішення та стату-

сом ПС, які беруть участь у конфлікті. 

10. Вирішення конфліктів при реорганіза-

ційних змінах в УПР: 

10.1 Розширення зони відповідальності за ОПР 

(об'єднання кількох секторів УПР в один при незна-

чній інтенсивності польотів, здійснення УПР диспе-

тчером РДЦ у диспетчерських районах CTA і TMA). 

10.2 Суміщення функціональних обов’язків 

(виконавчого диспетчера і диспетчера процедурного 

контролю). 

Основними об’єктами предметної онтології 

етапу ССН «контроль і аналіз помилок / оцінка про-

гресу» виступають (рис. 5): 

1. Менеджмент помилок: 

1.1 Режим корегування помилок: автономний 

або з обмеженим використанням автоматизованих 

засобів навчальної підтримки (АЗНП). 

1.2 Складові менеджменту власних помилок, 
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завдання та етапи виконання: оперативний контроль 

власних помилок та їх парування під час виконання 

тренувальних вправ; посттренувальний аналіз (деб-

рифінг) учнем причин помилок та визначення про-

блеми (потреби в здобутті (відновленні) певних ста-

тичних і динамічних знань або формуванні певних 

вмінь і навичок); власна оцінка прогресу рівня роз-

витку складових фахових компетентностей і спеціа-

лізованих ССН-компетентностей. 

1.3 Види навчальних матеріалів і засобів: елек-

тронні нормативні документи та робочі інструкції, 

льотно-технічні характеристики ПС та їх обмежен-

ня, діюча система ешелонування ПС, параметри ре-

жимного повітряного простору; аудіо-відео матеріа-

ли; обмежена симуляція з використанням синтетич-

них засобів тренажу тощо. 

1.4 Наявність автоматизованих засобів підтри-

мки (функцій сповіщення): попередження про конф-

ліктні ситуації різного типу, що використовуються в 

сучасних АС КПР. 

1.5 Наявність і типи електронних засобів нав-

чання: педагогічні програмні засоби та АЗНП. 

2. Аналіз помилок: 

2.1 Режими та рівень підтримки з боку АЗНП. 

Режим: автоматичний (загальний); автоматичний 

(вибірковий); за запитом користувача (учня). Рівень 

підтримки: високий, середній, низький. 

2.2 Аспекти діяльності, що підлягають аналізу, 

та застосовні критерії її оцінки: процедурно-

операційні сторони навчальної діяльності з відпові-

дними критеріями їх оцінки (безпомилковість, точ-

ність, своєчасність, результативність тощо). 

2.3 Вид завдання з аналізу дій щодо «простої» 

проблемної ситуації та пов’язаних з нею помилок: 

встановлення причинно-наслідкових зв’язків виник-

нення події; часових рамок її існування та аналіз 

своєчасності дій; аналіз власних дій в порівнянні з 

еталонним алгоритмом дій щодо розв’язання про-

блемної ситуації певного типу; аналіз неефективно-

го вирішення проблемної ситуації та/або фактичних 

чи потенційних наслідків порушень положень тех-

нології роботи авіадиспетчера; 

2.4 Вид завдань з аналізу дій щодо комплексної 

проблемної ситуації та пов’язаних з нею помилок: 

способи її ідентифікації та розкладання на часткові 

проблемні ситуації; встановлення причинно-

наслідкових зв’язків виникнення окремих подій та 

взаємозв’язку між проблемними ситуаціями та ви-

значення пріоритетів звертання до них; часових ра-

мок їх існування та аналіз своєчасності дій; взає-

мозв’язок алгоритмів дій з вирішення окремих про-

блемних ситуацій у складі комплексної; порівняння 

фактичної та цільової результативності її вирішення. 

 

 

 

Рис. 5. Предметна онтологія етапу ССН  

«контроль і аналіз помилок / оцінка прогресу» 
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3. Зворотній зв’язок: 

3.1 Джерело надходження: інструктор, автома-

тизовані засоби навчальної підтримки. Спосіб пред-

ставлення: текстовий, вербальний, аудіо та відео 

демонстрація або їх комбінація. 

3.2 Ступінь узагальнення при наданні заува-

жень, рекомендацій і коментарів. 

3.3 Градієнт зменшення або збільшення обсягу 

та ступеня деталізації інформаційної і консультати-

вної підтримки. 

3.4 Тип завдань, що передбачає надання зворо-

тного зв’язку. 

3.5 Тип і рівень важливості (критичності) по-

милок, по яким надається інформаційна та/або ана-

літична підтримка. 

3.6 Час і етапи надання: під час виконання тре-

нувальний вправи; післятренувальний аналіз, на-

дання історичних даних на різну часову глибину з 

динамікою прогресу/регресу рівня розвитку певних 

груп вмінь та навичок, як фахових, так і спеціальних 

(ССН). 

4. Розвиток саморефлексії: 

4.1 Режим формування навчальної рефлексії 

учнем: повністю автономний контроль і аналіз ре-

зультативності власної навчальної діяльності; іден-

тифікація та аналіз недоліків у менеджменті та ана-

лізі власних помилок з обмеженою підтримкою з 

боку АЗНП; зміна ролей (відіграш ролі інструктора 

в пошуці слабких місць в розвитку своїх ССН-

навичок). 

4.2 Вид завдання з оцінки власної навчальної 

діяльності та навчальних потреб: оцінка власних дій 

у кількісному відношенню за відповідними критері-

ями з виведенням загальної оцінки виконання тре-

нувальної вправи та визначенням проблемних пи-

тань і сторін своєї діяльності. 

4.3 Тип синхронної взаємодії учня з АЗНП у ді-

алоговому режимі: простий запит і команда; анкету-

вання; шаблон; питання з простими однозначними 

відповідями; провокаційні питання до користувача з 

відкритими відповідями. 

5. Характер інтерактивної взаємодії з ін-

шими учасниками: 

5.1 Рольовий розподіл та зміна ролей: роль ди-

спетчера суміжного сектору ОПР, старшого диспет-

чера, диспетчера-інструктора в контексті визначен-

ня і корегування помилок іншого учасника трену-

вань; відіграш ролі інструктора в аналітичному 

брифінговому форматі власних помилок. 

5.2 Етапи проведення моніторингу, аналізу й 

оцінки дій інших учасників навчальної диспетчерсь-

кої зміни: оперативна «робота» під час зміни; де-

фрифінг (розбір помилок і якості ОПР) в команді 

«диспетчерської зміни». 

5.3 Способи взаємодії: мовне спілкування, об-

мін оперативними повідомленнями в текстовому 

форматі. 

 

Висновки 
 

В роботі сформульовано основні вимоги до мо-

делі предметної навчальної області адаптивної пе-

редтренажерної підготовки майбутніх авіадиспетче-

рів. Запропонована комплексна онтологічна модель 

предметної області адаптивної передтренажерної 

підготовки майбутніх авіадиспетчерів ґрунтується 

на структурній моделі предметної області передтре-

нажерної підготовки, циклічній моделі самоспрямо-

ваного навчання та моделі предметної області за-

безпечення адаптивного середовища самоспрямова-

ного навчання з формуванням відповідних предмет-

них онтологій. Подана модель виступатиме базисом 

для генерування автоматизованою системою індиві-

дуальних стратегій навчання майбутніх авіадиспет-

черів на передтренажерному етапі підготовки. За-

стосування індивідуально адаптованих стратегій 

навчання повинно комплексно забезпечувати: по-

перше, гарантоване досягнення учнями програмних 

результатів навчання у визначені терміни при відп-

рацюванні ними тренувальних вправ, пов'язаних з 

вирішенням конфліктів; по-друге, адаптивне форму-

вання в учнів спеціалізованих компетентностей з 

самоспрямованого навчання, зокрема, спеціальних 

когнітивних і метакогнітивних професійних навичок 

та здатності до стратегічного й тактичного керуван-

ня власним навчанням. 

Розроблена модель предметної області адапти-

вної передтренажерної підготовки виступатиме під-

ґрунтям для вирішення комплексу науково-

практичних завдань: 

1) розробити структурну і функціональну мо-

делі автоматизованої системи адаптивної передтре-

нажерної підготовки авіадиспетчерів (АС АПП) на 

засадах концепції ССН; 

2) побудувати адаптивну інтелектуальну сис-

тему підтримки прийняття рішень для передтрена-

жерної підготовки авіадиспетчерів та інтегрувати її 

до АС АПП з врахуванням розробленого комплексу 

ергономічних і функціональних вимог; 

3) визначити систему спеціалізованих страте-

гій навчальної діяльності з розвитку навичок ССН 

авіадиспетчерів; 

4) розробити модель і алгоритми адаптації 

стратегій формування навичок ССН до поточного 

рівня розвитку індивідуальних когнітивних і мета-

когнітивних здібностей майбутніх авіадиспетчерів 

на етапі їх передтренажерної підготовки. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ СИСТЕМЫ АДАПТИВНОЙ 

ПРЕДТРЕНАЖЕРНОЙ ПОДГОТОВКИ БУДУЩИХ АВИАДИСПЕТЧЕРОВ  

С ЭЛЕМЕНТАМИ САМОНАПРАВЛЕННОГО ОБУЧЕНИЯ 

А. С. Паленный, В. В. Коливашко 

Предметом исследования в статье является модель предметной области системы адаптивной предтре-

нажерной подготовки будущих авиадиспетчеров с использованием принципов самонаправленного обуче-
ния. Целью статьи является разработка онтологической модели предметной области адаптивной подготовки 

будущих авиадиспетчеров с применением синтетических средств тренажа для отработки ими задач, связан-

ных с решением потенциально-конфликтных ситуаций в воздушном движении, предполагающей формиро-
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вание навыков самонаправленного обучения на предтренажерном этапе подготовки. Задачи: исследовать 

основные подходы к моделированию учебных предметных областей в сфере адаптивного обучения; сфор-

мулировать основные требования к модели предметной области адаптивного обучения будущих авиадис-

петчеров в предтренажерном формате; разработать онтологическую модель предметной области адаптивно-

го практического обучения авиадиспетчеров по решению задач, связанных с конфликтным воздушным дви-

жением, включая развитие навыков самонаправленного обучения. Используемыми методами являются: 

анализ, сравнение и синтез; системный анализ, моделирование, метод декомпозиции, методы теории мно-

жеств и теории графов. Получены следующие результаты. Представленная в работе онтологическая модель 

предметной области адаптивного обучения будущих авиадиспетчеров может быть использована как основа 

разработки автоматизированной системы управления качеством предтренажерной подготовки авиадиспет-

черов. Выводы. Научная новизна полученных результатов заключается в следующем: впервые разработана 
комплексная онтологическая модель предметной области адаптивной предтренажерной подготовки буду-

щих авиадиспетчеров, основывающаяся на модели предметной области передтренажерной подготовки, цик-

лической модели самонаправленного обучения и модели предметной области обеспечения адаптивной сре-

ды самонаправленного обучения. Данная модель может выступать основой для генерирования индивиду-

альных стратегий обучения будущих авиадиспетчеров на предтренажерном этапе подготовки, применение 

которых должно комплексно обеспечивать: во-первых, гарантированное достижение учащимися программ-

ных результатов обучения в строго определенные сроки; во-вторых, адаптивное формирование в учащихся 

специализированных компетентностей по самонаправленному обучению, в частности, специальных когни-

тивных и мета-когнитивных профессиональных навыков и способности к стратегическому и тактическому 

управлению собственным обучением. 

Ключевые слова: адаптивное обучение; авиадиспетчер; предтренажерная подготовка; автоматизиро-
ванная система; самонаправленное обучение; предметная область; онтология. 

 

DOMAIN MODELLING OF THE FUTURE AIR TRAFFIC CONTROLLERS’ ADAPTIVE 

PRE-TRAINING SYSTEM USING ELEMENTS OF SELF-DIRECTED LEARNING 

Andrii Palonyi, Viktoriia Kolivashko 

The subject matter of the article is the domain model of the future air traffic controllers’ adaptive pre-training 

system using the principles of the self-directed learning. This article aims to develop an ontological domain model 

of the future air traffic controllers’ adaptive pre-training system using synthetic simulators for practicing potential 

conflict solving activities, which involves the formation of self-directed learning skills at the pre-simulator training 

stage. The tasks: research the main modeling approaches of the adaptive learning domain; create the main require-
ments for the domain model of the future air traffic controllers’ adaptive pre-training system; develop an ontological 

domain model for the future air traffic controllers’ adaptive pre-training to solve air traffic congestion problems with 

self-directed learning skills formation. The methods used are analysis, comparison and synthesis; system analysis; 

graphic and object modeling; decomposition methods and graph theory. The following results were obtained. The 

ontological domain model for the future air traffic controllers’ adaptive pre-training presented in the paper can be 

used as the basis for developing an air traffic controllers' automated pre-training quality management system. Con-

clusions. The scientific novelty of the results obtained is as follows: first-time a complex ontological domain model 

for future air traffic controllers’ adaptive pre-training was developed. The model is based on the domain model of 

pre-simulator training, the cyclic model of self-directed learning and the domain model to provide an adaptive envi-

ronment for self-directed learning. The model can provide generate individual training strategies for future air traffic 

controllers at the pre-simulator training stage. Such a model should comprehensively provide: firstly, guaranteed 
achievement of program-level learning outcomes by learners within a certain training period; secondly, the adaptive 

teaching of specialized self-directed learning competencies, in particular, special cognitive and meta-cognitive pro-

fessional skills and the ability of the strategic and tactical management of their own learning. 

Keywords: adaptive learning; air traffic controller; pre-simulation training; automated system; self-directed 

learning; domain model; ontology. 
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