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Введение 
Информационные технологии стали неотъемлемой частью жизни современного 

общества. По некоторым оценкам, уже к середине XXI века информационная цивилизация 
достигнет своего полного расцвета. В связи с этим актуальной становится задача 
опережающей подготовки нового поколения к условиям существования и 
профессиональной деятельности в глобальном информационном обществе. 

Известно, что оптимальным способом подачи образовательной информации, при 
котором достигается максимальная степень усвояемости материала, является такой, когда 
теоретические знания закрепляются на практике [1]. Поэтому регулярное выполнение 
лабораторных работ и занятия по решению задач являются просто необходимыми в 
подготовке специалистов технических областей. Однако с переходом на двухуровневую 
систему образования только за счет уменьшения нормативного срока обучения до 4 лет 
объем аудиторных занятий, отводимых на освоение дисциплин, снижается на 15–20 %. 
У вузов зачастую ограничены возможности приобретения оборудования, материалов и 
других средств, необходимых студентам для выполнения практических и лабораторных 
работ.  

В этой связи особую актуальность приобретает задача создания и внедрения 
интенсивных образовательных технологий на базе современных интеллектуальных 
аппаратных и дидактических средств, в первую очередь – компьютерных тренажеров 
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лабораторных практикумов. Виртуальный тренажер представляет собой программный 
комплекс, позволяющий проводить лабораторные работы на компьютере (без 
непосредственного контакта с реальным лабораторным оборудованием). Правильное их 
применение в образовательном процессе позволяет существенно повысить качество 
подготовки студентов за счет углубленного изучения рассматриваемых процессов и явлений, 
снизить материальные затраты, а также создает предпосылки для автоматизации 
организационных аспектов учебного процесса. 

Создание полноценных виртуальных тренажеров с «нуля» требует команды 
разработчиков с глубокими навыками программирования и опыта работы в целом спектре 
различных областей. Учебные заведения очень редко имеют в своем распоряжении такой 
дорогостоящий ресурс. Для эффективного внедрения интерактивных средств обучения в 
учебный процесс рационально предоставить преподавателю-предметнику, не имеющему 
профессиональных навыков программирования, легко осваиваемые специализированные 
средства создания и модификации такого рода тренажеров.  

Соответствующий программный комплекс должен состоять из двух частей: 
1. Основное звено комплекса, в котором собственно и выполняет лабораторную работу 

обучаемый – виртуальная лаборатория EduLab. 
2. САПР виртуальных лабораторных работ – набор инструментальных средств 

преподавателя-предметника для автоматизированного наполнения контентом основного 
модуля. 

Предметом рассмотрения в данной статье стали концепции создания основной части 
программного комплекса – виртуальной лаборатории. 

 
Модуль виртуальной лаборатории. Немалую роль в оценке эффективности 

использования виртуальных тренажеров в процессе подготовки специалистов инженерных 
специальностей играет степень соответствия происходящего на экране процессам и 
явлениям, протекающим в действительности. Установлено, что тренировку 75 % 
оперативных навыков можно проводить на тренажерах, обладающих хотя бы 30 % степенью 
подобия [2]. 

Эффективность процесса обучения на тренажере в значительной степени 
определяется: 

 степенью эквивалентности визуальных интерпретаций, созданных с помощью 
моделей, используемых в виртуальном тренажере их реальным аналогам; 

 степенью эквивалентности сценария действий обучаемого в тренажере схемам 
развития событий на объектах физического мира [3]. 

Отсюда вытекает следующее обязательное требование к модулю виртуальной 
лаборатории: проведение эксперимента в виртуальном тренажере должно полностью 
соответствовать действиям экспериментатора в реальности, для чего основной 
программный модуль должен обеспечивать: 

 размещение на рабочем столе тренажера используемых объектов в произвольных 
порядке и позициях; 

 сборку схемы агрегата (соединение или стыковку составляющих его объектов); 

 изменение структуры схемы в динамике (в ходе непрерывного расчета всех 
переменных процесса). 

Рассматриваемый подход подразумевает, что «реальность» виртуальности в данном 
случае может ограничиваться двумерными (а не трехмерными) изображениями приборов и 
устройств. Главное, чтобы они сами и элементы их управления, коммутации и индикации 
были доступны интерактивно и узнаваемы визуально. 

Среди прочего это означает также, что обучаемый во время компьютерного 
эксперимента не должен отвлекаться на дополнительные операции, не связанные прямо с 
целью работы (на настройку режимов работы самой программной оболочки и еѐ элементов). 
В то же время, автоматизация рутинных действий, таких как запись результатов измерений, 
оформление протокола и т.д., желательна, поскольку сокращает непроизводительные траты 
учебного времени. 
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Таким образом, работа экспериментатора в программной оболочке модуля 
виртуальной лаборатории должна точно воспроизводить типичный сценарий проведения 
лабораторной работы, а именно: 

 
1. Предварительный этап, включающий: 

a. аутентификацию пользователя в программе, выбор дисциплины и 
лабораторной работы; 

b. ознакомление с теоретическими основами; 
c. изучение инструкции по выполнению, включающее цели и задачи 

лабораторной работы, а также инструктаж по технике безопасности. 
 

2. Этап собственно выполнения работы, включающий: 
a. допусковый тест, состоящий, как правило, из контроля теоретических знаний 

по изучаемому разделу дисциплины и технике безопасности при работе с 
исследуемым оборудованием; 

b. сборку (после успешного прохождения теста) схем экспериментов, задание 
параметров, измерение интересующих координат и занесение результатов 
измерений в протокол работы; 

c. фиксация протокола у преподавателя. 
 

3. Составление отчета (обработка данных протокола с выводами и графиками)  
4. Защита лабораторной работы.  
 
Соответственно требуемому функционалу данный программный модуль должен 

содержать следующие функциональные составляющие. 
 
Подсистема регистрации, аутентификации и выбора лабораторной работы. 

Для того чтобы обеспечить выполнение лабораторных работ несколькими пользователями 
на одном компьютере необходима подсистема регистрации и аутентификации учащихся. 
Уникальными данными, идентифицирующими пользователя, могут быть, например, 
фамилия, имя, отчество и группа или класс учащегося. 

Кроме того подсистема должна отвечать требованию возможности выбора изучаемого 
курса (физика, электротехника и т.п.) из заранее подготовленного преподавателями списка. 

 
Подсистема изучения теоретической части. После успешного прохождения 

процедуры аутентификации пользователю должна быть предоставлена возможность 
изучения теоретического материала по выбранной им дисциплине и методических указаний 
по выполнению данной лабораторной работы. При этом хранение этих материалов 
целесообразно организовать в формате, поддерживаемом большинством современных 
операционных систем, таком как HTML. 

 
Подсистема допускового контроля. Обязательным условием перед выполнением 

лабораторной работы является демонстрация учащимся знаний по теоретическому курсу, а 
также знаний по технике безопасности и навыков работы с оборудованием. Задача должна 
решаться с помощью подсистемы допускового контроля, реализованной в виде теста. При 
этом для гибкости реализация тестов должна обеспечивать возможность задания 
нескольких типов вопросов, у которых: 

 один правильный ответ из множества вариантов; 

 несколько правильных из множества ответов; 

 ответ в виде выбора правильной последовательности предлагаемых вариантов. 
Кроме того, реализация тестового контроля должна предоставлять возможность 

включить мультимедиа данные, например, изображение или анимацию, как в сам вопрос, 
так и в один или несколько вариантов ответа. 

Допусковый тест считается пройденным, если тестируемый правильно ответил на 
определенное преподавателем число вопросов, варьирующееся в зависимости от 



Modeling of Artificial Intelligence, 2014, Vol.(2), № 2 

69 

 

выполняемой лабораторной работы. В случае успешного прохождения теста учащемуся 
предоставляется возможность выполнить лабораторную работу. 

 
Рабочий стол тренажера. Основная задача, решаемая данной подсистемой – 

максимальная степень соответствия происходящего на экране реальным условиям 
проведения эксперимента.  

Для решения данной задачи были сформулированы два основных требования. 
1. Обеспечение высокого уровня визуального соответствия виртуальных приборов и 

устройств их реальным аналогам. Изображение какого-либо виртуального объекта или 
детали должно быть узнаваемо. Несоблюдение этого требования может привести к потере 
времени пользователя в попытках разобраться, что он видит на экране [4]. 

2. Адекватность тренажера должна быть обеспечена не только по визуальному ряду, но 
и по количественным результатам виртуального эксперимента, что требует разработки 
математического моделирующего ядра, работающего в фоновом режиме и обеспечивающего 
полный расчет динамических процессов, протекающих в собранной системе [5]. 

 
Контейнер приборов и устройств. Так как для различных лабораторных работ 

используется различное оборудование, в тренажере необходимо иметь так называемый 
«контейнер приборов и устройств» – некий виртуальный аналог полки с устройствами, 
которые учащийся использует для проведения опытов. Чтобы его использование не 
вызывало затруднений у пользователя и было интуитивно понятным, целесообразно 
разбить приборы на группы, например: 

 источники (генератор переменного и постоянного тока и т.п.); 

 устройства – элементы, использование которых направлено на исследование их 
свойств или протекающих в системе процессов и явлений; 

 измерители – регистраторы данных, такие как вольтметр, осциллограф и др. 
 
Автоматизированный генератор протокола. Важной частью лабораторной 

работы является регистрация показаний приборов с целью их дальнейшего анализа. 
Учитывая, что проводимые в разработанном модуле лабораторные работы являются 
полностью виртуальными, целесообразно также иметь функцию автоматизированной 
генерации протокола. Такой модуль предварительной обработки и документирования 
результатов должен быть интеллектуальным: автоматически распознавать переход к новому 
эксперименту по признаку изменения схемы, например, при изменении состава устройств 
или соединений между ними. Этапы формирования протокола должны происходить без 
участия пользователя. Среди них: 

 создание снимка экрана рабочей области; 

 формирование титульного листа с указанием учебного заведения, изучаемой 
дисциплины, названия лабораторной работы, ФИО учащегося, а также время (и при 
необходимости длительность) прохождения теста; 

 автоматическое формирование листов для каждого нового эксперимента с 
показаниями приборов в табличном виде. 

С целью поддержки как можно большего числа операционных систем целесообразно 
использовать для хранения данных отчета кроссплатформенный формат. Подходящим 
выбором является ODF – открытый, бесплатный, принятый как международный стандарт 
ISO/IEC 26300. 

Вместе все эти функциональные составляющие позволяют обеспечить вышеназванные 
требования, предъявляемые к программе проведения виртуального эксперимента. 

 
Заключение 
Для максимальной усвояемости материала и соответственно повышения качества 

образования проведение эксперимента в виртуальном тренажере должно полностью 
соответствовать действиям экспериментатора в реальности. При программной реализации 
таких электронных тренажерных комплексов целесообразно пользоваться модульным 
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принципом разработки программного обеспечения с выделением функциональных 
составляющих. 
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Аннотация. Работа посвящена исследованию возможности повышения уровня 
подготовки специалистов инженерного профиля за счет использования современных 
виртуальных тренажерных комплексов в образовательном процессе. Предложен подход к 
разработке виртуальной лаборатории, позволяющей в точности повторить на компьютере 
действия экспериментатора при выполнении реальной лабораторной работы. 
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