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Методологический базис проектирования симбиотических сред 
тренажеров мехатронных и робототехнических систем1

Пробëеìа обеспе÷ения эффективной профес-
сионаëüной поäãотовки операторов робототехни-
÷еских и ìехатронных систеì, äействуþщих в ус-
ëовиях супервайзерскоãо, äистанöионноãо и не-
посреäственноãо управëения с испоëüзованиеì
систеì интерфейса на базе виртуаëüной, äопоë-
ненной и инäуöированной реаëüности, по настоя-
щее вреìя не теряет своей актуаëüности и иìеет
саìостоятеëüное зна÷ение, несìотря на øирокое
внеäрение тренажеров и техноëоãий коìпüþтерно-
ãо обу÷ения [1]. Ранее ожиäаëосü, ÷то роëü ÷еëо-
века в сëожных систеìах буäет непрерывно сни-
жатüся в связи с перехоäоì к автоìати÷ескоìу и
автоноìноìу управëениþ. Оäнако äанные проãно-
зы не оправäаëисü. Боëее тоãо, набëþäается пара-
äоксаëüно интенсивное вкëþ÷ение ÷еëовека в раз-
ëи÷ные форìы ориентируþщей и управëяþщей
коììуникаöии, возникаþщей в систеìах управëе-
ния роботаìи и в интеëëектуаëüных эрãати÷еских
среäах [2]. Появиëасü необхоäиìостü в обу÷ении
операторов принятиþ и реаëизаöии реøений,

ãрупповыì и коëëективныì виäаì äеятеëüности в
сиìбиозе со сëожныìи техноãенныìи среäаìи,
наäеëенныìи искусственныì интеëëектоì. Возник-
ëи новые виäы у÷ебной äеятеëüности, связанные с
постановкой заäа÷ и созäаниеì öеëевых установок
интеëëектуаëüныì аãентаì автоìати÷еских систеì,
а также с форìированиеì и управëениеì ìиссияìи
роботов и систеì с высокой степенüþ автоноìности.
Это, в ÷астности, заäа÷и, связанные с супервайзер-
скиì управëениеì, требуþщие развития эффек-
тивных форì коììуникаöии ìаøины и ÷еëовека.
Можно сказатü, ÷то в настоящее вреìя тренажерное
обу÷ение объеäиняется с инфорìаöионныì изу÷е-
ниеì профессионаëüной среäы, вкëþ÷ениеì в нее,
поëу÷ениеì и приìенениеì знаний. Отìетиì так-
же, ÷то äеятеëüностü операторов робототехни÷еских
систеì протекает в режиìе реаëüноãо вреìени и
оøибки оператора на ëþбых этапах ее осуществëе-
ния ìоãут привести к невыпоëнениþ заäа÷и.
Интеëëектуаëизаöия техноãенной среäы жизне-

äеятеëüности ÷еëове÷ества сопровожäается появ-
ëениеì техноëоãий ìоäеëирования практи÷ески
всех аспектов профессионаëüноãо и у÷ебноãо опы-
та, ÷то сниìает техноëоãи÷ескуþ коìпоненту про-
бëеìы поäобия в тренажерах, äëитеëüное вреìя
с÷итавøуþся основной при созäании среäств про-
фессионаëüной поäãотовки операторов сëожных

Рассматриваются вопросы методологии проектирования обучающих сред сетевых тренажеров, включающих симбиоти-
ческие формы взаимоориентации, взаимодополнения и взаимодействия систем естественного и искусственного интеллекта
для подготовки операторов мехатронных и робототехнических систем.
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систеì на базе сиìбиоти÷еских поëиìоäаëüных техноãенных
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техни÷еских коìпëексов. Оäнако оказаëосü, ÷то
практика обу÷ения и тренировки в высокото÷ных
ìоäеëях äеятеëüности не иìеет серüезных нау÷-
но-ìетоäи÷ескоãо и ìетоäоëоãи÷ескоãо оснований
и в öеëоì ìаëоэффективна в сиëу эффекта инфор-
ìаöионной переãрузки, сопровожäаþщеãо проöес-
сы восприятия курсантоì сëожных аëãоритìов уп-
равëения [3, 4]. Пробëеìы испоëüзования высоко-
то÷ных иìитаöионных ìоäеëей в öеëях обу÷ения
связаны с устой÷иво повторяеìыìи ìифаìи и сте-
реотипаìи, соãëасно которыì тренажер и ìетоäи-
ки обу÷ения на неì äоëжны созäаватüся разäеëüно.
Ответственностü за резуëüтаты обу÷ения возëаãа-
ется на инструкторско-препоäаватеëüский состав
öентров поäãотовки, который и явëяется автороì
ìетоäов обу÷ения и контроëя. Отìетиì сëабуþ
разработанностü пробëеìы инфорìаöионноãо обу-
÷ения в сëожноорãанизованных среäах, ÷то веäет к
возрожäениþ техноëоãий проãраììированноãо
обу÷ения, отверãнутых еще в øестиäесятые ãоäы
проøëоãо стоëетия. Вопросаì ìетоäоëоãии созäа-
ния обу÷аþщих среä тренажеров операторов сëож-
ных систеì, созäаþщих сиìбиоти÷ескуþ интерак-
тивнуþ интеëëектуаëüнуþ среäу [5], посвящено
настоящее иссëеäование.

Классическая педагогика
в обучающих системах и тренажерах

Обу÷ение в раìках траäиöионных преäставëе-
ний кëасси÷еской профессионаëüной поäãотовки
рассìатривается как активные инфорìаöионно-
äеятеëüностное и коììуникаöионное взаиìоäейст-
вия äвух систеì — у÷итеëя и у÷еника, осуществëяе-
ìые ÷ерез усвоение и сознатеëüнуþ интерпретаöиþ
у÷ебноãо соäержания (В. А. Боäров, В. Ф. Венäа,
Т. В. Габай, В. В. Давыäов, А. М. Зиìи÷ев, А. Н. Пе÷-
ников, К. К. Пëатонов, В. В. Чебыøева, В. Д. Шаä-
риков и äр.). Оäин из у÷астников проöесса обу÷е-
ния (инструктор) явëяется активныì исто÷никоì
и интерпретатороì знаний (структурированной
инфорìаöии), а äруãой (у÷еник) — их потребите-
ëеì, в известной ìере пассивныì эëеìентоì. В сиëу
этоãо все ìетоäы обу÷ения направëены на поста-
новку у÷ебных заäа÷ с посëеäуþщиì их реøениеì
в ìоäеëируþщих среäах, соäержащих существен-
ные эëеìенты и аëãоритìы реаëüной äеятеëüности.
Коррекöия обу÷аþщей проöеäуры веäется с по-
ìощüþ контроëüных вопросов и экзаìенаöионных
заäаний, свиäетеëüствуþщих о степени усвоения
проãраììы поäãотовки. Такая орãанизаöия у÷еб-
ноãо проöесса ëежит в основе всех существуþщих
ìетоäов эëектронноãо и тренажерноãо обу÷ения и
описывается простыì äиäакти÷ескиì треуãоëüни-
коì, вкëþ÷аþщиì у÷еника, у÷итеëя и у÷ебное со-
äержание [3]. Она впоëне работоспособна при
поäãотовке операторов äеятеëüности в простых,
аëãоритìи÷ески управëяеìых систеìах, но не эф-
фективна в сëожных эрãати÷еских и робототехни-
÷еских коìпëексах, соäержащих ìуëüтиаãентные
коìпоненты [6, 7]. Госпоäствуþщие у разработ÷и-

ков у÷ебно-тренирово÷ных среäств преäставëения
об обу÷ении как форìе переноса знаний и форìи-
рования навыков и уìений в сëожных среäах ìа-
ëоэффективны, так как äеятеëüностü в них пëохо
поääается аëãоритìизаöии и структурированиþ.
В резуëüтате профессионаëüный опыт инструктора
не ìожет бытü переäан курсанту. Веäущее зна÷ение
в кëасси÷ескоì тренажерноì обу÷ении приобретает
инäивиäуаëüный опыт у÷еника, поëу÷аеìый в ре-
зуëüтате ìноãократноãо повторения эëеìентов про-
фессионаëüной äеятеëüности в среäе обу÷ения.
Сëожные систеìы, преäоставëяя øирокое поëе

äеятеëüности оператору, требуþт от неãо своевре-
ìенноãо реаãирования на сëу÷айные и уникаëüные
события, веäущие к аварийныì и нестанäартныì
ситуаöияì. В ãрупповой операторской äеятеëüнос-
ти возникает особая форìа саìоорãанизуþщейся
коììуникаöии, форìируþщая управëяþщий äис-
курс, явëяþщийся эëеìентоì куëüтуры эрãати÷е-
ской систеìы. Эти свойства сëожных систеì не
у÷итываþтся в кëасси÷ескоì тренажерноì обу÷е-
нии, но явëяþтся опреäеëяþщиìи при поäãотовке
операторов и поëüзоватеëей роботаìи и ìехатрон-
ныìи систеìаìи. Выхоäоì из сëоживøеãося поëо-
жения стаë перехоä к ìоäеëяì среäоориентирован-
ноãо обу÷ения [4].

Обучение в искусственных средах обучения

Развитие техноëоãий ìоäеëирования привеëо в
посëеäнее äесятиëетие к øирокоìу распростране-
ниþ в тренажеростроении ìетоäоëоãии и техноëо-
ãии среäоориентированноãо обу÷ения, в ÷астности
ее кëасси÷ескоãо варианта, постуëируþщеãо особуþ
роëü поäобия ìоäеëей äеятеëüности, форìируеìых в
тренажере реаëüной äеятеëüности (Г. Л. Коротеев,
В. М. Лискин, А. И. Нафтуëüев, Г. Г. Себряков,
С. Ф. Серãеев, В. Н. Сокоëов, В. Е. Шукøунов).
С то÷ки зрения пеäаãоãики и психоëоãии обу÷ение
в среäе явëяется вариантоì ìетоäа проб и оøибок,
перенесенноãо в сëожные виäы äеятеëüности. Оä-
нако кëасси÷еский вариант среäовоãо обу÷ения
преувеëи÷ивает зна÷ение внеøних среäств äеятеëü-
ности, оставëяя в тени внутренние психоëоãи÷е-
ские äетерìинанты и особенности форìирования
профессионаëа. В резуëüтате страäает ка÷ество
обу÷ения, появëяþтся внутренне неэффективные
структуры знания. Проявëяется "эффект äиëетан-
та", резко суживаþщий äиапазон эффективной äе-
ятеëüности. Можно сказатü, ÷то кëасси÷еское сре-
äоориентированное обу÷ение ìассово порожäает
профессионаëов среäнеãо уровня. Оäнако иìенно
кëасси÷еский поäхоä в тренажеростроении пока-
заë своþ эффективностü при ìассовой поäãотовке
операторов коìпëексов управëяеìоãо вооружения,
ëет÷иков, косìонавтов, воäитеëей ãрузовоãо и пас-
сажирскоãо транспорта и äруãих виäов äеятеëüнос-
ти, требуþщих äëя своеãо выпоëнения наëи÷ия
высокоавтоìатизированных сенсоìоторных навы-
ков. Искëþ÷ение зäесü преäставëяþт тренажеры
äëя обу÷ения экипажей атоìных поäвоäных ëоäок,
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поäãотовки операторов энерãети÷еских систеì,
атоìных и тепëовых эëектростанöий, спеöифика
профессионаëüной äеятеëüности которых требует
äостижения öеëей путеì выпоëнения сëожных аë-
ãоритìи÷еских операöий оäновреìенно с приня-
тиеì управëяþщих реøений в усëовиях внутри-
ãрупповой коììуникаöии и äефиöита вреìени
(А. Н. Анохин, С. И. Маãиä, В. П. Третüяков).
Зäесü поëу÷иëи распространение ìоäеëи обу÷е-
ния, со÷етаþщие поэтапнуþ отработку навыков
выпоëнения отäеëüных техноëоãи÷еских операöий
с работой на коìпëексных тренажерах с высокой
то÷ностüþ иìитаöии.
Общиì неäостаткоì всех среäоориентирован-

ных систеì обу÷ения явëяется их пассивностü и
отсутствие ìеханизìов обобщения и фиксаöии по-
ëожитеëüноãо у÷ебноãо опыта. Выхоäоì из сëо-
живøеãося поëожения ìожет статü сетевой поäхоä
к созäаниþ среäы обу÷ения. Он позвоëяет объеäи-
нятü иìеþщиеся и возникаþщие при обу÷ении в
среäе у÷ебные ресурсы. Заìетиì, ÷то в сетевых
обу÷аþщих систеìах ìехатронных и робототехни÷е-
ских систеì наруøается кëасси÷еский äиäакти÷е-
ский треуãоëüник, порожäаþщий öикëы обу÷аþ-
щей коììуникаöии. Возникает распреäеëенный
в среäе искусственный интеëëект, вступаþщий в
сиìбиоти÷еские отноøения с актораìи сети, в тоì
÷исëе искусственной прироäы. И тот и äруãой у÷а-
стники сетевой обу÷аþщей коорäинаöии ìоãут
бытü ìаøиной иëи ÷еëовекоì иëи оба ëþäи иëи
оба ìаøины. Активные эëеìенты среäы ìоãут
бытü также разной прироäы. Все акторы в проöессе
обу÷ения накапëиваþт иëи испоëüзуþт знания äëя
порожäения новоãо знания иëи распреäеëения су-
ществуþщеãо знания по носитеëяì, обëаäаþщиì
разныì уровнеì знаний. В этоì сутü сетевоãо обу-
÷ения — распреäеëение знаний в обу÷аþщей среäе.
Заìетиì, ÷то кëасси÷еское обу÷ение не созäает но-
воãо знания, хотя в проöессе распреäеëения зна-
ния ìоãут возникатü эëеìенты новоãо.
Созäание систеì обу÷ения äëя поäãотовки поëü-

зоватеëей и операторов сëожных робототехни÷еских
систеì с искусственныì интеëëектоì потребоваëо
новой, постнекëасси÷еской среäоориентированной
эрãоноìики тренажеростроения. Меняþтся ори-
ентиры при обу÷ении в среäе, äеëается акöент на
внутреннþþ активностü обу÷аеìоãо, форìирова-
ние ìеханизìов саìоорãанизаöии ìентаëüных
структур профессионаëа, äействуþщеãо в вирту-
аëüноì ìире среäы обу÷ения [8, 9]. Основные те-
зисы постуëативной схеìы äанноãо направëения:
разëи÷аþтся понятия "обу÷аþщая среäа" и "среäа
обу÷ения", при этоì ìоäеëü äеятеëüности и тех-
ноëоãии ее созäания (среäа обу÷ения) отäеëяется
от ìетоäи÷еских психоëоãо-пеäаãоãи÷еских
принöипов форìирования коãнитивно-ìентаëü-
ных структур обу÷аеìоãо (обу÷аþщая среäа);
обу÷аþщая среäа обу÷аþщей систеìы (тренаже-
ра) рассìатривается как проäукт активной кон-
струируþщей äеятеëüности ÷еëовека-оператора

и не ìожет бытü рассìотрена вне еãо психи÷е-
скоãо соäержания;
обу÷аþщая среäа отражает феноìен äинаìи÷е-
ской öеëостности öикëи÷ески форìируþщихся
öепей отноøений ÷еëовека с физи÷еской и со-
öиаëüной профессионаëüной реаëüностüþ. Среäа
обу÷ения выступает переä субъектоì оäновре-
ìенно в виäе субъективной реаëüности (воспри-
ниìаеìый ìир) и как внеøний преäìетный
ìир, в котороì äействует субъект (интерпрети-
руеìый ìир);
обу÷аþщая среäа в соäержатеëüноì пëане воз-
никает как äинаìи÷еский проöесс избиратеëü-
ноãо форìирования сетей отноøений субъектов
обу÷ения, в которые иìи ëи÷но (не всеãäа осоз-
нанно) вовëекаþтся саìые разнообразные эëе-
ìенты внеøнеãо окружения и внутреннеãо со-
äержания среäы обу÷ения с öеëüþ обеспе÷итü
аутопоэзис орãанизìа, стабиëüностü ëи÷ности и
непрерывностü ее истории.
Обу÷аþщие среäы сетевой обу÷аþщей систеìы

äоëжны вкëþ÷атü взаиìоäопоëняþщие сиìбиоти-
÷еские форìы взаиìоäействий интеëëекта, распре-
äеëенноãо в техни÷еских эëеìентах сети с интеë-
ëектоì акторов [7].
Отìетиì изìенение параäиãìы обу÷ения в среäе,

связанное с развитиеì некëасси÷еских взãëяäов на
психику ÷еëовека, в соответствии с которыìи
обу÷ение преäставëяет собой öикëи÷еский эвоëþ-
öионный проöесс, соäержащий психофизиоëоãи-
÷еский и ëи÷ностный коìпоненты. В сущности,
ìожно ãоворитü о тоì, ÷то проöессы, веäущие к
обу÷ениþ, связаны c ìеханизìаìи саìоорãанизаöии
психики и ìозãа. Это приäает особый сìысë обес-
пе÷ениþ проöессов интерфейсной связи и ориен-
таöии у÷еника в зоне у÷ебных сìысëов вìесто на-
вязывания нужных форì повеäения, принятоãо в
кëасси÷ескоì тренажерноì обу÷ении [10, 11].
Среäи кëассиков оте÷ественной психоëоãии и

äиäактики обу÷ения сëеäует отìетитü Н. Ф. Таëы-
зину и П. Я. Гаëüперина, работы которых связаны
с теорией поэтапноãо форìирования уìственных
äействий и навыков. В äанной теории развиваþтся
иäеи о принöипиаëüной общности внутренней
психи÷еской и внеøней физи÷еской äеятеëüности
÷еëовека. Уìственное развитие ÷еëовека и усвое-
ние знаний и уìений, по ìнениþ авторов, проис-
хоäят путеì интериоризаöии, перехоäоì внеøней
äеятеëüности во внутренний уìственный пëан.
Декëарируется наëи÷ие этапов усвоения у÷ебноãо
опыта от ознакоìëения с äействиеì, ориентиров-
кой, ìотиваöией äо автоìатизированноãо äейст-
вия. Основной пробëеìой äанноãо поäхоäа явëя-
ется попытка управëения обу÷ениеì на основе
форìаëüной теорети÷еской схеìы, которуþ труäно
приìенитü в конкретных усëовиях тренажерноãо
обу÷ения, форìируþщеãо не тоëüко навыки, но и
эффективные профессионаëüные понятийные
схеìы. Иäеи Таëызиной и Гаëüперина на новоì
нау÷но-ìетоäоëоãи÷ескоì базисе, на наø взãëяä, ìо-
ãут бытü развиты на основе иссëеäований А. Кëер-
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ìанса (A. Cleeremans), который, обосновывая тезис
"раäикаëüной пëасти÷ности", приøеë к вывоäу,
÷то сознатеëüное и бессознатеëüное познания ко-
ренятся в оäноì и тоì же наборе взаиìоäействуþ-
щих ìеханизìов репрезентативных систеì, а сëе-
äоватеëüно, ìоãут форìироватüся похожиìи ìето-
äаìи, в тоì ÷исëе и без привëе÷ения ресурсов
сознания. Оäнако опреäеëитü скрытое знание не
преäставëяется возìожныì по ìетоäи÷ескиì при-
÷инаì. Ставится пробëеìа экспëиöитноãо и иìп-
ëиöитноãо знания. Экспëиöитное знание относится
к сознатеëüноìу опыту субъекта и ìожет бытü вы-
ражено иì в терìинах сознатеëüноãо опыта с ис-
поëüзованиеì терìинов "виäетü", "поìнитü", "по-
ниìатü". Иìпëиöитное знание, напротив, обнару-
живается при выпоëнении заäаний без всякоãо
осознания факта еãо приìенения. Оно проявëяется
без у÷астия вниìания и обнаруживается в опос-
реäованной косвенной форìе. Терìины "экспëи-
öитный" и "иìпëиöитный" бëизки по зна÷ениþ
терìинаìи "сознатеëüный" и "бессознатеëüный", и
в сиëу этоãо ìоãут бытü взаиìозаìеняеìы. Приня-
тие поëожений рассìатриваеìой конöепöии äо-
бавëяет к конöепöии поэтапноãо форìирования
уìственных äействий стаäии форìирования иìп-
ëиöитноãо знания.

Симбиотическое средоориентированное обучение

Дëя выäеëения эффективных аëãоритìов обу-
÷ения, возникаþщих в среäе обу÷ения в проöессе
инäивиäуаëüноãо и коìбинированноãо ãрупповоãо
обу÷ения в сëожных сиìбиоти÷еских среäах, öеëе-
сообразно испоëüзование техноëоãий ìаøинноãо
обу÷ения, вкëþ÷аþщих статисти÷еские ìетоäы
äëя реøения заäа÷ реãрессии и кëассификаöии с
ìножественныìи переìенныìи. Наибоëее ÷асто
испоëüзуеìыìи явëяþтся ìетоä опорных векторов
(Support Vector Machines, SVM) äëя реøения заäа÷
кëассификаöии и реãрессии и ìетоä байесовской
кëассификаöии. Бëаãоäаря возìожности испоëü-
зования разëи÷ных коìбинаöий при построении
пространства признаков, в котороì строятся
ãраниöы реøения, ìетоä опорных векторов обëа-
äает высокой степенüþ ãибкости при реøении за-
äа÷ реãрессии и кëассификаöии разëи÷ноãо уровня
сëожности. Это позвоëяет выäеëятü у÷ебные про-
öеäуры с заäаваеìыìи обу÷аþщиìи характеристи-
каìи по отноøениþ к заäанныì вектораì призна-
ков и вкëþ÷атü их в сëеäуþщие обу÷аþщие итера-
öии в öикëах поäãотовки. В äанноì контексте
öеëесообразно в историþ обу÷ения операторов ро-
бототехни÷еских и ìехатронных систеì вкëþ÷атü
показатеëи эффективности, ÷то позвоëяет выäе-
ëитü эффективные обëасти и проöеäуры äëя ис-
поëüзования в ка÷естве образöов.
Основные пробëеìы обу÷ения в сëожных техно-

ãенных среäах связаны с принятой в тренажерной
поäãотовке ìетоäоëоãией ìоäуëüноãо практико-ори-
ентированноãо обу÷ения, веäущеãо к "кëипован-
ноìу сознаниþ" у÷еников и аëãоритìи÷ескиì

форìаì реøения пробëеì. Возникаþщий в проöес-
се такоãо обу÷ения опыт не позвоëяет реøатü сëож-
ные заäа÷и, требуþщие нетривиаëüных реøений.
Эффективное обу÷ение работе в сëожных сис-

теìах преäпоëаãает созäание активной интерактив-
ной среäы, вкëþ÷аþщей взаиìоäействие искусст-
венноãо интеëëекта, созäаþщеãо насыщенные ас-
соöиативные поëя вокруã основных понятий и
аëãоритìов изу÷аеìой профессионаëüной äеятеëü-
ности, с интеëëектоì поëüзоватеëей. Необхоäиìо
веäение записи поëной истории обу÷ения и
функöионирования всех операторов и усëовий
приìенения конкретной робототехни÷еской сис-
теìы. Поëу÷аеìые äанные äоëжны бытü поäверã-
нуты анаëизу äëя поëу÷ения усëовий эффективно-
ãо приìенения и испоëüзования опыта систеìы в
обу÷ении. Обу÷ение необхоäиìо рассìатриватü как
эëеìент поääержки и обеспе÷ения öикëа функöи-
онирования оператора в проöессе еãо профес-
сионаëüной äеятеëüности (изìенения еãо эффек-
тивности в сиëу естественных усëовий, забывания,
утери навыков и т. ä.).
Интеëëектуаëизаöия обу÷аþщих и тренируþ-

щих среä при поäãотовке операторов робототехни-
÷еских систеì сëужит повыøениþ эффективности
управëения за с÷ет сиìбиоза ÷еëовека с интеëëек-
туаëüныìи аãентаìи среäы.
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The article is devoted to the methodology of designing simulators for operators of complex systems that create a symbiotic
interactive intellectual environment. The problem of professional training of operators of robotic and mechatronic systems ope-
rating in the conditions of supervisor, remote and direct control using an interface based on virtual, supplemented and induced
reality is relevant and of independent importance, despite the widespread use of simulators simulating the real-world envi-
ronment. There were new types of professional and educational activities related to the setting of tasks and the creation of target
installations for intelligent agents of automatic systems, the formation and management of missions of robots and mechatronic
systems. Simulative training integrates with the cognitive study of the professional environment, including in it, the acquisition
and application of knowledge. Complex robotic systems, providing a wide field of activity to the operator, require him to respond
in a timely manner to random and unique events leading to emergency and non-standard situations. In the group of operator
activity there is a special form of self-organizing communication that forms the governing discourse of the ergatic system. These
properties of complex systems are not taken into account in classical simulator training, but are crucial when preparing ope-
rators and users of robots and mechatronic systems. The way out of this situation was the transition to a non-classical version
of environment-oriented learning. The main features of this conceptual scheme and prospects for its development within the
framework of constructivism and the theory of step-by-step formation of mental actions are considered in the article. The prob-
lems of increasing the training efficiency of operators of robotic systems are considered, due to the intellectualization of training
and training environments. It is supposed to create an active interactive environment involving the interaction of the artificial
intelligence of the learning environment that creates rich associative fields around the basic concepts and algorithms of the studied
professional activity with the intellect of the trainees. It is advisable to keep a record of the complete history of the training
and operation of all operators and the conditions for the application of a particular robotic system. Training is considered as
an element of support and maintenance of autopoietics cycles of functioning and development of the operator in the process
of intelligent symbiosis.
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