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ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ В ОБЛАСТИ СОВРЕМЕННЫХ 

СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ ЛЕТАТЕЛЬНЫМИ АППАРАТАМИ
В рамках перехода на новую модель высшего образования, предполагающую большую ориентированность на формирование практиче-

ских навыков у студентов и развитие у них компетенций в области перспективных технологий, которые будут актуальны для российской 
и мировой индустрии в ближайшие десятилетия, важным фактором становится совершенствование программ повышения квалификации 
для научно-педагогических работников. В настоящей работе предложены подходы по развитию дополнительного профессионального об-
разования в области структур, алгоритмов и информационного обеспечения современных систем управления летательными аппаратами, 
а также организационно-методические аспекты проектирования новых образовательных программ при подготовке кадров для аэрокосми-
ческой отрасли с учетом требований работодателей. Для этого рассматривается модульный подход при составлении учебных планов и 
формировании междисциплинарных связей, а также индивидуализация образовательных траекторий и применение новых методик обучения 
по инженерным направлениям. Приводятся особенности разработки программ базового высшего образования и специализированного высшего 
образования. Рассматривается структура современных систем управления летательными аппаратами, определяемая запросами индустрии 
и отвечающая инновационным техникам и технологиям. Делаются общие выводы об особенностях подготовки высококвалифицированных 
инженеров в условиях трансформации высшего образования.

Ключевые слова: повышение квалификации, дополнительное профессиональное образование, трудоустройство выпускников, системы 
управления летательными аппаратами.
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Введение

Трансформация высшего образования в России по-
зволит создать программы обучения, которые не только 
будут в полной мере реализовывать передовые управлен-
ческие и педагогические практики в высшем образовании, 
но и помогут в большей степени развить профессиональ-
ные компетенции студентов с учетом их индивидуальных 
качеств и талантов в соответствии со скорректированными 
запросами потенциальных работодателей. В результате 
выпускники должны приобрести навыки эффективной 
индивидуальной работы и работы в качестве члена или 
лидера команды при решении инновационных инженер-
ных проблем, соответствующих направлению подготовки 
и учитывающих перспективные техники и технологии, 
современные методы обработки информации, которые 
будут актуальны не только сейчас, но и в ближайшие  
десятилетия [1].

Тесная взаимосвязь высших учебных заведений с ве-
дущими аэрокосмическими предприятиями, привлечение 
представителей промышленности для проведения лек- 
ционных, практических занятий и лабораторных работ для 
студентов, решение актуальных инженерных задач в рам-
ках курсовых работ, проектов и выпускных квалифика-
ционных работ позволит сформировать образовательные 
программы, отвечающие современному представлению 
о подготовке высококвалифицированных специалистов 
в области систем управления летательными аппаратами [2].

Однако остается актуальным вопрос о грамотной под-
готовке научно-педагогических работников, которые сумеют 
на должном уровне осуществить трансформацию высшего 
образования в рамках своих направлений подготовки. Для 
этого требуется знание не только текущих запросов со сторо-
ны индустрии, но также и понимание нововведений при под-
готовке высококвалифицированных специалистов. Поэтому 
в рамках данной работы освещаются организационно- 
методические аспекты дополнительного профессионального 
образования научно-педагогических работников в области 
трансформации образовательных процессов на примере 
обучения современным системам управления летательными 
аппаратами (ЛА).

Основная часть 

Организационно-методические аспекты 
проектирования новых образовательных программ 
при подготовке кадров для аэрокосмической отрасли
Переход на новую модель высшего образования вклю-

чает в себя использование модульной структуры обучения, 
которая позволит создать на выпуске комплексного ин-

женера, который будет разбираться в полном жизненном 
цикле изделия, хорошо коммуницировать в коллективе и 
возглавлять научные группы, генерировать инновацион- 
ные идеи, оценивать риски и предлагать грамотные 
инвестиционные предложения [3]. Для этого требуется 
тесное сотрудничество университета с представителями 
промышленности, а также поэтапная модернизация учеб-
ного плана для студентов с учетом их способностей и на-
клонностей, что может достигаться введением большего 
числа элективных дисциплин, индивидуализацией обра-
зовательных траекторий по направлению обучения с воз-
можностью выбора объекта исследования и типа трудовой 
деятельности. Определяющим фактором при этом будет 
являться анализ опросов студентов и выпускников, а также 
экспертов из числа работодателей от индустрии. При этом 
также важно стремиться развивать междисциплинарный 
подход при обучении студентов, когда происходит поэтап-
ное формирование знаний в области систем управления 
летательными аппаратами. На младших курсах должна 
закладываться хорошая база по естественно-научным, ма-
тематическим, гуманитарным и социально-экономическим 
дисциплинам, которая позволит давать грамотное фор-
мирование знаний по профессиональным дисциплинам 
на более старших курсах и их применение при решении 
реальных задач [2]. 

Структура модульного образования при подготовке 
по инженерным специальностям представлена на рис. 1. 
Каждый из модулей программы обучения отвечает за фор-
мирование определенных профессиональных и личностных 
качеств у студентов, которые позволят ему стать высоко- 
квалифицированным специалистом после окончания универ- 
ситета. 

	� Модуль бизнес-мышления формирует компетенции, 
связанные с экономикой, финансами, управлением 
в проектной деятельности: расчетом показателей эко-
номической эффективности, оценкой инвестиционных 
предложений и развитием бизнес-идей. 

	� Дисциплины модуля цифровых компетенций дают зна-
ния в области информационных технологий, искусствен-
ного интеллекта, анализа больших данных. 

	� Гуманитарный модуль развивает креативное мышление, 
коммуникационные навыки, позволяет понять, как фор-
мировать профессиональную стратегию и выстраивать 
работу над сложными техническими проектами. 

	� Профессионально-карьерный модуль погружает студен-
тов в полный жизненный цикл изделия, включающий 
научные исследования, создание математических мо-
делей, проведение экспериментов и анализ получен-
ных данных, применение инновационных технологий,  
производство и эксплуатацию готового продукта. 
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	� Проектный модуль подготавливает студента к работе 
в коллективе, позволяет понять, как грамотно воплотить 
свою идею в реальный технологический проект. 

	� Модуль перспективных технологий формируется исходя 
из конкретных запросов промышленности и определя-
ет инновационные технические решения актуальных 
инженерных задач и глобальные тренды в развитии 
передовых технологий. 

	� Модуль специализации позволяет студентам уже во 
время обучения погрузиться в специфику своей буду-
щей профессии, адаптируясь к работе в коллективе на 
предприятиях аэрокосмической отрасли.
Анализ содержания учебного плана подготовки по соот-

ветствующему направлению и создание портрета выпуск-
ника, отвечающего требованиям работодателей, позволяет 
грамотно сформулировать образовательную программу для 
поэтапного карьерного и профессионального становле-
ния студентов. Практическая и проектная деятельность 
во время обучения, а также социально-психологическая 
подготовка играют важную роль в формировании облика 
будущего инженера.

Программа базового высшего образования (БВО) в об-
ласти систем управления летательными аппаратами должна 
быть направлена на подготовку студентов, готовых к прове-
дению теоретических и прикладных исследований в об-
ласти эффективного управления техническими объектами 
с использованием современных методов получения и об-
работки информации, цифровых технологий, искусственно-
го интеллекта. Важным аспектом при составлении учебных 
планов является внедрение индивидуальных образова-
тельных траекторий, которые будут учитывать личност-
ные качества обучающегося, а также направленность на 

актуальные запросы промышленности. Наиболее 
эффективным методом в этом случае могут счи-
таться опросы, проводимые среди студентов и бу-
дущих работодателей, которые позволят создать 
целостную картину желаемой компетентностной  
модели выпускника.

Программа специализированного высшего 
образования (СпецВО) в области систем управ-
ления летательными аппаратами нацелена на 
углубленное изучение вопросов анализа, синтеза, 
моделирования, оптимизации, совершенствования 
управления и принятия решений, с целью повы-
шения эффективности функционирования сложных 
технических систем, обработки информации, целе-
направленного воздействия на объекты исследова-
ния. Акцент программы делается на теоретические 
и прикладные исследования и проектирование со-
временных систем и устройств с учетом специфики 

авиационной и ракетно-космической техники. При этом 
предполагается возможность выбора как производствен-
ного трека, который ориентирован на запросы индустрии, 
так и исследовательского трека, направленного на про-
должение научной работы и педагогической деятельности 
в университете после выпуска.

Существенную роль в формировании траектории обуче-
ния, корректировки ее целей, а также результатов освоения 
образовательной программы играют представители про-
мышленности, особенно в качестве наставников студен-
тов на практиках или их преподавателей по профильным 
предметам в вузе. Также важным аспектом можно назвать 
возможность студентов во время обучения ознакомиться 
с особенностями организации рабочего процесса непо-
средственно на предприятиях аэрокосмической отрасли. 
Непосредственное участие в выполнении рабочих задач 
помогает приобрести практические навыки, полезные 
при формировании представления о будущей профессии,  
а также психологически подготовиться к работе над ком-
плексными проектами в коллективе.

Структура современных систем управления
летательными аппаратами
Одним из важных факторов при составлении програм-

мы обучения является создание компетентностной модели 
выпускника, который будет востребован на рынке труда. 
При этом следует ориентироваться на трудовые функ-
ции из соответствующих профессиональных стандартов. 
Например, выпускники направления по системам управле-
ния летательными аппаратами должны уметь [4]:

	� выполнять исследования и эксперименты для решения 
инновационных технических задач;

Рис. 1. Структура модульного образования при подготовке по инженерным 
специальностям
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	� формировать облик бортовых вычислительных ком-
плексов систем управления силовыми установками 
летательных аппаратов;

	� программировать микропроцессорные устройства  
систем контроля и автоматизации;

	� автоматизировать процессы проектирования устройств, 
средств и комплексов систем управления;

	� проектировать программно-аппаратные средства  
систем управления;

	� разрабатывать алгоритмы оптимального управления 
технических систем;

	� проводить вычислительные эксперименты с использо-
ванием современных программных средств;

	� формировать многоуровневые иерархические структу-
ры принятия интеллектуальных решений;

	� проектировать системы технического зрения киберне-
тических объектов;

	� разрабатывать информационное обеспечение систем 
управления, контроля и диагностики технических объек- 
тов.
Определим основные тенденции, которые характери-

зуют запросы промышленности в области современных 
систем управления летательными аппаратами и методи-
ческие особенности составления учебных планов для сту-
дентов по соответствующим направлениям подготовки. При 
этом будем ориентироваться на формирование целостного 
представления о системах автоматического управления 
и способах их реализации.

Для управления сложными техническими объектами 
с требуемой точностью и надежностью, особенно в усло-
виях неопределенности внешней среды, перспективным 
решением является применение технологий искусственно-
го интеллекта (ИИ), которые могут повысить достоверность 
информационного выходного сигнала, повысить качество 
управления и скорость принимаемых решений, исключив 
возможность возникновения аварийных ситуаций из-за 
человеческого фактора [5]. Также грамотное использование 
современных достижений в области компьютерной техники 
и искусственного интеллекта, новейших средств коммуни-
кации, программного обеспечения и практического опыта 
позволяет решать задачи по эффективной организации 
информационного процесса для снижения затрат времени, 
труда, энергии и материальных ресурсов. Актуальность по-
добного подхода также подтверждается Указом Президента 
РФ от 28 февраля 2024 г. № 145 «О Стратегии научно- 
технологического развития Российской Федерации» [6], 
в котором говорится о необходимости перехода к пере-
довым технологиям проектирования, в том числе при раз-
работке современных технических систем и систем управ-
ления различного рода объектами.

Также одной из важных задач, запрос на решение кото-
рой приходит со стороны высокотехнологичных отраслей 
промышленности и предполагает применение технологий 
ИИ, является создание систем технического зрения для 
подвижных объектов. Подобные системы должны визу-
ально выявлять и распознавать рельеф местности и пре-
пятствий, проводить взаимную привязку и интеграцию 
сенсорной и геопространственной информации, осущест-
влять синтез изображения на основе комплексирования 
навигационной информации и информации из баз данных 
рельефа местности и препятствий, проводить фотограм-
метрическую обработку данных для создания цифровых 
моделей местности, получать оценку расстояния от под-
вижного объекта до выбранной точки, получать оценки 
траекторного и углового положения подвижного объекта 
в пространстве, а также формировать сравнительные оцен-
ки положения подвижного объекта относительно заданного 
маршрута, формировать значения управляющих сигналов 
для своевременной коррекции траекторного и углового 
движения подвижного объекта [7].

Переход к передовым цифровым и интеллектуальным 
технологиям в области получения, передачи и обработки 
информации является одним из приоритетных направлений 
промышленности на сегодняшний день [6]. Современные 
системы управления летательными аппаратами, особенно 
в условиях сложной метеообстановки, включающей влия-
ние внешних возмущающих воздействий, требуют приме-
нения преобразователей параметров движения, которые 
должны обеспечить интеллектуальную обработку ком-
плексированной информации, а также высокую точность 
измерений, оценку достоверности полученных данных, 
компенсацию основных и дополнительных погрешностей, 
помехозащищенность от электромагнитных воздействий, 
защиту информации, цифровую обработку сигналов [8]. 

Программно-аппаратная реализация алгоритмов управ-
ления, в том числе на микроконтроллерах, а также раз-
работка и исследование принципов построения новых 
высокоточных микроэлектромеханических преобразова-
телей параметров движения для летательных аппаратов 
представляются весьма актуальными тематиками в связи 
с реализацией плана по обеспечению технического су-
веренитета и импортозамещению. Отдельной тематикой, 
представляющей интерес для промышленности, является 
построение систем управления с кабельной связью, обес- 
печивающей защиту передаваемой информации.

Использование цифрового способа управления имеет 
существенные динамические свойства, связанные со специ- 
фикой аппаратной реализации, обеспечением синхрони-
зации процессов поступления, обработки и вывода инфор-
мации, ее мультиплексированием для сложных объектов 
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между многими входами и выходами, что также требует 
специальных исследований и особенного математическо-
го аппарата, учитывающего взаимодействие аналоговой 
и дискретной частей системы [9]. 

Таким образом, комплексный инженер должен знать 
весь жизненный цикл разрабатываемой системы, а значит, 
уметь пройти весь путь от идеи до конкретной технологи-
ческой реализации. Основополагающими понятиями при 
обучении современным системам управления становятся 
оптимальные алгоритмы и информационное обеспече-
ние. При этом первоначально студенты должны получить 
базовые понятия о структурном представлении систем 
автоматического управления и об особенностях модели-
рования сложных технических объектов и устройств с ис-
пользованием современных программных продуктов, что 
позволит им в дальнейшем переходить к решению более 
сложных инженерных задач [10]. Также у студентов необ-
ходимо сформировать компетенции в областях моделиро-
вания сложных технических систем, технологий передачи 
информации по кабельной связи, создания устройств на 
микроконтроллерах, микроэлектромеханических (МЭМ) 
системах. Общее структурное представление современных 
систем управления летательными аппаратами приведено 
на рис. 2. 

Из рис. 2 видно, что можно условно выделить четыре 
основных блока: 

	� блок математического моделирования, включающий 
структурное представление и моделирование систем 
автоматического управления; 

	� блок оптимальных алгоритмов управления летательны-
ми аппаратами, знакомящий с аналитическим конструи- 
рованием оптимальных регуляторов и особенностями 
проектирования цифровых систем управления; 

	� блок информационных технологий, знакомящий с техно- 
логиями искусственного интеллекта в алгоритмах 
управления и системами технического зрения для 
обнаружения объектов; 

	� блок программно-аппаратного обеспечения систем 
управления, включающий особенности построения 
систем управления с кабельной связью и методиками 
управления на основе микроконтроллеров и микро-
электромеханических (МЭМ) систем. 
Каждый из них позволяет поэтапно познакомиться 

с жизненным циклом современных систем управления ле-
тательными аппаратами с учетом инновационных методик, 
техник и технологий.

При составлении программы обучения для допол-
нительного профессионального образования научно- 
педагогических работников по современным системам 
управления летательными аппаратами следует учитывать, 
что в рамках каждого блока необходимо предоставить не 
только актуальные теоретические сведения по заданной 
тематике, но и позволить самостоятельно найти решение 
инновационных практических задач, актуальных для про-
мышленности. Аналогичный подход необходимо реали-
зовывать при составлении учебных планов для студентов, 
обучающихся на соответствующих направлениях базового 
высшего образования и специализированного высшего 
образования.

Заключение	

Модульность структуры обучения, грамотный выбор 
обязательных дисциплин и элективных курсов, развитие 
междисциплинарных связей и вариативности содержания 
являются важными ориентирами для научно-педагогиче-

ских работников, осуществля-
ющих трансформацию высшего 
образования. Для грамотного 
формирования профессио-
нальных и личностных качеств 
будущих инженеров также не-
обходим учет потребностей 
промышленности, требований 
работодателей относительно 
учебного плана и содержания 
дисциплин, а также способ-
ностей и наклонностей сту-
дентов. Решение конкретных 
методических задач в рамках 
обучения на программах до-
полнительного образования 
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Рис. 2. Структурное представление современных систем управления летательными аппаратами
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позволит научно-педагогическим работникам более гра-
мотно осуществлять трансформацию образовательных про-
цессов в своих университетах.

Изучение глобальных трендов по системам управления 
летательными аппаратами и знакомство с современными 
техниками и технологиями позволит грамотно выстроить 
учебный процесс студентов по модулям, связанным с пер-
спективными технологиями и профессионально-карьерным 

треком. Следует отметить, что важной составляющей при 
обучении по программам дополнительного профессиональ-
ного образования является не только наличие актуальной 
теоретической базы, но и последующее закрепление полу-
ченных знаний через решение конкретных технических 
задач. Это может достигаться в том числе тесным сотруд-
ничеством с представителями промышленности, например, 
в рамках стажировок.
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