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Проект SSJ-NEW

• Основной проект SSJ-NEW – модификация самолета RRJ-95 с максимальным 
импортозамещением

• В рамках проекта разрабатываются и интегрируются импортозамещенные сложные 
бортовые системы

• Дополнительное требование – сохранение максимально-возможной унификации с 
текущей конструкцией самолета RRJ-95
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• Формализация процессов разработки

• Выявление несоответствий

• Построение «деревьев» функциональных отказов

• Определение уровня критичности систем и элементов

V диаграмма и ARP4754
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Программный комплекс интеграции систем 
«Виртуальная Птица»

Модели 

требований

Функциональные 
и архитектурные 

модели

Спецификационные
модели

Проектные 
модели 

«Виртуальная 

Птица»
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Проект «Виртуальная Птица»

Комплекс «Виртуальная Птица» — набор взаимодействующих 

математических моделей бортовых систем самолета

Цели:

• Масштабирование методов модельно-ориентированной системной 

инженерии и проектирования на все критичные системы

• Междисциплинарное моделирование бортового оборудования и систем ВС 

на всех этапах жизненного цикла вновь создаваемой и модернизируемой 

авиационной техники

Задачи:

• Разработка высокоуровневых моделей систем

• Автоматическая генерация функциональных и архитектурных моделей из 

описаний интерфейсов

• Командная разработка и управление конфигурацией в едином проекте

• Оценка интеграционных аспектов на ранних этапах разработки 
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Этапы проекта «Виртуальная птица»

Разработка «Виртуальной птицы» ведется последовательно 

в четырех исполнениях:

1. Уровень Спецификационных моделей бортовых систем

2. Уровень Предпроектных моделей ПО бортовых систем

3. Уровень Проектных моделей ПО бортовых систем

4. Уровень Цифровых двойников* вычислителей бортовых 

систем
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Первое исполнение «Виртуальной птицы»

Исходные данные:

Функции уровня систем
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Разработка моделей Аппаратной архитектуры

Исходные данные:

• Структурные и принципиальные схемы систем и компонентов

• Документы контроля интерфейсов

+ =
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Спецификационные Модели бортовых систем

Спецификационные модели бортовых систем необходимы для:

• Анализа аппаратной и функциональной архитектуры

• Распределения требований и функций по системам и компонентам

• Установления интерфейсов между системами и компонентами и последующего анализа.

Component/

Function

System 

Component
…

System 

Component i

Function 1 + … -

Function 2 - … +
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Интеграция моделей Аппаратной архитектуры

Объединение моделей Аппаратной архитектуры в комплекс «Виртуальная Птица»
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Интеграция моделей Функциональной архитектуры

Объединение моделей Функциональной архитектуры в комплекс «Виртуальная Птица»
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Анализ моделей бортовых систем

Рассмотренные аспекты Архитектурных и Функциональных моделей:

 Согласованность физических, информационных и функциональных 
интерфейсов между системами

 Распределение функций систем по элементам
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Предпроектные модели предназначены для:

• Отработки алгоритмов управления совместно с объектом управления

• Уточнения требований к качеству регулирования

• Проработки интерфейсов

Оценка работоспособности предпроектных моделей может проводиться 
симуляцией модели, в т.ч. в замкнутом контуре

Второе исполнение «Виртуальной Птицы»

Предпроектная модель – Модель функциональных алгоритмов системы без 

учета характеристик и архитектуры аппаратной части
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Второе исполнение «Виртуальной Птицы»

Математические модели систем самолета и объектов управления этих систем 

позволяют выполнять моделирование работы систем в замкнутом контуре и 

после интеграции моделирование функционирование систем в составе ВС

• Качественная и количественная оценка выполнения функций уровня ВС

• Определение взаимного влияния функционирования систем

• Валидация функциональных требований к ВС
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Проектная модель - Модель функциональных алгоритмов с учетом характеристик
архитектуры аппаратной части

Решаемые задачи

• Уточнение требований в части межмашинного обмена, в алгоритмах
парирования отказов подсистем и компонентов

• Валидация и верификация ММ по отношению к реальным компонентам СВБС

Проектные модели предназначены, в первую очередь, для уточнения требований
к ПО бортовых систем. На этом уровне модели систем рассматриваются с точки
зрения алгоритмов, обеспечивающих выполнение разработанных законов
управления на реальной архитектуре системы.

Третье исполнение «Виртуальной Птицы»
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Третье исполнение «Виртуальной Птицы» 

Модели, разработанные на данном

этапе являются ИД – требованиями

для разработчиков бортового ПО в

соответствии с КТ-178С с учетом Р-331
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Цифровой двойник - Модель вычислителя с функциональным и базовым ПО

Решаемые задачи

• Уточнение требований в части характеристик аппаратной части

• Оценка влияния запаздываний в линиях связи, возникающих вследствие
цифровой обработки сигналов

• Оценка влияния асинхронности работы вычислителей на работу
функционального ПО

• Влияние базового ПО на функционирование вычислительных систем

Четвертое исполнение «Виртуальной Птицы»
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Использование стендов полунатурного моделирования (ПС-ГСС)

«Виртуальная Птица» начиная со второго исполнения интегрируется в состав 
пилотажного стенда (ПС-ГСС) и позволяет выполнять испытания в замкнутом 
контуре с участием летчиков-испытателей.
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Математические модели систем (механических, электрических, гидравлических 
и  др.) после валидации по отношению к реальным могут использоваться:

• Для выстраивания процессов ARP4754 для новых проектов гражданской АТ

• При сопровождении процессов разработки бортового ПО в соответствии с 
КТ-178С и Р-331

• Для цифровых испытаний

• При создании тренажеров FFS cat. D

• При сопровождении эксплуатации

Направления дальнейшего использования задела по 
«Виртуальной Птице»
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