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Джума Л. М., Піліпьонок О. М. Вдосконалення моделі інформаційного забезпечення інтелектуальної 

навчальної системи «Диспетчер Tower». У статті обґрунтована необхідність удосконалення моделі 
інформаційного забезпечення прототипу інтелектуальної навчальної системи «Диспетчер Tower». 
Проаналізовані загальні вимоги до змісту та структури інформаційного забезпечення, а також визначені 
підходи до його розробки. Отримана схема взаємодії диспетчера Tower з різними структурними підрозділами. 
Представлена модель інформаційних потоків реального робочого місця диспетчера Tower. Запропонована 
вдосконалена модель інформаційного забезпечення інтелектуальної навчальної системи «Диспетчер Tower». 
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Джума Л. Н., Пилипёнок О. Н. Совершенствование модели информационного обеспечения 

интеллектуальной обучающей системи «Диспетчер Tower». В статье обоснована необходимость 
усовершенствования модели информационного обеспечения прототипа интеллектуальной обучающей системы 
«Диспетчер Tower». Проанализированы общие требования к содержанию и структуре информационного 
обеспечения, а также определены подходы к его разработке. Получена схема взаимодействия диспетчера Tower 
с различными структурными подразделениями. Представлена модель информационных потоков реального 
рабочего места диспетчера Tower. Предложена усовершенствованная модель информационного обеспечения 
интеллектуальной обучающей системы «Диспетчер Tower». 
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Dzhumа L. M., Pilipyonok O. M. Dataware model improvement of the intellectual training system «Tower 

Controller». The paper is substantiated to the necessity of dataware model improvement of the intellectual training 
system prototype «Tower Controller». There are analyzed the general requirements for the content and structure of 
dataware, and the approaches to its development. The scheme of interaction Tower controller with different departments 
is received. The information flow model of real Tower controller’s workplace is represented. The improved dataware 
model of the intellectual training system «Tower Controller» is proposed. 
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Введение и постановка задачи. Важнейшей составляющей в системе подготовки и 
переподготовки авиационных специалистов является обучение на тренажере, которое 
проводится с целью получения, поддержания и совершенствования практических навыков и 
профессионального мастерства диспетчеров управления воздушным движением. 

В мировой практике тренажерного обучения диспетчеров, в частности диспетчеров 
Tower, используются самые разнообразные средства – от физических моделей диспетчерских 
вышек, до сложных технико-кибернетических комплексов [1]. Однако, в свете 
быстроразвивающихся информационных технологий, которые базируются на 
интеллектуальной обработке информации, и по причине возникновения значительного 
количества авиационных происшествий, актуальными остаются вопросы модернизации 
существующей системы тренажерной подготовки. В связи с этим на кафедре 
информационных технологий Кировоградской летной академии Национального 
авиационного университета проводятся научно-практические исследования по разработке 
интеллектуальной обучающей системы (ИОС) «Диспетчер Tower», которая дополнит 
существующую систему подготовки диспетчеров данного профиля с акцентом на процессе 
принятия решений при управлении взлетно-посадочными операциями [2, 3]. 

В настоящее время разработана первая версия прототипа данной системы, в которой 
реализован режим демонстрации основных этапов управления взлетом и посадкой 
воздушных судов (ВС) [2, 3]. 
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Идеология и архитектура ИОС позволяют установить ее в обычном компьютерном 
классе и провести обучение курсанта на начальном этапе его подготовки. 

Наиболее совершенные тренажеры обеспечивают полную автоматизацию процесса 
обучения. В разрабатываемой системе кроме режима демонстрации спецификацией 
предусмотрены режимы обучения и контроля. Реализация функциональных возможностей 
этих режимов позволит передать процесс обучения под контроль самого обучаемого таким 
образом, что он сможет взять на себя ответственность за качество своей индивидуальной 
подготовки. Для достижения такого уровня необходимо вести работу в нескольких 
направлениях, связанных с информационным, техническим, математическим и программным 
совершенствованием системы. Данная статья посвящается вопросам совершенствования 
модели информационного обеспечения. 

 
Информационное обеспечение: требования и подходы к разработке. 

Информационное обеспечение – один из самых важных элементов информационных 
технологий. Требования к данным и программному обеспечению при разработке систем 
обучения и подготовки в авиационной сфере приводятся в отчетах Aeronautical Radio 
Incorporated: 

– ARINC 440 – Руководство по предоставлению и поддержке данных, относящихся к 
оборудованию; 

– ARINC 441 – Руководство по предоставлению программного обеспечения в 
двоичном формате для целей обучения и подготовки; 

– ARINC 442 – Руководство по предоставлению моделей, работающих на основе 
управляющей карты/исходной программы, для целей обучения и подготовки; 

– ARINC 610 – Руководство по проектированию оборудования и программного 
обеспечения, предназначенного для использования в авиационных тренажерах. 

Различают внемашинное и внутримашинное информационное обеспечение. 
К внемашинному информационному обеспечению относят: 

– оперативную документацию, содержащую сведения о состоянии управляемого 
объекта и среды; 

– нормативно-справочные документы, включающие систематизированную проектно-
сметную, техническую, технологическую, организационную и производственную 
документацию, а также архивную информацию; 

– систему классификации и кодирования информации; 
– инструкции по организации ввода, хранения, внесения изменений в нормативно-

справочную документацию, в том числе и в массивы данных о среде [4]. 
Внутримашинное информационное обеспечение – система специальным образом 

организованных данных, подлежащих автоматизированной обработке, накоплению, 
хранению, поиску, передаче в виде, удобном для восприятия техническими средствами [4]. В 
нем выделяют файлы (массивы), базы данных, базы знаний, банки данных и их системы. 
Базы данных представляют собой организованные по определенным правилам множества 
данных, которые могут накапливаться и обновляться в виде небольшого числа массивов. На 
основе баз данных строятся банки данных. 

Существует два основных подхода к разработке информационного обеспечения:  “от 
предметной области”  и  “от запроса”. 

 

Подход “от предметной области” (также называется объектным или непроцессным 
подходом), означает описание объектов управления и связей между ними безотносительно к 
потребностям пользователей [4]. К его преимуществам можно отнести:   объективность; 
комплексное отображение предметной области;   стабильность информационной модели;  
возможность реализации значительного количества программных приложений  
по решению как запланированных, так и незапланированных заранее задач 
информационного обеспечения. 
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Недостаток данного подхода – это сложность выделения данных, необходимых для 
разработки информационного обеспечения. 

 

В подходе “от запроса” (процессный или функциональный подход) основным 
источником информации о предметной области являются запросы пользователей 
(задачи) [4]. В связи с этим могут возникать некоторые сложности, связанные с различными 
мнениями пользователей. Поэтому, на первоначальном этапе разработки информационного 
обеспечения целесообразно использовать объектный подход, а затем – функциональный.  
Но, независимо от выбранного подхода, необходимо провести критический анализ 
предметной области. Это позволит определить данные, которые станут информационной 
основой, и от которых будет зависеть эффективность работы внутримашинной 
информационной базы в целом. 

В выбранных данных следует разграничить форму (макет) и содержательную часть.  
В форме отображается структура информации в виде реквизитов. Реквизиты имеют 
содержательную часть, состоящую из названия реквизита и места, отведенного  
для его значения. 

Процедуры классификации и кодирования также применяются и для проектирования 
внемашинного информационного обеспечения. 

Таким образом, учитывая вышесказанное, были выделены общие требования к 
содержанию и структуре информационного обеспечения, и определены подходы к его 
разработке. 

 
Исследование рабочего места диспетчера Tower. Как уже было сказано, важным 

этапом разработки информационного обеспечения является критический анализ предметной 
области. Исходя из этого, рассмотрим все аспекты профессиональной деятельности 
диспетчера Tower. 

При исполнении служебных обязанностей диспетчеру Tower необходимо 
руководствоваться требованиями следующих документов: 

– рабочая инструкция; 
– воздушный кодекс Украины; 
– положения об использовании воздушного пространства Украины; 
– правила полетов и обслуживания воздушного движения в классифицированном 

воздушном пространстве Украины; 
– сообщения, касающиеся обслуживания воздушного движения; 
– правила ведения радиотелефонной связи и фразеология радиообмена в воздушном 

пространстве Украины; 
– правила обслуживания аэронавигационной информацией; 
– правила радиолокационного обслуживания; 
– сборник аэронавигационной информации AIP-Ukraine; 
– дополнения к cборнику аэронавигационной информации; 
– NOTAM-сообщения; 
– циркуляры аэронавигационной информации; 
– контрольные перечни и сводки; 
– инструкция по производству полетов в районе аэродрома; 
– технология взаимодействия со службами обеспечения полетов при проведении работ 

на рабочей площади аэродрома; 
– инструкция по метеорологическому обеспечению полетов на аэродроме; 
– инструкция по орнитологическому обеспечению полетов на аэродроме; 
– руководства пользователей техническими средствами (при наличии); 
– протоколы взаимодействия между органами ОВД (при наличии); 
– другая документация. 
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Согласно «Рабочей инструкции диспетчера управления воздушным движением (УВД) на 
рабочем месте TOWER» диспетчер во время выполнения своих обязанностей должен 
обеспечивать [5]: 

– аэродромное диспетчерское обслуживание; 
– полетно-информационное обслуживание; 
– аварийное обслуживание. 

В ходе аэродромного диспетчерского обслуживания диспетчер Tower выдает 
диспетчерские разрешения прилетающим и вылетающим экипажам, а также различную 
информацию, направленную на поддержание порядка в зоне аэродрома с целью 
предупреждения столкновений между ВС.  

В процессе полетно-информационного обслуживания предоставляются консультации и 
информация для обеспечения безопасного и эффективного выполнения полетов.  

Аварийное обслуживание направлено на оказание всесторонней помощи ВС, терпящим 
бедствие. 

На своем рабочем месте диспетчер Tower использует метеомонитор, радиолокационный 
монитор и средства связи, посредством которых получает всю необходимую информацию 
для выполнения своих функциональных обязанностей. 

Диспетчер Tower взаимодействует с различными структурными подразделениями 
(Рис. 1). 

Взаимодействие с диспетчером 
Ground (GND). При вылете ВС диспетчер 
Tower обязан принять от диспетчера GND 
информацию о разрешении на вылет ВС, 
аэродроме первой посадки, времени уборки 
колодок, номере или литере рейса, типе и 
индексе ВС (позывном), коде 
индивидуального опознавания, эшелоне 
(высоте) полета по трассе (маршруту), а 
также обязан получить сообщение от 
диспетчера GND о начале выруливания ВС 
с места стоянки на перроне. Информацию о 
прибывающем ВС и ответственность за его 
контроль диспетчер Tower должен 
передавать диспетчеру GND после 
освобождения воздушным судном взлетно-
посадочной полосы (ВПП) и после 

пересечения линии места ожидания перед ВПП. 
 

Взаимодействие с аэродромной службой. Диспетчер Tower взаимодействует с 
аэродромной службой в отношении выдачи разрешений относительно проведения работ на 
летном поле, осмотра светосистем и движения специального автотранспорта. 

От аэродромной службы диспетчер Tower может получать информацию о наличии 
неровной или разрушенной поверхности ВПП, рулежных дорожек или перрона, наличии или 
отсутствии соответствующей маркировки, о проведении строительных и ремонтных работ в 
непосредственной близости от рабочей площади аэродрома, об отказах или ухудшении 
состояния функционирования светосигнальной системы аэродрома. 

 

Взаимодействие с диспетчерским органом подхода (ДОП). Диспетчер Tower должен 
проводить координацию с ДОП по отношению к: 

– воздушным судам, которые вылетают с аэродрома по правилам полета по приборам 
(ППП) (при вылете по правилам визуальных полетов (ПВП) эшелонирование не 
обеспечивается, потому нет необходимости в координации); 

 

Диспетчер 
Tower 

 

Диспетчер 
Ground 

 

Диспетчер 
ППИО 

 
ДОП 

 

Аэродромная 
служба 

 

Диспетчер 
взаимодействия 

 

Сектор 
ПИО 

 

Служба 
ЭСТОП 

 

Метеоролог. 
служба 

 
Служба РТО 

Рис. 1.    Схема взаимодействия  
диспетчера Tower с различными 
структурными подразделениями 
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– прибывающим воздушным судам, которые сделали свой первый вызов  
диспетчерских органов (запрос на вход в контролируемое воздушное пространство) на 
частоте диспетчера Tower. 

 

Взаимодействие с сектором полетно-информационного обслуживания (ПИО). 
Диспетчер Tower взаимодействует с сектором ПИО в отношении: 

– обмена любой информацией, которая необходима для предоставления полетно-
информационного обслуживания; 

– предоставления аварийного обслуживания; 
– передачи запросов от воздушных судов на получение разрешений на вхождение в CTR; 
– передачи информации о ВС, которые прекращают контролируемый полет в 

диспетчерской зоне и входят в неконтролируемое воздушное пространство. 
 

Взаимодействие с диспетчером предполетного информационного обслуживания 
(ППИО). Диспетчер Tower взаимодействует с диспетчером ППИО касательно текущей 
координации рейса. По запросу диспетчера Tower диспетчер ППИО предоставляет 
информацию о возможной турбулентности в следе, указания относительно выполнения 
процедуры ожидания и т.д. 

 

Взаимодействие с метеорологической службой. Метеорологическая служба 
предоставляет диспетчеру Tower следующую информацию: 

– местные регулярные (METAR / MET REPORT) и специальные (SPESI / SPESIAL) 
сведения по аэродрому; 

– прогнозы погоды по аэродрому (TAF), прогноз для посадки (TREND), коррективы к 
ним (TAF AMD) и предупреждения по аэродрому; 

– предупреждение о смещении ветра на аэродроме; 
– сводки погоды и прогнозы по аэродромам посадки и запасным аэродромам; 
– данные о центрах опасных конвективных явлений; 
– информацию о ветре на высоте круга; 
– информацию об опасных явлениях погоды по маршрутам полета и информацию о 

наличии особых явлений и условий погоды в районе аэродрома по данным бортовой погоды 
и / или со станции отдела гидрологии; 

– любую дополнительную информацию. 
 

Взаимодействие с инженером службы радиотехнического обеспечения (РТО). 
Диспетчер Tower тесно взаимодействует с инженером службы РТО по вопросам отклонения 
средств связи, навигации и наблюдения от установленных параметров работы. 

 

Взаимодействие со службой электро-светотехнического обеспечения полетов 
(ЭСТОП). Диспетчер Tower взаимодействует со службой ЭСТОП по вопросам 
функционирования светосигнальной системы аэродрома. 

 

Координация с диспетчером взаимодействия. Диспетчер взаимодействия 
предоставляет диспетчеру Tower сообщения, необходимые для УВД, а также для 
распространения полетных данных. 

 

Взаимодействие с руководителем полетов (РП). Диспетчер Tower взаимодействует с 
руководителем полетов по вопросам готовности аэродрома к приему и выпуску ВС, 
готовности экипажей воздушных судов к полетам, а также в отношении ограничений и 
запретов на полеты. 

Из вышеуказанного следует, что в процессе выполнения своих функциональных 
обязанностей диспетчер Tower осуществляет довольно сложный комплекс мероприятий, 
требующий: 

– быстрого переключения внимания; 
– хорошей зрительной и слуховой памяти; 
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– умения ментально оперировать объектами в трехмерном пространстве; 
– способности к планированию действий и быстрому выполнению математических 

операций в уме; 
– устойчивости к воздействию стрессов и усталости; 
– способности в краткие сроки принимать адекватные и взвешенные решения, как в 

нормальных, так и в экстремальных условиях. 
Это обусловлено спецификой работы диспетчера Tower, связанной с постоянным 

анализом и обменом информацией или, другими словами, информационными потоками. 
Модель информационных потоков реального рабочего места диспетчера Tower можно 

представить в виде, отображенном на Рис. 2. 
 

 
Рис. 2. Модель информационных потоков на реальном рабочем месте диспетчера Tower 

 
Информационные потоки, касающиеся взлетно-посадочных операций, циркулируют 

между различными структурными подразделениями, в том числе и аэродромной 
диспетчерской вышкой, по связям, которые характеризуются сетевой структурой. Это 
объясняется тем, что сотрудники одного подразделения находятся на одном уровне 
управления с сотрудниками другого подразделения. Однако, в пределах каждого отдельного 
подразделения наблюдается иерархия сотрудников, что определяет смешанную структуру 
системы управления воздушным движением в целом. 

Путь прохождения информационного потока в основном определяется задачей, которая 
решается в данный момент. Поэтому информационный поток, проходя через структурные 
подразделения, может охватывать их целиком или частично. При этом существует 
определенная последовательность прохождения информационного потока. Так, например, 
при заходе на посадку экипаж ВС в дискретные моменты времени связывается с 
диспетчерским органом подхода, который в дальнейшем передает его на управление 
диспетчеру Tower. После посадки ВС диспетчер Tower, передает его на управление 
диспетчеру Ground. То же, но в обратной последовательности, происходит и при взлете ВС. 
Так обеспечивается непрерывный упорядоченный поток воздушного движения. 
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Характер информационного потока существенно зависит от условий окружающей среды 
и рабочих смен сотрудников аэропорта. Изменение метеорологических условий, а также 
заступление на дежурство других смен сотрудников, в каждом отдельном случае, может 
привести к различным событиям на рабочем месте. В связи с этим функционирование 
системы УВД определяется как внешней, так и внутренней информацией, что свойственно 
открытым стохастическим системам. 

Таким образом, профессиональная деятельность диспетчера Tower связана с достаточно 
сложным механизмом формирования и обмена информационными потоками в системе УВД, 
которая представляет собой открытую, сложную, непрерывно-дискретную, стохастическую, 
динамическую систему управления со смешанной структурой. 

 
Классы объектов и построение инфологической модели. Изучение предметной 

области позволяет выделить в ней основные классы и подклассы объектов, которые 
характеризуют рабочее место диспетчера Tower. 

Первый класс объектов – это Воздушное судно (Рис. 3). Его подклассы: Классификация 
ВС по категориям турбулентности следа, 
Минимумы эшелонирования, Этапы взлета. 

ВС классифицируются по категориям 
турбулентности следа как: 

– тяжелые (все типы ВС весом ≥ 136 т); 
– средние (типы ВС весом < 136 т и > 7 т); 
– легкие (типы ВС весом ≤ 7 т). 

 

Минимумы эшелонирования: 
1. Средние ВС должны взлетать за 

тяжелыми спустя 2 мин. 
2. Легкие за тяжелыми – 3 мин. 
3. Легкие за средними –3 мин. 
4. В других случаях – 1 мин. 

 

Элементы подкласса Этапы взлета: разбег, 
отрыв, разгон с подъемом. 

При взлете на самолет действуют: 
– сила тяги двигательной установки P – в начале разбега ее величина максимальна, а 

затем по мере увеличения скорости постепенно уменьшается (у ВС с поршневыми 
двигателями уменьшение тяги на разбеге более значительно, чем у ВС с турбо-реактивными 
двигателями); 

– сила веса самолета G – по величине неизменна и направлена вниз; 
– подъемная сила Y – в начале разбега равна нулю, а в конце разбега, при отрыве, 

достигает величины веса самолета; 
– сила лобового сопротивления Q – возрастает по мере разбега от нуля до некоторого 

значения (в зависимости от угла атаки, скорости, высоты полета); 
– нормальная сила реакции земли N – в начале разбега равна весу самолета, а по мере 

нарастания скорости и увеличения подъемной силы уменьшается до нуля при отрыве; 
– сила трения пневматиков о грунт F (сила трения колес о землю) – сила трения в конце 

пробега обращается в нуль, так как при отрыве вес ВС равняется подъемной силе. 
 

Второй класс объектов – Аэродром. Аэродром представляет собой земельный или 
водный участок с воздушным пространством, сооружениями и оборудованием, с помощью 
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Рис. 3. Структура класса Воздушное 
судно 
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которых обеспечиваются взлет, посадка, руление, размещение и обслуживание самолетов, 
вертолетов и планеров, поэтому его можно рассматривать как неподвижный статический 
элемент. Структура данного класса представлена на Рис. 4. 

В состав класса Аэродром входят два 
подкласса: Рабочая площадь аэродрома, Перрон. 

Подкласс Рабочая площадь аэродрома 
включает в себя четыре компонента: ВПП, БПБ 
(боковая полоса безопасности), КПТ (концевая 
полоса торможения), РД (основная, 
магистральная и скоростная рулежные 
дорожки). 

В состав компонента ВПП входят: 
искусственная ВПП (ИВПП), грунтовая ВПП 
(ГВПП). 

В состав ИВПП входят: длина ИВПП в 
стандартных условиях, ширина ИВПП в стандартных условиях, длина ВПП в местных 
фактических условиях, исполнительный старт, предварительный старт, порог ВПП, ось ВПП, 
краевая линия ВПП, знаки зоны приземления, знак фиксированного расстояния, посадочный 
магнитно-путевой угол. 

ГВПП включает в себя: длину ГВПП, ширину ГВПП, исполнительный старт, 
предварительный старт, входной знак, посадочные знаки, середина ГВПП, посадочное «Т», 
знаки зоны приземления, осевой знак КПТ, осевой знак между КПТ и ближним приводным 
радиомаяком (БПРМ), знаки подхода, БПРМ, знак обозначения боковых границ КПТ, знак 
закрепления границ ГВПП. 

Компонент РД содержит такие составляющие: осевая линия РД, краевая линия РД, 
контур зоны обслуживания ВС, место обязательной остановки, предварительный старт. 

Компоненты БПБ и КПТ в своей структуре дополнительных составляющих не имеют. 
Подкласс Перрон класса Аэродром включает в себя: осевую линию руления, краевую 

линию перрона, контур зоны обслуживания ВС, знак номера стоянки, Т-образный знак, 
маршруты движения спецавтотранспорта, маркировку мест заземления ВС. 

 

Третий класс объектов – это Монитор, 
который является отображением того, что видит 
диспетчер Tower на своем рабочем месте 
(Рис. 5). Его подклассы: рабочие направления 
ВПП, Metar, дополнительная информация. 
 

Четвертый класс – это Процесс принятия 
решений диспетчером Tower при управлении 
взлетно-посадочными операциями. Состав этого 

класса варьируется в зависимости от решаемых 
авиадиспетчером задач.  

Следует отметить, что классы объектов 
Монитор и Процесс принятия решений уже были реализованы в прототипе 
интеллектуальной обучающей системы «Диспетчер Tower». Выделение классов Воздушное 
судно и Аэродром позволило дополнить его путем применения приемов инфологического 
моделирования. В результате этого была получена усовершенствованная модель 
информационного обеспечения, представленная на Рис. 6. 
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Рис. 4. Структура класса Аэродром 
 

Рис. 5. Структура класса Монитор 
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Рис. 6. Усовершенствованная модель информационного обеспечения обучающей системы 

«Диспетчер Tower» 
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  Результаты, выводы и рекомендации. 
В результате проведенного исследования: 
1. Были выделены общие требования к содержанию и структуре информационного 

обеспечения, а также определены подходы к его разработке. 
2. В процессе изучения предметной области, на основе должностной инструкции и 

других регламентирующих документов, были установлены и проанализированы связи 
рабочего места диспетчера Tower с другими структурными подразделениями и построена 
схема взаимодействия. 

3. Путем выделения классов Воздушное судно и Аэродром, и применения  
приемов инфологического моделирования была получена усовершенствованная  
модель информационного обеспечения интеллектуальной обучающей системы  
«Диспетчер Tower». 

Дальнейшее направление исследований – осуществление привязки атрибутивной 
информации класса Аэродром к его векторной модели для решения задачи отображения в 
разрабатываемой системе движения ВС по рабочей площади аэродрома. 
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