
Информационные технологии 182 

УДК 656.7.084.17(08) 
 
Ю.Ю. БІРЮКОВ1, П.Ш. МУХТАРОВ2, Ш. НАСИРОВ2, І. ГАСАНОВ2 

 

1 Львівський регіональний структурний підрозділ  
 державного підприємства "Украерорух" 
2Аеронавігаційне підприємство з обслуговування повітряного руху 
 Азербайджанської Республіки 

 
ФРЕЙМОВИЙ ПІДХІД ДО АНАЛІЗУ ПОМИЛОК АВІАДИСПЕТЧЕРІВ 

 
В статті, враховуючи вплив людського чиннику на безпеку польотів, зазначено, що цей вплив не менш 
важливо враховувати і під час обслуговування повітряного руху авіадиспетчером, оскільки він, як і пілот, 
є оператором "переднього краю". З аналізу досліджень і публікацій встановлено, що методи виявлення 
та профілактики помилок авіадиспетчерів під час безпосереднього управління повітряним рухом, що ви-
користовуються на теперішній час, не дозволяються виявити їх істинні причини, що створює певні хиб-
ні ланки у безперервному ланцюгу заходів з попередження авіаційних подій за людським чинником, вдоско-
налення процесів професійної підготовки авіадиспетчерів та забезпеченні потрібного рівня безпеки 
польотів. Визначено, що найбільш прийнятним для розв’язання визначеної проблеми є апарат теорії 
фреймів, який адаптований для потреб аналізу професійної діяльності авіадиспетчера та його помилок. 
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Вступ 
 

Постановка проблеми. Обслуговування повіт-
ряного руху (ОПР) є однією з головних складових 
системи забезпечення безпеки польотів (БП) цивіль-
них повітряних судів (ПС) і інших відомств у повіт-
ряному просторі будь-якої країни. Основною і ви-
значальною ланкою системи ОПР є авіадиспетчер 
(А/Д), який здійснює керування потоком ПС у спе-
ціально організованому повітряному просторі на по-
вітряних трасах, місцевих повітряних лініях і в ра-
йонах аеродромів [1]. 

Враховуючи вплив "операторів переднього краю" 
(пілотів, А/Д) на БП [1 – 4], надзвичайно актуальним є 
розв’язання питання щодо розкриття сутності їх реа-
льних та можливих помилок та чинників, що поро-
джують ці помилки [5, 6]. 

Аналіз досліджень і публікацій. Дослідження 
помилок людини оператора (Л-О) перманентно здій-
снюється у будь-якій людино-машинній системі весь 
період її функціонування. З їх великого переліку сто-
совно авіаційних ергатичних систем найбільш ціка-
вими є, на думку авторів, такі. 

У праці [7] подані пропозиції щодо використання 
дерева відмов авіаційної техніки (АТ) для встанов-
лення істинної їхньої причини. Ці пропозиції були ро-
звинуті у рекомендаціях з побудови дерева розвитку 
небезпечної ситуації при безпосередньому управлінні 
повітряним рухом (УПР), спираючись на спектр з 
n=15 характерних помилок А/Д [8]. Проте перелік ві-

дповідних помилок формувався без врахування всіх 
особливостей сучасних автоматизованих засобів УПР. 

У праці [9] запропонована «віялова» модель си-
стемного аналізу причин помилкових дій пілота, 
яка нагадує дерево відмов ІКАО [7] та дозволяє ви-
являти причини авіаційних пригод (АП) і помилок 
на рівні вертикальної декомпозиції будь-якої не-
сприятливої події. Проте відповідні рекомендації 
не адаптовані для потреб аналізу професійної дія-
льності А/Д і мають ретроактивний характер. 

У праці [10] розроблені рекомендації з автома-
тизованого перманентного моніторингу професійної 
діяльності А/Д, проте не визначається як характер 
конкретних помилок, так і їх причини. 

Постановка завдання. Виходячи з аналізу на-
укових джерел, метою статті є впровадження у 
практику аналізу професійної діяльності А/Д нових 
сучасних методів виявлення причин помилкових 
дій, зокрема таких моделей, що ґрунтуються на ме-
тодах теорії фреймів. 
 

1. Вимоги до моделі аналізу  
помилок авіадиспетчерів 

 
Дослідження безпосереднього УПР вимагає 

проведення відповідного аналізу буквально всіх 
елементів, що складають професійну діяльність 
А/Д: дій, операцій, окремі рухи. І оскільки в пере-
важній більшості випадків поява помилок у діяль-
ності А/Д має імовірнісний характер [8], то зруч-
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ніше вивчати причини помилок, зв'язуючи їх не з 
усією діяльністю, а з тими її частинами, у яких во-
ни виникли, і, зокрема, з конкретними задачами, 
при рішенні яких вони були допущені, з викорис-
товуваними при цьому діями та міркуваннями. Тут 
також слід враховувати і мотиви, що направляють 
діяльність Л-О на рішення професійних задач. Та-
ким чином, як одиницю аналізу причин помилок 
А/Д доцільно обрати його керуючу дію – усвідом-
лений цілеспрямований соціальний акт, його вчи-
нок [11]. Така дія відбиває загальні мотиви діяль-
ності і містить у собі ті операції і керуючі акти, за 
допомогою яких вона реалізується, тому при її ана-
лізі також розглядаються і всі її компоненти. 

 Важливим питанням побудови моделі, що ві-
дображає структуру розроблювального методу ана-
лізу помилок А/Д, є вибір моменту часу, з якого 
варто починати аналіз допущеної помилки. Вважа-
ємо, що необхідно розглядати період, починаючи з 
моменту виникнення проблемної ситуації (незале-
жно від того, чи була вона сприйнята А/Д), оскіль-
ки на її розв’язання повинні бути спрямовані всі 
наступні етапи керуючої дії. Завершенню аналізу 
відповідає настання обговорюваних наслідків по-
милки. 

У структуру розроблювальної моделі, засно-
ваної на описі діяльності А/Д, повинна входити як 
підструктура самої Л-О, яка робить певний учинок, 
так і підструктури об'єкту, на який вона впливає, 
засобів, за допомогою яких здійснюються впливи, а 
також середовища (природного і соціального), у 
якому знаходиться Л-О, здійснюючи свою діяль-
ність. У моделі також повинна бути врахована й іє-
рархія взаємин А/Д та її вплив на всі підструктури 
моделі. 

З урахуванням моделі SHEL [12-14] розроб-
лювальна нами модель виявлення й аналізу поми-
лок повинна враховувати цілий комплекс різних 
норм - технічних, юридичних, соціальних, що де-
термінують діяльність А/Д в системі ОПР. Без вра-
хування цих норм у принципі не можна говорити 
про ті або інші помилки. І саме поводження А/Д 
щодо норм, що обмежують його дії в системі ОПР, 
є головним показником розроблювальної моделі, 
що відображає структуру методу аналізу помилок. 

Взаємодія підструктур моделі (оператора, сис-
теми й об'єкта керування, їхнього оточення чи се-
редовища) доцільно описувати мовою, що указує 
відповідність цих взаємодій установленим нормам, 
а якщо вони порушуються - ступінь відхилень від 
цих норм. 

У такій моделі, спрямованій на виявлення 
збудників помилок, повинні бути враховані всі ос-
новні етапи виконання керуючої дії (сприйняття 
задачі, оцінка варіантів її рішення й ін.), де могли 

бути збудники помилки. При аналізі поведінки А/Д 
на всіх цих етапах у моделі повинні бути передба-
чені можливості для обліку його обов'язків, знань 
своїх обов'язків, можливості передбачати появи ві-
дхилень від норм у взаємодіях різних підструктур 
системи, його прагнень усувати ці відхилення. 

Очевидно, що при аналізі діяльності недоста-
тньо використовувати тільки реально існуючі ситу-
ації, у яких А/Д діяв, але потрібно попутно вводити 
в аналіз і відомості про його суб'єктивні уявлення 
цих ситуацій, трансформовані змістом, що він у 
них убачав, їх значимістю. Таким чином, на кож-
нім етапі розв’язання виниклої задачі прийняття 
рішення (ПР) і здійсненні керуючих дій у моделі 
повинне враховуватися як об'єктивне положення 
справ, так і їх суб'єктивне уявлення у свідомості 
оператора, щоб зі співвіднесення цих картин виво-
дити судження про ту або іншу його дію. 
 

2. Адаптація методів теорії фреймів  
для аналізу помилок авіадиспетчерів 

 
З аналізу наукових джерел [11, 15 – 18] виті-

кає, що ефективним інструментом відповідного 
опису і моделювання поведінки А/Д є апарат 
фреймів. Фрейм - це ієрархічно упорядкована 
структура даних, мінімально необхідних для опису 
стереотипних ситуацій або об'єктів даного класу. У 
графічному уявленні фрейм має вигляд мережі 
(рис. 1), нетермінальні (проміжні) вершини якої 
подають загальні відомості, що завжди справедливі 
для розглянутого класу ситуацій (об'єктів), а тер-
мінальні (кінцеві) вершини – слоти – заповнюють-
ся конкретними частинними відомостями про розг-
лянуту ситуацію або об'єкт. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Головним питанням побудови фреймового 
опису є виділення в ньому мінімуму найбільш важ-
ливих складових ситуацій (об'єкта), що відбивають 
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Рис. 1. Фрейм, що описує дії людини-оператора: 
 - підструктури в фреймовому описі; 
 - зв’язки між підструктурами 
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їх сутність, і чітке виразне уявлення та подання їх-
нього взаємозв'язку. У даний час фрейми застосо-
вуються як для опису окремих статичних ситуацій 
або станів об'єкта (статичні фрейми: автоматичне 
складання розпорядку дня співробітників установи, 
опис форми різних об'єктів для їхнього машинного 
розпізнавання), так і для опису тимчасової послі-
довності дій (динамічні фрейми: стандартизований 
опис стереотипної послідовності дій у деякій відо-
мій ситуації, тобто подання їх у виді так званих 
сценаріїв). Це дозволяє використовувати їх для 
опису і побудови моделі виявлення й аналізу по-
милок Л-О. 

У працях [17, 19 та ін.] для визначення ступе-
ня позитивних і негативних впливів, що існують 
між підструктурами фрейму, запропоновано вико-
ристовувати нечіткі терм-множини типу “часто – 
рідко” або “слабко – сильно”. Кожен такий вплив 
розглядався з двох точок зору - фактично існуючо-
го (його об'єктивного значення) і того, як він уяв-
ляється конкретному суб’єктові (його суб'єктивно-
го відображення). За допомогою такого роду засо-
бів удалося створити загальний фреймовий опис 
вчинків і вивести з нього так називані фрейми - 
класифікатори, кожний з яких, при мінімумі підст-
руктур і зв'язків між ними, дозволяє розділяти по 
сутності різноманітні прості вчинки Л-О. Для ди-
ференціації більш складних учинків з вихідних 
фреймів-класифікаторів шляхом комбінування ни-
ми створюються більш складні фрейми-класифіка-
тори [11, 17, 20, 21]. 

У залежності від складності діяльності підст-
руктури, що є зовнішніми стосовно Л-О (рис. 1), 
можуть бути доповнені новими і кожна з них роз-
горнута і уявлена рядом більш дрібних компонен-
тів. Для спрощення схеми в ній не відбиті взаємодії 
між підструктурами особистості Л-О. 

Для виявлення причин помилок Л-О функціо-
нування ергатичної "екіпаж - ПС – орган ОПР" з 
урахуванням загальних рекомендацій [22] уявля-
ється у виді взаємодії наступних підструктур. Це, 
насамперед, сам оператор J, який діє в системі ке-
рування і утворюється трьома такими підструкту-
рами: “Я фізичне” (Jph), “Я соціальне” (Jsc); “Я ду-
ховне” (Jsp). 

У фрейм були включені такі зовнішні щодо А/Д 
підструктури: 

F – об'єкт керування (ПС); 
С – засоби радіотехнічного контролю (РТК), за 

допомогою яких Л-О впливає на об'єкт керування (ПС); 
N – оточуюче середовище А/Д і всієї системи 

УПР; 
Р – ближнє соціальне оточення А/Д і системи 

(люди, взаємодіючі з ним як усередині системи, так і 
поза нею); 

S – вищестояще соціальне оточення, від якого 
виходять норми, якими повинний керуватися А/Д і по 
яких оцінюється його робота. 

Якщо одну з цих підструктур позначити через X, 
а іншу через Y, то вплив X на Y можна подати упоря-
дкованою парою символів (X, Y). 

Позначимо через W = (X, Y) множину усіх розг-
лянутих впливів. З рис. 1 витікає, що ця множина по-
єднує три групи різних впливів: W=W1W2W3. 

Група W1 містить у собі пари, що описують 
впливи А/Д на об'єкт і засоби керування, а також 
впливи цих засобів на сам об'єкт керування:  

W1={(J, F),  (J, C), (C, F)}. 
Група W2 поєднує пари, що описують стан сис-

теми як функції виниклих у ній порушень: 
W2={(C, N),  (C, P),  (C, Jph),  (C, Jsp),  (F, C),  (F,N), 

(F, P),  (F, Jph),  (F, Jsp),  (N, C),  (N, F),  (N, Jph), 
(P, C),  (P, F),  (P, Jph),  (P, Jsp)} 

Група впливу W3 складається з пар, що предста-
вляють собою оцінки учинку вищестоящим соціаль-
ним оточенням: 

W3={(S, Jph),  (S, Jsс),  (S, Jsр). 
Для нормального функціонування системи "екі-

паж – ПС – орган ОПР" всі зазначені впливи повинні 
відповідати встановленим нормам. Порушення цих 
норм може відбутися через неправильні дії Л-О (піло-
та, А/Д), відмовлень АТ чи засобів РТК, неприпусти-
мих зовнішніх впливів на систему. При побудові мо-
делі була прийнята умова: виражати впливи між підс-
труктурами фрейму не в їхніх абсолютних значеннях, 
а у відхиленнях цих впливів від встановлених норм. 
При цьому умови впливу груп W1 і W2 будуть завжди 
негативними, оскільки вони будуть фіксувати пору-
шення в різних частинах системи. Впливи ж групи 
W3, що мають оцінний характер діяльності А/Д, мо-
жуть бути негативними (такими, що засуджують його) 
і позитивними (такими, що заохочують). 

Кожна підструктура фрейму характеризується 
параметрами відхилення: 

x = xзад – xпоточ., 
де xзад. - задане значення параметра підструктури 
фрейму; 

xпоточ. - поточне значення параметра підструкту-
ри фрейму; 

Тоді за аналогією можна записати вирази для 
взаємодій між підструктурами фрейму: 

y = yзад. – yпоточ , 
де yзад. - задане значення взаємодій між підструк-
турами фрейму; 

yпоточ - поточне значення взаємодій між підст-
руктурами фрейму; 

Отримані відхилення (x і y) не можна порів-
нювати через різну їхню природу. Однак, якщо прове-
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сти нормування, коли  
зад

x 0,1
x .


  і  
зад

y 0,1
y


 , то в 

цьому випадку з'являється можливість аналізувати і 
порівнювати ці різні за їх природою відхилення. 

Усі впливи, що виникають між підструктурами 
фреймового опису, оцінюються за їх інтенсивністю у 
такій нечіткій шкалі: 

 
дуже мала (норма) мала

M
0 1T міра відхилення R R     

не мала і не велика (середня) дуже (гранично) великавелика

2 3 4R R R     . 
Щоб врахувати часовий аспект реалізації вчин-

ку, приймається умова: початок (відлік) учинку від-
нести до моменту t0, а його закінчення – до моменту 
(t0 + t). Таким чином, виникнення задачі прийняття 
рішення (ПР) А/Д приймається за початок вчинку і 
визначається моментом t0. Робимо припущення, що 
сприйняття задачі, актуалізація варіантів її 
розв’язання та їхнє зважування, ПР і його реалізація 
теж відноситься до моменту t0. Тоді позитивні впли-
ви та взаємодії між підструктурами фрейму на мо-

мент t0 позначаються  
0t

F X, Y , негативні впливи, 

як результат здійснення вчинку, – відповідно 

 0tF X, Y
 . 

Зіставлення варіантів рішення і їхній вибір поля-
гає в приписуванні цим варіантам якихось наслідків з 
оцінкою за встановленими критеріями. Стосовно до 
фреймового опису ці варіанти повинні бути зв'язані з 
реалізаціями рішень з усунення порушень у взаємоді-
ях між підструктурами. Тоді для кожного варіанту 
рішення професійної задачі, розглянутому А/Д, для 
всякої пари підструктур, де виявилося порушення, 
з'являється певне "віяло” наслідків усунення або зме-
ншення цих порушень, що характеризує дієвість 
(ефективність) варіанта. Ефективність також буде ви-
значатися “віялом” варіантів реалізацій рішень, "вія-
лом" інтенсивності порушення, що не було локалізо-
ваним, і "віялом" можливості, що воно буде саме ви-
значеної інтенсивності (рис. 2). 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. "Віяло" можливості і інтенсивності різних 
впливів між підструктурами фрейму: 

 - негативні впливи; 
 - позитивні впливи. 
 
Оцінки можливості появи порушень певної ін-

тенсивності при реалізації кожного варіанту рішення 

визначаються у такій нечіткій шкалі: 

 
дуже мала (ніколи)

M
0

мала (рідко) не рідко і не часто (середня) часто

1 2 3
дуже часто (завжди)

4

T інтенсивність порушень L

L L L

L .

 

   





  



 

Варто помітити, що подібні “віяли” реалізацій 
варіантів рішення між підструктурами фрейму вини-
кають не тільки під час їх обговорення, але вони з'яв-
ляються і при виявленні Л-О якогось порушення в 
системі, яке потрібно усунути. У такому випадку в Л-
О виникають варіанти реалізації можливих наслідків 
при подальшому розвитку проблемної ситуації. В 
фреймовому описі ця зміна полягає у взаємодіях між 
підструктурами фрейму. Причому, коли мова йде про 
варіанти розв’язання ЗПР, ці наслідки зв'язані в осно-
вному з усуненням порушень. Коли оцінюється мож-
ливість розвитку порушення в системі, очікування 
(наслідки) зв'язуються звичайно з прогнозами збіль-
шення порушень між підструктурами. 

Розглянуті “віяли” будуються як по "об'єктив-
ним" фреймах, що відбивають фактичне положення 
справ, так і по " суб'єктивних" фреймах, що описують 
відображення цього положення у свідомості Л-О. 

На момент (t0+t) учинок завершується і вияв-
ляються його результати. Тоді у фреймових описах 
виступають вже тільки показники інтенсивності ви-
никлих порушень між підструктурами фрейму (по-
милкові вчинки). Тому у фреймовому описі даного 
заключного етапу вчинку “віяли” будуть містити 
тільки показники інтенсивності порушення. 
 

Висновки 
 

1. Аналіз наукових джерел та професійної дія-
льності А/Д, її вплив на БП висуває нагальну потребу 
перманентного аналізу можливих помилок та їх проа-
ктивного попередження під час безпосереднього УПР. 

2. Детально розглянуті переваги фреймового 
опису професійної діяльності Л-О переконливо свід-
чать про широкі перспективи їх використання для 
опису і побудови моделі виявлення й аналізу помилок 
А/Д. Зокрема: 

- виділити мінімум найбільш важливих скла-
дових діяльності А/Д; 

- визначити взаємозв'язки між складовими їх 
діяльності; 

- скласти стандартизований опис стереотип-
ної послідовності дій пілота, А/Д при виникненні 
особливих випадків в польоті; 

- скласти структурний опис об'єкту керуван-
ня, на котрий впливає авіадиспетчер, а також зовні-
шнього стосовно нього мікро- і макросоціального 
середовища; 

X Y 

L0R0 
L0R1 
 

L1R2 
 

L3R3 
 

L2R2 

X Y 

L0R0 
L0R1 
 

L1R2 
 
L3R3 
 

L2R2 
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- визначити ступінь позитивних і негативних 
впливів, що існують між підструктурами фрейму; 

- визначити фактично існуючі впливи (об'єк-
тивні значення) і те, як вони подаються операторові 
(його суб'єктивне відображення); 

- виділити зовнішні щодо Л-О підструктури; 
- визначити встановлені норми впливів між 

підструктурами фрейму; 
- визначити, аналізувати і порівнювати різні за 

своєю природою відхилення від установлених норм; 
- оцінити за допомогою нечіткої шкали інте-

нсивність впливів, що виникають між підструктура-
ми фрейму; 

- при виникненні тієї або іншої задачі зіста-
вити варіанти й ПР авіадиспетчера; 

- визначити “віяло” реалізацій результатів 
усунення або зменшення порушення в діяльності; 

- оцінити за допомогою нечіткої шкали мож-
ливості появи порушень даної інтенсивності при ре-
алізації кожного варіанта рішення А/Д. 

3. В розвиток наведеного подальші дослі-
дження з попередження негативного впливу людсь-
кого чиннику на БП при УПР слід проводити саме в 
зазначених у попередньому висновку напрямах. 
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ФРЕЙМОВЫЙ ПОДХОД К АНАЛИЗУ ОШИБОК АВИАДИСПЕТЧЕРОВ 
Ю.Ю. Бірюков, П.Ш. Мухтаров, Ш. Насыров, И. Гасанов 

В статье, учитывая влияние человеческого фактора на безопасность полетов, указано, что это влияние не 
менее важно учитывать и во время обслуживания воздушного движения авиадиспетчером, поскольку он, как и 
пилот, является оператором "переднего края". Из анализа исследований и публикаций установлено, что мето-
ды выявления и профилактики ошибок авиадиспетчеров во время непосредственного управления воздушным 
движением, используемые в настоящее время, не дозволяют выявить их истинные причины, что создает явно 
слабые звенья в беспрерывной цепи мероприятий по предупреждению авиационных происшествий по челове-
ческому фактору, усовершенствованию процессов профессиональной подготовки авиадиспетчеров и обеспе-
чении нужного уровня безопасности полетов. Определено, что наиболее приемлемым для решения указанной 
проблемы является аппарат теории фреймов, который адаптирован для потребностей анализа профессиональ-
ной деятельности авиадиспетчера и его ошибок. 

Ключевые слова: система обслуживания воздушного движения, безопасность полетов, человеческий 
фактор, авиадиспетчер, ошибки в профессиональной деятельности, методы фреймов. 
 

FRAME-BASED APPROACH TO THE ANALYSIS  
OF AIR TRAFFIC CONTROLLERS’ MISTAKES  

Yu.Yu. Biryukov, P.Sh. Mukhtarov, Sh.Sh. Nasyrov, I. Hasanov 
Considering influence of human element on the flight safety, it is stressed that such influence ought to be taken 

into consideration while serving air traffic by an air traffic controller, since he is an operator of “the leading edge” as 
well as a pilot. Having analysed researches and publications, it is defined that methods of detection and prevention of 
air traffic controllers’ mistakes while direct air traffic controlling used nowadays do not allow to reveal their true 
causes.  And this creates obviously weak units in continuum of measures of  air crashes prevention caused by human 
element, and in improving the process of controllers’ training and providing the required level of flight safety. It is as-
certained that frames theory apparatus which is adapted to the needs of the analysis of the professional activity of a 
controller and his mistakes, is the most acceptable for the solving of the stated problem.  

Key words: air traffic operating system, flight safety, human element, air traffic controller, mistakes in the pro-
fessional activity, frame-based methods. 
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