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УДОСКОНАЛЕННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ МОДЕЛІ ВІДОБРАЖЕННЯ  
МЕТЕООБСТАНОВКИ НА ПУНКТІ УПРАВЛІННЯ ПОВІТРЯНИМ РУХОМ 

 
В статті розглянуто способи відображення інформації про метеорологічну обстановку, методи мо-

делювання діяльності оператора АСУ, їх переваги, практична реалізація та способи вдосконалення. 
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Вступ 

При використанні в процесі управління повіт-

ряним рухом автоматизованих систем управління 

(АСУ) оператор працює в умовах складної динаміч-

ної обстановки. В таких умовах на етапі створення 

системи відображення інформації АСУ необхідно 

проводити попереднє дослідження діяльності опера-

тора для отримання попередніх оцінок, на основі 

яких буде розроблятись системне інформаційне за-

безпечення. В умовах активного розвитку засобів 

моделювання існує можливість моделювання діяль-

ності оператора в різних умовах обстановки. Отри-

мані данні моделювання дозволяють оцінити розпо-

ділення часу на виконання різних видів діяльності та 

вдосконалити їх інформаційне забезпечення. 

При проведенні моделювання діяльності опера-

тора виявлено, що значний обсяг часу він витрачає 

на сприйняття інформації про метеообстановку. Це, 

в свою чергу, дозволяє стверджувати про актуаль-

ність вирішення задачі вдосконалення методів відо-

браження інформації про метеообстановку. 

Аналіз літератури. Дослідженню методів 

створення інформаційних елементів (ІЕ) і керування 

інформаційною моделлю (ІМ) при організації інфо-

рмаційної підтримки процесу прийняття рішень 

операторами АСУ присвячено багато робіт. Сут-

ність методів полягає у наступному: 

– метод формування текстових ІМ використо-

вується при відображенні статичної інформації. Ос-

новною задачею сформованих при реалізації метода 

простих інформаційних моделей є представлення 

статичних текстових даних, необхідних в процесі 

роботи оператора. Прикладом таких ІМ можуть бу-

ти інструкції, алгоритми роботи, переліки вирішу-

ваних задач представлені оператору у вигляді текс-

тових документів; 

– алгоритмічні методи створення і керування 

ІМ дозволяють сформувати моделі, відображаючі 

алгоритм діяльності оператора, і в свою чергу поді-

ляються на інформаційно-логічні і командно-інфор-

маційні. Ці моделі використовуються для керування 

одним складним об’єктом (енергоблоком, ядерним 

реактором тощо); 

– метод, що реалізує образотворчий підхід до 

відображення інформації з обмеженим обліком ал-

горитму діяльності особи, що приймає рішення 

(ОПР). Такий підхід дозволяє створювати більш 

досконалі інформаційні моделі (ІМ) в порівнянні з 

методом наведеним вище. Однак, к недолікам тако-

го підходу можна віднести обмежене число програм 

керування ІМ, неможливість підтримки розпізна-

вання оперативних ситуацій, відсутність можливості 

адаптивного управління параметрами відображення 

ІМ і реалізація підтримки діяльності ЛПР по обмеже-

ному набору алгоритмів рішення задач управління. 

Таким чином, питання, пов’язані зі створенням 

системи інформаційного забезпечення оператора з 

урахуванням ситуації, що склалася, досліджені і 

представлені в літературі достатньо широко, однак 

потребують проведення подальших досліджень. 

Ціль. Представити результати дослідження ді-

яльності оператора та внести пропозиції щодо вдос-

коналення ІМ метеообстановки. 

Основна частина 

Метеообстановка є одним із складних елемен-

тів оцінки обстановки. На пунктах управління (ПУ) 

вона видається у вигляді табло погоди (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Табло погоди  

 

Дані про погодні явища видаються у вигляді 

таблиці (рис. 1), в якій знаходиться одинадцять сто-

впчиків: «Номер», «Найменування», «Час», «Хмар-

ність», «Н хмар», «Швидкість», «Видимість», 

«Явища», «Вітер», «V вітру» та «Джерело». 

Оператор у своїй діяльності отримує інформа-

цію з багатьох джерел інформації. Сам процес обмі-
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ну є дуже насиченим і кропітким, а також потребує 

значних зусиль і уваги. А для набору статистики і 

аналізу цього процесу необхідно створювати моделі 

для оцінки його діяльності, які, в свою чергу, мають 

давати нам якомога більше інформації. 

Модель діяльності ОБР при рішенні задачі дос-

лідження діяльності оператора з табло погоди може 

бути представлено наступним графом (рис. 2) 

У представленому графі вершини відповідають 

подіям, наприклад «Отримана команда на видачу 

інформації про погодні умови», «Заданий аеродром 

знайдено», у той час як ребрам відповідають імовір-

ності переходу від однієї події до іншої, а також час 

затрачуваний на такий перехід. 
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Рис. 2. Модель діяльності оператора  

при аналізі табло погоди 
 

Розглянута модель діяльно- сті ОБР фо-

рмально може бути задана в такий спосіб: 

P ijp                                 (1) 

T ijt                                 (2) 

де Р – матриця ймовірностей переходів між подіями 

i j; 

Т – матриця часу, затрачуваного на роботу при 

переході від події i до події j; 

ijp  – імовірність переходу від події i до події j; 

ijt  – час, затрачуваний на перехід від події i до 

події j; 

i = j= N- і відповідають кількості станів, у яких 

може перебувати ЛПР [4]. 

На рис. 2 значення pij й tij задані як wij, де  

wij(pij, tij). 

Для розглянутого виду діяльності процес 

сприйняття інформації фактично зводиться до інфо-

рмаційного пошуку – знаходження в табло погоди 

ознак, що характеризують метеорологічну обстано-

вку на заданому аеродромі. 

Чисельні дослідження показують, що розподіл 

випадкових значень часу рішення задач при роботі 

оператора із ІМ є, як правило, усіченим, унімодаль-

ним і несиметричним. 

Зі збереженням достатньої точності можна ви-

користовувати окремий випадок бета-розподілу, 

щільність якого описується виразом (3): 

2

1 2 1 24

2 1

1 2

12
( t )(t ) C, t , t

f ( ) (t t )

0, t , t .

       

  

   







    (3) 

У цьому випадку математичне сподівання часу 

рішення задач ЛПР p(t )  і дисперсія (Dp )  рівні: 

21 2
p p 2 1

3t 2t
t , D 0,04(t t )

5


   .           (4) 

Отже, для оцінки параметрів розподілу часу 

досить мати інформацію про t1 і t2. 

Для одержання оцінок, які характеризують 

особливості роботи оператора по оцінці метеообста-

новки на основі моделі (рис. 2) були проведені екс-

периментальні дослідження. Критеріями, які оціню-

валися в ході виконання різних дій оператором, бу-

ли час виконання дій, імовірність виконання цих дій 

та імовірність переходу до наступної після закін-

чення попередньої, математичне очікування часу 

виконання дій по оцінці метеообстановки. 

Отримані оцінки математичного сподівання 

виконання дії при оцінці інформації в ІМ операто-

ром при заданому часі на виконання цієї дії пред-

ставлені у відсотковому співвідношенні на рис. 3. 

 
Рис. 3. Розподіл витрат часу оператора 

 при роботі з табло погоди 

ijt ijw
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На рис. 3: 

1 – підтвердження про повний прийом інфор-

мації не отримане (1%); 

2 – кінець видачі інформації про метеообстано-

вку (1%); 

3 – пошук табло погоди (6%); 

4 – результати пошуку табло позитивні (1%); 

5 – пошук табло не дав результатів (1%); 

6 – видача інформації (64%); 

7 – отримання підтвердження про отримання 

елементу метеообстановки (13%); 

8 – підтвердження про отримання елементу ме-

теообстановки не отримане (12%); 

9 – підтвердження про повний прийом інфор-

мації (1%). 

Після детального розгляду табло метеообста-

новки і результатів дослідження дій оператора при 

роботі з ним, можна прийти до висновку, що для 

скорочення часу роботи необхідно змінити вид по-

дання інформації. Проаналізувавши усі стовпці в 

табло погоди можна прийти до висновку, що інфор-

мацію в стовпцях «Хмарність», «Явища», «Лет-

ність», «Вітер» треба представити графічно. Причи-

ною цього є те, що графічна інформація людиною 

сприймається швидше ніж текстова. 

Пропонується ввести декілька варіантів позна-

чень для стовпчика «Явища», наведених в табл. 1. 

 

Таблиця 1 

Приклад позначень для стовпчика «Явища» 

Позначки Пояснення 

 
- хмарно; 

 
- ясно; 

   
- дощ; 

 
- гроза; 

  
- малий сніг; 

 
- сніг; 

  
- сильний сніг; 

 
- туман. 

 

Таблиця 2 

Приклад позначень для стовпчика «Хмарність» 

Позначки Пояснення 

 
- низька хмарність; 

Закінчення таблиці 2 

Позначки Пояснення 

 
- хмарно; 

 
- висока хмарність. 

 

Також для стовпчика «Летність» пропонується 

застосувати позначки, наведені в табл. 3. 
 

Таблиця 3 

Приклад позначень для стовпчика «Летність» 

Позначки Пояснення 

 
- льотна погода; 

 
- не льотна погода. 

 

Напрям вітру в даній таблиці можна замінити 

на більш привабливий для людського зору. Напри-

клад, на саму звичайну стрілку, яка буде указувати 

напрям вітру. 
 

Таблиця 4 

Приклад позначень для стовпчика «Вітер» 

Позначки Пояснення 

 - вітер східний; 

 
- вітер західний; 

 

- вітер північний; 

 

- вітер південний; 

 

- південно-східний; 

 

- південно-західний; 

 

- північно-східний; 

 

- північно-західний. 

 

Після введення змін у зовнішній вигляд табло 

метеообстановки було необхідно провести нове екс-

периментальне дослідження особливостей роботи 

оператора по оцінці метеообстановки. Критерії, які 

оцінювалися в ході виконання різних дій оператора, 
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не змінилися. Змінився тільки час на видачу інфор-

мації оператором. Отримані оцінки математичного 

очікування виконання дії при оцінці інформації в ІМ 

оператором при заданому часі на виконання цієї дії 

представлені у відсотковому співвідношенні на рис. 4. 

 
Рис. 4. Розподіл витрат часу оператора 

 при роботі з удосконаленим табло погоди 

 

При порівнянні результатів видно, що витрати 

часу на видачу інформації зменшились з 64% до 59%. 

Основною причиною цього є те, що графічна 

інформація сприймається оператором майже у два 

рази швидше ніж текстова. Наприклад, час на сприй-

няття одного текстового символу складає 0,64 с, а 

простого графічного – всього лише 0,3 с. 

Висновки 

Виходячи з того, що діяльність оператора про-

ходить в умовах складної динамічної обстановки, то 

дослідження даної діяльності в реальних умовах є 

економічно недоцільно, однак для проектування 

ефективного інформаційного забезпечення його дія-

льності необхідне отримання попередніх оцінок, які 

складають інформаційне забезпечення. В умовах 

активного розвитку засобів моделювання, існує мо-

жливість моделювання діяльності оператора в різ-

них умовах обстановки, згідно цього було прийняте 

рішення щодо розподілення часу на виконання різ-

них задач, що поставлені перед оператором та удо-

сконалення його діяльності. 

Провівши моделювання, необхідно було звер-

нути увагу на те, що оператор багато часу витрачає 

на сприйняття інформації. Для того, щоб зменшити 

час видачі інформації, треба було зменшити час ро-

боти оператора з табло, тобто час, який витрачається  

на сприйняття символів, шляхом зміни подання ін-

формації з символьного типу на графічний. Отрима-

ні результати показали, що час на видачу інформації 

зменшився на 22 секунди.  

В роботі було запропоновано декілька видів 

позначень для табло погоди і наведені приклади з 

внесеними змінами. А головне, проведене дослі-

дження часу роботи оператора з удосконаленим 

табло метеообстановки. Після порівняння результа-

тів досліджень можливо зробити висновок, що вне-

сені зміни дали очікувані результати, і час роботи 

оператора з табло погоди зменшився. 
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УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ МОДЕЛИ ОТОБРАЖЕНИЯ МЕТЕООБСТАНОВКИ  
НА ПУНКТЕ УПРАВЛЕНИЯ ВОЗДУШНЫМ ДВИЖЕНИЕМ 

М.А. Павленко, В.С. Подлипская, А.В. Довбня, А.Н. Николенко 

В статье рассмотрены способы отображения информации про метеорологическую обстановку, методы модели-

рования деятельности оператора АСУ, их достоинства, практическая реализация и способы усовершенствования. 

Ключові слова: діяльність оператора, метрологічна обстановка. 

 

IMPROVEMENT OF INFORMATIVE MODEL OF REFLECTION OF AQUIFER SITUATION  
ON THE POINT OF AIR TRAFFIC CONTROL 

M.A. Pavlenko, V.S. Pіdlipska, O.V. Dovbnya, O.M. Nіkolenko 

In this paper we consider how to display information about metrological environment, modeling of operator activity of 

ACS, their advantages, practical implementation and ways to improve. 

Keywords: activity of operator, metrology situation. 


