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Предложен метод анализа деятельности оператора при обработке информации о состоянии объекта 

управления и выработке решений в автоматизированной системе информационного обеспечения управления 
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Введение 
Разработка и внедрение новейших информаци-

онных технологий в системы человек-машина, уста-
новка новых автоматизированных систем управления 
(АСУ) влечет за собой изменение структуры системы 
информационного обеспечения (СИО) деятельности 
оператора или отдельных её элементов. Анализ дея-
тельности оператора проводился в СИО, при разра-
ботке которой  главное внимание уделялось антропо-
метрическим, физиологическим и психофизиологи-
ческим особенностям оператора. Это в свою очередь 
определило структуру СИО, состав средств отобра-
жения, набор информационных моделей (ИМ) и 
форм представления информации о состоянии объек-
та управления (СОУ) и другой информации необхо-
димой для ее оценки. Оператору представляется та 
информация о объекте, которая обработана в АСУ, 
без учета: 

необходимости данной информации оператору; 
возможностей оператора по обработке инфор-

мации; 
способов обработки информации оператором; 
соответствия информации задачам, которые он 

решает; 
 условий деятельности оператора. 
В современных же АСУ, СИО разрабатываются 

с учетом перечисленных особенностей. В таком 
случае, использование существующих методов ана-
лиза деятельности оператора при проектировании 
перспективных АСУ не возможно, в силу того, что 
многие особенности как современных СИО, так и 
структуры деятельности лиц расчетов не учтены. 
Становится актуальным вопрос разработки новых 
методов анализа деятельности оператора, в совре-
менных АСУ, учитывая такие особенности, как мно-
гоцветовое кодирование информации, состав дина-
мических информационных элементов (ИЭ) и ис-
пользование  динамически изменяющейся ИМ. 

Анализ литературы. В литературе [1 – 3] 
представлено несколько групп методов, которые 

использовались для исследования деятельности 
операторов АСУ предыдущего поколения, основные 
из них указаны ниже. 

Операционно-логические методы [1, 2] анализа 
деятельности имеют целью анализ и синтез структур 
деятельности на основе языковых средств техниче-
ской кибернетики, вероятностей логики и теории 
алгоритмов, теории вероятностей, теории информа-
ции, массового обслуживания и исследования опе-
раций, теории графов и матриц. 

Назначение соматографических методов - это 
оптимизация рабочей позы, а также компоновки 
рабочих мест. Языковые средства обеспечиваются 
биомеханикой, антропометрией и техническим чер-
чением. 

Психофизиологические  методы, с одной сто-
роны, имеют целью устранение информационных и 
кинетических перегрузок (недогрузок), профессио-
нальный отбор, ориентацию и обучение, а с другой 
стороны, поставляют необходимые сведения, как 
для предметно-функциональных, так и для личност-
ных методов. Здесь используются знания психоло-
гических и физиологических дисциплин, математи-
ческий аппарат теории алгоритмов и графов. 

Личностные методы предназначены для проф-
ориентации и профотбора. Они целиком основыва-
ются на понятийном аппарате дифференциальной 
психологии, психологии способностей и личности, 
на многомерном статистическом анализе и психо-
метрическом шкалировании. 

Цель статьи. Представление результатов раз-
работки метода анализа деятельности оператора 
АСУ пункта управления воздушным движением. 

Основная часть 
Наиболее объективные результаты оценки дея-

тельности оператора могут быть получены на осно-
вании проведения исследований его деятельности 
непосредственно на ПУ. Однако проведение таких 
исследований практически невозможно в силу 
больших экономических затрат. 
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Построение аналитической модели деятельно-
сти оператора при оценке воздушной обстановки 
невозможно в силу отсутствия адекватных способов 
формализованного описания интеллектуальной дея-
тельности оператора, отсутствия строгого алгоритма 
его деятельности, невозможности учета всех факто-
ров, влияющих на процесс его деятельности. В та-
ком случае единственным доступным способом 
проведения исследования деятельности оператора 
является проведение имитационного моделирования 
его деятельности. Имитационная модель позволит 
учесть групповой характер деятельности при оценке 
ВО, свойства оператора по обработке и декодирова-
нию информации, отразить особенности его работы 
с различными устройствами отображения (УО) ин-
формации, учесть необходимые затраты времени на 
выполнение действий по преобразованию ИМ в 
концептуальную модель. Модель деятельности опе-
ратора при решении задачи определения положения 
ВО, количественного состав, курса полета, диапазо-
нов высот и скоростей, может быть представлена 
следующим графом (рис. 1). 
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Рис. 1. Модель деятельности оператора  

при оценке ВО на ПУВД 
 

В представленном графе вершины соответст-
вуют событиям, например, "информация, представ-
ленная на БЭ, воспринята", "ввод команд в ЭВМ 
осуществлен", в то время как ребрам соответствуют 
вероятности перехода от одного события к другому, 
а также время, затрачиваемое на такой переход. Оп-
ределим содержание вершин данного графа, а также 
смысл и последовательность переходов между вер-
шинами (табл. 1, 2). 

При рассмотрении модели деятельности опера-
тора можно выделить несколько ее фрагментов, со-
ответствующих различной деятельности оператора: 
А - работа оператора с другими лицами смены, В - 
работа оператора с СОИ коллективного пользова-
ния, С – работа оператора с СОИ АРМ, D – работа 
оператора с табло и планшетами,  Е – действия опе-

ратора, связанные с вводом команд в ЭВМ. Такое 
выделение фрагментов модели деятельности позво-
лит провести ее более полное и всестороннее иссле-
дование с учетом особенностей деятельности опера-
тора при оценке различных простых, сложных и 
критических ситуаций ВО. 

Таблица 1 
Вершины графа модели (рис. 1) 

Собы-
тия Содержание события 

1 Начало работы оператора на ПУ 

2,3 Взаимодействие оператора с другими 
лицами смены 

4 Анализ информации, которая отобра-
жается на большом экране выполнен 

5 Анализ общей информации, которая 
отображается на экране АРМ выполнен 

6 Анализ обобщенной информации на 
экране АРМ выполнен 

7 Анализ информации, которая пред-
ставлена ИМ выполнен 

8 Введение информации с клавиатуры 
произведено 

9 Введение информации с использовани-
ем манипулятора мышь произведено 

10 Дополнительная информация с план-
шетов и табло воспринята 

11 Оценка информации о ВО выполнена 
12 Решение не принято 
13 Решение принято 
14 Кнопка подтверждения нажата 
15 Решение задачи завершено 

 
Таблица 2 

Ребра графа модели (рис. 1) 

 
Рассматриваемая модель деятельности опера-

тора при оценке различных ситуаций ВО формально 
может быть задана следующим образом [1]: 

ijP p ,  ijT t ,                            (1) 

где P – матрица вероятностей переходов между со-
бытиями ij ; T  – матрица времени, затрачиваемого 
на работу при переходе от события і к событию j;  
pij – вероятность перехода от события і к событию j;  

Переходы 
Действия, которые выполняет 
оператор при переходе из одно-
го состояния в другое 

4,1 5,1 6,1w , w ,w  
Восприятие оператором инфор-
мации на большом экране и эк-
ране АРМ 

10,1w  
Восприятие оператором инфор-
мации, которая отображается с 
помощью планшетов и табло 

11,12 11,13w , w  Принятие решения 

13,14w  Подтверждение команды на 
принятие решения 

14,15w  Конец решение задачи 
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ijt  - время, затрачиваемое на переход от события i  

к событию j ; i j N  – и соответствуют количест-
ву состояний, в которых может находиться опера-
тор. На рис. 1 значения ijp   и ijt   заданы как  ijw , 

где   ij ij ijw p , t . 

При проведении имитационного моделирова-
ния процесса оценки ВО были использованы сле-
дующие допущения и упрощения [5]. 

Для рассматриваемого вида деятельности про-
цесс восприятия информации фактически сводится к 
информационному поиску – нахождению в ИМ объ-
ектов (признаков), характеризующих свойства сло-
жившейся ВО. Такими признаками, могут быть, на-
пример, нарушение одиночными летательными аппа-
ратами государственной границы Украины или на-
рушения отдельными воздушными суднами режима 
полёта. Наряду с основными операциями восприятия 
и оценки отображаемой информации оператор отдает 
распоряжения и принимает доклады о результатах 
решения частных задач другими лицами смены ПУ. 
Условно назовем эти действия вспомогательными [1, 
2, 4]. Таким образом, время оценки ВО - oВОt  зависит 
от времени поиска информации - ИПt  и времени вы-
полнения вспомогательных действий - Вt :  

 oВО ИП Вt t t                           (2) 
Время информационного поиска является 

сложной функцией ряда аргументов [1, 3, 4]: 
 ИП at f N,p ,ПФ                       (3) 

где N - объем информационного поля (общее число 
объектов); ap   – априорная вероятность успеха на 1-
м шаге поиска; аp M / N , где M – число искомых 
объектов, обладающих заданными признаками; ПФ  
– психологические факторы, касающиеся организа-
ции средств отображения и работы ЛПР с ними (яр-
кость изображения B , контрастность K , угловые 
размеры поля   и знаков , тактика поиска T и т.д.). 

Аргументы последней группы могут считаться 
постоянными для рассматриваемой системы. Следо-
вательно, необходимо установить зависимость вре-
мени  ИПt  от  следующих аргументов: 

   ИП at N,p N,M    .               (4) 
При обработке информации, представленной 

на СОИ, время, затрачиваемое оператором на одну 
фиксацию взгляда на объекте, почти не зависит от 
того, целевой объект фиксируется глазом или фоно-
вый. В зависимости от условий восприятия время 
фиксации взгляда составляет: фt  = 0,025, …, 0,65с и 

более [1]. В ряде работ [1, 2] показано, что для ори-
ентировочной оценки времени поиска информации в 
ИМ, можно использовать выражение: 

    ИП фt N 1 M 1 t    .             (5) 

Время выполнения вспомогательных действий 
( Вt ) также является функцией ряда аргументов: 

 В р,к бр,к кt f t , t ,p ,                 (6) 

где  р,кt  - время выдачи распоряжений боевому 

расчету о подготовке необходимых данных и прием 
докладов при решении k -й вспомогательной задачи 
при оценке ВО ( k = 1, 2, …, K );  бр,кt  - время ре-

шения k – ой вспомогательной задачи лицами де-
журной смены ПУ; кp  – априорная вероятность 
возникновения k -й вспомогательной задачи. 

Для оценки математического ожидания време-
ни выполнения вспомогательных задач достаточно 
знать априорные оценки вероятности их возникно-
вения, а также минимальные и максимальные зна-
чения времени выдачи распоряжений и решения 
частных задач лицами дежурной смены. 

При разработке программной реализации ими-
тационной модели процесса деятельности оператора 
каждой дуге графа поставлено в соответствие опре-
деленное значение вероятности перехода из состоя-
ния в состояние, а также время на выполнения рабо-
ты для такого перехода. Время нахождения в дан-
ном состоянии находилось из выражения (6). Значе-
ния верхнего и нижнего пределов времени нахожде-
ния в различных состояниях были получены из [1]. 

На основании выделенных групп действий 
оператора проведем исследование затрат времени 
при их выполнении, а также исследуем деятельность 
оператора в условиях возникновения в воздухе раз-
личных по сложности ситуаций ВО. 

В предложенной модели деятельности опера-
тора установить порядок и последовательность вы-
полняемых действий не представляется возможным. 
Поэтому в общем случае, переходы между состоя-
ниями ijp  - равновероятны. Однако если предполо-

жить возникновение нарушения режима полета оди-
ночным судном или группой, то ВО будет относи-
тельно простой, оператор достаточно информирован 
о ней и способен самостоятельно провести ее анализ 
и принять решение по информации, представленной 
на БЭ. В таком случае предположим, что переход 

12w  имеет следующие характеристики (0,25; ijt ). 

При этом сумма вероятностей перехода из состоя-
ния 1 в другие состояния равна 1. 

Можно уточнить некоторые аспекты работы 
оператора, проведя дополнительные исследования 
представленной модели деятельности. Распределе-
ние затрат времени оператора на обработку инфор-
мации, представленной на СОИ получены с исполь-
зованием разработанной модели деятельности опе-
ратора и с использованием выражений (1, 2, 6), в 
условиях возникновения различных по сложности 
ситуаций ВО. Результаты представлены на рис. 2.  
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Рис. 2. Затраты времени оператором на оценку  
информации о ВО, представленной на БЭ (а) 
в случае: самостоятельной оценки ВО (б) и  

взаимодействия с лицами дежурной смены (в) 

Выводы 
Проведенный анализ деятельности оператора 

позволяет выявить следующие недостатки сущест-
вующей системы информационного обеспечения, 
влияющие на эффективность его работы: 

1. Значительная часть времени при оценке ВО 
(до 16%), затрачивается оператором на получение 
дополнительной информации от лиц дежурной сме-
ны о ВО и информационных элементах, отображае-
мых в составе СИМ.  

2. Значительные затраты времени на ввод команд 
изменения параметров отображения ИМ на АРМ. 

3. Необходимость проведения большого коли-
чества операций декодирования информации при 
создании КМ, что вызвано несоответствием способа 
отображения информации в СИМ особенностям 
обработки информации оператором. 

4. Ограниченное использование средств авто-
матизации ПУ для отбора и ИП и формирования 
ИМ, управления параметрами отображения инфор-
мации на БЭ; получение и уяснение полученных 
задач лицами дежурной смены.  

На основании выявленных проблем можно оп-
ределить дальнейшие пути совершенствования ин-
формационного обеспечения деятельности оператора, 
которые могут включать совершенствование методов 
кодирования информации, формы отображения ин-
формации, методы построения систем отображения 
информации, совершенствование АРМ, выявить не-
достатки подготовки операторов АСУ. 

Предложенный метод анализа деятельности 
оператора позволит учитывая групповой характер 
деятельности оператора при оценке ВО, свойств 
оператора по обработке и декодированию информа-
ции, отразить особенности его работы в системе 
информационного обеспечения и сформировать 
требования к методам представления и отображения 
информации в современных АСУ. 
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МЕТОД АНАЛІЗУ ДІЯЛЬНОСТІ ОПЕРАТОРА АВТОМАТИЗОВАНИХ СИСТЕМ УПРАВЛІННЯ ПОВІТРЯНИМ РУХОМ  

М.И. Літвіненко, М.А. Павленко 
Запропонований метод аналізу діяльності оператора при обробці інформації про полягання об'єкту управління і ви-

роблення рішень в автоматизованій системі інформаційного забезпечення управління повітряним рухом, з урахуванням 
вирішуваних завдань управління і властивостей інформаційних моделей. 

Ключові слова: управління, повітряний рух, інформаційна модель. 
 

METHOD OF ACTIVITY ANALYSIS OF THE SYSTEM BY AIR MOTION AUTOMATED CONTROL OPERATOR  
М.І. Litvinenko, M.A. Pavlenko 

The method of analysis of activity of operator is offered at treatment of state information and making of decisions manage-
ment object in the automated system of the informative providing of air traffic control, taking into account the decided tasks of 
management and properties of informative models. 

Keywords: management, air motion, informative model. 


