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АЛГОРИТМ АДАПТИВНОГО МАСШТАБУВАННЯ  
ІНФОРМАЦІЙНОЇ МОДЕЛІ ВІДОБРАЖЕННЯ ПОВІТРЯНОЇ ОБСТАНОВКИ 

У роботі наводяться результати наукових досліджень ефекту накладення інформації при застосуван-
ні формулярного способу відображення повітряної обстановки в автоматизованих системах управління 
повітряним рухом. Розглядаються можливості врахування ефекту накладення формулярів супроводу пові-
тряних об’єктів при формуванні інформаційної моделі обстановки на засобах відображення інформації 
індивідуального та колективного користування автоматизованих систем управління повітряним рухом. 
Обґрунтовано показник, що характеризує ступінь перетину кожного окремого формуляру з усіма іншими. 
За результатами експериментальних досліджень отримано залежності середнього часу сприйняття та 
ймовірності безпомилкового сприйняття інформаційної моделі повітряної обстановки оператором від ко-
ефіцієнту накладення формулярів.  
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Вступ  
Постановка проблеми. Висока динаміка по-

дій, що характерна для процесів організації повітря-
ного руху, великі потоки інформації, якими дово-
диться оперувати особам, що приймають рішення 
(ОПрР) в автоматизованих системах управління по-
вітряним рухом (АС УПР), а також відповідальність 
завдань, що вирішуються ними, призвели до широ-
кого впровадження сучасних засобів автоматизації 
та обчислювальної техніки в практику роботи АС 
УПР [1]. Значні технічні можливості цих засобів 
дозволяють істотно підвищити загальну ефектив-
ність використання системи інформаційного забез-
печення управління повітряним рухом. 

Разом з тим, слід зазначити, що ефективність 
застосування засобів автоматизації і обчислюваль-
ної техніки в значній мірі визначається функцією і 
місцем операторів в системі управління. Ігноруван-
ня можливостей авіадиспетчера з прийому та пере-
робки інформації при виконанні ним своїх обов'яз-
ків може привести до льотної катастрофи. Так, на-
приклад, міжнародна статистика свідчить, що з вини 
оператора відбувається до 50 % надзвичайних подій 
в авіації [1–3]. В Україні, за даними Національного 
бюро з розслідування авіаційних подій та інциден-
тів, протягом 3 останніх років коефіцієнт аварійнос-
ті за подіями з наслідками високого рівня (катаст-
рофа, аварія, серйозний інцидент) варіювався від 
1,24 до 1,7 події на 100 тис. льотних годин [4–6]. 

Тому проблема раціонального синтезу систем 
“людина-машина” в АС УПР є однією з найбільш 

актуальних. Одним з відповідальних моментів при 
цьому є вирішення питань, пов'язаних з поданням 
оператору необхідної інформації про повітряну об-
становку (ПО), так як саме це в значній мірі забез-
печує своєчасність і правильність прийняття управ-
лінських рішень. 

Оскільки умови функціонування системи і ін-
дивідуальні особливості ОПрР змінюються в широ-
ких межах, така взаємодія має бути адаптивною [3]. 
Це передбачає врахування при проектуванні і функ-
ціонуванні засобів відображення інформації про ПО 
тих функцій, що виконуються людиною-операто-
ром, а також її поточного психофізіологічного стану 
під час виконання функціональних обов’язків. При 
цьому структура і характеристики інформаційної 
моделі (ІМ) на засобах відображення інформації АС 
УПР повинні змінюватися в залежності від стану 
ПО з метою досягнення найбільшої ефективності 
виконання диспетчером пункту управління повітря-
ним рухом своїх функціональних обов'язків [7–8]. 
Великі обсяги інформації і випадковий характер її 
розподілу в площі інформаційної моделі на екрані 
пристрою відображення призводять до виникнення 
ефекту накладення інформації [7]. Тому синтез ІМ 
слід проводити з урахуванням впливу негативних 
наслідків означеного ефекту на діяльність оператора. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. При 
організації повітряного руху одним з основних фун-
кціональних елементів АС УПР є система спостере-
ження, що забезпечує подання відповідної інформа-
ції, яка безперервно оновлюється в реальному часі. 
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На засобах відображення інформації про ПО, що 
забезпечують діяльність диспетчера АС УПР, як 
мінімум, відображаються дані про місцезнаходжен-
ня повітряних суден (ПС), картографічна інформа-
ція, необхідна для організації повітряного руху на 
основі спостереження, і, при необхідності, інформа-
ція, що стосується ідентифікації та ешелонів польо-
ту ПС [7; 9]. 

Повітряне судно, яке відображається на екрані 
засобів відображення ПО радіолокаційною міткою, 
має поруч з нею так званий формуляр супроводу, що 
містить потрібну диспетчеру інформацію про пото-
чний стан його польоту [7; 10–13]. 

Вся інформація формулярів супроводу пред-
ставляється в уніфікованій, розгорнутій (Detailed) 
або скороченій (Untagged, Tagged) формі [7]. Фор-
муляри ув'язуються з відповідними відображеннями 
розташування ПС таким чином, щоб виключити 
помилкову ідентифікацію об’єкту з боку авіаційного 
диспетчера.  

Аналіз ряду робіт і керівних документів [7; 14–
15] свідчить, що в більшості сучасних АС УПР де-
тальний формуляр супроводу ПС має до 14 інфор-
маційних елементів (знакомісць). До них відносять-
ся: позивний, ідентифікатор сектору, тип ПС, пото-
чна висота / ешелон польоту, точка входу / виходу з 
сектора, швидкість, аеродром призначення, задана 
висота / ешелон польоту тощо (рис. 1). 

Рис. 1. Склад інформації в детальному формулярі 
АС УПР TopSky 

Зміст інформаційних елементів формуляру су-
проводу ПС дозволяють оператору АС УПР отрима-
ти будь-яку інформацію про окреме ПС, яка потріб-
на при виконанні функціональних обов’язків. Але 
при одночасному відображенні декількох формуля-
рів з'являється такий негативний ефект, як накла-
дення інформації, що в свою чергу значно усклад-
нює сприйняття авіадиспетчером поточної ситуації 
повітряної обстановки.  

Мета і завдання даного дослідження. В даний 
час досвід технічної експлуатації АС УПР свідчить 
про те, що рішення визначеної проблеми відбува-
ється в неавтоматизованому режимі. Як правило, 
оператор використовує тільки два способи: перетя-

гування одного з формулярів ПС в вільну зону ІМ і 
зменшення кількості знакомісць в формулярі (зміну 
станів або типів формулярів). При цьому збільшу-
ється час виконання завдання з управління повітря-
ним рухом і знижується вірогідність вірної оцінки 
ПО. Тому актуальним є завдання розробки алгорит-
му адаптивного масштабування ІМ відображення 
ПО, який може розпізнати накладення формулярів 
та відобразити їх у відповідному способі розведен-
ня, що в сукупності має забезпечити належні умови 
для оперативної та достовірної оцінки операторами 
АС УПР кожної з можливих ситуацій повітряної 
обстановки.  

Виклад основного матеріалу

При накладенні формулярів супроводу ПС 
утворюється так звана “в'язка” формулярів [9]. Чим 
більше формулярів входить у в'язку, тим складніші 
умови для їх сприйняття. 

Накладення формулярів супроводу ПС харак-
теризується розміром площі їх перетину. Для кількі-
сної оцінки цієї властивості використовують уза-
гальнений показник – коефіцієнт накладення фор-
мулярів – нК , який характеризує середнє значення 

ступеня накладення всіх формулярів, які перетина-
ються. Цей показник визначають так [16]: 
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Такий показник дає лише загальну усереднену 
оцінку накладення формулярів. При відносно малих 
значеннях нК  серед усіх накладень формулярів су-

проводу ПС можуть бути такі, які взагалі не можли-
во ідентифікувати або на їх сприйняття потрібні 
великі витрати часу. Природно, в таких умовах ймо-
вірність безпомилкового сприйняття інформації про 
ПО приймає дуже мале значення. 

При наявності інформації про ступінь спотво-
рення конкретних формулярів можна вжити заходів 
щодо зниження негативного впливу накладення фо-
рмулярів в динаміці оцінки ПО. Тому, доцільно ви-
користовувати показник, що характеризує ступінь 
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перетину кожного формуляру супроводу з усіма 
іншими. Таким показником може бути коефіцієнт 
накладення формуляру : іФ

i
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де – сумарна площа перетину і-го формуляру з

усіма іншими. 
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S

Від значення 
iн

K  залежить міра спотворення

знакомісць формуляру супроводу, а відповідно й час 
сприйняття інформації про ПО ( ) та ймовірність її 

безпомилкового сприйняття ( ). 
сt

бсР

В [13; 16] наведено результати теоретико-екс-
периментальних досліджень, згідно з якими ймовірність 
безпомилкової інтерпретації інформації оператором і 
середній час її сприйняття описується рівняннями: 

41бс нР aK  ,     (4) 

3
сt b c нК  ;      (5) 

де a, b, с – коефіцієнти згладжування, які суттєво 
залежать від кваліфікації операторів і визначені на-
ступним чином: а = 0,14; b = 0,64; с = 1,83. 

Аналіз цих залежностей свідчить, що через 
ефект накладання середній час сприйняття форму-
ляру супроводу ПС збільшується приблизно в 2 ра-
зи. При цьому не виключені й випадки такого ви-
кривлення знаків формуляру, при якому їх інтерпре-
тація взагалі неможлива. В залежності від нК  сере-

днє значення ймовірності безпомилкового сприй-
няття інформації про ПС може знизиться в 1,8 рази. 

Оцінку впливу накладення формулярів супро-
воду ПС на оперативну діяльність ОПрР (авіадиспе-
тчера) було проведено з використанням автоматизо-
ваних робочих місць Тренажерного центру АСУ 
повітряним рухом “Юлія” та комплексного трена-
жеру авіадиспетчера Тренажерного центру організа-
ції повітряного руху ЛА НАУ (Кропивницький).  

Експериментально досліджувались два типи 
інформаційних моделей. Перший тип ІМ відтворю-
вав ситуацію обстановки з накладенням формулярів 
супроводу ПС, другий тип ІМ – подання тієї ж ситу-
ації без накладення формулярів. Варіанти досліджу-
ваних ІМ показані на рис. 2. 

а б 
Рис. 2. Варіанти досліджуваних ІМ: 

а – з накладенням формулярів ПС;  б – без накладення 

Порівняльний аналіз цих інформаційних моде-
лей проведено при однакових умовах. Перед опера-
торами згідно процедур, затверджених в [14], стави-
лось завдання визначити тип, висоту та швидкість 
повітряних суден при одночасному відображенні 
20–30 формулярів супроводу ПС. 

Основні результати проведеного експерименту 
наведені в табл. 1. 

Таблиця 1 

Результати експериментальних досліджень 

Тип задачі сt , с бсР

Однократне накладення 28,9 0,796 

Двократне накладення 81,93 0,523 

Без накладення 13,63 0,932 

Отримані показники свідчать про те, що: 
– при одноразовому накладенні формулярів ПС

сt  збільшується не менше, ніж в 2 рази; 

– при дворазовому накладенні формулярів ПС

сt  збільшується не менше, ніж в 6 разів; 

– при одноразовому накладенні формулярів ПС
ймовірність  знижується в 1,2 рази, а при двора-

зовому – в 1,8 рази. 
бсР

Наведені значення дозволяють оцінити опера-
тивність та достовірність прийняття рішення опера-
торами АС УПР. 

При збільшенні обсягу відображення ПО до 
100 формулярів ПС з високим ступенем ймовірності 
можна розраховувати на збільшення сt  не менш ніж 

у 7 разів при значному зниженні . бсР

Таким чином, при накладенні формулярів су-
проводу ПС слід очікувати великих витрат часу на 
пошук і сприйняття критичних формулярів ПС, що 
може істотно вплинути на якість оперативної роботи 
ОПрР. 

Слід зазначити, що на практиці в подібних си-
туаціях авіадиспетчер змушений звертатися до ін-
ших осіб чергової зміни для отримання тієї інфор-
мації, яку він не може сприйняти через накладення 
формулярів супроводу ПС. Час отримання цієї ін-
формації може зрівнятися з часом сприйняття ПО в 
цілому, тобто показники ефективності загальної 
оцінки ПО людиною-оператором будуть ще більше 
знижуватися. 

Проаналізуємо існуючі методи зниження нега-
тивного впливу накладення формулярів супроводу 
ПС на діяльність авіадиспетчера. Перш за все, необ-
хідно розглянути ті фактори, від яких залежить на-
кладення формулярів. Аналіз рівнянь (4–5) свідчить, 
що основними чинниками є кількість формулярів 
ПС, що відображаються ( ); площа формуляру 

( ) та масштаб відображення (

N

фS M ). 
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Вплив ефекту накладення проявляється тим си-
льніше, чим більше обсяг відображення формулярів 
супроводу ПС. Так, наприклад, в [16] показано, що 
при зміні  від 100 до 20, коефіцієнт накладення 
знижується в 2–2,5 рази. Кількість формулярів, що 
відображаються, залежить від ПО і від способів гру-
пування ПС. Як показано раніше, величина  може 
змінюватися в широких межах. Наприклад, в деяких 
АС УПР передбачено відображення до 250 форму-
лярів [11]. 

N

N

Величину  можна зменшити при селекції ПС 
за певними ознаками. Однак, в цьому випадку відо-
бражається ПО, яка не адекватна тій, що реально 
склалася. А це, в свою чергу, може привести до спо-
творення оцінки загальної обстановки. 

N

Слід зазначити, що через нерівномірний розпо-
діл формулярів супроводу ПС на екрані монітора 
зниження показника  може несуттєво впливати на 
прояв ефекту накладення. 

N

При фіксованому масштабі відображення ІМ 
ефект накладення проявляється тим сильніше, чим 
більше лінійні розміри знакомісць і їх кількість у 
формулярі, тому що ці величини характеризують 
значення . Розміри символів на екрані монітора 

істотно впливають на умови їх сприйняття, ергоно-
мічні вимоги встановлюють оптимальні розміри 
символів, які не змінюються при масштабуванні ІМ. 
З урахуванням цих вимог отримаємо: 

фS

– для 5-ти значного, короткого (Untagged) фор-
муляру (рис. 3, а) – = 29,3 мм2; фS

– для 25-ти значного, повного (Tagged) форму-
ляру (рис. 3, б) –  = 94,2 мм2. фS

а б 

Рис. 3. Приклад відображення формулярів ПС 
на екрані монітора 

Отже, використання коротких формулярів ПС 
дозволяє зменшити величину нК  приблизно в 3,5 

рази. При цьому інформативність формулярів знач-
но знижується, а для отримання додаткових відомо-
стей оператору потрібно додатково витратити пев-
ний час на зміну способу відображення формуляру. 

Лінійні розміри формуляру супроводу ПС з 
урахуванням масштабу відображення можна пред-
ставити так: 

,x yl xM l yM    ,   (6) 

де x , y  – лінійні розміри формуляру по горизон-

талі і вертикалі відповідно, (см);  
M  – масштаб відображення ІМ (кількість кі-

лометрів в одному сантиметрі). 
Легко помітити, що площа, яка “накривається” 

формуляром  (км2), в значній мірі залежить від 

масштабу відображення ІМ, що використовується 
оператором. При зменшенні масштабу збільшують-
ся лінійні відстані між формулярами супроводу ПС 
на екрані монітора. При цьому ймовірність їх накла-
дення зменшується, а отже, зменшується і значення 

фS

iн
K . Наприклад, в [16] показано, що для 20N 

при трикратному збільшенні масштабу значення нК  

ьшується в 2,2 рази. Розглянуте положення ілю-
струють приклади відображення формулярів ПС на 
моніторі, наведені на рис. 4. 

збіл

а б 

Рис. 4. Інформаційна модель ПО при: 
а – М = 1 : 6700000; б – М = 1 : 2350000 

Масштабування відображення ІМ може вико-
нуватись за ініціативою оператора [10]. Оператор 
вибирає той масштаб, який дає максимальне зни-
ження негативного впливу ефекту накладення фор-
мулярів. 

Недолік такого способу полягає в наступному. 
По-перше, виникають витрати часу, пов'язані з ма-
ніпуляціями органами управління пристрою відо-
браження для визначення тих ПС, які необхідно ви-
ділити або відображати в першу чергу. По-друге, 
при використанні на робочому місці одного моніто-
ра порушується адекватність відображення поточної 
інформації про повітряну обстановку. 

Забезпечення обладнання робочого місця опе-
ратора додатковим пристроєм відображення дозво-
лить розширити поле зору ІМ, і таким чином забез-
печиться адекватність інформації про ПО, яка відо-
бражається. 

Перевага такого методу відображення – вели-
кий масштаб поля зору, а, отже, і оптимальне 
сприйняття інформації авіадиспетчером. Недоліком 
є витрати часу на “перемикання” погляду оператора 
між екранами моніторів з подальшим обов’язковим 
ідентифікуванням повітряного судна. 

Використання нових інформаційних технологій 
наразі дозволяє усунути згадані недоліки за рахунок 
застосування програмних засобів, що дозволяють 
створювати “поліекран” в інформаційному полі ІМ, 
або змінювати масштаб виділеної області (ефект 
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“лупи”) для відображення формулярів супроводу 
ПС, які підлягають розведенню. 

Перевага методу відображення інформації із 
застосуванням поліекранних засобів (рис. 5) полягає 
в зниженні часу, що витрачається на перенесення 
погляду ОПрР, що в свою чергу веде до зменшення 
часу інформаційного пошуку. Недолік – у великій 
завантаженості інформаційного поля пристрою ві-
дображення. 

Рис. 5. Застосування методу поліекран 

Використання спеціального режиму “лупа” 
(рис. 6) дозволяє переглядати будь-яку ділянку ІМ в 
збільшеному масштабі. 

а б 
Рис. 6. Інформаційна модель ПО а – без застосування 

і б – із застосуванням методу “лупа” 

Таким чином, зміна масштабу відображення 
може суттєво знизити негативний вплив ефекту на-
кладення формулярів ПС на діяльність ОПрР. 

Враховуючі наведене, розглянемо основні про-
цеси, які пов'язані з розпізнаванням накладення ін-
формації в умовах оцінки ПО. В [17–19] проведено 
аналіз методів розпізнавання, які можуть бути за-
стосовані для вирішення задачі. 

Дані методи використовуються в тих випадках, 
коли для прийняття рішення в умовах невизначено-
сті і надмірності даних необхідно обробити велику 
кількість інформації. У випадку, що розглядається, 
таке завдання не ставиться, тому виникла необхід-
ність в розробці більш простого і, тим не менш, до-
статньо надійного методу розпізнавання. 

Використання будь-якого з розглянутих спосо-
бів відображення інформації про ПО неминуче по-
в'язане з виконанням наступних операцій: 

– виявлення в'язок формулярів супроводу ПС,
тобто фактично розпізнавання накладення формуля-
рів; 

– визначення пріоритетів обслуговування (ма-
сштабування) в'язок формулярів супроводу ПС; 

– реалізація управляючих впливів на програмні
модулі системи відображення інформаційної моделі. 

Якщо ОПрР доступні кілька способів масшта-
бування (додатковий пристрій відображення, полі-
екран, “лупа”), він може вибрати той, якому віддає 
перевагу в конкретній ситуації. 

В порівняно простій ПО (при появі 3–4 в'язок) 
авіадиспетчер досить легко виконує зазначені опе-
рації. При цьому неминучі додаткові витрати часу 
на встановлення пріоритету в'язок і маніпулювання 
органами управління. Дані витрати можуть бути 
припустимі у разі, якщо немає жорсткого дефіциту 
часу. 

Слід зазначити, що і в простій ситуації можуть 
виникнути труднощі встановлення пріоритету об-
слуговування в'язок. Ці складності обумовлені спо-
творенням знакомісць формулярів, що характеризу-
ють важливість окремих повітряних суден. 

У складній ПО при появі великої кількості в'я-
зок і гострому дефіциті часу оцінки ситуації та при-
йняття рішень доцільно використовувати адаптивне 
автоматизоване управління масштабуванням інфор-
мації, що відображається. Таке управління забезпе-
чить скорочення часу, що витрачається на оцінку 
обстановки в зоні відповідальності органу управлін-
ня АС УПР приблизно на 10–15%. 

Наведемо основні положення і допущення, які 
використовуються при розробці одного з варіантів 
адаптивного управління масштабуванням відобра-
ження інформації про повітряну обстановку.  

Як було зазначено раніше, чим більше форму-
лярів ПС входить у в'язку, тим складніші умови для 
їх сприйняття оператором. Накладення формулярів 
може бути 2-х, 3-х і більше кратним навіть при по-
рівняно невеликих значеннях 

iн
K . Цю обставину

необхідно враховувати з тією метою, щоб за інших 
однакових умов в першу чергу обслуговувати в'язки 
з великою кількістю формулярів. 

Тому введемо ознаку накладення формулярів 
супроводу ПС: 

ін
 = 0 – на формуляр  немає на-

кладення; 

іФ

ін
  0 – на формуляр  є накладення 

інших формулярів, кількість яких і характеризує ця 
величина. Наприклад, 

іФ

ін
 = 1 – у в'язці два форму-

ляри (на формуляр  накладається формуляр ), іФ jФ

ін
 = 2 – у в'язці три формуляри (на формуляр 

накладаються два формуляри) тощо. 

іФ

Розпізнавання накладення формулярів супро-
воду ПС фактично зводиться до виявлення тих фор-
мулярів, які перетинаються з даним формуляром 

. Після виявлення ефекту накладення необхідно 

визначити значення 
іФ

iн
K  для даної в'язки. В резуль-

таті для кожного формуляру супроводу ПС, що ві-

31
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дображається на екрані монітора, визначаються по-
казники 

iн
K  та .

ін


іФ
Таким чином, для встановлення факту накла-

дення  на  достатньо порівняти різниці коор-

динат відповідних ПС ((xj, yj) і (xi, yi)), xi = xi – xj та 
yi = yi – yj з розмірами формуляру стосовно викори-
стовуваному масштабу відображення (lx і ly відпові-
дно), тобто в даному випадку проводиться стробу-
вання формулярів.  

jФ

Формуляр, що потрапив у строб, вважається 
таким, що перетинається з формуляром  (рис. 7). 

При цьому слід зауважити, що  у разі, якщо 
іФ

0
ін

 

yу l  . 

x 

y0 

y 

ly 

lx 

AUI951 B737 
255f+ 300 
M056 298 

 

y0 

Рис. 7. Процес розпізнавання  
накладення формулярів 

Для спрощення процедури пошуку в'язок вве-
демо масив ПС, що відображаються на екрані моні-
тора АС УПР, в якому вони впорядковані в порядку 
убування координати z = (xi, yi, wi), при x1  x2  …  
xN; i=1, 2, …, N; де wi – важливість i-го повітряного 
судна. 

Розглянуті положення складають основу алго-
ритму адаптивного масштабування ІМ відображення 
ПО. Спрощена структурна схема цього алгоритму 
представлена на рис. 8. У цьому алгоритмі не роз-
глядається перетин в'язок траєкторій повітряних 
суден. 

За допомогою цього алгоритму є можливість 
встановити не тільки факт накладення, а й визначи-
ти кількість формулярів супроводу ПС, що перети-
наються з , тобто кількість формулярів у в'язці. 

Для кожного формуляру супроводу ПС визначається 
значення . 

іФ

iн
S

Реалізація запропонованого алгоритму адапти-
вного масштабування ІМ відображення ПО дозволяє 
сформувати масив нZ  формулярів, що перетина-

ються, елементами якого крім xi, yi, wi – є  і 
iн

S
ін

 .

Таким чином, підготовчий етап адаптивного управ-
ління масштабуванням ІМ, що відображається на 
екрані монітора, полягає в формуванні масиву нZ . 

Рис. 8. Структурна схема алгоритму адаптивного 
масштабування інформаційної моделі  
відображення повітряної обстановки 

На наступному етапі необхідно встановити 
пріоритет обслуговування в'язок траєкторій ПС. Для 
цього можна використовувати ознаки wi,  і 

iн
S

ін
 .

Отже, спираючись на викладене, пропонується 
можливий варіант реалізації управління масштабу-
ванням формулярів супроводу ПС, що відобража-
ються при їх накладенні. 

В першу чергу слід забезпечити швидке безпо-
милкове сприйняття авіадиспетчером найбільш ва-
жливих ПС. Тому для виключення впливу ефекту 
накладення формулярів супроводу ПС на сприйнят-
тя інформації з нZ  насамперед вибираються ті , 

для яких wi має максимальне значення. Далі відда-
ється пріоритет тим в'язкам формулярів, для яких 

іФ

iн
K  (або 

ін
 ) має максимальне значення.

Встановлення правил управління відображен-
ням інформації про ПО при накладенні формулярів 
супроводу ПС потребує додаткових спеціальних 
досліджень. Вони повинні враховувати специфіку 
відображення інформаційної моделі повітряної об-
становки та вирішення задач управління повітряним 
рухом операторами АС УПР в конкретній ситуації. 
Ці дослідження передбачається виконати найближ-
чим часом. 
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Висновки 

Розроблений алгоритм адаптивного масштабу-
вання інформаційної моделі відображення повітря-
ної обстановки на екрані монітора АС УПР, на від-
міну від відомих, передбачає: можливість встанов-
лення не тільки факту накладення формулярів су-
проводу ПС, а й визначення кількості формулярів, 
що перетинаються; використання нових інформа-
ційних технологій, що дозволяють створювати “по-
ліекран” в інформаційному полі ІМ або змінювати 

масштаб виділеної області (ефект “лупи”) для відо-
браження формулярів супроводу ПС, які підлягають 
розведенню; визначення пріоритетів обслуговування 
(масштабування) в'язок формулярів супроводу пові-
тряного судна. 

Запропоновано можливий варіант реалізації 
управління масштабуванням формулярів супроводу 
ПС при їх накладенні, для відображення на робочо-
му місці операторів АС УПР з урахуванням специ-
фіки завдань, що вирішуються. 
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АЛГОРИТМ АДАПТИВНОГО МАСШТАБИРОВАНИЯ 
ИНФОРМАЦИОННОЙ МОДЕЛИ ОТОБРАЖЕНИЯ ВОЗДУШНОЙ ОБСТАНОВКИ 

Г.В. Щербак, И.А. Борозенец, С.Г. Шило, О.Н. Дмитриев, С.В. Кукобко 

В работе приводятся результаты научных исследований эффекта наложения информации при применении фор-
мулярного способа отображения воздушной обстановки в автоматизированных системах управления воздушным дви-
жением. Рассматриваются возможности учета эффекта наложения формуляров сопровождения воздушных объек-
тов при формировании информационной модели обстановки на средствах отображения информации индивидуального 
и коллективного пользования автоматизированных систем управления воздушным движением. Обоснован показатель, 
характеризующий степень пересечения каждого отдельного формуляра со всеми остальными. По результатам экспе-
риментальных исследований получены зависимости среднего времени восприятия и вероятности безошибочного вос-
приятия информационной модели воздушной обстановки оператором от коэффициента наложения формуляров. 

Ключевые слова: управление воздушным движением, интерфейс информационной среды, формуляр сопровожде-
ния воздушного судна, поддержка принятия решения, деятельность авиадиспетчера. 

ALGORITHM FOR ADAPTIVE SCALING 
OF INFORMATION MODEL OF AIR DISPLAY IMAGING 

G. Shcherbak, I. Borozenec, S. Shylo, O. Dmitriiev, S. Kukobko 

Modern experience of technical operation of automated air traffic control systems indicates that the solution to the problem 
of eliminating the overlapping effect in formulary way of displaying the air picture occurs in a non-automated mode. As a rule, 
the operator uses only two methods: dragging one of the aircraft tracking form into the free zone of the information model and 
reducing the number of familiarity in the form (switching between states or types of forms). This increases the time to perform the 
task of managing air traffic and reduces the likelihood of assessing the air picture. Therefore, the urgent task is to develop an 
adaptive scaling algorithm for the information model of displaying the air picture, which can recognize the overlapping forms 
and reflect them in the appropriate method of division. That should provide appropriate conditions for reliable operators’ as-
sessment of the air traffic. The paper presents the results of scientific studies of the effect of overlapping information when apply-
ing the formular method of displaying the air picture in modern automated air traffic control systems. The article considers the 
possibility of taking into account the effect of the overlap of aircraft tracking in the formation of the model of the air picture on 
the means of displaying information for individual and collective use of automated air traffic control systems. The indicator 
characterizing the degree of intersection of each individual aircraft tracking form displayed on the screen is substantiated. Ac-
cording to the results of experimental studies, we can see the dependences of the average perception time and the probability of 
error-free perception of the information model of the air picture by the operator on the coefficient of the overlapping forms. The 
developed algorithm for adaptive scaling of the information model of displaying the air picture on the monitor screen of an 
automated air traffic control system, in contrast to the known ones, provides for: the possibility of determining the fact of the 
imposition of aircraft tracking forms together with the number of overlapping forms; the use of new information technologies 
that allow you to create a “split screen” in the field of the information model of the air picture or change the scale of the selected 
area (magnifying effect) to display the aircraft tracking forms that should be visually divided; prioritization of service (scaling) 
of interconnected aircraft tracking forms. The article suggests a possible implementation variant for managing the scaling of 
aircraft tracking forms when they are applied for displaying on the workplace of operators of an automated air traffic control 
system taking into account the complexity of these tasks. 

Keywords: air traffic control, information environment interface, aircraft tracking form, decision-making support, air traf-
fic controller activities.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




