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В статье предложен подход к разработке метода автоматизации процессов формирования и управле-
ния отображением информационных моделей воздушной обстановки, который обеспечивает требуемые 
значения показателей оперативности и достоверности оценки складывающихся ситуаций в зоне ответст-
венности органов управления воздушным движением.  
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Введение 
Постановка проблемы. Повышение информа-

ционных возможностей единой системы управления 
воздушным движением (ЕС УВД), обеспечение по-
вышения оперативности и достоверности решения 
всех задач на всех уровнях системы – одно из важ-
нейших направлений ее усовершенствования. 

Одна из основных информационных задач, ре-
шаемых на пунктах управления ЕС УВД, - оценка 
воздушной обстановки (ВО), которая складывается 
в зоне ответственности.  

Оценка ВО основана на анализе ее информаци-
онной модели (ИМ), которая воссоздается с помо-
щью средств отображения. 

Оценка воздушной обстановки это сложный 
процесс деятельности человека, который содержит 
множество взаимозависимых составляющих: поиск, 
восприятие информационных элементов (ИЭ), их 
декодирование и сравнение, формирование концеп-
туальной модели ситуации воздушной обстановки. 
Эффективность оценки воздушной обстановки во 
многом зависит от свойств ее ИМ и согласования ее 
со свойствами человека. 

Анализ состояния информационного обеспече-
ния процессов оценки воздушной обстановки на 
пунктах управления ЕС УВД свидетельствует, что 
для формирования ИМ воздушной обстановки ис-
пользуются устройства с недостаточными информа-
ционными возможностями и эргономичными свой-
ствами.  

Информационная модель воздушной обстанов-
ки, которая предлагается оператору не в полной ме-
ре отражает специфику его деятельности. 

В разработанных ранее системах затрудненно 
применение современных средств отображения ин-
формации (мультимедийные проекторы, имеющие 
большое цветовое разрешение, электронно-цифро-
вые табло и т.д.), которые бы существенно разреши-

ли снизить временные затраты на оценку сложив-
шейся ВО, повысить достоверность отображаемой 
информации о возникших ситуациях ВО, а значит 
повысить эффективность деятельности оператора в 
целом. 

Поэтому автоматизация процессов информаци-
онного обеспечения деятельности операторов на 
пунктах управления занимает центральное место, 
при решении комплексной проблемы автоматизации 
процессов управления воздушным движением.  

Одним из решающих условий организации и 
успешного реагирования на изменившуюся воздуш-
ную обстановку является обоснованное и своевре-
менное принятие решений по управлению воздуш-
ным движением [1].  

Деятельность операторов автоматизированных 
систем управления протекает в условиях: 

–неопределенности и динамичности воздушной 
обстановки;  

– дефицита времени на выработку решений; 
– информационной перегрузки. 
Таким образом, совершенствование ИО про-

цессов принятия решений оператором при оценке 
ВО является двуединой задачей. С одной стороны, 
необходимо совершенствовать способы обработки и 
анализа информации для информационной под-
держки принятия решений по оценке ВО. С другой 
стороны, нуждаются в совершенствовании методы 
синтеза и интерпретации ИМ для информационной 
поддержки принятия решений по оценке ВО. По-
следняя реализует управление отображением ин-
формационных признаков (ИП) в зависимости от 
изменения обстановки и этапов принятия решений 
операторами. Это позволит автоматизировать про-
цессы анализа воздушной обстановки и создать ин-
формационную основу для выбора варианта даль-
нейших действий в сложившихся условиях. 

Анализ литературы. Проблеме применения 
современных информационных технологий в зада-
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чах управления сложными объектами уделено вни-
мание в работе [2], где исследовано применение ме-
тодов нечёткой логики и экспертных систем в сис-
темах управления. Также рассмотрены методы ана-
лиза и синтеза систем управления с нечёткой логи-
кой. 

В работе [3] рассматривался метод формирова-
ния информационной модели. Данный метод осно-
ван на прототипах базы знаний для системы реаль-
ного времени позволяет реализовать систему под-
держки принятия решений, обеспечивающую раз-
личную степень эффективности предлагаемой опе-
ратору информационной модели в зависимости от 
располагаемого времени и данных. 

В работе [4] рассмотрен метод управления ин-
формационными моделями для подсистемы инфор-
мационного обеспечения в перспективных АСУ 
сложными объектами. Предложенный метод осно-
ван на применении ситуационного управления, с 
учетом решаемых задач управления и свойств ин-
формационных элементов. 

В существующих АСУ управления воздушным 
движением решение отмеченных задач в представ-
ленной постановке не реализовано. Использование 
новых подходов к разработке АСУ управления воз-
душным движением требуют новых методов синтеза 
адекватных ИМ. Они должны удовлетворять эрго-
номическим требованиям по форме и структуре 
представления информации о ВО. На основе этих 
ИМ должна формироваться концептуальная модель 
(КМ) и вырабатываться рекомендации по приведе-
нию текущего состояния обстановки к заданному 
целевому состоянию [5-10]. Использование новых 
подходов к разработке ИМ требует проведения до-
полнительных исследований. Таким образом, суще-
ствует противоречие между объемом и составом 
информации, предоставляемой средствами автома-
тизации оператору, и ограниченными возможностя-
ми человека по отбору, обработке и анализу инфор-
мации, необходимой для принятия решений по 
оценке обстановки.  

Разрешение данного противоречия определяет 
актуальность и необходимость решения задачи по 
разработке метода автоматизации процессов фор-
мирования и управления отображением информа-
ционных моделей воздушной обстановки в зоне 
ответственности органов управления воздушным 
движением. 

Цель статьи. Представление результатов раз-
работки метода автоматизации процессов формиро-
вания и управления отображением информацион-
ных моделей воздушной обстановки, который обес-
печивает требуемые значения показателей опера-
тивности и достоверности оценки складывающихся 
ситуаций в зоне ответственности органов управле-
ния воздушным движением. 

 

 

Основная часть 
Для достижения поставленной цели необходи-

мо сформулировать и решить следующие взаимо-
связанные частные задачи: 

1) провести обоснование необходимости со-
вершенствования системы информационного обес-
печения, направленного на повышение оперативно-
сти и достоверности подготовки исходных данных 
для оценки воздушной обстановки; 

2) разработать метод структурирования ин-
формационных моделей воздушной обстановки и 
распределения ИМ и их фрагментов между устрой-
ствами отображения; 

3) разработать метод отбора информации о воз-
душной обстановке для решения задач ее оценки; 

4) разработать рекомендации, которые обеспе-
чивают устранение отрицательного влияния эффек-
та наложения формуляров целей при отображении 
информационной модели ВО; 

5) разработать рекомендации которые обеспе-
чивают повышение оперативности решения задач по 
оценке ситуаций при уточнении диспетчером до-
полнительной информации; 

6) разработать подсистему информационного 
обеспечения оценки складывающихся ситуаций в 
зоне ответственности органов управления воздуш-
ным движением. 

7) провести эргономические эксперименты с 
целью оценки влияния разработанных методов на 
основные показатели эффективности деятельности 
операторов при оценке складывающихся ситуаций. 

Для решения поставленных задач целесообраз-
ным является использование современных достиже-
ний в области: 

системного анализа – при анализе информаци-
онного обеспечения с целью выделения и изучения 
процессов оценки информации о воздушной обста-
новке и обоснования основных показателей эффек-
тивности оценки воздушной обстановки; 

теории множеств – при формировании инфор-
мационных признаков ситуаций воздушной обста-
новки и распределении информационных признаков 
между средствами отображения информации; 

теории графов и теории принятия решений – 
при формировании фрагментов информационной 
модели воздушной обстановки; 

теории эргономического проектирования – при 
анализе деятельности оператора, преобразовании 
информационных признаков (ИП) в элементы ин-
формационной модели (или информационные эле-
менты), установлении связи между ними, т.е. разме-
щении информационных элементов (ИЭ) в пределах 
информационного поля устройства отображения; 

методов теории распознавания – при построе-
нии решающих правил распознавания ситуаций воз-
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душной обстановки, отображении дополнительной 
информации и выявления отрицательного влияния 
наложения формуляров воздушных объектов. 

Результаты решения сформулированных част-
ных задач исследования направлены на разработку 
метода автоматизации процессов формирования и 
управления отображением информационных моде-
лей воздушной обстановки. Логическая взаимосвязь 
методов для достижения поставленной цели пред-
ставлена на рис. 1. Содержательная часть исследо-
вания предполагает последовательную реализацию 
следующих этапов.  

1. На основе анализа информационного обеспе-
чения и процессов оценки воздушной обстановки на 
пунктах управления ЕС УВД и известных методов и 
алгоритмов, реализующих подходы к организации 
информационного обеспечения, необходимо выявить 
противоречие между требованиями потребителей к 
качеству информации и возможностями реализован-
ных в средствах отображения методов организации 
информационного обеспечения оценки воздушной 
обстановки. Далее необходимо обосновать выбор 
основных показателей эффективности оценки ВО. 

2. На основе анализа особенностей процесса 
отображения информации должны быть определены 
частные задачи формирования информационной мо-
дели ВО: выбор структуры модели воздушной обста-
новки; формирование информационных признаков 
ситуаций ВО; распределение информационных при-
знаков между средствами отображения информации; 
формирование информационных элементов модели 
ВО (кодирование признаков); размещение информа-
ционных элементов в информационном поле УО. 

Для формирования ИМ целесообразно выде-
лить и формализовать три группы информационных 
признаков ситуаций ВО: определяющие, дополни-
тельные и вспомогательные. 

При разработке метода выбора ИП для отобра-
жения на средствах коллективного пользования сле-

дует  реализовать принцип выбора ИП который 
предполагает следующее: в первую очередь выби-
раются определяющие ИП и необходимые вспомо-
гательные, а затем наиболее часто используемые 
дополнительные ИП. 

3. На основе анализа деятельности оператора в 
динамике оценки сложной воздушной обстановки и 
уточнения информации о сложившейся ситуации, 
связанной с вызовом новых фрагментов ИМ, необ-
ходимо разработать основные положения автомати-
зации управления системой информационных моде-
лей. 

Эти положения должны базироваться на сле-
дующем – содержание, объем и вид информации, 
воспроизводимой в ИМ, должны обеспечивать мак-
симальную оперативность и достоверность оценки 
воздушной обстановки, сложившейся в текущий 
момент времени. 

При построении системы ИМ целесообразно 
обеспечить ее настройку на ту ситуацию воздушной 
обстановки, которую оператор должен оценить в 
текущий момент времени. 

Обоснование структуры адаптивного управле-
ния отображением информации для разных условий 
предполагает учет данных о ситуации, дополни-
тельные сведения, воздействия внешней среды на 
восприятие информации. 

В результате анализа моделей распознавания 
ситуаций воздушной обстановки целесообразно вы-
брать метод, который базируется на использовании 
иерархической функциональной сети. Логический 
вывод на формализованных структурах знаний по-
зволяет обеспечить распознавание ситуаций, возни-
кающих в воздушном пространстве, их соотношение 
с информационными признаками, характеризующи-
ми каждую из ситуаций. При этом целесообразно 
усовершенствовать существующий подход к фор-
мирования и управлению  формулярами, который 
позволит устранить эффект наложения и другие су-

 Метод формирования и управления 
информационными моделями  

с учетом особенностей ситуаций 
сложившейся воздушной  

обстановки 

 Метод отбора  
информационных  

признаков  
для формирования модели 

воздушной обстановки  
 

 

 Информационная модель  
для отображения информации  

о воздушной  
обстановке 

  

Информация о  -
воздушной обстановке  

 

Оператор   

Рис. 1. Структура метода автоматизации процессов формирования и управления  
отображением информационных моделей воздушной обстановки 
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щественные недостатки, а также улучшить отобра-
жение метеоданных в зоне ответственности. 

4. Для исследования и подтверждения эффек-
тивности применения предлагаемых методов необ-
ходимо провести экспериментальные исследования. 
Также по их результатам разработать практические 
рекомендации по автоматизированному управлению 
отображением фрагментов ИМ которые обеспечи-
вают сокращение времени, затрачиваемое на оценку 
воздушной и метео-  обстановки. 

Выводы 
В результате исследований предполагается раз-

работать метод формирования информационных 
моделей воздушной обстановки отличающийся от 
известных: введением классификации информаци-
онных признаков  ситуаций воздушной обстановки, 
как основы для формализации знаний описания ка-
ждой сложившейся ситуации воздушной обстанов-
ки. Предполагается получить метод выбора ИП для 
отображения на рабочем оператора с учетом специ-
фики предоставления информации на основном и 
дополнительном устройстве отображения. 

Вторым результатом исследования предполага-
ется получение метода автоматизации процессов 
управления отображением информационных моде-
лей воздушной обстановки. В нем предполагаются 
следующие усовершенствования: 

определение уровней адаптации системы инфор-
мационного обеспечения для решения задачи авто-
матизации управления отображением информаци-
онных моделей воздушной обстановки; использова-
ние иерархической функциональной сети, как осно-
вы для математической формализации знаний о 
процессах распознавания ситуаций воздушной об-
становки; внедрение разработанного метода адап-
тивного управления отображением информации, 
основное содержание которого базируется на ис-
пользовании приоритета ситуаций обстановки. 
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ПІДХІД ДО АВТОМАТИЗАЦІЇ ПРОЦЕСІВ ФОРМУВАННЯ ТА УПРАВЛІННЯ  ВІДОБРАЖЕННЯМ 
ІНФОРМАЦІЙНИХ МОДЕЛЕЙ ПОВІТРЯНОЇ ОБСТАНОВКИ  

Ю.І. Полонський, М.А. Павленко  
У статті запропоновано підхід до розробки методу автоматизації процесів формування і управління відобра-

женням інформаційних моделей повітряної обстановки, який забезпечує необхідні значення показників оперативності 
та достовірності оцінки ситуацій, що складаються в зоні відповідальності органів управління повітряним рухом. 

Ключові слова: інформаційна модель, діяльність оператора АСУ, управління повітряним рухом, аналіз ситуацій. 
 

APPROACH TO AUTOMATION OF PROCESSES OF FORMATION AND CONTROL THE DISPLAY 
OF INFORMATION MODELS OF AIR SITUATION  

Yu.I. Polonskiy, M.A. Pavlenko  
This paper proposes an approach to the development of a method of forming and process automation, control the display 

of information patterns of air situation, which provides the required values of the indicators of efficiency and reliability of the 
assessment is the situation in the zone of responsibility of the air traffic control authorities. 

Keywords: information model, the activities of the operator of ASC, air traffic control, analysis of situations. 


