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АНАЛИЗ МЕТОДОВ ФОРМАЛИЗАЦИИ ПРОЦЕССА УПРАВЛЕНИЯ 

ИНФОРМАЦИОННЫМ ПОТОКОМ СООБЩЕНИЙ О ВОЗДУШНЫХ ОБЪЕКТАХ 
В АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ РЕГИОНАЛЬНЫХ 

ЦЕНТРОВ УПРАВЛЕНИЯ ВОЗДУШНЫМ ДВИЖЕНИЕМ 
 

Необходимым условием решения задач управления в региональном центре управления воздушным дви-
жением является наличие радиолокационной информации о воздушных объектах. Обеспечение радиолокаци-
онной информацией регионального центра управления воздушным движением является одной из функций 
автоматизированной системы управления регионального центра управления воздушным движением и пред-
ставляет собой совокупность взаимосвязанных мероприятий по выявлению, сбору, обработке, анализу и 
выдаче данных о воздушных объектах от источников радиолокационной информации на региональном цен-
тре управления воздушным движением. 
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Анализ методов  
формализации процесса управления 

информационным потоком сообщений 
о ВО в АСУ региональных ЦУВД 
Адаптивный подход предусматривает функцио-

нирование системы в условиях априорной неопреде-
ленности и обеспечивает приспособление к непред-
виденным изменениям свойств объекта управления и 
внешней среды [1]. Под адаптацией понимают про-
цесс целенаправленного изменения параметров, 
структуры или свойств системы на основании ин-
формации, полученной в процессе выполнения ос-
новных функций с целью требуемого функциониро-
вания системы при изменяющихся условиях [2]. 

Структурная схема адаптивной системы [2] 
изображена на рис. 1 и представляет собой замкну-
тый контур, включающий в себя: объект управле-
ния, устройство идентификации, решающее устрой-
ство и устройство управления. 

В соответствии со схемой на рис. 1 адаптивные 
системы управления предполагают выполнение трех 
процедур [1 – 4]: 

1) определение динамических характеристик 
среды и объекта управления в процессе функциони-
рования (устройство идентификации); 

2)оценивание состояния объекта управления 
(решающее устройство); 

3) формирование управляющих сигналов на 
основе информации, получаемой с помощью первых 
двух процедур (устройство управления). 

Определим аналогичные структурные элемен-
ты для адаптивной подсистемы обеспечения радио-
локационной информацией (РЛИ) регионального 
центра управления воздушным движением.  

 

 
Рис. 1. Структурная схема адаптивной системы 

Объектом управления в этом случае является 
поток сообщений о воздушных объектах (ВО) от 
источника радиолокационной информации, а внеш-
ним возмущениям соответствует подавление эле-
ментов автоматизированной системы управления 
(АСУ) регионального центра управления воздуш-
ным движением (ЦУВД). При этом можно выделить 
основные задачи адаптивного управления, соответ-
ствующие вышеуказанным процедурам: 
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1) задача распознавания ситуаций применения 
методов сжатия и выдачи сообщений о ВО для ин-
формационного потока РЛИ; 

2) задача распределения методов сжатия и вы-
дачи РЛИ по сообщениям о ВО; 

3) задача непосредственного изменения струк-
туры сообщений о ВО. 

Для решения первой и второй задачи необхо-
димо разработать решающие правила, а для решения 
третьей задачи - протокол формирования и обработ-
ки сообщений о ВО с переменной структурой. При 
этом решающие правила, согласно определенным 
принципам, должны разрабатываться с использова-
нием интеллектуальных информационных техноло-
гий. Одной из основных задач применения интел-
лектуальных информационных технологий является 
представление знаний об исследуемой предметной 
области. Под представлением знаний понимается 
совокупность методов, способов форм и моделей 
структурирования отображения и формализации 
знаний [5]. Проведем анализ известных методов 
представления знаний о задачах управления 

Логические методы представления знаний[6-
8]. Эти методы, позволяют представить знания в 
виде теорем, что предполагает определение посылок 
(множество известных истинных утверждений), 
позволяющих сформулировать теорему. Доказатель-
ство теоремы позволяет получить решение исходной 
задачи. Отсутствие строгой процедуры подбора 
аксиом для логического вывода; и возможность не 
получить результата решения за ограниченное вре-
мя ограничивают применение логических методов 
для представления знаний о задачах формирования 
и выдачи сообщений о ВО.  

Методы представления знаний, основанные на 
сетях Петри [9, 10].Данные методы позволяют под-
робно и наглядно описывать параллельные вычисли-
тельные процессы, поэтому их применение целесооб-
разно при разработке вычислительных систем и мо-
делей для тестирования интеллектуальных систем. 
Однако они не пригодны для представления знаний о 
задачах формирования и выдачи сообщений о ВО. 

Нейросетевые методы представления знаний 
[11, 12]. Данные методы являются универсальными, 
поэтому могут применяться для представления зна-
ний о задачах любой предметной области. Однако 
это требует значительных временных и вычисли-
тельных затрат, что не позволит организовать выда-
чу сообщений о ВО без задержек. Кроме того, ней-
росетевое представление является громоздким и 
трудно модифицируемым. 

Методы представления знаний, на основе ло-
гики категорий[13]. Согласно положениям теории 
категорий, для разрешимости метода необходимо 
установить все возможные отношения (морфизмы) 
между объектами, что в условиях жестких времен-

ных рамок принятия решения и неопределенности 
исходной информации является невозможным. По-
этому использование логики категорий не приемле-
мо для представления знаний о задачах формирова-
ния и выдачи сообщений о ВО. 

Методы представления знаний на основе 
фреймов [8, 13, 14]. Преимуществом данных мето-
дов является наглядность и естественность описания 
разнообразных ситуаций. Вместе с тем, фрейм явля-
ется множеством описаний (слотов), находящихся в 
определенных взаимных отношениях, а слоты свя-
заны с процедурами, которые передают управление 
друг другу с помощью обмена сообщениями, что 
снижает возможности адаптации при управлении 
информационным потоком сообщений о ВО. 

Методы представления знаний в виде продук-
ций [8, 13, 14]. Продукции представляют собой пра-
вила вида «Если А то В», что обуславливает их уни-
версальность, применимость к широкому кругу за-
дач; модульности организации знаний и декларатив-
ность их представления.  

С помощью продукций удобно описывать усло-
вия применения управляющих воздействий, что 
позволяет использовать продукции для представле-
ния решающих правил применения отдельных мето-
дов сжатия сообщений и управления дискретностью 
их выдачи. Однако оперативность вывода решения в 
системе продукций резко снижается с увеличением 
правил, что может привести к задержке сообщений о 
ВО при их выдаче. 

Сетевые методы представления знаний[15]. 
Сетевое представление знаний простое и понятное 
для восприятия из-за описания и обработки знаний в 
терминах предметной области, привычных для чело-
века. При этом имеется возможность контроля кор-
ректности знаний и обеспечивается конечность про-
цедуры логического вывода. Однако представление 
отдельных задач адаптивного управления с помощью 
сети будет громоздким из-за многочисленных усло-
вий применения методов сжатия и выдачи сообщений 
о ВО, что снижает оперативность вывода решения. 

Таким образом, анализ существующих методов 
представления знаний показал, что ни один из них 
не соответствует требованиям по обеспечению 
представления знаний о процессе формирования и 
выдачи сообщений о ВО в АСУ регионального 
ЦУВД. Поэтому возникает необходимость дополни-
тельных исследований, причем сетевые и продукци-
онные методы представления знаний могут быть 
взяты за основу при разработке метода формализа-
ции задач формирования и выдачи сообщений о ВО 
в АСУ регионального ЦУВД. 

Постановка задачи исследований 
Анализ содержания и особенностей обеспече-

ния РЛИ регионального ЦУВД в современных усло-
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виях показал, что использование существующих 
методов согласования производительности источ-
ников РЛИ с пропускной способностью каналов 
передачи данных (ПД) в случаях их перегрузок мо-
жет привести к противоречию между требуемой и 
реализуемой точностью и полнотой обеспечения 
РЛИ регионального ЦУВД. Разрешение данного 
противоречия направлено на обеспечение регио-
нального ЦУВД необходимой РЛИ для оценки воз-
душной обстановки. Организация такого обеспече-
ния является важной практической задачей подсис-
темы информационного обеспечения АСУ [16]. 

Решение данной задачи возможно с помощью 
специального метода формирования и выдачи со-
общений о ВО, позволяющего адаптировать размер 
и дискретность выдачи сообщений о ВО к измене-
ниям производительности источников РЛИ и пропу-
скной способности каналов ПД. Разработка такого 
метода является важным научным заданием при 
разработке математического и программного обес-
печения перспективных АСУ регионального ЦУВД. 

В ряде работ изложены современные подходы 
к решению частных задач информационного обес-
печения в АСУ регионального ЦУВД: 

использование переменной структуры сообще-
ний о ВО [17, 18]; 

сжатие телеметрической информации [19-21]; 
определение важности (степени опасности) ВО; 
принципы управления информационным пото-

ком в системе ПД [1-4]; 
использование интеллектуальных информаци-

онных технологий для формализации задач управ-
ления динамическими системами. 

Вместе с тем, предложенные в данных работах 
решения не учитывают особенности обеспечения 
РЛИ регионального ЦУВД, связанные с разной 
смысловой интерпретации информационных эле-
ментов в сообщениях о ВО, ошибками оценивания 
координатной информации и различными требова-
ниями к качеству РЛИ о ВО в зависимости от этапа 
действий по ним. Поэтому вопросы формирования и 
выдачи сообщений о ВО от источников РЛИ на 
АСУ регионального ЦУВД требуют дальнейших 
исследований, чему и посвящена данная работа. 

Задачу исследований ограничим решением 
следующих частных задач:  

1) разработка методов сжатия сообщений оВО 
и управления дискретностью их выдачи от источни-
ков РЛИ на АСУ регионального ЦУВД; 

2) разработка метода управления информаци-
онным потоком сообщений о ВО от источников 
РЛИ в АСУ регионального ЦУВД с использованием 
интеллектуальных информационных технологий; 

3) оценка эффективности использования раз-
работанного метода формирования и выдачи сооб-
щений о ВО и предложения по его применению в 

АСУ регионального ЦУВД. Разработанная группа 
методов должна обеспечить требуемые значения 
показателей полноты и точности обеспечения РЛИ 
АСУ регионального ЦУВД. 

Выводы 
1. Анализ содержания процесса обеспечения 

РЛИ регионального ЦУВД показал, что в условиях 
интенсивного подавления элементов АСУ регио-
нального ЦУВД может привести к превышению 
требуемой производительности источников РЛИ на 
50% над пропускной способностью каналов ПД. 

2. Применение существующих методов увели-
чения или восстановления пропускной способности 
каналов ПД (выделение дополнительных и исполь-
зование запасных каналов ПД, а также маршрутиза-
ция сообщений) может оказаться практически не-
возможным, ввиду интенсивного подавления систе-
мы ПД. Применение существующих методов 
уменьшения производительности источников РЛИ 
(группирование (укрупнение) ВО; селекция (отбор) 
ВО для их выдачи; увеличение дискретности выдачи 
РЛИ для всех ВО; сжатие данных) снижают полноту 
и точность обеспечения РЛИ регионального ЦУВД. 

3. Оценка полноты и точности обеспечения 
РЛИ регионального ЦУВД показала, что при исполь-
зовании существующих методов уменьшения произ-
водительности источников РЛИ не обеспечиваются 
требуемые значения показателя полноты (коэффици-
ента проводки трасс Кпр ≥ 0,88) и точности (с.к.о. 
координатной РЛИ  σ ≤ 1000 м.) по причинам фикси-
рованной структуры сообщений о ВО и дискретности 
их выдачи в АСУ регионального ЦУВД. 

4. Использование международного протокола 
обмена РЛИ ASTERIX с переменной структурой 
сообщений об ВО позволяет уменьшить производи-
тельность источника РЛИ за счет сжатия информа-
ционных элементов. Однако существующие методы 
сжатия не учитывают неоднородность семантиче-
ской интерпретации информационных элементов в 
сообщениях и ошибки координат ВО, что не обес-
печивает требуемого сжатия сообщений о ВО. Это 
обуславливает необходимость дополнительных ис-
следований в области сжатия данных. 

Анализ требований к качеству РЛИ по ВО по-
казал, что обеспечить обоснованное управление 
дискретностью выдачи сообщений о ВО можно на 
основе совместной оценки важности РЛИ для по-
требителя, подлетного времени ВО до установлен-
ных рубежей и требуемой точности РЛИ. Это обу-
славливает необходимость дополнительных иссле-
дований по оценке важности РЛИ для потребителя и 
ее совместного учета с указанными факторами. 

5. Для обоснованной оценки характеристик 
воздушной обстановки и выбора соответствующих 
методов сжатия и выдачи сообщений с использова-
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нием знаний об исследуемой предметной области, 
учитывающих опыт специалистов, целесообразно 
использовать адаптивный подход к управлению ин-
формационным потоком РЛИ на основе интеллекту-
альных информационных технологий. Анализ суще-
ствующих методов представления знаний показал, 
что ни один из них не соответствует требованиям по 
обеспечению представления знаний о задачах фор-
мирования и выдачи сообщений о ВО в АСУ регио-
нального ЦУВД, что обуславливает необходимость 
дополнительных исследований. 

6. Противоречие между требуемой и реализуе-
мой полнотой и точностью обеспечения РЛИ регио-
нального ЦУВД и недостаточная развитость теоре-
тической базы для его разрешения обуславливают 
необходимость проведения дальнейших исследова-
ний в соответствии с направлениями, изложенными 
в постановке задачи. 
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АНАЛІЗ МЕТОДІВ ФОРМАЛІЗАЦІЇ ПРОЦЕСУ УПРАВЛІННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ ПОТОКОМ  

ПОВІДОМЛЕНЬ ПРО ПОВІТРЯНИХ ОБ'ЄКТАХ В АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМІ  
УПРАВЛІННЯ РЕГІОНАЛЬНИХ ЦЕНТРІВ УПРАВЛІННЯ ПОВІТРЯНИМ РУХОМ 

А.С. Могілатенко, Д.Н. Обидин, М.А. Павленко, П.Г. Бердник 
Необхідною умовою вирішення завдань управління в регіональному центрі управління повітряним рухом є наяв-

ність радіолокаційної інформації про повітряні об'єкти. Забезпечення радіолокаційної інформацією регіонального 
центру управління повітряним рухом є однією з функцій автоматизованої системи управління регіонального центру 
управління повітряним рухом і являє собою сукупність взаємопов'язаних заходів по виявленню, збору, обробки, аналізу 
і видачі даних про повітряні об'єкти від джерел радіолокаційної інформації на регіональному центрі управління 
повітряним рухом . 

Ключові слова: аналіз, метод, управління, управління повітряним рухом. 
 

ANALYSIS METHODS FORMALIZATION OF THE PROCESS INFORMATION MANAGEMENT  
REPORTING OF AIR OBJECTS IN THE AUTOMATED SYSTEM OF REGIONAL  

AIR TRAFFIC CONTROL CENTER. PROBLEM RESEARCH 
A.S. Mohilatenko, D.N. Obidin, M.A. Pavlenko, P.G. Berdnik 

A necessary condition for control tasks in the regional air traffic control center is the availability of radar information on 
air facilities. Providing radar information of the regional air traffic control center is one of the functions of the automated con-
trol system of regional air traffic control center and is a set of interrelated measures for the identification, collection, processing, 
analysis and delivery of data on air targets from radar data sources at the regional air traffic control center . 

Keywords: analysis, method, management, air traffic control. 




