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НАПРЯМИ РОЗРОБКИ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ МОДЕЛЕЙ ТА МЕТОДІВ  

ОБРОБКИ ІНФОРМАЦІЇ ДЛЯ УПРАВЛІННЯ ПРОЦЕСОМ  
ІНФОРМАЦІЙНОЇ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ  

В АВТОМАТИЗОВАНИХ СИСТЕМАХ УПРАВЛІННЯ  
ПОВІТРЯНИМ РУХОМ 

 
В роботі запропоновано шляхи переходу від машиноцентричного до антропометричного підходу при проектуванні 
автоматизованих систем управління повітряним рухом, з урахуванням сучасних досягнень розробки та впрова-
дження систем підтримки прийняття рішень в складних організаційно-технічних системах. Удосконалення ситуа-
ційного аналізу обстановки для управління процесом інформаційної підтримки прийняття рішень оператором ав-
томатизованих систем управління повітряним рухом передбачає підвищення рівня автоматизації і інтелектуаліза-
цію низки задач до яких відносяться оцінка обстановки, яка складається в зоні відповідальності органу управління; 
розробка методів представлення знань про завдання виявлення нештатних ситуацій в повітряному просторі; вибір і 
розробка методів і процедур формалізації знань про обстановку, яка складається; розробка процедур інтерпретації 
модальних знань; розробка методів вирішення завдань оцінки обстановки, яка складається; розробка методів роз-
в'язання задач розпізнавання та оцінки позаштатних ситуацій в повітряному просторі; оцінка ступеня небезпеки 
ситуацій, що складаються в межах зони відповідальності органу управління. В результаті даного дослідження ви-
значені напрями розробки та удосконалення інтелектуальних моделей та методів обробки інформації для управ-
ління процесом інформаційної підтримки при прийнятті рішень в автоматизованих системах управління повітря-
ним рухом. Запропонований підхід, який передбачає необхідність розробки методів автоматизованого рішення за-
дач оцінки обстановки, а також зміни структури інформаційних моделей і методів управління ними. При цьому си-
туації обстановки, що складаються мають бути класифіковані а задача підготовки прийняття рішення має розгля-
датися як задача розпізнавання. 
Ключові  слова : автоматизація, інтелектуалізація управлінських рішень, оцінка обстановки, людина-оператор, 
інформаційна підтримка прийняття рішень. 
 

Вступ 
Постановка задачі. Традиційно при проекту-

ванні автоматизованих систем управління повітря-
ним рухом АС УПР і інформаційно-управляючого 
комплексу (ІУК) застосовувався машиноцентричний 
підхід [6, 14], при якому основні пріоритети відда-
валися складовим інформаційно керуючого компле-
ксу, а людина-оператор розглядалася лише як одна з 
ланок системи і враховувалися в кращому випадку 
лише її антропометричні і психофізіологічні пара-
метри [1]. Як свідчить практика, на сучасному етапі 
функціонування системи УПР здійснюється в умо-
вах постійно зростаючої інтенсивності потоку вхід-
ної інформації і при значному збільшенні числа 
чинників, які суттєво впливають на процес управ-
ління. В таких умовах подання людини-оператора в 
якості ординарної лінійної ланки складної системи є 
в корені недоцільним. 

При прийнятті рішень особами, що приймають 
рішення (ОПР) в проблемних ситуаціях, що харак-
теризуються високою складністю, невизначеністю і 
слабкою структурованістю необхідна висока ступінь 
інтелектуалізації управлінських рішень, що немож-
ливо без впровадження та розвитку СППР у складі 
АС УПР [2, 3, 5, 9-16].  

З огляду на дані фактори, в якості концепту-
альної основи при проектуванні і розробці сучасних 
АС УПР найбільш доцільно обрати антропоцен-
тричний підхід [7].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ре-
зультати аналіз ряду сучасних досліджень в пробле-
мній області, що  розглядається свідчать про насту-
пні незаперечні переваги антропометричного підхо-
ду[2-4, 6, 9-14].. 

1. Рішення задач оцінки обстановки в системі 
управління, вимагає вивчення інтелектуальної дія-
льності ОПР і використання результатів досліджень 
з когнітивної психології для методів формалізації 
знань про процеси вирішення завдань оцінки обста-
новки. 

2. Центральним елементом систем управління з 
використанням СППР, є база знань, яка формується 
на основі знань фахівців-експертів при вирішенні 
множини завдань в конкретній предметній області. 
При цьому впровадження СППР передбачає парале-
льне використання разом зі знаннями також і інфо-
рмаційних методів розв'язання часткових завдань 
щодо оцінки обстановки. 

3. СППР володіє властивістю навченості, що 
належить до найбільш важливих властивостей, які 
характерні ОПР в процесі функціональної діяльнос-
ті. Вона визначає високу адаптивність системи 
управління, що розробляється до мінливих умов її 
функціонування і процесу оцінки обстановки ОПР. 

Основою при проектуванні традиційних АСУ 
реального часу обиралися математичні методи і мо-
делі, що базуються на теорії ймовірностей, матема-
тичній статистиці, теорії ігор, методи оптимізації і 
т.д [1, 3, 4, 7, 8, 13]. Стрімке зростання інтелектуалі-
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зації процесу управління і розвиток методології об-
робки експертної інформації зажадали застосування 
формальної логіки і методів теорії нечітких множин. 
Це, в свою чергу, визначає необхідність вибору мо-
делей подання знань, що дозволяють спільне вико-
ристання когнітивних і обчислювальних підходів до 
вирішення завдань оцінки обстановки. 

До одного з визначальних чинників також від-
носиться постійний розвиток і вдосконалення тех-
нологічної бази СППР, що дозволяє розробляти і 
практично використовувати в системах управління 
реального часу когнітивні методи вирішення за-
вдань підтримки прийняття рішень [7-11, 13, 16]. 

Мета і завдання даного дослідження. З метою 
удосконалення ситуаційного аналізу обстановки для 
управління процесом інформаційної підтримки при-
йняття рішень оператором АС УПР слід підвищити 
рівень автоматизації і інтелектуалізувати наступні 
завдання: 

- оцінка обстановки, яка складається в зоні від-
повідальності органу управління АС УПР; 

- розробка методів представлення знань про за-
вдання виявлення нештатних ситуацій в повітряно-
му просторі; 

- вибір і розробка методів і процедур формалі-
зації знань про обстановку, яка складається; 

- розробка процедур інтерпретації модальних 
знань; 

- розробка методів вирішення завдань оцінки 
обстановки, яка складається; 

- розробка методів розв'язання задач розпізна-
вання та оцінки позаштатних ситуацій в повітряно-
му просторі; 

- оцінка ступеня небезпеки ситуацій, що скла-
даються в межах зони відповідальності органу 
управління АС УПР. 

Таким чином в результаті даного дослідження 
мають бути визначені напрями розробки та удоско-
налення інтелектуальних моделей та методів оброб-
ки інформації для управління процесом інформацій-
ної підтримки ОПР при прийнятті рішень в автома-
тизованих системах управління повітряним рухом. 

Основна частина 

Результати аналізу процесу оцінки обстановки, 
яка складається в зоні відповідальності органу 
управління АС УПР свідчать, що рішення часткових 
завдань оцінки обстановки традиційно розподілено 
між ІУК і операторами таким чином як на рис. 1. 

На обчислювальний комплекс покладаються 
завдання щодо збору та обробки планової та поточ-
ної інформації про просторово-часові параметри і 
отримання додаткової інформації про повітряні суда 
та решту складових обстановки, що надходять за 
даними від різнотипних джерел. Вихідною інформа-
цією від ІУК є сформована інформаційна модель 
(ІМ) обстановки, що складається. 

ОПР, ґрунтуючись на особистому досвіді і 
сформованій ІМ обстановки послідовно вирішує 
низку наступних завдань: аналіз повітряної, назем-
ної, метеорологічної, орнітологічної та ін. складових 
елементів обстановки, яка складається в зоні відпо-

відальності органу управління АС УПР; визначення 
типу ситуації обстановки яка складається; оцінка 
ступеня можливості виникнення небезпечних поте-
нційно конфліктних ситуацій (ПКС) в зоні відпові-
дальності органу управління АС УПР. 

Впровадження технології локальних обчислю-
вальних мереж при проектуванні та побудові АС 
УПР сприяло підвищенню рівня автоматизації ви-
рішення окремих завдань, наприклад таких як роз-
рахунок маршу і повітряних вантажоперевезень [12, 
13]. Однак підходи і методи вирішення завдань оці-
нки обстановки, незважаючи на зміну принципів 
побудови ІУК і використання нових інформаційних 
технологій не змінилися. Тобто по суті не змінилися 
ні принципова структура системи інформаційного 
забезпечення оцінки обстановки, ні розподілу за-
вдань, пов'язаних з оцінкою обстановки між ІУК і 
людиною-оператором. 

Підвищення рівня автоматизації вирішення за-
значених завдань можливо досягнути в разі передачі 
частини завдань від ОПР до ІУК. У підсумку після 
перерозподілу часткових завдань, процес оцінки 
обстановки в АС УПР може здійснюватися відпові-
дно до структури представленої на рис. 2. 

Пропонується обрати підхід, який передбачає 
необхідність розробки методів автоматизованого 
рішення задач оцінки обстановки, а також зміни 
структури ІМ і методів управління ними. 

Процес оцінки обстановки, що складається в 
зоні відповідальності органу управління АС УПР 
можна представити як обробку даних, що характе-
ризують предметну область, яка розглядається. 

Пропонується обрати підхід, який передбачає 
необхідність розробки методів автоматизованого 
рішення задач оцінки обстановки, а також зміни 
структури ІМ і методів управління ними. 

Процес оцінки обстановки, що складається в 
зоні відповідальності органу управління АС УПР 
можна представити як обробку даних, що характе-
ризують предметну область, яка розглядається. Це 
дозволяє ОПР класифікувати обстановку, яка скла-
дається в зоні відповідальності органу управління 
АС УПР (рис. 3) Даний клас задач має властивості 
задач розпізнавання і для них є характерним встано-
влення відповідності поточного стану розглянутого 
об'єкта (процесу, явища, ситуації) до одного з зазда-
легідь визначених станів за відомою інформацією 
про значення ознак, що характеризують даний об'-
єкт (процес, явище, ситуацію). [4, 7, 16]. Першочер-
говим завданням для реалізації такого підходу є 
розробка апарату і методів формалізації знань про 
процеси вирішення завдань розпізнавання при оцін-
ці обстановки в зоні відповідальності органу управ-
ління АС УПР. 

До вхідної інформації належить таке: інформа-
ція про повітряну обстановку; інформація про інші 
елементи  обстановки, що складається (метео, орні-
тологічні дані, тощо); знання про характер зміни 
ситуації і дії повітряних суден, процеси вирішення 
цих завдань; знання про правила використання пові-
тряного простору; знання про наземну, метеорологі-
чну, орнітологічну, завадову та ін. видів обстановки. 
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Рис. 1. Існуючий розподіл задач при оцінці обстановки в АС УПР 
 

Рис. 2. Пропонуємий розподіл задач при оцінці обстановки в АС УПР 

 

 
Рис. 3. Структура процесу прийняття рішень по оцінці обстановки операторами АС УПР  
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При розробці апарату формалізації знань про 
процеси оцінки обстановки для інформаційної під-
тримки процесів підготовки прийняття рішень доці-
льно прийняти наступні обмеження та припущення: 
використовується планова і поточна інформація про 
обстановку, що надійшла від джерел, які забезпечу-
ють її згладжування, ототожнення і об'єднання з 
точнісними характеристиками відповідних джерел; 
питання, пов'язані з методами формалізації даних 
вважаються вирішеними і в дослідженні не розгля-
даються [2-13, 15, 16]; питання перевірки повноти і 
несуперечності розробленого методу формалізації 
знань вважаються вирішеними; стан складових ото-
чуючого зовнішнього середовища приймається в 
межах норм, при яких дозволено використання пові-
тряного простору повітряними судами. 

Метод формалізації знань, що підлягає пода-
льшій розробці призначений для отримання додат-
кової інформації про обстановку з урахуванням ди-
наміки зміни стану складових навколишнього сере-
довища. Отримання додаткової інформації дозво-
лить розширити ряд інформаційних ознак, що, в 
свою чергу, служить інформаційною основою для 
розробки методу синтезу інформаційних моделей 
для інформаційної підтримки процесів прийняття 
рішень ОПР АС УПР. 

На рис. 4 наведено логічний взаємозв'язок методу 
що підлягає розробці в загальній структурі методів для 
вирішення наукової проблеми дослідження. Таким 
чином визначено перелік задач, які необхідно виріши-
ти при розробці методів обробки та підготовки вихід-
них даних для управління процесом інформаційної 
підтримки прийняття рішень оператором АС УПР.  

Висновки 
Підвищення рівня автоматизації вирішення за-

вдань оцінки обстановки ОПР АС УПР можливо 
досягнути в разі передачі частини завдань від ОПР 
до ІУК. 

В результаті аналізу напрямків вдосконалення 
інформаційного забезпечення процесу прийняття 
рішень при оцінці обстановки операторами АС УПР 
визначено що до першочергових завдань належать 

 

 
 

Рис. 4. Задачі, які необхідно вирішити при розробці  
методів обробки та підготовки вихідних даних для  

управління процесом інформаційної підтримки  
прийняття рішень оператором АС УПР 

 
наступні: розробка методів представлення знань про 
завдання виявлення нештатних ситуацій в повітря-
ному просторі; вибір і розробка методів і процедур 
формалізації знань про обстановку, яка складається;  
розробка процедур інтерпретації модальних знань;- 
розробка методів вирішення завдань оцінки обста-
новки, яка складається; розробка методів розв'язан-
ня задач розпізнавання та оцінки позаштатних ситу-
ацій в повітряному просторі; оцінка ступеня небез-
пеки ситуацій, що складаються в межах зони відпо-
відальності органу управління АС УПР. 

Пропонується обрати підхід, який передбачає 
необхідність розробки методів автоматизованого 
рішення задач оцінки обстановки, а також зміни 
структури ІМ і методів управління ними. При цьому 
ситуації обстановки, що складаються мають бути 
класифіковані а задача підготовки прийняття рішен-
ня має розглядатися як задача розпізнавання на ос-
нові аналізу елементів поданих  в ІМ обстановки та 
наявних знань і досвіду ОПР. 

Подальшим етапом дослідження є розробка ме-
тодів формалізації знань про процеси вирішення 
задач розпізнавання ситуації, що складається в зоні 
відповідальності органу управління АСУ УПР. 
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Направления разработки интеллектуальных моделей и методов обработки информации  
для управления процессом информационной поддержки принятия решений  

в автоматизированных системах управления воздушным движением 
М. А. Павленко, С. Г. Шило, И. А. Борозенец, О. Н. Дмитриев 

В работе  предложены пути перехода от машиноцентричного к антропометрическому подходу при проектировании 
автоматизированных систем управления воздушным движением, с учетом современных достижений разработки и вне-
дрения систем поддержки принятия решений в сложных организационно-технических системах. Совершенствование 
ситуационного анализа обстановки для управления процессом информационной поддержки принятия решений операто-
рами автоматизированных систем управления воздушным движением предусматривает повышение уровня автоматиза-
ции и интеллектуализации ряда задач к которым относятся оценка обстановки, которая складывается в зоне ответствен-
ности органа управления; разработка методов представления знаний о задачах обнаружения нештатных ситуаций в воз-
душном пространстве; выбор и разработка методов и процедур формализации знаний об обстановке, которая складыва-
ется; разработка процедур интерпретации модальных знаний; разработка методов решения задач оценки обстановки, 
которая складывается; разработка методов решения задач распознавания и оценки внештатных ситуаций в воздушном 
пространстве; оценка степени опасности ситуаций, складывающихся в пределах зоны ответственности органа управле-
ния. В результате данного исследования определены направления разработки и совершенствования интеллектуальных 
моделей и методов обработки информации для управления процессом информационной поддержки при принятии реше-
ний в автоматизированных системах управления воздушным движением. Предложен подход, который предполагает 
необходимость разработки методов автоматизированного решения задач оценки обстановки, а также изменения струк-
туры информационных моделей и методов управления ими. При этом ситуации обстановки, состоящие должны быть 
классифицированы а задача подготовки принятия решения должна рассматриваться как задача распознавания. 

Ключевые слова:  автоматизация, интеллектуализация управленческих решений, оценка обстановки, человек-
оператор, информационная поддержка принятия решений. 

 
Directions of development of intellectual models and methods of information processing for management  

of the information support process for decision-making in automated air traffic control  
M. Pavlenko, S. Shilo, I. Borosenets, O. Dmitriev 

The paper suggests ways of transition from a machine-centric to an anthropometric approach in the design of automated air 
traffic control systems, taking into account modern achievements in the development and implementation of decision support 
systems in complex organizational and technical systems. Improvement of situational analysis of the situation for managing the 
process of information support for decision-making by operators of automated air traffic control systems provides for increasing 
the level of automation and intellectualization of a number of tasks. These include the assessment of the situation that forms in 
the area of responsibility of the management body; development of methods for presenting knowledge about problems of detect-
ing abnormal situations in airspace; choice and development of methods and procedures for formalizing knowledge about the 
situation that develops; the development of procedures for the interpretation of modal knowledge; the development of methods 
for solving the problems of assessing the situation, which develops; development of methods for solving problems of recognition 
and assessment of extraordinary situations in airspace; Assessment of the degree of danger of situations occurring within the area 
of responsibility of the management body. As a result of this research, directions for the development and improvement of intel-
lectual models and information processing methods for managing the process of information support in decision-making in 
automated air traffic control systems have been determined. The proposed approach, which involves the need to develop methods 
for automated decision of problems assessment of the situation, as well as changes in the structure of information models and 
methods of managing them. In this case, the circumstances of the situation should be classified and the task of preparing for the 
decision should be considered as a task of recognition. 

Keywords:  automation, intellectualization of administrative decisions, assessment of the situation, human operator, in-
formation support for decision-making. 


