
66 

ИС для НК многослойных материалов и готовых изделий из них 
может быть использована для определения комплекса ТФС и толщины 
металлических, полимерных, керамических и других покрытий на объ-
ектах различного назначения в условиях массового производства с 
применением современных информационных технологий, а также для 
оказания услуг НК качества технологической диагностики оборудова-
ния жилищно-коммунального хозяйства и других объектов. 
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СИСТЕМА ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ  
ДИСПЕТЧЕРА АЭРОДРОМНОЙ ЗОНЫ ПРИ ПОСТРОЕНИИ 

ОЧЕРЕДИ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ 
 

Современное состояние исследований в области определения усло-
вий безопасного захода воздушного судна (ВС) на посадку характеризу-
ется многообразием подходов к совершенствованию процедур управле-
ния воздушным движением (УВД) и ВС путем автоматизации действий 
специалистов по управлению полетами и экипажа ВС [1]. 

Отдельные виды деятельности человека включают принятие ре-
шений в виде неявной составляющей, хотя сам процесс принятия ре-
шения рассматривается как сенсорный, сенсорно-моторный или даже 
познавательный [1]. Это непосредственно относится и к процессу 
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управления ВС, где лицам группы руководства полетами/летчику при-
ходится прибегать к прогнозированию, например, траектории захода 
на посадку. Такие задачи характеризуются неполнотой, неоднозначно-
стью, неопределенностью исходной информации и используемых пра-
вил ее преобразования. 

Создание алгоритмов и моделей для оказания помощи в оператив-
ном управлении ВС, контроле правильности работы и прогнозировании 
ситуации позволит минимизировать время на принятие правильного 
решения [2]. Это возможно путем включения в состав рабочих мест сис-
тем поддержки принятия решений, позволяющих создать условия для 
своевременного исправленияошибок экипажа ВС на этих этапах полета.  

Существуют два класса инструментариев, которые помогают ли-
цу, принимающему решения (ЛПР), в учете и анализе информации в 
условиях, когда ни один мозг не справится с таким ее количеством и 
скоростью появления/устаревания. Первый класс инструментариев 
понимается как выработка рекомендаций для ЛПР, второй – как инст-
румент подготовки данных для ЛПР. 

Общая схема работы с системой первого класса такова: формиро-
вание множества альтернативных вариантов распределения ресурсов – 
множества альтернатив; сравнение альтернатив; выбор лучшей аль-
тернативы – собственно рекомендации системы. 

Логика работы систем второго класса (подготовка данных) не-
сколько иная: подготовка базы данных (БД); обеспечение гибкого и удоб-
ного доступа к БД посредством запросов; получение результатов запросов 
в удобной для последующего анализа форме; генерация отчетов. 

Системы, ориентированные на решение такого рода задач, отно-
сятся к классу OLAP, который не выдает никаких рекомендаций, но 
позволяет справиться с информационным потоком, выделяя в нем 
важные составляющие.  

Необходимо отметить, что системы, о которых идет речь, лишь 
помогают пользователю принять решение, но не делают это вместо него. 
В этом смысле весь процесс принятия решения остается субъективным – 
цели, альтернативы, критерии и их веса и т.д. Данные системы сводят к 
минимуму вероятность возникновения «ошибки третьего рода», со-
стоящей в некорректной постановке самой задачи, требующей решения.  

Далее будет предложен алгоритм принятия решений по формиро-
ванию бесконфликтной очереди ВС, заходящих на посадку, который 
ляжет в основу построения системы поддержки принятия решений.  
Но сначала необходимо привести алгоритм определения стандартного 
маневра ВС для его задержки на заданный интервал времени.  

Исходные данные: S – расстояние до маяка; V – скорость ВС; УР1 – 
первый угол разворота; Крен – угол крена самолета при выполнении 
маневра; R – радиус; Угловая скорость. 
На рисунке 1 изображено графическое представление маневра ВС. 
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Рис. 1. Маневр воздушного судна 
 
Чтобы построить прямые y = kx + b, необходимо рассчитать зна-

чения k, b. Далее, чтобы построить окружности, необходимо знать R 
(прямая (а, b)). Сначала считаем угол (УР = 90 – УР1), переводим в 
радианы. Находим значения k = –tg(УР1), b = R. 

Построим первую окружность, изменяя угол от 180 до 80 граду-
сов. Переведем весь диапазон в радианы. Находим координаты  
X = Rsin(α), Y = Rcos(α) + R. По ним строим окружность № 1. Прямая 
(a, b) и эта окружность пересекаются в точке A, координаты которой 
имеют вид xA = Rsin(УР1), yA = R – Rcos(УР1) (прямая (с, d)). Найдем k 
= tg(УР1), b = yA – kxA. 

Далее найдем длину прямого участка AB и обозначим ее d. Для 
этого надо использовать функцию Подбор параметра MS Excel. На 
начальном этапе можно присвоить d значение, равное 0. Координаты  
xd = dcos(УР1) + Rsin(УР) и yd = yA + dsin(УР1). 

Найдем координаты точки B (начало второго разворота) xВ = xA +  
+ dcos(УР1), yB = уd и значения k, b (прямая (e, f)): k = –tg(90 – УР1) и  
b = yd – kxd. Координаты точки центра второго разворота находятся из 
значений k, b прямой (e, f) и значений точки B. x2разв = xB +Rsin(УР1), 
y2разв = kx + b.  

Для построения второй окружности изменяем угол от 270 до 450 
градусов, вычисляем X∗∗ = X + x2разв; Y

∗∗ = Y + y2разв. По ним строим ок-
ружность № 2. Далее построим прямую (g, h).  

Длина прямого участка CD будет равна ( ) ( )22
yCxC SySx −+− . 

Пусть имеется определенное количество ВС, находящихся в воз-
душном пространстве аэродрома. Известно время до посадки каждого 



69 

самолета (t) и остатки топлива на каждом из них (U). Сначала ранжи-
руем все значения по возрастанию и присваиваем значения t1, t2, t3, …. 
Между каждым самолетом должен быть промежуток времени. Этот 
промежуток называется безопасным временем (tбез). Самолет, у кото-
рого время посадки минимальное среди всех ВС, идет первым в потоке 
без задержки (tзад = 0). За ним следует второе судно с интервалом ≥  tбез. 
После второго идет третий с аналогичным ограничением и т.д. Рас-
смотрим алгоритм решения и конкретные примеры. 

Общий алгоритм решения: 
1. Ранжирование по возрастанию времени посадки ВС. 
2. Определение задержек задttt nn +=′ , 
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3. Формирование начального потока с учетом задержек ВС. 
4. Определение положения взлетевшего ВС относительно сфор-

мированного потока: 
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5. Выявление конфликта между самолетами: 
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6. Определение интервалов ∆t. 
7. Поиск возможных мест перемещения, где ∆t > 2tбез, при выпол-

нении условий nn tt задmaxзад ≥ , общее время маневрирования T → min. 

8. Формирование конечного потока ВС. 
На следующем этапе, если возникает необходимость в задержке 

ВС, производится расчет параметров стандартного маневра, допусти-
мого в аэродромной зоне. Данный расчет осуществляется на основе 
модели, предложенной в [2].  

Таким образом, построенная на основе рассмотренного алгоритма 
система поддержки оперативных решений будет предоставлять группе 
руководства полетами рекомендации по формированию бесконфликт-
ной очереди ВС, заходящих на посадку, с безопасными для данного 
аэродрома интервалами. 
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ПОВЫШЕНИЕ ИНФОРМАТИВНОСТИ ПОЛИГРАФА ПУТЕМ 
СОПРЯЖЕНИЯ С ТЕПЛОВИЗИОННОЙ СИСТЕМОЙ 

 

Полиграф [1] стал практически массовым явлением в работе не 
только МВД и других силовых структур, но и частных охранных 
агентств, банков, служб охраны предприятий, в кадровой работе пси-
хологов. Эффективное использование полиграфа в борьбе с организо-
ванной преступностью дает возможность не только выявить причаст-
ность (или непричастность) опрашиваемого к совершенному преступ-
лению, но и определить его роль в преступной цепи, раскрыть тактику 
совершения преступления, установить организаторов, найти вещест-
венные доказательства, способы и методы хищения, получить любую 
интересующую работодателя или заказчика информацию, направлен-
ную на улучшение работы и повышение безопасности работы пред-
приятия, и т.д., поэтому настоящая работа является актуальной. 

Данный проект по своей сути уникален, так как зарегистрирован-
ных разработок в данной области очень мало. Это обусловлено тем, 
что количество людей, имеющих допуск к такому оборудованию, ог-
раничено. 

Имеются огромные перспективы, как в увеличении количества 
пользований данной услугой, так и в дальнейшем усовершенствовании 
полиграфа. 
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