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ПОДГОТОВКА ДИСПЕТЧЕРОВ ДЛЯ КОМПЛЕКСНЫХ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ ОБСЛУЖИВАНИЯ ВОЗДУШНОГО ДВИЖЕНИЯ 
Проанализированы требования к методическому и программному обеспечению тренажерных комплексов для подготовки диспетчеров систем обслуживания воздушного движения с высокой степенью автоматизации и интеграции измерителей.
Основными особенностями вновь разрабатываемых систем обслуживания воздушного движения (ОВД) являются следующие:

· максимально достижимая на современном техническом уровне степень автоматизации с широким использованием как электронных вычислительных машин (ЭВМ) общего назначения, так и специализированных вычислителей;

· комплексное использование технических средств сбора, приема, передачи и обработки информации (интеграция технических средств).

Такие системы могут быть региональными, межрегиональными или международными. Интеграция системы ОВД заключается в оптимальной обработке и объединении данных, получаемых от различных датчиков - обнаружителей-измерителей, до выдачи оператору. В интегрированной системе комплексная обработка информации может осуществляться на следующих этапах:

· первичной обработки (на уровне сигналов отдельных датчиков с различными принципами построения и, возможно, различной физической природы);

· вторичной обработки (построение траекторий движения наблюдаемых объектов по результатам первичной обработки сигналов каждого датчика);

· третичной обработки (построение траекторий движения наблюдаемых объектов путем совместного анализа результатов первичной и/или вторичной обработки различных датчиков).

Основное отличие третичной обработки от первичной и вторичной заключается в том, что необходимо по некоему алгоритму, оптимальному или квазиоптимальному, объединять результаты измерений различных измерителей, которые чаще всего являются не синхронизированными. Поэтому алгоритм объединения результатов локальных измерений должен работать при поступлении данных в произвольные моменты времени. Очевидное решение - интерполяция данных траекторий, построенных в каждом измерителе, с последующим объединением интерполированных данных. Дискретность (темп объединения) данных определяется измерителем с максимальной частотой получения первичной информации. В качестве критерия при объединении траекторий логично использовать критерий минимума некоторого функционала F флюктуационной и динамической ошибок измерения:




где 

- среднеквадратическое отклонение (СКО) результирующей ошибки;



- весовые коэффициенты влияния флюктуацонной 

и динамической 

 ошибок соответственно.

Вид функционала зависит от конкретного характера задачи, однако в большинстве практических приложений чаще всего используют квадратичные функционалы.

По соображениям стоимости и разрешенного ресурса информационных каналов (полосы частот, мощности передатчиков, длительности сигналов) интеграция на этапе первичной обработки нецелесообразна. Более реалистичной на современном этапе является интеграция на этапах вторичной или третичной обработки (см. рис. 1 )
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В такой системе (назовем ее системой с частичной интеграцией) ширина полос каналов связи определяется необходимым темпом передачи информации для построения траектории движения объекта. Поэтому она значительно меньше, чем требуется при передаче собственно (первичных) сигналов измерителей. В принципе возможна смешанная интеграция: данные однородных измерителей совместно обрабатываются на уровне сигналов, а затем данные других измерителей объединяются с первыми на уровне траекторий.

С повышением степени автоматизации и интеграции систем ОВД, естественно, повышается и изменяется роль человека-оператора (диспетчера). Одним из основных требований к диспетчеру является способность к развитию системного мышления. Оно включает следующие компоненты (1,2(:

· высокая степень глубины (вложенности);

· связь с оперативным мышлением - способность к разрешению проблемных ситуаций в ограниченное время;

· связь с интуицией и развитие интуиции с приобретением опыта работы;

· наличие пространственного мышления;

· наличие временных представлений (“внутренние часы”);

· высокая степень абстракции;

· многомерность мышления - умение держать под контролем развитие ситуаций с различными управляемыми объектами;

· прогнозное (экстраполяционное) мышление - умение предсказывать развитие ситуации во времени и в пространстве.

Некоторые вопросы построения системы подготовки диспетчеров ОВД рассмотрены в работах (3,4(. Для систем ОВД с различной степенью автоматизации средств управления и контроля и особенно интеграции измерителей координат и параметров движения воздушных объектов возникают новые, дополнительные задачи подготовки диспетчеров. Поэтому общая концепция подготовки операторов для работы с автоматизированными интегрированными системами ОВД, на наш взгляд, должна включать следующие аспекты:

· комплексный подход к обучению и тренажу - сочетание и коррекцию этапов;

· наличие адекватной информационной модели процесса ОВД - реальные индикаторы, датчики, пульты управления на имитаторе рабочего места диспетчера;

· наличие достаточно точных прогнозирующих моделей развития тех или иных этапов процесса ОВД;

· широкий набор сценариев тренажа, включающих как штатные, так и различные экстремальные ситуации, особые случаи в полете и т.д.;

· программное обеспечение (ПО), позволяющее варьировать и корректировать сценарии тренажа в широких пределах, в том числе и в реальном масштабе времени (что может обеспечить ПО модульной архитектуры);

· наличие различных имитаторов, синтезаторов речи, разовых команд, позволяющих обеспечить работу в режиме диалога “инструктор - обучаемый”;

· наличие системы объективного контроля в составе тренажерного комплекса (алгоритма тренажа).
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