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Наводяться структура та показники 
якості інформаційного забезпечення спожи-
вачів при розподіленій обробці інформації на 
рівні виявлення повітряних об’єктів у спо-
лучених мережах систем спостереження 
повітряного простору
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Приводятся структура и показате-
ли качества информационного обеспечения 
потребителей при респределенной обра-
ботке информации на уровне обнаружения 
воздушных объектов в совместных сетях 
систем наблюдения воздушного простран-
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1. Вступ

Підвищення надійності інформаційного забезпе-
чення (ІЗ) користувачів системи контролю повітря-
ного простору неможливо без використання інфор-
маційних технологій (ІТ) у процесі отримання, збору, 
обробки, зберігання й розповсюдження аеронавігацій-

них даних. Дійсно, використання ІТ дозволить підви-
щити рівень інформаційного забезпечення, що забез-
печить безпеку польотів, підвищення економічності й 
регулярності польотів цивільної й військової авіації в 
районі аеродрому, на повітряних трасах та у поза тра-
совому повітряному просторі. ІТ, у цій ситуації, при-
пускають автоматизацію процесів отримання, збору, 
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обробки й відображення інформації від різнорідних 
систем спостереження.

2. Постановка проблеми та аналіз літератури

ІЗ системи використання повітряного простору 
здійснюється системами спостереження (СС) [1, 2], як 
правило, сполученими чи сумісними, які включають 
до свого складу первинну та одну чи дві вторинні (за-
питальні). При цьому слід зазначити, що сполучені чи 
сумісні СС створюють мережу СС. Формуляр повітря-
ного об’єкту (ПО), який видається споживачам інфор-
мації сполученою СС, крім усього, повинен включати:
просторові координати ПО; додаткову польотну ін-
формацію (ПІ) ПО.

Однак слід зазначити, що ведучою є первинна СС, 
координатна інформація (КІ) котрої і закладається у 
формуляр ПО. Обчислення КІ ПО вторинними (запи-
тальними) потрібно тільки для поєднання інформації 
первинних та запитальних СС, що суттєвим чином 
зменшує інформаційні можливості запитальних СС. 
Можливо стверджувати, що все це обмежує показни-
ки якості ІЗ 
споживачів.

Автома-
тичне об-
ч и с л е н н я 
КІ ПО всіма 
к а н а л а м и 
обробки су-
місної СС, 
о б р о б к а 
ПІ та фор-
м у в а н н я 
формуляра 
ПО, у тепе-
рішній час, 
здійснюєть-
ся апарату-
рою первин-
ної обробки 
інформації 
АПОІ). Це 
обумовлено 
застарілим парком СС, а також і застарілим поглядом 
на СС конструкторів.

3. Мета роботи

Підвищення якості ІЗ споживачів системи кон-
тролю використання повітряного простору за рахунок 
розподіленої обробки інформації у мережі систем спо-
стереження.

4. Основна частина

Розширення можливостей використання пові-
тряного простору країни для польотів ПО можливо 
шляхом підвищення як ступеня технічної оснаще-
ності сучасними засобами повітряного й наземного 
зв’язку, спостереження й автоматизації управління 

повітряним рухом, що відповідають вимогам глобаль-
ної експлуатаційної концепції організації повітряного 
руху Міжнародної організації цивільної авіації, так 
і широким використання ІТ при отриманні, обробці, 
збереженні та передачі інформації. Дійсно, можливо 
стверджувати, що обробка відеосигналів та інформації 
у СС повинна здійснюватися на спеціалізованих об-
числювальних засобах, що зумовлює входження АПОІ 
до складу первинної СС, яка повинна виконувати ще 
як вторинну, так і третинну обробку інформації.

Розглянемо структуру ІЗ споживачів на базі пер-
винної обробки інформації сполученою мережею СС, 
котра включає первинну та вторинну СС. Наявність 
узгодженого режиму роботи обох СС дозволяє розгля-
дати їх як єдину мережу СС. Для складання формуля-
ру ПО у кожній СС повинно бути здійснено: виявлення 
та вимірювання параметрів виявлених сигналів; вияв-
лення та вимір координат виявлених ПО.

Крім того вторинною СС повинна бути прийнята 
та оброблена ПІ. Також повинні матися пристрої по-
рівняння чи поєднання інформації.

Все це дозволяє зобразити структуру ІЗ користува-
чів у вигляді, яка показана на рис. 1.

Структура містить виявлювач одиночних сигналів, 
з виходу якого знімається послідовність випадко-
вих нулів і одиниць. Оптимальний поріг виявлення 
сигналу вибирається відповідно до обраного крите-
рію виявлення ПО. Таким чином, виявлення сигналу 
здійснюється за необхідними показниками якості, 
тобто F i0 , D i0 .

Послідовність нулів і одиниць з виходу виявлювача 
сигналу проходить часову дискретизацію і поступає 
далі на входи виявлювача і вимірювача координат ПО. 
Завдання виявлювача ПО полягає в тому, щоб на основі 
аналізу отриманої послідовності нулів і одиниць вирі-
шити оптимальним чином, чи являє собою прийнята 
вибірка пачку сигналів або вона відноситься до завади.

Рішення про виявлення об’єкту з показниками 
якості F i1  і D i1  надходить на пристрій розподіленої 
обробки, де здійснюється сумісне виявлення ПО ме-
режею СС, показниками якості F00  і D00 . Рішення 
про сумісне виявлення ПО надходить на вимірювачі 
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Рис. 1. Структура інформаційного забезпечення користувачів
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координат ПО кожної з СС. Оцінка координат миттє-
вого положення ПО робиться одночасно з сумісним 
виявленням ПО.

Таким чином, при формуванні сигналу про вияв-
лення ПО з виходу вимірювача координат ПО кожного 
каналу мережі СС видається оцінка вектору вимірю-
вання координат 



α , що характеризується кореляцій-
ною матрицею (КМ) точності C

−1
.

У пристрої розподіленої обробки здійснюється по-
єднання оцінок вимірювання на основі векторів ви-
мірювання та КМ точності вимірювання кожної з СС 
в результаті чого обчислюються результуючі вектор 
вимірювання та КМ точності. У подальшому резуль-
туючі вектор вимірювання 



αp , та КМ точності Cp

−1
, 

надаються споживачам.
Поєднання оцінок вимірювання здійснюється на-

ступним чином. Коли припустити, що оцінки вектор 
вимірювань 



α  виробляються одночасно у M  каналах 
мережі СС і визначається нормальним законом розпо-
ділу кожної з складових вектору 



α , то логарифм від-
ношення правдоподібності можливо записати як [3]

ln ln ( ) ( )l l Ck
k

M

k
T

k k
k

M

= = − − −



= =

∑ ∑
1 1

1
2
 

 

 



α α α α . (1)

Легко показати, що вираз (1) з точністю до постій-
ної величини приводиться до вигляду

ln ( ) ( )l Cp
T

p p= − − −
1
2
 

 

 



α α α α ,

де 



 





α αp p k k
k

M

C C=
−

=
∑1

1

, 
 

C Cp k
k

M

=
=

∑
1

. (2)

Таким чином, на основі виразу (2) можлива оцінка 
результуючого вектору виміру та результуючої КМ точ-
ності, а, отже, і результуючої КМ похибок вимірювань.

Виходячи з вищесказаного, при ІЗ частковими по-
казниками якості будуть імовірності правильного ви-
явлення ПО кожним каналом мережі сполучених СС.

Отже інтегральним показником якості ІЗ кори-
стувачів може бути імовірність ІЗ, котра для струк-
тури, відображеній на рис. 1, може мати наступний 
вигляд:

P D P Pokp poeinf = 00 ,

де D00  – імовірність виявлення ПО при розподіле-
ній обробці інформації; Pokp  – імовірність об’єднання 
КІ і ПІ запитальних СС; Ppoe  – імовірність поєднання 
КІ у сполученій СС.

Розрахунки імовірності ІЗ споживачів сполученою 
мережею СС при виявленні та виміри координат ПО 
на основі аналізу усієї пачки отриманих сигналів на-
ведені на рис. 2.

На рис. 2 наведено порівняльна характеристика 
імовірності ІЗ споживачів для існуючого та запропо-
нованого варіантів ІЗ споживачів системи контролю 
використання повітряного простору, де P0  – коєфіці-
ент готовності літакових відповідачів, q  – відношення 
с/ш у каналам прийому, «2/2» та «1/2» – логіка суміс-
ного виявлення ПО.

5. Висновки

Наведені розрахунки показують, що ІЗ споживачів 
на основі розподільчої обробки інформації у мережі 
СС на рівні виявлення ПО збільшується на 10-20% у 
порівнянні з відомими структурами ІЗ споживачів 
сполученими СС.

0.5 1.4 2.3 3.2 4.1 5
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

q

Pinf 

P0=1

P0=0,85 

1/2

2/2

Рис. 2. Імовірність ІЗ споживачів мережею СС
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