
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ

УДК: 621.396.933 
МРНТИ 47.49.31

СТРУКТУРА СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА ПОЛЕТА МАЛЫХ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ
ГРАЖДАНСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ

А.З. АЙТМАГАМБЕТОВ, Д.И. ЕРЕМИН, Д.Г. ЖАКСЫГУЛОВА

Институт космической техники и технологий

Аннотация: Определение местоположения воздушного судна в пространстве -  одна из основных 
задач навигации, что значительная часть бортового и наземного навигационного оборудования 
предназначена для решения этой задачи. Необходимость мониторинга воздушных объектов возникли 
с момента появления самих воздушных объектов и на начальных этапах решались с использованием 
таких инструментов, как радиосвязь, радиопеленгация, радиолокация и другие. Увеличивающаяся 
потребность в авиаперевозках требует постоянного совершенствования системы безопасности, 
сверхточного контроля перемещения воздушных судов и исключения ошибок, основанных на 
недопонимании пилота и диспетчера. Однако существует категория малых воздушных судов 
гражданского назначения, которая не оснащена такого типа приборами, и количество которых 
увеличивается с каждым днем, включая повсеместное увеличение количества больших беспилотных 
летательных аппаратов весом более 10 кг, бесконтрольные полеты которых создают реальную угрозу 
безопасности людей, коммуникационных сооружений и безопасности воздушного движения в целом. 
В статье описывается принцип работы разрабтываемой системы мониторинга малых воздушных 
судов гражданского назначения в режиме реального времени при любых погодных условиях. Приведена 
структура системы мониторинга малых воздушных судов гражданского назначения с использованием 
технологий глобальных навигационных спутниковых систем и мобильной спутниковой связи, которая 
состоит из подсистем, таких как терминал, центр обработки данных и диспетчерский центр. 
Описаны функциональные задачи каждой подсистемы системы мониторинга малых воздушных судов 
гражданского назначения.

Ключевые слова: мониторинг полетной траектории, мониторинг, малое воздушное судно, глобальная 
навигационная спутниковая система, спутниковая связь

STRUCTURE OF THE MONITORING SYSTEM OF FLIGHT OF SMALL
CIVILIAN AIRCRAFT

Abstract: Determining the location o f the aircraft in space is one of the main tasks o f navigation, that a 
significant part o f onboard and ground navigation equipment is designed to solve this problem. The need to 
monitor air objects arose from the moment the air objects appeared and at the initial stages were solved using 
tools such as radio communications, radio direction finding, radiolocation, and others. The increasing needfor 
air travel requires continuous improvement o f the security system, ultra-precise control of aircraft movement 
and the elimination o f errors based on a misunderstanding of the pilot and controller. However, there is a 
category o f small civilian aircraft, which is not equipped with such devices, and whose number is increasing 
every day, including the widespread increase in the number o f large unmanned aircraft weighing more than 
10 kg, whose uncontrolled flights pose a real threat to the safety ofpeople, communication facilities and air 
traffic in general. The article describes the principle o f operation o f the developed system for monitoring small 
civilian aircraft in real time under all weather conditions. The structure o f the monitoring system for small 
civilian aircraft using global navigation satellite systems and mobile satellite communications, which consists 
of subsystems such as a terminal, a data processing center and a control center, is presented. The functional 
tasks o f each subsystem o f the small civilian aircraft monitoring system are described.
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ШАГЫН АЗАМАТТЫЩ ЭУЕ КЕМЕЛЕРШЩ ¥Ш УЫ Н МОНИТОРИНГТЕУ
ЖУЙЕСШЩ ^¥РЫ ЛЫ М Ы

Ацдатпа: Эуе кемелерініц кецістіктегі орналасуын анъщтау навигациясыныц негізгі міндеттерініц 
бірі болып табылады, борттыщ жэне жер Yсті навигациялыщ жабдъщтыц айтарлъщтай бвлігі 
бул мэселені шешуге арналган. Эуе кемелерін бащылау керектігі, эуе обьектілері жасалган сэттен 
бастап пайда болды жэне бастапщы кезецдерде радио байланыс, радиопеленгация, радиолокация 
жэне басщалар сиящты щуралдар квмегімен шешілді. Эуе щозгалысыныц щажеттмгМц артуы 
щаутаздж ЖYйесініц Yздіксіз жетілуі, эуе кемелерініц щозгалысын вте дэл бащылау жэне ушщыш пен 
джпетчердіц дурыс тYCінбеуге негізделген щателіктерді жоюды талап етеді. Дегенмен, осындай 
щурылгылармен жабдыщталмаган шагын азаматтыщ ушащтардыц санаты бар, олардыц саны кун 
сайын артып келеді, оныц ішінде салмагы 10 кг-нан асатын ірі ушщышсыз ушу аппараттарыныц 
саны кецейіп отырады, олардыц бащыланбайтын рейстері адамдардыц щауіпсіздігіне, байланыс 
щуралдарына жэне жалпы эуе щозгалысы щаутаздтне щатер твндіреді. Бул мащалада барлыщ ауа 
райы жагдайында нащты уащыт режимтде шагын азаматтыщ ушащтарга мониторинг ЖYргізу 
жуйесініц жумыс істеу принцип келтірілген. Жаhандъщ навигациялыщ спутнштік жуйелердіц 
жэне мобшьді спутнштік байланыс технологиясыныц квмегімен шагын азаматтыщ эуе кемелеріне 
арналган мониторинг ЖYйесін щурайтын терминал, деректерді вцдеу орталыгы жэне джпетчерлік 
орталыгы сиящты ішкі ЖYйелерден турады. Кішігірім азаматтыщ эуе кемелерін бащылау ЖYйесініц 
эрбір кіші ЖYйесініц функционалдыщ міндеттері сипатталган.

TYMHdi свздер: ушу траекториясыныц мониторингі, мониторинг, шагын ушащтар, галамдыщ 
навигациялыщ спутнштік ЖYйе, спутниктж байланыс

Применение системы глобальной спут­
никовой навигации позволило экипажам 
воздушных судов с высокой точностью опре­
делять свои координаты в реальном режи­
ме времени при любых погодных условиях. 
Однако всегда существует проблема органи­
зации бесперебойных каналов передачи дан­
ных на наземные диспетчерские пункты, по 
которым навигационная информация будет 
беспрерывно передаваться наземным диспет­
черским службам в целях обеспечения без­
опасности полетов [1-4]. Увеличивающаяся 
потребность в авиаперевозках требует посто­
янного совершенствования системы безопас­
ности, сверхточного контроля перемещения 
воздушных судов и исключения ошибок, ос­
нованных на недопонимании пилота и дис­
петчера.

Поиск воздушных средств, совершив­
ших аварийную посадку вследствие авиака­
тастрофы занимает длительное время. Дан­
ные инциденты связаны с невозможностью

отслеживания траектории низколетящего 
воздушного судна посредством радара при 
его удалении от берега или в горной местно­
сти. Использование новейших достижений 
в области передачи сигналов через низкоор­
битальные мобильные спутниковые систе­
мы связи, позволяет построить информаци­
онные системы по мониторингу полетных 
траекторий воздушных судов на базе досто­
верных и непрерывных навигационных дан­
ных с ГНСС в режиме реального времени, 
а также минимизировать время обнаруже­
ния места аварийной посадки (катастрофы) 
и сузить зоны поиска при возникновении 
нештатных ситуаций.

Разрабатываемая система мониторинга 
малых воздушных судов гражданского назна­
чения обеспечивает измерение параметров 
наблюдаемого объекта с использованием тер­
минала, где установлены барометрический 
датчик и модуль глобальной навигационной 
спутниковой системы GPS/Глонасс, и пере­
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дачу данных с использованием спутниковых 
систем связи, в случае отсутствия мобиль­
ной сотовой связи, в центр обработки данных 
(ЦОД), затем обработанная информация будет 
отображена в окне пользователя диспетчер­
ского центра (ДЦ). На рисунке 1 представлена 
архитектура системы мониторинга полетной 
траектории малых воздушных судов граждан­
ского назначения с использованием техноло­
гий глобальных навигационных спутниковых 
систем и мобильной спутниковой связи.

В терминале осуществляются следую­
щие функции:

-  регистрация навигационных данных;
-  регистрация времени;
-  сбор данных с датчиков;
-  калибровка датчиков;
-  предварительная обработка;
-  проверка наличия сотовой связи;
-  передача данных в ЦОД с использова­

нием сотовой связи;

-  передача данных в ЦОД с использова­
нием мобильной спутниковой связи;

-  временное хранение данных на карте 
памяти;

-  обновление программного обеспече­
ния (при необходимости);

-  фиксирование отклонений наблюдае­
мых параметров от допустимых значений;

-  отключение / включение питания ос­
новных блоков на аппаратном уровне;

-  отключение / включение основных 
блоков на программном уровне;

-  уведомление несанкционированного 
вскрытия терминала (при необходимости);

-  обновление программного обеспечения;
-  уровень заряда аккумулятора.
Центр обработки данных обеспечивать 

следующее:
-  непрерывный и параллельный во вре­

мени прием данных о состоянии объектов на­
блюдения с терминалов;

Рис. 1 -  Архитектура системы мониторинга полетной траектории малых воздушных судов гражданского назначения
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-  проверку и контроль качества данных,
-  автоматическую или запросную вы­

грузку файлов данных на диспетчерский 
центр,

-  архивирование полученных данных;
-  обработку данных;
-  информационное обслуживание поль­

зователей диспетчерского центра,
-  индивидуальное конфигурирование про­

цесса сбора данных для каждого терминала;
-  ведение базы данных,
-  управление доступом пользователей в 

реальном масштабе времени с идентификаци­
ей, авторизацией, их учета и контроля пере­
данной информации (детальный системный 
журнал для всех пользовательских авториза­
ций),

-  экспорт данных и составление отчетов,
-  удаление с архива устаревших данных.
Диспетчерский центр должен обеспечи­

вать визуальное отображение данных о со­
стоянии объектов наблюдения в окне пользо­
вателя системы мониторинга полета малых 
воздушных судов гражданского назначения. В 
окне пользователя имеется возможность осу­
ществления следующих функций:

-  авторизация пользователя (установле­
ние защищенного соединения);

-  формирование запроса с необходимы­
ми атрибутами на выдачу информации с сер­
вера;

-  формирование виджета на экране при­
ложения пользователя;

-  отображение данных в виджетах в со­
ответствии с запросом пользователя;

-  отображать информации о налете часов 
ВС;

-  строить карту в специально отведенной 
области экрана приложения пользователя;

-  отображать на карте местоположение 
выбранных терминалов;

-  строить маршрут перемещения объек­
та, согласно информации из базы данных;

-  изменять масштаб карты;
-  выборка данных из базы данных в со­

ответствии с критериями запроса;
-  формирование отчета на экране прило­

жения пользователя;
-  экспорт отчетов в форматы XLS и PDF.
-  формирование графика в соответству­

ющей области экрана приложения пользова­
теля;

-  отображение значений при наведении 
указателя курсора на точку графика.

Разработка и внедрение системы мо­
ниторинга полетной траектории малых 
воздушных судов с использованием тех­
нологий глобальных навигационных спут­
никовых систем и мобильной спутниковой 
связи позволяет передавать не только ин­
формацию о полетных траекториях в служ­
бы противовоздушной обороны военных 
служб Республики Казахстан, но и в целях 
осуществления контроля безопасности по­
летов и координации действий с пилотом 
воздушного средства.
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