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Ïðîãíîçèðîâàíèå êîíôëèêòîâ ñ ó÷àñòèåì âîçäóøíûõ ñóäîâ è òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ íà ðàáî÷åé ïëîùàäè
àýðîäðîìà ïðèîáðåòàåò áîëüøîå çíà÷åíèå âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà âçëåòíî-ïîñàäî÷íûõ îïåðàöèé è ðîñòà
èíòåíñèâíîñòè íàçåìíîãî äâèæåíèÿ. Ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû íàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü òåêóùèå êîîð-
äèíàòû ó÷àñòíèêîâ íàçåìíîãî äâèæåíèÿ, íî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè òðåáóåòñÿ ïðîãíîç òðàåêòîðèé çà
îïðåäåëåííîå âðåìÿ. Ïðåäëàãàåòñÿ âíåäðèòü ñèñòåìó, ïðåäïîëàãàþùóþ îñíàùåíèå âñåãî àâòîòðàíñïîðòà ñïåöè-
àëüíûìè òåðìèíàëàìè äëÿ èíôîðìèðîâàíèÿ äèñïåò÷åðà î ñâîèõ íàìåðåíèÿõ, à òàêæå äëÿ îáìåíà äàííûìè ìåæ-
äó ó÷àñòíèêàìè äâèæåíèÿ. Ñ ïîìîùüþ òåðìèíàëîâ âîäèòåëè ïåðåä âûåçäîì óêàçûâàþò ìàðøðóò, âðåìÿ âûåçäà,
âðåìÿ ïðèáûòèÿ è ò.ä., ñîçäàâàÿ áàçó äàííûõ î ïàðàìåòðàõ äâèæåíèÿ òðàíñïîðòà. Íà âîçäóøíûõ ñóäàõ ôóíêöèþ
òåðìèíàëà áóäåò âûïîëíÿòü áîðòîâîé êîìïüþòåð (flight management system). Ïðè âûåçäå íà çàïðåùåííûé ó÷àñ-
òîê àýðîäðîìà èëè èíîì íàðóøåíèè äâèæåíèÿ äèñïåò÷åðó, âîäèòåëþ àâòîòðàíñïîðòà è ïèëîòó âûäàåòñÿ ñèãíàë
ïðåäóïðåæäåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåçîïàñíîñòü íàçåìíîãî äâèæåíèÿ, A-SMGCS, ïðîãíîçèðîâàíèå êîíôëèêòîâ, òðàåêòîðèÿ
äâèæåíèÿ, Mesh-ñåòü.

Ââåäåíèå

Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà âçëåòíî-ïîñàäî÷íûõ
îïåðàöèé è ðîñò èíòåíñèâíîñòè íàçåìíîãî äâè-
æåíèÿ ïðèâîäèò ê ÷àñòûì èíöèäåíòàì íà ðàáî÷åé

ïëîùàäè àýðîäðîìà, íåêîòîðûå èç íèõ çàêàí÷è-
âàþòñÿ ïîâðåæäåíèåì âîçäóøíûõ ñóäîâ (ÂÑ) è
äàæå ÷åëîâå÷åñêèìè æåðòâàìè. Âàæíîñòü îáåñïå-
÷åíèÿ òðåáóåìîãî óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè íà àýðî-
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äðîìå îòðàæåíà â äîêóìåíòå ÈÊÀÎ «Ãëîáàëüíûé
ïëàí îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ïîëåòîâ 2020—
2022» [1]. Â ýòîì æå äîêóìåíòå îïðåäåëåíû òàêèå
ïîíÿòèÿ, êàê âûåçä çà ïðåäåëû âçëåòíî-ïîñàäî÷-
íîé ïîëîñû (runway excursion — RE) è íåñàíêöè-
îíèðîâàííûé âûåçä íà âçëåòíî-ïîñàäî÷íóþ ïîëî-
ñó (runway incursion — RI).

Âûåçäîì çà ïðåäåëû âçëåòíî-ïîñàäî÷íîé ïî-
ëîñû (ÂÏÏ) ïðèíÿòî íàçûâàòü âûêàòûâàíèå ÂÑ
çà áîêîâóþ êðîìêó èëè çà ïðåäåëû ÂÏÏ. Ïðàê-
òèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî âîçìîæíû ñëó÷àè êàê íå-
ïðåäíàìåðåííîãî, òàê è ïðåäíàìåðåííîãî âûåçäà.
Ïîñëåäíåå õàðàêòåðíî ïðè âûïîëíåíèè ìàíåâðà
óêëîíåíèÿ îò ñòîëêíîâåíèÿ ñ ÂÑ è àâòîòðàíñïîð-
òîì, ñîâåðøèâøèì íåñàíêöèîíèðîâàííûé âûåçä
íà ÂÏÏ. Íåñàíêöèîíèðîâàííûé âûåçä îïðåäåëÿ-
åòñÿ êàê ñîáûòèå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî â çàùè-
ùåííîé çîíå, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ïîñàäêè è
âçëåòà ÂÑ, íåñàíêöèîíèðîâàííî íàõîäèòñÿ âîç-
äóøíîå ñóäíî, òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî (ÒÑ) èëè
÷åëîâåê. Òàêîãî ðîäà âûåçäû îñîáåííî îïàñíû äëÿ
âçëåòàþùèõ è ïðèçåìëÿþùèõñÿ ÂÑ, òàê êàê îíè
äâèãàþòñÿ ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ. Ñòîëêíîâåíèÿ çà
ïðåäåëàìè ÂÏÏ (íàïðèìåð, íà ðóëåæíîé äîðîæ-
êå èëè íà ïåððîíå) ìåíåå îïàñíû, òàê êàê ÂÑ è
ÒÑ äâèæóòñÿ îòíîñèòåëüíî ìåäëåííî. Âåðîÿòíîñòü
íåñàíêöèîíèðîâàííîãî âûåçäà íà ÂÏÏ çàâèñèò îò
ñõåìû àýðîäðîìà, çàãðóçêè ïèëîòà è äèñïåò÷åðà,
èñïîëüçîâàíèÿ íåñòàíäàðòíîé ôðàçåîëîãèè ïðè
ðàäèîîáìåíå, íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ ñðåäñòâ
íàáëþäåíèÿ çà îáúåêòàìè íà ðàáî÷åé ïëîùàäè
àýðîäðîìà [1].

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ êîíôëèêòíûõ ñèòóàöèé
íà ðàáî÷åé ïëîùàäè àýðîäðîìà ðåêîìåíäóåòñÿ
ðàçâèâàòü ïðîöåäóðû óïðàâëåíèÿ íàçåìíûì äâè-
æåíèåì, à òàêæå âíåäðÿòü óñîâåðøåíñòâîâàííûå
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ íàçåìíûì äâèæåíèåì è êîí-
òðîëÿ (A-SMGCS) [2]. Íåîáõîäèìî ïîâûøàòü èí-
ôîðìèðîâàííîñòü ëåòíîãî ýêèïàæà î ìåñòîïîëî-
æåíèè ñâîåãî ÂÑ íà ðàáî÷åé ïëîùàäè àýðîäðîìà,
à òàêæå îáåñïå÷èâàòü îïåðàòèâíûé êîíòðîëü çà
äâèæåíèåì ÂÑ ñî ñòîðîíû äèñïåò÷åðà äëÿ ïðèíÿ-
òèÿ ýêñòðåííûõ ìåð [3].

Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ýòè ìåðû íå
âñåãäà äîñòàòî÷íû. Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðèìå-
ðîâ êîíôëèêòíûõ ñèòóàöèé íà ðàáî÷åé ïëîùàäè
àýðîäðîìà è ïðîâåäåì èõ êðàòêèé àíàëèç.

Àíàëèç êîíôëèêòîâ
íà ðàáî÷åé ïëîùàäè àýðîäðîìà

Ôîíä áåçîïàñíîñòè ïîëåòîâ ÈÊÀÎ ïðîèçâåë
îáçîð àâèàöèîííûõ ïðîèñøåñòâèé ñ ÂÑ çà ïåðè-
îä ñ 1995 ïî 2008 ã. Ïðè ýòîì áûëî âûÿâëåíî, ÷òî
èç 1429 ïðîèñøåñòâèé 431 (30%) îòíîñèòñÿ ê RE
è RI. Èç óêàçàííûõ 431 ïðîèñøåñòâèÿ 41 (10%)
áûëî ñ ÷åëîâå÷åñêèìè æåðòâàìè è ïîâëåêëî â
îáùåé ñëîæíîñòè ãèáåëü 973 ÷åëîâåê. Àíàëèç òåí-
äåíöèè ÷àñòîòû âîçíèêíîâåíèÿ RE è RI ïîêàçàë,
÷òî çà 14 ëåò óêàçàííîãî ïåðèîäà ñèòóàöèÿ ñóùå-
ñòâåííî íå èçìåíèëàñü [4].

Äàííûå, ñîáðàííûå çà ïåðèîä ñ 2008 ïî 2016 ã.,
îïóáëèêîâàíû â Ãëîáàëüíîì ïëàíå îáåñïå÷åíèÿ
áåçîïàñíîñòè íà ÂÏÏ è ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1
è 2 [5].

Ðèñ. 1. ×èñëî èíöèäåíòîâ è ñåðüåçíûõ èíöèäåíòîâ íà ÂÏÏ çà ïåðèîä 2008—2016 ãã.
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Ðàññìîòðèì èíöèäåíò, ïðîèçîøåäøèé
07.01.2016 â àýðîïîðòó Ëàñ-Ïàëüìàñ (Èñïàíèÿ).
Áîèíã-737 ñîâåðøèë ïîïûòêó âçëåòà ñ íåðàáî÷åé
ÂÏÏ, â òî âðåìÿ êàê íà åå îáî÷èíå íàõîäèëñÿ
àâòîìîáèëü íàçåìíîé ñëóæáû. Ïåðâîíà÷àëüíî
äèñïåò÷åð âûäàë ýêèïàæó ïðàâèëüíóþ èíôîðìà-
öèþ î ðóëåíèè è âçëåòå ñ ÂÏÏ-03L (ëåâàÿ), íî
çàòåì èçìåíèë óêàçàíèå íà ïðîòèâîïîëîæíîå è
ðàçðåøèë ïåðåñå÷åíèå ÂÏÏ-03L è çàíÿòèå èñïîë-
íèòåëüíîãî ñòàðòà ÂÏÏ-03R (ïðàâàÿ) (ðèñ. 3) [6].

Àíàëèç èíöèäåíòà ïîêàçàë, ÷òî åìó ñïîñîá-
ñòâîâàëè ñëåäóþùèå ôàêòîðû [6]:

1) ïðè íàëè÷èè ñðåäñòâ, óêàçûâàþùèõ íà çàê-
ðûòèå ÂÏÏ, äèñïåò÷åð íå îáíàðóæèë îøèáêó ýêè-
ïàæà;

2) ïîëó÷èâ ñîîáùåíèå îò ýêèïàæà ÂÑ î ãîðÿ-
ùèõ ñòîï-îãíÿõ, äèñïåò÷åð íå çàïðîñèë ó ýêèïà-
æà ïîâòîðíûé äîêëàä è ðàçðåøèë äàëüíåéøåå
ðóëåíèå;

3) ïðè íàëè÷èè ãîðÿùèõ ñòîï-îãíåé ñàìîëåò
ïåðåñåê ëèíèþ îñòàíîâêè ó ÂÏÏ (ýêèïàæ íå èìåë
èíñòðóêöèé ïî äåéñòâèÿì â ïîäîáíûõ ñèòóàöèÿõ;
îïèñàíèå äåéñòâèé ïðè ãîðÿùèõ ñòîï-îãíÿõ áûëî
âûïîëíåíî â íåîäíîçíà÷íîé ôîðìå);

4) íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî àâòîìîáèëü íà îáî÷è-
íå ÂÏÏ áûë âèäåí, ýêèïàæ ÂÑ ïðèíÿë ðåøåíèå
î íà÷àëå ðàçáåãà.

Â Ðîññèè èíöèäåíòû RE è RI òàêæå ÿâëÿþò-
ñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé. Îäíà èç íàèáîëåå çíà-
÷èìûõ êàòàñòðîô ïðîèçîøëà 20.10.2014 âî Âíóêî-

Ðèñ. 2. Ñòàòèñòèêà âñåõ èíöèäåíòîâ íà ÂÏÏ è êðèâàÿ íîðìèðîâàííîãî ðèñêà

Ðèñ. 3. Ñõåìà èíöèäåíòà, ïðîèçîøåäøåãî 07.01.2016 â àýðîïîðòó Ëàñ-Ïàëüìàñ
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âî. ×àñòíûé ñàìîëåò Falcon 50EX F-GLSA ñòîë-
êíóëñÿ ñî ñíåãîóáîðî÷íîé ìàøèíîé, âñå íàõîäèâ-
øèåñÿ íà áîðòó ïîãèáëè [7].

Â 2016 ãîäó Ðîñàâèàöèåé áûëè ðàçðàáîòàíû
«Ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïðåäîòâðàùåíèþ íåñàíêöèîíè-
ðîâàííûõ âûåçäîâ íà ÂÏÏ». Îíè ó÷èòûâàþò ðå-
çóëüòàòû ðàññëåäîâàíèé èíöèäåíòîâ, ïðèíÿòûå â
Ðîññèè òðåáîâàíèÿ è ðåêîìåíäàöèè ÈÊÀÎ. Áûëè
îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå ôàêòîðû îïàñíîñòè [8]:

à) îòñóòñòâèå ÷åòêîãî è ýôôåêòèâíîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìåæäó ïîäðàçäåëåíèÿìè (îðãàí ÎÂÄ,
îïåðàòîð àýðîäðîìà è äð.);

á) óïóùåíèÿ ïðè ïëàíèðîâàíèè ìåðîïðèÿòèé
ïî ïðåäîòâðàùåíèþ íåñàíêöèîíèðîâàííûõ âûåç-
äîâ íà ÂÏÏ;

â) íåçíàíèå âîäèòåëåì àâòîòðàíñïîðòà è ñïåö-
òåõíèêè çíàêîâ è ìàðêèðîâêè, ïðåäóïðåæäàþùèõ
î âûåçäå íà ÂÏÏ;

 ã) íåñîáëþäåíèå âîäèòåëåì ñïåöàâòîòðàíñ-
ïîðòà ïðàâèë ïðîâåäåíèÿ ðàáîò íà ðàáî÷åé ïëî-
ùàäè àýðîäðîìà;

ä) íåâíèìàòåëüíîñòü ýêèïàæà âîçäóøíîãî ñóä-
íà ïðè âåäåíèè ðàäèîîáìåíà ñ äèñïåò÷åðîì.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàññìîòðåííûõ èíöèäåí-
òîâ íåîáõîäèìî ïîâûñèòü óðîâåíü èíôîðìèðîâàí-
íîñòè äèñïåò÷åðà îá îáñòàíîâêå íà àýðîäðîìå.
Ïðè ýòîì îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ðàçâèòèÿ
ÿâëÿþòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñðåäñòâ íàáëþäåíèÿ
è âíåäðåíèå ñèñòåì ïðîãíîçèðîâàíèÿ òðàåêòîðèé
âîçäóøíûõ ñóäîâ è òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.

Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ñðåäñòâ íàáëþäåíèÿ

Ñîãëàñíî äîêóìåíòàì ÈÊÀÎ è Åâðîêîíòðîëÿ,
A-SMGCS èñïîëüçóåò äàííûå îò ñëåäóþùèõ
ñðåäñòâ íàáëþäåíèÿ: ðàäèîëîêàöèîííûõ ñòàíöèé
îáçîðà ëåòíîãî ïîëÿ (ÐËÑ ÎËÏ), ìíîãîïîçèöèîí-
íûõ ñèñòåì íàáëþäåíèÿ àýðîäðîìíûõ (ÌÏÑÍ-À),
ñòàíöèé àâòîìàòè÷åñêîãî çàâèñèìîãî íàáëþäåíèÿ
âåùàòåëüíîãî ðåæèìà (ÀÇÍ-Â) è äðóãèõ äàò÷èêîâ
[2, 9].

ÐËÑ ÎËÏ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäñòâî, ïðåä-
íàçíà÷åííîå äëÿ íàáëþäåíèÿ çà äâèæåíèåì âîç-
äóøíûõ ñóäîâ, àâòîòðàíñïîðòà, ñïåöòåõíèêè è
äðóãèõ îáúåêòîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàáî÷åé ïëîùà-
äè àýðîäðîìà [10, 11].

Â Ðîññèè íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå
ïîëó÷èëà ÐËÑ ÎËÏ «Àòëàíòèêà», ê ïåðñïåêòèâ-
íûì ñèñòåìàì îòíîñèòñÿ ìíîãîïîçèöèîííûé
êîìïëåêñ «Ïîëèíîì», ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé
ïðîñòðàíñòâåííî-ðàñïðåäåëåííóþ ñèñòåìó ìàëî-
ìîùíûõ ðàäèîëîêàòîðîâ (íà îñíîâå ñóäîâîãî ðà-
äèîëîêàòîðà «Ðåêà» ïðîèçâîäñòâà ÀÎ «ÍÏÔ

«Ìèêðàí»), îáúåäèíåííûõ â åäèíóþ èíôîðìàöè-
îííî-âðåìåííóþ ñåòü [12, 13].

ÐËÑ ÎËÏ îòíîñèòñÿ ê ñðåäñòâàì íåçàâèñèìî-
ãî íåêîîïåðàòèâíîãî íàáëþäåíèÿ è ìîæåò îáíà-
ðóæèâàòü íåîáîðóäîâàííûå îáúåêòû, èìåþùèå
äîñòàòî÷íóþ ýôôåêòèâíóþ ïëîùàäü ðàññåÿíèÿ.
Ñîâðåìåííûå îòå÷åñòâåííûå ðàäèîëîêàòîðû íå
ñïîñîáíû èäåíòèôèöèðîâàòü îáúåêòû. Ê ìèíóñàì
ÐËÑ ÎËÏ ìîæíî îòíåñòè äîñòàòî÷íî âûñîêóþ
ñòîèìîñòü.

ÌÏÑÍ-À ñîñòîèò èç ñîâîêóïíîñòè ðàçìåùåí-
íûõ íà òåððèòîðèè àýðîäðîìà ïðèåìíèêîâ è ïå-
ðåäàþùèõ ðàäèîìàÿêîâ; ñèñòåìà ïîçâîëÿåò îïðå-
äåëÿòü ìåñòîïîëîæåíèå âîçäóøíûõ ñóäîâ, à òàê-
æå îáîðóäîâàííûõ îòâåò÷èêàìè òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ è äðóãèõ îáúåêòîâ [10, 11].

Èç îòå÷åñòâåííûõ ìíîãîïîçèöèîííûõ ñèñòåì
ìîæíî âûäåëèòü «Àëüìàíàõ» (ÍÏÏ «ÖÐÒÑ»),
«Ìåðà» (ÀÎ «ÂÍÈÈÐÀ») è «Òåòðà» (êîíöåðí ÂÊÎ
«Àëìàç-Àíòåé») [14—16].

Ê äîñòîèíñòâàì ÌÏÑÍ-À ìîæíî îòíåñòè
âûñîêóþ òî÷íîñòü è ÷àñòîòó îáíîâëåíèÿ èíôîð-
ìàöèè, à òàêæå âîçìîæíîñòü èäåíòèôèêàöèè
îáúåêòà è ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñâåäåíèé î
íåì. Ê íåäîñòàòêàì ìîæíî îòíåñòè íåîáõîäèìîñòü
íàëè÷èÿ íà áîðòó ÂÑ (èëè ÒÑ) îòâåò÷èêà, ñëîæ-
íîñòè ïðè âûáîðå îïòèìàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ ïðè-
åìíèêîâ, à òàêæå âûñîêóþ ñòîèìîñòü âñåé ñèñòåìû.

Ñòàíöèè ÀÇÍ-Â ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ìîíè-
òîðèíãà îáúåêòîâ, îáîðóäîâàííûõ áîðòîâûìè îò-
âåò÷èêàìè (èëè ñïåöèàëüíûìè ïåðåäàò÷èêàìè),
íàõîäÿùèõñÿ íà ðàáî÷åé ïëîùàäè àýðîäðîìà.
Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ ÂÑ çàâè-
ñèò îò õàðàêòåðèñòèê áîðòîâîãî íàâèãàöèîííîãî
êîìïëåêñà è óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè è ìîæåò ìå-
íÿòüñÿ îò åäèíèö äî ñîòåí ìåòðîâ. Â «Ðóêîâîäñòâå
ïî àâèàöèîííîìó íàáëþäåíèþ» ÈÊÀÎ íå ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ÀÇÍ-Â êàê îñíîâíîå èëè
åäèíñòâåííîå ñðåäñòâî íàáëþäåíèÿ [17]. Ñâÿçàíî
ýòî ïðåæäå âñåãî ñ îãðàíè÷åíèÿìè íàâèãàöèîííî-
ãî ïðèåìíèêà, à òàêæå âîçìîæíîñòüþ ïåðåêëþ÷å-
íèÿ êîìïëåêñíîé íàâèãàöèîííîé ñèñòåìû íà àëü-
òåðíàòèâíûé, ìåíåå òî÷íûé èñòî÷íèê íàâèãàöè-
îííîé èíôîðìàöèè (íàïðèìåð, èíåðöèàëüíóþ
íàâèãàöèîííóþ ñèñòåìó) [18, 19]. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ìåòîäèê ïîä-
òâåðæäåíèÿ äîñòîâåðíîñòè èíôîðìàöèè ÀÇÍ-Â
ïðè îòñóòñòâèè äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ íàáëþ-
äåíèÿ [20, 21].

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ðàññìîòðåííûå ñðåäñòâà
íàáëþäåíèÿ è ïðèìåíÿåìûå ñèñòåìû àâòîìàòèçà-
öèè ìîãóò îáåñïå÷èòü òîëüêî óðîâíè 1 è 2
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A-SMGCS: óëó÷øåííîå íàáëþäåíèå è ñèãíàë î çà-
íÿòèè ÂÏÏ [9].

Ïðîãíîçèðîâàíèå êîíôëèêòîâ
íà ðàáî÷åé ïëîùàäè àýðîäðîìà

Ñðåäñòâà íàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿþò óâèäåòü ðàç-
ëè÷íûå îáúåêòû íà ðàáî÷åé ïëîùàäè àýðîäðîìà
— ìàøèíû, âîçäóøíûå ñóäà è ò.ä. Íî ñóùåñòâó-
åò íåäîñòàòîê â òàêîì íàáëþäåíèè. Íåèçâåñòíû
òðàåêòîðèè è ìàðøðóòû, ïðè íàëè÷èè êîîðäèíàò
è ïðèìåðíîé ñêîðîñòè àâèàäèñïåò÷åð íå ìîæåò
ïðåäñêàçàòü, êóäà ïîåäåò ìàøèíà. Äëÿ âûÿâëåíèÿ
è ïðîãíîçèðîâàíèÿ êîíôëèêòîâ áûëè ðàçðàáîòà-
íû óðîâíè 3 è 4 A-SMGCS, îäíàêî ñóùåñòâóþùèå
ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè äàííûå óðîâíè íå îáåñ-
ïå÷èâàþò [9]. Òàêæå ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî A-
SMGCS íå ïðåäóñìàòðèâàåò âîçìîæíîñòè ñðåäíå-
è äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ âåêòîðîâ ñêî-
ðîñòè è òðàåêòîðèé ÂÑ è ÒÑ íà àýðîäðîìå, òàê êàê
íåèçâåñòíû òî÷íûå ìàðøðóòû èõ äâèæåíèÿ. Ñó-
ùåñòâóþùèå ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ êîíôëèê-
òîâ (íàïðèìåð, STCA) ðàçðàáàòûâàëèñü äëÿ âåð-
õíåãî è íèæíåãî âîçäóøíîãî ïðîñòðàíñòâà è íå
ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ðàáî÷åé ïëîùàäè àýðîäðî-
ìà [22].

Èíöèäåíòû íà ðàáî÷åé ïëîùàäè àýðîäðîìà
ïðîèñõîäÿò â òîò ìîìåíò, êîãäà ÂÑ âûïîëíÿåò
ïðîöåäóðû, ïðåäâàðÿþùèå âçëåò èëè ñëåäóþùèå
çà ýòàïîì ïîñàäêè. Ïðè ýòîì ÂÑ ìîæåò ñòîëêíóòü-
ñÿ ñ äðóãèì ñàìîëåòîì èëè àâòîòðàíñïîðòîì, à
òàêæå âîçìîæíû íåñàíêöèîíèðîâàííûå âûåçäû
íà ÂÏÏ èëè â ïðåäåëû êðèòè÷åñêèõ çîí ðàäèîìà-
ÿ÷íûõ ñèñòåì ïîñàäêè.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîãî äâèæåíèÿ ïî
ðàáî÷åé ïëîùàäè àýðîäðîìà òðåáóåòñÿ ïðîãíîçè-
ðîâàòü äâèæåíèå ÂÑ è ÒÑ çà îïðåäåëåííîå âðå-
ìÿ. Ñäåëàòü äîñòîâåðíûé ïðîãíîç âîçìîæíî òîëü-
êî ïóòåì çàáëàãîâðåìåííîãî ó÷åòà òðàåêòîðèé ÂÑ
è ÒÑ. Íåîáõîäèìî âåñòè áàçó äàííûõ ñ èíôîðìà-
öèåé ïî êàæäîìó òðàíñïîðòíîìó ñðåäñòâó ñ óêà-
çàíèåì òðàåêòîðèé è ìàðøðóòà äâèæåíèÿ (àíàëîã
ïëàíà ïîëåòà).

Ñèñòåìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ êîíôëèêòîâ ÂÑ è ÒÑ
íà àýðîäðîìå

Äëÿ ïîâûøåíèÿ áåçîïàñíîñòè è èíôîðìèðî-
âàííîñòè äèñïåò÷åðà íåîáõîäèìà ñèñòåìà çàáëà-
ãîâðåìåííîãî çàäàíèÿ òðàåêòîðèé è âûäà÷è èí-
ôîðìàöèè äèñïåò÷åðó. Ïðè ýòîì âîçìîæåí àíà-
ëèç ïåðåìåùåíèÿ ÂÑ è ÒÑ, ïðîãíîç êîíôëèêòîâ
íà òðåáóåìûé èíòåðâàë âðåìåíè, à òàêæå âûäà÷à
ïðåäóïðåæäåíèé î ïîòåíöèàëüíûõ êîíôëèêòàõ è
ðåêîìåíäàöèé ïî èõ ïðåäîòâðàùåíèþ. Ñòîèò îò-

ìåòèòü, ÷òî ïîäîáíûå ñèñòåìû íàõîäÿò ïðèìåíå-
íèå â ñèñòåìàõ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïëàíèðîâà-
íèÿ ìåðîïðèÿòèé èíæåíåðíî-àâèàöèîííîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ [23].

Ïðåäëàãàåòñÿ âåñü àâòîòðàíñïîðò ñíàáäèòü
ñïåöèàëüíûìè òåðìèíàëàìè äëÿ èíôîðìèðîâàíèÿ
äèñïåò÷åðà î íàìåðåíèÿõ (âðåìÿ âûåçäà è ìàðø-
ðóò), à òàêæå äëÿ îáìåíà èíôîðìàöèåé ìåæäó ó÷à-
ñòíèêàìè äâèæåíèÿ. Ñ ïîìîùüþ ýòèõ òåðìèíàëîâ
âîäèòåëè ïåðåä âûåçäîì óêàçûâàþò ìàðøðóò è
âðåìÿ âûåçäà, ñîçäàâàÿ áàçó äàííûõ î ïàðàìåòðàõ
äâèæåíèÿ òðàíñïîðòà ïî àýðîäðîìó. Íà ñàìîëå-
òå ôóíêöèþ òåðìèíàëà áóäåò âûïîëíÿòü áîðòîâîé
êîìïüþòåð (flight management system) [24], ïðè
ýòîì ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî áîðòîâûå ñèñòåìû èí-
ôîðìèðîâàíèÿ è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè íàçåì-
íîì äâèæåíèè äëÿ ýêèïàæåé ÂÑ óæå ãîòîâÿòñÿ ê
âíåäðåíèþ (ðèñ. 4) [25].

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îáìåíà äàííûìè ìåæäó ó÷à-
ñòíèêàìè íàçåìíîãî äâèæåíèÿ è äèñïåò÷åðîì
(ëèáî ñî ñðåäñòâàìè àâòîìàòèçàöèè) öåëåñîîáðàç-
íî ïðèìåíÿòü ñåòè øèðîêîïîëîñíîãî äîñòóïà, ðå-
êîìåíäóåìûå â «Ðóêîâîäñòâå ïî ñèñòåìå àýðîïîð-
òîâîé ïîäâèæíîé àâèàöèîííîé ñâÿçè»
(AeroMACS). AeroMACS ìîæåò ïîçâîëèòü ñîâìå-
ñòíî èñïîëüçîâàòü ãðàôè÷åñêèå äàííûå è âèäåî-
èíôîðìàöèþ äëÿ óëó÷øåíèÿ ñèòóàöèîííîé èí-
ôîðìèðîâàííîñòè, ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè
íàçåìíîãî äâèæåíèÿ ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ çàãðóæåí-
íîñòè è çàäåðæåê, à òàêæå ñïîñîáñòâîâàòü ïðåäîò-
âðàùåíèþ íåñàíêöèîíèðîâàííûõ âûåçäîâ íà
ÂÏÏ [26].

Â ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè-
ìåíÿòü Mesh-ñåòü (ðàñïðåäåëåííóþ îäíîðàíãîâóþ
ñåòü). Ïåðâîíà÷àëüíî äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ñîçäàâà-
ëàñü êàê áûñòðî ðàçâîðà÷èâàåìàÿ ñèñòåìà ñâÿçè
ìåæäó ïîäâèæíûìè îáúåêòàìè íà ïîëå áîÿ. Ïå-
ðåäà÷à äàííûõ âíóòðè Mesh-ñåòè îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïî ïðîòîêîëàì IP, ÷òî ïîçâîëÿåò îáìåíèâàòüñÿ
ëþáûìè âèäàìè äàííûõ: âèäåî, èçîáðàæåíèÿìè,
à òàêæå âîçìîæíà ãîëîñîâàÿ ñâÿçü. Êðîìå òîãî,
ïðè íåîáõîäèìîñòè â Mesh-ñåòè âîçìîæíî ïðåäî-
ñòàâëåíèå óñëóã ïî îïðåäåëåíèþ ìåñòîïîëîæåíèÿ
àáîíåíòîâ [27, 28].

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ïðèíöèï ðàáîòû ïðåä-
ëàãàåìîé ñèñòåìû.

Ïåðåä íà÷àëîì äâèæåíèÿ âîäèòåëü èëè ïèëîò
äîëæåí óêàçàòü ìàðøðóò è âðåìÿ íà÷àëà äâèæåíèÿ
(âðåìÿ â ïóòè áóäåò ðàññ÷èòàíî àâòîìàòè÷åñêè).
Åñëè ê óêàçàííîìó âðåìåíè äâèæåíèå ÂÑ èëè ÒÑ
íå íà÷àëîñü, âîäèòåëü èëè ïèëîò ïîëó÷àþò ñèãíàë
ïðåäóïðåæäåíèÿ è ìîãóò ëèáî íà÷àòü äâèæåíèå
íåìåäëåííî, ëèáî âíåñòè èçìåíåíèÿ â ïëàí. Åñëè
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äåéñòâèé ñî ñòîðîíû ó÷àñòíèêîâ äâèæåíèÿ íå
ïîñëåäîâàëî, ê ðàçðåøåíèþ ñèòóàöèè ïîäêëþ÷à-
åòñÿ äèñïåò÷åð.

Ïðè âûåçäå íà çàïðåùåííûé ó÷àñòîê àýðîäðî-
ìà èëè îòêëîíåíèè îò òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ äèñ-
ïåò÷åðó è âîäèòåëþ àâòîòðàíñïîðòà âûäàåòñÿ ñèã-
íàë ïðåäóïðåæäåíèÿ. Åñëè âîäèòåëü åãî ïðîèãíî-
ðèðîâàë, äèñïåò÷åð ïðèíèìàåò ìåðû ïî ïðåäóï-
ðåæäåíèþ êîíôëèêòà.

Îáúåäèíåííûå â ñåòü òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà
(àâòîìîáèëè è ñàìîëåòû) îáìåíèâàþòñÿ äàííû-
ìè î ñâîåì ïîëîæåíèè è î íàìåðåíèÿõ äâèæåíèÿ.
Ýòè äàííûå ïîñòóïàþò ê ñðåäñòâàì àâòîìàòèçàöèè
äèñïåò÷åðà, ãäå ïðîèçâîäèòñÿ àíàëèç è ïðîãíîç
êîíôëèêòîâ è âûðàáàòûâàþòñÿ âàðèàíòû èõ ðàç-
ðåøåíèÿ.

Ââåäåííûå çàðàíåå òðàåêòîðèè ïîçâîëÿþò â
àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïðîàíàëèçèðîâàòü òåêó-
ùóþ ñèòóàöèþ è âûÿâèòü ïîòåíöèàëüíûå êîíô-
ëèêòû çà òðåáóåìûé èíòåðâàë âðåìåíè. Åñëè áó-
äåò âûÿâëåíî îïàñíîå ñáëèæåíèå, òî äèñïåò÷åð
äîïîëíèòåëüíî ïîëó÷èò îá ýòîì îïîâåùåíèå
(ðèñ. 5). Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòåìà ïî-

çâîëèò îáåñïå÷èòü óðîâíè àâòîìàòèçàöèè 3 è 4
A-SMGCS.

Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé ôóíêöèè ïðåäëà-
ãàåìîé ñèñòåìû ìîæíî óïîìÿíóòü âîçìîæíîñòü
îáìåíà äàííûìè ìåæäó àáîíåíòàìè ñåòè (â òîì
÷èñëå äàííûìè, ïîëó÷åííûìè îò ÐËÑ ÎËÏ è
ÌÏÑÍ-À). Òàêèì îáðàçîì, âîäèòåëè è ïèëîòû
ïîëó÷àò èíôîðìàöèþ î ìåñòîíàõîæäåíèè äðóãèõ
ó÷àñòíèêîâ íàçåìíîãî äâèæåíèÿ è ñìîãóò ñàìî-
ñòîÿòåëüíî ïðèíÿòü ìåðû â ñëó÷àå íåïðåäâèäåí-
íîé ñèòóàöèè.

Âûâîäû

Àíàëèç ñòàòèñòèêè êîíôëèêòîâ íà ðàáî÷åé
ïëîùàäè ïîêàçàë, ÷òî íåñìîòðÿ íà âíåäðåíèå A-
SMGCS, çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ÷àñòîòà âûåç-
äîâ çà ïðåäåëû ÂÏÏ è íåñàíêöèîíèðîâàííûõ
âûåçäîâ íà ÂÏÏ íå ïðåòåðïåëà ñóùåñòâåííîãî
ñíèæåíèÿ. Ýòî ñâÿçàíî ïðåæäå âñåãî ñ îãðàíè÷åí-
íîñòüþ ñóùåñòâóþùèõ ñðåäñòâ íàáëþäåíèÿ, à òàê-
æå íåäîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ àâòîìàòèçàöèè (ñóùå-
ñòâóþùèå ñèñòåìû îáåñïå÷èâàþò óðîâíè 1 è 2
A-SMGCS).

Ðèñ. 4. Íàâèãàöèîííûé äèñïëåé ñ ìàðøðóòîì äâèæåíèÿ ÂÑ è ìåòêîé â òî÷êå îñòàíîâêè
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Ðèñ. 5. Âûÿâëåíèå è îòîáðàæåíèå ïîòåíöèàëüíûõ êîíôëèêòîâ

Ñíèæåíèå âåðîÿòíîñòè ïðîèñøåñòâèé íà ÂÏÏ
âîçìîæíî òîëüêî ïðè âíåäðåíèè ñèñòåìû ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ êîíôëèêòîâ. Â ñâÿçè ñ íåñîâåðøåí-
ñòâîì ó÷åòà òðàåêòîðèé äâèæåíèÿ ÂÑ è ÒÑ ïî
àýðîäðîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåâîçìîæíî îáåñ-
ïå÷èòü ïðîãíîç êîíôëèêòíûõ ñèòóàöèé íà òðåáó-
åìóþ ãëóáèíó.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ïðåäëàãàåòñÿ
âíåäðèòü ñèñòåìó ó÷åòà è àíàëèç òðàåêòîðèé. Äëÿ
ýòîãî íåîáõîäèìî îñíàñòèòü àâòîòðàíñïîðò òåðìè-
íàëàìè, äëÿ òîãî ÷òîáû âîäèòåëè çàðàíåå èíôîð-
ìèðîâàëè äèñïåò÷åðà è äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ íàçåì-
íîãî äâèæåíèÿ î ñâîèõ íàìåðåíèÿõ. Ïðè ýòîì
ôîðìèðóåòñÿ áàçà äàííûõ, ñîäåðæàùàÿ ñâåäåíèÿ
î òðàåêòîðèÿõ äâèæåíèÿ, íà÷àëå äâèæåíèÿ è ïëà-
íèðóåìîì âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ êàæäîé òî÷êè
ïóòè. Íà ÂÑ ôóíêöèþ òåðìèíàëà ìîæåò âûïîë-
íÿòü áîðòîâîé êîìïüþòåð.

Ó÷àñòíèêè íàçåìíîãî äâèæåíèÿ íà àýðîäðîìå
ñìîãóò îáìåíèâàòüñÿ äàííûìè ÷åðåç ñåòè øèðî-
êîïîëîñíîãî äîñòóïà, â êà÷åñòâå êîòîðûõ ïðåäëà-
ãàåòñÿ ïðèìåíÿòü Mesh-ñåòü. Â ïîäîáíûõ ñåòÿõ
âîçìîæíà ïåðåäà÷à äàííûõ, âèäåî, èçîáðàæåíèé,
à òàêæå ãîëîñîâàÿ ñâÿçü. Äîïîëíèòåëüíî àáîíåí-
òû ñåòè ìîãóò îïðåäåëÿòü ñâîå ìåñòîïîëîæåíèå è

îáìåíèâàòüñÿ ýòîé èíôîðìàöèåé ñ äðóãèìè ó÷à-
ñòíèêàìè äâèæåíèÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ ñèòóàöèîí-
íîé îñâåäîìëåííîñòè è âîçìîæíîñòè ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ êîíôëèêòîâ áåç ó÷àñòèÿ äèñïåò÷åðà. Ïðåä-
ëàãàåìàÿ ñèñòåìà ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü óðîâíè
àâòîìàòèçàöèè 3 è 4 A-SMGCS.
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Abstract

The article considers the problem of predicting
conflicts between aircraft and vehicles at the airfield.
According to the ICAO data, the share of moving out
of the runway limits and unauthorized entering the
runway is about 30% of the total number of aviation
accidents, each tenth accident herewith is associated
with human casualties.

The existing surveillance aids (surface movement
radar, MLAT, ADS-B) and automation systems A-
SMGCS of levels 1 and 2 are not capable of ensuring
the appropriate prediction of objects movement paths
at the aerodrome. To solve this problem, the authors
propose equipping all vehicles with special terminals
to inform the air traffic controller on the supposed
movement path and the movement commence. Using
these terminals the drivers indicate the route and time
of the movement commence, creating thereby the
database on the transport traffic parameters along the
aerodrome. The flight management system will
perform the function of this terminal onboard the
aircraft. On entering the prohibited area, or deviation
from movement path a warning signal is issued for
both the driver and air traffic controller. If the driver
ignored it, the air traffic controller takes actions to
prevent the conflict. The movement paths entered in
advance allow analyzing the current situation in
automatic mode and identifying potential conflicts
during the required time interval. Thus, the proposed
system will allow ensuring the A-SMGCS automation
levels of 3 and 4. The authors suggest employing the
MeSH networks for the data transfer, which allow
transferring data, video, images, realizing voice
communication and the possibility of the network
subscribers’ position location. In addition, subscribers
will be able to exchange information about their
location, which will increase the awareness of drivers
and pilots, and allow them taking decisions
independently in case of an unexpected situation.
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