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СИНТЕЗ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ И КИБЕРНЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 

ИНФОРМАЦИОННОЙ НАГРУЗКИ АВИАДИСПЕТЧЕРА ПРИ ВЫСОКОЙ 
ИНТЕНСИВНОСТИ ВОЗДУШНОГО ДВИЖЕНИЯ 

 
Ориентируясь на необходимость учета и анализа каждого элемента аэронавигационной системы, с 
точки зрения его влияния  на безопасность полетов, в соответствии с рекомендациями ИКАО пред-
ложен информационный подход для проактивного исследования психофизиологического состояния 
авиадиспетчера при высоких информационных нагрузках отображающих существующую организацию 
коммуникаций для обмена управляющей информацией  между ее составными, активными элементами 
с учетом соответствующей степени сложности, стандартизированных процедур, централизованно-
го принятия решений. Экспериментально оценены возможности интеллектуальной (смысловой) мощ-
ности авиадиспетчера, определяемые количеством оперативной информации, поступающей через 
зрительный канал с индикатора радиолокатора автоматизированной системы управления воздушным 
движением. 
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Введение 

 
Основополагающей стратегией развития авиа-

транспортной отрасли России является «Концепция 
создания и развития аэронавигационной системы 
России» (АНСР). Высокотехнологичное обеспече-
ние полетов, введение в эксплуатацию принципи-
ально новых технологий, бортовых, наземных и 
космических средств и систем аэронавигации явля-
ется составной частью Концепции, и призвано соз-
давать благоприятные условия интенсивного и без-
опасного использования воздушного пространства 
(ВП). Реализация Концепции и обеспечение надле-
жащего уровня безопасности полетов (БП) органич-
но связано с укрупнением центров управления воз-
душным движением (УВД), что приводит к автома-
тическому увеличению численности сотрудников в 
службе движения (СД) центров УВД (ЦУВД) и тре-
бует как совершенствования организационной 
структуры СД, так и обязательного учета человече-
ского фактора (ЧФ) в процессе их функционирова-
ния. При этом, учитывая влияние ЧФ на БП [1], ру-
ководителем ФАВТ (Росавиация) А. В. Нерадько на 
заседании Правительства РФ было заявлено: «В пер-
спективе на 25 лет авиадиспетчер останется основ-

ным звеном в принятии решений при аэронавигаци-
онном обслуживании полетов. Поэтому в концепции 
уделено важное внимание снижению риска катаст-
роф по причинам человеческого фактора, решения 
социальных проблем, адаптации персонала к усло-
виям внедрения новой техники и технологий, кото-
рые могут влиять на безопасность полетов ...». 

В соответствии со Стандартами и Рекомендуе-
мой практикой ИКАО, в Российской Федерации 
внедрена система управления безопасностью воз-
душного движения. Проводится работа по обеспе-
чению условий для снижения числа катастроф воз-
душных судов (ВС), прямо или косвенно связанных 
с функционированием АНС, в условиях роста ин-
тенсивности полетов. 

Служба движения является высокотехнологич-
ным поставщиком аэронавигационных услуг. Со-
гласно утверждениям [2], безрисковых видов дея-
тельности не бывает, а категоризация полей рисков – 
неотъемлемая составляющая исследования рисков. 
Именно поэтому анализ состояния БП при УВД и 
разработка программы конкретных мероприятий по 
ее обеспечению должны осуществляться на систем-
ной основе. Поэтому каждый внедряемый элемент 
АНС должен подвергаться конкретному анализу его 
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влияния на безопасность, как в виде отдельного 
элемента, так и в виде компонента более крупной 
целостной системы. Оценка влияния каждого фак-
тора на функционирование отдельных элементов 
АНСР - необходимая составляющая общего систем-
ного подхода к управлению рисками для БП. 

Особое внимание должно быть уделено управ-
лению рисками, связанными с совершенствованием 
профессионализма диспетчеров УВД (ДУВД) и их 
готовности к выполнению профессиональных обя-
занностей. Именно поэтому необходима разработка 
инструментов и задействованы ресурсы, которые 
помогут создать фундаментальную научную, име-
ющую парадигматическое значение базу, позво-
ляющую не только описывать существующие про-
блемы и риски, но и находить эффективные  пути их 
диагностирования, прогнозирования, программиро-
вания и планирования. 

Одним из путей достижения базовых требований 
ИКАО в области БП является гармонизация АНСР. 
При этом необходима полная и всесторонняя про-
верка различных вариантов действий с точки зрения 
количественного и качественного сопоставления 
затраченных ресурсов с получаемым эффектом. 

Статистика авиационных происшествий (АП) в 
мировой гражданской авиации (ГА), показывает, что 
абсолютное их большинство произошло в результа-
те ошибок авиационного персонала [1]. К объектив-
ным системным причинам их объяснения в деятель-
ности ДУВД относят большие объемы и высокую 
интенсивность полетов, несовершенство структуры 
ВП, отсутствие регулирования потоков ВС, направ-
ленного на устранение его перегрузок и секторов 
УВД, обеспечение бесконфликтных траекторий 
прилета / вылета ВС. 

Наряду с объективными причинами отмечают-
ся серьезные недостатки, связанные с деятельно-
стью руководящего состава СД в сфере организации 
и выполнения превентивного контроля нарушений и 
недостатков в работе ДУВД, который в соответст-
вии с [2] называют «проактивным». Большая часть 
инцидентов обусловлена «рутинными», вошедшими 
в повседневную практику нарушениями, опасными 
действиями или небрежностью диспетчеров УВД 
(ДУВД). Эти факторы могут и должны выявляться и 
проактивно предупреждаться в системе мероприя-
тий по обеспечению БП.  

В настоящее время практически отсутствует 
объективный инструментарий для оценки практиче-
ских навыков ДУВД как на рабочем месте непо-
средственно, так и на тренажерных комплексах. Го-
товность ДУВД к выполнению функциональных 
обязанностей, как правило, определяется по субъек-
тивной оценке проверяющего. Однако, низкая эф-
фективность превентивного контроля за работой 

ДУВД, отсутствие учета их психофизиологического 
состояния, понятных квалиметрических показателей 
и критериев, игнорирование нарушений и небреж-
ности в работе приводят к АП, поскольку «тождест-
венные явления, протекающие по определенному 
закону, должны давать, при прочих равных услови-
ях, одинаковые результаты» [3]. В этих случаях от-
ветственность за АП, наряду с ДУВД, должны нести 
руководители, организующие и контролирующие 
работу этих диспетчеров. 

Для предупреждения АП следует [4]: 
– контролировать угрозы, генерирующие 

опасные состояния и устранять эти опасные состоя-
ния как первопричины АП; 

– угрозы должны выявляться и предупреж-
даться до того, как приведут к нежелательным авиа-
ционным событиям. 

Таким образом, организация психофизиологи-
ческого сопровождения ДУВД является актуальной 
задачей, которая требует всегда особого и приори-
тетного внимания. Опыт исследований [5-11 и др.] 
показывает, что наиболее перспективными в данном 
направления являются методы кибернетических 
информационных цепей А. А. Денисова [12]. 
 

1. Анализ исследований и публикаций 
по синтезу деятельности  

и кибернетическому анализу 
информационной нагрузки 

авиадиспетчера  
 
Авиация традиционно сфокусирована на во-

просах анализа профессиональных ролей каждого 
отдельного авиатора в персональных секторах их 
деятельности. Однако, с точки зрения обеспечения 
надлежащего уровня БП, целесообразно рассматри-
вать не отдельно друг от друга кабину экипажа, СД 
и автомобили, работающие на перронах и рулежных 
дорожках, а объединить их в коммуникационную 
систему, единую информационную цепь, т.е. сово-
купность взаимодействующих источников, преобра-
зователей и потребителей информации [9]. 

Процесс УВД требует от диспетчера  перера-
ботки значительных объемов информации и выпол-
нения сложных алгоритмов деятельности. При этом 
его указания являются приоритетными для всех, кто 
находится под его управлением (за исключением 
особых случаев, когда командиры воздушных судов 
(КВС) принимают самостоятельные решения). Сле-
довательно, ДУВД  нужно рассматривать как источ-
ник управляющей информации обладающей инфор-
мационно-движущей логикой (ИДЛ), внутренним 
информационным сопротивлением, эффективность 
работы которого напрямую зависит от быстроты 
выдачи им управляющей информации (ответная 
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реакция) при изменении состояния нагрузки и нахо-
дящегося на более высоком уровне стратифициро-
ванной схематической иерархичности системы 
«ДУВД – приемники управляющей информации 
(ПУИ)», в соответствии с распределением основных 
функций. На рис. 1 римскими цифрами обозначены 
уровни управления, а арабскими цифрами – номера 
страт – члены системы: 1 - ДУВД, 2 - ВС на летном 
поле, 3 - ВС в воздухе, 4 - автомобили на перронах, 
рулежных дорожках (РД) и взлетно-посадочной по-
лосе (ВПП). 

 
 

 
 
 

Рис. 1. Стратификация системы «диспетчер  
управления воздушным движением – приемники 

управляющей информации» 
 

Иерархическая организация деятельности име-
ет особенности [12-14]: 

– последовательное вертикальное расположе-
ние подсистем, составляющих данную систему, или, 
точнее, вертикальную соподчиненность; 

– приоритет действий или право вмешатель-
ства систем верхнего уровня в деятельность подсис-
тем нижнего уровня; 

– зависимость действий подсистем верхнего 
уровня от фактического исполнения подсистемами 
нижнего уровня своих функций. 

Считается, что в деятельности по УВД все уча-
стники процесса связаны между собой по наиболее 
эффективной структуре, организованной по типу 
«полной сети», (рис. 2), т.е. имеют возможность про-
изводить обмен информацией либо непосредственно 
друг с другом, либо через выделенный канал связи, 
обеспечивающий возможность взаимодействия в обо-
их направлениях в пределах системы. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Организационная структура системы 
«авиадиспетчер – приемники управляющей 

информации» 
 
Решение проблем, связанных с ЧФ при УВД, 

заключается, прежде всего, в согласовании возмож-
ностей и ограничений человека-оператора (Ч-О) с 

техническими характеристиками и структурой УВД. 
В этом процессе, основываясь на [15-17], следует 
учитывать следующее: 

- во-первых, количество подструктур или участ-
ников (ПУИ), непосредственно подчиненных подсис-
теме верхнего уровня (ДУВД) не должна превышать 
так называемого «магического числа» Миллера (72 
оперативных единицы), определяющего объем опера-
тивной памяти человека; 

- во-вторых, известно [18], что осуществлять 
прямое распознавание, дифференциацию и запоми-
нание образов 11 и более объектов способны только 
наиболее опытные специалисты. В противном слу-
чае деятельность значительно усложняется; 

- в-третьих, известен также «коэффициент не-
эффективности» С. Н. Паркинсона x=19,9…22,4, 
определяющий верхнюю границу численности 
управляемого руководителем контингента [19]. 

Таким образом, речь идет об ограничениях 
психофизиологических возможностей Ч-О по распо-
знаванию и запоминанию определенного числа объ-
ектов, которые необходимо обязательно учитывать 
при разработке, планировании и анализе структур-
ной организации деятельности. 

Все разнообразие психических явлений приня-
то обычно подразделять на три области [20]: 

1) познавательную (ощущения, воображение, 
внимание, восприятие, память, мышление, речь и 
чувствительность); 

2) эмоциональную (эмоции, чувства, аффекты, 
стресс); 

3) волевую (борьба мотивов, принятие реше-
ния, постановка цели). 

Все компоненты психической деятельности 
ДУВД тесно взаимосвязаны (восприятие невозмож-
но без памяти, запоминание – без восприятия, вни-
мание – без мышления). При этом в силу различного 
рода обстоятельств и, в первую очередь, в зависи-
мости от функционального и эмоционального со-
стояния ДУВД все эти компоненты претерпевают 
определенные изменения, от которых в конечном 
итоге и зависит эффективность его труда. 

Определимся, что функциональное состояние 
ДУВД – это характеристики его функций и свойств, 
которые прямо или косвенно обуславливают выпол-
нение профессиональных обязанностей. Иными 
словами, из всех функций диспетчера, как оператора 
сложной, полиэргатической, целеустремленной, ак-
тивной и организационной системы управления вы-
деляются именно те, которые сказываются на каче-
стве деятельности, которая имеет установленные 
фазы работоспособности (рис. 3), подробно рас-
смотренные нами в работе [11]. 

Установлено, что любая фаза деятельности 
ДУВД (особенно это прослеживается на IV и V фа-
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зах) всегда в той или иной мере связаны с развитием 
эмоциональных состояний, т.е. отношения человека 
к внешнему миру и к самому себе. 

Принято выделять несколько эмоциональных 
состояний, которые могут существенно влиять на 
качество деятельности диспетчера: возбуждение, 
напряжение и напряженность. 

Эмоциональное возбуждение – состояние, ха-
рактеризуемое активизацией функций организма, 
повышением готовности к различным неожиданным 
воздействиям, но преимущественно вне связи с ка-
кими – либо целенаправленными волевыми актами. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3.  Чередование фаз эффективности 
деятельности авиадиспетчера 

 
Эмоциональное напряжение – состояние, ха-

рактеризуемое мобилизацией различных функций 
организма для наиболее успешного выполнения оп-
ределенной целенаправленной деятельности и свя-
занное с волевым актом, направленным на эту дея-
тельность. 

Под напряженностью понимается эмоцио-
нальное состояние, характеризующееся временным 
снижением устойчивости ряда психических функ-
ций (памяти, внимания), координации движений и 
работоспособности. Она возникает при попадании в 
трудные, экстремальные условия, при возникнове-
нии умственной и эмоциональной перегрузки, соз-
даваемой необходимостью быстрого выбора реше-
ний, трудностью задачи управления, дефицитом 
времени, повышенной ответственностью за выпол-
няемую работу. Характерным признаком для ДУВД 
в этом состоянии является повышенный тембр и 
скорость речи в период радиообмена с экипажами 
или абонентами смежных ДП. В целом отрицатель-
ные влияния эмоциональной напряженности выра-
жаются в торможении уже наработанных навыков, 
увеличении числа ошибок и пропуске отдельных 
операций, снижении общей работоспособности. 

Для управления рисками, вызванными напря-
женностью ДУВД, следует учитывать его интеллек-
туальные мощности, т.е. знать пределы объемов и 
количества аудио и видео информации, которые он 
сможет обработать для принятия правильного ре-

шения. Тогда состояние окружающей материи ха-
рактеризуется энтропией, выступающей в роли ин-
формационного потенциала события с априорной 
вероятностью 0P : 

 Н0 = – log P0. (1) 
Целью деятельности ДУВД является изменение 

в ту или иную сторону этой априорной вероятности 
события до некоторого нового значения услP , кото-

рому будет соответствовать новое значение потен-
циала: 

 усл услH log P  , (2) 

где услP  – вероятность управляемого события. 

Таким образом, деятельность ДУВД, как ис-
точника управляющей информации может быть 
охарактеризована некоторым информационным на-
пряжением: 

 

усл
0 усл

0

P
H H H log ,

Р
     (3) 

т.е. его возможностью целенаправленно изменять 
вероятность того или иного события. 

Для оценивания интеллектуальных (творче-
ских, когнитивных) возможностей применяют кри-
терий, называемый смысловой мощностью N, рав-
ной произведению информационного напряжения 
ΔH и тока I [12]: 

 N H I.    (4) 
Поскольку ДУВД является одновременно и ис-

точником, и приемником информации, то следует 
рассматривать его смысловую мощность как выра-
батываемый, так и рассеиваемый в единицу времени 
«смысл» его деятельности, понимаемый как мера 
интеллектуального труда, произведенного за время 
Т. С учетом формулы (1) получим: 

 

T T

0 0
C N dt H I dt       . (5) 

Если, скажем, сравнивать по смысловой мощ-
ности (творческим возможностям) двух ДУВД, от-
личающихся между собой как по напряжениям, так 
и по информационным токам, то если первый обла-
дает более высоким информационным напряжением 
ΔH1, чем второй, ΔH2, т.е. его управленческие реше-
ния обеспечивают больший прирост вероятности 
нужного исхода управления (обладает большим 
опытом работы или лучшей долговременной и опе-
ративной памятью, например), но зато второй дис-
петчер выдает управленческие решения в два раза 
чаще. Результат при этом должен быть одинаков – 
обеспечение БП, следовательно, их смысловую 
мощность следует расценивать как одинаковую.  

 ΔH1 = ΔH2 = const. (6) 
Тогда, с учетом (2) будем иметь: 

t 

    I          II                       III                   IV      V 

n 
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n 

R 
ΔHn I 

ΔН 

 

T

0
C H Idt H J,     (7) 

 
где J – количество полученной и переработанной 
информации. 

Если представить систему «ДУВД – ПУИ» в 
виде информационной цепи, содержащей «устрой-
ства» с памятью (рис. 4), то основная роль емкости 
для памяти n отведена ДУВД, а роль источников 
информации с напряжением ΔН – ПУИ. При этом 
заполнение ДУВД памятью будет производиться 
через сопротивление R, представляющее собой вре-
мя заполнения одной ячейки памяти. 

 

 
 
 
 
 

 
 

Рис. 4. Планарная схема информационной  
цепи «диспетчер управления воздушным  

движением – приемник управляющей информации» 
 

С учетом работы [21], принимаем, что ДУВД в 
своей деятельности активно задействует: 

– мгновенную память - связана с удержанием 
точной и полной картины только что воспринятого 
органами чувств, без какой бы то ни было перера-
ботки полученной информации, длительностью от 
0,1 до 0,5 с.; 

– кратковременную память - представляет со-
бой способ хранения информации в течение корот-
кого промежутка времени, когда длительность 
удержания мнемических следов не превышает не-
скольких десятков секунд, в среднем около 20 с (без 
повторения). Кратковременную память характери-
зует такой показатель, как объем. Он в среднем со-
ответствует магическому числу Миллера и опреде-
ляется по числу единиц информации, которое чело-
век в состоянии точно воспроизвести спустя не-
сколько десятков секунд после однократного предъ-
явления ему этой информации); 

– оперативную память - рассчитана на хране-
ние информации в течение определенного, заранее 
заданного срока, в диапазоне от нескольких секунд 
до нескольких дней. Срок хранения сведений этой 
памяти определяется задачей, вставшей перед чело-
веком, и рассчитан только на решение данной зада-
чи. После этого информация может исчезать из опе-
ративной памяти); 

– долговременную память - способна хранить 
информацию в течение практически неограниченно-
го срока). 

Сам процесс запоминания или воспроизведения 
принятой информации требует от ДУВД волевых 
усилий, т.е. проведение значительной работы по 
осмыслению, преобразованию, классификации, ус-
тановлению определенных внутренних (структура) 
и внешних (ассоциации) связей. Поэтому память 
ДУВД, следует рассматривать как информацию, 
необходимую для достижения цели, т.е. как отно-
шение полученной и осмысленной информации к ее 
информационному напряжению: 
 

 
Jn
H




. (8) 

 
При этом напряжение источника уравновеши-

вается падением напряжения на информационном 
сопротивлении R и напряжением на памяти ΔHn: 
 

 nH IR H   . (9) 
 

В этом процессе за время заполнения памяти 
ток будет изменяться, следовательно, количество 
переработанной информации будет равно: 
 

 
J Idt . (10) 

 
Тогда из (8) следует, что: 

 

 
n

1H Idt
n

   . (11) 

 
При этом, учитывая что информационный ток к 

ДУВД поступает нерегламентировано, то можно 
предположить,  что напряжение на памяти возраста-
ет по экспоненте, по мере ее заполнения (возраста-
ние информационного тока), причем тем быстрее, 
чем больше время заполнения памяти T и стремится 
к 1 при практически заполненной памяти 

 

n R
TH I R e



    . (12) 

В связи с вероятностью возникновения в про-
цессе УВД экстремальных ситуаций, вызывающих 
повышенную эмоциональную напряженность дис-
петчера, встает вопрос о необходимости учета коли-
чества информации, поступающей к ДУВД через 
зрительный канал. 

 
2. Постановка задачи исследований 

 
Таким образом, учитывая вышеуказанный опыт 

применения методов кибернетических информаци-
онных цепей профессора А. А. Денисова, целью 
данной публикации является дальнейшие их разви-
тие для исследования проблем ЧФ в АНСР. А имен-
но, изучение работоспособности ДУВД при увели-
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чении интенсивности движения потока обслужи-
ваемых им ВС.  
 

3. Определение загруженности 
авиадиспетчера при высокой 

интенсивности воздушного движения 
 

При оценке рабочей нагрузки ДУВД, а также 
учитывая тот факт, что коэффициент загруженности 
на определенных этапах потока ВД превышает пре-
дельно допустимые нормы, у нас возникла идея 
провести опытный эксперимент на предмет выявле-
ния общего состояния ДУВД в моменты, когда ко-
эффициент загруженности приближен к максималь-
ному или превышает его. В эксперименте участво-
вали добровольцы с различным опытом работы в 
службе УВД и разной квалификации. 

Эксперимент проводился на тренажерном мо-
дуле профессиональной подготовки (ПП) ДУВД. 
Тренажерное упражнение учитывало реальное дви-
жение ВС в зоне РЦ ЕС ОрВД, имело продолжи-
тельность в 1 час и учитывало вводные по измене-
нию ВС высот полета, догон более скоростным ВС 
менее скоростного, движение ВС по пересекающим-
ся воздушным трассам, запросы ВС метеоусловий 
на аэродромах назначения и запасных, обход ВС 

опасных метеоявлений на маршруте полета, встреч-
ное движение ВС, особый случай в полете – пожар 
на ВС с невозможностью последнего следовать до 
аэродрома назначения. Ввод в программу особого 
случая в полете был произведен с целью компенса-
ции у испытуемого разницы между УВД на симуля-
торе и УВД в реальности. Кроме этого, к испытуе-
мому подключался медицинский прибор «Оксиметр 
Пульсовой», который фиксировал данные о частоте 
пульса испытуемого и сатурацию кислорода в крови 
(SpO2) в единицу времени. Реализации упражнения 
осуществлялась с перманентно возрастающей ин-
тенсивностью и плотностью движения ВС до тех 
пор, пока диспетчер не «ломался», то есть не допус-
кал возникновение инцидента или АП. 

На последних этапах эксперимента стало прак-
тически ясно, что в процессе своей непосредствен-
ной деятельности, при постоянном вводе данных 
заставляющих его решать алгоритмы задач по УВД 
авиадиспетчер испытывает чрезмерные моральные, 
эмоциональные и физиологические нагрузки. 

Средние значения данных о психофизиологи-
ческом состоянии ДУВД зафиксированных в ходе 
эксперимента приведены в табл. 1. При этом сред-
ний возраст участников эксперимента составил 33,8 
лет, а средний стаж работы - 11,4 лет. 

 
Таблица 1 

Средние значения показатели психофизиологического состояния авиадиспетчеров  
при интенсификации обслуживаемого потока воздушных судов 

Т, 
мин N Q Nq Fd Fh SpO2 Jфс 

бит 
Nо 
бит 

Nк 
бит 

Tlim 
сек ЭФС 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

00 00 0 0 73 75 0,987 0 0 0 
20 

Тщательная подготовка  
к работе 

01 1 0 0 73 75 0,987 308 227 93 18,14 Небольшая взволнованность. 
02 2 1 2 73 75 0,985 616 454 186 16,28 Концентрация внимания. 
03 2 1 2 73 75 0,985 616 454 186 16,28 Концентрация внимания 
04 3 1 2 73 75 0,985 924 681 279 14,42 Полная сосредоточенность 

05 4 1 2 74 75 0,984 1232 908 372 12,56 Четкое и точное  выполнение 
технологических операций 

06 4 2 3 74 75 0,984 1232 908 372 12,56 Концентрация внимания 

07 5 2 4 74 75 0,984 1540 1135 465 10,7 Отсутствие реакции на  
внешние раздражители 

08 6 3 6 74 76 0,982 1540 1362 558 8,84 Повышение  громкости голоса. 
09 6 3 6 74 76 0,982 1540 1362 558 8,84 Увеличение скорости речи. 

10 7 3 6 75 77 0,977 1848 1589 651 6,98 Увеличение скорости выполне-
ния технологических операций. 

11 8 4 6 76 78 0,975 2156 1816 744 5,12 Сосредоточенность на УВД 
12 8 3 5 76 78 0,975 2156 1816 744 5,12 Сосредоточенность на УВД 
13 9 3 5 77 78 0,975 2464 2043 837 3,26 Сосредоточенность на УВД 
14 10 4 5 77 79 0,975 2772 2270 930 1,4 Сосредоточенность на УВД 
15 10 4 5 77 79 0,975 2772 2270 930 1,4 Сосредоточенность на УВД 
16 10 3 6 77 79 0,975 2772 2270 930 1,4 Сосредоточенность на УВД 
17 11 4 8 78 80 0,972 3080 2497 1023 -0,46 Сосредоточенность на УВД 
18 11 4 8 78 80 0,972 3080 2497 1023 -0,46 Повышение  громкости голоса. 
19 11 3 6 78 80 0,972 3080 2497 1023 -0,46 Повышение  громкости голоса. 
20 12 4 9 79 81 0,971 3388 2724 1116 -2,32 Потоотделение. 
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Окончание табл. 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
21 13 5 10 79 81 0,968 3696 2951 1209 -4,18 Возбужденное состояние 
22 13 5 10 79 81 0,968 3696 2951 1209 -4,18 Возрастание возбуждения 
23 14 5 11 80 82 0,967 4004 3178 1302 -6,04 
24 15 4 10 81 83 0,966 4312 3405 1395 -7,9 
25 15 4 9 81 83 0,966 4312 3405 1395 -7,9 
26 16 4 8 82 85 0,965 4620 3632 1488 -9,76 
27 17 5 9 83 85 0,963 4928 3859 1581 -11,62 
28 17 5 9 83 85 0,963 4928 3859 1581 -11,62 

Выдача сокращенных команд 
ЭВС граничащих с нарушением 
правил ведения ФРО по причи-
не дефицита времени на реше-

ние ПКС. 

29 18 5 10 83 86 0,960 5236 4086 1674 -13,48 Появление дрожи в голосе. 
30 19 4 10 83 87 0,960 5544 4313 1767 -15,34 Потоотделение. 
31 20 5 11 86 89 0,960 5852 4540 1860 -17,2 
32 20 5 11 86 89 0,960 5852 4540 1860 -17,2 
33 21 4 10 86 89 0,952 6160 4767 1953 -19,06 
34 20 4 9 86 89 0,953 5852 4540 1860 -17,2 
35 19 3 7 87 90 0,952 5544 4313 1767 -15,34 
36 19 3 6 87 90 0,952 5544 4313 1767 

-15,34 

Выдача ошибочных команд 
ЭВС, дублирование отданных 

команд. 
Потоотделение. 

Суетливое поведение. 
Выдача команд с указанием 
неправильных позывных ВС 

37 19 3 6 87 91 0,952 5544 4313 1767 -15,34 
38 20 3 7 88 91 0,952 5852 4540 1860 -17,2 
39 18 3 6 89 91 0,952 5236 4086 1674 -13,48 
40 18 4 8 91 97 0,950 5236 4086 1674 -13,48 
41 19 4 9 93 98 0,949 5544 4313 1767 -15,34 
42 20 5 10 93 100 0,944 5852 4540 1860 -17,2 
43 20 5 10 93 100 0,944 5852 4540 1860 -17,2 

44 20 6 12 94 100 0,942 5852 4540 1860 -17,2 

Внешнее проявление неуверен-
ности за принятые решения и 

отданные команды ЭВС. 
Пропуски отдельных сообще-
ний, технологических опера-

ций. 
Ошибки при УВД. Неправиль-
ный прием информации от ВС,  

смежных ДП. 
Эшелонирование ВС на грани 

опасного сближения. 
45 21 6 12 97 101 0,942 6160 4767 1953 -19,06 
46 22 5 11 98 103 0,942 6468 4994 2046 -20,92 
47 23 5 10 98 103 0,942 6776 5221 2139 -22,78 
48 24 4 8 98 105 0,942 7084 5448 2232 -24,64 

49 24 4 8 98 105 0,942 7084 5448 
2232 

-24,64 

Пропуски отдельных  
сообщений, технологических 

операций. 
Более очевидное внешнее  
проявление неуверенности  

за принятые решения  
и отданные команды ЭВС 

50 25 4 8 98 106 0,941 7392 5675 2325 -26,5 
51 26 4 8 100 106 0,942 7700 5902 2418 -28,36 
52 24 4 9 102 106 0,937 7084 5448 2232 -24,64 
53 25 5 10 104 108 0,936 7392 5675 2325 -26,5 
54 25 5 10 104 108 0,936 7392 5675 2325 -26,5 

55 26 5 11 105 107 0,936 7700 5902 
2418 

-28,36 

Пропуски отдельных  
сообщений. 

Ослабление скорости движе-
ний, речи, ослабление концен-
трации внимания, отвлечение 
на внешние раздражители без 
ранжирования приоритетов. 
Замедленное решение ПКС 

56 27 5 12 106 110 0,936 8008 6129 2511 -30,22 
57 27 4 11 105 110 0,936 8008 6129 2511 -30,22 
58 25 4 8 100 107 0,938 7392 5675 2325 -26,5 

59 24 3 7 100 107 0,940 7084 5448 2232 
-24,64 

Нарушение правил   
эшелонирования ВС (опасное 

сближение). 
Шоковое состояние. 

Неуверенные попытки  
продолжить УВД. 

60 23 3 6 99 106 0,947 6776 5221 2139 42,78 Раздраженность, отдышка. 
ПРИМЕЧАНИЕ: Т- время; N- количество ВС; Q – среднее количество возникших ПКС; Nq-количество ВС, имеющих 
отношение к ПКС; Fd – средние значения нижнего предела частоты пульса у участников эксперимента; Fh – средние 
значения верхнего предела частоты пульса у участников эксперимента; SpO2 – средние значения сатурации кислорода 
у участников эксперимента; Jфс – среднее суммарное количество поступившей к ДУВД, через зрительный канал, 
информации от ФС на данный момент времени; Nо- среднее суммарное количество информации от ФС, подлежащее 
перенесению в оперативную память ДУВД на данный момент времени; Nк – среднее суммарное количество инфор-
мации от ФС, подлежащее сохранению в кратковременной памяти на данный момент времени; Tlim – лимит времени, 
потребного на восприятие информации Nk; ЭФС – эмоциональное и физическое состояние по внешним признакам. 

 
В ходе эксперимента выявлено существенное 

влияние опыта работы и возраста на эффективность 
их деятельности. При этом ДУВД с большим опы-

том работы, но уже преклонного возраста с большей 
уверенностью решали потенциально-конфликтные 
ситуации (ПКС) в начале эксперимента, но при вы-
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сокой интенсивности воздушного движения (ИВД) 
чаще испытывали умственное утомление, как и 
ДУВД возраста 25-27 лет, но с небольшим опытом 
работы. Наибольшие положительные показатели 
проявились у ДУВД возраста 31–35 лет. Они, обла-
дая достаточным опытом работы за каналом, преду-
гадывали ПКС, принимали более гибкие решения. 
Это подтвердило наличие у них достаточной вынос-
ливости, т.е. они оказались менее утомляемы в про-
цессе решения задач в практическом УВД, что затя-
гивало наступление фазы «срыва» (рис. 3), характе-
ризующейся резким падением работоспособности, 
невозможностью продолжения эффективной работы 
из-за потери ориентации в воздушной обстановке. 

Увеличение ИВД способствует изменению та-
кого важного для ДУВД качества, как внимание – от 
полной сосредоточенности и ясного представления 
текущей и прогнозируемой обстановки до рассеян-
ности или даже возникновения стресса. Устойчи-
вость психологической системы при деятельности 
ДУВД в различных условиях работы объективно 
находит отражение в изменении внутренних пара-
метров психофизиологических процессов, в частно-
сти, в характере изменения их взаимодействия. 

Учитывая общность регуляторных механизмов 
адаптации организма к большим физическим и пси-
хо-эмоциональным нагрузкам, можно предполо-
жить, что, как и при физических нагрузках [22] у 
спортсменов, так и при умственных нагрузках у  
ДУВД существует определённая взаимосвязь между 
заполнением оперативной памяти  и выраженными 
нарушениями ответных реакций вплоть до «нулево-
го феномена». 

Диспетчерская аппаратура радионаблюдения 
работает в форматах и соответствующих протоко-
лов, используемых для услуг режима S и расширен-
ного сквиттера [23]. На главном же экране автома-
тизированного рабочего места (АРМ) ДУВД [24], 
существуют 3 основных элемента, используемые 
при обслуживании воздушного движения, которые 
не могут быть удалены в процессе работы. Они на-
ходятся постоянно в рабочем состоянии, имеют как 
справочную информацию, так и  оперативную рабо-
чую информацию, которая может быть изменена 
ДУВД. При этом информация делится на статиче-
скую (карта ВП, параметры ВС, параметры зон 
управления и аэродромов, нормативная и справоч-
ная информация) и динамическую части (коорди-
натная (цифровая и оцифрованная аналоговая), по-
летная информация, планы полетов, метеорологиче-
ская информация, сообщения о корректировки пла-
нов полетов, OLDI сообщения о координации). 

Основной частью динамической информации 
является метеорологическая информация, непосред-
ственно заполняющая часть объема оперативной 

памяти, с частотой обновления ≈ 30 мин. Основной 
же динамической информацией являются формуля-
ры сопровождения (ФС) ВС – специальная функция, 
отображающая текущую информацию о ВС. Состав 
ФС, разработан в соответствии с  рекомендациям и 
требованиям документов Евроконтроля (EATCHIP 
PHASE III HMI Cataologue, ODID IV). При  этом ФС 
могут находиться в трех состояниях: неактивном 
(стандартное состояние, когда диспетчер не обраща-
ется к формуляру); активное (когда ДУВД обратил-
ся к ФС наведением курсора мышки ПК); расши-
ренное (непосредственные действия ДУВД раскры-
вают всю информацию о конкретном ВС). 

Дополнительно ФС отображаются разными 
цветами: (черным – активные ВС, находящиеся на 
УВД); синим (планируемые ВС, ожидаемые на 
УВД); серым (все ВС вне зоны ответственности те-
кущего пункта УВД); голубым (все ВС сопровож-
даемые только по плановым траекториям); желтым 
(нештатная ситуация, нестандартные параметры 
полета); красным (авария, пересечение запретных 
зон и т.д.). 

Структурная схема ФС в расширенном виде 
(ФС РВ) представлена на рис. 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5. Структурная схема формуляра  
сопровождения в расширенном виде 

 
На рис. 5 приняты следующие обозначения: 
J1 - код приемоответчика (позывной ВС, назва-

ние рейса). Состоит из 4-х цифр (4096 кодов) или из 
3-х букв латинского алфавита и 3-х цифр, или из 5 
букв латинского алфавита; 

J2 - категория турбулентности следа ВС (H, M, 
L); 

J3 - управляющий сектор (до 3-х букв и знака # 
или 1 буква, 2 цифры и знак #); 

J4 - текущая высота (4 цифры);  
J5 - знак тенденции изменения высоты;  
J6 - заданная высота (4 цифры); 

J1 J2 
 

J3 
J4 
 

J5 
 

J6 
 

J7 

J8 
 

J9 
 J10 

 
J11 
 

J12 
 

J13 
 

J14 
 J15 

 
J16 
 

J17 
 

J18 
 



Информационные технологии 153 

J7 - путевая скорость в км/час, узлах/час или 
число маха (M) (3 цифры);  

J8 - высота передачи управления (3 цифры); 
J9 - пункт передачи управления (от 2 до 5 букв); 
J10 – заданный курс (3 цифры); 
J11 - заданная скорость в км/час, узлах/час или 

число М; 
J12 - текущие координаты (полярные - А + 3 

цифры или географические – широта, градусы, ми-
нуты); 

J13 - текущие координаты (полярные - Д + 3 
цифры или географические – долгота, градусы, ми-
нуты); 

J14 - код приемоответчика или регистрацион-
ный номер ВС (до 5 цифр или 5 букв латинского 
алфавита); 

J15 - тип ВС (1 буква и 3 цифры или 2 буквы и 2 
цифры); 

J16 - крейсерская скорость (в км/час (К и 4 циф-
ры), в узлах/час (N и 4 цифры), число маха (M и 3 
цифры) или крейсерский эшелон (F и 3 цифры), 
эшелон в метрах (S и 4 цифры), высота полета в ме-
трах (М и 4 цифры); 

J17 - код аэродрома вылета (4 буквы), пробел, 
код аэродрома назначения (4 буквы); 

J18 - список предупреждений и нестандартных 
режимов (отклонение от маршрута, отсутствие ФПЛ 
и т.д. до 21 знака). 

Элементы J1-J18 ФС содержат количество ин-
формации о событиях, реализующихся с одинаковой 
вероятностью, т.е. 

                              
N

i
i 1

P 1


 , (13) 

где N – количество возможных событий; 
Pi – вероятность i-го события. 

Согласно формуле Ральфа Хартли (1928) коли-
чество информации в каждом элементе ФС будет 
равно: 
                              2J log N . (14) 

При передаче формализованных сообщений в 
РФ используются 26 букв латинского и 31 буква 
русского алфавита [25]. Поэтому количество ин-
формации содержащейся в одной букве латинского 
алфавита при передаче формализованных кодиро-
ванных сообщений ФС будет равно:  

J=log2 26=4,7 бит, 
а для русского алфавита 2J log 31 4,95 бит.   

Если вероятность передачи кодированного со-
общения на любом из алфавитов одинакова, то для 
расчетов будем использовать среднее значение ин-
формации в одной букве, равное 4,8 бит. Количество 
же информации в каждой цифре (в диапазоне от 0 
до 9) будет: 2J log 10 3,32 бит.   Количество ин-
формации может варьироваться при передаче циф-

ровых сообщений в лимитированных диапазонах  
например первая цифра курса ВС от 0 до 3. 

Следовательно, для варианта 1 блока J1 количе-
ство информации составит:  

J1.1=log2 4 + (log2 103) = 11,965 бит. 
- для варианта 2: 
J1.2= (log2 263) + (log2 103) = 24,067 бит. 
-для варианта 3: 
J1.3 = (log2 265) = 23,502 бит. 
Поскольку информация J1 может представлять-

ся в виде J1.1, J1.2 , J1.3 с одинаковой вероятностьюРі 
их появления, то каждый отдельный исход, имею-
щий вероятность Рі=1/3,  вносит неопределенность, 
равную: 

                 2
1 1 1log N log
N N N

  . (15) 

Среднее количество информации в блоке J1 со-
ставит величину: 

1 1.1 1.2 1.3
1J (J J J ) 19,84 бит.
3

     

Среднее количество информации в каждом 
элементе Ji ФС в расширенном виде представлено в 
табл. 2 
 

Таблица 2 
Количество информации в элементах 

формуляра сопровождения расширенного вида 

Ji Pi Ji, бит 
J1 1/3 19,84 
J2 1/3 1,58 
J3 1/2 13,72 
J4 1 13,29 
J5 1/2 1 
J6 1 13,29 
J7 1/3 9,97 
J8 1/3 9,97 
J9 1/4 16,45 
J10 1 6,64 
J11 1/3 9,19 
J12 1/2 13,04 
J13 1/2 13,54 
J14 1/2 20,05 
J15 1/2 15,35 
J16 1/6 15,88 
J17 1/2 29,8 

J18 1
iP  85,28 

 
Таким образом, через ФС в расширенном виде 

ДУВД получает количество информации об одном 
ВС: 

N
i ФСРВ

і 1
J J 307,88 бит.


   
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В процессе УВД диспетчер, как правило, акти-
вирует ФС РВ один раз за все время нахождения ВС 
в зоне ответственности. В основном ФС имеют не-
активное (ФСН) или активное (ФСА) состояния. В 
состоянии ФСА имеет вид, представленный на 
рис. 6, а диспетчер получает количество информа-
ции: JФСА = JФСРВ – (J14 + J15 + J16 + J17) = 226,8 бит. 

При этом следует учитывать, что ФСА отобра-
жается только при наведении на него курсора мыш-
ки, т.е. события ФСА1 и ФСА2 являются несовмес-
тимыми, следовательно, вероятность активации 
ФСА в момент времени Т равна Р1ФСА=1/N, где  
N - количество ВС в обслуживаемой зоне, а относи-
тельная частота Ft необходимости активации ФСА 
(например, для привязки измерителя, активации 
функции согласования, трек по плану и т.д.) в сред-
нем будет равна количеству ВС, имеющих отноше-
ние к конфликтным ситуациям qN : 

                                     i qF N . (16) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 6. Структурная схема формуляра  
сопровождения в активном состоянии 

 
Состав формуляра сопровождения в неактив-

ном состоянии (ФСН) выбирается ДУВД из условия 
минимального перекрытия информации на экране и 
отображения наиболее важных данных по выпол-
няемому рейсу. При этом среднестатистический 
ДУВД РЦ задает вид ФСН, представленный на  
рис. 7. 

Из ФСН ДУВД получает количество  информа-
ции: 
JФСН = JФСА – (J6 + J7 + J8 + J10 + J11 + J18) = 92,46 бит. 

Из вышеизложенного следует, что часть дина-
мической информации по отдельному ВС, JDIN (ин-
формации ФСРВ, ФСА) в соответствии с опреде-
ленными задачами должно восприниматься, дешиф-
роваться, запоминаться и непосредственно сохра-
няться в оперативной памяти ДУВД ( 0N ), а инфор-
мация из ФСН - в кратковременной памяти ( kN ). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 7. Структурная схема формуляра  
сопровождения в неактивном состоянии 

 
Таким образом, количество информации, под-

лежащей сохранению в памяти ДУВД будет зави-
сеть от количества ВС на УВД : 
           0 DINФСРВ ФСНN J J N   , (17) 

                           
ФСНkN J N  , (18) 

где N – фактическое количество ВС на УВД. 
В зависимости от воздушной обстановки  ( kN ) 

в соответствии с (16) может краткосрочно увеличи-
ваться и таким образом составит величину: 

          ФСН ФСАkk q qN J N N N J    , (19) 

где N- количество ВС на УВД; 
qN  - количество ВС  имеющих отношение к КС. 

Согласно [12, 26] человек в среднем читает не-
знакомый текст со скоростью 600 знак/мин, т.е. вре-
мя чтения одного знака t=0,1 с, развивая при этом 
смысловую мощность N=200 бит2/сек и пропускает 
информационный ток qN =50 бит/сек, что является 

физиологическим пределом. Следовательно, осмыс-
ленно за секунду он может принять количество пре-
длагаемой информации не более maxI , и воспримет 
информацию от ФСН (рис. 6), за время:  

ФСН

max
ФСН

J
T 1,85 cек.

I
   

При этом время Т сохраняемой в kN  информации 
не более 20 сек [21],  
                          

kNT 20 сек,  (20) 

играет доминирующую роль в процессе непосредст-
венного УВД и нуждается в постоянном ее обновле-
нии. 

Учитывая тот факт, что период обновления ин-
формации от трассового радиолокатора (ОРЛ-Т) 
составляет не более 10 сек, а аэродромного (ОРЛ-А) 
не более 6 сек [22], то актуальную информацию о 
максимальном количестве ВС от ФСН 

maxВСФСНN , 

которую сможет воспринять ДУВД за один оборот 
антенны ОРЛ-Т (ТОРЛ-Т) составит: 
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 max
max

ОРЛ Т
ВСФСН

ФСН

J T
N

J


 .           (21) 

Следовательно, N=5,4 ВС, что в свою очередь, 
является нижней границей числа Миллира. Макси-
мальное количество информации которое сможет 
воспринять ДУВД за один оборот антенны ОРЛ-Т 
составит 500 бит, а удержать в кратковременной 
памяти на протяжении 20 сек он сможет 1000 бит, 
или информацию о 10 ВС, что приближено к верх-
нему значению числа Миллера. 

Фактическое количество ВС на УВД, превы-
шающее 

maxВСФСНN вынуждает ДУВД восприни-

мать информацию сегментально, а при условии (20) 
воспринимать заново (обновлять), акцентируя свое 
внимание на сегменте в котором прогнозируется 
ПКС. Остальная информация, в этом случае, может 
выпасть из его внимания. 

Согласно [27], у здоровых людей уровень SpO2 
лежит в диапазоне от 96 до 99%, а снижение SpO2 
ниже 90% определяется как острая дыхательная не-
достаточность. В начале нашего эксперимента уро-
вень SpO2 составил в среднем 98,7%. Затем проис-
ходит его снижение до уровня 93,6%, что составляет 
5,16% от первоначального значения и превышает 
пороговые значения на 1,16%. Причем скорость 
снижения увеличивается при увеличении количест-
ва поступающей к ДУВД информации, что тоже 
свидетельствует о необходимости проведения ис-
следований в этом направлении. 

Наступление фаз эффективности деятельности 
ДУВД и графики экспериментальных показателей 
представлено на рис. 8. 
 

Выводы 
 

1. В результате исследований доказана приме-
нимость кибернетических методов информацион-
ных цепей для исследования психофизиологическо-
го состояния ДУВД. 

2. Определено, что: 
– возрастной ценз ДУВД, при котором наблю-

дается наилучшая эффективность производственной 
деятельности – 31..35 лет, а стаж работы не менее 10 
лет; 

– избыточная информационная нагрузка на 
зрительный канал ДУВД является угрозой, вызыва-
ет нежелательные психофизиологические состояния  
и напрямую влияет на эффективность деятельности 
при УВД; 

– минимальное время, затрачиваемое на вос-
приятие информации об одном ВС составляет 
1,85 сек; 

– количество воспринимаемой через зритель-
ный канал ДУВД информации зависит от частоты 

обновления информации, настройки формуляров 
сопровождения ВС, информационных окон на экра-
не радиолокатора и не превышает 50 бит/сек, при 
этом, в кратковременной памяти ДУВД может  
удержать информацию не более чем о 10 ВС. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 8. Наступление фаз эффективности 

деятельности авиадиспетчера при изменении 
экспериментальных показателей SpO2, Nk, Тlim:  

t – время; N - количество ВС на управлении;  
А-Е – критические точки, соответствующие 

изменению психофизиологического состояния 
авиадиспетчеров, инициирующие переход 
в последующую фазу деятельности II – V;  

SpO2 график изменения уровня насыщения крови 
кислородом; kN – график количества  поступающей 

информации; limT  – график дефицита времени 
для запоминания поступающей информации 
 

 
3. Полученные результаты могут быть исполь-

зованы для таких дальнейших исследований как: 
– учет и анализ количества отображаемой ин-

формации на экране монитора АС УВД как при раз-
работке, так и при эксплуатации автоматизирован-
ных систем; 

– разработка методических рекомендаций 
ДУВД по контролю угроз, ошибок и нежелательных 
состояний, связанных с информационными нагруз-
ками на зрительный канал. 

– эргономическое обоснование рабочей нагруз-
ки и мониторинга деятельности и психофизиологи-
ческого состояния ДУВД неинвазивным путём. 
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СИНТЕЗ ДІЯЛЬНОСТІ І КІБЕРНЕТИЧНИЙ АНАЛІЗ ІНФОРМАЦІЙНОГО НАВАНТАЖЕННЯ 
АВІАДИСПЕТЧЕРА ПРИ ВИСОКІЙ ІНТЕНСИВНОСТІ ПОВІТРЯНОГО РУХУ 

 

О. М. Рева, І. М. Устименко, О. П. Плясовських  
 

Орієнтуючись на необхідність обліку і аналізу кожного елементу аеронавігаційної системи, з погляду 
його впливу  на безпеку польотів, відповідно до рекомендацій ІКАО запропонований інформаційний підхід 
для проактивного дослідження  психофізіологічного стану авіадиспетчера при високих інформаційних нава-
нтаженнях, що відображають існуючу організацію комунікацій для обміну керуючою інформацією між її 
складовими, активними елементами, з урахуванням відповідного ступеня складності, стандартизованих про-
цедур, централізованого прийняття рішень. Експериментально оцінені можливості інтелектуальної (смисло-
вий) потужності авіадиспетчера, визначувані кількістю оперативної інформації, що поступає через зоровий 
канал з індикатора радіолокатора автоматизованої системи управління повітряним рухом. 

Ключові слова: інтенсивність руху повітряних судів, служба руху, інформаційний опір, інтелектуальна по-
тужність, оперативна пам'ять. 

 
SYNTHESIS OF ACTIVITY AND CYBERNETIC ANALYSIS  

OF INFORMATION LOAD OF THE AIR TRAFFIC CONTROLLER IN CONDITIONS  
OF HIGH AIR TRAFFIC INTENSITY 

 

A. N. Reva, I. M. Ustimenko, A. P. Plyasovskih 
 

Being guided by the need of the account and analysis of each element of air navigation system, from a point of 
its influence on flight safety, according to the recommendations formulated by IKAO information approach for pro-
active research of a psychophysiological condition of the air traffic controler under high information load is offered. 
The information load shows the existing organization of communications for an exchange of operating information 
between its compound active elements taking into account the degree of complexity, the standardized procedures 
and the centralized decision-making. Possibilities of intellectual (conceptual) power of the air traffic controller are 
experimentally estimated by the quantity of operational information received from the radar screen of the automated 
air traffic control system through the visual channel. 

Keywords: aviation systems safety, , air traffic service, management information sources,  intensity of air traf-
fic, Air Traffic Service Department, information resistance, intellectual power, short term memory. 
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