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Приведены исследования возможности хранения полетной информации в виде реляцион­
ной базы данных для решения задач контроля полетов в гражданской авиации (ГА).,
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Вступление
Согласно документам ИКАО инфо­

рмация, содержащаяся в записях борто­
вых самописцев, имеет очень высокую 
ценность для изучения обычных действий 
экипажа в полете и для технического об­
служивания воздушных судов (ВС). По­
этому реализация авиакомпаниями про­
грамм контроля за работой бортовых са­
мописцев в штатных полетах считается 
чрезвычайно полезной для профилактики 
авиационных происшествий. Системати­
ческий контроль за работой бортовых си­
стем регистрации (далее бортовых регис­
траторов) является необходимым услови­
ем обеспечения безопасности полетов 
гражданских ВС Украины.

Результаты контроля за работой бо­
ртовых регистраторов используются дол­
жностными лицами Укравиатранса и экс­
плуатантов, ответственными за безопас­
ность полетов, при разработке мероприя­
тий в области совершенствования эксплу­
атации ВС, профессионального мастерст­
ва летного состава и профилактики авиа­
ционных происшествий.

Более детальный контроль качества 
выполнения полета на наиболее сложных 
участках полета (взлет, заход на посадку, 
посадка), количественно описывается по 
непрерывной шкале значений с помощью 
т.н. частных показателей качества (ЧПК). 
Данные ЧПК определяются путем перви­
чной обработки полетной информации 
(ПИ). Далее они заносятся в базу данных 
для вторичной обработки и хранения.

Анализ публикаций
На сегодняшний день основной фо­

рмой хранения и накопления ПИ является 
файл (системы типа Ревизор, Юниграф,

Двина М) или совокупность файлов (сис­
темы типа РС-02). Имеется в виду, что 
каждый отдельно взятый полет хранится в 
виде одного или нескольких файлов. Ре­
зультаты первичной обработки, ЧПК, 
хранятся в базе данных (БД) и обрабаты­
ваются в соответствии с возникающими 
задачами. Однако при изменении алгори­
тмов расчетов ЧПК, или же введение дру­
гих форм контроля возникает необходи­
мость изменять программное обеспечение 
и пересчитывать ЧПК по новому алгорит­
му для каждого полета.

Более мобильным способом хране­
ния и обработки информации являются 
реляционные базы данных. Работа с та­
кими базами осуществляется с помощью 
средств управления базами данных 
(СУБД).

Рекомендуемые задачи, ре­
шаемые с помощью накопленной 
ПИ

Согласно "Своду авиационных пра­
вил Украины (САПУ)" в части "Порядка 
сбора и практического использования ин­
формации бортовых систем регистрации 
Г1И на авиапредприятиях ГА" существуют 
рекомендуемые задачи контроля. К реко­
мендуемым относят задачи контроля с 
целью профилактики отклонений в работе 
автоматизированного технологического 
комплекса "ВС-экипаж" и другие, эффек­
тивность решения которых может быть 
повышена путем использования инфор­
мации бортовых регистраторов.

Рекомендуемые задачи контроля 
полетов решаются на основе обобщения 
результатов обработки информации бор­
товых регистраторов. В подразделе долж­
ны быть отражены следующие вопросы:
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• реализованный на предприятии эк­
сплуатанта способ доступа пользователей 
к результатам автоматизированной обра­
ботки, обобщения и анализа информации 
бортовых регистраторов;

«установленный порядок админист­
рирования, санкционирования доступа, 
введения изменений (корректив) в содер­
жание информации баз данных.

• содержание выходных форм для 
каждой из принятых эксплуатантом задач.

©рекомендации пользователям по 
работе с обобщенной информацией, со­
держащейся в базах данных.

Результаты контроля для их даль­
нейшего анализа выдаются в виде форм 
утвержденных САПУ. На рис. 1 изобра­
жена "Форма 3. Показатели качества пи­
лотирования по авиа эскадрилье №___
самолета Ту-134." [1].
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Рис. 1. Форма показателя качества пилотирования
На основе результатов отображен­

ных в этих формах эксперт:
©выявляет экипажи требующие по­

вышенного внимания;

• выявляет негативные стереотипы у 
конкретных экипажей ВС;

©выдает информацию дл%..руковод­
ства летного подразделения о нарушениях
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допущенных экипажами ВС данного под- 
разделения„за заданный период времени;

• подтверждает квалификацию лет­
ного состава.

Данные выводы эксперта позволяют 
выявить потенциально опасные факторы 
и своевременно их предотвратить, что

существенным образом способствует по­
вышению безопасности полетов.

Обработка и анализ полетной 
информации

Работу существующих наземных 
систем при первичной обработки ПИ мо­
жно представить в виде схеме изображен­
ной на рис. 2.

Рис. 2. Схема существующей наземной обработки ПИ
Полетная информация снимается с 

бортового регистратора. Далее она обра­
батывается с помощью наземных систем 
обработки ПИ, с последующей выдачей 
результатов. Результатами служат ЧПК 
как количественные оценки качества пи­
лотирования ВС на различных этапах по­
лета. После обработки и получения, окон­
чательных результатах ПИ сохраняется в 
виде файла-копии на носителе внешней 
памяти, а результаты заносятся в базу 
данных результатов.

На устаревших системах обработки 
и воспроизведения полетной информации 
типа "Луч-84" копирование данных на 
устройство внешней памяти, осуществ­
лялось в темпе воспроизведения инфор­
мации. Особенностью копирования было 
то, что информация записывалась в упло­
тненном виде. Это было вызвано тем, что 
объемы внешней памяти были весьма 
ограниченными, а каждый полет занимал 
достаточно большой объем памяти.

Новые многозадачные, оконные 
операционные системы типа Windows по­
зволяют работать одновременно с боль­
шим количеством файлов, да и аппарат­
ные средства сравнительно с первыми ПК 
значительно мощнее и продуктивнее. 
Данные факторы позволили отказаться от 
уплотнения информации. Новые системы 
(типа Ревизор, Р5-02, Двина-М ) позво­
ляют сохранять полет в виде одного или 
нескольких файлов.

База данных результатов организо­
вывается для вторичной обработки ПИ. 
Так получение формы 3 рис.1 и других 
форм сводится к выборке данных из су­
ществующей БД. При этом организация и 
формат базы данных для каждой системы 
свой.

Существующие системы позволяют 
выполнять вторичную обработку и выда­
вать ее результаты в том виде, в котором 
требуется согласно САПУ.

Однако требования к безопасности 
полетов ужесточаются, и как следствия 
усовершенствуются алгоритмы контроля 
и вводятся новые формы анализа сово­
купности полетов. Поскольку все про­
граммное обеспечение, которое использу­
ется для вторичной обработки, представ­
ляет собой конечный продукт, то внесе­
ние изменений в математический аппарат, 
а также в формат хранения данных при­
водит к значительным временным и мате­
риальным затратам связанными с дора­
боткой и сопровождением программного 
обеспечения. Кроме того, изменение 
структуры данных приводит к необходи­
мости изменения всех аппаратных и про­
граммных модулей, которые работают с 
этими данными.

К примеру, возьмем частный пока­
затель качества ()01 "Оценка дистанции 
разбега". Графическая интерпретация по­
казателя качества "Оценка дистанции 
разбега" имеет вид рис. 3.
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Рис. 3. Графическая интерпретация показателя качества "Оценка дистанции разбега"
Вычисление значений показателя 

Q01 осуществляется на основе соотноше­
ния:

1, npuLrf < Lnorrv,

<201 =
( Lvpp-Lrf 
(Lvpp -  Lnom)

npuLrf > Lnom;

0, приЬг/ > Ьурр.
Ьурр -  предельная дистанция разбе­

га, равная длине ВПП, уменьшенной на 
100м;

Ьпот -  номинальная расчетная дис­
танция разбега для конкретных условий 
взлета и средних характеристик двигате­
лей;

• Ьг/  -  фактическая дистанция разбе­
га, определяемая путем численного ин­
тегрирования путевой скорости на участ­
ке разбега.

В данном случае изменение метода 
численного интегрирования путевой ско­
рости на участке разбега, приведет к из­
менению Г//, что в свою очередь приведет 
к изменению показателя качества <201. В 
реальной системе необходимо изменять 
расчет алгоритма <201 для первичной об­
работки, а также повторно обрабатывать 
все полеты за указанный период времени 
для того, чтобы занести в БД результатов 
актуальную информацию.

Более эффективное хранение и обра­
ботку полетной информации, можно ор­
ганизовать с помощью СУБД.

Современная концепция реля­
ционных СУБД

Активная деятельность по отыска­
нию приемлемых способов обобществле­
ния непрерывно растущего объема ин­
формации привела к созданию в начале

60-х годов специальных программных 
комплексов, называемых "Средствами 
управления базами данных".[3]

До появления СУБД все данные, ко­
торые содержались в компьютерной сис­
теме постоянно, хранились в виде отдель­
ных файлов. Система управления файла­
ми, которая обычно является частью опе­
рационной системы компьютера, следила 
за именами файлов и местами их распо­
ложения. В системах управления файлами 
модели данных, как правило, не исполь­
зовались; эти системы ничего не знали о 
внутреннем содержимом файлов. Для та­
кой системы файл, содержащий документ 
текстового процессора, ничем не отлича­
ется от файла, содержащего таблицу.

Основная особенность СУБД -  это 
наличие процедур для ввода и хранения 
не только самих данных, но и описаний 
их структуры. Файлы, снабженные опи­
санием хранимых в них данных и нахо­
дящиеся под управлением СУБД, стали 
называть банками данных, а затем "База­
ми данных".

Реляционная база данных -  это со­
вокупность отношений, содержащих всю 
информацию, которая должна храниться в 
БД. [4]

В качестве примера СУБД возьмем 
MS SQL Server 2000. Количество одно­
временно работающих пользователей 
достигает 5000. Размер базы данных ог­
раничивается только размером внешней 
памяти. Имеется встроенные системы 
блокировки и резервного копирования. 
База данных может размещаться на не­
скольких компьютерных системах. Безо­
пасность организована в виде многоуров­
невой структуры. [5]
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Рассмотрим схему организации дан­
ных для хранения и вторичной обработки 
ПИ на рис. 4.

Каждый элемент схемы рис. 4 пред­
ставляет собой таблицу. В таблице "По­
лет" находится значения всех параметров 
для каждого полета. В таблице "Алгорит­

мы расчета ЧПК" находятся алгоритм, для 
расчета каждого ЧПК в зависимости от 
типа ВС. Таблица "Служебная информа­
ция и результаты" представляет собой ре­
зультаты расчета ЧПК, а также служеб­
ную информацию (дата полета, время, 
номер борта и т.д.).

Рис. 4. Схема организации данных для хранения и вторичной обработки ПИ
Путем такой организации все изме­

нения можно вносить оперативно без вся­
ких трудностей. Формы САПУ реализу­
ются путем обычного запроса в СУБД, а 
добавление новой формы или изменение 
старой -  это добавление нового запроса 
или изменение существующего. При из­
менении алгоритмов контроля, необходи­
мо изменить алгоритм в соответствую­
щей таблице, после чего расчет ЧПК бу­
дет, осуществятся по новому алгоритму 
для все последующих полетов, и по жела­
нию предыдущих.

Выводы
Таким образом, исходя из руково­

дящих документов ГА относительно не­
обходимости использования накопленной 
полетной информации есть необходи­
мость в ее хранении и постоянном ее ана­
лизе, для повышения безопасности поле­
тов. Существующие системы наземной 
обработки ПИ обеспечивают ее сохране­
ние и возможность вторичной обработки 
для выдачи результатов в соответствии с 
САЛУ. Однако данные системы в части 
вторичной обработки информации имеют 
следующие недостатки:

• изменения в алгоритмах контроля 
или существующих формах совокупного

анализа полетов ведет к серьезным изме­
нения в программном обеспечении, а 
также к необходимости повторной обра­
ботке ПИ;

• не реализован многопользователь­
ский режим;

Данные недостатки отсутствуют в 
СУБД. Релятивные СУБД обеспечивают 
хранение больших объемов информации, 
позволяют оперативно вносить все необ­
ходимые изменения, обеспечивают мно­
гопользовательский режим, а также соот­
ветствуют все требованиям предъявляе­
мых к хранению, обработке и анализу ПИ.
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