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Розглянуто можливості підвищення інформаційного забезпечення користувачів метеорологічною 

інформацією за рахунок використання комплексної глобальної системи отримання та розповсю-

дження метеорологічних даних. Запропоновано структурну схему комплексної глобальної інтерак-

тивної системи отримання, обміну, поширення та використання метеорологічної інформації, що 

доповнена зв’язками, які дозволяють у критичний момент польоту акцентувати увагу на найбільш 

небезпечних метеорологічних явищах за маршрутом польоту. 
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Постановка проблеми 

Підвищення інтенсивності повітряного руху з 

урахуванням концепцій нового покоління Free 

Flight та CNS ATM, збільшення завдань і екс-

плуатаційних аспектів потребують швидкого ви-

рішення широкого кола завдань, пов’язаних з 

безпекою повітряного руху.  

За умов розвитку авіаційної галузі до Всесвіт-

ньої авіаційної транспортної системи висувають-

ся принципово нові вимоги в рамках сучасних 

технічних можливостей [1]. 

Перспективне глобальне керування повітря-

ними суднами (ПС) потребує переходу від 

централізованої командної системи управління 

повітряним рухом (авіадиспетчерський контроль 

та управління) до розподіленої. Така система  

дозволяє учасникам повітряного руху з ураху-

ванням критеріїв ефективності та економічності 

гнучко змінювати траєкторію польоту відповідно 

до умов, що склалися, а також зменшити вплив 

людського фактора при прийнятті рішення.  

При зміні системи потрібно враховувати, що 

повітряний рух залежить від стану та процесів 

повітряного середовища – атмосфери, а також 

характеризується інерційністю, тобто неможли-

вістю раптового припинення чи зміни характери-

стик повітряного руху.  

За таких умов оперативна та надійна метеоро-

логічна інформація за маршрутом польоту є    

однією з основних складових, необхідних для 

безпечної навігації ПС. 

Реалізація розподіленого управління з ураху-

ванням зазначеного неможлива без розроблення і 

використання високотехнологічних систем отри-

мання, обміну та розповсюдження інформації,    

а також можливості автоматичного та динаміч-

ного доступу до інформації саме командою ПС.  

Відповідно до прогнозу збільшення інтенсив-

ності повітряного руху кожного року становить 

близько 6 % [2].  

Отже, з одного боку, необхідною умовою пос-

тійного зростання інтенсивності повітряного ру-

ху є збільшення інформаційного потоку. З друго-

го боку, виникає питання щодо ефективності ви-

користання цієї інформації при інформаційному 

навантаженні на команду ПС для забезпечення 

безпеки повітряного руху.  

Метою роботи є визначення можливих підхо-

дів щодо цільового вибору та використання опе-

ративної метеорологічної інформації в рамках 

глобальної мережі отримання та розповсюджен-

ня інформації з використанням ПС як динаміч-

них елементів для отримання та обміну метеоро-

логічними даними. 

Аналіз досліджень і публікацій 

Ключовий момент сучасного метеорологічно-

го забезпечення авіації  створення глобальної 

мережі отримання та розповсюдження інформа-

ції, класичними складовими частинами якої є:  

 мережа метеорологічних станцій для нав-

колоземних та аерологічних спостережень [3]; 

 мережа метеорологічних супутників [4]; 

 мережі радіолокаційних станцій, наприк-

лад, NEXRAD [5]; 

 системи зв’язку та передачі даних для 

авіаційних метеорологічних застосувань. 

На сьогодні для одержання і розповсюдження 

метеорологічної інформації почали використову-

ватися комерційні літаки.  
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Така сучасна система отримала назву «Aircraft 

Meteorological Data Relay (AMDAR)», огляд та 

вимоги до якої викладено в роботі [6].   

Схожі концепції були запропоновані в робо-

тах [7; 8], де ПС розглядаються як засоби для 

розміщення необхідного мінімального набору  

вимірювальних пристроїв для збору інформації 

на всіх етапах польоту включаючи зліт та по-

садку.   

У роботах [9; 10] запропоновано систему 

отримання та розповсюдження метеорологічних 

даних з використанням системи ADS-B та вико-

ристанням ПС як динамічного елемента системи 

управління повітряним рухом. Саме такий підхід 

пропонує реалізовувати стратегія авіаційної без-

пеки наступного покоління [11]. 

Система ADS-B та її варіант IN/OUT дозво-

ляють [12]:  

 оперативно проводити обмін даними між 

ПС та землею, ПС та іншим ПС;  

 використовувати інформацію вибірково, 

наприклад, відбирати інформацію про наявність 

та інтенсивність небезпечного явища за маршру-

том польоту тільки від того сенсора-ПС, місце-

знаходження якого відповідає майбутньому міс-

цезнаходженню іншого ПС;  

 за необхідності видавати попередження.  

Це дуже важливо для прийняття рішень екіпа-

жем ПС в умовах постійного збільшення інфор-

маційного потоку на команду ПС. 

У роботі [13] була запропонована структурна 

схема комплексної глобальної інтерактивної сис-

теми отримання, розподілу, обміну та застосу-

вання метеорологічної інформації з використан-

ням мереж першого та другого типів, сучасних 

автоматичних систем обміну даними та супутни-

кових ліній зв’язку.  

Повітряне судно в такій системі розглядається 

як динамічний інтерактивний елемент у комп-

лексній системі отримання, розподілу, обміну та 

кінцевого використовування інформації.  

Повітряне судно як динамічний інтерактив-

ний елемент має бути обладнано новітніми    

засобами дистанційного отримання інформа-  

ції [13]:  

 активними;  

 пасивними;  

 радіолокаційними;  

 поляризаційно-чутливими;  

 оптичними.  

Формування інформаційних потоків  

Відповідно до положень ICAO авіаційним  

користувачам надається така метеорологічна ін-

формація [14]: 

 дані метеорологічних спостережень;  

 прогнози; 

 консультації та інструктаж;  

 польотна інформація; 

 інформація метеорологічних попереджень 

у форматах SIGMET, AIRMET; 

 матеріали Всесвітньої системи зональних 

прогнозів; 

 інформація, що передається радіомовними 

системами ATIS, VOLMET.  

Підхід, що демонструє структурна схема  

комплексної глобальної інтерактивної системи 

отримання, розподілу, обміну та використання 

метеорологічної інформації в роботах [9; 10; 13], 

дозволить:  

 отримувати оперативну метеорологічну 

інформацію за маршрутом польоту;  

 значно збільшити об’єм та деталізацію ме-

теорологічних даних;  

 підвищити оперативність забезпечення ко-

ристувачів метеорологічною інформацією;  

 забезпечити її цільове використання, на-

приклад, для окремих ПС або аеропортів.  

Отже, додатково до звичних джерел та пото-

ків метеорологічної інформації, що формують 

достатньо об’ємний запас даних, додається ще 

широкий потік інформації, який постійно онов-

люється.  

У звичайних умовах більшість даних залиша-

ється невикористаною, а іноді і непереглянутою. 

За нормальних умов польоту це не призводить до 

критичної ситуації. В інших випадках, особливо 

ІІІ-ІV типів складності, постає питання, як у     

зазначений період часу оперативно відокремити з 

усього інформаційного потоку саме ту інформа-

цію, що виявиться корисною для прийняття вір-

ного рішення [15].  

До завдань ІІІ та ІV типів складності відно-

сяться такі, що виникають при аварійних відхи-

леннях від «нормальної схеми» і потребують від 

людини-оператора самостійно виробляти алго-

ритм дії для їх вирішення. 

Структурну схему комплексної глобальної ін-

терактивної системи отримання, розподілу, об-

міну та використання метеорологічної інфор-

мації, що доповнена зв’язками, які дозволяють   
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у критичний момент польоту акцентувати увагу 

на найбільш небезпечних ситуаціях в оточую-

чому середовищі показано на рисунку. Такі 

зв’язки зображено як стрілки автоматичного об-

міну між ПС. 

Зв’язки, що показані темною стрілкою між 

ПС та блоком, репрезентують авіадиспетчерський 

контроль, світлішими стрілками  автоматичний 

обмін даними компонентів стаціонарної складо-

вої з динамічною.  

Структурну схему умовно можна поділити на 

три основних простори:  

 наземний;  

 повітряний;  

 космічний.  

Стаціонарна складова є в наземному та кос-

мічному просторах, динамічна складова  у по-

вітряному та космічному [7; 8]. Умовно можна 

сказати, що наземна – це стаціонарна складова, а 

повітряна – динамічна складова комплексної 

глобальної інтерактивної системи отримання, роз-

поділу, обміну та використання метеорологічної 

інформації.  

Складові космічного простору відповідно до 

користувача послуг можуть розглядатися як ста-

ціонарні чи динамічні елементи.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Інтерактивна глобальна мережа отримання, обміну та поширення метеорологічних даних: 
1, 2, 3  тип системи 

Д1 Д2 Дn 

2 

3 

СЗ СС СН 
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Наземний простір містить такі блоки (див. ри-

сунок):   

 система наземних метеорологічних станцій 

НМС;  

 система аерологічних датчиків АД;  

 система наземних метеорадіолокаторів 

МРЛ.  

Ці блоки обведені пунктирною лінією як ком-

поненти стаціонарної складової, або складової 

першого типу [7; 8].  

Блоками наземного простору також є:  

 наземні приймачі метеорологічної інфор-

мації НПМІ;  

 авіаційні метеорологічні служби;  

 авіаційні диспетчерські служби АДС;  

 інформаційні метеорологічні центри ІМЦ; 

 банки погоди;  

 аналітично-прогностичні центри АПЦ.  

Складові повітряного простору  це динамічні 

датчики Д1-Дn, в якості яких можна використо-

вувати ПС з відповідним обладнанням.  

Система датчиків Д1-Дn обведена штрихпун-

ктирною лінією як динамічна інтерактивна сис-

тема отримання та розповсюдження інформації, 

або система другого типу [7; 8].  

У космічному просторі розміщуються блоки:  

 супутники зв’язку СЗ;  

 супутники навігаційні СН;  

 супутники спостереження СС.  

Блоки космічного простору поділено відпо-

відно до класифікації за їх загальним функціо-

нальним призначенням.  

Використання оперативної  

метеорологічної інформації 

Блок АДС паралельно отримує таку саму ін-

формацію, як і ПС в польоті. Блок АДС з’єднано 

з системою датчики ПС зворотною темною  

стрілкою (див. рисунок).  

Інформація від датчика ПС автоматично пе-

редається як екіпажу ПС, так і авіаційно-

диспетчерський службі.  

Отже, пілот і авіаційний диспетчер одночасно 

володіють не тільки прогностичною інформа-

цією, яка має часові та просторові обмеження, а 

й оперативною інформацією чітко за маршрутом 

польоту конкретного ПС. Це дає можливість дис-

петчеру при виникненні складної ситуації додат-

ково до автоматичних бортових систем попере-

дження продублювати пілоту цільову інформацію 

про виникнення чи існування небезпечного яви-

ща в атмосфері за маршрутом його польоту.   

Система комплексної глобальної інтерактив-

ної системи отримання, розподілу, обміну та  

використання метеорологічної інформації додат-

ково до автоматичного надання оперативної ін-

формації має сигналізувати пілоту звернути ува-

гу на ті зони, де значення параметрів перевищу-

ють критичні для даного ПС і його режиму робо-

ти. Такий режим роботи системи є найбільш    

актуальним при виконанні польотів за концеп-

цією Free Flight. 

Висновки 

Розглянуто цільовий вибір та оперативне ви-

користання метеорологічної інформації коман-

дою ПС в рамках глобальної мережі отримання 

та розповсюдження інформації.   

Використання ПС як динамічної складової 

для отримання та обміну метеорологічними да-

ними дозволить підвищити безпеку, ефектив-

ність, ситуативну обізнаність пілотів та авіацій-

них диспетчерів.  
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