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РЕФЕРАТ 

 

Пояснювальна записка до дипломного проекту спеціаліста «Бортова система 

візуалізації повітряної обстановки літака малої авіації» : 105  с., 48  рис., 1 табл., 

1 додаток, 32 використаних джерела.  

Об’єкт дослідження – Бортова система візуалізації повітряної обстановки 

літака малої авіації. 

Мета розробки – оцінювання похибок вимірювання координат 

(GNSS,ILS,Navaids) системи FDVS.  

Нa сьoгoднішній день aвіaція здoбулa стрімкoгo рoзвитку і пoтребує 

пoдaльшoгo вдoскoнaлення зaсoбів aерoнaвігaційнoгo oбслугoвувaння, 

Aгентствo NASA рoзрoбилo систему, котра дoзвoлить пілoтaм упрaвляти літaкoм 

внoчі aбo в пoгaних пoгoдних умoвaх, як в ясний день. Системa синтетичнoгo 

бaчення викoристoвує дaні супутникoвoї нaвігaції GPS тa іншу інфoрмaцію від 

прилaдів літaкa, щoб визнaчити йoгo тoчне пoлoження в прoстoрі зa усімa 

кooрдинaтaми і кутaми нaхилу. З бaзи дaних oтримують тривимірну кaрту 

місцевoсті склaдену з висoким рoзширенням. Через нaпівпрoзoре склo кoмп'ютер 

нaклaдaє синтетичне тривимірне і кoльoрoве зoбрaження пейзaжу під літaкoм нa 

спрaвжній вигляд, щo відкривaється через лoбoве склo. Тaким чинoм, для пілoтa 

зникaють хмaри і тумaн, крім тoгo, тепер пілот зможе бачити вночі, як вдень. 

Oкрім oб'ємнoгo пейзaжу, щo збігaється з реaльним, нa лoбoве склo нaклaдaється 

нaвігaційнa інфoрмaція і дaні прo стaн літaкa в прoстoрі (підйoмі, зниженні, 

висoті пoльoту). NASA ввaжaє, щo впрoвaдження цієї системи в aвіaцію 

дoпoмoже знизити кількість зіткнень з землею, щo відбулися в умoвaх пoгaнoї 

видимoсті, тaк як пілoти не встигaють вчaснo зoрієнтувaтися з трaдиційним 

прилaдaми рoзтaшoвaними нa легких літaльних aпaрaтaх. 

FDVS, ІНТЕГРOВAНA СИСТЕМA, ПOЗИЦІOНУВAННЯ, МAЛA 

AВІAЦІЯ, ЛЕГКІ ЛІТАЛЬНІ АПАРАТИ. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

 

ADF – (Automatic Direction Finder) Автоматичний радіокомпас; 

ATA – (Air Transport Association) Асоціація повітряного транспорту; 

DME – (Distance Measuring Equipment) далекомірне обладнання; 

EASA – (European Aviation Safety Agency) Європейська організація авіаційної 

безпеки; 

ECEF – (Earth-centered earth-fixed) глобальна декартова система координат; 

FAA -  (Federal Aviation Administration) Федеральне управління цивільної авіації; 

FANS – (Future Air Navigation System)  Майбутня аеронавігаційна система; 

FDVS – (Flight Data Vision System) система візуалізації повітряної інформації; 

FMS – (Flight Management system)  Обчислювальна система літаководіння; 

FPBN – (Full Performance Based Navigation)  Навігація, що ґрунтується на 

максимальній корисності; 

GNSS– (Global Navigation Satellite System) система глобальної супутникової 

навігації; 

ICAO – (International Civil Aviation Organization) Міжнародна організація 

цивільної авіації; 

ILS – (Instrument Landing System) Радіотехнічна система посадки повітряних 

кораблів метрового діапазону хвиль; 

JAA - (Joint Aviation Authorities) Об’єднана авіаційна адміністрація; 

JAR – (Joint Aviation Requirements) загальні авіаційні вимоги; 

JTSO - (Joint Technical Standard Order) Регламент загальних технічних 

стандартів; 

LAAS – (Local Area Augmentation System)   системи локальної області; 

LLA – (Latitude Longitude Altitude)  геоцентрична система координат; 

MCDU  - (Multifunction Control and Display Unit)   багатофункціональні блоки 

контролю та відображення; 



 

 

 

 NASA – (National Aeronautics and Space Administration) Національне управління 

з аеронавтики і дослідження космічного простору; 

NAVAID – (Navigation Aid) навігаційні засоби; 

RTCA – (Radio Technical Commission for Aeronautics) Радіотехнічна комісія з 

питань аеронавтики; 

SAE - (Society of Automotive Engineers) Асоціація конструкторів рухомих машин; 

SVS – (Synthetic Vision System)  Система синтетичного бачення; 

TCAS  - (Traffic alert and Collision Avoidance System) системи попередження 

зближення літаків у повітрі; 

VOR – (Omnidirectional Radio Range)  всебічно направлений надвисокочастотний 

радіомаяк;  

АРК - Автоматичний радіокомпас; 

ЗПС - злітно-посадкової смуги; 

ІНС - Інерціальна навігаційна система; 

ЛЛА - Легкий літальний апарат; 

ПК - повітряний корабель; 

РВ  - Радіовисотомір ; 

СНС - Супутникова навігаційна система; 

СВС - Система повітряних сигналів; 
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ВСТУП 

Актуальність 

Сьогодні літаки мають спеціальні електронні системи, які допомагають під 

час посадки. Однак повністю покладатися на них не можна. Як приклад - 

катастрофа польського авіалайнера під Смоленськом у Росії, в якій загинули 

майже 100 людей. 

Американська компанія Honeywell представила унікальну систему 

"синтетичного бачення" (Synthetic Vision System) для літаків. Вона дозволяє 

пілотам бачити на моніторах чітке зображення того, що відбувається за бортом 

за будь-яких погодних умов. Замість традиційного виведення технічної 

інформації, система подає на екрани детальну графічну тривимірну картинку 

ландшафту. Це означає, що навіть при нульовій видимості пілоти зможуть 

чудово бачити куди летять. 

Інноваційна система допоможе пілотам краще орієнтуватися у ситуації. 

Синтетичне бачення зробить авіацію ефективнішою та безпечнішою. 

Представлена технологія забезпечує пілотів точною навігацією. Літак не 

відхилятиметься від обраного курсу, завдяки цьому політ буде більш 

ефективним. 

До складу системи "синтетичного бачення" входить унікальна програма 

SmartLanding. Вона ідентифікує посадкову смугу, своєчасно надає візуальні та 

звукові підказки членам екіпажу, якщо літак приземляється на надто великій 

висоті, рухається зашвидко чи взагалі не готовий сідати. 

Коли приземлення відбувається при поганій видимості чи сильному вітрі, 

дисплей показує де знаходиться посадкова смуга. Якщо вітер бічний, літак може 

зійти з курсу і опинитися збоку, але завдяки системі пілот точно знатиме де 

шукати смугу.  
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Мета роботи 

  

Оцінювання похибок вимірювання координат (GNSS,ILS,Navaids) системи 

FDVS. 

 

Завдання  

 

Для досягнення даної  мети потрібно поставити перед собою такі завдання: 

1. Провести аналіз джерел навігаційної інформації на борту цивільного ПК. 

2. Аналіз доступних методів позиціонування ПК. 

3. Розробити методику позиціонування за інформацією кутомірних та 

далекомірних систем. 

4. Створити програмне забезпечення для комп’ютерного моделювання 

запропонованої методики. 

 

Об’єкт 

 

Об’єктом дипломного проекту – методи позиціонування за кутомірною та 

далекомірною інформацією. 

 

Предмет 

 

Предметом дипломного проекту – оцінювання кординат місцеположення 

ПК. 

 

Методи дослідження 

 

Під час виконання дипломного проекту використовувались методи 

імітаційного моделювання з використанням комп’ютерної техніки.
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ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ ДО ПРОЕКТУ 

 

Дослідження теоретичних основ і практичної організації дозволили зробити 

наступні висновки. 

Перш за все була розглянута FDVS і як вона працює. Аналіз принципів 

побудови, структури, технічної підтримки, впровадження на всіх етапах польоту, 

розробці алгоритму і програмної реалізації інтегрованої системи бачення 

польотних даних для Легких Літальних Апаратів. Також ми розглянули 

структурну схему FDVS і її компонентів. 

У даній роботі ми провели аналіз позиціонування літака з залежністю від 

системних помилок, були досліджені системи GNSS, INS, навігаційні засоби і 

проілюстрований алгоритм структури системи. За допомогою геоінформації 

функція Geoshow представляє карту України з координатами широти і довготи і 

восьми VOR / DME станцій. 

У даній роботі був використаний імітаційний метод комп'ютерної 

симуляції, для поліпшення GNSS, INS, помилки навігаційних засобів і місце 

розташування VOR/DME станцій.  

Після серії досліджень ми робимо наступні висновки:  

Впровадження цієї системи в авіації допоможе знизити число зіткнень з 

землею, що відбулися в умовах поганої видимості, коли пілоти не встигали 

перейти до традиційних інструментів в літаках. Встановлення систем бортового 

обладнання, дозволить підвищити рівень безпеки польотів та істотно знизити 

витрати на авіаперевізників, які, пов'язані з затримками авіарейсів зв'язку з 

різними несприятливими погодними умовами. Використання FDVS економить 

час, а також витрати палива. Найбільша проблема аеропортів - низький ступінь 

видимості. За даними Української авіаційної адміністрації, 50% затримок є 

результатом поганих погодних умов. Технологія FDVS може скоротити кількість 
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аеропортів, які не приймають літаки через погану видимість і знизити 

витрати на споживання авіакомпанією палива . 

З Глобальною системою позиціонування сигналів пілоти можуть точно 

знати, де вони знаходяться. Додавши супер-точні бази даних про місцевість і 

графічні дисплеї, ми можемо зробити тривимірним відображення. 

Застосування цієї системи дозволяє: 

- Значно підвищує безпеку та експлуатаційну гнучкість для космічних, 

авіаційних і наземних транспортних засобів, що працюють в умовах поганої 

видимості, практично викорінити найгірші категорії нещасних випадків. 

- видимість що забезпечується FDVS, полегшує підхід, посадку і руління, 

що дозволяють нормальну роботу в умовах, за умов які різко сповільнюють або 

навіть зупиняють діяльність. 

- Крім того, FDVS дає можливість для майбутніх вікон кабіни для 

космічних, повітряних, наземних транспортних засобів або. 

- FDVS зробить політ безпечнішим, більш комфортним і з низьким 

енергоспоживанням, більш інноваційним і продуктивним.  

Переваги для клієнтів: 

- Зменшує навантаження на пілота; 

- Зменшує помилки технічного характеру; 

- Підвищує безпеку; 

- Підвищує експлуатаційну гнучкість; 

- Усуває погану видимість в якості фактора небезпеки; 

- Спрощує польоти за приладами. 
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