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У сучасній авіації безпека польотів безпосередньо залежить від якості підготовки 

диспетчерів управління повітряним рухом (УПР). З огляду на зростання інтенсивності 

повітряного руху та ускладнення аеронавігаційної структури, традиційні методи навчання 

потребують суттєвої модернізації [1]. Ключовим інструментом професійного розвитку 

авіадиспетчерів стають диспетчерські тренажери, які створюють умови для відпрацювання 

практичних навичок, складних метеоумов, аварійних та позаштатних ситуацій без ризику 

для реальних польотів. Відповідно до стандартів ICAO, галузь активно впроваджує 

методику CBTA (компетентнісно-орієнтоване навчання та оцінювання), яка фокусується 

на розвитку професіоналізму через реалістичне моделювання робочих процесів [2]. 

Оскільки сценарії для диспетчерських тренажерів переважно створюються вручну 

інструкторами-методистами, це потребує значних часових витрат та обмежує можливість 

формування великої кількості різноманітних навчальних ситуацій. У зв’язку з цим 

актуальним постає питання автоматизації процесу генерації сценаріїв для тренажерної 

підготовки авіадиспетчерів. 

У більшості існуючих диспетчерських тренажерів навчальні вправи формуються за 

допомогою заздалегідь підготовлених сценаріїв. Кожен такий сценарій включає значну 

кількість критичних параметрів, зокрема таких, як структура повітряного простору, 

маршрути та плани польотів ПС; льотно-технічні характеристики ПС, змінні 

метеорологічні умови, конфліктні та аварійні ситуації. 

Ручна підготовка сценаріїв значно обмежує варіативність навчальних ситуацій. 

Використання обмеженої кількості шаблонів призводить до ефекту «завченого сценарію», 

коли курсант механічно запам’ятовує послідовність подій замість формування навичок 

прийняття рішень у нових умовах. Крім того, складність сценаріїв часто залишається 

сталою і не враховує індивідуальний темп навчання або результати попередніх 

тренувань [4]. 

Метою нашого дослідження є розробка концептуального підходу до системи 

динамічної генерації сценаріїв, що забезпечить автоматичне формування ситуацій з 

урахуванням рівня підготовки курсанта та навчальних цілей. 

Перспективним напрямом є використання підходу «створення моделей, керованих 

даними». Модель симуляції створюється автоматично на основі зовнішніх джерел та 

алгоритмів, що дозволяє максимально наблизити навчання до реальних умов [3]. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.19650422#page=243
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Джерелами даних для системи можуть виступати бази даних аеронавігаційної інформації 

(AIP), системи планування польотів та УПР, архіви реальних польотних даних та 

метеорологічні системи. 

Дані для симуляційних моделей поділяються на три групи: 

1) Технічні дані: структура простору, сектори, характеристики ПС та навігаційні 

точки. 

2) Організаційні дані: правила УПР, алгоритми координації та інформаційні потоки 

між службами. 

3) Дані про навантаження: інтенсивність повітряного руху, розклад рейсів та часові 

інтервали. 

Концептуальний підхід до функціонування такої системи та взаємозв'язок її 

елементів наведено на рис. 1. 

 

Рис. 1. Концептуальна схема системи динамічної генерації сценаріїв 

Для автоматичної генерації сценаріїв застосовуються два основних методи: 

1) Параметричний підхід: базується на бібліотеках стандартних елементів (типові 

ПС, маршрути, конфлікти), коли сценарій формується шляхом вибору та налаштування 

параметрів. 

2) Структурний підхід: модель будується на основі цифрових моделей повітряного 

простору та точок входу/виходу з секторів. 

Найбільш ефективними вважаються гібридні підходи, що поєднують 

вищезазначені методи з технологіями штучного інтелекту (машинне навчання, нейронні 

мережі). Це дозволяє системі адаптувати складність під конкретного курсанта. 

Незважаючи на вагомий потенціал, існують декілька ключових бар’єрів 
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автоматичної генерації тренажерних сценаріїв: 

1) Відсутність деталізованих алгоритмів поведінки у нестандартних ситуаціях в 

зовнішніх системах. 

2) Точне відтворення взаємопов’язаних факторів потребує складних математичних 

моделей з урахуванням динамічної складності сценаріїв. 

3) Циклічність процесу генерації сценарїів: зазвичай автоматично генерується лише 

80% моделі, решту доопрацьовує експерт. При зміні даних процес часто доводиться 

починати спочатку. 

4) Відсутність механізмів автоматичного оновлення моделей призводить до їх 

швидкої втрати актуальності та малого життєвого циклу [5]. 

Для вирішення мети нашого дослідження потрібно вирішити наступні ключові 

завдання: 1) Формалізувати середовище УПР та процес виникнення конфліктів у вигляді 

Марківського процесу прийняття рішень, із врахуванням жорстких обмежень рівня 

безпеки польотів, що стосуються забезпечення ешелонування; 2) Розробити структуру 

інтелектуальної системи адаптивного генерування вправ для диспетчерського тренажера; 

3) Побудувати алгоритм адаптивної генерації сценаріїв із застосуванням методів 

безпечного навчання з підкріпленням для створення коректних просторових конфліктів. 
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