
ОАО “Раменское приборостроительное конструкторское бюро”

Современные подходы в 

геоинформационном обеспечении 

летательных аппаратов и 

сетецентрические технологии 

адаптивного планирования 

полетных заданий



Разделы геоинформационного обеспечения 

картографические данные

аэрофотоснимкиаэронавигационная информация

тактическая информация



Вопросы бортового геоинформационного обеспечения

Организация бортовой базы 

картографической 

информации и методы ее 

обработки

и пути их решения

Состав и символы 

отображения объектов 

бортового 

геоинформационного 

обеспечения

Методы картографического 

фрагментирования больших 

площадей, картографические

проекции и форматы.

Бортовые классификаторы и 

библиотеки символов 

отображения объектов 

геоинформационного 

обеспечения



- Классификатор картографических объектов с признаками 

генерализации, определяющими масштаб, начиная с которого объект 

попадает в изображение карты.

- Библиотека символов картографических объектов на бортовых 

индикаторах. 

- Классификатор и библиотека символов объектов бортовой 

навигационной обстановки.

- Библиотека символов бортовой оперативно-тактической обстановки 

(угрозы)

- Библиотека  символов  специализированной информации (маршруты, 

мишени, схемы маневров, рубежи изменения режимов и др)

НК ППДВ-28-24



Библиотеки объектов бортового геоинформационного 

обеспечения



Базовые технологии работы с картографической 

информацией



Действующий подход в подготовке бортовых карт



Организация зон и фреймов 2D карт. 
Северное полушарие 

32 градуса

0 градусов

48 градусов

56 градусов

64 градуса

68 градусов

72 градуса

76 градусов

80 градусов

MIL-C-89038*- растр 
полушарие 



Принцип организации кадров 3D данных 

MIL-PRF-89020A*

Кадр 10 х 10

полушарие 

Кадр 30’ х 20’

Разрешение 1” и 3”



Заявленное предложение ЛИЦ в/ч 15650

Организациям: 

ОАО РСК «МиГ», ОАО «ОКБ Сухого», ОАО «ОКБ им. А.С. Яковлева»,

ОАО «МВЗ им. М.Л. Миля», ОАО «Камов», ОАО «Туполев»,

ОАО «РПКБ», ЗАО «НПО «МИС», ОАО «НИИ ТП», НТЦ «Динамика»,

НПО «ОКБ имени М.П. Симонова», в/ч 15650, в/ч 54023 

определить порядок разработки и утверждения:

- Единых правил цифрового описания геопространственных данных 

(электронных данных о местности); 

- Единых правил цифрового описания бортовой картографической 

информации;

- Единых правил цифрового описания оперативной, оперативно -

тактической и тактической информации;

- Единых правил цифрового описания навигационной обстановки;

- Единых правил цифрового описания специализированной 

информации.

Утвердить «Единые правила…» в ГК ВВС в качестве нормативных 

документов.



Современный рабочий контур планирования ПЗ



Сетецентрическая система боевого управления



Сетецентрическая система управления ВВС США 



Мультиагентные технологии

Это технологии построения нового класса

интеллектуальных систем «эмерджентного

(вспыхивающего) интеллекта», базирующихся на

фундаментальных принципах самоорганизации и

эволюции, присущих живым организмам



 Большие сети малых программ-агентов 

 Параллельное выполнение операций 

 Переговоры 

 Распределѐнные решения 

 Управляются знаниями 

 Самоорганизация 

 Эволюция 

 Стремление наращивать сложность 

 Создание условий для развития 

Классические системы Мультиагентные системы

- Одновременно активные программы

Мультиагентный подход в решении сложных задач 

планирования и управления в реальном времени

 Иерархии больших программ 

 Последовательное выполнение операций 

 Инструкции сверху вниз 

 Централизованные решения 

 Управляются данными 

 Предсказуемость 

 Стабильность 

 Стремление уменьшать сложность 

 Тотальный контроль 



Решение через взаимодействие

 Взаимодействие - главная 

характеристика и основа 

мультиагентной технологии -

нового подхода к решению 

сложных задач

 Согласованное решение строится 

эволюционно агентами 

потребностей и возможностей 

посредством переговоров и 

взаимных уступок от грубого и 

быстрого до сложного "устойчивого 

неравновесия", когда все агенты 

довольны своим состоянием или 

не могут его улучшить

 Всякое изменение «мира» 

автоматически приводить к запуску  

переговоров неудовлетворенных 

агентов для достижения нового 

консенсуса в новых условиях.



№ Название Назначение

1 Агент Мира 

(«Наблюдатель»)

 Реагирует на новую задачу, а также на события, связанные с изменением 

существующих в системе задач планирования действий авиации,

 Инициирует процесс планирования,

 Анализирует и оценивает совокупную удовлетворенность агентов системы и 

принимает решения о допустимости и возможности дальнейших улучшений.

2 Агент Задачи 

планирования

 Производит поиск имеющихся Агентов Летательных аппаратов и ведет переговоры с 

каждым из них о выполнении задачи,

 Оценивает собственную удовлетворенность от текущего варианта плана (ЛА, 

вариант загрузки, траектория) и предоставлять данную информацию Агенту Мира.

3 Агент 

Летательного 

аппарата (ЛА)

 Проверяет доступность летательного аппарата в указанное в задаче время,

 Если ЛА свободен, то Агент ЛА едет переговоры с Агентом Варианта загрузки о 

планировании на задачу,

 Для выбранного варианта загрузки взаимодействует с Агентом Поиска для 

определения маршрута до цели и обратно с учетом имеющихся ограничений 

(топливо, зоны ПВО, запретные зоны),

 Стремится повысить вероятность поражения цели (за счет дальнейшего подбора 

варианта загрузки или привлечения дополнительного ЛА).

4 Агент Варианта 

загрузки

 Представляет конкретный вариант загрузки летательного аппарата по топливу и 

поражающим средствам.

5 Агент Траектории  Строит траекторию движения летательных аппаратов, зная аэродромы взлета, 

посадки, координаты цели, тип применяемой загрузки и ограничения по топливу, по 

физике движения летательного аппарата и др .

Типы Агентов системы планирования ПЗ 

17



Результаты применения мультиагентных

технологий для планирования полетных заданий

 Существенное повышение уровня автоматизации
формирования начального приближения плана выполнения задач
вылета.

 Многокритериальная оптимизация начального приближения
в течение времени, имеющегося для планирования, по факторам
безопасности, наряду АСП, объему топлива, приоритетам целей,
вероятности поражения целей и других.

 Адаптация исполняемого плана и полетных заданий в
режиме реального времени с учетом выявляемых существенных
изменений в обстановке и условиях выполнения задач вылета.

 Повышение качества планирования полетных заданий



СПАСИБО!



Варианты конструктивного исполнения систем 

планирования ПЗ

Офисный вариант

Контейнерный вариант

Мобильный вариант

Для морских условий эксплуатацииМобильный вариант



Геоинформационная подсистема УНАК ППЗ

Функции работы с картами 



Редактор тактической обстановки



Оценка местности в трехмерном представлении



Оценка аэронавигационной обстановки



Оценка аэронавигационной обстановки



База параметрических данных



Оценка обстановки (вертикальное сечение рельефа местности)



Оценка обстановки (горизонтальное сечение рельефа местности)



Оценка обстановки (цветовое отображение уровней высот)



Оценка обстановки (рабочие области систем навигации)



Оценка обстановки (зоны угроз ПВО)





Оценка условий естественного освещения



Оценка качества спутниковой навигации в заданной точке



Оценка качества спутниковой навигации на маршруте



Формирование   боевых порядков



Формирование   боевых порядков



Определение боевой зарядки



Определение боевой зарядки



Определение условий атак и применения оружия



Использование фотоснимков для выбора целей



Планирование перехвата воздушных целей истребителями из зон 
дежурства в воздухе











Интегральная оценка разработанного плана действий



Полетные документы (навигационная карта)



Полетные документы (навигационный план)



Подготовка специальных форматов электронных карт для 
бортового оборудования самолета


