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Представлено описание и характеристика компьютерной системы для модели-

рования надежности персонала беспилотных авиационных систем, обеспечиваю-

щих метеорологический мониторинг территориальных природных комплексов. 

Описана функциональная организация компьютерной системы, включающей веб-

ресурс и компьютеризированного автоматического ресурса, позволяющего осу-

ществлять визуализацию, сбор и обработку данных дистанционного зондирования 

земли.  Данная компьютерная система обеспечивает комплексную оценку и моде-

лирование надежности операторов и инженерно-технических специалистов беспи-

лотных авиационных систем в условиях осуществления мониторинга территори-

альных природных комплексов. 
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В настоящее время широкое распространение получили методы метеороло-

гического мониторинга и дистанционного зондирования Земли с использова-

нием авиационных систем [1-3]. Особенно перспективным направлением явля-

ется использование беспилотных авиационных систем (БАС) для задач дистан-

ционного зондирования земли (ДЗЗ) и метеорологического мониторинга терри-

ториальных природных комплексов (ТПК). Необходимо отметить, что эффек-

тивный мониторинг метеорологических параметров ТПК в дистанционном ре-

жиме возможен только при условии поддержания высокой надежности функци-

онирования социотехнической системы «персонал-БАС-аппаратура монито-

ринга-ТПК». При этом необходимо отметить, что особое значение имеет надеж-

ность профессиональной деятельности операторов и инженерно-технического 

персонала БАС. Моделирование надежности профессиональной деятельности 

персонала БАС, обеспечивающих комплекс мероприятий метеорологического 

мониторинга, может быть реализовано на основе многофакторного анализа пси-

хофизиологических характеристик персонала с помощью компьютерных и ин-

формационных средств.  

В этой связи целью работы является описание и характеристика веб-ре-

сурса, обеспечивающего моделирование надежности персонала БАС для мони-

торинга ТПК. 
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Разработан веб-ресурс, позволяющий осуществлять моделирование надеж-

ности оперативного и инженерно-технического персонала БАС, обеспечиваю-

щих мониторинг комплекса метеорологических параметров ТПК. Интерактив-

ный веб-ресурс реализован средствами языка программирования Python с помо-

щью кроссплатформенной среды разработки PyCharm, которая совместима с 

Windows, macOS, Linux.  Основной модуль для написания – это полнофункцио-

нальный серверный веб-фреймворк Django. Ресурс оснащен комплексом тестов, 

который включает 11 психофизиологических тестов с инструкциями для их вы-

полнения.  

Комплекс психофизиологических тестов для оценки профессиональной 

надежности разработан на основе онлайн-платформы «Online Test Pad» 

(https://onlinetestpad.com/), которая предоставляет респондентам возможность 

выполнять тесты в режиме онлайн без регистрации и получать результаты тести-

рования. По итогам психофизиологического тестирования персонал БАС полу-

чает возможность оценки собственных биологических ритмов с последующим 

расчетом надежности деятельности. Оценка текущего состояния и моделирова-

ние последующей динамики психофизиологических характеристик надежности 

деятельности операторов и инженерно-технического персонала БАС осуществ-

лен с использованием программных пакетов статистических средств статистиче-

ского анализа MS Excel, SPSS Statistics [4]. Кроме того, при выполнении иссле-

дования была использована система численного прогноза погоды WRF [5]. 

Моделирование надежности деятельности персонала БАС может быть реа-

лизовано на основе использования компьютерной системы, включающей:  

1) интерактивный веб-ресурс, который позволяет осуществлять автоматиче-

ский сбор и обработку данных психофизиологического состояния оператора;  

2) автоматический ресурс, позволяющий осуществлять визуализацию, сбор 

и обработку данных для ДЗЗ.  

Подобная компьютерная система позволяет осуществлять комплексную 

оценку надежности персонала БАС при изменении метеоусловий окружающей 

среды. 

Разработана информационная карта диагностики надежности операторов и 

инженерно-технических специалистов БАС, учитывающая сложность внешних 

условий индивидуальной и коллективной деятельности персонала на основе ана-

лиза социотехнических, погодно-климатических факторов, времени суток, дня 

недели, месяца, года, а также медико-биологических и психофизиологических 

характеристик (рисунок 1).  

Второй частью модели является блок автоматического сбора, обработки и 

анализа метеорологических параметров. Для детального мониторинга ТПК необ-

ходимо осуществлять сбор атмосферных данных, к ним относятся данные си-

стемы GFS [6], а также результаты реальных наблюдений от пунктов гидроме-

теорологической сети.  

С использованием мезомасштабной численной модели WRF рассчитан ме-

теорологический прогноз на ближайшие сроки, а также опасные метеорологиче-

ские явления на примере болтанки, облачности, инверсии, скоростей ветра. 

Наиболее примечательным для анализа надежности персонала беспилотных 
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авиасистем является функция отражения сигнала радара облачностью за суточ-

ные интервалы и получение спутниковых данных. Примером является выделе-

ние облачности с использованием данных численного моделирования и дистан-

ционного наблюдения Земли (рисунок 2).  

 

 

Рис. 1. Информационно-диагностическая карта выбора алгоритма надежности персонала 

БАС.  

 

 

Рис. 2. Выделение контура облачности со спутника (синий) для мониторинга ТПК. 
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Автоматизация сбора информации с метеорологических спутников позво-

ляет своевременно собирать и анализировать необходимые данные о погодно-

климатических условиях, что в свою очередь, позволяет анализировать и моде-

лировать надежность персонала БАС.  Для моделирования надежности персо-

нала БАС целесообразен автоматический доступ к сайту NASA [7], который поз-

воляет проводить дистанционный мониторинг природных комплексов (рисунок 

3). 
 

 

Рис. 3. Параметры сайта для спутникового мониторинга.   

Дополнительно во второй блок компьютерной системы включен интерак-

тивный атлас климатических процессов [8], позволяющий осуществлять мони-

торинг и прогнозировать климатические процессы по сезонам года и на большие 

периоды (до 100 лет в глобальном, региональном и мезомасштабах). 

Алгоритм для анализа и моделирования надежности персонала БАС, следу-

ющий: 

– регистрация на предоставленных интернет-ресурсах;  

– ознакомление с инструкцией пользователя; 

– прохождение комплекса психофизиологических тестов; 

– оценка биоритмов; 

– осуществление метеорологического мониторинга в заданный интервал 

времени; 

– выполнение численного моделирования атмосферы; 

– расчет надежности персонала БАС; 

– формирование рекомендации для повышения надежности персонала БАС.  

Подобный алгоритм позволит увеличить оперативность сбора необходимой 

информации и ее качество, а также уменьшить ошибку за счет внешних воздей-

ствий и предотвратить опасные ситуации, связанные с неточностью данных. 

Таким образом, комплексный анализ психофизиологических и метеороло-

гических параметров, реализуемый посредством компьютерной системы, позво-

ляет осуществлять надежность персонала БАС, используемых для мониторинга 
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ТПК. Оценка надежности персонала БАС, в свою очередь, тесно связана с воз-

можностью учета метеоусловий над территорией района применения. Это ука-

зывает на целесообразность комплексного анализа как метеорологических, так и 

психофизиологических данных для повышения надежности персонала БАС, при-

меняемых для мониторинга метеорологической обстановки в ТПК.  
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