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Аннотация 
В статье рассматриваются методы и подходы к моделированию отказов в 

автоматизированных системах управления воздушным судном (АСУВС). Особое 

внимание уделено применению методов математического моделирования для 

прогнозирования потенциальных отказов системы и анализу их влияния на 

безопасность полетов. Описываются основные этапы разработки моделей отказов, 

алгоритмы их выявления и способы повышения надежности системы. Также 

обсуждаются перспективы использования современных технологий, таких как 

искусственный интеллект и машинное обучение, для улучшения диагностики и 

предотвращения отказов в реальном времени. 

Ключевые слова: автоматизированная система, управление воздушным судном, 

моделирование отказов, надежность, безопасность полетов, искусственный 

интеллект, машинное обучение. 

Введение 

Автоматизированные системы управления воздушным судном (АСУВС) играют 

ключевую роль в обеспечении безопасности и эффективности полетов.  
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Современные АСУВС включают в себя сложные электронные и программные 

компоненты, и, как следствие, вероятность отказов в таких системах является 

неотъемлемой частью их эксплуатации. Предсказание и анализ отказов в этих 

системах является важной задачей для обеспечения надежности и безопасности 

воздушных судов. В данной статье рассматриваются методы моделирования 

отказов в АСУВС и их влияние на безопасность. 

Теоретические основы моделирования отказов 

1. Основные типы отказов в АСУВС 

В АСУВС могут возникать различные типы отказов, включая: 

o Механические отказы: выход из строя датчиков, исполнительных 

механизмов, силовых установок. 

o Электронные отказы: сбои в работе микропроцессоров, сенсоров, 

систем управления. 

o Программные отказы: сбои в программном обеспечении, 

некорректное выполнение алгоритмов. 

o  

2. Математическое моделирование отказов 

Одним из наиболее эффективных методов прогнозирования отказов 

является математическое моделирование, которое позволяет с высокой 

точностью смоделировать поведение системы в условиях различных 

отказов. Модели включают в себя как детерминированные, так и 

стохастические подходы, что позволяет учитывать случайные и 

неидеальные факторы при проектировании АСУВС. 

3. Методы оценки надежности 

Для оценки надежности систем часто применяются методы теории 

вероятностей, такие как: 

o Анализ дерева отказов (FTA): метод для выявления и анализа 

причинных факторов отказа системы. 

o Метод Монте-Карло: используется для моделирования сложных 

систем с высоким уровнем неопределенности. 

Алгоритмы и методы прогнозирования отказов 

1. Алгоритмы прогнозирования отказов с использованием 

искусственного интеллекта 

Современные системы управления воздушными суднами активно 

используют технологии искусственного интеллекта (ИИ) и машинного 

обучения для прогнозирования возможных отказов.  
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Применение методов машинного обучения позволяет системе в реальном 

времени анализировать данные с различных датчиков и выявлять аномалии, 

которые могут привести к отказам. 

2. Использование нейронных сетей 

Нейронные сети, обученные на исторических данных о полетах и отказах, 

могут предсказывать потенциальные отказы, основываясь на текущих 

состояниях системы. Это позволяет осуществлять мониторинг в реальном 

времени и заблаговременно устранять возможные сбои. 

3. Алгоритмы диагностики и предсказания отказов 

Для эффективной диагностики и предотвращения отказов применяется 

комплексный подход, включающий: 

o Датчики и сенсоры для мониторинга состояния ключевых элементов 

системы. 

o Алгоритмы проверки данных для выявления несоответствий и 

аномальных отклонений. 

o Системы оповещения и реагирования для вовремя предпринятых 

действий по устранению проблем. 

Применение моделирования в проектировании АСУВС 

1. Интеграция моделей отказов на этапе проектирования 

На этапе проектирования АСУВС моделирование отказов помогает выявить 

уязвимости и определить критические элементы, которые могут повлиять 

на безопасность воздушного судна. Важно включить модели отказов на 

каждом этапе разработки, начиная от концептуального проектирования и 

заканчивая тестированием системы. 

2. Моделирование отказов в процессе эксплуатации 

В процессе эксплуатации важно поддерживать актуальность моделей 

отказов, регулярно обновляя их с учетом новых данных о 

работоспособности системы. Это позволяет вовремя выявлять и устранять 

потенциальные проблемы, что снижает риск серьезных инцидентов. 

Перспективы развития и вызовы 

1. Развитие технологий машинного обучения и ИИ 

В будущем ожидается активное развитие методов искусственного 

интеллекта и машинного обучения в области прогнозирования и 

предотвращения отказов в АСУВС.  
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Это позволит не только повышать точность диагностики, но и обеспечивать 

автономное принятие решений в реальном времени. 

2. Интеграция с системами предупреждения и управления рисками 

Моделирование отказов будет интегрироваться с более широкими 

системами управления рисками и предотвращения аварий. Это обеспечит 

более высокую степень безопасности и надежности воздушных судов. 

3. Использование больших данных (Big Data) 

Внедрение технологий анализа больших данных позволит собирать и 

обрабатывать огромное количество информации о состоянии воздушных 

судов, что повысит качество моделирования отказов и улучшит управление 

рисками. 

Заключение 

Моделирование отказов в автоматизированных системах управления воздушным 

судном является важной частью обеспечения безопасности и надежности 

эксплуатации воздушных судов. Применение математических моделей, 

искусственного интеллекта и машинного обучения позволяет эффективно 

прогнозировать и предотвращать отказы, что в свою очередь способствует 

снижению рисков и повышению безопасности полетов. В будущем развитие 

технологий и интеграция с системами управления рисками открывает новые 

возможности для повышения надежности и безопасности в авиации. 
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