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UCUS INFORMASIYASININ B 9RPA OLUNMASI UCUN T ®YYAR ®NIN UCUS
PARAMETRL ORI ARASINDA KORRELYAS IYANIN T 9YIN EDIiLM 9Si

Maqalo bort registratorlarindan goéturtlmdiucw informasiyasindastirif vo ya gismn
mohv  olmy parametrbrin  barpa olunmasi mslasine hosr olunmydur. Ucw
parametrinin itm§ giynptlarinin barpa olunmasi tgln ona korrelyasiy#gasind olan
digor parametrin pyin olunmasi dgtn program modulyglanilmigdir. Bu proqrarm
modulu mayysn ucy merhalasindd parametrbr arasinda korrelyasiyasmsallarin
hesablayir.

Acar s0zdr: ucus informasiyasi, korrelyasiya, ugunformasiyasinin drpasi, ucylarin
tohlikssizliyi.
Giri s

Hal-hazirda ucglarin thlikasizliyinin tomin edilmpsi problemi misisna aktuallia
malikdir. TohlUkasizliyin tamin olunmasinda bort registratorlarinda geyd olugmncus
informasiyasinin () emal bu baximdan &mli rol oynayir. Onun @& doracado
keyfiyyatli olmasi, emal metodavalgoritmbrinin mikommollik daracasi tohlikasizliys
ciddi suptdo tosir gostrir. Emal prosesing olan shvlar iki kateqoriyaya ayrilir ki, bu
sohvlar do uygun olaraq birinci név & ikinci név shvlor kimi xarakteria olunur. Birinci
nov shvlar toyyarnds hansisa nasagin olmasina dlalst edir, halbuki realligda bu kel
deyil vo emalin 6zl shv netica verib. Bir b eb hallar olur ki, U emal olundugdan sonra
aviasiya texnikasinin tam ugu yararll wziyyotdo olmasi @naotina golinir. Amma
hogigetds aviasiya texnikasinda nasazliq var. Bu tipvdor ikinci név shvlardir. Birinci
nov shvlor zorurot olmadanalave xarclora gotirib ¢ixaran texniki 4mir va xidmot
islorinin apariimasi # olagedardirsa, ikinci novahvlor daha ciddi hallaraagirib ¢ixarir.
Belo ki, toyyardo hor hansi nasazin olmasina baxmayaragprar cpbul edilir ki,
toyyar ucwa tam yararhdir, ugw yerirp yetirs bilor. Bu cprarla ugglarin bhlikasizliyi
sual altina qoyulur [1, 2]. Ona godo Ui-nin 6ziind olan shvlarin maksimum drocodo
aradan galdiriimasiovinformasiya itkisinin minimum olmasi tginilémalinin yax
toskili, yeni metod w alqgoritmbrin totbigi, yeni program mhsullarinin yaradilmasi
hoyata kecirilmlidir.

Ucus informasiyasini emal etk Gcln bir sira programsminatlari yaradilmydir.
Yaradilmg program kompleksti 6zlorinin emal keyfiywtlori vo funksional imkanlari d
forglonirlor. Muasir U emali programlari, ilk nowab, istismarci Ugin uglarin
tohlikssizlik soviyyasi bapds etibarli w aydin informasiyanialds olunmasi havaagnisi
parkinin effektiv istifadsini, ucy hewtinin hazirliqg sviyyasini vo osaslanmy kadr,
texniki, marketing, maliyy gorarlarinin gbul edilmosi imkanini dmin etrlidir.

Yerusti U emali program kompleksindo hava gmisinin texniki wziyyati, ucus
heystinin  horakatlorindoki noqsanlar qgiymtlondirilir [3, 4]. Program kompleksi
avtomatladiriilmis emal » ekspress-analiz kimi imkanlar verir. Avtomatailmis emal
rejimindo bort registratorunda geyd olunmparametdr vasibsilo ucwsu otrafli tohlil
etmok mamkindadr. Lakin buna kifay godor cox vaxt lazimdir. Ekspress-analiz
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rejimindo iso, ¢ox gisa bir vaxtdayyarasurmo texnikasi gaydalarindaki pozuntular, gicu
heystinin horakatlorindoki négsanlar gkarlanir \w argdirilir. Bebliklo, emal prosesinin
naticalarindan istifach edrak yerimo yetirilmis ucus qiymotlondirilir vo lazimi tdbirlor
gorular.

Masalanin gqoyulusu

Qorb dovbtlorinds vo MDB mokaninda U-ni emal edn coxlu sayda program
kompleksbri movcuddur. Bu program kompleksihdon biri do Azorbaycanda
yaradilms Gartal Pro sistemidir [5]. Bu sistemiddin avtomatlgdiriimis emalini,
ekspress-analizinidyata kecirmys, tarirovka edvellarini redakb etnpya, ugwsun xorito
Uzorinds trayektoriyasinin qurulmasina imkan verir.

Bu sistemd Ui-ni bort registratorundan gotisikon tam olmayan informasiya
kadrlari atilir, yalniz tam olan kadrlar goéturtllgus informasiyasi bort registratorundan
goturtbrkon UL kadrlarinin verilmj 6lciys uysun olub olmamasi yoxlanilirSort
O0bnMmozs, homin kadrlar goétirtlmir. Biz dmin kadrlari itirmg olurug. Bu itmg
kadrlarl daslds etnmok dclin bu kadrlarin tangi borpa olunmalidir. Kadrda muif
vericilordan daxil olan informasiya tUnvanddiriimis sokilda yazilir. Hor bir parametrin
giymoti kodlasdiriimis sokilds geyd olunur.

Ucan aparatlarin getdik@rtan miskkabliyi, onun pilotaj-navigasiya avadaginin
mirakkabliyi, bort sistemdri torafindon yerirp yetirilon funksiyalarin artmasi registrasiya
olunmus UI-nin hocminin  artmasina airib ¢ixarmsdir. Magnit lenti tipli bort
registratorlarinda Unin registrasiya olunmasinda, bort registratandan ucy
verilanlarinin emal sistemrina kogurilmesind mibyyan itkilarin olmasi v informasiya
kadrlarinin itmsi mumkindir. Buna aobob registratorun magqgnit klglarinin
cirklonmosi, magnit lentininozilmasi, onun dartilma sétinin yukssk olmasi, elektrik
tochizatinda b@avemn sicrayglar, keyfiyystsiz sifirlanma, statik elektrik yiiinin tosiri
uzinan iroli golir. Bundanolave Ui-nin yigilmasi w emali prosesinin ilkin nrholosi
olan parametskin registrasiyasinin keyfiyyinin asagl dismosi agagidaki $bablordon b
asthdir [1]:

1. Bort registratorlarinin lentirdmagqgnit dbagonin dasilmasi;

2. Magnit lentbrin bort registratorunda yexdirilmasi zamani geyri-enaotbaxs

sumptds magnitsizbsdirilmasi;

3. Cirkli magnit baglglarindan istifad olunmasi;

4. Bort lent dartan mexanizarin suntinin yiksk detanasiyasi;

5. Vericilorin nasazliglari.

Moasslanin halli

Iitmis informasiya kadrlarinin dspa olunmasi lgiin miptif metodlar &lonib
hazirlanmgdir. Biz bort registratorundan goturilmicus informasiyasindashrif vo ya
gismon nohv olmw parametdrin borpa olunmasi Ug¢lin onun dig parametdrlo
korrelyasiyasinin alyin edibrok borpa olunmasini oklif edirik. Bunun Ucln ucu
parametdri arasinda korrelyasiyaomsallarini hesablayib onlar arasindaki asililiq
doaracasini giynmotlondiracayik. Bu asililigdan istifasl edib bir parametri dig parametrin
giymatlorina gom borpa etmak mumkiandur.

Bunun Gcln uggun galxma marholasini xarakteriz etn parametdr arasindaki
korrelyasiyaomsallarinin hesablanmasirzardon kegink. Bu algoritm U-ni emal edn
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Gartal Pro sistemindhoyata kecirilmgdir. Asagida korrelyasiyamsalinin hesablanmasi
gaydasi verilnydir.

Tutaq ki, &, n tesadifi komiyyatlorinin odadi xarakteristikalarinin analiz olunmasi
tolob olunur.

Uygun olaragx ve y, giymetlarini alan & va 77 kamiyyatlori arasinda korrelyasiya
asagidaki dusturla hesablanir [6]:
XY =2 X2,

i=1 i=1 i=1 ] (1)

r(é,7)=0 halinda xstti olag olmur. r(£,7)>0 oldugda «birbga» asililig,
r(£,7)<0 halinda is -«oks» asililig mgahic olunur.
Dusturdan gormk olar ki, se¢cra korrelyasiyaomsali é va /7 dayisonlarin 6zlrinin

orta giymetindon konarlagmalari eyni garli oldugda musbt, mixblif isarli oldugda
monfi olur. Korrelyasiyaamsali 6lgtistiz &miyyatdir vo onun kmiyyati dayisonlorin 6lcU
vahidbrindan asili deyil. Korrelyasiyamsalinin lsmiyyati monfi birdon (-1) masbt birs
(+1) gpdar giymetlor ala bibr:

r(&.7)=

-12r(&,n) <1 2)

Korrelyasiyasmsalinin mnfi bira yaxin giymt almasi o dewkdir ki, doyisonlor
arasinda sixatti oks-olage movcuddur. Mdiskt bira yaxin olmasi dyisonlor arasinda
xotti asiliig olmasini, sifra yaxin olmasiaisxatti olagonin mdvcud olmamasini
gOsbrir [7].

(1) ifadbsindbn istifacd edbrok toyyaranin galxma marholasini xarakteria edn
parametdr arasinda korrelyasiyamsalini hesablaya biik. Qalxma mrhalasini
xarakteriz etn parametdr saquli yikbnmo, uzununa yikinmo, tanqgaj bucg, saquli
yiklonmonin dbyismoesidir. Tutaq ki, bort registratorundan goturdiyumiizds saquli
yuklonmonin giymetlerinds itki olmusdur. Bunun Gclnovvalca saquli yukbnmo ilo
uzununa yukinmo, tangaj buc@, saquli yikbnmonin dbyismosi parametdri arasinda
korrelyasiyaamsallarini hesablamaliyiq. Alglmiz meticalarin analizini aparibsaquli
yuklonmo il Kkorrelyasiya omsali an boylk olan parametri secirik. Sonra bu iki
parametrin giymstlorin analiz edib onlar arasindaki asghlifado ecbn 6ttrm funksiyasi
toyin edirik. Aldigimiz asililigdan istifasl etbrok saquli yikbnmonin itmis giymetlorini
ona korrelyasiyamsalil yaxin olan parametr vasiilo toyin edirik.

Alinan naticalarin tatbiqi

Toklif edilon hollin eksperimental yoxlaniimasi tG¢in (4) duisturumdatifach
etmoklo qurulan algoritmasasida program modulu yaradiohr. Bu modul, ucgun
galxma mrhalasini xarakteriz etbn parametdr arasinda korrelyasiyamsallarini syin
etrolidir.

Bu alqgoritmin komyilo muxblif parametrbr arasindaki korrelyasiyamsalini
hesablayib onlarin bir-birsnna daracads yaxin olmasi bado mihakim yuritrok olar.
Ogor goturulmi iki parametrin korrelyasiyamsali vahid yaxindirsa, bu onu gésir ki,
onlar korrelyasiya olunandir. Bwticodon istifach edib bir parametrin itrgigiymetlorini
onunla korrelyasiya olunan digparametrin giyratlori il o toyin etnok olar.
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Yaradilmg algoritm Gartal Pro sistemamolava edilmisdir. Bu algoritm vasisilo
ucwsun galxma marhalasind doyisma xarakteri nisbton bir-birina yaxin olan parametn
arasinda korrelyasiyamsallari hesablanir. Qalxma aningquli yikbnmo, uzununa
yuklonmo, saquli yikbnmonin dbyismo sumti vo tanqgaj bucaglari arasinda korrelyasiya
omsallari hesablanir. Prograrantinatinda bu hesablanma wnun mnticosi asagidaki
sokildo goOsbrildiyi kimi hoyata kegirilir gakil 1).

b= Qrafil | = | | = |
Parametr |BepTMI-(aJ'IbHaF| Meperpyaka j [OTHpOB A |Hpmmﬂw |Tem11 N!| |
pr 03 Hacorcmpmt 50878 0:53:.49
Waut interyal
S — —— | HENOWHN Bopr & (Hacocmmi) /51 0504
Bashlangic 0 £ Gartal Pro %J 30011 04527
Sor 0 |12 | KoRRELYaSIvA EMSALLARI : 61331 0:3938
: = G005 100,57
Kadrlarin umumi sayi : 5736
Parametr | Son kadrin nomresi ; 347 50513 0:41:43
nogtelerin sayi = 1992-1992 ;  riNy,MNx)=0,92 30274 10538
| Uygunlug ehtimali - p(My, M) ™2 = 17,8 % 00432 0:51 49
noqtelerin savi = 1992-1066  §  p(My, DNy) = 0,06 - 00002
o Uygurlug shtimali - r(My,Dhy )2 = 0,4 %
® Mogtelerle £ R r{tly, D) 2 30911 50505
™ Dz xettlerle nogtelerin savi = 1992-1066  ;  r(Mv, Tngji=-0,14 -
Uygunlug ehtimali - r(fy, Tngj)™~2 = 2,0 % AL 0aras
W Orafiki yay noqtelerin sayi = 1992-1066  §  r{Mx,DIy) = -0,04
Uvgunlug ehtimali - rife, DRy =2 = 0,2 %

nogtelerin savi = 1992-1066  ;  r{Mx, Tngj) = 0,09

(er Uygunlug ehtirmali - r(Mx, Tngi)2 = 0,8 %
i o o noqteletin savi = 1066-1066  ;  r({DMy, Tngj) = -0,20
BUQUH L2 'ﬂ\prel 2010 Uygunlug ehtimali - r{Dhly, Tngid=2 = 4,0 %

z ¥ .

TapupoExH VHAmHTE DONeT ApPXHE DONETOE Brmoxg

Sokil 1. Secilmi parametdr arasinda korrelyasiyansalinin hesablanmasi

Sakil 1-do korrelyasiyasmsalini hesablayan modulumnticalari gosbrilmisdir. Bu
modul galxma nrhalasind saquli yikbnmo ilo uzununa yukinmoe, saquli yikbnmo ilo
saquli yikbnmonin doyismasi, saquli yukbnmo ilo tanqgaj bucg, uzununa yikinmo ilo
saquli yikbnmonin doyismasi, uzununa yulkihmo ilo tangaj bucg, saquli yikbnmonin
dayismasi ilo tangaj bucg arasinda korrelyasiyamsalini hesablayir. Gérunduiyd kimi,
on boyuk korrelyasiyaomsali r(r, n)=0.42 saquli yukbnmo ilo uzununa ytkinme
arasinda olmgdur. Demli, bu iki parametr arasindaki asgil toyin edib, saquli
yuklonmonin itmis giymeatlarini uzununa ylkinmo parametrinin qiyrstlori vasibsilo
toyin etrmok olar.

Natica

Ucus prosesi dinamik prosesdirayfyarsnin ugunu xarakteriz ecbn parametdr
ucus morholasindbn asili olaraq 6ztini muxwlif clr aparirlar. Buna gérds algoritmin
yoxlaniimasi Gg¢un nimuarkimi ugusun galxma mrholasi gotiralmigdir. Bu myrholods
ucwsu xarakteriza ecbn parametdr arasindaki asililiglanyin edilmis, bu asililiglardan
istifadb etrmoklo bir parametrin digr parametrin komyilo borpa olunmasi imkanlari
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argdinimisdir. Bu mvgsodlo mixblif metodlar dtbig oluna bibr. Bunlardan biri d
arqumentrin qrup soklinds nozora alinmasi metodudur [8, 9]. Bu metodustbiq
olunmasi U¢ln paramedrin secilndsind toklif olunan bu algoritmdn istifac edilmosi
nozardo tutulur. Bu algoritmin dstinliyld ondan ibadir ki, biz borpa etmk istodiyimiz
parametri digr parametr vasisilo toyin etmok Ug¢lin ona korrelyasiyalagesind diger
parametri mayyanlosdira bilorik. Bu da parametrin daha dizginrgea olunmasina
komok edb bilar.
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Omnpenesienne KOppeJAIMH MEXK1Y JIETHbBIMM INapaMeTpaMu caMoJjera I
BOCCTAHOBJICHMS MOJIETHON MHOpMannu

Crarbsi 1OCBfIIEHAa BOIPOCAM  BOCCTAHOBJICHHMS HMCKQKEHHBIX WJIM  YaCTHUYHO
pa3pyllIEHHBIX [apaMeTpOB B TMOJETHOW HH(POpMAIUMU, MOJYYEHHOH OT OOpPTOBBIX
peructpatopoB. Co3llaH TPOTPaMMHBIN MOAYJIL ISl ompeneicHus KodhuimeHToB
KOppEeJALMY MEXAY NTapaMeTpaMu IOoJIeTa.

Kntouesvie cnosa. nonremmnas ungopmayus, Kopperayusi, 60CCMAHOBNEHUE NOJIEMHbIX
napamempog, 60CCMAano81eHue NoJemuol uHgopmayuu, 6e30nacHocms nojemad.
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Definition of correlation between the flight parameers of the plane for restoration

of flight information

The article is devoted to the issues of restoratibthe distorted or partially destroyed
parameters in flight information that is receivednh the flight data recorder. A program
module is developed to define the correlation gokefiits between the flight parameters.
Key words:flight information, correlation, restoration theght parameters, recovery
the flight information, flight safety.
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