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В работе рассмотрено применение онтологического подхода к процессу 
разработки и внедрения информационных систем Electronic Flight Bag (EFB), 
предназначенных для использования пилотами воздушных судов. Разработана 
онтология предметной области систем EFB с описанием концептуальной 
модели программного приложения EFB для расчета взлетно-посадочных 
характеристик воздушных судов. Выполнена формализация онтологии с 
применением программного обеспечения Protégé.
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1. ВВЕДЕНИЕ

Разработка специализированных информационных систем для авиационной от-
расли является технически сложной, наукоемкой задачей, требующей привлечения 
высококвалифицированных разработчиков и значительных финансовых ресурсов.

К числу таких систем относится система Electronic Flight Bag (далее – EFB), полу-
чившей мощный толчок развития с широким распространением планшетных компью-
теров с 2010 года, представляющая собой высокотехнологичный аппаратно-программ-
ный комплекс, и предназначенная, прежде всего, для повышения ситуационной осве-
домленности и поддержки принятия решений членов летных экипажей, как в процессе 
подготовки к запланированному полету, так и непосредственно при его выполнении.

Вышеуказанная система состоит из множества компонентов, включающих в себя 
аппаратную платформу, операционную систему и программные приложения, ориенти-
рованные на решение определенных задач, т.е. реализующие определенные специали-
зированные функции системы EFB, а также ряда других составляющих, определяющих 
в итоге конкретную концепцию конкретной системы EFB в конкретной авиакомпании. 
При этом, разработкой и поставкой разных компонентов одной и той же системы EFB – 
как аппаратных, так и программных, могут заниматься разные организации.

Несмотря на то, что практически все отечественные авиакомпании внедрили те 
или иные реализации системы EFB в своей производственной деятельности, ком-
поненты указанных систем в подавляющем большинстве случаев разработаны ино-
странными компаниями и обладают множеством недостатков, в числе которых: опре-
деленные финансовые риски в условиях нестабильного курса национальной валюты 
(поскольку цены на иностранное оборудование и ПО привязаны к доллару и евро), 
неполное соответствие функционала ПО особенностям российской нормативно-пра-
вовой базы, отсутствие поддержки российских воздушных судов [1, 6].

Разработка отечественных компонентов системы EFB усложняется тем, что в на-
стоящее время отсутствует в достаточной мере систематизированное и проработан-
ное описание предметной области EFB, отсутствует единая терминологическая база. 
В настоящей работе для решения указанной проблемы предлагается создание онто-
логии, способной послужить фундаментом унифицированного подхода к разработке 
отечественных систем EFB, позволяя быстрее и с меньшими затратами ресурсов осу-
ществлять их разработку и внедрение.

Таким образом, в условиях ограниченного финансирования и кризисных явлений 
в национальной и мировой экономике, особую актуальность приобретает проблема 
научно-технического сопровождения разработки отечественных систем EFB.

2. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Онтология – это формальное явное описание терминов предметной области и от-
ношений между ними [2], смысловая модель предметной области [3].
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Формально модель онтологии может быть представлена в виде следующего кортежа:
SEFB = <X, A, R>,

где X = {xi |i = 1, …, N} – конечное множество терминов предметной области, 
представляющих собой понятия, объекты, классы, образующие онтологию SEFB (N – 
количество понятий онтологии SEFB);

A = {aj |j = 1, …, M} – конечное множество атрибутов понятий (M – количество 
атрибутов, описывающих понятия из X);

R = {rk |k = 1, …, L} – конечное множество отношений между понятиями (L – 
количество отношений между понятиями xi онтологии SEFB).

Онтология должна обеспечить стандартизацию терминологии и унифицирован-
ную информационную основу для всех участников, вовлеченных в процессы разра-
ботки и внедрения систем EFB.

В рамках работы поставлена задача разработки общей онтологии предметной об-
ласти систем EFB с описанием концептуальной модели программного приложения 
EFB для расчета взлетно-посадочных характеристик воздушных судов.

3. ОПИСАНИЕ ОНТОЛОГИИ

В качестве базовых классов онтологии предметной области EFB введем следую-
щие понятия:
 класс EFB, определяющий аппаратную реализацию EFB; 
 программное обеспечение EFB, определяющее функции, реализуемые системой EFB;
 источники исходных данных – источники данных и информации, используемой 

для реализации функций EFB. 
Согласно документу ICAO Doc 10020 [4], оборудование EFB делится на два клас-

са: портативное и установленное (т.е. являющееся частью конфигурации ВС). При 
этом, аппаратным обеспечением EFB портативного класса является электронное 
устройство, представляющее собой планшетный компьютер.

Информация и исходные данные, используемые в EFB, должны поступать только 
из официальных источников. Для понятия «Источники исходных данных» введены 
классы, определяющие организации, работников и бортовые системы, являющиеся 
официальными поставщиками и источниками информации и данных, используемых 
летными экипажами в EFB при подготовке к полету и при его выполнении:
 «уполномоченный лицензированный аэродромный метеорологический орган»;
  «международный банк метеоданных»;
 «Филиал ЦАИ ФГУП Госкорпорация по ОрВД», включающий подкласс «База аэ-

ронавигационных данных АРНАД»;
 «лицензированный полетный диспетчер», включающий дочерний объект «рабо-

чий план полета»;
 «наземная служба аэродрома», включающий дочерний объект «сводно- загрузоч-

ная ведомость»;
 «бортовой компьютер ВС»;
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 «производитель ВС», включающий дочерний объект «Руководство по летной экс-
плуатации воздушного судна»;

 «авиакомпания», включающий дочерние объекты «утвержденный Росавиацией 
MEL» и «политики авиакомпании». 
В качестве классов понятия «Программное обеспечение EFB» выступают следую-

щие функции EFB, реализуемые конкретным программным приложением:
 электронная судовая документация;
 электронный рабочий план полета (OFP);
 электронные аэронавигационные карты и схемы;
 расчет взлетно-посадочных характеристик воздушного судна;
 расчет центровки воздушного судна.

Для описания концептуальной модели программного приложения EFB, реализу-
ющего функции расчета взлетно-посадочных характеристик воздушных судов, были 
введены следующие сущности:
 база данных;
 взлетные характеристики;
 посадочные характеристики;
 фактические эксплуатационные условия;
 экспертная система.

Введем следующие классы и атрибуты сущности «база данных»:
1. Атрибуты класса «MEL»:

a. Номер пункта MEL.
b. Описание пункта MEL.

2. Класс «аэронавигационная информация» включает в себя:
a. атрибуты «ИКАО-код аэродрома», «ИАТА-код аэродрома», «наименование 

аэродрома», «превышение аэродрома», а также
b. подкласс «Идентификатор ВПП», включающий в себя, в свою очередь, атри-

буты конкретной ВПП – заявленные дистанции, курс и уклон.
3. Атрибуты класса «воздушное судно»:

a. Бортовой номер ВС.
b. Тип ВС.
c. Положения закрылков.
d. Режимы работы двигателя.
e. Режимы торможения.
Введем атрибуты для описания сущности «взлетные характеристики»:

 скорость принятия решения;
 скорость подъема передней опоры шасси;
 безопасная скорость взлета;
 максимально допустимая взлетная масса.

Введем атрибуты для описания сущности «посадочные характеристики»:
 скорость захода на посадку;
 максимально допустимая посадочная масса.
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Для описания сущности «фактические эксплуатационные условия» введен атри-
бут «фактическая масса ВС» и класс «авиационные метеорологические данные», 
включающий в себя следующие атрибуты:
 давление на аэродроме;
 направление ветра;
 скорость ветра;
 температура воздуха на аэродроме;
 коэффициент сцепления ВПП.
 состояние поверхности ВПП.

Для описания сущности «экспертная система» введем класс «база знаний», вклю-
чающий в себя подклассы «правила MEL», «правила руководства по летной эксплу-
атации ВС» и «правила эксплуатанта».

4. ОНТОЛОГИЧЕСКОЕ 
ПРЕДСТАВЛЕНИЕ В СРЕДЕ PROTÉGÉ

Онтология предметной области создавалась с применением программного обеспе-
чения Protégé версии 5.5.0, поскольку данный редактор сопровождается обширной и 
детальной документацией, поддерживается значительным сообществом, состоящим из 
разработчиков и учёных, правительственных и корпоративных пользователей, использу-
ющих его для решения задач, связанных со знаниями в таких разнообразных областях, 
как биомедицина, сбор знаний и корпоративное моделирование, а также доступен для 
свободного скачивания с официального сайта вместе с плагинами и онтологиями [5].

Рис. 1. Фрагмент 
онтологического представления (1)

Рис. 2. Фрагмент 
онтологического представления (2)

Полученный результат формализации онтологии в среде Protégé представлен в 
виде графа на рисунках 1, 2 и 3.
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Рис. 3. Граф онтологического представления предметной области EFB

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Применение онтологического подхода позволило описать предметную область 
систем EFB, а разработанная онтология была успешно использована в разработке 
программного приложения EFB для расчета взлетно-посадочных характеристик воз-
душных судов, рассмотренного в [7–9].

Рассмотренная онтология в дальнейшем будет расширена за счет включения до-
полнительных классов и сущностей, выявления и установления дополнительных за-
висимостей между ними, что в конечном итоге позволит сформировать фундамент 
комплексного унифицированного подхода к разработке отечественных систем EFB, 
позволяя быстрее и с меньшими затратами ресурсов осуществлять как их разработку, 
так и внедрение.
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The paper considers application of an ontological approach to development and 
implementation of Electronic Flight Bag information systems (EFB). An ontology of 
EFB systems’ subject area with description of a conceptual model of EFB software 
application for take-off and landing characteristics calculations of aircraft has been 
developed. The ontology was formalized using Protégé software.

Keywords: ontology, take-off and landing characteristics, Protégé, Electronic Flight 
Bag, EFB. 
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