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(54) AIRCRAFT DISPLAY SYSTEM

(57) Abstract: 
FIELD: instrument making.
SUBSTANCE: system consists of: a display

device (2), consisting of a data source (3),
which provide for viewing the status of the
aircraft and its surroundings; data processing
apparatus (4). Apparatus (4) provides for
displaying the surroundings of the aircraft and
construction of a three-dimensional synthetic
image of the position of the aircraft and its
surroundings. The synthetic image corresponds to
at least, data related to another display, for
example, a two-dimensional display.

EFFECT: more functional capabilities.
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñèñòåìå äèñïëå  äë  ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà è, â
÷àñòíîñòè, äë  ãðàæäàíñêîãî òðàíñïîðòíîãî ñàìîëåòà.

Áîëåå òî÷íî óêàçàííà  ñèñòåìà äèñïëå  ïðåäíàçíà÷åíà, â ÷àñòíîñòè, äë  ïîñòðîåíè 
èçîáðàæåíè  îêðóæàþùåé îáñòàíîâêè ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà è ïðåäñòàâëåíè  åãî, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíîìó ïèëîòó óêàçàííîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà.

Èçâåñòíî, ÷òî âîçäóøíà  íàâèãàöè  è óïðàâëåíèå ëåòàòåëüíûì àïïàðàòîì, â ÷àñòíîñòè
ãðàæäàíñêèì òðàíñïîðòíûì ñàìîëåòîì, ñâ çàíû ñ ñóùåñòâåííûìè òðóäîçàòðàòàìè ýêèïàæà
è ïåðñîíàëà, çàí òîãî â ñèñòåìå êîíòðîë  âîçäóøíûì äâèæåíèåì. Â ÷àñòíîñòè, íà
îïðåäåëåííûõ ôàçàõ èëè â íåêîòîðûõ óñëîâè õ ïîëåòà ìîæåò ïðîèñõîäèòü áîëåå èëè
ìåíåå ñóùåñòâåííà  ïîòåð  êîíöåíòðàöèè ïèëîòà. Ïðè ýòîì ìîæåò íå îáåñïå÷èâàòüñ 
îïòèìàëüíûé è ïîëíûé ñèíòåç äàííûõ ïèëîòèðîâàíè  è íàâèãàöèè è ïîêàçàòåëåé ñîñòî íè 
ñèñòåì ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà. Ñîçäàíèå â ïîäñîçíàíèè íåäîñòîâåðíîãî èçîáðàæåíè 
äåéñòâèòåëüíîé ñèòóàöèè â ïðîñòðàíñòâå, â êîòîðîì íàõîäèòñ  ëåòàòåëüíûé àïïàðàò,
ìîæåò ïðèâåñòè ê íåñâîåâðåìåííûì èëè îøèáî÷íûì ðåøåíè ì è ïîâåäåíèþ.

Ïîñòðîåíèå â ñîçíàíèè íåäîñòîâåðíîãî èçîáðàæåíè , â ÷àñòíîñòè, ìîæåò ïðîèñõîäèòü
èç-çà íåñîãëàñîâàííîñòè èëè, ÷àùå, íåîäíîðîäíîñòè (ðàçìåðà, öâåòà è ò.ä.)
ïðåäñòàâëåíèé íà ðàçëè÷íûõ äèñïëå õ, èñïîëüçóåìûõ ïèëîòîì, â ÷àñòíîñòè, êîãäà ýòè
äèñïëåè  âë þòñ  äèñïëå ìè ðàçíûõ òèïîâ, íàïðèìåð èìåþò ðàçëè÷íûå ðàçìåðû.

Ïðåäìåò íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñèñòåìó äèñïëå  äë 
ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, êîòîðà  ïîçâîë åò èñêëþ÷èòü ýòè íåäîñòàòêè.

Ñ ýòîé öåëüþ â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì óêàçàííà  ñèñòåìà äèñïëå  ñ óñòðîéñòâîì
äèñïëå  ñîäåðæèò:

- èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùèå èíôîðìàöèþ, îòíîñ ùóþñ  ê ëåòàòåëüíîìó
àïïàðàòó è ê îêðóæàþùåé åãî îáñòàíîâêå;

- ñðåäñòâî îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ïîçâîë þùåå ñòðîèòü èçîáðàæåíèå îêðóæàþùåé
îáñòàíîâêè ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà íà îñíîâå èíôîðìàöèè, ïîñòóïàþùåé îò óêàçàííûõ
èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè; è

- ñðåäñòâî äèñïëå , ñîäåðæàùåå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ýêðàí âèçóàëèçàöèè,
ïðè÷åì óêàçàííîå ñðåäñòâî îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ñòðîèò ñèíòåòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå â

òðåõ èçìåðåíè õ (3D) äë  âèçóàëèçàöèè ïîëîæåíè  ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, à òàêæå
îêðóæàþùåé îáñòàíîâêè, â êîòîðîé ðàñïîëîæåí ëåòàòåëüíûé àïïàðàò, è ñîäåðæèò, â
÷àñòíîñòè, ïîâåðõíîñòü çåìëè, íàä êîòîðîé ïðîëåòàåò ëåòàòåëüíûé àïïàðàò, ïðè÷åì
óêàçàííîå ñèíòåòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ñîîòâåòñòâóåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, èíôîðìàöèè,
îòíîñ ùåéñ  ê äðóãîìó äèñïëåþ, íàïðèìåð äâóìåðíîìó (2D) äèñïëåþ, òåì, ÷òî óêàçàííîå
ñðåäñòâî äèñïëå  ïðåäñòàâë åò óêàçàííîå ñèíòåòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå,
â îäíîé çîíå óêàçàííîãî ýêðàíà âèçóàëèçàöèè, è ÷òî óêàçàííîå óñòðîéñòâî äèñïëå 
ñâ çàíî ñî ñðåäñòâîì, ïîçâîë þùèì âîçäåéñòâîâàòü íà óêàçàííûé äðóãîé äèñïëåé.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî óêàçàííîå ñðåäñòâî îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ñòðîèò óêàçàííîå
ñèíòåòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå â òðåõ èçìåðåíè õ îòíîñèòåëüíî òî÷êè îáçîðà, êîòîðà 
íàõîäèòñ  çà ïðåäåëàìè ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, òàê, êàê îïèñàíî íèæå. Òàêîå òðåõìåðíîå
èçîáðàæåíèå  âë åòñ  íåïîñðåäñòâåííî è èíòóèòèâíî ïîí òíûì äë  ïèëîòîâ, è åãî
âîñïðè òèå íå òðåáóåò êàêèõ-ëèáî îñîáûõ óñèëèé.

Êðîìå òîãî, â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ñèíòåòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå
 âë åòñ  òðåõìåðíûì, ïîñòðîåíî è ïðåäñòàâëåíî â ñîîòâåòñòâèè ñ, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíèì äðóãèì äèñïëååì (íàïðèìåð, äâóìåðíûì) ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, êîòîðûé, êðîìå
òîãî,  âë åòñ  äèñïëååì äðóãîãî òèïà (äâóìåðíîå ïðåäñòàâëåíèå âìåñòî òðåõìåðíîãî
ïðåäñòàâëåíè ).

Ñèñòåìà äèñïëå  â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì, òàêèì îáðàçîì, ïîìîãàåò ïèëîòàì
âîñïðèíèìàòü ïîëîæåíèå ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà â îêðóæàþùåé åãî îáñòàíîâêå. Îíà
ïðåäîñòàâë åò ñîáîé öåííîå ñðåäñòâî ïðåäñòàâëåíè  äåéñòâèòåëüíîãî ïîëîæåíè 
ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè çåìëè, â ÷àñòíîñòè áëàãîäàð 
ñîîòâåòñòâèþ òðåõìåðíîãî èçîáðàæåíè , ïðåäñòàâëåííîãî èíôîðìàöèåé, îòíîñ ùåéñ  ê,
ïî ìåíüøåé ìåðå, äèñïëåþ äðóãîãî òèïà, è, òàêèì îáðàçîì, ïîâûøàåò êîìôîðò è
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áåçîïàñíîñòü ïîëåòà.
Áîëåå êîíêðåòíî, õîò  è íå èñêëþ÷èòåëüíî èíôîðìàöèþ, îòíîñ ùóþñ  ê óêàçàííîìó

äðóãîìó äèñïëåþ, ïîëó÷àþò èç óñòðîéñòâà ïðåäóïðåæäåíè  î ñòîëêíîâåíèè, êîòîðîå
ïåðåäàåò ñèãíàë ïðåäóïðåæäåíè  â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíè  ðèñêà ñòîëêíîâåíè 
ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà ñ ïîâåðõíîñòüþ çåìëè. ×òî êàñàåòñ  óñòðîéñòâà ïðåäóïðåæäåíè  î
ñòîëêíîâåíèè, îíî, â ÷àñòíîñòè, ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé óñòðîéñòâî òèïà TAWS (ÑÐÏÏÇ,
«Ñèñòåìà ðàííåãî ïðåäóïðåæäåíè  î ïðèáëèæåíèè ê çåìëå»), òèïà EGPWS (ÓÑÏÎÑÇ,
«Óñîâåðøåíñòâîâàííà  ñèñòåìà ïðåäóïðåæäåíè  îïàñíîãî ñáëèæåíè  ñ çåìëåé») èëè òèïà
GCAS (ÑÏÑÇ, «Ñèñòåìà ïðåäóïðåæäåíè  î ñòîëêíîâåíèè ñ çåìëåé»).

Â ïåðâîì êîíêðåòíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ñèñòåìà äèñïëå  â ñîîòâåòñòâèè ñ
èçîáðåòåíèåì, êðîìå òîãî, ñîäåðæèò òàêîå óñòðîéñòâî ïðåäóïðåæäåíè  î ñòîëêíîâåíèè ñ
çåìëåé, êîòîðîå ïîçâîë åò âîçäåéñòâîâàòü íà óêàçàííûé äðóãîé äèñïëåé.

Êðîìå òîãî, â ÷àñòíîñòè äë  ïîâûøåíè  ñîãëàñîâàííîñòè ìåæäó ñèíòåòè÷åñêèì
òðåõìåðíûì èçîáðàæåíèåì, ïðåäñòàâë åìûì óêàçàííûì óñòðîéñòâîì äèñïëå  è óêàçàííûì
äðóãèì äèñïëååì, íà êîòîðîå âîçäåéñòâóåò óêàçàííîå óñòðîéñòâî ïðåäóïðåæäåíè  î
ñòîëêíîâåíèè, ïðåäïî÷òèòåëüíî:

a) óêàçàííîå óñòðîéñòâî äèñïëå  è óêàçàííîå óñòðîéñòâî ïðåäóïðåæäåíè  î
ñòîëêíîâåíèè èñïîëüçóþò èíôîðìàöèþ èç îäíîé è òîé æå áàçû äàííûõ, ñîäåðæàùåé
äàííûå, îòíîñ ùèåñ  ê ïîâåðõíîñòè çåìëè; è/èëè

b) óêàçàííîå óñòðîéñòâî ïðåäóïðåæäåíè  î ñòîëêíîâåíèè îïðåäåë åò (ñòàíäàðòíûì
îáðàçîì) ñîîòâåòñòâåííî çîíû ïîòåíöèàëüíîãî ñòîëêíîâåíè  ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà ñ
çåìëåé, íàä ïîâåðõíîñòüþ êîòîðîé îí ëåòèò, è ïåðåäàåò èõ â óêàçàííîå óñòðîéñòâî
äèñïëå , êîòîðîå èíòåãðèðóåò ýòè çîíû ïîòåíöèàëüíîãî ñòîëêíîâåíè  â óêàçàííîå
ñèíòåòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå; è/èëè

c) óêàçàííîå óñòðîéñòâî ïðåäóïðåæäåíè  î ñòîëêíîâåíèè èñïîëüçóåò (ñòàíäàðòíûì
îáðàçîì) îïðåäåëåííîå ïðîïîðöèîíàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ðàçíûõ öâåòîâ äë  óêàçàííîãî
äðóãîãî äèñïëå  (â ÷àñòíîñòè, óêàçàííûõ çîí ïîòåíöèàëüíîãî ñòîëêíîâåíè ) è ïåðåäàåò
ýòî êîíêðåòíîå ïðîïîðöèîíàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå öâåòîâ â óêàçàííîå óñòðîéñòâî äèñïëå ,
êîòîðîå èñïîëüçóåò èõ ïðè îòîáðàæåíèè óêàçàííîãî ñèíòåòè÷åñêîãî òðåõìåðíîãî
èçîáðàæåíè .

Âî âòîðîì êîíêðåòíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  (êîòîðûé ìîæåò áûòü ñêîìáèíèðîâàí ñ
óêàçàííûì ïåðâûì îïèñàííûì âûøå âàðèàíòîì âûïîëíåíè ) óêàçàííûé ýêðàí
âèçóàëèçàöèè ïðåäñòàâë åò ñîáîé ýêðàí íàâèãàöèè, êîòîðûé ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå,
äâå ðàçíûå çîíû äèñïëå , ðàñïîëîæåííûå âåðòèêàëüíî îäíà íàä äðóãîé, à èìåííî ïåðâóþ
âåðõíþþ çîíó, ïðåäíàçíà÷åííóþ äë  âîçäåéñòâè  íà óêàçàííûé äðóãîé äèñïëåé, è âòîðóþ
íèæíþþ çîíó, ïðåäíàçíà÷åííóþ äë  îòîáðàæåíè  óêàçàííîãî ñèíòåòè÷åñêîãî òðåõìåðíîãî
èçîáðàæåíè .

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîîòíîøåíèå ìåæäó âûñîòîé óêàçàííîé ïåðâîé çîíû è âûñîòîé
óêàçàííîé âòîðîé çîíû íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå, ðàâíîì [2; 3].

Êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî óêàçàííà  ñèñòåìà äèñïëå  îòîáðàæàåò â óêàçàííîé
ïåðâîé âåðõíåé çîíå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî èçîáðàæåíèå ïîâåðõíîñòè çåìëè, êîòîðîå
ïîëó÷àþò èç óñòðîéñòâà ïðåäóïðåæäåíè  î ñòîëêíîâåíèè, â ÷àñòíîñòè, óêàçàííîãî âûøå
òèïà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñâ çü â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ìåæäó óñòðîéñòâîì äèñïëå 
è ñðåäñòâîì, ïðåäíàçíà÷åííûì äë  âîçäåéñòâè  íà óêàçàííûé äðóãîé äèñïëåé (à èìåííî,
óñòðîéñòâîì ïðåäóïðåæäåíè  î ñòîëêíîâåíèè â ïåðâîì îïèñàííîì âûøå âàðèàíòå
âûïîëíåíè  è ïåðâîé âåðõíåé çîíîé ýêðàíà âèçóàëèçàöèè âî âòîðîì îïèñàííîì âûøå
âàðèàíòå âûïîëíåíè ) îáåñïå÷èâàåòñ :

â óêàçàííîì ïåðâîì âàðèàíòå âûïîëíåíè :
ïóòåì èñïîëüçîâàíè  èäåíòè÷íîé áàçû äàííûõ â ïðèâåäåííîì âûøå ïðèìåðå a); è
ïóòåì ôèçè÷åñêîé ñâ çè äë  ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè â îïèñàííûõ âûøå ïðèìåðàõ b) è c);

è
â óêàçàííîì âòîðîì âàðèàíòå âûïîëíåíè :
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ïóòåì èíòåãðàöèè óêàçàííîé ïåðâîé âåðõíåé çîíû äèñïëå  â ýêðàí âèçóàëèçàöèè
óêàçàííîãî óñòðîéñòâà äèñïëå .

Êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî â óêàçàííîì ñðåäñòâå îáðàáîòêè èíôîðìàöèè èñïîëüçóþò
óñèëåííîå çíà÷åíèå âûñîòû äë  ïîñòðîåíè  ïðåäñòàâëåíè  ïîâåðõíîñòè çåìëè â
óêàçàííîì ñèíòåòè÷åñêîì èçîáðàæåíèè, ïðè÷åì ýòî óêàçàííîå çíà÷åíèå âûñîòû
ñîîòâåòñòâóåò ýôôåêòèâíîìó çíà÷åíèþ âûñîòû ïîâåðõíîñòè çåìëè, ïîëó÷åííîìó èç
óêàçàííûõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè, êîòîðîå óìíîæàþò íà êîýôôèöèåíò k, çíà÷åíèå
êîòîðîãî íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå, ïî ñóùåñòâó, ðàâíîì [1; 2]. Ïðåäïî÷òèòåëüíî
êîýôôèöèåíò k, ïî ñóùåñòâó, ðàâåí 1,4. Ïðèìåíåíèå òàêîãî êîýôôèöèåíòà óìíîæåíè 
ïîçâîë åò óñèëèòü çíà÷åíèå âûñîòû è, ñëåäîâàòåëüíî, óëó÷øèòü âîñïðè òèå ðåëüåôà.

Êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî óêàçàííîå ñðåäñòâî îáðàáîòêè èíôîðìàöèè èñïîëüçóåò
äë  ïîñòðîåíè  óêàçàííîãî ñèíòåòè÷åñêîãî òðåõìåðíîãî èçîáðàæåíè  ïàðàìåòðû (íàãë äíî
ïðåäñòàâë þùèå ïåðñïåêòèâó ïîâåðõíîñòè çåìëè â óêàçàííîì ñèíòåòè÷åñêîì
èçîáðàæåíèè), êîòîðûå çàâèñ ò îò ðåæèìà âèçóàëüíîãî îòîáðàæåíè  è ìàñøòàáà
îòîáðàæåíè , èñïîëüçóåìûõ äë  óêàçàííîãî äðóãîãî èçîáðàæåíè .

Íà ïðèëîæåííûõ ÷åðòåæàõ ïî ñí åòñ  âàðèàíò âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Íà ýòèõ ÷åðòåæàõ èäåíòè÷íûìè ññûëî÷íûìè ïîçèöè ìè îáîçíà÷åíû àíàëîãè÷íûå
ýëåìåíòû.

Íà ôèã.1 è 2 ïîêàçàíû ñõåìû äâóõ ðàçíûõ âàðèàíòîâ âûïîëíåíè  ñèñòåìû äèñïëå  â
ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì.

Ñèñòåìà äèñïëå  â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì, ïðåäñòàâëåííà  â ñîîòâåòñòâèè ñ
äâóì  âàðèàíòàìè âûïîëíåíè  1A è 1B ñîîòâåòñòâåííî íà ôèã.1 è 2, ïðåäíàçíà÷åíà, â
÷àñòíîñòè, äë  ïîñòðîåíè  èçîáðàæåíè  îêðóæàþùåé îáñòàíîâêè ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà è
ïðåäñòàâëåíè  åãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîìó ïèëîòó óêàçàííîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, â
÷àñòíîñòè òðàíñïîðòíîãî ñàìîëåòà.

Óêàçàííà  ñèñòåìà 1A, 1B äèñïëå  òàêîãî òèïà, êîòîðà  ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíî óñòðîéñòâî 2 äèñïëå , ñîäåðæèò:

- èñòî÷íèêè 3 èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùèå èíôîðìàöèþ, îòíîñ ùóþñ  ê ëåòàòåëüíîìó
àïïàðàòó è ê îêðóæàþùåé åãî îáñòàíîâêå;

- ñðåäñòâî 4 îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, êîòîðîå ñîåäèíåíî ñ óêàçàííûìè èñòî÷íèêàìè 3
èíôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ ñîåäèíåíè  5 è êîòîðîå ïîçâîë åò ñòðîèòü èçîáðàæåíèå
îêðóæàþùåé îáñòàíîâêè ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà íà îñíîâå èíôîðìàöèè, ïîñòóïàþùåé èç
óêàçàííûõ èñòî÷íèêîâ 3 èíôîðìàöèè; è

- ñðåäñòâî 6 äèñïëå , ñîäåðæàùåå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ýêðàí 7 âèçóàëèçàöèè è
ñîåäèíåííîå ñ óêàçàííûì ñðåäñòâîì 4 îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ ñîåäèíåíè  8.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì óêàçàííîå ñðåäñòâî 4 îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ñòðîèò
ñèíòåòè÷åñêîå òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå äë  âèçóàëèçàöèè ïîëîæåíè  ëåòàòåëüíîãî
àïïàðàòà, à òàêæå îêðóæàþùåé îáñòàíîâêè äë  ýòîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, êîòîðîå
ñîäåðæèò, â ÷àñòíîñòè, ïîâåðõíîñòü çåìëè, íàä êîòîðîé ïðîëåòàåò ëåòàòåëüíûé àïïàðàò,
ïðè÷åì óêàçàííîå ñèíòåòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ñîîòâåòñòâóåò èíôîðìàöèè, îòíîñ ùåéñ ,
ïî ìåíüøåé ìåðå, ê îäíîìó äâóìåðíîìó äèñïëåþ, è óêàçàííîå ñðåäñòâî 6 äèñïëå 
ïðåäñòàâë åò óêàçàííîå ñèíòåòè÷åñêîå òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, â
îäíîé çîíå 9A, 9B óêàçàííîãî ýêðàíà 7 âèçóàëèçàöèè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî óêàçàííîå ñðåäñòâî 4 îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ñòðîèò óêàçàííîå
ñèíòåòè÷åñêîå òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå îòíîñèòåëüíî òî÷êè îáçîðà, êîòîðà  íàõîäèòñ  çà
ïðåäåëàìè ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, òàê, êàê îïèñàíî íèæå. Òàêîå òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå
 âë åòñ  íåïîñðåäñòâåííî è èíòóèòèâíî ïîí òíûì äë  ïèëîòîâ, è åãî âîñïðè òèå íå
òðåáóåò êàêèõ-ëèáî îñîáûõ óñèëèé.

Êðîìå òîãî, ïîñðåäñòâîì èçîáðåòåíè  ïîñòðîåííîå è ïðåäñòàâëåííîå ñèíòåòè÷åñêîå
òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå ñîîòâåòñòâóåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîìó äðóãîìó äèñïëåþ
(äâóìåðíîìó) ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, êîòîðûé, êðîìå òîãî,  âë åòñ  äèñïëååì äðóãîãî
òèïà (äâóìåðíûé âìåñòî òðåõìåðíîãî).

Ñèñòåìà 1A, 1B äèñïëå  â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì, òàêèì îáðàçîì, ïîìîãàåò
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ïèëîòàì ìãíîâåííî âîñïðèíèìàòü ïîëîæåíèå ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà â îêðóæàþùåé åãî
îáñòàíîâêå. Îíà ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåííîå ñðåäñòâî ïðåäñòàâëåíè  ñèòóàöèè
ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè çåìëè è ïîâûøàåò êîìôîðò è
áåçîïàñíîñòü ïîëåòà.

Áîëåå êîíêðåòíî, õîò  è íå èñêëþ÷èòåëüíî èíôîðìàöèþ, îòíîñ ùóþñ  ê äâóìåðíîìó
îòîáðàæåíèþ, ïîëó÷àþò èç óñòðîéñòâà 10 ïðåäóïðåæäåíè  î ñòîëêíîâåíèè, êîòîðîå
ïåðåäàåò âèäèìûé è/èëè ñëûøèìûé ñèãíàë ïðåäóïðåæäåíè  â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíè  ðèñêà
ñòîëêíîâåíè  ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà ñ ïîâåðõíîñòüþ çåìëè, íàä êîòîðîé îí ïðîëåòàåò.
×òî êàñàåòñ  óñòðîéñòâà 10 ïðåäóïðåæäåíè  î ñòîëêíîâåíèè, îíî ìîæåò, â ÷àñòíîñòè,
ïðåäñòàâë òü ñîáîé óñòðîéñòâî òèïà TAWS («Ñèñòåìà ðàííåãî ïðåäóïðåæäåíè  î
ïðèáëèæåíèè ê çåìëå»), òèïà EGPWS («Óñîâåðøåíñòâîâàííà  ñèñòåìà ïðåäóïðåæäåíè 
îïàñíîãî ñáëèæåíè  ñ çåìëåé») èëè òèïà GCAS («Ñèñòåìà ïðåäóïðåæäåíè  î ñòîëêíîâåíèè
ñ çåìëåé»).

Òàêîå óñòðîéñòâî 10 ïðåäóïðåæäåíè  î ñòîëêíîâåíèè îáû÷íî ïîçâîë åò ãåíåðèðîâàòü
äâà ñèãíàëà ïðåäóïðåæäåíè , îòíîñ ùèåñ  ê ðàçíûì óðîâí ì ïðåäóïðåæäåíè , à èìåííî
ñèãíàëû ïðåäîñòåðåæåíè  è ïðåäóïðåæäåíè . Îáû÷íî ñèãíàë ïðåäîñòåðåæåíè  ãåíåðèðóþò
ïðèáëèçèòåëüíî çà 60 ñåêóíä äî ïîòåíöèàëüíîãî ñòîëêíîâåíè  ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà ñ
ïîâåðõíîñòüþ çåìëè, êîãäà äåòåêòèðóþò ðèñê òàêîãî ñòîëêíîâåíè . Åñëè òàêîé ðèñê
ñòîëêíîâåíè  âñå åùå ñîõðàí åòñ  çà 30 ñåêóíä äî âîçìîæíîãî ñòîëêíîâåíè  ëåòàòåëüíîãî
àïïàðàòà ñ ïîâåðõíîñòüþ çåìëè, óêàçàííîå óñòðîéñòâî 10, ïðåäóïðåæäàþùåå î
ñòîëêíîâåíèè, ãåíåðèðóåò ñèãíàë ïðåäóïðåæäåíè . Êîíå÷íî, â ñëó÷àå ïðåäóïðåæäåíè ,
ïèëîò äîëæåí ìãíîâåííî ðåàãèðîâàòü. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ñëó÷àå ïðåäîñòåðåæåíè  ïèëîò
ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà äîëæåí ïðîâåðèòü ðåàëüíîñòü ïîòåíöèàëüíîãî ðèñêà ñòîëêíîâåíè 
ñ ïîâåðõíîñòüþ çåìëè è èçìåíèòü òðàåêòîðèþ ñâîåãî ïîëåòà, åñëè òàêîé ðèñê î÷åâèäåí,
äë  èñêëþ÷åíè  ñòîëêíîâåíè .

Â ïåðâîì êîíêðåòíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè , ïðåäñòàâëåííîì íà ôèã.1, ñèñòåìà 1A
äèñïëå  â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ñîäåðæèò, â äîïîëíåíèå ê óêàçàííûì âûøå
ýëåìåíòàì, òàêîå óñòðîéñòâî 10 ïðåäóïðåæäåíè  î ñòîëêíîâåíèè ñ ïîâåðõíîñòüþ çåìëè,
êîòîðîå ïîçâîë åò âîçäåéñòâîâàòü íà óêàçàííûé âûøå äâóìåðíûé äèñïëåé.

Òàêîå óñòðîéñòâî 10 ïðåäóïðåæäåíè  î ñòîëêíîâåíèè ñîäåðæèò â ñòàíäàðòíîé
êîìïëåêòàöèè:

- íàáîð 11 èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè;
- öåíòðàëüíûé ìîäóëü 12, êîòîðûé ñîåäèíåí ñ ïîìîùüþ ñîåäèíåíè  13 ñ óêàçàííûì

íàáîðîì 11 è êîòîðûé âûïîëí åò ðàçëè÷íûå îïåðàöèè îáðàáîòêè; è
- ñðåäñòâî ïðåäóïðåæäåíè  14, ñîäåðæàùåå, íàïðèìåð, ýêðàí âèçóàëèçàöèè (íå

ïðåäñòàâëåí), êîòîðûé ñîåäèíåí ñ ïîìîùüþ ñîåäèíåíè  15 ñ óêàçàííûì öåíòðàëüíûì
ìîäóëåì 12 è êîòîðûé ãåíåðèðóåò ñîîòâåòñòâóþùèé ñèãíàë ïðåäóïðåæäåíè  óêàçàííîãî
âûøå òèïà.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  óêàçàííîå óñòðîéñòâî 2 äèñïëå  è óêàçàííîå
óñòðîéñòâî 10 ïðåäóïðåæäåíè  î ñòîëêíîâåíèè èñïîëüçóþò èíôîðìàöèþ èç îäíîé è òîé æå
áàçû äàííûõ 16, ñîäåðæàùåé äàííûå, îòíîñ ùèåñ  ê ïîâåðõíîñòè çåìëè, äë  ïîñòðîåíè 
èçîáðàæåíèé ïîâåðõíîñòè çåìëè â òðåõìåðíîì è â äâóõìåðíîì ïðåäñòàâëåíèè, êîòîðûå
ïðåäñòàâë þò ñîîòâåòñòâåííî ñ ïîìîùüþ óêàçàííîãî ñðåäñòâà 6 äèñïëå  è óêàçàííîãî
ñðåäñòâà 14 ïðåäóïðåæäåíè . Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñ  ñîîòâåòñòâèå èíôîðìàöèè,
îòíîñ ùåéñ  ê ïîâåðõíîñòè çåìëè, êîòîðóþ ïðåäñòàâë þò ñ ïîìîùüþ ýòèõ ñðåäñòâ 6 è 14.

Â ýòîì ñëó÷àå óêàçàííà  áàçà äàííûõ 16 ôîðìèðóåò ÷àñòü èíôîðìàöèîííûõ èñòî÷íèêîâ
3 óñòðîéñòâà 2 äèñïëå  è íàáîðà 11 èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè óñòðîéñòâà 10
ïðåäóïðåæäåíè  î ñòîëêíîâåíèè, êàê ïðåäñòàâëåíî íà ôèã.1. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî óêàçàííûå èñòî÷íèêè 3 èíôîðìàöèè ïîìèìî ýòîãî ñîäåðæàò, íàïðèìåð,
äàò÷èêè, êîìïüþòåðû, áîðòîâûå ñèñòåìû è ò.ä., êîòîðûå ïðåäîñòàâë þò èíôîðìàöèþ,
îòíîñ ùóþñ  ê ëåòàòåëüíîìó àïïàðàòó è ê îêðóæàþùåé åãî îáñòàíîâêå.

Êðîìå òîãî, äë  äîïîëíèòåëüíîãî ïîâûøåíè  ñîîòâåòñòâè  ìåæäó ñèíòåòè÷åñêèì
òðåõìåðíûì èçîáðàæåíèåì, ïðåäñòàâë åìûì óñòðîéñòâîì 2 äèñïëå , è äâóìåðíûì
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äèñïëååì, êîòîðûé ïðåäóñìîòðåí â óñòðîéñòâå 10 ïðåäóïðåæäåíè  î ñòîëêíîâåíèè:
- óêàçàííîå óñòðîéñòâî 10 ïðåäóïðåæäåíè  î ñòîëêíîâåíèè îïðåäåë åò ñòàíäàðòíûì

îáðàçîì (íà îñíîâå ïðîãíîçèðóþùèõ ðàñ÷åòîâ òðàåêòîðèè ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà) çîíû
ïîòåíöèàëüíîãî ñòîëêíîâåíè  ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà ñ ïîâåðõíîñòüþ çåìëè, íàä êîòîðîé
îí ïðîëåòàåò, è ïåðåäàåò èõ ñ ïîìîùüþ ñîåäèíåíè  17 â óêàçàííîå ñðåäñòâî 4 îáðàáîòêè
èíôîðìàöèè, êîòîðîå èíòåãðèðóåò ýòè çîíû ïîòåíöèàëüíîãî ñòîëêíîâåíè  â óêàçàííîå
ñèíòåòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå, êîòîðîå ïðåäñòàâëåíî íà ýêðàíå 7 âèçóàëèçàöèè; è

- óêàçàííîå óñòðîéñòâî 10 ïðåäóïðåæäåíè  î ñòîëêíîâåíèè èñïîëüçóåò ñòàíäàðòíûì
îáðàçîì îïðåäåëåííîå ïðîïîðöèîíàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ðàçëè÷íûõ öâåòîâ äë 
äâóìåðíîãî îòîáðàæåíè , â ÷àñòíîñòè, óêàçàííûõ çîí ïîòåíöèàëüíîãî ñòîëêíîâåíè , è
ïåðåäàåò ýòî êîíêðåòíîå ïðîïîðöèîíàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå öâåòîâ ñ ïîìîùüþ ñîåäèíåíè 
17 â óêàçàííîå ñðåäñòâî 4 îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, êîòîðîå èñïîëüçóåò åãî àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì íà äèñïëåå óêàçàííîãî ñèíòåòè÷åñêîãî èçîáðàæåíè  (òðåõìåðíîãî) íà ýêðàíå 7
âèçóàëèçàöèè.

Îáû÷íî â êà÷åñòâå âõîäíîé èíôîðìàöèè óñòðîéñòâà 10 ïðåäóïðåæäåíè  î ñòîëêíîâåíèè
èñïîëüçóþò ñåòêó âûñîòû ïîâåðõíîñòè çåìëè è â êà÷åñòâå âûõîäíîé èíôîðìàöèè ïîëó÷àþò
òàê íàçûâàåìûå «ìåòêè», ïðè÷åì îíî àññîöèèðóåò ñ êàæäîé ìåòêîé öâåò (è/èëè òåêñòóðó)
2D èçîáðàæåíè , êîòîðîå îíî ïðåäñòàâë åò. Òàêèì îáðàçîì, â êà÷åñòâå ïðèìåðà,
ïðåäîñòåðåæåíèå ìîæåò áûòü àññîöèèðîâàíî ñ æåëòûì öâåòîì, è ïðåäóïðåæäåíèå ìîæåò
áûòü àññîöèèðîâàíî ñ êðàñíûì öâåòîì. Áëàãîäàð  ñîåäèíåíèþ â ñîîòâåòñòâèè ñ
èçîáðåòåíèåì óêàçàííûõ óñòðîéñòâ 2 è 10 öâåòà (è/èëè òåêñòóðû) ñèíòåòè÷åñêîãî
èçîáðàæåíè  è 2D äèñïëå  ìîãóò áûòü òàêèìè æå (êàê óêàçàíî âûøå) èëè âçàèìíî
ñîîòâåòñòâóþùèìè öâåòàìè (è/èëè òåêñòóðàìè).

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ñóùåñòâóåò çîíà ïîòåíöèàëüíîãî êîíôëèêòà, ñèãíàë òðåâîãè ìîæåò
áûòü ïåðåäàí â òðåõìåðíîå ñèíòåòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå. Íàïðèìåð, òàêà  çîíà
ïîòåíöèàëüíîãî êîíôëèêòà ìîæåò èìåòü ïðåäóïðåæäàþùèé öâåò. Îòîáðàæåíèå ýòîé çîíû
òàêæå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî âñïûøêàìè, è ÷àñòîòà ýòèõ âñïûøåê ìîæåò ïîâûøàòüñ  ïî
ìåðå ïðèáëèæåíè  ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà ê óêàçàííîé çîíå êîíôëèêòà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ïðèìåðå, ïîêàçàííîì íà ôèã.1, çîíà 9A äèñïëå 
(ïðåäíàçíà÷åííà  äë  îòîáðàæåíè  ñèíòåòè÷åñêîãî èçîáðàæåíè ) ñîîòâåòñòâóåò âñåìó
ýêðàíó 7 âèçóàëèçàöèè. Îòîáðàæåíèå (èëè ïðåäñòàâëåíèå) óêàçàííîãî ñèíòåòè÷åñêîãî
èçîáðàæåíè  íà ýêðàíå 7 âèçóàëèçàöèè, êîòîðûé ðàñïîëîæåí, íàïðèìåð, â êàáèíå ýêèïàæà
ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, ïîçâîë åò óëó÷øèòü îñâåäîìëåííîñòü ïèëîòà â îòíîøåíèè
äåéñòâèòåëüíîãî ïîëîæåíè  ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà A. Òàêèì îáðàçîì, ýêðàí 7
âèçóàëèçàöèè ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ñïåöèàëüíûé ýêðàí èëè ýêðàí, óæå èìåþùèéñ  â
ëåòàòåëüíîì àïïàðàòå.

Âî âòîðîì êîíêðåòíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè , ïðåäñòàâëåííîì íà ôèã.2 (õàðàêòåðèñòèêè
êîòîðîãî ìîãóò áûòü ñêîìáèíèðîâàíû ñ óêàçàííûì ïåðâûì âàðèàíòîì âûïîëíåíè ,
ïðåäñòàâëåííîì íà ôèã.1), óêàçàííûé ýêðàí 7 âèçóàëèçàöèè ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñòàíäàðòíûé íàâèãàöèîííûé ýêðàí, òèïà ND (ÍÄ, «íàâèãàöèîííûé äèñïëåé»), êîòîðûé
ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâå ðàçíûå çîíû 9B è 9C äèñïëå , ðàñïîëîæåííûå
âåðòèêàëüíî îäíà íàä äðóãîé, à èìåííî ïåðâóþ âåðõíþþ çîíó 9C, ïðåäíàçíà÷åííóþ äë 
óêàçàííîãî äâóìåðíîãî îòîáðàæåíè , è âòîðóþ íèæíþþ çîíó 9B äë  îòîáðàæåíè 
óêàçàííîãî ñèíòåòè÷åñêîãî òðåõìåðíîãî èçîáðàæåíè .

Ñðåäñòâî 6 äèñïëå  îòîáðàæàåò â óêàçàííîé âåðõíåé çîíå 9C 2D èçîáðàæåíèå, êîòîðîå
ñîäåðæèò ñòàíäàðòíóþ íàâèãàöèîííóþ èíôîðìàöèþ (ïëàí ïîëåòà, ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå
âåòðà, è ò.ä.), èíôîðìàöèþ î ïîãîäå è ò.ä., à òàêæå èçîáðàæåíèå ïîâåðõíîñòè çåìëè,
êîòîðîå ïîëó÷àþò èç óñòðîéñòâà 10 ïðåäóïðåæäåíè  î ñòîëêíîâåíèè óêàçàííîãî âûøå òèïà.

Èíôîðìàöèþ, êîòîðà  èäåíòè÷íà äâóì çîíàì 9B è 9C äèñïëå , ïîëó÷àþò èç ìîäóëåé
îáðàáîòêè è/èëè àíàëîãè÷íûõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè. Êðîìå òîãî, â ïðåäåëàõ ðàìîê
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  äë  ïîëó÷åíè  ýòèõ äâóõ îòîáðàæåíèé óêàçàííà  ñèñòåìà 1B
äèñïëå  ìîæåò ñîäåðæàòü:

- èñòî÷íèêè 3 èíôîðìàöèè è ñðåäñòâî 4 îáðàáîòêà èíôîðìàöèè, ïðåäñòàâëåííîå â
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îäíîì ýêçåìïë ðå, è îáùåå äë  äâóõ çîí 9B è 9C; èëè
- èñòî÷íèêè 3A è 3B èíôîðìàöèè, êîòîðûå  âë þòñ  ðàçëè÷íûìè (è àññîöèèðîâàíû

ñîîòâåòñòâåííî ñ çîíàìè 9B è 9C), íî îäíî ñðåäñòâî 4 îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, êîòîðîå
 âë åòñ  åäèíñòâåííûì è îáùèì äë  óêàçàííûõ çîí 9B è 9C; èëè

- èñòî÷íèêè 3 èíôîðìàöèè, êîòîðûå  âë þòñ  åäèíñòâåííûìè è îáùèìè äë  óêàçàííûõ
çîí 9B è 9C, è ñðåäñòâà 4A è 4B îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, êîòîðûå ðàçäåëåíû (è
àññîöèèðîâàíû ñîîòâåòñòâåííî ñ óêàçàííûìè çîíàìè 9B è 9C).

Êðîìå òîãî, ñîîòíîøåíèå ìåæäó âûñîòîé óêàçàííîé âåðõíåé çîíû 9C è âûñîòîé
óêàçàííîé íèæíåé çîíû 9B íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå, ðàâíîì [2; 3]. Ïðåäïî÷òèòåëüíî:

- íà ýêðàíå ðàçìåðîì 6 äþéìîâ × 8 äþéìîâ òàêîãî òèïà, êàê èñïîëüçóåòñ  â Àýðîáóñå
A380, ïðîïîðöèîíàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå 8 äþéìîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò 6 äþéìîâ
(çîíà 9C) è 2 äþéìà (çîíà 9B); è íà ýêðàíå ðàçìåðîì 6 äþéìîâ × 6 äþéìîâ òàêîãî òèïà,
êàê èñïîëüçóåòñ  â Àýðîáóñå A318, A319, A320, A321, A330 è A340, ïðîïîðöèîíàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå 6 äþéìîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò 4 äþéìà (çîíà 9C) è 2 äþéìà (çîíà
9B).

Êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî â óêàçàííîì ñðåäñòâå 4 îáðàáîòêè èíôîðìàöèè
èñïîëüçóþò óñèëåííîå çíà÷åíèå âûñîòû äë  ïîñòðîåíè  ïðåäñòàâëåíè  ïîâåðõíîñòè çåìëè
â óêàçàííîì òðåõìåðíîì ñèíòåòè÷åñêîì èçîáðàæåíèè. Òàêîå óñèëåííîå çíà÷åíèå âûñîòû
ñîîòâåòñòâóåò ýôôåêòèâíîé âûñîòå ïîâåðõíîñòè çåìëè (ïîëó÷åííîé èç óêàçàííûõ
èñòî÷íèêîâ 3 èíôîðìàöèè), óìíîæåííîé íà êîýôôèöèåíò k, çíà÷åíèå êîòîðîãî íàõîäèòñ  â
èíòåðâàëå, ïî ñóùåñòâó, ðàâíîì [1; 2]. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, êîýôôèöèåíò k, ïî ñóùåñòâó,
ðàâåí 1,4. Ïðèìåíåíèå òàêîãî óìíîæàþùåãî êîýôôèöèåíòà ïîçâîë åò íåìíîãî óâåëè÷èòü
çíà÷åíèå âûñîòû è, ñëåäîâàòåëüíî, óëó÷øèòü âîñïðè òèå ðåëüåôà.

Êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî â óêàçàííîì ñðåäñòâå 4 îáðàáîòêè èíôîðìàöèè äë 
ïîñòðîåíè  óêàçàííîãî ñèíòåòè÷åñêîãî òðåõìåðíîãî èçîáðàæåíè  èñïîëüçóþòñ 
ïàðàìåòðû α, β, ... (êîòîðûå îïðåäåëåíû íèæå è ïîçâîë þò ñîçäàòü ïåðñïåêòèâó
ïîâåðõíîñòè çåìëè â óêàçàííîì ñèíòåòè÷åñêîì èçîáðàæåíèè), êîòîðûå çàâèñ ò îò ðåæèìà
îòîáðàæåíè  (íàïðèìåð, òàê íàçûâàåìûé ðåæèì «ARC» èëè òàê íàçûâàåìûé ðåæèì
«ROSE»), à òàêæå îò ìàñøòàáà îòîáðàæåíè  («äèàïàçîíà»), êîòîðûé èñïîëüçóþò äë 
óêàçàííîãî äâóìåðíîãî äèñïëå .

Ïîñðåäñòâîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâëåíèå, èëëþñòðèðóþùåå ïîâåðõíîñòü
çåìëè íà óêàçàííîì ñèíòåòè÷åñêîì èçîáðàæåíèè,  âë åòñ  ðåàëèñòè÷íûì è èíòóèòèâíî
ïîí òíûì ïðåäñòàâëåíèåì, ÷òî ïîçâîë åò ìãíîâåííî âîñïðèíèìàòü äåéñòâèòåëüíóþ
ãåîãðàôèþ.

Íèæå îïèñàí ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò ïîñòðîåíè  óêàçàííîãî ñèíòåòè÷åñêîãî
òðåõìåðíîãî èçîáðàæåíè .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì âûïîëíåíè  óêàçàííîå ñðåäñòâî 4
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè âûïîëí åò ñïîñîá, ñîäåðæàùèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëåäóþùèõ
ýòàïîâ, ñîñòî ùèõ â:

a) îïðåäåëåíèè ïåðâîé ïð ìîé ëèíèè, ïðîõîä ùåé ÷åðåç ìåñòîïîëîæåíèå ëåòàòåëüíîãî
àïïàðàòà è ôîðìèðóþùåé ïåðâûé óãîë áîêîâîãî ýøåëîíèðîâàíè  α è ïåðâûé óãîë
âåðòèêàëüíîãî ýøåëîíèðîâàíè  β ñ êóðñîì ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà;

b) îïðåäåëåíèè ïåðâîé òî÷êè, êîòîðà  ðàñïîëîæåíà íà óêàçàííîé ïåðâîé ïð ìîé ëèíèè
ïîçàäè ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, íà òàêîì ðàññòî íèè, ÷òî âåðòèêàëüíà  ïðîåêöè  ýòîé
ïåðâîé òî÷êè íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü, ïðîõîä ùóþ ÷åðåç ìåñòîïîëîæåíèå
ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, ðàñïîëîæåíà íà çàäàííîì ðàññòî íèè L1 îò óêàçàííîãî
ìåñòîïîëîæåíè  ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà;

c) îïðåäåëåíèè ëèíèè öåëè, ïðîõîä ùåé ÷åðåç óêàçàííóþ ïåðâóþ òî÷êó è ôîðìèðóþùåé
âòîðîé óãîë va áîêîâîãî ýøåëîíèðîâàíè  è âòîðîé óãîë vb âåðòèêàëüíîãî ýøåëîíèðîâàíè 
ñî âòîðîé ïð ìîé ëèíèåé, ïðîõîä ùåé ÷åðåç óêàçàííóþ ïåðâóþ òî÷êó è ïàðàëëåëüíî
óêàçàííîìó êóðñó ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà;

d) îïðåäåëåíèè ïëîñêîñòè ïðîåêöèè, êîòîðà  îðòîãîíàëüíà óêàçàííîé ëèíèè öåëè;
e) ïîñòðîåíèè èçîáðàæåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé ÷àñòè îêðóæàþùåé îáñòàíîâêè, ïî
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ìåíüøåé ìåðå, ñïåðåäè ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíè÷åñêîé ïðîåêöèè íà
óêàçàííóþ ïëîñêîñòü ïðîåêöèè, ó÷èòûâà  óêàçàííóþ ïåðâóþ òî÷êó êàê îïîðíóþ òî÷êó
ïðîåêöèè;

f) áîêîâîì îãðàíè÷åíèè óêàçàííîãî èçîáðàæåíè  äâóì  âåðòèêàëüíûìè ïð ìûìè
ëèíè ìè, ïåðåñåêàþùèìè ñîîòâåòñòâåííî ëèíèþ ãîðèçîíòà èçîáðàæåíè  âî âòîðîé è
òðåòüåé òî÷êàõ, êîòîðûå âûáðàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, óãîë ìåæäó
ëèíèåé öåëè è òðåòüåé ïð ìîé ëèíèåé, ïðîõîä ùåé ÷åðåç óêàçàííóþ ïåðâóþ è âòîðóþ
òî÷êè, ñîîòâåòñòâóåò çàäàííîìó óãëó è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, óãîë ìåæäó ëèíèåé öåëè è
÷åòâåðòîé ïð ìîé ëèíèåé, ïðîõîä ùåé ÷åðåç óêàçàííóþ ïåðâóþ è òðåòüþ òî÷êè,
ñîîòâåòñòâóåò çàäàííîìó óãëó;

g) àäàïòàöèè ìàñøòàáà èçîáðàæåíè , îãðàíè÷åííîãî òàêèì îáðàçîì, ñ òåì ÷òîáû
ñåãìåíò ïð ìîé ëèíèè, êîòîðûé ñôîðìèðîâàí óêàçàííîé âòîðîé è òðåòüåé òî÷êàìè è
êîòîðûé îïðåäåë åò øèðèíó èçîáðàæåíè , ñîîòâåòñòâîâàë øèðèíå ýêðàíà âèçóàëèçàöèè,
íà êîòîðîì òðåáóåòñ  ïðåäñòàâèòü óêàçàííîå èçîáðàæåíèå, è ÷òîáû ýòî èçîáðàæåíèå áûëî
îãðàíè÷åíî ïî âåðòèêàëè êàê ôóíêöè  âûñîòû óêàçàííîãî ýêðàíà âèçóàëèçàöèè; è

h) ïåðåäà÷å ïîñòðîåííîãî òàêèì îáðàçîì èçîáðàæåíè  (êîòîðîå ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñèíòåòè÷åñêîå òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå) â óêàçàííîå ñðåäñòâî 6 äèñïëå , ñ òåì ÷òîáû
ïðåäñòàâèòü åãî â óêàçàííîé çîíå 9A, 9B äèñïëå  óêàçàííîãî ýêðàíà 7 âèçóàëèçàöèè.

Â êîíêðåòíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè :
- óêàçàííûé ïåðâûé óãîë α áîêîâîãî ýøåëîíèðîâàíè  ðàñïîëîæåí ìåæäó 6° è 15°;
- óêàçàííûé ïåðâûé óãîë β âåðòèêàëüíîãî ýøåëîíèðîâàíè  ðàñïîëîæåí ìåæäó 3° è 10°;
- óêàçàííîå çàäàííîå ðàññòî íèå L1 ðàñïîëîæåíî ìåæäó 3 è 20 êèëîìåòðàìè;
- óêàçàííûé âòîðîé óãîë va áîêîâîãî ýøåëîíèðîâàíè  ìåíüøå, ÷åì èëè ðàâåí

óêàçàííîìó ïåðâîìó óãëó α áîêîâîãî ýøåëîíèðîâàíè ;
- óêàçàííûé âòîðîé óãîë vb âåðòèêàëüíîãî ýøåëîíèðîâàíè  ìåíüøå, ÷åì èëè ðàâåí

óêàçàííîìó ïåðâîìó óãëó β âåðòèêàëüíîãî ýøåëîíèðîâàíè .
Êðîìå òîãî, â êîíêðåòíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  óêàçàííûé ýêðàí 7 âèçóàëèçàöèè

ñíàáæåí øêàëîé êóðñà, è óêàçàííûå óãëû ìåæäó ëèíèåé öåëè è óêàçàííûìè òðåòüåé è
÷åòâåðòîé ïð ìûìè ëèíè ìè  âë åòñ  òàêèì, ÷òî óãëîâà  äåâèàöè  øêàëû öåëè ìåæäó
óêàçàííûìè âòîðîé è òðåòüåé òî÷êàìè íàõîäèòñ  ìåæäó 40° è 140°. Êðîìå òîãî, íà ýòàïå
g) èçîáðàæåíèå ðàçãðàíè÷åíî âåðòèêàëüíî òàê, ÷òîáû ëèíè  ãîðèçîíòà óêàçàííîãî
èçîáðàæåíè  áûëà ðàñïîëîæåíà â âåðõíåé òðåòè óêàçàííîé çîíû 9A, 9B äèñïëå  ýêðàíà 7
âèçóàëèçàöèè. Êðîìå òîãî, íà ýòàïå e) ñòðî ò òîëüêî èçîáðàæåíèå îêðóæàþùåé
îáñòàíîâêè, êîòîðà  ðàñïîëîæåíà âïëîòü äî çàäàííîãî ðàññòî íè  ïåðåä ëåòàòåëüíûì
àïïàðàòîì.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  èçîáðàæåíèå, ïîñòðîåííîå íà
ýòàïå e), ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:

- ïåðâûé ñèìâîë, ïðåäñòàâë þùèé ëåòàòåëüíûé àïïàðàò è îáîçíà÷àþùèé åãî
ìåñòîïîëîæåíèå;

- ïðåäñòàâëåíèå, èëëþñòðèðóþùåå ïîâåðõíîñòü çåìëè;
- âåðòèêàëüíóþ îïîðíóþ ÷åðòó ìåæäó óêàçàííûì ñèìâîëîì ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà è åãî

âåðòèêàëüíîé ïðîåêöèåé íà óêàçàííóþ ïîâåðõíîñòü çåìëè; è
- ïåðâûé ãðàôèê, ïðåäñòàâë þùèé áóäóùóþ òðàåêòîðèþ ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà.
Òàêèì îáðàçîì, ïîñòðîåííîå èçîáðàæåíèå ïîçâîë åò óëó÷øèòü âîñïðè òèå ïèëîòîì

îáùåãî ïîëîæåíè  ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, â ÷àñòíîñòè ñ ó÷åòîì âíåøíåé îêðóæàþùåé
îáñòàíîâêè, è åãî áóäóùåé òðàåêòîðèè îòíîñèòåëüíî ýòîé âíåøíåé îêðóæàþùåé
îáñòàíîâêè.

Êðîìå òîãî, èçîáðàæåíèå, ïîñòðîåííîå íà ýòàïå e), ïîìèìî ýòîãî ñîäåðæèò:
- âòîðîé ãðàôèê, ïðåäñòàâë þùèé âåðòèêàëüíóþ ïðîåêöèþ íà óêàçàííóþ ïîâåðõíîñòü

çåìëè áóäóùåé òðàåêòîðèè ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà;
- ìíîæåñòâî âåðòèêàëüíûõ ëèíèé ìåæäó òî÷êàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà óêàçàííîì ïåðâîì

ãðàôèêå, ïðåäñòàâë þùåì áóäóùóþ òðàåêòîðèþ ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, è
ñîîòâåòñòâóþùèìè âåðòèêàëüíûìè ïðîåêöè ìè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà
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èç óêàçàííûõ âåðòèêàëüíûõ ëèíèé ñîäåðæèò îáîçíà÷åíèå áåçîïàñíîé âûñîòû;
- øêàëó êóðñà, ïðåäñòàâëåííóþ âûøå ëèíèè ãîðèçîíòà;
- ïëàí ïîëåòà; è
- äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ, íàïðèìåð èíôîðìàöèþ î âîçäóøíîì äâèæåíèè èëè

ïîãîäå.
Êðîìå òîãî, óêàçàííà  âåðòèêàëüíà  îïîðíà  ëèíè  ñîäåðæèò øêàëó è/èëè îáîçíà÷åíèå

áåçîïàñíîé âûñîòû. Êðîìå òîãî, óêàçàííûé ïåðâûé ñèìâîë, ïðåäñòàâë þùèé ëåòàòåëüíûé
àïïàðàò, ïðåäñòàâë åò ïîëîæåíèå ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà ñ óêàçàíèåì åãî êðåíà, íàêëîíà
îòíîñèòåëüíî ïîïåðå÷íîé îñè è îòêëîíåíè  îò êóðñà, è óêàçàííîå ïðåäñòàâëåíèå,
èëëþñòðèðóþùåå ïîâåðõíîñòü çåìëè ìîæåò áûòü ðàñêðàøåíî êàê ôóíêöè  îòêëîíåíè 
ìåæäó âûñîòîé ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà è âûñîòîé óêàçàííîé ïîâåðõíîñòè çåìëè.

Ñèñòåìà 1A, 1B äèñïëå  â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ïîìîãàåò ïèëîòàì ìãíîâåííî
âîñïðèíèìàòü ïîëîæåíèå ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà â îêðóæàþùåé åãî îáñòàíîâêå â äàííûé
ìîìåíò âðåìåíè è â ïðåäåëàõ ïðåäñòî ùèõ íåñêîëüêèõ ìèíóò. Îíà ïðåäîñòàâë åò öåííóþ
ïîìîùü, îáåñïå÷èâàþùóþ âîñïðè òèå ïîëîæåíè  ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà îòíîñèòåëüíî
ïîâåðõíîñòè çåìëè ñ ïîâûøåííûì êîìôîðòîì è áåçîïàñíîñòüþ ïîëåòà. Â ÷àñòíîñòè,
óêàçàííà  ñèñòåìà 1A, 1B äèñïëå  ïîçâîë åò ïðåäñòàâë òü äë  ïèëîòîâ èíòóèòèâíî è
èíñòèíêòèâíî ïîí òíóþ èíôîðìàöèþ, íå òðåáóþùóþ îáäóìûâàíè  äë  îáðàáîòêè.
Èñïîëüçóåìà  èíôîðìàöèîííà  ñðåäà ïîçâîë åò ïîëó÷àòü ñèíòåòè÷åñêîå è ìãíîâåííîå
èçîáðàæåíèå. Ïîëó÷àåìîå òðåõìåðíîå ïðåäñòàâëåíèå óëó÷øàåò âîñïðè òèå ïèëîòîì âñåé
ñèòóàöèè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñèñòåìà äèñïëå  äë  ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà, ïðè÷åì óêàçàííà  ñèñòåìà (1À, 1Â

äèñïëå ) ñîäåðæèò óñòðîéñòâî (2) äèñïëå , ñîäåðæàùà 
èñòî÷íèêè (3) èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùèå èíôîðìàöèþ, îòíîñ ùóþñ  ê ëåòàòåëüíîìó

àïïàðàòó è îêðóæàþùåé åãî îáñòàíîâêå,
ñðåäñòâî (4) îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, êîòîðîå ìîæåò ñòðîèòü èçîáðàæåíèå îêðóæàþùåé

îáñòàíîâêè ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà íà îñíîâå èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé èç óêàçàííûõ
èñòî÷íèêîâ (3) èíôîðìàöèè, ïðè÷åì óêàçàííîå ñðåäñòâî (4) îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ñòðîèò
ñèíòåòè÷åñêîå òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå äë  âèçóàëèçàöèè ïîëîæåíè  ëåòàòåëüíîãî
àïïàðàòà, à òàêæå îêðóæàþùåé îáñòàíîâêè, â êîòîðîé íàõîäèòñ  äàííûé ëåòàòåëüíûé
àïïàðàò, è ñîäåðæàùåå, â ÷àñòíîñòè, ïîâåðõíîñòü çåìëè, íàä êîòîðîé ïðîëåòàåò ýòîò
ëåòàòåëüíûé àïïàðàò;

ñðåäñòâî (6) äèñïëå , ñîäåðæàùåå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ýêðàí (7)  âèçóàëèçàöèè è
ïðåäñòàâë þùåå óêàçàííîå ñèíòåòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, â îäíîé çîíå
(9À, 9 Â) óêàçàííîãî ýêðàíà (7) âèçóàëèçàöèè, ïðè÷åì óêàçàííîå ñèíòåòè÷åñêîå
èçîáðàæåíèå ñîîòâåòñòâóåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, èíôîðìàöèè, îòíîñ ùåéñ  ê äðóãîìó
äèñïëåþ, à óêàçàííîå óñòðîéñòâî (2) äèñïëå  ñîåäèíåíî ñî ñðåäñòâîì (10, 6), êîòîðîå
ïîçâîë åò âîçäåéñòâîâàòü íà óêàçàííûé äðóãîé äèñïëåé, è ïðè÷åì óêàçàííîå ñðåäñòâî (4)
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè èñïîëüçóåò óñèëåííîå çíà÷åíèå âûñîòû äë  ïîñòðîåíè 
ïðåäñòàâëåíè  ïîâåðõíîñòè çåìëè íà óêàçàííîì ñèíòåòè÷åñêîì èçîáðàæåíèè, ïðè÷åì ýòî
óñèëåííîå çíà÷åíèå âûñîòû ñîîòâåòñòâóåò ýôôåêòèâíîé âûñîòå ïîâåðõíîñòè çåìëè,
ïîëó÷åííîé èç óêàçàííûõ èñòî÷íèêîâ (3) èíôîðìàöèè, êîòîðóþ óìíîæàþò íà êîýôôèöèåíò
k, çíà÷åíèå êîòîðîãî íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ èíòåðâàëà, ïî ñóùåñòâó, ðàâíîãî [1; 2].

2. Ñèñòåìà äèñïëå  ïî ï.1, â êîòîðîé óêàçàííûé äðóãîé äèñïëåé ïðåäñòàâë åò ñîáîé
äâóõìåðíûé äèñïëåé.

3. Ñèñòåìà äèñïëå  ïî ï.1, â êîòîðîé óêàçàííîå ñðåäñòâî (4) îáðàáîòêè èíôîðìàöèè
ñòðîèò óêàçàííîå ñèíòåòè÷åñêîå òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷êîé îáçîðà,
êîòîðà  íàõîäèòñ  çà ïðåäåëàìè ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà.

4. Ñèñòåìà äèñïëå  ïî ï.1, â êîòîðîé îíà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò óñòðîéñòâî (10)
ïðåäóïðåæäåíè  î ñòîëêíîâåíèè ñ çåìëåé, êîòîðîå ìîæåò âîçäåéñòâîâàòü íà óêàçàííûé
äðóãîé äèñïëåé.
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5. Ñèñòåìà äèñïëå  ïî ï.4, â êîòîðîé óêàçàííîå óñòðîéñòâî (2) äèñïëå  è óêàçàííîå
óñòðîéñòâî (10) ïðåäóïðåæäåíè  î ñòîëêíîâåíèè èñïîëüçóþò èíôîðìàöèþ èç îäíîé è òîé
æå áàçû äàííûõ (16), ñîäåðæàùåé äàííûå, îòíîñ ùèåñ  ê ïîâåðõíîñòè çåìëè.

6. Ñèñòåìà äèñïëå  ïî ï.4, â êîòîðîé óêàçàííîå óñòðîéñòâî (10) ïðåäóïðåæäåíè  î
ñòîëêíîâåíèè ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì îïðåäåë åò çîíû ïîòåíöèàëüíîãî ñòîëêíîâåíè 
ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà ñ ïîâåðõíîñòüþ çåìëè, íàä êîòîðîé îí ïðîëåòàåò, è ïåðåäàåò èõ â
óêàçàííîå óñòðîéñòâî (2) äèñïëå , êîòîðîå èíòåãðèðóåò ýòè çîíû ïîòåíöèàëüíîãî
ñòîëêíîâåíè  â óêàçàííîå ñèíòåòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå.

7. Ñèñòåìà äèñïëå  ïî ï.4, â êîòîðîé óêàçàííîå óñòðîéñòâî (10) ïðåäóïðåæäåíè  î
ñòîëêíîâåíèè èñïîëüçóåò îïðåäåëåííîå ïðîïîðöèîíàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ðàçíûõ öâåòîâ
äë  óêàçàííîãî äðóãîãî äèñïëå  è ïåðåäàåò ýòî îïðåäåëåííîå ïðîïîðöèîíàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå öâåòîâ â óêàçàííîå óñòðîéñòâî (2) äèñïëå , êîòîðîå èñïîëüçóåò åãî ïðè
îòîáðàæåíèè óêàçàííîãî ñèíòåòè÷åñêîãî òðåõìåðíîãî èçîáðàæåíè .

8. Ñèñòåìà äèñïëå  ïî ï.1, â êîòîðîé óêàçàííûé ýêðàí (7) âèçóàëèçàöèè ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ýêðàí íàâèãàöèè, êîòîðûé ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâå ðàçíûå çîíû (9Â, 9Ñ)
îòîáðàæåíè , ðàñïîëîæåííûå âåðòèêàëüíî îäíà íàä äðóãîé, à èìåííî, ïåðâóþ âåðõíþþ
çîíó (9Ñ) äë  âîçäåéñòâè  íà óêàçàííûé äðóãîé äèñïëåé, è âòîðóþ íèæíþþ çîíó (9Â) äë 
îòîáðàæåíè  óêàçàííîãî ñèíòåòè÷åñêîãî òðåõìåðíîãî èçîáðàæåíè .

9. Ñèñòåìà äèñïëå  ïî ï.8, â êîòîðîé îòíîøåíèå ìåæäó âûñîòîé óêàçàííîé ïåðâîé çîíû
(9Ñ) è âûñîòîé óêàçàííîé âòîðîé çîíû (9Â) íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå, ðàâíîì [2; 3].

10. Ñèñòåìà äèñïëå  ïî ï.8, â êîòîðîé îíà îòîáðàæàåò â óêàçàííîé ïåðâîé âåðõíåé
çîíå (9Ñ), ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî èçîáðàæåíèå ïîâåðõíîñòè çåìëè, êîòîðîå ïîëó÷àþò èç
óñòðîéñòâà (10) ïðåäóïðåæäåíè  î ñòîëêíîâåíèè.

11. Ñèñòåìà äèñïëå  ïî ï.1, â êîòîðîé óêàçàííîå ñðåäñòâî (4) îáðàáîòêè èíôîðìàöèè
èñïîëüçóåò äë  ïîñòðîåíè  óêàçàííîãî ñèíòåòè÷åñêîãî òðåõìåðíîãî èçîáðàæåíè 
ïàðàìåòðû, ïðåäñòàâë þùèå ïåðñïåêòèâó ïîâåðõíîñòè çåìëè íà óêàçàííîì ñèíòåòè÷åñêîì
èçîáðàæåíèè, êîòîðûå çàâèñ ò îò ðåæèìà îòîáðàæåíè  è îò ìàñøòàáà îòîáðàæåíè ,
èñïîëüçóåìîãî äë  óêàçàííîãî äðóãîãî èçîáðàæåíè .

12. Ëåòàòåëüíûé àïïàðàò, â êîòîðîì ñîäåðæèòñ  ñèñòåìà (1À, 1Â) äèñïëå ,
îõàðàêòåðèçîâàííà  â ï.1.
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