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Введение
Алгоритм обработки информации для средств мониторинга глобальной навигационной спутниковой системы, образовавшись в процессе развития навигационных технологий как подкласс более общего понятия «искусственный интеллект для навигационных систем воздушных судов гражданской авиации», с развитием систем ИИ эволюционирует по применяемым методам анализа от классических детерминированных алгоритмов обработки данных к когнитивным технологиям на базе искусственного интеллекта.

При создании настоящего стандарта были исследованы как отечественные, так и зарубежные нормативные базы в области информационных технологий и искусственного интеллекта для навигационных систем воздушных судов гражданской авиации. Анализ показал отсутствие регламентирующих документов данной области. 

Вводимые в настоящем стандарте понятия отражают внутренние логические связи, соответствующие пути от оцифровки информации с помощью устройств регистрации данных, к результатам когнитивного анализа посредством технических систем ИИ.
Понятия отражают технологический и когнитивный подход, а также взаимосвязь между технологической и когнитивной составляющей для алгоритма обработки информации для средств мониторинга глобальной навигационной спутниковой системы.

Настоящий стандарт является первым в группе стандартов, устанавливающих нормативные требования в части алгоритмов обработки информации для средств мониторинга глобальной навигационной спутниковой системы, которые будут регламентировать эксплуатационные характеристики, методики испытаний и требования к разработке алгоритмов обработки информации для средств мониторинга глобальной навигационной спутниковой системы.

В настоящем стандарте термины расположены в систематизированном порядке, отражающем систему понятий в области искусственного интеллекта для навигационных систем воздушных судов в части алгоритмов обработки информации для средств мониторинга глобальной навигационной спутниковой системы. Термины сгруппированы в подразделы, объединяющие несколько тематически связанных терминов.

Для каждого понятия установлен один стандартизованный термин.

Стандартизованные термины набраны полужирным шрифтом, их краткие формы, представленные аббревиатурой, - светлым, а синонимы - в скобках курсивом.

В квадратных скобках после определения приведено обозначение стандарта или нормативного документа, в соответствии с которым дано определение вводимого термина.

В основной части настоящего стандарта термины, заимствованные из других стандартов, заключены в рамки. В квадратных скобках помещены ссылки на эти стандарты.

НАЦИОНАЛЬНЫЙ  СТАНДАРТ  РОССИЙСКОЙ  ФЕДЕРАЦИИ
Искусственный интеллект для навигационных систем воздушных судов гражданской авиации

АЛГОРИТМ ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ ДЛЯ СРЕДСТВ МОНИТОРИНГА ГЛОБАЛЬНОЙ НАВИГАЦИОННОЙ СПУТНИКОВОЙ СИСТЕМЫ
Термины и определения
Artificial intelligence for navigation systems of civil aviation aircraft. Information processing algorithm for monitoring tools of the global navigation satellite system. Terms and definitions
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1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает термины и определения понятий относительно искусственного интеллекта для навигационных систем воздушных судов в части алгоритма обработки информации для средств мониторинга глобальной навигационной спутниковой системы. 

Термины и определения, установленные настоящим стандартом, рекомендуются для применения во всех видах документации и литературы, входящих в сферу действия работ в отношении алгоритмов обработки информации для средств мониторинга глобальной навигационной спутниковой системы и (или) использующих результаты этих работ. 

В стандарте введены базовые понятия, на которых могут быть основаны последующие уточнения и дополнения, относящиеся к разным техническим областям и отраслям применения.

Понятия, введенные в настоящем стандарте, рекомендуются к использованию при разработке технических заданий, нормативных документов, производстве продукции предметной области данного стандарта, а также они могут быть уточнены и (или) дополнены с учетом специфики применения.

Учитывая стремительное развитие отечественных алгоритмов обработки информации для средств мониторинга глобальной навигационной спутниковой системы, возникла потребность в разработке национального стандарта, устанавливающего единое терминологическое обеспечение для осуществления взаимопонимания между всеми участниками процесса: разработчиками, поставщиками, пользователями, прочими заинтересованными сторонами. Национальный стандарт позволит упорядочить документообразование и устранить технические барьеры при применении подобных «умных» информационных систем, что расширит рынок инноваций.
2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ Р 52292-2004. Информационная технология (ИТ). Электронный обмен информацией. Термины и определения.
ГОСТ Р 59276-2020. Системы искусственного интеллекта. Способы обеспечения доверия. Общие положения.

3 Сокращения
АП – авиационные правила

АТ – авиационная техника

БД – база данных
ВМУ – визуальные метеорологические условия

ВПП – взлетно-посадочная полоса

ВС – воздушное судно

ГЛОНАСС – глобальная навигационная спутниковая система РФ

ГНСС – глобальная навигационная спутниковая система
ЗУ – запоминающее устройство
ИИ – искусственный интеллект
ИНС – инерциальная навигационная система

ЛА – летательный аппарат

ЛВС – локальная вычислительная сеть
МАК – Межгосударственный авиационный комитет
МП – местоположение

МСЭ – международный союз электросвязи

НАП – навигационная аппаратура потребителя

НКА – навигационный космический аппарат

ОВД – обслуживание воздушного движения

ОВЧ – очень высокая частота

ОЗУ – оперативное запоминающее устройство
ОС – операционная система
ОСТ – отраслевой стандарт
ПЗУ – постоянное запоминающее устройство
ПК – персональный компьютер
ПО – программное обеспечение
РК – руководство по качеству
РЛЭ – руководство по летной эксплуатации
РМ – радиомаяк

РО – руководство по обслуживанию
РЧ – радиочастота

РЭ – руководство по эксплуатации
СУБД – система управления базами данных
ТС – техническое средство

УВД – управление воздушным движением

УВЧ – ультравысокая частота

ЧМ – частотная модуляция

ЭВМ – электронно-вычислительная машина
ЭД – Эксплуатационная документация
ЭО – Эксплуатирующая организация
ABAS – бортовая система функционального дополнения
AIP – сборник аэронавигационной информации
ANS – аэронавигационное обслуживание
ARNS – авиационная радионавигационная служба
W – незатухающая волна
DME – дальномерное оборудование
DOP – снижение точности
DSP – цифровая обработка сигнала
FDE – обнаружение и исключение ошибок
FTP – точка фиктивного порога ВПП
GAD – показатель точности наземной подсистемы
GBAS – наземная система функционального дополнения
GPS – глобальная система определения местоположения
HAT – высота над порогом ВПП
HDOP – снижение точности измерений в горизонтальной плоскости
HFOM – показатель качества измерений в горизонтальной плоскости
IAP – схема захода на посадку по приборам
IFR – правила полета по приборам
IGP – точки ионосферной сетки
ILS – система посадки по приборам

IMP – интермодуляционные составляющие
LTP – точка посадочного порога ВПП
MAPt – точка ухода на второй круг
MEA – минимальная абсолютная высота полета по маршруту
MHA – минимальная абсолютная высота ожидания
MLS – микроволновая система посадки
MOC – минимальный запас высоты над препятствиями
MOCA – минимальная абсолютная высота пролета препятствий
MRA – минимальная абсолютная высота приема
MSL – абсолютная высота

NDB – ненаправленный радиомаяк

NOTAM – извещение для пилотов
NPA – неточный заход на посадку
PBN – навигация, основанная на характеристиках

PDOP – снижение точности определения местоположения
ROC – требуемый запас высоты над препятствиями

RINEX – ( Receiver Independent Exchange Format) формат обмена данными для файлов исходных данных спутниковых навигационных приёмников

SARPS – стандарты и рекомендуемая практика
SBAS – спутниковая система функционального дополнения
SPS – служба стандартного определения местоположения
VDB – ОВЧ-передача данных
VOR – всенаправленный ОВЧ-радиомаяк

4 Термины и определения
В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями, сгруппированные по четырем разделам.
4.1 Общие термины и определения
4.1.1 ионосферные мерцания: хаотическая модуляция амплитуды радиоволны, прошедшей через ионосферу, в результате наличия в ней мелкомасштабных (не более 2—3 км) неоднородностей.
4.1.2 спуфинг (spoofing, подмена): атака на потребителя путем широковещательной передачи более мощного сигнала, содержащего фальсифицированные данные.
4.2 Термины, относящиеся к искусственному интеллекту 

4.2.1 автоматизация (automation): Процесс, который происходит, когда устройство выполняет работу, которая ранее могла быть выполнена человеком.
4.2.2 автономность (autonomy): Способность системы работать и адаптироваться к изменяющимся обстоятельствам с уменьшенным или без человеческого или внешнего контроля.

4.2.3 жизненный цикл (lifecycle): Развитие системы, продукции, услуги, проекта или другой создаваемой человеком сущности от замысла до списания.
4.2.4 интеллектуальный анализ данных (data mining): Вычислительный процесс, который извлекает закономерности, анализируя количественные данные с разных точек зрения и измерений, классифицируя их и суммируя потенциальные взаимосвязи и воздействия.

4.2.5 когнитивные вычисления (cognitive computing): Категория технологий, которые используют обработку естественного языка и машинное обучение для обеспечения более естественного взаимодействия между людьми и устройствами, расширения и увеличения человеческого опыта и познания.
4.2.6 компьютерное зрение (computer vision): Способность функционального блока получать, обрабатывать и интерпретировать визуальные данные
4.2.7 надежность системы (robustness of a system): Способность системы сохранять уровень производительности при любых обстоятельствах.
4.2.8 планирование (planning): Вычислительный процесс, позволяющий устройствам автоматически составлять рабочий процесс из набора действий, направленных на достижение определенной цели.
4.2.9 проверяемость (verifiability): Свойство системы ИИ, что весь процесс, ведущий к любому конкретному решению системы может быть воссоздан.
4.2.10 прозрачность (transparency): Свойство системы ИИ, позволяющее осуществлять внешний контроль данных, функций, алгоритмов и методов обучения переживаний и чувств.
4.2.11 сети долгосрочной/краткосрочной памяти (long/short term memory networks): Нейронная сеть c нейронами, снабженными дополнительными ячейками памяти.
4.2.12 система ИИ (AI system): Техническая система, использующая искусственный интеллект для решения задач.
4.2.13 управляемость (controllability): Свойство системы ИИ, обеспечивающее надежные механизмы, с помощью которых оператор может ограничить автономность системы ИИ.
4.3 Термины, относящиеся к навигационной системе
4.3.1 абсолютная высота: Расстояния по вертикали от среднего уровня моря до уровня, точки или объекта, принятого за точку.

4.3.2 барометрическая высота: Атмосферное давление, выраженное в единицах абсолютной высоты, соответствующей этому давлению по стандартной атмосфере.

4.3.3 зональная радионавигация (RNAV): Метод навигации, позволяющий воздушным судам выполнять полет по любой желаемой траектории в пределах зоны действия наземных или спутниковых навигационных средств или в пределах, определяемых возможностями автономных средств, или их комбинации.
4.3.4 навигация, основанная на характеристиках (PBN): Зональная навигация, основанная на требованиях к характеристикам воздушных судов, выполняющих полет по маршруту ОВД, схему захода на посадку по приборам или полет в установленном воздушном пространстве.

4.3.5 навигационная спецификация: Совокупность требований к воздушному судну и летному экипажу, необходимых для обеспечения полетов в условиях навигации, основанной на характеристиках, в пределах установленного воздушного пространства.
4.3.6 основная радионавигационная служба: Радионавигационная служба, нарушения работы которой оказывает серьезное влияние на производство полетов в соответствующем воздушном пространстве или на аэродроме.
4.3.7 относительная высота: Расстояние по вертикали от среднего уровня моря до точки или уровня, находящихся на земной поверхности или связанных с ней.

4.3.8 превышение: Расстояние по вертикали от среднего уровня моря до точки или уровня, находящихся на земной поверхности или связанных с ней.
4.3.9 радионавигационная служба: Служба, предоставляющая с помощью одного или нескольких радионавигационных средств информацию наведения или данные о местоположении в целях эффективного и безопасного производство полетов воздушными судами.
4.3.10 средняя мощность (радиопередатчика): Средняя мощность, подводимая к линии передачи антенны от передатчика в течение промежутка времени, достаточно длительного по сравнению с самой низкой частотой, возникающей при модуляции в нормальном рабочем режиме.
4.3.11 точка приземления: Точка, где номинальная глиссада пересекает ВПП.
4.3.12 ширина полосы частот эффективного приема: Диапазон частот относительно присвоенной частоты, для которого обеспечивается прием с учетом всех допусков на приемник.

4.3.13 эффективное подавление смежного канала: Подавление, которое может быть получено на частоте соответствующего смежного канала, с учетом всех соответствующих допусков на приемник.
4.4 Термины, относящиеся к спутниковой навигационной системе
4.4.1 глобальная навигационная спутниковая система (ГНСС): Навигационная спутниковая система, предназначенная для определения пространственных координат, составляющих вектора скорости движения, поправки показаний часов и скорости изменения поправки показаний часов потребителя ГНСС в любой точке на поверхности Земли, акватории Мирового океана, воздушного и околоземного космического пространства.
4.4.2 подсистема навигационных космических аппаратов ГНСС: Составная часть глобальной навигационной спутниковой системы, включающая в себя совокупность навигационных космических аппаратов ГНСС, распределенных в нескольких орбитальных плоскостях.

4.4.3 подсистема контроля и управления ГНСС: Составная часть глобальной навигационной спутниковой системы, включающая в себя комплекс наземных технических средств, обеспечивающих контроль и управление подсистемой навигационных космических аппаратов ГНСС.

4.4.4 подсистема потребителей ГНСС: Составная часть глобальной навигационной спутниковой системы, включающая в себя навигационную аппаратуру потребителей ГНСС.

4.4.5 шкала времени: Непрерывная последовательность интервалов времени определенной длительности, отсчитываемая от начального момента. Для шкалы времени устанавливают условный нуль, единицу величины и порядок корректировки.
4.4.6 навигационный сигнал ГНСС: Радиосигнал, излучаемый навигационным космическим аппаратом ГНСС, несущий информацию о показаниях его часов, навигационное сообщение и предназначенный для потребителей ГНСС.

4.4.7 навигационный сигнал ГНСС с открытым доступом: Навигационный сигнал ГНСС, предоставляемый потребителям ГНСС на безвозмездной основе в социально-экономической и научной сферах.

4.4.8 санкционированный доступ к навигационному сигналу ГНСС: Доступ к навигационному сигналу ГНСС с использованием специальных методов, предоставляемых специальным потребителям ГНСС.

4.4.9 навигационный сигнал ГНСС с санкционированным доступом: Навигационный сигнал ГНСС, предоставляемый специальным потребителям ГНСС.

4.4.10 навигационная аппаратура потребителя ГНСС (НАП ГНСС): Аппаратура, предназначенная для измерения параметров навигационных сигналов ГНСС и выделения навигационных сообщений с целью определения пространственных координат, составляющих вектора скорости движения, поправки показаний часов потребителя ГНСС и скорости изменения этой поправки.

4.4.11 потребитель ГНСС: Объект навигации, решающий навигационную задачу посредством приема и обработки навигационных сигналов ГНСС от навигационных космических аппаратов ГНСС.

4.4.12 определение местоположения потребителя ГНСС: Определение пространственных координат потребителя ГНСС.

4.4.13 погрешность навигационного определения: Статистическая характеристика разности между найденным местоположением потребителя ГНСС и истинными координатами для произвольной точки в зоне обслуживания ГНСС в течение заданного интервала времени.

4.4.14 координатно-временное обеспечение ГНСС: Комплекс мероприятий по обеспечению подсистем глобальной навигационной спутниковой системы необходимой информацией о параметрах системы координат и шкалы времени, а также информацией об эфемеридах и альманахе ГНСС, используемых в глобальной навигационной спутниковой системе.

4.4.15 частотно-временное обеспечение ГНСС: Комплекс мероприятий по обеспечению подсистемы навигационных космических аппаратов ГНСС информацией о смещении их шкал времени относительно системной шкалы времени ГНСС.

4.4.16 целостность ГНСС: Способность глобальной навигационной спутниковой системы за заданный интервал времени и с заданной вероятностью обеспечивать потребителей ГНСС сигналами тревоги о недостоверности навигационных сигналов ГНСС.

4.4.17 непрерывность навигационного обслуживания потребителя ГНСС: Способность глобальной навигационной спутниковой системы осуществлять навигационное обслуживание потребителей ГНСС в течение заданного интервала времени без отказов и перерывов. 
4.4.18 функциональное дополнение ГНСС: Комплекс технических и программных средств, предназначенный для обеспечения потребителя ГНСС дополнительной информацией, позволяющей повысить точность и достоверность определения его пространственных координат, составляющих вектора скорости движения и поправки показаний часов и гарантирующей целостность ГНСС.

4.4.19 широкозонная система дифференциальной коррекции и мониторинга ГНСС: Функциональное дополнение ГНСС, обеспечивающее потребителей ГНСС дифференциальными поправками для уточнения местоположения и осуществляющее контроль целостности навигационного поля ГНСС на территории площадью в несколько тысяч квадратных километров.

4.5 Термины, относящиеся к воздушным судам
4.5.1 авиационная техника: Воздушное судно и его компоненты.

4.5.2 аудит: Системное, независимое исследование (рассмотрение) с целью определения соответствия установленным требованиям.
4.5.3 базис: Комплекс требований, распространяемых на производство типа АТ.
4.5.4 гражданское воздушное судно: Воздушное судно, отнесенное в соответствии с воздушным законодательством государства-учредителя к гражданской авиации, и используемое в целях обеспечения потребностей граждан и экономики, включая воздушные перевозки и авиационные работы.

4.5.5 директива летной годности: Документ, содержащий обязательную информацию о поддержании летной годности воздушных судов, авиационных двигателей, воздушных винтов и комплектующих изделий.
4.5.6 документ о годности: Признанный Авиационными властями документ, удостоверяющий соответствие изделия АТ утвержденной типовой конструкции и являющийся необходимым условием допуска этого изделия к эксплуатации. Применительно к воздушным судам таким документом является Первичный Сертификат летной годности, а для компонентов ВС – формуляр, паспорт или этикетка.
4.5.7 изделие авиационной техники (далее - изделие АТ): экземпляр воздушного судна, авиационного маршевого двигателя, вспомогательного двигателя, воздушного винта и их компонентов.
4.5.8 импортное комплектующее изделие: Комплектующее изделие, изготовленное за пределами стран-участников Минского соглашения о гражданской авиации и об использовании воздушного пространства государств СНГ.
4.5.9 комплектующее изделие: Изделие АТ, обладающее конструктивной целостностью, не подвергаемый никаким изменениям в процессе изготовления изделий, в которых его применяют, и изготовленный на другом предприятии по самостоятельному комплекту КД.
4.5.10 компонент: составная часть ВС, АМД, ВД, ВВ.

4.5.11 конструкторская документация: Графические и текстовые документы, которые в отдельности или в совокупности определяют состав и устройство изделия АТ и содержат необходимые данные для его изготовления, контроля, приемки и эксплуатации.
4.5.12 корректирующее действие: Действие, предпринятое для устранения причины обнаруженного несоответствия или ее предупреждения.
4.5.13 летная годность: Свойство образца авиационной техники, определяемое применимыми требованиями, реализованными в его конструкции и характеристиках, позволяющее обеспечить безопасный полет в пределах установленных эксплуатационных ограничений и методов эксплуатации.
4.5.14 межгосударственный авиационный комитет (МАК): Постоянно действующий исполнительный орган, учрежденный государствами участниками «Соглашения о гражданской авиации и об использовании воздушного пространства» и уполномоченный ими осуществлять реализацию Соглашения, а также обеспечивать работу Совета по авиации и использованию воздушного пространства, направленную на обеспечение безопасности полетов воздушных судов.
4.5.15 несоответствие: Обнаруженное отклонение от требований Авиационных правил, действующей нормативной, конструкторской, технологической документации и внутренних стандартов предприятия.

4.5.16 образец АТ: Тип воздушного судна, тип авиационного маршевого двигателя, тип воздушного винта и тип вспомогательного двигателя.
4.5.17 предупреждающее действие: Действие, предпринятое для устранения причины потенциального несоответствия или другой потенциально нежелательной ситуации.
4.5.18 технические условия: Документ, содержащий информацию о типовой конструкции, параметрах и характеристиках изделия АТ, которые подлежат контролю и оценке при приемке изделия в качестве готовой продукции и установлении его соответствия типовой конструкции.
4.5.19 эксплуатационная документация: Документация по поддержанию летной годности, регламентирующая летную и техническую эксплуатацию изделия АТ, включая его техническое обслуживание, и содержащая эксплуатационные ограничения, процедуры и рекомендации.
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