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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПЕРСОНИФИЦИРОВАННОГО ИНФОРМИРОВАНИЯ ПАССАЖИРОВ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ В ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ ВЫСОТНЫХ ПОЛЕТОВ 
INFORMATION TECHNOLOGIES OF PERSONAL INFORMATION OF AIRCRAFT PASSENGERS IN EMERGENCY SITUATIONS OF HIGH-LEVEL FLIGHTS

В докладе представлены информационные технологии персонифицированного информирования пассажиров воздушных судов в чрезвычайных ситуациях высотных полетов. 
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The report presents information technologies for personalized informing of aircraft passengers in emergency situations of high-altitude flights.
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Решение задачи обеспечения безопасности пассажиров в чрезвычайной ситуации высотного полета требует разработки и реализации систем сигнализации и информирования об опасности чрезвычайной ситуации в реальном времени [1-3]. Такие системы включают датчики, оборудование и информационные компоненты, которые соединены в единую цепочку сбора и обработки информации, обеспечивающую их взаимодействие друг с другом для прогнозирования, самонастройки и адаптации к изменениям ситуации [4-7].
Для обеспечения безопасности пассажиров воздушных судов в чрезвычайных ситуациях высотного полета системы сигнализации и информирования об опасности чрезвычайной ситуации в реальном времени должны включать защитное снаряжение – в первую очередь кислородные маски.
Известны многочисленные варианты конструкций авиационных кислородных масок, комплектов кислородного оборудования для экипажей воздушных судов. В аспекте решаемой задачи их основным недостатком является полное отсутствие информирования пользователей об исправности оборудования и об обстановке в условиях чрезвычайной ситуации высотного полета [5-9]. Вместе с тем, наличие такого информирования позволит повысить безопасность в чрезвычайных ситуациях высотного полета за счет обеспечения оповещения пассажиров воздушного судна о потенциальной опасности чрезвычайной ситуации в динамике ее развития [10-12]. 
Проведенные исследования показали, что наиболее информативным показателем опасности чрезвычайной ситуации высотного полета является величина резервного времени сохранения сознания человеком в условиях гипоксической гипоксии [13-16]. Современный уровень научно-технического прогресса позволяет обеспечить расчет и предъявление пассажиром воздушных судов оценки резервного времени сохранения сознания человеком в чрезвычайных ситуациях высотного полета с использованием недорогих миниатюрных датчиков и микропроцессоров.

[bookmark: _2et92p0]Методика расчета оценки резервного времени сохранения сознания в чрезвычайной ситуации высотного полета
Ситуации, связанные с быстротекущим воздействием на человека среды с малым содержанием кислорода в окружающем воздухе, приводят к развитию у человека гипоксических состояний, обусловливающих высокий риск потери сознания человеком вплоть до его гибели [4-9]. 
Решение этой задачи требует оценок риска потери сознания человека с учетом влияния гипоксической среды на организм человека. Известные математические модели позволяют рассчитать такую оценку в статических условиях, то есть при сохранении постоянства интенсивности гипоксического воздействия в течение анализируемого интервала времени, что существенно ограничивает область их применения. Преодолеть указанный недостаток можно за счет применения теоретических подходов к нормированию воздействия гипоксической газовой среды на организм человека и моделирования гипоксических состояний, базирующихся на дозовом принципе [4,5, 11].
При этом следует обеспечить интеграцию вычислительных ресурсов воздушного судна в процессы персонифицированного информирования о потенциальной опасности чрезвычайной ситуации в высотном полёте, реализуемые с помощью встраиваемых датчиков барометрического давления, информационных табло, микропроцессоров, световых индикаторов, соединенных в цепочки сбора и обработки информации и взаимодействующих для прогнозирования, самонастройки и адаптации в динамике развития чрезвычайной ситуации. 
Разработанная методика расчета оценки резервного времени сохранения сознания в чрезвычайной ситуации высотного полета имеет следующий вид.
Измеряют барометрическое давление в салоне воздушного судна каждые три секунды. Если полученная величина больше, чем барометрическое давление на высоте 6500 м (44,06 кПа), то резервное время сохранения сознания считается неограниченным.
Как только текущее значение барометрического давления будет меньше, чем барометрическое давление на высоте 6500 м:
включается таймер и определяется время нахождения пассажиров в таких условиях;
вычисляется оценка резервного времени сохранения сознания (Т) по формуле 
T = (710,37 – 0,2093(44060 – P)t) / (0,2093(44060 – P)).
Как только измеренное барометрическое давление будет больше, чем барометрическое давление на высоте 6500 м резервное время сохранения сознания считается неограниченным.
Разработанная методика обеспечивает возможность связи между вычислительными и физическими элементами комплексной системы обеспечения безопасности при чрезвычайных ситуациях в высотных полетах, обеспечивая возможность реализации информирования об опасности чрезвычайной ситуации в высотном полете [12-16].

Технические решения реализации информационных технологий информирования об опасности чрезвычайной ситуации в высотном полете
Реализация персонифицированного информирования об опасности чрезвычайной ситуации в высотном полете выполнена в двух вариантах: система с интеграцией авиационной кислородной маски и система с интеграцией авиационного пассажирского кресла. В основу построения этих систем положена информационно-технологическая концепция интеграции вычислительных ресурсов воздушного судна в физические процессы персонифицированного информирования о потенциальной опасности чрезвычайной ситуации в высотном полёте.
Функционирование разработанных систем, объединяющих датчики барометрического давления, микропроцессор, информационное табло, компаратор, блок беспроводного интерфейса, многорежимный светодиод и кислородную маску, соединенную с кислородным оборудованием, заключается в следующем. При нештатной (аварийной) ситуации высотного полета кислородная маска выпадает из специального отсека на борту воздушного судна и «повисает» перед пассажиром. Одновременно включается непрерывная подача кислорода в маску и в ней создается избыточное давление. Пассажир «подтягивает» маску и прижимает ее к лицу. 
В маску встроен индикатор резервного времени сохранения сознания, включающий корпус, в стенки которого заподлицо внешней поверхности встроены датчик барометрического давления, и табло для отображения резервного времени сохранения сознания человеком, а внешняя стенка корпуса, противоположная внешней стенке со встроенным табло, оборудована креплением, причем выход датчика барометрического давления подключен к накопителю информации, соединенному с вычислителем, выход которого подключен к компаратору, соединенному с табло и с блоком беспроводного интерфейса. Расчет оценки резервного времени сохранения сознания осуществляется с помощью изложенной методики.
При этом с помощью индикатора пользователь маски информируется о величине резервного времени сохранения сознания без использования маски, которая показывается на табло, входящем в состав индикатора и встроенном в маску заподлицо ее внешней поверхности так, чтобы показания индикатора были видны пользователю маски, а датчик барометрического давления в окружающей газовой среде обеспечивал объективную регистрацию измеряемых величин барометрического давления (внешняя поверхность датчика должна оставаться открытой) [12-16].
Кроме того, для дополнительного информирования пользователя макси об опасности чрезвычайной ситуации в высотном полете, в маску встраивают светодиод, имеющий, как минимум три режима свечения (зеленый, желтый, красный). Светодиод встраивают в маску заполдицо ее внешней поверхности так, чтобы он был виден пользователю маски, и соединяют с вычислителем, управляющим режимами свечения светодиода в зависимости от рассчитанной величины резервного времени сохранения сознания.
Ориентируясь на значения резервного времени сохранения сознания и на свечение светодиода, пассажир воздушного судна в чрезвычайной ситуации высотного полета может оценивать реальную опасность пребывания без кислородной маски, например, при осуществлении действии по оказанию помощи другим пассажирам, перемещению по салону воздушного судна и т.п. 
Информированность пассажиров о реальной опасности чрезвычайной ситуации в экстремальных условиях высотного полета, кроме всего, способствует сохранению спокойствия, что имеет существенное значение для обеспечения безопасности в чрезвычайной ситуации.
Функционирование разработанной системы, объединяющей датчики барометрического давления, микропроцессор, информационное табло, компаратор, громкоговоритель, блок беспроводного интерфейса, многорежимный светодиод и авиационное пассажирское кресло, заключается в следующем.
Авиационное пассажирское кресло содержит сидение, спинку с подголовником и подлокотники. Для построения кибер-физической системы в спинку заподлицо ее внешней поверхности встроено табло, в подголовник заподлицо его поверхности встроены датчик барометрического давления и громкоговоритель, соединенные с закрепленным внутри кресла микропроцессором, выход которого соединен с табло [12-16]. 
В процессе полета, как и в предыдущем случае, осуществляют съем показаний с датчика барометрического давления в салоне воздушного судна. Значения барометрического давления по информационно-управляющей шине поступают в микропроцессор, который обеспечивает расчет оценки резервного времени сохранения сознания человеком в условиях гипоксии и генерации аудиоинформации для воспроизведения через громкоговоритель.
Если рассчитанная оценка резервного времени сохранения сознания меньше 300 с, то выдают сигнал на включение табло и громкоговорителя. При этом в цифровых разрядах табло индикатора отображают рассчитанную оценку резервного времени сохранения сознания человеком, которая изменяется в реальном времени с дискретностью, равной частоте измерения барометрического давления в окружающей газовой среде. Надписи на русском и английском языках подсвечивают одновременно с включением табло и с появлением рассчитанной оценки резервного времени сохранения сознания. Через громкоговоритель попеременно на русском и английском языке выдают аудиоинформацию о величине резервного времени сохранения сознания. Если при включенных табло и громкоговорителе рассчитанная оценка резервного времени сохранения сознания становится большей или равной 300 с, то выдают сигнал на выключение табло и громкоговорителя.
Пассажир, находящийся в кресле, видит информацию на табло, входящем в состав кресла, установленного впереди него, и слышит информацию через громкоговоритель – тем самым обеспечивается информирование пассажиров о потенциальной опасности ситуации, обусловленной риском воздействия гипоксии. 
Наличие в составе систем (в двух описанных вариантах их реализации) блока беспроводного интерфейса обеспечивает возможность передачи оценок резервного времени сохранения сознания экипажу и наземным службам в интересах выработки и реализации рациональной стратегии действий в части планирования траектории полета воздушного судна, определения необходимости и уровня (первая, квалифицированная, специализированная) требуемой медицинской помощи и т.п.

Заключение
Разработанные информационные технологии позволяют реализовать инновационный персонифицированный подход к рискометрии и персонифицированному информированию о потенциальной опасности чрезвычайной ситуации высотного полета в реальном времени. 
Разработанный подход и реализующие его системы найдут применение на воздушных судах, при эксплуатации которых имеется риск разгерметизации салона и/или кабины; при проведении испытаний в барокамерах с участием добровольцев, при пребывании в условиях высокогорья и при решении других практических задачах, связанных с обеспечением безопасности деятельности человека в условиях, сопряженных с воздействием гипоксии.
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