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Аннотация
Цель: Рассматриваются вопросы повышения эффективности наземного обслуживания пассажиров в 
авиационно-транспортных логистических узлах. Процессы наземного обслуживания прогнозируемы с 
точки зрения теории транспортных систем и нормируются применением инструментов теории распи-
сания. Действия или бездействие в процессах обслуживания пассажира как участника процесса вносит 
в транспортную систему элемент случайности. Управление инициативой пассажира не влияет на про-
гнозируемость времени окончания операции наземного обслуживания. В статье предложены описание 
процессов производственной деятельности логистического узла, а также роль поведения пассажира 
в наземном обслуживании. Представлены направления исследования когнитивной модели поведения 
пассажира в рамках структурно-поточной схемы аэровокзала. В работе предлагается система преди-
ктивной аналитики в виде телематики, собирающей данные о фактическом поведении пассажиров в 
функциональных зонах аэропорта. В качестве предложения по повышению эффективности работы 
узла предлагается внедрять модели поведения пассажиров для прогнозирования времени завершения 
процессов наземного обслуживания пассажиров и за счет алгоритмов оценки данных, что является 
продолжением работы. Методы: Общая теория систем, теория когнитивных транспортных систем.  
Результаты: Разработана архитектура системы сбора данных с датчиков контроля поведения пасса-
жира в аэровокзале по процессу наземного обслуживания в авиационно-транспортном логистическом 
узле; приведена структурно-логическая схема сценария возникновения негативного с точки зрения ре-
гулярности события. Практическая значимость: Оптимизация процессов наземного обслуживания 
пассажиров авиационного транспортного логистического узла.

Ключевые слова: Авиационно-транспортный логистический узел, система, авиапассажир, когнитив-
ная модель, процесс наземного обслуживания пассажира, структурно-поточные схемы регистрации, 
выход на посадку, архитектура системы сбора данных по процессам обслуживания пассажира.
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Аэропорт — комплекс зданий и сооружений, 
оперативное управление которыми сопряжено с 
передачей информации участникам операций. 
Рыночные условия деятельности предприятий 
воздушного транспорта не способствуют равно-
мерному распределению добавленной стоимости 
между участниками.

Аэропортовое обслуживание потоков пассажи-
ров — стандартный набор сервисов (регистрация 
на рейс, оформление и доставка багажа на борт, 
организация посадки в самолет, выгрузка багажа 
из самолета, его транспортировка и выдача, 
оформление перевозочной документации), регла-
ментированных федеральным законодательством 
по наземному обслуживанию. Оператор аэро-
порта является юридическим лицом, заинтересо-
ванным в оптимизации набора процессов назем-
ного обслуживания пассажиров [1, 2].

Существует два подхода к сокращению про-
изводственных затрат. Первый предполагает 
модернизацию производственного оборудования, 
что требует значительных финансовых ресурсов, 
обширной подготовки и несет за собой опреде-
ленные риски окупаемости. Второй подход пред-
полагает повышение эффективности уже исполь-
зуемых на предприятии ресурсов и мощностей 
или, другими словами, оптимизацию производ-
ственных процессов [3].

Оптимизации технологических процессов 
авиационных транспортно-логистических узлов 
(АТЛУ) посвятили свои работы многие авторы:  
Б. В. Артамонов, Л. Г. Большедворская, А. А. Бра-
гин, А. В. Губенко, Б. П. Елисеев, Е. Н. Зайцев,  
Б. В. Зубков, Г. А. Крыжановский, Е. В. Коникова, 
Е. А. Куклев, В. В. Купин, В. П. Маслаков, Е. Е. Нечаев,  
Ю. И. Палагин, П. Ю. Либерман, И. Г. Шайдуров, 
А. Р. Яшкин и др. С технологической точки зре-
ния оптимизационные задачи решены достаточно 
глубоко.

Меняющаяся роль автоматизации в задачах 
технологического обеспечения работы аэропор-

тов вносит постоянные изменения во взаимодей-
ствие предприятий транспорта между собой, в то 
время как участие пассажира комплементарно. 
Однако фактическое поведение пассажира влияет 
на время завершения некоторых операций назем-
ного обслуживания. Ассоциация предприятий воз-
душного транспорта ИАТА акцентирует внимание 
на инициативе пассажира [4]. Но результаты про-
гноза в процессном управлении возможны только 
на основе достоверных данных (predictability data) 
о времени завершения операций и невозможны 
без предсказательной аналитики.

Как правило, системы управления трафи-
ком пассажиров собирают данные с мобильных 
устройств [5]. Такой способ управления вре-
менем завершения операций наземного обслу-
живания лишает систему частно-потокового 
управления субсидиарностью. Тогда как частные 
свойства субсидиарного потока дают основание 
управлять им [6]. 

Производственная деятельность 
авиационного транспортно-
логистического узла

Сервисы АТЛУ специализируются по объек-
там обслуживания — пассажир, багаж, груз, воз-
душное судно, экипаж. Процессы коммерческого 
обслуживания в аэропортах происходят одновре-
менно в воздухе (air side) и на земле (ground side) 
(рис. 1). В тот момент, когда борт воздушного 
судна переместился на стоянку и ему установили 
колодки под шасси, начинается наземное обслу-
живание. 

Процессы наземного обслуживания пасса-
жира имеют исключительную важность для ком-
мерческой деятельности АТЛУ — от времени 
оборота борта воздушного судна (от 35 минут 
до 1,5 часов) зависит операционный доход всех 
участников перевозки. Временные рамки боль-
шинства процессов наземного обслуживания 
борта воздушного судна синхронизуются с вре-
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Рис. 1. Процессы наземного обслуживания авиационного транспортно-логистического узла
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менем начала и окончания обслуживания пасса-
жиров (операции выделены цветом на рис. 1). 

Направления исследования когнитивной 
модели поведения пассажира

Специфика исследования поведения пасса-
жира в контуре транспортной системы имеет 
два направления. По времени воздействия на 
процессы транспорта его можно разделить на 
исследование модели отложенного (отдаленного) 
воздействия (задача авиационного маркетинга). 
Второе направление — моделирование динамики 
перемещения пассажира в пространстве аэровок-
зала (текущая задача).

Для решения первой подзадачи — исследо-
вания особенностей потребительского поведе-
ния — некоторые авторы [7] предлагают созда-
вать модели поведения пассажиров, применяя 
данные из социальных сетей. Такой подход 
весьма актуален при переходе к новой концепции 
продаж в авиационном марткетинге — NDC (New 
Distribution Concept), согласно которому продажи 
и предложения услуг воздушного транспорта 
персонифицированы под каждого пассажира [4]. 
Однако данный подход имеет ограничения. Мас-
сив данных, на которых строится модель поведе-
ния, огромен, и объектом исследования является, 
по сути, психология личности. Тогда как для 
целей наземного обслуживания пассажиров важ-
ным является не психотип личности пасажира, 
а его рефлексия (реакция) на текущие задачи по 

процессам АТЛУ. Например, пассажир должен 
отреагировать на оповещение об окончании реги-
страции и предпринять верные с точки зрения 
процесса наземного обслуживания действия.

Структурно-поточная схема организации 
обслуживания пассажира

Технологическая схема организации потоков 
пассажиров в аэровокзале, на привокзальной 
площади и пассажирском перроне должна обе-
спечивать требования безопасности и выполнять 
задачи операторов аэропорта. Задачами опера-
тора аэропорта являются быстрое и качественное 
обслуживание пассажиров, а также эффектив-
ное использование сооружений и технических 
средств [8] как ресурсов оператора аэропорта.

Пространство аэровокзала относится к ресур-
сам АТЛУ. Эффективность управления ресур-
сами аэровокзального комплекса заключается в 
повышении проходимости (чел/м2) и сокращении 
площадей аэровокзала (м2) за счет планирования 
операционных зон и проходов между ними.

Оператор аэропорта при планировании рабо-
чего пространства предусматривает зоны вылета 
и прилета для пассажиров и сопровождающих 
лиц, зоны регистрации на рейс самого пасса-
жира и оформления его багажа (эти зоны могут 
не совпадать), зоны досмотра и зоны ожидания 
перед вылетом.

Руководство по проектированию аэропортов 
рекомендует [8] планировать магистральные про-

ТАБЛИЦА 1. Требования к магистральным проходам аэровокзала

Аэровокзал пропускной 
способностью, пасс/ч

Минимальная ширина, м

магистральных проходов зоны образования очереди пассажиров 
на регистрацию

50 2,0 5,0
100 2,0 6,0
160 3,0 6,0
200 3,0 6,0
300 3,0 9,0
400 3,0 9,0
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ходы так, чтобы они могли соединять входы и 
выхода из здания, лестницы с основными зонами 
в пассажирском зале. Магистральные проходы 
должны быть свободны от очередей пассажиров, 
мебели и иметь ширину не менее значений, при-
веденных в табл. 1. 

Выполнение поставленных задач решается для 
каждого АТЛУ индивидуально и решает задачи: 

– разработки наиболее прямых маршрутов 
передвижения пассажиров в аэровокзале — 
минимум пересечений при подходе к очередным 
пунктам обслуживания;

– безопасности передвижения пассажиров 
и персонала — исключение пересечения путей 
движения основных потоков пассажиров, ручной 
клади со средствами транспорта и механизации; 

– сокращение времени прохода пассажиров с 
ручной кладью из зоны контроля при изменении 
статуса рейса [8].

Эффективность информационной поддержки 
пассажиров достигается путем использования 
соответствующих надписей, знаков, информаци-
онных подсказок. 

Структурно-логическая  
схема принятия решений  
пассажиром

Принцип моделирования иерархий суще-
ствует более 90 лет, разработан Саати [9]. Модель 
связи состояний системы, влияющих на регуляр-
ность полетов по причине наземного обслужива-
ния, иерархическая. 

ТАБЛИЦА 2. Структурно-логическая схема принятия решения пассажиром по этапам процесса наземного  
обслуживания 

Процесс наземного 
обслуживания

Позитивный результат 
завершения процесса Негативный результат завершения процесса 

Начало регистрации Пассажир прошел на стойку 
регистрации своего рейса 

Пассажир прошел на стойку регистрации чужого рейса

Пассажир не прошел на стойку регистрации (например, 
заблудился)

Проверка условий 
договора воздушной 
перевозки 
пассажира

Пассажир предъявил 
действующий документ и 
договор воздушной перевозки, 
его ручная кладь соответствует 
нормам

Пассажир предъявил недействительный документ

Условия договора воздушной перевозки изменились

Ручная кладь превышает нормы провоза 

Проверка условий 
договора воздушной 
перевозки багажа 
пассажира

Условия договора воздушной 
перевозки багажа пассажиром 
не нарушены

Багаж пассажира превышает нормы провоза

Багаж пассажира не соответствует требованиям 
безопасности

Посадка на борт 
воздушного судна

Пассажир прошел к выходу на 
посадку своего рейса 

Пассажир прошел к выходу на посадку чужого рейса
Пассажир не прошел к выходу на посадку (например, 
заблудился)

Пассажир потерял посадочный талон и (или) бирку на 
ручную кладь

Выход в аэровокзал 
по завершении 
воздушной 
перевозки 

Пассажир вышел в аэровокзал, 
получил багаж и вышел из 
аэровокзала

Пассажир не вышел в аэровокзал

Пассажир не получил свой багаж

Пассажир получил чужой багаж и вышел с ним из 
аэропорта
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Структурно-логическая схема конечного в 
иерархии события в наземном обслуживании 
пассажиров аэропорта строится на регламенти-
рованных технологиями процессах обслужива-
ния пассажиров и обработки багажа в аэропортах 
[10]. Каждый технологический цикл включает 
отдельные технологические операции. Перечень 
операций в цикле может изменяться в зависи-
мости от принятого аэропортом метода обслу-
живания перевозчика (авиакомпании). Функция 
пассажира в стандартных процессах регламенти-
роваться не может априори, если он не нарушает 
норм авиационной безопасности.

Пассажиру для реализации условий договора 
авиационной перевозки необходимо не только 
купить авиационную перевозку (заключить 
договор), но и подтвердить свое намерение осу-
ществить перелет, пройдя к стойке регистрация 
перед вылетом, предъявить документ (если это 
необходимо) и багаж для оформления, а также 
самостоятельно пройти в зону посадки на борт 
ВС своего рейса. Действия сотрудника компа-
нии регламентированы — своевременно переда-
вать информацию остальным участникам, заня-
тым в процессе обслуживания пассажира (как 
правило, посредством внесения информации в 
систему автоматизированной обработки инфор-
мации аэропорта), а также удостовериться в 
личности пассажира и соответствии его ручной 
клади и багажа правилам безопасной перевозки 
(табл. 2).

В табл. 2 приведено описание верхнего 
уровня иерархии событий наземного обслужи-
вания пассажира АТЛУ и отражена роль самого 
пассажира.

Негативный с точки зрения регулярности 
результат завершения процесса предлагается 
нивелировать системой наблюдения за поведен-
ческими модальностями пассажира и системой 

алгоритмов предсказательной аналитики по при-
нятию пассажиром решений. 

Когнитивная система сбора и оценки дан-
ных поведения пассажиров строится по аналогии 
с естественным интеллектом, на оценке эмоцио-
нальных аффектов, зрительных реакциях и рече-
вой функциональной активности.

Механизм эмоциональных реакций  
на базе эмоциональных аффектов

На элементарный когнитивный механизм 
«критическая оценка ситуации» возникает неко-
торая эмоциональная реакция, например страх, 
которая тесно связана с физиологическим воз-
буждением и вызывает врожденное поведение. 
На основе этого триплета (анализ — реакция — 
поведение) с возрастом у человека возникает 
гамма стратегий поведения [11]. Группой оте-
чественных разработчиков (рук. М. Таланов) 
использована трехмерная модель, связывающая 
человеческие эмоции и вычислительные про-
цессы на основе нейромодуляторов: дофамина, 
серотонина, норадреналина [12]. Данный меха-
низм на сегодня труднореализуем ввиду высокой 
нагрузки на вычислительные мощности. Напри-
мер, симуляция использует до 10 нод вычис-
лительного кластера Казанского федерального 
университета и производит вычисления одной 
секунды симуляции в течение недели [13].

Оценка зрительных реакций
Самым изученным методом оценки психоэ-

моционального состояния является исследование 
движения зрачков [14].

Оценка речевой функциональной активности 
имеет самый проработанный научный [15] и 
аппаратный комплекс и реализована в том числе 
в свободно распространяемых средах, например 
IBM Watson, Cogno и др. 
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Архитектура системы сбора данных 
по процессу наземного обслуживания 
пассажира авиационного транспортно-
логистического узла (АТЛУ)

Задача сбора данных для построения струк-
туры когнитивной системы управления является 
перспективным исследованием. Все существую-
щие на данный момент методы сбора данных о 
пассажирах делятся на три категории: сбор дан-
ных с помощью технических средств, сбор дан-
ных с помощью цензоров и волонтеров и интер-
претация оплаты проезда [16].

Для когнитивных транспортных систем 
устройствами служат бортовые видеокамеры, 
лидары, датчики состояния, радары, GPS, ГЛО-
НАСС, навигационные устройства; для подси-
стемы когнитивных транспортных коммуникаций 
(в зависимости от вида транспорта) — системы 
комплексного мониторинга, данные с детекторов, 
данные с систем фиксации RFID-меток и др.; для 
подсистемы когнитивного управления — дан-
ные систем транспортно-логистического мони-
торинга, социально-экономические показатели, 
транспортный баланс, показатели и индикаторы 
транспортных сетей по видам транспорта и дру-
гие [17]. Выбор технических средств телематики 
для сбора данных модели когнитивного поведе-
ния авиапассажира зависит от существующей 
системы информационного обмена в АТЛУ.

Модель архитектуры системы сбора данных 
по процессу наземного обслуживания пассажи-
ров с датчиков контроля поведения трехуровне-
вая: сенсорный (IoT Layer); посредник (Mediator 
Layer); прикладной (Application Layer).

На первом (нижнем) уровне находятся устрой-
ства Интернета вещей трех типов — датчики 
движения глаз, микрофон и камеры для соот-
несения данных к определенному пассажиру. 
Пакет данных может быть реализован как век-
тор, содержащий: данные датчиков, отнесенных 
к определенному пассажиру; время получения (с 

часов IoT-устройства) и место получения. К этой 
модели данных могут быть добавлены дополни-
тельные метаданные в соответствии с потреб-
ностями системы второго и высшего (третьего) 
прикладного уровней (например, схемы пассажи-
ропотоков внутри аэровокзала для привязки дан-
ных о фактических перемещениях пассажира).

Второй уровень (Mediator Layer) поддерживает 
группы функций, которые предназначены для обе-
спечения доступа к данным с устройств Интер-
нета вещей. Функции устройств второго уровня:

– создание коммуникационной среды (созда-
вать сеть и права доступа);

– аутентификация (авторизация) и отнесение 
пакета данных к одному объекту (пассажиру) для 
обработки алгоритмами предсказательной анали-
тики и классификации на поведенческие модаль-
ности;

– модули периодического сбора и хранения, 
которые обеспечат доступ к данным прикладного 
программного обеспечения без необходимости 
прямого обмена сообщениями между устрой-
ствами IoT.

Третий (верхний) уровень (Application Layer) 
содержит приложения, которые преобразуют дан-
ные в удобную для оператора аэропорта инфор-
мацию (Human Machine Interface).

Модель позволит создавать информационные 
табло с прогнозами по длине очереди на реги-
страцию; информационные мобильные прило-
жения для общего использования; приложения, 
которые способны проводить углубленный ана-
лиз и визуализацию данных для целей управле-
ния, например, выдавать сообщения о тревоге 
(в случае высокой загрузки стоек регистрации и 
отмены рейсов).

Выводы 
Пространство аэровокзала относится к ресур-

сам АТЛУ. Актуальность прогноза времени 
использования операционных зон аэровокзала 
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под операции наземного обслуживания позволяет 
оператору аэропорта быть эффективным в управ-
лении ресурсами площадей аэровокзала. 

Для повышения актуальности прогноза заня-
тия пассажирами площадей аэровокзала выстра-
ивается система сбора и обработки данных.

Когнитивность системы сбора и оценки дан-
ных поведения пассажира строится на оценке 
эмоциональных аффектов, зрительных реакциях 
и речевой функциональной активности.

Предлагаемая модель архитектуры способна 
прогнозировать поведение отдельного пассажира 
и выдавать прогноз времени окончания операций 
наземного обслуживания.

Такой способ управления временем заверше-
ния операций наземного обслуживания наделяет 
систему частными свойствами субсидиарного 
потока и дает основание управлять неопределен-
ным поведением пассажира.
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Summary
Purpose: The issues of increasing the efficiency of passengers’ ground service in airborne-transport logistic 
junctions are considered. Ground service processes are predictable from the point of transport system 
theory and are normalized using time-schedule theory tools. Actions or inaction in the service processes 
of a passenger as a process participant  introduce an accidental element into transport system. Managing 
passenger’s initiative  does not affect the predictability of the end time  of ground service operations. The 
article proposes the description of the processes of logistic junction production activity as well as the role of 
passenger’s behavior in ground service. Directions for the study of passenger behavior cognitive model in the 
frames of air-terminal structural-flowing scheme are proposed. The paper proposes predictive analytics system 
in the form of telematics which collects data on passenger factual behavior in airport functional areas. As a 
proposal to improve junction operation efficiency it is proposed to introduce passenger behavior models for 
the prediction of time ending of passenger ground service processes and for - at the expense of data evaluation 
algorithms - constituting operation process continuation. Methods: System general theory, cognitive transport 
system theory. Results: The architecture of the system for data collection from transducers for passenger
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