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Глобальная цель 

• Методами машинного обучения научиться предсказывать, как будет 
меняться скорость и траектория движения самолета в зависимости от 
окружающих факторов 
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Глобальные задачи 

1. Проанализировать и понять, какие факторы оказывают влияние на 
принятие пилотом/автопилотом решений об изменении скорости и 
траектории движения самолета в каждый момент времени, и 
насколько сильным оказывается это влияние 

 

2. Методами машинного обучения решить задачу моделирования 
действий пилота в конкретный момент времени в зависимости от 
окружающих условий 
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Локальная цель 

• В каждый момент времени полета по окружающим 
данным определить – увеличит, уменьшит или оставит 
прежней пилот/автопилот скорость самолета 

• В терминах машинного обучения – решить задачу 
классификации по трем классам: 0 – увеличит скорость, 1 – 
уменьшит скорость, 2 – оставит прежней  

4/16 



Исходные данные 
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Обработка данных 

1. Отбор из исходных данных тех, которые подходят нам для текущей 
задачи 

2. Составление из отобранных данных признаков, которые влияют на 
изменение скорости  

3. Всего получилось 12 признаков. Их можно поделить на три типа: 

– Связанные с текущим местоположением (высота, координаты, текущая 
скорость, ...) 

– Связанные с погодными условиями (давление, скорость и направление 
ветра, порывы ветра, ...) 

– Связанные с планом полета (предполагаемое время прибытия, 
расстояние до аэропорта прибытия, ...) 
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Погодные данные 

• Необходимо соотнести метеосводки и сведения о текущем 
местоположении самолета 
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1. Получена информация о местоположении метеостанций и 
приведена в нужный формат 

2. Разработан алгоритм, который для каждого самолета в каждый 
момент времени находит ближайшую метеостанцию и получает 
актуальный прогноз 

3. Давление пересчитано с учетом перепада высот 

4. Заполнены пропуски в графах «порывы ветра» и «давление» 

Подготовка погодных данных 
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Данные из плана полета  

• Три признака на основе этих данных: 
– Оставшееся время до посадки 

– Оставшееся расстояние до аэропорта прибытия 

– Признак-индикатор, показывающий хватит ли нам времени, чтобы долететь до 
аэропорта прибытия с учетом оставшегося времени и текущей скорости 

 

• Для нахождения оставшегося расстояния потребовалось найти 
информацию о координатах аэропортов и также привести ее в 
нужный формат 
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Результаты подготовки данных 

• В результате получилась матрица объекты-признаки следующего вида: 
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Задача классификации 

• Для получения результатов необходимо было применить методы 
машинного обучения на подготовленных данных 

• Был выбран алгоритм Random Forest, а именно его реализация из 
библиотеки scikit-learn – RandomForestClassifier 

• Random Forest алгоритм – один из довольно простых, но в то же время 
действенных алгоритмов, показывающих хорошие результаты 
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Результаты 

• Алгоритм обучался на тренировочной выборке, состоящий из 300.000 
объектов и тестировался на выборке, состоящей из 10.009 объектов 
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Скорость 
увеличилась 

Скорость 
уменьшилась 

Скорость осталась 
прежней 

Скорость 
увеличилась 

1273 1458 356 

Скорость 
уменьшилась 

1124 3371 296 

Скорость осталась 
прежней 

584 690 857 

Реальные  
данные 

Предсказание 



Точность и полнота результатов 

Скорость 
увеличилась 

Скорость 
уменьшилась 

Скорость осталась 
прежней 

Точность 42.7% 61% 56.8% 

Полнота 41.7% 
 

70.4% 
 

40.2% 
 

13/16 



Результаты бинарных 
классификаторов 
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Планы на следующий семестр 

• Улучшить текущие результаты, доработать признаки, 
влияющие на изменение скорости 

• Продолжить решение глобальной задачи 
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Ссылки 

• Git-репозиторий с кодом и подробным описанием: 

https://github.com/nast1415/machine-learning 
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