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Алгоритм решения проектной задачи выбора
оптических параметров бортового средства индикации

на основе жидкокристаллической панели

Введение

Выбор опти÷еских параìетров бортовоãо среä-
ства инäикаöии кëасса МФЦИ (ìноãофункöи-
онаëüный öветной инäикатор) [1, 2] явëяется про-
ектной проöеäурой, поäëежащей оптиìизаöии.
Оптиìизаöия реøения заäа÷и выбора ìожет осу-
ществëятüся на äвух этапах:
на этапе проектирования пиëотажно-навиãаöи-
онноãо коìпëекса (ПНК), в состав котороãо
вхоäит МФЦИ;
на этапе проектирования МФЦИ.

Реøение заäа÷и выбора опти÷еских параìетров
МФЦИ на этапе проектирования ПНК выпоëня-
ется с испоëüзованиеì критерия оптиìаëüности
Парето [3, 4], коãäа разработ÷ику преäъявëено ìно-
жество ìоäеëей МФЦИ, характеристики которых
заäаны в техни÷еской äокуìентаöии. Критерий
Парето состоит в отказе от поиска еäинственноãо
(наиëу÷øеãо) проектноãо реøения и соãëаøении о
тоì, ÷то преäпо÷тение оäноãо проектноãо реøения
(варианта) переä äруãиì ìожно отäаватü, тоëüко
есëи первый вариант оказывается ëу÷øе второãо
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по всеì сравниваеìыì параìетраì. Есëи преäпо÷-
тения хотя бы по оäноìу параìетру расхоäятся с
преäпо÷тенияìи по äруãоìу, то такие варианты
оказываþтся несравниìыìи. В резуëüтате попар-
ноãо сравнения вариантов хуäøие по всеì пара-
ìетраì варианты отбрасываþтся, а оставøиеся,
несравниìые ìежäу собой (неäоìинируеìые),
приниìаþтся. Выбор МФЦИ разработ÷икоì ПНК
в этоì сëу÷ае ìожет бытü провеäен равновероятно
из ÷исëа ìоäеëей МФЦИ, вхоäящих в ìножество
Парето.
Основныì неäостаткоì реøаþщеãо правиëа на

основе критерия Парето в äанноì сëу÷ае явëяется
невозìожностü у÷ета спеöифи÷еских требований к
ПНК в требованиях к МФЦИ, в связи с ÷еì раз-
работ÷ик ПНК вынужäен осуществëятü выбор
МФЦИ и оптиìизаöиþ ПНК на основе переãо-
ворноãо ìножества ìоäеëей МФЦИ с фиксиро-
ванныìи параìетраìи.
Вëияние спеöифи÷еских требований к ПНК на

требования к МФЦИ у÷итывается в ìоäеëи опти-
ìизаöии, основанной на принöипе превосхоäства
оäних параìетров проектирования МФЦИ наä äру-
ãиìи. Основаниеì äëя вывоäа об абсоëþтноì пре-
восхоäстве параìетров оäноãо варианта наä пара-
ìетраìи äруãоãо варианта сëужит ìетоäика, ис-

поëüзуþщая разëи÷ие параìетров по важности,
при которой сравнение зна÷ений параìетров про-
ектных аëüтернатив осуществëяется сна÷аëа тоëüко
по саìоìу важноìу параìетру без у÷ета зна÷ения
остаëüных, затеì тоëüко по второìу по важности
параìетру и т. ä.
Инфорìаöия об абсоëþтноì превосхоäстве па-

раìетров оäноãо варианта наä параìетраìи äруãоãо
позвоëяет ранжироватü возìожные варианты про-
ектных реøений с испоëüзованиеì проöеäуры ëек-
сикоãрафи÷еской оöенки [5]. Реаëизаöия проöеäуры
ëексикоãрафи÷еской оöенки преäусìатривает äе-
коìпозиöиþ исхоäной ìноãоìерной заäа÷и опти-
ìизаöии (наприìер, ìетоäоì посëеäоватеëüных
уступок [3]) в опреäеëеннуþ посëеäоватеëüностü
заäа÷ (стратеãиþ) оöенки по иерархи÷ески упоря-
äо÷енныì скаëярныì параìетраì.
Преäпоëаãается, ÷то первый параìетр важнее

второãо, второй ⎯ важнее третüеãо и т. ä., т. е. каж-
äый посëеäуþщий параìетр сужает ìножество про-
ектных реøений, поëу÷аеìых на основе совокуп-
ности преäыäущих параìетров. Это озна÷ает, ÷то
есëи в исхоäной заäа÷е оптиìизаöии с оäниì пара-
ìетроì иìеется нескоëüко проектных реøений, и
äëя äаëüнейøеãо выбора посëеäоватеëüно приìеня-
þтся äопоëнитеëüные параìетры, то поëу÷аеìые в

резуëüтате стратеãии реøе-
ния буäут оптиìаëüныìи
äëя соответствуþщей ëекси-
коãрафи÷еской заäа÷и с век-
торныì параìетроì, состоя-
щиì из всех поо÷ереäно рас-
сìатриваеìых параìетров.
Цеëü иссëеäования закëþ-

÷ается в разработке аëãорит-
ìа, основанноãо на проöеäуре
ëексикоãрафи÷еской оöенки,
äëя реøения проектной за-
äа÷и выбора опти÷еских па-
раìетров бортовоãо среäства
инäикаöии на этапе проек-
тирования МФЦИ.

Алгоритм выбора 
оптических параметров
бортового средства 

индикации

Аëãоритì реøения проект-
ной заäа÷и выбора опти÷е-
ских параìетров бортовоãо
среäства инäикаöии приве-
äен на рисунке. Реëевантны-
ìи опти÷ескиìи параìетраìи
МФЦИ, выпоëненноãо на
базе жиäкокристаëëи÷еской
(ЖК) панеëи, вëияþщиìи
на визуаëüные характеристи-
ки восприятия набëþäате-
ëеì изображения, явëяþтся:Алгоритм решения проектной задачи выбора оптических параметров бортового средства

индикации, выполненного на базе ЖК панели
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неравноìерностü яркости изображения по поëþ
ЖК панеëи;
яркостü öветов и оттенков, заäанных в öветовой
паëитре МФЦИ öифровыìи коäаìи RGB (R —
Red, G — Green, B — Blue);
яркостной контраст изображения, инäиöируе-
ìоãо на ЖК панеëи МФЦИ;
öветовой контраст изображения, инäиöируеìоãо
на ЖК панеëи МФЦИ;
öветовой охват воспроизвоäиìых на ЖК панеëи
öветов и оттенков;
коэффиöиенты äиффузноãо и зеркаëüноãо отра-
жения.
Неравномерность яркости изображения ЖК па-

неëи обусëовëена техноëоãи÷ескиì разбросоì яр-
кости све÷ения исто÷ников заäнеãо иëи боковоãо
поäсвета беëоãо спектра све÷ения (ãазоразряäные
ëаìпы, светоäиоäы). Визуаëüно неравноìерностü
яркости восприниìается набëþäатеëеì за с÷ет на-
ëи÷ия существенной разниöы в яркости изображе-
ния в разëи÷ных у÷астках экрана. Опытныì путеì
и испытанияìи на поäтвержäение ресурса изäеëия
установëено, ÷то снижение яркости в öентре ЖК
панеëи свойственно экранаì с ãазоразряäныìи
ëаìпаìи поäсвета.
Неравноìерностü яркости по краяì ЖК панеëи

свойственна как экранаì с ãазоразряäныìи ëаìпаìи
поäсвета, так и с поäсветоì на основе светоäиоäов.
В боëüøинстве сëу÷аев неравноìерностü яркости
по краяì панеëи проявëяется за с÷ет несоверøен-
ства конструктивноãо испоëнения изäеëия, при ко-
тороì отäеëüные ÷асти жиäкокристаëëи÷еской
ìатриöы оказываþтся на разноì расстоянии от ис-
то÷ника поäсвета, в резуëüтате ÷еãо эти ÷асти иìеþт
повыøеннуþ (пониженнуþ) яркостü изображения.
Неравноìерностü яркости изображения оöени-

вается по форìуëе

N = •100 %,

ãäе Li, i = 1, 2, ..., M, — изìеренное яркоìероì зна-
÷ение яркости öвета в i-й то÷ке ЖК панеëи. Как
правиëо, äëя оöенки неравноìерности яркости
изображения изìерения провоäятся в оäноì öвете —
беëоì, инäиöируеìоì на всей пëощаäи экрана.
Чисëо то÷ек, в которых изìеряется яркостü, оп-

реäеëяется жеëаеìыì уровнеì то÷ности преäстав-
ëения оöенки неравноìерности яркости ЖК панеëи.
Достато÷но ãрубая оöенка неравноìерности яр-
кости ЖК панеëи с äиаãонаëüþ экрана 10 äþйìов
ìожет бытü поëу÷ена на основе пяти изìерений: в
öентре экрана и в ÷етырех уãëах экрана.
Приеìëеìыì äëя практи÷ескоãо испоëüзования

в авиаöионной проìыøëенности с÷итается ЖК
панеëü, у которой неравноìерностü яркости изо-
бражения не превыøает 10...20 %. Дëя образöов,
обëаäаþщих боëüøиì зна÷ениеì неравноìернос-
ти яркости, требуется заìена ìоäуëя поäсвета ЖК
панеëи, так как коìпенсироватü неравноìерностü

яркости поäсвета в изäеëии не преäставëяется воз-
ìожныì.
Яркостной контраст изображения опреäеëяется

отноøениеì яркости öвета Lö, восприниìаеìоãо
набëþäатеëеì, к яркости öвета фона Lф. Коëи÷е-
ственная оöенка зна÷ения яркостноãо контраста
изображения опреäеëяется по форìуëе [6]

Kя = .

Цвет фона в авиаöионной проìыøëенности
÷ерный, реже — серый. Важно заìетитü, ÷то ярко-
стной контраст — это характеристика восприятия
набëþäатеëеì оäноãо опреäеëенноãо öвета, поэтоìу
контраст изображения äëя беëоãо öвета, восприни-
ìаеìоãо набëþäатеëеì на ÷ерноì фоне, отëи÷ается
от контраста синеãо öвета на тоì же ÷ерноì фоне,
от контраста äëя красноãо, зеëеноãо öвета и т. ä.
Приеìëеìой äëя практи÷ескоãо испоëüзования

в авиаöионной проìыøëенности с÷итается ЖК
панеëü, обеспе÷иваþщая инäикаöиþ изображения
во всех öветах со зна÷ениеì яркостноãо контраста,
превыøаþщиì 2 (при уровне внеøней освещен-
ности экрана äо 75 кëк), и с уровнеì собственной
яркости изображения в беëоì öвете, превыøаþщиì
700 кä/ì2. Метоäика и резуëüтаты экспериìен-
таëüной оöенки контраста изображения с разëи÷-
ныìи отображаеìыìи öветаìи äëя нескоëüких ìо-
äеëей МФЦИ, в которых установëены ЖК панеëи
разëи÷ных изãотовитеëей, привеäены в работе [6].
Иссëеäование вëияние цветового контраста на

характеристики восприятия набëþäатеëеì изобра-
жения в авиаöионной проìыøëенности поëу÷иëо
свое развитие в связи с ввеäениеì в среäства ин-
äикаöии режиìа отображения совìещенных каä-
ров. Актуаëüныìи äëя практи÷ескоãо приìенения
сеãоäня явëяþтся режиìы совìещения [7, 8]:
пиëотажно-навиãаöионной и картоãрафи÷еской
инфорìаöии;
пиëотажно-навиãаöионной инфорìаöии и инфор-
ìаöии от бортовой ìетеороëоãи÷еской станöии;
пиëотажно-навиãаöионной инфорìаöии и ин-
форìаöии от систеìы раннеãо преäупрежäения
бëизости Зеìëи и äр.
В отëи÷ие от яркостноãо контраста изображения

öветовой контраст характеризует способностü на-
бëþäатеëя восприниìатü инфорìаöиþ не на фоне
оäноãо фиксированноãо öвета (÷ерноãо), а на фоне
öвета, который изìеняется в проöессе поëета. В ÷а-
стности, в проöессе поëета ëетатеëüноãо аппарата
(ЛА) наä зонаìи боëотистой ìестности, переìежаþ-
щейся с у÷асткаìи суøи, зна÷ение с÷ет÷ика текущей
бароìетри÷еской высоты поëета, отображаеìоãо
беëыì öветоì, ìожет попереìенно инäиöироватüся
на фоне зеëеноãо öвета боëота иëи на фоне свет-
ëо-сероãо öвета суøи в режиìе совìещения изо-
бражений "навиãаöия и картоãрафия". Такиì обра-
зоì, изìенение öвета фона изображения связано
с äинаìи÷ескиì обновëениеì на экране МФЦИ

maxLi minLi–

minLi
-----------------------------

Lö Lф–

Lф
---------------
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öифровой карты ìестности, соответствуþщиì ско-
рости и направëениþ äвижения ЛА. Как в сëу÷ае
инäикаöии параìетра в беëоì öвете на зеëеноì
фоне, так и в сëу÷ае инäикаöии параìетра в беëоì
öвете на светëо-сероì фоне среäство отображения
äоëжно обеспе÷иватü устой÷ивое восприятие набëþ-
äатеëеì зна÷ения текущеãо поëетноãо параìетра.
Коëи÷ественная оöенка зна÷ения öветовоãо

контраста опреäеëяется по форìуëе [6]

 = ,

ãäе  — изìеренная яркостü öвета, восприниìае-

ìоãо набëþäатеëеì на фоне öвета с изìеренной яр-
костüþ . Приеìëеìыìи äëя практи÷ескоãо ис-

поëüзования в авиаöионноì приборостроении с÷и-
тается ЖК панеëü и öветовая паëитра МФЦИ,
обеспе÷иваþщие инäикаöиþ изображения во всех
испоëüзуеìых öветах со зна÷ениеì öветовоãо конт-
раста, превыøаþщиì 2 (при уровне внеøней ос-
вещенности экрана äо 75 кëк). Повыøение зна÷е-
ния öветовоãо контраста изображения МФЦИ воз-
ìожно за с÷ет:
ввеäения внеøнеãо светофиëüтра, конструктив-
но распоëаãаеìоãо переä ЖК панеëüþ в направ-
ëении набëþäатеëя;
выпоëнения проöеäуры раãиäизаöии [9—11], т. е.
нанесения на поверхностü ЖК панеëи спеöи-
аëизированной пëенки на кëеевой основе, об-
ëаäаþщей ÷астотно-избиратеëüныìи, антибëи-
ковыìи и антиотражаþщиìи свойстваìи;
спеöиаëизированноãо поäбора коìпонентов RGB
öветовой паëитры МФЦИ äëя всех паросо÷ета-
ний öветов, обëаäаþщих ìаксиìаëüно возìож-
ной öветовой разниöей [12]. В ряäе сëу÷аев ìо-
жет бытü приìенен спеöиаëизированный техни-
÷еский приеì, закëþ÷аþщийся в отображении
зна÷ения поëетноãо параìетра с контуроì ÷ер-
ноãо öвета, визуаëüно поä÷еркиваþщиì ãрани-
öы сиìвоëа в заäанноì öвете.
Цветовой охват ЖК панеëи явëяется важней-

øей характеристикой öветовоспроизвеäения бор-
товоãо среäства инäикаöии. Цветовой охват [13, 14]
опреäеëяется ãеоìетри÷ескиì ìестоì то÷ек на öве-
товоì ãрафике XY-öветовоãо пространства, внеø-
ний периìетр которых аппроксиìируется фиãурой
треуãоëüноãо виäа. То÷ки, вписанные в треуãоëü-
ник öветовоãо охвата, характеризуþтся коорäина-
таìи öветности изображения, которые потенöи-
аëüно ìоãут бытü воспроизвеäены на ЖК панеëи,
приìененной разработ÷икаìи в МФЦИ.
Коорäинаты верøин треуãоëüника öветовоãо

охвата (xR, yR), (xG, yG), (xB, yB) опреäеëяþтся то÷-
каìи, соответствуþщиìи коорäинатаì ÷истых ос-

новных öветов (красный, зеëеный, синий), и вы-
÷исëяþтся по форìуëаì [12]

R: ;

G: ;

B: ,

ãäе Xr, Xg, Xb, Yr, Yg, Yb, Zr, Zg, Zb — коìпоненты öвета,
опреäеëенные Межäунароäной коìиссией по осве-
щениþ. Кажäая ìоäеëü ЖК панеëи МФЦИ обëаäает
своиìи зна÷енияìи Xr, Xg, Xb, Yr, Yg, Yb, Zr, Zg, Zb.
Множество то÷ек, вписанных в треуãоëüник

öветовоãо охвата, форìируется путеì вы÷исëения
(x, y)-коорäинат öветности äëя кажäоãо оттенка
öвета из 224 оттенков öветов, воспроизвоäиìых в
восüìибитной öветовой ìоäеëи RGB [11]:

 = ;  = ;

x = , y = ,

ãäе X, Y, Z — коорäинаты öвета в öветовоì про-
странстве XYZ; R, G, B — коäы (в äесяти÷ной сис-
теìе с÷исëения) коìпонентов основных öветов в
ìоäеëи RGB.
Цветовой охват ЖК панеëи зависит [15]:
от теìпературы окружаþщей среäы, в которой
экспëуатируется МФЦИ. Опытныì путеì уста-
новëено, ÷то сìещение коорäинат öветности при
снижении окружаþщей теìпературы осуществ-
ëяется в направëении то÷ки беëоãо öвета ЖК
панеëи. Зна÷ение приращения коорäинат öвет-
ности приìерно соответствует 0,0003 еäиниöы
öветности на оäин ãраäус Цеëüсия. При увеëи-
÷ении теìпературы окружаþщей среäы пëощаäü
треуãоëüника öветовоãо охвата также растет. За-
висиìостü коорäинат öветности изображения от
теìпературы вызвана вëияниеì теìпературы на
спектраëüные характеристики изëу÷ения ìоäу-
ëя поäсвета ЖК панеëи. Дëя коìпенсаöии теì-
пературной зависиìости в МФЦИ необхоäиìо
ввоäитü спеöиаëизированнуþ систеìу автоìа-
ти÷ескоãо управëения (САУ) теìпературныì ре-
жиìоì [16] ЖК панеëи, вкëþ÷аþщуþ наãрева-
теëü и среäство охëажäения (эëеìент на основе
эффекта Пеëüтüе, эëектровентиëятор и пр.);
от уãëа набëþäения изображения, инäиöируе-
ìоãо на ЖК панеëи. Сìещение коорäинат öвет-
ности äëя аëüбоìно-ориентированной панеëи
осуществëяется в направëении то÷ки беëоãо
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öвета ЖК панеëи, т. е. изображение поä боëü-
øиìи уãëаìи набëþäения "осветëяется". Зна÷ение
приращения коорäинат öветности приìерно со-
ответствует 0,0001 еäиниöы öветности на оäин
уãëовой ãраäус откëонения от ëинии визирования,
перпенäикуëярной к пëоскости экрана. Сìеще-
ние коорäинат öветности обусëовëено поëяри-
заöионныìи свойстваìи жиäких кристаëëов.
У÷ет вëияния систеìати÷ескоãо сìещения ко-
орäинат öветности на борту ЛА ìожет бытü вы-
поëнен за с÷ет конструктивноãо разìещения
МФЦИ в составе ЛА поä фиксированныì уãëоì
набëþäения [17], äëя котороãо и буäет опреäе-
ëена öветовая паëитра.
Важно заìетитü, ÷то усëовия экспëуатаöии

МФЦИ äопускаþт вëияние внеøней освещенности
на öветовосприятие набëþäатеëеì изображения.
Внеøняя освещенностü ЖК панеëи образуется за
с÷ет возäействия на экран естественноãо äневноãо
соëне÷ноãо света иëи света соëнöа, отраженноãо от
неба и обëаков. В но÷ноì режиìе поëета ЛА внеø-
няя соëне÷ная засветка образуется за с÷ет искусст-
венноãо освещения кабины ЛА беëыì, красныì иëи
сине-зеëеныì öветоì. В связи с незна÷итеëüныì
уровнеì яркости МФЦИ в но÷ноì режиìе поëета
ЛА äаже ìаëый уровенü внеøней искусственной
освещенности кабины привоäит к сìещениþ ко-
орäинат öветности инäиöируеìоãо изображения.
Коìпенсаöия внеøней освещенности обеспе-

÷ивается в МФЦИ:
спеöиаëизированной схеìой автоìати÷еской
реãуëировки яркости (АРЯ);
проãраììныì способоì, у÷итываþщиì спект-
раëüный состав паäаþщеãо световоãо потока.
Коэффициент зеркального отражения ρз преä-

ставëяет собой способностü ЖК панеëи зеркаëüно
отражатü паäаþщее на нее опти÷еское изëу÷ение
(внеøнþþ освещенностü). Коëи÷ественно ρз харак-
теризует отноøение зеркаëüно отраженноãо потока
изëу÷ения к паäаþщеìу потоку [16, 17]. В экспëуа-
таöии вëияние зеркаëüной составëяþщей отражен-
ноãо света ìожет бытü свеäено к ìиниìуìу за с÷ет
конструктивноãо разìещения МФЦИ в составе ЛА,
искëþ÷аþщеãо возìожностü зеркаëüноãо переотра-
жения света от исто÷ника внеøней освещенности
в направëении набëþäатеëя.
Экспериìентаëüно коэффиöиент ρз опреäеëя-

ется из сëеäуþщеãо соотноøения:

ρз = ,

ãäе Lз — яркостü световоãо потока, зеркаëüно от-
раженноãо от поверхности выкëþ÷енной ЖК па-
неëи, освещенной исто÷никоì света, созäаþщиì в
пëоскости экрана внеøнþþ освещенностü Евн.
Приеìëеìой äëя практи÷ескоãо испоëüзования

в авиаöионноì приборостроении явëяется ЖК
панеëü с ρз < 0,1 %. В ÷астности, при ρз = 0,1 %,
Евн = 75 кëк составëяþщая зеркаëüно отраженноãо

света от поверхности ЖК панеëи буäет иìетü яркостü
Lз ≈ 24 кä/ì2. При собственной яркости МФЦИ на
уровне 700 кä/ì2 вëияние äопоëнитеëüной яркости
Lз не привеäет к существенноìу снижениþ конт-
растных характеристик восприятия набëþäатеëеì
изображения. Дëя снижения зна÷ения коэффиöи-
ента зеркаëüноãо отражения ЖК панеëü ìожет
бытü поäверãнута проöеäуре раãиäизаöии.
Коэффициент диффузного отражения ρä преä-

ставëяет собой способностü ЖК панеëи äиффузно
отражатü паäаþщее на ее опти÷еское изëу÷ение [17].
Диффузное отражение паäаþщеãо световоãо потока
обеспе÷ивается во все стороны от экрана, в тоì
÷исëе и в направëении набëþäатеëя.
Коëи÷ественно ρä характеризует отноøение äиф-

фузно отраженноãо потока изëу÷ения к паäаþщеìу
потоку. Экспериìентаëüно коэффиöиент ρз опре-
äеëяется из соотноøения

ρä = ,

ãäе Lä — яркостü световоãо потока, äиффузно от-
раженноãо от поверхности выкëþ÷енной ЖК па-
неëи, освещенной исто÷никоì света, созäаþщиì в
пëоскости экрана внеøнþþ освещенностü Eвн.
Приеìëеìой äëя практи÷ескоãо испоëüзования в
авиаöионноì приборостроении явëяется ЖК па-
неëü с ρä < 0,1 %. Дëя снижения зна÷ения коэф-
фиöиента äиффузноãо отражения ЖК панеëü ìожет
бытü поäверãнута проöеäуре раãиäизаöии. Метоäика
и резуëüтаты экспериìентаëüной оöенки коэффи-
öиентов äиффузноãо и зеркаëüноãо отражения äëя
нескоëüких ìоäеëей МФЦИ, в которых установëе-
ны ЖК панеëи разëи÷ных изãотовитеëей, привеäе-
ны в работе [17].

Заключение

Реøение оптиìизаöионной заäа÷и выбора опти-
÷еских параìетров бортовоãо среäства инäикаöии
иìеет важное практи÷еское зна÷ение, так как на
этапе проектирования МФЦИ в äокуìентаöиþ вво-
äятся проектные реøения, опреäеëяþщие ка÷ество и
экспëуатаöионные свойства буäущеãо изäеëия.
Исхоäныìи äанныìи äëя преäëаãаеìоãо аëãо-

ритìа явëяþтся сеìü параìетров, ранжированных
по зна÷иìости. Кажäый параìетр в проöессе про-
ектирования поäëежит оöенке и иссëеäованиþ в
öеëях опреäеëения своеãо наиëу÷øеãо зна÷ения.
Наëи÷ие обратных связей в аëãоритìе преäпоëаãает
итераöионный путü äостижения наиëу÷øеãо зна-
÷ения äëя кажäоãо параìетра.
Все рассìотренные опти÷еские параìетры фи-

зи÷ески изìериìы пряìыì иëи косвенныì спосо-
боì [18]. Рас÷етные зна÷ения оöенок параìетров
ìоãут бытü поäтвержäены резуëüтатаìи соответст-
вуþщих светотехни÷еских испытаний в составе ав-
тоìатизированноãо рабо÷еãо ìеста. Состав автоìа-
тизированноãо рабо÷еãо ìеста поäробно рассìот-
рен в работах [6, 13].

Lзπ
Eвн
-------

Läπ
Eвн
-------
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Design of the modern on-board equipment for visualization of the air navigation parameters and geodetails (digital district
map) is determined by certain requirements to the quality of the visualized information to be displayed. This kind of quality
may be characterized quantitatively in terms of brightness and contrast of each color displayed on the screen. In order to ensure
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a stable readability of an image for a pilot, a special procedure should choose chromaticity of the coordinates of the image
elements. This article deals with the designing problem of selection of the optical parameters of the on-board indication equip-
ment based on a liquid crystal panel. Solution to the problem is of practical importance, because at the design stage indication
in the documentation introduces the design solutions, which determine the quality and operational characteristics of the future
product. The following relevant parameters for designing were defined: nonuniformity of brightness, brightness value, color con-
trast, brightness contrast, diffuse reflection factor, mirrored reflection factor, and gamut. An algorithm for an automated se-
lection of the parameters, based on the lexicographic evaluation procedure was proposed. A lexicographic evaluation procedure
involves ranking of the design parameters by their relative importance and a further search for the optimal value of each pa-
rameter, regardless of the other parameters. The expressions for calculation of the estimated parameters were proposed, and
a way for the searching procedure to find the best value for each of the parameters was described. The algorithm is based on
certain quotient decisive rules, which establish the boundary values for the analyzed parameters. Feedback in the algorithm
ensures an iterative way to achieve the best value for each parameter. The results of the research were obtained during im-
plementation of the developmental works and can be used by the developers of the on-board indication equipment to perform
circuit calculations.
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