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Актуальность настоящих исследований определяется отсутствием достаточной 
нормативной базы, учитывающей условия совместного использования летчиком в одном 
информационном поле традиционных электромеханических приборов и 
многофункциональных индикаторов. Целью данной работы является исследование 
особенностей взаимодействия в системе «летчик – система отображения информации – 
вертолет», а также разработка эргономических предложений к предъявлению 
пилотажно-навигационной информации на дисплее электронного индикатора. Учитывая 
профессиографические особенности деятельности летчика, в части взаимодействия с 
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системой отображения информации, включающей как электромеханические приборы, так 
и многофункциональные индикаторы, предполагалось, что эффективная деятельность 
летчика может быть достигнута при обеспечении идентичности способов кодирования 
пилотажно-навигационных параметров, преемственности взаимного расположения шкал 
и сохранения их масштаба, а также цены деления, местоположения нулевой отметки на 
шкале, направления движения стрелок и указателей. В процессе выполнения полетов на 
вертолетах-лабораториях, летчикам ставилась задача использовать в полете попеременно 
только один источник пилотажно-навигационной информации: электромеханические 
приборы или многофункциональный индикатор. Состав электромеханических 
пилотажно-навигационных индикаторов соответствовал требованиям нормативной 
документации. Состав пилотажно-навигационных параметров на многофункциональном 
индикаторе был аналогичен группе электромеханических приборов, однако 
информационная модель была дополнена счетчиками текущих значений параметров 
вертикальной скорости, приборной скорости, барометрической высоты, текущего курса. 
В качестве усложнения условий деятельности, летчикам в полетных заданиях 
предписывалось выполнение виражей с выдерживанием заданных значений крена. 
Критериальный аппарат оценки качества пилотирования включал: выходные 
характеристики действий по точности выдерживания заданных параметров; вегетативный 
показатель по частоте сердечных сокращений; структуру управляющих движений по 
характеристикам перемещений основных органов управления вертолетом. В 
экспериментальных исследованиях были задействованы три вертолета-лаборатории с 
участием 10 летчиков-испытателей. Всего по программе было выполнено 25 полетов. 
Результаты выполненной работы позволили выявить особенности взаимодействия 
летчика с системой отображения информации, включающей многофункциональные 
индикаторы и электромеханические приборы, а также показали возможность 
эффективного выполнения деятельности летчиком при пилотировании по пилотажно-
навигационным параметрам, отображаемым на дисплее электронного индикатора, при 
соблюдении требований и рекомендаций в части эргономики к характеристикам 
предъявляемой информации.  

Ключевые слова: многофункциональный индикатор, электромеханический прибор, 
система отображения информации, информационная модель, летчик, вертолет 

ВВЕДЕНИЕ 

Новые технологии, внедряемые в системы отображения информации (СОИ) 

вертолетов, направлены на оптимизацию информационного обеспечения экипажа, и, как 

следствие, повышение безопасности полёта (Brzeska et al., 2024). 

Вместе с тем, анализ авиационных происшествий показывает (Ерусалимский, 

2012), что в основе более 50% из них лежит общий фактор – недостаточное или полное 
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непонимание экипажем длительное время развивающейся ситуации. Для определения 

данного фактора используется термин «информационная или ситуационная 

осведомленность» или «ситуационное понимание». При этом, эргономические 

характеристики СОИ будут оказывать прямое влияние на ситуационную 

осведомленность и, соответственно, безопасность полета, т.к. время реакции летчика 

определяется временем, которое требуется для получения информации, её обработки и, в 

конечном итоге, для принятия решения на выполнение действий по парированию 

развивающейся ситуации. Следовательно, требования к СОИ, в части обеспечения 

быстрого и надежного восприятия летчиком поступающих данных, должны 

закладываться на ранних этапах проектирования информационно-управляющего поля 

кабин экипажей вертолетов и самолетов (Эргономика в проектировании …, 2023), с 

учетом решаемых летчиком (экипажем) профессиональных задач, организации и формы 

сигналов на информационно-управляющем поле, способов восприятия, оценки и 

преобразования летчиком поступающей информации. 

Таким образом, исследования, направленные на изучение особенностей 

взаимодействия летчика со средствами отображения пилотажно-навигационной 

информации, являются актуальной задачей поиска путей и разработки способов 

обеспечения эффективного и безопасного функционирования системы «летчик (экипаж) 

– вертолет – среда». 

ЭРГОНОМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ИНФОРМАЦИОННОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЭКИПАЖЕЙ СОВРЕМЕННЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ 

АППАРАТОВ 

Известно, что первоначально все летательные аппараты (ЛА) были оснащены 

аналоговыми (позднее, электромеханическими) приборами, каждый из которых 

представлял лётчику конкретные данные о пилотажно-навигационных параметрах на 

шкалах. Устанавливаемые в кабинах экипажа, современные бортовые комплексы 

обеспечивают возможность вывода на дисплеи цифровых экранных индикаторов (ЭИ) 

данных от нескольких источников информации как в виде шкал, так и в виде счётчиков, 
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применения кодирования цветом, формой, размером, выдачи интегральных и командных 

сигналов и т.д. Однако, анализ материалов летных испытаний и эргономических 

исследований выявил и существенные недостатки внедрения ЭИ, затрудняющие 

восприятие информации летчиком: уменьшенные (на 25-35%), по сравнению со 

штатными электромеханическими приборами (ЭМП), размеры шкал основных 

пилотажно-навигационных параметров; различия способов кодирования одних и тех же 

параметров (например, шкалы курсового индикатора) (Эргономика в системе 

проектирования…, 2015). 

Результаты работы зарубежных авторов (Tang et al., 2024), проведенной на 

авиасимуляторе, показали, что, так называемая «стеклянная» панель, предполагающая 

использование только ЭИ, лучше ориентирована на обеспечение ситуационной 

осведомленности, по сравнению с ЭМП, поскольку при её использовании участники 

испытывали меньшую умственную нагрузку. Вместе с тем, ряд исследователей (Brzeska 

et al., 2024) подчеркивают необходимость более глубокого изучения особенностей 

взаимодействия, субъективных предпочтений и ошибочных действий летчиков, имеющих 

опыт полетов на ЛА с традиционными ЭМП и ЭИ.  

Данные, полученные в исследовании по оценке возможности ошибок в работе и 

изучению индивидуальных мнений летчиков с лицензией частного пилота (максимальное 

время налета – 450 часов), имеющих опыт полетов по традиционным аналоговым 

приборам и цифровым ЭИ (Brzeska et al., 2024) показали, что в части легкости 

считывания, сравнение аналоговых приборов со «стеклянной» кабиной дало очень 

похожие результаты – 40% и 38% опрошенных, соответственно. Применительно к 

вопросу о лёгкости считывания информации, для 22% опрошенных не имеет большого 

значения, как отображаются показания в кабине летчика. По мнению летчиков, в 

отношении безопасности при возникновении аварийной ситуации на борту и аналоговые 

приборы и цифровые ЭИ будут удобны для восприятия информации и позволят 

адекватно реагировать на происходящее (40% и 34% опрошенных, соответственно). 
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Авторы подчеркивают легкость, с которой летчики в большинстве случаев могут 

управлять ЛА в полете с помощью цифровых ЭИ. 

Приведенные в упомянутой выше работе результаты показывают, что, более 

низкая частота ошибок у опрошенных летчиков наблюдается при полётах на ЛА с 

цифровым отображением данных: 24% респондентов сообщили, что при использовании 

цифровых ЭИ они никогда не допускают ошибок в полёте – как при считывании 

пилотажных параметров, так при решении навигационных задач. При использовании 

аналоговых приборов только 4% опрошенных сообщают об отсутствии ошибок в 

считывании показаний приборов и 6% – при ведении навигации. Отмечается, что на 

частоту ошибок влияет сложное взаимодействие факторов, в том числе умение 

масштабировать шкалы приборов, точность анализа и интерпретации показаний 

приборов. Явление параллакса при наблюдении индикационных элементов и шкал 

аналоговых приборов также оказывает влияние на частоту ошибок при их использовании. 

Основываясь на полученных данных, авторы делают вывод о том, что вероятность 

возникновения ошибок считывания информации с использованием аналоговых приборов 

гораздо выше, чем с помощью цифровых ЭИ. В своем докладе авторы указывают, что 

летчики предпочитают «стеклянные» кабины в самолётах.  

Интересными представляются результаты работы (Arizpe et al., 2023), в которой 

рассматривались особенности восприятия символьной информации в зависимости от типа 

индикатора (отражающие – шкалы на лицевых частях ЭМП, излучающие – цифровой 

ЭИ), в условиях высоких уровней внешней освещенности. Результаты исследования 

показали, что при использовании отражающих лицевых частей ЭМП происходит более 

быстрое восстановление способности считывать текущие показания после вспышки с 

высокой интенсивностью (100 кд/м2), а использование излучающих цифровых ЭИ более 

комфортно при низких уровнях внешней освещенности (1 кд/м2).  

Необходимо отметить, что активное внедрение ЭИ на борта ЛА привело к 

многообразию компоновочных решений приборных досок, находящихся в эксплуатации 
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самолётов и вертолётов (Socha et al., 2020). В частности, установленная в кабине 

экипажа сертифицированного среднего многоцелевого вертолёта Ка-62 (Ка-62 …, 

2022), СОИ включает многофункциональные индикаторы (МФИ) на основе 

жидкокристаллических матриц, предназначенные для отображения основных пилотажно-

навигационных параметров, и ЭМП для отображения резервной пилотажно-

навигационной информации (рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Примечание: 1 – группа резервных пилотажно-навигационных приборов; 2 – МФИ для предъявления 
пилотажно-навигационных параметров; 3 – МФИ для предъявления цифровой карты, данных о работе 
общевертолетного оборудовании и других систем. 

Рис. 1. Приборная доска вертолёта Ка-62 

Для обеспечения оптимальных условий восприятия информации, в случаях 

использования ЭМП и МФИ в качестве источников пилотажно-навигационной 

информации, следует учитывать результаты работ, выполненных отечественными 

специалистами (Пономаренко, Лапа, 2009). Оказалось, что использование лётчиками 

разнокодовых информационных моделей в кабинах ЛА нового поколения (МФИ и 

традиционные ЭМП) может существенно затруднить их совместное использование. 

Доказано, что решающую роль в повышении эффективности совместного использования 

лётчиком информационных моделей, сформированных с использованием различных 

типов средств отображения информации, играет их психологическое сходство, 

означающее обеспечение идентичности способов кодирования пилотажных параметров, 

2 

1 

3 
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преемственности взаимного расположения шкал и сохранение их основных элементов – 

масштаба, цены деления, местоположения нулевой отметки на шкале, направления 

движения стрелок и указателей. 

В современных исследованиях отечественных психологов (Косьянчук и др., 2022) 

особое внимание уделяется поиску эргономических и психологических уязвимостей при 

взаимодействии человека-оператора с интерфейсами. Применительно к летной 

деятельности, показана актуальность выявления эргономических уязвимостей 

прошедших эргономическую экспертизу и испытания СОИ, при решении одновременно 

двух и более разноцелевых профессиональных задач, в усложненных условиях 

выполнения полетного задания (Обознов и др., 2020). 

Несмотря на опыт проведённых инженерно-психологических работ, определение 

оптимальных способов кодирования пилотажно-навигационной информации, а также 

исследование особенностей взаимодействия экипажей вертолетов с электронными 

средствами отображения информации остаются актуальными и сегодня. Необходимость 

таких работ определяет отсутствие достаточной нормативной базы, учитывающей 

многообразие компоновочных решений приборных досок, находящихся в эксплуатации 

ЛА. 

Целью настоящей работы является исследование особенностей взаимодействия 

летчика вертолета с СОИ, включающей ЭМП и МФИ, а также разработка 

эргономических требований к индикации пилотажно-навигационной информации для 

обеспечения эффективного информационного взаимодействия в системе «летчик – СОИ 

– вертолет».  

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В основу разработки методики были положены принципы (Эргономика в 

проектировании …, 2024), предусматривающие: 

- априорное профессиографическое описание особенностей деятельности летчика, 

в части взаимодействия с СОИ, включающей как ЭМП, так и МФИ; 
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- исследование особенностей информационного взаимодействия летчика с СОИ, 

по данным анкетного опроса; 

- моделирование деятельности: взаимодействие с информационной системой 

вертолета-лаборатории в ходе выполнения экспериментальных режимов полета 

(горизонтальный полет, вираж). 

Априорный анализ особенностей содержания деятельности летчиков вертолетов 

осуществлялся по данным руководства по летной эксплуатации (РЛЭ) вертолетов, 

СОИ которых включала ЭМП и МФИ. Рассматривались особенности 

информационного взаимодействия летчика с СОИ в усложненных условиях полета, в 

частности, при отказах приборного оборудования.  

В ходе анкетного опроса, летчикам было предложено оценить время потребное для 

перехода от контроля основных пилотажно-навигационных параметров на МФИ к 

соответствующим ЭМП (и, наоборот): практически мгновенно; менее 3 сек; более 3 сек. 

Временной интервал (3 сек) выбран согласно требованиям нормативных документов 

(ОСТ 1 00345), регламентирующим определение летчиком пространственного 

положения вертолета и выполняемой им эволюции по индикаторам основных пилотажно-

навигационных параметров. 

Вместе с тем, летчикам предлагалось оценить в баллах объем пилотажно-

навигационной информации, отображаемой на МФИ. Особое внимание в ходе опроса 

уделялось характеристикам, по которым, как было отмечено ранее, могут быть выявлены 

различия в оценке особенностей взаимодействия летчика с рассматриваемыми 

источниками информации: цветовое кодирование индикационных элементов (восприятие 

цветности), размер индикационных элементов цифр, букв и т.п. (восприятие 

размерности). 

Балльная оценка осуществлялась по таблице эмоциональной оценки (шкала 

Цуварева (Энциклопедический справочник…, 1997).  
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Всего в опросе приняли участие 21 летчик, с опытом эксплуатации вертолетов, 

оснащенных: 

- МФИ в качестве основного источника пилотажно-навигационной информации, с 

резервной группой ЭМП; 

- ЭМП в качестве основного источника пилотажно-навигационной информации, с 

резервным МФИ. 

В ходе моделирования деятельности в полетах на вертолетах-лабораториях, 

летчикам была поставлена задача использования в полете только одного источника 

пилотажно-навигационной информации (ЭМП или МФИ), при этом необходимо было 

выполнять полет по маршруту, с выдерживанием заданных значений высоты и скорости.  

Группа штатных ЭМП включала основные пилотажно-навигационные приборы 

согласно требованиям ГОСТ 19340: авиагоризонт (указатели крена и тангажа), 

вариометр (вертикальная скорость), индикатор приборной скорости, баровысотомер, 

навигационный индикатор.  

Информационный кадр на МФИ (размер экрана 6” х 8”) был сформирован 

согласно разработанным ранее рекомендациям (Эргономика в системе проектирования 

…, 2015), основными из которых являются: 

- состав и взаимное расположение шкал на МФИ должны соответствовать 

требованиям нормативно-технической документации (НТД) для группы основных 

пилотажно-навигационных приборов (ГОСТ 19340, 1992; Нормы летной годности …, 

2022);  

- оформление шкал пилотажно-навигационных параметров на МФИ должно быть 

выполнено с обеспечением максимальной преемственности их индикационных элементов 

с лицевыми частями соответствующих ЭМП. 
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Состав отображаемых пилотажно-навигационных параметров на МФИ 

вертолета-лаборатории был аналогичен группе ЭМП, однако информационная модель 

была дополнена счетчиками текущих значений параметров вертикальной скорости, 

приборной скорости, барометрической и радиовысоты, текущего курса. Взаимное 

расположение основных пилотажно-навигационных параметров на МФИ показано на 

рис. 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Примечание: 1 – авиагоризонт с индикацией подвижного по крену силуэта вертолета, шкалы крена и 
тангажа, директорных планок; 1а – светосигнальные табло, индицируемые при достижении критических 
значений по соответствующим параметрам; 2 – указатель вертикальной скорости, со счетчиком текущего 
значения; 3 – указатель барометрической высоты, со счетчиком текущего значения; 4 – дополнительная 
информация, вызываемая с помощью кнопочного обрамления МФИ; 5 – таблица навигационных параметров; 6 
– навигационно-плановый прибор, со счетчиком текущего значения; 7 – радиовысотомер, со счетчиком текущего 
значения; 8 – указатель скорости, со счетчиком текущего значения. 

Рис. 2. Схема размещения пилотажно-навигационных параметров на МФИ (кадр 
«Пилотаж») вертолета-лаборатории 

На рис. 3 представлена схема взаимного расположения основных пилотажно-

навигационных ЭМП, обусловленного особенностями конструкции приборной доски 

летчика вертолета-лаборатории. 
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Примечание: 1 – радиовысотомер; 2 – указатель барометрической высоты; 3 – указатель скорости; 4, 7 
– МФИ; 5 – указатель вертикальной скорости; 6 – авиагоризонт с индикацией подвижного по крену силуэта 
вертолета, шкалы крена и тангажа, директорных планок; 8 – навигационно-плановый прибор. 

Рис. 3. Схема взаимного расположения пилотажно-навигационных ЭМП на 
приборной доске летчика вертолета-лаборатории 

В качестве усложнения условий деятельности, летчикам, в рамках основного 

полетного задания, устанавливалась дополнительная экспериментальная задача – 

выполнить виражи с заданным значением по крену. При этом оценивались: выходные 

характеристики действий – точность пилотирования; вегетативный показатель – частота 

сердечных сокращений (ЧСС); структура действий – структура управляющих 

движений. 

Данные о точности пилотирования выступали в качестве критерия эффективности 

выполнения полетного задания. В широком смысле, под эффективностью деятельности 

принято понимать степень соответствия реально достигнутого в процессе деятельности 

результата намеченной цели и нормативным требованиям (Военная психология …, 

2023). При этом отмечается, что эффективность труда является интегративным 

показателем, определяющимся продуктивностью труда и его надежностью. В этой связи, 

эффективность летной деятельности может быть оценена по показателям точности 

выдерживания заданных параметров полета, таких как крен и тангаж. 

Однако известно, что высокая эффективность деятельности может быть 

достигнута высокомотивированным специалистом за счет волевых усилий, чрезмерного 
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напряжения сил, работой на пределе психофизиологических возможностей организма, на 

грани срыва, который может наступить так внезапно, что его невозможно 

спрогнозировать, если контролировать только объем, количество и время выполнения 

операций, количество и характер допускаемых ошибок. Справедливо предположить, что 

при этом надежность профессиональной деятельности может оказаться довольно низкой, 

особенно при усложнении условий, в которых выполняется задание (Кукушкин и др., 

2008). Поэтому, с целью повышения объективности оценки эффективности 

деятельности летчика и учета степени нервно-эмоционального напряжения, являющейся 

косвенным показателем, в ходе выполнения полетного задания, проводилась регистрация 

ЧСС летчика.  

Необходимо отметить, что согласно представлениям об образе полета, 

регулирующем действия летчика, процесс пилотирования всегда сознательно 

контролируется летчиком и ему постоянно приходится осознавать не только конечную 

цель полета, но и сам процесс управления (Пономаренко, Лапа, 2009). При этом 

деятельность летчика по управлению включает вербально-логический процесс 

считывания показаний приборов, который завершается интеграцией разрозненных 

показаний в целостное представление о режиме полета, а также формированием 

конкретных способов действия, обеспечивающих достижение определенной эволюции 

ЛА. В связи с этим, для выявления возможного влияния используемых средств 

отображения информации (ЭМП и МФИ) на формирование и поддержание образа 

полета, в ходе проведения исследования были зарегистрированы управляющие движения 

летчика основными органами управления вертолетом (ручка продольно-поперечного 

управления – РППУ, рычаг общего шага – РОШ, педали), характеризующие 

структуру управляющих движений летчика в целом. 

Всего в исследованиях были задействованы три вертолета-лаборатории. В 

экспериментальных полетах приняли участие 10 летчиков-испытателей. Представляемые 
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в работе данные были получены в 25 полетах, в процессе которых выполнено 130 

экспериментальных режимов.  

АППАРАТУРА ДЛЯ СБОРА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ 

Данные об изменении значений крена и тангажа, а также об отклонении основных 

органов управления вертолетом (РППУ, РОШ, педали) в ходе выполнения 

экспериментальных полетов фиксировались бортовыми системами регистрации 

вертолета-лаборатории. 

Значения ЧСС фиксировались с помощью портативного электрокардиографа 

AnnaFlash и, в последующем, обрабатывались с использованием специализированного 

программного модуля Escreen. 

ОБРАБОТКА ДАННЫХ, ПОЛУЧЕННЫХ В РЕЗУЛЬТАТЕ 
ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТОВ И ОПРОСА 

Для статистической оценки данных, полученных в результате анкетного опроса 

использовался критерий Т-Вилкоксона, а также критерий Краскала-Уоллиса. 

В связи с размером выборки, различиями испытуемых в части опыта, возраста, 

количества типов освоенных вертолетов, а также основного полётного задания, 

погодными условиями и т.д., для оценки качества пилотирования, структуры 

управляющих движений и ЧСС было принято решение использовать непараметрический 

метод сравнения двух зависимых выборок, с использованием критерия Т-Вилкоксона.  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Априорное профессиографическое описание особенностей деятельности летчика, в 
части взаимодействия с СОИ, включающей ЭМП и МФИ 

Для исследования особенностей взаимодействия экипажа с СОИ вертолёта, 

включающей МФИ в качестве основного средства отображения пилотажно-

навигационной информации и резервные ЭМП, были проанализированы ситуации 

отказа приборного оборудования.  
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Согласно данным РЛЭ вертолета, при отказе авиагоризонта (информация о крене 

и тангаже), барометрического высотомера и вариометра на МФИ, экипажу следует 

контролировать соответствующие резервные ЭМП. Аналогично, при отказе резервных 

авиагоризонта, барометрического высотомера и вариометра, экипажу следует 

контролировать данные по кадру «пилотаж» на МФИ. 

Таким образом, особенностью информационного взаимодействия экипажа с 

такими СОИ, является выполнение оперативного перехода сбора данных от одной 

информационной модели к другой (от контроля пилотажно-навигационной информации 

на МФИ к контролю соответствующих параметров по резервной группе ЭМП, и 

наоборот), при возникновении отказной ситуации. 

Исследование особенностей информационного взаимодействия летчика с СОИ, по 
данным анкетного опроса 

Результаты анкетного опроса лётчиков вертолётов не выявили наличия 

затруднений при переходе от контроля пилотажно-навигационных параметров по ЭМП к 

их контролю по МФИ, и наоборот. 

При этом, в ходе опроса летчиками было оценено время, потребное для перехода 

от контроля пилотажно-навигационных параметров по ЭМП к их контролю по кадру 

«пилотаж» на МФИ (рис. 4): 

- переход практически мгновенный, без особенностей – 68,75% летчиков; 

- требуется менее 3 секунд для перехода – 31,25% летчиков. 

В результате оценки времени, потребного для перехода от контроля пилотажно-

навигационных параметров в кадре «пилотаж» на МФИ к их контролю по ЭМП, 

получены следующие данные (рис. 4): 

- переход практически мгновенный, без особенностей – 56,25% летчиков; 

- требуется менее 3 секунд для перехода – 43,75% летчиков. 
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Рис. 4. Результаты экспертной оценки времени перехода от контроля пилотажно-
навигационных параметров по ЭМП к МФИ, и наоборот, в %. 

Разница в количестве экспертов, осуществляющих практически мгновенно переход 

от контроля пилотажно-навигационных параметров по кадру «пилотаж» на МФИ к их 

контролю по ЭМП (56,25%), и наоборот (68,75%), может объясняться наличием 

дополнительных данных в информационной модели (счетчики), реализованной на 

МФИ, обеспечивающим сокращение времени сравнения и интерпретации данных. 

Объём, представляемых на МФИ пилотажно-навигационных параметров, в 

целом, получил высокие оценки экспертов: среднее значение составляет 4,4 балла по 

шкале Цуварева (в соответствии с таблицей эмоциональной оценки: 4,4 балла – «не 

ясно, бывает лучше или нет»). Однако, интересными представляются результаты 

экспертных оценок, с учетом времени налета в часах. Учитывая налет в часах, 

опрошенные летчики были разделены на 3 группы (табл. 1): налет до 250 ч (43,75% 

экспертов); налёт 251 – 500 ч (31,25% экспертов); налет 501 ч и более (25% 

экспертов). 
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Таблица 1 

Результаты экспертной оценки летчиками объема пилотажно-навигационной 
информации (в баллах), предъявляемой на МФИ, в зависимости от количества 

часов налета 

Стаж Оценка, в баллах Количество экспертов, в % 
Налет до 250 ч 4,3 43,75 
Налет 251 – 500 ч 5 31,25 
Налет 501 ч и более  5 25 
Эмпирическое значение критерия 
Краскала-Уоллиса 8,766, п=2, р=0,012 

Летчики с налетом более 250 ч оценили объем пилотажно-навигационной 

информации на МФИ на 5 баллов («отлично»), летчики с налетом 250 ч и менее – на 

4,3 балла («не ясно, бывает лучше или нет»). Таким образом, можно предполагать, что 

несмотря на, в целом, высокие оценки по критерию объема предъявляемых данных, 

предпочтения экспертов зависят от опыта полетов на вертолетах, оборудованных МФИ, 

представляющими пилотажно-навигационные параметры (критерий Краскала-Уоллиса, 

Нэмп=8,766, p=0,012). Данное обстоятельство подчеркивает необходимость проведения 

исследований условий и особенностей взаимодействия экипажей с МФИ, для 

оптимизации процессов обучения и освоения вертолётной техники. 

В ходе анкетного опроса, экспертам предлагалось также оценить восприятие 

цветности и размерности шкал, оцифровки, индикационных элементов на лицевых частях 

ЭМП и МФИ, а также места расположения параметров (табл. 2). 

Таблица 2 

Экспертная оценка восприятия цветности, размерности и расположения ЭМП и 
пилотажно-навигационных параметров на МФИ, в баллах 

Оцениваемый 
параметр 

Оцениваемый 
элемент  

Восприятие 
цветности 

Восприятие 
размерности 

Рациональность 
расположения  

ЭМП МФИ ЭМП МФИ ЭМП МФИ 
Барометрическая 
высота 

Шкала 4,3 4,5 4,7 3,5 
4 4,5 Оцифровка 4,3 4,5 4,7 4 

Стрелка 4,3 4,5 4,7 3,5 
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Приборная 
скорость 

Шкала 4,3 4,5 4,7 3,5 
4,8 4,5 Оцифровка 4,3 4,5 4,7 4 

Стрелка 4,3 4,5 4,7 4 
Вертикальная 
скорость 

Шкала 4,5 4,5 5 3,5 
4,7 4,5 Оцифровка 4,5 4,5 5 4 

Стрелка 4,5 4,5 5 4 
Радиовысотомер Шкала 4,3 4,5 3,3 3,5 

4,2 4 Оцифровка 4,3 4,5 3,7 4 
Стрелка 4,3 4,5 3,7 4 

Курс Шкала 4,3 4,5 4,3 3,5 
3 4,5 Оцифровка 4,3 4,5 4,3 4 

Стрелка 4,3 4,25 4,3 3,5 
Авиагоризонт Шкала 4,3 4,5 4,3 4 

4,5 5 Оцифровка 4,3 4,5 4,3 4 
Стрелка 4,3 4,5 4,3 4,5 

Эмпирическое значение критерия 
Т-Вилкоксона: 0,5, p<0,01 13, p<0,01 45, p<0,1 

Обработка данных по критерию Т-Вилкоксона показала, что балльные оценки 

восприятия цветности параметров, предъявляемых на МФИ, статистически достоверно 

выше оценок восприятия цветности данных на лицевых частях ЭМП. Так же 

подтвердилось предположение, что балльные оценки восприятия размерности 

индикационных элементов (шкала, оцифровка, стрелка) лицевых частей ЭМП 

статистически достоверно выше оценок восприятия размерности индикационных 

элементов, предъявляемых на МФИ.  

В ходе оценки рациональности расположения, пилотажно-навигационные 

параметры на МФИ получили более высокие оценки по сравнению с ЭМП. Данное 

обстоятельство вызвано тем, что из-за особенностей конструкции приборной доски, 

электромеханический индикатор барометрической высоты был размещен в левой верхней 

ее части, что не соответствует требованиям НТД. Наименьшие оценки были присвоены 

экспертами электромеханическому навигационно-плановому прибору. Летчиками было 

отмечено, что данный прибор был расположен в нижней центральной части приборной 



Институт психологии Российской академии наук. Организационная психология и психология труда. 2026. Т.11. № 1. 
А.Н. Яценко, В.А. Рябинин, А.В. Чунтул Исследование особенностей взаимодействия летчика вертолета со 

средствами отображения пилотажно-навигационной информации. DOI: 10.38098/ipran.opwp_2026_38_1_007 

146 

доски и частично перекрывался оголовком РППУ при ее максимальном отклонении 

вперед, в направлении полета. 

Таким образом, несмотря на то что размеры экранов МФИ, установленных в 

кабине вертолета, не обеспечивают возможность отображение шкал пилотажно-

навигационных параметров соответствующих ЭМП по величине диаметра, широкие 

возможности по применению цветового кодирования и отображению информации 

способствуют улучшению условий восприятия информации и обеспечивают выполнение 

требований НТД в части взаимного расположения шкал. 

Результаты экспериментов в полетах на вертолете-лаборатории 

В табл. 3 приведены результаты оценки качества пилотирования по значениям 

среднеквадратических отклонений параметров полета (крена и тангажа) от среднего 

значения в ходе выполнения ГП и виражей на вертолете-лаборатории.  

Таблица 3 

Значения среднеквадратических отклонений параметра полета от среднего 
значения в ходе выполнения полета на вертолете-лаборатории 

Режим полета Контролируемый параметр ЭМП МФИ 

ГП 
Крен 0,86 0,9 

Тангаж 0,96 0,78 

Вираж 
Крен 8,25 8,21 

Тангаж 2,14 1,74 

Значения среднеквадратических отклонений параметров полета от среднего 

значения в ходе выполнения полетов с использованием группы ЭМП и МФИ на 

режимах ГП и вираже аналогичны. При этом не было выявлено статистически 

достоверных различий (по критерию Т-Вилкоксона) между значениями 

среднеквадратических отклонений параметров полета по крену и тангажу при 

выполнении горизонтального полета (Тэмп=8, p>0,1 и Тэмп=5, p>0,1, соответственно) и 

виражей (Тэмп=11, p>0,1 и Тэмп=8, p>0,1, соответственно), с использованием ЭМП и 

МФИ. 
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В табл. 4 представлены данные ЧСС (прирост к фоновому значению, %) у 

летчиков при выполнении полетов с использованием информации от ЭМП и на МФИ. 

Таблица 4 
Значения ЧСС (прирост к фоновому значению, %) у летчиков при выполнении 

полетов с использованием информации от ЭМП и на МФИ 

Режим полёта ГП Вираж 
Используемый источник информации ЭМП МФИ ЭМП МФИ 
ЧСС, прирост к фоновому значению, % 17,7 19,9 30 30,7 

Полученные данные ЧСС (прирост к фоновому значению, %) при выполнении 

горизонтального полета соответствуют труду средней напряженности (Пыжикова, 

2007). 

При выполнении виражей, уровень ЧСС у летчиков увеличивается адекватно 

сложности выполняемого полетного задания и соответствует труду высокой 

напряженности. Статистически достоверных различий (по критерию Т-Вилкоксона) 

между значениями ЧСС при выполнении ГП (Тэмп=15, p>0,1) и виражей (Тэмп=31, 

p>0,1) с использованием информации от ЭМП и на МФИ не выявлено. 

Таким образом, полученные в ходе исследования данные показали, что уровни 

эффективности выполнения экспериментального задания (ГП, вираж) летчиками как по 

ЭМП, так и по МФИ аналогичны, при значениях ЧСС, соответствующих сложности 

задания. 

В табл. 5 и на рис. 5 представлены данные о структуре управляющих движений по 

каналам управления (в % от общего количества) при выполнении экспериментального 

задания по ЭМП и МФИ. 

Таблица 5 

Структура управляющих движений по каналам управления (в % от общего 
количества) при выполнении экспериментального задания по ЭМП и МФИ 

Режим 
полета 

Используемый 
летчиком источник 

информации 

Структура управляющих движение по каналам управления, в 
% от общего количества 

РОШ 
РППУ по каналу 

тангажа 
РППУ по каналу 

крена 
Педали 

ГП ЭМП 11,4 40,5 32,1 16 
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МФИ 11,1 41,1 29,9 17,9 
Вираж ЭМП 23,4 38,7 34 3,9 

МФИ 24,1 36,1 35,1 4,7 
 

 

2а) ГП 

  

2б) Вираж 

Рис. 5. Структура управляющих движений основными ОУ вертолетом (в % от общего 
количества), при выполнении полетного задания по ЭМП и МФИ 

Наибольшие доли управляющих воздействий при выполнении ГП по маршруту 

при пилотировании по ЭМП и МФИ осуществляется летчиками по каналам крена 

(32,1% и 29,9%, соответственно) и тангажа (40,5% и 41,1%, соответственно). На долю 

управляющих движений по каналу управления педалями приходится 16% и 17,9%, при 

пилотировании по ЭМП и МФИ, соответственно. По каналу РОШ летчики совершают 
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11,4% и 11,1% управляющих воздействий, при пилотировании по ЭМП и МФИ, 

соответственно. 

При выполнении виража по ЭМП летчик выполняет 34% и 38,7% управляющих 

движений по каналу крена и тангажа, соответственно; по МФИ – 35,1% и 36,1% 

управляющих движений по каналу крена и тангажа, соответственно. Доля управляющих 

движений по каналу РОШ увеличилась до 23,4% и 24,1%, при пилотировании по 

ЭМП и МФИ, соответственно. По каналу управления педалями количество 

управляющих движений летчика уменьшилось до 3,9% и 4,7% при пилотировании по 

ЭМП и МФИ, соответственно. Изменения в структуре управляющих движений 

летчика при выполнении виража по сравнению с ГП соответствуют особенностям 

выполнения данных режимов. 

При этом статистически достоверных различий (по критерию Т-Вилкоксона) в 

структуре управляющих движений по каналам РОШ, РППУ по каналам тангажа и 

крена, педалей на режимах ГП (Тэмп=32,5, p>0,1; Тэмп=35, p>0,1; Тэмп=34 и Тэмп=28, 

p>0,1, соответственно) и установившихся виражах (Тэмп=16, p>0,1; Тэмп=13, p>0,1; 

Тэмп=16 и Тэмп=13, p>0,1, соответственно) при выполнении задания по ЭМП и МФИ 

не выявлено, что может свидетельствовать о том, что при использовании пилотажно-

навигационной информации на МФИ обеспечиваются условия формирования и 

поддержания образа полета, аналогичные условиям использования ЭМП. 

В целом, проведенная серия исследований позволила получить данные, 

характеризующие профессиональную деятельность летчиков вертолетов и эффективность 

пилотирования по традиционным электромеханическим приборам и перспективной 

электронной индикации пилотажно-навигационных параметров, представляемых на 

многофункциональных жидкокристаллических индикаторах. 

Результаты исследований легли в основу разработки предложений к 

формированию СОИ вертолетов, включающих комплект электромеханических приборов 

и многофункциональных индикаторов. 
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ВЫВОДЫ 

1. Исследование особенностей деятельности летчиков современных вертолетов, в 

состав СОИ которых входят как МФИ, так и ЭМП, по данным РЛЭ, показало, что 

при возникновении отказной ситуации летчику необходимо оперативно перейти от 

контроля пилотажно-навигационной информации по МФИ к контролю 

соответствующих параметров по резервной группе ЭМП, и наоборот. Данное 

обстоятельство подчеркивает необходимость обеспечения быстрого перехода ведения 

пространственной ориентировки от одного типа средств отображения информации к 

другому. Это может быть достигнуто при обеспечении идентичности способов 

кодирования пилотажно-навигационных параметров, преемственности взаимного 

расположения шкал и сохранения их основных элементов – цены деления, 

местоположения нулевой отметки на шкале, направления движения стрелок и указателей. 

2. Результаты экспертной оценки показали, что количество летчиков, 

осуществляющих практически мгновенный переход от контроля пилотажно-

навигационных параметров по кадру «пилотаж» на дисплее МФИ к их контролю по 

ЭМП (56,25%) меньше, чем при переходе контроля от ЭМП к МФИ (68,75%). 

Данное обстоятельство может быть вызвано наличием дополнительных данных 

(счетчики текущих значений параметров полета) в информационной модели, 

реализованной на МФИ, обеспечивающих сокращение времени сравнения и 

интерпретации данных. 

3. Стаж налета (в часах) с использованием МФИ закономерно влияет на 

субъективную оценку экспертами объема пилотажно-навигационной информации на 

МФИ.  

4. Установлено, что, при условии формирования информационного пилотажно-

навигационного кадра на дисплее МФИ в соответствии с требованиями эргономики, 

уровни эффективности выполнения полетного задания (ГП, вираж) летчиками как по 
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ЭМП, так и по МФИ аналогичны, при соответствующих сложности задания значениях 

ЧСС. 

При этом анализ материалов исследования не выявил различий в структуре 

управляющих движений летчика на режимах ГП и вираж, при выполнении полетного 

задания по ЭМП и МФИ, что может свидетельствовать о том, что при использовании 

пилотажно-навигационной информации, отображаемой на дисплее МФИ, 

обеспечиваются условия формирования и поддержания образа полета, аналогичные 

условиям использования ЭМП. 

5. Данные, полученные в ходе выполнения работы, подтверждают необходимость 

проведения дальнейших исследований условий и особенностей взаимодействия экипажей 

с МФИ для оптимизации процессов обучения и освоения вертолётной техники. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенное исследование особенностей деятельности летчиков вертолетов, в 

состав СОИ которых входят как МФИ, так и ЭМП показало, что при возникновении 

отказной ситуации летчику обеспечивается оперативный переход от контроля пилотажно-

навигационной информации, представляемой на МФИ, к контролю соответствующих 

параметров, представляемых на ЭМП, и наоборот. Подтвержденная экспериментально, 

достигнутая оперативность таких переходов обеспечена идентичностью способов 

кодирования пилотажно-навигационных параметров, преемственностью взаимного 

расположения шкал и сохранением их масштаба, цены деления, местоположения нулевой 

отметки на шкале, направления движения стрелок, указателей других индикационных 

элементов. Материалы исследований свидетельствуют о формировании и поддержания у 

летчиков психического образа полета при использовании индикации на МФИ, 

аналогичного образу, формируемому при использовании ЭМП. 
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The relevance of these studies is determined by the lack of a sufficient regulatory framework 
that takes into account the conditions for the joint use of traditional electromechanical devices 
and multifunctional indicators by a pilot in one information field. The purpose of this work is to 
study the features of interaction in the "pilot – information display system – helicopter" 
system, as well as to develop ergonomic proposals for the presentation of flight navigation 
information on the electronic indicator display. Taking into account the occupational features of 
the pilot's activity, in terms of interaction with the information display system, which includes 
both electromechanical devices and multifunctional indicators, it was assumed that effective 
pilot activity could be achieved by ensuring the identity of the encoding methods of flight 
navigation parameters, the continuity of the relative position of the scales and the preservation of 
their scale, as well as the division price, the location of the zero mark on the scale, the directions 
of the arrows and pointers. During laboratory helicopter flights, the pilots were tasked with 
using only one source of flight navigation information in flight: electromechanical devices or a 
multifunctional indicator. The composition of the electromechanical flight navigation indicators 
corresponded to the requirements of the regulatory documentation. The composition of flight 
and navigation parameters on the multifunctional indicator was similar to the group of 
electromechanical devices, however, the information model was supplemented with counters of 
the current values of vertical velocity parameters, air-speed, barometric altitude, and current 
course. As a complication of the operating conditions, pilots in flight missions were instructed to 
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perform turns while maintaining the set roll values. The criterion apparatus for evaluating the 
quality of piloting included: output characteristics of actions for the accuracy of maintaining set 
parameters; a vegetative indicator for heart rate; the structure of control movements based on 
the characteristics of movements of the main controls of helicopter. Three laboratory helicopters 
with the participation of 10 test pilots were involved in the experimental research. A total of 25 
flights were carried out according to the program. The results of the work performed made it 
possible to identify the specifics of the pilot's interaction with the information display system, 
which includes multifunctional indicators and electromechanical devices, and also showed the 
possibility of effective performance of the pilot's activities when piloting according to flight 
navigation parameters displayed on the electronic indicator display, while complying with the 
requirements and recommendations regarding ergonomics to the characteristics of the displayed 
information. 

Keywords: multifunctional indicator, electromechanical device, information display system, 
information model, pilot, helicopter 
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