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В настоящее время беспилотные летательные аппараты (БПЛА) широко используются 
во всех сферах деятельности. Среди всех типов беспилотных летательных аппаратов, 
можно выделить два, наиболее широко использующихся: мультироторного типа и 
самолетного типа типа (или летающее крыло). БПЛА оснащенные несколькими 
несущими винтами, широко и эффективно используются в различных областях, таких как 
аэрофотосъемка, сельское хозяйство, доставка, борьба со стихийными бедствиями, а 
также в кинематографии. Однако с наряду с ростом использования БПЛА, растет число 

 
1
 Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ, грант № 19-29-06091 мк 
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несчастных случаев, связанных с ошибками в управлении БПЛА. Это обуславливает 
актуальность разработки интуитивно понятных, эргономичных средств управления, 
которые операторы могли бы легко и безопасно использовать для управления 
беспилотными летательными аппаратами, в целях снижения риска несчастных случаев. В 
статье перечислены основные факторы, которые затрудняют управление беспилотными 
летательными аппаратами. Поскольку оператор физически отделен от БПЛА, 
необходимо осуществлять управление используя только визуальную информацию без 
возможности получения информации от вестибулярных, тактильных и слуховых 
сенсоров. Использование человекоориентированного подхода позволит учитывая 
особенности оператора и характер его трудовой деятельности, повысить качество 
трудовой деятельности посредством улучшения технических и эргономических свойств 
системы «оператор – БПЛА». В статье рассмотрены задачи, связанные с 
деятельностью человека в системе «оператор – БПЛА», а также особенности 
проявления «человеческого фактора» в процессе трудовой деятельности. Взаимодействие 
человека-оператора с техническими системами (и конкретно с БПЛА) рассматривается 
как совокупность процессов информационного взаимодействия человека и технической 
системы. 

Ключевые слова: трудовая деятельность оператора БПЛА, качество и скорость 
обучения, тактильное кодирование. 

ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время шроко и эффективно используются беспилотные летательные 

аппараты (БПЛА), как самолетного, так и мультироторного типа, оснащенные 

несколькими несущими винтами. БПЛА могут использоваться в различных областях и 

сферах деятельности, таких как кино- и фотосъемка, сельское хозяйство, доставка и 

логистика, борьба со стихийными бедствиями, а также в путешествиях и экспедициях 

(Shin et al., 2014). Однако с широким использованием этих устройств растет и число 

несчастных случаев, связанных с БПЛА. Известно, что уровень аварийности и 

вероятность материального ущерба и травм от беспилотных летательных аппаратов 

примерно в десять, а в ряде случаев и 100 раз выше, соответственно, чем для 

классических воздушных судов (Weibel & Hansman, 2006). Наиболее частой причиной 

аварий беспилотных летательных аппаратов являются ошибки, допущенные в управление 

БПЛА операторами (Williams, 2004; Hing & Oh, 2009). В литературе приводятся 
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сведения о нескольких случаях гибели самих операторов или серьезных травм других 

людей из-за их ошибок (Cho et al., 2016). Поэтому высокую актуальность приобретает 

разработка эргономичных и интуитивно понятных средств управления, таких которые 

операторы могли бы легко и безопасно использовать для управления беспилотными 

летательными аппаратами, сводя к минимуму риск несчастных случаев (Hing & Oh, 

2009; Cho et al., 2016). 

ФАКТОРЫ ОКАЗЫВАЮЩИЕ ВЛИЯНИЕ НА УПРАВЛЕНИЕ 
БПЛА 

Существует три основных фактора, которые обуславливают появление ошибок и 

затрудняют управление беспилотными летательными аппаратами. Первый: операторам 

БПЛА трудно сохранять ситуационную осведомленность из-за ограниченной 

доступности сенсорной информации. Поскольку оператор физически отделен от БПЛА, 

ему необходимо им управлять, используя только визуальную информацию. Возможность 

получения информации с помощью вестибулярных, тактильных и слуховых ощущений 

при этом отсутствует (McCarley & Wickens, 2005; Lam et al., 2007, Hing et al., 2009). 

Т.Лам вместе с сотрудниками (Lam et al., 2007) показали, что поддержка сенсорной 

информации через тактильный интерфейс увеличивает рабочую нагрузку и активность 

при выполнении задач, по сравнению с тем, когда полагаешься исключительно на 

визуальную информацию. Однако это позволяет снизить частоту столкновений и 

обеспечивает надежность выполнения маневров БПЛА. Кроме того, интегрированная 

вестибулярная обратная связь вкупе с визуальной обратной связью, показывающей 

степень поворота БПЛА значительно повышает ситуационную осведомленность 

оператора. 

Во-вторых, трудности с управлением возникают из-за несоответствий между 

точками обзора БПЛА и оператора. Оператор БПЛА обычно имеет доступ к одной из 

двух точек обзора: вид от третьего лица (TPV), при котором оператор управляет 

БПЛА, визуально наблюдая за ним с земли. Другой - вид от первого лица (FPV), в 
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котором операторам БПЛА управляет так, как будто находится в кабине БПЛА. FPV 

соответствует концепции эгоцентрического обзора или внутреннего пилотирования, в то 

время как TPV - соответствует концепции аллоцентрического обзора или внешнего 

пилотирования (Brewer & Pears, 1993; Soechting et al., 1996). При манипулировании 

БПЛА с помощью FPV-системы сложность заключается в том, что восприятие 

ситуации беспилотными летательными аппаратами может быть недостаточным или 

неточным из-за ограниченной видимости, медленной реакции управления и обратной 

связи, а также из-за отсутствия сенсорной информации (Williams, 2006; Hing & Oh, 

2009). 

Оператор пытается управлять БПЛА, предполагая, что направление его 

движений вперед и направление движения вперед БПЛА идентичны. Однако, когда 

БПЛА вращается в режиме TPV, это вовсе не так, т.е. интуитивное направление 

манипуляций операторам и фактическое движение БПЛА отличаются. Это называется 

проблемой несоосности системы отсчета между средствами управления БПЛА и его 

маневрами (Williams, 2006). В этом случае оператор должен управлять БПЛА, 

сознательно обдумывая его перемещения (Cho et al., 2016). Так, если оператор хочет, 

чтобы БПЛА двигался вперед, он должен переместить джойстик вправо. Известно, что 

такая манипуляция ментальным вращением является когнитивно сложной и снижает 

надежность действий оператора БПЛА (Arthur & Hancock, 2001; Gugerty & Brooks, 

2004; McCarley & Wickens, 2005; Williams, 2006). В частности, чем больше угол 

требуемого мысленного поворота, тем ниже эффективность работы оператора БПЛА 

(Aretz & Wickens, 1992; Gugerty & Brooks, 2004). Проблема несоосности системы 

отсчета может быть решена с помощью автоматизации управления БПЛА, позволяющей 

соблюдать соосность действий оператора и БПЛА (Williams, 2006). 

В-третьих, из-за отсутствия интуитивности трудно управлять контроллером с 

джойстиком, который является наиболее распространенным типом контроллера БПЛА, 

показанным на рисунке 2. Беспилотные летательные аппараты мультироторного типа 
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движутся с помощью пропеллера, и ориентация регулируется вращением по трем осям. 

Контроллер с джойстиком использует левый джойстик для управления рысканием и 

дроссельной заслонкой для вращения и перемещения вверх и вниз, в то время как правая 

ручка управляет тангажём и креном для перемещения БПЛА вперед, назад, влево или 

вправо. Однако, как уже упоминалось выше, управление БПЛА осуществляется с 

помощью джойстика, который интуитивно непонятен и требует значительного времени на 

подготовку эффективных операторов БПЛА (Higuchi & Rekimoto, 2013). Это связано с 

тем, что для управления БПЛА требуется трехмерное перемещение, в отличие от 

двумерного перемещения, характерного для других устройств, управляемых джойстиком, 

таких как автомобили с дистанционным управлением и модели кораблей. Обучение 

является когнитивно сложной задачей, поскольку трудно отобразить двумерное 

управление джойстиком для трехмерного движения БПЛА в пространстве. 

Одновременное управление более чем тремя осями при сохранении высоты полета 

беспилотных летательных аппаратов представляет собой сложную задачу, которая 

требует серьезной подготовки и продолжительного обучения. Таким образом, высокую 

актуальность приобретает задача усовершенствования пульта управления (контроллера) 

БПЛА, чтобы осуществлять интуитивное управление, и в настоящее время проводится 

ряд соответствующих исследований (Vincenzi et al., 2015).  

ФУНКЦИОНАЛ И СТРУКТУРНАЯ СХЕМА 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ОПЕРАТОРА БПЛА 

Использование человекоориентированного подхода позволит, учитывая 

особенности оператора и характер его трудовой деятельности, повысить качество 

трудовой деятельности посредством улучшения технических и эргономических свойств 

системы «оператор-БПЛА». Рассмотрим задачи, связанные с деятельностью человека в 

системе «оператор-БПЛА», и в особенности проявление «человеческого фактора» в 

процессе трудовой деятельности. 
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Учет проявления «человеческого фактора» необходим в целях придания 

технической системе требуемых эргономических свойств и согласования её функций с 

возможностями и характеристиками человека-оператора. 

Взаимодействие человека-оператора с техническими системами (и конкретно с 

БПЛА) можно рассматривать как совокупность процессов информационного 

взаимодействия человека и технической системы. 

Можно перечислить основные задачи, которые необходимо решить в процессе 

исследования информационного взаимодействия в системе «человек-БПЛА»: 

1. Анализ функций оператора в процессе трудовой деятельности по управлению 

БПЛА, изучение структуры деятельности оператора; 

2. Исследование процессов приема и переработки информации, процессов 

принятия решений и осуществления управляющего воздействия; 

3. Изучение влияния ПВК и психологических свойств человека-оператора на 

эффективность трудовой деятельности; 

Рассмотрим структурную схему взаимодействия оператора с БПЛА (рис. 1) 

 

Рис. 1. Структурная схема взаимодействия оператора с БПЛА 



Институт психологии Российской академии наук. Организационная психология и психология труда. 2023. Т.8. № 1. 
А.Н. Занковский, А.С. Баканов Человекоориентированный подход к повышению качества и скорости обучения 

специалистов управления сложными техническими объектами (на примере БПЛА).  
DOI: 10.38098/ipran.opwp_2023_26_1_008 

186 

Информация от БПЛА (посредством устройства отображения информации 

передается оператору). При этом необходимо учитывать, что оператор воспринимает не 

информацию, а некоторое «представление информации», которое в силу ряда свойств как 

оператора, так и технической системы не обязательно адекватно передаваемой 

информации. 

В результате восприятия «представления информации», у оператора формируется 

оперативная концептуальная модель (Ошанин, 1977). Под концептуальной моделью 

пользователя будем понимать «представление пользователя о задачах, объектах, 

процессах и состояниях системы, сформированные как на основе сведений, полученных 

пользователем с помощью средств отображения информации, так и на основе 

интерпретации исходной информации» (Ошанин, 1977). 

На основе «представленной информации», пользователь принимает решение по 

управлению БПЛА, осуществляет управление и контроль своих действий.  

Управление БПЛА роторного типа осуществляется посредством пульта 

управления (рис. 2). 

 

Рис. 2. Пульт управления БПЛА 
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На рисунке 2 цифрами обозначены: 1) общие обороты двигателя (левый стик 

вверх-вниз); 2) поворот БПЛА вокруг оси (рысканье); 3) наклон (тангаж) БПЛА 

вперед и назад; 4) крен БПЛА влево и вправо (качение или крен). 

В рамках НИР по гранту РФФИ № 19-29-06091 мк в ИП РАН проводились 

исследования профессиональной деятельности оператора, ПВК оператора и изучение их 

взаимосвязи с качеством и безошибочностью трудовой деятельности. В результате 

исследований было выявлено, что многие операторы в начале обучения допускают 

ошибки в процессе взаимодействия с БПЛА, путают органы управления БПЛА. 

Поэтому было принято решение использовать тактильное кодирование органов 

управления (стиков) БПЛА. Тактильное кодирование было реализовано с учетом 

свойств оператора (антропоцентрический подход) в целях повышения качества и 

скорости обучения операторов. 

Как известно в 1943 году лейтенантом армии США Альфонсом Чапанисом 

(Chapanis, 1983) было предложено использовать кодировку органов управления 

самолетом: к рукоятке управления шасси прикрепить «колесико», а к рукоятке 

управления закрылками треугольник, чтобы исключить вероятность их ошибочного 

использования (Сhapanis, 1970). 

В результате проведенных исследований были разработаны и протестированы 

несколько вариантов тактильной кодировки органов управления. В итоге было решено 

использовать как объемную, так и плоскостную тактильную кодировку органов 

управления, в целях исключения возможности их ошибочного использования (см. рис. 3 и 

рис. 4). 

В процессе проведенных исследований был проведен опрос экспертов. Экспертам 

были предложены несколько вариантов тактильной кодировки, различающихся по 

размеру, форме и цвету. На основе результатов опроса были определены и реализованы 

приспособления для тактильной кодировки с соответствующими формой, цветом и 

физическими размерами. Всеми экспертами было отмечено, что использование 
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тактильной кодировки значительно сокращает время обучения операторов БПЛА, а 

также снижает вероятность ошибочного использования органов управления БПЛА. 

 

Рис. 3. Левый стик управления с тактильной кодировкой. 

 

 

Рис. 4. Правый стик управления с тактильной кодировкой. 
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ВЫВОДЫ 

Использование тактильной кодировки органов управления повышает скорость обучения, 

обеспечивает легкость и интуитивность управления, способствует снижению количества 

ошибочных действий в процессе выполнения профессиональной деятельности оператором 

БПЛА. Вместе с тем, ввиду высокой востребованности, необходимо осуществлять 

разработку и других типов интуитивно простых и понятных способов управления БПЛА. 

Среди наиболее перспективных способов управления БПЛА можно выделить 

следующие: управление БПЛА с использованием жестов, управление БПЛА с 

помощью голосовых команд и управление БПЛА посредством взгляда оператора 

(Hansen et al., 2014; Yu et al., 2014; Fayjie et al., 2017; Menshchikov et al., 2019). 

Отдельного упоминания заслуживают разработки нейроинтерфейса и использование 

сигналов мозга для управления БПЛА ((Jeong et al., 2020; Chen et al., 2020). 
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Currently, unmanned aerial vehicles (UAVs) are widely used in all fields of activity. Among all 
types of unmanned aerial vehicles, two of the most widely used can be distinguished: multi-rotor 
type and aircraft type (or flying wing). UAVs equipped with multiple rotors are widely and 
effectively used in various fields such as aerial photography, agriculture, shipping, disaster 
management, and cinematography. However, along with the increase in the use of UAVs, the 
number of accidents associated with errors in the management of UAVs is growing. This 
necessitates the development of intuitive, ergonomic controls that operators can easily and safely 
use to control unmanned aerial vehicles in order to reduce the risk of accidents. The article lists 
the main factors that make it difficult to control unmanned aerial vehicles. Since the operator is 
physically separated from the UAV, it is necessary to control using only visual information 
without the possibility of obtaining information from vestibular, tactile and auditory sensors. 
The use of a human-oriented approach will allow, taking into account the characteristics of the 
operator and the nature of his work activity, to improve the quality of work activity by improving 
the technical and ergonomic properties of the "operator-UAV" system. The article deals with 
the tasks associated with human activity in the "operator-UAV" system, and the features of the 
manifestation of the "human factor" in the process of labor activity. The interaction of a human 
operator with technical systems (and specifically with UAVs) is considered as a set of 
processes of information interaction between a person and a technical system. 

Key words: work activity of the UAV operator, quality and speed of training, tactile coding. 
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