
ЧЕЛОВЕЧЕСКИЙ КАПИТАЛ, 2019, № 8(128)  

200   ЧЕЛОВЕЧЕСКИЙ КАПИТАЛ, 2019, № 8(128) 

ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПИЛОТОВ НА ТРЕНАЖЕРЕ В БОКОВОМ 

КАНАЛЕ УПРАВЛЕНИЯ ПРИ СБЛИЖЕНИИ 

DOI: 10.25629/HC.2019.08.19 

Собченко А.М. 

Санкт-Петербургский государственный университет гражданской авиации 

Санкт-Петербург, Россия 

 

Аннотация. В статье рассматривается оценка параметров управляемого процесса пило-

тами в режиме ручного сближения относительной дальности и скорости сближения. угловой, 

скорости линии визирования, ориентации, при тренажерной подготовке. 

Исследованием установлено, что инвариантный к условиям режима сближения показатель 

качества деятельности пилота, осуществляется накоплением данных при выполнении заданий, 

обеспечивающих имитационное моделирование управляемого человеком-оператором ручного 

режима сближения при тренажерной подготовке. 

Ключевые слова: угловая скорость линии визирования; точность гашения угловой скоро-

сти линии визирования; функционирование человек-машина-система. 

 

Введение 

Актуальность данной статьи вызвана основными проблемами обучения при тренажерной 

подготовке у представителей опасных профессий в гражданской авиации, которые связаны с 

задачами пилота при управлении в режиме ручного сближения, которая заключается в оценке 

параметров управляемого процесса (относительных дальности и скорости сближения, угловой 

скорости линии визирования, ориентации и т.д.), принятии решений на управление и отра-

ботке выработанных управляющих воздействий [1,2,3,4]. В ходе анализа литературных источ-

ников, нами выявлено, что результаты исследования задания количественных требований к 

точности отработки пилотами посредством регулирования продольной скорости обеспечива-

ется сближение, а именно уменьшение расстояния до цели и и уменьшение величины скорости 

при подходе к ней.  

При рассмотрении управления по боковому каналу используется понятие прогнозируемого 

пролета, который определяется как минимальное расстояние, на котором прошел бы управля-

емый аппарат мимо цели при отсутствии управления. Уменьшение прогнозируемого пролета 

достигается за счет уменьшения боковой скорости. Эта оценка определяется величиной откло-

нения полученных значений итоговых показателей от некоторых эталонных. Поэтому ошибки 

гашения угловой скорости линии визирования, как и недостатки в работе по какому-либо дру-

гому каналу управления, сами по себе не могут служить достаточно обоснованной базой для 

оценивания качества деятельности человека [6,7]. Однако перерасход рабочего тела или от-

клонение времени выполнения режима сближения от эталонного значения может возникнуть 

лишь в случае наличия каких-либо отклонений (ошибок) в отработке человеком отдельных 

управляющих операций в ходе выполнения режима ручного сближения. При этом естественно 

ожидать, что большим нарушениям методики будут соответствовать большие отклонения ито-

говых показателей на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Угловая скорость линии визирования в момент прекращения операции гашения 

для нескольких подряд выполненных режимов: а) первый оператор; б) второй оператор 
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На рисунке 1 представлена диаграмма, свидетельствующая о наличии определенной зави-

симости между средней точностью гашения угловой скорости линии визирования и результи-

рующим перерасходом рабочего тела [5,8,]. Так как итоговые показатели функционирования 

системы человек-машина определяется качеством работы пилота по всем каналам управления, 

то при построении диаграммы из общего объема данных были исключены режимы, при вы-

полнении которых пилотами были допущены значительные ошибки управления в продольном 

канале (зависание, пролет и так далее) [11].  

Данные на рисунке 1 полностью соответствуют мнению экспертов, что при низком каче-

стве работы в боковом канале (то есть в том числе и при плохой точности гашения угловой 

скорости линии визирования) значительно усложняется весь процесс управления сближением 

и возрастают результирующие расход рабочего тела и время на выполнение маневра. Полу-

ченные данные при пассивном наблюдении, подлежат осторожной интерпретации. Однако для 

проведения настоящего исследования данные собирались при выполнении пилотами одного и 

того же ограниченного набора маневров, поэтому есть достаточные основания утверждать, что 

полученные результаты могут характеризовать особенности деятельности человека-опера-

тора, а не предопределены наличием неконтролируемых факторов наблюдения [9].  

Таким образом данные, полученные в ходе настоящего исследования, позволяет обоснованно 

утверждать, что в большинстве случаев при выполнении подготовленными пилотами режимов 

ручного сближения из выделенного пространства начальных условий точность гашения угловой 

скорости линии визирования может быть интерпретирована как случайная величина, не завися-

щая от дальности и других условий выполнения операции. Объединенные по группе режимов 

данные каждого пилота успешно описываются логарифмически-нормальными функциями рас-

пределения, что полностью соответствует априорным предположениям о характере действий пи-

лота в условиях неодинаковых штрафов за различные ошибки управления.  

Итоговые показатели функционирования систем человек-машина расход рабочего тела и 

время выполнения процесса сближения определяются не только сложностью начальных усло-

вий, но и качеством работы пилота при выполнении того или иного маневра [12,13,14]. Полу-

ченная зависимость перерасхода рабочего тела от средней точности гашения маневра угловой 

скорости линии визирования при отсутствии других значительных ошибок управления совпа-

дает с заключением экспертов о влиянии качества работы пилота в боковом канале управления 

на результаты функционирования ЧМС в целом. 

Используемые в настоящее время методы оценивания качества деятельности пилотов при 

выполнении ручных маневров по сближению опираются в основном на итоговые показатели 

функционирования ЧМС – расход рабочего тела и время выполнения режима – и не позволяет 

достаточно глубоко проанализировать причины полученных результатов. Использование ха-

рактеристик ошибочности управляющих действий пилота, аналогично рассмотренным в 

настоящем исследовании для бокового канала, позволяет построить инвариантный к условиям 

режима сближения показатель качества деятельности пилота, осуществить накопление данных 

и при адекватном задании ограничений обеспечить имитационное моделирование управляе-

мого человеком-оператором ручного маневра по сближению.  

На рисунка 2, 3,4,5 представлены данные рассеянии в координатах Ω-ЛВ, дальность.  
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Рисунок 2 – Зависимость точности гашения угловой скорости 

линии визирования от дальности 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Рассеянии угловой скорости линии визирования начала Ω-ЛВ и конца Ω-ЛВ 

операции гашения для двух операторов: а) первый оператор; б) второй оператор 
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Рисунок 4 – Расположение наборов данных для одного оператора, где i- относительные 

данные рассеивания оси дальности, Ω-ЛВ – координаты дальности 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5 – Гистограмма ошибок гашения к угловой скорости линии визирования 

 

При анализе точности гашения угловой скорости линии визирования по результатам ра-

боты различных пилотов в различных режимах ручного сближения была обнаружена стабиль-

ность формы гистограммы Ω ЛВ, которая незначительно зависит от пилотов или объема ис-

пользованной информации. Это является косвенным подтверждением того факта, что, хотя 
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данные по Ω ЛВ получены из анализа деятельности субъекта, в основе формирования ошибок 

гашения угловой скорости линии визирования лежат объективные законы [15, 16,17].  

 Однако перерасход рабочего тела или отклонение времени выполнения режима сближения 

от эталонного значения может возникнуть лишь в случае наличия каких-либо отклонений 

(ошибок) в отработке человеком отдельных управляющих операций в ходе выполнения ре-

жима ручного сближения. При этом естественно ожидать, что большим нарушениям методики 

будут соответствовать большие отклонения итоговых показателей. На рисунке 6 представлены 

данные, свидетельствующие о наличии определенной зависимости между средней точностью 

гашения угловой скорости линии визирования результирующим перерасходом рабочего тела.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 6 – Зависимость итогового перерасхода рабочего тела от средней точности гашения 

угловой скорости линии визирования в ходе выполнения режима сближения 

 

Так как итоговые показатели функционирования системы человек-машина определяется ка-

чеством работы пилота по всем каналам управления, то при построении диаграммы из общего 

объема данных были исключены режимы, при выполнении которых пилотами были допущены 

значительные ошибки управления в продольном канале (зависание, пролет). Данные представ-

ленные на рисунке 6 полностью соответствуют мнению экспертов, что при низком качестве ра-

боты в боковом канале (в том числе и при плохой точности гашения угловой скорости линии 

визирования) значительно усложняется весь процесс управления сближением и возрастают ре-

зультирующие расход рабочего тела и времени на выполнение режима [18,19, 20].  

 Объединенные по группе режимов данные для каждого пилота успешно описывается ло-

гарифмически-нормальными функциями распределения, что полностью соответствует апри-

орным предложениям о характере действий пилота в условиях различных ошибок управления. 

Итоговые показатели функционирования систем человек-машина – расход рабочего тела и 

времени выполнения процесса сближения – определяются не только сложностью начальных 

условий, но и качеством работы пилота при выполнении режима. Полученная зависимость пе-

рерасхода рабочего тела от средней точности гашения угловой скорости линии визирования 

при отсутствии другиг значительных ошибок управления совпадает с заключением экспертов 

о влиянии качества работы пилотов в боковом канале управления на результаты функциони-
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рования ЧМС в целом. Используемые в настоящее время методы оценивания качества дея-

тельности пилота при выполнении ручных маневров сближения опираются в основном на ито-

говые показатели функционирования ЧМС- расход рабочего тела и время выполнения режима- 

и не позволяют достаточно глубоко проанализировать причины полученных результатов.  

Вывод 

Использование характеристик ошибочности управляющих действий пилота, аналогично 

рассмотренными в настоящем исследовании для бокового сигнала, позволяет построить инва-

риантный к условиям маневра сближения показатель качества деятельности пилота, осуще-

ствить накопление данных и при адекватном задании ограничений обеспечить имитационное 

моделирование управляемого человеком-оператором ручного маневра сближения.  

Данные, полученные в ходе настоящего исследования, позволяют обоснованно утверждать, 

что в большинстве случаев при выполнении подготовленными пилотами маневров ручного 

сближения из выделенного пространства начальных условий точность гашения угловой ско-

рости линии визирования может быть интерпретирована как случайная величина, не завися-

щая от дальности и других условий выполнения операции. 

Итоговые показатели функционирования систем человек-машина- расход рабочего тела и 

время выполнения сближения – определяется не только сложностью начальных условий, но и 

качеством работы пилота при выполнении маневра. 

Итоговые показатели функционирования ЧМС позволяет достоверно сравнивать качество 

работы пилотов лишь при выполнении ими маневров сближения из одних и тех же начальных 

условий. 
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Abstract. The article considers the evaluation of the parameters of the controlled process by the 

pilots in the mode of manual approximation of the relative range and speed of convergence. angular, 

line-of-sight speed, orientation, with simulator training. 

The study found that the indicator of the quality of the pilot's activity invariant to the conditions 

of the convergence mode is carried out by the accumulation of data in the performance of tasks provid-

ing simulation modeling of the manual mode of convergence controlled by the human operator during 

simulator training. 

Key words: angular velocity of the line of sight; precision of the angular velocity of the line of 

sight; man-machine-system operation. 
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