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Человеческий фактор в самолетах 6-го поколения:
 проблемы техносимбиоза1

не решена, что связано с недостаточным вни-
манием со стороны разработчиков авиацион-
ной техники к инженерной психологии и эрго-
номике, которые рассматриваются только как 
средства улучшения эргономических свойств 
рабочего места, органов управления и индика-
ции. Более серьезные в научном плане пробле-
мы техносимбиоза пилота с системами управ-
ления самолетом возложены на профотбор и 
обучение. Возникающие в процессе решения 
целевой задачи интеллектные симбионты 
(объединения интеллекта машины и пилота), 
определяющие эффективность авиационной 
системы в целом, практически не рассматри-
ваются. Это новая задача инженерно-психоло-
гического проектирования.

Проблемы проектирования эффективных 
авиационных систем

Создание новой авиационно-технической 
системы представляет собой сложную про-
ектную задачу. Создание с нуля совершенно 
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Интенсивное  развитие технологий ком-
пьютерной обработки информации и управ-
ления в режиме реального времени, наряду с 
прогрессом в области аэродинамики, повыше-
ния тяговооруженности двигателей, обеспече-
ния режимов сверхманевренности, невидимо-
сти в радиолокационном диапазоне и многого 
другого, предоставляют разработчикам авиа-
ционной техники серьезные технологические 
возможности, позволяющие повысить эффек-
тивность боевого применения самолета и гар-
монизировать отношения человека и техники. 
Использование возможностей пилота как си-
стемы, интегрирующей возможности автома-
тических и автоматизированных подсистем 
самолета, является решающим условием для 
достижения превосходства над противником.

Проблема учета человеческого фактора в си-
стемах с высокой степенью автоматизации и 
роботизации управления по настоящее время 
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нового самолета, к сожалению, невозможно. 
Считается, что каждый следующий вариант 
системы вооружения должен содержать не бо-
лее 25 % новых компонентов, узлов и агрега-
тов, иначе он не пройдет по экономическим 
и технологическим критериям. Среди разра-
ботчиков боевой авиации существует весьма 
жесткая конкуренция, и любые попытки обо-
гнать противника дорого обходятся налого-
плательщикам. Свежий пример — создание 
истребителя F-35 Lightning II, который счита-
ется самым дорогим проектом за всю историю 
существования авиации. На него уже потраче-
но более 1,5 трлн долл. США. Первая попытка 
применения F-35 в реальном бою в Афганиста-
не состоялась в сентябре 2018 года и не пока-
зала ожидаемой эффективности. Результатом 
боевой деятельности стало поражение “кучи 
АК-47 и РПГ". При этом самолет стоимостью 
115 млн долл., по сообщению портала The
National Interest, преодолел "тысячу миль в одну 
сторону" и применил дорогостоящее вооруже-
ние: авиационные бомбы GBU-12 и GBU-32 
JDAM, которые стоят более 19 тыс. и 22 тыс. 
долларов соответственно [1].

Совершенствование пилотируемой боевой 
авиации за счет только технологической эво-
люции недостаточно для создания эффектив-
ных военных систем.

Классическое инженерно-психологическое 
проектирование

История боевой авиации насчитывает шесть 
поколений самолетов, каждое из которых пред-
ставляет собой комплекс единых тематических 
решений, направленных на получение боевых 
преимуществ [2, 3]. Центральным действую-
щим лицом в каждом из них является человек, 
выполняющий функции управления самолетом 
и принятия основных решений по ключевым 
аспектам и элементам боя. Авиация 6-го поко-
ления, по прогнозам специалистов, будет ча-
стично действовать в режимах без физического 
участия человека на борту [4, 5]. Правда, это не 
умаляет роли человека, а лишь переводит его 
деятельность в сферу принятия решений.

Формы и степень включенности пилота в 
процессы взаимодействий с бортовой аппара-
турой и органами управления самолетом опре-
деляются принятой в проектном коллективе 
концепцией автоматизации. Это традиционная 

тема инженерной психологии и эргономики
(В. А. Бодров, В. Ф. Венда, А. И. Губинский,
Ю. Я. Голиков, В. Г. Денисов, М. А. Дмитриева,
В. Я. Дубровский, В. Г. Евграфов, В. П. Зинчен-
ко, А. Н. Костин, А. А. Крылов, Б. Ф. Ломов,
А. Н. Леонтьев, А. И. Нафтульев, А. А. Обознов, 
П. И. Падерно, В. В. Павлов, В. А. Пономарен-
ко, Г. П. Щедровицкий, G. Johannsen, N. Mo-
ray, J. Rasmussen, T. B. Sheridan, M. A. Sinclair, 
E. L. Wiener и др.).

Сформулированы и практически реализо-
ваны концепции: включения [7], активного 
оператора [8], совмещенной деятельности [9], 
алгоритмических структур [10—12], идеализи-
рованных структур [13], многомерного коди-
рования [14], полисенсорного взаимодействия, 
многоуровневой взаимной адаптации человека 
и машины, трансформационной теории обу-
чения [15], применявшиеся в процессе инже-
нерно-психологического проектирования объ-
ектов управляемой техники. На их базе соз-
дан широкий класс авиационно-технических 
систем, реализующих принцип парциального 
включения человека в искусственные интер-
фейсы. В соответствии с данным принципом 
оператор имеет дело с отдельными, локально 
изменяемыми с помощью органов управления, 
параметрами технической системы, информа-
ция о которых выводится на экраны средств 
отображения и индикации. Возникает "ин-
формационная модель", работа с которой осу-
ществляется посредством сформированного 
в процессе подготовки "оперативного образа" 
[16]. Свойства образа определяют качество и 
эффективность деятельности оператора.

Технологиям парциального включения при-
сущ ряд серьезных ограничений. Основные из 
них связаны с нерешенностью проблемы фор-
мирования оптимальной информационной 
модели. Рост сложности технических систем 
ведет к соответствующему усложнению систем 
отображения информации и пультовой аппа-
ратуры, что ставит оператора и его перцептив-
ные системы на границу психофизиологиче-
ских возможностей.

Базовые и перспективные концепции
и стратегии интеграции человека и самолета

в авиации 6-го поколения

Наиболее часто используются следую-
щие инженерно-психологические концепции, 
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определяющие тактику и стратегию интегра-
ции человека и машины в процессе инженер-
но-психологического и тематического проек-
тирования самолета:
 � машиноцентрический подход — человек как 

элемент технической системы, звено, управ-
ляющее и реализующее заданные функции 
(Б. Ф. Ломов). Человек описывается и ис-
следуется методами, разработанными для 
анализа технических систем (теории авто-
матического управления, теории передачи 
информации, надежности и т. д.) [17];

 � антропоцентрический подход — оператор 
рассматривается как субъект труда, осу-
ществляющий сознательную целенаправ-
ленную деятельность, использующий тех-
нику как средство, орудие достижения це-
лей (А. Н. Леонтьев, Б. Ф. Ломов) [8];

 � антропоморфная концепция — человек рас-
сматривается как рефлексивный элемент 
системы, отображающий управляемую си-
стему в сознании человека (В. Я. Дубров-
ский, Г. П. Щедровицкий) [18];

 � принцип преимущественных возможностей — 
функции человеку и автоматике назначают-
ся в зависимости от того, чьи преимущества 
будут лучше использоваться при выполне-
нии задачи управления [19];

 � концепция взаимного резервирования опера-
тора и автоматики — гибкое изменение 
степени автоматизации, при котором в за-
висимости от адекватности и субъективной 
сложности деятельности машина берет на 
себя функции оператора, а оператор — ав-
томатической системы (А. Н. Костин) [20].
Рассмотренные выше концепции интегра-

ции используют произвольно создаваемые 
проектировщиками системные объединения 
пилота с функциональными системами авто-
матики самолета, игнорируя самоорганизую-
щийся характер психического регулирования 
человека. Это ведет к столь же произвольному 
поведению пилота, вынужденного компенси-
ровать разрушаемые внешним информацион-
ным воздействием циклы самоорганизации 
личности, связанные с целеполаганием и раз-
умным поведением. Выходом из сложившегося 
положения может стать использование концеп-
ции умножения возможностей, в которой ма-
шина служит усилению и расширению психо-
физиологических и личностных возможностей 
летчика, является продолжением его тела, ор-
ганов чувств и интеллекта (С. Ф. Сергеев) [21]. 

В данном случае стратегия проектирования не 
нарушает базисные механизмы самоорганиза-
ции психической деятельности. Вместо клас-
сических принципов распределения функций 
в машине и принципа взаимодополняемости 
человека и машины для сложных авиацион-
ных систем целесообразно использовать прин-
ципы аутопоэтической самоорганизации [22].

При создании самолетов 6-го поколения 
целесообразен симбиотический подход, заклю-
чающийся во взаимной тотальной интеграции 
летчика (экипажа) с самолетом, когда их вза-
имодействие приобретает характер симбиоза, в 
результате которого возникает новое техноби-
отическое самоорганизующееся единство, ве-
дущее себя как боевая единица, имеющая ре-
шающее превосходство над противником.

Проблемы интерфейса в системах
с высокой степенью интеграции

Исторически первой проблемой техноинте-
грации является проблема интерфейса, в кото-
рой впервые рассмотрены вопросы взаимодей-
ствия человека с техникой и технологией [23]. 
Она решается методами инженерной психоло-
гии, эргономики, юзабилити и инженерного 
проектирования. Можно выделить несколько 
этапов развития интерфейсных форм связи че-
ловека и техники. Первый этап связан с соз-
данием механических интерфейсов, обеспечи-
вающих физические взаимодействия челове-
ка с управляемой системой. На втором этапе 
взаимодействие осуществляется через инфор-
мационную модель, отражающую свойства 
управляемого объекта. Дальнейшее усиление 
степени интеграции человека с интерфейсной 
средой предполагает выход за пределы клас-
сических телесных и физико-алгоритмиче-
ских взаимодействий. Именно здесь, на этапе 
интеграции с человеком на биофизическом и 
нейропсихологическом уровнях (нейроком-
пьютерные интерфейсы), начинаются пробле-
мы, свидетельствующие об ограниченности 
нашего знания. Популярные в авиации 5-го 
поколения нашлемные системы интеграции, 
реализующие принцип "стеклянной кабины", 
рассматриваются как технологии, обеспечива-
ющие процессы инфокоммуникации пилота и 
погружения его в индуцированную среду де-
ятельности. Например, в самолете F-35 при-
менен шлем дополненной реальности "Божий 
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глаз" (Eye of God Helmet), интегрирующий ви-
зуальное представление окружающей среды в 
различных каналах видения и систему управ-
ления вооружением. Вместе с тем по-прежнему 
не решена проблема конфликта между синте-
зированной искусственным интеллектом само-
лета реальностью и перцептивными образами 
субъективной реальности, создаваемой есте-
ственными сенсорными системами человека.

Разработка биоморфных нейроадаптивных 
интерфейсов является актуальным и перспек-
тивным научно-техническим и инженерно-
психологическим направлением в создании 
интерфейсных форм, расширяющих перцеп-
тивные возможности человека при работе в 
сложных техногенных средах. Появляются 
новые возможности по формированию у чело-
века более эффективных форм человеческого 
опыта. Интеграция новых биоморфных форм 
интерфейса человека с эргатическими систе-
мами и средами позволяет получить новые 
свойства у возникающих гибридных человеко-
машинных систем и сред.

Обучение в искусственных средах обучения

Обеспечение техносимбиоза пилота, искус-
ственного интеллекта самолета и средств ав-
томатизации деятельности в настоящее время 
осуществляется за счет профессиональной под-
готовки, формирующей профессиональные на-
выки и умения. Используются методология и 
технологии средоориентированного обучения, 
в частности его классического варианта, посту-
лирующего особую роль подобия моделей дея-
тельности, формируемых в тренажере реальной 
деятельности (Г. Л. Коротеев, В. М. Лискин,
А. И. Нафтульев, Г. Г. Себряков, С. Ф. Сергеев, 
В. Н. Соколов, В. Е. Шукшунов). С точки зре-
ния педагогики и психологии обучение в сре-
де является вариантом метода проб и ошибок, 
перенесенного в сложные виды деятельности. 
Классический вариант средового обучения 
преувеличивает значение внешних средств де-
ятельности, оставляя в тени внутренние психо-
логические детерминанты и особенности фор-
мирования профессионала. В результате стра-
дает качество обучения, появляются внутренне 
неэффективные структуры знания.

Общим недостатком всех средоориентирован-
ных систем обучения является их пассивность и 
отсутствие механизмов обобщения и фиксации 

положительного учебного опыта. Выходом из 
сложившегося положения может стать сетевой 
подход к созданию среды обучения, позволя-
ющий объединять имеющиеся и возникающие 
при обучении в среде учебные ресурсы.

Создание систем обучения для подготовки 
летчиков для самолетов 6-го поколения по-
требовало новой, постнеклассической сре-
доориентированной эргономики тренажеро-
строения. Меняются ориентиры при обучении 
в среде, делается акцент на внутреннюю ак-
тивность обучаемого, формирование механиз-
мов самоорганизации ментальных структур 
профессионала, действующего в виртуальном 
мире среды обучения [24].
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Abstract

The article is devoted to the problem of technosymbiosis in the aircraft of the 6th generation. We discussed the actual 
engineering and psychological problems arising in the process of thematic development of aviation equipment of high degree 
of automation. We explain and criticize the basic concepts of thematic and engineering-psychological design that implement 
the principle of human inclusion to artificial interfaces and environments. The concept of "multiplication of possibilities" 
and a symbiotic approach to the integration of the pilot and the aircraft, according to which the integration of the pilot 
(crew) with the aircraft is of a symbiotic nature, which results in a new techno-biotic self-organizing unity, behaving as a 
combat unit, focused on achieving decisive superiority over the enemy. We have shown that the problem of technosymbiosis 
closely connected with the solution of the problem of design of interfaces. Further increase in the degree of integration of 
the pilot with the interface environment involves going beyond the classical physical and physical-algorithmic interactions. 
We discuss the problems of trainings system used for pilots training and increasing integration with the control systems of 
the aircraft. The directions and technologies of technological integration associated with the possibility of implementing the 
methodology of "multiplication of opportunities" in the design of aviation systems of high degree of automation.
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