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Введение 

Одной из задач, решаемых летным соста-

вом государственной авиации, является воз-

душная разведка с визуальным поиском назем-

ных объектов, которую существенно затрудня-

ют низкая облачность и ограниченная види-

мость
1
. Дальность визуальной видимости объ-

екта воздушной разведки характеризуется ме-
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Обоснование. Визуальный поиск и обнаружение летчиком малоразмерных наземных объ-

ектов в сложных метеорологических условиях является задачей, выполнение которой требует 

высокого психофизиологического напряжения. Вопросы влияния условий профессиональной 

деятельности на психофизиологическую цену решения летчиком задач воздушной разведки ос-

тавались неисследованными. Материалы и методы. Исследования по определению дальности 

обнаружения и опознавания наземного объекта при заходе на посадку проведены зимой, в свет-

лое время суток: 42 летчика (средний возраст – 30,0  2,8 года, стаж – от 7 до 14 лет) выполнили 

192 исследовательских полета. Исследования зависимости субъективной оценки дальности до 

малоразмерных наземных объектов при различных значениях метеорологической дально-

сти видимости и высоты полета проведены с участием 11 летчиков (средний возраст – 

31,2  1,4 года, стаж – от 10 до 14 лет), выполнивших 33 исследовательских полета, в процес-

се которых с помощью бортовой контрольно-записывающей аппаратуры регистрировали пока-

затели нервно-эмоционального напряжения. Результаты. Поиск малоразмерных наземных 

объектов в сложных метеоусловиях сопровождается более высоким уровнем нервно-

эмоционального напряжения летчика. Глазомерная оценка летчиком дальности до малоразмер-

ных наземных объектов в условиях ограниченной максимальной дальности видимости (2,5–

4,0 км) для высот 300–400 м характеризуется тем, что летчики переоценивают (субъективно 

превышают) дальность в среднем на 12 %, при хорошей видимости летчики недооценивают 

дальность. Более благоприятным для поиска малоразмерных наземных объектов является по-

лет под облаками с выдерживанием принижения между нижней кромкой облачности и высо-

той полета около 50 м. С уменьшением этого «зазора» до 25 м и менее происходит возраста-

ние «физиологической цены» такой деятельности (увеличение частоты пульса на 11,6 %; час-

тоты дыхания – на 13,7 %). Заключение. Психофизиологические особенности летчика по об-

наружению и опознаванию малоразмерных наземных объектов в сложных метеоусловиях зави-

сят от максимальной дальности видимости. Полученные в результате исследований этой зави-

симости коэффициенты дальности обнаружения и опознавания позволяют при разведке с визу-

альным поиском наземных объектов в сложных метеоусловиях адекватно оценивать дальность 

обнаружения и опознавания. Загруженность летчика процессом пилотирования, а также уро-

вень его нервно-эмоционального напряжения детерминируются максимальной дальностью ви-

димости и величиной принижения между нижней кромкой облачности и заданной высотой по-

лета. 

Ключевые слова: психофизиологические особенности, профессиональная деятельность 

летчика, психофизиологическое состояние летчика, поиск малоразмерных наземных объек-

тов, обнаружение малоразмерных наземных объектов, визуальный поиск объектов. 
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теорологической дальностью видимости 

(МДВ), измеряемой с помощью приборов или 

визуально (Бочарников с соавт., 2003). Значения 

МДВ определяют максимальные возможности 

обнаружения и опознавания наземных объектов 

с размерами более 20 угловых минут. 

Дальностью обнаружения малоразмерно-

го наземного объекта (МРНО) считают мак-

симальную дальность, с которой летчиком 

принимается решение об отнесении увиден-

ного объекта к одному из ожидаемого множе-

ства объектов с заданной вероятностью. 

Дальностью опознавания МРНО считают ми-

нимальное расстояние, с которого летчиком 

принимается решение отнесения обнаружен-

ного объекта к определенному классу, роду 

или виду объектов с заданной вероятностью 

(Травникова, 1985). Дальности обнаружения и 

опознавания МРНО зависят от многих состав-

ляющих: природных условий (место, время 

года, суток, расположения солнца), индивиду-

альных особенностей летчика, его загруженно-

сти процессом пилотирования
2
 и других

3
. 

Установлено, что при поиске МРНО лет-

чик до 90 % времени уделяет решению этой 

задачи, а работа с приборами, находящимися 

в кабине воздушного судна, носит кратковре-

менный дискретный характер (Воздушная 

разведка, 1975). Значения дальности обнару-

жения и опознавания типовых МРНО, полу-

ченные в схожих экспериментах разными ав-

торами, существенно различаются. Так, 

при поиске в заданной полосе МРНО на ско-

рости 700–1050 км/ч в простых метеоуслови-

ях (ПМУ) на высоте 25–100 м дальности об-

наружения по литературным данным состав-

ляют от 1,5 км до 6,1 км
4
 (Дорофеев, Нахман-

сон, 2007). Структура сбора зрительной ин-

формации летчиком характеризует его загру-

женность процессом пилотирования, позволяя 
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3
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13th International Symposium on Applied Machine 
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pp. 339–344. DOI: 10.1109/SAMI.2015.7061900. 
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(REEPE). Moscow, 2020. P. 1–4. DOI: 
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оценить значимость того или иного источника 

информации в управляющей деятельности, 

установить закономерности организации ос-

новного сенсорного компонента его деятель-

ности, определить способ ведения простран-

ственной ориентировки в зависимости от эта-

па и вида полета
5,6,7

 (Маслов, Есев, 2010; Ме-

тодическое обеспечение …, 2011; Технология 

анализа …, 2013; Математическое обеспече-

ние …, 2014; Есев, Лагойко, 2015). 

Анализ литературы позволяет утвер-

ждать, что психофизиологические особенно-

сти профессиональной деятельности летчика 

при поиске МРНО, дальности обнаружения и 

опознавания в ПМУ исследованы достаточно 

полно
8,9

 (Леушина, 1978; Hormeño-Holgadoab, 

Clemente-Suárezabc, 2019). Однако психофи-

зиологические особенности профессиональ-

ной деятельности летчика при визуальном 

поиске и обнаружении МРНО в СМУ, с уче-

том фактических значений нижнего края об-

лачности и пониженной МДВ, а также с уче-

том психофизиологических эффектов недо-

оценки расстояний до удаленных предметов, 

особенно при определении вертикальных и 

наклонных дальностей в процессе перемеще-

ния, исследованы недостаточно полно. Име-

ются единичные данные о том, что при об-

                                                           
5
 Determining importance of physiological parame-

ters and methods of their evaluation for classification of 

pilots psychophysiological condition / L. Hanakova, 

V. Socha, L. Socha et al. // International conference on 

military technologies (ICMT). Brno, 2017. P. 500–506. 

DOI: 10.1109/MILTECHS.2017.7988810. 
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 Wusk G.C., Abercromby A.F., Gabler H.C. 

Psychophysiological monitoring of aerospace crew 

state // Adjunct Proceedings of the 2019 ACM Inter-

national Joint Conference on pervasive and ubiquitous 

computing and proceedings of the 2019 ACM Interna-

tional symposium on wearable computers. 2019. 

P. 404–407. DOI: 10.1145/3341162.3349309. 
7
 Taking Off: Towards Real Competence-Based 

Flight Pilot Training / Ch. Thomay, B. Gollan, 

A. Ferscha et al. // 17th International conference on 

emerging elearning technologies and applications 

(ICETA). Smokovec, 2019. P. 764–769. 

DOI: 10.1109/ICETA48886.2019.9040147. 
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метеорология: пособие. Екатеринбург: Уральский 

УТЦ ГА, 2010. 117 с. 
9
 Pilot flying vs. pilot monitoring during the ap-

proach phase: an eye-tracking study / M. Reynal, 

Y. Colineaux, A. Vernay, F. Dehais // Proceedings of 

the International Conference on Human-Computer 
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лачности 0–3 балла дальность обнаружения 

увеличивается на 20 % по сравнению с тако-

вой при облачности 8–10 баллов
10

 (Гусева, 

1992; Дорофеев, 2007; Чаусов, Молчанов, 

2019, A flight simulator ..., 2019). 

Целью работы являлось исследование 

психофизиологических особенностей летчика 

по обнаружению и опознаванию МРНО в 

сложных метеорологических условиях. 

 

Материалы и методы 

Экспериментальные исследования выполне-

ны в Государственном центре подготовки авиа-

ционного персонала и войсковых испытаний 

Министерства обороны Российской Федерации. 

Для изучения зависимости дальности обнаруже-

ния и опознавания МРНО от МДВ определены 

условия, позволяющие вычленить в качестве 

только одной переменной величины МДВ. 

Этим условиям удовлетворяет деятельность 

летчика при заходе на посадку в ручном режи-

ме, при этом все испытуемые находятся в оди-

наковых, практически стандартных условиях. 

Для определения дальности обнаружения 

и опознавания МРНО использовали специаль-

но изготовленный тест-объект, представляю-

щий собой сборно-разборный щит белого цве-

та размером 2×2 м. На щите закреплен черный 

круг диаметром 2 м с подвижным сектором 

белого цвета, ограниченным дугой окружности 

60°, который может устанавливаться в одно из 

четырех фиксированных положений: влево, 

вправо, вверх, вниз (Леушина, 1978; Штрихо-

вой тест-объект …, 2018; Молчанов, Чаусов, 

2019а). Для минимизации вероятности угады-

вания летчиком сектор устанавливался в одно 

из фиксированных положений случайным об-

разом – при распознавании объекта летчик 

указывал положение белого сектора. 

Выбор размера щита обусловлен визуаль-

ными возможностями летчика и требования-

ми безопасности полетов. Так, при остроте 

зрения 1.0 круг диаметром 2 м может быть ви-

ден с расстояния около 5 км, т. е. на большом 

расстоянии до дальнего приводного радио-

маяка. На этом этапе посадки у летчиков име-

ется резервное время для осуществления до-
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 CyberAmbassadors: results from pilot testing a 
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Machinery. 2020. P. 379–385. DOI: 
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полнительной задачи по обнаружению 

МРНО
11

 (Анализ процесса ..., 2017; Понома-

ренко с соавт., 2018). 

Исследования проводились зимой, в свет-

лое время суток (с 12 до 17 часов), поэтому 

контраст черного круга на фоне белого снега 

примерно был равен контрасту белого сектора 

на фоне круга. Щит размещали в створе 

взлетно-посадочной полосы на расстоянии 

100 м от ее торца под углом 90° к линии визи-

рования летчика, находящегося в самолете, 

заходящем на посадку. Летчик выполнял за-

ход на посадку, с дальности 8–10 км начинал 

поиск МРНО, в момент обнаружения и затем 

в момент определения положения сектора на 

фоне круга он докладывал диспетчеру, кото-

рый фиксировал дальность обнаружения и 

дальность опознавания по индикатору поса-

дочного радиолокатора с точностью ± 100 м. 

Полетное задание предусматривало заход 

на посадку в ручном режиме. Исследования 

проводились при МДВ 2,5–10,0 км, опреде-

ляемой визуальным методом (Леушина, 1978; 

Молчанов, Чаусов, 2019б). Скорость и высота 

полета на дальность обнаружения составляла 

200–150 км/ч и 210–180 м; на дальность опо-

знавания – 120–185 км/ч и 80–60 м соответст-

венно. В эксперименте участвовали 42 летчи-

ка 1-го и 2-го класса (средний возраст 

30,0  2,8 года, стаж от 7 до 14 лет), выпол-

нившие 192 исследовательских полета. 

Для определения зависимости дальности 

обнаружения различных МРНО от МДВ и вы-

соты полета летчик, выполняя полет под ниж-

ним краем облаков, осуществлял поиск 

МРНО в условиях стационарного хорошо 

знакомого аэродрома. В момент обнаружения 

и опознавания МРНО летчик нажимал кнопку 

«Отметка явления» (ОЯ). В момент пролета 

над МРНО летчик вторично нажимал ОЯ. По 

данным средств объективного контроля опре-

делялись скорость и высота полета в момент 

двойного нажатия ОЯ, что давало возмож-

ность определить дальность обнаружения и 

дальность опознавания МРНО в текущих ме-

теоусловиях. Поскольку летчики осуществля-

ли поиск МРНО в условиях стационарного 

хорошо знакомого аэродрома, дальность об-

наружения принималась равной дальности 
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 Pilots’ Performance assessment: evidence 

based approach. 2019 International Conference on 

Military Technologies (ICMT) / V. Socha, L. Socha, 

R. Matyáš et al. Brno, 2019. P. 1–6. DOI: 

10.1109/MILTECHS.2019.8870130. 
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опознавания. После полета летчик в донесе-

нии указывал реальную МДВ на аэродроме, а 

также дальность обнаружения МРНО (даль-

ность в момент нажатия ОЯ), что позволило 

определить субъективную оценку дальности 

до МРНО для  различных значений МДВ. 

 

Методы 

Исследования в полете проводились на 

специально оборудованном спортивном само-

лете Як-52
12

 (Исследование возможностей ..., 

2019). Установленная на борту контрольно-

записывающая аппаратура позволяла регист-

рировать частоту сердечных сокращений 

(ЧСС), частоту дыхания (ЧД), отметки о 

включении и выключении видеоаппаратуры, 

нажатия ОЯ, отметку времени. 

Изучение структуры сбора зрительной ин-

формации летчиком в СМУ проводилось пу-

тем видеорегистрации направления его взгляда 

с использованием программно-аппаратного 

комплекса SMI «iViewx», позволяющего запи-

сывать видеофайлы, размещенного в кабине 

самолета. Применяемый в исследованиях ме-

тод прямой видеосъемки направления взгляда 

летчика при смешанном пилотировании позво-

лил определить направление фиксаций его 

взгляда на отдельных приборах, а также при 

просмотре внекабинного пространства. Де-

шифрирование материалов видеосъемки про-

водили методом эталонных снимков (Леуши-

на, 1978). Степень нервно-эмоционального 

напряжения летчика в процессе выполнения 

полетов оценивалась по величинам частоты 

                                                           
12

 Беляев В.В., Ильин В.Е. Российская совре-

менная авиация: справочник. М.: АСТ; Астрель, 

2001. 320 с. 

сердечных сокращений и частоты дыхания 

(Гузий с соавт., 2018; Психофизиологические 

профессионально ..., 2019). 

В исследованиях приняли участие 11 лет-

чиков 1-го класса (средний возраст 31,2  1,4 

года, стаж от 10 до 14 лет), выполнившие 

33 исследовательских полета. 

Статистическая обработка материалов ис-

следований проводилась в пакете программ 

Statistica v. 10.0, определяли показатели опи-

сательной статистики (минимальное, макси-

мальное и среднее (М) значения, стандартную 

ошибку (m), стандартное отклонение), при-

надлежность минимального и максимального 

значения к генеральной совокупности оцени-

вали по критерию Граббса, гипотезы о равен-

стве средних значений показателей в сопос-

тавляемых группах проверяли по непарамет-

рическому критерию знаков. 

 

Результаты 

Результаты определения зависимости 

дальности обнаружения и опознавания МРНО 

от МДВ представлены в табл. 1. 

При определении предполагаемой даль-

ности обнаружения МРНО в реальных усло-

виях в зависимости от МДВ использовались 

коэффициенты, представленные в табл. 2. 

Результаты исследовательских полетов в 

условиях плохой видимости, выполненных для 

определения зависимости дальности обнаруже-

ния МРНО от МДВ на аэродроме и высоты по-

лета, представлены в табл. 3, причем оценка 

коэффициента К рассчитывалась по формуле: 

К = Д2/Д1, 

где Д1 – дальность обнаружения (опознавания) 

при МДВ 8–10 км, Д2 – дальность обнаружения 

(опознавания) при фактической МДВ. 

Таблица 1 
Table 1 

Дальности обнаружения и опознавания МРНО в зависимости от МДВ (M ± m, км) 
Range of detection and identification of SSGO depending on maximum visibility (M ± m, km) 

Показатели 

Indicators 

МДВ, км 

Maximum visibility, km 

< 4 4–6 6–8 8–10 

Количество полетов 

Number of flights 
27 58 56 51 

Дальность обнаружения, км 

Detection range, km 
2440 ± 57 3140 ± 94 3930 ± 150 4520 ± 120 

Дальность опознавания, км 

Identification range, km 
1420 ± 57 1570 ± 40 1810 ± 46 1950 ± 83 

Примечания: * – различия по сравнению с предыдущими значениями достоверны при р < 0,01;  

** - то же при р < 0,05. 

Notes: * – differences are significant at p < 0.01 compared to the previous values; ** – the same at p < 0.05. 
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Результаты экспериментальных исследо-

ваний изменения глазомерной неинструмен-

тальной оценки дальности до МРНО в усло-

виях дефицита времени в СМУ для различ-

ных МДВ (летчики при обнаружении МРНО 

нажимали ОЯ и субъективно оценивали 

дальность до МРНО), сопоставленные с со-

ответствующими объективно зарегистриро-

ванными оценками, представлены в табл. 4. 

Результаты исследования структуры сбо-

ра зрительной информации летчиков при по-

иске МРНО в зависимости от метеоусловий 

выполнения задания представлены в табл. 5. 

Там же для сопоставления приведены анало-

гичные показатели для полета по маршруту в 

аналогичных условиях. 

Результаты исследования эффекта при-

нижения высоты полета относительно нижней 

кромки облачности как фактора, детермини-

рующего загруженность летчика процессом 

пилотирования на этапе поиска МРНО, с из-

менениями величин частоты сердечных со-

кращений и частоты дыхания (как показате-

лей нервно-эмоционального напряжения) 

в зависимости от величины принижения отно-

сительно нижней кромки облачности пред-

ставлены в табл. 6. 

 

Обсуждение 

Как следует из данных, приведенных в 

табл. 1, в реальных условиях дальность обна-

ружения и дальность опознавания МРНО за-

Таблица 2 
Table 2 

Коэффициенты для расчета влияния МДВ на дальность обнаружения и опознавания МРНО 
Coefficients for the influence of maximum visibility on the detection and identification of SSGO 

Коэффициент К, ед. 

K coefficient, unit 

МДВ, км 

Maximum visibility, km 

8–10 6–8 4–6 2–4 

Для дальности обнаружения 

Detection range 
1,0 0,87 0,69 0,54 

Для дальности опознавания 

Identification range 
1,0 0,92 0,81 0,73 

 
Таблица 3 

Table 3 
Дальность обнаружения МРНО в зависимости от высоты полета и МДВ (M ± m, км) 
SSGO detection range depending on flight altitude and maximum visibility (M ± m, km) 

МДВ, км 

Maximum visibility, km 

Высота полета, м 

Flight altitude, m 

200 300 400 

2,5–4 1,9 ± 0,09 2,52 ± 0,11 * 2,71 ± 0,13 * 

5–8 4,22 ± 0,04 4,31 ± 0,13 4,7 ± 0,09 ** 

 

Примечание. * – различия достоверны при р < 0,05 по сравнению с высотой полета, равной 200 м; 

** – различия достоверны при р < 0,05 по сравнению с высотой полета, равной 300 м. 

Note. * – differences are significant at p < 0.05 compared to 200 m flight altitude; ** – differences are signifi-

cant at p < 0.05 compared to 300 m flight altitude. 

 

Таблица 4 
Table 4 

Глазомерная оценка дальности обнаружения МРНО в зависимости от высоты полета и МДВ (M ± m, км) 
Eye estimate of SSGO detection range depending on flight altitude and maximum visibility (M ± m, km) 

МДВ, км 

Maximum visibility, km 

Высота полета, м 

Flight altitude, m 

200 300 400 

2,5–4 1,84 ± 0,11 3,12 ± 0,14* 3,23 ± 0,16* 

5–8 2,77 ± 0,08 3,03 ± 0,09* 3,5 ± 0,11* 

 

Примечание. * – различия достоверны при р < 0,05 по сравнению с высотой полета, равной 200 м. 

Note. * – differences are significant at p < 0.05 compared to 200 m flight altitude. 
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висят от значения МДВ, однако не достигают 

ее максимальных или близких к ним значе-

ний, хотя угловые размеры МРНО таковы, что 

если бы МДВ не оказывала влияния на даль-

ность обнаружения и дальность опознавания, 

то можно было бы предположить, что МРНО 

летчики обнаруживали бы на предельных 

границах видимости.  

Анализ вероятности обнаружения МРНО 

от МДВ показал, что вероятность обнаруже-

Таблица 5 
Table 5 

Удельное время зрительного контроля приборов кабины и внекабинных ориентиров на этапе поиска МРНО 
в зависимости от метеоусловий выполнения задания на высоте 300 м (%) 

Specific time of visual control inside and outside the cabin when searching for SSGO, 
depending on weather conditions at 300 m (%) 

Условия полета 

Flight conditions 

Полет 

по маршруту 

в простых 

метеоусловиях 

(ПМУ) 

Flight in simple 

weather conditions 

(SWC) 

Полет 

по маршруту 

под облаками 

(ППМ) 

Flight 

under the clouds 

(UC) 

Поиск объекта 

Object search 

ПМУ,  

МДВ =  

= 6–8 км 

SWC, 

maximum 

visibility = 

 = 6–8 km 

МДВ = 

= 3–4 км 

ΔН = 50 м 

Maximum 

visibility= 

=3–4 km 

ΔН = 50 m 

ППМ, 

ΔН = 25 м 

UC, ΔН = 

= 25 m 

Вне кабины 

Outside the cabin 
81,4 32,1 85,3 79,6 52,7 

Приборы в кабине 

Inside the cabin 
18,6 67,9 14,7 20,4 47,3 

В
н

е 
к
аб

и
н

ы
 

O
u

ts
id

e 
th

e 
ca

b
in

 

Влево 

To the left 
21,7 10 0,7 1,6 

 

Прямо 

Straight 
53,2 19 83,1 76,3 52,7 

Вправо 

To the right 
6,5 2,1 1,5 1,7 

 

П
р

и
б

о
р

ы
 в

 к
аб

и
н

е
 

In
si

d
e 

th
e 

ca
b

in
 

Указатель 

скорости 

Speed indicator 

3,5 25,1 2,8 4,9 11,9 

Высотомер 

Altimeter 
8 23,9 4,3 5,2 14,3 

Командно-

пилотажный 

прибор 

Flight director 

system 

2,2 8,7 3,5 3,5 6,2 

Плановый 

навигационный 

прибор 

Horizontal situa-

tion indicator 

1,1 0,5 0,9 2,7 6,6 

Вариометр 

Variometer 
2,4 5,7 1,7 1,4 6,4 

Тахометр 

Tachometer 
0,8 2 0,6 0,8 0,8 

Прочие 

Other 
0,6 2 0,9 1,9 1,1 

Примечание: ΔН – высота принижения относительно нижней кромки облачности. 

Note: ΔН – is the distance to the lower edge of cloud cover. 
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ния МРНО на предельных границах МДВ 

равна нулю, а вероятность обнаружения 0,5 

соответствует дальности до МРНО, равной 

примерно половине МДВ.  

Зависимость вероятности опознавания 

МРНО от МДВ показала, что вероятность 

опознавания также зависит от МДВ, но с ее 

ухудшением уменьшается в меньшей степени. 

Анализ полученных данных показал, что 

отношение дальности опознавания к дально-

сти обнаружения МРНО возрастает, и если 

при МДВ 8–10 км оно составляет 43 %, то при 

МДВ 4 км – уже 58 %. Это указывает на то, 

что разность между дальностью обнаружения 

и дальностью опознавания МРНО с ухудше-

нием МДВ уменьшается как в относительных, 

так и абсолютных величинах. Как уже указы-

валось, в литературе встречаются в основном 

данные о дальности обнаружения и опознава-

ния МРНО летчиком одноместного самолета 

в ПМУ в условиях МДВ 8–10 км.  

Используя коэффициенты, приведенные в 

табл. 2, априорно рассчитывали предполагае-

мые дальности обнаружения и опознавания 

МРНО в СМУ, исходя из данных, полученных 

в ранее проведенных исследованиях в ПМУ 

(в условиях МДВ 8–10 км). Так, если известно, 

что МРНО на стационарном аэродроме летчик 

одноместного самолета обнаруживает с 2600 м 

и опознает с 2000 м (Гусева, 1992), то при 

МДВ 4–6 км летчик этот же МРНО при прочих 

равных условиях обнаружит с 1794 м, а опо-

знает с 1620 м.  

Из данных, приведенных в табл. 3, следу-

ет, что МДВ существенно влияет на дально-

сти обнаружения МРНО в условиях стацио-

нарного аэродрома. При этом важное значе-

ние имеет и высота полета, которая определя-

ется нижним горизонтом облачности в СМУ. 

Так, при плохой горизонтальной видимости 

(2,5–4,0 км) дальность обнаружения МРНО с 

высоты 300 м достоверно больше, чем с высо-

ты 200 м, но дальнейшее увеличение высоты 

полета к возрастанию дальности обнаружения 

не приводит. Это происходит, по-видимому, 

из-за того, что летчик вынужден выполнять 

полет непосредственно под нижним краем 

облаков и больше внимания уделяет процессу 

пилотирования по приборам. В более благо-

приятных условиях при МДВ 5,0–8,0 км, 

практически нет различий в дальности обна-

ружения МРНО с высоты 200 и 300 м, а даль-

ность обнаружения МРНО с высоты 400 м 

оказывается максимальной. Среди различных 

критериев оценок качества визуального поис-

ка МРНО одним из основных является веро-

ятность их обнаружения.  

Обобщенные данные вероятного обнару-

жения МРНО в условиях стационарного аэро-

дрома с первого захода (вероятность обнару-

жения МРНО в первом заходе в зависимости 

от МДВ) показали, что вероятность обнару-

Таблица 6 
Table 6 

Зависимость напряжения физиологических реакций летчика от выдерживания принижения 
относительно нижней кромки облачности 

The dependence of physiological reactions on maintaining a distance to the lower edge of cloud cover 

Средние значения 

показателя 

Average values 

of the indicator 

Условия выполнения задания 

Task conditions 

ПМУ 

H = 300 м 

МДВ = 8–10 км 

SWC 

H = 300 m 

Maximum visibility =  

= 8–10 km 

СМУ 

МДВ = 2–4 км 

H = 200–300 м 

ΔH > 50 м 

DWC 

Maximum visibility = 

= 2–4 km 

H = 200–300 m 

ΔH > 50 m 

СМУ  

МДВ = 2–4 км 

H = 300 м 

ΔH < 50 м 

DWC 

Maximum visibility = 

= 2–4 km 

H = 300 m 

ΔH < 50 m 

ЧСС, уд/мин 

Heart rate, bpm 
92 101,1 107,5 

ЧД, раз/мин 

Respiratory rate, 

times/min 

19 24 26 

 

Примечание: Н – высота полета, ΔН – высота принижения относительно нижней кромки облачности. 

Note: H – flight altitude, ΔH –a distance to the lower edge of cloud cover. 
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жения МРНО на стационарном аэродроме 

также зависит от МДВ и при дальности види-

мости более 8,0 км она приближается к 1,0. 

При сопоставлении данных, приведенных 

в табл. 4, с данными, полученными при объ-

ективной регистрации (см. табл. 3), следует, 

что при хорошей видимости (5,0–8,0 км) лет-

чики недооценивают дальность до МНРО, что 

согласуется с данными литературы, согласно 

которым человеку свойственно недооцени-

вать дальность до отдаленных объектов 

(Молчанов, 2017). 

Однако в условиях пониженной (менее 

4,0 км) МДВ, особенно для высот 300-400 м, 

летчики при субъективной оценке дальности 

до МНРО ее завышают. Этот факт весьма ва-

жен для обеспечения безопасности при поле-

тах в СМУ (Пономаренко с соавт., 2018; Ана-

лиз профессионально …, 2020). 

Представленные в табл. 5 данные дают 

основание заключить, что и после перехода на 

визуальный полет летчик активно продолжает 

использовать показания приборов, уделяя им 

в зависимости от условий от 20,4 до 47,3 % 

времени полета на поиск МРНО в СМУ. Эти 

данные свидетельствуют о том, что летчик не 

переходит полностью на ориентировку по ви-

зуальным ориентирам, да и сам переход с 

опосредованной на естественную ориенти-

ровку – протяженный во времени процесс, а 

не одномоментный акт, продолжительность 

которого можно было бы четко ограничить. 

Необходимо отметить, что значимость каждо-

го из приборов контроля остается практиче-

ски той же, что на предыдущем этапе. Если 

частый контроль скорости, высоты, верти-

кальной скорости можно объяснить особенно-

стями устойчивости и управляемости самоле-

та, то высокая обращаемость к командно-

пилотажному прибору и плановому навигаци-

онному прибору объясняется отсутствием ви-

димости естественного горизонта при МДВ 

2,5–6,0 км, что и вынуждает летчика пользо-

ваться инструментальной информацией о па-

раметрах крена, тангажа, курса и в визуаль-

ном полете (Есев, Лагойко, 2015).  

Можно полагать, что внекабинные фик-

сации взгляда летчика при поиске МРНО в 

СМУ осуществляются в основном для реше-

ния этой высокомотивированной задачи
13

. 
                                                           

13
 Пономаренко В.А. Теоретические и экспе-

риментальные данные о профилактике безопасно-

сти полета: пособие. М.: Когнито Центр, 2014. 

104 с. 

Следует обратить особое внимание на тот 

факт, что загруженность летчика процессом 

пилотирования при поиске МРНО в СМУ 

очень высока по сравнению с выполнением 

этой задачи в ПМУ при МДВ 6–8 км, и она 

зависит от величины «зазора» между нижним 

краем облачности и заданной высотой полета. 

Можно заключить, что выполнение поле-

та по маршруту на малой высоте под облака-

ми характеризуется тем, что лишь треть вре-

мени полета летчик обращается к внекабин-

ным ориентирам, а почти 70 % времени поле-

та он занят контролем режима полета по при-

борам. Наличие высокомотивированной зада-

чи – поиска и обнаружения МРНО – вынуж-

дает летчика перераспределить свое внимание 

при полете под нижним краем облаков с при-

менением 25 м, лишь на 20 % больше времени 

уделяется просмотру внекабинного простран-

ства. В то же время длительность одного об-

ращения летчика к приборам, находящимся в 

кабине, в этих же условиях находилась прак-

тически в одинаковых пределах. 

Полученные результаты дают основание 

полагать, что летчик может создать себе ре-

зерв времени для поиска МРНО путем сниже-

ния ниже высоты нижнего края облачности на 

25–50 м за счет увеличения дискретности об-

ращения к приборам кабины, осуществляя 

пилотирование самолета и ведение простран-

ственной ориентировки с использованием на-

земной неинструментальной информации. 

Такой характер распределения внимания лет-

чика, по-видимому, сказывается и на качестве 

решения задачи поиска и обнаружения 

МРНО. Следовательно, помимо прочих фак-

торов, это является одной из причин, сни-

жающих дальность обнаружения МРНО 

в СМУ. 

Как следует из данных табл. 6, в целом 

поиск МРНО в СМУ сопровождается более 

высоким уровнем нервно-эмоционального 

напряжения летчика по сравнению с ПМУ, и в 

то же время более благоприятным для поиска 

МРНО является полет под облаками с выдер-

живанием принижения между нижней кром-

кой облачности и высотой полета около 50 м. 

С уменьшением этого «зазора» до 25 м и ме-

нее происходит возрастание «физиологиче-

ской цены» такой деятельности. 

Полученные результаты исследования 

психофизиологических возможностей летчика 

по обнаружению и опознаванию МРНО в 

СМУ соответствуют цели исследования, 
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имеют общий характер независимо от вида 

и рода авиации. 

 

Заключение 

Психофизиологические возможности лет-

чика по обнаружению и опознаванию МРНО 

в СМУ зависят от МДВ. Полученные в ре-

зультате исследований этой зависимости ко-

эффициенты дальности обнаружения и опо-

знавания МРНО в СМУ по отношению к 

ПМУ позволяют оценить дальность обнару-

жения и опознавания МРНО при поиске в 

СМУ. 

Глазомерная оценка дальности до МРНО 

летчиком на самолете Як-18 в условиях огра-

ниченной МДВ (2,5–4,0 км) для высот 300–

400 м характеризуется тем, что летчики пере-

оценивают (субъективно превышают) даль-

ность до МРНО в среднем на 12 %. 

При поиске МРНО в СМУ под облаками в 

условиях ограниченной видимости на самоле-

те Як-52 летчик значительную долю времени 

(от 20,3 до 47,3 %) вынужден уделять контро-

лю пилотажно-навигационных приборов, на-

ходящихся в кабине самолета. Загруженность 

летчика процессом пилотирования, а также 

уровень его нервно-эмоционального напря-

жения при этом детерминируются МДВ и ве-

личиной принижения между нижней кромкой 

облачности и заданной высотой полета. Наи-

более благоприятные условия для поиска 

МРНО создаются при величине этого прини-

жения около 50 м.  
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Background. Visual search and detection of small-size ground objects in difficult 

weather conditions is a task that provokes psychophysiological stress. The influence of pro-

fessional pilot activity on the psychophysiological cost of air reconnaissance remains unclear.  

Materials and methods. The study on the detection and identification of a ground object during 

landing approach was carried out in winter, during daylight hours: 42 aircraft pilots (average age 

30.0  2.8 years, experience from 7 to 14 years) performed 192 research flights. Studies of the 

subjective assessment of the range to small-size ground objects (SSGO) depending on different 

visibility conditions and flight altitude were carried out with the participation of 11 aircraft pilots 

(average age 31.2  1.4 years, experience from 10 to 14 years). The aircraft pilots performed 

33 research flights, during which the indicators of neuro-emotional stress were recorded using 

on-board recording equipment. Results. The search for SSGO in difficult weather conditions 

(DWC) is accompanied by the increased neuro-emotional stress of the pilot. The pilot's eye esti-

mate of the range to SSGO in conditions of a limited maximum visibility (2.5–4.0 km) for alti-

tudes of 300–400 m is characterized by overestimating the range by an average of 12 %, while 

good visibility results in underestimating the range. A flight under the clouds with maintaining 

the distance between the lower edge of the cloud and a flight height of about 50 meters is more 

favorable for the search for SSGO. With a decrease in this distance to 25 m or less, there is an in-

crease in the physiological cost of such activity (increase in heart rate by 11.6 %; respiration rate 

by 13.7 %). Conclusion. The psychophysiological features of a pilot that affect the detection and 

identification of SSGO in DWC mostly depend on the maximum visibility. The coefficients ob-

tained make it possible to adequately estimate the detection and identification range during air 

reconnaissance in DWC. Pilot’s workload, as well as the level of his/her neuro-emotional stress 

are determined by the maximum visibility and the distance between the lower edge of the cloud 

and the specified flight altitude. 

Keywords: psychophysiological features, professional activity of a pilot, psychophysiologi-

cal state of a pilot, search for small-size ground objects, detection of small-size ground objects, 

visual search for objects. 
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