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Экспериментальная проверка 
метода формирования навыка 
в переработке информации при 
заходе на площадку вне аэродрома

Обучение пилотов вертолета безошибочно принимать решения при 
выполнении полетов с подбором посадочных площадок с воздуха 
(ПСПВ) до сих пор представляет определенную сложность. Помочь 
летчикам в получении допуска на ПСПВ может метод формирова-
ния навыка переработки информации, основанный на использова-
нии парных ассоциаций.

И. С. Муравьев, 
аспирант кафедры 
летной эксплуатации и 
профессионального обучения 
авиационного персонала 
Санкт-Петербургского 
государственного 
университета гражданской 
авиации (СПбГУ ГА). Восприятие, анализ, планиро-

вание действий, принятие ре-
шений, а также своевремен-

ные и безошибочные действия опера-
тора являются важнейшими характери-
стиками качества его профессиональ-
ной подготовки [1]. Ошибки в принятии 
решений пилотами объясняют более 
чем 50 % причин катастроф. За послед-
ние 12 лет 59 % авиационных событий, 
связанных с просчетами экипажей вер-
толетов в технике пилотирования при 
выполнении полетных заданий, были 
допущены при полетах на самоподбор 
(табл.1) [2].

Из девяти задач, которые приходит-
ся решать командиру экипажа в процес-
се выполнения полетного задания при 
заходе на площадку с самостоятельным 
подбором с воздуха, особенно важны 
две: прогнозирование положения вер-
толета относительно трех осей и векто-
ра скорости, а также прогнозирование 
положения вертолета относительно 
поверхности земли (площадки призем-
ления) [1]. Способность прогнозировать 
на данном этапе полета является самым 
важным качеством, обеспечивающим 

безопасность выполнения полетно-
го задания. Формированию у летчика 
этого навыка предшествует освоение 
других навыков, которые позволяют 
оператору сохранять ситуативную ос-
ведомленность при заходе на посадку 
и посадке на площадку. Таким образом, 
при обучении молодого летчика возни-
кает проблема, связанная с определе-
нием порядка формирования навыков, 
поскольку человек, как правило, одно-
канален [1–3]. 

Принято считать, что в сложных сис-
темах управления оператор принимает 
решение и действует исходя из более 
обширной информации, чем та, кото-
рую он получает от информационных 
источников. На основе полученных ра-
нее знаний и опыта работы оператор 
располагает определенным объемом 
дополнительных сведений о состоянии 
системы помимо тех, которые отра-
жены в информационной модели или 
вытекают из нее. Данные, полученные 
от информационных источников, и вы-
шеупомянутые дополнительные сведе-
ния помогают формировать концепту-
альную модель [4]. Но как быть, если у 
оператора еще нет достаточного опыта? 

Известные теоретические исследо-
вания [5] показывают, что в процессе 
любого обучения управлению техни-
ческим средством через информаци-
онную модель оператор проходит три 
фазы обучения: когнитивную, ассоци-
ативную, автономную. Непосредствен-
ное формирование навыка происходит 
в ассоциативной фазе. Поскольку в ког-
нитивной фазе действие изучается тео-
ретически, а в автономной выполняется 

Таблица 1. Причины авиационных событий при выполнении полетов с самостоятельным 
подбором площадки с воздуха

Основные факторы, выявленные при расследовании событий Процент от общего  
количества событий, %

Некоординированные действия органов управления    25,1

Неправильный подбор площадки   11,3

Упущение во взаимодействии в экипаже    7,6

Недостаточно качественный учет 
метеорологических условий   9,4

Невыдерживание глиссады захода  27,5

Другие  9,1
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без участия первоначальных мозговых 
процессов, то в ассоциативной фазе 
действия фиксируются в долговремен-
ной памяти и могут ассоциативно из-
влекаться оттуда в нужной последова-
тельности при одновременно сохраня-
ющемся сознательном контроле.

Подготовка к ПСПВ является одним 
из сложных и ответственных этапов об-
учения летчика. Методика по формиро-
ванию навыка по данному виду полетов 
до сих пор недостаточно разработана 
[6–8]. В соответствии с [8] командиру 
воздушного судна (КВС) для получения 
допуска к полетам на ПСПВ необходи-
мо выполнить один вывозной и один 
контрольный полет, в каждом полете 
произвести по 2-3 посадки на площад-
ку. Для успешного захода на посадку на 
ПСПВ необходимо владеть способами 
построения и выдерживания глиссады 
со средних и предельно малых высот, 
навыком по выполнению ухода на вто-
рой круг и, как следствие, алгоритмом 
по переработке информации для оцен-
ки текущей ситуации и правильного 
принятия решения [6], т. е. необходимо 
уметь прогнозировать развитие ситу-
ации, опираясь на информационную 
модель. 

Как показывает многолетняя ста-
тистика, этим обязательным элемен-
там летчиков практически невозможно 
обучить за два тренировочных полета. 
Данное обстоятельство и статистика 
авиационных событий (табл. 1) доказы-
вают актуальность разработки методи-
ки обучения летного состава (с опытом 
первых пяти лет службы в должности 
КВС). Исследования и опыт позволяют 
предложить методику формирования 
концептуальной модели при заходе на 
ПСПВ, основанную на обучении парным 
ассоциациям [9]. 

В Восточном военном округе на базе 
двух частей армейской авиации был 
проведен эксперимент, в котором участ-
вовали 40 летчиков, не имеющих опыта 
полетов в качестве командира экипажа 
вертолета. Летчики были поставлены в 
следующие условия: после выполнения 
штатного полетного задания при захо-
де на аэродром или площадку пилоту 
ограничивали приборную информацию 
таким образом, что в его распоряжении 
имелись лишь два параметра. Пары па-
раметров, именуемые в дальнейшем 
стимулами, или элементами списка пар, 
были расположены так, что цикл поса-
док без повторения пар равнялся ше-
сти. Циклы, именуемые в дальнейшем 
пробами, повторялись до тех пор, пока в 
двух пробах подряд испытуемый летчик 
не выполнит все посадки безошибочно. 
Стимулы же меняли свой порядковый 
номер в каждой последующей пробе 
для исключения запоминания дейст-
вий. Пять стимулов (рис. 1–5) предъяв-

лялись в виде визуальной приборной 
информации, шестой стимул – путевая 
скорость и удаление – воспринимался 
оператором на слух при полностью за-
крытой приборной доске. На один из 
параметров летчик воздействовал об-
щим, а на другой – циклическим шагом. 
Параметры контроля оборотов несуще-
го винта, температуры газов и компас 
оставались постоянно открытыми для 
обеспечения безопасности выполнения 
полетов.

Курс подготовки летчиков опреде-
ляет, что самостоятельному полету на 
ПСПВ предшествует только 60 посадок. 
Поэтому, проанализировав их и имею-
щиеся шесть пар стимулов (общее ко-
личество проб), мы выяснили, что каж-
дый испытуемый для обучения имел по  
10 проб для того, чтобы овладеть навыком. 
Ошибочной являлась любая посадка, в ко-
торой испытуемый выходил за пределы 
параметров глиссады и которая обознача-
лась в протоколе летчиком-инструктором 
как «1», в противном случае – «0»: в табл. 2 
приведен протокол эксперимента одно-
го испытуемого. Пробы фиксировались 
бортовыми самописцами. Однако по пси-
хологическим условиям формирования 
ассоциативных связей [9] правильное сни-
жение по глиссаде должно иметь устное 
подкрепление, а ошибочные действия лет-
чика по условиям обеспечения безопасно-
сти полетов должны были исправляться. 
Поэтому полеты выполнялись с опытны-
ми летчиками-инструкторами.

В процессе эксперимента была полу-
чена матрица, которая включала следу-
ющие параметры:

•	количество испытуемых летчиков 
Nл – 40;

•	количество проведенных проб  
Nпр – 240;

•	количество посадок nпос – 2400;
•	количество последовательно-

стей посадок «испытуемый – стимул»,  
ИС-последовательностей (ИСП) для ис-
пытуемого nисп – 6, для эксперимента 
Nисп – 240;

•	количество совершенных оши-
бок в эксперименте всеми летчиками  
N1 – 418;

Рис. 1. Стимульная пара: скорость – высота

Рис. 2. Стимульная пара: скорость – обороты 

двигателей

Рис. 3. Стимульная пара: скорость – вариометр

Рис. 4. Стимульная пара: тангаж – вариометр

Рис. 5. Стимульная пара: тангаж – высота
Таблица 2. Протокол распределения 
ошибочных посадок одного из испытуемых
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•	количество летчиков, совершав-
ших ошибки после восьми проб – 13;

•	количество ошибочных поса-
док в каждой из десяти проб для всего 
эксперимента: x1 = 120,  x2 = 87,  x3 = 62,   
x4 = 45,  x5 = 33,  x6 = 24, x7 = 18,  x8 = 10,   
x9 = 10,  x10 = 9;

•	количество ошибочных посадок 
в ИС-последовательности для всего 
эксперимента: X1 = 68,  X2 = 68,  X3 = 83,   
X4 = 102,  X5 = 49,  X6 = 48.

Для возможности прогнозирования 
результатов применения изложенной 
методики была использована одно-
элементная математическая модель 
по обучению парным ассоциациям. 
Выполненные расчеты показали, что 
предлагаемая методика делает процесс 
подготовки летчика к полетам на ПСПВ 

контролируемым посредством чередо-
вания парных ассоциаций с помощью 
изменения содержания приборной 
информации. Использование матема-
тической модели дало возможность 
также прогнозировать, что отведенных 
летчику курсом подготовки [8] 60 по-
садок достаточно при использовании 
данной методики для самостоятельно-
го вылета без добавления контрольных 
и тренировочных полетов по данному 
виду подготовки. 

Сравним результаты эксперимента 
с результатами расчетов используемой 
математической модели. Наблюдаемую 
зависимость вероятности ошибки от 
номера пробы выведем из отношения 
количества ошибок в пробе Nx к общему 
числу проб Nпр:

Данные показывают хорошую сходи-
мость  экспериментальных и расчетных 
показателей (рис. 6). 

В табл. 3 представлено наблюдаемое 
распределение числа ошибок, приходя-
щихся на одну ИС-последовательность 
для каждой пробы. 

Далее было найдено среднее число 
ошибок, приходящихся на пробу. Сна-
чала определяли вероятность появле-
ния ошибки в последовательности для 
соответствующей пробы. Результаты 
приведены в табл. 4. Среднее число 
ошибок по пробам получило следующее 
распределение:

 n1 = 0,295,  n2 = 0,344,  n3 = 0,151,  
n4 = 0,102,  n5 = n6 = 0,052,  n7 = 0,038. 

Как показывают данные, совпадение 
наблюдаемой и предсказанной кривых 
можно признать удовлетворительным 
(рис. 6, 7). 

Для сравнения распределения но-
меров последних ошибочных проб они 
были рассчитаны как отношения коли-
чества ошибочных посадок в пробе к 
общему числу ошибочных посадок. На 
рис. 8 видно, что модель дает точный ре-
зультат для всех значений (k) за исклю-
чением первых трех. 

По условиям эксперимента процесс 
обучения должен был продолжаться до 
тех пор, пока тренируемые не выпол-
нят безошибочно две пробы (12 посадок 
подряд). Эксперимент был ограничен 

Рис. 7. Распределение числа ошибок, приходящихся на одну ИС-последовательность

Рис. 8. Распределение номеров последних 

ошибочных проб

Таблица 3. Распределение ошибочных посадок для соответствующей стимульной пары

Номер
ИСП

                   Номер пробы Сумма ошибок
в ИСП 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 16 19 8 7 1 8 2 4 1 1 68

2 24 13 11 6 4 7 1 0 0 1 68

3 24 20 13 5 9 3 5 2 2 1 83

4 24 22 12 16 8 6 5 3 5 1 102

5 16 7 9 5 6 0 2 1 1 1 49

6 16 6 9 5 4 0 2 0 1 4 48

Рис. 6. Зависимость вероятности ошибки от номера пробы
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60 посадками, которые предусмотрены 
курсом подготовки [8]. Результаты были 
следующими: из 40 испытуемых 13 че-
ловек вышли с ошибочными действия-
ми за порог 48 посадок, что составляет 
32,5 %. Экспертный опрос опытных 
(стаж более 5 лет) летчиков-инструк-
торов, проведенный до  использования 
предложенной методики, показал, что 
после выполнения 60 посадок на дан-
ном этапе профессиональной подготов-
ки ошибочные действия допускало око-
ло 86 % летного состава.

Результаты проведенного экспери-
мента на базе двух частей армейской 
авиации Восточного военного округа 
говорят об эффективности предложен-
ного метода, основанного на обучении 
парным ассоциациям. 
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Таблица 4. Вероятность появления ошибки в последовательности для пробы

Номер 
ИСП

Номер пробы

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0,235 0,279 0,117 0,102 0,014 0,117 0,029 0,058 0,014 0,014

2 0,352 0,191 0,161 0,088 0,058 0,102 0,014 0 0 0,014

3 0,289 0,240 0,156 0,060 0,108 0,036 0,060 0,024 0,024 0,012

4 0,235 0,215 0,117 0,156 0,078 0,058 0,049 0,029 0,049 0,009

5 0,326 0,142 0,183 0,102 0,122 0 0,040 0,020 0,020 0,020

6 0,333 0,125 0,187 0,104 0,083 0 0,041 0 0,020 0,083
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