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Аннотация. 

Целью исследования являлось определение зрительно-моторной и аудиомоторной реакции курсантов 

института гражданской авиации в зависимости от типа двигательной активности. В некоторых нештатных 

ситуациях от пилотов высокоавтоматизированных воздушных судов требуются интуитивные и инстинктивные 

управляющие воздействия после получения визуального и/или звукового сигнала, в то время как система защит, 

которой оборудовано высокоавтоматизированное воздушное судно не позволит выйти за границы 

эксплуатационного диапазона полета. Исследованы курсанты мужского пола института гражданской авиации 

общей численностью 51 человек, которые были разделены на 4 группы в зависимости от типа двигательной 

активности. Для исследования применялись методики аппаратно-программного комплекса ПсихоТест «оценка 

внимания» и «закон силы (звук)». Найдены достоверные отличия во времени реакции между исследуемыми 

группами, однако однозначное превосходство курсантов-спортсменов над не тренируемыми коллегами не 

выявлено. Внутри каждой группы от громкости звукового сигнала ни время реакции, ни сила сжатия не 

изменялись. Однако сила сжатия динамометра при проведении исследования аудиомоторной реакции у не 

занимающихся курсантов значимо отличалась от курсантов, занимающихся какой-либо дополнительной 

двигательной активностью, что, по нашему мнению, коррелирует с результатами психологических тестов. 
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Abstract. 

The aim of the study was to determine the visual-motor and auditory-motor reactions of Civil Aviation Institute cadets 

depending on the type of motor activity. In some emergencies, pilots of highly automated aircraft are required to make 

intuitive and instinctive control actions after receiving a visual and/or sound signal, while the protection system of the 

highly automated aircraft will not allow going beyond the operational flight envelope. The study involved 51 male cadets 

of the Civil Aviation Institute, who were divided into 4 groups depending on the type of motor activity. The investigation 
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used the “Attention Assessment” and “Law of Strength (Sound)” methods from the PsychoTest hardware-software complex. 

The investigation found significant differences in reaction time between the studied groups; however, a clear superiority of 

athlete-cadets over their non-exercising colleagues was not established. Within each group, neither reaction time nor grip 

strength varied with the auditory signal loudness. However, dynamometer grip strength during the audiomotor reaction 

test differed significantly between non-exercising cadets and those engaged in some form of additional motor activity. This, 

in the authors’ opinion, correlates with the results of the psychological tests. 
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Введение. 
Управление современными 

высокоавтоматизированными самолетами 
реализовано через систему 
электродистанционного управления (fly-by-
wire). Иначе говоря, экипаж приводит в 
движение управляющие поверхности 
самолета не «напрямую» (через тяги и 
качалки), а через бортовые 
компьютеры – автоматизированные системы 
самолета. Компьютер, получает управляющее 
воздействие от пилота и перемещает 
управляющую поверхность в соответствии с 
командой, однако, в штатном режиме работы, 
компьютер не позволит превысить некоторые 
важные с точки зрения безопасности полета 
параметры, не смотря на действия пилотов. 
При этом за летным составом остаются только 
задачи когнитивного контроля, «требующие 
высокой мотивации и сознательности 
пилотов» [1]. Алексеенко М.С. в своем 
исследовании приходит к заключению, что 
«высокий уровень автоматизации самолета не 
ведет к уменьшению когнитивных качеств 
пилота, однако трансформирует структуру 
мотивационной направленности 
профессионала, имея отрицательный тренд, 
являющийся небезопасным для летной 
деятельности» [2]. Академик РАО 
Пономаренко А.В. с сожалением отмечает, 
что пилоты гражданских воздушных судов 
практически лишены возможности 
использования природных возможности своей 
чувствительной сферы для прогнозирования, 
управления и принятия решений [3]. 

Однако, существуют ситуации с дефицитом 
времени, когда реакция экипажа должна быть 
незамедлительной и практически 
интуитивной. Одной из таких ситуаций 
является срабатывание системы раннего 
предупреждения близости земли (EGPWS). 
Система имеет пять режимов 
предупреждения, в каждом из которых 
формируются в зависимости от степени 
опасности ситуации визуальные и речевые 
предупреждения (команды). В случае 
получения предупреждения (warning) экипаж 

должен немедленно убрать крен и 
одновременно приступить к набору высоты с 
максимальным градиентом. Примером верных 
действий экипажа является серьезный 
инцидент с самолетом Boeing 777 
авиакомпании Air France в горах Камеруна 2 
мая 2015 года [4]. Но иногда, к сожалению, 
случаются катастрофы по причине 
игнорирования экипажем предупреждений 
данной системы (Airbus А320, 22 мая 2020, 
Карачи, Пакистан [5]) или даже 
преднамеренного выключения системы для 
того, чтобы сигнализация не отвлекала от 
снижения ниже минимальной высоты 
снижения при неточном заходе на посадку 
(ATR 72, 9 июля 2018, Марокко [6]). Оба 
вышеупомянутых случая являются грубыми 
нарушениями, поэтому одной из задач 
авиационного психолога по мнению 
Козлова В.В. является отсеивание тех 
личностей, «кто по своим индивидуальным 
характеристикам не соответствует выбранной 
профессии» [7]. Однако для повышения 
безопасности анализу подлежат не только 
ошибки и нарушения пилотов, но и 
корректные действия летного состава для 
обнаружения слабых точек в системе 
взаимодействия «человек-машина» и 
оптимизации стандартных эксплуатационных 
процедур и, как следствие, повышения 
безопасности полетов. Поскольку 
высокоавтоматизированные самолеты имеют 
многочисленные защиты, в том числе 
ограничивающие перегрузку, пилот в случае 
аварийной ситуации может немедленно и 
инстинктивно отклонить боковую ручку 
управления до предела, а компьютер 
ограничит перегрузку. Однако скорость 
реакции зависит от многих факторов, в 
частности от психофизиологического статуса 
пилота [8] 

Ранее были рассмотрены социально-
психологическая [9] и кардиоваскулярная и 
вегетативная [10] адаптации организма 
курсантов – будущих пилотов от типа 
двигательной активности. Представленные 
данные имеют некоторое представление о 
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«портрете» курсантов, занимающихся 
различными типами физической активности, 
однако необходимо оценить время реакции 
визуальный и звуковой сигналы. В изученном 
корпусе научной литературы обнаружено, что 
время реакции у спортсменов существенно 
ниже, чем у нетренированных людей [11], 
[12]. Цель исследования – изучить влияние 
занятий различными типами двигательной 
активности на зрительно-моторную и аудио-
моторную реакцию курсантов института 
гражданской авиации. 

Материалы, модели, эксперименты и 
методы 

Исследование было проведено в феврале 
2024 года на базе ФГБОУ ВО «Ульяновский 
институт гражданской авиации имени 
Главного маршала авиации Б.П. Бугаева» (УИ 
ГА). 

Обследованы юноши 17-23 
лет, являющиеся курсантами УИ ГА с первого 
по четвертый курс, проходящие обучение по 
специальности «Эксплуатация воздушных 
судов и организация воздушного движения» в 
количестве 51 человека. Первую группу 
составляли курсанты, посещающие занятия по 
физической культуре по программе ВУЗа 2 
раза в неделю по 2 часа, не занимающиеся 
дополнительно физической подготовкой в 
свободное время (Н-18 чел.). Вторую группу 
составили курсанты, кроме обязательных 
занятий по программе ВУЗа, занимающиеся 
самостоятельно (тренажерный зал) 2-3 раза в 
неделю по 2 часа (С-11 чел.), третья и 
четвертая группа состояла из курсантов-
спортсменов, входящих в сборные команды 
института и, кроме обязательных занятий по 
программе ВУЗа, посещающие свои 
профильные секции игровых (футбол, 
волейбол, баскетбол) видов спорта (И-9 чел.) 

и циклических (легкая атлетика, плавание и 
лыжные гонки) видов спорта (Ц-13 чел.) 
соответственно. 

Для оценки зрительно-моторной реакции 
использовалась методика «оценка внимания». 
Обследуемому предъявлялись цветовые 
сигналы на экране монитора с различным 
интервалом, при появлении сигнала 
необходимо нажать кнопку. По данным этой 
методики производилась оценка реакции на 
визуальный сигнал. 

Вторая методика использовалась для 
оценки реакции на звуковой сигнал «закон 
силы (звук)». Обследуемому предъявлялись 
звуковые сигналы двух уровней громкости (45 
и 105 дБ) в случайном порядке с различным 
интервалом, услышав сигнал, испытуемый 
сжимал электронный динамометр. Каждому 
курсанту перед исследованием 
проговаривалось, что оценивается время 
реакции на звуковой сигнал, а не сила сжатия. 
Возможность выбора руки для выполнения 
пробы предоставлялась испытуемому. 

Для исследований использовался 
аппаратно-программный комплекс «НС-
ПсихоТест» (ООО Нейрософт, г. Иваново). 

Результаты 
Результаты зрительно-моторной и аудио-

моторной реакции будущих пилотов 
гражданской авиации в зависимости от типа 
двигательной активности представлены в 
таблице 1. 

По результатам методики «оценка 
внимания» достоверные отличия в ошибках 
опережения или запаздывания среди 
курсантов с различным типом двигательной 
активности не выявлены, однако среднее 
время реакции у не занимающихся курсантов 
достоверно больше, чем у спортсменов 
циклических видов спорта. 

Таблица 1. 
Результаты зрительно-моторной и аудио-моторной реакции будущих пилотов гражданской 

авиации в зависимости от типа двигательной активности 
Table 1. 

Results of visual-motor and audio-motor activity of future civil aviation pilots depending on the type 
of motor activity 

Показатели Н С И Ц Значимость 
различий 

Оценка внимания 

Ошибки 
опережения, кол-во 

1,06±0,49 1,55±0,64 1,78±0,49 1,57±0,31 

Ошибки 
запаздывания, кол-
во 

1,44±0,47 1,27±0,40 2,00±0,41 1,86±0,29 
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Среднее время 
реакции, мс 

271,65±5,68 259,30±3,96 267,08±5,47 256,90±4,37 Н-Ц* 

Закон силы (звук) 

Ошибочное 
сжатие, кол-во 

2,67±0,93 3,50±1,20 2,22±0,95 3,81±0,76 

Время реакции на 
сигнал 105 дБ, мс 

303,21±19,41 315,97±17,26 338,26±10,02 302,07±8,37 И-Ц* 

Время реакции на 
сигнал 45 дБ, мс 

300,25±19,90 325,53±15,87 342,97±10,25 295,37±9,59 И-Ц* 

Сила сжатия, 
сигнал 105 дБ, кг 

16,84±1,07 15,10±0,75 13,90±0,76 14,92±0,70 Н-И* 

Сила сжатия, 
сигнал 45 дБ, кг 

16,81±1,09 14,76±0,68 13,83±0,77 14,81±0,69 Н-И* 

Примечание: * – различия значимы при р ≤ 0,05. 

Диагностика аудио-моторной реакции не 
выявила достоверных отличий между 
исследуемыми группами в количестве 
ошибок. В то время как время реакции на 
звуковые сигналы у спортсменов игровых 
видов спорта оказалось достоверно больше, 
чем у спортсменов циклических видов спорта. 
Кроме этого обнаружены достоверные 
отличия в силе сжатия динамометра – слабее 
всего его сжимали спортсмены игровых видов 
спорта, тогда как сила сжатия у не 
занимающихся коллег оказалась примерно на 
20% больше. 

Обсуждение 
Наименьшее время реакции как на 

визуальный, так и на звуковые сигналы 
продемонстрировали спортсмены 
циклических видов спорта. Этот результат 
может быть объяснен тем, что большинство 
пловцов и легкоатлетов в составе сборных 
команд института являются спринтерами, то 
есть специализируются на коротких 
дистанциях, для которых важна реакция на 
стартовый сигнал, при этом в научной 
литературе указано, что у нетренированных 
людей время реакции существенно больше 
[12]. Однако в нашем исследовании аудио-
моторной реакции группа не занимающихся 
курсантов продемонстрировала практически 
аналогичное время реакции. Вероятно, это 
может являться следствием того, что 
курсанты-спортсмены в основной массе не 
являются высококвалифицированными 
спортсменами, соответственно у них реакция 
хуже, чем у профессиональных спортсменов. 
Кроме того, средний уровень 
натренированности курсантов может быть 
выше среднего уровня, поскольку долгое 

время критерием отбора на обучение на 
летные специальности была хорошая 
физическая подготовленность (некоторые 
исследователи считают необходимым вернуть 
эту практику) [13]. 

Время реакции на звуковой сигнал внутри 
каждой группы в зависимости от громкости 
отличается незначительно. Более того, в двух 
группах (не занимающихся и спортсменов 
циклических видов спорта) время реакции на 
тихий сигнал было чуть меньше, чем на 
громкий. Соответственно, предположение о 
зависимости скорости реакции на звуковой 
сигнал от громкости сигнала внутри 
обследуемых групп не подтвердилось. 

Несмотря на то, что каждому респонденту 
перед исследованием проговаривалось, что 
оценивается время реакции на звуковой 
сигнал, а не сила сжатия, не занимающиеся 
курсанты ощутимо сильнее сжимали 
динамометр. Эта стратегия, по нашему 
мнению, коррелирует с результатами 
психологических тестов, проведенных ранее: 
не занимающиеся дополнительно 
двигательной активностью курсанты 
характеризовались высокой личностной 
тревожностью и потребностью во внешнем 
контроле, более остальных групп нуждались в 
похвале и одобрениям извне [14]. А поскольку 
кистевая динамометрия, как метод 
определения максимальной сгибательной 
силы кисти курсантам знаком (динамометрия 
входит в ежегодную врачебно-летную 
экспертную комиссию), то курсанты с 
недоверием относились к неважности силы 
сжатия в рамках данной методики. И, как мы 
можем отметить, занимающиеся какой-либо 
двигательной активностью курсанты не 
усердствовали и сжимали динамометр слабее, 
чем их не занимающиеся коллеги. 
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Громкость звукового сигнала практически 
не оказала влияния на силу сжатия 
динамометра внутри каждой из групп в 
исследуемом диапазоне громкости. 

Заключение 
Результаты проведенного исследования 

зрительно-моторной и аудио-моторной 
реакции курсантов института гражданской 
авиации в зависимости от типа двигательной 
активности не выявили достоверных отличий 
в ошибках. 

Лучшее время реакции в обеих методиках 
продемонстрировали курсанты циклических 
видов спорта. Однако предположение о 
существенно худшей реакции у 
неспортсменов не подтвердилось – 
самостоятельно занимающиеся курсанты не 
имеют достоверных отличий ни по одному 
исследуемому параметру, что говорит об 
эффективности их физических занятий, а 
показатели аудио-моторной реакции не 

занимающихся курсантов аналогичны 
спортсменам циклических видов спорта. 

Кроме того, разная громкость звукового 
сигнала не выявила достоверных отличий ни в 
реакции, ни в силе сжатия внутри каждой 
группы. Однако само сжатие динамометра 
было значимо больше у не занимающихся 
курсантов, несмотря на ненужность этого 
параметра в данной методике. 

В заключении необходимо уточнить, что 
защита по перегрузке и углу атаки, 
позволяющие пилотам выполнять 
немедленные, рефлекторные движения без 
риска структурного повреждения 
конструкции и сваливания воздушного судна 
присутствует не на всех типах воздушных 
судов, поэтому для эффективной и, главное, 
безопасной эксплуатации системы «человек-
машина» пилоты должны знать возможности 
и ограничения элемента «машина» – своего 
самолета. 
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