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Психофизиологические и эргономические аспекты восприятия 
зрительных образов формируемых средствами технического  

зрения 
 

Предметом исследований является установление  психофизиологических закономерностей использования летным 
составом  технических (инструментальных) средств представления внекабинного пространства и объектов для 
решения задач пилотирования и пространственной ориентировки. В летных испытаниях на вертолетах, оборудо-
ванных оптико-телевизионными и теплотелевизионными системами, получены научные данные, свидетельствующие 
о регулирующем влиянии образа пространственной ориентировки  летчиков на эффективность и безопасность пи-
лотирования. Установлены психофизиологические возможности и ограничения применения средств технического 
зрения, сформированы  эргономические  требования к их техническим характеристикам. Результаты исследований 
легли в основу формирования ТТЗ на вертолеты нового поколения, и могут быть полезны при конструировании ин-
формационного поля летательных аппаратов различного назначения. 
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perception formed by technical vision means 

 
The subject of research is establishing psychophysiological regularities of technical (instrumental) means for representing 

the out-of-cockpit space and objects for solving the problems of piloting and spatial orientation used by flight personnel. In 
flight tests carried out on helicopters equipped with optical-television and thermal television systems, scientific data are ob-
tained, indicating the regulatory influence of pilots’ spatial orientation image on the piloting efficiency and safety. The psy-
chophysiological possibilities and limitations of using technical vision aids are established, and ergonomic requirements for 
their technical characteristics are formed. The research results provided the basis for making technical specifications for heli-
copters of a new generation, and can be useful in designing the information field of aircraft for various purposes. 
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Как в фундаментальных, так и в приклад-
ных исследованиях вопросов психофизиоло-
гического и эргономического обеспечения 
безопасности полетов с использованием тех-
нического зрения уделяется неослабное вни-
мание: (А.В. Ананьев, С.В. Филатов, 2018) [1]; 
(Ю.В. Визильтер, С.Ю. Желтов, 2011) [2]. 

На современном этапе развития авиации 
началась разработка и использование средств 
технического зрения, работающиих в оптиче-
ском, электронно-оптическом, телевизионном 
и теплотелевизионном каналах. С помощью 
этих средств, на вертолетах  и самолетах, эки-
пажам, на многофункциональных электрон-
ных индикаторах представляется изображение 

внекабинного пространства, наземных и воз-
душных объектов.  

Однако средства технического зрения, яв-
ляясь посредником между человеком и внеш-
ним миром, в силу своих характеристик, вно-
сят определенные изменения в процедуры 
восприятия и оценки формируемых изображе-
ний (В.В. Лапа, В.А. Пономаренко, А.В. Чун-
тул, 2013) [3]. В большей части это проявля-
ется в процессе использования информации, 
представляемой средствами технического зре-
ния, для решения сложных профессиональных 
задач, в числе которых являются задачи пило-
тирования летательных аппаратов (ЛА). ( С.М. 
Соколов, 2021) [4]. В современных исследова-
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ниях по проблемам технического (машинного 
зрения) в когнитивной эргономике обработка 
изображений опирается на несколько после-
довательных уровней восходящей информа-
ции по модульному принципу, который вклю-
чает следующие этапы (Ю.В. Визильтер, С.Ю. 
Желтов, 2011) [2]: предобработка изображе-
ния; первичная сегментация изображения; вы-
деление геометрической структуры видимого 
поля; определение относительной структуры и 
семантики видимой сцены. 

Исследования, выполненные в полетах на 
вертолетах с различными (табл.1) техниче-
скими средствами отображения внекабинного 
пространства в дневных и ночных условиях 
показали, что решение летчиком задач пило-
тирования и поиска наземных объектов по 
изображению, формируемому системами тех-
нического зрения, является сложной совме-
щенной деятельностью. Основные причины 
затруднений летчика в полетах с использова-
нием таких систем связаны как с их техниче-
скими характеристиками (недостаточные углы 
обзора внекабинного пространства, малые 

скорости просмотра местности, недостаточная 
четкость представления объектов, необыч-
ность цветового фона подстилающей поверх-
ности и т.п.), так и с изменениями  психофи-
зиологических закономерностей восприятия и 
регуляции действий летчика (невозможно 
оценить расстояние до наземных объектов и 
препятствий из-за отсутствия на изображении 
третьего измерения, возникновением иллю-
зорных представлений   о пространственном 
положении вертолета и объектов из-за нечет-
кости линии естественного горизонта и др. 
(А.В. Чунтул, 2019) [6].  

Как в отечественных, так и в зарубежных 
исследованиях важное значение имеет выяв-
ление оснований для классификация инстру-
ментальных (технических) средств отображе-
ния внекабинного пространства на ЛА (А.М. 
Федулин, 2020) [5], (U. Seeger, R. Seeger) [7]; 
(Yu. Visilter, 2002) [8] и др. 

Классификация инструментальных (техни-
ческих) средств отображения внекабинного 
пространства на ЛА, представлена в таблице 
1. 

 
Таблица 1. Классификация инструментальных (технических) средств отображения внекабинного пространства 
на ЛА (по А.В. Чунтулу) [6] 
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Так, оценка эффективности пилотирования 
и пространственной ориентировки летчиков 
на вертолётах с использованием системы ноч-
ного видения, работающей на основе элек-
тронно-оптического усиления яркости контра-
ста объектов показала, что использование 
объективов с различным фокусным расстоя-
нием, дающими узкое и широкое поля зрения, 
позволяет улучшить летчику внекабинный об-
зор, поскольку имеется возможность дискрет-
но рассматривать ближние и дальние объекты 
(табл. 2). 

Однако в силу ограничения углов обзора 

телеобъектива рассматривать большие участ-
ки местности, а также ближние и дальние объ-
екты одновременно невозможно. Процесс пе-
рехода от просмотра местности в узком поле 
зрения к широкому и наоборот вызывал за-
труднения в узнавании летчиками видимого 
изображения. Наибольшие затруднения лет-
чики испытывали в процессе перехода с ши-
рокого поля зрения на узкое, которые выража-
лись, как правило,  в потере наблюдаемого 
объекта. При этом летчикам казалось, что вер-
толет как бы висит в пространстве, а весь ок-
ружающий мир движется вокруг. 

 
Таблица 2. Эффективность использования систем технического зрения с различными полями зрения 

 

 
 
Этот факт психологически закономерен, 

поскольку, как было отмечено выше,  пред-
ставляемое техническими средствами изобра-
жение не является аналогом визуального мира 
из-за искажения скорости изменения размеров 
(расширение и удлинение или уменьшение 
предметов, расстояния между предметами и 
линией естественного горизонта, неадекватное 
увеличение или уменьшение скорости набега-
ния земли). 

Затруднению ориентировки летчика на ме-
стности при использовании систем ночного 
видения способствуют также засветки на те-
леэкране внешними источниками света (огни 
домов, автомобилей, уличных фонарей и т.д.). 
По данным опросов летчиков, наличие засве-
ток на телеэкране скрадывает расстояние до 
объектов, затрудняет их распознавание. Сте-

пень влияния засветок на качество изображе-
ния определяется их мощностью и удаленно-
стью от объектов. В условиях, когда источник 
света находится в непосредственной близости 
от объектов, обнаружить их практически не-
возможно (табл. 3). 

Вместе с тем использование телеизображе-
ния местности может привести к появлению у 
летчиков ряда иллюзорных ощущений, кото-
рые повышают возможность столкновения 
вертолета с препятствиями и потери про-
странственной ориентировки (табл. 4).  

Так, если в телевизионное изображение по-
падали две контрастные поверхности (вспа-
ханное поле и пустырь), находящиеся под уг-
лом к линии полета, у летчиков возникало 
кратковременное ощущение полета с креном. 
В полете над однородной подстилающей по-
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верхностью в случаях, когда изображение ес-
тественного горизонта на экране отсутствует 
или  размыто, у летчика появляется ощущение 
потери пространственного положения. По-
добными ощущениями сопровождались по-
леты в горной местности. В исследованиях ус-
тановлено, что при выполнении разворотов 
ниже вершин гор, когда на экране нет изобра-
жения естественного горизонта, склон горы 
может восприниматься как линия естествен-
ного горизонта. В это же время при горизон-
тальном полете по направлению к склону го-

ры расстояние воспринималось летчиками не 
как приближение к препятствию, а как 
уменьшение высоты полета. Причем, чем кру-
че был склон горы, тем более выраженным 
было данное ощущение. Выполнение разво-
рота сопровождается вращением телевизион-
ного изображения относительно центра эк-
рана, что воспринимается летчиком как вра-
щение вертолета вокруг своей оси. А боковое 
скольжение в горизонтальном полете форми-
рует у летчика ощущение прямолинейного 
полета (табл.4). 

 
Таблица 3. Причины затруднений лётчику по поиску и распознаванию объектов на местности при использова-
нии систем ночного видения 

 

 
 
В свою очередь, ухудшение качества изо-

бражения на телеэкране затрудняет как про-
цесс поиска объектов, так пилотирования. 
Объясняется это снижением психофизиологи-
ческих возможностей летчика определять уда-
ленность предметов, а, следовательно, и вы-
соту полета по изображению местности на эк-
ране. Как известно, в процессе визуальных 
полетов у летчика формируется навык глазо-
мерной оценки высоты полета путем опреде-
ления угловых и линейных величин знакомых 
объектов: домов, кустов, деревьев, ЛЭП, теле-
графных линий, и др. Расстояние до них оце-
нивается также по тому, насколько различимы 
отдельные детали этих предметов, структура  
травяного покрова и т.д. Кроме того, большое 
значение имеют факторы бинокулярного вос-
приятия глубины, человека в процессе дея-

тельности вырабатываются навыки глубин-
ного глазомера. При пилотировании по теле-
визионному экрану, на котором представлено 
плоское (необъемное) изображение местности, 
роль факторов глубинного глазомера резко 
снижается.  

Представленные выше материалы позво-
лили установить, что использование летчиком 
технических (инструментальных) систем 
представления внекабинного пространства 
(зрения) сопровождается возникновением сен-
сорного конфликта, затруднениями при фор-
мировании правильных пространственных 
представлений  по причине отсутствия воз-
можности восприятия глубины (перспективы) 
пространства по двухмерному изображению 
из-за необеспеченности бинокулярного, сте-
реоскопического эффекта восприятия, а также 



Эргодизайн, № 4, 2021 
 

 
310                                                           © «Ergodesign», № 4, 2021 

из-за необходимости совмещения двух задач: 
ведения пространственной ориентировки на 
местности и поиска объектов (по широкому 
полю зрения телевизионной системы) и распо-

знавания объектов (по узкому полю зрения) 
(табл.   5). Указанные факторы в совокупности 
приводят к возрастанию интеллектуальной 
нагрузки летчика.  

 
Таблица 4. Условия проявления иллюзий у лётного состава вертолётов при использовании телеизображения 
местности 

 

 
 

Таблица 5. Эргономические особенности поиска и распознавания объектов для поддержки принятия решений 
лётчиком 

 
 

Основные причины затруднений летчиков в полетах с использованием систем технического 
зрения представлены в таблице 6. 
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Таблица 6. Основные причины затруднений лётчика в полётах с использованием систем технического зрения 

 

 
 
В целом процесс дальнейших разработок  

систем технического зрения должен сопрово-
ждаться  обеспечением летчику следующих 
психофизиологических требований: 

- Формирование условий обеспечения по-
вышенной ситуационной осведомленности 
экипажа о внекабинном пространстве, вклю-
чение метрики пространственных параметров, 
в изображение формируемое системами тех-
нического зрения; 

- Обеспечение безопасности полетов на ос-
нове представления лётчику систем учиты-
вающих психофизиологические закономерно-

сти и условия обеспечения формирования 
правильных психических образов регулирую-
щих процесс пилотирования 

Таким образом, представленные материалы 
свидетельствуют, что перспективные разра-
ботки систем технического зрения должны ба-
зироваться на основе  знаний о когнитивных 
процессах оценки летчиком ситуации в поле-
тах  и оперативного принятия решений, дан-
ное направление исследований является меж-
дисциплинарной сферой на стыке инженерной 
психологии, физиологии зрения и когнитив-
ной эргономики. 
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