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К эффективности решения задач управления современными пило-

тируемыми ЛА предъявляются чрезвычайно высокие требования. 
Экипаж в полете может допускать ошибки вследствие различных фак-
торов. Однако, полный переход к беспилотной авиации в настоящее 
время нецелесообразен в силу того, что такие достоинства человека, 
как способность к интуитивным решениям в сложных, заранее не 
предвиденных ситуациях, обладание значительным объемом разнооб-
разных знаний и высокие адаптационные способности, обладание во-
левыми качествами и ассоциативное мышление, ещё долгое время не 
смогут быть в приемлемой степени заменены автоматическими систе-
мами. В качестве компромисса между возрастающими требованиями к 
ЛА и ограничениями, накладываемыми «человеческим фактором», всё 
чаще рассматриваются БОСЭС.  

Достижения в области новых разделов прикладной математики 
(теории нечётких множеств, теории оптимального управления, искус-
ственных нейронных сетей, экспертных систем реального времени), в 
области новых подходов к организации взаимодействия человека и 
машины в эргатических системах, а также возрастающие потребности 
техники актуализировали исследования и разработки бортовых систем 
искусственного интеллекта (СИИ) авиационного назначения и, в част-



ности, БОСЭС. Эти разработки интенсивно ведутся во всех странах, 
производящих авиационную технику. 

В настоящее время при создании СИИ используются следующие 
технологии: экспертные системы (ЭС); искусственные нейронные сети 
(ИНС); нечёткая математика; математические методы оптимизации; 
эвристические алгоритмы; генетические алгоритмы; гибридные техно-
логии, основанные на различных комбинациях указанных выше под-
ходов.  

С 90-х годов в США проводятся интенсивные работы по созданию 
СИИ для ЛА военного назначения по следующим направлениям: рас-
познавание речи; распознавание образов («машинное» зрение); приме-
нение бортовых оперативно-советующих экспертных систем. БОСЭС 
предназначаются в основном для выполнения четырех функций[1]: 
контроль за работой бортовых систем, планирование и оперативное 
изменение боевых задач в полете, оценка обстановки, быстрый выбор 
оптимальных тактических приемов. Экспертные системы, и БОСЭС в 
частности, предполагают создание базы знаний о предметной области 
и механизма, обрабатывающего эти знания с целью получения полез-
ного логического вывода. При этом, как правило, реализуется пара-
дигма представления знаний, основанная на использовании продукци-
онных правил типа «ЕСЛИ (условие)…, ТО (действие)». Препятствием 
в разработке БОСЭС является «ситуация необозримости» множества 
продукционных правил. Оно преодолевается методом структурирова-
ния предметной области на типовые ситуации, которые в свою очередь 
декомпозируются на проблемные субситуации. Препятствием являют-
ся также ограниченные возможности существующих бортовых вычис-
лителей. Кроме того, методы оценки полноты множеств субситуаций, 
а также их «сшивания» не разработаны. В целом, большинство работ в 
области БОСЭС находятся пока на уровне исследовательских прото-
типов. 

В последнее время разработаны новые методы организации рацио-
нального взаимодействия человека-оператора и средств бортовой ав-
томатики, позволившие научно обосновать принципы построения эр-
гатических систем и снизить объём поисковых экспериментальных 
исследований. 

Современный этап развития сложных СЧМ управления динамиче-
скими объектами характеризуется глубокой и всесторонней интегра-
цией их разнородных ресурсов. Применительно к пилотируемым ЛА 
наиболее полно цели интеграции, как принципа разработки систем, 
реализуются в рамках концепции, предусматривающей создание эрга-
тических симбиотических (интегрированных) бортовых комплексов 



(ЭСБК). В таких комплексах достигается наивысший уровень интегра-
ции возможностей человека и машинных компонентов в интересах 
достижения целей, определяемых назначением ЛА. Наиболее общим и 
мощным из подходов к интеграции подсистем в единую целеустрем-
лённую систему, является системно-аналитический телеоцентрический 
подход.  

 На основе системно-аналитического подхода разработана методо-
логия системного проектирования телеоцентрических (целеустремлён-
ных) эргатических систем – ТЭС [2]. Проблема взаимоотношений че-
ловека и техники в таких системах рассматривается как проблема ин-
теграции возможностей (ресурсов) человека-оператора и машины в 
интересах наилучшей реализации целей системы.  

Телеоцентрический подход к человеку и технике не противопо-
ставляется известным подходам и даже, наоборот, в определенной ме-
ре объединяет и комбинирует их. На разных уровнях взаимодействия 
человека-оператора и машинной автоматики и в разных режимах рабо-
ты системы управления могут применяться различные подходы. Так, 
например, характер управления самолётом диктует летчику вполне 
определенные уровни взаимодействия с системой управления ЛА, вы-
деляемые в результате декомпозиции его математической модели, а не 
назначаемые произвольно. В этом смысле при проектировании приме-
няется машиноцентрический подход. Машиноцентрический подход 
может применяться и на отдельных ответственных, хорошо формали-
зуемых, но сложных для человека этапах полета в форме, например, 
директорных режимов управления посадкой ЛА и т.д.  

Антропоцентрический подход наиболее предпочтителен в случаях, 
когда полная автоматизация функций оператора нецелесообразна по 
причине требований обеспечения безопасности полета при отказах 
техники (резервирование техники оператором на основе «принципа 
активного оператора»). 

При телеоцентрическом подходе цель выступает в форме предска-
зания, предвидения, прогноза возможного будущего использования 
системы в рамках прогнозируемых границ адаптируемости и приспо-
собляемости к внешним условиям. Носителем знаний о цели системы 
является разработчик и в этом смысле на нем в большей степени, чем 
на операторе, которому в будущем предстоит использовать эргатиче-
скую систему, лежит ответственность за надежность ее функциониро-
вания и потенциальную возможность достижения предписанного 
множества целей. В процессе реализации возможностей системы по 
целевому назначению оператор играет активную роль, вплоть до «пол-
ного» подчинения машины себе при достижении цели.  



 Психолого-эргономической основой для формирования требова-
ний к технике при телеоцентрическом подходе является комплексная 
оптимизация операторской деятельности и интеграция возможностей 
человека и машины. При этом, поскольку уже сама цель системы явля-
ется определенной формой прогноза, указанная комплексная оптими-
зация как на стадии проектирования системы, так и в процессе ее 
функционирования в реальном времени должна осуществляться на 
основе глобальной технологии управления с прогнозированием. Про-
гнозирование в процессе обработки информации и при синтезе управ-
ляющих воздействий должно осуществляться как в машинной части во 
всех режимах ее функционирования, так и человеком. Известные огра-
ниченные возможности человека по достаточно точному прогнозиро-
ванию сложных динамических процессов должны дополняться воз-
можностями машины. 

 Надежность СЧМ при телеоцентрическом подходе будет опреде-
ляться надежностью комплексного взаимодействия человека и маши-
ны на всех уровнях управления ТЭС. При этом принцип обеспечения 
надежности и безопасности СЧМ в интересах достижения цели систе-
мы заключается в ее самоорганизации и адаптации на основе непре-
рывного контроля и прогнозирования, а при необходимости и коррек-
ции, как состояния и роли машинной части системы, так и состояния 
(функционального) и роли в управлении (функционального статуса) 
оператора[2]. 

 Смысл (и достоинство) телеоцентрического подхода состоит в том, 
что он образует единую методологическую основу для всех этапов 
жизненного цикла ТЭС. На этапе концептуального проектирования он 
выступает в форме системного подхода к проектированию и одновре-
менно как фундаментальный принцип интеграции ресурсов человека-
оператора и машины. На этапе же эксплуатации – в динамике функци-
онирования человека в замкнутом контуре управления – в форме спо-
соба согласования взаимодействий человека-оператора и автоматики в 
реальном времени. Проблему взаимоотношений человека и техники в 
соответствующем новом классе техники можно рассматривать как 
проблему интеграции возможностей человека-оператора и машины в 
интересах наилучшей реализации целей CЧМ. 
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