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Конкурс «Авиастроитель года» по итогам 2022 г. 

Номинация «Лучший инновационный проект» 

 

Конкурсная работа 

Разработка информационно-управляющего поля кабины экипажа 

перспективного сверхзвукового воздушного судна 

для гражданской авиации 

 

1. Инновационность 

Размерностью будущего сверхзвукового гражданского самолёта (СГС) 

определены требования к кабине пилотов, ранее не предъявлявшиеся к 

гражданским воздушным судам: 

 Диаметр фюзеляжа в районе рабочего места командира воздушного 

судна (КВС) 1430мм; 

 Кабина экипажа без лобового остекления. 

Решение задач по компоновке кабины экипажа и обеспечения ему 

полноты обзора внекабинного пространства средствами технического зрения 

и полноты информационного обеспечения, предоставляемого 

информационно-управляющим полем кабины является главной инновацией 

данного проекта. 

Помимо указанных выше условий, в основу разработки концепции 

кабины сверхзвукового ВС ГА были положены следующие требования и 

условия: 

 Требования ГОСТ 24396-85 и ОСТ1 02721-91; 

 Рост пилота от 160 до 190 см; 

 Вход в кабину экипажа из пассажирского салона. 
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На этапе разработки концепции кабины экипажа СГС, исходя из 

внутреннего диаметра кабины, была выбрана инновационная для 

гражданских воздушных судов схема «один за другим» (Приложение 1). 

Спереди расположено рабочее место КВС, а за ним – рабочее место второго 

пилота. Было принято решение на первом этапе сосредоточить внимание на 

разработке рабочего места КВС, а далее использовать полученные 

результаты для формирования рабочего места второго пилота.  

2. Этапы разработки информационно-управляющего поля (ИУП) 

кабины экипажа СГС 

Разработка информационно-управляющего поля (ИУП) кабины 

экипажа перспективного сверхзвукового воздушного судна для гражданской 

авиации происходит в несколько этапов, которые нужно пройти, чтобы 

получить оптимальный вариант с минимальными затратами: 

1. Разработка конструкторской модели; 

2. Разработка интерактивной 3D-модели; 

3. Экспертная оценка пилотами компоновки кабины с точки зрения 

полноты представления информации и досягаемости пультов и органов 

управления на базе интерактивной 3D-модели; 

4. Создание стенда прототипирования ИУП кабины экипажа; 

5. Экспертная оценка пилотами компоновки кабины с точки зрения 

полноты представления информации и взаимодействия с пультами и 

органами управления на базе интерактивной 3D-модели и  стенда 

прототипирования ИУП кабины экипажа;  

6. Создание полунатурного демонстратора; 

7. Отработка ИУП на базе полунатурного демонстратора с привлечением 

экспертов; 

8. Создание лётного демонстратора ИУП кабины экипажа; 

9. Отработка ИУП на базе летающей лаборатории; 
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В 2022 году ФАУ «ГосНИИАС» завершил 5-й этап: сформирована 

экспертная оценка пилотами компоновки кабины с точки зрения полноты 

представления информации и взаимодействия с пультами и органами 

управления на базе интерактивной 3D-модели и стенда прототипирования 

ИУП кабины экипажа.  

3. Демонстратор ИУП КВС СГС 

Демонстратор является основным инструментом отработки ИУП КВС 

СГС. Работа по созданию Демонстратора велась в 4 этапа. 

3.1. Создание Демонстратора ИУП КВС СГС с применением VR. 

Демонстратор кабины экипажа СГС, реализованный на базе шлема 

виртуальной реальности (VR), представлен на Рисунке 1. 

 

Рисунок 1. Демонстратор кабины экипажа СГС, реализованный на 

базе шлема виртуальной реальности. 

Структурная схема демонстратора и порядок его работы изложены в 

Приложении 2. 

Итог реализации данного этапа разработки – интерактивная 3D-модель 

ИУП КВС перспективного СГС. Изображения компонентов информационно-

управляющего поля рабочего места КВС, полученные на базе разработанного 

демонстратора, приведены в Приложении 3. 
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3.2. Оценка компоновки рабочего места КВС. 

В процессе работы посадка «пилота» осуществлялась с учетом 

требований ГОСТ 24396-85 и ОСТ1 02721-91 таким образом, чтобы точки S1, 

С12 и С23 эксперта и его виртуального двойника совпадали.  

При оценке досягаемости учитывали требования к допустимому росту 

пилотов: рост не ниже 160 см и не выше 190 см, рост сидя – не более 95 см. 

Для настройки положения пилота использовался имитатор кресла пилота с 

возможностью настройки по высоте и в продольном направлении.  

«Пилот» садится в кресло так, чтобы точка S находилась в 

соответствии с положением точки S проекта. Затем выполняется установка 

виртуальной реальности кабины экипажа вокруг «пилота» в соответствии с 

проектом. Для оценки фактической досягаемости и удобства управления 

«Пилот» позиционирует руку на соответствующем органе управления при 

помощи перчаток-контроллеров, пальцы которых вибрируют при «касании» 

оцениваемого объекта. Если ему удобно дотянуться, то место расположения 

органа управления выбрано верно. Если «пилоту» не удаётся найти 

положение для уверенной досягаемости, то оператор перемещает орган 

управления в соответствии с пожеланиями «пилота». «Пилоту» необходимо 

оценить восприятие надписей на пультах, вероятность перепутывания 

различных органов управления между собой и т.д. 

Процесс оценки досягаемости пультов и органов управления рабочего 

места КВС СГС специалистом ФАУ «ГосНИИАС» показан в Приложении 4. 

3.3. Создание на основании 3D модели полунатурного макета 

кабины с имитаторами органов управления. 

                                                 
1 Точка S – пересечение поверхностей спинки и подушки кресла,| от которой кресло 
регулируется поровну в горизонтальном и вертикальном направлениях. 
2 Точка С1 – положения глаз лётчика при взлёте и посадке. 
3 Точка С2 – положения глаз лётчика в крейсерском режиме. 
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Для повышения эффективности экспертной оценки был разработан 

полунатурный стенд – макет кабины СГС (Рисунок 2), оборудованный 

имитатором кресла пилота и имитаторами оборудования кабины, 

размещёнными в соответствии с разработанной 3D моделью. Первая версия 

макета была упрощенной (рисунок 2a). Вторая версия макета была 

выполнена более реалистично (рисунок 2b). 

 
  a       b    

Рисунок 2. Испытательная среда на базе технологии виртуальной 

реальности и имитаторов органов управления. 

Реальная обстановка кабины экипажа была воссоздана за счёт 

использования в макете имитаторов органов управления: рычаги управления 

тягой двигателей, закрылками, интерцепторами, шасси, пульта управления 

запуском двигателей и другие, а также имитаторов ручки управления 

курсором и боковой ручки управления самолётом. Наличие реальных 

имитаторов пультов и органов управления позволило экспертам с большей 

достоверностью оценить их досягаемость и удобство работы.  

3.4. Экспертная оценка демонстратора ИУП кабины экипажа 

сверхзвукового ВС ГА пилотами высокой квалификации. 

Экспертная оценка основывается на методе практического опробования 

элементов (параметров) компоновки кабины экипажа при моделировании 

деятельности пилота. 
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В основу экспертной оценки положен метод обобщения субъективных 

мнений пилотов, включённых в группу экспертов.  

Экспертная оценка проводилась для оценки полноты ИУП на каждом 

этапе полёта досягаемости и удобства пользования пультами и органами 

управления с использованием виртуальной испытательной среды с 

имитаторами органов управления. Результаты экспертной оценки 

зафиксированы в анкетах, индивидуально заполняемых каждым экспертом 

(Приложение 5). 

Эксперты оценивали компоновку пультов, а также удобство и 

досягаемость пультов и органов управления при помощи перчаток-

контроллеров, пальцы которых вибрируют при «касании» оцениваемого 

виртуального объекта.  

Результаты экспертной оценки обрабатывались при помощи 

разработанной в ФАУ «ГосНИИАС» методики оценки информационно-

управляющего поля кабины экипажа (Приложение 6). По итогам обработки, 

демонстратор получил оценку 4,4 из 5. 

Заключение 

По заключению экспертов созданное ИУП после устранения замечаний 

может быть рекомендовано в качестве основы для разработки 

перспективного ИУП кабины экипажа сверхзвукового ВС ГА, что позволяет 

сделать вывод о соответствии созданной технологии проектирования кабины 

ВС 5 УГТ. 

В результате проделанной работы сформирован научно-

технологический задел для перехода к этапу опытно-конструкторских работ 

и комплексирования комплекса бортового оборудования перспективного 

сверхзвукового гражданского самолёта. Программное обеспечение, 

разработанное для виртуального прототипирования, может быть 
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использовано в составе стендов «Электронная птица», «Железная птица» и 

технических средствах обучения лётных экипажей.   
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Приложение 1. 

Концептуальная схема кабины экипажа перспективного СГС 
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Приложение 2. 

Структура и порядок работы демонстратора 

ИУП рабочего места КВС СГС на основе VR. 

 

 Рисунок 2.1. Структура демонстратора на основе технологий VR 

Порядок работы демонстратора ИУП рабочего места КВС СГС на 

основе VR  

1. Трекеры отправляют в шлем по закрытому HTC протоколу 

информацию о своём состоянии.  

2. Базы отправляют в шлем по закрытому HTC протоколу данные о 

положении головы «пилота» и трекеров в пространстве.  

3. Шлем передает по кабелю полученную информацию в рабочую 

станцию с VR-приложением 

4. На базе этой информации VR-приложение формирует  изображение, 

которое при таком положении головы должен видеть «пилот». Там 

же формируется положение рук, тела и ног «пилота».  



 

10 
 

5. Сформированное изображение кабины, рук, тела и ног «пилота» 

передаётся в шлем и дублируется на экране монитора.  

6. Из рабочей станции с VR приложением информация, полученная от 

контроллеров и базовых станций, передаётся в рабочую станцию с 

программным обеспечением, позволяющим в процессе 

эксперимента уточнять положение компонентов VR сцены.  
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Приложение 3. 

Изображения компонентов информационно-управляющего поля 

рабочего места КВС СГС 

 

 

Рисунок 3.1. Общий вид рабочего места командира экипажа с креслом. 

 

Рисунок 3.2. Рабочее место рабочего места командира экипажа без кресла.  
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Рисунок 3.3. Центральный сенсорный дисплей и боковые 

многофункциональные пульты с сенсорными экранами, пульты приборной 

доски (пульт управления SVS/EVS, пульт автопилота, пульт ЦСО) 

 

Рисунок 3.4. Индикаторы системы обзора внекабинного пространства 
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Рисунок 3.5. Левый верхний многофункциональный пульт управления с 

сенсорным экраном и пульт управления системой электроснабжения 

 

Рисунок 3.6. Правый верхний многофункциональный пульт управления с 

сенсорным экраном и пульт управления комплексной системой 

кондиционирования воздуха 
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Рисунок 3.7. Вид левого борта (пульт запуска двигателей, рычаги управления 

двигателями, рычаг управления закрылками, рычаг управления 

интерцепторами) 

 

Рисунок 3.8. Левая часть приборной доски (ручка уборки-выпуска шасси, 

многофункциональный пульт с сенсорным экраном, пульт управления 

яркостью освещения) 
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Рисунок 3.9. Вид сверху левого борта (пульт запуска двигателей, рычаги 

управления двигателями, рычаг управления закрылками, рычаг управления 

интерцепторами) 

 

Рисунок 3.10. Правая панель и правая часть приборной доски (боковая ручка 

управления самолетом, боковая ручка управления курсором, 

многофункциональный пульт с сенсорным экраном, ручка стояночного 

тормоза, пульт управления яркостью дисплеев) 



 

16 
 

 

Рисунок 3.11. Вид сверху правой панели и части приборной доски 

 

Рисунок 3.12. Вид пультов управления противопожарными системами 

маршевых двигательных установок, вспомогательной силовой установки и 

грузовых отсеков, а также пульта управления вспомогательной силовой 

установкой 
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Приложение 4. 

Оценка досягаемости пультов и органов управления рабочего места 

КВС СГС специалистом ФАУ «ГосНИИАС» 

 

Рисунок 4.1. Оценка досягаемости пульта запуска двигателей 

 

Рисунок 4.2. Оценка досягаемости рычага управления воздушными 

тормозами 
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Рисунок 4.3. Оценка досягаемости рычага управления закрылками 

 

Рисунок 4.4. Оценка досягаемости рычагов управления тягой двигателей 
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Рисунок 4.5. – Оценка досягаемости левого сенсорного пульта управления 

 

Рисунок 4.6. Оценка досягаемости рычага управления уборкой/выпуском 

шасси 
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Рисунок 4.7. Оценка досягаемости пульта управления автопилотом 

 

Рисунок 4.8. Оценка досягаемости центрального сенсорного дисплея 
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Рисунок 4.9. Оценка досягаемости правого сенсорного пульта управления 

 

Рисунок 4.10. Оценка досягаемости боковой ручки управления самолётом 
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Рисунок 4.11. Оценка досягаемости ручки управления курсором 

 

Рисунок 4.12. Оценка досягаемости стояночного тормоза 
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Рисунок 4.13. Оценка досягаемости пульта пожарной защиты 

 

Рисунок 4.14. Оценка досягаемости пульта управления системы 

кондиционирования 
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Рисунок 4.15. Оценка досягаемости правого верхнего пульта с сенсорным 

экраном 

 

Рисунок 4.16. Оценка досягаемости пульта управления системы 

электроснабжения 
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Рисунок 4.17. Оценка досягаемости левого верхнего пульта с сенсорным 

экраном 
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Приложение 5. 

Результаты экспертной оценки 

В оценке участвовали два пилота: 

№ ФИО Должность Рост,  

см 

Возраст, 

лет 

Налёт  

час  

Пилот 1 Остапенко Виктор
Петрович 

КВС 182 54 Более 3500 

Пилот 2 Григорьев Николай
Михайлович 

КВС 183 61 Более 7800 

 

Ниже приведены результаты анкетирования Пилота 1 и Пилота 2. 

Пилот № 1 (П1) – Остапенко Виктор Петрович 

Кабина экипажа 

Оценивается кабина экипажа в части удобства размещения пилота 

№п/п Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Ожидаемое удобство работы и 
возможность эффективно выполнять 
функциональные обязанности на 
всех режимах полета  

3  

2 Средняя оценка пилота  3  

Примечания пилотов 

Обеспечить обзор закабинного пространства согласно ГОСТ. Для этого 
можно перекомпоновать оборудование на верхних левой и правой панелях: 
поднять с дополнительным наклоном левый и правый МФИ, перенести 
пульты СЭС и СКВ+САРД, например на центральную часть верхней 
потолочной панели (над панелью ППС)  

Органы управления в кабине 

 Пульты пожаротушения 
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№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость  4  

2 Удобство расположения 

 

4  

3 Форма/цветность рукоятки 4  

4 Однозначность восприятия по 
назначению принадлежности к 
агрегату/системе 

4  

5 Средняя оценка пилота 4  

Примечания пилотов 

Опустить на линию взгляда и выдвинуть в сторону пилота. Если эти пульты 
оставить вверху, то средства пожаротушения ВСУ лучше поменять с 
аналогичными средствами для багажных отсеков 

Средства пожаротушения двигателей лучше разместить перед РУД на 
боковой, левой панели, и совместить функции: пожаротушения, отключения 
генератора, отбора воздуха, выключения двигателя при их активации. 

 Боковая ручка управления самолетом БРУС  

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость  5  

2 Удобство расположения 3,5  

3 Направление перемещения 
(соответствие требуемому) 

5  

4 Средняя оценка пилота 4,5  

Примечания пилотов 

Сдвинуть вперед на 2 см, наклон изменить, чтобы исключить мышечные 
усилия на кисти в нейтральном положении БРУС 

 Ручка управления курсором 
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№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость  5  

2 Удобство расположения 4  

3 Форма  рукоятки 4  

4 Средняя оценка пилота 4,3  

Примечания пилотов 

Для отличной оценки обеспечить наклон 

 Пульт стояночного тормоза и тумблера открытия двери 

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость  5  

2 Удобство расположения 4  

3 Форма  рукоятки 5  

4 Средняя оценка пилота 4,7  

Примечания пилотов 

 

Ручка управления интерцепторами 

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость  5  

2 Удобство расположения 3,5  

3 Форма рукоятки 5  

4 Направление перемещения 
(соответствие требуемому) 

5  

5 Средняя оценка пилота 4,6  

Примечания пилотов 

Не наблюдается боковым зрением. Сдвинуть вперед на 5 см. 
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Ручка управления закрылками  

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость  5  

2 Удобство расположения 3  

3 Форма рукоятки 4  

4 Направление перемещения 
(соответствие требуемому) 

5  

5 Средняя оценка пилота 4,3  

Примечания пилотов 

Неудобно руке в положении полностью выпущенных закрылков 

 Рычаги управления двигателями (РУД) 

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость  5  

2 Удобство расположения 4  

3 Форма рукоятки  5  

4 Направление перемещения 
(соответствие требуемому) 

5  

5 Средняя оценка пилота 4,8  

Примечания пилотов 

 

 Пульт запуска двигателей  

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость  5  

2 Удобство расположения 4  
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3 Средняя оценка пилота 4,5  

4 Общая средняя оценка  

Примечания пилотов 

На этом месте лучше расположить пульты пожаротушения, которые 
одновременно выполняли бы функцию отключения отбора воздуха, 
электроснабжения от критичного двигателя    и его отключение. 

 

 Рукоятка выпуска-уборки шасси 

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость  5  

2 Удобство расположения 5  

3 Форма рукоятки 5  

4 Направление перемещения 
(соответствие требуемому) 

5  

5 Средняя оценка пилота 5  

Примечания пилотов 

 

Пульт ЦСО 

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость  3,5  

2 Удобство расположения 3  

3 Средняя оценка пилота 3,3  

Примечания пилотов 

Целесообразно разместить над пультом САУ 

  Пульт TAWS 

№ Оцениваемый параметр Пилот № Пилот № 
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п/п 1 2 

1 Досягаемость  3,5  

2 Удобство расположения 3  

3 Средняя оценка пилота 3,3  

Примечания пилотов 

Лучше разместить над пультом САУ 

 

  Пульт барокоррекции 

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость  5  

2 Удобство расположения 3,5  

3 Средняя оценка пилота 4,3  

Примечания пилотов 

Желательно поместить ближе к МФИ или на «бороде» над пультом САУ 

  Пульты регулировки яркости дисплеев  

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость  5  

2 Удобство расположения 4  

3 Средняя оценка пилота 4,5  

Примечания пилотов 

 

 Пульт управления САУ  

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость  5  
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2 Удобство расположения 5  

3 Средняя оценка пилота 5  

Примечания пилотов 

 

 Верхние многофункциональные сенсорные пульты   

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость  4  

2 Удобство расположения 3  

3 Средняя оценка пилота 3,5  

Примечания пилотов 

Не дотянуться левой рукой до правого пульта. Поднять наверх и изменить их 
наклон для обеспечения обзора закабинного пространства согласно ГОСТ 
24396-88 и ОСТ 1 02721-91. 

 Нижние многофункциональные сенсорные пульты   

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость  4  

2 Удобство расположения 4  

3 Средняя оценка пилота 4  

Примечания пилотов 

Сложно дотянуться левой рукой до правого пульта. 

 

 Пульт системы электроснабжения  

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость  5  

2 Удобство расположения 4  
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3 Средняя оценка пилота 4,5  

Примечания пилотов 

Лучше перенести пульт СЭС ниже. 

 

  Пульт системы кондиционирования воздуха 

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость  4  

2 Удобство расположения 3,5  

3 Средняя оценка пилота   

4 Общая средняя оценка  

Примечания пилотов 

Лучше перенести пульт СКВ+САРД на потолочную панель (над панелью 
ППС)  

 Индикация в кабине 

№п/п Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Взаимное расположение 
индикаторов 

5  

2 Досягаемость центрального 
сенсорного индикатора 

4  

3 Средняя оценка пилота  4,5  

4 Общая средняя оценка  

Примечания пилотов 

 

Пилот № 2 (П2) – Григорьев Николай Михайлович 

Кабина экипажа 

Оценивается кабина экипажа в части удобства размещения пилота 
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№п
/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Ожидаемое удобство работы и 
возможность эффективно выполнять 
функциональные обязанности на всех 
режимах полета  

 4 

2 Средняя оценка пилота   4 

3 Общая средняя оценка  

Примечания пилотов 

Необходимо рассмотреть возможность уменьшения вертикального размера 
большого экрана системы технического зрения для получения площади для 
размещения пульта горизонтально сконфигурированного пульта САУ  

Органы управления в кабине 

 Пульты пожаротушения 

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость   5 

2 Удобство расположения 

 

 4 

3 Форма/цветность рукоятки   

4 Однозначность восприятия по 
назначению принадлежности к 
агрегату/системе 

  

5 Средняя оценка пилота   

Примечания пилотов 

Панель запуска ВСУ совместить с пультом пожаротушения ВСУ. Нужно 
перекомпоновать пожаротушение. Краны пожаротушения двигателей 
разнести, кран пожаротушения cargo разместить посередине. 

 

 Боковая ручка управления самолетом БРУС 
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№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость   5 

2 Удобство расположения  5 

3 Направление перемещения 
(соответствие требуемому) 

 5 

4 Средняя оценка пилота  5 

Примечания пилотов 

 

 Ручка управления курсором 

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость   4 

2 Удобство расположения  4 

3 Форма  рукоятки  4 

4 Средняя оценка пилота  4 

Примечания пилотов 

 

 Пульт стояночного тормоза и тумблера открытия двери 

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость   5 

2 Удобство расположения  5 

3 Форма  рукоятки  4 

4 Средняя оценка пилота  4 

Примечания пилотов 

Нет тактильных восприятий 
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 Ручка управления интерцепторами 

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость   5 

2 Удобство расположения  5 

3 Форма рукоятки  5 

4 Направление перемещения 
(соответствие требуемому) 

 5 

5 Средняя оценка пилота  5 

Примечания пилотов 

 

 Ручка управления закрылками  

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость   3,5 

2 Удобство расположения  3,5 

3 Форма рукоятки  5 

4 Направление перемещения 
(соответствие требуемому) 

 5 

5 Средняя оценка пилота  4,25 

Примечания пилотов 

 

 Рычаги управления двигателями (РУД) 

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость   5 

2 Удобство расположения  5 

3 Форма рукоятки   5 
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4 Направление перемещения 
(соответствие требуемому) 

 5 

5 Средняя оценка пилота  5 

Примечания пилотов 

 

 Пульт запуска двигателей  

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость   5 

2 Удобство расположения  5 

3 Средняя оценка пилота  5 

Примечания пилотов 

Требуется переработка в части расположения кнопок и мастерсвичей 
(выключателей).   

 

 Рукоятка выпуска-уборки шасси 

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость   5 

2 Удобство расположения  5 

3 Форма рукоятки  5 

4 Направление перемещения 
(соответствие требуемому) 

 5 

5 Средняя оценка пилота  5 

Примечания пилотов 

 

 Пульт ЦСО 

№ Оцениваемый параметр Пилот № Пилот № 
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п/п 1 2 

1 Досягаемость   5 

2 Удобство расположения  5 

3 Средняя оценка пилота  5 

Примечания пилотов 

 

Пульт TAWS 

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость   5 

2 Удобство расположения  5 

3 Средняя оценка пилота  5 

Примечания пилотов 

 

  Пульт барокоррекции 

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость   5 

2 Удобство расположения  3 

3 Средняя оценка пилота  4 

Примечания пилотов 

Пульт барокорректора должен быть расположен ближе к месту индикации 
баровысоты. 

 

  Пульты регулировки яркости дисплеев  

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 
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1 Досягаемость   5 

2 Удобство расположения  3 

3 Средняя оценка пилота  4 

Примечания пилотов 

 

 Пульт управления САУ  

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость   5 

2 Удобство расположения  3 

3 Конфигурация пульта   2 

4 Средняя оценка пилота  3,3 

Примечания пилотов 

Мелкие кнопки и всё размещено близко друг к другу 

 

 Верхние многофункциональные сенсорные пульты   

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость   5 

2 Удобство расположения  5 

3 Средняя оценка пилота  5 

Примечания пилотов 

Нет тактильности, хочется за него схватиться 

 

 Нижние многофункциональные сенсорные пульты   

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 
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1 Досягаемость   5 

2 Удобство расположения  5 

3 Средняя оценка пилота  5 

Примечания пилотов 

 Пульт системы электроснабжения  

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость   5 

2 Удобство расположения  5 

3 Средняя оценка пилота  5 

Примечания пилотов 

  Пульт системы кондиционирования воздуха 

№ 
п/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Досягаемость   5 

2 Удобство расположения  5 

3 Средняя оценка пилота  5 

Примечания пилотов 

 

 Индикация в кабине 

№п
/п 

Оцениваемый параметр Пилот № 
1 

Пилот № 
2 

1 Взаимное расположение индикаторов  5 

2 Досягаемость центрального 
сенсорного индикатора 

 5 

3 Средняя оценка пилота   5 

Примечания пилотов 
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Сводная таблица с результатами экспертной оценки. 

№ 
п/п 

Наименование оцениваемого параметра  П1 П2 Общая 
оценка 

1 Кабина экипажа 3 4 3,5 

2 Пульты пожаротушения 4 4,5 4,25 

3 БРУС 4,5 5 4,75 

4 Ручка управления курсором 4,3 4 4,15 

5 Пульт стояночного тормоза и тумблера 
открытия двери 

4,7 4 4,35 

6 Ручка управления интерцепторами 4,6 5 4,8 

7 Ручка управления закрылками 4,3 4,25 4,275 

8 РУД 4,8 5 4,9 

9 Пульт запуска двигателей 4,5 5 4,75 

10 Рукоятка выпуска/уборки шасси 5 5 5 

11 Пульт ЦСО 3,3 5 4,15 

12 Пульт управления TAWS 3,3 5 4,15 

13 Пульт барокоррекции 4,3 4 4,15 

14 Пульты регулировки яркости дисплеев 4,5 4 4,25 

15 Пульт САУ 5 3,3 4,15 

16 Верхние многофункциональные сенсорные пульты   3,5 5 4,25 

17 Нижние многофункциональные сенсорные 
пульты   

4 5 4,5 

18 Пульт системы электроснабжения 4,5 5 4,75 

19 Пульт системы кондиционирования воздуха 3,5 5 4,25 

20 Система индикации (взаимное расположение 
дисплеев, досягаемость сенсорных экранов 

4,5 5 4,75 

  Общая средняя оценка     4,4 
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Приложение 6. 

Методика оценки информационно-управляющего поля кабины экипажа 

В настоящей методике изложена технология экспертной оценки 
лётчиками предложенного варианта информационно-управляющего (ИУП) 
кабины экипажа, реализованного на демонстраторе  с применением шлема 
виртуальной реальности и тактильных перчаток, с учетом особенностей и 
ограничений, обусловленных использованными техническими и 
программными средствами.  

Методика охватывает: 

 рассмотрение особенностей предложенного варианта компоновки кабины 
СГС, требующих экспертной оценки;  

 выявление несоответствий предложенной компоновки кабины 
положениям регламентирующих документов; 

 разработку предложений по корректировке требований нормативных 
документов для формирования специальных технических условий в 
проект сертификационного базиса СГС; 

 разработку анкет экспертной оценки ИУП кабины летным составом. 

Критичными особенностями перспективной кабины СГС  являются: 

 ограниченный мидель кабины, обусловленный геометрией СГС; 

 практически полное отсутствие естественного обзора закабинного 
пространства в передней полусфере рабочего места командира 
воздушного судна (КВС), обусловленное конструктивными 
особенностями СГС;  

 существенная перекомпоновка размещения органов управления, 
диктуемая необходимостью оптимального их размещения в 
ограниченном миделе кабины; 

 влияние вышеперечисленных факторов на когнитивную загрузку летного 
экипажа; 

 проблема несоответствия некоторых элементов предложенного ИУП 
существующим требованиям норм летной годности. 

На рисунке 6.1. приведен эскиз рабочего места пилота в передней  
части кабины СГС с учетом требуемой геометрии его размещения в кабине. 
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S  

Рисунок 6.1. Рабочее место КВС в обводах кабины 

Размещение основных органов управления 

Вариант расположения элементов ИУП – индикаторов и органов 
управления в передней кабине СГС показан на рисунке Рисунок 6.2.  

 

Рисунок 6.2. Расположение органов управления и индикаторов на рабочем 
месте командира воздушного судна. 
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Размещение рычагов управления двигателями (РУД) и боковой ручки 
управления самолётом (БРУС) является приоритетным: они должны 
располагаться в приоритетных по эргономическому удобству зонах.  

БРУС 

Предложен БРУС, монтируемый на правой боковой панели. 

Требуемые по АП-25 кнопки на БРУС: 

- кнопка быстрого отключения АП; 

- кнопки  включения голосовой связи. 

В предложенном варианте на БРУС размещены: 

- кнопка отключения AП; 

- кнопка голосовой связи, 

- орган управления триммированием продольного и поперечного канала 
системы управления; 

- движковый переключатель включения/отключения индикации системы 
улучшенного видения (EVS). 

На демонстраторе необходимо: 

-  оценить необходимость и достаточность кнопок на БРУС; 

-  оценить приемлемость размещения дополнительных кнопок; 

- оценить углы наклона БРУС (оптимальное положение БРУС в пространстве 
относительно посадки пилота, в том числе, с учетом обзора и досягаемости). 

РУД 

Предложен РУД, монтируемый на левой нижней боковой панели. 

На демонстраторе необходимо: 

-  оценить приемлемость размещения РУД; 

- оценить удобство перемещения РУД (оптимальное положение РУД в 
пространстве относительно посадки пилота, в том числе, с учетом обзора и 
досягаемости). 

Ручка управления интерцепторами 

Предложено установить ручку управления интерцепторами на верхней 
левой боковой панели. 
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На демонстраторе необходимо: 

-  оценить приемлемость размещения ручки управления интерцепторами; 

- оценить соответствие размещения ручки управления закрылками 
требованиям АП 25; 

- оценить удобство перемещения ручки управления интерцепторами в 
пространстве относительно посадки пилота, в том числе, с учетом обзора и 
досягаемости. 

Ручка управления закрылками.  

Предложено установить ручку управления закрылками на левой 
нижней боковой панели за РУД. 

На демонстраторе необходимо: 

- оценить взаимное расположение органов управления двигателями, 
закрылками, интерцепторами по левому борту; 

 - оценить соответствие размещения ручки управления закрылками 
требованиям АП 25; 

- оценить фиксацию ручки управления закрылками в положении «2» 
(обратить внимание на необходимость реализации упора ручки в положении 
«2» для исключения возможности сквозного прохождения из положения «1» 
в положение «3»).  

Пульт уборки/выпуска шасси  

Предложено размещение пульта уборки/выпуска шасси на левой 
панели доски пилотов рядом с левым пультом с сенсорным экраном. 

На демонстраторе необходимо: 

-  оценить  размещение пульта уборки/выпуска шасси в соответствии с 
требованиями АП-25; 

- оценить его размещение с точки зрения досягаемости, удобства. 

Пульт запуска двигателей 

Предложено размещение пульта запуска двигателей на левой боковой 
панели перед РУД. 

На демонстраторе необходимо: 
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- оценить размещение пульта управления двигателями в соответствии с 
требованиями АП-25; 

- оценить его размещение в габаритах кабины с точки зрения досягаемости, 
удобства. 

Пульт системы автоматического управления (САУ) 

Предложено разместить пульт САУ в нижней част приборной доски 
под центральным дисплеем.  

На демонстраторе необходимо: 

- оценить размещение и функциональность пульта управления САУ в 
соответствии с требованиями АП-25; 

- оценить его размещение с точки зрения досягаемости, удобства. 

Пульты управления яркостью освещения кабины и регулировки 
яркости дисплеев   

Предложено размещение пульта управления яркостью освещения 
кабины на левой панели доски приборов. 

Предложено размещение пульта регулировки яркости дисплеев на 
правой панели доски приборов. 

На демонстраторе необходимо: 

- оценить размещение пультов управления яркостью освещения кабины и 
регулировки яркости дисплеев в соответствии с требованиями АП-25; 

- оценить их размещение с точки зрения досягаемости, удобства, отсутствия 
возможности перепутывания. 

Пульты с сенсорными экранами  

В кабине размещены четыре пульта с сенсорными экранами. Два из них 
расположены в верхней части кабины (ориентация альбомная). Два других 
расположенные слева и справа от центрального дисплея (ориентация 
книжная). Пульты взаимозаменяемы и предназначены для управления 
следующими системами: 

- FUEL (пульт топливной системы); 

- HYD (пульт гидравлической системы); 

- ELEC (пульт системы электроснабжения кроме батарей); 
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- AIR (пульт системы кондиционирования воздуха); 

- PRESS / VENT (пульт САРД и системы вентиляции); 

- ADIRS / TAWS / A-ICE (пульты инерциальной системы и СВС, системы 
опасного сближения с землёй, противообледенительной системы); 

- LIGHT (пульт системы освещения). 

На демонстраторе необходимо: 

- оценить размещение пультов с сенсорными экранами в соответствии с 
требованиями АП-25; 

- оценить их размещение с точки зрения досягаемости, удобства, отсутствия 
возможности перепутывания. 

Боковая ручка управления курсором (БРУК) 

БРУК предложено разместить на правой боковой панели. 

Оценивается по требованиям циркуляра АС-25.11b (п.п.7.4.1-7.4.3). 

На демонстраторе необходимо: 

- оценить размещение БРУК в габаритах кабины с точки зрения 
досягаемости, удобства (работы с доминантной и недоминантной руками), 
отсутствия возможности перепутывания; 

- оценить размещение БРУК в соответствии с применимыми требованиями 
АП-25 и АС-25.11b. 

Пульты управления противопожарными системами маршевых 
двигательных установок, вспомогательной силовой установки и 
грузовых отсеков, а также пульт управления вспомогательной силовой 
установкой 

Пульты управления противопожарными системами маршевых 
двигательных установок, вспомогательной силовой установки и грузовых 
отсеков, а также пульт управления вспомогательной силовой установкой 
расположены над центральным экраном системы обзора внекабинного 
пространства. 

На демонстраторе необходимо: 

- оценить размещение пультов в соответствии с требованиями АП-25; 
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- оценить их размещение с точки зрения досягаемости, удобства, отсутствия 
возможности перепутывания. 

Пульт управления системой электроснабжения 

Пульт управления системой электроснабжения расположен слева от 
пультов управления противопожарными системами. 

На демонстраторе необходимо: 

- оценить размещение пульта управления системой электроснабжения в 
соответствии с требованиями АП-25; 

- оценить его размещение с точки зрения досягаемости, удобства, отсутствия 
возможности перепутывания. 

Пульт управления комплексной системой кондиционирования 
воздуха  

Пульт управления комплексной системой кондиционирования воздуха 
расположен справа от пультов управления противопожарными системами. 

На демонстраторе необходимо: 

- оценить размещение пульта управления системой электроснабжения в 
соответствии с требованиями АП-25; 

- оценить его размещение с точки зрения досягаемости, удобства, отсутствия 
возможности перепутывания. 

Ручка стояночного тормоза и пульт открытия двери в кабину 

Ручка стояночного тормоза и пульт открытия двери в кабину 
расположены на правой панели. 

На демонстраторе необходимо: 

- оценить размещение ручки стояночного тормоза и пульта открытия двери в 
кабину в соответствии с требованиями АП-25; 

- оценить их размещение с точки зрения досягаемости, удобства, отсутствия 
возможности перепутывания. 

Экспертная оценка 

Экспертная оценка основывается на методе практического опробования 
элементов (параметров) компоновки кабины экипажа как при моделировании 
деятельности членов экипажа.  
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В основу экспертной оценки положен метод обобщения субъективных 
мнений пилотов, включённых в группу экспертов. Базирование метода на 
профессиональном мнении определяет требования к группе экспертов. Она 
должна состоять из специалистов- опытных летчиков-испытателей, а также  
линейных пилотов, имеющих опыт эксплуатации самолетов транспортной 
категории (КВС, второй пилот). 

На данном этапе разработки экспертная оценка проводилась на базе 
демонстратора виртуальной кабины для оценки досягаемости и удобства 
пользования пультами и органами управления. Результаты экспертной 
оценки зафиксированы в анкетах, индивидуально заполняемых каждым 
экспертом. 

Перед началом оценки необходимо убедиться, что эксперт занял 
основное рабочее положение на оцениваемом рабочем месте, т.е. исходное 
положение, из которого  член экипажа в полете совершает необходимые 
действия контроля и управления. 

Рабочее место пилота – пилот плотно сидит в кресле, с надетыми и 
застегнутыми ремнями безопасности, кресло установлено и отрегулировано 
относительно условной линии визирования. 

Для проведения оценки использовалась схема экспертной оценки 
Цуварева, в соответствие с которой определяется выставляемая оценка 
(Рисунок 6.3). 

 

Рисунок 6.3. Схема экспертной оценки Цуварева. 
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Для экспертной оценки определяется результирующий балл, 
являющийся обобщенным мнением специалистов, который выражается 
одной из оценок.  Результирующий балл рассчитывается по формуле: 

, где 

М - величина результирующего балла экспертной оценки, которая 
может быть дробной (например, «3,8» или «2,7» и др.); 

Аi – оценочный балл (4 или 3 или 2), выставляемый каждым экспертом 
в индивидуальной анкете экспертной оценки; 

R – общее число экспертов, участвующих в конкретной экспертной 
оценке. 

Практически возможны случаи, когда по какому-либо элементу 
(параметру) компоновки эксперт выставляет оценку «2» и ниже. В этом 
случае необходимо дополнительно рассмотреть причину такой оценки с 
повторной оценкой данного элемента компоновки. Уточнение экспертной 
балльной оценки «спорного» элемента компоновки необходимо осуществить 
прежде, чем будут собраны все данные для определения результирующего 
балла конкретной экспертной оценки.  
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