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КОМПЕНСАЦИЯ ВОЗМУЩЕНИЙ ЭРГАТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ «ПИЛОТ-САМОЛЕТ»

Рассмотрены  возмущения  эргатической  системы  «пилот-самолет»  при  введении  дополнительных автоматических устройств и пути компенсации этих возмущений 

При решении задач пилотирования и самолетовождения все большее значение приобретает автоматизация управления полетом современных самолетов.

Если на ранних стадиях развития авиации автоматические устройства выполняли скромные функции в помощи летчику, такие как, исправление угловых отклонений самолета, стабилизация отдельных режимов полета, компенсация неустойчивости коротко- и длиннопериодических движений самолета и т.д., то к настоящему времени такие системы решают намного более сложные задачи, к которым относятся: навигация, астронавигация, адаптация характеристик самолета для выполнения оперативных задач, автоматическое управление режимами полета, непосредственное управление аэродинамическими силами, осуществление инвариантного управления и т.д. Развитие автоматических систем положительно сказалось на качестве функционирования эргатических систем «пилот-самолет». Это проявляется в высвобождении пилота от большого количества управляющих и контролирующих операций. Однако автоматизация управления имела и отрицательные последствия. В основном это относится к психологической деятельности пилота как части эргатической системы. Это проявляется в том, что:

· полная автоматизация управления самолетом видоизменяет основные составляющие деятельности пилота, начиная с мотивов, целей и кончая элементарными рабочими движениями;

· в автоматизированном полете из общего потока информации исключается такой источник сведений о динамике поведения самолета, как сигналы от двигательного сигнализатора;

· в автоматизированном полете снижается значимость контроля показаний пилотажных приборов, как из-за ведущей роли обобщенных пилотажных сигналов, так и в связи с тем, что этот контроль теряет свой прагматический смысл;

· особенностью деятельности пилота при автоматизации управления движением самолета является пребывание его в психическом состоянии ожидания.

Другими словами возникает вероятность нарушения одного из основных принципов теории эргатических систем – принципа активного управления. То есть, автоматизация деятельности  пилота  приводит  с  одной стороны к улучшению характеристик самолета, как объекта управления, и к частичной разгрузке пилота, а с другой стороны отрицательно сказывается на психофизиологическом состоянии летчика.

Для исключения этого отрицательного влияния в настоящее время ведутся работы по следующим направлениям: первое направление связано с разделением функций между пилотом и автоматикой, в частности дихотомический принцип организации эргатической системы; второе направление – организация информационных высокоинтеллектуальных интерфейсов между самолетом и человеком.

Рассмотрим второй подход более подробно для решения задачи автоматизации управления на основе введения инвариантно-автономной системы в контур управления самолетом. Пусть имеется эргатическая система I (рис.1), которая преобразуется к виду II, имеющая помимо стандартного контура еще и контур с инвариантно-автономной структурой (рис.2). Введение такого контура приводит к так называемому “технологическому возмущению” системы I. При этом,  различные схемные решения самой инвариантной структуры и различная схематика ее внедрения в первоначальную систему могут привести к различным вариантам влияния на поведение системы II как в области управления, так  и в области координат состояния объекта управления.
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Такими вариантами могут быть: 

1. Влияние дополнительного автоматического устройства при стандартных условиях выполнения полетного задания;

2. Влияние дополнительного автоматического устройства при нестандартных условиях выполнения полетного задания при:

· воздействии внешних возмущений на систему (метеоусловия, попадание в спутный след другого самолета, изменения температуры и атмосферного давления на различных высотах и т.д.);

· воздействии внутренних возмущений при возникновении различных отказов оборудования ЛА;

· возмущениях, вносимых пилотом при управлении самолетом.

Анализ выше изложенных вариантов показывает, что для первого случая область автоматического  управления и  область управления  пилота не  изменяются. Во  втором случае, когда на систему действуют возмущения, автоматическое устройство отбирает часть управления у летчика для компенсации этих возмущений. При этом пилот может не знать, что часть области управления, имеющейся в его распоряжении используется автоматом для компенсации возмущений. В большинстве случаев это и обуславливает  возникновение дисбаланса возможностей в эргатической системе “летчик-самолет”. Для устранения этого дисбаланса возможностей предлагается представлять пилоту информацию как о текущем управлении в области допустимых управлений, так и о текущих координатах состояния самолета в области допустимых состояний. Наиболее удобным для пилота является качественно-образное кодирование информационного интерфейса. Под качественно-образным принципом формирования пилотажно-навигационной информации следует понимать формирование информационной модели полета в виде некоторого графического образа, позволяющего на основании качественного анализа определить энергетическое состояние ЛА и требуемое управление.
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