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Вступ. На основі аналізу сучасного стану та напрямків розвитку 

безпілотних авіаційних систем, багаторічних досліджень авторів в галузі 

ергодизайну цих систем розглянуті проблеми формування заходів з підвищення 

ефективності, безпечності та комфортності використання комплексів 

безпілотних повітряних суден (КБПС), базовані на цільовому застосуванні 

ергодизайнерських принципів, показників і вимог до їхнього проектування та 

експлуатації.  

Автори базуються на доведеному і обґрунтованому рядом проведених 

досліджень факту того, що нові зразки КБПС повинні створюватись за 

функційним принципом проектування процесів, а не виробів. Адже 

суб’єктивним критерієм якості КБПС з позицій ергодизайну є формування у 

операторів стану функційного комфорту, коли складові технічної структури 

сприймаються як комплекс функційних і предметно-просторових засобів, що 

створюють комфортні і безпечні умови діяльності операторів, насамперед 

дистанційних пілотів, а склад КБПС містить ефективні технічні засоби для 

здійснення цієї діяльності. Отже, авторами пропонується підхід до створення 

КБПС, за якого ергодизайн розглядається не лише як інноваційна методологія 

проектування та виробництва високоякісної наукомісткої продукції, а 

насамперед як синергетична науково-проектна діяльність, яка виходить за 
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рамки традиційного проектування виробів. У широкому розумінні мета такого 

підходу полягає у підвищенні ефективності КБПС, що досягається шляхом 

синергії на різних етапах їх життєвого циклу насамперед таких показників, як 

керованість, безпечність та комфортність. Перший крок у цьому 

напрямку-встановлення і обґрунтування системи ергодизайнерських показників 

якості основних складників КБПС.  

Тому ціль представленої роботи – дослідження і визначення ролі 

людського чинника у створенні та експлуатації КБПС та аргументація 

необхідності розроблення системи ергодизайнерських показників їхнього 

аналізу і оцінювання. 

Результати та обговорення. Безпілотна авіація у своєму розвитку вже 

дійшла до створення безпілотних апаратів, порівняних за своїми 

тактико-технічними можливостями із кращими зразками звичайних повітряних 

суден, а у якихось й перевершуваних їх. Наприклад, за можливостями 

використання роїв БПС, чому не існує ніяких аналогів у звичайній авіації. Цей 

вид авіаційних систем акумулював у своєму розвитку усі надбання пілотованої 

авіації і дуже швидко прогресує, зокрема і в асиміляції результатів досліджень з 

ергодизайну. Тому, на думку авторів, доцільно розглядати питання ергодизайну 

авіаційних систем на прикладі проектування й експлуатації цього найбільш 

перспективного їх виду. Робота є продовженням публікацій результатів 

досліджень авторів з цієї тематики.  

Розгляд КБПС – складної багаторівневої системи як об’єкту ергодизайну 

обумовлює застосування системного підходу як найбільш ефективного засобу 

їхнього формування. Тому в основу ергодизайнерських досліджень КБПС та 

їхніх окремих підсистем (безпілотних повітряних суден, наземних станцій 

керування, пристроїв запуску та посадки тощо) доцільно покласти дані 

антропометричного, функційного, психофізіологічного макро- і мікроаналізу 

існуючих і проектованих КБПС. Головним завданням ергодизайну у цьому 

плані є, як вже відмічалось, забезпечення ефективності, безпечності та 

комфортності виконання процесів керування, обслуговування, ремонту КБПС. 
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А відтак, актуальність таких досліджень не викликає питань і з кожним роком 

буде зростати, адже їхнім змістом є розроблення та обґрунтування 

ергодизайнерських принципів, вимог і методів проектування та експлуатації 

КБПС.  

Акцентуємо увагу лише на основних аспектах ергодизайнерського 

проектування таких об’єктів, а саме на діяльності операторів, зокрема, 

дистанційних пілотів КБПС. Під час дослідження умов роботи цих операторів 

встановлені численні операційні стресори (незадовільна організація робочих 

місць, низький рівень організації інформаційних потоків тощо). Доведено 

також, що основними факторами професійного стресу операторів КБПС є 

дефіцит часу на виконання основних операцій, незадовільні умови організації 

роботи, труднощі у сприйнятті інтерфейсу застосованих комп’ютерів та ін. Все 

це вказує на нагальну необхідність визначення ергодизайнерських показників 

якості і формування ергодизайнерських вимог до проектування та експлуатації 

КБПС. 

На нашу думку інтегральною мірою досконалості ергодизайну КБПС є 

досягнення функційного комфорту відповідного рівня як критерію 

оптимального інтелектуального і психофізіологічного стану операторів КБПС у 

процесі їхньої діяльності та як критерію адекватності складників і елементів 

цих комплексів індивідуальним можливостям операторів. Адже відомо, що 

загальними критеріями, показниками якості людино-технічних, систем є їхня 

точність, надійність та продуктивність. 

Треба враховувати також, що ергодизайнерське проектування – це лише 

початковий етап життєвого циклу КБПС, результати якого є визначальними для 

подальшого функціонування системи, а реалізацією ергодизайнерської 

діяльності є проект цілісного техніко-процесуального комплексу, змістом якого 

є, зокрема, психофізіологічні зв’язки, антропометричні ознаки персоналу КБПС 

тощо, структура яких містить власне проект системи та опис процедур 

керування нею. У сукупності вони і складають ергодизайнерську модель КБПС. 

Подібний підхід вимагає ієрархічної побудови ергодизайнерського 
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забезпечення проектування КБПС, коли кожний з його «нижніх» рівнів входить 

як підсистема у більш «високий» рівень, окремий елемент у комплекс, 

комплекс у блок, блок у підсистему КБПС тощо. 

Характер взаємодії персоналу КБПС обумовлює необхідність формування 

спеціальних показників-критеріїв якості або ефективності як системи в цілому 

так окремих її складників. Але у випадку КБПС головна увага повинна 

акцентуватись не на окремих показниках, а на їхній структурі, зв'язках і 

знаходженні між ними загальних формальних властивостей, що відображають 

зміст зв'язків показників.  

Адже ергодизайнерське проектування повинно здійснюватися за єдиним 

критерієм ефективності, з яким пов'язані інші показники та якому вони всі 

підлеглі безпосередньо або опосередковано. Таким чином, всі показники 

повинні бути пов'язані в єдину систему за допомогою критерію ефективності, а 

їхня роль має розглядатись та оцінюватись стосовно цього критерію. Тому в 

ергодизайнерському процесі проектування КБПС одним з важливих є принцип 

додержання комплексності показників.  

Наприклад, комплексний показник якості приладів відображення 

інформації КБПС визначається сукупністю таких ергодизайнерських 

одиничних показників, як точність дій і зорова стомлюваність оператора 

(зокрема, дистанційного пілота) під час аналізування показань. Сукупність 

окремих ергодизайнерських показників визначає комплексний 

ергодизайнерський показник, який майже повністю може визначити 

ергодизайнерський рівень складників КБПС. 

Необхідно враховувати, що серед ергодизайнерських показників об’єктів 

такої складності, як КБПС, найважливішими з точки зору «людського чинника» 

є його суто ергономічні характеристики. На них базуються інші 

ергодизайнерькі показники якості КБПС, що визначають основні технічні 

параметри цієї системи. Треба чітко усвідомлювати, що показники, які 

походять від вимог «людського чинника», мають бути «закладені» в 

конструкцію виробу. Тому їх доцільно постійно співвідносити з еталонними, 
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ідеальними, ергодизайнерськими характеристиками виробу, що дає можливість 

визначити ергономічний рівень якості, який і виявляється під час 

ергодизайнерського проектування КБПС.  

Створення нових безпілотних авіаційних систем повинно також 

базуватися на результатах функційно-алгоритмічного аналізу діяльності 

насамперед дистанційних пілотів. Досвід авторів свідчить, що такий аналіз є 

ефективним засобом виявлення «слабких» ланок у певному робочому процесі, 

зокрема, наприклад, в оптимізації потоків інформації між складниками КБПС 

та операторами тощо. 

У цілому система ергодизайнерських показників (СЕП) основних 

складників КБПС, на погляд авторів, повинна мати щонайменше такі 

компоненти: 

– визначені цілі, завдання та сферу застосування КБПС; 

– встановлену структуру основних складників КБПС; 

– систему уніфікованих ергодизайнерських показників (СУЕП) КБПС; 

– визначені принципи та методи застосування СУЕП.  

Ціллю застосування СЕП має бути оптимізація ергодизайнерськіх 

показників якості КБПС та основних його складників під час його 

проектування та експлуатації на основі результатів ергодизайнерського 

аналізування й оцінювання показників якості на кожному з етапів проектування 

та експлуатації комплексу в цілому або його складника для підтвердження 

відповідності цих показників визначеним вимогам. 

Саме ці показники (вимоги – на етапах розроблення технічного завдання і 

проектування) визначають реальні можливості експлуатації виробу та його 

якість після реалізації проекту. 

Система уніфікованих ергодизайнерських показників має бути 

застандартизована (і ці роботи вже проводяться). Її впровадження дозволить 

автоматизувати й об’єктивізувати результати ергодизайнерського аналізу як під 

час проектування КБПС, так і під час експертизи експлуатованої авіаційної 

техніки. 
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Підкреслимо, що до основних принципових положень застосування СЕП 

необхідно віднести застосування людиноцентричного підходу (врахування 

людського чинника) під час проектування КБПС.  

Тобто персонал (насамперед дистанційні пілоти) є центральним 

складником КБПС. Їхня взаємодія з іншими компонентами комплексу визначає 

його загальний рівень ефективності і безпеки. Це відповідає стратегії діяльності 

Міжнародної організації цивільної авіації (ІСАО) щодо вивчення питань 

людського чинника та людиноцентричному підходу до проектування КБПС. 

Тому урахування вимог ICAO та інших міжнародних нормативних документів, 

що стосуються людського чинника – це ще одне з принципових положень 

ергодизайнерської методології КБПС.  

У цьому плані зусилля мають бути спрямовані на вирішення проблеми 

формування нормативно-правової бази з ергодизайнерського забезпечення 

проектування, експлуатації і сертифікації КБПС. Адже сертифікація є 

остаточним свідоцтвом того, що зусилля проектувальників і виробників 

увінчалися успіхом, про що й свідчить сертифікат. Саме у ньому повинно бути 

визначено, що якість продукції відповідає встановленим вимогам конкретного 

стандарту.  

Для остаточного встановлення системи ергодизайнерських вимог і 

показників основних складників КБПС потрібно також впорядкувати, 

скоригувати та уніфікувати показники якості кожного зі складників КБПС, 

тобто стандартизувати СУЕП. На закінчення зазначимо основні кроки її 

створення: 

– встановлення розгорнутих номенклатур ергодизайнерських вимог на 

етапах розроблення технічного завдання і проектування КБПС (показників-під 

час експлуатації КБПС); 

– встановлення розгорнутої номенклатури ергодизайнерських показників 

якості складників КБПС; 

– систематизація і уніфікація показників і формування та стандартизація 

СУЕП КБПС. 
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Висновки. 

Сучасний формат розвитку виробництва в Україні авіаційних систем, 

насамперед безпілотних, потребує ергодизайнерського переосмислення й 

оновлення базових принципів, підходів, критеріїв проектування й експлуатації 

таких виробів – від постановки задачі до визначення кінцевого результату. При 

цьому не тільки загальнотехнічні принципи розроблення та функціонування 

безпілотних авіаційних комплексів, а насамперед фізичні, психофізіологічні, 

вікові та інші ергодизайнерські характеристики і показники майбутніх 

користувачів (тобто людський чинник) повинні бути покладені в основу 

визначення ефективності, надійності та економічності створюваних КБПС. 
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