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Аннотация. В работе проведен анализ размеров субпанели аудиосвязи и ее компонентов 
авиалайнера Airbus A320 на соответствие требованиям инженерной психологии. Выявлено, 
что некоторые параметры не соответствуют данным требованиям. 
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Введение. История авиации имеет множество примеров, когда технически исправный 
самолет терпел катастрофу из-за ошибочных действий пилотов, спровоцированных 
несовершенством приборной панели. При этом значительная часть данных ошибок вызвана 
не низкой квалификацией летчика, а существенными недоработками в интерфейсе: плохой 
читаемостью средств отображения информации при определенных углах освещения, 
схожестью расположения критически важных тумблеров, нечеткой сигнализацией об отказах. 

Основная часть. Современная авиация предъявляет высокие требования к безопасности 
полетов, где ключевым звеном остается взаимодействие человека и техники. Кабина пилотов, 
в частности приборная панель, является основным интерфейсом, через который экипаж 
получает информацию о состоянии систем воздушного судна и осуществляет управление им. 
От того, насколько эргономично и интуитивно понятно организована панель, напрямую 
зависят скорость реакции пилота в нештатной ситуации, вероятность ошибочных действий и 
безопасность полета. 

Приборные панели воздушных судов представляют собой сложные комплексы, 
состоящие из большого количества субпанелей, каждая из которых отвечает за определенные 
параметры и действия различных частей самолета. Для равномерного распределения такого 
числа субпанелей в ограниченном пространстве кабины в некоторых случаях прибегают к 
уменьшению размеров их компонентов, что может негативно сказываться на правильной и 
оперативной реакции пилота в нештатных ситуациях, а также приводить к риску гибели 
пассажиров судна. Поэтому необходимо, чтобы данные панели удовлетворяли всем 
требованиям инженерной психологии и эргономики. Для этого проведем анализ 
пространственных характеристик субпанели аудиосвязи и ее компонентов авиалайнера Airbus 
A320 (рисунок 1) [1]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Внешний вид субпанели аудиосвязи 
 

Субпанель аудиосвязи используется для выбора режима передачи и приема всех 
радиоканалов связи и навигационных аудиоканалов, внутренней связи, системы вызова и 
системы оповещения пассажиров [2]. 

Проводимый анализ включает сравнение фактических размеров субпанели и ее 
отдельных компонентов с минимально и максимально допустимыми размерами, 
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соответствующими требованиям инженерной психологии. Это позволяет понять, насколько 
четко и безошибочно пилот сможет распознавать и считывать информацию с индикаторов и 
надписей, находясь на заданном расстоянии от субпанели. 

Расчет ведем по методике, изложенной в [3, 4].  
Размеры, а также площадь панели управления (ПУ) определяются не только 

конструкторскими требованиями, но и требованиями инженерной психологии.  
Максимально допустимый размер ПУ определяется исходя из горизонтального и 

вертикального угловых размеров зоны периферического зрения оператора и заданного 
расстояния до ПУ. 

Максимальная длина, высота и площадь ПУ равны: 
 퐿П.У.��� = 2푙 · 푡푔 훼г2 , (1) 
 퐻П.У.��� = 2푙 · 푡푔 훼в2 , (2) 
 푆П.У.��� = 퐿П.У.��� · 퐻П.У.���, (3) 
 
где l – расстояние до ПУ; 

αг – горизонтальный угол периферического зрения;  
αв – вертикальный угол периферического зрения. 

Для зоны периферического зрения оператора принимают αг = 90°, αв = 75°, если нет 
ограничений по условиям работы оператора.  

Расстояние до ПУ определяется зонами досягаемости рук оператора или реальным 
рабочим расстоянием, с которого ведется управление прибором или считывание информации. 

Минимально допустимые размеры ПУ определяются исходя из объема оперативной 
памяти и оперативного (центрального) поля зрения оператора. В соответствии с требованиями 
инженерной психологии в поле зрения оператора, ограниченным углом оперативного поля 
зрения αП.З., должно попадать 6 ± 2 компонента ПУ. 

Площадь оперативного поля зрения может быть определена по формуле: 
 푆П.З. = ℎ · ℎ = �2푙 · 푡푔 훼П.З.2 �� , (4) 

 
где h и αП.З. – линейный и угловой размеры оперативного поля зрения.  

Минимальная площадь ПУ, удовлетворяющая требованиям инженерной психологии, 
равна: 
 푆П.У.��� = 푁푁П.З. · 푆П.З., (5) 

 
где N – количество компонентов, расположенных на ПУ; 

NП.З. – объем оперативной памяти оператора. 
Величина угла оперативного (центрального) поля зрения принимается равной αП.З. = 4°-

10°. 
Для наилучшего восприятия информации фактическая площадь ПУ SП.У.Ф. должна лежать 

в пределах: 
 푆П.У.��� ≤ 푆П.У.Ф. ≤ 푆П.У.���. (6) 
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Размеры компонентов ПУ, высота надписей, символов, знаков на ПУ и на компонентах 
(органах управления и индикации) должны быть такими, чтобы с заданного до ПУ расстояния 
оператор мог надежно их распознавать и безошибочно считывать информацию с индикаторов 
и надписей. 

Минимально допустимая высота знака может быть определена согласно выражению: 
 퐻З��� = 2푙 · 푡푔 훼з2 , (7) 

 
где αЗ – допустимый (минимальный) угловой размер знака. 

Для простых знаков αЗ = 15', для сложных знаков αЗ = 30'-40'. 
Минимально допустимая ширина знака определяется по формуле: 

 퐵З��� = 퐹 · 퐻З���, (8) 
 
где F – формат знака. 

Правильность результатов анализа в первую очередь будет зависеть от достоверности 
исходных данных. 

Расстояние до субпанели будет изменяться в зависимости от типа работ. При считывании 
информации оно составит 0,8 м, а при вводе и управлении будет равным 0,5 м. Поэтому в 
расчетах используем оба значения для того, чтобы убедиться в возможности восприятия 
пилотом информации во всех его рабочих положениях. 

Поскольку условия работы не предполагают каких-либо ограничений, то принимаем 
угол периферического зрения оператора по горизонтали αг = 90° и вертикали αв = 75°. 

Величину угла оперативного поля зрения принимаем равной αП.З. = 5°, а количество 
компонентов, которые должны попадать в это поле, равным четырем. Выбор минимальных 
значений из допустимых обусловлен ответственной и сложной работой пилота. 

При расчете параметров будем считать надписи как сложные знаки, состоящие из 
простых (отдельные буквы). Для всех простых знаков принимаем αЗ = 15', для сложных 
знаков – αЗ = 30'. 

Вышеописанные и другие исходные данные, необходимые для расчетов, сводим в 
(таблицу 1): 
 
Таблица 1 – Исходные данные для анализа пространственных характеристик субпанели 

Наименование Обозначение Величина 
Минимальное расстояние до пульта управления lmin 0,5 м 
Максимальное расстояние до пульта управления lmax 0,8 м 
Угол периферического зрения оператора по горизонтали αг 90° 
Угол периферического зрения оператора по вертикали αв 75° 
Величина угла оперативного поля зрения αП.З. 5° 
Объем оперативной памяти оператора NП.З. 4 
Количество компонентов, расположенных на ПУ N 26 
Допустимый угловой размер сложных знаков αЗ 15' 
Допустимый угловой размер сложных знаков αЗ 30' 
Формат знака  F 2/3 

 
Результаты расчетов, проведенные по формулам 1-5 приведены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Результаты расчетов размеров субпанели 

Расстояние до ПУ 
l, мм 

LП.У.max, 
мм 

HП.У.max, 
мм 

SП.У.min, 
мм2 

SП.У.Ф., 
мм2 

SП.У.max, 
мм2 

Проверка выполнения 
условия 

500 1000 767,33 12390,82 12410 767330 Выполняется 
800 1600 1227,72 31720,46 12410 1964352 Выполняется 
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Как видно из таблицы, фактические размеры субпанели аудиосвязи лежат в требуемых 
пределах при всех вариантах расстояния до ПУ. Следовательно, сложности в работе с данной 
субпанелью не возникает.  Результаты расчетов размеров компонентов (надписей) субпанели 
представлены в таблице 3. 
 
Таблица 3 – Фактические и минимально допустимые размеры надписей ПУ 

Расстояние 
до ПУ l, 

мм 
Тип 

знака 

Фактическая 
высота 
знака, 
HЗФ, мм 

Минимально 
допустимая 

высота 
знака, 

HЗmin, мм 

Фактическая 
ширина 
знака, 
ВЗФ, мм 

Минимально 
допустимая 

ширина 
знака, 

BЗmin, мм 

Проверка 
выполнения 

условия 

500 Простой 7,5 2,2 0,8 1,46 Не выполняется 
800 3,52 2,35 Не выполняется 
500 сложный 7,5 4,4 6,8 2,93 Выполняется 
800 7,04 4,69 Выполняется 

 
 Из результатов видно, что простые знаки не удовлетворяют требованиям по ширине при 

различных рабочих расстояниях до ПУ.  
Заключение. Анализ пространственных характеристик субпанели аудиосвязи 

авиалайнера Airbus A320 показал, что ее фактические размеры удовлетворяют требованиям 
инженерной психологии при работе на любом из рассмотренных расстояний. Размеры 
простых знаков не соответствуют необходимым величинам. Однако следует отметить, что 
нарушение выполнения требования по размерам простыми знаками не оказывает особо 
негативного влияния, так как пилот оперирует надписями (сложными знаками), состоящими 
из данных букв. 
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