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Ââåäåíèå
Èíòåðåñ ê ïðîáëåìå ïðîñòðàíñòâåííîé äåçîðèåí-

òàöèè â àâèàöèè íå îñëàáåâàåò. Ìíîãèå èññëåäîâà-
òåëè çàíèìàëèñü èçó÷åíèåì ýòîãî âîïðîñà, îäíàêî 
êàðäèíàëüíîãî óëó÷øåíèÿ ñèòóàöèè äîñòè÷ü ïîêà 
íå óäàëîñü. Äàííûé ôàêò ïîäòâåðæäàåòñÿ àíàëèçîì 
ñòàòèñòèêè àâèàöèîííûõ ïðîèñøåñòâèé è êàòàñòðîô, 
ïðè÷èíîé êîòîðûõ ÿâèëèñü íàðóøåíèÿ ïðîñòðàíñò-
âåííîé îðèåíòèðîâêè [1–3]. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ äåç-
îðèåíòàöèÿ, îïèñàííàÿ A.J. Benson, âîçíèêàåò, êîãäà 
«ïèëîò íå ìîæåò ïðàâèëüíî îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå 
è ïåðåìåùåíèå ñâîåãî âîçäóøíîãî ñóäíà èëè ñàìîãî 
ñåáÿ â ôèêñèðîâàííîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, îáåñïå÷è-
âàåìîé ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè è ãðàâèòàöèîííîé âåð-
òèêàëüþ» [4]. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðîñòðàíñòâåííàÿ 
îðèåíòèðîâêà – ýòî åñòåñòâåííàÿ ñïîñîáíîñòü ÷åëî-
âåêà ñîõðàíÿòü îðèåíòàöèþ òåëà è/èëè ïîëîæåíèå ïî 
îòíîøåíèþ ê îêðóæàþùåé ñðåäå êàê âî âðåìÿ äâèæå-
íèÿ, òàê è â ïîêîå. Ýâîëþöèîííî ëþäè ïðèñïîñîáëåíû 
ê ñóùåñòâîâàíèþ è îðèåíòèðîâêå â äâóõìåðíîé ñðåäå, 
íàõîäÿñü íà çåìëå. Àâèàöèîííûå ïîëåòû ïðåäïîëàãàþò 
íàõîæäåíèå â òðåõìåðíîé ñðåäå, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè 
ê ñåíñîðíûì êîíôëèêòàì, çàòðóäíÿÿ èëè äàæå äåëàÿ 
íåâîçìîæíûì ñîõðàíåíèå îðèåíòàöèè â ïðîñòðàíñòâå.

Ôèçèîëîãèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòèðîâêè
Âîçíèêíîâåíèå èëëþçèé ïðîñòðàíñòâåííîé îðè-

åíòèðîâêè âîçìîæíî âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ëþáîãî 
ïîëåòà. Ñðåäè ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ÷àñòîòó ðàç-
âèòèÿ íàðóøåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòèðîâêè 
ëåò÷èêîâ, ñëåäóåò âûäåëèòü ñëåäóþùèå: ôèçè÷åñêèå 
ôàêòîðû, òàêèå êàê ïîãîäà, âðåìÿ ñóòîê, ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ïîëåòà, òèï ïîëåòíîãî çàäàíèÿ; ôèçè-
îëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, òàêèå êàê îáùåå ñîñòîÿíèå 
çäîðîâüÿ, òåêóùåå ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ëåò-
÷èêà, ñòåïåíü óòîìëåíèÿ, òîêñè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ 
(àëêîãîëü è ò.ä.); ïðî÷èå ôàêòîðû âêëþ÷àþò ñòåïåíü 
ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâëåííîñòè ëåò÷èêà, êà-
÷åñòâî ïîäãîòîâêè ê ïîëåòó è ò.ä. [1].

Íåãàòèâíîå âëèÿíèå áóäóò îêàçûâàòü òàêæå òàêèå 
óñëîâèÿ ïîëåòà, êàê ïîëåòû ïî ïðèáîðàì, â î÷êàõ 
íî÷íîãî âèäåíèÿ, íî÷íûå ïîëåòû è ïîëåòû ñ âîç-
äåéñòâèåì ïèëîòàæíûõ óñêîðåíèé è ïåðåãðóçîê.

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ îðèåíòèðîâêà ÿâëÿåòñÿ èí-
òåãðàòèâíûì ðåçóëüòàòîì ðàáîòû òðåõ îñíîâíûõ 
ñåíñîðíûõ ñèñòåì: çðèòåëüíîé, âåñòèáóëÿðíîé 
è ïðîïðèîöåïòèâíîé. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïðàâèëü-
íîé îðèåíòèðîâêè â ïðîñòðàíñòâå îðãàíèçì ÷åëî-
âåêà ïîëàãàåòñÿ êàê íà òî÷íîå âîñïðèÿòèå âñåõ òðåõ 



ñåíñîðíûõ ñèñòåì, òàê è íà èõ êîãíèòèâíóþ èí-
òåãðàöèþ. Åñëè èíôîðìàöèÿ îò ñåíñîðíûõ ñèñòåì 
(çðèòåëüíîé, âåñòèáóëÿðíîé è ïðîïðèîöåïòèâíîé) 
áóäåò ðàçëè÷àòüñÿ ïî âåëè÷èíå, íàïðàâëåíèþ è ÷à-
ñòîòå, ðåçóëüòàòîì òàêîãî ðàññîãëàñîâàíèÿ ìîæåò 
ñòàòü ïðîñòðàíñòâåííàÿ äåçîðèåíòàöèÿ [5].

Ãëàçà îáåñïå÷èâàþò âèçóàëüíóþ è ïðîñòðàíñò-
âåííóþ îðèåíòèðîâêó â ïðîñòðàíñòâå, âêëþ÷àÿ 
ñòåðåîñêîïè÷åñêèé êîìïîíåíò, äàþùèé âîçìîæ-
íîñòü îöåíêè ãëóáèíû è äàëüíîñòè ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ îðèåíòèðîâ, êîòîðàÿ áóäåò ñîñòàâëÿòü äî 80% 
àôôåðåíòíîãî ïîòîêà èíôîðìàöèè, èñïîëüçóåìîãî 
îðãàíèçìîì äëÿ îðèåíòèðîâêè [6].

Âåñòèáóëÿðíûé àíàëèçàòîð, ñèñòåìà âíóòðåííåãî 
óõà âíîñÿò ñâîé âêëàä â ñîñòàâ èíôîðìàöèîííîãî 
ìàññèâà, ÷òî ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 15% [7].

Ïðîïðèîöåïòèâíàÿ ñåíñîðíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëå-
íà ðåöåïòîðàìè, ðàñïîëîæåííûìè â êîæå, ìûøöàõ, 
ñóõîæèëèÿõ è ñóñòàâàõ, êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿþò 5% 
ñåíñîðíîé èíôîðìàöèè, èñïîëüçóåìîé äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ îðèåíòàöèè [8].

Ñëîæíàÿ êîîðäèíàöèÿ ìåæäó ýòèìè ñåíñîðíûìè 
ñèñòåìàìè çàòåì ïåðåâîäèòñÿ è èíòåðïðåòèðóåòñÿ 
ìîçãîì. Íåïðàâèëüíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ èëè íåòî÷-
íîñòü ýòèõ òðåõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè ìîæåò ïðè-
âåñòè ê «ìåæñåíñîðíîìó êîíôëèêòó», ðåçóëüòàòîì 
êîòîðîãî áóäóò ðàçëè÷íûå èëëþçèè ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ïîëîæåíèÿ (çðèòåëüíûå èëè âåñòèáóëÿðíûå) [9].

Ôèçèîëîãèÿ ñåíñîðíûõ ñèñòåì, ó÷àñòâóþùèõ 
â ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòèðîâêå ëåò÷èêà

Çðèòåëüíûé àíàëèçàòîð
Âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïîëåòà íàëè÷èå âèçóàëü-

íîé îðèåíòèðîâêè ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ôàêòîðîì, 
ñïîñîáñòâóþùèì õîðîøåé ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåí-
òèðîâêå [10]. Â äàííîì ïðîöåññå çàäåéñòâîâàíî êàê 
öåíòðàëüíîå, òàê è ïåðèôåðè÷åñêîå çðåíèå, äåéñòâó-
þùèå ñèíåðãåòè÷åñêè äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âèçóàëüíîé 
îðèåíòèðîâêå â ïðîñòðàíñòâå.

Öåíòðàëüíîå çðåíèå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òî÷íîé 
èäåíòèôèêàöèè îáúåêòîâ. Åãî ïðèõîäèòñÿ êîíòðî-
ëèðîâàòü ñîçíàòåëüíî, ýòî òðåáóåò âîëåâîãî ïðè-
âëå÷åíèÿ âíèìàíèÿ, ÷òîáû ñîñðåäîòî÷èòüñÿ. Èñ-
õîäÿ èç íåîáõîäèìîñòè çàäåéñòâîâàòü âíèìàíèå, 
èìååòñÿ íåãàòèâíûé ìîìåíò â òîì, ÷òî îíî ìîæåò 
áûòü îòâëå÷åíî ñ âðåìåííîé ïîòåðåé èç ïîëÿ çðåíèÿ 
íàáëþäàåìûõ îðèåíòèðîâ. Öåíòðàëüíîå çðåíèå ïî-
çâîëÿåò âèçóàëèçèðîâàòü êðóïíûå îáúåêòû, à òàêæå 
èõ õàðàêòåðèñòèêè. Ðàñïðåäåëåíèå ñâåòî÷óâñòâè-
òåëüíûõ êëåòîê â ñåò÷àòêå íåðàâíîìåðíîå, êîëáî÷-
êè ðàñïîëàãàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â öåíòðàëüíîé 
åå ÷àñòè è îáåñïå÷èâàþò îñíîâó öåíòðàëüíîãî çðå-
íèÿ, ïîçâîëÿÿ ÷åòêî ðàñïîçíàâàòü îáúåêòû, à òàêæå 
îáåñïå÷èâàþò öâåòîâîñïðèÿòèå. Ïåðèôåðè÷åñêîå 
çðåíèå îáåñïå÷åíî ïðåèìóùåñòâåííî ïàëî÷êàìè, 
ñîñòàâëÿþùèìè îñíîâó ïåðèôåðè÷åñêîé ÷àñòè ñåò-
÷àòêè, ñïîñîáíûìè ðàçëè÷àòü ëèøü ÷åðíî-áåëîå 
èçîáðàæåíèå. Ïî ñâîåé ñóòè ïåðèôåðè÷åñêîå çðåíèå 
ÿâëÿåòñÿ ïîäñîçíàòåëüíûì ïðîöåññîì, íå òðåáóþ-
ùèì ñîñðåäîòî÷åííîãî âíèìàíèÿ è êîíöåíòðàöèè, 
ñîîòâåòñòâåííî, îíî íå ìîæåò áûòü îòâëå÷åíî. Ïå-
ðèôåðè÷åñêîå çðåíèå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñáîðà îáùåé 

èíôîðìàöèè îá îêðóæàþùåé îáñòàíîâêå è îïðåäåëå-
íèÿ äèíàìèêè äâèæåíèÿ íàçåìíûõ îðèåíòèðîâ [11].

Èñïîëüçóÿ âèçóàëüíûå îðèåíòèðû, ïèëîò ìîæåò 
ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ðàññòîÿíèè, ñêîðîñòè 
è îáúåìå. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ âèçóàëüíûõ 
îðèåíòèðîâ èñïîëüçóþòñÿ íåñêîëüêî ôèçèîëîãè÷å-
ñêèõ èíñòðóìåíòîâ, òàêèõ êàê ìîíîêóëÿðíîå çðå-
íèå, áèíîêóëÿðíîå çðåíèå, áèíîêóëÿðíûé ïàðàëëàêñ 
äâèæåíèÿ è ðàçìåð ïðîåöèðóåìîãî èçîáðàæåíèÿ íà 
ñåò÷àòêå.

Íàáëþäàÿ âèçóàëüíûé îáúåêò, ãëàç ïîäñîçíàòåëüíî 
óñòàíàâëèâàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èçîáðàæåíèå 
îáúåêòà ïðîåöèðîâàëîñü â íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíîì 
ìåñòå ñåò÷àòêè – öåíòðàëüíîé ÿìêå æåëòîãî òåëà. 
Ðàçìåð äàííîãî îáðàçîâàíèÿ äîñòàòî÷íî íåáîëüøîé, 
èç-çà ÷åãî óãîë íàèëó÷øåãî âèäåíèÿ ñîñòàâëÿåò 1,5°, 
çîíà ÿñíîãî âèäåíèÿ – 15°, à çîíà ìàêñèìàëüíîãî 
âèäåíèÿ – 35°. Ïî ýòîé ïðè÷èíå îáúåêòû, ðàçìåð 
êîòîðûõ ïðåâûøàåò óãîë ÿñíîãî çðåíèÿ, áóäóò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ ïî ÷àñòÿì òîëüêî ïóòåì ïîâîðîòà ãëàç-
íîãî ÿáëîêà â ãëàçíèöå. Ïðè ìîíîêóëÿðíîì çðåíèè 
âîñïðèÿòèå ãëóáèíû áóäåò ïðîèñõîäèòü òîëüêî ïî 
êîñâåííûì ïðèçíàêàì (äëèíà òåíè, îöåíêà íàïðÿ-
æåíèÿ ãëàçíûõ ìûøö ïðè àêêîìîäàöèè è ò.ä.) ëèáî 
íà îñíîâå çàêîíîâ ïåðñïåêòèâû, êîãäà î ðàñïîëîæå-
íèè íåñêîëüêèõ îáúåêòîâ ìîæíî ñóäèòü íà îñíîâå 
ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ðàçìåðîâ èõ îáðàùåíèé 
íà ñåò÷àòêå. Â êîíå÷íîì èòîãå ìîíîêóëÿðíîå çðå-
íèå ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü ïîëå çðåíèÿ çà ñ÷åò îã-
ðàíè÷åííîãî âîñïðèÿòèÿ ãëóáèíû ïðîñòðàíñòâà, 
îíî îöåíèâàåòñÿ ïî ðàçíèöå âåëè÷èíû çíàêîìûõ 
ïðåäìåòîâ, ïåðåêðûâàíèþ èëè íàëîæåíèþ ïðåä-
ìåòîâ, ïåðñïåêòèâå è áèíîêóëÿðíîìó ïàðàëëàêñó 
äâèæåíèÿ. Êðîìå òîãî, ïðè îöåíêå ãëóáèíû íàáëþ-
äàåìîãî âèçóàëüíîãî îáúåêòà ïîìîãàåò æèçíåííûé 
îïûò, îäíàêî êîñâåííûå ïðèçíàêè îöåíêè ãëóáèíû 
íàáëþäàåìîãî îáúåêòà äàþò ïðèáëèæåííîå, ïðè-
áëèçèòåëüíîå, à èíîé ðàç è íåâåðíîå ïðåäñòàâëåíèå 
î ðàññòîÿíèÿõ, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ìîæåò ïðèâå-
ñòè ê âîçíèêíîâåíèþ èëëþçèé ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ïîëîæåíèÿ.

Áèíîêóëÿðíîå çðåíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñëèÿíèå 
èçîáðàæåíèé îò îáîèõ ãëàç â åäèíûé çðèòåëüíûé 
îáðàç, äàþùåå îáúåìíîå, òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå. 
Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì áèíîêóëÿðíîãî çðåíèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ çðèòåëüíûé ïåðåêðåñò è òî÷íîå ñâåäåíèå 
çðèòåëüíûõ îñåé íà ðàññìàòðèâàåìîì ïðåäìåòå, 
ò.å. êîíâåðãåíöèÿ. Íåìàëîâàæíóþ ðîëü èãðàåò 
ïðàâèëüíîå ïîëîæåíèå ãëàçíûõ ÿáëîê â ãëàçíèöå. 
Äàííûé âèä çðåíèÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âñå ïðî-
ñòðàíñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòîâ, òàêèå êàê 
íàïðàâëåíèå, óäàëåííîñòü è ãëóáèíà (âîñïðèÿòèå 
ïðîñòðàíñòâà è îöåíêà ðàññòîÿíèÿ). Îñîáåííîñòü 
âîñïðèÿòèÿ îáúåêòîâ èëè ìåñòíîñòè íà ñåò÷àòêå 
îáîèõ ãëàç çàêëþ÷àåòñÿ â ñïîñîáíîñòè ýôôåêòèâíî 
ðàñïîçíàâàòü îòëè÷èÿ ìåæäó èçîáðàæåíèÿìè íà ðàñ-
ñòîÿíèè äî 200 ìåòðîâ äî îáúåêòà äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ìåñòîïîëîæåíèÿ è äâèæåíèÿ îáúåêòà, ïðè ïðåâû-
øåíèè ýòîãî ðàññòîÿíèÿ ñïîñîáíîñòü ðàñïîçíàâàòü 
îòëè÷èÿ íèâåëèðóåòñÿ [11].

Áèíîêóëÿðíûé ïàðàëëàêñ äâèæåíèÿ – ñïîñîá-
íîñòü âîñïðèíèìàòü óäàëåííîñòü âèçóàëüíîãî îáú-
åêòà, â îñíîâå äàííîãî ÿâëåíèÿ ëåæèò áèíîêóëÿðíîå 



çðåíèå. Ýòî âîçìîæíî ïðè íàëè÷èè ðàçëè÷èé â ïðî-
åêöèîííûõ îòîáðàæåíèÿõ îáúåêòà íà ñåò÷àòêå ïðà-
âîãî è ëåâîãî ãëàçà, à ñ ôèçè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýòî 
ðàçíîñòü óãëîâ, ïîä êîòîðûìè îáúåêò âèäåí ïðàâîìó 
è ëåâîìó ãëàçó, èìåþùàÿ íàçâàíèå «äèñïàðàòíîñòü». 
Ìèíèìàëüíàÿ äèñïàðàòíîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ âîñïðè-
íÿòü ðàçëè÷èÿ â óäàëåííîñòè îáúåêòîâ, îïðåäåëÿ-
åò ñòåðåîñêîïè÷åñêóþ îñòðîòó çðåíèÿ è ñîñòàâëÿåò  
15 óãë. ñåê. Äèàïàçîí äèñïàðàòíîñòè, ïðè êîòîðîì 
îáúåêò áóäåò âîñïðèíèìàòüñÿ ñëèòíî, ñîñòàâëÿåò 
15–30 óãë. ñåê., ïðè áîëüøèõ âåëè÷èíàõ îáúåêò ñòà-
íîâèòñÿ ëàáèëüíûì [12].

Ðàçìåð ïðîåöèðóåìîãî èçîáðàæåíèÿ íà ñåò÷àòêå 
òàêæå âëèÿåò íà âîñïðèÿòèå îêðóæàþùåãî ïðîñòðàí-
ñòâà. Òàê, áîëåå êðóïíûå îáúåêòû âîñïðèíèìàþòñÿ 
áëèæå, ÷åì îíè ðàñïîëîæåíû â ðåàëüíîñòè, à èçî-
áðàæåíèÿ ìåíüøåãî ðàçìåðà âîñïðèíèìàþòñÿ áîëåå 
óäàëåííûìè.

Êðîìå âûøåïåðå÷èñëåííîãî, âèçóàëüíóþ îðèåíòè-
ðîâêó â ïðîñòðàíñòâå ïîìîãàþò îáåñïå÷èâàòü òàêæå 
è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè îêðóæàþùåãî ïðîñòðàíñò-
âà, òàêèå êàê ðàçëè÷íûå äåòàëè è òåíè, ðàçëè÷íàÿ 
îñâåùåííîñòü, òåêñòóðà è äðóãèå äîïîëíèòåëüíûå 
äåòàëè.

Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó â îñíîâå ïîääåðæàíèÿ ïðà-
âèëüíîãî îáðàçà ïîëåòà ëåæèò âîñïðèÿòèå àâèàãî-
ðèçîíòà, âîñïðèíèìàåìîãî âèçóàëüíî ïðè íàëè÷èè 
òàêîé âîçìîæíîñòè, à ïðè åå îòñóòñòâèè – äîâåðèå 
ïîêàçàíèÿì ïèëîòàæíî-íàâèãàöèîííûõ ïðèáîðîâ 
ñàìîëåòà.

Çðèòåëüíûå èëëþçèè ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæå-
íèÿ çíàêîìû âñåì áåç èñêëþ÷åíèÿ ëåò÷èêàì è ÷àñòî 
ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ïîòåðè èëè èñêàæåíèÿ îêðó-
æàþùèõ âèçóàëüíûõ îðèåíòèðîâ [13].

Âåñòèáóëÿðíûé àíàëèçàòîð
Âåñòèáóëÿðíûé àíàëèçàòîð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîä-

äåðæàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòèðîâêè è îáåñ-
ïå÷èâàåò ÷óâñòâî ðàâíîâåñèÿ îòíîñèòåëüíî ãðàâè-
òàöèîííîé âåðòèêàëè Çåìëè. Îòîëèòîâûé àïïàðàò, 
ïðåäñòàâëåííûé äâóìÿ ïåðåïîí÷àòûìè ìåøî÷êàìè, 
ðàñïîëîæåí â ïðîñòðàíñòâå òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñïî-
ñîáåí ðåàãèðîâàòü íå òîëüêî íà âåêòîð ãðàâèòàöèè 
è åãî íàïðàâëåíèå, íî è íà âñå âèäû ïðÿìîëèíåéíîãî 
äâèæåíèÿ.

Ïðè âûïîëíåíèè ïðÿìîëèíåéíîãî ãîðèçîíòàëü-
íîãî ïîëåòà íà ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ýíäîëèìôà íå 
ñäâèãàåòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, íåò äâèæåíèÿ ðåñíè÷åê 
âîëîñêîâûõ êëåòîê. Äàííûé ôàêò áóäåò èíòåðïðå-
òèðîâàí òåëîì ëåò÷èêà êàê íàõîæäåíèå â ñðåäå áåç 
óãëîâîãî óñêîðåíèÿ. Âîëîñêîâûå êëåòêè äåéñòâóþò 
êàê àêñåëåðîìåòðû è ïðè äâèæåíèè íà ïîñòîÿííîé 
ñêîðîñòè îñòàþòñÿ äåàêòèâèðîâàííûìè [14].

Ïðè âûïîëíåíèè ïîâîðîòà ìîìåíò èíåðöèè áóäåò 
âîçäåéñòâîâàòü íà ýíäîëèìôó ïîëóêðóæíûõ êàíàëîâ, 
êîòîðàÿ íåíàäîëãî áóäåò îñòàâàòüñÿ íåïîäâèæíîé, 
òåì ñàìûì íàòÿãèâàÿ äâèæóùèåñÿ ðåñíè÷êè âîëî-
ñêîâûõ êëåòîê, ÷òî è áóäåò ïðèâîäèòü ê òî÷íîìó 
âîñïðèÿòèþ ïîâîðîòà. Îäíàêî íåëüçÿ çàáûâàòü, 
÷òî åñëè äàííàÿ ýâîëþöèÿ ñàìîëåòà áóäåò ñîõðà-
íÿòüñÿ äîëüøå 10–20 ñåêóíä, òî ýíäîëèìôà «äîãî-
íèò» ïîëóêðóæíûé êàíàë, ÷òî ïðèâåäåò ê âîçâðàòó 
âîëîñêîâûõ êëåòîê â íåéòðàëüíóþ âåðòèêàëüíóþ 

îðèåíòàöèþ. Äàííîå ÿâëåíèå ìîæåò áûòü îïàñíî 
òåì, ÷òî âîçäóøíîå ñóäíî åùå âûïîëíÿåò ìàíåâð, íî 
ïèëîò ïðè ýòîì ìîæåò îøèáî÷íî èíòåðïðåòèðîâàòü 
åãî çàâåðøåíèå, ïîñêîëüêó âåñòèáóëÿðíûé àíàëè-
çàòîð íå ñìîæåò ðàñïîçíàòü óãëîâîå óñêîðåíèå. Ïðè 
âîçâðàòå ê ïðÿìîëèíåéíîìó ãîðèçîíòàëüíîìó ïîëå-
òó ñèòóàöèÿ ïîâòîðèòñÿ âíîâü, âîëîñêîâûå êëåòêè 
áóäóò äâèãàòüñÿ âìåñòå ñ âûïîëíåíèåì ðàçâîðîòà, 
îäíàêî ìîìåíò èíåðöèè áóäåò íåíàäîëãî óäåðæèâàòü 
ýíäîëèìôó íåïîäâèæíî. Ýòî áóäåò îøèáî÷íî âîñ-
ïðèíÿòî ëåò÷èêîì êàê ïîâîðîò â ïðîòèâîïîëîæíîì 
íàïðàâëåíèè, â òî âðåìÿ êàê ñàìîëåò âîçâðàùàåòñÿ 
èç ïåðâîíà÷àëüíîãî ðàçâîðîòà.

Ôèçèîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè âîëîñêîâûõ êëåòîê 
âåñòèáóëÿðíîãî àíàëèçàòîðà òàêîâû, ÷òî îíè ñïîñîá-
íû âîñïðèíèìàòü èçìåíåíèå óñêîðåíèÿ, îäíàêî íå 
ñïîñîáíû îòëè÷èòü ñîñòîÿíèå ïîêîÿ îò ïîñòîÿííîé 
ñêîðîñòè. Ýòà èõ îñîáåííîñòü ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ðàç-
âèòèÿ âåñòèáóëÿðíûõ èëëþçèé, â îñîáåííîñòè êîãäà 
íåò íàäåæíûõ âíåøíèõ çðèòåëüíûõ îðèåíòèðîâ [7].

Ïðîïðèîöåïòèâíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
Äàííûé âèä ÷óâñòâèòåëüíîñòè äàåò ïðåäñòàâ-

ëåíèå î ïîçå è îòíîñèòåëüíîì ïîëîæåíèè òåëà ïî 
îòíîøåíèþ ê îêðóæàþùåé ñðåäå. Èçîëèðîâàííîå 
ìåæñåíñîðíîå ðàññîãëàñîâàíèå ìåæäó ïðîïðèîðå-
öåïòîðàìè è îêðóæàþùåé ñðåäîé íå ïðèâåäåò ê íà-
ðóøåíèþ ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòèðîâêè, îäíàêî 
ìîæåò óñóãóáèòü óæå ðàçâèâøóþñÿ ïðîñòðàíñòâåí-
íóþ äåçîðèåíòàöèþ, åñëè òàêæå áóäóò çàäåéñòâîâàíû 
çðèòåëüíàÿ è âåñòèáóëÿðíàÿ ñåíñîðíûå ñèñòåìû [15].

Çàêëþ÷åíèå
Èñòîðèÿ àâèàöèè íà÷àëàñü â íà÷àëå 1900-õ ãã., 

àêòèâíûé èíòåðåñ ê ïðè÷èíàì àâèàöèîííûõ ïðî-
èñøåñòâèé è êàòàñòðîô âîçíèê â ñåðåäèíå ïðîøëî-
ãî âåêà â ñâÿçè ñ áóðíûì ðàçâèòèåì àâèàöèîííîé 
òåõíèêè. Ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû ïðîôèëàêòèêè 
ïðîñòðàíñòâåííîé äåçîðèåíòàöèè ëåòíîãî ñîñòàâà 
ïîçâîëèëè äîáèòüñÿ îïðåäåëåííîãî ñíèæåíèÿ ïîêà-
çàòåëåé àâàðèéíîñòè íà àâèàöèîííîì òðàíñïîðòå, 
íî ñòàòèñòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòè öèôðû îñòàþòñÿ 
ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûìè âîò óæå íåñêîëüêî ïî-
ñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé. Ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî ïðî-
ñòðàíñòâåííàÿ äåçîðèåíòàöèÿ ëåòíîãî ñîñòàâà äî 
ñèõ ïîð ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé àâèàöèîííûõ 
êàòàñòðîô è çàòðàãèâàåò âñå âèäû àâèàöèè – íå 
òîëüêî âîåííóþ, íî è ãðàæäàíñêóþ. Òî÷íûå ìå-
õàíèçìû ðàçâèòèÿ íàðóøåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé 
îðèåíòèðîâêè äî ñèõ ïîð îñòàþòñÿ îáúåêòîì èí-
òåðåñà àâèàöèîííûõ ñïåöèàëèñòîâ âñåãî ìèðà. 
Ïîòåðÿ ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòèðîâêè ïî÷òè 
âñåãäà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ñáîÿ â ñèñòåìå «ëåò-
÷èê – ñàìîëåò – ñðåäà». Âåðîÿòíåå âñåãî, ïðè÷èíà 
êðîåòñÿ â íàðóøåíèè ïðîöåññà ïîääåðæàíèÿ îáðàçà 
ïîëåòà, ñâÿçàííîì ñ íàðóøåíèåì îáðàáîòêè ïî-
ñòóïàþùåé îò îðãàíîâ ÷óâñòâ èíôîðìàöèè. Ýòî 
íàðóøåíèå âûçâàíî íåñîîòâåòñòâèåì ìåæäó çðè-
òåëüíûì, âåñòèáóëÿðíûì è ïðîïðèîöåïòèâíûì 
àíàëèçàòîðàìè ëèáî èõ êîãíèòèâíîé îáðàáîòêîé, 
÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçëè÷èþ â âîñïðèÿòèè 
ìåæäó ôàêòè÷åñêèì è âîñïðèíèìàåìûì ïîëî-
æåíèåì ñàìîëåòà. Íî íå êàæäîå íåñîîòâåòñòâèå 



îáÿçàòåëüíî áóäåò çàâåðøàòüñÿ ðàçâèòèåì èëëþçèé 
ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ. Â ñëó÷àå ðàñïîçíà-
íèÿ ìåæñåíñîðíîãî íåñîîòâåòñòâèÿ ëåò÷èê ìîæåò 
ñîçíàòåëüíî èëè íåîñîçíàííî èãíîðèðîâàòü ýòè 
îùóùåíèÿ è ïîëàãàòüñÿ íà ïîêàçàíèÿ ïðèáîðîâ. 
Àâèàöèîííûå ïðîèñøåñòâèÿ è êàòàñòðîôû áóäóò 
ïðîèñõîäèòü äî òåõ ïîð, ïîêà ÷ëåíû ýêèïàæà áóäóò 
íå â ñîñòîÿíèè ïðåîäîëåòü èëëþçîðíûå îùóùåíèÿ 
ëèáî íå áóäóò çíàòü îá ýòîì.

Íåîáõîäèìîñòü ïðîäîëæåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèé ïî âîïðîñàì ïðîñòðàíñòâåííîé äåçîðèåíòàöèè 
ëåòíîãî ñîñòàâà íå âûçûâàåò ñîìíåíèé. Ðåøåíèå 
äàííîé íàó÷íîé çàäà÷è íåîáõîäèìî âåñòè â ñëåäó-
þùèõ íàïðàâëåíèÿõ: èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ïðî-
ñòðàíñòâåííîé îðèåíòèðîâêè ëåò÷èêîâ ðàçëè÷íûõ 
ðîäîâ àâèàöèè â çàâèñèìîñòè îò èõ ïñèõîôèçèîëîãè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê; âûÿâëåíèå èíäèâèäóàëüíûõ 
îñîáåííîñòåé, îêàçûâàþùèõ íàèáîëüøåå âëèÿíèå 
íà êà÷åñòâî ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòèðîâêè; ðàç-
ðàáîòêà ìåòîäîëîãèè ïîäãîòîâêè ëåòíîãî ñîñòàâà 
ïî âîïðîñàì ïðîñòðàíñòâåííîé äåçîðèåíòàöèè 
è ýêñïåðèìåíòàëüíîå îáîñíîâàíèå ñðåäñòâ è ìå-
òîäîâ ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè ëåòíîãî ñîñòàâà ïî 
ïðîñòðàíñòâåííîé äåçîðèåíòàöèè ëåòíîãî ñîñòàâà; 
ðàçðàáîòêà è îáîñíîâàíèå ñèñòåìû ïðîôèëàêòèêè 
ïðîñòðàíñòâåííîé äåçîðèåíòàöèè ëåòíîãî ñîñòàâà 
ñ ó÷åòîì èíäèâèäóàëüíîãî è äèôôåðåíöèðîâàííîãî 
ïîäõîäà.

Ðàçðàáîòêà ñèñòåìû ïðîôèëàêòèêè ïðîñòðàí-
ñòâåííîé äåçîðèåíòàöèè ëåòíîãî ñîñòàâà ïîçâîëèò 
ñíèçèòü àâàðèéíîñòü íà àâèàöèîííîì òðàíñïîðòå 
è òåì ñàìûì ïîâûñèò îáùóþ áåçîïàñíîñòü ïîëåòîâ.
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