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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ПРЕДПОСЫЛОК  
К ПОЯВЛЕНИЮ ТЕРМИНА «КОСМИЧЕСКАЯ ЭРГОНОМИКА» 
 
Аннотация. В статье рассмотрены основные причины формирования космической эргономики как 
обособленной научной дисциплины, так как используемые знания по организации деятельности чело-
века в окружающей его техносфере на Земле существенно отличаются от предметной среды в ус-
ловиях космического пространства. Состояние невесомости диктует не только новые правила 
в эргономике, но и ведет к разработке уникальных дизайн-решений для комфортного пребывания 
человека в космической среде. Космическая эргономика изучает закономерности процессов жизне-
деятельности человека в условиях космического полета. Показано, что разработка эргонометриче-
ских требований к условиям обеспечения профессиональной деятельности человека в космической 
среде является важным фактором для успешного проведения космических исследований. Требования 
включают в себя системы жизнеобеспечения, безопасности, разработку научного и бытового обо-
рудования, дизайна окружающего пространства, а также учет психологических особенностей ра-
боты космонавтов. 
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С момента первого полета человека 
в космос в 1961 году развитие космических тех-
нологий стало одной из приоритетных задач 
научно-технического прогресса. Однако, как  
и в любой области технической деятельности, 
важнейшей составляющей является человек – 
его работоспособность, безопасность и обеспе-
чение комфорта. Именно поэтому научно-
исследовательские учреждения по всему миру 
начали заниматься проблемами человеческого 
фактора в космической отрасли. Таким образом 
и появилась наука, которая занимается изучени-
ем взаимодействия человека и космической 
среды – космическая эргономика. Целью данной 
работы является выявление основных условий 
формирования космической эргономики как 
отдельной научной дисциплины. 

Эргономика возникла на стыке наук о че-
ловеке и технике и была создана лишь после 
Второй мировой войны, ее развитие началось 
с модернизации военной техники. В 60-е годы 
ХХ века эргономика стала актуальна в разра-
ботке транспортных средств, производственно-
го оборудования и космической техники [1]. 
Эргономика как междисциплинарная наука не 
пытается занять главенствующее положение 
в процессе создания технической среды, а выде-
ляет ряд вопросов, решение которых проводит-
ся с помощью определенных компетентных от-
раслей знаний. В результате исследований соз-
даются эргономические требования и стандар-
ты, которые огранивают допустимые вариации 
условий деятельности человека в технической 
системе [2–4]. 

При проектировании первых космических 
кораблей многие элементы были заимствованы 
из авиационной сферы, так как она является са-
мой родственной областью техники для космо-
навтики. Компетенции и опыт авиаконструкто-
ров помогли ускорить формирование подхода 
к разработке космической техники. Также стоит 
отметить, что первыми космическими исследо-
вателями были профессиональные летчики, так 
как большинство конструкторских и дизайнер-
ских решений были взяты из авиационной сфе-
ры как наиболее привычные и понятные для бу-
дущих исследователей неизведанного космиче-
ского пространства. Данный шаг был необхо-
дим в первую очередь для психологического 
комфорта космонавтов [5]. 

Как известно, космическая среда отлича-
ется от земной отсутствием гравитации, следо-
вательно, эргономические правила, сформиро-
ванные и используемые на Земле, практически 
не применимы в условиях невесомости. Косми-

ческое пространство – это абсолютно новая сре-
да обитания с необходимостью проектирования 
новых устройств, а также разработки методов 
взаимодействия в системе «человек – космиче- 
ская техника». «Вследствие изменения меха-
низма пространственного анализа, перестройки 
координации движений в невесомости и осо-
бенностей биомеханики человека в безопорном 
положении, – пишут доктора медицинских наук 
Н. Рудный и И. Пестов, – становятся необходи-
мыми новые инженерно-психологические ре-
шения в оборудовании рабочих мест, оснаще-
нии их средствами фиксации и перемещения. 
Меняются также требования к приборному обо-
рудованию, органам управления, рабочему ин-
струментарию, компоновке интерьера» [5]. Кос- 
монавтам необходимо управлять космическим 
кораблем и взаимодействовать с прочей техни-
кой в условиях невесомости, где привычные 
сенсомоторные координации подвергаются из-
менениям [6]. Космическая эргономика занима-
ется решением вопросов, связанных с обеспече-
нием жизнедеятельности в процессе космическо-
го полета, учитывая проблемы сенсорной депри-
вации, ограниченной двигательной активности, 
разработкой устройств для космической среды. 

Высокая вероятность пребывания челове-
ка в нестандартных и опасных для него услови-
ях также повлияла на развитие космической эр-
гономики. Несомненно, космическое простран-
ство – одно из самых опасных и необычных 
мест обитания для человека. В процессе про-
фессиональной деятельности космонавта требу-
ется совершение усвоенных действий, но также 
принятие новых, ранее не практикуемых, реше-
ний при возникновении непредвиденных об-
стоятельств. В условиях космической деятель-
ности космонавту приходится самостоятельно 
осуществлять операции, неверное выполнение 
которых может привести к гибели экипажа, раз-
рушению отдельных блоков станции, а также 
многомиллионным убыткам [7]. 

Проблема вероятности пребывания чело-
века в нестандартных для организма условиях 
и поиск необходимых средств, обеспечивающих 
его жизнедеятельность, занимали главное место 
при подготовке первых космических полетов 
[8]. Условия космической профессиональной 
среды сопровождаются высокими требованиями 
к человеку с необходимостью работы в экстре-
мальных условиях на грани своих психофизио-
логических возможностей (рис. 1).  

Для определения пригодности пилота 
к полетам необходимо учитывать его физиче-
скую и психологическую подготовку для рабо-
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ты в непредвиденных экстремальных ситуациях. 
В случае возникновения подобных условий пи-
лот должен быстро принять решение и выпол-
нить необходимые действия для обеспечения 
безопасности полета. Для подготовки пилотов 
к экстремальным ситуациям используются спе-
циальные тренажеры, в то время как практиче-
ское обучение на реальных полетах считается 
слишком опасным и нерациональным [10]. 

 

 
Рис. 1. Астронавт-исследователь С. Карпентер  

проходит испытание с погружением ног в воду со льдом 
для проверки выносливости и силы воли [9] 

 
Для успешного освоения космоса было 

необходимо определить роль человека в системе 
космической эргономики. Ранее считалось, что 
полное автоматизирование космической техни-
ки превзойдет профессиональные компетенции 
и возможности человека, так как в космическом 
пространстве помимо отсутствия гравитации 
появляются и другие трудности: космические 
корабли перемещаются с высокой скоростью, 
следовательно, многие сложные задачи необхо-
димо решать в довольно короткие сроки, а так-
же соблюдать выполнение заданной траектории 
полета в безграничной среде. В ходе первого 
американского орбитального космического по-
лета астронавт Джон Гленн столкнулся с отка-
зом автоматики и вынужден был перейти на 
ручной режим посадки корабля. В своем отчете 
он подчеркнул, что человек может успешно 
применять свои профессиональные навыки 
в управлении космическим кораблем, так как 
часто безопасность в процессе полета и воз-
можность возращения космонавта на Землю за-
висит от совершаемых им действий [11]. 

Человек – это важное функционирующее 
звено в системе «человек – космический аппа-
рат», так как в отличие от техники он склонен 
к самоанализу, абстрактному мышлению, имеет 
возможность адаптации к новым условиям, спо-
собен к обучению и передаче имеющихся зна-

ний и опыта. Он может ошибаться, но при этом 
способен исправлять неверные решения внутри 
эргономической системы, частью которой он 
является [9]. В 1966 году система космических 
кораблей «Джеминай» – «Аджена» потеряла ус-
тойчивость после проведения стыковки и начала 
вращаться. Астронавты Н. Армстронг и Д. Скотт 
первоначально решили, что ошибки внутри 
«Аджены» являются причиной потери контроля 
управления. После безуспешной отправки раз-
личных команд этой ракете космонавты стали 
самостоятельно искать неполадки в корабле. 
После проведения расстыковки с «Адженой» 
они нашли сбой в системе стабилизации кораб-
ля. Преодолев критическую аварийную ситуа-
цию, Н. Армстронг и Д. Скотт благополучно 
вернулись на Землю [9]. 

Основные преимущества и недостатки че-
ловека и машины, работающих в единой систе-
ме, отображены в таблице. В отличие от техни-
ки человек может освоиться в новых условиях, 
в связи с чем он должен осуществлять следую-
щие задачи: 
1) выполнять роль оператора (производить точ-

ную регулировку и настройку органов 
управления, работать с оборудованием при 
выполнении научных исследований); 

2) проводить наблюдения и фиксировать полу-
ченные объективные и субъективные данные;  

3) принимать решения и корректировать про-
граммы действий на основе полученного 
опыта; 

4) проводить техническое обслуживание экс-
плуатируемого оборудования [9]. 

Также в общую проблематику космиче-
ской эргономики были включены следующие 
вопросы: 
 формирование методов оценки количества 

и качества поступающей информации в сис-
теме «человек – космический корабль»; 

 исследование свойств и качеств человека как 
получателя информации в условиях косми-
ческого полета; 

 изучение свойств человека как звена в сис-
темах управления движением космического 
корабля и исследование его пропускной спо-
собности при нагрузке разнородными опера-
циями и функциями управления в целом; 

 оптимизация космических комплексов по 
степени участия экипажей космических ко-
раблей и наземного персонала в процессах 
управления; 

 изучение характеристик работоспособности 
экипажей и воздействия различных факто-
ров: внешняя среда, коллективность выпол-
нения операций, утомляемость, степень под-
готовленности и т. д.; 
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 выявление требований к отбору и подготовке 
космонавтов; 

 исследование способов повышения качеств 
человека как элемента в системах управления 
и формирование эффективных методов его 
подготовки к определенной деятельности; 

 разработка методов моделирования и имита-
ции условий работы космонавта-оператора 

и создание соответствующих эксперимен-
тальных стендов, установок, лабораторий, 
которые смогут воспроизводить процессы 
функционирования космических кораблей 
и выделять роль операторов в ходе проводи-
мой работы; 

 создание пособий и руководств по космиче-
ской эргономике [12].  

Т а б л и ц а  
Преимущества и недостатки элементов системы «человек – машина» 

Человек Машина 
Преимущества Недостатки 

Способен распознавать не запрограммированные данные, 
уведомлять о незапланированных ситуациях  

Не может воспринимать события, не включенные в число 
запрограммированных при проектировании 

Помехи электромагнитного характера не влияют на рабо-
тоспособность 

Электромагнитные помехи, особенно в диапазоне радио-
частот, ухудшают работу или приводят к поломке 

Может выделять полезные сигналы на фоне шумов Разработка техники, способной выделять полезные сигна-
лы на фоне шумов, является проблематичной 

Большой объем памяти при длительном времени хранения 
информации с различной скоростью передачи 

Объем памяти ограничен, непродолжительное хранение 
информации с высокой скоростью воспроизведения 

Малый вес и энергопотребление в процессе деятельности Прирост веса при увеличении сложности задач, потребле-
ние энергии – умеренное 

Длительный срок службы, ведет уход за собой самостоя-
тельно 

Срок службы ограничен, требуется регулярный техниче-
ский осмотр и уход 

Управляет субъективными и объективными данными Способна обработать только предусмотренную при проек-
тировании информацию 

Недостатки Преимущества 
Медленно и иногда неточно совершает математические 
операции 

Математические расчеты производит быстро и точно 

Работоспособность со временем ухудшается, необходим 
отдых для восстановления сил 

Рабочие процессы не зависят от времени 

Восприимчивость стрессовых факторов Может быть разработана для корректной работы в суровых 
условиях космической среды 

Эмоциональность, проявление усталости Чувства отсутствуют 
Индивидуально неповторим Может быть произведена повторно 
Потребность в обучении, в умственных и физических тре-
нировках 

Разрабатывается в зависимости от назначения 

Реакция на раздражители происходит с задержкой во вре-
мени 

Практически мгновенная реакция на сигнал 

 
В сфере космических исследований воз-

никла проблема взаимодействия операторов со 
значительным объемом информации, представ-
ленной в виде моделей объектов реального ми-
ра. Для решения данного вопроса требовалось 
провести исследование и анализ критериев для 
эффективного чтения и соответствия информа-
ции с реальной обстановкой при отображении 
объектов в информационном виде. Ранее анализ 
специфики взаимодействия человека с техниче-
ским оборудованием проводился в недостаточ-
ном объеме или не изучался совсем, что приво-
дило к возникновению негативных последствий 
(ошибки в процессе эксплуатации устройств, 
аварии), а также невозможности прогнозирова-
ния и оценки качества системы «человек – тех-
ника».  

В 60-е годы в США около 50 % из числа 
причин всех аварий и катастроф при пуске меж-
континентальных баллистических ракет прихо-

дилось на систему «человек – техника». Однако 
после решения эргономических вопросов дан-
ный показатель удалось уменьшить на 25 %. 
Выявлено, что в процессе проектирования не 
предусматривались соответствующие подходы 
к оборудованию, было некорректное размеще-
ние органов управления, отсутствовали инфор-
мационные указатели и индикаторы процессов 
управления. Все это создавало дефицит безо-
пасности среди обслуживающего персонала, что 
приводило к возникновению травм, а иногда 
и гибели людей [12]. 

Космическая эргономика подразумевает 
формирование нового подхода к оборудованию 
рабочего места, а также осуществление возмож-
ности отдыха космонавтов в ограниченном про-
странстве космического корабля [13]. По разра-
ботанным рекомендациям инженерной психоло-
гии с применением эргономически целесооб-
разных решений была спроектирована кабина 
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первого космического корабля «Восток». Была 
разработана первая единая система средств ин-
формации и ручного управления. Получили 
свое развитие новые многофункциональные 
устройства, которые упрощают работу космо-
навта [14]. 

Главными консультантами в области 
космической эргономики являются космонав-
ты. Даже высококвалифицированные эргоно-
мисты не смогут результативно улучшать кос-
мическое оборудование без совместной работы 
с практикующими участниками полетов ввиду 
того, что их знания о жизни в суровых реалиях 
космоса довольно ограничены, поскольку ни 
один из них не имел опыта космических путе-
шествий [8].  

С увеличением продолжительности про-
водимых экспедиций космический корабль ста-
новился не только средством передвижения, но 
и новой средой жизнедеятельности человека. 
Дизайн интерьера первых космических кораб-
лей проектировался по привычным человеку 
земным правилам, т. е. рабочее оборудование, 
места для сидения и отдыха располагались на 
нижней части пространства, т. е. «на полу», 
а освещение, соответственно, располагалось «на 
потолке». Данный подход был необходим для 
уменьшения стрессовых факторов на организм 
космонавта с помощью создания привычной 
земной среды обитания (рис. 2) [5].  

 

ВЫВОДЫ 
Профессиональная деятельность космо-

навтов осуществляется в экстремальных усло-
виях, в которых присутствуют такие факторы, 
как невесомость, ограниченность пространства, 
сенсорная и социальная изоляция, однообразие 
и монотонность действий, а также высокая ве-
роятность возникновения непредвиденных си-
туаций с необходимостью принятия быстрых 
и рациональных решений, которые не способны 
реализовать даже автономная техника. Таким 
образом, разработка эргонометрических требо-
ваний к условиям обеспечения профессиональ-
ной деятельности человека в космической среде 
является важным фактором для успешного про-
ведения космических исследований. Требования 
включают в себя системы жизнеобеспечения, 
безопасности, разработку научного и бытового 
оборудования, дизайна окружающего простран-
ства, а также учет психологических особенно-
стей работы космонавтов. 

История развития космической эргономи-
ки связана с постоянным ростом возможностей 
космических исследований, расширением целе-
вого назначения космической техники и увели-
чением периодов пребывания экипажей на ор-
бите. С каждым новым этапом развития косми-
ческой эргономики ученым удавалось получать 
все более глубокие знания о психофизиологиче-
ских особенностях человека и его взаимодейст-
вии с космической средой. 

  

 
Рис. 2. Интерьер орбитального отсека корабля «Союз» [5] 
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