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Бортовые интеллектуальные системы тактического уровня (БИС ТУ) в процессе полета самолета решают за-
дачи оперативного целеполагания и конструирования способа достижения оперативно назначенной цели полета. За-
дачу оперативного целеполагания решают интеллектуальная информационная система "Ситуационная осведомлен-
ность экипажа" (ИИС СОЭ) и бортовая оперативно советующая экспертная система "Оперативное целеполагание"
(БОСЭС-целеполагание). Среди обнаруженных потенциальных угроз ИИС СОЭ выделяет непосредственные угрозы 
(НУГ) выполнению текущего этапа полета (коллизия "Текущий этап полета — возникшая НУГ). Наиболее при-
оритетная НУГ передается в БОСЭС-целеполагание, которая рекомендует экипажу текущую цель полета. Если 
экипаж принимает эту рекомендацию, то включается соответствующая бортовая оперативно советующая экс-
пертная система "Конструирование способа достижения этой цели полета" (БОСЭС ТС "Назначенная цель полета"). 
Найденный способ рекомендуется экипажу для реализации. Если назначенная цель была проработана в полетном 
задании, то рекомендуется заранее подготовленный способ ее достижения.

Проиллюстрирована работа БИС-ТУ в условиях полета пассажирского самолета ТУ-124, который в августе 1963 г.
был вынужден совершить аварийную посадку на р. Нева в центре Ленинграда. Для условно оснащенного БИС ТУ и 
необходимыми для их работы измерительными системами самолета опишем роль и результат работы БИС ТУ в воз-
никших в полете коллизиях.

Ключевые слова: коллизия, непосредственные угрозы, точки невозврата, бортовая оперативно советующая экс-
пертная система "Оперативное целеполагание", бортовые оперативно советующие экспертные системы типовых 
ситуаций полета, рекомендации экипажу
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Моделирование использования бортовых интеллектуальных систем 
тактического уровня в аварийной посадке пассажирского самолета

на реку Нева (август 1963 г.)

Введение

Рассматривается работа бортовых интел-
лектуальных систем тактического уровня
(БИС ТУ) на примере полета в 1963 г. пасса-
жирского самолета Ту-124, с которым произо-
шла нештатная ситуация [1].

Новый (на то время) пассажирский лайнер 
Ту-124 компании "Аэрофлот" 21 августа 1963 г. 
совершал регулярный рейс по маршруту Тал-
лин — Москва. Командиром воздушного суд-
на был Виктор Яковлевич Мостовой. Самолет 
вылетел из аэропорта Юлемисте в 08:55 и взял 
курс на аэропорт "Внуково".

Спустя некоторое время после взлета эки-
паж обнаружил, что переднюю стойку шасси 
заклинило в полуубранном положении. По-

садка в аэропорту Таллина была невозможна 
из-за тумана, и диспетчеры приняли решение 
не направлять самолет в Москву, а посадить на 
ближайшем аэродроме "Пулково" в Ленингра-
де (аэродром А-Л № 2). Самолет последовал 
к месту назначения на малой высоте.

К 11:00 лайнер оказался около города и начал 
облетать его на высоте около 500 м, вырабаты-
вая топливо для того, чтобы уменьшить вероят-
ность и силу возможного пожара при посадке. 
Малая высота была выбрана во избежание воз-
можной декомпрессии, а также для более бы-
строй выработки топлива. В это же время эки-
паж пытался с помощью шеста через пробитую 
в полу дыру полностью выпустить шасси.

В 12:10 на восьмом круге, в 21 км от аэро-
порта, когда согласно показаниям топливо-
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мера топлива оставалось около 750 л (по дру-
гим данным — 2,5 т), достаточное количество, 
чтобы долететь до "Пулково", остановился ле-
вый двигатель (по другой версии — топливо 
не поступало в двигатель). Экипажу было дано 
разрешение на сквозной пролет через город. 
Однако через короткое время остановился и 
второй двигатель. Таким образом, лайнер на-
чал планировать с полукилометровой высоты 
над центром города. Экипажу ничего не оста-
валось, как попытаться совершить приводне-
ние на поверхность Невы. Командир передал 
управление второму пилоту Василию Гри-
горьевичу Чеченеву, служившему в прошлом 
в морской авиации и имевшему опыт посадки 
на воду.

Второй пилот перед приводнением грамот-
но сориентировал самолет и не допустил ни 
его заныривания в воду, ни удара хвостовой 
частью фюзеляжа.

Самолет, снижаясь, пролетел над домом № 6 
по Малоохтинскому проспекту, затем пролетел 
на 4 м выше моста Александра Невского (в то 
время — строящегося) и приводнился в районе 
Финляндского железнодорожного моста. По-
садка на воду была совершена между мостом 
Александра Невского и железнодорожным мо-
стом, напротив Александро-Невской лавры (на 
левом берегу) и улицы Таллинской (на правом 
берегу Невы). Ширина реки в этом месте — 
около 400 м.

Проходивший в тот момент паровой буксир 
оттянул самолет к правому берегу Невы. Для 
крепления буксировочного троса было разбито 
стекло в носовой части самолета. Пассажиры 
были эвакуированы и отправлены в Москву.

1. Бортовые интеллектуальные системы 
тактического уровня, которые могли бы 

оказать интеллектуальную поддержку экипажу 
в августовском полете 1963 г.

Для определения состава БИС ТУ, которые 
могли бы оказать интеллектуальную поддерж-
ку экипажу ТУ-124, представим формализа-
цию этого полета, используя концептуальную 
модель "Этап" [2].

Выделим возникшие в этом полете колли-
зии "Текущий этап полета (типовая ситуация 
(ТС)) — непосредственная угроза его выполне-
нию", при возникновении каждой из которых 
включаются в работу:

 � интеллектуальная информационная систе-
ма "Ситуационная осведомленность экипа-
жа (ИИС СОЭ), выделяющая среди обна-
руженных потенциальных угроз непосред-
ственные угрозы (НУГ) [3] и

 � бортовая оперативно советующая эксперт-
ная система "Оперативное целеполагание" 
(БОСЭС-целеполагание), рекомендующая 
экипажу текущую цель полета. БОСЭС-це-
леполагание работает в трех режимах, зави-
сящих от выполняемого этапа полета и от 
удаленности НУГ от ее точки невозврата 
[4—6]
При принятии экипажем рекомендации 

БОСЭС-целеполагание по текущей цели по-
лета как реакции на возникшую коллизию 
включается в работу соответствующая борто-
вая оперативно советующая экспертная систе-
ма назначенной типовой ситуации/текущей 
цели полета (БОСЭС ТС) [7—9].

2. Взаимодействие систем тактического 
уровня и экипажа в процессе выполнения 

августовского полета 1963 г.

Опишем работу БИС ТУ на всех этапах это-
го полета. Рекомендации, которые будут вы-
рабатывать БОСЭС-целеполагание и БОСЭС 
ТС, будем показывать на изображении много-
функционального индикатора гипотетическо-
го информационно управляющего поля (ИУП) 
пассажирского самолета, которое взято из сети 
Интернет. Форма предъявления рекомендаций 
произвольная. Форма показа рекомендаций 
претендует только на смысловое содержание, 
которое нужно донести до экипажа. В реаль-
ности они должны быть более краткими, а ис-
точник их скорее должен обозначаться не сло-
вами, а цветом, как это принято уже сегодня.

2.1. При выполнении запланированного по-
лета (полетное задание) в типовой ситуации 
полета ТС "Маршрут" экипаж самолета и ИИС 
СОЭ обнаружили коллизию "ТС "Маршрут" — 
Угроза: не полностью убрана передняя стойка 
шасси".

БОСЭС-целеполагание, учитывая, что воз-
врат самолета на аэродром вылета невозможен 
(туман), рекомендовала экипажу идти на аэро-
дром Ленинграда (теперь Санкт-Петербург, 
аэро дром А-Л № 2), где есть пригодная для 
аварийной посадки грунтовая полоса (реко-
мендуемая текущая цель полета). Такая же 
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рекомендация поступила на борт самолета от 
диспетчера.

Экипаж принял рекомендацию, активизи-
ровав тем самым БОСЭС ТС "Маршрутный 
полет в заданную точку (А-Л № 2)", которая 
рекомендовала экипажу способ достижения 
этой точки: маршрут полета с учетом облета 
запретных зон и атмосферных угроз. На этом 
этапе полета экипаж самостоятельно при-
нял решение механическим путем выпустить 
переднюю стойку шасси, попытавшись тем 
самым сохранить возможность выполнения 
полетного задания. Попытка была неудачной
(в БОСЭС-целеполагание постоянно поступал 
сигнал "Не полностью убрана передняя стой-
ка"), что вынудило экипаж полностью отка-
заться от выполнения полетного задания.

Экипаж оперативно составил и принял но-
вый план полета: ТС "Полет до Ленинграда", ТС 
"Выработка "лишнего" топлива", ТС "Посадка 
на грунтовую полосу аэродрома А-Л № 2", ТС 
"Эвакуация пассажиров из самолета" и перешел 
к выполнению ТС "Полет до Ленинграда".

2.2. При подлете к Ленинграду БОСЭС-
целеполагание, сравнив имеющийся остаток 
топлива с допустимым для посадки, реко-
мендовала экипажу текущую цель полета ТС 
"Выработка топлива". Экипаж принял реко-
мендацию, активизировав БОСЭС ТС "Выра-
ботка топлива перед посадкой".

Эта БОСЭС ТС рекомендовала экипажу 
траекторию выработки топлива, высотный 
эшелон и скорость полета, которые и начал ре-
ализовать экипаж.

2.3. Во время этапа "Выработка топлива" си-
стема ИИС СОЭ выявила НУГ "Отказ левого 
двигателя" (рис. 1, а, см. третью сторону об-
ложки) и передала ее в БОСЭС-целеполагание 
(первый режим ее работы), которая рекомен-
довала экипажу текущую цель полета "Уход на 
заданный аэродром А-Л № 2" (рис. 1, б, см. 
третью сторону обложки).

Оценив обстановку, экипаж принял реко-
мендацию, выработанную БОСЭС-целепола-
гание, тем самым активизировав БОСЭС ТС 
"Уход на заданный аэродром А-Л № 2". Реко-
мендуемый диспетчером и БОСЭС ТС "Уход на 
заданный аэродром" маршрут выхода на аэро-
дром Ленинграда, проходящий над городом, 
был принят экипажем для реализации.

2.4. На этапе ТС "Уход на заданный аэродром 
А-Л № 2" ИИС СОЭ была выявлена НУГ "От-
каз правого двигателя" (рис. 2, а). Возникшую 
коллизию "ТС "Уход на заданный аэродром 
А-Л № 2" — Угроза "Отказ правого двигателя"
БОСЭС-целеполагание рекомендовала разре-
шить аварийной посадкой на воду (рис. 2, б).

Рекомендация, выданная БОСЭС-целепола-
гание (третий режим ее работы) — "Аварийная 
посадка на воду" (рис. 2), сразу активизировала 
БОСЭС ТС "Аварийная посадка на воду".

Эта БОСЭС ТС "Аварийная посадка на 
воду" проложила маршрут полета по руслу 
реки (рис. 3, см. третью сторону обложки) и 
при подлете к каждому мосту (ПрС/С "Пролет 
над мостом") рекомендовала экипажу высоту 
полета (рис. 4, см. третью сторону обложки) 
над мостом и прогноз приводнения между вы-

Рис. 2. Коллизия "ТС "Уход на заданный аэродром" — Угроза "Отказ правого двигателя"":
а — выявленная ИИС СОЭ непосредственная угроза; б — рекомендуемая БОСЭС-целеполагание текущая цель полета
Fig. 2. The collision "TS " The leaving on the set airdrome" — Threat" The right engine failure"":
а — revealed IIS SOE direct threat; б — recommended BOSES — goal-setting "The current purpose of flight"
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бранными мостами (проблемная субситуация 
(ПрС/С) "Приводнение").

Экипаж реализовал этот маршрут, выпол-
нив этап полета ТС "Аварийная посадка".

2.5. После посадки самолета на воду акти-
визировалась БОСЭС ТС "Эвакуация пасса-
жиров". В ней при появлении НУГ "Затопле-
ние салона" (сигнал из ИИС СОЭ, рис. 5, а) 
активизировалась в базе знаний ПрС/С "Зато-
пление салона" (рис. 5, б)

В следующих ПрС/С  "Использование по мо-
щи буксира", ПрС/С "Причаливание к берегу" и 
ПрС/С "Высадка пассажиров на берег" (рис. 6, 
см. третью сторону обложки) БОСЭС ТС "Эва-
куация пассажиров" не смогла выработать ре-
комендации.

Высадка всех пассажиров и экипажа про-
шла успешно.

Заключение

1. Описанные БИС-ТУ:
 � постоянно отслеживают возникающие в по-

лете коллизии "Текущий этап полета — не-
посредственная угроза его выполнению", 
определяя при этом точку невозврата для 
НУГ [2, 6] (ИИС СОЭ);

 � рекомендуют экипажу при появлении НУГ 
текущую цель полета (БОСЭС-целепола-
гание), а при появлении этой НУГ вблизи 
ее точки невозврата (третий режим работы 
БОСЭС-целеполагание) сразу назначают ре-
комендуемую текущую цель на реализацию;

 � при назначении этой новой текущей цели 
полета подключается соответствующая
БОСЭС ТС "Назначенная текущая цель по-
лета", которая рекомендует экипажу способ 
достижения назначенной текущей цели по-
лета. Если в полетном задании для назна-
ченной текущей цели полета был прорабо-
тан способ ее достижения, то БОСЭС  ТС 
"Назначенная текущая цель полета" будет 
его рекомендовать экипажу.
В случае когда НУГ находится вблизи своей 

точки невозврата, способ сразу передается на 
реализацию (уточнения описаны в работе [5]).

2. Описанный пример возможного разме-
щения на самолете БИС ТУ показывает про-
цедуры и содержание интеллектуальной под-
держки экипажа в процессе решения им задач 
оперативного целеполагания и конструирова-
ния способа достижения этой оперативно на-
значенной текущей цели полета.

3. Для случая постоянного контроля полета 
наземными диспетчерами и хорошей предва-
рительной подготовки экипажа по разреше-
нию ожидаемых в полете коллизий читатели 
могут обнаружить:
 � очевидность некоторых рекомендаций БИС 

ТУ и избыток приведенных БОСЭС ТС на 
самолете в рассматриваемом полете;

 � необходимость слишком больших по объ-
ему знаний в базах знаний БИС ТУ и боль-
шого числа входных сигналов, поступаю-
щих в БИС ТУ и необходимых для выработ-
ки ими достаточно глубоких рекомендаций 
экипажу.

Рис. 5. БОСЭС ТС "Эвакуация пассажиров", ПрС/С "Вызов помощи":
а — выявленная ИИС СОЭ непосредственная угроза; б — рекомендация БОСЭС "Эвакуация пассажиров" в этой ПрС/С)
Fig. 5. BOSES TS "The evacuation of the passengers", the problem supsituation (PrS/S) "A help call":
а — the revealed IIS SOE direct threat; б — the recommendation BOSES TS "The evacuation of the passengers" in this PrS/S)
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Это справедливо и должно аккуратно раз-
решаться в конкретных разработках БИС ТУ 
для конкретных классов и типов пилотируе-
мых летательных аппаратов.
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Abstract

In the course of the plane flight the onboard intellectual systems of tactical level (BIS-TU) operatively are solving the 
problem of the appointing of the current goal of the flight and the problem of the designing of the way of achievement of 
this goal. The problem of the appointing of the current goal of the flight is solved by intellectual information system "Situ-
ational awareness of crew" (IIS SAoC) and onboard operatively advising expert system "Operative goal-setting" (BOSES   
goal-setting). The problem of the appointing of the current goal of the flight is solving by the intellectual information system 
"Situational awareness of crew" (IIS SAoC) and the onboard operatively advising expert system "Goal-setting" (BOSES   
goal-setting). Among the found out the potential threats the IIS SAoC allocates the direct threats (D-Threat). The priority 
D-Threat is transferred (as the collision "The current stage of the flight — the arisen D-Threat) in BOSES  goal-setting 
which recommends the current purpose of the flight for the crew. If the crew accepts this recommendation the corresponding 
onboard operatively advising expert system "The designing of a way of achievement of this goal of flight" (the BOSES   TS 
"The appointed goal of the flight ") joins. It is designing the way and is recommending it to the crew for the realisation. If 
the appointed goal has been worked in the flight task the advance prepared way will be recommend.

The work of the BIS-TU in the flight conditions of the passenger plane TU-124 which in August 1963 has been com-
pelled to land on the river Neva in the centre of Leningrad is illustrated. Conditionally the plane is having equipped by the 
BIS-TU and by the measuring systems which necessary for their work. We will describe the role and the result of the work 
of the BIS-TU in the collisions which have arisen in the flight.

Keywords: a collision, direct threats, non-return points, the onboard operatively advising expert system "Operative 
goal-setting", the onboard operatively advising expert systems of typical situations of flight, the recommendations for crew
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