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Концепция распознавания  
воздушных целей в авиационном  
радиолокационном комплексе
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А.А. Кучина, В.Н. Бондарева, И.В. Лютиковб

аВоенная академия ВКО  
имени маршала Советского Союза Г.К. Жукова 

Россия, 170100, Тверь, ул. Жигарева, 50 
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Предложен вариант концепции всестороннего распознавания воздушных целей в 
авиационном радиолокационном комплексе истребителя, определены перечни решений 
летчика-истребителя, уровни оптимизации наведения управляемых ракет и элементы 
искусственного интеллекта, основанные на распознавании воздушных целей. 

Ключевые слова: распознавание, авиационный, радиолокационный комплекс, наведение, 
управляемые ракеты, искусственный интеллект.

В настоящее время какая-либо концепция (совокупность устойчивых взглядов) ра-
диолокационного (РЛ) распознавания состояния воздушных целей (ВЦ) в авиацион-
ных РЛ-комплексах (АРЛК) практически отсутствует. В современных АРЛК вопросы 
РЛ-распознавания состояния одиночных, групповых и разделяющихся ВЦ ни на уровне 
первичной, ни на уровне вторичной обработки сигналов практически не рассматривались, 
а, например, для перспективных отечественных истребителей нового поколения делаются 
определенные попытки (в основном декларативного характера), но только в направлении рас-
познавания типа одиночной пилотируемой ВЦ (не в комплексе типового состава группы це-
лей, их количества, формы боевого порядка, характера полета элементов группы целей), что 
явно недостаточно для истребителя нового поколения, конкурирующего на мировом рынке. 
На рис. 1 представлен вариант концепции РЛ-распознавания ВЦ в перспективном АРЛК, в 
которой основополагающее место занимают следующие положения.

Цель распознавания ВЦ предполагает:
перечень решений летчика-истребителя, поддержка которых будет осуществляться на 

основе распознавания состояния ВЦ;
уровень оптимизации наведения ракет, которая будет осуществляться за счет распознава-

ния состояния ВЦ;
перечень элементов искусственного интеллекта (выполнение операций без участия летчи-

ка), основанного на распознавании состояния ВЦ.
На основе теоретических и практических результатов летно-экспериментальных иссле-

дований информационных свойств РЛ-сигналов, отраженных от различных реальных одиноч-
ных, групповых и разделяющихся ВЦ, можно предложить следующую структуру их распозна-
вания на каждом из этапов боевого применения АРЛК (рис. 2).
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На этапе оценки воздушной целевой обстановки в АРЛК на основе узкополосного спек-
трального анализа траекторных сигналов представляется возможным осуществить распозна-
вание следующего состояния ВЦ.

А. Состояние одиночной ВЦ:
класс ВЦ по принципу «летательный аппарат (ЛА) с турбореактивным двигателем (ТРД) – 

ЛА с турбовинтовым двигателем – вертолет – ракета»; 
тип ВЦ из класса «ЛА с ТРД» [1].
Б. Состояние групповой ВЦ (ГВЦ):
численный состав группы [2];
типовой состав группы из класса «ЛА с ТРД» [3].
В. Состояние разделяющейся ВЦ:
факт разделения ВЦ;
класс разделяющихся ВЦ по принципу «пилотируемый ЛА – авиационные средства по-

ражения (АСП)».
На этапе уточнения воздушной целевой обстановки в АРЛК, целеуказания (ЦУ) по-

требителям информации, в том числе и истребителям и радиолокационным головкам са-
монаведения (РГС) ракет, возможно распознать следующее состояние ВЦ 

А. Состояние одиночной ВЦ:
характер полета по принципу «стационарный полет – маневр»;
тип ВЦ из класса «ЛА с ТРД»;
при стационарном полете ГВЦ распознается:
численный состав группы;
типовой состав группы из класса «ЛА с ТРД»;
характер полета элементов ГВЦ по принципу «стационарный полет – маневр в группе – 

маневр составом группы»;
функциональное назначение самолетов в группе по принципу «ведущий – ведомый» в 

основных формах боевого порядка «пеленг», «клин», «фронт».
В. Состояние разделяющейся ВЦ:
факт и характер разделения группы по принципу «разделение по скорости – по направле-

нию»;
класс отделяющихся ВЦ по принципу «пилотируемый ЛА – АСП».
Для пилотируемых ЛА распознается:
численный состав по принципу «сколько отделилось ЛА – сколько осталось ЛА в груп-

пе»; 
характер полета каждой группы по принципу «стационарный полет – маневр в группе – 

маневр составом группы»;
при стационарном полете каждой группы: типовой состав; функциональное назначение 

(«ведущий-ведомый» в формах боевого порядка «пеленг», «клин» «фронт».
Для АСП:
класс АСП по принципу «ракета-бомба»;
количество отделившихся АСП;
направление полета ракеты по принципу «на меня-не на меня»;
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время, оставшееся до точки встречи ракеты с истребителем в случае ее наведения «на 
меня». 

На этапе непосредственного наведения ракет в их РГС структура распознавания со-
стояния ВЦ может быть следующей:

1. Характер полета одиночной ВЦ (стационарный, маневр) с ее сопровождением.
2. Характер полета элементов ГВЦ («стационарный – маневр в группе – маневр составом 

группы – отделение пилотируемых ЛА») с их сопровождением.
3. Распознавание заданного для атаки типа ВЦ из состава группы.
4. Распознавание заданной цели из состава группы по ее функциональному назначению 

«ведущий – ведомый». 
Информация о таком распознавании состояния ВЦ позволит поддержать следующие ре-

шения летчика истребителя и обеспечить оптимизацию наведения управляемых ракет.

1. Распознавание состояния одиночной воздушной цели

А. Распознавание класса и типа цели поддерживает следующие решения летчика на этапах 
оценки воздушной целевой обстановки и ее уточнения:

оценка тактического назначения самолета противника, степени его угрозы и возможности 
по противодействию;

выбор эффективных тактических приемов исходя из особенностей работы БРЛС против-
ника и оружия на его борту;

выполнение атаки по турбовинтовому самолету без опасения быть контратакованным им 
(рис. 3).

Рис. 3
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Поддерживает решения летчика: 
• оценка тактического назначения самолета противника, 
степени его угрозы и возможности по противодействию; 
• выбор эффективных тактических приемов исходя из 
особенностей работы БРЛС противника и оружия на его 
борту. 

Поддерживает решения летчика:  
• оценка собственной скрытности (сохраняется 
скрытность или произошло обнаружение противником); 
• определение начала выполнения противником 
тактических приемов одиночного воздушного боя; 
• контроль возможного изменения тактики боя 
противником при пуске по нему ракеты. 

Оптимизация наведения ракеты: 
• предстартовое ЦУ РГС ракеты о параметрах полета цели 
и возможных их изменениях; 
• радиокоррекция ЦУ в РГС ракеты при существенном 
изменении параметров полета цели.  
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Б. Распознавание характера полета поддерживает следующие решения летчика на этапах 
уточнения воздушной целевой обстановки и коррекции наведения ракеты:

оценка собственной скрытности (сохраняется скрытность или произошло обнаружение 
противником);

определение начала выполнения противником тактических приемов одиночного воздуш-
ного боя;

контроль возможного изменения тактики боя противником при пуске по нему ракеты.
Оптимизация наведения ракеты:
предстартовое ЦУ в РГС ракеты о параметрах полета цели и возможных их изменениях;
радиокоррекция введенного ЦУ в РГС ракеты при существенном изменении параметров 

полета цели. 

2. Распознавание состояния групповой воздушной цели

А. Распознавание численного состава группы поддерживает следующие решения летчика 
на этапах оценки воздушной целевой обстановки, ее уточнения и коррекции наведения оружия 
(рис. 4):

Рис. 4
 

группы.  

 
Рис 

Численный  
состав  

 
 

Типовой состав 
оптимизация 

наведения ракет 

 Поддерживает решения летчика: 
• решение КОГ на ГВБ и ЦР истребителей по группам тактического 
назначения; 
• выбор тактики воздушного боя; 
• потребный наряд ракет для обстрела целей группы; 
• контроль численного состава самолетов группы противника 
• искусственный интеллект 

Поддерживает решения летчика:
• оценка тактического назначения группы самолетов, степени их 
угрозы и возможности по противодействию; 
• выбор тактических приемов исходя из особенностей работы 
БРЛС самолетов противника и оружия на их борту;  
• приоритетность воздействия по наиболее опасным целям; 
• потребный наряд ракет для поражения каждого типа цели в 
группе; 
• контроль типового состава самолетов группы противника. 

Поддерживает решения летчика :
• оценка собственной скрытности; 
• определение начала выполнения противником тактических 
приемов ГВБ; 
• контроль возможного изменения тактики ГВБ противником.

Оптимизация наведения ракеты:• предстартовое ЦУ РГС ракетам о количестве целей в группе и 
номере атакуемой ею цели в группе;   
• радиокоррекция в РГС ракеты информации о количестве целей и 
ее перенацеливании на другую цель. 

Оптимизация наведения ракеты:
• предстартовое ЦУ РГС ракеты о типе атакуемой ею цели из 
состава группы; 
• радиокоррекция в РГС ракеты при ее перенацеливании на другой 
тип цели.  

Оптимизация наведения ракеты:
• предстартовое ЦУ РГС ракеты об атакуемой цели из состава 
группы по ее функциональному назначению; 
• радиокоррекция в РГС ракеты при ее перенацеливании на другой 
самолет с его функциональным назначением. 

Оптимизация наведения ракеты:
• предстартовое ЦУ РГС ракеты о параметрах полета атакуемой ею 
целью из состава группы и их возможных изменениях; 
• радиокоррекция в РГС ракеты при существенном изменении 
параметров полета цели и при ее перенацеливании на другой 
самолет.

Функциональное 
назначение 
(«ведущий-
ведомый»)

Характер полета 
(«стационарный-
маневр в группе-
маневр группой»)  

  
ГГ  
РР  
УУ  
ПП  
ПП  
ОО  
ВВ  
АА  
ЯЯ  
  
ВВ  
ОО  
ЗЗ  
ДД  
УУ  
ШШ  
НН  
АА  
ЯЯ  
  
ЦЦ  
ЕЕ  
ЛЛ  
ЬЬ  



– 325 –

Alexander V. Bogdanov, Sergey S. Korotkov… The Concept of Recognition of Air Targets in the Aviation Radar Complex

решение командира объединенной группы на групповой воздушный бой и целераспреде-
ление (ЦР) истребителей по группам тактического назначения;

выбор тактики воздушного боя;
определение потребного наряда ракет для обстрела ВЦ группы;
контроль численного состава самолетов группы противника при пуске по ним ракет.
Оптимизация наведения ракеты:
предстартовое ЦУ РГС ракетам о количестве целей в группе и номере атакуемой ею цели 

в группе;
радиокоррекция в РГС ракеты информации о количестве целей при изменении информа-

ции предстартового ЦУ о численном составе группы;
радиокоррекция в РГС ракеты при необходимости ее перенацеливания на другую цель из 

состава группы. 
Б. Распознавание типового состава группы поддерживает следующие решения летчика 

на этапах оценки воздушной целевой обстановки, ее уточнения и коррекции наведения ору-
жия:

оценка тактического назначения группы, степени ее угрозы и возможности по противо-
действию;

выбор эффективных тактических приемов исходя из особенностей работы БРЛС самоле-
тов противника и оружия на их борту; 

приоритетность воздействия по наиболее опасным целям в зависимости от ситуации и 
важности целей;

очередность обстрела целей;
определение потребного наряда ракет для поражения каждого типа цели в группе;
контроль типового состава самолетов группы противника при пуске по ним ракет.
Оптимизация наведения ракеты:
предстартовое ЦУ РГС ракеты о типе атакуемой ею целью из состава (для оптимизации 

наведения ракеты на заданный тип цели из состава группы);
радиокоррекция в РГС ракеты при ее перенацеливании на другой тип цели из состава 

группы. 
В. Распознавание характера полета поддерживает следующие решения летчика на эта-

пах уточнения воздушной целевой обстановки и коррекции наведения ракеты:
оценка собственной скрытности (сохраняется скрытность или произошло обнаружение 

противником);
определение начала выполнения противником тактических приемов одиночного и груп-

пового воздушного боя;
контроль возможного изменения тактики группового воздушного боя противником при 

пуске по нему ракеты.
Оптимизация наведения ракеты:
предстартовое ЦУ в РГС ракеты о параметрах полета атакуемой цели и возможных их из-

менениях;
радиокоррекция введенного ЦУ в РГС ракеты при существенном изменении параметров 

полета цели;
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радиокоррекция в РГС ракеты при ее перенацеливания на другой самолет с параметрами 
его полета.

Г. Распознавание функционального назначения самолетов позволит оптимизировать на-
ведение ракеты:

предстартовое ЦУ РГС ракеты об атакуемой цели из состава группы по ее функциональ-
ному назначению;

радиокоррекция в РГС ракеты при ее перенацеливания на другую ВЦ с ее функциональ-
ным назначением.

3. Распознавание состояния разделяющейся воздушной цели

А. Распознавание факта разделения ВЦ поддерживает решение летчика на этапах оцен-
ки воздушной целевой обстановки и ее уточнения о возможном изменении тактики воздушного 
боя.

Б. Распознавание количества отделившихся целей поддерживает следующие решения 
летчика на этапах оценки воздушной целевой обстановки, ее уточнения и коррекции наведе-
ния оружия (рис. 5):

 

ракет. 
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 выбор тактики воздушного боя с каждой группой или 
одиночной ВЦ; 
 перераспределение первоначального потребного наряда 
ракет для обстрела целей; 
 контроль численного состава каждой группы самолетов 
противника; 
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ракеты «не на меня»; 
 решение о выборе средства 
(противоракетный маневр, постановка 
помех) в случае наведения ракеты 
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Оптимизация наведения ракеты:
 предстартовое ЦУ РГС ракете о 
параметрах полета ракеты противника; 
 радиокоррекция в РГС ракеты при 
необходимости ее перенацеливания с ВЦ 
на ракету противника. 

Поддерживает решение летчика: 
 выбор тактики воздушного боя при 
ракетном противодействии противника.
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количестве и параметрах полета 
ловушек; 
 радиокоррекция в РГС ракеты 
при ее перенацеливании с 
ловушки на ВЦ

Оптимизация наведения ракеты: 
 предстартовое ЦУ РГС ракетам о количестве групп и 
целей в группе, номере атакуемой ею цели в группе; 
 радиокоррекция в РГС ракеты информации о количестве 
групп и целей в группе и ее перенацеливания на другую 
одиночную отделившуюся цель или цель из 
отделившейся группы. 

Рис. 5 
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решение командира объединенной группы на перецелераспределение истребителей по но-
вым группам или одиночным отделившимся целям;

выбор тактики воздушного боя с каждой группой или одиночной целью;
перераспределение первоначального потребного наряда ракет для обстрела целей;
контроль численного состава каждой группы самолетов противника при пуске по ним ра-

кет.
Оптимизация наведения ракеты:
предстартовое ЦУ РГС ракетам о количестве целей в группе и номере атакуемой ею цели 

в ней;
радиокоррекция в РГС ракеты информации о количестве целей при изменении информа-

ции предстартового ЦУ о численном составе группы;
радиокоррекция в РГС ракеты при ее перенацеливании на другую одиночную отделив-

шуюся цель или цель из отделившейся группы. 
В. Распознавание класса отделившейся ВЦ поддерживает решение летчика на этапах 

оценки воздушной целевой обстановки и ее уточнении о выборе тактики воздушного боя при 
ракетном противодействии противника или без него.

Г. Распознавание направления полета ракеты противника поддерживает следующие ре-
шения летчика на этапах уточнения воздушной целевой обстановки и коррекции наведения 
оружия [4]:

решение о невыходе из воздушного боя в случае наведения пущенной противником раке-
ты «не на меня»;

решение о выборе средства (противоракетный маневр, постановка помех и т.д.) в случае 
наведения ракеты противника на «меня»;

информация другим истребителям, участвующим в групповом воздушном бою, о наведе-
нии на них ракет противника;

контроль наведения пущенной ракеты с борта истребителя на ракету противника.
Оптимизация наведения ракеты:
предстартовое ЦУ РГС ракете о параметрах полета ракеты противника;
радиокоррекция в РГС ракеты при ее перенацеливания с носителя на ракету.
Д. Распознавание времени, оставшегося до точки встречи ракеты с истребителем, под-

держивает решение летчика на этапе уточнения воздушной целевой обстановки на своевре-
менное выполнение эффективного (не раньше и не позже) противоракетного маневра, отстрела 
ловушек и т.д.

Кроме того, распознавание состояния ВЦ позволит не только поддержать вышеуказан-
ные решения летчика, но и перейти к построению радиоэлектронной системы управления 
ракетой класса «воздух-воздух» с искусственным интеллектом [5], которая представляет 
собой комплекс функционально связанных объекта управления (ракета), информационно-
вычислительной системы (активная, полуактивная, полуактивная-активная РГС) ракеты, си-
стемы управления ракетой (автопилот), информационно-вычислительной системы истребите-
ля (БРЛС), позволяющих без участия летчика на основе распознавания и анализа информации 
о состоянии ВЦ произвести ЦР пущенных ракет и обеспечить путем информационной под-
держки с помощью радиосредств эффективное наведение каждой пущенной ракеты на выбран-
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ную для атаки ВЦ. Здесь (рис. 6) элементами искусственного интеллекта является выполнение 
следующих операций без участия летчика: 

РЛ-распознавание состояния ВЦ в БРЛС истребителя;
анализ информации о результатах распознавания состояния ВЦ в БРЛС и выдача ЦУ в РГС 

ракетам по их целераспределению на ВЦ;
РЛ-распознавание состояния ВЦ в РГС ракет на этапе их самонаведения;
анализ информации о результатах распознавания состояния ВЦ в РГС каждой ракеты и 

передача ее в БРЛС истребителя;
анализ в БРЛС истребителя информации о результатах распознавания состояния ВЦ в РГС 

каждой ракеты и передача команд радиокоррекции в РГС каждой ракеты по наведению ее на 
конкретную ВЦ;

выбор на борту каждой пущенной ракеты траектории ее наведения на ВЦ на основе ана-
лиза информации о ее состоянии, поступающей из РГС ракеты и из БРЛС по каналам целеука-
зания и радиокоррекции;

совместная оптимизация траектории наведения ракеты и алгоритмов обработки сигналов 
в их РГС и БРЛС истребителя.

Для определения важности и приоритетности информации о воздушных целях на борту 
истребителя проводилось анкетирование летного состава (135 летчиков с классом не ниже вто-
рого), эксплуатирующего самолеты фронтовой авиации типа Су-27 (Су-30), МиГ-29 и МиГ-31. 

В табл. 1 приведены результаты анкетирования о важности информации о состоянии 
ГВЦ и ее процентном распределении на борту истребителя, наглядно свидетельствующие 

Рис. 6
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о том, что более 33 % по важности отдают предпочтение информации о типовом составе 
ГВЦ.

В табл. 2 отражены результаты подобного анкетирования о важности информации о со-
стоянии пущенных противником ракетах класса «воздух-воздух» в направлении на истреби-
тель и аналогичном (как и для ГВЦ) ее процентном распределении. Анализ результатов по-
казывает, что приоритет отдается такой информации, как обнаружение факта пуска ракеты 
противником и времени, оставшемся до точки встречи истребителя с ракетой противника, на 
основании которого летчиком принимается решение о начале выполнения противоракетного 
маневра. Суммарная доля данной информации от общей информации о состоянии ракет про-
тивника составляет около 65 %.

В табл. 3 приведены результаты анкетирования летчиков по оценке ожидаемого прироста 
в эффективности атаки ГВЦ в случае, если БРЛС и ракетное вооружение его истребителя по-
зволяют определенным образом распознать состояние ГВЦ и поразить ее элементы по задан-
ному ЦР. 

При этом в качестве показателя эффективности принималось отношение ожидаемого ко-
личества сбиваемых истребителем целей при том или ином виде целераспределения к ожидае-
мому количеству затрачиваемых на это ракет. Из анализа табл. 3 следует, что в целом наличие 

Таблица 1. Результаты анкетирования летного состава о важности информации о ГВЦ

Информация о состоянии ГВЦ
Важность информации, % Распределение информации, %

этап 1 этап 2 этап 3 обобщ/ этап 1 этап 2 этап 3 обобщ.
Типовой состав ГВЦ 100 100 100 100 36,4 33,6 30,2 33,4
Численный состав ГВЦ 90 100 100 97 23,6 26,3 31,4 27,1
Характер полета (стационарный-
маневр в группе-маневр составом 
группы) 86 88 89 88 15,8 16,9 20,2 17,6
Функциональное назначение 
самолетов (ведущий-ведомый) 69 87 76 77 11,3 12,8 9,2 11,1
Форма боевого порядка (клин-пеленг-
фронт) 73 59 87 73 12,9 10,4 9,0 10,8

Таблица 2. Результаты анкетирования о важности информации о ракетах противника

Информация о  
ракетах противника класса «воздух-воздух»

Важность 
информации, %

Распределение
 информации, %

этап 1 этап 2 обобщ. этап 1 этап 2 обобщ.
Факт пуска ракеты 98,5 100 99,3 32,6 26,8 29,7
Количество пущенных ракет 77,2 100 88,6 13,4 17,0 15,2
Направление полета пущенных ракет («на меня-не на 
меня») 93 100 96,5 22,6 18,7 20,6
Время, оставшееся до встречи с истребителем 
(момент начала противоракетного маневра при 
наведении «на меня») 95,5 100 97,8 31,4 37,5 34,5



– 330 –

Alexander V. Bogdanov, Sergey S. Korotkov… The Concept of Recognition of Air Targets in the Aviation Radar Complex

подобной информации на борту истребителя позволит повысить эффективность ее боевого 
применения на 35-60 %.

Таким образом, предложен вариант концепции всестороннего распознавания воздушных 
целей в АРЛК истребителя, определены перечни решений летчика-истребителя, уровни опти-
мизации наведения управляемых ракет и элементы искусственного интеллекта, основанные 
на распознавании воздушных целей. Проведенное анкетирование летного состава неоспоримо 
свидетельствует о необходимости всестороннего распознавания воздушных целей на борту ис-
требителя.
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Таблица 3. Результаты анкетирования об ожидаемом приросте в эффективности 

Возможности БРЛС истребителя и его ракетного вооружения
Прирост в эффективности, %

этап 1 этап 2 этап 3 обобщ.
Распознаны и поражены цели по их функциональному назначению 54,6 68,3 48,7 57,2
Распознаны и поражены цели по их типу 50,9 63,3 59,7 58,0
Распознаны и поражены цели по характеру их полета 45,79 48,3 17,9 37,3
Наличие на борту истребителя информации о пущенных 
противником ракетах - 39,8 57,3 48,6
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