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В статье изложены основные научно-методические основы и организационно-тех-
нические направления формирования смешанных группировок боевых, разведыва-
тельно-боевых вертолетных комплексов (ВК) и беспилотных летательных аппаратов 
(БПЛА) различного назначения для повышения эффективности решения оператив-
но-тактических задач армейской авиации. Рассмотрены вопросы формирования струк-
туры системы ВК-БПЛА, определения потребного состава смешанных группировок, 
проведения оценки эффективности решения задач и оптимизации совместного при-
менения ВК и БПЛА. 
Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат, вертолетный комплекс, смешан-
ная группировка, армейская авиация, разведывательно-ударный контур (РУК), концеп-
ция объединения пилотируемых и беспилотных летательных аппаратов.

The article outlines the main scientific and methodological foundations and organizational and 
technical directions for the formation of mixed groups of combat, reconnaissance and combat 
helicopter complexes (VC) and unmanned aerial vehicles (UAVs) for various purposes to 
improve the efficiency of solving operational and tactical tasks of army aviation. The issues of 
forming the structure of the VC-UAV system, determining the required composition of mixed 
groupings, evaluating the effectiveness of solving problems and optimizing the joint use of 
VC and UAVs are considered. 
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В настоящее время в армейской авиации 
требуются серьезные системные организацион-
но-технические преобразования с учетом опыта 
применения ВК в СВО. Включение в перспек-
тивные системы вооружения армейской авиа-
ции беспилотных летательных аппаратов (разве-
дывательных, боевых, БПЛА-камикадзе и др.), 

комплексов бортового оборудования и вооруже-
ния с искусственным интеллектом (ИИ), техно-
логий модульной авионики и других перспектив-
ных авиационных технологий позволяет объеди-
нять пилотируемые ВК с БПЛА, формируя так 
называемое в западных источниках пилотируе-
мо-беспилотное взаимодействие (MUM-T) [1].
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На протяжении последних лет ВВС США, 
а  также их европейские и азиатские союзники 
ведут разработки в области пилотируемо-беспи-
лотных систем, направленные на решение удар-
ных задач, противодействия авиации противни-
ка, радиоэлектронной борьбы и других целевых 
задач.

С учетом актуальности развития MUM-T 
объединений, в том числе  в области вертолетной 
техники, компании-разработчики ВК и БПЛА, 
научно-исследовательские и испытательные 
центры, а также передовые боевые подразделе-
ния проводят системно-концептуальные иссле-
дования, научно-технические разработки и вы-
полняют опытную эксплуатацию данных систем 
на различных этапах реализации.

В марте 2015 года ВВС США создали свою 
первую смешанную эскадрилью, объединив 
ударные вертолеты АН-64D с БПЛА RQ-7B  
«Шэдоу» в одно разведывательно-ударное под-
разделение. Дальнейшее развитие концепция 
MUM-T получила в ходе разработки вертоле-
тов АН-64Е «Апач Гардиан» в версии V6.5 [2] 
(рис. 1).

Военно-морские силы и Корпус морской пе-
хоты США продемонстрировали возможность 
объединения пилотируемых и беспилотных ле-
тательных аппаратов (ЛА) в ходе учений 10 мар-
та 2022 года в Калифорнии для ведения боевых 
действий в прибрежной зоне. Ударные вертолеты 
UH-1Y «Venom» и AH-1Z «Viper» из первой эска-
дрильи оперативных испытаний и оценки мор-
ской пехоты (VMX-1) провели атаки наземных 
целей, а БПЛА вертолетного типа MQ-8C «Fire 
Scout» применялся для их обнаружения (рис. 2). 

В ходе других мероприятий были отработа-
ны навыки планирования, связи и координации 
огня между пилотируемыми и беспилотными 
ЛА [3, 4].

Компания Korea Aerospace Industries (KAI) 
подписала соглашение с Корейским научно-ис-
следовательским институтом планирования и 
развития оборонных технологий (KRIT), предус-
матривающее разработку концепции (MUM-T) 
для совместного использования БПЛА и боевых 
вертолетов (рис. 3).

Согласно заявлению компании KAI, кон-
цепция включает в себя разработку технологии 
взаимодействия вертолета с БПЛА воздушного 
базирования, известных как Air Launched Effects 
(ALE) и системы поддержки принятия решений. 
Также в концепцию входят: разработка системы 
обеспечения выполнения задач для боевых вер-
толетов и технологии информирования о ситуа-
ции на поле боя в режиме реального времени.

Китайская компания Цзьгянь (г. Чжухай), 
специализирующаяся на создании БПЛА вер-
толетного типа, за последние годы разработа-
ла несколько типов БПЛА способных к объе-
динению в самоорганизующуюся сеть, а также 
участию в   совместных операциях с боевыми 
вертолетами [5, 6]. 

В армейской авиации ВКС РФ на протяжении 
нескольких последних лет проводятся организа-
ционно-технические мероприятия по интеграции 
боевых ВК и различных БПЛА в рамках создания 
межвидовых («сетевых») автоматизированных 
разведывательно-ударных контуров/комплексов 
(РУК) [7]. Военно-технические мероприятия 
включают проведение согласованных (по месту, 

Рис. 1. Боевой вертолет АН-64Е  
с системой MUM-T-X для взаимодействия с БПЛА 

MQ-1C (слева) и RQ-7B (справа)

Рис. 2. Боевой вертолет КМП AH-1Z «Viper» 
и БПЛА MQ-8C «Fire Scout» проводят совместную 

разведывательно-ударную операцию
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времени, силам и средствам) разведыватель-
но-ударных действий групп боевых вертолетов 
и БПЛА в заданном районе, направленных на 
повышение эффективности разведки и огневого 
поражения наземных (морских) целей за счет со-
кращения времени от момента обнаружения до 
момента применения средств поражения посред-
ством автоматизации процессов обнаружения 
объектов противника, их распознавания, переда-
чи на боевые вертолеты и доведения до средств 
поражения (в том числе и высокоточных) на ос-
нове сетецентрических принципов управления 
войсками и оружием.

В контексте реализации такого подхода рас-
сматриваются методические основы и органи-
зационно-технические проблемы формирова-
ния смешанных группировок ВК и БПЛА, пред-
назначенных для решения заданного перечня 

задач  [8]. Эти методы позволяют исследовать 
авиационные системы нового типа (РУК), име-
ющие разную степень интеграции, и получать 
сравнительные оценки их эффективности. Они 
включают в себя следующие направления:

– создание подразделений БВ и БПЛА раз-
личного уровня интеграции, определение их за-
дач, структур и статусов; 

– разработка методик формирования груп-
пировок БПЛА различного назначения для сов
местного применения с ВК; 

– разработка методик расчета потребной 
численности группировок ВК и БПЛА при про-
ведении совместных операций; 

– разработка методик оценки эффективно-
сти решения заданного перечня задач, возлагае-
мых на смешанную группировку, РУК; 

– разработка методов планирования и управ-
ления при проведении операций с использовани-
ем группировок ВК и БПЛА. 

В состав создаваемых автоматизированных 
разведывательно-ударных контуров (комплек-
сов) должны быть включены как собственные 
средства добывания информации о противнике 
(БПЛА, подчиненные командиру части/подразде-
ления армейской авиации, пилотируемые средст
ва разведки), так и автоматизированные средства 
обработки информации и боевого управления на 
базе мобильных наземных пунктов управления 
(НПУ), а также наземные средства технического 
обеспечения (СТО) (рис. 4). 

Организационное функционирование групп 
боевых ВК и БПЛА должно основываться на 

Рис. 3. Концепт легкого боевого вертолёта (LAH) 
проекта MUM-T компании KAI в сопровождении 

БЛА воздушного базирования (ALE)

Рис. 4. Возможная структура авиационного полка в составе боевых вертолетов и БПЛА,  
подчиненных командиру части
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автоматизированном взаимодействии с вышесто-
ящим командованием и взаимодействующими 
образцами вооружения и военной техники дру-
гих видов вооруженных сил с минимальными 
задержками прохождения информации боевого 
управления. 

Средства доставки и обработки информа-
ции, циркулирующей в разведывательно-удар-
ном контуре армейской авиации, должны стро-
иться на принципах унификации информацион-
ного обмена, применения единых стандартов и 
правил, внедрении перспективных информаци-
онных технологии в области:

– геопространственных технологий (2D, 3D 
моделей местности, цветных и многоспектраль-
ных цифровых снимков, матриц высот с шагом 
не более единиц метров, матриц высот объектов 
с шагом не более метра);

– телекоммуникационных технологий (час
тотно-временное разделение сигналов, примене-
ние сложных сигнально-кодовых конструкций, 
широкополосных сигналов, аппаратных и про-
граммных средств защиты информации и др.);

– технологии ИИ (распознавание образов, 
электронная система поддержки принятия реше-
ний командиром группы при целераспределении 
между экипажами, речевая информационно — 
управляющая система, система принятий реше-
ний на командном пункте (КП) в сложной проти-
воречивой обстановки при обработке информа-
ции различной достоверности и др).

Одним из важных направлений при созда-
нии смешанных группировок ВК и БПЛА явля-
ется разработка методик формирования состава 
группировок (парка) БПЛА различного назначе-
ния для совместного применения с боевыми ВК. 
Методические основы и программные средства 
формирования вертолетного парка рассматрива-
лись ранее в целом ряде работ, относительно же 
БПЛА данные направления в настоящее время 
только находят свое развитие. 

Область допустимых решений при исследо-
вании вариантов комплектации парка БПЛА раз-
личного назначения для решения заданного пе-
речня задач определяют: 

1) 1,m  — перечень задач, для выполнения 
которых предназначается парк БПЛА, например:

1 — воздушная разведка и целеуказание 
(ВРЦ);

2  — постановка ложных целей (ПЛЦ);

3  — радиоэлектронная борьба (РЭБ);
4  — поражение наземных/надводных целей 

(боевой);
5  — ретрансляция сигналов (РС);
6  — перевозка грузов (Тр) и др.
2) s  — число типов БПЛА по назначению 

(одноцелевые, многоцелевые), входящих в со-
став парка;

3) Xs — множества характеристик БПЛА, 
влияющих на эффективность выполнения задач, 
возлагаемых на БПЛА; 

4) N  — число вариантов комплектаций пар-
ка БПЛА, состоящего из одноцелевых и много-
целевых БПЛА.

Граничными точками теоретического мно-
жества возможных вариантов комплектации пар-
ка БПЛА по назначению являются:

– парк БПЛА, состоящий из m одноцелевых 
комплексов, каждый из которых решает отдель-
ную задачу из множества 1,m

1, 2, 3, m ;

– парк БПЛА, состоящий из однотипных 
многоцелевых комплексов, каждый из которых 
решает весь перечень задач m

1 2 3 m .

Промежуточными вариантами теорети
ческого множества комплектации парка БПЛА 
по назначению могут быть парки состоящие из 
одноцелевых и многоцелевых БПЛА в различ-
ных сочетаниях.

1 2,4 3 5,6 ...
1,2 3 4 5 6...
1,4 2,3 5,6 ...

1,2,3 4,5,6 ...

m
m

m
m

и т.д.  
Количество сочетаний n

ms = µ  по каждому из 
значений 1,2,...,n m=  (количество типов одноце-
левых и многоцелевых БПЛА по назначению) 
определяется из выражения для определения 
числа сочетаний из m  по n  

! , 1, .
!( )!

n
m

m n m
n m n

µ = =
−
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Для примера, приведено полное разбиение 
множества из 4m =  (для четырех назначений 
БПЛА).

При 1n =  в состав парка будут входить 
4  одноцелевых БПЛА: 1 — БПЛА ВРЦ; 2  — 
БПЛА ПЛЦ; 3  — ЛА РЭБ; 4  — боевой БПЛА.

4! 24 4
1!(4 1)! 6

n
mµ = = =

−
;

1 2 3 4 .

При 2n =  в состав парка будут входить 
6 двухцелевых БПЛА: 1,2  — БПЛА ВРЦ, ПЛЦ; 
1,3  — БПЛА ВРЦ, РЭБ; 1,4  — БПЛА ВРЦ, бое-
вой; 2,3  — БПЛА ПЛЦ, РЭБ; 2,4  — БПЛА 
ПЛЦ, боевой; 3,4  — БПЛА РЭБ, боевой.

4! 24 6
2!(4 2)! 4

n
mµ = = =

−
;

1,2 1,3 1,4 2,3 2,4 3,4 .

При 3n =  в состав парка будут входить 
4 трехцелевых БПЛА: 1,2,3  — БПЛА ВРЦ, ПЛЦ, 
РЭБ; 1,2,4  — БПЛА ВРЦ, ПЛЦ, боевой; 1,3,4  
— БПЛА ВРЦ, РЭБ, боевой; 2,3,4  — БПЛА 
ПЛЦ, РЭБ, боевой.

1,2,3 1,2,4 1,3,4 2,3,4 .

При 4n =  в состав парка будет входить 1 че-
тырехцелевой БПЛА: 1,2,3,4  — БПЛА ВРЦ, 
ПЛЦ, РЭБ, боевой.

1,2,3,4 .

Таким образом, при 4m =  в состав парка 
может быть включено 4 6 4 1 15s = + + + =  типов 
одноцелевых и многоцелевых БПЛА, формиру-
ющих четыре варианта комплектации парка.

Алгоритмически процедура сводится к ком-
бинаторной задаче определения всех возможных 
разбиений множества { }1,2,...,m , количество ко-
торых выражается числами Белла (Вm) для лю-
бого заданного m [9] (табл. 1).

Необходимо отметить, что число возможных 
разбиений (элементов парка) из множества на-
значений БПЛА по типам стремительно возрас-
тает при увеличении числа задач, возлагаемых 
на парк БПЛА, более 6.

Из этих элементов как из деталей конструк-
тора можно набирать самые различные сочетания 
многоцелевых БПЛА при соблюдении условия, 
что каждый вариант комплектации парка должен 
решать весь перечень поставленных задач.

При формировании вариантов комплекта-
ции парка БПЛА при условии не повторения од-
ного и того же целевого назначения в нескольких 
аппаратах, количество вариантов комплектации 
определяется из выражения

1

1 0
( 1) ( ) / !,

mm s
j m

s
s j

N C S j S
−

= =

 = − ⋅ − 
 

∑ ∑ ,

где	m — число задач;
	 s  — число типов ВК ЛА по целевому назна-
чению в варианте комплектации парка;
	 j  — переменная, принимающая значения 
от 0  до 1s −  в каждом выражении для слагае-
мых N .

В наиболее общем случае, когда одно и то 
же назначение может повторяться в составе пар-
ка в нескольких БПЛА (например, одноцелевой 
БПЛА ВРЦ и двухцелевой БПЛА ВРЦ, боевой), 
число возможных вариантов комплектаций пар-
ка возрастает лавинообразно.

Примеры комплектации парка БПЛА с по-
вторением целевого назначения в различных 
БПЛА (табл. 2):

1 1,4 2,3 2,5,6 ...
1,2 1,3 4 5 6 ...
1,4 2,3 3,5,6 ...

m
m

m

и т.д. 
Следующей важной задачей формирования 

парка БПЛА для их совместного применения с 
ВК является определение их потребного числа, 
необходимого и достаточного для эффективного 
решения заданного объема задач. 

Таблица 1
Комбинаторная задача определения всех 

возможных разбиений множества

Число задач, m Числа Белла (Вm)
2 2
4 15
6 203
8 4140
10 115975
12 4213597
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Для оценки каждого альтернативного вари-
анта парка необходимо знать степень «полез-
ности» всех составляющих его элементов. Для 
получения таких показателей используются ха-
рактеристики «стоимость — эффективность», 
рассчитанные для каждого элемента парка. Эти 
характеристики представлены в виде зависимо-
стей ГРМЦБПЛА ГРМЦБПЛА ЗАД

ЛА( , ), 1,i iC С U N i m∑ ∑= =  
(для примера для трех задач) (рис. 5). 

Конкретизируя понятие «стоимость эле-
мента парка (группы БПЛА)» необходимо отме-
тить, что оно включает в себя стоимость самого 
БПЛА, их количество и затраты на выполнение 
боевой задачи (восстановление вероятных по-
терь, снабжение, обслуживание и т.д.):

ГРМЦБПЛА 1
ЛА ЛА ДОПij ij ijC С N C∑ = ⋅ + ∆ ,

где	 ЛАijN  — количество БПЛА, решающих i-ю 
задачу в j-той группе;
	 1

ЛАijС  — стоимость БПЛА;
	 ДОПijC∆  — затраты на выполнение боевой за-
дачи.

Функционально стоимость группы ГРМЦ БПЛАC∑  
связана с количеством БПЛА в этой группе ЛА ijN  
через зависимости вида ЗАД ЗАД ГР

ЛА( )ij ijU U N= , кото-
рые для каждой i -й задачи определяются анали-
тическими выражениями, например для задачи 
разведки и целеуказания:

ПОТР 0 max ЛА ГР
РЦ МЦ РЦ ЛА0

ЛА РЦ

( )
N

U U U N
N A

= ⋅ ⋅
⋅

,

где	 0
МЦU  — относительная эффективность реше-

ния задачи исследуемым многоцелевым БПЛА 
(насколько хуже он решает эту задачу по сравне-
нию с оптимальным одноцелевым БПЛА);
	 max

РЦU  — эффективность решения задачи оп-
тимальным одноцелевым БПЛА;
	 0

ЛАN  — количество многоцелевых БПЛА, 
обеспечивающих выполнение задачи с 

0
МЦU ;

	 РЦA  — количество одновременно функцио-
нирующих групп БПЛА;
	 ЛАN  — количество многоцелевых БПЛА.

Для оценки альтернативных вариантов 
комплектации парков БПЛА, для любого задан-
ного уровня выполнения задач 

ЗАД
iU , формирует-

ся база данных, представленная в виде матриц их 
стоимости и эффективности ГР ГР ЗАД

ЛА ЛА ( ),ij ij iN N U=
ГР ГР

ЛА( )ij ijC C N=  (рис. 6).
На этапе исследования альтернативных вари-

антов парков разнотипных БПЛА производится 
их оценка с целью выбора наилучшего варианта 
по критерию наименьшей суммарной стоимости 
при заданной эффективности решения задач. 

Формально процесс выбора сводится к про-
цедуре прямого перебора всех возможных комп
лектаций парка, составленных из множества од-
ноцелевых и многоцелевых БПЛА. 

Необходимо отметить, что вся описанная 
процедура формирования парка БПЛА прово-
дится на заданный временной срез tз, либо на 
заданный временной интервал 0 3,...,t t   , на ко-
тором исходные тактико-технические и опера-
тивно-тактические условия решения задачи 
остаются неизменными. При изменении дан-
ных условий с какого-либо момента nt  (совер-
шенствование вооружения и военной техники, 
наращивание или сокращение противоборству-
ющих сил, коррекция объемов и уровней задач 
и т.д.) решение формируется заново на интерва-
ле 0 , nt t   .

Для поддержки процессов принятия данных 
решений в настоящее время разрабатываются 

Рис. 5. Зависимость стоимости групп многоцелевых 
БПЛА от заданного уровня эффективности решения 

задач

Таблица 2
Примеры комплектации парка БПЛА

Число задач Число вариантов парков
2 4
4 299
6 16454
8 347216
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методы, модели и программные комплексы, 
позволяющие автоматизировать информаци-
онные технологии оперативного реагирова-
ния на изменяющиеся условия обстановки, в 
том числе на этапах разработки, комплекто-

вания и применения современных сложных 
пилотируемо-беспилотных интеллектуальных 
систем, учитывающие в том числе перспектив-
ные свойства авиационных комплексов, их обо-
рудования и вооружения [10, 11]. 

Рис. 7. Фрагмент аппаратно-программного комплекса автоматизированного формирования вариантов 
парков ЛА

Рис. 6. Матрицы эффективности и стоимости при оценке альтернативных вариантов парков БПЛА
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Фрагмент аппаратно-программного комп
лекса автоматизированного формирования вари-
антов парков ЛА, предназначенных для решения 
заданной совокупности задач, представлен на 
рис. 7.

Проведенный анализ показал, что необходи-
мы также оперативно-тактические модели (сце-
нарии) совместного применения боевых ВК и 
БПЛА с описанием противодействующих как 
воздушных, так и наземных сил противника.

Выводы

В настоящее время боевая авиация находит-
ся на пороге серьезных организационно-техни
ческих преобразований. Включение в системы 
авиационного вооружения беспилотных летатель-
ных аппаратов, искусственного интеллекта, мо-
дульной авионики и других перспективных авиа
ционных технологий позволяют объединять бое-
вые ВК с БПЛА различного назначения, форми-
руя пилотируемо-беспилотное взаимодействие. 

Комплексное решение формирования парка 
БПЛА для их совместного применения с боевы-
ми вертолетами в составе разведывательно-удар-
ных контуров (комплексов) позволяет оператив-
но проводить мероприятия по созданию подраз-
делений боевых ВК и БПЛА различного уровня 
интеграции, определять потребную численность 
группировок ВК и БПЛА при проведении со-
вместных операций, проводить оценку эффек-
тивности решения заданного перечня задач, воз-
лагаемых на разведывательно-ударный контур 
(комплекс), планировать организационно-техни-
ческие мероприятия по наземному обеспечению 
и управлению при проведении совместных опе-
раций боевых ВК и БПЛА. 
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