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АННОТАЦИЯ I В статье рассматривается состав, осо-
бенности построения и боевого применения беспи-
лотных летательных аппаратов, приобретающих в 
настоящее время все большую значимость, особен-
но БЛА мини-класса, которые оснащаются элемента-
ми искусственного интеллекта и способны дей-
ствовать в виде самонастраивающихся роев (стай). 
Проводится оценка БЛА мини-класса и барражи-
рующих боеприпасов не только как перспективных 
средств воздушного нападения, но и как воздушных 
целей для средств ПВО. Оцениваются возможности 
существующих средств ПВО, реализующих «клас-
сические» способы поражения воздушных целей, 
по борьбе с БЛА мини-класса, действующими в 
виде самонастраивающихся роев. Рассматриваются 
научно обоснованные предложения по реализации 
эффективного противодействия этим средствам, в 
том числе с помощью оружия, применяющего новые 
физические принципы поражения.
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темы и средства противовоздушной обороны, 
беспилотные летательные аппараты, мини-БЛА, 
элементы искусственного интеллекта, самона-
страивающиеся рои
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Боевые задачи, решаемые беспилотными средствами 
воздушного нападения

БЛА
малого и сверхмалого 

классов с элементами ИИ
- создание самонастраиваю-
щихся «роев» для эффектив-
ного поражения средств ПВО;

- уничтожение важных 
малоразмерных объектов на 

поле боя;
- ведение всех видов 

разведки

БЛА
тяжелого 

и среднего классов
- уничтожение средств  ПВО 

для завоевания превосходства 
в воздухе;

 - уничтожение бронетехники, 
скоплений войск, поражение 

войсковых объектов, инж. 
сооружений;

- фото-, видео- и радио-
разведка

Высокоточное 
оружие (ВТО) 

воздушного базирования
- уничтожение средств ПВО 

для завоевания превосходства 
в воздухе;

 - уничтожение бронетехники, 
войсковых объектов, инж. 

сооружений

Средства 
воздушного нападения, эффективно 

поражаемые ЗРС (ЗРК) средней и 
малой дальности,  входящими в состав 

полигамных группировок ПВО

BAYRAKTAR TB2 
(«Знаменосец»)
Турецкий разведывательно-ударный оператив-
но-тактический беспилотный летательный 
аппарат (БЛА) с большой длительностью полета 
(большим временем пребывания в воздухе). 
Оснащен современным  бортовым оборудованием 
и программным  обеспечением, имеет наземную 
многоканальную систему управления.

Подготовка БЛА к полету

Полет БЛА к цели

ПТУР МАМ-L

12 м

6,5 м

Боевые задачи, решаемые средствами противовоздушной обороны
 - высокоэффективная борьба со всеми типами средств воздушного нападения во всех видах 

боевых действий прикрываемых войск и на марше, защита важных объектов

Габаритные размеры БЛА Основные характеристики
Максимальная взлетная масса 650 кг
Максимальная скорость 220 км/ч
Крейсерская скорость 130 км/ч
Радиус действия до 150 км
Максимальная высота полета 8200 м
Продолжительность полета до 24 час
Эффективная пов. расс.(ЭПР) до 0,7 кв. м.
Грузоподъемность до 55 кг
Вооружение ПТУР МАМ-L
                            упр. авиабомбы МАМ-С

Результаты 
боевой 
работы ЗРК  
«Тор-М2»

Совокупность основных задач, решаемых СВН различных типов и 
средствами ПВО противостоящих полигамных группировок

ВВЕДЕНИЕ
В последнее время в  составе средств воздушного 

нападения (СВН) все больший удельный вес и  все 
большую значимость приобретают беспилотные 
летательные аппараты (БЛА), все больше появляет-
ся БЛА мини-класса.

Видимо, назрела необходимость систематизиро-
вать и обобщить имеющуюся информацию по бое-
вому применению указанных БЛА, проанализиро-
вать тенденции их развития, а также оценить БЛА 
мини-класса как перспективные СВН и воздушные 
цели для ПВО.

Необходимо также оценить возможности су-
ществующих средств по  борьбе с  БЛА, особенно 
мини-класса, и по возможности выработать науч-
но обоснованные предложения по реализации эф-
фективного противодействия этим средствам.

Современные беспилотные 
летательные аппараты. Состояние 
и тенденции развития, роль и место 
мини-БЛА в системе СВН
Анализ развития СВН за последние 10 – 15 лет по-

казывает, что безусловная прерогатива принадле-
жит БЛА, ранее определяемым как «дистанцион-
но-пилотируемые летательные аппараты» (ДПЛА 
или БПЛА). Сегодня их небезосновательно относят 
к роботизированным средствам.

Действительно, БЛА развиваются семимильными 
шагами и за считаные годы прошли путь от экзо-
тических образцов до  полномасштабных боевых 
средств‑роботов. Бурному развитию БЛА способ-
ствует тот фактор, что эти аппараты фактически 
имеют двойное назначение: они в  равной сте-
пени востребованы как в военной среде в качестве 
средств воздушного нападения, так и  в  промыш-
ленно-хозяйственной сфере и в целом в повседнев-
ной жизни как летательные аппараты, способные 
эффективно решать значительное количество при-
кладных задач.

Мотивация к  резкому увеличению количества 
беспилотных средств и  частоте их применения 
в военной сфере обусловлена тем, что это позво-
ляет существенно снизить потери дорогостоящей 
пилотируемой авиации в  боевых конфликтах, 

повысить конфиденциальность и  точность вы-
полнения боевых задач, снизить их зависимость 
от внешних факторов, технологической развито-
сти государств и  их вооруженных сил [1]. Совре-
менные БЛА (беспилотники или боевые дроны, 
как их сегодня часто именуют) — это настоящая 
революция в  военном деле. Речь идет о  полно-
ценных боевых средствах, а  не  о  «карманных» 
моделях. БЛА действительно становятся страте-
гическим трендом.

Известно и уже неоднократно подчеркивалось, что 
в настоящее время около 30 государств разрабатыва-
ют и производят до 150 различных типов БЛА. Око-
ло 80  типов БЛА поступили на  вооружение более 
50  армий мира, что характеризует их роль и  зна-
чимость. Ведущими в этой сфере вооружений явля-
ются Израиль, США, а в последнее время и Китай. 
В США, например, анализ распределения ассигно-
ваний на развитие роботизированных систем, к ко-
торым они относят и БЛА, показывает, что до 90 % 
всех расходов идет именно на закупки и развитие 
беспилотников различных видов и классов.

Все чаще боевые дроны стали применяться 
в  ходе военных конфликтов в  Сирии, Ираке, Са-
удовской Аравии, Ливии. Непрекращающиеся 
налеты дронов на российскую авиабазу Хмеймим 
в Сирии, блокирование работы аэропорта Гатвик 
в  Великобритании в  декабре 2018‑го, нападение 
на  нефтегазовые объекты в  Саудовской Аравии, 
ликвидация в начале 2020 года в Сирии иранского 
командующего спецподразделением «Аль-Кудс» 
в составе Корпуса стражей исламской революции 
(КСИР) генерала Касема Сулеймани и  еще семи 
человек его команды — лишь самые нашумевшие 
примеры применения БЛА.

Широкое применение со  стороны Азербайджа-
на нашли боевые БЛА в ходе последнего военного 
конфликта в Нагорном Карабахе. Это БЛА средне-
го класса с большой продолжительностью полета 
турецкого производства Bayraktar TB2 («Знамено-
сец»), ударам которых фактически отсутствую-
щая система ПВО Нагорного Карабаха противо-
стоять не смогла.

В целом к  настоящему времени в  армиях ряда 
стран, развитых в  военно-технологическом от-
ношении, сформировалась, стала развиваться 
и  совершенствоваться концепция массового со-
вместного боевого применения пилотируемых 
авиационных средств поражения (ПА), высоко-
точного оружия (ВТО), в  том числе находящего-
ся на борту этих средств, и беспилотных средств, 
особенно среднего класса (рис.  1). Это, по  мне-
нию специалистов, анализирующих развитие 
СВН, должно позволить нападающей стороне 
захватывать и удерживать инициативу в боевых 
действиях в тактической глубине, и даже в опе-
рациях на театре военных действий (ТВД).

Совокупность основных задач, решаемых беспилотными средствами воздушного 
нападения и средствами противовоздушной обороны в современных условиях, неко-
торые результаты борьбы с БЛА

Беспилотные летательные аппараты 
развиваются семимильными шагами: 
за считаные годы они прошли 
путь от экзотических образцов до 
полномасштабных боевых средств

Рис. 
1. 
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Предполагалось, что российские средства ПВО 
потенциально обладают необходимыми возмож-
ностями по борьбе с указанными СВН, в том числе 
в  различных комбинациях их боевого примене-
ния, и каких-то дополнительных мер не требуется.

Однако случилось так, что в последних конфлик-
тах и боевых действиях на Ближнем Востоке и в Аф-
рике наиболее часто стал использоваться турецкий 
БЛА Bayraktar TB2, против которого действовали 
средства ПВО российского производства. К  этому 
добавились и  БЛА израильского производства 
нескольких типов. Как всегда, в  ходе боевых дей-
ствий были и победы, и поражения. Но эти обсто-
ятельства послужили поводом к  развертыванию 
в  ряде зарубежных и  отечественных СМИ настоя-
щей травли средств ПВО российского производства.

Пресса стала безосновательно утверждать, что ту-
рецкие БЛА победили российские «Панцири» в Си-
рии и Ливии, что БЛА Bayraktar устроили «настоя-
щий геноцид» разрекламированным зенитным 
ракетно-пушечным комплексам (ЗРПК) «Панцирь» 
российского производства, которые якобы пока-
зали свою беспомощность и в Нагорном Карабахе. 
Более того, в прессе стали утверждать, что послед-
ние конфликты «подмочили репутацию» даже 
зенитных ракетных систем (ЗРС) С‑300 «Фаворит» 
(при чем здесь «Фаворит», для которого БЛА далеко 
не главная цель, не уточняется).

На все выпады и инсинуации СМИ ответить труд-
но и, видимо, нет необходимости, тем более что 
это уже сделал ряд компетентных авторов [2, 3]. 
Однако чтобы подтвердить недостоверность пу-
бликуемой информации, приведу лишь один при-
мер. Во время турецкой операции «Весенний щит» 
в районе Идлиба весной 2020 года турецкое агент-
ство Anadolu заявило об  уничтожении турецкими 
беспилотниками восьми ЗРПК «Панцирь», нахо-
дившихся на  вооружении сирийской армии, что 
тут же было подхвачено рядом наших СМИ.

Однако, по  заявлению пресс-службы Минобо-
роны России, в идлибской зоне находилось всего 
четыре таких ЗРПК, в результате удара турецких 
БЛА два из них получили повреждения, но были 
восстановлены через сутки. Кроме того, в заявле-
нии пресс-службы МО РФ также сообщается, что 

в ходе этого боестолкновения было сбито 12 турец-
ких беспилотников (пять Anka-S и семь Bayraktar 
TB2), о  чем турецкое агентство промолчало. Так 
кто же победил? И еще один момент — в Нагор-
ном Карабахе и  в  Армении ЗРПК «Панцирь-С1» 
нет. Хорошо, что в число критикуемых ЗРК не по-
пал российский многоканальный ЗРК малой 
дальности последнего поколения «Тор-М2», по-
казавший при борьбе с БЛА значительно лучшие 
результаты, чем «Панцирь». Так, во  время од-
ного из  массированных налетов беспилотников 
на  базу Хмеймим комплекс «Тор-М2У» сбил че-
тыре беспилотника с расходом пять ракет. В це-
лом, по  имеющимся данным, эффективность 
комплекса «Тор-М2У» в Сирии, в том числе и при 
борьбе с  беспилотниками, составляет не  менее 
80 %, что подтверждает его высокие потенциаль-
ные боевые возможности.

Но несмотря на использование в комплексе «Тор-
М2У» элементов искусственного интеллекта, реали-
зация потенциальных возможностей в  значитель-
ной степени зависит от профессионализма боевого 
расчета, то  есть человеческого фактора. Передача 
современных средств ПВО в руки малоквалифици-
рованных специалистов, как это случилось с ЗРПК 
«Панцирь» в Ливии, бесперспективна и неизбежно 
приводит к компрометации оружия.

Чтобы подвести некоторый итог, следует объек-
тивно отметить, что в  целом средства ПВО рос-
сийского производства нанесли практически 
непоправимый ущерб турецкому производителю 
БЛА Bayraktar TB2, уничтожив сирийскими ЗРС 
«Бук-М2Э» и ЗРПК «Панцирь-С1Э» менее чем за год 
в общей сложности более сотни БЛА на сумму око-
ло одного миллиарда долларов. Еще раз подчер-
кнем — названными средствами ПВО российского 
производства, но  сирийскими боевыми расчета-
ми, что крайне важно. Это показывает, что наши 
средства ПВО сирийскими специалистами освоены 
и грамотно применяются.

В общей сложности ЗРС «Бук-М2Э» с сирийскими 
боевыми расчетами было уничтожено и  до  70 % 
крылатых ракет, примененных США и их союзни-
ками в  2017  году против Сирии. Напомним, что 
при атаке беспилотниками и  крылатыми ракета-
ми нефтегазовых объектов в Саудовской Аравии, со-
стоявшейся в конце 2019 года, не был сбит ни один 
из  нападающих аппаратов, хотя боевые расчеты 
ЗРК «Пэтриот» были укомплектованы американ-
скими специалистами.

Но вместе с  тем необходимо также констати-
ровать, что противостоять таким ультрасовре-
менным угрозам, как СВКН, включающие в свой 
состав и  БЛА различных типов и  классов, могут 
не  отдельные средства ПВО, а  только средства 
ПВО, объединенные в соответствующие оборони-
тельные группировки [4].

Противостоять средствам воздушно-
космического нападения, включающим 
в свой состав беспилотные 
летательные аппараты различных 
типов и классов, могут только средства 
противовоздушной обороны, объединенные 
в соответствующие группировки.

Мини-БЛА Coyote

Мини-БЛА самолетного типа

Мини-БЛА вертолетного типа

Мини-БЛА – барражирующие 
боеприпасы

Направление главного удара 
группировки мини-БЛА

Мини-БЛА RQ-16

ББ «Фантом D-4»

Основная классификация 
мини-БЛА Разведывательно-ударная 

группировка  мини-БЛА, 
действующая  самонастраи-
вающейся стаей

Возможное построение группировок мини-БЛА, 
оснащенных элементами искусственного интеллекта

200–250 м

100–150 м

200–250 м

Линии передачи данных: - видео;
                                           - радиокомандная;
                                           - телеметрическая;
                                           - СНС (GPS / Глонасс);
Линия взаимного обмена информацией;
Оптико-локационная система.

Катапультирование 
мини-БЛА 
с самолета-носителя

Самолет-носитель  
боевых мини-БЛА

F-22 (F-35)

Самолет управления 
боевыми  мини-БЛА

Боевой мини-БЛА 
с элементами ИИ

XQ-58A Valkyrie

Дистанционно управляемая 
группа БЛА XQ-58A в полете

Оптико-локац. 
система

Радиолокац. 
система

БЭВМ

Командный 
радиоканал

Приемник 
GPS

Радиоканал 
взаим. с БЛА

Внутрисист. 
ус-ва

Навигационно-связные и программ-
но-вычисл. средства БРЭО мини-БЛА

Телеметрич. 
радиоканал

Возможное боевое применение мини-БЛА с элементами искусственного интеллекта
(программа Skyborq)

Возможные варианты боевого применения мини-БЛА, оснащенных элементами ис-
кусственного интеллекта и разрабатываемых по различным программам

Рис. 
2. 
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Однако жизнь не стоит на месте. В последнее вре-
мя в ряде технологически развитых стран в допол-
нение к БЛА среднего класса все большее развитие 
начинают получать легкие БЛА (мини-БЛА).

В свою очередь, в классе мини-БЛА значимое ме-
сто начинают занимать так называемые беспилот-
ные барражирующие боеприпасы (ББ). Барражи-
рующие боеприпасы (дроны-камикадзе) в отличие 
от классических БЛА, оснащенных поражающими 
средствами, являются более простыми и  дешевы-
ми средствами борьбы. Они позволяют совмещать 
функции разведки, наблюдения и поражения и эф-
фективно решать задачи, требующие применения 
оперативных действий в быстро меняющейся бое-
вой обстановке.

Пожалуй, одной из  первых систем ББ стали из-
раильские беспилотники, предназначенные для 
поражения систем ПВО противника, обеспечиваю-
щие продолжительность полета (нахождения в воз-
духе) до трех часов.

К настоящему времени в  Израиле (концерн  IAI) 
разработана целая линейка ББ легкого класса ближ-
него и  малого радиуса действия (дальность дей-
ствия до  40  километров, а  продолжительность по-
лета до 60 минут). Эти средства могут применяться 
против живой силы противника, поражать транс-
портные средства, легкобронированную технику, 
различные сооружения в  тактической зоне. Все 
типы ББ имеют низкие акустические и  тепловые 
демаскирующие признаки. Израильские ББ раз-
личных типов достаточно широко поставляются 
в другие страны.

В США на  вооружении также имеется несколько 
типов ББ, в  основном малого класса, использую-
щих современные многоканальные системы на-
блюдения и наведения и различные боевые части, 
в том числе термобарические.

В целом сейчас уже более 10  стран являются 
разработчиками барражирующих боеприпасов, 
а 14 стран имеют их на вооружении.

Рост количества и  типов БЛА в  составе ВС ряда 
стран мира, а также существенное увеличение ча-
стоты их боевого применения в военных конфлик-
тах начали стимулировать поиск принципиально 
новых форм и  способов их боевого применения 
и расширение круга задач, решаемых ими.

Как следствие этого, в последние годы заговорили 
о внедрении в состав бортового радиоэлектронного 
оборудования (БРЭО) БЛА элементов искусственно-
го интеллекта (ИИ). При этом элементы ИИ пред-
полагается внедрять как в  БЛА среднего и  малого 
классов, так и в мини-БЛА и барражирующие бое-
припасы.

Пентагон уже несколько лет в  рамках програм-
мы Skyborg активно ведет разработку реактивных 
БЛА XQ‑58A Valkyrie, оснащенных элементами ИИ, 

которые будут способны летать в паре с истребите-
лями, выполняя опасные миссии и сохраняя от по-
ражения дорогостоящие пилотируемые средства. 
Ожидается, что первые такие роботизированные 
боевые дроны, работающие в тандеме с истребите-
лями пятого поколения F‑22 и F‑35, появятся уже че-
рез три года, что, по мнению специалистов, может 
изменить военную стратегию США.

Оснащение мини-БЛА и барражирующих боепри-
пасов элементами ИИ по  замыслу разработчиков 
должно обеспечить их боевое применение в  виде 
самонастраивающихся роев и воздушных стай.

Именно искусственный интеллект должен стать 
основой (основным элементом) обеспечения реали-
зации в  воздушной стае мини-БЛА, нападающей 
на назначенный объект, функций самонастройки, 
то есть перевода ее из режима децентрализованных 
действий в режим самоорганизации (самонастрой-
ки). В  целом это должно позволить реализовать 
в  группе (рое) БЛА принципы, заложенные в  дей-
ствия естественных групп (птицы, рыбы, насеко-
мые), которые обмениваются информацией и  вы-
полняют общую задачу, пользуясь коллективным 
разумом.

Возможные варианты боевого применения 
мини-БЛА, оснащенных элементами искусствен-
ного интеллекта, и БЛА, разрабатываемых по дру-
гим программам, приведены на рис. 2.

Разработчики систем и программ роевого интел-
лекта также полагают, что в конечном итоге такие 
задачи, как построение боевого порядка в  зави-
симости от  складывающейся ситуации, маневры 
внутри стаи и другие будут полностью решаться ро-
евым интеллектом без участия оператора-наводчи-
ка, а беспилотный рой будет управляться всего од-
ним оператором, координирующим его действия.

Подводя некоторый итог, следует отметить, что 
БЛА различных классов все шире стали применять-
ся в боевых действиях и на поле боя, из экзотиче-
ского оружия превратились в  полномасштабные 
средства вооруженной борьбы, от  эффективности 
их действий стал существенно зависеть ход и  ис-
ход боестолкновений и вооруженного противостоя-
ния. Особое место в сфере БЛА начинают занимать 
беспилотники мини-класса и барражирующие бое-
припасы, которые оснащаются элементами искус-
ственного интеллекта. Разрабатываются способы 
их боевого применения в  виде самонастраиваю-
щихся стай.

Все это ставит очень серьезные проблемы перед 
силами ПВО и их вооружением, а для эффективной 
борьбы с  БЛА, особенно мини-класса, требуются 
изыскания и  разработки принципиально новых 
подходов, методов и средств, в том числе базирую-
щихся на новых физических принципах (НФП).

Об этих средствах мною было заявлено более 35 лет 
назад, но пока эта проблема не решена.
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