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ÁÄÔÖÎ – áàíê äàííûõ ôîíîöåëåâîé îáñòàíîâêè
ÁÐÝÎ – áîðòîâîå ðàäèîýëåêòðîííîå îáîðóäîâàíèå
ÂÂÑ – âîåííî-âîçäóøíûå ñèëû
ÂÇÑ – âåäóùèå çàðóáåæíûå ñòðàíû
ÂÒÎ – âûñîêîòî÷íîå îðóæèå
ÃÑÍ – ãîëîâêà ñàìîíàâåäåíèÿ
ÅÈÐÏ – åäèíîå èíôîðìàöèîííî-ðàçâåäûâàòåëüíîå ïîëå
ÈÊ – èíôðàêðàñíûé
ÈËÑ – èíäèêàòîð íà ëîáîâîì ñòåêëå
ÈÓÏ – èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùåå ïîëå
ÊÐÍÑ – êîñìè÷åñêàÿ ðàäèîíàâèãàöèîííàÿ ñèñòåìà
ÌÔÄ – ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå äèñïëåè
ÌÔÈ – ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå èíäèêàòîðû
MÝÌÑ – ìèêðî-ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå ñèñòåìû
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ÍÑÖÎÈ – íàøëåìíàÿ ñèñòåìà öåëåóêàçàíèÿ è îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè
ÎÝÑ – îïòèêî-ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà
ÐË – ðàäèîëîêàöèîííûé
ÐËÑ – ðàäèîëîêàöèîííàÿ ñòàíöèÿ
ÐÓÑ – ðó÷êà óïðàâëåíèÿ ñàìîëåòîì
ÒÂÄ – òåàòð âîåííûõ äåéñòâèé
ÓÏÇ – óãîë ïîëÿ çðåíèÿ
ÔÖÎ – ôîíîöåëåâàÿ îáñòàíîâêà
CAVE (Complete Audio-Video Environments) – ïîëíàÿ âèçóàëüíî-çâóêîâàÿ îáñòàíîâêà
AMLCD (Activ Matrix Liquid Crystal Display – Activ Matrix LCD) – àêòèâíàÿ æèäêîêðè-

ñòàëëè÷åñêàÿ ìàòðèöà
Big Picture – ýòî ñïåöèàëüíûé öèôðîâîé ðåæèì äèñïëåÿ, ñîïðÿæåííûé ñ îðãàíàìè óïðàâ-

ëåíèÿ â êàáèíå ñàìîëåòà.

Ââåäåíèå
Îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ñòðàòåãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíîëîãèé â 

èíòåðåñàõ Âîåííî-âîçäóøíûõ ñèë (ÂÂÑ) ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå åäèíîãî èíôîðìàöèîííî-ðàçâå-
äûâàòåëüíîãî ïîëÿ (ÅÈÐÏ). Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ÅÈÐÏ ÿâëÿåòñÿ ñâîåâðåìåííîå îáåñïå÷å-
íèå ýêèïàæà âîçäóøíîãî ñóäíà ìàêñèìàëüíî ïîëíîé è àêòóàëüíîé èíôîðìàöèåé î ôîíîöå-
ëåâîé îáñòàíîâêå (ÔÖÎ), íåîáõîäèìîé äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîëåòíîãî çàäàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ñèñòåì (ÎÝÑ) íà-
ïðÿìóþ ñâÿçûâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòè è ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè. 
Îäíîâðåìåííî ñ óâåëè÷åíèåì ÷óâñòâèòåëüíîñòè êàíàëîâ ÎÝÑ ñíèæàåòñÿ èõ ïîìåõîçàùè-
ùåííîñòü, ïîñêîëüêó âîçðàñòàåò âêëàä ôîíîâûõ è îðãàíèçîâàííûõ ïîìåõ, íà ôîíå êîòîðûõ 
íåîáõîäèìî âûäåëÿòü ïîðîãîâûå ñèãíàëû îò öåëåé [1].

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ñîâðåìåííûå è ïåðñïåêòèâíûå áîðòîâûå ñèñòåìû (îïòè÷åñêèå, 
òåïëîâèçèîííûå, ðàäèîëîêàöèîííûå è äð.) ôîðìèðîâàíèÿ öèôðîâûõ èçîáðàæåíèé î ÔÖÎ 
ïî ìàòåðèàëàì çàðóáåæíûõ èñòî÷íèêîâ.

Õàðàêòåðèñòèêè ôîíîöåëåâîé îáñòàíîâêè
Ïîä ÔÖÎ ñëåäóåò ïîíèìàòü ñîâîêóïíîñòü óñëîâèé íàáëþäåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ çà-

äàííûìè ñòàòè÷åñêèìè è äèíàìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè îáúåêòîâ, ôîíà, îñâåùåíèÿ, àòìîñôå-
ðû, óñòðîéñòâ ôîðìèðîâàíèÿ è ïåðåäà÷è èçîáðàæåíèé. Àëãîðèòìû ñëåæåíèÿ çà îáúåêòàìè 
èìåþò øèðîêèé ñïåêòð ïðèìåíåíèÿ â âîåííîé òåõíèêå.

Èñòî÷íèêîì ïîëåçíîãî ñèãíàëà ÿâëÿåòñÿ èçëó÷åíèå ðåàëüíîãî îáúåêòà (öåëè).
Èñòî÷íèêàìè øóìîâ ìîãóò ñëóæèòü:
– èçëó÷åíèÿ ëîæíûõ öåëåé;
– ñîáñòâåííîå èçëó÷åíèå îïòè÷åñêîé ñèñòåìû;
– øóì ïðèåìíèêà è óñèëèòåëÿ ñèãíàëà, ôëóêòóàöèè ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòîâ ÎÝÑ.
Çàäà÷è âûäåëåíèÿ öåëåâîé èíôîðìàöèè îá îáúåêòàõ ðåøàþòñÿ â ñëåäóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ:
– äåòàëüíûé àíàëèç öåëåâûõ îáúåêòîâ íà ðàäèîëîêàöèîííûõ (ÐË) èçîáðàæåíèÿõ ñ öåëüþ 

àäåêâàòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ èõ ñâîéñòâ;
– îïòèìàëüíûå ÷èñëåííûå îöåíêè äàííûõ ñâîéñòâ;
– àâòîìàòèçèðîâàííîå ðàñïîçíàâàíèå öåëåâûõ îáúåêòîâ ïî ÷èñëåííûì îöåíêàì çàäàí-

íûõ ñâîéñòâ. Íà âñåõ ýòàïàõ ðåøåíèÿ çàäà÷ â òîì èëè èíîì âèäå èñïîëüçóåòñÿ áàíê äàííûõ 
ôîíîöåëåâîé îáñòàíîâêè (ÁÄÔÖÎ).

Îñíîâíûå ñðåäñòâà èíôîðìàöèîííî-ðàçâåäûâàòåëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðèìåíåíèÿ âûñîêî-
òî÷íîãî îðóæèÿ â ÑØÀ

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ñðåäñòâ èíôîðìàöèîííî-ðàçâåäûâàòåëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðèìåíå-
íèÿ âûñîêîòî÷íîãî îðóæèÿ (ÂÒÎ) â ÑØÀ èñïîëüçóþòñÿ êîñìè÷åñêèå è, â áîëåå îãðàíè÷åí-
íîì îáúåìå, âîçäóøíûå (àâèàöèîííûå) ñèñòåìû âèäîâîé ðàçâåäêè.
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Ãðóïïèðîâêà êîñìè÷åñêîé âèäîâîé ðàçâåäêè ÑØÀ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñïóòíèêè îïòîýëåê-
òðîííîé è ðàäèîëîêàöèîííîé ðàçâåäêè, ñïóòíèêè-ðåòðàíñëÿòîðû è ðàçâèòóþ âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíóþ íàçåìíóþ èíôðàñòðóêòóðó.

Îáùåå ðàçâèòèå ðàçâåäûâàòåëüíûõ êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì ÑØÀ îñóùåñòâëÿåòñÿ â íàïðàâ-
ëåíèè îáåñïå÷åíèÿ ãëîáàëüíîãî, âñåïîãîäíîãî, íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ äåÿòåëüíîñòè âîîðó-
æåííûõ ñèë âåðîÿòíîãî ïðîòèâíèêà ñ âîçìîæíîñòüþ íåïîñðåäñòâåííîé ïåðåäà÷è äàííûõ 
ðàçëè÷íûì îðãàíàì âîåííîãî óïðàâëåíèÿ. Çíà÷èòåëüíûå óñèëèÿ ïðåäïðèíèìàþòñÿ â îáëàñ-
òè ðàçðàáîòêè àïïàðàòóðû ãèïåðñïåêòðàëüíîé ñúåìêè, ðàäèîëîêàöèîííûõ ñòàíöèé îáíàðó-
æåíèÿ äâèæóùèõñÿ öåëåé è ìåòîäîâ âûñîêîòî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ èõ êîîðäèíàò.

Ïåðñïåêòèâíàÿ ñèñòåìà ìàëîãàáàðèòíûõ ñïóòíèêîâ âèäîâîé ðàçâåäêè ñ àïïàðàòóðîé ãèïåð-
ñïåêòðàëüíîé ñúåìêè è ðàäèîëîêàöèîííûå ñòàíöèè (ÐËÑ) ñ ñèíòåçèðîâàíèåì àïåðòóðû îáåñïå-
÷èò âñåïîãîäíîå îáíàðóæåíèå ìîáèëüíûõ è çàìàñêèðîâàííûõ öåëåé ïðè âûñîêîé ÷àñòîòå ïðî-
ñìîòðà çàäàííîãî ðàéîíà è âíå çàâèñèìîñòè îò òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îòäåëüíûõ ñïóòíèêîâ.

Ìèíèñòåðñòâî îáîðîíû ÑØÀ ïëàíèðóåò òàêæå èíòåãðèðîâàòü â êîñìè÷åñêóþ ñèñòåìó 
ñáîðà âèäîâîé èíôîðìàöèè ñóùåñòâóþùèå è ïåðñïåêòèâíûå êîììåð÷åñêèå ñïóòíèêè ñúåì-
êè çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì (îêîëî 1 ì).

Â ïîñëåäíèå ãîäû ê ðåøåíèþ çàäà÷ èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðèìåíåíèÿ âûñîêî-
òî÷íîãî îðóæèÿ â äîïîëíåíèå ê îðáèòàëüíîé ãðóïïèðîâêå ïðèâëåêàþòñÿ ìàëîðàçìåðíûå 
ñïóòíèêè (ìàëûå – ìàññîé äî 1 ò è ìèíèñïóòíèêè – ìàññîé 100–500 êã).

Èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùåå ïîëå óäàðíîãî êîìïëåêñà ÂÂÑ
Ýâîëþöèÿ êîìïîíîâêè ïðèáîðíûõ ïàíåëåé êàáèí ñàìîëåòîâ âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ñòðàí
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ýâîëþöèÿ êîìïîíîâêè ïðèáîðíûõ ïàíåëåé êàáèí ìíîãîöåëåâûõ 

èñòðåáèòåëåé ðàçëè÷íûõ ïîêîëåíèé, ôîðìèðóþùèõ èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùåå ïîëå 
(ÈÓÏ) ñàìîëåòà è â êîíå÷íîì èòîãå ÔÖÎ äëÿ ëåò÷èêà.

Ðèñ. 1. Ýâîëþöèÿ êîìïîíîâêè ïðèáîðíûõ ïàíåëåé êàáèí ìíîãîöåëåâûõ èñòðåáèòåëåé 
ðàçëè÷íûõ ïîêîëåíèé

F-4 F-15

1960- 1970-

ÈÓÏ ôîðìèðóåòñÿ ïîä êîíêðåòíóþ çàäà÷ó. Äëÿ âèçóàëèçàöèè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ:
– ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå èíäèêàòîðû (äèñïëåè) ÌÔÈ (ÌÔÄ);
– èíäèêàòîð íà ëîáîâîì ñòåêëå (ÈËÑ);
– íàøëåìíûé èíäèêàòîð è ò. ï.
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Ðåæèì ñîîòâåòñòâóþùåãî èíäèêàòîðà ôîðìèðóåòñÿ ïîä òåêóùóþ çàäà÷ó: ïîëåò ïî ìàð-
øðóòó, ðàçâåäêà, ïåðåõâàò, ïóñê ðàêåòû, áîìáîìåòàíèå, ñòðåëüáà è ò. ä.

Íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè è íîâûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ â êîíñòðóèðîâàíèè êàáèí:
– óãîë ïîëÿ çðåíèÿ ÈËÑ âîçðîñ ñ 10 äî 30 °;
– êîíöåïöèÿ HOTAS (Hands On Throttle And Stick), â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé íàèáîëåå 

÷àñòî èñïîëüçóåìûå îðãàíû óïðàâëåíèÿ ðàçìåùàþòñÿ íà ðó÷êå óïðàâëåíèÿ ñàìîëåòîì (ÐÓÑ) 
èëè ðó÷êå óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè (ÐÓÄ);

– óëó÷øåíèå õàðàêòåðèñòèê è èíòåãðàöèÿ â êîìïëåêñ áîðòîâîãî ðàäèîýëåêòðîííîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ (ÁÐÝÎ) íàøëåìíûõ ñèñòåì öåëåóêàçàíèÿ è îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè (ÍÑÖÎÈ) 
è ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ãîëîñîì.

Îñíîâíûå ñàìîëåòû òàêòè÷åñêîé àâèàöèè ïîêîëåíèÿ 4+ è 5
Îñíîâíûìè ñàìîëåòàìè òàêòè÷åñêîé àâèàöèè ïîêîëåíèÿ 4+ è 5, ñîñòîÿùèìè íà âîîðó-

æåíèè ÂÇÑ, ÿâëÿþòñÿ: EF2000 «Òàéôóí» (Âåëèêîáðèòàíèÿ, ÔÐÃ, Èòàëèÿ è Èñïàíèÿ); 
«Ðàôàëü» (Ôðàíöèÿ); F/A-18E, F «Ñóïåð Õîðíåò» (ÑØÀ); F-22A «Ðàïòîð» (ÑØÀ); ñåìåéñò-
âî ñàìîëåòîâ F-35 «Ëàéòíèíã II» (ÑØÀ è Âåëèêîáðèòàíèÿ).

Àíàëèç êàáèí ðàññìàòðèâàåìûõ ñàìîëåòîâ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü êàê îáùèå ÷åðòû îáëèêà 
è òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ÈÓÏ, òàê è îñîáåííîñòè â ïðèíöèïàõ ïîñòðîåíèÿ ÈÓÏ êàáèíû, ïðè-
ñóùèå íîâåéøåìó ñàìîëåòó F-35. Â ïîñòðîåíèè ÈÓÏ êàáèí òàêèõ ñàìîëåòîâ, êàê EF2000, 
«Ðàôàëü», F/A-18E è F-22A, ïðîñìàòðèâàåòñÿ êîíöåïöèÿ êàáèíû ñ ìîíîêóëÿðíîé ÍÑÖÎÈ 
è óãëîì ïîëÿ çðåíèÿ (ÓÏÇ) 20–30 °, ÈËÑ ñ ÓÏÇ 10–20 °, áîðòîâîé ýêñïåðòíîé ñèñòåìîé 
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ãîëîñîâûì óïðàâëåíèåì è èñïîëüçîâàíèåì òàêòèëüíîé òåõíîëîãèè îï-
ðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò òî÷êè, óêàçàííîé ëåò÷èêîì íà äèñïëåå (òî÷íîñòü íå ìåíåå 0,6 ñì), à 
ÈÓÏ êàáèíû ñàìîëåòà F-35 îòíîñèòñÿ ê ðåàëèçàöèè êîíöåïöèè «Big Picture».

Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ÈÓÏ êàáèíû ñîâðåìåííûõ ñàìîëåòîâ òàêòè÷åñêîé àâèàöèè ÿâëÿåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå êîíöåïöèè ìíîãîýêðàííîé ñèñòåìû èíäèêàöèè. Ýòà êîíöåïöèÿ áàçèðóåòñÿ 
íà èñïîëüçîâàíèè îäíîãî-äâóõ èíäèêàòîðîâ äëÿ îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè ïðè íàáëþäåíèè 
ëåò÷èêîì çàêàáèííîé îáñòàíîâêè è äâóõ-÷åòûðåõ îñíîâíûõ ÌÔÄ, ðàñïîëîæåííûõ íà ïðè-
áîðíîé ïàíåëè êàáèíû.

Âòîðîé îáùåé ÷åðòîé ÈÓÏ ñàìîëåòîâ EF2000, «Ðàôàëü», F/A-18E è F-22A ÿâëÿåòñÿ ðîñò 
êàê ñóììàðíîé ïëîùàäè ÌÔÄ â ñîñòàâå ÈÓÏ, òàê è ïëîùàäè ýêðàíà îòäåëüíîãî ÌÔÄ. Äëÿ 
áîëåå ðàííèõ ðàçðàáîòîê – ñàìîëåòîâ 4+ ïîêîëåíèÿ (EF2000, «Ðàôàëü», F/A-18E) ðîñò îá-
ùåé ïëîùàäè ýêðàíîâ ñðåäñòâ îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè áûë äîñòèãíóò â îñíîâíîì â ðå-
çóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ÌÔÄ ïðè çàìåíå îñíîâíûõ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ïèëîòàæíûõ 
ïðèáîðîâ íà ðåçåðâíûå, èìåþùèå ìåíüøèå ðàçìåðû ëèöåâûõ ÷àñòåé.

Äëÿ ñàìîëåòîâ ÑØÀ ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ (F-22A è F-35) ïðîèçîøåë ðåçêèé (áîëåå ÷åì â 
2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäøåñòâóþùèìè ñàìîëåòàìè) ïðèðîñò îáùåé ïëîùàäè ýêðàíîâ 
ñðåäñòâ îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè, êîòîðûé áûë äîñòèãíóò çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ÌÔÄ, à 
òàêæå ïîëíîé çàìåíû ãðóïïû ðåçåðâíûõ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ïðèáîðîâ ÌÔÄ. Ïðè ýòîì 
÷èñëî îñíîâíûõ ÌÔÄ íà ñàìîëåòå F-35 ñîêðàòèëîñü äî äâóõ (â äàëüíåéøåé ïåðñïåêòèâå, 
âåðîÿòíî, äî îäíîãî) ñ ñîõðàíåíèåì âîçìîæíîñòè îäíîâðåìåííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ âñåõ íåçà-
âèñèìûõ èíäèêàöèîííûõ êàðòèí, íåîáõîäèìûõ ëåò÷èêó äëÿ äàííîãî ýòàïà ïîëåòà èëè âû-
ïîëíåíèÿ áîåâîé çàäà÷è.

Îáëèê êàáèíû ìíîãîöåëåâîãî ñàìîëåòà òàêòè÷åñêîé àâèàöèè â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå 
(2025–2030 ãã.)

Â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå (2025–2030 ãã.) îáëèê êàáèíû ìíîãîöåëåâîãî ñàìîëåòà òàê-
òè÷åñêîé àâèàöèè ìîæåò âêëþ÷àòü:

– áèíîêóëÿðíóþ ÍÑÖÎÈ ñ ÓÏÇ 50–90 °;
– ñèñòåìó ãîëîñîâîãî óïðàâëåíèÿ;
– ñèñòåìó ñ èñïîëüçîâàíèåì òàêòèëüíîé òåõíîëîãèè îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò òî÷êè, óêà-

çàííîé ëåò÷èêîì íà äèñïëåå (òî÷íîñòü íå õóæå 0,3 ñì);
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– ïîäñèñòåìó ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñ èñêóññòâåííûì èíòåëëåêòîì;
– øèðîêîôîðìàòíûé ÌÔÄ ïëîùàäüþ íå ìåíåå 1500–2000 ñì2.
Îòñóòñòâèå èíäèêàòîðà íà ëîáîâîì ñòåêëå áóäåò êîìïåíñèðîâàòüñÿ áèíîêóëÿðíîé 

ÍÑÖÎÈ. Äëÿ ïåðñïåêòèâíûõ êàáèí ýêèïàæà âîçäóøíîãî ñóäíà â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíöåïöè-
åé CAVE (Complete Audio-Video Environments) ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì íàëè÷èå îòîáðàæåíèÿ 
ïîëíîé âèçóàëüíî-çâóêîâîé îáñòàíîâêè. Òàêæå â ñîáñòâåííûõ ïðîãðàììàõ ðóêîâîäñòâî ÂÂÑ 
âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ñòðàí (ÂÇÑ) èçó÷àþò âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ è ýôôåêòèâíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ 3D-äèñïëååâ ïðåäóïðåæäåíèÿ îá óãðîçå íà îñíîâå òåõíîëîãèé ãîëîãðàôè÷åñêî-
ãî âèäåî. Äàííûé èíòåãðèðîâàííûé êîìïëåêñ îáîðóäîâàíèÿ ïåðñïåêòèâíîãî ìíîãîöåëåâîãî 
ñàìîëåòà òàêòè÷åñêîé àâèàöèè ïîçâîëèò ñôîðìèðîâàòü âûñîêîêà÷åñòâåííîå èíôîðìàöèîííî-
óïðàâëÿþùåå ïîëå êàáèíû ëåò÷èêà ñ öåëüþ ìîäåëèðîâàíèÿ øèðîêîé ÔÖÎ íà òåàòðå âîåí-
íûõ äåéñòâèé (ÒÂÄ).

Òàê, ÈÓÏ ñàìîëåòà F-22A (ðèñ. 1) âêëþ÷àåò ÈËÑ è øåñòü äèñïëååâ, âûïîëíåííûõ ïî 
òåõíîëîãèè àêòèâíûõ æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ ìàòðèö AMLCD (Activ Matrix Liquid Crystal 
Display – Activ Matrix LCD):

– îñíîâíîé öâåòíîé ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ïëîñêîïàíåëüíûé äèñïëåé (ðàçìåð ýêðàíà: 
20,3×20,3 ñì, ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü: 640×640 ïèêñåëåé);

– òðè âñïîìîãàòåëüíûõ öâåòíûõ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ ïëîñêîïàíåëüíûõ äèñïëåÿ (ðàç-
ìåð ýêðàíà: 15,7×15,7 ñì, ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü: 512×512 ïèêñåëåé);

– äâà äâóõöâåòíûõ äèñïëåÿ, ðàñïîëîæåííûõ â âåðõíåé ÷àñòè ïðèáîðíîé ïàíåëè (ðàçìåð 
ýêðàíà: 10×7,4 ñì, ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü: 240×320 ïèêñåëåé) [3].

Âñå èíäèêàòîðû ÿâëÿþòñÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûìè, ëåò÷èê ìîæåò âûáðàòü ðàçëè÷íûé 
ôîðìàò äëÿ êàæäîãî èç íèõ. Èíôîðìàöèÿ ìîæåò ëåãêî ïåðåäàâàòüñÿ ñ îäíîãî èíäèêàòîðà íà 
äðóãîé â ñëó÷àå îòêàçà îäíîãî èç íèõ. Êðîìå ýòîãî ëåò÷èê ñàìîëåòà F-22A ñíàáæåí íàøëåì-
íîé ñèñòåìîé öåëåóêàçàíèÿ è îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè.

Çàäà÷è è íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèå àñïåêòû ìîäåëèðîâàíèÿ ÔÖÎ
Â ÷èñòîì âèäå çàäà÷à ìîäåëèðîâàíèÿ èëè îòñëåæèâàíèÿ ÔÖÎ íå ñòàâèòñÿ. Åå ïîñòàíîâêà 

êîððåêòíà òîëüêî ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçðàáîòêå ñèñòåì è ñðåäñòâ â èíòåðåñàõ èñïîëüçîâàíèÿ 
îðóæèÿ è óïðàâëåíèÿ âîéñêàìè (ñèëàìè), ðàçâåðíóòûìè íà òåàòðàõ âîéíû.

Ñóùåñòâóþùèå èëè ðàçðàáàòûâàåìûå òåõíîëîãèè, ó÷èòûâàåìûå ïðè ìîäåëèðîâàíèè 
ñëîæíîé ÔÖÎ, îòíîñÿòñÿ Ìèíèñòåðñòâîì îáîðîíû ÑØÀ ê ÷èñëó êðèòè÷åñêèõ, ò. å. ÿâëÿþ-
ùèõñÿ íàèáîëåå âàæíûìè ïðè ïðîâåäåíèè îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ 
ïåðñïåêòèâíûõ ñðåäñòâ ðàçâåäêè è öåëåóêàçàíèÿ äëÿ âûñîêîòî÷íûõ ñðåäñòâ ïîðàæåíèÿ. 
Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè èíôîðìàöèÿ ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè Ïåðå÷íÿ êðèòè÷åñêèõ âîåí-
íûõ òåõíîëîãèé Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ (Militarily Critical Technologies List – MCTL 
2014) [3]. 

Ìîäåëèðîâàíèå ÔÖÎ â ÑØÀ ïðîâîäèòñÿ â èíòåðåñàõ ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ îáëàñòåé:

1. Ðàçðàáîòêà êîìïîíåíòîâ äëÿ ïåðñïåêòèâíûõ íåäîðîãèõ âûñîêîòî÷íûõ àâòîíîìíûõ 
âñåïîãîäíûõ ãîëîâîê ñàìîíàâåäåíèÿ (ÃÑÍ) íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Ñîçäàíèå íåñêàíèðóþùèõ 
ëàçåðíûõ ÃÑÍ, ðàáîòàþùèõ â íåñêîëüêèõ äèàïàçîíàõ äëèí âîëí.

2. Ñîçäàíèå íàäåæíîé, âûñîêîòî÷íîé, ìàëîãàáàðèòíîé è íåäîðîãîé ïîìåõîçàùèùåí-
íîé ñèñòåìû íàâåäåíèÿ îðóæèÿ, ñïîñîáíîé ôóíêöèîíèðîâàòü â óñëîâèÿõ äèíàìè÷íî èç-
ìåíÿþùåéñÿ ïîëåòíîé îáñòàíîâêè â êîìïëåêñå ñ ïîìåõîçàùèùåííîé êîñìè÷åñêîé ðàäèî-
íàâèãàöèîííîé ñèñòåìîé (ÊÐÍÑ). Ðàçðàáîòêà ìàëîãàáàðèòíîé êîìïëåêñíîé (ÊÐÍÑ + 
ÈÍÑ) íàâèãàöèîííîé ñèñòåìû íà îñíîâå òåõíîëîãèè ìèêðî-ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì 
(MÝÌÑ).

3. Ðàçðàáîòêà ïåðñïåêòèâíûõ îïòè÷åñêèõ è öèôðîâûõ ïðîöåññîðîâ, àëãîðèòìîâ îáíàðó-
æåíèÿ, êëàññèôèêàöèè è èäåíòèôèêàöèè öåëåé, à òàêæå íîâûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ 
è èçîáðàæåíèé äëÿ ïåðñïåêòèâíûõ ìíîãîðåæèìíûõ è ìíîãîñïåêòðàëüíûõ ÃÑÍ.
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4. Ðàçðàáîòêà ïåðñïåêòèâíûõ ïðåäîõðàíèòåëüíî-èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ è àêñåëå-
ðîìåòðîâ äëÿ âçðûâàòåëåé íà îñíîâå òåõíîëîãèé MÝÌÑ. Ðàçðàáîòêà óäàðîïðî÷íûõ, ñ ïîíè-
æåííûì ïîòðåáëåíèåì ýíåðãèè äåòåêòîðîâ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ âçðûâàòåëåé, ðàññ÷èòàí-
íûõ íà ñêîðîñòü âñòðå÷è ñ öåëüþ 1220 ì/ñ.

5. Èçãîòîâëåíèå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ íåêîíòàêòíîãî âçðûâàòåëÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ, 
êîòîðûé ìîæåò âûïîëíèòü îïîçíàâàíèå öåëè ïðè íàëè÷èè ëèñòâû, äîæäÿ, óãîëêîâûõ îòðà-
æàòåëåé, ýëåêòðîííîãî ïðîòèâîäåéñòâèÿ è ýëåêòðîìàãíèòíîé èíòåðôåðåíöèè.

Ðåàëèçóåìàÿ â ÑØÀ êîíöåïöèÿ ñåòåâîãî óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ÒÂÄ íàöå-
ëåíà â òîì ÷èñëå íà âîçìîæíîñòü áûñòðîãî ïåðåíàöåëèâàíèÿ ñðåäñòâ ïîðàæåíèÿ â ðåàëüíîì 
ìàñøòàáå âðåìåíè, ÷òî òàêæå òðåáóåò ðàçðàáîòêè àäåêâàòíûõ ìîäåëåé ÔÖÎ, â ÷àñòíîñòè, 
ìîäåëåé ìíîãîäàò÷èêîâîé èíòåãðàöèè. Â îñíîâó ðàáîò ïîëîæåíû ïðèíöèïû îáúåäèíåíèÿ è 
êîìïëåêñèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè è åå îáðàáîòêè â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè.

Â õîäå ìîäåëèðîâàíèÿ ÔÖÎ è íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëè îïðåäåëåíû íåîáõîäèìûå 
óñëîâèÿ ðåàëèçàöèè ñåòåâîãî óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ÒÂÄ, à òàêæå íàâåäåíèÿ 
ñðåäñòâ ïîðàæåíèÿ:

1. Ïðèìåíåíèå âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ ëèíèé ñâÿçè äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ îò àíòåííû â 
ïîäñèñòåìó îáðàáîòêè äàííûõ è êîìàíä óïðàâëåíèÿ îò ïîäñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ê ïåðèôå-
ðèéíûì óñòðîéñòâàì äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè è îáúåìà ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ.

2. Ïðèìåíåíèå óñòðîéñòâ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ è ïîäñèñòåì óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ÐËÑ íà 
îñíîâå íàíîòåõíîëîãèé è áîëåå ñîâåðøåííûõ ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ (àäàïòèâ-
íûõ äèñïëååâ).

3. Ïðèìåíåíèå ìíîãîïîçèöèîííûõ ÐËÑ íàçåìíîãî, âîçäóøíîãî, êîñìè÷åñêîãî è ñìå-
øàííîãî âàðèàíòîâ áàçèðîâàíèÿ, èñïîëüçóþùèõ çîíäèðóþùèå ñèãíàëû øòàòíûõ ÐËÑ, ïî-
ñòàíîâùèêîâ àêòèâíûõ ïîìåõ ïðîòèâíèêà, ðàçëè÷íûõ ðàäèîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì.

4. Ðàçâèòèå òåõíîëîãèé îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ, íàïðàâëåííûõ íà ðàçðàáîòêó: èí-
òåãðèðîâàííûõ ðåøåòîê èíôðàêðàñíîãî (ÈÊ) äèàïàçîíà ñî ñïåöèàëüíûìè ìîäóëÿìè è ìíî-
ãîýëåìåíòíûìè ïðèåìíèêàìè; ìàëîãàáàðèòíûõ ìíîãîýëåìåíòíûõ ìíîãîöâåòíûõ øèðîêî-
àïïåðòóðíûõ äåòåêòîðîâ, ðàçìåùàåìûõ â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè îïòè÷åñêîé ñèñòåìû; ÈÊ-
äàò÷èêîâ äëèííîâîëíîâîãî äèàïàçîíà ñ ôîòîïðèåìíèêàìè, íå òðåáóþùèìè îõëàæäåíèÿ; 
ìíîãîñïåêòðàëüíûõ ìíîãîýëåìåíòíûõ ñêàíèðóþùèõ èëè øèðîêîàïåðòóðíûõ ôîòîïðèåì-
íèêîâ.

5. Ñîçäàíèå âñåõ ñèñòåì è ñðåäñòâ ðàçâåäêè è íàáëþäåíèÿ ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ðàáîòû â ìàñøòàáå âðåìåíè, áëèçêîì ê ðåàëüíîìó, ñ ðàçðàáîòêîé åäèíûõ àðõèòåêòóð, 
ñòàíäàðòîâ è ïðîòîêîëîâ îáìåíà äàííûìè.

6. Ñîçäàíèå íåîáõîäèìûõ øèðîêîïîëîñíûõ êàíàëîâ ñâÿçè ðàçëè÷íîãî òèïà è àäàïòèâíîé 
êîììóòàöèè.

7. Ïðèîðèòåòíîå ðàçâèòèå êîñìè÷åñêèõ è àâèàöèîííûõ ñèñòåì íàáëþäåíèÿ â îïòè÷åñêîì 
è ðàäèîëîêàöèîííîì äèàïàçîíàõ, ñîçäàíèå àêòèâíûõ îïòè÷åñêèõ ñðåäñòâ íàáëþäåíèÿ íà 
îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ëàçåðîâ.

8. Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå âûñîòíûõ è ñðåäíåâûñîòíûõ òàêòè÷åñêèõ, îïåðàòèâíî-òàêòè-
÷åñêèõ è ñòðàòåãè÷åñêèõ áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ áîëüøîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ïîëåòà (áîëåå 24 ÷) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåïðåðûâíîãî ÈÓÏ, ðàäèî- è ðàäèîòåõíè÷åñêîé ðàç-
âåäêè, ðåòðàíñëÿöèè äàííûõ.

9. Ñîçäàíèå óíèâåðñàëüíûõ ìîáèëüíûõ ñòàíöèé ïðèåìà è îáðàáîòêè äàííûõ îò ðàçëè÷-
íûõ âèäîâ ðàçâåäêè.

10. Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå êîììåð÷åñêèõ ñðåäñòâ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè 
èç êîñìîñà äëÿ ñëåæåíèÿ çà îáñòàíîâêîé.

11. Ðàçâèòèå àêòèâíîãî ãèäðîàêóñòè÷åñêîãî òðàêòà îáíàðóæåíèÿ ñ øèðîêèì ïðèìåíåíè-
åì ìíîãîïîçèöèîííûõ ñèñòåì ïîäñâåòêè öåëåé.
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Ðÿä òåõíîëîãèé ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è íàâåäåíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ êðèòè÷íûå äëÿ èõ ïðàê-
òè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ýëåìåíòû, îñíîâàííûå íà ðàçðàáîòêå íîâîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ, ïîçâîëÿþùåãî îñóùåñòâëÿòü ñèòóàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå íåïîñðåäñòâåííî â ñèñòåìàõ, 
êîìïëåêñàõ, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ íåïîñðåäñòâåííî â ñàìèõ ñðåäñòâàõ ïîðàæåíèÿ. Ãëàâíûì 
îáðàçîì ýòî êàñàåòñÿ óëó÷øåííûõ àëãîðèòìîâ îáíàðóæåíèÿ, ñîïðîâîæäåíèÿ è êëàññèôèêà-
öèè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà öåëåé.

Ìîäåëèðîâàíèå ÔÖÎ ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâ-
ëåíèÿ êðûëàòûìè ðàêåòàìè â ðåæèìå ïàòðóëèðîâàíèÿ è îñâåùåíèÿ îáñòàíîâêè â ðàéîíå 
öåëè, à òàêæå ðåàëèçàöèè êîíöåïöèè ðàçâåäûâàòåëüíûõ ñíàðÿäîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ äîñòàâ-
êó ðàçâåäûâàòåëüíûõ äàò÷èêîâ â òûë ïðîòèâíèêà äëÿ íàáëþäåíèÿ çà îáúåêòàìè è ïåðåäà÷è 
èíôîðìàöèè íà îãíåâûå ñðåäñòâà è íåïîñðåäñòâåííî íà ñðåäñòâà ïîðàæåíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå
Àíàëèç òåõíîëîãèé Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ ïîçâîëÿåò âûÿâèòü îñíîâíûå íàïðàâëå-

íèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ êàê ñàìîé ÔÖÎ, òàê è ìîäåëèðîâàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òåõ èëè èíûõ 
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì èëè îáðàçöîâ âîîðóæåíèÿ:

1. Ìîäåëèðîâàíèå è èìèòàöèÿ ÐË- è ÈÊ- äàò÷èêîâ (ìîäåëèðîâàíèå è èìèòàöèÿ ðåæèìîâ 
ôîðìèðîâàíèÿ ëó÷à äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè, â òîì ÷èñëå ìíîãîëó÷åâûå äèàãðàììû è 
äîïïëåðîâñêîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, èíòåðôåðîìåòðèè, ìîíîèìïóëüñíûõ ðåæèìîâ èçìåðå-
íèÿ óãëà äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè). Ìîäåëèðîâàíèå ÐË-äàò÷èêîâ ñî ñòàáèëüíûìè ÷àñòîò-
íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð.

2. Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîâåðåííûå ìîäåëè è ñâÿçàííûå ñ íèìè áàçû äàííûõ ðàçëè÷íûõ 
öåëåé, ñ ìíîãîñïåêòðàëüíûìè èëè ãèïåðñïåêòðàëüíûìè ïîðòðåòàìè èõ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ 
ñ ó÷åòîì îöåíêè èõ ïîâðåæäåíèé èëè êîððåëèðîâàííîé îöåíêè óÿçâèìîñòè è ðåàêöèè áîå-
ïðèïàñà íà èçìåíåíèå èõ õàðàêòåðèñòèê.

3. Ìîäåëèðîâàíèå è áàçû äàííûõ ìàãíèòíûõ ñèãíàòóð ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìîðñêèõ öåëåé. 
Ìîäåëèðîâàíèå è èìèòàöèÿ ìèííîãî îðóæèÿ, âêëþ÷àÿ ïîêàçàòåëè ðåçóëüòàòèâíîñòè è ëå-
òàëüíîñòè êóìóëÿòèâíûõ çàðÿäîâ è áîåâûõ ÷àñòåé â ïîäâîäíîé ñðåäå.

4. Ìîäåëèðîâàíèå è èìèòàöèÿ ñëîæíûõ ðåëüåôîâ, õàðàêòåðèñòèê âçðûâàòåëåé â ðåæèìå 
ïåðåìåííîãî óïðåæäåíèÿ ïðè ïîäõîäå áîåïðèïàñà ê îïðåäåëåííîé òî÷êå.

5. Ìîäåëèðîâàíèå óñëîâèé äëÿ ìóëüòèñïåêòðàëüíîé è ïîëÿðèçàöèîííîé ôèëüòðàöèè ïðè 
ñåëåêöèè öåëåé ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì â ñëîæíûõ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðåäíà-
ìåðåííûõ ïîìåõ è ñëîæíîé öåëåâîé îáñòàíîâêè.

6. Ìîäåëèðîâàíèå è èìèòàöèÿ ñëîæíûõ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó íåñêîëüêèìè áîåâûìè 
ñèñòåìàìè è óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ è ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàí-
íûõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðåæèìà ðåàëüíîãî âðåìåíè â èíòåãðèðîâàííûõ ñèñòåìàõ ñèòóàöèîí-
íîé îñâåäîìëåííîñòè î õîäå áîåâûõ äåéñòâèé.

7. Ìîäåëèðîâàíèå ñèë è ñðåäñòâ âåäåíèÿ áîåâûõ äåéñòâèé èëè ñèòóàöèé â èìèòèðóåìûõ 
óñëîâèÿõ. Ìîäåëèðîâàíèå è èìèòàöèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé îáñòàíîâêè.

8. Ýêñïåðèìåíòàëüíî àïðîáèðîâàííûå ñòàòèñòè÷åñêèå ìîäåëè íàçåìíûõ öåëåé â ñëîæ-
íûõ óñëîâèÿõ ïîìåõ, àëãîðèòìû îáðàáîòêè ðàäèîëîêàöèîííûõ èçîáðàæåíèé öåëåé ñëîæ-
íîé ãåîìåòðèè, àíàëèçà ïîìåõîâîé îáñòàíîâêè, ìåòîäû êîìïåíñàöèè äâèæåíèÿ íîñè-
òåëÿ.

9. Ýêñïåðèìåíòàëüíî àïðîáèðîâàííûå è èìèòàöèîííî ñìîäåëèðîâàííûå õàðàêòåðèñòèêè 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ðàññåÿíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ òèïîâ öåëåé èëè îáú-
åêòîâ â øèðîêîì äèàïàçîíå àòìîñôåðíûõ óñëîâèé.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ìàòåðèàëàì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, âûïîëíåííîé 
ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ ïî çàäàíèÿì ¹ 2.46.2016/ÍÌ è ¹ 2.39.2016/ÍÌ Ìèíîáðíàóêè 
Ðîññèè íà âûïîëíåíèå ðàáîò â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ â ñôåðå íàó÷íîé äåÿòåëü-
íîñòè.
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