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Опыт эксплуатации современных высокоманевренных самолетов, обладающих 
режимом сверхманевренности, показывает, что применение данного режима при 
решении целевых задач без поддержки летчика оказывается малоэффективным. 
Следует также отметить то обстоятельство, что в условиях современного 
быстротечного воздушного боя летчику достаточно сложно определить необхо-
димость и своевременность использования режима сверхманевренности. В статье в 
качестве целевой задачи рассмотрен маневренный воздушный бой и представлены 
принципы формирования бортовой системы информационно-интеллектуальной под-
держки летчика. Приведены результаты исследований, выполненных на комплексе 
моделирования воздушного боя ЦАГИ, по отработке принципов формирования борто-
вой системы информационно-интеллектуальной поддержки летчика. Рассмотре-
ны задачи, которые должна решать данная система, и представлены возможные 
варианты реализации  системы в бортовом комплексе современных истребителей. 
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Введение. Концепция сверхманевренности истребителя, сложив-
шаяся к настоящему времени, предполагает возможность истребите-
ля выполнять маневры в практически неограниченном диапазоне уг-
лов атаки [1], а также выполнять полет на скоростях, близких к нуле-
вым [2]. Маневры выполняются с использованием отклоняемого 
вектора тяги самолета (ОВТ) [3]. Этот вектор обеспечивает возмож-
ность целенаправленного управления самолетов на малых скоростях, 
когда эффективность аэродинамического управления недостаточна в 
связи с падением скоростного напора, сохраняя при этом необходи-
мые характеристики управляемости в продольном и боковом движе-
нии [4–6].  

Применение режимов сверхманевренности предъявляет опреде-
ленные требования к бортовому информационному обеспечению, си-
стеме управления и эргономическому обеспечению. Самолет при по-
лете на больших углах атаки ориентирован относительно направле-
ния полета «непривычно» для летчика, поэтому летчик должен быть 
обеспечен информацией об ориентации относительно вектора скоро-
сти. В связи с быстротечностью  ближнего воздушного боя (БВБ) 
летчик вряд ли успеет правильно оценить ситуацию и применить ре-
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жим МАНЕВР. Поэтому необходима помощь, «подсказка»  (напри-
мер, в виде индикации на приборе) летчику о возможности эффек-
тивного выполнения режима сверхманевренности. Под эффективным 
выполнением этого режима понимается опережающий пуск ракеты с 
поражением цели и уклонение от ответного пуска ракеты противника.   

Цель работы — повысить боевую эффективность самолета, обла-
дающего режимом сверхманевренности, в БВБ с помощью бортовой 
системы информационно-интеллектуальной поддержки летчика 
(СИИПЛ).  

Формирование системы информационно-интеллектуальной 
поддержки летчика. В целях формирования и выдачи рекомендаций 
в процессе ведения воздушного боя бортовая СИИПЛ на режимах 
сверхманевренности должна решать следующие основные задачи. 

Первая задача. Анализ тактической обстановки воздушного боя и 
прогноз ее развития. 

Вторая задача. Определение атакуемого и атакующего истреби-
теля. 

Третья задача. Формирование рекомендации по действиям отно-
сительно выбранных объектов. 

Для решения первой задачи бортовая СИИПЛ должна распола-
гать текущей информацией о положении и параметрах движения 
участников воздушного боя («своих» и «чужих»), выдаваемой как 
бортовыми, так и внешними средствами, и на основе этой информа-
ции сформировать прогноз развития ситуации. С использованием 
этих данных бортовая СИИПЛ решает вторую задачу по оценке 
наиболее уязвимого противника и рекомендует противника для «ата-
ки» или «обороны» от него. В рамках третьей задачи определяет спо-
соб и параметры маневров и действий против выбранной цели.  

При использовании режимов сверхманевренности в БВБ по су-
ществу рассматривается третья задача и лишь частично первая и вто-
рая задачи в предположении, что эти задачи решены: цель (истреби-
тель противника) выбрана, параметры движения цели известны с до-
статочной точностью, «завязка» воздушного боя произошла. 

Задача бортовой СИИПЛ в этом случае заключается в следу-
ющем: 

1) подготовка к применению режима сверхманевренности; 
2) определение момента начала выполнения (режима сверхма-

невренности) и его продолжения; 
3) выполнение действий после пуска ракеты; 
4) выдача рекомендаций по уходу от угрозы со стороны других 

истребителей противника. 
В соответствии со сложившейся ситуацией в БВБ в рамках реше-

ния третьей задачи бортовая СИИПЛ вырабатывает рекомендации по 
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предварительному снижению скорости полета до значений, при ко-
торых режим сверхманевренности может быть выполнен. После вы-
полнения этих рекомендаций при совпадении параметров относи-
тельного движения противников с областью эффективного примене-
ния режимов сверхманевренности [7] бортовая СИИПЛ выдает 
сигнал на выполнение этого режима и атаку цели.  

В условиях БВБ режим  сверхманевренности может быть приме-
нен в определенном диапазоне высот H и скоростей V: 

min

пр пр max

;
.

H H
V V

≥
≤

                                                (1) 

Минимальное значение высоты определяется безопасностью по-
лета, так как восстановление потери скорости после выполнения ре-
жима сверхманевренности происходит, как правило, при движении по 
нисходящей. Максимальное значение скорости начала выполнения 
режима сверхманевренности определяется максимальным значением 
эксплуатационной перегрузки и эффективностью сопла. 

Тактическая ситуация, благоприятная для применения режима 
МАНЕВР и выхода в прицельные условия, характерна для боя на 
встречных курсах [8]. 

Условия применения режима МАНЕВР: 
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где D�  — скорость сближения; minD  и maxD  —  минимальная и мак-
симальная дальность между противниками в зависимости от текущей 
ситуации, обозначающая границу применения режима сверхманев-
ренности по дальности; minϕ  и maxϕ  —  минимальный и максималь-
ный угол пеленга1, обозначающий границу применения режима 
сверхманевренности по углу пеленга. 

Предлагается два варианта реализации представления на широ-
коугольном коллимационном авиационном индикаторе (ШКАИ) ин-
формации о возможности применения режима МАНЕВР в БВБ. 

Первый вариант реализации. Цель находится вне зоны захвата 
прицельного комплекса (рис. 1). Используются уже существующая 
прицельная метка и название режима МАНЕВР. При выполнении 
всех вышеприведенных условий (2) (высота и скорость полета, отно-

____________ 
1 Угол пеленга — угол между вектором скорости самолета и вектором дальности до 

противника. 
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сительное положение противника) на ШКАИ в левой нижней части 
появляется мигающая метка МАНЕВР. Одновременно начинает ми-
гать и прицельная метка. При включении режима МАНЕВР мигание 
меток прекращается. На рисунке все метки  взяты в рамки. 

 

   
Рис. 1. Цель находится вне зоны захвата прицельного комплекса 

 

Второй вариант реализации. Цель взята на автосопровождение 
(рис. 2). Рядом с указателем текущей приборной скорости приводится 
максимальная скорость начала маневра, равная 700 км/ч. Как и в первом 
 

 
 

Рис. 2. Цель взята на автосопровождение 
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варианте, используется существующая прицельная метка. При вы-
полнении всех условий (2) — высота и скорость полета, относитель-
ное положение противника — на ШКАИ в левой нижней части появ-
ляется мигающая метка МАНЕВР. Задача летчика — маневрировани-
ем обеспечить необходимые условия включения режима МАНЕВР. 
При достижении этих условий метки начинают мигать. После вы-
полнения пуска ракеты загорается символ УВОД с указанием 
направления маневра увода. На рисунке все метки взяты в рамки. 

Математический аппарат. Математическая модель истребителя 
как авиационного комплекса, установленная на комплексе моделиро-
вания воздушного боя (КМВБ), включает в себя: 

• аэродинамическую модель самолета, содержащую круговые 
основные аэродинамические характеристики самолета в диапазоне 
угла атаки α = ±180°; 

• блок уравнений пространственного движения самолета, кине-
матические уравнения, представленные в направляющих косинусах 
для исключения особых точек; 

• модель двигателя самолета; 
• модель комплексной системы управления (КСУ) с режимом 

МАНЕВР; 
• модель прицельной системы; 
• модель управляемой ракеты с инфракрасной головкой самона-

ведения. 
Данный математический аппарат имеет сходимость результатов 

моделирования и летного эксперимента не менее 90 % [2]. Это свиде-
тельствует о том, что результаты оценки эффективности имеют вы-
сокую степень достоверности. 

Результаты моделирования. На КМВБ было проведено полуна-
турное моделирование БВБ [9] (порядка 500 реализаций) по оценке 
бортовой СИИПЛ с участием летчиков-операторов. При моделирова-
нии принималось следующее: 

• истребитель И1 обладает сверхманевренностью;  
• истребитель И2 использует обычные режимы маневрирования. 
На основе анализа полученных результатов выполнялся подсчет 

потерь. При проведении серии из K реализаций вычислялись показа-
тели эффективности по следующим формулам. 

Потери (среднее значение математического ожидания) стороны И1 
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где 1p  и 2p  — вероятности поражения цели ракетой истребителя И1 
и И2 соответственно. 

По результатам расчетов сделаны выводы, что вероятность потерь 
обычного самолета возрастает в 1,3 раза, а вероятность потерь сверх-
маневренного снижается в 4 раза [10] (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3. Вероятность потерь с (  )  и без (  ) СИИПЛ 
 

Заключение. Изложены основные принципы формирования бор-
товой СИИПЛ для применения в маневренном воздушном бою. 
Сформирован и рассмотрен круг задач, которые должна решать бор-
товая СИИПЛ. На основании анализа результатов полунатурного мо-
делирования на КМВБ можно сделать вывод, что боевая эффектив-
ность применения режима сверхманевренности в БВБ с использова-
нием бортовой СИИПЛ увеличивается в 4 раза по сравнению с 
использованием режима сверхманевренности без бортовой СИИПЛ. 
Данное повышение боевой эффективности позволяет сделать вывод, 
что благодаря применению режима сверхманевренности с использо-
ванием бортовой СИИПЛ можно исключить такие ситуации, как: 

1) срыв наведения и пуска ракеты ввиду малого расстояния до цели; 
2) попадание в зону захвата противника до момента его поражения. 
Следует также отметить, что выполнение прицельных условий не 

всегда обеспечивает пуск ракеты с поражением цели. В случае приме-
нения режима сверхманевренности пуск выполняется при весьма небла-
гоприятных условиях, ракурс цели близок к 4/4. Вероятно, в прицель-
ные условия необходимо на зону выхода наложить зону разрешенных 
пусков. 
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The operational experience of modern highly maneuverable aircraft with a super-
maneuverability mode shows that the use of this mode in solving targets without the sup-
port of a pilot is ineffective. It should also be noted that under conditions of modern fleet-
ing air combat, it is rather difficult for a pilot to determine the necessity and timeliness of 
using the super maneuverability mode. The paper is aimed at considering maneuverable 
air combat and presenting the principles of the formation of an airborne information and 
intellectual support system for the pilot. The results of studies carried out at the TsAGI 
air combat modeling complex on the development of the principles of the formation of an 
on-board pilot information and intellectual support system are discussed. The tasks that 
this system should solve are considered, and possible options for implementing the sys-
tem in the on-board complex of modern fighters are presented. 
    
Keywords: over-maneuverability, close air combat, pilot support, maneuver, fighter, 
probability of defeat 
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