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введение

Анализ опыта последних вооруженных кон-
фликтов, а также тенденций развития вооруже-
ния и военной техники, в частности космиче-
ских средств, свидетельствует, что космическое 
и воздушное пространства превратились в важ-
нейшие сферы вооруженной борьбы, а завоева-
ние господства в воздухе и околоземном косми-
ческом пространстве обеспечивает эффективное 
достижение главных целей вооруженного кон-
фликта. Степень использования космических 
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В статье рассматриваются вопросы формирования концепции обоснования разно-
родных орбитальных группировок космических аппаратов наблюдения обеспечива-
ющих действия группировок войск (сил), а также проблемные вопросы на этапах 
внешнего и внутреннего проектирования баллистических структур разнородных ор-
битальных группировок. Предложены основополагающие принципы концептуаль-
ного подхода к обоснованию разнородных орбитальных группировок. Осуществлено 
обоснование концептуальной модели как с позиции целевого подхода, так и с пози-
ции влияния баллистической структуры на целевой эффект.
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The article deals with the formation of the concept of justification of heterogeneous orbital 
groups of observation spacecraft that support the actions of groups of troops (forces), as 
well as problematic issues at the stages of external and internal design. The basic principles 
of the conceptual approach to the justification of heterogeneous orbital groupings are 
proposed. The conceptual model is justified both from the point of view of the target 
approach and from the point of view of the influence of the ballistic structure on the target 
effect.
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средств увеличивалась последовательно, по мере 
совершенствования технических характеристик 
применявшихся космических аппаратов (КА), 
увеличения состава национальных орбитальных 
группировок (ОГ) КА, а также в зависимости 
от геополитических обстоятельств. Количество 
задействуемых КА были пропорциональны про-
странственному размаху и стратегической зна-
чимости проводимых операций. Вместе с тем, 
в настоящее время все больший приоритет при-
обретает задача оперативного оборудования 
и дооборудования театров военных действий: 
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комплексная разведка, связь, навигация, метео-
рологическое, топогеодезическое обеспечение в 
интересах видов вооруженных сил, родов войск 
и специальных служб, подготовки данных для 
выдачи целеуказаний системам оружия (в том 
числе, высокоточного), планирования ракет-
но-авиационных ударов и использования беспи-
лотных летательных аппаратов. Без активной 
информационной поддержки из космоса эффек-
тивное решение указанных задач уже практиче-
ски невозможно. Перспективы развития отече-
ственной орбитальной группировки направлены 
в сторону не столько количественного увеличе-
ния состава ОГ, а в большей степени в сторо-
ну повышения эффективности использования 
ОГ как средства информационного обеспечения 
действий группировок войск (сил) [1, 10–12].

Создание интегрированных космических ин-
формационно-телекоммуникационных систем — 
очередной шаг в развитии теории войн, который 
невозможен без поддержания и совершенствова-
ния эффективной космической инфраструктуры 
[2, 17]. В этой связи, особую актуальность при-
обретает проблема создания, так называемых раз-
нородных, ОГ КА наблюдения, имеющих в своем 
составе КА различного типа наблюдения (радио-
технического, радиолокационного и оптикоэлек-
тронного) и позволяющих с позиции комплек-
сирования указанных целевых возможностей во 
взаимодействии с существующими и перспектив-
ными космическими системами связи и ретранс-
ляции повысить эффективность информационно-
го обеспечения.

Постановка задачи

Процесс проектирования разнородной ОГ 
КА, как сложной технической системы может 
быть разделен на внешнее и внутреннее проек-
тирование, основной составной частью кото рого 
является синтез состава и структуры сис те мы [3]. 
Для внешнего проектирования разнородной ОГ 
КА основной проблемой является формирование 
целей, ради достижения которых создается ОГ 
(т.е. формулировка целевой функции), и задач, 
которые она должна решить в процессе своего 
функционирования для достижения поставлен-
ных целей. В основе содержания внешнего про-
ектирования разнородной ОГ КА лежат исход-
ные данные по районам, в которых происходят 

вооруженные конфликты, учет основных требова-
ний, предъявляемых к ОГ с точки зрения инфор-
мационного обеспечения действий группировок 
войск (сил), а также учет современного состояния 
уровня разработки ВВСТ и технологий создания 
новых средств и систем наблюдения. Для внутрен-
него проектирования разнородной ОГ КА пробле-
ма состоит в том, чтобы реализовать в виде неко-
торого ограниченного количества КА устойчивую 
баллистическую структуру ОГ, имеющую в своем 
составе орбитальные построения КА различных 
типов и варианты применения ОГ, которые позво-
лили бы обеспечить заданные свойства и высокую 
эффективность ОГ в целом. Разрешение указанных 
проблем базируется на формировании концепции 
обоснования разнородных ОГ КА наблюдения.

В общем виде концепция обоснования раз-
нородной ОГ КА базируется на комплексировании 
целевых возможностей различных типов специаль-
ной аппаратуры КА (оптико-электронного, радио-
локационного и радиотехнического обзора) с воз-
можностью информационного обмена с наземным 
специальным комплексом (потребителем) посред-
ством КА связи и ретрансляции по межспутни-
ковым каналам связи. Применение КА радиотех-
нического наблюдения позволяет осуществлять 
контроль интересующего района Земли с заданной 
периодичностью для обеспечения вскрытия систе-
мы управления и связи войск противника, режимов 
их функционирования, опре деления местоположе-
ния радиолокационных станций и действующих 
командных пунктов. 

В тоже время ограниченные информацион-
ные возможности методов, применяемых в борто-
вых специальных комплексах (БСК) КА для обна-
ружения (фиксации) объектов наблюдения и их 
последующего распознавания (идентификации), 
не позволяют в полном объеме фиксировать необ-
ходимые признаки объектов, попавших в полосу 
обзора КА и производить их достоверную клас-
сификацию наземным специальным комплексом 
(НСК), что приводит к невозможности точного и 
достоверного решения задач наблюдения объек-
тов интереса. КА детального наблюдения (опти-
ко-электронного и/или радиолокационного) спо-
собны обеспечить требуемый уровень решения 
задач наблюдения, однако имеют сравнительно 
узкую полосу обзора, что непосредственно влия-
ет на периодичность наблюдения интересующих 
районов. Совместное использование КА различ-
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ного типа наблюдения в рамках одной ОГ позво-
ляет осуществлять наблюдение выявленных 
объектов с целью их более достоверной иденти-
фикации, и более точного определения коорди-
нат для более точной выработки целеуказаний 
системам оружия [4].

Принципы обоснования разнородной 
орбитальной группировки наблюдения

Теоретической основой для определения 
принципов обоснования разнородных ОГ КА 
являются: общая теория построения сложных 
систем, теория и методы оптимизации, анализа 
и синтеза сложных технических систем воору-
жения, а также современная теория управления 
сложными объектами. Разнородная ОГ, включаю-
щая в себя как КА различного типа, так и инфор-
мационные связи между элементами ОГ и потре-
бителем, является сложной технической системой 
[3]. Теория и практика разработки и создания 
сложных систем вооружения и военной техники 
показывает, что решение поставленной проблемы 
может быть осуществлено на основе сочетания 
методов структурно-параметрического синтеза и 
оптимизации параметров, влияющих на возмож-
ности системы, ее принципиальные особенности 
и отличия от известных (разработанных ранее) 
сложных информационных систем [5]. В связи с 
этим в основу обоснования разнородной ОГ, как 
сложной технической системы, целесообразно 
положить следующие принципы (рис. 1).

Рис. 1. Принципы обоснования разнородной ОГ КА наблюдения

Принцип системности заключается в том, 
что обоснования разнородной ОГ должны осно-
вываться на методе системного подхода и обеспе-
чивать такие связи между структурными элемен-
тами данной системы, которые с одной стороны, 
сохраняли бы целостность системы, а с другой — 
обеспечивали ее эффективное взаимодействие с 
другими системами. Принцип системности тре-
бует рассмотрения создаваемой системы как 
составной части общей интегрированной систе-
мы наблюдения, включающей в себя НСК (потре-
бителя) и элементы системы пространствен-
ной передачи информации на основе КА связи и 
ретрансляции. 

Принцип адаптивности, в соответствии с 
ко торым разнородная ОГ должна решать задачи 
ин формационного обеспечения действий группи-
ровок войск (сил) для любых территориальных 
условий вооруженных конфликтов, определенно-
го широтного пояса с заданной эффективностью. 

Принцип преемственности, то есть макси-
мально использовать уже созданные средства 
и системы. В первую очередь это относится к 
инфраструктуре действующих систем.

Принцип последовательного развития сис-
темы, который определяет направления раз-
вития, в первую очередь, за счет оснащения 
ее перспективными средствами и системами 
добыва ния и обработки специальной информа-
ции. Важность этого принципа обуславливается 
наличием ре сурс ных ограничений (финансовых, 
научно-тех ни чес ких, людских). При этом разно-
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родная ОГ должна быть организована и постро-
ена таким образом, чтобы она обеспечивала при-
рост эффективности не только за счет обеспече-
ния требуемого времени обновления специаль-
ной информации, но и за счет повышения досто-
верности получаемой информации, и иметь воз-
можность целенаправленного планирования со вер-
шенс твования средств системы.

Принцип совместимости заключается в том, 
что при создании разнородной ОГ должно под-
держиваться информационное и техническое 
взаимодействие с существующими и перспек-
тивными космическими информационными сис-
те мами.

Принцип эшелонированности предполагает 
формирование специальной информации от не с-
кольких источников, а именно как от КА радио-
технического обзора, так и от КА детального 
об зора с целью уточнения специальной ин фор-
мации.

Принцип агрегирования средств системы, 
предполагающей наряду с использованием КА 
радиотехнического, радиолокационного и видо-
вого обзора для решения частных задач, постав-
ленных перед каждой системой, так и агреги-
рование в единую систему с целью повышения 
эффективности информационного обеспечения. 

Принцип суперпозиции, предполагающей 
взаимное комплексирование информационных 
возможностей КА радиотехнического, радио-
локационного и оптико-электронного обзора, 
функционирующих в различных пространствен-
но-временных циклах, для своевременного обе-
спечения потребителей специальной информа-
цией требуемого объема и качества на основе 
синергетического эффекта.

Принцип обеспечения устойчивости предус-
матривает сохранение возможностей эффектив-
ного решения поставленных перед разнородной 
ОГ задач в условиях воздействия внешней среды 
на баллистическую структуру.

Принцип эффективности, заключается в дос-
тижении целевого эффекта при минимизации зат-
рачиваемых ресурсов. Формирование ОГ целесо-
образно при наличии положительного прироста в 
эффективности информационного обес печения 
действий группировок войск (сил).

Предложенные принципы позволяют сфор-
мировать концептуальную модель разнородной 
ОГ КА наблюдения. 

концептуальная модель

Формирование концепции является необхо-
димым условием для обоснования такой слож-
ной технической системы как разнородная ОГ. 
Процесс обоснования заключается не только в 
формировании баллистической структуры ОГ, 
но и в описании взаимосвязей (операций) как 
между элементами такой системы, так и внеш-
них связей с другими внешними системами. При 
этом объективная сложность исследуемых про-
цессов повышает актуальность вопросов обеспе-
чения адекватности разрабатываемых моделей.
Требуемая степень адекватности определяет-
ся целевой направленностью разрабатываемой 
системы, с учетом которой при математическом 
моделировании делается акцент на те или иные 
явления, наиболее полно отражающие соответ-
ствующие аспекты исследуемой системы. В этой 
связи, необходимым аспектом формирования 
концепции является обоснование концептуаль-
ной модели, отличающейся наибольшей общно-
стью [6].

Концептуальная модель, так же, как и вер-
бальная, описывается с использованием есте-
ственного языка, но в отличии от последней 
использует сравнительно простые логические 
построения, позволяющие с необходимой прос-
тотой отражать отношения между операциями 
исследуемого процесса и окружающей среды. 
Построение концептуальной модели целесоо-
бразно проводить с позиции целевого подхода, 
сущность которого состоит в ориентации иссле-
дуемого процесса функционирования системы 
на конечную цель. В этом случае, необходимо 
привлекать методы системного анализа, обе-
спечивающие проведение качественного анали-
за исследуемых процессов, наиболее простым, 
и в тоже время дающим качественный результат 
является метод дерева целей и задач [7, 13–16].

В тоже время целевой эффект функциониро-
вания разнородной ОГ определяется баллисти-
ческой структурой самой группировки, следо-
вательно, концептуальную модель разнородной 
ОГ КА целесообразно рассматривать исходя не 
только с позиции целевого подхода, но и с пози-
ции влияния баллистической структуры на целе-
вой эффект.

В соответствии с используемым целевым 
подходом проведем анализ основных этапов 
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жизненного цикла ОГ КА наблюдения. Из обыч-
но выделяемых составляющих жизненного цик-
ла ОГ (развертывание, эксплуатация и заверше-
ние целевого использования), с точки зрения 
оценивания целевого эффекта наибольший инте-
рес представляет этап эксплуатации ОГ. Анализ 
данного этапа позволяет выявить цели, основные 
задачи и операции, возникающие при примене-
нии ОГ, что является необходимой информаци-
ей на этапах баллистического проектирования 
любой ОГ. Активное целевое применение ОГ 
КА наблюдения начинается с момента дости-
жения требуемого баллистического построения. 
Конечной целью функционирования ОГ явля-
ется своевременное обеспечение потребителей 
специальной информацией необходимого объе-
ма с требуемым качеством. Для отражения все-
го многообразия, стоящих перед ОГ КА наблю-
дения задач необходимо построить дерево целей 
и задач, решаемых в процессе целевого функ-
ционирования ОГ КА наблюдения. На верхнем 
уровне данного дерева (рис. 2) находится гло-
бальная цель, а далее уровни, представляющие 
собой подцели и задачи, решение которых обе-
спечивает достижение поставленной конечной 

Рис. 2. Дерево целей и задач, решаемых в процессе целевого функционирования ОГ КА наблюдения

цели. На нижнем уровне представлен перечень 
обобщенных операций, непосредственно влияю-
щий на выполнение глобальной цели.

Достижение поставленной перед ОГ наблю-
дения цели в рамках информационного обеспе-
чения действий группировок войск (сил) возмож-
но осуществить, как было сказано, посредством 
комплексного использования КА наблюдения 
разного типа в рамках разнородной ОГ [3, 4]. 

Целевое функционирование разнородной ОГ 
КА характеризуется сменой обобщенных состоя-
ний путем выполнения выявленных в ходе анализа 
этапов жизненного цикла ОГ операций (рис. 3) [8]. 
Смена состояний происходит циклически. 

Завершающей операцией цикла целево-
го функционирования является операция обра-
ботки и анализа информации в НСК и передачи 
результатов потребителю. В случае возникно-
вения необходимости уточнения полученных 
результатов (решение задачи доразведки) потре-
битель вырабатывает соответствующую заяв-
ку на проведение доразведки выявленной цели 
путем привлечения КА детального наблюдения. 
Решение данной задачи характеризуется состо-
янием 4’, переход в которое осуществляется из 
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Рис. 3. Представление состояний целевого функционирования разнородной ОГ КА. Основные обобщенные 
состояния и операции: 1 — готовность НСК к разработке новой целевой задачи; 1’ — готовность НСК 

к уточнению целевой задачи по выявленной цели; 2 — готовность наземного комплекса управления (НКУ) 
к выполнению технологического цикла управления (ТЦУ) ОГ КА; 3 — готовность НКУ к проведению сеансов 
управления; 4 — готовность ОГ КА к выполнению целевой задачи; 4’ — готовность КА детальной разведки 
к наблюдению выявленной цели; 5 — готовность ОГ КА, ОГ КА-ретрансляторов и средств НСК к передаче 
и приему информации; 6 — готовность НСК к обработке и анализу информации; A — операция составления 
временной программы работы БСК; B — операция планирования ТЦУ ОГ КА; C — операция планирования 
сеансов управления; D — операция сканирования (наблюдения) целей; E — операция передачи информации 
в НСК; F — операция обработки информации в НСК; G — операция планирования работы средств НКУ; 
H — операция координации баллистического построения ОГ КА-ретрансляторов; I — операция анализа 

измерений текущих навигационных параметров (ИТНП); J — операция перенацеливания БСК

состояния 1’ (готовность НСК к уточнению целе-
вой задачи по выявленной цели), рис. 3.

Формирование баллистической структуры 
разнородной ОГ определяется поставленной пе ред 
ОГ наблюдения цели по осуществлению ин фор-
мационного обеспечения действий группиро вок 
войск (сил). Исходя из анализа требований, предъ-
являемых к КА наблюдения, целесообразно огра-
ничиться таким классом баллистических струк-
тур ОГ, как периодические спутниковые системы 
зонального обзора. Баллистическая структура 
разнородной ОГ должна обеспечивать решение 
соответствующих задач наблюдения КА радио-
технического, радиолокационного и видового 
обзора, так и агрегироваться в единую взаимос-
вязанную информационную систему, обеспечива-
ющую комплексирование целевых возможностей 
различных типов КА, функ ционирующих в раз-
личных пространственно- временных циклах [9]. 

Необходимо заметить, что устойчивое балли-
стическое построение возможно только в рамках 
одного пространственно-временного цикла, т.е. 
в рамках ОГ КА радиотехнического, радиолока-
ционного или видового обзора. Баллистическая 
структура разнородной ОГ КА формируется на 
базе устойчивых структур ОГ КА радиотехниче-
ского, радиолокационного и видового обзора и 

является неустойчивой, т.е. положение КА отно-
сительно друг друга изменяется во времени. В 
тоже время для обеспечения стабильных харак-
теристик наблюдения поверхности Земли струк-
тура разнородной ОГ должна обладать свой-
ством повторяемости, т.е. через определенные 
промежутки времени положение КА в составе 
разнородной ОГ относительно друг друга долж-
но повторяться, что достигается формировани-
ем всех орбит КА в классе квазиустойчивых с 
единым циклом замыкания трасс полета. Таким 
образом полученное баллистическое построение 
будет является квазиустойчивым.

вывод

Таким образом, предложенные принципы 
построения разнородной ОГ направлены на обе-
спечение успешной разработки эффективно функ-
ционирующей системы и определяют требования 
к составу средств системы, их характеристикам, 
качеству, способам применения, и могут быть 
положены в основу обоснования и применения раз-
нородных ОГ КА наблюдения. Сформированная 
концептуальная модель позволяет на формальном 
уровне обосновать не только орбитальное постро-
ение КА в составе разнородной ОГ, но определить 
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известия российской академии ракетных и артиллерийских наук

совокупность частных задач, требующих решения 
при обосновании разнородных ОГ КА наблюдения.
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