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СПИСОК ИСПОЛЬЗУЕМЫХ СОКРАЩЕНИЙ

−	 АГС – автоматический гранатомет станковый

−	 БАС – беспилотная автономная система

−	 БМП – бронемашина пехоты

−	 БПЛА – беспилотный летательный аппарат

−	 ВВСТ – вооружение, военная и специальная 

техника

−	 ДВС – двигатель внутреннего сгорания

−	 ИИ – искусственный интеллект

−	 КНП – командно-наблюдательный пункт

−	 ЛБС – линия боевого соприкосновения

−	 МСВ – мотострелковый взвод

−	 МСО – мотострелковое отделение

−	 МЧС–Министерство РФ по делам гражданской 

обороны, ЧС и ликвидации последствий сти-

хийных бедствий

−	 НРТК ВН – наземный робототехнический ком-

плекс военного назначения

−	 НСВ – крупнокалиберный пулемет калибром 

12,7×108мм, 6П11

−	 ОМП – оружие массового поражения

−	 ПВО – противовоздушная оборона

−	 ПТРК – противотанковый ракетный комплекс

−	 ПЗРК – переносной зенитный ракетный ком-

плекс

−	 РЛС – радиолокационная станция

−	 РСЗО – реактивная система залпового огня

−	 РЭБ – системы радиоэлектронной борьбы

−	 РЭП – радиоэлектронное подавление

−	 СВО – специальная военная операция

−	 СНГ – Содружество независимых государств

−	 ТП – тротиловая прессованная шашка

−	 ТТХ – тактико-технические характеристики

−	 FPV – беспилотный летательный аппарат 

с управлением от первого лица
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ВВЕДЕНИЕ

стем требует решения целого комплекса вопро-
сов – от средств связи до энерговооруженности 
дронов. Но главный вопрос заключается в созда-
нии сложных систем искусственного интеллекта, 
способных полностью автономно принимать от-
ветственные решения в сложных окружающих 
условиях, связанных с ведением боевых действий.

В связи с этим сегодня ключевым направлени-
ем роботизации на поле боя является развитие 
вспомогательных роботизированных комплексов, 
как в виде самостоятельной беспилотной техни-
ки, включая наземные роботизированные логи-
стические тележки, дроны-камикадзе и другие 
транспортные комплексы, так и в виде встроен-
ных систем в действующие боевые комплексы, 
например, такие как модули автономного / дис-
танционного управления и развертывания для 
самодвижущихся и самоходных орудий наземной 
артиллерии. И это помимо беспилотных летатель-
ных аппаратов – наиболее быстрого сегмента ро-
ботизации поля боя, который специально не рас-
сматривается в этом докладе.

Возврат темпа и маневра на поле боя, характерных 
для классических маневренных операций, но без 
сопоставимых человеческих потерь, в ближайшие 
годы возможен за счет роста разнообразия и числа 
роботизированных систем разной функционально-
сти, даже в условиях их ограниченной автономно-
сти при отсутствии собранной скоординированной 
сети. Это промежуточная стадия роботизации поля 
боя, преимущество в рамках которой будет у тех, 
кто обеспечит большее разнообразие роботизи-
рованной техники, массово внедряемой в войска.

Представленный в докладе стэк технологий ро-
ботизации поля боя включает в себя 13 блоков, 
которые фиксируют ключевые направления ис-
следований и разработок в этой сфере и могут 
выступать руководством для организации науч-
ной и инженерной работы вузов, научных орга-
низаций, инжиниринговых центров.

В современных вооружённых конфликтах так-
тические преимущества выравниваются всё 

быстрее. Технологии, обеспечивающие краткосроч-
ный перевес, быстро копируются и масштабиру-
ются обеими сторонами, в том числе за счёт их из-
начальной массовости и доступности, как в случае 
с БПЛА. Это приводит к ускоренному насыщению 
поля боя схожими средствами и снижает устойчи-
вость локальных технологических преимуществ.

Вместе с тем это выравнивание не означает отсут-
ствия пространства для технологического разви-
тия. Напротив, оно указывает на необходимость 
смещения фокуса с отдельных устройств и дора-
ботки существующих технологий к тем областям, 
где формируется новый технологический стек: 
архитектуры управления, сервисные и логисти-
ческие платформы, интеграция разнородных 
систем, автоматизация принятия решений и вос-
производства боевых возможностей, удешевле-
ние вычислений для управления дронами за счет 
массовизации нейроморфной сенсорики, мини-
атюризации генеративных моделей и других ре-
шений в микроэлектронике и ИИ. Именно в этих 
зонах возможно формирование нового устойчи-
вого преимущества, выходящего за рамки уже 
освоенных тактических решений.

Применение роботов как обособленных элемен-
тов, а также роевых систем на их основе с высо-
ким уровнем автономности в ближайшие годы 
вряд ли сможет обеспечить новый темп, маневр 
или оперативный размах на поле боя. Но взаи-
модействие роботизированных систем в долго-
срочной перспективе претендует именно на это.

Возможности влиять на тактику и стратегию ве-
дения военных действий зачастую связывают 
с групповым взаимодействием автономных си-
стем, которое до сих пор остаётся лишь выбо-
рочно распакованной технологией. Полностью 
автономных роевых систем нет ни на поле боя, 
ни в гражданском секторе. Создание таких си-
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1. ИСТОРИЧЕСКИЙ КОНТЕКСТ РОБОТИЗАЦИИ

беспилотные платформы применялись и ранее, 
до этого их использование носило эпизодический 
характер, было ориентировано на решение огра-
ниченного круга задач и сопровождалось высокой 
стоимостью, обусловленной преимущественно 
военным происхождением технологий. Описы-
ваемый скачок стал возможен, по сути, «вопреки» 
традиционной логике военно-промышленного 
развития, поскольку вектор трансфера техноло-
гий сменил направление: от гражданского сектора 
к военному.

Массовое вовлечение гражданского технологи-
ческого стека, включая решения, ранее форми-
ровавшиеся в полукустарной среде, позволило 
в короткие сроки развернуть масштабное про-
изводство и эксплуатацию беспилотных систем, 
потенциал которых на данный момент ещё не ис-
черпан. Если в 2022 г. подобная практика носила 
характер вынужденного компенсаторного меха-
низма, обусловленного неготовностью штатных 
военных структур к массовому применению дро-
нов для разведки и поражения, то к 2024 г. она 
фактически трансформировалась в устойчивое 
преимущество. Именно неформальные органи-
зационные модели и использование массовых 
гражданских технологий обеспечили быстрое 
насыщение войск беспилотными средствами раз-
личных классов и назначений, а также сохранение 
паритета на поле боя, поскольку используемый 
гражданский технологический стек симметрич-
но доступен обеим сторонам конфликта, а жиз-
ненный цикл тактических решений сокращается 
до недель или нескольких месяцев, после чего 
требует доработки либо утрачивает актуальность.

Военная история показывает: ни одна технология 
не сохраняет тактическое доминирование бес-
конечно. По мере ее распространения (а с БПЛА 
это произошло за 2–3 года) неизбежно вырабаты-
ваются парирующие контрмеры. Эффективность 
технологии снижается и она переходит в разряд 
стандартного, общедоступного оснащения войск.  

Ретроспективный анализ эволюции форм и спо-
собов ведения боя на сухопутных, воздушных 

и морских театрах военных действий позволяет 
выявить устойчивые циклические закономер-
ности.

На  текущий момент опыт CВО демонстрирует 
фазу, характерную для периода освоения ново-
го технологического уклада, когда резкий скачок 
в развитии средств разведки, связи и поражения, 
в частности массовая доступность беспилотных 
автономных систем (прежде всего, БПЛА и мор-
ских дронов), коммерческих систем спутниковой 
связи и высокоточного оружия, временно создает 
подавляющее преимущество для обороняющейся 
стороны.

Данная ситуация имеет прямые исторические 
параллели с периодом Первой мировой войны 
(ПМВ), когда массированное наступление зача-
стую оказывалось практически невыполнимой 
задачей. Технологический прорыв в области стан-
ковых пулеметов, нарезной артиллерии и средств 
инженерного заграждения привел к формирова-
нию сплошного позиционного фронта, где поте-
ри наступающей стороны многократно начина-
ли превышать расчетные, а темпы продвижения 
снижались по экспоненте. Яркой иллюстрацией 
служит весеннее наступление Кайзеровской ар-
мии на Западном фронте в 1918 году, которое, 
несмотря на  первоначальный успех, столкну-
лось с непреодолимыми трудностями, отчасти 
обусловленными высоким уровнем оснащенности 
войск Антанты. В этих условиях основным спосо-
бом борьбы стал не маневр, а измор. А тактиче-
ское творчество сместилось в сторону кустарных 
средств преодоления кризиса.

Например, сегодня это происходит в виде иници-
ативного производства силами личного состава 
и мелкими предпринимателями различных об-
разцов нерегламентированной техники, включая 
FPV-дроны, в том числе прямо на фронте. Хотя 
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В настоящий момент на театре военных действий 
СВО уже наблюдаются признаки начала этого про-
цесса – насыщение войск средствами РЭБ ближ-
него действия, применение сетчатых экранов 
и комплексных систем активной защиты. Это ведет 
к постепенному снижению эффективности легких 
БПЛА и возвращению кумулятивных боеприпасов 
к их классической роли. В этих условиях становит-
ся востребован поиск новых концепций ведения 
военных действий с опорой на новую техноло-
гическую платформу, поиск новых технологий, 
обеспечивающих конкурентное преимущество 
одной из сторон.

Историческим ответом на  подобный кризис, 
как показал переход от Первой мировой войны 
ко Второй, является не дальнейшая гонка в рамках 
устаревшей парадигмы, а смена самой модели ве-
дения войны. Прорыв позиционного тупика стал 
возможен не за счет изобретения единичного об-
разца оружия, а благодаря разработке и массово-
му применению новой оперативно-тактической 
доктрины.

Как пример качественного скачка в тактике, стра-
тегии и использовании новейших ВВСТ можно 
рассмотреть кампанию во Франции в 1940 году. 
В то время как вооруженные силы Третьей респу-
блики и их командование в значительной степе-
ни оставались в плену доктринальных установок, 
сформированных опытом Первой мировой войны, 
что выражалось, в частности, в приоритете созда-
ния тяжелых танков прорыва и ориентации на ве-
дение позиционных действий, германская армия 
сделала ставку на создание мобильных бронетан-
ковых соединений. Ключевым фактором успеха 
вермахта стало не качественное превосходство 
техники, а ее интеграция в единую систему, соче-
тающую массированное применение авиации, под-
вижных наземных сил и средств связи. Это вернуло 
на поле боя темп, маневр и оперативный размах.

Еще более показательным примером эффектив-
ного применения передовой доктрины и новых 
вооружений и техники стало наступление Красной 
армии против Квантунской армии в Маньчжурии 
в 1945 г. Там были применены принципы глубо-
кой наступательной операции с использованием 
массовых бронетанковых сил, что привело к бы-
строму разгрому противника.

Объединяющим элементом этих исторических 
примеров является принципиальное изменение 

способов их организации, управления и приме-
нения. В  обоих случаях решающим фактором 
стало формирование новой операционной ло-
гики: переход от статичных, фрагментированных 
действий к системному использованию мобиль-
ных сил, средств разведки, связи и управления 
в рамках единой доктринальной конструкции. Тем 
самым преодоление технологического и тактиче-
ского тупика достигалось не за счёт линейного 
наращивания мощности или усложнения отдель-
ных образцов техники, а через пересборку всей 
военной системы – от тактики и оперативного ис-
кусства до механизмов принятия решений и вос-
производства боевых возможностей.

В этих условиях можно предположить, что следу-
ющий потенциальный крупномасштабный кон-
фликт, предположительно через 25–35 лет, будет 
характеризоваться отходом от текущей модели 
высокоточного противоборства ограниченными 
силами. Его основой, вероятно, станет доктрина, 
построенная на массированном применении мас-
совых, достаточно технологичных, но не макси-
мально сложных образцов вооружений, военной 
и специальной техники, прежде всего наземных 
и воздушных робототехнических комплексов раз-
личного класса и назначения. При этом именно 
роботизация поля боя претендует на роль агента 
изменений военных доктринальных установок.

Это позволит вернуть на поле боя масштаб и темп, 
характерные для крупных наступательных опера-
ций периода Второй мировой войны, но в прин-
ципиально иной конфигурации потерь и рисков. 
Роботизированные и безэкипажные платформы 
не исключают присутствие живой силы: контроль 
и удержание территории по-прежнему требуют 
участия человека, способного физически закре-
пить результат боевых действий. Вместе с тем 
именно замещение человека в наиболее опас-
ных фазах операций: разведке, прорыве, огневом 
подавлении, обеспечении манёвра – радикально 
снижает безвозвратные потери личного состава 
и расширяет допустимые рамки боевого плани-
рования.

Ключевым эффектом становится резкое измене-
ние порога принятия решений. Миссии с участием 
экипажа оцениваются через призму недопусти-
мых потерь и потому отвергаются уже при отно-
сительно умеренных рисках неуспеха. В случае 
безэкипажных систем логика меняется: опера-
ции могут приниматься к исполнению даже при 
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низкой вероятности успеха, если потенциальный 
выигрыш перевешивает стоимость утраченной 
техники. Это делает такие системы более приме-
нимыми, позволяет насыщать пространство боя 
массовыми попытками воздействия и тем самым 
возвращает объём, темп и непрерывность насту-
пательных действий при одновременном сохра-
нении роли человека как финального субъекта 
контроля и закрепления результата.

В данном контексте особую актуальность приоб-
ретает решение задач в условиях радиоактивного, 
химического или биологического заражения, где 
применение роботизированных систем является 
не только более эффективным, но и практически 
единственно возможным, в то время как исполь-
зование личного состава в средствах индивидуаль-
ной защиты малоэффективно и крайне ограничено.

Большое значение также имеют комбинирован-
ные робототехнические системы, способные сое-
динять на поле боя вооружения, военную и специ-
альную технику различного назначения, в том 
числе в межсредовом формате интеграции (сухо-
путная + воздушная + водная среды), достигая тех 
функциональных качеств, которые недостижимы 

человеком самостоятельно при традиционном 
наборе доступных инструментов. Примерами 
таких комбинированных робототехнических си-
стем могут служить сухопутно-воздушные ком-
плексы, в которых наземные роботизированные 
платформы выступают носителями вооружения, 
связи и энергии, а БПЛА обеспечивают развед-
ку, навигацию и целеуказание, формируя единое 
разведывательно-ударное пространство, роевые 
системы, объединяющие массовые воздушные 
дроны с наземными пунктами управления и огне-
вой поддержки, где эффект достигается за счёт 
количества, распределённого управления и вы-
сокой допустимости потерь.

Таким образом, ретроспектива указывает не на 
линейный прогресс, а на циклическое развитие 
с закономерной сменой фаз позиционной и ма-
невренной войны, где каждая следующая фаза 
преодолевает тупик предыдущей за счет новой 
комбинации технологий и тактики, а не за счет 
абсолютизации одной из них. Периоды технологи-
ческого доминирования обороны и позиционного 
тупика закономерно сменяются фазами маневрен-
ной войны благодаря коренной трансформации 
оперативно-тактических доктрин.

В отличие от личного состава, подверженного естественным физи-
ческим и психологическим воздействиям, роботы обеспечивают 
постоянную готовность. Номенклатура их вооружения и оборудо-
вания не ограничивается стрелковым комплексом и может вклю-
чать тяжёлое пехотное вооружение, автоматические гранатомёты, 
средства связи, ретрансляции, радиоэлектронной борьбы, а также 
выполнять функции транспортно-грузовой платформы.

Таким образом, роботизированные системы способны взять на 
себя значительную часть задач в зоне непосредственного со-
прикосновения с противником. Их техническое обслуживание и 
логистика хотя и требуют организации, в стратегическом отно-
шении являются более экономичным и устойчивым решением 
по сравнению с полным циклом обеспечения, обустройства и 
поддержки подразделений, укомплектованных личным составом.

Позывной «Гранит», 
врио командира  
взвода связи 2-го  
мотострелкового  
батальона 41-го полка, 
ветеран боевых  
действий, участник 
СВО, награжден  
медалью «За отвагу»
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2. ВЫХОД НА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ПЛАТО  
И ПОЗИЦИОННАЯ ВОЙНА

применяющими логистические наземные робо-
тотехнические транспортные комплексы (далее – 
НРТК) массой до 500 кг.

Речь идет о  принципе взаимодействия, в  том 
числе автоматизированного, через единый узел, 
обеспечивающего снижение общего времени ре-
акции артиллерийских систем с нескольких часов 
до секунд или минут. Вместе с тем существуют 
и более замкнутые системы уже внутри ротного 
управления. Так, отдельный расчет с мультиро-
торными БПЛА может среагировать менее чем 
за несколько минут при обнаружении противни-
ка на командно-наблюдательном пункте. Данные 
принципы и приемы взаимодействия также пере-
нимает в полном или частичном ключе с адапта-
цией под себя личный состав, выполняющий бо-
евую работу на линии боевого соприкосновения. 
Наибольшее влияние на столь быстрое развитие 
скорости взаимодействия с  личным составом 
прежде всего повлиял резкий технический ска-
чок технологий беспроводной связи и интернета 
в период с 2000 по 2015 г., а также удешевление 
комплектующих беспроводной связи для различ-
ных робототехнических комплексов или БПЛА, 
повышение общей технической осведомленно-
сти, распространением спутникового интерне-
та, который ранее был доступен лишь в качестве 
интранета, применяемого во внутреннем контуре 
управления войск.

Возможно, именно в рамках сетецентрической 
войны роботизация достигнет своего максималь-
ного синергетического эффекта и окажет влияние 
на формирование новых концепций и подходов 
в организации военных действий. Отчасти такие 
подходы уже стали формироваться:

	• Мозаичная война – инновационный подход 
к организации военных систем, основанный 

В  контексте роботизации поля боя следует 
разобрать, как этот процесс может повлиять 

на реализацию различных концепций ведения 
военных действий и их фундаментальные харак-
теристики. Современная военная наука и прак-
тика демонстрируют, что именно технологиче-
ское развитие в области беспилотных систем, 
автономных платформ и  систем управления 
резко ускоряет традиционные процессы боя, 
но с принципиально разными результатами для 
разных концепций. Речь идёт не только об уско-
рении, но и об изменении природы принятия 
решений, структуры командования и логики бо-
евого взаимодействия.

Роботизация в рамках 
сетецентрических концепций

Сегодня делается ставка на сетецентричную войну, 
хотя она не является новой концепцией, но в кон-
тексте роботизации ВВСТ может получить новый 
стимул. Концепция сетецентрического управле-
ния воинскими формированиями и отдельными 
боевыми единицами является одной из  самых 
старых и наиболее часто применяемых на теку-
щем научно-техническом уровне, а также наибо-
лее проанализированной и изученной. Часть её 
принципов уже заложены или применяются в тех-
нике и войсках в контексте СВО, как с российской, 
так и с противоположной стороны. В частности, 
применение прямого канала связи между отдель-
ными системами высокоточного вооружения 
по типу HIMARS или РСЗО «Вампир», а также их свя-
зи с танковыми и механизированными бригадами 
или в отдельных случаях малыми пехотными или 
специальными группами, в том числе взводами 
и ротами материально-технического обеспечения, 
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на создании динамической сети автономных 
и адаптируемых элементов. В отличие от тради-
ционных моделей, ориентированных на слож-
ные и дорогостоящие платформы, мозаичная 
война использует распределенные системы не-
больших, но высокоэффективных компонентов, 
способных к автономизации (самоорганизации) 
и быстрой реконфигурации, в т. ч. и рекогнос-
цировки1.

	• Многодоменные операции – концепция ско-
ординированных военных действий, которые 
интегрируют возможности в пяти операцион-
ных областях: земля, воздух, море, космос, ки-
берпространство2.

	• Тактика «Стреляй и убегай» (shoot & scoot) – 
получила широкое распространение за счет 
роботизации артиллерийской работы и  ее 
цифровой интеграции с разведкой. Например, 
автоматизированное наведение на цель и ис-
пользование умных боеприпасов позволяют 
сократить время от обнаружения до нанесе-
ния удара. В частности, при использовании 
РСЗО HIMARS время от момента обнаруже-
ния цели до запуска ракеты и последующей 
эвакуации может составлять всего 90 секунд, 
что может обеспечивать высокую живучесть 
и оперативность артиллерийских подразде-
лений противника.

	• Групповое взаимодействие и автономные кон-
цепции. Концепции группового взаимодействия 
предполагают совместное функционирование 
множества роботизированных элементов, дей-
ствующих как распределённая система с эле-
ментами коллективного интеллекта. В  таких 
системах принятие решений осуществляется 
децентрализованно, за счёт локального обме-
на информацией между элементами группы, что 
обеспечивает высокую адаптивность и устойчи-
вость к нарушению управления.

Темпы развития данных подходов потенциаль-
но являются одними из наиболее высоких среди 
всех концепций применения автономных систем. 
Каждый элемент группы способен оперативно 
реагировать на изменения обстановки без обра-
щения к централизованному пункту управления. 

В перспективе это позволит реализовывать одно-
временный манёвр и атаку значительного числа 
платформ в течение секунд после обнаружения 
цели. Ключевой особенностью роевых и квази-
роевых форм применения становится перенос 
части функций принятия тактических решений 
от человека к цифровым системам управления.

Практика боевых действий уже демонстрирует 
элементы подобных подходов. Так, реализуются 
групповые налёты с одновременным примене-
нием сотен беспилотных аппаратов различных 
типов и  назначений, что позволяет не  только 
поражать основные цели, но и последовательно 
вскрывать, перегружать и уничтожать эшелони-
рованные системы ПВО. В рамках таких операций 
осуществляются подавление радиолокационных 
средств, поражение мобильных огневых групп, 
атака вертолётов, а также разрушения инженер-
ных и защитных сооружений за счёт последова-
тельных ударов в одну точку, включая пробитие 
бетонных и укреплённых конструкций.

Эффективность подобных сценариев напрямую 
связана с массовым применением относитель-
но недорогих средств. По имеющимся оценкам, 
в 2025 г. совокупный объём применения различ-
ных типов беспилотных систем с каждой стороны 
достигал порядка нескольких миллионов единиц. 
При этом дальнейшее кратное наращивание их 
численности без изменения тактики использова-
ния представляется малореалистичным.

В этих условиях дальнейшее развитие групповых 
и роевых концепций неизбежно связано с углу-
блением автономности, формированием устой-
чивых ролевых моделей внутри групп и интегра-
цией наземных, воздушных и водных платформ 
в рамках многодоменных систем. При сочетании 
автономного изменения тактики, распределённо-
го управления и защищённого локального обмена 
данными такие системы способны обеспечить но-
вый уровень манёвренности, масштаба и опера-
тивного размаха боевых действий, недостижимый 
в рамках традиционных, человекоцентричных 
моделей управления.

Каждый элемент группы (стаи, роя) автоном-
ных системы в  будущем сможет мгновенно  

1 Новиков А. В. Концепция мозаичной войны Министерства обороны США: организационно-политические аспекты // Теории 
и проблемы политических исследований. 2025. Т. 14. № 4А. С. 125–132.
2 https://www.parraid.com/what-are-multi-domain-operations-mdo/
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реагировать на изменения в окружающей среде, 
не ожидая никаких команд от центра. Стаи или 
в будущем рои дронов, обнаружив цель, смогут 
одновременно развернуться и атаковать за счи-
таные секунды. Особенностью роевой войны, если 
она будет реализована, станет ранее невозмож-
ная встречавшаяся передача процесса принятия 
решений от человека к цифровой системе.

Возможности нового манёвра станут реальными 
за счет высокой гибкости и скорости принятия 
решений в  масштабах всего соединения/роя. 
Каждый дрон «знает», что делают другие дроны, 
через локальный обмен информацией и может 
мгновенно адаптировать свои действия, т. е. в не-
доступном для перехвата противником режиме.

При многодоменной гибридизации (в том числе 
за счет соединения спутниковой и других систем 
связи, наземных, водных и воздушных БАС), ав-
тономизации принятия решений (смена тактики 
выполнения боевых задач без вмешательства че-
ловека) и построении эффективных ролевых мо-
делей с участием наземной, воздушной и водной 
техники, роевые системы могут открыть возмож-
ности для нового масштаба и оперативного раз-
маха ведения военных действий.

Не вдаваясь в детали каждого из подходов, следу-
ет отметить, что значительная роль в реализации 
принципов современных сетецентрических кон-
цепций отводится частично автономным воору-
жениям, роботизированной военной и специаль-
ной технике, способным действовать без участия 
человека в отдельные моменты времени.

Роботизация в рамках 
традиционных концепций

Несмотря на все технологические изменения, 
описанные выше, существует мнение о том, что 
фундаментальные принципы и уровни ведения 
боевых действий пока сохраняются в  полной 
мере, из-за чего изначально ранее описываемая 
тактика в боевых сухопутных уставах СССР, а затем 
и Российской Федерации осталась в основе своей 
актуальной.

Однако необходимо учесть, что боевые уставы 
и стран НАТО, и стран Варшавского блока, и СНГ, 
и Российской Федерации изначально разрабаты-

вались под ведение крупномасштабных боевых 
сухопутных действий на территории своей или 
чужой страны, но не учитывал кратное повыше-
ние интенсивности вглубь линии фронта. По этой 
причине опыт СВО показывает более плавное раз-
деление фронта на линии, так как из-за описанных 
ранее причин скорость отклика вражеских или 
союзных сил на допустимую цель увеличилась, как 
и количество различного рода средств доставки 
и поражения фугасного, осколочно-фугасного, 
термобарического, а  также прочих действий. 
Всё это влияет на понимание границ примене-
ния технологий роботизации на театре военных 
действий.

	• Платформоцентричная война с роботизацией. 
В традиционной платформоцентричной войне 
основное внимание уделяется мощным бое-
вым платформам (танки, самолёты, корабли), 
интегрированным в жёсткую иерархическую 
структуру командования. При внедрении робо-
тизации в эту модель происходит следующее.

	○ Темп боевых действий ускоряется за счет ав-
томатизации отдельных компонентов (ар-
тиллерийской разведки, управления огнём, 
навигации платформ).

	○ Манёвр в  платформоцентричной войне 
может быть усилен за  счет координации 
больших масс войск за счет большого числа 
коммуникационно связанных единиц тех-
ники и быстрого изменения оперативного 
плана при редукции участия вышестоящего 
командования в принятии решений. Напри-
мер, отдельная танковая бригада, усиленная 
роботизированной разведкой, может быстро 
менять боевые порядки внутри своего под-
разделения.

	○ Оперативный размах традиционной плат-
формоцентричной войны потенциально 
расширяется благодаря применению робо-
тизированных систем разведки и логистики, 
которые могут действовать на больших рас-
стояниях без присутствия личного состава.

	• Асимметричная централизованная тактика 
традиционно строится иерархически у слабой 
стороны, с единым центром сбора информации 
и принятия решений. Внедрение роботизации 
в асимметричную войну создаёт специфиче-
ские эффекты.
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	○ Темп в асимметричной войне исторически 
ограничен мобильностью слабой стороны 
и её способностью избежать прямого стол-
кновения с превосходящим противником. 
Роботизированные системы, включая дроны, 
беспилотные наземные платформы, системы 
раннего предупреждения, способны значи-
тельно ускорить циклы разведки и нанесения 
ударов.

Также новые возможности манёвра обусловле-
ны переходом от ручного управления к поэтап-
ной автономизации роботизированных систем, 
снимающей ключевые ограничения, связанные 
с когнитивной нагрузкой на оператора. Даже под-
готовленный оператор не способен эффективно 
выполнять длительные миссии при управлении 
несколькими роботизированными платформами 
в режиме непрерывного визуального контроля 
через ограниченное поле зрения бортовых камер, 
особенно в условиях перемещений наземных РТК. 
В этих условиях автономные и полуавтономные 
функции становятся не опцией, а необходимым 
элементом боевого применения.

Практика гражданского сектора показывает, что 
полная автономность (уровень 5) на текущем эта-
пе технологического развития не реализована 
ни в одной отрасли даже при наличии развитой 
инфраструктуры и вспомогательных сенсорных 
систем. Ограничения связаны не столько с сен-
сорикой, сколько с вычислительными возможно-
стями бортовых систем и зрелостью алгоритмов 
ИИ в сложной, слабоструктурированной среде. 
В условиях поля боя эти ограничения усиливаются 
требованиями по массовости, стоимости и жи-
вучести систем, что делает достижение верхних 
уровней автономности (4–5) в ближайшей пер-
спективе малореалистичным.

В то же время наращивание автономности на на-
чальных и  промежуточных уровнях (1–3) уже 
позволяет получить существенные тактические 
эффекты. Речь идёт о внедрении цифровых асси-
стентов и автоматизированных режимов: удер-
жание курса, скорости и  высоты, следование 
по маршруту, автоматическое предотвращение 
столкновений, возврат на точку старта и аварий-
ная посадка. В воздушных роботизированных 
системах достижение уровня 3 представляется 
более реалистичным, тогда как для наземных 
платформ в среднесрочной перспективе верхней 
границей остаётся уровень 2.

Развитие таких функций прямо расширяет воз-
можности группового применения роботизи-
рованных систем. Один оператор получает воз-
можность одновременно управлять несколькими 
платформами, переключаясь между ними и зада-
вая целевые параметры движения и поведения, 
а не осуществляя непрерывное ручное пилотиро-
вание. Это создаёт предпосылки для реализации 
групповых ударов с заданными временными ок-
нами, сокращения времени подлёта к цели и ком-
бинированных сценариев применения при ми-
нимальном росте численности личного состава.

Дальнейшее развитие автономных функций (в том 
числе режимов «лидер–ведомые») позволит по-
степенно снижать необходимость постоянного 
вмешательства оператора и обеспечит переход 
к более насыщенному по количеству и устойчи-
вому по управлению применению беспилотных 
и роботизированных систем на поле боя, сохра-
няя при этом контроль человека на уровне по-
становки задач и принятия ключевых решений.

	○ Оперативный размах асимметричной войны 
при роботизации растёт экспоненциально, 
если удается эффективно преодолеть барьер 
критического числа управляемых объектов 
на одного оператора. Один оператор, име-
ющий доступ к сети БПЛА или беспилотных 
наземных систем, может координировать 
действия на  площади в  несколько сотен 
квадратных километров. Более того, утрата 
одной платформы не парализует операцию, 
так как другие элементы могут продолжить 
выполнение задачи.

	• Гибридная тактика централизованной войны. 
Включает в себя военные, информационные, 
кибер-, экономические, социальные и полити-
ческие методы. Роботизация в контексте ги-
бридной войны распределяется по всем этим 
компонентам.

	○ Темп гибридной войны в целом ускоряется 
за счет использования автоматизированных 
систем в информационной, кибер- и физиче-
ской сферах одновременно.

	○ Манёвр в гибридной войне осуществляется 
на множественных уровнях и сферах одно-
временно. Роботизация позволяет быстро 
переключаться между различными методами 
атаки: если киберудар блокируется, система 
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может тут же активировать информационную 
кампанию. Таким образом, манёвр становит-
ся адаптивным и трудноуязвимым.

	○ Новый оперативный размах гибридной 
войны появляется за счет активного вов-
лечения тыла противника в боевое проти-
востояние. Роботизация различных систем, 
кибероружие, системы автономной развед-

ки расширяют возможности нанесения уда-
ров по критической инфраструктуре про-
тивника на всей территории в различных 
формах.

	○ Защита от кибераттак, электромагнитного 
излучения становится критически важным 
элементом ведения военных действий сила-
ми роботизированных соединений.
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3. СТЕК ТЕХНОЛОГИЙ РОБОТИЗАЦИИ ПОЛЯ БОЯ

за счет выхода в новые типы данных для нави-
гации (гравитация, магнитные поля, визуальный 
анализ местности), так и за счет автономизации 
принятия решений.

Тактически это позволяет малым автономным 
группам роботов уверенно действовать в среде 

Военные аналоги сервисов и услуг, в гражданском секторе еще 
ждут «распаковки». Сейчас всё действет на уровне подразделений. 
Но в будущем практики применения будут носить более мас-
штабный и централизованный характер. В условиях роботизации 
можно ожидать появления военных аналогов Uber или Яндекс.
Такси для техники на поле боя.А. Б. Никитенко,  

ст. преподаватель 
кафедры А8 БГТУ  
«ВОЕНМЕХ»

Каким будет способ, которым роботизация поля 
боя позволит вооруженным силам выйти в но-

вый масштаб и оперативный размах, пока не опре-
делен. Наиболее вероятный претендент – это груп-
повые / роевые технологии с высоким уровнем 
автономизации как отдельных боевых беспилот-
ных систем, так и роя таких систем в целом.

3 https://nextgendefense.com/defense-disruptors-anello-photonics/

Но  роботизация поля боя сводится не  только 
к технологиям группового взаимодействия ча-
стично автономных систем. Ниже представлено 
описание стока технологий роботизации, каждая 
из которых способна внести существенный вклад 
в роботизацию поля боя и, как следствие, в воз-
можное изменение концепций ведения боевых 
действий (рис. 1).

Системы навигации. Перспективными направ-
лениями становятся спутниковая, инерциальная, 
магнитная навигация и использование гравиме-
трии (ориентация по гравитации и геоиду Земли).

Основная тенденция этого блока технологий – 
стремление к высокоустойчивым комбинирован-
ным решениям, способным работать в условиях 
активной радиоэлектронной борьбы, подавле-
ния спутниковой, сотовой и иной радиосвязи, как 

с повышенными помехами, стратегически – под-
держивать точность операций без критической 
зависимости от традиционных единых навигаци-
онных систем.

Среди альтернативных методов навигации 
основная ставка в настоящее время делается 
на одометрию – ориентированию по поверх-
ности Земли (визуальную по видео – для БПЛА, 
механическую – для наземных колесных БАС). 
С учетом большого внимания к этой тематике 
начало её массового применения ожидается 
в ближайшие годы. Среди долгосрочных пер-
спективных задач в этой области можно отме-
тить создание устройств «одометрии-на-чипе», 
информация о которой появлялась в открытых 
СМИ, в том числе в рамках описания деятельно-
сти американского стартапа Anello, созданного 
выходцами из компании Intel3.
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Более сложные способы навигации по гравиметрии 
и магнитным полям вероятно потребуют большего 
времени, что связано как с проблемами построения 
самих устройств и их компактизации для возмож-
ного применения на дроне, ракете или снаряде, так 
и проблеме построения вспомогательных систем 
(таких как полный геоид Земли, карта магнитных 
полей и проч.). Появление же таких систем было бы 
способно произвести революцию в системах нави-
гации и дать существенное преимущество перед 
противником в тактике ведения военных действий.

Манипуляторы и оборудование. Манипуляторы 
включают системы разминирования, роботизиро-
ванные «руки», специализированное оборудова-
ние, а также протезы и экзоскелеты для бойцов.

Основные тенденции: рост точности, силы и частич-
ной автономности манипуляторов, что позволяет 
выводить людей из самых опасных задач, оставляя 
человеку функции контроля и принятия ключевых 
решений. Роботы-манипуляторы движутся в сторо-
ну автономизации выполняемых низкоуровненых 
задач при сохранении контроля за верхнеуровне-
выми задачами со стороны человека. Основной 
сегмент применения манипуляторов будет связан 
с работами по разминированию и разведке тер-
риторий, хотя общий функционал гораздо шире.

В отношении экзоскелетной техники, относимой 
также к сфере роботизации (ekzoskeleton robot), 
следует отметить развитие технологий в сторону 
всё большей интеллектуализации (применения 
ИИ) и совершенствования биоинспирированных 
стратегий разработки – от гибких и природопо-
добных материалов до приводов с регулируемой 
жесткостью и многом другом.

По данным обзора Хэбэйского технологического 
университета, вызовы экзоскелетной робототех-
ники лежат в трех областях: вес (до 40 % снижения 
веса), энергоснабжение (достижение плотности 
энергии бортового источника питания не менее 
500 Вт ч/кг и 800 Вт ч/кг), улучшение взаимодей-
ствия человека с  роботом (задержка сигнала 
не более 50 мс, точность сигнала – более 93 %)4.

На уровне тактики внедрение манипуляторов 
и экзоскелетной робототехники повышает глуби-

ну и разнообразие киберфизических систем, уве-
личивая число доступных процессов и функций 
в расчете на одного человека личного состава.

Материалы корпуса (в контексте роботиза-
ции). Корпуса строятся на основе композитов, 
углеродных волокон, высокопрочных полимеров 
(PEEK, LCP), электроактивных материалов, биомате-
риалов, сенсорной «кожи» и активного камуфляжа. 
Тенденция – совмещение прочности, малозамет-
ности, встроенных сенсоров и функций «вычисле-
ний на уровне материала» для адаптации к среде 
и нагрузкам. Применение перспективных матери-
алов необходимо как для роботов-манипуляторов 
и экзоскелетов, о которых речь шла выше, так и для 
дронов и в долгосрочной перспективе – для ан-
тропоморфных роботов. В том числе уже сегодня 
существенные продвижения происходят в области 
разработки и применения всё более продвинутых 
экзоскелетной техники, таких как жидкие металлы, 
углеродные наноматериалы, растягивающиеся по-
лимеры, специальный текстиль, включая эластич-
ное суперволокно, пневматических искусственных 
мышц – многие из этих технологий потребуются 
и для создания анторопоморфных машин в дол-
госрочной перспективе.

Особняком в разработки материалов корпуса 
стоят вопросы применения легких и редких ме-
таллов и создания перспективных сплавов на их 
основе. Для наземных боевых дронов ключе-
вые научно-технологические задачи смещаются 
от экстремального облегчения веса (как у летаю-
щих) к сочетанию живучести, ремонтопригодно-
сти и стоимости: разрабатываются ударопрочные 
алюминиевые и магниевые сплавы и их гибриды 
со сталью для шасси и корпуса, сочетающие вы-
сокую стойкость к осколкам, взрывам и много-
кратным ударам с приемлемой массой. Ведется 
активный поиск методов дешёвого производ-
ства и быстрой полевой замены модулей корпу-
са и подвески (включая 3D-печать и литьё Mg/
Al-деталей), а также способов борьбы с абразив-
ным износом, коррозией, грязью и воздействием 
взрывной волны в реальных полевых условиях.

С учетом снижения себестоимости производства 
наземных дронов (оценочно – до 100 тыс. руб. 
за автономную тележку массой 50 кг и 300 тыс. 

4 Ma X., Lv L., Liu W., Niu F., Wang H., Wang H., Zhao L., Wang Z., Wang Z. Exoskeletons in the context of soldiers: Current status and 
future research trends // Biomimetic Intelligence and Robotics. 2025. Vol. 5. Article 100254.
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руб. за 100 кг.), важной составляющей является 
стоимость новых решений в области материалов. 
И в этой части имеется существенный разрыв 
между передним краем изобретений и тем, что 
возможно поставить на фронт в большом объеме 
и по приемлемой для всех цене.

Кроме того, развитие сферы материалов для ро-
ботов «возвращает» в индустрию научные орга-
низации и компании, занятые задачами в области 
текстиля (в особенности текстиля специального 
назначения) и промышленного дизайна.

В целом, технологии новых материалов для корпуса 
способствуют снижению массы роботизированных 
платформ, повышению их живучести и скрытности. 
Тактически это ведет к широкому применению ма-
лозаметных роботов ближе к противнику, а страте-
гически – к удешевлению массового роботопарка 
за счёт более «умных» материалов. В частности, 
использование композитов с  заданными меха-
ническими свойствами, модульных полимерных 
конструкций и многофункциональных материа-
лов, совмещающих несущие и защитные функции, 
позволяет сократить количество отдельных узлов 
и упростить сборку. Самовосстанавливающиеся 
покрытия, материалы с адаптивной жесткостью 
и встроенные сенсорные слои снижают затраты 
на ремонт и обслуживание, что делает массовое 
развертывание роботизированных платформ эко-
номически более оправданным.

Сенсорика. Сенсорный слой включает камеры, 
радары, тепловизоры, лидары, ультразвук, хими-
ческие сенсоры и мультимодальные комплексы 
с ИИ для слияния данных.

Основные тренды включают активное внедрение 
ИИ и тактические вычисления на поле боя с ис-
пользованием технологий edge и fog, которые по-
зволяют обрабатывать данные локально, без об-
ращения к удаленному облаку, с помощью умных 
датчиков и мультиагентных систем. Развиваются 
сетецентричные решения для «подключенного 
солдата», когда устройства и связанные с ними 
датчики обеспечивают постоянный обмен инфор-
мацией, по крайней мере в тылу в ближайшее вре-
мя. Наблюдается массовизация и удешевление 

всех видов датчиков, что делает сбор и обработку 
данных экономически доступным. Одновремен-
но возрастает значение киберзащиты, защиты 
от электромагнитного излучения и разработки 
системных защитных конфигураций на уровне 
платформ, реализуемых через новые материалы 
экранирования, умную схемотехнику, фильтра-
цию сигналов и алгоритмы машинного обучения 
для эффективного мониторинга и защиты обору-
дования.

Большой потенциал представляют собой новые 
технологии сенсорики, позволяющие улучшать 
возможности наблюдения и в целом повышать 
уровень осведомленности о  происходящем 
на поле боя. К ним относятся: гиперспектральные 
камеры, улучшающие возможности обнаружения 
замаскированных объектов и распознавания ма-
териалов, повышения качества наблюдения в ноч-
ное время суток5; квантовые датчики (использу-
ют сверхчувствительность кубитов к внешним 
возмущениям и обещают беспрецедентную точ-
ность измерений полей, ускорений, температуры 
и времени), потенциально используемые, прежде 
всего, для навигационных задач; биосенсорные 
решения, обеспечивающие мониторинг состоя-
ния солдата; акустические, виброакустические 
и сейсмические датчики.

Большой потенциал роботизации поля боя также 
может быть связан с развитием новых технологий 
вычислений, в частности с нейроморфными про-
цессорами. Эти системы, имитирующие архитекту-
ру человеческого мозга, способны обрабатывать 
сенсорные данные с крайне низким энергопотре-
блением, что критично для автономных дронов 
и наземных платформ, действующих в отрыве 
от баз снабжения. Примечательно, что реализация 
подобных архитектур не всегда требует передо-
вой литографии: создание эффективных нейро-
морфных чипов возможно даже на зрелых тех-
нологических узлах высокой размерности (от 65 
до 180 нм). Использование таких проверенных 
техпроцессов не только снижает стоимость про-
изводства и зависимость от уникального обору-
дования, но и повышает надежность электроники 
в жестких условиях эксплуатации, характерных 
для боевых действий6. Например, в отчете AI News 

5 Mathur, Amitabh. “Hyperspectral Technology for Military Applications.” Technology Scan. New Delhi: Centre for Joint Warfare 
Studies (CENJOWS), November 2023.
6 Ramsya, R. et al. Review of spike-based neuromorphic computing for brain-inspired vision systems // Journal of Electronic Imag-
ing. 2022. Vol. 31(1). 010901. DOI: 10.1117/1.JEI.31.1.010901.
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Hub (2025) прямо указывается, что нейроморфные 
технологии уже применяются DARPA в оборонных 
целях, в частности, для обеспечения навигации 
и обнаружения объектов дронами в режиме ре-
ального времени7.

Тактически новые технологии в сенсорике пре-
вращают поле боя в «информационно насыщен-
ную» среду, где преимущество получает сторона 
с лучшей аналитикой.

Системы связи. Системы связи охватывают 
спутниковые, мобильные, радиочастотные, про-
водные и иные каналы, обеспечивающие обмен 
данными между людьми, роботами и тылом.

Исследования и разработки сосредоточены в на-
стоящее время в области создания 5G‑6G сетей 
военного применения, развития mesh-технологий, 
создания гибридных (междоменных и мультипро-
токольных) систем связи, обеспечения киберустой-
чивости и развития шифрования для обеспечения 
систем связи. Ключевые технологические параме-
тры, на достижение и масштабирование которых 
нацелена индустрия: скорость – до 1 Тбит/с в се-
тях 6G, 1 мс задержки (для URLCC – критические 
сервисы), 1 млн устройств/км². Данные бенчмарки 
были обозначены Международным союзом элек-
тротехники еще в 2017 году8, являются руково-
дящими прежде всего для гражданского сектора 
и до настоящего времени одновременно достиг-
нуты лишь в лабораторных условиях, не получив 
масштабирования в полевых условиях. Для воен-
ных сетей связи более значимым является прио-
ритет обеспечения устойчивости, безопасности 
и надежности связи над максимальной пропускной 
способностью9. Тем не менее, для робототехники 
на поле боя приближение к этим параметрам мо-
жет открыть существенно более новые возможно-
сти взаимодействия.

Тактически это позволяет координировать раз-
нородные роботизированные группы в реальном 
времени, стратегически – строить сетецентри-

ческие операции, где единое информационное 
пространство становится одним из ключевых пре-
имуществ. Важнейший вызов применимости этих 
технологий на поле боя – ограничения связи с

Оружейные системы и снаряды. В этот блок 
входят обычные системы вооружения, роботизи-
рованная артиллерия, «умные» и гиперзвуковые 
боеприпасы.

Для артиллерийских систем основным инженер-
ным барьером для современных ствольных си-
стем (прежде всего, гаубиц калибра 155/152 мм) 
является увеличение эффективной дальности 
стрельбы с классических 30–40 км до 70–80 км 
и более без критического снижения ресурса ство-
ла, который сейчас ограничен примерно 1500–
2500 выстрелами на полном заряде. Для обеспе-
чения такой дальности используются удлиненные 
стволы и увеличенные зарядные камеры, однако 
это ведет к росту массы орудия и отдачи, требуя 
более мощных и устойчивых шасси.

Еще одним критическим параметром является 
скорострельность: в режиме «шквал огня» уста-
новка должна выпустить 3–5 снарядов за 10–15 
секунд так, чтобы они одновременно порази-
ли цель. Такие задачи практически недоступны 
для выполнения при ручном заряжании, поэ-
тому здесь будет востребована роботизация. 
Хотя кейсы высокой скорострельности за счет 
автоматизации системы заряжания снаряда уже 
имеются. В частности, сегодня скорострельность 
российской установки «Коалиция-СВ» составляет 
до 16 выстрелов в минуту10, а также достичь раз-
мера экипажа до 3 человек. В будущем роботи-
зация процессов заряжания и наведения позво-
лит не только стабилизировать темп стрельбы 
на уровне 10–16 выстрелов в минуту, но и в пер-
спективе перейти к наземной самоходной и са-
модвижущейся артиллерии с высокой степенью 
автономности, обеспечив возможность, когда 
орудие самостоятельно занимает позицию, ре-
шает боевую задачу, покидает позицию, а расчёт 

7 Al Islam, T. The Rise of Neuromorphic Computing: How Brain-Inspired AI is Shaping the Future in 2025 // AI News Hub. 2025.  
7 August. URL: https://www.ainewshub.org/post/the-rise-of-neuromorphic-computing-how-brain-inspired-ai-is-shaping-the-future-
in‑2025 (дата обращения: 01.01.2026).
8 ITU-R. Minimum requirements related to technical performance for IMT‑2020 radio interface(s). Report ITU-R M.2410–0, Geneva, 2017.
9 Suomalainen, J., Savola, R., Hämäläinen, M., & Granqvist, J. Cybersecurity for tactical 6G networks: Threats, architecture, and 
intelligence. Future Generation Computer Systems, 162, 107500, 2025.
10 https://overclockers.ru/blog/Pitfalls/show/129848/pochemu-sau-koaliciya-ostalas-s-odnim-stvolom-i-kakie-preimuschestva-daet-
primenenie-srazu-dvuh-stvolov
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при необходимости управляет дистанционно или 
проводит диагностические работы и обслужи-
вание.

Возможно и дальнейшее повышения скорострель-
ности, хотя ограничением здесь будет выступать 
объем общего боезапаса, который имеет смысл 
загружать на  одну подвижную установку. Тем 
не менее, развитие в эту сторону будет проис-
ходить, и оно будет связано с внедрением новых 
принципов метания: электромагнитные рельсо-
троны (разгон снаряда более 2000 м/с), прямо-
точные воздушно-реактивные снаряды, «мягкий 
откат», взаимодействие друг с другом снарядов, 
выпущенных залпом (роевые системы).

Для перспективных боеприпасов ключевой 
задачей является достижение гиперзвуковых 
скоростей (5–7 Махов или более 1700 м/с) при 
дальности поражения до 100–150 км, что требу-
ет преодоления тепловых нагрузок на обшивку 
в 1500–3000 °C, тогда как внутренняя электрони-
ка такие температуры не выдерживает и требует 
соответствующих механизмов защиты. Кроме 
того, должна радикально повышаться точность 
выстрела: круговое вероятное отклонение (КВО) 
необходимо снизить с  200–300 метров (для 
обычных снарядов на предельной дистанции)  
до 4–10 метров, что означает улучшение точно-
сти в 30–50 раз. Эти открытия могут быть при-
менены и при создании артиллерийских бое-
припасов.

Электроника управления, внедряемая в такие 
снаряды, обязана выдерживать перегрузки при 
выстреле свыше 15 000 g. За счет роботизации 
производства и миниатюризации компонентов 
управления становится возможным массовое 
создание «умных» снарядов, способных к груп-
повому взаимодействию и автономной коррек-

тировке траектории на финальном участке без 
участия оператора (принцип «выстрелил и за-
был»).

Удаленная диспетчеризация поля боя. Удалён-
ная диспетчеризация включает ИИ-логистику, 
концепцию «бесшовного неба» и «бесшовного 
поля боя», координацию операций, предиктив-
ное обслуживание техники и удалённую разведку.

Основная тенденция развития этих систем – 
представление поля боя как единую динамиче-
скую систему, где маршруты роботов, снабжение 
и удары оптимизируются алгоритмически в ре-
альном времени. Тактически это сокращает цикл 
«обнаружение-решение-удар», стратегически – 
делает ключевым активом не отдельные платфор-
мы, а систему управления большим числом авто-
номных средств.

Индустрия удаленного управления полем боя 
стремится преодолеть пять барьеров:

1)	 масштаб управления – рост соотношения че-
ловек: рой до порядка 1:250;

2)	 устойчивость к потере связи – часы автоном-
ной работы при 80–90 % тактических решений 
на борту;

3)	 гетерогенная интероперабельность – под-
ключение новых платформ за часы–дни при 
задержках самого сигнала в единицы–десятки 
миллисекунд;

4)	 сокращение цикла «килл-чейна» до  секунд 
и миллисекунд;

5)	 киберустойчивость и защита от подмены дан-
ных – способность сети сохранять работоспо-

Мы знаем о появлении в последние годы гиперзвукового ра-
кетного оружия. Очень вероятно, что появлению такого оружия 
предшествовали серьёзные научные открытия и революцион-
ные технические решения. Эти открытия могут быть применены 
и при создании артиллерийских боеприпасов. В этой связи, можно 
утверждать, что существует путь, который позволит достичь ско-
рости таких боеприпасов в 5–7 Махов. В то же время, улучшение 
точности в 30–50 раз означает революцию в этом вопросе.

Р. В. Мельников, 
к. т. н., доцент 
кафедры Н1 БГТУ 
«ВОЕНМЕХ»
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собность под постоянными кибератаками, РЭБ 
и попытками внедрения фальшивых целей, 
включая быстрое обнаружение аномалий и ав-
томатическое «самозалечивание» маршрутов 
и узлов.

Эти барьеры последовательно атакуют проекты 
Mosaic Warfare (DARPA)11, Project Overmatch (ВМС 
США)12, MetaConstellation компании Palantir13, ки-
тайская Intelligent Precision Strike System14 и другие. 
В боевых условиях соответствующие задачи ста-
вятся платформой украинской платформой Delta, 
которая объединяет данные от дронов, спутников 
и наземной разведки в единую цифровую картину 
и распределяет цели по артиллерии и роботизи-
рованным системам в распределенном режиме. 
Частичные российские аналоги – системы «Созвез-
дие-М2», «Андромеда-Д», «Стрелец-М» и другие.

Системы ИИ. Системы ИИ включают распозна-
вание объектов, анализ ландшафта, автономное 
принятие решений, оценку угроз, многоагентное 
планирование миссий, адаптивное поведение, ро-
евой интеллект, PINN (физико-информированные 
нейронные сети) и Physical AI (физический искус-
ственный интеллект), а также VR/AR-интерфейсы 
человек–машина.

Системы искусственного интеллекта носят сквоз-
ной характер и находят применение в широком 
спектре задач на  поле боя – от  тактического 
уровня до штабного планирования. Ключевым 
направлением их развития является переход 
от вспомогательных систем поддержки оператора 
к распределённым архитектурам с элементами ча-
стичной автономии, в которых группы платформ 
способны самостоятельно распределять задачи, 
адаптироваться к изменяющейся обстановке и ко-
ординировать действия при задании человеком 
целей, ограничений и правил применения.

Базовой функцией ИИ в таких системах выступает 
анализ обстановки на основе данных сенсоров. 

В первую очередь речь идёт о применении мо-
делей машинного обучения для распознавания, 
классификации и интерпретации окружающей 
среды: обнаружения объектов, идентификации 
противника и союзников, оценки динамики поля 
боя, выявления аномалий и прогнозирования 
развития ситуации. Эти модели интегрируют 
данные от разнородных источников – оптико-
электронных, радиолокационных, акустических, 
радиоэлектронной разведки и телеметрии плат-
форм – формируя целостное представление те-
кущего состояния среды.

Такой уровень ситуационного восприятия явля-
ется фундаментом для последующих контуров 
автоматизированного и автономного принятия 
решений. На его основе могут строиться систе-
мы рекомендаций для операторов, алгоритмы 
распределения задач между роботизированны-
ми платформами, а в перспективе – контуры ав-
тономных действий в рамках заданных правил 
и ограничений. Таким образом, генеративные 
и планирующие модели выступают надстройкой 
над сенсорным анализом, а не его заменой.

Генеративный ИИ в военной сфере на сегодняш-
ний день наиболее активно используется в зада-
чах моделирования и обучения. Имеются приме-
ры масштабного применения больших языковых 
моделей и других генеративных подходов для 
проведения штабных учений, отработки процес-
сов принятия решений и моделирования сложной 
динамики боевых действий. В частности, в 2024–
2025 гг. была проведена серия эксперименталь-
ных учений на  базе Колледжа командования 
и штаба морской пехоты США, в рамках которых 
большие языковые модели применялись для ими-
тации противоборствующих сторон, генерации 
сценариев и анализа действий штабов15.

Технологии ИИ могут обеспечить оперативную 
совместимость и высокую скоординированность 
действий между всеми военными инфраструкту-

11 DARPA Tiles Together a Vision of Mosaic Warfare // DARPA, 2024. URL: https://www.darpa.mil/news/features/mosaic-warfare
12 Project Overmatch Achieves Historic Milestone with Five Eyes… // NAVWAR (U. S. Navy), 2025. URL: https://www.navwar.navy.
mil/Media/Article-Display/Article/4077984/project-overmatch-achieves-historic-milestone-with-five-eyes-a/
13 Palantir. MetaConstellation. URL: https://www.palantir.com/offerings/metaconstellation/ (дата обращения: 22.12.2025).
14 New products show China’s quest to automate battle // Defense One. 2025. URL: https://www.defenseone.com/threats/2025/03/
new-products-show-chinas-quest-automate-battle/403387/ (дата обращения: 22.12.2025).
15 Chapa J. O., Cantu S. Human-Machine Planning: AI Lessons from the Marine Command and Staff College // War on the Rocks. 
2025. URL: https://warontherocks.com/2025/10/human-machine-planning-ai-lessons-from-the-marine-command-and-general-
staff-college/ (дата обращения: 22.12.2025).
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рами в режиме реального времени, гарантируя 
тем самым успех боевой операции16. В контексте 
этой тенденции с начала 2020‑х годов заметно 
возрос интерес к концепции «военных метавсе-
ленных», рассматриваемых как средство объеди-
нения данных, симуляций и контуров управления. 
Военная метавселенная трактуется как резуль-
тат эволюции многолетнего использования се-
тевых симуляторов, LVC-подходов (Live-Virtual-
Constructive), VR/AR-технологий и  цифровых 
двойников в обучении, планировании, закупках 
и операциях17.

На текущем этапе речь идёт не о единой посто-
янной «военной метавселенной», а о фрагменти-
рованных решениях и экспериментальных сре-
дах: крупных LVC-комплексах, распределённых 
тренировочных системах, специализированных 
игровых платформах, а также отдельных экспе-
риментах в  виртуальных социальных средах. 
Более того, распространено мнение о невоз-
можности и отсутствии необходимости замены 
системами ИИ командующих функций на поле 
боя в ближайшее время, хотя сами изменения 
вследствие применения ИИ предстоят значи-
тельные18.

В перспективе именно связка сенсорного ана-
лиза реальной обстановки, моделей принятия 
решений и синтетических сред моделирования 
может стать основой для более целостных систем 
управления и подготовки. Отмечается, что одной 
из тенденций внедрения ИИ является развитие 
автономных и роевых систем ведения боя, что 
отражает глобальный поиск демографических 
ограничений через делегирование тактических 
функций автономным системам19.

Тактически применение систем ИИ позволяет 
одновременно управлять десятками и сотнями 
роботов, стратегически это способно изменить 

характер войны в сторону алгоритмического пре-
восходства и зависимости исхода боёв от качества 
обученных моделей и данных.

Мобильность и двигательные установки. Блок 
мобильности охватывает наземных роботов (ко-
лёсных, гусеничных, шагающих), БПЛА разных 
классов, морские платформы (катера, субмари-
ны, многопространственные дроны) и их силовые 
установки.

Данные системы развиваются в сторону разно-
образия форм-факторов и гибридным силовым 
схемам, позволяющим действовать в любых сре-
дах и быстро менять конфигурацию группировки.

Особенное внимание в этом направлении имеет 
концепция интернета транспортных средств (IoV), 
которая впервые была оформлена почти 10 лет 
назад, но сейчас получила развитие благодаря ро-
сту связанных с ней технологий, включая сенсори-
ку, 6G-системы связи и проч. IoV с поддержкой 6G 
в перспективе способен обеспечить обмен дан-
ными в режиме реального времени, автономные 
операции конвоирования и синхронизированные 
манёвры для безопасного и эффективного выпол-
нения миссий во враждебной среде. При этом 
вероятную функцию интеграции в таких системах 
будет выполнять предварительно обученная ге-
неративная большая мультимодальная языковая 
модель (M–LLM)20.

Тактически этот блок технологий направлен 
на обеспечение постоянного присутствия ро-
ботов на поле боя (над поверхностью, на поверх-
ности и под ней) в интересах разведки и нане-
сения военных ударов. Стратегически этот блок 
технологий направлен на то, чтобы сделать воз-
можным длительное, распределённое давление 
на противника без концентрации сил в уязвимых 
узлах.

16 Казеян Х. А., Арутюнян Г. Э. Проблемы применения искусственного интеллекта в военном управлении. Управленческое 
консультирование. 2023;(6):34–45. https://doi.org/10.22394/1726-1139-2023-6-34-45
17 Zhao, Tan; Wu, Lin; Tao, JiuYang; and Li, Shuai (2023) “Metaverse Concept and Its Military Application,” Journal of System Simu-
lation: Vol. 35: Iss. 7, Article 1. DOI: 10.16182/j.issn1004731x.joss.23-0722
18 Barrett‑Taylor R., Karner N. AI Won’t Replace the General: Algorithms, Decision‑making and Battlefield Command. London: The 
Alan Turing Institute, 2025.
19 Внедрение ИИ в вооруженные силы: опыт США, Китая и Израиля // Российский совет по международным делам (РСМД). 
2025. URL: https://russiancouncil.ru/analytics-and-comments/analytics/vnedrenie-ii-v-vooruzhennye-sily-opyt-ssha-kitaya-i-izrailya/ 
(дата обращения: 21.12.2025).
20 Onsu M. A., Lohan P., Kantarci B. Leveraging Edge Intelligence and LLMs to Advance 6G‑Enabled Internet of Automated Defense 
Vehicles. arXiv preprint arXiv:2501.06205, 2025. URL: https://arxiv.org/html/2501.06205v1 (дата обращения: 21.12.2025).
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Энергоснабжение поля боя. Современные тен-
денции развития боевых действий характеризу-
ются увеличением глубины «серой зоны» и ростом 
дистанций размещения боевой техники относи-
тельно линии боевого соприкосновения (ЛБС): 
чем крупнее и дороже образцы вооружения и во-
енной техники, тем дальше от ЛБС они, как прави-
ло, располагаются. Это обстоятельство обусловли-
вает переход к применению беспилотных систем 
меньших габаритов и стоимости, но в существен-
но большем количестве по сравнению с класси-
ческими образцами ВВСТ. С точки зрения тактики 
применения и экономической целесообразности 
для таких систем наиболее оправданными являют-
ся полностью электрические силовые установки, 
а для более крупных платформ – последователь-
ные гибридные схемы.

Параллельно происходит резкое увеличение на-
сыщенности поля боя сенсорными и вычислитель-
ными средствами, необходимыми для повышения 
уровня автоматизации и автономности техники. 
В совокупности это ведёт к росту энергоёмкости 
поля боя и формированию феномена его «элек-
трификации». Энергоснабжение и управление 
в данных условиях опираются на широкий спектр 
решений, включая аккумуляторные батареи и то-
пливные элементы, двигатели внутреннего сго-
рания, дизель-генераторы, малые турбинные 
установки, гибридные системы, а также ограни-
ченно – возобновляемые источники энергии.

Рост числа роботизированных и автономных тех-
нических объектов приводит к кратному увеличе-
нию объёмов потребления и перераспределения 
энергии, одновременно превращая энергетиче-
ское обеспечение в одно из ключевых ограниче-
ний дальнейшей роботизации. На первый план 
выходят вопросы энерговооружённости и энер-
гоэффективности систем, действующих на поле 
боя, включая энерговооружённость отдельного 
бойца. Масса и габариты аккумуляторов стано-
вятся главным фактором, ограничивающим про-
должительность энергетически автономных мис-
сий, при этом дополнительными сдерживающими 
факторами выступают температурные ограниче-
ния, связанные с низкой устойчивостью батарей 
к экстремально низким и высоким температурам.

Если ранее критическим условием сохранения 
боеспособности являлось наличие топлива, 
то в современных условиях аналогичную систе-
мообразующую роль начинает играть уровень 

доступной электрической энергии – независимо 
от масштаба потребителя: от маломощных сенсо-
ров с потреблением в несколько ватт до логисти-
ческих наземных робототехнических комплексов 
военного назначения с потреблением в десятки 
киловатт. Преимущество получает та сторона, ко-
торая способна обеспечить эффективную заряд-
ку, быструю замену источников питания, обмен 
энергией между устройствами и её рациональное 
распределение в совокупности задействованных 
средств.

Значимость энергетики поля боя становится сопо-
ставимой с классическими тезисами о решающей 
роли логистики и связности в войне. В перспек-
тиве энергетическое обеспечение может по-
требовать формирования специализированных 
организационно-технических структур, обеспе-
чивающих управление, распределение и устой-
чивость энергоснабжения – условных «энергети-
ческих войск», выступающих одним из ключевых 
столпов боевой устойчивости современных и бу-
дущих вооружённых сил.

Системы безопасности. Системы безопасно-
сти включают механизмы аварийной остановки, 
защиту от ошибок, самодиагностику и элементы 
саморемонта. Данные системы имеют очень раз-
ноплановый характер и отличаются друг от друга 
как по основному функциональному назначению, 
так и по принципу действия.

Одним из направлений развития систем безопас-
ности – это создание решений по распознаванию 
«свой-чужой», а также безопасности роботизиро-
ванных систем для личного состава. Встраивание 
систем безопасности, включая этические ограни-
чители, непосредственно в архитектуру роботи-
зированных технологических систем, способно 
снизить риски неконтролируемого поведения 
и дружественного огня. Тактически это прибли-
жает использование роботов в боевых порядках, 
повышая доверие личного состава к ним. Страте-
гически развитие систем безопасности облегчает 
их массовое внедрение в войска, снижая числен-
ность живой силы.

Глобально, развития систем безопасности в усло-
виях роботизации поля боя ведёт к изменению 
геометрии поля боя. Поле боя больше не ограни-
чивается физическим пространством и кинетиче-
скими ударами: кибератаки могут прийти из лю-
бой точки мира за миллисекунды, без видимых 



22

Ро
бо

ти
за

ци
я 

по
ля

 б
оя

границ21. Даже в случае отсутствия соединения 
дронов на поле боя с облачными системами, ин-
формационная среда в границах поля боя в целом 
и внутри каждого робота становится объектом 
аттак.

При этом, в гражданской области в настоящее 
время одной из основных тенденций развитие 
систем диагностики является использование ней-
росетей и искусственного интеллекта. Развитие 
таких сетей позволяет повысить точность лока-
лизации при выявлении неисправностей, снизить 
вероятность пропуска неисправностей и «лож-
ной тревоги», а также более адекватно оцени-
вать техническое состояние машин. В результа-
те повышается коэффициент готовности машин 
к использованию по назначению, что оказывает 
фундаментальное влияние и на системы техниче-
ского обслуживания военных робототехнических 
устройств.

Системы анти-дрон. Анти-дрон блок включает 
разрушающие средства (мини-ракеты, снаряды 
с управляемым подрывом (программируемые) 
и корректируемые в полете и др.) и неразрушаю-
щие решения, включая микроволновые установки 
и системы создания помех.

Современные системы анти-дронов упираются 
в несколько фронтирных параметров, как на уров-
не обнаружения, так и  на  уровне подавления 
цели. В частности, дальность уверенного обна-
ружения малогабаритных БПЛА на низких высотах 
порядка 10–20 км и выше, что требует специали-
зированных дорогостоящих РЛС. Ключевая про-
блема индустрии – добиться стоимости перехвата, 
сопоставимой с ценой цели. Большое число су-
ществующих систем обнаружения и подавления 
цели не соответствуют этим параметрам. Самые 
экзотические на данный момент – это лазерные 
системы подавления. Среди множества проблем 
технического характера имеется и  проблема 
высокой стоимости лазерных комплексов, хотя 
кейсы продажи такого оборудования в России 
имеются, в частности, для защиты города Москвы 
от дроновых атак.

Разработка анти-дрон решений идёт параллельно 
на военном уровне (включая интеграцию в мно-
гоуровневую ПВО и использование новейших 
датчиков, РЭБ и лазерного оружия) и на граж-
данском уровне (от аэропортов до критической 
инфраструктуры) часто с применением гибридных 
конфигураций из радаров, оптико-электронных 
сенсоров и средств РЭБ разного возраста и тех-
нологического уровня.

Индустрия в целом стремится к снижению стои-
мости и габаритов РЛС и датчиков, к автоматиза-
ции обнаружения и классификации цели, а также 
к удешевлению и масштабированию систем по-
ражения для широкого гражданского и полевого 
использования.

Инфраструктура тыла. Инфраструктура тыла 
современной войны включает сенсоры RFID/BLE, 
киберзащиту, децентрализованное аддитивное 
производство, роботизацию складов, адаптивное 
реагирование тыловых служб, ЛЭС, энерговойска, 
топливные ячейки и системы управления питанием.

Основное направление развития состоит в пре-
вращении тыла в умную, частично автономную 
систему, способную быстро производить, ремон-
тировать и перебрасывать технику, в том числе 
с опорой на локальные ресурсы. Несущей кон-
струкцией для систем подобного типа являются 
платформы управления ресурсами – т. н. Defense 
ERP. Это класс систем, которые интегрируют пла-
нирование ресурсов, логистику, ремонт, кадры 
и финансы в единую платформу. Такие решения до-
полняются усиленной киберзащитой, поддержкой 
режимов секретности и возможностью работать 
в условиях ограниченной связи. С ними связывают 
перспективы эффективного управления логисти-
кой и другими системами жизнеобеспечения ты-
ловой зоны, как в России, так и зарубежом22.

Тактически это сокращает логистическое плечо 
и время восстановления роботизированных сил, 
стратегически – повышает устойчивость всей во-
енной системы к затяжным конфликтам и ударам 
по инфраструктуре.

21 Battlefield Geometry in Our Digital Age // PRISM. 2017. Vol. 7, No. 2.
22 The Army’s Path to ERP Modernization and Increased Efficiency Through an Innovative Procurement Method // Government 
Technology Insider. 07.04.2025. URL: https://governmenttechnologyinsider.com/the-armys-path-to-erp-modernization-and-
increased-efficiency-through-an-innovative-procurement-method/ (дата обращения: 22.12.2025).
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яСтратегический проект 1. «Робототехнические платформы специального назначения»

Проект сфокусирован на создании и внедрении унифицированных воздушных и наземных 
беспилотных комплексов, способных действовать в условиях активного радиоэлектронного 
противодействия и отсутствия спутниковой навигации. Ключевые направления включают раз-
работку FPV-дронов с элементами искусственного интеллекта (машинное зрение, автосопрово-
ждение целей), создание наземных роботизированных платформ для задач логистики, эвакуации 
и разминирования, а также развитие технологий группового взаимодействия (mesh-сети, роевой 
интеллект) для повышения выживаемости и эффективности автономных миссий.

Стратегический проект 2. «Средства поражения специальной техники противника»

Данный проект направлен на разработку перспективных высокоточных систем и боеприпасов 
для нейтрализации широкого спектра современных угроз, включая бронированную технику 
и беспилотные аппараты. В его контур входит создание эшелонированных систем защиты кри-
тической инфраструктуры (концепция «гражданского ПВО») с использованием кинетических 
перехватчиков и средств РЭБ, а также совершенствование технологий наведения и подрыва 
для гарантированного поражения целей. Особый акцент делается на интеграцию сенсоров 
обнаружения и исполнительных механизмов в единый автоматизированный контур, миними-
зирующий время реакции на угрозу.
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4. ЕДИНИЦЫ ВОЕННОЙ ТЕХНИКИ,  
ПОДЛЕЖАЩИЕ РОБОТИЗАЦИИ

боеприпасы типа ТП‑400, ТП‑200, Ф‑1, МОН‑50 
и др. при оснащении функциями дистанцион-
ного передвижения и подрыва превращают-
ся в интеллектуальные средства поражения 
для наземной доставки до цели и выполнения 
инженерно-сапёрных задач отделения/взво-
да. Перспектива их внедрения оценивается 
как ближайшие годы, при этом аналоги малых 
роботов-подрывников уже массово развивают-
ся в России и за рубежом, что снижает техноло-
гические риски и подтверждает эффективность 
класса.

−	 Средства ближнего боя и ближнего ПВО. Авто-
матизация средств ближнего боя и ближнего 
ПВО (НСВ, ПЗРК, ПТРК, АГС и т. п.) по конту-
рам наведения, ведения огня и передвижения 
позволяет обеспечивать: рост мобильности, 
снижение утомляемости расчётов и устой-
чивое ведение огня в сложной обстановке. 
Уже существуют реализации на платформах 
массой до 500 кг и НРТК типа «Курьер», «Депе-
ша», «Соратник», а также зарубежные системы 
(MARS и др.), что делает направление перспек-
тивным к насыщению войск в краткосрочном 
горизонте.

−	 Тяжёлая бронетехника и артиллерия. Для ав-
томатических орудий, тяжёлых ПТРК, БМП, БТР, 
танков типа Т‑72 ключевыми являются контуры 
дистанционного управления и автоматизация 
процессов заряжания, что обеспечивает реа-
лизацию более сложных сценариев. Перспек-
тива их массовой роботизации оценивается 
на 5–10 лет с приоритетом для специальных 
воинских частей. При этом уже существу-
ют опытные комплексы («Уран», «Соратник», 
«Клевер»), но значительная часть современных 
отечественных и зарубежных образцов засе-
кречена.

Роботизация может быть достигнута в любом 
образце технике при необходимости. Можно 

выделить четыре группы техники по направле-
ниям роботизации:

	• техника для выполнения задач в зоне высокого 
риска для экипажа;

	• техника для обеспечения круглосуточной ра-
боты как по экономическим соображениям, так 
и по требованиям безопасности;

	• техника для выполнения повторяющихся или 
алгоритмических действий, а также обеспече-
ния повышенной скорости реакции при реали-
зации части своих функций;

	• техника, габариты которой ограничивают или 
делают невозможным нахождение человека-
оператора внутри, что изначально предпола-
гает применение дистанционного или автома-
тического управления.

Роботизация боевой техники
Автоматизация и роботизация боевой техники 
позволяют поэтапно закрыть весь контур бое-
вого применения – от средств поражения отде-
ления до сверхтяжёлых систем и тыловой логи-
стики (табл. 1). В совокупности это формирует 
основу эшелонированной роботизированной 
группировки, способной действовать в ближ-
нем бою, на оперативной глубине и в интересах 
специальных частей, с одновременным сниже-
нием потерь личного состава и нагрузки на эки-
пажи.

−	 Низовой уровень: инженерные заряды и пехот-
ные средства. Инженерные заряды и пехотные 
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Ствольная артиллерия, тяжёлые РСЗО и маши-
ны РХБР относятся к сверхтяжёлому классу, где 
автоматизируются передвижение, управление 
и заряжание, что критично для применения 
сложных концепций огневого и специального 
воздействия при сохранении живучести рас-
чётов. Ожидается насыщение специальных 
частей роботизированными решениями в го-
ризонте 5–10 лет, однако разработки в обла-
сти РХБР и сверхтяжёлых платформ являются 
одними из наиболее закрытых.

Роботизация небоевой техники
Небоевая техника, представленная в таблице, ох-
ватывает ключевые классы логистических, спа-
сательных и исследовательских платформ, для 
которых автоматизация уже сейчас даёт выражен-
ный экономический и эксплуатационный эффект 
и имеет устойчивый тренд развития в горизонте 
5–10 лет. Их роботизация замыкает контур приме-
нения военной и гражданской инфраструктуры, 
обеспечивая постоянство снабжения, повышение 
безопасности персонала и расширение зоны кон-
троля и мониторинга.

−	 Логистические грузовые машины. Автоматиза-
ция логистических грузовых машин по функ-
циям передвижения и управления нацелена 
на обеспечение бесперебойного снабжения 
как военных грузов на  линии боевого со-
прикосновения, так и гражданских потоков, 
при одновременном снижении издержек 
за счёт исключения постоянного присутствия 
человека-оператора. Перспективы реализа-

ции оцениваются как высокие в ближайшие 
5–10 лет с формированием рынка специали-
зированных компаний. Уже существуют реше-
ния и инициативы таких игроков, как «Цифра», 
Waymo Via, ПАО «КАМАЗ».

−	 Спасательные и пожарные роботы. Спасатель-
ные роботы для МЧС и  пожарные машины 
автоматизируются прежде всего по контуру 
управления полезной нагрузкой (манипуля-
торы, стволы, оборудование), что позволяет 
вести круглосуточную посменную работу и су-
щественно снижать воздействие опасных фак-
торов на экипажи. Такие системы уже существу-
ют, однако НРТК данного назначения нередко 
создаются на базе военных НРТК или остаются 
экономически тяжёлыми для массового внедре-
ния службами, о чём свидетельствуют примеры 
«Уран‑14», Colossus, Magirus, DOK-ING MVF‑5.

−	 Дозорные и разведывательные машины. Робо-
тизированные дозорные машины, платформы 
геологической разведки и аппараты двойного 
назначения автоматизируют функции пере-
движения, управления полезной нагрузкой 
и специализированного измерительного/на-
блюдательного оборудования. Это обеспечи-
вает непрерывную круглосуточную охрану 
критически важной инфраструктуры, а также 
проведение исследований и разведки в слож-
ных районах суши и акваторий. Направление 
активно развивается и уже представлено мно-
жеством малых машин традиционной «экстре-
мальной» робототехники, включая ARES S5, 
«Трал Патруль», GERDA, Badger, Undermine, 
Julius и другие аппараты.
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5. СЦЕНАРИИ РОБОТИЗАЦИИ НРТК

та инициативы у противника за счет огневого 
превосходства, а также повышения тактической 
гибкости мотострелкового отделения за счет 
применения малых носимых НРТК ВН подрыва 
или работы в закрытых помещениях;

	• для уничтожения фугасным зарядом вражеских 
возведенных командно-наблюдательных пун-
ктов за счет заезда машинами размерами менее 
30х30х30см в окна и щели.

В такой доктрине применения к НРТК ВН будут 
предъявляться требования по части обеспечения 
высокой ремонтопригодности, низкой стоимости, 
уникальных качеств выполнения боевой работы, 
высокой технологичности, потенциала быстрой 
воспроизводимости, логистической доступности, 
устойчивости к перехвату. Для машин более круп-
ного уровня также будут предъявляться требова-
ния к защите от электромагнитного излучения, 
устойчивости к условиям деградированной сре-
ды, совместимости с логистикой традиционных 
пилотируемых машин, унификации с существую-
щими системами вооружения, высокой скорости 
движения, надежности и ремонтопригодности.

Тактика применения НРТК ВН 
уровня отделения в условиях 
традиционной задачи штурма 
опорного пункта

Проникновение новых технологий на уровень 
мелких подразделений оказало наиболее значи-
тельное влияние на тактику ведения боя в масшта-
бе отделение-взвод. Штурм опорного пункта (ОП), 
ранее представлявший собой последовательность 
огневого подавления и маневра, в современных 
условиях характеризуется многократно возрос-
шей скоростью и интенсивностью боестолкно-
вения. Это обусловлено массовым применением 

В настоящем докладе особенное внимание уде-
ляется вопросам создания наземных роботи-

зированных транспортных комплексов. Это одно 
из востребованных направлений, которое пока 
не прошло цикла глубокой роботизации. В то же 
время в дальнейшем технологизация и массови-
зация именно НРТК ВН может стать триггером 
для ускоренной роботизации поля боя, выхода 
в новый темп, масштаб и маневр.

Ниже представлены наиболее реалистичные 
в ближайшей перспективе сценарии использо-
вания наземных роботизированных транспортных 
комплексов, важнейшего блока в стеке техноло-
гий роботизации поля боя современной войны. 
Эти сценарии – это первый шаг применения. Гло-
бально системы НРТК ВН развиваются в сторону 
выполнения автономных роевых задач.

Задачей наземных роботизированных транс-
портных комплексов военного названия (НРТК 
ВН) в контексте крупных наземных штурмовых 
операций, прежде всего, будет:

	• исключение экипажей из зоны потенциальных 
безвозвратных потерь;

	• повышение мобильности на тактическом уров-
не для обеспечения высокоманевренного боя;

	• насыщение нижних уровней системами воору-
жения с верхних уровней;

	• закрытие потребностей мотострелкового отде-
ления или взвода в защите от воздушных целей 
по типу FPV;

	• ожидание перемещения расчетов тяжелого 
пехотного вооружения на позицию;

	• обеспечение размещения НРТК ВН на первой 
линии на первых минутах штурмовой операции 
в рамках взвода для снижения потерь, перехва-
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интеллектуальных средств поражения, таких как 
FPV-дроны и малые наземные робототехнические 
комплексы, что делает данную фазу наступления 
крайне опасной для личного состава.

В качестве ответа на этот вызов в практике под-
разделений широкое распространение получил 
новый класс техники – носимые НРТК ВН с фуга-
сной боевой частью. Ранее подобные системы 
были прерогативой специальных подразделений, 
однако рост их доступности и эффективности при-
вел к массовому применению в линейных частях. 
Пример такого комплекса представлен на рис. 2.

Тактико-технические особенности и  приме-
нение. Данные устройства, производимые как 

кустарно, так и на промышленной основе, при-
меняются на  ближних дистанциях (100–300 
м) для точечного уничтожения огневых точек 
(КНП), пулеметных гнезд и других укрепленных 
позиций. Малые габариты и подвижность, со-
поставимая с человеческой, обеспечивают им 
высокий уровень тактической гибкости. Осна-
щенные видеокамерами, они могут использо-
ваться не только для подрыва, но и для разведки 
помещений и подкопов, используя существую-
щую инфраструктуру, включая путепроводы, что 
подтверждается опытом СВО.

Тактическое воздействие. Возможность инте-
грации таких комплексов в разгрузочную си-
стему бойца позволяет радикально увеличить 
количество носимых высокоточных средств 
поражения. Это создает эффект комбинирован-
ной атаки – с воздуха (БПЛА) и с земли (НРТК 
ВН), – что оказывает значительное деморали-
зующее воздействие на обороняющихся, под-
рывая чувство защищенности в любой, даже 
укрепленной, позиции. Типичный сценарий 
применения включает скрытное приближение 
и заезд машины непосредственно в амбразуру 
или стрелковую ячейку с последующим подры-
вом, что позволяет ликвидировать расчет точки 
и создать условия для последующего штурма 
силами пехоты.

Технологические и экономические предпосылки. 
Широкое распространение подобных систем об-
условлено прогрессом в области микроэлектро-
ники, доступностью компонентов и их относитель-
но низкой себестоимостью, что стимулирует как 
коммерческие разработки, так и инициативное 
творчество войск, особенно в сегменте систем 
с малым весом (до 100 кг).

Анализ изменения баланса сил. Внедрение но-
симых НРТК ВН кардинально меняет динамику 
боя на уровне отделение-отделение, создавая 

Рис. 2. Пример малогабаритного НРТК ВН с фугасной боевой частью
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значительную асимметрию в пользу стороны, 
обладающей такими средствами, и снижая тра-
диционное преимущество обороны. Соотно-
шение потенциалов наступающих и обороняю-
щихся в зависимости от оснащенности сторон 
беспилотными системами систематизировано 
в табл. 4.

Тактика применения НРТК ВН 
уровня отделения в условиях 
традиционной задачи обороны 
КНП и ротного участка фронта

Основной особенностью современного театра во-
енных действий стала максимизация концепции ма-
невренной (динамической) обороны из-за обилия 
высокоточных средств поражения и интеллекту-
альных боеприпасов. Основной сложностью любой 
динамической обороны является необходимость 
частой ротации личного состава из-за высокой ско-
рости накопления усталости, ограниченной чис-
ленности и наличия задач по поддержанию участка 
роты в боеготовности (по вопросам поддержания 
связи, минных заграждений, состояния временного 
расположения личного состава, логистики).

В данном контексте наиболее эффективны вы-
сокоманевренные машины с противоосколоч-
ной броней бр2‑бр3, обеспечивающие высокую 

скорость и долгую автономность за счет ДВС или 
АКБ, позволяя организовать систему мобильных 
огневых точек, а  также обеспечить покрытие 
средствами ПВО против низко летящих медлен-
ных БПЛА за счет возможности автоматизации 
систем поражения с импульсной тепловой ма-
шиной 12 калибра для поражения картечным  

высокоэнергетическим устройством цели на дис-
танциях 100–150 м и покрытия участка 500–1000 м 
несколькими маневрирующими точками.

Применение же машин 1–2 шт. с АГС и несколь-
ких с НСВ на роту позволяет обеспечить высокую 
плотность и могущество огня на участок прорыва, 
с возможностью быстрого преодоления из-за ско-
ростных характеристик до 15 км/ч хода на пере-
сеченной местности.

Однако нельзя говорить о большом размере ма-
шин. Такого рода НРТК ВН должны быть также 
ремонтопригодны, иметь возможность транспор-
тировки на колесном транспорте, способность 
перевозить до 4 единиц личного состава, иметь 
различные системы вооружения и модульный 
принцип.

При общей интегрированности с малыми маши-
нами может быть достигнута система постоянной 
динамической обороны, требующая вовлечения 
противника не просто в квазистатичное боестол-

Таблица 3. Сводная таблица взаимодействия наступающих-обороняющихся

Наступающие 
Союзники

Обороняющиеся
Противники Примечание

Наличие НРТК ВН 
и БПЛА

Наличие БПЛА Обороняющиеся наносят значительные потери атакующим с помощью 
БПЛА. Однако применение наступающими малых НРТК ВН для подры-
ва позиций нивелирует это преимущество. Бой приобретает крайне 
высокую интенсивность и асимметричный характер.

Наличие БПЛА и НРТК 
ВН

Отсутствие БПЛА Оборона, лишенная современных средств сдерживания, не может 
эффективно противостоять комбинированному воздействию. Ее по-
давление и уничтожение происходит без традиционной фазы штурма 
и зачистки.

Наличие БПЛА и НРТК 
ВН

Наличие БПЛА и НРТК ВН Противостояние становится симметричным. Преимущество возвраща-
ется к обороне, вынуждая наступающих применять тактику изматыва-
ющих волновых атак. Однако возможность уничтожения стационарных 
позиций с помощью НРТК ВН частично нивелирует это преимущество.Наличие БПЛА Наличие БПЛА

Отсутствие БПЛА 
и НРТК ВН

Отсутствие БПЛА НРТК ВН Боестолкновение протекает по традиционной схеме, характерной для 
доктрин прошлого периода.
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кновение с КНП, а в полноценный маневренный 
хаотичный скоротечный бой, где вместе с цир-
куляцией единиц личного состава происходит 
и постоянное передвижение мобильных огневых 
точек, как противопехотных вооруженных АГС, 
так и противотанковых, имеющих хорошие опти-
ческие системы. Как пример машины с габаритами 
1,2×1 м на рис. 3 предоставлена эскизная схема 
такого устройства в нескольких исполнениях, 
однако она является не эталоном, а лишь одним 
из множества возможных вариантов исполнения.

Потенциал роботизации 
крупных машин уровня рота-
батальон

Машины, относящиеся к  системе «рота-бата-
льон-полк» и выше, представляют из себя тра-
диционные образцы вооружений, военной 
и специальной техники (ВВСТ). Хотя они и требу-
ют переработки или разработки новых конфигу-

раций, однако НРТК ВН не изменит их ключевых 
задач, а лишь усилит взаимодействие с нижними 
слоями управления.

С точки зрения тактики для образцов техники это-
го уровня управления, вероятно последует не так 
много изменений из-за их фундаментальных осо-
бенностей, количества необходимого снабжения, 
из-за чего роботизированный образец, напри-
мер, условного Т‑72, будет отличаться не сильно 
ни по своим показателям, ни по своему могуществу  

и остальным ТТХ, так как основная задача робо-
тизации в данном классе это прежде всего заме-
на дорогостоящего экипажа на дистанционно-
управляемые системы или автономные.

Тем не менее, вопрос беспилотных тяжелых дро-
нов, в том числе на базе танков в безэкипажном 
исполнении, остаются частью повестки дня. Соот-
ветствующие этому дискуссии ведутся в публич-
ном поле практически каждый год. В том числе 
в связи с необходимостью контроля «серой зоны» 

Рис. 3. Пример среднегабаритного НРТК смешанного класса «взвод-рота»



32

Ро
бо

ти
за

ци
я 

по
ля

 б
оя

и проведения наступательных операций с мини-
мальными потерями. В случае решения проблемы 
уязвимости каналов связи и удешевления стоимо-
сти тяжелых платформ (в том числе в сопостав-
лении со стоимостью атакующих БПЛА) тематика 
роботизированных крупных машин может стать 
реальностью.

Возможности внедрения НРТК 
ВН в штатную структуру как 
средство радиохимической 
разведки и работы 
в агрессивных средах

Прежде всего, следует заметить, что в результа-
те как Тоцких войсковых учений 1954 года, так 
и прочих ядерных войсковых испытаний, были 
получены практически исчерпывающие знания 
об устойчивости личного состава и образцов ВВСТ 
к различным типам поражающих факторов к воз-
душным и наземным ядерным взрывам. Также 
свой вклад внес опыт ликвидации последствий 
аварии на ЧАЭС, который показал общее пре-
имущество техники в условиях радиационного 
заражения.

Еще в XX веке проводились работы по созданию 
автоматизированных и роботизированных машин 
радиационной, химической или биологической 
защиты. Научно-технический прогресс позволил 
упростить производство и создание такого рода 
образцов ВВСТ, а также машин с фильтровенти-
ляционной установкой.

В условиях радиационного заражения превыша-
ющего значения 100 р/ч, а также динамически 
меняющейся линии фронта вследствие высоко-
маневренных боевых действий с большой кон-
центрацией войск применение различного рода 
модифицированных отдельными модулями робо-
тизированных машин является наиболее рацио-
нальным с точки зрения повышения эффектив-
ности действий, нацеленных на успех операции.

При сохранении тактики применения боевых 
машин изменяются условия внешней среды, что 
диктует особые правила. Одним из них является, 
прежде всего, невозможность нахождения лично-
го состава более часа близ очага радиационного 
заражения, а также изменения ландшафта местно-

сти накладывает ограничения на мобильность – 
это приводит к исключению малых носимых НРТК 
ВН силами личного состава и в применении будут 
в основном образцы самостоятельных НРТК ВН 
уровня взвода-роты и выше, образцы бронетан-
ковой техники.

Крупные наступательные 
операции и штурмовые 
действия
Ретроспективный анализ опыта современных 
конфликтов высокой интенсивности позволяет 
сделать вывод о возрастании роли роботизиро-
ванных транспортных комплексов как ключевого 
элемента поддержания темпа и непрерывности 
наступательных действий в условиях оператив-
ной среды, характеризующейся деградацией ин-
фраструктуры и высоким уровнем поражающих 
воздействий. Основная парадигма применения 
НРТК ВН смещается от задач точечного усиления 
к их интеграции в качестве системообразующего 
компонента боевых порядков мотострелковых 
и танковых подразделений. В контексте крупно-
масштабной наступательной операции это по-
зволяет реализовать принцип «первого контак-
та», при котором разведка, начальное огневое 
подавление и ввязывание в бой осуществляются 
преимущественно беспилотными платформами. 
Это приводит к существенному снижению риска 
безвозвратных потерь личного состава на наибо-
лее критической фазе прорыва подготовленной 
обороны и создает условия для сохранения чело-
веческого капитала, что является одним из кри-
тических факторов долгосрочной устойчивости 
государства в затяжном конфликте.

Ключевым преимуществом применения НРТК ВН 
в условиях деградировавшей среды, в том числе 
при угрозе или факте применения ОМП, является 
их способность функционировать в обстановке, 
где присутствие человека либо невозможно, либо 
сопряжено с катастрофическим риском. Специа-
лизированные комплексы, обладающие конструк-
тивной устойчивостью к поражающим факторам 
ядерного, химического или радиологического 
воздействия, способны вести РХБР, маркировать 
зараженные участки и продолжать выполнение 
боевых задач в то время, как живые силы про-
тивника вынуждены искать укрытие или нести 
небоевые потери. Эта способность обеспечивает 



33

5.
 С

це
на

ри
и 

ро
бо

ти
за

ци
и 

Н
РТ

К

оперативное доминирование и лишает противни-
ка возможности использовать ОМП в качестве эф-
фективного средства сдерживания наступления, 
превращая его из оперативного барьера в фактор, 
работающий против него самого.

Важнейшим требованием к НРТК ВН, предназна-
ченным для действий в подобной обстановке, 
является их способность функционировать в ус-
ловиях подавления или полного коллапса стан-
дартных систем связи и управления. Это обусла-
вливает необходимость реализации принципа 
технологической достаточности, при котором 
в  основу проектирования закладывается спо-
собность комплексов к автономному или полу-
автономному решению базовых боевых задач 
при деградации каналов спутниковой и УКВ-свя-
зи. Практическая реализация данного принципа 
заключается в оснащении платформ резервными 
модулями релейной логики, допускающими пе-
реход на упрощенные проводные или засекре-
ченные низкоскоростные беспроводные каналы 
управления. Такой подход, предполагающий опо-
ру на детерминированные механические системы 

и отказ от избыточной сложности, обеспечивает 
живучесть подразделений, насыщенных НРТК ВН, 
даже в условиях тотального радиоэлектронного 
подавления (РЭП) и разрушения цифровой ин-
фраструктуры.

Таким образом, интеграция массовых, достаточно 
технологичных, но высокостандартизированных 
и ремонтопригодных НРТК ВН в штатную струк-
туру общевойсковых формирований позволяет 
не просто усилить их, а кардинально трансфор-
мировать оперативную модель ведения наступле-
ния. Она обеспечивает возврат темпа и маневра 
на поле боя, характерных для классических ма-
невренных операций, но без сопоставимых че-
ловеческих потерь. Доминирующим фактором 
становится не качественное превосходство еди-
ничного образца, а устойчивость, адаптивность 
и «плотность» применения всей системы робо-
тотехнических средств, способной сохранять бо-
еспособность в прогнозируемо деградировавшей 
среде, что преодолевает тупик, присущий высоко-
точным, но уязвимым и ресурсоемким комплек-
сам предыдущего поколения.
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мости, будет принадлежать тем, кто сможет выве-
сти на линию боевого столкновения наибольшее 
количество функционально полезной роботизи-
рованной техники, пусть даже обладающей лишь 
ограниченной автономностью.

Интеграция малогабаритных НРТК ВН в оснаще-
ние мотострелкового отделения способна ради-
кально трансформировать тактику штурма, сме-
щая баланс сил в пользу наступающей стороны. 
Ключевыми следствиями такой интеграции ста-
новятся рост интенсивности ближнего боя, появ-
ление новых асимметричных возможностей и не-
обходимость формирования комплекса контрмер 
против аналогичных систем противника.

В долгосрочной перспективе, несмотря на скла-
дывающийся консенсус в пользу роевых систем, 
сохраняется целый комплекс технологических 
барьеров, от преодоления которых зависит сама 
возможность массового применения таких си-
стем. Однако, представляется, что развитие груп-
повых / роевых систем является критическим 
условием обеспечением национальной безопас-
ности и требует реализации единой технологиче-
ской политики в этой и связанной с ней сферах.

В рамках такой политики особое внимание долж-
но уделяться возможностям университетов и ис-
следовательских центров, работающих с дальним 
горизонтом планирования и формирующих задел 
по критическим технологиям, без которых даль-
нейшее развитие роботизации поля боя окажется 
нереализованным, а преимущество на поле боя – 
утраченным.

В 2017. на мировые экраны вышла серия по-
пулярного сериала «Чёрное зеркало» под 

названием «Metalhead». Это был эпизод о мире, 
в  котором людей преследуют автономные 
робособаки-убийцы. Визуальный образ этих ма-
шин перекликается с существующими четырёх-
ногими роботами, подобными платформам, соз-
данным на основе университетских разработок 
и затем развиваемым компанией Boston Dynamics, 
которые и стали одним из ключевых источников 
вдохновения для авторов серии23.

Пока что такой сценарий выглядит как фанта-
стический: для достижения показанного уровня 
автономности, миниатюризации вооружения 
и управляемой координации подобных роботов 
всё ещё не хватает целого спектра технологи-
ческих решений, особенно в области энерго-
ёмких батарей, полнофункциональных систем 
ИИ-управления и сверхнадёжных каналов связи. 
Тем не менее эпизод подчёркивает вероятный 
вектор развития робототехники – создание ком-
пактных автономных боевых платформ, способ-
ных действовать как непосредственно на линии 
боевого соприкосновения, так и в «серой зоне» 
для срыва наступления противника, патрули-
рования и выполнения точечных операций; как 
выполняя одиночные операции, так действуя 
согласованно в составе больших роботизиро-
ванных групп.

Представленный в  настоящем докладе обзор 
тенденций показывает, что целевой образ робо-
тизации поля боя на ближайшие годы в общих 
чертах уже сложился. Лидерство, по всей види-

23 Black Mirror creator explains Metalhead robot nightmare, 2017, доступно по ссылке: https://ew.com/tv/2017/12/29/black-mirror-
metalhead-interview/
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