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В статье рассмотрены некоторые особенности выведения пилотируемого 
транспортного корабля (ПТК) с космодрома Восточный в проекции поиско-
во-спасательного обеспечения (ПСО), обобщена классификация авиацион-
ных комплексов и показаны базовые направления применения беспилотных 
летательных аппаратов (БЛА) для ПСО экипажей ПТК, раскрыты некоторые 
детали начальной стадии одного из направлений концептуальных предвари-
тельных исследований «НИИ ЦПК имени Ю.А. Гагарина» (НИИ ЦПК) по 
применению БЛА для ПСО экипажей ПТК после посадки возвращаемого 
аппарата (ВА).
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The paper discusses some features of the launch of a manned transport vehicle 
(MTV) from the Vostochny Cosmodrome in terms of search and rescue support 
(SAR), summarizes the classification of aviation systems, and shows the basic 
directions for using unmanned aerial vehicles (UAVs) for SAR of MTK crews. 
The paper also reveals some details of the initial stage of one of the conceptual 
preliminary studies conducted by the “Yu.A. Gagarin Research & Test Cosmonaut 
Training Center” for the use of UAVs for SAR of MTV crews after the landing 
of the return vehicle (RV).
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Некоторые особенности выведения ПТК  
с космодрома Восточный в проекции поисково-
спасательного обеспечения экипажей
Сложившийся порядок ПСО на различных этапах полета транспортных 
пилотируемых кораблей (ТПК) типа «Союз» с учетом особенностей прове-
дения поисково-спасательных работ в различных условиях [1] возращения 
спускаемых аппаратов (СА) ТПК в заданном районе приземления (приводне-
ния) считается достаточно успешно апробированным. Однако задачи своев-
ременного поиска, обнаружения и спасания космонавтов, в том числе при 
аварии ракеты-носителя пилотируемого космического корабля при стартах 
с космодрома Восточный еще не в полной мере отработаны. В интересах 
отработки этих задач целесообразно исследовать возможности и основные 
направления применения БЛА для ПСО экипажей ПТК, которые способны 
дополнить потенциал привлекаемых авиационных, сухопутных, морских 
сил и средств. Исследование возможностей применения БЛА может осно-
вываться на опыте их эксплуатации при решении различных транспортных 
и специальных задач авиационными объединениями [2]. 

Одной из причин, определяющих необходимость рассмотрения задач 
поиска и спасания космонавтов, является интенсификация использования 
космодрома Восточный с ближайшей перспективой стартов с него ПТК, су-
щественно отличающихся по составу экипажа, массогабаритным характерис
тикам и условиям эксплуатации от имеющего многолетний опыт полетов 
ТПК «Союз». При этом следует также учитывать, что если трасса выведения 
на орбиты ТПК, стартующих с космодрома Байконур, проходит в большей 
части над сухопутной территорией, то трассы выведения ПТК с космодро-
ма Восточный имеют существенные отличия (рис. 1), включая сухопутный 
участок (рис. 2) [3]. 

Рис. 1. Проекция трасс выведения ПТК на орбиты 
с космодрома Восточный
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Так, при наклонении орбиты в 51,6° вывод космических кораблей в кос-
мос будет осуществляться над акваторией Тихого океана, а при наклонении 
в 98° или 83° – над полярной областью земного шара и Северным Ледовитым 
океаном (см. рис. 1). Так, при аварийном прекращении полета ПТК возможна 
посадка ВА на материковую часть России (около 1000 км), где 70 % гористой 
и лесистой местности, а также непроходимых болот, или на остров Сахалин 
(см. рис. 2). В этих случаях аварийное прекращение полета ПТК приведет 
к попаданию ВА в условия, при которых задача своевременного обнаруже-
ния его экипажа традиционными методами трудноразрешима.

Рис. 2. Характеристика сухопутного участка трассы выведения ПТК  
с космодрома Восточный

 Рис. 3. Топология пространственных характеристик трасс выведения ПКА  
с космодрома Восточный [4]
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Сроки выполнения поисково-спасательных работ [1] определены в ин-
тересах гарантируемого сохранения жизни и здоровья космонавтов, поэто-
му составляют несколько часов. Для выполнения этих сроков требуется ор-
ганизация специальных зон дежурства привлекаемых сил и средств ПСО. 
Необходимо оборудование данных зон, а топологии пространственных ха-
рактеристик трасс выведения ПТК с космодрома Восточный (см. рис. 3) [4] 
и возможности используемых технических средств мониторинга требуют ре-
гулярного задействования значительного количества поисково-эвакуацион
ных авиационных комплексов (самолетов, вертолетов) и морских судов. 

Обобщенная классификация авиационных комплексов 
и базовые направления применения БЛА для ПСО 
экипажей ПТК
Для ПСО экипажей ПТК при стартах с космодрома Восточный возможно 
применение различных БЛА в составе авиационных комплексов в соответст
вии с предлагаемой обобщенной классификацией (рис. 4) [5].

Рис. 4. Обобщенная классификация авиационных комплексов  
для ПСО экипажей ПКА с возможным применением БЛА

Рассматриваемые типы БЛА отличаются назначением, конструкцией 
(рис. 5–7) и принципом работы, а также способом организации взлета и по-
садки летательного аппарата [6–8]. 
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Рис. 5. БЛА самолетного типа Рис. 6. БЛА вертолетного типа

Рис. 7. БЛА аэростатного типа

Примерное распределение базовых направлений применения БЛА по их 
типам и видам (конвертопланы и мультикоптеры) для ПСО экипажей ПТК 
рассмотрено в табл.

Распределение базовых направлений применения БЛА 
в соответствии с их типами и видами

Базовые направления применения БЛА
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Оперативный мониторинг для поиска и обнаружения ВА + + – + +
Ретрансляция радиосвязи с экипажем ВА + + + + +
Дистанционная видеосъемка района приземления ВА – + – + +
Комплексный контроль безопасности территории места 
приземления ВА – + – + +

Транспортировка материалов, медикаментов, спасательного 
снаряжения и пр. для экипажа ВА – + – + –

Транспортировка членов экипажа ВА – + – – –
Транспортировка ВА – – + – –
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Рассматриваемые базовые направления применения БЛА согласуются 
с задачами обеспечения обнаружения ВА, связи экипажа с поисково-спаса-
тельными подразделениями, доставки необходимого оборудования для вы-
живания в условиях Северного Ледовитого океана и эвакуации экипажа ВА 
на островную или материковую поверхность в точки возможности посад-
ки Ми-8, Ми-26, Ан-30(32), Ан-74(148), Ил-76 [7–9]. Для базирования авиа-
ционных средств большой дальности Ми-26, Ан-30(32), Ан-74(148), Ил-76 
предполагается использовать соответственно имеющуюся сеть вертолет-
ных площадок и аэродромов Севера (п. Диксон, о. Средний, арх. Северная 
Земля, м. Арктический, о. Октябрьской Революции, арх. Новая Земля, арх. 
Земля Франца Иосифа (Нагурское)). Кроме этого возможно также исполь-
зование для спасания экипажа нескольких БЛА-мультикоптеров, например 
«Перун» [10], доставленных в район на самолете-носителе Ил-76 и способ-
ных эвакуировать по одному члену экипажа на островную часть суши или 
на большое стационарное ледяное поле. БЛА, запущенные с самолета-носи-
теля, например Ил-76, также позволят решить задачу по отпугиванию агрес-
сивных представителей арктической фауны в районе посадки ВА. Управле-
ние таким БЛА осуществляется оператором из грузового отсека Ил-76, как 
опция – управление может быть передано экипажу в ВА. При невозможнос
ти посадки авиации или недостаточного радиуса ее действия целесообразно 
использовать челночный метод применения БЛА, например эвакуация экипа-
жа с помощью БЛА вертолетного типа на островную или материковую часть, 
а далее на основную базу с авиационными средствами большой дальности.

В качестве расширения возможностей применения БЛА предлагается 
вариант доставки груза экипажу с использованием управляемых рулевых 
машинок, планирующих парашютов, БЛА самолетного типа (с мягким кры-
лом, параплан), позволяющих доставлять груз с точность до метра по радио
маяку в интересах ПСО экипажа (рис. 8) [6, 11].

   

Рис. 8. Использование планирующих парашютов с управляемыми рулевыми  
машинками БЛА самолетного типа (с мягким крылом, параплан)
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Следует отметить, что при реализации концепции развития воздушных 
транспортных средств с элементами искусственного интеллекта [12] прои-
зойдет трансформация, в том числе БЛА самолетного и вертолетного типа 
в роботизированные авиационные транспортные платформы (РАТП), что по-
требует уточнения распределения базовых направлений применения БЛА для 
ПСО экипажей ПТК при стартах с космодрома Восточный. В настоящее вре-
мя ОАО «Камов», ОАО «МВЗ имени М.Л. Миля» и холдинг «Вертолеты Рос-
сии» приступили к работам и проводят исследования по созданию РАТП вер-
толетного типа (Ка-126БВ, Ка-115БВ, Ми-34БП (В34БП), «Коршун», Ка-135  
и «БАС-750»). Применение беспилотных вертолетов с возможностью достав-
ки полезной нагрузки 500–1000 кг и дальностью полета 500–1000 км может 
обеспечить достижение двух основных задач: оперативное преодоление по-
лярных зон большой протяженности вне радиуса действий авиации; авто-
номную переброску грузов и специалистов для ПСО экипажа, для ПСО эки-
пажей ПТК при стартах с космодрома Восточный.

О возможном применении роботизированного БЛА 
для ПСО экипажей ПТК после посадки ВА
В интересах создания оптимальных условий эффективной, безошибочной 
и безопасной деятельности экипажей после посадки ВА ПТК на Землю 
предлагается метод информационной поддержки экипажей за счет роботи-
зации поиска и спасания космонавтов [13]. Суть метода состоит в том, что 
аварийный запас для космонавтов ПТК оснащается роботизированным БЛА 
поиска и спасания космонавтов, применение которого после посадки ВА 
ПТК на Землю в аварийных или нештатных ситуациях может способствовать 
своевременному обнаружению ВА (например, для получения и передачи 
данных воздушной визуальной разведки и климатической обстановки тер-
ритории, прилегающей к месту посадки ВА, обеспечения канала радиосвязи) 
и оказанию помощи космонавтам. С учетом этого аварийный запас для кос-
монавтов ПТК, оснащенный роботизированным БЛА, становится составной 
частью комплекса поиска и спасания космонавтов.

Конструктивное исполнение роботизированного БЛА поиска и спаса-
ния космонавтов из аварийного запаса для космонавтов ПТК должно обес
печить (после посадки ВА ПТК на Землю в аварийных или нештатных си-
туациях) его гарантированное развертывание и применение по назначению. 
Роботизированный БЛА поиска и спасания космонавтов из аварийного запа-
са для космонавтов ПТК должен обладать минимальными массогабаритны-
ми характеристиками, понятным и удобным для космонавтов интерфейсом 
контроля режимов его работы и выполнения космонавтами ручных режимов 
управления им, соответствовать эргономическим требованиям, предъявляе-
мым к аналогичным средствам.
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Кроме того, целесообразно предусмотреть следующую возможность 
применения роботизированного БЛА поиска и спасания космонавтов:

–– в автономном режиме пилотирования (рис. 9, а) – на потребной вы-
соте и в заданной зоне посадки ВА ПТК на Землю для выполнения воздуш-
ной визуальной разведки и оценки климатической обстановки территории, 
прилегающей к месту посадки ВА ПТК;

–– в позиционированном режиме пилотирования (рис. 9, б) – на по-
требной высоте с непосредственной привязкой над местом посадки ВА ПТК 
на Землю для обеспечения работы радиомаяка, канала радиосвязи, получения 
и передачи соответствующих данных.

   

а б
Рис. 9. Варианты применения БЛА поиска и спасания космонавтов:

а – автономный режим пилотирования; б – позиционированный режим пилотирования

Позиционированный режим пилотирования в отличие от автономно-
го режима пилотирования позволит за счет привязной системы к ВА ПТК, 
осуществляющей, в том числе, питание электрической двигательной уста-
новки роботизированного БЛА поиска и спасения космонавтов от ВА ПТК, 
обеспечить его более длительное пилотирование [7]. Все это позволит ре-
шать навигационные задачи, обозначать места приземления ВА, осущест-
влять ретрансляцию радиосвязи в интересах ПСО в режиме автономного 
взлета БЛА из ВА.

Во время боевых действий (1940) по всему проливу Ла-Манш фаши-
стскими ВВС были размещены спасательные буи для терпящих бедствие 
летчиков. Это плавающие модули, оснащенные самым необходимым для 
выживания: водой, едой, сухой одеждой, аптечкой, пледами, освещением 
от аккумуляторной батареи (рис. 10) [14]. Создание и оснащение роботи-
зированными БЛА подобных спасательных модулей позволит обеспечить 
условия для выживания космонавтов при посадке ВА ПТК в условиях  
Арктики.
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Рис. 10. Общий вид спасательных модулей для выживания летчиков

Об одном направлении концептуальных  
предварительных исследований применения БЛА  
для ПСО экипажей ПТК
Концептуальные исследования начальной стадии по определению облика 
дистанционно-управляемого в ручном режиме БЛА для ПСО экипажей ПТК 
после посадки ВА базируются на использовании предлагаемого итерационно-
го метода предварительного проектирования средств и интерфейсов опера
ционной поддержки деятельности экипажей пилотируемых космических ап-
паратов (ПКА) с применением робототехнических систем (РТС) (рис. 11) [15]. 

Эти исследования предполагается выполнить в несколько этапов, с ис-
пользованием виртуальной модели экспериментального БЛА и физическо-
го образца экспериментального БЛА.

В рамках предварительного-конструкторского технологического реше-
ния в качестве прототипа экспериментального БЛА для ПСО экипажей ПТК 
после посадки ВА был выбран дистанционно управляемый в ручном режи-
ме БЛА квадрокоптерного типа (КТ). На основании анализа априорной опе-
раторской деятельности экипажа ПТК и особенностей применения БЛА КТ 
был определен возможный первичный сценарий выполняемых космонавта-
ми операций по управлению БЛА КТ в районе посадки ВА. Первоначаль-
ный сценарий заключается в выполнении полетного задания БЛА КТ, суть 
которого заключается в его подъеме на определенные высоты в зависимости 
от рельефа местности и ее окружения с выравниванием по горизонту и ори-
ентированием по заданным сторонам света для выполнения фотовидео
фиксации визуальной остановки в районе посадки ВА с помощью бортовой 
видеокамеры и ее передачи с помощью бортового приемно-передающего 
устройства в интересах ПСО. Для осуществления такого полетного задания 
определен перечень основных средства управления и параметров интерфей-
са оператора БЛА КТ (рис. 12), которые учтены в разработанной в инициа-
тивном порядке АО «НПО «Андроидная техника» виртуальной модели экс-
периментального БЛА.
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Рис. 11. Схема итерационного метода предварительного проектирования средств  
и интерфейсов операционной поддержки деятельности экипажей ПКА  

с применением РТС

Для осуществления информационной и операционной поддержки опе-
ратора БЛА КТ определен перечень основных средств управления и парамет
ров интерфейса ассистента оператора БЛА КТ (рис. 13), которые также учте-
ны в разработанной виртуальной модели экспериментального БЛА.
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Рис. 12. Общий вид интерфейса оператора БЛА КТ

В обеспечении мобильности опытного использования разработанной 
виртуальной модели экспериментального БЛА определен состав научной 
аппаратуры (НА) из составных частей универсального компьютерного стен-
да РТС [16, 17], в который в качестве основных компонентов вошли ноутбук 
с блоком питания и планшет с кабелем для подзарядки от ноутбука. В качест
ве дополнительного устройства в состав НА включен беспроводной контрол-
лер управления (БКУ) с кабелем для подзарядки от ноутбука.

Рис. 13. Общий вид интерфейса ассистента оператора БЛА КТ

НА с виртуальной модели экспериментального БЛА планируется апро-
бировать в рамках перспективных ЭИ на тему «Исследования изменения 
операторских качеств при ограничениях функциональных возможностей 
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в условиях имитации факторов длительной космической экспедиции при ис-
пользовании дистанционно управляемого в ручном режиме БЛА КТ на эта-
пе после приземления ВА ПТК» (шифр: «Космокоптер»). Согласно экспе-
рименту, предусмотрено:

–– перед началом эксперимента (серии сеансов ЭИ) проведение подго-
товки испытателей: теоретическое занятие – 30 мин; практическое – 90 мин;

–– выполнение одного сеанса ЭИ до имитации факторов длительной 
космической экспедиции (фоновые И−);

–– трех сеансов ЭИ – во время имитации факторов длительной косми-
ческой экспедиции;

–– одного сеанса ЭИ – после имитации факторов длительной космиче-
ской экспедиции (фоновые И+).

Участники ЭИ «Космокоптер» при подготовке и проведении сеансов 
ориентируются на разработанные методические рекомендации, в которых 
определены цели, задачи и порядок проведения ЭИ. В каждом сеансе отра-
батывается один сценарий – манипуляции по вертикальному перемещению 
виртуальной модели БЛА КТ в реперные точки по высоте подъема с разво-
ротами в каждой из точек и последующей посадкой. Операционно-техно-
логические аспекты применения БЛА КТ исследуются с использованием 
виртуальной модели при ручных режимах дистанционного управления при 
участии двух испытателей, которые попеременно выполняют функции опе-
ратора БЛА КТ и ассистента оператора БЛА КТ. При этом оператор БЛА КТ 
посредством планшета и БКУ осуществляет в ручном режиме дистанцион-
ное управление в соответствии с циклограммой полета; ассистент операто-
ра БЛА КТ посредством ноутбука выполняет функции помощника операто-
ра в навигации при выполнении задачи и фиксации статистических данных 
при проведении исследований до, во время и после имитации факторов дли-
тельной космической экспедиции.

Одна из основных концептуальных задач апробации НА – это ее отлад-
ка по результатам ЭИ и отработка базовых элементов программы и методи-
ки для проведения такого рода ЭИ с участием космонавтов, мнение которых 
важно и будет учитываться при создании физического образца эксперимен-
тального БЛА.

По итогам проведения ЭИ с использованием виртуальной модели экс-
периментального БЛА для ПСО экипажей ПТК планируются публикации 
в научном журнале, где предполагается развернуто показать особенности 
постановки и выполнения ЭИ, а также представить полученные научные 
результаты. Несомненно, накопленный НИИ ЦПК опыт предварительных 
исследований применения БЛА для ПСО экипажей ПТК будет учтен при 
разработке эскизного проекта комплексного стенда-тренажера РТС [18],  
являющегося составной частью технических средств подготовки космонав-
тов по научно-прикладным исследованиям и космическим экспериментам 
новой Российской орбитальной станции.
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Выводы
Методы применения БЛА в интересах ПСО экипажей ВА ПТК при стартах 
с космодрома Восточный на высокие широты будут заключаться в исполь-
зовании БЛА в комплексе с другими средствами спасания экипажа, что 
позволит осуществить:

–– конкретизацию особенности выведения ПТК с космодрома Вос
точный в проекции ПСО экипажей в полярных условиях;

–– системное и комплексное задействование значительного количества 
поисково-эвакуационных самолетов, вертолетов, в том числе и БЛА, морских 
судов ледового класса для высокой гарантии спасения экипажа ВА;

–– использование БЛА в предложенной классификации авиационных 
комплексов и базовых направлений применения БЛА для ПСО экипажей ПТК;

–– оперативный авиационный мониторинг земной и водной поверх-
ностей с применением многоспектральных активных и пассивных средств 
дистанционного зондирования с целью поиска ВА и обследования периметра 
его нахождения;

–– сочетание всех возможностей применения роботизированного БЛА 
для ПСО экипажей ПТК после посадки ВА;

–– ретрансляцию радиосвязи для ПСО;
–– транспортировку материалов, медикаментов, спасательного снаря-

жения для экипажа ВА;
–– обозначение и целеуказание в интересах поиска и спасания космо-

навтов, а также эвакуацию экипажа;
–– производство и трансляцию видеосъемки в реальном масштабе вре-

мени с места приземления ВА для обеспечения безопасности экипажа и свое
временности принятия решений.

На основании результатов концептуальных предварительных исследова-
ний НИИ ЦПК – одного из направлений применения БЛА для ПСО экипажей 
ПТК после посадки ВА – предполагается разработка программы и методи-
ки для проведения такого рода ЭИ с участием космонавтов, мнение которых 
будет важно при создании физического образца экспериментального БЛА 
и при подготовке экипажа к его эксплуатации.
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