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МОДЕЛЬ ЗАСТОСУВАННЯ ПІДРОЗДІЛІВ АЕРОЗОЛЬНОГО МАСКУВАННЯ 

В НАСТУПІ ЗА СТАНДАРТАМИ НАТО 

Статтю присвячено обґрунтуванню та формуванню моделі застосування підрозділів 

аерозольного маскування в наступальних діях відповідно до вимог і стандартів НАТО. 

Наступальні дії сучасних військ характеризуються високою динамікою, швидкою зміною 

форм і способів ведення бою, необхідністю дезорганізації систем управління противника 

та створення переваги на вибраному напрямку. Згідно з підходами НАТО аерозольне 

маскування розглядається не як допоміжний засіб, а як інтегрований елемент підтримки, 

здатний забезпечити прихованість, раптовість і маневреність сил на всіх етапах 

наступу, а також безперервність та темп наступальних дій. 

З урахуванням сучасних загроз застосування високоточної зброї, безпілотних 

літальних апаратів та засобів наведення противника на сьогодні є проблема відсутності 

цілісної, адаптивної моделі, здатної описати оптимальні способи використання 

аерозольного маскування в наступі з урахуванням стандартів НАТО. Традиційні підходи 

здебільшого орієнтовані на статичні або частково динамічні сценарії, що не 

відображають реалій наступальних дій із високим темпом.  

Запропонована модель застосування підрозділів аерозольного маскування в наступі 

формує його цілісну структуру, що охоплює тактичні аспекти використання аерозолів, 

зокрема приховування маневру, введення противника в оману, маскування пророблення 

проходів, ураження засобів розвідки противника та підтримку вогневих дій. 

Розроблена модель є динамічною, адаптивною й багатомодульною системою, що 

відповідає стандартам НАТО та забезпечує ефективне використання аерозольних 

засобів у широкому спектрі наступальних дій. Вона інтегрує теоретичні положення, 

тактичні вимоги та математичні залежності в комплексний інструмент планування 

й управління, що дозволяє зменшити ризик виявлення військ, підвищити їх живучість, 

забезпечити дезорганізацію противника та сприяє підтриманню темпу наступу. Модель 

може бути використана як основа для подальшого розроблення автоматизованих систем 

планування та управління аерозольним маскуванням відповідно до сучасних вимог ведення 

бойових дій. 

Ключові слова: наступ; аерозольне маскування; аерозольна протидія; димовий засіб; 

модель; ризик; захист; ефективність. 

Постановка проблеми в загальному вигляді. Наступальні дії характеризуються 

жорстокістю, зосередженням військ, дезорганізацією сил противника і швидким переходом 

від однієї форми дій до іншої [1]. Використання аерозольного маскування збільшує 

можливості командира скерувати всю бойову міць у потрібний час і в необхідному місці 

задля перемоги над противником [2]. Крім того, воно забезпечує підтримку будь-якому 



ІSSN 2076-1546________________________________________________________________ 

 80 

етапу наступальних дій на усіх рівнях, оскільки аерозольне маскування, як правило, надає 

перевагу стороні, яка здійснює наступ. 

Для більшого розуміння застосування підрозділів аерозольного маскування за 

стандартами НАТО в наступі [2, 3] пропонуємо побудувати відповідну модель 

застосування підрозділів аерозольного маскування в наступі (далі – Модель наступу), 

метою створення якої є оптимізація процесів аерозольного маскування в ході наступу [1, 4]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій [5–14] доводить, що використання 

аерозольного маскування під час наступальних дій вимагає ретельного планування 

і реалізації, щоб запобігти перешкодам для пересування, штурмовим діям або 

цілевизначенню [3], зберегти елемент раптовості й уникнути відслідковування чи 

привернення зайвої уваги до власних сил. Проте воно не позбавлене ризиків [15]. 

Застосування аерозольного маскування має підвищити живучість власних сил [16] без 

серйозного погіршення їх боєздатності та зменшити можливості командування, 

управління, зв’язку і збору розвідувальних даних сил противника [17]. 

Головне завдання аерозольного маскування в наступі – подавити зусилля противника, 

приховати маневр і сили наступу, а також сприяти проведенню тактичних дій щодо введення 

ворога в оману [2], тобто позбавити його інформації про дислокацію та склад наших сил задля 

забезпечення ефекту раптовості для нього та безпеки наших військ. Це також дозволяє 

командиру гнучко маневрувати силами, необхідними для проведення атаки [1].  

Формулювання завдання дослідження. Метою статті є створення Моделі 

застосування підрозділів аерозольного маскування в наступі, в основі якої лежить 

оптимізація процесів застосування аерозольного маскування в умовах різних тактичних 

сценаріїв, забезпечення підвищення живучості військ, підтримання темпу наступу та 

формування умов для раптовості й дезорганізації противника. 

Виклад основного матеріалу. За стандартами НАТО аерозольне маскування 

в наступі – це не допоміжний, а інтегрований елемент маневру та вогневої підтримки. 

Його системне застосування зводиться до динамічного управління маскувальними 

параметрами для досягнення тактичної переваги [18]. 

Розглянемо реалізацію аерозольного маскування в наступі як бойового множника за 

принципами застосування з відповідними аспектами моделювання: 

принцип живучості реалізується шляхом створення аерозольних завіс для захисту 

атакуючих сил від високоточної зброї [19] та тепловізійного наведення протягом критT . 

Аспектом моделювання є оптимізація критичної (максимальної) щільності ( Тепл ов ий

критС ) 

згідно з розрахунком мінімальної необхідної маси аерозолю ( totalQ ) для миттєвого 

осліплення; 

принцип збереження темпу (мобільності своїх підрозділів) забезпечується 

осліпленням ворожих спостережних пунктів та вогневих точок, щоб усунути їхню 

здатність до коригування. Аспектом моделювання є прогнозування ( etargtT ), яке 

забезпечує, щоб пускT  артилерії дозволив завісі сформуватися до моменту необхідного 

маневру; 
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принцип введення противника в оману реалізується постановкою хибних завіс або 

використанням мультиспектрального аерозолю [18] для маскування перегрупування 

військ на флангах. Аспектом моделювання є оцінювання ризику виявлення – кількісний 

показник зниження ризику (R (E)) для підрозділів у зоні маскування. 

Для перетворення цих принципів на прогнозовану Модель наступу ми абстрагуємо 

кожен сценарій до набору критичних функціональних завдань. 

Сценарій 1 – прорив оборони противника, максимального імпульсу, коли час 

є дорожчим за ресурс. Ключова мета моделі – прогнозування та оптимізація totalQ  для 

створення стійкої завіси, що діє штурмT  (15–30 хв); абстракція: 

штурмuефпотр

Тепл овий

критtotal TKHLCQ  . (1) 

Модель наступу має розрахувати снарядівN  та їхній пускT  з урахуванням потреби 

перекрити оптичний, інфрачервоний (ІЧ) та радіолокаційний діапазони. Артилерія 

є пріоритетним інструментом. 

Сценарій 2 – висування й оцінювання живучості, коли аерозольне маскування 

застосовують для захисту від раптового виявлення (особливо дронами). Ключова мета 

моделі – визначення відсотка зниження ризику (R (E)) для підрозділу, що висувається, на 

основі поточної інтенсивності ворожої розвідки ( БпЛАЕ ) та uМ  ; абстракція: 

( )сигналузагасанняf
С

C
fR

Тепловий

крит

факт

зниж 












= . (2) 

Модель наступу використовує генератори [3] або мобільні засоби для створення 

локальних динамічних аерозольних завіс. Ключовий показник – час «чистого вікна» 

(період, коли дрон може прицілитися) [19]. 

Сценарій 3 – форсування водної перешкоди, логістичної оптимізації для 

довготривалого аерозольного маскування. Ключова мета моделі – розрахунок 

мінімізованої потреби в ресурсах ( minQ ) для підтримання маскування форсуванняT  (4–6 год) 

з урахуванням прогнозу погоди; абстракція [20]: 

( ) = = ttPQ t

T

tmin
форсування

1
. (3) 

( )tPt  має динамічно коригуватися на основі прогнозованої зміни напрямку вітру та 

вимагає використання генераторів [3]. Модель наступу повинна прогнозувати 

необхідність переміщення генераторів. 

Отже, Модель наступу має бути побудована на трьох взаємопов’язаних, але 

незалежних функціональних модулях, які активуються відповідно до тактичного завдання: 

модуль totalQ  (артилерія) відповідає за прорив, коли час є критичним; 

модуль знижR  (динаміка) відповідає за висування, де критичними є живучість [16] 

і своєчасність [3]; 
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модуль minQ  (логістика) відповідає за форсування, коли критичними є довготривалість 

та економія [18]. 

Усі три модулі інтегруються через спільну базу даних Тепл ов ий

критС  та uK  (коефіцієнт 

вітру), що дозволяє системі швидко перемикатися між пріоритетами, максимізуючи 

ефективність аерозольного маскування як бойового множника. 

Виходячи із системного аналізу та вимог стандартів НАТО до наступальних дій (де 

маскування є бойовим множником для підвищення живучості та темпу) [1], необхідно 

обрати динамічну багатомодульну модель. 

Варто зауважити, що Модель наступу є ідеальною, оскільки не обмежується єдиним 

набором правил, а адаптується до трьох критичних тактичних сценаріїв, кожен із яких має 

свою ключову мету. 

Розглянемо основні характеристики Моделі, яка функціонує як система управління, 

керована цілями, де інструмент і розрахунок змінюються залежно від фази наступу: 

прорив оборони, ключовою метою моделі є прогнозування та оптимізація totalQ  для 

створення стійкої завіси; пріоритетний ресурс – артилерія / міномети (для миттєвості); 

висування, ключова мета моделі – оцінювання живучості та зниження ризику ( знижR ) 

від дронів; пріоритетний ресурс – мобільні генератори / транспортні засоби (для 

динаміки); 

форсування водної перешкоди, ключова мета моделі – оптимізація minQ  [18] для 

довготривалого маскування (4–6 год); пріоритетний ресурс – стаціонарні генератори (для 

економії). 

Модель наступу складається з трьох ключових модулів, які забезпечують її 

функціонування як бойового множника: 

1. Модуль оптимізації імпульсу ( totalQ ), що призначений для використання під час 

прориву: дія – Модель наступу розраховує мінімально необхідну кількість снарядів  

( снарядівN ) для досягнення Тепл ов ий

критС  на лінії зіткнення протягом штурмT  (15–30 хв); ключовий 

фактор – точна синхронізація пускT  артилерії з часом початку маневру. 

2. Модуль оцінки живучості ( знижR ), який застосовують у ході висування: дія – 

Модель наступу оцінює, наскільки фактична щільність аерозолю ( фактC ) знижує 

ймовірність виявлення ворожими безпілотними літальними апаратами (БпЛА), за 

формулою (2); ключовий фактор – динамічна корекція маршруту та швидкості руху 

підрозділу на основі uМ . 

3. Модуль логістичної оптимізації ( minQ ), який використовують під час форсування: 

дія – Модель наступу прогнозує загальну мінімальну потребу в ресурсах ( minQ ) для 

багаточасового маскування з урахуванням прогнозованої зміни напрямку вітру ( ( )tKu ) та 

необхідності переміщення генераторів; ключовий фактор – стійкість та ефективність 

витрат протягом тривалого часу. 
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Обрання динамічної багатомодульної моделі дозволяє забезпечити необхідну 

адаптивність та прогнозованість аерозольного маскування, перетворюючи його на 

ефективний бойовий множник у всіх фазах наступальної операції. 

Проведемо формалізацію Моделі наступу, абстрагувавши її ключові цілі (прорив, 

висування, форсування) у математичні функції та керуючі параметри. 

Загальний вхідний вектор системи S керується критичними змінними, спільними для 

всіх модулів: 

 ресурсипотрм анuзагрози QLT,M,ES = , (4) 

де загрозиE    – параметр загрози, комплексна оцінка засобів ворога (тепло, БпЛА, 

радіолокаційні станції (РЛС)) [21, 22]; 

uM  – параметр метеоумов (швидкість та напрямок вітру uK ) [16, 20]; 

м анT  – параметр часу маневру (критичний час, необхідний для виконання завдання); 

потрL  – параметр простору (довжина / площа ділянки, яку потрібно замаскувати); 

ресурсиQ  – параметр ресурсу (наявність снарядів ( ammoQ ) та суміші  ( fuelQ )). 

Ключові цілі моделі формалізуються через три незалежні модулі, кожен із яких 

оптимізує свою цільову функцію:  

модуль прориву (оптимізація імпульсу), метою якого є максимізувати щільність  

(
Тепл ов ий

критС ) для маскування прориву протягом штурмT , пріоритет – артилерія. 

Керуюча функція – розрахунок необхідної маси аерозолю ( totalQ ) та часу пуску ( пускT ): 

штурмuефпотр

Тепл овий

критtotal TKHLCQ = , (5) 

де 
Тепл ов ий

критC  – необхідна щільність для маскування всіх діапазонів (ІЧ, РЛС); 

ефH  – ефективна висота завіси; 

uK  – коефіцієнт корекції на вітер. 

Критичний параметр – синхронізація, коли пускT  має забезпечити формування завіси 

до штурм.почT : 

форм уванняштурм.почпуск TTT −= ; (6) 

модуль висування (оцінювання живучості), його метою є кількісна оцінка зниження 

ризику виявлення ( знижR ) під час руху [16], пріоритет – мобільні аерозолегенератори. 

Зниження ризику визначається через відношення фактичної щільності ( фактC ) до 

потрібної (
Тепл ов ий

критС ) та коефіцієнт виявлення   [15]: 














−−=

Тепловий

крит

факт

зниж
С

C
expR 1 , (7) 
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де фактC   – щільність, яку можуть забезпечити генератори / ТЗ; 

  – коефіцієнт ефективності, що залежить від типу ворожого дрона ( БпЛАЕ ). 

Критичний параметр – час реакції ( reactionT ), який має бути меншим за час 

прицілювання ворожого БпЛА ( etargtT ) [19]: 





 

=
;T>Tякщо,Артилерія

;TTякщо,Генератори
Рішення

etargtreaction

etargtreaction  
(8) 

модуль форсування (логістична оптимізація), метою якого є мінімізація витрати ресурсів 

( minQ ) [18] для підтримання маскування протягом тривалого часу ( =форсуванняT 4–6 год), 

пріоритет – стаціонарні генератори. Цільовою функцією є мінімізація інтегральної 

витрати палива / аерозолеутворювальних речовин (АУР):  

( ) 




= 

форсуванняT

tmin dttPminQ
0

, (9) 

де tP  – динамічна корекція, коли продуктивність tP  коригується на основі прогнозованої 

зміни вітру ( )tMu  та необхідності переміщення генераторів [3]: 

( ) ( ) ( )tKtKPtP перем іщuбазаt = , (10) 

де ( )tKперем іщ  – коефіцієнт, що враховує витрати на переміщення генераторів у разі зміни 

напрямку вітру [3, 20]. 

Фінальне рішення системи D – це команда на використання ресурсу (що, де і коли) [17]: 

 Координати,TT,NP,уінструментТипD довготривпускснарядівt= . (11) 

Отже, формалізація Моделі вимагає три різні математичні підходи, інтегровані через 

спільні параметри навколишнього середовища ( uM ) та чітке визначення м анT  для кожної 

фази [3]. 

Пропонуємо розробку тримодульного алгоритму керування для Моделі наступу, 

кожен із яких (прорив, висування, форсування) має окремий алгоритм, що реалізує його 

цільову функцію. 

Модуль прориву (оптимізація totalQ ) має на меті розрахунок параметрів для миттєвої 

артилерійської завіси: 

вхідні дані: штурмТ , потрL , uM , штурм у.почT , загрозиE ; 

розрахунок 
Тепл ов ий

критС  – визначаємо необхідну щільність (
Тепл ов ий

критС ) для маскування всіх 

діапазонів (ІЧ, РЛС) на основі загрозиE ; 

корекція на вітер – розраховуємо коефіцієнт вітру ( uK ):  
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( )









 −
+=

база

u

база

uu
u

M

MM,
max,K

0
01 ; (12) 

розрахунок загальної маси ( totalQ ) (5); 

визначення снарядівN  – переводимо totalQ  у кількість снарядів / мін ( снарядівN ) на основі 

характеристик боєприпасу; 

розрахунок пускT  – обчислюємо час пуску ( пускT ), синхронізований із штурм у.почT  (6); 

вихід – сформувати запит вогню до системи управління вогнем: 

 Координати,Т,N пускснарядів
. 

Модуль висування (оцінка знижR ) передбачає оцінювання рівня зниження ризику 

виявлення від БпЛА [22] та вибір оптимального інструменту: 

вхідні дані: БпЛАЕ , uM , фактC  (поточна щільність), etargtT  (час прицілювання дрона); 

оцінювання знижR  – розрахувати відсоток зниження ризику виявлення для підрозділу, 

що рухається (7); 

оцінювання reactionT  – розрахувати час, необхідний мобільним генераторам для 

досягнення 
Тепл ов ий

критС  [21]; 

вибір інструменту (динамічне рішення): якщо etargtreaction TT  , то команда 

«Використовувати мобільні генератори»; якщо etargtreaction T>T  та дозволяє наявність 

снарядів ( ammoQ ), то команда «Вогонь димовими снарядами артилерії»; якщо аерозольне 

маскування неефективне, то команда «Збільшити швидкість висування»; 

вихід – команда на маневр (коригування швидкості / маршруту) або оперативний 

запит вогню. 

Модуль форсування (оптимізація minQ ), мета якого полягає в мінімізації витрат 

ресурсів [18] для довготривалого маскування: 

вхідні дані:  форсуванняT , потрL (критичні ділянки), ( )tMu  (на 4–6 год) [20]; 

ітеративний розрахунок ( )tPt  – визначити необхідну продуктивність tP  для кожного 

часового інтервалу t  на основі прогнозованого вітру ( )tMu  (10); 

прогнозування переміщення: якщо прогноз ( )tMu  показує зміну напрямку, що 

призводить до втрати покриття, тоді потрібно розрахувати перем іщT  та включити додаткові 

витрати перем іщK  у minQ ; 

розрахунок minQ  (9) – підсумувати витрати; 

вихід – логістичний запит на мінімально необхідну кількість палива / АУР ( minQ ) та 

план переміщення аерозолегенераторів. 

Описана Модель наступу дозволяє системі використовувати дорогий, але швидкий 

ресурс (артилерію) у критичних за часом ситуаціях (прорив, FPV-загроза), а також 
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дешевий, проте повільний (аерозолегенератори) у ситуаціях, коли пріоритетом 

є довготривалість (форсування). 

Запропонована Модель наступу забезпечує прогнозованість, знижуючи елемент 

несподіванки, надаючи командуванню чисельні показники знижR  та точні потреби 

в ресурсах ( totalQ , minQ ). Її застосування доводить, що маскування не порушує темпу 

операції, а навпаки – підтримує його відповідно до стандартів НАТО. 

Висновки. Узагальнюючи результати дослідження, присвяченого розробленню 

моделі застосування підрозділів аерозольного маскування в наступі, можна стверджувати, 

що ефективність наступальних дій у сучасних умовах значною мірою залежить від 

здатності військ забезпечувати прихованість, динамічність і раптовість маневру в умовах 

всебічної дії засобів розвідки противника. Аерозольне маскування, інтегроване 

у структуру управління боєм відповідно до стандартів НАТО, перетворюється 

з допоміжного заходу в повноцінний елемент бойової підтримки, що безпосередньо 

впливає на результативність операції.  

Розроблено динамічну модель застосування підрозділів аерозольного маскування 

в наступі, яка забезпечує оптимізацію для підтримки атаки, коли пріоритетом 

є оперативність для швидкого осліплення противника та маскування зосередження 

ударних груп (резервів). Вона базується на використанні швидких засобів доставляння 

(артилерії). Її пріоритетом є стійкість для довготривалого екранування комунікацій та 

логістики, а основою – використання генераторів. 

Наукова новизна моделі полягає у формуванні багатокомпонентної системи 

оцінювання та планування, здатної узгоджувати тактичні потреби, фізичні властивості 

аерозолів і динаміку бойової обстановки. Вона синтезує сучасні вимоги стандартів НАТО 

та реальний досвід бойового застосування маскувальних засобів, адаптуючи їх до умов 

сучасної війни, зокрема до активного використання БпЛА, мультиспектральних сенсорів 

та високоточної зброї противника. Це створює підґрунтя для подальшого розвитку 

науково-практичних рекомендацій, оновлення керівних документів та впровадження 

інноваційних технічних рішень. 

Отже, запропонована модель є комплексним інструментом, який дозволяє 

оптимізувати процеси застосування підрозділів аерозольного маскування в наступі, 

забезпечити раціональне використання ресурсів та підвищити ефективність бойових дій 

відповідно до сучасних вимог. Вона може бути використана як практичний алгоритм 

у діяльності штабів, як основа для підготовки фахівців, а також як наукова база для 

подальших досліджень у сфері маскування, прикриття та забезпечення живучості військ. 

Реалізація моделі сприятиме підвищенню стійкості бойових порядків, зниженню втрат 

і формуванню необхідних умов для успішного ведення наступальної операції в складних 

умовах сучасного багатовимірного поля бою. 
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B. І. Tertyshnyi, А. А. Nikitin, I. S. Meshcheriakov, О. М. Sampir, А. G. Kenherli 

MODEL OF APPLICATION OF AEROSOL CAMOUFLAGE UNITS IN OFFENSIVE 

OPERATIONS ACCORDING TO NATO STANDARDS 

Offensive operations of modern troops are characterized by high dynamics, rapid changes 

in forms and methods of combat, the need to disorganize enemy control systems and create an 

advantage in the chosen direction. According to NATO approaches, aerosol camouflage is 

considered not as an auxiliary means, but as an integrated support element capable of ensuring 

stealth, surprise and maneuverability of forces at all stages of the offensive, as well as ensuring 

continuity and pace of offensive operations. 

Taking into account the modern threats of the use of high-precision weapons, UAVs and 

enemy guidance means, there is a problem of the lack of a holistic, adaptive model capable of 

describing the optimal methods of using aerosol camouflage in offensive operations taking into 

account NATO standards. Traditional approaches are mostly focused on static or partially 

dynamic scenarios that do not reflect the realities of high-speed offensive operations. 

The proposed Model for the use of aerosol camouflage units in an offensive forms a holistic 

structure for the use of aerosol camouflage units, covering the tactical aspects of the use of 

aerosols, including concealment of maneuver, misleading the enemy, masking the creation 

of passages, defeating enemy reconnaissance assets and supporting fire actions. 

The developed Model is a dynamic, adaptive and multi-modular system that meets NATO 

standards and ensures the effective use of aerosol means in a wide range of offensive actions. It 

integrates theoretical provisions, tactical requirements and mathematical dependencies into 

a comprehensive planning and management tool. 

Keywords: offensive; aerosol camouflage; model; risk; protection; effectiveness. 
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