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Annotasiya. Ikinci Qarabag vo Rusiya—
Ukrayna miiharibalarinin, elaca do birsira lokal
silahl1 miinaqisalorin tocriibasi gostarir ki, pi-
lotlu aviasiyanin totbigi mimkin va ya magse-
douygun olmadiqda (diismanin hava hiicumun-
dan miidafis vasitalorinin guclu oks-tasiri, do-
ylls omoliyyati rayonunda radiasiya, kimyavi
Vo bakterioloji silahlardan istifads olundugu
halda, eloca do diismonin uzun muddat arzindo
miisahidasina ehtiyac olduqda va s.) muixtalif-
xarakterli tapsiriqlarin halli Gglin  koasfiyyat
mogsadli vo ya silahli pilotsuz ugus aparati
(PUA) komplekslarindan istifado nozardas tutu-
lur.

PUA-larin genis totbiqi miasir miihari-
balorin vo doyiis omoliyyatlarinin taktikasina
xeyli tosir etmisdir. Belo ki, bu miiharibalords
doyiis amoaliyyatlarinin aparilmasinin geyri-on-
onovi formalarindan, yiiksok dagigliya va ho-
dofse¢mo imkanlarina malik silahlardan istifa-
do edilir, mitharibs ddvrinds informasiya qar-
stdurmasina daha ¢ox istiinliik verilir, kompii-
ter modellogdirilmasi, yeni idarsetma vo kos-
fiyyat sistemlori, 0 cimlodon PUA kosfiyyat
sistemlori genis totbiq olunur. Miiasir PUA
kompleksloarinin, eloca do siini intellektli silah
sistemlorinin genismiqyash totbigi doyiis amo-
liyyatlarinin aparilma tisullarin1 vo perspektiv
silah sistemlorinin texniki gostaricilorini doyis-
mis, onlarin totbiqi effektivliyini xeyli artir-
mis, soxsi heyatin itkilorini minimuma endir-
misdir. Kosfiyyat tapsiriglarinin icrasi zamani
PUA kompleksi, ilk ndvbodo gostorilon ora-
zinin kogfiyyatini aparir, stasionar vo ya haro-
kotdo olan diismon obyektlorinin yerini askar
edir, koordinatlarin1 miisyyanlogdirir vo ya go-
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rintllorini birbasa komanda montagoasine 6tu-
rdr.

Acar sOzlor: pilotsuz ucus aparati
(PUA), global navigasiya peyk sistemlari, glo-
bal mévge miiayyanetmo sistemi (GPS), iner-
sial navigasiya sistemi (INS), hadaflar, mahv-
etmoa vasitalori, Bayragqdar TB2, riyazi model-
losdirma.

Ikinci Qarabag vo Rusiya-Ukrayna mii-
haribalarinin, elaca do birsira lokal silahli mii-
naqisolorin tocriiboasi gostorir ki, pilotlu avi-
asiyanin totbigi mimkiin vo ya moagsadouygun
olmadigda (diismonin hava hiicumundan mii-
dafia vasitalorinin gicli oks-tesiri, doyiis omoe-
liyyat1 rayonunda radiasiya, kimyavi Vo bak-
terioloji silahlardan istifado olundugu halda,
eloco do diismonin uzun muddat arzindo mi-
sahidasina ehtiyac oldugda va s.) muxtoalifxa-
rakterli tapsiriqlarin holli Ggln kosfiyyat moag-
sadli vo ya silahli pilotsuz ugus aparati (PUA)
komplekslorindon istifadoe nazords tutulur [1;
2].

PUA-larin genis totbiqi miasir miihari-
balorin vo doyiis omaliyyatlarinin taktikasina
xeyli tosir etmisdir. Belo ki, bu miiharibalords
doyiis amaliyyatlarinin aparilmasinin geyri-on-
onovi formalarindan, yiiksok dagigliys va ho-
dofse¢mo imkanlarina malik silahlardan istifa-
do edilir, mitharibs ddvriinds informasiya qar-
stdurmasina daha ¢ox istiinliik verilir, kompii-
ter modellogdirilmoasi, yeni idaroetma vo kos-
fiyyat sistemlori, 0 cimlodon PUA kosfiyyat
sistemlori genis totbiq olunur. Miiasir PUA
komplekslarinin, eloca do siini intellektli silah
sistemlarinin genismiqyash totbiqi ddyiis amo-
liyyatlarinin aparilma tisullarin1 vo perspektiv
silah sistemlarinin texniki gostaricilorini doyis-
mis, onlarin totbiqi effektivliyini xeyli artir-
mis, soxsi heyatin itkilorini minimuma endir-
misdir. Kosfiyyat tapsiriqlarinin icras1 zamani
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PUA kompleksi, ilk novbada gostarilon orazi-
nin kosfiyyatini aparir, stasionar vo ya harokat-
do olan diismon obyektlorinin yerini agkar edir,
koordinatlarin1 miioyyanlosdirir vo ya goriintii-
lorini birbasa komanda montagesine Oturdr.
Artilleriya atosinin korrekto edilmasi, eloca do
raket zarbalorinin yonlondirilmasi vo ya yiik-
sok doagigliys malik silahlarla hodofgdstarma-
nin (hodofin isiglandirilmasi) hoyata kegiril-
moasi {igiin diismanin gérinmayan hadaflarinin
askarlanmasi vo taninmasi, bu hadoaflarin koor-
dinatlarmin avtomatik olaraq tayin edilmasi va
operativ olaraq miivafiq yeriisti montagoalora
Otartlmasi vacib moasalalordandir [3].
Diinyanin inkisaf etmis 6lkalorinin ordu-
larinda PUA-larin istehsalina vo onlarin doyiis
soraitinda totbigina Ustlnlik verilir. Son on il-
do Turkiyanin “Baykar” sirkati bu istiqgamatdo
xeyli ugur gazanmigdir. Onun istehsal etdiyi
kosfiyyat vo zarbo tipli PUA “Bayraqdar TB2”
Liviyada, Suriyanin simalinda aparilan doyiis-
lorda vo Ikinci Qarabag miiharibesinds genis
totbiq olunmus, diinyanin aparici televiziya ka-
nallarinin vo taninmis horbi ekspertlorinin dig-
gotini calb etmisdir. PUA-larin genis totbiq
olundugu bu omoliyyat horb tarixino miiasir
doyilis amaliyyati kimi daxil olmusdur. Rusiya
— Ukrayna miiharibasi davam etdikco, PUA-
larin totbigine olan tolobat da artmigdir. Qeyd
etmok lazimdir ki, Amerika istehsali “Switch-
blade 600 kamikadze tipli pilotsuz ugus apa-
ratlar1 Ukrayna Ordusu torafindon genis totbiq
edilir. Minaatanlar vasitosilo iso salinan bu
PUA-larin havaya atildigdan sonra qanadlari
acilir vo miharriki iso diisiir. Daha sonra ope-
rator torofindon idaro olunaraq hodofi nigan
alir. Rusiya torafindon tatbigino Gstinlik veri-
lon Iran istehsali “Shahed 136 kamikadze tipli
pilotsuz ugus aparatlar1 iso Ukraynanin iri so-
harlorinin hayat faaliyyatini tomin edon infras-
truktur obyektloring, elektrik enerjisi ilo tomi-
nat bloklarina, transformatorlara, su nasoslari-
na, rabito qovsaqlarina vo televiziya otiiriicii
stansiyalarina (qiillaloring), liman soharlorinin
yukloma montoagolorinin avadanliglarina, gida
mohsullar1 anbarlarina ciddi ziyan vurmusdur.
Rusiya-Ukrayna miiharibasinin gedisindon ma-
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lum olur ki, har iki torof, xisusilo Ukrayna
PUA-larin totbigino Ustiinlik verir. Belo ki,
Rusiyanin arazisino PUA-larla endirilon zarbs-
lor cari ilin avqust ayindan intensiv xarakter
almisdir. Moskva, Pskov, Kursk, Kaluga, Bel-
qorod, Rostov gaharlaring vo ilhaq edilon Kri-
min biitlin orazising, aerodromlara, dovlat vo
horbi shamiyyatli obyektlors, demok olar ki,
hor giin xususils, geca vaxti zorboalor endirilir.
2023-cll ildo Ukrayna PUA istehsalin1 2 dofo
artirdigini, Rusiya iso PUA istehsalina vo bu
saho Uzro mitoxassislorin hazirligina xiisusi
diggot yetirdiyini bayan etmisdir. Miiharibanin
yeristii fazasinin durgunluq morhalssinds qar-
s1 toroflor bir-birini gorginlikds saxlamaq mogQ-
sadilo PUA-larin tatbiqini daha da genislondir-
migdir. Bu, hom maliyys, hom do PUA-larin
totbiqi ilo boyuk naticalorin alds olunmasi ba-
ximindan daha sorfoli hesab olunur. Masalan,
Ukraynanin totbiq etdiyi PUA zarbasi ilo Krim
orazisinds yerloson 1,2 milyard dollar doyarin-
do olan S400 HHM kompleksinin mohv edil-
mosi bunu bir daha tesdigloyir. Miiharibanin
gedisindo PUA-larin bels totbigi ilo baglh nii-
munoalar ¢oxlug teskil edir. Miiharibanin mux-
tolif dovrlorinds “Bayraqdar TB2” PUA-lari-
nin imkanlari ilo mixtalif név,sutsti vo yerls-
tl hodoflorin mohv edildiyi epizodlart gormok
miimkiindiir. Olbatto, bunlar o qodor do asan
basa golmir. Ciinki qars1 torofin totbiq etdiyi
giiclii radioelektron qarsidurma miihiti vo hava
hiicumundan miidafis vasitolori ciddi problem-
lor yaradir. PUA-larin icra etdiyi tapsiriglarin
novindan asili olaraq, onlarin fardi va Ktlovi
sokilda tothigina gorar verilir. Bu iso onlarin
yerina yetirdiyi tapsirigqlarin magsadindon vo
zorar vurulan hadaflorin vaciblik daracasindon
asilidir [4, 5, 6].

Hodofin koordinatlarinin tayin edilmasi-
nin riyazi aspektlori.

Horbi toyinath PUA dedikds, videoka-
mera-vo radiomosafoblgon qurgu ilo tomin
olunmus PUA nazards tutulur. Hesab edilir ki,
baxilan PUA 06z cografi koordinatlarini vo
onun bortunda yerlosdirilmis kameran1 vo ra-
diomasafablgon qurgunun yoénaltms bucagla-
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rint miayyan etmoays imkan veron avadan-
liglarla tomin olunmusdur.

PUA doyiis tapsirigini yerino Yetirdiyi
zaman hodofi askar etdikdon sonra nozordos tu-
tulan hindurlikds asilaraq (yerdoyisma etmo-
dan) arazinin monitoringini (miisahidasini) ha-
yata kegirir. Bu halda PUA askarlanmig hadofi
identifikasiya etdikdon sonra radiomasafatlgon
vasitasilo hadofo godor masafoni toyin edir.
Monitoring prosesinde PUA-nin bortunda yer-
logdirilmis naviqasiya cihazlarinin malumatlari
osasinda videokameranin (radiomosafotlgon
qurgunun) hadafs yonalma bucaqglari tayin olu-
na bilir. Toadqiqat zaman1 qarsiya qoyulan asas
mosalo homin molumatlar oasasinda hadafin
cografi koordinatlarinin toyinolunma modeli-
nin islonilmasidir [7, 8].

Masalanin riyazi formalizasiyasi. PUA-
nin cografi koordinatlarin1 UG, EG kimi isaro
edok, burada, UG, EG uygun olaraq cografi
uzunlug vo en dairasidir. Harbi toyinatli PUA-
nin monitoring orazisi kifayat godor moahdud
oldugundan, yer sathinin baxilan hissasini mus-
tovi hissasi hesab etmok olar. Bu, hesablama-
lar1 sadalogdirmok ii¢iin diizbucaqli koordinat
sistemindon istifado etmoya imkan verir. Mo-
solonin formalizasiyasi ticiin asagidaki kimi
morkazi yer sothindo O(UG, EG ) ndgtasinda
yerlagon Oxyz diizbucaql koordinat sistemini
daxil edok (Sokil). Hesab edoak ki, Ox oxu ba-
xilan noqtado paralel istiqgamotinds sorge, Oy
oxu meridian istigamotinds simala, Oz oxu iSo

Oxy mustavisina perpendikulyar olmagla yer
sothindon yuxari istigamotdo yonslmisdir [7,
8].
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Annoramusi. OneiT Bropoit Kapabaxc-
KOU U Poccuiicko-YKpanHCKOW BOWH, a TaKke
psida JOKaJbHBIX BOOPY)KEHHBIX KOH(IIUKTOB
[IOKA3bIBACT, YTO B CJIy4yae HEBO3MOXKHOCTH

WU 11eTIeCO00Pa3HOCTH MTPUMEHEHHUSI TTUJI0TH-
pyemoil aBualuu (CUIbHOE MPOTUBOJECHCTBUE
cpencts 1IBO mporuBHMKa, B cilydae pajaua-
U1, XUMAYECKOE U OaKTEPUOTIOTHUECKOE OPY-
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KHUE MPUMEHSETCSI B pailoHe OOEBBIX JEHCT-
BUIA, a TaKk)Ke MPU HEOOXOIMMOCTH JUIUTEIHHO-
ro HaOJItO/ICHUs 32 MMPOTUBHUKOM U T.II.) TIpe-
JlyCMaTpUBAETCs] IPUMEHEHUE Pa3BEIbIBATEIIb-
HBIX WJIX BOOPYXCHHBIX KOMILIEKCOB OecIu-
JOTHBIX JieTaTenbHBIX ammapatoB (BITJIA).
JUTSL peIlIEHUs Pa3IMYHBIX 3a]1a4.

[[Iupokoe wucnonszoBanue bBIIJIA cy-
IIECTBEHHO MOBJIMIO HAa TAaKTUKY COBPEMEH-
HBIX BOWH M 0OEBBIX nelcTBHil. Takum obOpa-
30M, B ATHUX BOMHAX MPUMEHSIOTCS HETpaJu-
MOHHBIE (DOPMBI BeJeHUSI OOEBBIX ACHCTBUIA,
OpY’XH€ C BBICOKON TOYHOCTBIO U II€JIE€yKa3a-
HUEM, BO BpeMsl BOIHBI 0Oojee MpeArnoYTH-
TEJHHO HMCIIOJIB30BaTh HHPOPMAITMOHHBIN KOH-
(GIVKT, TIMPOKO HUCIOJB3YIOTCS KOMITBIOTEP-
HOE€ MOJEIMPOBAHHUE, HOBBIE CUCTEMBI YIIpaB-
JIEHUS W Pa3BEIKH, B TOM YHCIE CHUCTEMBI
pasBeaku BITJIA. MacmrabHoe NpuUMEHEHHE
coBpeMeHHBIX KoMmiuiekcoB BILJIA, a Ttaike
CUCTEM BOOPYKEHUS C UCKYCCTBEHHBIM UHTEI-

JIEKTOM HM3MEHUJIO CIIOCOOBI BeleHUs] 00EBBIX
JNEHCTBUM M TEXHUYECKHE II0Ka3aTelu Iepc-
IIEKTUBHBIX CUCTEM BOOPYKCHMS, 3HAUUTEIIb-
HO MOBBICWIO 3(PHEKTUBHOCTh MX IpPHUMEHe-
HUsI, MUHUMHU3UPOBAJIO IOTEPHU JIMYHOI'O COC-
taBa. IIpu BeIIONHEHNU pa3BebIBATEIBHBIX
3amad komiuiekc BIIJIA B mepByro ouepens
IIPOBOJUT Pa3BElKY 3aJJaHHONH MECTHOCTH, 00-
Hapy>KMBAcT MECTOHAXOXKACHUE CTal[MOHAp-
HBIX WU ABMKYLIMXCSA O0BEKTOB IPOTUBHUKA,
OnpeleseT UX KOOPAUHATHI WM IEPeNaeT ux
N300pakeHUs] HENOCPEACTBEHHO Ha KOMaHJ-
HBIW ITYHKT.

KuoueBble ciioBa: Oecnuiommuwlii iema-
menvuwii annapam (BI1JIA), enobanvrvle Hagu-
2ayUOHHblE CNYMHUKOBblE CUCTEMbl, CUCeMAa
2nobanvroco nosuyuonuposanus (GPS), unep-
yuanvras Hasueayuounnas cucmema (MHC),
yenu, cpeocmea nopasicenus, @nazc-man TB2,
Mamemamuyeckoe MoOenuposanue.
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Annotation. The experience of the sec-
ond Karabakh and Russian-Ukrainian wars, as
well as a number of local armed conflicts,
shows that if the use of piloted aviation is not
possible or appropriate (strong counter-effect
of the enemy's air defense means, if radiation,
chemical and bacteriological weapons are used
in the area of combat operations, as well as
when there is a need to observe the enemy for
a long time, etc.) it is envisaged to use recon-
naissance or armed unmanned aerial vehicle
(UAV) complexes to solve various tasks.

The widespread use of UAVs has greatly
influenced the tactics of modern wars and
combat operations. Thus, in these wars, non-
traditional forms of conducting combat opera-
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tions, weapons with high accuracy and tar-
geting capabilities are used, information con-
flict is more preferred during the war, com-
puter modeling, new control and intelligence
systems, including UAV intelligence systems
are widely used. The large-scale application of
modern UAV complexes, as well as artificial
intelligence weapon systems, has changed the
methods of conducting combat operations and
the technical indicators of prospective weapon
systems, greatly increased the effectiveness of
their application, and minimized personnel
losses. During the execution of reconnaissance
tasks, the UAV complex first of all conducts
reconnaissance of the specified area, detects
the location of stationary or moving enemy ob-
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jects, determines their coordinates or transmits  global positioning system (GPS), inertial navi-

their images directly to the command post. gation system (INS), targets, means of destruc-

Keywords: unmanned aerial vehicle tion, Flagship TB2, mathematical modeling.

(UAV), global navigation satellite systems,
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