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Annotasiya. Son illərdə naviqasiya sis-

temlərinin bütün sahələrdə olduğu kimi, pilot-

suz uçuş aparatlarında (PUA) da tətbiqi sürətlə 

inkişaf etmişdir. 44 günlük İkinci Qarabağ və 

Rusiya-Ukrayna müharibələrində PUA-lara 

qarşı müasir radioelektron mübarizə sistemlə-

rinin (REM) tətbiqi naviqasiya sistemlərinin 

daha da təkmilləşdirilməsini aktuallaşdırır. 

PUA-larda hədəflərin dəqiq koordinatlarının 

müəyyən edilməsi və izlənməsi üçün etibarlı 

naviqasiya sistemləri lazımdır. Naviqasiya sis-

temləri uçuşun bütün mərhələləri üçün daya-

nıqlı və dəqiq olmalıdır. Eyni zamanda onlar 

həm də təyinat məntəqəsinə qədər olan məsa-

fəni və aşkar edilmiş hədəflərin dəqiq koordi-

natlarını əldə etməyə imkan verməlidir. Araş-

dırma nəticəsində məlum olur ki, son mühari-

bələrdə dayanıqlı naviqasiya sistemlərinə ma-

lik olan PUA-ların tətbiqi daha çox effektiv 

olur. Həmçinin komandirlərin düzgün qərar 

qəbul etməsinə və döyüş sahəsini daimi müşa-

hidə altında saxlamasına, mühüm hədəflərin 

dərhal məhv edilməsinə səbəb olur. Qiyməti 

on dəfələrlə baha olan, daha çox faydalı yük 

və silah sistemləri ilə təchiz olunmuş, lakin 

REM tətbiqi zamanı tamamilə yanlış koordi-

natları ötürən, hətta idarəetməni itirərək fərqli 

istiqamətlərə uçuş edən PUA-lar isə etimadı 

doğrultmur və nəticədə düzgün olmayan plan-

laşdırmaya görə çoxsaylı şəxsi heyət itkisinə 

və ya məğlubiyyətə gətirib çıxarır. Buna görə 

də müharibənin bütün mərhələlərində dayanıq-

lı naviqasiya sistemlərinə malik olan PUA ilə 

döyüş tapşırıqlarını icra etmək çox vacibdir. 

Açar sözlər: pilotsuz uçuş aparatı 

(PUA), qlobal naviqasiya peyk sistemləri, qlo-

bal mövqe müəyyənetmə sistemi (GPS), inersi-

al naviqasiya sistemi (İNS), hədəflər, məhvet-

mə vasitələri, riyazi modelləşdirmə, oyunlar 

nəzəriyyəsi. 

Son illərdə naviqasiya sistemlərinin bü-

tün sahələrdə olduğu kimi, pilotsuz uçuş apa-

ratlarında (PUA) da tətbiqi sürətlə inkişaf et-

mişdir. 44 günlük İkinci Qarabağ və Rusiya–

Ukrayna müharibələrində PUA-lara qarşı mü-

asir radioelektron mübarizə sistemlərinin 

(REM) tətbiqi naviqasiya sistemlərinin daha 

da təkmilləşdirilməsini aktuallaşdırır.  

PUA-larda hədəflərin dəqiq koordinatla-

rının müəyyən edilməsi və izlənməsi üçün eti-

barlı naviqasiya sistemləri lazımdır. Naviqa-

siya sistemləri uçuşun bütün mərhələləri üçün 

dayanıqlı və dəqiq olmalıdır. Eyni zamanda 

onlar həm də təyinat məntəqəsinə qədər olan 

məsafəni və aşkar edilmiş hədəflərin dəqiq ko-

ordinatlarını əldə etməyə imkan verməlidir. 

Araşdırma nəticəsində məlum olur ki, son mü-

haribələrdə dayanıqlı naviqasiya sistemlərinə 

malik olan PUA-ların tətbiqi daha çox effektiv 

olur. Həmçinin komandirlərin düzgün qərar 

qəbul etməsinə və döyüş sahəsini daimi müşa-

hidə altında saxlamasına, mühüm hədəflərin 

dərhal məhv edilməsinə səbəb olur. Qiyməti 

on dəfələrlə baha olan, daha çox faydalı yük 

və silah sistemləri ilə təchiz olunmuş, lakin 

REM tətbiqi zamanı tamamilə yanlış koordi-

natları ötürən, hətta idarəetməni itirərək fərqli 

istiqamətlərə uçuş edən PUA-lar isə etimadı 

doğrultmur və nəticədə düzgün olmayan plan-

laşdırmaya görə çoxsaylı şəxsi heyət itkisinə 

və ya məğlubiyyətə gətirib çıxarır. Liviya və-

təndaş müharibəsində, Liviya Milli Razılıq hö-
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kuməti Türkiyə istehsalı olan “Bayraktar-TB2” 

silahlı PUA-nı, qiyamçı general Xəlifə Haf-

tarın başçılıq etdiyi Liviya Milli Ordusu isə 

Çin istehsalı olan “Wing Loong II” silahlı 

PUA-nı tətbiq etmişdir. Bütün növ REM sis-

temlərinin tətbiq edildiyi bu müharibədə daha 

ucuz və “Wing Loong II” PUA-ya nisbətən ki-

çik qabarit ölçüyə malik olan “Bayraktar-TB2” 

silahlı PUA çoxsaylı hədəfləri məhv edərək 

böyük üstünlüyə malik olmuşdur. Buna görə 

də müharibənin bütün mərhələlərində daya-

nıqlı naviqasiya sistemlərinə malik olan PUA 

ilə döyüş tapşırıqlarını icra etmək çox vacib-

dir. 

Texnologiyanın sürətli inkişafı pilotsuz 

uçuş aparatlarının (PUA) təkmilləşdirilməsi 

məsələsini daha da aktuallaşdırmışdır [1; 2]. 

Məlum olduğu kimi, PUA-ların müxtəlif tə-

yinatlı zərbə və kəşfiyyat, yüklərin daşınma-

sında istifadə olunan və çoxməqsədli növləri 

mövcuddur. Yüksək texnologiya və süni intel-

lekt elementlərinin istifadəsi ilə hazırlanan 

PUA-lar yüksək dəqiqliyə malik silahlar kate-

qoriyasına aid edilmişdir. PUA-lar uzun müd-

dət havada qalma xüsusiyyətinə malikdir ki, 

bu da hədəflərin vaxtında aşkarlanaraq məhv 

edilməsinə, nəticədə qarşı tərəf üzərində üstün-

lüyün qazanılmasına imkan verir. Hazırda mü-

asir PUA-ların tətbiq ilə qazanılan üstünlük 

müxtəlif döyüş növlərində yaranmış taktiki və-

ziyyətlərə və mümkün ssenarilərə görə bila-

vasitə nəzərdən keçirilir [3]. 

Son on ildə aparılan döyüş fəaliyyətləri-

nin təhlili göstərir ki, PUA-ların kütləvi tət-

biqinə və hava zərbələrinə məruz qalan tərəf 

psixoloji çətinlik və uğursuzluqla üzləşir. Bəzi 

hərbi ekspertlər tərəfindən PUA-ların müxtəlif 

qoşun növlərinin zərərvurma vasitələri ilə bir-

gə geniş tətbiq olunduğu İkinci Qarabağ mü-

haribəsinin və Suriyanın şimalında Türkiyənin 

həyata keçirdiyi “Bahar qalxanı” əməliyyatının 

nəticələri öyrənilir. Rusiya–Ukrayna mühari-

bəsində də PUA-ların döyüş tətbiqi öz ak-

tuallığını qoruyub saxlayır. Müharibənin uzun 

müddət davam etməsi ilə bir çox silah nümu-

nələri öz tətbiqi effektivliyini təsdiqləyə bildi. 

Bura bütün kateqoriyadan olan PUA-ları da 

aid etmək olar. Çünki hər keçən gün PUA-la-

rın tətbiqi ilə yerinə yetirilən tapşırıqların əha-

tə dairəsi genişlənir. PUA-ların müasir nümu-

nələri istehsal olunur, eləcə də onların digər 

qoşun növlərinin zərərvurma vasitələri ilə qar-

şılıqlı fəaliyyətdə birgə tətbiqi imkanları yara-

nır. Müharibənin yerüstü fazasında yaranan 

durğunluğun qarşısını almaq və yaranmış və-

ziyyətin məxfiliyinin təmin edilməsi baxımın-

dan PUA-ların tətbiqinə üstünlük verilir. PUA-

ların tətbiqini, həm də müharibələrin gedişində 

yaranmış döyüş fasilələrinin kompensasiyası 

kimi qiymətləndirmək olar. Taktiki səviyyədən 

başlayaraq strateji hədəflərin məhv edilməsi 

kimi məsələlərin həllinə geniş spektrdə cəlb 

olunan PUA-ların idarə olunması və əməliy-

yatların gedişində onların koordinasiyası xüsu-

si yanaşma tələb edir. Bu kimi məsələlər mü-

haribələrin gedişinə, əməliyyatların planlaşdı-

rılmasına və aparılmasına, eləcə də döyüş tak-

tikasının formalaşmasına əhəmiyyətli dərəcədə 

təsir göstərir. Döyüşlərin planlaşdırılmasında, 

düzgün qərarın qəbulu edilməsi üçün lazım 

olan məlumatların əldə edilməsində, toplanan 

məlumatların dəqiqləşdirilməsində PUA-ların 

rolu danılmazdır. Əlavə olaraq, PUA, qərar-

gahlara və komandirlərə döyüş meydanında 

düşmənin və öz bölmələrinin vəziyyətini real 

olaraq onlayn rejimdə izləməyə imkan verir. 

Nəticədə bölmələrin döyüş meydanında idarə 

edilməsi və zəruri istiqamətlərə yönəldilməsi 

xeyli asanlaşır. Bu proses inkişaf edir və mü-

asir döyüş taktikasının formalaşmasına təsirsiz 

ötüşmür. PUAların tətbiqinin üstün cəhətlərin-

dən biri də süni intellekt elementlərini özündə 

ehtiva etməsidir. Çoxlu sayda şəxsi heyətin 

cəlb edilməsi ilə yerinə yetirilən tapşırıqların 

PUA-ların tətbiqi ilə daha az bir vaxta həll 

olunması müasir müharibələrin gərginliyinə, 

vəziyyətin dinamik inkişafına və sürətli dəyiş-

məsinə səbəb olmuşdur [2, 3]. 

PUA-ların bir nöqtədən digər nöqtəyə 

uçuşu, onun naviqasiya sistemlərinin köməyi 

ilə təmin edilir və bütün növ tapşırıqlar üçün 

ən vacib mərhələdir. Mürəkkəb olmasına bax-

mayaraq, bu gün hava naviqasiya sistemləri 

inkişaf edərək avtonom bir vəziyyətə gətiril-

mişdir. Həm xarici naviqasiya vasitələri, həm 

də bort üzərində yerləşən sistemlərin köməyi 

ilə istənilən PUA-nı yüzlərlə kilometr məsa-

fədə yüksək dəqiqliklə idarə etməyə imkan 
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verir. Pilot-operator PUA-nı uçuşa hazırlayar-

kən, ilk olaraq onun naviqasiya sisteminin ele-

mentlərinin işlək olmasını yoxlayır, uçuşdan 

əvvəl və uçuş ərzində monitor vasitəsilə daim 

onlara nəzarət edir. 

PUA-ların idarəetməsi digər hava gəmi-

lərində olan mürəkkəb naviqasiya sisteminə 

əsaslanır. Naviqasiya sistemləri PUA-ların yer 

səthindən qalxma və enməsini, yer səthinə pa-

ralel olaraq uçuşunu, dönməsini, təyin olun-

muş nöqtələrə hərəkətini və s. yerinə yetirir. 

PUA-nı idarə edən bir pilot üçün ən təhlükəli 

mərhələ yer səthindən qalxma və enmədir. 

Döyüşü idarə edən komandir üçün isə ən vacib 

olan real vaxt rejimində dürüst və etibarlı 

kəşfiyyat məlumatlarının, hədəflərin dəqiq ko-

ordinatlarının əldə edilməsi, döyüşün havadan 

müşahidəsidir. Bunların hər ikisi naviqasiya 

sistemlərinin dayanıqlı və dəqiq olmasından 

asılıdır. Kəşfiyyat məqsədli PUA-nın naviqasi-

ya sistemlərinin əsas vəzifələrinə aşağıdakılar 

daxildir:  PUA-nın uçuş kursu, hündürlüyü 

(mütləq və nisbi), sürəti, tanqaj və kren bu-

caqlarının təyini, hədəfin koordinatları və s. 

parametrlərin müəyyən edilməsi;  artilleriya 

və aviasiya atışlarının izlənilməsi, ona nəzarət 

və düzəlişlərin edilməsi üçün düzgün düzbu-

caqlı və coğrafi koordinatların təyin olunması; 

 hədəfə çatmaq üçün ən yaxın və optimal 

marşrutun qurulması. Bu halda naviqasiya 

sisteminin əsas vəzifəsi minimum yanacaq sər-

fiyyatı ilə təyinat yerinə ən qısa müddətdə 

çatmağa kömək etməkdir;  uçuş zamanı marş-

rutun operativ şəkildə korreksiyası. Uçuş tapşı-

rığının dəyişdirilməsi zərurəti PUA-nın nasaz-

lığı, hərəkət yolunda əlverişsiz meteoroloji şə-

raitin yaranması, müəyyən bir hava gəmisinə 

və yaxud yüksəkliyə yaxınlaşması, onunla toq-

quşmanın qarşısını almaq üçün yarana bilər. 

PUA-nın koordinatlarının və yerə nəzərən 

uçuş sürətinin müəyyən edilməsi üçün bir sıra 

metodlar mövcuddur. Bu metodlar avtonom və 

qeyri-avtonom olmaqla iki yerə bölünür. Kə-

nar sistemlə əlaqəni tələb etməyən inersial 

metod avtonomluğu ən yaxşı şəkildə təmin 

edir. Bu metod hərəkət edən obyektin koor-

dinatı, sürəti və təcilinə əsasən hesablanır [4]. 

Qeyri-avtonom metoddan isə PUA-nı yaxın 

məsafədə idarəetmə zamanı istifadə edilir. Be-

lə ki, bir çox böyük PUA-larda avtomatik qal-

xma və enmə (ATOL) sistemləri tətbiq edilmə-

mişdir. Belə PUA-ların yerdən qalxması və 

enməsi xarici pilot tərəfindən qeyriavtonom 

yerinə yetirilir. PUA-larda onların döyüş tətbi-

qindən asılı olaraq müxtəlif naviqasiya sistem-

lərindən istifadə edilir. Ümumiyyətlə həm hər-

bi, həm də mülki aviasiyada hava hərəkətinin 

təhlükəsizliyini təmin etmək üçün dayanıqlı və 

etibarlı naviqasiya sistemləri vacibdir. Əks 

halda PUA-lar havada idarəolunmaz vəziyyətə 

gələ bilər. Eyni zamanda, kəşfiyyat məqsədli 

PUA-larda onlar həm də hərəkətin gedişini və 

təyinat məntəqəsinə qədər olan məsafəni və 

verilən kursdan yayınmanı, hədəfləri düzgün 

analiz edərək dəqiq koordinatını müəyyən 

etməyə imkan verməlidir.  

PUA-ların naviqasiya sistemlərini 3 qru-

pa ayırmaq olar [5]:  

1. Qlobal Naviqasiya Peyk Sistemi (Global 

Navigation Satellite System – GNSS);  

2. İnersial Naviqasiya Sistemi (İnertial Na-

vigation System – İNS);  

3. Uçuşu İdarəetmə Sistemi (Flight Mana-

gement System – FMS). 
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Аннотация. В последние годы, как и 

во всех сферах, быстро развивается приме-

нение навигационных систем на беспилот-

ных летательных аппаратах (БПЛА). При-

менение современных радиоэлектронных 

боевых систем (РЭБ) против БПЛА в 44-

дневной Второй Карабахской и российско-

украинской войнах делает актуальным даль-

нейшее совершенствование навигационных 

систем. БПЛА необходимы надежные нави-

гационные системы для определения и от-

слеживания точных координат целей. Нави-

гационные системы должны быть стабиль-

ными и точными на всех этапах полета. 

При этом они также должны позволять по-

лучать расстояние до пункта назначения и 

точные координаты обнаруженных целей. 

В результате исследований известно, что в 

последних войнах более эффективно при-

менение БПЛА со стабильными навигаци-

онными системами. Это также позволяет 

командирам принимать правильные реше-

ния и держать поле боя под постоянным 

наблюдением, что приводит к немедлен-

ному уничтожению важных целей. БПЛА, 

которые стоят в десять раз дороже, осна-

щены большим количеством полезной наг-

рузки и систем вооружения, но при приме-

нении РЭМ передают совершенно непра-

вильные координаты, теряют управление и 

летят в разные стороны, не оправдывают 

доверия и как следствие из-за неправиль-

ного планирования, возникают многочис-

ленные кадровые потери что может 

привести к поражению к поражению. По-

этому очень важно выполнять боевые 

задачи БПЛА, имеющими устойчивые 

навигационные системы, на всех эта-пах 

войны. 

Ключевые слова: беспилотный лета-
тельный аппарат (БПЛА), глобальные на-
вигационные спутниковые системы, сис-
тема глобального позиционирования (GPS), 
инерциальная навигационная система 
(ИНС), цели, средства поражения, мате-
матическое моделирование, теория игр. 
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Annotation. In recent years, the applica-

tion of navigation systems in unmanned aerial 
vehicles (UAVs) has developed rapidly, as in 
all fields. The application of modern radio-
electronic combat systems (REM) against 
UAVs in the 44-day Second Karabakh and 
Russia-Ukraine wars makes the further impro-
vement of navigation systems urgent. UAVs 
need reliable navigation systems to determine 
and track the exact coordinates of targets. 
Navigation systems must be stable and accu-
rate for all phases of flight. At the same time, 
they should also allow obtaining the distance 
to the destination and the exact coordinates of 
the detected targets. As a result of the research, 
it is known that in recent wars, the application 
of UAVs with stable navigation systems is 
more effective. It also allows commanders to 
make the right decisions and keep the battle-

field under constant surveillance, leading to 
immediate destruction of important targets. 
UAVs that cost ten times more, are equipped 
with more payloads and weapon systems, but 
transmit completely wrong coordinates during 
REM application, and even lose control and 
fly in different directions, do not justify the 
trust, and as a result, due to improper planning, 
numerous personnel losses and or leads to 
defeat. Therefore, it is very important to carry 
out combat missions with UAVs that have 
stable navigation systems in all phases of war. 

Keywords: unmanned aerial vehicle 
(UAV), global navigation satellite systems, 
global positioning system (GPS), inertial na-
vigation system (INS), targets, means of des-
truction, mathematical modeling, game theo-
ry. 
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