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Annotasiya. Son illordo navigasiya sis-
temlorinin bitin saholords oldugu kimi, pilot-
suz ucus aparatlarinda (PUA) da tatbigi siratlo
inkisaf etmisdir. 44 giinliik Ikinci Qarabag va
Rusiya-Ukrayna muharibslorinds  PUA-lara
qars1 miasir radioelektron miibarizo sistemlo-
rinin (REM) totbigi navigasiya sistemlorinin
daha da tokmillogdirilmosini aktuallasdirir.
PUA-larda hodoflorin doqiq koordinatlarinin
muioayyan edilmasi vo izlonmasi {iglin etibarl
naviqgasiya sistemlori lazimdir. Naviqasiya sis-
temlori ugusun biitiin morhalalori Gglin daya-
niqh vo doqiq olmalidir. Eyni zamanda onlar
hom da toyinat mantagasine godar olan masa-
foni vo agkar edilmis hodaflorin dogiq koordi-
natlarin1 oldo etmoays imkan vermalidir. Aras-
dirma naticasinds malum olur ki, son muhari-
bolordo dayanigh navigasiya sistemlorino ma-
lik olan PUA-larin totbiqi daha cox effektiv
olur. Homginin komandirlorin dizglin gorar
goabul etmasina vo doyiis sahasini daimi miisa-
hido altinda saxlamasina, mihiim hodoflorin
dorhal mohv edilmasina sabab olur. Qiymati
on dofolarlo baha olan, daha ¢ox faydali yiik
vo silah sistemlori ilo tochiz olunmus, lakin
REM totbiqi zamani tamamile yanlis koordi-
natlar1 6tiiran, hatta idarsetmani itirarok forgli
istigamatlora ucgus edon PUA-lar iso etimadi
dogrultmur vo naticads dlizgiin olmayan plan-
lagdirmaya goro g¢oxsayli soxsi heyat itkisino
Vo ya maglubiyyata gotirib ¢ixarir. Buna gors
do miharibanin btin morhalslorinds dayanig-
I1 naviqasiya sistemlorina malik olan PUA ils
doyis tapsiriglarini icra etmak ¢ox vacibdir.
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Acar sozlor: pilotsuz u¢us aparati
(PUA), global navigasiya peyk sistemlori, glo-
bal mévge muayyanetmo sistemi (GPS), inersi-
al navigasiya sistemi (INS), hadaflar, mahvet-
ma vasitalari, riyazi modellagdirma, oyunlar
nazariyyasi.

Son illards navigasiya sistemlorinin bu-
tln saholords oldugu kimi, pilotsuz ugus apa-
ratlarinda (PUA) da totbiqi sUrotlo inkisaf et-
misdir. 44 giinliik Ikinci Qarabag vo Rusiya—
Ukrayna muharibalorindo PUA-lara qarsi mii-
asir  radioelektron mibarizo  sistemlorinin
(REM) totbigi navigasiya sistemlorinin daha
da tokmillogdirilmosini aktuallagdirir.

PUA-larda hodaflarin dogig koordinatla-
rinin miiayyan edilmasi va izlonmasi ¢ln eti-
barli naviqasiya sistemlori lazimdir. Naviqa-
siya sistemlari ugusun biitiin marhalalari Ggiin
dayanigli vo doqiq olmalidir. Eyni zamanda
onlar ham da toyinat montagesina godar olan
mosafoni vo askar edilmis hodoflorin dogiq ko-
ordinatlarin1 oldo etmoys imkan vermolidir.
Arasdirma naticasinds malum olur ki, son mi-
haribolordo dayaniqli naviqasiya sistemlarine
malik olan PUA-larin totbiqi daha gox effektiv
olur. Homginin komandirlorin diizgiin gorar
gobul etmasina vo doyiis sahasini daimi miisa-
hido altinda saxlamasina, mihiim hodoflorin
dorhal mohv edilmasina sabob olur. Qiymati
on dofalorlo baha olan, daha ¢ox faydali yiik
vo silah sistemloari ilo tochiz olunmus, lakin
REM totbiqi zamani tamamile yanlis koordi-
natlar1 6tiiron, hatta idaraetmoni itirarok forgli
istigamatlora ugus edon PUA-lar iss etimadi
dogrultmur va naticads dlizgiin olmayan plan-
lagdirmaya g0Oro c¢oxsayli soxsi heyat itkisino
Vo ya moglubiyyata gatirib ¢ixarir. Liviya vo-
tondag miiharibasinds, Liviya Milli Raziliq ho-
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kumati Turkiya istehsali olan “Bayraktar-TB2”
silahli PUA-n1, giyam¢1 general Xolifo Haf-
tarin basciliq etdiyi Liviya Milli Ordusu isa
Cin istehsali olan “Wing Loong II” silahl
PUA-nm1 totbiq etmisdir. Biitiin n6v REM sis-
temlarinin totbig edildiyi bu muharibads daha
ucuz va “Wing Loong II” PUA-ya nisbaton ki-
cik gabarit 6l¢lys malik olan “Bayraktar-TB2”
silahli PUA c¢oxsayli hadoflori mohv edarok
boylk Gstunliys malik olmusdur. Buna gora
do miharibonin bitin moarhalalorinds daya-
niglt naviqasiya sistemlorino malik olan PUA
ilo doyiis tapsiriglarini icra etmok ¢ox vacib-
dir.

Texnologiyanin siirotli inkisafi pilotsuz
ucus aparatlarmin  (PUA) tokmillogdirilmasi
mosalosini daha da aktuallagdirmisdir [1; 2].
Molum oldugu kimi, PUA-larin miixtolif to-
yinathi zorba vo kosfiyyat, yiiklorin daginma-
sinda istifado olunan vo goxmagsadli novlori
movcuddur. Yiuksak texnologiya va suni intel-
lekt elementlorinin istifadesi ilo hazirlanan
PUA-lar yiksok dagigliys malik silahlar kate-
qoriyasina aid edilmisdir. PUA-lar uzun mud-
dot havada galma xususiyystino malikdir ki,
bu da hodoflorin vaxtinda askarlanaraq moahv
edilmasina, naticads qars torof lizorinds Ustln-
lilylin gazanilmasina imkan verir. Hazirda mii-
asir PUA-larin totbiq ilo qazanilan istinliik
muxtalif doyiis novlorinds yaranmis taktiki vo-
ziyyoatloro vo mimkin ssenarilora goéro bila-
vasito nozordon kegirilir [3].

Son on ilds aparilan doyiis foaliyyatlori-
nin tohlili gostorir ki, PUA-larin kiitlovi tot-
bigino va hava zarbalorine moruz galan torof
psixoloji ¢atinlik vo ugursuzlugla tizlogir. Bazi
harbi ekspertlor toraofindon PUA-larin miixtolif
gosun novlarinin zararvurma vasitalori ilo bir-
go genis tothiq olundugu Ikinci Qarabag mii-
haribasinin vo Suriyanin simalinda Tiirkiyanin
hoyata kegirdiyi “Bahar qalxan1” smaliyyatinin
naticalori Gyronilir. Rusiya—Ukrayna mihari-
bosinds do PUA-larin doyiis totbigi 6z ak-
tualligin1 qoruyub saxlayir. Miiharibanin uzun
muddot davam etmoasi ilo bir ¢ox silah nimu-
nolari 6z tatbigi effektivliyini tosdigloys bildi.
Bura butin kategoriyadan olan PUA-lar1 da
aid etmok olar. Clnki hor kegon giin PUA-la-
rin tatbiqi ilo yerina yetirilon tapsiriglarin sha-
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to dairasi genislonir. PUA-larin miasir nimu-
nolori istehsal olunur, eloco do onlarin digor
qosun novlarinin zararvurma vasitalori ilo gar-
siligh faaliyyatds birgo totbigi imkanlar1 yara-
nir. Miiharibonin yeriistii fazasinda yaranan
durgunlugun garsisini almaq vo yaranmis vo-
ziyyatin maxfiliyinin tomin edilmasi baximin-
dan PUA-larin tatbigine Gstunluk verilir. PUA-
larmn tatbigini, hom do muharibalorin gedisindo
yaranmis doyiis fasilalorinin kompensasiyasi
kimi giymatlondirmak olar. Taktiki saviyyadan
baslayaraq strateji hoadoflorin mahv edilmasi
Kimi masalalarin hallina genis spektrda calb
olunan PUA-larin idars olunmasi vo amoaliy-
yatlarin gedisinds onlarin koordinasiyas1 xiisu-
si yanasma tolob edir. Bu kimi masalolor mi-
haribalorin gedisine, amaliyyatlarin planlasdi-
rilmasina vo aparilmasina, eloco do doyiis tak-
tikasinin formalagsmasina shomiyyatli doaracods
tosir gostorir. Doyliglorin planlagdirilmasinda,
dizgln gorarin gobulu edilmosi ii¢iin lazim
olan malumatlarin alds edilmasinds, toplanan
molumatlarin dogiglosdirilmasinds PUA-larin
rolu danilmazdir. Olava olaraq, PUA, gorar-
gahlara vo komandirlora doylis meydaninda
diismonin vo 6z bolmolarinin vaziyystini real
olarag onlayn rejimda izlomays imkan verir.
Naticoda bdlmalarin doyiis meydaninda idara
edilmasi vo zoruri istigamotlora yonoldilmasi
xeyli asanlasir. Bu proses inkisaf edir vo mu-
asir doyiis taktikasinin formalagmasina tasirsiz
otiismiir. PUAlarin tatbiginin Gstun cohatlorin-
don biri da stini intellekt elementlorini 6ztinds
ehtiva etmosidir. Coxlu sayda soxsi heyatin
colb edilmosi ilo yerino yetirilon tapsiriglarin
PUA-larin totbigi ilo daha az bir vaxta hall
olunmasi miiasir miiharibalorin gorginliyina,
vaziyyatin dinamik inkisafina va slratli doyis-
masina sobab olmusdur [2, 3].

PUA-larin bir noqtadon digar nogtoaya
ugusu, onun naviqasiya sistemlarinin kdmayi
ilo tomin edilir vo biitiin nov tapsiriglar {iglin
on vacib marhaladir. Mirakkab olmasina bax-
mayaraq, bu gin hava navigasiya sistemlori
inkisaf edorok avtonom bir voziyyato gotiril-
misdir. Hom xarici navigasiya vasitalori, hom
do bort Gzarindo yerlogon sistemlorin kémoyi
ilo istonilon PUA-n1 yiizlorlo kilometr mosa-
fodo yuksok doqgigliklo idara etmoys imkan
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verir. Pilot-operator PUA-n1 ugusa hazirlayar-
kon, ilk olarag onun navigasiya sisteminin ele-
mentlorinin islok olmasii yoxlayir, ugusdan
avval Vo ugus arzindo monitor vasitasilo daim
onlara nazarat edir.

PUA-larin idarsetmasi digar hava gomi-
larindo olan mirokkab navigasiya sistemina
osaslanir. Naviqasiya sistemlori PUA-larin yer
sathindon galxma vo enmasini, yer sathins pa-
ralel olaraq ugusunu, donmasini, tayin olun-
mus noqtalora harokatini vo s. yerino yetirir.
PUA-n1 idars edoan bir pilot Gctn on tahlikali
morhalo yer sothindon galxma vo enmadir.
Daéyiisti idara edon komandir dgtin iss an vacib
olan real vaxt rejimindo durlst vo etibarl
kosfiyyat malumatlarinin, hadaflorin dogiq ko-
ordinatlarinin aldo edilmosi, doyiisiin havadan
miisahidasidir. Bunlarin hor ikisi navigasiya
sistemlorinin dayaniqli vo doqiq olmasindan
asihidir. Kosfiyyat mogsadli PUA-n1in naviqasi-
ya sistemlorinin osas vazifalorino asagidakilar
daxildir: — PUA-nin ugus kursu, hiindiirliyii
(mdtlag va nisbi), surati, tangaj vo kren bu-
caglarinin tayini, hodofin koordinatlart va s.
parametrlorin mioyyan edilmasi; — artilleriya
Vo aviasiya atiglarinin izlonilmasi, ona nozarat
vo duzaliglorin edilmasi Gglin dizgin diizbu-
caqli vo cografi koordinatlarin toyin olunmast;
— hadofs catmaq Uglin on yaxin vo optimal
marsrutun qurulmasi. Bu halda naviqasiya
sisteminin asas vazifasi minimum yanacaq sor-
fiyyat1 ilo toyinat yerino on qisa miiddotdo
catmaga kOmok etmokdir; — ugus zamani1 mars-
rutun operativ sokildo korreksiyasi. Ugus tapsi-
riginin doyisdirilmasi zorurati PUA-nin nasaz-
l1g1, harokot yolunda olverigsiz meteoroloji so-
raitin yaranmasi, miioyyan bir hava gomisina
Vo yaxud yuksakliys yaxinlagmasi, onunla tog-
qusmanin qarsisini almaq Ug¢iin yarana bilar.
PUA-nin koordinatlarinin vo Yyera nozoran
ucus siiratinin muayyan edilmasi iigiin bir sira
metodlar mévcuddur. Bu metodlar avtonom va
geyri-avtonom olmagla iki yera bolinir. Ka-
nar sistemlo olagoni tolob etmoayan inersial
metod avtonomlugu on yaxst sokildo tomin
edir. Bu metod horokat edan obyektin koor-
dinati, siirati va taciline asason hesablanir [4].
Qeyri-avtonom metoddan iss PUA-n1 yaxin
mosafoda idaroetmo zamani istifado edilir. Be-
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I ki, bir gcox boyuk PUA-larda avtomatik gal-
xma va enma (ATOL) sistemlori tatbiq edilmo-
migdir. Belo PUA-larin yerdon qalxmasi vo
enmasi xarici pilot torofindon geyriavtonom
yerina yetirilir. PUA-larda onlarin doyiis totbi-
gindan asili olaraq miixtalif navigasiya sistem-
lorindan istifads edilir. Umumiyyatlo ham hor-
bi, ham do mulki aviasiyada hava harakatinin
tohllikasizliyini tamin etmak ti¢lin dayanigli vo
etibarli navigasiya sistemlori vacibdir. Oks
halda PUA-lar havada idarsolunmaz vaziyyata
galo bilor. Eyni zamanda, kasfiyyat moqsadli
PUA-larda onlar hom do harokatin gedisini vo
toyinat montagoasina godar olan mosafani vo
verilon kursdan yayinmani, hodoflori diizgiin
analiz edorok doqiq koordinatini miioyyan
etmoays imkan vermolidir.

PUA-larin naviqasiya sistemlorini 3 qru-
pa ayirmagq olar [5]:

1. Qlobal Navigasiya Peyk Sistemi (Global
Navigation Satellite System — GNSS);

2. Inersial Naviqasiya Sistemi (inertial Na-
vigation System — INS);

3. Ucusu Idaroetmo Sistemi (Flight Mana-
gement System — FMS).
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AnHoTanus. B nmociennne ronapl, KaKk 1
BO Bcex cepax, OBICTPO pa3BUBACTCS MpUMeE-
HEHUE HABHUTAIIMOHHBIX CHCTEM Ha OCCITHIIOT-
HBbIX JetatenbHbIX anmaparax (BILJIA). Ilpu-
MEHEHHE COBPEMEHHBIX PaJAHOIJICKTPOHHBIX
6oeBbix cucrem (POB) mporus BIUIA B 44-
nHeBHoW Btopoii Kapabaxckoii u poccuiicko-
YKPauHCKOW BOMHAX JIEJIAET AKTYaJIbHBIM J1aJlb-
HelIlee COBEPIICHCTBOBAaHNE HABUTAIMOHHBIX
cucreM. BITJTA HeoOXO0aUMBI HaJIEKHBIE HABU-
TallMOHHBIC CUCTEMBI ISl OMpPEACNICHUsI U OT-
CJIe)KMBaHUs TOYHBIX KOOpAuHAT ueneil. HaBu-
Tal[MOHHBIE CUCTEMBI JOJKHBI OBITH CTAOWIIb-
HBIMM M TOYHBIMH Ha BCEX 3Tamax IoJIeTa.
[Ipu >TOM OHU TakKe JOJKHBI MO3BOJISITH TO-
Jy4yaTh PacCTOSHHE O MyHKTAa Ha3HAYEHUS U
TOYHBIE KOOPAMHATHI OOHAPY>KEHHBIX IIEJICH.
B pesynbrare uccienqoBaHuidi U3BECTHO, YTO B
nocjeIHuX BoWHax Oonee 3PPEeKTHUBHO MpH-
meHeHue BITJIA co cTaOMILHBIMH HaBUTaIM-
OHHBIMM CHUCTEMaMH. OJTO TaKKe€ MO3BOJISIET
KOMaH/IUpaM TNpPUHUMATh MPaBHIIbHBIC pellie-
HUS U JepKaTh Tojie 005 MOJ MOCTOSHHBIM
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HAOJIOZCHNEM, YTO TPUBOIUT K HEMEIJICH-
HOMY YHHUUYTOXXEHHIO BaXHbIX Leneil. BILIA,
KOTOpBIE CTOAT B AECATH pa3 JOPOXKE, OCHA-
LIeHbI OOJIBIIMM KOJIMYECTBOM I10JIE3HOM Har-
PY3KH U CHUCTEM BOOPY’KEHUS, HO IIPU IpUMe-
HeHuu POM mnepenaroT COBEpIIEHHO HeEmpa-
BUJIbHBIE KOOPJMHATHI, TEPAIOT YIPABICHUE U
JETAT B Pa3HbIE CTOPOHBI, HE OIPAaBJABIBAIOT
JIOBEPUST U KAK CIIEJCTBHE W3-3a HENPABUJIb-
HOTO IIJJaHUPOBAHUS, BO3HHUKAIOT MHOIOYMC-
JIEHHbIE KaJIpOBbIE MOTEPH UYTO MOXKET
IIPUBECTH K IMOPAKEHUIO K nopaxeHuro. llo-
9TOMY OYE€Hb BaXKHO BBINOJHATH OOEBbHIE
3amaun  BIIJIA, wuMeromumu ycTroilunMBbIe
HaBUTAIIMOHHBIE CHUCTEMBI, Ha BCEX 3Ta-Max
BOWHBI.

KuroueBblie ciioBa: becnunomuulil iema-
menvuvii annapam (bIIJIA), enobanvrvle Ha-
BUCAYUOHHBIE CNYMHUKOBbIE CUCMEMbL, CUC-
mema 2nobanrvrHoeo nosuyuonuposanus (GPS),
UHEpYUANbHASL — HABUSAYUOHHASL — cucmema
(MHC), yenu, cpeocmea nopadicenus, mame-
Mamuyeckoe MoOenuposanue, meopus uzp.
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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. UAVsS
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-
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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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