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Xiilasa. Miasir dovrdo bas veron lokal mitharibolorin tohlili gostarir Ki, qisa miiddoat orzindo az
sayda itki ilo gazanilan galoboalor ordunun arsenalinda yiiksok daqiqliys silahlarin olmast ils yanasi, harbi
qulluggularin bu silah sistemlorine yiyalonma vo kegirilon doylis amoaliyyatlarinda onlar1 effektiv
totbigetmo bacariglar ilo xarakterizo olunur. Geoinformasiya sistemlori osasinda idarsolunan oksor
yiiksok doaqiqliya malik silah sistemlori horbi qulluggular qarsisinda orazini virtual mokan miihitindoa
operativ giymatlondirma, diizgiin somtlonmo apararaq ger¢ok oraziys baglanma, foaliyyot torzloring
uygun olverisli horakat istigamatlarini se¢gma va hadaflarin koordinatlarinin toyin edilmosinda koordinat
sistemlorindon qarsiliql istifadoetmoa Kimi taloblor qoyur.

Mogalada qosunlarin virtual idaroetma Sistemlori vasitasilo idars olunmasi zamani koordinat
sistemlorinin doyiis soraitino uygun istifadasinin vacibliyi tohlil edilir.

Acgar sozlar: yiiksok daqiqliya malik silah sistemloari, virtual idaraetma sistemlori, sferik koordinat
sistemlori, miistovi koordinat sistemlari, hadofgdstorma.

Giris

Hoarbi magsadlar iigiin geoinformasiya texnologiyasinin genis tatbiqi komandir, qorargah vo horbi
qulluggulara movcud orazi molumatlarin1 qisa zamanda tohlil etmoklo, yaranmig doyiis (emoliyyat)
soraitini diizgiin giymatlondirmoys vo foaliyyat torzlorindon on uygun olanini ssaslandirilmis gorar
toklifi kimi togdim etmoays imkani verir. Geoinformasiya texnologiyasinin tatbiqi ilo qosunlarin oarazido
tortiblonmosindo, tapsiriglar tizro horokot marsrutlarina istiqgamatlondirilmasinds, elocade ddyiislorin
gedisindo onlarin effektiv idars olunmasinda cografi vo diizbucaqli koordinat sistemlorinin toyinatlarina
uygun qarsiliql istifadesi miihiim ohomiyyst kosb edir. Noyo goro soziigedon koordinatlardan
toyinatlarina Uygun va naya gora garsiligh istifadeetma? Ona gors Ki, cografi koordinatlardan daha ¢ox
uzaq mosafalords yerlogon sahavi hadoflarin diizbucaqli koordinatlardan iss bilavasits taktiki vo operativ
dorinliklords yerloson ndqtovi hadoaflorin yerlorinin toyin edilmosi magsadils istifado olunur. Bununla
belo, bir cox hallarda yerlosmo mosafosindon asili olmayarag, cografi vo diizbucaqli koordinat
sistemlorinin qarsiligh istifadasine zorurst yaranir. Masalon, kosfiyyat monbolorindon 6tiiriilon
molumatlarda hadsfin vo ya corayan edon hadisonin yeri bazi hallarda timumi oriyentirlor vo ya cografi
koordinatlar iizra toqdim olunur. Bu zaman hadofin vo ya corayan edon hadisonin yerinin tofsilatl ayird
edilmasi ti¢iin aerokosmik sokillar tizorindo harbi desifrlomo vo tanima prosesi aparilir. Olds edilon
natica isa qosunlara diizbucaqli koordinatlarla otiirtiliir.

Horbi cografi informasiya sistemi (CIS) miihitindo rogomsal xoritolor osasinda bir koordinat
sistemindon digorine kegmo vo koordinatlardan qarsiliglt istifado imkanlari qosunlara verilon
tapsiriglarin yerina yetirilmasindo operativlik qazandirir. Bu proses kagiz xaritalar tizorinds aparilsa idi,
tobii Ki, miioyyan vaxt itkisi vo bazi hallarda problemlor yaradardi. Maqalads horbi sahalords tatbiq
olunan koordinat sistemlarinin toyinati vo onlarin tapsiriqlara uygun qarsiliql istifadesi mosalolori genis
tohlil olunmusdur.
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Koordinat sistemlari hagqinda iimumi malumat

Noqtoanin va ya cismin fozada diiz Xatt tizorinds, miistavi tizarinds va baslangic kimi gabul edilmis
Xatlar va ya miistavilara nazaron movqeyinin tayin edilmasi sistemina koordinat sistemi deyilir. Sistemi
formalasdiran Xotlor koordinat oxlar1, miistavilar isa koordinat miistavilari vozifasini dasiyir. Noqtonin
mdvqeyini toyin edon rogamlar vo ya simvollara isa homin néqtenin koordinatlar deyilir [1, s.142]. Bazi
hallarda noqtanin yeri horif vo ya horif-rogom koordinatlar1 ilo dos toyin edilo bilor. Orduda koordinat
sistemlarinin doyiis soraitino uygun moharatls istifadoasi qosunlarin alverisli idara olunmasi vo hadaflorin
doagigliklo mahv edilmasine imkan verir. Giiniimiizds yiiksok dagiglikliys malik silah texnologiyalarinin
program tominatinin asasini toskil edon rogomsal topografik xaritslor, onlarin koordinat v yiiksoklik
sistemlori qosunlarin virtual idaroetma sistemlori tizorindan idars olunmasinda shomiyyatli rol oynayir.

Ik dofo koordinat sistemi geodeziyada va astronomiyada tatbiq olunmusdur. Burada asas moqsad
Yer ilizorindo vo goy sferasinda ndqtonin voziyyatini toyin etmok olmusdur [4, 5.82-83]. Koordinat
sistemlori amili antik dovrlordon erkon orta osrloradok riyaziyyatgr alimlor torafindon elmi masalolorin
hallinds tosdigetms vo ya osaslandirma vasitasi Kimi istifads olunsa da bels, sistem halinda ilk dofa XIV
asrdo yasamis fransiz riyaziyyatgisi Nicole Oresmi (Nicole Oresme) torafindon verilmisdir. O, elmi
islorindo miistavi tizarinds grafiklorin qurulmasi tigiin koordinat sisteminin tanidigimiz absis vo ordinat
oxlarindan istifads etmisdir. XVl asrdo Hollandiya ordusunda xidmat edon fransiz alimi Rene Dekartin
(Rene Descartes) elmi islorinda iso koordinat sisteminin biitiin imkanlar1 genis tofsir olunmusdur. Dekart
cobr vo riyazi analiz masalalarinin miixtalif naticalarinds koordinat sistemlorindon handasi tasvir kimi
istifado etmisdir.

Koordinat sistemlori, adoton, miistovi tizorinds, silindir daxilinds, sfera (kiiro vo ya ellipsoid)
tizorinds vo ya sfera daxilinds verilo bilor. Miistovi lizorinds verilon koordinat sistemlorins xatti, affin,
dekart va polyar (qiitb) koordinat sistemlorini, sfera daxilinds verilon koordinat sistemlarins iso cografi,
Ucolciilii geodeziya vo ulduz koordinat sistemlorini aid etmak olar.

Xotti koordinat sistemi riyaziyyat vo handosadan bizo malum olan an sads koordinat sistemidir.
Bu koordinat sistemindo 0 baslangicindan xatt lizro sag torafdoki parcalar miisbot sol torafdoki pargalar
189 manfi rogomlarlo ndmralonir. N ndqtosinin bu xatti koordinat iizorindoki yeri ya miisbot, ya da monfi
rogamlorls toyin edilir (Sakil 1).
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Sokil 1. Xotti koordinat sistemi

Affin koordinat sistemi miistovi iizorindo absis va ordinat adlandirilan xotti vektorlarla verilir
(Sakil 2). Affin sozii latin dilinds toxunan (affinis), yaxin vo ya bitigsik anlamini verir. Bu koordinat
sistemind “Copbucaqli koordinat sistemi” do deyilir. Koordinat sistemi fozada verilon zaman absis vo
ordinat xatti vektorlarina aplikat adlandirilan Gi¢iincii xatti vektor alava edilir. Affin koordinat sistemi,
asasan, handass va riyaziyyatda istifads olunur.

N

Sokil 2. Miistavi iizorinda taqdim olunan Affin koordinat sistemi
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Koordinat baslangicinin yerlosma vaziyyatindon asili olaraq geodeziya, kosmik (peyk) geodeziya
va astronomiyada ikidlgiilii (X, y) diizbucaqli miistovi, tigol¢iilii (X, Y, Z) sferik va ellipsoidal koordinat
sistemlorindon genis istifads edilir [2, 5.40]. Bu koordinat sistemlarini koordinat baslangiclarinin vo ya
moarkazlorinin yerlosma yerlorino gors asagidaki gruplara bélmak olar:

— geosentrik koordinat sistemlari;

— geodeziya koordinat sistemlori;

— toposentrik koordinat sistemlori.

Geosentrik (yermorkazli) koordinat sistemlorindo Yer kiirasi vo ya sferasinin agirliq morkozi
koordinat baslangici kimi gétiiriiliir. Bu koordinat sistemlorino hal-hazirda yiiksok doaqiqlikliya malik
silah texnologiyalarinda totbiq edilon GRS-80, WGS-84 vo PZ-90 koordinat sistemlorini misal
gostormoak olar. Geodeziya koordinat sistemlorinds koordinat baslangici Yer kiirasinin firlanma, referens
(istinad) ellipsoidinin morkozi gotirilir. Geodeziya koordinat sistemlorino SK-42, ED-50, NAD-83,
SK-95 vo GSC-2011 koordinat sistemlorini aid etmok olar. Geosentrik koordinat sistemlori global
xaraktera malik olmagla biitiin Yer kiirasini shato edir. Geodeziya koordinat sistemlori iso miiayyon
orazidoki yeriistii geodeziya sobokolori osasinda yaradildigina géro mohdud regionlar1 ohato edir.
Geodeziya koordinat sistemlorindon daha ¢ox geodeziya 6lgmalari vo kartografiya islorinds istifado
olunur. ikidlciilii diizbucaqli toposentrik koordinat sistemindo Yer kiirosi sothindoki ndqte koordinat
baglangici kimi gotiirtiliir (Sakil 3).
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Sakil 3. Geosentrik va toposentrik koordinat sistemlari

Harbi maqsadlor iiciin istifads olunan koordinat sistemlari

Sferik cografi, miistovi diizbucaqli (toposentrik), miistovi qiitbi vo miistovi ikiqiitblii koordinat
sistemlori horbi mogsadlar tigiin istifads olunur. Hor bir koordinat sisteminds ndqtonin koordinatlarini
toyin edon zaman, slavs olarag, homin ndqtonin fazadaki voziyyati, doniz soviyyasindon olan yiiksokliyi
do toyin edilir. Yoni miitloq yliksokliklor koordinat sisteminin tigiincii elementi hesab olunur.

Cografi koordinat sistemi. Cografi koordinat sisteminds yer sothindoki hor hansi bir néqtonin
movqeyi bucaq koordinatlari ilo toyin edilir. Noqtonin yer sothindoki mdvqeyinin bucaq koordinatlart
(enlik va uzunlug) ils ifads edilmasi tisulu astronom Hipparx (e.a. 150-100-cii illor) torafindan islonib
hazirlanmigdir [1, $.142]. Yer sothindo verilmis N noqtesindon kegon saquli xotlo ekvator miistovisi
arasinda galan bucaga bu ndqtenin cografi enliyi deyilir. Cografi enlik yunan slifbasinin ¢ (fi) horifi ilo
isaro olunur vo qiymati ekvatordan baslayaraq qiitblors dogru 0-90° arasinda doyisir. Ekvator sozii
latinca tonbdlon (aequator) demokdir. Yer kiirasi ekvator xatti tizra iki yera boliindiiyiindon noqta simal
yarimkiirasinda oldugda onun cografi enliyinin yaninda simal s6ziiniin bas harfi va ikinci yardimgr horif
“Sm”, conub yarimkiirasinds oldugda isa conub séziiniin bas horifi “C” yazilir. Masalon, N ndqtasinin
simal yarimkiirasindoki cografi enliyi 44°52" 30°" Sm, conub yarimkiirasindoki cografi enliyi 44°52°
30" C olacag. NATO topografik xaritolorindo vo elektron geoportallardaki (ingilis dilinds olan)
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xaritalords cografi enliyin yaninda miivafiq olarag N (North — Simal) vo S (South — Canub) hariflori
gostarilir.

XIX asrin sonlaria gadar nasr olunan diinya xaritalorindo ekvator xatti sifirinci en dairasi kimi
gobul edilsa do, baslangic meridian ayri-ayri 6lkalords miixtalif idi. Ehtimal olunur ki, astronom Hipparx
cografi néqtalorin uzunlug dairalori arasindaki farqin 6l¢tilmasinds istinad tigiin sifirinct meridian olaraq
Rodos adasini istifado etmigdir. Navigasiyada genis istifado olunan baraborbucaqli silindrik
proyeksiyasimin miollifi flamandiyali (indiki Belgika Kralligi) xarito¢i Cerard Merkator 1541-ci ildo
hazirladigr Yer kiirosi globusunda Kanar arxipelaqinin Fuerteventura adasindan kegon meridiani
baslangic meridian olaraq tosvir etmisdir. Xaritogokmo sahasinda s6z sahibi olan Fransa xaritagilori do
1890-95-ci illoradok doniz vo quru (materik) orazilorin xaritolorinin tortib edilmosinda Paris
rosadxanasindan kegon meridiani baslangic meridian kimi gotiirmiislor. Qloballasan diinyada miixtolif
standartlardan istifado iso informasiya miibadilosindo problemlora sabab olur. 1870-80-ci illorda
xaritagilik sahasinda do baslangic, sifirinct meridianin ortaq meridian olaraq gabul edilmasi zorurati
yaranmigdi. Mahz bu problemin hall edilmasi magsadilo 1884-cii ilin oktyabr ayinda ABS-in paytaxti
Vagsingtonda Beynolxalq Meridian konfransi kegirildi vo bu konfransda istirak edon miixtalif 6lkalarin
niimayondolori tarafindan Ingiltaranin Qrinvig sohorindaki resadxanadan kegon meridian sifir meridiani
olaraq goabul edildi.

Baslangic, Qrinvi¢ meridian miistovisi ilo verilmis N noqtesindon kegon meridian miistovisi
arasinda galan ikitizlii bucaq cografi uzunlug adlanir. Cografi uzunlug yunan slifbasinin A (lamda) harifi
ilo isara olunur va qiymati baslangic meridiandan baslayaraq sorqa vo qorba dogru 0-180° arasinda
dayisir. Noqte sorq yarimkiirasinds oldugda onun cografi uzunlugunun yaninda sorq soziiniin bas horfi
va ikinci yardimgr horif “Sg”, qorb yarimkiirasindo oldugda iso qorb soziinlin bas horifi “Q” yazilir.
Masolon, N noqtesi sorq yarimkiirosindo oldugda onun cografi uzunlugu 48° 42° 30" Sg, qorb
yarimkiirasinds olduqda iso 48°42° 30" Q kimi geyd edilir (Sakil 4). NATO topografik xaritalarinds va
elektron geoportallardaki xaritolords (ingilis dilinds olan) cografi uzunlugun yaninda miivafiq olaraq E
(East — Sarq) vo W (West — Qarb) horiflori gostorilir.
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Sakil 4. Cografi koordinat sistemi

Diizbucaqh koordinat sistemi. Diizbucaqli koordinat sistemi miistovi toposentrik koordinat
sistemino aid edilir. Bu koordinat sistemi dekart koordinat sistemi asasinda qurulmusdur. Kegmis Sovet
geodeziya vo horbi topografiya dorsliklorindo yer alan diizbucaqli koordinat sisteminds ndéqtonin
vaziyyatini miistovi (xarito) tizarinds toyin edon xatti koordinat oxlar1 — simala dogru absis (X) va sorqo
dogru ordinat (Y) olaraq geyd edilmisdir. Bu koordinat oxlar1 NATO xaritogiliyindo vo iimumiyyatlo
riyaziyyatda gobul edilmis dekart koordinat sisteminin oxlarindan forqli adlandirilmigdir. Ciinki dekart
koordinat sisteminda absis oxu “X” simala dogru deyil, sarqs dogru olan oxdur, ordinat oxu “Y” isa
sorga dogru olan deyil, simala dogru olan oxdur (Sakil 5) [4, c.81].

10



HORBI BIiLiK - MILITARY KNOWLEDGE

HORBI-NOZORI ELMLOR

Ne2/2021

MILITARY THEORETICAL SCIENCES

(2,3)

{(—1.5,—

2.5)

Sokil 5. Dekart diizbucagh miistavi koordinat sistemi

Qeyd etmok lazimdir ki, NATO vo imumiyyatlo Avropa—Amerika xaritogiliyindo dekart
diizbucaqli koordinat sistemi karteziyan koordinat sistemi (Cartesian coordinate system) adlanir. Bunun
sobobi soziigedon koordinat sisteminin miisllifi olan Rene Dekartin (Rene Descartes) soy kokiindoki

“des” artiklinin islodilmomosidir.

Topografik xaritolorin tortib edilmosinda istifade olunan dekart diizbucaqli koordinat sistemi

Qauss-Kriiger! kéndolon silindrik proyeksiyasi asasinda qurulur. Bu proyeksiyada Yer kiirosi Qrinvig

meridianindan baslayaraq 6°-don bir ¢okilmis 60 zonaya (0-6°, 6-12°, 12-18°, ... 354-360°) boliiniir

(Sokil 6).

Zonanin No-si

Qrinvic

Sokil 6. Yer kiirasinin alt1 daracalik zonalara boliinmasi

Zonalarm har birinds koordinat sistemi qurulur. Koordinat baslangici1 olaraq zonanin ortasindan
kegan 0x meridiani (3°, 9°, 15°, ... 357°) ilo ekvator xattinin kosismasi gotiiriiliir. OX meridian1 — X absis,

zona daxilindoki ekvator pargasi iso Y ordinat oxudur. Hor bir zona miistovi olaraq qobul edilir.
Koordinatlarin giymati simala vo sorqo dogru artir. Oxlarin kosisdiyi noqto koordinat sisteminin

baslangici hesab edilir (Sokil 7). Zona daxilindaki istanilon M noqtasinin koordinat baslangicina nozaron

vaziyyati koordinat oxlarina gadar olan an qisa (perpendikulyar {izra) masafs ilo toyin olunur.

! Karl Frederix Qauss (1777—-1855) — gorkomli alman riyaziyyatgisi, mexanik, fizik, astronom vo geodezisti. Yohan Henrix
Luis-Kriiger (1857-1923) — gorkomli alman riyaziyyatgist ve geodezisti.

11


https://en.wikipedia.org/wiki/File:Cartesian-coordinate-system.svg

HORBI BIiLiK - MILITARY KNOWLEDGE

Ne2/2021
HORBI-NOZORI ELMLOR MILITARY THEORETICAL SCIENCES
X
A
c
5 - 5
%
£
| Yo J o
>
- Y
a b

Sakil 7. Miistavi iizarinda diizbucaqh koordinat sistemi.
a) koordinat zonasi, b) diizbucagh koordinat sistemi

Xarita tizarindo 6lgma vo hesablama islorini ¢atinlosdiron manfi ordinat giymatlorindon azad
olmaq tiglin zonanin 0X meridian1 sorti olarag 500 km qorbs torof ¢okilmisdir. Yoni hor bir zonada
koordinat baslangic1 X=0, Y=500 km qgabul edilir ki, bunun da naticasinda biitiin néqtalorin ordinatlar
500 km artirilmig olur. Ona gora do 0X meridianindan qarbds yerlogon noqtalorin ordinatlar1 500 km-don
kigik, sorqdo yerloson noqtolorin ordinatlar iso 500 km-don boyiik olur. Umumiyyatlo, zonal koordinat
sistemindo ordinatin, Y-in (igrikin) kilometrlo qiymotlori {i¢ rogomdon ibarat olur vo 167-833 km
arasinda doyisir.

Diizbucaqli koordinat sistemindo ndqtonin voziyyati, ancaq zona daxilindo miioyyon edilir.
Ordinatin qiymatlori har bir zonada tokrarlandigindan, onun hansi1 zonaya aid oldugunu bildirmak tig¢iin
ordinatin qiymotinin avvoline zonanin ndomrasi alavo edilir. Nogtonin koordinatlarinin bu ciir yazilist
tam koordinat adlanir. Xoritodoki hor hansi bir ndqtonin diizbucaqli koordinatlari (X vo Y), homin
noqtonin ekvatordan vo aid oldugu 6°-li zonanin 0X - orta meridianindan olan mosafoni ifados edir.

Maoasalon, ndqtonin tam diizbucaqli koordinatlart saquli koordinat oxu X iizra 4485365 m, iifiiqi
koordinat oxu Y tizro 8394775 m olaraq toyin edilmisdir. Bu 0 demokdir Ki, noqto ekvatordan 4 485 km
365 m simalda va Qrinvi¢ meridianindan sorqa dogru 8-ci 6°-li zonanin 0x meridianindan 105 km 225
m gorbdas yerlasir (500 000 m — 394 775 m = 105 225 m).

NATO harbi topografiya kitablarinda va tolimnamalarinds ndqtonin tam diizbucaqli koordinatlari
gostorilon zaman yuxaridaki qaydanin oksino olaraq ovvalca iifiiqi ox (E — East) iizro toyin edilon
koordinat, sonra isa saquli 0x (N — North) tizra toyin edilon koordinat yazilir. Vo bu zaman iifiiqi 0x tizra
toyin edilon koordinatin qarsisinda zonanin Ne-si yerino Horbi Koordinat Istinad Sistemi (HKIS, MGRS
— Military Grid Reference System) iizro zonanin Ne-si gostarilir.

Mosolon, N noqtosinin koordinatlart 38 T 616506 m E, 4431938 m N. Bu 0 demakdir Ki, noqto
HKIS iizro 38 T zonasinda 0X meridianindan 116 km 506 m qorbdos (616 506 m — 500 000 m = 116 506
m) vo ekvatordan 4 431 km 938 m simalda yerlosir.

Qiitbi koordinat sistemi. Qiitbi (Polyar) koordinat sistemi, koordinat baslangici, yaxud qiitb kimi
gabul edilmis noqtadon (O) va qiitb oxu adlanan baslangic istigamotdon (OP) ibaratdir. Orazidos, yaxud
xaritado gotiiriilmiis hor hanst A ndqtesinin vaziyyati bu koordinat sisteminds iki elementla: qiitb
oxundan tayin olunan noqtoys dogru saat aqrabinin horakati istigamatinds 6lgiilon voziyyst bucagi (o)
va qiitbla bu ndqts arasindaki masafs (D) ils toyin edilir (Sakil 8). Qiitbi koordinat sistemi iraliys dogru
kosdirms tisulunu totbiq etmoklo bir miisahido montaqosine nazaran hadafin yerinin toyin edilmosi,
hadafgdstorma, somtlonma va digor magsadlar iigiin istifads olunur.
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O 4
Sakil 8. Qiitbi (Polyar) koordinat sistemi
Cografi meridian, magnit meridiani, xaritonin koordinat sobokasinin saquli xatlori vo ya orazido
har hansi1 uzaq oriyentir qiitb oxu kimi gétiiriils bilar. Xorits iizerinds qiitbi koordinatlarla isloyon zaman,
bir gayda olarag, koordinat sabokosinin saquli xatlori qiitb oxu olaraq geabul edilir, qiitbi koordinatlar
kimi iso qiitbdon ndqts istiqamatins dlciilon direksion? bucagdan va onlar arasindaki mosafoden istifada
olunur.
ikiqiitblii koordinat sistemi. Ikigiitblii, yaxud bipolyar koordinat sistemi iki A va B giitblorindon
vo onlar1 birlosdiron bazis xattindon ibaratdir. Ikiqiitblii koordinatlarla — iki bucag, yaxud iki xotti
komiyyatlo toyin olunur. Xotti kamiyyatlor qiitblorlo toyin edilon ndqte arasindaki masafalordir, bucaq
komiyyatlori iso magnit azimutlari, haqiqi azimutlar, direksion bucaglar vo ya bazis xattindon dlgiilon
vaziyyat bucaqlari ola bilor. Xaritods (arazids) haor hanst M hadafinin ikiqiitblii koordinatlarini toyin
etmok {icin ya A vo B qiitblorindon hodofo qodor D:1 vo D2 mosafalori, ya da qiitblordon hodof
istigamating o va o direksion bucaqlari 6l¢iilmalidir. Hodofin yerini, homginin bazis xsttindon dlgiilon
B1va B2 bucaglarina géra da toyin etmok olar (Sakil 9).

\
|
|
|

Sakil 9. ikiqiitblii (Bipolyar) koordinat sistemi

2 Direksion bucagq — ox meridianindan vo ya topoqrafik xoritodo ox meridianma paralel olan kilometr sobokosinin saquli
xattindon saat aqrobi istiqamatinds hadafs dogru 6l¢iilon bucaga deyilir. Direksion bucagin qiymati 0 ilo 360° arasinda doyisir.
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Ikiqiitblii koordinat sistemi bir-biri ilo olaqesi olan miisahido montagoelorindo radiotexniki
kosfiyyat vasitolorinin kdmayilo hadaflorin yerinin miioyyonlosdirilmasinda, arazide diiziine kosdirmo
tisulunun totbiqi ilo minalanmig saholorin sorhadlorinin toyin edilmosinds vo yaranmis soraitdon asili
olaraq iki bélma tiglin eyni hadofin yerinin daqiqlosdirilmasinds istifads edils bilor.

Koordinat sistemlorinin doyiis soraitina uygun istifads olunmasinin shomiyyati

Qeyd etmok lazimdir ki, doyiis foaliyystlorinin planlanmasi vo kegirilmasi zamani cografi,
diizbucaqli va qiitbi koordinat sistemlorindon uygun olan1 yaranmis saraitdon asili olaraq totbiq edilir.
Doyiis vo amoliyyatlarin planlasdirilmast zamani bdlmalors tapsiriglarin verilmasi vo onlar arasinda
qarsiligh slagonin yaradilmasinda daqiqliyi nozors alinaraq daha gox diizbucaqli koordinat sistemindon
istifado etmok mogsadouygundur.

Uzaq mosafalora koordinatlarin &tiirtilmesi, hadofgdstorma va navigasiyada cografi koordinat
sistemindon, taktiki soviyyads doylislorin idara olunmasi zamani orazido somtlonmo aparilmasi,
hadaflorin yerini toyin edilmasi vo harokot istigamotinin miioyyonlosdirilmasi ligiin qiitbi koordinat
sistemindon istifado daha olverislidir. Bununla belo gergok doylis soraiti soziigedon koordinat
sistemlorindon yalniz birinin deyil, bir ne¢asinin eyni anda va ya onlarin qarsiligli istifadesini gaginilmaz
edir. Ona gora do bu koordinat sistemlorinin hor birinin praktiki totbiq sahasini vo mantiqi i prinsipini
bilmok lazimdir. Bir biliyin mantiqine varilmadan mexaniki (bazon do azbar) olaraq 6yronilmasi vo
intuitiv, sablon sokilids istifado bacariq kimi toqdir edilsa bels, zaman kegdikco insanda ominsizlik
kompleksi yaradir. Ominsizlik iso moglubiyyats aparir.

Hadoflarin cografi koordinatlarinin tayin edilmasi. Yer sothindon kegmoklo onun qiitblorini
birlosdiron on qisa sorti xotto meridian deyilir. Meridian latin s6zii olub “Gtinorta xatti” demokdir.
Hoqgigoton do giinorta vaxti saquli cisimlorin kolgoasi meridian boyunca simal qiitbiino dogru
istigamatlonir.

Bildiyimiz kimi, 360°-lik meridianin har birinin Yer sothinds uzunlugu toqriban 40 000 km-dir3.
Qiitbdon-qiitbs uzanan 180°-1i meridian qovsiiniin uzunlugu toqriban 20 000 km togkil edir. Meridianin
1°-lik qovsiliniin uzunlugu 20 000 km : 180° = 111.111 km-dir. 1'-lik (1 daqigolik), yoni 60" -lik (60
saniyslik) q6vsiin uzunlugu iso 111.111 km : 60" = 1.852 km edocak. 1 km 852 m bir doniz milidir. Bu
komiyyatlori bilmoklo xaritodo meridian istigamotindo uzanan xattin uzunlugunu miqyassiz da toyin
etmok olar. Masoalon, Agcabadi rayonunun Tazokand kondi toxmini olaraq 40°-li paralelin tizorindadir.
Demoli ekvatordan bu kanda godar olan masafs 40° x 111 = 4440 km-dir.

Topografik xarita varaqlorinin sorq va qarb ¢argivalori meridianlar, simal vo conub ¢argivalari iso
paralellordir. Xoritado hor hansi bir ndqtonin vo ya obyektin bu meridian vo paralellar iizro ¢ixarilan
koordinatlar1 hamin ndqts vo ya obyektin koordinatlaridir. Cografi koordinatlari toyin etmak {igiin 1 : 25
000 — 1 : 200 000 miqyasli xarita varaqlarinds alava daqigs ¢argivasi ¢okilmisdir. Bu gargivads meridian
va paralellor novbaloson 1°-lik ag vo gara qovslora (pargalara) boliinmiis, doqiqo qovslari isa noqtalor
vasitosilo 107-lik hissolora ayrilmigdir (Sokil 10). Qeyd etmok lazimdir ki, NATO topografik
xaritolorinds vo 1 : 200 000 miqyasli Azarbaycan Ordusu xaritalorinds 17-lik qdvslarin i¢arisine 10"-lik
qovslar ¢akilmayib.

3 WGS-84 koordinat sistemi ellipsoidinin kicik radiusunu (b=6 356 755 m) gotiirsok, C=2nr =2x3.14x6356755m=39920421
m = 40 000 km
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Sakil 10. Topografik xarita iizarinda daraca toru

Har hansi bir néqtonin cografi koordinatlarini toyin etmok ii¢iin ndqtonin conub va sorq torafindon
eyni on saniyslik noqtalori birlogdiron paralel vo meridian xoatlori kegirilir. Cokilmis xotlorlo ndqto
arasindaki pargalarin enliyi vo uzunlugu ¢orgivodoki on saniyslik bolgii tizerindo miioyyan edilorak bu
xatlorin (meridian vo paralelin) enlik vo uzunlug qiymatlori ilo comlonir (Sokil 11).

Sokil 11-do A va B ndqtalarinin cografi koordinatlarr gdstorilmigdir.

A noqtasinin cografi koordinatlart:

— enlik @ =54° 40" 40" Sm,

— uzunlug A = 18° 00" 40" Sq".

B ndqtesinin cografi koordinatlari:

— enlik ¢ =54° 41" 22" Sm,

— uzunlug A = 18° 03" 23" Sq".

Bl (Ekvator mistavisindon simala dogry) e @

——=
m (Qrinvic meridian miistevisinden serqe dogru) —————————» A

Sakil 11. Topografik xaritada cografi koordinatlarin tayin edilmasi, iisul 1
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Kagiz xorito lizorinds ndqtonin cografi koordinatlarini toyin edon zaman homin ndéqtedon kecon
xattin xaritonin konarindaki deraca torundaki giymatlarinin eyni olmasina digqat edilmasi talob olunur.
Oks toqdirds koordinat tayinetmoads xotalarin artmasi bas verar (Sokil 12).

Sokil 12-do A va B noqtalarinin cografi koordinatlar: gostorilmigdir.

A noqtasinin cografi koordinatlari:

— enlik ¢ =54° 45" 29" Sm,

— uzunlug A = 18° 08" 58" Sq".

B noqtasinin cografi koordinatlart:

— enlik ¢ =54° 45" 35" Sm,

— uzunlug A = 18° 08" 03" Sq".

P=54°45'35"
A=18°08'03"

ENLIK

Hare_o[15 —re— e ¢ 15
; —»! 10" le—
UZUNLUQ

Sakil 12. Topoqrafik xaritads cografi koordinatlarin tayin edilmasi, iisul 2

Cografi informasiya sistemi programlarina aid edilon ArcMap vo ya Global Mapper
programlarinda koordinatlasdirilmis elektron xaritolor tizorindo cografi koordinatlarin toyin edilmasi
daha tez va doqiqgliklo yerino yetirilir (Sokil 13).
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Sakil 13. ArcMap proqraminda WGS-84 koordinat sisteminda koordinatlagdirilmis
topografik xarita iizra cografi koordinatlarin tayin edilmosi
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Cografi koordinatlar daha ¢ox mosafalor uzaq oldugda — Harbi doniz qiivvalarinds, Horbi hava
qiivvalorindo vo Hava hiicumundan miidafio qosunlarinda istifads edilir [3, s.77-79]. Nozara almaq
lazimdir ki, 1 : 25 000 — 1 : 200 000 miqyasl kagiz (analoq) topografik xaritalords cografi koordinatlari
tayinetma daqiqliyi miivafiq olaraq toqriban 2 va 10" (10 saniya) toskil edir [1, s.6]. Bu da 0 anlama galir
Ki, cografi koordinatlarla toyin edilon ndqtonin (obyektin) osrazidoki gerg¢ok yeri 62—310 m arasinda
doyisir. Ciinki 17-lik (1 saniyalik) qovsiin arazidoki uzunlugu taqribon 31 m-dir (1852 m : 60" = 31 m).

3.1. Hadoflorin diizbucaqh koordinatlarinin toyin edilmasi

Qeyd etdiyimiz Kimi, xaritadoki hor hans1 bir néqtonin diizbucaqli koordinatlart (X vo y), homin
noqtonin ekvatordan vs aid oldugu 6°-li koordinat zonasinin 0x (orta) meridianindan olan masafoni ifados
edir. Topografik xaritada diizbucaqli koordinatlar xarita {izarino ¢okilmis koordinat sobokasi iizra toyin
edilir. Bu sobakoya ordumuzda “kilometrlik sabaka” NATO ordularinda iss “qrid sabokasi” deyilir.

1 : 25 000 miqyash xaritada diizbucaqli koordinat sabakasi xatlori 4 sm-don bir, yoni orazidoki
moasafoys uygun olarag 1 km-don bir ¢okilmisdir (Sakil 14). 1 : 50 000, 1 : 100 000 vo 1 : 200 000
miqyasl xaritalards isa bu xoatlor 2 sm-dan bir, arazidoki mosafoys miivafiq olarag 1, 2 vo 4 km-don bir
¢okilmigdir. 1 : 500 000 miqyaslh xaritalordo har bir varaqin daxili ¢argivasindo koordinat sobokasi
xatlorinin uclar1 2 sSm-dan bir (srazide 10 km olmagla) gostarilir. ©gar 1 : 500 000 miqyasli xarits tizoring
diizbucaqli koordinat sabokasi ¢okmok lazim galorsa, bu cizgilori birlogdirorak koordinat sobokasi
yaratmagq olar.

- 2 — =
6740 41
1:25 000 |
——————k———x —— F
s740 41 42
1:50 000
I s7440 42 44
1 _ |1:100j000
5379 ——
{ ' ___;_i_w__ =4 f—1
! 44
5479 1:200 000
N
170 :
. I %
A =1
3 l v
168 5468
| —

Sokil 14. 1 : 25 000 — 1 : 200 000 miqyash topografik xaritalar
iizarina ¢okilmis diizbucagqh koordinat sabokasi

Xarits lizarinda noqtonin (obyektin va ya hadafin) diizbucaqli koordinatlarini tayin etmok iigiin
avvalco bu noqtadon onun yerlosdiyi Kilometrlik soboko kvadratinin conub va qorb toraflorine
perpendikulyar xatlor endirilir. Sonra bu xotlorin uzunluglar1 xotkes vasitosilo 6l¢iiliir vo xaritonin
miqyasina gora orazidoki mosafoyoa ¢evrilir. Bundan sonra alinmig mosafo komiyyatlori ndqtonin
yerlosdiyi kvadratin conub va garbindon kegon kilometrlik saboka xatlorinin ucunda yazilmis rogomlora
uygun olaraq toplanilir.
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Masalan, sakil 15-do gostarilon 1 : 25 000 miqyasl xaritads A ndqtasindon (geodeziya montoqasi)
kilometrlik soboko kvadratinin conub va garb toraflorina endirilon perpendikulyar xatlarin uzunluglari
“m”= 2,2 sm; “n” = 0,9 sm-dir. 1 : 25 000 miqyash xaritads 1 sm-lik par¢anin uzunlugunun 250 metr
01mas1n1 NoZaro alsaq bu xatlorin srazidoki uzunluglari miivafiq olarag, m = 2,2 sm x 250 metr = 550
metr; n = 0,9 sm x 250 metr = 225 metr olacag. O zaman A ndqtesinin tam diizbucaqli koordinatlar1 X =
6065550; y = 4307225 olacag. Yoni A noqtasi ekvator xattindon 6 065 km 550 m simalda vo 4-cii 6°-li
zonanin (4 x 6° = 24°) orta meridianindan (24° — 3°=21°) 192 km 775 m goarbda (500 000 m — 307 225
m =192 775 m)) yerlosir.

'.-,) o ) a2 2 ,
rr fﬁ/l"“:k{i 3 N ._ , -
A x#sos}zﬁ S a 7

~ 431

1 santimetrda 250 m
Sokil 15. Topografik xaritads diizbucaqh koordinatlarin tayin edilmasi

Diizbucaqli koordinatlarin 6l¢iilmo daqiqliyi xaritonin miqyasindan asilidir vo hondasi migyasla
6l¢diikds 0,2 mm-dan, xatkeslo 6l¢diikdo 0,5 mm-don ¢ox deyil [1, s.15]. Bu 0 demokdir ki, diizbucaql
koordinatlarin 6l¢gma doaqiqliyi 1:25 000 miqyash xaritade 5-12,5m, 1 : 50 000 miqyash xaritade 10-25
m, 1 : 100 000 miqyasl1 xaritado 20-50 m va 1 : 200 000 miqyasl1 xaritodo 40-100 m arasinda doyisir.

NATO standartli topoqrafik xaritolor {izorindo ndqtonin diizbucaqli koordinatlarinin toyin
edilmasi, eynilo ordumuzda tatbiq olunan gaydada, yani noqtadon onun yerlasdiyi kilometrlik soboko
kvadratinin conub va qorb toraflorine perpendikulyar xatlor endirilmasi vo alinan masafs kamiyyatlorinin
noqtonin yerlogdiyi kvadratin conub va qarbindon kegon kilometrlik sobaks xatlorinin ucunda yazilmis
rogomlora uygun olaraq toplanmasi ilo yerino yetirilir. Forq ondadir ki, tam diizbucaqli koordinatlar
ardicilligla yazilir vo bu zaman ovvalca saga-sorqo (E — East) dogru ¢ixarilan rogamlar, sonra yuxari-
simala (N — North) dogru ¢ixarilan rogomlor yazilir.

Cografi informasiya sistemi program tominatina aid edilon ArcMap proqgraminda
koordinatlagdirilmis WGS-84 (World Geodetic System 1984) koordinat sistemli UTM (Universal
Transverse Mercator) proyeksiyali xaritalor tizorinds diizbucaqli koordinatlarin toyin edilmasini niimuna
kimi toqdim etmok olar (Sakil 16). Burada, A noqtasinin koordinatlart 38 S 641706 m E, 4420980 m N
olaraq verilmisdir. Bu 0 demokdir ki, A noqtesi HKIS iizro 38 S zonasinda* ox meridianindan 141 km
706 m garbds (641 706 m — 500 000 m = 141 706 m) va ekvatordan 4 420 km 980 m simalda yerlosir.

4 Horbi koordinat istinad sistemi iizra enliyi 6°, uzunlugu 8° olan zona
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Sakil 16. ArcMap proqraminda WGS-84 koordinat sisteminda koordinatlasdirilms
xaritd iizra diizbucagh koordinatlarin toyin edilmosi

Doylis vo amoaliyyatlarin gedisinds peyk, pilotsuz ugus aparatlar1 (PUA), tayyara va helikopterlor
vasitosilo diismon barads aldos edilmis molumatlarin gorargah vo qosunlara operativ otiiriilmasi zoruroti
yaranir. Vo bu zaman bir ¢ox hallarda yeni tasbit edilmis hodoaflor diizbucaqli koordinatlarla deyil,
cografi koordinatlarla toqdim olunur. Hadoflorin cografi va diizbucaqlt koordinatlarinin toyin edilmoasi
bandlorindo geyd etdik ki, hansi hallarda cografi hansi hallarda diizbucaqli koordinatlardan istifado

mogsadouygundur. Homginin onu da qeyd etdik Kki,

cografi koordinatlara nisboton diizbucaqh

koordinatlar asasinda mévgetayinetma doqiqliyinds xatalar daha azdir. No etmali?

Ogor hadof WGS-84 koordinat sisteminds cografi koordinatlarla verilibso, 0 zaman internetdon
yiklonmis “Koordinat ¢evirici” (Coordinate converter) [5, p.1] programlarindan istifado etmok olar.
Koordinat ¢evirma proqgramlarinda cografi koordinatlar1 avtomatik olaraq ¢ox doqiqlikls diizbucaqli
koordinatlara ¢evirmok miimkiindiir. Bu zaman cavablar UTM proyeksiyasinda metr vo santimetr
dogiqliyinda tagqdim olunur. Blava olarag, HKiS-da do diizbucaqli koordinatlar verilir (Sokil 17). Nozara
almaq lazimdir ki, koordinat ¢evirmoa programlarinda ¢evirma amaliyyatlarinin yerina yetirilmoasi WGS-
84 koordinat sistemli UTM proyeksiyali xaritalor {igiin nazards tutulub. Toqdim olunan diizbucaqli
koordinatlarin SK-42 koordinat sistemli Qauss-Kriiger proyeksiyali xaritolora bond edilmasi yanligdir.
Ciinki UTM vo Qauss-Kriiger proyeksiyali xaritolorin diizbucaqli koordinat forqi X absis oxu iizra
(North) toqribon 1800m, Y ordinat oxu tiizra (East) toqribon 169m-dir (molumatlar Dovlot
Aerogeodeziya miiossisonin geodeziya molumatlari biilletenindon gotiiriiliib). Bu xotalar Azorbaycan
Respublikasi orazisindo 8 vo 9-cu 6°-li zonalar® iigiin kegorlidir.

5 8-ci 6°-li zona 42° ilo 48° meridianlari, 9-cu 6°-li zona iso 48° ilo 54° meridianlar arasinda yerlosir.
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Search By Lat Long UTM centimeter 385 650599.73mE 4402382.23mN
State Plane MCRS 385PKS039502382

Sakil 17. Koo

rdinat cevirma programinda cografi koordinatlarin

diizbucaqh koordinatlara ¢evirma amoaliyyati

Tovsiya olunur ki, hadaflorin koordinatlar1 qorargah vo qosunlara onlarin toyinati vo istifado
mogsadlori nazoro alinaraq otiiriilsiin. Horbi cografi informasiya sistemi (CIS) bazasma bagl olan
idaraetmo montagolorinds sistemi galisdiran kompiiter programlarinin menyusunda hodaflorin yerlorinin
istor cografi, istorso do diizbucaqli koordinatlarla toyin edilmasi alstlori vardir vo bu alstlor vasitasilo

koordinat ¢evirmo asanligla yer

toyyaralori vo S. vasitasilo informasiyanin morkazi idarsetmo montogosing tolob olunan koordinatlarla

ino yetirilir. Horbi CIS-nin xiisusi modullar1 iso peyk, PUA, ddyiis

otiirilmasina vo hatta istifads edilocak silah vo texnikanin segilmoasine imkan yaradir. .
Ogor idaroetmo montagosindoki kompiiterlordo CIS toyinatli programlardan (ArcGIS, QGIS,

Global Mapper va s.) istifade olunursa, bu programlar vasitasilo koordinatlasdirilmis rastr xaritolora
moasafodon miigsahids vasitalari (peyk vo ya PUA) ilo alda olunan ortofoto tasvirlari ¢ox daqiqliklo band
etmok vo bond edilmis tosvir lizorindoki molumatlari cografi vo ya diizbucaqli koordinatlarla miivafiq
sokildo ArcGIS Map programinda WGS-84 koordinat sistemindo
koordinatlagdirilmig rastr xoritoys bond edilmis ortofoto tosvir vo bu tasvir {izerindo diismon tank

moqgamlara Otiirmok olar. 18-ci

brigadasinin texnika parkinin diizbucaqgli va cografi koordinatlari toqdim edilir (Sakil 18).

Diisrman-tankr bfiqadasmln
texnika parki

|| x = 4419848 m
y = 8654649 m
¢ = 39° 54' 53" Sm

|A= 46°48' 34" Sq

Istinad néqtesi [ Harbi hisse ve obyektier

Sakil 18. Koordinatlasdirilmis xaritaya band edilmis peyk ortofoto tasviri iizorinda

harbi obyektin

diizbucaqh va cografi koordinatlarinin tayin edilmosi
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Noatica

Geoinformasiya sistemino bagli olan virtual idarsetmo sistemi tiizorindon qosunlarin idara
olunmasi, doyiislorin (emoliyyatlarin) kegirilmasi vo doylis tominati tapsiriglarinin yering yetirilmosindo
cografi, diizbucagli vo qiitbi koordinatlardan uygun olaninin yaranmis soraitdon asili olaraq istifads
edilmasi moagsadouygundur. Bunla belo doyiis vo omoaliyyatlarin planlagdirilmasi zamani bélmalora
tapsiriglar verilmasi vo onlar arasinda qarsiliqli alagenin togkil edilmosinds daqiqliyi nozors alinaraq
daha ¢ox tam diizbucaqli koordinatlardan, uzaq masafalora koordinatlarin 6tiiriilmasi, hadofgdstormoa vo
navigasiyada cografi koordinatlardan, orazido somtlonmo aparilmasi, hadoflorin toyin edilmasi va
harokat istigamatinin secilmasinds isa qiitbi koordinatlardan istifads olunmasi olveriglidir.
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AHHOTALUA
B3anMHoOe HCII0/IB30BaHKMeE CHCTEM KOOPAUHAT B NePUOJ 00eBbIX AeHCTBUI
HNabrap Mycaes, Apu¢ I'acanos, Pamax Tarupos

AHaIn3 COBPEMEHHBIX JIOKAIbHBIX BOMH MOKA3bIBAET, YTO JOCTUTHYThIE MOOEABI ¢ HEOOIBIIUMHU
NOTEPSIMU  XapaKTEPU3YIOTCA C HCIIOJIIB30BAHMEM BBICOKOTOUHBIX OPYXXMH HMMEIOIEECs B apceHalle
apMHHU, a TaK)XXE CIIOCOOHOCTHIO BOEHHOCTYXKAIMUX 3P(GEKTUBHO NPUMEHSAThH €€ B 00EBBIX JECHCTBUSX.
TexHOIOrMYeCKHe CUCTEMBbI OOJIBIIMHCTBO BBICOKOTOUHBIX OpPYKHH, NPUMEHSIOIIEeCs Ha OCHOBE
reonH(OPMAIIMOHHBIX CHCTEM, IO3BOJIAIOT BOEHHOCTYXAIIUM OBICTPO OIIEHMBaThb MECTHOCTH B
BUPTYaJIbHOM MPOCTPAHCTBE, MIHOBEHHO MOAKIIOYATHCA K peanuu O0eBbIX JeHCTBUI, MPaBUIbHO
OpUEHTUPOBATHCS, BBIOMPATh MOAXOJSIIME MapLIPyThl B COOTBETCTBUU C HUX JEHCTBUSMHU H
1es1eco00pa3Ho MCIOJIb30BaTh reorpaduueckie M MpsIMOYroJbHBIE KOOPAMHATHI JJS ONpeAeeHus
KOOPJMHATHI LIEIIEH.

B crarbe aHanusupyercs BaKHOCTb IPABWJIBHOTO HCIOJB30BaHUS CHCTEM KOOPJIMHAT B
COOTBETCTBUU C OOEBBIMH YCIOBHUSIMH IPH YIPABIECHUU BOWCKAMM Yepe3 aBTOMAaTUUYECKHE CHCTEMBI
yIpaBJIEHUS.

KuaroueBble cjioBa: crucTteMa BBICOKOTOYHOTO OPYXHS, BUPTyaJlbHbIE CHCTEMBI YIPaBJICHUS,
cdepuyeckre CHCTeMbl KOOPIMHAT, TUIOCKUE CUCTEMBI KOOPAMHAT, LieeyKa3aHHe.

Abstract
Reciprocal use of coordinate systems in combat
llgar Musayev, Arif Hasanov, Rashad Tahirov

Analysis of modern local wars shows that the victories achieved with small losses are characterized
by the use of high-precision weapons available in the army's arsenal, as well as the ability of servicemen
to effectively use it in hostilities. Technological systems, most of the high-precision weapons used on
the basis of geographic information systems, allow servicemen to quickly assess the terrain in virtual
space, instantly connect to the realities of hostilities, navigate correctly, choose suitable routes in
accordance with their actions and it is advisable to use geographic and rectangular coordinates to
determine the coordinates of targets
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The article analyzes the importance of the correct use of coordinate systems in accordance with
combat conditions when commanding troops through automatic control systems.

Keywords: precision weapon system, virtual control systems, spherical coordinate systems, flat
coordinate systems, target designation.
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