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PILOTSUZ UCUS APARATLARIN TEXNOLOGIYALARININ INKiSAF ASPEKTLORI

Mogalods siini intellektli pilotsuz ugus
aparati sistemlerinin yaradilmasi istiqgamatinda
bozi 6lkelorin imkan va bacariglan tshlil edilir,
pilotsuz ugus aparatlarinin inkisafi {igiin lazim
olan asas v komakgi texnologiyalara baxilir.

Agar sozlor: siini intellekt, silah sistemlori, pilotsuz ugus aparati, ssas texnologiyalar,
komakgi texnologiyalar, II Qarabag miiharibasi.

Texnoloji baximdan inkisaf etmis aparic1 6lkslor (ABS, Cin, Rusiya, bazi Avropa Ittifaq:
Slkalori, Israil, Conubi Koreya, Yaponiya va s.) insanin bilavasito istiraki olmadan faaliyyat
gostoran, siini intellekt osasinda yiikssk avtonomluq imkanlarina malik texniki komplekslorin
islonmasi va istehsali sahosinds aktiv elmi todgiqatlar hayata kegirirlar [1,2].

Siini intellektls (SI) bagl siibhalorin olmasina baxmayaraq, 2017-2020-ci illorde bir ¢ox
dovlatlords, xiisusils, yuxarida gosterilon &lkslards bu istiqgamatlor tizro ¢ox elmi tadqigat islori
apanlmisdir [2,3]. Aparilan elmi tadgiqat islarini tohlil edan bir ¢ox ekspertlar SI-nin bozi sahslordo
inqilabi effekt yaradacagi vo bu sahonin asasen horb sahasi olmasi genastindadirler. Ordu
quruculugu sahssinds, qosunlarin giindolik foaliyystinde va onlarin  dbyils hazirhginin
-saxlanmasinda, silah sistemlorinin inkisafinda, silahli miinaqisolords silah va horbi texnikanin,
hamginin qosunlarin idars edilmesinds artiq SI totbiq edilir. Bu baximdan ABS-in silahl
qiivvalorinds 2030-cu iladok pilotsuz (ekipajsiz) ddyils vasitolorinin imumi ddyiis magsinlarinin
30% -m toskil edacayi planlagdirilir. Amerika harbi ekspertlorinin fikrincs, SI ilo tochiz edilmis
bolmalarin doytis imkanlar 2-2,5 defs artacaqdir [3,4].

Qeyd etmok lazimdir ki, SI ilo tochiz edilmis silah komplekslorinin genig tatbiqi
miiharibalarin aparilmasinin asas prinsiplerinin kokiinden deyismasine ve ya yeniden baxilmasina
gotirocokdir. Burada tokcs onlarin harbi-texniki aspektlari deyil, ham da sosial-psixoloji amillor do
asas rol oynayacaqdir.

2020-ci ilds 44 giinliik Vasten miiharibasi dévriinde Azorbaycan Ordusu torafinden pilotsuz
ucus aparatlarimin (PUA) genis totbiq edilmasi hiicum amsliyyatlarinda sexsi heystin itkilarinin
minimuma endirilmasing, diismens qars: tatbiq edilon texniki vasitalorin effektivliyinin artmasina
sabab olmugdur. Bu baximdan SI texnologiyalarimn tetbiq edildiyi PUA-lar tigiin gdriinmoysn
- diigman obyektlorinin (hodaflorin) askar edilmosi, onlarm avtomatik taminmast va miisayiat

edilmasi, naticads onun vurulmas! tigiin avtonom qarar gobul edilmasi perspektiv istiqamotler hesab
- olunur. '

1. PUA sistemlorinin inkisafinda siini intellektin tatbiqgi. Son illorin mitharibs va silahl
‘minagqigs tocrlibasi gosterir ki, muasir déyiis omsliyyatlan asagidaki xiisusiyyatleri ilo forglonir:
ddylls smaliyyatlarinin apanimasimn qeyri-ananavi formalarindan istifads edilmssi; totbiq edilon
silahlarin dsqiqliyinin vo hodefsegmo imkanlarinin artinlmast; informasiya garsidurmasina daha
¢ox Ustlinlik verilmasi; kompiiter modellosdirilmesinin, yeni idaractmo va kesfiyyat sistemlorinin
totbigi. Bu xiisusiyyatlordon qaynaqlanaraq, silah vo texnikamin Umumi texnoloji inkisaf
tendensiyas: kimi siini intellekt texnologiyalarindan istifadoni, silah sistemlerinin
miniatiirlogdirilmasini (hacminin va gokisinin kigildilmasi) va enerji sarfinin azaldilmasim, onlarin
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coxfunksionalligini vo avtonomlugunun artirilmasini, elaco do tachizatinin asanlasdirilmasini
gostormok olar [2].

Bir gox horbi ckspertlorin vo xarici miitoxassislorin royine gére yuxarida gostarilan
istiqamoatlori &ziinds camlogdiron daha ¢ox perspektiv silah va harbi texnika névlari harbi tayinath
pilotsuz (ekipajsiz) sistemlor vo robot texnikasi olacaqdir [1]. Bu halda giiman edilir ki, siini
intellekt va robot texnikasinin genismiqyasl tatbigi doyils amsliyyatlarinin aparilmas: tisullarii v
perspektiv silah sistemlorinin texniki gostoricilorini doyigacak, onlarin tatbiqi cffektivliyini
artiracaq, eloco do soxsi heyatin itkilorini minimuma endiracok.

2000-ci illorde dordiincti texnologiya inqgilabimn baglanmas: ilo SI sahasinde dovlot
programlarinin maliyyslosdirilmosi keskin artmigdir. Alimlerin fikrinco, dérdiincii texnologiya
ingilab: insanliq tarixinds yeni dovriin baslangicidir vo bu dévr fiziki, roqomsal va bioloji
sahslordaki forglorin silinmasi ilo xarakterizo olunur. Galacokda biotexnologiyalar, siini intellekt,
robot texnikasi, nanotexnologiyalar va bu kimi digor sahslerds bas veran texnoloji sigrayis va
onlarin sinergetik effekti insan faaliyyatinin, praktiki olarag, biitiin formalarim deyisacekdir [5].

Son bes ildo bir sira 6lkelor gabaqeil siini intellektlo slagode 6z silah sistemlorinin
effektivliyini artirmaq mogsedilo boyiik investisiyalar yatirmaqda davam edirlor. Xarici KIV-lorin
molumatina gors, 40-a yaxin 6lkads insan istiraki olmadan doyiisebilon robot texnikasinin
hazirlanmasi istigamatinds islor aparihir [6]. Bir gox programlar birgo layihslor esasinda
reallasdirilir. Tohlillar gostorir ki, SI asasl silah sistemlari va kompekslarinin islonmasi, yaradilmas:
va inkisaf etdirilmasi iizrs ABS, Cin, Rusiya, Conubi Koreya va Avropa Ittifaqi (Al) dévlstlori ilk
siradadir [7].

Miidafis biidcesi Cin, Rusiya, Conubi Koreya va 28 Al tizv dovlotlarinin horbi xarclorini
iistoloyon ABS SI-li silah sistemlorinin inkisafinda diinya lideridir. Belo ki, ABS-in siini intellekt
industriyasi ilds bir ne¢o milyon dollardan (1980-1988) bir nego milyard dollara qader artmisdir
[8]. 2003-cii ilds Iraga giron ABS Silahls Qiivvalari torkibinds 100-don az PUA oldugu halda, 2009-
cu ilds onlarin sayr 5300, 2013-cii ildo isa artiq 7000-den gox olmusdur. Siini intellektin harbi
potensialinn tadqiqi foaliyystine AB$-1n ¢oxsayl harbi va kesfiyyat strukturlar qatilmisdur.

AB§-in texnologiya iizra liderliyina Cini tohlikkali roqib hesab edir. Vasingtonda
narahathigla qeyd edilir ki, Pekinin diqqat moarkozi daima “informasiya” silahlanma sistemlarindan
“agill” silah sistemlorins torof doyisir. Amerikalilar bels sistemlors kosmosda yerlogdirilmis silah
sistemlorini, PUA-lar1, istiqgamatlondirilmis enerji silahlarini, elektromaqnit toplari, elocs da fardi
tuslama bloklar olan boliinobilen bagliqh raket sistemlorini aid edirlar [9)].

Rus miitoxassislorinin fikrinca, Cinin hom miilki, ham ds herbi texnologiyalarnin tohlili
ABS§ va Cin arasinda stini intellekt texnologiyalarinin inkisafi iizrs nisbatin baraber oldugunu
gostorir [10]. ._

SI-nin an inadli terafdar1 kimi Rusiya bu silahlanma yariginda diinya liderlorindan biridir.
Rusiya prezidenti Vladimir Putin agiq sokilds bildirmisdir ki, SI sahssinds lider olan har kos
“diinyanin htkmdan olacaq”. Lakin Rusiyanin Si-ys yatirdig1 ssrmaysnin hacmi ¢ox azdir. Bels ki,
Rusiyanin SI tigiin ayrilmus daxili harbi xarclori ilde 12,5 milyon dollar dayarindadir. Bu da ABS
Ordusu iiglin agiqg manbelords verilon S biidcasinin yalmz 0,01 faizini toskil edir [11,12].

2. PUA sistemlorinin miiasir texnologiyalar asasinda inkisafi. Horbi tayinatli SI
kompleks va sistemlorinin yaradilmasi sn miihiim texnologiyalarin 0zayinin asasli iglanmasini talob
edir. Bu zaman harbi tayinath SI obyckti bir-biri ilo funksional slaqali elementlor toplusu kimi
taqdim edils bilor. Masalon, PUA tigiin bu asagidaki elementlar ola bilor:

1. Baza (asas) dastyicis1 — PUA-nin istnilon konfiqurasiyal korpusu va ya $assisi;

2. Faydal ytikiin s6kiilon modullar yoklinds olan, asilan (qurasdirilan) xtisusi avadanliglar;

3. Hazirhig zamam vs texniki istismar prosesinds istifads edilon tominat vo xidmat vasitalori.

PUA-nn toyinatindan asih olaraq asagidak xiisusi avadanhqlar quragdirila bilar [13]:

- kasfiyyat vo miisahids vasitslori; '

.- silah vasitalori;

- naviqasiya qurgulari;
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- xilisusi texnoloji avadanliglar;

- telekommunikasiya vasitalori;

- program taminath xiisusi hesablama qurgular;

- radioelektron miibarizo (REM) vasitalari;

- qoruyucu vasitalar.

Bundan basqa, PUA komplekslerinin ige hazirlanmasi v texniki istismar prosesmda tammat
va xidmat masalalorini hall etmok ilgiin agagidakilardan istifado edilir:

- informasiyanin islonmasi, nazarat va idarsetms dispetcer mantaqasi;

- catdirma, dagima vo igesalma (buraxma) vasitslori;

- yanacaqdoldurma vasitaleri;

- miitaxassis hazirlig1 vasitalari;

- rohbaredici sanadlar komplekti;

- ehtiyat hissolar dosti.

PUA texnologiyalarin1 “asas” va “k6mokg¢i” texnologiyalara bélmok olar. Bels ki, “asas”
texnologiyalar birbaga horbi tayinatli PUA-lar, “kémakei” texnologiyalar iso genis nomenklaturali
ucus aparatlar1 niimunaleri li¢iin yaradilir.

Osas texnologiyalara asagidakilar: aid etmak olar [1,4]:

- informasiyamn alinmasi vo islonmosi, vaziyystin giymatlondirilmasi vo harakatin
planlagdirilmasi sistemi;

- silahin avtomatik tuslanmasi va idars edilmasi;

- harakatin masafadon va avtonom idars edilmasi,

- hadafin avtomatik taninmasi, vaziyyatin (soraitin) vo dinamik sahnslarin tahlili;

- siini intellekt;

- insan-magin interfeysi;

- grup idaroeimosinin intellektual sistemi.

Komakci texnologiyalara aiddir:

- avtomatik idaroetms;

- yeni perspektiv konstruksiyalarin yaradilmasi v faaliyyati;

- energetika;

- yeni materiallar vo maddslerin yaradilmasi va tatbiqi;

- geoinformasiya va daqiq qlobal mévqelandirms;

- perspektiv datgik sistemlarinin vo onlarin elemntlorinin yaradilmasi;

- optik vo optik-elektron vasitalorin yaradilmasi.

Yuxarida qeyd olunanlardan olavs, asagidaki milasir texnologiyalarin da islonmasi PUA
sistemlarinin inkisafi iigiin vacibdir [1,14]:

1. PUA-larin govdaleri Uglin onlarin goriinmazliyini artiran ultrayiingiil, ifratméhkom,
elastik materiallarin hazirlanmasi zamam tstbiq edilon transgen blopohmerlsrm yaradilmasi
texnologiyasi;

2. PUA-larin elektron sistemlorinds istifads edilon karbon nanoborucuqlann hazirlanmasi
texnologiyast;

3. Mikroelektron va mikromexanik elementlari 6ziinds b1rla$d1ran mikro-elektromexaniki
sistemlarin yaradilmas: texnologiyast;

4. Hidrogen miihorriklorin hazairlanmasi texnologiyast;

5. Xarici tosir altinda miisyysn funksiyalar1 yerino yetirsn “intellektual materiallar”
texnologiyasi. Masslon, Tadgigat vo elmi programlar Idaresi DARPA terafinden PUA-lar ugun ugus
rejimindan asili oiaraq qanad &l¢iilarinin va ya formasimn dayismasi konsepsiyast islonilmisdir. Bu,
PUA-nin manevr qabiliyyatini xeyli artirr;

6. BOyilk hocmli 1nelumatin saxlanmasi qurgusunun islonmasi ii¢lin  magqnit
nanohissaciklorinin ahnmasl texnologiyasi. Bu texnologiya 10-20 nm Olgulu nanohissaciklorden
istifada etmoklo 1 sm?-ds 400 Gbit hacmli informasiyani saxlamaga imkan verir;
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Nozardon kegirilon texnologiyalarin tadbiginds osas masalolerdon biri miasir PUA-larin
talob olunan avtonomlugunun vs siini intellektinin mitkommolliyinin tomin edilmasidir.

44 giinlik Vaton mitharibasinden sonraki dovrds diinya &lkslarinin pilotsuz texnikanin,
xiisusilo PUA-larin inkisafina vo takmillogdirilmasins olan marag1 daha da gliclonmigdir. Bir gox
spesifik xiisusiyyatlori ilo yadda qalan “Demir yumruq” amoliyyat: horbi ekspertlar va tohlitkasizlik
lizra tadqiqatgilar torsfindon yeni noesil mitharibonin elementlorinin (xiisusan, siini intellektli PUA
sistemlorinin) totbig olundugu mitharibs kimi gabul edilir v diinya miqyasinda herb tarixino
diismis an aparici smoliyyatlar sirasinda gostorilir.

Vaton mitharibasi dévriinde Azerbaycan Ordusu tarafinden pilotsuz ugus aparatlarinin genis
tatbiq edilmasi hiicum smoliyyatlarinda sexsi heyatin itkilarinin minimuma endirilmasins va tatbiq
edilan silah sistemlorinin effektivliyinin artmasina sabob olmusdur.

Miiharibaden sonraki dévrde ABS, Almaniya ve bir ¢ox digar NATO &lkalerinin harbi
toyinath strateji todqiqat morkoezleri torafindon Azorbaycan Ordusunun PUA-larin tatbigi ils
kegirilon omoliyyatlarinin aragdirilmasina baglamlmsdir [15,16]. Herbi ekspertlorin fikrincs,
Avropamn okser 6lkslerinin ordularinda Ermenistamin miiharibadoki vaziyystini aragdinlmaqla
miivafiq tadbirlerin gériilmasi tiglin magsadydnlii islerin aparilmast shamiyyatli olard: [17]. ‘

I Qarabag miiharibasinin naticalari ilo slagadar Azarbaycamin miivafiq qurumlan da lazimi
qiymeotlondirmalar aparir, 8lksnin miidafio qiidratinin daha da giiclondirilmasi istigamatlari barads
6lka rohborliyini molumatlandirirdilar. Belo ki, Azarbaycan Ordusunda silahlanmada olan va
mitharibonin gedisinds farqlenon miiasir PUA sistemlori asason Tirkiys va Israil istchsali olan
sistemlordir. Analoji sistemlorin Azorbaycan Respublikasinda yaradilmasi vo istehsali {giin
respublikanin bir sira elmi-todgigat miisssisalorinds ve 6zal teskilatlarinda miivafiq isler aparilir.

Qeyd olunanlar ils yanast Azorbaycan Milli Elmlor Akademiyasimn (AMEA) elmi
potensialindan istifade Azorbaycanin miidafia qabiliyyatinin giiclondirilmasinds vacib rol oynaya
bilar.

Belslikls, bu istiqgamatds aparilan biitiin islerin koordinasiya edilmesi magsadile aidiyat:
qurumun nazdinds elmi-tadqiqat moerkezinin yaradilmasi maqgsadyonlii olards.

Diinyanin aparici 6lkalerinin siini intellektli silah sistemlarinin iglonmosi istigamatinde
aparilan islorin tohlili, 44 giinlik IT Qarabag miiharibasi ve digor lokal miinaqigalaorin tacritbasi
PUA-lann tatbiqginin perspektivliynin asas gostaricisidir.

NOTICOLOR

1. Hal-hazirki miiharibslorin parametrlsrinin miirokkabliyi yaxin onilliklor arzinds bu
sahado bag veracok dayisiklarin prognozlasdilimasimi miisyyen daracads ¢atinlosdirse da, tociirba
gostori ki, slini intellekt osasinda silah komplekslsrinin yaradilmasi, tokmillogdirilmasi vo totbigi
artig doylis smoliyyatlarimin aparilmas: taktikasini dayismisdir. Bu baximdan, diinyanin aparici
6lkalari siini intellektli PUA komplekslarinin inkisaf etdirilmosins bdyiik shomiyyat verirlar.

2. Doyliis emoliyyatlarinda (kesfiyyat vo zarbada) PUA-nin totbiqi bdlmslarin itkilorini,
xtisuson canl qiivve itkilorini xeyli azaltmaga, elaco do diigmen iizerinde - ham giic, ham da
psixoloji baximuindan Ustiinlitys imkan yaratmigdir. Bu baximdan, diinyanin aparici 6lkslarinin
ordularinun, elocs do elmi tadqgigat vo analitik merkazlorinin diggsti son mitharibslards ugurla tatbiq
edilon PUA-lara istigmotlonmigdir.

3. Azarbaycan Respublikasinin miidafis qabiliyystinin daha da inkisaf etdirlmesi {izrs islarin
koordinasiya edilmasi ti¢tin horbi teyinatli elmi-tadqiqat markazin yaradilmasi, siini intellekt asaslh
PUA komplekslorin yaradilmasinda milasir texnologiyalarin islonmesini tezlegdirs bilardi.

4. Azorbaycanda miiasir texnologiyalarin, o climloden PUA texnologiyalarinin
tokmillogdirilmosi U¢lin homkarliq gdstorsn dévlstlorin potensialindan buraxila bilon hadds
yararlanmaqla vo daxili elmi imkanlardan istifads etmoklo daha &nomlisinin yaradilmasmna
istigamatlonmis islorin aparilmas1 mogsady&nlii olardh. ‘




Texnika va texnologiya problemlari

ODOBIYYAT

1. Maxapenxo, C. M. PoboToTexHu4ecKue KOMIIIEKCh BOCHHOTO HA3HAYCHHS ~ OBPEMEHHOE
COCTOSHHME ¥ IIEpCTIEKTHBEI pasBuTHs: [DnexTpoHHsli pecypc] / CHCTEMEI ynpaBieHus, CBSI3H X
6e30macHOCTH, - 2016. Ne2, —p.74-124. URL: http://sccs.intelgr.com/archive/2016-02/04-
Makarenko.pdf

2. Borxudarov, R., Hagimov, E.,Talibov, ©. Siini intellekt vo avtonom silah sistemlari //
Bak:: Milli tohlilkesizlik va horbi elmlar, - 2021. Ne2(7), s.7-14.

3. Boulanin, V. SIPRI Mapping the development of autonomy in weapon systems /
V Boulanin, M. Verbruggen — Solna: SIPRI, - 2017. - 147 p.

4. Bypenoxk, B. M., Venes, A.A., Kopuak B.1IO. Pa3sutne BoeHHbIX TexHonorn#t XXI sexa:
npo6neMsl manupoBanue, peanmusanus / B. M Bypenok, A.A.Msnes, B.IO. Kopuak - Teeps:
Uznarenscto 000 «KVYIIOJI», - 2009. - 624 c.

5. Schwab, K. The Fourth Industrial Revolution: [Electronic resource] / World Economic
Forum. — December 02, 2018. URL: https://www.weforum.org/pages/the-fourth-industrial-
revolution-by-klaus-schwab.

6. Cusos, B. JO. Kaxue Goesbic pob6oTel HyxHH Poccun?: [Dnexrponnsii pecypc] //
Boennoe ofospenne. 07.03.2016. - URL: https://topwar.ru/91962- kakie-boevyc-roboty-nuzhny-
rossii.html.

7.CoraeB, B. KTo-To nomkeH BoeBath |dnextponHHH pecypc] / URL: hittps:/nplusl.ru/
material/2018/09/05/war-robots-laws.

8. Russell S., Norvig P. Artificial Intelligence: A Modern Approach: [Electronic resource] //
AIMA. 2003. URL: http://aima.cs.berkeley.edu.

9. China in “full-speed” push for “intelligentized” weapons to defeat U.S.: [Electronic
resource] / Geostrategy-Direct. — May 15, 2018. URL: http://geostrategy-direct-
subscribers.com/china-infull-speed-push-for-intelligentized-weapons-to-defeat-u-s/.

10.Kapenos, C.B. Bnepenn HMU-naumonanusm u MM-rammonamusanas: [DICKTPOHHBIA
pecype] / Poc. coser mo mexnyHap. nenam. — Jlexa6ps 12, 2018. URL: http:/russiancouncil.ru/ai-
nationalization.

11. Bendett, S. Red Robots Rising: Behind the Rapid Development of Russian Unmanned
Military ~ Systems, The Strategy Bridge: [Electronic resource] / - 2017. URL:
https://thestrategybridge.org/the-bridge/2017/12/12/red-robots-risin o-behind-the-rapid-development
-of-russian-unma nned-military-systems.

12. Bengerr, C. Tonka 6oesbix po6oTOB M BOMHBI Oyiymuero: [DnekrponHbld pecype] /
Banpaiickie 3armckn / Poccust B riobanpHod momuthke. — 26 mapr  2019. URL:
https:/globalaffairs.ru/articles/gonka-boevyh-robotov-i-vojny-budushhego/#.

13. Hosimov, E.Q. Goriinmayan harbi obyektlorin agkar edilmosi Ugiin CIS wva
seysmolokasiya iisullarimin totbigi. Monografiya / E.Q.Hessimov, A.A.Bayramov - Baku: Horbi
nasriyyat, -2017. - 246 s. ,

14. Kongpatses, A. E. Boessie poGorst CIIJA - mon BomoH, B Hebecax M Ha Cylle:
[OnexTpoHHBIX  pecypc] // HesaBucuMoe BoeHHoe  0003peHue, 14.05.2010. -
URL:http://nvo.ng.ru/armament/2010-05-14/8 robots.html .

15. NATO Azarbaycan ordusunun tacriibasini tohlil etmak {igtin Berlinda fovgalade moxfi
toplanti kesirdi. Dron goriintiilori tok-tok arasdirildi: [Elektron resurs] / - Baki, 29 dekabr, 2020.
URL: https://bit.ly/39K Y0p6.

16. Piriyev, H. K. 44 giinlilk Voton miiharibesi. Horbi-siyasi tshlil // Baku: Milli
tohliikasizlik va harbi elmlar, - 2021. Nel (7), - 5.7-25.

17. ikinci Qarabag muharibasi tarixde dronla qazamlmig ilk savagdir. Alman ekspert:
|Elektron resurs). - Baki, 7 fevral, 2021. URL: https://bit.ly/3d4TCVo.

“
49



Heydor Sliyev adina AAHM Elmi asarlor maocmuasi. 2021. Ne 2 (37)

SUMMARY

E. G HASHIMOYV, Doctor of National Security and Military Sciences
Military Academy of the Armed Forces of Azerbaijan
E-mail: hasimovel@gmail.com

DEVELOPMENT ASPECTS OF UNMANNED AERIAL VEHICLE TECHNOLOGIES

The article analyzes the opportunities and capabilities of some countries in the creation of
artificial intelligence unmanned aerial vehicle systems, considers the main and auxiliary
technologies required for the development of unmanned aerial vehicles.
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