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 تطکر ٍ قذرداًی

 

 اؾشبز اظ .ثطؾب٘ٓ دب٤بٖ ثٝ ضا ٘بٔٝ دب٤بٖ ا٤ٗ سب ؾبذز ضاٞٓ ضف٥ك ضا سٛف٥ك وٝ ٔٙبٖ ا٤عز ٘ظبض قب٤بٖ قىط

 ٚ ِغف ٔٛضز ضا ٍ٘بض٘سٜ ٕٞٛاضٜ وٝ ضإٞٙب اؾشبز فٙٛاٖ زوشط ٔقطٚض٣ ثٝ آلب٢ ػٙبة ا٘س٤كٕٙس ٚ فبضُ

 .زاضْ ضا سكىط وٕبَ ا٘س، ٜززا لطاض ذٛز ٔحجز

 

 :تِ ًواین هی تقذین اهتٌاى ٍ افتخار کوال در ٍ تیکراى سپاس ٍ تطکر يضو را ًاهِ پایاى ایي

 ظ٘س٣ٌ ٔرشّف زٚضاٖ زض وٝ آ٥ٔع٢ ٔحجز سلاـ ٞب٢ ٢ ٕٞٝ ذبعط ثٝ فع٤عْ ٔبزض ٚ دسض اضظقٕٙس ٔحضط

 .ا٘س آٔٛذشٝ ٔٗ ثٝ ضا ظ٤ؿشٗ چٍٛ٘ٝ ثبٟٔطثب٣٘ ٚ ا٘س زازٜ ا٘ؼبْ اْ

 . اؾز ثٛزٜ ٔٗ ٍٕٞبْ ٚ طاٜٕٞ سحه٥ُ عَٛ سٕبْ زض وٝ ٟٔطثب٘ٓ ٕٞؿط ثٝ

 ثٝ فطظ٘سا٘ٓ وٝ ا٥ٔس آ٤ٙسٜ ٔٗ ٞؿشٙس.

 . ٕ٘ٛز٘س ٤بض٢ ٔطا ٔقطفز ٚ فّٓ وؿت ضاٜ زض وٝ ا٢ فط٥ٞرشٝ ٚ فطظا٘ٝ اؾشبزاٖ ثٝ

  . ثٛز٘س ضإٞٙب٤ٓ زا٘ف وؿت ضاٜ زض وٝ آ٘بٖ ثٝ

 .ثٛز ضاٞٓ ٢ ثسضلٝ دطٚضقبٖ ضٚح زفب٢ ٚ ذ٥طقبٖ ٘فؽ وٝ آ٘بٖ ثٝ 

  . ثذٛقب٘ٓ فُٕ ٢ ػبٔٝ آ٘بٖ ٢ ذٛاؾشٝ ثٝ ٚ وٙٓ ز٤ٗ ازا٢ ثشٛا٘ٓ سب وٗ وٕه ٔٗ ثٝ اِٟب

 . ٕ٘ب ٔمسض آ٘بٖ ثطا٢ ضا ؾقبزر ٚ ؾلأز ، فبلجز حؿٗ دطٚضزٌبضا

 ٚ ضقس ػٟز دػٚٞف ٚ زا٘ف ٚ فّٓ ثب ٕٞؿٛ ٚ ٕٞطاٜ ٚ ٘كبط ٚ قٛض اظ ؾطقبض ذسٔش٣ سٛف٥ك ذسا٤ب

 .ثفطٔب فٙب٤ز وٟٙؿبَ ا٤طاٖ قىٛفب٣٤

 

 سٛ ذكٙٛز ثبق٣ ٚ ٔب ضؾشٍبض ‌‌‌‌‌‌‌بٖ وٗ ؾطا٘ؼبْ وبضذسا٤ب چٙ

  



 ه‌
 

 

 

زا٘كٍبٜ  ٔطوع آٔٛظـ ٞب٢ اِىشط٥٘ى٣زا٘كىسٜ  ٞٛـ ٔهٙٛف٣زا٘كؼ٢ٛ زٚضٜ وبضقٙبؾ٣ اضقس ضقشٝ  ؾ٥س ٟٔطاٖ وبؽ٣ٕا٤ٙؼب٘ت 

زوشط ا٥ٔسضضب  ز ضإٞٙبئ٣سحٞٛقٕٙس  ٥ٗثسٖٚ ؾط٘ك ٢ٕب٥ذٛزوبض اضسفبؿ ٞٛاد وٙشطَ ؿش٥ٓؾ ٢ؾبظ ٥ٝقج قبٞطٚز ٤ٛ٘ؿٙسٜ دب٤بٖ ٘بٔٝ

 شقٟس ٣ٔ قْٛ.ٔقطٚض٣ ٔ

 .سحم٥مبر زض ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ سٛؾظ ا٤ٙؼب٘ت ا٘ؼبْ قسٜ اؾز ٚ اظ نحز ٚ انبِز ثطذٛضزاض اؾز 

 .زض اؾشفبزٜ اظ ٘شب٤غ دػٚٞكٟب٢ ٔحممبٖ ز٤ٍط ثٝ ٔطػـ ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾشٙبز قسٜ اؾز 

  ز٤ٍط٢ ثطا٢ زض٤بفز ٥ٞچ ٘ٛؿ ٔسضن ٤ب أش٥بظ٢ زض ٞو٥چ ػوب اضائوٝ ٘كوسٜ     ٔغبِت ٔٙسضع زض دب٤بٖ ٘بٔٝ سبوٖٙٛ سٛؾظ ذٛز ٤ب فطز

 اؾز.

   و٥ّٝ حمٛق   ٜ » ٚ ٤وب  « زا٘كوٍبٜ قوبٞطٚز   » قوبٞطٚز ٔو٣ ثبقوس ٚ ٔموبسر ٔؿوشرطع ثوب ٘وبْ         ٔق٢ٛٙ ا٤ٗ اطط ٔشقّوك ثوٝ زا٘كوٍب

Shahrood  University   ».ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾ٥س 

 ضفب٤وز   دب٤بٖ ٘بٖٔٝ ٘شب٤ح ان٣ّ دب٤بٖ ٘بٔٝ سأط٥طٌصاض ثٛزٜ ا٘س زض ٔمبسر ٔؿشرطع اظ حمٛق ٔق٢ٛٙ سٕبْ افطاز٢ وٝ زض ثٝ زؾز آٔس

 ٣ٔ ٌطزز.

    زض و٥ّٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ، زض ٔٛاضز٢ وٝ اظ ٔٛػٛز ظ٘سٜ ) ٤ب ثبفشٟب٢ آٟ٘ب ( اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ضٛاثظ ٚ انوَٛ اذلالو٣

 ضفب٤ز قسٜ اؾز.

 زض ٔٛاضز٢ وٝ ثٝ حٛظٜ اعلافبر قره٣ افطاز زؾشطؾ٣ ٤بفشٝ ٤ب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز انُ زض و٥ّٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ا٤ٗ دب٤بٖ ٘ب ،ٝٔ

ضاظزاض٢ ، ضٛاثظ ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿب٣٘ ضفب٤ز قسٜ اؾز 

.                                                                                                                                                                  

 تاریخ                                                                   

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 بٖ ٘بٔٝ ٚػٛز زاقشٝ ثبقس .٤ب*  ٔشٗ ا٤ٗ نفحٝ ٥٘ع ثب٤س زض اثشسا٢ ٘ؿرٝ ٞب٢ سىظ٥ط قسٜ د

الکیت نتایج و حق نشرم  

 ٝو٥ّٝ حمٛق ٔق٢ٛٙ ا٤ٗ اطط ٚ ٔحهٛسر آٖ )ٔمبسر ٔؿشرطع، وشبة، ثط٘بٔٝ ٞب٢ ضا٤ب٘ٝ ا٢، ٘طْ افعاض ٞب ٚ سؼ٥ٟعار ؾبذش

 زض س٥ِٛسار ف٣ّٕ ٔطثٛعٝ شوط قٛز.قسٜ اؾز ( ٔشقّك ثٝ زا٘كٍبٜ قبٞطٚز ٣ٔ ثبقس. ا٤ٗ ٔغّت ثب٤س ثٝ ٘حٛ ٔمشض٣ 

ثسٖٚ شوط ٔطػـ ٔؼبظ ٣ٕ٘ ثبقس ب٤غ ٔٛػٛز زض دب٤بٖ ٘بٔٝاؾشفبزٜ اظ اعلافبر ٚ ٘ش. 

 

 تعهد نامه



 و‌
 

 چکیذُ

 زض وٝ ثبقس ٣ٔ ٘بدص٤ط اػشٙبة أط٢ ٘ؾب٣ٔ ٞب٢ ف٥ّٕبر زض ٞٛا٣٤ سؼ٥ٟعار اظ اؾشفبزٜ ٌؿشطـ أطٚظٜ

 ٔب٘ٙس ٔىبٖ ٚ ظٔبٖ ثط حبوٓ قطا٤ظ ٥ٕٞٙغٛض ٚ ذّجبٖ ضق٥ف فّٕىطز اظ ٘بق٣ ٘بٌٟب٣٘ ذغطار ٥ٔبٖ ا٤ٗ

 ٘ؾب٣ٔ حؿبؼ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ وٙشطَ زض ا٘ىبض٢ لبثُ غ٥ط ٞب٢ آؾ٥ت ٚ نسٔبر ػ٢ٛ، قطا٤ظ ٚ دب٥٤ٗ اضسفبؿ

 ٥ٕٞٗ ثٝ. ثبقٙس ٔٛضٛؿ ا٤ٗ حُ ثطا٢ ح٣ّ ضاٜ ثس٘جبَ وٝ اؾز زاقشٝ آٖ ثط ضا ٔحممبٖ چبِف ا٤ٗ. زاضز

 ٞٛقٕٙس ٞب٢ؾ٥ؿشٓ عطاح٣ ٚ ٟٔٓ ف٥ّٕبسٟب٢ زض ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ اظ اؾشفبزٜ ِعْٚ ٔٙؾٛض

 زض ٔب ٔٛضٛؿ، ا٤ٗ ا٥ٕٞز ثٝ سٛػٝ ثب. ضؾس٣ٔ ثٙؾط ٟٔٓ أط٢ ؾط٘ك٥ٗ ٖثسٚ ٞب٢ٞٛاد٥ٕب٢ وٙشطَ ػٟز

 ثسٖٚ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ اضسفبؿ وٙشطَ ػٟز MLP ٔهٙٛف٣ فهج٣ قجىٝ ثط ٔجش٣ٙ ضٚق٣ ٘بٔٝدب٤بٖ ا٤ٗ

 ٥ٔعاٖ ٟ٘ب٤ز زض. ا٤ٓوطزٜ ٔمب٤ؿٝ فبظ٢ ٔٙغك ثط ٔجش٣ٙ ٔسَ ثب ضا ضٚـ ا٤ٗ ٚ ا٤ٓ ٕ٘ٛزٜ اضائٝ ؾط٘ك٥ٗ

 زٞس٣ٔ ٘كبٖ ٘شب٤غ. ٕ٘ٛز٤ٓ ٔحبؾجٝ ضٚـ زٚ ٞط ثطا٢ ضا وٙشطَ اضسفبؿ ذغب٢ ٔطثقبر ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔؼصٚض

 فّٕىطز ٚ زلز فبظ٢، ٔٙغك ثط ٔجش٣ٙ ضٚـ ثٝ ٘ؿجز MLP ٔهٙٛف٣ فهج٣ قجىٝ ثط ٔجش٣ٙ ضٚـ

 .زاضز ٔٙبؾجشط٢

ف٣ قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛ ،،وٙشطَ فبظ٢ذٛزوبضوٙشطَ  ،دٟذبز ،ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ّای کلیذی: ٍاشُ
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 صفحِ تصاٍیرفْرست 
  دٍمفصل 

 11 (سٛدِٛٛف قطوز ؾبذز) Tu-123 Yastreb فطانٛر دٟذبز  1-2قىُ 
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 وٙٙسٌبٖ
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  چْارمفصل 
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  دٍمفصل 

 23  ٞسا٤ز حّمٝ زض اؾشفبزٜ لبثُ ٔغّك حؿٍطٞب٢ اظ ٞب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ 1-2ػسَٚ
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هقذهِ -1-1

 لسضر ٤ه ثٝ وكٛض ٤ه قسٖ سجس٤ُ ِٛاظْ اظ ٤ى٣ سؿ٥ّحبر ا٘ٛاؿ وبض٥ٌط٢ ثٝ ٚ س٥ِٛس سٛا٘ب٣٤ أطٚظٜ

 ٚ ٟٕٔشط٤ٗ اظ ٕٞٛاضٜ ٞٛاٌطزٞب، ؾب٤ط ٚ ٞٛاد٥ٕبٞب. اؾز ػٟب٣٘ ٚ ا٢ ٔٙغمٝ ٚالشهبز٢ ؾ٥بؾ٣ ٘ؾب٣ٔ،

 ا٤ٗ زض. قٛ٘س ٣ٔ ٔحؿٛة زقٕٗ ف٥ّٝ سٟبػ٣ٕ ف٥ّٕبر ٚ ذٛز٢ لّٕطٚ اظ زفبؿ ثطا٢ ؾلاحٟب ٔؤططسط٤ٗ

 ػجطاٖ ٚ ٞٛا٣٤ ٘جطزٞب٢ ػط٤بٖ زض ٔشرهم ٚ بضآٔسو ا٘ؿب٣٘ ٥٘ط٢ٚ فٙٛاٖ ثٝ ذّجب٘بٖ ضفشٗ زؾز اظ ث٥ٗ،

 دػٚٞكٍطاٖ ٚ ٔحممبٖ ٔؿبِٝ، ا٤ٗ ا٥ٕٞز ٚ ضظْ حؿبؼ قطا٤ظ زض ذهٛل ثٝ سّفبر، ا٤ٗ ثٛزٖ ٘بدص٤ط

 زٚض ضاٜ اظ وٙشطَ لبث٥ّز ثب ٚ ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ س٥ِٛس ٚ عطاح٣ ثٝ سب زاقز آٖ ثط ضا ٞٛا٣٤ حٛظٜ

 ٞسا٤ز ثٝ الساْ ظ٣ٙ٥ٔ وٙشطَ ا٤ؿشٍبٜ اظ ادطاسٛض ٤ب وبضثط فٙٛاٖ ثٝ ذّجبٖ بٞب،ٞٛاد٥ٕ ٘ٛؿ ا٤ٗ زض. ثذطزاظ٘س

 .ثط٘س ٣ٔ ثٟطٜ ٞٛا٣٤ نٙب٤ـ فٙبٚض٤ٟب٢ آذط٤ٗ اظ وٝ ٞؿش٥ٓ دٟذبزٞب٣٤ دطٚاظ قبٞس أطٚظٜ. وٙس٣ٔ ٞٛاد٥ٕب

 اظ دص٤ط ٞسا٤ز ٢دط٘سٜ اق٥بء ثٝ ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ ٞٛاد٥ٕب٢ ٤ب  (UAV:Unmanned Aerial Vehicle)دَٟذبز

 ثٝ ا٤طاٖ زض ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ ٞٛاد٥ٕبٞب٢. >1=قٛز ٣ٔ ٌفشٝ (RPV:Remotely Piloted Vehicle) زٚض ضاٜ

 اؾز.   قسٜ ٌطفشٝ زٚض ضاٜ اظ دص٤ط ٞسا٤ز دط٘سٜ اَٚ حطٚف اظ وٝ زاض٘س قٟطر دٟذبز

 قطا٤ظ ثٛزٖ زاضا ثط فلاٜٚ ثب٤س دٟذبز ٤ه ثس٘ٝ. ٔحِٕٛٝ ٚ ٔٛسٛض ثس٘ٝ،: اظ فجبضسٙس دٟذبز ٤ه ان٣ّ اػعا٢

 ٚ اقربل افعاضٞب،  ػًٙ اضسجبع٣، ٞب٢ ؾبٔب٘ٝ ثشٛا٘س وٝ قٛز عطاح٣ عٛض٢ آ٤طٚز٤ٙب٥ٔى٣،  بؾتٔٙ

 ٔٙغمٝ ػ٢ٛ قطا٤ظ ثب ٥٘ع ٚ زٞس ػب٢ ذٛز زض ضا اـ ٔحِٛٝ ٔبٔٛض٤ز ثب ٔطسجظ ِٛاظْ و٥ّٝ ٚ ٞبٔحِٕٛٝ

 ٚالـ زض دٟذبز ٞب٢ٝ ٔحِٕٛ اظ ٔٙؾٛض. زاض٘س ٔٛسٛضٞب اظ ذبن٣ ٘ٛؿ ثٝ ٥٘بظ دٟذبزٞب. ثبقس ؾبظٌبض ٔبٔٛض٤ز

 زض وٝ قٛز ٣ٔ فطؾشبزٜ ذبن٣ ٔبٔٛض٤ز ا٘ؼبْ ثطا٢ دط٘سٜ ٕٞطاٜ وٝ اؾز اضبف٣ ٔشقّمبر ٚ سؼ٥ٟعار

 زض ٚ ضفّىشٛض ٚ فّط ٞسف دٟذبزٞب٢ زض ثطزاض٢، فىؽ ٚ ثطزاض٢ ف٥ّٓ زٚضث٥ٗ قٙبؾب٣٤، دٟذبزٞب٢

 .>2=ثبقس ٣ٔ ٟٕٔبر ا٘شحبض٢ ٚ سٟبػ٣ٕ دٟذبزٞب٢
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 ٚؾبئُ ا٤ٗ. ا٘س وطزٜ وؿت ز٥٘ب رشّفٔ وكٛضٞب٢ ٘ؾب٣ٔ لسضر ٔؼٕٛفٝ زض ٣ٕٟٔ ػب٤ٍبٜ أطٚظٜ دٟذبزٞب

 زض ٚ ٔشحطن ٚ ؾبوٗ اٞساف ضس ثط ٘عز٤ه ٚ زٚض ٔٙبعك زض ضٚظ ٚ قت زض ف٥ّٕبر اػطا٢ سٛاٖ ثط سى٥ٝ ثب

 ٘ؾب٣ٔ زؾشبٚضزٞب٢ ذٛزوبض، سٕبْ ٤ب ٚ زٚض اظ قٛ٘سٜ ٞسا٤ز دطٚاظٞب٢ أىبٖ ٚ ٞٛا٣٤ ٚ آة قطا٤ظ سٕبْ

 فسْ ز٥ُِ ثٝ ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ .ا٘س آٚضزٜ ثسؾز اذ٥ط ؾبِٟب٢ ٘ؾب٣ٔ ٔٙبظفبر زض ضا ٣ٕٟٔ ثؿ٥بض

 ضب٤قبر ٘ساقشٗ آؾبٖ، وبض٥ٌط٢ ثٝ ٍٟ٘ساض٢، ٚ سق٥ٕط ؾبز٣ٌ طبثز، ٚ ثعضي دب٤ٍبٟٞب٢ ٚ سأؾ٥ؿبر ثٝ ٥٘بظ

 آٔٛظـ ؾبِٝ چٙس٤ٗ ظٔبٖ ٚ زسض٢ ٞعاض نسٞب ٞع٤ٙٝ ثٝ سٛػٝ ثب وٝ) ٌطفشٗ لطاض ٞسف نٛضر زض ا٘ؿب٣٘

 ٔكشط٤بٖ ٘ؾط ز٤ٍط ٔعا٤ب٢ ٚ ؾبذز زض د٥كطفشٝ فٙبٚض٢ اظ اؾشفبزٜ أىبٖ ،(اؾز ٟٔٓ ضثؿ٥ب ذّجبٖ ٤ه

 ٌصاض٢ ؾطٔب٤ٝ ٥ٔعاٖ أطٚظٜ ٚ وطزٜ ػّت ذٛز ثٝ ضا ؾبظ٘سٜ ٞب٢ قطوز ٘ش٥ؼٝ زض ٚ غ٥ط٘ؾب٣ٔ ٚ ٘ؾب٣ٔ

 .>3=اؾز زسض ٥ّ٥ٔبضز چٙس ثط ثبِغ ظ٥ٔٙٝ ا٤ٗ زض ػٟبٖ وكٛضٞب٢

 ض٤ع٢ ثط٘بٔٝ سٛا٘ب٣٤ ضا٤ب٘ٝ، ا٘ٛاؿ ثٝ ٔؼٟع ظ٣ٙ٥ٔ وٙشطَ ا٤ؿشٍبٜ زاقشٗ ثب ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ا٤ٗ

 سٕبْ ٞب٢ٔأٔٛض٤ز اػطا٢ أىبٖ وٝ زاض٘س ضا ٞٛا٣٤ اِىشط٥٘ٚى٣ سؼ٥ٟعار حبفؾٝ زض دطٚاظ٢ ٔؿ٥ط ٕ٘ٛزٖ

 زض سٛاٖ ٣ٔ دٟذبزٞب ا٤ٗ اظ. ٙسو ٣ٔ فطاٞٓ دط٘سٜ ثب ضاز٣٤ٛ٤ اضسجبط ثطلطاض٢ ثٝ ٥٘بظ ثسٖٚ ضا ذٛزوبض

 ٚ ٞسف٥بث٣ ثب٣٘، ز٤سٜ اضسجبع٣، ضِٝ اِىشط٥٘ٚى٣، ػًٙ زقٕٗ، ٔٛاضـ فٕك اظ ف٥ّٕجطزاض٢ ٚ فىؿجطزاض٢

 ٞٛاقٙبؾ٣، ٔغبِقبر لبچبق، ثب ٔجبضظٜ ٔٙؾٛض ثٝ ٔطظ٢ ٘ٛاض وٙشطَ سطاف٥ه، وٙشطَ ف٥ّٕبر اػطا٢ زازٖ، ٌطا

 ز٤ٍط ٔشٙٛؿ ٞب٢ٔأٔٛض٤ز ٚ عج٥ق٣ ثلا٤ب٢ ٞب٢ ذؿبضر ٤بث٣اضظ ػغطاف٥ب٣٤، ٞب٢٘مكٝ ػٟز فىؿجطزاض٢

 .وطز اؾشفبزٜ

 آٔٛظـ ٚ سٕط٤ٗ ثطا٢ دطٚاظ٢ ٞسف فٙٛاٖ ثٝ اؾشفبزٜ ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ز٤ٍط ٟٔٓ وبضثطز زٚ

 ٚ ثبس ؾطفز. اؾز سٟبػ٣ٕ ف٥ّٕبر اػطا٢ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ٔٛقى٣ ٚ ا٢ سٛدرب٘ٝ ٞٛا٣٤ دسافٙس قجىٝ وبضوٙبٖ

 ٞب٢ٟٔبضر سم٤ٛز ثطا٢ ٚالق٣ ٞسف ٤ه ؾبظ٢ قج٥ٝ ػٟز ٔٙبؾج٣ اثعاض ثٝ ضا ٞبدط٘سٜ ا٤ٗ وٛچه اثقبز



4 
 

 ٟٔٓ ثؿ٥بض زفبف٣ آٔبز٣ٌ افعا٤ف ٚ ٞب ٞع٤ٙٝ وبٞف ثطا٢ وٝ اؾز وطزٜ ثسَ وكٛض ٞٛا٣٤ دسافٙس ٔؼٕٛفٝ

  .>4=ضٚز ٣ٔ قٕبض ثٝ دٟذبزٞب ػس٢ ٔأٔٛض٤شٟب٢ ػعٚ أطٚظٜ ٥٘ع سٟبػ٣ٕ ف٥ّٕبر. اؾز

سقط٤ف ٔؿبِٝ، اٞساف،  ثط  ٔطٚض٢ اثشسا ٔٙؾٛض ثس٤ٗ. دطزاظ٣ٔٓ٤ سحم٥ك ثٝ ٔقطف٣ و٥ّبر فهُ ا٤ٗ زض

ا٤ٓ ثٝ ز٘جبَ دبؾد ثٝ  . ٕٞچ٥ٙٗ زض ا٤ٗ فهُ ٔكرم ٕ٘ٛزٜزاقز ذٛا٥ٞٓ ٞب٢ سحم٥كٞب ٚ فطض٥ٝدطؾف

 وط قسٜ اؾز.٘بٔٝ شچٝ دطؾك٣ ٞؿش٥ٓ ٚ زض ٟ٘ب٤ز ٤ه چبضچٛة ٚ ز٤س و٣ّ اظ فهَٛ ٔرشّف ا٤ٗ دب٤بٖ

هسألِ فیتعر -1-2

 ٣٤ٞٛا ٥ّٝٚؾ ٣٘ٛف ٥ٗؾط٘ك ثسٖٚ ٣٤ٞٛا ٥ّٝ٢ٚؾ ب٤ دَٟذبز ٢اذشهبض ٕ٘بز ثب زٚض اظ ط٤دص ز٤ٞسا ٢ٜط٘سد

 چٝ اٌط. طز٥ٌ ٣ٔ نٛضر آٖ زضٖٚ زض ا٘ؿبٖ اظ اؾشفبزٜ ثسٖٚ دٟذبز وٙشطَ .اؾز زٚض ضاٜ اظ ط٤دص ز٤ٞسا

 زض دطٚاظ ٢ثطا ٣ى٥ٙب٤ٔطٚز٤ا ٢طٚٞب٥٘ اظ دط٘سٜ ٥ّٝٚؾ ٤ٗا. سثبق آٖ زض ٔحِٕٛٝ فٙٛاٖ ثٝ سٛا٘س ٣ٔ ع٥٘ ا٘ؿبٖ

 قسٜ رش٤ٝض ٢دطٚاظ ف٥د ٢ٞب ثط٘بٔٝ ثب ب٤ زٚض ضاٜ اظ وٙشطَ ٥ّٝثٛؾ ب٤ دٟذبزٞب. وٙس ٣ٔ اؾشفبزٜ زِرٛاٜ ط٥ٔؿ

 وٝ ٣٘ؾبٔ ٢ٞب ثط٘بٔٝ زض حبضط حبَ زض دٟذبزٞب. قٛ٘س ٣ٔ ز٤ٞسا ه٥ٙب٤ٔز ذٛزوبض ٢ٞب ؾبٔب٘ٝ ثب ب٤ لجُ اظ

 ٕبٞب٥ٞٛاد ٤ٗا. وٙٙس ٣ٔ ز٥فقبِ قٛز ٣ٔ ثٕجبضاٖ ٚ ٣ٔٛقى حّٕٝ ،٢ا٘شحبض حٕلار ،٣ػبؾٛؾ بُٔق

 ذغط ذّجبٖ ٢ثطا دطٚاظ وٝ ٣٤ػب ب٤ ٞب ٢ؾٛظ آسف وطزٖ ذبٔٛـ ٔب٘ٙس ٣ط٘ؾب٥ٔغ ٢ٞب ثط٘بٔٝ زض ٥ٕٗٞچٙ

 اؾشفبزٜ ٣ق٥عج طٔشطلج٥ٝغ حٛازص كشط٥ث ٣٤قٙبؾب ب٤ ػطْ ٢ٞب نحٙٝ ٚ ٞب ٣٘بآضأ زض ؽ٥دّ وٙشطَ ب٤ زاضز

 .>2, 1=قٛ٘س ٣ٔ

 ىب٤آٔط ٔشحسٜ بسر٤ا زفبؿ ٚظاضر ضا دٟذبزٞب ع٥سؼٟ ٚ ؾبذز ٥ٝٙظٔ زض ػٟبٖ زض ٢ٌصاضٝ ٤ؾطٔب ٤ٗكشط٥ث

 ٣عطاح ٢ثطا ٤ٝٙٞع زسض بضز٥ّ٥ٔ 3 حسٚز 1995 سب 1990 ٢ٞب ؾبَ ٥ٗث وٝ ٢عٛض ثٝ اؾز؛  زازٜ ا٘ؼبْ

 ثٛزػٝ ىب٤آٔط زِٚز سب قس ثبفض 2001 ؾذشبٔجط 11 حبزطٝ. اؾز  وطزٜ ٤ٝٙٞع دٟذبزٞب ع٥سؼٟ ٚ ؾبذز

 اظ اؾشفبزٜ افعٖٚ ضٚظ افعا٤فِصا  .>5=زٞس اذشهبل دٟذبزٞب ع٥سؼٟ ٚ ؾبذز ٚ ٣عطاح ثٝ ضا ٢كشط٥ث

 ،ا٘سوطزٜ د٥سا وكٛضٞب زفبف٣ نٙقز زض ٞٛاد٥ٕبٞب ٘ٛؿ ا٤ٗ وٝ ػب٤ٍب٣ٞ ٚ ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ ٞٛاد٥ٕبٞب٢
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 زض ٞبثرف ٟٕٔشط٤ٗ اظ ٤ى٣. قٛزا٘ؼبْ  ظ٥ٔٙٝ ا٤ٗ زض ولا٣٘ ٞب٢ٌصاض٢ ؾطٔب٤ٝ وٝ اؾز قسٜ ثبفض

 ثسٖٚ ٘ٛؿ اظ ٞٛاد٥ٕب اٌط ٚ ثبقس ٣ٔ اضسفبؿ ٙشطَو ؾ٥ؿشٓ عطاح٣ ٞٛاد٥ٕبٞب، ٘ٛؿ ا٤ٗ ؾبذز ٚ عطاح٣

 ؾ٥ؿشٓ ا٘شربة زض ثبقٙس، ا٥ٕٞز حبئع ثبس دص٤ط٢ ٔب٘ٛض ٚ دطٚاظ٢ ثطز ٔب٘ٙس فبوشٛضٞب٣٤ ٚ ثبقس ؾط٘ك٥ٗ

 دٟذبز ٚاثؿش٣ٍ سب ثٛز ٤ٛ٘ٗ ضٚق٣ ز٘جبَ ثٝ ثب٤ؿش٣ ِصا. ٕ٘ٛز ثؿ٥بض زلز ثب٤س ٔٙبؾت زل٥ك اثعاض ٚ وٙشطَ

ثب سٛچٝ ثٝ . وطز حصف وبٔلاً ذبل ٞب٢ ٔبٔٛض٤ز ثقض٣ زض حش٣ ٚ زازٜ وبٞف اض ظ٣ٙ٥ٔ ا٤ؿشٍبٜ ثٝ

 ػٟز MLP٘بٔٝ ثٝ اضائٝ ضٚق٣ ٔجش٣ٙ ثط قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ٥ٕز ٔٛضٛؿ، لهس زاض٤ٓ زض ا٤ٗ دب٤بٖٞا

  ثذطزاظ٤ٓ. ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚٞٛاد٥ٕب٢  اضسفبؿ وٙشطَ

 اّذاف اساسی اًجام تحقیق -1-3

 ّذف اصلی  -1-3-1

 ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚٞٛاد٥ٕب٢  اضسفبؿ وٙشطَ ػٟز MLPقجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣  اضائٝ ضٚق٣ ٔجش٣ٙ ثط

 اّذاف فرعی   -1-3-2

 ثطضؾ٣ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ثسٖٚ ؾط٘ك٥ٗ ٚ قٙبذز فٛأُ ٔٛطط زض دطٚاظ 

 ثطضؾ٣ ٚ قٙبذز حؿٍطٞب٢ ٔٛطط زض ؾ٥ؿشٓ وٙشطَ ٚ ٞسا٤ز دطٚاظ 

  ٔٛطط ثط اضسفبؿ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ثسٖٚ ؾط٘ك٥ٗ دبضأشطٞب٢قٙبؾب٣٤ 

 ؾط٘ك٥ٗسٔٛػٛز ػٟز وٙشطَ اضسفبؿ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ث ٞب٢ثطضؾ٣ ضٚـ ٖٚ 

 َاضسفبؿ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ثسٖٚ ؾط٘ك٥ٗ وٙشط 

  ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ثسٖٚ ؾط٘ك٥ٗ ثب ض٤ٚىطز قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣  وٙشطَ اضسفبؿاضائٝ ضٚـMLP 

 ٔمب٤ؿٝ ٘شب٤غ ٚ ٔقطف٣ ضٚـ ثٟشط 
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 ّای تحقیق پرسص -1-4

 پرسص اصلی -1-4-1

 ج٣ ٔهٙٛف٣ ٢ فهٞب قجىٝسٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ چٍٛ٘ٝ ٣ٔMLP  ٝؾبظ٢ ؾ٥ؿشٓ وٙشطَقج٥ٝث 

 اضسفبؿ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ثسٖٚ ؾط٘ك٥ٗ دطزاذز؟ ذٛزوبض

 ّای فرعی پرسص  -1-4-2

 ثبقس؟ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ثسٖٚ ؾط٘ك٥ٗ چ٥ؿز ٚ چٝ فٛا٣ّٔ زض ٞسا٤ز ٚ وٙشطَ دطٚاظ ٔٛطط ٣ٔ 

 ك٥ٗ زؾز ٞب٢ ٔٛطط ثط اضسفبؿ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ثسٖٚ ؾط٘سٛاٖ ثٝ زازٜثب اؾشفبزٜ اظ وساْ حؿٍطٞب ٣ٔ

 ٤بفز؟

  ٝثط وٙشطَ اضسفبؿ دٟذبزٞب سبط٥طٌصاض٘س؟ دبضأشطٞب٣٤چ 

 اضسفبؿ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ثٖٛ ؾط٘ك٥ٗ اضائٝ قسٜ اؾز؟ وٙشطَٞب٣٤ ػٟز سبوٖٙٛ چٝ ضٚـ 

 ٔهٙٛف٣  فهج٣ قجىٝسٛاٖ ضٚق٣ ثط اؾبؼ آ٤ب ٣ٔMLP  اضسفبؿ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ثسٖٚ  وٙشطَثطا٢

 ؾط٘ك٥ٗ اضائٝ زاز؟

 ٞب اضائٝ وطز؟ا٢ ث٥ٗ ٘شب٤غ حبنُ اظ ضٚـ فٛق ٚ ؾب٤ط ضٚـسٛاٖ ٔمب٤ؿٝآ٤ب ٣ٔ 

   اتیفرض -1-5

 :فطض٥بر سحم٥ك ثس٤ٗ لطاض٘س

 دب٤ف ٚ ثٙس٢ عجمٝ لبثُ وٙشطَ ٚ ٞسا٤ز اضسفبؿ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ثسٖٚ ؾط٘ك٥ٗ ٢ ٔٛطط ثطٞب قبذم 

 .ٞؿشٙس

 ٔهٙٛف٣  فهج٣ قجىٝ اظ اؾشفبزٜ ثب ضٚق٣MLP ط٘ك٥ٗ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ثسٖٚ ؾ وٙشطَ اضسفبؿ ثطا٢

   .اؾز ؾبظ٢بز٥ٜد لبثُ
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 ًاهِساختار پایاى -1-6

 ثبقس:٘بٔٝ زض دٙغ فهُ ثٝ قطح ظ٤ط ٣ٔؾبذشبض ا٤ٗ دب٤بٖ

 فهُ اَٚ: ٔمسٔٝ ٚ و٥ّبر سحم٥ك 

٢ سحم٥ك اضائٝ قسٜ اؾز؛ ٞسف اظ سحم٥ك، فطض٥بر آٖ ٚ ... ث٥بٖ  ا٢ اظ حٛظٜ زض ا٤ٗ فهُ ٔمسٔٝ

چٝ دطؾك٣ ٞؿش٥ٓ ٚ زض ٟ٘ب٤ز ٤ه چبضچٛة ٚ ا٤ٓ ثٝ ز٘جبَ دبؾد ثٝ  ٌطز٤سٜ ٚ ٔكرم ٕ٘ٛزٜ

 ٘بٔٝ شوط قسٜ اؾز.ز٤س و٣ّ اظ فهَٛ ٔرشّف ا٤ٗ دب٤بٖ

 فهُ زْٚ: ازث٥بر ٚ د٥ك٥ٙٝ سحم٥ك 

ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ثسٖٚ ؾط٘ك٥ٗ ٚ قٙبذز فٛأُ ٔٛطط ثط وٙشطَ ٚ  ٔفب٥ٞٓ ثط ٔطٚض٢ زْٚ فهُ زض

ٞب٢ ػٟز اؾشرطاع زازٜحؿٍطٞب٢ ٔٛػٛز  ثٝ ٍ٘ب٣ٞثب  ؾذؽ زاقز، ذٛا٥ٞٓٞب دٟذبزٞسا٤ز 

 ثٝظ٥ٔٙٝ وٙشطَ ٚ ٞسا٤ز ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ثسٖٚ ؾط٘ك٥ٗ،  زض اذ٥ط سحم٥مبرٟٔٓ دطٚاظ ٚ ثطضؾ٣ 

 ٔفب٥ٞٓ ثط اػٕب٣ِ ٍ٘ب٣ٞ فهُ ا٤ٗ زض ٕٞچ٥ٙٗ. ٤ٓدطزاظ ٣ٔٔٛطط ثط ٔٛضٛؿ  ٢ٞب دبضأشط ٔقطف٣

 .زاقز ذٛا٥ٞٓ MLPٔٙغك فبظ٢ ٚ قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣  ا٥ِٚٝ

 ُكضٚـ سحم٥: ؾْٛ فه

 .٤ٓدطزاظ ٢ٔ٣ ٔقطف٣ قسٜ زض فهُ زْٚ ٞب ضٚـؾبظ٢ ٚ افٕبَ ثٝ د٥بزٜؾْٛزض فهُ 

  :ْ٢ سحم٥كٞب بفشٝٚ ٤ ٔحبؾجبرفهُ چٟبض

ٚ ٘شب٤غ حبنُ ضا ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٔرشّف  ٥ٓوٙ ٣ٔاػطا ضا ٞب ٞط ٤ه اظ ضٚـزض ا٤ٗ فهُ 

ز٥ٞٓ.ٕ٘ب٤ف ٣ٔ

  :ٓ٥ٌط٢ ٚ د٥كٟٙبزار٘ش٥ؼٝفهُ دٙؼ

 ٥ٓوٙ ٣ثب ٞٓ ٔمب٤ؿٝ ٔد٥كٟٙبز٢ ٚ وبضٞب٢ د٥ك٥ٗ ضا  ضٚـثٝ زؾز آٔسٜ اظ ب٤غ ٘شزض ا٤ٗ فهُ 

 .٤ٓدطزاظ ٣ٔ ٞب ٚ ثٝ ٘مبط لٛر ٚ ضقف ٞط ٤ه اظ ضٚـ
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 هقذهِ -2-1

زض ا٤ٗ فهُ ٞسف ٔقطف٣ ازث٥بر سحم٥ك اؾز. ازث٥بر سحم٥ك وٝ ٕٞبٖ ٔفب٥ٞٓ و٥ّس٢ ٞؿشٙس ٘مف 

٤ه حٛظٜ سحم٥ك زاض٘س. ثس٤ٗ ٔٙؾٛض اثشسا ٔطٚض٢ ثط ٔفب٥ٞٓ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ثسٖٚ  ٣ٕٟٔ زض زضن ٚ فٟٓ

ؾط٘ك٥ٗ ٚ قٙبذز فٛأُ ٔٛطط ثط وٙشطَ ٚ ٞسا٤ز دٟذبزٞب ذٛا٥ٞٓ زاقز، ؾذؽ ثب ٍ٘ب٣ٞ ثٝ حؿٍطٞب٢ 

ٞب٢ ٔٛطط ثط ٔٛضٛؿ دبضأشطٔٛػٛز ػٟز اؾشرطاع زازٜ ٞب٢ ٟٔٓ دطٚاظ ٚ ثطضؾ٣ سحم٥مبر اذ٥ط ثٝ ٔقطف٣ 

طزاظ٤ٓ. ٕٞچ٥ٙٗ زض ا٤ٗ فهُ ٍ٘ب٣ٞ اػٕب٣ِ ثط ٔفب٥ٞٓ ٔٙغك فبظ٢ ٚ قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ذٛا٥ٞٓ د٣ٔ

 زاقز.

 پْپادّا تاریخچِ -2-2

 اضسف ثطا٢ ا٢زٚثبِٝ ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ ٞٛاد٥ٕب٢ ٔٛسٛضظ، ػٙطاَ قطوز اظ وشط٤ًٙ، چبضِع ،1917 ؾبَ زض

 ثسٖٚ ٞب٢دط٘سٜ ٔٛفك دطٚاظ ٥ِٚٗا .ثٛز ٞسف ثٝ انبثز ٚ ٟٕٔبر حُٕ ثٝ لبزض وٝ وطز عطاح٣ آٔط٤ىب

 .ٌطفز نٛضر وٛضس٥ؽ اغزض ٘بْ ثٝ ٞٛاد٥ٕب٣٤ ٚؾ٥ّٝ ثٝ ٤ٛ٥٘ٛضن زض 1918 ؾبَ ٔبضؼ قكٓ زض ؾط٘ك٥ٗ

 زض .وٙس ع٣ ضا ٤بضز٢ 1000 ٔؿبفش٣ سٛا٘ؿز ٔٙؼ٥ٙك ٚؾ٥ّٝ ثٝ دطسبة اظ دؽ دٛ٘س٢، 950 ٞٛاد٥ٕب٢ ا٤ٗ

 اؾشفبزٜ قس ٣ٔ وٙشطَ زٚض ضاٜ اظ وٝ Fairey Queen زٚثبِٝ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ اظ ا٥ٍّ٘ؿ٥ٟب ،1933 ؾبَ

 وٝ وطز٘س اؾشفبزٜ ٔشفم٥ٗ ف٥ّٝ V-1 دط٘سٜ ثٕجٟب٢ اظ إِٓبٟ٘ب زْٚ، ػٟب٣٘ ػًٙ ثحجٛحٝ زض .>7, 6=وطز٘س

 زض ف٣ّٕ وبضٞب٢ ٟٕٔشط٤ٗ ػّٕٝ اظV-1 دط٘سٜ ثٕت .قٛز٣ٔ ٔحؿٛة و٣٘ٛٙ وطٚظ ٔٛقىٟب٢ ثعضي دسض

 17-ث٣ ٞب٢ افىٗ ثٕت زٚض اظ ٞسا٤ز ثطا٢ وٝ ثٛز آٔط٤ىب زض آفطٚز٤ز دطٚغٜ ظٔبٖ آٖ زض وكٛضٞب ؾب٤ط

-٣ٔ حُٕ ثٕت سٗ چٙس٤ٗ وٝ ٞٛاد٥ٕب ا٤ٗ ثب ٞسف چٙس٤ٗ ثٝ 1945 ٚ 1944 ؾبِٟب٢ ع٣ وٝ قس اػطا

 اسحبز ٤ق٣ٙ ٚلز لسضر اثط زٚ ػّٕٝ اظ د٥طٚظ وكٛضٞب٢ اظ ثطذ٣ زْٚ ػٟب٣٘ ػًٙ اظ ثقس .قس حّٕٝ وطز،

 اػؿبْ و٣ّ ٛضع ثٝ ٚ ٞٛاد٥ٕبٞب ٥ٌط٢ وبض ثٝ ٚ ؾبذز فىط ثٝ آٔط٤ىب ٔشحسٜ ا٤بسر ٚ قٛض٢ٚ ػٕب٥ٞط

 ا٤ٗ وبف٣ أىب٘بر ٚ فٙبٚض٢ ٘جٛز ز٥ُِ ثٝ أب قس ا٘ؼبْ سلاقٟب٣٤ ظٔبٖ آٖ زض .افشبز٘س ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ دط٘سٜ
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 دط٘سٜ ثٕجٟب٢ ؾبذز آٔس زؾز ثٝ ظٔبٖ آٖ زض وٝ ا٢٘ش٥ؼٝ حساوظط ٚ ٘طؾ٥س سٛػ٣ٟ بثُل ٘ش٥ؼٝ ثٝ سلاقٟب

 ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ٌؿشطزٜ ؾبذز ٚ عطاح٣ وٙبض اظ وكٛضٞب وٓ وٓ لضب٤ب ا٤ٗ اظ ثقس .ثٛز

 وٝ ا٤ٗ ثب .وطز٘س ٔقغٛف زاض ؾط٘ك٥ٗ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ٚ ٔٛقه ا٘ٛاؿ ؾبذز ثٝ ث٥كشط ضا ذٛز سٛػٝ ٚ ٌصقشٙس

 عٛض ثٝ چٙس ٞط ٥ٕٞكٝ وكٛضٞب ا٤ٗ أب ٘جٛز، ثعضي لسضسٟب٢ ان٣ّ ٞب٢ثط٘بٔٝ ػع ز٤ٍط دٟذبزٞب ؾبذز

 ث٥كشط٢ فلالٝ قٛض٢ٚ ػٕب٥ٞط اسحبز ٥ٔبٖ، ا٤ٗ زض .ا٘سزاقشٝ بزٞبدٟذ ؾبذز ثطا٢ ضا ٞب٣٤ثط٘بٔٝ ػس٢ غ٥ط

 اظ ٌطزٖ ٚ ؾط ٤ه دٟذبزٞب ٥ٌط٢ وبض ثٝ ٚ ؾبذز نٙقز زض سمط٤جب ٚ زاقز دٟذبز ٔرشّف ا٘ٛاؿ ؾبذز ثٝ

 .وطز اقبضٜ قٛض٢ٚ ؾبذز ٤ؿشطة دٟذبز ثٝ سٛاٖ ٣ٔ ٔسفب ا٤ٗ قبٞس فٙٛاٖ ثٝ .ثٛز ثبسسط وكٛضٞب ز٤ٍط

 ثٝ ضا دٟذبز ؾبذز نٙقز سبظٜ (دٟذبز ٥ٌط٢ وبض ثٝ ٚ ؾبذز زض و٣٘ٛٙ وكٛض ل٤ٛشط٤ٗ) ٤ىبآٔط وٝ ظٔب٣٘

 زض قٛض٢ٚ ثٛز، اؾطائ٥ُ اظ وٛچه دٟذبزٞب٢ ؾبذز سىِٙٛٛغ٢ ا٘شمبَ حبَ زض ٚ وطزٜ قطٚؿ ػس٢ عٛض

 ؾبذشٝ ثبس ثؿ٥بض دطٚاظ٢ اضسفبؿ ثب ضا (ثبظ ٔق٣ٙ ثٝ) ٤ؿشطة فطانٛر ٚ د٥ىط غَٛ دٟذبز ٥ٔلاز٢، 60 زٞٝ

  .>8=اؾز ػٟبٖ ف٥ّٕبس٣ دٟذبزٞب٢ ث٥ٗ زض ؾطفز زاض ضوٛضز ؾبِٟب ٌصقز ثب ٞٓ ٞٙٛظ وٝ ثٛز

 

 (سٛدِٛٛف قطوز ؾبذز) Tu-123 Yastreb فطانٛر دٟذبز  1-2قىُ 

 ا٤ٗ ٚ قس ٔشٛلف سمط٤جب وكٛض ا٤ٗ فطٚدبق٣ اظ ثقس دٟذبز ا٘ٛاؿ ؾبذز ظ٥ٔٙٝ زض قٛض٢ٚ ٌؿشطزٜ ٞب٢ثط٘بٔٝ

 ثطا٢ ضا عطحٟب٣٤ ٥ًٔ ٚ ؾٛذ٢ٛ ٔغطح وٕذب٥ٟ٘ب٢ اوٖٙٛ ٞٓ أب زاز، زؾز اظ ضا ذٛز ػب٤ٍبٜ وكٛض

 فٙٛاٖ ثٝ ضٚؾ٥ٝ عطحٟب ا٤ٗ ضؾ٥سٖ طٕط ثٝ نٛضر زض وٝ سزاض٘ سٟبػ٣ٕ ٚ قٙبؾب٣٤ دٟذبزٞب٢ ا٘ٛاؿ ؾبذز
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 اظ دؽ .زاقز ذٛاٞس ػٟبٖ زض دٟذبز ؾبذز ٚ عطاح٣ فطنٝ زض لسضسٕٙسا٘ٝ ثبظٌكش٣ قٛض٢ٚ، زاض ٥ٔطاص

 زض ضفشٝ وبض ثٝ فٙبٚض٢ .قٛز ٣ٔ ٔحؿٛة دٟذبزٞب وبضثطز ٚ ؾبذز فطنٝ د٥كٍبٔبٖ اظ اؾطائ٥ُ قٛض٢ٚ،

 ا٤ٗ زض ذٛز ٞب٢ ثط٘بٔٝ د٥كجطز ثطا٢ آٔط٤ىب ٔب٘ٙس وكٛض٢ وٝ ثٛز ثبس سضآ٘م اؾطائ٣ّ٥ دٟذبزٞب٢ ؾبذز

 سبوٖٙٛ .اؾز ػٟبٖ زض دٟذبز وٙٙسٜ نبزض ثعضٌشط٤ٗ اؾطائ٥ُ ٥٘ع اوٖٙٛ ٞٓ .ٌطفز وٕه آٖ اظ ظ٥ٔٙٝ

 اؾز، زازٜ ا٘ؼبْ آٔط٤ىب زفبؿ ٚظاضر ضا دٟذبزٞب سؼ٥ٟع ٚ ؾبذز ظ٥ٔٙٝ زض ػٟبٖ زض ٌصاض٢ ؾطٔب٤ٝ ث٥كشط٤ٗ

 سؼ٥ٟع ٚ ؾبذز عطاح٣، ثطا٢ زسض ٥ّ٥ٔبضز ؾٝ حسٚز 1995 سب 1990 ؾبِٟب٢ فبنّٝ زض وٝ عٛض٢ ثٝ

 ثٝ ضا ث٥كشط٢ ثٛزػٝ آٔط٤ىب زِٚز سب قس ثبفض 2001 ؾذشبٔجط 11 حبزطٝ .>9=اؾز وطزٜ ٞع٤ٙٝ دٟذبزٞب

 ػًٙ ثٝ ػٍٟٙب زض دٟذبزٞب ٔرشهط ٥ٌط٢ وبض ثٝ ؾبثمٝ .زٞس اذشهبل دٟذبزٞب سؼ٥ٟع ٚ ؾبذز ٚ عطاح٣

 .ٌطزز٣ٔ ثط فبضؼ ذ٥ّغ ػًٙ ثٝ ػٍٟٙب زض دٟذبزٞب ٌؿشطزٜ ٚ ا٢حطفٝ ٥ٌط٢ وبض ثٝ ؾبثمٝ ٚ ٤ٚشٙبْ

 زض ا٢ وٙٙسٜ سق٥٥ٗ ٘مف ثٛز، اؾطائ٣ّ٥ سىِٙٛٛغ٢ زاضا٢ وٝ ٔشحسٜ ا٤بسر زض٤ب٣٤ ٥٘ط٢ٚ Pioneer دٟذبز

 ق٥ٙسٖ اظ ثقس فطال٣ ؾطثبظاٖ وٝ ثٛز چٙبٖ آٟ٘ب سأط٥ط .زاقز فبضؼ ذ٥ّغ ػًٙ زض ضظْ ٘بٚٞب ٤بث٣ٞسف

 ثشٛاٖ ضا ٔؿئّٝ ا٤ٗ قب٤س .زاقشٙس ضا ٤ٚطاٍ٘ط ثٕجبضاٖ ٤ه ا٘شؾبض ٞٛاد٥ٕب، ا٤ٗ وٛچه زٚظٔب٘ٝ ٔٛسٛض نسا٢

 ثٝ ٚ دبوؿشبٖ ٚ افغب٘ؿشبٖ ٤ٕٗ، زض آٔط٤ىب ثقسٞب .زا٘ؿز ضثبر ثطاثط زض ا٘ؿبٖ قسٖ سؿ٥ّٓ ٔٛاضز اظ ٤ى٣

 اظ ٘ؿ٣ّ ٔشحسٜ ا٤بسر ثقس، زٞٝ ٤ه سٟٙب .ثطز فطاٚاٖ اؾشفبزٜ دٟذبزٞب اظ سزٖ ثٗ وكشٗ ف٥ّٕبر زض ٤ٚػٜ

 ٞٛاد٥ٕب٢ ثٝ F/A-22 ٘ؿجز ٕٞب٘ٙس فبضؼ ذ٥ّغ ًػٙ دٟذبزٞب٢ ثٝ آٟ٘ب ٘ؿجز وٝ وطز س٥ِٛس ضا دٟذبزٞب

 ز٤ٍط ٚ Predator، Global Hawk، Shadow آٔط٤ىب٣٤ دٟذبزٞب٢ آ٘ىٝ ٚػٛز ثب .ثٛز ضا٤ز ثطازضاٖ

 .٥٘ؿشٙس سٟٙب ػٟبٖ زض ٞب دط٘سٜ ا٤ٗ أب زٞٙس، ٣ٔ ٘كبٖ ضا دٟذبز فٙأٚض٢ افلا٢ حس د٥كطفشٝ، دٟذبزٞب٢

 ٥٘طٚٞب٢ زاض٘س لهس ٚ زٞٙس ٣ٔ ا٘ؼبْ سحم٥مبر دٟذبزٞب ظ٥ٔٙٝ زض حبضط حبَ زض ز٤ٍط وكٛض چُٟ حسالُ

 .وٙٙس ٔؼٟع آٖ ثٝ ضا ذٛز
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 اًَاع پْپاد -2-3

 عکسثرداری -جاسَسی سرًطیي تذٍى َّاپیواّای -2-3-1

 اظ آٟ٘ب ؾبذز عطح وٝ قٛ٘س ٣ٔ ٔحؿٛة ٞبUAV ٘ٛؿ سط٤ٗ لس٣ٕ٤ اظ ٞٛاد٥ٕبٞب ا٤ٗ قس اقبضٜ وٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ

 لّٕط٢ٚ ثٝ د٥ساؾز، ٘بٔكبٖ اظ وٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ فىؿجطزاض٢ ٚ قٙبؾب٣٤ ٤ٚػٜ ٞبUAV٢ .قس آغبظ 1962 ؾبَ

 ثٝ ٞٛاد٥ٕبٞب ا٤ٗ اظ وٝ ٞب٣٤ ف٥ّٓ .وٙٙس ٣ٔ فىؿجطزاض٢ ٘ؾط ٔٛضز ٔٛاضـ اظ ٚ وٙٙس ٣ٔ ٘فٛش زقٕٗ ٞٛا٣٤

 زض ٚ ٘سقٛ ٣ٔ ٔربثطٜ ٔبزض ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ٤ب ٚ ٞب ٔبٞٛاضٜ ظ٣ٙ٥ٔ، فطٔب٘س٣ٞ ٔطاوع ثٝ ِحؾٝ زض آ٤س ٣ٔ زؾز

 اعلافبس٣ زقٕٗ، سٛؾظ اٟ٘ساْ زضنٛضر سب قٛز ٣ٕ٘ ٍٟ٘ساض٢ ٞٛاد٥ٕب ذٛز زض اعلافبس٣ ٥ٞچ اٚلبر ث٥كشط

 ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥كشط زض .٘جبقس زؾز زض ف٥ّٕبر ٞسف ٚ ف٥ّٕبر ٘حٜٛ اظ

 ضا ضاٜ احؿٗ ٘حٛ ثٝ زاض٘س ضا دط٘سٜ ا٤ٗ ٞسا٤ز ٔؿئ٥ِٛز وٝ افطاز٢ ٚ ذّجب٘بٖ سب قسٜ سقج٥ٝ ٞب٣٤ زٚضث٥ٗ

 ثٝ قت ٤ب ضٚظ ٞٛا٣٤، ٚ آة قطا٤ظ ٞط زض وٝ ا٘س قسٜ د٥كطفشٝ لسض٢ ثٝ و٣٘ٛٙ ٞبUAV٢ .زٞٙس سكر٥م

 وبٞف ٔرشّف ا٘ٛاؿ زض (Stealth) ضازاضٌط٤ع٢ فٙبٚض٢ اظ ٥ٌط٢ ثٟطٜ ثب ٕٞچ٥ٙٗ ٚ دطزاظ٘س ٣ٔ ف٥ّٕبر ا٘ؼبْ

 .>10, 9=ٞؿشٙس وبثٛؼ ٤ه زقٕٗ ضازاضٞب٢ ثطا٢ ... ٚ ضازاض أٛاع ػبشة ٔٛاز ضازاض٢، ٔمغـ ؾغح

 اکتطاف ٍ تحقیق سرًطیي تذٍى َّاپیواّای -2-3-2

 ضا عطح٣ چ٥ٙٗ ٘بؾب ثبض ا٥ِٚٗ ثطا٢ ٣ِٚ اؾز، ؾرز دط٘سٌبٖ ا٤ٗ اظ غ٥ط٘ؾب٣ٔ ٞب٢ اؾشفبزٜ وطزٖ ثبٚض

 زض ٞٛا٘ٛضز٢ ٚ ٞٛاد٥ٕب٣٤ ثٝ ٔطثٛط ٔغبِقبر وٝ ٘بؾب ٔطاوع اظ ٤ى٣) زضا٤سٖ سحم٥مبر ٔطوع .وطز ف٣ّٕ

 ٣ٙ٥ٔ ٘بْ ثٝ اUAV٢ ؾبذشٗ ثٝ قطٚؿ ٔمسٔبس٣ ٞب٢ عطح دب٤بٖ اظ دؽ 1975 ؾبَ زض (قٛز ٣ٔ ا٘ؼبْ آ٘ؼب

 چٖٛ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ٚؽبئف آ٘ؼب زض ٚ وطز ٣ٔ ٥ٌط٢ اٚع دب٣٤ ٞعاض 100 اضسفبؿ سب ثب٤س ٞٛاد٥ٕب ا٤ٗ .وطز اؾ٥ٙفط

 ٚ عج٥ق٣ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛاز ٔمساض ؾٙؼف ػ٢ٛ، آس٤ٙسٜ ٔٛاز اظ ثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ،(٘ؾب٣ٔ طغ٥) ٔطالجز ٚ ٘ؾبضر

 ا٤ٗ چٙب٘چٝ ٚ زاز ٣ٔ ا٘ؼبْ ضا ٞٛاقٙبؾ٣ ٌٛ٘بٌٖٛ سحم٥مبر ٚ اسٕؿفط فٛلب٣٘ ٞب٢ س٤ٝ زض ٔٛػٛز ٔهٙٛف٣

 .٘جٛز 71-ضآ اؼ ٤ب ٚ 2-٤ٛ ٔب٘ٙس ٌطا٣٘ اِقبزٜ فٛق دطزضزؾط ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ثٝ ٥٘بظ٢ ز٤ٍط قس ٣ٔ ٔحمك أط
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 (N2H4) ٞب٤سضاظ٤ٗ ؾٛذز اظ ٚ زاقز ضاوش٣ ٔٛسٛض وٝ ثٛز ؾط٘ك٣ٙ٥ ثسٖٚ ٞٛاد٥ٕب٢ ا٥ِٚٗ اؾ٥ٙفط ٣ٙ٥ٔ

 ٤ب ٚ ٔساض زض ٔبٞٛاضٜ لطاضزٞٙسٜ ٔٛسٛضٞب٢ فضب٣٤، ٞب٢ ضاوز زض ؾٛذز ا٤ٗ انٛسً .وطز ٣ٔ اؾشفبزٜ

 .ضٚز ٣ٔ وبض ثٝ قٛز، ٣ٔ اؾشفبزٜ سحم٥مبس٣ ٔمبنس ثطا٢ ظ٤بز ثؿ٥بض افٕبق زض وٝ قٙبٚض٢ ٞب٢ ظ٤طزض٤ب٣٤

 حبَ ٞط زض .قس٘س ٣ٔ سقج٥ٝ اؾ٥ٙفط ٣ٙ٥ٔ ض٢ٚ وٝ ثٛز سؼ٥ٟعاس٣ ثبس٢ ٚظٖ عطاح، ٟٔٙسؾبٖ ان٣ّ ٔكىُ

  .>11=قس ؾبذشٝ ٘ؾب٣ٔ ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ ٞٛاد٥ٕب٢ ا٤ٗ

 رادار کٌٌذُ هٌْذم ٍ ضًَذُ هساحن سرًطیي تذٍى َّاپیواّای -2-3-3

 زض سب وٙٙس عطاح٣ ضا ا٢ ؾبٔب٘ٝ وٝ اؾز ثٛزٜ ا٤ٗ وكٛضٞب، زفبف٣ أٛض ض٤عاٖ ثط٘بٔٝ ز٤ط٤ٗ آضظٚٞب٢ اظ ٤ى٣

 فطاٞٓ زقٕٗ ٞٛا٣٤ دسافٙس ضازاضٞب٢  ٤ٚػٜ ثٝ ضازاض٢، سأؾ٥ؿبر ثطا٢ ضا ضب٤قٝ ث٥كشط٤ٗ وٝ حبَ ف٥ٗ

 ا٤ٗ .ثجط٘س ث٥ٗ اظ ضا آٖ ٘شٛا٘ٙس ٚػٝ ٥ٞچ ثٝ ٚ ٘جٛزٜ آٖ قٙبؾب٣٤ ثٝ لبزض زقٕٗ أىب٘بر ٚ فٛأُ ٙس،وٙ ٣ٔ

UAVفطاض٢ ضاٜ ٚ وٙٙس ٣ٔ ا٤فب ضا ٣ٕٟٔ ثؿ٥بض ٘مف ٞب ػًٙ زض دب٥٤ٙكبٖ ٚظٖ ٚ ؾبزٜ ؽبٞط ٚػٛز ثب ٞب 

 ا٤ٗ ثٝ .قس قطٚؿ 1975 ؾبَ زض ظ٥ٔٙٝ ا٤ٗ زض سحم٥مبر سط٤ٗ اثشسا٣٤ .ٌصاض٘س ٣ٕ٘ ثبل٣ زقٕٗ ثطا٢

 ثٝ ٌصقشٝ زض ٞٛاد٥ٕبٞب ا٤ٗ فُٕ ٘حٜٛ .ٌفشٙس ٣ٔ (Harassment) قٛ٘سٜ ٔعاحٓ ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ ٞٛاد٥ٕبٞب٢

 ٥٘ع وٙٙسٜ ٟٔٙسْ ٞب٢ ٔٛقه ٚ ٞب ضاوز زقٕٗ، ضازاض٢ ٔحك ثٝ آٖ ٘عز٤ى٣ ثب ٕٞعٔبٖ وٝ ثٛز نٛضر ا٤ٗ

 ٚ زٞٙس ٣ٔ ٔؿ٥ط سغ٥٥ط ٔطسجبً وٝ ٘مغٝ ؾط٢ ٤ه ػع زقٕٗ ضازاض نفحٝ ض٢ٚ وٝ حب٣ِ زض .قس٘س ٣ٔ دطسبة

 500 حسٚز اضسفبؿ ثٝ UAV ٚلش٣ آٍ٘بٜ .قٛز ٣ٕ٘ ق٥ٙسٜ ٤ب ز٤سٜ ز٤ٍط٢ چ٥ع «ٚظ ٚظ»نسا٢ ؾط٢ ٤ه

 زض ٚ اؾز وٓ ثؿ٥بض اِقُٕ فىؽ ثطا٢ اضسفبؿ ا٤ٗ ٣ِٚ .وٙس ٣ٔ حؽ ضا ذغط زقٕٗ ضؾ٥س ضازاض دب٣٤

 لس٣ٕ٤ قٛ٘سٜ ٔعاحٓ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ اِجشٝ .وٙس ٣ٔ ٟٔٙسْ ضا آٖ ٚ ضؾب٘سٜ ضازاض ثٝ ضا ذٛز UAV ظٔبٖ وٕشط٤ٗ

 ٞبUAV٢وٝ حب٣ِ زض وٙٙس ٥ٌط٢ ٞسف ٚ ضز٤بث٣ ضا أٛاع سٛا٘ؿشٙس ٣ٔ ثٛز ضٚقٗ ضازاض وٝ ظٔب٣٘ سٟٙب

 .>5, 1=٥٘ؿز ٟٔٓ ثطا٤كبٖ ضازاض ثٛزٖ ذبٔٛـ ٤ب ضٚقٗ ز٤ٍط ٤بة ٔٛلق٥ز ٞب٢ ؾبٔب٘ٝ اظ اؾشفبزٜ ثب ٔسضٖ
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 ضرتتی سرًطیي تذٍى َّاپیواّای -2-3-4

 ٟٔٙسْ ضا اٞساف ػب٣٘ سّفبر وٛچىشط٤ٗ ثسٖٚ ٚ ٤بفز ضاٜ زقٕٗ ٘فٛش سحز ٔٙغمٝ ثٝ ثكٛز ضٚظ٢ ا٤ٙىٝ

 قس ؾبذشٝ ٞبUAV اظ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ذبعط ٥ٕٞٗ ثٝ .اؾز ثرف ِصر اضسك٣ ٞط ثطا٢ ٔؿّٕبً ؾبذز

 ٞب٢ ٔٛقه ٔب٘ٙس سمط٤جبً ٞٛاد٥ٕبٞب ا٤ٗ .ثٛز وٙٙسٜ ٞسا٤ز ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ ٚ ا٘فؼبض٢ سؿ٥ّحبر آٟ٘ب زض ٘شٟب وٝ

 ٤ب ضاوز ٤ه ٔب٘ٙس ٚ وطز٘س ٣ٔ دطٚاظ دطسبة، ؾىٛٞب٢ اظ ٤ب ٚ قس٘س ٣ٔ ػسا ٔبزض ٞٛاد٥ٕب٢ اظ قٛ٘سٜ ٞسا٤ز

 ٔب٘ٙس قس٘س؛ ؾبذشٝ 70 زضزٞٝ ٞبUAV٣٤ چ٥ٙٗ ٕ٘ٛ٘ٝ .>5, 1=ظز٘س ٣ٔ اٞساف ثٝ ضا ذٛز ٔٛقه

 .قطا٤ه ٤ب ٚ ٞٛثٛؼ ٔبٚض٤ه، ٞب٢ ٔٛقه

 

  کٌترل ٍ ًاٍتری ّذایت، تعریف -2-4

 آٖ حطوز ٔؿ٥ط ثب٤س ٔكرم، ؾطفز ٚ ٘مغٝ ٤ه ٤ب ٚ ٔكرم ٘مغٝ ٤ه ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٤ه ضؾب٘سٖ ثطا٢

 ٣ٔ ٚؾ٥ّٝ ا٤ٗ .اؾز آٖ ٔؿ٥ط وٙشطَ ػٟز سظْ فطا٥ٔٗ س٥ِٛس ٔقٙب٢ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٤ه ٞسا٤ز .قٛز وٙشطَ

 .>12=ثبقس فضبد٥ٕب ٤ه ٤ب ٚ ض٥ٍٞط ٞٛاد٥ٕب، ظ٤طزض٤ب٣٤، وكش٣، ضثبر، ٤ه سٛا٘س

 ٚ ثطؾس آٖ ثٝ ثب٤س ٚؾ٥ّٝ وٝ ٟ٘ب٣٤، ؾطفز ٌب٣ٞ ٚ ٔٛلق٥ز ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ٤ب سق٥٥ٗ ٞسا٤ز، ؾ٥ؿشٓ ٚؽ٥فٝ

 ظ٥ٔٗ ثٝ ظ٥ٔٗ ٔٛقه ٤ه زض .>13=قٛز ا٘ؼبْ ٔٙؾٛض ا٤ٗ ثٝ ثب٤س وٝ اؾز السأبس٣ ٔٛضز زض ٥ٌط٢ سه٥ٕٓ

 سطس٥ت ٥ٕٞٗ ثٝ .قٛز ٣ٔ طجز ٞسا٤ز دطزاظ٘سٜ زض دطٚاظ اظ لجُ ثطؾس، آٖ ثٝ ثب٤س ٚؾ٥ّٝ وٝ ٟ٘ب٣٤، ٔٛلق٥ز

 زض دطٚاظ اظ لجُ ثب٤س ٔساض زض ٔبٞٛاضٜ سعض٤ك ِحؾٝ زض حبُٔ ٟ٘ب٣٤ ؾطفز ٚ ٔٛلق٥ز ٔبٞٛاضٜ، حبُٔ ٤ه زض

 حؿٍط سٛؾظ ٞسف ٘ؿج٣ (ؾطفز ٌب٣ٞ ٚ) ٔٛلق٥ز ٞٛا ثٝ ظ٥ٔٗ ٔٛقه ٤ه زض .قٛز طجز ٞسا٤ز اٍِٛض٤شٓ

 ٚؾ٥ّٝ وٝ ٟ٘ب٣٤، ؾطفز ٚ ٔٛلق٥ز ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٤ب سق٥٥ٗ اظ دؽ .قٛز ٣ٔ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٔٛقه زض ٔٛػٛز

 ٔكرم ؾطفز ٚ ٔٛلق٥ز آٖ ثٝ زؾش٥بث٣ ثطا٢ ٔٙبؾت ٞسا٤ش٣ فطا٥ٔٗ ٤ب ضاٞىبض اؾز سظْ ثطؾس، آٖ ثٝ ثب٤س

 ٔغّٛة اضسفبؿ ٥٘بظ، ٔٛضز ٞب٢ ِحؼ ٚضق٥ز ِحؾٝ، ٞط زض ٥٘بظ ٔٛضز ػب٘ج٣ قشبة ثب٤س ، ٔظبَ عٛض ثٝ .قٛز

  .قٛز ٣ٔ ا٘ؼبْ ٞسا٤ز (لبٖ٘ٛ ٤ب) اٍِٛض٤شٓ سٛؾظ وبض ا٤ٗ .قٛز ٔكرم ... ٚ ِحؾٝ ٞط زض
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 زض ٚ وٙس ٣ٔ ٔحبؾجٝ ٔطػـ زؾشٍبٜ ٤ه ثٝ ٘ؿجز ضا ٚؾ٥ّٝ ا٢ ِحؾٝ ٔٛلق٥ز ٚ ؾطفز ٘بٚثط٢ ؾ٥ؿشٓ

 ٤ه ٕٞعٔبٖ اضؾبَ ثب ضاز٣٤ٛ٤، ٘بٚثط٢ ؾ٥ؿشٓ ٤ه زض ٕ٘ٛ٘ٝ، فٙٛاٖ ثٝ  .زٞس ٣ٔ لطاض زٞسا٤ ؾ٥ؿشٓ اذش٥بض

 ٞب٢ ظٔبٖ زض ٞب ؾ٥ٍٙبَ ا٤ٗ زض٤بفز اؾز، ٔكرم ٞب آٖ ٔٛلق٥ز وٝ فطؾشٙسٜ، سقساز٢ سٛؾظ ؾ٥ٍٙبَ

 ٔحبؾجٝ ضا ٥ٌط٘سٜ ٔٛلق٥ز سٛاٖ ٣ٔ ،ٌطفشٝ ض لطا ٘بٔقّْٛ ا٢ ٘مغٝ زض وٝ ٥ٌط٘سٜ ٤ه سٛؾظ ٔرشّف

   .>14, 13=زوط

 ؾ٥ؿشٓ. اؾز ٞسا٤ز ؾ٥ؿشٓ سٛؾظ قسٜ س٥ِٛس فطا٥ٔٗ اػطا٢ ٚ ٚؾ٥ّٝ دب٤ساضؾبظ٢ وٙشطَ، ؾ٥ؿشٓ ٚؽ٥فٝ

 وٙشطَ .اؾز ؾطٚٔىب٥٘عْ ٚ (وٙشط٣ِ ٔٙغك ٤ب) وٙٙسٜ وٙشطَ وٙشط٣ِ، حؿٍطٞب٢ قبُٔ ا٢ ٔؼٕٛفٝ وٙشطَ

 ٞب٢ ٔكرهٝ سغ٥٥ط ،(... ٚ زٔب فكبض، اضسفبؿ،)  ٔح٥غ٣ قطا٤ظ سغ٥٥ط ٔمبثُ زض ٚؾ٥ّٝ دب٤ساض٢ ثب٤س وٙٙسٜ

 اػطا٢ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ (... ٚ ؾش٥ؿ٥شٝ اس اططار ثبز،) آٖ ثط ٚاضز اغشكبقبر ٚ (... ٚ ا٤ٙطؾ٣ ٕٔبٖ ػطْ،) دط٘سٜ

 وٙشط٣ِ ؾغٛح ٔغّٛة ظا٤ٚٝ فطا٥ٔٗ وٙٙسٜ وٙشطَ ذطٚػ٣ .وٙس سض٥ٕٗ ضا ٞسا٤ز فطا٥ٔٗ ؾط٤ـ

 فطا٥ٔٗ وٙٙسٜ وٙشطَ سط، ؾبزٜ ث٥بٖ ثٝ .قٛز اػطا ؾطٚٔىب٥٘عْ سٛؾظ ثب٤س وٝ اؾز (... ٚ آ٤طٚز٤ٙب٥ٔى٣)

 .>14=وٙس٣ٔ اػطا ضا آٖ ٔىب٥٘عْ ٚ سجس٤ُ ثبقس، اػطا لبثُ ؾطٚٔىب٥٘عْ سٛؾظ وٝ وٙشط٣ِ فطا٥ٔٗ ثٝ ضا ٞسا٤ز

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ ظ٤ط قىُ زض ٞب آٖ ث٥ٗ اضسجبعبر ٚ وٙشطَ ٚ ٘بٚثط٢ ٞسا٤ز، ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ اػعا٢

 
 ٞب آٖ ث٥ٗ اضسجبعبر ٚ وٙشطَ ٚ ٘بٚثط٢ ٞسا٤ز، ؾ٥ؿشٓ اػعا٢    2-2 قىُ
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 آى اجسای ٍ ّذایت سیستن -2-5

 قٛز، ٣ٔ اؾشفبزٜ ٞسا٤ز فطا٥ٔٗ س٥ِٛس ثطا٢ ٞب آٖ اظ ٔؿشم٥ٕبً وٝ افعاضٞب٣٤ ٘طْ ٚ افعاضٞب ؾرز ٔؼٕٛفٝ ثٝ

 :اؾز ظ٤ط اػعا٢ اظ ثرك٣ ٤ب سٕبْ قبُٔ ٞسا٤ز ؾ٥ؿشٓ .>13=قٛز ٣ٔ ٌفشٝ ٞسا٤ز ؾ٥ؿشٓ

 ٞسا٤ز حؿٍط 

 ٜٞسا٤ز دطزاظ٘س  

 ٓٞسا٤ز لبٖ٘ٛ ٤ب اٍِٛض٤ش  

 ٔربثطاس٣ سؼ٥ٟعار  

 .قس ذٛاٞٙس ٔقطف٣ اػعا ا٤ٗ اظ ٤ه ٞط ازأٝ زض

 ّذایت حسگر -2-5-1

 ٚ قٛ٘سٜ سا٤زٞ ٚؾ٥ّٝ ٔغّك ٤ب ٘ؿج٣ (ؾطفز ٌب٣ٞ ٚ) ٔٛلق٥ز اعلافبر ثٝ ٞسا٤ز فطا٥ٔٗ س٥ِٛس ثطا٢

 زٚ ثٝ ٞسا٤ز حؿٍطٞب٢ .زاضز فٟسٜ ثٝ ضا اعلافبر ا٤ٗ وطزٖ فطاٞٓ ٚؽ٥فٝ ٞسا٤ز حؿٍط .اؾز ٥٘بظ ٞسف

 حؿٍطٞب٢ ٚ زاض٘س لطاض دط٘سٜ زضٖٚ زاذ٣ّ، حؿٍطٞب٢ .قٛ٘س ٣ٔ ثٙس٢ سمؿ٥ٓ ذبضػ٣ ٚ زاذ٣ّ زؾشٝ

      زاذ٣ّ حؿٍطٞب٢ اظ .>15=ط٘س٥ٌ ٣ٔ لطاض (ٔٛقه ٞسا٤ز ظ٣ٙ٥ٔ ؾب٤ز زض ٔظلاً) دط٘سٜ اظ ذبضع زض ذبضػ٣

1ػؿشؼٌٛط ثٝ سٛا٣ٖٔ
 ضز٥ٌط ضازاض ثٝ ذبضػ٣ حؿٍطٞب٢ اظ ٚ وطز ( اقبض3ٜ-2 قىُ) 

 ب٤زؾ ٤ه زض ٔؿشمط2

   .وطز ( اقبض4ٜ-2 قىُ) ٔٛقى٣

 
 زاذ٣ّ حؿٍطٞب٢ اظ ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ   3-2 قىُ

                                                           
1
 Seeker 

2
 Tracking Radar 
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 ذبضػ٣ حؿٍطٞب٢ اظ ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ    4-2 قىُ

 

 ّذایت پردازًذُ -2-5-2

 فطا٥ٔٗ ا٤ٙىٝ ثٝ ثؿشٝ .قٛز ٣ٔ ا٘ؼبْ ٞسا٤ز دطزاظ٘سٜ سٛؾظ ٞسا٤ز فطا٥ٔٗ س٥ِٛس ثطا٢ ٥٘بظ ٔٛضز ٔحبؾجبر

 زؾشٝ زٚ ثٝ سٛاٖ ٣ٔ ٥٘ع ضا ٞسا٤ز ٞب٢ دطزاظ٘سٜ قٛ٘س، ٔحبؾجٝ دط٘سٜ ؾ٥ّٝٚ اظ ذبضع ٤ب زاذُ زض ٞسا٤ز

(OBC) دطٚاظ٢ ضا٤ب٘ٝ ثٝ سٛاٖ ٣ٔ زاذ٣ّ ٞب٢ دطزاظ٘سٜ اظ .وطز سمؿ٥ٓ ذبضػ٣ ٚ زاذ٣ّ
 ٞب٢ دطزاظ٘سٜاظ ٚ  3

 .وطز اقبضٜ ٔٛقى٣ ؾب٤ز ٤ه زض ٔؿشمط (GC)4ٞسا٤ز  ضا٤ب٘ٝ ثٝ سٛاٖ ٣ٔ ذبضػ٣

 

  

 ّذایت قاًَى ای الگَریتن -2-5-3

 حؿٍطٞب٢ اظ ٔٛػٛز ا٢ ِحؾٝ ٞب٢ ذطٚػ٣ اؾبؼ ثط ٞسا٤ز فطا٥ٔٗ س٥ِٛس ٚؽ٥فٝ ٞسا٤ز لبٖ٘ٛ ٤ب اٍِٛض٤شٓ

 ٔرشّف ٞسا٤ش٣ لٛا٥٘ٗ ٚ اؾز ٞٙسؾ٣ لبفسٜ ٤ه ثط ٔجش٣ٙ ٔقٕٛسً ٞسا٤ز لبٖ٘ٛ ٞط .زاضز فٟسٜ ثٝ ضا ٞسا٤ز

 ٚػٛز ا٢ دب٤ٝ دطٚاظ٢ ٞب٢ ٔؿ٥ط ؾط٢ ٤ه ؾبؼا ا٤ٗ ثط .وٙٙس ٣ٔ اؾشفبزٜ ٥٘ع ٔرشّف٣ دطٚاظ٢ ٔؿ٥طٞب٢ اظ

 د٥بزٜ ٞسا٤ز دطزاظ٘سٜ زض اٍِٛض٤شٓ ٤ه نٛضر ثٝ ٞسا٤ز لٛا٥٘ٗ .قٛ٘س ٣ٔ ٔقطف٣ ثقس٢ ثرف زض وٝ زاضز

                                                           
3
 Onboard Computer 

4
 Guidance Computer 
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 ٣ٔ اؾشطاسػ٤ه، ٚ سبوش٥ى٣ ٞب٢ ٔٛقه زض آٖ ؾ٥ؿش٣ٕ وبضثطز ز٤سٌبٜ اظ ضا ٞسا٤ز لٛا٥٘ٗ .قٛ٘س ٣ٔ ؾبظ٢

 ٥٘ع ٞسا٤ز ٞب٢ اٍِٛض٤شٓ ٕٞچ٥ٙٗ. وطز ثٙس٢ سمؿ٥ٓ اؾشطاسػ٤ه ٚ وش٥ى٣سب ٞسا٤ز لٛا٥٘ٗ زؾشٝ زٚ ثٝ سٛاٖ

 فطا٥ٔٗ ثبظ، حّمٝ ٞسا٤ز زض .قٛ٘س ٣ٔ سمؿ٥ٓ ثؿشٝ حّمٝ ٚ ثبظ حّمٝ زؾشٝ زٚ ثٝ وٙشطَ ٞب٢ اٍِٛض٤شٓ ٔب٘ٙس

 اؾبؼ ثط ٞسا٤ز فطا٥ٔٗ ثؿشٝ حّمٝ ٞسا٤ز زض. قٛ٘س ٣ٔ ٌطفشٝ زض٘ؾط ظٔبٖ اظ سبثق٣ نٛضر ثٝ ٞسا٤ز

 وبُٔ ا٘ؼبْ سب ٔمب٤ؿٝ ا٤ٗ .قٛ٘س ٣ٔ س٥ِٛس ٞسف ٚ دط٘سٜ ٚؾ٥ّٝ ٘ؿج٣ (ؾطفز ٌب٣ٞ ٚ) ٔٛلق٥ز ٝٔمب٤ؿ

 .>16=زاضز ازأٝ ٔبٔٛض٤ز

 هخاتراتی تجْیسات -2-5-4

 اضؾبَ قٛ٘سٜ ٞسا٤ز دط٘سٜ ٚؾ٥ّٝ ثطا٢ ٞسف ٔٛضز زض اعلافبس٣ ٤ب ٞسا٤ز فطا٥ٔٗ اؾز سظْ اٚلبر ٌب٣ٞ

 فٟسٜ ثٝ فطا٥ٔٗ، ا٤ٗ س٥ِٛس ثطا٢ ٥٘بظ ٔٛضز اعلافبر ٤ب ٚ ٞسا٤ز فطا٥ٔٗ زض٤بفز ٚ اضؾبَ ٚؽ٥فٝ .قٛز

. وطز اقبضٜ ٞب ٥ٌط٘سٜ ٚ ٞب فطؾشٙسٜ ثٝ سٛاٖ ٣ٔ ٔربثطاس٣ سؼ٥ٟعار ػّٕٝ اظ .اؾز ٔربثطاس٣ سؼ٥ٟعار

 .>13=زاض٘س فٟسٜ ثٝ ضا فطا٥ٔٗ ا٤ٗ زض٤بفز ٚؽ٥فٝ ٞب ٥ٌط٘سٜ ٚ ٞسا٤ز فطا٥ٔٗ اضؾبَ ٚؽ٥فٝ ٞب فطؾشٙسٜ

 

 ّذایت هراحل -2-6

ثطا٢  فبظٞب ا٤ٗ 5-2 قىُ زض .اؾز دب٤ب٣٘ ٚ ٥ٔب٣٘ ،(دطسبة) آغبظ٤ٗ فبظ ؾٝ قبُٔ دط٘سٜ، ٚؾ٥ّٝ ٤ه ٞسا٤ز

  .ا٘س قسٜ زازٜ ٘كبٖ ٞٛا ثٝ ظ٥ٔٗ ٔٛقه ٤ه

 

 ٞٛا ثٝ ظ٥ٔٗ ٔٛقه ٤ه ٞسا٤ز ٔطاحُ   5-2  قىُ
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 پرتاب فاز -2-6-1

 ٘ؾط اظ ٕٔىٗ ظٔبٖ وٕشط٤ٗ زض وٝ ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝ اؾز؛ ٜدط٘س ٚؾ٥ّٝ ؾطفز افعا٤ف دطسبة فبظ اٞساف ػّٕٝ اظ

 قٛز ٣ٕ٘ ٞسا٤ز ٔٛقه ٤ب ٔقٕٛسً فبظ ا٤ٗ زض . قٛز زٚض ثٍط دطسب اظ ٚ قسٜ ِذص٤ط وٙشط ٚ دب٤ساض آ٤طٚز٤ٙب٥ٔى٣

 دطسبة ٔب٤ُ ٘ٛؿ اظ ٞٛا ثٝ ظ٥ٔٗ ٞب٢ ٔٛقه ٔظبَ عٛض ثٝ .اؾز ثبظ حّمٝ نٛضر ثٝ آٖ ٞسا٤ز اٍِٛض٤شٓ ٤ب ٚ

 ٚ ثبِؿش٥ه ٞب٢ ٔٛقه زض ٕٞچ٥ٙٗ .قٛ٘س ٣ٕ٘ ٞسا٤ز (دطسبة اظ دؽ اَٚ طب٥٘ٝ چٙس) دطسبة فبظ زض ٔقٕٛسً

 دطزاظ٘سٜ زض ٚ ٔحبؾجٝ ظٔبٖ اظ سبثق٣ نٛضر ثٝ دطٚاظ اظ لجُ دطسبة، فبظ ثٝ ٔطثٛط ٞسا٤ش٣ فطا٥ٔٗ ثط، ٔبٞٛاضٜ

 .>17=قٛز ٣ٔ شذ٥طٜ ٞسا٤ز

 هیاًی فاز -2-6-2

 حطوز ٞسف، ٘عز٤ى٣ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ضؾب٘سٖ ٥ٔب٣٘ فبظ ٞسف .اؾز دطٚاظ اظ ٔطحّٝ سط٤ٗ عٛس٣٘ ٔقٕٛسً ٥ٔب٣٘ فبظ

 زقٕٗ ز٤س اظ آٖ زاقشٗ ٍ٘ٝ ٔرف٣ ٌب٣ٞ ٚ ٚؾ٥ّٝ ا٘طغ٢ اسلاف وبٞف ٔٙؾٛض ثٝ ث٥ٟٙٝ ٔؿ٥ط ٤ه ض٢ٚ

 زض ثب٤س زفبف٣ زقٕٗ ٞب٢ ٥ؿشٓؾ اظ ٔب٘سٖ ٔهٖٛ ػٟز ؾط٘ك٥ٗ، ثسٖٚ ٚؾب٤ُ ٚ ٘ؾب٣ٔ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ .اؾز

 ثٝ ا٘طغ٢ اسلاف وٕشط٤ٗ ثب ٚ ٕٔىٗ ظٔبٖ سط٤ٗ وٛسبٜ زض ثب٤س ٚؾب٤ُ ا٤ٗ ٕٞچ٥ٙٗ، .وٙٙس دطٚاظ وٓ اضسفبؿ

 .>15=ثطؾٙس ٔمهس

 :اظ فجبضسٙس ٔرشّف دط٘سٜ ٚؾب٤ُ زض ٥ٔب٣٘ فبظ ٔهبز٤ك اظ ٞب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ

 َ٘ؾب٣ٔ ٞٛاد٥ٕب٢ ٤ه ٤ب وطٚظ ٔٛقه ٤ه سٛؾظ ػغطاف٥ب٣٤ فٛاضو اظ اػشٙبة ٤ب وطزٖ ز٘جب  

 ٟ٘ب٣٤ فبظ اظ لجُ ٚ دطسبة فبظ اظ دؽ ٞٛا ثٝ ظ٥ٔٗ ٞب٢ ٔٛقه سٛؾظ ث٥ٟٙٝ ٔؿ٥ط ٤ه ع٣  

 سؼبض٢ ٞٛاد٥ٕب٢ ٤ه ظ٣٘ ٌكز ٚ ٘عَٚ وطٚظ، ٥ٌط٢، اٚع  

 َػس٤س ٔساض زض زل٥ك لطاض٥ٌط٢ اظ لجُ فضبد٥ٕب ٤ه زض ز٤ٍط ٔساض ثٝ ٔساض ٤ه اظ ا٘شمب 
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 ًْایی فاز -2-6-3

 لجَٛ لبثُ زلز ثب وبض ا٘ؼبْ ٟ٘ب٣٤ فبظ ا٤ِٛٚز سط٤ٗ ٟٔٓ .اؾز ٟ٘ب٣٤ فبظ دط٘سٜ ٚؾ٥ّٝ ٞط دطٚاظ٢ فبظ آذط٤ٗ

 ٚ وٙس ٣ٔ د٥سا ضا آٖ وطزٜ، ػؿشؼٛ ضا ٞسف ذٛز ٔؿ٥ط ا٘شٟب٢ زض وطٚظ، ٔٛقه ٤ه ٔظبَ عٛض ثٝ .>15=اؾز

 ٔٛقه ٤ه ٞسا٤ز ٚ وطٚظ ٔٛقه ٞسا٤ز سطس٥ت ثٝ 7-2 قىُ ٚ 6-2 قىُ .ظ٘س ٣ٔ ق٥طػٝ آٖ ؾٕز ثٝ

 .زٞٙس ٣ٔ ٘كبٖ ٟ٘ب٣٤ فبظ زض ضا ٞٛا ثٝ ظ٥ٔٗ

 :اظ فجبضسٙس رشّفٔ دط٘سٜ ٚؾب٤ُ زض ٟ٘ب٣٤ فبظ ٔهبز٤ك اظ ٞب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ ٚؾ٥ّٝ ٤ب ٞٛاد٥ٕب ٤ه فطٚز  

 ٞسف ثٝ ٔٛقه ٤ه ثطذٛضز  

 ٔبٞٛاضٜ ٤ه ثب فضبد٥ٕب ٤ه د٥ٌّٟٛط٢ 

 

 ٟ٘ب٣٤ فبظ زض وطٚظ ٔٛقه ٞسا٤ز  6-2 قىُ

 

 

  ٟ٘ب٣٤ فبظ زض ٞٛا ث٥ٝٗ ظٔ ٔٛقه ٤ه ٞسا٤ز   7-2 قىُ
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 ّذایت هسیرّای -2-7

5ٙسؾ٣ٞ لبفسٜ ٤ه ثطاؾبؼ ٞسا٤ز لبٖ٘ٛ ٞط
 ٞسا٤ز ا٢ ٔؿ٥طٜ ٟٕٔشط٤ٗ .اؾز قسٜ ثٙب ٞسا٤ز ٔؿ٥ط ٤ب 

 :اظ فجبضسٙس

 ثطذٛضز ٔؿ٥ط ٤ب ٔؿشم٥ٓ ٔؿ٥ط  

 ثبِؿش٥ه ٔؿ٥ط  

 ث٥ٟٙٝ ٔؿ٥ط  

 وطٚظ ٔؿ٥ط  

 ظ٥ٔٗ فٛاضو ثط ٔجش٣ٙ دطٚاظ ٔؿ٥ط  

 ّذایت حسگرّای -2-8

 ٚ ٔٛلق٥ز فبراعلا وطزٖ فطاٞٓ ٚؽ٥فٝ ٞسا٤ز حؿٍطٞب٢ قس، زازٜ سٛض٥حلجُ  ثرف زض وٝ ٕٞب٘غٛض

 ثٝ اؾز ٕٔىٗ اعلافبر ا٤ٗ .زاض٘س ثطفٟسٜ ضا ٞسف ٚ قٛ٘سٜ ٞسا٤ز ٚؾ٥ّٝ ا٢ ظا٤ٚٝ اعلافبر ٌب٣ٞ ٚ ؾطفز

 ٘ؿج٣ ٚ ٔغّك ٞب٢ حؿٍط ازأٝ زض .قٛ٘س ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ (ا٤ٙطؾ٣ ٔطػـ ٤ه ثٝ ٘ؿجز) ٔغّك ٤ب ٘ؿج٣ نٛضر

 .قٛ٘س ٣ٔ ٔقطف٣

 هطلق حسگرّای -2-8-1

 ا٤ٙطؾ٣ ٔرشهبر زؾشٍبٜ ثٝ ٘ؿجز ٚؾ٥ّٝ ٚضق٥ز ٤ب ٚ ٔٛلق٥ز ثٝ ٛطٔطث اعلافبر وٝ حؿٍطٞب٣٤
 ا٘ساظٜ ضا6

 اظ حّمٝ ٞسا٤ز زض وٝ ٔغّك حؿٍطٞب٢ اظ ٞب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ .قٛ٘س ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ ٔغّك حؿٍطٞب٢ وٙٙس، ٣ٔ ٥ٌط٢

 ؾ٥ؿشٓ قٛز، ٔكبٞسٜ ٣ٔ ػسَٚ ا٤ٗ زض وٝ ٕٞب٘غٛض .ا٘س قسٜ ػسَٚ ظ٤ط ٔقطف٣ قٛز،زض ٣ٔ اؾشفبزٜ ٞب آٖ

 ػعٚ سٛا٘ٙس ٣ٔ وٙٙس، ٣ٔ فطاٞٓ ضا ٞسا٤ز حّمٝ زض ٥٘بظ ٔٛضز اعلافبر وٝ ػٟز ا٤ٗ اظ ٘بٚثط٢، ٞب٢

 .>20-18=قٛ٘س ٔحؿٛة ٞسا٤ز حؿٍطٞب٢

                                                           
5
 Geometric Rule 

6
 Inertial Reference System 
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  ٞسا٤ز حّمٝ زض اؾشفبزٜ لبثُ ٔغّك حؿٍطٞب٢ اظ ٞب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ : 1-2ػسَٚ

 گیری اًذازُ قاتل ّای کویت حسگر ًام

(INS)ا٤ٙطؾ٣ ٘بٚثط٢ ؾ٥ؿشٓ
 ا٤ّٚط ظٚا٤ب٢ ٚ ا٢ ظا٤ٚٝ ٞب٢ ؾطفز ؾطفز، ٔٛلق٥ز، 7

(GPS)ػٟب٣٘ ٔٛلق٥ز سق٥٥ٗ ؾبٔب٘ٝ  
 ؾطفز ٚ ٔٛلق٥ز 8

9ؾٕز ٚ ٚضق٥ز سق٥٥ٗ ؾ٥ؿشٓ
(AHRS) ا٤ّٚط ظٚا٤ب٢ ٚ ا٢ ظا٤ٚٝ ٞب٢ ؾطفز 

10ٕ٘ب لغت
 ٔغٙبع٥ؿ٣ قٕبَ ثٝ ٘ؿجز ؾٕز ظا٤ٚٝ   

 ػغطاف٥ب٣٤ قٕبَ ثٝ ٘ؿجز ؾٕز ظا٤ٚٝ 11ؾٕش٣ غ٤طٚؾىٛح

 ًسثی حسگرّای -2-8-2

 ٔرشهبر زؾشٍبٜ ٤ه ثٝ ٘ؿجز ضا ػؿٓ ٤ه ٚضق٥ز ٤ٚب ٔٛلق٥ز ثٝ ٔطثٛط اعلافبر وٝ حؿٍط٢

 ثطا٢ ٘ؿج٣ ٞب٢حؿٍط اظ ا٢ زؾشٝ. قٛز ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ ٘ؿج٣ حؿٍط ٤ه وٙس، ٣ٔ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ غ٥طا٤ٙطؾ٣

 ٤ه ثٛزٖ ػبثؼب ٥ٔعاٖ ز٤ٍط زؾشٝ .قٛز ٣ٔ ٌفشٝ ضز٥ٌط ٞب آٖ ثٝ ٚ قٛ٘س ٣ٔ اؾشفبزٜ ػؿٓ ٤ه ضز٥ٌط٢

12ػبثؼب٣٤ حؿٍط آٟ٘ب ثٝ ٚ ٥ٌط٘س ٣ٔ ا٘ساظٜ آٖ ٔغّٛة ٔٛلق٥ز ثٝ ٘ؿجز ضا ػؿٓ
  .>20-18=قٛز ٣ٔ ٌفشٝ  

 قٛ٘سٜ ٞسا٤ز ٚؾ٥ّٝ سٛؾظ ٞسف ضز٥ٌط٢ ثطا٢ اَٚ زؾشٝ. وطز سفى٥ه سٛاٖ ٣ٔ زؾشٝ زٚ ثٝ ٥٘ع ضا ضز٥ٌطٞب

 ٞسا٤ز ٚؾ٥ّٝ ضز٥ٌط٢ ثطا٢ ز٤ٍط زؾشٝ .( 8-2قىُ)قٛز ٣ٔ ٌفشٝ ػؿشؼٌٛط ٞب آٖ ثٝ ٚ قٛ٘س ٣ٔ اؾشفبزٜ

13ذبضػ٣ ضز٥ٌط آٟ٘ب ثٝ ٚ قٛ٘س ٣ٔ فبزٜاؾش ؾْٛ ٔطػـ ٤ه سٛؾظ ٞسف ٤ب ٚ قٛ٘سٜ
 قٛز ٣ٔ ٌفشٝ 

  .(9-2قىُ)

 
  ػؿشؼٌٛط ٤ه اظ ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ   8-2 قىُ

                                                           
7
 Inertial Navigation System 

8
 Global Positioning System 

9
 Attitude and Heading Reference System 

10
 Compass 

11
 Directional Gyro 

12
 Off-set Sensors 

13
 External Tracker 
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  ذبضػ٣ ضز٥ٌط ٤ه اظ ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ  9-2  قىُ

 ّذف آضکارسازی -2-9

 ػؿٓ اظ ٔٙشكطقسٜ ا٘طغ٢ وٕه ثٝ (ذبضػ٣ ضز٥ٌط ٤ب ػؿشؼٌٛط)ضز٥ٌط ٤ه سٛؾظ ػؿٓ ٤ه آقىبضؾبظ٢

 ٞب٢ فٙبٚض٢ اظ آٖ آقىبضؾبظ٢ ثطا٢ ػؿٓ، ٤ه سٛؾظ ٔٙشكطقسٜ ا٘طغ٢ ٘ٛؿ ثٝ ثؿشٝ .قٛز ٣ٔ ا٘ؼبْ

 :اظ فجبضسٙس ٞب فٙبٚض٢ ا٤ٗ سط٤ٗ ٔقطٚف .>21=وطز اؾشفبزٜ سٛاٖ ٣ٔ ٔرشّف٣

  (Radar) ضازاض 
14 

 (Laser)  ٥ِعض  

 (TV)  ٔطئ٣ سه٤ٛط  

  (IR) ٖٚ15لطٔع ٔبز
 

 

 جاتجایی حسگر -2-10

 ضا آٖ ثٛزٖ ػبثؼب ٥ٔعاٖ ٚ قٛز ٣ٔ ٘هت قٛ٘سٜ ٞسا٤ز ٚؾ٥ّٝ ض٢ٚ وٝ اؾز حؿٍط٢ ػبثؼب٣٤ حؿٍط

ٔطوع  اظ ػؿٓ فبنّٝ حؿٍطٞب ا٤ٗ ذطٚػ٣ .وٙس ٣ٔ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٥ِعض٢ ٤ب ضازاض٢ دطسٛ ٤ه ٔطوع ثٝ ٘ؿجز

 ذٛزوبض فطٚززض حؿٍطٞب٣٤ چ٥ٙٗ اظ ٔظبَ عٛض ثٝ .اؾز آٖ ثب ٔشٙبؾت ٤ب لبئٓ، نفحٝ ٚ افك نفحٝ زض دطسٛ،

 .>22=قٛز ٣ٔ اؾشفبزٜ ٞٛاد٥ٕبٞب

                                                           
14

 Radio Detection and Ranging 
15

 Infra Red 
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 ّاسٌسَر -2-11

ضا  ...حؿٍط ٤ب ؾٙؿٛض إِبٖ حؽ وٙٙسٜ ا٢ اؾز وٝ و٥ٕشٟب٢ ف٥ع٤ى٣ ٔب٘ٙس فكبض، حطاضر، ضعٛثز، زٔب ٚ 

زض ٚالـ آٖ ٤ه ٚؾ٥ّٝ  .سجس٤ُ ٣ٔ وٙس (ز٤ؼ٥شبَ)٤ب غ٥طد٥ٛؾشٝ  (آ٘بِٛي)ثٝ و٥ٕشٟب٢ اِىشط٤ى٣ د٥ٛؾشٝ 

وٙس ٚ آٖ ضا ثٝ ؾ٥ٍٙبَ اِىشط٤ى٣ اِىشط٤ى٣ اؾز وٝ سغ٥٥طار ف٥ع٤ى٣ ٤ب ق٥ٕ٥ب٣٤ ضا ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٣ٔ 

 .>22=سجس٤ُ ٣ٔ ٕ٘ب٤س

PLC ؾٙؿٛضٞب زض ا٘ٛاؿ زؾشٍبٟٞب٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢، ؾ٥ؿشٕٟب٢ وٙشطَ آ٘بِٛي ٚ ز٤ؼ٥شبَ ٔب٘ٙس
16

ٔٛضز  

ثبفض  PLC ؾشٍبٟٞب٢ ٔرشّف اظ ػّٕٝفّٕىطز ؾٙؿٛضٞب ٚ لبث٥ّز اسهبَ آٟ٘ب ثٝ ز .اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س

  .قسٜ اؾز وٝ ؾٙؿٛض ثرك٣ اظ اػعا٢ ػسا ٘كس٣٘ زؾشٍبٜ وٙشطَ اسٛٔبس٥ه ٚ ضثبس٥ه ثبقس

ؾٙؿٛضٞب اعلافبر ٔرشّف اظ ٚضق٥ز اػعا٢ ٔشحطن ؾ٥ؿشٓ ضا ثٝ ٚاحس وٙشطَ اضؾبَ ٕ٘ٛزٜ ٚ ثبفض سغ٥٥ط 

 ٚضق٥ز فّٕىطز زؾشٍبٟٞب ٣ٔ قٛ٘س

  

 :کرد تٌذی طثقِ ضکل تذیي تَاى هی را پْپاد ترای تفادُاس هَرد سٌسَرّای -2-12

 GPS  یا جغرافیایی یاب هَقعیت سٌسَر -2-12-1

GPS  ٤ق٣ٙ ؾ٥ؿشٓ ٔٛلق٥ز ٤بة ػٟب٣٘ (Global Positioning System ) وٝ زض فبضؾ٣ ؾ٥ؿشٓ ٔٛلق٥ز

ٔبٞٛاضٜ  24ٝ اظ ٤ه ؾ٥ؿشٓ ٔؿ٥ط٤بث٣ ٔبٞٛاضٜ ا٢ اؾز و .٤بة ػغطاف٥ب٣٤ ٤ب ٔحُ ٤بة ٞٓ ٌفشٝ ٣ٔ قٛز

ا٤ٗ ٔبٞٛاضٜ ٞب ثٝ ؾفبضـ ٚظاضر زفبؿ ا٤بسر ٔشحسٜ ؾبذشٝ ٚ زض ٔساض ظ٥ٔٗ لطاض زازٜ  .سكى٥ُ قسٜ اؾز

ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ زض اثشسا ثطا٢ ٔهبضف ٘ؾب٣ٔ ٚ ػٟز ٤بث٣ ٘ؾب٥ٔبٖ عطاح٣ ٚ ا٤ؼبز قسٜ ثٛز ٣ِٚ اظ  .قسٜ ا٘س

 24ض حبَ حبضط ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ اظ ٤ه قجىٝ ز .ػٟز اؾشفبزٜ ف٣ٕٔٛ زض اذش٥بض ٕٞٝ لطاض ٌطفز 1980ؾبَ 

ٔبٞٛاضٜ ا٢ زض ٔساض ظ٥ٔٗ سكى٥ُ قسٜ اؾز؛ وٝ سٛؾظ ٚظاضر زفبؿ زِٚز آٔط٤ىب دكش٥جب٣٘ ٣ٔ قٛز ٚ زض 

                                                           
16

 programmable logic controller 
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ؾبفز زض قجب٘ٝ ضٚظ ٚ زض سٕبْ ز٥٘ب لبثُ اؾشفبزٜ اؾز ٚ ثبثز ذسٔبر آٖ ٥٘ع  24سٕبْ قطا٤ظ، ثٝ نٛضر 

ؾبَ ٔأٔٛض٤ز ؾبذشٝ ٣ٔ قٛز ٚ دؽ اظ ع٣ ا٤ٗ ظٔبٖ ثب  ٢10 ٞط ٔبٞٛاضٜ ثطا .٥ٞچ ثٟبئ٣ اذص ٣ٕ٘ قٛز

اِجشٝ ضاوز ٞب٢ وٛچى٣ ٥٘ع، ٔبٞٛاضٜ ٞب ضا زض ٔؿ٥ط نح٥ح، ٞسا٤ز  .ٔبٞٛاضٜ ا٣٤ ز٤ٍط ػب٤ٍع٤ٗ ٣ٔ ٌطزز

  .>24, 23=٣ٔ وٙٙس

 چگًَِ کارهی کٌذ؟  GPS سیستن -2-12-1-1

ض زض ٤ه ٔساض زل٥ك، زٚض ظ٥ٔٗ ٣ٔ ٌطز٘س ٚ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ حب٢ٚ اعلافبر ٞط ضٚظ زٚ ثب GPS ٔبٞٛاضٜ ٞب٢

ثطاؾبؼ ٔمب٤ؿٝ ظٔبٖ اضؾبَ ٚ زض٤بفز ؾ٥ٍٙبَ سٛؾظ ٤ه ٔبٞٛاضٜ،  GPS ٥ٌط٘سٜ .ضا ثٝ ظ٥ٔٗ ٣ٔ فطؾشٙس

حبَ ثب ا٘ساضٜ  .چمسض اظ ٔبٞٛاضٜ فبنّٝ زاضز GPS اذشلاف ظٔبٖ ٔكرم ٣ٔ وٙس وٝ ٥ٌط٘سٜ .وبض ٣ٔ وٙس

٣ٔ سٛا٘س ٔٛلق٥ز ذٛز ضا ٔكرم ٕ٘ٛزٜ حش٣ ض٢ٚ ٘مكٝ  GPS اظ چٙس ٔبٞٛاضٜ، ٥ٌط٘سٜ ٥ٌط٢ ٔؿبفز

٤17ه ٥ٌط٘سٜ .اِىشط٥٘ٚى٣ ٕ٘ب٤ف زٞس
 GPS  ٔبٞٛاضٜ ضا ثطا٢ سق٥٥ٗ زل٥ك  3ثب٤ؿش٣ حسالُ ؾ٥ٍٙبِٟب٢

ٔبٞٛاضٜ ٤ب ث٥كشط ٣ٔ سٛا٘س فلاٜٚ ثط  4عَٛ ٚ فطو ػغطاف٥ب٣٤ ٤ه ق٣ء زض٤بفز ٕ٘ب٤س ٚ ثب ؾ٥ٍٙبِٟب٢ 

٣ٔ سٛاٖ ثطا٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ؾطفز  GPS ٞٓ چ٥ٙٗ اظ .عَٛ ٚ فطو ػغطاف٥ب٣٤، اضسفبؿ ضا ٞٓ ٘كبٖ زٞس

  .>24, 23=حطوز، ػٟز حطوز، ػؿشؼ٢ٛ ٔحُ ٔٛضز ٘ؾط ٚ غ٥طٜ اؾشفبزٜ وطز

 فرٍد ٍ هَاًع ساز آضکار ّای سٌسَر -2-12-2

 
 بظ٘حٜٛ فّٕىطز ؾٙؿٛض آقىبضؾ  10-2قىُ 

                                                           
17

 GPS Receiver 
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ٞط ؾٙؿٛض ؾ٥ؿشٓ ٔرهٛل ثٝ  .سٛؾظ ا٘ٛاؿ ٔرشّف٣ اظ ؾٙؿٛض ٞب نٛضر ٣ٔ ٥ٌطزاػؿبْ آقىبض ؾبظ٢ 

ثطذ٣ اظ ا٤ٗ ؾٙؿٛضٞب ثب ٞٓ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛ٘س سب  .ذٛز ضا زاضز وٝ ثٝ نٛضر ذبن٣ آقىبض ؾبظ٢ ٣ٔ ٕ٘ب٤س

 (acoustic)دب٤ٝ نٛرسمؿ٥ٓ ٣ٔ قٛ٘س: ثط  ٘ٛؿ 2ثٝ  ASW ؾٙؿٛضٞب٢ ٞٛا٣٤ .٘ش٥ؼٝ ٟ٘ب٣٤ ضا ثٟجٛز ثسٞٙس

 .>25=(non-acoustic)ٚ ثسٖٚ ٥٘بظ ثٝ نٛر 

ا٤ٗ ؾٙؿٛضٞب زض  .ضا سم٤ٛز ٣ٔ وٙٙس(acoustic)سٛا٘ب٣٤ ؾٙؿٛضٞب٢ نٛس٣  (non-acoustic) ؾٙؿٛضٞب٢

ضازاضٞب ثب أٛاع  .ٞب ثطا٢ آقىبضؾبظ٢ أٛاع ٔٙقىؽ قسٜ اظ ثس٘ٝ ٞسف اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛ٘سضازاض

ؾٙؿٛضٞب٢ ٔبزٖٚ لطٔع ث٥كشط زض  .اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ثطا٢ اؾشفبزٜ ٚ قٙبؾب٣٤ ٔٛا٘ـ ٔٙبؾت ٞؿشٙس

 .قٛ٘س آقىبضؾبظ٢ زٔب اظ ؾغح ٔٛاز اؾشفبزٜ ٣ٔ

MAD ؾٙؿٛضٞب٢
18

ار ػعئ٣ زض ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ظ٥ٔٗ ضا وٝ آقىبضؾبظٞب٢ اذشلاَ ٔغٙبع٥ؿ٣ سغ٥٥ط 

ا٤ٗ سىِٙٛٛغ٢ د٥كطفشٝ زض ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ ػس٤س٢ اؾشفبزٜ  .سٛؾظ ٔٛا٘ـ ا٤ؼبز ٣ٔ قٛ٘س ضا حؽ ٣ٔ وٙٙس

ثبقٙس ٔب٘ٙس ظ٤ط زض٤ب٣٤ ٣ٔ قٛ٘س وٝ ٥٘بظ زاض٘س ثٝ نٛضر ٔساْٚ ٔٙغمٝ ف٥ّٕبس٣ ذٛز ضا سحز ٘ؾط زاقشٝ 

 .٣ٔ وٙٙس سب اظ ٚػٛز ٞط ٘ٛؿ سغ٥٥ط٢ ثب ذجط قٛ٘سؾغح زض٤ب ضا اؾىٗ  ٔساْٚٞب وٝ ٞب ٚ ٘بٚ

 سٌسَرّای راداری -2-12-3

زض ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ ضازاض٢ اظ عط٤ك ٤ه  .ؾٙؿٛضٞب٢ ضازاض اظ ػًٙ ػٟب٣٘ زْٚ سب ثٝ حبَ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛ٘س

ٚ ؾٙؿٛضٞب٢ ضازاض٢ ثؿ٥بض  (Visual) ٞب٤٢ز ٣ٔ قٛ٘س ظ٤طا زٔبغٝ ٚؾظ ؾٙؿٛضِِٛٝ ثٝ ؾغح ال٥ب٘ٛؼ ٞسا

ٕٞچ٥ٙٗ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ ٞكساض أٛاع اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ  .دص٤ط ٞؿشٙس ٚ ثٝ ضاحش٣ وكف ٣ٔ قٛ٘سآؾ٥ت 

 .>25=ٚػٛز ضازاضٞب٢ زقٕٗ آٌبٜ ٣ٔ ؾبظز

ثطا٢ چه ز٤ساض٢  (periscope) اع٥ٕٙبٖ ث٥كشط اظ د٥طٚؾىٛح ٞبثطا٢ ثٝ ذبعط ٔحسٚز٤ز ضازاضٞب ٔقٕٛس  

ٚ قٙبؾب٣٤ وبٔلا ٔٙبؾت  ASW ضازاض٣ٞ ٞٛا٣٤ ثطا٢ ف٥ّٕبر ٞب٢ ضازاض٢ ضاٜ زٚض .اؾشفبزٜ ٣ٔ وٙٙس

                                                           
18

 Magnetic Anomaly Detectors 
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 ذهٛن٥بر اضؾبَ أٛاع ٔرشّف، ؾطفز ٞب٢ اؾىٗ ٔشفبٚر، ا٤ٗ ضازاض ٞب اظ فطوب٘ؽ ٞب٢ ٔرشّف، .ٞؿشٙس

ـ ٞب٢ دطزاظـ أٛاع ٔشفبٚر وٝ دبضاظ٤ش٣ وٝ زض دكز ظ٥ٔٙٝ زض٤ب اؾز ضا عَٛ ٔٛع ٞب٢ ٔرشّف ٚ ضٚ

  .وبٞف ٣ٔ زٞٙس ٚ أٛاع ثبظٌكش٣ ثٝ ضازاض ضا ث٥ٟٙٝ ٣ٔ وٙٙس اؾشفبٜ ٣ٔ وٙٙس

 :ضازاضٞب٣٤ وٝ سٛؾظ ٥٘ط٢ٚ ٞٛا٣٤ ا٤بِز ٔشحسٜ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛ٘س فجبضسٙس اظ

AN/APS-115 (P-3C), AN/APS-124 (SH-60B), and AN/APS-137 (S-3B, some P-3Cs). 

 MAD))سٌسَرّای آضکار ساز اختلال هغٌاطیسی -2-12-3-1

ثقض٣ اظ ا٤ٗ سغ٥٥طار  .ا٤ٗ ؾٙؿٛضٞب ثطا٢ آقىبض ؾبظ٢ سغ٥٥طار ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ظ٥ٔٗ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛ٘س

٘ٙس ثط ثطذ٣ ز٤ٍط اظ ا٤ٗ سغ٥٥طار ٣ٔ سٛا .سٛؾظ ؾبذشبض ظ٥ٔٗ قٙبذش٣ ٚ ِىٝ ذٛضق٥س٢ ثٝ ٚػٛز ٣ٔ آ٤ٙس

ٞب ، ظ٤طزض٤ب٣٤ ٞب ٚ حش٣  اطط فجٛض ٚؾب٤ُ آٞٗ زاض ثٝ ٚػٛز آٔسٜ ثبقٙس ٔب٘ٙس،سب٘ه ٞب، ذٛزضٚٞب، وكش٣

فّٕىطز ؾٙؿٛضٞب٢ آقىبض ؾبظ اذشلاسر ٔغٙبع٥ؿ٣ قج٥ٝ ثٝ فّع٤بة ٚ ٤ب ٤ه ٌٙغ ٤بة اؾز أب  .ٞٛاد٥ٕبٞب

 .>27, 26=ثب ٔىب٥٘ع٣ٔ د٥كطفشٝ سط

EM) سٌسَرّای الکترٍهغٌاطیسی -2-12-3-2
19

)  

ا٤ٗ ٘ٛؿ اظ ؾٙؿٛضٞب ٕٞٛاضٜ عَٛ ٔٛع ٞب ٚ فطوب٘ؽ ٞب ضا ثطا٢ اضؾبسر فطوب٘ؿ٣ زقٕٗ ػؿشؼٛ ٣ٔ 

اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾ٥ؿشٓ   .>25=ا٤ٗ أٛاع ٣ٔ سٛا٘ٙس اظ ؾب٤ز ٞب٢ ظ٣ٙ٥ٔ ، وكش٣ ٞب ٚ ٞٛاد٥ٕب ٞب ثبقٙس .وٙٙس

 :ٞب٣٤ وٝ ثط ض٢ٚ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ػؿشؼٌٛط زض٤ب٣٤ ٘هت ٣ٔ قٛ٘س ٣ٔ قٛز ثٝ ٔٛاضز ظ٤ط اقبضٜ وطز

AN/ALQ-78 and AN/ALR-66 series on the P-3C Orion, the AN/ALQ-142 on the SH-60B 

Seahawk, and the AN/ALR-76 on the S-3B Viking 
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IR)  سٌسَرّای هادٍى قرهس -2-12-3-3
20

) 

ا٤ٗ ؾٙؿٛضٞب ثطا٢ آقىبض ؾبظ٢ آطبض ٌطٔب اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛ٘س وٝ ظ٤ط ع٥ف ز٤س ا٘ؿبٖ ٞؿشٙس وٝ ثٝ آٟ٘ب 

٘ىشٝ ثؿ٥بض ٟٔٓ زض ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ ا٤ٗ اؾز وٝ ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ وبٔلا  .ػؿشؼٛ ٌطاٖ ٔبزٖٚ لطٔع ٞٓ ٣ٔ ٤ٌٛٙس

 .>25=ثب٤س ذٙه ثبقس سب ثشٛا٘س ٌطٔب ضا سكر٥م ثسٞس

21سٌسَرّای دیذاری -2-12-3-4
  

ٞب ٥٘ع ثطا٢ ثؿ٥بض٢ اظ ٞٛاد٥ٕب .ثؿ٥بض٢ اظ ظ٤ط زض٤ب٣٤ ٞب اظ سىِٙٛٛغ٢ ؾٙؿٛضٞب٢ ز٤ساض٢ اؾشفبزٜ ٣ٔ وٙٙس

 .>25=سسكر٥م ٞسف اظ ؾٙؿٛضٞب٢ ز٤ساض٢ اؾشفبزٜ ٣ٔ وٙٙس وٝ زض ضٚظ ٚ قت ثٝ ذٛث٣ وبض ٣ٔ وٙٙ

 شیرٍسکَج -2-12-4

ا٢ اؾشفبزٜ  ظا٤ٚٝ ثبقس وٝ اظ انُ ثمب٢ سىب٘ٝ ا٢ ثطا٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٚ ٤ب حفؼ ػٟز ٣ٔ غ٤طٚؾىٛح ٚؾ٥ّٝ

سٛا٘س زض  ٤ه غ٤طٚؾىٛح ٔىب٥٘ى٣ ٥ٕٞكٝ ٤ه چطخ ٤ب ز٤ؿه چطذٙسٜ ثب ٔحٛض آظاز زاضز وٝ ٣ٔ .وٙس ٣ٔ

وٙس وٝ ا٤ٗ ثٝ ز٥ُِ ٕٔبٖ  ط ٥ٌ٣ٔط٢ ثؿ٥بض وٕشط ثط اطط ٌكشبٚض ذبضػ٣ سغ٥٥ ا٤ٗ ػٟز .ٞط ػٟش٣ ثب٤ؿشس

چٖٛ ٌكشبٚض ذبضػ٣ سٛؾظ ٍ٘بٜ زاقشٗ ٚؾ٥ّٝ زض  .ا٢ ثعضي ذٛز ثٝ ٕٞطاٜ ٘طخ ظ٤بز چطذف آٖ اؾز ظا٤ٚٝ

ٔب٘س، نطفٙؾط اظ ا٤ٙىٝ ؾغح٣ وٝ ٚؾ٥ّٝ ض٢ٚ آٖ لطاض  قٛز ػٟز آٖ سمط٤جب طبثز ٣ٔ ٤ه حّمٝ و٥ٕٙٝ ٣ٔ

ٛغ٢ حبِز ػبٔس ٞٓ ٚػٛز زاض٘س ٔب٘ٙس ٞب٢ ثب سىِٙٛ غ٤طٚؾىٛح .وٙس ٌطفشٝ چمسض حطوز ٣ٔ

 .>28, 27=ٞب٢ حّمٝ ٥ِعض٢ غ٤طٚؾىٛح

 
 غ٤طٚؾىٛح  11-2قىُ 
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ٚ  (ٔب٘ٙس سؿىٛح ٞبثُ)وٙٙس  ٞب٢ ٔغٙبع٥ؿ٣ وبض ٣ٕ٘ وبضثطزٞب٢ غ٤طٚؾىٛح قبُٔ ٞسا٤ز ظٔب٣٘ وٝ لغت

ٞب٢ دط٘سٜ ٔظُ ٥ّٞىٛدشطٞب٢  ٚ ٤ب ثطا٢ دب٤ساضؾبظ٢ ٔبق٥ٗ (ICBMٔظُ)٤ب ثٝ ا٘ساظٜ وبف٣ زل٥ك ٥٘ؿشٙس 

ٞب ٕٞچ٥ٙٗ زض حفؼ  ز ثبسسط، غ٤طٚؾىٛحثٝ ز٥ُِ زل .ثبقس ٞب UAV٣ٔ ٞسا٤ز قٛ٘سٜ سٛؾظ ضاز٤ٛ ٚ ٤ب

ٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ ٤ه غ٤طٚؾىٛح  ؾ٥ؿشٓ زض ٚؾب٤ُ ٚ .ضٚ٘س ٞب ٞٓ ثٝ وبض ٣ٔ ػٟز زض ٔقسٖ وبض٢ سُٛ٘

ٞب٢  اؾز، غٚض٘بَ  ٔق٣ِٕٛ زاضا٢ ؾبذشبض٢ قبُٔ ٤ه ضٚسٛض وٝ ثطا٢ چطذ٥سٖ ثٝ ٤ه ٔحٛض ٔشهُ قسٜ

ٝ زاذ٣ّ ثطا٢ ٘ٛؾبٖ ثط ض٢ٚ ٤ه حّمٝ ذبضػ٣ ضٚسٛض ثط ض٢ٚ ٤ه حّمٝ ٤ب حّمٝ زاذ٣ّ ٘هت قسٜ ٚ حّم

حّمٝ ٤ب حّمٝ ذبضػ٣  .اؾز اؾز ٘هت قسٜ وٝ ذٛز ثطا٢ ٘ٛؾبٖ ٘ؿجز ثٝ ٤ه سى٥ٝ ٌبٜ ٚنُ قسٜ

قٛز  ذٛزـ وٝ سٛؾظ سى٥ٝ ٌبٜ ٔكرم ٣ٔ ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ ِٛس ثٛزٖ ثٝ زٚض ٤ه ٔحٛض وٝ ثط ض٢ٚ نفحٝ

حّمٝ زاذ٣ّ  .ٚ ٔحٛضـ ٞٓ ٥ٞچ آظاز٢ ٘ساضززضػٝ آظاز٢ چطذف زاضز  حّمٝ ذبضػ٣ ٤ه .ٌطزز ٘هت ٣ٔ

قٛز وٝ ثط ض٢ٚ ٤ه ٔحٛض زض نفحٝ ذٛزـ وٝ ٥ٕٞكٝ ثط ٔحٛض  ثٝ عٛض٢ ثط ض٢ٚ حّمٝ ذبضػ٣ ٘هت ٣ٔ

 .>30, 29=قٛز حّمٝ ذبضػ٣ فٕٛز اؾز ِٛس ٣ٔ

 
 ٔحٛضٞب٢ چطذف غ٤طٚؾىٛح  12-2قىُ 

ٚ ٔحٛضـ ٞٓ  حّمٝ زاذ٣ّ زٚ زضػٝ آظاز٢ چطذف زاضز .وٙس ٔحٛض چطخ زٚاض ٔحٛض چطذف ضا سقط٤ف ٣ٔ

ضٚسٛض ثطا٢ چطذف ثٝ ٔحٛض٢ ٔشهُ اؾز وٝ ٥ٕٞكٝ ثٝ ٔحٛض حّمٝ زاذ٣ّ فٕٛز  .٤ه زضػٝ آظاز٢ زاضز

چطخ ثٝ ٥٘ط٢ٚ ٚاضز ثط  .ثٙبثطا٤ٗ ضٚسٛض ؾٝ زضػٝ آظاز٢ چطذف زاضز ٚ ٔحٛضـ ٞٓ زٚ زضػٝ زاضز .اؾز

 .>29=زٞس ٔحٛض ٚضٚز٢ ثب ٥٘ط٢ٚ فىؽ اِقُٕ ثٝ ٔحٛض ذطٚػ٣ دبؾد ٣ٔ
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اٌط چطخ اظ  .قٛز سٛا٘س ثٝ ؾبز٣ٌ ثب سٛػٝ ثٝ ضفشبض چطخ ػ٢ّٛ زٚچطذٝ زضن ٣ٔ ضفشبض ٤ه غ٤طٚؾىٛح ٣ٔ

ثٝ فجبضر ز٤ٍط  .چطذس ٔحٛض فٕٛز ثٝ ؾٕز چخ ٔشٕب٤ُ قٛز ِجٝ ػ٢ّٛ چطخ ٞٓ ثٝ ؾٕز چخ ٣ٔ

 .قٛز چطذف ثط ض٢ٚ ٤ه ٔٛضز چطخ چطذبٖ، چطذف زض ٔحٛض ؾْٛ ضا ٔٛػت ٣ٔ

وٙس ثؿشٝ ثٝ ا٤ٙىٝ حّمٝ ذبضػ٣ زض ؾبذشبض آظاز ٤ب  چطذس ٚ ٤ب ٔمبٚٔز ٣ٔ ٣ٔ غ٤طٚؾىٛح flywheel ٤ه

 attitude)ٞب٢ ثب ٔطػـ ػٟز سٛا٘س غ٤طٚؾىٛح ٞب٢ اظ ٚؾب٤ُ ثب حّمٝ ذبضػ٣ آظاز ٣ٔ ٔظبَ .ثؿشٝ ثبقس

reference gyroscope) ثبقٙس وٝ ثطا٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ظا٤ٚٝ زض ضاؾشب٢ ؾٝ ٔحٛض ٔرشهبر(yaw, roll, 

pitch ) 30=٥ٌط٘س زض ٤ه فضبد٥ٕب ٚ ٤ب ٞٛاد٥ٕب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ<. 

ضٚسٛض ثٝ نٛضر ٕٞعٔبٖ سٛا٘ب٣٤ چطذف ثٝ حَٛ ٤ه  .سٛا٘س زض ٤ه ٔٛلق٥ز طبثز ثبقس ٣ٔطوع ػطْ ضٚسٛض ٔ

ٔحٛض ٚ ٥٘ع اضسقبـ ثٝ حَٛ زٚ ٔحٛض ز٤ٍط ضا زاضاؾز ٚ ثٙبثطا٤ٗ ثٝ ػع ٔمبٚٔز شاس٣ اـ ثٝ ز٥ُِ اؾذ٥ٗ 

ٞب٢  ٍع٤ٗٞب ػب٤ غ٤طٚؾىٛح ثطذ٣ .طبثز ثچطذس  سٛا٘س ثٝ عٛض آظازا٘ٝ زض ٞط ػٟش٣ ثٝ حَٛ ٘مغٝ ضٚسٛض ٣ٔ

سٛا٘س زض  ثطا٢ ٔظبَ ضٚسٛض چطذبٖ ٣ٔ .ٔىب٥٘ى٣ ثطا٢ ٤ه ٤ب چٙس فٙهط ثٝ وبض ضفشٝ زض ا٤ٗ ؾبذشبض زاض٘س

٤ه غ٤طٚؾىٛح وٙشطَ  .٤ه ؾ٥بَ ٔقّك قٛز ثٝ ػب٢ ا٤ٙىٝ ثٝ نٛضر ِٛس ثٝ ٤ه حّمٝ ٘هت قٛز

ٞسف سب٥ٔٗ ٚ ٤ب  ٔظب٣ِ اظ ٤ه ٚؾ٥ّٝ ثب حّمٝ ذبضػ٣ طبثز اؾز وٝ ثط ض٢ٚ ٞٛاد٥ٕب ثب (CMG)ٕٔبٖ

 .وٙس غ٤طٚؾىٛح اؾشفبزٜ ٣ٔ ٚضق٥ز ٔٙبؾت ٚ ٤ب ػٟز ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ٥٘ط٢ٚ ٔمبٚٔز ٍٟ٘ساض٢ ٤ه ظا٤ٚٝ

سٛا٘س حصف قٛز سب ضٚسٛض سٟٙب زٚ زضػٝ آظاز٢ زاقشٝ  زض ثطذ٣ ا٘ٛاؿ ذبل حّمٝ ذبضػ٣ ٚ ٤ب ٔقبزِف ٣ٔ

ّٝ زاقشٝ ثبقس ٚ ثٙبثطا٤ٗ ٔطوع ػطْ ٚ ٔطوع سٛا٘س اظ ٔحٛض ٘ٛؾبٖ فبن زض ثطذ٣ ا٘ٛاؿ ٔطوع ػطْ ٣ٔ .ثبقس

ضٚسٛض ػٟز  .٤ه غ٤طٚؾىٛح زض حبَ وبض وٝ ٞط ؾٝ ٔحٛض آٖ آظاز ٞؿشٙس .سق٥ّك ٕٔىٗ اؾز ٤ى٣ ٘جبقس

 .وٙس ٥ٌط٢ فط٤ٓ ذبضػ٣ حفؼ ٣ٔ ٔحٛض چطذف ذٛز ضا نطف ٘ؾط اظ ػٟز

سٛا٘ٙس زض  ٞب ٣ٔ غ٤طٚؾىٛح .زٞس ضا ٘كبٖ ٣ٔ Precession ٚ nutation ٤ه غ٤طٚؾىٛح ضفشبضٞب٣٤ اظ ػّٕٝ

ؾبذز لغت ٕ٘بٞب٢ غ٤طٚؾىٛح وٝ وبُٔ وٙٙسٜ ٚ ٤ب ػب٤ٍع٣ٙ٤ ثطا٢ لغت ٕ٘بٞب٢ ٔغٙبع٥ؿ٣ زض 
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ٞب، سّٛؾىٛح  ٞب، ٞٛاد٥ٕبٞب، فضبد٥ٕبٞب ٚ ولا ٚؾب٤ُ حُٕ ٚ ٘مُ، ثطا٢ وٕه ثٝ دب٤ساض٢ زض وكش٣ وكش٣

ٔٛضز اؾشفبزٜ   inertial guidanceؾ٥ؿشٓٞب ٚ ٔٛسٛضٞب ٚ ٤ب ثٝ فٙٛاٖ ثرك٣ اظ ٤ه  فضب٣٤ ٞبثُ زٚچطذٝ

 .>30=لطاض ٥ٌطز

 سٌج ارتفاع -2-12-5

 .ضٚز ؾغح ٔق٥ٗ ثٝ وبض ٣ٔ ا٢ اؾز وٝ ثطا٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ اضسفبؿ ٤ه ق٣ ٘ؿجز ثٝ ٤ه ٚؾ٥ّٝ 22آِش٥ٕشط

، وٝ ثٝ ٔقٙب٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ (ثبس٥ٕشط٢)قٛز وٝ زض سضبز ثب ٚاغٜ  ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ (آِش٥ٕشط٢)ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ اضسفبؿ 

 .قٛز فٕك ظ٤ط آة اؾز، ٔغطح ٣ٔ

 

 آِش٥ٕشط فكبض   13-2قىُ 

 
 كبض ثبضٚٔشط٤ه ز٤ؼ٥شبَ ثطا٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ اضسفبؿ زض وبضثطزٞب٢ اِىشط٥٘ٚى٣ ٔهطف وٙٙسٌبٖؾٙؿٛض ف  14-2قىُ 

قٛز وٝ فكبض ضا ٔؿشم٥ٕب ثٝ نٛضر اضسفبؿ ثبس٢ ؾغح ٔشٛؾظ  ا٢ وب٥ِجطٜ ٣ٔ زؾشٍبٜ اضسفبؿ ؾٙغ ثٝ ٌٛ٘ٝ

 (ا٣ِّّٕ ث٥ٗاسٕؿفط اؾشب٘ساضز ) ISAزٞس وٝ زض سغبثك ثب ٤ه ٔسَ ض٤بض٣ اؾز وٝ سٛؾظ  زض٤ب ٘كبٖ ٣ٔ

 .>27=اؾز  سقط٤ف قسٜ

                                                           
22

 altimeter 

 

http://gallery.military.ir/albums/userpics/Aircraft_altimeter.JPG
http://gallery.military.ir/albums/userpics/Aircraft_altimeter.JPG
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 اساس کار -2-12-5-1

اؾبؼ وبض آِش٥ٕشط فكبض ثط ا٤ٗ انُ اؾشٛاض اؾز وٝ فكبض ٤ه ؾشٖٛ ٞٛا ثب سغ٥٥طار اضسفبؿ ثٝ عٛض 

 :وٙس فجبضر اؾز اظ ظ ٣ٔض٤بض٣ وٝ آٟ٘ب ضا ثٝ ٞٓ ٔطسج ضاثغٝ .قٛز ٔكره٣ فٛو ٣ٔ

( z = (RT / gM).loge(po / p 

 :آٖ زض وٝ

Z قسٜ، ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ اضسفبؿ ٚ ا٥ِٚٝ اضسفبؿ ث٥ٗ اضسفبؿ اذشلاف 

R ٌبظٞب، طبثز 

T و٤ّٛٗ، زضػٝ حؿت ثط ٞٛا زٔب٢ 

g ٌطا٘ف، قشبة 

M ِْٔٛى٣ِٛ، ػط 

Po ا٥ِٚٝ، اضسفبؿ زض اسٕؿفط٤ه فكبض 

P قسٜ ٥ٌط٢ اظٜا٘س اضسفبؿ زض اسٕؿفط٤ه فكبض 

 .اؾز  قسٜ ؾبظ٢ د٥بزٜ چ٥خ ٤ه ض٢ٚ ثط ضاثغٝ ا٤ٗ اِىشط٥٘ٚى٣ آِش٥ٕشطٞب٢ زض. ٞؿشٙس

 ٔشغ٥طٞب ثم٥ٝ وٝ اؾز سظْ اضسفبؿ ثٝ فكبض سجس٤ُ ثطا٢ ٚ زٞس ٣ٔ دبؾد فكبض سغ٥٥طار ثٝ سٟٙب زؾشٍبٜ ا٤ٗ

 .قٛز ذغب ا٤ؼبز ثبفض اؾز ٕٔىٗ ٔؿبِٝ ا٤ٗ ٚ ٥٘ؿز چ٥ٙٗ ٚالق٥ز زض أب. قٛ٘س فطو طبثز ضاثغٝ ا٤ٗ زض

 حساس آلتیوترّای -2-12-5-2

 زٚض ٤ه اظ وٕشط زض فمطثٝ آٖ زض وٝ قس ٣ٔ اؾشفبزٜ ؾبزٜ آ٘طٚئ٥س ثبضٚٔشط ٤ه اظ سط لس٣ٕ٤ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ زض

 ؾٙغ اضسفبؿ اظ ٘ٛف٣ ٔسضٖ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ زض أطٚظٜ أب ٌطفز ٣ٔ ثط زض ضا ٔم٥بؼ سٕبْ سب نفط ٔمساض چطذف،

 ا٘ؼبْ ٔشقسز٢ ٞب٢ چطذف سٛا٘س ٣ٔ آٖ ان٣ّ فمطثٝ وٝ قٛز ٣ٔ ٌطفشٝ وبض ثٝ (حؿبؼ شطآِش٥ٕ) ٘بْ ثٝ
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 ٔكرم ضا ٞب چطذف سقساز ا٢، فمطثٝ ؾبفز نفحٝ ٤ه ٔكبثٝ ٥٘ع، ٔٛػٛز فطف٣ فمطثٝ چٙس ٤ب ٤ه. زٞس

 .زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ضا قسٜ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ اضسفبؿ اضلبْ اظ ٤ى٣ ا٢ فمطثٝ ٞط ز٤ٍط فجبضر ثٝ. وٙٙس ٣ٔ

 وٝ ٔطػـ فكبض ا٤ٗ. اؾز سٙؾ٥ٓ لبثُ زوٕٝ ٤ه سٛؾظ ٔطػـ زض٤ب٢ ؾغح فكبض ، حؿبؼ ِش٥ٕشطٞب٢آ زض

 ض٢ٚ ثط اؾز،( ثبض ٣ّ٥ٔ) ٞىشٛدبؾىبَ حؿت ثط وكٛضٞب ؾب٤ط زض ٚ ػ٥ٜٛ ا٤ٙچ حؿت ثط وب٘بزا ٚ آٔط٤ىب زض

 وّعٔٗ، دُ ربضافش ثٝ ٞٛاد٥ٕبٞب حؿبؼ آِش٥ٕشطٞب٢ زض سٙؾ٥ٕبر دٙؼطٜ. )اؾز ٔكبٞسٜ لبثُ وّعٔٗ دٙؼطٜ

 اػعا٢ ز٤بٌطاْ زض.( اؾز قسٜ ٘ب٥ٔسٜ وّعٔٗ دٙؼطٜ ، ٞٛاد٥ٕبٞب زض دطٚاظ اثعاضٞب٢ ٚ ثبضٚٔشط آٔط٤ىب٣٤ ٔرشطؿ

 .اؾز  ٔكبٞسٜ لبثُ وّعٔٗ دٙؼطٜ حؿبؼ، آِش٥ٕشط زاذ٣ّ

 فكبض ؾ٥ؿشٓ حطوز ٚ زٔب سغ٥٥ط ثب فكبض، ا٤ٗ وٝ اؾز ذبعط ا٤ٗ ثٝ ٔطػـ فكبض زوٕٝ سٙؾ٥ٓ ٚػٛز ا٥ٕٞز

 وٝ فكبض٢ ٚ QNH زض٤ب ؾغح زض ا٢ ٔٙغمٝ ٤ب ٔح٣ّ فكبض دطٚاظ، ف٣ٙ انغلاحبر زض. وٙس ٣ٔ سغ٥٥ط ظ٥ٔٗ،

 وٙس، ٔكرم قسٜ زازٜ ٘كبٖ ٞٛا٣٤ ٔٙغمٝ ٤ه زض ضا ظ٥ٔٗ ثبس٢ اضسفبؿ سب وٙس ٣ٔ وب٥ِجطٜ ضا آِش٥ٕشط

QFE ٝقٛز سٙؾ٥ٓ زٔب٣٤ طارسغ٥٥ اظا٢ ثٝ سٛا٘س ٣ٕ٘ آِش٥ٕشط ٤ه ٚػٛز، ا٤ٗ ثب. قٛز ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ ٔٙغم .

 .قس ذٛاٞس اضسفبؿ سق٥٥ٗ زض ذغب ا٤ؼبز ثبفض ISA ٔسَ زض زٔب٣٤ سغ٥٥طار ثٙبثطا٤ٗ

 رادار آلتیوتر -2-12-5-3

 سب اؾز سظْ وٝ ظٔب٣٘ ٔٙؾٛض ا٤ٗ ثطا٢. وٙس ٣ٔ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٔؿشم٥ٓ ضٚـ ثب ضا اضسفبؿ آِش٥ٕشط، اظ ٘ٛؿ ا٤ٗ

 .قٛز ٣ٔ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ثبظٌطزز، ٞٛاد٥ٕب ثٝ ٚ قٛز ثبظسبة ؾغح اظ ضاز٣٤ٛ٤ ؾ٥ٍٙبَ ٤ه

 ٞٛاد٥ٕبٞب٢ زض فطٚز ٍٞٙبْ زض ظ٥ٔٗ ؾغح ثبس٢ اضسفبؿ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ثطا٢ فٕٛٔب ضازاض٢ آِش٥ٕشطٞب٢

 فسْ ٞكساض ؾ٥ؿشٓ اظ ثرك٣ ٕٞچ٥ٙٗ ٞب ؾٙغ اضسفبؿ اظ ٘ٛؿ ا٤ٗ. قٛ٘س ٣ٔ اؾشفبزٜ ٘ؾب٣ٔ ٚ ٔؿبفطثط٢

 ذ٣ّ٥ اضسفبؿ زض ٞٛاد٥ٕب وٝ زٞس ٣ٔ اذغبض ذّجبٖ ثٝ ِعْٚ ٔٛالـ زض ٝو زٞٙس ٣ٔ سكى٥ُ ضا ظ٥ٔٗ ثب ثطذٛضز

 أىبٖ ا٤ٗ ٕٞچ٥ٙٗ ضازاض سىِٙٛٛغ٢. زاضز ٚػٛز ا٢ سذٝ آٖ حطوز ٔؿ٥ط زض ٤ب ٚ اؾز حطوز حبَ زض دب٥٤ٗ
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 دطٚاظ دب٥٤ٗ ذ٣ّ٥ اضسفبؿ زض ٚ وطزٜ ز٘جبَ ضا ظ٥ٔٗ ؾغح ثشٛا٘ٙس ػٍٙٙسٜ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ وٝ آٚضز ٣ٔ فطاٞٓ ضا

 .ٙٙسو

 سٌج ضتاب  -2-12-6

 .٣ٔ وٙس ضا ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ (Proper Acceleration) قشبة ؾٙغ زؾشٍب٣ٞ اؾز وٝ ٔمساض قشبة نح٥ح

 .اؾز آظاز ؾمٛطقشبة نح٥ح قشبة ٘ؿجز ثٝ ػؿٓ زض حبَ 

ٞب٢ ٤ه ٔحٛض٢ ٚ چٙس ٔحٛض٢ اؾز وٝ ٣ٔ سٛا٘ٙس ا٘ساظٜ ٚ ػٟز قشبة ضا ثٝ  قشبة ؾٙغ زاضا٢ ٔسَ

ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ وٙٙس؛ ٣ٔ سٛاٖ اظ حؿٍطٞب٢ قشبة ؾٙغ ثطا٢ سق٥٥ٗ ٔٛلق٥ز ٚ  و٥ٕز ثطزاض٢فٙٛاٖ ٤ه 

 .>31=آقىبض ؾبظ٢ ِطظـ ٚ ضطثٝ اؾشفبزٜ وطز

 ًوا قطة  -2-12-7

 ػٟز ظ٥ٔٗ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ اظ اؾشفبزٜ ثب ٚؾ٥ّٝ ا٤ٗ .٤بث٣ ػٟز ٚ ػٟز ٥ٗسق٥ ثطا٢ ا٢ ٚؾ٥ّٝ ٕ٘ب لُغت

 ٔمساض٢ حم٥م٣ قٕبَ ثب وٝ اؾز؛ ظ٥ٔٗ ٔغٙبع٥ؿ٣ قٕبَ حم٥مز زض وٝ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ضا قٕبَ لغت

 ثطا٢ أطٚظٜ .قٛز ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ُٔ ٔغٙبع٥ؿ٣، قٕبَ ٚ حم٥م٣ قٕبَ ث٥ٗ ظا٤ٚٝ .زاضز فبنّٝ

 .>32=قٛز ٣ٔ اؾشفبزٜ غ٤طٚؾىٛد٣ ٕ٘ب٢ لغت ٔب٘ٙس سط٢ د٥كطفشٝ ٕ٘بٞب٢ لغت اظ ٣حم٥م قٕبَ سق٥٥ٗ

 َّا فطار سٌجص -2-12-8

، ٘ٛف٣ اظ فكبضؾٙغ اؾز وٝ زض ث٥كشط ٞٛاد٥ٕبٞب ثٝ (قٛز وٝ آِش٥ٕشط ثبضٚٔشط٤ه ٥٘ع ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ)آِش٥ٕشط فكبض

 ٤ه اظ ٤ه ٘مغٝ اسٕؿفطزض ؾبذشٕبٖ ا٤ٗ ٘ٛؿ اظ آِش٥ٕشط، اظ ٤ه ثبضٚٔشط آ٘طٚئ٥س وٝ فكبض . قٛز وبض ثطزٜ ٣ٔ

ُ اؾشٛاض اؾز وٝ فكبض وبض ثط ا٤ٗ ان اؾز ٚ ٘حٜٛ  ٥ٌطز، اؾشفبزٜ قسٜ ظ ٞٛاد٥ٕب ضا ا٘ساظٜ ٣ٔطبثز ذبضع ا

 1000ا٤ٙچ ػ٥ٜٛ ثٝ اظا٢ ٞط  1ٔشط وٝ ٔقبزَ  800ٞىشٛدبؾىبَ زض ٞط  100سمط٤جب )ٞٛا ثب افعا٤ف اضسفبؿ 

 .>26=٤بثس وبٞف ٣ٔ (فٛر ٘عز٤ه ؾغح زض٤بؾز

  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%82%D9%88%D8%B7_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%DB%8C%D8%AA_%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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 سرًطیي تذٍى َّاپیوای ریاضی هذل -2-13

 ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ ٞٛاد٥ٕب٢ ٞب٢ ا٤ٙطؾ٣ ٚ ٕٔبٖ ػطْ وٝ ٔقمَٛ فطو ا٤ٗ اظ حطوز، ٔقبزسر اؾشرطاع زض

 نٛضر ثٝ ضا ٘ؾط ٔٛضز ثسٖٚ ؾط٘ك٥ٗ ٞٛاد٥ٕب٢ غ٥طذغ٣ حطوز ٔقبزسر. قٛز ٣ٔ ٞؿشٙس اؾشفبزٜ طبثز

23زسىبْ افعاض ٘طْ اظ اؾشفبزٜ ثب )ضطا٤ت آ٤طٚز٤ٙب٥ٔى٣ آٚض٤ٓ ٣ٔ زؾز ثٝ ٤طظ
 :آٔسٜ اؾز( زؾز ثٝ 

 ̇                                            
̇          (2-1)  

 ̇                                                      
̇  ( 2-2 ) 

 ̇                                                     (2-3)  

 ̇                                                  (2-4)  

 ̇              (     )                           (2-5)  

 ̇                                                   (2-6)  

 ̇  
 ̇       ̇     

      
         (2-7)  

 ̇  
 

  
[  ̇           ̇       ̇         ]     (2-8)  

 ̇                             (2-9)  

 ̇                    (2-10)  

 ̇  (           )            (2-11)  

 ̇                   (2-12)  

   √                (2-13)  

                (2-14)  

                     (2-15)  

                                                           
23

 DATCOM 
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 سط٤ٓ، ٔمساض ثٝ ٘ؿجز ا٤ِٛشٛض ظا٤ٚٝ δe ، 25سط٤ٓ قطا٤ظ زض ا٤ِٛشٛض ظا٤ٚٝ δEtrim ،24ا٤ِٛشٛض ظا٤ٚٝ δEآٟ٘ب  زض وٝ

δR ٝ26ضازض ظا٤ٚ
  ،δA  ٝ27آ٤ّطٖٚ ظا٤ٚ ، θ د٥چ، ا٤ٚٝظ φٝضَٚ ظا٤ٚ ،  h اضسفبؿ ، ψ ٝؾٕز، ٘طخ ظا٤ٚ  Q ٘طخ 

 β،  ٤بٚ ظا٤ٚٝ٘طخ  R ، ع٣ِٛ ؾطفز U ، فٕٛز٢ ؾطفزW ، ػب٘ج٣ ؾطفز V، ضَٚ ظا٤ٚٝ ٘طخ P ، د٥چ ظا٤ٚٝ

ؾط٘ك٥ٗ  ثسٖٚ ٞٛاد٥ٕب٢ ٔشغ٥طٞب٢ اظ ثقض٣ .ثبقس ٣ٔ وُ ؾطفز Vt ٚ حّٕٝ ظاαٝ٤ٚ،  ػب٘ج٣ ؾطـ ظا٤ٚٝ

 ا٤ٗ .ثبقس ٣ٔ ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ ٞٛاد٥ٕب٢ اضسفبؿ ا٤ٗ ذٛزوبض وٙشطَ عطاح٣ ٞسف .ا٘س ٜقس سقط٤ف قىُ زض

 ٔكرهٝ ثٝ سٛػٝ ثب .وٙشطَ ٕ٘ب٤س ضا ٞٛاد٥ٕب اضسفبؿ ا٤ِٛشٛض، ؾغح اظ اؾشفبزٜ ثب لبزض اؾز، ذٛزوبض ذّجبٖ

 اضسفبؿ ٛةوٙشطَ ٔغّ وٙٙس، ٣ٔ دطٚاظ ظ٥ٔٗ ؾغح ٘عز٤ى٣ زض وٝ ثسٖٚ ؾط٘ك٥ٗ، ٞٛاد٥ٕبٞب٢ ٔأٔٛض٤ش٣ ٞب٢

 .اؾز ٟٔٓ أط٢

اطط  ٔقبزسر، ا٤ٗ ثٝ سٛػٝ ثب .زٞٙس ٣ٔ ٘كبٖ ضا ثسٖٚ ؾط٘ك٥ٗ ٞٛاد٥ٕب٢ غ٥طذغ٣ ثبس ضفشبض ٔقبزسر

 ؾبظ٢ ذغ٣ ضٚ٘س زض وٛد٥ًّٙ، اططار ا٤ٗ .اؾز آقىبض اضسفبؿ ٔشغ٥ط ثط R)ٔظُ)ؾٕش٣  -فطض٣ ٔشغ٥طٞب٢

 ٞب آٖ ٚػٛز وٝ قٛز ٘بٔغّٛة وٙشطِط٢ ىطزفّٕ ٔٛػت اؾز ٕٔىٗ وٝ عٛض٢ ثٝ ٌطز٘س، حصف ٣ٔ ٔقبزسر

 .اؾز ٌطفشٝ ٘بز٤سٜ ضا

 دطٚاظ وطٚظ سط٤ٓ قطا٤ظ حَٛ غ٥طذغ٣، ٔقبزسر ؾبظ٢ ذغ٣ ثب
 نٛضر ثٝ اضسفبؿ ثطا٢ ٘ب٣ٔ ذغ٣ ٔسَ ،28

 :آ٤س ٣ٔ زؾز ظ٤ط ثٝ سجس٤ُ سبثـ

 ( )

  ( )
 

     (      )(    )(       )

 (                )(             )
 (2-16)  

 وٝ عٛض٢ ثٝ اؾز، ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ اظ ٞٛاد٥ٕب٢ ٔٛػٛز ض٤بض٣ ٔسَ ٘ب٣ٔ، ذغ٣ ٔسَ وٝ قٛز ٣ٔ فطو

 ذطٚػ٣ ٔشغ٥ط ث٥ٗ ٢ اؾز، ضاثغٝ ٔكرم وٝ عٛض٢ ٕٞبٖ .ٌطزز ٣ٔ عطاح٣ آٖ ذٛزوبض ثطاؾبؼ ذّجبٖ

                                                           
24

 Elevator 
25

 Trim 
26

 Rudder 
27

 Aileron 
28

 Cruise 
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 ع٣ِٛ ٔسٞب٢ دطٚاظ٢ ٞب٢ ٔكرهٝ ٥ٙٗچ ٞٓ .اؾز ٘بدب٤ساض نفط ا٤ِٛشٛض زاضا٢ ٚضٚز٢ ٔشغ٥ط ٚ اضسفبؿ

29ف٤ٌٛٛس
  .ثبقس ٣ٔ ٘بٔغّٛة وٛسبٜ دط٤ٛز ٚ 

 

 .ٔرشهبر ٔحٛض ؾٝ زض أشساز ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ ٞٛاد٥ٕب٢ دطٚاظ٢ دبضأشطٞب٢ : 15-2 قىُ

 ذغ٣ ٔسَ زض .قٛز ٣ٔ اؾشفبزٜ غ٥ط٘ب٣ٔ ٔسَ ذغ٣ اظ ذٛزوبض ذّجبٖ دبضأشط٢ ٔمبٚٔز ثطضؾ٣ ثطا٢

 ٔمساض اظ وٕشط زضنس Cmq,Cma,CDu  ٚ,CLu ، 40ٔظُ  ٟٔٓ دب٤ساض٢ ٔكشمبر ٝو قٛز ٣ٔ غ٥ط٘ب٣ٔ فطو

 ع٣ِٛ دطٚاظ٢ ٔسٞب٢ قسٖ سط ٘بٔغّٛة ٚ نفط ٘بدب٤ساض ث٥كشط ٘بدب٤ساض٢ ثٝ ٔٙؼط وٝ عٛض٢ ثٝ ٞؿشٙس، ٘ب٣ٔ

30غ٥ط٘ب٣ٔ ذغ٣ سجس٤ُ ٔسَ سبثـ ٔرطة، سغ٥٥طار ا٤ٗ افٕبَ ثب .قٛز ٣ٔ وٛسبٜ ٚ دط٤ٛز ف٤ٌٛٛس
 نٛضر ثٝ 

 :آ٤س ٣ٔ زؾز ثٝ ٤طظ

 ( )

  ( )
 

     (      )(      )(        )

 (                 )(           )
  (2-17)  

  ]ز٤ٙب٥ٔى٣ دطٚاظ٢ ٔسٞب٢ [.ٞب٢  ٔكرهٝ ض٢ٚ ثط دب٤ساض٢ ٔكشمبر اطط  2-2ػسَٚ

 و٥ٕشٟب ثط سأط٥ط چ٣ٍٍ٘ٛ ٚ ٘حٜٛ ٔكشك دب٤ساض٢

 ٌطزز ٣ٔ دط٤ٛز وٛسبٜ ٔس ٥ٔطا٣٤ ضط٤ت افعا٤ف ثبفض    افعا٤ف     

 ٌطزز ٣ٔ وٛسبٜ دط٤ٛز ٔس عج٥ق٣ فطوب٘ؽ افعا٤ف ثبفض    افعا٤ف     

 ٌطزز ٣ٔ ف٤ٌٛٛس ٔس ٥ٔطا٣٤ ضط٤ت افعا٤ف ثبفض    افعا٤ف     

 ٌطزز ٣ٔ ف٤ٌٛٛس ٔس عج٥ق٣ فطوب٘ؽ افعا٤ف ثبفض    افعا٤ف     

                                                           
29

 Phugoid 
30

 Degraded Linear Model 
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 کلاسیك خَدکار خلثاى طراحی -2-14

 ا٤ٗ زض .ٌطزز ٣ٔ عطاح٣ وٙشط٣ِ ؾٝ حّمٝ ثب ؾبذشبض٢ ثطاؾبؼ اضسفبؿ ذٛزوبض ذّجبٖ ٔشساَٚ، عٛض ثٝ

 ٢ ظا٤ٚٝ زوبضذٛ وٝ ذّجبٖ عٛض٢ ثٝ قٛ٘س، ٣ٔ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ اضسفبؿ ٚ د٥چ ٢ ظا٤ٚٝ ٢ د٥چ، ظا٤ٚٝ ٘طخ ؾبذشبض،

 ظا٤ٚٝ ذّجبٖ ذٛزوبض زاذ٣ّ ٢ حّمٝ د٥چ، ٢ ظا٤ٚٝ ٘طخ وٙشطِط ٚ ذٛزوبض اضسفبؿ ذّجبٖ زاذ٣ّ ٢ حّمٝ د٥چ،

وٙشط٣ِ  أب دبضأشط٢ ٞب٢ ٘بٔق٣ٙ٥ ٔمبثُ زض ٔٙبؾت ٔمبٚٔز ٘ؿجشبً ثٝ ٔٙؼط ؾبذشبض ا٤ٗ .٥ٔجبقس د٥چ ٢

 لؿٕز، ا٤ٗ زض .قٛ٘س ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٔشغ٥ط ؾٝ ٚ عطاح٣ وٙشطِط ؾٝ ثب٤ؿش٣ چٖٛ قٛز، ٣ٔ دطٞع٤ٙٝ ٚ د٥چ٥سٜ

 حّمٝ سه ؾبذشبض ٤ه عٛض٢ وٝ ثٝ قٛ٘س، ٣ٔ ٌصاقشٝ وٙبض د٥چ ٢ ظا٤ٚٝ ٚ د٥چ ٢ ظا٤ٚٝ ٘طخ ٞب٢ حّمٝ

 .اؾز وبف٣ ؾٙغ اضسفبؿ سٛؾظ اضسفبؿ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ؾبذشبض ؾبزٜ، ا٤ٗ زض .ٌطزز ٣ٔ اؾشفبزٜ

 .ٌطزز ٣ٔ عطاح٣ ٘ب٣ٔ ذغ٣ ٔسَ ثطا٢ ٚ اضسفبؿ ؾٕز ٢ ظا٤ٚٝ ولاؾ٥ه ذٛزوبض ذّجبٖ ثرف، ا٤ٗ زض

 اضائٝ ؾٕز ٢ ظا٤ٚٝ ذٛزوبض ثبقس، ذّجبٖ ٣ٔ اضسفبؿ ذٛزوبض ذّجبٖ عطاح٣ دب٤بٖ ٘بٔٝ ا٤ٗ چٖٛ ٞسف اِجشٝ،

 ز٤بٌطاْ .اؾز ثسٖٚ ٘بٔق٣ٙ٥ ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ ٞٛاد٥ٕب٢ ؾٕش٣-فطض٣ وب٘بَ قٛز وٝ ٣ٔ فطو ٚ ٌطزز ٣ٕ٘

 ضٚـ وبض٥ٌط٢ ثب ثٝ ٚ ٘ب٣ٔ ذغ٣ ٔسَ ثطاؾبؼ .اؾز قسٜ زازٜ ظ٤ط ٘كبٖ  قىُ زض اضسفبؿ وٙشطَ ٔس ثّٛو٣

 :ٌطزز ٣ٔ عطاح٣ ظ٤ط سبثـ سجس٤ُ ثب ػجطا٘ؿبظ ٞب، ض٤كٝ ٞٙسؾ٣ ٔىبٖ

    
     (      )(             )

(    )(           )
  (2-18)  

 ٚ ف٤ٌٛٛس ٔسٞب٢ ٚ ٤بثس وبٞف ظ٤بز٢ ثٝ ٔمساض ب٤ساض٘بد نفط اططار وٝ قسٜ سلاـ ػجطا٘ؿبظ ا٤ٗ عطاح٣ زض

 ٞب٢ ٔكرهٝ .اؾز قسٜ اؾشفبزٜ عطاح٣ ػجطا٘ؿبظ ثطا٢ ضٚـ ا٤ٗ اظ ٥٘ع ٔطاػـ زض .ثٟجٛز ٤بثٙس وٛسبٜ دط٤ٛز

 ٔمبز٤ط٢ زاضا٢ اؾز، وٝ ٔكرم عٛض٢ ٕٞبٖ ٚ ٌطزز ٣ٔ ٔحبؾجٝ ظ٤ط نٛضر ثٝ ثؿشٝ ؾ٥ؿشٓ حّمٝ غبِت

 .ٞؿشٙس ظ٤ط ٔغّٛة

               (2-19)  

 .ثبقٙس ٣ٔ ثؿشٝ ؾ٥ؿشٓ حّمٝ عج٥ق٣ فطوب٘ؽ nω ٚ ا٣ٔ٣٤ ض ضط٤ت وٝ  عٛض٢ ثٝ
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 عطاح٣ ػجطاٖ ؾبظ ثطا٢ اضسفبؿ وٙشطَ ٔس ثّٛو٣ ز٤بٌطاْ  16-2قىُ

 غ٥طذغ٣ ٔسَ ٚ غ٥ط٘ب٣ٔ ذغ٣ ٔسَ ٘ب٣ٔ، ٔسَ ذغ٣ ثط وٝ اؾز سظْ ذٛزوبض، ذّجبٖ ا٤ٗ اضظ٤بث٣ ثطا٢

 ٣ٔ ٌطفشٝ ٘ؾط زض زضػٝ 10 ٚ 0 ٢ ؾٕز ظا٤ٚٝ فطٔبٖ ٔمبز٤ط ٚ ٔشط 10 اضسفبؿ فطٔبٖ مساضٔ .افٕبَ ٌطزز

 ثطا٢ ٔغّٛث٣ ظٔب٣٘ دبؾد قىُ، ا٤ٗ عجك .اؾز قسٜ وك٥سٜ سه٤ٛط ثٝ قىُ ؾبظ٢ زض قج٥ٝ ٘شب٤غ .قٛ٘س

 دبؾد ٤ه ٞب٢ ٔكرهٝ .قٛز ٔكبٞسٜ ٣ٔ (اؾز قسٜ عطاح٣ آٖ اؾبؼ ثط وٙشطِط وٝ) ذغ٣ ٘ب٣ٔ ٔسَ

 حبِز ذغب٢ فطٚػٟف ٚ ٔمساض ،32فطاػٟف ٔمساض ،(31نقٛز ظٔبٖ ٔسر ٔظُ)دبؾد  ؾطفز: ٔغّٛة ٣ظٔب٘

  .ثبقس ٣ٔ ٔب٘سٌبض

 کارّای هرتثط -2-15

ثٝ عطاح٣ ٔؿ٥ط آفلا٤ٗ/آ٘لا٤ٗ ٚ ػٟز ٤بث٣  زض سحم٥م٣ ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛض٤شًٓیکَلَس ٍ ٍالاٍاًیس 

UAV ظ ٚ ٔح٥ظ ؾٝ ثقس٢ زٚ ٔؿئّٝ ٟٔٓ ٚػٛز زاقز دطزاذشٙس. زض آ٘ؼب ثط اؾبؼ ٔحسٚز٤ز ٞب٢ دطٚا

( ػٟز 2ثب اؾشفبزٜ اظ عطاح آفلا٤ٗ زض ٔح٥ظ ٔكرم.  UAV( ػٟز ٤بث٣ 1قس٘س.  وٝ ثب٤س حشٕبً حُ ٣ٔ

-Bثب اؾشفبزٜ اظ عطاح آ٘لا٤ٗ زض ٔح٥ظ وبٔلاً ٘بٔكرم. ثس٣ٟ٤ اؾز وٝ ٔح٥ظ آفلا٤ٗ ٔٙح٣ٙ  ٤UAVبث٣ 

Spline ٔ 33=جساء ٚ ٔمهس ٔشهُ ثٛزٜ اؾزضا ثٛػٛز ٣ٔ آٚضز وٝ ثٝ ٘مبط<. 

ا٢ ا٢ٍِٛ ذغ٣ ضا ثط اؾبؼ زازٜ ٞب٢ دطٚاظ ثسؾز آٔسٜ اظ عط٤ك ضٚـ اذشلاَ  زض ٔمبِٝکای ٍ ّوکاراى 

اظ ٥ّٞىٛدشطٞب٢ وٙشطَ  UAVعطاح٣ ٕ٘ٛز٘س. لبثُ شوط اؾز وٝ ٥ّٞىٛدشطٞب٢  UAVب٢ ثطا٢ ٥ّٞىٛدشطٞ

قسٜ ضاز٣٤ٛ٤ ٚ ثب ٤ىذبضچٝ ؾبظ٢ ؾ٥ؿشٓ آٖ ثٛضز ؾبذشٝ ٣ٔ قٛ٘س. ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ ٞب قبُٔ ٚاحس دطزاظـ 

                                                           
31

 Rise Time  
32

 Overshoot 



41 
 

زازٜ ٞب، ؾ٥ؿشٓ اوشؿبة زازٜ ٞب، اضسجبعبر ث٣ ؾ٥ٓ ٚ ٕٞٝ حؿٍطٞب٢ ضطٚض٢ ثٛز٘س. آظٔب٤ف دطٚاظ ٚالق٣ 

 . >34=حبو٣ اظ آٖ اؾز وٝ ا٤ٗ عطاح٣ ٔٛفم٥ز آ٥ٔع ثٛزٜ اؾز

 UAVوب٘بَ ع٣ِٛ فبظ٢ ذّجبٖ ذٛزوبض ثطا٢  PIDزض سحم٥م٣ ثط اؾبؼ وٙشطَ  ضیجیائَ ٍ ّوکاراى

ؾٙش٣ ثب ضٚـ  PIDعطاح٣ ٕ٘ٛز٘س. زض ا٤ٗ ٔمبِٝ اظ ٘ؾط٤ٝ وٙشطَ ذٛز ا٘غجبل٣ ٚ سّف٥ك ضٚـ وٙشطَ 

وٙشطَ فبظ٢ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٘شب٤غ حبنُ اظ قج٥ٝ ؾبظ٢ زسِز ثط آٖ زاضز وٝ اٍِٛض٤شٓ ذٛز ا٘غجبل٣ 

بر اطجبر قسٜ اؾز وٝ ثب ٔمب٤ؿٝ فبظ٢ ثؿ٥بض آؾبٖ ٚ ضاحز اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ زض ا٤ٗ سحم٥م PIDوٙشطَ ٌط 

 .>35=وٙشطَ زٚ ٘مغٝ ؽطف٥ز ؾ٥ؿشٓ اضسمبء ٣ٔ ٤بثس

 ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ ٞٛاد٥ٕب٢ ٤ه اضسفبؿ ذٛزوبض ذّجبٖ وٝ وطز٘س مبِٝ ا٢ سلاـزض ٔ تاتایی ٍ هرتضَی

 ذّجبٖ ظ٥ٔٗ، ؾغح ٘عز٤ى٣ زض ٚ اضسفبؿ دب٥٤ٗ زض ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ دطٚاظ ز٥ُِ ثٝ. قٛز عطاح٣

ف٥ٗ  زض ٚ ٞب د٥چس٣ٌ زاضا٢ ٔؿأِٝ ا٤ٗ. زاضز ٔب٘ٛضٞب آ٥ٔع ٔٛفم٥ز اػطا٢ زض ٣ٕٟٔ ٘مف اضسفبؿ ذٛزوبض

 ٚ فبظ غ٥طو٥ٕٙٝ (ٚضٚز٢ فٙٛاٖ ثٝ)ا٤ِٛشٛض ٢ ظا٤ٚٝ ٚ اضسفبؿ ث٥ٗ ٢ ضاثغٝ ظ٤طا ثٛز، فطاٚا٣٘ ٞب٢ صاث٥زػ حبَ

 ٚ قرم ذجطٜ زا٘ف اظ اؾشفبزٜ ثب سب وطز٘س ٟ٘ب سلاـ. آثبقس ٣ٔ ٔمساض ٘بٔق٣ٙ٥ زاضا٢ ٚ اؾز غ٥طذغ٣

 اضسفبؿ، فطٔبٖ اظ ٚؾ٥ق٣ ٢ ٜزٔحسٚ ثطا٢ ٔٙبؾت ظٔب٣٘ دبؾد ثٝ ٤بث٣ زؾز ثط فلاٜٚ فبظ٢، ٔٙغك وٙشطَ

 ٔمساض ٘كسٜ ثٝ ٔسَ ٞب٢ ز٤ٙب٥ٔه ٔمبثُ زض ٔمبٚٔز ٚ دبضأشط٢ ٞب٢ ٔمبثُ ٘بٔق٣ٙ٥ زض ٔمبٚٔز ٔحسٚز٤ز

 .>36=ٌطزز ضفـ ظ٤بز٢

 حؿٍط اضظاٖ ثطا٤٢ٙٝ ثب اؾشفبزٜ اظ وٓ ٞعوٙشطَ ٞب٢ ؾ٥ؿشٓزض دػٚٞك٣  کاپاًی هث ٍ لَسیي تَسٌیَ

ٌصقشٝ ٚ وٙشطَ  ٞب٢ٚـضزض ا٤ٗ ٌعاضـ ثٝ ثطضؾ٣ ٔقطف٣ وطز٘س.  ٚ ٘بٚثط٢ ضضب٤ز ثرفدٟذبز اضائٝ دطٚاظ 

اضظاٖ ٔحجٛة ٚ  ٞسا٤زوٝ ٣ٔ سٛا٘س ثٝ دٟذبز وٓ ٞع٤ٙٝ اؾشفبزٜ قٛز ٚ ثطذ٣ اظ ؾ٥ؿشٓ  آ٤ٙسٜ چكٓ ا٘ساظ

ٞب٢ ثطػؿشٝ ؾٙؿٛض ثٝ نٛضر ٕٞچ٥ٙٗ دطزاذشٝ قس ٚ  س ٞؿشٙسظ٥ٔٙٝ ٞب٢ ثط٘بٔٝ وٝ زض آٖ آٟ٘ب ٔف٥

ضٚـ  ، سظج٥ز ؾغح دب٥٤ٗ ٚدطزاظـ سه٤ٛط٢سكر٥م ٤ٚػ٣ٌ ٚ ضز٤بث٣، ػط٤بٖ ٘ٛض٢ ٚ قسٜ ثطا٢ اؾشفبزٜ 
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زض سس٤ٚٗ  آ٘بٖزض ٟ٘ب٤ز، ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ،  ٞب٢ ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ زض ؾغح ثبس ثٝ نٛضر اػٕب٣ِ ثطضؾ٣ قس.

ضٚـ حؿٍطٞب اؾشفبزٜ اظ سى٥ٙه ٞب٢ ث٥ٙب٣٤ ٚ وٙشطَ  ، ثبا٢ ثبظضؾ٣ ٞب٢ ضاٜ آٞٗثط ٔٛضز٢ دٟذبزاؾشفبزٜ 

 >37= ٣ٙ٤ٛ٘ ضا اضائٝ ٕ٘ٛز٘س.

 هفاّین اٍلیِ هٌطق فازی -2-16

ثٝ ٔقٙب٢ ٘بٔفْٟٛ ٚ ٘بٔكرم اؾز ٚ ضٚاثظ ث٥ٗ زلز ٚ حم٥مز ٤ب ٔقٙب ضا ثب سٛاثـ ض٤بض٣ فبظ٢ زض ِغز 

٤ٗ ثرف ثٝ سٛض٥حبر و٥ف٣ ٚ ٔمسٔبس٣ اظ ٔٙغك فبظ٢ اذشهبل زاضز. ثؿظ ضؾ٣ٕ ٘ؾط٤ٝ ا .وٙس ٣ٔث٥بٖ 

٤د آغبظ قس. ض٤بض٥سا٘بٖ سبض ٤ٗسط ذلاقزض اٚاذط لطٖ ٘ٛظزٞٓ ثب وبض ػطع وب٘شٛض ثٝ فٙٛاٖ ٤ى٣ اظ  ٞب ٔؼٕٛفٝ

ٞط فٙهط ٤ب ٔشقّك ثٝ ٤ه ٔؼٕٛفٝ اؾز ٚ ٤ب ٥٘ؿز.  ٞب آ٢ٖ وب٘شٛض، اظ ٘ٛؿ لغق٣ ٞؿشٙس ٚ زض ٞب ٔؼٕٛفٝ

٣٤ وٝ ٥٘ؿشٙس ٤ه ذظ سفى٥ه وٙٙسٜ ٞب آٖدؽ زض ا٤ٙؼب ث٥ٗ فٙبنط٢ وٝ فضٛ ٤ه ٔؼٕٛفٝ ٞؿشٙس ٚ 

٣ وٝ أٛض زضحبِ، قٛز ٣ٔ. ٔحسٚزٜ ا٤ٗ ٔؼٕٛفٝ طبثز ثٛزٜ ٚ ثٝ ذٛث٣ ٚ ضٚق٣ٙ سقط٤ف قٛز ٣ٔسطؾ٥ٓ 

 .ٚالق٣ ث٥كشط اظ آ٘ىٝ لغق٣ ثبقٙس، فبظ٢ ٞؿشٙس

سٙبلض٣ وٝ اظ ٤ٛ٘بٖ لس٤ٓ ثٝ اضص ٔب٘سٜ اؾز ٔٙؼط ثٝ ثطٚظ ٔؿب٤ُ ػس٢ ث٥ٗ ٔٙغم٥ٖٛ ٚ ض٤بض٥سا٘بٖ قوسٜ  

٘ؾط ث٥ٍط٤س. ٤ه زا٘ٝ قٗ ثطزاض٤س ٚ سٛزٜ ٕٞچٙوبٖ ثوبل٣ اؾوز. زا٘وٝ     ض٢ قٗ ضا زٞب زا٘ٝاؾز. ٤ه سٛزٜ اظ 

، ؾذؽ ٘وٝ، ٞكوز ٚ اِو٣    ٔب٘س ٣ٔزا٘ٝ قٗ ثبل٣  10ز٢ ثطزاض٤س ٚ ا٤ٗ فطا٤ٙس ضا سىطاض ٕ٘ب٥٤س. زض ٟ٘ب٤ز٤ٍط

. آ٤ب ٞٙٛظ ٤ه سٛزٜ اؾز؟ ٚلش٣ وٝ آذوط٤ٗ زا٘وٝ   س٤آ ٣ٔآذط. ٚلش٣ وٝ ٤ه زا٘ٝ ثبل٣ ٔب٘س، چٝ ثط ؾط سٛزٜ 

؟ زض ٔوٛضز سوٛزٜ ٤وه فوسز     سؿوش ٤ا ٣ٔو ، آ٤ب سٛزٜ اظ سٛزٜ ثٛزٖ ثبظ ٔب٘س ٣ٕ٘ٚ چ٥ع٢ ثبل٣  قٛز ٣ٔثطزاقشٝ 

٢ قٗ سكوى٥ُ  ٞب زا٘ٝثبقس،  ٤nب ٔؿب٢ٚ  سط ثعضي٢ قٗ ٞب زا٘ٝ. اٌط سقساز قٛز ٣ٔا٘شربة  nعج٥ق٣ ٔق٥ٗ 

 nآٖ چٍٛ٘وٝ فوسز   ط؟ فلاٜٚ ثزٞٙس ٣ٕ٘زا٘ٝ قٗ ز٤ٍط، ٤ه سٛزٜ ضا سكى٥ُ  -1nب. حبَ آ٤زٞٙس ٤ٔ٣ه سٛزٜ 

ووٝ ٔفٟوْٛ سوٛزٜ، ٔوجٟٓ      وٙس ٣ُٔ ؾ٥ّٓ حىٓ ٤ب ث٥كشط؟ فم ٤1000000ب  1000، 100؟ قٛز ٣ٔا٘شربة 
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اثعاض٢ وٝ ثشٛا٘س ثب اثٟبْ ٔٛاػٝ قٛز ٔٛضز ٥٘بظ اؾز. ٔفْٟٛ ٔؼٕٛفٝ فبظ٢، ثٝ فٙٛاٖ سقٕو٥ٓ   ثٙبثطا٤ٗ ؛اؾز

 .زٞس ٣ٔلطاض  بض٥زضاذش٢ وب٘شٛض، چ٥ٙٗ اثعاض٢ ضا ٞب ٔؼٕٛفٝ

زض  1965٘كٍبٜ ثطو٣ّ زضؾبَ ٔفْٟٛ فبظ٢ ٘رؿش٥ٗ ثبضسٛؾظ دطٚفؿٛض ِغف٣ فؿٍطظازٜ اؾشبز ا٤طا٣٘ زا

  .>38=ٔغطح قس« ٢ فبظ٢ٞب ٔؼٕٛفٝ»٢ ثٝ ٘بْ ا ٔمبِٝ

ثؿشط ٚ فطًٞٙ ٞط٤ش٥غ ٚ ٥٘ع ضا٤غ زض ظثبٖ ٔحبٚضٜ، وّٕبر فبظ٢،  اظ ػّٕٝ فطًٞٙ ٚ ٞب فطًٞٙعجك سقط٤ف 

 . >39=، زض ٔقٙب ٚ ٔفْٟٛ، وٓ ٚ ث٥ف اضسجبط ٘عز٤ى٣ ثٝ ٞٓ زاض٘سٞب آٖٔق٥ٗ، ٘بزل٥ك ٚ ل٥ٛز ، ٘بٔكىُٔجٟٓ، 

ٚ ٔفب٥ٞٓ ٘بزل٥ك ٕٞچٖٛ وٛچى٣، ثعض٣ٌ، اضظا٣٘، ٌطا٣٘،  ٞب ز٥و٢ٕ ولاؾ٥ه زض ث٥بٖ ٞب ٔؼٕٛفٝ٘بسٛا٣٘ 

٢ فبظ٢ لسْ ٞب ٔؼٕٛفٝػٛا٣٘، د٥ط٢ ٚ ... وٝ زض ٞط ؾ٥ؿشٓ زاضا٢ ٔق٣ٙ ذبل ٞؿشٙس ثبفض قس سب ٘ؾط٤ٝ 

٢ ٚ سؼع٤ٝ ٚ سح٥ُّ ا٤ٗ ٔفب٥ٞٓ ٚ ثٙس نٛضرثٝ ٥ٔساٖ ثٍصاضز. ا٤ٗ ٘ؾط٤ٝ ٤ه لبِت ػس٤س ض٤بض٣ ثطا٢ 

٢ ٔق٣ِٕٛ ٞب ٔؼٕٛفٝ ٤ٝ٘ؾط٢ فبظ٢ ٤ه سق٥ٕٓ ٚ ٌؿشطـ عج٥ق٣ ٞب ٔؼٕٛفٝ ٤ٝ٘ؾطالـ . زض ٚٞبؾز ٣ػ٤ٌٚ

٢ ٔق٣ِٕٛ فض٤ٛز ٤ه ٞب ٔؼٕٛفٝ ٤ٝ٘ؾط. زض ثبقس ٥٘ٔ٣ع  ٞب ا٘ؿبٖاؾز وٝ ٔٛافك ثب ظثبٖ ٚ فٟٓ عج٥ق٣ 

فجبضسؿز اظ   Xاظ  Aٔطػـ ثبقس. ظ٤طٔؼٕٛفٝ  ٔؼٕٛف٤ٝه  Xفٙهط ثٝ ٔؼٕٛفٝ لغق٣ اؾز. فطو و٥ٙس 

ثب اؾشفبزٜ اظ ٔفْٟٛ سبثـ ٔكرهٝ  سٛاٖ ٣ٔضا  Aوٝ زل٥مبً ٔكرم قسٜ ثبقٙس. ظ٤طٔؼٕٛفٝ  Xاظ  فٙبنط٢

 ث٥بٖ وطز.

، Xاظ Aٔطػـ زِرٛاٜ ثبقس، سبثـ ٔكرهٝ ٞوط ظ٤طٔؼٕٛفوٝ ٔقٕو٣ِٛ    ٔؼٕٛف٤ٝه  Xفطو و٥ٙس. 1تعریف 

}{   X  0
A

1 ,    : >41, 40=قٛز ٣ٔثٝ نٛضر ظ٤ط سقط٤ف  :










A    :      

A     :       

0
A

x

x
x

1
)(

 

Xx،)(xثب سٛػٝ ثٝ سقط٤ف فٛق، ثطا٢ ٞط
A

ذٛاٞس ٌطفز.  ضا ٤1ب  0طسٟٙب ٤ى٣ اظ ٔمبز٤ 

اٌط ثطز سبثـ . 2تعریف
A

  سٛؾقٝ ز٥ٞٓ، سبثق٣ ذٛا٥ٞٓ ] 0 ,1[ٜثٝ ثبظ }0 ,1{زٚ فض٢ٛ ٔؼٕٛفٝضا اظ

٤ٍط ٤ه ٔؼٕٛفٝ ٔق٣ِٕٛ زA . اوٖٙٛ زٞس ٣ٔؿجز ٘]0 ,1[٠فسز٢ ضا زض ثبظ ،Xاظ xزاقز وٝ ثٝ ٞط فضٛ

 (2-20)  



44 
 

 Xفبظ٢ اظ  طٔؼٕٛف٤ٝظ A سط، ك٥عٛضزل ثٝ. )٥ٓ٘بٔ ٣ٖٔ ضا ٤ه ٔؼٕٛفٝ فبظ٢ ٥٘ؿز ثّىٝ چ٥ع٢ اؾز وٝ آ

 . >41, 40=اؾز(

0A  ) , (فٛق اٌط ف٤زضسقط 1 )(x آٍ٘بٜ زض ٔٛضز فض٤ٛز ،x  ٝثA  ثب فسْ لغق٥ز ٔٛاػ٥ٟٓ. زض حم٥مز زض

 .٤ٓا زازٜا٤ٙؼب ثٝ ٘ٛف٣ ٔفْٟٛ فض٤ٛز ٤ه فٙهط ضا ٌؿشطـ 

 ٢ثطا س٤ػس ٣زضٌبٞ ٚ ضفشٝ فطاسط ه٥ولاؾ ٢افعاضٞب ٘طْ "ه٤ ٚ نفط" ٢ٞب اضظـ ٔٙغك اظ ٢فبظ ٔٙغك

 زض ع٥٘ ضا ه٤ ٚ نفط افساز ٥ٗث ٘بٔحسٚز ٚ قٙبٚض ٢فضب طا٤ظ س،٤ٌكب ٣ٔ ٞب ب٤ٝ٘ضا ٚ ٢اضافع ٘طْ فّْٛ ٢ب٥ز٘

 اضظـ ،"٤ٓ٘طٚ" ب٤ "٤ٓثطٚ" اضظـ زٚ ٥ٗث ٢فضب اظ ٢فبظ ٔٙغك. طز٥ٌ ٣ٔ وبض ثٝ ذٛز ٢ٞب اؾشسسَ ٚ ٔٙغك

 وبض ثٝ ٚ وطزٜ اؾشرطاع ضا "٤ٓثطٚ زاضز احشٕبَ" ٣حش ب٤ "اٌط ٣ٔٚ٤ٓ ض" ب٤ "٤ٓثطٚ س٤قب" س٤ػس ٢ٞب

 ثبظضٌبٖ ه٤ ٢الشهبز لا٥ٖث ٢ا ب٤ٝ٘ضا ٣ثطضؾ اظ دؽ ثب٘ه ط٤ٔس ٔظبَ فٙٛاٖ ثٝ ت٥سطس ٤ٗثس. طز٥ٌ ٣ٔ

 "... اٌط ٥ٓزٞ ٣ٔ ٚاْ": س٤ثٍٛ ٚ ضفشٝ "٥ٓزٞ ٣ٕ٘ ٚاْ" ب٤ "٥ٓزٞ ٣ٔ ٚاْ" ٔٙغك اظ فطاسط سٛا٘س ٣ٔ

 

 تَاتع عضَیت -2-16-1

~)( ز٤فضٛ زضػٝ x
A

 فٙهط ز٤فضٛ عا٥ٖٔ بٍ٘ط٥ث x ٝ٢فبظ ٔؼٕٛفٝ ث A
 ه٤ ز٤فضٛ زضػٝ اٌط. اؾز ~

 فضٛ ه٤ ز٤فضٛ زضػٝ اٌط ٚ اؾز ذبضع ٔؼٕٛفٝ اظ وبٔلاً فضٛ آٖ ثبقس، نفط ثب ثطاثط ٔؼٕٛفٝ اظ فٙهط

 ه٤ ٚ طنف ٥ٗٔبث فضٛ ه٤ ز٤فضٛ زضػٝ اٌط حبَ. زاضز لطاض ٔؼٕٛفٝ زض وبٔلاً فضٛ آٖ ثبقس، ه٤ ثب ثطاثط

  .>39, 38=ثبقس ٣ٔ ٣ؼ٤سسض ز٤فضٛ زضػٝ بٍ٘ط٥ث فسز ٤ٗا ثبقس،

Aفطو و٥ٙس
~

 ثبقس. « طفساز ٘عز٤ه ثٝ نفا»ظ٤طٔؼٕٛفٝ فبظ٢  

Aاِف( سبثـ فض٤ٛز
،Rxثوٝ نوٛضر    سٛا٘وس  ٣ٔو ~

2xex  )(~
A

ثبقوس. ثوب سٛػوٝ ثوٝ سوبثـ فضو٤ٛز آٖ        

0; 1ثٝ ٥ٔعاٖ  2ٚ ٢0فضٛٞب
e ٚ4e  ثٝ ظ٤طٔؼٕٛفٝ فبظ٢A

 زاض٘س. سقّك ~
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  ة( سبثـ فض٤ٛش٣ ثٝ نٛضر ظ٤ط ٔقطف٣ قٛز: 



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




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

       :           

      :      
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xx 
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Aثٝ ٔؼٕٛفٝ 0ٚ  1ٖثٝ سطس٥ت ثٝ ٥ٔعا 2ٚ 0اؾبؼ ا٤ٗ سبثـ فض٤ٛز، افساز طوٝ ث
 سقّك زاض٘س.~

 عذم قطعیت -2-16-2

 ٔٛضز ٣قٙبؾ ضٚـ اظ ٘ؾط نطف ٞب س٤ٜدس ٚ ٞب ٥ٝٙظٔ ٕٞٝ زض ٌٛ٘بٌٖٛ، ٢ٞب نٛضر ثٝ ز،٥لغق فسْ نفز

 .قٛز ٣ٔ ساض٤دس وٙشطَ ٚ ٣عطاح ٔغبِقٝ، ػٟز وبضثطز

 ٢ٞب فجبضر لبِت زض ضٚظٔطٜ نٛضر ثٝ ضا ٞب آٖ وٝ زاض٘س ٚػٛز ٔب طا٥ٖٛٔد زض ٢بض٥ثؿ ك٥٘بزل ٥ٓٔفبٞ

 سب ؿز٥٘ ٔغطح ٞٛا ثٛزٖ ذٛة ٢ثطا ٣ش٥وٕ چ٥ٞ «اؾز ذٛة ٞٛا: »بَٔظ فٙٛاٖ ثٝ. ٥ٓوٙ ٣ٔ ب٥ٖث ٔرشّف

 ٌطفشٗ ٘ؾط زض ثب ا٘ؿبٖ ٔغع ٚالـ زض. اؾز ٣ف٥و حؽ ه٤ ٤ٗا ثّىٝ ٓ،٥٤ٕ٘ب ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ك٥زل ثغٛض ضا آٖ

 ثٝ ٞب آٖ ٢اٍِٛثٙس وٝ س٤ٕ٘ب ٣ٔ ٢ٌصاض اضظـ ٚ ف٤سقط ضا ػٕلار ٣اؾشٙشبػ سفىط ٤ٝدب ثط ٚ ٌٛ٘بٌٖٛ فٛأُ

 ٢فٙبٚض ٢فبظ ٔٙغك. ثٛز ذٛاٞس س٥ٜچ٥د بض٥ثؿ ٢وبض ٘جبقس، ٕٔىٗ ط٥غ اٌط ٣بض٤ض ٢ٞب فطَٔٛ ٚ ظثبٖ

 

 

 

 فساز ٘عز٤ه ثٝ نفطاسبثـ فض٤ٛز ٔؼٕٛفٝ   18-2قىُ 

سبثـ فض٤ٛز ٔؼٕٛفٝ افساز ٘عز٤ه ثٝ نفط   17-2قىُ   

۰ 

 

 

1 

ٔٛاضزؾب٤ط   

1۰1-  

1 

 

X 
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 ٚ س٥ٜچ٥د بر٥بض٤ض بظٔٙس٥٘ ؿش٥ٓؾ ه٤ ٢ؾبظ ٔسَ ٚ ٣عطاح ٢ثطا وٝ ضا ٣٤ٞب ٥ٜٛق وٝ اؾز ٢س٤ػس

  .ؾبظز ٣ٔ ٤ٍٗع٤ػب ذجطٜ فطز زا٘ف ٚ ٣ظثب٘ ط٤ٔمبز اظ اؾشفبزٜ ثب اؾز،  كطفش٥ٝد

 فازی  هجوَعِزیر  ًوایص -2-16-3

٢ ٔرشّف٣ ضا٤غ اؾز. ضٚـ ٔشساَٚ ثطا٢ سٛن٥ف ٞب ضٚـثطا٢ ٘كبٖ زازٖ ٤ه ظ٤طٔؼٕٛفٝ فبظ٢ 

)})(({٢ ٔطست ثٝ نٛضر ٞب ظٚع٢ اظ ا ٔؼٕٛف٤ٝه ظ٤طٔؼٕٛفٝ فبظ٢ ثٝ نٛضر 
~

~ X  ;  , A
A

 xxx

ثٝ نٛضر ٌؿؿشٝ  (ا)٤ب ٘ب ٔشٙب٣ٞ قٕبض٤٣ه ٔؼٕٛفٝ ٔشٙبٞ X. ٍٞٙب٣ٔ وٝ ثبقس ٣ٔ 
n

xx ثبقس، 1   ,...  ,

Aفبظ٢ طٔؼٕٛف٤ٝظ٤ه 
~

ثهٛضر  












 


n

n

x

x

x

x

x

x )()()(~ ~~~
AAA   , ... ,   ,     A

2

2

1

ٚ ٤ب ثٝ قىُ   1













n

i i

i

n

n

x

x

x

x

x

x

11

1
)()()(~ ~~~

AAA    ...     A   ٜ40=قٛز ٣ٔ٘كبٖ زاز<. 

فلأز سمؿ٥ٓ ٘جٛزٜ ٚ       ٕٞچ٥ٙٗ ٕ٘بز  .اػشٕبؿ اؾز ٘ٝ ػٕـ ػجط٢ ،زض ضاثغٝ فٛق ٔٙؾٛض اظ فلأز +

~)(٘كبٍ٘ط آٖ اؾز وٝ فسز ثبس٣٤  x
A

 زضػٝ فض٤ٛز فٙهط دب٣ٙ٥٤ ،x  .اؾز 

:               زقٛ ٤ٔ٣ه ٔؼٕٛفٝ د٥ٛؾشٝ ثبقس اظ ٕ٘بز ظ٤ط اؾشفبزٜ  xٍٞٙب٣ٔ وٝ 
x

x

X

)(~ ~
AA


  

 ، اػشٕبؿ اؾز. وٝ زض آٖ ٔٙؾٛض اظ فلأز

~)(٣ اظ ٔٛاضز ٚ ثطا٢ اذشهبض، ثؼب٢ثقض زض قرارداد: x
A

 ٔ٥ٓؿ٤٘ٛ ٣)(xA. 

},,{فطو و٥ٙس.  1-3هثال    X 621  , ...  ٕٛفٝ فبظ٤٢ه ظ٤طٔؼA
ثهٛضر ظ٤ط ٔقطف٣  سٛاٖ ٣ٔضا  Xاظ  ~

 وطز: 

5
50

4
1

3
50 //~

A 

ٚ ٤ب ثٝ نٛضر:                                                           A )()()(
~

50514503 / ,  ,  ,  , / ,   
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},,{ٗ ٔظبَوٝ زض ا٤
~

543   )ASUPP(  ٚ1)Ahgt(
A. ٤ق٣ٙ~

ثوطا٢ ٔؼٕٛفوٝ    5ٚ 3٘طٔبَ اؾوز ٚ افوساز    ~

Aفبظ٢
 .ثبقٙس ٣ٔزٚ ٔقجط  ~

A،٤ه ٔؼٕٛفٝ ٔطػـ Xاٌط
~ ٚB

~)(فض٤ٛز ٢ فبظ٢ آٖ ثب سبثـٞب طٔؼٕٛف٤ٝظ~ x
A

  ٚ)(~ x
B

   ٝثبقٙس وٝ ثو

 ، آٍ٘بٜ: ٥ٓزٞ ٣ٔ٘كبٖ  xB)(ٚ  xA)(اذشهبض ثب 

Aٔؼٕٛفٝ فبظ٢  -
X، 0Aٔشقّك ثٝ x ضا س٣ٟ ٥٤ٌٛٓ اٌط ثطا٢ ٞط  ~ )(x           .                          

Aٔؼٕٛفٝ فبظ٢ -
 .X، 1)(xAٔشقّك ثٝ  xضا سبْ ٥٤ٌٛٓ اٌط ثطا٢ ٞط ~

Aٔؼٕٛفٝ فبظ٢ -
Bضا ظ٤طٔؼٕٛفٝ فبظ٢~

٥ٓBAؿ٤٘ٛ ٥٤ٌٛٔ٣ٓ ٚ ~
~~

اٌط ثطا٢ ٞط ،Xx  :ٓزاقشٝ ثبق٥ ،

)()( xx BA . 

Aزٚ ٔؼٕٛفٝ فبظ٢ -
~ٚB

٥ٓBAؿ٤٘ٛ ٣ٔضا ٔؿب٢ٚ ٥٤ٌٛٓ ٚ  ~
~~

   اٌوط ثوطا٢ ٞوط ،Xx    :ٓزاقوشٝ ثبقو٥ ،

)()( xx BA  

Aٔؼٕٛفووٝ فووبظ٢  -
~
  ٔووشٕٓ ٔؼٕٛفووٝ فووبظ٢ ،A

:قووٛز ٣ٔوو، سٛؾووظ سووبثـ فضوو٤ٛز ظ٤طسقط٤ووف    ~

X    ,  A    A  xxx )()( 1 

 

 

 

 

Aسبثـ فض٤ٛز ٔؼٕٛفٝ فبظ٢ 19-2قىُ 
~ 

6  5 43  2  1  

 

1 

5/0  
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}{فطو و٥ٙس .2-3هثال   X 1021  , ... ,  ,   ٚ٢ فبظ٢ٞب طٔؼٕٛف٤ٝظA
~ ٚB

ثٝ نٛضر ظ٤وط سقط٤وف قوسٜ     ~

 ثبقٙس: 
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)()(،Xxزض ا٤ٗ نٛضر چٖٛ ثطا٢ ٞط xx BA  دؽBA
~~

:ٕٞچ٥ٙٗ ذٛا٥ٞٓ زاقز ٚ 
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 ضثکِ عصثی هصٌَعی -2-17

ٞب ثب ٤ه ٚظٖ ؾ٥ٙبدؿ٣ ذبل ثٝ  ض٤زٞب٢ ذٛز وٝ اظ عط٤ك ز٘س ٤ه ٘طٖٚ ث٥ِٛٛغ٤ه ثب ػٕـ ٚضٚز٢

وٙس. ا٤ٗ حس ٔق٥ٗ وٝ ٕٞبٖ حس  قٛ٘س، ثب ضؾ٥سٖ ثٝ ٤ه حس ٔق٥ٗ س٥ِٛس ذطٚػ٣ ٣ٔ ٘طٖٚ افٕبَ ٣ٔ

 . >42=ثبقس، زض حم٥مز فبُٔ فقب٥ِز ٘طٖٚ ٤ب غ٥ط فقبَ ثٛزٖ آٖ اؾز آؾشب٘ٝ ٣ٔ

ثب٤ؿز ثٝ ؾٝ  ؾبظ٢ ٤ه ٘طٖٚ ث٥ِٛٛغ٤ه ثٝ عٛض ٔهٙٛف٣ ٣ٔ سٛاٖ ٌفز وٝ زض ٔسَ ثب سٛض٥حبر فٛق ٣ٔ    

 فبُٔ سٛػٝ قٛز : 

 بَ اؾز ٤ب غ٥ط فقبَ ٘طٖٚ ٤ب فق -1

 ٞب٢ ٘طٖٚ ثؿش٣ٍ زاضز  ذطٚػ٣ سٟٙب ثٝ ٚضٚز٢ -2

 .ٞب ثب٤س ثٝ حس٢ ثطؾٙس سب ذطٚػ٣ ا٤ؼبز ٌطزز ٚضٚز٢ -3
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 33ضثکِ عصثی پرسپترٍى چٌذ لایِ -2-17-1

قٛز، ٤ه قجى١  زض ثؿ٥بض٢ اظ ٔؿبئُ د٥چ٥س٠ ض٤بض٣ وٝ ثٝ حُ ٔقبزسر ثغط٘غ غ٥ط ذغ٣ ٔٙؼط ٣ٔ       

سٛا٘س ثٝ ؾبز٣ٌ ثب سقط٤ف اٚظاٖ ٚ سٛاثـ ٔٙبؾت ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٥ٌطز. سٛاثـ  ٣ٔ دطؾذشطٖٚ چٙس س٤ٝ

ٞب اظ  ٥ٌطز. زض ا٤ٗ ٘ٛؿ قجىٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ ٞب زض ٘طٖٚ فقب٥ِز ٔرشّف٣ ثٝ فطاذٛض اؾّٛة ٔؿئّٝ

ٞب٢  بؾدٞب٢ ٔؿئّٝ ٤ه س١٤ دٟٙبٖ ٚ ٤ه س١٤ ذطٚػ٣ وٝ ٟ٘ب٤شبً د ٤ه س١٤ ٚضٚز٢ ػٟز افٕبَ ٚضٚز٢

                                  .>42=قٛز ٕ٘ب٤ٙس، اؾشفبزٜ ٣ٔ ٔؿئّٝ ضا اضائٝ ٣ٔ

 35زٞٙسٜ ٞب٢ دبؾد  ٞب٢ س١٤ ذطٚػ٣ ، ٘طٖٚ ٚ ٌطٜ 34ٞب٢ حؿ٣ ٞب٣٤ وٝ زض س١٤ ٚضٚز٢ ٞؿشٙس، ٘طٖٚ ٌطٜ  

ا٢ اظ ٤ه قجىٝ دطؾذشطٖٚ چٙس س٤ٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ .>43=ٚػٛز زاض٘س 36ٞب٢ دٟٙبٖ ٞؿشٙس. زض س١٤ دٟٙبٖ ٥٘ع ، ٘طٖٚ

 ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾز . 4-2 زض قىُ

 
 ٞب٢ ذطٚػ٣ ثب سبثـ ذغ٣ ٘طٖٚٚ  ٞب٢ دٟٙبٖ . ؾبذشبض دطؾذشطٖٚ چٙسس٤ٝ ثب ٘ط20ٖٚ-2قىُ 

 اٍِٛض٤شٓ ٚؾ١ّ٥ ثٝ ٞب ٚظٖ ٚ قٛ٘س ٣ٔ ٔمب٤ؿٝ زِرٛاٜ ٞب٢ ذطٚػ٣ ثب ٚالق٣ ٞب٢ ذطٚػ٣زض ا٤ٗ قجىٝ، 

اْ، p ٚضٚز٢ ا٢ٍِٛ ثطا٢. آ٤س ثٛػٛز ؾتٔٙب ا٢ٍِٛ سب ٌطز٘س٣ٔ سٙؾ٥ٓ ٘ؾبضر سحز نٛضر ثٝ ا٘شكبض، دؽ

 :آ٤س ٣ٔ زض ظ٤ط نٛضر ثٝ قجىٝ ذطٚػ٣ س١٤ ٞب٢ ؾَّٛ سٕب٣ٔ ثطا٢ ذطٚػ٣ ذغب٢ ٔطثـ

2 2

1

1 1
( ) ( )

2 2

s
p p p p

p j j

i

E d y d y


        ( 2-22 ) 

                                                           
33

 -Multilayer Perceptron 
34

 -Sensory 
35

 -Responding 
36

 -Hidden 
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pوٝ زض آٖ 

jd  ذطٚػ٣ زِرٛاٜ ثطا٢j ،ا٥ٔٗ ؾَّٛ زض س٤ٝ ذطٚػ٣s  ،اثقبز ثطزاض ذطٚػ٣py  ثطزاض

( 2اٍِٛ ثهٛضر ضاثغٝ ) Pثطا٢  Eثطزاض ذطٚػ٣ زِرٛاٜ ٞؿشٙس. ٔطثـ ذغب٢ وُ  pdذطٚػ٣ ٚالق٣ ٚ 

 ثبقس:٣ٔ

2

1 1 1

1
( )

2

P P s
p p

p j j

p p j

E E d y
  

         ( 2-23 ) 

 ثٝ ٔقبز١ِ. ٌطز٘س٣ٔ ٥ٓسٙؾ ٘ع٣ِٚ ٌطاز٤بٖ ضٚـ ثٝ ٥ٙ٥ٕٔٓ ٔمساض ثٝ E  ٞع٤ٙٝ سبثـ وبٞف ٞسف ثب ٞب ٚظٖ

 ثهٛضر ظ٤ط اؾز: ٞبٚظٖ زضآٚضزٖ ضٚظ

 ( 1) ( ) ( ) ( 1)
ij ijij ij w ww t w t t t          ( 2-24 ) 

)وٝ زض آٖ  ) ( )
( )ij

p

w

ij

E
t

w t


  


  ،  ،ضط٤ت ٤بز٥ٌط٢  ،ضط٤ت ِحؾٝ ا٢( 1)ijw t   ٚ ٚظٖ ػس٤س

( )ijw t ثٝ ٤بز٥ٌط٢ اٍِٛٞب٢ سٕب٣ٔ ثطا٢ ٔىطض عٛض ثٝ ٞبٚظٖ ضٚـ، ا٤ٗ زض ٕٞچ٥ٙٗثبقس. ٚظٖ لج٣ّ ٣ٔ 

 ٔمساض اظاٍِٛ  pثطا٢  ذغب وُ ٔؼٕٛؿ وٝ قٛز٣ٔ ٔشٛلف ٍٞٙب٣ٔ ٤بز٥ٌط٢ ضٚ٘س،. قٛ٘س٣ٔ ضٚظزضآٚضزٜ

 سق٥ّٓ ضٚـ وٝ اؾز شوط ثٝ سظْ. ثطؾس دب٤بٖ ثٝ سق٥ّٓ زٚض٠ وُ سقساز ٤ب قٛز وٕشط قسٜ سق٥٥ٗ آؾشب١٘

 ضا ٔح٣ّ ٞب٥ٙ٥ٔ٢ٕٓ زض ٍٕٞطا٣٤ احشٕبَ ٚ ثبقس٣ٔ ا٢ِحؾٝ سطْ ثب ذغب ا٘شكبض دؽ سق٥ّٓ ضٚـ ٔصوٛض،

 .زٞس ٣ٔ وبٞف ذغب ا٘شكبض دؽ ضٚـ ثٝ ٘ؿجز
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 هقذهِ -3-1

 ا٤ٗ وٝ ػب٤ٍب٣ٞ ٚ ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ ٞٛاد٥ٕبٞب٢ اظ اؾشفبزٜ افعٖٚ ضٚظ افعا٤فٜ قس، ٕٞب٘غٛض وٝ لجلا اقبض

 زض ولا٣٘ ٞب٢ ٌصاض٢ ؾطٔب٤ٝ وٝ اؾز قسٜ ثبفض ،ا٘سوطزٜ د٥سا وكٛضٞب زفبف٣ نٙقز زض ٞٛاد٥ٕبٞب ٘ٛؿ

 ؾ٥ؿشٓ عطاح٣ ٞٛاد٥ٕبٞب، ٘ٛؿ ا٤ٗ ؾبذز ٚ عطاح٣ زض ٞب ثرف ٟٕٔشط٤ٗ اظ ٤ى٣. قٛزا٘ؼبْ  ظ٥ٔٙٝ ا٤ٗ

 ٚ دطٚاظ٢ ثطز ٔب٘ٙس فبوشٛضٞب٣٤ ٚ ثبقس ؾط٘ك٥ٗ ثسٖٚ ٘ٛؿ اظ ٞٛاد٥ٕب اٌط ٚ ثبقس ٣ٔ ذّجبٖ ذٛزوبض اضسفبؿ

. ٕ٘ٛز ثؿ٥بض زلز ثب٤س ٔٙبؾت زل٥ك اثعاض ٚ وٙشطَ ؾ٥ؿشٓ ا٘شربة زض ثبقٙس، ا٥ٕٞز حبئع ثبس دص٤ط٢ ٔب٘ٛض

 ثقض٣ زض حش٣ ٚ زازٜ وبٞف ضا ظ٣ٙ٥ٔ ا٤ؿشٍبٜ ثٝ دٟذبز ٚاثؿش٣ٍ سب ثٛز ٤ٛ٘ٗ ضٚق٣ ز٘جبَ ثٝ ثب٤ؿش٣ ِصا

زض ا٤ٗ فهُ ثٝ ث٥بٖ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ ٥ٕز ٔٛضٛؿ، ٞثب سٛچٝ ثٝ ا. وطز حصف وبٔلاً ذبل ٞب٢ ٔبٔٛض٤ز

 اضسفبؿ ٞٛاد٥ٕب٢ ثسٖٚ ؾط٘ك٥ٗ ذٛا٥ٞٓ دطزاذز. وٙشطَز ٟػ

 پیطٌْادی  رٍش -3-2

 زا٘ف وٝ ذجطٜ قرم ٤ى٣: آ٤س٣ٔ زؾز ثٝ ان٣ّ ٔٙجـ زٚ اظ اعلافبر ٚالق٣، ٞب٢ؾ٥ؿشٓ اظ ذ٣ّ٥ ثطا٢

 اؾز ض٤بض٣ ٔسَ ٚ ؾٙؿٛضٞب ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ز٤ٍط٢ ٚ وٙس٣ٔ ث٥بٖ عج٥ق٣ ظثبٖ ثٝ ؾ٥ؿشٓ ٔٛضز زض ضا ذٛز

 نٛضر فبظ٢ ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ سٛؾظ ض٤بض٥بر ثٝ عج٥ق٣ ظثبٖ سجس٤ُ. آ٤س٣ٔ زؾز ثٝ ف٥ع٤ى٣ لٛا٥٘ٗ اظ وٝ

 ٞب ذٛا٥ٞٓ دطزاذز.ٔٛطط اؾز وٝ زض ثٝ ثطضؾ٣ آٖ زدٟذب٣ ثط فّٕىطز ذٛزوبض ٔرشّف ٞب٢ دبضأشط .٥ٌطز٣ٔ

ٞب٢ د٥كٟٙبز٢ ذٛا٥ٞٓ ثٝ عطاح٣ ٔسَ MLPٔهٙٛف٣ قجىٝ فهج٣ ٚ ٔٙغك فبظ٢  ثب اؾشفبزٜ اظ ازأٝزض 

 ا٘ؼبْ وبض ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ازأٝ ٔطاحُ. زض دطزاذز

 اضائٝ ضٚـ ٔجش٣ٙ ثط ٔٙغك فبظ٢: ٔطحّٝ اَٚ

 MLPط قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣ اضائٝ ضٚـ ٔجش٣ٙ ث: ٔطحّٝ زْٚ

 MLPٞب٢ ٔجش٣ٙ ثط ٔٙغك فبظ٢ ٚ قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣  اضظ٤بث٣ ضٚـ: ٔطحّٝ ؾْٛ

 ٔمب٤ؿٝ ٘شب٤غ ٚ ٔقطف٣ ضٚـ ٔٙبؾت: ٔطحّٝ چٟبضْ
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 ثّٛن ز٤بٌطاْ ٔطاحُ فٛق ٕ٘ب٤ف زازٜ اؾز. 1-3زض قىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثّٛن ز٤بٌطاْ ٔطاحُ ا٘ؼبْ وبض 1-3قىُ 

 تر هٌطق فازیارائِ رٍش هثتٌی  -3-3

 دبضأشطقٛز.  ٌط فبظ٢ ثب زٚ ٚضٚز٢ ٚ ٤ه ذطٚػ٣ اؾشفبزٜ ٣ٔ ػٟز اضائٝ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ اظ ٤ه وٙشطَ

ٚ  e1ثبقس. زض ٔسَ فبظ٢، ذغب ضا  ٞب٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ٔسَ فبظ٢ ٕٔسا٣٘، ذغب ٚ ٘طخ سغ٥٥طار ذغب ٣ٔ

 ا٤ٓ. ٘كبٖ زازٜ uثبقس وٝ ثب  ٤شٛض ٣ٔا٤ٓ. ذطٚػ٣ ٥٘ع ا٘حطاف اِٛ زض٘ؾط ٌطفشٝ e2٘طخ سغ٥٥طار ذغب ضا  

زض ازأٝ  .قٛز ٘بٔٝ اؾشفبزٜ ٣ٔ ٞب٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ا٤ٗ دب٤بٖ دبضأشطفٙٛاٖ ثٝ   e1  ٚe2 دبضأشط زٚ

 ٕ٘بئ٥ٓ. و٥ٙٓ ٚ ٔسَ فبظ٢ د٥كٟٙبز٢ ضا ٔغطح ٣ٔ ٞب٢  ٔصوٛض ضا ثٝ فضب٢ فبظ٢ ٔٙشمُ ٣ٔ دبضأشط

 ّا پاراهترفازی سازی  -3-4 

د٥كٟٙبز٢ ٔب  فبظ٢ ؾ٥ؿشٓ ٢ٞب ٢زض ٚالـ ٚضٚز وٝ e1  ٚe2 دبضأشط ؾبظ٢ زٚ ثٝ فبظ٢ طحّٝ اظ وبضض ا٤ٗ ٔز

ٞب اظ سبثـ فض٤ٛز ٔظّظ٣ اؾشفبزٜ ٣ٔ و٥ٙٓ. ٤ه سبثـ فض٤ٛز ٔظّظ٣  دبضأشطثطا٢ ا٤ٗ . ٤ٓدطزاظ ٣ٔ ثبقٙس ٣ٔ

 ٘كبٖ زاز. 1-3ضا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ضاثغٝ 

 ارائه روش مبتني بر منطق فازي

 مقايسه نتايج و معرفي روش مناسب

ارائه روش مبتني بر شبکه عصبي مصنوعي 

ارزيابي روش هاي مبتني بر منطق فازي و شبکه عصبي مصنوعي 
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(3-1)   

0,

( , , , )

0,

x a

x a
a x b

b a
x a b c

c x
b x c

c b

c x





  
 

  
  

 
 

 

 uزض ٘ؾط ٌطفش٥ٓ، زضحب٣ِ وٝ ا٤ٗ ثبظٜ ثطا٢ ذطٚػ٣ ٤ب  65سب  65-ٔحسٚزٜ ضا ث٥ٗ  e1  ٚe2 دبضأشطثطا٢ زٚ 

ٞب٢ ٚضٚز٢ ٚ ذطٚػ٣ ٘كبٖ زازٜ قسٜ دبضأشط٘ؾط ٌطفشٝ قس. زض ازأٝ، سٛاثـ فض٤ٛز  زض 12سب  -12ث٥ٗ 

 اؾز.

 

 e1سبثـ فض٤ٛز ٔشغ٥ط  2-3قىُ 
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 e2ط سبثـ فض٤ٛز ٔشغ٥ 3-3قىُ 

 
 uسبثـ فض٤ٛز ٔشغ٥ط  4-3قىُ 
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 طراحی هذل فازی -3-5

فبظ٢ ٕٔسا٣٘ ضا ثب  اؾشٙشبعزض ٌبْ لجُ ٔشغ٥طٞب٢ ٔطثٛعٝ ثٝ فضب٢ فبظ٢ ٔٙشمُ قس٘س. زض ازأٝ ؾ٥ؿشٓ 

. زض ا٤ٗ ٔسَ اظ لبٖ٘ٛ ٥ٓوٙ ٣ٔذطٚػ٣ ٚ ٘ٛؿ سبثـ فض٤ٛز ٔظّظ٣ عطاح٣  ط٥ٔشغ، ٤ه ٢ٚضٚز ط٥ٔشغزٚ 

 زٞس. ٕ٘ب٣٤ و٣ّ اظ ؾ٥ؿشٓ فبظ٢ ضا ٘كبٖ ٣ٔ 5-3و٥ٙٓ. قىُاؾشفبزٜ ٣ٔ فبظ٢ ثطا٢ اؾشٙشبع

 

 ٕ٘ب٣٤ و٣ّ اظ ؾ٥ؿشٓ فبظ٢ 5-3قىُ

لبٖ٘ٛ  17زض د٥ٛؾز اِف، لٛا٥٘ٗ ٔطثٛط ثٝ ؾ٥ؿشٓ فبظ٢ ٕٔسا٣٘ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض ا٤ٗ ٔسَ اظ 

 بز ٌطز٤سٜ اؾز.ػٟز اؾشٙشبع ثٟطٜ ٌطفشٝ قسٜ وٝ ا٤ٗ لٛا٥٘ٗ ثب ضإٞٙب٣٤ افطاز ذجطٜ، ا٤ؼ

وس ٔٛضز ٥٘بظ  آٔسٜ اؾز.لغقٝ وس ٔٛضز ٥٘بظ ػٟز ا٤ؼبز ؾ٥ؿشٓ فبظ٢ ٕٔسا٣٘  ،ةد٥ٛؾز  زضٕٞچ٥ٙٗ 

ثطا٢ ا٤ؼبز ضٚـ د٥كٟٙبز٢ ٔجش٣ٙ ثط ٔٙغك فبظ٢ زاضا٢ چٟبض ثرف اؾز. ثرف اَٚ ا٤ٗ وس ٔكرهبر 

، سقساز ٢٢ ٚضٚزطٞب٥شغٔو٣ّ ؾ٥ؿشٓ ضا ا٤ؼبز وطزٜ وٝ قبُٔ ٘بْ ؾ٥ؿشٓ، ٘ٛؿ ٚ ٘ؿرٝ ؾ٥ؿشٓ، سقساز 

٢ ٚضٚز٢، طٞب٥ٔشغثبقس. ثرف زْٚ وس قبُٔ ٔكرهبر  ٢ ذطٚػ٣ ٚ ضٚـ ز٤فبظ٢ وطزٖ ٣ٔطٞب٥ٔشغ

سٛاثـ  ،٢ ذطٚػ٣طٞب٥ٔشغ. ثرف ؾْٛ وس قبُٔ ٔكرهبر ثبقس ٣ٔسٛاثـ فض٤ٛز، ٔحسٚزٜ ا٤ٗ سٛاثـ ٚ ... 

٥٘بظ ؾ٥ؿشٓ اؾشٙشبع فبظ٢  ثبقس ٚ زض ثرف چٟبضْ لٛا٥٘ٗ ٔٛضز فض٤ٛز، ٔحسٚزٜ ا٤ٗ سٛاثـ ٚ ... ٣ٔ

 عطاح٣ قسٜ اؾز. 
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 MLPارائِ رٍش هثتٌی تر ضثکِ عصثی هصٌَعی  -3-6

 .قٛز ٣اؾشفبزٜ ٔ اظ زؾشٛض ظ٤ط MLPفهج٣ ٔهٙٛف٣ ا٤ؼبز قجىٝ  ثطا٢

net = newff(inputs, targets, hiddenLayerSize, TF); 

لؿٕز  3ٞب٢ ٚضٚز٢ ضا ثٝ زازٜ . ٕٞچ٥ٙٗزض٘ؾط ٌطفش٥ٓ 20زض ا٤ٗ ٔسَ، سقساز ٌصضٞب٢ آٔٛظق٣ ضا 

زضنس ثطا٢  15ثطا٢ آٔٛظـ،  زازٜ ٞبزضنس  70ؾبظ٢ قجىٝ، اظ ٍٞٙبْ عطاح٣ ٚ د٥بزٜ سمؿ٥ٓ ٕ٘ٛز٤ٓ.

٘ٛضٖٚ ثطا٢ س٤ٝ دٟٙبٖ قجىٝ ِحبػ  5زضنس ثطا٢ آظٔب٤ف ٟ٘ب٣٤ اؾشفبزٜ قس. ٕٞچ٥ٙٗ  15اضظ٤بث٣ ٚ 

ذطٚػ٣ ؾ٥ؿشٓ، اضسفبف٣ اؾز وٝ سٛؾظ  س.اؾشفبزٜ ق trainlmٌطز٤س ٚ ثطا٢ آٔٛظـ قجىٝ اظ سبثـ 

 ؾ٥ؿشٓ سر٥ٕٗ ظزٜ قسٜ اؾز.

ثٝ ٔٙؾٛض ٕ٘ب٤ف سقساز زازٜ ٞب زض  MLPٕ٘ب٣٤ اظ ٔطاحُ عطاح٣ قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣  6-4زض قىُ 

لؿٕز ٞب٢ ٔرشف ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ٚ اظ ػقجٝ اثعاض ٔشّت نطفب ػٟز ٕ٘ب٤ف ا٤ٗ سه٤ٛط اؾشفبزٜ قسٜ 

 اؾز.

 

 ٣٤MLP اظ ٔطاحُ عطاح٣ قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ٕ٘ب:  6-3قىُ 
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 ٤بفشٝ ٞب٢ سحم٥ك

  



61 
 

 هقذهِ - 4-1

 ٚ ٘شب٤غ حبنُ ضا ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٔرشّف ٕ٘ب٤ف ٣ٔ ٥ٓوٙ ٣ٔاػطا ضا د٥كٟٙبز٢  زض ا٤ٗ فهُ ضٚـ

 ز٥ٞٓ.

 ی خطای رٍش پیطٌْادی هحاسثِ -4-2

ٔٛضز اضظ٤بث٣ ٚ ٞب زازٜؾ٥ّٝ ا٘ؼبْ آظٔب٤ف ثط ض٢ٚ د٥كٟٙبز٢ ثٝ ٚ ضٚـقب٤بٖ شوط اؾز وٝ فّٕىطز 

ضا ثطا٢  زازٜ ٞبضا ثطا٢ آٔٛظـ قجىٝ ٚ لؿٕز ز٤ٍط ا٤ٗ  زازٜ ٞب٥ٌطز. ٤ه لؿٕز اظ ا٤ٗ  ؾٙؼف لطاض ٣ٔ

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبر ذغب  ٔؼصٚض، ٞب ٔسَو٥ٙٓ. ٤ى٣ اظ ٔق٥بضٞب٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض اضظ٤بث٣ آظٔب٤ف اؾشفبزٜ ٣ٔ

. ذغب٢ ػصض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبر ٤ب ا٘حطاف ػصض ثبقس ٥ٌٔ٣ط٢ قسٜ  ٣ قسٜ ٚ ا٘ساظٜث٥ٙ ث٥ٗ ٔمبز٤ط د٥ف

38ٞب ٤ب ذغب٢ ػصض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثـ ٥ٔ37ب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبر
ث٣ٙ٥ قسٜ سٛؾظ ٔسَ ٤ب  سفبٚر ٥ٔبٖ ٔمساض د٥ف ، 

٢  ذغب٢ ػصض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبر، اثعاض ٔٙبؾج٣ ثطا٢ ٔمب٤ؿٝ .ثبقس ٣ٔٚ ٔمساض ٚالق٣  ثطآٚضزٌط آٔبض٢

 .>44=ثبقس ٣ٔ زازٜث٣ٙ٥ سٛؾظ ٤ه ٔؼٕٛفٝ  د٥ف ذغبٞب٢

 :ثبقس ٣ٔلبثُ ٔحبؾجٝ  1-4 ضاثغٝ ا٤ٗ ٔمساض ثب اؾشفبزٜ اظ  

(4-1) 
     √

∑ (    ̂) 
 
   

 
 

 ٔسَ ٥ّٝٚؾ ثٝ قسٜ سر٥ٕٗ ظزٜ ط٤ٔمبز ثب ضا قسٜ ٔكبٞسٜ ط٤ٔمبز هس سه اذشلاف اثشسا قبذم ٤ٗا

 فسز ػصض ز٤ٟ٘ب زض ٚ ٌطفشٝ ٥ٗب٥ٍ٘ٔ اذشلافبر ٤ٗا اظؾذؽ . ؾب٘سض٣ٔ زٚ سٛاٖ ثٝ ٚ ٕ٘ٛزٜ ٔحبؾجٝ

 ٔقٕٛس ٚ اؾز غ٤٘شب زلز ٢ثطا ٢بض٥ٔق قبذم ٤ٗا .اؾز RMSE ٕٞبٖ وٝ زٞس٣ٔ ٝئاضا ضا ٥ٗب٥ٍ٘ٔ

 .قٛز٣ٔ وٕشط آٖ ٔمساض ثبقس ٔٙغجك ٞب زازٜ ثط ثٟشط ٔسَ ٞطچٝ
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root-mean-square deviation (RMSD) 
38

root-mean-square error (RMSE) 
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 ارزیاتی رٍش هثتٌی تر هٌطق فازی -4-3

 اضائٝ قس وٝ ٞط MLPزض فهُ ؾْٛ، زٚ ضٚـ ٔرشّف ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٙغك فبظ٢ ٚ قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣ 

س٣ زاض٘س وٝ زض ا٤ٗ لؿٕز لهس زاض٤ٓ وٝ ثٝ اضظ٤بث٣ ضٚـ ٔجش٣ٙ ثط ٤ٚه اظ ا٤ٗ زٚض ضٚـ فّٕىطز ٔشفب

٢ اؾشب٘ساضز ٤ىؿبٖ ٔٛضز ٞبزازٜسظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ٞط زٚ ضٚـ ثب اؾشفبزٜ اظ  ثذطزاظ٤ٓ. ٔٙغك فبظ٢

 ثبقس. ضوٛضز ٣ٔ ٢196 ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ قبُٔ ٞبزازٜا٘س.  اضظ٤بث٣ لطاض ٌطفشٝ

فبظ٢ ثط  ٕ٘ٛزاض فّٕىطز، ٕ٘ٛزاض ذغب ٚ ٕ٘ٛزاض ٥ٞؿشٌٛطاْ ٔطثٛط ثٝ ضٚـ ٔجش٣ٙ ثط ؾ٥ؿشٓ  1-5زض قىُ 

ضوٛضز ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞب٘غٛض وٝ  30ض٢ٚ ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾز وٝ ثطا٢ ٕ٘ب٤ف ثٟشط، سٟٙب 

 فّٕىطز ٘ؿجشب ٔٙبؾج٣ زاقشٝ اؾز. ،قٛز ٔسَ فبظ٢ زض ٘مبط ٔحسٚز٢ٔكبٞسٜ ٣ٔ

 
 ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ٔحبؾجٝ ذغب٢ ضٚـ ٔجش٣ٙ ثط ؾ٥ؿشٓ فبظ٢ 1-4قىُ 



62 
 

، ٔمساض ػصض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبر زازٜ ٞبدؽ اظ آظٔب٤ف ٔسَ فبظ٢ ثط ض٢ٚ  قٛز،ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

 .ثبقس ٣ٔ 0.068495ٚ ٔمساض ا٘حطاف ٔق٥بض اؾشب٘ساضز ثطاثط ثب  0.2163ثطاثط ثب   39ذغبٞب

 

 MLPارزیاتی رٍش هثتٌی تر ضثکِ عصثی هصٌَعی  -4-4

ثذطزاظ٤ٓ.  MLPٙٛف٣ زض ا٤ٗ ثرف لهس زاض٤ٓ وٝ ثٝ اضظ٤بث٣ فّٕىطز ضٚـ ٔجش٣ٙ ثط قجىٝ فهج٣ ٔه

 ٢ اؾشب٘ساضز ٤ىؿبٖ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.زازٜ ٞب٤بث٣ ٞط زٚ ضٚـ اظ ظٕٞب٘غٛض وٝ لجلا اقبضٜ قس ثطا٢ اض

ٞب٢ ٔرشّف آٔٛظـ، اضظ٤بث٣ ٚ آظٔب٤ف  ٘حٜٛ لطاض ٌطفشٗ زازٜ ٞب حَٛ ٔحٛض ذظ ضا زض حبِز 2-4قىُ 

ٞب ثب اذشلاف و٣ٕ زض ٔحٛض٤ز ذظ لطاض  زٞس. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز زازٜ ٕ٘ب٤ف ٣ٔ

 ا٘س وٝ ٘كبٖ اظ فّٕىطز ذٛة ٔسَ د٥كٟٙبز٢ اؾز. ٌطفشٝ
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 MLPٞب حَٛ ٔحٛض ضٌطؾ٥ٖٛ ثطا٢ ٔسَ ٔجش٣ٙ ثط قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣  دطاوٙس٣ٌ زازٜ 2-4قىُ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  MLPٕ٘ٛزاض فّٕىطز ٔسَ ٔجش٣ٙ ثط قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣  3-4ٕٞچ٥ٙٗ زض قىُ 

 ثبقس. ٣ٔ 0.00029209ثطاثط ثب  10٘غٛض وٝ زض وُ ٔكرم اؾز، فّٕىطز ٔسَ د٥كٟٙبز٢ زض ٔطحّٝ ٕٞب
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 MLPٕ٘ٛزاض فّٕىطز ٔسَ ٔجش٣ٙ ثط قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣  3-4قىُ 

 

ٔطحّٝ  20زض  ٥٘MLPع ٕ٘ٛزاض ٥ٞؿشٌٛطاْ ذغب٢ ٔسَ ٔجش٣ٙ ثط قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣  4-4زض قىُ 

 ثبقس. اض، ٥ٔعاٖ ذغب٢ ٔسَ د٥كٟٙبز٢ زض ٞط ٔطحّٝ ٣ٔ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ ا٤ٗ ٕ٘ٛز
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 MLPٕ٘ٛزاض ٥ٞؿشٌٛطاْ ذغب٢ ٔسَ ٔجش٣ٙ ثط قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣  4-4قىُ 

ٕ٘ٛزاض فّٕىطز، ٕ٘ٛزاض ذغب ٚ ٕ٘ٛزاض ٥ٞؿشٌٛطاْ ٔطثٛط ثٝ ضٚـ ٔجش٣ٙ ثط قجىٝ  5-4قىُ ٚ زض ٟ٘ب٤ز زض 

 ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾز. MLPفهج٣ ٔهٙٛف٣ 
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 MLPٕٛزاضٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ٔحبؾجٝ ذغب٢ ضٚـ ٔجش٣ٙ ثط قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ٘ 5-4قىُ 

، ٔمساض ػصض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ MLPقٛز، دؽ اظ آظٔب٤ف ضٚـ قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣  ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

وٝ ثب  ثبقس ٣ٔ 0.019304ٚ ٔمساض ا٘حطاف ٔق٥بض اؾشب٘ساضز ثطاثط ثب  0.019255ثطاثط ثب   40ٔطثقبر ذغبٞب

٤بث٥ٓ وٝ ضٚـ ٔجش٣ٙ ثط قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣ فّٕىطز ثؿ٥بض ٔٙبؾج٣ زض سر٥ٕٗ ض زض٣ٔسٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزا

 ٘مبط ٔطثٛعٝ زاقشٝ اؾز.

 سٌاریَی اًجام کار -4-5

ٞٛاد٥ٕب٢  وٙشطَ اضسفبؿؾبظ٢ قج٢ٝ٥ ٤ه ضٚـ ث٥ٟٙٝ ٚ وبضا ػٟز  آ٘چٝ زض ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ا٘ؼبْ قس، اضائٝ

 ثبقس: طح ظ٤ط ٣ٔثبقس. ٔطاحُ ا٘ؼبْ ٌطفشٝ ثٝ ق ثسٖٚ ؾط٘ك٥ٗ ٣ٔ

 اضائٝ ضٚـ ٔجش٣ٙ ثط ٔٙغك فبظ٢: ٔطحّٝ اَٚ
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 MLPاضائٝ ضٚـ ٔجش٣ٙ ثط قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣ : ٔطحّٝ زْٚ

 MLPٞب٢ ٔجش٣ٙ ثط ٔٙغك فبظ٢ ٚ قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣ اضظ٤بث٣ ضٚـ: ٔطحّٝ ؾْٛ

 ٔمب٤ؿٝ ٘شب٤غ ٚ ٔقطف٣ ضٚـ ٔٙبؾت: ٔطحّٝ چٟبضْ

 اذشلاف)وٝ ذغب ٚضٚز٢ ؾ٥ؿشٓ فبظ٢ثٝ فٙٛاٖ ٚ ٘طخ سغ٥٥طار ذغب ذغب  دبضأشطزض ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ اظ زٚ 

ٞب ضا ثٝ فضب٢  دبضأشط٢ ثقس ا٤ٗ  زض ٔطحّٝ .اؾشفبزٜ وطز٤ٓ (ثبقس، ٣ٔ e = h-hcفطٔبٖ،  اضسفبؿ ٚ اضسفبؿ ٥ٔبٖ

 ٞب ٔغطح ٕ٘ٛز٤ٓ.دبضأشطفبظ٢ ٔٙشمُ وطزٜ ٚ ؾ٥ؿشٓ فبظ٢ ضا ثط اؾبؼ ا٤ٗ 

ٚ  زازٜ ٞبضا عطاح٣ ٚ د٥بزٜ ؾبظ٢ ٕ٘ٛز٤ٓ. زض ازأٝ ٞط زٚ ضٚـ ثب  ٢MLP فهج٣ ٔهٙٛف٣  ؾذؽ قجىٝ

 ٚ اسحطاف ٔق٥بض اؾشب٘ساضز ٔحبؾجٝ ٌطز٤س.  41قطا٤ظ ٤ىؿبٖ آظٔٛزٜ قس ٚ ثطا٢ ٞط وساْ ٥ٔعاٖ ذغب

 ًتایج حاصل -4-6

  ٞب٢ضٚـا٤ٗ ثرف قبُٔ ثطضؾ٣ ؾٙبض٢ٛ٤ اؾشفبزٜ قسٜ ٚ اضائٝ ٘شب٤ؼ٣ اؾز وٝ اظ اػطا٢  

٢ ٚضٚز٢ ٔقطف٣ قس ٚ اثعاض اؾشفبزٜ زازٜ ٞبآٚضز٤ٓ. زض اثشسا٢ ا٤ٗ فهُ، ٔكرهبر د٥كٟٙبز٢ ثسؾز 

 .٢ ٔٛػٛز سكط٤ح ٌطز٤سٞب قسٜ ثطا٢ د٥بزٜ ؾبظ٢ ضٚـ

لبٖ٘ٛ اؾشفبٜ ٕ٘ٛز٤ٓ ٚ  17زض ضٚـ ٔجش٣ٙ ثط ٔٙغك فبظ٢، اظ زٚ ٚضٚز٢ ٚ ٤ه ذطٚػ٣ ٚ ثطا٢ اؾشٙشبع اظ 

، MLPٌطفش٥ٓ. ٕٞچ٥ٙٗ زض ؾ٥ؿشٓ قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣ سبثـ فض٤ٛز ٔشغ٥طٞب ضا اظ ٘ٛؿ ٔظّظ٣ زض ٘ؾط 

 زازٜ ٞبزضنس  70ؾبظ٢ قجىٝ، اظ  زض٘ؾط ٌطفش٥ٓ ٚ ٍٞٙبْ عطاح٣ ٚ د٥بزٜ 20سقساز ٌصضٞب٢ آٔٛظق٣ ضا 

٘ٛضٖٚ  5زضنس ثطا٢ آظٔب٤ف ٟ٘ب٣٤ اؾشفبزٜ قس. ٕٞچ٥ٙٗ  15زضنس ثطا٢ اضظ٤بث٣ ٚ  15ثطا٢ آٔٛظـ، 

 اؾشفبزٜ وطز٤ٓ. trainlmٚ ثطا٢ آٔٛظـ قجىٝ اظ سبثـ  ثطا٢ س٤ٝ دٟٙبٖ قجىٝ ِحبػ ٌطز٤س
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ثطا٢ ضٚـ قجىٝ ٔجش٣ٙ   ٢42 ٤ىؿبٖ، ٔمساض ػصض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبر ذغبٞبزازٜ ٞبدؽ اظ آظٔب٤ف ثط ض٢ٚ 

 0.019255ثطاثط ثب  MLPٚ ثطا٢ ضٚـ ٔجش٣ٙ ثط قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣  0.2163ثط ٔٙغك فبظ٢ ثطاثط ثب 

 فّٕىطز ثٟشط٢ زاقشٝ اؾز. MLPثط قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣  قس وٝ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ضٚـ ٔجش٣ٙ

ٔجش٣ٙ ثط قجىٝ فهج٣  ِصا ثب سٛػٝ ثٝ ٔمساض ػصض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبر ذغب ٚ ا٘حطاف ٔق٥بض اؾشب٘ساضز زض ضٚـ

 MLPوٕشط اظ ضٚـ ٔجش٣ٙ ثط ٔٙغك فبظ٢ ثٛزٜ اؾز، ِصا ضٚـ قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣  MLPٔهٙٛف٣ 

 ز.سط٢ زاضسط ٚ ٔٙبؾتفّٕىطز زل٥ك
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 گیری ٍ پیطٌْاداتًتیجِ
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 هقذهِ -5-1

 س٣ اضائٝ ذٛاٞس قس.آ٥ٌط٢، ٔعا٤ب، ٔقب٤ت ٚ د٥كٟٙبزار زض ا٤ٗ فهُ ٘ش٥ؼٝ

 گیری ًتیجِ -5-2

ثطا٢  MLPٞب٢ ٔرشّف٣ ٔجش٣ٙ ثط ٔٙغك فبظ٢ ٚ قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ٢ حبضط، ضٚـ زض دب٤بٖ ٘بٔٝ

ٚ قطا٤ظ ٤ىؿبٖ  زازٜ ٞبؾذؽ ٞط زٚ ضٚـ ثب اؾشفبزٜ اظ  ٞٛاد٥ٕب٢ ثسٖٚ ؾط٘ك٥ٗ اضائٝ قس. وٙشطَ اضسفبؿ

 قٛ٘س: آٔسٜ ثس٤ٗ نٛضر ث٥بٖ ٣ٔ ثسؾزآظٔب٤ف قس٘س. ٘شب٤غ 

ثطا٢ ضٚـ قجىٝ ٔجش٣ٙ   ٢43 ٤ىؿبٖ، ٔمساض ػصض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبر ذغبٞبزازٜ ٞبدؽ اظ آظٔب٤ف ثط ض٢ٚ 

 0.019255ثطاثط ثب  MLPف٣ ٚ ثطا٢ ضٚـ ٔجش٣ٙ ثط قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛ 0.2163ثط ٔٙغك فبظ٢ ثطاثط ثب 

 فّٕىطز ثٟشط٢ زاقشٝ اؾز. MLPقس وٝ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ضٚـ ٔجش٣ٙ ثط قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣ 

ٔجش٣ٙ ثط قجىٝ فهج٣  ِصا ثب سٛػٝ ثٝ ٔمساض ػصض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبر ذغب ٚ ا٘حطاف ٔق٥بض اؾشب٘ساضز زض ضٚـ

 MLPٚـ قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣ وٕشط اظ ضٚـ ٔجش٣ٙ ثط ٔٙغك فبظ٢ ثٛزٜ اؾز، ِصا ض MLPٔهٙٛف٣ 

 سط٢ زاضز.سط ٚ ٔٙبؾتفّٕىطز زل٥ك

 هسایا ٍ هعایة -5-3

وٙشطَ ذٛزوبض ٞب ٚ ػٟز زض٤بفز ٚضٚز٢ MLP٘بٔٝ اظ ضٚـ قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣  زض ا٤ٗ دب٤بٖ

ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ٞٛاد٥ٕب٢ ثسٖٚ ؾط٘ك٥ٗ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٤ى٣ اظ وبضثطزٞب٢ ثؿ٥بض ػبِت قجىٝ

MLP ثبقس، ِصا ثب سٛػٝ ثٝ اؾشفبزٜ اظ قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣  ٝ ثٙس٢ اٍِٛ ٣ٔقٙبؾب٣٤ ٚ زؾشMLP زلز ،

ثبس ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ٔجش٣ٙ ثط ٔٙغك فبظ٢ ٤ى٣ اظ ٔعا٤ب٢ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ اؾز. فلاٜٚ ثط ا٤ٗ، ضٚـ ٔجش٣ٙ 

 ٞب٣٤ ٕٞچٖٛ قجىٝ فهج٣ فبظ٢ سغج٥م٣ ٣ٔ سط اظ ضٚـ ثؿ٥بض ؾط٤ـ MLPثط قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣ 
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سٛػٝ ثٝ ا٥ٕٞز سؿط٤ـ ف٥ّٕبر دطٚاظ، ؾطفز ضٚـ د٥كٟٙبز٢ ٤ى٣ ز٤ٍط اظ ٔعا٤ب٢ ا٤ٗ سحم٥ك ثبقس ٚ ثب 

 اؾز.

أب ٔٛاضز ثؿ٥بض زض قطا٤ظ ٚالق٣ ثط فّٕىطز زل٥ك ٞٛاد٥ٕب٢ ثسٖٚ ؾط٘ك٥ٗ ٔٛطط اؾز وٝ ٔب زض ا٤ٗ دب٤بٖ 

٢ فبوشٛضٞب٢ ٔٛطط شٗ ٕٞٝا٤ٓ. ِصا زض ٘ؾط ٍ٘طف ػ وطزٜب٘بٔٝ سٟٙب زٚ فبوشٛض ذغب ٚ ٘طخ سغ٥٥طار ذغب ضا ِح

 ٞب ٚ ٔقب٤ت سحم٥ك ثٛزٜ اؾز.ثط نحز دطٚاظ، ٤ى٣ اظ ٔحسٚز٤ز

 کارّای آیٌذُ -5-4

ٞب٣٤ ٕٞچٖٛ قجىٝ فهج٣ فبظ٢ سغج٥م٣ ٚ ا٘ٛاؿ ز٤ٍط٢ اظ  زض ازأٝ ا٤ٗ وبض لهس زاض٤ٓ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

٘ك٥ٗ ثذطزاظ٤ٓ. ٕٞچ٥ٙٗ ٞٛاد٥ٕب٢ ثسٖٚ ؾط وٙشطَ اضسفبؿٞب٣٤ ػٟز  قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ثٝ اضائٝ ٔسَ

ٞب٢ ذغب ٚ ٘طخ سغ٥٥طار ذغب، ثب ِحبػ وطزٖ  دبضأشطزض وبضٞب٢ آس٣ لهس زاض٤ٓ فلاٜٚ ثط زض ٘ؾط ٌطفشٗ 

 ٞب٢ ز٤ٍط، ثط نحز فّٕىطز ٔسَ د٥كٟٙبز٢ ث٥فعا٥٤ٓ.دبضأشط
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 سیستن فازی هوذاًی هَرد استفادُ در قَاًیيپیَست الف: 

e1 e2 u 

PH ZE PH 

ZE NH NH 

NH ZE NH 

ZE PH PH 

PM ZE PM 

ZE NM NM 

NM ZE NM 

ZE PM PM 

PL ZE PL 

ZE NL NL 

NL ZE NL 

ZE PL PL 

ZE ZE ZE 

PH NL PM 

PL NH NM 

NH PL NM 

NL PH PM 
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 : قطعِ کذ ایجاد سیستن فازی هوذاًیبپیَست 

[System] 

Name='UAV_FIS' 

Type='mamdani' 

Version=2.0 

NumInputs=2 

NumOutputs=1 

NumRules=17 

AndMethod='min' 

OrMethod='max' 

ImpMethod='min' 

AggMethod='max' 

DefuzzMethod='centroid' 

 

[Input1] 

Name='e1' 

Range=[-65 65] 

NumMFs=7 

MF1='NH':'trimf',[-Inf -65 -43.33] 

MF2='NM':'trimf',[-65 -43.33 -21.67] 

MF3='NL':'trimf',[-43.33 -21.67 0] 

MF4='ZE':'trimf',[-21.67 0 21.67] 

MF5='PL':'trimf',[0 21.67 43.33] 

MF6='PM':'trimf',[21.67 43.33 65] 

MF7='PH':'trimf',[43.33 65 Inf] 

 

[Input2] 

Name='e2' 

Range=[-65 65] 

NumMFs=7 
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MF1='NH':'trimf',[-inf -65 -43.33] 

MF2='NM':'trimf',[-65 -43.33 -21.67] 

MF3='NL':'trimf',[-43.33 -21.67 0] 

MF4='ZE':'trimf',[-21.67 0 21.67] 

MF5='PL':'trimf',[0 21.67 43.33] 

MF6='PM':'trimf',[21.67 43.33 65] 

MF7='PH':'trimf',[43.33 65 inf] 

 

[Output1] 

Name='u' 

Range=[-12 12] 

NumMFs=7 

MF1='NH':'trimf',[-inf -12 -7.999] 

MF2='NM':'trimf',[-12.0634920634921 -8.06249206349206 -4.06449206349206] 

MF3='NL':'trimf',[-7.999 -4.001 0] 

MF4='ZE':'trimf',[-4.001 0 4.001] 

MF5='PL':'trimf',[0 4.001 7.999] 

MF6='PM':'trimf',[4.001 7.999 12] 

MF7='PH':'trimf',[7.999 12 inf] 

 

[Rules] 

7 4, 7 (1) : 1 

4 1, 1 (1) : 1 

....... 

1 5, 2 (1) : 1 

3 7, 6 (1) : 1 
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Abstract  

 

 

Today, widespread use of air equipment in military operations is inevitable 

that among these sudden risks rises from weak performance of pilot and also 

the conditions prevailing at time and space such as low altitude and 

atmospheric conditions, cause undeniable injuries and damages in control of 

sensitive military aircraft. These challenges persuade researchers who are 

looking for a solution to solve this issue. For this purpose, necessity of using 

unmanned aircraft is seem important in critical operations and designing smart 

systems to control unmanned aircraft. Due to the importance this issue, in this 

thesis we have provided a method based on artificial neural network MLP to 

control the height of unmanned aircraft and have compared it with a model 

based on fuzzy logic. Then we have calculated root Mean Square of height 

control error for both methods. The results show that the method based on 

artificial neural network MLP compared to methods based on fuzzy logic has 

better accuracy and performance. 

 

 

Keywords: artificial neural network MLP, Fuzzy Control, Automatic control, 

UAV, unmanned aircraft. 
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