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 یدٌچک

ترکيبی از  ،در ایي هقالِ یك قاًَى ّذایت هقاٍم ٍ بْيٌِ جذیذ برای هَشك زهيي بِ َّا در حالت سِ بعذی ارائِ شذُ است. قاًَى ّذایت جذیذ

هقالِ  ّا را تٌظين کٌذ. در ایي باشذ. در قاًَى ّذایت جذیذ ضرایبی ٍجَد دارًذ کِ بایذ طراح آى قَاًيي ّذایت هذ لغسشی ٍ بازگشت بِ عقب هی

شًَذ.  ّای سيستن تخويي زدُ هی شًَذ. ّوچٌيي با استفادُ از فيلتر کالوي تَسعِ یافتِ حالت ایي ضرایب با استفادُ از الگَریتن شًتيك بْيٌِ هی

یت جذیذ عولكرد دّذ کِ قاًَى ّذا سازی ًشاى هی شَد. ًتایج شبيِ هقایسِ هی افسٍدُ در پایاى ایي قاًَى ّذایت با قاًَى ّذایت ًاٍبری تٌاسبی

 بسيار بْتری ًسبت بِ قاًَى ّذایت ًاٍبری تٌاسبی افسٍدُ دارد.
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ABSTRACT 
In this paper a novel optimal and robust guidance law for three dimensional missile-target system is proposed based on 

the extended kalman filter. New guidance law consists of sliding mode and backstepping guidance laws. In this 

guidance law there are some coefficients that must be adjusted. These coefficients are adjusted using Genetic Algorithm 

(GA). Also system states are estimated by using of Continues Extended Kalman Filter (CEKF). Finally, proposed 

guidance law is compared with Augmented Proportional Navigation Guidance (APNG) law. Simulation results show 

that proposed guidance law is better than APNG law. 
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 مقدمٍ -1

تحقيقبت ثؼيبس صیبدی ثشای کٌتشل ػيؼتن هَؿکك ٍ ّکذب ثکب    

ّککبی کٌتککشل  هـخصککبت ريشیغککلا ثککب  ٍ ثککب اػککتشبدُ اص سٍؽ

ّکبی فيکذثك    . یكکلا اص سٍؽ ]1-5[ريشیغلا اًجبم ؿکذُ اػک   

ّکبی ريشیغکلا، سٍؽ عشا کلا     ريشیغلا ثشای کٌتشل ػيؼکتن 

ٍ  ثبؿذ. ایي سٍؽ ثشاػبع تئَسی ليبپبًَب هلا 1ثبصگـ  ثِ ػقت

ثبؿکذ. سٍؽ   ّکبی ريشیغکلا پيديکذُ هکلا     تَاًبیلا  ل ػيؼکتن 

ثبؿذ ثِ ایي تشتيت کِ:  هٌذ هلا ثبصگـ  ثِ ػقت یك سٍؽ قبػذُ

 2ایي سٍؽ ؿبهل تؼييي ػيگٌبل کٌتشل ثشاػبع تکبثغ ليبپکبًَب  

 ِ دػک  وٍسدى قکبًَى کٌتکشل ٍاقؼکلا دس گکبم ویکش        هجبصی ٍ ثک

شا کلا  ثبؿذ. ثب ایي هـخصِ، سٍؽ ثبصگـک  ثکِ ػقکت دس ع    هلا

ّبی ثؼيبس ريشیغلا داسای اًؼغبب ثکب  یَاّکذ ثکَد. دس     ػيؼتن

عَس گؼکتشدُ ثکشای  کل     دِّ ایيش، تئَسی ثبصگـ  ثِ ػقت ثِ

ّبی هَؿك ٍ پشٍاص اػتشبدُ  هؼبئل پبیذاسػبصی گزسا دس ػيؼتن

 . ]6-8[ؿذُ اػ  

یککك سٍؽ هقککبٍم دیگککش ثککشای کٌتککشل  3سٍؽ هککذ لشضؿککلا     

لا اػ  کِ ػيؼکتن سا ًؼکج  ثکِ    ّبی ًبهؼيي ٍ ريشیغ ػيؼتن

. ]9-13[کٌکذ  ّب دس ػغح ػَئيديٌگ ريش ؼکبع هکلا   ًبهؼيٌلا

اػبع هذ لشضؿکلا ؿکبهل دٍ هش لکِ اػک : اثتکذا، یکك ػکغح        

ّکبی هغلکَة    ؿَد کِ هـخصِ عَسی عشا لا هلا 4ػَئيديٌگ

ػيؼتن سا ثشوٍسدُ ػکبصد. ػک،غ، یکك جکضپ ًبپيَػکتِ عکَسی       

بى هحکذٍد ثکِ   ؿَد کِ هؼيشّبی ػيؼتن دس یك صه عشا لا هلا

ػککغح ػککَئيديٌگ ثشػککٌذ. سٍؽ هککذ لشضؿککلا داسای  ٌککذیي  

ثبؿذ: اٍليي ٍیظگکلا پبػکس ػکشیغ ٍ ککبسایلا گکزاسی       ٍیظگلا هلا

ّکبی   ثبؿذ. دٍهيي ٍیظگلا هقبٍم ثَدى دس ثشاثش ًبهؼيٌلا یَة هلا

ّکبی   ػيؼتن اػ  ٍ ػَهيي ٍیظگلا اهكبى پبیذاسػبصی ػيؼکتن 

تکَاى ثکب قکَاًيي     لاسا تلا ًو ثبؿذ کِ ثِ ای هلا ريشیغلا پيديذُ

 فيذثك  بل  پيَػتِ وًْب سا پبیذاس ًوَد.

دس ایي هقبلِ ػؼلا ثش وى ؿذُ اػ  تب ثب اػتشبدُ اص دٍ سٍؽ      

کٌٌکذُ   کٌتشل ثبصگـ  ثِ ػقت ٍ کٌتکشل هکذ لشضؿکلا، کٌتکشل    

ّبی هغلکَة ّکش    هقبٍم جذیذی عشا لا ؿَد. ثب ایي کبس ٍیظگلا

ْبدی گکشد ّکن وٍسد.   کٌٌذُ پيـکٌ  تَاى دس کٌتشل دٍ سٍؽ سا هلا

ّکبی   کٌٌکذُ  داًکين دس ّوکِ کٌتکشل    عَس کِ هکلا  ّودٌيي ّوبى

ّبی ثبصگـ  ثِ ػقت، هذ لشضؿکلا،    کٌٌذُ تحليللا ّوبًٌذ کٌتشل

ػکبصی ثکب فيکذثك ٍ... یکشایجلا  بثک        ثبصعشا لا ليبپبًَب، یغلا

ٍجَد داسًذ کِ دس تٌظين وًْب دٍ هـكل ثضسگ ٍجکَد داسد: اٍل  

گيکش اػک  دٍم وًكکِ     فشػب ٍ ٍقک   عبق وًكِ تٌظين وًْب کبسی 

                                                 
1- Backstepping Guidance (BSG) 
2- Lyapunov Function 

3- Sliding Mode Control (SMC) 

4- Switching Surface 

ٍقک    فشض ثشوًكِ ثتَاى ایي پبساهتشّب سا تٌظين ککشد اهکب ّکي     

ِ    تَاى گش  ایي پبساهتش ًولا صکَست ثْيٌکِ اًتخکبة     ّکب دقيقکبب ثک

اًذ. ثشای سفغ ایي هـکكل اص یکك الگکَسیتن ػکذدی ککِ دس       ؿذُ

اػکک  اػککتشبدُ ؿککذُ ٍ پبساهتشّککبی  5ایٌجککب الگککَسیتن طًتيککك

 اًذ. کٌٌذُ پيـٌْبدی ثْيٌِ ؿذُ کٌتشل

دس هقب تلا کِ ثش سٍی ػيؼتن هَؿکك ٍ ّکذب ککبس ؿکذُ          

اػ ، ربلجبب فقظ قبًَى ّذای  عشا لا ؿذُ اػ  ٍ فکشض ؿکذُ   

ّکبی ػيؼکتن دس ایتيکبس اػک . اهکب دس یکك        اػ  توبهلا  بل 

ّککب اص  تککَاى ثککشای توککبم  بلکک  گککبُ ًوککلا ػيؼککتن ٍاقؼککلا ّککي 

ػکتشبدُ ککشد صیکشا: الکر( قکشاس دادى       ؼگشّبی هشثَط ثِ وًْب ا

ّب هوكي اػ  ثؼيبس گکشاى توکبم    ػٌؼَس ثشای ّش کذام اص  بل 

 ،گيشی ککشد  ّب سا اًذاصُ ؿَد. ة( هوكي اػ  ًتَاى توبهلا  بل 

ّب اص ًظکش فيضیكکلا هؼٌکلا ًذاؿکتِ       َى اهكبى داسد ّوِ  بل 

 ثبؿٌذ.

اص یکك  دس ایي هقبلِ، ػلاٍُ ثش عشا لا قبًَى ّذای  جذیکذ،       

گش ريشیغلا ًيض ثشای تخويي  بلتْب اػتشبدُ ؿذُ اػ .  تخويي

گش هَسد اػتشبدُ دس ایي هقبلِ فيلتش کبلوي تَػؼِ یبفتکِ   تخويي

ّکبی ػيؼکتن یؼٌکلا     ثبؿذ. ثب فشض ایٌكِ تٌْب یكلا اص  بلک   هلا

ّکبی   ؿَد، ثقيِ  بل  گيشی هلا فبصلِ ثيي هَؿك ٍ ّذب اًذاصُ

ِ ػيؼتن ثب اػکتشبدُ اص فيلتکش کک    یبفتکِ تخوکيي صدُ    بلوي تَػکؼ

 ؿًَذ. هلا

صَست صیش هشتت ؿذُ اػک : دس ثخکؾ ثؼکذی     ایي هقبلِ ثِ     

سٍؽ ثبصگـ  ثِ ػقت تَیيح دادُ یَاّذ ؿذ. سٍؽ کٌتشل هذ 

دٍ  4تَیکيح دادُ یَاّکذ ؿکذ. دس ثخکؾ      3لشضؿلا دس ثخکؾ  

ؿکًَذ ٍ   سٍؽ ثبصگـ  ثِ ػقت ٍ هذ لشضؿلا ثب ّن تشکيکت هکلا  

پيـٌْبد یَاّذ ؿذ. الگَسیتن طًتيك ثکشای   قبًَى ّذای  جذیذ

تَیکيح دادُ   5ثْجَد یشایت قکبًَى ّکذای  جذیکذ دس ثخکؾ     

قبًَى ّکذای  پيـکٌْبدی ثْيٌکِ ؿکذُ      6یَاّذ ؿذ. دس ثخؾ 

فيلتکش   7ؿکَد. دس ثخکؾ    ثشای هَؿك ػِ ثؼکذی عشا کلا هکلا   

یبفتِ تَیيح دادُ یَاّذ ؿذ. ٍ ػشاًجبم دس ثخؾ  کبلوي تَػؼِ

 ؿًَذ. ػبصی اسائِ هلا ویش ًتبیج ؿجيِ
 

 ريش بازگشت بٍ عقب -2

ػيؼتن سا ثِ دٍ یکب  ٌکذ دػکتِ تقؼکين      هؼبد تدس ایي سٍؽ 

کٌٌذ، ػ،غ اص دػتِ هؼکبد تلا ککِ ؿکبهل ٍسٍدی کٌتشلکلا      هلا

ؿکَد ٍ ایکي دػکتِ هؼکبد ت پبیکذاس       هکلا  وربصثبؿذ عشا لا  ًولا

ؿًَذ، پغ اص وى دػتِ هؼبد تلا ککِ ؿکبهل ٍسٍدی ّؼکتٌذ     هلا

 ؿًَذ. هلا پبیذاس

 :]14[صیش سا دس ًظش ثگيشیذ ػيؼتن       

                                                 
5- Genetic Algorithm 
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( ) ( ) ( , )f g            (1)  

( , ) ( , ) ( , )a af g u             (2)  

1nD ًب يِ کِ دس R ، ِ0) اؿبهل هجذ ک, 0  )  هکلا-

) شض کٌيذف تؼشیر ؿذُ اػ . ثبؿذ، , )ag      ٍ هخکبلر صکشش

) ػبیش تَاثغ ًيض ثِ اصای جويغ هقبدیش , ) D     .ّوَاس ثبؿٌذ

ًيکض      ٍ ؼلَم ٍه f ،g ،af  ٍagؿَد هلایوٌب فشض 

دس  f ٍafؿَد لاهفشض ّودٌيي جولات ػذم قغؼي  ثبؿٌذ؛ 

هجذا صشش ؿًَذ ٍ جوکلات ػکذم قغؼيک  ًيکض ثکِ اصای جويکغ       

) هقبدیش , ) D    ریل صذق ًوبیٌذ: ّبی یًبهؼبٍدس 

1 22
( , )    

  
(3)  

2 32
( , )      

 
 (4)  

کٌذ، صیشا عجک    لاهسا هحذٍد  عَِهشث  ي قغؼػذم  (3)ًبهؼبٍی 

)وى ثبیککذ کککشاى ثککب ی   , )   ِفقککظ ثکک   .ٍاثؼککتِ ثبؿککذ

ًظش اص ایي ًكتِ، ؿشط فَق کوتش اص ؿشط تَاف ، کِ عجک    صشب

اکٌَى ثب وربص   .اػکٌٌذُ  ثشاثش ثب صشش ثبؿذ، هحذٍد  وى ثبیذ

 بلک    فيکذثك ثِ دًجکبل یکبفتي قکبًَى کٌتکشل      ،(1)اص ػيؼتن 

) یذاسػبص ثِ ؿكلپب )    (0) ٍ ثب ؿکشط 0     ًيکض تکبثغ ٍ

) ليبپبًَب )V    ّؼتين ثِ عَسی ککِ ثکِ اصای ( , ) D   ٍ 

 :، ساثغِ صیش ثشقشاس ثبؿذc بث  هثج  

2

2
[ ( ) ( ) ( ) ( , )]

V
f g c       




   


 (5)  

0دّذ لاهًـبى  (5)ًبهؼبٍی   بدل پبیکذاس هجکبًجلا   ًقغِ تؼ

 ػيؼتن صیش اػ :

( ) ( ) ( ) ( , )f g             (6)  

) بل فشض کٌيذ  )   سٍیD ل صذق کٌذ:دس ًبهؼبد ت ری 

4 52
| ( ) | ,


    




 


 (7)  

 :ؿَد صَست صیش فشض هلا ًبهضد تبثغ ليبپبًَب ثِ

21
( , ) ( ) [ ( )]

2
aV V         (8)  

 دس ایي صَست هـت 
aV    (2)ٍ  (1)دس اهتذاد هؼيشّبی  بلک 

 اص: ػجبست اػ 

( ) ( )

( )[ ( )]

a

a a

V V
V f g g

f g u f g



 

   
 


    



 
    
 


      

  
 ثب اًتخبة:

21
[ ( ) ( ) ]a

a

V
u f g g f k

g


  

 

 
     

    
(9)  

0k ،کِ دس وى    ؿَد لاهًتيجِ ( 5)ٍ اػتشبدُ اص اػ: 

2 2

6 32 2

62 2

6 3

2 | | ( )( )

( )| | | |

a

T

V c k

c

k

       

 

    

      

    
     

        

 کِ
6 اًتخبة: هقذاسی ريش هٌشلا اػ . ثب 

2

6

3k
c


 

  
(10)  

 :ؿَدًتيجِ هلا 

2 2

2
[ | | ]aV         

، ثکذیي تشتيکت ثشّکبى لکن ریکل      ثبؿذ لاههقذاسی هثج   ،کِ

 کبهل ؿذُ اػ :

سا دس ًظکش ثگيشیکذ ٍ فکشض کٌيکذ ػکذم      ( 2( ٍ )1)ػيؼتن : لم

فکشض   ؛ یکوٌبب کٌذ لاهصذق ( 4( ٍ )3ّبی ) یًبهؼبٍي  دس قغؼ

)  بل  پبیذاسػبص فيذثكًوبیيذ کٌتشل  )  ٍ ( )V    ًيض تکبثغ

، کٌٌذ لاهصذق  (5( ٍ )7) دس سٍاثظ يتثِ تشتليبپبًَفلا ثبؿذ کِ 

ِ  (9) بل   فيذثكدس ایي صَست کٌتشل  ثکِ   k ثب ایي ؿشط کک

سا پبیککذاس ( 2( ٍ )1)اًککذاصُ کککبفلا ثککضسگ اػکک ، هجککذا ػيؼککتن 

جکبهغ ثکشوٍسدُ   عکَس   ثِ؛ ػلاٍُ ثش ایي اگش ّوِ فشیيبت ػبصد لاه

)ؿًَذ ٍ تبثغ ليبپبًَب  )V       ًُيض ثلا ککشاى ؿکؼبػلا ثبؿکذ وًگکب

 هجذا پبیذاس هجبًجلا یَاّذ ثَد.
 

 مد لغسشیکىىدٌ  ترلکى -3

ّکب ٍ   قبًَى ّذای  هذ لشضؿلا دس ثشاثش ارتـبؿبت، تشييش پکبساهتش 

ثبؿذ. اػبع ایي سٍؽ ثکِ ایکي صکَست     ّودٌيي ًَیض هقبٍم هلا

ؿَد ککِ ایکي ػکغح     اػ  کِ اثتذا یك ػغح لشضؽ تؼشیر هلا

ای دس فضب ؿشٍع  ّب اص ًقغِ گزسد. ػ،غ  بل  لشضؽ اص هجذا هلا

کٌٌذ )فکبص سػکيذى یکب فکبص      شضؽ هلاثِ  شک  ثِ ػو  ػغح ل

ّب ثش سٍی ػغح لشضؽ ثِ ػکو  هجکذا    سػؾ( ػ،غ ایي  بل 

لشضًذ )فبص لشضؽ(.  بل اگش ًخَاّين ثِ هجذا  شک  کٌين ثِ  هلا

کٌکين   ًقغِ هغلَة کِ ثش سٍی ػغح لشضؽ اػک   شکک  هکلا   

]15[. 

 ػيؼتن صیش سا دس ًظش ثگيشیذ:

( ) ( )x f x bu x     (11)  

) ،کِ دس وى )x  عکَس ککِ هلا ظکِ     ّوبى؛ ٍ ثبؿذ لاهارتـبؽ

ػيؼکتن ثبؿکذ. فکشض     یّکب   بلک  تکبثؼلا اص   تَاًکذ  لاه ،ؿَد لاه

 کِ: ؿَد لاه
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( ) sx k    

 ،کِ دس وى
sk  د هثجک   یکك ػکذ  ؛ ٍ ثبؿکذ  لاهک ثيـيٌِ ارتـبؽ

 ؿَد:هلاصیش اًتخبة  صَست ثِ ػغح ػَئيديٌگ  .ثبؿذ لاه

s x   
 ثشای وًكِ تشييشات دس ػغح ػکَئيديٌگ ثکِ صکشش ثشػکذ ثبیکذ     

0s  ثٌبثشایي .ثبؿذ: 

0

0

( ) 0

( )
eq

s

x

f x bu

f x
u

b





 




  

 ـ کٌٌذُ   بل ثشای وًكِ کٌتشل بؿکبت هقکبٍم   ثتَاًکذ دس ثشاثکش ارت

کٌٌکذُ   ٍ کٌتکشل  ؿکَد  لاهک ثبؿذ یك جضپ ًبپيَػتِ ثِ وى ایبفِ 

 یَاّذ وهذ: دػ  ثِصیش  صَست ثِجذیذ 

( )equ u dsign s    

صیکش دس ًظکش گشفتکِ     صَست ثِتبثغ ليبپبًَب  ،ثشای ا جبت پبیذاسی

 :ؿَد لاه

( )s sV x s t    (12)  

 ،کِ دس وى
s ٍ  یك ػذد هثج t  ثٌکبثشایي  ثبؿکذ  لاهًيض صهبى .

ؿشایظ یك تبثغ ليبپبًَب سا داسد. ثکشای وًكکِ ػيؼکتن     فَقتبثغ 

 پبیذاس ثبؿذ ثبیذ هـت  تبثغ ليبپبًَب هشثَعِ هٌشلا ثبؿذ: فَق

 

( ) 0

( ( ) ( )) ( ( ) ( ))

( )

( ) ( )

s s

s

s

s s

s s

ss
V x

s

ss s

s f x bu x s dbsign s x

db s s x

db s s x s db x s

k
db k d

b





 



  




  

 

    

  

       


     

  

  

 قاوًن َدایت ترکیبی بازگشت بٍ عقب ي مد لغسشی -4

دس ایي پظٍّؾ ػؼلا ثش وى ؿذُ اػ  تکب دٍ سٍؽ ثبصگـک  ثکِ    

ػقت ٍ هذ لشضؿلا ثب ّن تشکيکت ؿًَذ.ػيؼکتن صیکش سا دس ًظکش     

 ثگيشیذ:
( ) ( ) ( , )f g         

 
 (13)  

( , ) ( , ) ( , )a af g u          
 
 (14)  

1nD ًب يِ کِ دس R ، ِ0) اؿبهل هجذ ک, 0  )  هکلا-

) شض کٌيذف تؼشیر ؿذُ اػ .ثبؿذ،  , )ag      ٍ هخکبلر صکشش

) ػبیش تَاثغ ًيض ثِ اصای جويغ هقبدیش , ) D     .ّوَاس ثبؿٌذ

ًيکض      ٍ ؼلَم ٍه f ،g ،af  ٍagؿَد هلافشض  یوٌب

دس  f ٍafؿَد لاهفشض ّودٌيي جولات ػذم قغؼي  ثبؿٌذ؛ 

هجذا صشش ؿًَذ ٍ جوکلات ػکذم قغؼيک  ًيکض ثکِ اصای جويکغ       

) هقبدیش , ) D    ریل صذق ًوبیٌذ: ّبی یًبهؼبٍدس 

2
( , ) d    

 
 (15)  

| ( , ) | d       (16)  

کٌکذ صیکشا    لاهک هحکذٍد  ّکب سا   ي قغؼ( دػتِ ػذم 15ًبهؼبٍی )

)عج  وى ثبیذ , )    .ًظکش اص   صکشب  کشاى ثب یلا داؿتِ ثبؿکذ

 ایي ًكتِ، ؿشط فَق کوتش اص ؿشط تَاف ، کِ عج  وى ثبیکذ  

اکٌَى ثب ورکبص اص ػيؼکتن     .ذُ اػکٌٌ ثشاثش ثب صشش ثبؿذ، هحذٍد

 بلک  پبیذاسػکبص ثکِ     فيذثكدًجبل یبفتي قبًَى کٌتشل  ثِ ،(13)

)ؿککكل  )    (0)ٍ ثککب ؿککشط 0   ًيککض تککبثغ ليبپککبًَب ٍ

( )V       ّؼتين ثکِ عکَسی ککِ ثکِ اصای( , ) D   ٍ    بثک 

 داؿتِ ثبؿين: cهثج  

2

2
V c    (17)  

ًقغِ تؼبدل پبیذاس هجبًجلا  0دّذ  لاهًـبى  فَق ًبهؼبٍی

 ػيؼتن صیش اػ :

( ) ( ) ( ) ( , )f g            (18)  

) بل فشض کٌيذ  )  سٍیD:دس ًبهؼبد ت ریل صذق کٌذ 

4 52
| ( ) | ,


    




 


 

 ؿَد: صَست صیش تؼشیر هلا ػغح ػَئيديٌگ ثِ

( )s       (19)  

 :ؿَد ت صیش دس ًظش گشفتِ هلاصَس ثًِبهضد تبثغ ليبپبًَب 

21
( , ) ( ) ( )

2
aV V          (20)  

 هـت  ،دس ایي صَست
aV      (13)دس اهتکذاد هؼکيشّبی  بلک  ٍ

 ػجبست اػ  اص: (14)

( ) [ ( )]T

a a aV V f g u f g 


    




       


  

 ثب اًتخبة:

1
[ ( )

sgn( )], 0

a

a

V
u f g g

g

f k k




 

 

 
  

 

   

  (21)  

 :ؿَد لاهًتيجِ ( 17)ٍ اػتشبدُ اص 
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2

2

2

2

2

2

2

2

2 2

2

2 2

2

( )

( )
( ( ) )

( )
( sgn( ))

( )
( )

( )
( )

( )

T T

a

T

a a

T

V V s s c s

c s f g u f g

c s k s

c s s k s

c k s

c d d k s

 

 

 

 

 


  



 
   



 
  



 
  



 
  






     




       




    




    




    



    

  

 ثب اًتخبة:

k d d     

 داسین:

2 2

2
[ ]aV s      

ثبؿذ. ثٌبثشایي ػيؼکتن ّوکَاسُ    لاههقذاسی هثج   ،دس وى کِ

 ذ.ثبؿ پبیذاس هلا

ثشای ا جکبت ایکي هغلکت ککِ ػکغح ػکَئيديٌگ ثکِ صکشش              

ِ    هلا صکَست صیکش دس ًظکش     سػذ ًيض کبفيؼ  تکبثغ ليبپکبًَب سا ثک

 گشف :

21

2
sV s   

کِ ثب ایي فشض ٍ ثب علا کشدى سًٍذ قجل ثِ ایي ًتيجِ یکَاّين  

سػيذ کِ هـت  ایي تبثغ ّوکَاسُ هٌشکلا یَاّکذ ثکَد ککِ ایکي       

 کٌذ.ػَئيديٌگ ثِ ػو  صشش هيل هلا کٌذ ػغح تضويي هلا
 

 سازی قاوًن َدایت پیشىُادی بُیىٍ -5

یشایجلا دس قبًَى ّذای  پيـکٌْبدی ٍجکَد داسًکذ ککِ دس تکبثغ      

ّبیلا ثشای تؼيکيي ایکي    تبًظاً  ّبی،شثَليك یشة ؿذُ اًذ. سٍؽ

یشایت ٍجَد داسد اص جولِ ایٌكِ ثب اػتشبدُ اص ؿشط هٌشلا ثَدى 

دػ  وٍسد. اهب هـكللا ککِ   ، کشاى ایي یشایت سا ثِتبثغ ليبپبًَب

ّکبی   دس ایي سٍؽ ٍجَد داسد ایي اػ  کِ ثب ٍجَد ایٌكِ ککشاى 

ّبی کبهلا هغوئي ّؼتٌذ اهکب هوكکي اػک      دػ  وهذُ کشاى ثِ

ّب ًيض قبًَى ّکذای  ثکِ دسػکتلا     ثشای هقبدیش کوتش اص ایي کشاى

ت سا تَليکذ  کبس کٌذ. ثٌبثشایي سٍؽ تحليللا هقبدیش ثْيٌکِ یکشای  

کٌذ. ّودٌيي ػِ  بث  دس تبثغ تبًظاً  ّبی،شثَليکك ٍجکَد    ًولا

کٌٌذ ٍ ثب صیبد ککشدى   داسًذ کِ یخبه   یِ هشصی سا تؼييي هلا

ؿکَد الجتکِ    یخبه   یِ هشصی ا ش پذیذُ  تشیٌکگ کوتکش هکلا   

تَاى ثيؾ اص  ذ کن ًوَد صیشا ثب افکضایؾ   ّب سا ًولا یخبه   یِ

)دس ایٌجب صهکبى سػکيذى هَؿکك ثکِ       یِ هشصی یغبی هبًذگبس

یبثککذ. سٍؽ دٍم ثککشای تؼيککيي ثْيٌککِ ایککي  ّککذب( افککضایؾ هککلا

ثبؿذ. دس ایکي هقبلکِ اص    ّبی ػذدی هلا ّب اػتشبدُ اص سٍؽ پبساهتش

ػبصی ایي پبساهتشّکب اػکتشبدُ ؿکذُ     الگَسیتن طًتيك ثشای ثْيٌِ

  اػ .

اػکتشبدُ  ثب تؼشیر یك تبثغ ّضیٌِ، پبساهتشّبی قبثل تٌظين، ثب    

ػبصی یَاٌّذ ؿذ. تبثغ ّضیٌکِ اًتخکبثلا    اص الگَسین طًتيك ثْيٌِ

 :ثبؿذ صَست صیش هلا ثِ

( ) T TJ x s Rs u Qu    (22)  

 Rثبؿذ. ثب اًتخبة هٌبػکت   ػغح ػَئيديٌگ هلا s ،کِ دس وى

 ٍQ تَاى یشایت دلخَاُ سا ثب اػکتشبدُ اص الگکَسیتن طًتيکك     هلا

 دػ  وٍسد. ثِ
 

 طراحی قاوًن َدایت پیشىُادی برای مًشک -6

ػيؼکتن هَؿکك ٍ ّکذب یكکلا اص     : الر( هذل هَؿکك ٍ ّکذب  

ِ  1ثبؿکذ. ؿکكل    ّبی هَجکَد هکلا   پيديذُ تشیي ػيؼتن  ٌّذػک

ِ  دسگيشی هَؿك ٍ ّکذب سا دس هختصکبت   ,) ای اػکتَاً ,r  ) 

ِ   ًـبى هکلا  ٍ    ٍ دّکذ، کک فبصکلِ ًؼکجلا    rصٍایکبی ًؼکجلا 

ثبؿٌذ. ثشای ػبدگلا تحليکل هکذل هَؿکك ٍ     هَؿك ٍ ّذب هلا

اًکذ هؼکبد ت   ش گشفتِ ؿکذُ صَست جشم ًقغِ ای دس ًظ ّذب ثِ

 :]8[ثبؿٌذ صَست صیش هلا ًؼجلا هَؿك ٍ ّذب ثِ
2 2 2

2

cos

cos 2 cos 2 sin

2 cos sin

r rr r r w u

r r r w u

r r r w u

 

 

  

     

    

   

   

   

 (23)  

 ،کِ دس وى
rw  ،w  ٍw ّکبی ّکذب ٍ    ؿتبة

ru ،u  ٍu 

 ثبؿٌذ. ّبی هَؿك هلا ؿتبة

 

 .ٌّذػِ ػِ ثؼذی تؼقيت ٍ گشیض هَؿك ٍ ّذب (:1) شکل

صَست هؼکبد ت فضکبی    تَاى ثِ ( سا هلا23هؼبد ت دیششاًؼيل )

 : بل  صیش ًَؿ 
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( )

( )

x F x Bu Dw

y H x Eu LV

  


  
  (24)  

، ثکشداس  F  ٍH، ثکشداس هيکذاى    x کِ دس هؼبدلِ ثب  ثشداس  بلک  

 B ،D ،E  ٍLٍ یشایت  w، ثشداس ؿتبة ّذب uؿتبة هَؿك 

 ؿًَذ: صَست صیش تؼشیر هلا ثِ

( ) , ( ( )) , 0, 0,
r

r

x t H x t r E L
v

v

v









 
 
 
 
    
 
 
 
 
 

 

2 2

2

cos

( ( )) , ( ) ,

tan

tan

r

r

r

r

v

v

r

v

ur

F x t u t uv v

ur

v v v v

r

v v v

r





 



  

 







 
 
 
 
 
 

  
  

    
  
  

  
 
 
  

 
 

 

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
( ) , ,

1 0 0 1 0 0

0 1 0 0 1 0

0 0 1 0 0 1

rw

w t w D B

w





   
   
    
    

      
    

     
         

  (25)  

 ،کِ دس وى
rv ،v  ٍv ِّبی ػکشػ  ًؼکجلا دس   تشتيت هَلشِ ث

ثبؿٌذ. ّذب اص عشا لا قبًَى ّکذای   هلا r ،  ٍّبی  جْ 

( عَسی هحبػجِ 24ّبی هَؿك دس هؼبدلِ ) ایي اػ  کِ ؿتبة

ؿًَذ کِ فبصلِ ًؼجلا هَؿك ٍ ّذب دس کوتشیي صهکبى هوكکي   

 ّبی صشش ثشػذ. ثِ ًضدیكلا

دس : ّکذب  -ثکشای هَؿکك  ة( عشا لا قبًَى ّذای  پيـٌْبدی 

ایي قؼو  قبًَى ّذای  تشکيجلا ثبصگـ  ثِ ػقت ٍ هذ لشضؿلا 

ؿکَد. هتشيشّکبی    ثشای ػيؼکتن هَؿکك ٍ ّکذب عشا کلا هکلا     

ِ  14( ٍ )13هؼبد ت ) صکَست   ( ثشای ػيؼتن هَؿك ٍ ّکذب ثک

 ثبؿٌذ: صیش هلا

[ ] , [ ] ,T T

rr v v v     
  

2 2

2

1 0 0
tan

( , ) , ( , ) 0 1 0 ,

0 0 1
tan

r

r

v v

r

v v v v
f g

r

v v v

r

 

  

 

 


   



 
 
   
    

     
      
 
  

 

0

, 0

0

rw

w

w

  



 

   
   

    
       

 
(26)  

 ؿَد: صَست صیش دس ًظش گشفتِ هلا ّودٌيي ػغح ػَئيديٌگ ثِ

1

1, 0

rv k

s v k

v





 
 

  
 
 

  (27)  

 ،کِ دس وى
1k ثبؿذ. اگش تبثغ ليبپبًَب  یك ػذد  بث  ٍ هثج  هلا

)هجبصی  )V  ِصَست صیش دس ًظش گشفتِ ؿَد: ث 

 2 2 2

0

1
( ) (r/ r )

2
V        (28)  

 دس ایي صَست یَاّين داؿ :

 

 

0

0

0

2

2

0

( ) ( )

( )
cos

0 0
( )

cos

r

r
V r

r

vvr
V

r r r

r
k

r r r

rk
c

r



    

 


 




     

    

     

   

  

ثِ ػو  صشش  s ثٌبثشایي ثب ایي تبثغ ليبپبًَب ػغح ػَئيديٌگ

 (24)س ًتيجِ تبثغ ليبپکبًَب ثکشای ککل ػيؼکتن     کٌذ. د هلا هيل

 :صیش یَاّذ ثَد صَست ثِ

 2 2 2 2

0

2 2

1 1
( ) (r/ r ) [( )

2 2

]

a rV v k

v v 

      

 

  (29)  

ٍ دس ًْبی  قبًَى ّذای  تشکيجلا ثبصگـ  ثِ ػقت ٍ هذلشضؿکلا  

 ویذ: دػ  هلا صَست صیش ثِ ثِ
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2 2

1

1

2

2

2 3

3

1 0 0

1
[0 ([0 ] 0 0 )

cos( )

1
0 0

tanh( )

0 0
tan

0 0 tanh( ) ],

0 0
tan

tanh( )

T

r

r

r

u
r

r

v kv v

r
b

v v v v v
b

r
b

v v v v

r

 

   

  

 












 
 
 
 

    
 
 
  

   
  
    
     

     
         
  
     

 

2 2

1 1

2 2

2

3 3

tanh(( ) / )

tan
tanh( / )

cos( )

tan
tanh( / )

r

r

r

r

u

u u

u

v v
b v k

r

v v v v
b v

r r

v v v
b v

r r





 

  



 





 




 





 

 
  

 
 

 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (30)  

ثجبی تبثغ ػلاه  اص تکبثغ تبًظاًک      تشیٌگثشای کبّؾ پذیذُ 

 کٌين. ّبی،شثَليك اػتشبدُ هلا
 

 یافتٍ فیلتر کالمه تًسعٍ -7

تخويي دقي  ٍ هقبٍم هتشيشّبی  بل  ػيؼتن هَؿك ٍ ّکذب  

 ؿًَذ ثشای کبسویلا ثب ی ایي ػيؼتن ثؼکيبس  گيشی ًولا کِ اًذاصُ

ّکب،   ثبؿذ. یكلا اص د یل  ؼبػکي  ثکب ی تخوکيي گکش     هْن هلا

، ارتـکبؽ ٍ ًکبهؼيٌلا دس   دیٌبهيك ّبی ريشیغکلا هکذل ًـکذُ   

 ثبؿذ. هلا پبساهتشّب

ثبؿذ ککِ دس ثشاثکش تکب يش ًَیضّکبی      فيلتش کبلوي یك ساُ هلا      

      ثبؿکذ.  گيکشی تکب  کذی هقکبٍم هکلا      ارتـبؽ ٍ ًَیضّکبی اًکذاصُ  

ػٌکَاى  ِ تَاى ثک  ّب سا ًيض تب  ذی هلا هتشیغبّبی هَجَد دس پبسا

 ًَیض دس ًظش گشف .

هککذل  بلکک  دیٌککبهيكلا ثککشای ػيؼککتن اتشککبقلا ريشیغککلا      

 ثبؿذ: صَست صیش هلا ثِ

( ( ), ( ), ) ( ), ( ) (0, ( ))

( ) ( ( ), ) ( ), ( ) (0, ( ))

x f x t u t t w t w t N Q t

y t h x t t v t v t N R t

 

   
(31)  

ت ثشداس ًَیض  بل  ٍ ثشداس ًکَیض  ثِ تشتي w ٍ(t)v(t) ،کِ دس وى

ؿکَد هتشيشّکبی تصکبدفلا ثکب     ثبؿٌذ ٍ فشض هکلا  گيشی هلا اًذاصُ

ِ   هيبًگيي صشش ٍ ريشٍاثؼتِ  صکَست صیکش    ثبؿٌذ. ؿشایظ اٍليکِ ثک

 ثبؿذ: هلا

0 0 0
ˆ( ) [ ( )], ( ) var[ ( )]x t E x t P t x t    

ٍ هيککبًگيي ٍ  x̂ تشتيککت تخوککيي ثککِ  x̂ ،E  ٍP ،کککِ دس وى

اص ساثغِ  کٍَاسیبًغثبؿٌذ. هبتشیغ  هبتشیغ کٍَاسیبًغ اٍليِ هلا

 ویذ: دػ  هلا صیش ثِ

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )TP t F t P t P t F t K t H t P t Q t      

ِ       K(t)،کِ دس وى دػک    ثْکشُ ککبلوي اػک  ٍ اص ساثغکِ صیکش ثک

 ویذ: هلا

1( ) ( ) ( ) ( )K t P t H t R t    

ثکِ   F  ٍ(t)H(t)ّکبی   ثکب  هکبتشیغ   هؼکبد ت عکَس دس  ّويي

ّؼکتٌذ ٍ اص   (31)دس هؼبدلکِ   f  ٍhتشتيت طاکَثيي ثشداسّبی

 ویٌذ: هلا دػ  سٍاثظ صیش ثِ

ˆ ( ), ( )

ˆ ( )

( ( ), ( ), )
( )

( )

x t u t

x t

f x t u t t
F t

x

h
H t

x










  

ِ    ٍ ػشاًجبم  بل  دػک    ّبی تخويي صدُ ؿذُ اص هؼبدلکِ صیکش ثک

 ویٌذ: هلا

ˆ ˆ ˆ( ( ), ( )) ( )( ( ) ( ( )))x f x t u t K t y t h x t     

هَؿك ٍ ّذب فکشض ؿکذُ اػک  ککِ تٌْکب فبصکلِ        ػيؼتندس 

 گيشی ؿَد. ًؼجلا هَؿك ٍ ّذب اًذاصُ
 

 سازی ي وتایجبیٍش -8

گکش  دس ایي قؼو  قبًَى ّذای  پيـٌْبدی کِ ثش اػبع تخويي

افکضاس  تَػؼِ یبفتِ پيَػتِ عشا لا ؿذُ اػ ، ثب اػکتشبدُ اص ًکشم  

Matlab . ثش سٍی ػيؼتن هَؿك ٍ ّذب ؿجيِ ػبصی ؿذُ اػ 

-فشض هلا ؿَد ؿتبة ّذب ثِ صَست ػيٌَػکلا تشييکش هکلا      

 صیش دس ًظش گشفتِ هلا ؿَد:صَست ِ کٌذ. ثٌبثشایي ؿتبة ّذب ث

2 2

2 2

sin( )

sin( )
cos

cos
sin( )

cos

r T r

T

T

w t e

w t e

w t e

 

 






  

 


  

 


 



 


 (32)  

ِ   T ،کِ دس وى صکَست تصکبدفلا    ثْشُ ًبٍثشی ّذب اػ  ککِ ثک

0ثيي  4g  کٌذ. هلاتشييش   20ًيض ثشاثش ثب ( / sec)rad   دس
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، kّبی  ًظش گشفتِ ؿذُ اػ .  بث 
1b ،2b  ٍ3b  ًُيض ثب اػتشبد

 ویٌذ: دػ  هلا صَست صیش ثِ اص الگَسیتن طًتيك ثِ

1

2

3

40

28

35

504

b

b

b

k








 

 
(33)  

    ِ صکَست صیکش دس ًظکش     ؿشایظ اٍليِ ػيؼتن هَؿکك ٍ ّکذب ثک

 گشفتِ ؿذُ اػ :

10 , ,
3 3

1000 ( / ), 200( / ), 300 ( / )r

r km

v m s v m s v m s 

 
   

   

  

 ؿًَذ: صَست صیش تؼشیر هلا ثِ Q  ٍR ّبی هبتشیغ     

1, ([0,0,0,0.01,0.01,0.01])R Q diag    

ًـبى دادى کبسایلا قبًَى ّذای  پيـٌْبدی، ایي قکبًَى ثکب   ثشای 

تکب   2ؿکَد. اص ؿکكل    هکلا  قبًَى ّذای  تٌبػجلا افضٍدًلا هقبیؼِ

ّبی ػيؼتن هَؿك ٍ ّذب ًـبى دادُ ؿذُ اًکذ.    بل  7ؿكل 

ّب، صاٍیکِ ثکش  ؼکت سادیکبى اػک .  ّوکِ ایکي         دس توبهلا ؿكل

ّبی اٍل  صَست دٍتبیلا ًوبیؾ دادُ ؿذُ اًذ کِ ؿكل ّب ثِ ؿكل

ّبی پکبیيي   ثبؿٌذ ٍ ؿكل هشثَط ثِ قبًَى ّذای  پيـٌْبدی هلا

ثبؿٌذ. ّودٌيي  وًْب هشثَط ثِ قبًَى ّذای  تٌبػجلا افضٍدًلا هلا

ّککبی ػيؼککتن،  ّککبی دٍتککبیلا،  بلکک  دس ّشکککذام اص ایککي ؿککكل

صَست ًَیضی ٍ تخويي صدُ ؿذُ ثب اػکتشبدُ اص فيلتکش ککبلوي     ثِ

 .اًذ یبفتِ ًوبیؾ دادُ ؿذُ تَػؼِ
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فبصلِ ًؼجلا ًَیضی ٍ تخويي صدُ ؿذُ ثب اػتشبدُ اص  (:2)شکل 

 .OBSM  ٍAPNقَاًيي ّذای  
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صاٍیِ ًؼجلا جبًجلا ًَیضی ٍ تخويي صدُ ؿذُ ثب : (3) شکل

 .OBSM  ٍAPNاػتشبدُ اص قَاًيي ّذای  
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صاٍیِ یظ دیذ ًَیضی ٍ تخويي صدُ ؿذُ ثب اػتشبدُ  (:4) شکل

 ..OBSM  ٍAPNقَاًيي ّذای  اص 
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ػشػ  ًؼجلا یغلا ًَیضی ٍ تخويي صدُ ؿذُ ثب اػتشبدُ (: 5) شکل

 ..OBSM  ٍAPNاص قَاًيي ّذای  
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ػشػ  ًؼجلا جبًجلا ًَیضی ٍ تخويي صدُ ؿذُ ثب  (:6) شکل

 .OBSM  ٍAPNاػتشبدُ اص قَاًيي ّذای  
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ػشػ  ًؼجلا جبًجلا ًَیضی ٍ تخويي صدُ ؿذُ ثب  (:7) شکل

 .OBSM  ٍAPNػتشبدُ اص قَاًيي ّذای  ا

ؿکَد. اٍلکيي ًكتکِ      ٌذ ًكتِ ثشداؿ  هلا 7تب ؿكل  2اص ؿكل 

ایي اػ  کِ تخويي گش فيلتش ککبلوي تَػکؼِ یبفتکِ ثکِ یکَثلا      

تَاًؼتِ اػ  ػول تخويي سا ّن دس استجکبط ثکب قکبًَى ّکذای      

پيـٌْبدی ٍ ّن دس ساثغِ ثکب قکبًَى ّکذای  تٌبػکجلا افضٍدًکلا      

ایي دس  بللا اػ  ککِ تٌْکب اص    .يبس ػبللا اًجبم دّذصَست ثؼ ثِ

گيشی اػکتشبدُ ًوکَدُ ایکن.     یكلا اص  بلتْبی ػيؼتن ثشای اًذاصُ

گيکشی ؿکًَذ    ّبی ثيـتشی اًذاصُ ٍایح اػ  کِ اگش تؼذاد  بل 

ایي تخويي ثِ هشاتت ثْتش اص ایي یَاّذ ثَد ٍ یغکبی تخوکيي   

 ثؼيبس کوتش یَاّذ ؿذ.  

ًـکبى دادُ   2عَس کِ دس ؿكل  کِ ّوبى ًكتِ دٍم ایي اػ      

ؿذُ اػ  قبًَى ّذای  پيـٌْبدی تَاًؼتِ اػ  دس هذت صهبى 

کوتشی هَؿك سا ثِ ّذب ثشػبًذ. ثِ عَسی کِ قکبًَى ّکذای    

هتکشی   5/0 بًيکِ ثکِ فبصکلِ     6/8پيـٌْبدی ثؼذ اص هذت صهکبى  

ّذب سػيذُ اػ  دس  بليكِ قبًَى ّذای  تٌبػجلا افضٍدًلا ثؼذ 

 4/0 بًيِ تَاًؼتِ اػ  هَؿك سا ثِ فبصکلِ   3/10هبى اص هذت ص

هتشی ّذب ثشػبًذ. ایي ثکذاى هؼٌکلا اػک  ککِ قکبًَى ّکذای        

 سػبًذ.  بًيِ هَؿك سا ػشیؼتش ثِ ّذب هلا 7/1پيـٌْبدی 

دیکذُ   5ًكتِ ػَم ایي اػ  کِ ّوکبى عکَس ککِ اص ؿکكل          

ػشػ  یغلا ًؼجلا ثيي هَؿك ٍ ّذب ثکب اػکتشبدُ اص    ،ؿَد هلا

 ،ثبؿکذ  ّذای  تٌبػجلا افضٍدًلا داسای ًَػبًبت صیکبدی هکلا   قبًَى

کِ ّويي ػشػ  تَػظ قبًَى ّذای  پيـٌْبدی ّکي    دس  بللا

 گًَِ ًَػبًلا ًذاسد.
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قبًَى ّذای   (:8) شکل
ru   ثب اػتشبدُ اص قَاًيي ّذای

OBSM  ٍAPN.. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Time(sec)

u


 

 

OBSM

APN

 

ثب اػتشبدُ اص قَاًيي ّذای   uقبًَى ّذای   (:9)شکل 

OBSM  ٍAPN.. 
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ثب اػتشبدُ اص قَاًيي ّذای   uقبًَى ّذای   (:11) شکل

OBSM  ٍAPN. 
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قکَاًيي ّکذای  سا ثکب اػکتشبدُ اص      11ٍ ؿكل  9ٍ ؿكل  8ؿكل 

ّبی ّذای  تٌبػجلا افضٍدًلا ٍ ّکذای  پيـکٌْبدی ًـکبى     سٍؽ

 دٌّذ. هلا

ثبؿذ. الکر( داهٌکِ    ّذایتلا هغلَة داسای  ٌذ ٍیظگلا هلا قبًَى

قبًَى ّذای  هغلَة ًجبیذ اص یك هقکذاس هؼقکَل ثيـکتش تجکبٍص     

صَستلا ثبؿذ ککِ دس یکك    کٌذ. ة( قبًَى ّذای  هغلَة ثبیذ ثِ

هَؿك قبثکل اػوکبل ثبؿکذ. ثکِ ػٌکَاى هثکبل ًَػکبًبت صیکبد ٍ         

 ثبؿٌذ. تشييشات ػشیغ قبًَى ّذایتلا هغلَة ًولا

ًـکبى   11ٍ ؿکكل   9ثش ایي اػبع ّوبى عَس کِ دس ؿکكل       

دادُ ؿذُ اػ  قبًَى ّذای  تٌبػکجلا افضٍدًکلا داسای ًَػکبًبت    

ثبؿکذ دس صکَستلا ککِ قکَاًيي ّکذای  پيـکٌْبی        ثؼيبس صیبد هلا

ًَػبًبت اًذکلا داسًذ. اص عشفلا هقذاس ثيـيٌِ قَاًيي ّذای  ّکن  

  تٌبػکجلا  ثيـتش اص قکبًَى ّکذای   11ٍ ّن دس ؿكل  9دس  ؿكل 

 ؿَد. ثِ ٍیَح دیذُ هلا 11ثبؿذ. ایي هغلت دس ؿكل  هلا
 

 گیری وتیجٍ -9

دس ایي هقبلِ قَاًيي ّذای  هذ لشضؿلا ٍ ثبصگـ  ثِ ػقت ثب ّن 

تشکيت ؿکذُ ٍ قکبًَى ّکذای  جذیکذی پيـکٌْبد ؿکذُ اػک .        

ّودٌکيي یکشایت  بثک  دس ایکي قکبًَى ّکذای  ثکب اػکتشبدُ اص         

ّبی ػيؼتن ثب اػکتشبدُ   .  بل الگَسیتن طًتيك ثْيٌِ ؿذُ اػ 

یبفتِ تخويي صدُ ؿذُ اًذ. دس ایکي هقبلکِ    اص فيلتش کبلوي تَػؼِ

گيشی ؿذُ تَػظ ػٌؼَس، فبصکلِ ًؼکجلا هَؿکك ٍ      بل  اًذاصُ

ثبؿذ. ثشای ػٌجؾ کبسایلا قبًَى ّکذای  پيـکٌْبدی،    ّذب هلا

ایي قبًَى ثب قبًَى ّذای  تٌبػجلا افضٍدًلا هقبیؼِ ؿکذُ اػک .   

دٌّذ کِ قکبًَى ّکذای  پيـکٌْبدی     ػبصی ًـبى هلا ًتبیج ؿجيِ

قبدس اػ  هَؿك سا دس یکك صهکبى کوتکش ٍ ثکب قکَاًيي ّکذای        

 داسای ًَػبى ٍ هبکضیون کوتشی ثِ ّذب ثشػبًذ.
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