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 103 1396دوم، پاييز و زمستان سال ششم، شمارة 
 

 جبران اثر افت و تأخير تصادفي مشاهدات در هدايت خط ديد با استفاده از فيلتر کالمن تطبيقي

 3يميثم عظي، م2ي، رضا محبوبي اسفنجان1فطرت اکرم نيک
 برق، دانشگاه صنعتي سهند، تبريز دانشکدة مهندسي، يدکتر يدانشجو 1

 mahboobi@sut.ac.ir دانشکدة مهندسي برق، دانشگاه صنعتي سهند، تبريز، ،اريدانش 2

 بهشهر، مازندران يدانشگاه علم و فناور ،ارياستاد 3

 05/08/1395افت: يخ دريتار
 12/05/1396رش: يخ پذيتار

 دهيچک

  

 يديواژگان کل

 

 مقدمه. 1

دستيهاروش دو به دونقطهةهدايت سهياهدايت يانقطهو

م يتقسيم از ديد خط هدايت شوند. هدايتروشجمله هاي

شود.هايپدافندهوايياستفادهمياياستکهدرسامانهنقطهسه

شوندههدايتةپرندسهنقطهدراينروش،رديابزمينيمنظوراز

وهدفاستکهدرفرايندهدايتنقشاساسيدارند.درايننوع

نحوشود.اگررديابيبههدايت،هدفتوسطيکحسگررديابيمي

ايده باقيآل ردياب حسگر ديد در همواره هدف شود، انجام

ماند.دراينشرايط،خطواصلرديابزمينيوهدف،خطديدمي

ةشود.هدفالگوريتمهدايتخطديدآناستکهپرندناميدهمي

تاحدممکنرويخطديدهمچونشوندههدايت يکموشکرا
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صورتاستهدايتبهاينةعملکردحلق.[1]هدفهدايتنمايد

اندازه ردياب توسط ديد خط انحرافموشکاز ميزان گيريکه

موشکاعمالمي فرامينشتابجانبيبه آن متناسببا و شود

قانونهدايتخطديدبهمي بهصفربرسد. اينخطا علتشودتا

هايتابتداييموشکسادگياجرايعمليآن،جزءقوانينهداي

سازيوهزينهقابلپيادهييچيدگستوباکمترينپزمينبههوا

است.

توسع با امروزه تجهيزاتناوبريةاگرچه و انواعجستجوگرها

رويموشک هدايتخطديديهااينرسيونصبآنها پدافندي،

سامانه ميروي استفاده کمتر جديد نسل اماهاي شود؛

رادارپيشرفت فناوري در اخير روشسببهاي به مجدد توجه

[.2]دشدهاستهدايتخطدي

بحثمقالهةسامان مورد هوايي روشهدايت،پدافند از که

درمرحلهفرمانبهخطديدبهرهمي ازبرد، فرايندهدايت، اياز

کندکهدرسايتيابمادونقرمزاستفادهميهايحسگرمکانداده

کند.علاوهزمينيمستقراستوازپروازموشکتصويربرداريمي

 مشاهداتخامازهاندنوفةبر ارتباطبا در چالشعمده دو گيري،

 حلقههدايتميسبباينحسگر اولا3ً]شوداختلالعملکرد :]

مکانداده حسگر خروجي پردازشگرهاي تا خود مسير در ياب

به دليلمعطليدرمداراتپردازشتصاويرويديوييدچارهدايت،

ميأت تخير اين بهأشوند. خير زمان برايپردازشدليل نياز مورد

اجتناب امري ثانياًاطلاعات است. دربهناپذير خطا وقوع دليل

روند.علاوهبراين،عوامليحسگر،بخشيازمشاهداتازدستمي

مواجهچون يا موشک، و بينحسگر شدنمانع حسگرةپديدار

هابازدسترفتندادهمادونقرمزبانورمستقيمخورشيدنيزسب

ةيابدرمرحلد.باتوجهبهاهميتاطلاعاتحاصلازمکانشومي

طر هدايت، تأنخست و افت وجود با که تخمينگري خيراحي

اندازه در پرندهگيريتصادفي حرکت مسير از دقيقي تخمين ها،

فراهمکند،حائزاهميتاست.

خيروافتداده،علاوهبرأتخمينحالتبالحاظاثرتةلئمس

د هدف تحترديابي کنترل مانند ديگري عملي کاربردهاي ر

تخمينگرهايمتداول،مانندچون.[6-4]هممطرحاست1شبکه

نگامنيازهفيلترکالمناستاندارددرمحاسباتخودبهمشاهداتبه

نميدارن سامانهد، در مناسبتأيداراتوانند افتعملکرد و يخير

باشند رويمسئل[7]داشته تحقيق بنابراين، لحاظة. با تخمين

ياريبسهاياخيرموردتوجهساليطخيردرمشاهدات،أافتوت

نخست،يکي(درپژوهش2013سان).[12-6]قرارگرفتهاست

خيرأهايدرمعرضافتوتگيريمدلجامعبرايتوصيفاندازه

 باکردهارائه برنولي تصادفي متغير تعدادي از آن، در استکه

افتوتاخيرِتصادفيمشاهداتةتوزيعمعلومبرايمدلسازيپديد

مي بهينهاستفاده فيلتر سپس، شود؛ طراحي کهنمودهاي است

رويهابهرهةمحاسب از متغيرهاييآن اين آماري مشخصات

(در2013کاران)انوهميادژنيصفر.[6]شوديتصادفيانجامم

 أتپژوهشي، خير ورا گرفته نظر در نمونه يک فقط اندازة به

فيلتربه و افزوده حالتسيستم بردار حالتبه صورتيکمتغير

[13مآخذ].در[12]اندکردهيسيستمافزونهطراحيبراراکالمن

سازيافتازمتغيرهايتصادفيباتوزيعبرنوليبرايمدل[16تا]

آنانجاميمبنافيلتربريمشاهداتاستفادهشدهوطراحخيروتأ

شدهاست.

مس مانند عملي، کاربردهاي مقاله،موردةلئدر اين نظر

ميسردستآوردبه تأخير افتو ندقيقمشخصاتآماريمدل

نتيجه در فيلترينيست، اين،عملکرد به آن پارامترهاي که

خواهدبود.دراينبخشنمشخصاتآماريوابستگيدارد،رضايت

شودکهنامعينيموجوددرمقالهفيلترکالمنتطبيقيطراحيمي

خيرمشاهداترادرهدايتموشکأافتوتياطلاعاتمدلآمار

بودنيپدافند نامعلوم و دقتمدل شرايطعدم در کند. جبران

هايتطبيقيبراياصلاحعملکردفيلتر،الگوريتمنوفهمشخصات

به روشمي کارکالمن حالتروند. در تطبيقي کالمن فيلتر هاي

[:17]عمدهتقسيمميشوندةکليبهسهدست

روش IAEهايدر

2 آماري زدههانوفهمشخصات تخمين

شودکهوقتياينهاازايننکتهاستفادهميشود.دراينروشمي

دنبال باشند، داشته را صحيح مقادير 3اينوويشنةپارامترها، نوفة،

دنبال بررسي و پارامترها تنظيم با نتيجه در بود. خواهد ةسفيد

دستآورد.البتهاينتوانمقدارمناسبپارامترهارابهمياينويشن

هاييکهتغييراتسريعدارند،ممکننيست.روش،برايسامانه

MMAEهايدرروش

نامعينيبااستفادهازبانکيازچندين،4

بامدلمختلفپوششدادهمي شود.تخمينحالتدرهرلحظه،

دارايبيشتريناحتمالباشدوشودکهاستفادهازمدليانجاممي

مجمو شدهيا داده وزن مدلع همه از روشهااي در هايست.

AFKF5،تغيرباپارامترهايفيلترازضريبتصحيحمةدرمحاسب

مي استفاده [18]شودزمان انگشت. کالمنتعداد فيلتر شماري

خيرند،أهاييکهمشاهداتدرمعرضافتوتتطبيقيبرايسامانه

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 105 1396سال ششم، شمارة دوم، پاييز و زمستان 
 

ک
م ني

کر
ا

جان
سفن

ي ا
بوب

مح
ضا 

، ر
ت

طر
ف

ي
ي، م

عظ
م  

ث
 يمي

 است. شده )يديمؤارائه همکاران 2010و پژوهش( براييدر

افتأايکهمشاهداتتسامانه دارندخيرو فيلتريپيشنهاد داده،

ةواسطبهوبردکهازبانکمدليمتشکلازچهارزيرمدلبهرهمي

همترکيبشدهةزنجير علاوه[19]اندمارکوفبا اينفيلتر، در .

ت و افت آماري مشخصات موردأبر در بيشتري اطلاعات خير،

احتمالرخدادهريکازچهارزيرمدلانتخابشده،نيزموردنياز

مشاب ايده ااست. همکاران)مقنيه پژوهشچنو در (2013اله

کاربردهشدهاست،جاييکهفيلترتطبيقيبرايسامانهباههمب

دادنهرخيروافتداده،پيشنهادشدهاست.احتمالرخأيکپلهت

زيرمدل دريکاز است. فرضشده معلوم نيز وها پژوهشوو

( چندفيلتري(2013همکاران روش د6از حالت تخمين ربراي

[21]شدهاستفادهشدهاستسامانهشبکه ويدرپژوهشترکمن.

،داراينامعينيةيکفيلتربهينهبرايسامانزي(ن2013همکاران)

ت داراييکپله اندازهأکه در افتدادهحسگرهايگيريخير و

خيروافتداده،بادومتغيرتصادفيباأاست،طراحيشدهاست.ت

افزونگيةمشخصاتمعلوممدلشدهاست.باايدتوزيعبرنوليو

سامان بهسامانهةحالت، ماتريسيااوليه و بازنويسيشده جديد

به تخمين حين در تصادفي برخطکوواريانسمتغيرهاي صورت

شود.روزميبه

تخمين براي تطبيقي کالمن فيلتر کاربرد مقاله، اين هدف

حرکتموشکبه حمسير در استفاده هدايتخطديدةلقمنظور

يابدرمعرضافتوهايحسگرمکانگيريکهاندازهاست؛جايي

[6]مبنايفيلترمرجعکاررفتهبرهخيرتصادفيقراردارند.فيلتربأت

مس در که تفاوتعمده اين با شده، مةلئبنا مورد طالعه،عملي

تأ نامعيناستمشخصاتآماريمدلافتو بنابراينخير يبرا،

استفادهةبمحاس مناسب تصحيح ضريب از فيلتر پارامترهاي

نحوةفرمولمي محاسبيبندشود. اعمالآنة، ضريبتصحيحو

ايده اساس بر فيلترينگ فرايند شده24]مأخذيهادر مطرح ]

سازينشانشده،نتايجشبيهييدکاراييروشمعرفيأاست.برايت

دربخششود.يمقايسهم[6]شودوباروشفيلترمرجعدادهمي

2 مس3و صورت فرمولئ، آن جزئيات و مدلسازي بنديله،

تشريح4دربخششود.رونداستخراجروشفيلترپيشنهاديمي

دربخشمي شود.سازيارائهوتحليلمينتايجشبيهزين5شود.

.خواهدشدمطرح6بنديدربخشگيريوجمعنتيجهانيدرپا


. مدلسازي2

نماي1شکلدر رديابزمينينمايشي، موشکو هدف، کلياز

کهدرآناستدادهشده
tmRشعاعيموشکازردياب،ةفاصل

استوtةدرلحظ
thدهديموشکازخطديدرانشانمةفاصل

الگوريتمهدايتبرايگيريميکهتوسطحسگراندازه شودودر

گيرد.شتابجانبيموشکمورداستفادهقرارميفرمانةمحاسب




  [1] . سينماتيک هدف، موشک و ردياب زميني در هدايت خط ديد1شکل



درشرايطعملياتي،اطلاعاتکاملوبدوننقصازاينمتغير

هايموجودازآن،آغشتهبهنوفهگيريدردسترسنيستواندازه

ودرمعرضافتوتأخيراستوبايدبااستفادهازاطلاعاتموجود

مدل به محاسباتلازم، برايانجام تخمينگر شود. تخمينزده

معرفي بحث ادامه در که است نيازمند سامانه رفتار از رياضي

حلقمي برايموشکپدافنديموردنظر، صورتهدايتبهةشود.

 آن[1]است2شکل در ZVکه
aجانبي،شتابXV

aشتاب

ZMطولي،
a،هدف ديد خط بر شتابTaشتابعمود بردار

 mهدف،
R پرنده، برد

T
R هدف، tبرد

qنرخچرخشخطديد

 vtهدف،
نشانةزاوي هدفرا خطديد سرعتنسبتبه بردار

پرندهةقانونهدايتآناستکهباتوجهبهفاصلةوظيفدهد.يم

،فرمانشتابجانبيمطلوب،hازخطديد
1K راتوليدنمايد.در
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پياده شتابالگوريتم نظر، موشکمد در شده سازي
1Kسه از

يک توسط آن، مهمترين که است شده تشکيل مجزا بخش

ميPIDةکنندکنترل ديگر،محاسبه غيرخطي عبارت دو شود.

عهدهدارند.اثرگرانشوخطايديناميکيرابرسازيجبرانةوظيف




  [1] حلقه هدايت. نمايش بلوکي 2 شکل



. مدل سينماتيک حلقة هدايت2-1

 زميني، ايستگاه توسط ارسالي شتاب فرمان
1Kرابط از 1ة

شود:محاسبهمي
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Kزمان با متغير ضرايب

هستندکهپروفايلزمانيآنهامعلوماستوازPIDةکنندکنترل

کامپيوترهدايتبارگذاريشده توجهبهشکلقبلدر با و2اند.

رابط1ةرابط خطديدةتغييراتفاصلةکنندتوصيفة، موشکاز

[.1شود]مشخصمي2ديفرانسيلمرتبهچهارمةصورتمعادلبه
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aورودي و خروجيآنhهايسامانه

مي تلقي طولي، شتاب بحث، مورد موشک در XVشوند.
aرا

ومي درگيري سناريوي از مستقل قبولي، قابل تقريب با توان

محاسبات توجهبهاينکه، با نظرگرفت. دارايپروفايلمعلومدر

فضاي توصيف براي است، حالت معادلات بر مبتني تخمينگر

شوند:تعريفمي3صورتحالتسامانه،متغيرهايحالتبه
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 پارامترهاي
1

a 4تا 
a اين شود.بهآسانيتعيينمي2ةرابط از

خروجيمعادلهhنيهمچنپارامترهامعلومومتغيربازمانهستند.

حسگر توسط عمل در که است هدف ديد خط از فاصله و

خيرقرارأ،افتوتنوفهشودودرمعرضگيريميياباندازهمکان

 تخمينيگفتناست. فقط هدايت، قانون نوع به توجه با است

 همانکفايتميhمقادير اما کند گونه معادلات از ديده4که
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ومي دارند حضور حالت بردار در هم متغير اين مشتقات شود

همبه نجامسرراستمحاسباتتوسطاآيد.دستميتخمينآنها

مستلز هدايت، گسستهکامپيوتر 4سازيمعادلاتم استتا5و

پياده قابليت برايفيلتر، باشد. داشته را ديجيتال سازي

فرکانسسازيفرضميگسسته T/1شودکهسامانههدايتبا

kTtکندوکارمي مي يکعددصحيحkباشدکهدرآن،

اندازه است. مکانگيريمثبت حسگر همانهاي با هم ياب

شود.فرمانشتابجانبيبانگامميهفرکانسزيرسامانههدايتبه
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ها گيري خير تصادفي اندازهأ. مدل افت و ت2-2

حسگرگيرياندازه تkz)(هاي و افت با تخمينأ، به گرخير

مشاهدمي تخمينةرسند. اختيار در مينهاييکه قرار باگر گيرد

)(kyمي داده بهنشان و صورترابطشود شودتوصيفمي7ة

آن[6] در dik که
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حالتبراية،معادل10صورتاکنونباتعريفبردارحالتافزونهبه

خواهدبود:11صورتسامانهافزونهبه
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هستند:13دارايمشخصاتآماريو
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هايمد،تمامپديده11ديناميکيةساماندتوجهداشتکهيبا

مسئ همچنيننظر هدايتو قانون سينماتيکحرکت، شامل له،

هايحسگررادربردارد.نويز،افتوتاخيردراندازهگيري


لهئ. بيان مس3
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ةروشناستکهمشخصاتآماريمدلمشاهدات،درمحاسب

ودرنتيجهعدماطلاعدقيقازآنها،دراندپارامترهايفيلتردخيل

عمليمطرحدراينمقاله،ةلأثيرگذاراست.درمسئدقتتخمينت

امکان پارامترها اين دقيق هدف،شناسايي بنابراين نيست؛ پذير

فيلتر 14اصلاح دربه15تا موجود نامعيني که است نحوي

هايفيلترراجبراننمايد.اطلاعاتمشخصاتپارامتر


. فيلتر کالمن تطبيقي4

همان بخش در که متغيرهاي3طور احتمال اگر شد، اشاره

 توزيعبرنولي، تصادفيبا
i

به دقيققابلتعييننباشند،ها طور

روابط در 14پارامترهايفيلتر اين15و در بود. نخواهد دقيق

فيلتر الگوريتم 14بخش، از15تا الهام ]با اصلاح[24مأخذ

مي فيلتر عملکرد اينکه تا واقعيباشود اختلافبينمقادير وجود

iومقاديرمدل)ودرنتيجهفيلتر(،بهبوديابد.براياينمنظور

شود.اساسفيلترکالمنفادهميازمفهومفيلترکالمنتطبيقياست

مقايس دنبالةتطبيقي است.ةبين تئوري و واقعي اينويشن

صورتبرخطبرايکاهشاختلافبينايندوپارامترهايفيلتربه

ازلمزيردنباله،باکمکضريبتطبيقيمناسبتنظيممي گردد.

برايانجاممحاسباتاستخراجفيلتراستفادهخواهدشد:

A،Bهاييماتريسلم:برا ،CوDکهدارايابعادمناسب

:[25]باشندداريم
11111 )()(   ACBACDCDBACD  

يبا د جايگذاريداشتتوجه با 16روابطکه رابطةدر17و

شود:حاصلمي22ة،رابط14
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adاصلاحگردد.باالهاماز

kL)( بينتطبيقيپيشة،بهر[6]
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پيش خطاي تعريف به توجه با طرفي بهاز صورتبيني
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31ةدوبخشموجوددررابط توجهبه، و32صورتبه9با

شوند:تبديلمي33
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29معادلات فرمتطبيقيمعادلات34و واقع، 17در 18و
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adکهشاملضريبتطبيقيk
s،است

سازيموفقروشتطبيقي،نيازمندجايگزينشدهاست.البتهپياده

kتعيينمقدارمناسبضريبتطبيقي
sبرايتعيينضريب است.

مقايس از اينويشنةتطبيقي کوواريانس تئوري و واقعي مقدار

آلمقدارتئوريکوواريانساينويشنحالتايدهشود.دراستفادهمي

بايدبامقدارعمليآن،19در  )(  )(    TkkE تخمين35کهبا

شود،برابرباشد:زدهمي
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رابط 35ةدر ،محاسب8متحرکةپنجرةانداز مقدارةدر

تواننوشت:مي35و27نظرگرفتنبادراينويشناست.
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sوقتيکهمقدارخطايواقعيفيلتربيشتر37معادلةدر

شود آن تئوري مقدار شرايط)از گردد38يعني استفاده(مهيا

شود:مي
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k صورت،مقداردرغيراين
sشود.درنظرگرفتهمي1برابربا

واضحاستکههرگاهاختلافبينمقاديرعمليوتئوريخطاي

 مقدار گردد، زياد kفيلتر
sمي افزايش بزرگتر مقادير kيابد.

s،

پيشبهره و فيلتر بههاي را کوچکتري افزايشبيني دليل

کهدرداشتتوجهديبادهد.نتيجهمي27درکوواريانساينويشن

برقرارنشود،38ةکهشرطمعادلتازمانييفيلترتطبيقيپيشنهاد

1
k

sدستبه23ةتابعهزينيسازآنباکمينهيهااستوبهره

وجوديم هنگام است. بهينه برحسباينمعيار نتيجه در و آيند

 اينويشن بين معادلاختلاف شرط عملي، و تئوري برقرار38ة

kشودوفيلتربرايجبراناثرنامعيني،مقدارمي
sبزرگترازيکرا

مي بهينهاتخاذ از اينشرايطهمپارامترهايفيلتر در يسازکند.

هزين تابع پيشنهاددستميبه24ة تطبيقي فيلتر الگوريتم آيند.

صورتخلاصهبيانشدهاست.به2جدولشده،در



 سازي . نتايج شبيه5

اينبخش،عملکردموشکپدافنديمدنظردرشرايطاستفاده در

تطبيقيپيشنهاديشبيه فيلتر نتايجحاصلباسازيمياز و شود

شود.برايشود،مقايسهميگيريميبهره[6]شرايطيکهازفيلتر

معادلات 4اينمنظور، msTبرداريتناوبنمونهبا5تا 100

ميگسسته حالتسازي فضاي معادلات نتيجه در با6شود. ،

زمانماتريس با Aهايمتغير ،B درحاصلميCو شود.

شبيه اندازهسناريوي معرضگيريسازي، در حسگر وهاي افت

دودرنظرگرفتهشدهاست؛ کرانبالايتاخير، تاخيرقراردارند.

لحظ هر در دريافتةيعني موقع به داده است ممکن گسسته،

خيربرسد،يادادهازدستبرود.درأتپلهشود،يابايک،يابادو

يابپسازپروفايلمقاديرواقعيوخروجيحسگرمکان3شکل

مقاديرواقعيkz)(نيدادهشدهاست.همچنافتوتاخير،نشان

رابطky)(استو به7ةمشاهداترسيدهبهفيلتراستکهاز

9.0يازا
0
،5.0

1
5.0 و

2
طورشود.همانناشيمي
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هايواقعيدراينسناريوينوعي،داده،شودکهازشکلديدهمي

(3)z( ،5)z( ،12)z( ،16)z( ،18)z(23)وz.ازدسترفتهاست

(2)z( ،11)z( ،22)z( واردz(25و فيلتر به تاخير يکنمونه با

خيربهفيلتررسيدهاست.أبادونمونهتz(14شودو)مي



 ها بر عملکرد نمايش اثر مخرب افت و تأخير داده. 5-1

 هدايت ةحلق

،th)(موشکازخطديدهدفةفاصلازنموداريينما4شکلدر

زمان مکان،ثانيه5/3تا حلقههدايتموشککهحسگر يابدر

منحني از يکي است. شده داده نشان است، بهفعال مربوط ها

طوراماهمان،خيردادهوجودنداردأآلاستکهافتوتشرايطايده

يابدرمعرضافتمشاهداتحسگرمکاني،وقتشودکهديدهمي

ت حلقأو عملکرد هستند، اينةخير است. هدايتمخدوششده

مي نهايت در موضوع هدفسببتواند موشکبه اصابت عدم

بنابراينطراحيفيلتريکهبتواندازداده خيرأهايافتوتگردد.

مناسب دقت با را حالت متغيرهاي داراييافته، بزند تخمين ي

اهميتاست.



 . الگوريتم فيلتر کالمن تطبيقي پيشنهادي2 جدول

 شود.نوشتهمي11صورتمدلافزونهدربه7تا6ةسامان-0

 مقداردهياوليه:-1

ˆ)0|1(مقادير X0 و
Pگردد.تعيينمي

 هايکوواريانساينويشنمحاسبهومقايسهماتريس-2

گردد.محاسبهشدهومقايسهمي35و19مقاديرواقعيوتئوريکوواريانساينويشندر

kتعيينضريبتطبيقي-3
s 

kبرقرارباشد،38اگرشرط
sشود.درنظرگرفتهمي1صورتشوددرغيراينتعيينمي37ةبااستفادهازرابط

 اجرايفيلترتطبيقي-4

kK)(بااستفادهازپارامترهايتطبيقي22تا14فيلتر
ad29در،)(kL

adو34در)(kQ
ad

شود.اجرامي27در
 

  
 هاي افت گيري اندازه ky)(مقادير واقعي و  kz)( .3 شکل

 سازي خير يافته در سناريوي شبيهأو ت

 عملکرد حلقه هدايت با وجود افت .4 شکل

 ها گيري خير در اندازهأو ت



اي عملکرد فيلتر پيشنهادي نمايش مقايسه. 5-2

اين تئمسدر افتو ألهمشخصاتآماريمربوطبه دقيقباخير

 نيستند. تعيين يعنيفرضميقابل واقعيمدل، مقادير که شود

9.0
0
،5.0

1
5.0 و

2
5.0صورتبهˆ

0
،

9.0ˆ
1
 5.0وˆ

2
  است. شده مسلذامحاسبه ةلئمشابه

شرايط، اين در دارد. وجود مدل پارامترهاي در نامعيني عملي،

مرجع پيشنهاديبرايتخمينحالت،[6]فيلتر تطبيقي فيلتر و

باشبيه تخمينگرهمراه ايندو نتايجحاصلاز است. سازيشده

 مهم حالت دو براي حالت، واقعي th)(مقدار درth)(و ،

باتوجهبهاينمنحنين6و5يهاشکل هاشاندادهشدهاست.

نامعينيدرمدلسببمي شودکهفيلترمشخصاستکهوجود

به[6]مرجع حالت از نادرستي حاليتخمين در دهد، کهدست

دزياديبهبوديافتهفيلترتطبيقيپيشنهاديتاحيعملکردبهازا

شکل باشبيهاست. تکرارسازيها مرتبه 100هايمونتکارلوبا

رسدميزانخطايتخمينفقطنظرمياگرچهبهتوليدشدهاست.

زيربازه عملکرددر مواقع، بيشتر در و است زياد محدودي هاي

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
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توجهبهاين[6]فيلترمرجع اما مشابهاست، وپيشنهاديتقريباً

تنکته دقتتخمينميأضرورياستکه اينعدم درثير تواند

هايشتابغيرقابلتحملصورتفرمانهدايتموشکبهةحلق

7شکلظاهرشودوعملکردکليآنرامختلکند.اينشرايطدر

نشاندادهشدهاست.







 و فيلتر تطبيقي پيشنهادي [6] با استفاده از فيلتر مرجع th)(تخمين .5 شکل

 خيرأدر شرايط وجود نامعيني در مشخصات آماري افت و ت

 و فيلتر تطبيقي پيشنهادي [6] با استفاده از فيلتر مرجع th)(تخمين .6 شکل

 خيرافت و تأ در شرايط وجود نامعيني در مشخصات آماري




 خيرأو فيلتر تطبيقي پيشنهادي در شرايط وجود نامعيني در مشخصات آماري افت و ت [7] شتاب عرضي اعمال شده به موشک هنگام استفاده از فيلتر مرجع .7شکل 

 

 در حضور نامعيني th)(و  th)(براي متغيرهاي حالت  ميانگين مربعات خطا .3 جدول

تطبيقيپيشنهاديفيلتر [6]فيلتر  

6062/0 4280/37 MSEبراي)(th

1687/4 5/1277 MSEبراي)(th



مقايس مرجعةبراي فيلتر نتايج تطبيقي[6]کمي فيلتر با

( مقاديرميانگينمربعاتخطا برايMSEپيشنهادي، هايحالت(

)(thو)(thارائهشدهاست.3جدولدر



گيري . نتيجه6

هدايتةلئخيرمشاهداتحسگرهايهدايتدرمسأافتوتچون

موشک ديد داردخط اهميت بسيار هوايي پدافند فيلتر.هاي

تيتطبيق افتو اثر مکانأبرايجبران حسگر در يابيکخير

اينبهيپدافندةسامان چالشمهممطرحدر کاربردهشدهاست.

تئمس نامعينيپارامترهايمدلآماريافتو باأله، استکه خير

اينويشندرةکارگيريضريبتطبيقيبراساسمشخصاتدنبالهب

شود.نتايجعملکردفيلتر،تاحدزياديجبرانميپارامترهايتنظيم

تطبيق فيلتر دريموفق روشرقيببهرا با نشانمقايسه خوبي

ميمي سبب حالت دقيق تخمين حلقدهد. که باةشود هدايت

ت و افت اندازهأوجود در مکانگيريخير بههايحسگر طورياب،

ارزياب آنيروشپيشنهاديميدانيمطلوبعملکند. تعميم و

غيرخطيودرنظرگرفتنعواملآثاربرايتخمينحالتبالحاظ

 شود.عنوانمسيرکارآتيپيشنهادميمانندکلاتربهپيچيدهاحممز
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نوشت يپ

                                                            
1. network control system 

2. innovation-based adaptive estimation (IAE) 

3. innovation 

4. multiple model adaptive estimation (MMAE) 

5. adaptive fading Kalman filter (AFKF) 

6. multiple filter 

7. zero-order hold (ZOH) 

8. moving window 
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