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In this paper, two points guidance law of a missile is 

optimized based on the particle swarm search algorithm. To 

do so, we need to five-degree-of-freedom equations of the 
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Next, the parameters of the law guidance are optimized 

using the particle swarm algorithm. As a result, the 

movement path of the missile and target on the horizon and 
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compensation, gravitational compensation, and updated 

frequency on the acceleration commands and the seeker's 

range are investigated on the guidance law. 
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 هقدهِ. 1
 یاذ ًمغاِ ٍ ساشػت هطاخع، ثب    یاه  یاب هطخع ٍ  ی ًمغِیه ثِ  یلِ دس سسیذىٍسهسیش حشوت یه 

 یاه  تَاًاذ  یه یلٍِس یيضَد. ا یذتَل ثبیذ یشلاصم خْت وٌتشل هس یيفشاهثشای ایي هٌظَس . ضَدوٌتشل 
ِ ثبضاذ.   یواب پ فضاب  یاه  یاب ٍ  یاش سّگ یوب،َّاپ یشدسیبیی،ص ی،وطت  یاب ٍ  یایي تؼ یت،ّاذا  یساتن س ٍظیفا
است وِ  یالذاهبت یشاهَىگیشی پ ٍ تػوین یلٍِس ییسشػت ًْب دس ثؼضی اص هَالغٍ  یتهَلؼ یشیگ اًذاصُ
اص پاشٍاص دس   یصثشخاَسد، پا   ییًْب یتهَلؼ یيثِ صه یيهَضه صه یه. دس یشدهٌظَس اًدبم پز یيثذ یذثب

 ییٍ ساشػت ًْاب   یات حبهال هابَّاسُ، هَلؼ   یاه دس  یت. ثِ ّویي تشتضَد یثجت ه یتّذا یبًِحبفظِ سا
یات   ثاِ ّاَا هَلؼ   یيهَضه صه یهثجت گشدد. دس  یتّذا یبًِاص پشٍاص دس سا یصپ یستیحبهل دس هذاس ثب

 یاب  یایي اص تؼ پاس . ضاَد  یها  یشیگ ّذف تَسظ حسگش هَخَد دس هَضه اًذاصُ یسشػت( ًسج ی)ٍ گبّ
 یبثیدسات  یهٌبست ثاشا  یتیّذا یيفشاه یبساّىبس  لاصم است یلِ،ٍس ییٍ سشػت ًْب یتهَلؼ یشیگ اًذاصُ

ِ  یتٍ ٍضاؼ  یضاتبة خابًج   یذعَس هثبل، ثب ٍ سشػت هطخع ضَد. ثِ یتثِ آى هَلؼ  ،هَسدًیابص  یا لحظا
 یتهٌغاك( ّاذا   یاب لابًَى   یب) یتنهسئلِ تَسظ الگَس یيّشلحظِ ٍ ... هطخع ضَد. ااستفبع هغلَة دس 

ضًَذ.  هی ینتمس ]1[ یا ًمغِ ٍ سِ یا دًٍمغِ یتّذا یيلَاً ی ّذایت ثِ دٍ دستِ لَاًیي. ضَد یاًدبم ه
ضًَذُ ٍ  ّذف، پشًذُ ّذایت یؼٌیًمغِ،  سِ یّب ثِ هَلؼیت یتّذا یيفشاه یا ًمغِ سِ یتّذا یيدس لَاً
 یت، ّاذا  یاذ د خاظ  یتثِ ّذا تَاى یه یا ًمغِ سِ یتّذا یّب ٍاثستِ است. اصخولِ سٍش یخبسخ یشسدگ
ِ ثْ یاذ د خاظ  یتتمذم ٍ ّذا یِثب صاٍ یذد خظ یتٍ ّذا یذد خظ یتّذا یتتمذم، تشو یِثب صاٍ یذد خظ  یٌا

ضًَذُ  تٌْب ثِ هَلؼیت ّذف ٍ پشًذُ ّذایت تیّذا یيفشاه یا دًٍمغِ یتلبًَى ّذا یه دس اضبسُ داضت.
 یتٍ ّاذا  یتٌبساج  یت، ّاذا یتتؼم یتثِ ّذا تَاى یه یا دًٍمغِ یتّذا یّب ثستگی داسد. اصخولِ سٍش

ِ  یتّاذا  یيلَاً یّب تشیي سٍش اص هتذاٍل یتٌبسج ّذایت اضبسُ وشد. یٌِثْ یا ًمغِ دٍ اسات.   یا دًٍمغا
. ثبضاذ  یٍ ّاذف ها   ضاًَذُ  یتپشًاذُ ّاذا   یيثا  یذد اص چشخص خظ یشیسٍش خلَگ یيػولىشد ا یهجٌب
َ  یٌشسیا یدس فضب یذد ضتبة، هبًغ اص چشخص خظ یياص فشاه یشیگ اگش ثتَاى ثب ثْشُ ،دیگش ثیبى ثِ ٍ  ینضا
 یشاغبثت ثِ ّذف ًابگض  ،ثِ وبّص ثبضذ، دس ایي غَست سٍ   ّذف ضًَذُ ٍ یتپشًذُ ّذا ثیياگش فبغلِ  یض،ً

 یا لحظِ  یت. فشهبى ّذاضَد یه یشیگ تَسظ خستدَگش اًذاصُ یذد ٍش، ًشخ چشخص خظس یيا دساست. 
ِ ا یاب وٌتشل ثْیٌِ ثاِ دسات آٍسد ٍ    ی یِاص ًظش تَاى یسا ه ثاب   یتٌبساج  یتلابًَى ّاذا   یپبساهتشّاب  یٌىا
 یتاص ّاذا  . ّاذف غابدس ضاَد   یتفشهابى ّاذا   یياًتخبة ٍ ثْتش یٌِغَست وو ثِ سبصی یٌِثْ یّب سٍش
 ی،تٌبساج  یتدس ّاذا  یياست. ثٌبثشا یٌشسیا یٍ ّذف دس فضب یلٍِس یيث یذد ػذم چشخص خظ ی،تٌبسج

 یاي ٍ ّذف تمشیجبً ثبثات اسات. ّشچاِ ا    یشسشػت سّگ یًسج یِهحذٍد ٍ صاٍ یبسثس یذد ًشخ چشخص خظ
ٍ  ]2[است. هشاخغ  یبصثشخَسد ً یشلشاس گشفتي دس هس یثشا یطتشیث یتش ثبضذ، ثِ ضتبة خبًج ثضسي یِصاٍ
ضاذ ثبلساتیه پشداختاِ اسات. ثاب       یاش سّگ یاه ثشخاَسد   یثشخَسد ثاش خغاب   یِتأثیش صاٍ یثِ ثشسس ]3[
 یلٍِ ثب دسًظشگشفتي اثش اضجبع دس وٌتاشل ٍسا   یحًتب یسِهسئلِ ٍ همب یٌبهیهٍ د یٌوبتیهس سبصی یِضج

ضاذُ اسات.    یّاذف ثشسسا   ختلا  ه یّاب  ّب ٍ استفبع ثشخَسد ثِ اصای سشػت آهیض یتهَفم یظپشًذُ، ضشا
 یخغاب  یيهَضه ٍ ّاذف ووتاش   یبدص یضذُ است وِ ثِ ػلت سشػت ًسج گیشی یدًِت یيچٌ یتدسًْب

 یتّاذا  یيلاَاً  یىی،تابوت  یتّذا یتتَخِ ثِ اّو ثبدسخِ سخ خَاّذ داد. o18ثشخَسد یِثشخَسد دس صاٍ
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دس  یهّاذف ثبلسات   یاه ثشخاَسد ثاب    یثشا یشسّگ یه یتضذُ است. ّذا یفبص عشاح یيا یثشا یهختلف
ِ ثاش پب  یابًی فبص ه یتلبًَى ّذا یهلشاس گشفتِ است.  یهَسد ثشسس ]5[ٍ  ]4[هشاخغ  ثشخاَسد   یخغاب  یا

ضذُ است. دس  یطٌْبد، پ]6[هشخغ دس  یوبّبٍ فضبپ یهاّذاف استشاتژ یشیسّگ یثشا یثذٍى تلاش وٌتشل
ْ   ضَد یه اسائِ یتٌبسج یتّذا یثش هجٌب یتسٍش ّذا ]9-7[هشاخغ  ِ وِ اص حل هسائلِ وٌتاشل ث ثاِ   یٌا

عاش    یيدس ا یلدل یيضذُ است ٍ ثِ ّو  وٌتشل یضثشخَسد ً ییًْب یِسٍش صاٍ یياست. دس ا  دست آهذُ
ِ ثْ یتلابًَى ّاذا   یه ]14[. دس هشخغ ضَد یاستفبدُ ه یتلبًَى ّذا یوشدى پبساهتشّب یٌِاص ثْ  ثاش  یٌا
ِ ثْ یثاب پبساهتشّاب   یتلبًَى ّذا یضً ]11[ٍ دس هشخغ  یيث یصهذل پ یهجٌب اسائاِ ضاذُ اسات.     ضاذُ  یٌا
 یهٌبسات ثاشا   یتیّاذا  یيهحبسجِ ٍ اػوابل فاشاه   ی یفٍِظ یتّذا یّب ضذ، سیستن یبىعَس وِ ث ّوبى
ْ  یي. ّذف اص اوٌذ یثِ ّذف سا دًجبل ه یذىسس ِ هغبلؼاِ، ث دٍ ًمغاِ   یتٌبساج  یتلابًَى ّاذا   سابصی  یٌا

اصدحبم  سبصی یٌِاست. سٍش ثْ (PSO)فشا اثتىبسی اصدحبم رسات   سبصی ثْیٌِ یتنثش الگَس یهَضه هجتٌ
 یا . ثِ ایي هٌظَس، ًخست هؼبدلات خشم ًمغِضَد یه یغَست ػوَه ثِ یًٌِمغِ ثْ یبفتيرسات هٌدش ثِ 

 یتلابًَى ّاذا   سابصی  یِ. ساسس ثاِ ضاج   ضَد یه یسبص هَضه ٍ ّذف هذل یّب پٌح دسخِ آصادی پشًذُ
سا  یتلابًَى ّاذا   ی. دس گابم ثؼاذ، پبساهتشّاب   پشداصین یّذف تَسظ هَضه ه یشیَس سّگهٌظ ثِ یتٌبسج

ِ ثْ  یتنالگاَس  یحًتاب  یت،. دسًْبوٌین یه  یٌِاصدحبم رسات ثْ یاثتىبسا فش  یتنتَسظ الگَس  یابى ث سابصی  یٌا
 َد.ض یه
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 هَشک ٍ ّدف یا جسم ًقطِ یسبش هدل. 2

 هَشک یا هدل جسم ًقطِ 2-1

 ٍ x ،y ، وِ ضبهل دسخبت آصادی هَلؼیت )هَضهای یه  خشم ًمغِپٌح دسخِ آصادی هؼبدلات حشوت 

z صٍایبی پیچ ٍ )(
m )( سوت ٍ

mِ9[ضَد  غَست صیش دس ًظش گشفتِ هی ( است، ث[: 

(1                                                                )  
m mx m m my m mz m m

x a C C a S a S C     

(2                                                                )  
m mx m m my m mz m m

y a C S a C a S S     

(3                                                                                     )

  
m mx m mz m

z a S a C g  

(4                                                                                              )

/ ( )
m my m m

a v C  

  

(5)                                                                                         ( ) / m mz m ma gC v  

ّستٌذ sin  ٍ cosٍثِ تشتیت ثیبًگش  S  ٍCدس سٍاثظ فَق، 
ym

a  ٍ
zma  ِّبی ضتبة  ًیض ثیبًگش هؤلف

 ثبضذ. سشػت هَضه هی mvضتبة گشاًص ٍ  y ٍ z ،gهَضه دس ساستبی هحَسّبی 

 ای ّدف ًقطِهدل جسم  2-2
ثب فشؼ ًبچیض ثَدى ضتبة هحَسی ٍ حشوت سٍل  ّذفپٌح دسخِ آصادی ای  هؼبدلات خشم ًمغِ

 : ]9[ضَد  غَست صیش دس ًظش گشفتِ هی ثِ

(6                             )                                                         
  t ty t tz t tx a S a S C  

 

(7                                                                                      )
 t ty t tz t ty a C a S S  

 

(8                 )                                                                                  g t tz tz a C 

(9 )                                                                                              
/ ( )t ty t ta v C 

 

(14                                                                                        )( g ) / t tz t ta C v  
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 . ّدایت تٌبسبی3
)دیذ   ًطبى دادُ ضذُ است. دس ایي سٍش، ًشخ چشخص خظ 1هٌغك ّذایت تٌبسجی دس ضىل  ) یب

 ضَد.  گیشی هی هیضاى تغییشات صاٍیِ خظ دیذ تَسظ خستدَگش اًذاصُ
 

 
 دیذ سٍی هسیش ثشخَسد هبًذى خظ : ثبثت 1ضىل 

 
 تَاى هَاسد صیش سا دس ًظش گشفت: ّبی ّذایت تٌبسجی هی سٍش اصخولِ

 ( ّذایت تٌبسجی خبلعPPN) 

  ّذایت( تٌبسجی حمیمیTPN) 

 ُّذایت تٌبسجی ایذ ( آلIPN) 

 ( ُّذایت تٌبسجی حمیمی افضٍدATPN) 

 .ضَد هؼشفی هی ]14[دس ایي همبلِ ّذایت تٌبسجی حمیمی ثش اسبس هشخغ 

 ّدایت تٌبسبی حقیقی 3-1
ضًَذُ ثِ ضىل هؤثشتشی ثِ ّذف  دیذ، پشًذُ ّذایت دس ایي سٍش، ثب اػوبل فشاهیي ضتبة ػوَد ثش خظ

ضًَذگی ٍسیلِ پشًذُ ثِ ّذف هٌدش ثِ  هٌظَس اخشای ایي سٍش، سشػت ًضدیه ثشخَسد خَاّذ وشد. ثِ
دس  2ضَد. فشهبى ضتبة دس لبًَى ّذایت تٌبسجی حمیمی هغبثك ثب ضىل  ثشخَسد ثب دلت ثیطتشی هی

  ضَد: غَست صیش ثیبى هی ثِافك هحلی دس دستگبُ ثؼذی  حبلت سِ

(11                                                                                               )c cN' L L L
a Ω v 

دس ایي ساثغِ، 
cvضَد: ضًَذگی ٍسیلِ پشًذُ ثِ ّذف، ثب ساثغِ صیش هحبسجِ هی ، سشػت ًضدیه 

(12                                                                                          )c R LOS LOSv v e e 

 ثیبًگش ثشداس یىِ دس ساستبی خظ دیذ LOSeدٌّذُ ضشة داخلی ٍ ًوبیص دس ساثغِ فَق، ػلاهت 
 آیذ: هَضه ٍ ّذف است وِ اص ساثغِ صیش ثِ دست هی

(13                                                                                                       )

R
LOS

R


r

e
r 

 هدف

 خط دید

 موشک
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یت، دسًْبضًَذگی ّوبى تػَیش سشػت ًسجی ثش ثشداس فبغلِ ًسجی است.  دس حمیمت سشػت ًضدیه
فشهبى ضتبة )

c

B
aِضَد ) غَست صیش حبغل هی ( ثشهجٌبی لبًَى ّذایت تٌبسجی حمیمی دس دستگبُ ث

B

LCاست(: فیضیىیثِ  افك هحلیاص دستگبُ هختػبت  تجذیل هختػبت  هبتشیس 

(14                                                                                                     )
B B L

c L ca C a 
 

 

 
 

 

 

 

 

 جبساى شتبة جبذبِ 3-2
وٌٌذ وِ لبدس ثِ دسن ضتبة خبرثِ  هی استفبدُ ّب سٌح ای اص ضتبة ّبی غیشخبرثِ گیشی ضتبة ثشای اًذاصُ

دیذ افضٍدُ گشدد  ًیستٌذ. لزا هؼبدل ضتبة خبرثِ دس خْت خلاف آى ثبیذ ثِ فشاهیي ضتبة ػوَد ثش خظ
ای وِ  ضتبة هَسدًیبص دس حلمِ ّذایت، اثش ضتبة خبرثِ(. دس ایي غَست، ػلاٍُ ثش تأهیي 3)ضىل 
ثؼذی دس ّذایت  ای سِ ضَد. خجشاى ضتبة خبرثِ ّب لبثلیت دسن آى سا ًذاسًذ، خٌثی هی سٌح ضتبة

 غَست صیش است: تٌبسجی حمیمی دس دستگبُ هحلی ثِ

(15                                                                      )              c c LOSN'   L L L L
a Ω v g 

دس ساثغِ فَق، 
LOS

L
g دّذ ٍ  دیذ ّذف دس دستگبُ فیضیىی سا ًطبى هی ثشداس ضتبة خبرثِ ػوَد ثش خظ
 ضَد: اص ساثغِ صیش هحبسجِ هی

(16                                                                                  ) LOS LOS LOS  L L
g g e e 

Lدس ایي ساثغِ، 
g ِضَد: غَست صیش ثیبى هی ثشداس ضتبة خبرثِ دس دستگبُ فیضیىی است وِ ث 

 هدف

 

 دید خط
 

 موشک
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(17                                                                                                        )

 
 


 
  g

L
g

 
 ٍ

LOSe :ثیبًگش ثشداس یىِ ػوَد ثش خظ دیذ است، یؼٌی 

(18                                                                                         )

c
LOS

c

N'

N'







Ω v
e

Ω v 

 
 

 :  خجشاى ضتبة خبرثِ دس سٍش ّذایت تٌبسجی حمیمی3ضىل 

 جبساى شتبة هحَزی 3-3
دیذ هؤلفِ داضتِ ثبضذ وِ دس ایي  ضًَذُ هوىي است دس خْت ػوَد ثش خظ ضتبة هحَسی ٍسیلِ ّذایت

تَاًذ ثش ػولىشد حلمِ ّذایت تأثیش ثگزاسد. لزا ثبیذ اثش ضتبة هحَسی ًبضی اص ًیشٍی پیطشاى  غَست هی
  ًطبى دادُ 4سا دس تَلیذ فشاهیي ضتبة لحبػ ًوَد. ّذایت تٌبسجی ثب خجشاى ضتبة هحَسی دس ضىل 

دیذ ضتبة هوبسی سا ثِ عشیك صیش  ؤلفِ ػوَد ثش خظضذُ است؛ ثشای آًىِ ضتبة هحَسی خجشاى گشدد، ه
 افضایین:  ثِ ضتبة فشهبى دس دستگبُ هحلی هی

(19                                                                                   )x LOS
c c mN'



  L L L L
a Ω v a
 

دس ساثغِ اخیش، 
x LOS

m


a ضَد: ست ٍ اص ساثغِ صیش هحبسجِ هیضتبة هحَسی ا 

(24                                                                              ) x xLOS
m m LOS LOS


 a a e e

 

 
xB 

g 

 

 هدف
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 هحَسی دس سٍش ّذایت تٌبسجی حمیمی خجشاى ضتبة :4ضىل 

 

 سبشی اشدحبم ذزات . زٍش بْی4ٌِ

[. دس ایي 13] تَسظ وٌذی ٍ اثشّبست اثذاع گشدیذ 1994 سبصی اصدحبم رسات دس اٍاسظ دِّ سٍش ثْیٌِ

ػٌَاى ثخطی اص هغبلؼِ اختوبػی ضٌبختی وِ ثِ پژٍّص دس هَسد  حشوت گشٍّی پشًذگبى ثِسٍش، 

سبصی اصدحبم رسات  ضَد. سٍش ثْیٌِ سبصی هی پشداصد، ضجیِ تػَس َّش خوؼی دس خَاهغ صیستی هی

ٍ گلِ  ّب یپشًذگبى، هبّ یّب ای تىبهلی هجتٌی ثش تىشاس است ٍ اص تَاًبیی دستِ یه الگَسیتن هحبسجِ

هحیظ، یبفتي هٌبثغ سشضبس غزایی ٍ دٍسی اص ضىبسچیبى ثب اخشای ضیَُ تمسین  خبًَساى ثشای سبصش ثب

تَاًیذ تبسیخچِ وبهلی اص تَسؼِ الگَسیتن  [ هی16[ ٍ یب ]15[، ]14هشخغ ] اعلاػبت الْبم گشفتِ است. دس

 ًوبییذ. سبصی اصدحبم رسات سا هغبلؼِ ثْیٌِ

 وٌین )گشٍُ ای تػبدفی اًتخبة هی گًَِ ّب سا ثِ ای اص خَاة ، هدوَػِسبصی اصدحبم رسات دس سٍش ثْیٌِ

ثِ خَاة ثْیٌِ ثش اسبس اًجَّی اص اعلاػبت هَخَد دس  یبفتياٍلیِ( تب دس فضبی عشاحی دس خْت دست 

ای  گًَِ ضَد. ایي رسات، ثِ آى فضب هٌتطش گشدد. ّش رسُ ثب دٍ ثشداس، ثشداس هىبى ٍ سشػت، هذل هی

ػٌَاى یه هلان  وٌٌذ تب ثب هحبسجِ همذاس ثْیٌگی ثِ ثؼذی هسئلِ حشوت هی mدس فضبی تىشاسضًَذُ

ؼذ فضبی هسئلِ، ثشاثش تؼذاد پبساهتشّبی هَخَد دس ثُهوىي خذیذ سا خستدَ ًوبیٌذ.  ّبی سٌدص، گضیٌِ

هَلؼیت ّش رسُ دس گزضتِ ٍ یه ی ثْتشیي  ثْیٌِ ضَد. یه حبفظِ ثِ رخیشُ لشاس استتبثؼی است وِ 

یبثذ. حشوت دس  ی رسات، اختػبظ هی دس هیبى ّوِ آهذُ یصی ثْتشیي هَلؼیت پ حبفظِ ثِ رخیشُ

پزیشد. دس ّش ثبس تىشاس، ّوِ رسات دس فضبی  ّب غَست هی ّبی ثؼذ ثب تدشثِ حبغل اص ایي حبفظِ گبم

سشػت ٍ هَلؼیتطبى سا  ضَد. رسات،یبفت  ی هغلك وٌٌذ تب سشاًدبم ًمغِ ثْیٌِ هسئلِ حشوت هی

 وٌٌذ. سٍص هی ب، هغلك ٍ یب هَضؼی، ثِّ ثشحست ثْتشیي خَاة

 سبشی ذزات هساحل اجسای الگَزیتن بْیٌِ 4-1

سبصی است وِ ثش هجٌبی  ّبی ثْیٌِ اص آى دست الگَسیتن( 5سبصی اصدحبم رسات )ضىل الگَسیتن ثْیٌِ

ب حشوت یوٌٌذ. دس ایي الگَسیتن وِ اص سفتبس پشٍاص گشٍّی پشًذگبى  تَلیذ تػبدفی خوؼیت اٍلیِ ػول هی

 XB 

 

 

 

 

 هدف
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وٌذ، ّش ػضَ تَسظ ثشداس سشػت ٍ ثشداس  سبصی هی گیشد ٍ آى سا ضجیِ ّب الگَ هی خوؼی هبّی دستِ

ىشاس صهبًی، هَلؼیت خذیذ رسات ثب تَخِ ثِ ثشداس گشدد. دس ّش ت هَلؼیت دس فضبی خستدَ هؼشفی هی

سشػت فؼلی آى، ثْتشیي هَلؼیت یبفت ضذُ تَسظ آى رسُ ٍ ثْتشیي هَلؼیت یبفت ضذُ تَسظ ثْتشیي 

گشدد. ایي الگَسیتن اثتذا ثشای پبساهتشّبی پیَستِ تؼشی  ضذُ ثَد  سسبًی هی سٍص رسُ هَخَد دس گشٍُ، ثِ

ثب پبساهتشّبی گسستِ، ثِ حبلت گسستِ ًیض ثسظ دادُ ضذُ است. ثشای  ئلٍلی ًظش ثِ وبسثشد آى دس هسب

ّبیی دس فضبی دٍدٍیی سا ًطبى  ( رسات هَلؼیتBPSOدٍدٍیی ) سبصی اصدحبم رسات الگَسیتن ثْیٌِ

 وٌذ. سا اتخبر هی 1یب  4 ّبی ثشداس هىبى همبدیش دٌّذ؛ هؤلفِ هی

 

 

 سبصی اصدحبم رسات ثْیٌِ: 5 ضىل

 

دٍس ٍ ًضدیه خَد ثش  ّبی داسد. گَیی رسُ ثش گَضِ ّبیص هَلؼیت رسُ حىبیت اص تغییش دس ثیتتغییش دس 

ّب سا ًطبى  ّبی ثشداس سشػت ّش رسُ ًیض احتوبل تغییش دس ثیت یه اثش هىؼت دس حبل حشوت است. هؤلفِ

 ّبی هختل  ایي الگَسیتن هؼشفی ٍ ثشسسی خَاّذ ضذ. دّذ. دس ایي ثخص، لسوت هی

 پبزاهتسّبی الگَزیتن 4-2

اهیي رسُ دس ایي  -iسبصی اصدحبم رسات سا ًوبیص دّین.  این تب پبساهتشّبی ثْیٌِ سؼی وشدُ 6دس ضىل 

 : گشدد ٍغ  هی ساثغِ ثؼذثؼذی ثب ثشداس هَلؼیت ثِ ضىل  - d فضبی

(21                                                                              )                ( ) ( ),..., i i

i dx xx 1 

 :ضَد تبیی ًوبیص دادُ هی -dاهیي رسُ ًیض ّوبًٌذ ثشداس هىبى ثب یه -i ثشداس سشػت
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(22                                                                                              ) ( ) ( ),..., i i

i dv vv 1 

 :وٌین هؼشفی هی ام یبفتِ است سا ثب  -iی  هَلؼیتی وِ رسُثْتشیي 

(23                                                                                        ) best ( ) ( ),..., i i

i dp pp 1 

تَسظ  pgbestٍ دس آخش، ثْتشیي هَلؼیتی وِ ثْتشیي رسُ دس هیبى توبهی رسات پیذا وشدُ است سا ثب 

d-ًوبیص خَاّین داد تبیی صیش: 

(24                                                                                       ) best (g) (g)

g ,..., dp pp 1 

 

 سبصی اصدحبم رسات. پبساهتشّبی ثْیٌِ :6ل ضى

 زسبًی بسداز هَقعیت ٍ سسعت توبهی ذزات زٍش بِ 4-3

 :گشدد هی یسٍصسسبً تىشاس ثشداس هَلؼیت ثب افضٍدى ثشداس سشػت ثِ هَلؼیت فؼلی ثِ دس ّش

(25                                                                                 )( ) ( ) ( )   i i it t tx x v1 1 

تدشثی ّش رسُ ٍ اعلاػبت وٌذ؛ ٍ داًص  سبصی سا ّذایت هی ایي ثشداس سشػت است وِ فشایٌذ ثْیٌِ

عَسهؼوَل آى سا  وٌذ. داًص تدشثی ّش رسُ وِ ثِ تجبدل اختوبػی ثب دیگش رسات سا هٌؼىس هی هشتجظ ثب

ّش رسُ اص ثْتشیي هَلؼیت ثجتی ثشای ّوبى  ی ضٌبسٌذ هتٌبست ثبفبغلِ هی« ضٌبختی ی هؤلفِ»ثب ًبم 

ضَد.  ثشداس سشػت ضٌبختِ هی« ی اختوبػی هؤلفِ»اختوبػی ًیض ثب ػٌَاى  رسُ است. اعلاػبت تجبدل

 پزیشد: صیش اًدبم هی سسبًی ثشداس سشػت ثِ عشیك سٍص ثِ

(26                         )
best best

i g( ) ( ) rand p ( )) ran( d (p ( ))    i i i it t t tv wv c x c x1 1 2 21
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ؼلی فثشداس ضشیت ایٌشسی است وِ هیضاى تأثیش ثشداس سشػت تىشاس لجل سا ثش ثشداس سشػت wوِ دس آى 

 ی اختوبػی است ثشداس ضشیت ثبثت هؤلفِ c2ی ضٌبختی ٍ  ثشداس ضشیت ثبثت هؤلفِ c1دّذ.  ًطبى هی

]دٍ ثشداس تػبدفی ثب تَصیغ یىٌَاخت دس  rand1ٍrand2ّبیی هثجت داسًذ.  وِ ّش دٍ هؤلفِ , ]d01 

w ،c1 هٌظَس اص ضشة ثشداسّب دس ػجبست فَق، ضشة هؤلفِ دس هؤلفِ است.( ثشداسّبی) ثبضذ. هی
 ٍ c2 

ػٌَاى لبًًَی ول دس رّي  تَاى ثِ آیٌذ. آًچِ هی هسئلِ هَسدًظش ٍ ثب تدشثِ ثِ دست هیثب ػٌبیت ثِ 

ػذم ایدبد ثشای ثبیستی ووتش اص یه اًتخبة ضًَذ تب الگَسیتن ّوگشا ضَد، ٍ  w ّبی داضت آًىِ هؤلفِ

ثب  wوشد. اًتخبة  اختٌبةیي ثشداس ّبی ا ًَسبى دس ثشداس سشػت، اص اًتخبة همبدیش هٌفی ثشای هؤلفِ

سبصی رسات ایي ثشداس دس  ّبی ثْیٌِ داسد؛ دس اوثش الگَسیتن یّبی وَچه ًیض هطىلاتی دس پ هؤلفِ

/ /[ , ]d07 c1ّبی  ضَد. هؤلفِ اًتخبة هی 08
 ٍ c2  ًیض ًجبیست اػذاد ثضسگی ثبضٌذ وِ ثِ اًحشاف ضذیذ

/ ایي ثشداسّب سا دس PSOّبی  اًدبهذ، اغلت دس الگَسیتن رسُ اص هسیش غَاة هی /[ , ]d15 اًتخبة  17

همبدیش فَق ثْتشیي پیطٌْبدّب ًیستٌذ ٍ هوىي  وِ یياثش آى ثبیستِ است ای وِ تأویذ  وٌٌذ. ًىتِ هی

 ووه دّذ. ّب ثِ ثْجَد ػولىشد الگَسیتن است دس یه هسئلِ همذاسّبی دیگش ثشای هؤلفِ

 گسایی تست ّن 4-4

سبصی  ّبی ثْیٌِ گشدد؛ ساّىبس ًخست وِ دس اغلت الگَسیتن دٍ ساّىبس ثشای تَل  الگَسیتن پیطٌْبد هی

ی اخشای الگَسیتن تؼذاد تىشاسّب هطخع گشدد ٍ ثب سش آهذى ایي تؼذاد وِ دس اثتذا فشاگیش است آى

تىشاس  24 الی 15 ساّىبس آى است وِ اگش دس چٌذ تىشاس هتَالی، ثشای هثبل الگَسیتن هتَل  ضَد. دٍمْ

ی ثْتشیي رسُ سخ ًذّذ الگَسیتن ثِ پبیبى خَد ثشسذ. دیبگشام چشخطی  هتَالی، تغییشی دس همذاس ّضیٌِ

 لبثل هطبّذُ است. 7سبصی رسات دس ضىل  ست( الگَسیتن ثْیٌِ)فلَچب
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 PSO: فلَچبست الگَسیتن 7ضىل                     

 

 یمبتضذُ دس تحم یثشسس یّب ایي تحمیك ٍ سوتبًب یطٌْبدیپ سبختبس  DCثِ   RF ثبصدُ هجذل یسِهمب

دیذُ  16ّوبًغَس وِ اص ضىل ًطبى دادُ ضذُ است.  16ضىل  داسدس ًوَ GSMدس ثبًذ  یيهحمم یشسب

ّبی ایي  % ثیطتش اص ثبصدُ سبیش آًتي12ضَد ضشیت ثبصدّی سبختبس پیطٌْبدی دس ایي همبلِ حذالل  هی

ثذست  -dbm  14تب -dbm  5 یيثبصدُ دس تَاى ث یيثْتشضَد وِ  ثبضذ. ّوچٌیي هطبّذُ هی ثبًذ هی

  آهذُ است.

 سبشی هَشک ٍ ّدف . شبی5ِ

ضَد. ثذیي هٌظَس، اثتذا  ( پشداختِ هیTPNثشسسی ػولىشد ّذایت تٌبسجی حمیمی )دس ایي ثخص، ثِ 

پزیشد. پبساهتشّبی هشثَط  هی سبصی هَضه ٍ ّذف ثشهجٌبی هؼبدلات سیٌوبتیه ٍ دیٌبهیه اًدبم  ضجیِ

 . هطبّذُ استآیذ، لبثل  ثِ اعلاػبت هَضه ٍ ّذف دس دٍ خذٍل وِ دس اداهِ هی
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 : اعلاػبت هَضه1 خذٍل

 تَصیف ٍاحد هقداز پبزاهتس

mx
a 0 meter/sec2 ضتبة هحَسی 

( )mv 0 1000 meter/sec سشػت اٍلیِ هَضه 

( )mx 0 0 meter ِهَضه هَلؼیت اٍلی 

( )my 0 0 meter هَلؼیت اٍلیِ هَضه 

( )mz 0 0 meter استفبع اٍلیِ هَضه 

( )t 0 14 deg صاٍیِ اٍلیِ پیچ هَضه 

( )t 0 0 deg صاٍیِ اٍلیِ سوت هَضه 

 : اعلاػبت ّذف2 خذٍل

 تَصیف ٍاحد هقداز پبزاهتس

tya 0 meter/sec2  ضتبة ّذف دس ساستبیy 

tza 0 meter/sec2  ضتبة ّذف دس ساستبیz 

( )t 0 0 deg صاٍیِ اٍلیِ پیچ ّذف 

( )t 0 180 Deg صاٍیِ اٍلیِ سوت ّذف 

( )tv 0 300 meter/sec سشػت اٍلیِ ّذف 

( )tx 0 12000 meter هَلؼیت اٍلیِ ّذف 

( )ty 0 0 meter هَلؼیت اٍلیِ ّذف 

( )tz 0 3000 meter استفبع اٍلیِ ّذف 

 

هحبسجِ صٍایبی پشتبة: صٍایبی پشتبة هٌبست، ( ), ( )m m 0 ای تحلیلی ثشای هَضه  گًَِ ، ث0ِ

ضَد تب دس لحظِ پشتبة هَضه دس اهتذاد هسیش ثشخَسد لشاس گیشد. ثشای استخشاج هسیش  استخشاج هی

سٍ، ثب تَخِ ثِ تؼشی   یياصا وٌین هَضه ثب سشػت ثبثت دس عَل هسیش حشوت وٌذ.  ثشخَسد فشؼ هی

 هسیش ثشخَسد، هَلؼیت هَضه ٍ ّذف دس لحظِ ثشخَسد یىسبى خَاّذ ثَد. ثٌبثشایي:

(27                               )

_,

     
   

         
        

t xt m xm

t yt m ym xm ym zm m mean

t zt m zm

x V t x x V t

y V t y y V t V V V V

z V t z z V t

2 2 2 2

 

 ضَد: غَست صیش حبغل هی ثب خبیگزاسی همبدیش هغلَة، ضشایظ اٍلیِ صٍایبی هٌبست پشتبة ثِ
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(28                                                                        )

/

/

/

/

/

( ) tan ( )

( ) tan ( )











 


 

zm

ym

xm

zm

xm ym

ym

xm

V

V

V

V

V V

V

V





1

2 2

1

2298133

2028137

6184185

0 170882

0 203585

 

سبصی، سشػت ًضدیه ضًَذگی هَضه  هٌظَس ضجیِ سشػت ًضدیه ضًَذگی هَضه ثِ ّذف: ثِهحبسجِ 

 ضَد: غَست صیش هحبسجِ هی ثِ ّذف ثِ

(29                                                                                       ) .

 

 





TM T M

TM T M

TM
LOS

TM

C TM LOS LOS

R R R

V V V

R
e

R

V V e e 

وٌیذ وِ سشػت ًضدیه ضًَذگی ّوبى ًشخ تغییش فبغلِ )ًسجی( ّذف ثشای اثجبت آخشیي ثشاثشی تَخِ 

 اص هَضه است. ثٌبثشایي:

(34                                      )

 
       

 
c TM

d d xx yy zz
V R x y z

dt dt x y z

2 2 2

2 2 2

 

 

 سبشی قبًَى ّدایت تٌبسبی . بْی6ٌِ

فشا   استفبدُ اص الگَسیتنسبصی پبساهتشّبی لبًَى ّذایت تٌبسجی دٍ ًمغِ هَضه ثب  هٌظَس ثْیٌِ ثِ

 گیشین: غَست صیش دس ًظش هی ای ثِ سبصی اصدحبم رسات، تبثغ ّضیٌِ اثتىبسی ثْیٌِ

(31                                                                                        )cost : MD CE 100 

دٌّذُ تلاش وٌتشلی هَضه است وِ اص ثشاثشی صیش  ًطبى CEدّی ٍ  فبغلِ اصدست MDدس ساثغِ فَق، 

 گشدد:  هحبسجِ هی

(32                                                                                                      )
dt

ft

ca
2‖ ‖
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وِ دس آى
ca سبصی اصدحبم رسات  ثْیٌِ  یت، ًتبیح الگَسیتندسًْبثبضذ.  ثیبًگش ضتبة اػوبلی ثش هَضه هی

هٌدش ثِ ثْتشیي همذاس ثبثت ًبٍثشی تٌبسجی ثشاثش ثب 
 ضَد. هی 312/

 یا دًٍقطِسبشی ّدایت  ًتبیج شبیِ 6-1

دیذ، دس اخشا ػوَد ثش ثشداس  ػوَد ثش خظ ضذُ ی، فشاهیي ضتبة هحبسجِا دًٍمغِسبصی ّذایت  دس ضجیِ

ضَد. ًتبیح هسیش حشوت هَضه ٍ ّذف دس غفحِ افك ٍ غفحِ لبئن،  سشػت ثِ هَضه اػوبل هی

دیذ ثب تلاش وٌتشلی غفش ثشحست صهبى سسن  دّی ػوَد ثش خظ فشاهیي ضتبة ٍ ّوچٌیي فبغلِ اصدست

دّی ثشاثش  دست ضَد. ّوچٌیي، همبدیش فبغلِ اص هی
هتش ٍ ًیض تلاش وٌتشلی ثشاثش  097029/

/49124

 ضَد. حبغل هی

 

 

 XZ: هسیش حشوت هَضه ٍ ّذف دس غفحِ 9ضىل 

 

 

 

 YX: هسیش حشوت هَضه ٍ ّذف دس غفحِ 14ضىل 
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 : ضتبة هحَسی هَضه11ضىل 

 

 

 Y: ضتبة هَضه دس ساستبی 12ضىل 

 

 Z: ضتبة هَضه دس ساستبی 13ضىل 
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 : ًشخ چشخص خظ دیذ14ضىل 

 

 بسزسی تأثیس شتبة هحَزی 6-2

غَست صیش  هٌظَس ثشسسی تأثیش ضتبة هحَسی، هؤلفِ ضتبة هحَسی دس ساستبی ػوَد ثش خظ دیذ ثِ ثِ

 ضَد: هحبسجِ هی

(33                                                               )

 

     

       

   

'

'

'

.







  

 

   


 





     

L

L c

LOS

c

TL BBL

mx mx

L L L L

mx LOS mx LOS LOS

LL L

c c mx LOS

N V
e

N V

a T a

a a e e

a N V a
 

دس اداهِ، ًتبیح هسیش حشوت هَضه ٍ ّذف دس غفحِ افك ٍ غفحِ لبئن، فشاهیي ضتبة ٍ ّوچٌیي 

( سا ثشحست صهبى سسن ZEMPLOSدیذ ثب تلاش وٌتشلی غفش ) دّی ػوَد ثش خظ فبغلِ اصدست

ضه، تلاش وٌتشلی ٍ سبصی تأثیش ضتبة هحَسی هَ سٍد، ثب خجشاى عَس وِ اًتظبس هی وٌین. ّوبى هی

دّی ثشاثش  دست یبثذ. ّوچٌیي، همبدیش فبغلِ اص تَخْی وبّص هی خغبی ثشخَسد ثِ عَس لبثل
/000109 

هتش ٍ ًیض تلاش وٌتشلی ثشاثش
 ضَد. حبغل هی42194/
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 XZ: هسیش حشوت هَضه ٍ ّذف دس غفحِ 15ضىل 

 

 YX: هسیش حشوت هَضه ٍ ّذف دس غفحِ 16ضىل 

 

 

 : ضتبة هحَسی هَضه17ضىل 
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 Y: ضتبة هَضه دس ساستبی 18ضىل 

 

 Z: ضتبة هَضه دس ساستبی 19ضىل 

 

 

 : ًشخ چشخص خظ دیذ24ضىل 

 زٍشزسبًی فساهیي شتبة بسزسی تأثیس بسبهد بِ 6-3
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گیشد. اگش فشؼ  ّبی ثبثت غَست هی ّذایت دس صهبىی اص دستَس ثشداس ًوًَِسٍصسسبًی فشاهیيِ ضتبة ثب  ثِ

سبصی ثِ  تَاى اص گسستِ هبًذ، ًگبُ هی ثشداسی ثبثت ثبلی هی ضَد وِ دستَس ضتبة ثیي دٍ صهبى ًوًَِ

سٍصسسبًی  ثبًیِ یب ثسبهذ ثِ 1ثشداسی ثب تٌبٍة  سٍ، اص ًوًَِ استفبدُ وشد. اصایي Zero Order Holdسٍش 

سٍصسسبًی فشاهیيِ ضتبة، فبغلِ اص دست دّی  هٌظَس ثشسسی تأثیش ثسبهذ ثِ ثِ ضَد. ّشتض استفبدُ هی 1

سٍصسسبًی یب  ضَد. دس ایي حبلت، خغبی ثشخَسد ثب افضایص ثسبهذ ثِ سٍصسسبًی سسن هی ثشحست ثسبهذ ثِ

دّی ثشاثش  دست یبثذ. ّوچٌیي، همبدیش فبغلِ اص ثشداسی وبّص هی وبّص صهبًی تٌبٍة ًوًَِ
/153174

هتش ٍ ًیض تلاش وٌتشلی ثشاثش
/437  ضَد. حبغل هی 89

 

 XZ: هسیش حشوت هَضه ٍ ّذف دس غفحِ 21ضىل 

 

 

 YX: هسیش حشوت هَضه ٍ ّذف دس غفحِ 22ضىل 
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 : ضتبة هحَسی هَضه23ضىل 

 

 

 Y: ضتبة هَضه دس ساستبی 24ضىل 

 

 

 Z: ضتبة هَضه دس ساستبی 25ضىل 
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 : ًشخ چشخص خظ دیذ26ضىل 

 

 

 دستَس ّذایت سٍصسسبًی ثِ: خغبی ثشخَسد ثشحست فشوبًس 27ضىل 

 

 بسزسی بسد کَزشدى جستجَگس 6-4

ثشای ثشسسی تأثیش حذالل ثشد )ثشد وَسضذى( خستدَگش وبفی است دس هسیش سیگٌبل ًشخ چشخص خظ 

( اص TMRثبضذ، ضشعی لشاس داد وِ اگش اًذاصُ ثشداس فبغلِ ًسجی ) ( وِ خشٍخی خستدَگش هیدیذ )

ػٌَاى  اص ًشخ چشخص خظ دیذ سا ثِ ضذُ ثجتیشسیستن آخشیي همذاس صحذالل ثشد خستدَگش ووتش ضذ، 

ضَد. دس ایي غَست، اگش حذالل ثشد  استفبدُ هی enable سیگٌبل خشٍخی ثذّذ. ثشای ایي وبس اص ثلَن

یبثذ. ّوچٌیي، همبدیش فبغلِ  هتش ثبضذ. تلاش وٌتشلی ٍ خغبی ثشخَسد افضایص هی 6خستدَگش 

دّی ثشاثش دست اص
هتش ٍ ًیض تلاش وٌتشلی ثشاثش 13512/

 ضَد. حبغل هی42513/
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 XZ: هسیش حشوت هَضه ٍ ّذف دس غفحِ 28ضىل 

 

 YX: هسیش حشوت هَضه ٍ ّذف دس غفحِ 29ضىل 

 

 

 

 : ضتبة هحَسی هَضه34ضىل 
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 Y: ضتبة هَضه دس ساستبی 31ضىل 

 

 Z: ضتبة هَضه دس ساستبی 32ضىل 

 

 

 

 : ًشخ چشخص خظ دیذ33ضىل 
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 : خغبی ثشخَسد ثش حست حذالل ثشد خستدَگش34ضىل 

 

 گیسی ًتیجِ. 7

 اصدحبم اثتىبسی فشا  الگَسیتن هجٌبی ثش هَضه ای دًٍمغِ تٌبسجی ّذایت لبًَى سبصی ثْیٌِ همبلِ، ایي دس

 ًیض ٍ ّذف ٍ هَضه ّبی پشًذُ آصادی دسخِ پٌح ای ًمغِ خشم هؼبدلات سبصی ضجیِ لزا،. ضذ اًدبم رسات

 دادًذ ًطبى ًتبیح هغبلؼِ ایي دس. ضذ اًدبم هَضه تَسظ ّذف سّگیشی هٌظَس ثِ تٌبسجی ّذایت لبًَى

 فبغلِ همبدیش ووتشیي ثب ّذف ثِ هَضه ثشخَسد ّذایت، لبًَى ضذُ سبصی ثْیٌِ پبساهتش اص استفبدُ ثب وِ

 تلاش ًیض ٍ دّی دست اص فبغلِ همبدیش ّوچٌیي،. ضَد هی حبغل وٌتشلی تلاش ًیض ٍ دّی دست اص

 .ضًَذ هی حبغل خجشاى ثذٍى حبلت اص تش وویٌِ هحَسی ضتبة خجشاى حبلت دس وٌتشلی
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