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پشت این پنجره، علم، 

! از آفتاب حرف می زنه وُ شک دستشه چتر

! با کتِ وارونه در بابِ حواس

! با کفشِ لنِگه به لنِگه در بابِ جهت

! می دهتِس با هیاهو در بابِ سکوت، 

 ! هیچی نیست بزرگ هیچپشتِ این پنجره جس 

 حسین پناهی



 تأيیديه هیات داوران

 

 سیستم وايبری را بب عىًانآقبی ههرداد هرادًژاد اعضبي َيئت دايران، وسخٍ وُبئي پبيبن وبمٍ 

اس وظز فزم ي محتًي بزرسي ومًدٌ ي پذيزش  (هًاپیمای بدين سروشیه)مبتىی بر تصًیر برای پهباد 

 .آن را بزاي تکميل درجٍ کبرشىبسي ارشذ در رشتٍ الکتزيويک تأييذ مي کىذ

 

 اهضبء   رتبه علوی ًبم ٍ ًبم خبًَادگی اعضبی هیئت داٍراى

    استبد راَىمب 

    استبد ممتحه 

    استبد ممتحه 

    ومبيىذٌ تحصيلات تکميلي 

 

  



 تقديم به 

همسر عزیزم
 

 و ستاره های پرفروغ زندگی

سپهر و ستایش
 

  



 

 اظهارنامه دانشجو
 )هواپيماي بدون سرنشين( سيستم ناوبري مبتني بر تصوير براي پهباد: موضوع رساله

 هوشنگ حسيبي دكتر: استاد راهنما

 مهرداد مرادنژاد :نام دانشجو

 ۸۶۰۰۸۵۴ :دانشجويي شماره

 الكترونيـك ­بـرق  مهندسـي ارشـد   دانشجوي دوره کارشناسيمهرداد مرادنژاد  اينجانب

نمايم که تحقيقات ارائه  دانشگاه خواجه نصيرالدين طوسي گواهي مي مهندسي برقدانشکده 
شده در اين رساله توسط شخص اينجانب انجام شده و صـحت و اصـالت مطالـب نگـارش     

باشد و در موارد استفاده از کار ديگر محققـان بـه مرجـع مـورد اسـتفاده       شده مورد تاييد مي
مطالب مندرج در رساله تاکنون براي دريافـت  نمايم که  به علاوه گواهي مي .اشاره شده است

هيچ نوع مدرک يا امتيازي توسط اينجانب يا فرد ديگري در هيچ جا ارائه نشـده اسـت و در   
  .ام مصوب دانشگاه را به طور کامل رعايت کرده) فرمت(تدوين متن رساله، چارچوب 

 

 :امضاء دانشجو

 :تاريخ

    



  فرم حق طبع و نشر و مالکيت نتايج

 

برداری به  هرگونه کپی .باشد تکثير اين رساله متعلق به نويسنده آن مي و چاپ حق ‐۱
صورت کل رساله يا بخشی از آن تنها با موافقت نويسنده يا کتابخانه دانشکده مهندسی برق 

ضمناً متن اين صفحه نيز بايد در نسخه . باشد طوسی مجاز مي نصيرالدين دانشگاه خواجه
 .شدتکثير شده وجود داشته با

باشد و بدون  طوسی مي نصيرالدين کليه حقوق معنوی اين اثر متعلق به دانشگاه خواجه - ۲
همچنين استفاده از اطلاعات و . اجازه کتبی دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاری نيست

 .باشد نتايج موجود در رساله بدون ذکر مرجع مجاز نمي

  

   



 تشکر و قدرداني

دكتر هَشٌگ حسیبی 

 

 



  چكيده

ا توسط يهاي بدون سرنشين شامل آن دسته از هواپيماهايي هستند كه  يا پرنده )UAV۱( پهپاد

  .كنند اپراتور زميني و يا در يك مسير از پيش تعيين شده پرواز مي

يا سيستم ناوبري اينرسي  ۳گلوناس و ۲اس پي جي اي ناوبري ماهوارهتوان از  مي پهپادهدايت  براي

اي، وابستگي ناوبري  بودن استفاده از ناوبري ماهواره صرفه بهدقت خوب و مقرون  وجود با .استفاده كرد

پذير  به يك سيستم خارجي در شرايط جنگي به دلايل مسايل فني و سياسي ممكن است امكان پهپاد

اعتماد يابد قابل  همچنين سيستم ناوبري اينرسي به دليل اينكه خطايش با گذشت زمان افزايش مي. نباشد

  .نيست

 استفاده از يك سيستم ناوبري كه به عوامل خارجي وابستگي نداشته باشد ،براي غلبه بر اين مشكل

تواند براي اين  هايي كه مي يكي از روش .لازم است هاي ناوبري به صورت منفرد يا در كنار ساير سيستم

در اين روش تصاويري از مسير . باشد مي منظور مورد استفاده قرار گيرد استفاده از ناوبري مبتني بر تصوير

ا ب پهپادتصاوير دريافتي از طريق دوربين همراه  ،در كامپيوتر آن ذخيره شده و در طي مسير پهپادرواز پ

  .شود تصوير ذخيره شده تطبيق داده مي

ي لذا محيطي كه در آن ناوبر ،است پهپادبا توجه به اينكه هدف اين پروژه ناوبري مبتني بر تصوير 

هايي  اساس استخراج ويژگير ناوبري در چنين محيطي ب. محيطي فاقد ساختار است ،گيرد صورت مي

  .و تصاوير دريافتي توسط دوربين است پهپادخاص از تصاوير ذخيره شده در 

                                              

1
 Unmanned Aerial Vehicles 

2
 GPS 
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 GLONASS 



ها تاكيد خواهد داشت انتخاب  ترين مراحل در ناوبري مبتني بر تصوير كه اين پروژه نيز بر آن اصلي

كه به راحتي از يكديگر قابل  يا به گونههاي استخراج شده  ها، توصيف ويژگي و استخراج اين ويژگي

  .ه استهاي تصاوير دريافتي با تصاوير ذخيره شد تفكيك باشند و سرانجام تناظريابي ويژگي

و  شود انجام مي يگاوسي به فضاي مقياس دنگاشت تصوير ورو طريق از ي تصويرها ياستخراج ويژگ

اساس گراديان محلي ر توصيف اين نقاط ب. نسبت به مقياس مقاوم هستند اين نقاط به همين خاطر

يرناپذيري نسبت هايي تغي همچنين با اعمال روش. نمايد ها را نسبت به چرخش تغييرناپذير مي آن ،تصوير

  .شود تغيير زاويه دوربين نيز حاصل مي و به ساير متغيرها نظير تغييرات روشنايي

1هاي استخراج شده، با استفاده از اطلاعات محلي تصوير، يك بردار  براي توصيف ويژگي × به  128

  .شود هر ويژگي اختصاص داده مي

كه بهبود يافته  BBFاز الگوريتم  ،ويژگيدر مرحله تناظريابي با توجه به ابعاد بالاي بردارهاي 

  .است، استفاده شده است k-dTreeالگوريتم 

  : كلمات كليدي

  SIFT، ناوبري مبتني بر تصوير، فضاي مقياس، پهپاد
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  ها ها و محدوديت ، ويژگيپهپاد -۱-۱

ا توسط اپراتور يهاي بدون سرنشين شامل آن دسته از هواپيماهايي هستند كه  يا پرنده ۱پهپاد

سطح مقطع راداري كم، سرعت پايين، ارتفاع . كنند زميني و يا در يك مسير از پيش تعيين شده پرواز مي

ها را جهت شناسايي و مورد هدف قرار دادن مشكل ساخته  آن ،زياد نه چندانپروازي كم و علائم راداري 

هاي بدون عامل  ها و ادوات جنگي به سمت سيستم ، تلاش براي توسعه سيستماين دلايل بر هعلاو .است

. شده است پهپادانساني موجب توجه ويژه كشورها به 

 

[1] 

اين راه علاوه  .استفاده كرد ۳گلوناس يا ۲اس پي جي اي ناوبري ماهوارهتوان از  مي پهپادهدايت  براي

اما مشكل آن وابستگي به  ،باشد مي صرفهبه از نظر اقتصادي و تكنولوژيكي نيز مقرون  ،بر دقت خوب

هاي  ماهواره از ارسال سيگنال باز ايستد يا اينكه سيگنال كه يصورت در. هاي ارسال كننده است ماهواره

                                                 

۱
 .گرفته شده است »پذير از راه دور پرنده هدايت«اد از حروف اول پپه  
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 مقدمه ۳

 

بنابراين به . سيستم كارايي خود را از دست خواهد داد ،ندشو ۱اختلالات راداري دچارارسالي از ماهواره 

. در شرايط جنگي وجود ندارد به خصوصاي  دليل مسائل فني و سياسي امكان استفاده از ناوبري ماهواره

در شرايط  پهپادسيستم ناوبري اينرسي نيز با استفاده از حسگرهاي اينرسي امكان تعيين بلادرنگ كامل 

 [2]. يابد مختلف و بدون نياز به سيگنال خارجي را دارد ولي با گذشت زمان خطاي سيستم افزايش مي

به  براي غلبه بر اين مشكل استفاده از يك سيستم ناوبري كه به عوامل خارجي وابستگي نداشته باشد

تواند براي اين  ايي كه ميه يكي از روش .لازم است هاي ناوبري صورت منفرد يا در كنار ساير سيستم

در اين روش تصاويري از مسير . باشد استفاده از ناوبري مبتني بر تصوير مي ،منظور مورد استفاده قرار گيرد

ا ب پهپاددر كامپيوتر آن ذخيره شده و در طي مسير تصاوير دريافتي از طريق دوربين همراه  پهپادرواز پ

  .شود تصوير ذخيره شده تطبيق داده مي

گيري دقيق  يا هدفيا اينرسي اي  تواند جهت تصحيح خطاي ناشي از ناوبري ماهواره ن شيوه مياي

 پهپاد، ناوبري هاي سيستمساير با استفاده از اطلاعات  صورت نيدر ا .استفاده شود تيمأموردر زمان انجام 

با مقايسه سطح زير  تصويرناوبري مبتني بر و با دقت كم قرار گرفته و سپس با استفاده از  تقريبي مسيردر 

محل خود را اصلاح كرده و روي مسير دقيق  پهپاد ي كامپيوتر آن، ظهفهاي ذخيره شده در حا با داده پهپاد

  .گيرد مي قرار

شود محدوديت  حمل مي پهپادو تجهيزاتي كه توسط محموله در ، پهپادبا توجه به ابعاد كوچك 

نظير (شود  هاي زميني استفاده مي اع حسگرهايي كه در روباتتوان از انو به همين دليل نمي. وجود دارد

تر آن نسبت به ساير  و همچنين قيمت پايين وجه به سبكي دوربينتبنابراين با . استفاده كرد )ليزراسكنر 

هاي اخير در كانون توجه پژوهشگران قرار گرفته  در سال پهپاد، استفاده از دوربين در ناوبري حسگرها
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