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  به نام خدا
  
  

  اظهـارنامــه
  

گرایش  مخابرات -برقمهنـدسی  يدانشجـوي رشتـه) 875007( مریم بستانیاناینجـانب 
که این پایان نامه حاصل پژوهش خودم بوده و  کنم یماظهار  الملل نیبي واحد دانشکده سیستم

 .ام نوشته، نشانی دقیق و مشخصات کامل آن را ام کردهدر جاهایی که از منابع دیگران استفاده 
نمایم که تکراري نیست و تعهد می ام نامهکه تحقیق و موضوع پایان  کنم یمهمچنین اظهار 

  يکلیه .ده و یا در اختیار غیر قرار ندهمبدون مجوز دانشگاه دستاوردهاي آن را منتشر ننمو
  . است  مالکیت فکري و معنوي متعلق به دانشگاه شیراز يحقوق این اثر مطابق با آیین نامه

  
   مریم بستانیان                                                                                          
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   در و ما م قد م   
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     م ما ،
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،   رم قد م       و  
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کلات      .ل   ود  م       ر را  ا   او   ا وه   ر و   مل  وده و   
  



 
 

اريگزسپاس  
 

است و انوار حکمت او در دل  تابان ،روز روشن يکه آثار قدرت او بر چهرهو ستایش خداي را پاس س
به ما شناساند و درهاي علم را بر ما گشود و عمري و  شتن رایدگاري که خویآفر. شب تار، درفشان

خداوند را . دیازمایق علم و معرفت بیش را در طریف خویضع يبدان، بنده فرصتی عطا فرمود تا
دانم به رسم ادب و بر خود واجب می. شاکرم که توفیق به اتمام رسانیدن این تحقیق را نصیبم نمود

جناب آقاي دکتر مصطفی درختیان و جناب آقاي دکتر محمد علی ارجمند احترام از زحمات اساتید 
ساعات فراوانی از وقت ارزشمندشان نهایت لطف و عنایت را در حق  رفمسندي شیرازي که با ص
پاکنوش کریم جناب آقاي دکتر محترم ید از اساتچنین هم. اند، قدردانی نمایماینجانب مبذول داشته

- اینجانب بوده يراه گشاخود  يشنهادهاي ارزندهپیکه با آقایی و جناب آقاي دکتر محمود کریمی 

-ودهبپدر و مادرم که مشوق اصلی من در دوران تحصیل با بوسه بر دستان . گزاري نمایمپاساند، س

  .مال تشکر را دارم، از زحمات ایشان و همدردي و شکیبایی همسرم کاند



 

 د 
 

یدهچک  
 

پایهچند هدف مانور دهنده در رادارهاي هوا  زمان همگیري رد  
 

  به کوشش
  مریم بستانیان

  
 يگيري بر نظريهاساس كار رد. باشديم ينظارت يهااهداف از ضروريات سيستم يردگير

دريافتي رادار شامل اطلاعات برد، زواياي  هاي ردگيري، مشاهداتداده. تخمين استوار است
داده گيري ردگوريتم پردازش اوليه به الپس از ها دادهاين  .باشدپلر هدف ميسمت و ارتفاع و دا

ي انتخاب دستگاه مختصات در مسئله .ها انجام شودآن گيري بر اساسشوند تا كار ردمي
از دو  يعموماً در مسائل ردگير. باشداي برخوردار ميهاي ردگيري از اهميت ويژهسيستم

 يسيستم مختصات يزمين يدر رادارها. شودياستفاده م يکارتزين و قطب يسيستم مختصات
، سيستم پايه استفاده شوداما در حالتي كه از رادارهاي هوا  .شوديثابت در نظر گرفته م

متحرک و  يسکو يمسئلهدر . باشديل چرخش هواپيما، دائماً در حال تغيير ميبه دل يمختصات
در اين . شود يجبران ساز يبايست حرکت هواپيما به نحويهوا پايه، م يبه خصوص در رادارها

كه اين مختصات به  ؛شونديري ميگاندازهحالت، مشاهدات رادار نسبت به مختصات آنتن رادار 
غالباً در  .باشديمدر راستای محورهای هواپيما رخش چيما، خود داراي پرخش هواچدليل 

به  در اين تحقيق. شوداستفاده مي NEDپايه از سيستم مختصات گيري رادارهاي هوا رد
. پرداخته شده است مانور دهندهو اهداف  چندگانه گيري اهدافهاي عملي در ردبررسي روش

 يهاتبديل سيستم هایروشه پايرادارهاي هوا  درسكوي متحرك  يمسئلهبه دليل وجود 
توسط آنتن رادار  يمشاهدات دريافت. شده استی بررسنيز های دوران ماتريسو  يمختصات

انتقال يافته و پس از  NEDهواپيما و مختصات  يبه مختصات بدنه يمتوال تهواپيما با تبديلا
بحث در . شودمی عمالا NEDمختصات  ات تبديل شده بهدبه مشاه يردگيرالگوريتم آن 

سخت  يو تصميم گير IMMدو الگوريتم  يبر مبناها سازياهداف مانور دهنده، شبيه يردگير
از دو الگوريتم تخصيص  چندگانهدر بحث اهداف . انجام و نتايج اين دو روش مقايسه شده است

چنين عملکرد ردگيری با برخی هم .استفاده شده است JPDAهمسايه و  نيتر کينزد يداده
مشاهدات، شتاب حرکت اهداف، مسير حرکت اهداف نسبت  يبه روز رسانپارامترها مثل زمان 

  .تاز طريق شبيه سازی کامپيوتری مطالعه شده اسبه هم 
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  هاي اختصاريفهرست نشانه

  
= Air Route Surveillance Radar ARSR 
=Constant Acceleration CA 
=Centered Gating CG 
=Cramer Rao Lower Bound CRLB 
=Coordinated Turn CT 
=Constant Velocity CV 
=Extended Kalman Filter EKF 
=Field Of View FOV 
=Global Positioning System GPS 
=Hard Decision HD 
=Higher Order Term HOT 
=Interacting Multiple Model IMM 
=Inertial Navigation System INS 
=Infera Red IR 
=Joint Probabilistic Data Association JPDA 
=Kalman Filter KF 
=Line Of Sight LOS 
=Least Square Error LSE 
=Multiple Hypotheses Tracking MHT 
=Multiple Target Tracking MTT 
=Minimum Mean Square Error MMSE 
=Normalized (state) Estimation Error Squared NEES 
=North East Down NED 
=Nearest Neighbor NN 
=Probabilistic Data Association PDA 
=Root Mean Square Error RMSE 
=Single Target Tracking STT 
=Track While Scan TWS 
=Unscented Kalman Filter UKF 
=Variable Dimension VD 
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  مقدمه - ۱
  

  

  کليات -۱- ۱
  

اين پروسه . باشديمتغير از آن م يمتحرک و يا کميت يفرآيند دنبال کردن هدف ،١يردگير

در رادارها، دنبال کردن زاويه، رنج يا داپلر . انجام شود يخودکار يا دست به صورتممکن است 

تمرکز . پيوسته يا ناپيوسته قابل انجام است به طورهدف  يهدف با نگه داشتن بيم آنتن رو

است که فقط قادر به  يردگير ييک هدف اساس عملکرد رادارها يبيم آنتن بر رو يپيوسته

جستجو به دليل چرخش بيم  ياما در رادارها ؛باشنديدنبال کردن يک يا چند هدف مشخص م

  . باشديم يهر هدف موقت يآنتن تمرکز رو

- مي جستجو به نظارت تحت محيط در اهداف آشكارسازي براي رادار آنتن ،طبيعي حالت در

 جهترا  اطلاعاتي ،)ينرخ نمونه بردار( مشخص چرخش نرخ با رادار آنتن حالت اين در .پردازد

 اين از توانمي .كندمي دريافتحيط م از هدف وجود عدم يا وجود مورد در گيري تصميم

 رديابي براي كرده، اعلام هدف عنوان به آشكارساز كه هاييسيگنال از آمده دست به اطلاعات

  .شوديگفته م ٢TWSمد ي ردياب از مدي چنين يا و هدف رديابي گونه اين به .كرد استفاده

 هدف ٤ارتفاع و ٣سمت زواياي برد، شامل توانندمي توسط آنتن رادار شده استخراج يها داده

 رديابي كار تا شوديم ارسال داده پردازش واحد به ها داده اين .باشند هدف به مربوط داپلر يا و

 پذير امكان هدف يك از بيش زمان هم رديابي ،مد اين در .گيرد صورت هاآن از استفاده با هدف

  .است

                                                
1. Traking 
2. Track While Scan 
3 . Azimuth 
4 . Elevation 


