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  تشكر و قدرداني

نامه به  نگارش اين پايان هايم، و مولاي غايب از ديده اكنون كه با عنايت و لطف خداوند تبارك و تعالي
ز استاد گرامي جناب آقاي دكتر سيد حميد جلالي نائيني، كه استاد دانم ا پايان رسيده، بر خود لازم مي

شان تشكر  هاي ارزنده ها و راهنمايي راهنماي بنده در دورة كارشناسي ارشد بودند، به خاطر باور، كمك
همچنين از استاد گرامي جناب آقاي دكتر محمد باقر ملائك به خاطر ايجاد و تهييج انگيزة نگرش و . كنم

از پدر و مادر عزيزم به خاطر تحمل و صبوري . قانه نسبت به مسائل آفرينش كمال تشكر را دارمديد خلا
در طول تحصيلات و ايجاد انگيزه و فضاي مناسب و به خصوص دهاهاي خيرشان كه همواره بدرقة راه من 

عادت، سلامت و از خداوند متعال براي همة اين عزيزان س. كنم در طول زندگي بودند، تشكر و قدرداني مي
ديدگان كور و نيروبخش  ها، روشن كننده به راستى كه دانش، مايه حيات دل" .مسالت دارمعاقبت خير 

  ."1هاى ناتوان است بدن
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  چكيده

  
نامه با استفاده از تئوري كنترل بهينه، حل بستة هدايت به منظور تعقيب نقاط  در اين پايان

براي . است فاز مرتبة سوم ارائه شده هاي كنترل ناكمينه شده براي سيستم گذر و مسيرهاي داده
است؛ اما سيستم كنترل آن به صورت يك تابع  شده اي استفاده ديناميك پرنده از مدل جرم نقطه

بعبارت ديگر، كل ديناميك وسيلة پروازي از ورودي دستور شتاب . است تبديل معلوم فرض شده
هدايت بهينة بدست . است تا خروجي شتاب مانور با يك تابع تبديل رستة دوم و سوم مدل شده

براي عبور وسيلة پروازي از نقاط گذر معين آمده از تئوري كنترل بهينه، ورودي دستور شتاب را 
هاي  هاي موجود كه براي سيستم بر خلاف روش. كند با قيد تعقيب مسيرهاي مشخص، تعيين مي

توسعه يافته است، روش پيشنهادي از توابع تبديل رستة  اول رستةو  آل كنترل با توابع تبديل ايده
هايي با سطوح كنترل دم  فاز در پرنده اي ناكمينهه سيستم. كند فاز استفاده مي دوم و سوم ناكمينه

العمل معكوس اولية سيستم در مقابل تغيير  اين نوع سيستم كنترلي باعث عكس. شود مشاهده مي
بررسي اوليه براي جرم . شود ناگهاني دستور شتاب درخواستي به سيستم كنترل مفروض مي

فاز پيشنهادي سبب افزايش دقت در رديابي  دهد كه قانون هدايت بهينة ناكمينه اي نشان مي نقطه
ها در يك محيط واقعي نياز به تحقيق بيشتر و در نظر گرفتن اثر  اما مقايسة دقت. شود مسير مي

سازي شش  هاي حالت در يك شبيه گر براي تخمين متغير نويز و اغتشاش و طراحي مشاهده
  . درجه آزادي دارد

اكمينه فاز، هدايت تعقيب نقاط گذر، كنترل بهينه، هدايت تعقيب هاي ن قانون هدايت، سيستم: كليد واژه

  .مسير
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  مقدمه -1 فصل

  پيشگفتار -1- 1

به قوانين . شوند اي تقسيم مي نقطه اي و سه به دو دستة هدايت دونقطه 1بطور كلي قوانين هدايت
قانون هدايت خط ديد به علت سادگي اجراي آن . گويند نيز مي 2اي، هدايت خط ديد هدايت سه نقطه

م هزينه بوده و از اين سيستم عمدتا ك. است در عمل، جزء اولين قوانين هدايتي وسايل پرنده بوده
  .قابليت اعتماد بالايي برخوردار است

. شود اي كنترل كلاسيك استفاده ميه از روش ازي قانون هدايت خط ديد عمدتاًس براي پياده
كند به علت هزينة اجرايي كم و  مسير بهينه را دنبال نمي هاي كلاسيك عليرغم اينكه لزوماً روش

اي در هدايت خط ديد مورد  لوگ، تا به حال بطور گستردههاي آنا سازي توسط المان سهولت پياده
  .اند توجه بوده

                                                       
1 Guidance Law 
2 Line of Sight 



2 
  

اگر چه . نيز استفاده نمود 1توان از تئوري كنترل بهينه براي تعيين شتاب جانبي مورد نياز، مي
شود، اما امروزه با استفاده از  هاي پيچيده مي استفاده از تئوري كنترل بهينه معمولا منجر به فرمول

  .سازي اينگونه روابط وجود ندارد ، محدوديتي در پياده2ها ندهريزپرداز

هدايت خط ديد با  3نامة حاضر، با استفاده از تئوري كنترل بهينه، حل بستة در پژوهش و پايان
استخراج  5براي تعقيب نقاط گذر 4هاي هدايت و كنترل رستة دوم و سوم ناكمينه فاز فرض سيستم

هاي  هاي كنترل با رستة بالاتر با عملكرد سيستم ت استخراجي سيستمعملكرد قوانين هداي. است شده
گذار بر  دهد كه يكي از عوامل تاثير اين مقايسه نشان مي. است تر مقايسه شده هاي پايين كنترلي رسته

  .باشد هاي ناكيمنه فاز مي اجراي مناسب قانون هدايت، سيستم

استفاده ) خط ديد(خط واصل بين آنها قوانين هدايت استخراجي براي تعقيب نقاط گذر و 
براي پرواز . شود انتخاب مي 6هاي مسير يابي نقاط گذر و مسير ارتباطي در ابتدا توسط روش. گردد مي

بين دو نقطه به صورتي كه در طول پرواز عاملي بهينه شود، مسير قابل پرواز كردن باشد و از برخورد 
  .شود ريزي مسير استفاده مي عنوان برنامههايي با  با موانع جلوگيري گردد؛ از روش

  

  مروري بر تحقيقات انجام شده -2- 1

ريزي مسير از ساليان قبل مورد توجه محققان براي بهينه سازي حركت و حداقل   هاي برنامه روش
ها در اواخر سال  باشد اولين تلاش كردن خطاي انساني در جلوگيري كردن از برخورد با موانع مي

  .است ها گزارش شده وباتبراي حركت ر 1960

                                                       
1 Optimal Control 
2 Microprocessor 
3 Closed‐Loop 
4 NonMinimum Phase 
5 Waypoint 
6 Path Planning 


