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 دانشگاه تربيت مدرس
 

هاي پژوهشي و فناوري دانشگاا  در راسگياي قق گد عگ ا ت و ت انگت ان گانلاا تگه   نگه          با عنايت به سياست :مقدمه
شكوفايي علمي و فني است و رعايت ح وق نادي و نعنوي دانشگاا  و پژوهشگا ا لا   ا اسگت اع گاي هيگمي علمگيلا       

لا رسگا ه و   نانه علمي ته ققت عناوين پايا  آنوخياا  و ديا  همكارا  ط حلا در نورد نيايج پژوهشلااي دانشجويا لا دانش
 :ط حلااي قق ي اقي با هماهناي دانشاا  انجاا ش   استلا نوارد  ي  را رعايت نماين 

 رسا ه و درآن هاي حاصل ا  آنلاا نيعلد به دانشاا  ني باش  و ي ح گوق نعنگوي  / حد نش  و قكثي  پايا  نانه -1ماده 

 .پ ي  آورن گا  نقفوظ خواه  بود
 رسا ه به صوري چاپ در نشگ ياي علمگي و يگا ارادگه در نجگان      / نانه انيشار ن ا ه يا ن ا ي ن يخ ج ا  پايا  -2ده ما

باي  به ناا دانشاا  بود  و با قايي  اسياد راهنماي اصليلا يكي ا  اسگاقي  راهنمگالا نشگاور و يگا دانشگجوي ن گ و         علمي 
ن يخ ج ا  پايا  نانه و رسا ه به علا   اسگاقي  راهنمگا و دانشگجو نگي     و ي ن  و يت علمي ن ا ه . نكاقباي ن ا ه باش 

 .باش 
نيگ    رسگا ه / نانه آنوخياي بصوري ق تيبي ا  اطلاعاي ج ي  و نيايج حاصل ا  پايا  در ن ا قي ته پس ا  دانش :تبصره

 .شود ني  باي  ناا دانشاا  درج شود ننيش  ني
حاصل ا  نيگايج   (اث ي هن ي نانن  فيلملا عكسلا ن اشي و نمايشنانه) يا  آثار ويژ انيشار تياب و يا ن ا اف ار و  -3ماده 
رسا ه و قماني ط حلااي قق ي اقي تليه واح هاي دانشاا  اعم ا  دانشك   هالا ن اتگ  قق ي گاقيلا پژوهشگك      / نانه پايا 

هگاي  نانگه شي دانشاا  و ب اساس آدگين هالا پارك علم و فناوري و ديا  واح ها باي  با نجو  تيبي صادر  ا  نعاونت پژوه
 .نصوب انجاا شود

ا مللگي تگه حاصگل     اي و بگين  هاي نليلا ننط ه ثبت اخي اع و ق وين دانش فني و يا اراده يافيه ها در جشنوار  -4ماده 
نج ي ط ح ا  هاي قق ي اقي دانشاا  باي  با هماهناي اسياد راهنما يا  رسا ه و قماني ط ح/ نانه نيايج ن يخ ج ا  پايا 

 .ط يد نعاونت پژوهشي دانشاا  انجاا گي د
در هيگمي   32/4/78در شگوراي پژوهشگي و در قگاري      1/4/78ناد  و يك قبص   در قگاري   5نانه در  اين آيين -5ماده 

شوراي دانشگاا  بگه قصگويس رسگي   و ا  قگاري  قصگويس در         15/8/78ردي ه دانشاا  به قايي  رسي  و در جل ه نورخ 
 .ا ج ا است اي دانشاا    اشور
كارشناسيي  ن طگ     1271ورودي سگا  ققصگيلي    مهندسي صنايعدانشجوي رشگيه   نازنين محمد نژاداينجانس »

نيعلا  ني شوا تليه نكاي نن رج در آيين نانه حد نا كيت نادي و نعنوي در نگورد   فني و مهندسيدانشك    ارشد
رسگا ه ققصگيلي   / را در انيشار يافيه هاي علمي ن يخ ج ا  پايا  نانه نيايج پژوهش هاي علمي دانشاا  ق بيت ن رس 

در صوري قخلف ا  نفاد آيين نانه فوق ا شعار به دانشاا  وتا ت و نماين گي ني دهم تگه ا  طگ     . خود رعايت نمايم
ضگمنا   . انشگاا  ادگ اا نمايگ    اينجانس ن بت به  غو انييا  اخي اع بناا بن   و يا ه گونه انييا  ديا  و قغيي  آ  بگه نگاا د  

ن بت به جب ا  فوري ض ر و  يا  حاصله ب اساس ب آورد دانشاا  اد اا خواهم نمود و ب ينوسيله حد ه گونگه اعيگ ا    
 .«را ا  خود سلس نمودا 

  ان ا
 قگگگگاري  

31/7/13  

 



  هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس( رساله)نامه  آيين نامه چاپ پايان

لا  هاي ققصيلي دانشگجويا  دانشگاا  ق بيگت نگ رس    ( رسا ه)اينكه چاپ و انيشار پايا  نانه نظ  به 

پژوهشي دانشاا  است بناب اين به ننظگور آگگاهي و رعايگت ح گوق      -بخشي ا  فعا ييلااي علمي   نبين

 :شون  لادانش آنوخياا  اين دانشاا  ن بت به رعايت نوارد ذيل نيعلا  ني دانشاا 

دفيگ   »ي خودلا ن اقس را دبلا  به طور تيبي بگه  ( رسا ه)اد اا به چاپ پايا  نانه  در صوري: 1ناد  

 .دانشاا  اطلاع ده «  نش  آثارعلمي

 :عباري ذيل را چاپ تن (  پس ا  ب گ شناسنانه)در صفقه سوا تياب : 3ناد  

در تگه    سگت نلان سي صگناي  ا   رشيه تياب حاض لا حاصل پايا  نانه تارشناسي ارش  ناارن   در»

  ا يگسس  آدگاي دتيگ    دانشاا  ق بيت ن رس به راهنمايي جنابفني و نلان سي   دانشك  ر د1211  سا 

 «. ا  آ  دفاع ش   استن يقي 

لا قع اد يك درص  شمارگا  تيگاب   هاي انيشاراي دانشاا  به ننظور جب ا  بخشي ا  ه ينه: 2ناد  

قوان  نا اد نيا  خگود را بگه    دانشاا  ني. دانشاا  اه ا تن «  دفي  نش  آثارعلمي»را به (  چاپ در ه  نوبت)

 .نف  ن ت  نش  درنع   ف وش د ار ده 

بگه عنگوا  خ گاري بگه      بلااي شمارگا  چاپ شگ   را % 55لا 2در صوري ع ا رعايت ناد  : 4ناد  

 .لا قمديه تن  ن رس دانشاا  ق بيت

لا دانشگاا    پ داخگت بلاگاي خ گاري   دانشجو قعلا  و دبو  ني تن  در صوري خگودداري ا   : 5ناد  

خ اري نذتور را ا  ط يد ن اج  د ايي نطا به و وصگو  تنگ ب بگه عگلاو  بگه دانشگاا  حگد         قوان  ني

را ا  نقگل   4لا نعگاد  وجگه نگذتور در نگاد       اسييفاي ح وق خودلا ا  ط يد دادگگا   ده  به ننظور ني

 .لا قانين نماي  ناارن   ب اي ف وش  قوديف تيابلااي ع ضه ش  

 كارشناسي ارشد  ن طگ   مهندسي صنايع دانشجوي رشيه نازنين محمد نژاد اينجانس: 6ناد  

 . لا به آ  نلي ا ني شوا قعلا  فوق وضمانت اج ايي آ  را دبو  ت د 

 

 نا نين نقم  نژاد : ناا و ناا خانوادگي

 

  :قاري  و ان ا
22/9/92    

 



 

 

  :قديم بهت

 .ته عا مانه به نن آنوخت قا چاونه در ع صه  ن گيلا اي يادگي را قج به نمايم اپ ر

  

ه رنج بود و وجودش ب ايم همگه  بي ت ا  ف اتاري و عشد ته وجودا ب ايش همو به نادرالا درياي 

 .نلا 

  

 .ن گيملا پنا  خ يايم و اني  بودنمهم  الا اسطور    و به



 :تقدير و تشكر

 

-ايشا  اسگيادي بگي  . نمايمابي ا ا  جناب آداي دتي  ن يقيلا اسياد ف هيخيه و گ ان  ر قشك  ني

نانه ح ور داشيه و تما  همكاري و تمگك را  پاي دانشجو در قماني ن احل پايا ي  ه ين  ته پابهنظ

ايشگا  عگلاو  بگ  اسگيادي     . هاي ايشا  پيمود  اين را  ح ي يا انكا  پذي  نبودب و  تمك. نماين ني

دگ ار داد و   شا  ب گيار نگ ا ققگت قگاثي  خگود     نظي لا ان اني نمونه ه ين  ته خصايص وا ي ان انيبي

 .اني وارا بيوانم همچو  ايشا  در را  ارق ا اخلاق و نعنوياي خود توشا باشم

در پايا  ا  دوسيا  ع ي ا ته در نواد  سخت هيچ دريغي ا  هميگاري و تمگك بگه نگن ن اشگين       

لگس  ا  خ اونگ  نيعگا  ط  انا   ا  قشك  تنمين ع يا يقوانم ا  قمانينجا قنلاا نيدر ا.تما  قشك  را دارا

 .با آر وي سلانيي و نوف يت ب اي قماني آنلاا. ي ا  را داران ع يتمكلا جلات جب ا  ا طا  و  حماي ا

 

  



 چكيده

ست ا  يافين يك قوا ي ح تت ب اي روباي ته در نقيطگي بگا اشگياي ثابگت يگا      ا ن ي يابي روباي عباري

ايگن  . گگ دد ي پايگاني خگيم نگي   ن طگه آغا ين ش وع ش   و ب و  ب خورد با نوان  به يك ن طة يك  نيق ك ا  

در ناحيگه  . شگود هاي دينانيكي به دو دسيه هو ونونيك و غي هو ونونيك ق  يم نينبقث ا  ننظ  نق وديت

قوان  ا  ه  ن طه به ن طه ديا  ح تت تنگ  انگا در حا گت    عاري ا  نان لا در حا ت هو ونونيك روباي آ ادانه ني

داننگه ح تيگي    (دينگانيكي  هگاي و يگا نقگ وديت  ) سينماقيكي  هايتغي هو ونونيك به د يل وجود نق ودي

عليگ غم  .  نگ   بگه پلالگو ح تگت تن   نگ قواننميناشين يا يك پلاباد  شودلا به عنوا  نثا  يكروباي نق ودق  ني

هگاي  ري ي ح تت ن بگو  بگه روبگاي   هاي اراده ش   در  نينه ب نانهبيشي  ا اورييمتارب دهاي ف اوا  پلابادهالا 

بيشگي    .هاي غي هو ونونيك اسگت ري ي ح تت روبايونيك است ته د يل عم   آ  ني  پيچي گي ب نانههو ون

ارقفاع پلابگاد را ثابگت در نظگ  گ فيگه و بگه نگوعي       ري ي پلابادهالا هاي غي هو ونونيك نوجود در ب نانها اورييم

 .تنن حل ني دو بع ي ن  له را در ف اي

هاي نيع دي با دي  ت د  باي ت ا  نكا هاي نقو  ش   نينانوريت ا  آنجا ته پلابادها در ب ياري ا 

ي قگور بلاينگه  در اين پژوهش ه   پيگ ا تگ د     لاي خود با گ دن و پس ا  به اقماا رسان   نانوريت به آشيانه

هگاي بگه خصوصگي با ديگ  تگ د  و بگا در نظگ  گگ فين         تگه باي گيي ا  نكگا     اسگت  يدابل پ وا  قوسط پلاباد

سگه   در همين راسگيا ا اگورييمي جلاگت ن گي يابي    . ي خود با  گ دداي سينماقيكي به نكا  او يههنق وديت

ابيگ ا  .تنگ  ايي تمي  ا  يك ن  ار خاص قو ي  نگي بع ي پلاباد اراده ش   است ته ن ي هايي با انقناي بيشينه

ش پيش وي س ي لا ن گي هاي  هايي ته باي يي با دي  شون  ايجاد ش   و با اسيفاد  ا  روچن ين قوا ي ا  نكا 

حل ع دي ب اي نعاد ه ديف ان گيل ج دگي غيگ  خطگي     روش نذتور يك روش . شون ب و  ق اخل نقاسبه ني

Eikonal شون  قا در نق وديت انقناي بيشينه صگ ق  ن ي هاي به دست آن   به شكل نقلي اصلاح ني .است

هاي نورد با ديگ  وادگ  شگ   اسگتلا     يك ا  نكا تنن  و با اسيفاد  ا  يك نان  نجا ي چنب   شكل ته در ه  

ريگ ي ح تگت روبگاي در سگه بعگ       نفلاوا نان  نجا ي ب اي او ين بار در ب نانه.شون قو ي  ني همواري قورهاي

ي طو  ن ي هاي سگا ن   و بيشگي ين انقنگاي نوجگود در قگور      ي ه  قور درب دارن  ه ينه .اسيفاد  ش   است

 . شودرا دارد قوسط يك ا اورييم ژنييك انيخاب ني استلا قوري ته تمي ين ه ينه

ن يت ديا  روش اراده ش   اين است ته در آ لا پلاباد دادر است ا  نيا  ن اطي ته در يك خوشه وادگ   

هگاي  ق  است انيخاب تن  قا ب ين وسيله ه ينهاي را ته به نكا  نورد نظ  ب اي با دي ش ن ديكان لا ن طهش  

گگ د عمونيگت داد  شگ      ي دور ي ف وشگن   اين ان  نيا نن  حل ن  له. ي  داشيه باشن قور تاهش بيشي ي ن

 .است

ا اگورييم پيشگ وي سگ ي لا     اسسلاينلاپلابادلا ري ي ح تتلا نق وديت غي هو ونونيكلاب نانه: لغات كليدي

 .لا چنب  نان  نجا ي
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 مقدمه -1-1

خصگوص  ه ريگ ي ح تگت وسگايل ن ليگه بگ     قوجلاي در  نينه ب نانگه در دهه گذشيه قغيي اي دابل 

هگاي   هاي نيع د آ  ته در اسي اقژيبناب  پيچي گيها  دب نانه ري ي ح تت پلابا. پلابادها رخ داد  است

 . ان لا دشواري هاي خاصي دارد ب نانه ري ي دبلي در نظ  گ فيه نش  

 هگاي نق وديتو به طور با  و  )و شيابيك پلاباد نمونه با در نظ  گ فين نق وديت هاي س عت 

ه ايت آ  به سمت هگ   در   لان   ش   و ه  ( نعاد ي ح تت در ارقبا  با با ق  ن قبه ديف ان يل

 .باش  ف ايي شانل نوان  ني

ريگ ي ح تگت بگود  تگه     نمونة خاص ا  ن م ه عموني ب نانهري ي ح تت وسيلة ن ليه يك ب نانه 

ن گا ه  . يابگ   سخيي آ  با با  رفين درجاي آ ادي سي يم افگ ايش نگي   دابل حل است و لاب يار سخت

هاي س عت و شگياب و   اي در ف اي سه بع ي با داشين نق وديت ه ايت پلاباد نعمو  به شكل ن ا ه

و همچنين نكگا    ح ا با در نظ  گ فين ع ا دطعيت در اطلاعاي ( در ه ايت بلانااا)در ب خي نوارد 

 . شود ني د ارگي ي وسيله قوصيف

ي اسگت تگه قنلاگا بگ اي     اي ب يار نقاسباقي در نقيطي آتن   ا  نوان  ن  لهياب حل دديد ن ي 

هاي اسگيفاد  شگ   بگ اي حگل      بناب اين قماني ا اورييم. ق ين ن ادل داراي را  حل استب خي ا  ساد 

هگاي حگل ن گادل     مب گياري ا  ا اگوريي  . باشن بع يلا ا اورييم هاي ق  يبي ني 2 اين ن ا ه در ف اي

ه ين لا ابي ا ن ا ه ن ي يابي را در نقيط شگبكه   1ن ي  ا  نظ  دينانيكي ب  پايه رويك د قج يه سلو ي

هاي همواري ن ي  را اعما  ت د لا خط سي  ننطبد با ن ي  را  بن ي ش   حل ت د لا سسس نق وديت

 . تنن  ب اي دنبا  ت د  اين ن ي  اسيفاد  ني 3قشكيل داد  و ا  يك حل ه تني  ي

در نگورد نقگو     ي يگ گميهوشمن  ته دگادر بگه قصگم    ينيق ك به عنوا  نوجوداق يان و   رباقلاا

ايگن  . دارنگ   يعيوسگ  يتارب دهگا  باشگن لا ي گوناگو  ب و  تمك ان گا  نگ   يطلاايح تت خود در نق

                                                
1Cell decomposition 
2Control loop 
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هگاي  در روش. گي نگ  يورد اسيفاد  دگ ار نگ  هاي نخيلف ا  جمله  نينلا آب و هوا نها در نقيطروباي

. گگذارد داط  روي پيچي گي نوضوع قاثي  نيري ي ح تت روبايلا ابعاد نقيط به عنوا  فاتيوري ب نانه

بعگ ي بگه عنگوا      2بع ي ساد  ق ين حا ت و در نقيط  3به طوري ته ب نانه ري ي ح تت در نقيط 

بگه خصگوص  نگاني    . دارد ادي در اين رابطه وجودشود و هنو  ن ادل حل نش    ييك چا ش قل ي ني

-يچي گي تار بيش ا  پگيش افگ ود  نگي   شودلا ب  پ در نظ  گ فيه ني  هاي ح تيي روبايته نق وديت

هاي گذشيه در اين  نينه ب  وجود يك نق وديت خارجي قاتي  داشگين  و آ  هگم    بيشي  فعا يت. شود

هگا در نظگ  گ فيگه     ن قنلاا نق ودييي بود ته ب اي روبگاي روباي بود و ايوجود نوان  في يكي ب  س  را  

 .هاي نكانيكي خاص خودشا  را دارن  ها نق وديت انا در دنياي وادعي روباي. ش  ني

UAV)ب و  س نشين هواپيماي در اين نطا عهلا 
وسايل ن ليه هوايي . د ار ني گي د ب رسينورد ( 1

 همچنگين ب اي نانوريت هاي ج يجو و نجايلا گشت ن   يا بن ر لا نظاريلا و  (UAVs)ب و  س نشين 

نورد اسيفاد  دگ ار نگي    (طوفانوآقش سو يلااي وسي     هلا )نظاري و ان اد رساني هنااا بلاياي طبيعي

يك نانوريت شانل ساخين ن ي ي اسگت تگه    نشا  داد  ش   استلا 1-1همانطور ته در شكل .گي ن 

 .اسيفاد  و دنبا  ني تن  لانوا  ن ج هواپيما آ  را به ع

 

 (ا ف)      (ب)

هواپيماي بدون سرنشين مي بايست مسير عاري از برخورد را براي رسيدن از نقطه شروع به نقطه ( الف. )1-1 شكل 

 .بعد 3مختصات هواپيماي بدون سرنشين در ( ب. )هدف، محاسبه كند

                                                
1Unmanned Aerial Vehicle 
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شانل با سا ي ف اي جلااني ب  اساس ن شه قوپو وژيكلا ساخين ف اي  لان  له ب نانه ري ي ن ي 

ب  پايه خصوصياي دينانيكي وسيله ن ليه  3ب  پايه شكل روباي و سسس قع يف ف اي حا ت 1پيك بن ي

-نگي  ا  حا ت او يه به حا ت ثانويههوايي ب و  س نشينلا به ننظور حل ن ا ه و پي ا ت د  يك ن ي  

روشن است ته اين ن ا ه . سسس اين ن ي  يا خط سي  قوسط وسيله ن ليه هوايي دنبا  ني شود. باش 

-نق  ا  نعمو  ا  نگ   . له حل شودا  پيچي گي هاي با يي ب خوردار است و نمي قوان  در يك ن ح

ين ن حلگه  هايي ب اي ساد  سا ي ن ا ه اسيفاد  ني تنن  و همچنين ف آين  حگل ن گا ه را بگه چنگ     

 (Roberge, 2010).ق  يم بن ي ني نماين  قا نقاسباي آ  انكا  پذي  شود

ري ي ن ي  روباي اتث  نواد  وسيله ن ليه را با يك ن طه در ف اي دو بع ي يا سه در  نينه ب نانه

هواپيماهگاي بگ و    . ن   ت د  و يك ن ي  عاري ا  نان  را بگين دو ن طگه ج گيجو نگي تننگ       بع ي

ن  ته س نشين داراي نق وديت هاي ح تيي يا هما  نق وديت هاي سينماقيكي و دينانيكي ني باش

انقناي ننقني ن ي  ح تت آنلاا و نق وديت روي سگ عت و   يعباري است ا  نق وديت روي بيشينه

در ب سگت آورد  ن گي  عگاري ا  نگان  نگي باي گت ايگن نقگ وديت هگا در نظگ  گ فيگه            . شياب آنلاا

 .(Goerzen et al., 2009)شون 

انگا در ن گ له   .   اسگت پي ا ت د  بلاي ين ن ي  نعمو  ننطبد با ج يجو ب اي توقا  ق ين ن گي 

ب نانه ري ي ن ي  ب اي هواپيماهاي ب و  س نشينلا ن ي  بلاينه پيچي   ق  است  ي ا هگ  ن گي ي بگا    

نق وديت هاي ح تيي پ ن   سا گار نمي باش  و همچنين نعيارهاي نخيلفي ب اي بلايناگي ا  جملگه   

 بگه ننظگور در نظگ    . دن افت طي ش  لا نص   سوختلا تل  نا  پگ وا  و عملكگ د نگاوب ي وجگود دار    

گ فين ه  يك ا  اين نعيارها ا  يك قاب  ه ينه اسيفاد  ش   و ا اورييم ب نانه ري ي ن ي  قبگ يل بگه   

ه  ان ا   خصوصياي نطلوب قوسط . ج يجو ب اي ن ي ي ني شود ته قاب  ه ينه را نينيموا ني تن 

 .يك ن ي  بيشي  قانين شودلا ه ينه آ  ن ي  تمي  ني شود

                                                
1Configuration space 
2State space 
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 نعيارهگاي لا و انقنگاي ايگن ن گي     طو  ن ي  طي ش   هواپيماي ب و  س نشينپژوهش  در اين

ان اديلا هواپيماي ب و  همچنين ا  آنجا ته در بع ي ا  نانوريت هاي نظارقي و . ه ين بلاينه سا ي 

در باي ت دبل ا  رسي   به ن طه ه   ا  نجاوري بع ي ن ا  قعيگين شگ   عبگور تنگ لا     س نشين ني

 . هاي نياني ب اي انجاا نانوريت در نظ  گ فيه ش   استعبور ا  نكا اين پژوهش 

 وسيله نقليه هوايي بدون سرنشين -1-2

لا تگگه نعمگگو  بگگه عنگگوا  يگگك هواپيمگگاي بگگ و  (UAV)وسگگيله ن ليگگه هگگوايي بگگ و  س نشگگين 

وسيله ن ليه هگوايي بگ و    .است  خلبا احيياج به شناخيه ني شودلا يك هواپيما ب و  (پلاباد)س نشين

 قوسگط  لا و يگا  هاي نوجود در وسيله به طور خود تگار و ن گي ل  س نشين پ وا  خود را قوسط تانسيوق 

 . انجاا ني ده تني   ا  را  دور يك خلبا  ب  روي  نين و يا در وسيله ن ليه ديا ي 

اپيماهگاي بگ و  س نشگين    هوب اي گ ي د  اي ا  شكل هالا ان ا   هالا قنظيماي و ويژگي ها طيف 

لا انگا  تنيگ   نگي شگ ن    ا  را  دور بودن تگه   سگاد   هگايي  ا   قاظ قاريخيلا پلاسادها هواپيما. وجود دارد

قعگ اد  . است  است ته به طور ف اين   در حا  به تار گ فيه ش اي  آنلاان ا ه ن ي لخودتار و تني   

 و غيگ  نظگاني آنلاگا    ي نگ ني هگا  تگارب د انا ان لا  ب اي تارب دهاي نظاني ن ي   ش    يادي ا  پلاسادها

لا به س عت در حا  رش  نگي  نانن پليسلا آقش نشاني و تار هاي اننييي ا  جمله نظاري ب  خطو   و ه

ه ين  بگه   ته بيش ا  ح  ت ل تنن   لا تثيفلا و يا خط ناكهايي  پلاسادها اغلس ب اي نانوريت. باش 

 .ني شون  س نشين دار ق جيح داد هواپيماي 
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 نمايي از انواع پهباد. 2-1 شكل 

عناصگ    اهميگت  بگ  ف اقگ  ا  خگود هواپيمگا     (UAS)هواپيماهاي ب و  س نشگين  سي يم اصطلاح

 :نيشكل است ا  به طورنعمو  UAS. ديا ش ني  قاتي  نيكن 

  هواپيماهاي ب و  س نشين(UA) 

  تني   اي ياا   نيني تني  لا ا  جمله هايسي يم(GCS) 

  قخصصي اني ا  اطلاعاي  ينك تني  لا ينك 

  ن بو ساي  قجلاي اي 

 هاي حركتي روبات پرنده محدوديت -1-3

در . نق وديت هاي ب نانه ري ي ح تت ف ط به نق وديت ها و نوان  نقيطي نق ود نمي شگون  

به عنوا  نثا  يك روبگاي  . تدنياي وادعي نق وديت هاي نكانيكي يك روباي را ني لا باي  در نظ  داش

  ته بع ي ا  ن گا   نشوباعث ني ها اين نق وديت. به پلالو داشيه باش  ن ي لا  ح تتنمي قوان   پ ن  
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. ف اي پيك  بن ي غي  دابل دسي س باشن لا حيي اگ  در اين ن ا  روباي با نان  ب خورد ن اشگيه باشگ   

 . شود گفيه ني 3يا تينودينانيك 1هاي قفاضلي هالا نق وديت به اين نق وديت

به نعني اين است ته نعاد ي ح تت وسگيلة ن ليگه بگه شگكل     ( يا تينودينانيك)عنوا  ن ي  قفاضلي 

قوان  ه  ن گي ي را دنبگا     در نييجه وسيلة ن ليه نمي. تنن  نق وديت روي ن ي  ح تت آ  عمل ني

در اين ن گادل  نگا  و   . د  ن ا  قي  باش باي ت قا ح  نشخصي هموار و فا ت د  و ن ي  نورد نظ  ني

ها بگه شگ ي بگه     در نييجه حا ت(. دانو  دوا نيوقن)باي ت در نعاد ي ح تت ص ق تنن   ها ني حا ت

 .(Goerzen, et al., 2010).   ه ين ارد نشي اي درجه با ق  نكا  ن يس عت و شياب و در ب خي نو

قوا  در ف اي پيك بن ي ينودينانيكي را نميهاي تيكي نوجود در نقيط نق وديتب خلا  نوان  في 

بگ اي  . ها علاو  ب  ف اي پيك بن ي شانل س عت و شياب روباي نيگ  ه گين   اين نق وديت. نشا  داد

ف اي حا گت عگلاو  بگ  اطلاعگاي ف گاي پيك بنگ ي       . شوداسيفاد  ني2حل اين نشكل ا  ف اي حا ت

 (.Choset et al., 2005)شود شانل اطلاعاي س عت روباي ني  ني

 -3و  4نقگ وديت هگاي هو ونونيگك    -1: بگه دو دسگيه ق  گيم نيشگون      قفاضلينق وديت هاي 

 .نق وديت هاي غي  هو ونونيك

 مساله تحقيق -1-4

بع ي شگانل   2ه   ا  اين پژوهش ب نانه ري ي ن ي  ب اي هواپيماي ب و  س نشين در نقيطي 

نوان  نيع د به گونه اي است ته پ ن   ا  نكا  او يه خود ش وع به ح تگت تگ د  و پگس ا  با ديگ  ا      

و  ب  ايگن  و در اين بين با هيچ نانعي ب خورد ن اشيه باش لا علا آشيانة خود با گ ددچن  نكا  نياني به 

. طو  ن ي  طي ش   قوسگط پ نگ   تمينگه باشگ      -1: ن ي  به دست آن   ا  دي  دو نعيار بلاينه باش 

-ن  ار انقناي ن گي  ب سگت   علاو  ب  اينلا.تمينه باش ن ي  ب ست آن   هموار بود  و انقناي آ   -3

                                                
1differential 
2kinodynamic 
3 State Space 
4 Holonomic 


