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 فرم حق طبع و نشر و مالکیت نتایج
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‌.باشدپایان‌نامه‌بدون‌ذکر‌مرجع‌مجاز‌نمی
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 فهرست علائم و اختصارات

‌بردارهای‌بدنی‌یا‌بردارها‌در‌دستگاه‌تصویر    

‌ستارگان‌در‌کاتالوگ‌آسمان‌بردارهای‌اینرسی    

c ماتریس‌تبدیل‌بین‌دو‌دستگاه‌بدنی‌و‌اینرسی‌

‌جهت‌ستارهبردار‌            

hσ زاویه‌راس‌مخروط‌به‌مبدا‌ستاره‌در‌روش‌بازگشتی‌

‌محدوده‌شروع‌و‌پایان‌جستجوی‌در‌پایگاه‌داده‌    و‌        

Focal Length (f) فاصله‌کانونی‌‌

Θ=    

 
‌نصف‌اندازه‌میدان‌دید‌

D نصف‌قطر‌میدان‌دید‌مربعی‌

‌شوندمرتب‌می‌عناصر‌یک‌آرایه‌که‌به‌منظور‌جستجو      

αerror محدوده‌بررسی‌روش‌جستجوی‌بردار‌k 

xNوyN‌‌ عداد‌پیکسل‌در‌هر‌ردیف 

xFOV اندازه‌میدان‌دید‌در‌جهت‌xدر‌صورتیکه‌میدان‌‌دید‌مربعی‌نباشد‌ 

yFOV اندازه‌میدان‌دید‌در‌جهت‌y‌

α
 

‌بعد‌ستاره

0α بعد‌خط‌دید‌

δ میل‌ستاره‌

0δ میل‌خط‌دید‌
 زاویه‌میل‌بردار‌حسگر‌نجومی‌

‌ 
‌زاویه‌بعد‌بردار‌حسگر‌نجومی

زاویه‌چرخش‌حول‌محور‌حسگر‌نجومی‌‌

(x,y)‌ تابع‌نویز‌

f(,) (ایمنبع‌نقطه)شی‌‌

h(x,y;,) ایتابع‌گستردگی‌نقطه‌

FOV(Field Of View) میدان‌دید‌

INS(Inertial Navigation System سیستم‌ناوبری‌اینرسی‌

GPS(Global Positioning System) سیستم‌موقعیت‌یاب‌جهانی‌

CCD(charged Coupled Device) ابزارهای‌بار‌جفت‌شده‌

Spherical polygon (SP-search) روش‌چند‌ضلعی‌کروی‌

Point-spread function (PSF) ای‌یا‌هاله‌نورتابع‌گستردگی‌نقطه‌
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 مقدمه

‌

دانشمندان‌و‌متخصصان‌به‌تعیین‌موقعیت‌و‌وضعیت‌در‌خشکی،‌دریا،‌هوا‌و‌فضا‌سبب‌گردیده‌تا‌نیاز‌به‌

های‌روشتوان‌به‌از‌آن‌جمله‌می‌.‌های‌مختلف‌بپردازنداز‌روش‌با‌استفاده‌توسعه‌دانش‌و‌فناوری‌ناوبری

 ناوبری‌اینرسی‌
INS‌ های‌ناوبری‌سماوی‌و‌روش‌GPSیاب‌جهانی‌‌وش‌ناوبری‌با‌کمک‌سیستم‌موقیتر،

‌کرد ‌میان،‌.اشاره ‌این ‌مب‌روش‌در ‌بر ‌نجومی ‌ناوبری ‌و‌های ‌خورشید ‌نظیر ‌سماوی ‌اجرام ‌مشاهده نای

‌.‌باشند‌های‌ناوبری‌می‌ترین‌روشجزء‌دقیق‌یافته‌وها‌توسعه‌‌ستاره

‌سیستم ‌در ‌خطا ‌انباشتگی ‌به ‌توجه ‌ماموریتبا ‌در ‌آنها ‌کاهش‌دقت ‌و ‌اینرسی ‌مدت،‌های ‌بلند های

‌سیستم ‌از ‌استاستفاده ‌کمک‌ناوبری‌اجتناب‌ناپذیر ‌عنوان ‌به ‌های‌تلفیقی ‌اطلاعات‌دقیق‌. ‌از استفاده

فناوری‌ناوبری‌از‌اینرو‌‌.‌وضعیت‌سامانه‌ستاره‌یاب،‌نقش‌اساسی‌در‌کاهش‌خطاهای‌ناوبری‌اینرسی‌دارد

‌.شودهوافضایی‌محسوب‌می‌هایدر‌انجام‌موفق‌ماموریتهای‌راهبردی‌یکی‌از‌فناوری‌یابیا‌ستاره‌نجومی

‌پیچیدگی‌بالا ‌دلیل ‌ساخت‌سا‌،به ‌ستارهفناوری‌طراحی‌و ‌مانه ‌چند‌کشور ‌انحصار در‌‌.باشدمییاب‌در

سند‌توسعه‌صنعت‌هوافضا‌در‌راستای‌دستیابی‌به‌تکنولوژی‌مذکور،‌دانشکده‌هوافضای‌‌نتیجه‌با‌توجه‌به

                                                
1
 Inertial Navigation System  
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یاب‌نصیر‌دانشگاه‌صنعتی‌خواجه‌نصیر‌الدین‌طوسی‌اقدام‌به‌تعریف‌پروژه‌طراحی‌و‌ساخت‌سامانه‌ستاره

‌‌.نمود‌1

تجهیزات‌اپتیکی‌خود‌از‌فضای‌اطراف‌ماهواره‌‌ستاره‌یاب‌به‌کمک‌دوربین‌نجومی‌وبه‌طور‌خلاصه،‌یک‌

پس‌از‌پردازش‌عکس‌و‌استخراج‌اطلاعات‌آن،‌ستارگان‌.‌کندکه‌شامل‌ستارگان‌است‌یک‌عکس‌تهیه‌می

،‌با‌توجه‌به‌وضعیت‌ستارگان‌در‌وضعیتالگوریتم‌تعیین‌‌در‌ادامه‌.شوندمی‌ثبت‌شده‌در‌تصویر‌شناسایی

‌.نمایدمی‌ماهواره‌گاه‌اینرسی‌و‌دستگاه‌دوربین‌اقدام‌به‌تعیین‌وضعیتدست

بایست‌الگوریتم‌شناسایی‌الگو‌می‌.پذیردهای‌شناسایی‌الگو‌صورت‌میشناسایی‌ستارگان‌توسط‌الگوریتم

‌:دارای‌خصوصیات‌اصلی‌زیر‌باشد

 درصد‌بالای‌شناسایی‌صحیح -1

 مانند‌فرکانس‌به‌روز‌رسانی‌افزار‌سامانههای‌سخت‌سرعت‌شناسایی‌بالا‌مطابق‌با‌نیازمندی -2

 مانند‌حجم‌حافظه‌در‌اختیار‌های‌سخت‌افزار‌سامانهپایگاه‌داده‌با‌حجم‌مناسب‌مطابق‌با‌نیازمندی -3

دام‌دارای‌مزایا‌و‌اند‌که‌با‌توجه‌به‌خصوصیات‌فوق‌هرکهای‌متعددی‌توسعه‌یافتهدر‌این‌زمینه‌الگوریتم

در‌این‌میان‌الگوریتم‌.‌کاربردهای‌عملیاتی‌آنها‌را‌با‌محدودیت‌مواجه‌سازدمعایبی‌هستند‌که‌ممکن‌است‌

های‌باشد‌که‌با‌توجه‌به‌شاخصهای‌جدید‌شناسایی‌الگوی‌ستاره‌میشناسایی‌بدون‌بعد‌یکی‌از‌الگوریتم

ن‌روش‌بدون‌بعد‌با‌در‌نظر‌گرفت‌و‌اصلاح‌پیاده‌سازیهدف‌از‌این‌پایان‌نامه‌.‌رسدفوق‌مناسب‌به‌نظر‌می

‌.یافته‌استدر‌این‌راستا‌پایان‌نامه‌در‌چهار‌فصل‌سازمان‌.‌باشدمی‌1ملاحظات‌سامانه‌نصیر‌

‌مرور ‌به ‌حاضر ‌امروز‌یاب‌های‌ستارهتاریخی‌سامانه‌فصل‌اول‌پایان‌نامه ‌به ‌تا ‌تحول‌این‌سامانه ‌سیر ‌و

فصل‌کاربردهای‌مختلف‌سامانه‌مذکور‌و‌اجزای‌اصلی‌تشکیل‌دهنده‌آن‌نیز‌بررسی‌‌در‌همین‌.پردازدمی

‌انجام‌گرفته‌استدر‌فصل‌دوم‌مروری‌بر‌الگوریتم‌.شوندمی ‌اجتناب‌از‌‌های‌شناسایی‌الگوی‌ستاره ‌با و
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‌در‌فصل‌سوم‌الگوریتم‌شناسایی.‌بیان‌معادلات‌ریاضی،‌سعی‌شده‌است‌مفهوم‌عملکردی‌آنها‌انتقال‌یابد

نکات‌طراحی‌که‌در‌باشد‌توضیح‌داده‌شده‌و‌بدون‌بعد‌که‌الگوریتم‌مورد‌بررسی‌در‌پایان‌نامه‌حاضر‌می

اندازه‌کاتالوگ‌ستارگان،‌قدر‌مورد‌استفاده‌برای‌تولید‌پایگاه‌داده‌این‌فاز‌باید‌مد‌نظر‌قرار‌گیرند‌من‌جمله‌

های‌ایی‌آنلاین‌به‌کمک‌تعریف‌تستهمچنین‌در‌این‌فصل‌روند‌شناس‌.اندبیان‌شده‌و‌حجم‌پایگاه‌داده

‌میزان‌مقا ‌و ‌بررسی‌شده ‌خطاهایمختلف‌شامل‌تست‌مونت‌کارلو ‌به ‌بدون‌بعد ‌و‌‌ومت‌الگوریتم زاویه

‌می ‌تحلیل‌قرار ‌فصل‌چهارم‌.گیردسیستمی‌مورد ‌الگوریتم‌‌در ‌عملکرد ‌پیشنهادی‌برای‌بهبود اصلاحیه

،‌نرم‌افزار‌در‌منفردعملکرد‌آن‌به‌صورت‌نرم‌افزار‌‌شناسایی‌و‌بالا‌بردن‌نرخ‌شناسایی‌صحیح‌ارائه‌شده‌و

‌ ‌نصیر ‌یاب ‌ستاره ‌سامانه ‌پردازنده ‌روی ‌بر ‌نهایی ‌سازی ‌پیاده ‌و ‌حلقه ‌در ‌افزار ‌سخت ‌بررسی‌‌1حلقه،

‌‌.شودمی
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 فصل اول

 یابهای ستارهسیر تحول سامانه

 مقدمه -1-1

.‌است‌آنهای‌زیر‌مجموعه‌تک‌تکموفقیت‌در‌یک‌ماموریت‌فضایی‌وابسته‌به‌عملکرد‌دقیق‌و‌بی‌نقص‌

‌قرار‌هااین‌زیر‌مجموعه ‌پرتاب‌و ‌بخش‌زمینی، ‌زیر‌سیستماز ‌تا ‌گرفته ‌مدار ‌در های‌خود‌گیری‌ماهواره

‌در‌سیستم‌ناوبری‌تعیین‌وضعیتبخش‌های‌اصلی‌ماهواره‌یکی‌از‌زیر‌سیستم.‌شوندماهواره‌را‌شامل‌می

‌باشدمی ‌نا. ‌لازم‌است‌تعریف‌مختصری‌از ‌ابتدا ‌در ‌اما ‌وبری‌ارائه‌شود؛ ‌ریشه‌‌NAVIGATIONکلمه از

به‌‌NAVISها‌گرفته‌شده‌است‌که‌کلمه‌به‌معنی‌دریانوردی‌یا‌فن‌هدایت‌کشتی‌NAVIGATIOیونانی‌

‌تعریف‌امروزی‌و‌معاصر‌واژه .باشدمعنی‌کشتی‌ریشه‌اصلی‌آن‌می یند‌تعیین‌مکان،‌آی‌ناوبری‌به‌فراما

‌سرعت‌و‌وضعیت‌برای‌یک‌جسم‌متحرک‌اشاره‌دارد ‌توجه‌به‌این‌تعریف،‌تعیین‌وضعیت‌ماهواره‌. به‌با

گردد‌که‌توسط‌اطلاق‌می‌...(اینرسی‌و)یک‌دستگاه‌مرجع‌زوایای‌محور‌اصلی‌ماهواره‌با‌‌تعیین‌هایروش

با‌توجه‌عیت‌در‌کاربردهای‌فضایی‌رهای‌وضحسگتنوع‌‌.شودگیری‌و‌پردازش‌میاندازه‌حسگرهای‌مختلفی

‌استبسیار‌زیاد‌‌آنها،‌کاربردهای‌مختلف‌به شود،‌رهای‌وضعیت‌تلاش‌میحسگبه‌طور‌کلی‌در‌طراحی‌.

و‌جرم،‌اندازه،‌انرژی‌مصرفی،‌‌عیت‌حول‌محورهای‌بدنی‌افزایش‌یافتهدقت‌و‌قابلیت‌اطمینان‌تخمین‌وض

با‌این‌وجود‌همواره‌این‌امکان‌وجود‌ندارد‌که‌.‌ش‌یابدگیری‌وضعیت‌و‌قیمت‌تا‌حد‌امکان‌کاهتاخیر‌اندازه
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از‌این‌رو‌بایستی‌بسته‌به‌نوع‌ماموریت‌و‌انتظاراتی‌که‌از‌.‌برآورده‌شوندطور‌همزمان‌تمامی‌این‌اهداف‌به‌

-روش‌در‌حال‌حاضر.‌مختلف‌انتخاب‌صورت‌گیرداز‌میان‌معیارهای‌‌،سیستم‌تعیین‌وضعیت‌وجود‌دارد

‌:‌‌‌توان‌به‌پنج‌دسته‌کلی‌تقسیم‌بندی‌نمودمیهای‌ناوبری‌مختلف‌را‌

 1روش‌خلبانی‌‌ در‌این‌روش‌ناوبری‌از‌شناسایی‌علائم‌زمینی‌جهت‌تعیین‌موقعیت‌و‌وضعیت‌:

‌.‌این‌روش‌از‌ابتدای‌تاریخ‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفته‌است.‌شوداستفاده‌می

 2ایروش‌محاسبه‌‌ ‌اطلاعا: ‌علاوه ‌شروع‌مشخص‌است‌به ‌این‌روش‌نقطه ت‌جهت‌گیری‌و‌در

ترین‌یکی‌از‌متدوال‌.توان‌نقطه‌فعلی‌را‌مشخص‌کردتخمینی‌از‌سرعت‌وجود‌دارد،‌بنابراین‌می

در‌این‌روش‌با‌مشخص‌بودن‌های‌مورد‌استفاده‌در‌این‌بخش‌روش‌ناوبری‌اینرسی‌است؛‌روش

‌سرعت ‌گیری ‌اندازه ‌و ‌اولیه ‌وضعیت ‌سرعت، ‌زاویهموقعیت، ‌شتابهای ‌و ‌لحظه‌ای ‌هر ‌در ها

این‌روش‌تنها‌روش‌ناوبری‌است‌که‌به‌هیچ‌.‌شودموقعیت،‌سرعت‌و‌وضعیت‌وسیله‌مشخص‌می

‌منبع‌خارجی‌نیاز‌ندارد

 روش‌ناوبری‌رادیویی‌‌ ‌ ‌منبع‌مشخص‌جهت‌ناوبری‌استفاده‌: ‌امواج‌رادیویی‌با ‌این‌روش‌از ‌در

 .توانند‌منشأ‌زمینی‌یا‌فضایی‌داشته‌باشنداین‌امواج‌می.‌شودمی

 مشخص‌نظیر‌‌یدر‌این‌روش‌از‌زمین‌و‌زوایای‌دید‌اجرام‌سماو:‌‌3(نجومی‌)ماوی‌روش‌ناوبری‌س

 .شودخورشید،‌ماه‌و‌ستاره‌ها‌استفاده‌می

ها‌های‌امروزی‌معمولاً‌سیستم‌ناوبری‌اینرسی‌به‌عنوان‌روش‌پایه‌بوده‌و‌از‌سایر‌روشدر‌اکثر‌سیستم

‌روش‌.شودجهت‌اصلاح‌آن‌استفاده‌می و‌(‌سخت‌افزار)ها‌حسگراز‌تفاوت‌در‌نوع‌های‌ناوبری‌تفاوت‌در

‌‌.پردازیمدر‌بخش‌بعدی‌به‌مرور‌انواع‌حسگرهای‌وضعیت‌می‌.شودناشی‌می(‌افزارنرم)‌هاتفاوت‌در‌الگوریتم

                                                
1 - Pilotage 

2 - Dead Reckoning 

3 - Celestial  


