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 تبئيذيِ ّيبت داٍراى 

 

ّذايت يک    هِ تحت ػٌَاى:ًبًبهِ ٍ ؿشوت دس خلؼِ دفبع اص پبٗبىپغ اص هغبلؼِ پبٗبىّ٘بت داٍساى 

ٕ  ّبی احتوبلاتی پرًذُ ثذٍى سرًطيي از هيبى ًقبط راُ ثر اسبس الگَريتن علکی   تَػطظ قلطب

دس  کبرضٌبسکی ارضکذ  كحت ٍ وفبٗت تحم٘ك اًدبم ؿذُ سا ثشإ اخز دسخِ  هعتوذی آدرهٌبثبدی

 اس دادًذ.هَسد تبئ٘ذ لش عبلیثب ستجِ ديٌبهي  پرٍاز ٍ کٌترل  گشاٗؾهٌْذسی َّافضب سؿتِ 
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 اظْبرًبهة داًطجَ

 ًبهِ:عٌَاى پبيبى

 ّبی احتوبلاتیّذايت ي  پرًذُ ثذٍى سرًطيي از هيبى ًقبط راُ ثر اسبس الگَريتن

 

 ٍ دکتر هْذی هرتضَی يبىدکتر جعفر رٍضٌی: ذ ساٌّوبت٘باػ

 هعتوذی آدرهٌبثبدیعلی  داًـدَ:

ٕ دٍسٓ وبسؿٌبػٖ اسؿذ هٌْذػٖ َّافضب گشاٗؾ داًـدَ هعتوذی آدرهٌبثبدیعلی  اٌٗدبًت

ًوبٗن وِ داًـىذٓ َّافضب داًـگبُ خَاخِ ًل٘شالذٗي عَػٖ گَاّٖ هٖدٌٗبه٘ه پشٍاص ٍوٌتشل 

ًبهِ تَػظ ؿخق اٌٗدبًت اًدبم ؿذُ ٍ كحت ٍ اكبلت هغبلت دس اٗي پبٗبى تحم٘مبت اسائِ ؿذُ

ثبؿذ ٍ دس هَاسد اػتفبدُ اص وبس دٗگش هحممبى ثِ هشخغ هَسد اػتفبدُ اؿبسُ ًگبسؽ ؿذُ هَسد تأٗ٘ذ هٖ

ًبهِ تبوٌَى ثشإ دسٗبفت ًوبٗن وِ هغبلت هٌذسج ؿذُ دس اٗي پبٗبىؿذُ اػت. ثِ ػلاٍُ گَاّٖ هٖ

ن ٗب اهت٘بصٕ تَػظ اٌٗدبًت ٗب فشد دٗگشٕ دس ّ٘چ خب اسائِ ًـذُ اػت ٍ دس تذٍٗي هتي ّ٘چ هذس

 ام.ًبهِ چبسچَة )فشهت( هلَة داًـگبُ سا ثِ عَس وبهل سػبٗت وشدُپبٗبى
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  ًتبيج هبلکيت ٍ ًطر ٍ عجع حق رمف

ٕ وپٖ ّشگًَِ. ثبؿذهٖ قى ًَٗؼٌذٓ ثِ هتؼلك ًبهِپبٗبى اٗي تىث٘ش ٍ چبح حك .1 ِ  ثطشداس  كطَست  ثط

ٔ  ٗطب  ًَٗؼطٌذُ  هَافمطت  ثب تٌْب قى اص ثخـٖ ٗب ًبهِپبٗبى ول ُ  َّافضطب  داًـطىذٓ  وتبثخبًط  داًـطگب

 تىث٘طش  ًؼخٔ دس ثبٗذ ً٘ض كفحِ ياٗ هتي ضوٌبً. ثبؿذهٖ هدبص عَػٖ ًل٘شالذٗي خَاخِ كٌؼتٖ

 . ثبؿذ داؿتِ ٍخَد ؿذُ

 ثذٍى ٍ ثبؿذهٖ عَػٖ الذٗي ًل٘ش خَاخِ كٌؼتٖ داًـگبُ ثِ هتؼلك اثش اٗي هؼٌَٕ حمَق ول٘ٔ .2

 ًتطبٗح  ٍ اعلاػطبت  اص اػتفبدُ ّوچٌ٘ي. ً٘ؼت ٍاگزاسٕ لبثل ثبلث ؿخق ثِ داًـگبُ وتجٖ اخبصٓ

 .ثبؿذًوٖ بصهد هشخغ روش ثذٍى ًبهِپبٗبى دس هَخَد

 

 

 

 

 

 

 



 
 

کایک اعضای  خانىاده ام بىیژه پدر و مادر عزیزم.  با سپاس فراوان از ی

جناب دکتر مرتضىی كه علاوه بر های اساتید عزیز جناب دکتر روشني یان  و  و با سپاس فراوان  از زحمت 

مي مهربان و پدری دلسىز بي دريغ  یاری گرو راهنمایي در انجام ايه پایان نامه ،در طىل ايه دوره همچىن معل 

 اند. راهنمایم بىده

در مقابل وجىد گرامي همو ايه عزیزان زانىی ادب و تىاضع بر زمیه نهاده و دستان پر مهرشان رابىسه    

 زنم. مي
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 چکيذُ

دس پبٗبى ًبهِ حبضش ّذف ّذاٗت ٗه پشًذُ ثذٍى ػشًـ٘ي اص ه٘بى ًمبط ساُ ثش اػبع 

داسإ هضاٗبٕ  RRTّبٕ احتوبلاتٖ الگَسٗتن ثبؿذ. دس ه٘بى الگَسٗتنّبٕ احتوبلاتٖ هٖ الگَسٗتن

سٗضٕ هؼ٘ش هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ ثبؿذ وِ ثِ كَست گؼتشدُ دس هؼبئل هختلف عشحثؼ٘بسٕ هٖ

 ثشداسٕ هَثشاٗي الگَسٗتن ٗه سٍؽ ًوًَِثِ  Line of Sightاػت. دس اٌٗدب ثب افضٍدى هفَْم ّذاٗت 

ثب اػتفبدُ اص اٗي الگَسٗتن تشو٘جِٖ خذٗذ، ثِ تؼ٘٘ي ًمبط ساُ ٍ هؼ٘ش  2پ٘ـٌْبد گشدٗذُ ٍ دس فلل 

اٍلِ٘ دس ٗه هح٘ظ ّوشاُ ثب هَاًغ دس حبلت دٍ ثؼذٕ ٍ ػِ ثؼذٕ پشداختِ ؿذُ اػت. دس تَل٘ذ ًمبط 

گ٘شد. اص اٗي س ًوٖساُ تَػظ الگَسٗتن پ٘ـٌْبدٕ لَ٘د دٌٗبه٘ىٖ پشًذُ ثِ كَست هٌبػت هَسد تَخِ لشا

داسإ ؿىؼتگٖ ثَدُ ٍ ٗه پشًذُ ثبل ثبثت لبثل٘ت ػجَس اص قى سا  2سٍ، هؼ٘شّبٕ ًت٘دِ ؿذُ اص فلل 

سٍؿٖ خذٗذ ثشإ اٗدبد ٗه هؼ٘ش ّوَاس لبثل  3ًخَاّذ داؿت. ثِ هٌظَس سفغ اٗي هـىل دس فلل 

٘ت هؼ٘ش دَٗثٌ٘غ ٍ هٌحٌٖ پشٍاص اسائِ گشدٗذُ اػت. الگَسٗتن ّوَاسػبص پ٘ـٌْبدٕ، ثش اػبع تشو

ثضٗ٘ش ؿىل خَاّذ گشفت وِ دس ًت٘دِ قى ٗه هٌحٌٖ ّوَاس داسإ اًحٌبٕ پَ٘ػتِ فشاّن خَاّذ ؿذ. 

ثبؿذ اص اٗي لبثل٘ت ً٘ض هؼ٘ش ًت٘دِ ؿذُ اص اٗي الگَسٗتن، ػلاٍُ ثش اٗي وِ داسإ اًحٌب پَ٘ػتِ هٖ

ٗه ػبختبس ثب صاٍِٗ ػوت هـخق ثِ ٗه ثشخَسداس اػت وِ ّوبًٌذ هؼ٘شّبٕ دَٗثٌ٘غ، هؼ٘شٕ سا اص 

ً٘ض تلاؽ ثشإ اسائِ الگَسٗتوٖ خذٗذ  4وٌذ. دس فلل ػبختبس دٗگش ثب صاٍِٗ ػوت هـخق اٗدبد هٖ

كَست گشفتِ ٍ ًت٘دِ قى اٗدبد ٗه سٍؽ ّوَاسػبصٕ هؼ٘ش ػِ ثؼذٕ ؿذُ اػت وِ هجتٌٖ ثش تَػؼِ 

دس اٗي فلل ٗه هؼ٘ش ّوَاس ػِ ثؼذٕ ثبؿذ. هٖ 3سٍؽ ّوَاسػبصٕ دٍ ثؼذٕ اسائِ ؿذُ دس فلل 

اسائِ گشدٗذُ اػت وِ ػلاٍُ ثش ػجَس اص ًمبط ساُ ثب صاٍِٗ ػوت ٍ پشٍاص هـخق، ثذٍى ٍخَد ّ٘چ 

پ٘چـٖ دس هٌحٌٖ دس هحل ًمبط ساُ، ٗه هؼ٘ش ّوَاس داسإ اًحٌب پَ٘ػتِ سا ثشإ ػجَس ٗه پشًذُ 

 ثذٍى ػشًـ٘ي فشاّن خَاّذ وشد.

دسخت اتفبلٖ  -ثشداسٕالگَسٗتن احتوبلاتٖ هجتٌٖ ثش ًوًَِ -سٗضٕ هؼ٘شن عشحالگَسٗت کلوبت کليذی:

 ؼ٘ش داسإ اًحٌبٕ پَ٘ػتِه -هٌحٌٖ ثضٗ٘ش -هؼ٘ش دَٗثٌ٘غ -وبٍؽ ػشٗغ
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 . َّاپيوبی ثذٍى سرًطيي خَدهختبر1.1

دس صًٖ  گـتؿٌبػبٖٗ ٍ ثِ هٌظَس تبوٌَى  چٌذ دِّ گزؿتِاص  1ثذٍى ػشًـ٘ي ٍػبٗل پشًذُ

 ّباٗي ًَع پشًذُ بٗفٍظ اخ٘ش دس دِّاهب  .اًذلشاس گشفتِثِ ػٌَاى ّذف، هَسد اػتفبدُ  حتٖ ٍ ٗبهح٘ظ 

 ٕ ًظبهٖ ٍ غ٘ش ًظبهٖؼٖ اص وبسثشدّبثشإ حَصُ ٍػ٘ ّبقىعشاحٖ ٍ اػتفبدُ اص  ٍافضاٗؾ ٗبفتِ 

 ّبثذل٘ل ؿشاٗظ هح٘غٖ خغشًبن ٍ ّوچٌ٘ي ػذم تَاًبٖٗ خلجبىوِ  إگًَِثِ شؽ ٗبفتِ اػت.گؼت

داس ثشإ  خبٕ ػشًـ٘ي ػشًـ٘ي ثِ خبٗگضٌٖٗ َّاپ٘وبّبٕ ثذٍى ّبٕ خبف، ثشإ اًدبم هبهَسٗت

 ّب اًدبم گشفتِ اػت. ّب احؼبع ؿذُ ٍ تحم٘مبت ثؼ٘بسٕ دس اٗي صهٌِ٘ ثؼ٘بسٕ اص هبهَسٗت

دس ثؼذ ًظبهٖ ٍ غ٘ش ًظبهٖ ّبٕ ثذٍى ػشًـ٘ي ّبٕ خبف اص پشًذُاخ٘ش ثذل٘ل اػتفبدُ دس دِّ

 ّبقى ثَدى 2خَد هختبس ثِ هٌَط ّباٗي ًَع پشًذُوِ اػتفبدُ هَثش اص  ُ اػتسػ٘ذاثجبت  ثِٗي هؼئلِ ا

 ى پشًذُدس ًت٘دِ ق وِ .ثبؿذ هٖ ٍ ػذم دخبلت اًؼبى دس ّذاٗت ٍ وٌتشل قًْباتَهبت٘ه ثَدى  هؼٌٖ ثِ

ٍ حتٖ  ّب ٍ تغ٘٘شات ػشٗغ هح٘ظ قؿفتگٖ ٍ ّب ، حتٖ دس حضَس خشاثٖذ ثذٍى دخبلت اًؼبىلبدس ثبؿ

 د.ثِ اًدبم هبهَسٗت هحَلِ ثپشداص إ(هٌبعك ؿ٘و٘بٖٗ ٍ ّؼتِهبًٌذ )ّبٕ ثَ٘لَطٗه خغشًبندس هح٘ظ

 هختبسدخَّبٕ ُ پشًذ ثبؿذ وِإ هٖثِ گًَِّبٕ ثذٍى ػشًـ٘ي هَخَد ثشإ پشًذُ چـن اًذاص

شًبهِ سا حغ وشدُ ٍ ث(تْذٗذ ٗه هَؿه   دس ثؼذ ًظبهٖهثلا)تغ٘٘شات دس هح٘ظ اعشاف خَد،  ثتَاًٌذ

چٌذ پشًذُ ثب ٗىذٗگش ثتَاًٌذ ٗه حولِ ّوِ خبًجِ سا ؿىل  ذ. ٗب اٗي وِهأهَسٗتٖ خَد سا تغ٘٘ش دٌّ

ّبٕ پش هَاًغ ؿتِ ثبؿٌذ تب دس هح٘ظّبٕ قٌٗذُ تَاًبٖٗ اٗي سا داٍ حتٖ دس ثؼذ غ٘شًظبهٖ پشًذُ دٌّذ.

ؿْشٕ ٗب وَّؼتبًٖ ٍظبٗفٖ ّوبًٌذ ؿٌبػبٖٗ ٍ گـت صًٖ سا ثذٍى ً٘بص ثِ دخبلت اًؼبى اًدبم دٌّذ. 

، ثبة پ٘ـشفت سا دس حَصُ ّوىبسٕ دس ػول٘بتخَدوبس ٍ  تَػؼِ سفتبسّبٕ خَدوبس، ً٘وِ ،اص اٗي سٍ

 .]1[ذ وشدثبص خَاّّب اٗي پشًذُافضاٗؾ ساًذهبى  ٍ ػولىشد

 :]2[ثخؾ صٗش تمؼ٘ن وشد 3تَاى ثِ ػول٘بت ٗه پشًذُ خَدهختبس سا هٖ ثِ عَس ولٖ

  ؿٌبػبٖٗ هح٘ظ 

 3سٗضٕ هؼ٘شعشح 

 سٗضٕ ؿذُوٌتشل پشًذُ ٍ دًجبل وشدى هؼ٘ش عشح 

دس هشوض تَػؼِ سفتبسّبٕ ، سٗضٕ ٍ تَل٘ذ هؼ٘ش اتَهبت٘هعشحّبٕ الگَسٗتنتَػؼِ تَاى گفت هٖ

ثش اػبع  ػبصدپشًذُ سا لبدس هٖوِ  گ٘شدهٖلشاس  ّبٕ ثذٍى ػشًـ٘ي٘بت پشًذٍُ ػول هختبسخَد

                                                           
1
 Unmanned Aerial Vehicles(UAV) 

2
 Autonomous 

3
 Path Planning 
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ٗه تشاطوتَسٕ سا اص هَلؼ٘ت وًٌَٖ پشًذُ تب هَلؼ٘ت هغلَة قٌٗذٓ قى  ،ؿشاٗظ هح٘ظ هَلؼ٘ت ٍ

تَاى اظْبس داؿت وِ هٖثِ لغغ ٗم٘ي  ،ّبّبٕ اٗي پشًذُثش اػبع اًتظبسات ٍ هبهَسٗتذ. ًوبٗ هحبػجِ 

ٍ اتلبل  1وبسٕ فشاتش اص تَل٘ذ ػبدٓ ٗه ػشٕ ًمبط هؼ٘ش هؼ٘ش سٗضٕعشح ّٕبلگَسٗتناًَع  اٗيٍظ٘فِ 

 .ثبؿذ هٖقًْب ثب خغَط هؼتم٘ن ثِ ٗىذٗگش 

ّبٕ كٌؼتٖ ػ٘بس، ٍػبٗل صٗش دسٗبٖٗ ّبٕ هختلفٖ اص خولِ سثبتسٗضٕ هؼ٘ش دس صهٌِ٘هؼئلِ عشح

ثذِیُاِضأبتّٕٓىشدیغبلؼِ لشاس گشفتِ اػتخَدوبس، ٍػبٗل پشًذُ ثذٍى ػشًـ٘ي ٍ غ٘شُ هَسد ه .

وبساییٚغیشٜٞبیلشاسٌشفتٝثشسٚیپش٘ذٜدلیكٚٔحذٚدیت ایٕٙی، ثشایاتٛٔبتیهثٛدٖ، یه،ٞب

د٘جبَ)ؿبًُٔشحٚوٙتشَ٘بٚثشیُوبُٔثشایاتٛٔبتیهثٛدٖٞذایت،ح تِٛیذٔؼیش، سیضیٔؼیش،

ٗٞضیٙٝٔحبػجبتیپبییٕٗٞٛاسٜیهچبِؾٚالٔیدسایٗصٔیٙٝوشدٖٔؼیشٚغیشٜ(ثبدسِ٘شٌشفت

 .ذ ؿذخَاّپشداختِ سٗضٕ هؼ٘ش دس اٗي ًَع ٍػبٗل دس اداهِ ثِ ثشسػٖ اكَل عشحثٛدٜاػت.

 ريسی هسير هعرفی هسئلِ عرح.  1.1

ثِ اٗي كَست تؼشٗف وشد وِ ٗه  (1-1)تَاى ثش اػبع ؿىل سا هٖعشاحٖ هؼ٘ش دسحبلت ولٖ 

سٗضٕ ثش اػبع ثشًبهِلشاس گشفتِ اػت ٍ  A اٍلِ٘ هَلؼ٘ت( دس 1-1دس ؿىل ) Hِ ّوبًٌذ ٍػ٘لِ ٍػ٘ل

ٍ 2ثبثت لَ٘د هَلؼ٘ت،دٍ اٗي ث٘ي ٍػ٘لِ . ثشإ حشوت سا داسد Bاًدبم ؿذُ للذ سػ٘ذى ثِ هَلؼ٘ت 

ِ ػٌَاى )ث هَخَد دس هح٘ظهَاًغ  تَاىتشٗي قًْب سا هٍٖخَد خَاّذ داؿت وِ ػبدُ هختلفٖ 3دٌٗبه٘ه

ً٘ض تَأم ثب ّضٌِٗ ثشإ قى ٍػ٘لِ  Bثِ  Aهٌتْٖ اص هؼ٘ش  پ٘وَدى. دس ًظش گشفتسٗضٕ( لَ٘د ثبثت عشح

ثب حذالل ّضٌِٗ هوىي  A ٍ B عشاحٖ هؼ٘شٕ ث٘ي، ّذف تَاى گفتثِ كَست ولٖ هٖ وِ ثبؿذ. هٖ

 وِ توبهٖ لَ٘د هَخَد دس هؼئلِ سا اسضب ًوبٗذ. ثبؿذهٖ

 

 

 

 

 ريسی هسيرّبی ضرٍع ٍ پبيبى ثرای هسئلِ عرحيظ ٍ هَاًع ٍ هَقعيتًوبيص هح :1-1ضکل

                                                           
1
 Waypoints 

2
 Static 

3
 Dynamic 

 

Obs 

Obs 
H A B 



4 
 

ػجبستٌذ ذ داؿت وِ ٌٍخَد خَاّضشٍسٕ ثِ كَست صٗش ٖ ّٗب ًىتِسٗضٕ هؼ٘ش عشحّضٌِٗ  هَسددس 

 اص:

 .... ثبؿذ ٍ ّضٌِٗ هوىي اػت صهبى، ػَخت، ػول وٌتشلٖ .1

ثٌِْ٘ وِ ّضٌِٗ سا ووٌِ٘  لِ، عشاحٖ هؼ٘شئّبٕ صٗبد هؼدس ثشخٖ هَالغ ثِ دل٘ل پ٘چ٘ذگٖ .2

وِ ػلاٍُ  گشددهؼ٘شٕ عشاحٖ هٖ ،ثِ هٌظَس ػبدُ ػبصٕ هؼئلٍِ لزا  ثَدُثؼ٘بس دؿَاس  ًوبٗذ

 .ّضٌِٗ ثبؿذ ت ون، تب حذ اهىبى ونثش ً٘بص ثِ هحبػجب

 وّی حبِت ًشحاٍِٛسیتٓدس ٞبی ٔؼیش ٔیسیضی سا ثشخيتٛاٖ كٛست دٚ ثش1ٖٚثٝ 2خيٚ

ٍ هؼ٘ش دس ح٘ي حشوت خؼن تَل٘ذ ثَدُ سٗضٕ هؼ٘ش هحلٖ عشحسحبِتثشخيدوشدوٝثٙذیتمؼیٓ

ٕ  لجل اص اٗي وِ خؼن حشوت خَد سا قغبص ًوبٗذ هؼ٘ش وبهلٖ اص ًمغِخظ ٍىدس حبلت ثشاهب  گشدد. هٖ

  گشدد.رخ٘شُ هّٖذاٗت ٍ وٌتشل اٗدبد ؿذُ ٍ دس ػ٘ؼتن  ٕ هملذ ؿشٍع تب ًمغِ

 

 ریشی هسیز پزٍاسعزح. 1.2.1

وٙذ.سیضیٔؼیش،یهیبچٙذٔؼیشایٕٗساثشاییهٚػیّٝخٛدٔختبسفشاٞٓٔیٍِٛسیتًٓشحا

سیضیٔؼیشٕٔٔٛلالیذیٕٞب٘ٙذحذالًَُٛٔؼیشٞبیًشحٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝدسثبلاروشؿذدساٍِٛسیتٓ

ًَٛ،سٚؿٛد.اصایًٗشاحیؿذٜٚدػتیبثیثٝصٔبٖثٟیٙٝثشایسػیذٖثٝٔملذدسِ٘شٌشفتٝٔی

ثبؿذ.سیضیٔؼیشٔیٚخٟتٔؼیشٕٞیـٝیهفبوتٛسٟٔٓدسٞشاٍِٛسیتًٓشح

تشٌؼتشدٜسیضیٔؼیشیًشحٞباٍِٛسیتٓلیٛدإٓبِیثشسٚیٞبسیضیٔؼیشپش٘ذٜدسٔٛسدًشح

سیضیٓجٛستٛػياٍِٛسیتًٓشحذتباصٞشٔؼیشثذػتآٔذٜثبیؼتیلبدسثبؿپش٘ذٜدس٘تیدٝؿذٜٚ

سٕٚ٘بی ایٗ اص اٍِٛسیتٓ،ذ. ًشاحی ٌشفتٝٔؼیشسیضیًشحٞبیدس ِ٘ش دس صیش ٔٛاسد ٞٛاپیٕب پشٚاص

ؿٛد:ٔی

ٕ ًؼجتبً ثبلا  شخغٖ ثب هشتجِّبٕ دٌٗبه٘ىٖ غّ٘بٕ ثذٍى ػشًـ٘ي ػ٘ؼتن پشًذُ ثذل٘ل اٗي وِ .1

 ،سٍاص اٗي  ذ داؿت.خَاٍّخَد ذ، هحذٍدٗتْبٕ فشاٍاًٖ ثشإ هؼ٘شّبٕ همجَل ٌثبؿهٖ

هحذٍدٗت  سیضیٔؼیشپشٚاصثبیؼتیثبػشٓتٚلیٛدٔب٘ٛسپش٘ذٜ،ٌٔٙجكثبؿذ.اٍِٛسیتًٓشح

اًحٌبٕ هؼ٘ش ٍ ّوچٌ٘ي هحذٍدٗت ٍاهبًذگٖ ٍ تشاػت،  دس ًت٘دِدس ًشخ صاٍٗٔ ػوت ٍ 
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