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 46 .................................................................................................... ٔشثقبر حذالُ سٚؽ ثٝ خظ یدبسأششٞب ٗیسخٕ 3-4-2
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 115 ............................ یلغج ٔخشلبر دس ٔشثقبر حذالُ سٚؽ ثب خظ اػشخشاع دس زیلغق فذْ ٚ خغب ا٘شـبس: ع ٛػزید

 118 ............................................................................................................................. غیٔبٞبِٛ٘ٛث فبكّٝ:  د ٛػزید

 120 ................................................................................................................................................................... ٔشاػـ 

 

 

 دٜ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چىیذُ

ٜ ا EKF SLAM٘بٔٝ  دیبدٜ ػبصی ٚ سٛػقٝ سٚؽ  ٔٛضٛؿ ايٗ دبيبٖ  اػز.خٛسؿیذ كجب  ثش سٚی سثبر ػیبس IMUص سّفیك اعلافبر ثب اػشفبد

ٖ   ٞبی دبيرٝ ٔشحرشن اػرز.    ٌبْ ٟٕٔی دس ساػشبی خٛدٔخشبس وشدٖ سثبر SLAMحُ ٔؼئّٝ  ٘بٔرٝ ِرضْٚ اػرشفبدٜ اص سثبسیره      دس ايرٗ دبيرب

ىی اص ٔؼبئُ سثبسیره احشٕربِی   د ثب يسٔٛػٛد دس ٔحیظ سـشيح ؿذٜ ٚ اثضاسی ٔٙبػت ثشای ثشخٛٞبی  احشٕبِی ثٝ دِیُ ٚػٛد فذْ لغقیز

ٞربی سٛكریف ٔحریظ كرٛسر      دٚ ثقذی اص ػّٕٝ ٚيظٌی EKF SLAMٕٞچٙیٗ ثشسػی وبّٔی ساػـ ثٝ اػضای اٍِٛسيشٓ  اػز. اسائٝ ؿذٜ

ثب ٚيظٌی اص  EKF SLAMػبصی اٍِٛسيشٓ  دس ادأٝ دغ اص دیبدٜ اػز. ٞبی اػشخشاع ٚيظٌی ا٘ؼبْ ؿذٜ دس سٚؽ ٞبيی ٚ ٘ٛآٚسی  ٌشفشٝ

ٝ     سّفیك ؿذٜ IMUٞبی  خظ ثش سٚی سثبر خٛسؿیذ كجب  ايٗ اٍِٛسيشٓ ثب دادٜػٙغ  ثقرذی سا   اػز سب ػربصٌبسی لاصْ دس ٔحریظ ٞربی ػر

ضٕٗ سشػیٓ دلیك ٘مـٝ دٚثقذی يه ٔحیظ ٘بٕٞٛاس  سٛكیفبر ػٝ ثقرذی   سثبر لبدس اػزا٘ؼبْ ؿذٜ  ٘ٛآٚسی   ايؼبد وٙذ. ثب اػشفبدٜ اص

ٞؼشٝ ديٙبٔیه ٚ سثبسیه ثش سٚی سثبسی ا٘ؼبْ ؿذٜ دس ٞبی دشٚطٜ ثب ثؼششػبصی  ػبصی وٙذ. سٕبْ دیبدٜ اسائٝ ٔٙبػجی سا دس وٙبس ٘مـٝ دٚثقذی

 اْ. وشدٜ ايفبی ٘مؾا٘ذاصی آٖ  دس يه وبس سیٕی دس عشاحی  ػبخز ٚ ساٜ ٌشٜٚ ػبَ ثٝ فٙٛاٖ ػشدشػز 4وٝ خٛد ايٙؼب٘ت ثبِغ ثش 
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 اٍلفصل  -3

 همذهِ

 پیطگفتبر 3-3

ثذػز آٚسدٖ ٔذَ فیضيىی ٔحیظ اعشاف سثبر ثرشای دػرشٝ ٚػریقی اص وبسثشدٞربی سثربسیىی اص ػؼرشؼٛ ٚ       

آٚسدٖ ٚ آٔرٛصؽ ٘مـرٝ دس فّرٓ    سػذ. ثذػزضشٚسی ثٝ ٘ؾش ٔی د٘ٛسٞبی خٛدوبس يه ٔشيخ٘ؼبر ٌشفشٝ سب ػیؼشٓ

دس حبِز وّی  آٔٛصؽ ٘مـٝ ٔحیظ  اػز.ٛػٝ ثؼیبسی اص دظٚٞـٍشاٖ لشاس ٌشفشٝسثبسیه دس عی دٞٝ ٌزؿشٝ ٔٛسد س

ٝ ٔؼیش. ٔؼئّٝ عشاحی يبثی ٚ   ٔىبٖسِٛیذ ٘مـٝوبس اػز وٝ فجبسسٙذ اص: ثٝ سثبر ٔؼشّضْ ا٘ؼبْ ػٝ   درشداصؽ  سِٛیذ ٘مـر

ٖ دس لبِرت ايرٗ   سرٛا ٞبی سثبر دس يه ٕ٘بيؾ خبف اػز. ايٗ وربس سا ٔری  حؼٍشٚ دبيؾ اعلافبر ثذػز آٔذٜ اص 

چربسچٛة ٕ٘ربيؾ ٚ   ا٘شخربة   سِٛیذ ٘مـٝٔغشح وشد.  ٘ىشٝ ٟٔٓ دس   اػز سثبر ثٝ چٝ ؿىُػٛاَ وٝ ػٟبٖ اعشاف 

وٝ ثشای سثبر لبثُ فٟٓ ثبؿذ اػز. دس ٔمبثرُ  ٔؼرئّٝ    اػز  ایٞبی سثبر ثٝ ٌٛ٘ٝحؼٍشسفؼیش اعلافبر ٚسٚدی اص 

ؿربُٔ    عشاحی ٔؼریش  ؿذٜ ثشای ٔحیظ اػز. دس ا٘شٟب اسائٝیف يبثی ٔشثٛط ثٝ سخٕیٗ ٔٛلقیز سثبر دس ايٗ سٛكٔىبٖ

ٜ  د. ثٝشسثبر سا سب يه ٔٛلقیز دِخٛاٜ ٚ يب دس عَٛ يه ٔؼیش ٞذايز وثبيذ ايٗ ٔؼئّٝ اػز وٝ چٍٛ٘ٝ  سرش  ثیبٖ ػربد

   داسد.ذسػ ٔیثٝ يه ٔٛلقیز دِخٛاٜ سثبر عشاحی ٔؼیش ػقی دس دبػخ ثٝ ايٗ دشػؾ وٝ چغٛس 

سٛا٘ٙذ ثشای يه سثبر ا٘ؼبْ ؿٛد. لجُ اص ايٙىٝ سثبر ثٝ ايٗ وبس ثٝ كٛسر ٔؼشمُ اص ٞٓ ٕ٘یٔشبػفب٘ٝ  ايٗ ػٝ

اػرز  اػز دبػخ دٞذ  ضشٚسیٞب چٍٛ٘ٝحؼٍشدشػؾ وٝ ٔحیظ اعشاف ٔٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٔـبٞذار ا٘ؼبْ ؿذٜ سٛػظ 

بر ثرٝ سٟٙربيی ثرذٖٚ داؿرشٗ     اػز. ثٝ عٛس ٔـبثٝ سخٕیٗ ٔٛلقیرز سثر  ثذا٘ذ اص چٝ ٔٛلقیشی ايٗ ٔـبٞذار سا ا٘ؼبْ دادٜ
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ص ثرٝ  بثٝ يره ٔٛلقیرز دس چربسچٛة ٔشػرـ ٘یر      ثشای سػیذٖ  يه سٛكیف اص ٔحیظ دؿٛاس اػز. عشاحی يه ٔؼیش

 .داسدداؿشٗ اعلافبر اص ٔٛلقیز سثبر ٚ سٛكیف ٔٙبػت اص ٔحیظ اعشاف سثبر 

 ثرب يىرذيٍش   ٞرب ثی ٚ عشاحی ٔؼیش ٚ ٘مبط اؿششان آٖيب  ٔىبٖسِٛیذ ٘مـٝ فُٕ ٔحذٚدٜ ػٝ 1  - 1ؿىُ  دس

ٝ  يبثی ٚ اػز. ٔؼئّٝ ٔىبٖ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 1ثرٝ كرٛسر ٕٞضٔربٖ )    سِٛیرذ ٘مـر
SLAM     ؿربُٔ ػربخشٗ يره سٛكریف )

ورذاْ اص ايرٗ   )٘مـٝ اص ٔحیظ( ٚ ٕٞشٔبٖ ثب آٖ يبفشٗ ٔٛلقیز سثبر دس ٕٞبٖ سٛكیف اػز. دس ايٗ ٔؼئّٝ ٞیچ ٔٙبػت

يبثی ٔؼرشّضْ دا٘ؼرشٗ   ا٘ٙذ ثٝ كٛسر ٔؼشمُ اص ٞٓ حُ ؿٛ٘ذ  چشاوٝ ٕٞب٘غٛس وٝ لجلاً روش ؿذ ٔىبٖسٛدٚ دبسأشش ٕ٘ی

 ؿٛد اػز. ٔؼشّضْ دا٘ؼشٗ ٔىبٖ سثبر وٝ دس آٖ ٔـبٞذار ا٘ؼبْ ٔی سِٛیذ ٘مـٝٔٛلقیز سثبر ٚ 

 
 ٚ عشاحی ٔؼیش ٘مـٝ سِٛیذيبثی  ٔىبٖ فشآيٙذٞبیسٛكیف ؿٕبسیه ٔشص  1  - 1ؿىُ 

ٔغبثك ثب ؿىُ فٛق  يه سٛكیف خٛة اص ٔحیظ احشیربع ثرٝ سخٕریٗ دلیرك اص ٔٛلقیرز ٚػریّٝ داسد. ٔؼرئّٝ        

قیز ٔٙبػت ثش عجك ٘مـٝ ثشای ثٟجٛد سخٕیٗ ٔٛلقیز اػز. اص عشف لٔٛلقیز يبثی فقبَ ثٝ د٘جبَ سإٞٙبيی سثبر ثٝ ٔٛ

اص اعلافربر ٔٛلقیرز سثربر دس دػرششع اػرز ٚ سٟٙرب سٚی        ؿٛد سخٕیٗ دلیمری فشم ٔی 2ديٍش  دس ٔؼئّٝ اوشـبف

وٙذ. لؼٕز ٔشوضی ايرٗ ػرٝ وربس  سٚؽ    سثبر ثٝ كٛسر ثٟیٙٝ دس عَٛ ٘مـٝ ػبخشٝ ؿذٜ سٕشوض ٔی یٔؼئّٝ سإٞٙبي

SPLAMدشداصد وٝ ثٝ حُ ٕٞضٔبٖ ايٗ ػٝ ٔؼئّٝ ٔی  3يىذبسچٝ
سثبر سا لبدس  SPLAMؿٛد. حُ ٔؼئّٝ ٘بٔیذٜ ٔی 4

ٞبی خٛد   ثٝ عٛس خٛدٔخشربس سفشربس ورشدٜ ٚ دس عرَٛ     حؼٍشٞبی دسيبفز ؿذٜ اص سٚی ب اػشفبدٜ اص دادٜػبصد سب ث ٔی

                                                
1 Simulataneous localization and mapping 
2 Exploration 
3 Integrated approach 
4 Simultaneous planning, localization and mapping 
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ثٝ كرٛسر ٕٞضٔربٖ وّیرذی     سِٛیذ ٘مـٝيبثی ٚ سٛاٖ ادفب وشد  حُ ٔؼئّٝ ٔىبٖٔحیظ ثٝ اوشـبف ثذشداصد. دس ٚالـ ٔی

 ٞب اػز.ٚ ٕٞىبسی ثیٗ سثبر ٞبی ػیبسخٛدٔخشبس وشدٖ سثبر ثشای

اػز. اػشفبدٜ اص چٙذ سثبر ٕٞىبس ٞبی ٔخشّف حُ ايٗ ٔؼئّٝ ا٘ؼبْ ؿذٜسٚی ػٙجٝ یٖٛ ٔغبِقبر ثؼیبسسبوٙ

سٛػرظ يره سثربر داسد.    ثشای حُ ايٗ ٔؼئّٝ ٔضايبی صيبدی ٘ؼجز ثرٝ حرُ    ٞبٚ ثشلشاس ٕ٘ٛدٖ ٕٞىبسی ثیٗ ايٗ سثبر

سرٛاٖ  سش ايٗ ٔؼئّٝ ٔری ديٍش ثب حُ ػشيـ اص عشف .وٙذٞب ػشفز ا٘ؼبْ حُ ايٗ ٔؼئّٝ سا ثیـشش ٔیٕٞىبسی ثیٗ سثبر

 [.1] ٞب ثشلشاس وشدوٙششَ ٕٞىبسی دبيذاسسشی ثشای ايٗ سثبر

 ٜ -سرش ٔری  ؿبيبٖ روش اػز سٕبْ ايٗ ٔؼبئُ دس حبِشی وٝ ٔحیظ اعشاف سثبر دس عَٛ صٔبٖ سغییش وٙذ  دیچیرذ

ايؼشب لشاس داسد ٚ دس عرَٛ صٔربٖ   وٙذوٝ ٔحیظ اعشاف سثبر دس حبِز ٘مـٝ فشم ٔی ٓٞبی سشػیسىیٙیه اوظشؿٛد. 

ٞبيی اػز وٝ ا٘ؼبٖ ٘یض ٚػرٛد داسد   ٞبی وبسی ثشای يه سثبر ػیبس دس ٔىبٖٔىبٖ ثیـششوٙذ. اص آ٘ؼب وٝ سغییش ٕ٘ی

ٞرب  سػذ. ايٗ سغییشار دس ٔحیظ ٔقٕٛلاً سٛػظ حشوز افشاد  ثبص ٚ ثؼشٝ ؿرذٖ دس ايٗ فشم وبٔلاً ٔقمٛلا٘ٝ ثٝ ٘ؾش ٕ٘ی

ثب دس ٘ؾش ٌرشفشٗ يره ٔحریظ دٛيرب ثؼریبس       سِٛیذ ٘مـٝؿٛد. حبِز ػبثؼبيی ٔشقّمبر ٔحیظ ا٘ؼبْ ٔی سٛػظ افشاد ٚ يب

 ش دس ٔحیظ ثٝ ا٘ؼبْ ٚؽبيف خٛد ثذشداصد.طػبصد ثٝ عٛس ٔٛأب سثبر سا لبدس ٔی  ثبؿذچبِؾ ثشاٍ٘یض ٔی

ىبسی ثب ػبيش ثٝ عٛس خلاكٝ  حُ ٔؼئّٝ آٔٛصؽ ٔحیظ اعشاف سٛػظ سثبر دس ػٟز خٛدٔخشبس ؿذٖ ٚ ٕٞ

 ٞبی صيش اػز.ٞب ؿبُٔ دبػخ ثٝ دشػؾسثبر

 سثبر دس عَٛ يه اوشـبف خٛدوبس ثٝ وؼب ثبيذ ٞذايز ؿٛد؟ -

 ٔٛاػٝ ؿذ؟چٍٛ٘ٝ ثبيذ ثب ٘ٛيض دس عَٛ سخٕیٗ ٔٛلقیز سثبر ٚ يب دس ٔـبٞذار سثبر   -

 ؟ٔٛاػٝ ؿذچٍٛ٘ٝ ثبيذ ٞب حؼٍشثب فذْ لغقیز ٔٛػٛد دس ٔذَ سثبر ٚ  -

 ٔذَ وشد؟چٍٛ٘ٝ ثبيذ دس ٔحیظ اعشاف سثبر دس عَٛ صٔبٖ سا سغییش   -

 ىبس ثشای فّٕیبر خبكی ثش٘بٔٝ سيضی وشد؟ٕٞب سا ثٝ عٛس ٞای اص سثبرثٝ عٛس ٔٛطش ٔؼٕٛفٝ ٍٛ٘ٝ ثبيذچ -

ٞبی سثربر اػرز    حؼرٍش ٞبی فٛق ٔؼشّضْ دا٘ؼشٗ فّٕىشد ٘ٛيض ٚ فرذْ لغقیرز   اص آ٘ؼب وٝ دبػخ ثٝ دشػؾ

 حض سثبسیه احشٕبِی سٛضیح دادٜ ؿٛد.ٔج  اثشذا لاصْ اػز
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 رثبتیه احتوبلی 3-2

ٌیشد وٝ دس آٟ٘ب ثشسػی ٘حٜٛ دسن ٔحیظ ٚ ٔٛضٛفبسی سا دس ثش ٔی1ٞبی ػیبسٔجبحض فّٕی ٔشسجظ ثب سثبر

ای ورٝ سٛػرظ   ٞربی ٔلرٙٛفی  ٞب اص عشيك فبُٕٔ٘بيؾ آٖ  حشوز ٚ وبٚؽ دس ٔحیظ ٘بؿٙبخشٝ ٚ ايؼبد سغییش دس آٖ

ٞبيی ٚػٛد داسد ورٝ ثرٝ   ٞبی ػیبس فذْ لغقیزؿٛد. دس حُ ٔؼبئُ ٔشثٛط ثٝ سثبرٛ٘ذ سا ؿبُٔ ٔیؿسايب٘ٝ وٙششَ ٔی

 [.2ثبؿٙذ] شِی ٚ ٔحبػجبر ٔیٞب  فٍّٕشٞب  ٔذَ وٙشحؼٍشٔحیظ   فجبسر اص وٝذ ٘ؿٛدػشٝ وّی سمؼیٓ ٔی دٙغ

فٙرٛاٖ ٔظربَ دس ٘ؾرش    ثبؿرذ. ثرٝ   ٔری  قبُٔ اػز داسای فذْ لغقیرز : ٔحیغی وٝ سثبر ثب آٖ دس س2ٔحیظاِف( 

ٔٛا٘ـ ٔحیغی اعشاف سثبر وٝ ؿربُٔ افرشاد ثبصديرذ     .سثبر لشاس اػز دس يه ٔٛصٜ ثٝ فٙٛاٖ سإٞٙب وبس وٙذ  ثٍیشيذ

وٙٙذٜ اص ٔٛصٜ اػز وبٔلا داسای فذْ لغقیز اػز  ٕٞچٙیٗ ٔؼیش حشوشی ٞش وذاْ اص افشاد ثبصديذ وٙٙذٜ ٘یض اص لجرُ  

 ثشای سثبر ٔـخق ٘ـذٜ اػز.

ٞرب  . حؼٍشٞبيی وٝ سثبر ثب اػشفبدٜ اص آٖٞؼشٙذ: حؼٍشٞب فبُٔ سقبُٔ سثبر ثب ٔحیظ اعشف  3ٞبة( حؼٍش

ذ. يىی ايٙىٝ حؼٍشٞب ٔحذٚدٜ وبسوشد ٚ ديرذ  ٙثبؿٔـغَٛ ثٝ وبس اػز ثٝ عٛس فٕذٜ داسای دٚ ٘ٛؿ فذْ لغقیز ٔی

ٜ  ٔحذٚدی داس٘ذ  ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ يه دٚسثیٗ لبدس ٘یؼز ٔٛا٘ـ دـز يه ديٛاس سا س -ـخیق دٞذ ٚ ديٍرش ايٙىرٝ داد

 ٌیشی اػز. ثذيٗ ػٟز اػشفبدٜ اص حؼٍشٞب ٘یض ثب فذْ لغقیز ٕٞشاٜ اػز.ٞبی حؼٍشٞب آغـشٝ ثٝ ٘ٛيض ا٘ذاصٜ

: دس ػیؼشٓ ديٙبٔیىی داخّی فٍّٕشٞب ٘یض ٔؼبئّی ٚػٛد داسد وٝ فٍّٕش سا دچبس فذْ لغقیرز  4ع( فٍّٕشٞب

سا دس ٘ؾش ثٍیشيذ  دس ػبخشٕبٖ داخّی ٔٛسٛس فٛأّی چٖٛ ِمی ٚ ِغضؽ  وٙذ. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ يه ٔٛسٛس اِىششيىیٔی

 ؿٛد.ثبفض فذْ دلز دس وبسوشد ٔٛسٛس ٔی

ؿرٛد  فرٛأّی چرٖٛ اكرغىبن     ٞب ِحربػ ٔری  ػبصید( ٔذَ وٙششِی: دس ٔذَ سيبضی وٝ ثشای سثبر دس ؿجیٝ

 شد.ٞب ِحبػ وػبصیسٛاٖ ثٝ عٛس دلیك دس ٔذَ ػبصی ٚ ؿجیٝٚػٛد داسد وٝ ٕ٘ی

ٞربيی سا دس ٘ؾرش   : دس ٔحبػجبر ٔشثٛط ثٝ ٔؼبئُ سثبسیه  ثبيرذ دس حرُ فرذدی ٔؼربئُ سمشيرت     5ٜ( ٔحبػجبر

 ؿٛد.ٌشفز وٝ ثبفض فذْ لغقیز ٔی

ؿٛد. ثٝ عٛس وّری ايرٗ دذيرذٜ ثرٝ عرٛس دائرٓ دس اوظرش ٔؼربئُ         ٞب سٟٙب ثٝ فٛأُ فٛق ٔحذٚد ٕ٘یفذْ لغقیز

ٞرب  ٞب كشف ٘ؾش وشد ٚ دس ػبيش ٔؼبئُ ثبيذ ثب اثضاس ٔٙبػت ثب آٖٖ اص آٖسٛاسثبسیه حضٛس داسد  دس ثقضی ٔٛالـ ٔی

ثبؿرذ ٚ ثرٝ   سثبسیه احشٕبِی ٔری   اػزای اص فّٓ سثبسیه وٝ دس دٞٝ اخیش ٔٛسد سٛػٝ لشاس ٌشفشٝثشخٛسد وشد. ؿبخٝ

                                                
1Mobile Robot 
2 Environment  
3 Sensors 
4 Robot Actuators 
5 Computations 
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ٔؼربئُ ثرٝ ؿرىُ    ٞرب دسٌیرش اػرز. دس ايرٗ فّرٓ ثرب ايرٗ        دشداصد وٝ ثب ايٗ فذْ لغقیرز ثشسػی ٔؼبئّی اص سثبسیه ٔی

-ٞب ٔمبْٚ ٔیؿٛد ٚ وبسوشد سثبر  ٘ؼجز ثٝ ايٗ فذْ لغقیزٞبی احشٕبِی ٚ ٔشغیشٞبی سلبدفی ثشخٛسد ٔیاٍِٛسيشٓ

 ؿٛد.

 یبثی ٍ تَلیذ ًمطِ ثِ صَرت ّوشهبىای ثز حل هسئلِ هىبىهمذهِ 3-1

٘مـٝ ثٝ كرٛسر   سِٛیذٌیشد ٔؼئّٝ ٔىبٖ يبثی ٚ يىی اص ٔؼبئّی وٝ دس سثبسیه احشٕبِی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی

ٖ  چبِؾٕٞضٔبٖ اػز.  ثرٝ دػرز آٚسدٖ سٛكریفی اص     چربِؾ يربثی ٚ  ثٝ دػز آٚسدٖ ٔىبٖ خٛد سثبر سا ٔؼئّٝ ٔىرب

ٜ        ٘بٔٙرذ.  ٔحیظ سا ٔؼئّٝ ايؼبد ٘مـٝ ٔری  ای ٔـرغَٛ ثرٝ وربس اػرز      ٞرش سثربر ػریبس ثرشای ٞرذف اص دریؾ سقیریٗ ؿرذ

دس يره ٔحریظ وربٔلاً    ُ ايٗ ٔؼئّٝ ايٗ اػز وٝ اٌش سثبر وٙیذ ٞذف اص حٔـبٞذٜ ٔی 2  - 1ؿىُ دس ٕٞب٘غٛسوٝ 

   ٝ ای اص ٔحریظ اسائرٝ   ٘بؿٙبخشٝ لشاس دٞیٓ  سثبر ضٕٗ دیٕبيؾ ٔؼیش ثشٛا٘ذ دس ٞش ِحؾٝ ٔٛلقیز خٛد سا ثرٝ ٕٞرشاٜ ٘مـر

ٚ سثبر  دادٜ ؿٛدٝ لشاس دس يه ٔحیظ ٘بؿٙبخشوٙذ وٝ آيب أىبٖ داسد سثبر ی ٔیثشسػ SLAMدس ٚالـ ٔؼئّٝ وٙذ. 

 دس حیٗ وبٚؽ ٔحیظ يه ٘مـٝ اص آٖ سشػیٓ وٙذ ٚ ثٝ عٛس ٕٞضٔبٖ ٔىبٖ خٛد سا دس آٖ ٘مـٝ ٔـخق وٙذ؟

يبثی احشیربع ثرٝ ٘مـرٝ اص    يبثی ٚ ٔىبٖاص آ٘ؼب دؿٛاس اػز وٝ سػٓ ٘مـٝ احشیبع ثٝ ٔىبٖ SLAMحُ ٔؼئّٝ  

ی ثشخری اص دا٘ـرٕٙذاٖ   ٞب ضشٚسی اػز ٚ ثٝ فمیرذٜ دٖ سثبرٔحیظ داسد. دس ٚالـ حُ ايٗ ٔؼئّٝ ثشای خٛدٔخشبس وش

 ثبؿذ. ٞبی ػیبس ٔٛسد ٘یبص ٔیسش دس صٔیٙٝ سثبرای اػز وٝ ثشای وبسٞبی دیچیذٜايٗ فّٓ دیؾ ٔمذٔٝ

 
ِٛیذ ٘مـٝ ثٝ كٛسر ٕٞضٔبٖٔىبٖ فشآيٙذ 2  - 1ؿىُ   يبثی ٚ س
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سٛاٖ ثرٝ ا٘ؼربْ   اػز. ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیٞبی ٔشفبٚسی دس ٘ؾش ٌشفشٝ ؿذٜچٟبسچٛة SLAMثشای حُ ٔؼئّٝ 

SLAM  ٞربی ٞرٛايی اؿربسٜ ورشد. ثرٝ عرٛس وّری          داخُ آة ٚ  فّٕیبر2خبسػی ٞبیٔحیظ  1داخّی ٞبیٔحیظدس

ٝ سٛكریف   3  - 1ؿرىُ  ؿرٛد.  ثقرذی سمؼریٓ ٔری   دٚ ثقذی ٚ  ػٝی ؿٛد ثٝ دٚ دػشٝسٛكیفی وٝ اص ٔحیظ اسائٝ ٔی  ػر

٘ـربٖ دادٜ   4  - 1ؿىُ دٞذ. سٛكیف دٚثقذی ٔحیظ ٘یض دس ٘ـبٖ ٔی   ثقذی سا ثٝ ٕٞشاٜ سلٛيش ٞٛايی ٔحیظ ٚالقی

 اػز.ؿذٜ

 
وٝ سٛػظ اٍِٛسيشٓ  اػز  ثقذی دبسویًٙ 3لٛيش دبيیٗ ٘مـٝ سلٛيش ثبلايی ٕ٘بی ٞٛايی اص دبسویًٙ دا٘ـٍبٜ اػشٙفٛسد ٚ س 3  - 1ؿىُ 

SLAM ٜاػز.ٚ ثب اػشفبدٜ اص يه اسٛٔجیُ خٛد ٔخشبس سػٓ ؿذ 

 
 ثقذی ٔىبٖ اػز. 2ای يه ٔىبٖ ٚ سلٛيش دبيیٗ ٘مـٝ سلٛيش ثبلايی  سلٛيش ٔبٞٛاسٜ 4  - 1ؿىُ 

                                                
1 Indoor Environment 
2 Outdoor Environment 
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 هؼزفی اًَاع تَصیفبت هحیط 3-4

1خٛدٔخشبس فُٕ ٞش بْا٘ؼ ثشای
 اػرز  ورٝ لرشاس    وبسی فضبی اص 2ٕ٘بيؾ يه وٝ اػز ٘یبص  سثبر سٛػظ 

 ٔحّری  ٔحذٚد ٚ فّٕىشد حٛصٜ وٝ كٛسسی دس .دٜ ؿٛددالشاس  سثبر اخشیبس دس ؿٛد  ا٘ؼبْفُٕ خٛدٔخشبس دس آٖ 

3ٔحّی ٕ٘بيؾ يه ثٝ ٘یبص  ثبؿذ
 احشیربع  4بيؾ ػشاػرشی ٕ٘ ثٝ سش  ٚػیـ حٛصٜ دس ٌیشی سلٕیٓ ثشای ٚ داسد ٚػٛد  

 اعرشاف   ٔحریظ  ی ٘مـٝ ثبؿذ؛ ٘بؿٙبخشٝ ٔحیظ يه دس اوشـبف ٚ سثبر حشوز ٞذف  اٌش خبف ثٝ عٛس .ثبؿذ ٔی

 ثشای ٔحیظ ٕ٘بيؾ ٘حٜٛ اكّیِ ٌٛ٘ٝ ػٝ حبضش حبَ دس .ؿٛد ٔی ٚالـ اػشفبدٜ ٔٛسد ٌیشیٓ سلٕی ا٘ؼبْ ثشای سثبر

 .ٌیشد ٔی اسلش اػشفبدٜ ٔٛسد فٕذٜ كٛسر ثٝ  ٔشحشن ٞبی سثبر

 5ٔجٙب ٚيظٌی ٘مـٝ -1

 6ؿذٜ ثٙذی ؿجىٝ ٘مـٝ -2

 7ٕٞجٙذ ٘مـٝ -3

 ًمطِ ٍیضگی هجٌب 3-4-3

ٞبی ٔحیغی دس يه  ىبٖ ٚيظٌیٔدس ايٗ ؿیٜٛ  ز. ٞبی سؼضيٝ ٔحیظ اػ ٘مـٝ ثب ٔمبديش دیٛػشٝ يىی اص سٚؽ

 ذ.وٙٙر  ػربصی ٔری   ثقذی دیبدٜٞبی دیٛػشٝ سا دس فضبی دٚ  ٞبی ٔشحشن ٘مـٝ سثبر د.ؿٛ ٕ٘بيؾ دادٜ ٔی  فضبی دیٛػشٝ

ثٝ ايرٗ ٔقٙرب ورٝ      د.ٞبی يه ػٟبٖ ٔحذٚد سشویت ؿٛ ٞبی دیٛػشٝ  دس فشم سٚؽ ٔشػْٛ آٖ اػز وٝ دلز ٕ٘بيؾ

ای اص ٘مـٝ وٝ خبِی  ٞش ٘بحیٝد؛ ٚ ؿٛ ٔـخق ٌشديذ يه فشم ٕ٘بيؾ دادٜ ٔیٝ ٞشٌبٜ سٕبٔی اؿیبء ٔحیغی دس ٘مـ

دس ايرٗ ؿریٜٛ ثبصٕ٘ربيی  ٘یربص ثرٝ       .یٝ ٔشٙبؽش ٘یض ؿیء ٚػٛد ٘خٛاٞذ داؿزاص ؿیء ثبؿذ  دس ػٟبٖ دیشأٖٛ دس آٖ ٘بح

ٝ  ٔحیظ ثٝ فجبسسی .زحبفؾٝ ٔشٙبػت ثب چٍبِی اؿیبء دس ٔحیظ دیشأٖٛ اػ ای ورٝ حبفؾرٝ وٕری سا     ٞبی خّٛر ثب ٘مـر

ا٘ـ ٔحیغری ثرٝ   ٔٛز. ای دس دٚ ثقذ ٕ٘بيؾ دادٜ ؿذٜ اػ   ٕ٘بيؾ دیٛػشٝ[3]دس  .ٙذ ٕ٘بيؾ دادٜ خٛاٞذ ؿذو اؿغبَ ٔی

 .ا٘ذ كٛسر چٙذ ضّقی سشػیٓ ٌشديذٜ

                                                
1 Autonomous 
2 Representation 
3 Local 
4 Global 
5 Feature Based Map 
6 Grid Based Map 
7 Topological 
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 ([3]بؿٙذ )ثشٌشفشٝ اصث ٞبيی وٝ ٔقشف ٔٛا٘ـ ٔحیغی ٔی ٕ٘بيؾ دیٛػشٝ ٔحیظ ثب اػشفبدٜ اص چٙذضّقی 5  - 1ؿىُ 

ٛ  ػبصی ٚالقی  ٔحیظ دیشأٖٛ ثٝ ٚػیّٝ يه ٘مـرٝ ؿرشح دادٜ ٔری    دس يه ؿجیٝ حؼرٍشٞب  اؿریبء سٛػرظ    .دؿر

سا ثذٖٚ سػٛؿ ثٝ  ظ(ٞبی ٔحی سٛا٘ذ ٔىبٖ فیضيىی اؿیبء )ٚيظٌی سـخیق دادٜ ؿذٜ  دس ٟ٘بيز يه ٘مـٝ ٞٙذػی ٔی

دس ايرٗ ػرغح اص    .سً٘ يب ديٍش خلٛكیبر طب٘ٛی )وٝ اسسجبط ٔؼشمیٓ ثب ٔىربٖ ٚ فضرب ٘ذاس٘رذ( ٕ٘ربيؾ دٞرذ      ز ثبف

يبثی  ٞبيی اص ٞٙذػٝ اؿیبء  وٝ دس ٔحبػجٝ ػشيـ ٔىبٖ جٝٔشحشن ثب ٔحبػجٝ ػٙ سثبرػبصی  ٘مـٝ سٟیٝ ؿذٜ سٛػظ  ؿجیٝ

ٞبی ػربدٜ ٕ٘ربيؾ    شای ػشفز ٔحبػجبر سٕبٔی اؿیبء ثب چٙذضّقیث دٞذ. ٚاثؼشٝ ٞؼشٙذ  حبفؾٝ ٔلشفی سا وبٞؾ ٔی

ٝ  ٚ ؿٛد ٔی اػشخشاع ٞبيی ٚيظٌی سثبر سٚی حؼٍشٞبی اعلافبر اص ٔجٙب  ٚيظٌی ٘مـٝ دس ذ.ؿٛ٘ دادٜ ٔی  ٔؼٕٛفر

ٝ  یٞرب  دٛيؾ اص خغٛط اػشخشاع سٚؿی چٙیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ .ؿٛد ٔی رخیشٜ ٘مـٝ لبِت دس ٞب ايٗ ٚيظٌی ِیرضسی   يربة  فبكرّ

 .اػز

ٕ٘بيٙرذ. اص   سشيٗ اؿیبء سا ثبصيبثی ٔری  ٞبی ِیضسی  ٔؼبفز ٘ضديه يبة ٔشىی ثش ٔؼبفز ػیبسٟبی سثبسثؼیبسی اص 

ا٘ذ  ای وٝ اص دشسبة ِیضس ثٝ دػز آٚسدٜ ٘مغٝ سشيٗ خغٛط سا اص ٞضاساٖ ٞبيی وٝ ثٝ كٛسر خٛدوبس ثشاص٘ذٜ سثبرلجیُ 

ٖ   ٝ ٔری ذ ور وٙ ٘ٛؿ دیٛػشٝ ٘مـٝ  خغٛعی سا ضٕب٘ز ٔی وٙٙذ. اػشخشاع ٔی ٞربی دِخرٛاٜ ٚ ثرب صٚايربی      سٛا٘ٙرذ دس ٔىرب

ٖ    دِخٛاٞی ٞرب سا ثرب ا٘رٛاؿ اعلافربسی ورٝ       ٚالـ ؿٛ٘ذ. ا٘شضافی اص اؿیبء ٔحیظ ٚالقی  اص لجیُ ديٛاسٞرب ٚ ٔحرُ سمربعـ آ

  وٝ ثشای سشػریٓ ٘مـرٝ آٖ اص   داخّیيه ٔحیظ  6  - 1 ؿىُدس  .دٞٙذ وٙذ ٔغبثمز ٔی ٔی ثبصيبثی سثبر حؼٍشٞبی

)اص لجیرُ  ؿرذٜ  ٞش ٚيظٌی ثب يه خرظ ٔؼرشمیٓ ٕ٘ربيؾ دادٜ     ٕ٘بيؾ خغٛط دیٛػشٝ اػشفبدٜ ؿذٜ  لبثُ ٔـبٞذٜ اػز.

 .ددػز آٚسٝ سا ثثشاص٘ذٜ  خغٛط ٔقبدِٝ(  ثٙبثشايٗ ثبيؼشی ٞب ديٛاسٞب ٚ ٌٛؿٝ


