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  چکيده

بـدون  هواپيمـاي  بنـدي تصـاوير هـوايي بـه منظـور انتخـاب محـل مناسـبي بـراي فـرود اضـطراري             نامه روشـي بـراي قطعـه    در اين پايان

پتانسـيل  مزايـا و  پيشرفت فنـاوري و  . تا به امروز بيشتر براي اهداف نظامي بوده است UAVتوسعه و طراحي  .است ارائه شده )UAV(سرنشين

آينـده  در  ساز ورود آن بـه آسـمان منـاطق مسـکوني     زمينه علميو  امنيتي خدماتي،مختلف هاي  در زمينه UAVنظامي بالاي کاربردهاي غير

رابطـه بـا مسـائل    هايي کـه در   نظامي بايد نگرانيهاي غير در شاخه UAVبراي جلب اقبال عمومي و گسترش استفاده از  .خواهد شدنزديک 

طور خودکار محـل   بهاز جمله اين که بايد بتواند  ؛مشابه خلبان عمل کند بتواند در شرايط اضطراري UAVبرطرف شود و ايمني وجود دارد 

 .اسـتفاده از بينـايي ماشـين اسـت    با  UAV اضطراري طور مشخص انتخاب محلي براي فرود هدف اين تحقيق به. کند پيدا براي فرود مناسبي

در شـرايط   UAVبـا توجـه بـه کـاهش ارتفـاع دائمـي        .بنـدي شـود   نواحي مختلف آن طبقـه و بندي  قطعهتصوير هوايي  بايد براي اين منظور

. اسـت تصـوير  هـاي   بنـدي پيکسـل   طبقـه  ،بندي هاي قطعه يکي از روش .عين حال دقيق باشد بندي بايد سريع و در الگوريتم قطعه ،اضطراري

بندي کرد و نيازي به يک مرحلـه بازشناسـي    توان نواحي مختلف تصوير را طبقه بندي مي زمان با قطعه مزيت مهم اين روش اين است که هم

با توجه به تنوع ترکيـب تصـاوير هـوايي و تغييـر تعـداد       .گيرد جام ميبندي به دو صورت بدون نظارت و تحت نظارت ان طبقه. اضافي نيست

بنـدي کـم يـا اضـافي تصـوير هـوايي        بندي بدون نظارت ممکن است باعث قطعـه  هاي طبقه استفاده از تکنيک ،ها در تصاوير مختلف کلاس

 مقايسـه در اين روش با  .هاي تصوير استفاده شده است بندي پيکسل نامه از رويکرد تحت نظارت براي طبقه همين دليل در اين پايان به. گردد

 انتخـاب تـرين برچسـب بـراي هـر پيکسـل       محتمـل  ،تصوير با يک پايگاه داده از تعداد مشخصـي کـلاس  هاي  هاي مختلف پيکسل مشخصه

در ايـن   .باشـند  تغييرناپـذير  مقيـاس و  زاويه ديد چرخشهاي مورد استفاده بايد نسبت به  مشخصه ،با توجه به ماهيت تصاوير هوايي. شود مي

مشخصـه  . اسـتفاده شـده اسـت   تصـوير  رنـگ  هاي  هيستوگرامبافت و هاي  بندي مشخصه مجزا براي طبقه KNNاز دو کلاسيفاير نامه از  پايان

در نهايـت بـا ارزيـابي    . شـوند  مـي بنـدي   طبقهجداگانه محاسبه و  هاي هاي رنگ محلي در پنجره بافت محلي تصوير خاکستري و هيستوگرام

طور مسـتقل   توان پارامترهاي هر کلاسيفاير را به به اين ترتيب از يک سو مي .گردد ميزان درستي رأي هرکلاسيفاير برچسب نهايي تعيين مي

وجود دارد  اين امکانکم است و نندکخطا زمان  همهر دو کلاسيفاير اين که حتمال براي حصول بهترين نتيجه تنظيم کرد و از سوي ديگر ا

هـاي   هـاي همسـايه معمـولاً مشخصـه     در تصاوير هوايي مثل اغلب تصاوير طبيعي پيکسـل  .خطاي يکديگر را اصلاح کنند که دو کلاسيفاير

. تر سود جست بندي مناسب تر و در نتيجه قطعه دست آوردن نواحي همگن توان براي کاهش محاسبات و به از اين ويژگي مي. يکساني دارند

هـاي مجـاور    يـک دسـته از پيکسـل    ،مشخصـه بـردار   بنـدي  هـا، بـا هـر بـار طبقـه      گـذاري تـک تـک پيکسـل     برچسـب ساس به جاي بر اين ا

ميـزان   ،ده و سـريع اسـت  اس ـ -بندي انواع تصاوير بافت رنگي قابل اسـتفاده اسـت   که براي قطعه -روش پيشنهادي. شوند گذاري مي برچسب

   .صورت چشمي قابل قبول است تصاوير هوايي بهبندي براي  خطاي کمي دارد و نتايج قطعه

  

 -LBP  ۵ مشخصه بافـت  -۴ها  پيکسلبندي  طبقه -۳بافت رنگي  -۲تصاويرهوايي تحت نظارت  بندي قطعه -1: يکلمات کليد

 -۹هـا در تصـاوير هـوايي     آشکارسازي سـاختمان  -۸بندي پوشش زمين  طبقه -۷ ها توزيع محلي مشخصه -KNN ۶ کلاسيفاير 

    اضطراري فرود  -۱۲  بينايي ماشين -۱۱  هواپيماي بدون سرنشين -۱۰  محل فرود مناسبخودکار انتخاب 
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  اولفصل  ۱

  مقدمه :اولفصل 

  وسايل پرنده بدون سرنشينتاريخچه  ۱-۱

از نيروهـاي   و کنـد  اي اسـت کـه بـدون خلبـان پـرواز مـي       وسـيله  ١UAVيک وسيله پرنده بـدون سرنشـين يـا    

کـه از راه   طور خودکار پرواز کنـد يـا ايـن    ممکن است به UAV. کند آئروديناميکي براي بلند شدن از زمين استفاده مي

RPV( دور هدايت شود
٢

توانـد مجهـز بـه تسـليحات باشـد يـا        بار مصرف يا قابل بازيابي باشد و مي ممکن است يک .)

 . [1]شوند محسوب نميUAV ها  موشک و انواع وسايل بالستيک يا شبه بالستيک. نباشد

 در ايـن بخـش  . اسـت  در دوران مختلف تا بـه امـروز بيشـتر بـراي اهـداف نظـامي بـوده        UAVطراحي و توسعه

بـراي   .دهـد  را نشان مي UAVد که کامل نيست اما وقايع و نقاط عطف توسعه شو مي ئهراا UAV تاريخچه مختصري از

  .مراجعه شود [1]تر به مرجع  جزئيات دقيق

بـالن   ٢٠٠اتـريش  ١٨٤٩در . هاي جوي با استفاده از کايت در اسـکاتلند ثبـت شـد    گيري اولين اندازه ١٧٤٩در 

) ١٨٦٥-١٨٦١(کـا در خـلال جنـگ داخلـي آمري   . بدون سرنشين حاوي مواد منفجره به سمت شهر ونيـز ايتاليـا فرسـتاد   

يک هواشناس انگليسـي موفـق شـد بـا اسـتفاده از کايـت       ١٨٨٢در . اختراع بالن بمب افکن بدون سرنشين به ثبت رسيد

پــرواز  ١٩٠٣در ،١٨٩٨اختــراع کنتــرل از راه دور در  و ١٨٩٦ســيم موفــق در  پــس از اولــين انتقــال بــي. عکــس بگيــرد

                                                                                                                                                                                     
1 Unmanned/Uninhabited Aerial Vehicle 
2 Remotely Piloted Vehicle 
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از هواپيماهـاي  ) ١٩١٨-١٩١٤(در خـلال جنـگ جهـاني اول   . با موفقيت انجام شدبراي نخستين بار  دارهواپيماي موتور

اولـين هواپيمـاي بـدون سرنشـين قابـل       DH.82B Queen Bee. شـد  هاي پرنده استفاده مي عنوان بمب بدون خلبان به

 ١٩٣٥ درانگلسـتان  عنوان هدف هوايي براي آمـوزش توپخانـه ضـدهوايي نيـروي دريـايي       بود که بهراديويي برگشت 

در طـول جنـگ جهـاني     .بود که به توليد انبوه رسـيد  UAVاولين  OQ-2 .شد از آن استفاده مي ١٩٤٧طراحي شد و تا 

 UAV ارتـش آمريکـا از   ١٩٥٠هـاي   در سـال . توليد شد OQ-2هزار هواپيماي راديويي ۵۰از  بيش )۱۹۴۵-۱۹۳۹(دوم

 هواپيمـاي جاسوسـي  اولـين   مأموريـت  ۱۹۶۰در .کـرد  مـي تله براي مشغول کردن دفاع هوايي شوروي استفاده عنوان  به

آمريکـا بـا    ۱۹۷۵تـا   ۱۹۶۵هـاي   در جنگ ويتنام در سـال  .ا شکست مواجه شددر آسمان شوروي ب U-2 با نام آمريکا

هـا در آسـمان   UAVاغلـب ايـن   . عمليـات شناسـايي در غـرب آسـيا انجـام داد      ۳۴۰۰۰بـيش از   UAV ۱۰۰۰استفاده از

مـيلادي   ۷۰در اواخـر دهـه    .آمدنـد  وسيله چتر در منطقه امني فرود مـي  و پس از انجام مأموريت به شدند اندازي مي راه

١خلبـان خودکـار    هاي جنگنده مجهز بـه سيسـتم  UAVاسرائيل با ساخت

در  .برداشـت  UAVگـام بعـدي را در توسـعه     

توسـعه صـنعت هواپيماهـاي     ١٩٨٠هـاي   در سـال  .بود بيني شده پيشها قابليت بلندشدن و نشستن بر روي باند UAVاين

ايـن مسـئله منجـر بـه ايجـاد تنـوع در هواپيماهـاي بـدون سرنشـين و نيـز بسـترهاي            . بدون سرنشين نظامي شتاب گرفت

  .مطالعاتي در اين زمينه تا به امروز شد

سازي پرواز بدون سرنشين يعني کنترل از راه دور و پـرواز خودکـار عمـدتاً مبتنـي بـر فنـاوري        هاي پياده روش

در سـطوح مختلـف از ايـن دو فنـاوري      UAVدر حال حاضر تمـام انـواع   . هستند) لينک داده(ريزپردازنده و مخابرات

رود کـه   وجـود آمـده و انتظـار مـي     هـا بـه   هاي سـريعي در آن  از زمان پيدايش اين دو فناوري پيشرفت. کنند استفاده مي

ايـن بـدين معنـي اسـت کـه بـا غلبـه بـر         . قدرت محاسبات و فناوري مخـابرات بـا سـرعت بـه رشـد خـود ادامـه دهنـد        

روي هاي ارتبـاطي، پيچيـدگي مأموريـت و هزينـه افـزايش تـوان محاسـبات         تأخير سيگنال پهناي باند،هاي  محدوديت

افـزايش تـوان    .هايي راکه ناممکن بوده بدون دخالت انسان به انجـام رسـاند   قادر است مأموريت UAVدر آينده  ٢بورد

نياز مهم براي يک سيستم خودکار است اما به خودي خـود منجـر    با قيمت پائين گرچه يک پيش روي بوردمحاسباتي 

ان اجرايي رو بـه  گير هنوز نتوانسته تمام تو فناوري خودکار بودن باوجود دستاوردهاي چشم. شود به خودکار بودن نمي

هـاي   اي اسـت و از تکنيـک   هـاي خودکـار يـک شـاخه ميـان رشـته       حـوزه سيسـتم  . ها را به کار گيرد رشد ريزپردازنده

سـازي، رباتيـک، بينـايي ماشـين، ترکيـب داده و تئـوري        ل هوش مصنوعي، تئوري کنتـرل، بهينـه  ثهاي مختلفي م شاخه

توانـد   براي کمک به اپراتور است اما ايـن مـي   UAVهدف اوليه اضافه کردن هوش بيشتر به . کند اطلاعات استفاده مي

                                                                                                                                                                                     
1 Autopilot 
2 On-Board 
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کننـده سـطح بـالاي     ذف کنـد يـا نقـش اپراتـور را بـه يـک تصـويب       ح ـدر آينده ضرورت حضور و دخالت انسان را 

  .تصميمات اتخاذ شده توسط ماشين کاهش دهد

  وسايل پرنده بدون سرنشين يکاربردها ومزايا  ۱-۲

ي يها اين مسئله هم مزايا و هم محدوديت. با هواپيماهاي عادي در عدم حضور خلبان است UAVتفاوت اصلي

تـر از   کـابين و مهـم   ، ديـد خـوب از  زه بدنهانداو  مربوط به شکل ملاحظات با حذف خلبان. کند ايجاد مي UAVبراي 

هايي داشته باشد کـه   تواند ويژگي مي UAV.شود و انعطاف بيشتري در طراحي وجود دارد همه ايمني خلبان حذف مي

. هاي کنترل روي بدنه پراکنده شوند براي هواپيماهاي عادي عملي نيست براي مثال در صورت لزوم ممکن است المان

يـک عنصـر    UAV. کـرد اسـتفاده   کننـده يـا طـولاني مـدت     هاي پرخطر، تکراري، کسل توان در مأموريت مي UAVاز

ISR(و شناسـايي  کليدي در بازرسي، نظـارت  
١

توانـد   مـي  UAVسيسـتم کنتـرل و لينـک داده در    .شـود  محسـوب مـي  ) 

تـرين هواپيماهـاي    تر از کوچک تواند خيلي کوچک مي UAVبه اين ترتيب . تر از يک خلبان باشد تر و سبک کوچک

بـراي  ممکن اسـت  ) ٢MAV(کوچک UAVيک . را افزايش دهد UAVهاي  تواند قابليت کاهش ابعاد مي. عادي باشد

تر به معني هزينـه کمتـر    ها، ابعاد کوچک از طرفي براي يک سطح از قابليت. اشدب بلند شدن و نشستن به باند نياز نداشته

 UAVمزايـاي از ديگـر  مصـرف سـوخت   و داري  هاي عمليـات و نگـه   هزينه ،آلودگي و نويزتر بودن ميزان  پائين .است

  .دار نيزکمک کند هاي سرنشين زمايشي به بهبود سيستمتواند در عمليات آ مي UAVعلاوه توسعه به. است

حريم هـوايي و  هاي  محدوديت. نظامي اختصاص داردکاربردهاي به  UAVصنعتبخش عمده در حال حاضر 

 يهـا  مشاهده قابليـت هاي اخير  در سال .است غيرنظاميصنعت در بخش  اين مالي از موانع اصلي گسترشکمبود منابع 

UAV  هاي مرتبط بـا ايـن    هاي ايجاد شده در زمينه پيشرفتدر کنار نظامي غير هاي در بخش آن کاربردپتانسيل بالاي و

. اســت هدرکــ را فـراهم هــاي غيرنظــامي UAVتوسـعه  و رشــد زمينــههـا   ريزپردازنــدهو  سنســورهاکنتـرل،   مثــل فنـاوري 

. 2][ ، امنيتـي و علمـي  خـدماتي تجـاري،  : بندي کـرد  اصلي تقسيم توان در چهار دسته را مي UAV نظاميکاربردهاي غير

   .است ادهدشان ن ١-١  جدولاين کاربردها دربرخي از 

بـر فـراز نـواحي    UAV  م اسـت زلااين است که در برخي از اين کاربردهـا   تشااي که بايد به آن توجه د نکته

بايد قادر باشد با سـاير هواپيماهـا و مرکـز کنتـرل ترافيـک هـوايي       UAV ؛ اين بدين معني است کهکندمسکوني پرواز 

)ATC
٣

اضطراري عکس العمـل مناسـب نشـان     کند و در مواجهه با شرايط اجراي پرواز را ها تعامل داشته باشد، نقشه) 
                                                                                                                                                                                     
1 Inspection, Surveillance and Reconnaissance 
2 Micro Aerial Vehicle 
3 Air Traffic Control 



٥ 

 

  

طراحـي   بـه  تـوان  کـه از آن جملـه مـي   اسـت   صورت گرفتـه UAV فناوريي مختلف ها تحقيقات زيادي در زمينه. دهد

ايمنـي شـده اسـت     مسـئله در چند سال اخير توجه بيشتري بـه  . اشاره کرد ي، هدايت، کنترل و پايداريربومأموريت، نا

  .  تواند به فضاهاي غيرنظامي راه يابد مين UAVايمني برطرف نشود  مسئلهدر رابطه با  ها چرا که تا زماني که نگراني

 .UAVغيرنظامي هاي کاربردهاي  نمونه- ١- ١  جدول

  توضيح  نوع کاربرد

    کاربردهاي تجاري

  تصويربرداري

  تحويل بار

  ، تورهاي مجازيو خبري رويدادهاي ورزشي

  

    کاربردهاي خدماتي

  شيلاتو  کشاورزي

  ارتباطات

  

  ترافيک مانيتورينگ

  در سوانحرساني  و کمکباني  دهدي

   

   برداشتبندي  زمانکوددهي، زدايي،  آفتکشت، هاي زير مانيتورينگ زمين

حادثه  مناطق تلفن همراه در رله سيستم يا وسيع هاي موقت و اينترنت باند شبکهايجاد 

   ديده

  ييي و هوادرياي ،مانيتورينگ ترافيک زميني

رساندن ، در عمليات جستجو و نجات رسانانبه امدادکمک  ،برآورد خسارت

  مانيتورينگ و اطفاء حريق ها،  هاي دارويي در شرايط اضطراري يا اپيدمي کمک

    و حفاظتي کاربردهاي امنيتي

  باني و شناسايي هديد

  

  هاي حساس ساختنظارت بر زير

  

هاي  ،  اجتماعات، استاديوممناطق مسکوني أمين امنيتت، مرزباني و گشت ساحلي

  ورزشي 

 ،ها فرودگاه، ها، خطوط انتقال نفت، گاز، خطوط فشار قوي سدها، کانالبر  نظارت

   ها آنتن، کارخانجات ،بنادر

    کاربردهاي علمي

  هواشناسي

  نقشه برداري هوايي 

   مانيتورينگ محيط زيست

  

  ها کشف گردبادها و طوفان، مانيتورينگ اوضاع جوي

  ، اکتشاف معادنشناسي نزميهاي  نقشهو تهيه برداري تصوير

نظارت بر  ها، سرشماري و دنبال کردن گله، حفاظت حيات وحش، جنگلباني

  بهمن و سقوطها  مانيتورينگ يخچال، ها فشان آتش

۱-۳ UAV از منظر جامعه  

غالبـاً بـدبيني در    .همواره کار دشواري بوده اسـت و جلب اعتماد عمومي   به جامعه جديد فناوريک معرفي ي

و   سـوء برداشـت   ايجـاد باعـث  نـد  ک مـي  هـا  خـاص متوجـه انسـان    فنـاوري ميزان خطري که يـک  کاربردها يا با ارتباط 
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يي اسـت کـه بايـد بـه     هـا  پرسـش نظامي از منظر جامعه منشأ غيرها به نواحي UAVورود . شود اعتمادي در جامعه مي بي

  UAVيک سوء تفاهم جدي که بايد براي  جامعـه روشـن شـود ايـن تصـور اسـت کـه کـاربرد         . ها پاسخ داده شود آن

در  UAVي اسـتفاده از  هـا  اشاره شد مزايا و پتانسيل قبلي بخشطور که در  همان. شود ي نظامي ميها استفادهمنحصر به 

 نيـز  دکن ـ مـي  هـا  انسـان در هوا يا زمين متوجه   UAVميزان احتمال خطري که اما . ستا قابل توجهغيرنظامي ي ها بخش

وسـيعي  از   وهموضـوع گـر  در حـال حاضـر     UAVي ايمنـي بـراي   هـا  ارتقـاء سيسـتم   مسئله. بايد مورد توجه قرار گيرد

نگاه جامعه نقش  .در جامعه توجه شود فناوريتوسعه و  لميمطالعات عتأثير در مجموع همواره بايد به . هاست پژوهش

  .غيرنظامي دارد يهاUAVشگستراساسي در 

يکـي از مسـائل ايمنـي،    . وليت عمومي کمـک خواهـد کـرد   بها به کسب مقUAVي ايمني در ها توسعه سيستم

در واقـع بايـد اطمينـان حاصـل     . بايـد بلافاصـله فـرود آيـد    UAV ي اضطراري است که ها روبرو شدن با موقعيت مسئله

  .در چنين شرايطي قادر به اجراي يک فرود اضطراري موفق خواهد بود UAVگردد 

  UAVفرود اضطراري  ۱-۴

در حالت کلي، فرود يک کاهش ارتفاع کنترل شده است که در صورت موفقيت آميز بودن براي سرنشـينان،  

نشـده   ريزي فرود اضطراري يک پيشامد برنامه. در پي نخواهد داشت آسيب يا خسارتيي روي زمين ها انسانو هواپيما 

تـرين محـل    در نزديـک هواپيمـا  ناچار به فرود فوري خلبان هر لحظه حين پرواز ضرورت يابد و  است که ممکن است

بايـد هنـوز تحـت    هواپيمـا  کنـد   هـدايت  مناسـب به سمت محل فـرود  را هواپيما بتواند  خلبانکه  براي اين. شودممکن 

  .کنترل باشد

UAV مصـون  اخـتلال در سنسـورها   بدنـه يـا   اضطراري مثـل خرابـي موتـور،     فرود شرايط نيز از قرارگرفتن در

 .شـود  مـي اسـتفاده   چتـر يـا  هـاي خاتمـه پـرواز     از سيستم UAVسازي فرود اضطراري در حال حاضر براي پياده .نيست

 ايـن روش بـراي  . شـوند  مـي ي انفجاري هستند که در صـورت وقـوع خرابـي فعـال      ها ي خاتمه پرواز، چاشني ها سيستم

ي عملي ممکـن   ها يا تست  ها مأموريتبعضي در . درو ميمحدوده هوايي مشخص به کار در يک  UAV کردن محدود

اگـر  . مجاز به پرواز باشـد تفکيک شده محدوده  يکفقط در  UAVاختصاص يابد و  UAVاست يک منطقه هوايي به 

UAV تواند از روي زمين سيستم خاتمـه   ميکردن اين حريم وجود داشته باشد، اپراتور  ضکه خطر نق دچار نقصي شد

اين راه حل  بـراي پروازهـاي   . جر کندفرا قبل از خارج شدن از محدوده اختصاص داده شده من UAVپرواز را فعال و 

فـرود   مسـئله در محدوده هـوايي مشـخص، مناسـب اسـت امـا روش مناسـبي بـراي حـل          UAVو نگه داشتن  يآزمايش

 UAVدن رسـي بـه زمـين   کـاهش سـرعت   ممکن است از چتـر بـراي     ها در صورت بروز برخي خرابي. يستاضطراري ن
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موتور مخصوصاً زماني که . تا رسيدن به زمين قابل کنترل نخواهد بود UAVکاهش ارتفاع  در اين حالت .استفاده شود

چتـر  اسـتفاده از  عـلاوه    به. با زمين را تغيير دهد UAVراحتي مي تواند نقطه برخورد نهايي وزش باد به از کار افتاده باشد

اين روش در موارد خاصـي مثـل مأموريـت در نـواحي دور افتـاده مناسـب       . دهد را افزايش مي UAVپيچيدگي و وزن 

شود بـروز اخـتلال در دريافـت     هاي راديويي توسط انسان کنترل مي از طريق سيگنال UAVحتي در مواردي که  .است

از طرفي با توجه به اهميت فـاکتور زمـان در فراينـد فـرود     . تواند فرود را با شکست مواجه سازد ها مي يا ارسال سيگنال

   .اضطراري ممکن است قبل از پردازش اطلاعات توسط انسان زمان ارزشمندي تلف شود

تـرين   تـرين و نزديـک   مناسـب  اضطراريدر شرايط مشابه خلبان بتواند که است مند سيستمي نيازUAV بنابراين

 ي غيرنظـامي، ايـن  هـا  در شـاخه  UAVبراي جلب اقبال عمومي و گسترش اسـتفاده از  . کند محل را براي فرود انتخاب

  .سطح از خودکار بودن ضروري است

  :است که جاييترين  نزديک UAVاضطراري يک محل مناسب براي فرود

  .ها نشود باعث صدمه ديدن انسان .۱

 .به محيط خسارت وارد نکند .۲

 .وارد کند UAVحتي الامکان خسارت کمتري به  .۳

بـه  . کمتـرين اولويـت را دارد   UAVيعني خسارت حداقل به . اند سه ويژگي فوق به ترتيب اولويت مرتب شده

حتـي  . کنـد  به جاي يک خيابان شلوغ، يک درياچه را براي فرود انتخاب ميUAV عنوان نمونه سيستم فرود اضطراري

بدون ملاحظـه ميـزان خسـارتي کـه بـه آن       UAVهاي روي زمين  ممکن است براي کاهش ريسک صدمه ديدن انسان

اسـت  ) توسـط خلبـان  (اين يک اختلاف جدي با فرودهاي اضطراري معمـول . شود عمداً در جايي سقوط کند وارد مي

بنـابراين نزديکـي بـه منـاطق مسـکوني يکـي از       . هاي اصلي خلبان نجات جان سرنشينان هواپيماست ي از نگرانيکه يک

الامکـان   در شرايط اضطراري بايـد حتـي   UAVکه  در حالي. فاکتورهاي مهم در انتخاب محل فرود توسط خلبان است

  .از مناطق مسکوني فاصله بگيرد

 يـک سيسـتم فـرود اضـطراري    . اسـت  UAVافـزايش ايمنـي عمليـاتي    انگيزه ارتقاي سيستم فـرود اضـطراري،   

را بـراي نشسـتن در آن محـل هـدايت      UAVيک محل امن براي فرود انتخاب وخودکار سيستمي است که قادر است 

دهد امـا عمومـاً ارتقـاء سـطح ايمنـي  از       ميرا افزايش   ها ين سيستمي فضاي مورد نياز، پيچيدگي، وزن و هزينهچن. کند

در نـواحي   UAVعنوان يک اصل کليدي در کسب مجوز عمليات  ايمني به مسئلهحل . اهميت بيشتري برخوردار است

هـاي يـک خلبـان را تقليـد کنـد از جملـه        قابليـت بايد بتواند  UAV. خصوص نواحي مسکوني مطرح است بهغيرنظامي 

  .روي زمين بنشيند بدون ايجاد خسارتنياز به فرود فوري است در شرايط اضطراري که که  اين
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  با استفاده از بينايي ماشين UAVفرود اضطراري  ۱-۵

هـاي شـهري    در محـيط  .کننـد  کـار مـي   GPSبراسـاس سـيگنال    UAVهـاي فـرود خودکـار     بسياري از سيستم

اثرات چندمسيري يا اغتشاشـات   کنند و حتي ممکن است  را مغشوش مي GPSهاي  ها و ديگر موانع، سيگنال ساختمان

نيـاز   کننـد و  ها وات توان مصرف مي ده GPSهاي  گيرنده .هاي فرستنده شوند الکترومغناطيسي مانع از دريافت سيگنال

محـل فـرود را از طريـق بينـايي      ترين مناسبخلبان بخش مهمي از اطلاعات مورد نياز براي انتخاب يک . به آنتن دارند

ترين روش به کاري است کـه خلبـان    شبيه UAVگيري در  چنين تصميمفاده از بينايي ماشين براي است .آورد دست مي به

تمـام ايـن فاکتورهـا    . هاست بودن دوربينمصرف  کم دليل ديگر استفاده از بينايي ماشين ارزان، سبک و .دهد انجام مي

بنـابراين   .وجـود دارد  )دوربـين (بيناييسنسورهاي  UAVانواع در اغلب از سوي ديگر  .حائز اهميت هستند UAV براي

براي کنتـرل زمـان    ١برخطسنسورهاي : سنسورها دو عملکرد مختلف دارنداين . افزار اضافي نيست نياز به نصب سخت

٢حقيقي وسيله

  .برداري هوايي و غيره آوري اطلاعات مثل شناسايي يا نقشه براي جمع ٣خط برونو سنسورهاي  

شـود   افزار و يک واحد پردازنده براي پردازش تصـوير مـي   بينايي شامل دوربين، نرميک سيستم فرود مبتني بر 

بـا اسـتفاده از بينـايي ماشـين و بـدون دخالـت انسـان        UAV قابليت فـرود خودکـار   .که با بخش ناوبري در ارتباط است

فـراهم کنـد    UAVاي در حال حاضر سيستم تجاري که چنين قابليتي بـر  .تواند احتمال بروز حوادث را کاهش دهد مي

  .وجود ندارد

  هدف تحقيق ۱-۶

کـه   در حـالي  .شود محدود ميو غيرمسکوني به فضاهاي تفکيک شده  UAVبرد غيرنظامي ردر حال حاضر کا

 فعلـي هـاي   علت محـدوديت . مستلزم پرواز بر فراز نواحي مسکوني است UAVمفيدي از کاربردهاي غيرنظامي بخش 

مخصوصاً در شرايط اضطراري متوجه انسان يا محيط  UAVمسائل ايمني و نگراني در خصوص ميزان خطري است که

حـل يکـي از مسـائل ايمنـي مطـرح در زمينـه        بـراي ي بينـايي ماشـين   هـا  تکنيـک  استفاده ازهدف اين تحقيق،  .کند مي

نـواحي  بـراي ايـن منظـور بايـد      .اسـت فـرود اضـطراري   محل مناسـب بـراي    نتخابيعني ا UAVهاي غيرنظاميکاربرد

است که با توجـه بـه    قطعاتيشکستن تصوير به  فرايندر، تصوي بندي قطعه. شوند تفکيک و تفسير هوايي مختلف تصوير

ي  هـا  بـا وجـود تکنيـک    .)اسـت  ارائـه شـده   ۲در فصـل بنـدي   قطعه تر تعريف دقيق( دندارکاربرد  ومعنا ر محتواي تصوي

 مسـئله تـوان بـه طـور قطـع      مـي سال گذشته در حوزه بينايي ماشين توسعه يافته، هنوز ن ۴۰شماري که طي  بي بندي قطعه

                                                                                                                                                                                     
1 Online 

2 Visual Servoing 
3 Offline 
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بنـابراين  . تصـوير اسـت   بندي قطعهو اين عمدتاً به خاطر تنوع فوق العاده زياد کاربردهاي  شده دانست را حل بندي قطعه

 .اسـت  UAVفرود اضـطراري   ي برايتخاب محلان بندي تصاوير هوايي با هدف قطعههدف اين تحقيق به طور مشخص 

  .شود که تصاوير هوايي با کيفيت مناسب تهيه شده و در اختيار قرار دارد نامه فرض مي در اين پايان

  اهميت تحقيق ۱-۷

بـا حـل مسـئله     UAVاول از لحاظ گسترش کاربرد غيرنظـامي . اهميت اين تحقيق از دو جنبه قابل بررسي است

ي مسـتقل بـزرگ مـورد     هـا  تـازگي در شـرکت   غالبـاً در ارتـش و بـه    UAVدر حال حاضر .ايمني فرود اضطراري است

ي  هـا  ي آن بـراي گـروه   ها رسيد که هزينهاي خواهد  ها به نقطهUAVاما به مرور زمان سودآوري . گيرد مياستفاده قرار 

در  UAV يهـا  عمليـات  باعـث افـزايش پروازهـا و    پذير خواهد بـود و ايـن   غيرنظامي توجيهبيشتري خصوصاً در بخش 

بنـابراين بايـد تأکيـد و    . شـود  ميمنجر به افزايش احتمال وقوع خرابي  هاUAVتعداد بيشتر . شود غيرنظامي ميفضاهاي 

در شمار زيادي از  .ها از جمله سيستم فرود اضطراري معطوف گرددUAVي ايمني ها توجه بيشتري روي توسعه سيستم

وسط يـک آزاد راه شـلوغ يـا     UAV فرود .خ دهد، فرود فوري ضروري استر UAVکه ممکن است در  يي ها خرابي

کـه بـر فـراز نـواحي     UAV فـرود اضـطراري بـراي يـک     انتخاب خودکار محل. قبول نيست در حياط يک مدرسه قابل

احتمال صدمه  ،فرود اضطراريمحل خودکار  قابليت انتخاب. شود کند يک ضرورت محسوب مي پرواز ميغيرنظامي 

بـه محـيط در موقـع فـرود خواهـد شـد و در        UAVرا کاهش خواهد داد، مانع از خسـارت زدن    ها به انسان UAVزدن 

   .نيز کمک خواهد کرد UAVنهايت به حفظ خود 

 .ي اسـت يبنـدي تصـاوير هـوا    معطـوف بـه قطعـه    نامـه  اشاره کرديم بحث اين پايان ۶-۱ در بخش که طور همان

تغيير تعـداد  در تصاوير هوايي . شود حسوب ميبندي يک مسئله دشوار در حوزه بينايي ماشين و پردازش تصوير م قطعه

 ،و تغيير سـطح روشـنايي   تلف، چرخش و انتقال محور ديد، حذف قسمتي از شئ، تغيير مقياسها در تصاوير مخ کلاس

بنـدي بايـد در عـين سـادگي دقيـق       الگـوريتم قطعـه   ،در مسئله فرود اضطراري وهعلا به .سازد تر مي بندي را مشکل قطعه

کـه موفـق بـه     ايـن  بعـد از  [3]پرداختـه  طور خاص به اين موضـوع  نامه به تنها تحقيقي که تا زمان نگارش اين پايان .باشد

گيري روشنايي بـراي پيـداکردن نـواحي     بخش تصاوير هوايي نشده از آشکارسازي لبه و يک اندازه بندي رضايت قطعه

ايـن  در حل يک مسئله پيچيده به روشي سـاده و در عـين حـال دقيـق      بنابراين .تصوير استفاده کرده استخالي از مانع 

  .حائز اهميت است تحقيق
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  نامه ساختار پايان ۱-۸

گيـري   انـدازه  بنـدي،  طبقـه ، مفهوم بافـت،  تصوير بندي نامه به معرفي مفاهيم کلي مثل قطعه فصل دوم اين پايان

و بنـدي پيشـنهادي معرفـي     در فصل سوم الگوريتم قطعـه . رنگ اختصاص يافته است فضاهاي و مشخصهانواع  ،شباهت

اي  در فصل پـنجم خلاصـه  در نهايت . استالگوريتم پيشنهادي روي تصاوير هوايي ارزيابي شده  فصل چهارم نتايجدر 

  .نامه و پيشنهاداتي براي بهبود عملکرد الگوريتم ارائه شده است از پايان


