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 خلاصه

ّب در  درخَاست هْن تزیي هَضه دارد. اس هیلجل اس ضل زیهس یثِ طزاح بسیاست وِ ً نیٌظت صیپ تی، ّذاهَضه وزٍسدر  تیاس اًَاع ّذا یىی

، ثب هْن يیثِ ا یبثیدست یثزا همبلِ يی. در ااضبرُ وزد تیداضتي حذاوثز تخز یاصبثت هتؼبهذ هَضه ثِ ّذف ثزاهی تَاى ثِ  ،زیهس یطزاح ٌِیسه

ًحَی وِ هسیز طزاحی ضذُ اس لحبظ تؼذاد ًمبط چزخص ٍ هی پزداسد ثِ  زیهس یثِ طزاح هیصًت تنیٍ الگَر  *A یجستجَ تنیالگَر استفبدُ اس 

 سهبى رسیذ ثِ ّذف وویٌِ ضذُ است.

 ، برخورد هتعاهد*Aالگوریتن   طراحی هسير، هوشک کروز،کلوات کليدی: 
 

 

  مقدمه .1

 یا ّب،  اهزٍسُ ثِ طَر گستزدُ وٌٌذُ آًْب در جٌگ يییًمص تؼ لیِ ثِ دلّستٌذ، و یدر صٌؼت ًظبه یػلن ٍ تىٌَلَص یدستبٍردّب يیتز ّب اس هْن هَضه 

 .زًذیگ یلزار ه یاس جْبت هختلف هَرد ثزرس

 شیٍ... را ً یالتصبد ،یبسیس یّب ٌِیآى در سه یثسشا زیثلىِ تأث وٌٌذ، یه فبیرا ا یّب ًمص هْو دٍلت یّب ًِ تٌْب در ثبلا ثزدى تَاى ًظبه ًَع اس سلاح يیا

 .گزفت ذُیًبد تَاى یًو

 شیوي فزاهَش وي ً هیّستٌذ وِ ثِ ًبم ضل یا ضًَذُ تیّذا يیثذٍى سزًط یّب ّب پزًذُ ًَع هَضه يیّب، هَضه وزٍس است. ا اس اًَاع هَضه یىی 

 ذىض هیذ اهب پس اس ضلثذّ هیسوت ضل بیپزتبة  ِیدر ساٍ یزییّز تغ تَاًذ یهَضه، اپزاتَر ه هیصَرت وِ تب لجل اس ضل يی. ثِ اضًَذ یضٌبختِ ه

  .ذیًوب تیّذف ّذا یضذى  ثتَاًذ خَدش را ثِ سَ هیپس اس ضل ذیثب هَضه ًذارد ٍ هَضه ثب یارتجبط چیّ

 یثِ طزاح بسیً یتیرٍش ّذا يیرا ًبم ثزد. ا    نیتٌظ صیپ تیّذا تَاى یّب ه ّستٌذ ، وِ اس جولِ آى یهختلف تیّذا یّب ستنیس یوزٍس دارا یّب هَضه

دٍ  يیچزخص، تؼذاد ًمبط چزخص،  حذالل سهبى ث ِیساٍ تیاس  جولِ هحذٍد یبدیس یّب تیهحذٍد یهَضه دارد، وِ دارا هیلجل اس ضل زیهس

 .وٌذ یتز ه را هْن زیهس یٍ هجحث طزاح ذیافشا یوبر ه يیا یذگیچیٍ... ّستٌذ وِ ثِ پ یهتَال چزخص

ّوچٌیي در  اضبرُ وزد.  وِ اس الگَریتن صًتیه استفبدُ وزدُ است، A*   ،[2]الگَریتن اس وِ  [1]اس جولِ وبرّبیی وِ در ایي سهیٌِ ضذُ است هیتَاى ثِ 

RRTثب استفبدُ اس الگَریتن  [4]ثب استفبدُ اس الگَریتن وزم ضجتبة ٍ در  [3]وبرثزد ّبی هطبثِ در 
 ثِ حل هسئلِ طزاحی هسیز هی پزداسد. 1

ثِ ّذف در ًظز گزفتِ ًطذُ ساٍیِ ًْبیی ثزخَرد اّویتی ثزای ثبثت در ًظز گزفتِ ضذُ است ٍ ّوچٌیي در توبهی وبرّبی اًجبم ضذُ ّذف ثِ صَرت 

ساٍیِ ًْبیی ثزخَرد ثِ ّذف ًیش ثِ صَرت هطخص ٍ ثِ صَرت هتؼبهذ در ًظز گزفتِ  در ایي همبلِ ػلاٍُ ثز طزاحی هسیز ثزای اّذاف هتحزن، است.

                                                 
1
 rapidly-exploring random tree 
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ٍ ضجیِ سبسی وبرثزدی سپس ثب  ارائِ رٍش پیطٌْبدی   ،ثِ ثیبى هسئلِ پزداختِ هی ضَد اثتذا در اداهِ ت آیذضذُ است تب ثیطتزیي همذار تخزیت ثِ دس

 اس وبر صَرت گزفتِ در همبلِ ثِ وبر خَد پبیبى هی دّذ.ثَدى رٍش همبلِ را ًطبى هی دّذ ٍ در پبیبى ًیش ثب ًتیجِ گیزی وزدى 

 مدلسبزی و بیبن مسئله .2
ساٍیاِ پزتابة اٍلیاِ    هىابى ٍ  چٌیي ٍّودر جْت هطخص در حبل حزوت است ٍ  تثبث یثب سزػت وِ اس ًمطِ هطخصحِ ثزای ّذفی طزاحی هسیز در صف

ضاوي در ًظاز گازفتي    حذاوثز تخزیت ثاِ صاَرتی واِ    ثزای داضتي  هَضه  ثِ ّذف هتؼبهذزخَرد ثاس حل ایي هسئلِ هَضه ًیش هطخص است. ّذف 

واِ سهابى ثایي دٍ     ،ٍ هحذٍدیت حذالل سهابى ثایي دٍ چازخص هتاَالی     ووتز ثبضٌذmaxایبی چزخص ثبیذ اس وِ توبهی سٍ ،هحذٍدیت ساٍیِ چزخص

ُ ٍ ّوچٌایي  اس حذالل تؼذاد ًمبط چازخص   ثبیستی ثِ ًحَی اًجبم گیزد وِ طزاحی هسیزثیطتز ثبضٌذ،  mint  چزخص هتَالی ثبیذ اس  تازیي هسایز    اس وَتاب

 اس ّذف استفبدُ وٌذ. Rssثزای رسیذى ثِ فبصلِ 

Rss .فبصلِ ی هَرد ًیبس هَضه اس ّذف وِ ثؼذ اس آى ثبیستی وبهپیَتز داخلی هَضه جْت اًجبم َّهیٌگ رٍضي ضَد : 

 
 هدل اوليه طراحی هسير در صفحه :1شکل  

  

( هتغیز ّبی1هطبثك ضىل )
mV  ،سزػت هَضه

0 0
( , )m mx y  ،ًمطِ پزتبة هَضه

zk ساٍیِ پزتبة اٍلیِ هَضه،
0 0

( , )t tx y ِّذف، هىبى اٍلی  

tV ، سزػت حزوت ّذف 
ett arg ٍ جْت حزوت ّذف

ssR ثبضٌذ وِ  هیَرد ًیبس اس ّذف جْت رٍضي وزدى وبهپیَتز داخلی هَضه فبصلِ ه

 ثبیستی ثِ ػٌَاى ٍرٍدی ثِ الگَریتن دادُ ضًَذ.

خزٍجی ّبی الگَریتن جذٍل فزهبى ّذایتی وِ ضبهل هیشاى ٍ سهبى چزخص ٍ همبدیز 
zkTٍ

zk .در ًظز گزفتِ ضذُ اًذ 

     
zkT :وطذ تب هَضه ثِ هحذٍدُ هذت سهبًی ولی وِ طَل هی 

ssR.اس ّذف ثزسذ 

      
zk :ُهیشاى چزخص ولی وِ ثزای رسیذى ثِ هحذٍد 

ssR.اس ّذف ًیبس است 

 آیذ. هسیز ثْیٌِ اس لحبظ طَل هسیز ثِ دست هی *Aثزای اًجبم ایي پزٍصُ اثتذا اس طزیك الگَریتن 

 *Aالگوریتم 

A* وٌذ یرا هحبسجِ ه ٌِیثْ زیهس ٌذُیآ زیگذضتِ ٍ هس زیهس یاست ، وِ ثز هجٌب ٌِیثْ یبثیزیهس تنیالگَر هی. 

  : g(n) یي همبلِ ثِ اسای ّز گبم حزوت یه ٍاحذ اس سزػت هَضه در ًظزگزفتِ ضذُ است.وِ در ا یاس ًمطِ ضزٍع تب ًمطِ وًٌَ ٌِیّش 

 : h(n) وِ در ایي همبلِ اس فبصلِ اللیذسی ثیي ًمطِ وًٌَی ٍ ّذف استفبدُ ضذُ است. تب ّذف یاس ًمطِ وًٌَ ٌِیّش 

 : است وِ يی، ا*A تنیثَدى الگَر ٌِیثْ یاثز یضزط لاسم ٍوبف 

 
 [.5در هزجغ ] اثجبت

) 1(  f(n) = g(n) + h(n) 

 ) 2(  ( ) mg n nV 

 =< h(n) تخویٌی  هیشاى h(n) حمیمی  هیشاى
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سات  ثزای هحبسجِ ثخص هتؼبهذ ثَدى، ثبیستی هَضه ثتَاًذ ثذٍى ثزخَرد اس وٌبر ّذف ثگذرد، آًگابُ در ٌّگابهی واِ دارای ساٍیاِ هتؼبهاذ ثاب ّاذف ا        

.  حبل ثاب تَجاِ ثاِ هاذت سهابى ثاِ       هی آیذذیآ یهفت ًیبس است، ثذست فبصلِ ثیي هَضه ٍ ّذف هحبسجِ ضذُ، سپس هذت  سهبًی وِ ثزای طی ایي هسب

، اًتْبی هسیز افشٍدُ ضذُ هحل چازخص ثازای   هی ضَدضَد یهدست آهذُ، هسبفتی وِ تَسط ّذف لبثل پیوبیص است، ثِ هَلؼیت وًٌَی هَضه افشٍدُ 

 ثزخَرد هتؼبهذ ثب ّذف است.

 

 

 ه برای برخورد هتعاهد نحوهی هحاسب :2شکل  

 

 اصلاح مسیر  
ّبی هَجاَد هبًٌاذ حاذاوثز ساٍییاِ چازخص، تؼاذاد        ثؼذ اس ثِ دست آهذى هسیز خبم اٍلیِ، ًَثت ثِ اصلاح هسیز ثِ دست آهذُ ثب در ًظزگیزی هحذٍدیت

 رسذ. لی ٍ... هیًمبط چزخص،حذالل هسیز ثیي دٍ چزخص هتَا

 در اصلاح هسیز ایي ًىتِ ثبیذ در ًظز گزفتِ ضَد ن طَل هسیز اصلاح ضذُ ٍ هسیز خبم اٍلیِ ثبیستی یىسبى ثبضذ.

 ّب ثِ دست آیذ. ثزای اصلاح هسیز اس رٍش اصلاح ًمطِ ثِ ًمطِ استفبدُ ضذُ است تب حذالل تؼذاد ًمبط چزخص ثب در ًظز گیزی هحذٍدیت

0است وِ 0دارای ساٍیِ  ABCهسیز   3ضىل   ثِ ػٌَاى هثبل در max    ُثٌبثزایي ًیبس ثِ اصلاح ایي ساٍیِ است وِ ثب ثزرسی ًمبط رٍی پابر ،

ّب اس همذار  ٍّوچٌیي فبصلِ ثیي آى  استmaxّن ٍ ووتز اس   ای را وِ دارای ساٍیِ هٌبسجی ًسجت ثِ دٍ ًمطِ AB  ٍBCّبی  خط
min

L   ثیطتز اسات را

abb'ثِ ػٌَاى ًمبط هیبًی لزار دادُ وِ ثبػث ایجبد هسیز  c ضَد، وِ دارای دٍ ساٍیِ  هی
1ٍ

2  ِاست و,max max1 2
       ثٌبثزایي هسیز

 .ثِ دست آهذُ اصلاح ضذُ لبثل لجَل خَاّذ

 maxِای لبثل چزخص ثزای هَضه : حذاوثز ساٍی 

minLِای وِ هَضه لبدر ثِ اًجبم چزخص ثؼذی است. : حذالل طَل فبصل 

) 3( 
cedisett

missilecediscedis

TVR

VRT

tanarg1

tantan /
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 : نحوه ی انجام اصلاح نقطه به نقطه3شکل  

 آیٌذ. ثؼذ اس اًجبم هزاحل فَق، چٌذیي هسیز ثب تؼذاد ًمبط چزخص ٍ سٍایبی چزخص هختلفی ثِ دست هی

 ُ است.هسیزّبی ثِ دست آهذُ اًتخبة وٌذ، وِ ثزای ایي وبر اس الگَریتن صًتیه استفبدُ ضذ ثٌبثزایي ًیبس ثِ هؼیبری است وِ ثْتزیي هسیز را  هیبى

 الگوریتم ژنتیک
 استفبدُ ضذُ است: ( 4هؼبدلِ )تبثغ تٌبست هطبثك اس ثزای اًتخبة ثْتزیي هسیز اس ثیي هسیزّبی هَجَد 

 تبثغ تٌبست:

1Nاهیذ ساٍیِ چزخص ّستٌذ، وِ ثبیذ اس هؼبدلِ  ٍسى تبثغ اهیذ تؼذاد ًمبط چزخص ٍ ثغتب  ثِ تزتیت ٍسى NٍAوِ A     پیازٍی وٌٌاذ  

 تَاثغ .
1 2 1

( )
a a a a

n n
N t t t t  ٍ

1 2 1
( )

a a a a

n n
A t t t t  (  هؼزفی ضذُ اًذ.6( ٍ)5)ثِ تزتیت در هؼبدلات 

  تبثغ اهیذ تؼذاد ًمبط چزخص:

 ثیطتزیي ًمبط لبثل چزخص است.  0m ضزیت ثبثت، NQوِ  

 تبثغ اهیذ ساٍیِ چزخص:

 همذار ثیطتزیي ساٍیِ لبثل چزخص است. 0aضزیت ثبثت،  AQوِ

 شبیه سبزی .3
 

هَلؼیات اٍلیاِ ّاذف در ًمطاِ     در دٍ حبلات هاَرد ثزرسای لازار های گیزًاذ واِ درحبلات اٍلیاِ          ( وویت ّابی ٍرٍدی  1تَجِ ثِ ضىل ) بدر ایي ثخص ث

 درجِ در حبل حزوت است. 41ِ ثبساٍیِ هٌفی هتز ثز ثبًی 5(است ٍ ثب سزػت 151111،151111)

ویلَهتز در ًظاز گزفتاِ    11ثزاثز ثب  Rssفبصلِ  در حبل حزوت است. xهتز ثز ثبًیِ ثب ساٍیِ  271( لزار دارد ٍ ثب سزػت 1،1هَلؼیت اٍلیِ هَضه در ًمطِ)

 ضذُ است.

± 30  )x=Randomساٍیِ هستمین ثِ سوت ّذف(

) 4( )()()(
121121121 tttttttttttt

a

n

a

n

aa

A

a

n

a

n

aa

N
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n
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aa
ANFitness
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0
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 ضَد. هسیز یبثی هطخص هی اثتذای ضزٍع الگَریتندر  xساٍیِ 

 ثبًیِ در ًظز گزفتِ ضذُ است. 5درجِ، ٍ حذالل سهبى ثزای دٍ چزخص هتَالی  21ثبر، حذاوثش ساٍیِ لبثل چزخص  6حذاوثز تؼذاد ًمبط چزخص 

 توبهی ضىل ّب هتز هی ثبضذهحَر ّبی ٍاحذ 

 

 برای حالت اولت آهده هسير خام  به دس: 4شکل  

 

 برای حالت اول هسير خام اوليه اصلاحنحوه : 5شکل  

 

ضَد وِ تؼذاد ًمبط چزخص در هسیز خبم ٍ هسیز ثْجَد یبفتاِ   ثب تَجِ ثِ ووتز ثَدى سٍایبی ثِ دست آهذُ اس حذاوثز همذار هجبس هطبّذُ هی حبلتدر ایي 

 تَاًذ ثب اًجبم یه چزخص ّذف خَد را ثِ صَرت لبئن هَرد اصبثت لزار دّذ. ه هیثب ّن ثزاثز ّستٌذ، ٍ هَض
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 برای حالت اولهدایتی  فرمان هاییها فرمان: 1جدول 

 میسان چرخش زمان پرواز 

 =<<899     <<9 نقطه شروع

 199:48 :9:19 چرخش اول

 

Tبه محاس:  2جدول  و
zk zk

 برای حالت اول 

 تعداد نقاط چرخش
zkT zk 

1 <:49: 199:48 

ضَد وِ هسایز   هطبّذُ هی 6ضىل   هطبثك [6]هَضه  ثزرٍی هذل دیٌبهیىیثزای ًوبیص وبثزدی ثَدى رٍش پیطٌْبدی ثب اػوبل هسیز ثِ دست آهذُ حبل 

هتز در هسیزی ثِ طاَل   15ثِ دست آهذُ در هحیط استبتیه، ثِ راحتی لبثلیت اجزایی ثز رٍی هذل دیٌبهیىی را دارد ٍ در پبیبى وبر دارای اختلاف ًبچیش 

 .ویلَهتز است 212

 

 برای حالت اول هدل دیناهيکی هوشک: پياده سازی هسير به دست آهده برروی 6شکل  

 

 است. 7ضىل  ًیش ثب اػوبل رٍی هذل دیٌبهیىی هطبثك  سِ ثؼذیضجیِ سبسی در هحیط 



The 01th Symposium on Advances in Science and Technology (01thSASTech), Mashhad, Iran. 
01thSASTech.khi.ac.ir 

 7

 

 حالت اولبرای  پياده سازی هسير به دست آهده برروی هدل دیناهيکی هوشک در هحيط سه بعدی:  7شکل  

 .  هتز ثبضذ 21ضَد وِ ارتفبع پبیذار هَضه  وٌذ در ایي هثبل حزوت طَلی ثِ ًحَی وٌتزل هی ثب تَجِ ثِ ایٌىِ هَضه وزٍس در ارتفبع پبییي حزوت هی

 ذُ است.ٍ رسیذى ثِ ارتفبع ًْبیی هَضه وزٍس لبثل هطبّاٍلیِ  پزٍاسًحَُ   8ضىل  در 

 

 برای حالت اول هتر از دید جانبی 22نحوه پرواز اوليه هوشک کروز و نحوه رسيدى به ارتفاع  :  8شکل  

ثاب ضاجیِ سابسی هسایز     ٍ سبیز همبدیز ٍرٍدی هبًٌذ حبلت پایص ثبضاذ.    در جِ ثبضذ 1گزفتِ هی ضَد وِ جْت حزوت ّذف در ساٍیِ در ًظز   بلتی حبل ح

 ثِ دست هی آیذ. 9ضىل  خبم اٍلیِ هطبثك 
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 حالت دوم برای هسير خام به دست آهده: 9شکل  

جِ ثب ثیطتز ثَدى ساٍیِ اٍلیِ اس حذاوثز ساٍیِ لبثال چازخص هجابس الگاَریتن اس     ضَد وِ ثب تَ هطبّذُ هی 11ضىل   ثب اجزای الگَریتن اصلاح وٌٌذُ هطبثك

 . سِ چزخص ثزای لبثل ثْزُ ثزداری وزدى هسیز استفبدُ وزدُ است

 

 

 برای حالت دومهسير اصلاح شده : 12شکل  

 .هتز است 15در ایي هثبل اختلاف ًْبیی  ضَد. ه ًتبیج سیز حبصل هیّوچٌیي ثب پیبدُ سبسی هسیز ثِ دست آهذُ ثز رٍی هذل دیٌبهیىی هَض
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 برای حالت دومهدایتی  فرمان هاییها فرمان:  3جدول 

 میسان چرخش زمان پرواز 

 =81994 =<949: نقطه شروع

 :>91>1 1:19:8 چرخش اول

 <=91<1 <4=119 چرخش دوم

 49<9<1 <11999 چرخش سوم

 

Tمحاسبه  :  4جدول  و
zk zk

  حالت دومبرای 

 تعداد نقاط چرخش
zkT zk 

8 =1;9=1 :;99;< 

 

 ثِ دست هی آیٌذ. 12ضىل  ٍ  11ضىل   هطبثك ثِ تزتیتحبل ثب اػوبل هسیز ثِ دست آهذُ ثِ هذل دیٌبهیىی هَضه در حبلت دٍ ثؼذی ٍ سِ ثؼذی ًتبیج 

 

 سازی بر روی هدل دیناهيکی برای حالت دوم شبيه: 11شکل  
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 حالت دوم شبيه سازی بر روی هدل دیناهيکی در حالت سه بعدی برای : 12شکل  

 
 

 

 نتیجه گیری  .4

 
 . [7]ّبی ًظبهی ٍ... است  ّبی حول ًٍمل َّضوٌذ، رثبتیه، ّذایت ٍ ًبٍثزی سیستن یىی اس هْوتزیي وبرثزدّبی طزاحی هسیز، در سیستن

ظز ثگیزد تب احتوبل در طزاحی هسیز هَضه هسیز هٌبست هسیزی است وِ توبم هحذٍدیت فیشیىی هَجَد در حزوت هَضه ٍ اّذاف هَرد ًظز را در ً

 هَفمیت آهیش ثَدى ثزخَرد ثِ ّذف را ثیطتز وٌذ.

هحاذٍد، حاذاوثز ساٍیاِ لبثال چازخص      تَاى ثِ حذاوثز هسبفت لبثل پیوبیص ثاِ دلیال ساَخت     ّبی فیشیىی هَجَد در حزوت هَضه هی اس هحذٍدیت

ّب افشٍدُ ضذُ است واِ ثاِ پیچیاذگی وابر      ب ّذف ًیش ثِ سبیز هحذٍدیتلبثلیت ثزخَرد هتؼبهذ ث همبلِحذاوثز تؼذاد ًمبط چزخص اضبرُ وزد، وِ در ایي 

 .[8]افشایذ هی

جولاِ هشیات ّابی رٍش اساتفبدُ      وِ اس استفبدُ ضذ  زیهس یطزاح ثزای هیصًت تنیالگَراصلاح ًمطِ ثِ ًمطِ ٍٍ   *A یجستجَ تنیالگَر اس همبلِ يیدر ا

 اضبرُ وزد.یٌِ سبسی طَل هسیز، ٍ ثْیٌِ وزدى تؼذاد ًمبط چزخص ثْ  طزاحی ، ثبلا در ٌّگبم  سزػت ثِ ضذُ هی تَاى 

هتز است وِ در هسیزی ثِ طاَل   15هطبّذُ ضذ وِ اختلاف ثیي هسیز استبتیه ٍدیٌبهیه ، آهذُ ثِ هذل دیٌبهیىی هَضه اػوبل هسیز ثِ دست ثبّوچٌیي 

 ثَدى رٍش پیطٌْبدی خجز هی دّذ.وبرثزدی اس وِ  ویلَهتز ًبچیش است 221
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