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  چکیده 
 طراحی کهطورياي بالزن نقش مهم و کلیدي داشته به هریزپرنده بال در

ه دبو هاي بالزن پرندهها در سیستمچالشها و بال همواره یکی از گلوگاه
 سزایی در نیروي پیشران و همچنینتواند تاثیر بهلذا طراحی بال می .است

به منظور طراحی یک  در این مقاله لذا. توان مورد نیاز سیستم داشته باشد
 وویژه مورد بررسی قرار گرفته  به طور پرندهریزبال این  ،بالزن يریزپرنده

ي بر نیرو و تاثیر آنبال  و مساحت شامل طول ،ابعاديهاي تاثیر مشخصه
این راستا ابتدا  در. مورد بررسی قرار گرفته است، صرفیپیشران و توان م

هاي بالطراحی  با. است اندازي شدهي آزمایشگاهی راهیک مجموعه
. است حاصل شدههاي مورد نظر تلف و انجام آزمایشات متنوع دادهمخ

بررسی و تحلیل قرار گرفته که  مورد ،حاصل از آزمایش نتایج منتج شده
- ي زاویه، اندازهبال کیفیت تاثیر طول نوع ينشان دهنده ،نتایجتحلیل این 

ي نیروي پیشران و توان مصرفی بر رو بال زدن و فرکانس ي مانور بال
 فرکانس بالزن، ابعاد بال، .باشدمی ي بالزندر این ریزپرنده ،مورد نیاز موتور

نیروي پیشران حاصل شده و توان الکتریکی مورد نیاز  ي مانور بالزن،زاویه
براي طراحی بال، در این مقاله مورد که  اندهدبواز جمله پارامترهایی 

به منظور طراحی این تحقیق علمی،  يدر ادامه. بررسی قرار گرفته است
هاي با استفاده از داده. از شبکه عصبی استفاده شده است بهینه بالیک 

سپس با . استآموزش داده شده  NRAXیک شبکه عصبی تولید شده، 
شده  سنجیو صحت ر طراحیاستفاده از این شبکه عصبی بال مورد نظ

   .است
نیروي  -  شبکه عصبی -  بال ابعاد - ي بالزنریز پرنده :واژه هاي کلیدي

  پیشران
  

  مقدمه 
ي جدیدي هستند که در دهه هاي پرندهلهوسی،  هاها یا بال زنریز پرنده

این . اندزیادي قرار گرفته علمی هايمورد توجه کشورها و سازمان اخیر
ها و حشرات طبیعی، مدلسازي، طراحی و نوعی، مشابه پرندههاي مصپرنده

- این سري از ربات کارهاي تحقیقاتی و پژوهشی بر روي .ساخته می شوند
  . است بوده هاي پرنده در حال رشد و افزایش

. است ي بالزن، بال آنها در یک ریز پرندهترین قسمتاز جمله مهم       
مستقیم  بال به طورهاي ابعاي یک شکل ظاهري بال، جنس بال و مشخصه

بررسی انجام شده . بر روي نیروهاي پیشران و توان مصرفی تاثیرگذار است
در این مقاله بر مبناي تاثیر ابعادي یک بال بر نیروي پیشران و توان 

به طوري که براي بررسی این تحلیل یک مجموعه . مصرفی است
شات مختلف بر روي یک آزمای .گاهی طراحی  و ساخته شده استآزمایش

مورد  ،و نتایجشده بررسی براي ابعاد مختلف  بال با جنس پارچه شمعی
  . قرار گرفته است تجزیه و تحلیل

هاي ریخچه و مختصري در مورد ریزپرندهدر قسمت اول این مقاله، تا       
- در قسمت بعد طراحی آزمایش و داده .هاي بالزن توضیح داده شده است

- مت اصلی این مقاله به بیان یافتهدر قس. ه ارائه شده استهاي بدست آمد
یک شبکه عصبی هاي حاصل از نتایج و آزمایشات پرداخته شده است و 

در . شده است هاي جدید فراهمشرایط براي طراحی بالآموزش یافته و 
   .گیري و پیشنهادات آینده پرداخته شده استبه بیان نتیجهایانی، قسمت پ

  
  ي بالزنهاریزپرنده

هاي پرنده کوچک صورت اي به رباتحدود سه ده گذشته توجه ویژهاز 
تواند از دهانه بالی به ابعاد ابعاد و وزن این پرندگان کوچک می. گرفته است
 30گرم تا حدود  100متر تا حدود چند متر و وزنی از حدود چند سانتی

هاي عی در زمینهکاربردهاي وسی پزنده این وسایل. کیلو گرم متغییر باشد
  .]1[نظامی و غیر نظامی دارند

ها با توجه به محیطی که براي پرنده آیرودینامیک به کار رفته در ریز       
ک شناخت اولیه، کار کردن در آن ساخته می شود متفاوت است؛ لذا در ی

  .ها را به صورت زیر طبقه بندي کردمی توان ریزپرنده
  هاي بال ثابتریزپرنده

ها ثابت بوده و هیچ گونه حرکتی ندارند موتور ملخی ها، بالن ریزپرندهدر ای
ه برآي مورد نصب شده بر روي این ریزپرنده ها، نیروي پیشران و در نتیج

سرنشین  ها مشابه هواپیماهايظاهر این ریزپرنده. کندنیاز آن را تولید می
  .تر استها بسیار کوچکي آندار است جز آن که اندازه

  زپرنده هاي بال متحركری
ریزپرنده هاي این نوع ریز پرنده ها خود به دو نوع ریزپرنده هاي بال زن و 

  .شوندبال چرخشی تقسیم می
شران ها، نیروي برآ و پیکوپترهاي بال چرخشی، مانند هلیریزپرنده       

در این میان، . دآورنخود را با استفاده از موتورهاي ملخی به دست می
ار بیشتر است؛ زیرا هاي واقعی بسیزن با پرندههاي بالریزپرنده مشابهت

ها مانند پرندگان و حشرات، نیروي برآ و پیشران مورد این ریزپرنده
      . کنندبا استفاده از بال زدن تولید مینیازشان را 

ال ثابت هاي کم و با ابعاد کوچک، هواپیماهاي ببراي پرواز در سرعت       
عدد رینولدز ها که در محدوده زندهند ولی بالخود را از دست میکارایی 

- اي پیدا میهاي نسبی قابل ملاحظهد، تواناییکننخیلی پایین پرواز می
ها به زنور بالا، سرعت پایین و شباهت بالابعاد کوچک، قابلیت مان. کنند

موضوع . پرندگان کاربردهاي متنوعی را براي آنها متصور کرده است



 

زن، مبحث نسبتا جدیدي است که مورد توجه ها، به ویژه از نوع بالریزپرنده
بعد از ساخت . استمراکز تحقیقاتی و پژوهشی در سرتاسر دنیا قرار گرفته 

گیرد، لین موضوعی که مورد توجه قرار میزن، اوهاي بالانواع ریزپرنده
  . هاستتحلیل و بررسی عملکرد پروازي و آیرودینامیکی آن

 زدنبال وسیله به که است هواپیمایی حقیقت در هاریزپرنده میکرو       
 و هاخفاش پرندگان، پرواز تقلید و پیگیري با طراحان. کندمی پرواز

 آنها پرواز به شبیه مقیاسی در مصنوعی هايبالزن ساخت به اقدام  حشرات
  .نمایندمی

 درو  شد ساخته فرانسه در ودب دارا را پرواز توانایی که زنبال اولین       
. داد انجام فوت 40 حدود در پروازي (Jullien) ژولیان مدل 1858 سال
 نمایشی در را متري 70 ي فاصله 1870 سال در Troyve)(ترویاو  مدل
 که باروتی توسط پرنده این هايبال. داد انجام فرانسه علمی آکادمی براي
 جوبرت1871 سال در. کردمی حرکت کندمی شارژ را بوردون يلوله

Jobert)( کوچک پرنده از مدلی توان براي لاستیکی يحلقه یک از 
 را مشخصی هايزنبال Hargrave)(هارگریو  1884 سال در .کرد استفاده
 کمپرس هواي یا بخار فنر، لاستیکی، هايحلقه از را قدرتشان که ساخت

 را پیشرانش نیروي که را کوچکی هايبالزن از استفاده او. گرفتندمی شده
 1930 سال در. داد نشان کنند،می ایجاد ثابت بال یک بزرگتر ابعاد براي

 اشتعال بالزن سري یک آلمان NSFK موسسه و Lippisch)(لاپیسچ 
 نیروهاي در ايملاحظه قابل نتایج همراه به کلی طراحی از که داخلی

 به موفقیت وبا دهکر طراحی مرتبط مطالعات براي را بودند آیرودینامیکی
 به) Von Holst(وان هولست1930 سال در ادامه در .آوردند در پرواز

 لاستیکی هاي حلقه از که هاییزنبال با کار در بهتري حقایق و عملکرد
 شامل تواندمی احتمالا این. یافت دست ،کردندمی تامین را خود قدرت
 بیشتر هرچه تقلید منظور به خمشی هايبال با زنبال یک موفقیت اولین

 هازنبال که این خاطر به امروزه. باشد بوده پرندگان تاشو هايبال حرکت
 کاربردهایی در آنها از شوند، ساخته حشرات یا پرندگان مشابه توانندمی

 کارگذاري دسترسی، قابل غیر هايمحیط از اطلاعات ارسال و کسب مثل
 اماکن و هااختمانس داخل به نفوذ خاص، اشیاء کردن دنبال ،حسگر

 اهداف براي رقیق جو با زمین بالاي هايارتفاع در پرواز مسکونی،
 غیره و خطرناك اماکن به رفتن نجات، عملیات در شرکت هواشناسی،

   .]2[شودمی استفاده
  

 درپرواز پیشران و برآ نیروي تولید چگونگی و پرواز فیزیکی اصول
   بالزن یک

 جداگانه طور به که هستند موتورهایی و ها بال داراي متداول هواپیماهاي
 دو هر زنبال يپرنده که حالی در کنند،می ایجاد پیشران و برآ نیروي
 از بالزن هايبال .شودمی ایجاد ها بال وسیله به تنها پیشران و برآ نیروي
 منجر بال، هر پایین و بالا حرکت .است شده پوشیده انعطاف قابل پوسته

 تغییر هوا نسبی جریان با اتوماتیک طور به پوسته انحناء و گام که شودمی
  .کند

 انحناي و گام میزان يکننده مشخص پوسته پذیري انعطاف میزان       
 که کندمی ایجاد را نیروهایی پوسته فعال غیر تغییرات .بود خواهد بال
 به حرکت در مثبت برآي نیروي . دکننمی تغییر زدن بال سیکل طی

. شودمی ایجاد بالا سمت به حرکت در منفی برآي نیروي و ینپای سمت
 ایجاد برآي نیروي خالص باشد، برابر پایین و بالا سمت به حرکت چنانچه

   .است صفر شده
  

  پرواز مطالعه در محاسباتی و تحلیلی هاي روش
رت ها صوزنارهاي تحلیلی متفاوتی بر روي بالهاي گذشته کدر سال

توان به فعالیت فردي به نام ها میجمله آنگرفته است که از 
اي وي تحلیل تئوري. داشاره کر 1925هاي در حدود سال (Walker)والکر

از بال پرندگان بال زن ارائه کرد که کمک بسیاري در پیشبرد موضوعات 
تیودورسون  1935ر سال د .]3[این رابطه داشتتئوري در 

)Theodorson ( محاسبه نیروي برآ ارائه یک روش تحلیلی جدید براي
آن و همچنین بعد از  )(Garrickجیریککه قسمتی از آن توسط  ]4[کرد

به  1990همچنین از سال .]6و 5[توسعه یافت) (Karmanنارمک توسط
هاي ، کارهاي کامپیوتريه به افزایش قدرت محاسباتی سیستمبعد با توج

از جمله آن  ها صورت گرفت کهزنمتعددي در زمینه مسائل تئوري بال
  در سال ) De Laurier(دي لییریرتوان به کارهاي صورت گرفته توسط می

همچنین  ومیلادي  2005  سال درSriram) (سریرام  ،میلادي1993
در سال  .]9و8و7[اشاره کرد 2006در سال  )Klingebiel(کلینجیبیر

 از یک از هر دینامیکی مدل مظاهري و همکارانش توانستند با ارائه 2005
 رفتار ، بال و غیره،مکانیزم دنده، جعبه موتور، ریزپرنده ماننداجزا، 

 نرم کمک آنها توانستند به . مجموعه را استخراج نمایند کل دینامیکی
 و اجزاي متغیرها یک از هر اثر بود شده تدوین منظور بدین که افزاري
 سازينهبهی جهت در و مطالعه قرار دهند بالزن مورد رفتار در را سامانه

  .]10[سامانه از آن استفاده نمایند کلی عملکرد
  

  طراحی مکانیزم تولید داده
هاي دف اصلی ابداع این دستگاه، تخمین عملکرد آیرودینامیکی باله

فرکانس بالزنی، زاویه (در شرایط بالزنی متفاوت  بالزن يرندهمختلف ریزپ
در ) رعت جریان هوابالزنی، زاویه حمله، ارتفاع از سطح زمین و سمانور 

روزترین و به یکی از دستگاه این. باشدآزمایشات استاتیکی و دینامیکی می
ي سیستم ي فنی هوافضایی و در حوزهزمینه در هادستگاه جدیدترین

- از برجستگی. باشدگیري نیروهاي آیرودینامیکی پهپادهاي بالزن میاندازه
هاي فنی، دقت بسیار بالا به توان به عدم وجود پیچیدگیهاي این طرح می

گیري دقیق، بررسی تمامی پارامترهاي مؤثر در دلیل استفاده از ابزار اندازه
زاویه بالزنی، زاویه  فرکانس بالزنی، پیشرانش و برآ، نیروهاي(یک بالزن 

،  قابلیت بررسی )توان مصرفی حمله، ارتفاع از سطح زمین، جریان، ولتاژ و
اي اطلاعات و نیز و اشکال مختلف، ثبت بر خط و لحظهها با ابعاد انواع بال

این . باشدامکان استفاده در تونل باد براي آزمایشات دینامیکی را دارا می
- هاي ساخته شده دارا میدستگاه با توجه به مشکلات فنی که دیگر سامانه

باشند، از جمله عدم امکان تغییر ابعاد بال به صورت گستره، عدم امکان 
ي فاکتورهاي گیري همهچنین فاقد قابلیت اندازهزاویه ي بالزنی و هم تغییر

ي این به طوري که اثر مستقیم همه(مؤثر در بالزنی به طور همزمان 
 از. طراحی و ساخته شده است) شودها دیده نمیگیريپارامترها در اندازه

ن، مکانیزم مکانیزم بالز به توانمی این سیستم در رفته بکار تجهیزات جمله
 داده، اخذ تغذیه، کارت ها، منبعبال موتور، تغییر زاویه حمله، نیروسنج،

- این مکانیزم قابلیت آزمایش بال. کرد اشاره کامپیوتر و پایه کننده،تقویت
نشان  آزمایشگاهی این سیستم 2و  1هاي در شکل. هاي متفاوتی را دارد

  .داده شده است
 29و  26،  23 هايسه بال با طولین آزمایش از برداري در ابراي داده       

هاي بال. متري استفاده شده استسانتی 13متري و عرض ثابت سانتی
زنی بال ي مختلفزاویهو همچنین چهار  مختلف مورد نظر در پنج فرکانس

هاي از حالت هر کدام شده و به ازايآزمایش درجه  70و  60،  50، 40



 

فوق الذکر میزان نیروي پیشران و همچنین مقدار توان مصرفی موتور ثبت 
  . است گردیده

  از آزمایش هاي بدست آمدهتحلیل و بررسی داده
تور در ومیزان افزایش و یا کاهش نیروهاي آیرودینامیکی و توان مصرفی م

 واز جمله متعییرهاي موثر  .به متغییرهاي متعددي بستگی دارد هابالزن
ها و توان مصرفی توان به میزان اثر گذاري مساحت بال بر نیرومهم می

مساحت بال با میزان  دهد که نسبتآزمایشات نشان می. تور اشاره کردوم
تقریبا متناسب است و یک رابطه  ينیروها و توان مصرفی در بردارنده

را  یرودینامکی و توان مصرفی، افزایش میزان نیروهاي آافزایش مساحت بال
 يزاویهاین قاعده در افزایش میزان فرکانس بال زدن و تغییر  .دارد پیدر 

  .باشدبال زدن نیز مشهود می مانور
ید رابطه بیان شده در بالا ، مونتایج بدست آمده از آزمایشات یبررس       

زدن بر روي بالمانور  ي، مساحت و زاویهتغییرات فرکانس درون. باشدمی
 8تا  3 نمودارهاي شکلو همچنین توان مصرفی موتور در نیروي پیشران 

باشد به علت میمشخص  5 کلهمان طور که از نمودار ش. است ارائه شده
ترتیب از نیروهاي پیشران  ، نیروي پیشران ایجاد شده بهتر بودن بالبلند

در هر یک  همچنین باشدبیشتر می 4و  3ده در نمودار هاي گیري شاندازه
زنی در هر بال ي مانورزاویهمیزان ، سبا افزایش فرکان 5تا  3هاي از نمودار

قابل  8و  7،  6 لاشکاتور نیز در ومیزان توان مصرفی م .یابدبال افزایش می
در مقایسه این سه نمودار به خوبی مشخص است که . باشدمشاهده می
رفی صتواند میزان افزایش توان م، میانس بال زدن و طول بالافزایش فرک

  . موتور را در برداشته باشد
- اي بین این پارامترها میاما دریافتن این نکته که دقیقا چه رابطه       

یابد و باشد و با افزایش مساحت بال به چه مقدار نیروي پیشران افزایش می
و فرکانس به صورت عددي بر نیروي پیشران و توان مصرفی  یا تاثیر طول

اي هوشمند الگوریتم و یا شبکه د بود؛ نیاز بهور به چه صورت خواهموت
هست تا این ارتباطات بین پارامترهاي مختلف را کشف نماید که بدین 

  . استفاده شده است NRAX منظور از آموزش یک شبکه عصبی
   

  و طراحی بال اعمال شبکه عصبی بر روي داده ها
رتبط کردن م و همچنینبال یک  ایجاد شرایط لازم براي طراحیبه منظور 

از آموزش یک شبکه  ،تحلیل نتایج به هم ونسبت پارامترهاي آزمایش شده 
 هاروشترین ، یکی از متداولهاي عصبیشبکه .عصبی استفاده شده است

در این شبکه . هستند رابطه بین چند ورودي و خروجی پیدا کردنبراي 
و تعداد  ورودي و خروجی هايبین لایه هايوزنپارامترهاي قابل تغییر 

در این تحقیق علمی از یک شبکه . دنباشمی هاهاي لایهرونن
ساختار . نرون و یک لایه مخفی استفاده شده است 10با   NARXعصبی

  .نمایش داده شده است 9در شکل این شبکه عصبی 
- و زاویه زنهاي ابعادي و فرکانس بالهاي این شبکه مشخصهورودي       

- می موتور وان مورد نیازت و  پیشرانآن نیروي بوده و خروجی  ي بالزن
ها نرمالایز شده و سپس به شبکه عصبی ابتدا ورودي و خروجی .باشد

این شبکه و خطاي تست نمودار حاصل از آموزش، . اعمال شده است
اي بین توان مقایسهدر این شکل می .ترسیم شده است 10عصبی در شکل 

از این نمودار مشخص است که با  داشت، و خطا تست دو نمودار آموزش،
افزایش تکرارها، نمودار تست و آموزش به هم نزدیک شده و به سمت 

 10با توجه به مقدار میانگین خطا که در شکل  .کندخطاي کمتر میل می
با استفاده از این شبکه آموزش شود و مقداري مطلوب است و دیده می

 توان الکتریکی جه به محدودیتبا تو را بال دلخواهتوان یک می ،دیده شده
  .]11,12[طراحی نمود مورد نظر پیشرانو همچنین نیروي  موتور

  
  طراحی بال با استفاده از نتایج شبکه عصبی

با استفاده از شبکه عصبی آموزش داده در قسمت نهایی این تحقیق علمی 
متر و فرکانس سانتی 23و  13ابعادي  هايهایی با مشخصهبراي بالشده 

 42.45 پیشرانداراي نیروي  درجه 70 ي مانورزاویهو  هرتز 3ال زدن ب
و براي بالی  .بود خواهدوات  5.063و توان الکتریکی مورد نیاز  نیوتنمیلی

 70 ي مانورزاویههرتز و  3متر و فرکانس بال زدن سانتی 26و  13با ابعاد 
وات  8.6صرفی و توان م نیوتنمیلی 74.66نیروي پیشران  ،درجه داراي

 4متر و فرکانس بال زدن سانتی 23و  13و براي بالی با ابعاد . بود خواهد
میلی نیوتن و  85.9درجه داراي نیروي پیشران  70 ي مانورزاویههرتز و 

متر و سانتی 26و  13و براي بالی با ابعاد . بود وات خواهد 8.8توان مصرفی 
درجه داراي نیروي پیشران  70 ري مانوزاویههرتز و  4فرکانس بال زدن 

مشخصات بال  .بود وات خواهد10.7میلی نیوتن و توان مصرفی  145.8
 5و فرکانس  70 ي مانورزاویهو  13و عرض  23اعمالی جدید براي طول 

و  26و براي طول . برابر شده است وات 15.72میلی نیوتن و توان 161.2
میلی نیوتن و توان  185برابر  5و فرکانس  70 ي مانورزاویهو  13عرض 
هاي جدید و براي بال توانبنابراین به راحتی می .شده است وات 17.85

دلخواه با استفاده از این شبکه عصبی آموزش داده شده، مقدار توان مورد 
ي قوت و مزیت اصلی نکته. همچنین نیروي پیشران آن را یافتنیاز بال و 

هاي استفاده از آن براي حالت این تحقیق در آموزش شبکه عصبی و
با خوبی به طوري که با اعمال پارامترهاي جدید، نتایج . مختلف بال است

- در ادامه براي صحت .شودشبکه عصبی و البته با تقریب، تولید میاین 
طراحی اي بین نتایج بدست آمده از ي عصبی، مقایسهسنجی نتایج شبکه

  .بدست آمده داریم نمودارهاي ي شبکه عصبی و همچنینوسیلهبال به
  

  صحت سنجی و مقایسه بین نتایج بدست آمده از شبکه عصبی
بررسی قرار طراحی و چند نمونه بال جدید مورد ابتدا براي صحت سنجی 

، 8تا  3حاصل از اشکال  مدهبدست آ نمودارهايگرفته و سپس با توجه به 
 اي شبکه عصبی،هر چند که نمودار خط. گرددصحت این نتایج بررسی می
مشخصات بال اعمالی . سنجی این روش استخود تاییدي دیگر بر صحت

برابر  3و فرکانس  70 ي مانورزاویهو  13و عرض  24جدید براي طول 
و عرض  24و براي طول . شده است وات 5.964میلی نیوتن و توان  51.46

توان میلی نیوتن و  105.6برابر  4و فرکانس  70 ي مانورزاویهو  13
و  70 ي مانورزاویهو  13و عرض  24و براي طول  .شده است وات 10.72

   .شده است وات17.4میلی نیوتن و توان  179.6برابر  5فرکانس 
به صورت نمودار بقیه نتایج طراحی چند بال دیگر هم انجام شده که        

حاصل از طراحی  با مقایسه نتایج .ترسیم شده است 12و  11ل اشکادر 
و نمودارهاي بدست ) 12و  11 ل اشکاو نمودار (ي عصبیي شبکهوسیلههب

به خوبی مشخص است که طراحی بال انجام شده  8تا  3آمده در اشکال 
طراحی بال براي طول  نتایج به عنوان مثال.  مناسب و تقریبا صحیح است

و  3با مقایسه با نمودارهاي اشکال  3و فرکانس  70ي مانور و زوایه 24بال 
- وسیلهنتایج بدست آمده حاصل از طراحی بي صحت کاملا تایید کننده 4

  .ي عصبی استي شبکه
  

  گیري نتیجه



 

ها بر هاي طراحی یک بال و تاثیر آنبررسی برخی مشخصه در این مقاله
بدین منظور یک مجموعه . و توان مورد نیاز موتور انجام شد نیروي پیشران

اندازي هاي حاصل از راهبا استفاده از دادهو اندازي شده آزمایشگاهی راه
هاي فیزیکی بین مشخصه ايها نموده و رابطه، اقدام به تحلیل دادهآژمایش

و توان مورد  پیشران بال زدن، نیروي ي مانورزاویهبال، فرکانس بال زدن، 
   .آنها بدست آورده شدبا ترسیم نمودارها و تحلیل  نیاز موتور الکتریکی،

ي بین به صورت نمودارهایی ترسیم شده و رابطه ،بدست آمده نتایج
پارامترهاي طراحی بال و نیروي پیشران بدست آمده و توان مورد نیاز 

  .موتور بدست آمده است
بدست آوردن  ي کمی و محاسباتی برايبدست آوردن رابطه جهت اما       

 NARXآموزش یک شبکه عصبی از  ،طراحی یک بال شرایط لازم جهت
طراحی  شبکه عصبیاین بر اساس  و نهایتا بال مورد نظر استفاده شد

ي شبکه ي نتایج بدست آمده حاصل از طراحی بوسیلهبا مقایسه. گردید
عملکرد صحیح ر روي بال، عصبی و نتایج حاصل از آزمایشات انجام شده ب

بال مبتنی بر این شبکه انجام  ي عصبی و مناسب بودن طراحیشبکهاین 
انجام آژمایش بر روي بال، بررسی پارامترهاي طراحی بال و تاثیر آنها . دش

بر روي نیروي پیشران و توان مورد نیاز، و همچنین آموزش دادن شبکه 
  .عصبی و انجام طراحی بال مبتنی بر آن از نتایج این تحقیق علمی است

ال ب یتم هاي دیگر جهت کاهش خطاي طراحیها و الگوراعمال روش       
بدست آوردن شرایط بهینه طراحی بال براي نتایج بدست در شبکه عصبی، 

از جمله پیشنهادات براي ادامه  ، وارد کردن پارامتر جدید به آزمایشآمده
  .کار بر روي این تحقیق علمی است
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