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دبیبٖ ٘ٛیؿٙسٜ  ضإٞٙبئیسحز دریبییسیز یه ارتفبعل فبسی تطجیمی وٌتز٘بٔٝنٙقشیقبٞطٚز

:قْٛٔشقٟسٔی جٌبة آلبی دوتز اوجزسادُ

 ٖسٛؾظایٙدب٘تا٘دبْقسٜاؾزٚاظنحزٚانبِزثطذٛضزاضاؾز.٘بٔٝسحميمبرزضایٗدبیب

 ٞبیٔحممبٖزیٍطثٝٔطخـٔٛضزاؾشفبزٜاؾشٙبزقسٜاؾز.زضاؾشفبزٜاظ٘شبیحدػٚٞف 

 ٖسبوٖٙٛسٛؾظذٛزیبفطززیٍطیثطایزضیبفزٞيچ٘ٛؿٔسضنیبأشيبظیزضٞيچخباضائٝ٘كسٜاؾز.٘بٔٝٔغبِتٔٙسضجزضدبیب 
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ٔٛاظی-سقطیفقسٜاؾز.ؾذؽیهٔسَقٙبؾبییؾطیذبضخیؾبذشبضٞبی٘بٔكرمٚاذشلالار

زضثيٗٔقطفیقسٜاؾزؾزآٚضزٖذغبیديفثطایثس . سٛؾظایٗضٚـ، ،لبٖ٘ٛسغجيكدبضأشطٞب
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96....................................................................ولاؾيهسغجيمیفبظیزضضٚـ سغييطحبِز:20-4قىُ

96................................................................................................................. ̅ ديكطاٖ٘يطٚی:21-4قىُ

96............................................................................................ ٔحٛضزضضاؾشبی ̂ ٍٕٞطایی:22-4قىُ

96............................................................................................ ٔحٛضزضضاؾشبی ̂ ٍٕٞطایی:23-4قىُ

97....................................................................ولاؾيهسغجيمیفبظیزضضٚـ سغييطحبِز:24-4قىُ

97................................................................................................................ ̅ ديكطاٖ٘يطٚی:25-4قىُ

97............................................................................................ ٔحٛضزضضاؾشبی ̂ ٍٕٞطایی:26-4قىُ

97........................................................................................... ٔحٛضزضضاؾشبی ̂ ٍٕٞطایی:27-4قىُ

98....................................................................ولاؾيهسغجيمیفبظیزضضٚـ سغييطاضسفبؿ:28-4قىُ

98................................................................................................................. ̅ ديكطاٖ:٘يطٚی29-4قىُ

98............................................................................................ ٔحٛضزضضاؾشبی ̂ ٍٕٞطایی:30-4قىُ

98............................................................................................ ٔحٛضزضضاؾشبی ̂ ٍٕٞطایی:31-4قىُ

99......................................................ولاؾيه.............سغجيمیفبظیزضضٚـ :سغييطحبِز32-4قىُ

99................................................................................................................ ̅ ديكطاٖ:٘يطٚی33-4قىُ

99........................................................................................... ٔحٛضزضضاؾشبی ̂ ٍٕٞطایی:34-4قىُ

99........................................................................................... ٔحٛضزضضاؾشبی ̂ ٍٕٞطایی:35-4قىُ





ْ 

 

 فْزست جذاٍل

52...................................................................................................................دبضأشطٞبیضثبر:1-2خسَٚ
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 همذهِ 1-1

زضنسؾغحظٔيٗسٛؾظآةٚٚخٛزحدٓٚؾيقیاظٔٙبثـٔقس٘یٚحيبسیزض70دٛقفثيفاظ

ثبقس.ثٕٝٞيٗزِئُغبِقٝٞبٔی٘مفٟٔٓٔٙبثـٚنٙبیـزضیبییزضظ٘سٌیا٘ؿبٖٞب،ثيبٍ٘طاليب٘ٛؼ

ٔحمممبٖلطاضٌطفشٝاؾزثبزضیب،ٕٞٛاضٜٔٛضزسٛخٝٞبیوٙشطِیٔطسجظٚثطضؾیثؿيبضیاظؾيؿشٓ

سٛاٖٞبٔیثبقٙس.اظخّٕٝایٗؾيؿشٓٞبیوٙشطَ،ٔیسطیٗؾيؿشٓسطیٗٚديچيسٜزضٚالـاظٟٔٓوٝ

6٘بٚٞبیزضیبیی،5ٞب،وكشی4ٞبیظیطآثیٔٛقه،3اغزضٞب،2ٞبیظیطآثی،ضثبر1ٞبظیطزضیبیی ضا ٘بْٚ...

 ٚ نسا ٚ ؾط ثسٖٚ ٚ ٔرفی نٛضر ثٝ آة ظیط زض حطوزاظِحبػٚؾبیُظیطآثیزضایٗٔيبٖ،.ثطز

سبضیرچٝ ثبقٙس.ٔیٔعیز زاضای ؾغحی قٙبٚضٞبی ثٝ ٘ؿجز زضیب، افٕبق زض وطزٖ غٛل ٕٞچٙيٗ

 ٔرعٖ فٙٛاٖ ثٝ حيٛا٘بر ثبزوطزٜ دٛؾز اظ وٌٝطززلطٖديفاظٔيلازٔؿيحثبظٔی9ثٝٚؾبیُایٗ

ا٘ؿبٖ.قسٔی اؾشفبزٜ ظیطآة ثٝ ضفشٗ ثطای ٞٛا آضظٚیزیطیٙٝ ثطایایٗلسٔزؾبذز٘كبٖاظ ٞب

.[1]اضزآٌبٞیاظز٘يبیفديتظیطآةٚسؿريطآٖز

ؾبَ اؾشفبزٜزض  ٚ زاقشٝ ضا آة افٕبق زض ثىبضٌيطی لبثّيز وٝ ٟٔٙسؾی اثعاضآلار اظ ٞبیاذيط،

 وٝ یبفشٝ ٌؿشطـ ٚ سٛؾقٝ  چٙبٖ ؾبظ٘س، ٕٔىٗٔی ضا زضیب ثؿشط ٚ فضب زض ٔشٙٛؿ ٞبیوبضثطی

زضثؿيبضیاظ.اؾز ٕ٘ٛزٜ ٔشحَٛ قسر ثٝزضیب افٕبق زض وبض ٚ سحميك ثطضؾی، زض ضا ثكط سٛا٘بیی

ٞبضاثسٖٚحضٛضٔؿشميٓ٘يطٚیا٘ؿب٘یٚنٙبیـٔرشّفٌٚٛ٘بٌٖٛ،اؾشفبزٜاظسدٟيعاسیوٝثشٛاٖآٖ

خسا٘كس٘یوبضثطزٞبی خعء ثٝ وٙشطَٕ٘ٛز ٞسایزٚ زٚض ضاٜ نٙقشیثسٌَكشٝاظ اؾز،سدبضیٚ

ثٍٛ٘ٝ دطٚغٜای اظ ثؿيبضی ا٘دبْ آٖوٝ ثسٖٚ سحميمبسی ٚ ٟٔٙسؾی دصیطٞبی أىبٖ ایٗٞب ٘يؿز.

یعیقسٜٚوٝلبثّيزا٘دبْفّٕيبراظديفثط٘بٔٝضٔىب٘يىیاؾزٞبٚثبظٚٞبیسدٟيعارقبُٔضثبر

                                                
1Submarines 
2Underwater Robots 
3Torpedoes 
4Underwater rockets 
5Ships 
6Vessels 
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ٚزليك،زاض٘س.زضنٙبیـظیطزضیبییثٙبثٝزلایّیایوبضثطضاثٝ٘حٛیٔٙبؾت٘يعاخطایفطأيِٗحؾٝ

فٗ اظ اؾشفبزٜ قس، ٌفشٝ ؾبَآٚضیوٝ زضضثبسيهزض ٚ یبفشٝ ٌؿشطـفطاٚا٘ی ٚ سٛؾقٝ ٞبیاذيط

ا٘س.ثٟجٛزٚافعایفوبضآییایٗٚاؾبؾیديسإ٘ٛزٜثؿيبضیاظقبذٝٞبیفّْٟٛٚٔٙسؾی٘مفٟٔٓ

افعایفٔغبِقبر ٘يبظٔٙس ؾيؿشٓسىِٙٛٛغی اخعای ٚ ا٘ٛاؿ سٕبٔی ضٚی ثط ضثبرٟٔٙسؾی ٚ ٞبیٞب

خٟزا٘دبْفّٕيبرديچيسٜظ ثٝایٗٔٙؾٛضحدٓفؾيٕیاظسطثٛزٜٚسطٚفطأيٗٔشٙٛؿیطؾغحی،

سرهم ٚ ٞب ضقشٝ خٟبٖزض ؾطاؾط سحميمبرٟٔٙسؾیزض ایٗٔٛضٛؿٞبٔغبِقبرٚ یٔشفبٚرثط

 .[1] ا٘سٔشٕطوعٌكشٝ

 ایٗ آیٙسٜ زض وٝ أط ایٗ ثٝ سٛخٝ ٚ زضیب ثؿشط زض ٌبظ ٚ ٘فز ٔٙبثـ ٚخٛز فّز ثٝ ٘يع ٔب زضوكٛض

 ایٗ اظ نيب٘ز ِعْٚٚ ٌؿشطزٜ آثی ٔطظٞبی ٚخٛز زیٍطعطف اظ ٚ ثٛز ذٛاٞس ثيكشط افٕبق زض ٔٙبثـ

اؾشفبزٜ سٛؾقٝ ٔطظٞب، ایٗ.ثبقسٔی ثطذٛضزاض ذبنی إٞيز اظ فٙبٚضی ٚ زا٘ف ایٗ اظ ٚ  ثيٗ زض

فّٕيبر دكشيجب٘ی یب ا٘دبْ ٚؽيفٝ ديكطفشٝ ثؿيبض سدٟيعار فٙٛاٖ ثٝ ؾط٘كيٗ ثسٖٚ آثی ظیط ٚؾبیُ

ٔی. زاض٘س فٟسٜ ثط ضا زضیبیی ٞبیوٙٛ٘یزاض٘سٞبییوٝضٚـسٛاٖزضٔحسٚزیزفّزایٗٔٛضٛؿضا

-ظیطزضیبییٖغٛانییباؾشفبزٜاظٞبیثيكشطٚٔٙبعمیوٝأىبوطز.٘يبظثٝخؿشدٛزضفٕكخؿشدٛ

قٛ٘س.ٞبغيطٕٔىٗاؾزاظفٕسٜایٗزلایُٔحؿٛةٔیٞبیؾط٘كيٗزاضزضآٖ

ثبقس.ٔی فٙبٚضی ٚ زا٘ف ایٗ ثٝ زؾشيبثی ِعْٚ وٙٙسٜ ثيبٖ خّٕٝ یه زض ٌطزیس ٔغطح وٝ آ٘چٝ سٕبْ

ٚ ظیطؾغحی قٙبٚضٞبی ثط حبوٓ حطوز ٔقبزلار ٚ ٘يطٚٞب ضفشٝ، ثىبض انغلاحبر قجبٞز ثقّز

یهزؾشٝثٙسیخبٔـديطأٖٛسٕبٔیا٘ٛاؿقٙبٚضٞبٌٚطزآٚضیسٕبیعٞب،ٔعایب،ثطسطیٚزایدبٕٞچٙيٗ

زض ثٝ خبایٗ ٔقبیتٞطٌطٜٚ٘ؿجزثٌٝطٜٚزیٍط، ٞبیایٗٚؾبیُٚٚیػٌی ٚ وبضثطزٞب ثطضؾی اثشسا

ٞبیديكيٗ،ثؿشطلاظْضٕٗثيبٖسحميمبرنٛضرٌطفشٝزضؾبَازأٝ زضٚدطزاذشٝٞبیآٖظیطٌطٜٚ

 .آٔسٜاؾزٞبیثقس،فطاٞٓثطایٚضٚزثٝفهُ
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 آثی سیز ضٌبٍرّبی هؼزفی 1-2

 ثٙسیزؾشٝ ٞبیضاٜ اظ یىی قٛ٘س.ٔی ثٙسیسمؿيٓ اؾشفبزٜ ٚعطیمٝ ٞبلبثّيز ثٝ سٛخٝ ثب قٙبٚضٞب ایٗ

قىُوٝزضثبقسٔی 2ؾط٘كيٗ ٚثسٖٚ 1ؾط٘كيٗ ثب ٞبیؾيؿشٌٓطٜٚ زٚ اظ یىی زض زازٖ لطاض ٞب،آٖ

 ظیط قٙبٚضٞبی ثٝ ٔطثٛط دبیبٖ٘بٔٝ ایٗ ایٗٔغّتوٝٔٛضٛؿ ثٝ سٛخٝ ثب.٘كبٖزازٜقسٜاؾز (1-1)

.[2]ثٛز ذٛاٞس زؾشٝ ایٗ ضٚی ثط سٕطوع ازأٝ زض ثبقس،ٔی ؾط٘كيٗ ثسٖٚ آثی



[2]زؾشٝثٙسیقٙبٚضٞبیظیطآثی(:1-1)قىُ

 (:3سیزآثی ّبی)رثبت سزًطیي ثذٍى ضٌبٍرّبی 1-3

 ٔدٕٛفٝ ظیط زٚ ثٝ قٙبٚضٞبزؾشٝ ایٗ.سثبقٔی ؾط٘كيٗ ثسٖٚ ولاؼقٙبٚضٞبیظیطآثی، زیٍط زؾشٝ

 سطسيت ثٝ ثرف زٚ ایٗ ٕ٘بیٙسٌبٖ سطیٗفٕسٜوٝ قٛ٘سٔی سمؿيٓ وبثُ ثسٖٚ ٚ زاضوبثُ ٞبیؾيؿشٓ

100سبوٖٙٛثيفاظ. ثبقٙسٔی 5ٞٛقٕٙس ؾط٘كيٗ ثسٖٚ ٞبیضثبرٚ  4زٚض ضاٜ اظ وٙشطَ ٞبیضثبر

.[4]ؾبذشٝقسٜاؾزAUV٘ٛؿ50ٚثيفاظROVٔسَ

                                                
1Manned 
2Unmanned 
3Underwater Robot Vehicle (URV) 
4Remotely Operated Vehicle (ROV) 
5Automatic Underwater vehicle (AUV) 
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 :دٍر راُ اس وٌتزل سیزآثی رثبت 1-4



 ROV[5](:ٕ٘بییاظیه3-1قىُ)

آثیٔشهُثبوبثُٚثسٖٚؾط٘كيٗٞبیوٙشطَاظضاٜزٚضظیطزضایٗثرفثٝٔقطفیاخٕبِیزؾشٍبٜ

:[2]ٕ٘ٛز اقبضٜ شیُ ٔٛاضز ثٝ سٛاٖ ٔی ٞبROVوّی ٞبیٚیػٌی اظایٓ.دطزاذشٝ

ؾط٘كيٗ ثسٖٚ -

ظیطزضیبیی ثٝ ٘ؿجز سط وٛچه اثقبز -

وبثُ عطیك اظ ادطاسٛض ٚؾيّٝ ثٝ وٙشطَ -

دبیيٗ ا٘طغی ٔهطف -

دبیيٗ سِٛيس ٚ ؾبذز ٞعیٙٝ -

ٔكرم ٔحسٚزٜ یه زض اخطایی فّٕيبر ا٘دبْ: وبضثطز ٟٕٔشطیٗ -

.ثبقسٔی وبثُ اظ اؾشفبزٜ ٞبضثبر ایٗ ٚیػٌی ٟٕٔشطیٗ
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 وٌتزل اس راُ دٍرسیزآثی رثبت  تؼزیف   1-4-1

ثبقسوٝزضٔحيظؾطزٚذغط٘بنظیطزضیبیهضثبرظیطآثیٔیٝوٙشطَاظضاٜزٚضظیطآثی،یهٚؾيّ

زٞسسبوبضثطآٖزضٔحيغیضاحزٚٔٙبؾتلطاضٚسحزفكبضآة،ٔبٔٛضیزذٛاؾشٝقسٜضاا٘دبْٔی

 .[5]ثبقٙسٞبیظیطآثیٔیثؿيبضٔٙبؾجیثطایفّٕيبرزاقشٝثبقس.ایٗٚؾبیُ،اثعاضٞبی

ROVٔی آة ظیط ثٝ وٝ زؾشٍبٞی قبُٔ سٟٙب اظٞب ٔشكىُ اؾز ؾيؿشٕی ثّىٝ ٘يؿشٙس؛ ضٚ٘س

شٓ٘مُزؾشٍبٞیوٝسٛؾظوبثُثٝلؿٕزوٙشطَضٚیؾغحآةٔشهُاؾز،اسهبَثٙس٘بفی،ؾيؿ

ؾيؿشٓٔحبفؼ(،ٚؾبیُوٙشطِیٚسبٔيٗلسضر.لطلطٜٚقبُٔخطثميُ،ٚیٙچ،ٚا٘شمبَٚثٝآةا٘ساظی)

قىُ سٛخٝلطاض(4-1)زض عطاحیٔٛضز ديكجطز ثبیسزض خعء ٞط اؾز. قسٜ ٕ٘بیفزازٜ ایٗاخعا

اسهبَفيعیىیثيٗیه ثقٙٛاٖاسهبَثٙس٘بفیROV ٌيطز. قٙبؾٙس.ٔی1ٚقٙبٚضحٕبیزوٙٙسٜضا

ثسٖٚدٛقفاؾزوٝقبُٔیهوب٘بَاِىشطیىییباسهبَثٙس٘بفیٔقٕٛلایهوبثُدٛقف یب زاض

ٞبثيٗٚیهوب٘بَاضسجبطٚسجبزَاعلافبرثطایا٘شمبَؾيٍٙبَٚؾيّٝٞيسضِٚيىیثطایسبٔيٗلسضر

ROVثبقس.ثٙبثطایٗیهاسهبَثٙس٘بفی،وٙشطَاظضاٜزٚضوٙٙسٜٔیٚقٙبٚضحٕبیزROVٗضازضحي

ٔی فطاٞٓ فّٕىطز ؾيٍٙبَوٙس. اِىشطیىیٚ ا٘طغی وبثُ، سطسيتوٝ ٚؾيّٝثسیٗ ثٝ ضا ٞبیوٙشطِی

سهبٚیطسّٛیعیٛ٘یٚاعلافبرٚزازٜ ضاٞبیثسؾزآٔسٜسٛؾظحؿٍطٞسایزوطزٜٚٚضقيزآٖ، ٞب

ثبقسسباٌطلاظْثٛزآٚضز.زضثؿيبضیاظٔٛاضز،وبثُزاضایافضبیوككیٔؿشحىٓٔیثطایوبضثطٔی

"AC"ؾيّٝضازاقشٝثبقسٚثبلاذطٜسِٛيسوٙٙسٜثطقیبسٛأٖهطفیثطحؿت٘يبظ،ثطقسحُٕٚظٖٚ

.[5]ثبقسٞبیٔرشّفٔیزضِٚشبغٞبٚفطوب٘ؽ""DC"یب

                                                
1Umbilical 
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ROVٓٞبیٞبیٞسایزٚ٘بٚثطی،ؾيؿشٓٞبیضا٘فثطضٚیذٛزقبٖ،ؾيؿشٓٞبثغٛضفبزیثبؾيؿش

سدٟيعارٔىب٘يىیثطایضفشٗٚا٘دبْزازٖفّٕيبر،ثبظٚٞبیٞبیسهٛیطیٚ٘ٛضیٚاضسجبعی،ؾيؿشٓ

.[5]ٌطز٘س،اثعاضٞبیخب٘جیٚغيطٜزضٔحُٔٛضز٘ؾطسدٟيعٔی1ٔىب٘يىی



ROV[5](:اخعاءؾيؿش4ٓ-1قىُ)

 وٌتزل اس راُ دٍرسیزآثی رثبت  تَسؼِ تبریخی هزاحل  1-4-2

PUV"دسضایٗٚؾبیُزضٚالـ
وٝزضحميمززضٌطٜٚٚزؾشٝثٙسیثبقسیبیه٘ٛؿاغزضٔی"2

ایایٗٚؾبیُلطاضٕ٘ی سٛؾقٝٚديكطفز((.5-1ؾبذشٝقس)قىُ)1864ٗاغزضزضؾبٌَيطز.

1891ٚازیؿٖٛزضؾبَایٗاغزضثبؾبذشٝقسٖاِٚيٗاغزضوٙشطَقٛ٘سٜثبؾيٓسٛؾظؾيٕع

.[5]((6-1)ازأٝیبفز)قىُ

                                                
1Manipulators 
2Progerammed Underwater Vehicle 
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 The Whitehead PUV/Torpedo [5](:5-1قىُ)



 The Sims-Edison Torpedo [5](:6-1قىُ)

قٛزوٝثبقس؛ِٚیٌفشٝٔیضاؾبذشٝاؾز،ٔكرمٕ٘ی"ROV"أبایٙىٝزليمبچٝوؿیاِٚيٗ

.[5]اؾزؾبذش1953ٝزضؾب2َاِٚيٗآٟ٘بضاثب٘بْدٛز1َزیٕيشطیضثيىف

سطیثطایديساوطزٖاقيبٟٕٚٔبرضٚـثٟيٙٝظٔبٖثبایٗقرم،٘يطٚیزضیبییآٔطیىبز٘جبَٞٓ

یهثٕتاسٕیٌٓقسٜزضیهحبزث1996ٝزضؾبَثؿشطزضیبثٛزسبایٙىٝٔٛفكقس٘ؾبٔیاظ

CURV"زضیبییزضاؾذب٘يبضاسٛؾظ
(ديساوٙسٚثبایٗوبضٚؾبیُوٙشطَاظضا7ٜ-1)قىُ"3

.[5]زٚضظیطآثیزضوبٖ٘ٛسٛخٝلطاضٌطفشٙس

                                                
1Dimitri Rebikoff 
2POODLE 
3Cable Controled Underwater Research Vehicle 
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CURV i[5]: (7-1ىُ)ق

نٙبیـ٘فزٌٚبظ زض آٖضا وٝآیٙسٜ سٛؾظنٙبیـسدبضی، ٔطحّٝثقسیسٛؾقٝایٗسىِٙٛٛغی،

زیس٘س،قطٚؿقس.اؾشفبزٜاظایٗٚؾبیُزضاوشكبفٚاؾشرطاج٘فزٌٚبظاظاٚاؾظزٞٝضٚقٗٔی

قطٚؿقس.1970

ضاٜ ؾبذشٝقسٖٚؾبیُوٙشطَاظ ديكطفزسىِٙٛٛغیٚ ظیطآثیفٕيكثب زٚض )سب (،ٔشط3000سط

ٞبیدّيؽٚٔٛؾؿبرفّٕیٚسحميمبسیوٝاضٌبٖٞبٞٓضٚثٝوبٞفٌصاقز؛ثغٛضیليٕزآٖ

ٞٓسٛا٘ؿشٙساظٚؾبیُوٛچهسبٚؾبیُثعضيضاثطایسحميمبرٚثبظضؾیذطیساضیوٙٙس.

:[5]يٓوطزٞبیظیطسمؿثغٛضوّیسٛؾقٝٚضقسایٗنٙقزضأيشٛاٖثٝزٚضاٖ

 1965سب1953ٞبیزٚضاٖوٛزوی:ؾبَ -

 1974سب1966ٞبیزٚضاٖ٘ٛخٛا٘ی:ؾبَ -

 1982سب1975ٞبیزٚضاٖخٛا٘ی:ؾبَ -

 1989سب1983ٞبیزٚضاٖثّٛك:ؾبَ -

 سبو1990ٖٛٙزٚضاٖوٕبَ:اظ -
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 :ّبی سیزآثی وٌتزل اس راُ دٍرطجمِ ثٌذی رثبت  1-4-3

وٙٙس؛أبثٝعٛضوّی٘ٛؿفٕسٜؾبحّیٚفطاؾبحّیسمؿيٓٔیایٗٚؾبیُضااظ٘ؾطسدبضیثٝزٚ

:[5ٚ6]سٛاٖثٝا٘ٛاؿظیطعجمٝثٙسیوطزٚؾبیُوٙشطَاظضاٜزٚضظیطآثیضأی

 1ٚؾبیُوٛچه -1

2.ٚؾبیُاضظاٖ

3.ٚؾبیُثبؾيٓضإٞٙب

4ٚؾبیُاِىشطیىیثبسٛا٘بییثبلا.

 5ٚؾبیُٔشٛؾظ -2

 6ٚؾبیُثعضيٌطٜٚفّٕيبسی -3

 7ٚؾبیُفٛقفٕيك -4

 8ٞبییسنقٛ٘سٜؾيؿشٓ -5

9وٙٙس.ذع٘سٜٞبییوٝضٚیثؿشطزضیبحطوزٔی -6

 ٍسبیل وَچه  1-4-3-1

اِىشطیىیثبقٙسوٝثيكشطآٖٚؾبیُوٛچهٕٞبٖٚؾبیُاضظاٖليٕزٔی زاضایؾيؿشٓٔحطوٝ ٞب

قٛزٚثيكشطٔی٘يعٌفشٝ"LCROV"ضٚ٘س.اذشهبضاثٝآٟ٘بٔشطدبیيٗٔی300ثٛزٜٚحساوثطسبفٕك

.[5ٚ6]ضٚ٘سثطایٔمبنسٔكبٞسٜٚثبظضؾیثىبضٔی

                                                
1Small vehicles 
2Low cost ROVs 
3Wire-guided 
4High capability electric ROVs 
5Medium sized vehicles 
6Large, work classvehicles 
7Ultra-deep vehicles 
8Towed vehicles 
9Bottom crawlers and plows 
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 ٍسبیل ارساى  1-4-3-2

ٞبثيكشطثطایوبضٞبیسفطیحیٚسطیٗآٖثبقس.اضظاٖليٕزسطٔیایٗولاؼ٘ؿجزثٝزیٍطا٘ٛاؿاضظاٖ

آٌٖطاٖ ٔیسطیٗ ثبظضؾی ٚ ٔقبیٙٝ ٔمبنس ثطای ثيكشط ٞب ثطای ثيكشط ٚؾبیُ ایٗ اظ ٔمبنسثبقٙس.

ٚ سٕطیٗ ثٙسضٞب، ٚ ثبظضؾیؾسٞب ٘دبر، ٚ خؿشدٛ سفطیحبرزضیبیی، فّْٛ، ثبظضؾیزض ٚ ٔكبٞسٜ

.[5ٚ6]قٛزٞبیاسٕیٚنٙبیـ٘فزٌٚبظؾبحّیاؾشفبزٜٔیوبضآٔٛظی،٘يطٌٚبٜ

 ٍسبیل ثب سین راٌّوب  1-4-3-3

ٞبیاِىشطیىیی،ؾَّٛقٛ٘سوٝثشٛأٖٙجـسبٔيٗا٘طغی)ثبسطایٗولاؼاؾبؾبزضٔٛالقیاؾشفبزٜٔی

٘بظنثطایسجبزَ ایٙهٛضرفمظیهوبثُ٘ٛضیثؿيبض زض حُٕوطز، ٚؾيّٝ ضٚیذٛز ضا غيطٜ( ٚ

ثٝ ثبفثوبٞفقسیسزضيٚاضزٜ ذٛاٞسثٛزوٝ ضٚیؾغحآةلاظْ وبضثط اعلافبرثيٗٚؾيّٝٚ

ظٔبٖٔبٔٛضیزوٓٚقٛز.ایٗٚؾبیُثطایٔحسٚزٜٚؾيقیاظوبضٞبیفّٕیٚسدبضیوٝؾيؿشٓٔی

.[5ٚ6]ثبقٙسثبقس،لبثُاؾشفبزٜٔیٚؾيّٝوٛچهوبفیٔی

 ٍسبیل الىتزیىی ثب تَاًبیی ثبلا  1-4-3-4

 سطاؾشطٞبی یب اِىشطیىی ٔحطوٝ ؾيؿشٓ اظ ٚؾبیُ ایٗ ٔی"brushless DC"زض ٚاؾشفبزٜ قٛز

ْزازٖوبضٞبیؾٍٙيٗٔشطیثبسٛأٖهطفیٚٞعیٙٝدبیيٗوبضوٙٙسأبا٘دب6000ٔيشٛا٘ٙسزضفٕك

ثبقس.ایٗٚؾبیُزضنٙبیـ٘ؾبٔیٚوبضٞبیفّٕیٚسحميمبسیعطفساضاٖثؿيبضیٞبٕٔىٕٗ٘یثبآٖ

ٞبییوٝزضا٘سچطاوٝاظؾىٛرٚآضأفثبلاییزضحيٗوبضوطزٖثطذٛضزاض٘سٚ٘يعٔبٔٛضیزديساوطزٜ

ٔی ا٘دبْ فّٕی یب ٚ ٔبٔٛوبضٞبی٘ؾبٔی ديچيسٌی ثٝ ٌبظضیزقٛ٘س ٘فزٚ نٙبیـ زض ٞبیٔحِٛٝ

[.5ٚ6]٘يؿشٙس

 ٍسبیل هتَسط  1-4-3-5

ثبقٙس.خطْاؾتثربضٔی100سب20ٞيسضِٚيىیثبسٛأٖهطفیثيٗ-ایٗٚؾبیُزاضایضا٘فاِىشطٚ

ثيٗ 1000آٟ٘ب ثٛیب٘ؿیٔثجشیثي2200ٗسب ٚ 100ويٌّٛطْ اغّتآ200ٖسب زاض٘س. ٞبويٌّٛطْ
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ٞب٘يعٞبزٚفسززاض٘س.ثقضیاظآٖثبقٙسِٚیا٘ساظٜٞبیثعضٌشطآٖٔىب٘يىیٔیزاضاییهفسزثبظٚی

ويٌّٛطْضازاض٘س.ایٗولاؼثطایوبضوطزٖزض450لبثّيزحُٕثبضاظعطیكاؾىّزثس٘ٝسبحسٚز

ثبقٙسٚزضٔٛاضزیٔثُدكشيجب٘یحفبضی،دكشيجب٘یٞبیظیطآثی٘ؿجشبؾطیـٔٙبؾتٔیقطایظخطیبٖ

.[5ٚ6]قٛ٘سوبضٞبیؾرز،ٔقبیٙٝٚثبظضؾیذغٛطِِٛٝٚغيطٜاؾشفبزٜٔی

 ٍسبیل ثشري گزٍُ ػولیبتی  1-4-3-6

ایٗٚؾبیُثطایوبضوطزٖزضآة -ٔشطوٝخطیبٖظیطآثیٞٓزاض٘سٔٙبؾتٔی2500ٞبیفٕيكسب

سٛأٖهطفیآٟ٘بثيٗ ٌطْثبضضااظوي5000ّٛسٛا٘ٙسسبثبقسٚٔیاؾتثربضٔی250سب100ثبقٙس.

ويٌّٛطْلطاضزاض٘س)ثسٖٚاثعاضٞبی6500سب2000عطیكفطیٓذٛزحُٕوٙٙس.اظ٘ؾطخطٔیزضثبظٜ

آٖ اضسفبؿثقضیاظ ٚ ٘هتاثعاضخب٘جی( ثقساظ ثٝٞب چٖٛایٗٚؾبیُثطایحُٕٔشطٔی4/2، ضؾس.

ثبقٙسٚسٛا٘بییيٚلسضسٕٙسٔیقٛز؛ثطایٕٞيٗثؿيبضثعضٞبیظیطآثیٞٓاؾشفبزٜٔیِٛاظْفّٕيز

زاض٘سٚٔقٕٛلازضنٙقزثٝآٟ٘بولاؼ قٛزٌٞٓفشٝٔی"heavy work"حُٕثبضٞبیؾٍٙيٗضا

[5ٚ6].

 ٍسبیل فَق ػویك  1-4-3-7

ٞبؾقیقسٜاؾزوٝاظا٘سٚزضعطاحیآٖٔشطؾبذشٝقس4000ٜٞبیثيكشطاظایٗٚؾبیُثطایفٕك

ثبقٙسسبثشٛاٖلغطوبثُاضسجبعیآٟ٘بضاوٕشطوطزٜٚزض٘شيدٝحسالُسٛأٖهطفیٕٔىٗثطذٛضزاض

ثطایفّٕيبر ثطایٕٞيٗثيكشط ٚ فّٕیاثطزیٙبٔيىیوبثُوٕشطٌطزز ثبظضؾیٚ ٞبیسحميمبسیٚ

.[5ٚ6]ٔٙبؾتٞؿشٙس

 ّبی یذن ضًَذُسیستن  1-4-3-8

سٛؾظقٙبٚضآٖضاا٘ساذشٝٚؾذؽٞبضازضٖٚآةثشساآٖاؾشفبزٜاظایٗٚؾبیُثسیٗنٛضراؾزوٝا

ٔی وكٙس. ٍٞٙبْ فٕكیىٙٛاذز، ٟٔٓٔیوطزٖآٖوبضزاقشٗؾطفزٚ اغّتایٗٚؾبیُٞب ثبقس.

-قٛز.أطٚظٜاظوبثُؾٍٙيٗٞؿشٙسٚثطایضؾيسٖثٝفٕكٔٛضز٘ؾطاظسغييطعَٛوبثُاؾشفبزٜٔی
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قٛزوٝدٟٙبیثب٘سثؿيبضذٛثیثطایسجبزَٞبیلٛیاِىشطٚٔىب٘يىیثٕٝٞطاٜفيجط٘ٛضیاؾشفبزٜٔی

اؾشفبزٜ ایٗٚؾبیُٔیاعلافبرزاض٘س. اظ آٚضیاعلافبراليب٘ٛؼٞبیٟٕٔیوٝ قبُٔخٕـ قٛز،

ثبقسیبثی،یبفشٗذغٛطِِٛٝ،سحميمبرظیؿزٔحيغیٚغيطٜٔیقٙبؾی،سحميكٚسدؿؽ،ٔؿيط

[5ٚ6].

 وٌٌذّبیی وِ رٍی ثستز دریب حزوت هیخشًذُ  1-4-3-9

ثبقس.قٛز،وبثٌُصاضییبذبضجوطزٖوبثُاظظیطذبنٔیایوٝاظایٗٚؾبیُٔیٟٕٔشطیٗاؾشفبزٜ

-ایٗٚؾبیُیىیاظاثعاضٞبیلاظْثطایوٙسٌٖٛزاَضاثؿشٝثٝ٘ٛؿذبنثؿشطزضیبثبذٛزحُٕٔی

.[5ٚ6]وٙٙس

 :ّی سیزآثی وٌتزل اس راُ دٍرهؼبیت رثبتهشایب ٍ   1-4-4

ٞبزاضایزٚٔعیزقٛز،چطاوٝآٖاؾشفبزٜٔیٞبیٔرشّفظٔيٙٝایزضٞبثغٛضٌؿشطزٜاظایٗزؾشٍبٜ

ثبقٙس.زضوكٛضٔب٘يعاؾشفبزٜظیبزیاظایٗٞعیٙٝفّٕيبرٚافعایفایٕٙیدطؾُٙٔییوبٞففٕسٜ

ثهٛضرٞبقٛز؛ِٚیٔشبؾفب٘ٝزضحبَحبضطاؾشفبزٜاظآٖٚؾبیُ)ٔرهٛنبزضنٙبیـ٘فزٌٚبظ(ٔی

ٔحسٚزقسٜطیهزؾشٝٔكىلارثربعROVأطٚظٜوبضثطزثبقس.ذطیسیباخبضٜاظذبضجوكٛضٔی

وٝسقسازیاظایٗٔكىلارزضظیطشوطزٚاثؿشٝثٝوبثُاؾٞباؾز.یهٌطٜٚاظٔكىلارایٗضثبر

:[5ٚ6]قسٜاؾز

 ذٛضزٌیآٖزضٔحيظفّٕيبسیزضزؾطؾبظاؾز.ٌٚطٌٜيطوطزٖوبثُ -

،سحزاثطحطوبرٚؾبیُؾغحییهقٙبٚضؾغحیاسهبَفيعیىیزاضزٚؾبیُظیطآثیوٝثٝ -

وٙٙس.ثٙبثطایٗزضظٔب٘يىٝٚؾيّٝظیطآثیزض٘عزیهٞسفثبثزٔب٘ٙسِِٛٝٚزٞب٘ٝحطوزٔی

ٚؾيّٝٚٞسفثبثزضازچبضذطاثیوٙس.ثطایسٛا٘سٌيطز،حطوزاِمبییلبئٓٔیچبٜلطاضٔی
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(heaveٞبیوٙشطِیحطوزلبئٓ)قٛزسٛؾظؾيؿشٓایٗٔكىُؾقیٔیثطعطفوطزٖ

قٙبٚضثٝزؾشٍبٜظیطآةٔٙشمٍُ٘طزز.

ٞبؾزوٝؾجتٔحسٚزوطزٖٞبیآٖٞبعَٛٔحسٚزوبثROVُٞبییىیزیٍطاظٔحسٚزیز -

قٛز.فّٕىطزٚؾيـٚؾيّٝٔی

ثمسضیثعضيقٛ٘سوٝثطسٛا٘ٙسقٛ٘سٔیٚثبِقىؽٚاضزٔیROV٘يطٚٞبییوٝاظوبثُثٝ -

٘يطٚٞبیزیٍط)قبُٔ٘يطٚیٔٛسٛضٞب(غّجٝوٙٙس.ثسِيُسٛا٘بییایٗٚؾبیُزضحطوززض

 ثبقٙس.٘بدصیطٔیٞبییوٝوكفزضوبثُاظثيٗثطٚز،اخشٙبةخٟبرٔرشّف،حبِز

افعایفاؾشفبزٜاظوبثُٔكىلاسیٕٞچٖٛافزا٘طغی،افعایف٘يطٚٞبیٞيسضٚزیٙبٔيىیٚاضزٜ، -

ّٝ،افعایفاحشٕبَثٝسّٝافشبزٖاغشكبـٚاضزٜثبؾيؿشٓ،سبثيطٔٙفیوبثُزضوٙشطَٚؾي

ظیطآثیٔسِؿبظیٚؾبیُوٙشطَاظضاٜزٚضٚؾيّٝضاثغٛضوّیزضدیزاضز.ثٙبثطایٗزض

(UROVٔسِؿبظیزليكوبثُاظإٞيزظیبزیثطذٛضزاضٔی).ثبقس

 ROVٔكىُزیٍط ایٗثسیٗفّزاؾزوٝثفّٕىطزٞعیٙٝ ثٝحٕبیزROVبلایآٖاؾزٚ ٘يبظ

فطاٚاٖزاض٘س،ٔب٘ٙسوبضثط،سىٙيؿيٗٚقٙبٚضؾغحیحٕبیزوٙٙسٜ.ٔكىُانّیایٗٚؾبیُ،٘يبظثٝ

ثبقسسبوبضثطثشٛا٘سثغٛضزائٓاؾشمطاضیهٚؾيّٝٔب٘ٙسوكشیزض٘عزیىیٔحُاؾشفبزٜاظٚؾيّٝٔی

.[7]ٚؾيّٝضاوٙشطَوٙس

 :َّضوٌذ سیزآثی ٍسبیل 1-5

ٔی قسٜ ٔغطح ٔٛضٛفبر ثٝ اخٕبِی ٍ٘بٜ یه ثب ایٗثرف، اظ اؾشفبزٜ ثطسطیٚ إٞيز ثٝ سٛاٖزض

AUVوٝ ثطز دی ٞبٔبٔٛضیز اظ ا٘دبْثؿيبضی زض ظیطآثی ؾط٘كيٗ ثسٖٚ قٙبٚضٞبی زیٍط ثٝ ٘ؿجز 

 خٟز سٛؾقٝ حبَ زض ٕٞچٙيٗ ٚ یبفشٝ سٛؾقٝ وكٛضٞبی ثيٗ زض سٍٙبسًٙ یهضلبثز ایدبز ثبفث

اظ قسٜ ٞبAUVفٙبٚضی ثٝ زؾشيبثی  ثبقسوٝٔی ثطضؾی لبثُ ٔؿئّٝ ایٗ ٘يع الشهبزی ثقس اؾز.
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-ینطفٝخٛییزضظٔبٖٔؾٙشیٚ ثبظضؾی ٚ ٘ؾبضر ٔٛختوبٞفٞعیٙٝ AUVؾيؿشٓ ثىبضٌيطی

[.2] اؾز نبزق ٘يع ٔب وكٛض ذهٛل زض ٔٛاضز ایٗ سٕبْ زضیبفز سٛأٖی ؾبزٜ ثطضؾی یه ب.ثقٛز

 تؼزیف رثبت سیزآثی َّضوٌذ  1-5-1

AUVَوٙشط ٞسایزٚ ثطایحصففبُٔا٘ؿب٘یزض وٝ آثیٞؿشٙس ظیط خسیسسطیٗ٘ؿُٚؾبیُ ٞب

عطاحیقسٜ آٖٚؾيّٝ فطأيٗوٙشطِیزاذُا٘س. ا٘طغیٚ ٔٙبثـ ٚ ٘ساض٘س وكشیٔبزض ثب اضسجبعی ٞب

ثغٛضؾٙشیاظیهذظاضسجبعینٛسیثطایٔطسجظوطزٖزؾشٍبٜثبایٗٚؾبیٌُيطز.ٚؾيّٝلطاضٔی

 سىِٙٛٛغی اظ ٔيىٙٙس. اؾشفبزٜ ٔیAUVوبضثط اؾشفبزٜ سحميمبسی ٔٛاضز ذيّی ثبزض چطاوٝ ٌطزز؛

.ٕ٘ٛزضاثطضؾیسٛاٖثسٖٚوٕهٌطفشٗاظخبییزیٍط،اليب٘ٛؼٚثؿشطآٖاؾشفبزٜاظایٗٚؾبیُٔی

:[2]اظ فجبضسٙس ٞبAUVفٕٛٔی ٞبی ٚیػٌیثغٛضوّی

ؾط٘كيٗ ثسٖٚ -

ظیطزضیبیی ثٝ ٘ؿجز سط وٛچه اثقبز -

ٔرشبض ذٛز ٚ ذٛزوبض وٙشطَ -

دبیيٗ ا٘طغی ٔهطف -

ROVاظ ثبلاسط سِٛيس ٚ ؾبذز ٞعیٙٝ -

 سحميمبسی ٘ؾبٔی، فطاؾبحّی،:وبضثطز سطیٗ ٟٔٓ -



 AUV[6](:ٕ٘بییاظیه8-1قىُ)



16 

 

 َّضوٌذ ّبی سیزآثیتَسؼِ رثبت تبریخی هزاحل  1-5-2

 ؾبٔب٘ٝ ایٗ ٚضقيز قٙبذز زض ظیبزی وٕه ٞب،AUVسٛؾقٝ سبضیری ؾيط ثٝ اخٕبِی ثطضؾی یه

[.2]ٕ٘ٛز ثطضؾی ظٔب٘ی ٌبْ زضچٙس ضا سٛؾقٝ ایٗ سٛأٖی وّی ثغٛض.زاقز ذٛاٞس

 ٚ قسٜ ثطضؾی دبیٝ فّْٛ ٔطحّٝ ایٗ زض.AUVدشب٘ؿيُ زضٔٛضز دطٚضی،سحميك ایسٜ-1980-1970

.ؾبذشٝقس آظٔبیكٍبٞی ٔحيظ چٙسیٗ

1990-1980- AUVاِٚيٝ ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ضٚی ثط آظٔبیف  ثٝ سىِٙٛٛغی زض ديكطفز زٚضٜ ایٗ زض.

ٌٝٚطفش ثىبض ٚلطاضٌطفشٝ آظٔبیف ٔٛضز ایٗٚؾبیُ ٚ سبظٜزاز خبٖ ایسٛؾقٝ ٞبیفقبِيز ٚ ٞبسلاـ

.قس٘س عطاحی

 ٌؿشطـ ٞبٌصاضیؾطٔبیٝ زٚضٜ ایٗ زض. اٞساف ثٝ ٘يُ ضاؾشبی زض سىِٙٛٛغی سٛؾقٝ-2000-1990

 وبضثطاٖ ثيساضی زٚضٜ سٛأٖی ضا زٚضٜ ایٗ.قس سِٛيس ز٘يب زضؾطسبؾطAUVظیبزی ٚسقساز ٕ٘ٛز ديسا

٘بٔيس.

.آٔس٘س ثٛخٛز ٚالقی سدبضی ٔحهٛلار اِٚيٗ.سدبضی ثبظاض ضقس-2013-2000

 وبرثزدّبی رثبت سیزآثی َّضوٌذ  1-5-3

ؾبٔب٘ٝ ثىبضٌيطی لاظْزض ضٚیىطزٞبی ٚ وبضثطزی ٞبیحٛظٜ ثٝ فٕيك ٚ اخٕبِی ٍ٘بٞی ثرف ایٗ زض

AUVٝسٛاٖ ٔی وّی عٛض ثٝ. ٌطززٔی اضائ   ٚ ٘ؾبٔی فطاؾبحّی، ثرف ؾٝ زض ضا ٞبAUVوبضثطز

.[2]ٕ٘ٛز ثٙسی زؾشٝ سحميمبسی

 فزاسبحلی درصٌبیغ وبرثزدّب  1-5-3-1

 ٚ ٘ؾبضر ٞبیٔبقيٗ قبُٔ ٞبAUVاظ انّی ٌطٜٚ زٚ زض ٞبAUVاظ اؾشفبزٜ ٕ٘بی زٚض حٛظٜ ایٗ زض

 زض فّٕيبر ا٘دبْ ثطایAUV/ROVٞيجطیس ٔبقيٗ زیٍطی٘ٛفی ٚ اعلافبر آٚضیخٕـ ثطای ثبظضؾی
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 حَٛ ظیطآثی خطیبٖ ٌيطیا٘ساظٜ ٞب،ِِٛٝ ٔؿيط اؾشرطاج، ٔطاوع اظ ثبظضؾی ٚ ٘ؾبضر. ثبقسٔی آةظیط

 اؾشفبزٜ ثب. ثبقسٔی اَٚ زؾشٝ وبضثطزٞبی اظ آة ظیط زض فّٕيبر ا٘دبْ ٕٞچٙيٗ ٚ سبؾيؿبر ٚ ٞبِِٛٝ

 ضٚی اظ ٞبچبٜ ٚ ا٘شمبَ ِِٛٝ ذغٛط ضٚی ثط وٙشطَ ٚ ا٘دبْادطاسٛضی أىبٖ ٞيجطیسی ٞبیؾيؿشٓ اظ

.[2]قٛزٔی ٔحيب زضیبیی یؾىٛٞب

 سقساز افعایف قبٞس ظیطزضیبیی، سأؾيؿبر ٔؿبحز ٌؿشطـ ٚ قسٖ سطفٕيك ثط فلاٜٚ آیٙسٜ زض

-خٛییٔیٞبنطفٝثبظضؾی ٞعیٙٝ ٞب،زضؾبٔب٘ٝ ایٗ اظ اؾشفبزٜ نٛضر زضٚ ثٛز ذٛاٞيٓ ٘يع سأؾيؿبر

.[2]ثبقسٔی آیٙسٜ زض ایٗؾبٔب٘ٝ اظ اؾشفبزٜ سٛؾقٝ اظ وٝ٘كبٖقٛز

 ًظبهی وبرثزدّبی  1-5-3-2

 ٘يعROVٔٛضٛؿ وٝ اؾز ثٛزٜ ٞبٔيٗ ؾبظی ذٙثی ٚ قىبض ٞب،AUVٌصض زضحبَ ٚ اِٚيٝ وبضثطز

ثب ایٗ ٞؿز.  أطٚظٜ.(ٞبوكشی عطیك اظ ٘ٝ) قٛ٘سٔی وٙشطَٞبظیطزضیبیی سٛؾظ ٞبAUVحبَ

.قٛزٔی ا٘دبْ ؾطیـ ٚاوٙف ٘يطٚٞبی زض ؾبٔب٘ٝ ایٗ وبضثطز زضذهٛل ایٌٜؿشطز ٞبیفقبِيز

 ٔمسٔبسی اوشكبف ٘ؾبضر، خبؾٛؾی، ٔهبضف خٟز ؾبٔب٘ٝ ایٗ اظ اؾشفبزٜ سٛاٖ ٔی زیٍط اظوبضثطزٞبی

[.2وطز] اقبضٜ زضیب ظیط خًٙ ٘بٚثطیٚ اضسجبعبر، سبوشيىی، قٙبؾیاليب٘ٛؼ ،

 فّٕيبسی حٛظٜ ایٗ زض ٞبؾبٔب٘ٝ ایٗ اوٖٙٛ ٞٓ ٚ قسٜ ا٘دبْ ٌصقشٝ ٞبیزٞٝ عی حٛظٜ ایٗ زض سٛؾقٝ

 ثٛزٜ ٞبٔيٗ ؾبظی ذٙثی ٚ قىبض ٞب،آٖ ٌصض زضحبَٚ اِٚيٝ قس،وبضثطز شوط وٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ.ا٘سقسٜ

 ثٝلبثّيز ٘يبظ ثسِيُ ٘يع ٚ زلاضی ٔيّيٖٛ چٙسیٗ وطٚظ ٞبیٔٛقه ٚ اغزضٞب شٞٙيز ثب ٞباضسف.اؾز

 ٕٞيٗ ثط.قٛ٘س ٔشحُٕ ضا ثبلاسطی ٞبیٞعیٙٝ ثٛز٘س حبضط ٞبیكبٖ،ٔأٔٛضیز ديچيسٌی ٚ ثبلا اعٕيٙبٖ

LMRS AUVؾبذز ٚ عطاحی ٚاٍّ٘يؽ آٔطیىب زضیبیی ٘يطٚی فقّی ٞسف اؾبؼ
 ٘ٛفی وٝ اؾز1

 آٔطیىب زضیبیی ٘يطٚی ٕٞچٙيٗ اؾز. زضیبیی ظیط سٛؾظ حُٕ لبثُ ٔبقيٗ  خٟز ؾب50ِٝثط٘بٔٝ

  ٔيٗ، ؾبظی ذٙثی ٚ یبثیٔيٗ ٔمسٔبسی، اوشكبف ٘ؾبضر، خبؾٛؾی، ٔهبضف خٟزUUV سٛؾقٝ

                                                
1Long Term Reconnaissance System 
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٘بٚثطی سبوشيىی، قٙبؾیاليب٘ٛؼ  اظ ثط٘بٔٝ ایٗ.اؾز ٕ٘ٛزٜ سسٚیٗ زضیب ظیط خًٙ ٚ اضسجبعبر،

[.2]اؾز ٕ٘ٛزٜ زٞیخٟز ضا ٞب ٌصاضی ؾطٔبیٝ وّيٝ ٚ قسٜ ٌطفشٝ ثىبض2000ؾبَ

 تحمیمبتی وبرثزدّبی  1-5-3-3

AUVفٙبٚضی ٚ زا٘ف ثٝ زؾشيبثی خٟز ؾبزٜ ٞبیAUVاظ اؾشفبزٜ  ٞبAUVاظ اثعاضی اؾشفبزٜ،

 ثطای وبسبِيعٚضی ثهٛضر ٞبAUVایٗ اظ اؾشفبزٜٚ زضیب وف ثطضؾی ٔب٘ٙس سحميمبسی ٔهبضف خٟز

 زضحٛظٜ وبضثطزٞب ٚ اٞساف سطیٟٗٔٓ اظ ٔٛضز نسٞب ثٝ ٔٛضز ٞبزٜ اظ فّٕيبسی ٞبیAUVقٕبض افعایف

 [.2]اؾز ثٛزٜ سحميمبسی

 ّبی سیزآثی َّضوٌذهٌبثغ تبهیي لذرت در رثبت  1-5-4

ضثبر ثطای ٕٞيكٍی آٖیهٔؿبِٝ لسضر سبٔيٗ ٔٙجـ ٔؿشمُ، اظٞبؾز.ٞبی اثشسا ٚؾبیُ ایٗ زض

ثبسطیٞبیاؾيسؾطةٚثبسطی اظ یٖٛاؾشفبزٜقسوٝثيكشطزٚاْزاقشٙسٍٚٞٙبْ-ٞبیِيشيٓثقسٞب

ٞبیذٛضقيسی٘يعٔٙجـزیٍطسبٔيٗلسضراؾز.وطز٘س.ؾَّٛقبضغٚقبضغٔدسز،ؾطیقشطفُٕٔی

ثبسطی اظ ٔیاؾشفبزٜ ٔحسٚز ضا ؾطفزٚؾبیُ ٚ ٔحسٚزٜ ثٙحٛیٞب ثبیس ثٟٕيٗزِيُزؾشٍبٜ وٙس.

ٕٞچٙيٗثطایٔغبثكثبذغٛطخطیبٖثبقسٚوٕشطیٗ٘يطٚیزضيضاسحُٕوٙس.عطاحیٌطززوٝ

-ٌطز٘س.سلاـٞبثدعٚؾيّٝسقييٗٔٛلقيزذبٔٛـٔیٞبضقيفقٛ٘س،سٕبْؾيؿشٓٔٛالقیوٝثبسطی

فشٛؾُ ثبظزٞی ثٟجٛز ثطای ظیبزی ٘يبظٔٙٞبی ٚ ٔیسیٞب نٛضر لسضر ؾيؿشٓ أطٚظٌٜيطز.ٞبی

[.7]شفبزٜلطاضٌيطزضٚززضآیٙسٜٔٛضزاؾٌطززوٝأيسٔیٛذشی٘يعٔغطحٔیسىِٙٛٛغیؾَّٛؾ

 ّب ٍ هؼبیت رثبت سیزآثی َّضوٌذهحذٍدیت  1-5-5

AUVزٞس.ثقٙٛأٖثبَ،ٞبییزاضزوٝاخبظٜفّٕيبرظیطآثیذبنیضاثٝآٖٔیٔحسٚزیزAUVثط 

سبٔيٗا٘طغیؽطفيز.وٙسٔیحُٕ ضا ٘يبظذٛزـ ٔٛضز ا٘طغی ROVذلاف ایٗٔٙبثـ ثقّزایٙىٝ

ٔمسٚضAUVٔحسٚزیزاض٘سفّٕيبسیوٝ٘يبظثٝلسضرظیبزیزاض٘سٔب٘ٙسثطقىبضیٚحفبضیسٛؾظ
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ٌطزز.زضظیطآةٔشٙبؾتثبظٔبٖسبٔيٗٔٙجـلسضرآٖٔحسٚزٔیAUV٘يؿز.ثقلاٜٚظٔبٖفّٕيبر

قّْٛظٔب٘یثطایثبظیبثیلسضرثٝؾغحآةثيبیسایٗثبیسحيٗفّٕيبرٚزضفٛانAUVُٔثٙبثطایٗ

ٌطززٕٚٞچٙيٗٔؿبِٝٔٙجـسبٔيٗٔدسزلسضرٞبٔیAUVفطایٙسثبفثثٛخٛزآٔسٖذغطاسیثطای

.[5ٚ8]ایٗاؾزوٝاضسجبطثيٗآٖٚسىٙيؿيٗٔحسٚزاؾزAUV٘يعٔغطحاؾز.فيتزیٍط

AUVوٙٙس.ٔطسجظوطزٖزؾشٍبٜثبوبضثطاؾشفبزٜٔیٞبثغٛضؾٙشیاظیهذظاضسجبعینٛسیثطای

ٞبیاِىشطیىییبضقشٝٞبی٘ٛضیثقّزایٙىٝایٗاضسجبعبرنٛسیاعلافبرضاثٝؾطفزٚزلزوبثُ

ٕ٘ی ٕ٘یا٘شمبَ نٛضر ثرٛثی زؾشٍبٜ ثٝ وبضثط قسٜ ضٔعی اعلافبر ا٘شمبَ ثٙبثطایٗزٞٙس، ٌيطز.

AUVٚؽبیفغيطلبثُديف زضٔٛاخٟٝثب ٘يبظثٝٔمساضظیبزیاظاعلافبرٚضٚزیوبضثطٞب ثيٙیوٝ

.[7ٚ8]قٛ٘سزاضززچبضٔكىُٔی

حؿٍطٞبی ٚؾبیُاِىشطٚ٘يىیٚ ٚ وبٔذيٛسطٞب اؾشفبزٜ لسضرٔٛضز ٞعیٙٝٚ ٞب،AUVوبٞفا٘ساظٜ،

ٞبیفّٕىطزیٚهزضیبییضإٞطاٜثبوبٞفٞعیٙٝٞبیٞسایزٚوٙشطَ،سٛؾقٝٚؾبیُوٛچؾيؿشٓ

.[7ٚ8]ایٔيؿطؾبذشٝاؾزؾقٝسٛ

 ٓٞ ؾيؿشAUVٓٞٙٛظ ثٝ ٘ؿجز ؾيؿشٓٞب زیٍط، ديچيسٜٞبی ذيّی ٌطا٘شط،ٞبی وٝ ٞؿشٙس ای

ٞبثيبٍ٘طایٗاؾزوAUVٝٞعیٙٝٞبیثبلای.سطثطایٍٟ٘ساضیٞؿشٙسسطثطایفّٕىطزٚؾرزؾرز

افعٖٚثطایٗ٘طْافعاضٔٛضز٘يبظ.ذغطارذطاثیٚاظزؾززازٖٚؾيّٝزضفّٕيبر،دبضأشطٟٕٔیاؾز

( ٔؿشمُ یهٚؾيّٝ ثAUVٝثطایوٙشطَ ٘يبظ اؾزٚ ديچيسٜ اليب٘ٛؼسمطیجب ٔحيظدطذغط زض )

.[7ٚ8]ٟٔبضرثطایفّٕىطزٍٟٚ٘ساضیزاضز
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 هشایبی رثبت سیزآثی َّضوٌذ  1-5-6

AUVٜٚٞٛقٕٙسثٛز ادطاسٛض اضسجبط ثطلطاضیثٝ ٘يبظی ٔأٔٛضیز حيٗ زضٞب ثب.٘ساضزثب زضٔمبیؿٝ

ROV ٔمبثُحطوبرلبئAUVٓٞب، زض ؾغحی1ٞب وٙشطَوٙٙسٜ ثٛؾيّٝ وٝ چطا ٘يؿشٙس سبثيطدصیط

ٞبٔٙبثـلسضر،ؾيؿشٓضا٘فٚؾيؿشٓوٙشطَاظديفثط٘بٔٝضیعیقسٜثطAUVاسهبَفيعیىیزض

ؾىٛی یب ضٚیٚؾيّٝ آةاظ ٌطفشٗزض لطاض دؽاظ زاض٘س. ضٚیذٛزٚؾيّٝلطاض ثطAUVؾغحی،

ٌطزز.ضٚزٚفّٕيبرضاا٘دبْزازٜٚثٝؾؾحآةثبظٔیاؾبؼثط٘بٔٝاظديفسٙؾيٓقسٜثٝظیطآةٔی

ثٝوٙشطَزليكا٘دبْٔیAUVزضایٗحبِز ثسٖٚ٘يبظ فّٕيبرظیطآثیضا ٕٞچٙيٗایٙىٝٞب زٞٙس.

ثٙس٘بفیٚقٙبٚضحٕبیزوٙٙسٜٞبٞعیٙٝوٕشطیزاضزچطاوٝ٘يبظثٝاسهبROVَٞباظAUVفّٕىطز

.[5]ؾغحی٘ساض٘س

-زضنٙقزٚسىِٙٛٛغیوٝؾجتضٚیآٚضزٖٔبثٝایٗٚؾبیُٞٛقٕٙسقسٜاؾزٔیAUVاظفٛایس

:[2ٚ7]سٛاٖثٝٔٛاضزظیطاقبضٜٕ٘ٛز

فٛایس٘ؾبٔی:-1

وبٞفٞعیٙٝ٘بقیاظذغطارفّٕىطزی -

ظٔبٖٔٛضز٘يبظثطایؾبذزا٘ٛاؿٔرشّفؾبذزایٗٚؾبیُ٘يبظثٝظٔبٖوٕشطی٘ؿجزثٝ -

ٞبزاضز.وكشی

ٔب٘ٙس.وٙٙسٜزؾشٍبٜاظٔحيظذغط٘بنثٝزٚضٔیاقربلوٙشطَ -

ٔٙبفـٔٛضزسٛخٟی٘ؿجزثٝٞعیٙٝنطفقسٜفبیسٔيٍطزز. -

فٛایسسدبضی:-2

ٞعیٙٝاِٚيٝوٓ -

                                                
1Heave 
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ٞعیٙٝفّٕىطزیدبیيٗ -

سٛا٘بییثطضؾیٔؿشمُاظٔيعاٖفٕك -

بییٔٙبؾتلبثّيزخبثد -

وبٞفٞعیٙٝسقٕيطار -

ٞبیٞسایزٚوٙشطَ،ٞبٚؾيؿشAUVٓثٟٕيٗزِيُثبثٟجٛزا٘ساظٜ،ٚؾبیُاِىشطٚ٘يىیٚحؿٍطٞبی

 دطزاظیٓ.ثٝسٛؾقٝایٗولاؼاظقٙبٚضٞبیظیطآثیٔی

 آیٌذُ ّبیافك 1-6

ٞبزضٞطزٚؾبذشٝ٘كسٜاؾز.٘ممایٗزؾشٍبٜٞبیظیطآثیثطایضثبرسبوٖٙٛیهؾيؿشٓوبُٔ

ٞبیظیطآثیٔٛاضزظیطزضضاؾشبیثٟجٛزفّٕىطزضثبرظٔيٙٝ٘طْافعاضیٚؾرزافعاضیٔكٟٛزاؾز.

قٛز.ديكٟٙبزٔی

 ایثطذٛضزاضاؾز.ٞباظإٞيزٚیػٜزضایٗضثبرثٟجٛزؾيؿشٓٞبیوٙشطَ -

حؿٍطٞبیٞبٚٚؾبیُاِىشطٚ٘يىیٚوبٞفا٘ساظٜ،ٞعیٙٝٚلسضرٔٛضزاؾشفبزٜوبٔذيٛسط -

 ٚزیٍطسدٟيعارضٚیآٟ٘باظاٞسافزیٍطديفضٚیٞؿشٙس.

 ثطایسلاـثطایٌؿشطـ٘طْافعاضٞبیٔٛضزاؾشفبزٜثٝٔٙؾٛضزضنٚسحّئُٛاضزٔرشّف -

 ٞب.ضثبر

ثبٔحيظؾبظٌبضیثيكشطیوؿتوٙس.ثباؾشفبزٜیٌطززوٝضٚزوٝٚؾيّٝایعطاحأيسٔی -

 دصیطثبقس.سغييطخعئيبرٔبٔٛضیززضٞطظٔبٖأىبٖاظیهؾيؿشٓاضسجبعیأىبٖ

 ای.یبةٔبٞٛاضٜٞبیٔىبٖٞبیاضسجبعبرآوٛؾشيهٚلبثّيزسحميمبرثطضٚیثقضیقىُ -

 ٞبیلسضر.ٚٞعیٙٝٞبایٗضثبرخطْٞبیسلاـثطایغّجٝثطٔحسٚزیز -

 ٞبی٘بقیاظٞٛایعٛفب٘یٚقطایظٔرشّفزضیب.٘يبظثٝوبٞفٔحسٚزیز -
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ٞبیخسیسٚؾَّٛؾٛذشیثبیسثٟيٙٝؾبظیاؾشفبزٜٞبیثبسطیفلاٜٚثطوبضثطضٚیسىِٙٛٛغی -

وٙسضٕٗایٙىٝٞبیا٘طغیضاوٕيٙٝٔیٞب٘يعثطضؾیٌطز٘س.ایٗوبضٞبٞعیٙٝٚقبضغثبسطی

 ٌطزز.ثبفثافعایفلبثّيزافشٕبزٚفّٕىطزٚؾيّٝٔی

ٞبیٔؿشميٓٔٙبؾتٞؿشٙس.ثبثٟجٛزٞٛـٔهٙٛفیثطایثبظضؾییظیطآثیبٞضثبرأطٚظٜ -

-دصیطٔیسطٔب٘ٙسثبظضؾیٚثٝسهٛیطوكيسٖٚسبٔيٗاعلافبرؾبذزأىبٖوبضٞبیديچيسٜ

 ٌطزز.

ٞبیفطاؾبحّیٞسف،وبٞفٞعیٙٝثبظضؾیثطایزؾشيبثیثٝ٘مكٝٔٙغمٝثبزضثطضؾی -

وٙٙسوٛچهوٝثبیىسیٍطفقبِيزٔییٞبضثبرسٛاٖسٛؾظخعئيبراؾز.ایٗٚؽيفٝضأی

سٛاٖا٘دبْزاز.ثبفطاٞٓآٚضیٕٞٝاعلافبرثٟشطیٗسهٕيٟٓٔٙسؾییبفّٕییب٘ؾبٔیضأی

اسربشوطز.

 تحمیك اّذاف ٍ لِهسئ تؼزیف 1-7

بیطثسِئُعایبٚوبضثطزٞبیفطاٚا٘یوٝ٘ؿجزثٝؾٞبیظیطآثیضثبرشوطقس،ٕٞب٘غٛضوٝثغٛضٔفهُ

ثبایٗٚؾبیُ،عطاحبٖا٘س.يبضٔٛضزسٛخٝٔحممبٖلطاضٌطفشٝٞبیاذيطثؿ،زضزٞٝطآثیزاض٘سٚؾبیُظی

ضٚثطٚٞؿشٙسوٝٞطیه٘مفثؿعاییزضوبضآییٔغّٛةٚوٙشطَزليكّٟٝٔٓثطایعطاحیچٟبضٔؿئ

[:1]ٔؿبِٝوٝوبٔلاثٝیىسیٍطٚاثؿشٝا٘سفجبضسٙساظ4زاض٘س.ایٗٞبایٗضثبر

ٚؾيّٝعطاحی -

وبضآییحؿٍطٞب -

زیٙبٔيهٚٔسِؿبظی -

 عطاحیؾيؿشٓوٙشطِی -
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 قسٜ،عطاحیٚؾيّٝزض ٞيسضٚزیٙبٔيىیقسٖقىُسٛخٝٚیػٜ ٔمبٚٔزٚ چٝثيكشط ثٝوبٞفٞط

-افعایفسقسازحؿٍطٞباعلافبرزليكثبثبسٛخٝثٝایٗٔغّتوٝ،اؾزٚزضظٔيٙٝوبضاییحؿٍطٞب

وٙشطَسط ؾيؿشٓ ثٝ قسٜی اضؾبَ ٔغٕئٗٚ وٙشطِی ؾيؿشٓ قسذطٚخی افعایفوٜٝسط ٔٛخت

 ديطأٖٛزٚٔؿبِٝاَٚسبقٛزضزیبثیٔٛفكٚوٙشطَزليكآٖٔیوبضآییٚؾيّٝ، سٛخٝقسٜاؾز. ،

٘بٔٝثطضٚیزٚٔؿبِٝوٝسلاـایٗدبیبٖچطاایٓثؿٙسٜٕ٘ٛزٜثسیٗحساظسٛضيحبرزضٔٛضزآ٘بٖ

ضردصیطفشٝاؾز.آذطنٛ

 دیٌبهیه ٍ هذلسبسی  1-7-1

حفؼٔؿيطٔی خّٕٝٔٛاضزٟٔٓزض اظ زیٙبٔيهضثبرزیٙبٔيهحطوزیهقٙبٚض ٞبیظیطآةثبقس.

ثؿيبضغيطذغی،زاضایسعٚیح،وٛدُ،ٔشغيطثبظٔبٖٚقبُٔدبضأشطٞبیٔشقسزیاؾزوٝٞطیهاظایٗ

ثؿيبضایٗٚؾبیُزٖزیٙبٔيىیٔسَوطثٙبثطایٗ.ثبقٙسٔیدبضأشطٞبثٝ٘ٛثٝذٛززاضایفسْلغقيز

ثبقس.ٔٛاضزٞبأىبٖدصیطٕ٘یٚثسؾزآٚضزٖیهٔسَزیٙبٔيىیزليكاظآٖٔكىُٚديچيسٜثٛزٜ

ديف لبثُ ظیبزیٔب٘ٙس ٔمبٚٔزقٙبٚض ٚ افعٚزٜ خطْ ا٘دبْ)ثيٙی٘جٛزٖضطایتٔطثٛطثٝ ٚخٛز ثب

ٞبیوٓ،يهسطاؾشطٞبثرهٛلزضؾطفز،غيطذغیثٛزٖزیٙبٔ(ٞبیفطاٚاٖقٙبؾبییؾيؿشٓآظٔبیف

ٞب،اغشكبقبرديفثيٙی٘كسٜٔحيغیٕٞچٖٛثطٚظثبزٚایدبزأٛاجاظلجُٚخٛزا٘ٛاؿفسْلغقيز

،ثبفثديچيسٜٚثبافعٚزٖیبثؿشٗسدٟيعارثبسٛخٝثٝوبضثطزیديفثيٙی٘كسٜٚسغييطارزیٙبٔيى

قسٖٔكىُ وطزٖسط ضثبر ٔسَ آثی ظیط اِجشٝاؾزقسٜٞبی ایٗوٝ ثط ٘يع زضیب ٘بقٙبذشٝ ثؿشط

.[1]افعٚزٜاؾززقٛاضی

زلزٔسَ ٞطچمسض آثیؾبظی ظیط ديچيسٜأٚٚؾيّٝ ٟ٘بیی ٔسَ قٛز زليمشط آٍ٘بٜٛاج ٌطزیسٜ سط

ٔكىُ وٙشطِی ؾيؿشٓ چٙيٗ ٚاخطای ٔیعطاحی ٚ.قٛزسط وٙشطَ ؾيؿشٓ زلز ثيٗ ٕٞٛاضٜ ِصا

ٞبیزیٙبٔيىیؾبزٜاؾشفبزٜثٕٝٞيٗٔٙؾٛضٔقٕٛلااظٔسَ.بٖٚخٛززاضزثؿشديچيسٌیٔسَیهثسٜ

ٞبیوٙشطِیثطایفبیكآٔسٖثطٔكىلارٔسَسطوطزٖؾيؿشٓلٛیؾقیثطAUVقسٜٚزضعطاحی
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ثبقس.ثسیٗٔٙؾٛضؾيؿشٓوٙشطِیعطاحیقسٜثبیسثؿيبضٔمبْٚ،ٞٛقٕٙسٚزاضایوطزٖٔصوٛضٔی

ٞبیٔرشّفؾيؿشٓثبقس.وبضوطززضقطایظٔرشّفٚزیٙبٔيها٘قغبفوبفیثطای

 طزاحی سیستن وٌتزلی  1-7-2

ٔطثٛطثٝعطاحیؾيؿشٓوٙشطَ،آثیٞبیظیطیضثبرا٘دبْقسٜزضحٛضٝسحميمبرٗثرفسطیٟٔٓ

.ثبقسٞبٔیآٖ

ثبسٛخٝ،ثطایافعایفلبثّيزاعٕيٙبٖقٙبٚضٞبیظیطآثیثطایشوطقسٜزضعیاخطایٚؽبیفٔكرم

أبوٙشطَٚؾبیُ٘مّيٝ.ثبقيٓٔیٞبٞب،٘يبظٔٙساؾشفبزٜاظوٙشطَوٙٙسٜثٝٔمطٖٚثٝنطفٝثٛزٖٞعیٙٝ

اثطارٞيسضٚزیٙبٔيه ٞبیغيطذغیٔجٟٓٚظیطآةثسِيُٚخٛززیٙبٔيهٞبیغيطذغیؾيؿشٓ،

قٙٔشغ ٔطوع ٚ ثمُ ٔطوع ،سغييط ٘يطٚٞبیسِٛيسیسٛؾظحطوزؾيبَ حضٛض اغشكبقبربٚضی،يط،

زیٙبٔيهذبضخی، اظ زليك ٔسَ یه ٚخٛز فسْ دبضأشطٞ٘ٛیعٞب، ٚ لغقيزٞب فسْ ٚ ؾيؿشٓ بی

.وبضآؾب٘ی٘يؿزدبضأشطی ثقّزقطایظوبضی٘بٔٙبؾتظیطآةٚزضٚالـ، عطاحیؾيؿشٓوٙشطِی،

ٞبیظیطآثیخطیبٖوٛدُقسٖاثطارزیٙبٔيىیٚٞيسضٚزیٙبٔيىیثبٔكىلارفطاٚا٘یضٚثطٚؾز.ٚخٛز

٘كبٖضثبر وٌٝبٞبؾطفشیچٙسثطاثطؾطفزٔبوؿيٕٓیه زاض٘سثٝسٟٙبییٔكىلارعطاحیضا ضا

ِصأدجٛضثٝ؛أىبٖوٙشطَٔٙبؾتایٗٔسَٚخٛز٘ساضز،ٞبیٔقِٕٛیوٙشطَثبضٚـ.ثٙبثطایٗزٞسٔی

سطويت اظ ایٗٞبیوٙشطَٔرشّفسىٙيهاؾشفبزٜ ثشٛاٖثب سب ؾيؿشٓوٙشطِیثطٔكىلارشوطثٛزٜ

.[1]قسٜفبیكآٔس

ٞبیغيطذغی،وٙشطَثباؾشفبزٜاظ٘ؾطیٝقسٜضٚ،ؾقیٞبٚثرهٛلؾيؿشٓديفزضاوثطؾيؿشٓ

ثبیؿشیٕٞچٙيٗؾيؿشٓوٙشطِیعطاحیقسٜز.قٛٞبیذغیعطاحیایثٟشطاظوٙشطَوٙٙسٜوٙٙسٜ
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ثطوٙشطَوٙٙس1ٜثؿيبضؾبزٜثبقسسبأىبٖافٕبَٔؿشميٓٞبیفٙٛاٖقسٜ،فلاٜٚثطزاضاثٛزٖسٛا٘بیی

ضٚیزؾشٍبٜٔيؿطقٛز.

قٛز:ثٝٔٛاضزشیُذلانٝٔیاٞسافوّیٔٛضز٘ؾط

2وٙشطَؾطفز -

3ضزیبثیٚوٙشطَٔٛلقيززیٙبٔيىی -

4وٙشطَخٟزحطوزٚفٕك -

 پیطیي تحمیمبت ثز هزٍری 1-8

ثطضؾیٚٔطٚضیثطسحميمبرا٘دبْ ظٔيٙٝٔسِؿبظیٚوبضٞبیوٙشطِیقسٜزضایٗثرفثب ،زضزٚ

آٚضیٓ.ضافطاٞٓٔیٞبیثقسایثطایآغبظفهُظٔيٙٝ

 هذلسبسی  1-8-1

ٞباظخّٕٝسحميمبسیاؾزوٝٞٙٛظٞٓٔسِؿبظیایٌٗٛ٘ٝٚؾبیُثربعطديچيسٌیثبلایزیٙبٔيهآٖ

ٞبیظیطآثیاضائٝضثبرٞبیقٙبؾبییثطایزیٙبٔيهزضحبَا٘دبْاؾز.چٙسیٗ٘ٛؿٔسِؿبظیٚضٚـ

.قسٜاؾز

ثطایوٙشطَسغجيمیٞبیظیطآة،یٛزضذهٛلٔسِؿبظیضثبر ٞباضائٝزاز.ROV٘ٛفیٔسِؿبظیضا

قس.ایٗزضخٝاَٚٚٔشغيطثبظٔبٖثيبٖٔقبزِٝزیفطا٘ؿيُغيطذغی،6سٛؾظROVٔسَزیٙبٔيىی

زاضاظعطیٔسَزاضایدبضأشطٞبیٔشقسزیاؾزوٝ٘يبظثٝقٙبؾبییا كآظٔبیكبرٞيسضٚزیٙبٔيىیضا

.[9]ثبقسٔی

                                                
1on-line 
2speed control 
3dynamic positioning and tracking 
4steering and depth control 
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سطی٘ؿجزثٝلٛا٘يٗوطقٟفثيبٖقىُوبُٔٝٔقبزلارحبوٓثطحطوزضاث،ٔيطٚٚیچ1990زضؾبَ

.[10]زٕ٘ٛوطز.اٚثدبیا٘طغیؾيٙيشيهاظٔفْٟٛلاٌطا٘ػثطایٔسِؿبظیٔقبزلاراؾشفبزٜ

حبوٓثطحطوزضااظزیسٌبٜلاٌطا٘ػیثيبٖوطز٘س.ایٗ٘ٛؿٔقبزلار،فٛؾٕٗٚٞىبضـ1991زضؾبَ

آثی(ضاٞبیظیطذهٛنبضثبروبّٔیاظزیٙبٔيهٚؾبیُزضیبیی)فطِٔٛٝوطزٖٔقبزلار،ذٛالثؿيبض

ٔی ٍ٘بقزٟٕٔیثيٗٚضٚزیزاضا ٔسِؿبظی، ایٍٙٛ٘ٝ ثب ٔشثبقس. غيطٞبیحطوزسحزٞبیوٙشطَٚ

.[11]آٔسوٙشطَثسؾز

زضخٝآظازیٚؾبیُزضیبییضاثغٛضوبُٔثيب6ٖٔدسزافٛؾٗٚفٛخّؿشبزٔسِؿبظی1995ؾبَزض

آٖ ایٗوبض ٕٞچٙيٗزض لبِتوطز٘س. زض ثطٚؾبیُزضیبییضا قىُثطزاضی٘يطٚٞبیٔرشّفٚاضز ٞب

.[12]زضخٝآظازی٘كبٖزاز٘س6ٔقبزلار

اؾز.زضایٗظٔيٙٝنٛضرٌطفشٝسحميمبرثؿيبضزیٍطی٘يع

 ّبی وٌتزلی اًجبم ضذُفؼبلیت  1-8-2

وٕٝ٘بیبٍ٘ط٘يبظثٝاؾز؛سقسازظیبزیاظٔمبلار،اذشهبلثٝٔٛلقيززیٙبٔيىیٚؾبیُظیطآثییبفشٝ

ٔی وٙٙسٜ زیٙبٔيهٌؿشطـوٙشطَ ثٝ ثبسٛخٝ زقٛاضیثبقس. ٚ ؾيؿشٓ ثبلای ٞبیغيطذغیٔطسجٝ

وٙشطَٔسِؿبظیٔحيظٚاثط ٘بٔغٕئٗثؿيبضٔكىُایٗٔحيظثیزضآٖثطضٚیٚؾيّٝ، ؾبذشبضٚ

سٛا٘سفّٕىطزضزیبثیٔٛضز٘ؾطضاٞبیوٙشطِیٔطؾْٛثٟشطیٗا٘شربة٘جٛزٜٕٚ٘یضٚـ،ثٙبثطایٗاؾز

ثطضٚیٞسایزٚذهٛنبٞثٝ[.13ٚ14]سضٕيٕٗ٘بیٙس ٕيٗزِيُزؾشٝزْٚسحميمبرٚٔغبِقبر،

ضثبر ظیطآثوٙشطَ قسٜیٞبی ثطایا٘دبْ ٘يبظٔٙسیاؾز. ثب ؾيؿشٓآقٙبیی ثطایٞبی وٙشطَ ٞبی

سطیٗوبضٞبیوٙشطِیا٘دبْاؾز.اظٟٔٓٞبیوٙشطَ،اؾشفبزٜقسٜٞبیظیطآثی،ا٘ٛاؿٔرشّفعطحضثبر

ز.سٛاٖثٝٔٛاضزظیطاقبضٜٕ٘ٛقسٜٔی
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طوزثطایوٙشطَحطوززضفٕكیهضثبرظیطزضیباظٔقبزلارؾبزٜقسٜحا٘فٕٚٞىبض1وطیؿشؽ

سغجيمی یهوٙشطٍِط ٚ وطز٘س فٕكاؾشفبزٜ عطاحیوطز٘س.-آٖزض ضا ٔٙؾٛضِغعقی ٕٞچٙيٗثٝ

حؿٍط ٌيطیظاٚیٝحؿٍط)gyroٞبیوبٞفسقساز ای pitchٞبیا٘ساظٜ ؾطفزظاٚیٝ ٚqیه اظ )

وطز٘س.ایٗضٚیشٍطٔجشٙیثطٔسَذغیغبِتؾيؿشٓثٛزٞباؾشفبزٜضٚیشٍطثطایسرٕيٗایٗٔشغيط

[15].

سٛنيف2یٜٛ ثٝ ٌطفشٗزیٙبٔيه٘يطٚیديكطاٖ زض٘ؾط یهوٙشطَٞبیظیطآثیضثبرثب دطزاذزٚ

ٚسبؾيؿشٓسٛا٘بییسغجيكثبسغييطارزیٙبٔيهٚؾيّٝ زٕ٘ٛديكٟٙبزٟبسغجيمیظٔبٌٖؿؿشٝثطایآ٘

٘ؿجزثٝزیٙبٔيه.أبایٗضٚـٔقبیجی٘يعزاقزاظخّٕٝایٙىٝ[9]ٔحيظديطأٖٛضازاقشٝثبقس

اضائٝزازوٝ.جٛزٔسَ٘كسٜٔمبْٚ٘ زضخٟزثطعطفٕ٘ٛزٖٔكىلار،یٜٛوٙشطَِغعقیسغجيمیضا

ٔی ثطایظیطزضیبیی٘كبٖ ثٟشطیضا وبضایی ٚ ثب،زازفّٕىطز سٙؾيٓ ثٝ لبزض وٙٙسٜ ایٗوٙشطَ ظیطا

سٛا٘سزضخٟزٝلبفسٜسقسیُٔیچطاوس؛ثبقٚ٘يبظٔٙسزا٘كیوٕشطاظؾيؿشٓٔیثٛزٜسغييطارٔحيظ

أبایٗضٚـٔقبیجیٕٞچٖٛیبزٌيطیزیٙبٔيهؾيؿشٓزضعیفّٕيبرظٔبٖحميمیوٕهٕ٘بیس.

ؾبظ ؾيؿشٓوٙشطَٚٔكىُثٛزٖسحّيُ٘شبیحیٞعیٙٝثبلایديبزٜ ثٝزِيُغيطذغیٚٔشغيطضا،

-.دؽاٚثٝثطضؾیوٙشطَقجىٝ٘جٛزبزضثٝسضٕيٗدبیساضیؾيؿشٓثٝز٘جبَزاقزٚل،ثٛزٖثبظٔبٖ

زازاضائٝٔیضاوٝفّٕىطزذٛثیاظضزیبثیثطایعيفٚؾيقیاظؾطفزذٛزضٚٞبیفهجیدطزاذز

ٞبیٔسَ٘كسٜٔمبْْٚٛ٘ؿجزثٝزیٙبٔيهٞبیوٙشطَسغجيمیٔطؾؾيؿشٓایٗضٚـثطذلاف.[16]

[.14ٚ17]سٌطزیٕٚٞچٙيٗذغبیضزیبثی٘ؿجزثٝوٙشطَِغعقیسغجيمیوٕیثٟشطثٛزٜ

وٝیهضثبرظیطآثیٔشقّكNDRE-AUVثطایوٙشطَیهٕ٘ٛ٘ٝٚؾيّٝظیطآثیثٙبْ[18]3خبًِٛ٘

ثٝٚظاضرزفبؿ٘طٚغاؾز،وٙشطٍِطیذغیعطاحیوطز.

                                                
1Cristis 
2Yuh 
3Jalving 
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ٞبیظیطآثیحَٛٔحٛضعِٛیاؾزوٝضثبرفطوثطایٗثٛزٌٜفشٝقسٜسبثسیٗخب،زضسٕبٔیٔطاخـ

ٔب٘ٛضایٗ،ٔب٘ٛضٞبیحطوشیاظیىسیٍطٔؿشمُقسٜٚثطایٞطٛزٞيچچطذكی٘ساقشٝثبقٙسٚثٙبثطذ

ا٘س.ٞبیٔرشّفعطاحیقسٜوٙٙسٜحطوشیثغٛضخساٌب٘ٝوٙشطَ

ذطٚخیسطويتٕ٘ٛزٜدؿرٛضزیاِیا٘شٍطوٙٙسٜیهضٚیشٍطغيطذغیضایهوٙشط2َٚثلا٘ى1ٝفٛؾٗ

.[19]ٚدبیساضیٕ٘بییآٖضااثجبرٕ٘ٛز٘س

ROVٞبیضزیبثیٔؿيطٔجشٙیثطٔسَ٘ٛفیظیبثییهذب٘ٛازٜاظوٙشطَوٙٙسٜثٝاض[20]ٔحممبٖزض

3ثٙبْ
JHUROVٙس.ٔسَاؾشفبزٜقسٜزضایٗٔمبِٝ،ؾبزٜٚٞبیدبیيٗدطزاذشثطایٔب٘ٛضزضؾطفز

ِحبػسدطثیٔیثسٖٚ اظ فيٗحبَٔقشجط وٙشطَوٙٙسٜوٛدُِٚیزض زضثبقس. اؾشفبزٜ ٞبیٔٛضز

وٙشطَ وٙشطَٔكشمی-سٙبؾجیؾيؿشٓحّمٝثؿشٝ، ٞبیٔجشٙیثطٔسَثبثز)وٙشطَوٙٙسٜذغی،

غيطذغی4ؾبظیزليك وٙشطَوٙٙسٜ ٚ5 وٙشطَ( سغجيمیٔجشٙیثطٔسَٔیٚ وٙشطَوٙٙسٜ -ثبقس.

 ثقّزٔعیزؾِٟٛزديبزٜٔكشمی-بؾجیسٙوٙٙسٜ ٚالـ اؾشفبزٜ وٙٛقٔیؾبظیٔٛضز شطَوٙٙسٜز.

ٔؿشميٓ سرٕيٗ ثٝ ا٘شٟبسغجيمی زض اؾز. دطزاذشٝ ؾطفز ضزیبثی ٚ ٔؿيط ضزیبثی ثطای دبضأشطٞب

اؾز.زضایٗٔطخـٞبیٔسَثٝٔؿيطٔطخـ٘كبٖزازٜقسٜدبیساضیضٚـٍٕٚٞطاییٔدب٘جیحبِز

-دبضأشطٞبزضض٘حٚؾيقیاظقطایظٕٞچٖٛاقجبؿسطاؾشط،ثطضؾی٘شبیححبنُاظایٗوٙشطَوٙٙسٜثٝ

ELثٟشطاظNLزضضزیبثیٔؿيط،وٙشطَوٙٙسٜ-1وٝ:قٛزقسٜٚ٘كبٖزازٜٔیٞبیسغجيكدطزاذشٝ

ٔمبثُ٘ٛیعٞبیٔجشٙیثطٔسَزضوٙشطَوٙٙسٜ-2اؾز؛فُٕوطزPDٜثٟشطاظELٚوٙشطَوٙٙسٜ

-فّٕىطزوٙشطَوٙٙسٜ-3ثبقس؛ٚٞبیؾيؿشٓٔسَ٘كسٜٔمبْٚٔیٚزیٙبٔيهٞبؿٍط،فسْلغقيزح

NLٚٞبییبثس.أبزضایٗٔيبٖوٙشطَوٙٙسٜٞبثغٛضلبثُسٛخٟیزضحضٛضاقجبؿسطاؾشطسٙعَٔی

ELٜوٙٙس.ضفشبضٔیبٖٞبیسغجيمیٔشٙبؽطقزضٔمبثُایٗاثطٔسَ٘كسٜثٟشطاظوٙشطَوٙٙس

                                                
1Fossen 
2Blanke 
3Johns Hopkins University Remotely Operated Underwater Vehicle 
4Exact linearizing (EL) 
5Nonlinear (NL) 
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اضائٝسهٚضٚزیسهذطٚخیزِغعقیضاثطایوٙشطَٔؿيطٚؾبیُظیطآثیٛعطح2ٔاؾّٛسي1ٚٗیٛضٌط

ا٘ساظٜٕ٘ٛز٘ فسْلغقيزایٔٛفكفُٕٕ٘ٛزسوٝسب ٞبیضطایتٞيسضٚزیٙبٔيىیٚٚثطایٔمبثّٝثب

 ٘كسٜ ٌطفشٝ ٘ؾط فجبضاروٛدُزض قسدبضأشطٞبیٞيسضٚزیٙبٔيىیٚ اذيطا[21]اؾشفبزٜ ٚالـ، زض .

ٞبیظیطآثیثقّزٚیػٌیؾبزٌیٚٔمبْٚثٛزٖزِغعقیثطایوٙشطَضثبرٛسٛخٝظیبزیثٝوٙشطَٔ

اؾز. حؿبؼقسٜ اغشكبقبر٘يع ثٝ سغييطاردبضأشطی، ثٛزٖثٝ ٔمبْٚ وٙبض زض ایٗوٙشطَوٙٙسٜ،

زِغعقی،ٛزضوٙشطَٔز.ضٚٔكرمثىبضٔیٞبی٘ب٘يؿزٚثٝفٙٛاٖیهاؾشطاسػیٔفيسثطایؾيؿشٓ

ثطایعطاحٔكرمثبقس.یآٖٞبٔحسٚزثٛزٜٚٔحسٚزٜیهفطوحيبسیایٗاؾزوٝفسْلغقيز

ثبقس.ٔشبؾفب٘ٝ،ٞبیه٘كبٖٟٔٓثطایأىبٖدبیساضیسضٕيٗقسٜؾيؿشٓحّمٝثؿشٝٔیایٗٔحسٚزٜ

لغقيز فسْ ديچيسٌی زیٙبٔيثسِيُ زض ؾبذشبضی ٔحسٚزٜهٞبی ثقضی ظیطآثی، ٚؾبیُ ثٞبی ٝٞب

زِغعقیسغجيمیثطایوٙشطَیهٛیهوٙشطَوٙٙسٜٔ.وطیؿشیٕٚٞىبضا٘فآیٙسضاحشیثسؾزٕ٘ی

ٍ٘طفشٗزیٙبٔيه ٘ؾط فطوزض ثب ایٗعطح ٕ٘ٛز٘س. فٕٛزیديكٟٙبز نفحٝ ظیطآثیزض ٞبیٚؾيّٝ

ٔحيظا٘دبْقس. ٔفّٕىطزٔغّٛةوٙشیزٞٙسٜ٘شبیح٘كبٖغيطذغیٚؾيّٝٚ ِغعقیٛطَوٙٙسٜ ز

.[22]زضعيفٚؾيقیاظؾطفزثٛزولاؾيهذغیوٙٙسٜسغجيمی٘ؿجزثٝوٙشطَ

3ٞٛاً٘ ثطایزیٙبٔيهیهٛیهوٙشط4َٔوطٚظضٚ ِغعقیٔمبْٚ ثٝزا٘فلجّیROVز ثسٖٚ٘يبظ

[.23]ٞبیدبضأشطیديكٟٙبزوطز٘سٞبیفسْلغقيز٘ؿجزثٝٔحسٚزٜ

.ثطاییهٚؾيّٝظیطآثیاؾشفبزٜٕ٘ٛز٘سزِغعقیفبظیسغجيمیٛاظوٙشطَوٙٙسٜٔ[24زض]ٔحممبٖ

زیٙبٔيه سرٕيٗ ٔثطای وٙٙسٜ وٙشطَ ٘بٔكرمزض ؾيؿشٓٛٞبی اظ ِغعقی فبظیز اؾشٙجبط ٞبی

ثباؾشفبزٜاظٔٙغكفبظیٔیسٛاٖاظٔسَؾبظیٞيسضٚزیٙبٔيهديچيسٜثطایظیطزضیبییاؾشفبزٜقس.

ٞبیٚثبسغييطارٚیػٌیٞبیاليب٘ٛؾیٔرشّفخطیبٖسٛا٘سذٛزضاثبوٙٙسٜٔیوٙشطَٕ٘ٛزٜٚاخشٙبة

                                                
1Yoerger 
2Slotine 
3Hoang 
4Kreuzer 
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س؛ظیطاثبقفيتایٗضٚـ،حضٛضٔشغيطٞبیحبِززضلٛا٘يٗفبظیٔیاؾشبسيىیٚزیٙبٔيىیٚفكزٞس.

قٛز.ٞبیفبظیٚلٛا٘يٗفبظیثكسرظیبزٔیٞبیٔطسجٝثبلاسطسقسازٔدٕٛفٝزضؾيؿشٓ

ٕٞىبضا٘ف1ثؿب خبثدبییفٕٛزیٚ ثطایسٙؾيٓ فبظیسغجيمی اؾلایسیًٙٔٛز وٙٙسٜ یهوٙشطَ

وٙشطَاظضاٜزٚضديكٟٙبزٕ٘ٛز٘س سٙؾيٓفٕكدصیطفشٝقسٜانٛلاثط[25]ٚؾبیُظیطآثیثب اؾبؼ.

نٛضردصیطفز اؾلایسیًٙٔٛز یهضٚـوٙشطَ اظ ٚ دبیساض فبظیسغجيمی اؾشٙشبج ثطایؾيؿشٓ

.ثباؾشفبزٜاظسئٛضیدبیساضیِيبدب٘ٛفِٚٓثبضثبلار،اؾشفبزٜقسٞبٚاغشكبقبرٔمبثّٝثبفسْلغقيز

حضازضقٙبؾبییٞبایٗعطٚیػٌیدبیساضیٍٕٚٞطاییؾيؿشٕٟبیحّمٝثؿشٝاؾشٙجبطقس.ؾذؽآٖ

ثطایاغشكبـ ظیطآثیوٙشٞبیذبضخی ٔٛلقيززیٙبٔيىیٚؾبیُ طَ آظازیزض4ثب ثؿشٙسخٝ ثىبض

یهؾيؿشٓاؾشٙشبجفبظیاؾشفبزٜ[26] اظ ثطایسرٕيٗاغشكبقبرذبضخیسهبزفی، ٚالـثؿب زض .

ٕٞچٙيٗفطووطزثقٙٛأٖشغيطفطؤٙغمیٕ٘ٛز.اٚ"s"زِغعقیٛاظٔشغيطؾٛئيچيًٕٙٔ٘ٛزٜٚ

ٞبیوٛچهسٛا٘ٙسثبٔمساضیٔحسٚزٜٞبیٞيسضٚزیٙبٔيهٚٔبیُثٝٔطوعٔیوٝسرٕيٗخطْ،ٔبسطیؽ

.ثطضٚیدبضأشطٞبثسؾزآیٙس

ٚیهزثٝاضائٝیهوٙشطَفبظیفهجیسغجيمیثقٙٛاٖیهوٙشطَوٙٙسٜديكرٛضٕٚٞىبضـ2ًٚ٘

دطزاذشٝٚ٘كبAUVٖثطایوٙشطَیهزوٙٙسٜدؿرٛضٔكشمیثقٙٛاٖیهوٙشطَ-وٙشطَسٙبؾجی

 سغجيمی وٙشطَ ایٗضٚـ٘ؿجزثٝ اؾزوٝ قسٜ زازٜ وٙشطَفبظیفهجیديكرٛضٔطؾْٛ یب زٚ

ایٗعطح،[27]زاضززضثطٞبٍٕٞطاییؾطیقشطٚوبٞفٞعیٙٝفّٕىطزٔغّٛثشطیاظخٟزضزیبثی، .

ثطایهؾيؿشٓفبظیفهجی،قبُٔسٛاثـدبیٝفبظی،اظیقٛزٔكبٞسٜٔی(9-1)ٕٞب٘غٛضوٝزضقىُ

 زیٙبٔيىیٚؾيّٝ، اؾشفبزٜقسٜاؾزٚ AUVخٟزٔسِؿبظیسرٕيٗثٟشطسٛاثـغيطذغیٚضفشبض

وٙشطَ،ثىبضضفشٝاؾز.AUVثطایٔحبؾجٌٝكشبٚضاؾٕیزؾذؽثقٙٛاٖیهوٙشطَوٙٙسٜديكرٛض

دؿرٛض ضاPDزوٙٙسٜ ؾيؿشٓ ذغبی ، ضزیبثی ٚخٛزاغشكبقبرثطای ثب ٔٛضز٘ؾط ٚٔؿيط ٔرشّف

                                                
1Bessa 
2Wang 
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-اظؾيٍٙبPDَوٙس.سٛؾظوٙشطَوٙٙسٜحسالُٔیٞبیآة،خطیبٖٔب٘ٙساثطٔٙشؾطٜغيطاذشلالار

اؾشفبزٜقسٚزضفهجی-،خٟزؾبذشٗوٙشطَفبظیدبضأشطٞبسِٛيسقسٜ،ثطایسغجيكٞبیذغبی

ز.قٛ٘كبٖزازٜٔیPDٔشغيطٞبیوٙشطَوٙٙسٜا٘شٟبدبیساضیٔدب٘جیوّیؾيؿشٓثبا٘شربةٔٙبؾت



[33]ثّٛنزیبٌطاْعطحا٘دبْقسٜ:(9-1قىُ)

ثطضؾیسحميمبر ٚٔقبیتضٚـا٘دبْقسٜثب ثطایثطضؾیؾٚثطضؾیٔعایب يؿشٓوٙشطِیٞبیفٛق،

ایٓ.اؾشفبزٜٕ٘ٛزٜغيطٔؿشميٓفبظیسغجيمیٔٛضز٘ؾطاظضٚـ

 ًبهِ:پبیبى سبختبر ثز هزٍری 1-9

ٚثبلیٔب٘سٖزضزٌيطیثطایضایوٙٙسٜ٘بٔٝعطاحیوٙشطَٞسفایٗدبیبٖ قسٜٔؿيطٚ فٕكزازٜ

ثقسیلسْ.ثبقسٔیاِٚيٗٞسفثطایضؾيسٖثٝٞسفزازٜقسٜ،ایدبزیهٔسَاظؾيؿشٓثبقس.ٔی

اؾز:ضیعیقسٜ٘بٔٝثسیٗسطسيتدبیٝاؾشبدبیبٖزضایٗض.وٙٙسٜاؾزعطاحیوٙشطَ

.دطزاذشٝقسٜاؾزآثیظیطٞبیضثبرٝثطضؾیزیٙبٔيهٚٔسِؿبظیزضفهُزْٚ،ث

ثطضٚیديكٟٙبزیزضفهُؾْٛ،ثٝعطاحیضٚـ ضثبرٔٛضز٘ؾطثطضؾیٚدطزاذشٝٚفّٕىطزآٖضا

.اضیؾيؿشٓوٙشطَ٘يعسضٕيٗقسٜاؾز.دبیسقٛزٔمبیؿٝٔی



32 

 

 ضٚییهضثبر ثط ديكٟٙبزی عطحی اضائٝ ثٝ فهُچٟبضْ، دطزاذشٝظیطزض اثجبرآثی ثب دبیساضیٚ

 ؾيؿشٓ، ایٗضٚـثب فّٕىطز ٔمبیؿٝ ِغعقیٛٔوٙشطَفبظیسغجيمیثٝ قسٜدطزاذشٝولاؾيهز

.اؾز

 .ٜاؾزسطیٟ٘بییٚديكٟٙبزاراضائٝقزضفهُدٙدٓ،٘شيدٌٝي

 

 

 

 

 

 

 

 

 



33 

 

  : 2 فصل

  سیزآثی ّبیرثبت سیستن دیٌبهیه
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 همذهِ 2-1

ثٝثطضؾی دطزاذشٝظیطؾغحیٞبیٔقبزلارؾيٕٙبسيىیٚزیٙبٔيىیحطوزضثبرزضایٗفهُاثشسا

ثباؾشفبزٜاظخقجٝفٕٛزیبرافمیٚثبزض٘ؾطٌطفشٗحطوآثیظیطضثبرؾبظییهقجيٝقسٜاؾزٚ

زض٘ؾطٞبیزیٍطاظضثبریهٕ٘ٛ٘ٝؾذؽ.ا٘دبْقسٜاؾزMATLAB٘طْافعاضSIMULINKاثعاض

زضایٗ.دطزاذشٝقسٜاؾزآظٔبیكٍبٞی،ضثبریهسٟٙبٔقبزلارفٕكثٝ٘حٜٛاؾشٙجبطٚقسٌٜطفشٝ

.زٞبزض٘ؾطٌطفشٝقسٜاؾقطحوبُٔٔقبزلار،فطضيبرٚؾبزٜؾبظیفهُ

 :استفبدُ هَرد سیستن سبختبر 2-2

 زا٘ؿشٗ ثٝ ٘يبظ فطاٌيط یهؾيبَ زض قٙبٚض فيعیىی ضفشبض سقييٗ یىیثطای ٔرشهبر، ؾيؿشٓ زٚ

زیٍطیؾيؿشٓ ٚ خٟب٘ی ٔرشهبر ؾيؿشٓ .ثبقسٔیخؿٓ ثٝ ٔشهُ ٚ ٔشحطن ٔرشهبر ثبثزٚ

ظٔيٗسقطیفٔیثبثز ٚ خٟب٘ی ٔرشهبر ؾيؿشٓ قٛز٘ؿجزثٝ  فٙٛاٖ ثٝ اٚلبر ٌبٞی ٕٞچٙيٗ.

 (1-2)قىُ زض وٝقٛزٔی اؾشفبزٜ ایٙطؾی ٔرشهبر ؾيؿشٓ یب ظٔيٙی ٔرشهبر ؾيؿشٓٔطخـ

 وٝثغٛضیؾغحاليب٘ٛؼ، زض اذشيبضی ٘مغٝ یه زض ٞٓ ثط فٕٛز زٚ ثٝ زٚ انّی ٔحٛض ثهٛضرؾٝ

٘كبٖزازٜقسٜ،  ٔحٛض ثط ٔٙغجك فٕك افعایف ٚ  ثط ٔٙغجك قطق،  ٔحٛض ثب ٔشٙبؽط قٕبَ

ٕ٘بیبٍ٘طزؾشٍبٜٔرشهبرٔشهُثٝخؿٓ   قٛز٘غٛضوٝزضقىُٔلاحؾٝٔیثٙبثطایٕٗٞب.اؾز

 اؾز.زؾشٍبٜٔرشهبرظٔيٗ      ٚ

ٚزٚضاheaveٖ،حطوز ٞبیزضضاؾشبیٔحٛضديكطاٖ-ٕٞب٘غٛضوٝاظقىُٔكرماؾزٔٛسٛض

yawحطوز ٞبیزضضاؾشبیٔحٛضٖديكطا-وٙٙس،ٔٛسٛضضاایدبزٔی،surgeٖٚزٚضاrollضاایدبز

وٙٙس.ضاایدبزٔیpitchٚزٚضاswayٖ،حطوز ٞبیزضضاؾشبیٔحٛضديكطاٖ-وٙٙسٚٔٛسٛضٔی
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ٞبیا٘دبٌْطفشٝزضایٗسحميك،ثطاؾبؼدبضأشطٞبیؾبظیدبضأشطٞبیفيعیىیٔٛضزاؾشفبزٜزضقجيٝ

ROVَ1وٝزضٔٛؾؿٟٝٔٙسؾیاليب٘ٛؼٚٔىب٘يهزا٘كٍبٜٞبٔجٛضيعطاحیقسٜثطاؾبؼیهٔس

ٕ٘بیفزازٜقسٜاؾز.(2-2زضقىُ)ا٘س.ایٗٔسَآظٔبیكٍبٞی،ا٘شربةقسٜٝسٛؾقٝیبفشؾبذشٝٚ

 اظ ٘يطٚیٔحطوٝ 8ؾيؿشٓ ٔیDCدطٚا٘ٝزضیبییوٝسٛؾظٔٛسٛض اؾز،قٛ٘سضا٘سٜ .سكىيُقسٜ

زضخٝآظازی6ایزض٘ؾطٌطفشٝقسٜوٝٚؾيّٝسٛا٘بییحطوزٚفُٕوطزٖزضفٔٛسٛضٞبثٍٛ٘ٝآضای

.[23]ضازاقشٝثبقس

ضثبرعطح ٘ٛؿ ؾبظٜایٗ ؾبذشبض ثب قىُ ٔىقتٔؿشغيُ ٔٛسٛض، اؾزوٝ قىُ ٚديكطاٖ-ای ٞب

ثسِيُفّٕىطزٞبیثبسطیثٝثس٘ٝٔشهُقسٜٔحفؾٝ زضایٗٔسَ، فٕكثغٛضٔقَٕٛا٘س. ٚؾيّٝزض

ٔشطٚزض٘شيدٝلطاضٌطفشٗزضظیطٔٙغمٝسحزسبثيطٔٛج،٘يطٚٞب/ٌكشبٚضٞبی٘بقیاظ20ثيكشطاظ

ويٌّٛطْاؾزٚثٍٛ٘ٝای80ٚظٖذبِمٚؾيّٝثيطٖٚاظآةحسٚزقٛ٘س.ٔٛجلبثُاغٕبوفطؤی

[.23]بقسعطاحیقسٜوٝقٙبٚضیآٖسبا٘ساظٜایثعضٌشطاظٚظٖآٖث



[23]ثبزٚؾيؿشٓٔرشهبرROVٕ٘بیف(:1-2قىُ)

                                                
1the Institute of Mechanics and Ocean Engineering of Hamburg University of Technology 
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[23]ضثبرٔٛضزاؾشفبزٜزضظیطآةٕ٘بیف(:2-2)قىُ

 ٍسیلِ دیٌبهیىی هؼبدلات 2-3

قبُٔزیٙبٔيه ثبیس ظیطآثی زیٙبٔيىیٚؾيّٝ ثطایسٛنيفضفشبض ٔٙبؾت نّتیهٔسَ ٞبیثس٘ٝ

زیٙبٔيه یهٕ٘بیفٚؾيّٝ، ٚ زیٙبٔيهٞبیوبثُٟٔبض ٞبیؾيبَٔحبطثبقساظ ٘ؾطٌطفشٗ. زض ثب

ؾيٕٙ ثطایقجيٝٔقبزلار زیٙبٔيىیحطوز ٔقبز12ِٝٞبیظیطؾغحیؾبظیحطوزضثبربسيىیٚ

زیفطا٘ؿئُطسجٝاَٚثبیسثغٛضٕٞعٔبٖسٛؾظ٘طْافعاضحُقٛ٘س.ٔقبزلارحطوزٚؾبیُظیطؾغحی

:[1](فجبضسٙساظDOFزضخٝآظازی)6ثبزضٔرشهبرٔشهُثٝخؿٓ

(2-1)  ̇   ( )   ( )   ( )      

(2-2) ̇   ( )  

 -           ,  ثطزاضحبِزٚٔٛلقيززضٔرشهبرایٙطؾيبَٚ -           ,  وٝ

ٔثجزٔقي6ٗ 6یهٔبسطیؽثبثز ثطزاضؾطفزذغیٚظاٚیٝایزضٔرشهبرثس٘ٝخؿٓاؾز.

ثبقس.ٔؿّٕبثطایایٗ٘ٛؿاظاظخطْثس٘ٝنّتٚایٙطؾیافعٚزٜٞيسضٚزیٙبٔيىیٔیٔشمبضٖٔشكىُ

ٚزٜٔشفبٚسٙس.ٞبیافعزضخٟبرٔرشّفٔشفبٚراؾز،چٖٛخطْ ٞبیخطْٔبسطیؽٞب،ِٔٛفٝضثبر

٘بٔشمبضٖٚثط6 6ٔبسطیؽ( ) یضثبرظیطؾغحیزضظیطآةاؾز.وٝایٗسفبٚر٘بقیاظفطْثس٘ٝ
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اظذغیاؾزوٝقبُٔ٘يطٚٞبیوٛضیِٛيؽٌٚطیع ؿتح وٕٝ٘بیبٍ٘طٔيطایی( ) ٔطوعاؾز.

،ٔثجزٔقيٗٚقبُٔفجبضارِيفز،6 6زضخٝزٚٞيسضٚزیٙبٔيىیاؾززضٚالـیهٔبسطیؽٔيطایی

زضثطٌيط٘س6ٜ 1٘يعیهثطزاض( ) ثبقس.ٕٞچٙيٗانغىبنثس٘ٝٚٔيطاییٚیؿىٛظٔیزضيٚ

)٘ي ثبليٕب٘سٜ قٙبٚض/ٌكشبٚضٞبی٘يطٚٞبیطٚٞبی/ٌكشبٚضٞبی ٚ ی(خبشثٝ اغشكبقبر اؾز. ٕ٘بیبٍ٘ط

ثطزاض٘يطٚٞبیذبضخیٚ اظوبثُافؿبضاؾزٚزضٟ٘بیز،یٚاغشكبقبر٘بقیاظ٘يطٚیحبنُٔحيغ

.[1]ٚٚضٚزیوٙشطَاؾزثطزاضٌكشبٚضٞب

سٛأٖقبزلارزیٙبٔيهؾيؿشٓضازضنفحٝاظٔرشهبرثس٘ٝثٝٔرشهبرظٔيٗا٘شمبَزازوٝثٝٔی

:[1]٘كبٖزازٜقسٜاؾز( ) 6 6ٚثبٔبسطیؽقٛزٌفشٝٔیٔبسطیؽا٘شمبَآٖغاوٛثيٗ

(2-3) ( )  [
  (  )  

   (  )
] 

   *

   ( )   ( )     ( )   ( )     ( )   ( )   ( )    ( )   ( )     ( )   ( )   ( )

   ( )   ( )    ( )   ( )     ( )   ( )   ( )     ( )   ( )     ( )   ( )   ( )

    ( )    ( )   ( )    ( )   ( )
+  (2-4)  

(2-5)   

[
 
 
 
 
    ( )   ( )    ( )   ( )

    ( )     ( )

 
   ( )

   ( )⁄
   ( )

   ( )⁄

]
 
 
 
 

 

ديطأٖٛ٘يطٚٞبٌٚكشبٚضٞبیٔٛثطثطٚؾيّٝظیطآثیسٛضيحذٛاٞيٓسط،ثغٛضٔفهُٞبیظیطزضثرف

(وٛچه )roll( ٚ)pichظٚایبیٔقٕٛلاٞب،ROVٕٞچٙيٗثٝایٗأطثبیسسٛخٕٝ٘ٛزوٝزضزاز.

(اظحطوززضheaveخساقسٖحطوزفٕٛزی)ؾجت،وٝ       زض٘ؾطٌطفشٝقسٜٚزاضیٓ

قسٜ٘ؾطٌطفشٝزض -       ,   ٚقٛزٔیزضخٝآظازی4وبٞفٔطسجٝؾيؿشٓثٝنفحٝافمیٚ

ایٗفطوزض٘ؾطٌطفشٝقسٜاؾز.زضؾيؿشٓٔصوٛض.[25ٚ26ٚ28]اؾز
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 ثبسیبثی ًیزٍّبی 2-4

ٚظٖ٘يطٚیزضخٟزٔربِف٘يطٚییاؾزوٝقٙبٚضیٚاؾزظیطآثیٚؾيّٝوكف٘يطٚی،ٚظٖ٘يطٚی

ٔی اظقٙبٚضیثٙبثطایٗاٌط قٛز.ٔیضثبرؾجتنقٛزوٝقٛزٚاضز ضثبرٚظٖثبقس٘يطٚیثعضٌشط ،

ثطایثبلیٔب٘سٖٚؾيّٝزضزضحبِزٔغطٚقحطوزوطزٜٚاٌطوٛچىشطثبقس،ضثبرثؿٕزثبلا اؾز.

ایٗزٚفٕكثبثزیه ثبیس، ٞٓزليمب٘يطٚ ٚ  ٘يطٚٞبیسِٛيسقسٜثقّزخبشثٝ)اثطثبقٙس.ثطثب )

( ) سٛا٘سسٛؾظثطزاض،ٔی(     قٙبٚضی) ٘كبٖزازٜقٛز:   

(2-6) ( )  6
  ,    (        )- 

     ,         -       ,      - 
7 

   
   

چٍبِی  قشبةخبشثٝظٔيٗ، خطْٚؾيّٝ، یؽزٚضاٖٚچطذفاؾز.ٔرففٔبسط

ٕ٘بیبٍ٘طٔطوعقٙبٚضیٚثمُزضٔرشهبرثس٘ٝ  ٚ  ثطزاضٞبی.حدٓآةخبثدبقسٜاؾز  آة،

.[1ٚ29]ثبقٙسٔی

 ّیذرٍدیٌبهیىی ّبیهبتزیس ٍ ًیزٍّب 2-5

شطثطثب٘ي2ٔٝوٙٙسٚٞطٌعاظثبسٛخٝثٝض٘حؾطفشیوٝٚؾبیُظیطآثیثبوٙشطَاظضاٜزٚضفُٕٔی

ٕ٘ی ٔٛضیؿٗسدبٚظ ٔقبزِٝ سٛؾظ ٞيسضٚزیٙبٔيىی ٘يطٚٞبی ٔی،وٙس، ظزٜ سرٕيٗ ظیط قٛزثهٛضر

[25ٚ26ٚ29:]

(2-7)   
 

 
     | |         ̇       ̇  

  وٝ ٔؿبحزٔطخـ ROVٕ٘بیبٍ٘ط ،   ٔبیـ،   چٍبِی افعٚزٜ، ٔبیـ  ضطیتخطْ حدٓ

خبثدبقسٜ آثیٞبیظیطقشبةخطیبٖ ̇ نّتٚٔبیـٚخؿٓؾطفزٚقشبةٔطثٛعٝثيٗ̇ ٚ ،

اؾز.
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( ٔقبزِٝ ٘يطٚی7-2فجبضرآذط )Froude–Kryloff ٜقس اغٕبوثٛزٖوٝ٘بٔيسٜ لبثُ ثٝ سٛخٝ ثب

زضفجبضرزْٚ،      ضطیتثبقس.اغٕبؤیلبثُ،ٔٛضز٘ؾطزضفٕكآثیٞبیظیطقشبةخطیبٖ

ٔی ٚ قسٜ ٘بٔيسٜ ٞيسضٚزیٙبٔيىی افعٚزٜ زضٔبسطیؽایٙطؾیخطْ خطْ،  سٛا٘س افعٚزٜثقٙٛاٖ ٞبی

ثبقس.ٔيطاییٌٙدب٘سٜقٛز.اِٚيٗفجبضرٔقبزِٕٝ٘بیبٍ٘طٔيطاییزضخٝزٚٞيسضٚزیٙبٔيهغيطذغیٔی

ضایٚیػٌیغيطذغیثؿجت٘كبٖزازٜقسٜاؾزٚزا  زضٔبیـسٛؾظضطیتROVثؿجتحطوز

قٛز،وٝیهٔبسطیؽاويسأثجزٚحميمیاؾز.ٌٙدب٘سٜٔی( ) .ٔيطاییزضثبقسٔی | |فجبضر

-ٞبٚثهٛضرسدطثیٔكرمٔیٌيطیثهٛضرسئٛضیزقٛاضاؾزٚاظعطیكا٘ساظٜ  ٚ  سقييٗ

س.ٙثبققٛ٘سٚثغٛضٔقَٕٛٚاثؿشٝثٝٞٙسؾٝٚؾيّٝٔی

سضٚزیٙبٔيىیحبنُاظحطوزخؿٓزٞسوٝٔقبزِٝٔٛضیؿٗثيبٍ٘طاثطارٞيآظٔبیكبر٘كبٖٔی٘شبیح

.ثبقس،ثبزلزوبفیٔیٔبیـزضنّت

ثطایوبضیثؿيبضزقٛاضٞبیٔطثٛطزضحبِزوّیثسؾزآٚضزٖٔمبزیطسحّيّیثطایٔبسطیؽ اؾز.

ٚٔبسطیؽٔيطاییٔقٕٛلااظْافعٚزٜٞيسضٚزیٙبٔيىی٘بقیاظخط٘يطٚٞبیٔحبؾجٝضطایتٔطسجظثب

ٔیآظٔبیف ثٟطٜ ثبز سُٛ٘ ٌيط٘سٞبیفّٕیزض وٝ ٌطفشٗایٗ٘ىشٝ ٘ؾط زض ثب . ثطذلافٞبROVزض

AUVٔساْٚٞب لبثّيزقبضغ اؾزٚ عطیكوبثُأىبٖدصیط ضٚیؾغحاظ أىبٖثطلطاضیاضسجبطثب

.ٕٞچٙيٗایٗٚؾبیُلبزضثٝحطوزٚخٛززاضزٚؾيّٝ،حيٗفّٕىطززضٞب()ثبسطیٔٙجـا٘طغیٚؾيّٝ

ؾطفزثبلا ٕ٘یثب ٘شيدٝزض زض ثبقٙس. عطحٞٙسؾیوبٔلاٞيسضٚزیٙبٔيىی،بینٙقشیROVٞاوثط

ٞبیظیطؾغحیٔىقتٔؿشغيُٞبیاغّتایٗ٘ٛؿاظضثبرقٛزٚعطحثطایٚؾيّٝزض٘ؾطٌطفشٕٝ٘ی

 ا٘س.ٞبیثبسطیثٝثس٘ٝٔشهُقسٜٞبٚٔحفؾٝديكطاٖ-ٛضقىُثبؾبذشبضؾبظٜایقىُاؾزوٝٔٛس

ٔشطٚزض٘شيدٝلطاضٌطفشٗزض20زضایٗٔسَ،ثسِيُفّٕىطزٚؾيّٝزضفٕكثغٛضٔقَٕٛثيكشطاظ

اغٕبوفطؤی لبثُ ٔٛج اظ ٘بقی ٘يطٚٞب/ٌكشبٚضٞبی ٔٛج، سبثيط سحز ٔٙغمٝ سغييطظیط . قٛ٘س

فشٝقسٜاؾز.ض٘ؾطٌطچٍبِیآة٘يعلبثُاغٕبوز
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 هیزایی درجِ دٍ  2-5-1

ثطٚؾيّٝثربعطحطوبرچطذكیٚذغیاؾزٚثهٛضرظیطزض( ) سبثيطارٔيطاییٞيسضٚزیٙبٔيه

:قٛزٔرشهبرثس٘ٝخؿٓسٛنيفٔی

(2-8) ( )  

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
   

(  )    

 

 |  | 

 

 
   

(  )    

 

 |  | 

 

 
   

(  )    

 

 |  | 

 

 
    

(  )    |  |  
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 اَٚ-     ,   وٝ فجبضر ؾٝ سٟٙب قبُٔ ثطزاض ؾطفز ثطزاضیه اؾز.یقٙی ذغی ٞبی

   دبضأشطٞبی
 ،   

،   
 ،    

،    
 ،    

،    
 ،    

،    
ٚاثؿشٝثٝقىُٞٙسؾیٚؾيّٝ

ثبزثٛزٜ یهسُٛ٘ زض اٍِٛضیشٓٚ ثب آ٘لایٗ ثهٛضر ٔییب سب٘هآةٔحبؾجٝ قٛ٘سٞبیسغجيمیزض

[1ٚ29].

ؾطٔشمبضٖٚحطوزثسٖٚثبایٗفطووٝٚؾيّٝٔٛضز٘زضٚؾيّٝٔٛضزاؾشفبزٜقسٜزضایٗثرف،

ٚ ثبقس وٛدُ ذغی،ثب ٔيطایی اظ ٔبسطیؽ( ) نطفٙؾط ثٝ

 ( ) .[26]قسٜاؾزؾبزٜ-| |      | |     | |     | |    , 

 ایٌزسی افشٍدُ  2-5-2

ؾطفز ظیطآثیزض ٘ؾطٌطفشٗفّٕىطزٚؾيّٝ زض ٔبسطیؽایٙطؾیافعٚزٜثب        ٞبیدبیيٗ،

آیس،ثهٛضرٔبسطیؽلغطیثسؾزٔی سطْظیطا لغطیٔبسطیؽایٙطؾیخؿٓنّتٚؾيّٝٞبیغيط

-ؾبظیزیٙبٔيىیٔی٘ؿجزثِٝٔٛفٝٞبیلغطیاظٔطسجٝوٛچىشطیٞؿشٙسٚزضایٗٔطحّٝاظقجيٝ
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ثهٛضرقٛز.ثٙبثطایٗٚاضزبنطفٙؾطٕ٘ٛزٚزضٔطاحُثقسیزضثطزاض٘يطٚٞبیاغشكبـٞاظآٖسٛاٖ

:[1ٚ29قٛز]ظیطسقطیفٔی

(2-9)       2   
        

        
        

        
        

    3 

   ،ضطایتٞيسضٚزیٙبٔيىیٔيطاییٔحبؾجٕٝٞب٘ٙس
،   

،   
،   

،   
ٚ   

ثهٛضرسدطثی

ٔبسطیؽٔحبؾجٝٔی ٔبسطیؽخطْثس٘ٝنّتسطويتزضٟ٘بیز  قٛ٘س.  ٔبسطیؽقٛزٚٔیثب

ثهٛضرظیطزض٘ؾطثطحؿتويٌّٛطْ ٔبسطیؽزضٚؾيّٝٔصوٛض.آیسٔٛخٛززضضاثغٝثسؾزٔی

:[26ٌطفشٝقسٜاؾز]

(2-10)      *           + 

 پیطزاى ًیزٍّبی 2-6

ضفشبضٞبیدبیيٗ،ا٘س.زضؾطفزٔدٟعاِىشطیىیایٞبیدطٜديكطاٖثب،ثغٛضٔقَٕٛظیطآةٚؾبیُ٘مّيٝ

زیٙبٔيه سبثيط سحز ٚؾيّٝ زاضززیٙبٔيىی لطاض سطاؾشط ؾيؿشٓ غيطذغی ضفشبض.ٞبی ثٝ سٛخٝ ثب

(ثقٙٛأٖشغيطحبِز،ٔسَٔطسجٝاΩَٚ)ٚثبزض٘ؾطٌطفشٗؾطفزظاٚیٝایدطٚا٘ٝزیٙبٔيىیسطاؾشط

[:29]قٛززض٘ؾطٌطفشٝٔیغيطذغیظیط،

(2-11)     ̇     | |  
  

  
   

(2-12)      | | 

٘يطٚیسطاؾشطٔٙشدٝاظسطاؾشطٞبی  ِٚشبغٚضٚزیٔٛسٛض،  ٚدطٚا٘ٝ،قفزٔٛسٛضایٙطؾی      وٝ

 ثبثز٘ؿجزسبثقیاظ   زضیبییٚ اؾز. ٚ   و    ٞبیديكجطز ٔٛسٛض ثبثزٌكشبٚض ٕ٘بیبٍ٘ط  وٝ

ٚاثؿشٝ    ٚ    ٔمبزیطثٝزؾزآٚضز.ٞبٚاعلافبرٔٛسٛضزازٜسٛاٖاظؾيٓديچٞؿشٙس،ضأیٔمبٚٔز

 آیٙس.ٞبیؾبذشبضیٞطسطاؾشطاؾزوٝثغٛضسدطثیثسؾزٔییثٝٚیػٌ
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ٞبیغيطذغیٚوبٔلاديچيسٜاؾز.فلاٜٚثطایٗ،ثطزاضذطٚخیؾيؿشٓسطاؾشطثبزیٙبٔيه      

 ٚؾيّٝ ثط ٚاضزٜ دطٚا٘ٝ اضسجبطثيٌٗكشبٚض ٔحطوٝ ٘يطٚ ٚ ثغٛض  ٞب ثكسرغيطذغیاؾز. ٘يع

 ؾطفزٚؾيّٝ ٚاثؿشٝثٝثطزاض  یهسبثـديچيسٜ ٘يطٚیسطاؾشطٚثطزاضٌكشبٚض، ٚ    ٔقَٕٛ،

َسقسازسطاؾشطٞبؾز.ثقٙٛأٖثبسقسازٚضٚزیوٙشطَ، ذٛاٞسثٛز.زضایٙدب    ٔشغيطوٙشطَ

َٛ،ٚؾبیُظیطآثیسٛؾظقٛز.ثغٛضٔقٕظٔبیفاظضفشبضسطاؾشطٞبزضیبفزٔیٚ٘شبیحآخعئيبر٘ؾطی

ٞبیسطاؾشطثؿيبضقٛ٘س.ثبایٗفطووٝثبثزظٔب٘یزیٙبٔيهضا٘سٜٔیثسٖٚخبضٚثهDCٔٛسٛضٞبی

-ٞبیٚؾيّٝاؾز،یهٔسَسطاؾشطاؾشبسيهؾبزٜغبِجباؾشفبزٜٔیوٛچىشطاظثبثزظٔب٘یزیٙبٔيه

ؾطفزظاٚیٝایدطٚا٘ٝسطاؾشطاؾزٚ ثغٛضیىٝ،اؾز| | ٔشٙبؾتثب  طٚیسطاؾشطقٛز.ٞط٘ي

ثبقسٔی  ٔشٙبؾتثبِٚشبغٔٛسٛض -سطاؾشطسِٛيسٔیN٘يطٚیٔٛثطثطٚؾيّٝوٝسٛؾظٞطوساْاظ.

[:1ٚ26]قٛزسٛؾظٍ٘بقزذغی٘كبٖزازٜٔیقٛز،زضٔرشهبرثس٘ٝخؿٓ

(2-13)      

ضٚی       ثط ثٙسیسطاؾشطٞب ديىط ثٝٚضقيزٚ ٔقيٗاؾزوٝٚاثؿشٝ یهٔبسطیؽثبثزٚ

ٚؾيّٝثٛزٜٕٚ٘بیبٍ٘طسٛظیـ٘يطٚٞبیسطاؾشطثطضٚیٚؾيّٝاؾز.

 دیٌبهیىی هَلؼیت سیستن 2-7

ثطایاٞسافوٙشطِی،ٔسَزیٙبٔيىیٚؾبیُظیطآثیٔقٕٛلاثبسٛخٝثٝٔطخـٔرشهبرایٙطؾيبَسٛؾظ

ثٝ(2-2)قٛز.ثٙبثطایٗثبثبظ٘ٛیؿیضاثغٝ٘كبٖزازٜٔی -           ,  ٔىبٖٚزاضحبِزثط

قىُظیط:

(2-14)     ( ) ̇ 

آیس:ثسؾزٔی

(2-15) ̇    ̇  ̇      ̈ 
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قٛز:زضٔرشهبرظٔيٗثكىُظیط٘ٛقشٝٔی(1-2)ثٙبثطایٗٔقبزِٝحطوزضثبرظیطآثی

(2-16) ̅ ̈   ̅   ̅   ̅   ̅   ̅ 

وٝ:

(2-17)
 ̅               ̅             ̇  ̇      ̅           ̅           

 ̅                             ̅       

ٞبیا٘دبٌْطفشٝثطاؾبؼٕٞب٘غٛضوٝاقبضٜوطزیٓدبضأشطٞبیفيعیىیٔٛضزاؾشفبزٜزضقجيٝؾبظی

زضحبِزؾيؿشٓٚا٘شربةقسٜ[26]عطاحیقسٜزضایٗسحميكثطحؿتٔطخـROVدبضأشطٞبی

قٛز:ٔقبزِٝثبلاثهٛضرظیط٘ٛقشٝٔیزضٟ٘بیزثٙبثطایٗ.زضخٝآظازیزض٘ؾطٌطفشٝقسٜاؾز4

(2-18) ̈   ̅ 
  ( ̅   ̅   ̅   ̅ )             

   وٝ ، ̅  ، ̅  ، ̅  -       ,  اخعاء ̅ ، ، ̅ ، ̅ ، ̅ فجبضارلغطانّیٔبسطیؽ ̅ ثٛزٜٚ̅ ،

.ٌٙدب٘سٜقسٜاؾز̅ زض       ثبقس.فجبضارغيطلغطیٔی       

-وٝٔىبٖٚخٟزٚؾيّٝزضٞطِحؾٝزضزؾشٍبٜٔرشهبرایٙطؾيبَاؾز،ٔحبؾجٝٔی زض٘شيدٝ

ٌطزز.

(،٘يطٚیسِٛيسیاظٞطسطاؾشطثهٛضرظیطثسؾز̅ ٙشطَٔٛضز٘يبظ)ثبسٛخٝثٝلبٖ٘ٛوٙشطَٚ٘يطٚیو

آیس:ٔی

(2-19)     (   )      ̅ 

٘بٔٙفطز    ٔبسطیؽ  (   )  ٚ ٘ؾطٌطفشٗ٘يطٚٞبیديكطاٖاؾز. ٔقىٛؼوٙٙسٜ زض ثب

قٛز.ظزٜٔیایٔطثٛعٝثطایٞطدطٚا٘ٝثٝضاحشیسرٕيٗ(،ؾطفزظاٚی12ٝ-2ٔقبزِٝ)

 ثيبٖقس ؾيؿشٕیوٝ ثبسطیزض زض ٌطزا٘ٙسٜا٘طغیٔٛخٛز ٔحٛض اِىشطیىیثٝ سٛؾظیهٔٛسٛض ٞب

یه ا٘شمبَیبفشٝٚحطوزدطٚا٘ٝ، دطٚا٘ٝ دطٚا٘ٝزض.وٙسسِٛيسٔی٘يطٚیديكجط٘سٜ فطْ ٚ لسضرزٚض
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٘يطٚٞبیٔمبْٚثطحطوزٚؾيّٝغّجٝٔیٔيعاٖایدبزایٗ٘يطٚٔٛثطاؾزوٝ ثبثط وٙسٚحطوزضا

قٛز.ایٗضٚـ،ضٚـٔؿشميٓزضحطوزضثبر٘بٔيسٜٔیآٚضز.ؾطفزٚقشبةٔقيٗفطاٞٓٔی

زضایٗضٚـاظیهضٚـزیٍطی٘يعسحزفٙٛاٖضٚـغيطٔؿشميٓثطایسغييطفٕكضثبرٚخٛززاضز.

ذبضج یب ثطایٚاضز ٔشغيط حدٓوٕذطؾٛض ٘شيدٝسغييط زض ٚ وٕذطؾٛض ٔقيٙیآةزض ؾبذشٗٔمساض

وٙسٚثبفثایدبز٘يطٚٞبیضٚثٝثبلایبدبیيٗقٛز.ثبسغييطحدٓ،ٔطوعقٙبٚضیسغييطٔیاؾشفبزٜٔی

ثطایزض ؾبظز.دصیطٔیٚوٙشطَثطنقٛزیبغٛلیبٔب٘سٖزضفٕكٔقيٗضاأىبٖقٛزثطٚؾيّٝٔی

ٞسفاظثطضؾیٞبیظیطآثیٔٛضزسٛخٝلطاضٌطفشٝاؾز.ٚـ،ٕ٘ٛ٘ٝزیٍطیاظضثبر٘ؾطٌطفشٗایٗض

دبضأشطٞبثبسٛخٝثٝضثبرٞٛقٕٙسزض٘ؾطٌطفشٝزضثبقس.ایٗضثبرحفؼٚضزیبثیفٕكٔٛضز٘ؾطٔی

ٔدٟعفٕكثطایسغييطٔشغيطوٕذطؾٛضثٝیهایٗٚؾيّٝزا٘كٍبٜاقشٛسٍبضرإِٓبٖفطوقسٜاؾز.

ٔصوٛضزضضاؾشبیٔحٛضفٕكزضضٚـغيطٔؿشميٓزضثرفAUVٔقبزلارحطوزضثبرٜاؾز.قس

.[30]ثقسثيبٖقسٜاؾز

 غیزهستمین رٍش در حزوت حبلت فضبی ًوبیص 2-8

أباظسغييطٔیوٕذطؾٛض،حدٓسغييطسِٛيسقسٜاظثبلایبدبیيٗضٚثٝ٘يطٚیسٛؾظضثبرفٕك وٙس.

زازٜسٛا٘سثٝفٙٛاٖٕی٘حدٓیخٟزوٙشطَحدٓٚخٛز٘ساضز،ثٙبثطایٗحؿٍطآ٘دبوٝٔشبؾفب٘ٝٞيچ

ٚثدبیآٖ،٘يطٚیفكبضوٕذطؾٛضثقٙٛاٖٚضٚزیؾيؿشٓوٙشطَٔٛضزٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌيطزٚضٚزی

زِٝزضبٔقٖفٕكضثبرثطحؿتٔشط،حبِزاَٚثٝفٙٛأشغيطثبزض٘ؾطٌطفشٗ.ٌيطزثطضؾیلطاضٔی

:[30]قٛزحبِزثهٛضرظیط٘ٛقشٝٔیفضبی

(2-27){

    ̇                                               

  ̇              |  |

  ̇                                         
 

     وٝ
   

 
 ٚ   

 

   
ثبقسٔی        ٚ  ٚ وٕذطؾٛض اظ ا٘شمبَ ٚضٚزی فبوشٛض

لطاضزاضز.      یزضثبظٜاؾزٚ
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 AUV هذل پبراهتزّبی 2-9

ٚظٖ)زضٚالـدٙحدبضأشطثٝسٛنيفوّیؾيؿشٓٔی ؾغح) دطزاظزوٝفجبضسٙساظ: ضطیت (، ،)

ٔمبزیطایٗدبضأشطٞب(. (ٚچٍبِیآة) یحدٓ)(،فبُٔا٘شمبَثيٗٔٛسٛضِٚغع٘سٜ  زضيضثبر)

زضخسَٚظیط٘كبٖزازٜقسٜاؾز.

[30]:دبضأشطٞبیضثبر(1-2خسَٚ)



 رثبت غَظ در غیزهستمین ٍ هستمین رٍش همبیسِ 2-11

ٞبیایٗزٚضٚـثغٛضٚیػٌی.اؾزٔؿشميٓٚغيطٔؿشميٓسطويجیاظٞطزٚضٚـغٛلضٚـثٟشطیٗ

.[30(آٔسٜاؾز]2-2ٔرشهطزضخسَٚ)

زضغٛلضثبرٔؿشميٓٚغيطٔؿشميٓضٚـ(:ٔمبیؿ2ٝ-2)خسَٚ
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  : 3 فصل

 حضَر در همبٍم تزویجی تطجیمی فبسی  وٌتزل

 خبرجی اغتطبضبت
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 همذهِ 3-1

ضٚزٚٚاثؿشٝثٝٔسَ٘يؿز.ثىبضٔی٘بٔكرمٞبییثبزیٙبٔيهؾيؿشٓوٙشطَثطایوٙشطَسغجيمی

ٞسفاؾبؾیٚسٛا٘سزاضایفسْلغقيزؾبذشبضیٚدبضأشطیثبقسٔیوٙشطَؾيؿشٓسحززضانُ،

،٘ؾطیٝحبَایٗثب.اؾزٞبفسْلغقيزایٗزضحضٛضؾيؿشٓوٙشطَفّٕىطزحفؼوٙشطَسغجيمی

دبضأشطٞبیأب،قسٜقٙبذشٝزیٙبٔيىیثبؾبذشبضٞبیؾيؿشٓزضسٟٙبسٛا٘سٔیٔشقبضفوٙشطَسغجيمی

-وٙٙسٜوٙشطَوبضثطززاقشٝثبقس.فلاٜٚثطایٗ،یبزاضایسغييطارآٞؿشٝ(ثبثز)دبضأشطٞبیی٘بقٙبذشٝ

اؾشفبزٜوٙس،زقٛوٝثهٛضرٔشغيطٞبیظثب٘یثيبٖٔیزا٘فثكطسٛا٘ساظٔطؾْٕٛ٘یسغجيمیٞبی

[31ٚ32].

1وٙشطَفبظی
ٞبزضٔسَزليكآٖٞبییوٝزضؾيؿشٓثؿشٝثٝٔسَاؾزوٝٞبی٘بیىیزیٍطاظضٚـ 

ٌيطز.ٞبٚخٛززاضز،ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔیزؾشطؼ٘يؿزٚزا٘فثكطیثطایایدبزلٛا٘يٗويفیآٖ

ٙشطَو.قٛز،سحّئُیٝثكطآٍ٘بٜفبظیحبنُاظسدطث-،وٙشطَوٙٙسٜسٛؾظلٛا٘يٗاٌطایٗضٚـزض

لٛا٘يٗ. س٘قٛؾبذشٝٔی لٛا٘يٗوٙشطَفبظیٞبیفبظیثباؾشفبزٜاظلٛافسٔسَؾبظیفبظیٚیبوٙٙسٜ

٘كبٖدطزاذشٝٚضفشبضؾيؿشٓسحزوٙشطَثٝسٛنيفا٘سوٝآٍ٘بٜفبظی-اٌط ٔسَؾبظیفبظی،لٛافس

ٙسثبقٔیؾيؿشٓاظیهٔسَزٞٙسٜ سٛنيفیهلبٖ٘ٛوٙشطَفبظیلٛا٘يٗ. دطزاظ٘سٔیوٙشطَثٝ

یهثطایؾبذز،ٔٙشدٝاظسدطثٝوبضقٙبؾبٖوبفیفبظیلٛا٘يٗزضثطذیٔٛاضز،ثبایٗحبَ،.[31]

،ثكسرٔشغيطثبظٔبٖٞبیؾيؿشٓزیٙبٔيهاٌطفلاٜٚثطایٗ،.ساضز٘ٚخٛزٔٙغكفبظیوٙٙسٜوٙشطَ

وٙشطَثبقٙس، ضضبیزثركفّٕىطزفبظیوٙٙسٜ .٘ساضزی ٕٞيٗزِيُ، حفؼثٝ ٔٙؾٛض فّٕىطزثٝ

.[31]اؾشفبزٜقسٜاؾزٞبیفبظیسغجيمیٜوٙشطَوٙٙساظ،ٚٔغٕئٗؾبظٌبض

                                                
1Fuzzy control (FC) 
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یهًٚ٘قٛ٘س.ثٙسیٔیٝزؾشٞبیفبظیسغجيمیثطاؾبؼچٍٍٛ٘یا٘ؿدبْلٛا٘يٗفبظیوٙٙسٜوٙشطَ

وٙشطَفبظیلٛا٘يٗاؾبؼثطدبیساض"ٔؿشميٓوٙٙسٜفبظیوٙشطَ" غيطوٙٙسٜفبظیوٙشطَ"یهٚ،

[.31]اضائٝزازٜاؾزٞبیغيطذغیثطایؾيؿشٓفبظیٔسَؾبظیلٛا٘يٗثطاؾبؼدبیساض"ٔؿشميٓ

سغجيمیفبظیوٙشطَٞبثطضٚیدبضأشطٞبیؾيؿشٓ،ثسِيُحضٛضاغشكبقبرذبضخیٚ٘ٛیعٚسبثيطآٖ

ٔمبْٚاظثٕٝٞيٗزِيُثؿيبضیاظفٖٙٛ.ذبضخیٔمبْٚثبقساذشلالارٚسمطیتثبیسزضٔمبثُذغبی

زِغعقیثبٔٙغكٛطويتٔٞباظسٚزضثؿيبضیاظایٗضٚـٌؿشطـیبفشّٕٝٝوٙشطَٔٛزِغعقیخ

ثطایسضقيفاثطذغبیسمطیتزِغعقیٛٔاظوٙشطَوٙٙسٜٕٚٞىبضا٘كبِٖٛ.ٜاؾزفبظیاؾشفبزٜقس

-سحطیهزیٙبٔيهٔٙدطثٝٚاغشكبقبرذبضخیاؾشفبزٜٕ٘ٛز٘س.أبایٗضٚـحبنُاظؾيؿشٓفبظی

.[33]قسزضوٙشطَب٘ؽثبلاٞبیٔسَ٘كسٜفطو

ثبقسٔیٔطوتیهضاٜثطایثٟجٛزفّٕىطزؾيؿشٓحّمٝثؿشٝٚٔمبْٚثٛزٖ،ديكٟٙبزلٛا٘يٗسغجيمی

ٞبیذغی،فّٕىطزسغجيكؾطیقشطٚ٘طٔشطیضااظوٝ٘ؿجزثٝوٙشطَسغجيمیولاؾيهثطایؾيؿشٓ

ٌيطیاظٞطسغجيكٔطوتثبثٟطٜ،زضٔمبیؿٝثبوٙشطَفبظیسغجيمی.[32ٚ34]زٞسذٛز٘كبٖٔی

.[35]آٚضزٔغّٛثشطیضافطاٞٓٔیٍٕٞطاییدبضأشطفّٕىطزثٟشطٚزٚذغبیضزیبثیٚٔسِؿبظی،

ٚزضٔمبثُاغشكبقبرذبضخیٞبیوٙشطَفبظیسغجيمیثطایافعایفٔمبْٚثٛزٖؾيؿشٓزضایٗفهُ

ٔغّسضٕيٗ دبضأشطیٛةفّٕىطز ٍٕٞطایی ٚ ضزیبثیٔؿيط سغجيمیزض یهعطح زض٘ٛیٗٔطوت،

لٛا٘يٗسغجيك اؾزقسٜديكٟٙبز ا٘شٟب زض ٚ اضائٝیهسبثـِيبدب٘ٛفديكٟٙبزی، دبیساضیؾيؿشٓثب

.قٛز٘كبٖزازٜٔیحّمٝثؿشٝ

فٙٛاٖثٝفبظیٞبیٔٙغكؾيؿشْٓٚ،ززضثرف:قٛزٔیایٗفهُثسیٗسطسيتؾبظٔب٘سٞیثغٛضوّی

ٞبیؾيؿشٓاظاؾشفبزٜثبوٙٙسٜیهوٙشطَؾبذزثٝٔبْ،ؾٛزضثرف.قٛ٘سٔقطفیٔیسرٕيٍٙط،

.زٞيٓدبضأشطٞبیآٖديكٟٙبزٔیسٙؾيٓثطایٔطوتسغجيمیلبٖ٘ٛیهٚدطزاظیٓٔیسغجيمیفبظی

 اظديكٟٙبزیسطويجیسغجيمیؾيؿشٓفّٕىطزْ،ثرفچٟبضزض اؾشفبزٜ سدعیِٝٚيبدب٘ٛفضٚـثب
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وٙشطَفٕكٔطسجٝؾٝٓ٘شبیححبنُاظقجيٝؾبظیثطضٚیؾيؿشٓدٙدزضثرف.اؾزقسٜسحّيُ

ٚ٘شبیحٔمبیؿٝایٗضٚـثبضٚـولاؾيهٔٛضزثطضؾیلطاضاضائٝقسٜاؾزٞٛقٕٙسیهضثبرظیطآثی

ٌطفشٝاؾز.

 فبسی هٌطك ّبیسیستن 3-2

-ٞبیٔٙغكفبظیثطایسرٕيٗسٛاثـغيطذغینحجزٔیيؿشٓزضایٗثرفثغٛضذلانٝزضٔٛضزؾ

،       ،(         )وٝزٞس.ثغٛضیضاا٘دبْٔی ثٝ     وٙيٓوٝیهٍ٘بقزاظ

-   ,     ،سٛؾظیهسبثـفضٛیز اظFیهٔدٕٛفٝفبظی.ثبقٙسٔی         

دبیٍبٜلٛافسفبظی،ؾبظ،فبظیقبُٔلؿٕز4ٔٙغكفبظیاظٞبیؾيؿشٓثغٛضوّی.قٛزٔكرمٔی

.[31]ا٘سسكىيُقسٜؾبظٔٛسٛضاؾشٙشبجفبظیٚغيطفبظی

:ثبقسٔیآٍ٘بٜفبظیثهٛضرظیط-دبیٍبٜلٛافسفبظیٔشكىُاظلٛافساٌط

  ،  :اٌط  
 ٚ....ٚ  ،  

.اؾز  ، ثبقس،آٍ٘بٜ 

   (          )  وٝ فبظیٚ ٔٙغك ؾيؿشٓ اؾز.   ٚضٚزی آٖ    ذطٚخی
  ٚ  

Rٚ(         )    ٞبیفبظیزضٔدٕٛفٝ آٍ٘بٜ-سقسازلٛافساٌطMوl=1,2,…,Mٝٞؿشٙس.

دبیٍبٜلٛا٘يٗفبظیاؾز. انَٛٔٙغكفبظیثطایسطويتلٛافسزض زضلؿٕزٔٛسٛضاؾشٙشبجفبظی،

فبظیؿبظثقٙٛاٍٖ٘بقشیاظیه٘مغٝاؾشفبزٜٔی ثٝیهٔدٕٛفٝ   (          )  قٛ٘س.

-ؾبظٔٙفطزٚفبظیؾبظزاضیٓ:فبظیسقطیفقسٜاؾز.حسالُزٚا٘شربةٕٔىٗثطایفبظی فبظیزض

ؾبظؾبظٔٙفطزاؾشفبزٜقسٜاؾز.غيطفبظیاظفبظیغبِجبثسِيُؾبزٌیٚٔحبؾجبروٕشطؾبظغيطٔٙفطز

 Rثقٙٛاٖیهٍ٘بقزاظٔدٕٛفٝفبظیزض ضٚـٔقٌَٕٛطزز.سقطیفٔیRثٝیه٘مغٝلغقیزض

.[31]ٔيبٍ٘يٗٔطاوعاؾز،ؾبظغيطفبظیزضاؾشفبزٜٔٛضز
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ؾبظٔيبٍ٘يٗؾبظٔٙفطزٚغيطفبظیزضؾيؿشٓٔٙغكفبظیثباؾشفبزٜاظٔسَاؾشٙشبجفبظیضطة،فبظی

ٔطاوعزاضیٓ:

(3-1) ( )  
∑  ̅   

   0 ∏    
 

 
   (  )1

∑   
      0 ∏    

 
 
   (  )1

   

   ثٝٔٙؾٛضافعٚزٖزلزسمطیت،
أشطٞبیلبثُسٙؾيٓٞبضاثقٙٛاٖدبض ̅ ٌطفشٝٚزض٘ؾطٞبضاثبثز 

سٛا٘يٓثٙٛیؿيٓ:فطَٔٛلجُضاثسیٗقىُٔیایٓ.ثٙبثطایٗ،زض٘ؾطٌطفشٝ

(3-2) ( )     ( ) 

( ̅     ̅   ̅ )  (          )  وٝ سٛاثـدبیٝفبظیثكىُظیط دبضأشطٞبؾزٚ ثطزاض

قٛ٘س:سقطیفٔی

(3-3)  ( )  
 ∏  

  
 

 
   (  )

∑   
      , ∏    

 
 
   (  )-

                      

[.31]ثبقسلبزضثٝسرٕيٗٞطسبثـديٛؾشٝحميمیغيطذغیٔی(2-3ؾيؿشٓٔٙغكفبظی)

 سیستن ًوبیص 3-3

:قٛززض٘ؾطٌطفشٝٔیظیطثفطnْؾيؿشٓسحزوٙشطَٔطسجٝ

(3-4) ( )   (   ̇     (   ))   (   ̇     (   ))   ( ) 

(3-5)    

اغشكبـذبضخیؾيؿشdٓثبقٙس؛سٛاثـديٛؾشٝحميمیٔحسٚزأب٘بٔقّْٛ  ٚ  سٛاثـایٓفطووطزٜ

  ٚٚضٚزیٚذطٚخیؾيؿشٓ   ٚ   ؛٘بٔكرمأبٔحسٚزاؾزوٝثبقسٔی

(          )
ٚزضزؾشطؼثطزاضحبِزؾيؿشٓاؾزوٝ      ((   )     ̇   )  

( ) ،ٔٛضز٘ؾط وٙشطَدصیطثبقسثبیسثطایسٕبْٔمبزیطؾيؿشٓثطایآ٘ىٝ.ثبقسٔكرمٔی   
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وٙيٓوٝثطایسٕبْثسٖٚاظزؾززازٖفٕٛٔيز،فطؤیديٛؾشٝاؾز،( ) ثبسٛخٝثٝایٙىٝثبقس.

( )  ،    ٔمساض ثبقس.  

  وٌتزل ّذف 3-4

 ٞسف وطزٖوٙشطَ،اثشسا لبٖ٘ٛديسا ذطٚخی(   )   1زدؿرٛضوٙشطَیه ثغٛضیىٝ اؾز،

یقٙی yؾيؿشٓ ذطٚخی ایسٜ، وٙس.  آَ ز٘جبَ أىبٖ حس سب ذطٚخیضا ضزیبثی ذغبی

         ثطزاضحبِزذغب ثطزاضذغبی    (          )  (       ̇   )    ، ،

 ٔی      دبضأشطی وٝسقطیف قسٜ قٛ٘س ظزٜ سرٕيٗ دبضأشطٞبی اظ ای زؾشٝ یثطزاض

  (       )  ثطزاضدبضأشطثٟيٙٝؾيؿشٓٔٙغكفبظیاؾز.  (2ٚ-3)ؾيؿشٓٔٙغكفبظی

ثٍٛ٘ٝ   ( ) ٞبیٔقبزِٝزٞيٓوٝسٕبْضیكٝایلطاضٔیضا        (   )        

دؽٔؿئّٝٔٛضز٘ؾط،عطاحییهلبٖ٘ٛوٙشطَاؾزثغٛضیىٝثبقس. زض٘يٕٝثبظچخنفحٝٔرشّظ

[:31ٚ32]اٞسافظیطضاسبٔيٗوٙس

،زضحضٛض ٚ ،  ، ، وّیدبیساضثبقسٚسٕبْٔشغيطٞبیؾيؿشٓحّمٝثؿشٝثغٛض (1

 ذبضخی اغشكبقبر ٚ فبظی ٔٙغك ؾيؿشٓ ذغبیوطا٘ساضسرٕيٗ ایٗ، ثط فلاٜٚ ثبقٙس.

ضزیبثیسبحسٕٔىٗوٛچهثبقس.

زضغيبةذغبیسمطیتؾيؿشٓفبظیٚاغشكبقابرذابضخی،ضزیابثیدبیاساضٔداب٘جیظیاط (2

 حبنُآیس:

(3-6) ( )     (   )          

(   )ٍٕٞطاقٛز.  ،ثٝثطزاضدبضأشطیثٟيٙٝ سرٕيٗظزٜقسٜٚثطزاضدبضأشطی

ثٝاضائٝلبٖ٘ٛوٙشطِیدطزاذشٝقسٜاؾزوٝزٚٞسفوٙشطِیٌفشٝقسٜزضثبلاضاثطآٚضزٜثرفثقس

.ؾبذشٝاؾز

                                                
1feedback 
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 تطجیمی فبسی وٌٌذُ وٌتزل 3-5

:[36]زضفضبیثطزاضحبِزذغب،سقطیفظیطاؾشفبزٜقسٜاؾز

(3-7)      

 ضیكٝ (              )  وٝ سٕبْ ثغٛضیىٝ ( ) ٞبی            
      

.ا٘سٚالـقسٜچخنفحٝٔرشّظزض٘يٕٝثبظ        

ٚٞبیزؾشٍبٜقٙبذشٝقسٜثبقساٌطزیٙبٔيهثٍيطز.٘ؾط(ضازض4-3)ؾيؿشٓوٙشطَیاوٖٙٛٔؿئّٝ

d=0قٛز،آٍ٘بٜٚضٚزیوٙشطَثهٛضرظیطا٘شربةٔیثبقس:

(3-8)   
 

 ( )
,  ( )    

( )
     ∑       -

   

   

 

:یسٕبْضیكٝٞبیٔقبزِٝایا٘شربةقسٜاؾزوٝٚثٍٛ٘ٝٔثجزاؾزٚثبثزدبضأشطیه  

(3-9) ( )     (       ) 
    (           ) 

      (       ) 

        

-زیٙبٔيه(4-3)(زض8-3)ثبلطاضزازٖلبٖ٘ٛوٙشطَظیطاٚالـقٛ٘س.ثبظچخنفحٝٔرشّظزض٘يٕٝ

:قٛزٞبیذغبیظیط٘شيدٝٔی

(3-10) ( )  (       ) 
(   )    (       ) ̇          

(3-11)  ( )     (   )          

(                                  )  (       )   وٝ
٘شيدٝ   زض وٝ ؛

|( ) |      ذٛاٞيٓزاقز قٛز.ضزیبثیٔؿيطٔطخـثغٛضٔدب٘جیسبٔيٗٔی،ٚ  

-(ٕ٘ای8-3ثبقس،ِصاوٙشطَوٙٙسٜایاسٜآَ)نفطٔیٔربِفdٚسٛاثقی٘بٔقّْٛ ٚ  أباظآ٘دبوٝ

ٞبیٔٙغكفبظیاؾشفبزٜٞبیایٗسٛاثـسٛؾظؾيؿشٓاظسرٕيٗثٙبثطایٗسٛا٘سٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌيطز.
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ضاسقطیافٕ٘اٛزٜٚزض       زضزاذُؾيؿاشٓفابظی، زیٙبٔيهحبَثطایحضٛضوٙيٓ.ٔی

(دطزاذشا1ٚٝ-3ثطاؾبؼضاثغٝ) ٚ  ٞب،ثٝسرٕيٗسٛاثـ٘شيدٝثبزض٘ؾطٌطفشٗوّیفسْلغقيز

ضٚاثظظیطضازاضیٓ:

(3-12) ̂( |  )    
  ( )  ٚ     ̂( |  )    

  ( ) 

ٞبیفبظی،اظٔطاوعٔدٕٛفٝثبقٙسوٝٔی̂ ٚ̂ ٞبیٔٙغكفبظیدبضأشطیؾيؿشٓثطزاضٞبی  ٚ   

ٔطوعٔدٕٛفٝفبظی٘مغٝایاؾزوٝسٛاثـفضٛیز.ا٘سسكىيُقسٜٜفبظی،بآٍ٘-زضلؿٕزلٛافساٌط

[.31]آیس(حبنُٔی3-3وٝاظضاثغٝ)ثطزاضدبیٝفبظیاؾز( )  .ضؾٙسثٝحساوثطٔمساضذٛزٔی

هٛضرظیطثسؾازثٔقبزَوٙٙسٜ،وٙشطَ(8-3)ضاثغٝٞبیفبظیسرٕيٙیزضحبَثبخبٌصاضیؾيؿشٓ

:آیسٔی

(3-13)   
 

 ̂( |  )
[  ̂( |  )    

( )( )      ∑       

   

   

] 

:،زاضیٓاظضاثغٝفٛق

(3-14)  
( )

  ̂( |  )   ̂( |  )       ∑       

   

   

 

     ٚزض٘شيدٝ       ثٝذغبیضزیبثیثبسٛخٝ
       

-3ضٚاثظ)ٚ    

قٛز:،ٔقبزِٝحّمٝثؿشٝزیٙبٔيهذغبیضزیبثیثكىُظیطثبظ٘ٛیؿیٔی(3-4)ٚ(14

(3-15)
 ( )       ∑       

   

   

 60 ̂ . |  /    ( )   1  [  ̂( |  )   ( )]  7 

 :دطزاظیٓٔیسقطیفثطزاضٞبیدبضأشطثٟيٙٝٝاوٖٙٛث

(3-16)  
              

0       
| ̂ . |  /   ( )|1 
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(3-17)  
        

      

0       
| ̂ . |  /   ( )|1 

   
 ،   

وٝزضلبٖ٘ٛ ٚ  ٚ   ٞبیٔحسٚزٚٔٙبؾتثطضٚیٔدٕٛفٝ  ٚ آ٘دب اظ ٞؿشٙس.

ٌطزز:اؾشفبزٜقسٜدؽٔدٕٛفٝحبٚیایٗدبضأشطٞبثسیٗنٛضرسقطیفٔی  وٙشطَاظٔقىٛؼ

(3-18)   {   (  
    

      
 )    |  

               } 

ٔثجزاؾز.دبضأشطیه 

  | )̂ ثٙبثطایٗ
 )ٚ ̂( |  

ٞبیفبظیزضٔيبٖٕٞٝؾيؿشٓ( ) ٚ( )  ٌطٞبیثٟشطیٗسمطیت( 

1ذغبیسمطیتحسالُثبقٙس.ٔی
ثسیٗقىُسقطیفقسٜاؾز: 

(3-19)   (         )  [ ̂( |  
 )    ( )]  [ ̂( |  

 )   ( )]   

  سٛخٝزاضیٓوٝثطزاضٞبی
 ،  

ٚٔمبزیطزليمكبٖٔٛضز٘يبظثٛزٜٟبثطایاٞسافسحّيّیٔٛضز٘يبظسٙ 

:قٛز(ثكىُظیطثبظ٘ٛیؿیٔی15-3ٔقبزِٝ)،(19-3).ثباؾشفبزٜاظضاثغٝثبقسٕی٘

(3-20)
 ( )       ∑       

   

   

 60 ̂ . |  /    ̂ . |  
 
/1  0  ̂( |  )   ̂ . |  

 
/1   7    

قٛز:(،ٔكشكٚاحسذغبیضزیبثیثهٛضرظیط٘ٛقشٝٔی7-3)اظضاثغٝ

(3-21) ̇   ( )  ∑       

   

   

 

(زاضیٓ:21-3(ٚ)20-3)اظضاثغٝ

(3-22) ̇       0 ̂ . |  /   ( )   1  0 ̂ . |  /   ( )1    

(3-23) ̇       60 ̂ . |  /    ̂ . |  
 
/1  0  ̂( |  )   ̂ . |  

 
/1   7    

                                                
1minimun approximotion error 
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(3-24) ̇         ( )      ( )          (  )   

( )     وٝ    ( )    
 ٚ     ( )    ( )    

ثبقس.ٔی 

سقسیُثطای وطزٖیهلبفسٜ ديسا    ٚؽيفٝثقسیٔب  ثغٛضیىٝذغبیضزیبثیٔی  ٚ   ثبقس،

.حسالٌُطزز

 تطجیك لَاًیي 3-6

.ایٓزازٜديكٟٙبز(13-3)وٙٙسٜثطایسٙؾيٓدبضأشطٞبیوٙشطَزضایٗلؿٕز،یهاٍِٛضیشٓسغجيمی

     )قبٍٖٕٞطاقٛ٘سایاؾزوٝثٝٔمساضثٟيٙٝٞسفسٙؾيٓدبضأشطٞبثٍٛ٘ٝ
 
       

 
وٝ(

.     سثٛزٚٙذٛاٞ( ) ٚ ( )  ثطایسرٕيٗذٛثی(  | )̂ ٚ(  | )̂ زض٘شيدٝ

عطحزضوٙشطَوٙٙسٜ ثٝضٚظظیطلٛا٘يٗٔشٙبؾتثب   ٚ   ثطزاضٞبیدبضأشطیولاؾيهٚٔطؾْٛ،

:[49]قٛ٘سٔی

(3-25)  ̇       ( )          ( ) 

(3-26)  ̇       ( )           ( )    

ثبقٙس.ٔیسغجيمیضطایت  ٚ  

ٔی ٔغّت ایٗ ٌٛیبی لٛا٘يٗ ایٗ فبظی ؾيؿشٓ دبضأشطٞبی وٝ اظفبنّٝٔمساض٘ؿجزثٝثبقٙس

س،سٙؾيٓٙثبق   وٝظٔب٘یسبدبضأشطٞبثسیٗٔقٙبوٝوٙٙس.سغييطٔی       یاثطنفحٝ

٘رٛاٞس    ٚ    ثٝٔقٙبیٔشٕبیُقسٖذغبٞبیضزیبثیثؿٕزنفط،ِعٚٔبأبس.قٛ٘ٔی

(ضااظعطیكسبثيطقبٖثطٔقيبض  ٚ  سٛا٘سذغبٞبیدبضأشطی)زضحميمزایٗلبٖ٘ٛسٟٙبٔیثٛز.

-ٕ٘یدبضأشطیثٟيٙٝٞبثٝٔمبزیطٍٕٞطاییدبضأشطٙبیٚایِٗعٚٔبثٝٔقوبٞفزٞسذغبیضزیبثی

ثب.ّفاعلافبرزضسغجيكدبضأشطٞباؾزسطويتٔٙبثـٔرش،ایسٜغّجٝثطچٙيٗضفشبضٔعاحٓیهثبقس.
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(،ث27ٝ-3[ٚسقطیفآٖثهٛضرضاثغٝ)35ٚ37]ثيٗزضٔطاخـثطٌطفشٗاظایسٜحضٛضذغبیديف

انلاحلٛا٘يٗسغجيكدطزاذشٝقسٜاؾز.

:[35ٚ37]قٛزثهٛضرظیطسقطیفٔی ثيٗذغبیديف

(3-27)   ( )  0 ̂ . |  /   ( )   1  0 ̂ . |  /   ( )1    

:قٛزوٝثهٛضرظیطثبظ٘ٛیؿیٔی

(3-28)    ( )      ( )       

ثبقس:ثيٗٔقبزَضاثغٝظیطٔی(،ذغبیديف24-3(ٚ)28-3سٛخٝثٝضٚاثظ)ثب

(3-29)   ̇      

اؾبؼاوٖٙٛ یذغبضزیبثیٚذغبٞبیاظٌيطیثٟطٜثبضأطوتظیطسغجيمیٗيا٘ٛل،فٛقثحثثط

قٛز:ٔیثيٗديكٟٙبززازٜديف

(3-30)  ̇     (    ) ( ) 

(3-31)  ̇     (    ) ( )   

.ا٘سثبضٚـؾقیٚذغبٔحبؾجٝقسٜدبضأشطٞبییٔثجزٞؿشٙسوٝزضایٗدبیبٖ٘بٔٝ ٚ  ،  

ا٘س:(ثكىُظیطثبظ٘ٛیؿیقس31ٜ-3(ٚ)30-3(،ضٚاثظ)28-3ثطعجكضاثغٝ)

(3-32)  ̇     ,( ̇     )    - ( ) 

(3-33)  ̇     ,( ̇     )    - ( )   

ٚضٚاثظثبلازاضیٓ:      ثبسقطیف

(3-34)  ̇     ( ̇    ) ( ) 

(3-35)  ̇     ( ̇    ) ( )   
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ایٓ.ثغٛضوّیعطحوٙشطَديكٟٙبزیزض(ثٟطٜخؿش35ٝ-3(ٚ)34-3زضسٙؾيٓدبضأشطٞباظلٛا٘يٗ)

ثبلٛا٘يٗسغجيكفٛق،ثبحّمٝثؿشٝؾيؿشٓدبیساضیزضثرفثقس(٘كبٖزازٜقسٜاؾز.1-3قىُ)

.اضائٝسبثـِيبدب٘ٛفٔٙبؾت٘كبٖزازٜقسٜاؾز



ديكٟٙبزیسغجيمیفبظیؾيؿشٓوٙشطَوّیعطح(:1-3قىُ)

  پبیذاری تضویي 3-7

 ٌطفشٗ ٘ؾط زض )ثب )34-3ضٚاثظ ٚ ؾيؿشٓ(،3-35( دبیساضی زازٖ ٘كبٖ ِيبدب٘ٛفثطای سبثـ اظ

:قسٜاؾزظیطاؾشفبزٜثهٛضرديكٟٙبزی

(3-36)  
    

 
     

 ∫     
 

 

 ∫  ̇   
 

 

 
 

   
   

    
 

   
   

    

 ٕٞب٘غٛضوٝلجلا٘يعاقبضٜٕ٘ٛزیٓدبضأشطٞبی ،  ،   زض٘شيدٝسبثـِيبدب٘ٛفا٘سٚٔثجز  ٚ

.ديكٟٙبزی،سبثقیٔثجزٔقيٗاؾز
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 ̇   ̇ ، ̇   ̇ ٚزا٘ؿشٗایٗٔغّتوٝ٘ؿجزثٝظٔبٖ(36-3ِيبدب٘ٛف)ثبٔحبؾجٝٔكشكسبثـ

  )ظیطا
 

ٚ  
 

ا٘سٚٔشغيطثبظٔبٖ٘يؿشٙس.(،زاضیٓ:ثبثز

(3-37) ̇  
  ( )

  
 (    )  ̇    

      ̇  
 

  
   

  ̇  
 

  
   

  ̇  

  سقطیفقس.اظایٗسقطیفضاثغٝ      ٕٞب٘غٛضوٝزضثرفلجٌُفشيٓ
         

(زاضیٓ:37-3آیس.ثبسٛخٝثٝایٗضاثغٝٚخبیٍصاضیآٖزضضاثغٝ)ثسؾزٔی

(3-38) ̇  (    ) 
        

   ̇      
  

 

  
   

  ̇  
 

  
   

  ̇  

(3-39)  ̇  ( ̇    )( ̇     )        
 

  
   

  ̇  
 

  
   

  ̇  

:وٙيٓ،ضاثغٝفٛقضاثٝقىُظیطثبظ٘ٛیؿیٔی(24-3)ثباؾشفبزٜاظضاثغٝ

(4-40)
 ̇       

  ( ̇    ) .  ( )      ( )      /  
 

  
   

  ̇ 

 
 

   
   

  ̇  

(3-41)
  ̇       

     
 (

 ̇ 

  
 ( ̇    )  ( ))

    
 4

 ̇ 

  
 ( ̇    )  ( )  5  ( ̇    )  

-آٔسٜٚٔیثسؾز(35-3ٚ)(34-3)،لٛا٘يٗسغجيكفٛقظضاثغٕٝٞب٘غٛضوٝٔلاحؾٝقسٜاؾزا

٘ٛیؿيٓ:

(3-42) ̇       
  ( ̇    )  

 ثطای وبفی لٛافس سقساز ٌطفشٗ ٘ؾط زض ̂ ٞبیفبظیؾيؿشٓثب . |  /ٚ ̂( |  ) ثغٛضٔی، سٛاٖ

̇ )ٚزض٘شيدٝزض٘ؾطٌطفزوٛچهثؿيبضضا لطاضزازی ضاثغٝٚذٛاٞسثٛز|     |  (   

قٛز:(ثهٛضرظیط٘ٛقشٝٔی3-42)
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(3-43) ̇           

 ػولىزد آًبلیش 3-8

ایٓ.دطزاذشٝ(43-3)خبثٝ٘شبیححبنُاظثطضؾیضاثغٝزضایٗ

.قسٜاؾزسضٕيٗؾيؿشٓدبیساضی،̇ ٚٔٙفی٘يٕٝٔقيٗثٛزٖ ثبسٛخٝثٝٔثجزٔقيٗثٛزٖ-1

قٛز٘شيدٝٔی(36-3اظضاثغٝ)وٍٕٝٞطاٚوطا٘ساضاؾز ،زض٘شيدٝٔٙفی٘يٕٝٔقيٗاؾز̇ -2

وطا٘ساضاؾزظیطاٞط( ) (،12-3چٙيٗثطعجكضاثغٝ).ٞٓوطا٘ساضٞؿشٙس       ̇   دبضأشطٞبی

جلاثيبٖوطزیٓثبٔمساضزٞیٔٙبؾتقطایظاِٚيٝ٘يؿز.ٕٞب٘غٛضوٝل1وساْاظفجبضارآٖثعضٌشطاظ

 لبٖ٘ٛسغجيك، ٚ ̂      وٝ آ٘دب اظ ٚ ̂ سضٕيٗقسٜ   ٔيبٍ٘يٗٚظ٘یدبضأشطٞبی/  | .

̂ اؾز،زاضیٓ . |  / ثٙبثطایٗثبفطووطا٘ساضثٛزٖ     .  
-،٘شيدٝٔی(14-3)ٚفطَٔٛ( )

ٚوطا٘ساضثٛزٖسٕبٔیفجبضارؾٕزضاؾزآٖ،وطا٘ساضثٛزٖ(19-3.اظضاثغٝ)وطا٘ساضاؾز  قٛز

ٚ(24-3)خٝثٝضاثغٝٛ،ایٗاؾزوٝثبس̇ ضاٜزیٍطاثجبروطا٘ساضثٛزٖاؾز.ضٕب٘زقسٜ    

̇ ٌيطیٓوٝ٘شيدٝٔیوطا٘ساضثٛزٖسٕبْٔشغيطٞبیؾٕزضاؾز، زض    ثٙبثطایٗ،سٕبْٔشغيطٞب .

 .ٞؿشٙسوطا٘ساض ̂    ̂    ٚضثٛزٜ٘يٗسغجيكوط٘ساؾٕزضاؾزفجبضارلٛا

 AUV ػوك وٌتزل سیستن رٍی ثز طٌْبدیپی طزح ثزرسی 3-9

ثطایوٙشطَؾيؿشٓحطوززضخٟزفٕٛزیديكٟٙبزیزضایٗثرفوٙشطَوٙٙسٜفبظیسغجيمی

ضثب یه ٌطفشٝ ٘ؾط زض ٞٛقٕٙس ظیطآثی اؾزر قسٜ حضٛض زض ؾيؿشٓ زیٙبٔيىی ٔسَ اغشكبـ.

.ٜاؾزذبضخیزضفهُلجُآٚضزٜقس

ٞبیٚضٚزی̈     ٚ̇ وٝقسٜاؾزایفبظی،زٚؾيؿشٓفبظیعطاحیخٟزٔحبؾجٝسٛاثـدبیٝ

بظیسبثـسقّكثطایٞطٚضٚزیف3قٛز.اٌطسٛؾظعطاحسقييٗٔی   .ثبثزثبقٙسٔیؾيؿشٓفبظی

قٛز.ٔعیزایٗضٚـ٘ؿجزٖفبظیدٛقفزازٜٔیلب3ٛ٘ 3 9ثبزض٘ؾطٌطفشٝقٛزفضبیوٙشطَ
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وبٞفزضٌطفشٝقٛز،٘ٝثطایؾيؿشٓفبظیزض٘ؾطضاثهٛضرخساٌب̈ ٚ̇ ، ؾٝٚضٚزیثٝحبِشیوٝ

لٛا٘يٗاظ،زضایٗٔٛضز.یبثسٔیافعایفؾطفزؾيؿشٓثبقسٚزض٘شيدٝٔیاؾشفبزٜقسٜسقسازلٛا٘يٗ

:[31]ا٘سلٛا٘يٗفبظیظثب٘یثفطْٕٔسا٘یثسیٗنٛضر٘ٛقشٝقسٜ.اؾزسبوبٞفیبفش9ٝث27ٝ

(44-3)اؾز.  ،̂ ثبقس،آٍ٘بٜ  ،̈     ٚ  ،̇ اْ:اٌط لبٖ٘ٛ

(45-3)اؾز.  ،̂ ثبقس،آٍ٘بٜ  ،̈     ٚ  ،̇ اْ:اٌط لبٖ٘ٛ

  لٛا٘يٗثبلاثٝ ٚ زاضز لبٖ٘ٛفبظیاقبضٜ ٔی         اْ   ثبقس. ٞبیظثب٘یٔمسْسطْ  ٚ

ٚ  ،  .ثبقسْٔیlثطچؿتٔطثٛطثٝ٘شيدٝلبٖ٘ٛ  ٞبیؾيؿشٓفبظیثٛزٜٚٔطثٛطثٝٚضٚزی

Z،PٚNؾٌٝطٜٚفبظیثٝنٛضرٞؿشٙس.̂ یب̂ ٚ̈     ،̇ سٛاثـسقّكفبظیٔطثٛطثٝ  

زضقىُ(2-3)ثطایٞطٔشغيطٚضٚزیٔغبثكقىُ سٛاثـفضٛیز(2-3)زض٘ؾطٌطفشٝقسٜاؾز.

ثهٛضرایٗسٛاثـسقّكثبسٛاثـضیبضیزازٜقسٜضاثقٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.̇ ثطایٚضٚزی

ا٘س.سقطیفقسٜظیط

(3-46)

  ( ̇)  {

                                           ̇   
  ̇                             ̇     
   ( ̇   )            ̇   
                                             ̇

 

  ( ̇)  {

                                              ̇    
   ( ̇   )         ̇      

  ̇                                 ̇   
                                                    ̇

 

  ( ̇)     4 
 ̇ 

   
5                          

ٕ٘بیسایعطاحیٔیؾيؿشٓفبظیثٍٛ٘ٝ ثطلطاض وبُٔثٛزٖضا ؾبظٌبضیٚ قٛزوٝقطایظديٛؾشٍی،

[31 ایٗٔفْٟٛ[. ثٝ ؾبظٌبضی ٘جبقس. فبظی٘بديٛؾشٝ ذطٚخیؾيؿشٓ ديٛؾشٍیثسیٗٔقٙبؾزوٝ

وبُٔ ثبقٙس. یىؿبٖزاقشٝ چٙسلبٖ٘ٛفبظی٘شٛاٖیبفزوٝثرفآٍ٘بٜ یب ثٛزٖثسیٗاؾزوٝزٚ

اظٚضٚزی ثٝاظایٞطٔمساض ثبظٜٔٛضز٘ؾطحسالُیهلبٖ٘ٛفبظیفقبَقٛز.نٛضراؾزوٝ زض ٞب
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ٞبیفبظیٞطٔشغيطفبظی٘يعثبیسوُثبظٜٔٛضز٘ؾطضادٛقفزٞٙسٚثٝاظایٞطٔمساضاظٔشغيطٌطٜٚ

ٚضٚزیحسالُیهٌطٜٚفبظیثبیسفقبَقٛز.



̇ ثٛطثٝٚضٚزیطٔ(:سٛاثـسقّك2-3قىُ)

ٔٙفطز،ٔٛسٛضؾبظفبظیثباؾشفبزٜاظایٓ.ا٘شربةٕ٘ٛزٜ̇ ضا٘يعٕٞب٘ٙسسٛاثـسقّك̈     سٛاثـسقّك

غيطفبظی ٚ ٕٔسا٘ی ٔحبؾجٝاؾشٙشبج ثطای ٔطاوع ٔيبٍ٘يٗ وٙشطَؾبظ زض ذطٚخی فوٙٙسٜی بظی،ی

ذٛاٞيٓزاقز:

(3-47)

 ̂  ∑ ̂ 
 
  ( ̇ 

 

   

     ̈)   ̂ 
 
 ( ̇      ̈)  

 ̂  ∑ ̂ 
 
  ( ̇ 

 

   

     ̈)   ̂ 
 
 ( ̇      ̈) 

 ̂ وٝزضآٖ
 ٚ ̂ 

یهٔمساضٔثجزاؾزوٝسٛؾظ(̈      ̇ ) آظازلبثُسٙؾيٓٚٞبیدبضأشط 

قٛز:یظیطٔحبؾجٝٔیضاثغٝ

(3-48) ( ̇      ̈)  
   

( ̇)   
(     ̈)

∑    
( ̇)   

(     ̈)
 
   

 

l
Aٚ

lBثطایوبٞفٔحبؾجبرس.ٙثبقٔی̈     ٚ̇ ٔطثٛطثٝٚ[0,1]زضثبظٜسٛاثـفضٛیز

-ٜاؾشفبزٜٕ٘ٛز ٚ   ٞباظثطزاضدبیٝفبظیٔكشطنثطایسرٕيٗسٛاثـؾبظیٚافعٚزٖؾطفزقجيٝ

یفبظیسغجيمیاؾشفبزٜوطز.سٕبْوٙٙسٜیوٙشطَسٛاٖثٝفٙٛاٖثّٛنؾبظ٘سٜیثبلأیغٝاظضاثایٓ.

ثبقسوٝسٛؾظٔی̂ قٛ٘سٚسٟٙبدبضأشطآظازعطاحیزضاثشسایضٚ٘سعطاحیثبثزٔی  دبضأشطٞبزض

ایٗلبٖ٘ٛسغجيكٔیلبٖ٘ٛسغجيكٔكرمٔی ثطاییبفشٗلٛا٘يٗقٛز. ضا سٛا٘سفطایٙسؾقیٚذغب
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ؾيؿشٓ ٞبیديچيسٜٚزضحبِزوّیزیٙبٔيهAUVنحيحفبظیزضوٙشطَفبظیحصفوٙس،ظیطا

 غيطذغیزاضز ٔیفبظیوٙٙسٜوٙشطَعطاحیٚ زقٛاض خٟزاخآٖ، لبٖ٘ٛثبقس. طایقجيٝؾبظیاظ

(13-3)وٙشطَ سغجيك لٛا٘يٗ ٚ(3-34ٚ ٔیا(3-35)( ث.ٕ٘بیيٓؾشفبزٜ آٚضزٖٝ ثسؾز ٔٙؾٛض

ضٚـفّٕىطزٔغّٛةٚ وٙشطَضزٌيطیضثبرثب زض ٘يبظ دبضأشطٞبیٔٛضز ثٟشط، ثسؾزآٔسٖ٘شيدٝ

:ا٘سا٘شربةقسٜثهٛضرظیطٚؾقیٚذغبسٙؾيٓقسٜ

                                            

        ̂ ( )     ̂ ( ) /ظٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی.              

ٔم ثطزاض اِٚيٝ ٔقىٛؼ ̂ بزیط اظ وٙشطَ لبٖ٘ٛ زض ظیطا قٛز ا٘شربة غيطنفط ثهٛضر ثبیس

 ̂ 
 
     ثٙبثطایٗاظسبثـزِرٛاٜ،سٛا٘سنفطثبقسقٛزٚایٗٔمساضٕ٘یاؾشفبزٜٔی(̈      ̇ ) 

قسٜاؾزثطایسِٛيسٔمساضٞبیاِٚيٝایٗث طزاضاؾشفبزٜ ثب٘يٝا٘شربة20ظٔبٖاخطایقجيٝؾبظی.

ث0.1ٝثبزأٙٝسبدب٘عزٞٓچٟبضزٞٓزضثب٘يٝٔٛجٔطثقیقسٜاؾز.اغشكبـذبضخیثٛؾيّٝیهسبثـ

ضاثطؾيؿشٓوٙشطَٔكبٞسٜٕ٘ٛز.سٛاٖسبثيطفسْلغقيزذبضخیقٛزٚٔیؾيؿشٓوٙشطَافٕبَٔی

زٞس.ذغبیضزٌيطیؾيؿشٓوٙشطَضازضحضٛضاغشكبـٕ٘بیفٔیٚٛةٔؿيطٔغّ(3-3)قىُ


زضضٚـديكٟٙبزی(:ضزیبثیفٕك3-3قىُ)
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حسظیبزیسبٔيٌٗكشٝاؾز. ضزیبثیٔؿيطٔٛضز٘ؾطسب قسٜ، ذغبیاِٚيٝزضٕٞب٘غٛضوٝٔكبٞسٜ

ٔٛلقيزاؾز.ضزٌيطیٚاثؿشٝثٝٔٛلقيزٞٙسؾیضثبراؾز،ٌكشبٚضٌطا٘كیسبثـایٗ

زٞسٚا٘ساظٌٜكشبٚضزضٔحسٚزٜٔدبظدبؾدؾيؿشٓضا٘كبٖٔی(4-3)وٙشطَضثبرزضقىُؾيٍٙبَ

ثبقس.ٔی


(:ٚضٚزیوٙشط4َ-3قىُ)

(٘كبٖزازٜقسٜاؾز.6-3ٚ)(5-3)ٞبیزضقىُ ̂ ٚ ̂ سغجيكدبضأشطٞبی


زضضٚـديكٟٙبزی ̂ (:ا٘غجبقثطزاض5-3قىُ)
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زضضٚـديكٟٙبزی ̂ (:ا٘غجبقثطزاض6-3قىُ)

)5-3ٞبی)كدبضأشطٞبیؾيؿشٓفبظیزضقىُسغجي ٚ )3-6 زضزٞسوٝ٘كبٖٔی( اغّتدبضأشطٞب

 ا٘س. سغجيكقطوزٕ٘ٛزٜ فطایٙس اؾزوٝ قسٜ زازٜ ٘كبٖ ثبثشیٕٞچٙيٗ ٔمساض ثٝ دبضأشطٞب ٕٝٞ

زٞسوٝزضٔمبثُفسْلغقيزٔمبْٚاؾز.ٔیفّٕىطزؾيؿشٓوٙشطَ٘كبٖ.قٛ٘سٔیٍٕٞطا

ضٚـوٙشطَفبظیسغجيم ثب آٖ ٔمبیؿٝ ثٝ ٔغّٛةضٚـديكٟٙبزی، فّٕىطز ثط یحبَثطایسبويس

(7-3.قىُ)قسٜاؾزٝ(دطزاذش26-3(ٚ)25-3(ٚلٛا٘يٗسغجيك)13-3ثبلبٖ٘ٛوٙشطَ)ولاؾيه

(لسضرا٘غجبقدبضأشطیضازضضٚـوٙشط9َ-3)(8ٚ-3ٞبی)ّٛةزازٜقسٜٚقىُضزیبثیٔؿيطٔغ

زٞٙس.فبظیسغجيمیٔطؾْٛ٘كبٖٔی
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(:ضزیبثیفٕكزضضٚـولاؾيه7-3قىُ)

زضضٚـولاؾيه ̂ ا٘غجبقثطزاض(:8-3قىُ)
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زضضٚـولاؾيه ̂ ا٘غجبقثطزاض(:9-3قىُ)

ٔی ثط اقىبَ ٔمبیؿٝ اظ وٝ ٚ،آیسٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ اؾز وٕشطی ضزیبثی ذغبی زاضای ديكٟٙبزی ضٚـ

زضٟ٘بیزثغٛضٕٞچٙيٗا٘غجبقٍٕٚٞطاییدبضأشطیزضآٖثؿيبض٘طٔشطٚؾطیقشطنٛضرٌطفشٝاؾز.

ديكٟٙبزیفلاٜٚثطفسْٚاثؿشٍیثٝٔسَؾيؿشٓ،سٛاٌٖفزوٝضٚـوٙشطَفبظیسغجيمیوّیٔی

فُٕٕ٘ٛزٜٔمبْٚثؿيبضٞب٘يعزضٔٛاخٟٝثبفسْلغقيزٚزاضایفّٕىطزضزیبثیٔٙبؾتٚذٛثیاؾز

.شطَدبیساضاؾزٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝسحّيٌُطزیسؾيؿشٓوٙاؾز.
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  : 4 فصل

 سىتخویي ثب تزویجی تطجیمی فبسی وٌتزل

 ثیيپیص خطبی
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 همذهِ 4-1

ؾبَ اذيطزض ؾيؿشٓٞبی ثطای سغجيمی فبظی وٙشطَ ثٝ ظیبزی سٛخٝ اؾز.، قسٜ غيطذغی ٞبی

ٔسَزاضایسغييطاردبضٔشطیديفثرهٛلظٔب٘ی زؾشطؼ٘يؿزیب ؾيؿشٓزض وٝٔسَزليمیاظ

اؾزٚثرٛاٞيٓفّٕىطزوٙشطَضاافعایفزٞيٓ.ثيٙی٘كسٜ

وبضثطزٞبیفّٕی، ٔؿشٕطذبضخیٚاغشكبقبرزض عٛض ثٝ -ٔیاثطٔشغيطٞبیؾيؿشٓثطضٚی٘ٛیع

ٔمبثُذغبیسغجيمیفبظیٙشطَوثٙبثطایٗ،ٌصاض٘س. زض ؾيؿشٓسرٕيٗثبیس ٚٞبیفبظیحبنُاظ

ثبایٗٚخٛز،ثٝزِيُاثذبضخیٔماذشلالار ثطذغبیسرٕيٗٚاغشكبقبرذبضخیظیبزطبْٚثبقس.

زضایٗٔٛاضز،ذغبیدبضأشطیزضفطایٙس.[32]قٛزضٚیذغبیضزیبثی،فّٕىطزضزیبثیسضقيفٔی

-زضؾيؿشٓغبیضزیبثیوٛچهثبقسٚایٗأطا٘غجبقثٝا٘ساظٜوبفیوٛچه٘رٛاٞسثٛزحشیاٌطذ

ٞبیٔٛخٛز،ایدبزذغبیوبٞفذغبیهضاٜثطای.یبثسحضٛضٔیولاؾيهسغجيمیفبظیٞبیوٙشطَ

ثيٗديف اعلافبر اضبفیثقٙٛاٖ دؿرٛضز وٙشطَ ٔیوٙٙسٜزض سغجيمی فبظی ضزیبثیثبقسٞبی وٝ

ثٝز٘جبَزاقزؾطیقشطٍٕٚٞطاییثٟشطدبضأشطی زضأيٗٔكشكذطٚخیnزضایٗضاٞىبض،[.35]ضا

 ٔطسجٝ ثب حسٚزیnؾيؿشٓ سب وبضثطزٞبیفّٕی زض ایٗٔؿئّٝ ٚ ثبقس قسٜ قٙبذشٝ اؾزوٝ ٘يبظ

 ٔٛاظیثب–ثطایضٞبییاظایٗٔحسٚزیز،یهٔسَقٙبؾبییؾطیٕٞيٗزِيُٝثغيطٚالقیاؾز.

وٝفّٕىطزٔغّٛثیضازضٔؿبئُوٙشطَٔٛسٛضثىبضٌطفشٝقسٚ[38]ٔقطفیقسیهفيّشطدبیيٌٗصض

[.37ٚ39]ثٝز٘جبَزاقز

یٔٛلقيززیٙبٔيىثطایثيٗضٚـلٛا٘يٗسغجيكٔطوتاظذغبیضزیبثیٚذغبیديفزضایٗفهُاظ

قسٜ اؾشفبزٜ زٚض ضاٜ اظ وٙشطَ یهضثبرظیطآثیثب لبٖ٘ٛوٙشطِیخٟزاؾز. سضٕيٗفّٕىطزاثشسا

سقطیفقسٜزضحضٛضؾبذشبضٞبی٘بٔكرمٚاذشلالارذبضخیٍٕٚٞطاییؾطیقشطدبضأشطیضزیبثی

.ثيٗٔقطفیقسٜاؾزٔٛاظیثطایثسؾزآٚضزٖذغبیديف-اؾز.ؾذؽیهٔسَقٙبؾبییؾطی

یٚذغبٞبیثبليٕب٘سٜسٛؾظوٙشطَوٙٙسٜبْٚثٛزٖؾيؿشٓحّمٝثؿشٝزضحضٛضاغشكبقبرذبضخٔم
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اؾز.زضٟ٘بیز،سضٕيٗقسٜ،ثيٗهفجبضرخجطاٖوٙٙسٜذغبیديفٚیطفشٝاظٔقبزِٝضیىبسیثطٌ

اثجبرٔی ثؿشٝ ثٛزٖؾيؿشٓحّمٝ ٔمبْٚ ٘كبٖذٛاٞيٓدبیساضیٚ فّٕىطزقٛز. ایٗضٚـ، زازوٝ

ٚوبضآٔسثٛزٖضٚـضاثطضٚیضثبرٔٛضز٘ؾط٘كبٖاؾزٕ٘ٛزٜیضاثطایؾيؿشٓوٙشطَفطاٞٓٔغّٛث

اؾز.زازٜ

ضٌيطز؛زٔسَؾيؿشٓٔٛضزثطضؾیلطاضٔی2زضثرفقٛز:ایٗفهُثسیٗنٛضرزؾشٝثٙسیٔی

 عطاحی3ثرف اؾزضٚـ قسٜ ديكٟٙبز وٙٙسٜ لؿٕز؛وٙشطَ ِي4زض سبثـ ثطضؾی بدب٘ٛفثٝ

.قٛزٔیٌيطیٚ٘شيدٝاؾز٘شبیحقجيٝؾبظیآٚضزٜقس5ٜزضلؿٕزقٛز.ٔیديكٟٙبزیدطزاذشٝ

 سیستن 4-2

ٌطفشٝزض٘ؾطثفطْوّیظیط2زضفهُثبوٙشطَاظضاٜزٚضٚؾيّٝظیطآثیغيطذغیMIMOؾيؿشٓ

قٛز:ٔی

(4-1){
 ̈    (   ̇)    (   ̇) ̅   ( )
                                                   

                       

4 1ؾغطٞبیثطزاض ̅ ثبقٙسٚوطا٘ساضٞؿشٙس.ٔی  (       )  ٔشغيطٞبیثطزاضحبِز  وٝ

سٛاثـ  ٚ  زضایٙدبفطوثطایٗاؾزوٝثبقٙس.ٞبیؾيؿشٓٔیذطٚخی  ٚ̅ ٚضٚزیوٙشطَ

اؾز.٘بٔكرمٔحسٚزذبضخیاغشكبـ( ) ٘بٔكرمٔحسٚزٚ

  وٌتزل ّذف  4-3

وٝ:ثغٛضیٞسفوٙشطَعطاحییهوٙشطَوٙٙسٜفبظیسغجيمیاؾز

سٕبْٔشغيطٞبٔحسٚزثبقٙس.دبیساضثبقسٚؾيؿشٓحّمٝثؿشٝ(1

سضٕيٗقٛز.فّٕىطزضزیبثی(2
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   ثهٛضرٔشغيطثطزاضحبِزأيٗ ثطزاضؾيٍٙبَٚضٚزیٔٛضز٘ؾطثطای
 (   

  ̇  
ٚذطٚخی (

ؾيؿشٓ حبِزثهٛضر ثطای ثطزاض ٔشغيط ( ̇    )   أيٗ
ٔی   زازٜ ضزیبثیقٛز٘كبٖ ذغبی .

       ذطٚخی
        

– ذغب   ثطزاض   ؛
     

   (    ̇ )
   وّیٚ ذغبی ثطزاض

      ,   ثهٛضر
٘ؾطٌطفشٝ- زض وٝ    قسٜ

أيٗٔشغيط ثطایذغبیٔسِؿبظیفيّشطقسٜ

ٌٛیيٓ.ٞبیثقسثغٛضٔفهُزضٔٛضزآٖؾرٗٔیوٝزضثرفاؾزثطزاضحبِز

 وٌتزل لبًَى طزاحی 4-4

ایسٜ سٛاثثغٛض آَاٌط   ـ ٚ   یهوٙشطَثبقس،   ٔكرمٚ وٙٙسٜ ٔكرمثطایدؿرٛضز

)ٕ٘ٛزدبیساض ؾيؿشٓ ٖ4-1 ٔی( ٌطفشٝ ٘ؾط .قٛززض ٌطفشٗ ٘ؾط زض    )   ثب
    

)
 

   

( ) ثغٛضیىٝ        
     

یهچٙسخّٕٝ   غيطٔرشّظاؾز.یهٔشsایٞطٚیشعثبقس؛

:ضاذٛاٞيٓزاقزآَظیطلبٖ٘ٛوٙشطَایسٜ

(4-2) ̅ 
  

 

  (   ̇)
[   (   ̇)   ̈  

   
   ] 

:زاضیٓ(1-4)زض(2-4ضاثغٝ)لطاضزازٖثب

(4-3) ̈     
 ̇     

            

‖( )  ‖      :،زاضیٓ  ثٝاؾشٙبزا٘شربة .أباظآ٘دب٘طْالّيسؾیاؾشب٘ساضزاؾز‖ ‖وٝ  

سٛا٘سٔٛضزٕ٘ی(2-4)آَثبقٙس،ِصاوٙشطَوٙٙسٜایسٜٔینفطٔربِف سٛاثقی٘بٔقّْٛٚ  ٚ   وٝ

ٌيطز. لطاض سرٕيٗاؾشفبزٜ اظ لضيٝ ایٗ حُ ایٗثطای ؾيؿشٓٞبی سٛؾظ فبظیسٛاثـ ٔٙغك ٞبی

سٛا٘سزاذُؾيؿشٓٔٙغكفبظیٔی ٞبیزیٙبٔيهوٝ،ایٗاؾزحبئعإٞيز٘ىشٝ.قٛزٔیاؾشفبزٜ

   .ثٙبثطایٗثبسقطیف[32]حضٛضیبثس
قٛز.زض٘ؾطٌطفشٝٔیغيطذغیوُ،،فسْلغقيز      

   ٞبی،زیٙبٔيهحغيطٔؿشميٓزضعط
ٞبیٔٙغكفبظیثفطٌْفشٝقسٜزضفهُسٛؾظؾيؿشٓ  ٚ

:قٛ٘سٔیديف،سرٕيٗظزٜ
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(4-4) ̂ (   ̇| ̂  
)   ̂  

 
 (   ̇)  ،     ̂ (   ̇| ̂  

)   ̂  

 
 (   ̇) 

 ̂  
ٚ ̂  

ثبقٙس.ایفبظیٔیثطزاضدبیٝ(̇   ) ثبلٛا٘يٗسغجيمیٚثطزاضٞبیدبضأشطیزضحبَسٙؾيٓ

قٛز:،لبٖ٘ٛوٙشطَظیطزض٘ؾطٌطفشٝٔی(4-4(ٚ)2-4ضٚاثظ)اظ

(4-5) ̅  
 

 ̂ (   ̇| ̂  
)
[  ̂ (   ̇| ̂  

)   ̈  
   

   ]     
 

   
قٛز:ثهٛضرظیطعطاحیٔی

(4-6)   
 

 

 ̂ (   ̇| ̂  
)
[   

   ] 

   
:[40]قٛ٘سزض٘ؾطٌطفشٝٔیثهٛضرظیط  ٚ

(4-7)        (  
    ) 

(4-8)   
  (   ̇)

 
   

(4-9) 
 
    (   ̇) 

        ∫ (   ̇)           

 

  
. (   ̇)      / 

    وٝ
  (   ̇)       ،   

 ∫  (   ̇)         ٚ   
  ̇  

نٛضرسقطیف -ٔیثسیٗ

.قٛ٘س

   فجبضر
:[40]ثطایزضلبٖ٘ٛوٙشطَ،

؛  خجطاٖاغشكبقبرذبضخی (1

     خجطاٖذغبیحبنُاظسرٕيٗسٛاثـغيطذغی (2
 ٞبیفبظی؛سٛؾظؾيؿشٓ  ٚ

ٍٕٞطاییؾطیقشطدبضأشطی؛ (3

 .ضٚزثىبضٔی
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 هذلسبسی ٍ ردیبثی 4-5

:آیسثسؾزٔی(5-4)ضاثغٝاظ

(4-10) ̈  
    

     ̂ (   ̇| ̂  
)   ̂ (   ̇| ̂  

) ̅   ̂ (   ̇| ̂  
)   

 

:آیس(ثسؾزٔی1-4)ٚ(10-4)اظضاثغٝ

(4-11)

 ̈   ̈  
  ̈     

   

 0[ ̂ (   ̇| ̂  
)     (   ̇)   ]  [ ̂ (   ̇| ̂  

)    (   ̇)] ̅ 1

  ̂ (   ̇| ̂  
)   

 

   ثبزض٘ؾطٌطفشٗ
(   ̇)    (   ̇) :زاضیٓزض٘شيدٝ،  

(4-12)

 ̇         
   

  0[ ̂ (   ̇| ̂  
)      

(   ̇)]  [ ̂ (   ̇| ̂  
)    (   ̇)] ̅ 1

   ̂ (   ̇| ̂  
)   

 

ٚ  0
 
 
1،  0

  
  

1،   6
   

   

ثبقس.ٔی7

:قٛ٘سٔیثهٛضرظیطسقطیفثٟيٙٝٞبیثطزاضٞبیدبضأشط

(4-13)   

        
 ̂  

    

[      |  (   ̇)   ̂ (   ̇| ̂  
)|] 

(4-14)   
        

 ̂  
    

[      |  (   ̇)   ̂ (   ̇| ̂  
)|] 

   
،   

  ̂ ٞبیٔحسٚزٚٔٙبؾتثطضٚیٔدٕٛفٝ ٚ
 ٚ ̂  

ٞؿشٙس. ٚ

:قٛز،ثسیٗنٛضرسقطیفٔیحسالُذغبیسمطیت

(4-15)    [   
(   ̇)   ̂ (   ̇|   

 )]  [  (   ̇)   ̂ (   ̇|   
 )] ̅  

:،ثسیٗنٛضراؾزٔحسٚزٜثبلایذغبیسمطیتحسالُٚ
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(4-16)         [|   
(   ̇)   ̂ (   ̇|   

 )  (  (   ̇)   ̂ (   ̇|   
 )) ̅ |] 

سقطیف   ̃ ثب
( )   ̂  

( )     

  ، ̃  
( )   ̂  

( )     
 ٚ          

    ٞبیزیٙبٔيه،

قٛز:ذغبیضزیبثیثهٛضرظیطثبظ٘ٛیؿیٔی

(4-17) ̇        0 ̃  

 
 (   ̇)    ̃  

 
 (   ̇) ̅        

   1 

سقسیُثطای وطزٖیهلبفسٜ ديسا   ̂ ٚؽيفٝثقسیٔب
  ٚ ̂  

ثغٛضیىٝذغبیضزیبثیٔی    ثبقس،

حسالٌُطزز.

 تطجیك: لَاًیي 4-6

ثيٗاؾشفبزٜقسٜاؾز.كٔطوتاظذغبیضزیبثیٚذغبیديفیهاٍِٛضیشٓسغجيزضایٗلؿٕزاظ

ثطایٔحبؾجٝذغبیديف اثشسا ظیطٔٛاظیٚؾطیقٙبؾبییٔسَثيٗ، غيطزؾشٍبٜقٙبؾبییثطایضا

[:38ٚ41]قسٜاؾزسقطیف(1-4)ذغی

(4-18) ̈̂   ̂ (   ̇)   ̂ (   ̇) ̅  

    وٝ قٙبؾبیی، ٔسَ ̂ ٚضٚزی  ( ̂   ̂     ̂ )       ٚ  (          )  

-ؾيؿشٓ،̂ ٚ̂ ثطزاضٞبیحبِزٔسَقٙبؾبییقسٜٚؾيؿشٓٞؿشٙس.      ((   )     ̇   )

.ثبقٙس(ٔی4-4ٞبیٔٙغكفبظیثٝفطْ)

ایاظٔدٕٛفٝسٙؾيٓیهفطایٙسفٙٛاٖثٝسٛا٘سٔی،قٙبؾبیییهعطحزضٔسَدبضأشطٞبیسٙؾيٓ

-خفزایٗ.قٛزٌطفشٝ٘ؾطزض،ؾيؿشٓزضزؾشطؼٚضٚزیٚذطٚخیٞبیزازٜثبٔشٙبؾتدبضأشطٞبی

ذطٚخیٌيطیا٘ساظٜثبآٚضیٚخٕـؾيٍٙبَٚضٚزیثبسٛؾظسحطیهؾيؿشٓٚضٚزیٚذطٚخیٞبی

ٔیزضٌيط .آیٙسثسؾز قٙبؾبییعطحزض یه، ٚضٚزیٕٞب٘غٛضوٝ ٚؾيٍٙبَ سحطیه ضا ؾيؿشٓ

ٔسَذطٚخیسفبٚرثيٗوٝثيٗديفذغبیٜٚقسقٙبؾبییظٔبٖٔسَثغٛضٞٓوٙس،ثطاٍ٘يرشٝٔی

سٙؾيٓثطایسغجيمییهاٍِٛضیشٓسٛؾظ ثبقس؛ٔیقسٜا٘ساظٌٜيطیؾيؿشٓذطٚخیقٙبؾبییقسٜٚ
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،ثقٙٛاٖؾيٍٙبَٚضٚزیثطایسحطیهٔسَ  ؾيٍٙبَوٙشطَایٙدب،اظ.زضقٛزٔیاؾشفبزٜدبضأشطٞب

ٚذغبیٕ٘ٛزٜ(اؾشفبز18ٜ-4زضضاثغٝ)اظٕٞيٗٚضٚزی.زض٘شيدٝقٛزٔیقٙبؾبییقسٜ،اؾشفبزٜ

:[35]قٛزثهٛضرظیطسقطیفٔی،أيٗٔشغيطحبِز ثطایثيٗديف

(4-19)     ( )   ̈̂ ( )   ̈ ( ) 

ایٗزاضزٚ̈ ثيٗ٘يبظثٝزا٘ؿشٗٔحبؾجٝذغبیديفقٛز،(ٔكبٞسٜٔی19-4ٕٞب٘غٛضوٝاظضاثغٝ)

-ثطایٔحبؾجٝآٖثبیساظضٚـٔكشكٚثبقسٌيطیٔیغيطلبثُا٘ساظٜ̈ غيطفّٕیاؾزظیطأٛضٛؿ،

ثطایزِيُٕٞيٗ.ثٝثبقسضثٝذبعطٔكىلار٘ٛیعٔغّٛةٕ٘یایٗوبوٌٝيطیٔؿشميٓاؾشفبزٜٕ٘ٛز

ا٘غجبق ٔطوتضؾيسٖثٝ ، اظ ثهٛضرظیطذغبیٔسِؿبظیفيّشطقسٜ یهؾيؿشٓثبسقطیفقسٜ زض

[:37]قسٜاؾز،اؾشفبزٜ ٔطسجٝ

(4-20) 
  

   ̇̂   ̇          

:[47]قٛزثهٛضرظیطاؾشفبزٜٔیٔٛاظیثبفيّشطدبیيٌٗصض–قٙبؾبییؾطیٚاظٔسَ

(4-21) ̈̂      
 ̇̂     

 ̇   ̂ (   ̇)   ̂ (   ̇) ̅  

 21-4)،(20-4)ضٚاثظسطويتثب ) ٘ؾط4-1)ٚ ثطایؾيؿشٓٔٛضز ٞبیذغبیٔسِؿبظیزیٙبٔيه(،

قٛز:ثكىُظیطزض٘ؾطٌطفشٝٔی

(4-22)  ̇ 
     

   
  ̃  

 
 (   ̇)    ̃  

 
 (   ̇) ̅        

:[42]زض٘ؾطٌطفشٝقسٜاؾزثفطْظیطٚفجبضرخجطأٖسِؿبظیاؾز  

(4-23)     ̂      4
            

 ̂  

  
5 

وٛچهاؾزوٝسٛؾظعطاحٔكرمٔیٔثجزٚیهثبثز   ثطا ̂ قٛز. اؾزوٝ ییهٔشغيط

-،ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝاؾزٚسٛؾظضاثغٝظیطثٝضٚظٔی(15-4)یضاثغٝسرٕيٗذغبیسمطیت

قٛز:
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(4-24) ̇̂     
|     

| 

23-4(ٚ)22-4)ضٚاثظ ثقٙٛأٖسَقٙبؾبییٚ( ض٘ؾطوٙشطَوٙٙسٜضزیبثیزثقٙٛاٖ(6-4)ضاثغٝ

ٌيطیاظذغبیضزیبثیسطويجیظیطضاثبثٟطٜلبٖ٘ٛسغجيمیا٘س.اوٖٙٛ،ثطاؾبؼثحثفٛق،ٌطفشٝقسٜ

:قسٜاؾزضأشطٞبديكٟٙبزفيّشطقسٜثطایسٙؾيٓدبثيٗديفیٚذغب

(4-25) ̂ 
̇
 
     

0     
   

    1  (   ̇) 

(4-26) ̂ 
̇
 
     

0     
   

    1  (   ̇) ̅  

   وٝ
    

ثبقٙس.دبضأشطٞبییٔثجزٔی   

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.(1-4ثّٛنزیبٌطاْقٙبؾبییٔسَزضقىُ)



ٔسَ(:قٙبؾبیی1-4)قىُ

  وٌتزل حلمِ پبیذاری آًبلیش 4-7

 
  

 ثهٛضر
  

،سبثـِيبدب٘ٛفظیطثطای٘كبٖزازٖدبیساضیؾيؿشٓسقطیفقسٜاؾز.    ̂  

:قٛزٔیديكٟٙبز

(4-27)
  

 

 
  

      
 

    

 ̃  

  ̃  
 

 

    

 ̃  
  ̃  
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ٌطفشٗاظضاثغٝفٛق٘ؿجزثٝظٔبٖزاضیٓ:ثبٔكشك

(4-28)

 ̇  
 

 
  

 (Ʌ
 

 

     Ʌ 
)   

   
    . ̃  

  (   ̇)   ̃  
  (   ̇) ̅           

/

 
 

   

 ̃  

    
̇  

 

   

 ̃  
    

̇       
   
̇     

   
̇  

   
    

   
̇  

   

 
 

   

   
   

̇  

قٛز:ٌفشٝقسٜزضظیطاؾشفبزٜٔیاوٖٙٛاظٔقبزِٝثبقس.ٔیٔشمبضٖیهٔبسطیؽٔثجزٔقيٗ  

(4-29)Ʌ
 

 

     Ʌ 
      

دطزاظیٓ..حبَزٚثبضٜثٝثبظ٘ٛیؿیضٚاثظٔیثبقسزِرٛأٜی2 2ٔشمبضٖیهٔبسطیؽٔثجزٔقيٗ  

(4-30)

 ̇   
 

 
  

        
    . ̃  

  (   ̇)   ̃  
  (   ̇) ̅           

/

      
.    

   
  ̃  

  (   ̇)   ̃  
  (   ̇) ̅    

   /  
 

   

 ̃  

    
̇  

 

   

 ̃  
    

̇     
   

̇  
   

    
   

̇  
   

 
 

   

   
   

̇  

(4-31)

  ̇   
 

 
  

           
   

       
(      )

  ̃  

 (
   
̇

   

 (     
   

    ) (   ̇))

  ̃  
 4

   
̇

   

 (     
   

    ) (   ̇) ̅ 5

   
    (   

      )     
   

̇  
   

    
   

̇  
   

 
 

   

   
   

̇  

-دب٘ٛفثسیٗنٛضرثبظ٘ٛیؿیٔیآیسٚٔكشكسبثـِيبثسؾزٔی(26-4(ٚ)25-4)سغجيكلٛا٘يٗوٝ

:قٛز
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(4-32)

 ̇   
 

 
  

             
    

       
    

   
̇  

   
    

   
̇  

   

      
(      )  

 

   

   
   

̇

   
    .        (  

    )/ 

(4-33)

 ̇   
 

 
  

             
    

    ( (   ̇)
 
.   

   
    

   
    

   
/)

    
   

̇  
   

    
   

̇  
   

      
4  ̂      4

            
 ̂  

  
5    5

 
 

   

( ̂    ) ̇̂  

(4-34)

 ̇   
 

 
  

             
     

   

    
    

   

    
    

   

    

    
   

̇  
   

    
   

̇  
   

      
 ̂     4

            
 ̂  

  
5

      
   

 

   

 ̂  ̇̂  
 

   

   ̇̂  

(4-35)

 ̇   
 

 
  

             
     

   

    
    

   
̇  

   
    

   

    

    
   

    
    

   
̇  

   
      

 ̂     4
            

 ̂  

  
5

      
    ̂ |     

|    |     
| 

(           )         | |ثبزا٘ؿشٗایٗحميمزوٝ ،زاضیٓ:[52]  

(4-36) ̇   
 

 
  

             
     

   

    
         

     |     
| 

 

(4-37)  ̇   
 

 
  

             
     

 ػولىزد: آًبلیش 4-8

ایٓ.ضاایٗچٙيٌٗطزآٚضیٕ٘ٛزٜ(37-4)٘شبیححبنُاظضاثغٝ
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ٔی-1 ٔكبٞسٜ وٝ ٕٞب٘غٛض ؾيٍٙبَ    قٛز
ؾجتٔٙفی ، ٔكشك قسٖ ٔیسط ِيبدب٘ٛف قٛز.سبثـ

ثيٗديفوٝ٘طخوبٞفسبثـِيبدب٘ٛفٚاثؿشٝثٝذغبیقٛززضعطحسطويجی،ٔكبٞسٜٔیٕٞچٙيٗ

٘يعسطثبقس٘ٝسٟٙبدبیساضیؾيؿشٓحّمٝثؿشٝلٛرٔیٔٙفی̇ اؾز.ٞطچمسض یبثسثّىٝدبؾدٌصضا

ٔلاحؾٝ.[32]سطاؾزدب٘ٛفؾطیـزٞسوٝوبٞفسبثـِيبسطثٛزٖآٖ٘كبٖٔیٚٔٙفییبثسلٛرٔی

   ٚ    قٛززضلٛا٘يٗسغجيمیٔطوتٔی
ثٙبثطایٗثبقٛز.ٔیثبفثوبٞفسبثـِيبدب٘ٛف  

 حشیاٌط اظلبٖ٘ٛديكٟٙبزی،    ثبقس،   اؾشفبزٜ
ؾجتوبٞفسبثـِيبدب٘ٛفٔی ٚثسیٗقٛز.

ثركس.ٔیٔقٙبؾزوٝایٗلبٖ٘ٛ،ٍٕٞطاییدبضأشطضالٛر

̇ اؾز؛دؽسٛؾظعطاحثؿيبضوٛچهزض٘ؾطٌطفشٝقسٜ  اظآ٘دبوٝ-2 ثبقس،زض٘شيدٝٔی  

  ̂ ،ذغبیدبضأشطیاؾزوٝوطا٘ساضثٛزٖذغبیضزیبثی،ٍٕٞطاٚوطا٘ساض 
ٚ ̂  

اظ.قٛز٘شيدٝٔی

   (6-4)ضاثغٝ
 ٞبیزضٌيطدبیساضثٛزٜٚسٕبْؾيٍٙبَزض٘شيدٝؾيؿشٓحّمٝثؿشٝوطا٘ساضاؾز.

زضعطحفٛقاوٖٙٛوطاٖذغبیضزیبثی.ثبقٙسٔیوطا٘ساضچٖٛثطزاضحبِز،ؾيٍٙبَوٙشطَٚذغبٞٓ

زٞيٓ.ضاثبٔحبؾجبرضیبضی٘كبٖٔی

      ,   ثبسٛخٝثٝ
ٛیؿيٓ:سٛا٘يٓثٙ،ٔی(      )         ٚ       ٚزض٘ؾطٌطفشٗ-

(4-38) ̇   
 

 
  

          

:قٛز٘ٛقشٝٔیٚ

(4-39) ̇   
 

 
    (  

 
)|  |
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(4-40)

 ̇   
 

 

    (  
 
)

    (  )
    (  )|  |

    

 
 

    

    (  
 
)

    (  )
.| ̃  

|
 
    | ̃  

|
 
/

 
 

    

    (  
 
)

    (  )
.| ̃  

|
 
    | ̃  

|
 
/

 
  

 

    (  
 
)

    (  )
.   

     (   
 )/

 
   

 

    (  
 
)

    (  )
(|   

|
 

    |   
|
 

)

 
   

 

    (  
 
)

    (  )
(|   

|
 

    |   
|
 

)

 
 

    

    (  
 
)

    (  )
.   

     (   

 )/ 

:ثبزض٘ؾطٌطفشٗزٚسقطیف

(4-41)     
    (  

 
)

    (  )
 

(4-42)

   
 

 
    (  )

   

    (  
 
)
 

 

    

   | ̃  
|
 
 

 

    

   | ̃  
|
 

 
  

 
   (   

 )  
   

 
   |   

|
 

 
   

 
   |   

|
 

 
 

    

   (   

 ) 

(ثبظ٘ٛیؿیقسٜاؾز:40-4ٔقبزِٝ)

(4-43)
 ̇       4

 

 
    (  )|  |

  
 

    

| ̃  
|
 
 

 

    

| ̃  
|
 
 

  

 
   

 

 
   

 
|   

|
 

 
   

 
|   

|
 

 
 

    

   

 5         

.زا٘يٓضاثغٝظیطٕٞٛاضٜثطلطاضاؾزٕٞب٘غٛضوٝٔی
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(4-44)
  

 

 
    (  )|  |

  
 

    

| ̃  
|
 
 

 

    

| ̃  
|
 
 

  

 
   

  
   

 
|   

|
 

 
   

 
|   

|
 

 
 

    

   

 
 

٘ٛیؿيٓ:ٔی ثبسٛخٝثٝایٗحميمز؛ثطایٞط

(4-45) ̇                

ثبقس،ثٙبثطایٗ:عجكسقطیفآٖ،ثبثشیٔثجزٔقيٗٔی  اظآ٘دبوٝ

(4-46) ( )  ( ( )    )    (      )     

(4-47) ( )     ( ( )   ) 

( ) ٞبییٔثجزا٘س.چٖٛثبثز  ٚ( )   
 

 
  

      
 

 
    (  ) |  |

 

؛زاضیٓ:

(4-48) 

 
    (  ) |  |

 

    ( ( )   ) 

(4-49) |  |  √
    ( ( )   )

    (  )
 

   ،    ،(  )    سٛا٘يٓقٛزثطایثٟجٛزفّٕىطزضزیبثی،ٔیٕٞب٘غٛضوٝٔلاحؾٝٔی
،   

،   
،

    (  
 
(زاضیٓ:47-4)،ظیطااظضاثغٝ.ضاوبٞفزٞيٓ  ٚ  ضاافعایفٚ(

(4-50)   
   

 ( )     

( ) ٚچٖٛ  
 

 
  

      
 

 
    (  ) |  |

 

 
 

 
    (  )  

؛زاضیٓ: 

(4-51)   
   

 

 
    (  )  

     

(4-52)    
   

|  |  √
   

    (  )
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( )  ثيٗ،اظآ٘دبوٝثطایسقييٗٔحسٚزٜذغبیديفٕٞچٙيٗ  
  

 
   

(زاضیٓ:47-4ٚضاثغٝ) 

(4-53)
|  |  √

    ( ( )   )

  
 

 

زضایٗلؿٕزفلاٜٚثطدبیساضیؾيؿشٓ،ثب٘كبٖزازٖٔحسٚزٜفٛق،فٛأُٔٛثطثطایسٙؾيٓوبضآٔس

ٔی ٘كبٖزازٜ ٘يع اوٖٙٛٔیوٙشطَوٙٙسٜ ثطزاضسٛا٘يٓقٛز. ثٝ٘حٛیسٙؾيٕٓ٘بیيٓوٝ ضا دبضأشطٞب

سٛاٖثٕٝٞيٗنٛضرثٝچٙيٗٔیذغبزضٔٙغمٝٔغّٛةٚؾغحزلزٔٛضز٘ؾطٔبثبلیثٕب٘سٚٞٓ

ٞبدطزاذز.ٞبیثطزاضحبِزٚؾيٍٙبَوٙشطَٚزض٘شيدٝسقييٗفٛأُٔٛثطثطآٖسقييٗوطاٖ

 :ROV یه سیستن رٍی ثز پیطٌْبدی طزح ثزرسی 4-9

-قسٜٔغطحقسٜزضفهُزٚ،افٕبROVَؾيؿشٓثطضٚیديكٟٙبزیوٙشطَوٙٙسٜزضایٗثرف

یبثس.یىیایٙىٝٞطچٝسقسازلٛافسفبظیثيكشطثبقس،خٟزسرٕيٗسٛاثـ،زٚٔٛضٛؿإٞيزٔی.اؾز

ثبقسؾطفزؾيؿشٓثٟجٛزسرٕيٗثٟشطنٛضرٔی دصیطزٚزیٍطیایٙىٝٞطچٝسقسازلٛافسوٕشط

ثسیٗیبثس.ثبزض٘ؾطٌطفشٗایٗزٚٔغّت،ثطایٔحبؾجٝسٛاثـفبظی،ٚضٚزیٔی ٞبیؾيؿشٓفبظیضا

، ̇ ،  ٞبیٚضٚزی  ،خٟزسرٕيٗسبثـ ٌيطیٓ.ثطایحطوززضضاؾشبیٔحٛضنٛضرزض٘ؾطٔی

وٝزض٘ؾطٌطفشٝقسٜاؾز ̇ ٚ  ٞبیٚضٚزی  ٚثطایسرٕيٗسبثـ ̇           ٚ ̇ 

ثطایحطوززضضاؾشبیسٛؾظذٛزعطاحثبضٚـؾقیٚذغبسقييٗقسٜاؾز.  ٚ  دبضأشطٞبی

  ٚثطایسرٕيٗسبثـ ̇           ٚ ̇ ، ̇ ،  ٞبیٚضٚزی  ،خٟزسرٕيٗسبثـ ٔحٛض

  ٞبیٚضٚزی ٚ ̇  اؾز. قسٜ ٌطفشٝ ٘ؾط زثطایحطوزض ظاٚیٝ  حَٛ سبثـ خٟزسرٕيٗ ،  

  ٞبیٚضٚزی ٚ ̇  سبثـ ثطایسرٕيٗ   ٞبیٚضٚزی  ٚ اؾز. ̇ ٚ قسٜ ٌطفشٝ ٘ؾط ثطایزض

-ٚضٚزی  ٚثطایسرٕيٗسبثـ ̇ ٚ  ٞبیٚضٚزی  ،خٟزسرٕيٗسبثـ حطوززضضاؾشبیٔحٛض
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ثطای ̇ ٚ  ٞبی Z،Pٚؾٌٝطٜٚفبظیثٝنٛضرٞطٔشغيطٚضٚزی،زض٘ؾطٌطفشٝقسٜاؾز.

N،ٗزض٘ؾطٌطفشٝقسٜاؾز(3-4)ٔغبثكقىُثٝقىُسٛاثـٌٛؾي.


(:سٛاثـسقّكٚضٚزیؾيؿشٓفبظی3-4قىُ)

:ا٘سسٙؾيٓقسٜثهٛضرظیطدبضأشطٞبیٔٛضز٘يبظزضوٙشطَضزٌيطیضثبرثبضٚـؾقیٚذغب

                                          0
  
  

1           

                            

  

                                         0
  
  

1           

                           

                                     0    
    

1           

                          

                                        0  
  

1              

                   

( ) ̂  ٕٞچٙيٗ بزیطٔمزضلبٖ٘ٛوٙشطَ، ̂ ثقّزاؾشفبزٜاظٔقىٛؼزض٘ؾطٌطفشٝقسٜاؾز.  

ظٔبٖاخطایقجيٝسٜاؾز.ا٘شربةق    زِرٛاٜثباؾشفبزٜاظسبثـثهٛضرغيطنفط ̂ اِٚيٝثطزاض

یهسبثـا٘شربةقسٜاؾز.اغشكبـذبضخیثٛؾيّٝثب٘ي0.01ٝٚظٔبٖٕ٘ٛ٘ٝثطزاضیثب٘ي14ٝؾبظی

.قٛزثٝؾيؿشٓوٙشطَافٕبَٔی1ثبزأٙٝسبٞفشٓزضثب٘يٝدٙدٓٔٛجٔطثقی
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حبِزاِٚيٝ ظیطآثیاظ ٔؿيطٔغّٛةٚذغبی-       ,   ٚؾيّٝ اؾز. قطٚؿثٝحطوزٕ٘ٛزٜ

زضضاؾشبی(؛4-4)زضقىُ ضزٌيطیؾيؿشٓوٙشطَزضحضٛضاغشكبـذبضخی،زضضاؾشبیٔحٛض

-4)زضقىُ ٚزضضاؾشبیظاٚیٝ(12-4)زضقىُ، زضضاؾشبیٔحٛض(؛8-4)قىُ،زض ٔحٛض

ٕٞب٘غٛضوٝزضاقىبَٔكبٞسٜقسٜاؾزحشیزضحضٛضاغشكبقبرذبضخی،وٙشطَآٔسٜاؾز.(16

وٛچهاؾز یهذغبی ثب ٔؿيط ضزیبثی سبٔيٗ ثٝ لبزض ديكٟٙبزی ٔیوٙٙسٜ ٚ ثٛزٖسٛاٖ ٔمبْٚ

زضٔمب ثطؾيؿشٓوٙشطَٔكبٞسٜٕ٘ٛز.ثُؾيؿشٓضا سغييطار٘بٌٟب٘یضٚیفسْلغقيزذبضخیضا

َٞبیوٝثهٛضردبِؽٔطثقیاؾز.ؾيٍٙبزٞسقىُذغبیضزیبثی،اثطاغشكبـذبضخیضا٘كبٖٔی

زٞس.،دبؾدؾطیـؾيؿشٓثطایخجطاٖاغشكبـذبضخیضا٘كبٖٔیوٙشطَضثبرزضقىُ

 ̅ ديكطاٖ٘يطٚی(:5-4)قىُ


  طحبِزيسغي(:4-4)قىُ


  ٔحٛضزضضاؾشبی ̂ ثطزاضدبضأشطی(:ٍٕٞطایی7-4قىُ)


  ٔحٛضزضضاؾشبی ̂ ثطزاضدبضأشطی(:ٍٕٞطایی6-4قىُ)
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ؾيٍٙبَ اقىبَ)ٞبیوٙشطَضثبرزض زض ٔحٛض )5-4ضاؾشبیٞط ،)4-9( ،)4-13( ٚ )4-17 دبؾد(

.ثبقسٌكشبٚضٞبزضٔحسٚزٜٔدبظٔیزٞسٚا٘ساظٜؾيؿشٓضا٘كبٖٔی


  ̅ ديكطاٖ(:٘يطٚی9-4قىُ)


  يطحبِزسغي(:8-4قىُ)


 ٔحٛضزضضاؾشبی ̂ ثطزاضدبضأشطی(:ٍٕٞطایی11-4قىُ)


 ٔحٛضزضضاؾشبی ̂ ثطزاضدبضأشطی(:ٍٕٞطایی10-4قىُ)

(،14-4(،)11-4(،)10-4(،)7-4(،)6-4ضاؾشبیٞطٔحٛضزضاقىبَ)زض ̂ ٚ ̂ سغجيكدبضأشطٞبی

(4-15( ٘كبٖٔیآٔسٜاؾز.(4-19(ٚ)4-18(، زضفطایٙساغّتدبضأزٞسوٝسغجيكدبضأشطٞب شطٞب

ٕٞٝلٛا٘يٗفبظیفقبَٔیسغجيكقطوزٕ٘ٛزٜ سمطیجب ضٚ٘سوبٞفذغب زض ٕٞٝا٘سٚ ثقلاٜٚ قٛ٘س.

قٛ٘س.ٔمساضثبثشیٍٕٞطأیدبضأشطٞبثٝ
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  ̅ وٙشطَؾيٍٙبَ(:13-4قىُ)


  اضسفبؿسغييط(:12-4قىُ)


 ٔحٛضزضضاؾشبی ̂ ثطزاضدبضأشطی(:ٍٕٞطایی15-4قىُ)


 ٔحٛضزضضاؾشبی ̂ ثطزاضدبضأشطی(:ٍٕٞطایی14-4قىُ)

قٛزوٝعطحديكٟٙبزیزاضایفّٕىطزٔغّٛثیاؾز.ٔلاحؾٝٔی
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 ̅ ديكطاٖ(:٘يطٚی17-4قىُ)

 
 يطحبِزسغي(:16-4قىُ)


 ٔحٛضزضضاؾشبی ̂ ثطزاضدبضأشطی(:ٍٕٞطایی19-4قىُ)


 ٔحٛضزضضاؾشبی ̂ ثطزاضدبضأشطی(:ٍٕٞطایی18-4قىُ)

ؾذؽثٝٔمبیؿٝ٘شبیححبنُاظفٕىطزضٚـديكٟٙبزی٘ؿجزثٝوٙشطَفبظیسغجيمیاؾشب٘ساضزٔی

دطزاظیٓ.زضٚالـضٚـاؾشب٘ساضزاظلبٖ٘ٛوٙشطَ:

(4-56) ̅  
 

 ̂ (   ̇| ̂  
)
[  ̂ (   ̇| ̂  

)   ̈  
   

   ] 

ظیطثٟطٜخؿشٝقسٜاؾز.ٚلٛا٘يٗسغجيك

(4-57) ̂ 
̇
 
     

 0  
    1  (   ̇) 

(4-58) ̂ 
̇
 
     

 0  
    1  (   ̇) ̅  
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 ̅ ديكطاٖ(:٘يطٚی21-4قىُ)


 ولاؾيهسغجيمیفبظیزضضٚـ يطحبِزسغي(:20-4قىُ)

 ٔحٛضزضضاؾشبی ̂ (:ٍٕٞطایی22-4قىُ)  ٔحٛضزضضاؾشبی ̂ (:ٍٕٞطایی23-4قىُ)

-4(،)8-4(،)4-4(ثباقىبَ)32-4(ٚ)28-4(،)24-4(،)20-4)اظٔمبیؿٝ٘شبیححبنُاظاقىبَ

(وٕٝ٘بیبٍ٘طسغييطحبِززضضاؾشبیٞطٔحٛضزضضٚـفبظیسغجيمیاؾشب٘ساضزٚضٚـ4-16(ٚ)12

زضضٚـديكٟٙبزی٘ؿجزثٝضٚـاؾشب٘ساضثبقٙس،٘شيدٝقسٜاؾزوٝذغبیضزیبثیديكٟٙبزیٔی

ضخیثيكشطخجطاٖقسٜاؾز.وٛچىشطاؾزٚاغشكبـذب
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 ̅ ديكطاٖ(:٘يطٚی25-4قىُ)


ولاؾيهسغجيمیفبظیزضضٚـ يطحبِزسغي(:24-4قىُ)

 ٔحٛضزضضاؾشبی ̂ (:ٍٕٞطایی27-4قىُ)


 ٔحٛضزضضاؾشبی ̂ (:ٍٕٞطایی26-4قىُ)

-4(،)9-4(،)5-4اقىبَ)(ثب33-4(ٚ)29-4(،)25-4(،)21-4اظٔمبیؿٝ٘شبیححبنُاظاقىبَ)

(وٕٝ٘بیبٍ٘طٚضٚزیوٙشطَزضضاؾشبیٞطٔحٛضزضضٚـفبظیسغجيمیاؾشب٘ساضز4-17ٚ(ٚ)13

ثبقٙس.ضٚـديكٟٙبزیٔی
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 ̅ ديكطاٖ(:٘يطٚی29-4قىُ)


ولاؾيهسغجيمیفبظیزضضٚـ يطاضسفبؿسغي(:28-4قىُ)


 ٔحٛضزضضاؾشبی ̂ (:ٍٕٞطایی31-4قىُ)


 ٔحٛضزضضاؾشبی ̂ (:ٍٕٞطایی30-4قىُ)

(34ٚ-4(،)31-4(،)30-4(،)27-4)(،26-4(،)23-4(،)22-4اظٔمبیؿٝ٘شبیححبنُاظاقىبَ)

زٞٙسثباقىبَٔشٙبؽطقبٖزضضٚـٍٕٞطاییدبضأشطٞبیزضحبَسٙؾيٓضا٘كبٖٔیوٝ(4-35)

بزیزضایٗفهُؾطفزٍٕٞطاییدبضأشطٞبضاافعایفديكٟٙبزی،٘شيدٝقسٜاؾزوٝضٚـديكٟٙ

زازٜٚلبثّيزٍٕٞطاییدبضأشطیثٟجٛزیبفشٝاؾز.
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  ̅ ديكطاٖ(:٘يطٚی33-4قىُ)


ولاؾيهسغجيمیفبظیزضضٚـ طحبِزيسغي(:32-4قىُ)


 ٔحٛضزضضاؾشبی ̂ (:ٍٕٞطایی35-4قىُ)

 
 ٔحٛضزضضاؾشبی ̂ (:ٍٕٞطایی34-4قىُ)

ٚزاضایفّٕىطزضزیبثیديكٟٙبزیسٛاٌٖفزوٝضٚـوٙشطَفبظیسغجيمیزضٟ٘بیزثغٛضوّیٔی

فلاٜٚثطایٙىٝاظٔسَٔؿشمُاؾز،زضٔمبثُاغشكبقبرٔٙبؾتٚذٛثیاؾز.ٕٞچٙيٗسٙؾيٓ

ٌطزیسؾيؿشٕٓٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝسحّيُٕٞچٙيٗٞبضازاضز.ٚلبثّيزٔمبثّٝثبآٖثبقسٔیٔمبْٚذبضخی

وٙشطَدبیساضاؾز.
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  : 5 فصل

 پیطٌْبدات ٍ گیزی یجًِت
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 گیزی یجًِت 5-1

.اؾز٘يٗسغجيكٔطوتثٝذٛثیسٛخٝقسٜوٙشطَفبظیسغجيمیثباؾشطاسػیلٛاثٝ٘بٔٝ،زضایٗدبیبٖ

سحّيُٚقجيٝٞطیهاظضٚـ ؾبظیقسٜاؾزٚثٝاضظیبثیٞبیوٙشطِیديكٟٙبزیٔصوٛضعطاحی،

ظٔبٖديٛؾشٝیوٙٙسٜوٙشطَدطزاذشٝقسٜاؾز.زضزضضزیبثیٔؿيطٔغّٛةفّٕىطزؾيؿشٓوٙشطَ

وبٞفذغبیضزیبثیٚذغبیثٝٔٙؾٛضٔطوتغيطٔؿشميٓٔٛخٛزاظلٛا٘يٗسغجيكيمیفبظیسغج

دبیساضیآٟ٘بثبسحّيُضیبضیاثجبرٚاؾزافعایفلسضرٍٕٞطاییدبضأشطٞباؾشفبزٜقسٜٚثيٗديف

قبرزضٔمبثُاغشكبفّٕىطزٔغّٛةوٙشطَٔٛلقيزضثبرزٞٙسوٝوٝٞب٘كبٖٔیؾبظیقجيٝ.ٌطزیس

ٍٞٙبْ ٚ اؾز قسٜ ٚٔحمك ثٛزٜ ٔمبْٚ ذبضخی اغشكبـ ثب ديكٟٙبزییوٙٙسٜوٙشطَضٚیبضٚیی

ثٟش ٞبیولاؾيهوٙٙسٜطی٘ؿجزثٝوٙشطَفّٕىطز ضٚـزضزاضز. یٞبیوٙشطِیاظٕٞٝثؿيبضیاظ

-زضایٗدبیبٖقٛز.أبثٝٔٙؾٛضوبٞفٔحبؾجبراؾشفبزٜٔیٞبیؾيؿشٓثقٙٛاٖٚضٚزیفبظیبِزح

قٛز.ٔیٞبثبٞٓاؾشفبزٜٕ٘ٛزٜوٝایٗوبضٔٙدطثٝافعایفؾطفزؾيؿشٓاظسطويتحبِز٘بٔٝ

٘ؿجزثٝضٚـ فهُچٟبض زض ؾبَضٚـديكٟٙبزیثطضؾیقسٜ زض قسٜ ٞبیديكيٗزضٞبیاضائٝ

ديفحٛظٜ ذغبی ٚ ضزیبثی ذغبی اظ ٔطوت سغجيك لٛا٘يٗ ٔمبثُی زض ضا ثٟشطی فّٕىطز ثيٗ،

ضٚـديكٟٙبزیثطضؾیقسٜزضاغشكبقبراظذٛز٘كبٖٔی ٔمبیؿٝثب أبضقفایٗضٚـزض زٞس.

ٚثبقسعایفديچيسٌیٔحبؾجبرٔیٚافأشطٞبیٔٛضزثطضؾیسٛؾظعطاحزضافعایفدبضفهُؾْٛ،

ثبقس.سطیٔیزاضایؾبذشبضؾبزٜثبلٛا٘يٗٔطوتاضائٝقسٜزِغعقیٛوٙشطَفبظیسغجيمیٔ

 پیطٌْبدات 5-2

ٌطزز:ديكٟٙبزارظیطثطایازأٝسحميمبراضائٝٔی

ثدبیسغجيكٕٞٝٔی - فبظیسغجيمی ؾيؿشٓ ثطضؾیفّٕىطز ثب چٙسسٛاٖ سٟٙب یدبضأشطٞب

 دبضأشطٔٛضز٘يبظضاسغجيكٕ٘ٛزٚؾبیطدبضأشطٞبضاثقٙٛاٖثبثززض٘ؾطٌطفز.
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ضٚـٔی - ثب فّٕىطزسٛاٖضٚـفبظیسغجيمیضا ٚ سطويتٕ٘ٛز ٞبیوٙشطَغيطذغیزیٍط

 وٙشطَضاثٟجٛزثركيس.

ضٚـٔی - وطزٖدبضأشطٞبیٞبیٞٛقٕٙسثطاسٛاٖثطایا٘شربةدبضأشطٞبیعطاحیاظ یديسا

 عطاحیثٟيٙٝاؾشفبزٜٕ٘ٛز.

 ٞبیؾيؿشٓاؾشفبزٜٕ٘ٛز.زِسٛاٖاظضٚیشٍطثطایحصففطوزضزؾشطؼثٛزٖحبٔی -

 قٛز.ديبزٜؾبظیفّٕیؾيؿشٓوٙشطَديكٟٙبزٔی -
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Abstract: 

      This thesis presents two adaptive fuzzy control method based on indirect approaches 

on underwater robots. In this method, the minimum run time, improvement adaptation 

parameters and the minimum error with respect to the purpose and direction is desirable. 

In the first method, due to undesired effects caused by the presence of external 

disturbances, a robust adaptive fuzzy controller has been used to implement the laws. 

Evaluation of this method on the depth of an underwater robot shows the tracking error 

and convergence speed parameter is improved. It also presents a new Lyapunov 

function to extract the implementation of the proposed rules, the system stability is 

shown. In the second approach, the control law to guarantee tracking performance and 

faster convergence structures in the presence of parameter uncertainty and external 

disturbances is defined.  The series–parallel identification model to obtain the prediction 

error is introduced. In this way, the composite adaptive laws utilize both tracking and 

prediction errors. Overall stability of the closed-loop system is proved by Lyapunov 

analysis. The control system ensures that all signals involved are bounded. Simulation 

results on the depth of underwater robot with respect to its position in the XY plane has 

shown good performance. 

 

 
           Keywords: Adaptive fuzzy control, Underwater robot,  Hybrid adaptation, 

Stability, Lyapunov theory 
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