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مائی آقای دکتر میلیمتری دریایی تحت راهن 67شااهرود نویسانده پایان نامه بررسای و شبیه سازی سیستم فایر کنترل توپ 

 امیدرضا معروضی متعهد می شوم .

 . تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 د دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فر

 ارائه نشده است .
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 پایان نامه رعایت می گردد.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط
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                                                                                 رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .                                                                          
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 مالکیت نتایج و حق نشر

 ا ت مستجرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و کلیه حقوق معنوی این اثر و محصو ت آن )مق

 درتجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی 

 تولیدات علمی مربطه ذکر شود .

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 
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 ،یبه پاس تعبیر عظیم و انسانی شان از کلمه ایثار و از خودگذشتگ

سردترین روزگاران بهترین ی امیدبجش وجودشان که در این به پاس عاطفه سرشار و گرما

 . است پشتیبان

به پاس قلب های بزرگشان که فریاد رس است و سرگردانی و ترس در پناهشان به شجاعت 

 .می گراید

 .و به پاس محبت های بی دریغشان که هرگز فروکش نمی کند

 . این مجموعه را به پدر و مادر عزیزم تقدیم می کنم
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 دکتر امیدرضا معروضیاستاد برجسته جناب آقای ، دانشمند اندیشمند 

ی تعلیم وشش های مستمر حضرت عالی دراشاعهبسای شایسته است ازتلا  های مداوم وک

اسااتاد گشااایی ثمربجش شااما به عنوان رنیزاز کا ی علم ودانش ووتربیت وبسااط وتوسااعه

 مایم.فتجارتقدیروتشکرندرکمال امتنان وانامه راهنمای این پایان

همچنین برخود واجب می دانم از زحمات بی دریغ دو تن از ساارافرازان نیروی دریایی ارتش 

جمهوری اسالامی ایران ، امیر دریادار دوم عرشاه و ساتاد افشین رضائی حداد و ناخدا یکم 

به شائیدریغ و بهای بیردانی نمایم چرا که بدون حمایتعرشه مسعود حسن پور خالصانه قد

 نامه بی شک غیر ممکن بود.ایشان هرگونه پیشرفتی در این پایان
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 چکیده

است. لذا تجهیز نیروهای نظامی هر کشوری  منیتهای موجود در هر کشووری ايکی از بزرگترين نعمت

 لازم و ضوروری است. در کشور ما نیروی دريايی بعنوا  نیروی پیشرو در نررد بییار اازز اهمیت است.

های جنگی دريايی اسووت که در اک ر شووناورهای ترين توپمیلیمتری دريايی يکی از پیشوورفته 67توپ 

سووی ی نیروی دريايی ارتج جمهوری اسووامی ايرا  کاربرد فراوا  دارد. اين سووام در زما  جن  به 

يکی د. اقدام به تیراندازی هدفمند می نماي ،هدف را رهگیری و پس از ال میووهله تیر خودکار صووور 

، موضوع پژوهج ااضر در از گام هايی که در راسوتای ارتاای سی  تجهیزا  نظامی می توا  برداشت

میلیمتری  67بررسی و شریه سازی ال میهله تیر در توپ نامه به نامه می باشد. در اين پايا اين پايا 

ز اچند لايه پرسپترو  ی با اسوتااد  از شرکه های صصر ديگر  نوين روشو  اولدتبا اسوتااد  از روش م

در ضمن بدلیل مشکا  می پردازيم. طريق نمونه برداری در يکی از شوناورهای سی ی نیروی دريايی 

شووریه  ، میلیمتری دريايی به کاربرا  67آموزش سووییووتم کنترل آتج توپ  فرآيندفراوا  موجود در 

خواهد داشت. به همین دلیل  کاربرد زيادی در تیهیل امر آموزشسام اين سواز سییتم کنترل آتج 

نامه يکی ديگر از اهداف اين پايا میلیمتری  67توسوعه سییتم شریه سازی سییتم کنترل آتج توپ 

 می باشد.

 های صصری،میهله تیر،شرکه رهگیری هدف ارتاای تجهیزا ، کنترل آتج،واژ  های کلیدی: 
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 مقدمه    1 فصل 
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 همقدم

گذاری ها و کشوورها برای اا  خاک کشوور خود بر روی نیروها و تجهیزا  نظامی سرمايهتمامی ملت

های کنند. برای کشوووری مانند ايرا  نیز که هموار  تهاجم و سوولیه بر آ  در اهن ابرقدر زيادی می

. در استنظامی اسوتعمارگر ناج بیوته اسوت، آمادگی نیروهای میل  برای امنیت کشور امری ایاتی 

نام در اين زمینه ااصوول افزار همگام با کشووورهای صوواابهای جن اين میا  پیشوورفت تکنولوژی

نیروهای میوول   های مختلف به کمکها و مراکز صلمی کشووور در زمینهشووود، جز اينکه دانشووگا نمی

اء سی  در همین راستا، موضوع پژوهج ااضر به صنوا  قدمی هر چند کوچک در جهت ارتابشوتابند. 

در ادامه اين فصل، تاريخچه مختصری در مورد توپ کارآيی تجهیزا  نظامی در دستور کار قرار گرفت. 

 67سوییتم کنترل آتج  یبلوکمعرفی نمودار  بیا  خواهد شود.متری و ضورور  انجام پروژ  میلی 67

پايا  فصوول نیز  های اين فصوول اسووت. دراز ديگر بخج بر صملکرد آ ، ثرؤمتری و پارامترهای ممیلی

 نامه بررسی خواهد شد. اهداف و ساختار پايا 

 تاریجچه 1.1

میلیمتر( می باشوود که  67اينچ ) 3با کالیرر گلوله  1ری دريايی سوواخت کارخانه اتومارامیلیمت 67توپ 

 کیلوگرم می باشوود. 7کیلومتری اسووت. وز  گلوله آ   12کیلومتر و برد هوايی  17دارای برد سووی ی 

است و در بندر چربورگ  COMBATTANTEلین بار بهمرا  ورود ناوچه کما  که از کاس اين توپ او

 فرانیه ساخته شد  است وارد ايرا  شد.

                                                
1 OTO Melara 
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 تصویر ناوچه کمان.: 1-1شکل 

 ضرورت انجام پروژه 1.2

ز بین ترين میووايل در جن  دريايی دقت، سوورصت و تمرکز بالا در شوولیک مهما  برای ايکی از مهم

 باشد. اين موضوع از دو جنره اازز اهمیت است: کرد مهما  میترين مادار از خرجبرد  هدف با کم

جن  دريايی به م ابه انجام دوزل دو نار  و در برخی موارد چند نار  جویی در زمان: صاارفه -1

 باشد و در دوزل کیی پیروز است که زما  کمتری برای شلیک دقیق صرف کرد  باشد. می

دلیل اينکه اجم اخاير ناو م دود است، ظرفیت در جن  دريايی بهجویی در مهمات: صرفه -2

که االتی مانند صملیا  مرواريد رخ دهد، زمانیاسوت  چه بیا مشوخصوی از مهما  در اختیار 

 تمام مهما  ناوچه پیکا  به پايا  رسید مورد تهاجم هواپیماهای بع ی قرار گرفت و غرق شد. 

های مرارز  با شناورها و اهداف اريف توپ ترين سامدر نیروی دريايی ايرا  يکی از مهم از سوی ديگر

کلیومتر  17گلوله در دقیاه با برد بیج از  53باشوود که قادر به شوولیک ( میMSK-34متری )میلی 67

یری کارگهشود. بنابراين بم یووب می ی دريايیهاترين سواماسوت که در نوع خود يکی از پیشورفته

 وظازفشووود که بر روی اين سووام و خارج کرد  آ  از االت دسوتی باصی می 1سوییوتم کنترل آتج

                                                
1 Fire control 
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، م اسووره و شوولیک کرد  که در االت دسووتی بر صهد  يک اپراتور انیووانی دارای مشوواهد مربوط به 

رين تگرها و دقیقترين اسبه يک سییتم کنترل آتج شامل دقیق استخیای ناشی از اواس بشری 

جويی فراوا  در زما  و اين امر باصی صرفه اد م اسوراتی و موتورهای کنترلی سوپرد  شود که يایناًوا

 شود که اين موضوع ممکن است سرنوشت نررد را تغییر دهد. خرجکرد مهما  می

تر است، لذا بايد در تر و واجبآموزش نیروی انیوانی متخصص از هر امری ضروری ،برای نیروی دريايی

صول  پرسونل شواغل در هر ناوی نیورت به سییتم کنترل آتج موجود در آ  ناو از نظر تهوری دورا  

ی نیز قرا چندين مرتره اقدام به تیراندازی نمود  صملدارای درک کوامول و صووو ی  باشوووند و از نظر 

شووود که س موجود بر نارا  باصی مین  و درگیری صامل بیوویار مخرب اسووترباشووند. زيرا در زما  ج

چه برسوود به اينکه در زما  جن  بخواهند تاز  کار کرد   ،از ياد بررند های قرلی راهما  آموختهد افرا

با سوییوتم کنترل آتج سوام را تجربه نمايند. به طور خاصه در زما  جن  و درگیری فرصت تجربه 

ز ا که شووودتج باصی میراهی در اسووتااد  از سووییووتم کنترل آترين اشووتکاندوزی وجود ندارد و کوچ

 .  ر دسترس ناو دشمن قرار بگیريماالت شناور مهاجم به شناور هدف و د

از طرف ديگر شولیک واقعی با سییتم کنترل آتج دارای موانع زيادی از جمله هزينه بالا و طی کرد  

 شووودهای مختلف از قریل ادار  بنادر و کشووتیرانی و غیر  دارد که باصی میهای لازم با ارگا هماهنگی

ن يایراندازی و آموزشووی نمايند. بنابرسوونل در زمینه صملی به ندر  و نهايتا سووالی يک بار اقدام به تپر

شود که تمامی موانع بالا در جهت آموزش صملی لازم برداشته وجود يک سوییوتم شوریه ساز باصی می

را  د  و نتیجهشوود و پرسنل به رااتی و در م ییی بدو  استرس و بدو  هزينه اقدام به تیراندازی نمو

 مشاهد  نمايند. 
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 متریمیلی 67ساز سیستم کنترل آتش توپ بلوک دیاگرام شبیه 1.3

متری نشا  داد  شد  است، اين میلی 67بلوک دياگرام کلی کنیول توپ  1-1طور که در شوکل هما 

گرهای مختلف نیاز دارد. در سوییتم کنترل آتج سه نوع توپ برای شولیک به اطاصاتی از سووی اس

 شوند. اين اطاصا  صرارتنداز: کلی اطاصا  دريافت می

 :سمت وااد، سرصت وااد، دما و فشار  ،2شیب و1 زوايای غلت شوامل اطلاعات شناور خودی

 م یط

 :شامل سمت و سرصت اريف اطلاعات شناور حریف 

 :شامل سمت و سرصت باد اطلاعات محیط 

 

 متری.میلی 67کنسول توپ  : بلوک دیاگرام کلی2-1شکل 

 دريافت و ارسوال اطاصا  مربوط به شوناور خودی و همچنین اطاصا  م یط بر صهد  دستگاهی بنام

گرهای مختلف را دريافت و به صووور  باشوود که وظیاه دارد اطاصا  اسمی 3RTU پايانه دوردسووت

ای دور از شناور خودی قرار  در نایه  RTUيک بیوته اطاصاتی به سوییتم ارسال نمايد. به طور کلی 

                                                
1 Roll 
2 Pitch 
3Remote Terminal Unit 
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وی رپارامترهايی هیوتند که تغییرا  آنها بر روی نشوانهآ  پارامترهای ارسوالی از سووی کلیه گرفته و 

، سمت و سرصت باد، سمت و وااد شیب، غلتاطاصاتی از قریل  RTUد بود. بنابراين نثر خواهؤسام م

بیوته در ثانیه به سمت کنیول  53رخ ارسوال آوری و در قالب يک بیوته اطاصاتی با نسورصت را جمع

 نمايد.میلیمتری ارسال می 67توپ 

باشوود. رادار دسووتگاهی اسووت که می 1دريافت و ارسووال اطاصا  مربوط به وااد اريف بر صهد  رادار

فضای اطراف شناور خودی را تا میافت مشخصی تعیین و تمامی مشخصا  سرصت و سمت شناورهای 

نمايد. بنابراين رادار وظیاه دارد اطاصا  مربوط فضا را به کنیول توپ ارسال می آ  مختلف موجود در

مرتره  23به سومت و سورصت شوناور اريف را دريافت و در قالب يک بیته اطاصاتی با نرخ بروزرسانی 

   در ثانیه به سمت کنیول توپ ارسال نمايد.

هوا در برابر گلوله در مییر پرواز م اسره شد  و با استااد  از بادسنج اطاصا  مربوط به باد و مااومت 

اشد. بنیروهايی مانند وز  گلوله نیز از قرل در سییتم پردازشگر مرکزی موجود بود  و قابل م اسره می

کند دريافت نمود، با استااد  از اين اطاصا  سعی میرادار  و RTUپس از اينکه سییتم، اطاصا  را از 

 وااد های لازم بر رویشد  است، کنترل قالکه سام بر روی هدفی التیضمن ال میهله تیر در ا

  روی کند. طور دقیق نشانهرا اصمال نمايد تا سام به 2نمايج گرافیکی

است که با توجه به آ  سام تنظیم شد  و صمل شلیک  4و فراز 3دو پارامتر زاويه سمت GDUخروجی 

طور هما که دقیاا سمت و فراز روی سام چگونه است. گیرد. اما لازم است مشخص کنیم صوور  می

نشوا  داد  شود  اسوت، زاويه فراز ارکت لوله سوام به سومت بالا و پايین است و  2-1که در شوکل 

[ درجه خواهد بود. زاويه سوومت نیز ارکت افای لوله سووام اسووت که 3 93ای آ  بین ]تغییرا  زاويه

ناایه ای که امتداد لوله توپ با  ،کوردرجه به دلیل ناایه  93  [ درجه باشوود، اما چو3 373بايد بین ]

                                                
1 Radar 
2 Graphic Display Unit 
3 Bearing 
4 Elevation 
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م ، پس باز  زاويه تغییرا  لوله سامیتار بر صرشه ناو برخورد می يابد،  نرايد در نظر گرفته شود سواز 

 [ خواهد بود. 235 373[ و ]3 135بین ]

 

 متری.میلی 67توپ  بر روی : تعیین جهت حرکت سمت و فراز3-1شکل 

 ثرؤپارامترهای م 1.4

را به سوه دسته متری به سومت دشومن میلی 67گیری و شولیک توپ هدف فرآيندپارامترهای موثر بر 

 :  می توا  تاییم کرد

 باشد. پارامترهای گرفته شد  از شناور خودی که م ل قرارگیری سام می -1

 برخورد.  پارامترهای موثر بر ارکت گلوله از ل ظه شلیک تا ل ظه -2

 باشد. پارامترهای گرفته شد  از شناور هدف که ماصد نهايی گلوله می -3

دلیل صدم وجود باشوووند که بهدو پارامتر دما و فشوووار از جمله پارامترهای مهم در ال میوووهله تیر می

صور  دستی قرل از شروع شود و بايد بهارسال نمی RTUگرهای مناسوب، اطاصا  آنها از سووی اس

 سییتم وارد شوند.  به کار

باشوود که به صووور  يکی ديگر از پارامترهای بیوویار مهم در ال میووهله تیر، سوورصت اولیه گلوله می

 ،فرض به مادار صوو ی  متر بر ثانیه اسووت. تغییر اين سوورصت اولیه از االت پیج 933فرض برابر پیج
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ت ه اينکه گلوله شلیک شد  پشکاربر با توجه ب يعنی بصوور  آزمو  و خیا توسط کاربر اصمال می شود

 دهد تا به مادار ص ی  آ  برسد.سرصت اولیه را  تغییر می مادار هدف يا جلوی آ  فرود آمد  است،

ه کند، چکار می بصور  خودکار والی که در اينجا میرم اسوت اين است که در سییتمی که کاماًهسو

 و در االت آزمو  و خیا تعیین کند؟ صور  دستیلزومی دارد که کاربر سرصت اولیه گلوله را به

های مکانیکی توپ و لوله از قریل خرج گلوله يا خا  لوله توپ و غیر  که تمامی قیمتپاسخ: در االتی

متر بر ثانیه است. اما پس از  933برابر  در االت ايد  آل قرار داشوته باشوند، سورصت اولیه گلوله دقیااً

ر که خرج گلوله کمتشود يا در االتیسوازیدگی خا  لوله توپ می های متعدد که باصیانجام تیراندازی

 کند. اين االت هنگامی قابل مشاهد  ويا بیشوتر از مادار اسوتاندارد باشد، سرصت اولیه گلوله تغییر می

اسوتنتاج است که در تیراندازی، راستای گلوله با راستای هدف منیرق باشد اما گلوله جلوتر يا صاب تر 

 خورد نمايد. از هدف بر

که با اسوتااد  از بادسنج بايد تعیین  ندیوتهی ديگر از پارامترهای مهمنیز پارامتر سورصت و جهت باد 

و  سرصت هایبر روی ارکت گلوله در پردازشوگر مرکزی ل ا  شود. صاو  بر پارامتر هاثیر آنأشوود تا ت

از جمله شناور خودی  Pitch شیب و Roll زوايای غلت جهت ارکت شناور خودی و هدف، پارامترهای

مربوط به ارکت شناور روی  Pitchو  Rollپارامترهای بیویار مهم در اين سوییوتم هیتند. دو پارامتر 

 اين دو پارامتر نشا  داد  شد  است.  3-1دريا است. در شکل 

 
 .در شناور در حال حرکت Pitchو  Roll: پارامترهای 4-1شکل 
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 نامهناهداف پایا 1.5

رسووی شوود  و در نهايت يک به دقت بر 1.4ثر گاته شوود  در بخج ؤی مپارامترها در اين پروژ  تمامی

آيد. سووپس در ادامه سووعی برای پارامترهای ياد شوود  بدسووت میصووور  فرمولی هسووازی بمدل پیاد 

که با دريافت فرضووی پارامترهای بیوری ل ا  گردد،پارامترها شووود در شووریه سووازی تمامی اين می

 .ساز سمت و ارتااع گلوله را مشخص نمايدسوییوتم کنترل آتج نرم افزار شریه گرهایمختلف از اس

ترهای دينامیکی وارد بر گلوله و تخمین مییر ناو هدف گلوله که با توجه به پارام شودسپس بررسی می

 ف اصابت نمود  است. با چه میزا  خیا به هد

که با طوریمتری بود  است، بهمیلی 67ساز توپ ، سواخت يک شریهپايا  نامهيکی ديگر از اهداف اين 

فزار اثر صمل تیراندازی توپ را نشووا  داد  و به صنوا  يک نرمؤثیر تمامی پارامترهای مأدر نظر گرفتن ت

 آموزشی مورد استااد  قرار گیرد. 

ای هثیر پارامترهای مختلف در ارکت گلوله، از شووورکهأکرد  ن و  ارکوت گلوله و تصاو  بر فرمولوه 

 خواهیم بررسی نمايیم که آياصصوری برای تعیین سمت و سوی ارکت گلوله استااد  خواهیم نمود. می

گويی جهت نهايی گلوله هیتند يا های مناسب و کافی قادر به پیجهای صصوری با داشوتن داد شورکه

 خیر. 

 نامهانیپاختار سا 1.7

را  نامههای اين پايا نامه نیز بر اسواس مراال بالا شوکل گرفته اسوت. در ادامه فصلسواختار اين پايا 

 نمايیم: مرور مختصری می

 های تعریه شد  در آ  است. ويژگیشد  و  پیاد  سازیافزار شامل توضی  در مورد نرم 2فصل



 

66 

 

 پردازد. برای تعیین جهت نهايی گلوله میکار برد  شد  های بهالگوريتمبه  3فصل 

به اسوووتااد  از الگوريتم شووورکه صصوووری چندلايه پرسوووپترو  در تعیین جهت نهايی گلوله  4فصاال 

 پردازد. می

 شود.سازی میرم میهای پیشنهادی و نتايج پیاد الگوريتم 5فصل در 

 نامه است.بندی از پايا شامل جمع 7فصل نهايتا 

ر با گی برای آشنايی بیشتبر روی ناوهای جن نامه نیز تعدادی تصوير از توپپايا  پیوساتهمچنین در 

 اين نوع از سام ها قرار داد  شد  است.
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 رابط گرافیکی کاربر      2 فصل 
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 مقدمه

میلیمتری طوری طراای گرديد  اسووت که کاربر  67نرم افزار شووریه سوواز سووییووتم کنترل آتج توپ 

موجود  هایتمامی قابلیت کن است در زما  نررد اتااق بیاتد را تجربه نمايد. ضمناًکه ممتمامی االاتی

میلیمتری در اين نرم افزار گنجاند  شد  است. در اين فصل ابتدا به  67در سوییوتم کنترل آتج توپ 

 پردازيم.سییتم و وظیاه هر يک از اجزاء می ءبررسی اجزا

 صفحه اصلی برنامه ءاجزا 2.1

شمار  متعددی است که  ءنشوا  داد  شود  است، صا ه اصلی دارای اجزا 1-2شوکل  طور که درهما 

طور خاصه به بررسی وظیاه هر بخج پرداخته و بهبه ترتیب شمار  گذاری، در اينجا گذاری شود  اند. 

 کنیم. تر هر قیمت را بررسی میپس از آ  با جززیا  بیج

 

 .متریمیلی 67ساز کنترل آتش توپ افزار شبیهی از صفحه اصلی نرمی: نما1-2شکل 
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 گرهااطلاعات حس 2.1.1

ارسال شد   RTUدهد. اين اطاصا  ممکن است از سوی گرها را نشوا  میاين قیومت اطاصا  اس

ادامه  درپردازيم. صوور  دستی تنظیم شد  باشند. در ادامه به توضی  تمامی پارامترها میباشود و يا به

 فصل، توضی  بیشتری در مورد اين بخج داد  خواهد شد. 

2.1.2 Control Panel 

ود. شطور که از نام آ  مشخص است، برای انجام تنظیما  کنترلی سییتم مورد استااد  واقع میهما 

ف از سوووی طور کا  صرارتند از تعريف اهداف مجازی و يا تغییر اطاصا  ارسووالی اهدااين تنظیما  به

گرها، کنترل میتایم سام، تنظیما  رادار به صوور  دسوتی و تنظیم دستی اطاصا  مربوط به اس

 Blindمربوط بوه سوووام موانند تنظیم سووورصت اولیه گلوله، رادار و قرار داد  سوووییوووتم در االت 

Bombardment قرارداد  سوییتم در االت ،Indirect Bombardmentط به ، وارد کرد  اطاصا  مربو

Splash ،Assign/DeAssign شود. از مواردی اسوت که صملیا  مربوط به آنها از اين قیمت کنترل می

های بعدی توضوی ا  بیشتری در مورد اين قیمت داد  خواهد با توجه به اهمیت اين بخج، در بخج

 شد. 

 محدوده رادار 2.1.3

مت و سرصت هدف به همرا  دهد. اطاصا  مربوط به ساين قیومت هدفی را بر روی صوا ه نشوا  می

شوووود. برای هر هدف صاو  بر اطاصا  مربوط به بر روی صوووا ه نمايج ديد  میهموار  خود هودف 

ای طراای شود  اسوت که افزار به گونهسومت و سورصت، فاصوله و زاويه آ  نیز اازز اهمیت اسوت. نرم

اما چنانچه اطاصا  دقیق  اطاصا  مربوط به زاويه و فاصووله اهداف به صووور  گرافیکی ل ا  شووود.

و کلید  Control Panelتوا  اين موارد را با اسوووتااد  از مربوط به زاويه و فاصوووله مدنظر باشووود، می
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Target Info  .مشاهد  نمود. اهداف به رن  سرز اهداف مجازی و يا اهداف ارسالی از سوی رادار هیتند

روی د  است و سام بر روی آ  نشانهيک هدف قرمز رن  هدفی اسوت که به سوام تخصویص داد  ش

 شد  است. 

 لوله سلاح 2.1.4

دهد. به م ض اينکه سوام به هدفی تخصیص داد  شد، صاو  بر اين بخج سومت سوام را نشوا  می

اينکه اطاصا  مربوط برای سام ارسال خواهد شد، سمت سام نیز به صور  گرافیکی بر روی صا ه 

شد. بديهی است با تغییر شرايط م ییی و اطاصا  ارسالی از  روی خواهدنمايج به سومت هدف نشانه

که هدف مورد نظر به سوام تخصویص داد  شوود، سمت گرها و يا جابجايی هدف، تا زمانیسووی اس

سوام نیز به صور  بادرن  بروز خواهد شد. پس از اينکه سام از االت تخصیص خارج شد در سمت 

 به زاويه صار منتال خواهد شد.

انچه هدفی که به سوواای تخصوویص داد  شوود  در ناایه کور قرار گیرد، در جهت ردگیری هدف چن

قرار خواهد گرفت، اما اطاصاتی برای سووام ارسووال  1صووور  گرافیکی در ناایه کورسوومت سووام به

نخواهد شود. به م ض خارج شود  هدف از ناایه کور بافاصوله سووام به طور واقعی بر روی آ  هدف 

 گیرد. قرار می

 نمای ماوسمکان 2.1.5

اطاصا  سورز رن  نشوا  داد  شود  در اين قیومت، مکا  جاری نمايشوگر ماوس را برایب زاويه و 

دهد. فاصله م اسره شد  بر ایب يارد خواهد بود. بديهی است با جابجايی ماوس اين فاصوله نشا  می

                                                
1 Blind region 
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ایه برای تعريف هدف مجازی شووود. کاربرد صمد  اين قیوومت در جهت يافتن يک نروز میاطاصا  به

 باشد. می

 نمای سلاحمکان 2.1.7

شود. اين زوايا، زوايايی هیتند در اين قیومت اطاصا  مربوط به سومت و ارتااع سوام نشا  داد  می

اند. بنابراين جواب ال میهله تیر که در واقع يک زاويه سمت و اکنو  برای سوام ارسوال شود که هم

 شود. توپ است در اين قیمت نمايج داد  میيک زاويه ارتااع برای لوله 

 ناحیه کور 2.1.6

دهد. اطاصا  اين قیمت با توجه به نصب اين قیومت، بخج مربوط به ناایه کور سوام را نشوا  می

سوییوتم سوام وارد سییتم شد  است و توسط کاربر قابل تغییر نییت. بديهی است با ارکت وااد و 

 د، اين بخج نیز به صور  بادرن  بروز خواهد شد. بروز رسانی اطاصا  مربوط به را  واا

 راه واحد 2.1.8

و يا  RTUدهد. با بروز رسووانی اطاصا  مربوط به را  وااد توسووط اين قیوومت را  وااد را نشووا  می

اصمال تغییرا  دسووتی در را ، اين قیوومت بافاصووله بروز خواهد شوود. بديهی اسووت با تغییر اين بخج 

 م يا موقعیت هدف در صا ه تغییر خواهد کرد. مواردی مانند ناایه کور سا
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 برد سلاح 2.1.9

که بیشترين فاصله  1يارد 18333از ديدگا  فاصوله سوعی شود  اسوت که اطاصا  اهداف بین صوار تا 

رين تممکن برای تیراندازی توسووط سووام اسووت تنظیم شووود  به اين معنی که نااط موجود در بیرونی

اد دارند و به صوور  خیی اين فاصله در طول شعاع توزيع شد  يارد از وا 18333داير  فاصوله ادود 

 است. 

 تر ازی بیشصا ه داد  شد. در ادامه به تشري  جززیات ءتا به اينجا توضوی  مختصوری در مورد تمام اجزا

 پردازيم. می مهم ءاجزا

 گرهااطلاعات حس 2.2

ارامترهای است که در مل تمامی پقیمت شااين  نشوا  داد  شود  اسوت، 2-2که در شوکل طور هما 

توا  اين پارامترها را تغییر داد، اين قیوومت ثیر دارند. در اين قیوومت نمیأتعیین جهت نهايی گلوله ت

صووور  دسووتی به Control Panelگرها دريافت نمود  يا از بخج استنها مادار اين پارامترها را که از 

 پردازيم. پارامترها میدر ادامه به توضی  تمامی دهد. وارد شد  است، نشا  می

 

 گرها.: نمایی از قسمت اطلاعات حس2-2شکل 

                                                
1 Yard 
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 Pitch شیب و Rollزوایای غلت  2.2.1

 Pitch شوویب را Yو ارکت اول م ور  Roll غلت میوویر ارکتی خود را Xارکت شووناور اول م ور 

تصويری از آ  نشا    4-1شکلدر  شود.اصی خیای شلیک مید بنگويند که اگر ناديد  انگاشوته شومی

شوووند و به بخج پردازشووگر داد  شود. اين پارامترها با اسووتااد  از ژيروسووکوپ در شوناور م اسووره می

 شوند. مرکزی ارسال می

2.2.2 Wind Dir  وWind Speed 

دهند  و نشا گردد و سپس به کنیول سام ارسال می RTUگر بادسونج به اين اطاصا  از طرف اس

های طولانی بر روی مییر در میوافت باشود. سومت و سورصت باد میمهناًمیآ  و سورصت  سومت باد 

 تواند باصی صدم دقت شلیک شود.ثیر خواهد گذاشت و اگر ل ا  نشود میأارکتی گلوله ت

2.2.3 Temp  وPressure 

 و  Tempصا  مربوط به اطا دهد.م یط را نشوووا  می ها اطاصا  مربوط به دما و فشووواراين پارامتر

Pressure گرهای مناسوووب و نرخ تغییرا  کند توسوووط خود کاربر در ابتدای دلیل صدم وجود اسبوه

 گردند.اندازی سییتم کنترل آتج به صور  دستی وارد میرا 

2.2.4 Speed 

سنج به دهد. اطاصا  اين پارامتر توسوط سرصتاطاصا  مربوط به سورصت شوناور خودی را نشوا  می

RTU گردد.و سپس کنیول سام ارسال می 
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2.2.5 Head 

و  RTUدهد. اطاصا  اين بخج توسط جايرو به اطاصا  مربوط به سومت شوناور خودی را نشوا  می

 گردد.سپس کنیول سام ارسال می

باشند که در اطاصا  مربوط به سومت و سورصت وااد خودی دو پارامتر بییار مهم ال میهله تیر می

 .  غلط خواهد بود ارد شوند ال میهله تیر دارای جوابی کاماًکه اشترا  وصورتی

2.3 Control Panel 

های سووییووتم اسووت که اک ر ترين بخجطور که قرا نیز اشووار  شوود، بخج کنترل پنل از صمد هما 

های کنترلی سوییوتم و قلب تنظیما  سوییوتم در اين بخج قرار دارد. در اين قیمت اجزای فعالیت

 ءااين اجز و  اسووتااد  از آنها و اشووتراهاتی که کاربر ممکن اسووت در اسووتااد  از و ن بخج کنترل پنل

 مرتکب شود، مورد ب ی و بررسی قرار گیرد. 

طور که در اين شکل دهد، هما آ  را نشوا  می ءنمايی نزديک از بخج کنترل پنل و اجزا 3-2شوکل 

شووود، پنجر  يک از آنها باصی می شووود کنترل پنل دارای تعدادی کلید اسووت که فشوورد  هرديد  می

 نل را به تاکیک بررسی نمايیم. در ادامه هر يک از اجزای کنترل پجديدی در سییتم گشود  شود. 

 

 .Control Panel: نمایی از قسمت 3-2شکل 
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2.3.1 Target Info 

مجازی تعريف شود  اسوت. به صرار  بهتر هر آنچه در  اين بخج برای نمايج جززیا  مربوط به اهداف

باصی  Target Infoمورد مديريت اهداف مورد نیاز اسوووت، در اين قیووومت قرار دارد. فشووورد  کلید 

باز شود. در اين پنجر  دو بخج مشابه هم وجود دارد که هر  )الف(4-2شابه شکل ای مشوود، پنجر می

به صور  نیری و  3بر ایب يارد، سمت ارکت 2، فاصله1يهبخج اطاصا  مربوط به اهداف شوامل زاو

 .  را داراست 4سرصت ارکت به صور  میلق بر ایب گر  دريايی

  

 )ب( )الف(

هدف پس از تعریف یک  Target Info، )ب( Control Panelدر  Target Info: )الف( نمایی از قسمت 4-2شکل 

 مجازی. 

چنانچه هدفی از سووی رادار ارسال شود، صاو  بر آنکه هدف بر روی صا ه نمايج به صور  گرافیکی 

شوود، اطاصا  ارسوالی از سوی رادار که شامل سمت، فاصله، را  و سرصت هدف است، نمايج داد  می

  يک هدف قرار دارد، هايی که در کنار هر يک از صاادر اين پنجر  نشوا  داد  خواهد شد. چک مارک

                                                
1 Bearing 
2 Range 
3 Course 
4 Knot 
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دهند  آ  اسووت که اين اطاصا  به صووور  دسووتی مادار داد  شووود، بنابراين اتی اگر رادار نشووا 

 اطاصاتی در اين فیلد ارسال نمايد، توسط سییتم پردازش نخواهد شد.

2.3.1.1 Define Virtual Target 

 Target 1دهیم. چنانچه از را فشوار می Define Virtual Targetبرای تعريف هدف مجازی، ابتدا کلید  

شود و شناخته می Target1شود به صنوا  برای اين کار اسوتااد  شوود، هدفی که در نهايت تعريف می

در  A2با نام  Target2اسوووتااد  شووود، هدف به صنوا   Target2را خواهد گرفت و چنانچه از  A1نام 

فشرد  قرار خواهد گرفت و صنوا  آ  سوییتم شناخته خواهد شد. پس از فشرد  کلید، کلید در االت 

 )ب( نشا  داد  شد  است. 4-2تغییر خواهد کرد. اين االت در شکل  …Definingبه 

کنیم. اين نایه مکا  نشوووانگر مواوس را بر روی صوووا وه ارکت داد  بر روی نایه دلخوا  کلیک می

و فاصوله م اسره شد  و مربوط به هدف خواهد بود. در اين االت با توجه به نایه کلیک شود ، سومت 

گیرد. در ضمن از آنجايی که هدف مجازی است، به قرار می Rangeو  Bearingهای بافاصوله در صات

شود. پس از تنظیم دقیق های مربوط به دو صات نامررد  در پنجر  فعال میصور  خودکار چک مارک

نمايیم تا کلیک می Definingرا فشوووار داد  و سوووپس بر روی کلید  OKزاويه و فاصوووله هدف، کلید 

 وضعیت آ  به وضعیت سابق بازگردد.

2.3.1.2 Deselect All 

شوود، چک مارک تمام صواا  آ  هدف برداشته شود، به صرار  ديگر تمام فشورد  اين کلید باصی می

 صاا  آ  هدف در االت تنها خواندنی از سوی رادار بروز شود.

2.3.1.3 Delete 

اذف کلیه اطاصا  آ  هدف و به طور کلی اذف آ   مربوط به هر هدف باصی Deleteفشووورد  کلید 

 گردد.هدف می
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2.3.1.4 OK 

طور که قرا اشار  شد بهتر است پس از کند. هما فشورد  اين کلید، تغییرا  اصمال شد  را نهايی می

 را فشار دهید. OKاصمال تغییرا  در اطاصا  مربوط به اهداف کلید 

2.3.1.5 Close 

 .  شودمیفشرد  اين کلید باصی بیته شد  پنجر  

2.3.2 Manual 

گرهای طور که از نام اين بخج مشووخص اسووت، از اين بخج برای تنظیم دسووتی اطاصا  اسهما 

شود. پیج از اين نیز اشار  شد که سییتم اين قابلیت را دارد که تمامی اطاصا  سوییوتم استااد  می

 ختیار کاربر قرار دهد.ورودی را از االت اتوماتیک خارج نمايد و کنترل آ  را به صوووور  دسوووتی در ا

با  در نظر گرفته شوود  اسووت. RTUبرای ايجاد چنین امکانی جهت اطاصا  ارسووالی از  Manualبخج 

شود که در اينجا به بررسی باز می 5-2ای مشوابه شوکل در کنترل پنل، پنجر  Manualفشورد  کلید 

 .  پردازيمن و  استااد  از اين پنجر  می

 

 .Control Panelدر  Manual: نمایی از قسمت 5-2شکل 
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شود، اطاصا  کلیه پارامترهای م ییی در اين پنجر  وجود دارد ديد  می 5-2طور که در شوکل هما 

مارک تعریه شوود  اسووت. چنانچه چک مارک مربوط به و به ازای هر يک از اين پارامترها نیز يک چک

 شود.خواند  می RTUی موجود نراشد، به اين معنی است که اطاصا  اين پارامتر از پارامتر

برای اينکه بتوا  ماادير يک پارامتر را به صوور  دستی وارد کرد، کافی است چک مارک مربوط به آ  

را فشوووار دهیم. از اين پس  OKرا فعوال کرد  و سوووپس ماودار مورد نظر را در ماابل آ  وارد و کلید 

گر وضووعیت خود را بروز گرها نخواهد بود و چنانچه اساصا  مربوط به اين صووات منیرق با اساط

 .  کند، در سییتم ل ا  نخواهد شد

2.3.2.1 Temp 

کند. اين بخج اهمیت بیوویار ويژ  ای دارد، چرا که اين قیوومت اطاصا  مربوط به دما را نگهداری می

برای صملکرد صو ی  سییتم لازم است در  نايشوود، بنابرگرها ارسوال نمیاطاصا  آ  از سووی اس

 .  االت دستی قرار گرفته و اطاصا  آ  وارد شود

2.3.2.2 Air P 

کند. اهمیت اين بخج نیز مشابه دما است، چرا اين قیمت اطاصا  مربوط به فشار هوا را نگهداری می

الت دستی شود و بايد اتما در اکه اين اطاصا  نیز از سووی ایوگر خاصوی به سوییوتم ارسال نمی

 های آ  وارد شود تا ال میهله تیر به درستی صور  گیرد. داد 

2.3.2.3 Head 

 RTUدهد. اين اطاصا  در االت خودکار از سوی اين قیومت اطاصا  مربوط به را  وااد را نشا  می

 ارسال خواهد شد.
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2.3.2.4 W Speed 

به طور خودکار از شود. اطاصا  اين بخج در اين بخج اطاصا  مربوط به سورصت باد نشوا  داد  می

 شود.ارسال می RTUسوی 

2.3.2.5 W Dir 

شووود. اطاصا  اين بخج به طور خودکار از در اين بخج اطاصا  مربوط به سوومت باد نشووا  داد  می

 شود.ارسال می RTUسوی 

2.3.2.7 Speed 

شود. اطاصا  اين در اين بخج اطاصا  مربوط به سورصت وااد بر ایوب گر  دريايی نشوا  داد  می

 شود.ارسال می RTU  خودکار از سوی بخج به صور

2.3.3 Direct 

از اجزای موجود در اين بخج برای کنترل میووتایم سووام بدو  ل ا  کرد  کلیه پارامترهای ورودی 

شووود. به صرار  بهتر با به کار برد  پنجر  اين بخج زوايای مورد نظر به طور میووتایم به اسووتااد  می

وارد ضروری نرايد از اين بخج استااد  نمود، چرا که تمامی سوام ارسال خواهد شد. اکیدا به جز در م

های کنترلی سووییووتم از جمله کنترل صدم ارکت سووام به سوومت نااط کور در اينجا ناديد  قیوومت

شود که در اينجا ظاهر می 7-2ای مشوابه شکل پنجر  Directگرفته خواهد شود. پس از فشورد  کلید 

 زيم.پردابه بررسی اجزای اين پنجر  می

شود، به اين منظور در طور که گاته شود از اين پنجر  برای کنترل بی واسویه سوام استااد  میهما 

زاويه مربوط به ارتااع سوووام را وارد  Elevationزاويوه مربوط بوه سووومت و در بخج  Bearingبخج 

. فشرد  کلید شودای به سام ارسال میکنیم. در اين االت اطاصا  وارد شود  بدو  هیچ واسویهمی
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DeAssign شووود سووام به موقعیت اولیه خود بازگرداند  شووود. با اسووتااد  از کلید در اينجا باصی می

Close شوداين پنجر  بیته می  . 

 

 .Control Panelدر  Direct: نمایی از قسمت 7-2شکل 

2.3.4 Setting 

 های جانری و برخیاز اجزای موجود در اين بخج برای تنظیم صملکرد سوییتم مانند ارتراط با دستگا 

نمايی از پنجر   6-2شود. شکل پارامترهای تاثیرگذار در سوییوتم مانند سرصت اولیه گلوله استااد  می

پنجر  می  دهد. اال به بررسووی هر يک از اجزای اينمربوط به اين قیوومت از سووییووتم را نشووا  می

  .پردازيم

 

 .Control Panelدر  Setting: نمایی از قسمت 6-2شکل 



 

52 

 

2.3.4.1 Prediction   

شووود. پس از انجام می OKانتخاب اين گزينه از طريق انتخاب چک مارک آ  و سووپس فشوورد  کلید 

رک را با توجه به پارامترهای سمت و سرصت هر انتخاب اين گزينه سییتم وضعیت ارکتی اهداف مت 

 دهد.هدف و سمت و سرصت وااد انجام می

2.3.4.2 Get Radar   

شوود ارتراط بین سییتم کنترل آتج و سییتم رادار برقرار شد  و چنانچه انتخاب اين گزينه باصی می

  و نمايج داد  سوییوتم رادار اقدام به ارسال اطاصا  مربوط به اهداف نمايد، آ  اطاصا  دريافت شد

صور  پیج فرض غیرفعال است، يعنی در زما  اجرای اولیه، اطاصا  رادار دريافت شوود. اين گزينه به

 نخواهد شد، مگر اينکه اين گزينه توسط کاربر فعال شود.

2.3.4.3 Get RTU  

 راطکند، با اين تااو  که با فعال شد  اين گزينه ارتصمل می Get Radarاين گزينه نیز مشوابه گزينه 

ارسال  RTUبرقرار خواهد شد و چنانچه اطاصاتی از سوی  RTUبین سوییوتم کنترل آتج و دستگا  

 شود، قابل مشاهد  خواهد بود.

2.3.4.4 Line Up   

  Line Upشوود هنگامی که سوام به هدفی تخصیص داد  شود، در االت انتخاب اين گزينه باصی می

شوووود و اطاصا  ال میوووهله تیر انجام نمی االتی اسوووت که در طی آ ، Line Upقرار گیرد. االت 

شود. در اين و غیر  به سوام اصمال می Roll ،Pitchارسوالی از سووی رادار با اصمال پارامترهايی مانند 

گیرد، به صرار  ديگر زاويه ارتااع صار خواهد بود. اين االت زاويه ارتااع سوام در سوی  افق قرار می

 دارد.االت برای اهداف نزديک کاربرد 
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2.3.4.5 MV76   

 933کند. به صووور  پیج فرض سوورصت اولیه گلوله برابر اين قیوومت سوورصت اولیه گلوله را تعیین می

های متعدد و يا صوامل م ییی و يا کاهج و افزايج خرج باشووود، اما به دلیل شووولیکمتر بر ثانیه می

ارد. ر ال میووهله تیر دثیر بیووزايی دأگلوله ممکن اسووت اين سوورصت اولیه تغییر نمايد. تغییر اولیه ت

 بنابراين برای اينکه تیراندازی به درستی انجام شود، بايد سرصت اولیه گلوله به طور دقیق وارد شود.

در تیراندازی اگر گلوله در راسوتای سمت درست ارکت نمايد، اما گلوله پشت هدف برخورد نمايد، اين 

تم وارد شد  است بیج از اد اولیه است، میوهله به اين معنی اسوت که سرصت اولیه گلوله که در سیی

اما اگر گلوله به جلوی هدف برخورد نمايد، به اين معنی است که سرصت اولیه گلوله که به سییتم وارد 

 شد  است، کمتر از میزا  واقعی است و بايد تص ی  شود.

2.3.4.7 OK 

 را فشار داد. OKسازی تغییرا  بايد کلید طور که در مورد قرل ديديم برای تايید و نهايیهما 

2.3.4.6 Close   

 شود.از اين کلید برای بیتن پنجر  استااد  می

2.3.5 Self Test 

 شود. با فشرد  اين کلیدهای مختلف سوییوتم استااد  میاز اين گزينه برای بررسوی صملکرد قیومت

 8-2شوود که درآ  وضوعیت بردهای موجود در سییتم شرم داد  شد  است. شکل ای ظاهر میپنجر 

 Selfشود با انتخاب گزينه طور که در اين شوکل ديد  میدهد. هما ين پنجر  را نمايج مینمايی از ا

Test توا  وجود و يا صدم وجود بردهای مختلف سییتم و صملکرد آنها را به صور  خودکار امت ا  می

 نمود.
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 .Control Panelدر  Self Test: نمایی از قسمت 8-2شکل 

2.3.7 Connection 

و  RTUافزاری ارتراط بین سووییووتم کنترل آتج و دسووتگا  اين بخج برای انجام تنظیما  سووخت

 است تغییراتی که در اين قیمت واردهمچنین سوییوتم رادار سی ی در نظر گرفته شد  است. بديهی 

راری ارتراط مییر شود. اگر تغییرا  شوود، بايد در سییتم های متناظر نیز اصمال شود تا امکا  برقمی

يعنی تنها در بخج کنیوول سوام انجام شوود، ارتراط قیع خواهد شد. چرا که تنظیما   ، يک سوويه

های سوییتم است که از پروتکل ارتراطی خاصی انجام شود  در اين قیومت تنظیما  مربوط به درگا 

نمايی از پنجر   9-2ل ترعیت نمايند. شکل کنند و دو درگا  متصول به هم بايد از يک پروتکترعیت می

 .  دهدمربوطه را نمايج می

 

 .Control Panelدر  Connection: نمایی از قسمت 9-2شکل 
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2.3.6 Blind Bombardment 

مت رای اين کار بايد سشود. بکور به کار برد  می ا امکانا  تعریه شد  در اين قیمت برای انجام بمرار

تعریه  13-2ای میابق شکل و فاصله هدفی را مشخص نمود  و وارد سییتم نمود. به اين منظور پنجر 

شود، فاصله هدف مورد نظر برایب يارد و سمت آ  طور که در اين پنجر  ديد  میشود  اسوت. هما 

 .  شودهای مربوطه وارد سییتم میبه صور  نیری در قیمت

 

 .Control Panelدر  Blind Bombardment: نمایی از قسمت 11-2شکل 

فشووورد  شوووود. با فشووورد  اين کلید، بر طرق  Startپس از وارد نمود  اطاصا  مورد نظر بايد کلید 

با ارکت وااد در شود. اال اطاصا  وارد شود ، هدفی تعريف شود  و سوام به آ  تخصیص داد  می

شووود مکا  جديد هدف به صووور  گرهای مختلف، سووعی میسوومت و زاويه برایووب اطاصا  اس

يک کلید دو وضعیتی  Startخودکار شناسايی و سام، هدف مورد نظر را تعایب و ردگیری نمايد. کلید 

 دهد. میتغییر نام  Stopاست که پس از فشرد  شد  به 

2.3.8 Indirect Bombardment 

نمايی از قیوومت  11-2شوکل غیر میوتایم، تعریه شود  اسووت.  ا بخج برای انجام صملیا  بمراراين 

Indirect Bombardment برای انجام اين کار بايد ابتدا هدفی از سوووی رادار ارسووال دهد. را نشووا  می

شوود. اين هدف به صنوا  هدف کمکی در نظر گرفته خواهد شود. سوپس سام مورد نظر به اين هدف 

کی تخصویص داد  شود. سپس سمت و فاصله هدف واقعی نیرت به هدف کمکی م اسره شد  و به کم

شوود. به منظور قرار دا  سییتم در االت غیر میتایم، کافییت اطاصا  مربوط به سوییوتم وارد می
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، شودسومت و فاصوله هدف اصولی نیرت به هدف کمکی را در پنجر  مربوطه که در شکل زير ديد  می

را فشورد. در پايا  برای خارج کرد  سوییتم از  Startود. پس از وارد نمود  اطاصا  بايد کلید وارد نم

 را فشرد. Stopاالت غیر میتایم بايد کلید 

 

 .Control Panelدر  Indirect Bombardment: نمایی از قسمت 11-2شکل 

گرهای مربوط به را  و سرصت در دقت م اسرا  ا  کور، دقت اسدماالت بمرار در اين االت برخاف

سوییوتم کنترل آتج اازز اهمیت نییت، بلکه قیمت با اهمیت، دقت م اسرا  و اطاصا  ارسالی از 

دهد. نمايی از تخصوویص سووام در االت غیرمیووتایم را نشووا  می 12-2سوووی رادار اسووت. شووکل 

شوود، راستای سام با راستای هدف يکیا  نییت، چرا که هدف يد  میطور که در اين شوکل دهما 

 روی کرد  است.نشا  داد  شد  هدف کمکی است و سام هدف اصلی را نشانه
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 : نمایی از تجصیص سلاح در حالت غیرمستقیم.12-2شکل 

2.3.9 Splash   

در زما  تیراندازی تعریه شوود  اسووت. در پنجر   Splashطاصا  مربوط به اين بخج برای وارد کرد  ا

در سییتم کنترل آتج توسط کاربر را  Splashتوا  اطاصا  مربوط به طراای شود  در اين قیمت می

را که با فشرد  شد  کلید مربوطه در کنترل پنل فعال  Splashپنجر  مربوط به  13-2وارد کرد. شوکل 

 دهد.می شود را نشا می

دهد. برای وارد شووود، نایه قرمز رن  مکا  هدف را نشووا  میديد  می 13-2هما  طور که در شووکل 

نمای ماوس را اول نایه هدف ارکت داد، با ارکت ماوس بايد مکا  Splashکرد  نایوه مربوط بوه 

و  Rangeه های مربوط باکنو  زير ماوس قرار دارد، در قیووومتای کوه هماطاصوا  مربوط بوه نایوه

Bearing شووود. م ور افای به صنوا  نشووا  داد  میBearing   و م ور صمودی به صنواRange  در نظر

 گرفته شد  و فاصله استخراج شد  در هر دو م ور بر ایب يارد خواهد بود.
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 .Control Panelدر  Splash: نمایی از قسمت 13-2شکل 

مشخص شد، برای ثرت آ  نایه بايد  Splashپس از اينکه با ارکت ماوس ادود نایه مورد نظر برای 

شود. در پايا  در نایه مورد نظر کلیک نمود. در اين زما  شومار  نایه در هما  قیمت نشا  داد  می

در  Splashایه اطاصا  مربوط به اين ن Applyشووود. با فشوورد  شوود  کلید فشوورد  می  Applyکلید 

   سییتم وارد شد  و در ال میهله تیر دخالت داد  خواهد شد.

از نوع تنصویف اسوت، تنظیم دقیق نشانه روی سام  Splashکار برد  شود  در که الگوريتم بهاز آنجايی

. اصمال يک نایه گرچه به افزايج دقت مییووور خواهود بود Splashپس از وارد کرد  چنودين نایوه 

 کند، اما کافی نییت.یکمک شايانی م

2.3.9.1 Apply 

بايد اين کلید را فشار  Splashسازی اطاصا  مربوط به نایه هما  طور که شرم داد  شد پس از نهايی

پس از وارد  Splashنمايی از پنجر   14-2داد تا اطاصا  نهايی شود  در م اسورا  ل ا  شوود. شکل 

 دهد.نمود  اطاصا  سه نایه را نشا  می
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 پس از وارد نمودن سه نقطه. Splash: پنجره 14-2شکل 

2.3.9.2 Remove   

 شود. به صور  تک به تک استااد  می Splashاز اين کلید برای اذف اطاصا  آخرين نایه مربوط به 

2.3.9.3 Reset 

اسووتااد   Splashبدو   از اين کلید برای اذف کلیه نااط وارد شوود  و قرار داد  سووییووتم در االت

 شود.می

2.3.9.4 Close   

 .  شوداز اين کلید برای بیتن پنجر  استااد  می

2.3.11  Assign 

تواند هدف را به سام تخصیص داد  و های سییتم است. کاربر میترين بخجاين بخج يکی از اصولی

برای يا سوام را از االت تخصویص خارج نمايد. روند تخصویص سوام برای کلیه اهداف مشوابه است. 

دهیم. فشار داد  اين را فشار می Assignکنیم که، کلید صور  صمل میانجام تخصویص سوام به اين

شوود که نشانگر ماوس به شکل يک دست درآيد. نشانگر ماوس را اوالی هدف مورد نظر کلید باصی می
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ود که شیکنیم. انجام صمل کلیک باصی مدر صوا ه نمايج منتال کرد  و سپس بر روی آ  کلیک می

يارد قرار  18333هدف به سووام تخصوویص يافته و رن  آ  قرمز شووود. اگر هدف در خارج از میووافت 

طور در شود. همینداشوته باشود و يا هدف در م دود  کور قرار داشوته باشد، صمل تخصیص انجام نمی

ه وااد صووورتیکه فاصووله هدف بیج از اد مجاز نزديک باشوود و انجام صمل آتج باصی صوودمه زد  ب

پذيرد. تخصویص هدف به سام باصی بیته شد  زنجیر  خودی شوود نیز صمل تخصویص صوور  نمی

آتج خواهد شود، به صرار  ديگر اگر هدفی به سواای تخصیص داد  نشود، امکا  آتج وجود نخواهد 

نیز يک کلید دو وضوعیتی اسوت و پس از فشورد   Assignکلید . صمل نخواهد کرد Fireداشوت و کلید 

آيد. برای رفع تخصویص هدف به سوام بايیتی از اين کلید استااد  در می DeAssignد  به االت شو

 نمود.

هايی که برای اين و ويژگییم افزار تهیه شوود  پرداختهای نرمدر اين فصوول به توضووی  تمام قیوومت

روش تخمین جهت به بررسی  4و  3ها . اال در فصلايم مورد بررسی قرار گرفتافزار در نظر گرفتهنرم

 پردازيم. نهايی گلوله می
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هااای کنترل لااگااوریتما    3 فصل 

 آتش
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 مقدمه

 نمايج یاز آنها در راستا یکه بییار شد  به کار رفته است یدر سوییتم طراا یمتنوص یهاالگوريتم

 رلف آنها بیشتر کنتدر اينجا به شج الگوريتم مهم که هد .باشودیها مدقیق، ارتراط با سواير دسوتگا 

 یها سعکلیه اين الگوريتم یدر طراا شوود.یدقیق اسوت، اشوار  م یتیرانداز یدقیق سوام در راسوتا

الگوريتم نیز مدنظر قرار گیرد. در اين ی شود  اسوت صاو  بر در نظر گرفتن دقت مناسوب، سرصت اجرا

 ل نمايد.کنتر تواند به صور  بادرن  سییتم رایشد  م یراستا سییتم طراا

 تعیین نقطه آینده هدف 3.1

ااد  باشد. استیيد، اسوتااد  از آ  در تعیین نایه آيند  هدف مآیطور که از نام اين الگوريتم بر مهما 

توجه  هدف با یبر رو یروسورصت و سمت باشد. در اينجا نشانه یاسوت که هدف دارا یاز آ  در هنگام

در اين الگوريتم فرض شوود  اسووت که  .برخورد افزايج يابدشووود تا ااتمال یبه نایه آيند  آ  انجام م

ديگر سمت هدف در مد  ی دارد، از سوو یاندک اسوت و با گذشوت زما  تغییرا  یسورصت هدف خی

ر اين د یاست، ارازه هرگونه فرض ديگر یبديه ثابت است. زما  پرواز گلوله تا رسوید  به هدف نیورتاً

 است. رادار نیرت به یقیق ترد یگیردو مورد نیازمند ابزار انداز 

 طور که از اين فلوچار  برشوورم داد  شوود  اسووت، هما  1-3مراال اين الگوريتم در فلوچار  شووکل 

ين ا و م اسره زما  پرواز گلوله است. يد، م اسوره نایه آيند  هدف وابیته به روند ال میهله تیرآیم

د  ش نزديک شد  دو زما  پرواز م اسره آ الگوريتم يک الگوريتم تکرار شووند  اسوت که شرط پايا  

توضووی ا   فرض شوود  اسووت. ثانیه3.1شوود  برابر  یسووازپیاد  یهادر الگوريتم eمادار اسوت.  eمانند 

های هر قیمت کامل و سواد  اسوت و نیازی به توضی  و تشري  بلوک 1-3نوشوته در فلوچار  شوکل 

 نییت. 
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 فلوچارت محاسبه نقطه آینده هدف. 1-3شکل 
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 حل مسئله تیر 3.2

اسووت.  يک هدف یو شوولیک بر رو ینشووانه رو یاين الگوريتم زاويه سوومت و فراز سووام برا یخروج

  از الگوريتم استااد یجزز از الگوريتم م اسره نایه آيند  هدف به صنوا  ،چنانچه هدف مت رک باشود

 هدف ثابت اما وااد مت رک اسووت، مختصووا  هدف در صووا ه وااد با کهیگرچه در االت شووود.یم

 دقیق آ  بر صهد  سووییووتم رادار یآ  تغییر خواهد کرد، اما م اسووره اين تغییر و بروزرسووان یجابجاي

 سوومت در الگوريتم ال میووهله تیرزاويه باشوود، بنابراين در اين االت تغییرا  لازم به خصووو  در یم

 دهد.یاين الگوريتم را نشا  م یمراال اجرا 2-3وارد نخواهد شد. شکل 

گرهای مختلف وارد د از اينکه اطاصا  اولیه از اسعصووور  اسووت که بمراال اجرای الگوريتم به اين

ت رک است يا شوود که آيا هدف مبررسوی می 3.1وااد پردازشوگر شود، با اسوتااد  از الگوريتم بخج 

خیر. پس از تعیین مت رک يا ثابت بود  هدف، زما  و زاويه پرتاب گلوله تا رسوووید  به نایه را بدو  

 نمايیم.ثیر پارامترهای ديگر مانند دما، باد، فشار و غیر  م اسره میأدر نظر گرفتن ت

ار و در نهايت به ماد و سرصت باد را م اسرهیر پارامترهای دما، فشار، سرصت اولیه سوپس به ترتیب تأث

گلوله و جهت باد را م اسوووره و به مادار  driftثیر أنمايیم. همچنین میزا  ت( اضوووافه میEزاويه فراز )

نمايیم. پس از اينکه سمت و فراز گلوله تعیین شد، در مراله آخر بايد مادار ( اضافه میBزاويه سمت )

Roll  وPitch تا سوومت و فراز نهايی ااصوول شووود و گلوله آماد  ثیر دهیم أرا در سوومت و فراز گلوله ت

 شلیک شود. 

درن  صور  بابايد بهه، تمام م اسرا  بالا نکته بیویار مهمی که در اينجا بايد اکر شوود اين اسوت ک

ه ککه هدف ساکن باشد، تغییرا  بروزرسانی آنچنا  زياد نخواهد بود، اما درصورتیانجام شود. درصورتی

صووور  بادرن  بتواند هدف را ای بالا باشوود تا بهقدر  م اسووراتی بايد به انداز هدف مت رک باشوود، 

 ور  شلیک گلوله هدف را مورد اصابت قرار دهد. صدنرال کند و در 
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 .حل مسئله تیرفلوچارت  2-3شکل 
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3.3 Indirect Bombardment 

يک هدف مشخص و  یشد  رادار بر رو شود که بدو  قالیم یغیر میوتایم سوع ا دمدر روش بمرار

اين منظور بايد ابتدا  یانجام شووود. برا یاصوول هدف یبررو ی، نشووانه رویبا اسووتااد  از يک هدف کمک

 هدف یسپس سام بر رو ،به سوییوتم داد  شود ینیورت به نایه کمک یسومت و فاصوله هدف اصول

 فلوچار  الگوريتم 3-3شووکل قرار گیرد. تم در االت غیر میووتایم شووود و سووییوو Assignی کمک

Indirect دهد. یرا نشا  م 

 

 .الگوریتم بمباران غیر مستقیمفلوچارت  3-3شکل 
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3.4 Blind Bombardment 

ايد بنابراين ب سوتااد  از رادار است.يک هدف ثابت بدو  ا یبر رو ا دمهدف از اين الگوريتم انجام بمرار

و الگوريتم بايد  اطاصا  مربوط به سومت و فاصوله هدف را در يک ل ظه مشوخص وارد سوییتم نمود

هدف را م اسره نمود  و  دينامیک وااد مانند را ، سرصت مختصا  جديد یه به پارامترهابتواند با توج

 سام به آ  نشانه رود.

 یزمانی   که در اين روش بايد در باز  هاغیر میووتایم اسووت، با اين تااو  ادمروند کار مشووابه بمرار

دقیق  میزا  م اسره ،تر باشداست هرچه اين باز  کوتا ی تغییر مختصا  م اسره شود. بديه یمشخص

 کوچک یاانداز  نرايد به یشوود. انداز  باز  بروزرسانیو مختصوا  دقیق هدف، بهتر مییور م یجابجاي

 سییتم ت ت تاثیر قرار گیرد. یهاد که امکا  انجام ساير فعالیتانتخاب شو

وجه ت شود. سپس بایم اسره م یدف و وااد در دستگا  مختصا  اایاجا نیز ابتدا مختصوا  هدر اين

دستگا  مختصا   مختصا  جديد وااد در یينامیک پس از گذشت مد  زما  مشخصد یبه پارامترها

وااد م اسره  بر را  یا  نایه مورد نظر در دسوتگا  مرتنختصوشوود و سوپس میم اسوره م یاایا

نیز استااد  کرد. هدف از  1انجام تخمین ی  برادر الگوريتم فوق میتوا  از آ یبا اندک تغییرات شوود.یم

 سمت و سرصت آ  است. تخمین، م اسره موقعیت يک هدف در دستگا  مختصا  با توجه به

یز هدف نی میزا  جابجاي یاست، در هر برش زمان یبه شرايط فوق کافم اسره با توجه انجام اين  یبرا

 هبا م اسر سوت فاصوله هدف از وااد و زاويه آ  م اسوره شود.ا یین گردد. با تعیین اين مادار کافتعی

 یشود. بديهیم آ  انجام شد  و ال میهله تیر انجام یبر روی روسومت و فاصوله هدف از وااد، نشانه

 مد نظر هدف نیز سرصت باشد، در ال میهله تیر م اسره نایه آيند  یکه هدف دارایاسوت در صوورت

اسووت وجود  یبديه شوود. سووام با توجه به اين اطاصا  انجام خواهد یروقرار خواهد گرفت و نشووانه

                                                
1 Prediction 
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، فلوچار  4-3شکل  شود. خواهد یرومنجر به کاهج دقت نشوانه یورود یرهاگاس هرگونه خیا در

 دهد.یالگوريتم را نشا  ممربوط به اين 

 

 .الگوریتم بمباران کورفلوچارت  4-3شکل 
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 تصحیح برخورد گلوله 3.5

 اسووت. به اين شووکل که کاربر اطاصا  مربوط یرواز نشووانه یناشوو یهدف اين الگوريتم تصوو ی  خیا

 به Splash از  یکند با در نظر گرفتن اثرا  ناشویم یگلوله را به سوییوتم وارد نمود  و سوییوتم سوع

 هدف را تص ی  یبه سوو یرواال به سومت هدف پرتاب شود  اسوت، ن و  نشوانههکه تا ب يیهاگلوله

با ی مختلف پرتاب یهابه سومت هدف به صور  آشاته نراشد، اثرا  گلوله یرواينکه نشوانه ینمايد. برا

فلوچار   5-2شووکل  دقیق انجام دهد. یروبردار برآيند آنها نشووانهشوووند تا در نهايت یيکديگر جمع م

 دهد.یتص ی  برخورد گلوله را نشا  م

 

 .فلوچارت الگوریتم اعمال تصحیحات: 5-3شکل 
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3.7 Self Test 

و  یااتمال یاستخراج خیاها سوخت افزار موجود در سییتم و ی وافزارنرم یبررسو Self Test هدف از

در هنگام انجام اين آزمو  بايد سووام خاموش باشوود، چرا که کنترل کلیه  ها به کاربر اسووت.اصام آ 

الگوريتم به سام ارسال  یاز سو یالگوريتم است و ممکن است دستورات سوام بر صهد  اينی درايورها

   دهد.یروند اين الگوريتم را نمايج م 7-3کل ش سام شوند. یناموزو  برا شود که باصی ايجاد ارکا 
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 .Self Testفلوچارت الگوریتم : 7-3شکل 
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افزار پرداخته شود. در فصل آيند  های مختلف اسوتااد  شود  در نرمدر اين فصول به توضوی  الگوريتم

 متری بپردازيم.    میلی 67به تخمین سمت و فراز نهايی توپ  های صصریخواهیم با استااد  از شرکهمی
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شبکه عصبی در کنترل      4 فصل 

 آتش
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 مقدمه

اند. های متداول گشووود های صصووری در ال میووايل يک جهت جديد و متمايز نیوورت به روششوورکه

رای ال میووايل از يک سووری کنند  يعنی بهای م اسووراتی متداول از يک الگوريتم اسووتااد  میروش

ای که رايانه نیاز به يک سوووری کنند، مگر در مواقع ويژ دسوووتورا  از پیج تعیین شووود  پیروی می

های معمولی به میازلی که ما اطاصا  برای ال میواله دارد و همین میاله توانايی پردازش را از رايانه

های و تنها سرصت صمل و قدر  در ال نمونهکند ايم م دود میايم و روش ال آنها را شناختهفهمید 

ها بايد به قدری ماید باشوووند که بتوانند کارهايی را انجام دهند که بزرگتر را بوه همرا  دارند. اما رايانه

 داند چگونه آنها را انجام دهد. انیا  نمی

کنند   های م اسووراتی معمولی با هم در اال رقابت نییووتند، بلکه کاملهای صصووری و روششوورکه

های الگوريتمی هیتند، نظیر صملیا  م اسراتی يکديگرند. وظايای وجود دارد که بیشوتر مناسب روش

های صصری هیتند. اتی فراتر از اين میايل، میايلی و وظايای نیز وجود دارد که بیشتر مناسب شرکه

طور معمول هآيد )بوجود دارد که نیازمند به سووییووتمی اسووت که از ترکیب هر دو روش بدسووت می

ترين شوند( به اين قصد که بیشکار گرفته می های صصری بهکامپیوترهای معمولی برای نظار  بر شرکه

 کارايی بدست آيد. 

ا بهای نظامی بپردازيم. در اين فصل ابتدا های صصری در سامخواهیم به کاربرد شرکهدر اين فصول می

پردازيم، سپس ن و  استااد  از اين الگوريتم می 1و به معرفی شورکه صصری چندلايه پرسپترمادماتی 

 دهیم. متری را توضی  میمیلی 67در تخمین سمت و فراز نهايی توپ 

                                                
1 Multi layer perceptron 
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 ساختار کارکرد مغز انسان 4.1

های صصوری مصونوصی به روش کارکرد مغز انیوا  که يک شرکه صصری سوازی شورکهابتدا برای پیاد 

ساخته شد  است. هر  1وااد بییار ريز به نام نورو  1113ود اد انیا  ازمغز پردازيم. زيیتی است، می

 های الکتروشیمیايی با آنها در ارتراط است.نورو  به هزارا  نورو  ديگر متصل است و از طريق سیگنال

هايی سیگنال اند.تشکیل شد  5و سیناپس 4، آکیو 3، سووما2هانورو  ها از چهار بخج اصولی دندريت

اين اتصالا  در  .شووددريافت می ،نام دارد از طريق اتصوالاتی که سویناپس ،رسودکه به يک نورو  می

ها طور پیوسته از اين ورودیهنورو  ب .نام دارد دندريت ،شودانتهای هیته سلول صصری که منشعب می

جمع  دهد،آنچه که نورو  انجام می کند.ارازه می راگیرد و به همرا  يک مادار جادو آ  سووویگنال می

 ،هايی اسوت، چنانچه نتیجه نهايی از يک مادار آسوتانه بیشوتر شودخودش به روش ها درکرد  ورودی

. در [1] فرستدمی 7و کند و سیگنالی را در امتداد آکیيک ولتاژ ايجاد می شوود ونورو  برانگیخته می

 ای از ساختار يک نورو  زيیتی نمايج داد  شد  است. ، نمای ساد  شد 1-4شکل

 
 .در مغز انسان تیسایی ساده از یک نورون زی:  نم1-4کل ش

                                                
1 neuron 
2 Dendrit 
3 Soma 
4 Axon 
5 Synapses 
6 axon 
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 شبکه عصبی مصنوعی 4.2

کنند. دهد، پردازش میهای صصوری اطاصا  را به روشوی مشابه با کاری که مغز انیا  انجام میشورکه

ای که بییار های مصنوصیالرته نورو هاست و های صصوری مصونوصی ترکیری از مجموصه نورو شورکه

های مختلف های زيادی با وز کنند. بدين گونه اسووت که ورودیهای زيیووتی کار میشووریه به نورو 

 توانند در االهای زيیتی میکند. نورو گیرد و يک خروجی که به ورودی وابیوته اسوت تولید میمی

ر شود، ضربه صازم خروجی آ  ماداری کمتیخته میبرانگیزش باشوند يا نراشند )وقتی يک نورو  برانگ

 هرتز است(.  133از 

بندی و نوع اتصالا  آنها( را معماری گويند. در معماری ها در شرکه )تعداد و گرو وضوعیت نیری سلول

های شووورکه با نام لايه ورودی و ها و اتصوووالا  بین آنها مهم اسوووت. ورودیيوک شووورکه تعداد لايه

های میا  اين دو لايه لايه پنها  نامید  با نام لايه خروجی و در صوووور  نیاز لايه های شووورکهخروجی

 شود.می

 :کند و بر ایوووب قدر  ارتراطج با لايه بعد ها را دريافت میاين لايوه ورودی  یاه ورودی

فرسوووتد. قدر  ارتراط هر نورو  به نورو  ديگر را وز  آ  سووویگنال ورودی را به لايه بعد می

 گويند.نورو  

 :های میانی بايد با های آ  دلخوا  اسوووت. لايههای میانی و تعداد نورو تعداد لايه  یه میانی

 دقت انتخاب شوند تا خروجی مناسب را به ما بدهند. 

 :هووای خود، جهووا  خووارج را هووا نیز از طريق خروجیگرو  ديگری از نورو   یاه خروجی

، های ورودیکند که به تعداد نورو ابع صمل میسوازند. شورکه صصری مصنوصی مانند يک تمی

ای از يک نمونه 2-4دهد . شوووکل های خروجی، خروجی میگیرد و به تعداد نورو ورودی می

 دهد. شرکه صصری مصنوصی دو لايه را نشا  می
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 .یهایی از یک شبکه عصبی مصنوعی دو :  نم2-4شکل 

، های میانیهای لايهای است که نورو های صصوری، اتصالا  بین نورونی به گونهدر بیویاری از شورکه

های ورودی( دريافت هوای لايوه پوايینی خود )بوه طور معمول لايه نورو ورودی خود را از تموام نورو 

ای بالاتر هدی به لايهها به تدريج از يک لايه وروکنند. بدين ترتیب در يک شوورکه صصووری، سوویگنالمی

رسووند. چنین میوویری در اصوویام فنی کنند و در نهايت به لايه آخر و خروجی شوورکه میارکت می

های صصری از اهمیت بییار زيادی برخوردار شود. ارتراطا  بین نورونی در شرکهنامید  می 1خوردپیج

ری از ارتراط بین نورونی در کنند. نوع ديگهیووتند و به نوصی قدر  يک شوورکه صصووری را تعیین می

معروف است. در اين نوع از ارتراطا ، خروجی يک لايه نورونی به  2های صصری به ارتراط بازخوردشرکه

 شود.  تر است( اتصال داد  میای که چند مراله پايینلايه قرلی )يا به لايه

 نورون عصبی 4.2.1

های صصری را تشکیل ر شورکهترين وااد يک شورکه صصوری مصونوصی اسوت که سواختانورو  کوچک

 دهد. هر نور  دارای چند بخج است: می

 :شود. به صنوا  يک تابع رياضی مدل می سوما 

                                                
1 Feedforward 
2 Feedback 
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 :ورودی يک تابع دندریت 

 :خروجی تابع آکسون 

ای که در بالا تشووري  گرديد، به طور معمول از شووکلی مشووابه در متو  صلمی برای نمايج مدل سوواد 

برای نشا  داد  يک سیگنال ورودی  𝑝اين شکل کاسیک، از صامت  استااد  می شود. در 3-4شوکل 

شوود. در واقع در اين مدل، يک سویگنال ورودی پس از تاويت )يا تضعیف( شد  به انداز  اسوتااد  می

سازی مدل شوود. جهت ساد وارد نورو  می 𝑝𝑤، به صوور  يک سویگنال الکتريکی با انداز  𝑤پارامتر 

جمع  𝑏د که در هیته سلول صصری، سیگنال ورودی با سیگنال ديگری به انداز  شوورياضوی، فرض می

انند خود به معنی آ  اسووت که سوویگنالی به انداز  وااد در پارامتری م 𝑏گردد. در واقع سوویگنال می

𝑝𝑤شووود. مجموع ااصوول، يعنی سوویگنالی به انداز  ( میضوورب )تاويت يا تضووعیف + 𝑏  قرل از خارج

اصووویام فنی به آ  تابع انتاال شوووود که در ت ت صمل يا فرآيند ديگری واقع میشووود  از سووولول 

قرا  𝑓سوت که روی آ  صامت يج داد  شود  اای نماوسویله جعره گويند. اين موضووع در شوکل بهمی

𝑝𝑤داد  شود  است. ورودی اين جعره هما  سیگنال  + 𝑏  ،است و خروجی آ  يا هما  خروجی سلول

𝑎سووازی با رابیه شوود  اسووت. در رياضووی، بخج آخر مدل گذارینهنشووا 𝑎با صامت  = 𝑓(𝑝𝑤 + 𝑏) 

شود، در اصیام در آ  ضرب می pگنال ورودی یيا هما  ضريری که س 𝑤شود. پارامتر نمايج داد  می

توانند منای يا م رت باشووند، ها در شوورکه صصووری میوز شووود. ارامتر وز  گاته میرياضووی به نام پ

 بر هر ورودی داشته باشد. کنند تواند تاثیر بازدارند  يا ت ريکمیبنابراين 

 
 های عصبی مصنوعی.:  مدلی ساده از یک نورون مصنوعی در شبکه3-4شکل 
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شووود، سووپس هیووته تمام ضوورب می متناظر خود شووود در وز وارد می وقتی هر ورودی به هیووته

اگر ت ريک بیج از مادار . دهدکند و در نهايت به ما ت ريک را میهوای رسووویود  را جمع میودیور

 ت ريک اگر. داشت خواهد خروجی سیگنال يک باشد(، نورو  1شود )به صنوا  مادار آسوتانه آسوتانه با

 نامید  هپل تابع صموماً مورد اين. اسووت صووار نورو  خروجی باشوود، (1)کمتر از  از مادار آسووتانه کمتر

 دهد. اين تابع پله را نشا  می 4-4. شکل شودمی

 
 :  تابع پله.4-4شکل 

های فوق يک شورکه صصوری بزرگ ساخته که از کنار هم قرار داد  تعداد بیویار زيادی از سولولزمانی

 𝑏و  𝑤، کاما به ماادير 𝑓او  بر تابع خروجی ای در دسوت خواهیم داشت که رفتار آ  صشوود، شورکه

يند های صصری به فرآبايد توسوط طرام شرکه ماداردهی شوند. اين فرآيند کار، در اصیام دانج شرکه

های ورودی چنین شرکه يادگیری معروف اسوت. در واقع در يک آزمايج واقعی، پس از آ  که سیگنال

ای به گونه 𝑏و  𝑤گیری خروجی و با انتخاب پارامترهای با انداز بزرگی اتصوال داد  شدند، طرام شرکه 

ی ادهد. به اين ترتیب پس از آنکه چنین شرکهکه خروجی میلوب به دسوت آيد، شورکه را آموزش می

توا  از آ  برای ال های میلوب آموزش ديد، میها برای ساختن خروجیای از ورودیبه ازای مجموصه

سعی  5-4شووند، بهر  برد. اال با توجه به شوکل ها ايجاد میب متااوتی از ورودیمیوازلی که از ترکی

ها را نیز و وز  𝑥1، 𝑥2 ،... ،𝑥𝑛ا ها را بورودی کنیم توضوی ا  بالا را با روابط رياضی توصیف نمايیم.می

زير نمايج  صووور هها را برودیها ضوورب در وجمع وز ااصوول. دهیمنشووا  می 𝑤1، 𝑤2 ،... ،𝑤𝑛با

 دهیم:می
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 𝑎 = 𝑥1𝑤1 + 𝑥2𝑤2 + 𝑥3𝑤3 +⋯+ 𝑥𝑛𝑤𝑛 + 𝑏 

 شود: صور  زير نوشته میبرای رااتی بیشتر رابیه بالا به

 𝑎 =∑𝑥𝑖𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

+ 𝑏 

   نشا  داد  شد  است. 5-4صور  نموداری در شکل توضی ا  و روابط بالا به

 
 :  نمایی از شبکه عصبی ساده.5-4شکل 

های متااوتی انتخاب شووود. در تواند بر ایوب کاربردهای گوناگو  به طور رياضوی، به شوکلمی 𝑓تابع 

ی شرکه ای است که خروجبرخی از کاربردها، پاسوخ میوازل از نوع دودويی اسوت. م ا میواله به گونه

صصوری بايد چیزی مانند سویا  يا سواید يا آری يا نه باشود. در واقع چنین میازلی نیاز به آ  دارند که 

توا  االاتی را در های دنیای واقعی به ماادير گیوویووته مانند م ال فوق ترديل شوووند. اتی میورودی

ای را در نظر ال، شرکهنظر گرفت که خروجی دودويی نراشود، اما همچنا  گیویوته باشد. به صنوا  م 

بگیريد که خروجی آ  بايد يکی از اروف الارا، م ا از بین کاراکترهای اسوووکی )يا اتی يکی از پنجا  

ع تواند صرفا بر جمهزار کلمه متداول زبا  انگلییوی( باشد. در چنین کاربردهايی، روش ال میاله نمی

های خواسته شد  فوق، در تابع خروجی ويژگی های ورودی تکیه نمايد. در اين کاربردها،جرری سیگنال

شوند. م ا اگر قرار باشد خروجی فاط يکی از ماادير صار يا يک را شامل گنجانید  می 𝑓يا تابع انتاال 
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انتخاب کرد. در اين  4-4توا  تابع خروجی شورکه صصوری را به صور  شکل شوود، در اين صوور  می

 های متااو  مادار يک يا صار باشد. اند بر ایب ورودیتوای فاط میاالت، خروجی چنین شرکه

شوود، خروجی شورکه صصری در گرو  ديگری از میوازلی که ال آنها به شورکه های صصوری واگذار می

ع شناسايی الگوهای تصويری، شوود. میوازلی از اين نوالزاما بین ماادير معلوم شوناخته شود  واقع نمی

ای باشند که صصری در اين موارد بايد به گونه هایشرکهشووند. یای از چنین مواردی م یووب منمونه

وشی ای از هشند. رفتار ارکتی يک روبا  نمونهها را داشوته بااسوخقابلیت تولید مجموصه نامتناهی از پ

هايی هم لازم خواهد بود د فراهم آورند. اما در چنین شرکهتواننری میهای صصواسوت که چنین شورکه

ماادير مشوخصی م دود شد  باشد. فرض کنید قرار است از شرکه صصری برای کنترل که خروجی بین 

ارکت بازوی يک روبا  اسوتااد  شوود. در صوورتی که خروجی يک شورکه صصری برای کنترل نیروی 

ود که اگر خروجی شورکه م دود نشود  باشد، ممکن است ریعی خواهد بارکتی به کار گرفته شوود، ط

رکت بیوویار سووريع، به خود و يا م یط اطراف آسوویب برسوواند. در چنین مواردی بازوی روبا  بر اثر ا

 استااد  شود.  7-4ممکن است از تابع انتاال به صور  شکل 

 

 .[2] های عصبیساز مورد استفاده در شبکههایی از توابع فعال:  نمونه7-4شکل 
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 های عصبیکهیادگیری در شب 4.2.2

يک شورکه صصوری بر خاف کامپیوترهای رقومی که نیازمند دستورا  کاما صري  و مشخص است، به 

های رياضوی م ض نیاز ندارد، بلکه مانند انیوا  قابلیت يادگیری به وسیله تعدادی م ال مشخص مدل

رتراطی اين های اهای صصوووری مصووونوصی در واقع چیزی جز تنظیم وز را دارد. آموزش ديد  شوورکه

های مختلف نییووت تا خروجی شوورکه به سوومت خروجی میلوب همگرا ها به ازای دريافت م النورو 

ای های ورودی، به گونههايی از سوویگنالبه ازای مجموصه 𝑏و  𝑤شووود. به صرار  ديگر بايد پارامترهای 

صصری  هایگیری شرکههای خروجی شرکه میلوب را تشکیل دهند. از نظر يادتنظیم شوند که سیگنال

 وند. شمصنوصی به سه دسته يادگیری با ناظر، يادگیری بدو  ناظر و يادگیری رقابتی تاییم می

 های عصبیانواع شبکه 4.2.3

 :  صرارتند ازها شرکهانواع ترين های صصری انواع مختلای دارند که در تعدادی از معروفشرکه

  [3] شرکه پرسپترو 

 [4] 1شرکه هاپایلد 

  شرکه آر (ART)2 [5] 

 [6] 3ناشه کوهونن 

های صصوری چندلايه پرسوپترو  اسوتااد  شود  است و در با توجه به نوع کاربرد اين میالعه، از شورکه

 يم. زاين شرکه می پردامعرفی ادامه تنها به 

                                                
1 hopfield 
2 Adaptive Resonance Theory 
3 Kohonen feature map 
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 شبکه عصبی چند  یه پرسپترون 4.3

ک به صور  پرسپترو  تباشد و های صصری، پرسپترو  میطور که گاته شود، يکی از انواع شرکههما 

خورد های صصووری پیجهای صصووری جزو شوورکهلايه و پرسووپترو  چند لايه موجود هیووتند. شوورکه

رای بندی کند و بتواند میايل مجزای خیی را دستهشووند. پرسوپترو  تک لايه تنها میبندی میطراه

لايه از خورد چندهای پیجتر لازم اسوت که از تعداد بیشتری لايه استااد  کنیم. شرکهمیوايل پیچید 

 اند. پرسپترو  چندلايه يک شرکه کاما بهم مرترطهای میانی تشکیل شد يک و يا تعداد بیشتری لايه

باشوود. اگر بعضووی از های لايه بعدی مرترط میباشوود، چرا که هر نورو  در يک لايه به تمامی نورو می

لايه  𝑛گويیم شرکه از که میص اسوت. زمانیاين ارتراطا  وجود نداشوته باشود، شورکه يک شورکه ناق

شود، ايم و لايه ورودی شمارش نمیهای میانی و لايه خارجی را شمرد تشوکیل شد  است، ما تنها لايه

 ای با تنها يک لايهدهند. بنابراين شوورکه تک لايه شوورکهای را انجام نمیها م اسوورهچرا که اين نورو 

 نه شرکه صصری چندلايه پرسپترو  نشا  داد  شد  است. يک نمو 6-4در شکل خروجی است. 

 

 .شبکه عصبی چند یه پرسپترون:  6-4شکل 

های صصری و کاربرد آنها ارازه شد. همچنین توضی  داد  در اين فصول توضی ا  کاملی در مورد شرکه

صصوری چندلايه پرسپترو  برای تخمین زاويه سمت و فراز استااد   نامه از شورکهشود که در اين پايا 
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افزار ساخته شد  های نمونه و ن و  ارزيابی نرمآوری داد شود  اسوت. در فصول بعد در مورد ن و  جمع

 توضی  داد  خواهد شد. 
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 ارزیابی     5 فصل 
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 مقدمه

شود  در دو فصوول مجزا  پیاد  سووازیافزار نرم های قرل در مورد روش پیشونهادی و همچنیندر فصول

افزار آماد  شووود  خواهیم به ارزيابی صملکرد نرمتوضوووی ا  کاملی ارازه شووود. اال در اين فصووول می

، سپس نتايج ارزيابی بر روی پردازيمهای ورودی میآوری داد بپردازيم. در اين فصل ابتدا به ن و  جمع

شود. در قیمت پايانی هم مزايا و معايب بررسی می رسپترو روش پیشونهادی شرکه صصری چندلايه پ

 گیرد. روش پیشنهادی مورد بررسی قرار می

 دادهپایگاه  5.1

نتايج ارزيابی يک روش پیشونهاد شود  میوهله بییار مهمی است که درصورتی ارزشمند خواهد بود که 

ها همچو  بیوویاری از زمینه های ارزيابی مناسووب و اسووتانداردی در اختیار قرار داشووته باشوود. درداد 

های و غیر  پايگا  داد [ 10] 3، تشخیص رسته اشیا[9] 2، تشوخیص اثر انگشت[7،8] 1تشوخیص چهر 

ها نیز مانند زمینه از زمینه تعدادیاسوتانداردی تهیه شود  و در دسوترس همگا  قرار گرفته است. اما 

بنابراين م اق بايد زمانی از میالعا  خود را صرف نامه پايگا  داد  استانداردی ندارند و کاری اين پايا 

آوری پايگا  داد ، ماايیه آوری يک پايگا  داد  مناسوب و استاندارد نمايد. صاو  بر مشکا  جمعجمع

ا ههای پیشوونهاد شوود  در اين زمینه يکی ديگر از مشووکا  اين زمینهروش پیشوونهادی با ديگر روش

نامه در مورد تیلی ا  نظامی است و هرگونه فعالیت در اين پايا خصوو  اينکه موضووع اين بهاسوت. 

به صنوا  ترلیغا  در  زمینه در تمام کشوووورهای دنیا به صوووور  امنیتی انجام شووود  و تنها نتیجه کار

                                                
1 Face Recognition 
2 Fingerprint Recognition 
3 Object Recognition 
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آوری داد  و ماايیووه در شووود که جمعگیرد. بنابراين اين موضوووع سوورب میقرار می دسووترس صموم

 شکل شود. های نظامی بییار مزمینه

برای ارزيابی روش پیشنهادی  2ها با استااد  از روش پیشنهادی در فصل لازم به اکر است که اين داد 

 پردازيم.ها میآوری داد در ادامه به ن و  جمعآوری شد  است. ( جمعMLPهای صصری )شرکه 3فصل 

 پارامترهای موثر 5.1.1

 67ود دارد که در تعیین جهت نهايی توپ توضووی  داد  شوود، چند صامل وج 1طور که در فصوول هما 

 متری تاثیرگذار است. اين صوامل صرارتند از: میلی

 باد )سرصت و جهت باد( -1

 دما -2

 فشار -3

 سرصت اولیه توپ -4

5- Roll  وPitch 

سورصت و جهت باد در میویر ارکت گلوله تاثیرگذار اسوت. اگرچه تاثیر اين صامل مزاام کم است، اما 

ه های انجام شد ، بله با وجود باد مورد بررسی قرار گیرد. با توجه به بررسیدر هر صوور  بايد رفتار گلو

[ کیلومتر بر ساصت( خواهد بود. همچنین 3 18.7[ گر  )]3 13اين نتیجه رسیديم که سرصت باد بین ]

تاثیرگذار در تعیین  کرد. نکته مهمی که در مورد پارامترهای [ تغییر خواهد3 373جهوت باد بین باز  ]

ت نهايی گلوله وجود دارد اين اسوت که صوامل اکر شد  در بالا از يکديگر میتال نییتند و بر روی جه

جا سعی يابد. در اينگذارند. به صنوا  م ال، اگر سرصت باد بیشتر شود، فشار نیز افزايج میهم تاثیر می

 د. ديگر صوامل تاثیری نگذارن تاثیرگذار را تا ادی تاثیر دهیم که بر روی ايم، تغییرا  پارامترهاینمود 
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ايم. مشابه با [ در نظر گرفته13 43دمای م یط نیز يکی ديگر از صوامل تاثیرگذار است. دما را در باز  ]

 هکتو پاسکال[ 1319 1322دما، فشوار نیز در اين پايگا  داد  در نظر گرفته شد  است. باز  فشار بین ]

 مورد بررسی قرار گرفته است. 

های مکرر سرصت قرار داد  شد  است. اما به صلت شلیک 𝑚/𝑠 933ه توپ به صور  دستی سورصت اولی

در اين مورد توضی   1)در فصل  و تغییراتی جززی خواهد داشوت گلوله هموار  هما  مادار نخواهد بود

آوری معايم. در ج[ در نظر گرفته883 925. در اينجا باز  تغییرا  سرصت اولیه گلوله را بین ]داد  شد(

 ايم. پوشی کرد چشم Pitchو  Rollپايگا  داد  از تاثیرا  

 هاآوری دادهجمع 5.1.2

نشوا  داد  شد   1-2افزار رادار طراای شود ، شوعاع شولیک گلوله با دو داير  در شوکل نرمبه با توجه 

متر( در کیلو 17.45يارد ) 18333کیلومتر( و شعاع داير  دوم  3.91يارد ) 1333است. شعاع داير  اول 

ا ي سمتشود. نظر گرفته شود  اسوت. نااط هدف بر اسواس سمت و سو نیرت به ناو خودی انتخاب می

[ ناایه ممنوصه است و 135 225[ در نظر گرفته شود  اسوت. ناایه ]225 373[ و ]3 135زاويه بین ]

نظر گرفته شد  درجه يک نایه در  13آوری داد ، هر نرايد در اين ناایه گلوله شولیک شود. برای جمع

 26صرارتی ديگر در هر شووعاع يابد. بهبرداری افزايج میيارد شووعاع نمونه 2333و همچنین هر مرتره 

نایه داريم. پس کل نااط در  26شووعاع و در هر شووعاع  9شووود. بنابراين در کل برداری مینایه نمونه

برداری را نشووا  ن و  نمونه 1-5=( نایه اسووت. شووکل 243) 9×26برداری نظر گرفته شود  برای نمونه

 دهد. می
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 .ها در صفحه رادارآوری دادهبرداری و جمعنحوه نمونه:  1-5شکل 

در مراله اول سووورصت اولیه خواهیم پارامترهای تاثیرگذار را تغییر دهیم. نایوه می 243اوال در اين 

. ايم[ تغییر داد  و بایه صوامل مانند دما، فشوووار و باد را ثابت در نظر گرفته883 923توپ را بین باز  ]

نمونه  5دهیم. بنابراين تايی تغییر می 13های [ با گام883 923ابتدا سووورصت اولیه گلوله را بین باز  ]

 واهد بود. =( خ1215) 5×243ها برای سرصت اولیه برابر سرصت اولیه خواهیم داشت. در کل تعداد نمونه

های انجام شووود  تاثیر دما، فشوووار و باد کم اسوووت، بنابراين برای اين موارد تعداد با توجه به بررسوووی

دهیم. تعداد [ تغییر می13 43دهیم. در مراله دوم پارامتر دما را بین باز  ]ها را کاهج میگیرینمونه

گیری ل ا  درجه را برای نمونه 43و  25، 13دهیم. برای دما سه صدد کاهج می 5به  9ها را از عشوعا

 =( خواهد بود. 435) 3×5×26ها برای دما صور  تعداد نمونهايم. دراينکرد 

برای  1322و  1319[( و در اين باز  دو صدد 1319 1322باز  تغییرا  فشووار بیوویار کوچک اسووت )]

شووود. =( می263) 2×5×26ر ها برای تغییرا  فشووار برابگیری انتخاب شوود  اسووت. تعداد نمونهنمونه

[ در نظر 3 373[ گر  و برای جهت ]5 15پارامتر بعدی سورصت و جهت باد است که برای سرصت باز  ]
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انتخاب شد  است.  263و  183، 93، 3و برای جهت باد چهار صدد  15و  5گرفته شود  اسوت. دو صدد 

توضووی ا  داد  شوود  در  1-5 جدولشووود. در می=( 1383) 8×5×26ها در اين االت برابر تعداد نمونه

 خاصه شد  است. بالا

 آوری داده برای ارزیابی رو  پیشنهادی.: نحوه جمع1-5جدول 

 هاتعداد نمونه هانمونه پارامترها

 5×9×26=1215 923و  913، 933، 893، 883 سرعت اولیه

 3×5×26=435 43و  25، 13 دما

 2×5×26=263 1322و  1319 فشار

 جهت و سرعت باد
(263,5( ،)183,5( ،)93,5( ،)3,5) 

(263,15( ،)183,15( ،)93,15( ،)3,15) 
1383=26×5×8 

 2963 - هاتعداد کل نمونه

 

اسوت که از اين تعداد، ماداری  2963ها نشوا  داد  شود ، تعداد کل داد  1-5طور که در جدول هما 

استااد  خواهد شد. در  MLPو ماداری برای تیوت شورکه صصوری  MLPوزش شورکه صصوری برای آم

 دست آمد  از ارزيابی روش پیشنهادی توضی  داد  خواهد شد. ادامه در مورد نتايج به

 نتایج ارزیابی 5.2

ها را از کل داد  %63کنیم. ها را به دو دسووته آموزش و تیووت تایوویم میطور که اکر شوود، داد هما 

صور  های آموزش و تیووت بهداد ايم. ماند  را نیز برای تیوت اسوتااد  کرد باقی %33ی آموزش و برا
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سرصت  )سرصت اولیه، دما، فشار، جهت باد، 6های شرکه صصری تعداد ورودیاند. تصوادفی انتخاب شود 

 ه فراز(زاوي) 1ها و تعداد خروجی (، فاصوووله هدف تا ناو خودی و جهت هدف نیووورت به ناو خودیباد

های پنها  ، تعداد لايهنمايیدشرکه صصری را مشاهد  میتصويری از  2-5در شکل که طور اسوت. هما 

در نظر  1333تعداد تکرار برای آموزش شوورکه صصووری . صدد اسووت 25و  53های و با تعداد نورو  2

 خیی نیز استااد  شد  است. گرفته شد  و از تابع انتاال 

 

 .نامهساختار شبکه عصبی در نظر گرفته در این پایان:  2-5شکل 

میزا   2-5یرد. در جدول پس از آموزش شوورکه، روش پیشوونهادی آماد  اسووت تا مورد ارزيابی قرار گ

ه ت بدلیل اينکه زاويه سمدهد. به وسویله روش پیشونهادی را نشوا  میزاويه فراز تعیین جهت خیای 

آيد و نیازی به صنوا  خروجی قرار داد  نشد  است، اين است که اين زاويه با استااد  از رادار بدست می

های آموزش داد  شد  است، که در سویر اول جدول، نتايج ااصل از ارزيابی داد م اسوره آ  نییوت. 

تاکنو  نديد  و به هايی است که شرکه دسوت آمد  اسوت. در سویر دوم، داد به درجه 3.7415خیای 

است که به درجه  1.7947ها صنوا  تیوت به شرکه داد  شد  است. درصد به دست آمد  برای اين داد 

های آموزش ديد ، دارد. تری نیرت به داد ها را نديد  درصود پايیندلیل اينکه شورکه تاکنو  اين داد 

لازم به اکر دست آمد  است. به درجه 3.9953ها برابر با در پايا  درصود کل ااصل از ارزيابی کل داد 

گیری بدست آمد  بار اجرای برنامه و میانگین 13بعد از  2-5اسوت که خیای ااصول شود  در جدول 

های هدف را ای از ماايیووه نتايج خروجی شوورکه صصووری با داد نمونه 3-5اسووت. همچنین در شووکل 

 نمايید. مشاهد  می
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 آوری شده.های جمع: نتیجه ارزیابی شبکه عصبی با استفاده از داده2-5جدول 

 (درجه) خطا هاداده

 3.7415 (%61های آموزشی )داده

 1.7947 (%31های تست )داده

 3.9553 هاکل داده

 
 .های هدفه عصبی با داده: مقایسه خروجی شبک3-5شکل 
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 : نمودار انحراف معیار بر حسب تعداد تکرار شبکه عصبی4-5شکل 

 تحلیل رو  پیشنهادی 5.3

های پیشوونهادی بپردازيم. ابتدا به مزايا و خواهیم به بررسووی معايب و مزايای روشدر اين قیوومت می

 پردازيم. های پیشنهادی میسپس به معايب روش

 مزایا 5.3.1

نشوا  داديم، ارکت گلوله و مییر ارکت آ  و تمام پارامترهای تاثیرگذار بر  3طور که در فصول هما 

سووازی منجر به سووازی نمود. اين مدلتوا  با اسووتااد  از قوانین فیزيکی مدلروی ارکت گلوله را می

ی تاثیر تمام پارامترهای موثر در سوومت و فراز سووازشووود. همچنین مدلدقت بالای شوولیک گلوله می

 است.  3های روش پیشنهادی در فصل نهايی گلوله يکی ديگر مزيت

اين است که بدو  اينکه است،  MLPکه مرتنی بر شرکه صصری  4اما ایون روش پیشنهادی در فصل 

پردازيم. در میهای صصری به تخمین جهت شلیک سوازی کند، با اسوتااد  از شرکهزما  را صورف مدل

پ های متعدد با توشلیکاساس تجربه و  کند که برهای صصری همچو  يک انیا  صمل میاينجا شرکه
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، فشووار، باد و غیر  دسووت يافته که در شوورايط مختلف همچو  تغییرا  دما اطاصاتیمتری به میلی 67

 چگونه به درستی به هدف گلوله شلیک نمايد. 

تواند برای آموزش ن و  شووولیک افزاری اسوووت که مییشوونهادی، تهیه نرميکی ديگر از مزايای روش پ

واقعی  سازیافزار شریهمتری به نظامیا  ت ت تعلیم مورد استااد  قرار گیرد. اين نرممیلی 67های توپ

 متری است. میلی 67از توپ 

تااد  از افزار با اسمهای اين سییتم است. اين نربادرن  بود  سوییوتم پیشنهادی يکی ديگر از مزيت

C#  وOpenCV نويیی انتخاب شد  باصی شد  آماد  شود  است. بادرن  بود  و همچنین زبا  برنامه

 افزاری بییار مناسب شود. سازی سختاست که اين سییتم برای پیاد 

 معایب 5.3.2

کمی در  طاصا نامه مربوط به تیلی ا  نظامی است، بنابراين منابع و ابه صلت اينکه موضوع اين پايا 

اين زمینه وجود دارد. صدم وجود منابع مناسوب و پايگا  داد  اسوتاندارد باصی شود  است که نتوا  اين 

 ها ماايیه نمود. روش را از نظر کارايی، نوآوری و سرصت با ديگر روش
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 گیرینتیجه     7 فصل 
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 مقدمه

صور  کامل توضی  داد  به افزار تهیه شود نرمو  پیشونهادی هایهای گذشوته در مورد روشدر فصول

ت، همچنین در فصل پنجم مورد ارزيابی قرار گرف MLPشرکه صصری شود. همچنین روش پیشونهادی 

خواهیم، توضی  مختصری در در روش پیشونهادی بررسوی شود. اال در اين فصول میو مزايا  معايب 

 رای ادامه کار ارايه دهیم. پیشنهادی داد  و همچنین پیشنهادهايی ب هایمورد روش

 خلاصه رو  پیشنهادی 7.1

ها و توضووی ا  جامعی در مورد رابط کاربر گرافیکی سوواخته شوود ، داد  شوود. تمام پنجر  2در فصوول 

کلیدها در اين فصل معرفی و بررسی گرديد. در اين رابط گرافیکی سعی شد  است که تمام جوانب کار 

 شود. افزار دچار کمرودی نل ا  شود تا نرم

سازی ارکت گلوله و روش اول، مرتنی بر روابط رياضی و مدل .نامه دو روش پیشونهاد شددر اين پايا 

ن و  تواثیر پوارامترهای جانری بر روی ارکت گلوله بود که با اسوووتااد  چندين الگوريتم در شووورايط 

در اين مورد استااد   توا های صصری نیز میمختلف انجام شود. در روش دوم، ادصا نموديم که از شرکه

های ورودی ای تعلیم دهیم که بتواند با داد گونهرا همچو  انیوووا  به MLPصصوووری  نمود و شووورکه

 مختلف سمت و فراز نهايی گلوله را تعیین نمايد. 

آوری و بر روی شوورکه صصووری هايی جمعداد  2نیز با اسووتااد  از روش پیشوونهادی فصوول  5در فصوول 

MLP نکه ها ااکی از ايبینیدهد که پیجبخج بود  و نشووا  می. نتايج ارزيابی رضووايتارزيابی نموديم

ها در اين زمینه نیز صملکرد خوبی خواهند داشت، درست های صصوری همچو  بییاری از زمینهشورکه

 بود  است. 
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 پیشنهادها برای ادامه کار 7.2

  متعددی همچو  نرود منابع نامه با مشوووکاهای کاری همچو  زمینه کاری اين پايا زمینهاگرچوه 

ها اسوتاندارد و غیر  مواجه اسوت. اما درصوور  پشوتیرانی مناسب از اين متعدد، صدم وجود پايگا  داد 

تیلی ا  نظامی و همچنین پیوند بین دانشگا  و  گیری در زمینهها در کشوور شواهد رشود چشمهزمین

 صنعت خواهیم بود. 

د  افزار تهیه شبعدی سازی روش پیشنهادی برای اينکه نرمد ، سوهبه صنوا  پیشونهاد برای کارهای آين

 هایشووود. همچنین کار بر روی ديگر سووامافزار آموزشووی کامل ترديل شووود، پیشوونهاد میبه يک نرم

از زمینه دهند، يکی ديگر های زمینی که اهداف هوايی را مورد شوولیک قرار مینظامی همچو  سووام

امه نهای بیشتری نیرت به موضوع اين پايا ا رديابی اهداف هوايی چالجپیشونهادی اسوت. میلم های

دارد  چو ، اهداف هوايی از قدر  مانور و سورصت بییوتری نیورت به اهداف دريايی برخوردار هیتند، 

توا  از در نتیجه رديابی اين اهداف بیوویار مشووکل خواهد شووود. همچنین، بجای اسووتااد  از رادار، می

 پردازش تصوير و بینايی ماشین برای رديابی اهداف هوايی استااد  نمود.  هایالگوريتم

 

 

 

 

 

 

 



 

00 

 

 های ناو جنگیپیوست: نمونه تصاویری از توپ

 

 

       

 

 



 

00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

06 

 

 مراجع

[1] Rosenblatt, Frank. x., “Principles of Neurodynamics: Perceptrons and the Theory 

of Brain Mechanisms,” Spartan Books, Washington DC, 1961.  

[2] Cybenko, “Approximation by superpositions of a sigmoidal function,” Mathematics 

of Control, Signals, and Systems, 2(4), 303–314, 1989. 

[3] Boughrara, H.; Chtourou, M.; Amar, C.B., “MLP neural network based face 

recognition system using constructive training algorithm,” Multimedia Computing 

and Systems (ICMCS), 2012 International Conference on , vol., no., pp.233,238, 

10-12 May 2012. 

[4] Yi Sun, “Hopfield neural network based algorithms for image restoration and 

reconstruction. I. Algorithms and simulations,” Signal Processing, IEEE 

Transactions on, vol.48, no.7, pp.2105, 2118, Jul 2000. 

[5] Chao-Yin Hsiao; Chin Kun Teng; Po Shih Hsu, “Ellipsoidal Function Modulated 

ART Neural Networks for Pattern Recognition,” Computer, Consumer and Control 

(IS3C), 2012 International Symposium on , vol., no., pp.401,404, 4-6 June 2012.  

[6] Astrov, I.; Tatarly, S.; Tatarly, S.; Rustern, E., “Low-quality fingerprint recognition 

using three- rate hybrid Kohonen neural network,” Information, Communications 

& Signal Processing, 2007 6th International Conference on , vol., no., pp.1,5, 10-

13 Dec. 2007.  

[7] Gary B. Huang and Manu Ramesh and Tamara Berg and Erik Learned-Miller, 

“Labeled Faces in the Wild: A Database for Studying Face Recognition in 

Unconstrained Environments”, University of Massachusetts, Amherst, n. 07-49, 

October 2007. 

[8] B. Weyrauch, J. Huang, B. Heisele, and V. Blanz., “Component-based Face 

Recognition with 3D Morphable Models”, First IEEE Workshop on Face 

Processing in Video, Washington, D.C., 2004. 

[9] Fingerprint database: http://biometrics.idealtest.org/dbDetailForUser.do?id=7  

http://en.wikipedia.org/wiki/Mathematics_of_Control,_Signals,_and_Systems
http://en.wikipedia.org/wiki/Mathematics_of_Control,_Signals,_and_Systems
http://biometrics.idealtest.org/dbDetailForUser.do?id=7


 

09 

 

[10] L. Fei-Fei, R. Fergus and P. Perona., “Learning generative visual models from few 

training examples: an incremental Bayesian approach tested on 101 object 

categories”, IEEE. CVPR 2004, Workshop on Generative-Model Based Vision. 

2004.  

[11] Comodore .Stephen .Saunders ., “Jane's Fighting Ships,” 2005-2006. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

66 

 

Abstract 

 

          One of the greatest blessings in every country is security. Thus, it is necessary 

to properly equip the defence forces of every country. In our country the navy 

as the vanguard of the armed forces during war, is of vital importance. The 76- 

millimeter gun is one of the most advanced of its kind in naval warfare, and is 

mounted on most of the sea vessels of the armed forces of the Islamic Republic 

of Iran. During warfare, this weapon automatically zooms on the target and 

fires missiles at it. One of the steps for improving military hardware is research 

which is the subject of this dissertation. This dissertation focuses on a study 

and simulation of the firing of missiles by the 76-mm gun with the help of 

common methods and an innovative method based on the multi-layered 

perceptron sensitive networks, through demonstration on a naval vessel. 

Meanwhile, in view of the many problems regarding training on the control 

system of firing of the 76-mm gun, it has been shown through simulation how 

to control this effective weapon through proper and easier training methods. 

Thus, another goal of this dissertation is development of the simulation system 

for proper control and use of the 76-mm gun. 

Kewwords: Control system of firing, Improving military hardware, Zooms on the 

target , Fires missiles, Neural networks 
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