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 چکیذُ
زض آٖ یه اٍِٛضیتٓ وٙتطَ تٛظیغ قسٜ ثطای رؿتزٛی ذٛزوبض لطثب٘یبٖ ِٝ رؿتزٛ ٚ پٛقف ٔكبضوتی اذتهبل زاضز وٝ ثٝ ٔؿبایٗ ٔمبِٝ 

ثلایبی عجیؼی ثب اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ٔكبضوتی ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٔسیطیت ثحطاٖ یه ٔؿبثمٝ ثب ظٔبٖ اؾت. ثٙبثطایٗ پبؾد 

ظزٜ ثسیٟی اؾت وٝ یه ٘مكٝ فطاٌیط اظ ٔٙغمٝ ثحطاٖٞب ثىبٞس. تٛا٘س ثٝ عٛض چكٍٕیطی اظ ٔیعاٖ ذؿبضات ٚ آؾیتؾطیغ ثٝ ثحطاٖ ٔی

تطی عطاحی ٕ٘بیس. زض ایٗ وٙس تب ػّٕیبت ٔسیطیت ثحطاٖ ضا ثب اعلاػبت ثیكتط ٚ زلیكثلافبنّٝ پؽ اظ ٚلٛع ثٝ تیٓ وٙتطَ ثحطاٖ وٕه ٔی

ٜ ثط پٛقف حساوخطی ٔحیظ، ٔحُ زلیك حبثت ثب پطٚاظ ثط فطاظ آٖ ػلاٚ-پط٘سٜ ثبَ 4تحمیك یه ٔحیظ ٔؿتغیّی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ وٝ 

ٞبی احتٕبَ حضٛض ٞسف ٚ  ٞب ثب ٕٞىبضی یىسیٍط ٘مكٝ قٙبذت قبُٔ ٘مكUAVٝ. ثسیٗ ٔٙظٛض، یبثٙسٔی قسٜ ضاٞسف ؾبوٗ تٛظیغ 18

ثسٖٚ  ٞبی ٕٞؿبیٝ، ثٟتطیٗ ٔؿیطثیٙی ؾٝ حطوت ثؼسی ذٛز ٚ ػبُٔؾبظ٘س ٚ ثطاؾبؼ ٕٞیٗ ٘مكٝ قٙبذت ٚ ٕٞچٙیٗ پیف٘بٔؼیٙی ضا ٔی

زض ضٚـ وٙتطَ تٛظیغ قسٜ ٔكبضوتی، زضنس پٛقف  ،زٞسوٙٙس. ٔمبیؿٝ ضٚـ ٔكبضوتی ٚ غیط ٔكبضوتی ٘كبٖ ٔیثطذٛضز ضا ٔحبؾجٝ ٔی

 ضؾس.ٔحیظ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٘بٔؼیٙی ثؿیبض ظٚزتط ثٝ حساوخط ٚ حسالُ ٔمساض لبثُ لجَٛ ذٛز ٔی

 .قٛ٘سٜاٍِٛضیتٓ وٙتطِی ثب افك زٚض ؛ٔسیطیت ثحطاٖ ؛ٌیطیزضذت تهٕیٓ ؛قسٜوٙتطَ تٛظیغ ؛وٙتطَ پٛقف ٔكبضوتی :کلوبت کلیذی
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Abstract 
This paper is dedicated to a cooperative search and coverage problem in which we applied a distributed 

coverage control algorithm for automated victim search using a cooperative multi-UAVs system. Disaster 

management is a competition with time. So, fast response to disaster can significantly decrease damages and 

losses. It is obvious that a comprehensive map of the affected area immediately after disaster occurred, helps 

disaster control unit to quickly and initially evaluate the degree of damages, amount of economic losses and 

casualties. Therefore, they can plan for disaster management operations with more and detailed information. 

We considered a rectangular surveillance region in which four fixed-wing UAVs fly over the affected area to 

exactly localize the 18 stationary targets randomly distributed in the environment, as well as maximizing the 

coverage. For this purpose, UAVs cooperatively build the cognitive maps including Target Probability Map 

and Uncertainty Map. Then based on cognitive map and also their prediction from three steps ahead of their 

own and also neighboring agents moves, UAVs decide about their optimal collision-free paths. Comparison 

between cooperative and non-cooperative methods indicates that in cooperative distributed scheme, coverage 

percentage and global average uncertainty converges to their admissible maximum and minimum value in a 

considerably less time, respectively. 

Keywords: Cooperative Coverage Control; Distributed Control; Planning Tree; Disaster recovery; Receding 

Horizon Control Scheme. 
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 هقذهِ -1
ثط اؾبؼ آٔبض ٔٙتكط قسٜ اظ ؾٛی ازاضٜ وبٞف ضیؿه ثحطاٖ 

 2017تب ؾبَ  1998، اظ ؾبَ UNDRR1ؾبظٔبٖ ُّٔ ٔتحس 

ثلایبی عجیؼی ٔطتجظ ثب قطایظ رٛی ٚ غئٛفیعیىی ٔٙزط ثٝ 

ٔیّیٖٛ ٘فط ٚ رطاحت، ٘یبظ فٛضی ثٝ  3/1وكتٝ قسٖ لطیت ثٝ 

ٔیّیبضز ٘فط قسٜ اؾت.  4/4ذبٕ٘بٖ قسٖ حسٚز یب ثی أساز ٚ

ٔیّیبضز زلاض ذؿبضت  2908زض ثیؿت ؾبَ اذیط ٘یع ثبِغ ثط 

التهبزی اظ ؾٛی وكٛضٞبی ٔرتّف ٌعاضـ قسٜ وٝ اظ ایٗ 

اظ وُ  %77ثیٗ، ثلایبی عجیؼی ٘بقی اظ قطایظ رٛی، 

حٛازث  %91ذؿبضات ضا ٔٛرت قسٜ اؾت. اظ ِحبػ آٔبضی، 

ٔطثٛط ثٝ ثلایبی عجیؼی ٘بقی اظ قطایظ رٛی  غیط ٔتطلجٝ

% 43ثٛزٜ وٝ اظ ایٗ ٔیبٖ ثیكتطیٗ آٔبض ٔطثٛط ثٝ ؾیُ ثب 

اؾت. اٌطچٝ ثیكتطیٗ آٔبض ثلایبی عجیؼی ٔطثٛط ثٝ ؾیُ 

أب ثیكتطیٗ آٔبض تّفبت ا٘ؿب٘ی ٘بقی اظ ثلایبی عجیؼی  ،اؾت

 .[1] اؾت %56ٔطثٛط ثٝ ظِعِٝ ثب 

ٚلٛع ثلایبی عجیؼی ٔب٘ٙس ؾیُ ٚ ظِعِٝ، زض ٍٞٙبْ 

ٌیطی ؾطیغ تیٓ ٔسیطیت ثحطاٖ ٘مف ٚاوٙف ٚ تهٕیٓ

 غبِجبًٞب زاضز. ثؿیبض حیبتی ٚ ٟٕٔی زض وبٞف تّفبت ٚ آؾیت

ؾبػت اِٚیٝ پؽ اظ ٚلٛع حبزحٝ، ثؿیبض ٟٔٓ اؾت ٚ ػسْ  72

تٛا٘س ثط ٔیعاٖ ذؿبضات ٚ ٔسیطیت نحیح زض ایٗ ظٔبٖ ٔی

تط ٕ٘بیس. ثب اؾتفبزٜ اظ ٚ قطایظ ضا ثحطا٘یتّفبت ثیبفعایس 

UAV2  ،تیٓ ٔسیطیت ثحطاٖ ثطای اِٚیٗ پبؾد ٚ ٚاوٙف ذٛز

ٞب ٚ ٞب، افطاز، ؾبذتٕبٖی اظ ٔحُتط كیزلاعلاػبت 

ذٛاٞس زاقت ٚ ترٕیٗ ثٟتطی اظ  سٜیز تیآؾؾبذتبضٞبی 

ٔیعاٖ تّفبت زض اذتیبض تیٓ ٔسیطیت ثحطاٖ لطاض ذٛاٞس 

اظ آٖ ثطای اٞسافی چٖٛ قٙبؾبیی ٚ تٟیٝ تٛا٘س ٌطفت وٝ ٔی

، قٙبؾبیی ثبظٔب٘سٌبٖ ٚ ٞسایت سٜیز تیآؾ٘مكٝ اظ ٔٙغمٝ 

رٟت  ٞب طؾبذتیظٞب ٚ ثٝ ٔحّی أٗ، ثبظضؾی ؾبذتبض ٞب آٖ

٘یبظ اظ ٔٛضزی ثیترٕیٗ ٔیعاٖ ذؿبضات ٚ ایزبز قجىٝ 

 تٛاٖ یٕٔٞچٙیٗ ثب ٘ظبضت ٞٛایی  ؛ثٟطٜ ٌیطز 3ظیطؾبذت

ی ثبظ حُٕ ٚ ٘مُ ضا قٙبؾبیی وطز ٚ ٔؿیط ثٟیٙٝ ضا ٞب ضاٜ

ثطای ذٛزضٚٞبی أسازضؾب٘ی ٔب٘ٙس آٔجٛلا٘ؽ عطاحی ٕ٘ٛز 

تب زض وٕتطیٗ ظٔبٖ ٚ ثٟتطیٗ ٔؿیط ٕٔىٗ ثٝ ٔحُ آؾیت 

                                                        
1 United Nations office for Disaster Risk Reduction 
2 Unmanned Aerial Vehicles 
3 Ad Hoc 

ثطؾٙس. ثب ایٗ ٚرٛز اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ٔكبضوتی 

ٞب ٚ ذغطاتی ٘ظیط ٔحسٚزیت ، چبِفUAVٔتكىُ اظ چٙس 

ٚ ثطز ػّٕىطز ثط اؾبؼ ٔیعاٖ ٔهطف ا٘طغی،  زض ظٔبٖ

ی اظوبضافتبزٌ، احتٕبَ ٘بٔغٕئٗی اضتجبعی ٞب وب٘بَ

(، حساوخط ثبض لبثُ حُٕ ٚ UAVٞب )یىی اظ ػبُٔ طٔٙتظطٜیغ

زض ایٗ  پصیطی زض قطایظ ؾرت آة ٚ ٞٛایی، ٘یع زاضز.ٔب٘ٛض

ٔمبِٝ ثٝ حُ ٔؿئّٝ رؿتزٛ ٚ پٛقف ٔكبضوتی ثب ٞسف 

ٞبیی ٔب٘ٙس یٓ ٔسیطیت ثحطاٖ زض ٔبٔٛضیتثىبضٌیطی تٛؾظ ت

آٚضی اعلاػبت ٚ ٔبیٙتٛضیًٙ ٔحیظ رٕغ رؿتزٛ ٚ ٘زبت،

 قٛز.پطزاذتٝ ٔی

زض ازأٝ پتب٘ؿیُ ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ زض ٔسیطیت ثحطاٖ  

ٔٛضز ثحج ٚ ثطضؾی ، سٜیز تیآؾٚ ٕٞچٙیٗ تطٔیٓ ٔٙبعك 

 ٌیطز.لطاض ٔی

 ثیٙی ٚ ٞكساضؾیؿتٓ پیف 

زِیُ ؾطػت ٚ ٔب٘ٛضپصیطی ثیكتط،  حبثت ثٝپط٘سٜ ثبَ

ٔساٚٔت پطٚاظی ثیكتط ٚ ٕٞچٙیٗ اضتفبع پطٚاظی ثبلاتط 

ضٚتٛضٞب، ثطای اؾىٗ وطزٖ ٔحیظ ٘ؿجت ثٝ ِٔٛتی

ٕٞچٙیٗ ظٔبٖ ثیكتطی ضا  ؛ثؿیبض ٔٙبؾت ٞؿتٙس سٜیز تیآؾ

تٛا٘ٙس پطٚاظ وٙٙس ٚ زض ٘تیزٝ ضٚتٛضٞب ٔی٘ؿجت ثٝ ِٔٛتی

طی پطٚاظ وطزٜ ٚ یه ٘ظبضت تزض ٌؿتطٜ ٚؾیغ ،لبزض ٞؿتٙس

وّی ٚ اِٚیٝ ثط ٔحیظ زاقتٝ ثبقٙس تب تغییطات ػٛأُ 

فیعیىی زض ٔحیظ ٘ظیط زٔب، فكبض، ضعٛثت، ؾطػت ثبز، 

ٔیعاٖ ٚ قست ثبضـ ٚ ... ضا اضظیبثی وطزٜ ٚ پیف ثیٙی ذٛثی 

ثٙبثطایٗ ثطای ارطای  ؛اظ حٛازث احتٕبِی زاقتٝ ثبقٙس

تٛاٖ اظ ٙی ٚ ٞكساض ٔیٔبٔٛضیت ثٝ ػٙٛاٖ ؾیؿتٓ پیف ثی

ثبَ  UAVیه ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ٔكبضوتی قبُٔ چٙس 

 حبثت اؾتفبزٜ وطز.

 4قجىٝ اضتجبعی اضغطاضی 

ٚ زض زؾتطؼ، وّیس  ٙبٖیاعٕ لبثُیه قجىٝ اضتجبعی 

-ی ٔرتّف ٔسیطیت ثحطاٖ اػٓ اظ رٕغٞب ثرفٔٛفمیت زض 

ٞب ٚ تّفبت آٚضی اعلاػبت، أساز ٚ ٘زبت ٚ اضظیبثی آؾیت

ٞسف اظ ایزبز یه قجىٝ اضتجبعی اضغطاضی، فطاٞٓ اؾت. 

آٚضزٖ أىبٖ ثطلطاض اضتجبط ثطای ٌطٜٚ أساز ٚ ٘زبت، لطثب٘یبٖ 

ٌیط٘سٜ اؾت. زض ایٗ قطایظ اؾتفبزٜ اظ حبزحٝ ٚ ٚاحس تهٕیٓ

                                                        
4 Emergency Communication Network 
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تٛا٘س  چٙس وٛازضٚتٛض ثطای ثطلطاضی قجىٝ اضتجبط اضغطاضی ٔی

 ٔفیس ٚ ضاٍٞكب ثبقس.زض أط ٔسیطیت ثحطاٖ ثؿیبض 

 ًٙٔب٘یتٛضی 

ٍٞٙبْ ٚلٛع ثلایبی عجیؼی، زاقتٗ اعلاػبت ثطذظ اظ 

ثطای تیٓ ٔسیطیت ثحطاٖ  ،ٌصضزآ٘چٝ وٝ زض نحٙٝ ثحطاٖ ٔی

تٛاٖ اظ  ثٝ ػٙٛاٖ یه ضاٞىبض ٔٛحط ٔی ثؿیبض ضاٍٞكب ذٛاٞس ثٛز.

ثبَ حبثت ثطای  UAVتیٕی ٔكبضوتی ٔتكىُ اظ چٙس 

ٚ پؽ اظ ٚلٛع ثحطاٖ اؾتفبزٜ  ٔبیٙتٛضیًٙ ٔحیظ زض حیٗ

ت ثٝ نٛضت ثطذظ زض اذیتبض ٔطوع وٙتطَ ٚ بوطز تب اعلاػ

تٛاٖ اظ ؾیؿتٓ ٔسیطیت ثحطاٖ لطاض ٌیطز. ثطای ایٗ وبض ٔی

غیطٍٕٞٗ ٔتكىُ اظ ثبَ حبثت ٚ وٛازضٚتٛض اؾتفبزٜ وطز. ثسیٗ 

قىُ وٝ چٙس ثبَ حبثت ثط فطاظ ٔٙظمٝ پطٚاظ وطزٜ ٚ اؾىٗ 

ثٙسی وٙٙس. ثب اِٚیتط ثحطا٘ی تط ضا وكف ٔیوّی ٕ٘ٛزٜ ٚ ٘مب

تٛا٘ٙس ثٝ آٖ ٔحسٚزٜ پطٚاظ وطزٜ ضٚتٛضٞب ٔیقسٜ، ِٔٛتیا٘زبْ

ٚ ثب تٛرٝ ثٝ أىبٖ پطٚاظ زض یه اضتفبع حبثت، ثط ذلاف پط٘سٜ 

ثبَ حبثت، زض ٘عزیىی ٔحُ ٔٛضز ٘ظط لطاض ٌیطز ٚ اعلاػبت ثب 

تطی زض اذتیبض تیٓ ٔسیطیت ثحطاٖ لطاض رعییبت ثیكتط ٚ زلیك

 زٞس. 

 1رؿتزٛ ٚ ٘زبت 

تٛاٖ یه ٔؿبثمٝ ثب ظٔبٖ تؼطیف ٔسیطیت ثحطاٖ ضا ٔی

ایٗ  UAVوطز. اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ٔتكىُ اظ چٙس 

 ٗیتط غیؾطوٝ زض  زٞس یٔأىبٖ ضا ثٝ ؾیؿتٓ ٔسیطیت ثحطاٖ 

ثب ضا اؾىٗ ٕ٘ٛزٜ ٚ  سٜیز تیآؾظٔبٖ ٕٔىٗ وُ ٔٙغمٝ 

قٙبؾبیی ٚ ترٕیٗ ٔیعاٖ تّفبت، ضؾیسٌی ثٝ ٔٙبعك ٔرتّف 

ی وٙس تب ٔسیطیت ثحطاٖ ثٝ قىُ ثٟیٙٝ ٚ ؾطیغ ثٙس تیاِٚٛضا 

ی عطاحی قٛز وٝ ا ٌٛ٘ٝثبیس ثٝ  ،ػلاٜٚ ثط ایٗ ا٘زبْ پصیطز.

ثتٛا٘س ٔمساض ثبضی وٝ ثطای ارطای ػّٕیبت لاظْ اؾت ضا ثب ذٛز 

-ٔحِٕٛٝ ،ظْ ثبقسحُٕ وٙس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ ٕٔىٗ اؾت لا

ٞبیی ضا ثب ذٛز حُٕ وطزٜ ٚ زض ٘مبط ٔؼیٙی ثطای اؾتفبزٜ 

 .ٙساظزیثافطاز ٘یبظٔٙس وٕه، ضٚی ظٔیٗ 

 آٚضی اعلاػبت، ٌعاضـ ثٝ ٚاحس ٔسیطیت ثحطاٖ ٚ رٕغ

 اضظیبثی آؾیت

ٞب ٚ تّفبت ٘بقی اظ ترٕیٗ اِٚیٝ ٚ اضظیبثی آؾیت

یه  عیآٔ تیٔٛفمثلایبی عجیؼی ثطای عطاحی ٚ ارطای 

ػّٕیبت أساز ٚ ٘زبت ثؿیبض ضطٚضی ٚ اؾبؾی اؾت. 

                                                        
1 Search and Rescue 

ی اعلاػبت آٚض رٕغای ثطای اظ تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ ٔؼٕٛلاً

وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ضظِٚٛقٗ ثبلاتط تهبٚیط  قٛز یٔاؾتفبزٜ 

، ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ٔتكىُ اظ چٙس UAVتٛؾظ  قسٜ حجت

UAV یه ربیٍعیٗ ثٟتط ٚ یه ؾیؿتٓ  ػٙٛاٖ ثٝتٛا٘س ٔی

ی آٚض رٕغٔٙبؾت ثطای ٔسیطیت ٞٛایی ثحطاٖ زض ٔطحّٝ 

 UAVٔعیت ٔبٞٛاضٜ ٘ؿجت ثٝ یه  اعلاػبت، ِحبػ ٌطزز.

تٛا٘س تحت پٛقف لطاض تطی اؾت وٝ ٔیٔحسٚزٜ ٚؾیغ

زض لبِت یه  UAVثٙبثطایٗ اٌط اظ ٌطٚٞی اظ چٙس ؛ زٞس

ٞٓ تهبٚیط ضا ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ٔكبضوتی اؾتفبزٜ قٛز، 

ثب ضظِٚٛقٗ ثبلاتطی زض اذتیبض ٚاحس ٔسیطیت ثحطاٖ لطاض 

تٛا٘س تحت زٞس ٚ ٞٓ یه ٔحسٚزٜ ٚؾیغ ػّٕیبتی ٔیٔی

 پٛقف لطاض ٌیطز.

 ِزؿتیه 

تطیٗ ٔؿبئُ زض ٔسیطیت ثحطاٖ ثٝ ثطاٍ٘یعیىی اظ چبِف

ٍٞٙبْ ٚلٛع ثلایبی عجیؼی ٔب٘ٙس ؾیُ ٚ ظِعِٝ، ِزؿتیه 

ٔخُ ٔٙبعك وٛٞؿتب٘ی ٚ یب حتی  ؼجٛضاِ نؼتاؾت. زض ٔٙبعك 

زض احط ترطیت  ٞب ربزٜٚ  ٞب بثبٖیذٔٙبعك قٟطی وٝ 

ٞب ٚ زضذتبٖ ٔؿسٚز ٞب ٚ ضیرتٗ آٚاض ؾبذتٕبٖؾبذتٕبٖ

قسٜ، وبض ثطای ػجٛض ٚ ٔطٚض ثٝ ٚیػٜ ٘یطٚٞبی أسازی ثؿیبض 

اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ  زقٛاض اؾت. زض ایٗ قطایظ

ٌكب ثبقس. ٞط ػبُٔ ثٝ تٟٙبیی ٔحِٕٛٝ ثؿیبض ٌطٜ تٛا٘س یٔ

وٙس تب ثسیٗ ٔٛضز ٘ظط ثطای یه ٔحسٚزٜ ٔؼیٗ ضا حُٕ ٔی

تطتیت چٙس ػبُٔ ثب ٕٞىبضی یىسیٍط ثتٛا٘ٙس حزٓ ثعضٌی اظ 

ی ٞب ٔحِٕٛٝ ٔحِٕٛٝ ضا زض یه ٔٙغمٝ ٚؾیغ، تٛظیغ ٕ٘بیٙس ٚ

ٔٛضز ٘یبظ ثطای زضٔبٖ ٚ وّیٝ وبضٞبی أسازی ضا زض اذتیبض 

أسازٌط ٚ یب حتی ٔٛاز غصایی ضا زض اذتیبض افطاز ٘یطٚٞبی 

 لطاض زٞس.  سٜیز تیآؾ

ثطای ارطای ٔبٔٛضیت ٞبیی ٔخُ أساز ٚ ٘زبت، رٕغ 

آٚضی اعلاػبت ٚ ٌعاضـ ثٝ ٚاحس ٔسیطیت ثحطاٖ ٚ اضظیبثی 

تٛاٖ اظ یه آؾیت، ٚ زض ٟ٘بیت ػّٕیبت ِزؿتیىی، ٔی

از ٚ وٛ USV2 ،UAVؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ غیطٍٕٞٗ قبُٔ 

ثٝ نٛضت ٔفٟٛٔی ایٗ ؾیؿتٓ یىپبضچٝ  1اؾتفبزٜ وطز. قىُ 

ای اظ ٘یع ذلانٝ 1رسَٚ  زٞس.ثسٖٚ ؾط٘كیٗ ضا ٘كبٖ ٔی

 وٙس.ضا ثیبٖ ٔی ایٗ ظٔیٙٝقسٜ زض  ٔغبِؼبت ا٘زبْ

                                                        
2 Unmanned Surface Vehicles 
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ثیٙی ٚ ٞكساض زض ذهٛل ٚلٛع ثلایبی عجیؼی ثب پیف

 ٞبی یه ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ٜاؾتفبزٜ اظ تّفیك زاز
2016 [2] - 

ثیٙی ؾیؿتٓ پیف

 ٚ ٞكساض

    

پٛقف ٚ ثٟجٛز ػّٕىطز قجىٝ اضتجبعی اظ عطیك افعایف 

وبض ٌطٚٞی ٚ ٔكبضوتی یه ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ثٝ ػٙٛاٖ 

 (ABS2ایؿتٍبٜ پبیٝ ٞٛایی )

2018 [3] - 

قجىٝ اضتجبعی 

 اضغطاضی

    

ثٝ وبض ٌیطی یه قجىٝ ثٝ ٞٓ ٔطتجظ ٔتكىُ اظ چٙس 

UAV  ثٝ ػٙٛاٖ ایؿتٍبٜ پبیٝ ٞٛایی ثٝ ٔٙظٛض ذسٔت

ضؾب٘ی ٔربثطاتی ثٝ وبضثطاٖ ظٔیٙی زض یه ػّٕیبت أساز ٚ 

 ٘زبت حیٗ ثحطاٖ

2018 [4] - 

    

ػٙٛاٖ ایؿتٍبٜ پبیٝ  ٝث یه ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ اؾتفبزٜ اظ

زض ٞط ِحظٝ اظ ارطای ٞب  UAVٚ ربٕ٘بیی ثٟیٙٝ  ٞٛایی

 ٔبٔٛضیت ثطای حساوخط ؾبذتٗ پٛقف 

2016 [5] - 

    

افعایف ویفیت ذسٔبت لبثُ اضائٝ ثٝ وبضثطاٖ ٔٛثبیُ ثب 

ٞبی ٕٔىٗ زض لبِت یه  UAVاؾتفبزٜ اظ حسالُ تؼساز 

 ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ٔكبضوتی

2017 [6] - 

                                                        
1 Unmanned Ground Vehicles 
2 Aerial Base Station 
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ٞبی رٟتی ٔزٟع ثٝ آ٘تٗ UAVثٝ وبض ٌیطی ثٟیٙٝ چٙس 

فطاٞٓ  ؾیٓ ثٝ ٔٙظٛضثٝ ػٙٛاٖ ایؿتٍبٜ پبیٝ ٞٛایی ثی

 وطزٖ پٛقف حساوخطی ثطای وبضثطاٖ ظٔیٙی

2016 [7] - 

    
ٚ ٔٛلؼیت ثٟیٙٝ آٟ٘ب زض ٞط  UAVتؼییٗ حسالُ تؼساز 

 وبضثطاٖ  ب ٞسف پٛقف حساوخطیث ،ِحظٝ
2016 [8] - 

    
ثٝ  UAVاضائٝ ٔىب٘یؿٕی ثطای پطٚاظ زؾتٝ رٕؼی چٙس 

 ؾیٓ ٔٙظٛض ثطلطاضی یه قجىٝ اضتجبعی ثی
2010 [9] - 

    
ٔٛضز ٘یبظ ثطای فطاٞٓ وطزٖ  UAVوٕیٙٝ وطزٖ تؼساز 

 ٞبی ظٔیٙی ؾیٓ ثطای ٌطٚٞی اظ ایؿتٍبٜپٛقف ثی
2016 [10] - 

    
زض  UAVعطاحی قجىٝ اضتجبعی ٚ ٔؿیط حطوت چٙس 

 لبِت یه ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ٔكبضوتی
2018 [11] - 

    
اضتجبعی ثطای قطایظ ثحطاٖ ثب اؾتفبزٜ  ثطلطاضی ظیطؾبذت

 اظ یه ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ
2012 [12] - 

    

ثٝ ٔٙظٛض ایزبز یه  UAVتؼییٗ ٔٛلؼیت ٚ وٙتطَ چٙس 

ؾیؿتٓ وبٔلا ذٛزوبض ثٝ ػٙٛاٖ قجىٝ اضتجبعی ؾیبض، 

ٔٛلت ٚ اضغطاضی زض فبظ اِٚیٝ ٔسیطیت ثحطاٖ زض یه 

 ٔحسٚزٜ ٚؾیغ

2015 [13] - 

    
زض یه قجىٝ اضتجبعی  UAVثٝ وبض ٌیطی تؼساز ثٟیٙٝ 

 اضغطاضی ٚ حساوخط ؾبذتٗ پٛقف
2012 [14] - 

    

اؾىٗ ٌٛقی ٔٛثبیُ ٚ یبفتٗ اعلاػبت زلیك اظ ٔحُ افطاز 

احتٕبِی زض آٖ اعطاف ثٝ ٔٙظٛض رؿتزٛی ذٛزوبض 

لطثب٘یبٖ ثلایبی عجیؼی ثب اؾتفبزٜ اظ یه ؾیؿتٓ چٙس 

 غیطٍٕٞٗ UAVػبّٔٝ ٔكبضوتی ٔتكىُ اظ چٙس 

 ظِعِٝ [15] 2018

 رؿتزٛ ٚ ٘زبت

    

ثٝ وبض ٌیطی ٘بٌٚب٘ی غیطٍٕٞٗ اظ ٚؾبیُ زضیبیی ثٝ ٔٙظٛض 

ٞبی ظیطؾغحی ثب زؾتطؾی ؾرت یب ثبظضؾی اظ ظیطؾبذت

ٔحسٚز زض ػّٕیبت پبن ؾبظی ثٙبزض اظ آٚاض ٚ ٘زبت 

 لطثب٘یبٖ حبزحٝ

 ظِعِٝ [16] 2012

    
ؾغحی ثطای ارطای  –اضائٝ ٔفٟٛٔی یه ؾیؿتٓ ٞٛایی 

 وبٔلا ذٛزوبض ٔبٔٛضیت أساز ٚ ٘زبت زض ثحطاٖ ؾیُ
 ؾیُ [17] 2016

    

اضائٝ یه ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ٔكبضوتی غیطٍٕٞٗ ثطای 

ارطای ٔٛفمیت آٔیع ٔبٔٛضیت رؿتزٛ ٚ ٘زبت زض ثحطاٖ 

 ظِعِٝ

 ظِعِٝ [18] 2016

    
ٞب ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ تؼییٗ ٔؿیط یه تیٓ ٔكبضوتی اظ ضثبت

 ٘بٔؼیٙی زض قطایظ ٔحیغی
 ظِعِٝ [19] 2016

    

ؾبظی یه ٞبی تىٙیىی پیبزٜ تكطیح ؾبذتبض ٚ چبِف

ؾبٔب٘ٝ چٙس ػبّٔٝ ٔكبضوتی ذٛزوبض ثطای ارطای ٔبٔٛضیت 

 أساز ٚ ٘زبت ثٝ ٍٞٙبْ ٚلٛع ثلایبی عجیؼی

 ظِعِٝ ٚ ؾیُ [20] 2015

    
ؾبظی ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ٔكبضوتی ثطای پٛقف ٔسَ

 زض ٔبٔٛضیت أساز ٚ ٘زبت  ؾیُ حساوخطی ثبظٔب٘سٌبٖ
2016 [21] - 

    
اضائٝ ؾبذتبض وٙتطِی غیط ٔتٕطوع ثطای ضزیبثی ٞسف ٚ ػسْ 

 ثطذٛضز ثب ٔب٘غ زض یه ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ٔكبضوتی
2016 [22] - 

    
ثٝ  UAVاضائٝ چبضچٛثی ثطای ػّٕىطز ٔكبضوتی چٙس 

 ٔٙظٛض رؿتزٛ ٚ ضزیبثی اٞساف ٔتحطن
2015 [23] - 
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٘كمٝ ثطزاضی اظ یه ؾبذتٕبٖ ترطیت قسٜ زض احط ٚلٛع 

 ظِعِٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ٔكبضوتی
 ظِعِٝ [24] 2014

آٚضی رٕغ

اعلاػبت، ٌعاضـ 

ثٝ ٚاحس ٔسیطیت 

ثحطاٖ ٚ اضظیبثی 

 آؾیت
 

    

ای اظ ٔیعاٖ ترطیت ٘بقی اظ ظِعِٝ ٚ ٔیعاٖ آٚضی ٘مكٝرٓ

اؾتفبزٜ ٞبی ٔرتّف یه ٔٙغمٝ ظِعِٝ ظزٜ ثب آٚاض زض ثرف

 اظ ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ غیطٍٕٞٗ

 ظِعِٝ [16] 2012

    
قسٜ ثٝ ٔٙظٛض ٔب٘یتٛضیًٙ عطاحی ؾبذتبض وٙتطِی تٛظیغ

 آتف اظ فبنّٝ ٘عزیه ٚ ضزیبثی زلیك پیكب٘ی آتف
 ؾٛظیآتف [25] 2018

 ٔب٘یتٛضیًٙ

    

ٞبی یبزٌیطی ػٕیك ثطای وٙتطَ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

حبثت ثٝ ٔٙظٛض پٛقف -ثبَ UAVغیطٔتٕطوع چٙس 

 ؾٛظی زض رٍُٙ ٚ نحطا حساوخطی آتف

 ؾٛظیآتف [26] 2019

    
ٔكبضوتی ثطای  UAVای اظ چٙس قسٜتٛظیغ عطاحی قجىٝ

 ؾٛظیٔب٘یتٛضیًٙ ٘حٜٛ ٌؿتطـ آتف
 ؾٛظیآتف [27] 2018

    

ترٕیٗ ٘طخ پیكطٚی آتف، تحّیُ ضفتبض ٚ ٘حٜٛ ٌؿتطـ 

ؾٛظی ثب آتف ثٝ ٔٙظٛض پیف ثیٙی ضفتبض ٚ پیكطٚی آتف

 اؾتفبزٜ اظ یه ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ٔكبضوتی

 ؾٛظیآتف [28] 2017

    
ٚ وٕیٙٝ  UAVپٛقف حساوخطی ٔحیظ ثب حسالُ تؼساز 

 ؾٛظیزض ػّٕیبت ٔجبضظٜ ثب آتف ؾبذتٗ ٔهطف ا٘طغِی
 ؾٛظیآتف [29] 2019

    

ٔزٟع ثٝ زٚضثیٗ  UAVتؼییٗ ٔؿیط ٘بٌٚب٘ی اظ چٙس 

ؾٛظی زض یه اضتفبع حطاضتی ثط فطاظ ٔٙغمٝ ٔتبحط اظ آتف

 حبثت

 ؾٛظیآتف [30] 2018

    
ٌؿتطـ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٛظی زض حبَ ٞبی آتفترٕیٗ ٔطظ

 حمیمی-ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ذٛزوبض ثٝ نٛضت ظٔبٖ
 ؾٛظیآتف [31] 2018

    
ثطای تهٛیطثطزاضی اظ ٔٙغمٝ  UAVیبفتٝ چٙس پطٚاظ آضایف

 ٔتبحط اظ آتف ؾٛظی
 ؾٛظیآتف [32] 2010

    

ٌیطی تٛظیغ قسٜ ثطای ؾیؿتٓ چٙس تٛؾؼٝ ؾبذتبض تهیٓ

ثٝ ٔٙظٛض تكریم ٚ تبییس  UAVػبّٔٝ ٔتكىُ اظ چٙس 

ؾٛظی زض یه ٔٙغمٝ ٚ ؾپؽ ٘ظبضت ٚ ٔب٘یتٛضیًٙ آتف

 ثط فطاظ آٖ

 ؾٛظیآتف [33] 2011

    

تكریم ٔیعاٖ تكؼكؼبت ضازیٛاوتیٛی ثٝ نٛضت ٔطتت ٚ 

 UAVزض یه ظٔبٖ ثٙسی ٔكرم ثب اؾتفبزٜ اظ چٙس 

 اضظاٖ لیٕت زض لبِت ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ٔكبضوتی

2013 [34] 
تكؼكؼبت 

 ایٞؿتٝ

    
تٛنیف، عطاحی ٚ تٛؾؼٝ یه ؾیؿتٓ ٔب٘یتٛضیًٙ 

 UAVپیكطفتٝ ثب اؾتفبزٜ اظ چٙس 
 ظِعِٝ ٚ ؾیُ [35] 2015

    

اضائٝ ؾیؿتٓ تحٛیُ وبلا ثب اؾتفبزٜ اظ چٙس وبٔیٖٛ 

زض لبِت ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ  UAVذٛزوبض ٚ چٙس 

 ٔكبضوتی غیطٍٕٞٗ

2018 [36] - 

 ِزؿتیه
    

اضائٝ ؾیؿتٓ ذٛزوبض تحٛیُ اللاْ ضطٚضی، عطاحی 

 آٖ ثطای پیبزٜ ؾبظی ٚ اضظیبثی آٖچبضچٛة ٞبی 
 ظِعِٝ [37] 2014

    

ٞبی تىٙیىی ٔٛضز ٘یبظ ثطای انّی ٚ چبِفتكطیح ارعای 

پیبزٜ ؾبظی پّتفطْ ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ٔكبضوتی ثطای 

ٞبی ضطٚضی زض ٍٞٙبْ ٚلٛع ارطای ٔبٔٛضیت تحٛیُ وبلا

 ثلایبی عجیؼی ٘ظیط ظِعِٝ ٚ ؾیُ

 ظِعِٝ ٚ ؾیُ [20] 2015
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 پرًذگبى flockingحرکت  ّبهبّی schoolingحرکت  ّبثبکتری swarmingحرکت 

 )ج( )ة( )الف(

 حیَاًبت ثِ صَرت یک سیستن چٌذ عبهلِرفتبر گرٍّی  -2ضکل 

 

 سیستن چٌذ عبهلِ -2
اظ تؼسازی ػبُٔ ذٛزوبض تكىیُ  1ٞبی چٙس ػبّٔٝؾیؿتٓ

ٞبی زیٍط ٚ ٕٞچٙیٗ قٛز وٝ ٞط وساْ لبزض اؾت ثب ػبُٔٔی

ؾبَ اذیط ٚ  20ثب ٔحیظ پیطأٖٛ ذٛز تؼبُٔ زاقتٝ ثبقس. زض 

ٞبی ثیِٛٛغیىی ثٝ ٔٙظٛض فٟٓ ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِؼٝ زض ؾیؿتٓ

پط٘سٌبٖ  2رٕؼیضفتبض ٌطٚٞی حیٛا٘بت ٔب٘ٙس حطوت زؾتٝ

 3ٞب زض یه رٟترٕؼی ٔبٞیبی زؾتٝاِف(، قٙ-2)قىُ 

د(، ٔؿئّٝ -2 ٞب )قىُثبوتطی 4ایة( ٚ حطوت ٌّٝ-2)قىُ 

ٞبی چٙس ػبّٔٝ ثؿیبض ٔٛضز تٛرٝ ؾیؿتٓ 5وٙتطَ ٔكبضوتی

ٞبی اذیط اؾتفبزٜ ٕٞچٙیٗ زض ؾبَ ؛ٔحممیٗ لطاض ٌطفتٝ اؾت

ای اظ ثٝ ػٙٛاٖ قجىٝ 6ٞبی چٙس ػبّٔٝ ٔكبضوتیاظ ؾیؿتٓ

-یبفتٝ اؾت وٝ ایٗ قجىٝ ؾٙؿٛضی ٔی ٌؿتطـ 7ؾٙؿٛضٞب

(، UAVتٛا٘س ٔتكىُ اظ چٙس ٚؾیّٝ ٞٛایی ثسٖٚ ؾط٘كیٗ )

ٞبی ضثبتیه ( ٚ یب ؾیؿتAUV8ٓٚؾیّٝ ظیطؾغحی ذٛزوبض )

 .( ثبقسMRS9ٔتحطن )

زض احط پیكطفت ؾطیغ تىِٙٛٛغی زض ػطنٝ اِىتطٚ٘یه، 

ثٝ  UAVی چٙس رٕؼ زؾتٝؾٙؿٛضی ٚ ٔربثطاتی، أىبٖ پطٚاظ 

                                                        
1 Multi-Agent Systems 
2 Flocking  
3 Schooling of Fishes 
4 Swarming  
5 Cooperative Control 
6 Cooperative Multi-Agent Systems 
7 Sensor Networks 
8 Autonomous Underwater Vehicles 
9 Mobile Robot Systems 

یه ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ وٝ ثسٖٚ زذبِت ا٘ؿبٖ ٚ ثسٖٚ  ػٙٛاٖ

أطٚظٜ اؾتفبزٜ اظ وٙس، فطاٞٓ قسٜ اؾت. ؾط٘كیٗ ػُٕ ٔی

UAV  ی ٘ظبٔی ٔب٘ٙس ٘ظبضت ٔطظی ٚ رؿتزٛ، ٞب تیٔأٔٛضزض

ی ٔب٘ٙس ٔسیطیت ط٘ظبٔیغتكریم ٚ ترطیت ٞسف ٚ ٕٞچٙیٗ 

ی، ٔب٘یتٛضیًٙ تطافیه، ٔب٘یتٛضیًٙ ثحطاٖ ٚ قجىٝ ؾٛظ آتف

ؾیؿتٓ  اٌطچٝضٚاد یبفتٝ اؾت.  10وبضثطز اذتهبنی ٓیؾ یث

چٙس زٞٝ اؾت وٝ زض حبَ اؾتفبزٜ  UAVٔجتٙی ثط یه 

ثؿیبض  تیٔأٔٛضاؾت، أب زض ثطذی اظ وبضثطزٞب وٝ ٌؿتطٜ 

اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ٔتكىُ اظ چٙس  ،ٚؾیغ اؾت

UAV  وٝ زض ٔحیظ تٛظیغ قسٜ ٚ ثب ٕٞىبضی یىسیٍط ؾؼی زض

كتطن ٚ ٚاحسی ضا زاض٘س، ثزبی اؾتفبزٜ اظ تحمك ٞسف ٔ

UAV  ،ٔعایبی اؾتفبزٜ ضؾس یٔی ثٝ ٘ظط ٔؤحطتط حُ ضاٜثعضي .

ػجبضت  UAVاظ ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ٘ؿجت ثٝ اؾتفبزٜ اظ یه 

، وبٞف ٞعیٙٝ ٚ 11پصیطی، لبثّیت اعٕیٙبٖاؾت اظ ٔمیبؼ

زض ثؿیبضی اظ وبضثطزٞبی افعایف ؾطػت زض ارطای ٔبٔٛضیت. 

ثٝ تیٕی اظ  تیٔأٔٛضیه  ٔؤحطی ثطای ارطای ط٘ظبٔیغ٘ظبٔی ٚ 

ثب یىسیٍط،  12ٞبی ذٛزوبض ٘یبظ اؾت تب ضٕٗ ٕٞبٍٞٙیػبُٔ

ٚظیفٝ ٔكرهی ضا ثسٖٚ زذبِت ا٘ؿبٖ ثب ٔٛفمیت ثٝ ا٘زبْ 

ثطؾب٘ٙس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ ثطای ثبظضؾی اظ ذغٛط عٛلا٘ی ا٘تمبَ 

 تٛاٖ یٔ٘فت ٚ ٌبظ ثزبی اؾتفبزٜ اظ یه پط٘سٜ ثسٖٚ ؾط٘كیٗ 

                                                        
10 Ad-hoc Network 
11 Survivability  
12 Coordinate  
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اظ چٙس پط٘سٜ ثسٖٚ  ٔتكىُاظ ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ٔكبضوتی 

ی ا ٔحسٚزٜزض یه  ٞب ػبُٔٞط وساْ اظ  ؾط٘كیٗ اؾتفبزٜ وطز.

ثطحؿت ٔحسٚزٜ ػّٕىطزی ؾٙؿٛضٞبی ٘هت قسٜ ضٚی ٞط 

-ٞب ٚ ٔحسٚزٜ ٔربثطاتی ٚ اضتجبعی ٞط یه، ٔیوساْ اظ ػبُٔ

اعلاػبت ی اعلاػبت اظ ٔحیظ پطزاذتٝ ٚ آٚض رٕغتٛا٘ٙس ثٝ 

ٚاحس ضا ثب  تیٔأٔٛضتجبزَ وٙٙس تب یه  ٞبذٛز ضا ثب زیٍط ػبُٔ

ثسیٗ تطتیت ٔحسٚزٜ لبثُ  ٕٞىبضی یىسیٍط ثٝ ا٘زبْ ثطؾب٘ٙس.

پٛقف تٛؾظ ایٗ ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ثٝ ٔطاتت اظ یه ػبُٔ 

 تٟٙب ثیكتط ذٛاٞس ثٛز.

اؾتفبزٜ  UAVاظ یه  تیٔأٔٛضاٌط ثطای ارطای اظ عطفی 

ثٝ ٞط زِیّی،  UAVقٛز، زض نٛضت اظ وبض افتبزٖ آٖ 

 وٝ یزضحبِقٛز. ٘بتٕبْ ٔب٘سٜ ٚ ثب قىؿت ٔٛارٝ ٔی تیٔأٔٛض

لبثّیت ثٝ وبض ٌطفتٝ قٛز،  UAVی اظ چٙس ا قجىٝاٌط 

زض نٛضت اظ وبض افتبزٖ یه یب اعٕیٙبٖ ؾیؿتٓ ثبلا ضفتٝ ٚ 

أٝ زازٜ ٚ ضٕٗ ٞب ثٝ وبض ذٛز از، ثمیٝ ػبُٔٞب آٖتؼسازی اظ 

تٛاٖ ثب ایزبز آضایف ٚ عطاحی یه ؾبٔب٘ٝ وٙتطِی ٔی

ی رسیس ٔٙغمٝ ٔٛضز ٘ظط ضا تحت پٛقف ثٟیٙٝ ثٙس تیتطو

 UAVٞعیٙٝ ذطیساضی ٚ ٍٟ٘ساضی یه  ٕٞچٙیٗ؛ لطاض زاز

ثٝ  .[38]ثعضي اؾت  UAVوٛچه ثٝ ٔطاتت وٕتط اظ یه 

بظضؾی اظ ذغٛط ا٘تمبَ ٘فت ٚ ٌبظ اٌط ثٙب ثط ػٙٛاٖ ٔخبَ زض ث

اؾتفبزٜ اظ یه پط٘سٜ ثٝ تٟٙبیی ثبقس، ثطای افعایف ٔساٚٔت 

پطٚاظی آٖ ثبیس اظ ٔٛتٛضٞبی ؾٛذتی اؾتفبزٜ وطز. ایٗ زض 

حبِی اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ چٙس پط٘سٜ ثسٖٚ ؾط٘كیٗ ثب 

ثبتطی اِىتطیىی وٝ ٞط وساْ زض ٔحسٚزٜ ٔكرهی ثٝ ارطای 

  پطزاظ٘س، ثبظضؾی اظ ذغٛط ا٘تمبَ ٘فت ٚ ٌبظ ٔی تیضٔأٔٛ

ضا ثب زضنس اعٕیٙبٖ  تیٔأٔٛض ٞب ٙٝیٞعتٛاٖ ضٕٗ وبٞف ٔی

ٚ ثب ٔٛفمیت ثیكتط زض یه ٔحسٚزٜ  ٔؤحطتطثیكتط، ثٝ نٛضت 

زض ثؿیبضی اظ ػلاٜٚ ثط ایٗ ٔٛاضز،  تط ا٘زبْ زاز.ٚؾیغ

ثط ثٛزٖ ٚ ٌؿتطزٌی ٔحسٚزٜ ارطای ثٝ زِیُ ظٔبٖ ٞب تیٔأٔٛض

، یه ػبُٔ ثٝ تٟٙبیی اظ ػٟسٜ وبض ثط ٘رٛاٞس آٔس. تیٔأٔٛض

زض ؾیؿتٓ  UAVایٗ أط حبثت قسٜ اؾت وٝ ثب افعایف تؼساز 

ثیكتطی  ٔٛضز ٘ظط ثب ؾطػت تیٔأٔٛضچٙس ػبّٔٝ ٔكبضوتی، 

 .[39]ا٘زبْ ذٛاٞس قس 

 

 جستجَ ٍ پَضص هطبرکتی هسئلِ -3
ٞسف انّی زض ٔؿئّٝ رؿتزٛ ٚ پٛقف ٔكبضوتی، وٙتطَ 

ای اؾت وٝ ضٕٗ حسالُ ؾبذتٗ ٘بٔؼیٙی  چٙس ػبُٔ ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٞب زض قٙبذت ؾیؿتٓ اظ وُ ٔحیظ ٚ پٛقف حساوخطی، ػبُٔ

ثتٛا٘ٙس ٔحُ زلیك اٞساف احتٕبِی ٔٛرٛز زض ٔحیظ ضا تؼییٗ 

   [.40] وٙٙس

پط٘سٜ ثسٖٚ  Nاؾت وٝ  نٛضتتؼطیف ٔؿئّٝ ثٝ ایٗ 

زض یه ٔحیظ ٘بٔؼیٗ پطٚاظ ،             ؾط٘كیٗ، 

وطزٜ ٚ ضٕٗ پٛقف ٔحیظ ٚ ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٘بٔؼیٙی زض 

ٞسف ؾبوٗ،  Mثٝ رؿتزٛی قٙبذت ٔحیظ، 

زض یه ٔحیظ ٘بٔؼیٗ ٞیچ  .پطزاظ٘سٔی               

ٞب زا٘كی ٘ؿجت ثٝ تؼساز ٚ ٔحُ اٞساف  UAVوساْ اظ 

احتٕبِی ٔٛرٛز زض ٔحیظ ٘ساض٘س؛ ثٙبثطایٗ ٞط وساْ اظ ػبُٔ 

ٞب ثبیس ثٝ ٔكبٞسٜ پیطأٖٛ ذٛز پطزاذتٝ ٚ ثٝ تسضیذ زض عَٛ 

ٔبٔٛضیت، زا٘ف ٚ قٙبذت ذٛز اظ ٔحیظ ضا افعایف زٞس تب زض 

٘تیزٝ ٘بٔؼیٙی زض قٙبذت ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ اظ ٔحیظ ثٝ 

الُ ثطؾس یب ثٝ ػجبضت زیٍط پٛقف ٔحیظ حساوخط قٛز ٚ حس

ٔحُ زلیك اٞساف احتٕبِی ٔٛرٛز زض ٔحیظ ٘یع ٔكرم 

اؾت وٝ یه ٘مكٝ احتٕبلاتی ثٝ ٘بْ ٌطزز. ثسیٗ ٔٙظٛض ٘یبظ 

ایزبز ٌطزز وٝ احتٕبَ ٚرٛز ٞسف زض ٞط  1٘مكٝ قٙبذت

ٞب ثب ایزبز ایٗ ٘مكٝ، زض  زٞس. ػبُٔ٘مغٝ اظ ٔحیظ ضا ٘كبٖ ٔی

زا٘ٙس وٝ زض وساْ ٘مبط ٞط ِحظٝ اظ ارطای ٔبٔٛضیت ذٛز ٔی

اظ ٔحیظ احتٕبَ ٚرٛز ٞسف ثیكتط اؾت ٚ یب ایٙىٝ زض وساْ 

ثٙبثطایٗ ٔؿیط  ؛٘مبط اظ ٔحیظ ٘بٔؼیٙی ثیكتطی ٚرٛز زاضز

وٙٙس وٝ ثٝ ؾٕت ٘مبعی ای تٙظیٓ ٔیثؼسی ذٛز ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ

احتٕبَ ٚرٛز  اظ ٔحیظ ثطٚ٘س وٝ ثیكتطیٗ ٘بٔؼیٙی ضا زاقتٝ ٚ

 ٞسف زض آٖ ٘مبط ثیكتط اؾت. 

فطو قسٜ  X Yثب اثؼبز ، ٔؿتغیّی ٚ  ٘ظبضتی ٔحیظ 

ؾَّٛ یىؿبٖ ثب       ثٝ عٛض یىٙٛاذت ٚ ٔؿبٚی ثٝ وٝ 

ٚ  mضزیف زض تمؿیٓ قسٜ اؾت. ؾَّٛ حبضط       اثؼبز 

 ؛قٛزقٙبذتٝ ٔی    c = m+(n-1)ثب قٙبؾٝ  nؾتٖٛ 

2  ٕٞچٙیٗ 
 
٘كبٖ زٞٙسٜ ٚرٛز یب ػسْ ٚرٛز ٞسف  +   *  

 ،ثبقس       اؾت ثٝ عٛضی وٝ اٌط  cٞسف زض ؾَّٛ 

ثٝ ٔؼٙبی  ،ثبقس      ٚرٛز زاضز ٚ اٌط  cٞسف زض ؾَّٛ 

اؾت. فطو قسٜ اؾت وٝ زض ٞط  cػسْ ٚرٛز ٞسف زض ؾَّٛ 

تٛا٘س ٚرٛز زاقتٝ ثبقس ٚ ؾَّٛ حساوخط یه ٞسف ٔی

 ٔٛا٘غ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.ٕٞچٙیٗ ٔحیظ ثسٖٚ حضٛض 

                                                        
1 Cognitive Map 
2 Target Existence 
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فطو وطزیٓ وٝ ٞط  UAVؾبظی ٔسَ زیٙبٔیه ثطای ؾبزٜ

ٞب زض اضتفبع حبثت ٚ ثب ؾطػت حبثتی پطٚاظ وٙٙس. وساْ اظ ػبُٔ

( )  ثب فطو   ,  ( )   ( )-
ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیطٞبی   

( )  ، kزض ِحظٝ    حبِت ػبُٔ  -ِفٝؤٔ  -( )   ( )  , 

زض    ػبُٔ  ٞسیًٙ٘یع ظاٚیٝ  ( )   ٔٛلؼیت ٚ x  ٚyٞبی 

اؾت. ضٚاثظ ؾیٕٙبتیىی ػبُٔ  kزض ِحظٝ  x-yنفحٝ افمی 

 ثٝ قطح ظیط اؾت:   

 
  (   )     ( )             ( ) 

(1)    (   )     ( )             ( ) 

ثٝ تطتیت ؾطػت ٚ ٌبْ ظٔب٘ی ٞؿتٙس. ثٝ    ٚ    وٝ زض آٖ 

ٞب ٔزٟع ثٝ وٙتطِطی ٔٙظٛض ؾبزٜ ؾبظی، فطو قسٜ وٝ ػبُٔ

 ؛زاضزٞؿتٙس وٝ اضتفبع ٚ ؾطػت پطٚاظی آٟ٘ب ضا حبثت ٍ٘ٝ ٔی

ثٙبثطایٗ وٙتطِط عطاحی قسٜ ثطای ٞط ػبُٔ فمظ ثبیس ثتٛا٘س 

ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ ای تِٛیس وٙس وٝ ٔؿیط  ( )  ٚضٚزی وٙتطِی 

یٙٝ تِٛیس قسٜ ٔٙزط ثٝ وبٞف ٘بٔیؼٙی ٚ افعایف احتٕبَ ثٟ

ٚرٛز ٞسف ٔٙزط قٛز. ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔحسٚزیت زیٙبٔیىی 

ٞط ػبُٔ زض یه ثبظٜ ٔكرم  ٞسیًٙٞب، تغییط زض ظاٚیٝ ػبُٔ

فطو قسٜ اؾت.  -             , ( )   ٚ ٔحسٚز 

 8ّی ػبُٔ، فؼ ٞسیًٙ( ٚ ثؿتٝ ثٝ ظاٚیٝ 1ثب تٛرٝ ثٝ ضاثغٝ )

تٛا٘س ضخ زٞس: }قٕبَ، قٕبَ رٟت وّی ثطای ٞط ػبُٔ ٔی

قطق، قطق، رٙٛة قطق، رٙٛة، رٙٛة غطة، غطة ٚ قٕبَ 

        غطة{. ثب فطو 
 3ٞط ػبُٔ زض ٞط ِحظٝ تٟٙب   

ثؼسی ذٛز زاضز: ٔؿتمیٓ ضٚ ثٝ  ٞسیًٙا٘تربة ثطای ظاٚیٝ 

 رّٛ، چطذف ثٝ چپ ٚ چطذف ثٝ ضاؾت.

 

 ضٌبختًقطِ  -3-1
ٚ  TPM1زض ایٗ پػٚٞف ثطای تٟیٝ ٘مكٝ قٙبذت اظ زٚ ٘مكٝ 

UM2  ٝ٘مكٝ احتٕبَ ٚرٛز ٞسف  ثٝ تطتیتاؾتفبزٜ قسٜ اؾت و

 TPM٘مكٝ [ 41] . اثتسا عجك ٔطرغٞؿتٙسٚ ٘مكٝ ٘بٔیؼیٙی 

 قٛز.تٟیٝ ٔی UMقٛز ٚ ؾپؽ ثط اؾبؼ آٖ ٘مكٝ ؾبذتٝ ٔی

 

 TPMًقطِ احتوبل ٍجَد ّذف،  -3-1-1

 -   , ( )   ثب kزض ِحظٝ  cزض ؾَّٛ احتٕبَ ٚرٛز ٞسف 

قٛز فطو ٔی اثتسا TPMؾبذت ٘مكٝ قٛز. ثطای تؼطیف ٔی

                                                        
1 Target Probability Map 
2 Uncertainty Map 

ٞب ضا ٞب احتٕبَ ٚرٛز ٞسف زض تٕبٔی ؾَّٛوٝ ٕٞٝ ػبُٔ

ٞب زض اثتسای زا٘ٙس وٝ ثساٖ ٔؼٙبؾت وٝ ػبُٔٔی 5/0ثطاثط 

اظ ٔبٔٛضیت ٞیچ زا٘كی ٘ؿجت ثٝ ٔحیظ ٘ساقتٝ ٚ اعلاػی 

ٞبی ٔحیظ ٘ساض٘س. زض ٚرٛز یب ػسْ ٚرٛز ٞسف زض ؾَّٛ

ٞب ثٝ ٔطٚض افعایف یبفتٝ ٚ قٙبذت عَٛ ٔبٔٛضیت، زا٘ف ػبُٔ

ثٝ عٛضیىٝ ثب ٌصقت ظٔبٖ اٌط  ،زقٛتط ٔیآٟ٘ب اظ ٔحیظ وبُٔ

ٚ اٌط  1ثٝ ؾٕت  ( )  زض ؾِّٛی ٞسف ٚرٛز زاقتٝ ثبقس، 

 TPMبثطایٗ ثٙ ؛وٙسٔیُ ٔی 0ثٝ ؾٕت  ،ٚرٛز ٘ساقتٝ ثبقس

 قٛز:تؼطیف ٔی( 2ضاثغٝ ) ثٝ نٛضت

(2)       (k) = {    ( )    } 

زض عَٛ ٔبٔٛضیت رؿتزٛ ٚ پٛقف ٔكبضوتی، ٞط ػبُٔ 

ثط اؾبؼ ٔكبٞسات ذٛز اظ ؾِّٛی وٝ زض آٖ لطاض زاضز ٚ 

ٞبیی وٝ زض قؼبع زیس ؾٙؿٛضٞبی آٖ ٕٞچٙیٗ وّیٝ ؾَّٛ

ؾبظ٘س. ضا ثط اؾبؼ اعلاػبت ذٛز ٔی TPMٞؿتٙس، ٘مكٝ 

ٞبی ذٛز تجبزَ اعلاػبت وطزٜ ؾپؽ ٞط ػبُٔ ٘یع ثب ٕٞؿبیٝ

ثٙبثطایٗ ثطٚظضؾب٘ی  ؛وٙسضا  ثطٚظ ضؾب٘ی ٔی TPMٚ ٘مكٝ 

TPM  :ثط اؾبؼ اعلاػبت ٞط ػبُٔ  -1قبُٔ زٚ ٔطحّٝ اؾت

ٞبی ٕٞؿبیٝ. فطو ثط اؾبؼ اعلاػبت زضیبفتی اظ ػبُٔ -2

ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ زٚضثیٗ ضٚ ثٝ پبییٗ ٔحیظ وٙیٓ وٝ ػبُٔٔی

ای  وٙٙس. ظاٚیٝ زیس زٚضثیٗ ٘یع ثٝ نٛضت زایطٜضا ٔكبٞسٜ ٔی

ٞبی تحت ثٙبثطایٗ ؾَّٛ ؛قٛزتؼطیف ٔی Rsثٝ قؼبع زیس 

 ز:قٛتؼطیف ٔی( 3ب ضاثغٝ )ث kزض ِحظٝ    پٛقف ػبُٔ 

(3)      *       ‖     ( )‖     + 

اظ  iثیبٍ٘ط اعلاػبت ػبُٔ  +   *       ػلاٜٚ ثط ایٗ، 

ثٝ ٔؼٙبی آٖ اؾت          اؾت. اٌط  kزض ِحظٝ  cؾَّٛ 

قٙبؾبیی وطزٜ ٚ ٔؼتمس ثٝ  cٞسفی ضا زض ؾَّٛ  iوٝ ػبُٔ 

ثسیٗ          ٚرٛز ٞسف زض آٖ ؾَّٛ اؾت. اظ عطفی 

 cزض ؾَّٛ  kزض ِحظٝ  ،ٔؼتمس اؾت iٔؼٙبؾت وٝ ػبُٔ 

ٞسفی ٘سیسٜ اؾت. ػّٕىطز ؾٙؿٛض زض قجیٝ ؾبظی ثب زٚ 

-تؼطیف ٔی   ٚ احتٕبَ ذغبی    پبضأتط احتٕبَ تكریم 

 قٛز:
 (         |     ) =    &  (         |     ) =    

ثطای ٕٞٝ    ٚ احتٕبَ ذغبی    احتٕبَ تكریم 

ا٘س. ػبُٔ  ت ٚ ٔؼّْٛ فطو قسٜٞب حبثٞب ٚ زض ٕٞٝ ؾَّٛػبُٔ

ٞب ثط اؾبؼ اعلاػبت ذٛزقبٖ، احتٕبَ ٚرٛز ٞسف زض ؾَّٛ 

c  ٝزض ِحظk  ٝثطٚظضؾب٘ی ( 4)ضا عجك تئٛضی ثیعیٗ اظ ضاثغ

 وٙٙس:ٔی
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(4)         

{
 
 

 
 

          
             (          )

                                                    

(    )        
(    )         (    )(          )

                             

                                                                 

 

( 4(، ضاثغٝ )5ثب تجسیُ غیطذغی ٔؼطفی قسٜ زض ضاثغٝ )

 قٛز:( ثبظ٘ٛیؿی ٔی6ثٝ نٛضت ضاثغٝ )

(5)            (
 

      
  ) 

         

{
 
 

 
    (

  

  
)                                                            

  (
    

    
)                                                    

                                                                                 

 

(6) 
 

زض        لاظْ ثصوط اؾت ثبیس یه حس پبییٗ ٚ ثبلا ثطای 

ثٝ  ،ثیكتط ثٛز     اظ حس ثبلای        ٘ظط ثٍیطیٓ وٝ اٌط 

ٔؼٙبی اعٕیٙبٖ ػبُٔ اظ ٚرٛز ٞسف زض ؾَّٛ ٚ اٌط اظ حس 

وٕتط ثٛز ثٝ ٔؼٙبی اعٕیٙبٖ اظ ػسْ ٚرٛز ٞسف زض      پبییٗ 

بثطایٗ ٔبزأی وٝ  ؛آٖ ؾَّٛ ثبقس                   ثٙ

س تب اظ ٞب ثبیس ٔزسزا آٖ ؾَّٛ ضا ٔكبٞسٜ وٙٙػبُٔ ،ثبقس

ٚرٛز یب ػسْ ٚرٛز ٞسف زض آٖ ؾَّٛ اعٕیٙبٖ وبُٔ 

( پیساؾت، 4حبنُ ٕ٘بیٙس. زض ٚالغ ٕٞب٘غٛض وٝ اظ ضاثغٝ )

زض نٛضتی  ،ٞطچٝ ٔكبٞسٜ اظ یه ؾَّٛ ثیكتط ٚ ثیكتط قٛز

ٚ زض نٛضتی وٝ  1ثٝ ؾٕت        وٝ ٞسفی زض آٖ ثبقس 

ٕ٘بیس. زض ٔیُ ٔی 0ثٝ ؾٕت        ٞسفی زض آٖ ٘جبقس،  

اعلاػبت وبفی ٘ؿجت ثٝ ؾَّٛ ٔٛضز ٘ظط  UAV  ایٗ ِحظٝ 

 زاضز.

پؽ اظ ایٗ ٔطحّٝ، ٞط ػبُٔ ثط اؾبؼ اعلاػبت زضیبفتی 

-ضا ثبض زیٍط ثطٚظضؾب٘ی ٔی TPMٞبی ذٛز ٘مكٝ اظ ٕٞؿبیٝ

 وٙس:

(7)         ∑            

 

   

 

        
 

  
 if j    ( ) or otherwise          

زض  iٞبی ػبُٔ ثیبٍ٘ط ٔزٕٛػٝ ٕٞؿبیٝ ( )  وٝ زض آٖ 

 اؾت. kِحظٝ 

 

 UMًقطِ ًبهعیٌی،  -3-1-1

ٞبی ٔحیظ، ٘بٔؼیٙی ؾبظی ٘بٔؼیٙی ؾَّٛثٝ ٔٙظٛض وٕی

ثٝ قطح ظیط  iثط اؾبؼ اعلاػبت ػبُٔ  kزض ِحظٝ  cؾَّٛ 

 اؾت:

(8)          
           

ٚ        پبضأتط ثٟطٜ ٔخجت اؾت. ضاثغٝ ثیٗ   وٝ زض آٖ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ  3زض قىُ        

، ٔیُ وٙس 1یب  0ثٝ ؾٕت         قٛز، ٞطچٝ ٔكبٞسٜ ٔی
وٙس وٝ ثساٖ ٔؼٙبؾت وٝ ٔیُ ٔی 0٘یع ثٝ ؾٕت        

چطاوٝ ػبُٔ ٘ؿجت ثٝ  ،ضؾس٘بٔؼیٙی ؾیؿتٓ ثٝ حسالُ ٔی

ٚرٛز یب ػسْ ٚرٛز ٞسف زض ؾَّٛ آٌبٞی وبفی ثسؾت آٚضزٜ 

اؾت ٚ ػبُٔ اعلاػی  5/0ثطاثط         اؾت. اظ عطفی ظٔب٘یىٝ 

اظ ٚرٛز یب ػسْ ٚرٛز ٞسف زض ؾَّٛ ٘ساضز، ٘بٔؼیٙی حساوخط 

یؼٙی زض ایٗ حبِت ػبُٔ ٞیچ  ؛اؾت 1ثطاثط        اؾت ٚ  

 ظ ٘ساضز ٚ ٔحیظ ثطای آٖ وبٔلا ٘بٔؼیٗ اؾت.قٙبذتی اظ ٔحی

 

ضذُ ثب افق الگَریتن کٌترل هطبرکتی تَزیع -4

1ضًَذُدٍر
 

 ،ثب افك زٚض قٛ٘سٜ قسٜ غیتٛظی ؾبظ ٙٝیثٟزض لبِت یه ٔؿئّٝ 

 ( ) ̅ ٚضٚزی وٙتطِی  Aiػبُٔ  k، زض ِحظٝ 4ٔغبثك قىُ 

ضا ثط اؾبؼ ٔٛلؼیت فؼّی  ( ) ̅ ذٛز ضا ثٟیٙٝ وطزٜ ٚ ٔؿیط 

UAVػبُٔ  وٙس.، ٔحبؾجٝ ٔی( )  ̅ یٍی ذٛز، بٞبی ٕٞؿ

Ai  ّٝی ظیط ٔحبؾجٝ ٔیؾبظ ٙٝیثٟٔؿیط ذٛز ضا اظ حُ ٔؿئ-

 وٙس:
 ̅  (k) =          ( ̅ ( )  ̅ ( )  ̅  ( )) 

                  ̅ ( ) 

    

{
 

 
  (       )     (  (     )   (     ))

  (     )    

  (     )     
                    

 

(9)  

                                                        
1 Receding Horizon  
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 [41]       ٍ        راثطِ ثیي  -3ضکل 

 

Ji  ثٟطٜ زض ٔطحّٝ ظٔب٘یk  ،)ٝٙتبثغ ٞعی(fi  ٔسَ زیٙبٔیه

UAV  ٚ   ٚ  ٚضٚزی 1ثٝ تطتیت ٔتغیطٞبی حبِت قس٘ی ٚ-

  ٞؿتٙس. 2لجَٛ لبثُٞبی وٙتطِی 

 k+Tتب  k+1ثطای ِحظٝ  iٚضٚزی وٙتطِی ػبُٔ ٕٞچٙیٗ 

اؾت  ( ) ̅  + (       )     (      )  * =ثطاثط 

 k+1، ثطای افك ظٔب٘ی kٞبی وٙتطِی زض ظٔبٖ وٝ ایٗ ٚضٚزی

 اؾت.  ٗیث فثیبٍ٘ط افك پی Tٚ  قٛ٘س یٔتؼییٗ  k+Tتب 

 ٘یع k+Tتب  k+1ی ٔتغیط حبِت زض افك ظٔب٘ی ٙیث فیپ

 وٝ اؾت ( ) ̅  + (       )     (      )  * =ثطاثط 

 ؛تؼطیف ٔی قٛز i  قسٜ ثطای ػبُٔضیعیثٝ ػٙٛاٖ ٔؿیط ثط٘بٔٝ

 ٔتغیطٞبی حبِتثیبٍ٘ط  ( )  ̅   {           } =ٕٞچٙیٗ 

 لطاض iاؾت وٝ زض اذتیبض ػبُٔ  kٞبی ٕٞؿبیٝ زض ِحظٝ ػبُٔ

 iثٝ عٛض وّی اٌط زض یه ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ، ػبُٔ  زٞٙس.ٔی

    ٞبی زیٍط ٔؿیط ثٟیٙٝ ذٛز،ثرٛاٞس ثسٖٚ ثطذٛضز ثب ػبُٔ

= *  
 (      )     

 (       )+  ̅ 
 
 ، ضا تِٛیس( )

ٞبی ذٛز، زض یه افك بِت ٕٞؿبیٝوٙس ثبیس اظ ٔتغیطٞبی ح

 :ثیٙی زاقتٝ ثبقسظٔب٘ی، پیف
 ̅  (       )={  (      )     (       )      (  

    )     (       )           ( )           } 
ی ذٛز زض ٞبٝ یٕٞؿبتٟٙب ٔتغیطٞبی حبِت  iٞط ػبُٔ 

، UAVٚ ثط اؾبؼ ٔسَ زیٙبٔیه  وٙس یٔضا زضیبفت  kِحظٝ 

ٕ٘بیس. ثب ترٕیٗ ی ٔیٙیث فیپِحظٝ ثؼس ضا  Tزض  ٞب آٖٔؿیط 

ِحظٝ ثؼس، ثب حُ ٔؿئّٝ  Tٞبی ٕٞؿبیٝ تب ٔٛلؼیت ػبُٔ

                                                        
1 Feasible  
2 Admissible 

وٙس. ثٝ ٔٙظٛض (، ٔؿیط ثٟیٙٝ ذٛز ضا تِٛیس ٔی9ثٟیٙٝ )

افك  ٔؼٕٛلاًتضٕیٗ زلت ترٕیٗ ٚ وبٞف حزٓ ٔحبؾجبتی 

ٕ٘بی وّی  4ٌیط٘س. قىُ ٘ظط ٔی زض تط وٛتبٜضا  ٗیث فیپ

ثب افك زٚض قٛ٘سٜ ثطای وٙتطَ  قسٜ غیتٛظی ؾبظ ٙٝیثٟضٚـ 

پٛقف ٚ رؿتزٛی ٔكبضوتی یه ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ضا 

 .زٞس یٔ٘كبٖ 

ثبیس زض  iی زض ٔٛضز ٔؿیطی وٝ ػبُٔ طیٌٓ یتهٕفطایٙس 

ٞب زض ٟ٘بیت ثب عی وٙس تب ثسٖٚ ثطذٛضز ثب ؾبیط ػبُٔ kِحظٝ 

ٞب پٛقف ضا حساوخط ٚ ٘بٔؼیٙی قٙبذت زیٍط ػبُٕٔٞىبضی 

٘كبٖ زازٜ قسٜ  5ؾیؿتٓ اظ ٔحیظ ضا حسالُ ؾبظز، زض قىُ 

وٝ اظ قىُ پیساؾت، ایٗ فطایٙس ؾٝ ٔطحّٝ  عٛض ٕٞبٖاؾت. 

 .5( السا3ْ، 4یطیٌٓ یتهٕ( 2، 3یٙیث فیپ( 1زاضز: 

ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٙؿٛضٞبی ذٛز، اظ  iػبُٔ  kزض ِحظٝ 

)ٔتغیط حبِت( ٔغّغ       kٔٛلؼیت ٚ ٔؿیط ذٛز زض ِحظٝ 

ٞبی وٛچه تمؿیٓ وٙیٓ، ٞط قٛز. اٌط ٔحیظ ضا ثٝ ؾَّٛٔی

ا٘تربة ثطای ٘مغٝ ثؼسی ذٛز زاضز )ٔؿتمیٓ ثطٚز، ثٝ  3ػبُٔ 

ثٙبثطایٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ؛ چپ ثپیچس ٚ یب ثٝ ضاؾت ثطٚز(

تٛا٘س ٔٛلؼیت ( ٞط ػبُٔ ٔی6زضذتی )قىُ  یطیٌٓ یتهٕ

ی وٙس. ذطٚری ایٗ لؿٕت ٙیث فیپِحظٝ ثؼس ضا  Tذٛز زض 

 ثطاثط اؾت ثب:
 ̅ ( )   

{  ̃(      )     ̃(       )     ̃(       )} 
 لبثُٞبی ی اظ ؾَّٛا ٔزٕٛػٝثیبٍ٘ط  (       )̃  وٝ 

ذٛز  k+q، ثطای ِحظٝ kزض ِحظٝ  iی اؾت وٝ  ػبُٔ زؾتطؾ 

ی ذٛز ٞب زازٜی ٕٞؿبیٝ ٞب ػبُٕٔٞچٙیٗ وٙس؛ ی ٔیٙیث فیپ

ثب زضیبفت ٔٛلؼیت  iٌصاض٘س ٚ ػبُٔ ثٝ اقتطان ٔی iضا ثب ػبُٔ 

 T، ٔٛلؼیت ٞب آٖی زیٍط ٚ ثط اؾبؼ ٔسَ زیٙبٔیه ٞب ػبُٔ

ی ٙیث فیپی وطزٜ ٚ ثط اؾبؼ ٙیث فیپضا ٘یع  ٞب آِٖحظٝ ثؼس 

ٞبی زیٍط، ٔؿیط ثٟیٙٝ ضا ثٝ ذٛز اظ ٔٛلؼیت ذٛزـ ٚ ػبُٔ

ٞبی زیٍط وٙس وٝ ثسٖٚ ثطذٛضز ثب ػبُٔی تِٛیس ٔیا ٌٛ٘ٝ

ٞب پٛقف ضا حساوخط ٚ ٘بٔؼیٙی ضا ثتٛا٘س ثب ٕٞىبضی ػبُٔ

حسالُ وٙس. ذطٚری ایٗ ٔطحّٝ، ٚضٚزی وٙتطِی ثٟیٙٝ 

(  ( ) ٚ )  
اؾت. ایٗ ٔمبزیط ٚاضز تبثغ تجسیُ ؾیؿتٓ  ( ) 

 وٝ  قٛز یٔ ارطایی الساْ، ٔطحّٝ ٚ قسٜ ػبُٔ زیٙبٔیه

                                                        
3 Prediction  
4 Decision  
5 Acting  
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ثب افق دٍر ضًَذُ ثرای کٌترل پَضص ٍ جستجَی هطبرکتی یک سیستن چٌذ  ضذُ عیتَزی سبز ٌِیثًْوبی کلی رٍش   -4ضکل 

 عبهلِ 

 

  
ی ّر عبهل، در یک سیستن چٌذ ریگ نیتصوفرایٌذ   -5ضکل 

 عبهلِ، ثرای تَلیذ هسیر ثْیٌِ ٍ ثذٍى ثرخَرد
ی هسیرّبی ٌیث صیپی درختی ثرای ریگ نیتصورٍش  -6ضکل 

 iهوکي ثرای عبهل 

 ثرٍزرسبًی 
TPM & UM 

هطبّذات 

 سٌسَری

 ثیٌی؛پیصهرحلِ 

 هسیر قبثل اًتخبة   هحبسجِ 

هرحلِ تصوین؛ 

اًتخبة ثْتریي 

 هسیر

 هرحلِ اقذام؛

 UAV دیٌبهیک

 ̅  ( ) 

ضجکِ 

 ارتجبطی

UAV i 

  ( ) 

k = k+1 
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ذطٚری آٖ ٔؿیط رسیسی اؾت وٝ ػبُٔ عی وطزٜ اؾت. ایٗ 

ی قسٜ ٚ ٚاضز ثّٛن ٘مكٝ طیٌ ا٘ساظٜ ؾٙؿٛضٞبٔمبزیط تٛؾظ 

 قٛز تب ٘مكٝ قٙبذت ٞط ػبُٔ اظ ٔحیظ، ثٝقٙبذت ٔی

ٞب، ٍٞٙبْ قٛز. ثب ثٝ اقتطان ٌصاقتٗ اعلاػبت تٛؾظ ػبُٔ

٘مكٝ قٙبذت وُ ؾیؿتٓ اظ ٔحیظ ٘یع ثٝ ٍٞٙبْ ذٛاٞس قس. 

ٔمبزیط رسیس ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛلؼیت فؼّی ػبُٔ زض ٘ظط ٌطفتٝ 

 .قٛز یٔقسٜ ٚ حّمٝ تىطاض 

 

ثرای هسئلِ جستجَ ٍ  تبثع ّسیٌِ چٌذ ّذفِ -4-1

 پَضص هطبرکتی
ثطای ٔؿئّٝ رؿتزٛ ٚ پٛقف ٔكبضوتی زض ایٗ تحمیك زٚ 

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٞسف اَٚ  ٞسف ثطای تبثغ ٞعیٙٝ

( وكف ٔحیظ، پٛقف حساوخطی ٔحیظ ٚ یبفتٗ ٔحُ   )

( ػسْ   اٞساف احتٕبِی ٔٛرٛز زض ٔحیظ اؾت ٚ ٞسف زْٚ )

 ٞب ثب یىسیٍط اؾت. ثطذٛضز ػبُٔ

پٛقف حساوخطی ٚ ٘بٔؼیٙی حسالّی زض قٙبذت ؾیؿتٓ 

چٙس ػبّٔٝ اظ ٔحیظ، ٞسف انّی ٔؿئّٝ رؿتزٛ ٚ پٛقف 

   ثٙبثطایٗ ٞط ػبُٔ ثبیس زض ٞط ِحظٝ اظ ثیٗ  ؛وتی اؾتٔكبض

ٔؿیط وب٘سیس، ٔؿیطی ضا ا٘تربة وٙس وٝ ثیكتطیٗ وبٞف زض 

أیٗ ٔؿیط اظ ثیٗ  l٘بٔؼیٙی ضا ثٝ ز٘جبَ زاقتٝ ثبقس. ثطای 

     ثٝ نٛضت ظیط ٔحبؾجٝ    ٔؿیطٞبی وب٘سیس، تبثغ ٞعیٙٝ 

 قٛز.ٔی

(10)   (     ) = ∑ ∑             (  
 (     ))

 
    

   ٞبی تحت پٛقف ػبُٔ ثیبٍ٘ط تٕبْ ؾَّٛ ( )  وٝ زض آٖ 

  زض عَٛ ٔؿیط 
 اؾت. ( ) 

ٞب تبثغ ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔٙظٛض تضٕیٗ ػسْ ثطذٛضز ثیٗ ػبُٔ

قٛز. ثسیٗ ٔٙظٛض اظ ٔفْٟٛ ٘یطٚی تؼطیف ٔی   ٞعیٙٝ 

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ [ 42] ٔزبظی اضائٝ قسٜ زض ٔطرغ

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٔب٘غ ٘طْ ٔفْٟٛ، ثطای ٞط ػبّٔی ٔؿیط ؾبیط ػبُٔ

   قٛز وٝ ثبیس اظ آٟ٘ب ارتٙبة وٙس. ػبُٔ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

وٙس اٌط ٞط زٚ ٚاضز ٔی   ضا ثط ػبُٔ      ٘یطٚی ٔزبظی 

 قطط ظیط ثطلطاض ثبقس:

غبػی اظ زاذُ ل k+qزض ِحظٝ    ٔٛلؼیت ػبُٔ  -1

   اظ ٔٛلؼیت ػبُٔ       ٚ ظاٚیٝ      زایطٜ ثٝ قؼبع 

 (.7ثبقس )قىُ 

ثبیس ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ثٝ ػبُٔ    ثطاؾبؼ ایٗ قطط، ػبُٔ 

 ثط  ػلاٜٚ وٙس. اػٕبَ ٔزبظی ٘یطٚی ثتٛا٘س تب ثبقس ٘عزیه   

 
ًیرٍی هجبزی ضوبتیک ضرایطی کِ تحت آى،  -7ضکل 

ضَدّب تَلیذ هیغیرصفر ثیي عبهل  

 

تب       ٘جبیس اظ ٔحسٚزٜ    ٚ    ایٗ، ظاٚیٝ ثیٗ ٔٛلؼیت 

       jفطاتط ثبقس وٝ زض ٚالغ اظ اػٕبَ ٘یطٚی ػبُٔ       

زض حبِتی وٝ رّٛتط اظ آٖ لطاض ٌطفتٝ، رٌّٛیطی  iثط ػبُٔ 

  jثط  iوٙس. زض ایٗ حبِت ثسیٟی اؾت وٝ ثبیس ٘یطٚی اظ ٔی

ٚ  A3، ػبُٔ ٞبی UAV2ثطذلاف  7ٚاضز ٌطزز. زض ٔخبَ قىُ 

A4  زض ٔحسٚزٜ ٞبیلایت قسٜ لطاض زاض٘س ٚ قطط اَٚ ضا اضضب

 وٙٙس.ٔی

یب  [     ]زض ثبظٜ  i  ٚjٞبی اذتلاف ثیٗ ظاٚیٝ ػبُٔ -2

 یٕٓ ظاٚیٝ ٔزبظ اؾت.ٔبوع  ثبقس وٝ  [            ]
ثبیس تمطیجب ٞٓ ضاؾتب ثب  jایٗ قطط ثیبٍ٘ط آٖ اؾت وٝ ػبُٔ 

ثبقس تب ثتٛا٘س ٘یطٚی غیط نفطی ثط آٖ ٚاضز وٙس. ثب  iػبُٔ 

اذتلاف ظاٚیٝ وٕی ثب   A2    ٚA3تٟٙب ػبُٔ  10تٛرٝ ثٝ قىُ 

ػلاٜٚ ثط قطط اَٚ،  A3زاض٘س. ثٙبثطایٗ تٟٙب ػبُٔ  A1ػبُٔ 

قطط زْٚ ضا ٘یع اضضب وطزٜ ٚ ٘یطٚی ٔزبظی غیط نفط ثط ػبُٔ 

A1 وٙس وٝ ایٗ ٘یطٚ ثبیس زض تبثغ ٞعیٙٝ ٔیٙیٕٓ قٛز ٚاضز ٔی

اـ ثطذٛضزی ثب ٔغٕئٗ ثبقس وٝ ٔؿیط ا٘تربثی A1تب ػبُٔ 

-ٚاضز ٔی iثط ػبُٔ  j٘ساضز. ٘یطٚی ٔزبظی وٝ ػبُٔ  A3ػبُٔ 

 (:8بثُ ٔحبؾجٝ اؾت )قىُ وٙس اظ ضاثغٝ ظیط ل
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(11)  
                                    

         
    ( )  {

   
        ⃗⃗ ⃗⃗  

 
 

K1  ٚ  ٞبی عطاحی ٞؿتٙس وٝ ٞط زٚ ٔمبزیط ٔخجت حبثت

اؾت.  jاظ ٔؿیط ػبُٔ  i٘یع وٛتبٞتطیٗ فبنّٝ ػبُٔ     زاض٘س. 

    ⃗⃗ ⃗⃗ اؾت. وُ  iثط ػبُٔ  jثیبٍ٘ط رٟت اػٕبَ ٘یطٚی ػبُٔ   ⃗⃗

ٞبیی وٝ ٞط اظ ؾٛی ػبُٔ i٘یطٚی ٔزبظی ٚاضز قسٜ ثط ػبُٔ 

    ثٝ نٛضت ظیط ٔحبؾجٝ  ،وٙٙسضا اضضب ٔی 2ٚ  1زٚ قطط 

 قٛز:ٔی

    ∑     

   

 

  ثٙبثطایٗ تبثغ ٞعیٙٝ ػسْ ثطذٛضز ثطای ٘مغٝ 
 (     ) 

 ثٝ قطح ظیط اؾت: lاْ ٚ ٕٞچٙیٗ وُ ٔؿیط  lاظ ٔؿیط 

(12)  (     )   ∑  (    
 (   )  )

 

   

 

    ) ، ٝ زض آٖو
 قٛز:٘یع ثٝ نٛضت ظیط ٔحبؾجٝ ٔی (  (   ) 

 (    
 (   )  )     

  ( )        (
 (   

 (   )  ))

 
)
 

(13)  

θ زض حبِیىٝ .  
 (     )/ ظاٚیٝ ثیٗ ثطزاض  -   , 

  زض ٘مغٝ    ٚ رٟت حطوت ػبُٔ    ٘یطٚی 
 (     ) 

 اؾت.

 

 ضجیِ سبزی ٍ تحلیل ًتبیج -5
          ؾٙبضیٛیی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ وٝؾبظی ثطای قجیٝ

     ظزٜ یه ٔحیظ ٔؿتغیّی ثٝ عجك آٖ، زض ٔٙغمٝ ؾیُ

ؾَّٛ یىؿبٖ ثب اثؼبز  1728ثٝ              اثؼبز 

 48ثٙبثطایٗ زض ٞط ضزیف  ؛تمؿیٓ قسٜ اؾت           

ؾَّٛ ٚرٛز زاضز. ثطز اضتجبعی  36ؾَّٛ ٚ زض ٞط ؾتٖٛ ٘یع 

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ وٝ ثساٖ ٔؼٙبؾت وٝ ٔتط  600ٞب ػبُٔ

تٛا٘ٙس ثب ٞٓ ٞب زض ٞط ٘مغٝ اظ ٔحیظ وٝ ثبقٙس ٔیتٕبٔی ػبُٔ

ٕٞچٙیٗ قؼبع زیس ؾٙؿٛضی  ؛تجبزَ اعلاػبت زاقتٝ ثبقٙس

فطو قسٜ اؾت. پبضأتطٞبی  m 15٘یع ثطاثط    ٞب ػبُٔ

 = pdٞب یؼٙی احتٕبَ تكریم وٙٙسٜ ػّٕىطز ؾٙؿٛضتؼطیف

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٌبْ  pf = 0.3ٚ احتٕبَ ذغب  0.9

ٕٞچٙیٗ تؼساز  ؛اؾت Ts = 0.1 sظٔب٘ی زض قجیٝ ؾبظی ثطاثط 

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض  18ٚ تؼساز اٞساف  4ٞب ػبُٔ

 ثب شوط قٕبضٜ ٚ ٔرتهبت ؾَّٛ ٚرٛز اٞساف ٔحُ 2رسَٚ 

 فٟطؾت قسٜ اؾت.

 UMٞب، ٘مكٝ ٘بٔؼیٙی  UAVٔؿیط  11تب قىُ  9 قىُ

ٞبی ضا ثٝ تطتیت زض ظٔبٖ TPMٚ ٘مكٝ احتٕبَ ٚرٛز ٞسف 

 زٞس.حب٘یٝ ٘كبٖ ٔی 9/633ٚ  6/253، 4/63

 

 
 اجتٌبة از ثرخَرد ثِ رٍش ًیرٍی هجبزی -8ضکل 

 

کَادکَپتر کطف ضًَذ 4کِ ثبیذ تَسط  2ّذف هَجَد در هٌطقِ ثحراًی  18هَقعیت  -2جذٍل   

Center 

coordinate 

Cell 

number 
Targets 

Center 

coordinate 

Cell 

number 
Targets 

Center 

coordinate 

Cell 

number 
Targets 

(45, 5) 1145 T13 (215, -35) 190 T7 (-40, 125) 1460 T1 

(55, 125) 1470 T14 (105, 75) 675 T8 (-145, -75) 490 T2 

(-115, 115) 1405 T15 (-25, 85) 1235 T9 (225, -15) 815 T3 

(25, 135) 1515 T16 (195, 95) 1270 T10 (-145, -25) 730 T4 

(195, 145) 1580 T17 (5, 75) 1340 T11 (105, -75) 515 T5 

(145, 155) 1623 T18 (165, 55) 1225 T12 (95, -115) 322 T6 
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ثرای ًبهعیٌی ثِ ترتیت  1ٍ  0؛ هقذار t= 64/3 sدر لحظِ  UMة( ًقطِ ًبهعیٌی 

 ًسجت ثِ سلَل است. UAVثِ هعٌبی ضٌبخت ٍ عذم ضٌبخت 
 t= 64/3 sّب در لحظِ  UAVّبی تحت پَضص الف( هسیر ٍ سلَل

  
% کطف ٍ هحل دقیق آًْب هطخص ضذُ است. هقذار احتوبل در 85ّذف ثب احتوبل ثبلای  1% ٍ 88ّذف ثب احتوبل ثبلای  1؛ t= 64/3 s در لحظِ  TPMج( ًقطِ 

 ثِ ترتیت ثیبًگر ٍجَد ٍ عذم ٍجَد ّذف در سلَل است. 1972/2ٍ  -1972/2ثِ سوت  TPMًقطِ 
  t = 63/4 sّب در لحظِ ًقطِ ضٌبخت ٍ هسیر عبهل -9ضکل 

 

  
ثرای ًبهعیٌی ثِ  1ٍ  0؛ هقذار  t= 253/6 sدر لحظِ  UMة( ًقطِ ًبهعیٌی 

 ًسجت ثِ سلَل است. UAVترتیت ثِ هعٌبی ضٌبخت ٍ عذم ضٌبخت 

 t= 253/6 sّب در لحظِ  UAVّبی تحت پَضص الف( هسیر ٍ سلَل
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% کطف ٍ هحل دقیق آًْب 80ّذف ثب احتوبل ثبلای  3% ٍ 85ّذف ثب احتوبل ثبلای  1% ، 88ّذف ثب احتوبل ثبلای  13؛ t= 253/6 s در لحظِ  TPMج( ًقطِ 

 ثِ ترتیت ثیبًگر ٍجَد ٍ عذم ٍجَد ّذف در سلَل است. 1972/2ٍ  -1972/2ثِ سوت  TPMهطخص ضذُ است. هقذار احتوبل در ًقطِ 
  t = 253.6 sّب در لحظِ ضٌبخت ٍ هسیر عبهلًقطِ  -10ضکل 

 

  
ثرای ًبهعیٌی ثِ  1ٍ  0؛ هقذار t= 633/9 sدر لحظِ  UMة( ًقطِ ًبهعیٌی 

 ًسجت ثِ سلَل است. UAVترتیت ثِ هعٌبی ضٌبخت ٍ عذم ضٌبخت 

 t= 633/9 sّب در لحظِ  UAVّبی تحت پَضص الف( هسیر ٍ سلَل

  
ثِ سوت  TPM% کطف ٍ هحل دقیق آًْب هطخص ضذُ است. هقذار احتوبل در ًقطِ 88ّذف ثب احتوبل ثبلای  18؛ t= 633/9 s در لحظِ  TPMج( ًقطِ 

 ثِ ترتیت ثیبًگر ٍجَد ٍ عذم ٍجَد ّذف در سلَل است. 1972/2ٍ  -1972/2
 t = 633.9 sّب در لحظِ ًقطِ ضٌبخت ٍ هسیر عبهل -11ضکل 
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ضٚ٘س وبٞف ٔیبٍ٘یٗ ٘بٔؼیٙی ٔحیظ ثطای زٚ ضٚـ 

 12رؿتزٛ ٚ پٛقف ٔكبضوتی ٚ غیط ٔكبضوتی زض قىُ 

تٛضیح زازٜ  1-3٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ زض ثرف 

ٞبی ، ػبTPMُٔقس، زض ضٚـ ثطٚظ ضؾب٘ی ٔكبضوتی ٘مكٝ 

اقتطان ٕٞؿبیٝ ثب یىسیٍط تجبزَ اعلاػبت وطزٜ ٚ ضٕٗ 

٘مكٝ ٞبی قٙبذتی یىسیٍط اظ ٔحیظ، ثب تّفیك اعلاػبت 

٘یع  13ضؾٙس. قىُ یىسیٍط ثٝ یه ٘مكٝ قٙبذت ٚاحس ٔی

زضنس پٛقف ٔحیظ تٛؾظ ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ضا ٕ٘بیف 

پیساؾت،  13ٚ  12ٞبی زٞس. ٕٞب٘غٛض وٝ اظ ٔكبٞسٜ قىُٔی

زض ضٚـ ٔكبضوتی ٘بٔؼیٙی ٚ پٛقف ٔحیظ ثؿیبض ظٚزتط ثٝ 

 ضؾٙس.لُ ٚ حساوخط ٔیعاٖ ٔغّٛة ٚ ٔٛضز ٘ظط ٔیحسا

 

 
هقبیسِ رًٍذ کبّص ًبهعیٌی در دٍ رٍش  -12 ضکل 

هطبرکتیهطبرکتی ٍ غیر  

 

 
هقبیسِ رًٍذ افسایص درصذ پَضص در دٍ رٍش  -13 ضکل 

هطبرکتیهطبرکتی ٍ غیر  

قٛز، حسالُ فبنّٝ ٔكبٞسٜ ٔی 14ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ 

اؾت وٝ ثساٖ ٔؼٙبؾت  m 10ٞب ٕٞٛاضٜ ثیكتط اظ ثیٗ ػبُٔ

ا٘س ٚ ػسْ ثطذٛضز  ٞیچ ٌبٜ زٚ ػبُٔ زض یه ؾَّٛ لطاض ٍ٘طفتٝ

 ٞب لغؼب تضٕیٗ قسٜ اؾت.ثیٗ ػبُٔ

 

 ًتیجِ گیری -6
قٛ٘سٜ قسٜ ثب افك زٚضزض ایٗ ٔمبِٝ یه اٍِٛضیتٓ وٙتطَ تٛظیغ

حبثت -ثبَ UAVثطای یه تیٓ ٔكبضوتی ٔتكىُ اظ چٙس 

اػٕبَ قس تب ثب ٕٞىبضی یىسیٍط ثٝ ارطای ٔبٔٛضیت رؿتزٛ ٚ 

پٛقف ٔكبضوتی ثپطزاظ٘س. تٛؾؼٝ اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ چٙس 

تطیٗ ػبّٔٝ ٔكبضوتی ثٝ وبضثطزٞبی ٔسیطیت ثحطاٖ اظ ٟٔٓ

ایٗ ٞبی ٔمبِٝ حبضط اؾت. ؾٙبضیٛی ٔغطح قسٜ زض ایسٜ

تحمیك لبثّیت پیبزٜ ؾبظی ضٚی ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ٚ ثىبض 

ٞبیی ٔب٘ٙس ٌیطی آٖ تٛؾظ تیٓ ٔسیطیت ثحطاٖ ثطای ٔبٔٛضیت

آٚیط اعلاػبت ٚ ٕٞچٙیٗ ٔب٘یتٛضیًٙ، رؿتزٛ ٚ ٘زبت، رٕغ

-ػّٕیبت ِزؿتیىی ضا زاضز. ٘ٛآٚضی زیٍط ایٗ تحمیك، زؾتٝ

رتّف ثٙسی ٔغبِؼبت ا٘زبْ قسٜ زض ظٔیٙٝ وبضثطزٞبی ٔ

ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ زض ٔسیطیت ثحطاٖ ثط اؾبؼ ٘ٛع ثحطاٖ، 

٘ٛع ٚؾیّٝ ثسٖٚ ؾط٘كیٗ ٚ وبضثطز اؾت. ثسیٗ ٔٙظٛض ٔمبلات 

ثیٙی ٚ ٔطتجظ ثب وبضثطزٞبی ٔرتّف اػٓ اظ ؾیؿتٓ پیف

ٞكساض، قجىٝ اضتجبعی اضغطاضی، رؿتزٛ ٚ ٘زبت، رٕغ 

ٖ، آٚضی اعلاػبت ٚ اضؾبَ ثطذظ ٌعاضـ ثٝ ٚاحس وٙتطَ ثحطا

ٞب، ٔب٘یتٛضیًٙ ٚ زض ٟ٘بیت ػّٕیبت اضظیبثی آؾیت ظیطؾبذت

 ٘ٛآٚضی اؾت. ٌطفتٝ لطاض ٔغبِؼٝ ٚ ثطضؾی ٔٛضز ِزؿتیىی

 

 
ّب در طَل اجرای عولیبت عذم ثرخَرد ثیي عبهل -14 ضکل 

 ثبثت-ثبل UAVجستجَ پَضص هطبرکتی تَسط چْبر 
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اٍِٛضیتٓ وٙتطَ تٛظیغ قسٜ ثب افك زٚض زیٍط ایٗ ٔمبِٝ تٛؾؼٝ 

قٛ٘سٜ ثط ضٚی یه ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ ٔكبضوتی ثطای پٛقف 

ظزٜ ٚ رؿتزٛی لطثب٘یبٖ یب ثبظٔب٘سٌبٖ حبزحٝ ٔحیظ ثحطاٖ

ٞبی ٕٞؿبیٝ ذٛز زض ٞب ثب ػبُٔ UAVاؾت. ٞط وساْ اظ 

اضتجبط ثٛزٜ ٚ اعلاػبت ذٛز اظ ٔحیظ ضا ثب یىسیٍط ثٝ اقتطان 

ب ثب ٕٞىبضی یىسیٍط ٘مكٝ قٙبذت ٚاحس ٚ ربٔؼی ٌصاض٘س تٔی

اظ وُ ٔحیظ ثؿبظ٘س. ایٗ ٘مكٝ قٙبذت قبُٔ ٘مكٝ احتٕبَ 

( اؾت وٝ ٞط ػبُٔ UM( ٚ ٘مكٝ ٘بٔؼیٙی )TPMٚرٛز ٞسف )

ٞبی ثؼسی ذٛز ٚ ثیٙی ٌبْقسٜ ٚ پیفثط اؾبؼ ٘مكٝ ثطٚظ

ٞبی ٞؿٕبیٝ، ثٝ نٛضت وبٔلا ٔؿتمُ ثطای ٕٞچٙیٗ ػبُٔ

-ٌیطی ػبُٔوٙس. تهٕیٌٓیطی ٔیٛز تهٕیٓحطوت ثؼسی ذ

ای اؾت وٝ زض ٟ٘بیت زض یه ٔؿیط ثسٖٚ ثطذٛضز ٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ

زض وٕتطیٗ ظٔبٖ، ثیكتطیٗ پٛقف ٔحیظ حبنُ قسٜ ٚ 

ضٕٗ ٔىب٘یبثی اٞساف احتٕبِی ٔٛرٛز زض ٔحیظ، ٘بٔؼیٙی 

ٔحیظ ثٝ حسالُ ثطؾس. ثٝ ٔٙظٛض اضظیبثی ػّٕىطز اٍِٛضیتٓ 

وبٞف ٘بٔؼیٙی زض قٙبذت ؾیؿتٓ چٙس ٔكبضوتی، ضٚ٘س 

ػبّٔٝ اظ ٔحیظ ٚ زضنس پٛقف ٔحیظ ثطای زٚض ضٚـ 

ٔكبضوتی ٚ غیطٔكبضوتی ٔمبیؿٝ قسٜ وٝ ٘تبیح حىبیت اظ 

تبحیط ثؿیبض ظیبز ضٚـ ٔكبضوتی ثط ؾطػت ارطای ٔبٔٛضیت 

 زاضز.

ؾبظی تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ قجیٝٞبی ثؼسی ٔیزض تحمیك

ٞب، قؼبع ُ ٔرتّفی اػٓ اظ تؼساز ػبُٔوبضِٛ تبحیط ػٛأ-ٔٛ٘ت

ٞب ٚ ... ضا ضٚی ٔكبٞسٜ ؾٙؿٛضٞب، قؼبع اضتجبعی ثیٗ ػبُٔ

تٛاٖ اظ ٕٞچٙیٗ ٔی ؛ػّٕىطز اٍِٛضیتٓ، ٔٛضز اضظیبثی لطاض زاز

ؾیؿتٓ چٙس ػبّٔٝ غیطٍٕٞٗ اؾتفبزٜ وطز ٚ زض ؾٙبضیٛی 

ٚ زض ؾٙبضیٛی ظِعِٝ اظ تطویت  USV  ٚUAVؾیُ اظ تطویت 

UGV  ٚUAV ٕٞچٙیٗ ثطای تیٓ  ؛اؾتفبزٜ وطزUAV  ٞب ٘یع

 ز. وطضٚتٛضٞب اؾتفبزٜ حبثت ٚ ِٔٛتی-تٛاٖ اظ ا٘ٛاع ثبَٔی

اظ عطفی زیٍط، ثب تٛرٝ ثٝ احتٕبَ ؾمٛط یب اظوبضافتبزٌی 

ٞب ٚ عطاحی وٙتطِط تٛاٖ ثبظآضایی ذٛزوبض ػبُٔٞب ٔیػبُٔ

 از.ٞبی ثؼسی لطاض زپصیط ػیت ضا ٘یع ٔٛضٛع تحمیكتحُٕ
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