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  چکیذه

ثِ َّا ثب ّسف کبّف  يیهَقک ظه کی یثطا ٌِیثْ یکٌٌسُ قجکِ عصج کٌتطل یؾبظِ یٍ قج یهقبلِ، ططاح يیزض ا

 یؾبظ ٌِیاًجبم قسُ ٍ ثْ یثعس صَضت ؾِِ هَقک ٍ ّسف ث یؾبظ ظهبى پطٍاظ تب ثطذَضز ثب ّسف اضائِ قسُ اؾت. هسل

ٍ  کیغًت یّب تنیالگَض یطیکبضگ پػٍّف زض ثِ یفبصلِ ٍ ظهبى پطٍاظ صَضت گطفتِ اؾت. ًَآٍض یؾبظ ٌِیکو یثطا

 ک،یغًت تنیاؾت. زض الگَض کپبضچِیٍ کٌتطل  تیزض چبضچَة ّسا یکٌٌسُ قجکِ عصج کٌتطل یاظزحبم شضات زض ططاح

اظزحبم  تنی. زض الگَضقًَس یًؿل اًتربة ه سیتَل یّب ثطا جفت يیٍ اعوبل تبثع ّسف، ثْتط ِیاٍل تیثب اًتربة جوع

. اثتسا قَز یاًجبم ه یؾبظ ٌِیثْ ٌسیثِ شضات ذبضج اظ هطظ، فطآ وِیٍ اعوبل جط تیهَقع یضٍظضؾبً ثب ثِ عیشضات ً

ًكبى  یؾبظِ یقج جی. ًتبگطزز یهاضائِ  یثط قجکِ عصج یهجتٌ ٌِیقسُ ٍ ؾپؽ ًؿرِ ثْ یططاح PIDکٌٌسُ  کٌتطل

 PIDکٌٌسُ  ًؿجت ثِ کٌتطل ِیثبً 42تب  38حسٍز  یكٌْبزیکٌٌسُ پ کِ ظهبى ثطذَضز ثب ّسف ثب کٌتطل زٌّس یه

 .بثسی یکبّف ه
اظزحبم شضات  تنیالگَض ک،یغًت تنیالگَض ،یٍ کٌتطل، کٌتطل  عصج تیهَقک، ّسا  :های کلیذی واطه 
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Abstract 

In This paper presents the design and simulation of an optimized neural network 

controller for a surface-to-air missile aimed at minimizing the flight time to the target. 

The missile and target are modeled in three dimensions, and optimization is 

performed to reduce both interception distance and flight time. The novelty lies in 

integrating genetic and particle swarm optimization algorithms to design a neural 

network controller within a unified guidance and control framework. In the genetic 

algorithm, an initial population is selected and evaluated using a fitness function, 

while the best pairs are chosen for reproduction. In the particle swarm optimization, 

particles update their positions based on previous states, with penalties applied to 

those exceeding the problem’s bounds. A PID controller is first designed, followed by 

the proposed optimized neural controller. Simulation results show that the proposed 

controller, combined with integrated guidance and control, reduces the interception 

time by approximately 38 to 42 seconds compared to the PID controller. 
Keywords: Missile, guidance and control, neural control, genetic algorithm, particle swarm algorithm. 
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 هقذهه -1
عولکطزّبی ّسایت، ًبٍثطی ٍ کٌترطل ثرطای ّورِ    

اقررکبل ٍؾرربیل ًقلیررِ ّررَایی ٍ فجرربیی اظ جولررِ 

ّب، حیبتی اؾرت. زض عورل، ایري تَاثرع ثرِ       هَقک

صَضت ؾطی ثطای هبًَض یک ٍؾیلِ ًقلیرِ ثرب ّرن    

کٌٌرس. زض حربل حب رط هطؾرَم اؾرت کرِ        کبض هی

ّسایت کبهلاً جسا اظ کٌتطل )اتَپبیلَت( ٍ ثربلعکؽ  

ّرربی زضؾرری ٍ  ؾررعِ یبثررس. تقطیجرربً ّوررِ کترربةتَ

ّرربی فٌرری زض هررَضز ایرري هَ ررَ  ثررِ آى   هقبلررِ

ّربی ّرسایت    ثطذری اظ الگرَضیتن   [.1اًرس   پطزاذتِ

یبثٌرس،   تط ًِ تٌْب ثِ ضّگیرطی زؾرت هری    پیكطفتِ

ثلکِ ظاٍیرِ ثطذرَضز ضّگیرطی هَقرک زض ٌّگربم      

کٌٌس. ثب ایي حربل، ّورِ    ثطذَضز ضا ًیع کٌتطل هی

ّرب ضیكرِ زض هفْرَم ه لرخ ثطذرَضز       تنایي الگَضی

زاضًس، کِ تغییط ذط زیس ثیي ضّگیط ٍ ّسف ضا ثرِ  

ضؾبًس ٍ هوکي اؾت زچبض ًبپبیساضی زض  حساقل هی

اًتْبی کبض قًَس. زض ؾبذتبض چٌس حلقِ، ّسایت ثب 

قرَز زض   اؾتفبزُ اظ ؾیٌوبتیک زضگیطی، ایجبز هی

حرربلی کررِ اتَپرربیلَت زیٌبهیررک ثسًررِ ضا ت جیررت  

س ٍ قتبة اضائِ قسُ تَؾط ّسایت ضا زًجربل  کٌ هی

کٌس. ثط ذرلاف ؾربذتبض اتَپربیلَت ؾرِ حلقرِ       هی

( یررک IGCهطؾرَم، ّرسایت ٍ کٌترطل یکپبضچرِ )    

چرربضچَثی یکپبضچررِ اؾررت کررِ زض آى ّررسایت ٍ  

کٌتطل ثِ جبی آًکِ هؿتقل اظّن ثبقٌس، ثصرَضت  

 یکر ییکپبضچِ زضٍى ّن زض ًظط گطفتِ هی قرًَس.  

ِ یٍکٌتطل  تیّسا یّب تیاظ هع اؾرت   يیر ا کپبضچر

کِ تَاثع ّعیٌِ قبهل پبضاهتطّبی کلیسی عولکرطز  

هَقک ٍ ّرسف،   ىهبًٌس ؾطعت ًؿجی ًعزیک قس

ظٍایررِ ذررط زیررس، ظاٍیررِ ثطذررَضز، ٍ پبضاهتطّرربی  

ثؿرریبضی کررِ ثررِ آؾرربًی زض زؾررتطؼ اتَپرربیلَت  

ًیؿررتٌس، اکٌررَى ثررِ طررَض هؿررتقین زض زؾررتطؼ 

یت ّری   ّؿتٌس. زض ضٍیکطز هترساٍل، قربًَى ّرسا   

اطلاعی اظ هیعاى چطذف یب قرتبة ٍاضز قرسُ ثرِ    

هَقک ضا ًساضز، زض عَض، ّسایت فقرط هَقعیرت   

زاًرس. ثرب کربّف     ًؿجی ٍ ؾطعت زضگیرطی ضا هری  

ّسف، تغییطات کَچک زض ٌّسؾِ هٌجط -هحسٍزُ 

تَاًرس اظ   قَز کِ هری  ثِ زؾتَضات قتبة ثعضگ هی

ي، هحسٍزُ عولکطز اتَپبیلَت فطاتط ضٍز. علاٍُ ثط ای

تَاًس ذَز ضا ثط اؾربؼ ؾریٌوبتیک    اتَپبیلَت ًوی

زضگیطی ًؿجی تٌظین کٌس، ظیرطا ایري اطلاعربت ضا    

 G&Cّربی   کٌرس. زض ًتیجرِ ؾیؿرتن    ًوی یبفتزض

هعوَلی ثطای ثْجرَز پبیرساضی ثرِ کَچرک کرطزى      

ظهبًی اتَپبیلَت تب حس هوکي هتکی ّؿرتٌس.   ثبثت

ف زّی تب ّرس  ظهبًی اتَپبیلَت، فبصلِ اظ زؾت ثبثت

هعورررَل ططاحررری  G&Cّررربی  ضا زض ؾیؿرررتن

 [.1کٌس  هی

تحقیقبت زض ظهیٌِ ّسایت ٍ کٌترطل یکپبضچرِ   

ّرب   آغربظ قرس. آى   1988ثرب لریي ٍ یَئرِ زض ؾربل     

آهطیکرربیی ضا تبؾرریؽ کطزًررس. زض   GNCقررطکت 

ثررب اؾررتفبزُ اظ ضٍیکررطز  IGCّررب،  آى 1992هقبلررِ 

ّب اظ ضٍیکطز تئَضی  [. آى2ًظطیِ ثبظی تسٍیي قس 

بظی اؾرتفبزُ کطزًرس کرِ زض آى ظهربى ثرِ طرَض       ث

گؿتطزُ هَضز هطبلعِ قرطاض گطفرت، ثرب اؾرتفبزُ اظ     

ثطذرَضز   یهَجت کبّف فبصلِ اظ زّ یثبظ ِیًظط

هَقرررک ثرررِ ّرررسف قرررس. کلرررَتیط یکررری اظ   

[، یک تٌظین کٌٌرسُ غیرط ذطری ضا    3ًَیؿٌسگبى 

( SDREکِ اظ هعبزلِ ضیکربتی ٍاثؿرتِ ثرِ حبلرت)    

طز. ایري ضٍـ ؾرپؽ زض   [ تجعیِ ٍ تحلیل ک4زض 

[ ٍ اتَپرربیلَت 5جْرت تَؾرعِ قربًَى ّرسایت زض     

[ ثِ کبض گطفتِ قرس. ثرب هَفقیرت کلرَتیط ثرب      6زض 

[ ٍ 7، هٌررَى ٍ ّوکرربضاى، زض  SDREاؾررتفبزُ اظ 

ضا ثرِ ؾروت    SDRE[، تطهین تکٌیک 8پبلوجَ زض 

اًتربة کطزًس. پلَهجرَ ضٍیکرطز    IGCیک ؾیؿتن 

اؾرربؼ یررک ذررَز ضا ثررط  IGCهكرربثْی زاضز، اهررب 

 ناتَپبیلَت هعکرَؼ پَیرب ّورطاُ ثرب یرک ؾیؿرت      

کٌرس. ایري هطبلعرِ     گصاضی هری  ّسایت هطلَة پبیِ
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قبهل یک آظهبیف ضفت ٍ ثطگكت هًَت کبضلَ ثرب  

ثیٌبًِ ثَز. اٍ ًتیجِ  گیطی ٍاقع پَیبیی ذطبی اًساظُ

گیطز کِ هعبزلِ زیفطاًؿیل  ضیکبتی ٍاثؿتِ ثرِ   هی

 31ترب   23ثیي ثِ طَض هیبًگیي فبصلِ  IGCحبلت 

، هٌرَى،  2004زّس. زض ؾبل  زضصس ضا اظ زؾت هی

ؾررَئیسٍو ٍ ٍازی، تکٌیررک کٌتررطل غیطذطرری ٍ 

[ هقبیؿررِ کطزًررس. ایرري  9ظهرربى گؿؿررتِ ضا زض  

ؾرربظی ثرربظذَضز ظهرربى   ّررب ضٍـ ذطرری تکٌیررک

گؿؿتِ، ضٍـ هعبزلِ ضیکربتی ٍاثؿرتِ ثرِ حبلرت     

گؿؿررتِ ٍ یررک ضٍـ ثبظگكررت ثررِ عقررت ظهرربى  

اّساف ثرب زض ًظرط    یؾبظ هسل گؿؿتِ ثَز ٍ زض آى

، 2006قس. زض ؾربل   اًجبم ّب تیگطفتي عسم قطع

یک ضٍیکرطز ًظرطی ثربظی تَؾرط هٌرَى، ٍازی ٍ      

[ اضائِ قس. زض آى، یک ؾیؿتن فعبل 10اٍلوبیط زض 

قسُ ثب جطم هتحطو هسل قس. ؾیؿرتن ّرسایت ٍ   

کٌتطل یکپبضچِ افق هحسٍز ثِ عٌَاى یک هعبزلرِ  

ؾط ثرستطیي اذرتلا ت   زیفطاًؿیل هحسٍز قسُ تَ

اضائِ قس. ایي هطبلعِ اهکبى ؾٌجی ایري هفْرَم ضا   

ثبثت کطز، اهب ثب یک ؾیؿرتن پبیرِ زیگرط هقبیؿرِ     

، ضٍیکرطز ثطگكرت   2010ًكس. ّوچٌیي زض ؾربل  

[. زض 11هجسز تَؾط َّاًگ ٍ تْک زض اضائِ قرس  

 یکٌٌرسُ هرَز لغعقر    کٌترطل   یساضیپب قیتحق يیا

 یثرطا  سیٍـ جسض کیثب  ّب تیًؿجت ثِ عسم قطع

اظ  فَاصرل تب  قَز یه تیهحبؾجِ قتبة ّسف تطک

زض ثطاثررط اّررساف هرربًَض  یزؾررت زازى قبثررل قجررَل

کٌٌرسُ   جٌجِ جبلت ٍ هطلرَة  کٌترطل   کیزٌّس. 

اؾت کِ ثِ اطلاعربت کبهرل    يیهقبلِ ا یكٌْبزیپ

 ي،یر ًرساضز. عرلاٍُ ثرط ا    بظیر زض هَضز قتبة ّسف ً

 یزضو کبهررل اثررطات قررتبة ّررسف ثررط ضٍ یثررطا

قتبة ّرسف   تیعسم قطع لیٍ تحل ِیهكکل، تجع

قسُ اؾت. ضٍیکطز ثعرسی ًؿرجت ثرِ     ًجبما قیعو

IGC  ثب اؾتفبزُ اظSMC   تَؾط ّربضل ٍ  12زض ]

ثب کطیكررٌبى اؾررتفبزُ اظ کٌتررطل حبلررت لغعقرری  

(  اضائرِ قرس. زض ؾربل    TSMهطتجِ زٍم تطهیٌربل ) 

ٍاًگ ٍ ّوکبضاى ثرطای ایٌکرِ هَقرک ثرِ      2019

[، یرک  13وِ جبًجرِ زؾرت یبثرس    تَاًبیی حولِ ّ

ِ ضٍـ ّسایت ٍ کٌترطل ی  ثرب ظاٍیرِ  رطثِ     کپبضچر

هحرسٍز اضائرِ کرطز. ثرطای ثْجرَز تَاًربیی آؾریت        

[، یرک قربًَى   14ضؾبًسى ثِ ّسف، اٍ ٍ ّوکبضاى 

ّسایت ٍ کٌتطل یکپبضچِ ثب هحسٍزیت ظاٍیِ  طثِ 

ثررطای هقبثلررِ ثررب هكررکل ضّگیررطی اّررساف هرربًَض 

هقبثلرررِ ثرررب  ًبقرررٌبذتِ ططاحررری کرررطز. ثرررطای

 یّبی اقرجب  هحرطو زض ؾیؿرتن ّرب     هحسٍزیت

[  یرک قربًَى ّرسایت ٍ    15ٍاقعی، هب ٍ ّوکبضاى 

کٌتطل یکپبضچِ ضا ثب اؾتفبزُ اظ کٌتطل ؾطح پَیرب،  

گبم ٍ قجکِ عصرجی تطجیقری ثطضؾری     کٌتطل پؽ

کطز. ٍ هیكرل ٍ اؾتكرل کٌترطل هرَز لغعقری ضا      

ثرطای هرسل صرفحِ ای یکپبضچرِ ثرِ طرَض کبهرل        

ّبی ؾٌتی ّرسایت ٍ   [. زض ضٍـ16کطزًس ثطضؾی 

ّبی ّرسایت ٍ کٌترطل ثرِ     ؾیؿتن ،کٌتطل هَقک

قرًَس.   عٌَاى زٍ فطآیٌس هتفبٍت زض ًظط گطفتِ هی

ؾیؿررتن ّررسایت ثررِ عٌررَاى یررک حلقررِ ثیطًٍرری 

ططاحی قسُ اؾت کِ قتبثی ضا ایجبز هی کٌس کرِ  

تَؾط اتَپبیلَت حلقِ زاذلی ضزیبثی هی قَز کرِ  

ًظط گطفتي اطلاعربت هَقعیرت ٍ   هعوَ ً ثسٍى زض 

, 17قرَز   ططاحی هی فؾطعت ثیي هَقک ٍ ّس

[. ثب ایي حبل، کَچکتط قسى فبصلِ ًؿجی ثیي 18

هَقررک ٍ ّررسف ٍ تغییررط ؾررطیع ٌّسؾررِ ًؿررجی 

هوکي اؾت هٌجط ثِ کربّف عولکرطز ؾیؿرتن ٍ    

حتی قکؿت ضٍـ ططاحری جساؾربظی قرَز. ثرِ     

ٍ ّب، ططاحی ّرسایت   هٌظَض اجتٌبة اظ ایي کبؾتی

کٌتطل یکپبضچرِ تَؾرط هحققربى زاذلری ٍ ثریي      

[. زض 20, 19هَضز ثطضؾی قطاض گطفتِ اؾت  یالولل

تیبى ٍ ّوکبضاى هسل یکپبضچرِ ثرطای    2020ؾبل 

جلررَگیطی اظ هكررکلات عولرری هبًٌررس هحررسٍزیت 

هیساى زیس اضائِ زازًس ٍثرب تکٌیرک تجرسیل اقرجب      
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ذطٍجی ثِ ٍضٍزی هحرسٍزیت هیرساى ضا ثططرطف    

ؾرریٌْب ٍ ّوکرربضاى  2021زض ؾرربل [. 21کطزًررس 

ثب ظهبى هحسٍز اضئرِ   یکپبضچِهسل ّسایت ٍکٌتطل 

قررسُ اؾررت. زض ایرري پررػٍّف ثررِ زلیررل ؾرربزگی 

ططاحی اظ کٌترطل حبلرت لغعقری اؾرتفبزُ قرسُ      

اؾت، زض حبلی کرِ اظ یرک ًرباط اغتكربـ ظهربى      

هحررسٍز غیطذطرری ثررطای ترورریي هرربًَض ّررسف   

ل هرس  2022[. لری زض ؾربل   22قرَز   اؾتفبزُ هی

یکپبضچِ ضا ثطای هَقک ّبی آقیبًِ یربة هربفَ    

پیكرٌْبز زاز. زض ایري طرطا ثرب اؾرتفبزُ اظ       َتص

کٌٌسُ هَزلغعقی ثبظگكت ثِ عقرت اّرساف    کٌتطل

ثب ؾطعت ثب  ضا ثب زقت هٌبؾجی هَضز اصبثت قرطاض  

گیطز ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ هًَت کربضلَ فبصرلِ    هی

[. 23عسم ثطذَضز ثِ کوتطیي هیعاى کبّف یبفرت  

 ؿررتنیٍ ّوکرربضاى ؾ بًررگی یلرر 2023زض ؾرربل 

ِ یٍ کٌتطل هَقک  تیّسا ضا ثرب   یطذطر یغ کپبضچر

کطزًرس   یثطضؾ یٍ اذتلا ت ذبضج ّب تیعسم قطع

ضا  سیجس یقیتطج یططا کٌتطل قجکِ عصج کیٍ 

ثِ زؾت آهرسُ تَؾرط قرجکِ     یثب کوک ثطآٍضزّب

کطزًس. زض  كٌْبزیٍ ًباط اذتلال پ یقیتطج یعصج

 یٍظى قررجکِ عصررج یطیبزگیررقرربًَى هقبلررِ،  يیررا

 یثرب تَجررِ ثرِ ذطبّررب   لالٍ ًرباط اذررت  یقر یتطج

. تحرت عولکرطز   قًَس یثِ ضٍظ ه يیٍ ترو یبثیضز

 کیر  ،یكرٌْبز یپ یقر یتطج یقرجکِ عصرج   يیقَاً

 ترَاى  یضا هر  یتیذَة ٍ اثطات ّرسا  یبثیضز یػگیٍ

ثرِ   کپبضچِیٍ کٌتطل هَقک  تیّسا ؿتنیؾ یثطا

زٍ  یؾرربظِ یجقرر جیًتررب تیررزؾررت آٍضز. زض ًْب

 ّرب  اطرط  یهرتلف ًكبى زٌّرسُ زضؾرت   یَیؾٌبض

 یبثیر ضز ٌرس یشکرط اؾرت کرِ فطآ    بىی. قرب ثبقس یه

 کرطز یٍ ثب ضٍ زّس یضا ًكبى ه یثْتط طیهَقک هؿ

 ترَاى  یهر  یكٌْبزیپ یقیتطج یکٌتطل قجکِ عصج

ٍ  َیبًگی[. ق24 بفتیزؾت  یثِ هؿبفت کَتبُ تط

 یهكکل ططاح یثِ ثطضؾ 2024ّوکبضاى زض ؾبل 

ِ یٍ کٌتطل  تیقبًَى ّسا ٍ IGC) کپبضچر  ِیر ( ثرب ظا

 یعوررَه سیررز ساىیرره یّررب تیٍ هحررسٍز ثِ ررط

(FOVه )اٍ ً، هسل پطزاظز ی .IGC یطیر ضّگ یثطا 

 یّب ؽیهبًَضزٌّسُ تَؾط هبتط طیّسف هتحطو غ

. قرَز  یهر  یٍاثؿتِ ثرِ حبلرت پبضاهتطؾربظ    تی ط

ٍ   یطیر ضّگ یثطا یاؾو IGCقبًَى   ِیر ّرسف ثرب ظا

ٍاثؿرتِ ثرِ    Riccatiثب حل هعبزلِ   طثِ هَضز ًظط

کِ زضجبت  ییاظ آًجب ب،ی. ثبًسیآ یحبلت ثِ زؾت ه

ثرب تَجرِ ثرِ     FOV یعوَه یّب تیهحسٍز یًؿج

تَاثع هبًع کٌترطل   ضٍز، یفطاتط ه کیاظ  IGCهسل 

 یّرب  تیهحسٍز ی. اض بقًَس یهطتجِ ثب  ؾبذتِ ه

FOV اؾرت کرِ    يیر اظ ا ٌربى یهعبزل حصَل اطو

تَؾرط   قرسُ  فیالعبزُ تعط فَ  ؾطح یّب هجوَعِ

 یّرب  تیکرِ ثرِ هحرسٍز    تٌس،تَاثع هبًع ثبثت ّؿ

. قربًَى  قرًَس  یه لیکٌتطل تجس یٍاثؿتِ زض ٍضٍز

ِ  یکن تْبجو یثِ ضٍق IGC یاؾو  یعیر ض ثب ثطًبهر

. ؾرررپؽ، ضٍـ قرررَز یزضجرررِ زٍم اصرررلاا هررر

ّسف هبًَض ثب اؾتفبزُ  یطیثِ هَضز ضّگ یكٌْبزیپ

. بثسی یؿتطـ هگ یچبضچَة هرتصبت ًؿج کیاظ 

 سییر تب یاثرط  یعرسز  یّرب  یؾربظ ِ یقرج  ت،یزض ًْب

 [.25 قَز یاًجبم ه یكٌْبزیضٍـ پ یاثطثرك

 یؾرِ ثعرس   یؾربظ  زض ایي هقبلِ اثتسا ثِ هرسل  

هَقک ٍ ّسف پطزاذتِ  کپبضچِیٍ کٌتطل  تیّسا

ّرب اًجربم    کٌٌرسُ  . زض ازاهِ ططاحی کٌترطل قَز یه

تررطی زازى ثط . اثتررسا ثررِ هٌظررَض ًكرربى قررَز یهرر

 کیررکٌٌررسُ پیكررٌْبزی ایرري هقبلررِ،     کٌتررطل

قرَز. ؾرپؽ    ططاحی هی PIDکٌٌسُ ذطی  کٌتطل

قرَز.   ططاحی هی ٌِیکٌٌسُ قجکِ عصجی ثْ کٌتطل

 بىیررث جیٍ ًتررب ّررب یؾرربظِ یثرررف اذررط قررج ٍ زض 

ترَاى ًكربى    ّب هری  ؾبظی . ثبتَجِ ثِ قجیِقَز یه

پیكررٌْبزی ٍ   کٌٌررسُ زاز کررِ اؾررتفبزُ اظ کٌتررطل

هررسل ّررسایت ٍ کٌتررطل یکپبضچررِ  کرربضگیطی  ثررِ

تَاى،  فبصلِ ثطذَضز ًْبیی هَقک ثرب ّرسف ٍ    هی
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 PID کٌٌررسُ ٌتررطلظهرربى ثطذررَضز ضا ًؿررجت ثررِ ک

هقبلررِ اؾررتفبزُ اظ    يیررا یکرربّف زاز.  ًررَآٍض 

ٍکٌترطل   تیزض هسل ّرسا  یكٌْبزیپ  کٌٌسُ کٌتطل

 .اؾت کپبضچِی

 ساصی سیاضی هذل -2

ّرسف قربهل ترلاـ     -ؾٌبضیَی زضگیطی هَقرک 

هَقک ثطای ضّگیطی یک ّرسف اظ ططیرق تغییرط    

جْت هؿیط اؾت. زض حیي ّسایت آقیبًِ یبثی، اظ 

حؿگطّبی زاذل هَقک ثطای ّسایت تب ظهبًی کِ 

قَز. قطایط اٍلیِ ایي   ثطذَضز ضخ زّس اؾتفبزُ هی

ؾٌبضیَ قبهل ؾِ فطض اصلی اؾت. یرک: ّرسایت   

هیبًِ هؿیط هَفقیت آهیع اؾت. زٍ: ؾطعت هَقک 

زض هؿیط ثطذَضز ًعزیک ثِ ّن اؾت. ؾِ: ٍ ّسف 

ثِ هٌظَض ضّگیرطی ٍ اًْرسام کبهرل ّرسف ظاٍیرِ      

 طثِ ثطذَضز هَقک ٍ ّرسف، هحرسٍز قرطاض زازُ    

 1قسُ اؾت. ٌّسؾِ ایي ؾٌبضیَ زضگیطی زض قکل

 ًكبى زازُ قسُ اؾت.

ّررررسف کلرررری اظ ایرررري هقبلررررِ ططاحرررری 

ای هٌبؾت ثِ هٌظَض ضّگیرطی زقیرق    کٌٌسُ کٌتطل

َز. اظ ایرري ضٍ ثررِ ثیرربى هؿررئلِ ّررسف ذَاّررس ثرر

ّسف کِ قبهل توربم هَ رَعبت   -زضگیطی هَقک

ؾرربظی زقیررق اظ جولررِ    هررَضز ًیرربظ ثررطای هررسل 

ؾرریٌوبتیک زضگیررطی، زیٌبهیررک هَقررک، هررسل  

 .قَز ّسایت ٍ کٌتطل یکپبضچِ، پطزاذتِ هی

 

 
 [20سیٌواتیک دزگیسی]. 1ضکل 

( ًكبى o-xyzهحَضّبی هرتصبت ) 1زض قکل 

هرتصبت ایٌطؾی اؾت. هرتصبت زٌّسُ ؾیؿتن 

زٌّسُ هَقعیت  ( ًكبى       ،      )

( فبصلِ هَقک ًؿجت ثِ Rهَقک ٍ ّسف، ٍ )

( ؾطعت ّسف ٍ      ّسف اؾت. هرتصبت )

( ظٍایبی ثیي هحَض طَلی ٍ      هَقک، )

(       ثطزاضّبی ؾطعت هَقک ٍ ّسف، ٍ )

ّسف، -هحَض طَلی ٍ ذط زیس هَقکظٍایبی ثیي 

( ظاٍیِ اضتفب  ٍ ظاٍیِ ؾوت ثطای هَقک     )

هعبز ت ؾیٌوبتیک ًؿجی هَقک ٍ  ثبقس. هی

( ًَقتِ 3( الی )1ّسف ثِ صَضت هعبزلِ )

 [. 26قَز  هی

(1)  ̈    ̇ 
    ̇ 

      ̇ 
         

(2)   ̈    ̇ ̇    ̇ 
     ̇      

         

(3) 
   ̈ 

         ̇ ̇      
    ̇  ̇      
         

   (3( الرری )1زض هعرربز ت )
  ،    ،      

ِ  ًكرربى ٍ   زٌّررسُ هَلفرر  ّرربی قررتبة هَقررک 

 
  ،    ،         ِ ّربی قرتبة    ًكبى زٌّرسُ  هَلفر

 ظاٍیِ هؿیط پطٍاظ اؾت.  θّسف اؾت. ّوچٌیي 

اظ آًجبیی کِ قرتبة هَقرک هعورَ ً تَؾرط     

ثرف ّسایت پبیبًی تبهیي  ًیطٍی آیطٍزیٌبهیکی زض

قررَز، ضاثطررِ ثرریي قررتبة هَقررک ٍ ًیررطٍی  هرری

هیکی ثبیس ثیكتط هَضز تَجرِ قرطاض گیرطز.    آیطٍزیٌب

ًیررطٍی آیطٍزیٌرربهیکی ضٍی هَقررک زض ؾیؿررتن  

( 7( الری ) 4ّبی ) هرتصبت ؾطعت ثصَضت هعبزلِ

 قَز. هحبؾجِ هی

(4)         
 

 
 

(5)     
 

 
 

(6)     (  
     

 
    

    ) 

(7)     (  
     

 
    

    ) 
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( قرتبة      ،   (، )7( الی )4زض هعبز ت )

هَقررک زض اهتررساز هرتصرربت ؾیؿررتن ؾررطعت   

( ρ( ًكرربى زٌّررسُ جررطم هَقررک، ) mّؿررتٌس. )

( ًیطٍّرربی ثررطآ ٍ جرربًجی،   Y ،Zچگرربلی ّررَا، ) 

(  
 

 
   

( ؾرطح هقطرع   S( فكبض زیٌبهیکی، ) 

( β( ظاٍیِ حولرِ، ) αیطٍزیٌبهیک هَقک، )هطجع آ

( ظٍایرربی اًحررطاف      ظاٍیررِ لغررعـ جرربًجی، ) 

  ّبی هَقک، ٍ ) ثبلک
 
   
    

( هكتقبت جعئری    

   طیت ًیطٍی لیفت، )
 
   
    

( هكتقبت جعئری    

 رطیت ًیرطٍی جربًجی ذَاٌّررس ثرَز. ثرب تطکیررت      

( هعبز ت ظٍایبی ذط 7( ٍ )6)(، 3(، )2هعبز ت )

( ثررِ زؾررت 9( ٍ )8زیررس ثررِ صررَضت هعرربز ت ) 

 آیس. هی

(8) 

 ̈ 

   ̇ 
            

  ̇  ̇
 

       (  )

 
        (     )

  
(    (  )

     (  ))
   (           (  ))      

(9) 

  ̈

  
  ̇  ̇
 

    ̇  ̇      

       (  )

 
   (     )

       
(    (  )

     (  ))
   (           (  ))      

    ٍ     ( پبضاهتطّبی 9( ٍ )8زض هعبز ت )

 قَز ( تعطیف هی11( ٍ )10ثِ صَضت ضٍاثط )

(10) 
   

         
  

  

 
            (     )

  
 

(11)    
       (     )

       
 

(   ( پبضاهتطّرربی )11( الری ) 8زض هعربز ت ) 

(        ( ظاٍیرِ چرطذف، )    ظاٍیِ ثبلؿتیک، )

ذَاٌّرررس ثرررَز.    ٍ    ذطبّررربی تقطیجررری اظ 

    ٍ یرِ  هعبز ت ؾریٌوبتیک ظاٍیرِ هؿریط پرطٍاظ ٍ ظا

( ًكربى  13( ٍ )12ثبلؿتیک ثِ صَضت هعربز ت ) 

 زازُ قسُ اؾت.

(12)  ̇  
                      

   
 

(13)   ̇  
              

       
 

هعبز ت ؾیٌوبتیکی ٍ زیٌربهیکی هَقرک زض   

طم زض فجربی ؾرِ   حبل چطذف ثرِ زٍض هطکرع جر   

( آٍضزُ 16( الری) 14ثعسی ثرِ صرَضت هعربز ت )   

 قسُ اؾت

(14) 

 ̇             
           

    
 

       

 
          
      

 

(15) 

 ̇
              

 
             

   
 

(16) 

  ̇
                      

 
 (              )

   

 
            

   

 
             

  
  

ؾررطعت  (  )(، 16( الرری )14زض هعرربز ت )

 ِ ِ  (  )ای کبًربل چررطذف،   ظاٍیر ای  ؾرطعت ظاٍیرر

ِ  (  )کبًبل اًحطاف،  ای کبًربل فرطاظ    ؾطعت ظاٍیر

اؾررت. هعرربز ت ٍ ررعیت زیٌرربهیکی هَقررک ثررِ 

 آیس. ( ثِ زؾت هی17صَضت هعبزلِ )

(17) 

{
 
 
 

 
 
   ̇  

     

  
      

  
   

  ̇  
     
  

      
  

   

  ̇  
     

  
      

  
  

 

هوبى ایٌطؾی کبًربل   (  )(، 17زض هعبزلِ )    

 (  )اف، هوبى ایٌطؾی کبًربل اًحرط   (  )چطذف، 
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 ,   هوبى ایٌطؾی کبًربل فرطاظ اؾرت. ّوچریي )    

 قَز. ( تعطیف هی18( ثِ صَضت هعبزلِ )      

(18) 

{
 
 

 
       (  

      
 
     

    )

      (  
 
     

    )               

      (  
      

    )                 

 

  ( طَل هطجع، )L(، )18زض هعبزلِ ) 
 , ,  

  

  
( هكررتقبت جعئرری  ررطیت گكررتبٍض کبًرربل     

  چررطذف، )
 
   

( هكررتقبت جعئرری  ررطیت    

  گكررتبٍض کبًرربل اًحررطاف، ) 
     

( هكررتقبت    

جعئی  طیت گكتبٍض کبًبل فطاظ اؾت. ثرب تطکیرت   

تَاى هعبزلرِ   ( هی18( الی )14( ٍ )9( ٍ )8ضٍاثط )

ؾِ ثعسی ّرسایت ٍ کٌترطل یکپبضچرِ هَقرک ضا     

 ( ًَقت.19ثصَضت هعبزلِ )

(19) {

 ̇                           
 ̇         ̅̅ ̅    
 ̇            
 ̇             

 

(، ثطزاضّبی حبلت ثصرَضت ظیرط   19زض هعبزلِ )    

 قًَس.  تعطیف هی

   [
      
      

] ،    [
 ̇ 
 ̇ 
] ،   ̅̅ ̅  *

 
 + 

   [

 
 
  
] ،    [

  
  
  
] ،   [

  
  
  

] 

 

، ذطبّرربی تقطیجرری (       )  ّوچٌرریي 

(، 19زّررس. زض هعبزلررِ )  ؾیؿررتن ضا ًكرربى هرری  

( الرری 20ثصررَضت ضٍاثررط )   ٍ    ّرربی  هرربتطیؽ

 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت.25)

(20) 

  

 

[
 
 
 
        

  
    

 
        (     )

  

       
 

    
 
   (     )

       ]
 
 
 
 

 

(21)    [
                  

         
                  

] 

(22)    

[
 
 
 
 
 
 
      

  

  
  

 
     

  

  
 

  
     

  

  ]
 
 
 
 
 
 
 

 

(23) 

  

 

[
 
 
  
  ̇

 
  ̇   ̇ 

                    

 
  ̇

 
  ̇    ̇  ̇               ]

 
 
 

 

(24)    

[
 
 
 
 
  

    

      
 

 

     
    

 
    
  

 
 

 
        

 
   
  

 
 

 
            ]

 
 
 
 
 

 

(25)    

[
 
 
 
 
 
 
      

  
      

   (  
      

 
  )

  

     
  

      
     

 
  

  
                    

     

  
      

     
   

  
                    

]
 
 
 
 
 
 
 

 

 کننذه طشاحی کنتشل  -3

 Rکرِ   زّرس  یضخ ه یثطذَضز هَقک ثب ّسف ظهبً

     )فبصلِ هَقک تب ّسف( ثرِ کوترط اظ هقرساض    

)حساقل فبصلِ ثطذَضز هَقک ثرب ّرسف( کربّف    

هقبلرِ،   يیر کٌٌرسُ ا  کٌترطل  یّسف اظ ططاحر  بثس،ی

هطجرع   طیثرِ هقربز     ٍ     یبیر ّوگطا قسى ظٍا

 يیٍ صفط قرسى فبصرلِ ثر       ٍ      یعٌیذَز 

 ( اؾت.Rهَقک ٍ ّسف )

حل هؿربلِ اظ ضٍـ ثبظگكرت ثرِ عقرت      یثطا 

 لِی( ثرِ ٍؾر  u) یکٌتطل ی. ٍ ٍضٍزقَز  یاؾتفبزُ ه

هحبؾرجِ ذَاّرس قرس.     ٌِیثْ یکٌٌسُ عصج کٌتطل

کِ زض اثترسا   کٌس یه بىیثبظگكت ثِ عقت ث کطزیضٍ

 یططاحر     ثِ ًربم   یهجبظ یکٌتطل گٌبلیؾ کی

حبلرت   طیر ضفتبض هطلَة هتغ گٌبلیؾ يی. اقَز  یه

کرِ   ثبقس  یصَضت ه يیآى ثِ ا یاؾت ٍ ططاح   

. پؽ زض سیًوب لیثِ ؾوت صفط ه   حبلت  طیهتغ

ِ      ٍاقع ضفتبض هطلرَة   ثرِ زؾرت    یا  ضا ثرِ گًَر

َ  یآٍضزُ ه  یّرسف هؿربلِ کٌتطلر    يیکرِ اٍلر   زقر
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 یکٌتطلرر گٌبلیثطقررطاض گررطزز. زض هطحلررِ ثعررس، ؾرر

ثرِ   گٌبلیؾر  يی. انیکٌ  یه یضا ططاح     یهجبظ

اؾرت ٍ ثرِ      حبلت  طیهطجع هتغ گٌبلیؾعٌَاى 

آى    کرِ   یکِ زض صَضت قَز  یه یططاح یا  گًَِ

وَزُ ٍ زض ً تیضا تعق     عیً    س،یًوب تیضا تعق

ذَاّس کطز. زض هطحلِ آذط  لیثِ صفط ه    جِیًت

ِ   u یٍاقع یکٌتطل یٍضٍز عیً  یططاحر  یا  ثرِ گًَر

ٍ  قرَز     ثرِ     کِ ثبعخ ّوگطا قسى  قَز  یه

. ثرب اًجربم   قَز  یه لیتکو یحلقِ کٌتطل جِیزض ًت

)صرفط قرسى    یکبض ّرسف زٍم هؿربلِ کٌتطلر    يیا

ثطقطاض ذَاّرس   عی( ً(R)هَقک ٍ ّسف  يیفبصلِ ث

زٍ ؾیگٌبل کٌتطلی هجبظی ثب ضٍـ ثبظگكرت   قس.

آیٌس ٍلری ؾریگٌبل کٌتطلری      ثِ عقت ثِ زؾت هی

   ٍاقعی کِ ّسف اصلی ایي هقبلِ ًیع اؾت، اظ ضٍـ

ٍ  یقر یتطج قیر عو یطیبزگی یکٌتطلی قجکِ عصج

هحبؾررجِ ذَاٌّررس قررس. ثررطای هحبؾررجِ    یفرربظ

اؾرتفبزُ   36 یال 26ّبی هجبظی اظ ضٍاثط   ؾیگٌبل

زض ًظرط   26هطربثق هعبزلرِ      قسُ اؾت.  پبضاهتط

 .قَز یگطفتِ ه

(26)                   
هكتق گطفتِ ٍ هعربز ت حبلرت    26اظ هعبزلِ 

 .  نیکٌ یه یگصاضیضا زضآى جب ؿتنیؾ

(27)  ̇   ̇    ̇  

(28) 
 ̇     
 ̇        ̅  
 ̇                

ثررف اٍل   28زض هعبزلرِ    ̇ ثب صرفطقطاضزازى  

 .سیآ یثسؾت ه یهجبظ گٌبلیؾ

(29)      (   )
  (      ) 

اؾرت ثرِ    tanh(S1)اظ  یعجبضت کِ تربثع  کی 

 کرررِ ثطاثرررط  گرررطزز  یا ررربفِ هررر  29هعبزلرررِ 

       (  ) (   )
 گٌبلیؾررر جرررِی. زض ًت  

 ذَاّس ثَز. 30کل ثطاثط هعبزلِ  یهجبظ

(30)      (   )
  (      
       (  )) 

ثصرَضت     زٍم، پبضاهتط یهجبظ گٌبلیؾ یثطا 

 .قَز یزض ًظط گطفتِ ه 31هعبزلِ 

(31)           
هكتق گطفتِ ٍ هعربز ت حبلرت    31اظ هعبزلِ 

 .نیکٌ یه یگصاضیضا زضآى جب ؿتنیؾ

(32)  ̇   ̇   ̇   

(33)  ̇          
 ̇            ̇   

ثررف زٍم   33زض هعبزلرِ    ̇ ثب صرفطقطاضزازى  

 . سیآ یثسؾت ه یظهجب گٌبلیؾ

(34)      (   )
  (      ) 

صرطف ًظرط      ̇ اظ  یذرَث  تیر ثب تقط تَاى یه

. سیر صفط ذَاّس گطز یپؽ اظ هست اًسک طایکطز، ظ

 ذَاّس قس.  لیتجس 35ثِ  34هعبزلِ  يیثٌبثطا

(35)      (  )
  (  ) 

   ٍ  کررن کررطزى عجرربضت   اکٌررَى ثررب ا رربفِ 

(  )
، قؿررروت 35زض هعبزلرررِ  (  )        

 کٌٌسُ ثِ زؾت ذَاّسآهس.  کٌتطل گطیز

(36)      (  )
  (         (  )) 

   ٍ     ، ،  رطایت  36 یالر  26زض هعبز ت 

 ـ ِ    ثبثت ّؿتٌس ٍ ثِ کورک ضٍ ظی ؾرب   ّربی ثْیٌر

الگرررَضیتن غًتیرررک ٍ اجتورررب  شضات زض کٌررربض   

کٌٌسُ ٍاقعری زض ضٍـ   هتغیطّبی هطثَط ثِ کٌتطل

 کٌتطلی ثِ زؾت ذَاٌّس آهس.  

 PIDکننذه  طشاحی کنتشل -3-1

 یؾربذتبض کٌتطلر   کیثِ عٌَاى  PIDکٌٌسُ  کٌتطل

 یکٌتررطل کلاؾرریک هعطفرر  ِیرراؾررتبًساضز زض ًظط

 طیز. عولکطز ؾبهبًِ ثرب تٌظرین زقیرق هقرب    قَز یه

( ٍ ثْررطُ   ) ی( ثْررطُ اًتگطالرر  ) یثْررطُ تٌبؾررج

 یٍ ثب تٌظین پبضاهتطّب بثسی ی( ثْجَز ه  ) یهكتق

 یحبلت زائن ٍ ًَؾبًبت ذطٍج یذطب تَاىیفَ  ه

پلِ کٌتطل ًوَز. ثرِ هٌظرَض    یضا زض پبؾد ثِ ٍضٍز

هقبلرِ اثترسا    يیر ا یكرٌْبز یکٌٌسُ پ کٌتطل یبثیاضظ
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. ثرب  قرَز  یهر  یؾبزُ ططاح PIDکٌٌسُ  کٌتطل کی

 ؿررتنیؾ یذطٍجرر ؿررتن،یتَجررِ ثررِ هعرربز ت ؾ

ّرب    ؾرطعت  يیّبی ظاٍیِ ّؿتٌس. ا  هَقک، ؾطعت

 تیر تعق یذطب جِیثِ هقساض صفط ثطؾس. زض ًت سیثب

 .قَز یه فیتعط 37ثِ صَضت هعبزلِ 

(37)     [        ]
 

  [        ]
  

ثِ صَضت  PIDکٌٌسُ  کٌتطل یت کلصَض

 :ثبقس  ی( ه38هعبزلِ )

(38)         ∫       (
  

  
) 

   ،     یّرب  ثِ زؾت آٍضزى ضاثطِ ثْطُ یثطا

اؾررتفبزُ  کررَلعیگلطًیاظ ضٍـ ظ 38زض ضاثطررِ    ٍ 

 ؿررتنیؾ یؿررتیهٌظررَض اثتررسا ثب يی. ثررسقررَز یهرر

 یفطکبًؿر  لیر قَز. ٍ زض ازاهِ ثرب تحل  یظؾب یذط

ثسؾرت   39اظ ضاثطرِ   PIDکٌٌرسُ   کٌتطل یّب ثْطُ

 [.27 سیآ یه

(39)            ،             
           

قبثرل هحبؾرجِ    40اظ ضاثطِ     ٍ      طیهقبز

 اؾت.

(40)                   
  

   
         

 یفطکبًؿر     فبظ ٍ  ِیحبق Gm 40زض ضاثطِ 

ٍ  قرَز  یه یطیفبظ اًساظُ گ ِیاؾت کِ زض آى حبق

 ذَاّس ثَز.  -180 ؿتنیفبظ ؾ

 کننذه شبکه عصبی بهینه  طشاحی کنتشل -3-2

اظ  یکٌٌسُ قجکِ عصرج  کٌتطل کیقؿوت،  يیزض ا

  ًَRBFNN   زض حرَظُ  28 قرَز   یهر  یططاحر .]

 یقررجکِ عصررج کیرر RBF ،یب رریض یؾرربظ هررسل

ثرِ   یقرعبع  یاِ یر کِ اظ تَاثع پب ثبقس یه یهصٌَع

 يیر ا ی. ذطٍجکٌس یاؾتفبزُ ه تیعٌَاى تَاثع فعبل

 یقرعبع  یِ یر اظ تَاثرع پب  یذط تیتطک کیقجکِ 

 يیر ٍ ًَضٍى ذَاّس ثَز. ا یٍضٍز یپبضاهتطّب یثطا

 یبّر  یؾرط  یٌر یث فیپر  ت،یر ّب زض تبثع تقط قجکِ

هَضز اؾتفبزُ  ؿتنیٍ کٌتطل ؾ یثٌس کلاؼ ،یظهبً

هعوررَ  ثررِ   RBFیّررب .  قررجکِطًررسیگیقررطاض ه

ِ  تنیالگَض کی ی لِیٍؾ آهرَظـ زازُ   یا زٍ هطحلر

    هطکررع یاٍل، ثطزاضّررب ی . زض هطحلررِقررًَس یهرر

اًتررربة  یهرفرر یِ یررزض    RBFتَاثررع  یثررطا

هرسل   کیر ثرب   یزٍم ثِ ؾربزگ  ی . هطحلِقًَس یه

 یِ یر   یّرب  یذطٍجر  یثرطا     تیثب  رطا  یذط

 .  قَز یثب تَجِ ثِ تبثع ّسف،  هتٌبؾت ه یهرف

ضا زض             ̇ ثرِ فرطم    ؿتنیؾ

هعبزلرِ اظ زؾرتِ    يی. )آذرط قرَز  یًظط گطفترِ هر  

ثررب اؾررتفبزُ اظ  تیررتعق ی((. ذطررب19هعرربز ت )

زض ًظررط گطفتررِ  41حبلررت زض ضاثطررِ  یطّرربیهتغ

 .  قَز یه

(41)          
ثِ صَضت  RBFNN یعصج  قجکِ کی یذطٍج

 .  قَز  یه بىیث 42

(42)    ( )  ∑ ̂

 

    

  ( )   ̂     ( ) 

ثرررطزاض    ̂  ،یثرررطزاض ٍضٍز z، 42زض ضاثطرررِ 

قررجکِ  یّررب  تعررساز گررطُ RBFNN  ٍN یّررب  ٍظى

ضگطؾَض اؾت کرِ ّرط    عیً ( )   ّؿتٌس.  یعصج

ثِ صرَضت   سیگوَیؾبظ ؾ  تبثع فعبل کیعجَ آى اظ 

 آیس.  ثِ زؾت هی 43

(43) 

  ( )

    { 
(    )

 (    )

  
}   

         
هطکع ٍ عطض ّط تربثع   تیثِ تطت ξ  ٍη 43زض 

ثرِ   یکٌتطلر  یٍضٍز يیّؿرتٌس. ّوچٌر   سیگوَیؾ

 .  قَز یه بىی( ث44صَضت )

(44)    ̂ ̅     
 Kٍ   ̅  ،یقجکِ عصرج  ّبی  ٍظى ̂ (، 44زض )

ِ یثبثت اؾت کِ اظ ثْ کی عیً ثرِ زؾرت    یؾربظ  ٌر
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ثِ کربض ضفترِ زض ضگطؾرَض ثرِ      یّب  ی. ٍضٍزسیآ  یه

[    ]  صَضت 
. قرًَس   یزض ًظرط گطفترِ هر     

 :قَز  یه فی( تعط45طجق ) S یذطب طیهتغ

(45)      
ثبثرت اؾرت کرِ زض     کیر  عیً λ، 45زض ضاثطِ  

 ی. قبًَى ثرِ ضٍظضؾربً  قَز  یهحبؾجِ ه یؾبظ  ٌِیثْ

( آٍضزُ 46زض ) RBFNN یقرجکِ عصرج   یّب  ٍظى

 قسُ اؾت:

(46)  ̇̂   (  ̅       ) 
ه جررت  یّررب  ؽیهرربتط Γ ،α  ٍβ، 46زض ضاثطررِ 

. ضًٍرس   یظـ قجکِ ثرِ کربض هر   آهَ یّؿتٌس کِ ثطا

( 47یک هبتطیؽ کوکی اؾت کرِ اظ )  E يیچٌ  ّن

 آیس.  ثِ زؾت هی

(47)    ̂    
اظ هعررربز ت  P  ٍQ یکوکررر یّرررب  ؽیهررربتط

 .ثبقٌس  ی( قبثل هحبؾجِ ه48) لیفطاًؿیز

(48)  ̇           
         ( )    

 ̇           
           ( )    

ّؿررتٌس کررِ اظ   ییّررب  ثبثررت l  ٍκ(، 48زض )

ضگطؾرَض   کیر    . ٌرس یآ  یثِ زؾت هر  یؾبظ  ٌِیثْ

. سیر آ  یثِ زؾت هر   ̅ هكبثِ ثب  یاؾت کِ ثِ ضٍق

اؾرت کرِ    یکٌتطل یٍضٍز لتطقسُیف طیّن هتغ   

 .  قَز  ی( هحبؾجِ ه49اظ )

(49)  ̇  
 

 
(    )         ( )    

ِ یثبثت اؾت کِ اظ ثْ کی k(، 49زض )  یؾربظ   ٌر

(، 46زض )   طیهتغ ت،یثِ زؾت ذَاّس آهس. زض ًْب

 .  قَز  ی( هحبؾجِ ه50طجق ضاثطِ )

 ی، ٍضٍز50 یالرر 44ثررب اؾررتفبزُ اظ هعرربز ت 

 یثِ زؾت ذَاّس آهس کِ اّساف کٌتطلر  u یکٌتطل

 بگطامیر ز . ثلَوکٌس  یه يیضا تجو یؾبظ ِ یقج يیا

ًكرربى زازُ قررسُ  2زض قررکل  یضٍـ کٌتطلرر يیر ا

 اؾت. 

(50)     ̂    
       

  

[، 30قررجکِ عصررجی هررَضز ًظررط اظ هطجررع    

ؾررربظی قرررسُ اؾرررت، ٍ پبیرررساضی ایررري  قرررجیِ

کٌٌسُ ًیع ثب اؾرتفبزُ اظ تَاثرع لیبپربًَف زض     کٌتطل

ّورریي هطجررع اثجرربت گطزیررسُ اؾررت. اظ ططفرری   

ّبی آى ثِ صَضت تطجیقی ّؿتٌس ٍ زض طرَل   ٍظى

قًَس، کرِ زض ًتیجرِ    ؾبظی ثِ ضٍظضؾبًی هی قجیِ

هكررکلی اظ ثبثررت کرربّف عولکررطز آى زض قررطایط 

 هرتلف ٍجَز ًساضز.

 
 ]29] . بلَک دیاگسام زٍش کٌتسلی ضبکِ ػصبی2ضکل 

 ساصی اصدحام رسات  بهینه  -3-3

َ  تنیالگرَض  کیر اظزحربم شضات   تنیالگَض  یجؿرتج

 یّرب  زؾتِ یضفتبض اجتوبع یاؾت کِ اظ ضٍ یجوع

 اؾت. پطًسگبى هسل قسُ

 .اشدحام ذزات یساش ٌِیبْ .1جدٍل

 هقادیش هشخصات

 1هطحلِ 

  اٍلیِ شضات  یّب تیاظ هَقع ای ایجبز هجوَعِ
   ٍ

  ّب  اٍلیِ آى یّب ؾطعت
صَضت تصبزفی ثب  ثِ  

 تَظیع یکٌَاذت زاذل فجبی هؿئلِ

 2هطحلِ 
  ) هحبؾجِ هقسض تبثع ّسف 

ثِ اظای هَقعیت  ( 

 ّط یک اظ شضات

هطحلِ 

2-1 

چک کطزى قیَز هؿئلِ ٍ اعوبل جطیوِ )تغییط 

هقساض تبثع ّسف( ثِ شضاتی کِ اظ قیَز ترطی 

 اًس کطزُ

 3هطحلِ 
شضُ ّط  ضؾبًی هَقعیت ثْتطیي تجطثِ قرصی ضٍظ  ثِ

  
  ٍ ثْتطیي تجطثِ جوعی گطٍُ   

 تب ایي لحظِ  

 4هطحلِ 
ضؾبًی هَقعیت ّط شضُ ثط اؾبؼ هَقعیت قجلی  ضٍظ  ثِ

 ٍ ؾطعت فعلی شضُ

 5هطحلِ 

اعوبل جطیوِ ٍ تصحیح ؾطعت ٍ هَقعیت شضاتی کِ 

اًس )قطاض زازى شضُ ضٍی  اظ هطظّبی هؿئلِ ذبضج قسُ

  هطظ ٍ قطیٌِ کطزى ثطزاض ؾطعت(

هطحلِ 

6 

کِ قطایط تَقف  تب ظهبًی 4تب  2تکطاض هطاحل 

 الگَضیتن ثطقطاض ًیؿت 
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 ساصی اصدحام رسات  بهینه  -3-4

 تنیضٍـ کبض الگرَض  کیغًت تنیًحَُ عولکطز الگَض

ؾرربزُ، قبثررل زضو ٍ  یا جٌررسُیطررَض فط ثررِ کیررغًت

اؾررت کررِ هررب  یضٍقرر یا طررَض قبثررل هلاحظررِ ثررِ

ِ یآًگًَرِ تکبهرل    َاًربت یح نیهعتقس . ّرط  اًرس  بفتر

کٌرس   تیر سُ ثرب  تجع کِ اظ طرطا زازُ قر   یفطهَل

 .  قَز یه یهوکي تلق یّب فطهَل تیاظ جوع یفطز

 .ضًتیک یساش ٌِیبْ .2جدٍل 

شواسه 

 هشحله
 عولیات

 قطٍ  1هطحلِ 

 اًتربة جوعیت اٍلیِ 2هطحلِ 

 تکطاض 3هطحلِ 

 3هطحلِ 
ّط  ضؾبًی هَقعیت ثْتطیي تجطثِ قرصی ضٍظ  ثِ

  شضُ 
  ٍ ثْتطیي تجطثِ جوعی گطٍُ   

تب   

 ایي لحظِ

 4هطحلِ 
ثرف هعیٌی اظ  هحبؾجِ تبثع ّسف ثطای

 جوعیت

 اًتربة ثْتطیي جفت ثطای تَلیس ه ل 5هطحلِ 

 crossoverاًجبم عولیبت  6هطحلِ 

 اًجبم عولیبت جْف 7هطحلِ 

 تکطاض تب ضؾیسى ثِ قطط تَقف  8هطحلِ 

 پبیبى 9هطحلِ 

 تابع هضینه -3-5

زض ًظط گطفتِ قسُ  51 ثِ صَضت ٌِیتبثع ّع کی

 اؾت: 

(51) 

 ( )  ∑,(      )
 

 (      )
 

   
    

    
 -

 (         )
  

ِ یکِ تبثع ّع قَز  یهلاحظِ ه     اظ زٍ قؿروت   ٌر

قسُ اؾرت. قؿروت اٍل ترَاى زٍم جورع      لیتكک

هطلرَة زض تورربم  ٍ  یٍاقعر  یبیررظٍا يیاذرتلاف ثر  

زض  یا ِ یر ظاٍ یّب  ّب ثِ ّوطاُ تَاى زٍم ؾطعت  ظهبى

ثرِ   یٍاقع یبیکبض ّن ظٍا يیّب اؾت. ثب ا  توبم ظهبى

ٍ ّررن  قررَز  یهطلررَة ذررَز ّوگررطا هرر  طیهقرربز

ضا ذَاٌّرس   یکور  طیهقربز  یّرب  ِ یر ظاٍ یّب  ؾطعت

زض  ترط   عیترب هَقرک ؾرط    قَز  یزاقت کِ ثبعخ ه

قؿروت زٍم تربثع    .طزیر ذرَز قرطاض گ   یاصرل  طیهؿ

 10ترب زض ظهربى حرسٍز     سیًوب  یکوک ه عیً ٌِیّع

. طزیر ثطذَضز هَقک ٍ جؿن ّسف صرَضت گ  ِیثبً

ظهبى ثب تَجِ ثِ هطاجع اًترربة قرسُ اؾرت.     يیا

ثبثرت   طیؾِ هتغ عیً یؾبظ  ٌِیثْ یضٍزٍ یطّبیهتغ

زٍ ضٍـ  يیر هطثرَط ثرِ ا   یّب  ثِ ّوطاُ توبم ثبثت

 .ثبقس  یه یکٌتطل

 ها و نتایج یساص شبیه  -4

اؾرتفبزُ   یّرب   کٌٌسُ  کٌتطل یططاح لیپؽ اظ تکو

عولکرررطز  یثرررِ ثطضؾررر ثررررف يیرررقرررسُ، زض ا

. قرَز   یقسُ پطزاذتِ هر  یططاح یّب  کٌٌسُ  کٌتطل

 يیررزض تورربم ا ِیرراٍل طیپلٌررت ٍ قررطا یپبضاهتطّررب

 اؾت. 4ٍ  3ٍ هطبثق جسٍل  کؿبىی ّب  یؾبظ ِ یقج

 [27] هَضک. پازاهتسّای 3جدٍل 

تغ
ه

 یش

 هقذاس هتغیش هقذاس هتغیش هقذاس

  0. 42      
  -28. 16   

  57. 16 

  0. 68 m   
   -27. 92   

 
 0. 08 

  1200 kg   
 

 -27. 31   
   5. 74 

  
1.1558 

kg/   
  

  
 -26. 57   

  -56. 31 

   
100 

kg.    
  
  0. 46   

 
 -5. 62 

   
5700 

kg.    
  
 

 -0. 37   
  

 0. 09 

   
5600 

kg.    
  
   2. 12   
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 [27] . پازاهتسّای اٍلیِ دزگیسی هَضک ٍ ّدف4جدٍل 

 هقذاس هتغیش هقذاس هتغیش

 ( ) 45 (deg)    600 m/s 

  ( ) 0 rad    600 m/s 

   0. 1 rad/s   ( ) 1136 m 

   0. 1 rad/s   ( ) 8603 m 

   0. 2 rad/s   ( ) 5192. 8 m 

  ( ) 0 m     30 (deg) 

  ( ) 0 m     -30 (deg) 

  ( ) 0 m    19. 6*cos(t) 

 PIDکننذه   ساصی عولکشد کنتشل شبیه -4-1

کرِ   PIDکٌٌرسُ    قؿروت عولکرطز کٌترطل    يیزض ا

هطبثق  کَلعیً گلطیّب تَؾط ضٍـ ظ  آى یپبضاهتطّب

 .قًَس  یه یاًس، ثطضؾ  قسُ نیتٌظ 5ثب جسٍل 

 PIDکٌٌدُ  . پازاهتسّای کٌتسل5جدٍل    

 نوع بهشه هقذاس بهشه
 (  ) ثْطُ تٌبؾجی 732 .0

 (  ثْطُ اًتگطالی ) 417 .0

 (  ثْطُ هكتقی ) 669 .1

    

 PIDکٌٌرسُ    ؾبظی عولکطز کٌترطل  ًتبیج قجیِ

 ًكبى زازُ قسُ اؾت.  6الی  3زض قکل 

 

 
 PIDکٌٌدُ  کٌتسل -فاصلِ ًسبی هَضک ٍ ّدف .3ضکل 

ظهربًی  زّرس کرِ زض    ًكبى هری  3  ًوَزاض قکل    

ثبًیِ، فبصلِ ًؿجی هَقک ٍ ّرسف ثرِ    48حسٍز 

ّربی   ضؾس. کِ ظهبى ظیبزی ثرطای هَقرک   صفط هی

 ثبقس.  پسافٌسی ظهیي ثِ َّا هی

 
 PIDتغییسات شٍایای فساش ٍ سوت با کٌتسل کٌٌدُ  .4ضکل 

ظٍایربی اضتفرب  ٍ ؾروت زض قرطٍ       4زض قکل     

ضؾٌس. کِ ثب تَجِ ثرِ   پطٍاظ ثِ هقساضّسف ذَز هی

ّبی ّسف، ضؾریسى ثرِ ظٍایربی هطلرَة زض      هبًَض

 اثتسای پطٍاظ هطلَة ًیؿت. 

 
 PID کٌٌدُ کٌتسل -ٍزٍدی کٌتسلی هَضک  .5ضکل 

 
 PID کٌٌدُ کٌتسل  -هسیس حسکت هَضک ٍ ّدف .6ضکل 

هَجت قسُ   5ٍضٍزی کٌتطلی زضًوَزاض قکل     

 6  هَقک طجق  هؿیطحطکت ضؾن قسُ زض قرکل 

 300زُ ٍ زض اضتفرب   ثِ ؾروت ّرسف حطکرت کرط    

تَاى گفرت   هتطی ثِ ّسف ثطذَضز کٌس. زض کل هی

هتَؾررط اضظیرربثی   PIDکٌٌررسُ  عولکررطز کٌتررطل 

کٌٌرسُ   قَز، چطا کِ ظهبى پطٍاظ زض ایي کٌترطل  هی

ظیبز اؾت، ٍ ظهبى ظیربز پرطٍاظ ثبعرخ قرسُ اؾرت      

اصرربثت ثررب ّررسف زض اضتفررب  کورری اتفررب  افتررس ٍ 
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. ّوچٌریي  هٌبؾت ثطای پسافٌسّبی َّایی ًجبقرس 

ظٍایرب زض   PIDکٌٌرسُ   ثِ علت آفلایي ثَزى کٌترطل 

ضؾٌس  قطٍ  پطٍاظ هَقک ثِ هقبزیط هطجع ذَز هی

 قًَس.  ٍ زض طی پطٍاظ ّوگطا ًوی

کننذه عصبی   ساصی عولکشد کنتشل شبیه -4-2

 بهینه

ؾبظی، هقبزیط ثبثت هَجرَز زض    پؽ اظ اجطای قجیِ

ِ   6جسٍل  ِ ؾربظی قرسُ ثر     ثطای هتغیطّربی ثْیٌر

 زؾت آهسًس. 

کٌٌدُ  ساشی ضدُ با  کٌتسل  . هتغیسّای بْی6ٌِجدٍل 

 ضبکِ ػصبی

 هتغیش 
الگوسیتن 

 طنتیک
 اصدحام رسات

   0. 2447 5. 4255 
   9. 6638 6. 8966 
   0. 1411 1. 0758 
     0. 0617 0. 0051 
   0. 0253 2. 6044 
   5. 5077 3. 2815 

   9. 8777 5. 7071 

   0. 2758 3. 1849 

   1. 6926 2. 6125 

   10. 0000 5. 2879 

   10. 0000 8. 8888 

     0. 1745 0. 0117 

   0 5. 6901 

   9. 9972 5. 0141 

   0. 2384 4. 0459 

   0. 4172 6. 2340 

   10. 0000 0. 2327 

   0. 9512 5. 4097 

   0. 1622 8. 8135 

     0. 5649 3. 8660 

   7. 7704 4. 8901 

   1. 1834 4. 4943 

   6. 5446 1. 4055 

   0. 0988 0. 0138 

   0. 0551 0. 0386 

 کٌٌسُ کٌتطل 

 هجبظی

   
9. 8043 9. 9997 

    0. 0002 0. 0002 

    

ؾربظی   ثِ علت ضاًسهبى هحبؾجبتی الگَضیتن ثْیٌِ 

 بم شضات )اضظیبثی کوتط تبثع( ثطذری اظ اعرساز  اظزح

اذتلاف ثؿیبضی ثب ّن زاضًرس. عرسزی زض    6جسٍل 

 8ٍ  7ّربی   تغییطات هقبزیط تبثع ّعیٌرِ زض قرکل  

ؾبظی   گطزز کِ ثْیٌِ  قَز. هلاحظِ هی  هكبّسُ هی

ترط اظ الگرَضیتن     ثب ضٍـ اظزحبم شضات ثؿیبض ؾرطیع 

ثع ّعیٌِ غًتیک ّوگطا قسُ اؾت. هقبزیط ًْبیی تب

ثبقس )ثِ زلیل   ثطای ّط زٍ ضٍـ، تقطیجب یکؿبى هی

ثْتررط هكرربّسُ قررسى، هقیرربؼ هحررَض عوررَزی   

لگبضیتوی زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت(. ظهبى ضؾیسى 

   ِ ؾرربظی، ثرطای الگرَضیتن غًتیررک     ترب اًتْربی قرجی

ثبًیررِ  1227، ثبًیررِ ٍ ثررطای اظزحرربم شضات 3211

ِ ّب هوکي اؾرت زض ضایب   ثبقس. ایي ظهبى  هی ّربی    ًر

 هرتلف، هتفبٍت ثِ زؾت آیس. 
 

 
 تغییسات هقادیس تابغ ّصیٌِ دز الگَزیتن ضًتیک  .7ضکل 

 

 
تغییسات هقادیس تابغ ّصیٌِ دز الگَزیتن اشدحام  .8ضکل 

 ذزات
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 کٌٌدُ کٌتسل -فاصلِ ًسبی هَضک ٍ ّدف  .9ضکل 

 ػصبی بْیٌِ هبتٌی بس الگَزیتن ضًتیک

 
 کٌٌدُ کٌتسل  -ّدففاصلِ ًسبی هَضک ٍ  .10ضکل 

 ػصبی بْیٌِ هبتٌی بس الگَزیتن اشدحام ذزات

تغییطات فبصلِ ًؿجی ثیي هَقرک ٍ ّرسف زض       

ًكرربى زازُ قررسُ اؾررت. هلاحظررِ  10ٍ  9قررکل 

ؾبظی غًتیک، ظهبى   گطزز کِ زض الگَضیتن ثْیٌِ  هی

ثبًیرِ ٍ زض   9ضؾیسى هَقک ثرِ ّرسف ثیكرتط اظ    

 ثبقس.    ِ هیثبًی 5ضٍـ اظزحبم شضات ثیكتط اظ 

 

 کٌٌدُ کٌتسل  -تغییسات شٍایای فساش ٍ سوت  .11ضکل 

 ػصبی بْیٌِ هبتٌی بس الگَزیتن ضًتیک

 
 کٌٌدُ کٌتسل  -تغییسات شٍایای فساش ٍ سوت  .12ضکل 

 ػصبی بْیٌِ هبتٌی بس الگَزیتن اشدحام ذزات

 12ٍ  11زض قرکل     ٍ    تغییطات ظٍایربی      

گرطزز کرِ زض     سُ اؾت. هلاحظِ هیًوبیف زازُ ق

ّط زٍ ضٍـ، ّوگطایی ثؿیبض ذَة صَضت گطفترِ  

  ِ ؾربظی غًتیرک، ظهربى      اؾت ٍ زض الگرَضیتن ثْیٌر

ثبًیرِ ٍ زض   9ضؾیسى ثِ هقربزیط هطجرع ثیكرتط اظ    

 ثبقس.    ثبًیِ هی 5ضٍـ اظزحبم شضات ثیكتط اظ 

 

کٌٌدُ ػصبی  کٌتسل -ٍزٍدی کٌتسلی هَضک .13ضکل 

 بس الگَزیتن ضًتیک بْیٌِ هبتٌی

 

ػصبی  کٌٌدُ کٌتسل -ٍزٍدی کٌتسلی هَضک .14ضکل 

 بْیٌِ هبتٌی بس الگَزیتن اشدحام ذزات
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ًكربزى   14ٍ  13ّبی  ٍضٍزی کٌتطلی زض قکل    

زازُ قسُ اؾت کِ زاضای تغییطات هٌبؾجی اؾرت،  

ٍ هَجت قسُ هَقرک طجرق هؿریطحطکت ضؾرن     

 زض اثترسای حطکرت   16ٍ  15 ّربی   قسُ زض قرکل 

هبًَضّبیی اًجبم زّس ٍ زض ازاهِ ثط ضٍی ّسف قفل 

کٌس ٍ زض اضتفرب  ٍ   کطزُ ٍ ثِ ؾوت آى حطکت هی

کٌرس. زض کرل    ثطز هٌبؾجی ثِ ّرسف ثطذرَضز هری   

کٌٌسُ عصرجی ثْیٌرِ    تَاى گفت عولکطز کٌتطل هی

قَز، چطا کِ ظهربى پرطٍاظ کرن ٍ     ذَة اضظیبثی هی

کٌٌرسُ ذرَة اؾرت ٍ     اضتفب  ٍ ثطز زض ایي کٌترطل 

هٌبؾت ثطای پسافٌسّبی َّایی اؾت. ّوچٌیي زض 

 ِ ؾربظی اظزحربم شضات ظهربى پرطٍاظ      الگَضیتن ثْیٌر

کوتط ذَاّس ثَز ٍ قبًَى کٌتطلی هٌبؾت ترطی ثرِ   

 قَز.  ًؿجت الگَضیتن غًتیک ثِ هَقک ٍاضز هی

 

 کٌٌدُ کٌتسل  -هسیس حسکت هَضک ٍ ّدف .15ضکل 

 ػصبی بْیٌِ هبتٌی بس الگَزیتن ضًتیک

 

 کٌٌدُ کٌتسل  -هسیس حسکت هَضک ٍ ّدف .16ضکل 

 اشدحام ذزات ػصبی بْیٌِ هبتٌی بس الگَزیتن

ّربی پیكرٌْبزی    کٌٌسُ زض اًتْب عولکطز کٌتطل    

 7زض جسٍل  PIDکٌٌسُ  ایي هقبلِ ثِ ّوطاُ کٌتطل

 هقبیؿِ قسُ اؾت. 

 ّا کٌٌدُ . هقایسِ کٌتسل7جدٍل 

NN-PSONN-GAPID
نوع کنتشل 

 کننذه

 ظهبى پطٍاظ)ثبًیِ( 48 55 .9 59 .5

1569 1057 312 
اضتفب  

 ثطذَضز)هتط(

 گیشی  نتیجه -5

 تیهَقک تعق کیٍ کٌتطل  تیهقبلِ،  ّسا يیزض ا

ثِ َّا ثرب اؾرتفبزُ اظ کٌترطل قرجکِ      يیکٌٌسُ ظه

ِ یٍ کٌتطل  تیهسل ّسا یثطا ٌِیثْ یعصج  کپبضچر

ثرِ ّرَا ثرِ هٌظرَض      يیهَقک ظهر  کی یؾِ ثعس

 كرٌْبز یبى پطٍاظ هَقک تب ّسف پکطزى ظه ٌِیکو

ٍ کٌترطل   تیقسُ اؾرت. زض اثترسا هعربز ت ّرسا    

ٍ ّسف ثِ طرَض کبهرل اؾرترطاج     َقکه کپبضچِی

ّرب پطزاذترِ    کٌٌرسُ  کٌتطل یقس ٍ ؾپؽ ثِ ططاح

 یّرب  کٌٌرسُ  کٌترطل  یبثیر قس. اثتسا ثرِ هٌظرَض اضظ  

قرس.   یططاحر  PIDکٌٌرسُ   کٌتطل کی ،یكٌْبزیپ

ٌٌرسُ ثرِ علرت ظهربى     ک کٌتطل يیحبصل اظ ا جیًتب

ًبهٌبؾررت، هطلررَة  یپررطٍاظ ٍ قرربًَى کٌتطلرر بزیررظ

کٌٌسُ قرجکِ   کٌتطل یططاح ًِكس. زض ازاه یبثیاضظ

 یّررب تنیثررب اؾررتفبزُ اظ الگررَض   ٌررِیثْ یعصررج

ٍ اظزحبم شضات اًجربم قرس. زض    کیغًت یؾبظ ٌِیثْ

ّرط   تیهَقع یضؾبً ضٍظ  اظزحبم شضات ثب ثِ  تنیالگَض

اعوربل   یٍ ؾطعت فعل یقجل تیشضُ ثط اؾبؼ هَقع

کرِ اظ   یشضاتر  تیؾطعت ٍ هَقع حیٍ تصح وِیجط

 تنیٍ زض الگررَض اًررس قررسُهؿررئلِ ذرربضج  یهطظّررب

ٍ هحبؾرجِ تربثع    ِیر اٍل تیر ثب اًتربة جوع کیغًت

ٍ اًتررربة  تیرراظجوع یٌرریهع ثرررف یّررسف ثررطا

اًجربم   یؾربظ  ٌِیه ل، ثْ سیتَل یجفت ثطا يیثْتط

بم قرسُ  اًجر  یّرب  یؾربظ ِ یثبتَجِ ثِ قرج  قَز یه

 یگفت ظهبى ثطذَضز هَقک ٍ ّرسف ثرطا   تَاى یه

ِ یثْ یکٌٌسُ عصرج  ّط زٍ کٌتطل  ِیر ثبً 10ط یر ظ ٌر

 یپسافٌرسّب  یّب هَقک یثطا یاؾت کِ ظهبى ذَث
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کربهلا زض هحرسٍزُ    عیً یاؾت، قبًَى کٌتطل ییَّا

ثبعخ  یقبًَى کٌتطل يیاعوبل قسُ اؾت. ا یهٌبؾج

  ٍ ّرسف، ثصرَضت    یهبًَض هَقک ٍ قفرل قرسى ض

ثِ ؾوت ّسف حطکت کٌرس. زض هجورَ     نیتقهؿ

هطلرَة   ٌِیثْ یکٌٌسُ قجکِ عصج عولکطز کٌتطل

 یاِ یر ثبً 42 یالر  38قس. ٍ ثبعخ کربّف   یبثیظاض

ِ یظهبى پطٍاظ هَقک ثِ ؾوت ّسف قس. زض هقب  ؿر

اظزحربم شضات   تنیالگرَض  ،یؾربظ  ٌِیثْ تنیزٍ الگَض
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