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 چکیده 
ا منظور بهبود عملکرد بخش  به   ریبا استفاده از پردازش تصو  دیجد  یاده یا  ی و اجرا  یپژوهش طراح  ن یهدف 

شده را  ثبت  ریکه تصاو   شدهه یدر دماغه موشک تعب  ینیدورب  یشنهادی است. در طرح پ  هیاکنترل موشک هوا پ
  ، یافتیدر  ریپس از پردازش تصاو   و   کندی ارسال م  ینیزم  ستگاهیدر ا  یستم یس  یهارندهیفرستنده به گ  لهیوسبه
 ن، ی. علاوه بر اشودی به بخش کنترل موشک ارسال م  یموشک به سمت هدف، دستورات کنترل  تیمنظور هدابه

راستا    کیموشک و هدف در  یریموشک تا لحظه اصابت، قرارگ تیهدف در آسمان، هدا ص یو تشخ ییشناسا
نوع   صیتشخ  یاست. برا  شدهی پژوهش بررس  نیهدف توسط موشک در هر محور در ا  یریو رهگ  بیو تعق

شود  تا اهداف    یعمل باعث م  نیقرارگرفته است ا  یتلف مورد بررسمخ  فواصل  در  هاابعاد آن  ،ییاهداف هوا
  ط یموشک در شرا  تیپرتاب و هدا  ن ی. همچنداده شده شوند  صیدر فواصل مختلف تشخ  ی نظام  ریو غ  ینظام

 شده است. یمعتدل بررس  و سرد  یلیگرم، خ یلیخ ییآب و هوا
 ویلب و تا، یو د ویدیو رندهیفرستنده و گ و، یدیبه هوا، پردازش و نیموشک زمهای کلیدی: واژه 

 

Designing and Implementing of Missile Control Section with 

the Capability of Tracking the Target by Video Processing 
 

Abstract  
The goal of this study is to design and implement a new idea for an air-launched 

missile control unit using digital video processing. In this study, it endeavored to 

transmit the captured videos through a camera embedded in the nose of the missile 

via a video transceiver and after processing, the ground station relays the 

appropriate command to the missile to steer toward its target. Moreover, it’s 

desired to detect a target in the sky and both stay in one direction until hit the target 

when intercepting toward the target and the missile intercepts the target in every 

direction. Additionally, we intend to investigate the launch of a missile in various 

weather conditions. To identify the type of aerial targets, the dimensions are 

studied at different intervals, which makes military and non-military goals 

detected at different intervals. in this investigation, it’s endeavored to study the 

launch of a missile in three weather conditions including cold, hot, and mild.  
 
Key words: Surface-to-Air Missile, Digital Video Processing, Video and Data 

Transceiver, Labview 
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  مقدمه -1

در مقابل    ینیو زم  ییا یدر  هایدارایی  و  منابع  ها،حفاظت از ثروت  فهیوظ
پدافند هوا  ییحملات هوا تهد  ییبه عهده  گوناگون  انواع    دات یاست. 

موشک  هایموشک:  از  اند عبارت  ییهوا سطح،  به  به    هایهوا  سطح 
هواپ و  سرنش  نیسرنش  یماهایسطح  بدون  و  مختلف  نیدار  انواع  از   .

استفاده   داتیتهد  نیدر مقابله با ا  ی و موشک  ییهوا  فندپدا  هایسامانه
موشکشودیم تهد  نوعی  که  ها.  سمت  به  هستند    دات یهواگرد 

گذرا و   یمواجهه با شوک فشار بالا لهیوسشده و به پرتاب  شدهییشناسا
  یروی. نبرندیم نبی از را هاآن ،یانفجار هایترکش ایبرخورد گلوله  ای
تأم  کموش  Thrust  ای  شرانهیپ موتور  سشودیم  ن یاز   های ستمی. 
(MANPADS روش با  موجود  م  یمختلف  های(    کنند؛یعمل 

رهگ  ییشناسا  ایو    ییایتانیبر  Starstreakمثل    یزریلتیهدا   یریو 
تهد  ییگرما  Type 91 surface-to-airمثل    ییهوا  داتیموتور 

missile  و    یژاپنFIM-92 Stinger  ماها ی. ازآنجاکه هواپییکایآمر  
  یسادگبه   یحرارت  هایکنند، موشکیبالگردها از چَف و فلِر استفاده م  و
به شمار   هاستمیس  نیا  بیع  نیترامر مهم  نیکه هم  شوندینحرف مم
با    ییهدف هوا  ب یو تعق  یریپژوهش رهگ  نیا  هدف  [.10-1]  رودیم

  [. 11] استو صاف  یآسمان ابر کیدر  ابیاستفاده از سنسور حرارت 
با استفاده   ییهدف هوا  کی  یریپژوهش رهگ  نیاهداف مطالعه شده در ا

دو موتور باله    ریتصاو  افتیو نرم افزار متلب بوده که بعد از در  نیاز دورب
موشک به سمت    تیآورد و باعث هدا  ی را به حرکت در م  Xمحور    یها

موشک در هوا با استفاده از  کیپژوهش  نیدر ا[.12هدف خواهد شد ]
شکل در    یلیجعبه مستط  کیشده است و   یریو سرعت آن رهگ  میفر

شده تا با استفاده از آن سرعت    هیموشک تعب  یگازها  یقسمت خروج
شده تا با استفاده از    یقسمت سع نیدر ا  [.13]  ندیموشک را برآورد نما

  ن یشود. ابتدا دورب  بیتعق  سپس  و  یی هدف شناسا  کیاست  یو جو  نیدورب
د کرده  صاطراف را ر  طیو جست و جوکردن هدف مح  دنیبعد از چرخ

  ریو موشک با هدف درگ  کردهآن قفل    ی شدن هدف برروسپس با ظاهر  
[ ژنت  استفاده  [. 14خواهد شد  تا    تمیالگور  ک یاز  است  خود  باعث شده 

شده و موشک    لیتبد دیسف به رنگ  نهیزم  و  یخاکستر  رنگ اهداف به  
   [.15شود ]  ریو با آن درگ دینما  ییبتواند آن هدف را شناسا  یبه راحت

ا س  نیدر  تصو  یمبتن  دیجد  یستمیپژوهش  پردازش  منظور به   ریبر 
پا  تیهدا هوا  موشک  اارائه  هیخودکار  است.  شامل   ستمیس  نیشده 
  ن یچند  یتایو د  ویدیو  یهادر دماغه موشک، فرستنده  شدهه یتعب  نیدورب

چنداست  یلومتریک فرستنده  به    ویدیو  یلومتریک  نی.  موشک  از  را 
زم  حملل قاب  ایانهیرا  ستمیس م  نیدر  پردازش    کندیارسال  از  و پس 
نرم  یافتیدر  یویدیو کمک  باله  برای  دستورات  افزار،به   هایحرکت 

  ن یچند  یتا یآن به سمت هدف به کمک فرستنده د  تیموشک و هدا
م  یلومتریک ارسال  موشک  به  ایمجدداً  در    کیپژوهش    ن یگردد. 

شده است.    سازیادهیو پ  ی( طراحMANPADSبه هوا )  نیموشک زم
ام اد ارائه   متیقوزن و ارزانو کم  یقطعات اس  به کار  در طرح  شده 

تماشدهگرفته پ  زیاند. وجه    ت یهدا  یقبل  هایستمیبا س  یشنهادیطرح 

قابل رهگ  کیشل  ت یموشک،  و  کمک   یریموشک  به  هدف  خودکار 
 است.  ویدیپردازش و

توسط    ری. تصاودهدیرا نشان م  ی شنهادیپ  ستمیس  یکل  ینما  1  شکل
به   شدهه یتعب  نیدورب و  ثبت  موشک  دماغه  چند  لهیوسدر    نیفرستنده 

. پس  شوندیارسال م  ایستگاه زمینیدر    ایانهیرا  ستمیبه س  یلومتریک
تصاو پردازش  به  ریاز  لازم  هدادستورات  به   تیمنظور    لهیوسموشک 

روش    نی. با اگرددیبه آن باز ارسال م  یلومتری ک  نیچند  یتایفرستنده د
انجام    ییرا با دقت بالا  تیموشک را کنترل کرده و عمل هدا  توانیم

 دارد.  PAL  ستمیبا س  ییویدیو  گنالیس  یبا خروج  ی نیداد. موشک دورب

 
 ستم یس یکل ینما -1شکل 

 سیستم مدل -2

ا س  نیدر  پ  یبرمبنا  یستمیپژوهش  پیاده    و  ی طراح  ،یشنهاد یموارد 
  ستمیبه س نیصورت آنلاشده از هدف به ثبت ریاست. تصاو شده سازی

ا  ایانهیرا م  ینیزم  ستگاهیدر  اشوندیارسال  کمک   ریتصاو  نی.  به 
با    تواندمی   افزارنرم  نی. اشوندیپردازش م  LABVIEW2016افزار  نرم

را که شامل   ییکدها  APC220  میسی ب   رندهیاستفاده از فرستنده و گ
پورت    قیهستند از طر  ستمیس  شی نماهدف در صفحه  Yو    Xمحور  
USB  پردازنده  به  MEGA2560    از پس  سرووموتورها  کند.  ارسال 

و    X  یمحورها  بهمربوط    یپارامترها  یکه حاو  یارسال  یکدها   افتیدر
Y  موشک به سمت هدف    تیتا عمل هدا  ندیآی هستند به حرکت درم

به کمک   ز یشک نکه با هر حرکت هدف مو   ی معن  نیانجام شود؛ به ا
تصاو سرووموتورها  یارسال  ریپردازش  حرکت  ها, و  باله   یبرمبنا  و 

.  شودی هدف قفل م  یبه سمت آن حرکت کرده و رو  یافتیدر  یکدها
  ر یتصاو  افتی مراحل از در  نیانجام ا  نیرا ح  ستمیعملکرد س  2شکل  

  یمعمار  3. شکل  دهدیتا باز ارسال فرمان به موشک نشان م  یارسال
 .دهدیم شیرا نما ستمیس یکل

 
 ستم یس یعملکرد کل -2شکل 
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 )بخش کنترل موشک(  ستمیس یبخش کنترل یمعمار -3شکل 

 

-می  را نشان  مسییب  ریتصاو  رندهیبخش فرستنده و گ  یمعمار  4شکل  
 .هدد

 
 ستم یس ریتصاو مسییب رندهیبخش فرستنده و گ یمعمار -4شکل 

 

  رندهیفرستنده و گ  کیبه کمک    Yو    X  یاز محورها  کیهر    هایفرمان
هر    یبرا  ی. فرکانس کارگرددیبه موشک ارسال م   APC220  یتاید
 یمتفاوت است؛ مثلاً فرکانس کار  هارندهگی  و  هافرستنده  نیاز ا  کی

مگاهرتز است.    434  (Y)محور  یمگاهرتز و فرکانس کار  433  (x)محور
رخ نخواهد داد و اطلاعات    رندهیفرستنده و گ  نیب  یتداخل  چیه  جهیدرنت

  یبرا  الیپورت سر  نیکه چند  MEGA2560  کروکنترلریبه م  یارسال
. شکل  شودیصورت مجزا فرستاده مبه  ،اطلاعات دارد افتیارسال و در

-ی را نشان م  ستمی س  یتاید  مسییب  رندهیبخش فرستنده و گ  ی معمار  5
 .هدد

 
 ستم یس یتاید مسییب رندهیبخش فرستنده و گ یمعمار -5شکل 

 
 .دهدیرا نشان م  ستمیس  یو عملکرد کل  یافزارسخت   نمایروند  6شکل  

 
 ستم یس ینماروند -6 شکل

و مدل    کسلیپ  492×  510  شنیبا رزولو  نیاز دورب  ونیبراسیکال  یبرا
 استفاده شده است:  ریاستاندارد ز

(1) p=R(P+t)                                                                    
ا ا  pقسمت    نیدر  تصو  یبررو   ی نقطه  و     ریصفحه   Rبوده 

  World Frameدر    ینقطه ا  P  نی و همچن  است چرخش    کسیبرابرماتر
 : دیآ یبدست م  ریاست که به صورت ز  translation vectorبرابر  tو 

 
          (2)     t=[𝑥𝐶𝐴𝑀   𝑦𝐶𝐴𝑀  0]                                                                                                

محورها، هدف   میتنظ  لیاز قب  نیدورب   ونیبراسیکال  مینحوه تنظ  7شکل  
 دهد.یرا نشان م ریتصو یو نقطه مرکز

 

 
 نی دورب ونیبراسیکال میتنظ -7شکل 

 

  اطلاعات افتیپس از در شود،یبرد مشاهده م  ریگونه که در تصوهمان
است،   Labviewافزار  نرم   از زمینی  ایستگاه  در  اصلی  پردازنده    که 
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داشت.    Yو    X  یمحورهاباله های    یسرووموتورها خواهند  چرخش 
راستا   یبرا در  موشک  دادن  )محور    یحرکت  راست  و  دو  Xچپ   )

برا و  راست  یسرووموتور  پا  یاحرکت در  و  نY)محور    نییبالا  دو    زی( 
تع در شکل  اندشده نییسرووموتور  هر    8.  و  کنترل  ا  کیبخش   نیاز 

 . است شدهداده  نشان اندشده متصل هاسرووموتورها که به باله

 
 بخش کنترل  موتورهای سروو به هانصب باله -8شکل 

 

همراه با معرفی  نمونه کامل موشک ساخته شده را می توان  9درشکل 
 مختلف آن مشاهده کرد.  یقسمت ها

 
 شده  یموشک طراح  -9شکل 

 

 ی شنهادیساختار پ- 3
تاابع    ک یادر    ناه ی شااای نقااط ب   افتن یا  ی برا   ی ک ی تکن   ن ی انگ یاانتقاال م 

هساات که نمونه   ی روش هنگام   ن ی کاربرد ا .  اساات احتمال    ع ی توز 
 ی دارا   ک ی تکن   ن ی از تابع مورد نظر موجود باشاد. ا  ی ا گساساته   ی ها 

به نقاط   ه، ی حدس اول   ک ی و با شاروع از   اسات سااختار تکرارشاونده 
مُد    افتن ی که هدف ما    ن ی گرفتن ا   ظر . بادرن شاود ی همگرا م   نه ی شای ب 

. حاال مجموعاه  اسااات Xماا از مکاانِ آن،    ی ه یابوده و حادس اول 
هسااتند را در نظر گرفته،   ی حدس کنون  ی گ ی که در همسااا   ی نقاط 

کم   ی کم   ی عن ی  و  از   ی بزرگتر  ا Xکوچکتر  نقاااط    ن ی .  مجموعااه 
  ی اساات تابع   ن ی . حال فرض برا ند ی گو   ی م   N(X)را    ی گ ی همسااا 

برا   م ی دار  از مکاانِ ب   ن ی تخم   ی کاه  نقااط   ت یااهم   ناه، ی شااای بهتر 
وزن   ، ی گ ی به نقاط همساااا  ی عن ی  دهد، ی را نشاااان م   ی گ ی همساااا 

  ک ی . واضاح اسات که  نامند ی م  کرنل تابع را در آمار،   ن ی . ا دهد ی م 
داشاته باشاد. ما در ادامه، از    ی مختلف   ی ها شاکل   تواند ی تابع کرنل م 

به   ix  ی گ ی که وزن همسااا  م ی کن ی اسااتفاده م   ی تابع کرنل گوساا
 است:   ر ی صورت ز 

K (𝒳𝑖 − 𝒳) = 𝑒−𝑐||𝑥𝑖−𝑥||2
                  (3      )                   

 کرد:   ان ی ب   ر ی به صورت ز   توان ی از مًد را م   د ی حال حدس جد 

𝑚(𝑥) =
∑ 𝐾(𝑥𝑖−𝑥)𝑥𝑖𝑥𝑖∈𝑁(𝑥)

∑ 𝐾(𝑥𝑖−𝑥)𝑥𝑖∈𝑁(𝑥)
(4    )                           

  توان ی را م m(x). حال  اساات   د ی حدس جد m(x)که در آن، 
  آن  ان ی را تکرار کرد. شااارط پا  تم ی (قرا داد و الگور x)   ی به جا 

  تم ی الگور   ن ی در دو تکرار ا   m(x)شده در   افت ی   ر ی ی ست که تغ ا 
 ن ی بدان اشاااره شااد، در ا   تر ش ی که پ   گونه همان   باشااد.  ز ی ناچ 

انتقال    تم ی و الگور   LABVEIW2016  افزار پژوهش از نرم 
  افزار نرم شااده اساات.  اسااتفاده  و ی د ی پردازش و  ی برا    ن ی انگ ی م 

LABVEIW   و    ر ی را دارد کاه پردازش تصااااو   ت یاقاابل   ن ی ا
صااورت  را به  ال ی پورت ساار  ق ی ارسااال دسااتورات لازم از طر 

کنترل  ی برا   ی ک ی رابط گراف   ر ی زمان انجام دهد. در شاکل ز هم 
  ی ر ی رهگ   ن ی صاورت آنلا را به  ما ی هواپ   ک ی و پردازش هدف که  

   کادری شاهده و انتخاب هدف،  . پس از م دهد ی نشان م   کند ی م 
و   شااود می   رساام   افزار آن توسااط نرم   رامون ی به رنگ قرمز پ 

دو کاد    ی کاه حااو آن   Yو    X  ی ساااپس اطلاعاات محورهاا 
. ساارووموتورها  کند ی ارسااال م   ال ی پورت ساار  به هسااتند را  

  ب یاترت ن ی ا و باه  شاااوند ی دو کاد حرکات داده م   ن ی واساااطاه ا باه 
شاده  افت ی در  ر ی تصاو  . شاود ی م  ت ی موشاک به سامت هدف هدا 

  Yو    X  ی به دو محور اصااال   ی از موشاااک درون کادر اصااال 
و   1593تا    0از چپ به راساات از    Xکه محور   شااده م ی تقساا

.  اند شاده  بندی  م ی تقسا 1155تا    0از    ن یی از بالا تا پا   Yمحور 
 . دهد ی را نشان م   ر تصوی   بخش   هر   با   متناظر   اعداد   1  جدول 

 ش ی نما صفحه   ی بند م ی تقس   ی پارامترها   - 1جدول  

 مقدار بیشترین 

 سمت راست و پایین( )

 مقدار کمترین 

 سمت چپ و بالا( )

 محور 

1593 0 X 

1155 0 Y 

 

اسات. اعداد   شاده ن یی دوباله تع   Yو    X  ی هرکدام از محورها  ی برا 
چپ و   ی برا  ال ی به پورت سار   ب ی به ترت   Yو    X  ی محورها  ی ارساال 

  تر . جهت روشن روند ی کردن موشک به کار م  ن یی راست و بالا و پا 
موشاک را با اساتفاده از گراف   د دی   در   هدف  حرکت   موضاوع  شادن 
مختلف هدف را در نقاط  های ت ی موقع   10. شاکل م کنی ی م  ی بررسا

نقاط نشااان   ن ی در ا  یی اهداف هوا   دهد؛ ی شااده نشااان م مشااخص 
 . شوند ی م   ی شده و بررس داده 
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 های مشخص شده محدودههدف در  یبررس -10شکل 

اسات که هدف در   حالتی   در  افزار نرم  ی مربوط به خروج   11شاکل  
قرار دارد. قصاد از انجام    Bو نقطه    Aنقطه   ش، ی نما مرکز صافحه 

  ش، ی نما هدف در صافحه   یی پژوهش آن اسات که با هر جابجا   ن ی ا 
راساتا    ک ی جا کنند تا هدف و موشاک در  ه موشاک را جاب   ز نی   ها باله 

  Aبه نقطه   ش ی ما ن هدف در صافحه   ت ی موقع  جه ی قرارگرفته و درنت 
تاا لحظاه اصاااابات موشاااک باه هادف تکرار    ناد ی فرآ   ن ی باازگردد. ا 

 . شود ی م 

 
 )الف( 

 
 )ب( 

 Bو   A اطموقعیت هدف در نق -11شکل 

گونه  . همان اند شاده ی بررسا12  در شاکل   ب ی به ترت   Eو    C  ،Dنقاط 
و    X ی هدف محورها  ت ی مشااهده اسات موقع شاکل قابل که در هر  

Y   .را دارد 

 
 )الف( 

 
 )ب( 

 
 )ج( 

 Eو  C  ،Dموقعیت هدف در نقاط  -12شکل 

شاده و هدف   ی خاکساتر   ر ی آسامان هنگام پردازش تصااو  ی آب  نه ی زم 
هدف خواهد    شاناساایی   شادن   تر امر موجب سااده  ن ی . ا شاود ی م  ره ی ت 

  ر یی پژوهش تغ   ن ی آن در ا   ناه ی هادف و زم   ی شاااد. شاااکال ظااهر 
  Xمحور   Bنخواهند داشات. هنگام حواور هدف در نقطه    ی ک ی ز ی ف 

  ق ی اعداد از طر   ن ی خواهد داشااات که ا   1330تا   1328 ن ی ب   ی عدد 
محور متناساب با    ن ی شاده و ا ارساال   کروکنترلر ی به م   USBپورت 

  ی عادد   ز ی ن   Y. محور  کناد ی م  ر یی هادف حرکات کرده و تغ   یی جاا ه جاابا
  ن ی منظور حرکات سااارووموتورهاا در ا دارد. باه   660تاا    640  ن ی ب 

ثابت   ی اسات و داشاتن عدد   ی پژوهش دانساتن محدوده اعداد کاف 
 ف ی با تعر   ی سااادگ به   رها حرکت ساارووموتو   ی عن ی   ساات؛ ی ن   ی الزام 

و سارووموتورها از    رد پذی ی انجام م  660تا   640  ن ی محدوده اعداد ب 
 Xمربوط باه محور    Cو    B. نقااط  کنناد ی م   ر یی درجاه تغ   360تاا    0

راسات    ا ی محور به چپ    ن ی موشاک با اساتفاده از ا   ت ی بوده و موقع 
  ی هر دو خروج   Dهادف در نقطاه    ی ر ی هنگاام قرارگ   . کناد ی م   ر یی تغ 
X    وY   کنترل    ی برا  ر ی نقطه از تصو   ن ی موجود هساتند. اطلاعات ا

گوناه کاه در شاااکال  . هماان شاااود ی باه کاار گرفتاه م   Yمحور  
قرار دارد  200تا    250در محدوده   Y ی ج مشااهده اسات، خرو قابل 

منظور کنترل . باه شاااود ی م   تر ک یانزد   0و باا باالاتر رفتن آن باه  
  ی پارامترها  توان ی م   Yمحور   ی موشاک و بالا بردن آن در راساتا 

ارسااال کرد تا هدف مجدداً به نقطه    کروکنترلر ی محور را به م   ن ی ا 
A   .هادف در نقطاه  ی ر ی هنگاام قرارگ   ن ی همچن  باازگرددE   ی خروج  
Y   هادف در   ی ر ی خواهاد بود. هنگاام قرارگ   986و    985  ن ی ب  ی عادد

دماغه موشاک را به   Yمربوط به محور   ی نقطه سارووموتورها   ن ی ا 
. اگر گردد ی باازم   Aو هادف باه نقطاه   دهناد ی سااامات باالا حرکات م 

محور  هادف هم  دو  هر  دهاد،    ت یاموقع   ر یی تغ   Yو    Xزماان در 
صاااورت جداگانه  به   Yو    X  ی حورها سااارووموتورها در م  ی تمام 

و    Xچپ و راسات، محور   ی حرکت کرده و موشاک را در دو راساتا 
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  تر ش ی گوناه کاه پ هماان   . دهناد ی ، حرکات م Yمحور    ن، یی باالا و پاا 
پژوهش آن اسات که هدف تا لحظه   ن ی بدان اشااره شاد، تلاش ا 
  X  ی محورها  ی برا  ی عن ی بماند؛  ی باق   Aاصاابت موشاک در نقطه  

  ی خروج   13داشاته باشاد. شاکل   550و   800 ر ی مقاد   ب ی به ترت   Yو  
را نشاان   Hبه نقطه    Aپژوهش هنگام حرکت هدف از نقطه   ن ی ا 
  کروکنترلر ی باه م  افتاه یار یی و اعاداد تغ   ده شااا. اطلاعاات ثبات دهاد ی م 

اعداد    ی بر مبنا   Yو    X  ی محورها  های و باله   شاااوند ی ارساااال م 
  رد، ی قرار نگ   Aهادف در نقطاه    کاه ی . تاا هنگاام چرخناد ی م   ی افت یادر 

توسااط ساارووموتورها انجام    Yو    X ی محورها   های چرخش باله 
هدف در    که ی راساتا باهدف بماند. تا هنگام تا موشاک هم   شاود ی م 

  ش ی نما هر بخش از صاافحه  ی برا  ند ی فرآ  ن ی ا  رد، ی قرار نگ   A  نقطه 
 . شود ی تکرار م   ی هدف انتخاب   ت ی و هر موقع 

 
 الف( ) 

 
 )ب( 

 Hبه نقطه   Aهدف از نقطه  ریمس رییتغ  -13شکل 

مشااااهده اسااات پس از  گونه کاه در شاااکال باالا قاابال هماان 
دو    ی ، مقادار عادد A  ی مجادد هادف در نقطاه مرکز   ی ر ی قرارگ 

 550باه    890و از    800باه    240از    ب یاباه ترت   Yو    Xمحور  
تکرار    ر ی نقااط تصاااو   ی تماام   ی برا   ناد ی فرآ   ن ی . ا کناد ی م   ر یی تغ 
راسااتا شاادن  منظور هم معنا که موشااک به   ن ی به ا   شااود؛ ی م 

  ر یی تغ   Aهادف در نقطاه    ی ر ی خود را تاا قرارگ   جهات بااهادف،  
که در   ی کروکنترلر ی به م   م سای ی صاورت ب اعداد به   ن ی . ا دهد ی م 

  ی برمبنا  ز ی ن   کروکنترلر می   . شاوند ی ساال م ار   شاده ه ی موشاک تعب 
و    کند ی م   ی انداز   سااارووموتورها را راه   شااده ف ی تعر  ای برنامه 

  جاه ی ت . درن آورد ی را باه حرکات درم   Yو    X ی محورهاا  هاای باالاه 
موشاااک باه سااامات هادف در آساااماان انجاام    ت یاعمال هادا 

 هدف   ک یا  ی ر ی پژوهش عمال انتخااب و رهگ   ن ی . در ا رد ی پذ ی م 
شااده  انجام   گراد ی سااانت درجه   30  ی با دما   ی روز آفتاب   ک ی در  

از بخش    یی نوع اهداف هوا   ن یی وتع   یی جهت شااناسااا  اساات. 
نرم افزار لب    NI VISAفاصاله اجساام توساط   ی ر ی اندازه گ 

که از قبل    ی پژوهش اهداف   ن ی اسااتفاده شااده اساات. در ا   و ی و 
مختلف اندازه    ی ها شااده اند، در فاصااله  ن یی نرم افزار تع  ی برا 

  ن یی موشااک تع  ی کتابخانه برا   ک ی شااده و به صااورت  ی ر ی گ 
را    ی رنظام ی با غ   ی شاده اسات تا در فواصال مختلف اهداف نظام 

مقدار فاصاله هدف تا موشاک   ص ی تشاخ   ی دهد. برا   ص ی تشاخ 
فاصااله سااند برد بلند اسااتفاده نمود. در   ی زرها ی توان از ل ی م 

شاااده در    ی ر ی انادازه گ  یی هادف هوا   ک یاتوان  می 14شاااکال 
 را مشاهده کرد.   ی لومتر ی ک   2فاصله  

 

از سطح   یلومتریک 2در فاصله   پهپاد کی یری گاندازه -14شکل 

 ن یزم

متر    ی ل ی م   42.7طول    ی دارا   ی لومتر ی ک   2در فااصااالاه    پهپااد   ن ی ا 
 ک ی مختلف، متفاوت بوده و با نزد   ی اندازه در فاصاله ها   ن ی . ا اسات 

. در شاکل کند ی م   ر یی موشاک، تغ  ن ی دورب   د ی دورشادن از د   ا ی شادن 
  ک ی   از   ی مسافربر   ی ما ی هواپ   درحال اسکورت یک جنگنده    ک ی   15

  ی رنظام ی و غ   ی نظام و نوع    ص ی فاصله برابر نسبت به موشک، تشخ 
 . قرار گرفته است   ی در آن مورد بررس 

 

 ی رنظامیو غ ینظام  یمای هواپ صیتشخ -15شکل 

 ت ی شاود با اساتفاده از خاصا  ی مشااهده م   15همانطور که در شاکل 
مورد  ما ی اندازه هردو هواپ  و، ی در نرم افزار لب و  اء ی اشا اندازه گیری 

اندازه    ی دارا   ی نظام   ی ما ی نمونه هواپ  ن ی قرار گرفت که در ا   ی بررس 
هاواپا  ی لایاما  44.86  ی طاولا و  طاول   ی دارا   ی رناظااامایاغا  ی مااا یاماتار 

  د یاد   ی هاا در تماام فااصااالاه   لات ا حا  ن ی ا .  اسااات متر    ی ل ی م  127.27
  ص ی تشاخ   یی قرار گرفته اسات و موشاک توانا   ی مورد بررسا  ن ی دورب 
هاا را دارد و باا را مطاابق طول آن   ی رنظاام ی از غ   ی نظاام   ی ماا ی هواپ 

شااد.   رخواهد ی درگ   ی نظام   ی ماها ی اطلاعات با هواپ   ن ی اسااتفاده از ا 
ابعااد هواپ ی م   ن ی همچن  از نظر طول باالاه   مااهاا ی توان   رد هاا مو را 
 قرار داد.   ی بررس 
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نوع موتور و   ن یی موشاک با تع  ک ی نام ی حرکت و آئرود   ی سااز ه ی شاب 

  OpenRocketافزار  نرم   هاای ی ژگ ی و   ن ی ساااوخات آن از باارزتر 
نقطه اوج، حداکثر شاااتاب و   ژه ی و به   ی مختلف   های ی ژگ ی اسااات. و 

. با  اند ی ر گی اندازه قابل   افزار نرم   ن ی حداکثر ساارعت با اسااتفاده از ا 
مانند سارعت باد   یی اثر پارامترها   توان می   افزار نرم   ن ی اساتفاده از ا 

  ر ی وارد کرد و مجدداً نقطه اوج و ساا   ساازی ه ی و دما و ... را در شاب 
  ن ی در ا   شاده بررسای   موشاک   نمونه   در . نمود   محاسابه   را   ها پارامتر 

 Cesaroni  ی پژوهش موتور ساااوخات جااماد سااااخات کمپاان 

Technology Inc    بااTotal Impulse    باه   6287برابر باا
با همان  شاده ی موشاک طراح   16اسات. در شاکل   ده شاکار گرفته 

  ی ساز اده ی پ   OpenRocketافزار  در نرم   ی ابعاد و وزن نمونه واقع 
نقطه اوج، حداکثر ساارعت و حداکثر شااتاب    17شااده و شااکل  

 . دهد ی را نشان م   شده ی ساز ه ی موشک شب 

 

 OpenRocketافزار موشک در نرم یسازهی شب -16شکل 

 

  شدهیسازهینقطه اوج، حداکثر سرعت و شتاب شب -17شکل 

 OpenRocketافزار موشک توسط نرم

اوج، سارعت  مشااهده اسات، نقطه  گونه که در شاکل بالا قابل همان 
موشااک   سااازی   ه ی آمده از شااب دساات به  ی و شااتاب عمود  ی عمود 

و اساااتفااده از   OpenRocket افزار باه کماک نرم   ی شااانهااد ی پ 
متر   2/ 250متر،  2600برابر    ب ی موتور سااوخت جامد در آن به ترت 

ابعاد موشک   ش ی افزا است. با   ه ی متر بر مجذور ثان  1500و   ه ی بر ثان 
 افت ی خواهند   ش ی افزا   ر ی مقاد   ن ای   تر بزرگ   ی و اساتفاده از موتورها 

تاا    شاااده ی باا ابعااد کوچاک طراح   ی پژوهش موشاااک   ن ی اماا در ا 
. بالا بردن دما تا  رد ی پرتاب مورداسااتفاده قرار بگ صااورت دوش به 

شاده را    موده ی نقطه اوج موشاک و مساافت پ   گراد ی درجه ساانت   71
 (. 18دهد )شکل  ی م   ش ی افزا 

 

 درجه  71 یپرتاب موشک در دما یسازهی شب -18شکل 

مطالعه شاده اسات.   ز ی سارد ن   یی آب و هوا  ط ی پژوهش شارا   ن ی در ا 
منجر به کاهش نقطه اوج و    گراد ی درجه سااانت   - 43کاهش دما تا  
  19. شااکل شااود ی ساارعت موشااک م   ش ی و افزا   ی شااتاب عمود 

سارد را   ار ی بسا  یی آب و هوا  ط ی حرکت موشاک در شارا  ی پارامترها 
 . دهد ی نشان م 

 

 

درجه  - 43 یپرتاب موشک در دما یسازهی شب -19شکل 

 گراد یسانت

های غیرثابت روشی برای تشخیص اهداف پویا توسط دوربین  [16]در
جسم    صیتشخکه در دماغه موشک تعبیه شده است، ارائه شده است.  

  [17]درانجام شده است.    یبعد  م یاختلاف فرو روش     قیبا روش تفر
  م ی هدف در هر فر  کوپتریهل  یابی رد  یکه برا  یخودنگار  تمیالگوریک  
ارائه    ه یقاب ثابت آرا  کیدر    کوپتریهل  متمرکز ساختن  یو برا  نیدورب

است.   دلخواه مستقر    شیآرا  کیبه طور مستقل در    نیسه دوربشده 
دورب هر  به  که  اند  م   نیشده  هلیاجازه  پرواز  حجم  تا  را    کوپتریدهد 

-یم  ی نشده را ط  یزیبرنامه ر  ریمس  ک ی  کوپتریسپس هل  مشاهده کند.
 ی نسب  ی هایریها و جهت گدهد تا مکانیها اجازه منیکند که به دورب

از   استفاده  با     [18]درشود.    برهیاست، کال  یخودنگار  تمیالگور  کیرا 
 ک ی  یرو  یبازکننده موشک فوم اسباب پرتاب  کیبا    که  کموب  کی
  .شده است را مورد بررسی قرار داده است  بیترک  موتیآز-ارتفاع  هیپا

 ک یدر    دیعناصر جد  ییشناسا  یبرا   نهیزم  شیپ  یبندمیکنترلر از تقس
مدل   کیو    SURF  ی ژگیو  صیسپس از تشخ  کند.یصحنه استفاده م

شده  استفاده    یواقع  یایدر دن  تیموقع  نییتع  یبرا  ی سوراخ سوزن  نیدورب
کند   جادیرا ا موتیپرتاب ارتفاع و آز یایزوا تواندیم ستمیس نیااست. 
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توان  می  2در جدول    کند.  یریهدف را رهگ  دهدی که به موشک اجازه م
 های ذکر شده را با کار فعلی مقایسه و بررسی کرد.  سیستم

 بررسی و مقایسه با کارهای پیشین   - 2جدول  

متر  ) شتاب 

بر مجذور  

 ( ه ی ثان 

حداکثر  

متر  ) سرعت 

 ( ه ی بر ثان 

نقطه  

 )متر( اوج 

تعداد   ژیرو 

 دوربین 

  الگوریتم 

 و روش 

 منبع 

اختلاف   1 دارد  -  -  - 
  م ی فر 
 ی بعد 

16 

پس    ز ی تما  3 -  -  -  
 نه ی زم 

17 

 -  -  -  - 1  - 18 

1500 250 /2 2600  - 1 

 

انتقال  
 ن ی انگ ی م 

کار  
 فعلی 

 

به جدول   توجه  که  می   2با  کرد  بو متحرک  توان مشاهده  توجه  با 
می  قرار  که در دماغه موشک  گیرد،  بودن دوربین تشخیص دهنده 

طرح فعلی دارای یک دوربین بوده و اطلاعات دریافتی را به ایستگاه  
می  ارسال  و  زمینی  پویا  اهداف  شناسایی  جهت  سیستم  این  کند. 

متحرک طراحی و پیاده سازی شده است. الگوریتم به کارگرفته شده  
افزار   نرم  میانگین است که در  انتقال  به کار  لب دراین سیستم  ویو 

های نرم افزار لب ویو که شامل پردازش  رفته است. به دلیل ویژگی 
فیکی، استفاده از آن بسیار  قوی تصاویر و برنامه نویسی آسان و گرا 

ارزان   بسیار  جامد  از سوخت  موشک  این  در  همچنین  است.  آسان 
می  صرفه  به  مقرون  را  آن  ساخت  که  شده  استفاده  و  قیمت  کند 

تاب بسیار بالا با مقدار سوخت  ش همچنین دارای نقطه اوج، سرعت و  
 بسیار کم است.    

 و بحث گیرینتیجه-4

ا  س   ن ی در  تصو با    د ی جد   ی ستم ی پژوهش  پردازش  از  به    ر ی استفاده 
نرم  رهگ به   Labview  افزار کمک  هوا   ی ر ی منظور  و    یی اهداف 

و انتخاب    یی شناسا  ند ی و اجراشده است. فرآ  ی موشک طراح   ت ی هدا 
تصو  پردازش  با  باله انجام   ر ی هدف  حرکت  با  و    توسط   ها شده 

نمونه    عنوان به شد.    ت هدای   هدف   سمت   به   موشک   سرووموتورها، 
سانت   30  ی با دما   ی آفتاب   ی در روز  و    یی شناسا   ی هدف   گراد ی درجه 

  ی ط ی بود که هدف تحت هر شرا   ن ی شده است. تلاش بر ا   ی ر ی رهگ 
صفحه  مرکز  باق Aنقطه    ش، ی نما در  هدف    ی ،  و  موشک  تا  بماند 

با    ز ی هدف موشک ن   یی هنگام جابجا   ن ی راستا باشند. علاوه بر ا هم 
باله  از  هدف    ر ی مس   ر یی تغ   Yو    X  ی محورها   های استفاده  تا  داد 

نقطه   بماند. همچن   Aکماکان در  اهداف    ص ی تشخ   ی برا   ن ی ثابت 
فاصله استفاده شده تا ابعاد    ص ی تشخ   ی ژگ ی از و   ی رنظام ی و غ   ی نظام 
  تا ی شده و نها   ی ر ی گ اندازه   ی جنگنده و مسافربر   ی ماها ی هواپ   ی طول 

  ر ی با مقاد   ها آن   سه ی بدست آمده و مقا   ی ها اندازه   سه ی موشک با مقا 
شد. حالت    رخواهد ی درگ   ی نظام   ی ما ی از قبل داده شده به آن، با هواپ 

ن   ی ک ی نام ی آئرود  نرم   ز ی موشک  کمک    OpenRocket  افزار به 
  ه ی و شتاب اول   ه ی موتور سوخت جامد که نقطه اوج، سرعت اول   ی برا 

از آن است که هر چه    ی حاک   د ی شد. نتا   زی سا  ه ی دارد شب   ی مناسب 
گرم  هوا   طه نق   باشد   تر هوا  چه  هر  و  بالاتر  موشک  منطقه    ی اوج 

عمود   ی ات ی عمل  اما سرعت  کمتر  اوج  نقطه  باشد  موشک    ی سردتر 
 خواهد بود.   شتر ی ب   ار ی بس 
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