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تعیین زوایای پیش نشانه روی یک پرتابه جهت اصابت به هدف هوایی با  استفاده از  
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 چکیده

های پدافند هوایی در میزان احتمال برخورد پرتابه به هدف هوایی از اهمیت بسیار بالایی زاویه مناسب پرتاب توپ

رسانی جویی شده و اجازه آسیب های دفاعی صرفهدر صورت برخورد پرتابه به هدف هوایی، در هزینه  برخوردار است،

نمی داده  دشمن  بهتوسط  بهعبارتشود،  هدف  به  اصابت  توانایی  برای  دیگر  هزینه  کاهش  دلیل  به  عمده  طور 

وی یک پرتابه عبارت است از  رهای هوایی ضروری است. هدف از تعیین زوایای پیش نشانه های مدرن توپ سامانه 

شده به هدف موردنظر که در مسائل کنترل  منظور اصابت گلوله پرتاب دهی اولیه یک سیستم شلیک گلوله به جهت 

شود و سیستم پس  صورت که اطلاعات موردنیاز به سیستم کنترل آتش داده میشود بدین آتش به آن پرداخته می 

کند. در این  کند و پرتابه را به سمت هدف شلیک مین زاویه را انتخاب میتریو تحلیل اطلاعات مناسب از تجزیه 

روی سمت و فراز یک پرتابه برای اصابت به هدف هوایی پژوهش به دنبال راهکاری برای تعیین زوایای پیش نشانه 

عی از  های دفایا به عبارتی کنترل آتش جهت اصابت توپ پدافند هوایی به هدف هستیم تا ضمن کاهش هزینه

  های بیشتر توسط دشمن جلوگیری شود. در این راستا ابتدا به بررسی مسئله در حالت دوبعدی پرداخته آسیب 

ترین زمان از شبکه  ترین زاویه در سریعمنظور محاسبه مناسب شود، بهسپس مسئله را در سه بعد در نظر گرفته می

 در این پژوهش استفاده خواهد شد.   MLPعصبی  

 
 : های کلیدیواژه 

 .روی، توپ پدافند هوائی، کنترل آتش، شبکه عصبیتعیین زوایای پیش نشانه
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 مقدمه  

های پدافند هوایی در میزان احتمال برخورد پرتابه به هدف هوایی از  زاویه مناسب پرتاب توپ

های دفاعی  اهمیت بسیار بالایی برخوردار است، در صورت برخورد پرتابه به هدف هوایی، در هزینه

ت دیگر توانایی اصاب عبارتشود، بهرسانی توسط دشمن داده نمیجویی شده و اجازه آسیبصرفه

 های هوایی ضروری است. های مدرن توپطور عمده به دلیل کاهش هزینه برای سامانهبه هدف به 

روی سمت و فراز یک پرتابه در این پژوهش به دنبال راهکاری برای تعیین زوایای پیش نشانه

برای اصابت به هدف هوایی یا به عبارتی کنترل آتش جهت اصابت توپ پدافند هوایی به هدف 

 های بیشتر توسط دشمن جلوگیری شود.های دفاعی از آسیبتا ضمن کاهش هزینه هستیم 

دهی اولیه و تعیین زاویه افزار عبارت است از جهتهدف از سیستم کنترل آتش در یک جنگ 

قابل اطلاعات  بهپرتاب یک سیستم شلیک گلوله،  به سیستم کنترل آتش  طورکلی، علائم  ارائه 

های بالستیک پرتابه است. سیستم کنترل آتش با  افزار و دادهنگ راداری هدف، موقعیت خود ج 

را    روی توپ ، پارامترهای نشانه[1]بینی مسیر آینده هدفپردازش بهینه اطلاعات فوق و پیش

 بینی مسیر آینده هدف با استفاده از شبکه عصبی قابل انجام است. کند، پیشمحاسبه می

شاخه آتش  کنترل  مسائل  میتمامی  کلی  حالت  یک  از  یک  هایی  از  گلوله  یک  شلیک  باشند: 

بهجنگ  گلوله شلیک طوریافزار،  تعیینکه  پیش  از  به یک هدف  اصابت کند، کنترل  شده  شده 

سوی هدف، طوری  افزار از خط دید آن بهگیری یک جنگ ه به کمک آن جهتآتش دانشی است ک

تغییر داده شود تا اصابت به هدف حاصل شود. میزان تغییر این زاویه یعنی زاویه خط دید در  

بینی  شود. این زاویه حاصل پیشبینی نامیده میافزار زاویه پیشلحظه شلیک و امتداد محور جنگ 

های موجود است. کنترل آتش با قبل یا  بهترین حل با استفاده از داده سیستم کنترل آتش برای

 .[2]شودحین شلیک سروکار دارد و کنترل پرتابه حین پرواز را شامل نمی

افزار در حین شلیک گلوله است و پس از  در مسئله کنترل آتش، هدف کنترل زاویه شلیک جنگ 

گیرد. درواقع  مسیر گلوله برای اصابت آن به هدف صورت نمی  گونه تصحیحی رویشلیک هیچ

پس از شلیک نیاز به ارتباط بین گلوله و پایگاه نیست. بنابراین برخلاف بسیاری از مسائل کنترل،  

گونه فیدبکی از موقعیت گلوله بعد  گیرد و هیچصورت حلقه باز صورت میعملیات کنترل آتش به

 شود.یاز شلیک آن در نظر گرفته نم 

 شود:کنترل آتش طی مراحلی که در ادامه آمده است انجام می

 آوری داده مناسب الف( جمع

 منظور اصابت به هدف های سمت و فراز اولیه موردنیاز برای گلوله بهب( محاسبه مؤلفه

 روی شود. طور صحیح نشانهافزار بهها به ساز و کار کنترل آتش تا جنگ ج( اعمال این مؤلفه
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  MFCDاست. درواقع    4MFCDگیری در مورد پرتاب بر عهده واحدی به نام  عملیات و تصمیم

اطلاعات موردنیاز مانند اطلاعات هدف و پارامترهای جوی را از رادار دریافت کرده و بر آن اساس 

 .[3]کندموشک را شلیک می

MFCD  بر از واحدهای مختلفی تشکیل شده است، بخشی از آن رایانه اصلی نام دارد که بنا 

اطلاعات دریافتی از موقعیت و حرکت هدف، چهار پارامتر گردش، پیچش، چرخش و زمان پرواز 

افزار  رل آتش جنگ کند. در مسائل دفاعی عبارات کنتشود را محاسبه میکه در موشک تنظیم می

 روند.معاوضه با عبارت کنترل آتش به کار میطور قابلافزار بهو کنترل جنگ 

 مبانی نظری  

 هندسه مسئله کنترل آتش 

روی طبق دو عامل زیر دهد، زاویه پیش نشانهپایه هندسه کنترل آتش مستقیم را نشان میشکل  

 آید:به دست می

 حرکت هدف نسبت به پرتابه  •

 بالستیک بیرونی هدف بعد از شلیک پرتابه  •

 
 هندسه مسئله کنترل آتش(1) شکل 

 
4 Missile Fire Control Director 
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روی )زاویه بین خط پرتابه و خط دید( است هدف نظریه کنترل آتش یافتن زاویه پیش نشانه

 شود.روی برای دو بخش زاویه سمت و فراز تعریف میزاویه پیش نشانه

 اهداف و دستاوردها

شوند، از  های دو بعدی و سه بعدی محاسبه میروی در حالتنامه زوایای پیش نشانهدر این پایان

روی  آید برای تعیین زاویه پیش نشانهصورت صریح به دست نمیروی بهه زاویه پیش نشانهآنجا ک

روی از روش حل عددی  کنیم. برای محاسبه زاویه پیش نشانهاز روش حل عددی استفاده می

می زیادی صرف  زمان  بالاتر  تعداد  محاسبات  روند برای  در  تسریع  برای  جهت  همین  به  شود 

روی مدت زمان محاسبه زاویه پیش نشانه  شوده از شبکه عصبی که طراحی میمحاسبات با استفاد

 یابد.شود کاهش میبه نسبت قابل قبولی که در ادامه بیان می

 مرور ادبیات و سابقه تحقیق -3

ها  شده است که بخشی از آنهای مختلفی طی سالیان گذشته در زمینه کنترل آتش انجامفعالیت

های کنترل بهینه برای تدوین قوانین هدایت برای  رخی از محققان از روشبه شرح ادامه است. ب

کردهحرکت استفاده  هدایت شناسی خطی  الگوریتم  یک  بهینه  کنترل  نظریه  از  استفاده  با  اند 

شده است. در برآورد زاویه رول پرتابه با استفاده از  یافته جهت اصلاح زاویه پرتابه مشخصتعمیم

امغناطیس برای  انجامسنج  پرتابه  حرکت  مسیر  است.صلاح  دیگر  شده  مطالعه  راهنمای    در 

حل تحلیلی از راهنمایی  گیری هدف موردبررسی قرارگرفته است، راهبینی یک پرتابه برای رهپیش

شده بالا بررسیسازی مسیر در طراحی قانون هدایت منطق فازی در برابر هدف با سرعتبهینه

راه ساده برای آزمودن دقت با خطاهای باقیمانده و صفرها  ، یک ARMAXاست. بر اساس مدل  

منظور  از الگوریتم پس انتشار خطا به  [ 4]های سیستم کنترل آتش آورده شده است. در  و قطب

 شده است.اصلاح فاصله بین هدف و پرتابه برای بخش هدایت استفاده

 دوبعدی روی پرتابه در حالت  تعیین زوایای پیش نشانه
جهت بهبود کیفیت در بیان مطالب نام متغیرهای مورد استفاده در ادامه را بدین صورت در نظر 

مربوط به پرتابه است، زاویه پیش   mمربوط به هدف است، زیروند   tشود که زیروند  گرفته می

روی را با  نشانه
hدهیم. نمایش می 

را    t(، زاویه  iyو  ixگیریم) مختصات دستگاه مرجع را محل پرتابه در لحظه صفر در نظر می

را زاویه بین بردار خط دید و   شود و زاویه  زاویه پرتاب نسبت به سطح افق در نظر گرفته می

گیریم، دستگاه مختصات خط دید را دوران یافته دستگاه مختصات به اندازه  سطح افق در نظر می

 کنیم.مشاهده میشکل شده را در (. اطلاعات بیان Lyو  Lxگیریم) در نظر می زاویه 
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 مشخصات اطلاعات مسئله کنترل آتش  (2) شکل 

 گیریم:تر روابط در نظر میفرضیات ادامه را در جهت بیان صریح

 منظور از پرتابه توپ پدافند هوایی است که بر روی سکوی ثابت قرار دارد.  •

قابل   • دید  خط  چرخش  نرخ  و  افق  به  نسبت  دید  خط  زاویه  هدف،  تا  پرتابه  فاصله 

 گیری است. اندازه

 شوند.ای فرض میپرتابه و هدف به صورت جرم نقطه •

 شود. از زمان تاخیر اعمال زوایا به سکوی توپ صرف نظر می •

 شود. ته میمنظور اصابت کمتر از یک متر در نظر گرف فاصله قابل قبول پرتابه تا هدف به •

شود که هدف دارای سرعت  صورت در نظر گرفته میمسئله را بدیندر این بخش صورت

ثابت در حال حرکت است و ما قصد تعیین زوایای یک پرتابه باوجود مقاومت هوا ثابت در ارتفاع

کنیم سپس در ادامه از  که به هدف برخورد کند، ابتدا روابط مربوطه را بیان مینحویراداریم به

 کنیم.  آمده را با مقایسه با بخش قبل اثبات میدستسازی صحت روابط بههطریق شبی

 و زاویه بردار خط دید نسبت به سطح افق یعنی   rگیریم که فاصله تا هدف یعنی  فرض می

گیری کرده و جز معلومات مسئله در اختیار داریم، پس برای مختصات افقی و عمودی  را اندازه

 هدف داریم:

(1 )  cos( )tx r =  

(2 )  sin( )ty h r = =  

بیانگر جرم پرتابه و   mبا در نظر گرفتن مقاومت هوا روابط ادامه راداریم، که  
gF   معادل نیروی

 وارد بر پرتابه است. 
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(03 )  gF mg= 

به دست مینیروی مقاومت هوا را به ادامه  سرعت    vضریب مقاومت هوا و    kآید که  صورت 

 پرتابه است.

(4 )  2

dF kv= 

رابطه نیروی مقاومت هوا در راستای افق در  کنیم که  نیروی مقاومت هوا را به دو راستا تجزیه می

 ادامه قابل مشاهده است. 

(05 )  cos( )dx dF F = 

 گیریم.  صورت ادامه در نظر مینیروی مقاومت هوا در راستای عمود را به

(06 )  sin( )dy dF F = 

 رسیم. سازی روابط به رابطه زیر برای بیان شتاب میبا ساده

(07 )  sin( )dy dF F = 

 رابطه ادامه را داریم. yبدین ترتیب جهت شتاب در راستای  

(08 )  y

y

kv v
a g

m
= − − 

 رابطه ادامه را داریم.در نتیجه برای موقعیت پرتابه در راستای افق 

(09 )  21

2
p x pxx a t v t= − + 

 برای مؤلفه افق مکان هدف نیز رابطه ادامه راداریم. 

(10 )  cos( )t tx v t r = − +  

آورده شده است که باید با مقدار مؤلفه عمودی هدف که یک  رابطه مؤلفه عمودی پرتابه در ادامه  

 مقدار ثابت است برابر قرار گیرد.

(011)  21

2
p y pyy a t v t= − + 

(012)  ty h= 

از برابر قرار دادن مؤلفه افقی و عمودی پرتابه و هدف زمان برخورد، از آنجا که محاسبه زاویه 

پذیر نیست برای به دست آوردن زاویه پرتاب از روش عددی  صورت تحلیلی امکان( بهtپرتاب ) 

می نرماستفاده  طریق  از  را  افق  سطح  به  نسبت  پرتابه  زاویه  و  دست   Matlabافزار  کنیم  به 
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روی را به آوریم، پس از به دست آوردن زاویه پرتاب نسبت به سطح افق، زاویه پیش نشانهمی

 کنیم. به میصورت ادامه محاس 

(013)  0

0

tan( )t
h t

t

y
a

x
 = − 

 بعدی روی یک پرتابه جهت اصابت به هدف هوایی در حالت سهتعیین زوایای پیش نشانه

مختصات  شود که در راستای هر سه محور  در این بخش حرکت هدف را به نحوی در نظر گرفته می

دارای مختصات متغیر بازمان است، بدین ترتیب معادلات حرکت هدف به شکل ادامه به دست 

 آید.می

(014)  0( ) cos( )cos( )t tx t v t x = − + 

(15)  0( ) cos( )sin( )t tz t v t y = − + 

(16)  2

0( ) 0.5 sin( )t ty t gt v t z= − − + 

زوایای سمت و فراز پرتابه راداریم با نوشتن معادلات حرکت پرتابه گیری مقادیر  که در این اندازه

 کنیم.و برابر قرار دادن مختصات زوایای سمت و فراز پرتابه را محاسبه می

زاویای فراز و سمت  به ترتیب برابر  و    معادلات حرکت پرتابه مطابق ادامه است که مقادیر

 مربوط به پرتابه است.

(17)  ( ) cos( ) cos( )mx m v t =    

(18)  2( ) 0.5 sin( )my m gt v t= − +  

(19)  ( ) cos( ) sin( )mz m v t =    

 روی شبکه عصبی مصنوعی برای محاسبه زاویه پیش نشانه

 (5MLPپرسپترون چند لایه )

از شبکهدسته است. یک  ای  پیشخور  شامل حداقل سه لایه گره   MLPهای عصبی مصنوعی 

های ورودی، هر گره یک  است: یک لایه ورودی، یک لایه پنهان و یک لایه خروجی. به جز گره

از تکنیک یادگیری نظارت    MLPکند.سازی غیرخطی استفاده مینورون است که از یک تابع فعال

سازی غیرخطی  های متعدد آن و فعالکند. لایهاخت برای آموزش استفاده میشده به نام بازپرد

 
5 Multilayer perceptron 
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هایی را متمایز کند  تواند دادهکند. در واقع میرا از یک پرسپترون خطی متمایز می  MLPآن  

 تفکیک نیستند. صورت خطی قابلکه به

 سازی شبکه عصبی در حالت دوبعدی طراحی و پیاده

شده  استفاده  MLPشده در این گزارش از شبکه عصبی  استفاده  سازی شبکه عصبیبرای پیاده

شده دو لایه میانی دارد که  دارد. شبکه عصبی طراحیشکل ادامه    صورت است که ساختاری به

نورون است، لایه خروجی نیز به اندازه تعداد    4نورون و لایه میانی دوم دارای    3لایه اول ما دارای  

 یک نورون دارد.  های ما یعنی یک خروجی،خروجی

درصد و داده های آموزش   15درصد کل داده ها، داده های اعتبار سنجی    70داده های آموزش را  

 گیریم.ها در نظر میدرصد کل داده 15

 
 شبکه عصبی در نظر گرفته شده برای این بخش ( 4شکل )

 بیان مسئله

های انجام شده برای حالت کلی که در  سازیشبیهدر این بخش هدف این است که با توجه به  

مسئله هم شتاب جاذبه و هم نیروی مقاومت هوا وجود دارد، شبکه عصبی مربوطه را طراحی  

کنیم و عملکرد این شبکه را با روش حل عددی مقایسه کنیم،توضیحات شبکه عصبی طراحی  

 کنیم. شده را در این بخش بیان می

 های مسئله تولید داده

سازی ) در این بخش  های مدنظر برای شبیهرا در یک آرایه به تعداد نمونهtvو    tyو    txار مقد

و سطر    و سطر دوم مقادیر    rشود که سطر اول مقادیر( به صورتی در نظر گرفته می8464

 صورت ادامه:قرار گیرند بهسوم مقادیر  

r   فاصله پرتابه تا هدف : 

  زاویه خط دید تا سطح افق : 

  نرخ چرخش خط دید : 

(0-1 )  
1 2 3

1 2 3

1 2 3

...

...

...

r r r

input   

  

 
 

=  
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روی کرده بودیم به ازای هر ستون  سازی که جهت محاسبه زاویه پیش نشانهبا استفاده از شبیه

بیان    targetعنوان  کنیم که در این گزارش بهروی را محاسبه میزاویه پیش نشانه  inputیآرایه

 های ورودی و خروجی شبکه عصبی را ایجاد کردیم. کنیم، بدین ترتیب دادهمی

 و  و   rورودی: آرایه شامل  

 targetروی با عنوان خروجی: زاویه پیش نشانه

کنیم که در ادامه ها استفاده میسازی انجام شده از یک سری ویژگیبرای تحلیل و بررسی شبیه

 اند. شدهشرح داده

بینی مقدار یکی  : منظور از ضریب همبستگی بین دو متغیر، قابلیت پیش6ضریب همبستگی

ب همبستگی بین زوایای حاصل از شبکه عصبی که در  برحسب دیگری است. در این بخش ضری

که  بیان می  outputاین گزارش   را  از محاسبات  زوایای مطلوب حاصل  و  بیان    targetکنیم 

کنیم که انظار داریم در صورت کارکرد صحیح شبکه عصبی مقداری برابر کنیم را محاسبه میمی

 در ادامه آمده است. یک داشته باشیم. رابطه ضریب همبستگی بین دو متغیر 

(20)  
1/2

[( ( ))( ( ))]
( , ) ( , )

[ ( ) ( )]

E X E x Y E Y
X Y corr X Y

V X V Y


− −
= = 

)که   )E X    و( )E Y    امید ریاضی متغیرهایX    وY    هستند و( )V X    و( )V Y    واریانس

 دو متغیر هستند 

را محاسبه   outputو    target: در این بخش میانگین مربعات خطا میان  7میانگین مربعات خطا 

داشته می نزدیک صفر  مقداری  عصبی  کارکرد صحیح شبکه  در صورت  داریم  انتظار  که  کنیم 

 صورت ادامه است.باشیم. رابطه آن به

(21 )  ( )
2

1

1
MSE

n

i i

i

Y Y
n =

= − 

کنیم که انتظار داریم مقادیری با میانگین هیستوگرام خطا: نمودار هیستوگرام خطا را رسم می

 صفر و توزیع نرمال داشته باشند.
 

 
6 Correlation effect 
7 Mean Square Error 
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 شدهتحلیل شبکه عصبی طراحی 

 
 جزئیات شبکه عصبی طراحی شده ( 5شکل )

و   همبستگی  ضریب  به  توجه  داده  MSEبا  نشان  خطای  هیستوگرام  همچنین  به و  شده، 

 ترین شبکه عصبی که عملکردی بسیار نزدیک به مدل ما دارد رسیدیم.مناسب

 نورون را در جدول ادامه مشاهده کنیم.  3و 2می توانیم علت انتخاب دو لایه پنهان با تعداد 
 همبستگی با توجه به لایه های مختلف بررسی ضریب  (1)جدول

 ضریب همبستگی  تعداد نورون  لایه پنهان ردیف 

1 1 4 0.65 

2 1 5 0.67 

3 1 10 0.764 

4 1 15 0.777 

5 2 (2,2 ) 0.93 

6 2 (2,3 ) 0.99 
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 ضریب همبستگی  تعداد نورون  لایه پنهان ردیف 

7 2 (5,5 ) 0.9895 

 ایجاد داده های تصادفی ارزیابی

صورت تصادفی که دارای سرعت تصادفی نیز هستند  نقطه به    1000برای ایجاد داده های ارزیابی  

 کنیم. مشاهده میشکل ادامه تایی از داده های ایجاد شده را در  100کنیم، نمونه انتخاب می

 
 ها( ارزیابی داده6شکل )

 داده های تصادفی 

متر   0.98مشاهده میکنیم که بیشترین فاصله داده های ارزیابی از هدف در لحظه برخورد برابر  

 متر دارد.  0.35میانگین این فواصل مقداری برابر  و

 بعدیسازی شبکه عصبی در حالت سهطراحی و پیاده

 های مسئله تولید داده

در نظر گرفته    و    و    و    و    rهایی شامل  بعدی ورودیبرای بخش شبکه عصبی سه

گیریم. طبق شبکه عصبی  روی فراز و سمت در نظر میشود و خروجی را دو زاویه پیش نشانهمی

 کنیم.که از بخش قبل به دست آوردیم در حالت سه بعدی نیز از آن استفاده می

ازای   می  16502به  آموزش  را  عصبی  شبکه  ورودی  بخش  داده  این  در  عصبی  شبکه  دهیم، 

 ادامه دارد. ساختاری مشابه 
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 بعدی شبکه عصبی در حالت سه(7شکل ) 

دهیم و هایی که شبکه توسط آن آموزش دیده را به شبکه میپس از طراحی شبکه عصبی، داده

 شده توسط شبکه عصبی برای زوایای سمت در ادامه آمده است.خروجی محاسبه

 
 ( 8شکل )

فاصله پرتابه تا هدف در بخش سه بعدی در تصویر های ارزیابی میزان  پس از ایجاد و بررسی داده

 ادامه آمده است. 

 0.51ها مقداری برابر  متر و میانگین فواصل داده  0.983که بیشترین فاصله پرتابه تا هدف برابر  

های  کنیم که طبق ویژگیروی فراز و سمت مشاهده میمتر دارد. برای هر دو زاویه پیش نشانه

ی عمل کرده است و یک نگاشت خوبی از ورودی به خروجی برقرار خوبتحلیلی شبکه عصبی به

 کرده است. 

 گیری و ارائه پیشنهادهانتیجه 

در این پژوهش هدف حل مسئله کنترل آتش با استفاده از شبکه عصبی بود، مشاهده کردیم که  

یه ما در مسئله کنترل آتش در تعدادی از بخش ها نمیتوانستیم به صورت مستقیم و صریح زاو

پیش نشانه روی را محاسبه کنیم، از این رو برای بدست آوردن زاویه پیش نشانه روی از روش 

حل عددی استفاده کردیم، در ادامه بررسی کردیم که اگر ما در حین تعیین زاویه نیاز باشد که 

ضوع به تعداد بالا نمونه برداری کنیم به ناچار باید زمان زیادی را صرف کنیم، برای حل این مو 

روی به حل مسئله با استفاده از شبکه عصبی آوردیم، پس از پیاده سازی شبکه عصبی طراحی  
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شده مشاهده کردیم که زمان محاسبات به طرز قابل توجهی کاهش یافت که اهمیت فعالیت این 

 پژوهش را نشان می دهد.  

پرداختیم، تاریخچه ای از مسئله  در فصل اول به مقدمه و فعالیت های انجام شده در این زمینه  

بیان کردیم، کلیات و هدف این پژوهش را بیان کردیم، در ادامه و در فصل دو به حل مسئله در  

حالت دو بعدی پرداختیم به این صورت که مسئله را از حالت ساده مورد بررسی قرار دادیم تا به 

استفاده از روش حل عددی به دست حالت های پیچیده تر رسیدیم و زاویه پیش نشانه روی را با  

آوردیم، با استفاده از زاویه پیش نشانه روی محاسبه شده مسیر حرکت پرتابه و هدف را شبیه  

 سازی کردیم و مشاهده کردیم که تقریبا زاویه را به صورت دقیق به دست آورده ایم. 

 پیشنهادها

 تای پژوهش در نظر گرفت:در ادامه این فعالیت پژوهشی می توان مطالب ادامه را در راس

استفاده از هوش مصنوعی جهت تعیین زوایای پیش نشانه روی یک پرتابه جهت اصابت   •

 به هدف هوایی.

شبیه سازی و استفاده از فیوزهای زمانی جهت تعیین زمان انفجار توپ در نزدیک ترین   •

 فاصله نسبت به هدف.

پیش نشانه روی و محاسبات    تعیین یک عدد بی بعد مانند عدد ماخ جهت محاسبه زاویه •
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