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  اِىتشٚػشاْ ٚ ٟٔٙذػی ثشقدا٘ـىذٜ 

  دا٘ـٍبٜ كٙؼتی ٔبِه اؿتش

 دا٘ـىذٜ اِىتشٚػشاْ ٚ ٟٔٙذػی ثشق 

 دا٘ـٍبٜ كٙؼتی ٔبِه اؿتش
 (01/04/1397تارید پذیزش:  ؛ 23/10/1396)تارید دریافت: 

  چكيده
یبثی ٔٛلؼيت ػبٔب٘ٝ ٘ظيش وٕه ٘بٚثشی ػبٔب٘ٝیه صٔبٖ اص ٔضایبی ٘بٚثشی ایٙشػی ٚ ٔٙظٛس اػتفبدٜ ٞٓٞبی ٘بٚثشی ایٙشػی تّفيمی، ثٝػبٔب٘ٝ

اػتفبدٜ اص اًلاػبت ٔؼَٕٛ  ، ساٜ حُيمیتّف ػبٔب٘ٝدس حيٗ ػّٕىشد چٙيٗ  ٘بٚثشی وٕىی كٛست لٌغ ػيٍٙبَ دس .ؿٛدٔیتٛػؼٝ دادٜ  خٟب٘ی

كشفٝ ثٛدٖ داسای دلت ثبلا دِيُ ٔمشٖٚ ثٝ٘بٚثشی ایٙشػی ثٝ ػبٔب٘ٝٞبی حؼٍشخٛاٞذ ثٛد. أب دس ٔٛاسدی وٝ  دس ادأٝ ٔؼيش ٘بٚثشی ایٙشػی

ٞبی اص ؿجىٝؿذٜ اسائٝغّت ٔمبلات دس اخٟت سفغ ایٗ ٔـىُ  سؿذ خٛاٞذ وشد.ٚ ثب ٘شخ ثبلا صٔبٖ ثب كٛست تلبػذی ٝ٘جبؿذ، خٌبی ٘بٚثشی ث

ؿذٜ ٚ ػپغ دس صٔبٖ لٌغ ثٟشٜ ٌشفتٝ ثشداس پـتيجبٖ خٟت یبدٌيشی خٌبی ٘بٚثشی دس صٔبٖ دسیبفت ػيٍٙبَ وٕه ٘بٚثشی ػلجی ٚ یب ٔبؿيٗ

٘تيدٝ ثٝ ؿجىٝ  خیٔؼتميٓ خشٚثب افضٚدٖ  وٝ ًٛسیٝاػت ث ٌش خٌبی ٘بٚثشی اػتفبدٜ ؿذٜػٙٛاٖ تخٕيٗٝث ػلجی ایٗ ػيٍٙبَ اص ؿجىٝ

ٔٙظٛس وبٞؾ ٘شخ سؿذ خٌبی ٘بٚثشی ٝدس ایٗ ٔمبِٝ ٞذف اسائٝ سٚؿی ث ا٘ذ.٘بٚثشی ایٙشػی داؿتٝخٌبی خجشاٖ ٘بٚثشی ایٙشػی ػؼی دس 

ت ٞبی ٔٙبػت خٟػلجی ثب ػبختبس ٚ ٚسٚدی ٞبیجىٝاص ؿثبؿذ. ثٝ ایٗ ٔٙظٛس ٔی یبثی خٟب٘یٔٛلؼيت ػبٔب٘ٝایٙشػی دس صٔبٖ لٌغ ػيٍٙبَ 

ػٙٛاٖ خبیٍضیٗ ٝآٖ ثخشٚخی ، اص ػيٍٙبَتب دس صٔبٖ لٌغ  ؿذٜ اػت ػتفبدٜا وٕه ٘بٚثشیدسیبفت ػيٍٙبَ یبدٌيشی خٌبی ٔؼيش دس صٔبٖ 

ایٗ  ػبصیاػتفبدٜ ؿٛد. ؿجيٝخٟت تخٕيٗ خٌبی ٘بٚثشی دس حوٛس ٘ٛیض پشٚػٝ  ٔيٗ ٚسٚدی ٔٛسد ٘يبص فيّتش وبِٕٗأإِبٖ وٕه ٘بٚثشی ثشای ت

ٔٙدش  ثٛدٜ ٚ ٚػيّٝپشٚاص ٔؼتمُ اص ٔؼيش  ؿذٜسٚؽ اسائٝ دٞذ٘ـبٖ ٔیا٘دبْ ٌشفتٝ،  دسخٝ آصادی 6ثش سٚی ػٝ ٔؼيش ٔختّف ثب  اٍِٛسیتٓ وٝ

 .ؿٛدٔی دس صٔبٖ لٌغ ػيٍٙبَ وٕه ٘بٚثشیٞبی ٔٛخٛد، دس ٔمبیؼٝ ثب سٚؽ ٘شخ سؿذ خٌبی ٘بٚثشیٔٛثشتش ثٝ وبٞؾ 

 ی ٔلٙٛػیؿجىٝ ػلج وبِٕٗ، ّتشيف ،یميفتّ٘بٚثشی  ،یٙشػیا ی٘بٚثش هاي کليدي:واژه
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ABSTRACT  
Recently integrated navigation systems are developed to use the advantages of both inertial navigation and global 

positioning system. In such integrated navigation systems when the GPS signal is missed, the system works based 

on inertial navigation data. In this condition the navigation error increases progressive, especially when the INS 

sensors have low accuracy. To overcome this problem in most of the previous researches neural networks or 

support vector machines are applied to learn the navigation errors when the auxiliary navigation signal exists. As 

soon as the auxiliary navigation signal is lost the output of trained NN’s are summed with the output of inertial 

navigation system to remove the navigation errors directly. In this paper a method is proposed to decrease the 

navigation error rate in presence of process and measurement noise. Actually here multilayer perceptron neural 

networks are trained to learn the navigation errors when the auxiliary navigation signal is received, then the output 

of neural networks are applied to a Kalman filter which estimates the navigation errors. Simulation is carried out on 

three different 6Dof paths. The results show that the proposed method is independent of flight path and has more 

effective performance in compare with mentioned methods.  
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 مقدمٍ -1

 ،٘بٚثشی ػبٔب٘ٝٞب یب اًلاػبت دٚ یب چٙذ فشایٙذ تشويت دادٜ

ٞبی خٌبی ٔىُٕ یىذیٍش، ثشای ایدبد ٔؼٕٛلاً ثب ٔـخلٝ

ٞبی ی وٝ ٔـخلبت ػّٕىشد آٖ ٘ؼجت ثٝ ٔـخلٝاػبٔب٘ٝ

ٞبی ٔؼتمُ تـىيُ دٞٙذٜ آٖ ثشتشی داسد، ػبٔب٘ٝٞش یه اص 

 ٌٛیٙذ. سا ٘بٚثشی تّفيمی ٔی

ٞبی ٘بٚثشی، دٚ ػبُٔ ٟٔٓ ٚ ػبٔب٘ٝٙذ ثٝ دس ٚػبیُ ٘يبصٔ

٘ظش ًشاح ثبؿذ دلت ثبلا ٚ ٞضیٙٝ ٔتٙبلن وٝ ٕٞٛاسٜ ثبیذ ٔذ

٘بٚثشی ایٙشػی ثب  ػبٔب٘ٝخٌبی  ثبؿذ.ٔی ػبٔب٘ٝپبیيٗ 

یبثذ ٚ ثشای خجشاٖ آٖ ثبیذ اص ٌزؿت صٔبٖ افضایؾ ٔی

ٞبی ایٙشػی ثب دلت ثبلا اػتفبدٜ وشد وٝ ٌشاٖ ليٕت حؼٍش

 ٘بٚثشی  ػبٔب٘ٝؿذٜ دش ثٝ ثبلا ثشدٖ ٞضیٙٝ تٕبْثٛدٜ ٚ ٔٙ

ٞبی ػبٔب٘ٝٞبی اخيش ثٝ ؿٛد. ثٝ ایٗ ٔٙظٛس دس ػبَٔی

ٞضیٙٝ تٛخٝ ثؼيبسی ؿذٜ اػت. دس ایٗ  ٘بٚثشی تّفيمی وٓ

 اسصاٖ ليٕت وٝ غبِجبً 1ثّٛن ٘بٚثشی ایٙشػیٞب اص یه ػبٔب٘ٝ

ی وٝ داسای خٌب 2ٔيىشٚ اِىتشٚٔىب٘يىی ٞبیحؼٍشثش پبیٝ 

ٕشاٜ یه یب چٙذ ٞثبؿذ، ثٝثبیبع ٚ دسیفت تلبدفی ثضسي ٔی

٘بٚثشی ایٙشػی  ػبٔب٘ٝوٕه ٘بٚثشی، ٚالغ دس خبسج اص  ػبٔب٘ٝ

  ؿٛد.اسصاٖ ليٕت، ثشای افضایؾ دلت ٘بٚثشی اػتفبدٜ ٔی

ٞبی اخيش تحميمبت ٔتؼذدی دس دس ػبَثش ایٗ اػبع 

وٕه  ٞبیػبٔب٘ٝ ثبخلٛف تّفيك اًلاػبت ٘بٚثشی ایٙشػی 

یبثی خٟب٘ی اسائٝ ؿذٜ ٔٛلؼيت ػبٔب٘ٝ٘بٚثشی دیٍش ٘ظيش 

ثٝ ثحث ثٟجٛد دلت  ٞذف ایٗ تحميمبت كشفبً. [1-4] اػت

٘بٚثشی ثب اػتفبدٜ اص ادغبْ اًلاػبت دٚ ػبٔب٘ٝ ٘بٚثشی ٔىُٕ 

خٌب دس ثٝ ٔـىُ سؿذ تلبػذی اػت ٚ  ٔؼٌٛف ثٛدٜ

غ وٕه ٘بٚثشی ثٝ ٞش دِيّی لٌ ػبٔب٘ٝػيٍٙبَ وٝ صٔب٘ی

 ا٘ذ.٘پشداختٝ، ؿٛد

ؿذٜ،  وٕه ٘بٚثشی وٝ دس ایٙدب ٔذ ٘ظشٌشفتٝ ػبٔب٘ٝ 

وٕه  ػبٔب٘ٝایٗ ثبؿذ. ٔی یبثی خٟب٘یٔٛلؼيت ػبٔب٘ٝ

داسای خٌبی ٔحذٚد ثٛدٜ أب ػيت اكّی آٖ حؼبع  ٘بٚثشی

ٚ غيشػٕذی ٚ ٕٞچٙيٗ ػذْ  ٞبی ػٕذیثٛدٖ ثٝ پبساصیت

ایي، ٘ظيش دسیبفت ػيٍٙبَ آٖ تٛػي ٌيش٘ذٜ دس ثشخی ؿش

تغييشات ؿتبة ثبلا، ایدبد پلاػٕب دس ؿشایي ػشػت ٚ دٔبی 

ؿشایي خي دیذ ٘بٔٙبػت  یب ایدبد ثبلا سٚی آ٘تٗ ٌيش٘ذٜ ٚ

ٔثلا صٔب٘ی وٝ پش٘ذٜ داسای یه آ٘تٗ ثٛدٜ ٚ  ٌيش٘ذٜآ٘تٗ

 
1- Inertial Navigation System (INS) 

2- Micro Electro Mechanical System (MEMS) 

ثبؿذ. دس ٍٞٙبْ اػتفبدٜ اص ٔی، آٖ افضایؾ یبثذ صاٚیٝ چشخ

، لٌؼی ٘بٌٟب٘ی ٞبی ٘بٚثشی ایٙشػی اسصاٖ ليٕتحؼٍش

تٛا٘ذ حتی دس صٔبٖ ٔحذٚد ٔی یبثی خٟب٘یٔٛلؼيت ػبٔب٘ٝ

سؿذ صیبدی دس خٌبی ٘بٚثشی ایدبد ٕ٘بیذ. ِزا هشٚسسی اػت 

ٞبیی ثشای وبٞؾ ٘شخ سؿذ خٌبی ٘بٚثشی دس ؿشایي سٚؽ

 وٕه ٘بٚثشی تٛػؼٝ دادٜ ؿٛد. ػبٔب٘ٝلٌؼی 

 ػبٔب٘ٝػيٍٙبَ  ثٛدٖدس صٔبٖ ٚكُ[ 5ثذیٗ ٔٙظٛس دس ]

ٞب ٘ظيش ٔيضاٖ حؼٍش، ٔـخلبت خٌبی یبثی خٟب٘یٔٛلؼيت

 ػبٔب٘ٝایٗ  دس ٍٞٙبْ لٌغ ػيٍٙبَ ٜ تبثبیبع اػتخشاج ؿذ

ایٙشػی ثب خجشاٖ ثبیبع ٘بٚثشی وٕه ٘بٚثشی سادیٛیی، 

ٞب ػّٕىشد ٚ دلت ثٟتشی داؿتٝ ثبؿذ ٚ ٘شخ سؿذ خٌب حؼٍش

تفىيه ثبیبع ٚ ثبیذ تٛخٝ داؿت أىبٖ اِجتٝ  وبٞؾ یبثذ.

حؼٍشٞب ٚ ٕٞچٙيٗ تخٕيٗ دليك ٔـخلبت یت ٔميبع هش

ٚخٛد ثب تٛخٝ ثٝ ػذْ ٚخٛد ٔشخغ تؼييٗ ٚهؼيت  3ٞبطایشٚ

ثشایٙذ تبثيش پبسأتشٞبی ٔختّف ثش  سد ٚ ایٗ ٔمبِٝ كشفبً٘ذا

  كٛست ثبیبع ِحبٍ وشدٜ اػت.ٝخٌبی ٔٛلؼيت سا ث

ثحث ادغبْ اًلاػبت ثب اػتفبدٜ اص  ،[6-7] دس ٔشاخغ

ٚخٛد ٘ذاسد. ثّىٝ ٍٞٙبْ ٚخٛد ػيٍٙبَ وٕه  فيّتش وبِٕٗ

ػلجی خٟت یبدٌيشی خٌبی ٘بٚثشی  ٘بٚثشی اص یه ؿجىٝ

ٔٛلؼيت ٚ ٚهؼيت دس ایٗ فشایٙذ ؿٛد. ایٙشػی اػتفبدٜ ٔی

ٞبی ػٙٛاٖ ٚسٚدی٘بٚثشی ایٙشػی ثٝ ػبٔب٘ٝاػتخشاج ؿذٜ اص 

ٌيشد ٚ اختلاف ثيٗ ایٗ ؿجىٝ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

ػٙٛاٖ ٔشخغ دس ٝٔٛلؼيت ٘بٚثشی ایٙشػی ثٚ  GPSٔٛلؼيت 

ؿٛد. پغ اص آٔٛصؽ آٔٛصؽ ؿجىٝ ٔٛسد اػتفبدٜ ٚالغ ٔی

وٝ ػيٍٙبَ وٕه ٘بٚثشی لٌغ ؿذ، ٚ دس صٔب٘ی ػلجیؿجىٝ

ٌش خٌبی ٘بٚثشی ػٙٛاٖ تخٕيٗٝاص خشٚخی ایٗ ؿجىٝ ث

ؿذٜ ٚ خشٚخی ٘بٚثشی ایٙشػی سا تلحيح  ایٙشػی اػتفبدٜ

 وٙٙذ.ٔی

٘بٚثشی تّفيمی  ػبٔب٘ٝ[ یه 8]ٕٞىبسا٘ؾ  ثيٗ ٚ ٚاً٘

سا ثش  یبثی خٟب٘یٔٛلؼيت ػبٔب٘ٝؿبُٔ ٘بٚثشی ایٙشػی ثب 

ا٘ذ. ی ثشسػی وشدٜحؼٍشٞب چٙذ اػبع تئٛسی تشويت دادٜ

ٔٙظٛس تشويت دس ایٗ پظٚٞؾ یه فيّتش وبِٕٗ تٌجيمی ثٝ

٘بٚثشی  ػبٔب٘ٝٚ  یبثی خٟب٘یٔٛلؼيت ػبٔب٘ٝٞبی دادٜ

ًٛس ٔذاْٚ ٚ ٕٞٛاس سائٝ اًلاػبت ٔٛلؼيت ثٝثشای اایٙشػی  

ٚ دس یبثی خٟب٘ی ٔٛلؼيت ػبٔب٘ٝػيٍٙبَ دس ثشاثش لٌؼی 

ًٛس ٘بٔحذٚد ثب ثٝ ثّٛن ٘بٚثشی ایٙشػیحبِی وٝ خٌبی 

 
3- Gyroscopes 
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دٞٙذٜ ؿٛد. ٘تبیح ٘ـبٖیبثذ، اػتفبدٜ ٔیصٔبٖ افضایؾ ٔی

وٝ تٟٙب ػّٕىشد ثٟتش تّفيك ثب فيّتش تٌجيمی ٘ؼجت ثٝ حبِتی

٘بٚثشی ایٙشػی  ػبٔب٘ٝٚ یب  یبثی خٟب٘یٔٛلؼيت بٔب٘ٝػاص 

[ ثٝ 9ثبؿذ. ويٍيؼيض ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ]ؿٛد، ٔیاػتفبدٜ ٔی

ثب اػتفبدٜ  ٌفتٝ ؿذٜ،تّفيمی  ػبٔب٘ٝثشسػی افضایؾ ػّٕىشد 

    ٌشداٖخٛدٞبی ػلجی ثشای ٚػبیُ ٘مّيٝ اص ؿجىٝ

س ٔٙظٛس افضایؾ دلت ٘بٚثشی دا٘ذ. دس ایٗ تحميك ثٝپشداختٝ

اص ؿجىٝ یبثی خٟب٘ی ٔٛلؼيت ػبٔب٘ٝػيٍٙبَ  ٞبی لٌغصٔبٖ

تٟٙبیی خٟت تلحيح خٌبی ٘بٚثشی اػتفبدٜ ؿذٜ ػلجی ثٝ

 اػت.

 ػبٔب٘ٝ[ ثٝ ثشسػی تّفيك 10ٞيّيٛتب ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ]

 ػبٔب٘ٝثب اػتفبدٜ اص یبثی خٟب٘ی  ٚ ٘بٚثشی ایٙشػی ٔٛلؼيت

ٞبی بٖاػتٙتبج فبصی ػلجی تٌجيمی ٚ ثٟجٛد ٘بٚثشی دس صٔ

ا٘ذ. دس ایٗ پشداختٝ یبثی خٟب٘یٔٛلؼيت ػبٔب٘ٝ ػيٍٙبَ لٌغ

ػلجی  -اػتٙتبج فبصی ػبٔب٘ٝػيٍٙبَ،  ٔمبِٝ دس صٔبٖ لٌغ

٘بٚثشی ایٙشػی سا تخٕيٗ  ػبٔب٘ٝؿذٜ خٌبی  آٔٛصؽ دادٜ

    سا تلحيح ٘بٚثشی ایٙشػی  ٞبی خشٚخیص٘ذ ٚ دادٜٔی

 دس ٍٞٙبْ لٌغ وٝوٙذ دس ایٗ حبِت خٌب ٘ؼجت ثٝ صٔب٘یٔی

ٞبی ثّٛن ٘بٚثشی دادٜاص یبثی خٟب٘ی ٔٛلؼيت ػبٔب٘ٝػيٍٙبَ 

ثبؿذ. ؿشف ٚ ٕٞىبسؽ تٟٙب اػتفبدٜ ؿٛد، وٕتش ٔی ایٙشػی

تؼييٗ ثشای  ٞبحؼٍشاًلاػبت [ ثٝ ثشسػی تّفيك 11]

تىيٝ ػٕذٜ آٟ٘ب ا٘ذ. پشداختٝ ٚػبیُ ٘مّيٝ صٔيٙیٔٛلؼيت 

یبة خٟب٘ی ٔٛلؼيت ػبٔب٘ٝاػتفبدٜ اص ثشای تؼييٗ ٔٛلؼيت 

 ػبٔب٘ٝثب ایٙشػی ٞبی دس ایٙدب ثشای ادغبْ دادٜ .ثبؿذٔی

اص ؿجىٝ ػلجی تبثغ پبیٝ ؿؼبػی  یبثی خٟب٘یٔٛلؼيت

  ػبٔب٘ٝػيٍٙبَ  اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. دس ٍٞٙبْ لٌغ

ؿجىٝ ػلجی آٔٛصؽ دادٜ ؿذٜ ثٝ  یبثی خٟب٘یٔٛلؼيت

ی سا ٘بٚثشی ایٙشػ ػبٔب٘ٝثيٙی سفتٝ ٚ خٌب ٔشحّٝ پيؾ

ثّٛن ٘بٚثشی ایٙشػی ص٘ذ ٚ اص ٔمبدیش خشٚخی تخٕيٗ ٔی

 ػٙٛاٖ ٔمبدیش تلحيح ؿذٜ ٔٛلؼيت اػتفبدٜ وبػتٝ ٚ ثٝ

دس  ػبٔب٘ٝؿٛد. ٘تبیح ٘ـبٖ دٞٙذٜ ػّٕىشد خٛة ایٗ ٔی

٘ؼجت ثٝ  یبثی خٟب٘یٔٛلؼيت ػبٔب٘ٝػيٍٙبَ  صٔبٖ لٌغ

 ثبؿذ.تٟٙب ٔی٘بٚثشی ایٙشػی حبِت اػتفبدٜ اص 

ٌش [، یه ٞذایت12يبً٘ ٚ ٕٞىبسؽ ]وبی ٚی چ

 ػبٔب٘ٝ٘بٚثشی ایٙشػی ثب اػبع تّفيك پبسچٝ ثشٞٛؿٕٙذ یه

ٞبی وبسثشدی ٘بٚثشی خٛدسٚ ثشای ثش٘بٔٝیبثی خٟب٘ی، ٔٛلؼيت

ا٘ذ. دس ایٗ ٔمبِٝ تّفيك ثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝ ػلجی وبس ثشدٜثٝ

ػيٍٙبَ  ؿٛد. دس صٔبٖ لٌغچٙذ لایٝ ا٘دبْ ٔی 1پشػپشتشٖٚ

ثيٙی ؿجىٝ ػلجی ثٝ فبص پيؾ یبثی خٟب٘ی،ٔٛلؼيت بٔب٘ٝػ

ؿٛد. ٘تبیح ػّٕىشد سفتٝ ٚ ٔٛخت ثٟجٛد خٌبی ٘بٚثشی ٔی

 ػبٔب٘ٝػيٍٙبَ  سا دس صٔبٖ لٌغ ػبٔب٘ٝٔٙبػت ایٗ 

تٟٙب سا ٘ـبٖ  ٘بٚثشی ایٙشػی٘ؼجت ثٝ یبثی خٟب٘ی ٔٛلؼيت

 دٞذ.ٔی

، یه ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی [13] ثٟبت ٚ ٕٞىبسا٘ؾ

یبثی ثشای ٔٙجغ خذیذ سا ثشای ثبلاثشدٖ دلت ٔٛلؼيت تفبهُ

اػتفبدٜ  یبثی خٟب٘یٔٛلؼيت ػبٔب٘ٝ٘بٚثشی ایٙشػی ٚ  تّفيك

ا٘ذ. دس ایٗ سٚؽ اص دٚ ؿجىٝ ػلجی ثشای فشایٙذ تّفيك وشدٜ

دٞذ وٝ دلت ٘بٚثشی دس ایٗ اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی

 ٞبی لٌغسٚؽ ٘ؼجت ثٝ ؿجىٝ ػلجی ػٙتی دس صٔبٖ

 افضایؾ یبفتٝ اػت. یبثی خٟب٘یٔٛلؼيت ػبٔب٘ٝيٍٙبَ ػ

٘بٚثشی ایٙشػی  [، ثٝ تّفيك14] آدٚػٛٔيّی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ

ثشاػبع سٌشػيٖٛ  یبثی خٟب٘یٔٛلؼيت ػبٔب٘ٝٚ  اسصاٖ ليٕت

ا٘ذ. ایـبٖ افضایؾ دلت ٘بٚثشی پشداختٝ 2ٞبی تلبدفیخٍُٙ

 سایبثی خٟب٘ی ٔٛلؼيت ػبٔب٘ٝػيٍٙبَ  ٞبی لٌغدس صٔبٖ

، ػيٍٙبَ ا٘ذ. دس ایٗ پظٚٞؾ دس ٍٞٙبْ لٌغثشسػی وشدٜ

ثيٙی سفتٝ ٚ ثٝ ٞبی تلبدفی ثٝ فبص پيؾسٌشػيٖٛ خٍُٙ

 دٞذ. ثٟبت ٚ ٕٞىبسا٘ؾتٟٙبیی خٌبی ٘بٚثشی سا ثٟجٛد ٔی

[ یه اٍِٛسیتٓ ادغبْ خذیذ خٟت افضایؾ دلت ٘بٚثشی 15]

ثّٛن ثب اػتفبدٜ اص ػيٍٙبَ وٕه ٘بٚثشی  ٞبی لٌغدس صٔبٖ

ليٕت سا پيـٟٙبد وشد٘ذ. آٟ٘ب اص ٘بٚثشی ایٙشػی اسصاٖ 

3دٔپؼتش ؿفش
اػتفبدٜ وشد٘ذ. دس  4ثشداس پـتيجبٖٚ ٔبؿيٗ 

ٚكُ  یبثی خٟب٘یٔٛلؼيت ػبٔب٘ٝػيٍٙبَ ٞبیی وٝ صٔبٖ

ؿٛد ٚ اػت تّفيك ثب اػتفبدٜ اص دٔپؼش ؿفش ا٘دبْ ٔی

وٝ ػبختبسی ؿجيٝ یه ؿجىٝ ػلجی  ثشداس پـتيجبٖ،ٔبؿيٗ

ؿٛد ٚ دس صٔبٖ ٔی آٔٛصؽ دادٜثب پبیٝ ؿؼبػی داسد؛ خٌی 

ؿذٜ، ثٝ تٟٙبیی  ثشداس پـتيجبٖ آٔٛصؽ دادٜلٌغ، ٔبؿيٗ

 ؿٛد.خٟت تلحيح خٌبی ٘بٚثشی اػتفبدٜ ٔی

[ وٝ ثٝ 6-15]ٔشاخغ دس ٞبی اؿبسٜ ؿذٜ دس پظٚٞؾ

اسصاٖ ایٙشػی ثب ثّٛن ٘بٚثشی  ثشسػی وبٞؾ خٌبی ٘بٚثشی

یبثی خٟب٘ی ٔٛلؼيت ػبٔب٘ٝبَ ػيٍٙ ليٕت دس صٔبٖ لٌغ

 
 

1- Perceptron 

2- Random Forest Regression  

3- Dempster Shafer 

4- Support Vector Machines  
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٘ظيش  ٔـبثٝ آٖػبختبس یب ػلجی  ٞبیپشداختٝ ؿذٜ اص ؿجىٝ

ثشای یبدٌيشی خٌبی ٘بٚثشی دس  [15] ثشداس پـتيجبٖٔبؿيٗ

 اػت ؿذٜ اػتفبدٜػيٍٙبَ وٕه ٘بٚثشی صٔبٖ ٚكُ ثٛدٖ 

ػيٍٙبَ، اص ؿجىٝ ػلجی ایٗ وٝ ٍٞٙبْ لٌغ  ًٛسیٝث

ای تلحيح خٌبی ٘بٚثشی ثش ٔؼتميٕبً آٔٛصؽ دادٜ ؿذٜ

ػيٍٙبَ  دس ٍٞٙبْ لٌغٔمبِٝ حبهش . أب دس ؿٛدٔیاػتفبدٜ 

 ،ثيٙی سفتٝػلجی وٝ ثٝ فبص پيؾ ٞبیاص ؿجىٝ ،وٕه ٘بٚثشی

ػٙٛاٖ ٚسٚدی )ثشداس ٔـبٞذات( دس فيّتش وبِٕٗ اػتفبدٜ ثٝ

 تٛػي فيّتش ػيٍٙبَ ؿٛد ٚ خٌبی ٘بٚثشی دس صٔبٖ لٌغٔی

یبثذ. دس ٚالغ دس ایٗ وبٞؾ ٔیؿذٜ ٚ صدٜتخٕيٗ وبِٕٗ

اػت وٝ دس ٍٞٙبْ لٌغ ػيٍٙبَ  پظٚٞؾ پيـٟٙبد ؿذٜ

ػلجی ٚ فيّتش  اص تشويت ؿجىٝ یبثی خٟب٘یٔٛلؼيت ػبٔب٘ٝ

ٌش اص آ٘دب وٝ فيّتش وبِٕٗ یه تخٕيٗ وبِٕٗ اػتفبدٜ ؿٛد.

وٝ   سٚدٔیثبؿذ، ِزا ا٘تظبس ثٟيٙٝ دس حوٛس ٘ٛیض پشٚػٝ ٔی

، ٔمبیؼٝ ثب سٚؽ حزف ٔؼتميٓ خٌبؿذٜ دس سٚؽ اسائٝ

ثشتشی دس وبٞؾ ٘شخ سؿذ خٌب دس صٔبٖ لٌغ ؤتٛا٘بیی ٔ

ٞبی ػبصیػيٍٙبَ وٕه ٘بٚثشی داؿتٝ ثبؿذ. ٘تبیح ؿجيٝ

تبیيذ دسخٝ آصادی  6كٛست ٌشفتٝ ثش سٚی ػٝ ٔؼيش ٔتفبٚت 

دٞذ وٝ ٘ـبٖ ٔیثبؿذ. هٕٗ آٖیٗ ٔٛهٛع ٔیوٙٙذٜ ا

تمُ اص ٔؼيش پشٚاصی اػت. ؿذٜ ٔؼػّٕىشد اٍِٛسیتٓ اسائٝ

ٞبی روش ؿذٜ پظٚٞؾ اوثش دس ثبؿذ وٝلاصْ ثٝ تٛهيح ٔی

ثؼذی حشوت دٚ لبِت تٟٙب ثٝ ثشسػی ٔٛهٛع دسلجّی 

ٕٞچٙيٗ دس ایٗ ٔمبِٝ دس خلٛف ٘ٛع  اػت. پشداختٝ ؿذٜ

دس ادأٝ اثتذا اػت.  ٞب ثشسػی كٛست ٌشفتٝؿجىٝ  ٚسٚدی 

تٍبٜ خغشافيبیی دس ثخؾ دْٚ ٔذَ خٌبی ٘بٚثشی دس دػ

ؿذٜ  ؿٛد، ػپغ دس ثخؾ ػْٛ ػبختبسٞبی اػتفبدٜاسائٝ ٔی

دس تّفيك اًلاػبت ٘بٚثشی ٚ خبیٍبٜ ؿجىٝ ػلجی دس ػبختبس 

 اػت. دس ثخؾ چٟبسْ ثب ٔؼشفی ػبختبس ؿجىٝ تـشیح ؿذٜ

ٔؼيش  ػٝٞب ثشای ػبصیٔٛسد اػتفبدٜ، ٘تبیح ؿجيٝ ػلجی

ٌشفتٝ ٚ ٘ـبٖ دادٜ اسحشوت ٔختّف اسائٝ ٚ ٔٛسد اسصیبثی لش

ؿذٜ ٚاثؼتٝ ثٝ ؿىُ ٔؼيش اػت وٝ سٚؽ اسائٝ     ؿذٜ

 حشوت ٚػيّٝ ٔتحشن ٘يؼت. 

 ییایدر دستگاٌ جغزاف یمعادلات وايبز -2 

 1 كٛست ؿىُٝثّٛن دیبٌشاْ ٘بٚثشی دس دػتٍبٜ خغشافيبیی ث

ٔؼبدِٝ ػشػت دس دػتٍبٜ خغشافيبیی ثبؿذ. ثش ایٗ اػبع ٔی

 [.16] ؿٛدبٖ ٔی( ثي1ثب ساثٌٝ )

(1 )                     
nn n n n nb

b ie env = - 2 + × + gC vf   

دس ایٗ ساثٌٝ، 
T

n

N E D
= v , v , vv  ٜثشداس ػشػت دس دػتٍب

bخغشافيبیی اػت.
f ٞبی ػٙحخشٚخی ؿتبةINS  دس

nٚ ثذ٘یدػتٍبٜ 

bC ٍبٜ ثذ٘ی ثٝ ٔبتشیغ دٚساٖ اص دػت

 اػت. خغشافيبیی

 

  
 ثّٛن دیبٌشاْ ٘بٚثشی خغشافيبیی :(1) ضکل

 

nٕٞچٙيٗ

ie  دس دػتٍبٜ ای صٔيٗ ػشػت صاٚیٝثشداس

 آیذ:دػت ٔیٝ( ث2خغشافيبیی اػت وٝ ثب ساثٌٝ )

(2)  
Tn

ie e ecos 0 sin      

 ،دس ایٗ ساثٌٝ
e

  041/15ػشػت چشخؾ صٔيٗ ٚ ثشاثش 

eثبؿذ.ٔی ػشم خغشافيبیی  دسخٝ ثش ػبػت ٚ

en  ثشداس

٘شخ چشخؾ دػتٍبٜ خغشافيبیی ٘ؼجت ثٝ دػتٍبٜ صٔيٙی دس 

 آیذ.دػت ٔیٝ( ث3دػتٍبٜ خغشافيبیی اػت وٝ ثب ساثٌٝ )

(3) 
     

n E N

en E

v v tan
= - - v

R+ h R+ h R+ h

 
  

 

 

 ٕٞچٙيٗ ثبؿٙذ.ؿؼبع صٔيٗ ٔی Rاستفبع خغشافيبیی ٚ  h وٝ

n
g  ( ٔحبػجٝ 4ثشداس خبرثٝ اػت وٝ ٔمذاس آٖ اص ساثٌٝ )٘يض     

 ؿٛد.ٔی

(4)  2

en

sin 2
R+ h

= g- 0g
2

1 + cos 2

 
  

 
  

 

ؿذٜ دس سٚصٞبی ثٝ(، ػشػت1ٌيشی اص ساثٌٝ )ثب ا٘تٍشاَ

آیذ. ٕٞچٙيٗ ثب دػت ٔیبیيٗ ثٝساػتبی ؿٕبَ، ؿشق ٚ پ

ٌيشی اص ساثٌٝ سٚص ؿذٜ ٚ ا٘تٍشاَٞبی ثٝاػتفبدٜ اص ػشػت

 دػت آٚسد. ؿذٜ سا ثٝسٚصٞبی ثٝتٛاٖ ٔٛلؼيت(، ٔی5)
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(5            )                                   

 

 

N

E

D

1
v

R + h

sec
v

R h

h v


 





 
 




 




 

 ثبؿذ.ٔی ٔتحشن ٚػيّٝ ًَٛ خغشافيبیی ،وٝ دس ایٗ ساثٌٝ

    ثب تؼشیف صٚایبی دٚساٖ ثيٗ دػتٍبٜ ثذ٘ی ٚ خغشافيبیی 

Tكٛستٝث
= [ , , ]    ٔؼبدلات دیٙبٔيىی خٌبی صٚایبی ،

 آیذ.دػت ٔیٝصیش ث ًشیك ٝث دٚساٖ

(6) n n n b

in in b ib
δ = - × δ + δ - C δ     

n ،وٝ دس آٖ n n

in ie en= +  . 

ثب اػٕبَ تغييشات وٛچه دس ٔؼبدلات دیٙبٔيىی ٘بٚثشی ٚ  

دس دػتٍبٜ ٘يض ثؼي آٟ٘ب، ٔؼبدلات خٌبی ػشػت ٚ ٔٛلؼيت 

 [.16]ؿٛد خغشافيبیی اػتخشاج ٔی

(7)  n n nb b

b bv C Cf f        

 

(8) 

N

N 2

E E

E 2

D

v1
v h

( R h ) ( R h )

v tan v1
h

( R h ) cos ( R h ) cos cos( R h )

h v


    

 


 
     

    


  




δv 

( ٔؼبدلات خٌب، دس فشْ 8( تب )6ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدلات )

 كٛست صیش لبثُ اسائٝ اػت.ٝث فوبی حبِت، ػتب٘ذاسدا

(9) x = A x+ G u 

اػت وٝ ٔتـىُ اص  9×1، ثشداسی xساثٌٝ ثشداس حبِتایٗ دس 

 .ٔی ثبؿذكٛست صیش ٝثخٌبٞبی ٚهؼيت، ػشػت ٚ ٔٛلؼيت 

(10)  
T

N E Dx hv v v          

A اػت ٔؼشفی ؿذٜ ثبؿذ وٝ دس پيٛػتٔی حبِت غیٔبتش 

 ٚG اػت ٙذیفشا ضی٘ٛ ٚسٚدی غیٔبتش. 

(11) 

n

b

n

b

0 - C

G = 0C

0 0

 

 

 

 
 

 

u ٞبی ثشداس ٚسٚدی اػت وٝ ؿبُٔ ثشداس خٌب دس خشٚخی

 .ٞب اػتٞب ٚ طیشٚػىٛحػٙحؿتبة

(12) f
u

b

b

ib

 
  

 

 

. ؿٛدٔذَ ٔیدٚ ثخؾ ثبثت ٚ تلبدفی  كٛستٝٞب ثخٌبایٗ 

ؿٛد. ثخؾ ثبثت دس فشایٙذ وبِيجشاػيٖٛ تلحيح ٔی ٔؼٕٛلاً

یه ٘ٛیض ٘ٛیض فشایٙذ وٝ كٛست ٝخب ثثخؾ تلبدفی دس ایٗ

. اػت ؿذٜ ، دس ٘ظش ٌشفتٝثبؿذػفيذ ثب ٔيبٍ٘يٗ كفش ٔی

ٔبتشیغ وٛاسیب٘غ ٔشثٛى ثٝ ٘ٛیض فشایٙذ دس حبِت پيٛػتٝ، 

ثبؿذ، وٝ ػٙبكش سٚی لٌش اكّی آٖ ٌشی ٔییه ٔبتشیغ ل

ٞب ٚ ػٙحٞبی ؿتبةٞبی ٔشثٛى ثٝ ٘ٛیض خشٚخیسا ٚاسیب٘غ

 Qدٞٙذ ٚ ثب تـىيُ ٔی x ،y ٚ zٞب دس ػٝ وب٘بَ طیشٚػىٛح

 ؿٛد:ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی

(13)  x y z x y z

2 2 2 2 2 2

f f f
Q diag , , , , ,

  
       

كٛست فشْ ٌؼؼتٝ صیش ٝتٛاٖ ث( سا ٔی9ٔذَ پيٛػتٝ فشایٙذ )

 ظش ٌشفت.دس ٘

(14) 
kk 1 k kx x w   

ٔبتشیغ ا٘تمبَ حبِت فشْ ٌؼؼتٝ اػت ٚ اص  k دس آٖ، وٝ

 آیذ:دػت ٔیٝساثٌٝ صیش ث

(15) 
k I + A t   

tٕٝ٘ٛ٘ ٖٔبتشیغ . اػت ثّٛن ٘بٚثشی ایٙشػی ثشداسیصٔب

شثٛى ثٝ ٘ٛیض فشایٙذ دس فشْ ٌؼؼتٝ ٘يض ثٝ فشْ وٛاسیب٘غ ٔ

 ؿٛد:صیش ثيبٖ ٔی

(16) T T

K K K
Q = G Q G Δt  

تؼييٗ  ػبٔبٌ٘ٝيشی ؿذٜ تٛػي ٞبی ا٘ذاصٜثب تٛخٝ ثٝ دادٜ

٘ظش ٌشفتٝ  كٛست صیش دسٝٔذَ ٔـبٞذات ث، ٔٛلؼيت خٟب٘ی

 ؿٛد:ٔی

(17) Kk k k
= +z H x  

اص  آٔذٜدػتٞبی ثٝ، اختلاف ثيٗ دادkxٜثشداس ،وٝ دس آٖ

تؼييٗ  ػبٔب٘ٝؿذٜ ثب ٌيشیٚ ا٘ذاصٜ ثّٛن ٘بٚثشی ایٙشػی

 ؿٛد:اػت ٚ ثب ساثٌٝ صیش ثيبٖ ٔی ٔٛلؼيت خٟب٘ی

(18) 

IN S G P S

IN S G P S

IN S G P S

IN S G P S

N N

IN S G P S

E E

IN S G P S

D D

k

h h

V V

V V

V V

  

 
 

 

 
  


 

 
 

  

x 

 ثٛد: كٛست صیش خٛاٞذ٘يض ثٝ kH ٚ ٔبتشیغ خشٚخی

(19) 3 3 3 3 3 3

k

3 3 3 3 3 3

0 I 0
H

0 0 I

  

  

 
  
 

 

ٌيشی اػت وٝ یه ٘ٛیض ٌٛػی ثشداس ٘ٛیض ا٘ذاصkٜٕٞچٙيٗ

وٕه ٘بٚثشی اػت  ػبٔب٘ٝثب ٔيبٍ٘يٗ كفش ٚ ٚاثؼتٝ ثٝ خٌب 

 ٚ ٔبتشیغ وٛاسیب٘غ آٖ سا ثب
k

Rؿٛد:ثيبٖ ٔی 

(20)  GPS GPS GPS GPSGPSGPS
N E D

2 2 2 2 2 2

k hV V V
diagR , , , , , 

       
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 قیي ساذتار تلف یذط لتزکالمهیف -3

     ؿبُٔ دٚ ٔشحّٝ اػتفبدٜ ؿذٜ اٍِٛسیتٓ فيّتش وبِٕٗ 

 ثبؿذ:ٔی

ٞبی ثب اػتفبدٜ اص تخٕيٗ ثيٙی(:سػب٘ی صٔب٘ی)پيؾسٚصثٝاِف: 

تخٕيٗ  ٚ ٘يض ٔمبدیش فؼّی ٚسٚدی، ػيؼتٓلجّی حبِت 

ساثٌٝ ( ٚ وٛاسیب٘غ پيـيٗ اص 21) پيـيٗ حبِت اص ساثٌٝ

 ؿٛد:( ٔحبػجٝ ٔی22)

(21) 
k k k -1=ˆ ˆx x


 

(22) T

k k k -1 k k
= + QP P 

 

ٌيشی )تلحيح(: دس ایٗ ٔشحّٝ ثشای سػب٘ی ا٘ذاصٜسٚصثٝة: 

( ثٟشٜ 23تلحيح تخٕيٗ پيـيٗ، اثتذا ثب اػتفبدٜ اص ساثٌٝ )

ؿٛد. ػپغ تخٕيٗ پؼيٗ سا اص فيّتش وبِٕٗ ٔحبػجٝ ٔی

دػت آٚسدٜ ٚ دس ٟ٘بیت وٛاسیب٘غ پؼيٗ اص ٝ( ث24)ساثٌٝ 

 ( لبثُ ٔحبػجٝ خٛاٞذ ثٛد.25ساثٌٝ )

(23) 1T T

k k k k= (H + )K P H P H R
   

(24)  k kk k k= Hˆ ˆ ˆK zx x x
 
   

(25) 
k k k k= HP P K P

 
  

 

ٚ  ٘بٚثشی ایٙشػی ػبٔب٘ٝػبصی تّفيك اًلاػبت پيبدٜٔٙظٛس ٝث

ٞبی ٔتفبٚتی اسائٝ ٔؼٕبسی ،خٟب٘ی تؼييٗ ٔٛلؼيت ػبٔب٘ٝ

ؿذٜ اػت. دس ایٗ ٔمبِٝ اص ٔؼٕبسی تّفيك هؼيف 

ایٗ  2ؿٛد. دس ؿىُ )غيشٔتٕشوض( حّمٝ ثبص اػتفبدٜ ٔی

 .]17[ ٔؼٕبسی تّفيك ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت
 

 
 .ٔؼٕبسی تّفيك هؼيف )غيشٔتٕشوض( : (2) ضکل

 

تؼييٗ ٔٛلؼيت  ػبٔب٘ٝٞبی خبْ دس ایٗ ٔؼٕبسی، دادٜ

    تٛػي  2ٚ فبص ػيٍٙبَ حبُٔ 1س٘حؿبُٔ ؿجٝ خٟب٘ی

 
1- Pseudo range 

2- Carrier signal phase 

داخّی آٖ پشداصؽ ؿذٜ ٚ اص ٔٛلؼيت ٚػشػت وبِٕٗ فيّتش

وٕه ٘بٚثشی ثشای  ػبٔب٘ٝػٙٛاٖ خشٚخی ثٝ ػبٔب٘ٝایٗ 

ٌش ثٟيٙٝ سا ؿٛد. ثشداس حبِت تخٕيٗتّفيك اػتفبدٜ ٔی

تـىيُ ثّٛن ٘بٚثشی ایٙشػی ػشػت  ٚ خٌبٞبی ٚهؼيت

ٌش اص ؿذٜ تٛػي تخٕيٗ ٞبی تخٕيٗ صدٜدٞٙذ ٚ خٌبٔی

وٓ ؿذٜ ٚ خشٚخی آٖ ثّٛن ٘بٚثشی ایٙشػی ٔمبدیش خشٚخی 

ٌيشد. ػٙٛاٖ ساٜ حُ ٘بٚثشی تّفيمی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔیثٝ

ػبصی ٚ دس تٛاٖ ثٝ ػبدٌی پيبدٜاص ٔضایبی ایٗ سٚؽ ٔی

تؼييٗ ٔٛلؼيت  ػبٔب٘ٝحُ ٘بٚثشی اختيبس داؿتٗ دٚ ساٜ

 ًٛس ٔدضا اؿبسٜ وشد.می ثٝٚ تّفي خٟب٘ی

ٔٙظٛس وبٞؾ خٌبی ٘بٚثشی دس ایٗ ٔؼٕبسی دس ٍٞٙبْ ثٝ

، اص ًشح اسائٝ تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی ػبٔب٘ٝػيٍٙبَ لٌغ 

ؿٛد. دس ایٗ ًشح یه ؿجىٝ اػتفبدٜ ٔی 3ؿذٜ دس ؿىُ 

ػلجی ٔلٙٛػی ثٝ ٔؼٕبسی تّفيك غيشٔتٕشوض حّمٝ ثبص 

 اهبفٝ ؿذٜ اػت.

 

 

تّفيك غيشٔتٕشوض حّمٝ ثبص ثب اهبفٝ ٔؼٕبسی  :(3) ضکل

 .؛ فبص آٔٛصؽ ؿجىٝؿذٖ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی

 

 ػبٔب٘ٝؿجىٝ ػلجی ٔٛسد اػتفبدٜ ثشای یبدٌيشی خٌب 

تؼييٗ  ػبٔب٘ٝػيٍٙبَ ثٛدٖ  ٘بٚثشی ایٙشػی دس صٔبٖ ٚكُ

ؿٛد. ٚسٚدی ایٗ ؿجىٝ دس وبس ثشدٜ ٔیثٝ ٔٛلؼيت خٟب٘ی

ثٛدٜ ٚ خشٚخی ٌّٔٛة ثّٛن ٘بٚثشی ایٙشػی ٞبی ٚالغ دادٜ

 ػبٔب٘ٝثّٛن ٘بٚثشی ایٙشػی ٚ ٞبی آٖ ٕٞبٖ اختلاف دادٜ

)ثشداس ٔـبٞذات ٚالؼی( اػت. دس  تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی

 ٚ  3ؿىُ  ػلجی ؿجىٝثّٛن  ًشح وبّٔی اص  4ؿىُ 

ػلجی  ٞبی ٚسٚدی ٚ ٌّٔٛة آٖ، خٟت آٔٛصؽ ؿجىٝدادٜ

 خٟب٘ی تؼييٗ ٔٛلؼيت ػبٔب٘ٝ ػيٍٙبَ دس صٔبٖ ٚكُ ثٛدٖ

 ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت.



 23                    )ٌشایؾ: دیٙبٔيه، استؼبؿبت ٚ وٙتشَ( یػلج ٞبیثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝ ٕتلي اسصاٖ یميتّف یػبٔب٘ٝ ٘بٚثش هیوبٞؾ ٘شخ سؿذ خٌب دس  

 

 
 ٘حٜٛ آٔٛصؽ ؿجىٝ ػلجی دس صٔبٖ ٚكُ ثٛدٖ (:4) ضکل

  .تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی ػبٔب٘ٝػيٍٙبَ 

 

تؼييٗ  ػبٔب٘ٝػيٍٙبَ وٝ دس ایٗ حبِت دس ٍٞٙبٔی

ؿٛد ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ثٝ فبص لٌغ ٔی ٔٛلؼيت خٟب٘ی

٘بٚثشی ایٙشػی سا تخٕيٗ  ػبٔب٘ٝثيٙی سفتٝ ٚ خٌبی پيؾ

دٞذ ػٙٛاٖ ثشداس ٔـبٞذات ثٝ فيّتش وبِٕٗ ٔیصدٜ ٚ آٖ سا ثٝ

ٚ فيّتش وبِٕٗ ػّٕيبت تّفيك سا ثشای دس اختيبس لشاس دادٖ 

دٞذ. ایٗ فشایٙذ دس ٞبی ٘بٚثشی ثب دلت ٔٙبػت ا٘دبْ ٔیدادٜ

         ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ایٗ اٍِٛسیتٓ دس  5ؿىُ 

 ؿٛد.ٔی٘بٔيذٜ  KFANNٞب ثب ػٙٛاٖ ػبصیؿجيٝ

 
٘بٚثشی ایٙشػی دس صٔبٖ لٌغ  ػبٔب٘ٝتلحيح  :(5) ضکل

 .ثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝ ػلجی ٚ فيّتشوبِٕٗ  GPSػيٍٙبَ

 

 وٝ دس صٔبٖ لٌغ 5سٚؽ اسائٝ ؿذٜ دس ؿىُ ػبختبس 

اص ؿجىٝ ػلجی ثب  تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی ػبٔب٘ٝ ػيٍٙبَ

ٔٛخٛد وٝ دس ادأٝ وٙذ، ثب دٚ سٚؽ فيّتش وبِٕٗ اػتفبدٜ ٔی

 ؿٛد.ٞب ٔمبیؼٝ ٔیدس ؿجيٝ ػبصی ؿٛ٘ذثيـتش ٔؼشفی ٔی

اػت وٝ، خٌبی تخٕيٗ صدٜ ؿذٜ تٛػي  اِٚيٗ سٚؽ، سٚؿی

وبِٕٗ ًٛس ٔؼتميٓ ٚ ثذٖٚ اػتفبدٜ اص فيّتشؿجىٝ ػلجی ثٝ

 ػبختبس  6ؿىُ  ؿٛد.ٞبی ٘بٚثشی ٔیثبػث تلحيح دادٜ

        دس سٚؽ ایٗ  دٞذ. وّی ایٗ سٚؽ سا ٕ٘بیؾ ٔی

   ٔـخق ؿذٜ اػت. دس  ANNٞب ثب ٘بْ ػبصیؿجيٝ

[، اص ایٗ سٚؽ ثشای تلحيح خٌبی 6-15ٞبی ]پظٚٞؾ

 تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی ػبٔب٘ٝ ػيٍٙبَ ٘بٚثشی دس صٔبٖ لٌغ

 اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.

 
 ػبٔب٘ٝػيٍٙبَ تلحيح ٘بٚثشی دس صٔبٖ لٌغ  :(6) ضکل

 .ثب اػتفبدٜ ٔؼتميٓ اص ؿجىٝ ػلجی تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی
 

ػُٕ  دس دس حبَ حبهش ٔؼٕٛلاًوٝ ٔٛخٛد دیٍش ٚؽ س

 صٔبٖ لٌغ دسػت وٝ اثذیٗ كٛست ؿٛد. وبس ٌشفتٝ ٔیٝث

ٞبی ، آخشیٗ دادٜتؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی ػبٔب٘ٝػيٍٙبَ 

ػٙٛاٖ ٔمبدیش اِٚيٝ ثٝ وبِٕٗ ثٝتلحيح ؿذٜ تٛػي فيّتش

دس ایٗ حبِت  7فشایٙذ ٘بٚثشی ایٙشػی دادٜ ؿٛد. ًجك ؿىُ 

ا٘دبْ ثّٛن ٘بٚثشی ایٙشػی ٚثشی فمي ثب اػتفبدٜ اص ادأٝ ٘ب

    ثب ٘بْ ػبصیی ؿجيٝؿٛد. ایٗ حبِت دس ٕ٘ٛداسٞبٔی

Update INS ؿٛد.ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی 

 
تؼييٗ  ػبٔب٘ٝػيٍٙبَ ٘بٚثشی دس صٔبٖ لٌغ  :(7) ضکل

 .INSسٚصسػب٘ی ثب ثٝ ٔٛلؼيت خٟب٘ی

 ساسی ضبیٍ وتایج -4

ؿذٜ دس پيـٟٙبدّىشد اٍِٛسیتٓ دس ایٗ ثخؾ ثٝ ثشسػی ػٕ

ؿٛد. دس پشداختٝ ٔیٔمبیؼٝ ثب دٚ سٚؽ ٔؼشفی ؿذٜ دیٍش، 

ثب یه لایٝ  1پشػپتشٖٚ چٙذ لایٝ ایٙدب اص یه ؿجىٝ ػلجی

ػبص لایٝ ٘شٖٚ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. تبثغ فؼبَ 11پٟٙبٖ ثب 

ٔخفی اص ٘ٛع تب٘ظا٘ت ٞيپشثِٛيه ثٛدٜ ٚ لایٝ خشٚخی اص ٘ٛع 

ٍٛسیتٓ ٔٛسد اػتفبدٜ خٟت آٔٛصؽ ؿجىٝ، ثبؿذ. اِخٌی ٔی

ٞب دس ًی اػت. تٙظيٓ ٚصٖ 2ٔبسوٛاست اٍِٛسیتٓ ِٛ٘جشي

ٔٙظٛس وٓ ؿذٖ خٌب ٚ ٘ضدیه ؿذٖ ٔشحّٝ آٔٛصؽ ثٝ

خشٚخی ؿجىٝ ثٝ ٔمبدیش ٌّٔٛة تٛػي اٍِٛسیتٓ آٔٛصؽ 

 ؿٛد. ا٘دبْ ٔی

 
1- Multi Layer Perceptron (MLP) 

2- Levenberg Marquaret 
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ػبصی ثشای یه ٔتحشن ثب ٔؼيش حشوت دس اثتذا ؿجيٝ

  اػت. دس ایٗ  ا٘دبْ ؿذٜ 8ؿىُ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس 

، تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی ػبٔب٘ٝػبصی فشوب٘غ وبسی ؿجيٝ

Hz  10  ثّٛن ٘بٚثشی ایٙشػیٚ فشوب٘غ وبسی ،Hz  100 

اػت. پبسأتشٞبی ٔشثٛى ثٝ ا٘حشاف ٔؼيبس  ؿذٌٜشفتٝ  دس ٘ظش

ٚ ثّٛن ٘بٚثشی ایٙشػی ٞبی ٞب ٚ طیشٚػىٛحػٙحؿتبة

تؼييٗ ٔٛلؼيت  ػبٔب٘ٝيبس ٕٞچٙيٗ ٔـخلبت ا٘حشاف ٔؼ

     آٔذٜ اػت. ٔذت صٔبٖ وُ ایٗ  1 دس خذَٚ خٟب٘ی

ٞب، ػبصیثبؿذ. دس تٕبٔی ؿجيٝٔی sec 150 ػبصیؿجيٝ

تؼييٗ ٔٛلؼيت  ػبٔب٘ٝفشم ؿذٜ وٝ ػيٍٙبَ دسیبفتی 

ثشای  .اػت ؿذٜلٌغ  sec 110-80 ، ثيٗ صٔبٖ تبخٟب٘ی

 ػبٔب٘ٝ َػيٍٙب ثشسػی ػّٕىشد ؿجىٝ ػلجی دس صٔبٖ لٌغ

ٞبی ػلجی ثب ٚسٚدی اص ؿجىٝ تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی

 ػلجی ٞبیؿٛد. حبِت اَٚ ؿجىٝٔتفبٚت اػتفبدٜ ٔی

 ثّٛن ٘بٚثشی ایٙشػیٞبی ثب ٚسٚدی دادٜچٙذ لایٝ  پشػپتشٖٚ

آٔٛصؽ خٌبی ًَٛ ٚ ػشم ، خٟت 9كٛست ؿىُ ٝث

دس ادأٝ ایٗ  .٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػتخغشافيبیی ٚ استفبع دس 

 ؿٛد.٘بٔيذٜ ٔی  NN1، ٞبؿجىٝ

 

ٚ  ثّٛن ٘بٚثشی ایٙشػی ٔـخلبت ا٘حشاف ٔؼيبس :(1) جديل

GPS. 

ا٘حشاف ٔؼيبس ػٝ ٔحٛس 

 INSػٙح ؿتبة

2

f
(m/s )  0.02 

ا٘حشاف ٔؼيبس ػٝ ٔحٛس 

 INSطیشٚػىٛح 
(rad/s)


 0.0002 

تؼييٗ  ػبٔب٘ٝ ا٘حشاف ٔؼيبس

س وب٘بَ د ٔٛلؼيت خٟب٘ی

ًَٛ 

(rad)


 6- 10 × 1.571 

تؼييٗ  ػبٔب٘ٝا٘حشاف ٔؼيبس 

دس وب٘بَ  ٔٛلؼيت خٟب٘ی

 ػشم

(rad)


 6- 10 × 1.571  

تؼييٗ  ػبٔب٘ٝا٘حشاف ٔؼيبس 

دس وب٘بَ  ٔٛلؼيت خٟب٘ی

 استفبع
h

(m ) 10  

ؼييٗ ت ػبٔب٘ٝا٘حشاف ٔؼيبس 

ثشای ػشػت  ٔٛلؼيت خٟب٘ی

 ٞبدس تٕبْ خٟت
v (m/s) 0.2 
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 .ٔؼيش ٔشخغ ؿٕبسٜ یه :(8) ضکل

 

 

 
خٌبی ًَٛ ٚ  ثشای یبدٌيشی NN1ٞبی ؿجىٝ(: 9) ضکل

 .خٌبی استفبع ػشم خغشافيبیی ٚ
 

ٔمبدیش خشٚخی ٌّٔٛة ؿجىٝ دس صٔبٖ ٞب دس ایٗ ؿجىٝ

، اختلاف تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی ػبٔب٘ٝ ػيٍٙبَ ٚكُ ثٛدٖ

ثّٛن ٚ  تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی ػبٔب٘ٝ ٚ ػشػت ٔٛلؼيت

 ػبٔب٘ٝثبؿذ. ِزا پغ اص لٌغ ػيٍٙبَ ٔی ٘بٚثشی ایٙشػی

ؿذٜ،  خشٚخی ؿجىٝ آٔٛصؽ دادٜ ،تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی

( تب 26)خٌبی ٔٛلؼيت سا ٔحبػجٝ خٛاٞذ وشد. دس سٚاثي 

ظبست ؿجىٝ خشٚخی ٌّٔٛة خٟت آٔٛصؽ تحت ٘ (28)

 اسائٝ ؿذٜ اػت:

(26) 
INS / GPS INS GPS

    

(27) 
INS / GPS INS GPS    

(28) 
INS GPSINS/GPS = -H H H 
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ػبصی خٟت اص آٖ دس ؿجيٝ ،پغ اص آٔٛصؽ ؿجىٝ

   10 ؿٛد. دس ؿىُتخٕيٗ خٌبٞبی ٔٛلؼيت اػتفبدٜ ٔی

ُٔ ػشم ػبصی خٌبی ٔٛلؼيت ؿبتشتيت ٕ٘ٛداسٞبی ؿجيٝثٝ
 خغشافيبیی، ًَٛ خغشافيبیی ٚ استفبع ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.

خٌبی ٔٛلؼيت  لجُ اص صٔبٖ  ،ؿٛدچٙب٘چٝ ٔلاحظٝ ٔی
sec80  ٝٚكُ اػت ٔحذٚد  تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی ػبٔب٘ٝو
 تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی ػبٔب٘ٝثبؿذ ٚ دس صٔبٖ لٌغ ٔی

  ًٛس وٝ ٔـبٞذٜ یبثذ. ٕٞبٖخٌبی ٔٛلؼيت افضایؾ ٔی
، خٌبی تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی ػبٔب٘ٝؿٛد دس صٔبٖ لٌغ ٔی

وبِٕٗ ٕٞشاٜ فيّتشسٚؿی وٝ اص ؿجىٝ ػلجی ثٝدس ٔٛلؼيت 
 ثبؿذ.ؿٛد ٘ؼجت ثٝ دٚ سٚؽ دیٍش وٕتش ٔیاػتفبدٜ ٔی

ٔٙظٛس ٔحبػجٝ ا٘ذاصٜ ثشداس خٌبی ٔٛلؼيت، اثتذا ثب ثٝ
اػتفبدٜ اص سٚاثي صیش ا٘ذاصٜ ثشداس ٔٛلؼيت ٔشتجي ثب ًَٛ ٚ 

 :]18[ ؿٛدػشم خغشافيبیی ٔحبػجٝ ٔی
 

(29) 
1122  coscoscoscosX  

(30) 
2 2 1 1

Y cos sin cos sin       
(31) 

2 1
Z sin sin     

(32)      
2 2 2

C X Y Z     

(33) C
2

2
arcsin

 
   

 
 

(34) d R   
 

دس سٚاثي ثبلا، 
1

 ،
2

 ،1  ٚ2 تشتيت ػشم ٚ ًَٛ ٝث
خغشافيبیی دس ٘مبى لٌغ ٚ ٚكُ ٔدذد ػيٍٙبَ وٕه 

ٔٙظٛس ٔحبػجٝ ثبؿذ. ثٝؿؼبع وشٜ صٔيٗ ٔی R٘بٚثشی، ٚ 
 ؿٛد: ا٘ذاصٜ ٔٛلؼيت وّی اص ساثٌٝ صیش اػتفبدٜ ٔی

(35) 2 2

T
P d + h 

، ٔمذاس خزس ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت خٌبی ٔٛلؼيت دس 2دس خذَٚ 

وٝ اص ٍٞٙبٔی ػبٔب٘ٝ تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘یثٛدٖ  صٔبٖ لٌغ
 ؿٛد، اسائٝ ؿذٜ اػت.اػتفبدٜ ٔی  NN1ؿجىٝ ػلجی 

ػبٔب٘ٝ تؼييٗ ثب ٔمبیؼٝ ا٘ذاصٜ خٌبی ٔٛلؼيت دس صٔبٖ لٌغ 

 2ثشای ػٝ حبِت ثيبٖ ؿذٜ دس خذَٚ  یٔٛلؼيت خٟب٘
ؿٛد وٝ خٌبی ٔٛلؼيت ثشای حبِتی وٝ اص ؿجىٝ ٔـبٞذٜ ٔی

وٝ اص وبِٕٗ اػتفبدٜ ؿذٜ،  ٘ؼجت ثٝ حبِتیػلجی ثب فيّتش
ثّٛن ٘بٚثشی سػب٘ی سٚصؿجىٝ ػلجی تٟٙب ٚ حبِتی وٝ اص ثٝ

ؿٛد ثٟجٛد لبثُ تٛخٟی یبفتٝ اػت. دس اػتفبدٜ ٔی ایٙشػی
وبِٕٗ اػتفبدٜ ؿذٜ ٕٞشاٜ فيّتشص ؿجىٝ ػلجی ثٝحبِتی وٝ ا

 ػبٔب٘ٝ تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘یخٌبی ٔٛلؼيت دس صٔبٖ لٌغ 
% ٚ ٘ؼجت 56٘ؼجت ثٝ حبِت اػتفبدٜ اص ؿجىٝ ػلجی تٟٙب 

% 60، ثّٛن ٘بٚثشی ایٙشػیسػب٘ی سٚصحبِت اػتفبدٜ اص ثٝ ثٝ
 ثٟجٛد یبفتٝ اػت.

 

 

 
 .NN1فبدٜ اص ؿجىٝ ٍٞٙبْ اػتی ٘بٚثشی خٌب :(10) ضکل

 

 

ثٝ وبِٕٗ ٔٙظٛس ثشسػی كحت ػّٕىشد فيّتشثٝ دس ادٔٝ
    ٚ ٔبتشیغ وٛٚاسیب٘غ پشداختٝ  1ثشسػی ػيٍٙبَ اثذاع

 
1- Innovation Signal 

 ؿجىٝ ثشای ٔٛلؼيت خٌب ٔشثؼبت ٔيبٍ٘يٗ خزس :(2) جديل
NN1. 

سٚؽ ٔٛسد اػتفبدٜ دس صٔبٖ 

ػبٔب٘ٝ تؼييٗ ٔٛلؼيت لٌغ 

 خٟب٘ی

خزس ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت خٌب دس 

ػبٔب٘ٝ تؼييٗ صٔبٖ لٌغ 

 )ٔتش( ٔٛلؼيت خٟب٘ی

Update INS 72/712 

ANN 24/641 

KFANN 32/282 
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وبِٕٗ ٘مؾ ػيٍٙبَ اثذاع دس ثشسػی ػّٕىشد فيّتش ؿٛد.ٔی
كٛست اختلاف ثيٗ ٝػيٍٙبَ اثذاع ث وٙذ.ٟٕٔی سا ایفب ٔی

ٌيش ٚ ٔـبٞذات ٌيشی ؿذٜ تٛػي ا٘ذاصٜٔمبدیش ا٘ذاصٜ
 ٘ـبٖ دادٜ kυثب ٕ٘بد  (36) بؿذ وٝ دس ساثٌٝثتخٕيٙی ٔی

اػت. اص ًشف دیٍش ٔبتشیغ وٛاسیب٘غ اثذاع وٝ ثب ٕ٘بد  ؿذٜ

k
S ثيبٖ ؿذٜ اػت. اٌش  (37) ؿٛد دس ساثٌٝٔـخق ٔی

فيّتش دسػت ٔذَ ؿذٜ ثبؿذ ٚ فشایٙذ تخٕيٗ دسػت اخشا 
ػفيذ ثب ٔيبٍ٘يٗ  ػيٍٙبَ اثذاع، ٘ٛیضاْ   iػٙلشؿذٜ ثبؿذ، 

 كفش ٚ وٛاسیب٘غ
ki

s ػٙلش( iْسٚی لٌش ا
k

S .خٛاٞذ ثٛد )
ثشای اثجبت ایٗ ٔٛهٛع وٝ فيّتش ػبصٌبس اػت ثبیذ چه وشد 

تٛاٖ ػبصٌبس اػت. ٔی ػيٍٙبَ اثذاع ثب وٛاسیب٘ؼؾ وٝ آیب
ؿٛد وٝ ػبصٌبس ٔی ٌفت صٔب٘ی ػيٍٙبَ اثذاع ثب وٛاسیب٘ؼؾ

ki2 ٕ٘ٛداس ػيٍٙبَ اثذاع دس ثيٗ ٔحذٚدٜ s لشاس ٌيشد 

]19[. 

(36) 
kk k

ˆHxz


 υ 
(37) T

k k k
S HP H R


  

ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛداسٞبی ػيٍٙبَ اثذاع ثٝ ایٗ ٔٙظٛس ثٝ

ًَٛ  ٞبی ػشػت دس خٟت ؿٕبَ ٚ ٔٛلؼيتِفٝؤٔشثٛى ثٝ ٔ

ki2خغشافيبیی سا دس ثب٘ذ وٛاسیب٘ؼی  s ٕٝٞشاٜ ٕ٘ٛداس ث

سػٓ ؿذٜ اػت. ، 12ٚ  11ٞبی دس ؿىُٞب تٛصیغ احتٕبَ آٖ

ؿٛد ػيٍٙبَ اثذاع دس ثيٗ ثب٘ذ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔـبٞذٜ ٔیٕٞبٖ

وٛاسیب٘ؼی لشاس ٌشفتٝ ٚ داسای تٛصیغ ٌٛػی ثب ٔيبٍ٘يٗ كفش 

وبِٕٗ ػّٕىشد تٛاٖ ٌفت وٝ فيّتشٔی ،ثبؿذ. ثٙبثشایٗٔی

 ٔٙبػجی داسد.
 

 

دس  vNِفٝ ػشػت ؤٕ٘ٛداس ػيٍٙبَ اثذاع ثشای ٔ :(11) ضکل

2ٔحذٚدٜ ثب٘ذ kis ٖتٛصیغ احتٕبَ آ ٚ. 

 
ِفٝ ٔٛلؼيت ًَٛ ؤٕ٘ٛداس ػيٍٙبَ اثذاع ثشای ٔ :(12) ضکل

ki2خغشافيبیی دس ٔحذٚدٜ ثب٘ذ s ٖتٛصیغ احتٕبَ آ ٚ. 

ثب تٛخٝ ثٝ ٔبٞيت دیٙبٔيىی خٌب، دس حبِت ثؼذی 
ثّٛن ٘بٚثشی ٞبی كٛست دادٜٝٚسٚدی ؿجىٝ ػلجی، ث

ٚ یه ؿيفت صٔب٘ی اص آٟ٘ب دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.  ایٙشػی

ثشای  13كٛست ؿىُ ٝ٘بٔيذٜ ؿذٜ ٚ ث NN2ایٗ ؿجىٝ 

 اػتفبدٜ ؿذٜآٔٛصؽ خٌبی ًَٛ، ػشم خغشافيبیی ٚ استفبع 
 اػت.

 

 

 
  .NN2ػلجی ٞبی ؿجىٝ :(13) ضکل

 

ػبصی خٌبی ٔٛلؼيت تشتيت ٕ٘ٛداسٞبی ؿجيٝثٝ 14 دس ؿىُ

ػشم خغشافيبیی، ًَٛ خغشافيبیی ٚ استفبع ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 
 ػبٔب٘ٝؿٛد دس صٔبٖ لٌغ ًٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔیٕٞبٖ اػت.

، خٌبی ٔٛلؼيت ثشای سٚؿی وٝ اص تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی
ؿٛد ٘ؼجت ثٝ وبِٕٗ اػتفبدٜ ٔیٕٞشاٜ فيّتشؿجىٝ ػلجی ثٝ

 ثبؿذ.دٚ سٚؽ دیٍش وٕتش ٔی
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 ٍٞٙبْ اػتفبدٜ اصٞبی ٘بٚثشی خٌب (:14) ضکل

 .NN2 ػلجی ؿجىٝ 
 

  ٔـخق  3 ٚ 2 ٕٞچٙيٗ ثب ٔمبیؼٝ ٔمبدیش خذاَٚ

ػبٔب٘ٝ تؼييٗ ؿٛد، خٌبی ٔٛلؼيت دس صٔبٖ لٌغ ٔی

ٕٞشاٜ ثٝ NN2وٝ اص ؿجىٝ ػلجی ، دس سٚؿی ٔٛلؼيت خٟب٘ی

حبِتی وٝ اص ؿجىٝ ؿٛد ٘ؼجت ثٝفيّتش وبِٕٗ اػتفبدٜ ٔی

سػب٘ی سٚصحبِت ثٝ % ٚ ٘ؼجت ث65ٝػلجی تٟٙب اػتفبدٜ ؿذٜ 

 % ثٟجٛد یبفتٝ اػت.78، ثّٛن ٘بٚثشی ایٙشػی

ٔمذاس خزس ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت خٌب سا ثشای ػٝ سٚؽ 

 ٔٛلؼيت خٟب٘ی تؼييٗ ػبٔب٘ٝٔزوٛس دس صٔبٖ لٌغ ثٛدٖ 

 ؿٛد، دس اػتفبدٜ ٔی  NN2وٝ اص ؿجىٝ ػلجی ٍٞٙبٔی

 اسائٝ ؿذٜ اػت. 3خذَٚ 

        خزس ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت خٌب ٔٛلؼيت ثشای  :(3) جديل

 .NN2ؿجىٝ 

سٚؽ ٔٛسد اػتفبدٜ دس صٔبٖ لٌغ 

 تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی ػبٔب٘ٝ

خزس ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت خٌب دس 

 تؼييٗ ٔٛلؼيت ػبٔب٘ٝصٔبٖ لٌغ 

 )ٔتش( خٟب٘ی

Update INS 6/714 

ANN 28/439 

KFANN 51/151 
 

ٞبی ػشػت ٘يض ثٝ ثشداس ٚسٚدی ؿجىٝ افضٚدٜ ِفٝؤٔ دس ادأٝ
 :ثب ٚسٚدی صیشؿجىٝ ػلجی ؿٛد ٚ ٔی

 E E N N
( t ), ( t 1), ( t ), ( t 1), v ( t ), v ( t 1), v ( t ), v ( t 1)        

 یبدٌيشی خٌبی ٔٛلؼيت ًَٛ ٚ ػشم خغشافيبییخٟت 
ستفبع اص ؿجىٝ ثشای خٌبی ا .ٌيشدٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔیٔ

ایٗ ؿجىٝ  . دس ادأٝ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت 13ؿىُ ٔـبثٝ 

NN3 تشتيت ٕ٘ٛداسٞبی ثٝ 15 دس ؿىُ ؿٛد.٘بٔيذٜ ٔی

ػبصی خٌبی ٔٛلؼيت ػشم خغشافيبیی، ًَٛ ؿجيٝ
 خغشافيبیی ٚ استفبع ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.

 

 

 
 اػتفبدٜ اص  ٞبی ٘بٚثشی ٍٞٙبْخٌب :(15) ضکل

 .NN3 ؿجىٝ ػلجی
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ؿٛد دس صٔبٖ ٔـبٞذٜ ٔیٞب ایٗ ؿىُ ًٛس وٝ دسٕبٖٞ
، خٌبی ٔٛلؼيت ثشای تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی ػبٔب٘ٝلٌغ 

   وبِٕٗ اػتفبدٜ ٕٞشاٜ فيّتشسٚؿی وٝ اص ؿجىٝ ػلجی ثٝ

 4ثبؿذ. دس خذَٚ ؿٛد ٘ؼجت ثٝ دٚ سٚؽ دیٍش وٕتش ٔیٔی
ٔمذاس خزس ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت خٌب سا ثشای ػٝ سٚؽ ٔزوٛس 

وٝ ٍٞٙبٔی تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی ػبٔب٘ٝلٌغ ثٛدٖ  دس صٔبٖ
 .دٞذؿٛد سا ٘ـبٖ ٔیاػتفبدٜ ٔی NN3اص ؿجىٝ ػلجی 

        خزس ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت خٌب ٔٛلؼيت ثشای  :(4) جديل

 .NN3ؿجىٝ 

سٚؽ ٔٛسد اػتفبدٜ دس صٔبٖ 

        تؼييٗ  ػبٔب٘ٝلٌغ 

 ٔٛلؼيت خٟب٘ی

خزس ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت خٌب دس 

تؼييٗ  بٔب٘ٝػصٔبٖ لٌغ 

 )ٔتش( ٔٛلؼيت خٟب٘ی

Update INS 97/712 

ANN 55/366 

KFANN 74/102 
 

ؿٛد، خٌبی ٔـخق ٔی 4 ثب ٔمبیؼٝ ٔمبدیش خذَٚ

دس ، تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی ػبٔب٘ٝٔٛلؼيت دس صٔبٖ لٌغ 
ٕٞشاٜ فيّتش وبِٕٗ ثٝ NN3سٚؿی وٝ اص ؿجىٝ ػلجی 

ػلجی تٟٙب حبِتی وٝ اص ؿجىٝ  ؿٛد ٘ؼجت ثٝاػتفبدٜ ٔی
ثّٛن سػب٘ی سٚص% ٚ ٘ؼجت ثٝ حبِت ث72ٝاػتفبدٜ ؿذٜ 

ٕ٘ٛداس  16دس ؿىُ  % ثٟجٛد یبفتٝ اػت.85، ٘بٚثشی ایٙشػی

ای ٔمبدیش خزس ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت خٌب ٔٛلؼيت، دس صٔبٖ ٔيّٝ
ثشای تٕبْ سٚیىشدٞبی  تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی ػبٔب٘ٝلٌغ 

 ا٘ذ.ثشسػی ؿذٜ سػٓ ؿذٜ
 

 
 .ای ٔمبیؼٝ ثيٗ ػٝ ؿجىٝ ػلجیداس ٔيّٕٝ٘ٛ :(16) ضکل

ؿٛد ٔمذاس خٌبی ٔٛلؼيت دس ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔـبٞذٜ ٔی
ٕٞشاٜ فيّتش وٝ اص ؿجىٝ ػلجی ثٝتٕبْ سٚیىشدٞب ثشای حبِتی

تؼييٗ  ػبٔب٘ٝوبِٕٗ ثشای ثٟجٛد ٘بٚثشی دس ٍٞٙبْ لٌغ 
اػتفبدٜ ؿذ، ٘ؼجت ثٝ حبلاتی وٝ ؿجىٝ  ٔٛلؼيت خٟب٘ی

شدٜ ؿذ ثٟتش ثٟجٛد یبفتٝ اػت ٚ دس ٔيبٖ وبس ثػلجی تٟٙب ثٝ

ػّٕىشد ثٟتشی سا اص خٛد ٘ـبٖ دادٜ اػت.  NN3ٞب ؿجىٝ آٖ
ؿذٜ ثٝ  اسائٝػذْ ٚاثؼتٍی اٍِٛسیتٓ دادٖ  ٔٙظٛس ٘ـبٖثٝ

وٝ ػّٕىشد  NN3ؿجىٝ ػلجی  ٚػيّٝ ٔتحشن،حشوت ٔؼيش 
 اػت. ؿذٜ ثٟتشی  داؿت، دس دٚ ٔؼيش ٔشخغ دیٍش تؼت 

ای ا٘تخبة ؿذٜ اػت وٝ ثٝ خٟت ٔب٘ٛس ٌٛ٘ٝٝایٗ ٔؼيشٞب ث

ٔؼيش ٔشخغ  17دس ؿىُ  ٚػيّٝ ثب ٔؼيش لجّی ٔتفبٚت ثبؿذ.

خب ٘يض ٔـخلبت ؿٕبسٜ دٚ ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت. دس ایٗ
تؼييٗ ٔٛلؼيت  ػبٔب٘ٝٚ  ثّٛن ٘بٚثشی ایٙشػیا٘حشاف ٔؼيبس 

 . ِحبٍ ؿذٜ اػت 1ٌٔبثك ثب خذَٚ  ،خٟب٘ی
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 .ؿٕبسٜ دٚٔؼيش ٔشخغ  :(17) ضکل

ٔمذاس خزس ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت خٌب سا ثشای ػٝ  5دس خذَٚ 

سٚؽ ٔزوٛس دس ٔؼيش ٔشخغ ؿٕبسٜ دٚ ٚ دس صٔبٖ لٌغ ثٛدٖ 
وٝ اص ؿجىٝ ػلجی ٍٞٙبٔی ػبٔب٘ٝ تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی

NN3 ؿٛد، ثيبٖ ؿذٜ اػت.اػتفبدٜ ٔی 

ؿٛد وٝ خزس ٔيبٍ٘يٗ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٘تبیح، ٔـبٞذٜ ٔی
 ػبٔب٘ٝ تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘یدس صٔبٖ لٌغ ثٛد ٔشثؼبت خٌب 

وٝ اص ، ٍٞٙبٔیNN3ثشای ٔؼيش ؿٕبسٜ دٚ ٚ ؿجىٝ ػلجی 
سػب٘ی سٚصاػتفبدٜ ؿذ ٘ؼجت ثٝ سٚؽ ثٝ KFANNسٚؽ 

% ٚ ٘ؼجت ثٝ سٚؽ ؿجىٝ ػلجی 75، ثّٛن ٘بٚثشی ایٙشػی
 % ثٟجٛد یبفتٝ اػت.68تٟٙب 

 

ؿجىٝ  خزس ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت خٌب ٔٛلؼيت ثشای(: 5جديل)

NN3 ٚدس ٔؼيش د. 
   سٚؽ ٔٛسد اػتفبدٜ دس صٔبٖ 

         ػبٔب٘ٝ تؼييٗ لٌغ 

 ٔٛلؼيت خٟب٘ی

خزس ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت خٌب دس 

   ػبٔب٘ٝ تؼييٗ صٔبٖ لٌغ 

 )ٔتش( ٔٛلؼيت خٟب٘ی

Update INS 32/1107 

ANN 34/862 

KFANN 58/271 
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ػبصی خٌبی ٔٛلؼيت ثشای صیش ٕ٘ٛداس ؿجيٝ 18 دس ؿىُ

تشػيٓ ؿذٜ اػت. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ دس ٔؼيش ؿٕبسٜ دٚ  NN3جىٝ ؿ

 ػبٔب٘ٝٔٛلؼيت دس صٔبٖ لٌغ  یؿٛد خٌبوٝ ٔـبٞذٜ ٔی

٘ؼجت  KFANNثب اػتفبدٜ اص سٚؽ  تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی

 ثٝ دٚ سٚؽ دیٍش وبٞؾ یبفتٝ اػت.

 

 

 

 
 ٍٞٙبْ اػتفبدٜ اص ؿجىٝ ػلجی ٞبی ٘بٚثشیخٌب :(18) ضکل

 NN3 ٚدس ٔؼيش ؿٕبسٜ د. 
 

ٔؼيش ٔشخغ ؿٕبسٜ ػٝ ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت.  19دس ؿىُ 

ثّزٛن ٘زبٚثشی   دس ایٗ ٔؼيش ٘يزض ٔـخلزبت ا٘حزشاف ٔؼيزبس     

 1ٌٔبثك ثزب خزذَٚ    تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی ػبٔب٘ٝٚ  ایٙشػی

ٕ٘ٛداس خٌبی ٔٛلؼيت دس ٔؼيش ٔشخغ  20ثبؿذ. دس ؿىُ ٔی

خزس ٔيزبٍ٘يٗ ٔشثؼزبت    ،6 ػٝ ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ ٚ دس خذَٚ

دس ایزٗ    تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی ػبٔب٘ٝشای صٔبٖ لٌغ خٌب ث

دػت آٔذٜ دس ثب ٔمبیؼٝ ٔمبدیش ثٝ ٔؼيش ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت.

ػزبٔب٘ٝ تؼيزيٗ   ؿٛد وٝ دس صٔبٖ لٌغ ٔـخق ٔی 6خذَٚ 

ثشای ٔؼيش ؿٕبسٜ ػٝ، ٍٞٙبٔی وزٝ اص سٚؽ   ٔٛلؼيت خٟب٘ی

KFANN ؿٛد خٌبی ٔٛلؼيت ٘ؼجت ثزٝ حبِزت   اػتفبدٜ ٔی

% ٚ ٘ؼزجت  65، ثّٛن ٘بٚثشی ایٙشػیسػب٘ی سٚصاػتفبدٜ اص ثٝ

% 46وٙزيٓ،  ثٝ صٔب٘ی وٝ تٟٙب اص ؿجىٝ ػلزجی اػزتفبدٜ ٔزی   

 یبثذ.ثٟجٛد ٔی
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 .ٔؼيش ٔشخغ ؿٕبسٜ ػٝ :(19) ضکل

 

 

 

 
  ٍٞٙبْ اػتفبدٜ اص ؿجىٝ ػلجی ٘بٚثشی خٌب :(20) ضکل

NN3 ٝدس ٔؼيش ؿٕبسٜ ػ. 
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يت ثشای ؿجىٝ خزس ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت خٌب ٔٛلؼ :(6) جديل

NN3 ٝدس ٔؼيش ػ. 

سٚؽ ٔٛسد اػتفبدٜ دس صٔبٖ لٌغ 

 تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی ػبٔب٘ٝ

خزس ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت خٌب دس 

تؼييٗ ٔٛلؼيت  ػبٔب٘ٝصٔبٖ لٌغ 

 )ٔتش( خٟب٘ی

Update INS 94/837 

ANN 43/543 

KFANN 94/291 

  گیزی وتیجٍ -5

 ثشی دسسٚؿی ثشای وبٞؾ ٘شخ سؿذ خٌبی ٘بٚ دس ایٗ ٔمبِٝ

 ػبٔب٘ٝٚ  ثّٛن ٘بٚثشی ایٙشػیؿبُٔ  یه ٘بٚثشی تّفيمی

اسصاٖ ليٕت، دس ؿشایٌی وٝ ػيٍٙبَ  تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی

ٞبی اسائٝ ؿذ. دس صٔب٘ی وٝ دادٜ ،ثبؿذوٕه ٘بٚثشی لٌغ ٔی

ؿٛد، ٘بٚثشی دسیبفت ٔی تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی ػبٔب٘ٝ

أب  .دلت خٛثی ا٘دبْ ؿذ تّفيمی تٛػي فيّتش وبِٕٗ ثب

   دِيُثٝ تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی ػبٔب٘ٝثٛدٖ  ٍٞٙبْ لٌغ

ٞبی ایٙشػی اسصاٖ ليٕت اػتفبدٜ ؿذٜ، وٝ حؼٍشوٝ اص ایٗ

ثبؿٙذ، خٌبی ثضسٌی ٔی دسیفتٚ  ثبیبعداسای خٌبٞبی 

یبثذ. ثذیٗ ٔٙظٛس یه ًشح ؿذت افضایؾ ٔی٘بٚثشی ثٝ

تّفيمی، وٝ تشويجی اص ؿجىٝ ػلجی ٚ فيّتش وبِٕٗ اػت 

تؼييٗ  ػبٔب٘ٝشفی ؿذ. دس ایٗ ًشح ٍٞٙبْ ٚكُ ثٛدٖ ٔؼ

ٔٙظٛس یبدٌيشی خٌبی ، ؿجىٝ ػلجی ثٝٔٛلؼيت خٟب٘ی

ؿٛد ٚ ٘بٚثشی ایٙشػی آٔٛصؽ دادٜ ٔی ػبٔب٘ٝٔٛلؼيت 

، ؿجىٝ تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی ػبٔبٍ٘ٝٞٙبْ لٌغ ثٛدٖ 

٘بٚثشی ایٙشػی سا  ػبٔب٘ٝػلجی آٔٛصؽ دادٜ ؿذٜ خٌبی 

ٌيشی دس اختيبس فيّتش ٖ ثشداس ا٘ذاصٜػٙٛاصدٜ ٚ ثٝتخٕيٗ

ٔٙظٛس ٔمبیؼٝ ػٝ سٚؽ دس خب ثٌٝزاسد. دس ایٗوبِٕٗ ٔی

٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. حبِت اَٚ ساٜ حّی وٝ اص تشويت ؿجىٝ 

ثشای تلحيح ٘بٚثشی دس  (KFANN) ػلجی ٚ فيّتش وبِٕٗ

اػتفبدٜ ؿذ، حبِت  تؼييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘ی ػبٔب٘ٝصٔبٖ لٌغ 

ثشای تلحيح  (ANN) اص ؿجىٝ ػلجیدْٚ ساٜ حّی وٝ تٟٙب 

وشد وٝ دس ثيـتش تحميمبت ٌزؿتٝ اص ایٗ ٘بٚثشی اػتفبدٜ ٔی

سٚؽ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ٚ حبِت ػْٛ، حبِتی اػت وٝ اص 

ثٟشٜ ٌشفتٝ  (UpdateINS) ثّٛن ٘بٚثشی ایٙشػیسػب٘ی سٚصثٝ

ػبصی، خٌبی ٔٛلؼيت دس اػبع ٘تبیح ؿجيٝاػت. ثش ؿذٜ

ثشای سٚؿی وٝ اص  ييٗ ٔٛلؼيت خٟب٘یتؼ ػبٔب٘ٝصٔبٖ لٌغ 

ؿٛد ٘ؼجت ثٝ ٕٞشاٜ فيّتش وبِٕٗ اػتفبدٜ ٔیؿجىٝ ػلجی ثٝ

. ٕٞچٙيٗ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ ٞبی دیٍش وٕتش ٔی ثبؿذسٚؽ

تٛاٖ خٌبی ثب ا٘تخبة ٔٙبػت ٚسٚدی ؿجىٝ ػلجی، ٔی

    ثش ایٗ اػبع ؿجىٝ ثب ٚسٚدی  .٘بٚثشی سا وبٞؾ داد

ٚ یه ٚاحذ تبخيش آٟ٘ب، ػّٕىشد ٞبی ػشػت ٚ ٚهؼيت ِفٝؤٔ

ٔٙظٛس ٘ـبٖ دادٖ ػذْ ٚاثؼتٍی دس ادأٝ ثٝٔٙبػجی داؿت. 

دس دٚ ٔؼيش حشوت   ،ثٝ ٔؼيش حشوت KFANNسٚؽ 

ٞب تىشاس ٌشدیذ وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ػبصیدیٍش ٘يض ؿجيٝٔتفبٚت 

٘ؼجت ثٝ دٚ سٚؽ دیٍش  KFANNػّٕىشد ٔٙبػت سٚؽ 

 ثٛد.
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