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 چکیده

سیر حرکت   سرعت حرکت  شناورهاتعیین م سیر و  شخیص م سطهبهدر دریا  شناورهادر دریا و توانایی ت شواری وا در مانور  د
یک  یپارامترها نیترمهمآید، از سطح آب و شرایط دید بصری که در شرایط گوناگون در محیط دریا پدید می یبر رو شناورها

ی حرکت فیزیکی و های کمک ناوبری از الگولذا ابزار و دسننتگاه ،اسننت شننناورهادریانوردی ایمن و بدون حادثه در دریا برای 
تمامی شرایط  اطمینان به عملکرد صحیح و در دسترس بودن اطلاعات در .آمده استقوانین ناشی از آن به کمک دریانوردان 

ستگاه سباتی پارامترهای حرکتی ها، باعث میمانند خرابی د صول محا سطح دریا،  شناورهاگردد ا صلی و  عنوانبهدر  صل ا ف
ف به شنننیوه هد یارامترهاپدر این مقاله ضنننمن بررسنننی  قرار گیرد. دریانوردان دانش دریانوردی مورد اهمیت ریناپذییجدا

ستاندارد  سباتیا سبات یبر روسرعت  و با حذف پارامتر محا سوم برای ردنگاری لوح محا اف که ویژه شیوه رهگیری اهد ،مر
شود تمامی نگار نیز میکه بدون ابزار لوح رد گیریمنتیجه می انتهااین روش بیان نموده و در  لهیوسبهرا  است تندرو رهایوشنا

 آورد. به دستمحاسبات مربوط به پارامترهای اهداف را 
 :کلمات کلیدی

 ردنگاری اهداف، لوح مانور، الگوی ترسیم و ردنگاری اهداف
 

Manual Plotting Sheets Radar Targets a Standard Map 
(Maritime Science and STCW Standard) 
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Abstract 
Determining the movement of ships at sea and the ability to detect the direction and speed of ships At 
sea because of the difficulty in Ship maneuver on the sea surface And visual vision conditions that 
occur in a variety of conditions in the marine environment One of the most important factors is a safe 
and accident-free sailing at sea for ships.Therefore, navigation aid tools and devices have come to the 
aid of seafarers from the pattern of physical movement and the resulting rules Therefore, ensuring the 
correct operation and availability of information in all situations, such as device failure, makes 
Computational Principles of Ship Factors,It should be considered as the main and inseparable chapter 
of maritime knowledge by seafarers.In this paper, while examining the target factors in a standard way 
and by eliminating the computational factor of speed On a custom calculator to track how to track 
targets that are specific to high-speed vessels Express. Then do the plotting without using the sheet. 
 
Keywords 
Target plotting, sheets maneuver, Manual tracking. 
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 مقدمه
 ،یانوردیدر در اصول نیتریو اساس نیترتیاولو یکی از با

 گانی کندیتلاش م شناورفرمانده که  است یمنیاصل ا
به سمت مقصد  یخطر گونهچیخود را بدون ه یشناور

 یاست که هرگونه خطر ازین ایو چون در در دینما تیهدا
 ازین جهیدرنتداده شود،  صیتشخ یدر زمان و فاصله دورتر

. شودیاحساس م( بیشتر و مانور کینماتیسردنگاری ) به
در ارزیابی چگونگی حرکت  مبحث نیکاربرد ا نیاول

یکدیگر است. وجود  یسوبهواحدهای شناوری در دریا 
تصادم و یا ارزیابی فواصل عبوری اهداف از یکدیگر و 

ایمن  صورتبههمچنین چگونگی مانور واحدهای شناوری 
و نتایج حاصل از مانورها در عدم ایجاد شرایط تصادم و یا 

از طرف دیگر  .خطرناک برای واحدهای شناوری دیگر است
برای یک یگان نظامی تعقیب و ردنگاری یگان دشمن نیز 

های کاربردی این علم است. امروزه وجود از دیگر جنبه
قرار  اریدر اختو  محاسبه 1رادارهای مجهز به سیستم آرپا

نموده اطلاعات حرکتی اهداف را برای ناوبران تسهیل  دادن
آگاهی از دانش و روش محاسبات حرکتی  وجودنیا با. است

اهداف و شناور خودی در دریا با توجه به این موضوع که 
برای عملکرد  کنندهیبانیپشت یهاسامانهامکان تداخل در 
و از سویی درک بهتر ابزارهای موجود در  آرپا متصور است

ای در بین ز اهمیت ویژها رادار آرپا یادگیری این موضوع را
. در نیروی دریایی ارتش نمایدمین برخوردار دریانوردا

ای اکنون از شیوهجمهوری اسلامی و سپاه پاسداران هم
هایی تفاوت گردد که با شیوه ناوگان تجاریاستفاده می

نیروی  توسطآموزش دریانوردان نظامی  واسطهبهدارد. 
های آن دوران دریایی آمریکا و غرب این شیوه از آموزش

در آن نکات کاربردی مخصوص  ؛ کهاست تدوین شده
های نظامی شناورهای نظامی و مانورهای خاص ویژه یگان

 مورداستفادهاما در شیوه استاندارد ؛ شده استنیز گنجانده 
ای موسوم به روش بریتانیایی استفاده از شیوه ناوگان تجاری

برخی از مباحث  است که . در این مقاله سعی شدهشده است
تجاری مرسوم ناوگان  که در بین دریانوردان وشاصلی این ر

که کاربرد  است و همچنین روش رهگیری اهداف بوده
با توجه به اینکه در برخی  تیدرنها. بیان شودنظامی دارد، 
، ابزار لوح ردنگار برای انجام محاسبات تندرواز شناورهای 

مربوط به پارامترهای اهداف وجود ندارد و از سوی دیگر 
                                                 

1 (Automatic Radar Plotting Aid:) به ردنگاری در  سیستم کمک
 رادار

تر شدن مباحث مربوط به ردنگاری اهداف، ساده منظوربه
تر و بدون نیاز به ابزار لوح محقق در این مقاله روش ساده

 ردنگار را برای این منظور بیان کرده است.
 
 

 حرکت -۱
را  Bبه مکان  A ( از مکانشناورتغییر مکان یک جسم )

توسط دو عنصر  تواندیحرکت م نگویند. ایحرکت می
 فاصلهو  Bبه  Aجهت و فاصله اندازه گرفته شود )جهت 

A  تاB نیفاصله ب راتییتوسط تغ دتوانیم ای( و A  تاB 
 )سرعت و جهت(. اگر به ه شودواحد زمان اندازه گرفت در

ها به ساختمان ریاجسام نظ یبعض میاطراف خود نگاه کن
 رینظ گریاجسام د یبعض کهیدرصورت رسند،ینظر ثابت م

 ی. اگر ما موضوع را نسبندیآینظر متحرک مبه هانیماش
همراه کره  زیها نکه ساختمان دید میخواه م،یفرض نکن

که  شودیم جهیبالا نت مطالباز  متحرک هستند و نیزم
حرکت مطلق باشد  یکه دارا افتی توانیرا نم یجسم چیه

هستند.  گرینسبت به اجسام د حرکت یاو تمام اجسام دار
را درنظر گرفت،  مبدأ کی دیحرکت با حیتشر یبرا
. اگر دیسنج مبدأتمام اجسام را نسبت به آن  کهیطوربه

 نیها نسبت به زمساختمان م،یفرض کن نیرا کره زم مبدأ
 م،یفرض کن دیرا خورش مبدأثابت خواهند بود و اگر 

متحرک خواهند بود و  دیورشها نسبت به خساختمان
در  هیها در هر ثانگفت که سرعت حرکت ساختمان توانیم

 در نظر داشت یستیبا نیبنابرا؛ خواهد بود لیما 18حدود 
 .شوندیم دهیسنج مبدأ کی، نسبت به هاحرکتکه تمام 

[1] 
 (Actual Movement) یقیمکان حق رییتغ -2

مکان  رییتغ نیجسم را نسبت به سطح زم کیمکان  رییتغ 
 مکان رییتغ شناور کی. مثلاً راه و سرعت مییگویم یقیحق
 دهدینشان م نیرا نسبت به سطح کره زم شناورآن  یقیحق
در ساعت  لومتریک 70که با سرعت  نیماش کی کهنیا ایو 

 .کندیآبادان حرکت م طرفبهاز تهران 
غ  -3 یت کان نسببب  ری  Relative) یم

Movement) 
 کینسبت به  گریبه نقطه د یاجسم را از نقطه کیمکان  رییتغ

 یمکان نسب رییتغ نی)ا ندیگو یمکان نسب رییدلخواه تغ مبدأ
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فاقد آن  کهنیا ایبوده و  یقیمکان حق رییتغ یممکن است دارا

اندازه این تغییر مکان در واحد زمان برابراست با سرعت  باشد(.
مانند سرعت نسبی  ،یک نقطه مرجعبه نسبت  ،آن هدف 1نسبی

 [1] شناور هدف نسبت به شناور مرجع.
 لوح مانور -4
کردن هایی را جهت پلاتبرگه انگلستان ینگارآب سازمان

 اهداف تهیه نموده است که ردنگاری و حل مسائل و استخراج
 گردد.می استفادهپارامترهای اهداف از این لوح مانور 
درجه  360که به  یارهیصفحه مانور عبارت است از دا

شده  یریگشده و شعاع آن حداکثر فاصله اندازه میتقس
 یریگاست. با اندازه یشناور خودتوسط رادار و مرکز آن 

اطراف شناور و  یهااز هدف یمتوال یهاها و فاصلهسمت
 یهر هدف نقاط مختلف یآنها برا یریگثبت زمان اندازه

 نیل کردن اکه با وص ندیآیم به دستصفحه مانور  یرو

اندازه آن  و دیآیم به دست 2ینسب ریمس گرینقاط به همد
است. با  یهمان سرعت نسب ،در واحد زمان ردنگاری

 کینماتیمسائل س شودیم یراحتبهمانور  لوحهاستفاده از 
 [1]را حل نمود.

 فاصلهمانور حداکثر  لوحه رهیداکه شعاع باید توجه داشت 
فاصله  اسیبرحسب مق یعنی؛ توسط رادار است یریگاندازه

 ل،یما 30 ل،یما 20 ل،یما 15 ل،یما 10رادار ممکن است 
 یرو شود،یم یریگکه اندازه یافاصله دیباشد و با شتریب ای

، شدهگرفته درنظر اسیمق بر اساسمانور  لوحه یداخل ریدوا
بر روش استاندارد فواصل را برحسب مایل  در گذاشته شود.

دوری و  بر اساسسازی نمایید. فقط لوح مانور پیاده یرو
موجود در لوح  (رینگحلقه ) 10توانید نزدیکی هدف می

تمام  گونهاین. کنیدمانور را در ضرایب مختلف استفاده 
 [2]ردنگاری شما درون دایره لوح مانور قرار گیرد.

 
 

 

 مانور( نگی)پلات یردنگار نمونه لوح-1شکل 

 لوحه مانور ی( روپلات کردنردنگاری ) مقدمات -5
اطلاعات یک هدف پس از  ترسیم و محاسبه منظوربه

قرار  موردتوجهلوح مانور نکات زیر را باید  یبر رو 3یردنگار
 :داد

 ریپذامکان یو نسب یقیبه دو صورت حق یردنگار -5-۱
شمال حقیقی  بر اساستواند . استفاده از لوح مانور میاست

؛ قرار گیرد مورداستفادهنسبی( شناور )و یا نسبت به سینه 
 شناور یبر رواما ناوبران بهتر است با اطلاعات موجود 

                                                 
1 Relative Speed 
22 Relative Course 

 شمال حقیقی()ها را به حقیقی تبدیل نمایند تمامی سمت
 وارد لوح مانور نمایند. را

زمان  ،رادار هدف در کیدو مشاهده از  نیب زمان -5-2
 .شودیم دهینام زمان ردنگاری() یزیرطرح
بستگی به فاصله  یردنگارزمان بین مشاهده و  -5-3

 ؛هدف، سرعت شناور خودی، سرعت حرکت هدف و... دارد
 60مضربی از  یردنگارتسهیل در  منظوربهاما بهتر است 

 (دقیقه و... 12 دقیقه، 6) .باشد

 نگیپلات  3
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در تمامی کتب مرجع دریانوردی دنیا اصطلاحات  -5-4
 :شده استقرارداد در ترسیم لوح مانور درج  عنوانبهزیر 

C: است نمایشصفحه مبدأ، نمایانگر لوح مانوررکز م ،
 متمرکز یا خارج از درواقع نمایشصفحهاز اینکه  نظرصرف

 باشد. (Off centerمرکز )
O: زمان ردنگاری. ولینموقعیت حقیقی )نسبی( هدف در ا 
A: زمان ردنگاری. دومینسبی( هدف در نحقیقی ) موقعیت 

OA: این به  سر صفحه رادار.تاحرکت نسبی هدف در سر
شود. در نیز گفته مینزدیک شونده خط  دشدهیتولخط 

صفحه رادار مجهز به آرپا این خط در واحد زمان برابراست 
مرکز مانور )هرچقدر به مرکز لوح  که ؛هدف vector.R1با 

احتمال  ،باشد ترصفحه رادار در مد نمایش نسبی( نزدیک
 تصادم دو هدف بیشتر است.

N: عبورینقطه  نیترکینزد 
CN: 2یفاصله عبور نیترکینزد)CPA( : این فاصله از

 [3] .شودتولید می OA عمود بهترسیم خطی 
 

 
 هریدابا مقیاس هر  لوح مانور یبر رونمایش اصطلاحات  -1شکل 
 مایل دریایی 1، یک سانتیمتر معادل مایل دریایی( 1)

                                                 
1 (Relative Vector) :اساسبر که هدف )نسبی  بردار حرکت 

 شود.( ترسیم میشدهنییتع زمانمدتسرعت هدف در 

 درک صحیح از مثلث حرکت و سرعت -5-5
مثلث کنید، ( مشاهده می3آنچه در شکل شماره ) اساس بر

شناور جهت آن حرکت  که WO ضلع شامل یطراح یاصل
خودی را در  شناورخودی و اندازه آن میزان جابجایی 

 ،برحسب محاسبه ودهد نمایش می یردنگار زمانمدت
 یردنگار زماندر مدت یخود شناورتناسبی از سرعت 

 .است

 
 مثلث حرکت و سرعت -2شکل 

 شناورنمایش حرکت )راه حقیقی(  که جهت آن WAضلع 
هدف در زمان  شناورمیزان جابجایی و اندازه آن  هدف

هدف  شناورتناسبی از سرعت  ،آن محاسبه و است یردنگار
تناسب آن در  ؛ کهاستپلاتینگ( ) یردنگار زمانمدتدر 

 دهد.سرعت شناور هدف را نشان می ،ساعت کی زمانمدت
 زمانمدتکه جهت آن حرکت نسبی هدف در  OAضلع 
دو  هدف در دو زمان است. البته میزان اندازه این یردنگار

نقطه سرعت نسبی این هدف را نسبت به شناور خودی در 
 (2شکل ) .کندردنگاری بیان می زمانمدت
5-6- (CPA) از هدف همان  یفاصله عبور نیترکینزد

عبور  گریکدی کیاز نزدکه دو هدف  ستا یاحداقل فاصله
 منظور راه و سرعت هدف و راه و سرعت نیبه هم .کنندیم

 رییبدون تغ دیبا یردنگار زمانمدتدر طول  یشناور خود
 باشد.
 شناوراز  یو چه نسب یقیها چه حقسمت یتمام-5-7
 .شوندیم یریگاندازه یخود

 یمواضع رو میترس یبرا مورداستفاده اسیمق -5-8
 نانیاطمتا حد امکان بزرگ باشد تا  دیبا مانورصفحه 

 حاصل شود. آن صحت ازی شتریب

22 Closest Point of Approach 
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در لوح هدف  کیاز  شیبقصد دارید  کهیدرصورت -5-9
همه  یبرا کسانی اسیبهتر است از مق ،شود میترسمانور 

 .ابدیآنها استفاده شود تا احتمال خطا کاهش 
 جادشدهیاسرعت  ای و ریمس رییتغ کی کهیهنگام -5-۱0

اً اقدام فور نیهدف انجام شود، ممکن است ا ای شناورتوسط 
 .شدشده با انیب یگریدر موارد د نکهیشود، مگر ا یمؤثر تلق

 (Aspect) دید سو(سمت ) ،جهت -5-۱۱
درجه به  180صفر تا  برحسب بیان نمودن سمت یک شئ

 گویند.سمت راست و چپ سینه شناور را می
 یکه از شناور خود است از هدف یجهت هدف: دیجهت د

 یاهیزاو یبه عبارت ای .شودیبه سمت شناور هدف مشاهده م
( به یشناور خود یاز روناظر ) دیراه هدف و خط د نیب

هدف و  یاز سمت نسب یآگاهگویند. را می سمت هدف
(Aspect)  کیدزن یاز چگونگ یآمدن فهم به وجودباعث 

 [3] .شودیدو هدف به ناظر م نیشدن ب

 

 
 Aspectنمایشی از جهت  -3شکل 

                                                 
11 Time CPA 

لوحه  ی( رو)پلات کردن یردنگار قهیطر -6
 مانور

نحوه ردنگاری به شیوه استاندارد دریانوردی با ذکر یک 
توضیح داده  (5)در شکل  شدهمشخص مثال کاربردی

 شود:می

 
 نحوه ردنگاری به شیوه استاندارد دریانوردی -4شکل 

را  یهدفگره  15و سرعت  یقیحق 340°شناور شما با راه 
 ینسبسمت  ای درجه 20 یقیحقدر سمت  0800در ساعت 

. در ساعت کندیممشاهده  یلیما 12در فاصله  ،درجه 40
سمت  ای درجه 17 یقیحقهمان هدف را در سمت  0812

مطلوب  .کندیمشاهده م یلیما 9در فاصله  درجه 37 ینسب
 ؛محاسبه است

CPA  وTCPA1 و  فاصله عبور هدف نیترکینزد: زمان
هدف را به روش  Aspect نیهمچن ،راه و سرعت هدف

 .استاندارد دریانوردی
 صفحه رادار اخذ در از هدفشما که  ییهاتمام سمت :نکته

 ادهیپ یقیحق صورتبه دیدر صفحه لوح مانور با دیکنیم
 شود.

از صفحه رادار خوانده  ینسب یهامنظور اگر سمت نیا به
 لیتبد یقیبه سمت حق (1)شماره رابطه  اساسبر  دید باوش

 [3] شود:
درجه و  180از  ترکوچکهای علامت جمع برای سمت

درجه  180از  تربزرگهای علامت منفی برای سمت
 شود.استفاده 

(1) Bearing elativeR± =Ship's headBearingrueT 
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 در ادامه به ترتیب زیر عمل خواهیم کرد:
 مینامیم Cوسط لوحه مانور را  -۱-6

درجه  20ابتدا در سمت ( 5مطابق شکل شماره ) 
 اریر اختد یانتخاب اسیمق) لیما 12و به فاصله 

ابر توانید هر دایره را بردر این مثال می است کنندهمیترس
 نظر در دو برابرمقیاس را یا به عبارتی  مایل فرض نمایید 2
 یگذارعلامت را دایره ششم لوح ردنگار یبر رو (.دگیریب
 .مینامیم O ن را به نام نقطهآ ؛ ومیکنیم
که در رادار  یممکن است که سمتشود، دقت  یلیخ دیبا

 یقیآن را به حق یلذا در طراح ؛بوده ینسب دیکنیمشاهده م
صفحه رادار خود  یرو ریبا تصو دیو نبا دیاکرده لیتبد

 .دیاشتباه کن
 

 17 یقیدر سمت حق قهیدق 12هدف پس از  -2-6
 میاز مرکز صفحه رادار را ترس لیما 9 بافاصلهدرجه و 

 .دیبنام Aآن را  و دیینما
جهت آن را به  .دیینما میترس Aبه  Oاز نقطه  -3-6

 DRM1به آن ) دیبخوانو  دیح مانور انتقال دهومرکز ل
 OA خطپارهجهت  .ندیهدف گو یحرکت نسب جهت

شناور  R.vectorدرون صفحه رادار همان نمایش 
 مشخص شده است.( زمانمدتخودی در 

هدف در طول مدت ردنگاری راه  شناورمرجع و  شناور اگر
و سرعت نسبی  ی، حرکت نسبو سرعت خود را حفظ نمایند

(SRM)2 خط خواهد بود. نیهدف در ا 
درجه  90 ایدرجه اضافه و  OA 90به جهت خط  -4-6

کش خط لهیوسبه OAبه عبارتی به خط ) .دییکم نما
خط عمود بر  یعنی؛ کنیم(گونیا می( C) به نقطه مرکز

 را که امتداد ییو جا دیآورد به دسترا  خطپاره نیا
 خطپارهفاصله  .نامیممی Nرا  کندیمخط را قطع  نیا

CN  یعبورفاصله  نیترکینزدبرابر است با CPA)) 
 مایل است. 1.8که مقدار آن در این مثال 

 TCPAآوردن  به دست یبرا  -5-6
 

در  (2مانند رابطه )را  OAفاصله و  ANفاصله  نسبت
 .ماییدزمان ردنگاری( ضرب ن) قهیدق 12 زمانمدت

                                                 
11 Direct Relative Movement 
22 Speed Relative Movement 

(2) 
8.8plotting time interval= 12 35
3

AN
OA

   
از هدف است که  یفاصله عبور نیترکینزدزمان  قهیدق 35

ساعت  ،اضافه شود 0812زمان محاسبه که  نیاگر به آخر
 خواهد بود. 0847

و یا  Aو  Oمابین  Nموقعیت نقطه  کهیدرصورت نکته مهم:
 (3قرار گرفت رابطه به شکل رابطه ) A قبل از موقعیت

زمان  در هدف کهآنبه علت  زمانمدتتغییر کرده و این 
منفی  زمان شده استعبور شده فرض  پلاتینگ() یردنگار

 گردد.می
 

(3)  Plotting timeON
AH

  
 

 دیآوردن راه و سرعت هدف با به دست یبرا -6-6
 نمود: یرویپ ریاز موارد ز

 است را از نقطه  یقیحق 340را که  یراه شناور خودO 
اندازه آن  .دیینما میترس( 160) 340در خلاف جهت 

؛ باشد قهیدق 12در  یشناور خودجابجایی  زانیبه م دیبا
تناسبی از سرعت شناور و جابجایی شناور در  که

)جهت  .دیبنام Wرا  هآن نقط ردنگاری است. زمانمدت
 درون صفحه رادار همان نمایش WO خطپاره

(vector.T3 ) مشخص شده  زمانمدتشناور خودی در
 است.(

گره است  15در این مثال که سرعت حقیقی شناور خودی 
مایل در واحد  15 پنجمکیدقیقه  12میزان جابجایی در 

 مایل خواهد بود. 3 اندازهبه و زمان
  از نقطهW به نقطه A دیینما میترس. 
  خطپارهجهت WA شناور هدف و اندازه آن  یقیراه حق

 5 آن را اگر است. قهیدق 12هدف در میزان جابجایی 
به ساعت یک  در هدف یقیسرعت حق زانیم دیبرابر کن

در  خطپارهدقت نمایید جهت این ) خواهد آمد دست
هدف  T.vectorحد زمان همان وارادار در  شینماصفحه
 است.(

3 (True Vector): بر که ) یخودحقیقی هدف و شناور  بردار حرکت
 ( ترسیمشدهنییتع زمانمدتسرعت هدف و شناور خودی در  اساس

 شود.می



58
 یشناور خود رایاست ز لیما WA، 3 مثال فاصله نیدر ا

جابجا  لیما 3 قهیدق 12س در هر پ ،دارد گره 15سرعت 
 .شودیم

در  لیما 2.5 خطپارهو اندازه  درجه 273هدف  یقیراه حق
برابر  5هدف  یقیسرعت حق لذا ؛شده است قهیدق 12زمان 

 است. گره 12.5 یعنی لیما 2.5
 آوردن به دست یبرا Aspect هیزاو دیبا WA  وAC  را

 .کنید یریگاندازه
همان راه هدف  ؛ کهدیرا بخوان WAمنظور مقدار  نیبد

 .درجه 273یعنی  است
 .درجه 17رابراست با ب Cاز  Aنقطه  سمت
 .درجه 197برابر است با  Aاز  Cنقطه  سمت

 با شودیمبرابر  ACو  WA هیزاو پس
76=273-197 

Aspect  قرمز 76 قهیدق 812در ساعت (درجه  76port) 
 است.

هدف   (P) تیموقعاست که  مطلوبدر ادامه  -7-6
 :دیکن ینیبشیپ 0820ساعت را در 

 را بر زمان  0820منظور مدت فاصله زمان  نیا یبرا
ضرب  OAنموده و در فاصله  میتقس پلاتینگ() یردنگار

 تیموقعهمان  آمدهدستبهفاصله  (.4رابطه ) .دیکنیم
 است. قهیدق 0820شناور هدف در ساعت 

(4)

Desired intervalIn this case. AP=
Plotting interval
8                          = 3 2M.

12

OA

 
  

 شود  سؤال اگرAspect  چند  قهیدق 0820در زمان
 عمل کرد: ریبه روش ز دیبا ،درجه است

 درجه 273شناور هدف  راه 
 نیب سمت P  ازC  درجه 13برابر است با 
 نیب سمت C  ازP  درجه 193برابر است با 
 خط WA  را به نقطهP خط  نیا نیب هی. زاودیانتقال بده

 Aspect هیزاواست با  برابر CPو خط 
 193-273=80 مثال برابر است با نیدر ا که -

Aspect  درجه در  80) قرمز 80 قهیدق 0820در ساعت
port) ، [3].است( نمایش داده شده6شماره )در شکل 

 

 
 Pنمایش تغییرات ردنگاری در نقطه  -6شکل 

خودی در زمان  شناورتغییر راه و سرعت  -8-6
 TCPAو زمان  CPAمشخص محاس ه میزان 

در ادامه مسیر دریانوردی، در یک زمان  کهیدرصورت 
برای  راه و سرعت خود را تغییر دهد، مشخص شناور خودی

باید   Aspectو ( TCPA)و زمان  (CPA) محاسبه فاصله
 زیر عمل کرد:به روش 

 12درجه و سرعت  336زیر شناور خودی با راه  در مثال 
درجه )حقیقی(  50 در سمت 1100هدفی را در ساعت  گره

 50دقیقه در سمت  1106مایل و در ساعت  5.5 بافاصلهو 
با  کند.مایل مشاهده می 4.2درجه )حقیقی( و در فاصله 

اطلاعات  (6شماره )توجه مراحل گذشته همانند شکل 
راه  اطلاعاتدر ادامه  آوریم.می به دستمربوط به هدف را 
فاصله عبوری و زمان آن  نیترکینزدو سرعت هدف و 

 محاسبه گردید:
 

CPA: 0M TCPA:26min Course and Speed 
target: 282° T, 15knot 
Aspect at 1106: red 52° 
 

 ،دقیقه 1109در ساعت  در ادامه شناور خودی قصد دارد
 همچنین وتغییر  درجه راه خود را به سمت راست 20

؛ مقادیر جدید مطلوب است کم نماید. گره 8سرعت خود را 
CPA   وTCPA  محاسبه نماییدرا. 

در بالا و به میزان  شدهانیبهای شیوه بر اساسابتدا  -1
 به دسترا  Pجابجایی شناور خودی و هدف نقطه 

 آوریم.می
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چون راه شناور هدف و سرعت آن تغییر نکرده است  -2
راه جدید  356به سمت راه جدید  Wلذا از نقطه 

 (7شکل شماره ) کنیم.شناور خودی را ترسیم می
آوردن میزان جابجایی با سرعت جدید  به دستبرای  -3

 بر اساسگره است باید تناسب میزان جابجایی را  7که 
؛ حاسبه نماییددقیقه م 6سرعت جدید در واحد زمان 

. پرگار مایل است 0.8میزان جابجایی  ن مثالدر ای که
 0.8قرار داده و میزان جابجایی جدید   Wرا در نقطه 

 نامیم.می 1Oکنیم و آن نقطه را مایل را اندازه می
کنیم. این خط را به می میترس Aبه نقطه  1Oاز نقطه  -4

نشانگر حرکت  خطپارهاین  دهیم.می انتقال Pنقطه 
نسبی جدید هدف نسبت به شناور خودی پس از تغییر 

 .استسرعت و راه شناور خودی 
گذشته، از محاسبه فاصله  شدهانیبهای مانند شیوه -5

1CN  مایلی  1.3فاصلهCPA شود.جدید محاسبه می 
6- TCPA شود:محاسبه می (5رابطه )برابر  نیز 
 
(5)

1

1

3.4plotting interval= 06 14min
1.5

PN
O A

   

 CPA:1223زمان 
 

 
 خودی در زمان مشخص تغییر راه و سرعت شناور -7شکل 

دقیقه شناور خودی  1117در ادامه این مسئله در ساعت 
گره( باز خواهد  15و  336°به راه و سرعت گذشته خود )

از  دیجد TCPA و CPA محاسبه مطلوب استگشت. 
 شناور هدف؟

ضمن محاسبه  شدهانیبهای برای این منظور مانند شیوه
انتقال داده  Qرا به نقطه  OAمسیر حرکت نسبی  Qنقطه 

 2CNفاصله  شدهانیبمطالب  بر اساس .نماییمو ترسیم می

 TCPAجدید و زمان رسیدن به این نقطه  CPA همان
و زمان  CPA=0.7؛ که در این مثال استجدید 

TCPA=9min  دقیقه از این نقطه  1126که در ساعت
 [2] [3] کرد.عبور خواهند 

 

 
تغییر سرعت شناور  دیگر از تصویری از نمونه مثال-8شکل 

 خودی در زمان مشخص

 تغییر راه و سرعت هدف در زمان مشخص -9-6
 TCPAو  CPA زانیمحاس ه م

مشخص  زمانکیدر ادامه مسیر دریانوردی، در  کهیدرصورت
برای محاسبه  راه و سرعت خود را تغییر دهد، شناور هدف

باید به روش زیر  Aspectو  (TCPA)و زمان  (CPA) فاصله
 عمل کرد:

 گره 12درجه و سرعت  044زیر شناور خودی با راه  در مثال 
درجه )حقیقی( و  005 در سمت 1200هدفی را در ساعت 

درجه  005دقیقه در سمت  1203و در ساعت  لیما 7 بافاصله
در دقیقه  1206و در ساعت  مایل 6.4)حقیقی( و در فاصله 

مشاهده  لیما 5.7درجه )حقیقی( و در فاصله  005سمت 
( 7)جه مراحل گذشته همانند شکل شماره با تو کند.می

اطلاعات راه و  آوریم.می به دستاطلاعات مربوط به هدف را 
ه عبوری و زمان آن محاسبه فاصل نیترکینزدسرعت هدف و 

 گردید:
 

CPA: 0.3 M TCPA:28min Course and Speed 
target: 101°T, 10knot 

 
 30 قه،یدق 1210قصد دارد در ساعت  هدفدر ادامه شناور 

سرعت  همچنین تغییر و درجه راه خود را به سمت راست
 (9شکل شماره ) .دیکم نما گره 4خود را 

و  CPA دیجد ریمقاد دییاست محاسبه نما مطلوب -
TCPA 
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 زانیدر بالا و به م شدهانیب هایوهیش بر اساسابتدا  .1

 به دسترا  Pو هدف نقطه  یشناور خود ییجابجا
 .مآورییم

نکرده است  رییو سرعت آن تغ خودیچون راه شناور  .2
 دیراه جد 131 دیسمت راه جد به Wلذا از نقطه 

 .مکنییم میرا ترس هدفشناور 
 دیبا سرعت جد ییجابجا زانیآوردن م به دست یبرا .3

 بر اساسرا  ییجابجا زانیتناسب م دیگره است با 6که 
؛ دییمحاسبه نما قهیدق 6در واحد زمان  دیسرعت جد

. شودیم لیما 0.6 ییجابجا زانیم مثال نیدر ا که
 دیجد ییجابجا زانیقرار داده و م Wپرگار را در نقطه 

 .منامییم 1Aو آن نقطه را  مکنییمرا اندازه  لیما .60
خط را به  نی. امکنییم میترس Oبه نقطه  1Aاز نقطه  .4

نشانگر حرکت  خطپاره نیا .مدهییم انتقال P نقطه
 رییپس از تغ یهدف نسبت به شناور خود دیجد ینسب

 .است هدفسرعت و راه شناور 
گذشته، از محاسبه فاصله  شدهانیبهای مانند شیوه .5

1CN  مایلی  1.3فاصلهCPA شود.جدید محاسبه می 
 د:شومحاسبه می (6از رابطه ) TCPA))زمان  .6
 
(6) 

1

1

4.7plotting interval= 06 18min
1.6

PN
OA

   

 CPA:1228زمان 

 
 تغییر راه و سرعت هدف در زمان مشخص -9شکل 

 کینزدبرای شناورهای نظامی دور و  مورداستفادهیکی از موارد 
اینترسپت( ) یریرهگبه فاصله معینی از هدف و همچنین  شدن

این مسئله دور و نزدیکی در فاصله معین را به  ؛ کهاستهدف 
بیان ؛ توان محاسبه نموددر بالا می ذکرشدهشیوه مخالف موارد 

در زیر شرح داده  یریکارگبهاین موضوع در دو وضعیت 
 [2] [3] .شودمی
 

شناور  مشخص رهگیری هدف با سرعت -۱0-6
 خودی

 شدهانیبکه مسئله  شودبه شناور خودی دستور داده می
گره در  20مثال با سرعت  طوربه ( را6در بخش شماره )

 .نمایداقدام به رهگیری  0820 ساعت
همانند شکل بیان شد؛  (6در بخش ) آنچهمسئله را همانند  

کنید. در ادامه مراحل زیر را جهت ( حل می5) شماره
باید انجام ( 9شماره )همانند شکل  محاسبات رهگیری

گره  20زمان رهگیری را با سرعت تا بتوانید راه و  بدهید
 رهگیری توجه نمایید که منظور از مشخص نمایید.

( یعنی ایجاد مسیر تصادم با شناور هدف، به تاینترسپ)
 گونهنیادر حل  آن باید صفر گردد. (CPA)عبارتی فاصله 

دیگر با اطلاعات جدید  بارکیمسائل باید مثلث سرعت را 
 در مرکز لوح مانور محاسبه نمود.

 ترسیم نمایید. (C)را به مرکز لوح مانور  خط Pاز نقطه  -1
 آناز تناسب لذا  ،گره است 20چون سرعت رهگیری   -2

که میزان  PCفاصله  یریگاندازه و دقیقه 60در مدت 
 22تقریبی  زمانگیری مایل است و تناسب 7.1آن 

اضافه نمودن به ساعت  ؛ که بادیآیم به دستدقیقه 
دقیقه محاسبه  0842زمان رهگیری ساعت  Pنقطه 

 گردد.می
گره  12.5مثال  نیاز تناسب سرعت شناور هدف، در ا -3

 زانی، م(قهیدق 60 زمانت مددر  ییجابجا لیما 12.5)
محاسبه  قهیدق 22 زمانمدتهدف را در  ییجابجا

محاسبه  لیما 4.4برابر  ییجابجا زانیم؛ دیینما
 .گرددیم

 .دهیمبه مرکز لوح مانور انتقال می را WAخط جهت   -4
 یبر رودهانه پرگار را  لیما 4.4 زانیبه م( C) مرکزاز  -5

 .منامییم 1W را آن و نموده باز شدهخط انتقال داده
راه  P1W خطپارهنمایید.  میترس P نقطه به  1Wاز نقطه  -6

سرعت حقیقی وقتی دقت نمایید  .استاینترسپت هدف 
از تناسب  جابجایی گره است، محاسبه 20شناور خودی 

به میزان  1W دقیقه، از نقطه 22جابجایی و زمان در مدت 
دهانه پرگار را باز نموده  1W مایل از نقطه 7.5 شدهمحاسبه

قطع  Pدر نقطه  را PC خطپاره، و کمانی را ترسیم کنیم
 .خواهد کرد
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همان راه رهگیری هدف با سرعت P1W (335 )خط  -7
 [2] [4] .استمشخص 

 

 
 رهگیری هدف با سرعت مشخص شناور خودی-10شکل 

 
 

 شده مشخص زمانمدترهگیری هدف در  -۱۱-6
مثال در  طوربهشود که به شناور خودی دستور داده می

دقیقه فرصت دارید، اقدام به  13دقیقه،  0820ساعت 
 رهگیری هدف نمایید.

بیان شد؛ همانند شکل  (6در بخش ) آنچهمسئله را همانند 
در ادامه مراحل زیر را جهت کنید. ( حل می5شماره )

 ( انجام دهید10شماره )همانند شکل  محاسبات رهگیری
شخص نمایید. توجه تا بتوانید راه و سرعت رهگیری را م

( یعنی ایجاد مسیر نترسپتیا) یریرهگاز نمایید که منظور 
آن باید صفر  (CPA) تصادم با شناور هدف، به عبارتی فاصله

 بارکیمسائل باید مثلث سرعت را  گونهنیاگردد. در حل 
 دیگر با اطلاعات جدید در مرکز لوح مانور محاسبه نمود.

 ترسیم نمایید.( C)خط را به مرکز لوح مانور  Pاز نقطه  .1
باید  مسئلهصورت بر اساس Cزمان رسیدن به نقطه  .2

 دقیقه باشد. 0833
 دهیم.را به مرکز لوح مانور انتقال می WAجهت خط   .3
گره  12.5از تناسب سرعت شناور هدف، در این مثال  .4

، میزان (دقیقه 60 زمانمدتدر  مایل جابجایی 12.5)
دقیقه محاسبه  13 زمانمدتجابجایی هدف را در 

مایل  2.7در این مثال میزان جابجایی برابر  ؛ کهنمایید
مایل  2.7به میزان  (C)از مرکز  گردد.محاسبه می

شده باز نموده خط انتقال داده یبر رودهانه پرگار را 
 نامیم.می 1Wو آن را 

 P1W خطپارهترسیم نمایید.  Pبه نقطه  1W از نقطه .5
) برابردر این مثال  است؛ کهراه اینترسپت هدف 

 است. (348
که در  را P1Wجهت محاسبه سرعت میزان فاصله   .6

آورده و تناسب  به دستدقیقه طی نموده  13مدت 
کنیم. در این مثال دقیقه محاسبه می 60آن را در 

مایل  7دقیقه برابر  13 زمانمدتمیزان جابجایی در 
 مایل است 32دقیقه برابر  60است، لذا جابجایی در 

جهت رهگیری در که معادل سرعت شناور خودی 
 [2] [4] .استدرجه  348دقیقه با راه  13مدت 

 

 
 مشخص زمانمدترهگیری هدف در  -5شکل 

 
 

 نتایج و بحث
 قرار دادنبا  (6-10و  6-11های )مسائل مربوط به بخش 

ساز رادار آرپا و استفاده از منو نمایش افزار شبیهدر نرم
-یافته بر اساس (، عملکردها اهدافTrialتمرینی اهداف )
. همچنین نموده استبرگه مطابقت  یبر روهای محاسباتی 

روش ه این محاسبات با روش حل معادلات حرکتی اهداف ب
نایی از سرعت و حرکت که مب آمریکایی(ائتلاف )نیروهای 

است نیز حل گردید و تطابق  لوح ردنگاری یبر رو
 محاسبات انجام گردید.
یک برگ با  یبر روتوان به محاسبه از مزایای این روش می

هر مقیاسی )مانند نقشه دریایی که دارای صفحه مدرج 
روزا( است و با حذف پارامترهای محاسبات سرعت اشاره 
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و تعداد محاسبه پارامترها در این  ننمود. از سوی دیگر زما

 .استاز روش آمریکایی  ترعیسرروش 
صفحه  یبر رو شدهمشاهدهبا تجربه حل مسائل حرکتی  

ناظر  کیتوان به این نتیجه رسید که حتی می رادار
در چنین رادار کاربری  درممارست تجربه هم با یب

هر وقت سمت  درک خواهد کرد که یدرستبههایی تیوضع
محتمل  به مرکز لوحه مانور ثابت باشد خطر تصادم یهدف

است. بندهای زیر در تشخیص صحیح از تغییرات دامنه 
 حرکتی یک هدف حائز اهمیت است:

 نیبه ا شیدر حال افزا هدف ثابت و فاصلههدف  سمت-1
 ندارند.خطر تصادم نسبت به هم  شناوردو است که  یمعن

است  یمعن بدینثابت  هدف ثابت و فاصله هدف سمت -2
 برابر است. یکه راه و سرعت هدف با شناور خود

دین در حال کاهش ب هدف ثابت و فاصله هدف سمت -3
 شیبه سمت خطر تصادم پ شناوراست که دو  یمعن

 .روندیم
 منظوربهها و اهداف شناوردقت به مسیر حرکتی 

 ییایدررعایت قوانین راه  در خصوصگیری صحیح تصمیم
جلوگیری از تصادم( بسیار اهمیت  یالمللنیبقوانین )

 [4] [3]دارد.

 نتایج بندیجمع
شناورها نسبت به یکدیگر و  مختلف هایوضعیت وجود

صفحه  یرو برها و نمایش آن شناورها چگونگی حرکت آن
رادار محاسبات دیگری را به جهت ارزیابی موقعیت و 

گنجد. در طلبد که در مجال این مقاله نمیمیگیری تصمیم
این مقاله سعی شده است که با حذف پارامترهای سرعتی 

 اسبر اسدر لوح مانور و جایگزین کردن محاسبات استاندارد 
، فضایی را به جهت محاسبه فاصله() ییجابجامیزان 

راهم خارج از لوح معروف به مانور نیز ف درپارامترهای هدف 
 .آورد

مانند صفحه )مدرج وجود یک صفحه  با کهاین :۱ جهینت 
 از یک مقیاس انتخابی یریکارگبهو  روزا( درون یک نقشه

جام توسط کاربر تمام محاسبات بالا قابل ان موجود در نقشه
 .است

با کمبود که  را شناورهای تندرو مشکل شیوهاین  :2 جهینت
 رادار آرپافراهم نبودن و  لوح مانور نبودندر دست  ،فضا

                                                 
11EBL,VRM 

مرتفع نموده و با استفاده از رادارهای نسبی  ؛روبرو هستند
کمک  ،های دریایینقشه یبر روو حل پارامترهای هدف 

شناسایی پارامترهای حرکتی هدف  نهیزم در شایانی
جلوگیری از تصادم در دریا و یا  استفاده در موارد منظوربه

 ظامیدر شناورهای تندرو ن تاکتیکی رزمی حل مسائل
 [2] [5] خواهد نمود.

درک صحیح از پایه دانشی این روش به کاربران  :3 جهینت
گیری رادار امکان حل مسائل را با استفاده از خطوط سمت

موجود در  2و خطوط موازی 1گیری الکترونیکیو اندازه
ای و با لحظه صورتبه درون صفحه رادار رادارهای دریایی

 دارد.بیان میالگوی ساده 
در  نتایج بدست آمده در زمان ترسیم ردنگاری :4 جهینت

ار راد داده شده در نمایشصفحه به علت تطابق با این شیوه،
 .کندآرپا میکمک مؤثری در درک مفاهیم  ،مجهز به آرپا

در  هدف (اینترسپت) رهگیری مسائل مربوط به :5 جهینت
 شود.تر بیان میساده و خلاصه این روش
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