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 نشریه علوم و فنون هوافضا
 

 

 یهاپرنده در GPS تلفیق با بادر مقایسه  Insتلفیق ناوبری تصویری با 

 بدون سرنشین

 2ظهیرنیا ناصر ،1یآبادقاسمداود 

 استادیار دانشگاه افسری و تربیت پاسداری امام حسین )ع( -1

 مدرس دانشگاه هوافضا عاشورا -2

 

 چكیده 

یستم س در این مقاله ابتدا به شرح مختصری از روش ناوبری اینرسی و مشکلات      

INS هایتمسیسبه  بدون سرنشین هایپرندهو با توجه به وابستگی  است شده اشاره 

 درست از محاسبات گیریبهرهو امکان ایجاد اختلال و خطا و عدم  ایماهوارهناوبری 

روش  سی بادقیق آن در مواقع بحران، برای رفع این مشکلات مزایای تلفیق ناوبری اینر

 GPSمانند  ایماهواره، به جای تلفیق با سیستم ناوبری (VINS)ناوبری مبتنی بر تصویر

 .بررسی شده است

 

 

  VINS ی تلفیقی،ناوبر، INS ی،ریتصو یناوبر واژگان كلیدی:
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 مقدمه -1

 جدید در هایپیشرفتبا توجه به . است نقطه دو بین نقلیه لوسای یابیراه و هدایت دانش ناوبری

یک ناوبری  صورتبهناوبری نوین مانند ناوبری مبتنی بر تصویر  هایروشکی و الکترواپتی رسانامهینحوزه 

اخیر  چندسالهدر بدون سرنشین  هایپرندهو هوایی  یهاسامانهمستقل و بدون کمک خارجی توسط 

و پردازشگرهای  های الکترواپتیکال و فروسرخیستمسو  هایندورب یتقابل .داشته است یذکرانیشارشد 

طور پیوسته در حال به هایستمسکن اصلی در روش ناوبری مبتنی بر تصویر است. این پیشرفته ر

الکترواپتیکی مربوط به توسعه در  هاییستمسترین تغییرات و پیشرفت عمده گسترش و بهبود است.

باشد. این امر نیز تا حد زیادی به خاطر توسعه تکنولوژی می هایستمسسنسورها و آشکارسازهای این 

ها که امروزه در در این سیستم های صفحه کانونیآرایهی حرارتی با هانیدوربباشد. می 1FPAربردی کا

ی استفاده از یک یا دو جابهاند ی حرارتی شدهربرداریتصوهای دیگر حال جایگزین شدن با سیستم

کشورهای دارای . گرددقرمز استفاده میهای حساس به طیف مادونسازهای از آشکاردتـکتور از آرایه

ها ی وابسته به آنهاشرکتمتحده و رژیم صهیونیستی و یالاتاالکترواپتیکی نظیر  هاییستمستکنولوژی 

میکرومتری  3-5در محدوده طیفی  FPAها در زمینه یتکنولوژآخرین  توسعهدرحالی طورجدبه

( با 3LWIRند فروسرخ )ی بلهاموجطولمیکرومتری  8-12( و 2MWIRی متوسط فروسرخ )هاموجطول

های  FPAها شامل باشد. اینمی FPAهای گوناگون یطراحرسانا و یمهناستفاده از مواد مختلف 

و  HgCdTeاز نوع  2VI–II رساناییمهنهای دوبانده  4SLS ،FPAاز نوع  1V–III رسانای پیشرفتهیمهن

FPA  های لوژیباشد. هر کدام از این تکنوشونده می سرد ریغهای بلومتریFPA هاینیازمندی 

تنها برای افزایش قابلیت و کارایی سنسورها، بلکه همچنین کنند و نههای مختلفی را دنبال میمأموریت

 اند.ها توسعه یافتهبرای بهبود فرآیند تولید و کاهش هزینه

 GPS تلفیق ناوبری اینرسی با -2

 بر مبتنی و هاستکشتی و هواگردها ثراک در ناوبری اصلی هایروشاینرسیایی یک از  اوبرین

 ترتیب به سیستم مغناطیسی میدان و چرخش و شتاب که معنی این به. کندمی عمل اینرسی اصول

 عملیات سری یک انجام با سپس و شده حس مگنتومتر و ژیروسکپ و سنجشتاب سنسورهای توسط

 این. شودمی محاسبه موقعیت تغییر میزان ترپیشرفته هایمدل در و چرخش میزان فیلترینگ، و ریاضی

 گیریاندازه در اما گیردمی قرار مورداستفاده و دارد مناسبی دقت چرخش میزان گیریاندازه در سیستم

 لازم که دارد خطاهایی خروجی نشود، استفاده بالا بسیار دقت با سنسورهای از اگر مکان تغییر میزان

 در .شود گرفته آن خطای و شود داده تطابق دیگری سیستم با ایچنددقیقه زمانی هایبازه در است

 در اما اندشدهساخته MEMS تکنولوژی با که شودمی استفاده سنسورهایی از معمولاً تجاری کاربردهای

 قیمت و دقت دارای که شودمی استفاده FOG مانند دیگری سنسورهای نظامی و حساس کاربردهای

 
1 focal plane array  
2 mid-wavelength infrared 
3 long-wavelength infrared 
4 strained-layer-super lattice 
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امکان تعیین بلادرنگ موقعیت سیستم را در  سنسورهایسی با استفاده از ناوبری اینر .هستند بالا بسیار

ها رفتار خطا در سیگنال خارجی را دارد اما عیب اصلی آن هرگونهمختلف و بدون نیاز به  هایوضعیت

( 1شکل )در  .و همچنین خطا در کانال ارتفاع ناپایدار است یابدیمزمان افزایش  باگذشتکه  هاستآن

 گرام ناوبری اینرسیایی نشان داده شده است.بلوک دیا

 

 بلوک دیاگرام ناوبری اینرسیایی -1 شکل

برای مقابله باید از سنسورهای بسیار خوب استفاده کرد که هزینه کار را بالا خواهد برد. راه دیگر 

آمده از  به وجودتا بتوان خطای و تصویری است  GPSناوبری نوین مانند  هایروشبا  تلفیق این سیستم

 یریگاندازهبرای اصلاح نرخ رانش در واحد  اسپییج هاییگنالساز  رساند. را به حداقل اینرسی ناوبری

برای  اسپییجاینرسی وابستگی زیادی به  یریگاندازه، واحد طورمعمولبه. شودمیاینرسی استفاده 

موجب کاهش خطا خواهد شد اما نکته وجود دارد و  GPS اتلفیق ب ناوبری دارد. جبران خسارت رانش و

 سیستم است. جمینگ امکان همآن

 (VINS)تلفیق ناوبری اینرسی با ناوبری مبتنی بر تصویر -3

 وتحلیلیهتجز یهاجنبهروش جایگزین برای ناوبری با استفاده از بینایی کامپیوتر با تمرکز بر  ینا

سیستم ناوبری بر  .بردیمتصویر برای سیستم تعیین موقعیت بهره مبتنی بر  ناوبری روش است.تصویر 

موقعیت  که دهدیم سامانه هوایی شده و این اجازه را به اسپییج هاییگنالسمبنای تصویر جایگزین 

خود را با استفاده از مرجع قرار دادن تصاویر هوایی جغرافیایی پیدا نماید. این سیستم زمانی که 

در  .را مهیا خواهد ساخت و... پهپادهاهوایی نظیر  یهاسامانهبرای  یترامنشد، ناوبری قطع با اسپییج

و طی مسیر تصاویر دریافتی  شدهرهیذخاین روش تصاویری از مسیر پرواز سامانه هوایی در کامپیوتر آن 

 تواندیمروش  . اینشودمیتطبیق داده  شدهرهیذخهمراه سامانه با تصویر  از طریق سیستم الکترواپتیکی

 مأموریتدقیق در زمان انجام  یریگهدفیا اینرسی یا  یاماهوارهجهت تصحیح خطای ناشی از ناوبری 

نشان  (VINS)تلفیق ناوبری اینرسی با ناوبری مبتنی بر تصویر( بلوک دیاگرام 2شکل )در  استفاده شود.

 داده شده است][.
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 INSو  ریتصو برروش ناوبری مبتنی  لوک دیاگرامب -2 شکل

ناوبری سامانه هوایی در مسیر تقریبی با دقت  هاییستمسدر این صورت با استفاده از اطلاعات سایر 

در حافظه  شدهیرهذخ یهادادهاستفاده از  تنی بر تصویر بابو سپس با استفاده از ناوبری م قرارگرفتهکم 

بررسی ( 3شکل )در  .گیردمیو روی مسیر دقیق قرار  کردهصلاحاکامپیوتر سامانه هوایی مسیر خود را 

 .است شدهاساسی اجمالی از چگونگی کارکرد سیستم تعیین موقعیت مبتنی بر بینایی زیر نشان داده

 

 سیستم تعیین موقعیت مبتنی بر بینایی کارکردبررسی اساسی اجمالی از چگونگی  -3 شکل
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است  یامنطقه هاییژگیوایی شامل یک پایگاه داده از نقاط سیستم تعیین موقعیت مبتنی بر بین

توان یک نماینده از یک شی ثابت در دنیای واقعی مانند یک ساختمان، را می هایژگیونقطه از  که در هر

در پایگاه داده و  شدهیرهذخو نقاط  شدهثبتغیره در نظر گرفت. ارتباطی بین هر یک از نقاط  و پل، جاده

مربوط به خود در دنیای واقعی وجود دارد. کلید اصلی این رابطه زاویه بین هر یک از  لهمچنین مح

توان با استخراج نقاط از یک سیستم جی آی اس موجود و یا توسط را می نقاط است. این پایگاه داده

 صورتهبتصاویر هوایی مانند گوگل زمین به دست آورد. پایگاه داده  یک پایگاه داده از وتحلیلیهتجز

یک دوربین  مأموریت. در طی یک گرددیم ذخیرهیوتر سامانه هوایی کامپو بر روی برد  شدهآمادهآفلاین 

بر روی این سامانه زمینی که  رو به پایین تصاویر پشت سر هم را در زمان واقعی ازسامانه هوایی  بر روی

مفید مانند  هاییژگیوستخراج شناسایی و ا منظوربه. این تصویر گیردمیآن در حال پرواز است 

مطابقت با پایگاه  منظوربه شدهییشناسا هاییژگیو. این شودمیو غیره پردازش  هاجادهها، ساختمان

ی برداربهرهسامانه هوایی ایجاد مکان فعلی  منظوربهکه از آن  شودمیداده به سیستم جغرافیایی ارسال 

 مسیر، طی در و شدهیرهذخ آن کامپیوتر در مانه هواییسا مسیر از تصاویری روش این در .گرددیم

 در که محیطی. شودمی داده تطبیق شدهیرهذخ تصویر سامانه با همراه دوربین طریق از دریافتی تصاویر

 استخراج اساس بر محیطی چنین در ناوبری. است ساختار فاقد محیطی گیرد،می صورت ناوبری آن

. است دوربین توسط دریافتی تصاویر سامانه هوایی و در شدههیرذخ تصاویر از خاص هاییویژگی

 هایویژگی توصیف ها،ویژگی این استخراج و انتخاب تصویر بر مبتنی ناوبری در مراحل تریناصلی

 هایویژگی یابیتناظر  سرانجام و باشند یکتفکقابل یکدیگر از یراحتبه که یاگونهشده بهاستخراج

 به ورودی تصویر نگاشت طریق از تصویر هایویژگی استخراج. است شدهیرهذخ صاویرت با دریافتی تصاویر

 توصیف. هستند مقاوم مقیاس به نسبت نقاط این خاطر همین به و شودمی انجام گاوسی مقیاس فضای

 با همچنین. نمایدمی تغییرناپذیر چرخش به نسبت را هاآن تصویر، محلی گرادیان اساس بر نقاط این

. شودمی حاصل نیز نویز و روشنایی تغییرات نظیر متغیرها سایر به نسبت تغییرناپذیری هاییروش لاعما

مختلف، از نماهای  هایزمانکه در  طبیق تصویر پروسه یافتن مشابهت بین دو یا چند تصویر استت

مبنا و ناحیه  ویژگی دودستهتطبیق تصویر به  هایروش. اندشدهگرفتهمختلف  مختلف و یا با سنسورهای

، پردازشپیش اصلی یمرحلهویژگی مبنا، تطبیق تصویر از چهار  هایروشدر  شودمی بندیتقسیممبنا 

 است در ادامه توضیحی در رابطه با شدهتشکیلتبدیل  آشکارسازی ویژگی، انطباق ویژگی و تخمین تابع

استخراج  آماده کردن تصاویر برای: این مرحله شامل پردازشپیش .است شدهارائههریک از این مراحل 

نظیر تغییر مقیاس، حذف نویز و ناحیه  هاییروش ها با یکدیگر است که ازویژگی و متناظر نمودن آن

فصل مشترک  ، خطوط،هالبهآشکارسازی ویژگی: صفات مشخصه و نمایان  .شودمی بندی استفاده

انطباق ویژگی: در این مرحله، انطباق  .شوندمیآشکار  خودکاردستی یا  طوربهو غیره  هاگوشهخطوط، 

یا  هایویژگی در تصویر مرجع و تصویر دریافتی با استفاده از رابطه مکانی بین آشکارشده هایویژگیبین 

تابع تبدیل: در این مرحله تابع تبدیل و پارامترهای  تخمین .شودمیها ایجاد توصیفگرهای مختلف آن

 د.شومیزده  ، تخمینکندمیتصویر مرجع منطبق  که تصویر دریافتی را بر مدلی

.
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 یریگجهینتبحث و -4

ی یا سیستم ناوبری اینرسی استفاده کرد اماهوارهاز ناوبری  توانیمی هوایی هاسامانهرای هدایت ب

ی هوایی هاسامانهی وابستگی ناوبری اماهوارهبودن استفاده از ناوبری  صرفهبهمقروندقت خوب و  باوجود

نباشد.  ریپذامکانفنی و سیاسی ممکن است  مسائلبه یک سیستم خارجی در شرایط جنگی به دلایل 

نیست.  اعتمادقابل ابدییمزمان افزایش  باگذشتهمچنین سیستم ناوبری اینرسی به دلیل اینکه خطایش 

طولانی  زمانبرای مدت اسپییاز دست دادن سیستم ج GPSبا در ناوبری تلفیقی اینرسی تلفیقی 

باشد و  اعتمادیرقابلتواند غبه علت تداخل می اسپییسیگنال ج .تواند منجر به شکست سیستم شودمی

صورت چند مسیری بازتاب نماید. علاوه بر تواند بهموانع است می عامل نزدیک به کهیسیگنال بازتاب وقت

، باعث به وجود آمدن اسپییدر جایجاد پارازیت  هاییافزایش میزان در دسترس بودن تکنولوژ ،این

برای غلبه بر این مشکل استفاده  .شده است اسپییدر مورد وابستگی کنترل و ناوبری به ج هاییینگران

منفرد یا در کنار سایر  صورتبهاز یک سیستم ناوبری که به عوامل خارجی وابستگی نداشته باشد 

برای این منظور مورد استفاده قرار گیرد  تواندیمه یی کهاروشی ناوبری لازم است. یکی از هاستمیس

 شودمی یمعرف نیماش یینایب بر یمبتن ی کهدیجد ستمیس .باشدیماستفاده از ناوبری مبتنی بر تصویر 

؛ امکان خطا در ناوبری تصویری عدم تطابق درست تصویر با تصویر است مقاومجمینگ  مقابل در که

 به ازین هاستمیس نیا بیع. باشدیم( در حافظه کامپیوتر key point) کی پوینت عنوانبه شدهرهیذخ

و  هایهادمهینبا توجه به پیشرفت سنسورها و  .باشدیبالا مسرعت پردازنده با REAL TIMEها پردازش

 ی پردازشی امروزه این مشکل تا حدودی مرتفع گشته است.هاستمیس
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