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  ي گام به عقب چهارپره با روش اتوماتاي يادگيري تقويتي طراحي بهينه كنترل كننده

  
  3، سيد محمد علي محمدي2علي اكبر قره ويسي،1پوررضا عباس

  
  

  

  چكيده

هاي نظامي و غيرنظامي به دليل توانايي شناور بودن، پرواز  هاي بدون سرنشين در ماموريتدر چند سال اخير استفاده از پرنده
-كنندهدر اين مقاله به تحليل، طراحي و شبيه سازي كنترل. اي داشته است هاي كم و فضاهاي بسته افزايش فزايندهدر ارتفاع

ي  چهارپره يك وسيله. شود كه به چهارپره معروف است درجه آزادي پرداخته مي 6موتوره با  4ي بهينه در مورد هواپيماي 
سيستم چهارپره به علت وجود . اي دارد نشين است زيرا طراحي و نگهداري سادههاي بدون سرعمومي در تحقيقات پرنده

ي سطح  طراحي كنترل كننده. خطي آيروديناميكي در مدل آن بسيار ناپايدار است و كنترل آن دشوار خواهد بوداثرات غير
ي گام به  كنندهاستفاده كنترل ي مورد كنندهكنترل. پايين به دليل غيرخطي بودن و ناپايداري ذاتي مدل يك چالش است

مقايسه . عقب است كه بر عملگرهاي زوايا اعمال شده و سپس با استفاده از روش اتوماتاي يادگيري تقويتي بهينه شده است
  .دهد كه نتايج بهتري بدست آمده است ، نشان ميMATLABسازي با جعبه ابزار بهينه ساز اين روش بهينه

  
  واژهكليد

چهارپره، كنترل گام به عقب، اتوماتاي يادگيري تقويتي، كنترل غيرخطي

  مقدمه

هاي بدون سرنشين مزايا و كاربردهاي فراواني دارند كه از پرنده
 1توان به امداد و نجات، نظارت از راه دور، ي آنها مي جمله

ها در  عمليات نظامي و عدم نياز به حضور انسان 2جستجو،
ي خاصي در    اشيا پرنده همواره جذبه. شرايط خطرناك را نام برد

هاي  از سوي ديگر پيشرفت 3.اند ها داشته تحقيقات و توسعه
 ، منابع ذخيره انرژي،هاي حساسه خير تكنولوژي در زمينها

در اين حوزه ها، موجب جهش قابل توجهي  عملگرها و پردازنده
  .اندشده

چهارپره در كلاس هواپيماهاي بدون سرنشين قرار دارد و به 
اين . هاي خاص بسيار مورد توجه قرار گرفته استعلت ويژگي
هاي آن  اي با ساختاري صليبي است كه جفت پره پرنده وسيله

چرخند،با اين كار اثر ممان اينرسي  در خلاف جهت يكديگر مي
ردد و به اين صورت از داشتن پره دم گ ايجاد شده حذف مي
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تغيير سرعت موتورها موجب حركت در جهت افق . نياز است بي
شود و كاهش يا افزايش همزمان سرعت آنها حركت عمودي مي

هاي معمول كه زاويه پيچ  بر خلاف چرخبال. كند را ايجاد مي
متغييري دارند، چهارپره زاويه پيچ ثابتي دارد، بنابراين تمامي 

. ]1[يابد ها تغيير مي كات اساسي با كنترل سرعت پرهحر
هاي چند موتوره، افزايش مانورپذيري،  مهمترين مزيت پرنده

افزايش توانايي حمل بار و قابليت نشست و برخاست عمودي 
مهمترين عيب چهارپره، افزايش مصرف انرژي به دليل . است

  .افزايش تعداد موتورها است

ــادي در  ــات زي ــهتحقيق ــرل زمين ــراي ي طراحــي كنت ــده ب كنن
ــدار ــت    پاي ــه اس ــورت گرفت ــارپره ص ــازي چه ــداالله. س و  4بوعب

ــارانش  ــده ] 2[همك ــرل كنن ــر   كنت ــي نظي ــاي مختلف  LQ٥ه
را بر روي مـدلي كـه توسـط خودشـان ارائـه شـده بـود،        PID٦و

انــد، در ايــن تحقيقــات مشــخص شــد مــورد مطالعــه قــرار داده
ناديــده گرفتــه شــده در بدنــه صــلب  7كــه اثــرات ژيروســكوپي

ــراي سيســتم روش. اســت ــرل كلاســيك ب ــا هــاي كنت ــايي ب ه
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سػیذ وٝ ایٗ وبس دس ػُٕ  ٞب ثٝ كفش ٔی ای ػشػت پشٜ ِحظٝ
ای ٔجتٙی  اص وٙتشَ وٙٙذٜ ]5[ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 6٘بٕٔىٗ اػت. ٔٙذص

دٜ وشد٘ذ وٝ ثشای ایٗ ٔٙظٛس، دٚسثیٙی ثش فیذثه ثیٙبیی اػتفب
ؿٛد ٚ ثب پشداصؽ  ثش ثذ٘ٝ چٟبسپشٜ یب ثش ػغح صٔیٗ ٘لت ٔی

تلبٚیش ٚ ثب اػتفبدٜ اص وٙتشَ فبصی اص ثشخٛسد ثب ٔب٘غ جٌّٛیشی 
آیذ أب تبخیش ایجبد ؿذٜ دس پشداصؽ ٚ اسػبَ  ثٝ ػُٕ ٔی

اعلاػبت ثٝ چٟبسپشٜ تٛػظ سایب٘ٝ ٔٛجت ٘بٕٞٛاسی دس حشوت 
ؿٛد. وٙتشَ ِغضؿی یه سٚؽ لٛی وٙتشِی دیٍش  یؼتٓ ٔیػ

اػت وٝ  7اػت وٝ ػبدٜ ٚ ٔمبْٚ اػت أب ٘یبصٔٙذ ػٛئیچیًٙ
ٞبی وٙتشَ  . سٚؽ]6[ؿٛد ی ضشثٝ صدٖ ٔیٔٙجش ثٝ پذیذٜ

تغجیمی ٘یض ثذِیُ ٘یبص ثٝ ؿٙبػبیی ػیؼتٓ اص ػشػت پبػخ 
 . ٕٞچٙیٗ] 16[ٞب ثشخٛسداس٘ذ تشی ٘ؼجت ثٝ ػبیش سٚؽ پبییٗ

ٞبیی ٘ظیش فبصی تغجیمی ٚ  ٞبی دیٍشی ٘یض ثب سٚؽ وٙٙذٜ وٙتشَ
 [ا٘ذ جٟت وٙتشَ چٟبسپشٜ اػتفبدٜ ؿذٜ وٙتشَ ِغضؿی ا٘تٍشاِی

. وٙتشَ ٔٛفك چٟبسپشٜ دس حبَ حُٕ ثبسثب ٚصٖ ٘بؿٙبختٝ، ] 8،7
ای ثٝ سٚص دس تحمیمبت دس ایٗ  ٞبی ثبد ٔؼبِٝ دس حضٛس جشیبٖ

صیبدی دس صٔیٙٝ چٟبسپشٜ  ٞبی تجبسی. پشٚطٜ]9[صٔیٙٝ اػت
 Draganflyer ،X-UFOٚ تٛاٖ ثٝٚجٛد داسد وٝ اص جّٕٝ آٟ٘ب ٔی

MD4-200 ٜوشد. ثؼیبسی اص ٔحممبٖ ٘یض ػبخت ایٗ پش٘ذٜ  اؿبس
 X4-Flyer ،OS4ٔثبَ:  ا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖسا تشجیح دادٜ

ٚSTARMAC. 
وٙٙذٜ كٛست ٌیشد، ضشٚسیؼت لجُ اص ایٙىٝ عشاحی وٙتشَ

ٔشثٛط ثٝ ٘ٛع ٔبٔٛسیت ٚ ٚظبیف ٞٛاپیٕبی  ٔجٕٛػٝ ٔـخلبت
ی آٟ٘ب  ثذٖٚ ػش٘ـیٗ ٔٛسد ٘یبص تؼشیف ٌشدد وٝ اص جّٕٝ

ٞبی ثٟیٍٙی اػت وٝ  ٔب٘ٛسپزیشی، چبثىی، دلت سدیبثی ٚ ٔؼیبس
ػبصی ٚ سدیبثی چٟبسپشٜ  ٔؼبِٝ پبیذاس ثخؾ ثبؿٙذ. ثبیذ سضبیت

دس وٙتشَ  پزیشد. تٛ ا٘جبْ ٔی دس ٞبی وٙتشَ تٛ ثب اػتفبدٜ اص حّمٝ
اػتفبدٜ  8ی غیشخغی ٌبْ ثٝ ػمت حّمٝ داخّی اص وٙتشَ وٙٙذٜ

ی وٙتشَ ثیشٚ٘ی تشاطوتٛسی لاصْ ثشای  ؿٛد ٚ حّمٝ ٔی
ی حّمٝ داخّی ثٝ ٔٙظٛس دػتشػی ثٝ ٘مبط ٔغّٛة  وٙٙذٜ وٙتشَ

 .] 10[ػبصد سا فشاٞٓ ٔی
ی ٌبْ ثٝ  ی ثٟیٙٝ وٙٙذٜثشای حُ ٔؼبِٝ، ایٗ ٔمبِٝ یه وٙتشَ

ٔمبیؼٝ ؿذٜ ] 11[ؿٛد وٝ ٘تبیج آٖ ثب ٔمبِٝ پیـٟٙبد ٔیػمت 
اػت. دس سٚؽ پیـٟٙبدی پبیذاسی ػیؼتٓ حَٛ ٘مبط تؼبدَ ثب 

ؿٛد. سٚؽ ٌبْ  اػتفبدٜ اص تٛاثغ ِیبپب٘ٛف ثبصٌـتی تضٕیٗ ٔی
ؿٛد تب وُ ثٝ ػمت ثٝ كٛست ثبصٌـتی ثٝ ػیؼتٓ اػٕبَ ٔی

دٞٙذ  ٔیػیؼتٓ پبیذاس ؿٛد. ثشسػی ٘تبیج ؿجیٝ ػبصی ٘ـبٖ 
 ]11[وٝ سٚؽ پیـٟٙبدی دس ایٗ ٔمبِٝ ٘تبیج ثٟتشی ٘ؼجت ثٝ

 دٞذ. اسائٝ ٔی
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 سازی سیستم دینامیکیمدل

اٚیّش -خغی، اص ٔذَ ٘یٛتٖٛٔؼبدلات دیٙبٔیىی ػیؼتٓ غیش
اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ پبسأتشٞبی  ]11[تٛكیف ؿذٜ دس

ػبصی ؿذٜ ثشٌشفتٝ اص یه ٔذَ ٚالؼی ثب ٘بْ ػیؼتٓ ؿجیٝ
9"OS4" 12[اػت تب تٛا٘بیی پشٚاص ٔٛفمی داؿتٝ ثبؿذ [. 

 
 ای اص ػیؼتٓ چٟبسپشٜ . ٕ٘بیؾ ػبد1ٜؿىُ 

دس ٔذَ فیضیىی ػیؼتٓ ثبیذ فشضیبت صیش دس ٘ظش ٌشفتٝ 
 :]13[ؿٛ٘ذ

 ٜٞب وبٔلاً كّت ٞؼتٙذ.ػبصٜ ٚ پش 
 .ػبصٜ ٔتمبسٖ فشم ؿذٜ اػت 
 ت ي 10ضشایت تشاػ ٔتٙبػت ثب ٔجزٚس  11ٚ دسا

 ٞؼتٙذ.ٞب ػشػت پشٜ
  ٔشوض چٟبسچٛة ثذ٘ٝ ثبثت ٚ ٔشوض ثمُ، ٔٙغجك ثش

 ؿٛ٘ذ. ٞٓ فشم ٔی
ٔؼبدلات دیٙبٔیه ایٗ جؼٓ كّت وٝ تحت اثش ٘یشٚٞبی 
خبسجی اػٕبَ ؿذٜ ثٝ ٔشوض جشْ دس چٟبسچٛة ثذ٘ٝ ثبثت ثیبٖ 

ػبصی دیٙبٔیىی ػیؼتٓ تٛػظ ٔؼبدِٝ  ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ
 :]13[ثبؿذ( ٔی1اٚیّش ثلٛست ساثغٝ ) - ٘یٛتٖٛ

(1)  [      
  ] [

 ̇
 ̇] [

    
    ]  [

    
    ] 

ثشداس Vٔبتشیغ ایٙشػی، Iجشْ پش٘ذٜ، m وٝ دس ایٗ ساثغٝ،
ثشداس Fای ثذ٘ٝ اػت.ثشداس ػشػت صاٚیٝ  ػشػت خغی ٚ 

ثشداس ٌـتبٚسٞبی اػٕبَ     ٘یشٚٞبی اػٕبَ ؿذٜ ثٝ ػیؼتٓ،
ٚاسد ؿذٜ ثش ی اغتـبؿبت ٘یض ٘ـبٖ دٞٙذٜ dؿذٜ ٚ ا٘ذیغ

ػیؼتٓ اػت. ٔبتشیغ ایٙشػی ٘یض ثٝ كٛست لغشی دس ٘ظش 
تٛاٖ ثٝ كٛست  ؿٛد.ٔؼبدلات حشوت جؼٓ كّت سا ٔی ٌشفتٝ ٔی

 ( ٘ٛؿت:2ساثغٝ )

(2) 

{ 
 
  
 ̇                              
  ̇                       
      ( )̇              
  ̇          
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طراحی بهینه کنترل کننده‌ی گام به عقب چهارپره با روش اتوماتای یادگیری تقویتی
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ٔبتشیغ دٚساٖ دس  Rیه ٔبتشیغ پبد ٔتمبسٖ،  Sثٝ عٛسیىٝ 
ٔٛلؼیت ٔشوض جشْ پش٘ذٜ دس  (     )  چٟبسچٛة ایٙشػی ٚ 
ثشداس     ٕٞچٙیٗوٙذ، ٔـخق ٔیسا  Eچٟبسچٛة ایٙشػی 

حشوبت اػبػی ثش ٔجٙبی وٙتشِی اػٕبِی ثٝ چٟبسپشٜ اػت. 
ٞبی وٙتشِی اػت. ساثغٝ ثیٗ ٌـتبٚس ایجبد ؿذٜ تٛػظ ٚسٚدی

 :( اػت3ثٝ كٛست ساثغٝ )Uٞبی وٙتشِی ٚسٚدی ٞب ٚ پشٜ

(3)    
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fi ٞب ٘یشٚی تِٛیذ ؿذٜ تٛػظ ٔٛتٛسٞبیMi ٚ   ٞب ػشػت
ٞبی حبِت سا ثٝ كٛست صیش تٛاٖ ٔتغیشٞب ٞؼتٙذ. ٔیای پشٜصاٚیٝ
 ٘ظش ٌشفت:دس 

  [  ̇   ̇   ̇   ̇]  
ٌیشی  صٚایبی اٚیّش ٞؼتٙذ وٝ جٟت (     )دس ساثغٝ ثبلا،

صاٚیٝ  z ،θ صاٚیٝ یبٚ حَٛ ٔحٛس ψدٞٙذ.  چٟبسپشٜ سا ٘ـبٖ ٔی
 ساثغٝ .اػت xصاٚیٝ سَٚ حَٛ ٔحٛس  y  ٚϕپیچ حَٛ ٔحٛس 

( 4ٞب ثٝ كٛست ساثغٝ )ای پشٜٞبی وٙتشِی ٚ ػشػت صاٚیٝ ٚسٚدی
 ثبؿٙذ:ٔی
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 (4) 

ای دس چٟبسچٛة ثذ٘ٝ  تٛاٖ ٔبتشیغ ا٘تمبَ ثیٗ ػشػت صاٚیٝ ٔی
ٚ چٟبسچٛة صٔیٗ سا ثٝ كٛست ٔبتشیغ ٕٞب٘ی دس ٘ظش ٌشفت، 

 ؿٛ٘ذ: ( ػبدٜ ٔی5ثٝ كٛست ساثغٝ )ثٙبثشایٗ ٔؼبدلات 
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 وٝ:ثٝ عٛسی
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( ؿبُٔ اثشات 5)ٔؼبدلات غیشخغی  ؿٛد وٝٔـبٞذٜ ٔی
 ٞب اػت. طیشٚػىٛپی ثذ٘ٝ ٚ پشٜ

 کنترل گام به عقب

وٙتشَ ٌبْ ثٝ ػمت یه سٚؽ تٛػؼٝ یبفتٝ دس تئٛسی وٙتشَ 
ثٝ  90دس دٞٝ  ] 14[ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  12اػت وٝ تٛػظ وتٛتٛٚیه

                                                           
12 Kototovic.P.V 

ای خبف ٞبی پبیذاسػبص ثشای دػتٝوٙٙذٜٔٙظٛس عشاحی وٙتشَ
خغی ٔؼشفی ٌشدیذ. ایٗ ٞبی ثب دیٙبٔیه غیشاص ػیؼتٓ

ؿٛ٘ذ ٞبی غیش لبثُ تمّیّی تـىیُ ٔیٞب اص صیش ػیؼتٓػیؼتٓ
ٞب پبیذاس ؿٛ٘ذ. ثذِیُ تٛا٘ٙذ ثب اػتفبدٜ اص ػبیش سٚؽوٝ ٔی

تٛا٘ذ سٚ٘ذ عشاحی سا اص ـتی، عشاح ٔیٚجٛد ایٗ ػبختبس ثبصٌ
ٞب یه ػیؼتٓ پبیذاس ٔـخق آغبص ٕ٘بیذ ٚ ٔبثمی وٙتشَ وٙٙذٜ

وٙٙذ. ثب ٘یض، ثٝ تذسیج ٞش صیش ػیؼتٓ ثیشٚ٘ی سا پبیذاس ٔی
یبثذ. اص سػیذٖ ثٝ آخشیٗ صیش ػیؼتٓ ثیشٚ٘ی عشاحی پبیبٖ ٔی

 ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت. "ٌبْ ثٝ ػمت"ایٗ سٚ ایٗ فشآیذ ثب ٘بْ 
عشاحی ٚسٚدی وٙتشَ ٚالؼی ثشای اػٕبَ ثٝ ػیؼتٓ اكّی، دس 

پزیشد،  تٛػظ یه تبثغ ِیبپب٘ٛف ٟ٘بیی ا٘جبْ ٔیآخشیٗ ٔشحّٝ 
ف اص ٔجٕٛع تٛاثغ ِیبپب٘ٛف ٔشثٛط ثٝ ٞش ٔشحّٝ ایٗ تبثغ ِیبپب٘ٛ

 ؿٛد. تـىیُ ٔی
وٙٙذٜ ی اكّی سٚؽ ٌبْ ثٝ ػمت، عشاحی یه وٙتشَ ایذٜ

غیش حبِت ثٝ ػٙٛاٖ وٙتشَ ٔجبصی ثبصٌـتی ثب فشم تؼذادی ٔت
ٞبی ٞبی وٙتشِی پبیذاسػبص ثشای ٚسٚدی اػت، ػپغ لبٖ٘ٛ

ؿٛد. دس آخشیٗ ٔشحّٝ ٚسٚدی  وٙتشِی ٔجبصی عشاحی ٔی
ؿٛد. ثب  وٙتشَ ٚالؼی ثشای پبیذاسػبصی وُ ػیؼتٓ اػتفبدٜ ٔی

تٛاٖ ثب تشویت لبٖ٘ٛ وٙتشَ،  اػتفبدٜ اص سٚؽ ٌبْ ثٝ ػمت ٔی
ثٝ سدیبثی ٔؼیش ٔغّٛة وشد. دس اِٚیٗ ٌبْ اص ػیؼتٓ سا ٚاداس 

عشاحی ثب سٚؽ ٌبْ ثٝ ػمت ثشای ػیؼتٓ چٟبسپشٜ خغبی 
 ؿٛد:سدیبثی صاٚیٝ سَٚ ایٍٙٛ٘ٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

(6)            
تٛاٖ ثب اػتفبدٜ اص لضیٝ ِیبپب٘ٛف، تبثغ ِیبپب٘ٛف ٔؼیٗ ٔثجت ٔی

 سا ثٝ كٛست صیش تؼشیف وشد:

 (  )   
    

  (7 )                                                                             

آیذ:( ثذػت ٔی8وٝ ٔـتك ایٗ تبثغ ِیبپب٘ٛف ثٝ كٛست ساثغٝ )  

 ̇(  )    ( ̇     )  (8                                                  )  
 x2تشَ ٔجبصیسا ثب تؼشیف ٚسٚدی وٙ  z1تٛاٖ پبیذاسی  حبَ ٔی

 ثذػت آٚسد.
    ̇                      (9)                                

  دس ٘تیجٝ ٔـتك تبثغ ِیبپب٘ٛف ٘یٕٝ ٔؼیٗ ٔٙفی خٛاٞذ ثٛد:

 ̇(  )       
  (10  )                                                                     

  تغییش ٔتغیش صیش: ػپغ ثب اػتفبدٜ اص
(11)         ̇        
 ٌشدد: دس دٚٔیٗ ٌبْ تبثغ ِیبپب٘ٛف ثٝ كٛست صیش تىٕیُ ٔی 

(12)  (     )   
 (  

    
 ) 

 آیذ: ٚ ٔـتك صٔب٘ی آٖ ثٝ كٛست صیش ثذػت ٔی

رضا عباس پور
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(13)  ̇(    )    (                )
   ( ̈     (       ))
            

 وٙتشَ ٚالؼی ثشای وٙتشَ صاٚیٝ سَٚ ثب فشمٚسٚدی 
(    )̇ ٚ ایٙىٝ  (        ̈ ) سا اسضب ٕ٘بیذ ثٝ كٛست    

 صیش اػت:

(14)    
 
  
(                  (       )

     ) 
افضٚدٜ ؿذٜ اػت.ثٝ    ثٝ ٔٙظٛس پبیذاسی      ثب       لؼٕت

ٞبی صیش ثذػت ثب تغییش ٔتغیش U3 ٚU4عٛس ٔـبثٝ ٚسٚدی ٞبی
 آیٙذ: ٔی

)15( {
                       
       ̇       
                       
       ̇       

 

(16)    
 
  
(                  (       )     ) 

(17)    
 
  
(            (       )     ) 

 
 تقویتی گسستهروش اتوماتای یادگیری 

 ( اِٚیٗ ثبس تٛػظRLA) 13سٚؽ اتٛٔبتبی یبدٌیشی تمٛیتی
اسائٝ ؿذ. ایٗ سٚؽ دس  1997ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ  14َِٞٛٚ

ٞبی یبدٌیشی تمٛیتی اػت وٝ اص تٛاثغ ٚالغ یىی اص ولاع
چٍبِی احتٕبَ ثشای یبفتٗ ٔمذاس ثٟیٙٝ ٔتغیشٞبی تلٕیٓ 

ٕٞب٘ٙذ ػبیش سٚؽٕ٘بیذ. ٔجٙبی ایٗ سٚؽ  ٔؼبِٝ اػتفبدٜ ٔی
ٞبی یبدٌیشی تمٛیتی ثش اػبع ا٘ذسوٙؾ ثب ٔحیظ ثٙب ؿذٜ 

ای اػت ٚ ٔىب٘یضْ آٖ ثٝ عٛس ػبدٜ چٙیٗ اػت وٝ: اٌش ٔجٕٛػٝ
اص ٔتغیشٞبی تلٕیٓ ا٘تخبة ؿذٜ ػّٕىشد خٛثی اص ػیؼتٓ سا 
٘تیجٝ دٞٙذ، ثبیذ احتٕبَ ا٘تخبة آٟ٘ب افضایؾ یبثذ. اٍِٛسیتٓ ایٗ 

ای اص ٔتغیشٞبی ا٘تخبة ٔجٕٛػٝ-1ت: سٚؽ ثٝ ایٗ كٛست اػ
اػٕبَ  -2.تلٕیٓ ثٝ كٛست تلبدفی ٚ ثب تٛجٝ احتٕبَ تجٕؼی

ٞب ٚ ٔحبػجٝ  ٔـبٞذٜ خشٚجی -3 .ایٗ ٔجٕٛػٝ ٔتغیشٞب ثٝ ٔذَ
 .ٔحبػجٝ ػیٍٙبَ تمٛیت ثب تٛجٝ ثٝ تبثغ ٞضیٙٝ -4 .تبثغ ٞضیٙٝ

تغییش دادٖ تٛاثغ چٍبِی احتٕبَ ثب اػتفبدٜ اص ػیٍٙبَ  -5
. اٍِٛی سٚؽ اتٛٔبتبی ]17[1ٛیت ٚ ثبصٌـت ثٝ ٔشحّٝ تم

 ( سػٓ ؿذٜ اػت.2دس ؿىُ ) 15یبدٌیشی تمٛیتی ٌؼؼتٝ
-دس ایٗ سٚؽ اثتذا ٔمبدیش ٞش یه اص ٔتغیشٞبی تلٕیٓ ثٝ ثبصٜ

ؿٛد. ٞبی تشجیحبً )ٚ ٘ٝ ِضٚٔبً( ثب عَٛ ٔؼبٚی تمؼیٓ ٔی
 nٔتغیش تلٕیٓ ثبؿذ،  nچٙب٘چٝ ػیؼتٓ تحت وٙتشَ داسای 

ثغ چٍبِی احتٕبَ ٌؼؼتٝ ٚجٛد خٛاٞذ داؿت. تٛاثغ چٍبِی تب
 ؿٛ٘ذ: ( تؼشیف ٔی18ثٝ كٛست ساثغٝ ) fاِٚیٝ 

 
                                                           

13 Reinforcement Learning Automata(RLA) 
14 Howell 

ActionReinforcement LearningDiscreteAutomata 15 (DARLA) 

 
 

 DARLAاٍِٛی سٚؽ  .2ؿىُ 
 

 

(18)    
( )( )  {

 
  
          

                                   
 

          
ا٘ذیغ ثبصٜ اػت. ػپغ  dاْ ٚ iٞبی تلٕیٓ  تؼذاد ٔتغیشNiوٝ 

دس ٞش ٔشحّٝ ٔجٕٛػٝ جذیذی اص ٔتغیشٞبی تلٕیٓ ثب تٛجٝ ثٝ 
تٛاثغ چٍبِی احتٕبَ ا٘تخبة ؿذٜ ٚ ثٝ ػیؼتٓ تحت وٙتشَ 
اػٕبَ ٔی ؿٛد. ایٗ ا٘تخبة ثب اػتفبدٜ اص احتٕبَ تجٕؼی ٞش 

 :]15[(، ا٘جبْ ٔی ؿٛد19یه اص ٔتغیشٞبی تلٕیٓ عجك ساثغٝ )

(19)   
( )( )  ∑  

( )     
 

   
        

  وٝ 
اْ  kاْ، دس تىشاس iاص ٔتغیش تلٕیxٓاحتٕبَ تجٕؼی  ( )( )

،  rاػت. پغ اص ٔحبػجٝ احتٕبَ تجٕؼی، تٛػظ ػذد تلبدفی
ؿٛد. ثذیٟی اػت ٞش ٔمذاسی  ا٘تخبة ٔیx، ٔتغیش[   )  وٝ

وٝ ثیـتشیٗ ٔمذاس تبثغ چٍبِی احتٕبَ سا ثٝ خٛد ٘ؼجت دٞذ، 
ثیـتشی ثشای ا٘تخبة ؿذٖ داسد. پغ اص ا٘تخبة ؿب٘غ 

ٔتغیشٞبی تلٕیٓ دس ٔشحّٝ لجُ، ایٗ ٔجٕٛػٝ ٔتغیشٞب ثٝ 
ؿٛد. پغ اص ٔـخق ؿذٖ  ػیؼتٓ تحت وٙتشَ اػٕبَ ٔی

ثٝ  DARLA سؿٛد. ػبختب غ ٞضیٙٝ ٔحبػجٝ ٔیٞب تبث خشٚجی
ثبؿذ. پغ اص  ٘یٕٓ وشدٖ ٞضیٙٝ ٔی ای اػت وٝ ٞذف ٔی ٌٛ٘ٝ

ٞبی تىشاسٞبی لجّی  ٞضیٙٝ، ایٗ ٞضیٙٝ ثب ٞضیٙٝٔحبػجٝ اػىبِش 
ؿٛد. ػیٍٙبَ  ٔحبػجٝ ٔی ( ) ٔمبیؼٝ ؿذٜ ٚ ػیٍٙبَ تمٛیت 

تمٛیت ٔؼیبسی اص ػّٕىشد ٔٙبػت ٔجٕٛػٝ ٔتغیشٞبی ا٘تخبة 
تش ثبؿذ  ؿذٜ اػت؛ یؼٙی ٞش چٝ ٔجٕٛػٝ ا٘تخبة ؿذٜ ٔٙبػت

ٔمذاس ایٗ ػیٍٙبَ ثیـتش اػت. تبثؼی وٝ ثشای ٔحبػجٝ ػیٍٙبَ 
( 20ؿٛد ٔغبثك ساثغٝ ) تمٛیت اص سٚی تبثغ ٞضیٙٝ اػتفبدٜ ٔی

 اػت:

(20)  ( )     {     {         
          

}} 
، ثٝ تشتیت ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٔیٙیٕٓ      ٚ      دس ایٗ ساثغٝ

ثیٗ كفش ٚ یه  𝛽𝛽ٞبی لجّی ٞؼتٙذ. ٔحذٚدٜ تغییشات  ٞضیٙٝ
ٞبی لجّی ثبؿذ  ٞبیی وٝ ثبلاتش اص ٔیبٍ٘یٗ ٞضیٙٝ اػت ٚ ٞضیٙٝ

ٞبیی وٝ وٕتش اص ٔیٙیٕٓ  ٔٙجش ثٝ تمٛیت كفش ٚ ٞضیٙٝ

طراحی بهینه کنترل کننده‌ی گام به عقب چهارپره با روش اتوماتای یادگیری تقویتی
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ٞبی لجّی ثبؿذ تمٛیت یه سا دس ثش خٛاٞذ داؿت. ثب  ٞضیٙٝ
ٞب سٚ٘ذی ٘ضِٚی داسد ٚ ثب  افضایؾ تىشاسٞب ٕٞٛاسٜ ٔیبٍ٘یٗ ٞضیٙٝ

ٛدٖ ساثغٝ تمٛیت ٚ ٞضیٙٝ، ٍٕٞشایی تٛجٝ ثٝ ٔحذٚد ٚ خغی ث
ؿٛد. پغ اص ٔحبػجٝ ػیٍٙبَ تمٛیت، تٛاثغ  سٚؽ تضٕیٗ ٔی

چٍبِی احتٕبَ ٔتٙبػت ثب آٖ ٚ ثب ٔشوضیت ٔتغیش ا٘تخبة ؿذٜ 
أب ثشای تغییش دس تبثغ چٍبِی احتٕبَ اص تبثغ  .یبثذ تغییش ٔی

 ؿٛد:( اػتفبدٜ ٔی21ٕ٘بیی ٔؼىٛع )
(21)  (   )      (   )  

یه ػذد وبٔلا ٔثجت اػت ٚ دس ػشػت ٚ دلت  λوٝ پبسأتش
ثبؿذ.تٛاثغ چٍبِی احتٕبَ تٛػظ ساثغٝ  ٍٕٞشایی سٚؽ ٔٛثش ٔی

 یبثٙذ: صیش تغییش ٔی

(22)   
(   )( )    

( ) (  
(( ))  𝛽𝛽( ) (   ̃ )) 

                        
احتٕبَ ثىبس ثٝ ٔٙظٛس ٘شٔبِیضٜ وشدٖ تبثغ چٍبِی αدس ایٗ ساثغٝ

 :ؿٛد( ٔحبػجٝ ٔی23سفتٝ اػت ٚ ثٝ كٛست ساثغٝ )
(23)   

( )   
∑   

( )  𝛽𝛽( ) (   ̃ )  
   

 
پغ اص تغییش تٛاثغ چٍبِی احتٕبَ، فشایٙذٞبی ٌزؿتٝ دٚثبسٜ 

ؿٛد. ثب تىشاس ایٗ حّمٝ ثٝ تؼذاد وبفی، تٛاثغ چٍبِی  تىشاس ٔی
ؿٛ٘ذ. ثٙبثشایٗ دس تىشاس  ٕٓ ٔیاحتٕبَ دس ٘مبط ثٟیٙٝ ٔبوضی

ا٘تٟبیی، دس جبیی وٝ ایٗ تٛاثغ ثیـتشیٗ ٔمذاس خٛد سا داس٘ذ، آٖ 
ثبؿٙذ. ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ ػبختبس  ٘مبط ٕٞبٖ ٘مبط ثٟیٙٝ ٔی

DARLA ،ثٙبثشایٗ ثشای خبتٕٝ ػّٕیبت  یه ػبختبس تىشاس اػت
اٍِٛسیتٓ ثٝ تىشاس "ای سا تؼشیف ٕ٘ٛد. دس ایٗ ٔمبِٝ  ثبیذ ضبثغٝ

 وبس سفتٝ اػت. ثؼٙٛاٖ ضبثغٝ پبیبٖ ثٝ "تؼذاد ٔـخق
یىی اص ٘مبط لٛت ثؼیبس ػٛدٔٙذ دس یبدٌیشی تمٛیتی تٛا٘بیی 

ی ٞؼتٙذ. ایٗ  16وٙتشَ فشآیٙذٞبیی اػت وٝ داسای ٘بٔؼیٙ
یب  17ٜٞبی ٔذَ ٘ـذتٛا٘ذ ٘بؿی اص دیٙبٔیه٘بٔؼیٙی ٔی

ثلٛست ثذٖٚ پبسأتشٞبی ٔتغیش دس ػبختبس ػیؼتٓ ثبؿذ وٝ 
ا٘ذ. ایٗ تٛا٘بیی سٚؽ یبدٌیشی تمٛیتی اص آ٘جب تغییش ٔذَ ؿذٜ

ٞبی ٌیشد وٝ دس عی فشآیٙذ یبدٌیشی ثٝ دیٙبٔیه٘ـأت ٔی
 ػیؼتٓ تحت وٙتشَ اتىبیی ٘ـذٜ اػت.

 
 DARLAتعیین بهینه ضرایب کنترل پس گام با روش

ٞبی ٕٔىٗ ثشای ٔمبدیش  دس اثتذا ثب تؼشیف تٕبٔی ٔحذٚدٜ
ٞبی وٛچىتش ثب اػتفبدٜ  شٞب ٚ تمؼیٓ  ایٗ ٔحذٚدٜ ثٝ ثبصٜپبسأت

تشیٗ ثبصٜ ثشای  دس یه اٍِٛسیتٓ تىشاس ٔٙبػت DARLAاص سٚؽ 
 آیذ.  ٞش ٔتغیش ثذػت ٔی

پشٜ ٚالؼی ثب  ٔذَ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ ٔمبِٝ یه ػیؼتٓ چٟبس
ٌشفتٝ  ثبؿذ وٝ تٛػظ ثٛػجذالله ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٔی OS4""٘بْ 

                                                           
16 Uncertainty 
17 Un-modeled dynamics 

وٙٙذٜ عشاحی ؿذٜ سٚی صیش ػیؼتٓ ٚضؼیت  وٙتشَاػت. 
اػٕبَ ؿذٜ اػت وٝ ٔذَ ؿجیٝ ػبصی ػیؼتٓ ٔزثٛس ٚ 

 اسائٝ ؿذٜ اػت. 1ٚ جذَٚ  3پبسأتشٞبی  آٖ دس ؿىُ 
 

 
 

 ثّٛن دیبٌشاْ ػیؼتٓ .3ؿىُ

 پارامترها مقادیر واحد
Kg.m2 6.225e-3 IXX 
Kg.m2 6.225e-3 IYY 
Kg.m2 1.121e-2 IZZ 
Kg.m2 6e-5 Jr 
m/s2 9.81 g 
m 0.23 l 
kg 0.65 m 

Nms2 7.5e-7 d 
 پبسأتشٞبی ػیؼتٓ چٟبسپشٜ .1جذَٚ 

 d جشْ پش٘ذٜ،x، mٕٔبٖ ایٙشػی حَٛ ٔحٛس IXXثٝ عٛسیىٝ 
ٔٛتٛس  .٘یض ایٙشػی ٔٛتٛس اػت Jrعَٛ ثبصٚ ٚ  lضشیت دساي ،

ثب تٛاٖ  18ثذٖٚ جبسٚثهاص ٘ٛع  "OS4"ٔٛسد اػتفبدٜ دس چٟبسپشٜ 
ثبؿذ. اِجتٝ ٔی LRK195.03ٚات اػت ٚ ٔذَ آٖ 35ٔلشفی 

ٞب ٘یض ثؼیبس ٟٔٓ ٞؼتٙذ. ثیـتشیٗ تشاػت ٘ٛع ٌیشثىغ ٚ پشٜ
ٞبی وٙتشِی ثٝ  ثبؿذ، ٚ ٚسٚدی ٔی N43/2ٕٔىٗ ایجبد ؿذٜ 

 ؿٛ٘ذ: ٔمبدیش صیش ٔحذٚد ٔی
               

                
 

ای اػت وٝ  ثٝ ٌٛ٘ٝ (       )ٞذف، ثذػت آٚسدٖ ضشایت 
خشٚجی صٚایب ثٝ كٛست ثٟیٙٝ پبیذاس ٌشدد. فشم ثش ایٗ اػت وٝ 

سا اختیبس ٕ٘بیذ. دس ٘ظش  100تب  0ٞش ضشیت ثتٛا٘ذ ٔمذاسی ثیٗ 
ٌشفتٗ ایٗ ثبصٜ ٔثجت، پبیذاسی ػیؼتٓ ثٝ ٔفْٟٛ ِیبپب٘ٛف سا 

وٙذ. ثٙبثشایٗ ٔمبدیش ثذػت آٔذٜ اص ایٗ سٚؽ ثٟیٙٝ تضٕیٗ ٔی
 دس پبیذاسی ػیؼتٓ ٚاسد ٕ٘ی وٙذ. ػبص خّّی

ؿٛد.  تمؼیٓ ٔی 5/0ثبصٜ ثب عَٛ  200دس اثتذا ایٗ ٔحذٚدٜ، ثٝ 
ٔشوض ٞش یه اص ایٗ ثبصٜ ٞب ثؼٙٛاٖ ٕ٘بیٙذٜ  DARLAدس سٚؽ 

ػبصی  ؿٛد. تبثغ ٞضیٙٝ ثشای ایٗ ثٟیٙٝ ضشایت دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

                                                           
18 brushless 
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( دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت وٝ دس ایٗ 23)ساثغٝ ثٝ كٛست 
 ػیٍٙبَ وٙتشَ اػت:  ( ) ػیٍٙبَ خغب ٚ  ( ) تبثغ

(23) 
    ∫   ( )     ∫    ( )   

  

 
          

  

 

      
 
|  

( )
  | 

خغبی حبِت دائٕی     فشاجٟؾ خشٚجی،    ٝدس ایٗ ساثغ
صٔبٖ وُ    ثبؿٙذ. ٚصٟ٘بی إِبٟ٘بی ٞضیٙٝ ٔی  صاٚیٝ ٚ ضشائت 

ؿجیٝ ػبصی اػت وٝ ثبیذ ثٝ ا٘ذاصٜ وبفی ثضسي ا٘تخبة ؿٛد. دس 
 ٔذت صٔبٖ ٔٙبػجی اػت. ،       ایٗ ٔذَ 

ٞش یه اص إِبٟ٘بی ثىبس سفتٝ دس تبثغ ٞضیٙٝ تبثیشات خبف خٛد  
سا داسد؛ ثخؾ اَٚ تبثغ ٞضیٙٝ ثبػث وبٞؾ خغبی سدیبثی دس 

طی وٙتشَ سا ٔحذٚد وٕتشیٗ صٔبٖ ٔی ؿٛد، ا٘تٍشاَ دْٚ ا٘ش
ثٝ تشتیت فشاجٟؾ ٚ خغبی حبِت دائٕی سا     ٚ    وٙذ، ٔی

|    وبٞؾ ٔی دٞذ، ٚ دس ٟ٘بیت
  ( )
ٔٛجت سدیبثی ٕٞٛاس  |  

ٌشدد. ٚصٖ ٞبی ثىبس سفتٝ دس ایٗ تبثغ ٞضیٙٝ  ٚسٚدی ٔشجغ ٔی
 ثٝ كٛست

       ٚ                               
ا٘ذ. ثبیذ دلت وشد وٝ ا٘ذاصٜ ٚصٟ٘ب ٘شٔبِیضٜ ٘یؼت ٚ  ؿذٜ ا٘تخبة

اص ایٗ سٚ وٛچىی ٚ ثضسٌی یه ٚصٖ ثٝ تٟٙبیی اسصؽ آٖ سا 
 وٙذ. ٔؼیٗ ٕ٘ی

دس  DARLA ای اص عشاحی پبسأتشٞبی وٙتشَ تٛػظ سٚؽ ٕ٘ٛ٘ٝ
( سػٓ ؿذٜ اػت. دس ایٗ ؿىُ ٘حٜٛ ثذػت 4ٚ5ؿىُ ٞبی )

دیذٜ  DARLAٛسیتٓ ٔشتجٝ اجشای اٍِ 200پغ اص    آٔذٖ 
ػبصی  ٔی ؿٛد. ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـٟٛد اػت ثؼذ اص پبیبٖ ثٟیٙٝ

DARLA ٜثیـتشیٗ احتٕبَ ا٘تخبة ؿذٖ سا  28، ثبصٜ ؿٕبس
 ثبؿذ.  ٔی 5/13تب  14ثیٗ    داسد یؼٙی ٔمذاس ٔٙبػت ثشای 

 
 

   سٚ٘ذ تغییشات تبثغ چٍبِی احتٕبَ ٌؼؼتٝ  .4ؿىُ

 داسیٓ: 5ٔغبثك ؿىُ    ٚ ٘یض ثشای

 
 

   سٚ٘ذ تغییشات تبثغ چٍبِی احتٕبَ ٌؼؼتٝ  . 5ؿىُ

دس ٕ٘ٛداس ثبلا ثیـتشیٗ احتٕبَ سا  189ی  ؿٛد ثبصٜ ٔـبٞذٜ ٔی
 94ٚ  5/94ثیٗ اػذاد    وؼت وشدٜ اػت. یؼٙی ٔمذاس ثٟیٙٝ 
را   DARLAتٛاٖ تش ٔی لشاس داسد. ثشای تؼییٗ جٛاة دلیك

 ثٟتشیٗ ٔمبدیش سا ثذػت آٚسد.ٔجذداً اجشا ٚ 
پغ اص یبفتٗ ضشایت ثٟیٙٝ، ایٗ ضشایت سا دس ٔذَ جبیٍضیٗ 

ػبصی  ٌیشد، دس ایٗ ؿجیٝ وشدٜ ٚ ػپغ ؿجیٝ ػبصی كٛست ٔی
ای وٝ ؿشایظ  ثبؿذ ثٝ ٌٛ٘ٝ ٞذف پبیذاسػبصی صٚایبی چٟبسپشٜ ٔی

دسجٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. جٟت ثشسػی ٘یض  45اِٚیٝ صٚایب 
ػبصی  ػبصی ثب ٘تبیج ثذػت آٔذٜ اص ثٟیٙٝ سٚؽ ثٟیٙٝ ٘تبیج ایٗ

ٔمبیؼٝ  MATLAB 19 ػبص ثب اػتفبدٜ اص جؼجٝ اثضاس ثٟیٙٝ
 .] 11[ٌشدد ٔی

ثب٘یٝ،  4تب  3تش دس ثبصٜ صٔب٘ی ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی دلیك
اغتـبؽ پّٝ ثٝ ػیؼتٓ ٚاسد ؿذٜ اػت. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔـبٞذٜ 

-ب٘ی ثٝ ػشػت پبیذاس ٔیؿٛد، ػیؼتٓ پغ اص ایٗ ثبصٜ صٔٔی
 .ؿٛد

 
 دسجٝ 45ثب ؿشایظ اِٚیٝ  xپبیذاسػبصی صاٚیٝ حَٛ ٔحٛس  .6ؿىُ

 

 
 دسجٝ 45ثب ؿشایظ اِٚیٝ  yپبیذاسػبصی صاٚیٝ حَٛ ٔحٛس  . 7ؿىُ

                                                           
19 Nonlinear Control Design blockset (NCD) 
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ٞبی وٙتشِی ٚسٚدی ػیٍٙبَ .9ؿىُدسجٝ 45ثب ؿشایظ اِٚیٝ  zپبیذاسػبصی صاٚیٝ حَٛ ٔحٛس  . 8ؿىُ

 زمان خیس )ثانیه( زمان نشست )ثانیه(
زاویه رول زاویه پیچ زاویه یاو زاویه رول زاویه پیچ زاویه یاو

کنترل کننده گام به عقب بهینه شده با 
 DARLAروش 

89/0 30/0 36/0 59/0 20/0 24/0

کنترل کننده گام به عقب بهینه شده با 
 MATLABسازجعبه ابسار بهینه 

65/1 04/1 60/2 20/1 68/0 09/2

ثشسػی ٚ ٔمبیؼٝ ػّٕىشد ػیؼتٓ دس سٚؽ ثٟیٙٝ ػبصی پیـٟٙبدی .2جذَٚ 

بحث و بررسی

خشٚجی صٚایبی پش٘ذٜ ثب ثٟیٙٝ ػبصی تٛػظ  8تب  6ٞبی  ؿىُ
سا ٘ـبٖ  MATLABاثضاس  ٞبی اتٛٔبتبی تمٛیتی ٚ جؼجٝ سٚؽ

ػبصی  ٞب، ثشتشی ایٗ سٚؽ ثٟیٙٝ دٞٙذ. ثب تٛجٝ ثٝ خشٚجی ٔی
( اسائٝ 2ٕ٘بیبٖ اػت. ٕٞچٙیٗ ٘تبیج ػّٕىشد ػیؼتٓ دس جذَٚ )

 ؿذٜ اػت.
اِجتٝ تٛجٝ ثٝ ٔمبدیش ٚسٚدی وٙتشِی ٘یض حبئض إٞیت اػت 

( ٔمبدیش ٚسٚدی وٙتشِی 9ثٙبثشایٗ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ دس ؿىُ )
ٞبی  ؿٛد ٚسٚدی وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ٌٛ٘ٝ  اسائٝ ؿذٜ اػت. ٕٞبٖ

ا٘ذ وٝ ایٗ وبس ثب ٚاسد وشدٖ  ٞبی ٔجبص لشاس ٌشفتٝ وٙتشِی دس ثبصٜ
ٞب كٛست ٌشفتٝ ٚ  یه ثّٛن اؿجبع وٙٙذٜ دس ٔؼیش ٚسٚدی

ٌٛ٘ٝ وٝ ٘تبیج ؿجیٝ ٕٞبٖ. ػپغ ثٟیٙٝ ػبصی ا٘جبْ ؿذٜ اػت
-دٞٙذ پبیذاسی ػیؼتٓ دس حضٛس ػٙلش غیشػبصی ٘ـبٖ ٔی

ٕٞچٙیٗ ثبیذ تٛجٝ  ؿٛد.ٌش حبكُ ٔییؼٙی اؿجبعخغی ػخت 
ٚ ثٝ كٛست ٌش ٕ٘ٛد وٝ ثٟیٙٝ ػبصی دس حضٛس ػٙلش اؿجبع

كٛست ٌشفتٝ اػت.آفلایٗ 

نتیجه گیری

،ٌیشی تمٛیتی دس ایٗ ٔمبِٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ آتٛٔبتبی یبد
ذ. یٌشدپبسأتشٞبی ػیؼتٓ وٙتشِی چٟبسپشٜ ثغٛس ثٟیٙٝ تؼییٗ 

ٔٛفمیت ٘ؼجی دس پبیذاسی صٚایب دس ولاػیه  وٙتشِیٞبی سٚؽ
ػیؼتٓ أب ثشای س٘ذ ؿشایظ ؿٙبٚس ٚ دس حضٛس اغتـبؽ وٓ دا

ؿذیذ ثیٗ خغی ؿذیذ ٚ ٚاثؼتٍی  ٞبی ثب دیٙبٔیه غیش
ؿٛد وٝ سٚؽ  ٔٙبػت ٘یؼتٙذ. ٕٞچٙیٗ دیذٜ ٔیٔتغییشٞب 

پبیذاسی  DARLAػبصی ؿذٜ تٛػظ وٙتشِی ٌبْ ثٝ ػمت ثٟیٙٝ
حضٛس اغتـبؽ ٘ؼجتبً صیبد سا داسد. ٘ٛآٚسی اػتفبدٜ ثٟتشی دس 

ؿذٜ دس ایٗ ٔمبِٝ، اػتفبدٜ اص سٚؽ ثٟیٙٝ ػبصی اتٛٔبتبی 
یبدٌیشی تمٛیتی اػت وٝ تٛا٘ؼتٝ اػت ٔمذاس صیبدی ػّٕىشد 
ػیؼتٓ سا ثٟجٛد ثخـذ. اص ػٛی دیٍش ٞذف اص سدیبثی ٚ دفغ 

ت. اغتـبؽ وٙتشَ وٙٙذٜ، ٞذایت ٚ ایٕٙی حشوت چٟبسپشٜ اػ
ٞبی ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ، اػٕبَ ػشیغ ٚ ٔٙبػت ٚسٚدی

-تشی ٌشدیذ. اِجتٝ سٚؽوٙتشِی ٔٛجت ایجبد ٘تبیج لبثُ لجَٛ
تٛاٖ دس ٞذایت چٟبسپشٜ ثٝ وبس ٌشفت  وٙتشَ ٔتفبٚتی سا ٔی ٞبی

أب آ٘چٝ حبئض إٞیت اػت ٔلبِحٝ ٔیبٖ ثبس پشداصؿی ٚ وبسایی 
ٞب اػت. ایٗ سٚؽ
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