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 ( 09/03/1404تاریخ پذیرش:    20/01/1404دریافت مقاله:  )
 

میادین نبرد و    هوائی بوده و در پشتیبانی نیروها در   بارریزی هوائی یکی از ماموریت های معمول نیروی  چکیده: 

ریزی  بمبهای بارریزی هوائی و  باشد. عملیات های بشردوستانه بسیار موثر و حیاتی میرسانیهمچنین در کمک 

ریزی )که در ابتدا توسط بالن انجام  شونده از نظر شیوه عملکرد بسیار شبیه یکدیگر هستند. عملیات بمبغیرهدایت

های جهانی، مخصوصا جنگ جهانی دوم، بطور ویژه به  شد( در دنیا بیش از یک و نیم قرن سابقه دارد و در جنگ

های دقیق و هدفمند ابداع شدند. امروزه در هواپیماهای  جام بمبارانای جهت انهای پیشرفتهآن بها داده شده و تکنیک

شود و کلیه محاسبات  های خودکار تعبیه شده بر روی هواپیما انجام میها توسط سیستمگیریمدرن انجام این هدف

بمب برای  میلازم  انجام  خودکار  بطور  دقیق  سیستمریزی  ولی  نشانه شود.  هواپهای  روی  بر  موجود  یماهای  گیر 

ریزی در جهان، نتایج  تر همچنان نیاز به ارتقا دارند. در این مقاله ضمن مرور مختصر سابقه بارریزی و بمبقدیمی

های خودمان در زمینه انجام بارریزی دقیق ارائه شده است. در انجام محاسبات پارامترهای  سازیمحاسبات و شبیه

و در مورد نتایج بحث شده است. هدف از این    در نظر گرفته شدهمختلف از جمله تاثیر مقاومت هوا و سرعت باد  

انجام شبیه افزاری به منظور تجهیز پهپادها به سامانه بارریزی دقیق بود که  سازی و تولید یک بسته نرمتحقیق، 

 محقق شده است. 

  
 سازي، بارریزي، پهپادشبیههاي كلیدي: واژه 

 
 mostafamoradi3137@gmail.com ول:ایمیل نویسنده مسئ *
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  مقدمه
با هواپیماهای شکاری دوکابینه )به نسبت نوع آن کابین عقب یا   ی و بمب ریزیزیبارر گیریوظیفه انجام محاسبات هدف

باشممد. در بارریزی با  می 1اوبرن ی بر عهدهکیتاکت یترابر  یماهایهواپ کابین سمممت راسممت( بر عهده افسممر اسمملحه و در
های محاسممبات پرتام موجود در کتام با اسممتفاده از  با توجه به نوع بار یا بمب ناوبر  ،  130-هواپیمای ترابری تاکتیکی ث

زمان رهایی پرتابه را به سممممت  و   ریمسممم   ی وجود داردنیزم عوارض  که دید لازم به نییارتفاع پا  یر پروازهاو د تاکتیکال
 8 اًاندازه حدودبهنسبت به افق  3مایخلبان با بالا بردن دماغه هواپ  ن،ی. همچنکندیاعلام م  2نقطه هدف به خلبان و ترازوان

 رونیترازوان به ب بریدن بند نگه دارنده توسمطو با   یا چتر کشمنده  نیگرانش زم  یروی، بار را توسمط ندر لحظه پرتامدرجه 
در فرکانس  ویبار حضمور داشمته و توسمط راد لیاز قبل در محل تحوکه  یگروه کنترل رزمدر این عملیات   .کندیپرتام م
همچنین  .کنندیمرا به خدمه پرواز اعلام   نیسرعت باد در سطح زم  لیاز قب  یعات، اطلاباشندیبا خلبان در ارتباط م یخاص

 ی زی. اما در باررکندیممشمخ   هدفبه نقطه  ترقیدق  دنیمنظور رسم بهرا برای خدمه جهت باد    یروشمن کردن دود رنگ
که    یپرواز یهادهندهنشمممان عمل بارریزی با اسمممتفاده از  ،ینیاز عوارض زم یکاف دیعدم داشمممتن د لیارتفاع بالا، به دل

 (.2005شود )کارپ،  انجام میاست،  4یاماهواره یآن دستگاه ناوبر نیترقیدق
 :اشاره کرد ریبه موارد ز توانیماز آن جمله که  هستند یبیمشکلات و معا یدارا  یکیتاکت ییهوا  یزیباررپروازهای  

ارتفاعات    نیدر ا ینیعوارض زم ییو شمناسما هسمتند وابسمته  یاماهواره  یارتفاع بالا به سمامانه ناوبر  یزیبارر  یپروازها .1
 یدچار چالش بزرگ یزیبارر اتیعمل ،یاماهواره گنالیدر سمم  یاختلال عمد جادیا نبود یا در صممورت  و  دشمموار بوده

 .منجر شود اتیممکن است به ناتمام شدن عمل  یو حت شده
منجر به اسمت و این امر    شمتریب نییرعت باد در ارتفاعات بالا نسمبت به ارتفاعات پاسم  فاع بالا معمولا ی ارتزیدر بارر .2

 .شودمی به نقطه هدف  بار  دنیرس در خطابروز 

خلبان، ناوبر و ترازوان در از جمله    یتوسممط خدمه پرواز  5ژنیاسممترو و کمبود اکسمم  لیکه به دل یانسممان  یخطاها .3

توسممط خلبان در لحظه  مایبردن دماغه هواپ بالا   زانیو م پرواز  ریمانند خطا در حفظ مسمم  دهد،یارتفاعات بالا رخ م
 دارنده بار توسط ترازواننگهکمربند   دنیپرتام، خطا در محاسبات زمان و مکان پرتام توسط ناوبر و خطا در زمان بر

 سبب بروز خطا در هدف گیری دقیق می شود.

در حوادث  ایم در جبهمه   یبمانیو پشمممت  یرسممماندر کممک  ینکتمه توجمه کرد کمه حت  نیبمه ا دیم ابم   ییهوا  یزیبمارر  تیم دربماره اهم
حفظ  ی، براتن به تن  یهااسمت. در جنگ  یضمرور ییهوا  یزیبارر اتیانجام عمل  ره،یزلزله، برف و غ ل،یمانند سم   یعیطب

  ی ک یتاکت  یماهایرو با اسممتفاده از هواپ  نیو مهمات وجود دارد. از ا سمملحها  ،کمکی یرویبه ن ازیآن، ن  یسممازمنطقه و پاک
توپ و تانک را در محل مناسممب   ،یزره  یخودروها توانیبه فرودگاه، م ازیبدون ن یحت ن،یسممنگ مهیو ن نیسممنگ یترابر
زمان   نیترق در کوتاهیو پرتام دق  یانجام هدف زن ،یزیو بمب ر یزیدر بارر یکرد. مشمممکل اصمممل یزیو چتر ر  یزیبارر

 ما، یپرواز مانند سممت، ارتفاع، فاصمله، سمرعت هواپ یهاداده نییکه با تع  ،یزیبارر قیسمامانه دق جادیممکن اسمت. اما با ا
حل اسممت و ناوبر مشممکل قابل  نیا می نمایدپرتام را محاسممبه  قیسممرعت و جهت باد، زمان دق  نیدرجه حرارت و همچن

 سامانه باشد. نیو ناظر ا بانیپشت اًصرف واندتیم مایهواپ

 
1 Navigator 

2 Load Master 

3 Nose up 

4 GPS 

5 Hypoxia 
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 . بارریزي هوایی تانک به روش تخلیه خودكار 1شکل 

 

 پیشینه پژوهش
که امروزه آن را تحمت عنوان بمبماران   یها روبرو شمممدف مفهومدر جنمگ  یدیم جهمان با مفهوم جد  ،یلادیم  184۹در سمممال  

در آن زمان از  شیاتر یاسمتفاده از اجسمام پرنده مورد حمله قرار گرفتند. امپراتور. در آن زمان شمهرها با  میشمناسم یم ییهوا
 (2014)استفنسون،  استفاده کرد ایتالیا زیون شهردر   طلبانییبمباران جدا یبزرگ برا  یهابالن

 
 ونیز ایتالیا در شهري بدون سرنشین هابالونهوایی با  بمباران. اولین  2شکل

  ن ی اول  2اتریچ تاوم یمایهواپ کیبا    1یگاوت ویبه نام سممتوان جول ییایتالیخلبان ا کی زیون ییبمباران هوااز  سممال بعد 62
 ه یاردوگاه ترکبر روی   یاتالیا یو پادشمماه یعثمان یامپراتور نیدر جنگ ب  1۹11نوامبر   یکمدر   جهان را  بمباران هواپیمایی

 (2014)استفنسون،  انجام دادحومه طرابلس  در

 
 1910. ستوان جولیو گاوتی بر روي هواپیماي دوباله، رم، 3شکل 

شمناخت محل  در کافی   دقت  همچنین نبودباد و  ی سمرعت وجهت  نیبشیپدقیق نبودن   لیبه دل ییهوا  بارریزی  ،یطورکلبه
در  زیبارر یو پهپادها ماهایسمازنده هواپ یکشمورها نیبهمواره   نیبوده اسمت. بنابرا  مواجه مشمکلو مکان پرتام اغلب با 

 .وجود دارد رقابت زاتیتجه نیبودن ساخت ا نهیهزکم حالنیو درع  یزندقت هدف

 
1 Giulio Gavotti 

2 Etrich Taube 
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شمک  بی. دنشمویم میتقسم   شمونده،تیهدا  ریغ  یهارتامپ -2  ،شموندهتیهدا  یهارتامپ  -1ها به دودسمته،  طورکلی پرتامبه 
نشده   تیهدا  و بارهای مهماتپرتام وجود دارد که   یطیشرااما همواره  دارد، از دقت را ییسطح بالا  شوندهتیمهمات هدا
 .باشدیم خیلی مورد نیاز و در دسترو بودنهزینه بودن کم لیبه دل
های بارریزی یا بمب ریزی غیر هدایت شمونده خود عموما به سمه بخش مختلف تقسمیم می شمود که در ادامه به تکنیک

 معرفی آنها می پردازیم:
 

 یارجهیش بمباران

فرود،  نیشمود و در حیبه سممت هدف م تند بیشم با  رجهیشم   کیوارد   مایاسمت که در آن هواپ  روشمی  ایشمیرجهبمباران 
بصممورت  هدف را تواندیخلبان م رایز یی دارددقت بالا  کیتکن  نیکند. ایرها م  شممدهنییتع شینقطه از پ کیبمب را در 
کند. بمباران یبرخورد م  هدف  بمب به که و مطمئن شممود دهد نجاما  لحظه آخر لازم را در  ماتیکند و تنظ  یابیرد بصممری
 ی دقیقی مانورهادر صمورت نیاز و   تخمین بزنندرا با دقت   یدارد که بتوانند نقطه رهاسماز ازین یبه خلبانان ماهر  ایشمیرجه

 دشمن انجام دهند. در مقابل پدافند
 

 
 اي . بمباران شیرجه4شکل

 

 ثابت در ارتفاع ران/بارریزیبمبا
با سممرعت و ارتفاع ثابت پرواز  مایکه هواپ  یدر حال  تیرها کردن مهمات بدون هدا  بهثابت  ارتفاع در  یزیربمباصممطلا  

سمرعت  دیباناوبر )افسمر اسملحه(   .دقیق برای لحظه پرتام اسمتوار اسمت محاسمبات  یهپا  برروش    نی. اگفته می شمود  کندیم
رخوردن بار تا رهایی آن در هواپیمای ترابری و ارتفاع، سمرعت و جهت باد ما،یهواپ ینیزم ، فاصمله دقیق تا هدف، زمان سمخ
یا   نقطه تارا محاسممبه کند  بار  دارندهنگهتا بریدن بند  دسممتور پرتامشممنیدن   از لحظهترازوان    العملعکسزمان   تیدرنها
  سمت یلچکه هماهنگی بین خلبان، ناوبر و ترازوان بسمتگی دارد که طبق  این روش ب کند.  نییرا تعدرسمت  رها کردن زمان

 گیرد. هواپیما، خلبان و ترازوان گوش به اعلام لحظه رهایی توسط ناوبر می باشند تا فرآیند با هماهنگی کامل انجام 
 

 
 ثابت  ارتفاع. بمباران در 5شکل
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 یبمباران پرتاب

  ریمسمم   کیدهد  یکند و به بمب اجازه میبمب را رها م گیریحالت اوجدر  مایهواپکه در آن روشممی اسممت   یبمباران پرتاب
بمب را خارج از محدوده  دیبا مایکه هواپ  اسممتفاده می شممود یزمان  روش  نی. اطی نمایدبه سمممت هدف  را  منحنی شممکل

تا مطمئن شمود   حدو بزند دقترا به مایهواپ  یرهاسماز هیسمرعت، ارتفاع و زاو  دیموانع دشممن رها کند. خلبان با ای یدفاع
بمه   ی نیز همماننمد روش همای دیگربمبماران پرتماببمدیهی اسمممت کمه  .  پیش بینی شمممده را طی خواهمد کرد  ریکمه بممب مسممم 

 .مند استازین  زنی دقیقی هدفبرا افسر اسلحهخلبان و  نیب  یو هماهنگ  قیدق یبندزمان
 

 
 . بمباران پرتابی6شکل

ه های نشانه گیر بمب می پردازیم که عمدتا در جنگ های جهانی اول و مخصوصا جنگ جهانی در ادامه به معرفی دستگا
 ی ریگهدف یبرا  یمیافکن و جنگنده قدبمب  یماهایهواپ در لیوسمما  نیادوم از تجهیزات بسممیار کاربردی و مفید بودند. 

بمب، گیرهای های حاصمل شمده در نشمانهپیشمرفت  . توسمعه وندشمدیمواضمع دشممن اسمتفاده م  یها بر روو پرتام بمب قیدق
 .  گذاشت ریتأث ینظام اتیعمل جهیبر نت یتوجهطور قابلو به تغییر داد را  ییبمباران هوا در دقت
که توسمط  رخ داداول    ی« در جنگ جهانمسمیر پرتام بمب می»تنظسماخت  بمب، با  یریگدر هدف چشممگیر شمرفتیپ  نیاول

به   خاصممی  ریمسمم  کیخود را در   یماهایهواپمی بایسممت  خلبانان روش    نیا در ،انجام شممد  1یی لانچسممترایتانیمهندو بر
می دادند و بر اسماو برخی محاسمبات، عمل بمب ریزی انجام می شمد. هر چند این وسمیله تا حدی دقت سممت هدف قرار 

گرفتن دقیق پارامترهای تاثیرگذار همچون سمرعت باد و غیره از دقت لازم برخوردار را بالا برد اما هنوز بعلت عدم در نظر  
 نبود.
 

 
 گیر مسیر بمب . دستگاه نشانه7شکل

 
بود که توسممط کارل  2نوردنبمب نشممانه گیر دوم،   یبمب در جنگ جهان گیرهاینشممانه  نیمؤثرتر و نیترمعروفیکی از 

در بمباران  یبود که انقلاب  شمرفتهیپ اریبسم  یکیدسمتگاه مکان کی  یر بمب نوردنگنشمانهسماخته شمد. ی نوردن، مهندو هلند

 
1 F. W. Lanchester 

2 Norden Bomb Sight 
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 روسممکوپ، یاز ژ  ی متشممکلادهیچیپ  سممتمیشممد، از سمم سمماخته  1۹30که در دهه   گیر بمب نوردننشممانه کرد. جادیا قیدق
 ق، یاز بمباران دق  نانیاطم یکرد. برامیها اسمتفاده  بمب  یمحاسمبه نقطه رهاسماز یبرا یکیمکان  یوترهایتلسمکوپ و کامپ
توسمط  گیر بمب نوردن ابتدانشمانه  گرفت.میدر نظر   هم راجلوی بمب بهرو مانند ارتفاع، سمرعت باد و رانش  یعوامل مختلف

 افسممر اسمملحهبه دسممتگاه   نیاسممتفاده قرار گرفت. ا  دوم مورد یدر طول جنگ جهان متحده الاتیارتش ا  ییهوا یروین
بمب گیر  . نشمانههدف پرتام کند  یچند صمد فوتحداکثر در فاصمله  یتوجهها را با دقت قابلداد تا بمبیافکن اجازه مبمب

 از جمله بمباران هایی که بر فراز آلمان انجام شد، داشت. کیاستراتژ هایبمباران در ینوردن نقش مهم
 

 
 گیر بمب نوردن. دستگاه نشانه8شکل

 و مورد تولیدمختلف  یدوم توسط کشورها یدر طول جنگ جهان گرید  ریگنشانه نینوردن، چند  مشهور  گیرعلاوه بر نشانه
 بودند. یرگذاریتأث یهانمونه  2روری لوفترنبمب آلمان گیرنشانه و 141یی مارک ایتانیبر بمب گیرنشانه استفاده قرار گرفت.

شد تشکیل میآنالوگ   وتریکامپ  کیو  یروسکوپیژ  گیرنشانه  کی ازکه  ی بود  کیدستگاه مکان  کی 14مارک  بمب  ریگنشانه
 آورد.بوجود می افکنبمبی افسر اسلحه را برا یقیدق  یریگهدف تیقابلو 

 

 
 14گیر بمب مارک . دستگاه نشانه9شکل

 
و بود  یتربمب نوردن دسمتگاه سماده  گیرنشمانهبا    سمهیشمد در مقایآلمان اسمتفاده م  3وافلوفتکه توسمط  رور  لوفترن  گیرنشمانه
  گیرنشمانه  اندازه به اگر چهبود.   بادارتفاع و سمرعت لحاظ نمودن   یبرا یکیمکان  ماتیو تنظ یتلسمکوپ  گیرنشمانه کی یدارا

توجهی بالا گیری را تا حد قابل دقت نشانتا   دادیم اجازه  یآلمان هایافکنبمب افسران اسلحهنبود، اما به  شرفتهینوردن پ
 ببرند.
 

 
1 Mark XIV 

2 Lotfernrohr 

3 Luftwaffe 
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 رور گیر بمب لوفترن. دستگاه نشانه10شکل

 
را به   ییبمباران هوا  هایروش  و پیشرفت  تکامل  ،یمیقد  هایافکن و جنگندهبمب  یماهایبمب در هواپ  گیرنشانه  خچهیتار
و   نموده جادیها او پرتام بمب  یریگدر نحوه هدف یانقلاب  ،بمب  ریگنشممانه  یدر فناور هاشممرفتیپ نی. اگذاردیم شینما
 .ه استگذاشت ییجنگ هوا  یهایو استراتژ هاکیبر تاکت یماندگار ریتأث
داشمته   ییبسمزا ریبشمردوسمتانه تأث یهاتیو هم در مأمور  ینظام  های اتیعمل درهم  می تواند  قیدق ییهوا امانه بارریزسم 
  ی ها طیرا در مح  یاتیح زاتیکه تدارکات و تجه  سمازدیسمربازان را قادر م ،قیدق ییهوا پرتام ،ینظام  یوهای. در سمنارباشمد

خطرناک  ایبر  را که ممکن اسممت زمان ینیزم نیتأم  یهااتیبه عمل ازیو ن نمایند افتیدر راحت تر متخاصممم ایدورافتاده 
که    یبه مناطق زاتیتجه ارسمال و روهاین عیاسمتقرار سمرامکان  فراهم سمازی  با  نیهمچن سمتمیسم   نی. ادهدید، کاهش منباشم 
 دهد.می شیرا افزا  یاتیهستند، انعطاف عمل دسترو  رقابلیغ یسنت لیبا وسا
 زات یمانند غذا، آم و تجه  یدر رسماندن لوازم ضمرور ینقش مهم قیدق ییهوا امانه بارریزبشمردوسمتانه، سم  یهاتیدر مأمور
در نجات  یتوجهتواند تفاوت قابلیم هابارریزی نیموقع بودن ا  . دقت و بهبازی می کند دهیدبیبه مناطق آسمم  یپزشممک

 کند. جادیا ازین مورد  یهاجان افراد و ارائه کمک
 در ادامه به ارائه نتایج محاسبات و شبیه سازی هایی که در حوزه بارریزی دقیق هوایی انجام شده است، می پردازیم.

 

 سازی نتایج شبیه
های پرتابی مجهز  گیری و رهایش هوشممند بمبیماهای شمکاری قدیمی که در کشمور وجود دارند به سمیسمتم نشمانههواپ

اسمت که خلبانان قبل اعزام به منطقه جهت انهدام هدف بایسمتی در رابطه با شمرایط جوی  صمورتنیبدنیسمتند و روال کار  
)توجیه( شموند. مشمکلی که  1بریف  اصمطلاحاًرواز و غیره  منطقه هدف، سمرعت باد و جهت وزش آن، سمرعت پرواز، ارتفاع پ

وجود دارد این اسمممت که اگر تا رسمممیمدن به منطقمه هدف شمممرایط جوی تغییر نمماید یا به دلیمل تحمت تعقیمب قرار گرفتن  
ر هواپیمای خودی توسممط هواپیمای دشمممن یا تهدید از جانب پدافند هوایی دشمممن یا به هر دلیل دیگر خلبان نتواند بردا

کارایی  قرارگرفتهرا حفظ نماید دیگر محاسمباتی که در رابطه نحوه رهایش بمب در اختیار وی   گفتهشیپسمرعت و ارتفاع 
های موجود این اسمت که در طی شمب که دید کافی وجود ندارد یا در  نخواهند داشمت. یکی دیگر از مشمکلات سمیسمتم

صممورت عدم وجود دید بصممری به دلیل وجود دود، کولاک و غیره انجام بمباران ممکن نخواهد بود. لذا، در این طر  ایده 
ی در منطقه رصمد نموده و با توجه به بردار  الحظه صمورتبهجوی را اسمت که شمرایط  شمدهارائهیک سمامانه رهایش بمبی 

ی  اگونهبهصورت خودکار انجام دهد  ترین زمان ممکن عمل رهایش بمب را بهسرعت و موقعیت مکانی هواپیما، در مناسب
 که با نهایت دقت هدف را مورد اصابت قرار دهد. 

 
1 Brief 
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ی برخوردار نقطه زنشموند و از دقت شمونده طراحی و تولید میرت هدایتصموها بهالبته لازم به ذکر اسمت که امروزه بمب
هستند و هواپیماهای مدرن نیز به سیستم رهایش دقیق بمب مجهز هستند اما طر  پیشنهادی در این پژوهش در مواردی  

 واهد داشت.شونده نباشد کاربرد خهدایت مورداستفادهکه هواپیما یا پهپاد به این سیستم مجهز نباشد یا بمب 

اسمت و پس از ارزیابی عملکرد آن و در صمورت موفقیت   شمدهارائهسمازی سمامانه فوب بر روی پهپاد  در فاز اول، ایده پیاده
 نیز وجود خواهد داشت. افکنبمبسازی طر  روی هواپیماهای جنگنده و  ، امکان پیادهربطیذمراجع  دیتائطر   و 

 به شر  زیر خواهند بود:بنابراین، برخی از مشخصات طر  حاضر 

 کنترل از راه دورف صورتبههدایت پهپاد به منطقه هدف و رهایش خودکار بمب یا رهایش آن  .1

 جهت انجام بمباران مختصات جغرافیای هدف خواهد بودف ازیموردنتنها فاکتور  .2

را   کولاکایط دود و روز و حتی در شممرعدم نیاز به دید بصممری هدف، امکان انجام بمباران در تمام اوقات شممبانه .3
 سازدفممکن می

 عدم نیاز به محاسبات و بریفینگ پیش از اعزامف .4

 عدم نیاز به حفظ سرعت و ارتفاع خاص هواپیما یا پهپادف  .5

 مقاومت هوا و سرعت باد روی بمبف  راتیتأثاعمال  .6

 امکان کنترل چند پهپاد از یک ایستگاه زمینی مشترکف .7

صمورت خودکار فراهم پرواز خودکار را داشمته باشمد، امکان بمباران هدف کاملاً به پهپاد امکان ناوبری و  کهیدرصمورت .8
 خواهد شدف

 امکان ارسال مواد غذایی، دارویی یا مهمات با بهترین دقت از طریق کنترل از راه دور به سربازان خط مقدمف  .9

 های بارفت انداختن پالتو محاسبه بهترین زمان جه130-سیامکان نصب سیستم روی هواپیماهای باربری مثل  .10

با اسمتفاده از این سمیسمتم، رهاسمازی بمب ترجیحاً در حالت شمیرجه پهپاد و تا جایی که انفجار بمب برای پهپاد خطر  .11
ایجماد ننمماید از ارتفماع پایین انجمام خواهد شمممد تا دقت در انهمدام هدف تا حد ممکن افزایش یابد ولی علاوه بر این  

 ای ممکن خواهد بودفسرعت و زاویهامکان رهایش بمب تحت هر 

 
 

 الف(
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 م(

  

 ي.بعد سهگیري و رهاسازي بمب در فضاي سازي هدف. نمونه شبیه11شکل

 

قادر به هدایت  خودکار طوربهاسمت که پس از مشمخ  نمودن محل هدف،   شمدهنوشمتهسمازی یک برنامه شمبیه  منظور نیبد
اسمت.  شمدهارائهسمازی  دو تصمویر از نتیجه شمبیه 11اسمت. در شمکل  شمدهنییتعپرنده و رهاسمازی بمب با دقت از پیش 

تمام   کهیدرصممورتی تحت هر شممرایطی وجود دارد و نقطه زنتئوری کاملاً امکان  ازنظرشممود  که مشمماهده می  طورهمان
باشمد، در عمل نیز خطای مورد   شمدهگرفتهار سمرعت باد و غیره دقیق در نظر بمب، برد 1شمرایط محیطی شمامل ضمریب پ سما

توان متوجه این موضموع شمد که با استفاده از های فوب میهدف به حداقل خواهد رسمید. با توجه به شمکل قرار دادناصمابت 
سمتقیم توسمط انسمان  گیری متر از انجام هدفدقیق مراتببهگیری بمب توسمط سمیسمتم سمیسمتم پیشمنهادی، دقت هدف

گیری بوده و در این حالت امکان هواپیما در حال اوج چراکه)م( این موضموع بیشمتر صمادب اسمت  11خواهد بود. مورد شمکل
گیری صمرفاً توسمط انسمان و بدون کمک گرفتن از تجهیزات بسمیار مشمکل خواهد بود. مخصموصماً اگر در این مورد هدف
 ی دقیق حتی شاید به صفر برسد.گیرباشد احتمال هدف نیباسرنشپرنده 
 

اسممت و در مختصممات فرضممی               شممدهدادهها هدفی که باید مورد اصممابت قرار بگیرد با علامت ) ( نمایش در این شممکل
(6000, 0, 0) m  ( مسممیر پرواز هواپیما را نشممان ▬قرار دارد. خط بنفش پررنگ )که برای هر بار اجرای برنامه   دهدیم

شمود. علاوه بر مسمیر تصادفی پرواز، سرعت هواپیما نیز در طول مسیر ثابت نیست و با توجه انتخام می  2تصمادفیصمورت به
مسممیر پرتام بمب   شممدهداده( نمایش ●( و در انتها با علامت )-  - -چین )ای که با  خطکند. منحنیبه شممرایط تغییر می

( با علامت )   -..  -چین )خط  -پوشمی شمده اسمت و نمودار نقطه د چشممبرای حالتی اسمت که از مقاومت هوا )پ سما( و اثر با
شود که در )الف( مشاهده می 11مثال در شمکل  طوربه.   دهدیم( مسمیر پرواز واقعی بمب تا برخورد آن به هدف را نمایش 

متر جلوتر از محل   1800صممورت عدم منظور نمودن اثر مقاومت هوا و سممرعت باد در محاسممبات، بمب با خطای حدودی 
 هدف با زمین برخورد کرده است.

 
1 Drag 

2 Random 
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مب در این سمرعت ب  Release Velocity، و دهدیممختصمات نقطه رهاسمازی بمب را نمایش   Release Pointعبارت 
بیانگر زوایای پرتام بمب نسمبت به راسمتاهای  Panو   Tiltنقطه یا سمرعت هواپیما در لحظه رهاسمازی بمب اسمت و مقادیر  

شمده اما جهت و مقدار آن را در نظر گرفته yو در جهت منفی محور   1گره  50قائم و افق هسمتند. سمرعت باد در اینجا برابر  
، میزان دقت Accuracyمقدار  تیدرنهاشمود. مشمکلی ایجاد نمی  مسمئلهام کرد و در حل توان انتخهر مقدار دلخواهی می

که در بالا   طورهمانکند. البته،  بیان می  yو  xسممازی در مورد اصممابت قرار دادن هدف را به تفکیک در راسممتاهای  شممبیه
سازی اجازه خطا تا شعاع عمداً به شبیه وجود دارد و در اینجا  %100سمازی امکان اصمابت هدف با دقت شمبیه  ازنظرگفته شمد  

 . شده استدادهمتر  4
 

 

 . صفحه كاربري سیستم كنترل پرواز 12شکل

خواهد بود. در این صمفحه  12کند مشمابه شمکل ی صمفحه نمایشمگر خود مشماهده میدرروتصمویری که کاربر کنترل پرواز  
ای پرواز )گیج اسمممت، ارتفماع لحظمه  xyکمه نممایمانگر موقعیمت کنونی هواپیمما در صمممفحمه    2اطلاعماتی از قبیمل نقطمه رهمایش

گیری طور معادل سممرعت پرواز هواپیما(، زاویه پرتام و همچنین دقت هدفای پائین صممفحه(، سممرعت رهایش )یا بهمیله
 خودروهای ناوبری شمبیه به اپلیکیشمنمشماهده اسمت. هدایت پهپاد در اینجا بسمیار ( قابلشمده اسمتدادهنمایش   xdiff)که با 
ی همدایمت نممایمد کمه محمل اگونمهبمهکماربر این اسمممت کمه پهپماد را   فمهیوظ، نشمممان و غیره( خواهمد بود.  google  maps)مثمل

ای که با محل هدف منطبق شمد دسمتور رهایش بمب را برخورد بمب به زمین به سممت هدف سموب داده شمود و در لحظه
محل فرود بمب در غیام اثرات   (( نمایانگر پهپاد اسمت، مربع توپر )▲علامت مثلث توپر ) صمادر نماید. در شمکل دو

باشمد. با هدایت پهپاد به سممت  ( محل فرود واقعی یعنی در حضمور مقاومت هوا میدهد و مربع توخالی )هوا را نشمان می
در بازه  کهیهنگامشمود و نشمده اسمت( کاسمته می )این پارامتر در شمکل نمایش داده  ydiffو   xdiffاز مقادیر   مروربههدف 

 
1 Knot 

2 Release Point 
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کاهش خطای انسمانی،  منظوربهتوان شمود. همچنین میدقت قرار گرفت، دسمتور رهایش صمادر می  ازنظر شمدهنییتعاز پیش 
 صورت خودکار و بدون دخالت کاربر انجام شود.دستور رهایش را در برنامه گنجاند تا عمل رهاسازی به

توان بجای کنترل عملیات از را نیز خواهد داشممت و می نیباسممرنشمم ی در هواپیماهای ریکارگبهقابلیت  شممدهآمادهبرنامه  
صممورت یک اپلیکشممن بر روی یک گوشممی تلفن همراه یا تبلت نصممب کرد و آن را در اختیار ایسممتگاه زمینی، برنامه را به

 گیری بمب با کمک این سیستم عمل بارریزی انجام شود.نههای نشاخدمه پروازی قرار داد تا بجای استفاده از چارت
 

   گیرینتیجه
های مربوطه  سمازیشمونده ارائه شمد و شمبیهگیری مهمات غیرهدایتدر این تحقیق ایده انجام بارریزی دقیق هوائی و نشمانه

ابتدای مقاله به مرور تاریخچه های سممیسممتم پیشممنهادی مورد ارزیابی قرار گیرد. در  انجام شممد تا بصممورت نظری قابلیت
ها معرفی شد. های بکار گرفته شده به منظور افزایش دقت انجام عملیاتریزی پرداخته شد و سامانهبارریزی هوائی و بمب

کردند. اگر چه آن گیر اولیه عمدتا مکانیکی بودند و توسمط اپراتور مخصموص کار میهای نشمانهتوضمیح داده شمد که سمامانه
تر بوده و علاوه بر آن های امروزی بسمیار پیشمرفتها در زمان خود بسمیار موثر بودند اما بدیهی اسمت که سمیسمتمهسمامانه

های انجام شمده در این تحقیق پرداختیم و در  سمازیکنند. پس از این مقدمه، به ارائه نتایج شمبیهبصمورت خودکار عمل می
توضمیح داده شمد که پس از نصمب سمامانه بر روی پهپاد و رفع ایرادات سمازی آن بر روی پهپادها صمحبت کردیم. مورد پیاده

 احتمالی می توان آن را ارتقاء داده و در هواپیماهای بمب افکن و همچنین ترابری از آن بهره برد.
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simulation of accurate airdrop with unmanned aerial 
vehicles 

  
Abstract: Aerial bombardment is one of the usual missions of the Air Force and is very 

effective and vital in supporting the troops in the battlefields as well as in humanitarian 

aid. Air bombardment and unguided bombing operations are very similar in terms of 

operation. The bombing operation (which was initially carried out by balloons) has a 

history of more than a century and a half in the world, and in world wars, especially 

World War II, it was especially valued and advanced techniques for Precise and targeted 

bombings were invented. Today, in modern airplanes, these targets are carried out by 

automatic systems installed on the airplane, and all the necessary calculations for 

accurate bombing are done automatically. But the targeting systems on older planes still 

need to be upgraded. In this article, while briefly reviewing the history of bombardment 

and bombing in the world, the results of our own calculations and simulations in the 

field of accurate bombardment are presented. Various parameters, including the effect 

of air resistance and wind speed, have been considered in the calculations, and the 

results have been discussed. The purpose of this research was to simulate and produce 

a software package in order to equip UAVs with a precise loading system, which has 

been achieved . 
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