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 چکیده

شین ی بدون سرنمایهواپ یکربندیپ لیو تحل هیو تجز یریگ میو تداخل اجزا اغلب بر تصم یکه تداخل چند رشته ا ییاز آنجا

 یباز هیراز نظ یکردیمقاله رو تحقیق و نیادر گذارد،  یم مستقیم و غیر قابل قبول ریتأث یمفهوم یطراح ندیدر طول فرآ )پهپاد(

 ندیرآف کهاست  نیا دهیدهد. ا یمشکل ارائه م نیمقابله با ا یبرا ی بدون سرنشین )پهپاد(مایهواپ یرا بر اساس اجزا یچند بعد

دون ی بمایهواپ یشود و اجزا یمختلف در نظر گرفته م یها یرشته ها و فناور یبرا یبه عنوان باز یکربندیپ یریگ میتصم

است که با  یعنم نیسود کل به ا نیهستند. تابع پرداخت با بالاتر ان تشکیل دهنده این تئوری و نظریهکنیباز سرنشین )پهپاد(

انتخاب  یتراتژدر مجموعه اس ی بدون سرنشین )پهپاد(مایهواپ نهیبه یکربندیپ ،یچند بعد یو تئور یباز یتوجه به پروتکل ها

ارتفاع بالا  ی( با استقامت طولانUAV) نیبدون سرنش یمایهواپ یمفهوم یطراح ندیفرآ یبرا یریگمیشود. مدل تصم یم

(HALEبر اساس ارز )هپاد پ یبه دست آمده کاملاً با روند توسعه فعل نهیبه یکربندی. پشودیاعمال م یآورفن سکیر یابی

HALE ی مایهواپ یبر اجزا یمبتن یچند بعد یو تداخل، مدل باز نگیدر نظر گرفتن عوامل کوپل اب ن،یسازگار است. بنابرا

خواهد  هپاد(ی بدون سرنشین )پمایهواپ نهیبه یکربندیپ یریگمیتصم ندیموثر در فرآ یلیروش تحل کی بدون سرنشین )پهپاد(

 بود.

 

 

بهینه و مطلوب؛ اجزای هواپیمای بدون سرنشین )پهپاد(؛ ریسک تکنولوژیک؛ رشته تصمیم گیری؛ پیکربندی کلمات کلیدی: 

 های جفت شده؛ نظریه بازی چند بعدی؛ دخالت
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 مقدمه -1

که  افتیدر توانی، م[1]ی بدون سرنشین )پهپاد( مایهواپ یطراح ندیدر فرآ یطراح نهیو هز یدرجه آزاد نیاز رابطه ب

 ن )پهپاد(ی بدون سرنشیمایهواپ یکربندیدارد. در حال حاضر، انتخاب پ یطراح شرفتیبر پ یمهم ریتأث یکربندیپ یریگمیتصم

است،  میظع ستمیس کی ی بدون سرنشین )پهپاد(مایخبره است. هواپ یها ستمیس ایکارشناسان ارشد  اتیعمدتاً بر اساس تجرب

آن در  یاحدر طر دیبا رهیو غ یشناس ییبایکنترل، ز یسازه، تئور کیمکان ک،ینامیرودیآ ک،یکلاس کیمانند مکان یادیعوامل ز

است.  اریبس خبره یها ستمیس ایبر اساس کارشناسان  یریگ میتصم ندیو فرآ یکربندیاستنتاج پ نینظر گرفته شود، بنابرا

 نهیمدر ز یبه طور گسترده ا یباز هینظر ،یکاربرد اتیاضیاز ر یبه عنوان شاخه ا .ابدی یماغلب کاهش  ییاست و کارا دهیچیپ

است  یکنانیباز نیب یریگ میروش تصم کی یباز یتئور به کار گرفته شده است. رهیو غ استیس ،یشناس ستیاقتصاد، ز یها

 هینظر و ی بدون سرنشین )پهپاد(مایهواپ یطراح نیب سهیوابسته هستند. بر اساس مقا گریکدیتعامل دارند و به  گریکدیکه با 

 قاتیتحق نیا .[3-0]انجام شده است  ی بدون سرنشین )پهپاد(مایهواپ لیو تحل یدر طراح یباز در مورد قاتیتحق یبرخ ،یباز

 یندکربیپ یریگ میبه تصم یپرواز متمرکز است. اما تعداد کم یهاکیو تاکت یاچند رشته یسازنهیعمدتاً بر موضوعات به

 کی ،یفناور سکیو ر یدیکل یهااجزا، مکان و تداخل بر عملکرد رشته یطراح ریبا توجه به تأث نیتوجه دارند. بنابرا یمفهوم

 جادیقاله ام تحقیق و نیدر ا ی بدون سرنشین )پهپاد(مایهواپ نهیبه یکربندیپ یریگمیتصم ندیفرآ یبرا یچند بعد یمدل باز

 شده است.

 

 

 تئوری بازی های چند بعدی -2

 تعریف -2-1

جه تا با تو کنندیانتخاب م یمتوال ایممکن را به طور همزمان  یهایاستراتژ هامیت ایاست که در آن افراد  یایباز یباز یتئور

 ،یاستراتژ کن،یپنج عامل است: باز ی. دارا[4]برسند  ییمحدود، به درآمد بالا طیشرا ایخاص  طیبه اطلاعات شناخته شده در شرا

 یبعد چند یباز هیرا نظر یشود، باز یگرفته م نهیزم نیدر چند میتصم یوقت سود و اطلاعات. کردعمل ،یریگ میدستور تصم

و رابط  کنیهر باز یاستراتژ یفضا 1،0i=( Si(( که u1u ,0؛ S1S ,0) برابر است با G کنیشامل دو باز یمدل باز نامند. یم

 است. کنی( تابع بازده هر بازi=1،0) یکاربر

 

 پروتکل و تعادل -2-2

 یمقاله اجزا تحقیق و نی. در ادیکش ریتوان در چند نوع به تصو یرا م یروند باز ،یباز یها تیعوامل و شخصبا توجه به 

لف، پروتکل مخت کنانیبر اساس باز نیشوند، بنابرا یدر نظر گرفته م یباز کنانیبه عنوان باز ی بدون سرنشین )پهپاد(مایهواپ

را دارند و  گریکدیاطلاعات  کنیپروتکل، هر دو باز نیدر ا ی( پروتکل همکار1) شود. یم یمعرف رویهمکار و رهبر/پ ریغ ،یتعاون

( وجود نداشته 0x, 1x) یگریپارتو است اگر جفت د نهی( بهp0x, p1xجفت ) کیکنند.  یراه حل پارتو با هم کار م افتنی یبرا

 :بیترت نیباشد، به ا

 

(1) 
1 2 1 2

1 2 1 2

( , ) ( , ) 1,2

( , ) ( , )

, 1,2

i i p p

j j p p

u x x u x x i

u x x u x x

ForAtLeastOne j

   
  

 
 
   

 



 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر
ISSN 8877-0872  

 

 

 

3 

 

 

 

 ندیفرآ موانع ایسازمان، اطلاعات  لیبه دل کنانیافتد که ائتلاف کامل باز یاتفاق م یپروتکل زمان نیهمکار ا ری( پروتکل غ0)

 کردیرو کی. در رندیبگ میانجام شده است، تصم گرید رندگانیگ میفرض که انتخاب تصم نیبا ا دیبا کنانیممکن نباشد. باز

 راه حل نش است اگر: کی( N1x ،N0x) یجفت استراتژ کیآمد.  خواهدنش به دست  ییراه حل نها ،یتکرار
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 باشد: ریامکان پذ یمجموعه از فضا ریرا دارد که نقاط ثابت دو ز یژگیو نیراه حل تعادل نش ا
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او را نسبت به  یاست که واکنش ها یتابع کنیباز کی RRS. شوندیم دهینام کنی( دو بازRRS) یواکنش منطق یهامجموعه

 رابطه کیتسلط دارد، آنها  یگریبر د کنیباز کیکه  یهنگام روی( پروتکل رهبر/پ3) دهد. ینشان م کنانیباز ریسا ماتیتصم

ته رش کیکه  یمسلط است )زمان یرشته بر طراح کیکه  یاست، زمان یطراح ندیدر فرآ جیاتفاق را کی نیدارند. ا رویرهبر/پ

 P1مرتبط به هم است. اگر  یانضباط یندهایفرآ یمتوال یکه شامل اجرا یطراح ندیفرآ کیدر  ایکند(،  یم فایا ینقش بزرگ

رهبر به  کیبه عنوان  P1مدل  نیکند، اعلام کند، رهبر است. بنابرا یرفتار م یمنطق P0 نکهیخود را با فرض ا یابتدا استراتژ

 است: ریشرح ز
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 است. RRS P1(x N0S (0که در آن 

نشان  یسیمعمولاً با ماتر یمعمول یشوند. باز یذکر شده در بالا با توابع نشان داده م یپروتکل ها ،یباز هینظر قیدق فیتوص یبرا

 دهد. یها و بازده ها را نشان م یاستراتژ کنان،یشود که باز یداده م
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 مدل تصمیم گیری -3

ت، بالابر اس یاست. بال سطح اصل رهیو غ راندازیموتور، ز ،یمانند بال، بدنه، خروج یاصل یاجزا یدارا مایهواپ ،یسنت دگاهیاز د

رکه مح یرویموتور ن ،ی بدون سرنشین )پهپاد(مایو کنترل هواپ تیتثب با در آن دارد ینقش مهم یبار است، خروج یبدنه حاو

 یم یبانیبرخاست و فرود پشت یندهایرا در فرآ ی بدون سرنشین )پهپاد(مایها هواپ نیرنشیکند و ز یپرواز فراهم م نیرا در ح

وند ش یطراح دیانتخاب شده با یانتخاب شوند، چگونه اجزا دیبا ییمشخص شد، پس چه اجزا یکه الزامات طراح یکنند. هنگام

 میتصم دهد. یم لیرا تشک ی بدون سرنشین )پهپاد(مایهواپ یاجزا نیب یآنها وجود دارد، مسائل باز نیب یاخلو چه نوع تد

ل، تحولات مرتبط است. به عنوان مثا یدیکل یبا سطح توسعه فناور زین ی بدون سرنشین )پهپاد(مایهواپ نهیبه یکربندیپ یریگ

 شرفتهیپ یکربندیممکن است منجر به پ یکیالکترون یکنترل هوشمند و فناور د،ی، مواد جد(CFD) ی محاسبات الاتیس کینامید

 یراب ،یدوره طولان یمهندس کیکند. به عنوان  جادیا یطراح یرا برا یشود و فرصت و چالش ی بدون سرنشین )پهپاد(مایهواپ

و روند توسعه آنها توجه کنند.  یدیکل یها یفناور نیاست که به تحولات ا یضرور ی بدون سرنشین )پهپاد(مایطراحان هواپ

 مرحله یاست. در مفهوم نهیبه یکربندیپ یریگ میتصم ازین شیپ ،یطراح سکیو ر یدیکل یسطوح فناور ییشناسا نیبنابرا

در  دیاب زیآنها ن نیمهم و اتصال ب یرشته ها ،ی بدون سرنشین )پهپاد(مایهواپ نهیبه یکربندیبه دست آوردن پ یبرا ،یطراح

شاخص  یابیو اصل مکان [۵] یدیکل یفناور ییشناسا ی( براQFD) تیفیاستقرار عملکرد ک یهانظر گرفته شود. بر اساس روش

اجزا، مکان، تداخل،  یبالا، طراح لیو تحل هیاز تجز .شودیعملکرد به هر رشته مهم اختصاص داده م یها، وزن[7-6]عملکرد 

 یباز یاز تئور با استفاده نهیبه یکربندیپ یریگ میتصم ندیدر نظر گرفته شده و فرآ رهیو غ یکیتکنولوژ سکیجفت رشته ها، ر

 دهیا نشان داده شده است. 1در شکل  یریگ میتصم انیشده است. نمودار جر یساز هیمقاله شب تحقیق و نیدر ا یچند بعد

هستند  کنانیباز ی بدون سرنشین )پهپاد(مایهواپ یاست که اجزا نیا ی بدون سرنشین )پهپاد(مایهواپ یکربندیپ یریگمیتصم

 افتیرا در یبعد کیو سپس درآمد  شوندیم یابیارز یآورفن سکیهر رشته مهم و ر یبرا هایاستراتژ بیترک ای هایو استراتژ

 یهایباز یدرآمد را با تئور نیکه مجموعاً بالاتر شوندیم بیترک نهیبه یکربندیبه پ یابیدست یمهم برا یها. تمام رشتهکنندیم

 دارد. افتهیشاخص عملکرد اختصاص یهاهمراه با وزن [0] یچند بعد

 

بازیکنان بازی

ابعاد و موقعیت بال

ابعاد و مکان بدنه

نباشته شدن ابعاد و مکان ا
فضای امکان پذیر 
پیکربندی هواپیما

ابعاد و موقعیت موتور

بقیه اجزا و قطعات

تجزیه و تحلیل 
عملکرد

آیرودینامیک

ساختار و سازه

بقیه اجزا

ریسک تکنولوژیک

پیکربندی بهینه

 
 .یچند بعد یباز یبر اساس تئور مایهواپ نهیبه یکربندیپ یریگ میتصم انیجر )فلوچارت( نمودار. 1شکل 
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الا ارتفاع ب ی)پهپاد( با استقامت طولان نیبدون سرنش ییهوا هینقل لهیوس یریگ میتصم لیو تحل هیتجز -4

(HALE) 

 ریخا قاتیکننده استفاده شده است. روند تحق دییتا بدون سرنشین یمایبه عنوان هواپ HALEمقاله از پهپاد  تحقیق و نیدر ا

 ،یاطلاعات یها تیانجام مامور یبرا نهیکم هز نیگزیجا کیبه عنوان  HALE یماینشان دهنده علاقه روزافزون به استفاده از هواپ

 یها را انجام م تیمامور نیکه ا HALEاست. به منظور استفاده موثر از پهپاد  رهیو غ ی(، رله مخابراتISR) ییو شناسا ینظارت

به  تیمامور یبالا عمل کند تا حداکثر پوشش را با مدت زمان طولان اریبتواند در ارتفاع بس دیبا ی بدون سرنشینمایدهد، هواپ

 :ردیگ یمطالعه قرار م ردمو ریعملکرد ز یها نهی، زمHALE [0-18]پهپاد  نیا یالزامات طراح لیو تحل هیدست آورد. با تجز

( محموله 6ستقل، م( کنترل ۵ شرفته،ی( ساختار و مواد پ4،آیروالاستیک( 3،ی( پنهان کار0شرفته،یپ یکینامیرودیآ یژگی( و1

 محرکه. یروی( ن7و  نیسنگ

. با توجه به میکن لیو تحل هیتجز نجایرا در ا HALEپهپاد  یکربندیپ یریگمیتصم میتوانیشده، م جادیا یمدل باز قیاز طر

 ندیفرآ نیشود. در ا یدر نظر گرفته م زین یفناور سکیدارد، ر یکربندیدر انتخاب پ یمهم راتیتأث یسطوح توسعه فناور نکهیا

ها نموتور از قبل مشخص شده باشد، وز نکهیبا فرض ا است. یفناور یسطوح توسعه فعل ساسبر ا یفناور سکیر یابیارز ل،یتحل

. وزن عملکردها شوندیم نییتع QFDبا استفاده از روش  HALEپهپاد  یمطابق با الزامات طراح گریشش عملکرد مهم د یبرا

 نشان داده شده است. 1نرمال شده و در جدول  کیتکنولوژ سکیو ر

 

  HALEشاخص عملکرد پهپاد . وزن 1جدول 

ریسک 

 تکنولوژیک

ظرفیت 

 ترابری

 کارایی رودینامیکیآ ساختار پنهان کاری آیروالاستیک پایداری

 وزن 8۲1۵ 8۲1۵ 8۲1۵ 8۲1 8۲1 8۲1 8۲0۵

 

 

 

نشان  0در جدول  HALEپهپاد  یاجزا یممکن برا ماتیو موتور هستند. تنظ یانتخاب شده بال، بدنه، خروج یاجزا کنانیباز

 شود. یاعمال م یمثال، پروتکل همکار نیداده شده است. در ا

 

 . استراتژی های امکان پذیر برای پیکربندی اجزای پهپاد2جدول 

 بازیکن استراتژی

 بال پیوسته؛ ترکیب شده؛ بلند و مستقیم

 بدنه پهپاد ترکیبی؛ تک لوله؛ لوله جفت شده

 دم معمولی؛ دم وی شکل؛ بوم نصب شده؛ بدون دم

 موتور بر روی بال نصب شده؛ بر روی بدنه نصب شده
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با توجه به عملکرد نشان داده شده در  [14-11] بیبه ترت 0نشان داده شده در جدول  گریکدیعملکرد مؤلفه ها و تداخل آنها با 

عملکرد  نیاست. نشان دهنده بدتر 1شود، که در آن  یم انیب 0 ای 7، ۵، 3، 1هر جزء با  یشوند. رتبه بند یم یابیارز 1جدول 

 1۲8 نیتداخل سودمند ب ازیشوند. امت یم یاست. تداخل ها به عنوان سودمند و مضر طبقه بند دعملکر نینشان دهنده بهتر 0و 

 HALEپهپاد  یمفهوم نهیبه یکربندینشان داده شده است. پ 3در جدول  یباز جهینت است. 1۲8تا  8 نیو تداخل مضر ب 0۲8تا 

C1 دوم  یکربندیو پ یمعمول یکربندیپ کیC0 یبیبدنه بال ترک (BWBبدون دم است. تصاو )حیتوض 3و  0آنها در شکل  ری 

ف برنده متعار یکربندیشده است، پ نییمقدار تع نیمثال بالاتر نیدر ا یکیتکنولوژ سکیکه وزن ر ییداده شده است. از آنجا

 کاملا محافظه کارانه است. یریگ میتصم یاستراتژ کیاست که نشان دهنده  نهیانتخاب به

 

 

 

 برای برآوردن الزامات عملکرد. HALE. پیکربندی های جایگزین پهپاد 3جدول 

توالی نتایج 

 تصمیم گیری

تنظیمات بهینه  بال بدنه پهپاد دم موتور

 سازی

نصب شده بر روی  1

 بدنه

 C1 مستقیم-بلند تک لوله ای مرسوم

نصب شده بر روی  0

 بدنه

 C0 ترکیبی ترکیبی دم بدون

نصب شده بر روی  3

 بدنه

 C3 ترکیبی ترکیبی وی شکل

نصب شده بر روی  4

 بدنه

 C4 پیوسته ترکیبی بدون دم

نصب شده بر روی  ۵

 بدنه

 C۵ مستقیم-بلند تک لوله ای وی شکل
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 نمونه خوبی برای این پیکربندی است(. 14۱شاهد )پهپاد  C1. پیکربندی تصویر نمونه پهپاد 2شکل 
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 )پهپاد سیمرغ نمونه خوبی برای این پیکربندی است(. C2. پیکربندی تصویر 3شکل 

 

 

بهتر است،  تیکمتر است و عملکرد کنترل و تثب C1 یفناور سکیر گر،ید یها یکربندیبا پ سهیدر مقا ،یریگ میبا توجه به تصم

رسد،  یو حمل محموله بهتر به نظر م یکار یمخف یها نهیدر زم C0 یکربندیرسد. پ یبدتر به نظر م یکار یاما عملکرد مخف

دارند،  یبهتر یکینامیرودیعملکرد آ C0و  C1. هر دو ستینسبتاً بالغ ن یطراح یبدتر است و فناور تیاما عملکرد کنترل و تثب

 "140شاهد "مانند  HALE یپهپاد معمول ،یکنون یایدر دن آنها است. یهر دو یبرا یچالش بزرگ کیروالاستیآ یاگرچه طراح

 تمام نیپنجم را در ب گاهیجا یکربندیپ نیبدنه است. ا یو موتور نصب شده رو Vبدنه تک لوله، دم  ،یطولان میبال مستق یدارا

دم  کی و کنترل یطراح جربهاست که ت نیاول ا لیداد: دل حیتوض لیتوان با دو دل یرا م نی. اردیگ یم یکربندیو چهار پ ستیب

V دم  نیکاملا بالغ باشد، بنابرا در ایران "140شاهد " یممکن است در طراحV و دم  یمعمول یدم افق نیگزیتواند جا یم

است، استفاده از  HALEنسل اول پهپاد  در ایران "140شاهد "که  ییباشد که از آنجا نیدوم ممکن است ا لیشود. دل یعمود

 .ستیدارند، مناسب ن یینسبتاً بالا یفناور سکیکه ر یمفهوم یهایکربندیپ

 

 

 نتیجه گیری -5

بر اساس  -1 دارد: یژگیکارآمد است. عمدتاً سه و مایهواپ یکربندیپ یریگ میروش تصم کی یمقاله معرف تحقیق و نیسهم ا

به  پاد(ی بدون سرنشین )پهمایهواپ یریگ میتصم ندیدر فرآ یچند بعد یباز هینظر ،یباز هیو نظر یریگ میتصم نیب سهیمقا

 یریگمیتصم یهابا روش سهیدر مقا -0 شود. یارائه م نهیبه یکربندیانتخاب پ یموثر برا کردیرو کیشود و  یکار گرفته م

 برتر است.معت یریگمیتصم جهیمقاله لحاظ شده است و نت تحقیق و نیدر ا ی بدون سرنشین )پهپاد(مایهواپ یتداخل اجزا ،یفعل

 یعمل یراحبه ط شتریروش را ب نیا یکیتکنولوژ سکیر یابیارز ،ی بدون سرنشین )پهپاد(مایهواپ یریگ میتصم ندیدر فرآ -3
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 به جیو نتا شودیم دییتا یریگمیروش تصم نیا یسنجبه عنوان مثال، امکان HALEبا در نظر گرفتن پهپاد  کند. یم کینزد

 حسگر مطابقت دارد. یو کشت HALEبا روند توسعه پهپاد  یخوب
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