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 چکيده

 در یسرطح  یشرناورها  جره یدر نت .اسرت  یجرد  یخطرر  یسطح یشناورها یبراهمواره  ،داردکه  ییبالا یاتیقدرت عمل سبببه ییایردریز

 منظرور بره  ییایر ردریز یبررا  دیر تهد یابیارز لیدل نیهم. بهزنداپردیوجود داشته باشد به تجسس آن م ییایردریحضور ز لکه احتما ییجا

اسرت.   یقابرل بررسر   یشناسحرکتو  یاتیعمل دگاهیداز دو  دیتهد یابیدارد. ارز یادیز تیسلاح اهم صیتخص ومناسب  ماتیاتخاذ تصم

برا توجره بره     یشناسر حرکرت  دگاهیاز د. دشویم لیو تحل یبررس یاتیدر تعامل با تجارب عمل یشناور سطح یرفتارها ،یاتیعمل دگاهید از

 کررد یبرا اسرتفاده از رو   دیر تهد یابیر ارز بررای  .ردیر گیانجرام مر   دیر تهد یابیر ارز یسطح یهاو شناور یخود ییایردریحرکت ز و تیموقع

مناسرب   یفراز  یهرا ها مجموعره آن راتییهر کدام با توجه به بازه تغ یو برا شوندیم ییشناسا یمهم حرکت یابتدا پارامترها یشناسحرکت

داده  قیر پرس از تلف  یشنهادیپ ستمیس در تیدرنها. شوندیم یسازمدل یآنگاه فاز -اگر نیقوان صورتبهنیز  ی. دانش انسانشودیم لیتشک

 یوهایدر سرنار  یسراز هی. با استفاده از شبشودیم نییتع کیصفر و  نیب یعدد صورتبه هدف هر یبرا دیتهد زانی، مرهاگحساز  یافتیدر

 توانرد مقاله حاضر می ،ییایردریز دیتهد یابیارز نهیزم در مقاله انتشارتوجه به عدم  با شده است. یبررس یشنهادیپ ستمیس ییمختلف کارا

 .شودقلمداد  حوزه نیدر ا یک کار پیشگام عنوانبه

 شناسیحرکت، ده، ارزیابی تهدید، منطق فازی، زیردریاییاتلفیق د :كليدي هايواژه

 . مقدمه1

و مسررابقه تسرلیحاتی در برین کشررورهای    یفنّراور پیشررفت   ابر 

 های مدرن با قدرت تخریب برالا جهان، اکثر کشورها به سلاح

پیرروزی در صرحنه    کنندهنییتعکه  یامسئلهاند. اما تجهیز شده

هرا بررای عملیرات آفنردی و     استفاده از سلاح ۀنبرد است، نحو

. ایررن مهررم مسررتلزم شررناخت کامررل محرری    اسررتپدافنرردی 

و اسرتنتا    دشرمن عملیاتی، کسب اطلاعات از رفتار نیروهرای  

تحقیقاتی نظامی همین دلیل مراکز  اطلاعات اکتسابی است. به

و  اکتسررابهررای سیسررتماتیک برررای  برره دنبررال توسررعه رو  

تررین  تررین و کراربردی  استنتا  اطلاعات هستند. یکی از جامع

هرا  هرا، توسر  گرروه مردیران مشرترا آزمایشرگاه      این مردل 

(1JDL معرفی شده است )[1،2] در مدل .JDL    تمرکرز اصرلی
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هرا بررای رسریدن بره     و تلفیرق آن  هاگرحسر بر دریافت داده از 

 2تر است. اصرطلاحا  بره ایرن عمرل تلفیرق داده     اطلاعات کامل

 آمده است. 1در شکل  JDLشود. شمای کلی مدل گفته می

 
 JDL [2]مدل تلفیق داده  .1شکل 

هرای  سرازی داده زی اولیه برای حرفف نرویز و آمراده   افیلترس

ورودی به عنوان سطح صفر این مدل پیشنهاد شده اسرت. در  

بنردی و رهگیرری   پرداز  سطح یک علاوه بر کشف، دسرته 

، رگحسر هویت اهداف دریرافتی از ننرد   اهداف، موقعیت و 

شود. پرداز  سطح دو، با اسرتخرا  روابر  برین    محاسبه می

اشیا، رفتارهای حال و آینرده اهرداف صرحنه نبررد را تحلیرل      

کند. در سطح سه با توجه به موقعیت، هویت و ارتباطرات  می

هرر هردف محاسربه     ریترث  و رفتارهای اهداف میزان تهدید و 

اسب برای هر یرک از اهرداف پیشرنهاد    شود و واکنش منمی

شود. برای کنترل و بهبرود فراینردها سرطح نهرار و بررای      می

درا و ارتباط بهتر با کاربر سرطح پرنجم ایرن مردل پیشرنهاد      

 شده است.

نظرامی   نرام صراحب هرای  های زیادی از سوی شرکتلیتافع

روی تلفیق داده و مدیریت نبرد زیردریایی انجام شرده اسرت   

. اما با توجه به ماهیت رقابتی و سریّ زیردریایی، کارهای [3]

بسرریار محرردودی گررزار  شررده اسررت. ا لررب کارهررای     

نیرز متمرکرز روی تلفیرق داده در سرطوح اولیره       شدهگزار 

)فیلترینگ، رهگیری( هستند و کمتر کاری در زمینه ارزیرابی  

منتشررر شررده  JDLدل یی و سررطوح برالاتر مرر ایررردریزتهدیرد  

تلفیرق داده زیردریرایی    هرای است. در ادامه برخری از مقالره  

یرابی زیردریرایی برا    شود. پنی روشی برای موقعیتبررسی می

 یرفعررال در حررداقل زمرران را  3هررایاسررتفاده از سررونو بویرره

برای اهداف مانوردار  ،. جور  و آنیکریشنا[5،4]پیشنهاد داد 

ی استفاده نمودند و برا اسرتفاده از   اطلاعات فاز قیتلف لتریفاز 

تنها سمت دریرافتی تخمرین مناسربی بررای فاصرله، تغییررات       

 ،. ریرا  و همکراران  [6]فاصله و نرخ نرخش ارائره دادنرد   

ی را حرول محرور عمرود    یهندسر  یرخطر ی مقاوم  یریرهگ

و  یدهناو. [7] دادند توسعه خود مختار ییایردریز کی یبرا

را برا اسرتفاده از    یبعرد هدف سره  بیتعق تمیهمکاران الگور

. [8] شرربکه حسررگر بیسرریم صرروتی زیررر آب ارائرره نمودنررد   

و انرژی محردود   رگحسهمچنین موارد نالشی عدم قطعیت 

 ها بررسی شدند.منابع در مقاله آن

ی برای سرطح دو  توجهقابلطور که قبلا  اشاره شد، کار ناهم

و سرره تلفیررق داده زیردریررایی گررزار  نشررده اسررت. برررای   

ی مقالره حاضرر، برخری    بررسر  موردآشنایی بیشتر با موضوع 

شروند.  هرا مررور مری   ارزیابی تهدید در سایر حوزه هایمقاله

در آزمایشگاه نیروی هوایی بررای   شدهانجاممن کارهای نهی

ارزیررابی وضررعیت و تهدیررد بررا اسررتفاده از رو  بیررزین،       

های عصربی، منطرق فرازی و    های مبتنی بر دانش، شبکهرو 

مطالعرات   ،هابر و فهر. لیب[9]الگوریتم ژنتیک را مرور کرد 

 دامنه تلفیق داده

 4 پردازش سطح
 پالایش فرایند

 پردازششیپ
 منبع

پردازش 
 1سطح

 پالایش شیء

 پردازش
 2سطح 

  وضعیت پالایش

پردازش 
 3سطح

 پالایش تهدید

تعامل 
انسان و 

 رایانه

 منابع خارجی

 توزیعیمنابع 

 منابع محلی
 
 

 حسگرها
 رادارها
 دوربین

 سیستم مدیریت پایگاه داده

پایگاه داده 
 کمکی

پایگاه داده 
 تلفیق
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در زمینره ارزیرابی تهدیرد هروایی از سروی       شدهانجامعملی 

افسران نیروی دریایی آمریکا را مرور و مردل اسرتخراجی از   

 ،. لرونی و لیانرگ  [10]پرسشنامه افسرران را معرفری نمودنرد    

ارزیابی وضعیت و ارزیابی تهدیرد را در صرحنه نبررد زمینری     

 ییایر رو  در منطقره جغراف . در ایرن  [11]سازی کردند پیاده

شامل ی ژگیبردار و کی ینیهر هدف زم یراب ،جنگ دانیم

. سرسس برردار   شرود یمر  تشرکیل هدف  نوعو  تیزمان، موقع

 ناز هر خوشه به عنروا  یو فهرست شودی میبندخوشهی ژگیو

در مرحله  تیوضع یابی. ارزشودمعرفی می هدف یهاکلاس

برر حالرت    یاسرتدلال مبتنر  ی متوال ندایفر کی قیاز طر یبعد

 تیر درنهاو  شرود یانجرام مر   یاسوابق مشخصه خوشره  یرو

شرود.  فرازی منتقرل مری   بره شربکه براور    برای ارزیابی تهدیرد  

پارادیس و همکاران ارزیرابی تهدیرد و تخصریص سرلاح را     

. اسررتینبر  [12]برررای جنررگ شرربکه محررور توسررعه دادنررد  

مند نمرودن و  دیدگاه جدیدی برای ارزیابی تهدید برای نظام

خودکار نمودن وظایف اصلی از قبیل ارزیابی نیت، فرصرت  

منظررور کمررک برره   . لیانررگ برره [13]و توانررایی ارائرره داد  

  یدر محرر دیر تهد ی وضرعیت و ابیر ارزاپراتورهرای دریرایی،   

 مرورد ی فراز  برردانش ی مبتنر  سرتم یاسرتفاده از س ی را با ساحل

 نیترثم و همکراران بره منظرور     بینراولی  .[14] دادقرار  یبررس

 یمبتنر  دیر تهد یابیارزسیستم پشتیبان تصمیم فرمانده، سیستم 

 شرنهاد یپیی و توانرا  تیر نبا وظایف اصرلی ارزیرابی   بر شواهد 

ا توابرع براور نشران    ب زیندر رواب   هاتی. عدم قطع[15] کردند

تی بررای  سایکارا و همکاران نرارنوب محاسربا   .شدندداده 

. [16]تلفیق داده ارائه نمودند  4و  3، 2تلفیق یکسارنه سطوح 

سراز، فراینرد ترکیرب    باناسکی و پتروسیک با استفاده از شربیه 

ارزیرابی تهدیرد نیرروی     منظرور بهی رقطعی اطلاعات قطعی و 

. هویو و همکراران بررای نمرایش    [17]دریایی را انجام دادند 

عرردم قطعیررت در فراینررد ارزیررابی تهدیررد از شرربکه بیررزین     

یرو و  س. ایکر [18]دینامیکی با پارامتر متغیر اسرتفاده نمودنرد   

ای از ارزیابی تهدید اهداف هوایی به عنروان پایره   ،همکاران

برررای تخصرریص سررلاح و مرردیریت منررابع در دفرراع هرروایی   

از یررک سیسررتم   ،. یررون و همکرراران [19]اسررتفاده نمودنررد  

 فازی دینامیکی برای ارزیابی تهدید استفاده نمودند. -عصبی

هرای نظرامی نیسرت    ارزیابی تهدید محدود بره حروزه   کاربرد

برر مردل    یمبتن دیتهد. برانستورم و همکاران از ارزیابی [20]

 یعل. [21] استفاده نمودند هینقل لیوسااز برخورد  زیپره یبرا

نمودنرد کره    یطراحر  یدیر تهد یابیر ارز سرتم یس ،و همکاران

جراده یرا قابلیرت مرانور در افرق زمرانی را بررای         تررا  خطر

. رو  پیشرنهادی شرامل ترکیرب    [22] خودرو ارزیرابی کنرد  

 ترمز و مانورهای فرمان در خودرو است.

ی دریرررایی شرررکار زیردریررایی و جنرررگ ضرررد   ادر نبردهرر 

های اول فرماندهان نظرامی  همواره جزء اولویت 4زیردریایی

شرود.  گرفتره مری   در نظرر است و ناوگانی بررای ایرن منظرور    

یی است. در ایرن  ایردریزترین ناوگان ضد شناور سطحی مهم

 یدر مواجهه با شرناور سرطح   ییایردریز دیتهد یابیارزمقاله 

اسرت کره مقالره     لازم بره بیران  موردتوجه قرار گرفته اسرت.  

 دیررتهد یابیررارز نررهیدر زمهررا همقالرر نیحاضررر در رده اولرر 

 قرار دارد. ییایردریز

 یمعرف یشنهادیپ دیتهد یابیارز رو مقاله  نیابخش دو  در

معرفرری و کلیررات قرروانین  ازیررموردن یهررایورود. شررودیمرر

سرازی و  شوند. بخش سوم بره شربیه  ارزیابی تهدید تشریح می

سرنجی رو  پیشررنهادی در ننرد سررناریو نزدیرک برره    صرحه 

پردازد. بخش آخرر بره اسرتخرا  و تحلیرل نترای       واقعیت می

 اختصاص دارد.

 معرفی روش ارزیابی تهدید پیشنهادی. 2

در سرطح سره قررار     JDLرزیابی تهدید در مدل تلفیرق داده  ا

ها از دید دشرمن اسرت   گرفته است و هدف آن محاسبه داده

ردریایی اسرت  . دشمن همواره در تلا  برای کشف زی[23]

کنررد. و برررای ایررن منظررور از تمررام امکانرراتش اسررتفاده مرری  

 تهدید برای زیردریایی نیز شناسایی شدن است.  نیترمهم

 یاتیو عمل شناسیحرکتدیتهد یابیرزا .1-2

شرود  رزیابی تهدید زیردریایی شرایطی بررسری مری  امنظور به

یابرد.  که در آن امکان شناسایی شدن زیردریایی افزایش مری 

است  زتریدآمیتهدرفتارهایی از شناور سطحی  گریدعبارتبه

رسد، زیردریایی شناسرایی خواهرد شرد.    که در آن به نظر می

 مرورد تروان از دو منظرر   شررای  شناسرایی زیردریرایی را مری    

 قرار داد: هتوج
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شناسی: با توجره بره نحروه قرارگیرری     ف( از منظر حرکتلا)

شررناور سررطحی و زیردریررایی امکرران شررنیده شرردن صرردای   

یابرد. بره ارزیرابی    زیردریایی برای شناور سطحی افزایش مری 

گفتره   شناسری تهدید از این دیدگاه، ارزیابی تهدیرد حرکرت  

 ی در این مقاله است.موردبررسشود که موضوع می

: شناور سطحی هنگرامی  شدهمشاهدهز منظر رفتارهای اب( )

پرردازد یرا آن را شناسرایی    که به جسرتجوی زیردریرایی مری   

دهرد. ایرن   نموده است، رفتارهای خاصی را از خود بروز می

ی خراص، انجرام   رهاگحسر تواند شامل استفاده از رفتارها می

هرای  و سرلاح  رهاگحسر های  یرعادی ترا اسرتفاده از   حرکت

زیردریایی باشد. بره ایرن نروع ارزیرابی تهدیرد، ارزیرابی       ضد 

 شود.تهدید عملیاتی گفته می

 استفاده موردطلاعات سنسوری ا .2-2

رزیابی تهدید با توجه به اطلاعات دریافتی از اهداف اسیستم 

کند. این اطلاعات ا لرب از سیسرتم   می اظهارنظرصحنه نبرد 

شود. در ایرن مقالره فرر  شرده     سونار زیردریایی کسب می

هرای سرونارهای زیردریرایی در دسرترس     است کره تنهرا داده  

های خام سنسوری انجام های اولیه روی دادهاست و پرداز 

های پردازشی سطح یک تلفیق داده از جمله شده و الگوریتم

برا ایرن فرر     . انرد اجرا شرده  5وسیله سمترهگیری فق  به 

های در نظر گرفته شده برای سیستم ارزیابی تهدید به ورودی

 :است زیرشرح 

ای هردف را  ین پارامتر موقعیرت زاویره  اسمت نسبی هدف:  -1

 صرورت بره دهرد. ایرن پرارامتر    نسبت به زیردریایی نشان می

ایرن زاویره در    نشان داده شده اسرت.  2شماتیک در شکل 

 شود.های ساعت مثبت فر  میجهت عقربه

 
 سمت نسبی هدف .2شکل 

گر هردف در پشرت زیردریرایی واقرع شرود امکران شرنیدن        ا

صردای زیردریرایی بیشرتر اسررت و از میرزان تهدیرد بررالاتری      

 برخوردار است.

این پارامتر جهرت حرکرت    ت سمت نسبی هدف:اتغییر -2

نسبی هدف و نحوه کاهش یرا افرزایش زاویره نسربی را     

 کند.بیان می

: این پارامتر نحوه دیردن  یی از دید هدفاسمت زیردری -3

کنرد.  مری  زیردریایی از دید شناور سطحی هدف را بیان

 مراجعه شود. 3برای توضیحات بیشتر به شکل 

 

 زیردریایی از دید شناور سطحیسمت . 3شکل 

مسرلما  هرنره هردف بره زیردریرایی       صرله ترا هردف:   اف -4

تر باشرد، خطرر آن بیشرتر اسرت. فرر  برر ایرن        نزدیک

توانررایی مررایلی  4اسرت کرره شررناور سرطحی از حرردود   

 .را داردشلیک اژدر 

: از ایرن پرارامتر بررای درا    ت فاصرله ترا هردف   اتغییر -5

کرم شردن فاصرله برین      گرر یدعبرارت بهنزدیک شدن یا 

شررناور سررطحی هرردف و زیردریررایی خررودی اسررتفاده   

ای گیرری لحظرره کره مشرتق  شرود. برا توجره برره ایرن    مری 

تواند عدد قابل درکی برای این ورودی ایجاد کند، نمی

استفاده  یتربزر های زمانی از اختلاف فاصله در بازه

 شود.می

قعی کره فاصرله و تغییرررات   ادر مررو نزدیرک شروندگی:   -6

فاصررله مشررخص نباشررد از ایررن پررارامتر برررای درا    

شود. ایرن  شدن شناور سطحی هدف استفاده مینزدیک

گیری تغییرات تروان صروت دریرافتی از    پارامتر با اندازه

 آید.دست میسیستم سونار به

ی مختلرف دریرا سررعت    اهر در عمق تیپ هیدرولوژی: -7

کند. این تغییر باعر  شکسرت صروت و    صوت تغییر می

هررای شررود. در تیررپ رفتررار انتشررار صرروت مرری  تغییررر 

عنوان کانرال صروتی تشرکیل     باهایی هیدرولوژی مکان
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آن  پررایینشرود کره رفترار انتشرار صروت در برالا و       مری 

. اسررتمتفرراوت اسررت و مکرران مناسرربی برررای اسررتتار   

تیرپ هیردرولوژی وجرود دارد. بررای     هفت  یطورکلبه

مدلسرازی و شربیه سرازی     مرجرع تر بره  توضیحات کامل

 .[24] مراجعه شود اکوستیک زیردریا

: عمرق برا توجره بره کانرال صروتی در       ییاعمق زیردریر  -8

شررود و در هرر تیررپ  دار مری هررای مختلرف معنرری تیرپ 

 هیدرولوژی با گرفتن اطلاعرات کانرال صروتی تشرکیل    

 شود.می

 در سیستم ارزیابی تهدید مورداستفادهعد اقو .3-2

رزیابی تهدید بره دانرش عملیراتی و درکری کره فرمانرده از       ا

بسیار وابسته اسرت. برا توجره بره ایرن مهرم، در        ،شرای  دارد

سامانه مدیریت نبرد باید از روشی استفاده نمرود کره توانرایی    

هرای  دانش انسانی دارد. از میان رو  یسازمدلدر  بیشتری

توانرد  ارزیابی تهدید، منطق فرازی بهترر مری    در مورداستفاده

. قواعد فازی این مقالره  [25] کند یسازمدلدانش انسانی را 

انرد.  اصل مخفی ماندن زیردریایی اسرتخرا  شرده   با توجه به

هرر شررایطی کره برا توجره بره موقعیرت زیردریرایی و شرناور          

بررد، از نظرر   سطحی، امکان شناسایی زیردریرایی را برالا مری   

است. با توجه به مطالب بیران   زیدآمیتهدسیستم طراحی شده 

شده شرای  شناسرایی زیردریرایی و قروانین متنراظر برا آن در      

 شود.بیان می ادامه

ای قرارگیری شناور سطحی نسبت ویهاموقعیت ز. 4-2

 به زیردریایی

 منتشرشرده مل برای شناسایی زیردریرایی صردای   اع نیترمهم

های زیردریایی است. این صدا از پاشرنه زیردریرایی   از پروانه

بنرابراین اگرر شرناور سرطحی در پشرت      ؛ شرود بهتر شنیده می

سیسرتم  برا  توانرد  مری  یراحتر بره  ،زیردریایی قرار داشته باشرد 

سونار خود صدای زیردریایی را شنیده و محل آن را کشرف  

 کند.

اگرر شرناور     کنرد: بیران مری   4در شرکل   استفاده موردنون اق

و تغییرات زاویه آن منفی  بوددرجه  90تا  0سطحی در زاویه 

ایررن شررای  شررناور   درآنگراه تهدیررد آن کرم اسرت.     ،باشرد 

ولی صردای   ؛شودزیردریایی نزدیک میسطحی به مسیر راه 

شنود زیرا صدا در پشت زیردریرایی  زیردریایی را خوب نمی

 یابد.انتشار می

 
 . زاویه نسبی کم و تغییرات زاویه منفی4شکل 

درجره و تغییررات زاویره مثبرت      90ترا   0گر هدف در زاویه ا

(. در این شرای  5آنگاه تهدید  متوس  است )شکل  ،باشد

شناور سطحی در حرال نزدیرک شردن بره پاشرنه زیردریرایی       

اسرت و امکرران شررنیدن صردای زیردریررایی برررای آن بیشررتر    

 .شودمی

 
 . زاویه نسبی کم و تغییرات زاویه مثبت5شکل 

و تغییررات زاویره    ودهدرجه ب 180تا  90گر هدف در زاویه ا

(. شرناور در  6منفی باشد آنگاه تهدید  زیاد اسرت )شرکل   

پاشنه زیردریایی قرار دارد ولی در حال خرو  از زاویه پاشنه 

است و امکان شنیده شدن صدای زیردریرایی بررای سرطحی    

فراهم است که با کم شدن زاویه و حرکرت بره سرمت سرینه     

 ت.اس کم شدنزیردریایی، این امکان در حال 

 
 . زاویه نسبی زیاد و تغییرات منفی6شکل 

دهرد کره شرناور    نشران مری   ار یزیدآمیتهدوضعیت  7شکل 

شرنود و برا حرکرت    سطحی صدای زیردریایی را خروب مری  

بیشتر به سمت پشت زیردریایی، امکان بهتر شنیده شدن صدا 
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به انتشار شود. لازم به ذکر است که با توجه برایش فراهم می

خررود  یرهاگحسررهررای زیردریررایی  صرردای زیرراد پروانرره  

؛ زیردریایی در این ناحیه قابلیت شرنود بسریار ضرعیفی دارنرد    

بنرابراین قرارگیرری شرناور سرطحی در ایرن موقعیرت امکران        

شنیدن صدای زیردریایی برای شناور سطحی و شرنیده نشردن   

را زیردریایی )نقطه کور زیردریرایی(   باصدای شناور سطحی 

اگرر  بره ایرن صرورت اسرت:      مورداسرتفاده برد. قانون بالا می

درجره و تغییررات زاویره مثبرت      180ترا   90هردف در زاویره   
 باشد، آنگاه تهدید  خیلی زیاد است.

 
 مثبت هیزاو. زاویه نسبی زیاد و تغییرات 7شکل 

 صله شناور سطحی نسبت به زیردریاییاف. 1-4-2

توانرد اژدر شرلیک کنرد و اگرر     مایلی می 4حدود ز اکشتی 

شناوری در این محدوده قرار داشرته باشرد، خطرنراا اسرت     

 (.8)شکل 

 
 فاصله تا شناور سطحی .8شکل 

آنگراه   ،مایل باشرد  4: اگر فاصله کمتر از مورداستفادهنون اق

 .تهدید زیاد است

تیمم  عمممو و توجممه بممه اگیممری بممتصمممیم .2-4-2

 هیدرولوژی

و  هرا عمرق که در بخش قبل به آن اشراره شرد، در    طورناهم

هرای هیردرولوژی مختلرف دریرا سررعت صروت تغییرر        تیپ

کند که باع  تغییر رفتار انتشرار صروت از زیردریرایی بره     می

شود. برای آشرنایی  سطح و از شناور سطحی به زیردریایی می

 عنوانبههای هیدرولوژی، بیشتر با نحوه انتشار صوت در تیپ

شود. مختصر معرفی می صورتبه دونمونه تیپ هیدرولوژی 

هرای مختلرف   نحوه تغییر سرعت صوت در عمرق  9در شکل 

نشران داده شرده اسرت. بره عنروان       دوبرای تیپ هیدرولوژی 

شود که سرعت یک قاعده کلی صوت به سمتی منحرف می

ر زیردریرایی  اگ 9صوت در آن کمتر است. با توجه به شکل 

زیر لایه صوتی واقع شود، پرتوهای صوت بره سرمت اعمراق    

هرای سرطحی راه پیردا    بیشتر منحررف شرده و کمترر بره لایره     

از شناورهای سرطحی در ایرن حالرت     اکنند. بیشترین اختفمی

 شود.ایجاد می

 

 نحوه تغییر سرعت صوت و انتشار صوت .9شکل 

 [26] دو در تیپ هیدرولوژی

مفاهیم تیرپ هیردرولوژی و کراربرد آن     ترکاملتشریح  یابر

مراجعره   های دریاییاصول سلاح مرجع در مباح  نظامی به

در تیرپ   مورداسرتفاده  نیاز قوانای . به عنوان نمونه[26] شود

 دو اشراره هیردرولوژی  هیدرولوژی و عمق، به قروانین تیرپ   

 شود.می

 باشد و زیردریرایی برالای    دوگر تیپ هیدرولوژی نوع ا

 آنگاه تهدید زیاد است. ،لایه صوتی باشد

 و زیردریرایی زیرر    بروده  دوگر تیپ هیردرولوژی نروع   ا

 لایه صوتی باشد آنگاه تهدید کم است.

 ی کلی سیستم ارزیابی تهدید سینماتیکی اشم .5-2

قرانون   72ورودی،  8رزیابی تهدید پیشنهادی شرامل  اسیستم 

ای از رفتار فازی و یک خروجی تهدید است. به عنوان نمونه

هرای  سازی میرزان تهدیرد بره ازای ورودی   کلی سیستم، شبیه
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آورده شرده   10سمت نسبی و تغییرات سمت نسبی در شکل 

 است.

 
 هایپاسخ کلی سیستم به ورودی .10شکل 

 سمت نسبی و تغییرات سمت نسبی

 را انرد شرده  حیتشرر  1-3-2 بخرش  در که یعداقو 10 شکل

در پشرت   ی. برا قررار گررفتن کشرت    دهرد یمر  شینما یخوببه

درجه(  180درجه تا  100) سمت نسبی شیافزاو  ییایردریز

سرمت   راتییتغ شیافزا با نی. همچنابدییم شیافزا زین دیتهد

 انگریر ب حالرت  نیر دارد. ا یشرتر یب شیافرزا  نیرز  دیر تهد ،نسبی

و شرنیدن   ییایردریحرکت به پشت ز یبرا یکشت شتریب لیتما

 .استصدای آن 

 زی و بررسی کارایی سیستماسشبیه. 3

کرره در مقدمرره برره آن اشرراره شررد، تحقیقررات     طررورناهمرر

در زمینرره ارزیررابی تهدیررد زیردریررایی وجررود   یامنتشرشررده

رو  پیشرنهادی را   آزمرایی یراسرت ندارد. این امر مقایسره و  

نشان دادن کارایی سیستم پیشنهادی  برایدشوار نموده است. 

شرود و بره صرورت شرهودی     نند سناریو در نظر گرفتره مری  

 شود.انجام میآزمایی یراست

 1 یریواسن .1-3

ور سرطحی بره مروازات زیردریرایی و در جهرت      احرکت شرن 

شناور سطحی موازی  ؛شودمخالف: در این سناریو فر  می

راه زیردریایی از سمت سینه به سمت پاشنه در حرکت اسرت  

 (.11)شکل 

 
 1 یمسیر حرکتی در سناریو .11شکل 

بره عنروان ورودی در سیسرتم     مورداسرتفاده رامترهای اتغییر پ

 نشان داده شده است. 12ارزیابی تهدید در شکل 

 
 تغییر پارامترهای ورودی ارزیابی تهدید .12شکل 

 
 1نحوه تغییرات تهدید در سناریوی  -13شکل 

در بخش قبل، شناور به سمت  شدهارائهتوجه به توضیحات  اب

کنرد و امکران شرنیدن صردای زیردریرایی      پاشنه حرکت مری 

 مرورزمران بهرود بنابراین انتظار می؛ یابدبرای آن افزایش می
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 تهدید افزایش یابد.

یابد. دلیرل  کاهش می مروربهاست و  3/0ولیه حدود اتهدید 

این تغییر کم شدن نرخ نزدیرک شردن بره زیردریرایی توسر       

شناور سطحی است. پس از مدتی شناور سطحی بره موقعیرت   

 جره یدرنتشرود و  ترر مری  پاشنه زیردریایی نزدیرک و نزدیرک  

 شود.زیاد و زیادتر می مرورزمانبهتهدید 

 2 یریواسن .2-3

در  2شرود تیرپ هیردرولوژی    عمرق: فرر  مری    ریتث بررسی 

تی حاکم است. زیردریرایی در سرطح قررار دارد    امحی  عملی

شود. برای مخفری شردن   که متوجه حضور شناور سطحی می

 کند.به زیر لایه صوتی  وص میعت سربهاز شناور سطحی 

 
 تغییر پارامترهای ورودی ارزیابی تهدید .14شکل 

 
 2 یتغییر میزان تهدید در سناریو .15شکل 

شود، در ابتدا تهدید زیاد دیده می 15که در شکل  طورناهم

است ولی با  وص به زیر لایه صوتی صردای زیردریرایی بره    

رسرد و تهدیرد برا توجره بره قروانین       شناور سطحی کمترر مری  

 کند.حاکم کاهش پیدا می

 هایشنهادپو  گیرییجهنت. 4

 یبررسر  تروان یرا از دو منظرر مر   ییایر ردریز دیر تهد یابیرزا

 یبررا  یشرناور سرطح   یریر قرارگ تیر نمود. با توجه بره موقع 

کره شرناور    ییو با توجره بره رفتارهرا    ییایردریز یشنود صدا

اول  دگاهیر مقالره د  نیر . در ادهرد یاز خرود برروز مر    یسطح

از سرمت   ییایر ردریز یقرار گرفتره اسرت. صردا    موردتوجه

مناسررب بررا توجرره برره   ی. پارامترهرراشررودیمرر منتشرررپاشررنه 

در نظر گرفته شرده اسرت.    ییایردریدر دسترس ز یرهاگحس

واقع شدن  ییبا توجه به اصل مورد شناسا مورداستفاده نیقوان

به سه دسرته   مورداستفاده نیاند. قواناستخرا  شده ییایردریز

 ایهیر زاو یریر . دسرته اول نحروه قرارگ  انرد شرده  میتقس یکل

قرررار  موردتوجررهرا  ییایررردرینسرربت برره ز  یشررناور سررطح

ارزیرابی  تا هدف . دسته دوم قواعد با توجه به فاصله دهدیم

و  یدرولوژیر ه پیر ت زیر . دسته سوم نکندرا بررسی می دیتهد

مختلرف را در نظرر    هرای انتشار صوت با توجه به عمرق  ۀنحو

 سرتم یس کیر  شکلسه دسته قواعد به  نیگرفته است. تعامل ا

 سرتم یس یینشران دادن کرارا   یاسرت. بررا   همنسجم شد یفاز

از  کیر اسرتفاده شرده اسرت. در هرر      ویسنار دواز  یشنهادیپ

دو دسرته قواعرد پرداختره شرده      زا یکر ی یبه بررسر  هاویسنار

از سررناریوها صررحت سیسررتم   آمرردهدسررتبررهنتررای   اسررت.
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