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کد زنجیره ای در الگویابی هواپیما  توسطبهبود روش تطبیق بخش   

2محسن شاهرضایی ،*1د سعید علمداریمحمّ
 

 )ع( یندانشگاه جامع امام حسیار، استاد، کارشناس ارشد -1

 (50/50/50، پذیرش: 50/50/50)دریافت: 

 چکیده
 ینباه نناد   یماا هواپ یمرز یطابتدا مح در آن که انجام شده است ،بخش یقو روش تطب یهبر اساس روش فور یی الگومقاله شناسا یندر ا

و  یاه روش مفسار فور  یاان م یساه بر اساس مقاحاصل  می شود که نتایج ییممکن شناسامسیر بهینه و سپس می گردد  یهقسمت کونک تجز
 مورد بررسی قرار گرفته اند.بخش  یقروش تطب

 

ترین فاصله، تبدیل فوریه گسسته. ای، جدول فاصله، کانتور، مفسر فوریه، مسیر کوتاهکد زنجیره :یدیکلهای واژه

 2مقدمه -2
  یا یرهزنج  کد .یمپرداز یم ]2 و 1[ی ا یرهزنج کد یابتدا به معرف

 یا یوستهبهم پ یرهجسم، شامل زنج یک یمرز یطبرگرفته از مح

 د.نباش یمی طول و جهت مشخصیی با از پاره خط ها

 یا یرهپاره خط ها کد زنج ینمختلف ا یبر اساس تعداد جهت ها

دو نوع  ینا (1)شکل ، شود یمیف تعریی تا 8 نوعو  ییتا 4نوع 

 .دهد یم یشرا نما یا یرهکد زنج
 

 
 یره  )سمت راست( و کد زنج ییتانوع نهار یرهکد زنج(: 2شکل )

 )سمت نپ( ییتاهشت نوع
عدد بصاور    یکشود، هر جهت با  یهمانطور که مشاهده م

  003130311222کد مشخص شده است، باه عناوان ملاال     یک

باشد که متناظر با نقطاه   یم (2)شکل  ییتا 4نوع  یا یرهکد زنج

 باشد. یم Aشروع 

 
 Aبا توجه به نقطه شروع  ییتانهارنوع  یایرهکدزنج(: 1شکل )

 

 m.s.alamdari69@gmail.comرایانامه نویسنده مسئول:  *

 

انتخاا    مرز شاکل  ینقطه دلخواه بر رو یکشروع کار،  یبرا

 یهاا  بهجهت عقرخلاف در  ییتا 8 یرهبر اساس کد زنج نموده و

نقطه بعاد نسابت باه نقطاه قبال،       یساعت با توجه به جهت نسب

 می آوریم.کدها را بدست 

 یبار رو  یاره که نقطه شاروع زنج  یکد را به صورت ینسپس ا

هار   یو ساپس انتهاا   یمکنا  یم یمتنظ یردمبدا مختصا  قرار گ

نقطه مشخص کرده و با دنبال کاردن کاد    یکرا با  یرهاتصال زنج

 .یدآ یاز نقاط بدست م ی، مرز شکل بصور  مجموعه ایا یرهزنج

کارده   یمتقس یمهشکل، ابتدا آن را به دو ن یبند یمتقس یبرا

 یندور تار یط محا  کاه از  ی، نقطاه ا یمهن یکو با در نظر گرفتن 

نقطه باه دو نقطاه    ینبا اتصال ا و یمکن یم یینتع ،فاصله را دارد

    ربا  بدسات    نهاار شاده و   یمبه دو قسامت تقسا   یمه، هر نیقبل

 یهمگا کاه   یاد آ ینقاط بدست م یرکار سا ینادامه ا و با یدآ یم

 باشند. یم ینند ضلع یکرئوس 

پس از تکمیل نند ضلعی، نوبت به جدا کردن آن مای رساد   

و توساط ضارایف فوریاه     ]5 و 4، 0[اربردن سری فوریاه  با بک که

نند ضلعی را به بخش های مختلف تقسیم بندی کارده و در هار   

  د.محاسبه می گرد] 7 و 6[بخش ضریف فوریه 

 نقطاه  Nکاه توساط    یمارز  یط، محیهفور یسر یفتعر یبرا

 داده شاده  یشنما (0مطابق شکل ) در دستگاه مختصا گسسته 

 یرید.در نظر بگاست را 
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 صور  نقاط گسستهه ب یمنحن یک یشنما(: 3شکل )

 

 یمکن ی( را انتخا  مX,Yمانند ) ینقطه شروع دلخواهابتدا 

 یمااییم پ یرا م یطعقربه ساعت محجهت نقطه درخلاف  ینو از ا

 یار مجموعه بصاور  ز  ینا یند کهبدست آ یگرتا مختصا  نقاط د

 :ه می شودداد یشنما
 

 ( )  ( 
 
  
 
)                                          

 

 یار ز صاور  عادد مخاتلط باه     یاک سپس هر نقطه بصور  

 :شود یم یفتعر
 

 ( )   
 
    

 
                                          

 

را محاور   yو محاور   یقای را محاور حق  xمحور  یفترت ینبه ا

شود تاا مسااله از    یکار موجف م ینکه ا یمکن یفرض م یموهوم

 یلتباد  و ساپس  گردد یلتبد یبعد یکبه حالت  یحالت دوبعد

کاه   شاود  یما  یفتعر یربصور  ز S(k)تاب   یگسسته برا یهفور

 نامند. یم ریهفو یفرا اصطلاحاً ضراa(u) مختلط   یفضرا
 

 ( )   
 

 
 ∑  ( )    (

      

 
)                                   

     

   

 

 آوردن ضرایب فوریه دستبه -1

 ضرایف فوریه بر اساس فرمول زیر محاسبه می شوند:

     ∑    
 
تعداد دوره کد زنجیره  kکه       و      

از جدول         بوده و برابر با تناو  کانتورمی باشد، 

 ( متناسف با مولفه های کد زنجیره ای بدست می آیند:1)
 

 ایزنجیرهبر اساس کد        محاسبه مقادیر  (:2) جدول

7 6 5 4 3 2 1 0    

1-i -i -1-i -1 -1+i i 1+i 1     

√  1 √  1 √  1 √  1     

دسات  ه با  یاه فور یکاه از سار  یی هایمنحنپاره ،(4)درشکل

داده  یشنماا  ،کاار رفتاه  ه اند، برحسف تعداد اعداد مختلط بآمده

 اند.شده
 

 
 ها براساس اعداد مختلطیمنحنپاره یلتشک(: 4شکل )

مجموعاه از ساه راس   یرهار ز  (،5) در شکل ،عنوان ملالبه  

 شده است. یلتشک
 

 
 ها براساس اعداد مختلطیمنحنپاره یلتشک(: 5شکل )

 یمنحنا دو پاره یهفور یلتبد Y(i) و X(i)  یمکنیحال فرض م

صور  فاصله دو  یندر ا  i = -N,…,-1,0,1,…,N ،باشند که در آن

 :یمکنیم یفتعر یرصور  زه را ب یمنحن

   ∑| ( )   ( )| 
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شوند لازم است کاه فاصاله   یم یسهکه دو کانتور مقا یهنگام

کار باا جادول    ینکه ا ییمنما یهر بخش از کانتورها را بررس ینب

ه جدول فاصاله در ارار   دهندنشان( 6) شود. شکلیفاصله انجام م

قطر  یصفر رو یرباشد و مقادیم (5)شکل  یهابخش ینب یسهمقا

صفر نشانگر یرغ یهارایهد یرهاست و سانشانگر تطابق بخش یاصل

 یاره از جادول کاه باا دا    ییهاا . قسامت هاسات عدم تطابق بخش

تطابق مجموعه کانتورهاا   ینکننده بهتراند، مشخصمشخص شده

 .یندفاصله گو ینترکوتاه یرمسبه آن باشد و یم

 

 
 (5های شکل )منحنیجدول فاصله مقایسه پاره(: 6شکل )

 ریزی پویا برنامه روش -3
عناوان مسائله   ه بخاش با   یاق تطب روشکردن شروع فرموله یبرا

 یدمطلو  با یرمس یازمورد ن یهایتفاصله، خاص ینترکوتاه یرمس

  عمال   یار صاور  ز ه با  ،هاا آن یفتعر یشده باشند که برا یفتعر

 .ییمنمایم

توساط   کاه بخاش دارد   M یناشاناخته ا  کانتور یدکن فرض

کاانتور شاناخته    و می شاود جدول فاصله نشان داده  یستون ها

جادول فاصاله نشاان     ید که توسط سطرهاداربخش  N یشده ا

 .می شودداده 

ستون از جدول فاصله، متناظر باا   ینام jسطر و  ینام i درایه

ام کانتور ناشناخته است  jام کانتور شناخته شده و بخش  iبخش 

 باشند.یم j=1,2,…,Mو   i=1,2,…,N ،که در آن

با اساتفاده از   یدبا یراست که مس ینا یر کاملمس یبرا معیار

 ینباا اولا   یرمس یعنیناشناخه، ساخته شود  بخش کانتور Mتمام 

 ستون تمام گردد. ینستون از جدول فاصله شروع و با آخر

و باه دنباال    یاشاکال جزئا   یکه در حاال بررسا  ییآن جا از

، تعاداد  یمشاده هسات  کانتور ناشناخته با کانتور شاناخته   یقتطب

 یهاا برابر با تعاداد بخاش   یاتر شده کمکانتور شناخته یهابخش

کاانتور   یهاا تماام  بخاش   یاد کانتور ناشناخته خواهد بود لااا با 

 .یمقرار ده یبررسشده را مورد شناخته

اسات کاه جهات     یان ماورد نظار ا   یردر شرح مس یبعد گام

   و  یمجاادول فاصااله  مشااخص کناا  یااقرا از طر یحرکاات قااانون

ممکن تنها باه سامت    یرهایجدول در مس یقکردن از طرحرکت

 و به سمت راست خواهد بود.  یینپا

، فارض  ]8[ یاا پو یسای برناماه نو  یفرمول بناد  یفتوص برای

ام  jام و سااتون  iسااطر  ینشااان دهنااده ورود  d(i,j)   یاادکن

کال فاصاله    D(i,j) یاد فرض کن یندرجدول فاصله باشد، همچن

از جدول فاصله  یورود ین( ام(i,jفاصله از  ینکوتاهتر یرمس یرو

 یقرار ما  برآورد، مورد یراست که مقدار آن در هر نقطه بصور  ز

  یرد.گ
 

 (   )     {

 (       )   (       )

 (     )   (     )

 (     )   (     )

 

       در نظاار  را باشاادیماا (5)شااکل  ییریافتااهکااه ت  (7)شااکل 

 :یریمگیم
 

 
 مختلف آن یهاشده و بخش یفتخر یمرز یطمح(: 7شکل )

 یساه که در ارر مقا (8)جدول فاصله در شکل  ،به عنوان ملال

حاصل شده است را  (7و  5)ل اشکانشان داده شده در  یهابخش

 .یدملاحضه کن

 

 (7و  5) لاشکا یهایمنحنپاره یسهجدول فاصله مقا(: 8شکل )

شکل  یجدول متناظر با شماره کانتورها ینا یشماره سطرها

    (7ی شاکل ) ها متنااظر باا شاماره کانتورهاا    و شماره ستون (5)

  تر باشاد شود که هرنه فاصله دو کانتور کمیباشد، ملاحضه میم

 است. تریشتطابق ب
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  یریگیجهنت یشکل جزئ ییشناسا یشآزما -4

  مورد استفاده یهامشابه داده ی،شکل جزئ ییشناسا یشآزما یبرا

از شاش کالاس    یشنما  140 کتابخانه با  ]13وDudani 9 [توسط

 53  یماا هر کلاس از هواپ یمورد استفاده قرار گرفت و برا یماهواپ

 ی ناشااناخته در نظاار گرفتااه شااد و دو نااوع کانتورهااا   یشنمااا

 یاد تول  128×128  یرتصاو  نشده و ناشناخته در رزولوشا شناخته

 شد. 

صاور   ه ناشاناخته با   یکانتورهاا  ی،اشکال جزئا  یجادا برای

از  برخاایانااد. قطعااه قطعااه شااده %53و  43%، 03%، 23%، 13%

 aقسامت  اناد کاه   نشان داده شده (9)نمونه در شکل  یکانتورها

 ییهاا یاری گمختلاف اسات کاه جهات     یماای هواپ نهارگر نشان

هستند کاه باه    ییگر کانتورهانشان cو  bدارند و قسمت  یمتفاوت

 اند.قطعه قطعه شده %43و  %23یف ترت
 

 

 نمونه کانتور ناشناخته(: 9شکل )

  یریگیجهنت -5

صاور   بخش  یقو روش تطب یهبر اساس روش فور یی الگوشناسا

قسامت   ینباه نناد   یماا هواپ یمارز  یطابتدا محا که در  پایرفت

 شد. ییممکن شناسامسیر بهینه و سپس یه کونک تجز

بخاش باا    یاق عملکرد روش تطب یسهگر مقانشان (2) جدول 

اسات کاه باا توجاه باه       یاه گر فوریفروش استفاده شده در توص

بخاش   یاق تطب روششاود عملکارد   یاطلاعا  جدول مشخص م

کاه کال مارز را     یشاده نسابت باه روشا    کانتور قطعه قطعه یبرا

زیرا هار نقادر %    است یافتهبهبود  یادیکند تا حد زیاستفاده م

کانتور افزایش می یابد، در روش فوریاه طبقاه بنادی صاحی  باا      

 شود.کاهش نشم گیری مواجه می 

 

 

 

 

 یهبخش و روش فور یقروش تطب یبندطبقه یبررس(: 1جدول )

 روش فوریه روش تطبیق بخش % کانتور

3 33/90 33/92 

13 00/58 67/80 

23 33/75 33/58 

03 67/71 00/03 

43 67/64 33/22 

53 67/51 67/12  
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