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ارزیابی تهدید جزء قطعی از یک سیستم تلفیق داده براي حفاظت از اهداف خودي در مقابل اهداف مهاجم به ویژه  - چکیده
درجه تهدید براي هر هدف دشمن بر پایه یکسري پارامترهاي نامتجانس که از سنسورهاي . در کاربردهاي نظامی می باشد

این مقدار در بهبود آگاهی وضعیتی و تصمیم سازي در سیستم تلفیق داده نقش . می آیدگوناگونی استخراج می شوند بدست 
تئوري منطق فازي در هوش محاسباتی، یکی از روش هاي مفید در مدلسازي فرآیندهاي غیرخطی فاقد . مؤثري ایفا می کند

ند ارزیابی تهدید براي اهداف متحرك از در این مقاله با در نظر گرفتن عدم قطعیت در فرآی. مدل دینامیکی سیستم می باشد
منطق فازي به عنوان یک کاندیداي مناسب براي مدلسازي این مسئله استفاده و مقدار تهدید هر هدف متحرك تعیین می 

  .نتایج به دست آمده از مدلسازي نشان از کارآمدي سیستم طراحی شده دارد. گردد
  .سیستم پشتیبان تصمیم، ارزیابی قابلیت، توابع عضویت، انش فازيسیستم مبتنی بر د، ارزیابی تهدید -کلید واژه

 

 مقدمه   -1

شناور، آشکارسازي اهداف،  کیحسگرهاي  یاطلاعات خروج عینبرد، تجم تیریسامانه مد کی یاصل فهیوظ
. باشد یانواع سلاح هاي نصب شده روي شناور بطور خودکار م تیریو مد ريیگ میتصم تیاهداف و در نها صیتشخ

نبرد است که متعاقب آن دقت  تیرینقش انسان در صحنه مد دنیبه حداقل رس یستمیس نیهدف از قرار دادن چن
 .رسد یحضور داشته باشد، به حداقل م ستیبا یم زبده که دائماً یانسان رويیبه ن ازیها بالا رفته، ن میتصم نانیو اطم

 زي،یبرنامه ر ياست برا يفرآینددیریت نبرد می باشد که یکی از سامانه هاي موجود در مفرآیند کنترل و فرمان 
   .[18]اتیعمل کی یبانیکنترل و پشت مختصات بندي، ت،یهدا

داده هاي چند  قینبرد که بخش تلف تیریمد ستمیافزار س نرم. باشد یداده م قینبرد تلف تیریمد ستمهايیقلب س
 نیروي ا لیتلف اعم از سنسورها و اپراتور، تحلاطلاعات از منابع مخ افتیدر فهیاز آن است، وظ یسنسوري بخش

 ياست برا ياطلاعات فرآیند ایفرآیند تلفیق داده  .نقشه را بر عهده دارد کی هیته ای میتصم کیداده ها و اتخاذ 
 زهیدو انگ .مختلف يتلفیق توأمان اطلاعات اخذ شده از سنسورها قیاز طر یش يحالت ها ینیب شیپ ای نیتخم
موجود در  تیکاهش خطا و عدم قطع، حاصل از آنها وجود دارد جیسنسور و تلفیق نتا نیتفاده از چندبراي اس یاصل

   .افتیسنسور تنها نتوان به آن دست  کیکه ممکن است با  ینیبه تخم دنیرسو  ریهایاندازه گ
به اهداف  یکی از مسائل مهم در بخش فرماندهی و کنترل شناسایی اهداف و سنجش میزان تهدید آنها نسبت

خودي می باشد تا از این طریق میزان دوست یا دشمن بودن اهداف مهاجم تعیین و تصمیم لازم براي استفاده از 
براین اساس طراحی سیستم ارزیابی تهدید اهداف متحرك با استفاده از روش هاي . سیستم سلاح اتخاذ گردد
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جهت کارکرد مناسب تر سامانه مدیریت ... شافر و مختلف از جمله روش هاي هوشمند مانند منطق فازي، دمپستر 
  . نبرد ضروري به نظر می رسد

موجود در عملکرد حواس پنج گانه انسان تحت مدیریت مغز به عنوان تلفیق  مثالی از فرآیند تلفیق دادهشکل زیر 
  .[1]کننده اطلاعات حواس پنج گانه را نمایش می دهد

  
  سانفرآیند تلفیق داده در مغز ان .1شکل

در بخش اول مقدمه اي درباره تلفیق داده در یک سامانه مدیریت نبرد . این مقاله به شکل زیر ساماندهی شده است
بخش . پردازد میمدیریت نبرد سامانه  یکدر و پارامترهاي آن بخش دوم به توضیح ارزیابی تهدید . شود بیان می

مدل فازي ارزیابی تهدید به  چهارمدر بخش . هد پرداختخوابه بیان توضیحاتی درباره سیستم استنتاج فازي  سوم
در پایان . به بیان نتایج شبیه سازي می پردازد پنجمفصل . همراه جزئیات ورودي و خروجی سیستم ارائه می شود

  .بیان شده استکار انجام شده به همراه پیشنهادات آتی  از نتیجه گیري

 ارزیابی تهدید -2

ی از حیاتی ترین مراحل بخش تلفیق داده سامانه مدیریت نبرد دانست؛ از این حیث که ارزیابی تهدید را می توان یک
این امر به گونه . ارزیابی ناصحیح تهدید می تواند به قیمت از دست رفتن برخی امکانات و یا حتی تهدید جانی شود

به بعد به  2001ا از سال اي قابل توجه محققین و پژوهشگران قرار گرفت که حجم بسیاري از مقالات و پژوهش ه
 . این امر معطوف گشت

این امر مقارن با بلوغ نسبی روش ها و الگوریتم هاي تلفیق داده در سطوح پایین، یعنی ارزیابی موقعیت 
از سه جنبه، میزان تهدید که  برآورد تهدیداول . مساله ارزیابی تهدید شامل چند گام متوالی است .[4,12,16]بود

زمان و فرصت تخریب توسط دشمن؛ و میزان فضا و زمان نزدیکی هدف به : پایش می نماید بودن یک هدف را
، توانایی تخریب دشمن، و تحلیل تسلیحات آن دوم .[5,6,7,13]موقعیت فرضی از یک دید خاص مثلا شناور خودي

زم، طرح درگیري آوري اطلاعات لاپس از طی مراحل ذکر شده و جمعکه  طرح درگیريو در نهایت  نیت هدفسوم 
ها، با اولویت میزان تهدید بودن هر هدف براي شناور خودي مورد با شناورهاي دشمن و اختصاص سلاح به آن

  . [8,9,14,17]گیردبررسی قرار می
هاي عقیده هاي عصبی، منطق فازي و شبکهتوان به شبکههاي مختلف تلفیق داده براي ارزیابی تهدید میاز روش

پارامترهاي متنوع گوناگونی توسط محققین براي ارزیابی تهدید پیشنهاد و مورد استفاده قرار . مودبیزین اشاره ن
  . [10,11,15]گرفته است

برخی از این پارامترها . میزان اثرگذاري بر مقدار تهدید هر هدف توسط هریک از این پارامترها متفاوت می باشد
مربوط به اهداف جدول زیر تعدادي از این پارامترها . مترها هستندبراي محاسبه مقدار تهدید مستقل از دیگر پارا

  . که در مقاله مورد استفاده قرار گرفته است را به همراه توصیف آنها نمایش می دهدهوایی 
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  توصیف  صفت  ردیف
  تقریبی از سرعت هدف یا نشانه اي از تغییر آن  )Speed(سرعت  1
  ح زمین یا نشانه اي از تغییر آنپاي تقریبی از سط  )Altitude(ارتفاع  2
  فاصله ردیاب تا هدف دشمن  )Range(برد  3
4 CPA  نزدیکترین فاصله بین هدف خودي و بردار سرعت هدف دشمن  
  میزان فاصله برد سلاح هدف دشمن از هدف خودي )Weapon Envelope(برد سلاح  5
  د دارد یا خیر؟پشتیبانی از هدف خودي آیا وجو )Own Support(پشتیبانی خودي  6
  نشان دادن وضعیت آب و هوایی صحنه نبرد )Visibility(شرایط جوي  7
  نشان دادن وضعیت مانوري یا غیرمانوري هدف دشمن )Manuevers(مانورها  8

  هواییپارامترهاي کلی یک هدف  .1جدول

 سیستم استنتاج فازي -3

این نقشه . ک خروجی با استفاده از منطق فازي استاستنتاج فازي فرآیند فرموله کردن نقشه راه از یک ورودي به ی
فرآیند استنتاج فازي حاوي . شود راه منجر به تولید تصمیمات لازم یا تعیین الگوهایی براي ادامه مسیر فرآیند می

سازي از طریق تعریف توابع عضویت مناسب، تعریف مکانیزم  هاي مختلف یک سیستم فازي شامل فازي بخش
  . شود سازي می نهایت غیرفازيآنگاه مناسب و در -ین قوانین اگرتدو ،طریق تعریف عملیات منطقی ازي ازاستنتاج ف

. دو نوع سیستم استنتاج فازي پیاده سازي شده وجود دارد که تفاوت آنها در خروجی بدست آمده از هر کدام است
ی منجر به تولید خروجی فازي و سیستم استنتاج ممدان .نوع سوگنوو  نوع ممدانی :این دو سیستم عبارتند از

ترین روش  روش استنتاج فازي ممدانی متداول. می شود Crispسیستم استنتاج سوگنو منجر به تولید خروجی 
توسط آقاي ابراهیم ممدانی به منظور کنترل  1975روش ممدانی در سال . استفاده شده در متدولوژي فازي است

ساخت یک مجموعه از قوانین کنترل زبانی که از تجربه اپراتورهاي انسانی  یک سیستم موتور بخار و بویلر به همراه
با عنوان  1973تلاش آقاي ممدانی مبتنی بر مقاله آقاي لطفی زاده در سال . بدست آمده بود پیشنهاد و ابداع گردید

داراي خروجی از استنتاج ممدانی . الگوریتم هاي فازي براي سیستم هاي پیچیده و فرآیندهاي تصمیم سازي بود
بعد از فرآیند تجمع اطلاعات ورودي ها، یک . جنس مجموعه هاي فازي مبتنی بر توابع عضویت ورودي است

مجموعه فازي براي هر متغیر خروجی وجود دارد که در نهایت نیازمند غیرفازي سازي براي دستیابی به خروجی 
دلسازي هر سیستم استنتاجی که توابع عضویت سیستم هاي نوع سوگنو می توانند براي م. اصلی سیستم است

در این مقاله براي مدلسازي ارزیابی تهدید اهداف متحرك از سیستم . خروجی آنها ثابت یا خطی است به کار روند
 .[11]استنتاج فازي نوع اول یعنی سیستم فازي ممدانی استفاده شده است

 مدلسازي فازي ارزیابی تهدید -4

مقدار واقعی تهدید بدست نمی آید زیرا به علت گم شدن برخی از داده ها، اطلاعات  با استفاده از منطق فازي
در اینجا . عملکرد می باشد اولین گام در مدلسازي فازي فرآیندها تعیین و انتخاب متغیرهاي. نادقیق و مبهم است

، CPA ،متغیرهاي ورودي و خروجی سیستم فازي مربوط به اطلاعات رفتار هدف به ترتیب شامل سرعت، ارتفاع، برد
به عنوان متغیر ورودي و مقدار تهدید به عنوان متغیر خروجی برد سلاح، پشتیبانی خودي، شرایط جوي و مانورها 

رادار بدست آمده و سپس به عنوان مجموعه هاي فازي پردازش سنسورها مانند  اطلاعات هدف از. انتخاب می شوند
متغیرهاي ورودي به عنوان ورودي مدل فازي و مقدار تهدید به عنوان خروجی مدل فازي درنظر گرفته . می شود
  . [11]شکل زیر مدل فازي ارزیابی تهدید را نشان می دهد. می شوند
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  اهداف متحركد مدل فازي ارزیابی تهدی. 2شکل

گام دوم مدلسازي فازي تعیین سطح متغیرها یعنی فازي سازي متغیرهاي ورودي و خروجی سیستم از طریق 
در این مرحله لازم است تا براي هر پارامتر ورودي و خروجی توابع . تعریف مجموعه هاي فازي مناسب می باشد

و خروجی مدل فازي سیستم را نشان می شکل زیر توابع عضویت ورودي ها . عضویت مناسب تعریف گردد
  . [11]دهد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  مدل فازيورودي  هايتوابع عضویت براي متغیر .3شکل

  
  توابع عضویت براي متغیر خروجی نرخ تهدید .4شکل
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مدل  گام بعدي مدلسازي فازي بعد از تعریف توابع عضویت مناسب براي فازي سازي متغیرهاي ورودي و خروجی
قوانین . این کار با تعریف قوانین مناسب انجام می شود. فازي، تشکیل ارتباط فازي بین ورودي ها و خروجی است

استنتاج فازي با استفاده از برخی از داده هاي موجود استاندارد و نظرات افراد خبره و برپایه ارتباط بین متغیرهاي 
برخی از قوانین آزمایشی تشکیل شده و . آنگاه تعیین می شود -رورودي و متغیر خروجی سیستم مبتنی بر بیان اگ

ورودي هاي مدل فازي مقدار تهدید خروجی را . نتایج براي تأیید عملکرد براساس سناریوي واقعی ارزیابی می شوند
  . مبتنی بر شکل زیر تغییر می دهندقانون است  163که در این مقاله از طریق قوانین طراحی شده 

مدلسازي فازي تعیین مقدار تهدید به دست آمده به عنوان خروجی فازي و تبدیل آن به مقدار تهدید گام آخر 
Crisp با توجه به وجود چندین روش . این عمل با استفاده از تکنیک هاي غیرفازي سازي انجام می شود. می باشد

از پرکابردترین روش هاي غیرفازي ساز براي غیرفازي سازي، در این مقاله از روش غیرفازي ساز مرکز ثقل که یکی 
  . سیستم استفاده شده است Crispدر سیستم هاي منطق فازي است براي محاسبه مقدار خروجی 

 شبیه سازي و نتایج -5

یستم و همچنین ي سبا توجه به تعریف مدل فازي سیستم ارزیابی تهدید و مشخص نمودن توابع عضویت متغیرها
در این مرحله وضعیت قوانین فازي و خروجی مدل فازي ارائه شده را با استفاده از  قوانین استنتاج فازي مناسب،

، برد CPA ،سرعت، ارتفاع، بردمتغیرهاي ورودي سیستم فازي شامل . مورد بررسی قرار می دهیممدل فازي ممدانی 
فرمان سامانه مدیریت از یک سیستم رادار متصل به واحد کنترل و  سلاح، پشتیبانی خودي، شرایط جوي و مانورها

  . سیستم استنتاج فازي میزان تهدید هدف دشمن را مورد ارزیابی قرار می دهد. نبرد به دست می آید
با تعریف سناریوهاي مختلف در شبیه سازي این مدل فازي براي چندین مجموعه از ورودي ها از اهداف گوناگون 

این مقدار . دمی آیست جدول زیر مقادیر تهدید هدف بدرودي به عنوان مثال براي اطلاعات و. انجام شدصحنه نبرد 
مقدار تهدید بالاتر نشان دهنده خطرناك تر بودن هدف . تهدید با تغییر لحظه به لحظه پارامترها تغییر می کند

 میزان نرخ تهدید به مدیریت بهتر و به موقع انواع سلاح در سامانه مدیریت نبرد منجر شده و در نهایت به. است
  . حفاظت مناسب تر از هدف خودي در مقابل هدف دشمن کمک می کند

threat  
value manuvers ownsupport visibility weapon cpa distance altitude speed 

 
Target 

٨٠٠ ٥٠٠٠ ٤٠ ١٠ ٢٥٠ ٦ ١ ٠ ٠.٨٢١٩ Jet ١ 

٨٠٠ ٥٠٠٠ ٤٠ ١٠ ٢٥٠ ٦ ٠ ١ ٠.٩٢٤٩ Jet ٢ 

٥٠٠ ١٢٠٠٠ ٧٠ ٤٠ ١٦٠ ٦ ١ ٠ ٠.٣٥١٦ Bombers ١ 

٥٠٠ ١٢٠٠٠ ٧٠ ٤٠ ١٦٠ ١٢ ٠ ٠ ٠.٢٥١٢ Bombers ٢ 

٥٠٠ ١٢٠٠٠ ٧٠ ٤٠ ١٦٠ ٦ ٠ ٠ ٠.٦٥٠٢ Bombers ٣ 

   سناریوهاي مختلف صحنه نبرد و میزان تهدید اهداف هوایی. 2جدول
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راي استقرار یک سیستم پشتیبانی تصمیم منطق فازي مبتنی بر سیستم تصمیم گیري چند هدفی یک ابزار عالی ب
هر هدف در زمان هاي . این ابزار، کار تصمیم گیر انسانی را براي یک معامله بزرگ سهولت می بخشد. می باشد

در این مقاله نرخ تهدید اهداف به طور مؤثري با استفاده از سیستم استنتاج فازي . مختلف مقدار تهدید مختلفی دارد
  .  تخمین زده می شود 1و  0می دهد بین که نتیجه مناسبی 

به عنوان  ، برد سلاح، پشتیبانی خودي، شرایط جوي و مانورهاCPA ،سرعت، ارتفاع، بردشامل مهم پارامتر  هشت
 درپارامترها  استفاده از این تعداد. متغیرهاي ورودي سیستم استنتاج فازي جهت ارزیابی تهدید هدف معرفی شدند



  ୓ی ༙زی اୌان घھارد಻ൕঙن ਯ࣡ࡶජاিس උࣂീ࣎م

  دا஺ه ਠൌ࣡ીی ੀ४ند ධෑر୍
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کار آینده می تواند دربرگیرنده . اهداف متحرك در این مقاله مفید واقع شده استمقدار تهدید بهبود دقت ارزیابی 
معرفی تعداد بیشتري از پارامترهاي هدف و تأیید نتایج براساس استفاده از داده واقعی به دست آمده از سنسورهاي 

  .گوناگون و رادارهاي مختلف باشد
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