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نتایج مقدمه
ال زدن افزایش ارتفاع بدون بپرندگان از دو نوع تکنیک پروازی پویا و ایستا برای 

ت همرفتی تکنیک ایستا که غالبا به کمک بهره گیری از جریانا. می کننداستفاده 
ان با توجه به. رایج تر استزی مهاجر خشکی در میان پرندگان ،گیردصورت می 

ت، که بهینه سازی مصرف انرژی در ربات های پرنده از اهمیت ویژه ای برخورددار اس
مک در پژوهش های متعددی سعی شده به راز این رفتار بهینه پی برده شود و با ک

ا ارایه در این پژوهش، ابتدا سعی شده ب. ان به توسعه ی ربات های پرنده کمک شود
ه در سپس مدل دینامیکی پرند. ی مدلی جامع، جریانات همرفتی را مدل سازی کرد

طراحی در پایان، کنترلر مناسبی. حضور این جریانات و باد افقی را توسعه می دهیم
تار کرده که امکان بهره برداری حداکثری پرنده از این جریانات را فراهم کرده و رف

حت به منظور بررسی ص. مدل و کنترلر را در محیط متلب شبیه سازی کرده ایم
قدار مدل و کنترلر، تمامی پارامترها با توجه به نمونه ی واقعی از پرواز پرندگان م

.  دهی شده و خروجی با رفتار پرنده در طبیعت مقایسه شده است

تهپیوسهایستونصورتبههمرفتیهایجریانعموماکهگذشتههایپژوهشخلافبر
ازمعلقهایحبابصورتبهجریاناتایناینجا،دراند،شدهسازیمدلبالاروندههوایاز

ازهمچنین.داردطبیعتبابیشتریسازگاریکهشوندمیسازیمدلبالاروندههوای
نامیکیدیمعادلاتسپس.شودمیاستفادهافقیبادسازیمدلمنظوربههلمنتوانقانون
.شودمینوشتههمرفتیجریاناتاینوافقیبادحضوردراینقطهجرمصورتبهپرنده

ن شبیه ای.  در تصویر اول نتایج شبیه سازی مسیر پرواز برای کرکس در خشکی امده است
. صورت گرفته است[2]سازی براساس بخشی از یک مشاهده ی طبیعی 

جمع بندی
. در این پژوهش، مدلی جامع براساس حباب برای جریان های همرفتی معرفی شده است

ظر سپس تاثیر این جریانات و باد افقی بر روی دینامیک مدل سه درجه ازادی پرنده در ن
عه داده شده گرفته شده و با طراحی کنترلر دو وضعیتی با الهام از طبیعت، مدل و کنترلر توس

در مشاهده می شود که این رفتار به رفتار پرنده. در محیط متلب شبیه سازی شده است
. طبیعت شبیه است

:کاربرد های صنعتی
 کاهش مصرف انرژی ربات های پرنده به ویژه ربات های حمل کالا
 تخمین سرعت باد افقی با مشاهده ی مسیر پرواز پرنده
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.   استدر تصویر دوم نتایج شبیه سازی مسیر پرواز برای پرنده ی فری گیت در دریا امده
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.استشدهاوردهحبابسهبینحرکت

عی مشاهده می شود که رفتار های تولید شده با مقدار دهی پارامتر ها براساس مشاهدات واق
ر های دقت شود که به منظور مشاهده ی بهتر مسیر پرواز پارامت.  شبیه طبیعت است

.در نظر گرفته شده اند0.2مکانی و زمانی با مقیاس 


