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The aircraft speed control system maintains a designated speed during 

the cruise phase, in alignment with mission objectives. This study 

introduces a multi-objective optimization framework to generate a set of 

speeds that concurrently maximize flight range and endurance. This 

enables the control system to select a reference speed in flight while 

adhering to operational constraints such as fuel limitations and 

navigation requirements, thereby ensuring mission success. The 

motivation stems from the need to address complex scenarios, including 

emergency flights that require extended range to reach remote airports 

and flights with prolonged flight times to enhance safety. A 

computational optimization method is used to evaluate trade-offs 

between range and endurance, and the results are validated against an 

alternative technique to ensure robustness. A controller adjusts the 

aircraft’s speed to an optimal value in real time. Results demonstrate that 

precomputed optimal speeds provide reliable references for online flight 

control, improving adaptability during mission execution. This approach 

applies to both piloted and autonomous aircraft, offering a practical 

solution for integrating offline optimization into real-time flight 

management to enhance performance in critical missions. 
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  ی برا   ک ی ست ی ور ی متاه   ی ها تم ی بر الگور   ی کنترل پرواز مبتن   ستم ی س   ی طراح 

 ما ی هواپ   ی همزمان برد و مداومت پرواز   ی ساز نه ی به 

    2یمهاجر  اس یالو     *1فروزنده کتاین

 ، تهران، ایرانمهندسی هوافضا، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسیدانشجوی کارشناسی ارشد  -1
 نا، ایرواحد علوم و تحقیقات تهرانمیدانشگاه آزاد اسل گروه هوافضا، دانشکده فنی و مهندسی،  دانشجوی دکتری مهندسی هوافضا،   -2

 چکیده   اطلاعات مقاله

 تاریخچه مقاله:  

 1404تیر   07دریافت 
 1404 شهریور  29بازنگری 
 1404مهر   07پذیرش 

 1404آبان  04 انتشاراولین 
 

 های كلیدی:  واژه 

   برد حداکثر

   مداومت پروازی

 سیستم کنترل خودکار  

   سازیبهینه

   الگوریتم ژنتیک

مقدار   یبر رو   مایسرعت هواپ  ینگهدار  فهیوظ  مایهواپ(  Speed control system)کنترل سرعت    ستمیس 
شده در    نییوابسته به هدف تع  ،یمیرا دارد که سرعت تنظ  (Cruise)خصوصا در فاز پرواز کروز    یمشخص 

قابل قبول    یهاسرعت   از  یامسئله چند هدفه، مجموعه   کردیبا رو   استشده   یمقاله سع  نیپرواز کروز است. در ا
بتواند با توجه به    یکنترل  ستمیشده تا در طول پرواز، س  جادیا  یهمزمان برد و مداومت پرواز  سازیبیشینه  یبرا
  ن یمرجع انتخاب کرده و به ادامه پرواز بپردازد. در ا عنوانبه را  هااز سرعت یکی ،یپرواز یهاتیمحدود گرید

ازدحام ذرات چند    تمیو با الگور  استشده استفاده    یابیبهینه  یچندهدفه برا  کیژنت  تم یالگور  کردیمقاله از رو 
مطلوب    ریاز مقاد  یکی  یبر رو   ما یسرعت هواپ  ،PIDبا استفاده از کنترلر    تی. در نهااستشده   سهیهدفه، مقا

مرجع در    ریمقاد  عنوانبه   ن،ی آفل  یسازنه یبه  یهایتوان از خروجمیدهد که  مینشان    جیشود. نتامی  میتنظ
 .استفاده نمود  نیپرواز آنل
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 مقدمه 1 

نشان    (1)  باشد که در شکلمی  یمختلف  یشامل فازها   مایپرواز هواپ
 : استشدهداده 

 

 .[1] یمختلف پرواز یفازها -1 شکل

Fig. 1. Different phases of flight.. 

ا  مایاز هواپمهمی    یپارامترها پرواز در  تحل  نیو  و    لیفاز مورد 
  لیاز قب  یمهم پرواز  یکردن پارامترها  نه یشی. برندیگمیقرار    ی بررس

پرواز مداومت  و  ا  یبرد  انجام    نیدر  امیفاز  در    نه یزم  نیشود. 
ارتفاع صورت    ایسرعت    سازیبهینهدر حوزه    یمتنوع  یهاپژوهش

  مایتوجه به اهداف مختلف پرواز در فاز کروز، هواپبا[.  4-2گرفته است. ]
از جمله سرعت حداقل    یمختلف  یهاتواند سرعت می کند.  دنبال  را 

شدن مصرف سوخت خواهد شد. از مقاصد   نهیدرگ که منجر به کم
شدن مداومت    نهیشیب  ایشدن برد و    نهیشیتوان به بمیمهم پرواز کروز  

ا  یپرواز در  که  نمود  انجام    زین  یمختلف  قاتیتحق  نهیزم  نیاشاره 
برا5]  است شده قاعدتا  هواپ  ی [.  از  نوع  جت    ی)برا  مایهر    ایمثال 
دهد. آنچه می یرو یاز مقاصد فوق در سرعت خاص کی(، هر یملخ

قرار گرفته است آن است که اگر در    ی پژوهش مورد بررس  نیکه در ا
ب  کی برد و مداو  نهیشیپرواز کروز خاص، هدف    مت کردن همزمان 

کنترل   ستمیدر دسترس س  هااز سرعت  ایمجموعه باشد، چه    یپرواز
بود.    مایهواپ خواهد  دنبال کردن  ا  عنوانبه جهت  هدف    نیضرورت 
  یاشاره نمود که در آن پرواز، خلبان متوجه مشکل  یتوان به پروازمی

فرودگاه    کهیدهد در حالمیدر ارابه فرود خود شده و درخواست فرود  
موقع به  فعلینسبت  دور  مایهواپ  یت  فاصله  و    استشدهواقع    یدر 

مصرف   مایسوخت موجود در هواپ  یستیبا  ،یمنیا  لیبنا به دلا  نیهمچن
بماند.    یدر آسمان باق  یشتریدارد که مدت زمان ب  ازین  مایشود لذا هواپ

نت پرواز  ستیبامیهمزمان    جه یدر  مداومت  و  شود.    نهیشیب  ی برد 
شود میاستفاده  یعدد یهااز روش یابیبهینه  یمتداول است که برا

و روش    یفراابتکار  یهاتمیالگور  کردی پژوهش از رو  نی[، اما در ا6]
مشهور    کیژنت  تمیالگور  Non-dominated)  روشبه چندهدفه 

Sorting Genetic Algorithm (NSGA-II)  و    استشده ( استفاده
الگور  جینتا با  )  تمیآن   Multi-Objectiveازدحام ذرات چند هدفه 

Particle Swarm Optimization (MPSO)  )  سهیمقا  زین 

اند که  های اخیر نیز نشان داده در همین راستا، پژوهش[. 7] استشده
بهینهمی برای  مشابه  رویکردهای  از  جنبه توان  همزمان  های  سازی 

نمود؛   استفاده  پروازی  عملکرد  مقاله   عنوانبه مختلف  در  مثال، 
Optimal controllability and allocation design of a 

blended wing body aircraft   بهینه برای  سازی رویکردی 
کنترل کانالهمزمان  شده پذیری  ارائه  عرضی  و  طولی  است.  های 

سامانه توسعه  حوزه  در  از همچنین  استفاده  با  پروازی  کنترل  های 
 Reinforcement Q-learningهای هوش مصنوعی، مطالعه روش

based flight control for a passenger aircraft under 

actuator fault  کنترل به طراحی  در  را  تقویتی  یادگیری  کارگیری 
  استپروازی در شرایط وجود خطا در عملگرها مورد بررسی قرار داده 

[12-13]. 
ا  نیبد ب  نیجهت  ب  نهیشیمسئله شامل دو هدف  و  برد   نهیشیکردن 

  مایسرعت هواپ  یاساس ورودباشد که بر  می  یکردن مداومت پرواز
.  استشده انجام    نهیبه   یهاپاسخ  دیتول  ندیفرآ  م،یتصم  ریمتغ  عنوانبه 

نتا از  که  توله ب  جیآنچه  است،  مهم  آمده  از   ایمجموعه   دیدست 
 یکردن همزمان برد و مداومت پرواز  نهیشیب  یمختلف برا  یهاسرعت 

قرار گرفته تا بسته    مایپرواز هواپ  وتریکامپ  اریتواند در اختمیاست که  
از    یکی انتخاب، بتواند    یارهایمع  گرید  نیو همچن  مایهواپ  طیبه شرا
به   نیا  یهاسرعت  خلبان    نهیمجموعه  و  کرده  انتخاب  خلبان   ایرا 

به سرعت مطلوب و حفظ    دنیسجهت ر  یفرمان مقتض  مایخودکار هواپ
 .دیآن را صادر نما

 مدل ریاضی برد و مداومت پروازی   2 

در    یاساس  یارهایاز مع  یبرد و مداومت پروازطور که گفته شد،  همان
ا[8]  روندیشمار مبه  ماها یعملکرد هواپ  یابیارز  طور به  معیاردو    نی. 

تأث   میمستق و مصرف سوخت    ی عوامل   ر ی تحت  وزن، سرعت  مانند 
  ن ی ا   ی ساز نه ی و به   ل ی تحل   ی برا   ج ی را   ی ها از روش   ی ک ی قرار دارند.  

پرواز  برآ ثابت، که به آن   ب ی در پرواز کروز با سرعت و ضر  معیارها 
) - کروز  م   ( Cruise-climbاوجگیری  از    شود، ی گفته  استفاده 
برد    ی اض ی ر  مدل  ی بررس در ادامه به  مرتبط است.  ی اض ی ر  ی ها مدل 

پرواز  پرواز کروز   ی و مداومت  برای یک هواپیمای    اوجگیری - در 
 . است شده   پرداخته   جت 

مداوم و  برد  رابطه  فاز،  این  تعریف   صورتبهپروازی    تبرای  زیر 
 : [9] شودمی

(1 ) 1

2

1
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j

WL
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 
=  
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(2 ) 1
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 
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در روابط فوق،  
1 2
, , , , / , ,

j
W W V C L D R E   ترتیب معرف وزن  به

ابتدای پرواز کروز، وزن انتهای پرواز کروز، سرعت، مصرف سوخت  
 باشند. میبرد و مداومت پروازی نسبت لیفت به درگ،  ویژه، 

با فرض ثابت بودن مصرف سوخت ویژه برای یک هواپیمای جت، به  

( قابل اثبات است که مداومت پروازی در سرعت معادل 1کمک رابطه )

بیشترین نسبت لیفت به درگ، بیشینه خواهد شد که در واقع برابر با  

 سرعت حداقل درگ خواهد بود. 

(، مقدار بیشینه برد در سرعت معادل با 2به کمک رابطه )  طرفیاز  

رابطه   مقدار  Lبیشینه 
V

D

لذا    دستبه   آمد.  خلصه    طوربه خواهد 

 خواهیم داشت: 

(3 ) 
0

* 1

max

2
max

V
D

WL
E V

D C
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K


 
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0در روابط فوق،  
, , , DS K C

ارتفاع پرواز    ترتیب به    معرف چگالی 

( و ضریب  Drag polarکروز، سطح هواپیما، ثابت رابطه درگ قطبی )

 باشند.میدرگ صفر هواپیما 

دهد که چنانچه هواپیما بخواهد با هدف  می( نشان  4( و )3رابطه )

بایست با سرعت خاصی پرواز کند که میبیشینه شدن برد پرواز کند  

بیشینه   پروازی  مداومت  لذا  نبوده  مقدار درگ کمینه  آن سرعت  در 

نخواهد شد. از طرفی چنانچه هواپیما بخواهد با هدف بیشینه شدن  

الزا  پروازی، طی مسیر کند  پرواز  میمداومت  با سرعت خاصی  است 

که   طورهمان کند که در آن سرعت مقدار برد بیشینه نخواهد بود. لذا 

معیار، در سرعت خاصی رخ  تنها یک  بیشینه کردن  است  مشخص 

 دهد که در آن سرعت، معیار دوم بیشینه نخواهد بود. می

 الگوریتم ژنتیک  3 

تکاملی است    سازیبهینهی  هاالگوریتم ژنتیک یکی از مهمترین روش

در الگوی پایه این روش، از دو   [.10لند معرفی شد ]هاکه توسط جان 

( تقاطع  )Crossoverعملگر  جهش  و   )Mutation ایجاد برای   )

پاسخ هانسل از  جدیدی  ژنتیک  میاستفاده    های  الگوریتم  در  شود. 

، تابع هزینه دارای یک مقدار بوده و بر اساس روشی همچون  هدفهتک

توان بهترین پاسخ در مابین کل جمعیت را می(  Sortمرتب سازی )

( بر  NSGA-IIدست آورد. این کار در الگوریتم ژنتیک چند هدفه )ه ب

( رتبه  معیار  دو  ازدحاRankاساس  فاصله  و   Crowding) می( 

distance  انجام ]می(  شکل  7شود  الگوریتم شبه  (2)[.  روش  کد 

 دهد.میژنتیک چندهدفه را نشان  

 

  .II-NSGA  [11 ]الگوریتم روش  -2 شکل

Fig . 2. NSGA-II algorithm [11]. 

 طراحی كنترلر خطی  4 

تواند به اهداف مختلفی  میقبل توضیح داده شد که پرواز کروز هواپیما  
همزمان دو معیار برد و مداومت    سازیبیشینهانجام شود. در این مقاله  

که در بخش مقدمه تشریح   طورهمان باشد. لذا  میپروازی مورد نظر  
خواهد بود که    هااز سرعت   ایمجموعهشد، خروجی مسئله دو هدفه  

شکل   شرایط  می  (8)در  به  بسته  خلبان  اکنون  نمود.  مشاهده  توان 
مدیریتی معیارهای  دیگر  کردن  دخیل  با  البته  و  پروازی، -پروازی 

  عنوانبهچندهدفه را    سازیبهینهی منتج از  هاتواند یکی از سرعت می
سرعت کروز انتخاب کرده و سیستم کنترل پرواز هواپیما باید با فرمان  

 مناسب، سرعت هواپیما را بر روی سرعت انتخابی تنظیم کند.
نشان    (3)  شکل را  این شکل ورودی    دهد.میحلقه کنترلی  در 

ی فراابتکاری  هاآمده از الگوریتم  دستبه سیستم کنترلی، سرعت معیار  
باشد که قرار است خروجی این سیستم کنترلی که همان میچند هدفه  

در این الگو به    باشد بر روی آن عدد تنظیم گردد.میسرعت هواپیما  
سیستم   برای  اول  مرتبه  خطی  الگوی  یک  از  سازی  ساده  منظور 

 استفاده شده است که برابر است با: 

(5 ) 𝑉(𝑠)

𝛿𝑡ℎ(𝑠)
=

1

𝑠 + 1
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(6 ) 𝑃𝐼𝐷(𝑠) = 𝐾𝑝 + 𝐾𝑑𝑠 +
𝐾𝑖

𝑠
                                           

,𝛿𝑡ℎدر این جا   𝐾𝑖 , 𝐾𝑑 , 𝐾𝑝   تغییرات دسته  ضرایب کنترلی و    ترتیب به
 است.  گاز

 

 . یکنترل ستمیس -3 شکل

Fig. 3. Control system.  

 نتایج 5 

سازی چندهدفه و تحلیل  در این بخش، نتایج حاصل از فرآیند بهینه
. ابتدا به بررسی  استشده عملکرد سیستم کنترل سرعت هواپیما ارائه 

تکخروجی مسائل  در  ژنتیک  الگوریتم  مقایسههای  و  ی هدفه 
بهینهسرعت  بیشینههای  به  مربوط  مداومت  ی  و  برد  پروازی سازی 

می به پرداخته  با  سپس،  چندهدفهشود.  ژنتیک  الگوریتم   کارگیری 

(NSGA-II) ای از نقاط بهینه )پارتوفرانت( به دست آمده  ، مجموعه
و رفتار الگوریتم از نظر همگرایی و پایداری مورد ارزیابی قرار گرفته  
ازدحام ذرات  الگوریتم  با  از مقایسه  نتایج حاصل  نیز  ادامه  است. در 

های آماری، همراه با تحلیل پاسخ سازیو شبیه (MOPSO) چندهدفه
گردد. این نتایج مبنایی سیستم کنترلی در شرایط مختلف، تشریح می

و   اعتبارسنجی مدل  پیشنهادی در    دهندۀنشان برای  رویکرد  کارایی 
 .سازی و کنترل سرعت پرواز هستندبهینه

 سازیبهینه  1 .5 
دو هدفه از   یابیبهینهدر این مقاله جهت نشان دادن روند حل مسئله 

بوئینگ  هاداده هواپیمای  میزان  .  استشدهاستفاده    747ی  ابتدا  در 
جداگانه توسط الگوریتم ژنتیک    صورتبه بیشینه برد و مداومت پروازی  

مربوط به مداومت    هدفهتکبه دست آمده است. در مسئله    هدفهتک
( تعریف  8( و )7بر اساس رابطه )  ترتیببه پروازی و برد، تابع هزینه  

 . استشده

(7 ) 

0

2

1

2

2

2

2

1
ln ( )

2j

D

W

WSV
E E g V

C WW
C K

SV





 
= → = 

   
+  

  

(8 ) 

0

2

1

2

2

2

2

ln ( )
2j

D

W

WV SV
R R g V

C WW
C K

SV





 
= → = 

   
+  

  

در    ترتیببهمربوط به مداومت پروازی و برد    هدفهتکنتایج مسئله  
 .استشدهنشان داده  (5)و  (4)ی هاشکل 

 

 . مداومت پروازی سازیبیشینهنتیجه الگوریتم ژنتیک جهت  -4 شکل

Fig. 4. Result of the genetic algorithm for maximizing flight 

continuity . 

 
 .برد سازیبیشینهنتیجه الگوریتم ژنتیک جهت  -5 شکل

Fig. 5. Result of genetic algorithm for maximizing range. 

آمده است مقدار مطلوب سرعت    (5)و شکل    (4)همانطور که در شکل  
مقدار سرعت   با  پروازی  مداومت  کردن  بیشینه  آمده   دستبه جهت 

باشد. مقدار عددی این دو  میجهت بیشینه کردن برد پروازی متفاوت  
 آمده است. (1)سرعت در جدول 

 . هدفهتک یابیبهینهسرعت بهینه محاسبه شده در مسئله  -1جدول 

Table 1. Calculated optimal speed in single-objective 

optimization problem. 

Row Optimal V (km/hr) Objective 

1 399.68 Maximum 

endurance 

2 526.34 Maximum range 
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دهد و میرا توامان نشان    هدفهتکسازی  نتایج بهینه  (6)شکل  
از تایید بیشتر  برد،  کننده  بیشینه  سرعت  که  است  نکته  این  کننده 

(  3باشد که از روابط تئوری )میسرعت بیشینه کننده مداومت پروازی  
 ( نیز قابل اثبات است. 4و )

 
 . هدفهتکدر مسئله  سازیبهینهمقایسه نتایج  -6 شکل

Fig. 6. Comparison of optimization results in a single-

objective problem. 

 
 .دو هدفه یابیبهینهبرد و مداومت پروازی بیشینه در الگوریتم  -7 شکل

Fig.  7. Maximum flight range and endurance in the dual-

objective optimization algorithm. 

 .(NSGA-II)پارامترهای الگوریتم ژنتیک چند هدفه  -2جدول 

Table 2. Parameters of Multi-Objective Genetic Algorithm 

(NSGA-II) . 

Row Value Parameter 

1 100 Maximum iterations 

2 100 Initial population 

3 80 Crossover rate 

4 10 Mutation rate 

 

 . نقاط موجود در جبهه نهیبه یهاسرعت -8 شکل

Fig.  8. Optimal velocities of points on the front.

 

 . نقاط موجود در جبهه بعدیسهنمودار  -9 کلش

Fig. 9.  3D diagram of points on the front . 

مداومت   (7)شکل   و  برد  همزمان  کردن  بیشینه  مسئله  نتایج 

که در این شکل آمده است پاسخ،    طورهماندهد.  میپروازی را نشان  

این مجموعه    ایمجموعه   صورتبه  به  بود.  بهینه خواهد  نقاط  به  از 

)پارتوفرانت  هاپاسخ  اصطلح، اول  جبهه  گفته  Pareto frontی   )

با  می مسئله چندهدفه  پاسخ  در  مهم  تفاوت  این   هدفهتکشود.  در 

که همواره یک نقطه بهینه وجود    هدفهتک است که بر خلف مسائل  

هدفه   چند  نوع  در  پاسخ  ای مجموعهدارد،  این    هااز  که  دارد  وجود 

تواند در اختیار سیستم کنترل پرواز هواپیما قرار می  هامجموعه پاسخ 

گرفته تا بر اساس یک الگوی انتخابی، سرعت هواپیما را بر روی یکی  

شکل   در  شده  داده  نشان  نقاط  جدول    (7)از  در  نماید.   (2)تنظیم 

 . استشدهمعرفی    هاآن پارامترهای الگوریتم ژنتیک چند هدفه و مقدار  

 های بهینه موجود در جبهه اول ترتیب سرعت به   (9)و شکل    (8)شکل

 دهد.مینقاط موجود در جبهه اول را نشان  بعدیسه و نمودار 
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الگوریتم   (10)شکل   با  ژنتیک چند هدفه  الگوریتم  مقایسه خروجی 

( چندهدفه  ذرات  نشان  MOPSOازدحام  را  در  می(  همچنین  دهد. 

 یابی بهینه مرتبه برای    500سازی مونت کارلو به تعداد  شبیه   (11)شکل  

یافتن  جهت  الگوریتم  این  قابلیت  دهنده  نشان  آماری  جهت  از  که 

 باشد. میپارتوفرانت  

 
 . هدفهمقایسه نتایج الگوریتم ژنتیک و ازدحام ذرات چند -10شکل

Fig. 10 . Comparison of results of genetic algorithm and multi-

objective particle swarm. 

 
 .سازی مونت کارلو جهت تولید پارتوفرانتشبیه -11 شکل

Fig. 11. Monte Carlo simulation for partofront generation. 

توان به پرواز  میهای این پژوهش  توجه داشته باشید که از محدودیت
کننده برد و مداومت پروازی با فرض ساده  سازیمدلدر فاز کروز و  

سرعت و ضریب لیفت ثابت اشاره نمود. همچنین ضروری است که 
ی سخت افزاری و اثرات آن بر سرعت اجرای الگوریتم هامحدودیت   به

 چند هدفه نیز توجه داشت.  یابیبهینه

 فرامین كنترلی 2 .5 
از  همان یکی  اساس  بر  کنترلی  سیستم  شد،  گفته  قبل  که  طور 

مرجع، سرعت هواپیما را    عنوانبهی انتخابی از جبهه اول  هاسرعت 
تنظیم  البته  و  بالاتر(  یا  دو  یا  یک  )مرتیه  سیستم  نوع  به  بسته 

 ، تنظیم خواهد کرد.PIDپارامترهای کنترلر 
فرض کنید که هواپیما با سرعت معادل بیشترین مداومت پروازی  

کیلومتر بر ساعت( در حال حرکت بوده است که بنا به دلیلی    68/399)
خلبان تصمیم میگیرد که همزمان با بیشینه کردن مداومت پروازی، 
موجود، سرعت   شرایط  به  بسته  لذا  بیشینه سازد.  نیز  را  هواپیما  برد 

 26/515سرعت مطلوب )  عنوانبهرا    (11)نشان داده شده در شکل  
انتخاب   ساعت(  بر  شکل  میکیلومتر  نشان    (12)کند.  خوبی  به 

اعمال می را  سرعت  تغییر  جهت  پله  فرمان  کنترلی  سیستم  دهدکه 
  10کرده و سیستم توانسته است بر اساس دو معیار حداکثر فراجهش  

نشست    درصد زمان  کنترلر   5/0و  پارامترهای  دقیق  تنظیم  با  ثانیه 
PID.فرمان کنترلی را دنبال کند ، 

 

 . از نقاط موجود در جبهه یکیانتخاب  -11 شکل

Fig. 11. Selecting one of the points on the front . 

 

 .ستمیو پاسخ س یفرمان کنترل  -12شکل

Fig.  12. Control command and system response. 
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 گیرینتیجه 6 

پروازی  بیشینه مداومت  و  برد  پرواز   عنوانبه سازی  مهم  معیارهای 
ی همیشگی طراحان هواپیما جهت بالابردن  هاکروز، یکی از دغدغه 

ی  ها ی تحلیلی و همچنین تستهاکارایی هواپیما بوده است. تئوری
برد موجب کاهش مداومت  می  پروازی نشان بیشینه کردن  دهد که 

در پرواز با شرایطی روبرو    عضی مواقعبشود. اما  میپروازی و بالعکس  
هستیم که بایستی هر دو معیار بیشینه گردند. لذا عمل با یک مسئله  

مقاله طراحی  بهینه این  از  بود. هدف  روبرو خواهیم  سازی دو هدفه 
سرعت   تغییر  و  کنترلی  جهت   عنوانبه سیستم  متغیرکنترلی، 

نتایج    سازیبیشینه از  استفاده  با  معیار  دو  این    یابیبهینههمزمان 
بود.   چندهدفه  دوهدفه  ژنتیک  الگوریتم  رویکرد  از  مقاله  این  در 

(NSGA-II  جهت پروازی    سازیبیشینه(  مداومت  و  برد  همزمان 
های موجود آمده در قالب سرعت   دستبه استفاده شد و از نتایج آفلین  

آنلین در طول پرواز استفاده شد.    صورتبه در جبهه اول )پارتوفرانت(،  
نتایج به خوبی نشان دهنده موفقیت سیستم کنترلی در تولید فرامین  

صحی عملکرد  به  توجه  با  سیستم  مناسب  پاسخ  کنترلر  و   PIDح 
 باشد.  می
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