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 چکیده .1

، یای مختلف پردازشهباشد. سیستم اطلاعات جغرافیایی با توانمندیهای مدرن میهای جنگغییرات سریع منطقه نبرد و سرعت انتقال اطلاعات از ویژگیت

ی تاکتیک و مدل ساز، رساند. هدف این پژوهشعملیات یاری میمطلوب ی و اجرای زیرطرح، طراحان و فرماندهان نظامی را در مراحل مختلف تحلیل

ان ها برای بدست آوردن بهینه ترین مک وله توپخانه به سمت هدف ولجهت رسیدن به دقت و سرعت مناسب در تحلیل و هدایت سریع گتکنیک توپخانه 

ات استفاده از عملی باهای توپخانه اسان ارشد نظامی به مکان گزینی دیدبانبا توجه به نظر کارشنراستا در این مستقر شدن دیدبان توپخانه می باشد. 

ت. نتایج حاصل از عملگرهای فازی انجام گرفو  Fuzzy AHPدر این تحقیق از روش با استفاده از روش و  GISها در محیط لایه و همپوشانی استانداردسازی

ی مربوط به ظر گرفتن معیارهایدانی انجام شده از منطقه مورد مطالعه و نظر کارشناسان نظامی و با در نبا توجه به بازدیدهای م، یابیمکانهای انجام تحلیل

 مطالعاتی ز منطقها 692/4%یده که تقریبا معادل گردمناسب تعیین  مکانبه عنوان  2km 70/90ای با مساحت حدود دهد که محدودهنشان می، هااین یگان

داکثر از شکل عوارض حگیری دارای قابلیت تردد و تحرک مناسب با بهره، نیمه مرتفع، ایکوهپایههای مناطق بیشتر در محدودهاین  .استنصرآباد اصفهان 

باتوجه  وسریع تر ، قیق تردر مقایسه با روش های مرسوم مکانیابی برای بسیار دمدل پیشنهادی انتخاب گردیده است. ، زمین به منظور استفاده از قابلیت دید

 10ز ااین مدل فاده از توپ با استاولین گلوله  شلیکدهند که زمان لازم برای نتایج نشان می به ماهیت جنگ های متحرک امروزی قابل انعطاف تر می باشد.

 یابد.نفر کاهش می 1 یک به نفر 5از نیروی انسانی مورد نیاز و دقیقه  2به دقیقه 

 

 :  کلمات کلیدی

 ArcObjects کتابخانه ؛سیستم اطلاعات جغرافیایی ؛دایت آتش توپخانهه ؛مدلسازی مکانی سه بعدی
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 مقدمه .2
و تجهینزات   من وتکنولنویی لذا با توجه به شنناخت دشن   .کشور ما از دیر باز مورد تهاجم بیگانگان قرار گرفته و اکنون نیز مورد تهدید قدرت های بزرگ می باشد

نظنامی بنر    های کلاسیک جنگ نتیجه قطعی چیزی جز شکست نخواهد بود.لنذا فرمانندهان ومتفکنران علنوم     آن در صورت درگیری با همان روش ها و تاکتیک

یکی ازنظرتناکت  د.تغییر شیوه های نبرد در صحنه عملینات و بهنره بنردن از امکاننات وتکنولنویی هنای روز دنینا جهنت مقابلنه بنا تهدیند احتمنالی تاکیند دارنن              

  حنی و متولی اصلی آن در میدان نبرد  توپخانه است.مرکزطرحریزی وهدایت تمام آتشهای من

ه سن مدل شده است  در کشورهای مختلف دنیا از تکنولویی سیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور برای مدیریت میدان نبرد استفاده های گسترده ای

ننی حتنی بنرای    از درجنه اهمینت فراوا   و موقعیت دشنمن   تلف زمینیصحت نقشه ها و تصاویر مخ، شناخت مدل ارتفاعی زمین، شرایط آب وهوایی، بعدی زمین

 (.1شکل)سرویس های جاسوسی برخوردار می باشد

 

  [13]فیاییاهمیت اطلاعات جغرا: 1 شکل

اده می شود. در اینن  دبان توپخانه استفم م از سیستم هدایت لیزری دی 155در کشور روسیه برای پرتاب مواد منفجره به صورت دقیق بر روی هدف در توپ 

ه محنل  بن دف را کشنف و  استفاده شده در توپ امنوا  برگشنتی از هن    هوشمنددستگاه دیدبان با استفاده از پرتاپ لیزر محل دقیق هدف را نشانه می رود و گلوله 

 هدف با استفاده از این اموا  برخورد می کند. 

افزار مزبور با استفاده از تحلینل هنا و   باشد. نرممی1384توسط شرکت ایز ایران در سال MGIS1شده تولید نرم افزاردر ایران نیز ازجمله کارهای عملی انجام 

 .[6]موده است شروع به طراحی وساخت نمونه ای نظامی جهت سهولت در انجام تحلیل های عملیات ن GISاطلاعات 

امنا   .داشنته باشنند   انندازی بایسنتی تواننایی اسنتفاده از فنناوری هنای  بنه روز و کارآمند را        پرسنل هدایت آتش توپخانه برای بدست آوردن سمت و برد تیر

ی و بنه صنورت محلن    هنا باشند کنه بخشنی از آن   پیچیدگی این امردر صحنه نبرد و عملیات ناشی از لزوم ترکیبی از پارامترهای فضایی در سطح و در ارتفناع منی  

ینق بنا   سنتند. اینن تحق  هباری( تأثیر گذار تر )مانند موانع موجود در مسیرآتشد( و برخی دیگر در فضای گستردهمشاهداتی )مانند شرایط جوی بالاخص وزش با

موانع )پسنتی   وهدف ، وپخانهتتأکید بر پارامترهای مکانی موثر در نظر دارد تا مدلی سه بعدی از هندسه مورد استفاده برای تعیین موثر آتش باری توپخانه شامل 

 ده نماید.در مدل استفا زاویه تیر و محل دیدبان توپخانه را، ی طبیعی و مصنوعی(را مطالعه و بهترین وبهینه ترین الگوریتم را برای تعیین سمتهاو بلندی

 : [1]دباشتیم می 3مل (نشان داده شده است. توپخانه صحرایی شا2در این مقاله توپخانه صحرایی مدنظر قرار داردکه شمای کلی آن درشکل)

 ف نیسنتند هند  دیندن  بنه  قنادر  خدمنه  هندف  تنا  تنوپ  فاصنله  و سیر خط، زیاد نسبتا برد دلیل به صحرایی درتوپخانه: بان جلوتیم دیده .1

 .میشود دایته آن روی بر توپ گلوله و شناسایی را هدف کند می راایفا توپخانه های چشم نقش که دیدبان نام به عنصری لذابوسیله

 بنه  اجنرا  جهنت  و تهینه  را آتنش  فنرامین ، نیاز مورد محاسبات انجام  دیدبان و از تیر  خواست در دریافت زا پس: تیم/مرکز هدایت آتش  .2

  .کند یم برقرار را تیر آتشبار و دیدبان بین رابطه و توپخانه مغز به منزله آتش هدایت .نماید می اعلام تیر  آتشبارهای

 

 
1 Military GIS - MGIS 
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 انجنام  را هدف ویر بر آتش اجرای و افزار جنگ به تیراندازی عناصر بستن، هدف همنطق روی بر افزا جنگ روانه عملیات: تیم آتشبار تیر .3

 .[10] دهد می

 

 )گروه آموزشی قوانین تیر(شمای کلی توپخانه صحرایی: 2 شکل

 : نحوه عملکرد تيم هدایت آتش .3

 (3دیدبان و هدف را روی طرح تیردر روش های مرسوم مشخص می کند شکل )، هدایت آتش محل توپ

 

 بردن نقاط روی طرح تیردر روش های مرسوم: 3 شکل

بنرد تیرانندازی از   بنرای بدسنت آوردن سنمت و    (تراز وسمت اهداف را نسبت به آتشبار تیر محاسبه می کنند. 1زاویه تراز معادله)، همچنین هدایت آتش برد

ز کتاب های مخصنو  بنه   ااندازه گیری شده برای تیراندازی بااستفاده برد  .(4وسیله ای به نام بادزن سمت وبرد در روش های مرسوم  استفاده می کنند شکل )

 .سریعا تبدیل به درجه تیراندازی می گردد هر جنگ افزار به نام جدول تیر

 

 تشری برد وسمت هدف توسط تیم هدایت آاندازه گی: 4شکل 

                                                                      (1)معادله 
 

گلوله به هندف اصنابت نخواهند    ، یمدرصورتیکه بین توپ)ها( و هدف اختلاف ارتفاعی وجود داشته باشد و بخواهیم با همان درجه محاسبه شده تیراندازی کن
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( بنرای بدسنت آوردن تنراز    2معادلنه ) گوینند.  گردد تا اختلاف ارتفاع جبران شود که بنه آن تنراز منی   . در نتیجه عددی به زاویه مزبور افزوده یا کسر می[4]کرد 

زاوینه تینر    .[9]می شنود  اختلاف ارتفاع  بین هدف و توپ را بر برد برحسب کیلومتر تقسیم می کنند. به عبارت دقیق تر معمولا از زاویه تراز به جای تراز استفاده

 .(3از جمع جبری درجه با تراز به دست می آید معادله )

 ی زاویه تراز*زاویه تراز(+زاویه تراز=تراز)تصحیح تکمیل                                                                                              (2) معادله

 راز+درجه=زاویه تیرت                                                                                                                                          (3معادله )

ینه تنراز   گنر زاو ا. ی شنود اغلب موارد به خاطر ناچیز بودن تصحیح تکمیلی زاویه تراز از محاسبه آن خنودداری من  ، با توجه به سرعت اولیه بالای شلیک گلوله

ضنرب   ر زاوینه تنراز  دمربوطه قرائت می شود. سپس عنصر تصحیح تکمیلی  د مقدار یک هزارم مثبت و اگر منفی باشد یک هزارم منفی زاویه مقابل بردمثبت باش

رد تنا  کن تشنباری محاسنبه   اگردرمسیرتوپ های آتشبارمانعی موجود بود بایستی کمترین زاویه تیر را برای بلندترین ارتفاع ومانع موجود درمسنیر آ  [12] می شود

 .وانه بدست می آوردرآتش علاوه بر زاویه تیر سمت تیر اندازی  را نیز با استفاده از گرای یت هدا .[11]کنند گلوله ها ازآن گذشته وبه مانع برخورد ن

 Tزاویه   1.3

 500بنیش از Tزاوینه   گفته می شود اندازه گینری میکنند.اگر   Tهدایت آتش بعد ازبردن نقاط روی طرح تیر زاویه بین دیدبان هدف و توپ هدف را که زاویه 

 ی و بردی دیدبان از دید هدایت آتش بردی و سمتی خواهد شد.میلیم گردد آنگاه تصحیحات سمت

 محاسبه كمترین زاویه تير براي تيراندازي  2.3

عارضنه   ا گلولنه بنه  د تن در تیم هدایت آتش موقعی که یک عارضه در مسیر گلوله توپ موجود باشد.بایستی کمترین زاویه تیررا نسبت به مانع موجود محاسبه شو

ضنافه شندن    رتینر قنائم  بنا ا   از روش هایی مانند تینر قنائم کنه د    .کمترین زاویه تیر باشدکمتر از  توسط هدایت آتش یه تیر محاسبه شدهلذا اگر زاو.برخورد نکند

 و یا به ناچار بایستی محل استقرار تیم آتشبار تیر تغییر نمایید. درجه برد کم میشود استفاده میگردد

 [8]اشتباه در هدف گیری -2کاه بالستیاشتب-1له به هدف برخورد نکندالبته دو نوع خطا ممکن است باعث شود که گلو

ی مسنتقر  رین مکان برادر این مقاله به بررسی توسعه یک مدل سه بعدی از توپخانه جهت بدست آوردن سمت و زاویه تیراندازی وبدست آوردن بهترین و بهینه ت

 پرداخته شده است.#Cویسی در محیط و برنامه ن  GISشدن تیم دیدبان با  استفاده از تکنیک های 

 منطقه مورد مطالعه .4

آن در دسترس باشد را دارا می باشند و انتخناب منطقنه منورد مطالعنه )نصنرآباد        1تحقیق حاضر قابلیت عملیاتی شدن در هر منطقه ای که مدل رقومی ارتفاعی

 اصفهان( جهت مقایسه نتایج کار با یک مدل واقعی می باشد.

غرافینایی  .موقعیت جباشند یشهرضنا من   سنتان شنر  شهر  یلنومتر یک 10شهر و  یجنوب شرق یلومتریک 60در ، ز توابع شهرستان اصفهاننصرآباد ا منطقه 

 (  5شکل ) اشدمی ب، دقیقه عرض شمالی 18درجه و  32دقیقه تا  55درجه و  31ز دقیقه طول شرقی و ا 30درجه و  52ا دقیقه ت 58درجه و  51ز منطقه ا
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 منطقه مورد مطالعه نقشه: 5شکل 

 روش اجرای پژوهش .5

در  ر رقنومی شنده و  جدول مزبنو ، افزار(روند کلی اجرای این پژوهش را نمایش می دهد. در این راستا ابتدا جهت تسهیل استفاده از جدول تیر جنگ6شکل)

   .قالب یک پایگاه داده ساماندهی گردیده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روند اجرای پژوهش: 6شکل 

 :  نمایش داده شده است ورودی های مدل در دو گروه طبقه بندی می شوند (6نانکه در شکل)چ
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فاده داده مورد است که با استفاده از برنامه نویسی جی آی اس و داده های جدول تیر به عنوان پایگاه مسایل مربوط به تکنیک توپخانه  -1

 در تحقیق بدست می آیند.

فاصله ، تفاعار، جهت شیب، سه بعدی محل بهینه دیدبان که برای این منظور عواملی از قبیل شیب مسایل مربوط به مدل سازی مکانی  -2

 میدان دید و فاصله از خط تیر در نظر گرفته شده است.، فاصله از راهها، از دشمن

عنات  ای سیسنتم اطلا هن هدف بنا اسنتفاده از قابلینت    برای بالا بردن سرعت کار در در  شیب فایل نقطه ای در مکان  قرار گیری توپ و ، برای تعیین مکان توپ

ن نظنر بنه عننوا    جغرافیایی  و برنامه نویسی در محیط سی شارپ عوارض نقطه ای توپ و هدف با کلیک کردن بر روی نقشه سه بعدی منطقه در مختصات منورد 

ود. شن ر دریافنت منی   ل رقومی ارتفاعی  محل کلیک به صورت خودکاشیپ فایل آتشبار و هدف ایجاد می شوند. ارتفاع محل قرار گیری توپ و هدف از ارتفاع مد

سنیم منی   شندن نقناط تنوپ و هندف تر    بعد از مشنخص  (Polyline)بین توپ و هدف می باشد که به صورت گرافیکی به عنوان یک پلی لاین واصل خط تیر خط 

بر حسب میلنیم بنه    الزاویه بین خط تیر و شم .استفاده شده است خط تیر درجه به راست و چپ 28 ایجاد یک خط به اندازهاز  Tبرای بدست آوردن زاویه شود.

 (7شکل) عنوان گرای روانه منظور گردیده است

 

 محاسبات تکنیم توپخانه )بدست آوردن گرای خط تیر(: 7شکل 

ه جندول  ده بنا ارجناع بن   شه تراز پرتابه گلوله شلیک درجه تیراندازی و زاوی، گردد. همچنین بردمسافت بین هدف و آتشبار با محاسبه طول اقلیدسی محاسبه می

 شود.برای بدست آوردن زاویه تیر درجه تیراندازی را با تراز جمع می گردد.افزار استخرا  میتیر رقومی شده جنگ

-حنا  منی  ل روفینل طنولی   با استفاده از یک پ برای محاسبه کمترین زاویه تیر ارتفاع بزرگترین مانع موجود در خط واصل بین توپ و هدف و فاصله توپ تا مانع

 :  شوندبر این اساس دو حالت زیر بررسی می .گردد

بنرای   مناسنب دیگنری   زاویه تیر کوچکتر از کمترین زاویه تیر باشد که در این حالت امکان تیراندازی تیر منحنی وجود ندارد لذا بایسنتی مکنان   .1

 .ر نظر میگیرددیگری از مدل رقومی ارتفاعی منطقه آن موقعیت را به عنوان محل توپ د تیراندازی جستجو کرد. که با کلیک کردن بر مکان

قطنه  سیسنتم   ندازی از این زاویه تیر بزرگتر از کمترین زاویه تیر باشد که در این حالت امکان تیراندازی وجود دارد لذا در صورت تمایل به تیران .2

 (.8اختیار کاربر برای ارسال به توپ قرار می دهد)شکل  اطلاعات مربوط به سمت و زاویه تیراندازی را در
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 اطلاعات مربوط به تیراندازی: 8شکل 

 :  دنمی شو استفادهمدل سازی مکانی دیدبان های توپخانه جهت معیارهای زیر ، نمایش داده شده است 6چنانکه در شکل 

.. در آن با قرار گرفتن بر بلندی های مسلط بنر آن منطقنه کنه دارای    .و اشراف به یک منطقه و پاییدن تمام حرکات و تحرکات خودرویی: ارتفاع .1

قابلیت دید بر روی منطقه ودر دسترس تر باشد امکان پذیر می باشد. در منطقه عملیات در نظر گرفته شده در این تحقینق )نصنرآباد اصنفهان(    

(  متنر در منطقنه    1800-1650عات مشرف به هدف فرضنی در ) متر می باشد. ارتفا 73/3007و بیش ترین ارتفاع  58/1499کمترین ارتفاع 

 مورد مطالعه می باشند لذا این طبقه بیش ترین ارزش ارتفاعی برای قرار گیری دیدبان در آن را دارا می باشد

وانایی خودرو هنای زرهنی   شیب در محل استقرار دیدبان بایستی طوری باشد که دیدبان و تیم همراه توانایی اشغال موضع را دارا باشند. ت: شیب .2

 60درجه می باشند لذا دیدبان وتیم همراه توانایی اشنغال پسنت دیندبانی دارای شنیب هنای بنالای        60در حرکت شیب هایی با حداکثر زاویه 

درجنه   60از کل منطقه در شیب های بالای  0323/0درجه و%  5از کل منطقه در شیب بین صفر و   43315/68. مقدار % [2]درجه را ندارند 

 قرار دارند که برای قرارگیری دیدبان در این مکان ها بسیار نامناسب می باشند.  

تر بوده و ذخیره آب خاک کمتر و در نتیجه پوشش گیاهی آنها کمتر اسنت. باتوجنه بنه    گیر گرمگیر نسبت به سایههای آفتابشیب: جهت شیب .3

مکان استفاده از لباس نظامی مشنابه محنیط بنرای همرننگ نمنودن دیندبان بنا        شرایط پوشش گیاهی منطقه نبرد در جهت شیب های مختلف ا

 پیرامون اطراف خود به منظور استتار و مخفی شدن از دید دشمن می باشد.

 باشد.میدان دید میزان در دید بودن دشمن و در عین حال دیده نشدن توسط دشمن می: میدان دید .4

تر باشد اندازه گیری های او دقیق تر خواهد بود. با این وجنود بمنظنور حفنم امنینت دیندبان و بنا       هر چه دیدبان به هدف نزدیک: فاصله به هدف .5

متر باشد. همچنین جهت دیدن منطقنه بنا توجنه بنه بزرگنمنایی       600بهتر است فاصله دیدبان تا اهداف حداقل ، توجه به برد سلاح های سبک



 مدلسازی مکانی سه بعدی هدایت آتش توپخانه /جواد سدیدی، محمد محمدی، هانی رضاییان، حسن آتشگاهی

متنر در   10000متنر و   5000متر در نظر گرفته منی شنود. فواصنل بنین      5000سب موجود در دوربین های همراه دیدبان حداکثر فاصله منا

متر هدف کمترین ارزش را دارا می باشند. بنیش تنرین فاصنله از هندف در منطقنه منورد        10000درجه دوم اهمیت و مسافت های بیش تر از 

 متر می باشد. 5/36913مطالعه در این تحقیق 

متنر از   1500تا  0می باشد. بیش ترین اهمیت به فاصله مهم دیدبان به راههای ورودی وخروجی دیدگاه دسترسی  نحوه: میزان دسترسی جاده .6

بیش ترین فاصله اقلیدسی بنه دسنت آمنده از     د.وشمیراهها به علت سرعت در ورود و خرو  و بالا بردن تحرک و انعطاف دیدبان اختصا  داده 

 متر می باشد. 7/11759منطقه نصرآباد( از راههای موجود در منطقه دورترین نقاط موجود در مدل رقومی ارتفاعی )

لنذا بهیننه    .کمتنر خواهند بنود    Tزاویه  هرچه محل قرارگیری دیدبان به خط تیر )خط واصل بین توپ و هدف (نزدیکتر باشد: فاصله از خط تیر .7

ط تیر ایجاد شده بین محنل تنوپ و هندف در منطقنه منورد      ترین مکان برای دیدبان قرار گرفتن روی خط تیر می باشد. بیش ترین فاصله از خ

 .متر می باشد 6/33849مطالعه 

 FUZZY AHPمکانيابی محل دیدبان با روش  .6

 پنس  فازی مراتبی سلسله روش در ت.اس یافته بیشتری توسعه، هاقضاوت در ثابت عدد یک جای به بازه یک از استفاده دلیل به یفاز مراتبی سلسله تحلیل روش

 اعنداد  از اسنتفاده  بنا  را عناصر نسبی اهمیت و کنند مقایسه هم به نسبت را سطح هر عناصر تا شودمی خواسته گیرندگانتصمیم از مراتبی سلسله نمودار تهیه از

 هنا  گزینه و معیارها، هدف شامل فهم قابل ساختار یک به مسئله ابتدا در این تحقیق یفاز مراتبی سلسله تحلیلبمنظور استفاده از روش  .[7 ,3] کنند بیان فازی

 تهینه  صنحرایی  توپخاننه  ارشند  افسنران  از نفر پنج نظر طبق که زوجی مقایسات جدول از استفاده با را لایه هر به مربوط اوزان سپس (9)شکل .است شده تجزیه

  .شوند می محاسبه است شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساختار سلسله مراتبی تعیین موقعیت دیدبان: 9شکل 

ه اعنداد فنازی مثلثنی شنده و بنا      تبندیل بن  در ابتدا اعداد قطعی بدست آمده از نظنر کارشناسنان    . یابدمی وزندهی هالایه، داده هایمال کردن لایهنر از پس

 نحنوه  که، متناسب ویتعض بعتا اعمال از بعد لایه هر .بدست آمده است(1) جدول استفاده از برنامه نوشته شده در نرم افزار متلب وزن مربوط به هر معیار مطابق

 نقشنه  اینت نه در و شنده  ضنرب  مربوطنه  وزن در [5]دکنن منی  تعرینف  یک و صفر بین عضویت( )درجه عضویت مقدار یک به را ورودی فضای از نقطه هر نگاشت

محندوده  . (10) شنکل  ستا گردیده فراهم GIS محیط در گاما عملگر از استفاده با فازی همپوشانی عملیات با را حاصل یمعیارها از یک هر نهایی شده استاندارد

 .(  نشان داده شده است11بانی در شکل )بهینه دید

 لقاهمیت مط اهمیت خیلی قوی اهمیت قوی اهمیت یکسان اهمیت ضعیف دقیقا مساوی

 تعیین موقعیت دیدبان)مکانیابی(

 معیارها

 شیب ارتفاع جهت شیب دسترسی جاده میدان دید فاصله
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 معیارها وزن -1جدول 

 تیر خط از فاصله جاده دید میدان فاصله ارتفاع شیب جهت شیب 

 0.1127 0.1320 0.2557 0.1269 0.1492 0.1421 0.0814 لایه هر وزن

 

 

 ناسب دیدبانینقشه پهنه بندی سایت های م: 10شکل 

 

 نتیجه نهایی محدوده بهینه دیدبانی برای توپخانه: 11شکل 

 یافته ها  .7

مطابقت داده شنده اسنت. بنراین اسناس     م م خودکششی  155با مستندات عملیاتی در منطقه عملیاتی گردان توپخانه توپ  ارائه شده در این تحقیقمدل  

زمنان لازم بنرای پرتناب    کنه   دقیقه بوده است10شلیک انجام شده توسط افسران خبره توپخانه  5یانگین ممدت زمان برای پرتاب اولین گلوله به سمت هدف در 
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بندون اسنتفاده از   به طنور مینانگین زمنان صنرف شنده بنرای پرتناب گلولنه         کاهش یافته است. بدین ترتیب دقیقه  2اولین گلوله با استفاده از مدل دیجیتالی به 

، سنر محاسنب  ، )رئیس رکنن سنوم گنردان    نفر پرسنل هدایت آتش 5 بعلاوه پرتاب گلوله در مقایسه با مدل مرسوم بوده است. % کمتر از 80 بالستیک هواسنجی

 یابد.نفر تقلیل می1در مدل دیجیتالی به یک ، محاسب(، اندازه گیر تراز و ارتفاع، اندازه گیر برد و سمت

هنای  تحلیل اطلاعنات موجنود را بنرای پنیش بیننی وضنعیت      ، های گرافیکی و توصیفیترکیب دادهتلفیق و ، بندیسیستم اطلاعات جغرافیایی با امکان لایه

همچننین بازدیندهای میندانی صنورت گرفتنه در       های دیدبانی پیشننهادی و بندی مناطق مستعد سایتسازد. با توجه به نتایج حاصل در پهنهاحتمالی میسر می

 هنا مکنان  ینتنر مناسنب بنه عننوان   ، گیردیمرا در بر  )نصرآباد اصفهان( منطقهکل از  69/4ً% که تقریبار مربع کیلومت 70/90 ر حدودد دهد کهمنطقه نشان می

ارتفاع بدست آمنده در   .رسدیم متر 1500در موارد معدودی به در محدوده بهینه دیدبانی بدست آمده مناطق با جاده این ی ن فاصلهبیشتری اند.یدهگردانتخاب 

متر می باشد که علاوه بر قابلیت دید بنر روی منطقنه هندف هنا امکنان اشنغال موضنع توسنط          1750در محدوده بهینه کمتر ازنیز دیدبانی  سایت های مناسب

درجه و بنه سنمت محنل قرارگینری      50شیب زمین در سایت های منتخب دیدبانی کمتر از  .بسیار مناسب استدیدبانی جهت انتخاب سایت  که دیدبان را دارد

های پیشنهادی توجه لازم به عوارض زمین و یئومورفولویی منطقه از موارد بسیار مهم و مورد تأکید به منظور کاهش تلفنات انسنانی و   در مکانی باشد. دشمن م
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Abstract 

Rapid changes in battle fields and data transfer are the features of the modern war fare. GIS helps 

war planners and commanders with optimum analysis, design, and implementation of war 

strategies. This paper studies artillery tactics and techniques modelling in order to achieve better 

accuracy and speed. It defines optimum location of artillery fire watchers, according to the 

parameters applied by senior military experts, using the standard operation of the data and layers 

in a GIS environment and fuzzy AHP method. The defined appropriate location includes about 

90.70km2 or %4/692 of the study area (Nasrabad, Isfahan) mostly resides in foothill areas that 

provide the watchers with the required visibility and mobility power. It copes with the field visits 

conducted by military experts. Besides, the proposed model can perform the first fire within 2 

minutes and involving just 1 personnel while it takes about 10 minutes and required 5 personnel 

using the conventional approach. 
 

Keywords: 3D Spatial Modeling, Artillery Fire Guidance, Geographic Information System, 

ArcObjects Library 
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