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 چکیده  

با هدای بالگرد بدون  ف  ن مقاله  با موانع تدوین  رنشین در م س کنترل  حیط 

نظر  ست. موا شده ا  در نظر گرفته    یو دینامیک  یاستاتیکصورت  بهنع مورد 

لغزشی    اند.شده از کنترلر مد  استفاده  با  بالگرد  و موقعیت  کنترل وضعیت 

زی مسیر  ریبرنامهترمینال صورت گرفته است. برای عدم برخورد با موانع از  

شبه   استفاده  مصنوعی  پتانسیل  میدان  است.روش  از    ی ریجلوگ  ی برا  ده 

استفاده شده    پتانسیل  دان یم  ریمس  یزی برنامه ر  تمیبرخورد با موانع، از الگور

شود.  یفرض م  پتانسیل  ی هادانیدر داخل م   ی ااست که در آن ربات نقطه

نتایج حاصل  از جاذبه به سمت هدف و دفع از موانع است.    یبیروش ترک  ن یا

برای کنترل موقاز شبیه و وسازی  بالگرد  عیت  لغزشی    به ضعیت  روش مد 

عبور از موانع  است.  بیانگر ردیابی مرجع و پایداری در زمان مناسب  ترمینال،  

یوی اول موانع به صورت استاتیک  ماموریت ارائه شد. در سنار   دونیز در قالب  

نظر گرفته   دینامیشدند. در سناریوی دومدر  موانع  اعمال شد،  نتایج  کی   .

خوبی از هر رو نوع  بهبالگرد  از موانع نشان داد که    سازی عبورحاصل از شبیه

کنترل بالگرد  نتایج حاصل شده  .  رسدمانع عبور کرده و به هدف مورد نظر می

مو سناریو  دو  کارآمدی    فقیت طی  میدان    و  روش  به  مسیر  ریزی  برنامه 

     را نشان داد. در محیط با موانع کار رفته ب مصنوعی پتانسیل 

دم برخوذد  ع  -مد لغزشیکنترل    –  بالگرد بدون سرنشین  :کلیدیواژه های  
  مصنوعی میدان پتانسیلروش  -عبا موان

 

 مقدمه  -1

ها بدون سرنش  ی ربات  زم  ن یپرنده  و    ی نظام  یها  نهیبه طور گسترده در 

استفاده    رهیو غ  یکشاورز  ،ییشناسا   ،یستیضد ترور  اتیمانند عمل  یرنظامیغ

در  های پرنده بی سرنشین بالگردها هستند.  از مهمترین روبات  .[1]شوند  یم

پرنده فرود    یفردمنحصربه  یهایژگیو   یدارا  هااین  و  برخاستن  مانند 

  ن، ی [. بنابرا2اند ]بوده  نیی و پرواز با سرعت کم در ارتفاعات پا  هاور  ،یعمود

مح  توانندیم  نیبدون سرنش  یهابالگرد هر  باعث    یطیدر  که  کنند،  پرواز 

- 3]  داشته باشند  یرنظامیو غ  ینظام  یها  نهیدر زم  ییکاربرد بالا  شودیم

کوپل  دت  به ش   ،یرخطیغ  ی معمول  ستمیس  ک ی   ن یبدون سرنش  بالگرد [.  4

  م یکنترل مستق  تیو چهار کم  یشش درجه آزاد  یاست. دارا  داریو ناپا   شده

 کند.  یدشوار م اریآن را بس در حوزه قی[ است که تحق5[، ]3]

  ی ها  تمیبه طور گسترده در الگور  PIDدر حال حاضر، روش کنترل  

  ی [. روش سنت7[، ]6شود ]  یاستفاده م  نی بدون سرنش  یهابالگردکنترل  

  ت یساده، استحکام خوب و قابل  یاجرا   نیی همچو ای مزا  یدارا  PIDکنترل  

بر اساس    ی پارامتر آن دشوار است. به طور کل  میبالا است، اما تنظ  نانیاطم

  دن یرس  ی کنترل براو    د،ی آ  ی به دست م  یساز  هیشب  خطاسعی و  تجربه و  

 میتنظ  𝑃𝐼𝐷کنترلر    یدیکل  [. مشکل8به مقدار مورد انتظار مشکل است ]

 [. 9و موثر پارامترها است ] قیدق

یز برای  ها، از کنترل غیرخطی ن خطی این پرندهنظر به دینامیک غیر

در    شدهانجامدر مطالعات    .  ترل موقعیت و وضعیت استفاده شده است.کن
 ن یبشیپی هاروش  به کنترل بالگردهای بدون سرنشین، کنترلمورد 

لغزشی  [10] مد   ،[11]  ،𝐻∞  [12]    تطبیقی کنترل    [13]و 
  توانایی علت  بهشی ها کنترل مد لغز در میان این روش  .صورت گرفته است 

غیرخطی بر  ویغلبه  اهمیت  از  اغتشاشات  حذف  و  دینامیکی  ای  ژههای 

چترینگ در برخی مواقع است  ه  بروز پدیدل این روش  مشک  برخوردار است.

از جمله     .[14]  مال شده است عهای مختلفی اکه برای حذف آن نیز روش

   𝑡𝑎𝑛ℎمرزی و استفاده از توابعی همچون    ها می توان به ایجاد لایه روشاین  

   ره کرد.اشا

بی  از بالگردهای  کنترل  به  مرربوط  با  سرنشیمسائل  برخورد  عدم  ن 

اجتناب از موانع    یبرا  ریمس  یزیربرنامه  یبرا  یادی ز  یهاروشموانع است.  

ب شده  شنهادیپ از  استفاده  مانند  موج  15]  یوتریکامپ  یینایاند،  رادار   ،]

س16]  یمتریلیم برد  17]   (GPS)  یجهان   یاب یتیموقع  ستمی[،  و    اب ی[ 

 [.20] ی[ و درختان تصادف19روش نمودار ]  ،[18] (SLRF)اسکن  یزریل

حرکت ربات    ی طراح  یوابسته به حالت برا  Riccati[ روش معادله  21]  در

د اجتناب    نیشده است، همچن  یبررس  تیبا عدم قطع موانع  و   یکینامیاز 

با روش    ی اب یکنترل رد ]  SDREربات  از منطق  22انجام شده است. در   ]

افزا  ینیب   شیپ  یبرا  یفاز و  موانع  استفاده شده    شی حرکت  ربات  سرعت 

  ی کوچک برا  ی از حسگرها  ی پهپاد مجهز به مجموعه ا  کی [  23. در ]ستا

عبور از موانع در نظر گرفته شده است. ربات سرعت خود را با استفاده از  

در    ر یمس  فی تعر  یبرا  یدی [ روش جد 24زند. در ]  یم  ن یکالمن تخم  لتریف

پ موانع  منحن  شنهادیحضور  که  است  عنوان    یشده  به  دو    ک یرا  تقاطع 

نتا  یم  فی صتو  یسطح ا  یساز  هیشب  جی کند.  داد که  قادر    نی نشان  روش 

برا  یریاست مس ا  یامن  موانع  از  ]  جادی عبور  به کنترل رد25کند.    ی اب ی [ 

س مح-لری او  ستمیمشکلات  در  بر    ی حاو  یط یلاگرانژ  است.  پرداخته  موانع 

شده    شنهادیپ  یاب ی رد  نییتع  یکنترل کننده برا  کی  ،یلغزش  مدروش    اساس

  ن یتر   محبوب  کند.  یم  ن یبه دست آمده اجتناب از مانع را تضم  ج یو نتا   ست ا

  ن ی ( است. در ا APF) یمصنوع لیپتانس  دان ی م ر،یمس ی زیبرنامه ر  تمیالگور 

موانعکشش    ی روین هدف  روش،   تابش    ی مجاز  ه دافع نیروی  ،  و  خود  از 

  ی مجاز  دان یم  انیتا در جهت گراد   شودیو به ربات اجازه داده م  کنندیم

 [.  26] رسد یاز موانع به هدف م ی ربات ضمن دور ت یشود، در نها  دهیکش



 

 بین المللی انجمن هوافضای ایران نسکنفرا بیست و یکمین
 2صفحه: 

 
تیکی و استاحیط با موانع دینامیکی  ، کنترل بالگرد در م در این مقاله

بررسی شده است. برای کنترل موقعیت و وضعیت بالگرد از روش مد لغزشی  

با برنامهترمینال استفاده شده است.   ببا موانع نیز  ریزی  اجنتاب از برخورد 

 مسیر به روش میدان پتانسیل مجازی صورت گرفته است.

پرداخته شده است. بخش  بالگرد  در بخش اول به ارائه مدل دینامیکی  

  رخورد با موانع ب عدم بخش بعدی  در  ارائه شده است.  مد لغزشی    کنترلدوم  

و در   آمده است  پتانسیل  از شب  نهایتبه روش  ارائه  یهنتایج حاصل  سازی 

 شده است.  

 

 سازی دینامیکی بالگردمدل -2

ارائه شده است.    ی در متون مختلف  ن ی بدون سرنش  یهابالگرد  ی خط  ریمدل غ

بدنه صلب شش    یبرا لریاو   وتنین   یخط   ریاز معادله غ  بالگرد  دینامیکیمدل  

به    نیبدون سرنش  بالگردبه دست آمده است. معادلات حرکت    یدرجه آزاد

 [: 27شده است ] انیب   ریصورت ز 

𝑋𝑀𝑅 + 𝑋𝑇𝑅 + 𝑋𝑓𝑢𝑠 = 𝑚(�̇� + 𝑟𝑣 + 𝑞𝑤) + 𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 

𝑌𝑀𝑅 + 𝑌𝑇𝑅 + 𝑌𝑓𝑢𝑠 = 𝑚(�̇� − 𝑝𝑤 + 𝑟𝑢) + 𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜙𝑐𝑜𝑠𝜃 

𝑍𝑀𝑅 + 𝑋𝑇𝑅 + 𝑋𝑓𝑢𝑠 = 𝑚(−�̇� − 𝑞𝑢 + 𝑝𝑣) − 𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝜙𝑐𝑜𝑠𝜃 

𝐿𝑀𝑅 + 𝐿𝑇𝑅 + 𝐿𝑓𝑢𝑠 = 𝐼𝑥𝑥�̇� − (𝐼𝑦𝑦 − 𝐼𝑧𝑧)𝑞𝑟 

𝑀𝑀𝑅 + 𝑀𝑇𝑅 + 𝑀𝑓𝑢𝑠 = 𝐼𝑦𝑦�̇� − (𝐼𝑧𝑧 − 𝐼𝑥𝑥)𝑝𝑟 

𝑁𝑀𝑅 + 𝑁𝑇𝑅 + 𝑁𝑓𝑢𝑠 = 𝐼𝑧𝑧�̇� − (𝐼𝑥𝑥 − 𝐼𝑦𝑦)𝑝𝑞 

�̇� = 𝑝 + (𝑞𝑠𝑖𝑛𝜑 + 𝑟𝑐𝑜𝑠𝜑)𝑡𝑎𝑛𝜃 

�̇� = 𝑞𝑐𝑜𝑠𝜑 − 𝑟𝑠𝑖𝑛𝜑 

�̇� = (𝑞𝑠𝑖𝑛𝜑 + 𝑟𝑐𝑜𝑠𝜑)𝑠𝑒𝑐𝜃                                                     (1) 

آن   در  ,𝑋) که  𝑌, 𝑍)  جهات    روها ین ,𝑥) در  𝑦, 𝑧)   و هستند 

(𝐿, 𝑀, 𝑁)  زیروندهای    دهد.  ی را نشان م  یاو ، پیچ و  گشتاور رول, 𝑀𝑅، 𝑇𝑅 

,𝜑).  اصلی، روتور دم و بدنه اشاره دارد  به روتور  𝑓𝑢𝑠و   𝜃, 𝜓)  ر  زوایای اویل

,𝑝)و  𝑞, 𝑟)  هستند. زوایا نرخ این 
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عنوان    یلغزش  مدکنترل   ابزارها  یکیبه  برا  ی از    ی طراح  ی کارآمد 

مرتبه بالا که    یرخطیغ  یکینامید  هایسیستم  یبرا  یقو  یهاکنندهکنترل

حالت    یاصل  ت ی . مزشودیشناخته م  کنند، ینامشخص کار م  ط یتحت شرا 

است که    سیستم  ی و اختلالات پارامترها  رات ییکم به تغ  ت یحساس  ی لغزش

  ی امکان جداساز  ی لغزش  مد . کنترل  بردیم  ن یرا از ب   ق یدق  ی سازبه مدل  از ین 

و در    دهدیم  ترنییمستقل با ابعاد پا   یجزئ   یرا به اجزا  ستمیس  یحرکت کل

 . دهدیبازخورد را کاهش م ی طراح ی دگیچیپ جهینت

 
 مینال کنترل مد لغزشی تر -3-1

به    ییزمان همگرا   یبر کاهش سطح لغزشکنترل مد لغزشی ترمینال    دیتاک

شود  یدر نظر گرفته م  ریبه صورت ز   لغزشمنظور سطح    ن یا   یصفر است. برا

[28:] 
(2) 

𝑆 = 𝑥1 + 𝜆𝑥
2

𝛼

𝛽
                  

 

 که در آن:
1

2
<

𝛼

𝛽
< 1                                                                                         

 

𝛼 و 𝛽 د ثابت مثبت هستنددااع.  

شده است: کنترل معادل و    لیاز دو بخش تشک  مد لغزشی کنترل کننده  

 : وستهیکنترل ناپ
(3) 𝑈𝑛 = 𝑢𝑒𝑞 + 𝑢𝑑𝑖𝑠𝑛        , n = 1,2,3, x, y, z                                 

با برآوردن    𝑢𝑑𝑖𝑠𝑛و مشتق سطح لغزش    برابر صفر قرار دادنبا 𝑢𝑒𝑞 که 

  ر د  �̇�. با قرار دادن  دی آ  یسطح لغزش به دست م  اپانوفیل  یداریپا   طی شرا

 در نظر گرفت:   ر یاز توابع ز یکیرا   وسته یتوان کنترل ناپ  ی م  فوق  توابع   قالب
(4) 𝑢𝑑𝑖𝑠𝑐 = −𝑘1𝑠 − 𝑘2𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑠)                                                  

 : صورت زیرغیرخطی بهسیستم با در نظر گرفتن  
(5) 𝑥(𝑛)(𝑡) = 𝑓(𝑥. 𝑡) + 𝑔(𝑥. 𝑡)𝑢(𝑡) + 𝑑(𝑡) 

  بیانگر دینامیک مدل نشده سیستم و اغتشاشات است. 𝑑که در آن  

 داریم:  صورت زیربا در نظر گرفتن کنترل به
(6) 

𝑢 = −𝑏−1(𝑥) (𝑓(𝑥) + 𝜆
𝛽

𝛼
𝑥

2

2−
𝛼

𝛽 + 𝜂𝑠𝑔𝑛(𝑠)) 

𝜂که   > ( در زمان محدود به دست  2) سطح لغزشدر نتیجه ،  0

در زمان محدود به صفر همگرا   𝑥2 و 𝑥1حالات   ن،ی خواهد آمد. علاوه بر ا

 خواهند شد. 
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م پAFP)  ریمس  یزی ربرنامه  یمصنوع  لیپتانس  دانیمدل  شده    شنهاد ی( 

  AFP ،T(. در 1است )شکل  متداول ی دان یمدل م ک ی[  29] بیتوسط خط

نشان دهنده    Oکند و  یم  جاد ی ربات جاذبه ا  ی است که برا  ینشان دهنده هدف

 کند.یم جاد ی است که دافعه ا ی موانع

 

 
 وش میدان پتانسیل مجازیر -1شکل 

 

ه صورت  ب  یمجاز  لیپتانسمیدان  در      Oکنترل ربات با توجه به مانع  

 : است
(7) 𝑈𝑎𝑟𝑡(𝑥) = 𝑈𝑎𝑡𝑡(𝑥) + 𝑈𝑟𝑒𝑝(𝑥) 

,که در آن،   𝑈𝑎𝑡𝑡, 𝑈𝑎𝑟𝑡, 𝑈𝑟𝑒𝑝ی ، انرژهذباج  لیپتانس  یانرژ  بیبه ترت  

م  لیپتانس و  م  یمجاز   لیپتانس  دانیدافعه  نشان  تابع    یرا  سپس  دهند. 

 نوشت: ر یتوان به صورت ز یآن را م انی گراد

(8) 𝐹𝑎𝑟𝑡 = 𝐹𝑎𝑡𝑡 + 𝐹𝑟𝑒𝑝  

𝐹𝑎𝑡𝑡 = −𝑔𝑟𝑎𝑑[𝑈𝑎𝑡𝑡(𝑥)] 

𝐹𝑟𝑒𝑝 = −𝑔𝑟𝑎𝑑[𝑈𝑟𝑒𝑝(𝑥)] 
  ت یبه موقع  دن یرس  یربات برا   یشده رو  جاد ی جاذبه ا𝐹𝑎𝑡𝑡 که در آن 

است که      𝑈𝑟𝑒𝑝(𝑥)شده توسط   جاد ی ا  یروینشان دهنده ن 𝐹𝑟𝑒𝑝 و    𝑥هدف  

ربات و هدف است.    نی متناسب با فاصله ب 𝐹𝑟𝑒𝑝 شود.  یم  جاد ی با دفع از مانع ا

  ه ذب اج  لیپتانس  دان یشود و میدر نظر گرفته م   زین 𝑘𝑝 جذب   ب یسپس ضر 

 𝑈𝑎𝑡𝑡 دی آ یبدست م ر یبه صورت ز  ی ه سادگب: 
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 3صفحه: 

 
(9) 

𝑈𝑎𝑡𝑡 =
1

2
𝑘𝑝𝑅𝑎𝑡

2  

ا  بر  پ  کی𝑈𝑟𝑒𝑝 ن، یعلاوه  تأث  یمنف  ریغ  وستهیتابع  و    ن یا  ریاست 

مزاحم نامطلوب    یروهایدر اطراف مانع بدون ن   ی به منطقه خاص  دی با  لیپتانس

 است: ر یبه صورت ز 𝑈𝑟𝑒𝑝  معادله ن، یمحدود شود. بنابرا 

(10 ) 
𝑈𝑟𝑒𝑝(𝑥) = {

0.5𝑚(
1

𝑅𝑟𝑒𝑝
−

1

𝜌0

)2         𝑅𝑟𝑒𝑝 ≤ 𝜌0  

0                                𝑅𝑟𝑒𝑝 > 𝜌0

 

 

   از موانع است. من یفاصله ا   𝜌0که  

𝑅𝑎𝑡 = ‖𝑋𝑑 − 𝑋‖ = √(𝑥 − 𝑥𝑑)2 − (𝑦 − 𝑦𝑑)2−(𝑧 − 𝑧𝑑)2 

است.   هدف  و  روبات  بین  فاصله  𝑅𝑟𝑒𝑝کوتاهترین  = ‖𝑋𝑜𝑏 − 𝑋‖ =

√(𝑥 − 𝑥𝑜𝑏)2 − (𝑦 − 𝑦𝑜𝑏)2 − (𝑧 − 𝑧𝑜𝑏)2   بین فاصله  کوتاهترین 

است.   مانع  و  Xروبات  = (x, y, 𝑧)    ،روبات 𝑋𝑜𝑏موقعیت  =

(𝑥𝑜𝑏𝑠 , 𝑦𝑜𝑏𝑠, 𝑧𝑜𝑏𝑠)   مان 𝑋𝑑،  عموقعیت  = (𝑥𝑑 , 𝑦𝑑 , 𝑧𝑑)    هدف موقعیت 

نظر است.   ز   ،یجنبش  هیطبق  به صورت  و دافعه  م  ریتوابع جاذبه    ی نوشته 

 شود:

(11 ) 
         𝐹𝑎𝑡𝑡 = −𝛻 (

1

2
𝑘𝑝𝑅𝑎𝑡

2 ) = 𝑘𝑝𝑅𝑎𝑡 

(12 ) 𝑈𝑟𝑒𝑝(𝑥)

= {
𝑚(

1

𝑅𝑟𝑒𝑝
−

1

𝑅𝑟𝑒𝑝
2
)

1

𝑅𝑟𝑒𝑝
2

         𝑅𝑟𝑒𝑝 ≤ 𝜌0  

0                                𝑅𝑟𝑒𝑝 > 𝜌0

 

 

شده    یبررس  تی مامور  دوعبور از موانع در    ی براپتانسیل  ب   تمیالگور 

مانع در نظر گرفته شده است که مشخصات آنها    6اول    تیاست. در مامور 

کی در نظر گرفته شده  یدر این مرحله موانع استاتآمده است.  1در جدول  

 اند. 

 
 موقعیت موانع  -1جدول 

 X(m) Y(m) Z(m) مانع

1 12 30 15 

2 35 35 12 

3 1 27 12 

4 0 10 12 

5 0 0 12 

6 -20 -8 12 

 

صورت  به،  2در ماموریت دوم، موانع با مشخصات مندرج در جدول  

 اند. دینامیک لحاظ شده

 
های موانع سرعت -2جدول   

نعما  𝒗𝒙 𝒗𝒚 𝒗𝒛 

1 7𝑡(𝑖) 9𝑡(𝑖) 3𝑡(𝑖) 

2 0 −25𝑡(𝑖) 2𝑡(𝑖) 

3 10𝑡(𝑖) −20𝑡(𝑖) 5𝑡(𝑖) 

4 8𝑡(𝑖) −5𝑡(𝑖) 4𝑡(𝑖) 

5 5𝑡(𝑖) −10𝑡(𝑖) 2𝑡(𝑖) 

6 4𝑡(𝑖) 10𝑡(𝑖) 3𝑡(𝑖) 
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زی کنترل موقعیت و وضعیت بالگرد و  سا حاصل از شبیهاین بخش نتایح    در

 . همچنین عبور از موانع ارائه شده است

نشان    3و  2های  شکل را  بالگرد  وضعیت  و  موقعیت  لغزش  سطوح 

 ثانیه است.  0.5مگراییکمتر از د که مطابق با آن، زمان هدهمی

 

 
سطوح لغزش موقعیت بالگرد با استفاده از روش مد لغزشی  -2شکل 

 ترمینال
 

 
بالگرد با استفاده از روش مد لغزشی  وضعیتسطوح لغزش  -3شکل 

 ترمینال

 

از  موقعیت و وضعیت بالگرد را با استفاده  کنترل    5و    4های  در شکل

می نشان  ترمینال  لغزشی  مد  استکنترلر  که مشخص  همانطور  که  ،  دهد 

 ند. شوهمگرا میثانیه  2در زمان کمتر از مقادیر رفرنس به بخوبی  

 

 
با استفاده از روش مد لغزشی ترمینال بالگرد موقعیتکنترل  -4شکل   
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 4صفحه: 

 

 
با استفاده از روش مد لغزشی  وضعیت بالگردکنترل  -5شکل 

 ترمینال

 

شکل   سازی عبور از موانع آمده است. ز شبیهادامه نتایج حاصل ا در

 دهد.یک را نشان میع استاتعبور بالگرد از موان  6

 

 
 عبور از موانع استاتیک -6شکل 

 

 

روازپرآغاز بالگرد از موانع دینامیکی دعبور  -7شکل   

 

در اواسط پرواز دینامیکی عور بالگرد از موانعب -8شکل  

 

 

لحظه رسیدن به هدف  در  دینامیکی  عور بالگرد از موانعب -9شکل  

و پایان پرواز و   سط، اواعبور بالگرد را در آغاز 9و  8، 7های شکل

ارائه شده در این    اشکال دهد. مطابقرسیدن به هدف مورد نظر نشان می

از موانع استاتیک و دینایک عبور  از  نسته است  تواخوبی الگرد بهبخش، ب 

فقیت روش اعمال شده  ه هدف مورد نظر برسد که نشان از مو کرده و ب

 رد.دا
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بالگرد   با موانع استاتیکی و بدون سرنشین  در این مقاله کنترل  در محیط 

نتا  است.  شده  ارائه  شبیهدینامیک  از  حاصل  وضعیت  یج  و  موقعیت  سازی 

خوبی توانسته  نشان داد که این روش به ،به روش مد لغزشی ترمینال بالگرد

پتانسیل   از روش  استفاده  نتایج  ردیابی کند.  را  مجازی  است مقدار مرجع 

بیانگر   نیز  موانع  با  برخورد  از  اجتناب  منبرای  موانع  عبور  از  بالگرد  اسب 

به    استاتیکی و نتیجه  هدف مورد نظر است.  دینامیکی و رسیدن  ایج  نتدر 

روش بکار رفته برای کنترل وضعیت و موقعیت  دست آمده بیانگر موفقیت  به

هم برنامهو  مجازی  چنین  پتانسیل  روش  به  مسیر  از  برای  ریزی  اجتناب 

 برخورد با موانع است. 
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