
������� �� 	�
 ���
�� ���� �
 ����
� ����� �
� ��� ���! "�# �$�� %� 

 

 ����

������� �� 	�
 ���
�� ���� �
 ����
� ����� 

�
� ��� ���! "�# �$�� %� 
 

 ��� ���� �	
 

��� ��� 	
��� 
����� 

���� 
���  

����� ���� 	 
�� 
������ 

 
��������� 


�������� ����  

����� ���� 	 
�� 
������ 

 
��������� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

����� 

��� ���� ��� ��� ������ �
� �� �� �!
 
���"# ��!#

 ��$# %
��� 
�&�'  
���( %��# ��$# ���$�) *$+�, ��� ���

��- �� .�$# ��!# /�
 �&��-( 0-�� 0
 . %�� .�- .��� 
�2&

 �$�3 .���&� �# 4��+5� ���� .���6 $7& �� .��( %��# 
�&�' �,

 �$�3 .���&� 8#�' %�� �!9� �:9; $7& �� �, ���� �
��$+����6

��-�<& .
� ��&�� $=
� ��� ��� �� .��>+�� ��$# �� �� .�3�
� �

��, �� %
��� �<?; ��� �!<- . �
@ ��A �<?; ��� �!<-

 �� �$B�� ��� 
���"# ���� ��2+&� C6 D+
��=�� �# �
�$+E�$6

��-�# �� .�- �+���- F�:"��& ���$�) ��� %-�=& G
$�H . %IJ

��<- ��� .��� �� .�- �5�$K �<?; �!<- ����( .�- ���� 

 �� .��>+�� �# CE� � .�- .��>+�� �!#��� ���� ��� ��� �:���#

%�� .�- .��� 
�2& .�
� ����( �!<- ��� %�:#�' ���� ��<-. 

 ���$+����6 �# 4��+5� ����� .���6 $7& �� .�- �5�$K �<?; �!<-

��-�# �� �$�3 .���&� 8#�' �9� �, ���� �$+9,. 

 ���� ��	
 : :�� $�) *$+�,��!#��� ���� ��� ��!-�� ��I 

�
@ ��A �<?; ��� �!<- �G���+� %
��� �/�
 �&��-(. 

 

��
����  

 G���+� %
���(PN) 
�2& �� �#�� �$!:9; ����� �� ����L# �� �, %�� �� .�- �+���- %
��� ��� 0
 

��� �� .$& D�&��+# $3� �, %�� �+�$3 M��� N��� �
� $# %
��� �
� ����� 4�+�+�� � 0-�� ��# �
� O� P�$A Q

�+
�I& �D��, $>� �� R�� "��� ����� Q� R�� �# 0-�� ����$# ��TL�) . �, �- .��� 
�2& ���"# �+<��PN �� �

 $�7& �� .���, .��� ��� V$� �, �+��5 ��$# %�� ���I# %
��� 
�&�' 0
 %���5 : �0-�� %;$� 
��# %#�B

H$6 � ��&�� 
��# R�� �0-�� 	
$� X��6��- �+�$3 $7& �� �����$# $�L� �# 0
�Y& /� ]Z[.( 



������� �� 	�
 ���
�� ���� �
 ����
� ����� �
� ��� ���! "�# �$�� %� 

 

 ���^

 ��# �� ��$# ���$�) 0#��� 0
 �� ��!#��� ���� ��� F�& �# 8�L&�$>
� ����� *$+�, ��� ��� �� �!


����� �� ���$�) ��+�� $� 
�$#_��, �� .��>+�� D+L�� �J�$�  . �
����Y#� �9� ��- ��� �+L# ��:5 D+L�� �+'�

�� ���`H �� �,�9��+L� 
��H �� �� �&��� ��J� ��� ��� D+L "%�$3 ��!# $7& ���� D+L�� *$+�, ��$# .  ��� �
�

D��, �5�$K ���$�) ��� D+L�� �� �� �+�� ��$#  a�'� *$+�, 0
 �, ��� �� .��J� �� �#. 

  
���( %��# %IJ ���$�) *$+�, ��� ��� �� �!
 
���"# �!#��� ���� ��� ��� ������ �
� �� 
�&�'

%�� .�- .�$# ��!# /�
 �&��-( 0-�� 0
 ��$# %
��� . $7& �� .��( %��# 
�&�' �, .�- .��� 
�2& 

��-�<& �$�3 .���&� 8#�' %�� �!9� �:9; $7& �� �, ���� �
��$+����6 �$�3 .���&� �# 4��+5� ���� .���6 . .�3�
� �
�

 ��� �!<- ��&�� $=
� ��� ��� �� .��>+�� ��$# �� ����, �� %
��� �<?; . 

 ��� %-�=& G
$�H �� �$B�� ��� 
���"# ��� ��2+&� C6 D+
��=�� �# 
�$+E�$6 �
@ ��A �<?; ��� �!<-

��-�# �� .�- �+���- F�:"��& ���$�) ]�[.   .�- ���� ��<- ��� .��� �� .�- �5�$K �<?; �!<- ����( %IJ

 CE� � .�- .��>+�� �!#��� ���� ��� ��� �:���# 
�2& .�
� ����( �!<- ��� %�:#�' ���� ��<- �� .��>+�� �#

%�� .�- .��� . 

������� ��������� � ����� ���  

 8!-Z����� ��� �� 
�2& �b>� �� �� R�� �# 0-�� 0
 ����$#  .�8!- �
� ��) Xm ,Ym ( $# %�@�

 0-�� �� �7b� %�"'���) Ψm , Vm (� � 0-�� %;$� ���$# �
��� $# %�@� �# %<L& �, ���, �� 0-�� %;$

 	J$� %IJ 0
%#�B ��&�- �� .��c�� am %;$� ���$# $# ��9; %IJ �� �, ���� 0-�� /�+- $# %�@�   

��, �� 89; 0-�� �� �7b� . 
��H �� �#�2� ���#�6�$, d
$"H  Y�& �� R�� �# e�#$� ���$+��� .� ���$�f+�$=
 �

�� ��H��<; �&�- �� .�
� 8!- �� �, : σ �
� O� �
��� �, (LOS) � %�� %#�B 	J$� %IJ �#  RTM R�� �:��� �, 

%�� 0-�� �H. 

 O#���!�H�9���� g�<� �, %�� �$=+��� �
YH��, M�?+h� D+L�� 0
 �� 
��# 8#�' �b>� �� R�� � 0-�� 

 ��b� � 0-�� ����� %�"'�� �� 
(X ����� %IJ �, %��  %#�B 	J$� %IJ �� 
( (LOS)3 $7& �� ��- �� �+�$. 

 ���?+�� R�$5m � T#  ����, �� %�@� R�� � 0-�� �# e�#$� ���$�f+� $# G�H$H. 



������� �� 	�
 ���
�� ���� �
 ����
� ����� �
� ��� ���! "�# �$�� %� 

 

 ���i

 R�� �# 0-�� ����$# ��$# 0-�� �# 
��� 
��$� %
��� 
�&�' R�� �, �
�c&( ��)  
�$, $>� ��"


RTM (  0-�� /�+- �� D+L�� ����� �, %�� �"�<K �
�$#��# �%��am� �� D+L�� �J�$� �   0-�� �H R�� �:��

RTM %�� $
� M��?# �, D
$�=# $7& ��  : 

)Z (                                                            ( ) ( ) ( ) ( ) 2
Tm

2
Tm )tyty()txtx(R

TM
−+−= 

  ����� �:��� �,RTM (t0) = RTM0�-�# ��  . 

 

 

 

 

 

 

 

 ��������� �� ��!"�� �#��$  

 

L�T�J�H 
( �# �� �c�
� �� �, �� �� D
��� 6  
�$, ���{am (t) :  0 < t < tf} �# %�� tf  jh2��& �
�kI& 
��� �

 e$- �# �J�H �# �, �� �&�=#|am (t)| < Amax ) Amax%�� 0-�� /�+- %
���b� ( �RTM (tf) jh2� l�� 0
 $
� 

�$�=# ��$'. �H� 0����
� ��&�� ���m� 0����
� �+�$3 $7& ��6 n�m� ���# �M�:
�6�o�b� �3�� �� *$+�, 
�&�' �H�k<�

%�� .�2& �+�$3 $7& �� �c�
� �� �, ��, �� $+2�# .9�o%
���b� �� ���  �
��� ��� %
���b� $�7& �$=
� ���

�$!:9; ��$# .���, ���b� 8��; 0
 �, $3�c+LJ �
� %�� .�- $7��$� Y�& �-�# �� $�$+�,. 

 

�������� �!�� �"#!� �$�%��� �� &'��� ()*�+ ,������  ]�[ 

VT 

ψT R�� 

Vm RTM 
aT 

0-�� 
am 

σ ψm 
	J$� %IJ 

(Xm ,Ym) 

(XT ,YT) 



������� �� 	�
 ���
�� ���� �
 ����
� ����� �
� ��� ���! "�# �$�� %� 

 

 ���p

 D+L�� ��$# ��� �
� �� �c�
� �� q��D��, �� .��>+�� . �<H$� %��5 ���� D+L�� 
���"# 
��H �� �� D+L��r 

�$3 $7& �� $
� F$>#%: 

                                                                                          
)X(

 )X()a,X(

hy

agfX
mT

=
+=

⋅

 

 
( �� �, X�$# �-�# �� D+L�� %��5 �� . �<H$� %��5 ���� d���Hr �
YH��, M�?+h� .�=+�� �� D+L�� 

A %�� ���: 

                                                       

( ) ( ) ( ) ( ) 2
Tm

2
Tm

m
m

m

TT

TT

y

x

ym

xm

y

x

T

T

ym

xm

m

m

)tyty()txtx(R

a 

0

0

0

0
)cos(

)sin(

0

0

)cos(a

)sin(a

V

V
0

0

V

V

V

V

y

x
V

V

y

x

dt

d

TM

T

T

T

T

       −+−































ψ
ψ−

+































ψ
ψ−

=

































=

 


( �� �,:   

) i(                                                         
V

V
tan          ,          

V

V
tan

T

T

x

y1
T

xm

ym1
m

−− =ψ=ψ 

 $
� M��?# .�- ��� 0#��� �<��b���- �� ]^[ : 

                                                                                     

)]sin(aR[
)sin(

1
     

)]X(hL[
)X(hLL

1
a

tT
2

TM
m

2
f

fg
m

σ−ψ+σ−
σ−ψ

=

−=

&v

v

  

           �,v �-�# �� �!#��� .�- ��� D+L�� �# �J��� �����  .�� 
�&�' �
� ��$# �, ���, �J�H 	#�H �� ��� 0#�

�� ��H��<; �, ��-�# N$+�� �� �, %�� F�@ %��5 ���$�f+� ��:2
TMR σ&� )sin( m σ−ψ� )sin(a mT σ−ψ . 

 /�+- ����"� 8!- �� �����9�)p( %�� ���&�$, .���9� ����� �, ��- �� .�
� � Yc# %;$� ���$# %IJ �, ���=��

)�(

)^(

)�(

)p( 



������� �� 	�
 ���
�� ���� �
 ����
� ����� �
� ��� ���! "�# �$�� %� 

 

 ���s

0-��� ��"
 �-�# �!
 �
� O� �
��� �# ψ σm = �� �<L& �J�� �, %�� %��5 ���� �� �K��& �# a#��� �
� �,

%�� .�2& d
$"H �I&( .����� D+L�� %
�I& ��_ $
� F�� �<H$� ��� D+L�� 0
 M��?# .�- ��� 0#��� �J�$� 

�
( �� ��  )Vc%�� R�� �# 0-�� 
�- 0
�Y& %;$� (:  

)s                                                                            (                                           c

.

VR −=  

)r                                                                                                            (        v=R&& 

����� ���	 
�� 
���� ����� � �	���� 
���� �� 
� 

 ����$# ���& ��� �# �� 0-�� �, %
��� 
�&�' 0
 %9L' �
� ��6 %��# �&�� �� .�- ���# P� 

( ���
 .�!#��� .�- ��� %
��� 
�&�' �� 
�&�' �
�� (FLGL)D���& ��  . ����$# ���& %9� �# %
��� ��$# �:, .�
�

6
��$� �.�- ���# P� O� �
��� M�$��fH Q$& �, �� �&�3 �# %�� R�� �:J %9� �# �� �+IJ �� 0-�� �# 
��� 

��
�σ& 
�&�' ��&�� PN��- $>�  . ����$# ���& %9� �# 0-�� D�
�3 ���- F�c&� �$�3 %IJ �
� �+'� 

6��, �� %,$5 .�- ���# P�) . 8!-�����<# �� .( 

 

 

 

 

 

 

 

 ����� ���	 
��
�� 

                                                           
 
�  Missile Heading 

2 Feedback Linearization Guidance Law 

VT sin (ψT - σ) 

Vm sin (ψm - σ) 

LOS 
��� 

���	 

 
��
�� ��������� ���� � 

VT 

Vm 



������� �� 	�
 ���
�� ���� �
 ����
� ����� �
� ��� ���! "�# �$�� %� 

 

 ���r

)ZZ( 

)Z�( 

 FLGL ��, �� 
��# $
� M��?# �� 0-�� �# .�- .��� 
��$� /�+- : 

                            








α≤ψ∆σ

α>ψ∆σ−ψ+σ−
σ−ψ=

0m

.

C

0mTT
2

TM
mm

||                                                                                         NV

||                            )]( sinaR[
)( sin

1

a
&v 

 %�� $
� M��?# �!#��� .�- ��� D+L�� �# ����� �,: 

                                   




<σ−ψσ−ψ−
≥σ−ψσ−ψ−

=
0)( sin)( sin                             )VV(K

0)( sin)( sin                             )VV(K

Tm2CDC2

Tm1CDC1v 

 
( $# .�t;: 

)Z�        (                                                                                        
pipmmm ψ−ψ=ψ∆ 

           )Z^                                                                      ( )
V

)( sinV
(sin

m

TT1
mpip

σ−ψ+σ=ψ − 

)Zi                              (           )( cosV))( sinV(VV TT
2

TT
2

m1CD σ−ψ−σ−ψ−= 

)Zp                                                                                 ()( cosVVV TTm2CD σ−ψ−= 

) Zs     (                                              2
yT

2
xTm

2
ym

2
xmm VVV                   و                 VVV +=+= 

��&�� ���� %��5 ���$�f+� �� �"#��H �+L&�� FY:+L� �!#��� .�- ��� %
��� 
�&�' �
� 
�$# ��!# :

TMcmmTTTTTT R ,V, , , V, )(sin, )cos(V, )sin(V, )sin(a σσσ−ψσ−ψσ−ψσ−ψ &@�9"�  " ��

��&�� D
����# %��# �
 � D��, �$�3 .���&� �� %�� 0-�� �# e�#$� �, �� $
� M����?� D�&��H ��: RTM � Vc�  

σσ،
.

�mψ�Vm .  	#��HRTM � Vc $3�c+LJ �� (Pulse-Doppler)��+L� N$+�� ��   . 
( %�"'�� � 0-�� %;$�

(ψm,Vm) �� 
��H �� �� u ����$
�(LOS) ��I
$�3 .���&� �
  (INS)���( %��# $3�c+LJ �+&( ��
��� �# e�#$�  . 

L�� G?& �# 4��+5� ��$+����6 �
� �$�3 .���&� ��� ��
� ���L# ��
Y� FY:+L� �, ���� 0-�� ��� $# G���� �����

 ����L�� �
� G?& ��$# ���, ���� ��<9, $7& �� �0A�, Y
�� �# ��� 0-��  ��� $# 	'��� ��$# �� � .��#

���� ��J� %
���b� .��$K �� 6  R�� �# e�#$� ���$+����(VT,aT, ψT)��+L� 
��H �9& �� 9� "%�$3 .���&��  ��+5� 4

)v( 

)Zw( 



������� �� 	�
 ���
�� ���� �
 ����
� ����� �
� ��� ���! "�# �$�� %� 

 

 ���v

0
 �# G���� $3 %
��  ��$# ��9hH�-�# �� �I&(.  ��$# �<?; ��� �!<- ��&�� $=
� ��� ��� �� .��>+�� �
� $#��#

�-�# �� ���Y�� q�� ��� %
���b� 	�� � $7& ���� R�� 
�- .���($#. 

 

������ ��	 
��� 
� �������  

� ���$# 0
 �� �m�
� %-�=& 0
 �� �2
�9& �<?; �!<- 0
 x����� ����x �J�$� ���$# �# y �:���# � 

 ����$# 	#�H 0
f(.) ��"
 y=f(x)�-�# ��  .  R�$3�9��, ���`H(Kolmogorov) .��>+�� �<?; ��� �!<- �� �, 

 �� �, �
@ �� �;��?� �<?; �!<- 0
 �:���# �� ����5 �+���6 ����$# 	#�H $� 
��H �� �, ��, �� 
��# ��- ��

 *�� �
@n 
�$& (X-Input Layer) �&��� �
@ �� � 2n+1 
�$& (Hidden Layer) $�( �
@ ��� m
�$&  

 (Y-Input Layer)��9& ����H ��-�# �+-�� ��$'  ]i[ . 8!-� � .��� 
�9�� �
��A �� 8!2+� �<?; �!<- 0
 ��+��� 

��� �� 
�2& �� ��� $�) 0
$bH 	#��H .�A �
 0
 ������ �
@ 0
 �� 8!2+� �<?; �!<- 0
 0
 � �>h� �
@ �

�-�# �� �J�$� �
@ .%�� ��� �J�$� ��&�9� 
( 0
$bH 	#�H x@�9"� � .��9& 89; $��# 
���; �# ����� �
@ .

�
( �� %��# $
� ��#�� �� �:��� ��� �
@ �J�$�: 

)Zr         (2
1
j

1
j

N

1i

1
ij

2
j N ,1,2,jfor                                                   )zw(Fz L=θ+= ∑

=

                          

 q�� ��#�� ��)1N(z 1
1
j × � ��+L� �!<- �# �����)1N(z 2

2
j ×  ��# ������ �>h� �
@ ��� �J�$� 

�)NN(w 21
1
ij × � �>h� �
@ � ����� ��� .$3 ��# M@�?H� ��� 
�� )1N( 2

1
j ×θ �>h� �
@ �:��� N�
�#  

��-�# �� . 	#�HF%�� %����!
 �+���6 ���$�) 	#�H 0
 . � $
y6 a+2� ����b� �, ��- �� /�h+&� ���K 	#�H �
� 

�-�# ���Y& $�) . �-�# �� 0���#$E�� %&�z&�H 	#�H 	#��H �
� �� �!
 ���-�# �� .��>+�� 8#�' ��#�� �
� �� �>:+h� 	#��H .

& 
( ���Y�� %h� �$�3��!# ���o9� � .��# $
y6 a+2� � �+���6 �, %�� 
( 	#�H �
� ��
�Y� �� �!
 $
y6 
�!�� Y�

%�� .�-�# �� $�f+� d:+h� ����$#��, �� 0
$bH 	#��H �
� /�h+&�. 



������� �� 	�
 ���
�� ���� �
 ����
� ����� �
� ��� ���! "�# �$�� %� 

 

 ���w

 

 ����� ���	
� �
�� ��
� �� ����� 

 
 

��- �� .����& �$�3��
 D+
��=�� F��# ��- �� .��>+�� �� 
�� �
� 
���( %��# ��$# �, �m�
� *��$� . 
�&�'

�3��
 
�&�' 
�9� ��#�� �
� �� R�$"� �$�3��
��� ��2+&� C6 �$� %��  . �# �$�3��
 ��&��' %bH �, 
�&�' �
� ��

D:"�� %��# �J�$� �# /�:�� �J�$� M��>H $3� ���-�# �� jh2� 8<' �� /�:�� ��� �J�$� ��$�3 �� ��$' 

 M@�?H� ��� 
�� ��$�3��
 ��
�$� �K �� l�b� %-�=& 
���( %��# ��$# .�=&( �D����# ��� �� �!<- �� .��(

K��$3 8'��5 �� ����� ���9H ��$# �J�$� ���� ��yc� O��+� �, �&�- �� /�h+&� ��� . M��� �
� ��

%�� .�- 8��, �!<- �$�3��
 . ���& � .�- d
$"H ��� l�� $#� 0
 �, %�� 
( ��2+&� C6 D+
��=�� �:�� R��

�
( %��# 
( ���9, .�� $#� ��� �� �$
��$� %IJ �� �+-��$# F�3 �# ��, �
� G�- .�;�' �� .��>+�� �# � ��� l

���Y&���( ������ %��# �� .$3 ��# M@�?H� ��� 
�� %
�I& �� � �$
y6 �� F�c&� . 

 

 

 

 

                                                           
 
� Back Propagation Algorithm 

1 Supervised Training 
2 Gradiant Descent Rule 



������� �� 	�
 ���
�� ���� �
 ����
� ����� �
� ��� ���! "�# �$�� %� 

 

 ���Z

������ ���	 
��
�  

 �� �<?; �!<- ����( %IJZw ����� �
��� �� O�� ���
���� �
� %�� .�- .��>+�� M��>+� ��
���� 0mψ 

� q$� D� �#���, � . �� �
���� �
� ��oooooooooo 70,65,60,55,50,45,40,35,30,250m =ψ � .��# 

 �-�# �� {$+2� �9� �� $
� ���$+����6: 

m1500Rdeg,20deg,0250V1000V TMtTm                ,s
m    ,s

m  00 =−=σ−ψ=σ== 

 ����( %IJ 
��H �� �� �$=
� �
���� $� � .��# ����+�� �� �
���� �
� /�h+&� �, %�� l�m�H �# F�@

��9& .��>+�� .�- /�h+&� ��
���� �+L
�# �+<�� .���b� �� 4��� �� �&��+# �!<- �H �-�# �+-�� %�"��J 
�!�� �5 �H .

��, 89; /�� D� �$�3��
 . �I
�# � ��9& .��>+�� $+2�# ��
���� ���"H �� �!<- ����( %IJ 
��H �� ���o9�

��# ����� $+I# D� �$�3��
 ���- ���m� ���"H �A $� �, %�� . 

&� �� �&�=# �.�- �"� �!<- ��� ������-�# $
y6 
�!�� 0-�� �� �� 
( �$�3 .���&� �, �&�- /�h+ . �!<-

 ��+��� ����� .�- .��>+�� �<?;Z_Zw_��-�# ��  . �!<- ����� ��� $�f+�mψ� σ&��-�# ��  . 0
$bH 	#�H

%�� .�- /�h+&� �>h� �
@ ��$# 0���#$E�� %&�z&�H .�
@ ��$# .�- V$� ��� 0
$bH 	#�H �J�$� � ����� 

%�� . �!<- �J�$�am) /�+- ��+�� (%�� .�- �+�$3 $7& ��. 

 ���"H q�� ����
���� ���s� �- /�h+&� �!<- ����( %IJ ���$# ) ����( ��I+&� �� �$�3��
 ����

RMS=0.001��( %��#  .(��( ������$# �
 � ���
���� ���"H P
�Y�� �# �, %�� �I
�# ����� %��# �$+I# |
�+& �-�

��(. 

 

�� ���� ���	 

 �$k!:9; %k9L' �
� ��FLGL  � NNGL  �# ��PNDk��, �� �kL
���  . F$& �# .�- F�c&� ��� ���� ��<-

 ��Y��Matlab%�� .��( %��#  . %;$� �#� ����& ���&�� R�k� �, Dk��, �� V$�m/s �iw�$�3 %IJ �# �  

deg �w_=σ−ψ 0t�-�# �� %,$5 ��  . ��"
 �D
$�3 �� $7& �� �
� O� ����� %IJ �� �� 	J$� ��b� 

deg00 =σ. ����� �k:��� �# 0-�� 0TMR %;$� �# � m/s Zwww�$�3 %IJ �# �  0m σ−ψ ��- �� /�H$6  .



������� �� 	�
 ���
�� ���� �
 ����
� ����� �
� ��� ���! "�# �$�� %� 

 

 ����

 
�&�' �# e�#$� ���$+����6FLGL� M��?# �: �== 21 KK D��, �� /�h+&�.�B �� %#$B %
��� � = N  $7& ��

��- �� �+�$3 .��
 *$+�, 
�&�' ��  
�$, }�FLGL 
�&�' �# PN�
��� ��   deg �w= 0α �$�3 �� F�c&� . �����

 8!- �� �� R�� � 0-�� �$�3 �� �����^.��� P
�9& %�� .�-  . 

 

 

 

 

 

 

�������	
�� 
����  

8!-  ��k�i � p#  �R�� � 0-�� ����� �k:��� �# %<L& �� �k�� %�� �� �k:��� G�H$H0TMR��$#  

 PN � FLGL  �NNGL ���� �� 
�2& . ��$# O�� |
�+&0 0m 〉σ−ψ .��� 
�2& %�� .�- ��$# 0 0m 〈σ−ψ 

 |
�+&��-�# �� �#�2� .����� �:��� �+'�0TMR �� $+!A�,Ziww0-�� ����� �$�3 %IJ � �-�# $+�  

deg iw≤σ−ψ 0m �$!:9; ��-�# PN � FLGL  �NNGL�<
$�H  "��+L� D� ��<-  . ��$#PN �$�3 %IJ �+'� 

 �:��� �� 0-�� �����deg sw≤σ−ψ≤ 0m degiw  � �-�# 0TMR �� $+!A�,Ziww �� �:��� ��-�# $+�  

�<
$�H ��� %�� "$#�$#0TMR  �%�� ��$# �, �H��� ��FLGL  �NNGL�-�# �� D, ���L# ��� %�� �� �:���  .

�+'� degsw >σ−ψ 0m%
���b� O��H �$!:9; ��-�#��<-� �+-  ��$# ��� %�� �� �:��� � ��- �� ���b� /

PN�<
$�H  " $#�$#0TMR  ��$# ��� �-�# ��FLGL  �NNGL�+<L&  "�Y# ��k� �
��� ��$# � %�� $k+9,�� 

 $� �$k!:9;���<
$�H  "� �-�# �� D� ��<-  $������� �� %�� �� �� R�� G��"H �
�&��H  . %:; �# 	'�� ��

 %
���b��-�# �+-�� ��5�& �
� ��$# �$+I# �$!:9; �&��H �9& �+
��� 
�&�' }�� /�+-. 

8!-  ���s � r �
��� � 0-�� /�+- (Look Angle) σ−ψ=ψ mL ���� �� 
�2& 
��� �# %<L& �� . ��

 ��$# ��� %�� �� �:��� %��5 �
�PN ��$# �, �H��� �� %�� ��
� ���L# FLGL  �NNGL �
�  D, ���L# �:���

�-�# �� . 8!- �# �J�H �# 	'�� ��s ���$6 *�� 85�$� ��  FLGL�Y# /�+- ��+�� 3 �# %<L& �� �$+ PN � NNGL 

Target 

Missile 

0TMR
00m σ−ψ

o2000t −=σ−ψ

Vm 

am 

aT 

VT 



������� �� 	�
 ���
�� ���� �
 ����
� ����� �
� ��� ���! "�# �$�� %� 

 

 ����

��, �� ���� . ��-�# �� jh2� 8!- �� �, �&�3 
�9�NNGL ���� �� ��� ��+�� �/�+- �+�� ��<-� �# 
��#  

�-�# �� �3�Y# %
Y� �
� � ��, ��. 

 

�� �� �����	
 

��� �� �!
  � ��� $�) *$+�, ����!#��� ���� ��� �+�$3 ��!# /�
 �&��-( 0-�� 0
 %
��� ��$# 

%��# %
��� 
�&�' �, D
���� �c�+& �
� �# � �-(  �%�� ����$# �
��� �� ��� %;$� ���$# %IJ �, �+��5 ��$# .��

�� %��# 
�&�' ( ���I# *$+�, �� .��(PN)��, �� 89; $+I# ..���6  %
���b� �# �J�H �# .��( %��# 
�&�' ���� 

�-�# �9& $
y6 
�!�� 0-�� ��� $# F�@ �����L�� G?& . 8#�' ��� ����� �# G���� �<?; �!<- 0
 �� .��>+�� �#

�� G
$�H �<���� ���# �� ��� $�) *$+�, �� .��( %��# 
�&�' 
��H �� �0-�� �:���# �$�3 .���&�. 

��� �I
��� ��<- 
�# �L' ��&��<?; ��� �!<- � ���$�) *$+�, �� .��( %��# �� %
��� 
�&�' �# G���+� �# 

B�� �$#��& %#�$B�� �� 
�2& �� %#�B �� .(FLGL)  � )NNGL (�Y# ����� ��� �&�2& �, �+'� ��$#�@�9"� ��-�#  "

 �� $+I#(PN), �� 89; ���. ���o9� )NNGL ( �# %<L& G���� ��� /�+- *�9;� �#)FLGL (  ��<-� %��5 �� $+9,

�$�3 �� ��$' . 

��

� 

[1] Kreindler, E., Optimality of Proportional Navigation, AIAA Journal, vol. 11, No. 6, 1973,  

pp. 878-880. 

[2] Hornik, K.M., Stinchcombe and H. White, Multilayer Feedforward Networks are Universal 

Approximators, Neural Networks, Vol. 2, No. 5, 1989, pp. 359-366. 

[3] Bezick, S; Rusnak,I; Gray,E.S., Guidance of a Homing Missile via Nonlinear Geometric Control   

Methods, Journal of Guidance, Control, and Dynamics, Vol 18, No.3, May-June, 1995, pp. 441-448. 

[4] Slotine, J.-J. E, and W. Li, Applide Nonlinear Control, Prentice Hall,Englewood Cliffs,NJ, 1991. 

[5] Haykin, S., Neural Networks, Mcmillan College Publishing Company, 1994. 

 

 

 



������� �� 	�
 ���
�� ���� �
 ����
� ����� �
� ��� ���! "�# �$�� %� 

 

 ���^

 

 
��� �-  ���� 	
��� 	
��� 	� ���� ��� ��� �� 	
���PN 

 

 

 
��� �-  	����σ−ψ=ψ mL���� 	� ����  

m 1500R    ,     deg   60 TM00m =−=σ−ψ 

 
��� �- 	� ���� ��� ��� �� 	
��� 

 ���� 	
��� 	
���FLGL � NNGL 

 

 
 

��� �- ���� 	� ���� !�"� 	� #$� #��� %"&�� '�&� 

m 1500R    ,     deg   60 TM00m =−=σ−ψ 

 

=σ−ψ 0m =σ−ψ 0m


