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   ربات چيست؟

  

ربات يك ماشين هوشمند است كه قادر است در شرايط خاصي كه در آن قرار مي گيرد، كار تعريف شده اي را انجام دهد 

ين تعريف مي توان گفت ربات ها با ا. و همچنين قابليت تصميم گيري در شرايط مختلف را نيز ممكن است داشته باشد

  .مانند كارهايي كه انجام آن براي انسان غيرممكن يا دشوار باشد.براي كارهاي مختلفي مي توانند تعريف و ساخته شوند

 كارخانه اتومبيل سازي، قسمتي هست كه چرخ زاپاس ماشين را در صندوق عقب قرار  براي مثال در قسمت مونتاژ يك

مي شود، اما مي توان از ...را انجام دهد خيلي زود دچار ناراحتي هايي مثل كمر درد و  سان اين كارمي دهند، اگر يك ان

  .يك ربات الكترومكانيكي براي اين كار استفاده كرد و يا براي جوشكاري و ساير كارهاي دشوار كارخانجات هم همينطور

د هم از انواع ربات هايي هستند كه در جاهايي كه حضور و يا ربات هايي كه براي اكتشاف در ساير سيارات به كار ميرون

  .انسان غيرممكن است استفاده مي شوند

  

نويسنده نمايشنامه   Karel Capekكلمه ربات توسط 

R.U.R  )ابداع شد1921در سال ) هاي جهاني روسيه روبات  .

به معني ) robotnic(ريشه اين كلمه، كلمه چك اسلواكي

  .باشد كارگر مي

ايشنامه وي نمونه ماشين، بعد از انسان بدون دارا بودن در نم

نقاط ضعف معمولي او، بيشترين قدرت را داشت و در پايان 

  .نمايش اين ماشين براي مبارزه عليه سازندگان خود استفاده شد

البته پيش از آن يونانيان مجسمه متحركي ساخته بودند كه 

  .ناميم ينمونه اوليه چيزي بوده كه ما امروزه ربات م

طور طبيعي توسط انسان انجام  امروزه معمولاً كلمه ربات به معني هر ماشين ساخت بشر كه بتواند كار يا عملي كه به

 . شود شود را انجام دهد، استفاده مي مي
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يرآب ها براي ساخت محصولاتي مانند اتومبيل؛ الكترونيك و همچنين براي اكتشافات ز ها امروزه در كارخانه بيشتر ربات

  . گيرد يا در سيارات ديگر مورد استفاده قرار مي

تواند براي عمل به دستورات  كه مي ماشينيك .  جهت انجام وظايف مختلف استمكانيكياي   وسيلهروبوت يا ربات

هاي  دسته از كارها كه فراتر از حد تواناييمخصوصا آن .  گردد و يا يك سري اعمال ويژه انجام دهدريزي برنامهمختلف 

اين ماشينهاي مكانيكي براي بهتر به انجام رساندن اعمالي از قبيل احساس كردن درك نمودن و . طبيعي بشر باشند

 .شوند  توليد ميجوشكاريجابجايي اشيا يا اعمال تكراري شبيه 

  : از سه شاخه اصلي تشكيل شده استعلم رباتيك  

  

  )شامل مغز ربات( الكترونيك          ·         

  )شامل بدنه فيزيكي ربات(مكانيك           ·        

  )شامل قوه تفكر و تصميم گيري ربات(نرم افزار          ·         

  

 بخشهايي مربوط به ظاهر فيزيكي انسان را متخصصان مكانيك مي سازند، مغز اگريك ربات را به يك انسان تشبيه كنيم،

ربات را متخصصان الكترونيك توسط مداراي پيچيده الكترونيك طراحي و مي سازند و كارشناسان نرم افزار قوه تفكر را به 

  .اليت مناسب را انجام دهدوسيله برنامه هاي كامپيوتري براي ربات شبيه سازي مي كنند تا در موقعيتهاي خاص ، فع

  دهند؟ ها چه كارهايي انجام مي ربات

ها براي ساخت محصولاتي مانند اتومبيل؛ الكترونيك و همچنين براي اكتـشافات زيـرآب       ها امروزه در كارخانه     بيشتر ربات 

  .گيرد يا در سيارات ديگر مورد استفاده قرار مي

  شوند؟ ها از چه ساخته مي ربات 
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  :سه قسمت اصلي هستندها داراي  ربات

  . مغز كه معمولاً يك كامپيوتر است •

   ...ها و  ها، چرخ دنده محرك و بخش مكانيكي شامل موتور، پيستون، تسمه، چرخ •

   .تواند از انواع بينايي، صوتي، تعيين دما، تشخيص نور، تماسي يا حركتي باشد سنسور كه مي •

  .تر شود و اثرگذاري در محيط كاربردي  تواند با اثرپذيري با اين سه قسمت، يك ربات مي

  :ربات يك ماشين الكترومكانيكي هوشمند است با خصوصيات زير

  . مي توان آن را مكرراً برنامه ريزي كرد *

  . چند كاره است *

  . كارآمد و مناسب براي محيط است *

  :اجزاي يك ربات با ديدي ريزتر  

  : وسايل مكانيكي و الكتريكي شامل  ** 

   ، موتورها، منبع تغذيه،شاسي * 

  ):براي شناسايي محيط( حسگرها  * 

  …، ultrasound، سنسورهاي sonar دوربين ها، سنسورهاي  * 

  )براي انجام اعمال لازم( عملكردها  * 

  … بازوي ربات، چرخها، پاها،  * 

  ):برنامه اي براي تعيين اعمال لازم( قسمت تصميم گيري  * 

  … دوري از موانع، برداشتن اجسام،  حركت در يك جهت خاص، * 

  ):براي راه اندازي و بررسي حركات روبات( قسمت كنترل  * 

  … نيروها و گشتاورهاي موتورها براي سرعت مورد نظر، جهت مورد نظر، كنترل مسير،  * 
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  :مزاياي رباتها

   

  .ره و كيفيت محصولات را افزايش دهند رباتيك و اتوماسيون در بسياري از موارد مي توانند ايمني، ميزان توليد، به-1

  . رباتها مي توانند در موقعيت هاي خطرناك كار كنند و با اين كار جان هزاران انسان را نجات دهند -2

رباتها هيچگاه خسته نمي .  رباتها به راحتي محيط اطراف خود توجه ندارند و نيازهاي انساني براي آنها مفهومي ندارد -3

  .شوند

  .باتها خيلي بيشتر از انسانها است آنها در حد ميلي يا حتي ميكرو اينچ دقت دارند دقت ر -4

  . رباتها مي توانند در يك لحظه چند كار را با هم انجام دهند ولي انسانها در يك لحظه تنها يك كار انجام مي دهند -5

   

  :معايب رباتها

  .ب ندارند كه اين مطلب مي تواند بسيار خطرناك باشد رباتها در موقعيتهاي اضطراري توانايي پاسخگويي مناس -1

  . رباتها هزينه بر هستند -2

  . قابليت هاي محدود دارند يعني فقط كاري كه براي آن ساخته شده اند را انجام مي دهند -3

   

 به انسانها براي مثال امروزه براي بررسي وضعيت داخلي رآكتورها از ربات استفاده مي شود تا تشعشعات راديواكتيو 

  .صدمه نزند

  :مزاياي رباتيك

ها  تواند كارهايي كه ما انسان معمولاً يك ربات مي. مزايا كاملاً آشكار است

ها  علاوه بر اين ربات.  دهد تر انجام خواهيم انجام دهيم را ارزان مي

اي يا  توانند كارهاي خطرناك مانند نظارت بر تأسيسات انرژي هسته مي

توانند كارها را دقيقتر از  ها مي ربات. ن را انجام دهندفشا كاوش يك آتش

ها به ويژه در امور  ربات. بخشند ها انجام دهند و روند پيشرفت در علم پزشكي و ساير علوم كاربردي را سرعت  انسان



  �                                                                                                                                                                            از  رباتيك آموز ه هايي

www.Arsanjan.blogfa.com 

  . سودمند هستند…تكراري و خسته كننده مانند ساختن صفحه مدار، ريختن چسب روي قطعات يدكي و
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  ات هاانواع رب

ي يكي بـراي جابجـا  يكي هستند در ابتدا بـه صـورت بازوهـاي مكـان     يكي و مكان  يرباتهاي امروزي كه شامل قطعات الكترون     

نگونه رباتها يا. ا كارهاي ساده و تكراري كه موجب خستگي و عدم تمركز كارگر و افت بازده ميشد بوجود آمدنديقطعات و 

ها معمولا در نقطه ثابت و در فضاي كاملا كنتـرل شـده در كارخانـه نـصب        جابجاگر.نام دارند ) manipulator(جابجاگر  

توانـد در  يفـه م ين وظيا. ستنديگري ن يفه اي كه به خاطر آن طراحي شده اند قادر به انجام كار د             ير از وظ  يميشوند و به غ   

ري همچون جوشكاري و ده تيچيا كارهاي پيو , تيفيدات بي كيت و جدا كردن تول    يفيكنترل ك , داتيحد بسته بندي تول   

  .رنگزني با دقت بالا باشد

ط يشتري است رباتهاي متحرك هستند كه مانند رباتهاي جابجـا كننـده در مح ـ             يگر رباتها كه امروزه مورد توجه ب      ينوع د 

 ط واقعي زندگي ميكنند وياي واقعي و با شرايبلكه همانند موجودات زنده در دن. كنندي ط كنترل شده كار نميثابت و شرا

ك هـاي هـوش   ي ـن نـوع ربـات هاسـت كـه تكن    يدر ا . ستيد با انها روبرو شود از قبل مشخص ن        ير اتفاقاتي كه ربات با    يس

  .به كار گرفته شود) مغز ربات(ست در كنترلر رباتيباي مصنوعي م

 ها بندي ربات دسته

 "طيا محب ق خودكارطت تطبيقابل" و "تنوع در عملكرد"ت يها در سطوح مختلف داراي دو خاص ربات

(automated adapting) رديگ انجام مي ها بندي ربات ت دستهطن دو خاصيبر اساس ا. باشند مي.  

  :ر استيبه شرح ز (jira)هاي ژاپني ه رباتطبندي اتحاد دسته

  .شود اي كه توسط دست كنترل مي لهيوس .1 

 رييتغ ربات براي كارهاي متوالي بدون .2 

 ريي متغهاي متوال ربات براي كار .3 

 ربات مقلد .4 
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 كنترل ربات .5 

 ربات باهوش .6 

  .شوند محسوب مي ، ربات6 تا 3هاي دسته  ني، فقط ماش(RIA)كايك آمريبندي موسسه ربات كه در دسته

  :شوندي م بندي مير تقسيرباتهاي متحرك به دسته هاي ز

  رباتهاي چرخ داربا انواع چرخ عادي -1

  

  ا چند قسمتييدو , كياي مختلف كربندي هيا شني تانك و با پيو 

  رباتهاي پادار مثل سگ اسباب بازي-2

  

AIBO ا ربات ي ساخت سوني كه در شكل بالا نشان داده شدASIMOساخت شركت هوندا   

  رباتهاي پرنده -3
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  ب با جابجاگرها هستند يا تركيبي از رباتهاي بالا يكه ترك) ديبريها(رباتهاي چند گانه-4

  روبات همكار

  

 و از هم مستقل      است  بهم مربوط  نها و كارهاي ا   هندك كارو انجام مي د    ي كه با كمك هم      دي هستن ياتاي همكار روباتا   روب

چـشكها  :  كـه   است ني ا آنهاكار). وسط(ك روبات دست    ي، و   )چپ و راست  (ن مجموعه دو روبات چشم هست       ي ا در. ستين

ز مي ي آنالاط ري محimage processingوتر با يكامپ. دنوتر مي فرستي و اطلاعات مربوط رو به كامپندنيط رو مي بيمح

كه  (  است اي قرمز رنگ حساس   يستم به اش  ين س ينكه ا يعني ا ي. دكني  دا م ي پ  را ، ان دني جسم قرمزي بب   در آن  ر و اگ  دكن

 فضا  رادر جسم   نها مكان يد دورب يه د يبعد با استفاده از روابط هندسي با توجه به زاو         ) د باش رگياي د ه به رنگ  دناالبته مي تو  

 فضا مـي  درد و جسم رو    ياي   درجه آزادي به حركت درم     3ن روبات   ي، ا د و اگه در محدوده روبات دست باش       ي شود دا م يپ

   ........دريگ

  ها نانوبات

هاي انسان و روبات با هم قابل مقايسه نيـستند، امـا ري كورزويـل در مـورد آينـده عقيـده                        اگر چه در حال حاضر كارايي     

هاي خود با صراحت اظهار اميدواري كـرده   او كه نويسنده و متخصص رشته كامپيوتر است در يكي از نوشته          . دديگري دار 

 انسان با توجه به روند شناخت و ساخت هوش مـصنوعي ميتوانـد روبـاتي را بـسازد كـه در هـوش و                       2029است تا سال    

 يـا   Nanobots انسان خواهد توانست نانوبات      2030كورزويل معتقد است در سالهاي      . تصميم گيري با انسان برابر باشد     

اين نانو روباتها به اندازه سـلولهاي خـون هـسنتد و از             . روباتهاي بسيار كوچك را جهت افزايش شعور به مغز خود بفرستد          

 كورزويل در مقابل كميته علوم كنگره آمريكا اعتراف كرده اسـت          . طريق جريان خون در رگها به مغز انتقال خواهند يافت         
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او در ادامه . در حال حاضر انسان از چنين تكنولوژي برخوردار است و آن را بر روي تعدادي حيوان نيز آزمايش كرده است

 ننو روبات به بـدن مـوش آزمايـشگاهي     7اند با انتقال      شهادت خود در كنگره آمريكا اضافه كرده است دانشمندان توانسته         

شگفتي در راه اسـت، برتـري      "آخرين كتاب كورزويل    .نفذهاي پوست خارج كنند   ديابت او را علاج كرده و انسولين را از م         

 سـال آينـده   25او در اين كتاب مينويـسد در  . هاي علمي او نوشته شده است  نيز بر اساس پيش بيني   "انسان بر بيولوژي  

رده و پس از خارج كردن آثـار     ها در خون جاري در رگها هر نوع بيماري را با نابود كردن عوامل بيماري زا از بين ب                    ننوبات

كورزويـل  . باقيمانده مرض همزمان به مرمت اشتباهات موجود در دي ان اي و ساختار بيولوژيكي انساني خواهد پرداخت                 

 هـر كـس بـا كمـك روبـات و      2030 تـا   2020ها اعتقاد دارد در فاصـله سـالهاي           در بخش اقتصادي ورود روبات به خانه      

  .هاي مولكول، در خانه خود قادر خواهد بود هر نوع محصول غير ارگانيك را تهيه كند ننوتكنولوژي و توليد كننده
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  كاربرد رباتها

 :خطر ربات آدم نماي اعلام

(Humannoid Danger Alarm Robot) 

  

وسايل يا افراد  نماي ابتكاري است كه به منظور اعلام خطر در جاده ها و جايگاه هاي خطر براي اين ربات يك آدم

 ري جهت كاهش هزينه هاي نيرويعبو

 .خطرات نهفته در اين گونه مشاغل و فعاليت ها مورد استفاده قرار مي گيرد انساني و

متر  200 متر و قابل استفاده تا مسافت 15حركت اجسام، خودروها و انسان با برد  داراي چشم الكترونيكي حساس به

 جلو تر از دستگاه ربات

 برنامه ريزي براي انواع كاربرد ها لداراي برد ميكروكنترلي قاب

 ميدارد كه بعد از مشاهده جسم متحرك تا دو دقيقه بازوها را به حركت وا داراي تايمر زماني قابل تنظيم

 شبيه به دست انسان و دو درجه آزادي داراي يك بازوي متحرك با حركت

 حمل و نقل آسان قابل جدا كردن به دو بخش براي

 ق و باطريقابل استفاده از بر

 كار در شب داراي فلاشر و چراغ خطر جهت

 دراي آژير صوتي جهت اعلام خطر

 داراي قابليت نصب سيستم حفاظتي

  كاربرد ها

استفاده در جاده ه،اتوبانها، بزرگراه ها، به منظور اخطاربه خودروها در 

در دست تعمير يا محل هايي كه  هنگام نزديك شدن به محل هاي

خيابانها و معابري كه در دست  استفاده در.ه كار هستندكارگران مشغول ب

 است تعمير، تغيير يا انجام فعاليت هاي عمراني
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در جاده ها، پيچ ها  به منظور اخطار به خودروها براي كاهش سرعت يا اتخاذ آمادگي بيشتر استفاده استفاده در جاده ها

 به منظور كاهش جرايم رانندگي...و

 انند كارگاههاي سد سازي، نصب پل و ساختن مجتمع هاي توليديهم استفاده در مراكزي

 مناسب ضريب اطمينان

 العاده فوق  ايمني

 پرسنلي كاهش هزينه هاي

  فرهنگ سازي

  :استفاده ازربات ها براي تقليد رفتار حيوانات

وري اطلاعات ايران، از گزارش بخش خبر شبكه فن آ به .تقليد رفتارحيوانات و حشرات بكار گرفته مي شوند ربات ها براي

مي تواند جهت ارتباط با انواع مختلفي  شده اند به كمك ربات بسيار ريزي سوسك ها را كنترل كنند اين موضوع موج،محققين موفق

برنامه است كه رباتي را مجهز به دو  طراح اين (FET)انجمن تكنولوژي اروپا . استفاده قرار گيرد از حيوانات در آينده مورد

احساسات و بازوهائي مجهز به  شارژ،چندين پردازنده كامپيوتري ،يك دوربين سبك براي دريافت ،چرخ ،باتري هاي قابلموتور

،به راحتي حركت مي كند،  در يك جاي پر از پيچ و خم و پوشانده شده با ديوارها قرار مي گيرد وقتي اين ربات .سنسورساخته است

قرارمي گيرد به سرعت  را بدون برخورد با ديوارها و موانع پيدا كندو وقتي در كنار سوسكي ودمي چرخد و مي ايستد و مي تواند راه خ

سوسك را طوري گول بزند  حتي قادر است انواع مختلفي از راه هاي ارتباطي را اجرا كند و اين ربات .رفتارهاي آن را تقليد مي كند

  .كه آن را به عنوان حشره واقعي بپذيرد

   را به عنوان نمونه اوليه آزمايشات خوداين گروه سوسك

  .هابيشترقابل درك است گرفتند چون رفتارهاي آن نسبت به ساير گونه هاي حشرات مانند مورچه بكار

طوريكه با حركت اين ربات  مي كند بلكه در تغيير رفتار سوسك ها نيز بسيار موفق بوده به اين ربات نه تنها رفتار سوسك ها تقليد

نشان مي دهد  اين موضوع.به سمت نور حركت مي كنند و در آن مكان تجمع مي كنند  ر سوسك ها نيز به تبعيت از آنبه سمت نو

  به صورت كه انسان به زودي قادر خواهد بود رفتارهاي حشراتي كه

  گروهي زندگي مي كنند راماهرانه تقليد كند
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  :ربات تعقيب خط

  

اي به رنگ متفاوت مشخصي  قيب كردن مسيري به رنگ مثلا سياه در زمينه نوعي از ربات است كه وظيفه اصلي آن تع

ها،  نقل وسايل و كالاهاي مختلف در كارخانجات، بيمارستان و هاي عمده اين ربات، حمل يكي از كاربرد. مثلا سفيد است

به اين . باشد ها مي داري كتابخانه ربات تعقيب خط تا حدي قادر به انجام وظيفه كتاب. باشد مي... ها و  ها، كتابخانه فروشگاه

كند، به محلي كه كتاب در آن قرار  صورت كه بعد از دادن كد كتاب، ربات با دنبال كردن مسيري كه كد آن را تعيين مي

هاي پيشرفته است،  مثال ديگر كاربرد اين نوع ربات در بيمارستان. آورد گرفته مي رود و كتاب را برداشته و به نزد ما مي

هاي  فايندر به محل هاي پس هاي مختلف به منظور هدايت ربات هايي به رنگ هاي پيشرفته خط كشي بيمارستانكف 

  مختلف

جا شدن را   كه توانايي حركت كردن و جابه بيماراني. مثلا رنگ قرمز به اتاق جراحي يا آبي به اتاق زايمان ، وجود دارد

خط را دارد، و بيمار را از روي مسير مشخص به محل  يلچير نقش ربات تعقيبكنند، اين و ندارند و بايد از ويلچر استفاده 

الگوريتم . مان بكار بريم، خيلي كيف دارد و خلاصه كاربردهاي فراواني دارد و اگر روزي بشود در زندگي. برد مطلوب مي

ا، با هر اندازه پيچ و خم دنبال كند، يابي بايد طوري نوشته شود تا ربات بتواند هرگونه مسيري ر الگوريتم مسير: يابي مسير

 4دهد كه بهترين روش براي يافتن و دنبال كردن مسير، استفاده از  تجربه نشان مي. طوري كه خطاي آن مينيمم باشد به

يعني !  تاست4توان ربات مسيرياب ساخت، ولي قضيه دو دوتا   سنسور نيز مي2البته با استفاده از حداقل . سنسور است

اتفاقا اصلا اين قضيه صادق نبود، احتمالا تعبير هرچقدر . (يابد ردن سنسور ضريب اطمينان ربات نيز كاهش ميبا كم ك

هاي مسير و   تشخيص پيچ2 و 1وظيفه سنسورهاي !) تر باشد خوري مناسب  متري مي پول بدي، متراژ بيشتري پيتزا

  دكن  مقدار چرخش ربات به جهات مختلف را تعيين مي3سنسور 

  : ات هايي كه تماس را حس مي كنندرب
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شود تا اين مخلوقات دست بشر سطوح  اي جديد از يك حساسه ساخته شده كه نصب آنها در ربات ها موجب مي به تازگي نمونه

  .انجام دهند بتوانند كارهاي ظريفي را كه انسانها با دستشان انجام مي دهند مختلف را در حين تماس حس كنند و

 ,Ravi Saraf و پروفسور Vivek Maheshwariايران ، از خبرگزاري سلام،   خبر شبكه فن آوري اطلاعاتبه گزارش بخش

  .روزي به اين موفقيت دست يافته اند از دانشگاه نبراسكا در لينكون پس از ماهها تحقيق شبانه

. دست انسان را داشته باشد  احساسها باعث مي شود دست يك ربات در تماس با سطوح مختلف همان آنان مي گويند اين حساسه

  .توان در جراحي هاي بسيار دقيق استفاده كرد از ربات هاي مجهز به اين حساسه ها مي

  ها چه زماني به توليد انبوه مي رسند هنوز مشخص نيست اين ربات. شده در تماس با سطوح مختلف مي درخشند حساسه هاي ياد

 ماربات آبي براي يافتن جعبه سياه هواپي

خ مصر يكي شرم الشيش در نزدي فرانسه كه چند روز پ737نگ يياه هواپيماي بويدا كردن جعبه سيك ربات آبي براي پي

ن ربات كه از راه دور قابل كنترل است و يا.  مسافر آن كشته شده اند به خدمت گرفته شده است148سقوط كرده و هر 

گنال قوي از خود يكي از جعبه ها كه سيابي ي روز سه شنبه براي باز,ن كار اجاره شده استياز شركت فرنس تلكام براي ا

 كيكا يي امريايروي دريقبلا ن. اي احمر است به آب انداخته شده استي متري در800ساتع ميكرد و احتمالا درعمق 

  . متری خارج کرده اند۲۲۰۰اه را از عمق يجعبه س

   بات پذيرشر

فعلا به جای سر .  رباتيه برای پذيرش مراجعين در يک شرکت يا يک نمايشگاه که البته هنوز تکميل نشدهپذيرشربات 

  . د سر انيميشني با مراجعه كننده صحبت ميكنك مونيتور گذاشته شده و يكربات ي

 پيدا اد جايي رهخوا  كاربر مير و اگويدخوش آمد بگبه آنها ، دتشخيص بدهها را  ورود مراجعه كننده انداين ربات ميتو

                  .د تايپ كنا صفحه كليد هم گذاشتن كه مراجعه كننده سوالش ركي. دجواب بده آنها  بهدا سوال ديگه اي دار يدكن

  به مراجعه .  به پستچيهد و رسيد بدد تحويل بگيرا بسته هاي پستي ر استينده اين ربات قرارآدر 

   ربات آبدارچیک و يدکننده نوشيدنی تعارف کن

   و حتی با استفاده ازورد بياری آنهارا نوشيدنی ب
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   سرورهای پردازش کننده صحبت به تلفن ها هم

  .کنون در حال ساخت اين ربات است هم اCMUدانشگاه . د جواب بده
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  مكاترونيك

توان سيستمهاي  در حقيقت توسط اين علم مي. باشد تركيبي از علم مهندسي مكانيك و مهندسي كنترل سيستم مي

 ABSسيستمهاي ترمز . توان در رباتها مشاهده كرد نهايت علم مكاترونيك را مي. به صورت هوشمند درآوردمكانيكي را 

 مكاترونيك . هاي بارز اين علم دانست توان از نمونه  و كليه سيستمهاي اتوماسيون را ميCNCدر اتومبيل، دستگاههاي 

اين علم تازه و جوان كاربردهاي . ونيك و كامپيوتر استآيد تركيبي از سه علم مكانيك، الكترچنانكه از نامش بر مي

اهميت آن از آن . بسياري در صنعت پيدا كرده و از جمله زمينه هاي علمي جديد و گسترده در پيش روي بشر است

چگونگي استفاده از سنسورها و كنترل . باشدجهت است كه اين علم ابزار كنترل در كليه زمينه هاي صنعتي و نظامي مي

  . اجزاي مكانيكي توسط مدارهاي الكترونيكي و كامپيوتر در اين علم مورد بحث و بررسي قرار مي گيرد

  

 

) نرم افزار(كامپيوتر ,  الكترونيك, مكانيك, مهندسي  مكاترونيك شامل چهار علم. مسلما علم جديدي نيست  مكاترونيك

 ميتوان به , با تعريفي كه ارائه شد. بديهي از سه قسمت ديگر فرض ميكنند كنترل را بخشي , البته گاهي. و كنترل است

 .غيرهرا در حوزه مكاترونيك جاي داد الكترومكانيك و, اتوماسيون صنعتي , راحتي مقوله هايي همانند رباتيك 

سالها تحقيق و مطالعه  مهندسي است لذا با حاطه به اين علم به معناي احاطه به چهار علمكه ملاحظه ميشود ا همانطور

 . به اين علم را داشت نيز به سختي ميتوان ادعاي احاطه

  

  :مطالعه اين علم عموما در دو راستا دنبال ميشود



  ١٧                                                                                                                                                                            از  رباتيك آموز ه هايي

www.Arsanjan.blogfa.com 

 

چند تيم تخصصي كه هريك  سطي ميانعنوان وا متخصصان مكاترونيك عموما به, بدليل اينكه در پروژه هاي بزرگ  :الف

 گاهي در بررسي اين علم جنبه, عمل ميكنند  , مكاترونيك كارشناس ميباشند در يكي از قسمت چهار مقوله

پروژه هاي مكاترونيكي بحث دنبال  بديهي فرض شده و از ديد مديريت, مكاترونيك  آشنايي فرد با چهار بخش مهندسي

 بررسي نحوه ارتباط آنها با هم مانند طرح ماژولهاي مكاترونيكي و, شناختي  يم بندي هايبه عنوان مثال با تقس. شود مي

  .ميگردد سعي در يافتن بهترين راه حل صرف ,

, ميشود و با ارائه اطلاعات اصلي و پايه  شده پرداخته در اين مقوله بيشتر به فراگيري قسمتهاي مهم علوم طرح: ب

 .دهد تحقيق و مطالعه را در آن مقوله ادامه, برخورد به موارد تخصصي تر  ا بات دانشجو اين امكان را مييابد

بعنوان . مطالعه و تحقيق را بي وقفه ادامه دهد, بدين ترتيب يك مهندس مكاترونيك بايد با توجه به نياز اجتماع و صنعت

روزمتحول شده و  ون كه روز بهسنسورهاي گوناگ, ميكروالكترونيكي و پكيجهاي ميكروپروسسوري  مثال خيل توليدات

امكان فراگيري آكادميك را محدود , بازار ارائه ميشود به , ATMEL مانند محصولات شركت, انواع جديد تري از آنها 

  .دارد طرز كار و طراحي با آنها نياز به تحقيق فردي و مستمر فرد فراگيري نموده است و

ايده اصلي اين علم، كاربرد تلفيقي مؤثر از مكانيك، الكترنيك و . تعاريف بسياري براي مكاترونيك ارائه شده است

از اين رو مكاترونيك زيرمجموعه علم . تكنولوژي كامپيوتر براي توليد محصولات يا سيستم هاي پيشرفته است

  .سايبرنتيك به شمار مي رود
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  ساختار پروژه هاي روبوتيك و مكاترونيك

 است كه روبوتها و وسايل مكاترونيكي ماشين هايي هستند كه تركيبي از الكترونيك و نقطه شروع ما دراين بحث اين ايده

با . مكانيك را استفاده مي كنند و براي انجام وظايفي كه معمولاً توسط انسانها صورت مي گيرند، به وجود آمده اند

ساختار كلي اين بلوكها . نظربگيريم استفاده از اين فرض اساسي مي توانيم وظايف اصلي را به صورت بلوكهاي مجزا در 

  . نشان داده شده است1-1در شكل

  :شكل

تعداد و نحوه انتخاب بلوكهاي مورد استفاده در يك پروژه خاص به واسطه نتيجه نهايي كه مدنظر طراح بوده است، تعيين 

يك ساختار شبيه سرانسان با . ردبه عنوان مثال يك بازوي ثابت يا يك بالابر اتوماتيك نيازي به چرخ يا پا ندا. ميگردد

بلوكهاي .  و تشخيص اشياء برنامه ريزي شده است، نيازي به داشتن بازو ندارد"ديدن"چشم هاي الكترونيكي كه براي 

  .درادامه اين قسمت توضيح داده شده است. مشتركي كه در تمامي پروژه ها به كار مي روند

   كنترل1,3,1

تمامي قسمت هاي الكترونيكي .  در يك سيستم روبوتيكي يا مكاترونيكي مي باشند هر پروژه"مغز"اين بخش درواقع 

انواع كنترلهاي اصلي موجود براي روبوتها و . يك روبوت يا هر پروژه ديگري، توسط مدارات الكترونيكي كنترل مي شوند

  .پروژه هاي مكاترونيكي به شرح زير مي باشند

a(بايد داراي .  يا ديگر ساختارهايي كه با گرفتن و جابجايي اشياء سروكاردارند2بازوهاي داراي چنگك: 1كنترل موقعيت

حركت يك سرداراي چشم توسط يك بلوك . مدارات كنترل بسيار دقيق به منظور قرارگرفتن در موقعيت صحيح باشند

  . كنترل مي شود3كنترل تك محور

  

  

                                                 
1
 - Position  Control 

2
 - Grip 

3
 - One-axis  control  block 
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b(سرعت هر كدام .  باشد، به اين نوع كنترل نيازمند استهر پروژه اي كه داراي قسمت هاي متحرك: 4كنترل سينماتيك

يكي از مهم ترين مدارات كنترلي در . از قسمت هاي متحرك بايد توسط اين گونه مدارات به دقت تعيين و كنترل شوند

  .اين گروه مداري است كه سرعت موتور محرك يك روبوت را كنترل مي كند

c(ك روبوت يايك پروژه مكاتونيك نيرو هايي را ايجاد مي كنند كه بايد به بسياري از قسمت هاي ي: 5كنترل ديناميك

هنگامي كه دست روبوت يك شيء را برمي دارد، استفاده از مدارات كنترلي براي تعيين . هنگام عملكرد كنترل شوند

گان پروژه ها، يكي از موارد دشوار براي سازند. مقدار نيروي لازم براي نگهداشتن شي بدون شكستن آن ضروري است

ساخت يك دست روبوتيك است كه بتواند يك تخم مرغ رااز سبد برداشته و آن را بدون شكستن در سبد ديگري 

  .چنين اهدافي كنترل ديناميك دقيقي نياز دارند. قراردهد

d(فرآيند هنگامي كه لازم است يكي از عملكردهاي روبوت يا دستگاه مكاترونيكي در حين اجراي يك: 6كنترل تطبيقي 

به عنوان مثال مي توان به نياز براي افزايش مداوم نيرو به . بايد از كنترل تطبيقي استفاده شود. به طور مداوم تغيير يابد

مثال ديگري از كاربرد . هر چه فنر فشرده تر شود، نيروي بيشتري مورد نياز مي باشد. هنگام فشردن يك فنر اشاره نمود

يشتر به موتور به منظور ثابت نگه داشتن سرعت يك روبوت مي باشد كه اين حالت به هنگام كنترل تطبيقي اعمال توان ب

  .حركت روبوت از سطح افقي به يك سطح شيبدار به هنگام جابجايي يك شيء سنگين توسط روبوت رخ مي دهد

e(ظايف روبوت استفاده مي زماني كه از يك انسان به عنوان اپراتور براي صدور فرمان انجام تمامي و: 7كنترل خارجي

 عمل كرده و با استفاده از انواع " مغز"در اين حالت انسان به عنوان. مدارات كنترل خارجي مورد نياز مي باشند. شود

  . عملكرد روبوت را كنترل مي كند"حواس"سنسورها نظير سنسورهاي تصويري به عنوان 

 8"مدارات واسطه"، شخص اپراتور مي تواند از انواع مختلفي از براي انتقال فرامين به يك روبوت يا دستگاه مكاترونيكي

گزينه هاي اصلي براي ارسال فرامين، مداراتي هسند كه از امواج راديويي، مادون قرمز، سيم و حتي . استفاده نمايد

   امروزه پروژه هاي مدرن شامل مدارات تشخيص صوت مي باشند كه قادر بعه. فرامين صوتي استفاده مي كنند

                                                 
4
 - Kinematic Control 

5
 - Dynamic  Control 

6
 - Adaptiv Control 

7
 -External  Control 

8
 - Interface 
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از يك كامپيوتر نيز مي توان به عنوان مدار واسطه براي ارتباط واحد كنترل . دريافت مستقيم دستورات از اپراتور هستند

  .به روبوت يا دستگاه مكاترونيكي استفاده نمود

ن تصوير مدارات كنترلي پيچيده مي توانند اي. دراينجا، نكته مهم اين است كه بايد درجه هوشمندي روبوت توجه نماييم

در حالي كه يك بلوك كنترلي كه توابع زيادي را به كار مي .  است"هوشمند"را در ناظر ايجاد نمايند كه يك روبوت 

در حالتي كه روبوت قادر باشد براساس اطلاعات سنسورهاي خود يا براساس . يك بلوك هوشمند به شمار نمي رود. گيرد

مي توان قابليت . ورودي داده ها وارد مي كند، تصميم گيري نمايداطلاعاتي كه يك اپراتور از طريق بلوك خاص 

  .هوشمندبودن را به روبوت اضافه نمود

   محرك ها1,3,2

روبوتها و ماشين هاي مكاترونيك بايد داراي امكاناتي براي سروكار داشتن با اشياء يا انجام برخي كارها در دنياي خارج 

  .نواع محركهاي كه در پروژه هاي كاربردي يافت مي شوند، ذكر شده انددر ادامه اين قسمت بسياري از ا. باشند

پاهاي روبوت را مي توان با . روبوتها قادرند با استفاده از پا، چرخ يا ريل از يك نقطه به نقطه ديگر جابجا شوند: حركت

  .حركت داد) SMA(استفاده از موتورها، سولنوئيدها يا آلياژهاي حافظه دار

آنها براي گرفتن اشيا از چنگك ها استفاده مي .  روبوتها و دستگاههاي مكاترونيك داراي دست نمي باشند:دست افزارها

  .كنند و اين ابزارها توسط مدارات الكترونيكي كنترل مي شوند

ين  برخي از انواع ا1-2شكل . ها صورت گيردSMAحركت اين ابزارها  مي تواند با استفاده از سولنوئيدها، موتورها با 

  .چنگك ها را نشان مي دهد

نحوه انجام كارها توسط دست را مي توان با استفاده از تجهيزاتي كه منحصراً براي انجام يك وظيفه خاص طراحي شده 

در بسياري از روبوتهاي صنعتي ديده مي . نظير اين حالت در بسياري از روبوتهاي صنعتي ديده مي شود. اند، تغيير داد

 كاربردها، قطعات به هم پيوسته مكانيكي را مي توان به گونه اي تنظيم نمود كه با اندازه و شكل هر در بسياري از. شود

  . نشان داده شده است1-3مثالي از اين حالت در شكل . شيء موردنظر سازگار شوند
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 مي دهد، تشخيص روبوتها و دستگاههاي مكاترونيك با استفاده از سنسورها، آنچه را كه در دنياي واقعي رخ: سنسورها

  سنسورها داراي اهميت فروان مي باشند، چرا كه آنها اطلاعات مربوط به موقعيت يك روبوت يا بازوي . مي دهند

و بسياري اطلاعات ديگر نظير ) در مورد روبوتهاي متحرك( روبوت، اندازه و شكل يك شيء موردنظر، وجود موانع

  . آنچه در روبوتهاي هوشمند يافت مي شود، را ارسال مي كنندتشخيص يك شيء از روي اندازه و شكل آن، مانند

با اتصال يك دوربين تلويزيوني به يك مدار هوشمند مي توان اين امكان رابراي يك بازوي اتوماتيك فراهم آورد تا قادر به 

  .انتخاب قطعات داراي اندازه و شكل خاص از ميان تعداد زيادي از قطعات مختلف باشد

  :لي كه در پروژه هاي روبوتيك و مكاترونيك به كار مي روند، عبارتند ازسنسورهاي اص

، فوتوديودها، ) يا فوتورزيستورهاCdS ها، به عنوان مثال سلول هاي LDR(مقاومت هاي متغير با نور : سنسورهاي نور

  )فوتوسل ها و فوتوترانزيستورها

  ورهاي نيمه هادياسفنج هادي، سنسورهاي الكترومكانيكي، سنس: سنسورهاي فشار

   ، ديودها و ترانزيستورهاNTC,PTC: سنسورهاي دما

  . ، فوتوديودها يا ماتريس هاي فوتوترانزيستورCCDسنسورهاي : سنسورهاي تصويري

  )IR(پتانسيومترها، سنسورهاي اولتراسونيك، رادار، سنسورهاي مادون قرمز: سنسورهاي موقعيت

  . هاميكروسوئيچ ها، پاندون: سنسورهاي تماسي

  .سنسورهاي خازني، سنسورهاي القايي يا مادون قرمز: سنسورهاي مجاورت

اگر پروژه . هر پروژه شامل مدارات الكترونيكي و قطعات متحرك نيازمند يك منبع تغذيه الكتريكي مي باشد: منبع تغديه

ازسلولهاي . ي مي شوددرحالت ايده آل منبع تغذيه در داخل خود روبوت جاساز. مورد نظر يك روبوت متحرك باشد

اندازه و نوع باتري ها به توان موردنياز روبوت، مدت زمان كاركرد روبوت . باتري مي توان براي اين منظور استفاده نمود

  .بدون شارژ مجدد و وظايفي كه روبوت بايد انجام دهد، بستگي دارد
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  :نيك مناسب مي باشنددو نوع از هوش مصنوعي براي كاربرد در پروژه هاي روبوتيك و مكاترو

هوش نرم افزاري به واسطه يك كامپيوتر، ميكروپروسسور يا ميكروكنترلر كه يك نرم افزار هوشمند را : هوش نرم افزاري

اتصالات سخت افزاري، داده هايي را كه پردازنده براي تصميم گيري و ارتباط با بلوك . اجرا مي نمايد، تامين مي شود

  .م ميسازندكنترلي نياز دارد، فراه

تصميمات به شكل يك ساختار اساسي برنامه ريزي شده اند كه در برخي موارد مي توانند مطابق داده هاي ورودي تغيير 

 از طريق تجربه مي باشد كه اين خاصيت به عنوان مشخصه به عنوان "يادگيري"در چنين حالتي، برنامه قادر به . يابند

  .گرفته مي شودمشخصه اصلي سيستم هاي هوشمند در نظر

دانشجويان،پژوهشگران و طراحان فعال در زمينه هوش مصنوعي بيشتر برنامه هايي را ترجيح مي دهند كه شبكه هاي 

  .ابزار مهم ديگر براي طراحي سيستم هاي هوشمند منطق فازي مي باشد. عصبي را شبيه سازي مي كنند

ن هوش نرم افزاري را داخل خود روبوت يا ماشين مكاترونيك با استفاده از ميكروپروسسورها و ميكرو كنترلرها مي توا

 يك روش ساده را براي اضافه نمودن درجه اي از هوشمندي به يك ماشين ارائه Basic Stampچيپ . پياده سازي نمود

كنترل اين چيپ را مي توان به گونه اي برنامه ريزي كرد كه براساس وروردي هاي دريافتي از سنسورهاي مدار : مي دهد

  .خارجي تصميم گيري نمايد

  

بسياري .علاقه مندان مي توانند برنامه هاي بسياري كه شبكه هاي عصبي و منطق فازي را شبيه سازي مي نمايد، بيابند

 و ديگر ماشين ها 9از اين برنامه ها را مي توان براي اضافه نمودن خاصيت هوشمندي به كامپيوترها، روبوتهاي خودكار

  . قرار دادمورد استفاده

روش ديگر براي اضافه نمودن هوشمندي به يك ماشين استفاده از مداراتي است كه قادر به : هوش سخت افزاري

ايده اصلي اين روش تقليداز طريقه اي است كه موجودات زنده اطلاعات دريافتي از حواس خود را با . يادگيري مي باشند

  استفاده از سيستم عصبي پردازش مي كنند

                                                 
9
 - Automatons 



  ٢٣                                                                                                                                                                            از  رباتيك آموز ه هايي

www.Arsanjan.blogfa.com 

   سادهربات يك مكانيكياي بخشه

 شما علاوه بر حركت در يك محيط بايد توانايي انجام يك فعاليت فيزيك خاص را نيز داشته رباتدر بعضي از مواقع 

در اين مواقع علاوه بر . به عنوان مثال وزنه اي را جابجا كند يا شئي را سوراخ كند و يا به يك جسم ضربه بزند. باشد

 خود وقت بيشتري صرف ربات مكانيكي سيستم حركتي مناسب داريد، بايد براي ساخت قسمت اينكه شما نياز به يك

  ....نماييد

توجه به كاري كه اين قسمت انجام ميدهد، ممكن است  خود اضافه مي كنيد ، با ربات وقتي يك قسمت متحرك به

 با توجه به نوع حركتي كه بايد اين .باشد و يا حركت آن در راستاي مستقيم باشد حركت دوراني حول يك محور داشته

 مثلاً مي. توانيد توسط وسايلي كه در اختيار داريد سازه مناسبي براي آن تهيه كنيد شما داشته باشد مي ربات بخش از

از  ربات مي سازيد و براي اتصال آن به ... با حركت دوراني بسازيد ، ابتدا آن را با چوب يا آلومينيوم يا خواهيد يك بازو

به جاي لولا  اگر قرار است بازوي شما حركت در راستاي مستقيم داشته باشد. بازار استفاده مي كنيد لولاهاي موجود در

مطلب را بهتر درك نماييد ، تصاوير را به دقت  براي اينكه. متصل نماييد ربات كشويي به بايد آن را توسط يك مكانيزم

 .ساخته شده است وسط دانش آموزانها ت ربات بيشتر اين. مشاهده و تحليل كنيد

 

 را به آن منتقل مكانيكي توانيد توسط روشهاي مختلف انرژي خود متصل مي كنيد مي ربات هنگامي كه يك بازو را به

تواند بازي شما را حركت  مثلاً يك تكه نخ ماهيگيري كه به دور شافت خروجي گريبكس پيچيده مي شود مي. نماييد

. هستند ربات در بازو و همچنين تغيير جهت چرخهاي يك مناسبي براي ايجاد حركت وسايل هاهمچنين سلونوئيد. دهد

بعدي در مورد طرز كار  در مباحث. سلوئيدها بر پايه هاي نيروي مغناطيسي آهنرباهاي الكتريكي بنا شده است اساس كار

  .سلونوئيدها توضيحات بيشتري خواهيم داد

دهيم كه ما تنها كلياتي از كار را براي شما توضيح مي دهيم چون افراد مختلف تمايل به لازم است براي بار ديگر تذكر . 

اگر كمي وقت بگذاريد و . مابقي كار بستگي به ابتكار و وسايلي كه در اختيار داريد دارد. ساخت رباتهاي مختلف دارند

  .بعضي از گزينه ها را تجربه كنيد قطعاً مناسبترين گزينه را خواهيد يافت
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  .ما از اين پس سعي مي كنيم كه آموزش هاي خود را با تصاوير بيشتر كامل نمائيم تا درك مطالب براي شما بهتر باشد

اين كار را مي توانيد با . بايد براي حفظ تعادل آن فكري بكنيد) در هر طرف يك چرخ (  شما دو چرخ دارد رباتاگر 

اگر چرخ كوچك در دسترس نداريد كافي است كه يك مفتول .  دهيدنصب دو چرخ هرز گرد در جلو و عقب روبات انجام

اين كار از كشيده شدن عقب و جلوي .  نصب كنيدرباتدر آورده و در انتها و ابتداي ) علامت سوال ( را به صورت قلاب 

  . كند بر روي زمين جلو گيري ميربات

كه حركت نسبي  هايي مفصل ٔشوند كه به وسيله ميهاي صلبي تشكيل  از رابط (Manipulator)  ماهرمكانيكي بازوهاي

 ٔريزي شده امهانجام عمليات از پيش برن مكانيكي توانايي بازوهاي .اند سازند، به يكديگر اتصال يافته هاي مجاور را ممكن مي رابط

اي تكميل يافته و پيشرفت  هاي اخير به شكل قابل ملاحظه سال مكانيكي ماهر در طي بازوهاي .متنوعي را در صتايع مختلف دارند

پذيري و مهارت   كنترل،توان اي ميان تر شده و ارتباط متناسب و بهينه شان آسان ها و نيز تعمير و نگهداري آن كاركردن با. اند كرده

 .است ا ايجاد گشتهه آن

رود  بر حسب كاربردي كه از ربات انتظار مي هاي تشكيل دهنده بازوي مكانيكي مجري نهايي وجود دارد كه در انتهاي زنجيره رابط

مكانيكي ماهر  بازوهاي از اين لحاظ. و نظير آن باشد جوشكاري ،برشكاري از جمله لوازم تواند گيره يا چنگك يا ابزارهاي ديگري مي

اين كاربردها شامل . دهند پوشش مي صنعتي و نيز تحقياتي را راهاي وسيعي و متفاوتي از كاربردهاي  وجود دارند كه گونه متنوعي

 - بيربات زيرآ  نظير نصب در–در خطوط توليد تا انجام عمليات متنوع زيرآبي  هاي متنوع مونتاژ، برشكاري و جوشكاري انجام فعاليت

هاي خطوط  اي چون برقراريِ اتصال پيچيده هاي كردن كابل يا سيم، و يا محبوس كردن اجسام يا نمونه مانند گرفتن و دنبال

 .الكتريكي يا هيدروليكي هستند

 ملاحظات طراحي و ساخت

را در زمان مطلوب  فه محوله ممكن كه بتواند وظئترين نمونه مكانيكي آن چه اهميت دارد اين است كه ساده بازوهاي در انتخاب

، هدايت و نيز كنترل تواند مشكلاتي در هاي عملكرد مي قابليت پيچيدگي طراحي ربات در عين افزايش. انجام دهد، گزينش گردد

اي  پيچيده مكانيكي ماهر امر بازوهاي انتخاب و تكميل مجموعه. د نمايددقت دستگاه و نيز تعمير و نگهداري آن ايجا اطمينان و

 فضاي ٔقرارگيري، نوع كنترلر، محدوده مورد نياز، محل بازوهاي تعداد و انواع. است و طراح ربات بايد نكات فراواني را لحاظ نمايد

 . اين موارد استٔكاربر، از آن جملهساختار كنترل بازوها توسط  رسي و نوع و  حداكثر و حداقل نقطه دست،عملكرد
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   موتور ها–بخش مكانيكي 

  

چرخها يا پاها . حركت روباتها با استفاده از پا، چرخ يا ريل انجام مي شود. سيستم حركتي ربات ميشه اين قسمت شامل 

  . به حركت درآورد) SMA(را مي توان با موتورها، سولنوئيدها يا آلياژهاي حافظه دار 

  .در رباتهاي ابتدايي از موتور و چرخ استفاده ميشهكه معمولا 

در يك پروژه مكاترونيك يا روبوتيك علاوه بر قطعات لازم جهت ساخت قسمتهاي ذكر شده به يك يا چند منبع تغذيه 

  . هم نياز داريم

  : قسمتهاي مختلف يك روبات كه نياز به منبع تغذيه دارد

  . ا و بخشهايي كه بصورت هيدروليك و پنوماتيك كار مي كنندموتوره: قسمتهاي الكتريكي، مكانيكي شامل

چون تغذيه .  استفاده كردACاگر روبات ثابت باشد مي توان از برق . اگر روبات متحرك باشد بايد از باطري استفاده شود

  .رد تبديل كDC را بوسيله يكسوساز و فيلتر به AC مي باشد بنابراين بايد برق DCروباتها اكثرا َ، برق 

براي حركت دادن سازه اي كه ساخته ايد نياز به انرژي . يكي از مهمترين اجزاي يك روبوت نيروي محركه آن است

موتور الكتريكي يا اصطلاحاً آرميچر ها در . اين انرژي معمولا توسط يك موتور الكتريكي تامين مي شود. مكانيكي داريد

ي مي توانند انرژي الكتريكي كه از ترمينالهاي آن وارد مي شود را به موتورهاي الكتريك. واقع مبدل هاي انرژي هستند

دوران اين . موتور ظاهر مي شود) محور(انرژي مكانيكي معمولاً به صورت دوران در شافت . انرژي مكانيكي تبديل كنند

) متر بر ثانيه(از ضرب سرعت خطي . يكي سرعت دوارن آن و ديگري قدرت آن: دو مشخصه اساسي دارد ) شافت(محور 

  .در نيروي موتور مي توانيد توان نهايي خروجي آن را محاسبه كنيد

عمل عكس آن كه تبديل . كند  را به حركت مكانيكي تبديل ميالكتريسيتهيك موتور الكتريكي ، همان طور كه گفته شد 

. اين دو وسيله بجز در عملكرد ، مشابه يكديگر هستند. شود حركت مكانيكي به الكتريسيته است، توسط ژنراتور انجام مي

هاي ديگري نظير نيروي  كنند، اما موتورهايي كه بر اساس پديده  كار ميالكترومغناطيساكثر موتورهاي الكتريكي توسط 

  .دارندكنند، هم وجود  الكتروستاتيك و اثر پيزوالكتريك كار مي
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گيرد، نيرويي  يده كلي اين است كه وقتي كه يك ماده حامل جريان الكتريسيته تحت اثر يك ميدان مغناطيسي قرار ميا

اي ، روتور به علت گشتاوري كه ناشي از نيرويي است  در يك موتور استوانه. شود بر روي آن ماده از سوي ميدان اعمال مي

  .گردد شود، مي به روتور اعمال مياي معين از محور روتور  كه به فاصله

در يك موتور دوار بخش . اغلب موتورهاي الكتريكي دوارند، اما موتور خطي هم وجود دارندهمان طور كه گفته شد 

 آهنرباهاي الكتريكيموتور شامل . شود  خوانده مياستاتور و بخش ثابت روتور) كه معمولاً درون موتور است(متحرك 

ه عموماً به غلط شود، اما اين واژ گر چه اين قاب اغلب آرميچر خوانده مي. است كه روي يك قاب سيم پيچي شده است

شود يا آن بخش از ژنراتور  در واقع آرميچر آن بخش از موتور است كه به آن ولتاژ ورودي اعمال مي. شود بكار برده مي

توانند به  با توجه به طراحي ماشين ، هر كدام از بخشهاي روتور يا استاتور مي. شود است كه در آن ولتاژ خروجي ايجاد مي

  .كنند براي ساختن موتورهايي بسيار ساده كيتهايي را در مدارس استفاده مي. عنوان آرميچر باشند

با توجه به اينكه گفتيم موتور يك مبدل است، اگر موتور شما ايده آل باشد توان خروجي كه بدست مي آوريد با توان . 

ي دارند از جمله استپ موتورهاي الكتريكي انوع مختلف. ورودي يعني انرژي الكتريكي مصرف شده برابر خواهد بود

  ...و    AC ، موتورهاي  DCموتورها ، سرور موتورها ، موتورهاي دي سي 

هر يك از موتورهاي نام برده شده ويژگي خاصي دارد مثلا استپب موتورها داراي دقت بالايي هستند و با توجه به نوع 

اين است كه    DCي هاي اساسي موتورهاي از ويژگ.. موتور مي توان دقت گردش موتور در حد چند درجه كنترل نمود

 ولتاژ ورودي مي توانيد سرعت موتور را  با تغيير متوسط. جهت حركت و سرعت حركت آنها به راحتي قابل كنترل است

  .جهت دوران شافت تغيير خواهد نمود) جهت اتصال تغذيه به موتور ( تغيير دهيد و با تغيير پلاريته 

بسته به كاركرد ربات ، توان . بدست مي آيدW=f.d قدرت و با استفاده از فرمول توان خروجي از ضرب سرعت در

بي شك يكي از مشخصه هاي اصلي . ربات انتخاب مي شود مصرفي ، دقت لازم و پارامترهايي از اين قبيل نوع موتور

  .محرك ربات مي باشد موفقيت يك ربات انتخاب صحيح موتور
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  :ه چيز هايي توجه داشتچ  هنگام انتخاب موتور بايد به

 

   دردست بودن منبع تغذيه -1

   شرط يا عوامل راه اندازي -2

  مناسب )  سرعت–گشتاور (هاي راه اندازي   مشخصه-3

   سرعت عملكرد كار مطلوب -4

    قابليت كاركردن به جلو و عقب-5

  ) وابسته به بار(هي شتاب   مشخصه-6

   بازده مناسب در بار اسمي -7

  تحمل اضافه بار  توانايي -8

   اطمينان الكتريكي و حرارتي -9

   قابليت نگهداري و عمر مفيد -10

  )  ميزان صدا، محيط اطراف اندازه، وزن،( ظاهر مكانيكي مناسب -11

   پيچيدگي كنترل و هزينه-12

   V 8-4-1,5: ولتاژ-13

   50mA-2A: جريان-14
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  : ميشوند موتورها به انواع زير تقسيم در يك دسته بندي كلي

 

 DC موتور ·

 AC موتور ·

  (Stepper motor) اي موتور پله ·

  موتور خطي. 

  

  

  DCموتورهاي  -1

 است چراكه داراي انواع مختلفي از نظر توان، اندازه، شكل و سرعت DCمتداولترين موتور مورد استفاده در روباتها موتور 

  . مي باشد

  . كوس كردن جهت جريان امكان پذير است با معDCتعويض جهت چرخش موتور : جهت استفاده 

  سرعت موتور به جريان و بار موتور بستگي دارد : سرعت

        توان بيشتر =سرعت كمتر

  جريان يا ولتاژ بيشتر=سرعت بيشتر

  

  :  ACموتورهاي  -2

             تك فازACموتورهاي  -1 

   سه فازACموتورهاي  -2  

گيري  يخچال، جاروبرقي و آبميوه . شود  گفته ميAC كنند لذا به آنها موتور  ر مياين موتورها با جريان متناوب برق كا

  . شود اي بنام شفت انكودر استفاده مي براي كنترل ميزان چرخش موتور از وسيله. دارندAC موتور 
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 (Stepper Motor) اي موتور پله -3

لذا در ساخت ربات كاربرد . اي دارند  ساختار كنترلي سادهاين موتورها. كاربرد اصلي اين موتورها در كنترل موقعيت است

شود موتور به چپ يا راست  انداز موتور ارسال مي هاي راه مطابق با تعداد پالسهايي كه به يكي از پايه. زيادي دارند

است كه حركت آن كاملا دقيق و از پيش تعريف شده مي باشد و  الكتريكي موتورهاي اين موتور يكي از انواع. چرخد مي

   .به سيم پيچهاي آن مي توان آنرا حركت داد0،1بيتهاي  با ارسال

   وتور پله ايساختار م

و شما با ارسال بيتهاي  موتورعموما داراي چهار قطب ميباشد كه سيم پيچها بر روي اين چهار قطب قرار مي گيرند اين

روتورمغناطيسي موجود در  باعث حركت ايجاد مي كنيد كه اين ميدان ميدان مغناطيسي به اين سيم پيچها در واقع1و0

شما نخواهد   كرد و گرنه موتو ر مطابق ميل1 و 0ايست اين سيم پيچها را به توالي مي شود البته ميب داخل موتور پله اي

  .چرخيد

   :نحوه كنترل

   بيت1نحوه كنترل  -1 

  بيتي2 نحوه كنترل -2

  

 

  

 

  : بيتي 1نحوه كنترل 

 موتور  بدون تحريك بايد باشند جهت حركت4و3و2سيم پيچ . را تحريك كنيم 1در حالت يك بيتي اگر اول سيم پيچ 
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، و در اين حالت . است كه تحريك شود2 نوبت سيم پيچ 1پله اي در سمت حركت عقربه هاي ساعت بعد از سيم پيچ 

 است دقت كنيد 4 و سپس نوبت سيم پيچ شماره 3نيز بقيه سيم پيچها بدون تحريك هستند بعد از آن نوبت سيم پيچ 

 2و3 را تحريك كنيم و سپس به سراغ4 سيم پيچ 1م پيچ كه در هر لحظه يك سيم پيچ تحريك شو د اگر بعد از سي

  . برويم موتور در جهت عكس عقربه هاي ساعت خواهد چرخيد

 

  : بيتي 2حوه كنترل ن

 3و2 تحريك شوند بعد سيم پيچ 2 و1در حالت دو بيتي در لحظه دو سيم پيچ بار دار مي شو ند مثلا اگر اول سيم پيچ 

ركت موتور پله اي بايست همين ترتيب را تا موقعييكه مي خوا هيد موتور حركت  براي ح1و 4 ودر نهايت 4و3سپس 

  داشته باشد ادامه دهيد حال اگر اين ترتيب را عوض كنيد موتور در خلاف جهت فعلي حركت مي كند 

  

   :موتور پله كامل و نيم پله

هر پـالس يـك پلـه موتـور را          . بستگي دارد  در حالت عادي ميزان چرخش موتور به تعداد پالسهاي اعمالي و گام موتور                ·

 .چرخاند مي

هـاي موتـور دو       به اين ترتيب تعداد پله    . توان موتور را به اندازه نيم پله حركت داد           با تحريك دو فاز مجاور در موتور مي         ·

  .شود و در نتيجه دقت چرخش موتور هم دوبرابر مي گردد برابر مي

  

  :اي راه اندازي موتور پله 

  .اي است  مناسب براي موتور پله  يك راه اندازL297شه ترا   ·

 براي L298و   L297در اينجا از مدارمجتمع . اي وجود داردانداز متنوعي براي استفاده از موتورهاي پله مدارهاي راه  ·

  .كه طريقه بستن آن در شكل زير نشان داده شده است. شوداي استفاده مياندازي موتور پلهراه
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ت كنترل موتور به قابليت هايي همچون حركت به عقب و جلو، كنترل سرعت، كنترل جريان و توقف آنـي موتـور                       جه   ·

 دوتـايي  H- يك آيسي پلL298.  براحتي تامين مي نمايدL298احتياج داريم و اين نيازها را درايور مورد نظر ما يعني  

 ) DUALH-Bridge (  چرخش موتـور بـه عقـب و جلـو، كنتـرل          يفي چون  قادر است وظا    باشد كه مي  پايه 15داراي

كنترل موتور به اين شرح است كه پس از محاسبه ميزان چرخش            . سرعت، كنترل جريان و توقف آني موتور را انجام دهد         

  . كنيمموتور براي جابجايي مورد نظر با استفاده از ميكرو كنترلر به تعداد مورد نظر پالس به پايه راه انداز ارسال مي

  .گيردمورد استفاده قرار مي) ساعتگرد و پاد ساعتگرد( يك پايه براي تعيين جهت چرخش   ·

  .نمايدانداز را فعال و غير فعال ميمدار راهEnableپايه    ·
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  :تعريف سنسور 

يكي ايفاي اي الكتريكي يا نوري كه در كنار ساير عناصر الكترون ها قطعاتي هستند متشكل از ابزارهاي لامسه سنسور      

هاي  ها كسب اطلاعاتي از موقعيت مفاصل ربات و شرايط محيطي مانند نور و گرما و هدف وظيفه اين المان. كنند نقش مي

  .باشد موجود در محيط مي

عملكرد سنسورها . روند كار مي سنسورها اغلب براي درك اطلاعات تماسي، تنشي، مجاورتي، بينايي و صوتي به     

كه با توجه به تغييرات فاكتوري كه نسبت به آن حساس هستند، سطوح ولتاژي ناچيزي را در پاسخ ايجاد گونه است  بدين

هاي  گيري توان اطلاعات دريافتي را تفسير كرده و براي تصميم هاي الكتريكي مي كنند، كه با پردازش اين سيگنال مي

  .ها استفاده نمود بعدي از آن

را به  كند و آن گيري مي  له الكتريكي است كه تغييرات فيزيكي يا شيميايي را اندازهحسگر يك وسيبه عبارت ديگر      

  .نمايد سيگنال الكتريكي تبديل مي

انتخاب درست . باشند حسگرها در واقع ابزار ارتباط ربات با دنياي خارج و كسب اطلاعات محيطي و نيز داخلي مي    

  .د  ربات دارحسگرها تأثير بسيار زيادي در ميزان كارايي

  )سنسور ها (انواع حسگر ها 

  :توان استفاده نمود بسته به نوع اطلاعاتي كه ربات نياز دارد از حسگرهاي مختلفي مي. 

   فاصله         –

  رنگ           –

  نور           –

  صدا           –

   حركت و لرزش         –

  دما          –
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  دود          –

  ...و          –

  

  

  :مزاياي استفاده از سنسور ها 

حسگرها اطلاعات مورد نياز  ؟ همانطور كه در ابتداي اين گفتار اشاره شد كنيم اما چرا از حسگرها استفاده مي        

كي يا شيميايي موردنظر را به سيگنالهاي الكتريكي تبديل دهند و كميتهاي فيزي ربات را در اختيار آن قرار مي

  :توان بصورت زير دسته بندي كرد مزاياي سيگنالهاي الكتريكي را مي.كنند  مي

   پردازش راحتتر و ارزانتر       –               

  انتقال آسان           –              

  دقت بالا           –              

  سرعت بالا           –              

  ...و

 )1(سنسورها در ربات

 

عملكرد . روند كار مي ات تماسي، تنشي، مجاورتي، بينايي و صوتي بهسنسورها اغلب براي درك اطلاع

گونه است كه با توجه به تغييرات فاكتوري كه نسبت به آن حساس هستند، سطوح ولتاژي  سنسورها بدين



  �٣                                                                                                                                                                            از  رباتيك آموز ه هايي

www.Arsanjan.blogfa.com 

توان اطلاعات دريافتي را  هاي الكتريكي مي كنند، كه با پردازش اين سيگنال ناچيزي را در پاسخ ايجاد مي

  .ها استفاده نمود هاي بعدي از آن گيري رده و براي تصميمتفسير ك

  

  :آيد هاي متفاوتي تقسيم كرد كه در ذيل مي هاي مختلف به دسته توان از ديدگاه سنسورها را مي

  

b.        اين سنسور اطلاعات وضعيت ربات، از جمله موقعيت بازوها، سرعت حركت و شتاب :سنسور بازخورد 

  .نمايند بر درايورها را دريافت ميها و نيروي وارد  آن

  

c.         ها بدين ترتيب است كه   اين سنسورها هم گيرنده و هم فرستنده دارند و نحوه كار آن:سنسور فعال

 . شود سيگنالي توسط سنسور ارسال و سپس دريافت مي

 

d.        سوي منبعي خارجي را  اين سنسورها فقط گيرنده دارند و سيگنال ارسال شده از :سنسور غيرفعال

 . تر و داراي كارايي كمتر هستند تر، ساده همين دليل ارزان   كنند، به آشكار مي

  : شوند اي كه با هدف مورد نظر بايد داشته باشند به سه قسمت تقسيم مي سنسورها از لحاظ فاصله

  اي سنسورها از لحاظ فاصله

ها مخصوصا در عوامل نهايي يافت   مختلف محركاين نوع سنسورها در اتصالات: سنسور تماسي          

  .  اند شوند و به دو بخش قابل تفكيك مي

  سنسورهاي تشخيص تماس

  فشار-سنسورهاي نيرو
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اين گروه مشابه سنسورهاي تماسي هستند، اما در اين مورد براي حس كردن : سنسورهاي مجاورتي        

سنسورها از نظر ساخت از نوع پيشين دشوارترند ولي عموما اين . لازم نيست حتما با شي در تماس باشد

 .  دهند سرعت و دقت بالاتري را در اختيار سيستم قرار مي

  :دو روش عمده در استفاده از سنسورها وجود دارد

اي  گيرد بدون مراجعه لحظه هايي كه صورت مي اند و حركت ها ثابت   در اين روش محرك:حس كردن استاتيك

شود و سپس  به عنوان مثال در اين روش ابتدا موقعيت شي تشخيص داده مي.گيرد ميبه سنسورها صورت 

  . گيرد حركت به سوي آن نقطه صورت مي

  در اين روش بازوهاي ربات در طول حركت با توجه به اطلاعات سنسورها كنترل :حس كردن حلقه بسته

               . اند گونه هاي بينا اين اغلب سنسورها در سيستم. شوند مي

   

 : شويم هايي از انواع سنسورها در ربات آشنا مي لحاظ كاربردي با نمونه

  

a.         سنسورهاي بدنه)Body Sensors( :  اين سنسورها اطلاعاتي را درباره موقعيت و مكاني كه ربات

شود،  ها حاصل مي هايي كه در سوييچ اين اطلاعات نيز به كمك تغيير وضعيت. كنند در آن قرار داردفراهم مي

كه به  تواند از شيب حركت خود و اين با دريافت و پردازش اطلاعات بدست آمده ربات مي. آيند به دست مي

العملي متناسب با ورودي دريافت شده از خود  در نهايت هم عكس. كدام سمت در حال حركت است آگاه شود

  . دهد بروز مي

b.        ياب مغناطيسي سنسور جهت)Direction Magnetic Field Sensor(:گيري از   با بهره

نماي الكترونيكي هم ساخته شده است كه  خاصيت مغناطيسي زمين و ميدان مغناطيسي قوي موجود، قطب

كند تا  اين امكانات به يك ربات كمك مي. هاي مغناطيسي فراهم سازد تواند اطلاعاتي را درباره جهت مي

اين .  گيري كند ه و براي تداوم حركت خود در جهتي خاص تصمصمبتواند از جهت حركت خود آگاه شد
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البته با استفاده از يك منطق . ها است باشند كه هركدام مبين يكي از جهت سنسورها داراي چهار خروجي مي

 . پذير ساخت توان شناخت هشت جهت مغناطيسي را امكان صحيح نيز مي

  

c.         سنسورهاي فشار و تماس) Touch and Pressure Sensors : (سازي حس لامسه  شبيه

اي وجود دارند كه براي درك لمس و فشار مورد  اما سنسورهاي ساده. رسد انسان كاري دشوار به نظر مي

اندازها  ها در دست از اين سنسورها در جلوگيري از تصادفات و افتادن اتومبيل. گيرند استفاده قرار مي

مثلا .  شوند  هم به منظورهاي مختلفي استفاده مي ها و بازوهاي ربات ر دستاين سنسورها د. شود استفاده مي

ها  همچنين اين سنسورها به ربات. براي متوقف كردن حركت ربات در هنگام برخورد عامل نهايي با يك شي

براي اعمال نيروي كافي براي بلند كردن جسمي از روي زمين و قرار دادن آن در جايي مناسب نيز كمك 

 رسيدن به -1: ها را به چهار دسته زير تقسيم كرد توان عملكرد آن با توجه به اين توضيحات مي. كند مي

 .  تشخيص يك شي-3 جلوگيري از برخورد، -2هدف، 

  

d.        سنسورهاي گرمايي) Heat Sensors(: 

اومتي پسيوي هستند هاي مق اين سنسورها المان.  يكي از انواع سنسورهاي گرمايي ترمينستورها هستند    

بسته به اينكه در اثر گرما مقاومتشان افزايش يا كاهش . كند كه مقاومتشان متناسب با دمايشان تغيير مي

نوع ديگري از سنسورهاي . كنند ها به ترتيب ضريب حرارتي مثبت يا منفي را تعريف مي يابد، براي آن مي

در . كنند ير دماي محيط ولتاژ كوچكي را توليد ميها نيز در اثر تغي ها هستند كه آن گرمايي ترموكوپل

اي كه  استفاده از اين سنسورها معمولا يك سر ترموكوپل را به دماي مرجع وصل كرده و سر ديگر را در نقطه

 . دهند گيري شود، قرار مي بايد دمايش اندازه

e.         سنسورهاي بويايي) Smell Sensors(:  
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آنچه كه موجود بود . كه بتواند مشابه حس بويايي انسان عمل كند، وجود نداشتتا همين اواخر سنسوري      

سري سنسورهاي حساس براي شناسايي گازها بود كه اصولا هم براي شناسايي گازهاي سمي كاربرد  يك

اي مجزا،  ساختمان اين سنسورها به اين صورت است كه يك المان مقاومتي پسيو كه از منبع تغذيه. داشتند

شود، در كنار يك سنسور قرار دارد كه با گرم شدن اين المان حساسيت لازم براي  ولت تغذيه مي+ 5ولتاژ با 

براي كاليبره كردن اين دستگاه ابتدا مقدار ناچيزي . شود هاي محيطي فراهم مي گويي سنسور به محرك پاسخ

كنند و پس از آن اين پاسخ را به  از هر بو يا عطر دلخواه را به سيستم اعمال كرده و پاسخ آن را ثبت مي

اصولا در ساختمان اين سيستم چند سنسور، . برند  هاي بعدي به كار مي عنوان مرجعي براي قياس در استفاده

 عصبي ربات منتقل شده و تحليل  ها به شبكه هاي دريافتي از آن كنند و سپس پاسخ به طور همزمان عمل مي

توانند  ها نمي نكته مهم درباره كار اين سنسورها در اين است كه آن. دگير و پردازش لازم روي آن صورت مي

 .پردازند ها به تشخيص بو مي گيري اختلاف بين آن بلكه با اندازه.  بگيرند يك بو يا عطر را به طور مطلق انداره

ها براي از گذشته از حس بويايي سگ . بويايي حسي است كه مي تواند در جلوگيري از جرائم استفاده شود

دانشمندان و . يافتن اجساد ، مواد مخدر يا مواد منفجره و حتي شناسايي افراد استفاده مي شده است

اين تكنولوژي مي تواند به جاي . مهندسان دارند بر روي سيستمي كار مي كنند كه بتواند بو را احساس كند

  .سگ ها به كار برده شود و وظايف آن ها را انجام دهد

حيوانات و ماشين ها براي بوييدن بايد از چندين سنسور . ز مواد شيميايي موجود در هوا استبو مخلوطي ا

با اندازه گيري نتايج . هر سنسور به دسته ي خاصي از مواد شيميايي حساس است. متفاوت استفاده كنند

  .سنسور ها مي توان بو را تشخيص داد
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 سنسور متفاوت ، نسبت به گاز آمونياك عكس العمل نشان داده 20در اين تصوير نشان داده شده كه چگونه 

 .اند

  

عكس ) جوهر سركه( سنسور، نسبت به استيك اسيد20در اين تصوير نيز نشان داده شده كه چگونه همان 

  . العمل نشان داده اند

با مقايسه نتايج به دست امده از سنسور ها با نتايج از قبل ثبت شده ، مي توان ماده شيميايي را تشخيص 

  .داد

ي مي تواند از يك كريستال كوارتز با اتصالات الكترونيكي و يك روكش پلاستيكي خاص  يك سنسور بوياي

. كريستال كوارتز به منظور ايجاد يك لرزه منظم با يك فركانس دقيق استفاده مي شود. درست شده باشد

  .روكش پلاستيكي مي تواند مواد شيميايي را جذب كند 

  

  

  يك سنسور بويايي
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  )QCM) Quartz Crystal Microbalanceساختمان يك 

  كريستال بر روي فنريك 

فركانس به دست آمده از اسيلاتور بر . كريستال مي تواند بر روي يك فنر قرار گيرد 

  .روي فنر از فرمول زير به دست مي آيد

  

K = ختي فنرضريب س)Nm-1(  

m =  جرم)kg(  

f =فركانس)Hz( 

 

f.  سنسورهاي موقعيت مفاصل:   

g. ترين نوع اين سنسورها كدگشاها  رايج)Encoders ( هستند كه هم از قدرت بالاي تبادل

اين دسته انكدرها را . اطلاعات با كامپيوتر برخوردارند و هم اينكه ساده، دقيق، مورد اعتماد و نويز ناپذيرند

 : توان تقسيم كرد ه ميبه دو دست

   i.              در اين كدگشا ها موقعيت به كد باينري يا كد خاكستري : انكدرهاي مطلقBCD) Binary 

Codded Decible  (قيمت بودن و اينكه  اين انكدرها به علت سنگيني و گران. شود تبديل مي
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كار  دانيم به همانطور كه مي. وسيعي ندارندهاي زيادي را براي ارسال اطلاعات نياز دارند، كاربرد  سيگنال

پس از اين انكدرها . دهد و اين اصلا مطلوب نيست گيري تعداد زيادي سيگنال درصد خطاي كار را افزايش مي

ها براي ما خيلي مهم است و مشكلي هم از احاظ بار فابل تحمل ربات  فقط در مواردي كه مطلق بودن مكان

 . شود يمتوجه ما نباشد، استفاده م

ii. رود  اين كدگشا ها داراي قطار پالس و يك پالس مرجع كه براي كاليبره كردن بكار مي: انكدرهاي افزاينده

از روي . يابند هستند، از روي شمارش قطارهاي پالس نسبت به نقطه مرجع به موقعيت مورد نظر دست مي

 تغييرات فركانس در واحد زمان توان به سرعت چرخش و از روي محاسبه مي) ها عرض پالس(فركانس 

فرض كنيد . توان جهت چرخش را نيز فهميد حتي مي. به شتاب حركت دوارني پي برد) تغييرات عرض پالس(

 سيگنالي است B. شود كننده ارسال مي  سه سيگنالي باشند كه از كدگشا به  كنترلCو  B و Aهاي  سيگنال

 .توان به جهت چرخش پي برد وي اختلاف فاز بين اين دو مياز ر. Aكه با يك چهارم پريود تاخير نسبت به 

  

 http://www.aoh.blogfa.com:                                                                                             منبع  

 : )2 (سنسورها در ربات

گونـه كـه در    فه مشخص را همانكه درآن يك ماشين وظي )Hard Automation(در اتوماسيون سخت

اما براي رسيدن به اتوماسـيون    . دهد، نيازي به هوشمند بودن سيستم نيست        صنعت مورد نياز است انجام مي     

مـصنوعي و سيـستم    هـوش : به دو جـز كليـدي نيازمنـديم    )Intelligent Automation(هوشمند 

  . سنسوري

نقل و مونتاژ رسـيد       و  هايي در نقاشي، جوشكاري، حمل    هاي صنعتي با كاربرد     توان به ربات    به كمك اين دو مي    

  . كه قدرت انجام كارهاي پيچيده، تشخيص و تفكيك را دارا هستند

عملكرد . روند كار مي سنسورها اغلب براي درك اطلاعات تماسي، تنشي، مجاورتي، بينايي و صوتي به

به آن حساس هستند، سطوح ولتاژي گونه است كه با توجه به تغييرات فاكتوري كه نسبت  سنسورها بدين
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توان اطلاعات دريافتي را  هاي الكتريكي مي كنند، كه با پردازش اين سيگنال ناچيزي را در پاسخ ايجاد مي

  .ها استفاده نمود هاي بعدي از آن گيري تفسير كرده و براي تصميم
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  )فرستنده-گيرنده( نوري تعريف سنسور

  . رهاي مورد استفاده در ساخت رباتها حسگرهاي نوري هستنديكي از پركاربردترين حسگ         

سنسور هاي نوري در اصل چشم ربات به حساب ميايد كه خط زير ربات را تشخيص ميدهد و به ميكرو كنترلر فرمان 

 ولت و در صورتي 5خروجي اين حسگر در صورتيكه مقابل سطح سفيد قرار بگيرد . ميفرستند

البته اين وضعيت مي تواند در .  قرار گيرد صفر ولت مي باشدكه در مقابل يك سطح تيره

در هر حال اين حسگر در مواجهه با دو سطح نوري . مدلهاي مختلف حسگر برعكس باشد

  . مختلف ولتاژ متفاوتي توليد مي كند

  

   

دير مقاوتهاي نشان داده مقا. انداز زوج حسگر نوري گيرنده فرستنده نشان داده شده است در زير يك نمونه مدار راه      

  .توان مقدار بهينه مقاومت را بدست آورد شده در مدلهاي متفاوت متغيير است و با مطالعه ديتا شيت آنها مي

   

 :سنسورنوري متفاوت هاي بسته 

 كه سنسورهايي كرد؛ تقسيم دسته دو به توان مي را موجود هاي بسته كلي طور به      

 هايي سنسور و (proximity sensors) شوند مي فادهاست اجسام وجود تشخيص براي

 (distance sensors). گيرند مي قرار استفاده مورد فاصله تشخيص براي كه

 IR مثل فرستنده يك از معمولا گيرند، مي قرار استفاده مورد اجسام وجود تشخيص براي كه سنسورهايي       

LED سنسور گونه اين ي نمونه .شود مي استفاده فوتوترانزيستور مثل گيرنده يك و RS 05 نوع هاي سنسور يا 

OPB ،شود  مي بررسي كه است.   
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 IR ي فرستنده و گيرنده ي بسته يك.14 شكل

  

       انواع سنسورهاي نوري 

   :GP2S04-6 سنسور -1

سيت بسيار اين سنسور يك سنسور فرستنده و گيرنده در يك پك كوچك و كم حجم ميباشد كه داراي حسا         

( خوبي است و يكي از بهترين سنسور ها براي يك ربات مسير ياب ميباشد و نور محيط تاثير زيادي در عملكرد آن ندارد 

 ميليمتر از صطح 6 الي 4بهترين بازده اين سنسور در فاصله .  است GP2S04-6كه اسم اين سنسور ) مادون قرمز 

  زمين ميباشد

   . ميبينيداسنسور و نمونه اي از برد سنسور ردر عكس زير نمونه اي از اين 

  

 پايه ميباشد كه دوتاي آن به زمين وصل ميشود و دوتاي ديگر هم هر كدام به يك مقاومت متصل 4اين سنسور داراي 

  مي گردد 
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  .اي يك شيار در گوشه سنسور است فرستنده مي باشدبايد توجه كرد كه قسمتي از سنسور كه دار

  (photoresistor) : نوري مقاومت -2

  

 

  

 اين كار مختلف؛اساس ابعاد در photoresisto نوع چند.1 شكل

  .است استوار كادميوم سولفيد سطح فيزيكي خواص بر قطعات
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 كند،اما مي تغيير آن به رسيده نور شدت غييرت با قطعه اين مقاومت است؛ ساده بسيار نوري مقاومت كار اساس       

 ولتاژ تغيير به را مقاومت در تغيير اين شكلي به بايد شوند مي ظاهر ولتاژ صورت به ها داده الكترونيك در كه آنجا از

  .كنيم تبديل

 

 

 :آيد مي دست به زير ي رابطه از سادگي به خروجي ولتاژ بالا شكل در     

Voutput = Vcc * (R2 / ( R1 + R2 ))  

 كه هنگامي اكنون باشد،  V 5 برابر Vcc  و  Ω  500 رابر ب2R مقاومت معمولي مدار يك در كنيد فرض      

 هنگامي و است، صفر تقريبا خروجي ولتاژ است و  kΩ 2  حدود آن مقاومت دارد قرار كامل تاريكي در نوري مقاومت

 مي  V 9 تقريبا خروجي ولتاژ و يافته كاهش Ω20 حدود به آن مقاومت گيرد مي قرار يممستق نور مقابل در كه

     .دشو

 گيرنده يك ديگر عبارت به و كرده تبديل الكتريكي سيگنال به را محيط فيزيكي حالت يك شديم موفق گونه بدين

  .بسازيم خود سنسور براي

  CNY70 سنسور -3
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سنسور فرستنده و سنسور ديگر گيرنده مي  يك. و عدد سنسور مادون قرمزاستاين سنسور به صورت يك بسته حاوي د

 كند بهتر است بجاي استفاده از دو سنسور مادون قرمز به صورت مجزا از اين براي اينكه روبات شما بهتر كار.باشد

packeg وتاهتر سمت كاتد آند و پايه هاي ك در اين سنسور پايه هاي بلندتر در هر سمت سمت.سنسور استفاده كنيد

  .است

  .با استفاده از اين نوع سنسور ميزان خطاها تا حد قابل ملاحظه اي كاهش مي يابد

 

 

 

  

  فتوسل -4

سنسور حساس به نور مرئي و مادن قرمز كه در صورت تابش نور به آن مقاومت الكتريكي آن يك        

  .تغيير مي كند

  ريال  1000: قيمت     

  

  

  سل بزرگفتو -5

بزرگ با يك قاب پلاستيكي جهت حفاظت فتوسل از آسيب ) مقاومت حساس به نور(يك فتوسل       

        در صورتي كه نوري كه به اين  و آلودگي
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  مي يابد فتوسل تابيده مي شود زياد شود مقاومت الكتريكي آن كاهش     

  ريال  4500: قيمت     

  

  يك جفت ديود فرستنده و گيرنده مادون قرمز - 6

رنگ سطوح   ميلي متري بسيار مناسب براي تشخيص5جفت ديود فرستنده و گيرنده مادون قرمز  يك       

        ي ربات هاي مختلف و مناسب برا

   رباتي كه نياز به تخشيص رنگ دارد مسير ياب ، لابيرنت، آتش نشان و هر      

  . جفت است5حداقل تعداد خريد       

 ريال  2000: قيمت      

  

  اپتوكانتر موازي مادون قرمز - 7

بسيار مناسب براي استفاده در ربات هاي . مادون قرمز كه پك شده اند يك فرستنده و گيرنده    

  مسير ياب و لابيرنت

  ريال   10000: قيمت     

  

  اپتوكانتر موازي مادون قرمز تايواني - 8

 .يك فرستنده و گيرنده بسيار قوي مادون قرمز كه پك شده اند    

 بسيار مناسب براي استفاده در ربات هاي مسير ياب و لابيرنت     

 نسبت به كيفيت آن ارزش داردقيمت آن كمي گران است ولي     

 .در اين محصول در اصل يك فتو ترانزيستور وجود دارد كه حساسيت زيادي ايجاد مي كند    

  اين محصول كارخانه ويشي تايوان است    

  ريال  13000: قيمت    

  :كاربرد سنسور هاي نوري 
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زيادي در بازار موجود ميباشند كه ) IR(سنسور هاي مادون قرمز  :استفاده در كنترل از راه دور تلويزيون  -١

در دو نوع فرستنده و گيرنده ميباشد كه نمونه اون رو ميتونيد در كنترل تلويزيون و خود تلويزيون مشاهده كنيد كه 

 و سنسوري كه در جلوي تلوزيون ميباشد تيره  سنسوري كه در كنترل ميباشد و داراي رنگ روشني ميباشد فرستنده

  ده اون به شمار ميرودرنگ ميباشد گيرن

از سنسور هاي نوري براي تبديل حركت در ماوس به سيگنال هاي  :استفاده از سنسور نوري در ماوس  -2

 يك  و در طرف ديگر مادون قرمز LED در يك طرف ديسك يكالكتريكي قابل فهم براي كامپيوتر استفاده مي شود 

مي  LED  توسط  روي ديسك باعث شكست نور متصاعده شدهسوراخ هاي موجود بر. مادون قرمز ، وجود دارد  سنسور

تعداد پالس ها ارتباط مستقيم با سرعت . كرد  شوند، بدين ترتيب سنسور مادون قرمز ، پالس ها ي نور را مشاهده خواهد

 . خواهد داشت موس و مسافتي كه موس حركت مي كند ،

آن ها را از طريق كابل  خوانده و پس از تبديل به باينري ، راپردازنده فوق پالس ها . يك تراشه پردازنده بر روي برد 

  . ارسال مي دارد مربوطه براي كامپيوتر

  :مدارات مرتبط با سنسور هاي نوري 

  . است GP2S04-6مدار زير مربوط به سنسور نوري فرستنده گيرنده 

  

  

  

   كيلو اهم وصل ميشن 470 اهم و پايه مثبت گيرنده به مقامت 330در اين سنسور پايه مثبت فرستنده به مقاومت 

   كيليو اهم گرفته ميشود470خروجي اين سنسور بين پايه گيرنده و مقاومت 
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ولت ميباشد و زماني كه رنگ زير آن سياه باشد    0.7– 2/0 زماني كه زير سنسور رنگ سفيد باشد مقدار خروجي حدود

   ولت ميباشد4/3 – 3/3خروجي آن حدود 

  

  

  

  

  Ultrasonicامواج 

  

شود كه فركانس نوسانشان بيش از محدوده شنوايي انسان ايي از امواج مكانيكي گفته ميامواج اولتراسونيك به دسته

20KHzتوان ايي ساده ميبا محاسبه. رند كاربردهاي متنوع و بعضاً جالبي دارنداين امواج بدليل خواصي كه دا.  باشد

 هزار برابر شتاب 25 ميكرومتر نوسان كند شتاب آن بالغ بر 10 كيلوهرتز و دامنه 25ايي با فركانس دريافت كه اگر نقطه

شود و در هنگام انفجار حبابهاي اين شتاب و به طبع آن سرعت بالا در مايعات باعث ايجاد كاويتاسيون مي. شودثقل مي

از طرف ديگر اگر حركت نسبي با مشخصات فوق ميان دو سطح . گردد بار ايجاد مي200ايجاد شده فشاري در حدود 

 .باشد ميUltrasonic Weldingشود كه جامد برقرار شود ازدياد دما باعث جوش خوردن دو سطح به يكديگر مي

براي توليد اين امواج . باشندر امواج داراي خاصيت شكست، انعكاس، نفوذ و پراش مي امواج اولتراسونيك مانند ديگ  

  .روشهاي متفاوتي وجود دارد

  :شوندهاي اولتراسونيك معمولاً از سه بخش كلي تشكيل ميمجموعه 

   مبدل      .1

   بوستر      .2

  . تقويت كننده يا هورن      .3

بوستر و تقويت كننده نيز وظيفه انتقال ,  تبديل انرژي الكتريكي به مكانيكي را دارد مبدل نقش توليد امواج مكانيكي و  

  .آن به مصرف كننده را به عهده دارند و تقويت دامنه حركت و رساندن 
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   در رباتيكUltrasonicكاربرد سنسورهاي 

  

رخورد نامطلوب به اشياء موجود نسبت به محيط خارجي براي جلوگيري از ب يكي از مسائل مطرح در رباتيك ايجاد درك

تماس  از سوي ديگر ممكن است نياز داشته باشيم كه ربات بتواند دركي از فاصله ها بدون. است در محيط حركت

  .استفاده ميكنند Ultrasonic براي اين منظور از سنسورهاي مافوق صوت يا. فيزيكي داشته باشد

دسته اول . ميتوان آنها را در دو بخش تقسيم بندي كرد  وجود دارد وليبا وجود اينكه رويكردهاي زيادي در اين زمينه

دسته بعد  . stereoscopic و يا swept-focus ،نظير سيستمهاي فاصله سنجي شامل ابزارهاي انفعالي ميباشند

  .ميباشند نظير سيستمهاي ماكروويو ، ليزر و مافوق صوت Active فعال يا سيستم هاي

. شده است اين سنسورها از دو قسمت تشكيل.  معرفي سنسورهاي مافوق صوت خواهيم پرداختمقال ما به در اين

گيرنده و فرستنده آن ، دقيقا مشابه آن  )مبدل(قسمت اول مدار راه انداز آن را تشكيل ميدهد و قسمت ديگر دو قطعه 

ر اصلي كار با اينگونه سنسورها مدار البته دردس. نصب ميشود) شيشه جلو مقابل(قسمت از دزدگيرهايي كه در خودروها 

مافوق صوت ساخت  البته پكيجهاي آماده كه كار را بسيار ساده ميكنند نيز وجود دارد، مانند مدل.است راه انداز آن

مناسب  كه اين سنسورها در برخي دوربينها نيز براي تشخيص فاصله و فوكوس  Texas Instruments شركت

  .ميشود استفاده

بدين . انعكاس آن و متعاقبا محاسبه زمان رفت و برگشت لي كار اين سنسورها ، فرستادن يك بيم و دريافتمكانيزم ك

  .براحتي با در نظر گرفتن صرعت صوت در دما و فشار محيط ، محاسبه كرد ترتيب ميتوان فواص را نيز

جاروب كردن  اه ممكن است راه اولاينكار از دو ر. بدست آوردن ماتريسي از موانع موجود در محيط است قدم بعدي

بعنوان مثال . توجه به پيچيدگي محيط ، است راه دوم استفاده ازچند مبدل ، با. محيط با امواج بصورت مكانيكي ميباشد

بالا در سر ربات ، يك مبدل ثابت در جلو و رو به پايين براي تشخيص گودي،  ميتوان يك مبدل متحرك با رنج زاويه اي

  . درجه در چپ و راست را بعنوان يك تركيب مناسب استفاده كرد45ا زاويه هاي ب و دو مبدل

همانطور كه ميدانيد . است از مهمترين خطاهايي كه در اين سنسورها مشاهده ميشود ، خطاي بالقوه در فواصل زياد يكي
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 4,5بعنوان مثال در فاصله حدودا . انعكاس آن را ثبت كرد امواج مافوق صوت را نمي توان همانند يك بيم ليزر تاباند و

  . ميليمتر خطا ممكن است پيش آيد250درجه حدود  75متري و با زاويه تابش 

 

 

صوتي سعي در كم كردن زاويه   با فوكوس دادن بيمهاياز محققين با استفاده از تيوپها ، شيپوره ها و بازتابنده ها و برخي

دقت اين نوع سنسورها را با افزايش . ده ها برابر افزايش ميدهد تابش داشته اند ولي تجهيزات مورد نياز ابعاد سنسور را به

 دن شدتلبه هاي كناري بيم عموما از شدت كمتري برخوردارند لذا با كم كر. افزايش داد دقت گيرنده نيز ميتوان

ها استفاده ميشود و  البته در مواردي از يك آرايه از داده. حساسيت گيرنده ميتوان خطا را تا نصف كاهش داد

  .پروسسوري وظيفه تشخيص زاويه مناسب را برعهده دارد
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   در روباتيكUltrasonicونه اي از كاربرد سنسورهاي نم

  

  

 ربات دوچرخه سوار

  .سادگي دوچرخه سواري مي كند يك كمپاني ژاپني اقدام به ساخت يك ربات كوچك نموده كه به

ژاپن،  در يكي از نمايشگاه هاي تكنولوژيهاي پيشرفته در اطراف شهر توكيو در Murata Manufacturing شركت

  .رباتي را معرفي كرد كه قادر است دوچرخه سواري كند

 

داشته مي  نام (Murata Boy) "پسر موراتا"سانتيمتر ارتفاع و نزديك به پنج كيلوگرم وزن دارد،  اين ربات كه پنجاه

  .تيمر در ثانيه حركت كند سان79تواند با سرعتي حدود 

 

بيفتد،   معرفي شد اما نمي توانست بدون آنكه1990اين ربات كه دوچرخه سواري مي كرد در سال  نسخه قديمي تر

تعادل خود را در موقعيت هاي مختلف از  اما ربات اخير با تنظيم سرعت و انحراف مركز جرم خود مي تواند. توقف كند

   .جمله هنگام ايستادن حفظ كند
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  :سنسور سونار

  :خلاصه

شما مي توانيد ربات خود قادر      . سنسور مسافت ياب است كه مي توان توسط آن ربات را هدايت كرد             SRF04     سونار  

  )مانند چشم انسان.(سازيد تا محيط پيرامونش را از طريق مجموعه سنسورهاي سونار ببيند

  :نظريه عملكرد

بنابراين وقتـي كـه صـدا بـه         ) ping(ك صدا مانند رگبار كوتاه اسلحه كار مي كند        يك سنسور سونار از طريق توليد ي           

  .توسط سنسور شنيده مي شود) echo(نزديكترين شيء برخورد مي كند، انعكاس صدا

  :مانند تصوير زير

  

  

  

  

  

  

رميگـردد،   بـه سنـسور ب     Echo شروع شده تا لحظه اي كـه         Ping     توسط اندازه گيري درست زمان، از لحظه اي كه          

 و يـا  feet/second 1116.4حركت صـدا چيـزي در حـدود    . مقدار فاصله به نزديكترين شيء را مي توان محسبه كرد

340.29 meters/secondفاصله به نزديكترين شيء را مي توان با تقسيم زمـان گذشـته   .  در سطح دريا، سرعت دارد

  .بر دو برابر سرعت صدا محاسبه كرد) elapsed time(شده

  .است) echo(منظور از زمان گذشته شده، زمان بين فرستادن صدا و شنيدن انعكاس
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  :فرمول بدست آوردن فاصله سنسور از شيء به صورت زير است

Distance = ElapsedTime / (2* Speed_Of_Sound) 

 فقـط نـصف فاصـله         دليل اين كه عمل تقسيم را بر دو برابر سرعت صدا ضرب مي كنيم اين است كه فاصله از شـيء                

موج صدا بايد به سمت شيء حركت كند و به سنـسور برگـردد بـراي ايـن كـه سنـسور،                    . حركت واقعي موجي صدا است    

  . را بشنودechoبرگشت صدا يا 

  :عملكرد سنسور

ايـن باعـث    .  با توليد يك پالس بر روي سيگنالي قرار است بفرستد، آن را رها مي كنـد                SRF04سنسور مسافت ياب         

 را بعـد از عمـل   microsecond 100سنسور مسافت ياب قادر است تا .  ارسال كندpingي شود تا مسافت ياب يك م

تأخير در فعال سازي گيرنـده باعـث مـي شـود تـا              .( سنسور را افزايش دهد    echoپينگ دريافت كند و سيگنال خروجي       

 را مي شنود سيگنال خروجـي را قطـع مـي    echoوقتي كه گيرنده )  ارسال شده جلوگيري كند   pingگيرنده از شنيدن    

 را مي توان با اندازه گيري مدت زمان پـالس روي خـط   echo و pingبين ) Elapsed Time(زمان گذشته شده. كند

echo 100 و اضافه كردن microsecondبه صورت زير.  به آن بدست آورد:  

elapsedTime = pulseDuration + 100 
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  :سنسور رنگ

  :چكيده

 سنسور رنگ بوجود آوريم بـراي ايـن منظـور ابتـدا در مـورد      ازسعي در اين است كه شناخت مختصري           در اين مقاله    

بعد سيستم كار اين سنـسور كـه بـصورت          . طيف نور توضيحاتي ارائه شده و سپس به ساختار داخلي سنسور پرداخته ايم            

  .ا شرح داده ايمكدهاي ديجيتال در خروجي سريال جهت پروسس عمل مي كند ر

  :كلمات كليدي

ADC:  Analog – Digital – Converter 

Sensor:  حسگر  

Pixel:  پيكسل 

Chip:  چيپ 

  :مقدمه

بازشناسي رنگ ها توسط ابزاري بغير از چشم انسان         . هدف اصلي از بررسي ها و تعاريفي كه در اين مقاله ارائه ميشود                  

زارهاي ديگري هم وجود دارند كه مي توانند رنگ ها را دريافت كرده و حس كنند مي باشد يعني به غير از چشم انسان اب

پس لازمه ي ارتباط سخت افزار با دنياي قابل ديدن يك چشم حساس به نور مرئي يا رنـگ مـي باشـد كـه در اصـطلاح            

نظر براي نورهاي مرئي اين سنسورها در نور غير مرئي يا طول موج هاي مورد . فيزيك به آن سنسور نوري گفته مي شود 

 كـه  )ultra violet               ( يا مـاوراء بـنفش  )infrared(قرمزحساس هستند مانند سنسورهاي حساس به نور زير 

  .براي گيرنده هاي تلوزيوني كاربرد دارند

ئي را تشخيص سنسورهاي رنگي ساخته شده در صنعت كار تشخيص رنگ را بر عهده دارند و تقريبا تمام طيف نور مر     

  .اين سنسورها بهترين انتخاب براي كاربردهاي مقياس كوچك با عملكرد بالا هستند. مي دهند
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مورد استفاده سنسور رنگ در صنعت مدرن بسيار زياد است كه از آن جمله مي توان به كاربرد آن در خطوط توليـد                            

 و بـه طـور كلـي در اتوماسـيون     ، اتومبيـل سـازي   ،ي صـنايع غـذاي  ،پزشكي ، رباتيك ،ماهواره ها ،) Q.C(كنترل كيفيت   

  .سيستمها و سيستمهاي اتوماتيك اشاره كرد

 پرينـت  كـدهاي رنگـي      ،ابزارهاي بسياري نياز به كنترل رنگ از طريق يك سنسور را دارند به عنوان مثال در صنعت                     

نيمي . ي ذخيره اتوماتيك رابه مقاومت بدهند شده همانند خطوط روي مقاومتها بايستي آشكار شوند تا اجازه عملكرد بالا

  .استفاده مي كنند color sensor جهت كنترل رنگي از ) tetra(از شركتهاي آلماني در صنعت غذايي 

اين سنسورهاي رنگـي نمايـانگر      . سه نوع سنسور رنگ شبيه چشم انسان مسئوليت تشخيص رنگ را بر عهده دارند                     

  .با كيفيت بالا و خواندن هم زمان سه سطح رنگي مي باشنديك طرح كوچك فيلترهايي 

  

  

  

  

  

 آلمـان و از نـوع سنـسورهاي سـه     MAZETسـاخت كارخانـه    JEN color سنسور فوق يكي از انواع سنسورهاي     

 سـبز و آبـي دارا    ،بوده كه قابليت شناسايي رنگ ها را به تفكيك رنگهاي قرمز) element color sensor 3(عنصري 

  .باشدمي 

 سيليكوني كه بصورت حلقه وار روي چيپ فقرار گرفتـه انـد تـشكيل شـده      pin فتو ديود 19*3سنسور مربوط از       

 هر سكتوري از قسمت ديگر جدا شده  براي شناسايي هر رنگـي در  ،براي جلو گيري از ايجاد تداخل در بين فتو ديود ها         

  .ل موج رنگ مربوط در نظر گرفته شده استهر كدام از اين فتوديود ها فيلتر مربوط به طو

  :فيلترهاي رنگي با كيفيت بالاي تداخلي داراي اين خصوصيات مي باشد

   روي چيپ قرار گرفته اند micro-structureبصورت  -1

 .قدرت انتقال سيگنال بالايي دارند -2
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 .سطح آن ها سخت مي باشد -3

 .پايداري حرارتي بالايي دارند -4

 هستند فيلترها داراي شيب زيادي  -5

  : سيليكوني pinآرايه هاي فتو ديدهاي 

 450mm-750mmناحيه طول موج  -1

   ولتاژ معكوس 5v به ازاي  pa 50جريان گرفته شده از هر سكتور كمتر از  -2

  ولتاژ معكوس 5v به ازاي  pf 50ظرفيت  خازن هر سكتور  -3

  v 30ماكزيمم ولتاژ معكوس  -4

  1nsكمتر ) TR(زمان صعود  -5

و داراي چهار پايه مي باشد كه شامل سه . ارائه شده است  IR با فيلتر tos-smd-so8در انواع پكيج هاي اين قطعه      

  . سبز و آبي و يك پايه كاتد مشترك مي باشد،پايه آند كه هر كدام مربوط به يك رنگ قرمز 

  ساختار فيزيكي: 

تصويري مي باشند كه عمليات اسـتخراج نـور و          از سلول هاي    ) ماتريس(     سنسورهاي رنگي شامل آرايه هاي دو بعدي      

را انجام مي دهد، جنس اين سلول ها از مواد نيمه هادي طراحي آن به صورتي است كه تشكيل            ) Scanning(اسكنينگ

در ايـن تكنولـوژي، سـاخت    .  استفاده مي شـود    P-Nبراي توليد اين سلول ها از تركيب باياس معكوس          . يك خازن بدهد  

   P-Nديودي با اتصال 

)reverse-based (مورد استفاده قرار مي گيرد.  

     وقتي يك ولتاژ مثبت بر روي يك الكترود هادي كنار بستر القاء مي شود يك ناحيه تخليه در بستر در كنار الكتـرود                       

 هـاي  ايجاد مي شود به اين منبع تخليه چاه پتانسيلي نيز گفته مي شود حال وقتي نور به ناحيه تخليـه برسـد الكتـرون                     

بستر با حفره ها تركيب مجدد مي شوند ولي در ناحيه تخليه الكترون هاي آزاد خواهيم داست بنابراين يك شارژ منفي از 

ناحيه تخليه بوجود مي آمد كه نمايانگر تابش نور بر بستر مي باشد براي اين كه نور بـه آسـاني بـه محـل تخليـه برسـد                             

  .الكترودهاي از جنس پلي سيليكون مي باشد
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  عامل هاي هوشمند

  مقدمه

واثرگذاري بر روي محيط از طريـق       ) سنسور(عامل هرچيزي است كه قادر به درك محيط پيرامون خود ازطريق حس گرها            

  .اثركننده ها  باشد

 عامل انساني اندامهايي مانند گوشها، شمها وديگر ارگانها براي حس كـردن ودسـتها، پاهـا ، بينـي وديگـر انـدامها بـراي                      

عامل رباتيك دوربينها ويابنده هاي مادون قرمز را بجاي حس گرها وانواع موتورها را بجاي اثركننـده هـا                   . ري دارند اثرگذا

درشـكل   .عامل نرم افزاري رشته هاي بيتي را بعنوان درك محـيط وعمـل ، كدگـذاري مـي كننـد                   . جايگزين كرده است  

  .زيرنمادي ازيك عامل عمومي ترسيم شده است

                                                                Sensors       

  

  

  
  .عامل هايي كه از طريق حسگر ها و اثر كننده ها با محيط ها ارتباط برقرار مي كنند:2–1شكل 

  

  عامل ها چگونه بايد عمل كنند؟

آشكارا ،ايـن بهتـر ازآنـست كـه كـار      . رست انجام ميدهدچيزيست كه كارد) RATIONAL AGENT(عامل منطقي 

نادرست انجام گيرد، اما اين چه معني مي دهد؟ بعنوان اولين تخمين ، ميگوييم عمل درست آنست كه باعث موفق ترين                     

   . اما اين بيان مساله ، تصميم گيري درباره چگونگي وزمان محاسبه موفقيت عامل را ناديده مي گيريم. شدن عامل گردد

  

environment 
  
  
  

agent 

? 
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براي چگونگي به كـار ميبـريم ، ملاكـي كـه چگـونگي      ) PERFORMANCE MEASURE(ماواژه معياركارآيي را 

مابايد ازعامـل   . آشكارا ، تنها يك معيارثابت مناسب براي تمامي عاملها وجود ندارد            . موفقيت يك عامل را تعيين مي كند      

  .پرسش قرار دهيمبراي عقيده ذهني چگونگي رضايت خود از كارآيي اش را مورد 

عاملهاي انساني بويژه نمونه بارزي ازانگور      .(اما برخي ازعاملها قادر به پاسخگويي نبوده وبرخي خودشان را فريب مي دهند            

  ).ترشيده هستند چرا كه بعد ازعدم موفقيت درحصول چيزدر ميابند كه واقعا آن چيزرا نياز نداشتند

بعبـارت ديگـر، بعنـوان      . ه بوسيله اعمال قدرتي تحميل شده ، تاكيد مي كنـيم            بنابراين ما دراندازه گيري معيار ذهني ك      

مشاهده گرهاي خارجي استاندارهايي را بيان مي كنيم كه موفقيت چه معني درمحيطي را ميدهـد وازآن بعنـوان معيـار                     

  .كارآيي عاملها استفاده مي كنيم

دم انجام عمل غيرقابل انجامي ، مانند دفع دربـار سـرزنش             براي چيزيكه قابل درك نيست يا بعلت ع        را  نمي توان عاملي    

نكته اينجاست اگر معين كنيم كـه هـر عامـل           . اما رها كردن نياز هاي كامل بودن،راه مناسبي براي عامل ها نيست            .نمود

 ايـن  هيچگاه نمي توان عاملي را طراحي نمود كه¸هوشمند همواره بايد همان كاري را انجام دهدكه در عمل مناسب است 

  .مشخصات را مرتفع سازد

  :به طور خلاصه آن چه كه در هر زماني منطقي است به چهار چيز وابسته است

 معيار كارآرايي كه درجه موفقيت را تعيين مي كند •

 .اما اين تاريخچه كامل اذراكي را دنباله ادراكي مي ناميم.چيزي كه تاكنون عامل ادراك نموده استره •

 . محيط خودمي داندآنچه كه عامل در باره ي •

  .اعمالي كه عامل مي تواند صورت دهد

ر كاري را كه انتظـار  هبراي هردنباله ادراكي ممكن عامل منطقي ايده آل بايد    :اين عوامل راهنماي تعريف ايده آل هستند      

ادراكي آماده  مي رودباعث حداكثرسازي معيار كارآرايي مي شود انجام دهدواين عمل بر پايه شواهدي كه از طريق دنباله                  

  .شده وهر آنچه كه دانش دروني عامل است انجام ميگردد

  نگاشت ايده آل از دنباله هاي ادراكي به عمليات

از آنجا كه دريافتيم رفتار عامل وابسته به دنباله ادراكي تا حال است، مي توانيم هر عامـل خاصـي را بـه وسـيله سـاخت                           

براي اكثريت عامل ها، اين ليست بسيار طـولاني خواهـد   . (كي توصيف كنيم جدولي از عمل آن در پاسخ به هر دنباله ادرا         
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چنـين ليـستي نگاشـت    .) بود يا در واقع نا متناهي،مگر آنكه كرانـي بـر طـول دنبالـه ادراكـي مـورد انتظـار قـرار دهـيم                    

)mapping (به وسيله بررسي تمامي اصولاً قادر هستيم دريابم كدام نگاشت عامل را . از دنباله ها ادراكي ناميده مي شود

اگر عامل ها مقداري تصادفي     . (دنباله هاي ادركي ممكن و ثبت اعمالي كه عامل در پاسخ انجم مي دهد،توصيف مي كند               

سازي در محاسبا ت خود بكار برند، خواهيم توانست برخي دنباله هاي ادركي را چندين بار اعمال نموده تا ايده مناسـبي                      

و اگر نگاشت ها عامل ها را توضيح دهند،آنگاه نگاشت ايده آل عامل هاي ايده آل .) دست آوريمبراي رفتار متوسط عامل ب

تعيين اين كه كدام عمل را بايد عامل در مقابل هر دنباله ادراكي داده شده انجـام دهـد،طراحي بـراي          .را تشريح مي كند   

  .عامل ايده را مهيا مي سازد

  

  

   ) Autonomy(خود مختاري 

اگر اعمال عامل ها كاملاً بر » .دانش دروني« ضافه ديگر در تعريف عامل منطقي ايده ال بايد لحاظ شود، بخش يك مورد ا

بـراي مثـال،    . پايه دانش دروني باشد، چنانچه هيچ توجهي به ادراك خود نكنند، گوييم عامل فاقد خـود مختـاري اسـت                   

استراليا در تاريخ معينـي خواهـد رفـت، آنگـاه درداخـل آن      اگرسازنده ساعت آنقدر پيشگو باشد كه بداند مالك ساعت به    

اين رفتار به طـور     . مكانيزمي را تعبيه خواهد كرد تا عقربه ها را به طور خود كر در موعد معين شش ساعت جابه جا كند                    

  .عمومي موفقيت آميز است اما به نظر مي رسد هوشمندي به طراح ساعت است تا خود ساعت

 متكي بر دو پايه تجربه خود و دانش دروني بنا نهاده شود كه در ساخت عامل براي شرايط محيطـي             رفتار عامل مي تواند   

سيستم به وسعتي خود مختـار اسـت كـه رفتـار آن براسـاس تجربـه                 . خاص كه درآن عمل خواهد كرد،استفاده مي شود       

ي عمل خواهد كرد،مگر آنكـه طـراح        زماني كه عامل فاقد تجربه و يا كم تجربه است،مسلماً تصادف          .خودش تعيين مي كند   

بنابر اين همانگونه كه تكامل موجودات زنده را با واكنش غريزي كافي آماده مي سازد تا قادر به .كمكهايي به آن داده باشد

ادامه حيات براي كسب يادگيري باشند،منطقي به نظر مي رسد كه عامل هاي هوش مصنوعي داراي دانش اوليه در كنار                    

  .گيري باشندتوانايي ياد
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عاملي كه بر اساس مفروضـات  . خود مختاري نه تنها بر شعور ما مطابقت دارد، بلكه مثالي از تجربه مهندسي صحيح است   

تنها زماني مي تواند موفق عمل كند كه اين كه اي مفروضات بر قرار باشند واين يعنـي فقـدان       .دروني خود عمل مي كند    

اين سوسك پس از حفر لانه و تخم گذاري در آن،تكـه         .  خور را در نظر گيريد     انعطاف پذيري،بذاي مثال سوسك سر گين     

حال اگر تكه سنگين بر خلاف رويه اين سوسك . اي سرگين براي بستن در لانه خود در ابتداي دهنه سوراخ قرار مي دهد

 داد و هـيچ گـاه متوجـه         از دهنه سوراخ برداشته شود سوسك به رفتار هاي قبلي خود همانند يك پانتوميم ادامه خواهد               

تكامل اين رفتار غريزي را براي سوسك ايجاد نموده و زماني كه شـرايط اوليـه برقـرار نباشـد                   . حذف سرگين نخواهد شد   

عامل هوشمند واقعاً خود مختار بايد قادر به عمل موفقيت آميز در دامنه وسيعي از محيط ها  .ناموفق صورت خواهد گرفت   

  .افي براي تطبيق نيز به آن داده شودباشد و البته بايد زمان ك

  ساختار عاملهاي هوشمند

تاكنون درباره عامل ها از طريق توصيف رفتارشان بحث شد، عملي كه بعـد از هـر دنبالـه ادراكـي داده شـده انجـام مـي         

 ه هـوش وظيف ـ. حال  زمان آن رسيده كه به اصل مطلب بپردازيم و درباره چگونگي كاركرد داخلي آن گفتگو كنـيم          .گيرد

فرض مي كنـيم    . مصنوعي طراحي برنامه عامل است، تابعي كه نگاشت عامل از ادراك به عمليات را پياده سازي مي كند                 

  .اين برنامه بر روي نوعي ابزار محاسبه گر اجرا مي گردد كه آن را معماري مي ناميم

  .  معماري قابل پذيرش واجرا باشدبديهي است، برنامه اي كه انتخاب مي كنيم بايد آن برنامه اي باشد كه توسط

معماري ممكن است يك كامپيوتر يا سخت افزارها ي خاص براي مقاصـد معـين باشـد، بـه عنـوان مثـال دوربـين هـاي            

همچنين ممكن است شامل نرم افـزاري گـردد كـه درجـه اي از پوشـش بـين               . پردازش تصوير يا ورودي فيلتر شده صدا      

 و برنامه عامل را ايجاد نمايد وبنابراين برنامه نويسي در سطح بالا تـري صـورت مـي              كامپيوتر به عنوان سخت افزار صرف     

عموماً، معماري ادراك از طريق حس گر ها را براي برنامه آماده ساختهع برنامـه را اجـرا نمـوده و اعمـال انتخـابي                         . گيرد

ا، معماري هاوبرنامه هـا را مـي تـوان  بـه           ارتباط ما بين عامل ه    . برنامه را به عمل كننده هاي سيستم منتقل خواهد كرد         

  :صورد ذيل جمع بندي نمود

  عامل= معماري + برنامه 

  .اكثريت مباحث اين كتاب درباره طراحي برنامه ها عامل است
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قبل از آنكه به طراحي عامل بپردازيم، ابتدا بايد تصوير خوبي از ادراكات وعمليات ممكن، اهداف يا معيار كارآيي عامل كه    

اين مباحث عناوين گسترده اي را شامل       .خواهد به آن برسد و نوع محيطي كه در آن فعاليت مي كند،را داشته باشيم              مي  

  . عناصر پايه براي انتخاب انواع عامل را نشان مي دهد2–3شكل .مي گردد

  نوع عامل  ادراكات  عمليات  اهداف  محيط

  سؤالات،  بيمارسالم، حداقل هزينه  بيمار، بيمارستان
  نها،آزمو

  رفتارها

  علائم،
  يافته ها، پاسخهاي بيمار

  سيستم تشخيص پزشكي

  طبقه بندي  تصاوير  ماهواره اي
  صحيح

  پيكسل هاي با شدت متفاوت،  چاپ يك صحنه طبقه بندي شده
  رنگ

سيستم تحليل تصويرماهواره 
  اي

  قرار دادن اجزاء در دسته  تسمه حمل كننده اجزاء
  صحيح

  برداشتن اجزاء
 آنها به صورت و مرتب سازي

  دسته اي

  پيكسلها با شدت
  متفاوت

  روبات جابه جا كننده اشياء

  افزايش خلوص،  پالايشگاه
  محصول،ايمني

  بازو بسته كردن
  سوپاپها،
  تعديل دما

  كنترل كننده  دما، فشارسنجها
  پالايشگاه

  افزايش نمرات  مجموعه     دانش آموزان
  دانش آموزان در آزمونها

  تمرينهاي
  شنهادات،چاپ شده،پي

  اصلاحات

  آموزش دهنده زبان انگليسي  كلمات تايپ شده
  با ارتباط متقابل

   هاي آنهاPAGEمثالهايي از انواع عامل ها و تعاريف :2–3شكل

شايد براي برخي از خوانندگان تعجب آور باشد كه ما درليست انولع عامل ها برخي برنامه هـا را ذكـر كـرده ايـم كـه در                      

كه به وسيله ورودي صفحه كليد و خروجي كاراكتربر روي صفحه نمايش تعريف مـي شـود،مطرح                 محيط كاملاً مصنوعي    

«    در حقيقت مسئله مهم تمايز محيط هـاي  » آيا اين يك محيط واقعي است؟     «مي گردند مطمئناًبرخي خواهند گفت،      

دنباله ادراكي توليد شـده بوسـيله      نيست، بلكه مسئله اصلي پيچيدگي ما بين ارتباط رفتار عامل،           » مصنوعي  «و  » واقعي  

در عمـل بـسيار سـاده    » واقعـي  « برخي محيط هاي    . محيط، و اهدافي است كه عامل قصد حصول آن را دارد،مي باشند           

براي مثال،روباتي كه براي بازرسي قطعاتي كه بر روي تسمه نقاله مي آيند، طراحي شده مي تواند فرضيات سـاده        .هستند

اين فرض كه روشنايي همواره وجود دارد،اين فرض كه فقط قطعات خاصي بر روي تسمه نقاله : يردكننده اي را در نظر گ    

  .قطعهه يا علامت گذاري روي آن براي رد انتقال مي يابند و اينكه تنها دو عمل اعريف شده است،قبول قطع

بـه ايـن نـرم    ( غني وجود دارند در دامنه هاي نا محدود و) Software agents(در مقابل برخي عامل هاي نرم افزاري 

روبات نرم افزاري را تصور كنيد كـه بـراي شـبيه سـازي      ). نيز مي گويند   ) softbots( افزار ها ،روبات هاي نرم افزاري يا      

شبيه ساز دراي محيطي پيچيده و بسيارجزيي است و عامل نرم افـزاري بايـدازميان طيـف    .  طراحي شده است  747پرواز  

و يا عامل نرم افزاري را تصور كنيد كه براي مرور منابع            . ات در شرايط بلاد رنگ انتخابي را انجامدهد       گسترده اي  از عملي    
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براي انجام درست كار، بايد قابليت پردازش زبـان طبيعـي را            .اخبار و نمايش اقلام مورد توجه مشتريان طراحي شده است         

مي بايست توانايي تغيير پوياي برنامـه خـود را بـراي زمـاني     داشته باشد، نيازمند يادگيري علايق  مشتريان خواهد بود و    

  .داشته باشد كه براي مثال اتصال به يك منبع خبري از بين رود و يا يك منبع جديد خبريروي خط بيايد

، )ALIVE) Maes  et al.1994 در محـيط  .را محـو مـي كننـد   » مصنوعي « و» واقعي « برخي محيط ها تمايز بين 

فزاري داده شده ناد كه قادر به درك تصاوير دوربين ديجيتال اتاقي هستند كه انساني گرداگـرد آن قـدم                    عامل هاي نرم ا   

محيط همچنين تصوير دوربـين را بـر روي   .عامل، عامل تصوير دوربين را پردازش كرده و عملي را انتخاب مي كند     . ميزند

 تـا بتوانـد بـر روي تـصوير افكـت هـاي گرافيـك        پرده نمايش بزرگي كه انسان قادربه ديدن آن باشد نمـايش مـي دهـد    

مگر (چنين تصويري مي تواند سگكارتوني باشد كه برناوه ريزي شده تا بسوي انسان حركت كند             .كامپيوتري را اضافه كند   

و يا دست خود را تكان داده و يا مشتاقانه بپرد زماني كـه انـسان اداهـي                  ) اينكه فرد به جايي اشاره كند تا سگ دور شود         

  .اصي از خود در آوردخ

  محيط ها

اول، انـواع متفـاوت محـيط هـا     .  اعمال بوسيله عامل بر محيط انجام مي شود، كه خود ادراك عامـل را مهيـا مـي سـازد     

وچگونگي اثر آنها بر طراحي عامل را تشريح نموده و سپس برنامه هاي محيطي را تشريح خواهد كرد كـه مـي توانـد بـه                         

  . هاي عامل مورد استفاده قرار گيردعنوان بستر آزمون برنامه

  :تمايز هاي پايه به قرار زير ايجاد مي شوند. محيط ها از چند منظر مورد توجه قرار مي گيرند : خواص محيط ها

  قابل دسترسي در مقابل غيرقابل دسترسي

ط بـراي عامـل قابـل       اگر ابزار حس كننده عاملي امكان دسترسي به وضعيت كامل محيط را بدهد، آنگاه مي گوئيم محـي                 

اگر حس گرها تمامي جنبه هايي را كه براي انتخـاب عمـل لازم اسـت                . محيط مؤثر قابل دسترسي است    . دسترسي است 

محيط قبال دسترسي راحت است زيرا عامل نيازمند دستكاري هيچ وضعيت داخلي بـراي حفـظ دنيـا را                   . شناسايي كنند 

  .نخواهد داشت

  قطعي در مقابل غير قطعي
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يت بعدي محيط به وسيله وضعيت كنوني و اعمالي كه با عامل انتخاب گردد، تعيين شود،مي گوئيم محيط قطعي اگروضع

اگر محيط قابل دسترسي . به طور كلي، عامل نبايد درباره عدم قطعيت در محيط قطعي وقابل دسترسي نگران باشد. است

شد اين مطلب به طور اخص صحيح است،  كه نگهداري       اگر محيط پيچيده با   . نباشد، ممكن است غير قطعي به نظر برسد       

بنابراين، بهتر است به قطعي يا غير قطعي بودن محيط از ديدگاه            . تمامي جنبه هاي غيرقابل دسترسي را دشوار مي سازد        

  .عامل نگاه كنيم

  اپيزوديك در مقابل غير اپيزوديك

. هر اپيزود شامل درك و عمل عامل است. يم مي گردد، تجربه عامل به اپيزود هايي تقس)episodic(در محيط اپيزوديك

كيفيت اعمال ان تنها به خود اپيزود وابسته است، زيرا اپيزود هاي بعدي وابسته به اعمالي كه در اپيزود هاي قبلي صورت 

  .محيط هاي اپيزودي بسيار ساده ترند زيرا عامل نبايد به جلو تر فكر كند. مي گيرد نيستند

   پوياايستا در مقابل

. اگر محيط درحين سنجيدن عامل تغيير كند، مي گوئيم محيط براي عامل پويا اسـت، در غيـر ايـن صـورت پويـا اسـت                         

محيط هاي ايستا براي كار ساده هستند زيرا عامل نيازمند نگاه كردن به دنيا درحـين تـصميم گيـري عملـي نداشـته و                          

ط با گذر زمان تغيير نيابد اما امتيـاز كـارايي تغييـر كنـد، مـي                اگر محي . همچنين در مورد گذرزمان نيز نگران نمي باشد       

  .است ) semidynamic(گوئيم محيط نيمه پويا 

  گسسته در مقابل پيوسته

بـازي شـطرنج   . اگر تعداد محدود و مجزا از ادراك و اعمال بوضوح تعريف شده باشد، مـي گـوئيم محـيط گسـسته اسـت        

رانندگي تاكسي پيوسته است، سـرعت و محـل تاكـسي و ديگـر              . ي وجود دارد  گسسته است، تعداد ثابتي در هر نوبت باز       

مشاهده خواهيم كرد كه انواع متفاوت محيط ها نياز مند برنامه  .مشخصات خودرو در بازده مقادير پيوسته تغيير مي كنند

سـخت تـرين حالـت،    بعـداً روشـن خواهـد شـد كـه      . هاي عامل تا حدودي متفاوت هستند تا قادر به عملكرد كارا باشند        

همچنين خواهيم . همانطور كه شما ممكن است حدس زده باشيد، غير قابل دسترسي، غير اپيزوديك، پويا و پيوسته است

ديد كه اكثريت وضعيت هاي واقعي چنان پيچيده هستند كه اگرواقعاً قطعي باشند، براي اهداف عملي، غير قطعي در نظر 

  .گرفته مي شود
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  برنامه محيط

از يك يا چند عامل را به عنوان ورودي گرفته و بگونه اي عمل مي كنـد كـه هـر عامـل ادراك درسـت و نتيجـه        شبيه س 

سپس شبيه ساز محيط را بر اساس اعمال و احتمالاً ديگر فرايند هاي پويـاي محـيط                 . بازگشتي عمل خود را بدست آورد     

بنابراين محيط بـا وضـعيت آغـازين و تـابع           . م مي سازد  ، بهنگا )مثل باران (كه به عنوان عامل ها در نظر گرفته نمي شوند         

البته، عاملي كه در شبيه ساز كار مي كند بايد قادر به كار كردن در محيط واقعـي باشـد                    . بهنگام سازي تعريف مي گردد    

  كه همان انواع ادراك را ايجاد نموده و همان انواع اعمال را قبول كند

. ل دنباله وضعيت هاي محيط است كه در حـين عمـل برنامـه توليـد مـي گـردد                   به طور كلي، ملاك كارايي وابسته به ك       

براي مثال، اگر ملاك كـارايي بـراي   . معمولاً، ملاك كارايي با يك تجمع ساده مثل جمع، ميانگين يا حداكثر كار مي كند       

 تنهـا مقـدار   scores  جئع كل زباله هايي باشد كه در يك شيفت كاري تميز كرده باشـد،               vaccum-cleaningعامل  

 مـلاك كـارايي بـراي محـيط     RUN-EVAL - ENVIRONMENT .زباله تميز شده تا كنون را نگهداري مي كند

معمولاعًامل براي كـار    . واحدي برمي گرداند كه به وسيله وضعيت آغازين واحد وتابع بهنگام سازي ويژه تعريف مي گردد               

بـراي مثـال، مـا    . ت، مجموعه جامعي ازانواع محـيط هـا  طراحي شده اس) environment class(در يك دسته محيط 

اگر آن را براي يك رقيب واحد . برنامه شطرنج را براي بازي در رقابت با رقباي متفاوت ماشيني و انساني طراحي مي كنيم

اي نرم  طراحي كنيم، ممكن است قادر به استفاده از ضعف خاص آن رقيب باشيم، اما اين طرح نمي تواند برنامه خوبي بر                    

 دقيق تر، براي اندازه گيري كارايي يك عامل، نيازمند توليد كننده محيطي هـستيم كـه                 نبه بيا . افزار بازي عمومي باشد   

را براي اجراي عامل انتخاب كند سپس ما علاقه مند به ميزان كارايي متوسط عامل ) با احتمالات كلي(محيط هاي خاص 

  .بر روي كلاس محيط هستيم

-REFLEXمراجعه شود بـه     (يج بين دو مفهوم متغير وضعيت درمحيط شبيه ساز و متغير در خود عامل               يك اشتباه را  

AGENT-WITH-STATE (   به عنوان برنامه نويسي كه هر دو محيط شبيه سـاز و عامـل را               . ممكن است روي دهد

ايـن  . يه سـاز محـيط باشـد   پياده سازي مي كند، اغوا برانگيز خواهد بود كه عانل قادر به دسترسـي متغيـر وضـعيت شـب          

نسخه عامل وضـعيت تنهـا بايـد از روي ادراك آن سـاخته شـود، بـدون آنكـه                    ! فريفتگي بايد به هر قيمتي سركوب شود      

  .دسترسي به اطلاعات كامل وضعيت داشته باشد

  


