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 شدهفيتعر كار رد،يگيم قرارآندركهيخاصطيشرادر است قادركه است هوشمندنيماشكي ربات

 بـا. باشـد داشـته است ممكنزينرا مختلفطيشرادريريگميتصمتيقابلنيهمچنو دهد انجامرايا

ييكارهـا مانند.شوند ساختهوفيتعر تواننديميمختلفيكارهايبراها ربات گفت توانيمفيتعرنيا

.باشد دشواراي رممكنيغ انسانيبراآن انجام كه

دررانيماشـ زاپـاس چـرخ كـههستيقسمت،يسازلياتومب كارخانهكي مونتاژ قسمتدر مثاليبرا

 مثـلييهـاينـاراحت دچـار زوديليخ دهد انجامرا كارنيا انسانكي اگر دهند،يم قرار عقب صندوق

يبـراايـو كـرد اسـتفاده كـارنيـايبرايكيالكترومكان رباتكياز توانيم اما شود،يم...و درد كمر

ــكار ــاويجوشـــــ ــاريســـــ ــواريكارهـــــ ــات دشـــــ ــم كارخانجـــــ ــوريهم هـــــ .نطـــــ

در كـه هسـتندييهـا ربـات انواعازهم رونديم كاربه اراتيسريسادر اكتشافيبراكهييها رباتايو

.شـــــونديمـــــ اســـــتفاده اســـــت رممكنيـــــغ انســـــان حضـــــور كـــــهييجاهـــــا

 1921 سالدر)هيروسيجهانيها روبات( R.U.R شنامهينما سندهينو Karel Capek توسط ربات كلمه

ــداع ــد اب ــهير. ش ــا ش ــه،ني ــه كلم ــك كلم ــلواك چ ــه) robotnic(ياس ــ ب ــارگريمعن ــ ك ــديم .باش

را قـدرتنيشـتريب او،يمعمول ضعف نقاط بودن دارا بدون انساناز بعدن،يماش نمونهيو شنامهينما در

ــت ــپادرو داش ــاشينمــااني ــرانيماشــني ــارزهيب ــازندگانهيــعل مب ــتفاده خــود س .شــد اس

 ربـات امـروزه مـاكه بودهيزيچهياول نمونهكه بودند ساختهيمتحرك مجسمهانيونانيآنازشيپ البته

.ميناميم
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 توسطيعيطب طوربهكهيعملاي كار بتواندكهبشر ساختنيماشهريمعنبه ربات كلمه معمولاً امروزه

. شوديم استفاده دهد، انجامرا شوديم انجام انسان

يبـرانيهمچنـوكي ـالكترونل؛ياتومب ماننديمحصولات ساختيبراها كارخانهدر امروزهها ربات شتريب

.رديگيم قرار استفاده موردگريد اراتيسدراي رآبيز اكتشافات

مي ماشينيك. جهت انجام وظايف مختلف است مكانيكيايربات يا روبوت وسيله به كه تواند براي عمل

و يا يك سري اعمال ويژه انجام دهد ريزي برنامهدستورات مختلف  مخصوصا آن دسته از كارها كـه. گردد

بشر باشند فراتر از حد توانايي از. هاي طبيعي اين ماشينهاي مكانيكي براي بهتر به انجام رساندن اعمـالي

و جابجايي اشيا  مي جوشكارييا اعمال تكراري شبيه قبيل احساس كردن درك نمودن .شوند توليد

ازيربات علم :است شدهليتشكياصل شاخهسهك

)ربات مغز شامل(كيلكترونا•

)رباتيكيزيف بدنه شامل(كيمكان•

)رباتيريگميتصمو تفكر قوه شامل( افزار نرم•

كيمكان متخصصانرا انسانيكيزيف ظاهربه مربوطييم، بخشهايكنهيتشب انسانكيبهرا رباتكياگر

و سـازنديمـويطراحـكيالكتروندهيچيپيمدارا توسطكيالكترون متخصصانرا ربات مغز سازند،يم

در تـا كننـديميسازهيشب رباتيبرايوتريكامپيها برنامهلهيوسبهرا تفكر قوه افزارنرم كارشناسان

.دهد انجامرا مناسبتيفعال، خاصيتهايموقع
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يبـرانيهمچنـوكي ـالكترونل؛ياتومب ماننديمحصولات ساختيبراها كارخانهدر امروزهها ربات شتريب

.رديگيم قرار استفاده موردگريد اراتيسدراي رآبيز اكتشافات

 شوند؟مي ساختهچهازها ربات

:هستندياصل قسمتسهيداراها ربات

. است وتريكامپكي معمولاًكه مغز•

 ...وها دندهچرخ ها،چرخ تسمه، ستون،يپ موتور، شامليكيمكان بخشو محرك•

.باشديحركتاييتماس نور،صيتشخ دما،نييتع،يصوت،يينايب انواعاز توانديمكه سنسور•

.شودتريكاربردطيمحدرياثرگذارويرياثرپذبا توانديم رباتكي قسمت،سهنيا با
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:ريزاتيخصوصبا است هوشمنديكيالكترومكاننيماشكي ربات

.كرديزير برنامه مكرراًراآن توانيم*

.است كاره چند*

.استطيمحيبرا مناسبو كارآمد*

:ريزتر ديديبا رباتيك اجزاي

:شامليكيالكترويكيمكانليوسا **

ه،يتغذ منبع موتورها،،يشاس*

):طيمحييشناسايبرا( حسگرها*

…،ultrasoundيسنسورها،sonarيسنسورها ها،نيدورب*

)لازم اعمال انجاميبرا( عملكردها*

… پاها، چرخها، ربات،يبازو*

):لازم اعمالنييتعيبرايا برنامه(يريگميتصم قسمت*

… اجسام، برداشتن موانع،ازيدور خاص، جهتكيدر حركت*

):روبات حركاتيبررسويانداز راهيبرا( كنترل قسمت*

…ر،يمس كنترل نظر، مورد جهت نظر، مورد سرعتيبرا موتورهايگشتاورهاو روهاين*

���.
 ��	!	"�	�� 

 محصولاتتيفيكو بهرهد،يتول زانيم،يمنيا تواننديم مواردازياريبسدرونياتوماسوكيربات.1

.دهندشيافزا را

 نجـاترا انسـان هـزاران جـان كـارنياباو كنند كار خطرناكيهاتيموقعدر تواننديم رباتها.2

.دهند

 رباتهـا. ندارديمفهوم آنهايبرايانسانيازهاينو ندارند توجه خود اطرافطيمحيراحتبه رباتها.3

.شوندينم خسته چگاهيه

.دارند دقتنچياكرويميحتاييليمحددر آنها است انسانهااز شتريبيليخ رباتها دقت.4

كيـ تنهـا لحظهكيدر انسانهايول دهند انجامهمبارا كار چند لحظهكيدر تواننديم رباتها.5

.دهنديم انجام كار
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اريبسـ توانـديمـ مطلبنياكه ندارند مناسبييپاسخگوييتواناياضطراريتهايموقعدر رباتها.1

.باشد خطرناك

.هستندبرنهيهز رباتها.2

.دهنديم انجامرا اند شده ساختهآنيبراكهيكار فقطيعني دارند محدوديهاتيقابل.3

 تشعشـعات تـا شـوديمـ اسـتفاده ربـاتاز رآكتورهـايداخلـتيوضـعيبررسـيبرا امروزه مثاليبرا

.نزند صدمه انسانهابهويواكتيراد

��&.
 ��	!�	����

راميده انجامميخواهيمها انسانماكهييكارها توانديم رباتكي معمولاً. است آشكار كاملاًايمزا

يانرژ ساتيتأسبر نظارت مانند خطرناكيكارها تواننديمها رباتنيابر علاوه. دهد انجامتر ارزان

 دهند انجامها انساناز قتريدقرا كارها تواننديمها ربات. دهند انجامرا فشان آتشكي كاوشاييا هسته

ويتكرار اموردرژهيوبهها ربات. بخشند سرعترايكاربرد علومريساويپزشك علمدر شرفتيپ روندو

.هستند سودمند…ويدكي قطعاتيروچسب ختنير مدار، صفحه ساختن مانند كننده خسته
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يمكـانيكيبازوهـا صـورت بـه ابتـدادر هستنديمكانيكويالكترونيك قطعات شاملكهيامروزيرباتها

 بـازده افـتو كـارگر تمركز عدمويخستگ موجبكهيتكرارو سادهيكارهاياو قطعاتيجابجاييبرا

و ثابـت نقطهدر معمولا جابجاگرها.دارند نام) manipulator( جابجاگر رباتها اينگونه. آمدند بوجودشديم

 شدهيطراحآن خاطربهكهيا وظيفهاز غيربهو شونديم نصب كارخانهدر شده كنترل كاملايفضا در

و كيفيـت كنتـرل, توليـداتيبند بستهحددر ميتواند وظيفه اين. نيستنديديگر كار انجامبه قادر اند

.باشد بالا دقتبايرنگزنويجوشكار همچونيتر پيچيدهيكارهاياو, كيفيتيب توليدات كردن جدا

 جابجـايرباتهـا ماننـد كـه هسـتند متحركيرباتها استيبيشتر توجه مورد امروزهكه رباتها ديگر نوع

يواقعـيدنيادر زنده موجودات همانند بلكه. كنند نمي كار شده كنترل شرايطو ثابت محيطدر كننده

. نيسـت مشـخص قبلاز شود روبرو انهابا بايد رباتكهياتفاقات سيرو كننديميزندگيواقع شرايطباو

 كـار بـه) ربـات مغـز(ربات كنترلردر بايستمييمصنوع هوشيها تكنيككه هاست ربات نوع اين در

.شود گرفته

���.�()� ���!�	�� 	


"محـيط بـا خودكـار تطبطـق قابليـت"و"عملكـرددر تنوع" خاصيتدويدارا مختلف سطوحدرها ربات

(automated adapting) گيرديم انجامها رباتيبند دستهتيخاصدو اين اساسبر. باشنديم.

:است زيرشرح به (jira)يژاپنيها رباتهياتحاديبند دسته

 شوديم كنترل دست توسطكهيا وسيله•

 تغيير بدونيمتواليكارهايبرا ربات•

 متغيريمتواليها كاريبراربات•

 مقلدربات•

 كنترل ربات•

 باهوشربات•

.شونديممحسوب ربات،6تا3دستهيها ماشينفقط،(RIA)آمريكارباتيكموسسهيبند دستهدركه

:شوندمييبندتقسيمزيريهادستهبهمتحركيرباتها

 عاديچرخ انواع دارباچرخ باتهاير.1
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يقسمتچنديادو,يكمختلفيهايپيكربندباوتانكيشنياو

يبازاسبابسگمثلپاداريرباتها.2

AIBO رباتياشددادهنشانبالاشكلدركهيسونساختASIMO هونداشركتساخت 

پرندهيباتهار.3

هستندجابجاگرهاباتركيبيابالايرباتهاازيتركيبكه)هايبريد(گانهچنديرباتها.4

 همكارروبات.5

 مربـوطبهـم انهـايكارهاو دهنديمانجامكارويكهمكمكباكه هستنديروباتايهمكارياهروبات

روبـاتيـكو،)راسـتوچـپ(هسـتچشـمروباتدومجموعهايندر.نيستمستقلهمازو است

يمـكـامپيوتربهرومربوطاطلاعاتو بيننديمرومحيطچشكها:كه است اين كارآنها).وسط(دست

راانببينـد،يقرمزجسمآندر اگرو كنديمآناليزرامحيط image processingباكامپيوتر.فرستند

يرنگهـابه توانديمالبتهكه( است حساسرنگقرمزياشيابهسيستمايناينكهييعن.كندميپيدا
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ميپيدافضا رادرجسم مكاندوربينهاديدزاويهبهتوجهبايهندسروابطازاستفادهبابعد)باشد ديگر

درروجسموايددرميحركتبهيآزاددرجه3روباتاينباشد،دستروباتمحدودهدراگهو شود

 ........ گيرديمفضا
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مـورددركورزويلريامانيستند،مقايسهقابلهمباروباتوانسانهاي كاراييحاضرحالدرچهاگر

خـودهـاي نوشـتهازيكيدراستكامپيوتررشتهمتخصصونويسندهكهاو.داردديگريعقيدهآينده

هـوشسـاختوشـناخترونـدبهتوجهباانسان2029سالتااستكردهاميدوارياظهارصراحتبا

معتقـدكورزويـل.باشـدبرابـرانسـانباگيريتصميموهوشدركهبسازدراروباتيميتواندمصنوعي

جهـتراكوچـكبسـيارروباتهـاييا anobots#نانوباتتوانستخواهدانسان 2030سالهايدراست

جريـانطريـقازوهسـنتدخونسلولهاياندازهبهروباتهانانواين.بفرستدخودمغزبهشعورافزايش

كـردهاعتـرافآمريكـاكنگرهعلومكميتهمقابلدركورزويل.يافتخواهندانتقالمغزبهرگهادرخون

نيـزحيـوانتعـداديرويبـرراآنواسـتبرخـوردارتكنولـوژيچنـينازانسانحاضرحالدر است

انـد توانسـتهدانشمنداناستكردهاضافهآمريكاكنگرهدرخودشهادتادامهدراو.استكردهآزمايش

پوستمنفذهايازراانسولينوكردهعلاجرااوديابتآزمايشگاهيموشبدنبهروباتننو7انتقالبا

پـيشاسـاسبـرنيـز"بيولوژيبرانسانبرترياست،راهدرشگفتي"كورزويلكتابآخرين.كنندخارج

خـوندرهـا ننوبـاتآينـدهسال25درمينويسدكتابايندراو.استشدهنوشتهاوعلميهاي بيني

آثـاركردنخارجازپسوبردهبيناززابيماريعواملكردننابودبارابيمارينوعهررگهادرجاري

خواهـدانسـانيبيولـوژيكيساختاروايانديدرموجوداشتباهاتمرمتبههمزمانمرضباقيمانده

تـا2020سـالهايفاصـلهدردارداعتقـادها خانهبهروباتوروداقتصاديبخشدركورزويل.پرداخت

بودخواهدقادرخودخانهدرمولكول،هاي كنندهتوليدوننوتكنولوژيوروباتكمكباكسهر2030

.كندتهيهراارگانيكغيرمحصولنوعهر
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:خطر اعلامينما آدم ربات
(Humannoid Danger Alarm Robot) 

يبـرا خطـريهـا گـاهيجاو هـا جادهدر خطر اعلام منظوربهكه استيابتكارينما آدمكي رباتنيا

يروينيهانهيهز كاهش جهتيعبور افرادايليوسا

.رديگيم قرار استفاده موردهاتيفعالو مشاغل گونهنيادر نهفته خطراتويانسان

 تـا اسـتفاده قابـلو متـر15 بـردبا انسانو خودروها اجسام، حركتبه حساسيكيالكترونچشميدارا

 ربات دستگاهازتر جلو متر 200 مسافت

ها كاربرد انواعيبرايزير برنامه قابليكروكنترليم برديدارا

 دارديموا حركتبهرا بازوهاقهيدقدوتا متحركجسم مشاهدهاز بعدكهميتنظ قابليزمانمريتايدارا

يآزاد درجهدوو انسان دستبههيشب حركتبا متحركيبازوكييدارا

 آسان نقلو حمليبرا بخشدوبه كردن جدا قابل

يباطروبرقاز استفاده قابل

شبدر كار جهت خطر چراغو فلاشريدارا

 خطر اعلام جهتيصوتريآژيدرا

يحفاظت ستميس نصبتيقابليدارا

ها كاربرد

 اخطاربـه منظـور بـه ها، بزرگراه اتوبانها،،اه جادهدر استفاده

 دسـتدريهـا محـل بـه شـدنكينزد هنگامدر خودروها

ــتعم ــري ــلاي ــا مح ــهييه ــارگران ك ــغول ك ــه مش ــار ب  ك

ر،ي ـتعم دسـتدر كـهيمعـابرو ابانهايخدر استفاده.هستند

 استيعمرانيهاتيفعال انجامايرييتغ

 كاهشيبرا خودروهابه اخطار منظوربهها جادهدر استفاده

 هـاچيپـ هـا، جادهدر استفاده شتريبيآمادگ اتخاذاي سرعت

يرانندگميجرا كاهش منظوربه...و

وپل نصب،يسازسديكارگاهها هماننديمراكزدر استفاده
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يديتوليها مجتمع ساختن

 مناسب نانياطمبيضر

 العاده فوقيمنيا

يپرسنليهانهيهز كاهش

يساز فرهنگ
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 آوري فـن شبكه خبر بخش گزارش به.شوندمي گرفته بكار حشراتو رفتارحيوانات تقليد برايها ربات

 ايـن كنند كنترلراها سوسك ريزي بسيار ربات كمكبه اند شده موفق موج،محققيناز ايران، اطلاعات

 انجمـن. گيـرد قـرار اسـتفاده مـورد آيندهدر حيواناتاز مختلفي انواعبا ارتباط جهت تواندمي موضوع

 قابـل هـاي ،بـاتري موتـور،چرخدو بـه مجهـزرا ربـاتي كـه است برنامه اين طراح (FET)اروپا تكنولوژي

 بـه مجهـز بازوهـائيو احساسـات دريافـت بـراي سـبك دوربـين ،يك كامپيوتري پردازنده شارژ،چندين

 گيردمي قرار ديوارهابا شده پوشاندهوخمو پيچازپر جاييكدر ربات اين وقتي.است سنسورساخته

 موانعو ديوارهابا برخورد بدونرا خود راه تواندميو ايستدميو چرخدمي كند،مي حركت راحتي ،به

 حتـي ربـات اين.كندمي تقليدراآن رفتارهاي سرعتبه گيرد قرارمي سوسكي كناردر وقتي كندو پيدا

 عنـوانبهراآنكه بزند گول طوريرا سوسكو كند اجرارا ارتباطي هاي راهاز مختلفي انواع است قادر

.بپذيرد واقعي حشره

 سـاير بـه نسبتآن رفتارهاي چون گرفتند بكار خود آزمايشات اوليه نمونه عنوانبهرا سوسك گروه اين

.است درك هابيشترقابل مورچه مانند حشرات هاي گونه

 بـه بـوده موفق بسيار نيزها سوسك رفتار تغييردر بلكه كندمي تقليدها سوسك رفتار تنهانه ربات اين

و كننـدمي حركت نور سمتبهآناز تبعيتبه نيزها سوسك نور سمتبه ربات اين حركتبا طوريكه

 رفتارهـاي بـود خواهـد قـادر زوديبه انسانكه دهدمي نشان موضوع اين. كنندمي تجمع مكانآن در

 كند تقليد راماهرانه كنندمي زندگي گروهي صورتبهكه حشراتي

#��.�	�� %�.$� 12

 رنـگ بـهاي زمينـهدر سـياه مـثلا رنگبه مسيري كردن تعقيبآن اصلي وظيفهكه است رباتاز نوعي

 كالاهـايو وسـايل نقـلو حمـل ربـات، ايـن عمده هاي كاربرداز يكي.است سفيد مثلا مشخصي متفاوت



14 www.ECA.ir 

 قادر حديتاخط تعقيب ربات.باشدمي ...وها كتابخانه ها، فروشگاه ها، بيمارستان كارخانجات،در مختلف

 دنبـال بـا ربـات كتـاب،كد دادناز بعدكه صورت اينبه.باشدميها كتابخانه داري كتاب وظيفه انجام به

را كتـابو رود مـي گرفتـه قـرارآندر كتـاب كـه محليبه كند،مي تعيينراآنكدكه مسيري كردن

 كـف اسـت، پيشـرفته هـاي بيمارسـتاندر ربـات نوع اين كاربرد ديگر مثال.آوردميما نزدبهو برداشته

 بـه فاينـدر پـس هـاي ربات هدايت منظوربه مختلف هاي رنگبه هاييكشيخط پيشرفته هاي بيمارستان

 مختلف هاي محل

و كـردن حركـت توانـايي كـه بيماراني.دارد وجود، زايمان اتاقبه آبييا جراحي اتاقبه قرمز رنگ مثلا

را بيمارو دارد،راخط تعقيب ربات نقش ويلچير اين كنند، استفاده ويلچراز بايدو ندارندرا شدنجا جابه

در بشـود روزي اگـرو دارد فراوانـي كاربردهـاي خلاصهو.بردمي مطلوب محلبه مشخص مسير روي از

 تـا شود نوشته طوري بايد يابي مسير الگوريتم:يابي مسير الگوريتم.دارد كيف خيلي بريم، بكار مان زندگي

.باشـد مينـيممآن خطـايكه طوريبه كند، دنبالخمو پيچ اندازههربا را، مسيري هرگونه بتواند ربات

 البتـه.اسـت سنسور4از استفاده مسير، كردن دنبالو يافتن براي روش بهترينكه دهدمي نشان تجربه

 بـا يعنـي!تاسـت4 دوتادو قضيهولي ساخت، مسيرياب ربات توانمي نيز سنسور2 حداقلاز استفاده با

 احتمـالا نبـود، صـادق قضـيه اين اصلا اتفاقا(.يابدمي كاهش نيز ربات اطمينان ضريب سنسور كردن كم

2و1 سنسـورهاي وظيفه!)باشدتر مناسب خوريمي متري پيتزا بيشتري متراژ بدي، پول هرچقدر تعبير

دكنمي تعيينرا مختلف جهاتبه ربات چرخش مقدار3 سنسورو مسير هاي پيچ تشخيص

: كنندميحسرا تماسكه هايي ربات

 ايـن تـا شـود مـي موجبها رباتدر آنها نصبكه شده ساخته حساسهيكاز جديداي نمونه تازگي به

 انسـانها كـهرا ظريفي كارهاي بتوانندو كنندحس تماس حيندررا مختلف سطوحبشر دست مخلوقات

.دهند انجام دهندمي انجام دستشان با

و Vivek Maheshwari سـلام،يخبرگـزاراز، ايـران اطلاعـات آوري فـن شـبكه خبـر بخش گزارش به

 موفقيـت ايـن بـه روزي شـبانه تحقيق ماههاازپس لينكوندر نبراسكا دانشگاهاز ,Ravi Saraf پروفسور

.اند يافته دست
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 احسـاس همان مختلف سطوحبا تماسدر رباتيك دست شودمي باعثها حساسه اين گويندمي آنان

 دقيـق بسـيار هاي جراحيدر توانميها حساسه اينبه مجهز هاي رباتاز.باشد داشتهرا انسان دست

.كرد استفاده

 چـه هـا ربـات ايـن نيست مشخص هنوز.درخشندمي مختلف سطوحبا تماسدر شده ياد هاي حساسه

 رسندمي انبوه توليدبه زماني
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يكـينزددرشيپـ روز چندكه فرانسه 737نگييبويمايهواپاهيس جعبه كردندايپيبرايآب رباتكي

 ربـاتنيا.است شده گرفته خدمتبه اند شده كشتهآن مسافر 148هرو كرده سقوط مصرخيالش شرم

يبرا شنبهسه روز,است شده اجاره كارنيايبرا تلكام فرنس شركتازو است كنترل قابل دور راهاز كه

 احمـريايدريمتر 800 درعمق احتمالاوكرديم ساتع خودازيقو گناليسكهها جعبهازيكييابيباز

 خـارجيمتـر 2200 عمقازرااهيس جعبهكيكايامرييايدريروين قبلا.است شده انداختهآببه است

.اند كرده

#�&.�	�� 8*�97 

.نمايشـگاه يـكيا شركتيكدر مراجعين پذيرشيبرا رباتيه نشده تكميل هنوز البتهكه پذيرش ربات

.دميكن صحبت كننده مراجعهبايانيميشنسركيو شده گذاشته مونيتوركي رباتسريجابه فعلا

 مـي كـاربرراگـو ويـدبگ آمـد خـوش آنهابه،دبده تشخيصراها كننده مراجعه ورود اندميتو ربات اين

 كـه گذاشـتن هـم كليـد صفحهكي.دبده جواب آنهابهدداريا ديگه سواليادكن پيدااريجايدهخوا

.دكن تايپار سوالش كننده مراجعه
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 مراجعـه بـه.يپسـتچ بـه هـدبد رسـيدودبگير تحويلاريپستيها بسته است قرار ربات اين يندهآ در

از اسـتفاده بـايحتـو وردبيـار آنهـايبـراينوشـيدنيآبـدارچ ربـاتكيودكن تعارفينوشيدن كننده

 سـاخت حـالدر كنوناهم CMU دانشگاه.دبده جوابهمها تلفنبه صحبت كننده پردازشيسرورها

.است ربات اين
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 تـوانمي علم اين توسط حقيقتدر.باشدمي سيستم كنترل مهندسيو مكانيك مهندسي علماز تركيبي

 مشـاهده رباتهـادر تـوانميرا مكاترونيك علم نهايت.درآورد هوشمند صورتبهرا مكانيكي سيستمهاي

از تـوان مـيرا اتوماسيون سيستمهاي كليهوC#C دستگاههاي اتومبيل،در ABS ترمز سيستمهاي.كرد

ك،ي ـمكان علـم سـهازيبـيتركديـآيمـ بـر نامشاز چنانكهكيمكاترون.دانست علم اين بارز هاي نمونه

 جملـهازو كـردهدايـپ صـنعتدرياريبسـيكاربردها جوانو تازه علمنيا.است وتريكامپوكيالكترون

 ابزار علمنياكه است جهتآنازآنتياهم.استبشريروشيپدر گستردهوديجديعلميهانهيزم

ياجـزا كنتـرلو سنسـورهااز اسـتفادهيچگـونگ.باشـديمينظامويصنعتيهانهيزمهيكلدر كنترل

.رديگيم قراريبررسو بحث مورد علمنيادر وتريكامپويكيالكترونيمدارها توسطيكيمكان

,كي ـالكترون,كي ـمكان,يمهندسـ علم چهار شاملكيمكاترون.ستينيديجد علم مسلماكيمكاترون

.كننديمفرضگريد قسمتسهازيهيبديبخشرا كنترل,يگاه البته.است كنترلو)افزار نرم(وتريكامپ

كيالكترومكان,يصنعتونياتوماس,كيربات همانندييها مقولهيراحتبه توانيم,شد ارائهكهيفيتعر با

.داديجاكيمكاترون حوزهدر رهرايغو

 سـالها بـا لذا استيمهندس علم چهاربه احاطهيمعنابه علمنيابه احاطه شوديم ملاحظهكه همانطور

ــتحق ــهوقيـ ــن مطالعـ ــهزيـ ــخت بـ ــوانيميسـ ــا تـ ــهيادعـ ــه احاطـ ــا بـ ــمنيـ ــترا علـ .داشـ

:شوديم دنبال راستادودر عموما علمنيا مطالعه

ميتـ چنـدانيـميواسط عنوانبه عموماكيمكاترون متخصصان, بزرگيها پروژهدر نكهياليبدل:الف

يگـاه, كننديم عمل, باشنديم كارشناسكيمكاترون مقوله چهار قسمتازيكيدركيهركهيتخصص
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ديـدازو شـده فـرضيهيبد,كيمكاترونيمهندس بخش چهاربافردييآشنا جنبه علمنيايبررس در

,يشـناختيهـايبنـدميتقسـ بـا مثال عنوانبه.شوديم دنبال بحثيكيمكاترونيها پروژهتيريمد

 صـرفحل راهنيبهتر افتنيدريسع,همبا آنها ارتباط نحوهيبررسويكيمكاترونيماژولها طرح مانند

.گردديم

 اطلاعـات ارائـه بـاو شـوديم پرداخته شدهطرح علوم مهميقسمتهايريفراگبه شتريب مقولهنيادر:ب

آندررا مطالعـهوقي ـتحق,تريتخصص مواردبه برخوردباتا ابدييمرا امكاننيا دانشجو,هيپاوياصل

.دهد ادامه مقوله

 وقفـهيبـراقيتحقو مطالعه, صنعتو اجتماعازينبه توجهباديباكيمكاترون مهندسكيبيترتنيبد

يسنسـورها,يكروپروسسـوريميجهـايپكويكـيكروالكترونيم داتي ـتولليـخ مثال بعنوان.دهد ادامه

 بازاربه , ATMEL شركت محصولات مانند, آنهاازيترديجد انواعو شده روزمتحولبه روزكه گوناگون

 بـهازين آنهابايطراحو كارطرزيريفراگو است نموده محدودراكيآكادميريفراگ امكان,شوديم ارائه

.داردفرد مستمرويفردقيتحق

 مكانيـك،از مـؤثر تلفيقـي كـاربرد علم، اين اصلي ايده.است شده ارائه مكاترونيك براي بسياري تعاريف

 مكاترونيكرو ايناز.است پيشرفته هاي سيستميا محصولات توليد براي كامپيوتر تكنولوژيو الكترنيك

.رودمي شماربه سايبرنتيك علم زيرمجموعه
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 كـه هسـتند هـايي ماشـين مكـاترونيكي وسـايلو روبوتهـاكه است ايده اين بحث دراينما شروع نقطه

 انسـانها توسـط معمـولاً كـه وظـايفي انجـام برايو كنندمي استفادهرا مكانيكو الكترونيكاز تركيبي

 صـورتبهرا اصلي وظايف توانيممي اساسيفرض ايناز استفادهبا.اند آمده وجودبه گيرند،مي صورت

.است شده داده نشان1-1شكلدر بلوكها اين كلي ساختار. نظربگيريمدر مجزا بلوكهاي

:شكل

 طـراح مدنظركه نهايي نتيجه واسطهبه خاص پروژهيكدر استفاده مورد بلوكهاي انتخاب نحوهو تعداد

 پـا يـا چـرخ بـه نيـازي اتوماتيـك بالابريكيا ثابت بازوييك مثال عنوانبه.ميگردد تعيين است، بوده

 برنامـه اشـياء تشـخيصو"ديـدن" بـرايكه الكترونيكي هايچشمبا سرانسان شبيه ساختاريك.ندارد

.رونـد مـي كـاربهها پروژه تماميدركه مشتركي بلوكهاي.ندارد بازو داشتنبه نيازي است، شده ريزي

.است شده داده توضيح قسمت اين درادامه
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 هاي قسمت تمامي.باشندمي مكاترونيكييا روبوتيكي سيستميكدر پروژه هر"مغز" درواقع بخش اين

 كنترلهـاي انـواع.شوندمي كنترل الكترونيكي مدارات توسط ديگري، پروژههريا روبوتيك الكترونيكي

.باشندمي زير شرحبه مكاترونيكي هاي پروژهو روبوتها براي موجود اصلي

a(اشـياء جابجـاييو گـرفتن بـا كـه سـاختارهايي ديگـر يـا2چنگـك داراي بازوهاي:1موقعيت كنترل 

.باشـند صـحيح موقعيـتدر قرارگـرفتن منظـور بـه دقيق بسيار كنترل مدارات داراي بايد.سروكاردارند

.شودمي كنترل3محورتك كنترل بلوكيك توسط چشم سرداراييك حركت

b(نيازمنـد كنتـرل نـوع ايـن بـه باشد، متحرك هاي قسمت دارايكهاي پروژههر:4سينماتيك كنترل 

.شوند كنترلو تعيين دقتبه مدارات گونه اين توسط بايد متحرك هاي قسمتاز كدامهر سرعت.است

 كنترلرا روبوتيك محرك موتور سرعتكه است مداري گروه ايندر كنترلي مدارات ترين مهماز يكي

.كند مي

1 - Position  Control 
2 - Grip 
3 - One-axis  control  block 
4 - Kinematic Control 
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c(مـي ايجـادرا هـايي نيـرو مكاتونيك پروژه يايك روبوتيك هاي قسمتاز بسياري:1ديناميك كنترل 

از استفاده دارد، برميرا شيءيك روبوت دستكه هنگامي.شوند كنترل عملكرد هنگامبه بايدكه كنند

 يكي.است ضروريآن شكستن بدونشي نگهداشتن براي لازم نيروي مقدار تعيين براي كنترلي مدارات

 رااز مـرغ تخـم يـك بتوانـدكه است روبوتيك دستيك ساخت ها، پروژه سازندگان براي دشوار موارد از

 نيـاز دقيقي ديناميك كنترل اهدافي چنين.قراردهد ديگري سبددر شكستن بدونراآنو برداشته سبد

.دارند

d(حـيندر مكـاترونيكي دسـتگاه يـا روبوت عملكردهاياز يكي است لازمكه هنگامي:2تطبيقي كنترل 

 تـوانمي مثال عنوانبه.شود استفاده تطبيقي كنترلاز بايد.يابد تغيير مداوم طوربه فرآينديك اجراي

 نيـروي شـود،تر فشرده فنرچههر.نمود اشاره فنريك فشردن هنگامبه نيرو مداوم افزايش براي نياز به

 منظـوربه موتوربه بيشتر توان اعمال تطبيقي كنترل كاربرداز ديگري مثال.باشدمي نياز مورد بيشتري

 يـكبه افقي سطحاز روبوت حركت هنگامبه حالت اينكه باشدمي روبوتيك سرعت داشتن نگه ثابت

.دهدميرخ روبوت توسط سنگين شيءيك جابجايي هنگامبه شيبدار سطح

e(روبـوت وظايف تمامي انجام فرمان صدور براي اپراتور عنوانبه انسانيكازكه زماني:3خارجي كنترل 

 عمـل"مغـز"عنوانبه انسان حالت ايندر.باشندمي نياز مورد خارجي كنترل مدارات.شودمي استفاده

را روبـوت عملكـرد"حـواس" عنـوان بـه تصـويري سنسورهاي نظير سنسورها انواعاز استفادهباو كرده

.كندمي كنترل

از مختلفـي انـواعاز توانـد مـي اپراتـور شخص مكاترونيكي، دستگاهيا روبوتيكبه فرامين انتقال براي

 امـواجاز كـه هسـند مـداراتي فـرامين، ارسـال براي اصلي هاي گزينه.نمايد استفاده4"واسطه مدارات"

 شـامل مـدرن هـاي پـروژه امـروزه.كننـدمي استفاده صوتي فرامين حتيو سيم قرمز، مادون راديويي،

 بعه قادركه باشندمي صوت تشخيص مدارات

 بـراي واسـطه مـدار عنـوان بـه توانمي نيز كامپيوتريكاز.هستند اپراتوراز دستورات مستقيم دريافت

.نمود استفاده مكاترونيكي دستگاهيا روبوتبه كنترل واحد ارتباط

1 - Dynamic  Control 
2 - Adaptiv Control 
3 -External  Control 
4 - Interface 



21 www.ECA.ir 

 مـي پيچيـده كنترلي مدارات.نماييم توجه روبوت هوشمندي درجه بايدكه است اين مهم نكته دراينجا،

 كنترلي بلوكيككه حاليدر.است"هوشمند" روبوتيككه نمايند ايجاد ناظردررا تصوير اين توانند

 باشـد قادر روبوتكه حالتيدر.رود نمي شماربه هوشمند بلوكيك.گيردمي كاربهرا زيادي توابع كه

 داده ورودي خـاص بلوك طريقاز اپراتوريككه اطلاعاتي براساسيا خود سنسورهاي اطلاعات براساس

.نمود اضافه روبوتبهرا هوشمندبودن قابليت توانمي.نمايد گيري تصميم كند،مي وارد ها
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 كارهـا برخـي انجاميا اشياءبا داشتن سروكار براي امكاناتي داراي بايد مكاترونيك هاي ماشينو روبوتها

 يافـت كـاربردي هـاي پروژهدركه محركهاي انواعاز بسياري قسمت اين ادامهدر.باشند خارج دنياي در

.اند شده ذكر شوند، مي

 روبـوت پاهاي.شوند جابجا ديگر نقطهبه نقطهيكاز ريلياچرخ پا،از استفادهبا قادرند روبوتها:حركت

.داد حركت)SMA(دار حافظه آلياژهاييا سولنوئيدها موتورها،از استفادهبا توانمي را

 چنگـكاز اشيا گرفتن براي آنها.باشند نمي دست داراي مكاترونيك دستگاههايو روبوتها:افزارها دست

.شوندمي كنترل الكترونيكي مدارات توسط ابزارها اينو كنندمي استفاده ها

 برخـي1-2 شكل.گيرد صورت هاSMAبا موتورها سولنوئيدها،از استفادهبا تواندمي ابزارها اين حركت

.دهدمي نشانراها چنگك اين انواع از

 وظيفـه يـك انجـام بـراي منحصـراًكه تجهيزاتياز استفادهبا توانميرا دست توسط كارها انجام نحوه

در.شـود مـي ديـده صـنعتي روبوتهـاياز بسياريدر حالت اين نظير.داد تغيير اند، شده طراحي خاص

ميرا مكانيكي پيوستههمبه قطعات كاربردها،از بسياريدر.شودمي ديده صنعتي روبوتهاياز بسياري

در حالـت ايـناز مثالي.شوند سازگار موردنظرشيءهر شكلو اندازهباكه نمود تنظيماي گونهبه توان

.است شده داده نشان1-3 شكل

 مـيرخ واقعـي دنيايدركهرا آنچه سنسورها،از استفادهبا مكاترونيك دستگاههايو روبوتها:سنسورها

 بـه مربـوط اطلاعـات آنهـا كـه چـرا باشـند،مي فروان اهميت داراي سنسورها.دهندمي تشخيص دهد،

 بازوييا روبوتيك موقعيت

 اطلاعـات بسـياريو)متحـرك روبوتهاي مورددر(موانع وجود موردنظر،شيءيك شكلو اندازه روبوت،

 شود،مي يافت هوشمند روبوتهايدر آنچه مانند آن، شكلو اندازه رويازشيءيك تشخيص نظير ديگر

.كنندمي ارسال را
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 اتوماتيـك بـازوي يـك رابـراي امكـان اين توانمي هوشمند مداريكبه تلويزيوني دوربينيك اتصال با

 مختلـف قطعـاتاز زيـادي تعداد مياناز خاص شكلو اندازه داراي قطعات انتخاببه قادرتا آورد فراهم

.باشد

:از عبارتند روند،مي كاربه مكاترونيكو روبوتيك هاي پروژهدركه اصلي سنسورهاي

،)فوتورزيسـتورهايا CdS هاي سلول مثال عنوانبه ها، LDR( نوربا متغير هاي مقاومت:نور سنسورهاي

)فوتوترانزيستورهاوها فوتوسل فوتوديودها،

 هادي نيمه سنسورهاي الكترومكانيكي، سنسورهاي هادي، اسفنج:فشار سنسورهاي

 ترانزيستورهاو ديودها، TC,PTC#:دما سنسورهاي

.فوتوترانزيستور هاي ماتريسيا فوتوديودها، CCD سنسورهاي:تصويري سنسورهاي

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

.ها پاندون ها، ميكروسوئيچ:تماسي سنسورهاي

.قرمز مادونيا القايي سنسورهاي خازني، سنسورهاي:مجاورت سنسورهاي

مي الكتريكي تغذيه منبعيك نيازمند متحرك قطعاتو الكترونيكي مدارات شامل پروژههر:تغديه منبع

 روبـوت خـود داخـلدر تغذيه منبعآل ايده درحالت.باشد متحرك روبوتيك نظر مورد پروژه اگر.باشد

 توانبهها باتري نوعو اندازه.نمود استفاده منظور اين براي توانمي باتري ازسلولهاي.شودمي جاسازي

 بستگي دهد، انجام بايد روبوتكه وظايفيو مجدد شارژ بدون روبوت كاركرد زمان مدت روبوت، موردنياز

.دارد
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:باشندمي مناسب مكاترونيكو روبوتيك هاي پروژهدر كاربرد براي مصنوعي هوشاز نوع دو

 نـرم يـككه ميكروكنترلريا ميكروپروسسور كامپيوتر،يك واسطهبه افزارينرم هوش:افزارينرم هوش

 بـراي پردازنـده كـهرا هايي داده افزاري، سخت اتصالات.شودمي تامين نمايد،مي اجرارا هوشمند افزار

.ميسازند فراهم دارد، نياز كنترلي بلوكبا ارتباطو گيري تصميم

 داده مطـابق تواننـد مـي موارد برخيدركه اند شده ريزي برنامه اساسي ساختاريك شكلبه تصميمات

 ايـن كـه باشـد مـي تجربـه طريق از"يادگيري"به قادر برنامه حالتي، چنيندر.يابند تغيير ورودي هاي

.شودمي نظرگرفتهدر هوشمند هاي سيستم اصلي مشخصه عنوانبه مشخصه عنوانبه خاصيت

 دهنـد مـي ترجيحرا هايي برنامه بيشتر مصنوعي هوش زمينهدر فعال طراحانو دانشجويان،پژوهشگران

 منطق هوشمند هاي سيستم طراحي براي ديگر مهم ابزار.كنندمي سازي شبيهرا عصبي هاي شبكه كه

.باشدمي فازي

 يـا روبـوت خـود داخـلرا افـزاري نـرم هـوش توانمي كنترلرها ميكروو ميكروپروسسورهااز استفاده با

اي درجه نمودن اضافه برايرا ساده روشيك Basic Stamp چيپ.نمود سازي پياده مكاترونيك ماشين

 براساسكهكرد ريزي برنامهاي گونهبه توانميرا چيپ اين:دهدمي ارائه ماشينيكبه هوشمندي از

.نمايد گيري تصميم خارجي كنترل مدار سنسورهاياز دريافتي هاي وروردي

 نمايد،مي سازي شبيهرا فازي منطقو عصبي هاي شبكهكه بسياري هاي برنامه توانندمي مندان علاقه

 روبوتهاي كامپيوترها،به هوشمندي خاصيت نمودن اضافه براي توانميراها برنامه ايناز بسياري.بيابند

.داد قرار استفاده موردها ماشين ديگرو1خودكار

كه است مداراتياز استفاده ماشينيكبه هوشمندي نمودن اضافه براي ديگر روش:افزاري سخت هوش

 اطلاعـات زنـده موجـودات كـه اسـتاي طريقه تقليداز روش اين اصلي ايده.باشندمي يادگيريبه قادر

 كنندمي پردازش عصبي سيستماز استفادهبارا خود حواساز دريافتي

1 - Automatons 
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 خـاصكيـزيفتيفعالكي انجامييتواناديباطيمحكيدر حركتبر علاوه شما ربات مواقعازيبعض در

 ضـربه جسـمكيـ بـهايو كند سوراخرايشئاي كند جابجارايا وزنه مثال عنوانبه.باشد داشتهزين را

 قسمت ساختيبراديباد،يدار مناسبيحركت ستميسكيبهازين شما نكهيابر علاوه مواقعنيادر.بزند

 ....ديينماصرفيشتريب وقت خود رباتيكيمكان

 دهـد،يم انجـام قسمتنياكهيكاربه توجهبا،ديكنيم اضافه خود رباتبه متحرك قسمتكييوقت

 توجهبا.باشدميمستقيراستادرآن حركتايو باشد داشته محوركي حوليدوران حركت است ممكن

دي ـداراري ـاختدركهيليوسا توسطديتوانيم باشد داشته شما رباتاز بخشنياديباكهيحركت نوع به

 چوبباراآن ابتدا،ديبسازيدوران حركتبا بازوكيديخواهيم مثلاً.ديكنهيتهآنيبرايمناسب سازه

 اگـر.ديـكنيم استفاده بازاردر موجوديلولاهااز رباتبهآن اتصاليبراوديسازيم ...ايومينيآلوماي

زميمكـانكيـ توسطراآنديبا لولايجابه باشد داشتهميمستقيراستادر حركت شمايبازو است قرار

و مشـاهده دقـت بـهراريتصـاو،ديي ـنما درك بهتـررا مطلب نكهيايبرا.ديينما متصل رباتبهييكشو

ــتحل ــكنليـ ــتريب.ديـ ــا شـ ــاتنيـ ــا ربـ ــط هـ ــش توسـ ــوزان دانـ ــاخته آمـ ــده سـ ــت شـ .اسـ

رايكيمكانيانرژ مختلفيروشها توسطديتوانيمديكنيم متصل خود رباتبهرا بازوكيكهيهنگام

يم شوديمدهيچيپ بكسيگريخروج شافت دوربهكهيريگيماهنخ تكهكي مثلاً.ديينما منتقلآن به

و بـازودر حركـت جـاديايبـرايمناسـبليوسـا دهايسـلونوئنيهمچنـ.دهـد حركترا شمايباز تواند

يسـيمغناطيرويـنيهـاهيـپابر دهايسلوئ كار اساس.هستند رباتكييچرخها جهترييتغنيهمچن

يشـتريب حاتيتوضـ دهايسـلونوئ كـارطرز مورددريبعد مباحثدر.است شده بنايكيالكتريآهنرباها

.دادميخواه

 افـراد چـونميدهـيمحيتوض شمايبرارا كارازياتيكل تنهاماكهميده تذكرگريد باريبرا است لازم

دي ـدارارياختدركهيليوساو ابتكاربه بستگي كاريمابق.دارند مختلفيرباتها ساختبهليتما مختلف

.افتيديخواهرانهيگزنيمناسبتر قطعاًديكن تجربهراهانهيگزازيبعضوديبگذار وقتيكم اگر.دارد

يبـرا مطالب دركتامينمائ كامل شتريبريتصاوبارا خوديها آموزشكهميكنيميسعپسنيااز ما

.باشد بهتر شما
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را كـارنيا.ديبكنيفكرآن تعادل حفظيبراديبا) چرخكيطرفهردر( داردچرخدو شما ربات اگر

 دسـترسدر كوچـك چـرخ اگـر.ديـده انجام روبات عقبو جلودرگرد هرزچرخدو نصبباديتوانيم

 ربـاتيابتـداو انتهـادرو آوردهدر) سوال علامت( قلاب صورتبهرا مفتولكيكه استيكافديندار

.كنديميريگ جلونيزميروبر رباتيجلوو عقب شدندهيكشاز كارنيا.ديكن نصب

ييهـا مفصـلٔ◌لهيوسـبهكه شونديمليتشكيصلبيها رابطاز (Manipulator) ماهريكيمكانيبازوها

ييتوانايكيمكانيبازوها.اند افتهي اتصالگريكديبه سازند،يم ممكنرا مجاوريها رابطينسب حركت كه

در مـاهريكيمكـانيبازوها.دارند مختلفعيصتادررايمتنوعٔ◌شدهيزير برنامهشيپازاتيعمل انجام

زيـنو هـاآن بـا كـاركردن.انـد كرده شرفتيپو افتهيليتكميا ملاحظه قابل شكلبهرياخيها ساليط

 هـاآن مهارتويريپذ كنترل،توانانيميانهيبهو متناسب ارتباطو شدهتر آسان شانينگهداروريتعم

.است گشته جاديا

يكاربردحسببركه دارد وجوديينهايمجريكيمكانيبازو دهندهليتشكيها رابطرهيزنجيانتها در

يجوشـكار،يبرشكار لوازم جملهازيگريديابزارهااي چنگكايرهيگ توانديم روديم انتظار رباتاز كه

يمتفـاوتويعيوسيها گونهكه دارند وجوديمتنوع ماهريكيمكانيبازوها لحاظنيااز.باشدآنرينظو

 متنـوعيهـاتيفعال انجام شامل كاربردهانيا.دهنديم پوششراراياتيتحقزينويصنعتيكاربردها از

ربـاتدر نصـبريـنظ–يرآبـيز متنـوعاتيعمل انجامتاديتول خطوطدريجوشكارويبرشكار مونتاژ،

 چونيادهيچيپيها نمونهاي اجسام كردن محبوسايوم،يساي كابل كردن دنبالو گرفتن مانند-يرآبيز

.هستنديكيدروليهاييكيالكتر خطوطيها اتصاليبرقرار

 ساختويطراح ملاحظات

 فـهيوظ بتواندكه ممكنٔ◌نمونهنيتر سادهكه استنيا داردتياهمچهآنيكيمكانيبازوها انتخاب در

يهـاتيقابلشيافزانيعدر رباتيطراحيدگيچيپ.گرددنشيگز دهد، انجام مطلوب زماندررا محوله

آنينگهـداروري ـتعمزيـنو دستگاه دقتو نانياطمزينوتيهدا،كنترلدريمشكلات توانديم عملكرد

 نكاتديبا ربات طراحو استيادهيچيپ امر ماهريكيمكانيبازوها مجموعهليتكمو انتخاب.دينما جاديا

يفضـأ◌محـدوده كنترلـر، نـوع،يريقرارگ محل از،ين مورديبازوها انواعو تعداد.دينما لحاظرايفراوان

نيأ◌جملهآناز كاربر، توسط بازوها كنترل ساختارو نوعويرس دست نقطه حداقلو حداكثر،عملكرد

.است موارد
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 مـي انجـام ريـل يـا چرخ پا،از استفادهبا روباتها حركت.شهيم رباتيحركت ستميس شامل قسمتنيا

.درآورد حركـتبه)SMA( دار حافظه آلياژهاييا سولنوئيدها موتورها،با توانميرا پاهايا چرخها.شود

.شهيم استفادهچرخو موتورازييابتدايرباتهادر معمولا كه

ايـكيـ بـه شده ذكريقسمتها ساخت جهت لازم قطعاتبر علاوهكيروبوتايكيمكاترون پروژهكي در

.ميدارازينهمهيتغذ منبع چند

:دارد تغذيه منبعبه نيازكه روباتيك مختلف قسمتهاي

 مـي كـار پنوماتيـكو هيـدروليك بصـورتكه بخشهاييو موتورها:شامل مكانيكي الكتريكي، قسمتهاي

.كنند

 اسـتفاده AC بـرقاز تـوانمي باشد ثابت روبات اگر.شود استفاده باطرياز بايد باشد متحرك روبات اگر

 بـه فيلتـرو يكسوسـاز بوسيلهرا ACبرق بايد بنابراين باشدمي DCبرق، اكثرا روباتها تغذيه چون.كرد

DC كرد تبديل.

ديـا سـاخته كـهيا سازه دادن حركتيبرا.استآن محركهيروين روبوتكيياجزانيمهمترازيكي

 موتـور.شـوديمـنيتـاميكـيالكتر موتـوركيـ توسـط معمولايانرژنيا.ديداريكيمكانيانرژبهازين

يانـرژ تواننديميكيالكتريموتورها.هستنديانرژيها مبدل واقعدرهاچريآرم اصطلاحاًاييكيالكتر

 بـه معمولاًيكيمكانيانرژ.كنندليتبديكيمكانيانرژبهرا شوديم واردآنينالهايترمازكهيكيالكتر

: داردياساس مشخصهدو)شافت( محورنيا دوران.شوديم ظاهر موتور)محور( شافتدر دوران صورت

يمـ موتـوريرويـندر)هي ـثان بـر متر(يخط سرعتضرباز.آن قدرتيگريدوآن دوارن سرعتيكي

.ديكن محاسبهراآنيخروجيينها توانديتوان

 عمـل.كنـديمـليتبـديكيمكان حركتبه راتهيسيالكتر،يكيالكتر موتوركيشد گفتهكه طور همان

 بجزلهيوسدونيا.شوديم نجاما ژنراتور توسط است،تهيسيالكتربهيكيمكان حركتليتبدكهآن عكس

 امـا كننـد،يمـ كـارسيالكترومغناط توسطيكيالكتريموتورها اكثر.هستندگريكدي مشابه، عملكرد در

هم كنند،يم كاركيزوالكتريپ اثروكيالكتروستاتيروينرينظيگريديهادهيپد اساسبركهييموتورها

.دارند وجود
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 قـراريسـيمغناط دانيمكي اثر تحتتهيسيالكترانيجر حامل مادهكيكهيوقتكه استنيايكلدهيا

 علـتبه روتور،يا استوانه موتوركيدر.شوديم اعمال دانيميسواز مادهآنيروبرييروين رد،يگيم

.گردديم شود،يم اعمال روتوربه روتور محورازنيمعيا فاصلهبهكه استييروينازيناشكهيگشتاور

 موتـوركيدر.دارند وجودهميخط موتور اما دوارند،يكيالكتريموتورها اغلبشد گفتهكه طور همان

 موتـور.شـوديمـ خوانـده اسـتاتور ثابت بخشو روتور)است موتور درون معمولاًكه( متحرك بخش دوار

 چـريآرم اغلـب قابنياچهگر.است شدهيچيپميس قابكييروكه استيكيالكتريآهنرباها شامل

كه است موتوراز بخشآنچريآرم واقعدر.شوديم برده بكار غلطبه عموماً واژهنيا اما شود،يم خوانده

 بـا.شـوديمـ جاديايخروج ولتاژآندركه است ژنراتوراز بخشآناي شوديم اعماليورود ولتاژآن به

يبـرا.باشـند چـريآرم عنوانبه تواننديم استاتوراي روتوريبخشهااز كدامهر،نيماشيطراحبه توجه

.كننديم استفاده مدارسدرراييتهايك سادهاريبسييموتورها ساختن

يم بدستكهيخروج توان باشدآلدهيا شما موتور اگر است، مبدلكي موتورميگفت نكهيابه توجهبا.

 انـوعيكـيالكتريموتورهـا.بـود خواهـد برابـر شـده مصـرفيكيالكتريانرژيعنييورود توانباديآور

 ...و ACيموتورها،DCيسيديموتورها، موتورها سرور، موتورها استپ جملهاز دارنديمختلف

باو هستندييبالا دقتيدارا موتورها استپب مثلا دارديخاصيژگيو شده برده ناميموتورهاازكي هر

ياساسـيهـايژگـيواز..نمود كنترل درجه چندحددر موتور گردش دقت توانيم موتور نوعبه توجه

رييـتغ بـا.اسـت كنتـرل قابليراحتبه آنها حركت سرعتو حركت جهتكه استنيا DCيموتورها

 بـههي ـتغذ اتصـال جهت(تهيپلاررييتغباوديدهرييتغرا موتور سرعتديتوانيميورود ولتاژمتوسط

.نمود خواهدرييتغ شافت دوران جهت) موتور

 كـاركرد بـه بسـته.ديـآيمـ بدست W=f.d فرمولاز استفادهباو قدرتدر سرعتضربازيخروج توان

 شـكيبـ.شـوديمـ انتخاب ربات موتور نوعليقبنياازييپارامترهاو لازم دقت،يمصرف توان، ربات

.باشديم ربات محرك موتورحيصح انتخاب رباتكيتيموفقياصليها مشخصهازيكي
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:داشت توجهييهازيچچهبهديبا موتور انتخاب هنگام

هيتغذ منبع بودن دردست-1

يانداز راه عواملايشرط-2

 مناسب)سرعت– گشتاور(يانداز راهيها مشخصه-3

 مطلوب كار عملكرد سرعت-4

 عقبو جلوبه كاركردنتيقابل-5

)باربه وابسته( شتابيه مشخصه-6

ياسم باردر مناسب بازده-7

 بار اضافه تحملييتوانا-8

يحرارتويكيالكتر نانياطم-9

ديمف عمروينگهدارتيقابل-10

)اطرافطيمح صدا، زانيم وزن، اندازه،( مناسبيكيمكان ظاهر-11

نهيهزو كنترليدگيچيپ-12

8V-4-1.5:ولتاژ-13

 50mA-2A:جريان-14



29 www.ECA.ir 

:شونديمميتقسريز انواعبه موتورهايكليبند دستهكي در

 DC موتور•

 AC موتور•

 (Stepper motor)يا پله موتور•

يخط موتور•

 DCيموتورها-1

 اندازه، توان، نظراز مختلفي انواع داراي چراكه است DC موتور روباتهادر استفاده مورد موتور متداولترين

.باشدمي سرعتو شكل

.اسـت پـذير امكـان جريـان جهـت كـردن معكـوسبا DC موتور چرخش جهت تعويض: استفاده جهت

 دارد بستگي موتور بارو جريانبه موتور سرعت:سرعت

 بيشتر توان=كمتر سرعت

 بيشتر ولتاژيا جريان=بيشتر سرعت

: ACيموتورها-2

 فازتك ACيموتورها-1

 فازسه ACيموتورها-2

و جـاروبرقي يخچال،.شودمي گفته AC موتور آنهابه لذا كنندمي كار برق متناوب جريانبا موتورها اين

 اسـتفاده انكـودر شـفت بناماي وسيلهاز موتور چرخش ميزان كنترل براي.دارندAC موتور گيري آبميوه

.شود مي

 (Stepper Motor)يا پله موتور-3

در لـذا.دارنـداي سـاده كنترلـي سـاختار موتورها اين.است موقعيت كنترلدر موتورها اين اصلي كاربرد

 ارسـال موتـور انـداز راه هـاي پايهاز يكيبهكه پالسهايي تعدادبا مطابق.دارند زيادي كاربرد ربات ساخت

آن حركتكه استيكيالكتريموتورها انواعازيكي موتور اين.چرخدمي راستياچپبه موتور شود مي
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 آنـرا تـوانيمـآنيچهـايپميسـ

با شماو رنديگيم قرار قطبچهار

 باعـث دانيـمنيـا كـهديـكنيم

 بـهرا چهـايپميسـنيـا سـتيبايم

 جهت باشندديباكيتحر بدون4و3

 كـه اسـت2چيپـميس نوبت1چي

و3چيپـميسـ نوبـتآناز بعدهستند

از بعـد اگـردشوكيتحرچيپميس

يهـا عقربـه عكـس جهت درموتور

30

بـه 0,1يتهايب ارسالباو باشديم شدهفيتعر

������-7 
!

چنيايروبر چهايپميسكه باشديم قطب چهاري

جاديايسيمغناط دانيم واقعدر چهايپميسنيا

م البته شوديميا پله موتور داخلدر موجوديس

.ديچرخ نخواهد شماليم مطابقر موتوگرنه

تي

يت

3و2چيپميس.ميكنكيتحررا1چيپميس اولاگر

يپميساز بعد ساعتيها عقربه حركت سمتدر

هستنكيتحر بدون چهايپميسهيبقزين حالتن

سكي لحظههردركهديكن دقت است4 شماره

مميبرو2و3سراغبه سپسوميكنكيتحررا4

.د

شيپازوقيدق كاملا

.داد حركت

&����.�	(2	) ����

يدارا موتورعمومانيا

به1و0يتهايب ارسال

سيروتورمغناط حركت

گرو كرد1و0يتوال

: كنترل نحوه

يب1 كنترل نحوه-1

تيب2 كنترل نحوه-2

:يتيب1 كنترل نحوه

اگيتيبكي حالت در

ديا پله موتور حركت

نيادرو،.شودكيتحر

چيپميس نوبت سپس

چيپميس1چيپميس

ديچرخ خواهد ساعت

:يتيب2 كنترل حوهن
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 بعد شوندكيتحر2و1چيپميس اول اگر مثلاندشويم دار بارچيپميسدو لحظهدريتيبدو حالت در

كهييموقعتارابيترتنيهمستيبايا پله موتور حركتيبرا1و4تينها ودر4و3 سپس3و2چيپميس

 خـلافدر موتـورديـكن عـوضرابيترتنيا اگر حالديده ادامه باشد داشته حركت موتورديه خوايم

 كنديم حركتيفعل جهت

&����.����� �-7 E�	� :��F�-7 :

 هـر.دارد بسـتگي موتـور گـامو اعمـالي پالسهاي تعدادبه موتور چرخش ميزان عادي حالت در•

.چرخاندميرا موتور پلهيك پالس

 ترتيـب ايـن بـه.داد حركـت پلـه نيم اندازهبهرا موتور توانمي موتوردر مجاور فازدو تحريك با•

.گرددمي دوبرابرهم موتور چرخش دقت نتيجهدرو شودمي برابردو موتور هاي پله تعداد

&���#.�
� !�
��
 ����� �-7 !
:

.استاي پله موتور براي مناسبانداز راهيك L297 تراشه•

 مـدارمجتمعاز اينجـادر.دارد وجـودايپلـه موتورهاياز استفاده براي متنوعي اندازراه مدارهاي•

L297 وL298 زيـر شـكلدرآن بسـتن طريقهكه.شودمي استفادهايپله موتور اندازيراه براي 

.است شده داده نشان

انيجر كنترل سرعت، كنترل جلو،و عقببه حركت همچونييهاتيقابلبه موتور كنترل جهت•

يمنيتاميبراحت L298يعنيما نظر موردوريدرارا ازهايننياوميداراجياحت موتوريآن توقفو

 قـادركـه باشـد مـيهيپا15يدارا)DUALH-Bridge(ييدوتاH-پليسيآكي L298.نمايد

يآنـ توقـفوانيـجر كنتـرل سـرعت، كنترل جلو،و عقببه موتور چرخشچونيفيوظا است

 براي موتور چرخش ميزان محاسبهازپسكه استشرح اينبه موتور كنترل.دهد انجامرا موتور

مي ارسال انداز راه پايهبه پالس نظر مورد تعدادبه كنترلر ميكرواز استفادهبا نظر مورد جابجايي

.كنيم

.گيردمي قرار استفاده مورد)ساعتگرد پادو ساعتگرد( چرخش جهت تعيين براي پايه يك•

.نمايدمي فعال غيرو فعالرا اندازراه مدارEnable پايه•
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 عناصـرريسـا كنـاردر كـهينـورايـيكـيالكتريا لامسـهيابزارهااز متشكل هستنديقطعاتها سنسور

طيشـراو ربـات مفاصـلتيموقعازياطلاعات كسبها الماننيافهيوظ.كننديم نقشيفايايكيالكترون

.باشديمطيمحدر موجوديها هدفو گرماو نور ماننديطيمح

 عملكـرد.رونـديمـ كـار بـهيصوتويينايب،يمجاورت،يتنش،يتماس اطلاعات دركيبرا اغلب سنسورها

 سـطوح هسـتند، حسـاسآن بـه نسـبت كـهيفاكتور راتييتغبه توجهباكه است گونهنيبد سنسورها

 اطلاعـات تـوانيمـيكـيالكتريها گناليسنيا پردازشباكه كنند،يم جاديا پاسخدررايزيناچيولتاژ

.نمود استفادههاآنازيبعديهايريگميتصميبراو كردهريتفسرايافتيدر

 گيـري انـدازهرا شـيميايي يـا فيزيكـي تغييراتكه است الكتريكي وسيلهيك حسگرگريد عبارت به

.نمايدمي تبديل الكتريكي سيگنالبهراآنو كند مي

.باشـندمـي داخلي نيزو محيطي اطلاعاتكسبو خارج دنيايبا ربات ارتباط ابزار واقعدر حسگرها

.ددار ربات كارايي ميزاندر زيادي بسيار تأثير حسگرها درست انتخاب

)ها سنسور(ها حسگر انواع

:نمود استفاده توانمي مختلفي حسگرهاياز دارد نياز رباتكه اطلاعاتي نوعبه بسته.

 فاصله–

 رنگ–

 نور–

 صدا–

 لرزشو حركت–

 دما–

 دود–

 ...و–
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 حسـگرهاشـد اشـاره گفتـار ايـن ابتـدايدركه همانطور؟كنيممي استفاده حسگرهااز چرا اما

 بـهرا مـوردنظر شـيميايي يـاكيفيزي كميتهايو دهندمي قرارآن اختياردررا ربات نياز مورد اطلاعات

 بنـدي دسـته زير بصورت توانميرا الكتريكي سيگنالهاي مزاياي.كنندمي تبديل الكتريكي سيگنالهاي

:كرد

 ارزانترو راحتتر پردازش–

 آسان انتقال–

 بالا دقت–

 بالا سرعت–

 ...و

H��.	
��J�) ���	��)�(

 عملكـرد.رونـديمـ كـار بـهيصوتويينايب،يمجاورت،يتنش،يتماس اطلاعات دركيبرا اغلب سنسورها

 سـطوح هسـتند، حسـاسآن بـه نسـبت كـهيفاكتور راتييتغبه توجهباكه است گونهنيبد سنسورها

 اطلاعـات تـوانيمـيكـيالكتريها گناليسنيا پردازشباكه كنند،يم جاديا پاسخدررايزيناچيولتاژ

.نمود استفادههاآنازيبعديهايريگميتصميبراو كردهريتفسرايافتيدر

:ديآيمليذدركهكردميتقسيمتفاوتيها دستهبه مختلفيها دگاهيداز توانيمرا سنسورها

 شـتابو حركـت سـرعت بازوهـا،تي ـموقع جملهاز ربات،تيوضع اطلاعات سنسورنيا:بازخورد سنسور

.ندينمايم افتيدررا ورهايدرابر وارديروينوها آن
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 كـه اسـتبيـترتنيبـد هـاآن كـار نحوهو دارند فرستندههمو رندهيگهم سنسورهانيا:فعال سنسور

.شوديم افتيدر سپسو ارسال سنسور توسطيگناليس

 آشكاررايخارجيمنبعيسواز شده ارسال گناليسو دارند رندهيگ فقط سنسورهانيا:رفعاليغ نسورس

.هستند كمترييكارايداراوتر ساده تر، ارزانليدلنيهمبه كنند،يم

:شونديمميتقس قسمتسهبه باشند داشتهديبا نظر مورد هدفباكهيا فاصله لحاظاز سنسورها

يا فاصله لحاظاز سنسورها

 شونديم افتييينها عواملدر مخصوصاها محرك مختلف اتصالاتدر سنسورها نوعنيا:يتماس سنسور

.اندكيتفك قابل بخشدوبهو

 تماسصيتشخيسنسورها

 فشار-روينيسنسورها

 لازم كردنحسيبرا موردنيادر اما هستند،يتماسيسنسورها مشابه گروهنيا:يمجاورتيسنسورها

يولـ دشـوارترندنيشـيپ نـوعاز سـاخت نظراز سنسورهانيا عموما.باشد تماسدريشبا حتماستين

.دهنديم قرار ستميسارياختدررايبالاتر دقتو سرعت

:دارد وجود سنسورهااز استفادهدر عمده روش دو

 مراجعـه بـدونرديـگيم صورتكهييها حركتو اند ثابتها محرك روشنيادر:كياستات كردن حس

 دادهصيتشـخيشـتي ـموقع ابتـدا روشنيـادر مثـال عنـوانبه.رديگيم صورت سنسورهابهيا لحظه

.رديگيم صورت نقطهآنيسوبه حركت سپسو شوديم

 سنسـورها اطلاعـات بـه توجـه بـا حركـت طـولدر رباتيبازوها روشنيادر:بسته حلقه كردن حس

.اند گونهنيانايبيها ستميسدر سنسورها اغلب.شونديم كنترل

:ميشويم آشنا رباتدر سنسورها انواعازييها نمونهبايكاربرد لحاظ

آندر ربـات كـهيمكـانوتيموقع دربارهراياطلاعات سنسورهانيا:)Body Sensors( بدنهيسنسورها

به شود،يم حاصلهاچييسودركهييهاتيوضعرييتغ كمكبهزين اطلاعاتنيا.كننديم داردفراهم قرار

 بـهكهنياو خود حركتبيشاز توانديم ربات آمده بدست اطلاعات پردازشو افتيدربا.نديآيم دست
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از شده افتيدريورودبا متناسبيالعمل عكسهمتينهادر.شود آگاه است حركت حالدر سمت كدام

.دهديم بروز خود

يسـيمغناطتيخاصازيريگ بهره با:)Direction Magnetic Field Sensor(يسيمغناطابي جهت سنسور

 توانـديمـ كـه اسـت شـده سـاخته هـميكـيالكترونينمـا قطب موجود،يقويسيمغناط دانيمونيزم

از بتوانـدتا كنديم كمك رباتكيبه امكاناتنيا.سازد فراهميسيمغناطيها جهت دربارهراياطلاعات

نيـا.كنـديريـگ تصمصـم خـاصيجهتـدر خـود حركـت تـداوميبراو شده آگاه خود حركت جهت

كيـاز اسـتفاده بـا البته.استها جهتازيكينيمب هركدامكه باشنديميخروج چهاريدارا سنسورها

.ساختريپذ امكانرايسيمغناط جهتهشت شناخت توانيمزينحيصح منطق

 دشواريكار انسان لامسهحسيسازهيشب:)Touch and Pressure Sensors( تماسو فشاريسنسورها

 قـرار اسـتفاده مـورد فشـارو لمـس دركيبـرا كـه دارند وجوديا سادهيسنسورها اما.رسديم نظر به

.شـوديم استفاده اندازها دستدرهالياتومب افتادنو تصادفاتازيريجلوگدر سنسورهانيااز.رنديگيم

 متوقفيبرا مثلا.شونديم استفادهيمختلفيمنظورهابههم رباتيبازوهاوها دستدر سنسورهانيا

يبـرا هـا ربـات بـه سنسورهانيانيهمچن.يشكيبايينها عامل برخورد هنگامدر ربات حركت كردن

 كمـكزيـن مناسـبييجـادرآن دادن قـرارونيزميروازيجسم كردن بلنديبرايكافيروين اعمال

 بـهدنيرس-1:كردميتقسريز دسته چهاربهراهاآن عملكرد توانيم حاتيتوضنيابه توجهبا.كنديم

.يشكيصيتشخ-3 برخورد،ازيريجلوگ-2 هدف،

:)Heat Sensors(ييگرمايسنسورها

 هسـتنديويپسـيمقاومتيها المان سنسورهانيا.هستند نستورهايترمييگرمايسنسورها انواعازيكي

 كاهشايشيافزا مقاومتشان گرما اثردر نكهيابه بسته.كنديمرييتغ شانيدمابا متناسب مقاومتشان كه

يسنسورهاازيگريد نوع.كننديمفيتعررايمنفاي مثبتيحرارتبيضربيترتبههاآنيبرا ابد،ييم

در.كننـديمـدي ـتولرايكوچك ولتاژطيمحيدمارييتغ اثردرزينهاآنكه هستندها ترموكوپلييگرما

يا نقطهدرراگريدسرو كرده وصل مرجعيدمابهرا ترموكوپلسركي معمولا سنسورهانيااز استفاده

.دهنديم قرار شود،يريگ اندازهشيدماديبا كه

:)Smell Sensors(ييايبويسنسورها
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 موجـود كـه آنچـه.نداشت وجود كند، عمل انسانييايبوحس مشابه بتواندكهيسنسور اواخرنيهم تا

يسـميگازهـاييشناسـايبـراهم اصولاكه بود گازهاييشناسايبرا حساسيسنسورهايسركي بود

 منبـعاز كـهويپسـيمقـاومت المـانكيكه است صورتنيابه سنسورهانيا ساختمان.داشتند كاربرد

 المـاننيـا شدنگرمباكه دارد قرار سنسوركي كناردر شود،يمهيتغذولت+5 ولتاژبا مجزا،ياهيتغذ

نيـا كـردنبرهيكـاليبرا.شوديم فراهميطيمحيها محركبه سنسورييگو پاسخيبرا لازمتيحساس

 كننـديم ثبتراآن پاسخو كرده اعمال ستميسبهرا دلخواه عطرايبوهرازيزيناچ مقدار ابتدا دستگاه

در. برنـديمـ كـاربهيبعديها استفادهدراسيقيبرايمرجع عنوانبهرا پاسخنياآنازپسو اصـولا

و سپس پاسخ ساختمان اين سيستم چند سنسور، به طور همزمان عمل مي آن كنند به هاي دريافتي از ها

مي شبكه و پردازش لازم روي آن صورت و تحليل نكته مهـم دربـاره كـار. گيرد عصبي ربات منتقل شده

نم اين سنسورها در اين است كه آن بلكـه بـا. بگيرنـد توانند يك بو يا عطر را بـه طـور مطلـق انـدارهيها

آن اندازه مي گيري اختلاف بين .پردازند ها به تشخيص بو

مي تواند در جلوگيري از جرائم استفاده شود از گذشته از حس بويـايي سـگ هـا. بويايي حسي است كه

و حتي شناس ، مواد مخدر يا مواد منفجره مي شده استبراي يافتن اجساد دانشـمندان. ايي افراد استفاده

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

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

و ماشـين هـا بـراي. بو مخلوطي از مواد شيميايي موجود در هوا است بوييـدن بايـد از چنـدين حيوانات

ي خاصي از مواد شيميايي حسـاس اسـت. سنسور متفاوت استفاده كنند بـا انـدازه. هر سنسور به دسته

مي توان بو را تشخيص داد .گيري نتايج سنسور ها

، نسبت به گاز آمونياك عكس العمل نشـان20در اين تصوير نشان داده شده كه چگونه سنسور متفاوت

.داده اند
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) جـوهر سـركه(سنسور، نسبت بـه اسـتيك اسـيد20در اين تصوير نيز نشان داده شده كه چگونه همان

. عكس العمل نشان داده اند

، مـي تـوان مـاده شـيميايي را با مقايسه نتايج به دست امده از سنسور ها بـا نتـايج از قبـل ثبـت شـده

.تشخيص داد

و يـك روكـش پلاسـتيكي يك سنسور بويايي مي تواند از يك كريستال كوارتز با اتصـالات الكترونيكـي

كريستال كوارتز به منظور ايجاد يك لرزه منظم با يك فركـانس دقيـق اسـتفاده. خاص درست شده باشد

مي تواند مواد شيميايي را جذب كند.مي شود .روكش پلاستيكي

 يك سنسور بويايي
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يكس )QCM )Quartz Crystal Microbalanceاختمان

بر روي فنر  يك كريستال

بر روي يك فنر قرار گيرد مي تواند فركانس به دست آمـده از اسـيلاتور. كريستال

مي آيد .بر روي فنر از فرمول زير به دست

K=ضريب سختي فنر)#m-1(

m=جرم)kg(

f=فركانس)Hz(

:سنسورهاي موقعيت مفاصل

هستند كه هـم از قـدرت بـالاي تبـادل اطلاعـات بـا ) Encoders(ترين نوع اين سنسورها كدگشاها رايج

و نويز ناپذيرند و هم اينكه ساده، دقيق، مورد اعتماد دو. كامپيوتر برخوردارند ايـن دسـته انكـدرها را بـه

كرد دسته مي : توان تقسيم

 BCD )Binaryبـاينري يـا كـد خاكسـتري در اين كدگشا ها موقعيت بـه كـد: انكدرهاي مطلق.1

Codded Decible  (مي و گـران. شود تبديل و اينكـه اين انكدرها به علت سـنگيني قيمـت بـودن

همـانطور كـه. هاي زيادي را براي ارسال اطلاعـات نيـاز دارنـد، كـاربرد وسـيعي ندارنـد سيگنال

به مي را دانيم و ايـن اصـلا افـزايش مـي كار گيري تعداد زيادي سيگنال درصد خطاي كـار دهـد

ها براي مـا خيلـي مهـم پس از اين انكدرها فقط در مواردي كه مطلق بودن مكان. مطلوب نيست

و مشكلي هم از احاظ بار فابل تحمل ربات متوجه ما نباشد، استفاده مي . شود است
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و يك پالس مرجع كه بـراي كـال: انكدرهاي افزاينده.2 يبره كـردن اين كدگشا ها داراي قطار پالس

رود هستند، از روي شمارش قطارهاي پالس نسبت به نقطه مرجع به موقعيت مورد نظـر بكار مي

و از روي محاسـبهمي)هاعرض پالس(از روي فركانس. يابند دست مي توان بـه سـرعت چـرخش

حتـي. به شتاب حركت دوارنـي پـي بـرد) تغييرات عرض پالس(تغييرات فركانس در واحد زمان 

سه سيگنالي باشند كهCوBوAهاي فرض كنيد سيگنال.ن جهت چرخش را نيز فهميدتوا مي

مي از كدگشا به كنترل سيگنالي است كه با يك چهارم پريود تاخير نسـبتB. شود كننده ارسال

مي.Aبه  برد از روي اختلاف فاز بين اين دو پي .توان به جهت چرخش

:منبع
http://www.aoh.blogfa.com 
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در كه درآن يك ماشـين وظيفـه مشـخص را همـان)Hard Automation(در اتوماسيون سخت گونـه كـه

مي امـا بـراي رسـيدن بـه. دهد، نيازي بـه هوشـمند بـودن سيسـتم نيسـت صنعت مورد نياز است انجام

و سيسـتم هـوش:به دو جز كليدي نيازمنديم)Intelligent Automation(اتوماسيون هوشمند  مصـنوعي

. سنسوري

و مونتـاژو هاي صنعتي با كاربردهايي در نقاشي، جوشـكاري، حمـل توان به ربات به كمك اين دو مي نقـل

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

و صوتي عملكـرد. رونـد كـار مـي بـه سنسورها اغلب براي درك اطلاعات تماسي، تنشي، مجاورتي، بينايي

گونه است كه با توجه به تغييرات فاكتوري كـه نسـبت بـه آن حسـاس هسـتند، سـطوح سنسورها بدين

تـوان اطلاعـات هاي الكتريكـي مـي كنند، كه با پردازش اين سيگنال ولتاژي ناچيزي را در پاسخ ايجاد مي

و براي تصميم آن گيري دريافتي را تفسير كرده .استفاده نمودها هاي بعدي از

H�#��.��J�) MN*$� !���)���*�O����()*/(

. كي از پركاربردترين حسگرهاي مورد استفاده در ساخت رباتها حسگرهاي نوري هستندي

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

در5تيكه مقابل سـطح سـفيد قـرار بگيـرد خروجي اين حسگر در صور. كنترلر فرمان ميفرستند و ولـت

مي باشد مي تواند در مدلهاي. صورتي كه در مقابل يك سطح تيره قرار گيرد صفر ولت البته اين وضعيت

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

مي كند . توليد

دير مقـا. انداز زوج حسگر نوري گيرنده فرسـتنده نشـان داده شـده اسـت نمونه مدار راهدر زير يك

و با مطالعه ديتا شـيت آنهـا مـي  تـوان مقـدار مقاوتهاي نشان داده شده در مدلهاي متفاوت متغيير است

.بهينه مقاومت را بدست آورد
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 تشـخيص بـراي كـه سنسـورهايي كرد؛ تقسيم دسته دو به توان مي را موجود هاي بسته كلي طور به

 مـورد فاصـله تشـخيص بـراي كـه هـايي سنسورو (proximity sensors) شوند مي استفاده اجسام وجود

 (distance sensors). گيرند مي قرار استفاده

 فرسـتنده يـك از معمـولا گيرند، مي قرار استفاده مورد اجسام وجود تشخيص براي كه سنسورهايي

 يـا RS 05 سنسـور گونـه ايـني نمونه.شود مي استفاده فوتوترانزيستور مثل گيرندهيكو IR LED مثل

. شود مي بررسيكه است، OPB نوع هاي سنسور

 IRي فرستندهو گيرندهي بسته يك.14 شكل
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H�#�#��.��J�)GP2S04-6 

و كم حجم ميباشد كـه داراي حساسـيتا و گيرنده در يك پك كوچك ين سنسور يك سنسور فرستنده

و نور محيط تاثير زيادي  و يكي از بهترين سنسور ها براي يك ربات مسير ياب ميباشد بسيار خوبي است

سنسـور در بهترين بازده اين. است GP2S04-6كه اسم اين سنسور) مادون قرمز( در عملكرد آن ندارد 

 ميليمتر از صطح زمين ميباشد6الي4فاصله 

ر و نمونه اي از برد سنسور . ميبينيدادر عكس زير نمونه اي از اين سنسور

هر كدام بـه يـك4اين سنسور داراي و دوتاي ديگر هم پايه ميباشد كه دوتاي آن به زمين وصل ميشود

 مقاومت متصل مي گردد 

مي باشدبايد توجه كرد كه .قسمتي از سنسور كه داراي يك شيار در گوشه سنسور است فرستنده

H�#�#��.T�:	.� S��� : (photoresistor) 
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 اين كار مختلف؛اساس ابعاددر photoresisto نوع چند.1 شكل

.است استوار كادميوم سولفيد سطح فيزيكي خواص بر قطعات

 مـي تغييـر آن بـه رسـيده نور شدت تغيير با قطعه اين مقاومت است؛ ساده بسيار نوري مقاومت كار اساس

 مقاومت در تغيير اين شكلي به بايد شوند مي ظاهر ولتاژ صورت به ها داده الكترونيك در كه آنجا از كند،اما

.كنيم تبديل ولتاژ تغييربه را
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:آيد مي دست به زيري رابطه از سادگي به خروجي ولتاژ بالا شكل در

Voutput = Vcc * (R2 / ( R1 + R2 )) 
 هنگـامي اكنـون باشد،  V 5 برابر VccوΩ500 رابرب2R مقاومت معمولي مدار يك در كنيد فرض

وkΩ2 حدود آن مقاومت دارد قرار كامل تاريكي در نوري مقاومت كه  صـفر تقريبـا خروجـي ولتاژ است

 ولتـاژو يافتـه كـاهش Ω20 حدود به آن مقاومت گيرد مي قرار مستقيم نور مقابلدر كه هنگاميو است،

.دشو ميV۵ تقريبا خروجي

 يك ديگر عبارتبهو كرده تبديل الكتريكي سيگنال به را محيط فيزيكي حالت يك شديم موفق گونه بدين

.بسازيم خود سنسور براي گيرنده

H�#�#�#.��J�) C#Y70  

و سنسـوريك. حاوي دو عدد سنسور مادون قرمزاستاين سنسور به صورت يك بسته سنسور فرسـتنده

مي باشد كند بهتر است بجاي استفاده از دو سنسور مـادون براي اينكه روبات شما بهتر كار.ديگر گيرنده

در اين سنسور پايه هاي بلنـدتر در هـر سـمت.سنسور استفاده كنيد packeg قرمز به صورت مجزا از اين

و پايه سمت .هاي كوتاهتر سمت كاتد است آند

.با استفاده از اين نوع سنسور ميزان خطاها تا حد قابل ملاحظه اي كاهش مي يابد
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 به آن مقاومت الكتريكـي آن تغييـر

و  جهـت حفاظـت فتوسـل از آسـيب

ــاهش ــي آن كـ ــد الكتريكـ ــي يابـ  مـ

45

E

و مادن قرمز كه در صورت تابش نور ه نور مرئي

ريال

U� � 

بزرگ با يك قـاب پلاسـتيكي جه) حساس به نور

ه نوري كه به اين

ــت الكتريكــ ــود مقاومـ ــاد شـ ــود زيـ ــي شـ  مـ

ريال

H�#�#�&.E)�(/

حساس بهيك سنسور

.مي كند

ري 1000: قيمت

H�#�#�H.E)�(/

ح(يك فتوسل مقاومت

در صورتي كه آلودگي

ــده مـ ــل تابيـ فتوسـ

ري 4500: قيمت
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و گيرنده مادون قرمز يك رنـگ سـطوح ميلي متري بسيار مناسب براي تشخيص5جفت ديود فرستنده

و مناسب براي ربات هاي   مختلف

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

.جفت است5حداقل تعداد خريد

 ريال 2000: قيمت

H�#�#�Y.*(�	��(7
 �*W X:�	� S�
�� 

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

و لابيرنــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــت

 ريال 10000: قيمت

H�#�#�Z.[�
�N	�  �*W X:�	� S�
�� *(�	��(7
 

ــد ــده انــ ــك شــ ــه پــ ــز كــ ــادون قرمــ ــوي مــ ــيار قــ ــده بســ و گيرنــ ــتنده ــك فرســ .يــ

و لابيرنـــــت  بســـــيار مناســـــب بـــــراي اســـــتفاده در ربـــــات هـــــاي مســـــير يـــــاب

ــت آن ارزش دارد ــه كيفيـــ ــبت بـــ ــي نســـ ــت ولـــ ــران اســـ ــي گـــ ــت آن كمـــ  قيمـــ

.يـك فتـو ترانزيسـتور وجـود دارد كـه حساسـيت زيـادي ايجـاد مـي كنـد در اين محصول در اصل

 ايــــــــــن محصــــــــــول كارخانــــــــــه ويشــــــــــي تــــــــــايوان اســــــــــت

 ريال 13000: قيمت
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زيادي در بازار موجود ميباشند كه)

و خـود تلويزيـون  كنتـرل تلويزيـون

و سنسوري كهي ميباشد فرستنده

 ميرود

 حركت در ماوس به سـيگنال هـاي

در مـادون قرمـز  LED ديسـك يـك و

د بر روي ديسك باعث شكست نـور

ي نـور را مشـاهده ، پـالس هـا  قرمـز

، خواهـد كه موس حركت مي كند

، از آن هـا راس از تبديل به باينري

كيلـو اهـم 470به مقامـت گيرنده

زماني كـه كيليو اهم گرفته ميشود

و زماني كه رنگ زير آن سـياه  ميباشد

47
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)IR(سنسور هاي مادون قرمز: راه دور تلويزيون

ك  گيرنده ميباشد كه نمونـه اون رو ميتونيـد در

و داراي رنگ روشني  سنسوري كه در كنترل ميباشد

 ميباشد تيره رنگ ميباشد گيرنده اون به شمار ميرو

از سنسور هاي نوري براي تبديل: ماوس نوري در

در يك طـرف ديس براي كامپيوتر استفاده مي شود

، وجود دارد سنسور سوراخ هاي موجود. مادون قرمز

LEDمي شوند، بدين ترتيب سنسور مادون قرم

و مسافتي  پالس ها ارتباط مستقيم با سرعت موس

را.ر روي برد و پس پردازنده فوق پالس ها خوانده

 . ارسال مي دارد براي كامپيوتر

: سنسور هاي نوري

.است GP2S04-6 سنسور نوري فرستنده گيرنده

و پايه مثبت 330 مثبت فرستنده به مقاومت اهم

و مقاومتخروجي 470اين سنسور بين پايه گيرنده

ولت ميب  0.7– 2/0د باشد مقدار خروجي حدود

 ولت ميباشد4/3–3/3 حدود

H�#�&.J�) �*��	�

استفاده در كنترل از

ودر دو نوع فرستنده

مشاهده كنيد كه سنس

در جلوي تلوزيون ميب

استفاده از سنسور نور

الكتريكي قابل فهم بر

يك سنس طرف ديگر

توسط متصاعده شده

تعداد پال. كرد خواهد

 . داشت

يك تراشه پردازنده بر

طريق كابل مربوطه بر

مدارات مرتبط با سنس

مدار زير مربوط به سن

در اين سنسور پايه مث

خروج. شوند وصل مي

زير سنسور رنگ سفيد

باشد خروجي آن حدو
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ميايي از امواج امواج اولتراسونيك به دسته شود كه فركانس نوسانشـان بـيش از محـدوده مكانيكي گفته

و بعضاً جالبي دارند. باشد 20KHzشنوايي انسان  بـا. اين امواج بدليل خواصي كه دارند كاربردهاي متنوع

ميمحاسبه و دامنه25ايي با فركانس توان دريافت كه اگر نقطهايي ساده ميكرومتر نوسـان10كيلوهرتز

بر كند شتاب آن  مي25بالغ و به طبع آن سـرعت بـالا در مايعـات. شودهزار برابر شتاب ثقل اين شتاب

و در هنگام انفجار حبابهاي ايجاد شده فشاري در حدود باعث ايجاد كاويتاسيون مي بـار ايجـاد 200شود

دمـا از طرف ديگر اگر حركت نسبي با مشخصات فوق ميان دو سطح جامد برقرار شـود ازديـاد. گرددمي

.باشدمي Ultrasonic Weldingشود كه باعث جوش خوردن دو سطح به يكديگر مي

و پراش مي براي توليـد. باشندامواج اولتراسونيك مانند ديگر امواج داراي خاصيت شكست، انعكاس، نفوذ

.اين امواج روشهاي متفاوتي وجود دارد

:شوندمي هاي اولتراسونيك معمولاً از سه بخش كلي تشكيلمجموعه

 مبدل.1

 بوستر.2

.تقويت كننده يا هورن.3

و تبديل انرژي الكتريكي به مكانيكي را دارد و تقويـت كننـده, مبدل نقش توليد امواج مكانيكي بوستر

و رساندن  و تقويت دامنه حركت .آن به مصرف كننده را به عهده دارند نيز وظيفه انتقال

H�#�H��.J�) �*��	� S	
��Ultrasonic �N�	�� �� 

نسبت به محيط خارجي براي جلوگيري از برخورد نـامطلوب يكي از مسائل مطرح در رباتيك ايجاد درك

از سوي ديگر ممكن است نياز داشته باشيم كه ربات بتواند دركي. است به اشياء موجود در محيط حركت

 Ultrasonic منظور از سنسورهاي مافوق صوت يـا براي اين. تماس فيزيكي داشته باشد از فاصله ها بدون

.كنند استفاده مي

ميتوان آنها را در دو بخش تقسـيم بنـدي با وجود اينكه رويكردهاي زيادي در اين زمينه وجود دارد ولي

و يـا  swept-focus ،نظيـر سيسـتمهاي فاصـله سـنجي دسته اول شامل ابزارهاي انفعـالي ميباشـند. كرد

stereoscopic . فعال يا دسته بعد سيستم هاي Active  و مافوق ، ليزر ميباشند نظير سيستمهاي ماكروويو

.صوت
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اين سنسورها از دو قسمت تشـكيل

و گيرنـد)مبـدل( ديگـر دو قطعـه ه

. نصـب ميشـود) شيشه جلو مقابل(

ه پكيجهاي آماده كـه كـار را بسـيار

كـه ايـن   Texas Instruments شـركت

.ميشودب استفاده

و و متعاقبا محاسبه زمـان رفـت  آن

د ، صرعت صوت و فشـار محـيط ر دما

اينكـار از دو راه ممكـن اسـت راه اول

، بـا توجـه بـه اسـتفاده ازچنـد مبـدل

، يـكج زاويه اي بالا در سـر ربـات

و 45ا زاويـه هـاي درجـه در چـپ

. اسـت خطـاي بـالقوه در فواصـل زيـاد

و . انعكاس آن را ثبت كـرد ليزر تاباند

ميليمتر خطا ممكن اسـت 250 حدود

صوتي سعي در فوكوس دادن بيمهاي

. ده هـا برابـر افـزايش ميدهـد را به
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اي. معرفي سنسورهاي مافوق صوت خواهيم پرداخت

د و قسـمت ل مدار راه انداز آن را تشكيل ميدهـد

( مشابه آن قسمت از دزدگيرهايي كه در خودروها

البته.استر با اينگونه سنسورها مدار راه انداز آن

مـافوق صـوت سـاخت شـرك وجود دارد، مانند مـدل

و فوكوس مناسب دوربينها نيز براي تشخيص فاصله

و دريافت ، فرستادن يك بيم آ سنسورها انعكاس

براحتي با در نظر گرفتن صر ميتوان فواص را نيز

اينك. آوردن ماتريسي از موانع موجود در محيط است

راه دوم اسـت. با امواج بصورت مكـانيكي ميباشـد

متحرك با رنج بعنوان مثال ميتوان يك مبدل. است

و دو مبدل بـا رو به پايين براي تشخيص گودي،

. تركيب مناسب استفاده كرد

، خطـ  خطاهايي كه در اين سنسورها مشاهده ميشود

 امواج مافوق صوت را نمي توان همانند يك بيم لي

و با زاويه تابش 4.5ه حدودا درجه حد75متري

و ، شيپوره ها و با فو استفاده از تيوپها بازتابنده ها

ر  داشته اند ولي تجهيزات مورد نياز ابعاد سنسور

مقال ما به معر در اين

قسمت اول. شده است

م ، دقيقا فرستنده آن

البته دردسر اصلي كار

ساده ميكنند نيز وجو

سنسورها در برخي دو

مكانيزم كلي كار اين

بدين ترتيب. برگشت

.محاسبه كرد

بدست آورد قدم بعدي

جاروب كردن محيط

، اس پيچيدگي محيط

و مبدل ثابت در جلو

ت راست را بعنوان يك

از مهمترين خطا يكي

ا همانطور كه ميدانيد

بعنوان مثال در فاصله

.پيش آيد

از محققين با اس برخي

كم كردن زاويه تابش
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از. افزايش داد دقت اين نوع سنسورها را با افزايش دقت گيرنده نيز ميتوان لبه هـاي كنـاري بـيم عمومـا

. حساسيت گيرنده ميتوان خطـا را تـا نصـف كـاهش دادد لذا با كم كردن شدتشدت كمتري برخوردارن

و پروسسوري وظيفـه تشـخيص زاويـه مناسـب را البته در مواردي از يك آرايه از داده ها استفاده ميشود

.برعهده دارد



51 www.ECA.ir 

H�#�H��.S	
��J�) �*��	� �
 S
 ���6�Ultrasonic �N�	�:� �� 

 ربات دوچرخه سوار

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

در يكي از نمايشگاه هاي تكنولوژيهاي پيشرفته در اطراف شـهر توكيـو  Murata Manufacturing شركت

.ژاپن، رباتي را معرفي كرد كه قادر است دوچرخه سواري كند در

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

مي تواند با سرعتي حدود .سانتيمر در ثانيه حركت كند79داشته

مي كرد در سال نسخه قديمي تر معرفي شد اما نمي توانست بـدون 1990اين ربات كه دوچرخه سواري

با. بيفتد، توقف كند آنكه مي توانـد اما ربات اخير و انحراف مركز جرم خود تعـادل خـود را تنظيم سرعت

.در موقعيت هاي مختلف از جمله هنگام ايستادن حفظ كند
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كرد SRF04سونار شما مي توانيـد. سنسور مسافت ياب است كه مي توان توسط آن ربات را هدايت

ماننـد چشـم.(از طريق مجموعـه سنسـورهاي سـونار ببينـد ربات خود قادر سازيد تا محيط پيرامونش را

)انسان

H�#�V��.�*;-6_ �N*`� 

مي كند بنابراين وقتي ) ping(يك سنسور سونار از طريق توليد يك صدا مانند رگبار كوتاه اسلحه كار

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

:ر زيرمانند تصوي

كه Pingتوسط اندازه گيري درست زمان، از لحظه اي كه بـه سنسـور Echoشروع شده تا لحظه اي

مي توان محسبه كرد  1116.4حركت صدا چيزي در حدود. برميگردد، مقدار فاصله به نزديكترين شيء را

feet/second يا اصله به نزديكتـرين شـيء را مـيف. در سطح دريا، سرعت دارد meters/second 340.29و

.بر دو برابر سرعت صدا محاسبه كرد) elapsed time(توان با تقسيم زمان گذشته شده

و شنيدن انعكاس .است) echo(منظور از زمان گذشته شده، زمان بين فرستادن صدا

:فرمول بدست آوردن فاصله سنسور از شيء به صورت زير است
Distance = ElapsedTime / (2* Speed_Of_Sound) 

بر دو برابر سرعت صدا ضرب مي كنيم اين است كه فاصله از شيء فقط دليل اين كه عمل تقسيم را

و بـه سنسـور. نصف فاصله حركت واقعي موجي صدا است موج صدا بايد بـه سـمت شـيء حركـت كنـد

.را بشنود echoبرگردد براي اين كه سنسور، برگشت صدا يا 
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بر روي سيگنالي قرار است بفرسـتد، آن را رهـا مـي SRF04سنسور مسافت ياب با توليد يك پالس

يك. كند  100سنسور مسـافت يـاب قـادر اسـت تـا. ارسال كند pingاين باعث مي شود تا مسافت ياب

microsecond و سيگنال خروجي تـأخير.(سنسور را افزايش دهد echoرا بعد از عمل پينگ دريافت كند

مي شود تا گيرنده از شنيدن  وقتـي كـه) ارسال شده جلـوگيري كنـد pingدر فعال سازي گيرنده باعث

مي كنـد echoگيرنده  مي شنود سيگنال خروجي را قطع بـين ) Elapsed Time(زمـان گذشـته شـده. را

ping وecho خـ  100و اضــافه كـردن echoط را مـي تــوان بـا انــدازه گيـري مــدت زمـان پــالس روي

microsecond به صورت زير. به آن بدست آورد:
elapsedTime = pulseDuration + 100 
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سنسور رنگ بوجود آوريم بـراي ايـن منظـورازدر اين مقاله سعي در اين است كه شناخت مختصري

بعد سيسـتم.و سپس به ساختار داخلي سنسور پرداخته ايمابتدا در مورد طيف نور توضيحاتي ارائه شده 

كار اين سنسور كه بصورت كدهاي ديجيتال در خروجي سريال جهت پروسس عمـل مـي كنـد را شـرح 

.داده ايم

:كلمات كليدي
ADC:  Analog – Digital – Converter 

Sensor:  حسگر 

Pixel:  پيكسل 

Chip:  چيپ 

H�#�Y��.���.�:

و تعاريفي كه در اين مقاله ارائه ميشود هدف اصلي از بررسي بازشناسي رنـگ هـا توسـط ابـزاري. ها

مي باشد يعني به غير از چشم انسان ابزارهاي ديگري هم وجود دارند كه مـي تواننـد  بغير از چشم انسان

ي ارتباط سخت افزار با دنياي قابـل ديـدن يـك چشـم  و حس كنند پس لازمه رنگ ها را دريافت كرده

مي باشد كه در اصطلاح فيزيك به آن سنسور نوري گفتـه مـي شـود حساس  ايـن. به نور مرئي يا رنگ

سنسورها در نور غير مرئي يا طول موج هـاي مـورد نظـر بـراي نورهـاي مرئـي حسـاس هسـتند ماننـد 

گ)ultra violet( يا مـاوراء بـنفش)infrared(سنسورهاي حساس به نور زير قرمز يرنـده هـاي كـه بـراي

.تلوزيوني كاربرد دارند

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

مي دهند اين سنسورها بهترين انتخاب براي كاربردهاي مقياس كوچك با عملكرد بـالا. مرئي را تشخيص

.هستند

مي توان به كاربرد آن در مورد استفاده سنسور رنگ در صنعت مدرن بسيار زياد است كه از آن جمله

ها،) Q.C(خطوط توليد كنترل كيفيت  و بـه،اتومبيـل سـازي،صنايع غذايي،پزشكي،رباتيك،ماهواره

و سيستمهاي اتوماتيك اشاره كرد .طور كلي در اتوماسيون سيستمها
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كـدهاي،يك سنسور را دارند به عنوان مثال در صنعتابزارهاي بسياري نياز به كنترل رنگ از طريق

شده همانند خطوط روي مقاومتها بايستي آشـكار شـوند تـا اجـازه عملكـرد بـالاي ذخيـره پرينترنگي 

 جهت كنترل رنگي از ) tetra(نيمي از شركتهاي آلماني در صنعت غذايي. اتوماتيك رابه مقاومت بدهند 

color sensor مي كنند .استفاده

اين سنسـورهاي. سه نوع سنسور رنگ شبيه چشم انسان مسئوليت تشخيص رنگ را بر عهده دارند

مي باشند و خواندن هم زمان سه سطح رنگي .رنگي نمايانگر يك طرح كوچك فيلترهايي با كيفيت بالا

#JE سنسـور فــوق يكــي از انــواع سنســورهاي color  ســاخت كارخانــهMAZET و از نــوع آلمــان

3(سنسورهاي سه عنصري  element color sensor ( بوده كه قابليـت شناسـايي رنـگ هـا را بـه تفكيـك

مي باشد و آبي دارا ، سبز .رنگهاي قرمز

سيليكوني كه بصورت حلقه وار روي چيپ فقـرار گرفتـه انـد  pinفتو ديود19*3سنسور مربوط از

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

هر رنگي در هر كدام از اين فتوديود ها فيلتر مربوط به طول مـوج رنـگ مربـوط در نظـر  براي شناسايي

.گرفته شده است

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

 روي چيپ قرار گرفته اند  micro-structureبصورت

.قدرت انتقال سيگنال بالايي دارند

.سطح آن ها سخت مي باشد

.پايداري حرارتي بالايي دارند

 فيلترها داراي شيب زيادي هستند

:سيليكوني  pinآرايه هاي فتو ديدهاي

 450mm-750mmناحيه طول موج
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هر سكتور كمتر از  ولتاژ معكوس  5vبه ازاي  pa 50جريان گرفته شده از

هر سكتور  ولتاژ معكوس 5vبه ازاي  pf 50ظرفيت خازن

  v 30ماكزيمم ولتاژ معكوس

 1nsكمتر ) TR(زمان صعود-5

و داراي چهار پايه مي باشـد.ارائه شده است  IRبا فيلتر tos-smd-so8اين قطعه در انواع پكيج هاي

و يك پايـه كاتـد مشـترك مـي و آبي ، سبز هر كدام مربوط به يك رنگ قرمز كه شامل سه پايه آند كه

.باشد

H�#�Y��.[;N N/ �	(2	) 

مي باشند كـه عمليـات) ماتريس(سنسورهاي رنگي شامل آرايه هاي دو بعدي از سلول هاي تصويري

و اس را انجام مي دهد، جنس اين سلول ها از مواد نيمه هـادي طراحـي ) Scanning(كنينگاستخراج نور

#-Pبراي توليد اين سلول ها از تركيب بايـاس معكـوس. آن به صورتي است كه تشكيل يك خازن بدهد

مي شود #-Pدر اين تكنولوژي، ساخت ديودي با اتصال. استفاده

)reverse-based (گ مي .يردمورد استفاده قرار

مي شود يك ناحيه تخليـه در بسـتر بر روي يك الكترود هادي كنار بستر القاء وقتي يك ولتاژ مثبت

مي شـود حـال وقتـي نـور بـه  در كنار الكترود ايجاد مي شود به اين منبع تخليه چاه پتانسيلي نيز گفته

مي شوند ول ي در ناحيـه تخليـه الكتـرون ناحيه تخليه برسد الكترون هاي بستر با حفره ها تركيب مجدد

مي آمد كه نمايانگر تابش نور بـر هاي آزاد خواهيم داست بنابراين يك شارژ منفي از ناحيه تخليه بوجود

مي باشد براي اين كه نور به آساني به محل تخليه برسد الكترودهاي از جنس پلـي سـيليكون مـي  بستر

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

.محيط از طريق اثركننده ها باشد

، بينـي وديگـر عامل انساني اندامهايي مانند گوشها، شمها وديگر ارگانها براي حس كردن ودستها، پاهـا

مادون قرمز را بجاي حـس گرهـا وانـواع عامل رباتيك دوربينها ويابنده هاي. اندامها براي اثرگذاري دارند

عامل نـرم افـزاري رشـته هـاي بيتـي را بعنـوان درك. موتورها را بجاي اثركننده ها جايگزين كرده است

مي كنند ، كدگذاري .درشكل زيرنمادي ازيك عامل عمومي ترسيم شده است.محيط وعمل
Sensors   

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

V��.����� E6_ �N	� ���I� 	
 E�	_ 

آشكارا ،اين بهتـر ازآنسـت. چيزيست كه كاردرست انجام ميدهد)RATIO#AL AGE#T(عامل منطقي

، ميگـوييم عمـل درسـت  مي دهد؟ بعنوان اولين تخمـين كه كار نادرست انجام گيرد، اما اين چه معني

environment 
?
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، تصميم گيري درباره چگـونگي وزمـان. آنست كه باعث موفق ترين شدن عامل گردد اما اين بيان مساله

مي گيريم محاسبه موفقيت عامل را . ناديده

، ملاكـي كـه ) PERFORMA#CE MEASURE(ماواژه معياركارآيي را براي چگونگي بـه كـار ميبـريم

مي كند ، تنها يك معيارثابت مناسب بـراي تمـامي عاملهـا. چگونگي موفقيت يك عامل را تعيين آشكارا

كا. وجود ندارد  رآيي اش را مـورد پرسـش قـرار مابايد ازعامل براي عقيده ذهني چگونگي رضايت خود از

.دهيم

مي دهنـد عاملهـاي انسـاني بـويژه.(اما برخي ازعاملها قادر به پاسخگويي نبوده وبرخي خودشان را فريب

نمونه بارزي ازانگور ترشيده هستند چرا كه بعد ازعدم موفقيت درحصول چيزدر ميابند كه واقعا آن چيزرا 

).نياز نداشتند

گ مي كنـيم بنابراين ما دراندازه ، تاكيد بعبـارت. يري معيار ذهني كه بوسيله اعمال قدرتي تحميل شده

ديگر، بعنوان مشاهده گرهاي خارجي استاندارهايي را بيان مي كنيم كه موفقيت چه معني درمحيطـي را 

.ميدهد وازآن بعنوان معيار كارآيي عاملها استفاده مي كنيم

در را نمي توان عاملي ، مانند دفـع براي چيزيكه قابل ك نيست يا بعلت عدم انجام عمل غيرقابل انجامي

نكتـه اينجاسـت.اما رها كردن نياز هاي كامل بودن،راه مناسبي براي عامل ها نيسـت. دربار سرزنش نمود

اگر معين كنيم كه هر عامـل هوشـمند همـواره بايـد همـان كـاري را انجـام دهدكـه در عمـل مناسـب 

.را طراحي نمود كه اين مشخصات را مرتفع سازدهيچگاه نمي توان عاملي¸است

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

مي كند  معيار كارآرايي كه درجه موفقيت را تعيين

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

ك ي محيط خودمي داندآنچه .ه عامل در باره

مي تواند صورت دهد .اعمالي كه عامل

ر ه ـبراي هردنباله ادراكي ممكن عامل منطقـي ايـده آل بايـد:اين عوامل راهنماي تعريف ايده آل هستند

مي رودباعث حداكثرسازي معيار كارآرايي مـي شـود انجـام دهـدواين عمـل بـر پايـه كاري را كه انتظار

.از طريق دنباله ادراكي آماده شده وهر آنچه كه دانش دروني عامل است انجام ميگردد شواهدي كه

 نگاشت ايده آل از دنباله هاي ادراكي به عمليات
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از آنجا كه دريافتيم رفتار عامل وابسته به دنباله ادراكي تا حال است، مي توانيم هـر عامـل خاصـي را بـه

ب هر دنباله ادراكي توصيف كنيموسيله ساخت جدولي از عمل آن در پاسخ (ه براي اكثريت عامل ها، اين.

بر طول دنباله ادراكي مـورد انتظـار  ليست بسيار طولاني خواهد بود يا در واقع نا متناهي،مگر آنكه كراني

اصـولاً قـادر هسـتيم. از دنباله ها ادراكي ناميده مي شـود ) mapping(چنين ليستي نگاشت .) قرار دهيم

و ثبت اعمالي كه عامل در دريابم كدا م نگاشت عامل را به وسيله بررسي تمامي دنباله هاي ادركي ممكن

مي كند مي دهد،توصيف (پاسخ انجم ت خود بكار برنـد،. اگر عامل ها مقداري تصادفي سازي در محاسبا

تـار متوسـط خواهيم توانست برخي دنباله هاي ادركي را چندين بار اعمال نموده تا ايده مناسبي براي رف

و اگر نگاشت ها عامل ها را توضيح دهند،آنگاه نگاشت ايده آل عامل هاي ايده آل را .) عامل بدست آوريم

مي كند تعيين اين كه كدام عمل را بايد عامـل در مقابـل هـر دنبالـه ادراكـي داده شـده انجـام. تشريح

مي سازد .دهد،طراحي براي عامل ايده را مهيا

V�#.!�	(C� ��2)Autonomy (

اگر اعمـال».دانش دروني« يك مورد اضافه ديگر در تعريف عامل منطقي ايده ال بايد لحاظ شود، بخش

بر پايه دانش دروني باشد، چنانچه هيچ توجهي به ادراك خود نكنند، گـوييم عامـل فاقـد  عامل ها كاملاً

ند مالك ساعت به اسـتراليا در براي مثال، اگرسازنده ساعت آنقدر پيشگو باشد كه بدا. خود مختاري است

تاريخ معيني خواهد رفت، آنگاه درداخل آن مكانيزمي را تعبيه خواهد كرد تا عقربه ها را به طور خود كـر 

اين رفتار به طور عمومي موفقيت آميز است امـا بـه نظـر مـي. در موعد معين شش ساعت جابه جا كند

.رسد هوشمندي به طراح ساعت است تا خود ساعت

و دانش دروني بنا نهاده شود كه در ساخت عامل بـراي رفت ار عامل مي تواند متكي بر دو پايه تجربه خود

مي شود سيستم به وسعتي خود مختـار اسـت. شرايط محيطي خاص كه درآن عمل خواهد كرد،استفاده

مي كند و يا كم تجربه.كه رفتار آن براساس تجربه خودش تعيين است،مسلماً زماني كه عامل فاقد تجربه

بنـابر ايـن همانگونـه كـه تكامـل.تصادفي عمل خواهد كرد،مگر آنكه طراح كمكهـايي بـه آن داده باشـد 

مي سازد تا قادر به ادامـه حيـات بـراي كسـب يـادگيري  موجودات زنده را با واكنش غريزي كافي آماده

مي رسد كه عامل هاي هوش مصنوعي داراي دانش اوليه در  كنار توانايي يـادگيري باشند،منطقي به نظر

.باشند

عاملي كـه بـر. 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.اساس مفروضات دروني خود عمل مي كند
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سر گين خـور را در نظـر گيريـد بر قرار باشند واين يعني فقدان انعطاف پذيري،بذاي ايـن. مثال سوسك

و تخم گذاري در آن،تكه اي سرگين براي بستن در لانه خـود در ابتـداي دهنـه  سوسك پس از حفر لانه

مي دهد بر خلاف رويه ايـن سوسـك از دهنـه سـوراخ برداشـته شـود. سوراخ قرار حال اگر تكه سنگين

و هيچ گاه متوجه حـذف سـرگين سوسك به رفتار هاي قبلي خود همانند يك پانت وميم ادامه خواهد داد

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

عامل هوشمند واقعاً خود مختار بايد قادر به عمـل موفقيـت آميـز در دامنـه.ناموفق صورت خواهد گرفت

ا و .لبته بايد زمان كافي براي تطبيق نيز به آن داده شودوسيعي از محيط ها باشد

 ساختار عاملهاي هوشمند

هر دنباله ادراكي داده شـده تاكنون درباره عامل ها از طريق توصيف رفتارشان بحث شد، عملي كه بعد از

مي گيرد آن.انجام و دربـاره چگـونگي كـاركرد داخلـي حال زمان آن رسيده كه به اصل مطلب بپردازيم

وظيفه هوش مصنوعي طراحي برنامه عامـل اسـت، تـابعي كـه نگاشـت عامـل از ادراك بـه. گفتگو كنيم

مي كند مي گـردد. عمليات را پياده سازي گر اجرا مي كنيم اين برنامه بر روي نوعي ابزار محاسبه فرض

مي ناميم .كه آن را معماري

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

. باشد

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

نرم افزاري گردد كـه. دوربين هاي پردازش تصوير يا ورودي فيلتر شده صدا همچنين ممكن است شامل

و برنامه عامل را ايجاد نمايد وبنابراين برنامه درجه اي از پوشش بين كامپيوتر به عنو ان سخت افزار صرف

مي گيرد عموماً، معماري ادراك از طريق حس گـر هـا را بـراي برنامـه. نويسي در سطح بالا تري صورت

و اعمال انتخابي برنامه را به عمل كننده هاي سيستم منتقـل خواهـد  آماده ساختهع برنامه را اجرا نموده

:اط ما بين عامل ها، معماري هاوبرنامه ها را مي توان به صورد ذيل جمع بندي نمودارتب. كرد

 عامل= معماري+ برنامه

.اكثريت مباحث اين كتاب درباره طراحي برنامه ها عامل است

قبل از آنكه به طراحي عامل بپردازيم، ابتدا بايد تصوير خوبي از ادراكات وعمليات ممكن، اهداف يا معيـار

مي كنـد،را داشـته باشـيم  و نوع محيطي كه در آن فعاليت مي خواهد به آن برسد ايـن.كارآيي عامل كه
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مي گردد عناصر پايه براي انتخاب انـواع عامـل را نشـان2–3شكل.مباحث عناوين گسترده اي را شامل

.مي دهد

 نوع عامل ادراكات عمليات اهداف محيط

ــالم، بيمار، بيمارستان بيمارســـــ

 هزينهحداقل 

 سؤالات،

 آزمونها،

 رفتارها

 علائم،

يافته ها، پاسخهاي

 بيمار

سيســتم تشــخيص

 پزشكي

 طبقه بندي تصاوير ماهواره اي

 صحيح

چــاپ يــك صــحنه

 طبقه بندي شده

ــا ــاي ب ــل ه پيكس

 شدت متفاوت،

 رنگ

ــل ــتم تحليـ سيسـ

 تصويرماهواره اي

ــده تســمه حمــل كنن

 اجزاء

قرار دادن اجـزاء

 در دسته

 صحيح

 اجزاء برداشتن

و مرتب سازي آنها به

 صورت دسته اي

 پيكسلها با شدت

 متفاوت

ــا ــه ج ــات جاب روب

 كننده اشياء

 افزايش خلوص، پالايشگاه

 محصول،ايمني

 بازو بسته كردن

 سوپاپها،

 تعديل دما

 كنترل كننده دما، فشارسنجها

 پالايشگاه

مجموعـــه دانـــش

 آموزان

 افزايش نمرات

دانش آمـوزان در

 آزمونها

 تمرينهاي

چـــــــــــــــــاپ

 شده،پيشنهادات،

 اصلاحات

آموزش دهنده زبان كلمات تايپ شده

 انگليسي

 با ارتباط متقابل

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

شايد براي برخي از خوانندگان تعجب آور باشد كه ما درليست انولع عامل ها برخي برنامه ها را ذكر كرده

و خروجـي كـاراكتربر روي صـفحه  ايم كه در محيط كاملاً مصنوعي كه به وسـيله ورودي صـفحه كليـد

مي شود،مطرح مي گردند مطمئنابًرخي خواهند گفت،  وا«نمايش تعريف » قعي اسـت؟ آيا اين يك محيط

نيسـت، بلكـه مسـئله اصـلي» مصـنوعي«و» واقعـي« در حقيقت مسئله مهم تمـايز محـيط هـاي

و اهدافي اسـت كـه عامـل  پيچيدگي ما بين ارتباط رفتار عامل، دنباله ادراكي توليد شده بوسيله محيط،

ه» واقعـي« برخي محـيط هـاي. قصد حصول آن را دارد،مي باشند بـراي.سـتند در عمـل بسـيار سـاده
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مي آيند، طراحي شده مـي توانـد فرضـيات بر روي تسمه نقاله مثال،روباتي كه براي بازرسي قطعاتي كه

اين فرض كه روشنايي همواره وجود دارد،ايـن فـرض كـه فقـط قطعـات: ساده كننده اي را در نظر گيرد

و اينكه تنها دو عمل اعريف شده  مي يابند بر روي تسمه نقاله انتقال است،قبول قطعه يـا علامـت خاصي

.گذاري روي آن براي رد قطعه

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

نرم افزاري يا مي گويند) softbots( اين نرم افزار ها ،روبات هاي روبات نرم افزاري را تصور كنيد كه ). نيز

و. طراحي شده است 747سازي پرواز براي شبيه و بسـيارجزيي اسـت شبيه ساز دراي محيطي پيچيـده

نرم افزاري بايدازميان طيف گسترده اي از عمليات در شرايط بلاد رنگ انتخابي را انجامدهـد  و يـا. عامل

و نمايش اقلام مـورد توجـه مشـتريا نرم افزاري را تصور كنيد كه براي مرور منابع اخبار ن طراحـي عامل

براي انجام درست كار، بايد قابليت پردازش زبـان طبيعـي را داشـته باشـد، نيازمنـد يـادگيري.شده است

و مي بايست توانايي تغيير پوياي برنامه خود را براي زماني داشته باشـد كـه  علايق مشتريان خواهد بود

و يا يك منبع جديد خب خط بيايدبراي مثال اتصال به يك منبع خبري از بين رود .ريروي

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

al.1994(كه نرم افزاري داده شده ناد كه قادر به درك تصاوير دوربين ديجيتال اتاقي هستند ، عامل هاي

و عملـي را انتخـاب مـي عامل، عامـل تصـوير دوربـين را پـردا. انساني گرداگرد آن قدم ميزند زش كـرده

بر روي پرده نمايش بزرگي كه انسان قادربه ديدن آن باشد نمايش.كند محيط همچنين تصوير دوربين را

بر روي تصوير افكت هاي گرافيك كامپيوتري را اضافه كند چنـين تصـويري مـي توانـد.مي دهد تا بتواند

مگر اينكه فرد به جايي اشاره كنـد تـا(حركت كند سگكارتوني باشد كه برناوه ريزي شده تا بسوي انسان

در) سگ دور شود و يا مشتاقانه بپرد زماني كه انسان اداهي خاصـي از خـود و يا دست خود را تكان داده

.آورد

V�&.	
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مي سازد مي شود، كه خود ادراك عامل را مهيا بر محيط انجام اول، انـواع متفـاوت. اعمال بوسيله عامل

و و سـپس برنامـه هـاي محيطـي را تشـريح محيط ها بر طراحي عامل را تشريح نمـوده چگونگي اثر آنها

مي تواند به عنوان بستر آزمون برنامه هاي عامل مورد استفاده قرار گيرد .خواهد كرد كه

تمايز هاي پايه به قـرار زيـر ايجـاد. محيط ها از چند منظر مورد توجه قرار مي گيرند: خواص محيط ها

ش :وندمي
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اگر ابزار حس كننده عاملي امكان دسترسي به وضعيت كامل محيط را بدهـد، آنگـاه مـي گـوئيم محـيط

كه. محيط مؤثر قابل دسترسي است. براي عامل قابل دسترسي است اگر حس گرها تمامي جنبه هايي را

يط قبـال دسترسـي راحـت اسـت زيـرا عامـل نيازمنـد محـ. براي انتخاب عمل لازم است شناسايي كنند

.دستكاري هيچ وضعيت داخلي براي حفظ دنيا را نخواهد داشت

V�&��.�$eW *�d E�	.� �� �$eW 

و اعمالي كه با عامل انتخـاب گـردد، تعيـين شـود،مي اگروضعيت بعدي محيط به وسيله وضعيت كنوني

عدم قطعيت در محيط قطعي وقابل دسترسـي به طور كلي، عامل نبايد درباره. گوئيم محيط قطعي است

اگـر محـيط پيچيـده. اگر محيط قابل دسترسي نباشد، ممكن است غير قطعي به نظر برسد. نگران باشد

باشد اين مطلب به طور اخص صحيح است، كه نگهداري تمامي جنبه هاي غيرقابل دسترسـي را دشـوار 

.بودن محيط از ديدگاه عامل نگاه كنيم بنابراين، بهتر است به قطعي يا غير قطعي.مي سازد

 اپيزوديك در مقابل غير اپيزوديك

مي گردد)episodic(در محيط اپيزوديك و.، تجربه عامل به اپيزود هايي تقسيم هـر اپيـزود شـامل درك

كيفيت اعمال ان تنها به خود اپيزود وابسته است، زيرا اپيـزود هـاي بعـدي وابسـته بـه. عمل عامل است

مي گيرد نيستنداعمالي  محيط هاي اپيزودي بسيار ساده ترند زيرا عامل. كه در اپيزود هاي قبلي صورت

.نبايد به جلو تر فكر كند
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مي گوئيم محيط براي عامل پويا است، در غير اين صـورت اگر محيط درحين سنجيدن عامل تغيير كند،

ه هستند زيرا عامل نيازمند نگاه كردن به دنيا درحـين تصـميم محيط هاي ايستا براي كار ساد. پويا است

و همچنين در مورد گذرزمان نيز نگران نمي باشد اگر محيط بـا گـذر زمـان تغييـر. گيري عملي نداشته

.است) semidynamic(نيابد اما امتياز كارايي تغيير كند، مي گوئيم محيط نيمه پويا 

 گسسته در مقابل پيوسته

و اعمال بوضوح تعريف شده باشد، مي گـوئيم محـيط گسسـته اسـت اگر تعداد و مجزا از ادراك . محدود

هر نوبت بازي وجـود دارد راننـدگي تاكسـي پيوسـته اسـت،. بازي شطرنج گسسته است، تعداد ثابتي در

مي كنند و ديگر مشخصات خودرو در بازده مقادير پيوسته تغيير و محل تاكسي مشاهده خواهيم. سرعت
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كه انواع متفاوت محيط ها نياز مند برنامه هاي عامل تا حدودي متفاوت هستند تا قادر بـه عملكـرد كرد

بعداً روشن خواهد شد كه سخت ترين حالت، همانطور كه شما ممكن است حدس زده باشيد،. كارا باشند

و پيوسته است وضـعيت هـاي همچنين خواهيم ديد كه اكثريت. غير قابل دسترسي، غير اپيزوديك، پويا

واقعي چنان پيچيده هستند كه اگرواقعاً قطعي باشند، براي اهداف عملي، غير قطعي در نظر گرفتـه مـي 

.شود
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و بگونه اي عمـل مـي كنـد كـه هـر عامـل ادراك شبيه ساز يك يا چند عامل را به عنوان ورودي گرفته

و نتيجه بازگشتي عمل خود را بدست آورد و احتمـالاً سپس. درست بر اساس اعمـال شبيه ساز محيط را

، بهنگـام مـي)مثـل بـاران(ديگر فرايند هاي پوياي محيط كه به عنوان عامل ها در نظر گرفته نمي شوند

مي گردد. سازد و تابع بهنگام سازي تعريف البته، عاملي كـه در شـبيه. بنابراين محيط با وضعيت آغازين

ك مي كند بايد قادر به و ساز كار ار كردن در محيط واقعي باشد كـه همـان انـواع ادراك را ايجـاد نمـوده

 همان انواع اعمال را قبول كند

به طور كلي، ملاك كارايي وابسته به كل دنباله وضعيت هاي محيط است كه در حين عمل برنامه توليـد

بـراي. كـار مـي كنـد معمولاً، ملاك كارايي با يك تجمع ساده مثل جمع، ميانگين يا حـداكثر.مي گردد

جئع كل زباله هـايي باشـد كـه در يـك شـيفت vaccum-cleaningمثال، اگر ملاك كارايي براي عامل 

مي كنـد scoresكاري تميز كرده باشد،   - RU#-EVAL. تنها مقدار زباله تميز شده تا كنون را نگهداري

E#VIRO#ME#Tله وضـعيت آغـازين واحـد ملاك كارايي براي محيط واحدي برمي گرداند كه به وسي

 environment(معمولاعًامل براي كـار در يـك دسـته محـيط. وتابع بهنگام سازي ويژه تعريف مي گردد

class (ها در. طراحي شده است، مجموعه جامعي ازانواع محيط براي مثال، ما برنامه شطرنج را براي بازي

مي كنيم و انساني طراحي اگـر آن را بـراي يـك رقيـب واحـد طراحـي.رقابت با رقباي متفاوت ماشيني

كنيم، ممكن است قادر به استفاده از ضعف خاص آن رقيب باشيم، اما اين طرح نمي تواند برنامـه خـوبي 

نرم افزار بازي عمومي باشد به بيان دقيق تر، براي اندازه گيري كارايي يـك عامـل، نيازمنـد توليـد. براي

را براي اجراي عامل انتخاب كند سـپس) با احتمالات كلي(كننده محيطي هستيم كه محيط هاي خاص 

بر روي كلاس محيط هستيم .ما علاقه مند به ميزان كارايي متوسط عامل

و متغير در خود عامل به(يك اشتباه رايج بين دو مفهوم متغير وضعيت درمحيط شبيه ساز مراجعه شود

REFLEX-AGE#T-WITH-STATE (ان برنامه نويسي كه هـر دو محـيط به عنو. ممكن است روي دهد
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و عامل را پياده سازي مي كند، اغوا برانگيز خواهد بـود كـه عانـل قـادر بـه دسترسـي متغيـر شبيه ساز

هر قيمتي سركوب شود. وضعيت شبيه ساز محيط باشد نسخه عامل وضـعيت تنهـا! اين فريفتگي بايد به

.به اطلاعات كامل وضعيت داشته باشدبايد از روي ادراك آن ساخته شود، بدون آنكه دسترسي 


