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هدف اين مقاله معرفي يك سيستم هيبريد با استفاده از روش هاي حسابگري نرم همچون شبكه هاي عصبي و كنترل فازي  : چكيده
 سازي هاي صورت گرفته بخش هاي مختلف بر اساس شبيه سازي و پياده. است كه از آن براي كنترل مسير يك ربات استفاده مي شود

با به  ي در مسائل مربوط به كنترلر و مكانيزم هاي مربوط به آن رسيد كهيدر اين سيستم مي توان به عملكرد بالا. اين ربات مدل مي شوند
  .كارگيري سايركنترلرها، به اين حد مطلوب نمي توان دست يافت

  .بي، كنترلر فازيربات، سيستم هيبريد، شبكه عص : كليد واژه
  

 

  مقدمه  -١
با متحول شدن دنياي علم و گسترش دانش بشري، بررسي 
و حل بسياري از مسائل پيچيده، مستلزم پردازش حجم 

در اين مقاله . زيادي از اطلاعات و يا متغيير هاي بسيار است
با تركيب چند روش مختلف، يك سيستم هيبريد براي 

 در .)١شكل( هاد مي شود گونه مسائل پيشنبرخورد با اين 
 دو طبقه رو به 1مدل پيشنهادي از يك روند سلسله مراتبي

، 2 بدون پسخوراولاطلاعات از طبقه . مي شود ستفادهاجلو 
 زير ماژول ٣ داراي اوله طبق. وارد طبقه بالايي مي شود

پردازش ابتدايي داده ها، استخراج مشخصه ها و : شامل
 نيز داراي دومطبقه . ت الگوها اسطبقه بنديتشخيص و 

 ، دراين طرح.)٢شكل( مي باشد 3بخشهاي مبتني بر قانون
هايي كه به يكديگر مرتبط  عملكرد سيستم در ماژول

ها با يكديگر مشخص  ارتباط ماژول هستند ساختار بندي و
روند حل مساله براي هر يك  و ورودي و خروجي. دنمي شو

ورتي كه  سيستم به ص گردد وها مشخص مي از ماژول
خود  بتواند توسط جريان ورودي داده ها، به صورت داخلي و

  .[١]  پيكر بندي مي شود،كنترل باشد

  

 
   همپوشاني و تركيب چند روش مختلف:١شكل 

  
  مدل سلسله مراتبي دو طبقه رو به جلو :٢شكل 

يك سيستم هيبريد مسير ربات توسط سخت افزاري كنترلر مدل سازي و پياده سازي

  سعيده عيسي زاده،  علي اكبر مصدق عنبران

  موسسه آموزش عالي سجادآزمايشگاه رباتيك 



 

 

  مدل سازي ربات  -٢
، ربات از دو بخش )٣ (شكل مطابق در يك مدل كلي

  .ودشمي و سيستم كنترل هيبريد تشكيل  يسيستم مكانيك

  
   مدل كلي ربات با استفاده از سيستم كنترل هيبريد:٣شكل 

  سيستم مكانيكي  -١-٢
ها،  اين سيستم شامل اجزايي چون موتورها، گيربكس

جلو، بردهاي الكترونيكي، اتصالات،  چرخهاي عقب و شاسي،
 براي موتورهاي راست و چپ و يك pwm ورودي دو

در اين . مي باشد) جايي سيستم مكانيكي جابه(خروجي 
يات اين يجز ه اهميت بخش سيستم هيبريد،بمقاله بنا 

  .بخش مورد بررسي قرار نخواهد گرفت

  بلاك آشكار ساز  -٢-٢
 يك بلاك سنسور  شامل،)۴ (شكل مطابق اين بخش
سنسور مادون قرمز انعكاسي كه به ١٢داراي(انعكاسي 

 . مي باشد)گيرد ربات قرار ميصورت نيم دايره در جلوي 
به عددي در  ADC4سنسور توسط يك مبدل ١٢ورودي

سنسور ١٢خروجي . شودتبديل مي) ٢۵۵  تا٠ (ءبازه
 به بلاك آشكار ساز  نيز وsانعكاسي، مستقيما به خروجي 

  انحراف لحظه اي ربات از مسير،ءانحراف كه جهت محاسبه
 ي كند، وارد  استفاده م پيشنهادياز يك الگوريتم رياضي

 )θ(خروجي حاصل از اين الگوريتم يك زاويه . مي شود
  .[۶] مي باشدمعادل انحراف ربات بر روي مسير 

بلاك آشكارساز سرعت از دو شفت انكدر تشكيل شده است 
 سنسور شمارنده، با دريافت دوران موتورها به ٢كه توسط 

يك  سرعت هر سب بايك نسبت معين، تعدادي پالس متنا
ها توسط الگوريتم  اين پالس. توليد مي كند )v( از موتورها

معادل  5 دور در دقيقه)٨٠٠تا٠( ءدر بازه سيستم به عددي
  . تبديل مي شودسرعت موتورها

  
  بخش هاي بلاك آشكار ساز :۴شكل 

  سيستم كنترل هيبريد  -٣-٢
گوي  ال۴در آزمايش اين سيستم، از مسيرهايي شامل تلفيق 

در  ،)۶ (شكلمطابق  .استفاده شده است )۵( شكل مشخص
 طبقهجهت  MLP6 شبكه عصبي ساختاربه   sابتدا ورودي
رون ون ١٢ اين شبكه داراي .وارد مي شود 7بندي الگوها

ورودي به ازاء هر يك از سنسورهاي انعكاسي مي باشد، كه 
رون هاي لايه مياني وتعداد ن. به عنوان بافر عمل مي كنند

و  اين تعداد با توجه به شبيه سازي ها.  عدد مي باشد١٠٠
ين گرديده ين تعآپاسخ خروجي شبكه و نيز سرعت مطلوب 

 كه خروجي آنها به  استرونو ن٢ شامللايه آخر . است
 الگوي در نظر ۴تفكيك  صورت باينري، براي تشخيص و

  .مي رود  بكار شدهگرفته

  
  كت رباتالگوهاي تشكيل دهنده مسير حر :۵شكل 

شبكه  ،)s( هر لحظه با اعمال ورودي جديد سنسورها در
 الگوي آموزش داده شده را پس از اعمال ۴عصبي يكي از 

سپس بلاك و مي دهد  تشخيص 8به بلاك تطبيق الگو
بهينه جهت كنترل ربات در الگوي  كنترلر ،9تصميم گيري

شامل  (A در الگوي. كندانتخاب مي را تشخيص داده شده 
طول مسير را % ٩٠كه بيش از ،)يكنواخت و انحنادارمسير 

به خود اختصاص مي دهد از يك كنترلر فازي جهت هدايت 
 كنترلر مجموعه قوانين فازي اين. ربات استفاده شده است

 حالت تعريف شده براي سرعت ٣با  توجه به هوشمند، 
) به چپ به راست، متوسط،(و انحراف ) كم، متوسط، زياد(

و ) v( سرعت  هايبا اعمال ورودي. باشد ون مي قان٩داراي 
استفاده از توابع عضويت   و10فازي سازبلاك به ) θ( انحراف

بهينه شده توسط نرم افزار شبيه ساز، خروجي هاي فازي 



  
  سيستم كنترل هيبريد: ۶ شكل
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 فازي داده مي شود تا با استفاده از 11شده به موتور استنتاج
  (pwm2 , pwm1)وجيقوانين فازي تعريف شده، بهترين خر

براي هر يك از موتورها به طور  12توسط بلاك غيرفازي ساز
  .مستقل توليد شود

 θ وv وsدر قسمت ديگر اين سيستم هيبريد ورودي هاي 
 تا در هر لحظه از داده مي شوند 13ويژگيبه بلاك استخراج 

  ،DوC,B هر يك از الگوهاي رد و  روي مسيربرحركت ربات 
 را به خود اختصاص مي دهند، خاصيكه هر يك حالات 
هاي مبتني بر  بلاك. استخراج شود مشخصه هاي مسير

 الگوي خاص هدايت ربات دري جهت كه شامل قوانينقانون 
خروجي مناسبي  مشخصه ها به كمك اينخود هستند 

ها، به بلاك تصميم  اين بلاك خروجي .توليد خواهند كرد
  .شودمي گيري اعمال 

  كنترلر فازي  -٣
  و موتور استنتاج،فازي سازبخش  ٣اين كنترلر شامل 

در اين مقاله از سيستم فازي ممداني . غيرفازي ساز مي باشد
 به صورت هر يك از قوانين اين سيستم. ده شده استاستفا
  .[١] دمي باش) ١( ءرابطه

)١(            IF  x1  IS  A1
i  AND  x2  IS  A2

i  THEN  
y1 is  B1

i  AND  y2 is  B2
i     i =1,…,3  

  
و انحراف ) پايين (pwm1توابع عضويت مجموعه هاي فازي  :٧شكل 

  )بالا(

iتوابع ) ٧ (شكل مطابق . تعداد قوانين مي باشد

عضويت
1
2

Aµو
2
2

Aµو
1
2

Bµو
2
2

Bµ با گوسيازنوع  

  رابطهبا سيگموئيدتوابع عضويت از نوع  ساير و )٢( رابطه
  . مي باشند)٣(
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  از متد استنتاج )٥( و )٤( مطابق روابط اين كنترلر در
max-min [٢] استفاده شده است.  

)۴(3..1)]](),([min[max)( 221111 == ixAxAyB ii
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i µµµ  

)۵(3..1)]](),([min[max)( 221122 == ixAxAyB ii
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i µµµ  
  متغييرها و توابع عضويت قوانين فازي: ١ جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 باابع عضويت،  ت ميانگين وزن دار شده،غيرفازي ساز رد
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دو براي  15 كنترلءرويه ، دو)٩و٨( شكلدر نهايت مطابق 
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   موتور راست و چپ به طور مستقل بدست  pwm متغير
  .مي آيد

  
  θ و v بر حسب pwm1خروجي  :٨شكل 

  
  θ و v بر حسب pwm2خروجي  :٩شكل 

  شبكه عصبي  -۴
در اين مقاله از شبكه عصبي پرسپترون چند لايه استفاده 

براي  16 از الگوريتم پس انتشار خطادر اين شبكه. شده است
با  )١٠ (شكلمطابق قانون دلتا . آموزش شبكه استفاده شد

، وزن يك روند كاملاً بهينه با محاسبه بردار گراديان خطا
هاي شبكه را به خوبي در خلاف جهت بردار گراديان خطا، 

 خطاي شبكه تغيير مي دهد يعني در خلاف جهت افزايش
[٢].  

  
  تغيير وزن هاي شبكه در جهت مينيمم شدن خطا :١٠شكل 

در مينيمم   جهت جلوگيري از متوقف شدني اوليهوزن ها

 مطابق .انتخاب مي شوندهاي محلي، به صورت تصادفي 
، ١٠يك بردار به طول )  شبكهsورودي  (I، )١١(شكل 

  ADC سنسورها توسط ءداراي مقادير نمونه برداري شده
هاي لايه اول يك ماتريس   ماتريس وزنw. مي باشد
        ١٠٠×٢ و براي لايه دوم يك ماتريس ١٠×١٠٠

  .مي باشد

  
  شبكه عصبي پرسپترون چند لايه: ١١ شكل

  .شود استفاده مي )٧ (ءبطهها از را جهت تنظيم وزن

)٧(  ( ) ( ) iii woldwNeww ∆+=  

و ، تابع سيگموئيد 17آستانهتابع  رون هاي لايه ميانيوبراي ن
 مطابق 18آستانه باينريتابع ،  آخرءرون هاي لايهوبراي ن
 بدين ترتيب خروجي باينري دو .انتخاب شده اند )٨ (ءرابطه

واهد شد تا  اعمال خبلاك تطبيق الگونورون لايه آخر به 
متوسط  .يكي از چهار الگوي مورد نظر مشخص گردد

  .[٢] محاسبه مي شود) ٩ (ءخطاي خروجي از رابطهمربعات 

)٨(}{ 0001:)( <=>== aifOoraifOafO  

)٩(  ( )2
2
1 ode −=  

 به ترتيب O و a و  خروجي مطلوب شبكهdبط وادر اين ر
اده از با استف. دن مي باشرونو هر ن و خروجيسطح فعاليت

  بدست )١٠ (ء بردار گراديان خطا برابر رابطه،روابط قبل
  .[٢] مي آيد
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  .مي باشدسيگموئيد  مشتق تابع ' f).(در رابطه قبل 
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µ ،تربيش مقدار .باشد  داراي مقدار يك مي،نرخ يادگيري 
ها و مقداركمتر آن، باعث كندي  اعث نوسان وزنن بآ

براي هركدام  .شان مي شود ها به مقدار نهايي همگرايي وزن
  . برقرار مي باشد)١٢ (ءهاي شبكه رابطه از وزن

)١٢(  ii Iafodw )(')( −−=∆ µ  

  نتيجه گيري  -۵
 كنترل مسير يك  جهتدر اين مقاله يك سيستم هيبريد

 با توجه . نشان داده مي شوندي آنها زيرماژول وارائه ربات 
  با روشسيستم اين هيساقمبه نتايج حاصل از شبيه سازي و 

كنترلرهاي متداول در كنترل مسير يك ربات،  لگوريتم اها و
كه با استفاده از يك سيستم  اين نتيجه حاصل مي گردد

 ويژگي  فازي باكنترلر يك ي همچونهيبريد و به كمك متد
 ي توسعه يافته، پايداري مطلوب، منطق فازهايي چون

گيري هايي همچون انسان   تعميم و توسعه و نتيجهيتقابل
با استفاده از اصطلاحات زباني و يك شبكه عصبي با توانايي 
يادگيري از داده و قابليت تعميم قوي، حافظه مند بودن و 

موازي، قادر به حل، ساده سازي، بهينه  دارا بودن عملكرد
 سازي بسياري از مسائل، كنترلرها، و هوشمند  وسازي

 بعلت ساير كنترلرهادر مكانيزم ها خواهيم بود به طوري كه 
ويژگي ها نمي توان به چنين عملكرد بالايي ان اين فقد
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1 - Hierarchical 
2 - Feed Back  
3 - Rule Base 
4 - Analog to Digital Converter 
5 - Rotate Per Minute (rpm) 
6 - Multilayer Perceptron 
7 - Pattern Classification 
8 - Pattern Matching 
9 - Decision Making 
10 - Fuzzification 
11 - Inference Machine 
12 - Defuzzification 
13 - Feature Extraction 
14 - Center of Gravity 
15 - Control Surface 
16 - Error Back Propagation 
17 - Activation Function 
18 - Binary Threshold Function 


