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  چكيده

در اين پروژه سعي . اين پايان نامه به بررسي و شبيه سازي واقعي حركت بر روي دوپا مي پردازد
شده است حالت هاي مختلف شبيه سازي حركت بر روي دوپا، در بخش هاي مكانيكي و كنترلي مورد 

بررسي دقيق قرار بگيرد و هم چنين مدلي از حركت بر روي دوپا توسط يك ربات شبيه سازي مطالعه و 
  .شود

ماحصل اين پايان نامه، رباتي دوپا است كه مي تواند تعادل خود را بر روي يك پا حفظ كند و مانند 
ه طرفين هم چنين اين ربات مي تواند به سادگي ب. موجودات دوپا، به جلو، عقب و طرفين حركت كند

  .بچرخد

- درجه آزادي است و از نظر كلاس 12درجه آزادي در هر پا، يعني در مجموع  6ربات مذكور داراي 

  .آزادي در هر پا قرار دارد 6بندي ربات هاي دوپا، در بالاترين رده مكانيكي، يعني 

ل در در بخش كنترلي اين پايان نامه، مدل هاي مختلف و راه كارهاي متفاوت براي حفظ تعاد
اين مدل ها هر كدام داراي مزايا و معايبي هستند كه . حركت بر روي دو پا مورد بررسي قرار گرفته است

  .در بخش كنترل ربات به طور كامل درمورد آن ها بحث شده است
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  مقدمه

ها جايگاه مهم و ويژه اي در زندگي ما دارند و روز به روز جاي بيشتري در زندگي بشر  امروزه ربات
-ربات. ها در صنعت، بسيار گسترده و به سرعت در حال افزايش است كاربرد ربات. براي خود باز مي كنند

در حال پيشرفت و  1هاي چند كاره و ربات هستندصورت گسترده در حال استفاده ه كاربرد خاص، ب هاي
  .صنعتي شدن مي باشند

ها در آينده  اين ربات. هستند 2هاي انسان نما هاي چند كاره، ربات ترين انواع ربات يكي از مهم
جام دهند و بدون محدوديت، تقريبا همه نوع قادر خواهند بود تقريبا تمام كارهاي روزمره انسان را ان

هاي انسان نما داراي ظاهري شبيه به انسان مي باشند و برروي دو پا  ربات. ماموريتي را تقبل كنند
ها هستند و از نظر كنترل  مقايسه با انواع ديگر ربات داراي درجات آزادي نسبتا زياد در. حركت مي كنند

  .ها محسوب مي شوند و حركت، جزو پيچيده ترين ربات

هاي انسان نما، يعني حركت بر روي دوپا مورد  بخش ربات و پيچيده ترين ترين در اين پروژه، مهم
مي باشد كه قادر است تعادل  3ماحصل اين پروژه، رباتي دوپا. مطالعه، طراحي و ساخت قرار گرفته است

نهايت، نتيجه كار، بيش از عنوان پروژه البته در  .خود را بر روي يك پا حفظ كند و همچنين حركت نمايد
  .و هدف نهايي آن بود كه در ادامه به طور مفصل توضيح داده خواهد شد

هاست كه مورد بررسي و تحليل طراحان و مهندسان در هاي دوپا، سال در ربات 4مساله حركت
ارائه در راه رفتن ربات  ش ها و راه كارهاي متنوعي براي ثبات و يكنواختيسرتاسر دنيا قرار دارد و نگر

اما هنوز توانايي ربات ها براي راه رفتن در محيط هاي ناشناخته و يا داراي عدم قطعيت هاي . شده است
مساله راه رفتن ربات بر روي دو پا مساله بسيار پيچيده اي است و در طي بيش از . ناچيز است ،اساسي

. فاصله زيادي با توانايي هاي طبيعي راه رفتن دارند بيست سال اخير، حتي بهترين راه حل هاي ارائه شده
اكثر ربات هاي امروزي با تغيير محيط شان درصورت عدم برنامه ريزي براي محيط جديد دچار مشكل 

اما مشكل دوم، ناشي از توانايي هاي خود ربات است؛ به . اولين مشكل، تغيير محيط است. جدي مي شوند
                                                            

١ Multi function Robots 
٢ Humanoid Robots 
٣ Bipedal Robot 
٤ Locomotion 
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خصوصي كه اين راه حل برايشان طراحي شده ه صوص، براي ربات هاي بخه اين معني كه راه حل هاي ب
  .است جواب گو مي باشند

. دو روش عمده تعريف مي شود) و همچنين انواع ديگر ربات ها(براي كنترل حركت ربات هاي دوپا 
در اين روش، ربات طبق . روش اول، كنترل ربات بدون استفاده از كنترل وضعيت همزمان مي باشد

ي از پيش تعيين شده و مشخص، اقدام به حركت مي كند و تغيير محيط، نيازمند تغيير در برنامه امهبرن
  .ربات خواهد بود

كارهاي روش دوم، استفاده از فيدبك وضعيت مي باشد كه در اين روش، با استفاده از انواع راه
لحظه تعيين و مطابق با آن،  موقعيت و وضعيت ربات در هر ،تعيين وضعيت همانند استفاده از سنسورها

  .دستورات بعدي از طرف پردازنده صادر مي شود

روش اول در مرحله پياده سازي بسيار ساده تر از روش دوم قابل اجرا است و پيچيدگي هاي روش 
 انتباقدر مقابل، روش دوم سازگاري بيشتري براي ربات و محيط فراهم مي آورد و قابليت . دوم را ندارد

بنابراين با تغييرات جرئي در محيط، نيازي به تغيير برنامه ربات . اسبي براي ربات به دنبال داردو منخوب 
  .نخواهد بود

مطرح مي شود، بحث طراحي  يا ربات هاي انسان نما بحث بسيار مهم ديگري كه در ربات هاي دوپا
با مفاصل طبيعي انساني و تناسب مفاصل طراحي شده ) ي آزاديدرجه(صل اتعداد مف. مكانيك ربات است

امروزه طرح هاي متنوعي براي مكانيك  .اي در طراحي ربات هاي دوپا برخوردارندالعادهاز اهميت فوق
طرح هايي كه هر كدام داراي مزايا و معايبي هستند و در اين پروژه به . ربات هاي دوپا پيشنهاد شده است

  .ها خواهيم پرداخت بررسي تعدادي از اين طرح

  :الكترونيك در اين ربات ها معمولا به يكي از سه حالت زير طراحي مي شودبخش 

در اين حالت، طراح سعي مي كند از سبكترين . مغز ربات، بر روي خود ربات نصب مي شود )1
در اين روش، معمولا حجم . انواع پردازنده ها استفاده كند تا منجر به سنگيني ربات دوپا نشود

. ديگر پايين بوده و بيشتر براي ربات هاي ساده استفاده مي شودپردازش نسبت به دو حالت 
البته با پيشرفت پردازنده ها و كنترل گر ها، استفاده از اين روش نيز گسترش مي يابد و در 
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آينده نه چندان دور، تقريبا همه ربات هاي دوپا به جز ربات هاي كاربرد خاص از اين روش 
 .استفاده خواهند كرد

 
اين روش براي ربات هاي كوچك اما داراي . رايانه اي خارج از بدن ربات مي باشد مغز ربات، )2

- معمولا از اين نوع ربات ها جهت آموزش رباتيك و نرم. مكانيك قدرتمند استفاده مي شود

در اين حالت، بخش الكترونيكي نصب شده . افزارهاي مربوط به كنترل ربات استفاده مي كنند
-ي دريافت پيام از رايانه اصلي و ارسال اطلاعات سنسورها به آن و همروي ربات، صرفا وظيفه

ها، ارتباط بين بخش الكترونيكي در اين نوع ربات. حركتي را بر عهده داردچنين اجراي فرامين 
 .برقرار مي شود 2و بي سيم 1و مغز ربات، به يكي از دو شكل سيمي

  
 

. اين نوع ربات ها دو نوع كاربرد عمده دارند. ربات به وسيله فرامين انساني كنترل مي شود )3
كاربرد اول آنها، انجام كارهاي سنگين يا در شرايط دشوار است كه انجام آن كارها براي انسان، 

همچنين مواردي كه انسان به هر دليلي نمي تواند در محيطي . غيرممكن يا دشوار مي باشد
ز آنها به عنوان اعضاي مصنوعي براي افراد كاربرد دوم اين نوع رباتها، استفاده ا. حاضر شود

. معلول است كه در اين حالت، ربات در نقش عضوي از بدن كاربر، به انجام وظيفه مي پردازد
البته لازم به ذكر است كه اين مباحث، صرفا محدود به ربات هاي دوپا نبوده و بطور كلي براي 

 .ي انواع بازوهاي رباتيك صدق مي كنندهمه
  

ي مذكور، هر كدام در جايي كاربرد دارند و بسته به نياز، هر كدام از اين روشها براي طراحي هاروش
  .الكترونيك ربات قابل اجراست

ربات هاي دوپا مورد بررسي قرار ) كنترل، مكانيك و الكترونيك(در اين پروژه، هر سه بخش فوق 
درجه آزادي، و بخش الكترونيكي از  12ي وضعيت، دارا بازخوردرباتي از نوع كنترل ربات بدون گرفته و 

نوع اول ساخته شده است كه در ادامه، به بررسي كامل اين ربات و توضيح مختصر انواع ديگر خواهيم 
  .پرداخت

  
                                                            

١ Wired 
٢ Wireless 
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  جمع بندي

در اين . رباتي كه در اين پروژه بر روي آن كار شد، درواقع تنها بخشي از ربات هاي انسان نما است
كارهاي كنترلي ربات هاي دوپا و تقريبا همه مدل هاي مكانيكي و راهپروژه، تلاش شد تا از نظر تئوري، 

از بعد عملي نيز سعي شد تا مدلي . بخش مربوط به پا در ربات هاي انسان نما مورد بررسي قرار گيرد
به طوري كه در نمونه نهايي اين پروژه، مدل ارائه شده از . كامل از پا و نحوه حركت آن ساخته و ارائه شود

ر مكانيكي، در رده كامل ترين و پيچيده ترين مدل هاي ساخته شده در جهان طراحي و پياده سازي نظ
بلكه . البته از اين حرف، برداشت ادعاي ساخت رباتي در حد ربات هاي پيشرفته جهان نشود. ه استشد

  .است اين مقايسه، صرفا از نظر بررسي قابليت هاي مكانيكي و تعداد درجات آزادي صورت گرفته

استفاده كرده  ، و در عين حال كارااين ربات در مبحث الكترونيك، از يك مدار كاملا ساده و ابتدايي
درصورتي كه چنين پروژه اي در سطح بالايي مورد اجرا قرار گيرد، مي بايست به جاي استفاده از . است

به پروژه، بحث درايو يا راه اندازي استفاده شود كه با ورود اين موتورها  DCموتورهاي سروو، از موتور هاي 
اين موتورها مطرح مي شود و پيچيدگي الكترونيك چنين ربات هايي در آن مرحله به خوبي خود را نشان 

  .خواهد داد

از نظر كنترلي، مدل استفاده شده در اين ربات، حالت ساده اي از روش مبتني بر مركز جرم يعني 
حالت استاتيك اين مدل كنترلي، بدون استفاده از بازخورد در  و. مي باشد» ) ZMP(نقطه ممان صفر «

عدم استفاده از فيدبك يا بازخورد در بخش كنترلي اين ربات، قابليت هاي . اين پروژه استفاده شده است
. هاي خاص شده استمحيط آن را به شدت كاهش داده است و استفاده از آن، شديدا محدود به شرايط و 

  .زودن بار و ضربه پذيري نيز در اين ربات گنجانده نشده استهمچنين قابليت اف

درمجموع، هدف از اين پروژه، طراحي و پياده سازي مدلي بود كه بتواند تعادل خود را بر روي يك 
پروژه گامي فراتر از هدف برداشته شد و مدلي ارائه  ياما در اجرا. پا حفظ كند و قادر به راه رفتن باشد

تر از مچ به جز انگشتان و بخش هاي پايين(مكانيك و ساختار، قادر است همه حركات پا  كه از نظر گرديد
را شبيه سازي و اجرا كند و تقريبا همه آزادي هاي حركتي كه در پاي طبيعي وجود دارد در اين مدل ) پا

  .نيز گنجانده شده است
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ناسب، اجراي
 كاري طاقت
راكت هاي آما
ود تا بخش ك

  نهايي

  

ه براي ساخت
و پايداري من
ع سازه، واقعا
ت آزادي، از بر
ر استفاده شو

 بعدي ربات ن

54

 استفاده شده
تن استواري و
 روي اين نوع

ت تعداد درجا
ه هايي پايدار

يه سازي سه

ن پروژه، مدل
ه علت نداشتن
زي اهداف بر
ت كم بودن

روژه، از سازه

شبي -)38(كل

اي مجدد اين
 شود، زيرا به

پياده سازد و
 شود درصورت
همانند اين پر

  .شد

شك

درصورت اجر
يشنهاد نمي
كند مواجه مي

ن، توصيه مي
 آزادي زياد ه
ت قابل اجرا باش

 

د
وجه پي
جدي

بنابراين
درجه

سهولت
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  Ĥخذمنابع و م

هاي دوپا و ربات هاي انسان نما موجود است و تقريبا متاسفانه منابع بسيار كمي در زمينه ربات 
  .دنمنابعي كه در اين پروژه از آن ها استفاده شد به شرح زير مي باش. همه آنها به زبان انگليسي هستند
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