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 چکیده

سازی و پیاده ARMهدف از این پروژه طراحی و ساخت یک سیستم الکترونیکی با مرکزیت یک میکروکنترلر 

ابلیت و با ق های مکانومبا چرخناوبری یک ربات سیار چهارچرخ انیابی و مکبرای های کنترلی الگوریتم

 است. جهتهحرکت همه

 یتواند بدون دور زدن در هر جهت دلخواه روی یک صفحهجهته این است که ربات میمنظور از حرکت همه

دو بعدی حرکت کند. ربات مورد بحث در این پروژه این قابلیت را خواهد داشت تا تخمین نسبتاً درستی از 

ا دقت خوبی طی کند. برای ها مسیرهای داده شده را بمکان فعلی خود داشته باشد و بر اساس این تخمین

استفاده شده  LPC1768به نام  ARMسازی تمامی فرایندهای کنترلی در این ربات از یک میکروکنتر پیاده

 است. 

ی مکانیکی این ربات جزو این پروژه نیست اما به طور مختصر طراحی و ساخت سازهلازم به ذکر است که 

 .شده استدر فصلی مجزا به آن پرداخته 
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 قدمهم 1

 ربات چیست؟ 1-1

قبل از آنکه به بررسی جزئیات یک ربات سیار بپردازیم باید نخست به تعریف مشخصی از ربات و علم 

 رباتیک برسیم.

برای  و است عبور کردهنسبتاً جوان است که از مرزهای مهندسی سنتی  دانش و یک فناوریرباتیک یک 

نایع، ص ، مهندسیبه علوم مختلفی از جمله مهندسی برق، مهندسی مکانیک، مهندسی سیستمفعالیت در آن 

 مهندسی ساخت، مهندسی همچونهای جدید مهندسی . رشتهاستعلوم کامپیوتر، اقتصاد و ریاضیات نیاز 

اسیون اتومو رباتیک ی حوزه های موجودبرای این وجود آمدند که پیچیدگیفقط کاربردها، و مهندسی دانش 

 .کاهش دهند را صنعتی

نویس اهل چک به نام کارل میلادی توسط یک نمایشنامه 1192برای نخستین بار در سال « 1ربات»ی واژه

 در زبان چک به معنای کار robotaی ی واژگان ما شد. واژهوارد دایره R.U.R.3در نمایشی به نام  2چاپک

ات ه عمل کند، ربتحت کنترل رایان هاییبخشحدی خودکار و در است. تقریباً هر چیزی را که تا  اجباری 

ی رباتیک مدرن درباره، پدر 4جوزف انگلبرگرنامند اما هیچ تعریف جهانی برای ربات وجود ندارد. می

 «خت.آن را خواهم شنا ،کنم اما اگر یکی را ببینم را تعریف رباتشاید نتوانم »تعریف ربات گفته است: 

 ( به این صورت بیان شده است:RIA) 5از ربات توسط انستیتوی ربات آمریکایک تعریف رسمی 

ریزی ریزی مجدد است که از طریق حرکات برنامهچندکاره با قابلیت برنامه 6بازوی مکانیکیربات یک »

جابجا کردن مواد، قطعات، ابزارها و وسایل مخصوص  مانندی متغیر برای اجرای وظایف گوناگون شده

                                                      
1 Robot 

2 Karel Capek 

3 Rossum’s Universal Robots 

4 Joseph Engelberger 

5 Robot Institute of America 

6 Manipulator 
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ها واکنش و همچنین اطلاعاتی را از محیط به دست آورد و به صورت هوشمندانه به آن شده باشدطراحی 

 «نشان دهد.

ها است. در واقع این مغز کامپیوتری است که ریزی مجدد رباتی کلیدی در تعریف فوق قابلیت برنامهواژه

 هایاز ربات نیز ویژگی محدود شده تعریفشود. حتی این پذیری ربات میموجب سودمندی و انطباق

رای بهای زیادی کند. مزیتمتعددی دارد که آن را در یک محیط صنعتی به چیز بسیار جذابی تبدیل می

ی نیروی کار، افزایش دقت و بازده، افزایش از کاهش هزینه ندها عبارتترین آنشود که مهمها بیان میربات

 .آمیزکننده، تکراری یا مخاطرهلکارهای کس انجام مچنینهای مخصوص و هپذیری در قیاس با ماشینانطاف

کنترل  هایتگاهدستر متولد شدند: ی پیوند دو فناوری ابتداییها داشتیم در نتیجهها، با تعریفی که از آنربات

کنترل از راه دور در جریان جنگ جهانی دوم برای های دستگاه. 2های فرز کنترل عددیماشینو  1از راه دور

با هدف تولید قطعات بسیار  (3CNC) کار کردن با مواد رادیواکتیو توسعه یافتند. کنترل عددی کامپیوتری

 دقیقی که در ساخت هواپیماها مورد نیاز بود گسترش یافت.

کند، های صنعتی فعالیت میی ربات( نیز با وجود اینکه در حوزهJIRA) 4های صنعتی ژاپنانجمن ربات

 به انواع زیر تقسیم کرده است: ها راتمامی ربات

 شوند.هایی که توسط کاربر انسانی کنترل میماشیندستی:  بازوهای مکانیکی 

 ای از وظایف را با یک ترتیب ثابت انجام مجموعه هایی کهدستگاهترتیبی:  بازوهای مکانیکی

 دهند.می

 یک بازوی رباتیک در خط مونتاژ.ریزی: قابل برنامه بازوهای مکانیکی 

 کنند اعمال مختلفکه دریافت می یعدد یهاداده بر اساس هااین رباتهای کنترل عددی: ربات 

هایی معمولاً برای چنین ربات .دهندمشخص انجام می های موقعیتدر و خاص  یهاترتیب را با 

 گیرند.آلات دقیق مورد استفاده قرار میساخت ماشین

 کنندبه عنوان فیدبک استفاده میحسگرها  ازهایی که رباتهای دارای حس: ربات. 

                                                      
1 Teleoperators 

2 Numerically Controlled Milling Machines 

3 Computer Numerical Control 

4 Japanese Industrial Robot Association 
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 د در پاسخ به شرایط محیطی عملکرد خود را تغییر دهند.نتوانهایی که میربات های تطبیقی:ربات 

 هایی که دارای هوش مصنوعی هستند.ربات های هوشمند:ربات 

 1های نهفتههای هوشمند و سیستمدستگاه های مکاترونیک خبره:سیستم. 

و  اهکتابی میلادی توسط ایزاک آسیموف، نویسنده 1492برای اولین بار در سال « 2باتیکر »ی واژه

مورد استفاده قرار گرفت. او در این  Runaroundدر یک داستان کوتاه به نام  یلیتخ یعلم یهاداستان

ند که ی رباتیک را بیان کرده بود. هر چگانهبینی و قوانین سهرا پیش رباتیکداستان ظهور صنعت قدرتمند 

شد و هیچ مبنای فنی و علمی نداشت اما های آسیموف در آن زمان تنها یک اثر ادبی محسوب مینوشته

 ی گسترش صنعت رباتیک در نهایت به حقیقت بدل شد.های او دربارهبینیپیش

 های صنعتی ارائه شده است اماها مثل رباتی برای انواع خاصی از رباتاینکه تعاریف استانداردبا وجود 

توانیم مشخصاتی را می با این حال .برای ربات وجود ندارد جامعیتوان گفت هیچ تعریف میبه جرأت 

های قضاوت کنیم که یک دستگاه ربات است یا خیر. این برای یک ربات در نظر بگیریم تا از روی آن

 ی عبارتند از:مشخصات اساس

 :پیش از هر چیز یک ربات باید بتواند به طریقی محیط اطراف خود را درک کند. حس 

  :تواند صرفاً حرکت اجزای رباتربات باید بتواند در محیط خود حرکت کند. این حرکت میحرکت 

 به مکان دیگر باشد. یدر محل خود باشد یا جابجایی ربات از مکان

  :های ولاستفاده از سل به عنوان مثال باانرژی مورد نیاز خود را تأمین کند. ) ربات باید بتواندانرژی

 خورشیدی(

  :چه کاری انجام دهد. این ویژگی از باید ربات باید بداند با قرارگیری در یک موقعیت خاص هوش

 شود.نویسی به ربات داده میطریق برنامه

 و کاربردهای آن ربات سیار 1-2

یک  های بازورباتکند.  تولیدات صنعتی ثابت دنیایخود را در  جایگاه توانسته استامروزه صنعت رباتیک 

مشخصی از  ینقطهبازوهایی که از مفصل خود در  ؛انددلاری را به خود اختصاص داده میلیارد 2تجارت 

                                                      
1 Embedded Systems 

2 Robotics 
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و با سرعت و دقت بسیار بالا اعمالی همچون جوشکاری و نقاشی را انجام  شوندمیخط تولید نصب 

ار را با دقت بسیدر صنعت الکترونیک بازوهای رباتیک اتصالات سطحی قطعات  .(1-1شکل ) دهندمی

ه ها را ممکن ساختتاپلپهای همراه و ی تلفندهند؛ همین موضوع است که تولید فزایندهبالایی انجام می

 است.

برند؛ و آن عدم امکان های تجاری از یک ضعف بنیادی رنج میها رباتهنوز با وجود تمام این موفقیت

تی محدودی دارد که وابسته به محل نصب آن جابجایی است. در واقع یک بازوی رباتیک ثابت، برد حرک

رد تا خارج از محیط تولیدی نیز حرکت کند و به راحتی . در مقابل، یک ربات متحرک این توانایی را دااست

 های خودش را در جایی که مؤثرتر است نشان دهد.قابلیت

 

 ABBشرکت ساخت  IRB 1520IDجوشکار مدل  صنعتی ربات 1-1شکل 

های مختلف قدم بگذارد و وظایف خود را محیطتواند بدون نظارت انسانی در یک ربات سیار چگونه می

انجام دهد؟ اولین مشکل، جابجایی خود ربات است. یک ربات متحرک چگونه باید حرکت کند؟ و 

 هایی نسبت به همدیگر دارند؟ها و چه مزیتهای حرکتی مختلف چه تفاوتمکانیزم
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در  .(2-1شکل ) تری دارندهای حرکتی خاصهای ناهمواری مثل سطح مریخ نیاز به مکانیزممحیط

نترل های کتر، حتی روی سطح زمین، در کنار حسگرهای تعبیه شده روی ربات سیستمهای خطرناکمحیط

ی وظایف ادراکی و مکانیابدر چنین مواردی انسان  رند.گیای مورد استفاده قرار میاز راه دور به طور گسترده

 کند.رکات اساسی خود را کنترل میدهد و ربات نیز حرا انجام می

 

ی مریخ استفاده شده برای عملیات اکتشاف در سطح سیاره 1441در سال  (Sojourner) سوجورنر سیارربات  2-1شکل 

 بود.

در حالی که  ندکرا به طور خودکار ایجاد می شهماهنگی بین پاهای« 1پلاستک»به عنوان مثال ربات سیار 

  .(3-1شکل ) کندرا تعیین می ربات جهت کلی حرکتفقط کاربر انسانی 

با استفاده از  (2AGVی خودکار )شوندهخودروهای هدایت ها با عنواننوع خاصی از ربات همچنین

ن را بی های سنگینو دستگاه قطعاتدر محیط کارخانه توانند به طور خودکار میحسگرهای مخصوص، 

ها کاربرد زیادی در صنایع و کارخانجات مدرن این نوع ربات ند.تولید جابجا کهای مختلف خط جایگاه

تولید کرده است  TransCarبا نام را  AGVهای جدیدترین نسل از ربات Swisslogدارند. شرکت 

 (.4-1شکل )

                                                      
1 Plustech 

2 Autonomous Guided Vehicle 
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پلاستک، اولین ربات سیار تحت کنترل برنامه را تولید کرد. این ربات به منظور خارج کردن چوب از جنگل طراحی  3-1شکل 

 شده بود.

 

دیگر  از مکانی به مکان بزرگکه به منظور جابجا کردن قطعات  Swisslogمتعلق به شرکت  AGVربات  یک 9-1شکل 

 شود.استفاده می



1 

ترین ربات است جدیدترین و پیشرفته Boston Dynamicsو  2DARPAکه محصول مشترک  1ربات اطلس

ی ، یک سنسور پیشرفتهمفصل متحرک هیدرولیکی 22 ازاین ربات باشکوه در نمای دنیاست. انسان

3LIDAR،  ین تجهیزات ترای از پیشرفتهبینایی استریو، یک کامپیوتر داخلی قدرتمند، و مجموعهسیستم

 ترین ربات به انسان است.شبیه . اطلس از لحاظ تواناییاستفاده شده استرباتیک موجود در دنیا 

 

 های ساخته شده به دست بشرترین رباتاطلس، یکی از پیشرفته 5-1شکل 

                                                      
1 Atlas 

2 Defense Advanced Research Projects Agency 

3 Light Detection and Ranging 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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