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  :مقدمه
اند و به بهترين  تكامل رسيده  به   ها سال     در طبيعت در طول ميليون    جانداران موجود   

يافتـه و     الگوبرداري از اين موجودات تكامل    . اند يافته  شكل ممكن براي بقاء دست    
استفاده بهينه از مواردي كه در آنها وجود دارد از زماني آغـاز شـد كـه دانـشمندان                   

  .توان در طبيعت يافت ملي هر نظريه تئوري را ميدريافتند بهترين شكل ع
 باشــد و تحقيقــي اســت كــه در دانــشگاه  بــر همــين اســاس مــيلــه حــاظرمقا

Cleveland در ايالت Ohioاست گرفته  در ايالات متحده انجام.  
  :يمعرف

بردن سـطح   هدف اصلي، الهام گرفتن از سيستم مكانيكي و كنترلي حشرات در بالا    
استفاده هوشمندانه از اين الگوها نسبت      . اي عملياتي روباتهاست  ه  حركتي و توانايي  

برداري از آنها بسيار مؤثرتر است زيرا در بسياري از اوقات به دلايل فـراوان            به كپي 
  .باشد نظر و مطلوب نمي سازي يا ممكن نيست يا مورد برداري و مشابه كپي

. كنـد  امل را فراهم نمـي سازي ك سازي و مدل تكنولوژي موجود معمولاً امكان شبيه  
حركـت  .هاي مصنوعي قابل تحريك با الكتريسته هنوز موجود نيـست          مثلاً ماهيچه 

 ر محسوسي نـسبت بـه روباتهـاي پـادار         طو  جانوران، شامل بسياري از  حشرات، به      
رغـم    علـي . دهد   واقعيت استفاده از الگوهاي طبيعي را پيشنهاد مي        ينا. برتري دارد 

  هـاي ديگـري ترقيـب       مهندسان را به اسـتفاده از طراحـي       اينكه تكنولوژي موجود    
  .كند مي

كـردن مفاصلـشان جهـت        كردن و كوپـل     مهايي براي جفت  زبعضي روباتها از مكاني   
  .كنند مي كردن تعداد محركها استفاده كم

تواند در افزايش گـستره حركتـي و          اند و كاهش تعداد آنها مي       محركها غالباً سنگين  
كردنـد،    ه پيـشرفت  ي ـولاوقتي كه روباتهـاي پـادار       . ر باشد ؤث وزني آنها م   رباكاهش  

ــدوديتها ــبي مح ــاي  محاس ــتفاده از كامپيوتره ــانع اس ــراي Onboardاتي م  ب
 Dino  , Titan IV  ,  ASVروباتهـاي  . كـردن مفاصـل شـد    هماهنـگ 
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بـراي  ) دسـتگاه رسـام قابـل تنظـيم       ( پـانتوگراف    مي بودند كـه از مكـانيز      روباتهاي
هـاي    از پـيچ Dante II.كردند ي و عمودي پاها، استفاده ميجداكردن حركات افق

أله برد اما اين مس قدرت براي دستيابي به نيروي زياد با موتورهاي كوچك، سود مي
 چز كابل، ترمز و كلا ا K2Tروبات خرچنگي. دش رفتن مي باعث كاهش سرعت راه

  . كرد  مفصل خود با  موتور استفاده مي17براي حركت 
RHex يافتـه    هـا دسـت     سازي مكانيزم   ژي ساده تاسترابه   جديدي است كه      روبات

كنـد تـا آنهـا را در     مي   پاي خود استفاده   6است، اين روبات فقط از يك موتور براي         
      . اي بچرخاند مسيري دايره

دهد بنـابراين     زم هرپارابايك اختلاف فاز خاص نسبت به بقيه حركت مي         ياين مكان 
  و كند  سامانه حركتي ساده خود، به روش حشرات، حركت       رغم    روبات مي تواند علي   

تواند پيـشرفت روباتهـاي پـادار را سـاده            ها مي   سازي  ها وساده  نردك جفت. برود  راه  
ولي انتخاب يكي از آنها باعث كاهش امكانات حركتي اسـت چنانكـه روبـات               . كند

 بالا ببـرد     اينچ پاهاي خود را    19  فوت قد دارد تنها مي تواند       13 كه   Dinoپيچيده
كـرد    سازي شده بود و مثل حـشرات حركـت مـي            كه ساده RHexهمچنين روبات 

توانست محل قرارگيري پاها را نسبت به بدن براي رسيدن بـه بـالاي موانـع،                  نمي
  .تغيير دهد

اول آنكه دستگاه را . مطرح است) زيستي(هاي بيولوژيك  دو روش اصلي در طراحي
 اصـول در    يـن دوم اينكـه از ا    . كنـد   كي استفاده ژيد تا از اصول بيولو    نسازي كن   ساده

  .شود گرفته طراحي الهام
سـري از   هـا و يـك   سازي شده از روي سوسك  سري از روباتهاي شبيه در ادامه يك 

هاي كلي مورد بررسـي قرارمـي           سازي  برداري زيستي و ساده     روباتها با طراحي الگو   
  .گيرد

  نما روباتهاي سوسك )1
Robot I و Robot II پـا   گاه كليولند، اوهايو، است هر دو شششنداساخته  كه

 و سيستم كنترل    DCهستند و از موتورهاي     
off board كنـد  مـي   اسـتفاده.Robot I 

، حـالتي   روباتي با دو درجـه آزادي در هـر پـا          
 روبـات سيـستم     يـن ا. اي داشت   كاملاً حشره 

كنترل را به مدارهايي براي كنترل مفصلها و        
رفـتن و     ليـد نحـوه راه     تو اي براي   پاها، شبكه 
. بـود   روبات تقسيم كرده     كلي وضع  ريك كنترل 

اين سامانه كنترلي ساده ولي برجسته به ايـن     
روبات امكانات حركتـي بـي نظيـري را داده          

 روي   و ، به طـرفين بـرود     تواند مثل حشرات راه برود، بچرخد         اين روبات مي  . بود
  .كند سطوح نامشخص و باريك حركت

تهاي ديگري را در همين زمينه، ارتقاء بخشيدند روبـاتي بنـام             حققين روبا ساير م 
Scorpion)  پا ساخته شده كه از سيستم كنترلي شبيه  با هشت) عقربRobot 

IIكرد مي العملي براي پاها استفاده   و يك سيستم عكس.  
 از نظر كنترل شدن مشكلي ندارند اما نـسبت نيـرو بـه وزن آنهـا                 DCموتورهاي  
 ـروباتهـاي   . ك روبات عملياتي، است   ان مطلوب براي ي   كمتر از ميز    DCا موتـور    ب

  .دارند تمايل به حركت آهسته 

 روباتي به شكل سوسك با سيلندرهاي هوا براي حركت بود كه       Binnardروبات  
به همـين   .  بود DC توليدي به وزن در آن بسيار بالاتر از موتورهاي           ينسبت نيرو 

ــستم در   ــن سيـ ــل از ايـ  Robot IIIدليـ
  .شد استفاده

Robot III ــت  حركـــ
سينماتيكي پاهاي سوسك را با     

، وجه به چابكي آنهـا، چـرخش      ت
دويدن و بـالارفتن از موانـع، بـه         

در ساخت  . كرد  عنوان الگو انتخاب  
گيــري و  ايــن روبــات از متــد الهــام

هـاي حركتـي      رفتن و ويژگي    براي اين منظور نحوه راه    . شد  سازي كلي استفاده    ساده
 مـورد بررسـي   Blaberus discoidalisسوسك با نـام علمـي   نوع خاصي از 

رفتن سوسك، از ديد جانبي و از ديد بالا همچنين بالارفتن حـشره از                راه.رفتقرارگ
 فـريم در ثانيـه      250  بـا بـيش از     هـاي ويـديويي پرسـرعت        دوربـين  موانع توسط 

مـدل دينـاميكي حركـت      . سير مفاصل از اين مرحله استخراج شـد         شده و خط    ضبط
همچنين مشخص شـد كـه هـر جفـت پـا در      .  قسمتي بود3وسك داراي پاهاي  س

كند و اين درجه آزادي را تا سه،          مي  هماهنگي با جفت پاي جلو، وسط و عقب عمل        
  .شد  برابر سوسك واقعي ساخته17اين روبات در ابعاد طولي. رساند چهار ويا پنج مي

ري به اندازه وزن خود     ا ب  شده و قابليت حمل     سيستم كنترل مركزي قوي آن تقسيم     
  .داد  را مي كيلوگرم13,6روبات يعني

  .باشد بندي حركت، مفاصل، و تنظيم حركت پاها مي رفتن شامل ترتيب  راهركنترل
  .شود هاي محلي و نسبي باعث حركت مفاصل در خط سير دلخواه مي ركنترل

كـردن حركـت مفاصـل     اما مشكل در پياده سازي سيستم عصبي بـراي هماهنـگ          
رفتن، پاها     راه ركنترل. كرد  در اينجا نيز سوسك مشكل را حل      . جهت حفظ تعادل بود   

 پا روي زمين    3داد كه در هر لحظه        را به صورت دايره اي طوري حركت مي       
  . پذيرد اي انجام پايه باشد و حفظ تعادل به روش سه

Robot III       با پاهـاي چابـك و قـوي امكانـات عمليـاتي خـوبي داشـت  .
همچنين .  استoff boardرغم اينكه منبع تغذيه و سيستم كنترل آن  علي

ن هـوا  شـد  طرفه امكان حبس سوپاپهاي سه 
ت شدن و ثابت راسدر سيلندرها و در نتيجه      

دهد كه اين امـر بايـد           شدن مفصلها را نمي   
 اين  . ي شود عملوسيله خروج مداوم هوا     به  

آوردن بازده و مـصرف       موضوع موجب پايين  
  . باشد انرژي بيشتر مي
Robot IV    اين مـشكل را حـل كـرد و 

داراي پاهــايي بــود كــه در هنگــام ســيكل 
  .ايستادند كرده و صاف مي حركتي هوا را در درون خود در زمان مناسب حبس

هـاي پـادار     وباتتواند در ر    هاي مشخص شبيه به ماهيچه مي       يك محرك با قابليت   
هـاي مـصنوعي            نام ماهيچه   هاي پنوماتيكي به هم تافته كه به        محرك. شود  استفاده

Mckibbenتوانند  آنها مي. هاي مطلوب را دارند  بسياري از اين قابليت، موسومند
مقايسه با موتورها يا سـيلندرهاي       كنند، نسبت نيرو به وزن بيشتري در        تنش اعمال 
. اند و نيروي خروجي آنها خود تنظيم است         ور ساختاري قابل انعطاف   ط  هوا دارند، به  
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طور   تواند به   شوند سفتي مفاصل مي     هاي مخالف استفاده مي     علاوه وقتي در جفت     به
مــستقل از حركــت كنتــرل 

  .شود
Robot IVــن از   ايــ

 در  هـاي مـصنوعي     ماهيچه
جفت پاهاي مخالف استفاده    

ــه اي .مــي كنــد مــدل نمون
 بـه    روبات پاهاي جلوي اين  

دار متـصل     اب چـرخ  ق ـيك  
ت وقتـــي كـــه ســـا شـــده
آورنـد    ها فـشار مـي      محرك

روبات روي دوپاي جلو    اين  
يـك  . )1شكل( شود  بلند مي 

اتوكد از اين روبات ترسيم با 
ــا در 6 ــكل ( پــــ  2شــــ
  .شود مي ديده)

  شده با اصول بيولوژيكي   هاي طراحي روبات) 2
اي   كند نمونـه    رفتن و پريدن حركت مي      متر كه با راه      سانتي 5/7روبات زير به طول     

. است شده برداري از جيرجيرك ساخته  از طراحي با اصول بيولوژيكي است كه با الگو        
 8يـك موتـور     . سايز كوچك اين روبات نيازمند اعضاي مينياتوري ديگـري اسـت          

ايـن  . كند  متري، كمپرسور آن را به حركت درآورده كه هواي فشرده توليد مي             ميلي
 را تـشكيل    Mckibbenهـا در ابعـاد كوچـك محـرك            ه همراه سوپاپ  سيستم ب 

 VLSIشود ولي مدارهاي آنالوگ       مي    استفاده    PIC راكنون از كنترل    هم. دهند  مي

 3شكل  (در  كه    Whegsنام    روبات ديگري به   .اند  شده  براي اين منظور ارتقاء داده    
روبات يك موتور اصـلي  اين . است شده از اصول بيولوژيكي استفاده كرده داده  نشان)

اصـول بيولـوژيكي    . كوچك و دو سروو موتـور بـراي كنتـرل جهـت حركـت دارد              
شـود كـه باعـث تحريـك          پا مي   رفتن روي سه    شده در اين روبات شامل راه       استفاده

تواند پاهاي جلو     چنين مي   اين روبات هم  . زمان پاها براي بالارفتن از موانع است        هم
اين روبات پيوندي از چرخ و پـا را         .ي رد شدن قراردهد   خود را روي موانع بلندي برا     

 چرخواره دارد كـه بـه       6اين روبات   . ناميم  واره مي  كند كه ما آن را چرخ       مي  استفاده

 3 پا بـرروي زمـين و        3كند يعني در هر زمان        پا حركت مي    رفتن روي سه    روش راه 
هـا    واره  ين چرخ اي ا   نوع سه پره  . باشد  پاي ديگر در حال چرخش و رفتن به جلو مي         

وقتـي كـه    .  يا بيشتر، بسته به نوع سطح ارتقاء يابد        4تواند به     در هنگام طراحي مي   
كننـد محـور اصـلي     اي حركت مـي     پره  هاي سه   واره  روبات روي سطح صاف با چرخ     

رود، كه اين مقدار دقيقاً مطابق با حركت  ها بالا مي طول پره% 13طور عمودي تا  به
  .ه استبدن سوسك در سطح مشاب

 پره يا   4دهد در حالي كه استفاده از          پره محور اصلي را زياد حركت مي       2استفاده از   
اگر پاهاي جلو به يـك مـانع برسـد همـان     . كند تر را فراهم مي  رفتني نرم   بيشتر راه 

ي كـافي قـوي باشـد         است و موتور به انـدازه       شان داده شده  ن) 4شكل  (طور كه در    
توانـد    اي مي    پره 3نظر از بعضي موارد نوع        با صرف . الا رود تواند از مانع ب     روبات مي 

در . اي و يا بيشتر است  پره4اي از موانع بالا رود و بهتر از انواع              پره 2به خوبي نوع    
ها اين است كه در       واره  مزيت ديگر چرخ  . ترين حالت است    اي بهينه    پره 3نتيجه نوع   

كنند تا روبات با سرعت   فعاليت مي موتور خود6 باRHexهايي مثل  حاليكه روبات

تواند با يك موتـور خـود بـا همـان             واره مي   هاي مجهز به چرخ     رود، روبات   ثابتي راه 
دار بـا     همچنين در هنگام تغييـر جهـت مثـل يـك خـودرو چـرخ              . بروند  سرعت راه 

واره هـا مزيـت       خاين چر . تواند تغيير جهت دهد     هاي جلو و عقب مي      چرخاندن چرخ 
 به هر پـا     onboardآور ماكزيممي را به صورت        يي دارند زيرا گشت   مكانيكي بالا 

سـاني   چرخد ايـن هـم   كنند در حاليكه وقتي پاها با موتورهاي مختلف مي       اعمل مي 
آور بيشتري به پـاي       تواند گشت   به علاوه در هنگام بالارفتن از موانع مي       . وجوندارد

ده از يك موتور وزن سيـستم را        بالارونده اعمال كند و نكته بسيار مهم اينكه استفا        
 ،رود   يك مانع عمودي كوچـك بـالا مـي         وقتي كه يك سوسك از    . دهد  كاهش مي 

پاي ثابت خود ندارد، در حاليـه وقتـي مـانع كمـي بلنـدتر باشـد            نياز به تعويض سه   
داده و    ها نيز چنين كـاري را انجـام           واره  چرخ. كند  موقعيت پاهاي خود را عوض مي     

تواند به بـالاي آن در ايـن حالـت     رسد كه پره اول نمي    لندي مي وقتي كه به مانع ب    
ايـن روش  . كند تر مي آسانرا رفتن از مانع  فاز شده  و بالا هاي دوچرخ با هم هم  پره

  . دهد واره ارتفاع دارند را مي قطر چرخ% 75امكان بالارفتن از موانعي را كه تا
  : نتيجه

ل طراحي با اين روشها، در حال استفاده در    انواع و اقسام روباتهاي ذكر شده ودر حا       
چنانچـه در   .باشـند   هاي اكتشافهاي فـضايي مـي       هاي تحقيقاتي از جمله طرح      طرح

 قابليتهاي خاص اين    .روباتهاي طراحي شده براي اكتشاف سطح مريخ مشاهده شد        
 تر آنها را در روباتهاي      رفتن هوشمندانه نويد استفاده گسترده      روباتها در حركت و راه    

  .دهد  مي…خانگي، اكتشافي، تحقيقاتي و 
  جله تخصصي مكانيزم، شماره دومم :منبع

http://mechanic.persiandata.com


