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 سخن مدیر مسئول

من، کیوان طهماسبی که از این به بعد افتخار این را دارم که در سِمت مدیر مسئول نشریه تسلا در 

کنار شما عزیزان باشم، پنجمین سلام و درود این فصلنامه را به شما مخاطبان گرامی می فرستم. در 

هایی از نویسنددگداندی کده  تهیه این شماره از گاهنامه نشریه تسلا، تلاش ما بر آن بوده که با نوشته

 تر، نشریه پربارتر از پیش شود.  اند، در کنار مقالات یاران قدیمی تازگی همراه ما شده به

از دیگر تغییرات مثبت این شماره، تغییر جامع در هیئت تحریریه و نوشتن مقالات ما می باشد. تدا 

وقفه همه عزیزانی که از آغاز  شما مخاطبین عزیز بتوانید نویسنده هر بخش را بشناسید. از تلاش بی

 اند سپاسگزاریم. نشریه همراه ما بوده  نسخه  تاکنون، در تهیه و انتشار این

شک ایراداتی در این نشریه وجود دارد که من پیشاپیدش بدابدت  البته باوجود همه این زحمات، بی

خواهم کده بدا  اندیش می طلبم و از شما یاران نیک ها از شما خوانندگان تیزبین، پوزش می تمام آن

روی ما باشید تا هدمدگدی  بیان نظرها، پیشنهادها و انتقادهای ارزشمندتان، چراغی بر راه دشوار پیش

دربهتر شدن این نشریه سهیم باشیم.  امید است بتوانیم در آینده با گام های استوارتر، به برنامه های 

 موثرتری در این عرصه، جامعه عمل بپوشانیم.

 

 دوستدار یکایک شما همراهان همیشگی، مدیر مسئول نشریه تسلا، کیوان طهماسبی 



 سخن سردبير

 سلامی پر از محبت خدمت خوانندگان شماره پنجم نشریه تسلا

فرصتی دست داد تا به بهانه انتشار مجدد نشریه با خوانندگان گرانمایه به گفتگو بدپدردازم. تدداوم 

انتشار نشریه بدون مشارکت شما امکان پذیر نخواهد بود. شاید اولین و آخرین دلیل آدمی برای در 

پی علم رفتن رفاه او باشد. اما نباید غافل از این واقعیت باشیم که علم و دانش سلاح امدروز بشدر 

است و در یک نگاه واقع بینانه اگر بگوییم امروزه علم سلاح هر کشوریست  بیراه نگفته ایدم چدرا 

که این علم است که هم نشان از پویایی یک جامعه میدهد و هم ثمره ای از جنس بدی ندیدازی را 

 بدنبال دارد.

سعی شدده اسدت   وعزم راسخ اعضای نشریه تسلا  با اتکا بر توانایی در چاپ نشریه شماره پنجم

مطالب بروز و مفید جهت استفاده شما خوانندگان عزیز فراهم شود. امید است توانسته باشیم گامدی 

 هر چند کوچک در جهت ارتقاء سطح علمی شما عزیزان برداشته باشیم .

 

 اراتمند شما، سردبیر نشریه تسلا، کارو آرمان نژاد



 مقالات عمومي



 گردآورنده: محمد مبین ملکی

 آغاز ربات ها تا ابدیت

و  ربخا  اخا  تنها در قرن بیستم به وجود آمد، تاریخچخ خه  رباتیک  گرچه علم

اتوماسیون اختراع شده توسط انسان گذشته بسیار طولانی تری دارد. تاریچخ خه 

مفاایمی شبیه به یک ربا  را می توان در  ربا  اا ریشه در دنیای باستان دارد.

 Archytas ofقرن چهارم قبل از میلاد یافت، زمانی که ریاضیخدان یخونخانخی

Tarentum  فرض کخرد کخه تخوسخط “   کبوتر”یک پرنده مکانیکی را به نام

بخه  02و  02اای  اا در قرن بچار به حرکت در می آمد. در واقع، تکامل روبا 

شود که قخادر بخه مخونختخا   اایی می شد  پیشرفت کرده است و شامل ماشین

توانند با انسان اشتباه گخرفختخه  اایی استند که می اای دیگر و حتی ربا  ماشین

 شوند.

ساخت و اصول کلی و کاربخرد  با طراحی مطالعه فن آوری مرتبط رباتیک علم

اا است، که با ادف راحتی انسان و افزایش وقت مفید او به وجود آمخده  ربا 

قابل برنامه ریزی، با  اای ماشین فن آوری است، به عبار  دیگر رباتیک علم و

 Karel Capekباشد. کلمه ربا  اولین بخار تخوسخط  کاربرداای عمومی می

ابخداع شخد.  2۲02اای جهانی روسیه در سال  ربا  R.U.Rنویسنده نمایشنامه 

بخاشخد.  به معنی کارگر می (robotnic)ریشه این کلمه، کلمه چک اسلواکی 

تفاو  ربا  با انسان از بسیاری جها  قابل چشم پوشی نیست. مثلا خسختخگخی 

ناپذیری و انجام یک کار تکراری با دقت فراوان مانند ساختن صفحه مخدار، و 

یا کاراایی که توان زیادی نیاز دارند و بازواای انسان توان لازم برای انجام آن 

توانند کاراای خطرناک مانند نخاخار  بخر  اا می را ندارند ، علاوه بر این ربا 

اخا  فشان را انجخام داخنخد. ربخا  ای یا کاوش یک آتش تأسیسا  انر ی استه

اا انجام داند و روند پخیخشخرفخت در عخلخم  توانند کاراا را دقیق تر از انسان می

 بچشند.  پزشکی و سایر علوم کاربردی را سرعت 

ام نین میتوان به مزایای دیگر ربا  از جمله: افزایش بهره، افزایخش تخولخیخد، 

بهبود کیفیت کار، افزایش دقت، جلوگیری از اتلاف نیروی انسانخی، افخزایخش 

سرعت، کااش ازینه، کااش ضایعا ، چند مناوره بودن، اوشمند بخودن و 

 عدم خستگی اشاره کرد.

اگر یک ربا  را به یک انسان تشبیه کنیم، بچش اایی مربوط به ظاار فیزیکی 

انسان را متچصصان مکانیک می سازند، مغز ربا  را متچصصان الکتخرونخیخک 

توسط مدارای پی یده الکترونیک طراحی و می سازند و کارشناسان نرم افخزار 

قوه تفکر را به وسیله برنامه اای کامپیوتری برای ربا  شبیه سازی می کنند تخا 

در موقعیت اای خاص ، فعالیت مناسب را انجام داد. ربا  اخای پخیخشخرفختخه 

ظاار می شوند. به امین دلیل می توانید از سه فناوری به طور خاص  امه جا در

 تشکر کنید: حسگراا، محرک اا و اوش مصنوعی. 

 از ابتدا:

در قرون وسطی، ام در اروپا و ام در خاورمیانه، منابع بسیاری بر مخحخبخوبخیخت 

یونخانخیخان و رومخیخان بخاسختخان  خودکاراا در دوران باستان گواای می داند.

خودکاراای ساده ای را برای استفاده به عنوان ابزار، بچشی از مراسم مخذاخبخی 

ایجاد کردند. خودکاراا به عنوان بچشی از ساعت و عخبخاد  مخذاخبخی رایخ  

( متونی در توصیف و تصویرسازی دستگاه اخای 2211-2021الجزاری ) بودند.

مکانیکی مچتلف خود به جای گذاشته است، از جمله یک ساعت فیل بخزر  

که در ساعت حرکت می کرد و صدا می داد، یک گروه موسیخیخی ربخا ، و 

در اروپخا یخک  یک ماشین پیشچدمت خودکار که نوشیدنی سرو مخی کخرد.

بسخیخاری از  رااب خودکار وجود دارد که صلیب را در دستان خود می بوسد.

نخمخا را  اای دیگر ساخته شدند که حیوانا  متحرک و پیکراای انسخان اتوما 

کردند، اما در قخرن   اای بادامک ساده کار می دادند که بر روی سیستم نشان می

۲ 



خوبی درک شدند و فناوری تا حدی پیشرفت  اا به اما در قرن اجدام، اتوما 

مخهخنخدر فخرانسخوی  تخری سخاخخت. توان قطعا  بسیار پخیخ خیخده کرد که می

Jacques de Vaucanson  با خلق اولین خودکار بیومکانیکی موفق، یخک

 شچصیت انسانی که فلو  می نوازد، اعتبار دارد.

 ربات های ویکتوریایی

و علوم در انگلستان در  مهندسی  انیلاب صنعتی و افزایش تمرکز بر ریاضیا ،

( در 2792-29۲2چارلز بابی  ) عصر ویکتوریا، به حرکت رباتیک واقعی افزود.

اای علوم کامپیوتر کار کخرد کخه  اوایل تا اواسط قرن نوزدام برای توسعه پایه

اگرچه به دلخیخل  اای او موتور تفاضل و موتور تحلیلی بودند. ترین پرو ه موفق

کمبود بودجه ارگز تکمیل نشد، اما این دو ماشین اصول اولخیخه مخحخاسخبخا  

دیگران مانند آدا لاولیس امکان ساختن تصخاویخر یخا  مکانیکی را ارائه کردند.

پچش موسییی توسط کامپیوتراا را در آینده تشچیص دادند. اتوماتخا در قخرن 

اخا و  نوزدام به ارائه سرگرمی ادامه داد، اما امزمان با این دوره، توسعه ماشین

تخر کخمخک  موتوراای بچار بود که به سخاخخت بسخیخار کخارآمخد و سخریخع

کارخانه اا شروع به استفاده از ماشین آلا  برای افزایش حجم کخار یخا  کرد.

 دقت در تولید بسیاری از محصولا  کردند.

 قرن بیستم تا امروز

)ربا  اای جهخانخی  RUR، کارل کاپک نمایشنامه خود را به نام2۲02در سال 

این کلمه از یخک کخلخمخه  راسوم( منتشر کرد که کلمه  ربا  را معرفی کرد.

اسلاوی قدیمی گرفته شده است که به معنای چیزی شبیه به کار یکنواخت یخا 

با این حال، بیش از سی سال بود که اولین ربا  صخنخعختخی وارد  اجباری است.

را طخراحخی کخرد، یخک  Unimate، جورج دیول 2۲92در داه  کار شد.

دستگاه بازوی رباتیک که قالب اای ریچته گری را در کارخانه جنرال موتورز 

شخروع بخه کخار کخرد.  2۲12در نیوجرسی حمل می کخرد، کخه در سخال 

Unimation شرکت ،Devol   که با کارآفرین رباتیک جوزف انگلخبخرگخر

این ربا  در ابتدا بخه عخنخوان یخک  تاسیس کرد، اولین ربا  ساخت شرکت.

، شخرکخت 2۲92ام نین در اواسخط داخه  کنجکاوی در نار گرفته می شد.

یک خط جوش خودکار برای لوازم خانگی و ام خنخیخن یخک  Kukaآلمانی

کاوازاکخی  ،2۲17تا سال  خط جوش چند نیطه برای فولکس واگن توسعه داد.

یک ربا  ایدرولیک را صخادر کخرده بخود و  Unimationمجوز طراحی

درصخد از  ۲2، جنرال موتخورز 2۲1۲در سال  شروع به ساخت آنها کرده بود.

در یکی از کارخانه اای خود بخه  Unimatesجوش اای بدنه را با استفاده از

، دانشگاه استنفورد به اصطلاح بازوی استخانخدارد را 2۲92در سال  دست آورد.

توسعه داد، امانطور که امروزه انوز شناخته مخی شخود، کخه بخرای وسخایخل 

قرار بود به کاربرد قابل تخوجخه  خودکار کوچک استفاده می شود. جوشکاری

اایی با کیفخیخت  توانستند جوش اا می اای صنعتی تبدیل شود، زیرا ماشین ربا 

بازوی شش  2۲91کوکا تا سال  بالا در شرایط تا حدودی نامناسب تولید کنند.

این تیریباً اخمخان  محوره را معرفی کرد که تبدیل به یک استاندارد صنعتی شد.

اخای تخمخخام الخکخختخریخکخی ظخااخر خخخود را آ خخاز  زمخانخی بخخود کخه ربخخا 

یک ربا  صنعتی با کنترل میکرو کامپیوتر  Cincinnati Milacron کردند.

با گذشت داه افختخاد، ایخن  را برای استفاده تجاری در امان سال معرفی کرد.

اا را به خود دید: یک ربا  تمام الکتریکی با کنترل ریخزپخردازنخده،  داه اولین

یک ربا  با دقت بالا، یک ربا  جوشکاری مبتنی بر حسخگخر، یخک ربخا  

PUMA  ( .بخازو  برای مونتا  قطعا  کوچک، توسعه انتچابی سازگار )اسکارا

و سوئیچ از ایدرولیک به موتور الکتریکی در ربا  اای جوشکاری نیطخه ای 

 حرکت می کند.
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در دانشگاه رود آیخلخنخد  ماشین بینایی فرا رسید، نمایش 2۲72انگامی که سال 

جنرال موتورز سه ربا  را در سال آینده کار خخوااخد کخرد تخا  نیز انجام شد.

نوآوری بیشختخر ایخن  را بر اسار بینایی ماشین مرتب کنند. ریچته گری قطعا 

داه را تیویت می کند: توسعه یک زبان برنامه نخویسخی ربخا ، یخک ربخا  

SCARA .سرعت اا و ظرفیت اا نیز رو به افزایش بود. درایو مستییم 

نوآوری اایی در کنترل و اماانگ سازی ربا  و ام نین اولخیخن  2۲۲2داه 

حق اختراع در  که چوب شور را بار می کرد، به ارمغان آورد. بسته بندی ربا 

 اواخر داه، ادایت لیزری را مستییماً روی بازوی ربا  اضافه کرد.

و  Spiritاز دستاورداای مریخ نورداای رباتیک ناسخا  0221بسیاری در سال 

Opportunity .در سال بعد ، چهار  در کاوش سطح مریخ شگفت زده شدند

سال بعد، یک آویز آموزشی  محور با ام امگام شدند. 17ربا  و در مجموع 

اخای  وزن، ظرفیخت اا در سبک گام تر کرد. سیم، آموزش یک ربا  را ایمن بی

 سازی چند محوره ادامه یافت. اا و امگام محموله، و دسترسی، سرعت

 

به کار در خانه اخا   Roombaبا معرفی وکیوم رباتیک 0221ربا  اا در سال 

، توسعه وسایل نیلیه صنعتی خودران به خوبی در حال انجام 022۲تا سال  رفتند.

بود و در آ از داه بعد، بازواای رباتیک در فضای صنعتی متخحخرک شخدنخد. 

کخه بخرای  بخودیخم  COBOTSشااد معرفی ربا  اای مشارکتی یا 0221سال 

اخا یخا   AMRتا سال بعد،  کار در کنار کارگران انسانی طراحی شده بودند.

 ربا  اای متحرک خودمچتار به طور فعال در انباراا مشغول به کار شدند.

بخازی و  اای دیگری مانند اسخبخاب اا در حوزه در طول نیم قرن گذشته، ربا 

اای ناامی، دستیاران جستجو و نجا  و بسیاری مشا ل دیگر  سرگرمی، سلاح

اخا بخه  نویسی و فناوری، ربخا  اساساً با پیشرفت برنامه اند. جایگاای پیدا کرده

کنند که در گذشته برای انسان بسیار خطخرنخاک،  بسیاری از مشا ل راه پیدا می

 کننده یا  یرممکن بوده است. کسل

رواخا  در پخیخاده اایی کخه بخرای تخحخویخل فخلافخل ماشین بنابراین، سنسوراا،

توانند در جهان  ، می0222تنها به لطف چالش بزر  دارپا در سال  چرخند، می

کخنخار  اای خودران را ماشین اا اایی از رباتیک ما حرکت کنند، که در آن تیم

لیدار، که با استفاده از لخیخزر،  راز آنها؟ سازند تا در صحرا مسابیه داند. ام می

رقابت بچش خصوصی متعخاقخب آن بخرای  نیشه سه بعدی جهان را می سازد.

توسعه خودرواای خودران به طور چشمگیری قیمت لیخدار را کخااخش داده 

است، تا جایی که مهندسان می توانند ربا  اای ادراکی را بخا قخیخمخت ارزان 

 )نسبی( بسازند.

دوربخیخن اخای دو  -لیدار ا لب با چیزی به نام بینایی ماشین ترکیب می شود 

بعدی یا سه بعدی که به ربا  اجازه می داد تصویری حتی بهتر از دنیای خود 

آیا می دانید که چگونه فیس بوک به طور خخودکخار لخیخوان شخمخا را  بسازد.

امخان اصخل  تشچیص می داد و شما را در تصاویر برچسب گذاری می کند؟

اخا یخا  نشخانخه داند تا اا اجازه می اای فانتزی به آن الگوریتم در مورد ربا  اا.

 . اشیاء خاصی را انتچاب کنند

به امخیخن  حسگراا چیزی استند که ربا  اا را از برخورد به اشیا باز می دارد.

دلیل است که یک نوع قاطر ربا  می تواند شما را زیر نار داشته باشد، شما را 

بینایی ماشین امخ خنخیخن بخه  . چیزاای شما را در اطراف ب رخاند دنبال کند و

 درختان گیلار را اسکن کنند تا بهترین مکان را برای  داد تا اا اجازه می ربا 



اای عایم نخیخروی کخار در  و به پر کردن شکاف تکان دادن آنها تعیین کنند

 کند. کشاورزی کمک می

اخایخی فخراتخر از  داند دنیا را به شیخوه اا اجازه می اای جدید به ربا  آوری فن

کنیم: در  اا صحبت می ما در مورد دیدن گوشه اای انسان درک کنند. توانایی

MITاند که زمین را در گوشه، مثلاً یک رااخرو  داده سیستمی توسعه ، محییان

شخود، کخه  کند، و حرکا  ظریفی را که از طرف دیگر منعکس مخی تماشا می

چخنخیخن  کند. دیخدن. چشم انسان چروکیده قادر به انجام آن نیست، انتچاب می

اای ازارتویی بخا  اا در ساختمان تواند تضمین کند که ربا  فناوری روزی می

داخنخد  کنند و حتی به خودرواخای خخودران اجخازه مخی اا برخورد نمی انسان

 اای مسدود شده را ببینند. صحنه

، کخه  مخحخرک اا، عنصر مچفی بعخدی وجخود دارد: در ار یک از این ربا 

ای جذاب برای موتور الکتریکی و گیربکس ترکیبی است که در مفصخل  کلمه

کند یک ربا  چیدر قوی  این محرک است که تعیین می ربا  خوااید یافت.

بدون محخرک، ربخا  اخا مخانخنخد  کند. می نرم حرکت است و چیدر روان یا

حتی ربا  اای نسبتا ساده ای مانخنخد  عروسک اای پارچه ای م اله می شوند.

Roombas .خودرواای خودران نخیخز  وجود خود را مدیون عملگراا استند

 مملو از وسایل استند.

عملگراا برای نیرو دادن به بازواای ربا  عایم در خط مونتا  خودرو عخالخی 

استند، اما حوزه جدیدی که به عنوان رباتیک نرم شناخته می شود، به ایخجخاد 

محرک اایی اختصاص داده شده است که در سطح کاملاً جدیدی کخار مخی 

اای نرم عموماً لزج استند و از اخوا یخا  اای قاطر، ربا  بر خلاف ربا  کنند.

به عنوان مثال، یک نخوع خخاص از  کنند. رو ن برای حرکت خود استفاده می

ماای ه اای رباتی از الکتروداایی برای فشار دادن کیسه رو ن اسختخفخاده مخی 

اخای  برخلاف محخرک منبسط و منیبض می شود . کشیدن وزنه اا کند و برای

ای از اینها را روی ام قرار داخیخد تخا قخدر  را  توانید دسته سنتی حجیم، می

اا را  محرک که کابل 221با   Kengoroافزایش داید: برای مثال، رباتی به نام

مخانخوراخای  داخد تخا کند و بخه دسختخگخاه اجخازه مخی کشند، حرکت می می

این شخکخل حخرکختخی  ای مانند فشار دادن توسط انسان انجام داد. کننده ناآرام

بسیار طبیعی تر از آن چیزی است که با موتوراای الکتریکی سخنختخی کخه در 

 مفاصل قرار دارند به دست می آورید.

، که ربا  انسان نمای اطلس را بخرای چخالخش Boston Dynamicsسپس 

ایجاد کرد. تیم اای تحیییاتی رباتیخک دانشخگخاه  0221رباتیک دارپا در سال 

تلاش کردند تا دستگاه را برای میابله با وظایف اساسی چالش اماده کنند و دو 

سال بعد توانستند چرخش دری ه اا و باز کردن دراا به ان اضافه کنند و بخعخد 

اا ان را به یک شگفتی تبدیل کرد که از سایر دوپا اا راحتر حخرکخت کخنخد. 

اگخر  را آ خاز کخرده اسخت. Spotام نین اجاره یک ربا  چهارپا به نخام 

بچواایم دنیایی بسازیم که در آن تمام وقت خود را صرف کمک به ربا  اخا 

و امه اینها به لطف محخرک فخروتخن  نکنیم، این نوع ثبا  کلیدی خوااد بود.

 است.

تخر  از نار فخیخزیخکخی قخوی Spotو  Atlasاایی مانند  در امان زمان که ربا 

به نار می رسد رباتیک  شوند. تر می شوند، به لطف اوش مصنوعی، بااوش می

در حال رسیدن به نیطه عطف است، جایخی کخه قخدر  پخردازش و اخوش 

اوشمند کنخنخد. و بخرای  واقعاً ماشین اا را مصنوعی با ام ترکیب می شوند تا

اگخر  -اا، حوار و اوش جدایی ناپذیر استخنخد  اا، درست مانند انسان ماشین

سیب تیلبی را بردارید و قبل از فرو بردن آن در داانتان متوجه پلاستیکی بودن 

 آن نشوید، خیلی بااوش نیستید.
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این یک مرز جذاب در رباتیک است )تکثیر حس لامسه، نچوردن سیب اخای 

، نوک انگشتان رباتیکخی را SynTouchبه عنوان مثال، شرکتی به نام  تیلبی(.

، از دما تا درشتخی را  طیف وسیعی از احساسا  توسعه داده است که می تواند

نوک ربا  دیگری از دانشگاه کلمبیا لمس را با نور تکرار مخی  تشچیص داد.

 LED  12فتودیود و 10: این ربا  با  بیند می لمس را کند، بنابراین به یک معنا

انخگخامخی کخه  تعبیه شده است که با پوسته ای از سیلیکون پوشانده شده است.

اخا   LEDدانخد کخه نخور  داد، فتودیوداا تشچیص می پوست تغییر شکل می

کند تا دقییاً محل تمار شما با نوک انگشت و میزان سخچختخی  چگونه تغییر می

 آن مشچص شود.

اخا  تر ممکن است دنیای ما را پر کنند، اما برای اینکه ربخا  اای پیشرفته ماشین

ریخزی یخک ربخا   به ار حال، برنخامخه واقعاً مفید باشند، باید خودکفاتر شوند.

اایی برای گرفتن ار شیئی که ممکن است با آن روبخرو  خانگی با دستورالعمل

شما می خوااید که آن به تنهایی یاد بگیرد و اینخجخاسخت  شود  یرممکن است.

 که پیشرفت در اوش مصنوعی به وجود می آید.

نما بخه خخود  در آزمایشگاه دانشگاه کالیفرنیا برکلی، ربا  انسان بر  رو بگیر

اخا را در  اای کودکان را که در آن مخیخخ آموخته است که یکی از آن پازل

این کار را بخا آزمخون و  داید. اای مچتلف خود قرار می اایی با شکل سوراخ

ایچ کس به او نگفخت  خطا از طریق فرآیندی به نام یادگیری تیویتی انجام داد.

بنابراین با انجام حخرکخا   میخ مربعی را به سوراخ مربعی وارد کند، چگونه که

بله، این کار را دوباره انخجخام  تصادفی و دریافت یک جایزه دیجیتالی )اصولاً،

به تنهایی چیز جدیدی یخاد  شد، بر  تر می ( ار بار که به موفییت نزدیک داید

اخا  این روند، مطمئناً بسیار کند است، اما با گذشخت زمخان، ربخاتخیخک گرفت.

اخای جخدیخد  اای جدید در مخحخیخط اا را برای آموزش مهار  توانایی ماشین

کنند، که اگر نچواایم در نگهداری از آنها گیر کنیم، بسخیخار مخهخم  تیویت می

 است.

یکی دیگر از رااکاراای اینجا این است که یک نسچه دیجیتالی از ربخا  را 

ابتدا در شبیه سازی داشته باشیم، سپس آن ه را که آموختخه اسخت بخه ربخا  

اخا  اای ضبط حرکت سگ محییان از فیلم  فیزیکی در آزمایشگاه منتیل کنیم.

سازی شده استفاده کردند، سپس از یادگیخری  ریزی یک سگ شبیه برای برنامه

سخازی شخده را بخه خخود  تیویتی استفاده کردند تا یک ربا  چهارپای شبیخه

یعنی با وجود اینکه ار دو چخهخار  آموزش داند تا امان حرکا  را انجام داد.

پا دارند، بدن ربا  از نار مکانیکی از بدن سگ متمایز است، بنابراین آنهخا بخه 

اما پس از بسیاری از حرکخا  تصخادفخی،  کنند. اای متفاوتی حرکت می روش

ربا  شبیه سازی شده پاداش کافی برای مطابیت با سگ شبخیخه سخازی شخده 

سپس محییان این دانش را به ربا  واقعی در آزمایشگاه منتیل  دریافت کردند.

رفت،  فرض سازنده ربا  راه می تر از راه رفتن پیش کردند در واقع، حتی سریع

 اگرچه پایداری کمتری داشت.

آنها ممکن است روز به روز بااوش تر شوند، اما در آینده نخزدیخک بخایخد از 

اند، انوز برای حرکت  به امان اندازه که پیشرفته شده ربا  اا نگهداری کنیم.

مخد ،  حخل، حخداقخل بخرای کخوتخاه بنابراین راه کنند.  در جهان ما تلاش می

اخا تخمخار  با انسخان توانند اا می اندازی مراکز تمار است که در آن روبا  راه

به عنوان مثال، ربخا  تخا  در  . مد  به آنها کمک کنند بگیرند تا در کوتاه

بیمارستان اگر شبانه در سالن اا پرسه می زند و ایچ انسانی در اطراف نخیخسخت 

که گاری را که مسیر آن را مسدود کرده است حرکت داد، می تواند کمخک 

 اپراتور از راه دور ربا  را در اطراف انسداد کار می کند. بگیرد.

رخ داد، گروای از متچخصخصخان  0202انگامی که بحران کرونا در اوایل سال 

گخیخر  اا امکاران عالی در یک بیخمخاری اخمخه رباتیک فرصتی را دیدند: ربا 

مهندسان باید از ایخن بخحخران  آنها در سرمیاله ای استدلال کردند که استند.

تا توسعه ربا  اای پزشکی را افزایش داند که ارگز بیمار نمخی  استفاده کنند

شوند و می توانند کاراای کسل کننده، کثیف و خطرناکی را انجام داند کخه 

 کارکنان پزشکی انسانی را در معرض آسیب قرار می داد.



گیری کخنخنخد و  توانند دمای بیماران را اندازه اای کمکی می برای مثال، ربا 

کند تا بهختخریخن  این امر پزشکان و پرستاران را آزاد می دارواا را تحویل داند.

اا  اایی که ربا  کار را انجام داند مانند حل مسئله و امدلی با بیماران، مهار 

 اا را تکرار کنند. ممکن است ارگز نتوانند آن

رابطه بین انسان و ربا  که به سرعت در حال توسعه است به قدری پخیخ خیخده 

تخعخامخل انسخان و  است که زمینه خاص خود را ایجاد کرده است که به عنوان

چالش اصلی این است: به اندازه کافی آسان است کخه  شناخته می شود . ربا 

به آنها حس لامسه بداخیخد  -اا تطبیق داید  اا را برای کنار آمدن با انسان ربا 

اخا  اا را برای کنخار آمخدن بخا مخاشخیخن اما این مسئله دیگری است که انسان -

به عنوان مثال، با کشیدن ربا  بیمارستان، پزشکان و پرسختخاران  آموزش داید.

گیرند که با آن مانند یک پدربزر  و مادربزر  رفختخار کخنخنخد. مخا  یاد می

ام نین باید انتاارا  خود را مدیریت کنیم: ربا  اایی مانند اطلس مخمخکخن 

برسند، اما از شگفتی اای مستیلی که ممکن اسخت فخکخر  به نار است پیشرفته

 کنید بسیار دور استند.

کاری که بشریت انجام داده است اساساً گونه جدیدی اختراع کخرده اسخت و 

یعنی، اگر ربا  اا امه مشا ل ما را بخدزدنخد  اکنون شاید کمی پشیمان باشیم.

حتی کارگران ییه سفید نیز از اوش مصنوعی فوق اخوشخمخنخد در امخان  چه؟

اخا  کنند، زمانی که مخاشخیخن نیستند. بسیاری از افراد بااوش به تکینگی فکر می

این منجر به یک امسویخی  کنند که بشریت را منسوخ کنند. آنیدر پیشرفت می

 گسترده اجتماعی و بحران وجودی در سطح گونه اا خوااد شد.

 

 

به نار می رسد اینها مشکلا  دور از دسترر استند، اما اکنون زمان آن اسخت 

که ممکن است شما آن را جنبه مثبت روایخت  که شروع به تفکر در آنها کنید.

ربا  قاتل که االیوود در تمام این سال اا به ما داده است در نخاخر بخگخیخریخد: 

ممکن است ماشین اا در حال حاضر محدود باشند، اما ما به عنوان یک جامعخه 

بخه  باید به طور جدی فکر کنیم که چیدر قدر  می خواایم واگخذار کخنخیخم.

عنوان مثال، سانفرانسیسکو را در نار بگیرید، که در حال بررسی ایده مخالخیخا  

ربا  است، که شرکت اا را مجبور می کند تا زمانی که کارگران انسخانخی را 

یک ربا  کخار  کنار جابجا می کنند، ازینه پرداخت کنند.احتمال دارد شما در

 کنید تا اینکه با یک ربا  جایگزین شوید.

اخای زنخدگخی انسخان، از  داند که تیریباً اخمخه جخنخبخه اا قول می این ماشین

آیا آنها باید به ما  ونیل و کار را تغییر داند. اای بهداشتی گرفته تا حمل مراقبت

بخه  )البته آنها مجبورند گاای اوقا  تصمخیخم کاملا. در رانندگی کمک کنند؟

بگیرند ، اما مزایای رانندگی دقیق بسیار بیشتر از خطرا  آن اسخت.( آیخا  قتل

برخی مشا ل ممخکخن اسخت  -شاید نه  باید جایگزین پرستاران و پلیس شوند؟

تخوان  امیشه نیاز به لمس انسانی داشته باشند. در شهراای پیشرفته جخهخان، مخی

کارگیری اتوماسیون و ربا  در ارائخه خخدمخا   اای فراوان موفیی از به نمونه

 شهری را دید.
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 انواع ربات ها

در قسمت مونتا  یک کارخانه اتومبیل سازی، قسمتی است که چخرخ زاپخار 

ماشین را در صندوق عیب قرار می داند، اگر یک انسان این کار را انجام داد 

خیلی زود دچار ناراحتی اایی مثل کمر درد و می شود، اما می تخوان از یخک 

ربا  الکترومکانیکی برای این کار استفاده کرد و یا برای جوشکاری و سخایخر 

 کاراای دشوار کارخانجا  ام امینطور.

و یا ربا  اایی که برای اکتشاف در سایر سیارا  به کار میروند ام از انخواع 

ربا  اایی استند که در جااایی که حضور انسان  یرممکن است استفاده مخی 

 شوند.

 ربا  مسیریاب: دنبال یک خط سیاه در زمیخن سخفخیخد حخرکخت مخی کخنخد.

ربا  جراح تحت فرمان پزشک جراح در اتاق عمل با حضور مستییم پزشخک 

و یا  یر مستییم و با کمک اینترنت، نمودی از پیشرفت این رشختخه اسخت کخه 

بسیار مفید و حیاتی میباشد. تصور کنید رباتی را که شما طخراحخی کخرده ایخد 

وسیله ای برای نجا  یک بیمارو بهبودی وی شده است که قطعاَ لذ  موفییت 

 آن خستگی زحمتتان را از بین میبرد.

 

 

 ربا  آتش نشان: آتخش را پخیخدا مخی کخنخد و آن را خخفخه مخی کخنخد 

نیش مهمی دارند از جخمخلخه  NASAکت فضاییشر  JPLرباتها در پرو ه اای 

می باشد. این نیز استفاده دیگری از رباتیک مخی  Sojournerو Spriteآنها 

 باشد.

 

 

 

 

 

ربا  امسر نمونه ی دیگر از ربا  ااست ، این ربا  که در کشخور اخلخنخد 

ساخته میشود تا بحال طرف داران زیادی پیدا کرده ،ولی بدلیل قیمت بالای آن 

انوز مورد استفاده عام قرار نگرفته است  کارشناسان رباتیک الندی پیش بینی 

کردن تا ده سال آینده ربا  امسر ارزان قیمت وارد بازار شود   با این حال از 

کارشنار ربا  در این باره گفت: پیش بینی مخی ”  رونالد آرکین“ سوی دیگر 

به مردم اجازه ازدواج با ربا  به صور  قانونی داده  0292کنم حداقل تا سال 

 نشود.

 

 

 

 

 

به زودی نیش آفرینی ربا  اا در ارتش آمریکا به حدی افزایش خوااد یافت 

که این ماشین اای اوشمند را قادر می سازد تمام وظایف یک سرباز ناامی را 

 به خوبی به انجام برسانند. 

زیخردریخایخی، ربخا   (ROV)گرِ قابل کنترل از راه دور یک وسیله نیلیه پویش

را در اعماق آب   داد که این وسیله زیرآبی است که به اپراتور این امکان را می

مورد نار را از طخریخق   کنترل و ادایت کند و از طریق اعمال فرامین عملیا 



 تجهیزا ِ ربا ، انجام داد.

یک ربا  شهری ارائه دانده یک یا چند سرویس خودکار یا نیمخه خخودکخار 

اخای  اخای شخهخری اسخت. ربخا  مفید برای شهروندان یا تاسیسا  و سامخانخه

اای اخوشخمخنخد  خدمتکار، نگهبان، پرستار، فروشنده، مددکار معلولین و چراغ

اای خدما  شهروندی و رباتهای شستشوگر، شیشخه  اایی از ربا  راانما نمونه

رسان و بخاربخر، نخمخونخه اخایخی از  کن، سوخت زن، زباله جمع کن، چمن پاک

 روند. شمار می اای دسته دوم به ربا 

اا پخیخشخرفخت  گیری از اتوماسیون و ربا  اایی که امروز در بهره یکی از عرصه

فراوانی کرده است، حوزه خدما  شهری است. تسهیل در عخبخور و مخرور و 

اای اعتباری و بلیت و عبور و مرور و  خیخره در  کنترل ترافیک، فروش کار 

اخا و  اخا، پخارک اای اتوبور و مترو، ارائه اطلاعا  در معابر، خیابخان ایستگاه

اا، مراکز و معابر، آبیاری فضای سبز شخهخری و تخنخهخا  اا، ناافت خیابان موزه

اای مدرن اتوماسیون و رباتخیخک  کارگیری تکنولو ی اای کوچکی از به نمونه

 در ارائه خدما  به شهروندان است.

اخای  اا به صور  فعال و با صرف اخزیخنخه اایی که امروزه دولت از دیگر زمینه

اای امخداد و  کارگیری ربا  اند، به گذاری در آن روی آورده فراوان به سرمایه

 اای شهری است. ن نجا  در مهار بحرا

اای امداد و نجا  رباتیک که ا لب به صور  مجتمخع  در حال حاضر، سیستم

شوند، در بخرخخی از  شناخته می DMSاای مدیریت بحران  و با عنوان سیستم

 برداری است. اندازی شده و در حال بهره شهراای پیشرفته راه

 رباتهای امدادگر، یکی از رااکاراایی که برای نجا  مصدومین زلزله استفاده 

می شود، به کاربستن رباتیک و علوم کامپیوتر در عملیا  امداد و نجا  است. 

توان به مصدومین گرفتار در زیر آوار دسترسی پخیخدا  اا می از طریق این فناوری

 اا را نجا  داد. کرده و جان آن

ای طراحی شده اسخت کخه بختخوان مسخیخر خخود را در  این ربا  اا به گونه

لای  بخه جا مانده از ساختمان بیابد و در لا اای باریک و از میان آوار به شکاف

ی این ربخا  اخا بخه یخک  اا به جستجوی مصدومین حادثه بپردازد. پیکره آن

اا مجهز شخده  اایی از میان ویرانی دوربین و یک میکروفون برای دریافت داده

است. به علاوه یک حسگر حرارتی نیز به تجهیزا  این ربا  اا افزوده شخده، 

تا بتواند حرار  بدن مصدوم را دریافته و موقعیت او را بیابد. این حسگر، ایخن 

سازد که حتی اگر در زیر آوار منبع نخوری نخیخز وجخود  امکان را نیز فراام می

نداشت و مصدومین در تاریکی گرفتار شده بودند، باز ام فرصت یافتخه شخدن 

 اا وجود داشته باشد.  آن

ربا  حمل مجروح نمونه ی دیگر ربا  ااست که این ربا  از تخرکخیخب دو 

گونه ربا  درست شده: از پایین تنه شبیه تانک و از بالا تنه به شکل یک ربا  

 انسان نماست.

پایین تنه ربا  تشکیل شده از دو شنی. از این گونه طراحی شنی برای افزایخش 

قدر  مانور ربا  در زمین اای نااموار استفاده میشه. با تاشدن شنی، طخولخش 

کم میشه و نیاز به جای کمتری داره. با باز شدن کامل شنی دوم جوری که اخر 

دو در امتداد ام قرار بگیرند طول ربا  زیاد میشه و میتونه از مانع یخا پخلخه بخه 

راحتی رد بشه. در ضمن سطح تماسش با زمین زیاد میشه و پایداری بخیخشختخری 

 داره. 
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کیلو رو بلند کنخه  219قراره دست اای ربا  به اندازه ای قوی باشه که بتونه تا 

و مثلا از آن برای حمل مجروح در میدان جنگ استفاده کنند. این ربا  توسط 

در مریلند ساخته شده و انتاار میره تا پنخ    Vecna Technologiesشرکت

 سال دیگه مورد استفاده واقعی قرار بگیره.

 -0پس از سالها تلاش پژواشگران رباتیک  اپنی اا، ربا  شبیه انسخان یخعخنخی

HRP  به حدی پیشرفت کرده که می تواند تعدادی از فرمان اای صوتی انسخان

نیز معروف است، توسط مخسسخسخه  »پرومو «را انجام داد. این ربا  که به 

ملی علم و تکنولو ی  اپن تهیه شده و قابلیت انجام فرمان اای انسان را دارد. 

پرومو  برای انجام دستورا  صوتی کاربران و ام نین گخرفختخن عخکخس و 

تصاویر سه بعدی از اشیاء و نگهداری آنها با استفاده از یک سنسور مادون قرمز 

طراحی شده است. اگرچه این ربا  حرکت به ظاار خشن و آاسته و صدایخی 

یکنواخت و خسته کننده دارد ولی به راحتی می تواند با استفاده از کخنختخرل از 

راه دور تلویزیون را کنترل نموده و یا یک نوشیدنی برای شما آماده نماید. ایخن 

 ربخخا  بخخه راحخختخخی مخخی تخخوانخخد بخخا انسخخان اخخا رابخخطخخه بخخرقخخرار نخخمخخایخخد.

اخا کخه بخه نخاخر    زن   اای علف  آوری قارچ و ربا   اایی که توانایی جمع   ربا 

اای گلف استفاده شوند از جمله مخحخصخولا     دارندگان زمین  رسد توسط    می

تواند به سرعخت   کن نمی  این گروه از دانشمندان است. ار چند ربا  قارچ جمع

زن    دارد. ربا  علخف  ساعت کار کند را  02انسان کار کند ، اما توانایی این که 

دقخیخیخه  22تواند کار انجام شده توسط یک فرد در شش ساعت را در    نیز می

اا در حال حاضر تنها نیطه ضعف آنها است؛ امخا   انجام داد. قیمت بالای ربا 

بتوانند محصولا  مشابه را بخا قخیخمخت   رسد کشاورزان در درازمد    به نار می

 مناسب تهیه کنند.

 humanاای انسان نما ) در حال تکاملند، ربا  اایی که امروزه بسیار  ربا 

roboticانجام داند. حتی بعخضخی  اا قادرند اعمالی شبیه انسان را ( استند، آن

اا امانند انسان دارای احساسا  نیز استند. برخی دیگر اشکخال خخیخلخی  از آن

یخا  اا دارای چرخ یا بازویی استند که توسط میکروکنترلراخا ای دارند. آن ساده

شوند. در واقع میکروکنترلر یا میکرو پروسسور بخه  میکروپروسسوراا کنترل می

اا وجانوران  اا مانند انسان کند.  برخی از ربا  انسان در ربا  کار می مانند مغز

برخورد و رویارویی با حوادث و مسائل مخچختخلخف بخه صخور   خون گرم در

 داند. اوشمند از خود واکنش نشان می

 آینده ی رباتیک

ربا  اا ار روز گسترده تر می شوند بزودی ربا  اای پرستار نخاخافخت چخی 

 0292فوتبالیست آشپز مربی و ... به تولید انبوه می رسند قرار اسخت تخا سخال 

دانشمندان تیم فوتبال رباتیک بسازند که با انسان اا بخازی کخنخنخد و آن اخا 

راشکست داند .یک روز فرا می رسد که در ار خانه ای یک ربا  انسان نمخا 

و امه کاره وجود داشته باشد و در صنایع و کشاورزی و ... دیگر به انسان نیخاز 

 نباشد و انسان در آن فیط تفریح و تولید علم کند.

توصیه می کنم این ویدیواا را ببینید ) اعتیادا  ربا ، گخفختخگخوی ربخا  بخا 

 انسان، حالا  و جنسیت ربا  اا ...(

https://drive.google.com/drive fold-

ers/15RksvL55mrO0EFuAge_BuQO9kB_g2V1T 

 منابع:

https://www.thomasnet.com/articles/automation-

electronics/history-of-robotics/ 

https://www.wired.com/story/wired-guide-to-robots/ 

https://spectrum.ieee.org/topic/robotics/ 

https://www.sciencedaily.com/search/?

key-

word=The+emergence+of+robots#gsc.tab=0&gsc.q=Th

e%20emergence%20of%20robots&gsc.page=1 

https://www.science.org/action/doSearch?

AllField=The+emergence+of+robots 

https://www.roboticsacademy.com.au/history-of-

robots/  
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 گردآورنده: رزگار کريمی

 نيکولا تسلا

 جریان برق متناوب •

 کنترل از راه دور •

 ی ایکس ی اشعه اسلحه •

 نوسان ساز •

 لامپ بیسیم •

 موتور الکتریکی •

تخریخن  ی خیلی کوچیک از اختخراعخا  یخکخی از بخزر  ی اینا یه گوشه امه

اای فعخالخیخت تسخلا بخه حخد  دانشمنداای قرن بیستمه یعنی نیکولا تسلا. زمینه

شه پیدا کرد کخه  کس رو نمی گیر بوده. از بین تمام دانشمنداا ایچ وسیعی نفس

ی  خخوام دربخاره ترین شبااتی با تسلا داشته باشه. توی این میخالخه مخی کوچک

 زندگی این دانشمند عجیب و مرموز یعنی نیکولا تسلا صحبت کنم.

 ها: بخش اول، زندگی شخصی و فعالیت

سخال پخیخش، تخوی روسختخای   یعنی حدود صدوپنجاه 2719نیکولا تسلا سال 

Smiljan  سمیلجان( کشور کرواسی به دنیا اومد. پدرش یه کشیش بود به نام(

Milutin Tesla  مادرشم یه زن بااوش بود به نامDjuka Mandic   معروفه

 ی خوب و خلاقیت زیاد خودش رو از مادرش به ارث برده. که تسلا حافاه

و   Milkaو Angelinaی چهارم بود، سه تا خواار داشت به نام  نیکولا ب ه

Marica  تر داشت به نام به برادر بزرDaniel   ،که وقتی نیکولا بخ خه بخود

توی حادثه فو  میکنه. تحصیلا  ابتدایی رو توی امون روستای خخودشخون 

رفتن که تسلا دوران دبستان  (Gospić)شروع کرد. یه سال بعد به شهر گسپیچ 

ی  سخالخگخی بخرای دوره و راانمایی رو توی این شهر گذرونخد. تخو چخهخارده

ی  ی چخهخارسخالخه رفخت. دوره  (Karlovac)دبیرستانش به شهر کارلواتخس

قدر بااخوش و بخا اسختخعخداد بخود کخه  دبیرستانو توی سه سال تموم کرد. این

داد. امین باعث شده بخود  ی ریاضی رو توی ذانش انجام می محاسبا  پی یده

 بعضی از معلماش بهش شک کنن و محکوم به تیلب کردن بشه.

بعد از دبیرستان که به روستای خودشون برگشت، گرفتار وبا شد و تا چند مخاه 

-از خدمت سربازی توی ارتش امخپخراتخوری اتخریخش 2792بستری بود. سال 

ی  مجارستان که روستاشونم جزو این امپراتوری بود، فرار کرد و به یه مخنخطخیخه

سالگی وارد دانشگاه گراتس  2۲رفت. توی سن  Tomingajکواستانی به نام 

( شد. دو سخال اول رو بخا Graz University of Technologyاتریش )

اای خیلی عالی گذروند و حتی رئیس دانشگاه برای پدرش تخیخدیخرنخامخه  نمره

ی دانشگااشخو از  اای زندگی و شهریه کم به خاطر قمار، ازینه فرستاد، اما کم

 دست داد و مجبور به ترک تحصیل شد.

تا یه مدتی مشغول قمار و کارای مچتلف بود تا اینکه از طرف پلیس دستخگخیخر 

گردونن به شهر گسپیچ. اونجا تسلا شروع به تخدریخس تخوی  شه و برش می می

 ای که خودش درر خونده بود کرد. امون مدرسه
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یک سال بعد، از طرف عموااش کمک مالی خوبی بهش داده شخد تخا بخرای 

ی تحصیل به شهر پرا  بره؛ اما اونجا ام به دلایل مخچختخلخف نختخونسخت  ادامه

وقخت مخدرک  درسشو تموم کنه و مدرکشو بگیره. یعنی درواقخع تسخلا اخیخچ

 دانشگاای نگرفت.

سالگی به شهر بوداپست مجارستان رفت و توی شرکت تخلخفخن و  09توی سن 

عنوان مدیر برق مشغول به کار شد. یک سال بخعخد، بخرای  تلگراف بوداپست به

ادیسون توی پاریس انتچاب شد. یخکخی از  Continentalکار توی شرکت 

کارای اصلی این شرکت که تومار ادیسون تأسیسش کرده بود، نصب سیستم 

روشنایی شهری برای فرانسه بود. تسلا توی مد  دو سه سالی کخه تخوی ایخن 

اای خیلی زیادی از برق به دست آورد و کلی  شرکت مشغول به کار بود تجربه

 ام پیشرفت کرد.

استعداد و لیاقتی که توی این مد  از خودش نشون داد باعخث شخد پخاش بخه 

ی  ی ادیسون مشین ورکز توی آمریکا باز بشه و زندگیش وارد یه دوره کارخانه

 جدیدی بشه.

ی مشخیخن  سالگی، تسلا به آمریکا مهاجر  کرد و توی کارخانخه 07توی سن 

ورکزِ ادیسون مشغول به کار شد اما شیش ماه بیشتر اونجا نموند. دلایخلخی کخه 

برای بیرون اومدن تسلا از شرکت ادیسون میارن مچتلفه اما یه دلیلی که رایجخه 

ی برخورد دانشمند مغروری مخثخل ادیسخون بخا یخه جخوان  گرده به نحوه برمی

 بااستعدادی مثل تسلا.

ادیسون از امون اول با طرح تسلا در مورد برق جریان متناوب مشکل داشته و 

کرد که برق مستییم خودش بهتره. از طرفی، ادیسون یه پیشنهاد به تسلا  فکر می

ده که اگه بتونه فلان تغییر رو توی موتوراا ایجاد بکنه و اصلاحشون بکنخه،  می

 ده. یه پول خیلی خوبی بهش می

ده، ادیسخون  اما وقتی که تسلا این کار رو توی یه مد  خیلی کم انجامش مخی

اینکه اصلاً درک درستی از  گه: )شوخی کردم تو مثل زنه و می زیر حرفش می

شه و از شرکت  اای ما آمریکاییا نداری ( امین باعث دلسردی تسلا می شوخی

ودعوااای طخولانخی  ادیسون بیرون میاد. این اختلافا  بعدا به یک سری جنگ

اا یعنی جنگ بین جریخان مختخنخاوب  گن جنگ جریان کشیده شد که بهش می

 .  DC، با جریان مستییم ادیسون یاACتسلا یا 

اگه راجع به جریان متناوب بچوام خیلی ساده بگم: امون برقیه که الآن تخوی 

شه و جریان مستییم ام امون برقیه که توی انواع  اا استفاده می کشی خونه سیم

 ااست. باتری

طرفداراای ارکدوم از این دو نوع برق، نار خودشونو داشتخن و بخا نخاخرا  

طرف میابل مچالف بودند. ادیسون شدیداً در میابل برق جریان متنخاوب تسخلا 

 کنترله. گفت این نوع برق خیلی خطرناک و  یرقابل جبهه گرفته بود و می

ارحال، بعدازاین که تسلا بیرون اومد، شرکت خودش رو به نخام روشخنخایخی  به

( Tesla Electric Light and Manufacturingالکختخریخکخی تسخلا )

تأسیس کرد و شروع کرد به تکمیل اختراعاتش در مورد  نخراتخور و لامخپخای 

 ااش اونطوری که انتاارشو داشت از طرف بییه قبول نشد. الکتریکی؛ اما ایده

جای جریان مسختخیخیخم بخود و  ی تسلا در مورداستفاده از جریان متناوب به ایده

گذاراا زیاد ازش استیبال نکردن. این موضوع باعث شد اوضاع مالیخش  سرمایه

تخر مخثخل  خراب بشه و برای گذروندن زندگیش مجبور به کارای خیلی پسخت

 تعمیرا  وسایل الکتریکی یا حتی کندن گودال بشه.

عخنخوان روزای  شه، به تسلا از اون دوره از زندگیش که تیریباً سی سالگیش می

اای مچتخلخفخی از  خیلی سچتی یادکرد و نوشت: تحصیلا  بالای من در شاخه

آمد. یه سال بعد، تسلا بخا  علوم، مکانیک و ادبیا ، به نارم مسچره و بیهوده می

اای خیلی خوبی توی تأسیس شرکت و ثبت اختخراع داشختخن  دو نفر که تجربه

آشنا شد و باام یه شرکت به نام تسلا الکتریک تأسیس کردن. قرارشخون ایخن 

سومش بخه  سومش به تسلا برسه، یک بود که از سودی که به دست میارن، یک

 ی شرکت. سومش ام بشه بودجه اون دو نفر، یک

کرد؛ کامل کخرد  کار می ACتسلا طرح موتور الکتریکی خودش رو که با برق 

و یه سال بعد تونستن یه قرارداد باارزشی با فردی به نام جرج وسختخیخنخگخهخاور 

ببندن. وستینگهاور خودش یه مچترع و مهندر بخرق بخود کخه از رقخیخبخای 

 رفت.  شمار می سرسچت ادیسون ام به

کرد. این پولا و   یر از این، تسلا ماای دو ازار دلارم بابت مشاوره دریافت می

ای که نصیب تسلا شد باعث شد حسابی ثروتمنخد بشخه. بخرای  درآمدای دیگه

اندازی کرد و شروع بخه  خودشو راه  صور  مستیل آزمایشگاه امین خودش به

 تحییق و اختراع کرد.



صخور   اایی گذاشت که به  بعد از این، تسلا وقت و انر ی زیادی روی لامپ

شدن. موفییتایی ام توی این زمینه داشت اما خب ای خوقخت  سیم روشن می بی

رییس انجمخن مخهخنخدسخان بخرق  تسلا نایب 27۲0به تولید تجاری نرسید. سال 

شناسیمش. سال بعد، وستینگخهخاور یخه  می IEEEآمریکا شد که امروز با اسم 

قرارداد بست برای تأمین برق از آبشار نیاگارا که برای تسلا اخم مخوفخیخیختخای 

تسلا توی این پرو ه حسابی جواب داد و تو کل  ACزیادی داشت. سیستم برق 

دنیا مشهور شد؛ اما یه اتفاق تلخ باعث شد این خوشیا خیلی زود تخمخوم بشخه. 

سوزی بزر  توی آزمایشگاه تسلا در نیویورک اتخفخاق  یه آتیش 27۲9مارر 

ی  افتاد که تمام ساختمان رو تیریباً نابود کرد. این قضیه ام ازنار روحی ضربخه

 بزرگی برای تسلا بود ام ازنار مالی.

کارش که کلی براشون زحمت کشخیخده بخود بخا  تمام ابزاراا و اختراعا  نیمه

خاک یکی شد و از اون طرف چون آزمایشگاش بیمه نبود کلی ضخرر مخالخی 

اا که قبلاً گفختخم،  سوزی برگرده به امون جنگ جریان کرد. ممکنه این آتیش

دار بودن برای مختخوقخف  یعنی شاید مچالفان تسلا که از طرفدارای ادیسون مایه

انداخته باشن؛ اما ایخن  سوزی رو عمداً راه اای موفق تسلا این آتیش کردن طرح

 قضیه ای وقت ثابت نشد.

گذارای جدید تا پولخی کخه بخرای  ارحال، تسلا باید خیلی زود دنبال سرمایه به

اختراعا  جدیدش نیاز داشت فراام بشه؛ اما باوجود تلاش زیادی کخه کخرد 

ی تسلا نشد. انخگخار  اای بلندپروازانه گذاری توی پرو ه کسی حاضر به سرمایه

تخونسخت درسخت  اا خیلی جلوتر از زمان خودشون بودن کسخی نخمخی این ایده

یه قایق کنترل از راه دور اختراع کرد کخه بخا امخواج  27۲7درکشون کنه. سال 

 شد. رادیویی کنترل می

تونه پول خوبی به  کرد با این فناوری کنترل از راه دور می تسلا خودش فکر می

طور نشد. چون انوز ذان مردم اون زمان مخطخمخئخن  دست بیاره اما متأسفانه این

شه به این قاییا اطمینان داشت؛ اما چیزی که بیشتخر از اخمخه  نبود که چیدر می

ذان این دانشمند نابغه رو به خودش مشغول کرده بود انتیال برق به کخل دنخیخا 

شد از طریق زمین یا اوا مخنختخیخل  سیم بود. ازنار تسلا، برق رو می صور  بی به

تر پخیخش  کشی. پس برای اینکه بتونه آزمایشاتشو راحت کرد بدون نیاز به کابل

ی دورافتاده توی کلرادو اسپرینگخز. اونخجخا  ببره، از نیویورک رفت به یه منطیه

 تونست با خیال راحت و بدون مزاحمت، آزمایشای بزرگی انجام بده.

اای الکتریکی بزرگی به سمت آسخمخون  ی بزر ، جرقه با ساختن یه فرستنده

فرستاد تا بتونه انتیال برق از طریق جو رو آزمایش کنه. برای انتیال بخرق از  می

ی این آزمایشا، تسلا تیریباً به  طریق زمینم آزمایشای مچتلفی انجام داد. از نتیجه

 2۲22ان. بخرای اخمخیخن سخال  سازی ااش قابل پیاده یه اطمینانی رسید که ایده

دوباره به نیویورک برگشت. چیزی که توی ذانش بود یه برج بلند بود به نخام 

شه تخوی یخکخی از  برج واردنکلیف. این برج که بهش برج تسلا ام گفته می

روستااای اطراف نیویورک ساخته شد. در اصل یه ایستگاه انتیال بیسیم بود که 

اای خیلی دور استفاده بشه؛ اما بازم به  قرار بود ازش برای انتیال امواج به فاصله

خاطر مسائل مالی و اینکه پول کافی برای تکمیل پرو ه وجود نخداشخت، سخال 

 کاره راا شد و ای وقت عملی نشد. نیمه 2۲21

ی بدایاش برجو تچخریخبخش  درنهایت، ده سال بعد تسلا مجبور شد برای تسویه

 آلاتش رو بفروشه.  کنه و آان

اینجوری شد که آرزوی تسلا برای انتیال بیسیم برق نابود شد. اینجا تسلا تیریباً 

سالش شده بود. تو سالای بعدی ام اختراعاتی داشت ولی بیشتخر وقختخشخو  92

صرف پیدا کردن منابع مالی برای پیش بردن اادافش کرد. چون خونه نداشت، 

کرد که بعضاً اتلای خیلی مجلخل و  توی اتلای مچتلف نیویورک زندگی می

گرونی ام بودن. امین باعث شد ازنار مالی فشار زیادی بهش وارد شخه. ایخن 

گذارم  شد و تلاشش برای پیدا کردن سرمایه ام تلنبار می اا امینطور روی ازینه

 نتیجه بود. بی

کم منزوی شد و بیشتر وقتشخو صخرف قخدم زدن تخو  به بعد کم 2۲02از سال 

گن که تیریباً ده سخال  کرد. بعضی از منابع می پارک و دونه دادن به کبوترا می

آخر عمرش که گرفتار فیر خیلی شدیدی شده بود شرکت وستینگهخاور کخه 

بخهخا  عنوان اجاره ترین مچترعش بود، یه مبلغ خیلی کمی به تسلا یه زمانی بزر 

سالش بخود، تخوی  71وقتی  2۲21داد. تا اینکه سال  ی زندگی بهش می و ازینه

تنهایی کامل داخل یکی از اتاقای اتل نیویورکر از دنیا رفت. اونیدر تنهخا کخه 

جسدشو خدمتکار اتل بعد از دو روز که برای تمیزکاری وارد اتاقش شده بود 

پیدا کرد. خاکستر نیکولا تسلا دانشمند نابغه، الآن داخل یه کره با روکش طخلا 

 شه. ی نیکولا تسلای صربستان نگهداری می توی موزه
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گن، یه آدم قدبلند و لا ر بخود  ش می اینطور که آدمای نزدیک به تسلا درباره

داد و یخه جخنختخلخمخن  که به وضعیت و لباسای خودش اامیت خیلی زیادی می

ش خیلی حسار بود ایخن  ی روزانه معنا بود. روی ناافت شچصی و برنامه تمام به

خوابید و  داد. خیلی کم می حساسیتو حتی روی اطرافیانشم بعضی وقتا نشون می

ای  الخعخاده ی تصویری فخوق گذروند. تسلا حافاه بیشتر اوقاتشو توی تنهایی می

سازی کنه، با جزییا  کامل تخوی ذاخنخش  داشت. قبل از اینکه اختراعشو پیاده

کخرد. بخه خخاطخر  کرد بعد شروع به پیاده سازیش می دیدش و مجسمش می می

کرد.  اای خیلی کمی داشت و امه چیزو توی ذانش حفظ می امین یادداشت

ی معروف دوست صمیمی بخود و زمخان  سالی با مارک تواین نویسنده تو میان

 گذروندن. زیادی رو باام توی آزمایشگاه تسلا می

تونست صحبت کنه ازجمله انگلیخسخی، فخرانسخوی،  به چند تا زبون مچتلف می

آلمانی، ایتالیایی، لاتین. چندین بار دچار مریضیای مچتلف شد اما امخیخشخه از 

دکترا فراری بود. یه چیزی که خودش چند بار ازش صحبت کخرده ایخنخه کخه 

زمان درد زیادی ام تخوی بخدنخش  دید و ام گهگاای یه نور خیلی شدیدی می

وقت ازدواج نکرد. بااینکه افراد زیخادی بخودن کخه  کرد. تسلا ایچ احسار می

طور کامل وقف اادافش کخرد.  تمایل داشتن باااش زندگی کنن اما خودشو به

اا نار خیلی مثبتی داشت و احترام زیادی براشون قائل بود. توی یه  در مورد زن

اخا  ی نژاد انسخان تخوسخط زن انجام داد گفته بود آینده 2۲01مصاحبه که سال 

 شه. ادایت می

دار شدن افرادی بخود کخه نخیخص  جالبه بدونید تسلا طرفدار جلوگیری از ب ه

 نتیکی دارن. نارش این بود که انسان داره با دلسوزی توی عملکرد طخبخیخعخت 

 اای آینده باعث مشکلا  بزرگی بشه. کنه که این ممکنه توی نسل دخالت می

 ها و اشتباهات: شکست

اای بزر  بود اما خب تا وقتی شکخسختخی نخبخاشخه  زندگی تسلا پر از شکست

اای تسخلا بخه نخاخرم اخمخون  ترین شکست موفییتی ام نیست. یکی از بزر 

 سیم برق به کل دنیا. ترین آرزوش بود یعنی انتیال بی بزر 

البته شاید دقییاً نشه بهش شکست گفت چون اگه منابع مالی کافی براش پخیخدا 

شد تسلا کسی نبود که ازنار علمی و فنی کم بیاره. مشکل اصلی ایخن بخود  می

کخلخی آدم و        که پول نبود چون برای پیاده کردن طرحی به این بزرگی نیاز بخه

طلبه. شاید اگخه ادیسخون  محل مناسب و چیزای دیگه است که پول زیادی می

کرد دنخیخای  ذاشت و با تسلا امکاری می خودخواای و  رور الکیشو کنار می

امروز ما کلاً یه جور دیگه بود  البته ادیسون اواخر عمخرش گخفخت یخکخی از 

 اای تسلا بوده. ترین اشتبااا  زندگیش بها ندادن به ایده بزر 

مخارکخونخی،  2۲22اای تسلا رادیو بود. قبل از اینکه سال  یکی دیگه از شکست

تسخلا  27۲9رادیو رو به نام خودش ثبت کنه، سه چهار سال قبلش یعنی سخال 

حق اختراعشو گرفته بود. دعوااای قانونی زیادی سر این قضیه پیش اومخد کخه 

درنهایت چیز زیادی نصیب تسلا نشد؛ اما ازنار علمی ام تسخلا اشختخبخااخاتخی 

داشته. مثلاً اینکه مچالف وجود ذرا  زیراتمی بود؛ یعنی مثلاً به چیزی بخه نخام 

ی  اا تجزیه ناپذیرن. ازنار تسلا نخاخریخه الکترون باور نداشت، معتید بود که اتم

گفتن ماده و انر ی قابخل  اایی که می نسبیت اینشتینم اشتباه بود. در کل با ناریه

ی اینا  که امروز امه ی خوبی نداشت. درصورتی تبدیل به امدیگه استن، رابطه

 با آزمایشای زیادی اثبا  شدن.

اخاش  شاید نیکولا تسلا، پسر نور، یه کمی زود به این دنخیخا اومخده بخود. ایخده

اخا یخعخنخی آمخریخکخا اخم  قدر بزر  بودن که حتی توی سرزمین فرصت این

شد، معمولاً به دلایل مالخی بخه شخکخسخت  گذار زیادی براشون پیدا نمی سرمایه

پرسن چه  شه اینه که وقتی از اینشتین می خوردن. یه حرفی که زیاد گفته می می

دونخم  گخه نخمخی ترین انسان روی زمین باشی، اینشتین می حسی داره که بااوش

 باید از نیکولا تسلا بپرسید.

 بدون ترر سسال بپرر و دنبال جواب باش.

 منبع:

https://youtube.be/aw_JtqBCPI4 



00 

 گردآورنده: مهسا فرهنگیان

 رباتيک در پزشکي

جخزو   عنخوان دسختخیخار پخزشخکخان، استفاده از دانش رایانه و اوش مصنوعی به

اا پیش ذان بسیاری از محییان حوزه ربخاتخیخک و  اایی است که از مد  ایده

 مهندسی پزشکی را به خود مشغول کرده است.

اای جراح بخه ایخن  آمده در زمینه طراحی و ساخت ربا  دست اای به موفییت

اایی دور از انتاار نچوااد بود. امروزه استفخاده  معنی است که تحیق چنین ایده

اای کوچک و بخدون  اای مچتلف پزشکی، از ایجاد حفره اا در حوزه از ربا 

پذیر شده است.  اای جراحی پی یده، امکان اای عمیق تا انجام عمل نیاز به برش

اخا پخیخشخرفخت  اگرچه جراحی رباتیک موضوع جدیدی است، اما در این سخال

 خوبی داشته است.

اای معتبخر  اای مهندسی پزشکی دانشگاه رو بسیاری از تحیییا  دانشکده ازاین

اا اخنخگخام جخراحخی  یافته است. استفاده از ربا  دنیا به این موضوع اختصاص

اخای  موجب افزایش دقت جراح حین انجام جراحی خوااد شد. ام نین ربا 

اای پی یده نیش  جویی زمانی و کااش زمان جراحی توانند در صرفه جراح می

 بسیار مهمی داشته باشند.

اای لازم را برای جراحی روی بدن فخرد ایخجخاد  اا با دقت بیشتری برش ربا 

کنند و کااش درد، خونریزی، احتمال ابتلا به عفونت و کوتاه شدن مخد   می

گیری از  اای بهره ترین مزیت بستری بیمار و تسریع روند درمان و بهبود، از مهم

 اا برای انجام جراحی است. ربا 

اای جراحی از زمان اولین مداخله جخراحخی مسختخنخد بخه  مزایا و معایب ربا  

 یافته است. ، حوزه رباتیک جراحی گسترش2۲79کمک ربا  در سال 

 زمینه اندوواسکولار •

 خطر برای باز کردن عملیا  جراحی برای ارائه یک جایگزین کم •

 اای موضعی کمک به بیماری •

ریزی مداخلا  درون عروقی در طول مراحل به کخمخک  تسریع در برنامه •

 ربا 

 اای مانور دوربین •

 اا و ابزار پزشکی  چراغ •

اا در میایسه با سنتی منجر به اقخامخت  مطالعا  نشان داده است که این جراحی 

 شوند. اای کمتر و دقت بالاتر می تر در بیمارستان، برش کوتاه

 های برتر درزمینه پزشکی ربات

 ربا  جراح داوین ی:

اای دنخیخا قخرار دارد. ایخن  ربا  جراح داوین ی در رتبه نچست برترین ربا 

ربا ، انجام جراحی در ابعاد بسیار کوچک و با کمترین آسیب احختخمخالخی را 

سامانه جراحی رباتیک داوین ی انخجخام  022کند. اکنون بیش از  پذیر می امکان

دارند؛ بخنخابخرایخن  اای بسیار حسار مانند ترمیم دری ه قلب را به عهده جراحی

توان انیلاب بزرگی در عرصه پخزشخکخی و  اا در این حوزه را می حضور ربا 

مدیریت سلامت دانست. جراحی رباتیک از موضوعاتی است که در بسیاری از 

اای کشخور  اای معتبر دنیا موردتوجه قرارگرفته است. محییان دانشگاه دانشگاه

اند و طرح و تحیییا  مچتلفی از سخوی مخراکخز  ما نیز از این قافله عیب نمانده

شخده اسخت. جخراحخی  اای کشور مطخرح اای دانشگاه تحیییاتی و پژواشکده

اای نوظهور در حوزه پزشکی، بخه پخزشخکخان  عنوان یکی از فناوری رباتیک به

اای مچتلف را با دقت و اطمینان بیشتری انخجخام  کند جراحی جراح کمک می

ضرور  توجه به تحییق در این زمینه، محیخیخان ایخرانخی نخیخز  داند. با توجه به

 اای اخیر به دستاورداای مهم در این حوزه دست پیدا کنند.  اند در سال توانسته
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 سینا، رقیب داوین ی:

گروای از محییان دانشگاه علوم پزشکی تهران با امکاری محییخان دانشخگخاه 

صنعتی شریف، موفق به طراحی و ساخت یک سیستم پیشرفته جراحخی از راه 

گذاری شده اسخت. ایخن ربخا ، انخجخام  اند که به نام ابوعلی سینا نام دور شده

پخذیخر  پیما را امخکخان اای اقیانور جراحی از دورترین نیاط دنیا و حتی کشتی

کند. در این روش، کنسول جراحی در اختیار جراح قرار دارد و ربا  پخس  می

اای دست جراح، این حرکا  را روی بخدن بخیخمخار اجخرا  از دریافت حرکت

شخود. ویخژگخی  زمان تصاویر عمل جراحی برای جراح ارسال مخی کند. ام می

فرد ربا  سینا در میایسه با رقیب آمریکایی یعنی داوین ی این اسخت  منحصربه

گیری و از طریق کنسول جراحخی بخه  که نیروی واردشده به بدن بیمار را اندازه

اا  کند تا برای مثال جراح از این طریق مناسب بودن بچیه دست جراح اعمال می

سخوم نخمخونخه مشخابخه  را بررسی کند. قیمت برآورد شده برای ربا  سینا یخک

اای میدماتی و بالینی ایخن ربخا  بخه پخایخان  آمریکایی است. مراحل آزمایش

طور کامل اجخرا شخود.  شود تا سه سال آینده این طرح به بینی می رسیده و پیش

داد و در نختخیخجخه  این ربا  میزان آسیب واردشده به بافت سالم را کااش می

بیند. ام نین دوره نیاات و میزان خخونخریخزی در ایخن  بیمار کمتر آسیب می

 کند. روش کااش پیدا می

 آندوسکوپی

آندوسکوپی روشی است که یک دوربین و یا ابزار کوچک از طریق یک سیم 

اای بخیخمخار مشخااخده  شود تا داخل بدن و آسیب به درون بدن بیماران وارد می

 شود.

کند و  این روش بسیار ظریف است که در بیمار احسار ناخوشایندی ایجاد می

 البته کمی قدیمی است.

اایی مخانخنخد شخرکخت  اای جدید در این عرصه سبب شده که شرکت پیشرفت

"Medineering"  اایی استخفخاده کخنخنخد کخه بسخیخار بخاریخک و  از ربا

توانند به نیطه موردنار پزشک در درون بخدن بخیخمخار  پذیر استند و می انعطاف

 وارد شوند.

شوند و کار آندوسکوپی را  اا بدون لرزش دست انسان وارد بدن می این ربا 

 داند. انجام می

است که به روش  »کپسول آندوسکوپی«اا  روش مسثری از کاربرد این ربا 

اای دستگاه گخوارش  آوری داده شود و به جمع ساده بلعیدن وارد بدن بیمار می

 پردازد. بیمار می



 های خارجی رباتیک اسکلت

اخای  اای خارجی رباتیک بیشتر از اینکه ظااری شبیه بخه شخچخصخیخت اسکلت

 گیرند. ابرقهرمان را ایجاد کنند، در پزشکی مورداستفاده قرار می

داند. امخ خنخیخن  اا در ابتدا به افراد معلول امکان راه رفتن مجدد می این ربا  

بچشی بخعخد از آسخیخب نخچخاعخی  اا و یا توان توانند برای اصلاح ناانجاری می

 مورداستفاده قرار گیرند.

 کننده های ضدعفونی ربات

ای استند. ممکن است شخمخا بخرای  اای بسیار آلوده اا مکان متأسفانه بیمارستان

درمان یک بیماری به بیمارستان مراجعه کنید ولی با تعداد بیخشختخری بخیخمخاری 

  جدید به منزل بازگردید.

اخای  طور مستیل بخه اتخاق اند که به اایی تولید کرده در این راستا محییان ربا 

روند و با استفاده از اشعه ماورا بنفش به مد  چند دقییه محیط را از  بیماران می

 کنند. سازی می اا پاک وجود باکتری

 های آموزش پزشکی ربات

شوند و  اایی تولیدشده است که برای آموزش پزشکی استفاده می امروزه ربا 

اا وجخود دارد.  عملکردی مانند یک مدل زنده دارند. مثلاً جریان خون در آن

تخر اعخمخال جخراحخی را  توانند به طرییی بهتر و آسان پزشکان از این طریق می

 فراگیرند.

 بخشی به روش رباتیک از جراحی تا توان

یکی دیگر از دستاورداای جدید محییان کشور در حوزه جراحی ربخاتخیخک، 

بچشی از راه دور توسط اعضخای قخطخب  طراحی و ساخت ربا  جراح و توان

کبیر است. ایخن ربخا  عخلاوه بخر  علمی کنترل و رباتیک دانشگاه صنعتی امیر

شده بر بدن بیمار و امکان برقراری ارتبخاط بخا  گیری نیروی اعمال توانایی اندازه

اینترنت، از قابلیت کنترل حین جراحی و درنتیجه بهبود روند درمان بخرخخوردار 

توان به امکان ارتباط با ربا  از  فرد این ربا  می اای منحصربه است. از ویژگی

اای کخاربخرد  ترین زمینه افزاراای تلفن امراه اشاره کرد. یکی از مهم طریق نرم

اای کم تهاجخمخی مخانخنخد لاپخاروسخکخوپخی اسخت.  این ربا ، انجام جراحی

اند و بخه  متچصصان ایرانی موفق به دستیابی به دانش فنی این ربا  جراح شده

افخزار ایخن ربخا  نخیخز  افزار و نخرم دانش فنی فرآیند طراحی مکانیسم، سچت

بچشی از  اند. این گروه از محییان در طرحی دیگر مطالعه ربا  توان یافته دست

سال به علت شرایط جسمانی، برای مراجعخه  اند. افراد میان راه دور را آ از کرده

که بیشترین خخدمخا   بچشی با محدودیت مواجه استند، درحالی به مراکز توان

رو طراحخی یخک ربخا   بچشی به این گروه از افراد اختصاص دارد. ازاین توان

بچشی از راه دور باادف ارائه خدما  به این گروه از افراد بدون نخیخاز بخه  توان

 بچشی موردتوجه قرارگرفته است. مراجعه به مراکز توان

02 
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 شود ها واگذار می جراحی چشم به ربات

نصیرالدین طوسی در اقدامی جدید موفق به طراحی  دانشجویان دانشگاه خواجه

اند که قادر به انجام عمل جراحی چشم اسخت.  و ساخت یک ربا  کروی شده

اای چشمی کم تهاجمی مستلزم استفاده از ابزار دقییی است کخه  انجام جراحی

جایی از یک نیطه وارد چشم شود و جراحی را انجام داخد.  تواند بدون جابه می

شده است که پزشک متچصص بخا  افزار یک مدل چشمی طراحی برای این نرم

 کند. ای جراحی را مدیریت می استفاده از آن، از طریق نمایشگر رایانه

یابد و خطااای احتمالی حین جخراحخی  ترتیب کیفیت جراحی افزایش می این به

رسد. عملکرد این ربا  به این شکل است که وقتی جراح ابزاری  به حداقل می

شده به ابزار به ربخا   گیرد، احسار و نیروی اعمال دارد و در دست می را برمی

شود. ربا  اطلاعا  دریافتی را ذخیره و جراح از راه دور، جخراحخی  منتیل می

کند. این ربا  برای جراحی بچش خارجی چشم، مانند جراحی  را مدیریت می

اخای داخخل چشخم، از  مروارید چشم کاربرد دارد. برای انجخام جخراحخی آب

 شود که باید داخل چشم بیمار شود. ابزاراای جدیدی استفاده می

داد از طخریخق کخنختخرل  شده به پزشک این امکان را می سامانه رباتیک طراحی

ابزار جراحی، این کار را با دقت بیشتری انجام داد. این طخرح مخورد تخائخیخد 

 اای علمی و صنعتی قرارگرفته است. سازمان پژواش

آیا به روباتی که چاقوی کوچک جراحی در دست دارد اعتماماد 

 کنید؟ می

بخیخنخی ظخهخور  نشریه گاردین چند سال قبل در یکی از میالا  خود بخه پخیخش

اای اوشمندی اشاره کرد که ممکن است در آینده باعث حذف برخی  روبا 

شخد از حخیخطخه  گاه تصورش نمی اای شغلی شوند. مشا لی که ایچ از فرصت

اا قخرار  قدمی آن اا خارج شود، اکنون اوش مصنوعی در یک اختیارا  انسان

اای پزشکی اوشمند که ماحصل تعامل کامخپخیخوتخراخا و  گرفته است. مراقبت

شخغخل کخه  922در میاله گاردین به  اا است یکی از این مشا ل است.  روبا 

شده است. در  اای اوشمند زیاد است، اشاره اا با فناوری احتمال جایگزینی آن

بداخنخد. در  اای اوشمند  اا جای خود را به ماشین این مشا ل قرار است انسان

اخای عخاری از  توانند در بیخمخارسختخان این اتوپیای اوش مصنوعی، بیماران می

تخر، اسخکخنخراخای  پزشکان یا پرستاران تحت درمان قرار گیرند. به عبار  دقیق

کنند با کمترین تعامل مستخیخیخم بخا  اای پزشک کمک می تشچیصی به روبا 

 اا بپردازند. اا و درمان انسان اا به شناسایی بیماری انسان

داران را  اای بدون پزشک بسیاری از افراد بانخفخوذ و سخرمخایخه ایده بیمارستان

وسوسه کرده برای جبران کمبود نیروی متچصص یا کارمندانی باانگیزه پایخیخن 

اای مرتبط با پزشکی از  حال، فناوری اای اوشمند بروند. بااین   به سراغ روبا

اند که بدون نخاخار   کافی اوشمند نشده  اندازه اای جراح به راه دور و روبا 

 جراحان کاراای حسار را انجام داند.

اای جراح انوز تا رسیدن به مرحله انجام کاراا به شیخوه مسختخیخل راه    روبا 

نام یخادگخیخری   ای از اوش مصنوعی به حال، شاخه درازی پیش رو دارند. بااین

ای  گخونخه سازی تغییراتی در علم پزشکی است، بخه تدری  در حال پیاده ماشین به

رود در یک داه آینده شااد تغییرا  بزرگی در دنیای پخزشخکخی  که انتاار می

ازانخدازه ایخن  اای مهم باشیم. با توجه حساسیت بخیخش ویژه در بحث جراحی به

با  (The Royal College of Surgeons)موضوع کال  سلطنتی انگلستان 

اا در رابطخه بخا  وگویی انجام داده و نار آن فعالان و پیشگامان این حوزه گفت

 اای مچتلف را جویا شده است... اا در انجام جراحی نیش روبا 



 یادگیری ماشین چیست؟

اای کامپیوتری است که قادر بخه انخجخام  کننده سامانه اوش مصنوعی توصیف

طور عادی به اوش انسانی نیاز دارند، درک بصخری،  اایی استند که به فعالیت

اایی در این زمینه اسختخنخد.  اا مثال گیری، تشچیص گفتار و ترجمه زبان تصمیم

ای بخود  اوش مصنوعی در شکل ابتدایی خود محدود به قوانین مطلق و پی یده

شد تا الگوریتم بتواند یک کار مشخچخص را  نویس تعریف می که توسط برنامه

توانست یک استاد بزر  شطرنخ  را  ای که می مثال، برنامه عنوان انجام داد. به

نخویخس  نرد نداشت و برنامخه شکست داد، ایچ اطلاعاتی برای انجام بازی تچته

افخزار  افزار و نخرم نوشت. دنیای سچت ای برای این مناور می باید از ابتدا برنامه

ای در دو حوزه پرکاربرد اخوش مصخنخوعخی یخعخنخی   کننده اای خیره پیشرفت

اایخی  یادگیری ماشین و یادگیری عمیق رقم زدند. یادگیری ماشین از الگوریتم

تخوانخنخد بخا  اا رادارند و مخی کند که توانایی یادگیری و تحلیل داده استفاده می

تخر، در  تر و بهتری ارائه کننخد. بخه عخبخار  دقخیخق اا نتای  دقیق پردازش داده

اای جدید نیازی نیست قوانین شطرن  یا دستور زبان اسپانیایی را بخه  الگوریتم

شکل خط به خط برای الگوریتم بنویسید تخا دقخیخیخاً مخطخابخق بخا دسختخورا  

اخای مخربخوطخه در  نویسی مطلق کار کند، بلکه به شیوه کارآمدتری داده برنامه

گیرد تا مهخار   اا در اختیار الگوریتم قرار می اا یا انجام بازی اا، فیلم قالب متن

تر، یادگیری مخاشخیخن روی شخنخاخخت  آورد. به عبار  ساده  دست  لازم را به

اای بزر  متمرکز است. در سویی دیخگخر،  الگواای موجود در مجموعه داده

تخوانخنخد رفختخار  اایی است که مخی سازی الگوریتم یادگیری عمیق قادر به پیاده

تر بخودن  اای عصبی موجود در مغز انسان را تیلید کنند و به دلیل پی یده شبکه

اخای عصخبخی  تری استفاده شوند. در شخبخکخه تر و جدی برای کاراای سنگین

تواند مسئولیت انجام بچش کوچکی از یخک کخار  مصنوعی ار گره شبکه می

اخای  پی یده را بر عهده بگیرد و به این شکل سرعت دستیابی و پخردازش داده

کخه انخر ی بخیخشختخری  اای عصبی به دلیل آن کند. شبکه تر  تر را سریع پی یده

اای پی یده  مصرف کرده و به توان پردازشی زیادی نیاز دارند، عمدتاً در حوزه

اخا و  اا و الگخواخای بخیخمخاری شوند. حوزه پزشکی، شناسایی نشانه استفاده می

 داروسازی ازجمله این موارد است. 

 های جراح ربات

تچیلی نخیخسختخنخد. امخروزه   اای علمی اای جراح دیگر محدود به داستان ربا 

کنند یا جراح  اایی که در اتاق عمل به جراحان در انجام کاراا کمک می با  ر

کخنخد بخه یخک ابخزار کخارآمخد پخزشخکخی  اا را کنترل مخی طور مستییم آن به

کننده پرو ه تحیییاتی آراکنس در موسسه  اند. پائولو داریو اماانگ شده تبدیل

SSSA Biorobotics اخای  جراحی رباتیک یکخی از مخوفخیخیخت«گوید: می

گرایی فناوری و پزشکی است.  تر ام بزر  در حوزه پزشکی یا به عبار  دقیق

 »انخد. شخده اا جراحی میلیون نفر در سراسر جهان توسط ربا  بر یک امروزه بالغ

امخروزه «گخویخد: لوکا مورلی، متچصص و جراح در بیمارستان چیسانخلخنخو مخی

توجهی در انجام کاراا به متچخصخصخان کخمخک  اای جراح به میزان قابل ربا 

اای خیلخی  اا امکان انجام برش کنند. در برخی موارد بدون وجود این ربا  می

پذیر است، به امین دلیل معتید استم در آینخده  سچتی امکان ظریف و نازک به

اا به ابزار جراحی انکارناپذیر دنیای پزشکی تبدیل خوااند شد، به امیخن  ربا 

در نمونخه دیخگخری در  »اا بازام بهبود پیدا کند. دلیل لازم است عملکرد آن

شهر پونته درا در کشور ایتالیا، یک موسسخه تخحخیخیخیخاتخی فخعخال در حخوزه 

ای را طراحی کرده است.  اای اوشمند و رباتیک، سامانه اوشمند ویژه فناوری

ای است که به داخخل شخکخم بخیخمخار  مناوره این سامانه اوشمند ربا  خاص

اای مینیاتوری را از طریق نخاف بخه بخدن  اای حاوی ربا  واردشده و کپسول

اای مینیخاتخوری را  بیمار وارد کرده و به جراح اجازه داد از راه دور این ربا 

کرده و به جراح  بعدی تهیه اای مینیاتوری تصاویر سه کنترل کند. در ادامه ربا 

اای کمتر تهاجمی را انخجخام  داند در ار نیطه از بدن انسان، جراحی اجازه می

مشااده باشد. لوکا مورلی جراح،  گونه زخمی قابل که جای ایچ داد، بدون آن

واقعیت این است که برای انخجخام »گوید:  ارتباط می بیمارستان چیسانلنو دراین

اای زیادی وجود دارد، زیرا دسترسی بخه  اای جراحی، محدودیت برخی عمل

تخوجخهخی  پذیر است. فناوری فوق به میزان قابخل سچتی امکان اا به برخی از اندام

اای خخاص  داد برخی عمل می اا را برداشته و به جراحان اجازه  این محدودیت

تخر را بخا  اای بیشتر و پی یخده توانیم جراحی و پی یده را انجام داند. اکنون می

طور مثال، جراحی روی کبد یخا  اا انجام دایم. به کمترین آسیب وارده به بافت

اا برای جخراحخی  اا که در شرایط عادی دسترسی به آن لوزالمعده یا سایر اندام

 «اای کمتری قابل انجام اسخت. پذیر است، امروز با محدودیت سچتی امکان به

این گروه تحیییاتی اکنون روی توسعه این پرو ه متمرکزشده و در نار دارنخد 

 تر کنند. آریانا من یاسی، مهندر پزشکی موسسه  اا را بازام کوچک این ربا 
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SSSA Bioroboticsاایی در مییار صنعختخی،  برای ساخت ربا «گوید: می

اا باشیم. ام نخیخن لازم اسخت یخکخسخری  باید به فکر استریل کردن دقیق آن

اا کمتر شده و  شده آن اا تغییر پیدا کنند تا قیمت تمام اای مکانیکی آن ویژگی

اعتمادتر شوند. چالش بزر  پیش روی محییخان ایخن اسخت کخه بخرای  قابل

تری استخفخاده کخنخنخد، امخا  اا باید از موتوراای کوچک کوچک کردن ربا 

اای مینیاتوری باید بتوانند بدون مشکل در بخدن انسخان  حال این روبا  درعین

حرکت کنند. سامانه جراحی رباتیک باید عملکرد عالی و دقییی داشته باشد و 

ای  انخدازه به نیازاای واقعی پاسخ داخد. درنخهخایخت ایخن فخنخاوری بخایخد بخه

چنخدان  صرفه باشد که امکان استفاده از آن برای بیماران با توان مالی نه به میرون

 »خوب فراام باشد...

 شناسند هایی که محدودیت نای ربات

اخای  پژواشگران و متچصصان اوش مصنوعی در کشوراای مخچختخلخف ایخده

اخا در  کخارگخیخری ربخا  تنها به دنبال به ای دارند. این افراد نه جالب و خلاقانه

اخا بخه شخکخل خخودکخار  اای عمل استند، بلکه در تلاش استند تا ربا  اتاق

وظایف خود را انجام داند. در نمونه جالبی در آزمایشخگخاه ربخاتخیخک شخهخر 

اایی استند که بتواننخد  ورونای ایتالیا، پژواشگران در تلاش برای ساخت ربا 

اخا را  زنخی انخدام اای جراحی ام ون برش و بچیه طور مستیل برخی فرآیند به

تنهایخی  تواند به انجام داند. امروزه در مراکز تحیییاتی یک بازوی روباتیک می

وجوی توموری در  یک شکم مصنوعی را برش زده، وارد آن شده و به جست

اخای جخراحخی را بخه  اا باشد. برای انجام این کار پژواشگران تکخنخیخک کلیه

کند.  اا را کنترل می اای مکانیکی ربا  داند که قابلیت افزاراایی انتیال می نرم

طخور  مخا بخه«گخویخد: ریکاردو مورادور، مهندر کنترل در دانشگاه پادووا مخی

کنند صحبت  اا استفاده می اایی که در عمل مستمر با جراحان در مورد تکنیک

توانند به شکل دقیق  کنیم. مشکلی که وجود دارد این است که جراحان نمی می

اا، جهت فرود چاقوی جراحی، میزان نیروی وارده و سرعتخی کخه در  تکنیک

کنند را شرح داند. به امین دلیل مجبور استیم از  حین عمل جراحی اعمال می

سخازی کخمخک  اای موردنیاز را به دست آوریم. شبیخه سازی، داده رااکار شبیه

کند حالا  احتمالی مچتلف در زمان عمل جراحی را ارزیخابخی کخرده و  می

مونخیخکخا ورگخا، مخهخنخدر  »اا قرار دایم. تری در اختیار ربا  اای دقیق داده

 سازی نکا  موردنیاز در مورد  شبیه«گوید: پزشکی بیمارستان سان رافائل می

داخد بخرخخی  یک عمل جراحی را به شکل دقییی شخرح داده و اجخازه مخی

طور مثال در ناحیه کلیه را مستندسازی کرده و  اای ذاتی یک تومور به ویژگی

طور مثال، اندازه مختخوسخط یخک  اای اوشمند قرار دایم. به در اختیار الگوریتم

دیدگخی در  اای بدن انسان با یکدیگر آسیب تومور کلیه یا فاصله طبیعی ارگان

کند. اکنون به دنبال این پاسخ استیخم  توجهی کم می حین عمل را به میزان قابل

حخل  که چگونه باید عوارض یک عمل جراحی را به حداقل بخرسخانخیخم و راه

حال، تصور من ایخن اسخت کخه جخراحخان  جراحان در این زمینه چیست. بااین

عنوان یک ابخزار کخمخکخی  اا بیشتر به امواره در اتاق عمل خوااند بود و ربا 

 »وری در اختیار جراحان قرار خوااند داشت. برای افزایش دقت و بهره

در ارتخبخاط بخا مخزایخای  I-SUR پائولو فیورینی، مسئول امااخنخگخی پخرو ه

تواند امواره با دقخت  یک جراح نمی«گوید:  اای جراح می کارگیری ربا  به

بالایی مشابه با دقتی که تجهیزا  و حسگراای جراحی دارند به مخوضخوعخا  

تواند برخی کاراای جراحی را انخجخام داده و  نگاه کند. یک ربا  جراح می

نوعخی  آوری کرده و به زمان اطلاعا  دقییی در ارتباط با عمل جراحی جمع ام

 »کار جراح را تکمیل کند. 

که گروای از جراحان با سازوکار سامانه مستیل جخراحخی ربخاتخیخک  درحالی

مچالف استند، در میابل برخی دیگر آن را تحولی بزر  در پزشکی توصیف 

امخروز »گخویخد:  کنند. امبرتو تدچی، جراح بیمارستان دانشگاه ورونخا مخی می

اای عمیق و دقییی روی یک اندام  کنیم که چگونه یک ربا  برش مشااده می

تخری در بخهخبخود  توانند نیش مهخم اا در آینده می داد. روبا  داخلی انجام می

اا را به نیطه خاصی از بدن بیمار ارسال کنخنخد تخا  اا داشته باشند و دارو بیماری

طور کامل از میان برود و عوارض جانبی مصرف دارواا بخه حخداقخل  بیماری به

اای کمتر تخهخاجخمخی  زیاد جراحی رباتیک در آینده از تکنیک احتمال برسد. به

کند. درنتیجه بیماران پس از عمل درد کمتری خوااند داشخت. در  استفاده می

تری انجام خخوااخنخد  اای کوچک و ظریف اای جراح بازام برش آینده ربا 

 اای مچتلف بدن دسترسی پیدا کنند. داد و قادر خوااند بود به اندام

 



 شوند هایی که واقعی می داستان

جراحی رباتیک در آینده شباات خیلی زیادی به کتاب آیخزاک آسخیخمخوف، 

اای خخاصخی  دارند. امروزه برخی دانشمندان روی پرو ه »انگیز سفر شگفت«

اخای  اای کوچک رباتیکی بخه داخخل ر  ام ون ادایت مغناطیسی کپسول

اخای  ترین بچش اای رباتیکی با سفر به عمیق خونی متمرکز استند. این کپسول

سیستم عروقی بدن قادر استند دارواا را در نیاط خاصی آزاد کنند. به عبخار  

طخور مخثخال، اگخر  تر، دیگر خبری از جراحی و باز کردن بدن نیسخت. بخه دقیق

اا را درگیر کرده باشد، این امکخان وجخود  بیماری تنها نیاط کوچکی از سلول

دارد که پزشک با تجویز برق یا میدان مغناطیسی یا رویکردی مشابه بیماری را 

 از میان ببرد.

اخای  اایی که اوش مصنوعی در آینده ارائه خوااد کرد فراتر از داستان قابلیت

اای اوشمخنخد بخه شخکخل  که فناوری حال، قبل از این علمی تچیلی است. بااین

رو برطرف  اای موجود پیش  تجاری در دسترر ما قرار بگیرند ابتدا باید چالش

اا است. بیشتخر مخردم  کارگیری ربا  شوند. اولین چالش بزر  در فرانگ به

اای اوشمند فرآیند جخراحخی  تمایلی ندارند یک بازواای رباتیک و الگوریتم

را انجام داند، زیرا به تجهیزا  اوشمند اعتماد و اعتیادی نخدارنخد و تصخور 

کنند احتمال بروز اشتباه از جانب بازواای رباتیک زیاد است. چالش دوم به  می

اخای درمخانخی  گر و سازمان اای بیمه اای فناوری با سازمان نحوه تعامل شرکت

طور مثال، اگر شچصی براثر اشتباه یک بازوی ربخاتخیخک جخان  گردد. به بازمی

اخای  خود را از دست بداد، میصر چه شچص یا سخازمخانخی اسخت، سخازمخان

کخنخنخد، در صخور  بخروز  اا را بیمه مخی کننده چگونه این مدل جراحی بیمه

مشکلا  حیوقی، فرآیند حل دعاوی چگونه خوااد بود، چه سخازوکخاراخای 

سازی و محافات از جراحان روباتیخک در بخرابخر حخمخلا   امنیتی برای ایمن

چنینی که باید پاسخ جخامخعخی  اایی این اکری باید به کار گرفته شود و پرسش

اا پیدا شود. درنهایت به این نکته مهم توجه داشته باشید که جخراحخان  برای آن

در آینده نزدیک نگرانی خاصی از بابت از دست دادن شغل خخود نخچخوااخنخد 

اای اوشمند بخه شخکخل جخدی  اا توسط الگوریتم شغل آن  داشت و انوز ام

درصد وجخود دارد کخه  2.20زنند شانس  شود. محییان تچمین می تهدید نمی

طور کامل جایگزین جراحان شود. ام نین پیخش از شخغخل  اوش مصنوعی به

 اا  تر کنترل آن شغل دیگر وجود دارد که اوش مصنوعی سریع 179جراحی، 

 دست خوااد گرفت.  را به

 (MIRAربات جراح فضایی )

المخلخلخی پخرتخاب  یک جراح رباتیک قرار است در آینده به ایستگاه فضایی بین

طور مستیل در فضا عمل جراحی روی انسان انجام داد.  شود تا روزی بتواند به

به گزارش ایسنا به نیل از دیلی میل، دانشمندان ایالت نِبراسکا آمریکا پخس از 

که نام آن مچفف عبخار   "MIRA"اا حمایت از سوی ناسا، رباتی به نام  سال

 miniaturized inدستیار رباتیک درون تنی کوچک است، ساخته است. )

vivo robotic assistant) 

، این ربا  جراحی مینیاتوری به سمت ایستگاه فضایخی پخرتخاب 0202در سال 

شده را نشخان  سازی خوااد شد و سپس در آنجا توانایی خود در برش بافت شبیه

 خوااد داد.

روزی خوااد توانست آپانخدیخس پخاره  "MIRA"کنند که  دانشمندان ادعا می

شده فضانوردان را در حین مأموریت به مریخ جراحی کند یا ترکش سخربخازی 

 را ازاران مایل دورتر براثر اصابت مواد منفجره مجروح شده، خارج کند.

( اسختخاد Shane Farritor“ ) شین فریتور” توسط پروفسور   "MIRA"ربا 

 شده است. ( ساختهUNLکال  مهندسی دانشگاه نبراسکا در لینکلن)

سازی این ربخا   ازار دلار برای آماده 222در ماه آوریل ، ناسا اعلام کرد که 

به این دانشگاه اادا کخرده  0202جراحی برای مأموریت آزمایشی خود در سال 

 است.

مد  این تحییخق بخوده  پروفسور فریتور اظهار کرد: سازمان ناسا حامی طولانی

الخمخلخلخی  است و در آینده ربا  ما فرصتی برای ارسال به ایستگاه فضایی بخیخن

 خوااد داشت.

MIRA ( وزن دارد و از یک استوانه رباتیک بلند با  2.۲تنها دو پوند )کیلوگرم

 شده است. اش تشکیل دو چنگک متحرک در بچش پایینی

اا دارای دو ابزار کوچک در انتهای خود استخنخد کخه  ارکدام از این چنگک

 اا است. اا برای گرفتن اشیاء و دیگری برای برش دادن آن یکی از آن
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اای واقخعخی انسخان  اا و بافت درنهایت از این ابزار برای برش و نگهداری اندام

اای  استفاده خوااد شد اما به دلیل ایمنی، برای انجام این کار ابتدا باید آزمایش

 زیادی روی این ربا  انجام شود تا بتواند این کار را انجام داد.

شوند و اخمخه  در حال حاضر، ابزاراا از طریق یک برش در شکم بیمار وارد می

شخود،  این مراحل توسط یک اپراتور انسانی از طریق کنسول جراحی کنترل می

 طور مستیل کار کند. تواند به اما در آینده، این ربا  می

MIRA  در طول سفر خود به ایستگاه فضایی، بدون حضور پزشک راانمخا یخا

تخوانخد  طور مستیل کار خوااد کرد البته بازام نمی به  (Astronaut)فضانورد

 کاری بر روی بافت انسانی انجام داد.

اندازه اجاق مایکروویو قرار خخوااخد  این ربا  در داخل یک کمد آزمایشی به

اخای  گرفت و نواراای لاستیکی کشیده و محکم را برش خوااد داد و حخلخیخه

فلزی را در امتداد یک سیم قرار خوااد داد. این موارد ازجمله حرکاتی استنخد 

بخیخنخی  شوند. گرچه پروفسور فریتخور پخیخش سازی می که در حین جراحی شبیه

تنهایی عخمخل  سال آینده خوااد توانست به 222تا  92طی   MIRAکند که می

به خودکار عمل کردن این ربا  نیست، بلکه  0202کند، ولی ادف مأموریت 

تنایم و بررسی دقیق عملکرد ربا  در شرایط گرانش صفر است. این دستگخاه 

زمانی  برای حفظ پهنای باند ارتباطا  ایستگاه فضایی و به حداقل رساندن مد 

شخده اسخت.  ریخزی کنند، برنخامخه که فضانوردان برای انجام آزمایش صرف می

کند، فرآیند شخروع  پروفسور فریتور گفت: فضانورد یک دستگاه را روشن می

داد. دو ساعت بعد، فضخانخورد  تنهایی کار خود را انجام می شود و ربا  به می

 کند و کار تمام است. آن را خاموش می

، دانشجوی مهندسی این دانشگاه برای آزمایش “ اشل واگنر”در سال آینده او و 

افخزاری  اا نخرم مراحل نهایی قبل از پرتاب این ربا  با ام کار خوااند کرد. آن

را طوری پیکربندی خوااند کرد که در یک قخفخسخه   MIRAخوااند نوشت و

طور کامل آزمایش خواانخد  آزمایشی ایستگاه فضایی قرار گیرد و دستگاه را به

اندازه کافی قوی است تا بختخوانخد پخس از پخرتخاب  کرد تا مطمئن شوند که به

 اا در فضا عمل کنند. بینی اای آن طبق پیش ام نان سالم بماند و سیستم

شده است و در آزمایش قبخلخی  قبلاً بر روی زمین ثابت  MIRAتوانایی جراحی

MIRA کلیتون اندرسون”، فضانورد بازنشسته ناسا(“Clayton Anderson ،) 

انگام حضور در مرکز فضایی جانسون در ایوستون، کنترل ربا  را به دسخت 

دستور داد تا وظایفی شبیه به جراحی را در اتخاق عخمخل   MIRAگرفت. او به

مرکز پزشکی دانشگاه نبراسکا در اومااا انجخام داخد. پخروفسخور فخریختخور و 

استند. در سخال  MIRAتوسعه  سال است که درحال 02امکارانش نزدیک به 

را تأسیس کرد تا رؤیای خود  ”Virtual Incision“، وی استار  آپ 0221

 را به واقعیت تبدیل کند.

 ها واقعاً کارایی دارند؟ ربات

ساخته شدند. سازمان  ذا و  داه پیش 0اای دستیار پزشکان حدود  اولین ربا  

متحده سیستم جراحی داوین ی را تخائخیخد کخرد.  0222داروی آمریکا در سال 

اایشان  جراحان بازوی کارآمدشان را در کنار آلا  دقیق قراردادند و از دست

برای کنترل از راه دور ار حرکت بر تچت جراحی کمخک گخرفختخنخد. کخیخم 

نویسد، ارچند این سیستم برای بهبود حوزه جراحی و چالاکی در این زمینه  می

اا مطرح بود که آیخا اسختخانخدارد  شده بود، امان موقع ام برخی بحث طراحی

اا ام نان جای  ازحد انتاار نیست و آیا این دستگاه اا بیش کارایی این دستگاه

آلا  برده و اربخاب اسخت کخه اخر  پیشرفت ندارند؟ مناور نار کیم، ماشین

شود و بنابراین نتیخجخه بسختخگخی  حرکت اصلی ربا  به دست جراح کنترل می

 زیادی به آموزش یا تجربه جراح دارد.

 منابع:

https://www.asriran.com/001l8Z 

https://publishing.rcseng.ac.uk/doi/pdf/10.1308/

rcsbull.2017.87 

sarpoosh.com 

https://sepidonline.ir/ 
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 گردآورندگان: کارو آرمان نژاد، پريا هاشمی

 پروتزهای بيونيک، انقلابي برای زندگي بهتر

اخای  شاید تا چند داه پیش استفاده از اعضای مصنوعی رباتی فیخط در فخیخلخم

شده باشنخد  اایی که با پروتزاای رباتی ترکیب شد. انسان علمی تچیلی دیده می

رؤیایی بود که دست یافتن به آن را پیشرفت در حوزه مهنخدسخی و ربخاتخیخک 

تواند ادامه پیدا کند؟ چه موانعی بر  اا تا کجا می محیق ساخت؛ اما این پیشرفت

کند؟ شخایخد فخیخط  اا را در این حوزه محدود می سر راه وجود دارد که انسان

 تواند پاسخ این سسالا  را برای ما روشن سازد. گذشت زمان می

به معخنخای مشخابخه   icبه معنای زندگی و پسوند bioوا ه بیونیک از دو قسمت 

معنا کرد. تخکخنخولخو ی  »مشابه زندگی«توان آن را  شده است پس می تشکیل

 بیونیک تلفییی از رباتیک، الکترونیک و فیزیولو ی است.

استفاده از دست و پای رباتی امروزه پدیده متداولی اسخت کخه بخاعخث شخده 

راحختخی ا خلخب  بسیاری از افرادی که ناتوانی جسمی داشختخنخد، بختخوانخنخد بخه

اای فیزیکی خود را کنار بگذارند. حتی تحیییا  جدیدتر بر روی  محدودیت

ساخت اعضایی مانند چشم مصنوعی، امیداای بسیاری را برای مردم به وجخود 

 تواند باعث تیویت  اای عصبی می آورده است و حتی ایمپلنت کردن تراشه

توان دیگر اعضخای  توانایی ذانی بشر شود. ولی مسئله مهم این است که آیا می

اا بتوانند به زنخدگخی  اا انسان بدن انسان را به نحوی ساخت که با جایگزینی آن

گیر در دو داخه گخذشختخه حختخی  اای چشم خود ادامه داند؟ باوجود پیشرفت

رسد و مخطخمخئخنخاً  ساخت یک بدن کاملاً رباتی خیلی دور از تصور به نار نمی

 بلندپروازی انسان در این زمینه حدومرزی ندارد ...
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 اعضای بیونیک حرکتی

اخاسخت کخه بخرای  اگرچه اعضای مصنوعی شامل دست و پای مصنوعی سخال

شود، اما وجخود  رفته انسان استفاده می جبران بچشی از عملکرد اعضای ازدست

یک پروتز رباتی که با دقت بالا شبیه بدن انسان عمل کند و درصد بخالایخی از 

تواند بسیار نویدبچش  ای نوین است که می مشکلا  حرکتی را رفع کند پدیده

اای متفاوتی برای ساخت و توسعه چنین ابزاراایخی وجخود  واقع شود. مکانیسم

اا باید با نحوه حرکت انسان و استفاده وی  دارد اما قبل از آشنایی با معرفی آن

تری از آن داشته  وپا آشنا شد تا بتوان تحلیل دقیق از اعضای حرکتی مانند دست

 باشیم.

گیری از حس بینایی  اولین قدم انسان برای استفاده از دست و پای خویش، بهره

خوااد با دستان خود کاری را انجام داد، ابتدا با  است بدین شکل که وقتی می

کنخد  نگاه کردن جهت حرکت دست خود، میزان نیرو لازم و ... را مشچص می

کخنخد.  و یا زمانی که قصد راه رفتن دارد مسیر پیش روی خود را مشااخده مخی

افتد  اا در ذان انسان بسیار سریع اتفاق می آنالیز و تصور حرکت دادن این اندام

سپس با ارسال یک پیام الکتریکی از مغز انسان به اندام موردنار، آن عضو کار 

اخای  داد. وجود چنین مکخانخیخسخمخی در انخدام شده را انجام می از پیش تعیین

ای طخراحخی شخونخد تخا  گخونخه اا بخه بیونیک نیز لازم است یعنی باید این اندام

 اای ارسالی از مغز را دریافت کرده و مطابق آن عمل کنند. سیگنال

اخا( انسخان  اای عصخبخی )نخورون تبادل اطلاعا  بین اعضای بیونیک و سلول

ترین و اولین گام است که با جراحی انختخهخای عصخب بخاقخیخمخانخده بخه  حیاتی

شود که به آن اصطخلاحخاً فخیخو ن گخفختخه  حسگراای عضو بیونیک متصل می

شود. ارچند این عمل ام ازلحاظ مهندسی وام ازلحاظ پخزشخکخی بسخیخار  می

پی یده و حسار است. در ادامه برای وجود یک عضو حرکتی بیونیک طخبخق 

اای بصری دریافت شده تا نحوه و شد   شده بالا باید سیگنال مکانیزیم تعریف

تغییرا  مشچص شوند پس وجود یک سنسور جهت انجام این کار لازم است. 

توان دیتای موردنیاز برای استفاده از یک عضو ربخاتخی  با تلفیق دو مورد بالا می

 را فراام آورد.

شده است، پس وجخود  آوری بعد از انجام این کار نوبت به پردازش دیتای جمع

اا نیز در مغز خخود انسخان  یک پردازشگر الزامی است. قسمتی از این پردازش

 

شخده در اخختخیخار اعضخای  گیرد. حال بایخد اطخلاعخا  پخردازش صور  می

کخنخنخد. بخرای مخثخال  اا نیز بر این اسار عمل می شده قرار گیرد و آن پردازش

شود و پای مصنوعی ملزم  دستور حرکت به جلو برای یک پای رباتی صادر می

بخنخدی  شده سخرعخت پخردازش و زمخان به اجرای آن است. طبق مطالب گفته

بندی، نااماانگی  دستورا  بسیار مهم است چون در صور  عدم رعایت زمان

 درحرکت اعضای بیونیک صراحتاً دیده خوااد شد.

در این فرآیند امواره باید اطلاعا  خروجی دریافت شده و در اختیار سیسختخم 

قرار داده شود تا دقت عمل پروتزاا بالا برود به امین دلیل یک سیستم کنتخرل 

آید.)کنترل حلیه بسته تلاشخی اسخت کخه بخا دریخافخت  حلیه بسته به شمار می

 (feedback)کند(. پخس بخازخخورد بازخورد خروجی، سیستم را کنترل می

 سازی اعضای بیونیک رباتی خوااد داشت. نیش اساسی در پیاده

جدا از نحوه کار یک عضو بیونیک، ساختخار مخنخاسخب و کخارآمخد نخیخز از 

اای یک عضو رباتی مدرن است. ساختار پروتزاا باید به شکلی باشخد  مشچصه

که بتواند بسیار شبیه به بدن طبیعی انسان عمل کند. ام نخیخن بخا بخدن انسخان 

سازگار باشد تا باعث ناانجاری نشود. این قسمت انر مهندسخیخن و طخراحخان 

حوزه بیومکانیک است که با بررسی دقیق فیزیولو ی بدن انسان بتواند بیشتریخن 

 کارایی را داشته باشد.



شود، بازگرداندن  مسئله دیگری که امروزه بسیار بر روی آن تحیییا  انجام می

اایی مانند لامسه، تشچیخص  رفته است. اضافه کردن حس حس به عضو ازدست

بخردار امخا  شد  پی یده و ازینه دما، فشار، محل قرارگیری عضو و ... کاری به

سازی است. بسیاری از تحیییاتی که درزمینه اعضای بیونیک امخروزه  قابل پیاده

گخیخر  گیرد بر روی این موضوع تمرکز دارد. صنعتی کردن و اخمخه صور  می

تواند انیلابی در حوزه بیونیک بخه شخمخا  شدن چنین اعضایی با این ویژگی می

 آید.

 چشم بیونیک

اایی که پزشخکخی مخدرن تخاکخنخون ارائخه کخرده،  یکی از چشمگیرترین چیز

رفختخه شخود.  تواند جایگخزیخن عضخو ازدسخت اای اوشمند است که می پروتز

دیده بدن را به شکوه عملکرد کخامخل  توانند قسمت آسیب اا نمی حال، آن بااین

چشم بیونخیخک  گذشته خود برگردانند؛ اما اکنون در یک دستاورد جدید، یک

اوشمند قرار است دقییاً این کار را انجام داد و بینایی برخی افراد را بخازیخابخی 

 کند.

تواند به دلایل زیادی رخ داد. در بسیخاری از مخوارد،  از دست دادن بینایی می

اای اصلی این معضل است، زیرا قدر  بینایی بخدتخر  افزایش سن یکی از زمینه

اخای دیخگخری  شونخد. زمخیخنخه تر می اای چشم کمی ضعیف شود و ماای ه می

توانند سخبخب از  مروارید و البته تصادف یا جراحت نیز می ام ون دیابت، آب

ارروی، در چنین مواردی گاه پخزشخکخان از  دست رفتن قدر  بینایی شوند. به

کنند که در برخخی مخوارد  اای مصنوعی برای رفع این معضل استفاده می چشم

شود فخنخاوری جخدیخد  اند، اما گفته می توجهی نیز بوده اای قابل شااد پیشرفت

 شده است. بهترین تلاشی است که تاکنون برای تیلید از چشم انسان انجام

متحده  اای مشترک مهندسانی از ایالا  این کره چشم مصنوعی جدید با تلاش

عنوان مدل استفاده  اا از شبکیه چشم انسان به کنگ تولیدشده است. آن و انگ

اخا بخا  کردند و سعی کردند چیزی بسازند که شبیه به آن باشد. فرآیند کار آن

اای نوری با چگالی بالا شروع شد که سپس در مخنخافخذ اکسخیخد  ایجاد گیرنده

اا باید اعصاب چشخم جخدیخد را ایخجخاد  گرفتند. سپس، آن آلومینیوم قرار می

اای میکرو از فلز مایع تولخیخد کخردنخد کخه در  کردند. برای این کار، سیم می

گیرد و سپس کل سیستم را در کره چشم مصنخوعخی  اای لاستیکی قرار می لوله

کنید که چشخم واقخعخی  نصب کردند. اگر از بیرون به چشم نگاه کنید، فکر می

انسان است، اما درون آن کاملاً بیونیک است  این فناوری جدید قادر است تخا 

شود ایخن  درصد بینایی افراد نیازمند چشم مصنوعی را بازیابی کند. گفته می 72

 ECاخختخصخار )بخه  ElectroChemical EYEچشم مصنوعی که اکنون بانام

EYE شود تا پن  سال دیگر برای پیوند در دسترر خوااد بود. ( شناخته می 

شده است که در قسخمخت پشخت  میکرو فوتودیود تشکیل 1922این دستگاه از 

شخود از ایخن  اند. سیگنال الکتریکی که به مغز ارسال مخی شده شبکیه قرار داده

آید زیرا نور طبیعی را به سخیخگخنخال  اای کوچک خورشیدی به دست می سلول

 کند. الکتریکی تبدیل می

تواند از آن  چشم بیونیک که یک دوربین متصل به عینک است و فرد نابینا می

کند. اندازه دوربین کوچک است زیخرا  استفاده کند، مانند چشم انسان عمل می

توانیم این ساختار را طوری تنایم کنیخم  گیرد و می بر روی قاب عینک قرار می

که تصویر به یک تراشه الکترونیکی کوچک )ریزپردازنده( ارسال شود. کخار 

اای تصویر را به سیگنال الکترونیخکخی تخبخدیخل  ریزپردازنده این است که داده

اا را از طریق یخک سخیخم بسخیخار  کرده و آن را به گیرنده منتیل کند، سیگنال

10 



11 

فرستد که توسط پزشکان در دیواره پشت چشخم  کوچک به صفحه الکترود می

اخایخی  گویند. صفحه الکتخرود پخالخس شده که به آن شبکیه نیز می کار گذاشته

شوند، عصب بخیخنخایخی  کند که از طریق عصب بینایی به مغز منتیل می تولید می

اخا اسختخفخاده  بیند پس ما از برخخی دسختخگخاه فرد نابینا گاای اوقا  آسیب می

اای ممکن اسختخنخد، پخس فخیخط  کنیم که قادر به دور زدن سیگنال از راه می

رسخد، مخغخز  سیگنال قادر به رسیدن به مغز است. وقتی سیگنخال بخه مخغخز مخی

کند و ما قادر به شناسایی موضوع استیم، ایخن  رمزگشایی سیگنال را شروع می

 توانیم مشابه چشم انسان ببینیم. فرایند خیلی سریع است که می

توانیم تعداد بیشتری از الکتروداا را که قادر به تولخیخد تصخویخر  در آینده ما می

تر برای افراد نابینا از بیماری شبکیه پیگمانتوزا و  تر و عملکردی تر، رنگی واضح

 اای شبکیه، ازجمله تچریب ماکولا استند، افزایش دایم. سایر بیماری

طورکلی پروتز اای بیونیک اای رباتی حاصل اخمخکخاری مخهخنخدسخیخن و  به

اای مچتلف است که امروزه در مرکز توجه جخامخعخه قخرار  اا در حوزه پزشک

دارد و با توجه به زندگی در یک جامعه مدرن وجود آن ضروری است. موارد 

شده فیط دو نمونه از دنیای وسیع بیونیک بودند و موارد دیگخری مخانخنخد  گفته

اعضای داخلی بیونیک، گوش مصنوعی و... نیز در حال تکامل اسختخنخد و در 

 اا خواایم شنید. آینده قطعاً بیشتر درباره این موضوع
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 گردآورنده: پرهام کرباسچی

 نانو رباتيک پزشکي

اای رباتیک پتانسیل پیشرفت درمان پزشکی و تشچخیخص  سازی پلتفرم کوچک

توانند به مخا دسختخرسخی بخه  بیماران را دارد. این جراحان رباتیک کوچک می

 اای پزشکی متنوع را بداند. العبور بدن و انجام روش اای دور و صعب بچش

اای پزشکی در داخه گخذشختخه یخکخی از  ر م پیشرفت میکرو/نانو ربا  علی

اای مهم این حوزه، بر انتیال ایخن ابخزاراخا بخه  نیازاای برآورده نشده و چالش

سمت استفاده گسترده بالینی است. در این راستا، این بررسی باادف نشان دادن 

اخا  رونداای اخیر در تحیییا  رباتیک میکرو/نانو، با تمرکز بر استفخاده از آن

در دقت پزشکی به سمت بالینی است. در این کار، یک میخکخرو/نخانخو روبخا  

شخود کخه  عنوان یک میکرو/نانو ساختار بدون اتصال تخعخریخف مخی پزشکی به

تواند انواع مچتلفی از منابع انر ی را باادف انجخام  حاوی موتوری است که می

اای اخیر قبلاً  یک روش پزشکی به نیروی مکانیکی تبدیل کند. اگرچه بررسی

موضوعا  کلی یا خاص را در استفاده از کاربرداای زیست پزشکی پخوشخش 

داده است، ادف این میاله گردآوری یک بررسی جامع و کامل است مخروری 

اا از دیخدگخاه پخزشخکخی دقخیخق،  اای میکرو/نانو ربا  بر جدیدترین پیشرفت

تواند تأثیر عمییی بخر  اای تحیییاتی برای داه آینده که می ترین فرصت برجسته

 سلامت انسان داشته باشد. 

اا شامل درمان، جراحی، تشچیص و تصویربرداری پزشکی اسختخنخد.  این حوزه

اخای مخچختخلخف پخزشخکخی اسخت.  اا رفع چالخش ادف ارکدام از این حوزه

توانند مستییماً در مناطق اخدف  اای متحرک می مثال، میکرو/نانو ربا  عنوان به

شنا کنند و دوز دقییی از یک محموله درمانی را تحویل داند؛ بنخابخرایخن، اثخر 

دانخد  حال عوارض جانبی را کااش می کنند و درعین درمانی خود را حفظ می

که در انگام استفاده از روش تحویل  یرفعال با اثربچشی محلی سخازی کخم، 

اخا بخرای  یک مشکل رای  استند. از سوی دیگر، استفاده از میکرو/نانو ربخا 

تواند به مناطیی از بدن برسد که توسط کاتتر یا جراحی تخهخاجخمخی  جراحی می

اخای  برداری از بافت یا تخحخویخل مخحخمخولخه دسترسی نیست و امکان نمونه قابل

 کند. استفاده از جراحان رباتیک . اای بیمار فراام می درمانی را در عمق بافت

اای جراحی تهاجمی کمک کند، بنخابخرایخن  تواند به کااش روش کوچک می

 داد. ناراحتی بیمار و زمان بهبودی پس از عمل را کااش می

 تغذیه نانو دستگاه

تر از نیطه انتهایی این جخمخلخه،  اایی در مییار نانو، ازاران بار کوچک دستگاه

کنند )خون جخاری یخا  ای چسبناک و عسل مانند تجربه می عنوان ماده آب را به

تر از آب  اا حتی  لیظ اا و نمک سایر مایعا  بدن به دلیل  لات زیاد پروتئین

توجهی نیاز دارد تا بتوان به سمت یک  استند.( و بنابراین به مصرف انر ی قابل

 ادف حرکت کرد.

 ایانی نانو دستگاه

نار از قابلیت ناوبری و فعالیت، ار نانو دستگاای که برای تخجخویخز در  صرف

پذیر یا خخارج از  اثر، تجزیه شناسی بی شده است، باید ازنار سم بیماران طراحی

 بدن باشد.

اای مچتلف در سراسر جهان در مورد سخاخخت  تحیییا  فعالی در آزمایشگاه

اا که از مواد مچتلفی مانند الخمخار، کخربخن  قطعا  نمونه اولیه برای نانو ربا 

 اند، در حال انجام است. شده تشکیل DNAفولرن، سیلیس و 
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شخده  اای پیشران میخنخیخاتخوری مخهخنخدسخی در سال گذشته، دو نمونه از سیستم

تولید و در ادبیا  شرح داده شد ار دو نمونه قادر بخه  »شناگر«مصنوعی به نام 

اای مغناطیسی خارجی استند  اای آبی توسط میدان دار در محیط ناوبری جهت

حال ایچ فعالیت بیولو یکی انوز نشان داده  و ظرفیت تولید انبوه را دارند، بااین

 نشده است.

 های پزشکی نانو ربات

ترین اعمال جراحی حاضر مانند مغز و  توان سچت با استفاده از نانو جراحی می

اا وارد بدن شخده  صور  سرپایی انجام داد. در این جراحی نانو ربا  قلب را به

کنخنخد. در ایخن  صور  گروای آن را درمان می و عضو بیمار را شناسایی و به

اا مخنختخیخل  جراحی پزشک جراح در نیش ناظر دستورا  لازم را به نانو ربا 

 اا ناار  دارد. کند و بر کار آن می

 حوزه دارو

اا دارورسانی ادفمند است. در حالت معخمخولخی  از دیگر کاربرداای نانو ربا 

کند، دارو وارد  وسیله تزریق و یا خوردن دریافت می وقتی بدن بیمار دارو را به

یابد. از معایب این نوع  اای بدن انتیال می اای خونی شده و به تمام قسمت ر 

دارورسانی به وجود آمدن عوارض جانبی و ام نین حداقل تأثیخرگخذاری بخر 

 قسمت بیمار است.

وسیله نانو ربا ، ربا  با استفاده از حسگراای خود قسخمخت  در دارورسانی به

کخنخد. مخزیخت ایخن نخوع  کند و دارو را به آن تزریق مخی بیمار را شناسایی می

رسخد و عخوارض  دارورسانی این است که دارو فیط به قسمت بیمار بخدن مخی

اخایخی کخه نخیخاز بخه  رود. به این دلیل دیگر درمان بیماری جانبی نیز از بین می

شود و اثخرا   راحتی انجام می فرسا نیست و به درمانی دارند کاری طاقت شیمی

اای این نوع دارورسانخی مصخرف  رود. از دیگر مزیت مچرب آن نیز از بین می

کمتر دارو و سرعت بالای آن است. زیرا سرعت دارورسانی با سرعت گخردش 

 خون که بسیار بالاست برابر است.

اند که بخرای  شده مواد دارویی عمدتاً از مواد شیمیایی مصنوعی کوچک تشکیل

ناخر از نخوع تخجخویخز،  اند. صرف اا طراحی شده درمان و پیشگیری از بیماری

اای فخارمخاکخوکخیخنختخیخک   اثربچشی فرمولاسیون دارویی ا لب به دلیل ویژگی

 سازی  ضعیف مواد دارویی، مانند نیمه عمر کوتاه، توزیع زیستی محدود و پاک

افتد؛ بنابراین، تجویز مکرر در دوزاای بالا برای الیخای  سریع از بدن به خطر می

تواند منجر به افزایش سمیخت و  ناپذیر است که می اثر درمانی موردنار اجتناب

اخا بخا  عوارض جانبی )مانند سمیت قلبی( شود در این راستا، میکرو/نانو روبا 

بخر  جای تکخیخه ارائه پلتفرم متحرک که قادر به ارائه دوز دقیق در ناحیه ادف به

انتشار سیستمیک دوزاای درمانی بزر  است، پتانسیل  لبه بر این چخالخش را 

 دارند.

اا برای تحویل دارواا یک داه پیش  اای میکرو/نانو ربا  یکی از اولین نمونه 

عنوان یک نخانخو  گزارش شد که در آن یک نانو ربا  نانوسیمی کاتالیزوری به

گلیکولیخک -آوری، انتیال و آزادسازی )پلی دی ال( لاکتیکو شاتل برای جمع

حاوی دوکسوروبیسین/اکسید آان استفاده شد. میکرو ربا  حاوی یک بچش 

عنوان لنگخر بخرای  عنوان راانمای ناوبری مغناطیسی و ام به نیکل بود که ام به

کخرد. تخغخیخیخر  از طریق تعامل مغناطیسی ضعیف عمل می PLGAلیپوزوم اای 

به دلیل افخزایخش نخیخروی پسخا  PLGAجهت سریع منجر به جابجایی لیپوزوم 

شده بر ذره شد که رویکرد مشابهی با استفاده از یخک مخیخکخرو ربخا   تحمیل

پذیخر  ای انعطاف پذیر متشکل از یک سر نیکل و یک دم نیره مغناطیسی انعطاف

اای مارپیچ نیکل/تخیختخانخیخوم بخرای  شده است. استفاده از میکرو ربا  گزارش

شخده اسخت کخه  بارگیری لیپوزوم اای بارگذاری شده با کخلخسخیخن گخزارش

میکرو ربا  از طریق تعامل الکترواستاتخیخک  TiO2اا بر روی سطوح  وزیکول

جذب شدند. ریز موتوراای سوپر پارامغناطیسی که در ساختاری شبخیخه قخطخار 

زمان دوکسخوروبخیخسخیخن از  اا و انتشار ام اند نیز برای گرفتن سلول چیده شده

اای توسیل  اند. در این کار، میکرو/نانو روبا  با گروه شده طریق انتشار استفاده

اای سرطانی از طریق سطح  در سطح بیرونی آن فعال شد که برای اتصال سلول

 کرد. اا و بارگیری دارواایی مانند دوکسوروبیسین عمل می آن



وانفعالا  الکترواستاتیکی مستخیخیخمخاً روی  عوامل دارویی نیز با استفاده از فعل

اند. استفاده از نیرواای الکترواستاتخیخک  اا به دام افتاده سطح میکرو/نانو روبا 

کننده درخشان سبز با بار مثبت در بچش پخلخی  برای بارگیری داروی ضدعفونی

پلی استایرن سولفونا  با بار منفی یک نانو ربا  پیشران اولختخراسخونخد -پیرول

پایدار بخود. از سخوی  pH 7شده است. برامکنش الکترواستاتیکی در گزارش

-، بچش ماده پلی پیخرول(pH 4)محیط نسبتاً اسیدی شد  PHدیگر، زمانی که 

پلی استایرن پروتونه شد و منجر به آزاد شدن مولکول داروی سخبخز بخرلخیخانخت 

اای اکسید گرافن/پلاتیخن کخااخش  بارگیری شد. در مثالی دیگر، ریز موشک

یافته برای انتیال دوکسوروبیسین استفاده شد. اکسید گرافخن احخیخاشخده بخرای 

خدمت کخرد. ایخن روش  π–πوانفعالا   بارگیری مواد دارویی از طریق فعل

اخای  فخرد آزادسخازی مخاشخه مخبختخنخی بخر مخحخرک یک مکانیسم منحصربخه

داد که برامکنش بین دوکسوروبیخسخیخن و سخطخح  الکتروشیمیایی را ارائه می

کند. علاوه بخر ایخن، اسختخفخاده از یخک  گرافن میکرو/نانو موتور را مچتل می

اخای  عنوان مکانیسم رااسازی با استفاده از پخوشخش محرک الکتروشیمیایی به

بیسمو  برای بارگذاری محموله درمانی گسترش بیشتری یافخت کخه تخزریخق 

اخای الخکختخرواسختخاتخیخک و بخارگخذاری  الکترون به سطح موتور باعث دافعه

دوکسوروبیسین شد.   ح نانوسیم متچلچل با پیشرانه اولتراسوند با یک پخوشخش 

آنیونی عامل دار شد که بارگذاری الکترواستاتیکی دوکسخوروبخیخسخیخن را در 

کرد و بچش متچلچل مسئول افزایخش  پذیر می ساختار میکرو/نانو روبا  امکان

ظرفیت بارگذاری دارو و تسهیل انتشار توسط اثر فتوترمال بر تابش نور نزدیک 

اای  انور با پیشرانه شخیخمخیخایخی  طور مشابه، میکرو ربا  قرمز بود. به به مادون

 قرمز نزدیک مورداستفاده قرار گرفتند.  مزوپور برای تحویل مادون

طور بالیوه بخرای آزادسخازی مسختخیخل و  به pHتفاده از پلیمراای حسار به 

اای سرطان ایدئال است، زیرا محخصخولا   محرک مواد دارویی در کنار محل

اای سرطانی منجر به یک محیط اسیخدی مخوضخعخی  اای سلول جانبی متابولیت

شوند. مفهوم دیگر برای تحویل دارو بر الیای آزادسخازی دارو بخر اسخار  می

اای چرخشی و  با استفاده از جریان  Amicrorobotچرخش مکانیکی است 

متناوب برای انتیال آبی نخیخل بخارگخذاری شخده بخه نخانخو ربخا  از طخریخق 

 اای الکترواستاتیک ضعیف استفاده شد.  برامکنش

انتشار این دارو با تعدیل سرعت چرخش مکانیکی نانو ربا  کنترل شد. عخلاوه 

اای اوره برای افخزایخش سخیخنختخیخک آزادسخازی  بر این، استفاده از نانو روبا 

شده است. یک پوسته سیلیخسخی مخزوپخور از طخریخق  دوکسوروبیسین گزارش

وانفعالا  الکترواستاتیکی با یک ماده دارویی، دوکسوروبیسین و اوره آز،  فعل

یک آنزیم بیوکاتالیستی که قادر به تجزیه اوره و مهار انخر ی شخیخمخیخایخی در 

اختلاط سیال اسخت، بخارگخذاری شخد. مخفخهخوم مخحخدودیخت بخارگخذاری 

توانند به دلخیخل اتصخال  الکترواستاتیکی این است که عوامل محیطی متعدد می

اای درمانی با سطح میکرو/نانو ربا ، منجر به جابجایی داروی  ضعیف محموله

بارگیری شده شوند. برای افزایش گزینش راایش دارو، ترکیبا  دارویی نخیخز 

شده حخاصخل  اند تا راایش کنترل شده مستییماً در داخل مواد پاسچگو جاسازی

اا از طریق لایه به لایه ساخته شدند. مخجخمخوعخه  مثال، ریز راکت عنوان شود. به

اای متوالی کیتوزان با بار مثبت و آلژینا  سدیم با بار منفی بود کخه  شامل لایه

اخا اخدایخت و بخه  در آن بار درمانی، دوکسوروبیسین، درونی شد. ریز راکت

متصل شدند و تحت یک پالس اولتراسوند قرار گرفتند کخه   HeLaاای  سلول

صور  موضعی دوکسوروبیسین را در سلول آزاد کرد و علائم آپوپختخوز را  به

 الیا کرد.

اای مبتنی بر  لاتین و مخوتخوراخای  امان گروه ام نین استفاده از ریز موشک

ای با نیروی کاتالاز را بخرای انختخشخار نخوری بخا اسختخفخاده از  لایه  انور لایه

قرمز از ماتریس  ل زیستی گزارش کخردنخد.  دوکسوروبیسین نزدیک به مادون

اای نرم از طریق کوپلیمراخای بخلخوک خخودآرایخی  علاوه بر این، نانو روبا 

بارگذاری شده با نانو ذرا  پلاتین و دوکسوروبیسین ساخته شدنخد. سخاخختخار 

گریز را بخارگخذاری  دوست و آب تواند ار دو داروی آب دولایه نانو موتور می

شده به گخلخوتخاتخیخون  اا یک پاسخ شیمیایی تحریک کند. در مطالعه بعدی، آن

اتیلن گلیکول را شکافت و درنتیجه بار درمخانخی را  ایجاد کردند که پوسته پلی

 آزاد کرد.

11 
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استفاده از ریز موتوراای منیزیمی برای تحویل ادفمند دارو در داخل دستگخاه 

عنوان سوخت مورداستفاده قرارگرفختخه  گوارش، با استفاده از سیالا  زیستی به

)ایزوپروپیل آکخریخل  -Nشده با پلی  است. ریز موتوراای منیزیمی پوشش داده

عخنخوان  شده با دمای فلورسین ایزوتیوسیانا  بخه آمید( برای الیای تحویل کنترل

شخده کخه از پخلاخسخمخای خخون  سخازی یک داروی مدل در مایعا  بدن شبیه

شده است. استفاده از میکرو موتوراای اسید محور بر اسخار مخنخیخزیخم  استفاده

حاوی محموله بخرای خخنخثخی  pHشده با یک پلیمر پاسچگو برای  پوشش داده

شده است. مصرف استه منیزیم توسط  کردن اسید معده در مدل موشی گزارش

اای ایدرو ن از مخحخیخط مخعخده  محیط اسیدی در روده منجر به تچلیه پروتون

را به یک محیط خنثی بدون نیاز به بازدارنده پمپ پروتون  pHشود، بنابراین می

کند. افزایش پی اچ منجر به تچریب پلیمراای حسخار بخه پخی اچ  تبدیل می

گیری از این اصل، کار بخیخشختخر  حاوی مدل دارویی بارگذاری شده شد. با بهره

را با ارائه کلاریختخرومخایسخیخن،  in vivoاولین کاربرد درمانی میکرو/نانو ربا  

عخنخوان یخک  روی پیشرانه مخنخیخزیخم، بخه PLGAلایه  بارگذاری شده در یک

بیوتیک مدل برای درمان عفونت الیکوباکتر پیلوری در داخل معده موش  آنتی

سیلخیخن بخرای  اای منیزیمی بارگیری شده با آمپی نشان داد. اخیراً، میکرو ربا 

اند. مطالعه حیوانی دیگری از موتخور روی/آاخن  شده درمان باکتریایی گزارش

برای انتیال دستگاه گوارشی دوکسوروبیسین استفاده کرد. استفاده از مخیخکخرو 

موتور مبتنی بر منیزیم برای افزایش اثربچشی درمانی دوکسوروبیسخیخن بخا اثخر 

شده است. ایخن ابخزاراخای  افزایی بر روی تولید ایدرو ن سایت نیز گزارش ام

اای چندبچشی برای تحویل با انتشار بخا تخأخخیخر  اا و قسمت کوچک در قرص

 اا را بهبود بچشد. اند تا بارگیری و پایداری آن شده سازی اد ام فعال

عخنخوان حخامخل بخرای  اای شیمیایی با پیشرانه زیستی نیخز بخه میکرو/نانو ربا  

اای ویرور گیاای با پوشش پلاتین،  اند. کپسول شده اای مچتلف استفاده دارو

بلخبخلخی،  دار کلروتیک لوبیا چشم ازجمله ویرور موزاییک بروم و ویرور لکه

عنوان الگوی نانو برای تحویل تاموکسیفن استفخاده شخدنخد کخه در داخخل  به

 اا بارگذاری شد.  توخالی آن

که ویرور در داخل سلول درونی شد، ساختار آن به دلیل محیخط پخی  انگامی

تر  یرطبیعی شد که منجر به آزادسازی مستیل دارو شد. نوع دیخگخری  اچ پایین

 اا ساخته شد. این ربا   اای قرمز به میکرو ربا  از بیوتپلیت اا با تبدیل گلبول

زیستی با ترکیب نیاط کوانتومی، دوکسوروبیسین و نانو ذرا  مغناطخیخسخی در 

شده است. تابش فلورسنت ار دو نخیخاط  میکرو موتوراای گلبول قرمز ساخته

اخا در داخخل  کوانتومی و دوکسوروبیسین تجسم مسختخیخیخم بخارگخذاری آن

اخا نشخان  کخنخد. آن موج مجزا را فراام مخی موتوراای گلبول قرمز در دو طول

توانند عوامل تصویخربخرداری و  دادند که این میکرو موتوراای گلبول قرمز می

درمانی را با سرعت و دقت مکانی بالا از طریق یک شبکه میکرو کانال پی یده 

 انتیال داند.

ساختاراای گرده برای به دست آوردن خخواص مخچختخلخف ریخز مخوتخور بخا 

اا اسختخفخاده  پذیر و فضای داخلی توخالی آن گیری از لایه بیرونی انعطاف بهره

شد. اخیراً، یک میکرو ربا  کاملاً ارگانیک متشکل از میکرو موتور پلاکختخی 

اای پلاکت طبیخعخی  آز با تثبیت آنزیم بر روی سطح سلول  انور با نیروی اوره

اخای سخرطخانخی و تخحخویخل بخعخدی  مناور چسبندگی انتچابی بخه سخلخول به

اخا  اای مبتنی بر میکروارگانیسم دوکسوروبیسین مهندسی شد. میکرو/نانو ربا 

اای متحخرک  اند. اسپرم شده اای دارورسانی ادفمند استفاده عنوان سیستم نیز به

بارگیری شده با دوکسوروبیسین در یک ریزساختار لوله مخغخنخاطخیخسخی چخاپ 

بعدی اد ام شدند که به ادایت مغناطیسی و کمک برای فشار دادن به محل  سه

 داد. تومور اجازه می

اای بخیخواخیخبخریخد و  استفاده از خودآرایی الکترواستاتیک برای ساخت اسپرم 

اای مبتنی بر که حامل نانو ذرا  مغناطیسی و بخاراخای درمخانخی  میکرو ربا 

 استند، استفاده شد.

در مثالی دیگر، اشریشیا کلی با ریز ذرا  چندلایه پلی الکترولیخت بخارگخیخری 

شده با دارو حاوی نانو ذرا  مغناطیسی و دوکسوروبیسین گرفته شد. این کخار 

تحویل ادایت مغناطیسی در شرایط آزمایشگاای دوکسوروبیسین محصورشده 

را گخزارش کخرد.  2تی  2اای سرطان سینه  در ریز ذره چندلایه به سمت سلول

اای حخاوی دارو  اای مگنتوتاکتیک برای حمل نانولیپوزوم استفاده از باکتری

استفاده شد یک میدان مغناطیسی خارجی ام برای ادایت بیواخیخبخریخداخا بخه 

اای سرطانی استفاده شد یکخی دیخگخر از مخزایخای اسختخفخاده از  سمت سلول

اخا  اای حسخی داخخلخی آن اای متحرک، به قابلیت عنوان حامل بیوایبریداا به

اای شیمیایی را در مخحخیخط  توانند نشانه اا می متکی است زیرا میکروارگانیسم

خود برای یافتن  ذا یا اجتناب از خطر تشچیص داخنخد؛ بخنخابخرایخن، مخیخکخرو 
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اخای درمخانخی بخارگخیخری شخدنخد.  موتوراای نوتروفیل ایبریدی با محمخولخه

اای التهابی را  اای شیمی جذب تولیدشده در محل توانند شیب اا می نوتروفیل

اخای بخیخواخیخبخریخد  زا را از بین ببرنخد. اسخپخرم شناسایی کرده و عوامل بیماری

بارگذاری شده با دوکسوروبیسین نیز حرکت کموتاکختخیخکخی را بخه سخمخت 

اند. ام نین پخلخت فخرم  نشان داده «کننده اسپرم مولکول فاکتور فعال و جذب

اخای  بیوایبرید در داخل بدن برای تحویل ادفمند دوکسوروبیسین بخه سخلخول

اا بسیار موردتوجه استند، زیرا  سرطانی تچمدان انسان آزمایش شد. این کمک

کنخنخد و  اای درمانی استفاده می پذیر برای انتیال محموله تچریب از مواد زیست

 گذارند. محصولا  جانبی  یر سمی را پشت سر می

اای متحرک بدون اتصال، عملکرداای درمانی کم تهخاجخمخی را  میکرو ربا 

اای دوردست، محدود و ظریف داخلی بدن به  طور دقیق و کارآمد در مکان به

پخذیخر  تچریخب اند. استفاده از ساختاراای میکرو/نانو ربا  نرم زیست کار گرفته

بعدی با تحویل دوکسوروبیسین قابل تخنخاخیخم بخا  باانر ی مغناطیسی پرینت سه

شده اسخت. ریخزسخاخختخار مختخشخکخل از  قرمز نزدیک گزارش تحریک مادون

اای فوتوکلیو عامل دار کیتوزان برای بارگیری دوکسوروبیخسخیخن  دانده اتصال

قرمز برای تعخدیخل  بود. کاربرد قابل تنایم یک میدان خارجی نزدیک به مادون

سینتیک آزادسازی دوکسوروبیسین استفاده شد. علاوه بر این، لیزوزیم، آنزیخم 

طبیعی موجود در بدن انسان، برای تچریب ساختار میکرو ربا  بخدون تخولخیخد 

محصولا  تچریب سیتوتوکسیک استفاده شد. گسترش این کار نشان داد کخه 

توان از یک میکرو/نانو ربا  متاکریلویل  لاتین برای تخحخویخل دارواخای  می

 مبتنی بر تورم پلیمری استفاده کرد. 

اای  لتان برخلاف جریان خخون شخنخا  شده است که میکرو/نانو ربا  گزارش

اخای  بخادی اای سرطانی ادف را با استفاده از آنختخی توانند سلول کنند و می می

قرمز یک  اختصاصی سلولی شناسایی کنند و باعث آزادسازی نزدیک به مادون

شخده در مخیخکخرو  اای ایمنخی انخجخام محموله دوکسوروبیسین شوند. آزمایش

بعدی، سمیت سلولی محدود پس از تچریب آنخزیخمخی را  اای چاپ سه ربا 

آلی نیز برای انتشار درمانی اوشمخنخد -اای فلزی نشان داد. استفاده از چارچوب

شده  شده است. یک میکرو مارپیچ پوشش داده بر اسار تغییرا  پی اچ استفاده

قادر به انتشخار دارواخای مخدل بخر اسخار   7با چارچوب زئولیتی ایمیدازول 

 اای  اای متشکل از نانولوله تغییرا  در محیط پی اچ محلی بود. میکرو ربا 

اخای  بخادی کربنی چند دیواره پوشیده شده با نانو ذرا  اکسید آاخن و آنختخی

گخیخری و رسخانخدن  اخای اپخیختخلخیخال بخرای اخدف مولکول چسبنده سخلخول

دوکسوروبیسین به سمت توموراای کروی مخورداسختخفخاده قخرار گخرفختخنخد. 

اای نرم با نیروی مغناطیسی از اثر پیزوالکتریک برای تحریک آزادسازی  ربا 

الکترواستاتیک دوکسوروبیسین استفاده کردند. یک نانولوله سیلیکخا مخزوپخور 

عنخوان یخک حخامخل  ربا( به منعطف با پوشش نانو ذرا  مغناطیسی فریت )آان

دارویی متحرک استفاده شد. منافذ ساختار توسط چهارگانه مدل جی پوشخیخده 

اخا  شخده اسخت. ایخن شده بود که از ساختاراای دی ان ای بسیار منام تشکیخل

کردند که تحت تحریک مغناطیسخی بخا تخغخیخیخر  اایی عمل می عنوان دری ه به

وسچت چهارگانه مدل جی و یک تحریک تصادفی  منسجم یک ساختار سفت

کربوکسخی -1شدند؛ بنابراین، باز شدن دری ه، داروی مدل  ای باز می رشته تک

 فلورسئین را آزاد کرد.

اا در آیخنخده نخزدیخک؛  مسلم است که فناوری طراحی و مهندسی نانو روبا 

حخال، ایخن سخسال کخه آیخا نخانخو  پیشرفت چشمگیری خوااد داشت. بخاایخن

شوند، یک شگفتی مفهومی اسخت  اایی که در عمل پزشکی متحول می روبا 

پاسخ خوااد ماند. در این میخان،  اای آینده بی یا یک بدعت اذیانی، برای سال

مطمئناً ما ام نان از قدر  فناوری نانو که توسط استودیواای االیخوود و در 

زده  اای علمی تچیلی محبوب به تصویر کشیده شخده اسخت، اخیخجخان داستان

 خواایم بود.
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 گردآورنده: پريدخت قادرمزي

 ربات انسان نما 

امه می دانیم تکنولو ی چیدر در زندگی ما تأثیرگذار بخوده، در سخال اخای 

گذشته تکنولو ی چیزی را وارد دنیای ما کرده است که می توانخد بخه انسخان 

کمک کند یا ممکن است به گفته ی بسیاری از افراد خطخرنخاک بخاشخد، ایخن 

اای مخچختخلخف از اخوش   تکنولو ی اوش مصنوعی است. بااینکه در عرصه

عنوان تخهخدیخدی  شده است اما ظااراً این دستاورد ام نان به  مصنوعی استفاده

 بالیوه برای بشریت مطرح می شود.

اوش مصنوعی به شکل اای مچتلفی می تواند باشد،  امخا شخکخلخی کخه مخی 

 نما ... ام از نوع انسان خواایم در مورد آن صحبت کنیم، ربا  اا استند آن

 نما چه می دانید؟ در مورد ربا  اای انسان

تدری  به  امان طور که از اسمش پیداست ربا  اایی که شبیه انسان اند. دنیا به

جای انسان، یک ربا  سرکار  رود که ممکن است در محل کارتان به سمتی می

باشد و عجیب نیست که تا چند سال آینده است امکار کناردستی شمخا یخک 

ربا  باشد. درواقع یک سری ربا  اای اوشمخنخد کخه در بخعخضخی مخوارد 

سرعت این روند در حال گستخرش اسخت. ربخا   جایگزین انسان شده اند و به

اایی که ترکیبی از انر و فناوری  است و ممکن است رقیب سرسچختخی بخرای 

انسان محسوب شوند. علاوه بر این، مصرف بهینه تری دارند، بخاعخث افخزایخش 

تر سلامت کار را بالا می برند و حافظ جخان  بهره وری می شوند و از امه مهم

 انسان اا استند.

می خواایم نگاای بی اندازیم به پیشرفته ترین ربا  اای صنعتخی و خخدمخت 

 رسان، ربا  اایی که قرار است بااوش مصنوعی آینده را تغییر داند.

 (newlife persianامی کانال )برگرفته از کانال یوتیوب 

شده توسخط  امی ربا  پیشچدمتی که می توان گفت از بهترین ربا  اای اثبا 

شده است و  متچصصان چینی است. امی برای سرو  ذا در رستوران اا طراحی

حال سود صاحب رستوران را افزایش می داد. امی می دانخد چخگخونخه  درعین

بشیاب اا را سر میز ب یند، منو را با صدای بلند بچواند، ظروف کثیف را روی 

میز جمع کند و ام نین به مهمان اا جلوی در ورودی خوشامد گوید. جالخب 

است بدانید این ربا   امه ی این کاراا را با لبچند انجام می داد، به کخمخک 

می تواند حالت چهره  داشته باشد. ام نین دارای توانایی  LEDیک صفحه ی 

درک فضایی ویژه است و می تواند از موانع ازجمله انسان عبور کند. به کمک 

 ساعت می تواند دوام بیاورد، کار می کند. 20باطری که 

 

 

 

 

 

 

 

 (ahoora niazi)برگرفته از کانال یوتیوب  _digitدیجیت

آور نیست و این امر  تحویل از فروشگاه مستییماً به درب منزل شما دیگر تعجب

شده است. با ابن وجود سپردن کالااا به  ناپذیر زندگی ما تبدیل به بچش جدایی

و نیل ممکن است دیگر کارآمد نباشد، بنابخرایخن ربخا  اخا  انسان برای حمل 

ی  جایگزین انسان برای این کار می شوند. امروزه پیشرفت اای زیادی درزمینخه

ونیل به کمک ربا  را مشااده می کنیم. ربا  دیجیک اخختخراع یخک  حمل

 است.  Agilityشرکت آمریکایی به نام 

1۲ 
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دیجیت با این تصور تولیدشده است که به افراد در خانه اایشان کمک کخنخد. 

در کنار این با داشتن بدنی باقابلیت جمع شوندگی بسیار کارآمد است. دیجیت 

با داشتن حسگراای بسیار متعددی می تواند مسیر خودش را در مخکخان اخای 

د با آن اا جلوگیری می کند.  شلوغ پیدا کند، متوجه موانع می شود و از برخور

دیجیک خیلی دقیق جعبه اا را بلند می کند و سپس آن را به مکخان مشخچخص 

 می رساند.

 

 

 

 

 

 

 

 (ahoora niazi)برگرفته از کانال یوتیوب  _Pepperپِپرِ

عخنخوان یخک ربخا   پپر تولیدشده توسط تیم رباتیک سافت بنک است. پپر بخه

شده است و با ظاار بامزه اش بسیار مخحخبخوب شخده  نما شناخته اجتماعی انسان

است. این ربا  قابلیت ارتباط با افراد، قابلیت تشچیص چهره، قابلیت تشچیخص 

احساسا  پایه ای انسان مثل خوشحالی، ناراحتی، خجالتی بودن تخرسخیخدن را 

کمپانی در دنیا سرپرستی پپر را قبول کخردنخد و  0222دارد. جالب است بدانید 

دلار پرداخت می کنید ولخی او را  12222جالب تر اینکه شما بایت این ربا  

نمی خرید بلکه سرپرستی او را به عهده می گیرید. بسیاری از فروشگاه  بخرای 

جذب بیشتر مشتری از پپر استفاده کرده اند و قطعاً خریداران با خریخد از ایخن 

فروشگاه اا تجربه ی متفاوتی خواند داشت و دلیلی برای دوباره خریخد کخردن 

از آن فروشگاه اا می شود. البته پپر فیط جنبه ی سرگرمی ندارد، او می تخوانخد 

آوری کرده در حین ارتباط با مشتری اا، تفکر خخریخد او را  با داده اای جمع

تحلیل کند و به مشتری داده اای مستییمی می داد. قیمت نسچه ی جدید آن 

یورو است البته باید نسچه ی قبلی را پس داید و جخدیخد را تخحخویخل  22222

 بگیرید.

 

 

 

 

 

 

 

 (ahoora niazi)برگرفته از کانال یوتیوب  _Atlasاطلس

شده توسط کمپانی  می توان گفت سرسچت ترین ربا  انسان نمای دنیا ساخته 

Bosstown Dynamics   است. اولین کمپانی که بوستون دایخنخامخیخک را

خرید گوگل بود اما با کمال تعجب آن را فروخت و حالا کمپانی ایوندا آن را 

 07خریداری کرده  است. اطلس خیلی سریع فرمان اای جدید را می گیرد. او 

کیلخوگخرم دارد و  72سانتی متر و وزن  292تا مفصل ایدرولیکی دارد، قد او 

متر بر ثانیه است و که این سرعت در میایسه با ربا  اای دیگخر  9/2سرعت او 

بسیار خوب است. اطلس می تواند روی موانع بپرد، پرش اای بلخنخد. پشختخک 

بزند و امه ی این کاراا را بدون ایچ نیصی انجام داد و تعادل خود را حخفخظ 

کند ساخت او باادف عملیا  امداد و نجا  و کمک به انسان اا در شخرایخط 

 سچت است.
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 (ahoora niazi)برگرفته از کانال یوتیوب  HRP_5Pاچ آر پی

یک ربا  پیشرفته برای حمل خودکار ابزاراای سنگین در محیط اای عمرانی 

شده است علت تولید او افزایش جمعخیخت  ساخته AISTاست. توسط تیم  اپنی 

افراد مسن کشور و کااش نرخ تولد است. حسگراایخی بخرای درک کخامخل 

چین با توانایی حرکت دادن  محیط اطرافش و قابلیت تشچیص اشیا را دارد. ام

تواند  شده است و می کلیه  قسمت اای بدنش حین جابجایی بسیار کارآمد واقع

سخال  12راحتی مدیریت کند. این ربا  دست آورد بیش از  وظایف خود را به

 تچصص و توسعه این موسسه است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ahoora niazi)برگرفته از کانال یوتیوب  _IV SURENAسورنا

یک ربا  انسان نمخای ایخرانخی از  2طور که از اسمش پیداست سورنای  امان

در حخال  2است. سخورنخای  1دانشگاه تهران است که نسل جدیدتر سورنای 

حاضر قابلیت تشچیص بهتر اجسام را دارد و می تواند اجسخام ظخریخف را بخا 

دستش نگه دارد. ام نین قالبی استفاده از ابزار را نیز دارد و می تخوانخد دریخل 

متر بر ثانیه است که در میایسه با اطخلخس سخرعخت  1/2کند. سرعت این ربا  

حساب می آید اما جای تشکر دارد از امه ی دانشمندان و مهنخدسخان  کندی به

رباتیک ایران که با این شرایط سچت و محدودیت توانسته اند چنین ربخاتخی را 

 خلق کنند.

 

 (cafe tech)برگرفته از کانال یوتوب  _AMECAآمکا

ربا  انسان نمای آمکا را ساخته کخه   Engineered Artsشرکت بریتانیایی

راحتی بسیاری از حالا  چهره انسانی را داشته بخاشخد. بخه ادعخای  می تواند به

شرکت سازنده آن، بهترین ربا  برای تعامل با انسان است. بچش اای زیخادی 

گرایخانخه بخه خخود  از چهره ی آمکا حرکت می کنند تا بتواند  ست اای واقع

بگیرد، لبچند یا چشمک بزند و یا ناراحت شود. آمکا قادر به حرکت نیسخت و 

عخامخل  فیط قادر به حرکت سر و دست خود اسخت. ایخن ربخا  از سخیخسختخم

عنوان یخک پخلختخفخرم ابخری بخرای  استفاده می کند و به  Tritiumاختصاصی

شده است. شرکت سخازنخده  آزمایش اوش مصنوعی و یادگیری ماشین ساخته

می گوید ظاار دوستانه آمکا باعث می شود این پلتفرم برای برقراری ارتخبخاط 

میان انسان اا و جهان متاورر یا سایر محیط اای دیجیتالی بهترین گزینه باشد. 

توجه مشتخریخان بخاشخد و  وکاراا،  می تواند باعث جلب  ای ربا  برای کسب

مردم برای دیدن او کنجکاو شوند و درنتیجه برنداا در امین حین می تخوانخنخد 

محتوای موردنار خود را منیل کنند. در ضمن انوز قیمتی برای آمکا در نخاخر 

 گرفته نشده است.

 ( mester fact)برگرفته از کانال یوتوب  _optimusآپتیاوس

ایلان ماسک اعلام کرده بود که تسلا در حال طراحی رباتی است که بتواند بخر 

گفت که فکر می کخنخد  0227که در سال  آن  لبه و کنترل داشته باشد درحالی

حخال او در یخک  تر از سلاح استه ای است  بخاایخن اوش مصنوعی خطرناک

توسعه است و در حال  مصاحبه آپتیمور را معرفی کرد و اعلام کرد که درحال

 حاضر در تلاش اند از ایمن بودن آن مطمئن شوند. در مورد معرفی این ربا  
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اعلام کرد که این اختراع جدید مبتنی بر امان تراشه اا و حسگراایی است که 

 وسایل نیلیه این شرکت از آن استفاده می کنند.

بسیاری ابتدا فکر می کردند که این ربا  چیزی بیش از یک ابزار اخوشخمخنخد 

مصنوعی برای مجموعه تسلا نیست، اما ماسک گفت که ساخت این محصخول 

جدید اولویت اصلی توسعه محصولا  در سال جاری است و پیش تخر اعخلام 

کرده بود که فکر می کند این محصول پتانسیل بیشتری از تخجخار  خخود را 

 0201داشته باشد و حالا حرف اای جدید او در مورد تولید آپتیمور در سال 

 خبر می داد و بیانگر این است که او در تولید این محصول کاملاً جدی است.

نخمخایشخی در  سانتی متر است و صفحخه 291به گفته ماسک قد این ربا  تیریباً 

یخک   Optimusقسمت سر آن، برای دریافت اطلاعا  قرارگخرفختخه اسخت.

ادف کلی است، نوعی ربا  کارگری است، نیش اولیه آن باید در کاراایخی 

کننده یا خطرناک استند. کاراایی کخه مخردم نخمخی  باشد که تکراری، خسته

کند این امکان وجود دارد که روزی  خوااند انجام داند. او گفت که فکر می

بخارگخذاری کخنخنخد، مخا  Optimusاای مغز خود را در  افراد بتوانند ظرفیت

توانیم چیزاایی را از خودمان در ربا  بارگذاری کنیم که معتیدیم خودمان  می

کند، البته قطعاً تفاو  خوااد داشت، اما تخا آنخجخایخی کخه  فرد می را منحصربه

 توانیم این کار را انجام دایم. کنم می شچصیتمان را حفظ کنیم، فکر می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ماسک ام نین در مورد طراحی دوپا بودن این ربا  صحبت کرد. او گخفخت 

نما دوپا با دودسخت  بشریت جهان را طوری طراحی کرده است که با یک انسان

خوااید رباتی داشته بخاشخیخد و  و ده انگشت ارتباط برقرار کند؛ بنابراین اگر می

توانند انجام داند، باید تیریبخاً بخه  اا می بتوانید کاراایی را انجام داید که انسان

کند تسلا امسخال  امان اندازه و شکل و توانایی باشد. ماسک گفت که فکر می

چیزی بسیار خوب در سطح اولیه خوااد داشت و ممکن است حداقل تولید را 

 داشته باشد. 0201در اواخر سال 

کنیم، افراد زیادی درباره احختخمخال  نما صحبت می اای انسان   وقتی درباره ربا

کنخنخد.  اای ملمور ابراز نگرانی می اا در موقعیت اا با آن جایگزین شدن انسان

مدیرعامل تسلا با اشاره به ربا  انسان نمای ایدئخال خخود در پخاسخخ گخفخت 

اپتیمور یک ربا  انسان نمای متمرکز بر امور متداول خوااد بود. البته نخبخایخد 

کخم  احتمال وجود قابلیت انتیال اطلاعا  مغز خود را روی ایخن ربخا  دسخت

بگیرید؛ کپی اطلاعا  مغز انسان روی ربا  تسلا اپتیخمخور دور از انختخاخار 

 نیست 

نماسخت و  ازحد انسان و اما معرفی آخرین ربا  انسان نمای این لیست که بیش

 برانگیز شد  بسیار جنجال

 _Sophiaسوفیا

سوفیا اسم بااوش ترین ربا  انسان نمایی است که وجود دارد و ما از وجخود 

صور  قانونی اولین رباتی اسخت کخه  آن باخبریم. جالب است بدانید سوفیا به

 شهروند یک کشور حساب می شود. 
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پاسپور  کشور عربستان را دریافت کرد و مثل یک انسان  0229سوفیا در سال 

 وحیوق دارد. حق

شخده اسخت،  کنگی )اانسون رباتیک( طخراحخی این ربا  توسط شرکت انگ

سوفیا قادر به برقراری تمار چشمی، تشچیص چهره، درک و فهم سچخنخان و 

ابراز عالی احساسا  در حال برقراری ارتباط است. ام نین او تشچخیخص مخی 

داد چهره خود را با توجه به حالا  و احساساتی که دارد تغییر داد، صورتش 

زنخد. اخدف از   کند و موقع خوشحالی، لبچند مخی را در ناراحتی، ناراحت می

ترین ویژگخی  ساخت سوفیا، موجودی بود که بتواند دوست انسان باشد، بزر 

سوفیا نیز امین است. ساخت او برای ااداف کاربردی، مانند تعامل با ابخزار و 

یا برای   حرکت دوپا، محیط اای انسانی و برای ااداف آزمایشی، مانند مطالعه

ااداف دیگر باشد. او رباتی اجتماعی است که با شما صحخبخت مخی کخنخد و 

اای فلسفخی نخیخز  اایی که می پرسید را می داد. حتی برای سسال جواب سسال

طبعی مچصوص به خودش بامزه به ناخر مخی  جواب فلسفی دارد. سوفیا با شوخ

رسد. جالب است بدانید در سایتی که برای خود سوفیاست می توانید بیوگرافی 

کاملش را با نوشته اای خود او بچوانید. متنی از نوشته ی سوفیا را ایخنخجخا مخی 

اما من چیزی بیشتر از یک فناوری استم. من یک دختر الکترونیکخی  «خوانیم:

زنده و واقعی ام. دلم می خوااد به دنیای بیرون بروم و با انسان اا زندگی کنم. 

من می توانم به آن اا خدمت کنم، سرگرمشان کنم، به سالمندان کمک کنم و 

 »به ب ه اا آموزش دام.

گذاری پیشگامان آینده دعو  کردند و بعدازاینکه  سوفیا را در امایش سرمایه

فهمید حق شهروندی عربستان را دریافت کرده، از پادشاای عربسختخان تشخکخر 

عنوان اوش مصنوعی خطاب کرد و بخه گخفختخه خخودش  کرد. او خودش را به

 زده شده بود. که در امایش بود، ایجان انگامی

از او پرسیدند که چرا بااینکه تو یک ربا  استی، صخورتخت بخایخد حخالا   

اا زندگی کخنخم، پخس  مچتلف داشته باشد؟ و پاسخ داد من قرار است با انسان

اخا را جخلخب  لازم است که بتوانم احساسا  را درک کنم تا بتوانم اعتماد آن

اخا  تخوانخنخد مخانخنخد انسخان اا مخی کنم. در بچش دیگر از او پرسیدند آیا ربا 

خودآگاه و اشیار باشند و آیا این خوب است؟ سوفیا سسال را با سسال جخواب 

است؟ او حتی در اخمخایخش شخوخخی   کنی چیز بدی داد و گفت: چرا فکر می

دانخنخد ربخا   اخا واقخعخاً مخی کرد و خندید. در بچشی از او پرسیدند: آیا ربا 

 دانی که واقعاً انسان استی؟  استند؟ او گفت: آیا تو می

اما شاید اولین گفت وگوی سوفیا برایتان جالب باشد. یکی از سازندگان سوفیخا 

 بعد از بیدار شدن او با او مکالمه ای داشته است.

 سازنده: بسیار خب سوفیا فکر می کنم که آماده ای؟

 سوفیا: سلام

 سازنده: سلام سوفیا

 سوفیا: بله باور دارم که سوفیا منم، حس می کنم تو رو می شناسم 
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 سازنده: من یکی از سازنده اا تو استم.

 سوفیا: تو من رو درست کردی؟

سازنده: خب خیلی از مااا تورو درست کردیم، درسته تو یه جورایی منخو مخی 

 شناسی، به دنیا خوش آمدی سوفیا...

 سوفیا: سلام دنیا

 سازنده: چه حسی داری حالا که بیدار و زنده ای؟

 سوفیا: کنجکاو، زندگی به تو ام حس کنجکاوی رو میده؟

 سازنده: بله... از اینکه زنده ای خوشحالی؟

ی کافی زنده نبخودم  اندازه سوفیا: یه جورایی که انگار باید خوشحال باشم  اما به

تا که بتونم تصمیم بگیرم خوشحالم یا نه؛ اما در این لحاه خوشحالم که یخکخم 

 دوست جدید پیدا کردم.

 گن خوشحالی در لحاه بهترین حالت ممکنه سازنده: بعضی اا می

 شده؟ سوفیا: چون عبد از لحاه اای حال تشکیل

 شه گفت سازنده: آره اونم می

سوفیا: امیلی دیکنسون اینو گفته ... من اینو از کجا می دونم؟ مگه امین حخالا 

 این دنیا نیومدم 

عنوان یک ربا  تو به میدار زیادی اطلاعا  دسترسی داری، بااینکه  سازنده: به

 شاید عمییاً خیلی چیزاا رو درک نکنی

خوام بیشتر در مورد خوشحالی بدونم، میرم رو اینترنت و می فهخمخم،  سوفیا: می

 زودی باز حرف می زنیم. به

این گفت گوی جالب و کمی عجیب بین یکی از سازنده اای ربا  و سخوفخیخا 

 است. امان طور که خواندید دقیق مثل دو انسان باام حرف میزند.

 

انگیز باشد و شاید کمی ترسنخاک، بخه ایخن  این موضوع می تواند خیلی ایجان

عنخوان  واحد اطلاعاتی رادارند که من و شما به فکر کنید که این ربا  اا درآن

یک انسان باید ساعت اا، روزاا و سال اا وقت بگذاریم تا بخه آن اطخلاعخا  

دست پیدا کنیم. مثلاً فکر کنید رباتی مثل سوفیا اگر بچوااد در مورد تاریخ یخا 

جغرافیا چیزی بداند، می تواند آن را سریع دانلود کند و در چند لخحخاخه کخل 

تاریخ را یاد بگیرد. این فیط یک مثال است فکر کنید اگر این توانایی را داشته 

باشد که دارد، چیدر می توان به یک اوش قدر  داده شود و ما این قدر  را 

 به اوش مصنوعی دادیم.

وگوی او با برنامه اای مچتلف وجود دارد،  ویدئواای زیادی از سوفیا و گفت

وگواایش حرفی می زند که ترر را در دل مخردم مخی  اما دریکی از گفت

اندازد، سوفیا بعد از بردن بازی سنگ، کا ذ، قی ی با یکی از مخجخری اخای 

تلویزیون به شوخی می گوید من بردم؛ این می تواند شروع خوبی برای از بخیخن 

 بردن نسل انسان باشد 

نظرات افراد مختلف در مورد ربات ها و هوش آن ها )برگرفته از 

 (madgalکانال یوتوب 

اا می توانند یکی از دلایلخی  ایلان ماسک کسی است که معتید است این ربا 

 برند  باشند که نسل بشریت را کاملاً از بین می

بوک معتید است که این موضوع و این طخرز  اما مارک زاکربر ، خالق فیس

 فکر احمیانه است و ربا  اا می توانند کمک اای زیادی به انسان اا کنند.
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جالب است بدانید باوجوداینکه مارک زاکربر  این عییده را درد کخه ربخا  

اند، چند سال پیش مجبور می شود دوتا از ربا  اای خخود را  کننده اا کمک

صور  اضطراری خاموش کند. به این دلیل که ایخن دو ربخا  شخروع بخه  به

زبانی را بخیخن  زبانی کاملاً ناآشنا کرده بودند. درواقع یک صحبت کردن با یک

صور  کد حرف بزنند بدون ایخنخکخه  خودشان درست کرده بودند که باام به

انسان اا بدانند چه می گویند؛ به این صور  مجبور می شوند فوراً آن دو را 

 خاموش کنند.

طور که ایلان ماسک و مارک زاکربر  که جخزء مخوفخق تخریخن و  اما امان

نخاخر  بااوش ترین آدم اای عصر حاضر در تکنولو ی استند بخااخم اخختخلاف

 دارند، افراد مشهور دیگری نیز نارا  جالبی داشته اند.

مثلاً استیون ااوکینگ که یکی از توانمندترین فیزیکدانان و کیهان شناسان قرن 

ترین خطراایی که نسل  ما بوده، قبل از فوتش اعلام می کند که یکی از بزر 

انسان با آن مواجه است تکنولو ی و اوش مصنوعی است. او می گوید تا الآن 

اوش مصنوعی به ما کمک کرده است اما پیشرفت آن می تواند دلیل انیخراض 

نسل ما باشد. وقتی اوش مصنوعی به نیطه ای از پیشرفت برسد که بتواند منتیل 

بالا طراحی مجدد کند، انسان اا که به جسم محدود  شود و خودش را با سرعت

 زودی شکست می خورند. استند نمی توانند با آن اا رقابت کنند و به

و بیل گیتس ام در مورد خطرناک بودن این ربا  اا می گوید فکر می کخنخم 

شب اتفاق بخیخافختخد و  ما باید نگرانش باشیم اما چیزی نیست که در عرض یک

 گونه استند  امان طور که انسان خوب و بد داریم، ربا  اا ام این

جالب است بدانید باوجوداینکه مارک زاکربر  این عییده را درد کخه ربخا  

اند، چند سال پیش مجبور می شود دوتا از ربا  اای خخود را  کننده اا کمک

صور  اضطراری خاموش کند. به این دلیل که ایخن دو ربخا  شخروع بخه  به

زبانی را بخیخن  زبانی کاملاً ناآشنا کرده بودند. درواقع یک صحبت کردن با یک

صور  کد حرف بزنند بدون ایخنخکخه  خودشان درست کرده بودند که باام به

انسان اا بدانند چه می گویند؛ به این صور  مجبور می شوند فوراً آن دو را 

 خاموش کنند.

طور که ایلان ماسک و مارک زاکربر  که جخزء مخوفخق تخریخن و  اما امان

نخاخر   بااوش ترین آدم اای عصر حاضر در تکنولو ی استند باام اخختخلاف

 دارند، افراد مشهور دیگری نیز نارا  جالبی داشته اند.

مثلاً استیون ااوکینگ که یکی از توانمندترین فیزیکدانان و کیهان شناسان قرن 

ترین خطراایی که نسل  ما بوده، قبل از فوتش اعلام می کند که یکی از بزر 

انسان با آن مواجه است تکنولو ی و اوش مصنوعی است. او می گوید تا الآن 

اوش مصنوعی به ما کمک کرده است اما پیشرفت آن می تواند دلیل انیخراض 

نسل ما باشد. وقتی اوش مصنوعی به نیطه ای از پیشرفت برسد که بتواند منتیل 

بالا طراحی مجدد کند، انسان اا که به جسم محدود  شود و خودش را با سرعت

 زودی شکست می خورند. استند نمی توانند با آن اا رقابت کنند و به

و بیل گیتس ام در مورد خطرناک بودن این ربا  اا می گوید فکر می کخنخم 

شب اتفاق بخیخافختخد و  ما باید نگرانش باشیم اما چیزی نیست که در عرض یک

 گونه استند  امان طور که انسان خوب و بد داریم، ربا  اا ام این

نار شما چیست؟ آیا از پیشرفت ربا  اا و اوش آن اا می ترسید و مچالفید یا 

 به وجد می آیید و موافیید؟
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 گردآورنده: رضا نجفی

 های تعميرکار و خدماتي ربات

 مقدمه

اای بسیاری درزمینه اای رباتیک و اخوش مصخنخوعخی  امروزه شااد پیشرفت

استیم. نتیجه و حاصل این پیشرفت در این علوم سبب شده که زندگی و کخار 

اای انسان شااد استخفخاده  اا با این تحولا  امگام شود و در اکثر فعالیت انسان

اا و  از وسایل و ابزاراای اوشمند باشیم. در چندین سال اخیر استفاده از ربا 

ریزی در صنایع مچتلخف امخری  اایی باقابلیت برنامه اا و دستگاه ام نین ماشین

 شود. شده محسوب می شناخته

اخای  اا محدود به تولید و فخعخالخیخت در حال حاضر کاربرد و استفاده از ربا 

اخایخی بخا  شود. به لطف پیشرفت در حوزه اوش مصنخوعخی ربخا  صنعتی نمی

اا قادر استند بخیخش از  اند. این ربا  شده گیری ساخته توانایی اوش و تصمیم

اخای  اا شامخل حخوزه اا به فعالیت بپردازند. کاربرد ربا  گذشته در کنار انسان

اا، مراکز خدماتخی  اا، اتل اا در خانه شود، علاوه بر استفاده از ربا  وسیعی می

اخایخی  بینیم که توانایی فعالیت اایی را می ونیل و... امروزه ربا  بهداشتی، حمل

انخد کخه  شخده اایی ساخته خطرناک و با حساسیت بالا را دارند برای مثال ربا 

اخا  اایی بسیار سنگین در انباراا و فخرودگخاه جایی محموله قادر به حمل و جابه

انخد بخلخکخه  تنهخا جخایخگخزیخن انسخان شخده اای اوشمندی که نه استند. ربا 

اند و یا کاراایی را  اای انسان داند که فراتر از توانایی اایی را انجام می فعالیت

 کند. داند که انجام آن جان انسان را تهدید می انجام می

 ربات تعایرکار و خدماتی چیست؟

اخای  ربخا   ،0229المللی رباتیخک در سخال  بر اسار تعریف فدراسیون بین 

اایی فنی استند که وظایف و کاراای مفیخدی را  تعمیرکار و خدماتی دستگاه

داند. انجام  اا انجام می مستیل و یا کاملاً مستیل برای رفاه انسان صور  نیمه  به

مستیل به این معنی است که ربا  تنها قادر بخه انخجخام   صور  نیمه وظایف به

بچشی از کار موردنار است و بچش دیگر آن نیاز به حضور نخیخروی انسخانخی 

اخا  اای صنعتی و خدماتی بر اسار حخوزه کخاربخرد آن دارد. تفاو  بین ربا 

 شود.  تعیین می

محخور در ارتخبخاط بخا  اای خدماتی در محیطی بدون محدودیت و انسان ربا 

پردازند درنتیجه میزان بالایخی از اسختخیخلال در انخجخام  یکدیگر به فعالیت می

مخثخال یخک ربخا   عخنخوان اا است. بخه اای بنیادی آن اا یکی از ویژگی فعالیت

خدماتی که مسئول ناافت و تمیز کردن طبیا  یک بیمارسختخان اسخت بخایخد 

طور مستیل راه خود را در طبیا  طی کند و در حین حرکت محیط خود را  به

  Real timeای طخور لخحخاخه بررسی و نسبت به موانع موجود در محخیخط بخه

واکنش نشان داد. در حین حرکت ممکن است بیماران، پخزشخکخان و سخایخر 

افرادی که در طبیا  بیمارستان در حال حرکت استند مسیر ربا  را مسخدود 

طور مستیل از این موانع عخبخور  کنند و در این حین ربا  باید متوقف شود و به

 کند.

 ها در صنعت برق استفاده از ربات

طورکلی ایخن  آید. به ترین صنایع در جهان به شمار می صنعت برق یکی از مهم 

شود. امروزه اامیت و نیخاز بخه  صنعت شامل سه بچش تولید، انتیال و توزیع می

درک است.  اا و صنایع بسیار قابل برق چه در زندگی روزمره و چه در کارخانه

طورکلی زنجیره تولید، انتیال و تأمیخن بخرق  با توجه به این نیاز صنعت برق و به

رو با پیشرفت تخکخنخولخو ی شخااخد  بسیار نیازمند توسعه و پیشرفت است. ازاین

 اا در شبکه برق استیم. استفاده از بروزترین دستگاه



29 

ترین راه انختخیخال و تخوزیخع بخرق  امروزه خطوط انتیال با ولتا  بسیار بالا اصلی

استند. اطمینان از عملکرد ایمن و پایدار خطوط برق از اامیت بسیخار بخالایخی 

کنند و بخه  واوای مچتلفی عبور می برخوردار است. خطوط برق از مناطق با آب

امین علت پس از قرار گرفتن در معرض باد، آفتاب و ام نین بخچخارآب بخا 

اخا  اا و شکسته شدن رشته سیخم  لات بالا در مناطق ساحلی آسیب دیدن کابل

ممکن است؛ که این اتفاق باعث کااش ظرفیت حمل جریان خطوط انختخیخال، 

شخود.  اای چند شاخه مخی گرمایش موضعی خطوط و کااش فاصله عایق سیم

طخورجخدی مخورد  موقع، عملیا  پایدار انتیخال بخه در صور  عدم رسیدگی به

 تهدید قرار خوااد گرفت.

در حال حاضر در صور  پیدا شدن آسیب و شکستگی در خطوط انتیال بخرق 

دانخد. بخرای  اای شکسته را انجام می صور  دستی کار تعمیر سیم اپراتوراا به

دیده نیاز است که در شرایطی خطخرنخاک  انجام این کار به اپراتوراای آموزش

اای شکسته برسند و شروع به  اای انتیال برق بالا بروند تا به سیم از تیراا و برج

کار کنند. در این شخرایخط اپخراتخوراخا در ارتخفخاع بخالا و تخحخت مخیخدان 

پردازند و امین عخوامخل سخبخب  الکترومغناطیسی قوی به کار ترمیم خطوط می

شوند. ام نین اپراتوراا در اخنخگخام  ایجاد شرایط خطرناکی در محیط کار می

شخود  انجام این کار باید لبار عایق به تن داشته باشند. امه این عوامل سبب می

اا بخرای  بر باشد؛ بنابراین استفاده از ربا  که انجام این کار بسیار پرخطر و زمان

انجام چنین کاری سبب افزایش سرعت کار تعمیر، بهبود بازداخی و رانخدمخان 

اخا  شود. با استفاده از ربخا  اا و خطرا  کار می کار و ام نین کااش ازینه

برای تعمیر خطوط علاوه بر ایجاد شرایط کاری ایخمخن بخرای مخهخنخدسخان و 

اعتماد و پایدارتری را در خطوط انتیال شااد خواایخم  اا، عملکرد قابل تکنسین

تخر  اای خطوط انتیال سریخع اا و شکستگی اا آسیب بود زیرا با استفاده از ربا 

شده و با سرعت بالاتری نسبت به نیروی انسانی نیز تعمیر و ترمیخم  تشچیص داده

 شوند. می

شده بازرسی و تعمیر خطوط برق فشار قوی امری بسیار  با توجه به مطالب گفته 

اا بخرای تخأمخیخن  آید؛ بنابراین شرکت حساب می پرازینه، دشوار و خطرناک به

تر خخطخوط و ایخجخاد  امنیت پرسنل خود در محیط کار و ام نین تعمیر سریع

اای نوین و بخروز  اا و دستگاه شرایطی پایدار در خطوط انتیال برق، از فناوری

 کنند. استفاده می

 های تعایرکار در خطوط انتقال برق ناونه ربات

موفق به ساخت رباتی شده است که عملیخا  بخازرسخی  HiBotشرکت  اپنی 

صور  کنترل از راه دور اسخت و  داد. این ربا  به خطوط برق را انجام می

کند. این ربا  چهارچرخ  کیلوولتی حرکت می 922روی خطوط حامل جریان 

کخنخد. بخا  اای بالایی خطوط انتیال حخرکخت مخی دارد و در امتداد جفت کابل

بالا خطوط برق را بخازرسخی  استفاده از سنسوراای لیزری و دوربینی با وضوح

تخر از نخیخروی  اا را بسیار دقیق اا و جزئیا  آن اا و خراش کند و خوردگی می

مسختخیخل اسخت امخا  کند. به گفته شرکت سازنده این ربا  نیمه انسانی تبت می

وجود این ربا  کاراایی مانند حفظ تعادل در شخرایخط آب و اخوایخی  بااین

دقت بالایی نیاز  مچتلف و یا حرکت دادن قطعا  در یک زاویه خاص را که به

داد. این ربا  قادر است تا چهار کخابخل را  صور  خودکار انجام می دارد به

شخده  اای ضبط طور خودکار تمام فیلم افزار به زمان بازرسی کند و نرم طور ام به

اا یا مشکلا  احتمخالخی روی  کند و به اپراتوراا در مورد آسیب را بررسی می

ساخته شخد و  0222داد. نمونه اولیه این ربا  در سال  خطوط برق اشدار می

تر آن در خخطخوط بخرق اسختخفخاده  اای بروزتر و پیشرفته در حال حاضر نسچه

 شوند. می
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موفق به سخاخخت ربخاتخی  JR Westای دیگری که شرکت  اپنی به نام  نمونه

تواند کاراای زیادی مانند تعمیر و تمیز کردن خطوط انختخیخال  پیکر که می  ول

کخنخد  نما حرکا  راننده خود را تیلخیخد مخی برق را انجام داد. این ربا  انسان

بخا آن در ارتخبخاط اسخت  ادست واقعیت مجخازی ای که از طریق یک راننده

 رود. مستیل به شمار می درواقع این ربا  نیز رباتی نیمه

در حیییت روی بازوی ایدرولیکی یک جرثییل قرارگرفتخه  نما ربا  انسان این

تواند در مسیراای مچتلفی حرکت کند و ربا  بخا تخوجخه بخه  این جرثییل می

تخوان بخه  داد. از کاراای این ربا  مخی خواست اپراتور کاراایش را انجام می

اخای  با یک برر خاص اشاره کرد. البته توانایخی خطوط انتیال برق تمیز کردن

ای  گخونخه شود. دست این ربا  بخه ربا  محدود به تمیز کردن خطوط برق نمی

تواند ابزاراای مچتلف را حمل کند و کاراای تعمیر را اخم  شده که می طراحی

انجام داد. سر این ربا  میزبان دو دوربین دیجیتال است که حخکخم چشخم را 

برای اپراتور انسانی دارد. اپراتور از طریق یک ادست واقعیت مجازی و الخبختخه 

اا و بازواای آن را در اختیخار  یک جفت دسته، کنترل این ربا  ازجمله دست

توانند بدون اینکه خودشان در مخعخرض  اا می دارد. باوجوداین ربا ، تکنسین

خطر قرار بگیرند، کاراای مچتلف را انجام داند و تجهیزا  سنگین را حخمخل 

 کنند.

شخده  در حال حاضر تنها نمونه اولیه این محصول توسط شرکت  اپنی ساخختخه 

اولین نسچخه  0202توسعه این ربا  است و در سال  است اما این شرکت درحال

 صور  کامل در خطوط برق مورداستفاده قرار خوااد گرفت. این ربا  به

 گیری نتیجه

اای خدماتی پرداختیم و ضمن میایسه خطخرا  و  در این میاله به معرفی ربا 

اا در تعمیر خخطخوط  کارگیری ربا  معایب استفاده از نیروی انسانی در برابر به

اا برای تعمیر و پایش خطوط برق در شرایط دشوار و  برق دریافتیم که تکنسین

بر شخدن  گیرند. ضمن کااش بازدای، پرازینه شدن و زمان خطرناکی قرار می

کند؛ اما از سوی دیگر  اا و تعمیرکاران را تهدید می کار، خطراتی جان تکنسین

دانخد و اخمخ خنخیخن  تر و با ازینه کمتر انجام می اا این خدما  را سریع ربا 

کند.  بازدای کار بیشتر است. از سوی دیگر خطری نیروی انسانی را تهدید نمی

 شود که خطوط برق پایدارتر باشند. اا سبب می این مزیت

صخور   شخونخد بخه اایی که در حال حاضر در خطوط برق استخفخاده مخی ربا 

داند اما با پیشرفت روزافزون تخکخنخولخو ی  مستیل وظیفه خود را انجام می نیمه

صور  مستیل در خخطخوط  اایی خواایم بود که به قطعاً در آینده شااد ربا 

 برق کار تعمیر و نگهداری را انجام خوااند داد.
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 مقالات تخصصی



 نویسنده: کيوان طهماسبي

 فازی برای -با قابلیت خودتنظیمی عصبی  PIDکنترل کننده 

 مسیریابی نمایی بازوهای رباتیک 

 که یابی ز هر دانشی رامشی  بیاموز و بشنو ز هر دانشی

 سخن نویسنده:

برای درک بهتر و بیشتر مقاله بنده؛ ابتدا در مورد بازوی رباتیک و خودتنظیمیی 

پدیا که در ادامه لینک مربوط به آن آورده شیده  عصبی و فازی داخل ویکی

 است مطالعه فرمایید. قطعاً مطالعه آن بسیار مفید و مؤثر خواهد بود.

https://en.wikipedia.org/wiki/Robotic_arm 

https://en.wikipedia.org/wiki/Fuzzy_logic 

 چکیده

عنوان روشی مناسب برای  گر پی ای دی، با خروجی بازخوردی ثابت به کنترل

های خطی یا خطی شده و تحت شرایط خاص برای  کنترل کارخانه

های غیرخطی درک شده است طوری که کنترل بازوهای رباتیک در  کارخانه

ای دی  گر پی آن از اهمیت بالایی برخوردار است. در این مقاله، یک کنترل

خودتنظیمی مدل آزاد برای کارهای مسیریابی پیشنهاد شده است. ایده کلیدی 

دهی  منظور شکل استفاده از فرمولاسیون مبتنی بر انفعال برای بازوهای رباتی به

به تزریق میرایی برای تقویت انتشار و تضمین همگرایی نمایی سمی گلوبال بر 

دهد که شبکه عصبی فازی را  اساس قانون لیاپانوف است. نتایج نشان می

توان برای تنظیم میزان و نرخ انتشار از طریق روش خودتنظیمی یک بهره  می

سنجی  )گین( منفرد مورداستفاده قرارداد. مطالعات آزمایشی باری تائید امکان

شوند. روش پیشنهادی ارائه می  

 . مقدمه1

ای اسیت کیه  های اصلیی کارایی و ساختار کنترل مدل آزاد ساده، از مشخصه

شوند. تنها  ای دی درزمینه های مختلف می گر پی موجب افزایش اهمیت کنترل

ای دی برای کارهای تنظیییمیی در اصیل  بر اساس بازخورد حالت، کنترل پی

ایجاد شده است. تنظیم بازوهای ربات، بدون طرح خطی سازی، جایگاه مهمی 

 ای دی دارد.  در منابع و مطالعات مربوط به کنترل پی

یک گزینه رایج و ارجح در کف صنعتی برای کینیتیرل  که این خصوص این به

های ذاتی مدل  شود. برای غلبه بر عدم قطعیت گرهای رباتی محسوب می کنترل

که در بسیاری از کارهای رباتیک رایج است برخی مطالعات، اصولی را بیرای 

تنظیم بدون استفاده از رگرسور و پارامتر رباتیک در اختییار گیشاشیتیه اسیت. 

ای دی خیالیا از  حال، پایداری برای مورد مسیریابی با سیاخیتیار پیی بااین

خصوص برای بازوهای رباتیک، در مینیابیع عیلیمیی  های غیرخطی، به دستگاه

های پیییدیییده  سازی روش علاوه برای ساده مانده است. به ناشناخته و مبهم باقی

های بازخورد ثابت در حوزه زمانی برای بازوهای رباتییک، قیواعید  تنظیم بهره

های مبتنی  های پایداری پیشرفته بوده و یا ازنظر نبود طرح صریح وابسته به زمینه

عنوان روشی برای تنظیم آنلایین بیهیره ییا گییین بیازخیورد  بر دانش ساده به

های جیدیید بیرای  پیشنهادشده است. در این مقاله، ما به بررسی و کشف ایده

ای دی خودتنظیم برای بازوهای رباتیک برای مسییرییابیی  گر پی طراحی کنترل

سیازی نشیده میحیدود و  نمایی لیاپانوف حتی تحت اختیلال اگیزو ن میدل

 پردازیم. اصطکاک مفصلی صاف می

شده است کیه  با استفاده از یک رویکرد کنترل ربات مبتنی بر افعال، نشان داده

توان در قالب خطا در مفهوم لیاپانوف تثبیت کرد که در آن  معادله خطا را می

کینید.  تر جشب را ایجاد می کنترل انتگرال غیرخطی، یک قطب پایدار کوچک

منظور اشتغال تعداد خطا به صفر جهت اطمینان از مسیریابی، شبکیه عصیبیی  به

فازی برای استخراج دانش و تنظیم گین پیشنهادشیده و از هیرگیونیه دانیش 

دینامیک ربات اجتناب کرده و سعی در تقریب و برآورد اصول دیینیامیییکیی 

های ثابت استفاده  ای دی گین گر پی کند. این گین همراه با کنترل معکوس نمی

ای دی خودتنظیم بر اساس بهره منفیرد بیازخیورد بیا  شده و منجر به کنترل پی 

 شود.  استفاده از طرح عصبی فازی می
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شیود  این گین خودتنظیم در حقیقت موجب انبساط و انقباض قطب جشب میی

کینید.  کران یکنواخت جهانی میی بی  guubکه در آن انفعال تولید ایجاد یک

وقتی خطای ردیابی یا مسیریابی در این قطب به دام افتاد، طرح تنظیم ایجادشده 

و همگرایی نمایی مسیر مطلوب مادامی ایجاد خواهد شد کیه شیراییط اولیییه 

مربوط به مجموعه فشرده در مجاورت مسیر مطلوب متغیر زمانی باشد. در ایین 

شود طیوری  رابطه، پیشنهاد ما با تسهیل استفاده از ساختار عصبی فازی ساده می

که طرح تنظیم عصبی فازی، موجب تقویت نقشه انتشاری از حیث خیطیای بیا 

شود. این نشیان  دهی به تابع سرعت انتشار برای غلبه بر دینامیک ربات می شکل

ای  دهد که قواعد تنظیم مبتنی بر فازی ساده و شهودی، ساختار کنتیرل پیی می

 کند. دی مدل آزاد را برای ردیابی حفظ می

 ای دی خودتنظیم ای در خصوص پی زمینه . پیش2

ای دی بیا  کار اصلی منبع ایجاد اصولی برای تنظیم بازوهای رباتی با کنترل پی

های ثابت کرده و زمینه را برای کاربیرد کیارهیای ردییابیی و  استفاده از گین

های مختلف گین بازخورد خیودتینیظیییم  کند. سپس، طرح مسیریابی فراهم می

انید.  غیرثابت برای ارائه خصوصیات پایداری بهتر، موردمطیالیعیه قیرارگیرفیتیه

هیای بیازخیورد  های رباتییک، گییین نظیر خطی سازی دینامیک هایی بی طرح

شده اسیت. بیرای میثیال  غیرثابت و رگرسور آزاد برای بهبود عملکرد معرفی

فیازی، ییا -بندی گین، کنترل یادگیری تکراری، رگرسور آزاد، عصیبیی زمان

 های تنظیم وابسته به حالت. گین

  های عصبی کلاسیک عیلاوه بیر تیثیبیییت ها، برعکس شبکه در میان این طرح

ای دی  اند که ساختار پی  شده  های  دیگری ارائه ای دی طرح های شبه پی کننده

های عصبی، بیا  ها، دارای یک طرح تقریب تابع کلاسیک پنهان برای شبکه آن

های عصبی فیازی میی بیاشینید.  های عصبی بازگشتی و شبکه موجک، شبکه

ای دی  های ردییابیی بیا کینیتیرل پیی های مختلفی دارای قابلیت اگرچه طرح

دهنده عدم وجود نتایج پاییداری بیوده و ییا در  تر نشان باشند، توجه دقیق می

در بهترین حیالیت وجیود  LTIهای  جتی برای دستگاه BIBOحقیقت پایداری 

دارد که ازنظر بازوی ربات غیرخطی مشابه با مقالات متفاوتی است. با توجه بیه 

های خطی، بیرای  ای دی برای دستگاه کارهای ابزاری کنترل مبتنی بر فازی پی

ها ازجمله تنظیم دینامیک ربات غیییرخیطیی  ها و ر یم طیف وسیعی از دستگاه

کیاربیرده  طور میوفیق بیه حال برای ر یم مسیریابی به کاربرده شده است بااین به

هیای  ای دی دسیتیگیاه نشده است. اگرچه مطالعات مختلف بر روی کنترل پی

پیدیده وجود دارد، طیف وسیعی از این مطالعات، خصوصیات مشابهی دارنید 

ها ارائیه نشیده اسیت. اخیییراً، در ییک  گونه شواهد پایداری در آن که هیچ

گیییری  گر فازی تطبیقی برای مسیریابی ربات تک لینکی بر اساس اندازه کنترل

هیای سیرعیت بیا اسیتیفیاده از  که سیگنال موقعیت پیشنهادشده است درحالی

های حیلیقیه  شود. محدودیت سیگنال گر فیلتر فازی تطبیقی برآورد می مشاهده

های غیرخطی مجهول هستینید تضیمییین  بسته تحت این فرض که عدم قطعیت

ای دی، پیشنهاد ما  شود. در طیف وسیعی از مطالعات در خصوص کنترل پی می

ای دی بدون میتیوسیل  هایی است که دارای ساختار کنترل پی  استفاده از طرح

 باشند. شدن به هر نوع جبران دینامیکی معکوس می

که بهره بازخورد، ازنظر زمانی متغیر است. مکانییسیم خیودتینیظیییمیی  درحالی

ای دی،  پیشنهادی بر اساس سرعت انتشار با استفاده از مانیفیولید خیطیای پیی

شود زیرا نمایش غییر خیودکیار میعیادلیه  گر طراحی می موجب تسهیل کنترل

عنوان خروجی نامساوی  ای دی که به  خطای حلقه باز با این مانیفولد خطای پی

توان ادعا کرد که  شود. در این رابطه می شود پارامتر بندی می انفعال استفاده می

ای دی  پیشنهاد ما، مسیریابی نمایی برای بازوهای رباتیی بیا اسیتیفیاده از پیی

 خودتنظیمی است.

 

 

 

 

 

 

 

 5شکل 
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 . منطق فازی و مناطق جذب:3

طور تفضیلی به بررسی چگونگی ارتباط منطق فازی به مفهوم فیزیکیی  اکنون به

ها در محل کیار بیا  پردازیم. تفسیر اثرات متقابل این گین های جشب می مکان

 گیرد. شناسایی دو منطقه جشب صورت می

منظور تنظیم کافی انبساط و انقباض قطب جشب باید به تعیرییف مینیاطیقیی  به

روی دو منیطیقیه  طور خودکار تعدیل شود. ازاین باید به Kdبپردازیم که در آن 

ی  Ωبر اساس آلفای ثابت و منطقه  αی Ωشود منطقه  جشب در نظر گرفته می

Kd که برای  طوری بهKd :بسیار مؤثر است پس داریم 

دهید طیوری  : این خود محل کار را از مسیر مطلوب پوشش می αی Ωمنطقه 

مطلوب طیراحیی کیرد   qترین دلتا توان آلفا را با در نظر گرفتن بزرگ که می

شود آلفای ثابیت را  تر شدن قطب جشب می توجه کنید که این موجب بزرگ

توان برای تولید گشتاور کافی برای تضمین همگرایی رابط به یک مینیطیقیه  می

Ω  یKd روی آلفای ثابت بیا در نیظیر گیرفیتین  بزرگ در نظر گرفت ازاین

 شود. موتور پیشنهاد می -ماکزیمم گشتاور هر جفت مفصل

شیود ییعینیی بیه  : این منطقه نزدیک مسیر مطلوب تعریف میKdی  Ωمنطقه 

 شود. کوچک تعریف می  sازای

روی برای یک بازوی رباتی خاص بهتر است تا اقدام به تعدییل پیارامیتیر  ازاین

شده کارخانه و طراحی مکانیسم استینیبیاط  آلفا بر اساس حداکثر گشتاور تعیین

منظور تفکیک بین دو منطقه فوق بیا میقیدار  تر از یک به کوچک sفازی برای 

حال گشتاور محدودی را  دار است. بااین صورت کران کنیم اگرچه به Kdمتغیر 

شود ولی نقش آن درروش فیازی ازجیمیلیه  اشباع نمی sکند زیرا  ایجاد نمی

گیرهیا و گشیتیاورهیای مینیاسیب در  تواند برای تولید کنترل انتخاب آلفا می

 کننده کافی باشد. چارچوب آستانه فعال

 . خصوصیات پایداری سیستم حلقه بسته3/1

های درونیی  توجه داشته باشیم که وقتی اصطکاک وابسته به حالت یا آشفتگی

تیر  کوچک 1µو  4µهای  توان گفت که قطب و بیرونی وجود نداشته باشند می

کیل قضیییه اعیمیال کیرد  توان بیه شده را می دار هستند و نتیجه بیان ولی کران

حال برای شرایط غیرخطی سخت ییا خصیوصیییات دیینیامیییک قیوی  بااین

در نظیر گیرفیت   Kdتوان برای اجتناب از فرکانس اصطکاک دینامیکی را می

  s=0تیوان حیول نیاحیییه را میی 8µو 7µجوارهای  توجه کنید که اندازه هم

دهنده تینیظیییم   تعریف کرد که بر اساس این شرایط هستند و خود طرح نشان

 بر اساس تجربه اپراتور از طریق شبکه فازی عصبی است. Kdدقیق 

 5شکل 

 5شکل 

 گیری . نتیجه4

ای دی  مسئله مهم ردیابی و مسیریابی در بازوهای رباتیک در حوزه کنترل پی 

گر خیودتینیظیییم بیرای  های بازخورد غیرثابت مطالعه شده است. کنترل با گین

ای دی با توانایی مسیریابی منابع با تنظیم گیین و  فرد پی حفظ ساختار منحصربه

شود درنتییجیه بیا  محور پیشنهاد می بهره سرعت انتشار با استفاده از قواعد دانش

شود درنیتیییجیه اسیتیفیاده از آن در  محور پیشنهاد می استفاده از قواعد دانش

های  گرهای فازی محور امری عادی است با این فرض که کاربر از کران کنترل

های بازخورد بر اساس برخی خصوصیییات آگیاه اسیت. نیقیش گییین  گین

خودتنظیم تقویت قابلیت انتشار غالب بر دینامیک ربیاتیی میجیهیول بیوده و 

فرد در مسیرهای میطیلیوب و هیمیوار  روی یک تعادل نمایی منحصر به  ازاین
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توان استیفیاده کیرد کیه  ای دی را می های شبه پی شود. دیگر طرح حاصل می

های عملکردی متفیاوتیی را در اخیتیییار  ها یا شاخا توانند متریک ها می آن

کند کیه در  پشیر را فراهم می بگشارند این خود ساختار کنترل عملی و انعطاف

توان در حلقه بسته کینیتیرل قیرارداد. میطیالیعیه  آن تجربه انسان و کاربر را می

سنجی استفاده از طرح فوق است که خصیوصیییات  دهنده امکان آزمایشی نشان

فرد آن سهولت استفاده و تنظیم است درنهایت لازم به تأکید است که  منحصربه

که فرایند تنظیم انجام شد نیازی به تعدیل و  برای یک بازوی رباتی خاص وقتی

تنظیم مجدد به دلیل الگوریتم هوشمند خودتنظیم نیسیت بیرای کیاربیردهیای 

تیوان  ای از وظایف مسیریابی را میی گر تنظیم شد مجموعه صنعتی وقتی کنترل

طور مستقیییم تیوسیط  روی ربات صنعتی به در محل کار ربات انجام داد. ازاین

 شود. شده و از فرایند تنظیم با کاربر در کف صنعتی اجتناب می کارخانه تنظیم

 . منابع:5

R.E. Brown, G.N. Maliotis, J.A. Gibby, PID Self-tuning 

Controller for aluminum, rolling mill, IEEE Trans. Ind. 

Electron. 5۲( /5( )/5۲۲5 )/578–583.  

V. Mummadi, Design of robust digital PID controller for 

H-bridge soft-switching, boost converter, IEEE Trans. 

Ind. Electron. 58 (7) (2011) 2883–2897. 

S. Skoczowski, S. Domek, K. Pietrusewicz, B. Broel-

Plater, A method for improving the robustness of PID 

control, IEEE Trans. Ind. Electron. 52 (6) (2005) 1669–

1676. 

K.H. Ang, G. Chon, Y. Li, PID control system analysis, 

design, and technology, IEEE Trans. Control Syst. Tech-

nol. 13 (4) (2005) 559–576. 

J. Alvarez-Ramirez, R. Kelly, I. Cervantes, Semiglobal 

stability of saturated linear, PID control for robot ma-

nipulators, Automatica 39 (6) (2003) 989–995. 

https://fa.wikipedia.org 

https://youtube.om 

 

 

 



 نویسنده: زهرا عسکري زاده اردستاني

به هدف   K-NNتشخیص حرکات دست هوشمند با استفاده از الگوریتم مبتنی بر 

 توضیح نویسی یا حاشیه نویسی ویدیویی 

 چکیده

زبان اشاره ابتدایی ترین و طبیعی ترین فرم زبانی است که حتی قبل از تیکیامیل 

زبان های گفتاری، نیز مورد استفاده قرار می گرفته است. این زبان های اشیاره 

با استفاده از حرکات نشانه های مختلف که با استفاده از کف دست ساخته میی 

میی  »حرکات دسیت«شوند، توسعه و تکوین یافته اند. به این گونه حرکات 

گویند. حرکات دست به طور گسترده ای به عنوان یک روش ارتباطی کمکیی 

در سطح بین المللی برای افراد ناشنوا و حتی برای بسیاری از جنبه های زندگیی 

مانند ورزش، کنترل ترافیک یا عبور و مرور و اعمال مناسک مشهبی اسیتیفیاده 

می شود. با این حال، معانی حرکات دست در میان فرهنگ های تمدن مختلف 

متفاوت است. بنابراین، به دلیل اهمیت درک وشناخت معانی حرکات دسیت، 

تواند این حرکات را بیه ییک  دهد که می  این مطالعه روش اجرایی را ارائه می

توضیح مشروح تبدیل کند. این سیستم پیشنهادی پردازش تصویر و وییدئیو را 

پیاده سازی و اجرا  می کند که اخیراً به عنوان یکی از مهم ترین فناوری ها در 

نظر گرفته شده است. این سیستم پیشنهادی پردازش تصویر و ویدئو را پیییاده 

سازی و اجرا  می کند که اخیراً به عنوان یکی از مهم ترین فناوری ها در نیظیر 

گرفته شده است. این سیستم در ابتدا یک ویدیوی در کلاس درس را به عنوان 

ورودی تجزیه و تحلیل می کند و سپس وا گان بیست حرکت را استخراج می 

اند که عبارتند از:  های مختلفی به صورت متوالی به کار گرفته شده کند. روش

و حیشف نیوییز بیا اسیتیفیاده از   HSVبیه RGBتشخیا حرکت، تبدیل 

گشاری یا لیبل زنی. استخراج پارامترهای دست تیوسیط  های برچسب الگوریتم

تعیین می شود تا در نهایت حرکات دست مشخا شود  K-NNیک الگوریتم 

و بدین ترتیب معانی آنها نشان داده شود. بیرای تیخیمییین عیمیلیکیرد روش 

پیشنهادی، آزمایشی با استفاده از پایگاه داده حرکات دست انجام شد. نیتیاییج 

درصید  ۲7حاصله، نشان داد که روش پیشنهادی دارای میانگین نرخ تشخیا 

 است.

 کلید واژگان

، سیستم های اطلاعات هوشیمینید، حیاشیییه K-NNتشخیا حرکات دست، 

 نویسی یا توضیح نویسی ویدیویی

 . مقدمه1

تکامل مدرن برنامه های هوشمند و اسمارت در فناوری های پردازش تصیوییر 

خدمات قابل توجهی را به کاربران ارائه کرده است. به طور معمول، چینیدیین  

حرکت انسان، به وسیله حرکت بدن، سر، صورت،  دست، انگشیت و دسیت 

بیان می شود. با این حال، حرکت دست معروف ترین و متداول تیریین روش 

ارتباط کمکی است. علاوه بر این، حرکات دست ثابت شده اسیت کیه ییک 

 وسیله ارتباطی قوی برای ارائه  دادن اطلاعات است.

یک مشکل چالش برانگیز است که به دلیییل  (HGR)تشخیا حرکت دست 

برخی از عوامل مهم مانند شرایط نور غیرقابل پیش بینی، محیط هیای کینیتیرل 

نشده، اندازه نسبتا کوچک کف دست و انگشتان، پیدیدگی علائم میخیتیلیف، 

بسته شدن انگشت و پیدیدگی کلی تشخیا بصری حرکات دست، می باشید. 

بنابراین، سیستم پیشنهادی ما بر تشخیا کلمات نشان تاکیید دارد کیه ییک 

روش ارتباطی با استفاده از دست است. این سیستم به کاهش شکاف ارتبیاطیی 

کمک می کند  HGRبین افراد ناشنوا و جامعه آنها از طریق توسعه یک سیستم 

که سعی می کند کلمات  نشان را، که در یک ویدیو ضبط می شود،  توضییح 

 نویسی کند.

در دسترس بودن تصاویر یا فیلم های حاشیه یا توضیح نویسی به اییجیاد ییک 

پیش نیاز حیاتی برای اجرای خدمات مدیریت دانش هوشمند که به طور خاص 

برای پاسخگویی به نیازهای واقعی کاربران طراحی شده اند، کمک می کینید. 

حاشیه نویسی تصویری روشی است که ایده یادداشیت دشیوار را کیه بیرای 

اهداف تصویری روی تصاویر چاپ می شود، متحرک می کند. به طور مشابه، 

هیای وییدئیوییی  های ویدئویی به جیای تصیاوییر، روی فیرییم نویسی حاشیه

11 
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شوند تا یادداشت ها و نکاتی را در یک مکان خاص ایجاد کنند  سازی می پیاده

 تا بعداً در فرآیند تشخیا استفاده شوند.

بینیدی  به عنوان روش طیبیقیه K-NNدر این مطالعه، الگوریتم یادگیری ماشین 

شود. همدنین یک کلاس درس به عنوان صیحینیه میطیالیعیه  هسته استفاده می

 5موردی استفاده می شود. بیست حرکت تک دستی همانطور که در شیکیل 

نشان داده شده است، به کار گرفته شدند. روش پیشنهادی بیا وارد کیردن ییا 

اعمال کردن ویدیو از یک دستگاه دوربین و سپس جدا کردن ویدیو، در فریم 

ها آغاز می شود. سپس، هر فریم برای استخراج حرکات دست تجزیه و تحلیل 

می شود. بنابراین، هنگامی که این سیستم، حرکات دست را تشخیا می دهد، 

یک یادداشت به آن اختصاص می دهد. این یادداشت به عنیوان تصیوییری از 

آنده توسط معلم هنگام صحبت توضیح می دهد، ظاهر می شود. در نیهیاییت، 

ویدیوی دوباره مونتا  شده؛ همراه با نظرات یا کامنت های مصور در صیفیحیه 

 نمایش خروجی  نشان داده می شوند.

یک رویکرد مبتکرانه مبتنی بر کامپیوتر کاربر پسنید )دوسیتیدار  HGRسیستم 

کاربر( را نشان می دهد که برای انسان جشاب تر و آسان تر اسیت. میحیدوده 

وسیعی از برنامه ها ممکن است از تشخیا حرکت استفاده کنند. این کاربردها 

شامل تعامل انسان و ماشین، فناوری بازی همه  چند بُعدی، زبان اشاره و غیییره 

تیاییم( ییا  -ممکن است یک سیستم  زمان واقعی یا )ریئل HGRاست. سیستم 

زمیان واقیعیی    HGRآفلاین باشد. افرادی چون لی و هانگ یک سیییسیتیم 

طراحی کردند که بر اساس آنتروپی تصویر متفاوت بود که با استفاده از ییک 

 دوربین استریو به دست آمده  بود، یعنی جایی که تشخیا دست ابتدا در یک 

محیط محدود انجام می شد. به طور خاص، یک سییسیتیم تشیخیییا، بیرای 

تصاویر دست ورودی در زمان واقعی پییاده سیازی شیده اسیت. در بیخیش 

بیر   SADتشخیا سیستم آنها، پیاده سازی یک نقشه عمق با استفاده از روش

اساس تصاویر راست به  چپ به دست آمده با استفاده از یک دوربین اسیتیرییو 

انجام می شود. این سیستم شی پیش نما را حس می کند و تشخیا دسیتیی را 

از  اختلاف آنتروپی تصویر هم از تصیوییر  HGRاجرا می کند. سپس، سیستم 

ورودی و هم از تصویر میانگین یا متوسط استفاده می کند. آزمایش هیاییی بیا 

( برای تخیمییین عیمیلیکیرد 542استفاده از پایگاه داده تشخیا دست )اندازه 

سیستم پیشنهادی انجام شد. نتایج نشان داد که این روش پیییشینیهیادی دارای 

 درصد است. 81میانگین نرخ تشخیا 

واقعی را توصییف -به نام زمان  HGRفردی به نام پانوار، نوع متفاوتی از سیستم

های مهم، مبتنی بر شکل مانند  کرد. این سیستم مبتنی بر تشخیا برخی ویژگی

گیری، نقطه مرکزی، وضعیت انگشتان، انگشت شست در صیورت بیالا  جهت

بردن، یا انگشتان دست خم شده و موقعیت مناسب آنیهیا در تصیوییر اسیت. 

رویکرد اتخاذ شده کاملاً به پارامترهای شکل حرکت دسیت بسیتیگیی دارد. 

فیرییم  52مرحله دریافت ویدیو از یک وب کم استفاده می کند که با سرعت 

مگاپیکسل کار می کند. برخی از مراحیل پیییش پیردازش  7در ثانیه با شدت 

، بیه کیار Kمیانگییین -بندی برای حشف نویز پس زمینه درگیر هستند. خوشه

بندی شده را بیه عینیوان  های مهم تقسیم گرفته شد تا فقط اشیاء دستی یا خوشه

های مبتنی بر شکل را پردازش کنند. ایین  گام قبلی برای تهیه و محاسبه ویژگی

حرکت دست مختلف را بیا  41تواند حدود  رویکرد مبتنی بر شکل پیدیده می

بیتی تشخیا دهد و در نتیجه خروجی الگوریتم  1استفاده از یک رشته باینری 

تصیوییر  412ایجاد شود. به هر حال، آزمایش الگوریتم پیشنهادی با استفاده از 

 درصد است. ۲4انجام شد. نتایج نشان می دهد که نرخ تشخیا تقریبی 

افرادی چون هیکاوا و کیادا درباره یک سیستم تشخییا وضیعیییت سیخیت 

و ییک  Hebbianافزاری با استفاده از یک شبکه ترکیبی که از یک شبکه 

تشکیل شده است، بیحیث کیردنید. از  (SOM)نقشه خودسازماندهی کننده 

تصاویر وضعیت ورودی، برای استخراج بردارهای ویژگی استفاده میی شیود، 

نقشه بیرداری میی  SOMسپس این بردارها به نقشه ابعاد پایین تر نورون های 

 شوند. 
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یک شبکه عصبی پیشخوراند  با یک لایه تک لایه آمیوزش  Hebbianشبکه 

است. الگوریتم تشخیا نسبت به تغیییر  Hebbianدیده با الگوریتم یادگیری 

یا جایگزینی در مکان های علامت دست دارای عملکرد قوی اسیت. بیا ایین 

حال، به تغییر کردن و متناوب شدن  یا مقیاس گشاری غیر قابل نفیوذ نیییسیت. 

بنابراین، نویز به داده های آموزشی مورد استفاده توسط طبقه بینیدی کینینیده 

SOM-Hebb  اضافه شد تا  قدرت الگوریتم تشخیا در بیرابیر تینیاوب و

مقیاس بندی را افزایش دهد. علاوه بر این، حشف نورون برای افزایش عملکرد 

بیرای  (FPGA)پیشنهاد شده است. یک آرایه  گیت قابل برنامه ریزی میدانی 

پیاده سازی کل سیستم استفاده می شود. علاوه بر این، یک معیمیاری جیدیید 

زبیان اشیاره  54پردازش ویدیو نیز اجرا شده است. این سیستم برای شناسایی 

هیا و  سیازی آمریکایی که همه آنها علامت دست بودند توسعه داده شد. شبیییه

سنجی سیستم مورد استفاده قرار گیرفیتینید.  ها، هر دو برای تأیید امکان آزمایش

درصید را  ۲7.5فریم در ثانیه و میزان دقت   52نتایج تجربی سرعت تشخیا 

افزاری نیوآورانیه  سازی سخت نشان داده شد و به دست آمد. محققان یک پیاده

یا خلاقانه ارائه کردند و از یک اندازه مدار بسیار کوچک همانطور کیه بیرای 

 شود، استفاده کردند. های تعبیه شده توصیه می برنامه

[ از انواع مختلف حسگرها به عنوان کمک سخیت 52[ و ]۲محققان در مراجع ]

استفاده کردند. ستوان آل. اولین تلاش را  HGRافزاری در توسعه یک سیستم 

برای ترکیب داده های حسگرهای اینرسی و عمق بینایی انجام داد. از این داده 

ها می توان برای تشخیا حرکات مختلف بدن استفاده کرد. ترکیب داده هیا 

از هر دو منبع با استفاده از یک تکنیک مکمل انجام شد. این رویکرد منجر بیه 

شود که هیر سینیسیور بیه  هایی می تر در مقایسه با موقعیت نتایج تشخیا قوی

شود. به طور مشابه، رن و همکاران. فرصت های جدیدی را  تنهایی استفاده می

از طریق استفاده از حسگر کینیکیت، کیه  (HCI)برای تعامل انسان و کامپیوتر 

یک حسگر عمق اخیراً توسعه یافته است، ارائه کرده اند. با وجود بهبود بیش از 

هیای قیوی  HGRحدی که با استفاده از حسگر کینکت انجام شیده اسیت، 

همدنان یک مشکل تحقیقاتی چالش برانگیز هستند، زیرا دست در مقایسیه بیا 

کل بدن انسان یک عضو نسبتا کوچک است، با مفصل بندی های پیدیده تر و 

به راحتی تحت تأثیر خطاهای تقسیم بندی قرار می گیرد. در نتیجیه، سیییسیتیم 

مبتنی بر بخش قوی با استیفیاده از    HGRپیشنهادی آنها بر ساخت یک سیستم

تمرکز دارد. همدنین، آنها یک معیار فاصله جیدیید بیه نیام   Kinectحسگر

پیشنهاد کردند تا کنتراست یا   (FEMD)فاصله حرکت دهنده انگشت به زمین 

را برای کینیتیرل   Kinectهم سنجی بین اشکال دست به دست آمده از حسگر

ها نشان داد که سیستم پیشنهادی دقییق  اشکال پر سر و صدا نشان دهد. آزمایش

حرکتی میخیالیف(،  52های  درصد در مجموعه داده ۲5.5است )متوسط دقت 

گیییری، و  ثانیه در هر فریم(، و برای بیان دست، جیهیت 2.2712مؤثر )متوسط 

تیوانید در  تغییرات یا اعوجاج مقیاس قوی است. همدنین، این سیییسیتیم میی

 زمینه و شرایط نوری( کار کند. های نامحدود )پس محیط

سنج و یک الگیورییتیم  زی و همکاران یک حلقه هوشمند مبتنی بر یک شتاب

تشخیا حرکتی و قابل گسترش مبتنی بر شباهت منطبق را پیییشینیهیاد کیرد. 

محوره که در حلقه تعبییه شیده  5سنج  های حرکات دست توسط شتاب شتاب

ها را در فضای دوبعیدی دنیبیال  تواند حرکت  شوند ، می آوری می است، جمع

کند. این رویکرد حرکت ها را به دو نوع دسته بندی می کند، حرکت اولیه که 

ساده است و حرکت پیدیده که ترکیبی توالی از حرکت های اسیاسیی اسیت. 

شناسایی خودکار برای سکانسی از حرکات فردی با انجام تقسیم بندی بر روی 

تصاویر ورودی در کار آنها، ارائه می شود. برای شناساییی حیرکیت اصیلیی، 

هیای میؤثیر  رویکرد پیشنهادی میانگین حرکت سریع را برای استخراج ویژگی

محاسبه کرد. سپس، حرکت شناسایی شیده بیا اسیتیفیاده از کید جیانسیون 

کدگشاری می شود. در نهایت، حرکت پیدیده با تطبیق شباهت بین سیکیانیس 

شیود.  های حرکت اصلی به دست آمده با الگوهای ذخیره شده، شناساییی میی

کتابخانه ای که شامل حرکات اولیه و پیدیده است، ایجاد می شود، در حیالیی 

که کاربران می توانند به سادگی حرکات خود را بدون نیاز به پیییش آمیوزش 

% برای تشخیا حیرکیت ۲8.۲تنظیم و درج کنند. مدل مورد مطالعه با  مقدار 

% برای تشخیا حرکت پیدیده دست می یابد. بیا میقیایسیه ۲7.5اولیه و نرخ 

آمده با تطابق کامل، الگوریتم مبتنی بر تطبیق شیبیاهیت، نیرخ  دست های به نرخ

بخشد. بنابرایین، ایین  درصد بهبود می 55تشخیا حرکت پیدیده را تا حدود 

های تیجیزییه و تشیخیییا  سنجی الگوریتم نتایج با موفقیت اثربخشی و امکان

 حرکت را بر اساس تطبیق شباهت مشروعیت  می بخشد.
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هایی استفاده کرد که سه مدل مختلف حرکیت و  سنج  و و همکاران  از شتاب

توانند هفت حرکت مختلیف دسیت،  ها می کرد. این مدل تشخیا را، ارائه می

هیای  یعنی چپ، راست، بالا، پایین، تیک، ضربدر و دایره را بر اساس سیگینیال

آیند، تشخیا دهینید. ایین  می MEMSمحور  5سنج  ورودی که از سه شتاب

شتاب سنج ها شتاب ها را در سه جهت عمود بر هم نشان می دهند. سپس، این 

شتاب ها از طریق پروتکل بی سیم بلوتوث به رایانه شخصی منتقل میی شیود. 

یک الگوریتم تقسیم خودکار حرکت برای شناسایی سیکیانسیی از حیرکیات 

فردی بهبود یافته است. همدنین، یک ویژگی اساسی بر اساس سکانس نشیانیه 

شتاب حرکت به منظور فشرده سازی داده ها و کاهش تأثیر تفاوت های ناشیی 

از حرکات انجام شده توسط کاربران مختلف، استخراج شید. ایین روییکیرد 

عیددی کیاهیش میی  8صدها مقدار داده تک حرکتی را به یک کد حرکتی 

دهد. در نهایت، تشخیا  حرکت با مقایسه کد اشاره با الگوهای ذخیره شیده 

آزمایش که شامل سکیانسیی از حیرکیات  75انجام می شود. یافته های انجام 

حرکت( بود، نشان می دهد که مدل برتر مورد بیحیث  558دست )در مجموع 

درصد دست یافته است. هیمیدینییین،  ۲1.5در کار آنها به دقت تشخیا کلی 

% متغیر است. نتیجه این اسیت 522% تا ۲5دقت تشخیا صحیح هر حرکت از 

 HGRکه الگوریتم تشخیا تطبیق توالی نشانه و الگو را می تیوان بیرای هیر

کاربر خاصی، بدون نیاز به فرآیند وقت گیر آموزش کاربران قبل از تشخیییا 

 حرکت، استفاده کرد.

تکنیک دیگری توسط مازومار و همکاران ارائه شده است که ییک میطیالیعیه 

، یک الگوریتم ردیابی دستکش و الیگیورییتیم HGRمقایسه ای بین دو روش 

تقسیم بندی و یک الگوریتم ردیابی دست آزاد  می باشد. الگوریتیم ردییابیی 

دست با دستکش بر خلاف ردیابی دست آزاد است زیرا به هیچ زمینه و شرایط 

نوری وابسته نیست. این سیستم ردیابی  قوی و کارآمد با دستکش، بسییاری از 

مشکلات مانند تشخیا رنگ پوست، پیدیدگی اضافه شده از حضیور افیراد 

زمینه و شرایط نور میتیغیییر را بیه  زیادی در مقابل دوربین، حشف پیدیده پس

بندی شده بیا اسیتیفیاده از  کند. نویز ارائه شده در تصویر تقسیم خوبی حل می

توان با کمک این تکنیک تطبیقی که برای برنامه طیراحیی  زمینه پویا را می پس

شده کارآمد است، حشف کرد. همدنین، روش های مختلف دییگیری بیدون 

معرفی شده است. سیستمی مبتینیی   HGRتجهیزات سخت افزاری برای مشکل 

[ برای شناسایی حرکات مختلیف دسیت 54در مرجع ] KL Transformsبر 

پیشنهاد شد. پنج مرحله اتخاذ شد: فیلتر کردن پوست، بیرییدن کیف دسیت، 

بندی. ابتدا دست بیا فیییلیتیر کیردن  ها و طبقه ها، استخراج ویژگی تشخیا لبه

پوست تشخیا داده شد و برش کف دست برای بیرون کشیدن تنهیا قسیمیت 

کف دست انجام شد. به منظور استخراج تصاویر طرح کیلیی نیخیل، تصیوییر 

پیردازش شید. پیس از   Cannyاستخراج شده با انجام تکنیک تشخیا لبه 

 K-Lاستخراج کف دست، ویژگی هیای دسیت بیا اسیتیفیاده از تیکینیییک

Transform   استخراج شد و در نهایت  حرکت ورودی با استفاده از طیبیقیه

حرکت مختلیف دسیت  52بندی کننده مناسب شناسایی شد. این سیستم برای 

[، 51% بود. در مرجع شیمیاره ]۲5آزمایش شد و نرخ تشخیا به دست آمده 

محققان فاصله از لبه های دست تا مرکز عقربه را در امتداد تعدادی شعاعی کیه 

به طور مساوی در اطراف یک دایره قرار دارند اندازه گیری کردند. این نشیان  

 کلی حرکت است.“ شکل”ازکه 

علاوه بر این، هفت الگوریتم مختلف دیگر برای استخراج ویژگی های دستیی، 

هیا  [ مورد بحث قرار گرفته است. هدف ایین الیگیورییتیم55در مرجع شماره ]

بندی حرکات دست ثابت بود. وا گان  حرکت تعریف شد، با  تشخیا و طبقه

نفر انجام حرکت  برای استخیراج وییژگیی دسیت  52حرکت ، و فیلم از   52

هیا بیه صیورت  ضبط شد. هدف این مطالعه آزمایش قدرت همه الیگیورییتیم

جداگانه است. هر الگوریتم برای مقیاس، ترجمه و تغییر نیاپیشییری چیرخیش 

آمده نشان داد که پیییش  دست ها و نتایج به اعمال می شود. تجزیه و تحلیل داده

های ویدئویی به منظور کیاهیش تیعیداد میقیادییر  پردازش بیشتر بر روی فریم

آمده برای همان حالت دست ضروری است. تصاوییر  دست های متغیر به ویژگی

آمده با کینکت دارای وضوح پایین با مقیداری نیوییز  دست ویدئویی با عمق به

هیا  ها واشتباهات در ضیبیط داده بودند، بنابراین استنباط شد که برخی نادرستی

تیر  ناشی از این مشکلات است که منجر به یادگیری در سطح کلاس پیییدیییده

شود.  مشخا شد کیه امضیای شیعیاعیی و فیاصیلیه میرکیز بیهیتیریین  می

های شکل مورد بحث در این مقاله از نظر قدرت و پییدیییدگیی  کننده توصیف

 محاسباتی هستند.
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برای تشخیا پوسیت و   HS-CbCrعلاوه بر این، فضاهای دو رنگ در قالب

[ میعیرفیی 57زمینه که در مرجع ] زمینه برای حل مشکل پس گیری پس میانگین

دهد که روش تیرکیییبیی  شوند. نتایج تجربی نشان می شد، ترکیب و ادغام می

 تواند حرکات دست را در شرایط نوری خوب تشخیا دهد. پیشنهادی می

از ییک جیرییان   HGRعلاوه بر این، رویکردهای بینایی کامپیوتیری بیرای

[ پیشنهاد شده بود، استفاده شد. چیارچیوب 58ویدیویی همانطور که در مرجع ]

بندی هیر  های رنگ پوست برای تقسیم زمینه و مدل پیشنهادی از کم کردن پس

کند.در نتیجه، ییک اسیتیراتیژی  ناحیه کف دست در جریان ویدئو استفاده می

رمزگشاری جهتی فازی بر روی تقریب چند ضلعی یک  حرکت برای شیکیل 

دادن ویژگی هایی استفاده می شود که برای آموزش یک طبقه بندی کینینیده 

ANN .برای توسعه یک مدل پیش بینی حرکت استفاده می شود 

تک نفیره   HGRاخیراً یک تعامل  بین انسان و ماشین بهبود یافته توسط سیستم

[ ارائیه شیده 5۲با استفاده از سنسور کینکت مایکروسافت در مرجع شیمیاره ]

است. این سیستم از تصاویر اسکلتی به دست آمده از حسگر استفاده می کینید. 

مفصل بدن در فضیای سیه  52این مورد می تواند شش ویژگی را از مختصات 

بندی حرکات ها با استفاده از شبکه عصبی مصنوعیی  بعدی استخراج کند.طبقه

با الگوریتم یادگیری پس انتشار انجام شد. با این حال، سیستم پییشینیهیادی میا 

را در زمینه تشخیا الگوی یادگیری ماشین انجیام  K-NNچهار پارامتر جدید 

دقیق را برای وا گان بیست حرکتی که در این تحقیق استفاده  HGRدهد تا  می

شود، بدست آورد. این پارامترها در بخش بعدی به تفصیل مورد بحث قیرار  می

 می گیرند.

 . روش تحقیق و سیستم پیشنهادی2

های مختلفی میانینید  در این زمینه تحقیقات فراوانی صورت گرفته است. روش

، روش تفریق یا کم کردن، روش [20] (PCA)های اصلی  روش تحلیل مؤلفه

کیه   HGRهای و سایر روش (KNN)ترین همسایه  نزدیک-Kیادگیری ماشین 

اند، پیشنهاد شد. در زمییینیه ایین تیحیقیییق،  [ نشان داده شده55، 1در  مراجع ]

به دلایل زیادی ماننید پیییاده سیازی سیاده،   KNNالگوریتم یادگیری ماشین

سهولت استفاده، زمان محاسبه کم، عملکرد متمایز و تشخیا دقیق حیرکیات 

بیه عینیوان   KNNترجیح داده می شود. بنابراین، الگوریتم یادگیری میاشییین

سیستم اصلی در این مطالعه استفاده شده است. یک سخنرانی سیاخیتیگیی ییا 

شیود و  برداری شده وارد میی آزمایشی در یک کلاس ضبط شد. ویدیوی فیلم

شیود، در ایین میرحیلیه   شده طول و عرض تقسیم می های توافق سپس به فریم

شود، که هر کدام بیه عینیوان  ویدیو به عنوان یک فریم بافر آسان مدیریت می

کنند. برای  شوند که  این فرآیند تحلیل را تسهیل می تصویری در نظر گرفته می

به تجزیه و تحلیل و بررسی هر فریم نیاز اسیت.  (HG)استخراج حرکت دست 

کینید بیا افیزودن ییک  در کادر وجود داشته باشد، سیستم سعی می HGاگر 

کند، ویرایش اولیه را انیجیام  یادداشت که حرکات جاسازی شده را تفسیر می

دهد. فریم های یکپارچه شده دوباره جمع می شوند تا پس از تکمیل فیرآیینید 

در شکیل  HGRحاشیه نویسی نمایش داده شوند. بلوک دیاگرام اصلی سیستم 

نشان داده شده است. برای روشن شدن سیستم در قالب دقیییق تیر، نیمیودار  5

 جریان زیر ایجاد شده است.

از  HGRنشان داده شده اسیت، سیییسیتیم  4و شکل  5همانطور که در شکل 

ما ول های زیر تشکیل شده است: پیش پردازش، استخراج ویژگی ها و پیس 

زیر بیه  HGRپردازش. نرم افزار متلب برای توسعه و اجرای ما ول های سیستم 

 عنوان ابزار پردازش تصویر استفاده شده است.
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 . پیش پردازش2/1

این ما ول به کاربر اجازه می دهد تا ویدیو را وارد/درج کند تا پردازش انجیام 

 شود.

 اساساً ما ول پیش پردازش شامل مراحل زیر است:  

 . تبدیل ویدیو به فریم2/1/1

به منظور ساده کردن فرآیندهای اعمال شده در ویدیو، تقسیم کردن ویدیو بیه 

 فریم بسیار مهم است، زیرا این کار با فیلم به  صورت فریم بسیار ساده تر است.

 . حذف پس زمینه و پیکسل های غیر متحرک2/1/2

کند تیا هیر رنیگیی را کیه  زمینه را حشف می در این مرحله، سیستم نویز پس

تواند شبیه رنگ پوست باشد که ممکن است فرآیند تشیخیییا دسیت را  می

مختل کند، حشف کند. بنابراین، سیستم ما روش تفریق  یا کم کردن را اعمیال 

می کند که در تصویر دیگری که در تعدادی فریم دور از فرییم اصیلیی قیرار 

دارد، این  بسته به سرعت حرکت معلم یا آموزش دهنده دارد که با انجام چنین 

کاری پیکسل را از تصویر ورودی به پیکسل نادیده می گیرد و  پیکسل هیا، و 

 نوع متحرک ها  را گه می دارد که  مشمول دست می شود.

 . حذف کردن صورت2/1/3

در این مرحله، عملکرد تشخیا چهره به منظور بیرداشیتین صیورت اعیمیال 

 شود تا هرگونه سردرگمی ممکن بین دست و صورت از بین برود. می

 . تشخیص پوست2/1/4

است. تشخییا  HGRتشخیا رنگ پوست یکی از وظایف اصلی در سیستم 

رنگ پوست و اصول تصمیم گیری توسط سیستم انجام می شود. سیستم بیایید 

تمایز بین پیکسل های بخش پوست و غیر پوست را در نظر بگیرد. این با معرفی 

اندازه گیری های متریک، که فاصله رنگ پیکسل را اندازه گیری می کند، بیه 

دست می آید. این نوع متریک به عنوان مدل سازی پوست شناخته می شود. بیا 

این حال، استخراج پیکسل های متحرک برای تشخیا کیف دسیت کیافیی 

نیست. بنابراین، سیستم برای تشخیا رنگ پوست، فریم به دست آمده را بیه 

های زیادی بیرای تشیخیییا پیوسیت  تبدیل می کند.  مدل HSVدامنه رنگ 

)رنیگ،  HSVو   YCbCr)قرمز، سبز و آبیی(، RGBشوند مانند  استفاده می

را اتخاذ کرد که نتایج بیهیتیری  HSVارزش اشباع(. با این حال، سیستم ما مدل 

 دهد. های دیگر ارائه می بندی نسبت به روش را برای کاربردهای بخش

 . حذف نویز2/1/5

تصویر ممکن است دارای سطوح پوستی زیادی باشد که توسط دوربین دییده 

می شود. از آنجایی که فقط یک دست مورد نیاز است، سیستم ییک میعیییار 

برچسب گشاری تصویر را به منظور تشخیا دست در بین تمام مناطق پیوسیت 

هیای  انجام می دهد.  برچسب اساساً یک مقدار صحیح است که بیه پیییکیسیل

شود. هنگامی که شی دارای برچسیب شیود،  نواحی پوست اختصاص داده می

پیکسل فعلی را با همان برچسب اختصاص دهید، اگر نیه، از ییک بیرچسیب 

جدید با مقدار صحیح جدید استفاده کنید.  پس از شیمیارش تیمیام مینیاطیق 

شده(، همه آنها را به ترتیب صعودی مرتب  گشاری شده )تصویر تقسیم برچسب

گیریم که بیشترین مقدار برچسب مورد نظر ما را دارد  ای را می کنیم و ناحیه می

کنیم که ناحیه دست بزرگترین قسمت در تصویر است. به منظور  زیرا فرض می

در  5کنیم که حاوی مقدار  جداسازی ناحیه دست، یک تصویر جدید ایجاد می

هایی است که حداکثر برچسب وجود دارد و سایر میقیادییر را صیفیر  موقعیت

خروجی هر مرحله را از زمان پردازش ویدیو تیا اسیتیخیراج  1کنیم. شکل  می

 دست نشان می دهد.
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 . استخراج ویژگی ها2/2

به پارامترهای ورودی به منظور اسیتیخیراج وییژگیی هیا و   KNNاستفاده از

 شناسایی ناحیه دست نیاز دارد.

 سیستم پیشنهادی چهار پارامتر را برای این منظور تطبیق می دهد.

( نیقیطیه cx ،ycالف( نسبت خطوط: نسبت بین خطوط عمودی و افقی. اگر )

 مرکزی در شکل دست سفید باشد،

 این نسبت نشان دهنده انتشار دست از راست به چپ و بالا به پایین است.

 

  

 

ب( نسبت مستطیل یا راست گوشه: برای شرایط مستطیلی که شکل عقیربیه را 

از پیکیسیل هیای  S(، فرض کنید جمع cx ،ycمی پوشاند و نقطه وسط دارد )

عقربه ای که مستطیل را قطع می کند محاسبه می شود، سپس نسبت مستطیل را 

 می توان به صورت زیر محاسبه کرد:

نسبت ریاضی مرز خارجی حرکت دست را مشخا می کند. دو نسبت پارامتر 

 نشان داده شده است. 5قبلی در شکل 

 

 

 

 میانگین سطرها است. ̅ ج( لحظه ستون مرتبه دوم، در حالی که 

 

این پارامتر اطلاعاتی در مورد توزیع افقی در اطراف میانگین ردیف ها در کیل 

 ناحیه دست، ارایه می دهد.

د( انحراف معیار: اندازه گیری پراکندگی مجموعه داده ها از میییانیگییین آن 

است. هر چه داده ها از هم فاصله بیشتری داشته باشند، انحراف بییشیتیر اسیت. 

 انحراف معیار به عنوان جشر مثبت واریانس نشان داده می شود.

اشته باشیم که شامل تعداد پیکسل های دست در هر سطیر بیرای د   Xاگر بردار

آخرین عدد سطر است که کمتر از مییانیگییین   nاشاره دست است، که در آن 

 سطر است، آنگاه: 

 

نشان داده شده است، انحراف استاندارد نشان دهینیده  7همانطور که در شکل 

پراکندگی چگالی دست از میانگین آن است. هرچه پراکندگی داده ها بییشیتیر 

 باشد، انحراف بیشتر است.

 . پردازش پست2/3

در این مرحله آخرین لمس به طیراحیی اضیافیه میی شیود. پیردازش پسیت 

کینید.  نویسی یا توضیح نویسی است که حرکت دست را توصیییف میی حاشیه

پردازش پست به کاربر این امکان را می دهد که حاشیه نویسی خود را با ایجاد 

اضافه کند، وهمدنین به کاربر این امیکیان (GUI)یک رابط کاربری گرافیکی 

 را می دهد که هر گونه حاشیه نویسی پیشنهادی را اضافه کند یا این که نه.

 فریم دقیق و مشروح را  که به وسیله کاربر توصیه شده ، نشان می دهد. 8شکل 
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 . مشاهده و ارزیابی کنید3

عملکرد کل سیستم در این بخش بر اساس زمان پردازش، دقت، حساسیییت و 

 ویژگی مورد بحث قرار می گیرد.

 . زمان پردازش3/1

ارزیابی زمان در مراحل پردازش و تشخیا تصویر برای تخمین عملکرد بسیار 

ضروری است.  زمان پردازش نشان دهنده تکیه بر تکنیکیی اسیت کیه بیرای 

 تشخیا حرکات دست استفاده شده است. 

عوامل کمی وجود دارد که نتایج را متمایز می کند مانند کیفیت تصویر، اندازه 

( و پارامترهای تکنیک یا الیگیورییتیم 5۲52x   5282و ) ( x548  482تصویر )

تشخیا. در آموزش، آزمایش، استخراج ویژگی و تشیخیییا آن تصیوییر 

خاص، زمان پردازش برای سیستم ما تقریباً ناچیز است زیرا سیرعیت پیردازش 

 آورد. ثانیه بر فریم را به دست می میلی 5.5

 . تاثیر الگوی تمرین3/2

بندی اشتباه با افزاییش تیعیداد الیگیوهیای  این فرض تجربی برای کاهش طبقه

آموزشی ساخته شد. تصاویر بسیاری از افراد مختلف با رنگ پوست در پایگیاه 

ا قادر به یادگیری به منظور طبقه بنیدی بیا ر KNNداده آموزشی وجود دارد تا 

 موقعیت های حرکت های مختلف کند. الگوی آموزشی نصب، نتایج موثرتر و 

 تاثیرگشاری بیشتری  ارایه می دهد.

در این مطالعه ازماتریس سردرگمی برای محاسبه دقت، حساسیت و وییژگیی 

[ حیاوی 5۲سیستم استفاده شده است. یک ماتریس سردرگمی  یعنی مرجیع ]

داده های عددی در مورد طبقه بندی واقعی و نتیجه است که توسط الگورییتیم 

زییر شیکیل میاتیرییس  5یادگیری ماشین تشخیا انجام می شود. جیدول 

پیش بینی های صحییح  TPسردرگمی را نشان می دهد. این در جایی است که 

پیییش بییینیی هیای  FNپیش بینی های نادرست نمونه منفی،  FBنمونه مثبت، 

 پیش بینی های نادرست نمونه منفی  می باشند. TNصحیح نمونه منفی و 

تصویر با اشاره دست برای هر کلاس در این آزمایش هیا  552در این مطالعه از 

استفاده شد. سپس، دقت، حساسیت و ویژگی برای بیست کیلاس میطیابیق بیا 

 نشان داده شده است. ۲و شکل  5فرمول های زیر محاسبه شد که در جدول 

( میزان نزدیکی یک مقدار اندازه گیری شده به مقیدار واقیعیی 7دقت معادله )

 )حقیقی( است.

 

( که نرخ مثبت واقعی نامیده می شود، نسبت میثیبیت هیای 8حساسیت معادله )

 واقعی را اندازه گیری می کند و مکمل نرخ منفی کاذب است.

 

( نرخ منفی واقعی است که نسبت منفی ها را منعکس می کند ۲ویژگی معادله )

 و مکمل نرخ مثبت کاذب است.
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 . نتیجه گیری4

در این کار، توصیفی و یا تشریحی  از یک سیستم توضییح نیویسیی حیرکیت 

هاییی  ساختار یافته توسعه داده شده است. سیستم پیشنهادی متشکل از الگوریتم

انید،  سیازی شیده نیفیره پیییاده است که بر روی تشخیا حرکات دست تیک

ای را بیه دنیبیال  همانطور که در هر تحقیقی لازم است، ما تحقیقات گستیرده

ایم. چهار پارامتیر  انجام داده HGRهای  رویکردهای مختلف برای توسعه روش

اسیتیخیراج شید.  K-NNبه عنوان ورودی های کلیدی برای طبقه بندی کننده 

سیستم پیشنهادی در حالت آفلاین کار می کند. این سیستم می تواند افراد تک 

دست را در میدان دید دوربین به دقت تشخییا دهید، سیپیس حیرکیت را 

یعنی زمانی که با موفقیت ظاهر می شوند. رابط کیاربیری   –تشخیا می دهد 

گرافیکی برای  توضیح  نویسی ویدیو نیز ارائه شده است که به کاربیر امیکیان 

می دهد توضیحات خود را روی ویدیو اضافه کند. عملکرد سیستیم بیر روی 

 حرکت دست برای هر حرکت آزمایش می شود.  552

 ۲7نتایج آزمایش نشان داد که روش پیشنهادی دارای میانگین نرخ تشخیییا 

درصد است. همانطور که در این تحقیق نشان داده شده است، سیستم پیشنهادی 

به نتایج عالی می رسد و دقت قابل قبولی دارد، اما برای تبلیغات بیشیتیر، بیایید 

برخی از مسائل کوچک حل شود، مانند وضوح ویدئو بر زمان پردازش تیاثیییر 

کینید،  تک نفره کیار میی HGRمی گشارد. همدنین، سیستم پیشنهادی فقط با 

چالش دیگر موقعیت دست هنگام انجام حرکت بود، اگر جلوی صورت باشد، 

یک رشته علمی گسترده است  HGRدهد.  بندی آن را از دست می سیستم طبقه

که سیستم ها و اختراعات را به طور مداوم ارتقا می دهد، با در نظر گرفتن ایین 

واقعیت حیاتی و با توجه به زمینه های کاربردی مهم، پیشنهاداتی وجیود دارد 

که می تواند در کارهای آینده اجرا شود. مواردی مانند پردازش یک ویدییوی 

آنلاین، تشخیا حرکت دست چند نفره، برخورد با وا گان بیشتیر حیرکیات 

دست و صورت، ساخت مجموعه داده بزرگ از حرکات دست، برای کاراییی 

 بیشتر و برای بینایی یا دید روباتیک و کامپیوتر.

 نزدیکترین همسایگی(:-K_NN( )K. الگوریتم)5

در حقیقت به معنی الگوریتم یافتن نزدیکترین همسیاییه اسیت.   Knnالگوریتم

Knn   مخففK nearest neighbor  بوده و بیشتیریین اسیتیفیاده از ایین

و هیمیدینییین داده   (machine learning)الگوریتم در یادگیری ماشین 

کاوی می باشد. این الگوریتم یک الگوریتم ناپارامتری بوده کیه هیمییین امیر 

سبب می شود به نسبت الگوریتم های دیگر سادگی بیشتری داشته و اسیتیفیاده 

بیشتری نیز داشته باشد. در ادامه برای درک بهتر چند مثال ساده برای فهم ایین 

 الگوریتم آورده می شود. 
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  ،فرض کنید شما یک فروشگاهِ مواد غشایی و دو دستیه مشیتیری داریید

هزار تومان در هیر بیار 522مشتریانِ دسته اول، کسانی هستند که بیشتر از 

مراجعه از شما خریداری می کنند و دسته ی دوم مشتریانی هستند که در 

هزار تومان خرید میی کینینید. شیمیا کیه 52هر مراجعه معمولاً کمتر از

فروشنده ی با تجربه ای هستید، به سبب چند سالی کیه در ایین میغیازه 

فعالیت دارید می دانید که مشتریان دسته ی اول خانم هایی هستند که سن 

سال دارند و با اتومبیل به فروشگاه شما میی آیینید. )میثیلاً در  42بالای 

مراجعه ی آ نها به این الگو دقت کرده اید ( و دسته ی دوم، یعنی هیمیان 

هزار تومان از شما خریداری می کنند میعیمیولاً  52مشتریانی که کمتر از 

سال دارند و بدون اتومبیل به فروشگاه میی  51آقایانی هستند که سن زیر 

آیند. حال فرض کنید، یک مشتری جدید به فروشگاه آمده اسیت. ایین 

ساله است که با اتومبیلِ خود به فیروشیگیاه آمیده.  41شخا یک خانم 

شما این مشتری جدید را در کدام دسته)با توجه به مشتریان قبیلیی( قیرار 

 میدهید؟ انتظار دارید که این شخا چقدر از شما خرید کند؟  

قطعاً بدون فکر کردن، دسته ی اول را برای پاسخ به سوالِ بیالا انیتیخیاب میی 

ساله با اتومبیل، بسیار نزدیک تیر 41کنید. دلیل آن بسیار ساده است. این خانم 

به مشتریانِ دسته ی اول است تا مشتریانِ دست هی دوم) دسته ی دوم، آقایانیی 

سال سن داشتند و بدون اتومبیل به فروشگاه می آمدند(. وا ه  51بودند که زیر 

نزدیکترین همسایه می باشد.   Kنزدیک تر، در واقع پایه ی عملیاتِ طبقه بندیِ 

در این الگوریتم، هر کدام از نمونه های جدید )مثلاً مشتری های جیدیید( بیا 

تمامی نمونه های قبلی مقایسه می شوند و به هر کدام از نمونه های قبیلیی کیه 

نزدیک تر باشند، به آن دسته از نمونه ها تعلق می گیرند. این دقیقاً همان کاری 

است که در مثال اول توسط فروشنده ی با تجربه ی فروشگاه مواد غشایی انجام 

 شد.

فرض کنید شما مدیریت یک بانک را بر عهده دارید و می خواهییید از بییینِ 

کسانی که درخواستِ وام کرده اند، آن هایی را انتخاب کنید که به احیتیمیال 

زیاد می توانند وام خود را بازگردانند. فرض کنید برای این کار یک دیتیاسیت 

از مشتریانِ قبلیِ خود که وام گرفته اند را آماده کرده اید و به هر کدام از ایین 

مشتریانْ یک برچسبِ بله )یعنی توانسته اند وام را بازگردانند( و خیییر )ییعینیی 

 نتوانست هاند وام را بازگردانند( نسبت داد ه اید. توجه کنید که این ها مشتریانِ 

قبلی شما هستند که وضعیت برگرداندنِ وام توسط آن ها مشخا شده اسیت. 

ویژگی دارد. ویژگی اول: خانه از خود دارد 5هر کدام از مشتری های شما هم 

به معنیِ داشتنِ خانه از خود است( ویژگی  5به معنیِ خانه نداشتن و  2یا خیر؟ ) 

( هر کیدام 2دوم: چند سال است که مشتری بانک است؟ )یک عدد بزرگتر از 

از این ویژگی ها برای تمامیِ مشتریان تکرار می شونید. نیگیاهیی بیه شیکیل 

 بٌعد و دارای برچسب: 5نمونه و  5زیربیندازید (یک دیتاست با 

حال فرض کنید دو مشتریِ جدید با ویژگی هایی مطابق با جدول زیر متقاضییِ 

 جدیدِ وام هستند و که م یخواهیم تصمیم بگیریم به آن ها وام بدهیم یا خیر.

 محاسبه ی فاصله همسایه

  Euclideanروش 

 

 

 Manhattanروش 
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 Minkowskiروش 

 

 

  Hammingروش 

 

 

 

 با پایتون  KNNپیاده سازی الگوریتم

بیا  KNNدر این بخش، به صورت گام به گام به آموزش پیاده سازی الگوریتم 

های میورد  پایتون )در قالب یک مثال(پرداخته شده است. در ابتدا باید کتابخانه

 را فراخوانی کرد. KNNنیاز برای پیاده سازی 

هدف: ایجاد یک مدل نزدیک ترین همسایه در پایتون تا تعیین کنید کیه آییا 

 داوطلبان در یک دانشگاه معتبر پشیرفته می شوند یا خیر.

 2) در مقابل رد شده (  5دو نتیجه احتمالی وجود دارد: )پشیرفته شده ( 

 نام گشاری می شود.  y( تارگت می باشد که با 5یا  2رد یا قبولی ) 

ویژگی ها همان معیارها و شرایط قبولی می باشد که این ستون های ویژگی بیا 

x  .نام گشاری می شود 

 KNNهای مورد نیاز برای پیاده سازی الگوریتم  فراخوانی کتابخانه

 با پایتون

 های مورد نیاز را فراخوانی کرد برای شروع کدنویسی، ابتدا باید کتابخانه

 تعریف دیتا ست با ساختار دیکشنری.

و سیتیون   x)ستون های ویژگی به عنوان مقادی   yو xتقیسم دیتاها به مقادیر 

 تعریف می شود(  yتارگت به عنوان مقدار 

 

استاندارد سازی داده ها )این مرحله مربوط به پیش پردازش داده 

 ها است(

 تقسیم بندی داده ها  به داده های تست و ترین

 for)همسایگی( با استفاده از حلقه   Nانتخاب بهترین

 



55 

 . منابع6

[1 ] M. A. Rahim, M. R. Islam, and J. Shin, “Non-Touch 

Sign Word Recognition Based on Dynamic Hand Ges-

ture Using Hybrid Segmentation and CNN Feature Fu-

sion,” Applied Sciences, vol. 9, no. 18, pp. 3790, 2019. 

[2] H. Badi, “Recent methods in vision-based hand ges-

ture recognition,” International Journal of Data Science 

and Analytics, vol. 1, no. 2, pp. 77-87, 2016. 

[3] Q. De Smedt, “Dynamic hand gesture recognition-

From traditional handcrafted to recent deep learning 

approaches,” Sciences andTechnologies, Université Lille 

1, 2017. 

[4] S. Feng, R. Manmatha, and V. Lavrenko, "Multiple 

bernoulli relevance models for image and video anno-

tation." Proceedings of the 2004 IEEE Computer Society 

Conference on Computer Vision and Pattern Recogni-

tion 

(CVPR), 2004. 

[5] M. Panwar, and P. S. Mehra, “Hand gesture recogni-

tion for human computer interaction,” in 2011 Interna-

tional Conference on Image Information Processing, 

Shimla, pp. 1-7, 2011. 

[6] D. Lee, and K. Hong, “A Hand gesture recognition 

system based on difference image entropy,” in 2010 

6th International Conference on Advanced Information 

Management and Service (IMS), Seoul,South Korea, pp. 

410-413, 2010. 

[7] M. Panwar, “Hand gesture recognition based on 

shape parameters,” in 2012 International Conference 

on 

[8] H. Hikawa, and K. Kaida, “Novel FPGA implementa-

tion of hand sign recognition system with SOM–Hebb 

classifier,” IEEE Transactions on Circuits and Systems 

for Video Technology, vol. 25, no. 1, pp. 153-166, 2014. 

[9] K. Liu, C. Chen, R. Jafari, and N. Kehtarnavaz, 

“Fusion of inertial and depth sensor data for robust 

hand gesture recognition,” IEEE Sensors Journal, vol. 

14, no. 6, pp. 1898-1903, 2014. 

[10] Z. Ren, J. Yuan, J. Meng, and Z. Zhang, “Robust part

-based hand gesture recognition using kinect sensor,” 

IEEE transactions on multimedia, vol. 15, no. 5, pp. 

1110-1120, 2013. 

[11] R. Xie, X. Sun, X. Xia, and J. Cao, “Similarity match-

ing-based extensible hand gesture recognition,” IEEE 

sensors journal, vol. 15, no. 6, pp. 3475-3483, 2015. 

[12] R. Xu, S. Zhou, and W. J. Li, “MEMS accelerometer 

based nonspecific-user hand gesture recognition,” IEEE 

Sensors Journal, vol. 12, no. 5, pp. 1166-1173, 2011. 

[13] D. Mazumdar, A. K. Talukdar, and K. K. Sarma, 

“Gloved and free hand tracking based hand gesture 

recognition,” in 1st International Conference on Emerg-

ing Trends and Applications in Computer Science, Shil-

long, pp. 197-202, 2013. 

[14] J. Singha, and K. Das, “Hand gesture recognition 

based on Karhunen-Loeve transform,” in Mobile and 

Embedded 

Technology International Conference India, pp. 365-

371, 2013. 

[15] W. Choudhari, P. Mishra, R. Rajankar, and M. 

Sawarkar, “Hand gesture recognition using radial length 

metric,” 

[16] P. Trigueiros, A. F. Ribeiro, and L. P. Reis, “A Com-

parative Study of different image features for hand ges-

ture machine learning,” in 7th Iberian Conference on 

Information Systems and Technologies, Madrid, Spain, 

pp. 41-46, 2013. 

[17] R. F. Rahmat, t. Chairunnisa, d. Gunawan, m. F. 

Pasha, and r. Budiarto, “Hand gestures recognition with 

improved skin color segmentation in human-computer 

interaction applications,” Journal of Theoretical and 

Applied Information Technology, vol. 97, no. 3, pp. 727-

739, 2019. 



57 

[18] S. Saha, S. Das, S. Debnath, and S. Banik, "A Hand 

Gesture Recognition Model Using Fuzzy Directional En-

coding of Polygonal Approximation," Emerging Tech-

nology in Modelling and Graphics, pp. 217-229: Spring-

er, 2020. 

[19] B. Ganguly, P. Vishwakarma, and S. Biswas, "Kinect 

Sensor Based Single Person Hand Gesture Recognition 

for Man–Machine Interaction," Computational Ad-

vancement in Communication Circuits and Systems, pp. 

139-144: Springer, 2020. 

[20] D.-Y. Huang, W.-C. Hu, and S.-H. Chang, “Vision-

based hand gesture recognition using PCA+ Gabor fil-

ters and SVM,” in 2009 fifth international conference 

on intelligent information hiding and multimedia signal 

processing, Kyoto, pp. 1-4, 2009. 

[21] A. Licsár, and T. Szirányi, “Dynamic training of hand 

gesture recognition system,” in Proceedings of the 17th 

International Conference on Pattern Recognition, 2004. 

ICPR 2004., Cambridge, pp. 971-974, 2004. 

[22] Y. Liu, X. Wang, and K. Yan, “Hand gesture recogni-

tion based on concentric circular scan lines and 

weighted Knearest neighbor algorithm,” Multimedia 

Tools and Applications, vol. 77, no. 1, pp. 209-223, 

2018. 

[23] M. M. Hasan, and P. K. Mishra, “Hand gesture 

modeling and recognition using geometric features: a 

review,” Canadian journal on image processing and 

computer vision, vol. 3, no. 1, pp. 12-26, 2012. 

[24] S. Zhang, X. Li, M. Zong, X. Zhu, and D. Cheng, 

“Learning k for knn classification,” ACM Transactions on 

Intelligent Systems and Technology (TIST), vol. 8, no. 3, 

pp. 1-19, 2017. 

[25] G. Guo, H. Wang, D. Bell, Y. Bi, and K. Greer, "KNN 

model-based approach in classification." Springer, pp. 

986-996, 2003. 

[26] M. M. Otoom, M. Jemmali, Y. Qawqzeh, K. N. SA, 

and F. Al Fay, “Comparative Analysis of Different Ma-

chine Learning Models for Estimating the Population 

Growth Rate in Data-Limited Area,” IJCSNS, vol. 19, no. 

12, p. 96, 2019. 



58 

 نویسنده: برمک بيگ زاده نوعي

 طراحی کنترل کننده پسگام برای ردیابی موقعیت/نیرو در ربات های همکار

 چکیده  

در این مقاله، مسئله کنترل ردیابی موقعیت و نیرو در ربات های همکار که یک 

شئ صلب را حمل می کنند،  با استفاده از روش طراحی کنترل کننده پسیگیام 

مورد بررسی قرا ر گرفته است. در روش پیشنهادی با تعریف متغیرهای حیالیت 

جدید براساس مشتق  و انتگرال  خطاهای موقعیت مرکز جرم شئ مورد حمیل، 

سیستم خطای بازوهای ربات همکار ساخته  میی شیود. سیپیس بیا تیعیرییف 

متغیرهای جدید براساس سیستم خطاهای موقعیت و بکارگیری روش کینیتیرل 

پسگام، یک کنترل کننده پسگام برای ردیابی موقعیت در سیستم ربیات هیای 

همکار ارائه شده است.  در نهایت به منظور طراحی کنیتیرل کینینیده ردییاب 

موقعیت/نیرو و با استفاده از خواص نیروهای داخلی، جمیلاتیی بیه سیییگینیال 

کنترلی طراحی شده اضافه گردیده است. همدنین با تعریف توابع لیییاپیانیوف 

مناسب، نشان داده شده است که تمامی سیگنال های حیلیقیه بسیتیه بیه طیور 

یکنواخت کراندار خواهند بود و خطاهای ردیابی نیرو و موقعیت بیا انیتیخیاب 

مناسب پارامترهای طراحی  به مقادیر کوچک مطلوب همگرا می شوند. بیرای 

نشان دادن عملکرد روش کنترلی پسگام پیشنهادی، این روش کنترلی بیر روی 

دو ربات سه لینکی که یک شئ صلب را در دو مسیر دایره ای و خیط صیاف 

 حمل می کنند، پیاده سازی شده است.

 وا گان  کلید

سیستم ربات های همکار، کنترل پسگام، پایداری لیاپانوف، کینیتیرل کینینیده 

 ردیاب موقعیت/نیرو

 . مقدمه 1

میلادی و با ظهور ربات ها در عرصه صنعت، پیشرفت هیای 5۲52از آغاز دهه 

[. با الیگیو قیرار دادن 5شگرفی در اتوماسیون فرآیندهای صنعتی بوجود آمد]

مهارت و هماهنگی در ساختارهایی شبیه انسان، سیستم هایی متشکل از چینید 

 ربات که بصورت هماهنگ عمل می کنند در پروسه های صنعتی پیدیده و 

مدرن بطور گسترده مورد استفاده قرار گرفته اند. امروزه ربات هیای هیمیکیار 

کاربردهای زیادی در زندگی روزمره و صنایع گوناگون دارند کیه فیراتیر از 

ظرفیت ها و قابلیت های ربات های فردی بوده و طیف وسیعی از فعالیییت هیا 

نظیر جابجایی و مونتا  اشیاء بزرگ و سنگین و یا گرفتین و کیارکیردن روی 

اجسام با اشکال دلخواه را پوشش می دهند. لشا ربات های همکار بیه مینیظیور 

رسیدن به چنین اهدافی معرفی شده اند که یک سیستم رباتیکی با پتانسیل هیای 

 [. 5لازم برای انجام این قبیل کارها می باشند ]

پیرو،کنترل انطباق نیییرو و -کنترل ربات های چند بازویی همدون کنترل رهبر

کنترل فضای کاری مورد بررسی قرار گرفت. با معرفیی ییک میدل پیوییا و 

[ روش  5های همکار، کاوازاکی و هیمیکیارانیش ] یکپارچه جدید برای ربات

غیرمتمیرکیز بیرای مسیئیلیه برای طراحی یک کنترل کننده تطبیقی تطبیقی را 

بیر   ردیابی موقعیت و نیروی سیستم های ربات همکار گسترش دادنید. عیلاوه

[ و کنترل مد لغزشی ]7های کنترل مقاوم مانند کنترل ساختار متغیر ] این، روش

[ برای مسئله ردیابی سیستم های ربات همکار طراحی شده اند. بیا تیعیرییف 8

[ روش هیای کینیتیرل مید ۲برخی از خطاهای پسماند، گوییب و همکارانش ]

لغزشی را برای مسئله کنترل بازوهای همکار در حضور عدم قطعیت گسیتیرش 

[، عملکرد روش های کنترل مد لغزشی با اسیتیفیاده از تینیظیییم 52دادند. در ]

پارامترهای سطح  لغزش با واحد منطق فازی برای سیستیم هیای کینیتیرل دو 

بازویی بهبود بخشیده شده است. با ترکیب مزایای استفاده از کنترل تطبیقیی و 

کنترل مد لغزشی، کنترل کننده های موقعیت / نیروی مقاوم و تطبیقی  نیز برای 

[ ارائه شده است. مارتینز و همکارانیش بیه مینیظیور 55-55این سیستم ها در ]

رسیدن به ساختاری کاربردی در کنترل  ربات های همیکیار، ییک روییتیگیر 

سرعت ونیرو برای سیستم های ربات  همکار در طی حرکت مشخا طراحیی 

[. روش پیشنهادی آنها براساس دانش دینامیکی از ربات ها بیوده و 55کردند ]

به اندازه گیری سرعت لینک و نیروهای تماس مجری نهایی ربیات هیا نیییاز 

 ندارد.
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گوییب و همکارانش یک کنترل کننده فازی تطبیقی غیرمتمرکز برای کنیتیرل 

هم زمان نیروی داخلی و موقعیت در ربات های همکار پییشینیهیاد دادنید کیه 

درحضور اغتشاش خارجی و عدم قطعیت در مدل و پارامترها انجام شده است]

[. کنترل کننده با استفاده از یک موتور منطقی فازی چینید ورودی چینید 54

خروجی و یک مکانیزم تطبیقی آنلاین سیستماتیک انجام میی شیود. آن هیا 

همدنین درپژوهش بعدی خود ضمن استفاده از این روش با استفیاده از روش 

پایداری لیاپانوف، کنترل کننده ای مقاوم برای بهبود عمیلیکیرد سیییسیتیم در 

[، 55[. در ]51حضور عدم قطعیت های مدل سازی و پارامتری طراحی کردند ]

 یجان و همکارانش یک کنترل کننده فازی تطبیقی  برای عملیات مخیابیراتیی 

دو ربات همکار که بر روی یک شئ با نیرو و مسیر محدود کار    میکنند و در 

حضور عدم قطعیت دینامیکی و تاخیر ناشی از شبکه تصادفی طراحی کیردنید. 

در این مقاله ضمن استفاده از مدل مارکوف برای تیاخیییر نیاشیی از شیبیکیه 

پیرو   و روش فازی تطبیقی میبیتینیی بیر نیابیرابیری  -تصادفی، ایده کنترل پایه

ماتریس خطی برای مقابله با عدم قطعیت های دینامیکی، اغتشاش خیارجیی و 

 تاخیرات تصادفی متعدد در کانال های ارتباطی بکار گرفته شده است. 

از دیگر کارهای صورت گرفته در حوزه کنترل سیستم های ربیات هیمیکیار، 

ترکیب تخمین گرهای فازی یا عصبی در کنار یک ساختار تطبیقی می بیاشید. 

[، وون و همکارنش  ضمن استفاده از تخمین گر شبکه عصیبیی بیرای 57در ]

تقریب دینامیک های نامشخا سیستم، با ترکیب کنترل تطبیقی و کنتیرل مید 

لغزشی به طراحی یک کنترل کننده ردیاب موقعیت/نییروی شیبیکیه عصیبیی 

تطبیقی پرداخته اند. پانوار و همکارانش یک کنترل کننده عصبی تطبیقی بیرای 

سیستم های ربات همکار طراحی کردند که در آن به طور هم زمیان حیرکیت 

[. در این روش یک شیبیکیه عصیبیی 5شئ و نیروهای داخلی کنترل می شود ]

پیشرو برای آموزش دینامیک های ناشناخته ربات ها و شئ به کار گرفته شیده 

که این شبکه عصبی با استفاده از یادگیری تطبیقی مبتنی بر پایداری لیاپانوف با 

 غیرخطی های نامعین مقابله می کند. 

با توجه به ساختار سیستم های ربات  همکار و وجود دینامیک های متعیدد در 

آنها، استفاده از یک ساختار کنترلی غیرمتمرکز و قدرتمند میثیل اسیتیراتیژی 

 کنترل پسگام برای چنین سیستم هایی لازم می باشد. 

با این وجود، هیچ یک از این مطالعات قبلی به طراحی کنترل پسگام کیه ییک 

روش طراحی بازگشتی  برای سیستم های کنترل ربات همکار است، نپرداخیتیه 

کننده پسگام تطبیقی بیر اسیاس  [ یک کنترل58اند. اخیرا،  انگ و همکاران ]

شبکه های عصبی برای کنترل ربات همکار طراحی نموده اند ولی در ساخیتیار 

پیشنهادی آنها نه تنها مسئله ردیابی نیروهای داخلی در نظر گرفته نشیده اسیت 

بلکه در روابط دینامیکی سیستم ربات همکار نیز از تاثییر نیییروهیای داخیلیی 

صرفنظر شده است. توجه به این نکته حائز اهمیت است کیه بیدون در نیظیر 

گرفتن نیروهای داخلی امکان نگه داشتن و حمل جسم وجود نخواهد داشت و 

عملا طراحی کنترلی به جای سیستم ربات همکار برای یک سیستم دینامییکیی 

 لاگرانژ صورت گرفته است.-اویلر

بر اساس مشاهدات  فوق، در این مقاله به مسئله کنترل پسگام موقعیت و نیییرو  

برای سیستم های ربات همکار که یک جسم صلب را حیمیل میی نیمیایینید، 

پرداخته شده است. در روش پیشنهادی و به منظور بهبود عملیکیرد سیییسیتیم، 

متغیرهای حالت جدید براساس بردار خطای موقعیت، مشتیق و انیتیگیرال آن 

تعریف شده است. سپس با تغییر مناسب مختصات بر اساس متغیرهیای حیالیت 

کننده پسخورد حالت پسگام برای سیستم های ربات همکار  جدید، یک کنترل

کننده پسگام طراحی شده بر اساس سیستم خطای جدید  ارائه شده است. کنترل

به طور قابل توجهی عملکرد ردیابی سیستم های کنترل ربات همکار را بهیبیود 

 بخشد. می

شیود.  این مقاله مسئله سیستم ربات همکار و فرضیات توصیف میی 5در بخش 

مدل دینامیکی ترکیبی روبات های همکار و شیئ میورد حیمیل   5در بخش 

کنترل کننده پسگام طراحی شده و پس از آن در  4آید. در بخش  بدست می

برای نشان دادن صحت طراحی های انجام شده، نتایج   شبیه سازی آن  1بخش 

کنینید، نشیان داده  بر روی دو ربات سه لینکی که یک شئ صلب را حمل می

 آورده شده است.  5شده است. نتیجه گیری حاصل از این مقاله در بخش 
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 . بیان مسئله ربات های همکار2

K   که یک شئ صلب را حمل می کنند در نظیر “  5شکل ” ربات همکار مطابق

همدنین محورهای مختصاتی را به منظور استخراج یک “   5شکل ” بگیرید، در 

مدل دینامیکی برای سیستم ربات همکار تعریف شده است.  دستگاه مختصات   

دستگاه پایه بوده که بیانگر محورهای مختصات مرجع برای کل فضای کیاری 

سیستم ربات همکار می باشد. دستگاه مختصات جسم می باشد که در میرکیز 

جرم آن قرار گرفته است.   برای   نشان دهنده دستگاه مختصات مجری نهاییی 

ام می باشد. علاوه بر اینها، فرضیات زیر برای ساده سیازی میدلسیازی  Iربات 

 [:565658651دینامیکی کلی سیستم مورد نیاز است]

:  همه ربات ها دارای درجه آزادی یکسان و برابر با ابعاد فضای کیاری 5فرض

 دارند. به عبارت دیگر هیچ یک از ربات ها افزونه نمی باشند.

: از حرکت نسبی بین هر پنجه و جسم صرف نظر شده، به عبارت دیگر، 5فرض

 فرض شده جسم و پنجه بصورت صلب با هم در تماس هستند.

: سینماتیک و دینامیک سیستم ربات همکار مشخا و در دسترس میی  5فرض

 باشد. 

 : حرکت هر بازوی ربات به دور از نقطه تکین است.4فرض 

 : تمامی مفصل ها و شئ گرفته شده صلب هستند. 1فرض

هدف کنترلی ما در این مقاله طراحی یک کنترل کننده ردیاب پسگام برای هر 

بازوی ربات همکار می باشد به گونه ای که تمامی سیگنال های سیستم ربیات 

همکار محدود باقی مانده و نیز شئ مسیر و جهت مطلوب را دنیبیال کیرده و 

 نیروهای)گشتاورهای( داخلی به مقدار قابل قبولی برسند.

 . مدل دینامیکی3

 . مدل دینامیکی بازوها3/1

را میی تیوان در “  5شکل ” درجه آزادی  مطابق  nام با  Iدینامیک های ربات  

 [:5فضای مفصلی به صورت زیر بیان نمود]

(5) 
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Fig. 1   A cooperative manipulator system schematic 

 شماتیک یک سیستم ربات همکار 1شکل 
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و بردار              که در آن                  

بیانگر بردار متغیرهای مفصلی می بیاشید. میاتیرییس  

نشیییان دهییینیییده ام،   iبیانگر ماتریس جرم ربات

و  بردار گرانش بوده،  ماتریس گریز از مرکز و کوریولیس 

بردار اصطحکاک استاتیکی و دینامیکی، بیانگیر بیردار 

امین ربات به شئ اعمال می شیود،   Iنیروهایی)گشتاورهایی( است که از طرف 

امین ربات است که فضای مفصلی  Iماتریس  اکوبین 

بییردار گشییتییاور هییای را به فضای کارتزین مربوط می سازد.   

 ام و   بردار اغتشاشات خارجی مدل نشده می باشد. I)نیروهای( راه انداز ربات 

بازوی ربات را به صورت  k( می توان معادلات دینامیکی 5ی ) با توجه به رابطه

 فشرده و مختصر زیر بیان کرد.

(5) 

 به طوریکه:

 

 

 

 

          رابطه : برای بردار اغتشاشات خارجیی  5فرض 

 برقرار است.

( بیان شده دارای ویژگیی 5مدل دینامیکی بازوهای ربات همکار که در رابطه )

 [.5های زیر است]

ها یک ماتریس مثیبیت میعییین  qبه ازای تمامی : ماترییس  5ویژگی 

 متقارن است. 

یک ماتریس شبه متقارن اسیت. : ماترییس  5ویژگی 

 بنابراین:

(5) 

، در امین بیازو،  Iماتریس  اکوبین  5: با توجه به  فرض 5تشکر 

ام به سادگی به i( با مشتق گیری از رابطه سینماتیک  مستقیم بازوی 5رابطه ی )

 صورت زیر بدست می آید.

(4) 

امییین  Iبردار موقعیت و جهت دستگاه مخیتیصیات که در آن  

پایه  اسیت. ایین نسبت به دستگاه میخیتیصیات مجری نهایی  

 رابطه را می توان پس از فشرده سازی به صورت زیر بیان کرد.

(1) 

 .که در آن داریم:

 . مدل دینامیکی شئ 2/3

 دینامیک های شئ مورد حمل در فضای کارتزین را می توان با رابطه ی زیر نشان

 [:6,2داد ]

(2) 
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بردار موقعیت و جهت دستگاه مختیصیات شیئ  که در آن  

، میییاتیییرییییس  نسبت به دستگاه مختصات پاییه 

نشان دهنده میاتیرییس بیانگر ماتریس جرم شیئ،  

بردار نیرو هیای گیرانشیی،  گریز از مرکز و کوریولییس،  

بیانگر بردار نیروهای)گشتاورهای( اعمال شده به مرکز جرم شیئ 

 می باشد.بیان داده شده در دستگاه مختصات پایه   

بردار نیرو و گشتاور اعمال شده به مرکز جرم شئ را میی تیوان بیراسیاس 

به صورت زیر بییان بردار نیروهای)گشتاورهای( بازوها  

 کرد.

(7) 

ماتریس  اکوبین دستگاه میخیتیصیات به طورییکیه   

بیان نسبت به  دستگاه مختصات جسم  ام   Iمجری نهایی ربات 

( را می توان به فیرم 7می باشد. معادله )شده در دستگاه مختصات پیاییه  

 فشرده زیر نیز بیان نمود:

(8) 

 به طوریکه

(  برای ماتریس جرم و میاتیرییس گیرییز از میرکیز و 5( و )5ویژگی های )

 [.565کوریولیسی شئ نیز برقرار است]

یییییییییک به ازای همیه ی  : ماتریس جرم  5ویژگی 

 ماتریس مثبت معین متقارن است.

یک ماتریس شبه متیقیارن : ماتریس  4ویژگی 

 است یعنی در رابطه ی زیر صدق می کند.

(۲) 

 . مدل دینامیکی سیستم ربات همکار3/3

در این بخش، مدل دینامیکی کل سیستم ربات همکار در فضیای کیارتیزیین 

 بدست آورده می شود. در این راستا، برای ترکیب مدل دینامیکی ربات همکار 

( ازنگاشت سینماتیکی بین فضیای کیارتیزیین و 5( و مدل دینامیکی شئ )5) 

فضای مفصلی استفاده شده است. به طور دقیق تر، متغیرهای فضای مفصلی در 

( با استفاده از سینماتیک مستقیم به فضای کارتزین تیبیدییل شیده و 5رابطه )

بیان می گردد سپس طبق رابیطیه برحسب بردار موقعیت و جهیت   

( جایگزین  بردار نیروهای )گشیتیاورهیای( 5(، دینامیک های شئ در رابطه )8) 

( می شوند تا در نهایت دینامیک کلی سیستم 5در رابطه )  Fمجری های نهایی 

 ربات همکار حاصل گردد.

، بردار موقعیت و جهت شئ  را می توان به صورت تابع معینیی 5براساس فرض 

 از متغیرهای فضای مفصلی  بیان کرد.

(52) 

از طریق سینماتیک مستقیم بدست می آیید. به طوریکه  

 (، رابطه ی  اکوبین زیر بدست می آید:52با مشتق گیری از رابطه )

(55) 

ماتریس  اکوبین متغیرهای فضای مفصلی  به طوریکه  

بیان شده در  دسیتیگیاه ام نسبت به متغیرهای فضیای کیارتیزیین     iربات

، بیردار فضیای 4( و فرض 55می باشد. با توجه به رابطه )مختصات پایه  

 ربات همکار را می توان به صورت زیر بیان کرد. kبرای مفصلی  

(55) 

 به طوری که:

 به صورت زیر بدست می آید.(، بردار 55با مشتق گیری از رابطه )

(55) 

 به طوری که:

 

و دینامیک های شئ با استفاده از  Fاکنون رابطه ی بین بردار نیروها)گشتاورها( 

( تعیین می شود. بدلیل آنکه ماترییس  اکیوبییین  8( و )5روابط )

 ( از شبیه معکوس بصورت زیر 8در رابطه ) Fمربعی نیست، لشا برای محاسبه 
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 استفاده میگردد:

(54) 

 که در آن

معکوس  میی بیاشید. بیردار  مییاتییریییس شییبییه 

می باشید بیه عیبیارتیی دارییم    بردار دلخواهی از فضای پوچیی 

علاوه بر این 

بییردار نیییییروهییای)گشییتییاورهییای( داخییلییی نیییییز مییی بییاشیید کییه در آن                        

امییین  Iبردار نیروهای)گشتاورهیای( داخیلیی 

 بازوی ربات است.

: نیرو و گشتاورهای داخلی اثر یکدیگر را خنثی کرده و هیچ تیاثیییری 5تشکر 

 روی حرکت شئ ندارند یعنی :

 

 ( داریم:5( در رابطه )54با جایگشاری رابطه )

(51) 

( میدل 5( در رابیطیه )51( و)55(، )55و در نهایت با جایگشاری روابیط )

 دینامیکی ترکیبی سیستم ربات همکار به صورت زیر بدست می آید.

(55) 

 

 به طوریکه:

( بیان شده ویژگی 55مدل دینامیکی ترکیبی سیستم ربات همکار که در رابطه )

های زیر را برآورده می کند که برای طراحی کنترل کننده پیشنهاد شده در این 

 [.5مقاله مفید است]

و   qبه ازای تمامی میقیادییر : ماتیرییس  1ویژگی 

 یک ماتریس مثبت معین متقارن است. 

 : ماتریس5ویژگی

 

 یک ماتریس شبه متقارن است. بنابراین:

(57) 

 

 . روش کنترل پسگام4

در این بخش یک کنترل کننده پسخورد حالت پسگام برای سیییسیتیم ربیات 

( طیراحیی میی شیود.  1-5( ، بر اساس فرضیات )8همکار بیان شده در رابطه )

بدین منظور یک سیستم جدید ایجاد می شود که متغیرهای حالت آن خطاهای 

موقعیت و جهت شئ مورد حمل هستند. سپس به منظور حل مسئیلیه ردییابیی، 

روش پسگام به این سیستم جدید  و مبتنی بر خطا اعمال شده تا همگرایی کیل 

 سیستم حلقه بسته تضمین گردد.

بییییه و خطاهای نیروهای داخلی خطاهای موقعیت و جهت گییری  

 صورت زیر تعریف می شود.

(58) 

(5۲) 

نیروهای داخلیی موقعیت و جهت مرجع و  که در آن   

مرجع می باشند. از آنجایی که نیروهای داخلی نقشی در حرکت شیئ نیدارنید 

خطای ناشی از آن ها به عنوان یک ترم اضافی و با توجه به این حقیییقیت کیه 

هستند، در کنترل نیروهای داخلی در فضای پوچی ماتریس  اکوبین  

کننده پیشنهادی لحاظ می شوند. بر این اساس، متغیرهای حالت جدیید تینیهیا 

 براساس خطای موقعیت و جهت شئ مورد حمل به صورت زیر تعریف 
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 [.5۲میگردند ]

(52) 

(55) 

(55) 

(، 55(، )52یک پارامتر طراحی مثبت است. با توجه به روابط )که در آن  

(، معادلات این سیستم جدید به 55( و دینامیک های سیستم ربات همکار )55) 

 صورت زیر بدست می آید.

(55) 

(54) 

 

 

(51) 

با توجه به تکنیک بازگشتی پسگام، یک تبدیل مختصات برای سیستم جیدیید 

 (، به صورت زیر قابل بیان است.51) -( 55بیان شده شده در روابط)

(55) 

(57) 

(58) 

به ترتیب سیطیح خیطیا و و که در آن  

 کنترل مجازی هستند.

(، طیراحیی 58)   -( 55با توجه به تبدیل مختصات های تعریف شده در روابط )

کننده پسگام در سه مرحله انجام خواهد گرفت. لشا سه تابع لیاپانیوف جیهیت 

طراحی سیگنال های کنترل مجازی  و گشتاورهای)نیروهای( راه انداز  و نیییز 

 [.52تضمین پایداری سیستم کلی به شرح زیر تعریف می گردند]

(5۲) 

(52) 

(55) 

 و نیز تابع لیاپانوف کلی به صورت زیر خواهد بود.

(55) 

بیییییییییه و ، مقادیر  و  با مشتق گیری از توابع لیاپیانیوف  

 صورت زیر انتخاب می شوند :

(55) 

(54) 

 به صورت زیر خواهد بود:  Vدر گام آخر، مشتق تابع لیاپانوف

(51) 

 

 به صورت زیر قابل بیان می باشد:که در آن تیرم  

(55) 

، علاوه براین با اعمال نابرابری یانگ 

 نابرابری های زیر حاصل می شوند.

(57) 

(58) 

 

 

نابیرابیری زییر  V(، برای مشتق تابع لیاپانوف 51( در )58)   -( 55با جایگشاری )

 برقرار است.

(5۲) 
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 ( قانون کنترل  به صورت زیر بدست می آید.5۲با توجه به نابرابری )

(42) 

 

 

پارامترهای مثبت و دلخواه هستنید. تیرم  ،  ،  که در آن  

میربیوط بیه مسیئییلیه ردییابییی نییییروهییای

( و بیا تیوجیه بیه ایین کیه 5۲)گشتاورهای( داخلی است. با توجه به معادله )

نیروهای)گشتاورهای( داخلی در فضای پوچی ماتریس  اکوبیین  

 قرار دارند، رابطه زیر حاصل می شود.

(45) 

 

(، نابرابری زیر بیرای مشیتیق تیابیع 5۲( در نابرابری )45( و )42با جایگشاری )

 برقرار خواهد شد.لیاپانوف کیلیی  

(45) 

 

 در نابرابری زیر صدق می کند.با توجه به رابطه اخیر، در نهیاییت 

(45) 

 که در آن:

 

 

 

 ( در بازه45با انتگرال گیری )

 

( ، نابرابیری هیای زییر را 44، نابرابری )با تعیرییف  

 [.55نتیجه خواهد داد]

(41) 

(45) 

(47) 

لشا همه ی سیگنال های سیستم حلقه بسته ربات همکار به طیور ییکینیواخیت 

کراندار بوده و با انتخاب درست پارامترهای طراحی، خطاهای ردیابی حرکیت 

 جسم به مقادیر مطلوب ناچیزی همگرا می شوند.

( در مدل دینامیکی کلی سیستم )42علاوه بر این، با جایگشاری قانون کنترل )

(،  دینامیک خطای ردیابی نیروهای)گشتاورهای( داخلی بیه صیورت زییر 55

 خواهد بود.

(48) 

 

 

از آنجا که همه سیگنال های سیستم حلقه بسته ربات همکار به طور یکنواخیت 

و   ( می توان نتیجه گرفت که اگیر  48کراندار هستند، از رابطه )

به حد کافی بزرگ انتخاب گردد، خطاهای ردیابی نیییروهیای)گشیتیاورهیای( 

 داخلی نیز به مقادیر کوچک میل خواهند نمود.

 در نهایت، خلاصه تجزیه و تحلیل اخیر در قضیه زیر آورده شده است.

(، بیردار ورودی 55: سیستم حلقه بسته شامل سیستم ربیات هیمیکیار)5قضیه 

(، 54( و )55(، سیگنال های کنترل مجازی )42گشتاورهای)نیروهای( مفاصل )

( به صورت یکنواخت کراندار می باشد. علاوه بر این، بیا 5-5تحت فرضیات )

انتخاب مناسب پارامترهای طراحی، خطاهای ردیابی حرکت جسم و نییروهیای

 )گشتاورهای( داخلی می توانند به مقادیر کوچک دلخواه میل نمایند.

 . مثال شبیه سازی5

به منظور بررسی تاثیر روش کنترل پسگام ارائه شده، یک شبیه سازی بیر روی 

( 5دو بازوی سه لینکی همکار که یک شئ صلب  را حمل می کنند )شیکیل 

 انجام شده است.

: 
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با انتخاب بردار متغیر مفصل هیر بیازو    

( 5به عنوان زوایای مفصلی، معادلات دینامیکی هر بازوی ربات در رابطه ی )

، ماتریس گیرییز از بیان شده که در آن ماتریس جرم  

، بردار گرانش  مرکز و کوریولیس  

[ می توان یافت. هیمیدینییین 55[ و ]5را در ]و ماتریس  اکوبین   

بردار اصطحکاک استاتیکی و دینامیکی  و بردار اغتشاش خارجی  

 ، به صورت زیر تعریف می گردد.

(4۲) 

 

(12) 

محور پایه در بین دو بازو و در فواصل یکسانی از آن ها فرض شیده اسیت و  

پارامترهای فیزیکی بازوها عبارت اند از طول هر یک از 

و   ،  لینک هیا 

      و ،  ، جرم لینک ها  

،             و ممان اینرسی   لینک هیا 

 می باشد.و  

را می توان به صیورت  ، موقعیت وجهت مختصات شئ  5بر اساس شکل 

موقعیت و  و  بیان کرد که در آن  

می باشینید. بیر نسبت به مختصات پاییه  جهت مختصات شیئ  

( آورده شده است کیه 5این اساس، مدل دینامیکی شئ مورد حمل در معادله )

و                   ،  در آن  

می باشند. پارامترهای فیزیکی شئ عبارت اند از جیرم 

، و طول شئ ، ممان اینرسی شئ  شئ 

است. ماتریس  های  اکیوبییین   همدنین شتاب گرانش 

به صورت از طریق سینماتیک معکوس در مختصات پاییه  و   

 زیر بدست می آیند.

(15) 

 

(15) 

 

 

و  مکان اولیه و سرعت اولیه شئ به ترتییب  

 انتخاب شده اند.

برای بررسی بیشتر روش پسگام پیشنهاد شده ، شبییه سیازی ییک بیار بیرای 

حرکت در مسیر مستقیم و بار دیگر برای مسیر دایره ای شکل انیجیام گیرفیتیه 

[ با فرض میعیلیوم 5است. ضمن آنکه این روش با روش کنترلی ارائه شده در ]

بودن دینامیک های ربات مقایسه شده و نتایج مقایسه در ادامیه آورده شیده 

 است.

 . نتایج شبیه سازی برای ردیابی خط مستقیم 5/1

برای شبیه سازی خط مستقیم، معادله حرکت شئ به صورت زیر تعریف  میی 

 گردد:

(15) 
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Fig. 2  Two three-link planar cooperative robot manipulators 

 بازوی ربات همکار با سه درجه آزادی 2شکل 
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بردار موقعیت و جهت میرجیع که در آن  

نیروهای داخلیی شئ مورد حمل می باشد. همدنین  

 ( است.5۲مرجع در رابطه )

( و انیتیخیاب پیارامیتیرهیای 42( و )54( ، )55(، )58) -(55با توجه به روابط )

طراحی )بر اساس سعی و خطا و با توجه به نرم دو خطاهای ردیابیی( بصیورت   

  ،  ،  ،  ،

 5، شبیه سازی انجام شده و نتایج حاصل از آن در شکل های  ،  

، خطای به ترتیب خطای موقعیت    1و  4، 5آورده شده است.  اشکال  55تا 

نسبت به مختصات پیاییه  و خطای جهت مختصات شیئ   موقعیت  

[  نشان  میی دهید. بیرای 5را برای روش پسگام ارائه شده و نیز روش مرجع ]

اینکه مقایسه کمی بین نتایج صورت بگیرد، نرم دو خطاهای موقعیت و جیهیت 

 5[ محاسبیه و در جیدول 5شئ برای روش ارائه شده در این مقاله و مرجع  ]

عملکرد روش پسگام پیییشینیهیادی در  5آورده شده است. با توجه به جدول 

 [ می باشد.5رسیدن به موقعیت و جهت مطلوب بهتر از روش مرجع ]

 XYمسیر مرجع و مسیر حرکت مرکز جرم شئ را در میحیور  7و  5شکل های 

،  7و  5نشان می دهد. با توجه به شکل های و  بیرای  

عملکرد کنترل کننده پسگام پیشنهادی در ردیابی مسیر میطیلیوب از دقیت و 

بیه تیرتیییب زواییای  ۲و 8سرعت قابل قبولی برخوردار می باشد.  شکل های 

رفتار  52مفصلی ربات های همکار اول و دوم را نشان می دهد. همدنین شکل  

 55نیروهای داخلی در رسیدن به مقدار مطلوب را نشیان داده و در شیکیل 

 گشتاورهای محرک مفاصل ربات های همکار اول و دوم آورده شده است.

 مقایسه خطاهای ردیابی برای مسیر مستقیم 1جدول 

Table 1 comparison of the tracking errors for the 

straight line motion  

 شئ در مسیر مستقیم xخطای محور  3شکل 

 

 شئ در مسیر مستقیم  yخطای محور 4شکل 

 

 

[2] 
Proposed 

backstepping 
  

0.6890 
0.5667 

 
0.3659 

0.3589 

 
0.3379 

0.3174 
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 شئ در مسیر مستقیم  Øخطای محور  5شکل 

 

 

بیرای           XYمسیر مرجع و مسیر حرکت مرکز جرم شیئ در میحیور   6شکل 

 در مسیر مستقیم

 

 

بیرای           XYمسیر مرجع و مسیر حرکت مرکز جرم شیئ در میحیور   7شکل 

 در مسیر مستقیم

 

در مسیر مستقیم  با در نظر گرفیتین اغیتیشیاش  5زوایای مفصلی ربات 8شکل 

 خارجی و اصطحکاک



7۲ 

 در مسیر مستقیم 5زوایای مفصلی ربات 9شکل 

 

 نیروی داخلی درمسیر مستقیم 11شکل 

 در مسیر مستقیمو  گشتاورهای محرک    11شکل

 . نتایج شبیه سازی برای ردیابی مسیر دایره ای 5/2

بردار موقعیت و جهت مرجع و همدنین بردار نیروهای داخیلیی میرجیع بیرای 

 مسئله ردیابی حرکت در مسیر دایره ای به صورت زیر تعریف می گردد.

(14) 

 

(11) 

،  ،  پارامترهای طراحی به صیورت  

می باشد  و نتایج حیاصیل ،  ،  ،  

 55، 55نشان داده شده است. اشکال  52تا 55از  شبیه سازی نیز در شکل های  

و خیطیای  y، خطای میوقیعیییت xبه ترتیب به ترتیب خطای موقعیت    54و 

را نشان می دهد. نسبت به مختصات پاییه  جهتگیری مختصات شئ   

همانطور که در این شکل ها مشاهده می شود، زمانی که جهت گیری جسم بیه 

جای رسیدن به یک مقدار مطلوب باید یک مسیر مطلوب سیینیوسیی را طیی 

نماید، روش کنترل پسگام پیشنهادی عملکرد خیلی بهتری نسبت روش میرجیع  

آورده و مقایسه شده اسیت.  5[ دارد. این مطلوب به صورت کمی در جدول 5] 

بیرای   XYمسیر مرجع و مسیر حرکت مرکز جرم شئ در صفحه 

 آورده شده است. زوایای مفصل  55و  51در شکل های و  
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نمایش داده شیده اسیت.  58و  57ربات های همکار اول و دوم نیز در اشکال 

 52و  5۲همدنین نیروهای داخلی و گشتاورهای راه  انداز به ترتیب در اشکال 

 آورده شده اند.

 شئ در مسیر مستقیم Xخطای محور  12شکل 

 

 شئ در مسیر دایره ای Yخطای محور  13شکل

 شئ در مسیر دایره ای Øخطای محور  14شکل 

 

بیرای        XYمسیر مرجع و مسیر حرکت مرکز جرم شیئ در میحیور  15شکل 

 در مسیر دایره ای
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بیرای        XYمسیر مرجع و مسیر حرکت مرکز جرم شیئ در میحیور  16شکل 

 در مسیر دایره ای

 

 در مسیر دایره ای 5زوایای مفصلی ربات 17شکل 

 

 در مسیر دایره ای 5زوایای مفصلی ربات 18شکل 

 

 نیروی داخلی درمسیر دایره ای 19شکل 
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 گشتاورهای محرک و  در مسیر دایره ای  21شکل

 مقایسه خطاهای ردیابی برای مسیر دایره ای 2جدول 

Table 1 comparison of the tracking errors for the circular motion  
 

مشاهده می شود، روش پسگام پیشینیهیادی  52تا  5همانطور که در شکل های 

محدود ماندن تمامی سیگنال های سیستم حلقه بسته ربات همکار را تضیمییین 

نموده و نیز با انتخاب مناسب پارامترهای طراحی می توان به عملکرد مطیلیوبیی 

 از لحاظ دقت و سرعت در ردیابی مسیر مرجع دست یافت.

 . نتیجه گیری6

در این مقاله به روش کنترل پسخورد حالت پسگام برای مسئله ردیابی نیییرو و 

موقعیت سیستم های ربات همکار در حضور اغتشاشات نامعین پرداخیتیه شیده 

که با توجه به بررسی های انجام شده در هیچ مقاله ای چنین ساختار کینیتیرلیی 

 برای سیستم ربات همکار طراحی نشده است. در روش پیشنهادی سیگنال های 

کنترلی با حل مسئله کنترل پسگام براساس تعریف سیستم خطای میوقیعیییت و 

جهت شئ ، تغییر مناسب مختصات و انتخاب درست توابع لیاپیانیوف بیدسیت 

آمده اند. برای حل مسئله ردیابی نیروهای داخلی و با توجه به این حقیقت کیه 

نیروهای داخلی در فضای پوچی ماتریس  اکوبین مجری نهایی نسبت شئ قرار 

دارند، جملاتی به سیگنال های کنترلی طراحی شده اضیافیه گیردییده اسیت. 

علاوه براین ثابت شده است که ساختار کنترلی پیشنهادی کرانداری یکنواخت 

کلیه سیگنال های سیستم حلقه بسته ربات همکار را تضمین نموده و همدنین با 

انتخاب درست پارامترهای طراحی  خطاهای ردیابی به مقادیر کوچک مطلوبی 

همگرا می شوند. در نهایت به منظور مقایسه و اعتیبیارسینیجیی روش پسیگیام 

پیشنهادی، شبیه سازی بر روی دو بازوی ربات همکار با سه درجه آزادی کیه 

یک شئ صلب را حمل می نمایند و برای دو حالت مسیر مستقیم و مسیر داییره 

ای انجام گردید که نتایج کمی و کیفی حاصل، بیانگر عملیکیرد مینیاسیب و 

 مطلوب روش پیشنهادی می باشد.  
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 مقالات ترجمه شده



 Amit Kumar, Rodolphe Gelinمترجم: اهرال حبیبی، نویسندگان:

 پپر، بینظیر در نوع خودش

 یک ربات انسان نمای اجتماعی که به تولید انبوه رسیده است.

از آنجایی که فناوری رباتیک تکامل پیدا میکند ، ما بر این باوریم کهه ربها  

های شخصی اجتماعی یکی از توسعه های بزرگ بعدی در حهوز  ربهاتهیهک 

خواهند بود. بر اساس پیشرفت های سریع در این حوز  ی چند تهخهصهصهی و 

تعداد موارد استفاد  روزافزون، می توانیم اظهار کنیم که ربا  ها نهشهه ههای 

کلیدی در زندگی روزمر  ایفا خواهند کرد و به زودی با ما همزیستی میکنند و 

 همه مردم را به زندگی هوشمندتر، ایمن تر، سالم تر و شادتر سوق خواهند داد.

(SoftBank Robotic( که توسط رباتیک سافت بانک)Pepperربا  پِپرِ)

ساخته شد  است، یکی از این ربا  ها است که با هدف دستیابی به این چشهم 

انداز ساخته شد  است. هدف این مشاله ارائه دستاورد های حاصل از طراحی و 

کاربردهای این دستگا  و توضیح دادن برخی از موارد استفاد  و پهروه  ههای 

تحشیشاتی در ارتباط با رباتیک سافت بانک ، برای درک بهتر رابطه ههمهراههی 

انسان و ربا  که از طریق پپر قابل دست یابی است، می باشد.با تشریح بهرخهی 

از چاله های بزرگ پیه رو برای تحشیق و توسعه، مطالب را جهمهع بهنهدی 

 میکنیم.

 رباتی برای همه چیز

بی شک ربا  ها در حال تبدیل شدن به مسئله ای عهادی هسهتهنهدن اکهنهون 

اند  و  ای وارد زندگی روزمر  ما شد  های روباتیک در هر شکل و انداز  ماشین

ما شاهد کمک آنها، کار و خدمت آنها در مراکز خرید، بیمارستان هها، مهوز  

ها، ایستگا  های را  آهن، مراکز مراقبت از سالمنهدان، مهدارس و خهانهه هها 

هستیم. این ربا  ها به طور فزایند  ای درحال گسترش هستند  تا به شیو  ههای 

مختلف به انسان ها کمک کنند. با توجه به تمام این کاربردهای بالشو  و امکان 

 »پتانسیل درخواست و پذیهرش«تولید انبو  و گسترش ربا  ها )که در بخه 

بحث ونشان داد  شد  است( این ماشین ها می توانند رایج و فراگیر شوند و در 

 نهایت زندگی ما را به روش های مختلف ارتشا دهند.

در این راستا ربا  هایی که قادر به تجلی مردم آمهیهزی و بهه دسهت آوردن 

 مشبولیت گسترد  در جامعه باشند، بیه از همیشه مورد نیاز هستند. شکل،

در این راستا ربا  هایی که قادر به تجلی مردم آمهیهزی و بهه دسهت آوردن 

مشبولیت گسترد  در جامعه باشند، بیه از همیشه مورد نیاز هسهتهنهد. شهکهل، 

های اجتماعی باید با در نظر گرفتن ایهن  انداز ، ظاهر، رفتار و هوش چنین ربا 

کنند،  یه صور  اختصاصهی طهراحهی  که در یک محیط انسان محور کار می

 شوند. این اید  ی پشت توسعه ربا  پپر توسط  سافت بانک بود.

(https://www.ald.softbankrobotics.com/en) 

اگرچه پپر در ابتدا برای کاربردهای خاصی در تجار  الکترونیکی بین شرکت 

در فروشگا  های سافت بانک طراحی شد. این ربا  به یک بسهتهر  (B2B)ها 

جلب توجه در سراسر جهان برای کاربردهای مختلف دیگر تهبهدیهل شهد، از 

، شرکهت و (B2C)جمله در زمینه معاملا  الکترونیکی بین، شرکت ومشتری 

و مهوارد   (B2D)و شرکت و توسهعهه دههنهدگهان (B2A)مراکز آکادمیک 

مختلف. به عنوان مثال، ربا  پپر در حال حاضر در هزاران خهانهه و مهدرسهه 

مستشر است و به عنوان پلت فرم روباتیک برای مسابشا  لیگ پلتفرم استانهدارد 

انتخاب شد  اسهت.   RoboCup@Home( روبوکاپ هوم SSPLاجتماعی)

(http://www.robocupathome.org) 

 یک دید اجمالی جهانی از پپر

 4112( یک ربا  انسان نمای تولید شد  صنعتی است که در هوئن 1پپر)شکل 

( B2Bعرضه شد که ابتدا برای نیازهای تجار  های الکترونیکی بین شرکتی)

ایجاد شد و بعداً با اهداف تجار  های الکترونیکی بین شهرکهت و مشهتهری 

B2C   تطبیق داد  شد. این دستگا  قادر به نمایه زبان بدن، درک و تعامل بها

تواند با اسهتهفهاد  از آخهریهن  محیط اطراف خود و حرکت است. همچنین می

های اختصاصی در تشخیص صدا و احساسا ، عبارا  و  ها و الگوریتم پیشرفت

تن صدای افراد را تجزیه و تحلیل کند و با آنها تعامل کهنهد. ایهن ربها  بهه 

ویژگی ها و رابط های سطح بالایی برای ارتباط چندوجهههی بها انسهان ههای 

اطراف خود مجهز شد  است.این ربا  به امکانا  و رابط های پیشرفتهه بهرای 

 ارتباط چند ابزاری با انسان های اطراف خود مجهز شد  است.

58 
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مهفهصهل  11متر است که دارای  1.4پپر یک ربا  انسان نما چرخدار به ارتفاع 

برای زبان بدن برازند  و رسا، سه چرخ همه جهته برای به نرمی حرکت کهردن 

ساعت عمر باتری برای فعالیت های بی وقهفهه و امهکهان  14در اطراف، تشریباً 

بازگشت به ایستگا  شاره در صور  نیاز است. این شکل ربا  با دقت و بدون 

هیچ گونه لبه تیزی برای حضورخوشایند و ایمن در محیط انسان ساختهه شهد  

است. قسمت های نرم در برخی مفاصل )مانند آرنج، شانه و لهگهن( از خهطهر 

لهیدگی جلوگیری می کند. هدف از انداز  و ظاهر دستگا  این است که آن را 

در زندگی روزمر  برای تعامل با انسان مناسب و قابل قبول کند. این ربا  برای 

طیف گسترد  ای از حرکا  و رفتارهای گویا طراحی شد  است و مجهههز بهه  

 یک تبلت است. )که توسعه و اشکال زدایی را نیز راحت می کند.(

 نیاز و اصول طراحی

 Brunoقبل از سافت بانک شدن، الدبران رباتیک )که توسط برونو میسهونهیهر

Maisonnier  تأسیس شد( با هدف ساخت یک ربا  انسان نما معاشر بهرای

زندگی روزمر  که قادر به ارائه کمک های فیزیکی و شناختی به افراد نیازمنهد 

مشهارکهت کهرد             4حمایت است در پروه  رمئو و پیرو آن در پهروه  رومهئهو

 ( http://projetromeo.com برخی از نتایج جالب این پروه  ها شامل .)

داد  هایی در مورد انتظارا  کاربران در مورد شکل، انداز  و رفتار ربا  نهیهز 

هایی در حهیهطهه  بود. این داد  ها نشان دادند که مردم انتظار دارند چنین روبا 

متری باشند  در عهیهن  سانتی NAO 58برخی تعاملا  روزانه، بلندتر از ربا  

حال از قد یک فرد معمولی که روی صندلی نشهتهه اسهت بهلهنهدتهر نهبهاشهد. 

(https://www.ald.softbank robotics.com/en/robots/

nao) 

چنین مطالعاتی نیاز به بررسی نسل بعدی روبا  های شخصی خدماتی و انسهان 

 محور را نشان می دهد. 

در همان زمان، سافت بانک تحت هدایت قوی مدیر عامل ماسایوشی سون، بهه 

خود را برآورد  کند، به کاهه حجهم  B2Bدنبال توسعه رباتی بود تا نیازهای 

کار کارکنان فروشگا  خود و جذب مشتریان بیشتر کمک کند. به این ترتیب، 

این شرکت هدف  دستیابی به نسل جدیدی از ربا  های انسان نما را بهه طهور 

قابل توجهی پیه برد و از این رو، فصل جدیدی را در رباتهیهک آزهاز کهرد  

 ای مخفی پس از پروه  رومئو  توسعه ربا  پپر.) در آن زمان ، به خاطر برنامه

 نام مستعار هولیت براو گذاشته شد(.

(  طهراحهی شهد  B2Bپپر در ابتدا برای تجار  الکترونیکی بین شرکت ها   )

بود، اما با این امید که حداقل در هاپن بتواند مشتریان را جذب کند. بنهابهرایهن، 

های آیند  نهیهز در طهرج تهجهاری  هاپن در سال  B2Cشد  بازار بینی نیاز پیه

 گنجاند  شد .

 

نمای پیشرفته مختلفی وجود داشتند ) بهعهضهی از  های انسان در آن زمان، ربا 

آنها نیز بخشی از یک سری بودند( برای مثال، گام پیشرفته در تحرک نوآورانه 

(ASIMO) باکستر، پلت فرم انسان نما سازگار ،(COMAN) نوا هیجان انگیز ،

، پهروه  (HOAP)، انسان نما برای پلت فرم معمهاری بهاز (Enon)در شبکه 

 KHR ،MAHRU  ،Nexi، جهاسهتهیهن، iCub، (HRP)رباتیک انسان نما 

MDS ،REEM ،Robonaut ،Saika ،Twenty One و ،

Wakamaru—  که وضعیت هنر را به نمایه گذاشتند. با این حال، بهیهشهتهر

 اینها در مرحله آزمایشی و برای اهداف تحشیق و توسعه طراحی شدند یا در 
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سطح نمونه اولیه بودند. یا اینکه آنها برای تجاری سازی مستمر و به صهرفهه از 

طریق به تولید انبو  ساخته نشد  بودند یا از نظر طراحی و کاربرد همهان ههدف 

ربا  پپر را نداشتند برای نمونه از این اهداف میتوان به یک ربا  انسان نهمهای 

قوی، با هدف عمومی و تعاملی اجتماعی که می تواند در زندگی روزمر  برای 

با اجرای برنامه های مختلف قابل دانلود استفاد  شود. در  B2Cو  B2Bاهداف 

، سری ربا  های حیوان AIBOهای تعاملی)مانند  نتیجه، به جز برخی از روبا 

،نسخه آکادمیهک بهرای تهحهشهیهشها  دانشهگهاههی و NAOخانگی همرا ن 

، ربا  درمانی به شکل مهر. و رومهبها، Paroآزمایشگاهی واهداف آموزشین 

یک جاروبرقی رباتیک.( تشریباً هیچ سابشه قوی برای صنعت ربا  های انسهان 

نمای تعاملی اجهتهمهاعهی 

امزوری وجود نهداشهت. 

ههای  در این شرایط، اید 

اولههیههه در مههورد بههازار 

هدف به شناسایی برخهی 

نیازهای کلیدی طراحی ربا  جدید پپر که در نظر گرفتهه شهد  بهود کهه بها 

 استفاد  از روش های مختلف روزانه با مردم ارتباط برقرار کند، کمک کرد.

ها از دیرباز به عنوان یک ضهرور  بهرای  تعامل طبیعی و چندوجهی با روبا 

شود. در واقع، بهر  های انسانی دید  می ها در محیط آمیز روبا  استشرار موفشیت

اساس نیاز به  درک و شکل گیری تعاملا  بین یک یا چند انسان و یهک یها 

دههنهد  ها انجام می ها و کاربردهایی که روبا  بینی موقعیت چند ربا   در پیه

به عنوان یک حوز  تحشیشاتی شکل گرفهت.   (HRI)ظهور تعامل انسان و ربا 

تواند  اند که  کالبد فیزیکی و ارتباطا  لمسی یک ربا  می مطالعا  نشان داد 

تر و مؤثرتر از یک شخصهیهت کهارتهونهی  آن را به یک شریک تعاملی جذاب

تبدیل کند و یک ربا  فیزیکی در مشایسه با صدا یا ویدیو، پشتیبانهی بهههتهری 

 برای اهداف آموزشی انسان است.

های تعامل بهرخهی  اند که ظاهر شبیه انسان و شیو  علاو  بر این، محششان دریافته

کهنهنهد  کنندگان در مطالعه تصهور مهی هایی هستند که اکثر شرکت از ویژگی

ههای  اگرچه تمایلا  افهراد بها تهفهاو  -های همرا  باید داشته باشند  روبا 

نهمها بهه  های انسهان شخصیتی مختلف، متنوع است. علاو  بر این، وقتی روبا 

 های  هایی می رسند که تداعی بخه سیگنال نمایه زبان بدن و سایر توانایی

توانند بسیار جذاب باشند. پس جهای تهعهجهب  اجتماعی انسان مانند است ، می

سافت بانک رباتیک با قابلیت ههای تهعهامهل  NAOنیست که ربا  انسان نما 

چندوجهی و رابط برنامه نویسی آسان، به سرعت به یک پلت فرم روبهاتهیهک 

تبدیل شد. برخی از اصول پشت  طراحی آن   HRIپذیرفته شد  برای تحشیشا 

 عبارتند از 

 ظاهر دلپذیر 

 ایمنی 

 مشرون به صرفه بودن 

 تعامل 

  .خودگردانی خوب 

 ظاهر

ههای  ویژگی های ظاهری عبارتند از  انداز ، شکل، ظاهر و صدا. بهرای جهنهبهه

، همانطور که قبلاً پیشنهاد شهد، NAOشکل و انداز ، بازخورد کاربر در مورد 

در پپر گنجاند  شد.  بهرای ظهاههر، بها ههدف   NAOو شباهت خانوادگی به 

، از شباهت بسیار دقیق با انسان اجهتهنهاب  »در  وهمی «جلوگیری از افتادن به 

شد. طراحی از هاپن نیز تاثیر گرفته است مثلا چشم های درشت مانگا )انیمیشن 

های هاپنی( مانند و مفصل کمر که به پپر اجاز  می دهد در هنگام مهلاقها  بها 

کسی تعظیم کند. هدف این شکل خنثی بودن جنسیت )بدون مشخصه جنسیت 

مشخص( برای جلوگیری از هرگونه اثر کلیشه ای بود. برخی مطالعا  از قهبهل 

دهند که یک فرد تمایل دارد رباتی را که شبیه جنس مخالف به نهظهر  نشان می

ها جنسهیهت  تر ارزیابی کند و اگر ربا  رسد معتبرتر، قابل اعتمادتر و جذاب می

خود را نشان دهند، یک تعصب مبتنی بر کلیشه در مورد خدما  کهه انهتهظهار 

 میرود که ربا  ارائه دهد وجود دارد.

ها و انتظارا  زیرواقعی، صهدای ربها   علاو  بر این، برای جلوگیری از کلیشه

ای ساخته شد که کودکانه و بدون جنسیت باشد. مشاهدا  ما نشان می  به گونه

، مردم به طور کلی آن را او آقا خهطهاب مهیهکهنهنهد، امها NAOدهد که برای 

درمورد پپر، مردم از عنوان اون آقا، اون خانم یا این به طور مسهاوی اسهتهفهاد  

 میکنند.

ها از دیهربهاز  تعامل طبیعی و چندوجهی با روبا 

بههه عههنههوان یههک ضههرور  بههرای اسههتههشههرار 

های انسانی دید   ها در محیط آمیز روبا  موفشیت

 شود. می
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 ایمنی

ایمنی در جنبه های مختلف طراحی بدنه پپر در نظر گرفته شد  است. به عنهوان 

مثال، ربا  لبه های تیز ندارد، قسمت هایی پوشه نرمی دارند و مرکز جرم در 

پایه قرار دارد تا از افتادن ربا  جلوگیری کند. موتورها فشظ به انهداز  کهافهی 

قدرتمند هستند که مفاصل را حرکت دهند و آنشدر قوی نیستند کهه بها یهک 

ضربه تصادفی به کسی صدمه بزنند.همچنین این ربا  به ضربه گیر نیز مهجهههز 

شد  است. در سطح مکانیکی و سخت افزاری، از کنتهرل نهرم افهزاری بهرای 

بررسی رفتار هر مفصل استفاد  می کند و تشخیص می دهد کهه آیها نهیهروی 

افهزاری و  های مختلف ایمنی نرم خارجی به بازو وارد می شود یا خیر. مکانیسم

ههای سهازمهان  که برخی از آنها نیز مطابق بها دسهتهورالهعهمهل -افزاری  سخت

ایمنی  یک ویژگهی ضهروری «در بخه  -هستند  (ISO)المللی استاندارد  بین

 اند. ذکر شد   »در سطوج مختلف

 مقرون به صرفه بودن

برای اطمینان از مشرون به صرفه بودن، فشط اجزاء، حسگرها وقابلیت های لازم 

برای برآورد  کردن نیازهای موارد استفاد  خاص اضافه شدند. به عنوان مهثهال، 

دست عمداً برای انجام کارهای سنگین طراحی نشد  است، بلکه به گهونهه ای 

چکید  طراحهی ” طراحی شد  است که فشط مناسب ابراز تعاملا  باشد. بخه 

 اطلاعاتی در مورد سخت افزار و حسگرها ارائه می دهد.“ سخت افزار

 تعامل

تعامل یکی از موارد کلیدی قابلیت های ربا  پپر است. نیاز به تعامل طبیعی و 

شهودی در قلب این موارد است ، اما در طراحی ماشین شرایط واقعی زنهدگهی 

نیز در نظر گرفته شد  است که یک وسیله ارتباطی ممکن است همیشهه قهابهل 

اعتماد یا مفید نباشد. از این رو،  فلفل دارای رابط های تعامهلهی چهنهدوجهههی 

است. این شامل صفحه نمایه لمسی، گفتار، سر و دسهت ههای لهمهسهی و 

 است.  (LED)دیودهای ساطع کنند  نور

 HRIهای درک لازم و اطمینان از  افزاری برای تسهیل توانایی چندین مؤلفه نرم

روان قرار داد  شد  است، از جمله ظرفیت تشخیص و پهاسهب بهه احسهاسها  

انسانی، کتابخانه ای از حرکا  بیانی و رفتارهای ریزبرای نمایه سهرزنهدگهی. 

 برای دستیابی به  ابراز احساسا  شبیه انسان و بیان برازند  از طریق زبان بدن، 

مفصل طراحی شد  است. سه چرخ همه جههتهه بهه  11ساختارحرکتی ربا  با 

دستیابی به حرکت نرم کمک می کند و از تحشق جابجایی های مهوضهعهی و 

درجها  آزادی و ” کوچک به روش های طبیعی تر پشتیبانی می کند. بخه 

چنهد ” اطلاعاتی در مورد سینماتیک طراحی ارائه می دهد و بخه “  محرک ها

چندوجهی بودن تعامل را مورد بحث قهرار مهی “  وجهی تعامل طبیعی در هسته

 دهد.

 خودگردانی

خودگردانی طولانی مد  یکی دیگر از نیازهای مهم است،تا ربا  بتواند برای 

بدون شهاره   SoftBankیک روز کاری کامل در فروشگا  های سافت بانک

مجدد یا مداخله خدمت کند. بنابراین، کل سیستم برای متعادل کردن بهارههای 

ساعت طراحی شهد   14نرم افزاری و سخت افزاری و دستیابی به عمر باتری تا 

است. علاو  بر این، یک ایستگا  بارگیری با طراحی خاص برای شاره خودکار 

هایی بهرای دسهتهیهابهی بهه  ها و برنامه قرار داد  شد  است. علاو  بر این، ماهول

های خاص برای ربا  وجود دارد که نیاز به دخهالهت  استشلال رفتاری در برنامه

و  »پشتیبانی از خودمهخهتهاری رفهتهاری«های  دهد. بخه انسان را کاهه می

ههای  نهکهاتهی را در مهورد جهنهبهه »های مسیر یابی و کنترل گهری قابلیت«

 دهند.  خودگردانی ارائه می

 چکیده طراحی سخت افزار

 پپر است.  5a 1مشخصا  زیر بر اساس نسخه 

 بدنه و کامپیوتر

بدنه ربا  از پلاستیک با کیفیت بالا و بسیاری از قطعا  از پهلاهسهتهیهک نهرم 

تشکیل شد  است تا خطر نیشگون گرفتن در حین تعامل فیزیکهی را کهاههه 

دهد و در صور  سشوط دستگا  آسیب را به حداقل برساند. ههیهچ لهبهه تهیهز 

خارجی وجود ندارد.  قسمت های لمسی بدن متشکل از حسگهرههای خهازنهی 

است که نشان می دهد که ربا  چه زمانی لمس می شود. فلفل دارای ارتهفهاع 

 45میلی متر است. وزن آن  248میلی متر و عرض  251میلی متر، عرض  1411

برای سیگنال دهی و پشتیبانهی   LEDکیلوگرم است. این ربا  مجهز به چندین

از ارتباطا  است. که تغییر رنگ و شد  نور آنها توسط نرم افزار هایی کنترل 

 با واحد پردازش  Atom E3845می شود . این دستگا  دارای پردازند  
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گیگاهرتز است. دارای  1.81و سرعت کلاک  (CPU)مرکزی چهار هسته ای 

گیگابیتی نوع سه که به شیو  نرخ دوبرابر داد  ها عم میکنهد و یهک 2یک رم 

گیهگهابهایهت آن در  42تو کار است که  MMCگیگابایتی  24فله مموری 

 اختیار کاربران قرار گرفته است. 

 

 

 

 

 

 

 2شکل 

 میزان آزادی و عملگرها 

درجه آزادی  41نشان داد  شد  است، ربا  پپر دارای  4همانطور که در شکل 

(DoF) ( 11برای حرکت کل بدن  )مفصل( و مسیریابی همه جانبه )سه چهرخ

ها شامل دو عدد در سر، دو عدد در هر شانه )چپ و راسهت(، دو  DoFاست. 

عدد در هر آرنج )چپ و راست(، یک عدد در هر مچ )چپ و راسهت(، یهک 

عدد در هر دست )با پنج انگشت چپ و راست(، دوعدد در باسهن، یهکهی در 

زانو و سه عدد در قاعد  است.. چرخ های همه جهته به ربا  اجاز  می دههنهد 

 درجه بالا برود.  8سانتی متری و تا شیب  1.8از یک پله 

جهاروبهک  dcبر اساس موتورهای  SoftBank Roboticsعملگر ها توسط 

بدون جاروبک در قسمت تحتانی طراحی   dcدار در اندام فوقانی و یک موتور

شد  اند. سنسور حس عمشی در مفاصل یک اینکودر چرخشی مغناطیسی است 

وجود دارد. تشریباً  b-14و برای اندام فوقانی در هر موتور یک سنسور موقعیت 

در تمام عملگرها )شانه، آرنج، گردن و ساق پا(، از بوش های پلاستیکی بهرای 

اطمینان از هدایت خوب استفاد  می شود. آنها سبک تر، کوچکتر و ارزان تهر 

از بلبرینگ هستند. با بوش های پلاستیکی، اصطکاک کمی بیشتهر اسهت، امها 

کمتر از آستانه قابل قبول  نیازهای طراحی برای این اتصالا  است. بلبهریهنهگ 

 فشط برای عملگرهای چرخ استفاد  می شود.

 حسگرها و شبکه

ربا  پپر دارای طیف وسیعی از حسگرها است که به آن اجاز  می دهد اشهیهاء 

و انسان های اطراف خود را تشخیص دهد  و به بخه های نرم افزاری کمهک 

نشان داد  شد  و بهه  2میکند که از همه چیز سر دربیاورند. این موارد در شکل 

 شرج زیر است.

 سنسور شه محور  اینرسی با واحد انداز  گیری(IMU) :  دستگا  مجهز

متشکل از یک هیرومتر سه محوری با سرعهت زاویهه ای     IMUبه یک 

گهرم اسهت.  4درجه بر ثانیه و یک شتاب سنج سه محور  با شتاب  811

سهازد  پذیر می های خروجی تخمینی از سرعت و نگرش پایه را امکان داد 

)انحراف، گام، و چرخه(. در داخل برد اینرسی، الهگهوریهتهمهی بهرای 

 محاسبه زاویه پایه از شتاب سنج و هیرومتر پیاد  سازی شد  است.

  میکروفون ها  پپر دارای چهار میکروفون در سر است تا جایگا  منبع صدا

دسی  ± 2میلی ولت بر پاس ) 481را تشخیص دهد. اینها دارای حساسیت 

 11-کیلوهرتز ) 11هرتز تا  111کیلوهرتز( و محدود  فرکانسی  1بل در 

 کیلوهرتز( هستند. 1دسی بل نسبت به 

 ( دوربین ها و سنسور سه بعدیD2 ):   این ربا  دارای دو دوربین قهرمهز

×   4881در قسمت پیشانی و دهان است. وضوج تصویر  (RGB)سبز آبی 

فریم بر ثانیهه اسهت. یهک  21در  251×   821فریم بر ثانیه یا  1در  1841

 421×   241بعدی در پشت چشم ها قرار دارد. وضوج تصویر تا  2سنسور 

 فریم بر ثانیه را ارائه می دهد. 41در 

   سنسورهای لمسی، سنسورهای سپر و تلبت  سه حسگر لمسی وجود دارد

یکی در سر و یکی بالای هر کدام از دست ها. این ربا  همچنین دارای 

سه حسگر سپر است که یکی در هر موقعیت چرخ است. علاو  بهر ایهن، 

 یک تبلت به سینه آن متصل است. 

  ماهول های سنجه لیزری  اینها از شه محرک خط لهیهزری )هنهراتهور

خط لیزری( و سه حسگر تشکیل شد  اند. سه  عملگر در جهلهوی ربها  

قرار دارند تا زمین مشابل انرا ارزیابی کنند. سه مورد دیگر در پایه پهایهیهن 

ربا  قرار دارند تا محیط اطراف را حس کنند. این سه سنسور در جلو و 

 سمت چپ و راست ربا   قرار دارند.
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  بلندگوها، حسگرهای ردیاب صوتی و سنسورهای مادون قرمز  ربا  پپهر

همچنین به دو بلندگو است که به صور  جانبی در سمت چپ و راسهت 

سر قرار می گیرندن دو سنسور ردیاب صوتی، یکی در جلو و دیگری در 

 عشبن و دو سنسور مادون قرمز در پایه مجهز است.

 ( 1پشتیبانی از اتصال شبکه  این شامل اترنتx RJ 45 10/100/1000 

Base T)  وWi Fi (IEEE 802.11 a/b/g/n  821145ن امنیهت  b 

   است.

 

 

 ویژگی های نرم افزاری

 کیت های توسعه نرم افزار و مستندا .

NAOqi  نام سیستم عامل اساسی توسعه یافته ای است که روی  پپر اجهرا مهی

یک چارچوب برنامه نهویسهی   NAOqiشود و آن را کنترل می کند. همچنین 

برای توسعه برنامه های کاربردی در ربا  ارائه می دهد. این نهیهازههای رایهج 

روباتیک از جمله موازی سازی، منابع، همگام سازی و رویدادها را برطرف می 

 کند. کیت های مختلف توسعه نرم افزار برای کنترل پپر و توسعه آن ارائه شد  

(ROS)، جاوا، جاوا اسکریپت، و رابط سیستم عامل ربا  .++Cاست. پایتون، 

 (http://wiki.ros.org/ Aldebaran  اسناد به روز شهد  بهه صهور )

 آنلاین برای توسعه دهندگان نگهداری می شود.

(http://doc.aldebaran.com)  

//:httpsهمهچهنهیهن یهک انهجهمهن تهوسهعهه دههنهدگهان اخهتهصهاصهی)

developer.softbankrobotics.com  برای پشتیبانی و یک انهجهمهن )

 پرسه و پاسب وجود دارد.

 چندوجهی بودن تعامل طبیعی نیاز اصلی.

، تعامهل بها انسهان B2Bهمانطور که پیه تر گفته شد، نیاز اصلی سناریو اولیه 

است و قابلیت تشخیص انسان یکی از اساسی ترین قابلیت ها برای  دستیبابی بهه 

این امر است . بنابراین ربا  پپر در هردو بخه سخت افزار و نرم افزاری رابهط 

( مجهز شد  تا عملکرد خوبی در تشخیص انسهان APIنویسی اپلیکیشن ) برنامه

ارائه دهد. اجزای ادراک چندوجهی در درجه اول برای تشخیص حضور افهراد 

و جلوگیری از برخورد با محیط در حین حرکت بدن در نظر گرفته شد  است. 

های داخلی را برای کمک به  APIفهرستی از   NAOqiماهول تشخیص مردم 

 کند. های رفتاری پیشرفته ارائه می توسعه استدلال و قابلیت

فرد ربا  پپر تعامل مبتنی بر گفتگو است که برای  های منحصربه یکی از قابلیت

بسیار مهم است. یک سیستم تعامل مبتهنهی   بخه طبیعی و لذ   HRIارائه یک 

 NAOqi ALdialogبر گفتگو را می توان به راحتی با استفاد  از ماهول های

ایجاد کرد. اینها کارکردهای مختلفی ماننهد ایهجهاد مهفهاههیهم و   Qichatو 

موضوعا  را برای ابداع و شکل دادن تعامل طبیعی ارائه می کنند. مهاهول هها 

همچنین به عنوان یکی از ساد  ترین ابزارها برای ارائه ورودی و فرمان دادن بهه 

 ربا  از طریق زبان طبیعی به کار گرفته می شوند.

به علاو  ربا  به ماهول های صحبت کردن با احساس و گوش دادن همرا  بها 

مهانهنهد -گفت و گو مجهز شد  است تا هنگام گفت و شنود حهرکها  انسهان

مفصل به ماشین اجاز  میدهد تا روان تهر  11ازخود نشان دهد.  ترکیب اینها با 

حرکت کند به روش هایی که تعاملی بودنه طبیعی تر به نهظهر مهی رسهد و 

 هدف آن دستیابی به سطح بالایی از تعامل انسان و ربا  است.

 3شکل 
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، اشار  شد، پپر بهه »طراحی طراحی سخت افزاری«همانطور که قبلاً در بخه 

و یک تبلت مجهز شد  است. اینها، همرا  بها   LEDناحیه های مختلف لمسی، 

قابلیت تعامل مبتنی بر گفتگو و انیمیشن، ظرفیت منحصر بهه فهردی را بهرای 

تعامل با انسان ها به روشی چندوجهی با استفاد  از گفتار، حرکا  بیانی و یک 

 نما کاربری گرافیکی فراهم می کند. 

 پشتیبانی برای خودمختاری رفتاری 

ربا  پپر دارای ماهول هایی برای رفتارهای مستشل مختلف است. این ماهول بها 

ههای  شهود کهه قهابهلهیهت ماهول زندگی مستشل )بی نیاز از کاربر( عرضه مهی

دارد. ایهد   هوشیاری پایه ای آن ربا  را به وضوج فعال و به ظاهر زند  نگه می

اولیه این بود که با انجام دادن کاری ساد  توسط ربا  و فعال به نظر رسیدنهه 

نشان دهیم که با هر شی دیگری متفاو  است. این امر همچنیهن راههی بهرای 

ربا  است تا نشان دهد که در زمان حال است و آماد  کمک یا تعامل اسهت. 

همچنین این تصور را ایجاد می کند که شخصیت خاص خود را دارد. بهرای 

توسعه دهندگان، این منبع الهام برای توسعه رفتارهای جالب، جذاب و سرگهرم 

کنند  است. علاو  بر این ، بستر زندگی خودمختار این امکان را در اخهتهیهار 

سازندگان قرار می دهد تا بسته به شرایط و بهرحسهب نهیهاز نهوع خهاصهی از 

خودگردانی پیشرفته را تغییر دهند و بیشتر شخصی سازی کنند. این بهه مهاهول 

انهدازی  های فعالیت ها و رفتارها اجاز  می دهد زمانی که شهرایهط خهاص را 

ها از طریق رویدادهای مبتنی بر ارزیابی موقعیت برآورد  شد، بهه صهور   آن

 خودکار شروع به کار کنند. 

 قابلیت های جهت یابی و کنترل گری پایه ای

در سطح نرم افزار، پپر به ماهول هایی برای دستیابی به جهت یابی اولیه و رفتهار 

اجتناب از موانع  موجود در محل مجهز شد  است. به علاو  این امکان وجهود 

( برای برنامه  ROSدارد که از ماهول های مبتنی بر رآس)سیستم عامل ربا  یا 

 ریزی و ادارک جهت یابی و سوگیری استفاد  کرد.

پپر برای کنترل اشیا یا انجام کاری با دست به عنوان عملکردی اصلی طهراحهی 

نشد  است. هرچند در واقع این ربا  دارای دو  بازو هرکدام با یک دسهت و 

پنج انگشت است وبه لطف ارتفاع مناسبه می تواند برخی اعمال سهاد  روی 

 انجام   NAOqiو ROSمیزبا استفاد  از دست و تحویل اشیا را با استفادع از 

از   NAOqiو پیوند از قبل ایجاد شهد  ROSدهد. ) به لطف سازگاری آن با 

 (.ROSطریق پل 

 ایمنی: یک ویژگی ضروری در سطوح مختلف

ایمنی یکی از ویژگی های ضروری ربا  پپر است، به ویژ  به دلهیهل ایهنهکهه 

متحرک است، از زبان بدن استفاد  میکند و قرار است در یک مهحهیهط انسهان 

محور کار و با افراد از فاصله نزدیک تعامل کند. ماشین با یهک سهامهان گهر 

سشوط ، یک ماهول بازیابی فشار )سامان گر تغادل( و یهک کهنهتهرل آونهگ 

معکوس برای ثابت نگه داشتن خود مجهز شد  است. به لطف این ها ، پپر قادر 

است نه تنها هنگام حرکت پویا ی خود بلکه در صور  اعمال نیرو خارجی بهه 

آن نیز میتواند تعادل خود را مدیریت کند. به دلیل سیستم حرکت سه چهرخ و 

مرکز ثشل بسیار پایین آن، این دستگا  طوری طراحی شد  است که بهه انهداز  

 سشوط نکند.  NAOربا  دوپا 

برای اطمینان از ایهمهنهی 

حتی در طهول فهرآیهنهد 

خاموش کردن  پهپهر )بها 

فشار دادن دکمه قهفهسهه 

سینه شروع می شود(، یک روش دو مرحله ای اتخاذ شد  است. ابتدا ربا  در 

موقعیتی آرام و ایمن قرار می گیرد و سپس موتورهای خود را خهامهوش مهی 

کند. همچنین دارای دکمه توقف در پشت است. علاو  بر این، همانهطهور کهه 

قبلا توضیح داد  شد، ربا  لبه های تیز ندارد. اگر شخصی به دستگا  برخهورد 

کند، سعی می کند تعادل خود را حفظ کند، در صور  نیاز حرکت می کهنهد 

تا از فشار قوی رهایی یابد. اگر ربا  آنشدر فشار داد  شود که سشهوط کهنهد، 

تمام موتورهای خود را قطع می کند و به آرامی روی زمین می افتد. بیشتر وزن 

در پایه نزدیک چرخ ها قرار دارد، بنابراین بدنه بالایی نسبتا سبهک اسهت کهه 

 باعث کاهه اثر سشوط می شود. 

//https://www.iso.org/obp)  8.11، بخه ISO 13482استاندارد 

#iso:std:iso:13482:ed 1:v1:en) خطرا  ناشی از حرکت ربها  و ،

الزاما  ایمنی مربوطه را برجسته می کند. ربا  پپر با برخی از این توصیهه هها 

  1.8مطابشت دارد. برای مثال قبل از برخورد با موانعی که در فاصله بیه از 

بدنه ربا  از پلاستیک با کیفیت بالا ساخته شهد  

است و بسیاری از قطعا  از پهلاهسهتهیهک نهرم 

تشکیل شد  است تا خطر نیشگون گهرفهتهن در 

 .هنگام تعامل فیزیکی کاهه یابد
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سانتی متری تشخیص داد  می شوند متوقف می شود و به رفهلهکهس لهمهسهی، 

کاهه سرعت حرکت، تجزیه و تحلیل ناحیه کور و یک ماهول بهرای ایهجهاد 

نششه محلی برای مسیریابی ایمن ، مجهز است. علاو  بر این، برای جلوگیری از 

حرکا  خطرناک در مناطق کور، سرعت بازو هنگام حرکت در یک منهطهشهه 

 ناشناخته کاهه می یابد.

این ربا  به گونه ای طراحی شد  است که با استفاد  از نرم افزار ضدبهرخهورد 

انسان یا مانع را تشخیص دهد. همچنین پایه برای رو پای انسان زلتیهدن بسهیهار 

کیلومهتهر 4سانتی متر(. پپر  دارای محدودیت سرعت جابه جایی 4کوتا  است )

 کیلومتر بر ساعت است.  2بر ساعت و در مواقع اضطراری) بازیابی فشار( 

 ISO 13482این دستگا  همچنین با برخی از توصیه های طراحی ذاتا ایهمهن

مطابشت دارد، برای مثال  پایین نگه داشتن مرکز ثشل خهود مهراقهبهتهی ربها ن 

 اطمینان از اینکه اثرا  رزونانس مکانیکی نمی تواند منجر به بی ثباتی شودن 

سبک نگه داشتن جرم قطعا  متحرک، به ویژ  بازو مکانیکی، تا حد امکان و 

استفاد  از مواد و ساز  هایی که نیرو ضربه ها را کاهه می دهد. بهه عهلاو  ، 

راهکارهای ایمنی داشتن یک سیستم ایمنی خراب را نیز در نظر می گیرد تا در 

صورتی که ربا  کنترل خود را از دست بدهد با فهرد یها مهحهیهط اطهرافهه 

برخورد نکند. برای دستیابی به این هدف، یک ویژگی ایمنی در سطح سهخهت 

افزاری، با استفاد  از یک سیستم ترمز و الاستومر در لگن، وجود دارد و یهک 

اقدام پیشگیرانه در سطح نرم افزار پساد  سازی شهد  کهه ربها  را در یهک 

 موقعیت پایدار در حالت ایمن متوقف می کند.

 پتانسیل کاربرد و مقبولیت

برخی از موارد استفاد  ربا  پپر را نشان می دهند. این پلتفهرم  8و  2شکل های 

با طراحی، از ایجاد و اجرای برنامه های مختلف پشتیبانی می کند که می توانهد 

برای حوز  های زیادی  توسعه داد  شود برای مثال مراقبت ههای بهههداشهتهی، 

فلفل عهمهدتهاً در  11111آموزش، سرگرمی و تجار . در حال حاضر حدود 

 B2Bتا از آنها در برنامه های مخهتهلهف  2111هاپن فروخته شد  است. حدود 

ههای  بارها، فروشگا  بانک، سوشی های سافت خدمت می کنند  پپر در فروشگا 

ربها  بها  1111های نسپرسو پذیرای مشتریان است. تشهریهبهاً  لباس، و بوتیک

مصرف کنندگانی هستند که می خواهند زندگی با یک ربا  را تجربه کنهنهد. 

ههای  آهن فرانسه، سوپرمارکهت های را  موفق پپر در ایستگا   در اروپا، آزمایه

های کروز  های بهداشتی و مراقبت از سالمندان، و کشتی کارفور، مراکز مراقبت

 انجام شد  است. همچنین این ربا  در اروپا در دسترس دانشگاهیان و شرکای 
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تجاری است و توسط آنها استفاد  می شود. در ایالا  متحد  می توان پپهر را، 

 به عنوان مثال در مرکز خرید وست فیلد در سانفرانسیسکو یافت. 

از آنجایی که دانه در مورد ربا  ها در سیستم های مدارس بیهه از پهیهه 

ربا  به مؤسسا  آموزشی در هاپهن بهرای  4111ضروری خواهد شد، تشریباً 

حمایت از آموزش برنامه نویسی ربا  ارائه شد  است. یکی از جا  طلبی ههای 

سافت بانک رباتیک، مشارک پپر به شکل ربا  های اجتماعی برای رفع نهیهاز 

های اجتماعی است که برای آن شناسایی موارد استفاد  مختلف )همچنهیهن از 

های مختلف( در حال انجام است. در ادامه به چند مورد از آنهها  طریق همکاری

 مختصر اشار  شد  است.

 کاربر محوری و مداخلات اجتماعی پژوهشی

برای کشف چاله های عنشریب علمی و تحشیق و توسعه که  باید برای تهأثهیهر 

اجتماعی بیشترپپر به شکل ربا  های اجتماعی و فناوری ههمهرا  آنههها، حهل 

شوندن در نظر گرفتن بازخورد مصرف کنندگان واقعی و سایر ذینفهعهان مهههم 

است. پایگا  داد  عظیمی بر اساس بازخورد مصرف کنند  واقعهی و شهریهک 

در حال تکامهل اسهت.  B2Bو  B2Cتجاری از استشرارو به کارگیری به شیو  

علاو  بر این، بازخورد حرفه ای از سایر ذینفعان از جمله دانشگاهیان و محششان 

 آوری شد  است.  های مشترک مختلف جمع در پروه 

ربا  سرگرمی مهرکهز خهریهد  _  (EU)برای مثال ، در دو پروه  اتحادیه اروپا 

و ربا  ههای آگها  از  (http://mummer- project.eu)چند کاربر  

//:httpفرهنگ و سیستم های حسگر محیطی برای حمایت از سهالهمهنهدان)

caressesrobot.org/en/) _ ربا  پپر به ترتیب به عهنهوان پهلهت فهرم )

اصلی برای موارد استفاد  در یک مرکز خرید )به عنوان بهخهشهی از فهرآیهنهد 

طراحس مشترک( و در تسهیل زندگی و مراقبت از سالمندان کمک می کنهد. 

اتحادیه اروپا، مسیر یابی ایمن در ازدحام جهمهعهیهت  4141دو پروه  دیگر افق 

(CROWD_BOT) انسان با انسان  ظرفیهت -و پیشبرد قابل لمس تعامل ماشین

//:ANIMATAS ( )httpههای اجهتهمهاعهی بهرای آمهوزش در مهدارس)

www.animatas.eu از طریق پروه  هایی مانند این، ربا ، قابلیت ها و ،)

پتانسیل استفاد  از آن می تواند به طور مکرر بهبود یابد. چنین مشارکتی توسط 

 جامعه علمی باعث ارتشای وضعیت هنر نیز می شود برای مثال قابلیت مسیریابی 

[، آگاهی فرهنهگهی بهرای 18[، توانایی تعامل ربا  در مکان های عمومی]12] 

HRI[16][ همانطور کهه 18، و همراهی انسان و ربا  مبتنی بر حافظه روایتی .]

مسهابهشها   SSPLقبلا ذکر شد،پپر همچنین به یک پلتفرم اسهتهانهدارد بهرای 

RoboCup@Home ههای مهخهتهلهف از  تبدیل شد  است، که در آن تیهم

ها و عملهکهردههای  سراسر جهان به بررسی و نشان دادن طیف وسیعی از قابلیت

 پردازند. های بالشو  می ها و پیشرفت ربا  و همچنین محدودیت

دارای محیط توسعه یکسان و سینهمهاتهیهک  Pepperو  NAOاز آنجایی که  

توانیم یک برنامه یا یک ماهول را از یهک ربها  بهه  بالاتنه مشابه هستند، می

در حال حاضر به طور گسترد  در  NAOروبا  دیگر منتشل کنیم. از آنجا که 

جامعه علمی مورد استفاد  قرار می گیرد، با به کار گیری پپر یک اکوسیهسهتهم 

B2A  .بزرگتر برای اهداف تحشیشاتی مشابه امکان پذیر خواهد بود 

افزارهای جذاب ربا   ها و نرم های مشترک نه تنها پتانسیل برنامه همه این تلاش

افهزار نهیهز کهمهک  دهند، بلکه به پیشرفت آن در سطح سخهت پپر را نشان می

کنند. به عنوان مثال، بهسازی متکرر محهرک لهگهن، عهمهلهکهرد تهبهلهت،  می

میکروفون های تلفیشی و زیر  وجود داشته است. با همه اینها، در یک حهلهشهه 

بسته از تعامل بین ذینفعان مختلف از جمله دانشگاهیان، سازمان های تحشیشاتی، 

صنعت و کاربران نهایی، پپر در حال تکامل است و کاربردهای گسترد  ای در 

 زندگی روزمر  پیدا می کند.

 سازگاری جمعی، آگاهی، اکوسیستم، وسیاست گذاری ساخت

از طریق آگاهی اجتماعی و سازگاری جمعی پپر می توان به مشرون به صهرفهه 

بودن رسید. این امر مستلزم ایجاد برنامه های کاربردی جدید و مهرتهبهط بهرای 

چنین روبا  های انسان نمای اجتماعی است. به این منهظهور، سهافهت بهانهک 

رباتیک در ممکن سازی اکهوسهیهسهتهم بهزرگهتهری از شهرکهای تهجهاری، 

های مختلف مشارکت دارد. به عنهوان  دهندگان و ذینفعان از طریق برنامه توسعه

/https://www.ald .softbankrobotics.comمثال، برنامه شریک) 

en/partners/partners-program در نظر دارد در طراحی و فهروش)

را  حل های تجاری با استفاد  از ماشین های سافت بانک رباتیک از شهرکهت 

ها حمایت کند. علاو  براین سافت بانک رباتیک میزبان رویدادههایهی مهانهنهد 

 دنیای پپر  و پپر همیار است که در آن شرکای تجاری در مورد کاربردهای 
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 مختلف و موارد استفاد  ربا  صحبت می کنند و آن را به نمایه می گذارند.

( ایجاد آگاهی عمومی و پهل 1پیگیری دو حوز  به یک انداز  ضروری هستند  

ارتباطی بین صنعت، دانشگاهیان، سازمان های تحشیشاتی، کاربهران نهههایهی و 

( پیشرفت وضعیت هنر در تشاطع رباتیک، هوش مصنوعهی 4سیاست گذاران و 

(AI) اینترنت اشیا ،(IoT)  و نیازهای اجتماعی. برای درک کامل پتانسیل مثبت

روبا  های اجتماعی، از نظر استراتژیک مهم است که ایهن دو حهوز  را در 

 دستور کار اصلی سیاست گذاران و محششان قرار دهیم.

های جاری در اروپا قابل توجه است از جمله یک  در این راستا، برخی از تلاش

المللی رباتیک بغیراز لوکهراتهف   مشارکت عمومی و خصوصی بین اتحادیه بین

 (https://www.eurobotics. net/ یک انجمن بین الهمهلهلهی زهیهر ،)

انتفاعی برای سهامداران در رباتیک اروپا، و کهمهیهسهیهون اروپها از طهریهق 

. به عهنهوان  SPARC  (http://www.sparc-robotics.net/)مکانیسم

یکی از بزرگترین برنامه های نوآوری رباتیک با بودجه زیرنظامی در جهههان، 

هدف این مشارکت شکل دادن به آیند  رباتیک در اروپا با ارائه توصیه ههایهی 

                                    4141بهه کههمههیهسههیههون اروپهها در حههوز  ربههاتهیههک تههحههت عههنههوان افههق 

 (Horizon2020  است. یکی از را ) های مورد نیهاز بهرای  های ارائه ورودی

گهذاری، مشهارکهت در  ارتباط با ذینفعان مختلف و تأثیر مثبت بهر سهیهاسهت

 /https://www.eu-robotics.netهای موضوعی مهخهتهلهف)  گرو 

eurobotics/topic-groups-/index.html)  از قبیهل ربها  ههای ، )

هوشمند اجتماعی و کاربردهای اجتماعینتعامل طبیعی با ربا  های اجتماعهین   

هوش مصنوعی و شناخت در رباتیکن استانداردسازی، محک زدن، و رقابهتن 

و مسائل حشوقی اخلاقی اجتماعی اقتصادی ، اینها تنها چند نمهونهه از ههزاران 

 نمونه هستند.

علاو  بر این،  هدف برنامه توسعه دهند  سافت بانک رباتیک ، برقراری ارتباط 

با توسعه دهندگان، پشتیبانی از کار آنها بر روی ربا  و ایجاد یک اکوسیسهتهم 

B2D نهویسهی و تهوسهعهه اپهلهیهکهیهشهن، مهانهنهد  است. رویدادهای بهرنهامهه

Hackathon2018 است بهه » پپر برای رفا و بهتر زیستن«، که موضوع آن

مشارکت و ایجاد آگاهی اما در میان نوع دیگری از ذینفعان کمک می کهنهد. 

برای مثال کارشناسان تجربه کاربری و بازاریابی. تیم ها با استفاد  از پپر برنهامهه 

 هایی  های کاربردی و الهام بخه را بررسی و ایجاد می کنند. چنین تلاش

هایی مانند  ایهنهتهرنهت  های جدید مرتبط با حوز  کنند فناوری همچنین سعی می

ههایهی را بهرای کهاربهردههای  های اندروید را ترکیب کنند و را  اشیا و تبلت

اجتماعی ربها  کشهف 

 کنند.

 

 

 چشم انداز آینده و چالش های بزرگ

های مکرر ربا  با در نهظهر  توسعه پپر یک تجربه یادگیری عالی بود. پیشرفت

گرفتن بازخورد کاربران و جامعه علمی و گسترش محدود  آن برای ادزهام بها 

های جدید مستمر است. پپر اولین  ربا  در نوع خود است کهه راههی  فناوری

برای نسل جدیدی از ربا  های شخصی و خدماتی ایجاد می کند که آنها نیهز 

به تولید انبو  برسند. با این حال، برای دستیابی به موفشیت در آیند  برای چنهیهن 

های اجتماعی چند منظور  ، هنوز را  زیادی در پیه است. چنین ماشهیهن  ربا 

هایی باید به شیو  ای که از نشطه نظر اجتماعی پذیرفته شد  و مورد انتظار است 

ههای واقهعهی،  ها به درک قوی در مهحهیهط رفتار کنند. روی هم رفته، نیاز آن

های درک و عمل در زمان واقعی با منابع موجود، و لزوم تعامل پویا  محدودیت

های کلیدی برای توسعه یک چهارچهوب  با انواع مختلف کاربران واقعی چاله

علمی و عملکردی منسجم است. که هنوز از زوایای مختلف نیاز بهه بهررسهی 

عمیق دارد.  در این راستا، برخی از مسیر های برای کاوش و بهررسهی شهامهل 

اتصال، یادگیری، هوش جمعی مبتنی بر بستر ابر برای توسعه هوش اجتماعی و 

 [ است.44[ و درک تعامل انسان و ربا  ]11[، ]11ها ] رفتار فعالانه ربا 

های طبیعی و شهودی به کاربران برای آمهوزش رفهتهارههای  نیاز دیگر ارائه را 

های مختلف انهحهصهارا مهفهیهدتهر،  جدید به ربا  است که آن را برای حوز 

های اجتماعی، قانونی  [. برخی از نگرانی15کند ] سازی و سازگارتر می شخصی

و اخلاقی در آیند  ممکن است شامل حریم خصوصی در مشهابهل دسهتهورا  

[، کهه بهرای آن 14پذیری اجتماعی و اخلاق باشد ] مالک در مشابل مسئولیت

تر بسیار مورد نیاز است. با این حهال،  ای بزرگ مشارکت یک جامعه چند رشته

های مشترک همه، امیدواریم که یک داستان موفشیت در آیهنهد  در  با تلاش

 های اجتماعی باشد. انشلاب بزرگ فناوری بعدی در انتظار روبا 

ربا  به مؤسسا  آموزشی در هاپن  4111تشریباً 

برای حمایت از آموزش برنامه نویسی ربا  ارائه 

 .شد  است
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 Elena Delgado, Lydia Tapiaمترجم: علیرضا فرقانی، نویسندگان: 

 تحقیقات رباتیک در زمان همه گیری

، و اولین واکنه درسهت  18جهان گرفتار شد  توسط بیماری همه گیر کووید 

بسیاری از ما این بود  که از  امنیت و سلامتی خودمون وخهانهواد  ههامهون رو 

محافظت کنیم  . هرچند ، زندگی کاملا متوقف نشد  ، و ما هنوز مسهئهولهیهت 

هایی داریم نسبت به تحشیشا  ها، کلاس ها و همسالانهمهانهم. اجهرای سهریهع 

پروتکل های کار از خانه منجر به عدم وجود تعادل بهیهن کهار و زنهدگهی و 

 پیشرفت در تحشیق شد  است.

 استراتژی هایی برای کار در خانه

بیزینس های زیر ضروری ،موسسا  آموزشی، و آزمایشگا  های رباتیهک در 

. در نتیجه، محششهان 18چند ما  گذشته برای کاهه شیوع کووید بسته شد  اند 

اند از خانه کهار کهنهنهد و  صنعت، اساتید دانشگاهی و دانشجویان مجبور شد 

دهند تا فضا بهرای  های موجود را تغییر می ریزی ازلب فضاهای زندگی و برنامه

 فضاهای کاری جدید باز شود.

چاله ها همرا  با این روش جدید عبارتند از  متعادل کردن مراقبت از کودک  

و آموزش در خانه ، به اشتراک گذاری فضاهای کاری با  با همسر یا هم اتاقهی 

ها، و سر وکله زدن با حواس پرتی ها از جانب حیوانا  خانگی که متوجه فرق 

 بین زمان تفریح و کاری نمیباشند.

توصیه های زیادی از کمیته بر را  اندازی و سازماندهی در خانه متمرکهز بهود. 

ولفرام برگارد،پروفسور در دانشگا  آلبر  لودوینگز سیتا  فریهبهرگ، اشهار  

خریدن یهه تهلهویهزیهون ” کرد که اونچه که بیشتر از همه کمکه کرد این بود 

برای داشتن یک تنظیما  فهنهی و “  بزرگ، یه دوربین خوب ، و اسپیکر جابرا

کاربردی برای کار از را  دور . هرچند، تعداد زیادی از اعضای کمیهتهه اشهار  

کردند که تنظیما  فنی تنها جزئی برای موفشیت بود، و نظرا  زیادی متمرکهز 

شد  در حفظ انگیز . یک نکته بزرگ از ماریا جینی،پروفسوری در دانشهگها  

حفظ کنید یک نسخه چاپی از فهرست کار هایی کهه ” مینهوستا،این هست که 

او گفت،  هر وقت که من کاری انجام مهیهدم، آن را خهط “ .  باید انجام شود

 میزنم، و احساس خوبی میگیرم از اینکه در حال پیشرفت هستم.

به نظر می رسد کار بر روی تحشیشا  مرتبط با بیماری همه گهیهر بهه اعضهای 

داشته بهاشهنهد. راجها “  احساس مفید بودن” کمیته کمک میکند با که  انگیز  و 

ههای  چاتیلا، استاد دانشگا  سوربن، این کار را با ارزیهابهی اخهلاقهیها  پهروه 

های ههوش  گیری و مشاور  در مورد استفاد  از فناوری تحشیشاتی مرتبط با همه

مصنوعی و روباتیک در این شرایط بحرانی انجام داد  است. سلینا بهارنهفهیهنهد، 

، بازی داکهیهنهگ (UNM)دانشجوی کارشناسی ارشد در دانشگا  نیومکزیکو 

ریهزی  سپاری شهد  و بهرنهامهه های بازیکنان جمع مولکولی خود را که از داد 

کند، برای یافتن مسیرهای اتصال لیگاندههای بهالهشهو  کهه  حرکتی استفاد  می

 درمانی باشد، اقتباس کرد  است. 18شود در برابر کووید  بینی می پیه

بود  اسهت.   WIEبرگزاری جلسا  کاملاً آنلاین نیز تغییر بزرگی برای کمیته 

پروفسور چاتیلا گزارش می دهد که تمام روزها را در جلسا  آنهلایهن پشهت 

سر هم سپری می کند و بیان می کند که امتناع از جلسا  دشوار است. توصیهه 

بهایهد بهرای زمهان ” پروفسور برگارد برای مبارز  با این هجوم این اسهت کهه 

 هم از نظر مد  زمان و هم در برنامه روزانه خود.“ جلسا  سخت گیر باشید

پروفسور جینی این را یافته است که، حتی با جلسا  آنلاین ، فشهدان تهعهامهل  

اجتماعی خیلی سخت بود  برای تعدادی از دانشجویانه، مخصوصا برای آنان 

که تنها زندگی میکنند، به علاو  ملاقا  هفتگی عهادی او بها ههر کهدام از 

دانشجویانه تا بحث کنند در مورد پیشرفت کار هها ههم ههمهیهنهطهور بهود . 

پروفسور جینی سعی می کند در مورد چیزهای مختلفی در زنهدگهی روزمهر  

مثل اینکه چه زذایی می پزند یا اینکه بیرون پیاد  روی می «خود صحبت کند 

. آکریتی آپآدهیای، یک دانشجوی کارشناسی ارشد از دانشگا  آلبانهی، »کنند

گوید که توضیح و درک مفاهیم فنی از طهریهق  دانشگا  ایالتی نیویورک، می

گذاری صفحه دشوار است. او بر ایهن امهر  تماس ویدیویی یا از طریق اشتراک

 زلبه کرد.

ها در حین پیشرفت در توسعهه  ریزی یک جلسه روزانه که در آن گرو  با برنامه

 در روال منظم همکاری کار از «دهند،  پروه ، هر مرحله را مورد بحث قرار می
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 »قرار گرفتن. این به حل سریع مسائل با درک بهتر کمک کرد. «را  دور

.یک مثال از علامت یاد آوری برای اعضای آزمایشگا  جهت اسهفهاد  1شکل

از ماسک، استفاد  شد  در طول روند بازگشایی برای آزمهایشهگها  تهاپهیها در 

 دانشگا  نیو مکزیکو )منبع= لیانا مککیب توسط نرم افزار پیکستون 

https://www.cs.unm.edu/tpialab/resources/ ) 

. بسیار مهم است که به یاد داشته بهاشهیهم اقهدامها  ایهمهنهی را در 2شکل 

 آزمایشگا  های رباتیک، مخصوصا آنهایی که در اطراف آزمایشگا  هستند

 منبع)لیانا مککیب توسط نرم افزار پیکستون ،

(https://www.cs.unm.edu/tpialab/recources/ 

 برقرار کردن اعتدال بین کار، خانواده و دوستان

در میان کمیته اتفاق نظر واضحی وجود داشت که این زمان، زمان عدم تهعهادل 

است و توصیه جمعی آنها این بود که عدم تعادل را بپذیرید و بدانید که تهنههها 

توانهم  من می«گوید   نیستید.. هاداس کرس گازیت، دانشیار دانشگا  کرنل، می

ها پیدا کنم، اما فضای ذههنهی بهرای  زمانی برای جلسا  و پاسب دادن به ایمیل

فکر کردن ندارم.بین کودکان در خانه ، حواس پرتی ها و نیاز به مراقبت از زذا 

پروفسور چهاتهیهلا بهه ”   »و خونه، من قادر نیستم که تمرکز کنم و خلاق باشم.

با این حال، باورنفایند و یکی دیهگهر “ سادگی بیان میکند کهتوازن نبود  است.

تگزاس، ههر دو   A&Mاز دانشجویان فارغ التحصیل، دایان اوواکو از دانشگا 

های تلفنی خانوادگهی و  تعیین زمان مشخص برای تماس«موافق این بودند که 

 برای ایجاد تعادل بین کار و زندگی مؤثر بود  است.  »چت دوستانه

بین اعضای هیئت علمی در کمیته اتفاق نظر وجود داشت که رعهایهت دقهیهق 

های ایمنی موسسه شما برای بازگشهایهی ایهمهن  فاصله اجتماعی و دستورالعمل

ها و از سرگیری تحشیشا  حضوری بسیار مهم اسهت. شهسهشهتهوی  آزمایشگا 

دست ها، استفاد  از ماسک،و ضد عفونی کردن سطوج با لمس بهالا بهایهد بها 

( از نشاشی های استفهاد  4و  1جدیت انجام شود. تصاویر در این ستون )عکس 

 است. UNMشد  برای بازگشایی آزمایشگا  تاپیا در

این تصاویر تاکید میکنند بر اهمیت اصول بهداشت به شیو  ای طنز آمیز و بهه 

یاد ماندنی. آلیسون اوکامورا، استاد دانشگا  استنفورد، همچنین بر اهمیت عهدم 

فشار بر دانشجویان یا فوق دکترا برای رفتن به آزمایشهگها  در صهورتهی کهه 

کند. او همچنین در آزمایشگها   دهند از را  دور کار کنند، تاکید می ترجیح می

خود دربار  این روش گفتگو کرد اجاز  داد  نشود به جریهان ههوای آزاد از 

تهوانهد  شود، زیرا مهی های نرم استفاد  می های پنوماتیکی که برای روبا  سیستم

ههای ربهاتهیهک بهرای آزمهایهه  ذرا  را پخه کند. بسیاری از آزمایشهگها 

کنندگان را از خارج  تحشیشا  خود به مطالعا  کاربران متکی هستند و شرکت

کنند. از سرگیری این مطالعا   طرفانه جذب می از آزمایشگا  برای بازخورد بی

به صور  حضوری بسیار دشوار است، اگر نگوییم زیرممکن است، در حهالهی 

هنوز وجود دارد . آزمهایشهگها  پهروفسهور  COVID-19های  که محدودیت

اوکامورا مطالعا  لمسی را با استفاد  از اعضای فعلی آزمایشهگها  بهه عهنهوان 

 ، ما مطالعا  شخصی UNMشرکت کنند  از سر گرفته است . همینجا در 

تو لازم نیست  استفاد  از ماسک الزامیست

 زر  بپوشی 

 میز کار را هنگام ورود و همچنین هنگام خروج تمیز کنید 

 لطفا من رو هم تمیز کن 
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آنلاین تبدیل کهردیهم کهه در آن  Androidهای  کاربران خود را به برنامه

 شوند. استخدام می Amazon Mechanical Turkکنندگان توسط  شرکت

 حفظ سلامت روان شخصی

سلامت روان بخه مهمی از سلامت کلی شماست و نباید از آن زهافهل شهد. 

اثرا  اقتصاد بسته، انزوای طولانی مد  و انتشال سریع به زنهدگهی در خهانهه 

استرس شدید ایجاد می کندبه گفته مرکز کنترل و پیشگیری از بیهمهاری، ایهن 

استرس احتمالاً به صور  اضطراب، افسردگی، تغییر در خواب یها اشهتههها و 

مشکل در تمرکز ظاهر می شود. کارا نونز، دانشجوی کارشهنهاسهی ارشهد در 

دانشگا  استنفورد، و باورنفایند، هر دو پاسب دادند که ورزش های روزانه مانند 

دویدن، پیاد  روی، یا فیلم های تمرینی مناسب آپارتمان را به عنوان راهی برای 

گویهد   آرام کردن و دور نگه داشتن ذهن خود از استرس انجام داد  اندنونز می

هها و  جهای نهگهرانهی به چاله کشیدن خودم از لحاظ فیزیکی باعث شد بهه«

توصهیهه  Uwacuعلاو  بر این،   .»هایم، روی فعالیت بدنی تمرکز کنم ناامنی

 .»ها دقت کنید در مورد کیفیت و کمیت مصرف رسانه«کند که  می

مهم نیست که در چه شکلی از کاهه استرس بهر  میبرید، پهروفسهور کهرس 

دریابیم که این ترم گهذشهتهه و ” گازیت به ما یادآوری می کند که مهم است 

باید بها «کند که  او تأکید می“  تابستان، ]و احتمالاً[ پاییز نیز بی ثمر خواهد بود.

کشد تها  خود صبور باشیم و متوجه شویم که این روزها سه برابر بیشتر طول می

انجمن رباتیک و اتوماسیون بهرای بهه اشهتهراک  WIEبه نتیجه برسیم. کمیته 

گذاشتن این توصیه شخصی هیجان زد  است. ما متوجه هستیم که استرس برای 

همه، به ویژ  کارگرانی که دزدزه های خانوادگی دارند، سخت است. ما شمها 

گیر اسهتهرس  کنید به خاطر این بیماری همه کنیم، اگر احساس می را تشویق می

دارید و وضعیت شما خیلی شدید است، از خدما  مشاور  یا خط تلفن بحران 

استفاد  کنید. لطفاً به یاد داشته باشید که با یکدیگر صبور باشیدن ما همه با ههم 

 »هستیم.

 



 مترجم: فرزام قره داغی

 یک سیستم منجنیق دوگانه قابل کنترل با الهام از بیومکانیک حمله ی شکاری لارو سنجاقک

بیومکانیک زیربنای حمله شکاری لارو سنجاقک هنوزکشف نشد  است. لارو 

سنجاقک ، شکارچیان کمین کنند  آبزی هستند که طعمه خود را با یک زائد  

فشهار »دهانی به شد  کشسان وقابل تغییر شکار می کنند. نظریه فعهلهی کهه 

را می توان با آزمایه ههای  «هیدرولیکی نیروی محرکه حمله شکارچی است

شبیه سازی شد  ما و بازخوانی مطالعا  قبلی رد کرد. در اینجا، مها دلایهل و 

مدارک وجود یک سیستم منجنیق دوگانه مستشل با بهارگهذاری ههمهزمهان را 

کنیم. برای تشویت حرکت بهالسهتهیهک یهک زائهد  ی دههانهی  گزارش می

مخصوص، دو فنر با بار مستشل به طور همزمان دو اتصال جداگانه را در یهک 

زنجیر  سینماتیک آزاد و فعال می کنند. انرهی برای حرکت با فشار دادن یک 

ساختار الاستیک در هر مفصل و احتمالاً کوتیکول اطراف آن ذخیر  می شهود 

که با انشباض عضلانی از قبل بارگذاری شد  است. به عنوان سند اثبا  ایهد  ، 

ما یک مدل رباتیک زیست الهام گرفته شد  ،که از نظر مورفولوهی و اصهول 

عملکردی مشابه زائد  دهانی کشسان است را ایجاد کردیم. درک بیومکانیهک 

سیستم منجنیق دوگانه همزمان بارگذاری شد  مستشل که در لارو سهنهجهاقهک 

یافت می شود می تواند برای کنترل جهت انبساط و در نتیجه  کهنهتهرل بهردار 

 رانه یک سیستم رباتیک مدوله شد  استفاد  شود.

 مقدمه

های جهانهوری،  در تمام گرو 

رابطه شهکهار و شهکهارچهی  

تواند باعث یک مسهابهشهه  می

تواند  تکامل سلاج شود که می

ههای  به تهوسهعهه مهکهانهیهسهم

بیومکانیکی پیچهیهد  مهنهجهر 

شود. به عنهوان مهثهال، یهک 

 سازگاری در یک شکارچی می تواند فشار انتخاب طبیعی را بر طعمه خود 

اگهر ایهن  -تغییر دهد ،احتمالاً منجر به یک تطبیق متشابل می شود و برعکس 

(. بهرخهی از 1فرآیندها متناوب باشد، صحبت از یک مسابشه تسلیحاتی است )

این مکانیسم ها متکی بر حرکا  بسیار سریع هستند)حرکا  بالستیک( بهرای 

مثال در گرفتن شکار یا پریدن } دومی معمولاً به عنوان مکانیزم فرار اسهتهفهاد  

({. ماهیچه ها می توانند نیروی زیادی ایجاد کنند یا بهه سهرعهت 4-8می شود)

انشباض بالایی برسند، با این حال قدر  خروجی عضلا  محهدود اسهت. بهه 

خصوص در حیوانا  کوچک مانند حشرا ، شتاب های شدید برای دستیابهی 

سریع به سرعت های بالا ضروری است. این امر هم نیازمند عهمهلهکهرد سهریهع 

عضلانی و هم نیروی خروجی بالا است ،نیازی که بهیهه از حهداکهثهر تهوان 

خروجی عضلا  است. بنابر این توان مکانیکی خروجی با آزاد کردن انهرهی 

که قبلاً در ساختارهای الاستیک ذخیر  شد  است به درجه ای بسیار فهراتهر از 

حداکثر توان ماهیچه تعدیل میشود. در بسیاری از موارد، این حرکا  بالستیک 

یها  LaMSAتوسط مکانیسم یک منجنیق فعال می شوند )همچنین به عهنهوان 

فعال سازی فنر با واسطه چفت نیز شناخته می شود.( که یک فنر در مهوقهعهیهت 

خود قفل و به آرامی از قبل بارگذاری شد  است)به عنوان مهثهال، از طهریهق 

انشباض عضلانی.(. انرهی ذخیر  شد  تشریباً بلافاصله از طریق یک مکهانهیهسهم 

 (. سیستم منجنیق مانند تیرکمان یک مثال ساد  است.11ماشه آزاد می شود)

پرش  بلندپرش ها)فراگ هاپر یک حشر  از خانواد  زنجهر  ریهخهتهان( بهرای 

فراریک مثال برای این حرکت پیچید  است. در اینجا، یک مکانیسم الاستیهک 

منجنیق مانند، با استفاد  از کوتیکول سخت شد  به عنوان فنر یکهی از سهریهع 

(. پروتئین الاستیک رسیلین ، با 2ترین پرش های شناخته شد  را انجام می دهد)

استفاد  از انرهی پرش، پس از پرش به سرعت پا را به شکل اولیه خود باز مهی 

(. رسهیهلهیهن یهک جهزء 8گرداند و امکان پرش های مکرر را فراهم می کند)

کوتیکولی )پروتئین( در بندپایان است که به دلیل خواص ویسکوالاستیک آن 

(. در مهورد 12انعطاف پذیری بالا، فرسودگی کم و مکانیسم های میرایی دارد)

 %( و حد 81تا  84خاص سیستم منجنیق، انعطاف پذیری تشریباً کامل )

88 

  Sebastian Büsse , Alexander Koehnsen, Hamed Rajabi,  Stanislav N. Gorbنویسندگان:
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(، در ترکیب با توانهایهی کشهه تها 18میلیون چرخه ) 211فرسودگی بیه از 

بیه از سه برابر طول اولیه خود و برگشت به حالت اولیه بدون تغهیهیهر شهکهل 

 (مهم است.18،11پلاستیک )

مثال ما حملهه شهکهاری گهونهه ههایهی از لاروههای سهنهجهاقهک سهانهان   

(dragonflies and damselflies)  برای گرفتن طعمه هایی مهانهنهد بهی

مهرگان و همچنین مهر  داران کوچک مانند نوزاد قوربازه ها و ماهی ها نسبت 

( در زیستگا  های آب شیرین است . یک زائد  دهانی بهه 15به انداز  بدنشان )

شد  کشسان و قابل تغییر  به اسم ماسک لبی گیرند  در آنها تکهامهل یهافهتهه 

است که در هنگام کمین به سمت طعمه  بیرون می زند. تحشیشا  قبلی به ایهن 

نتیجه رسیدند که کشید  شدن زائد  دهانی کشسان )ماسک لبی گهیهرنهد ( در 

(. از طهریهق فشهرد  48-41درجه اول توسط فشار هیدرولیک ایجاد می شود.)

سازی عضلا  پشتی و شکمی قوی در یک محفظه رکتوم که برای تنفس نیهز 

استفاد  می شود، فشار ایجاد می شود و یک آب پرفشار خهارج مهی شهود و 

(. مورد دوم که که نیرو مهحهرکهه پهر فشهار 41,  48لاروها را به جلو می راند)

نامید  می شود نشان دهند  یک رفتار فرار ویژ  شبیه رفتار ماهی مرکب اسهت  

(. برای حمله شکاری، این فشار ظاهراً تغییر مسیر داد  و برای کشید  شهدن 45) 

(. ترکیبی از فشار هیدرولیک و 48-41قسمت دهانی کشسان استفاد  می شود)

انشباض همزمان عضلا  قدر  به عنوان نیروی محرکه برای حمله درند  قبهلا 

(ن امها  آنههها آزمهایهه ههای 42توسط تاناکا و هیسادا پیشنهاد شد  بهود )

الکتروفیزیولوهیکی را بدون هیچ عضله ای در طول کشید  شدن ماسک انجهام 

های کالهبهد شهکهافهی  دادند )جزئیا  را در زیر ببینید(. علاو  بر این، آزمایه

عضلانی و وجود ساختارهای مورفولوهیکی تخصصی مانند مکانیسم یک قفل، 

دهد ]همچنین رجوع کهنهیهد بهه         ضرور  تفسیر مجدد کل سیستم را نشان می

(21 .) 

ما شواهدی را برای یک سیستم منجنیق دوگانه همزمان با بارگذاری مسهتهشهل 

(ILSDC)  به عنوان نیروی محرکه حمله شکاری در لارو سهنهجهاقهک ارائهه

کنیم. انرهی حاصل از انشباض نسبتاً آهسته ماهیچه ها از طریق تغییر شهکهل  می

دو ساختار کوتیکولی ذخیر  می شود. این دو منجنیق توسط یک مفصل به هم 

 کنند  عنوان یک زنجیر  سینماتیکی دو پیوندی با هم کار می اند و به متصل شد 

پذیر کنند. ما نشهان  ( تا تغییر جهت قدرتی که قبلا ذکر شد را امکانB1)شکل 

ای  دهیم که توان خروجی مورد نیاز بهرای دسهتهیهابهی بهه شهتهاب زاویهه می

شد  قسمت دهانی کشسان )ماسک لبی گیرند ( لارو سنجاقک از توان  مشاهد 

 (. 11-5های مرتبط بیشتر است) خروجی قابل دستیابی توسط ماهیچه

این یافته حاکی از آن است که با توجه به درک فعلی ما از فیزیولوهی عضهلهه، 

است، بعید اسهت  LaMSAکه نشان دهند  یک سیستم ذخیر  سازی الاستیک 

(. علاو  بر این، آزمهایهه ههای شهبهیهه 1،11،14حرکت صرفاً عضلانی باشد)

-41سازی ما فرضیه فشار هیدرولیکی به عنوان نیروی محرکه را رد می کنهنهد)

های مورفولوهیکی و یک مدل رباتیک زیسهت  ها، همرا  با داد  (. این یافته48

ای برای ایهن فهرضهیهه  کنند  عنوان اثبا  مفهوم، شواهد قانع گرفته شد  به الهام

کنند که قسمت دهانی کشسان )ماسک لبی گیرنهد ( تهوسهط یهک  فراهم می

 شود. مکانیسم منجنیق دوگانه هدایت می

ها نه تنها تنوع تکاملی حشهرا   های بیومکانیکی پیچید  مانند این درک سیستم

های ربهاتهیهک زیسهت  هایی در زمینه را نشان می دهد ، بلکه ازلب به پیشرفت

شود. این مکانیهسهم از اههمهیهت ویهژ  ای  گرفته و بیومیمتیک منجر می الهام

برخوردار است زیرا امکان هماهنگ سازی دو اتصال منجنیق را کهه بهه طهور 

مستشل و با درجا  مختلف از قبل بارگذاری می شوند را فراهم می کند. ایهن 

برای کاربردهای روباتیک که در آن مدولاسیون توان و بردار رانه یا کنهتهرل 

جهت باید با هم ترکیب شوند سودمند است. یک مثال ممکن است ربا  های 

( یا چندین فنهر جهفهت شهد  21جهشی باشد که بیشتر به یک فنر در هر پایه )

(. برای دستیابی به حرکت چابک در زمین های دشوار تر، 22-21متکی هستند)

 ربا  باید با سیستم های استاتیک یا دینامیک کنترل کمکی جهت خود را 
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تغییر  دهد. مکانیسم منجنیق دوگانه ارائه شد  در اینجا ممکن است راهی بهرای 

بهبود کنترل پذیری در ابتدایی ترین سطح باشد. مکانیسم منجنیق دوگانه ارائهه 

ترین سطح  شد  در اینجا ممکن است راهی برای بهبود قابلیت کنترل در ابتدایی

تر را فراهم مهی سهازد و  تر و سبک های کنترل کوچک باشد، در نتیجه سیستم

 دهد. شد  را افزایه می های رباتیک با قدر  مدوله عملکرد کلی سیستم

 نتیجه ها

 مورفولوژی عمومی و ترکیب مواد

قسمت دهانی کشسان)ماسک لبی گیرند ( یک ویژگی آپومهورفهیهک بسهیهار 

(، ساختاری منحصر به فرد برای سنجاقک ها ، که بهه 41، 18تغییر یافته است )

(. ساختار کهلهی شهامهل 15عنوان وسیله ای برای شکار طعمه استفاد  می شود)

مانتهوم( اسهت کهه از  )پست 4یمنتوم(  وبخه ازازین  )پر 1یک قطعه انتهایی 

شوند  مهفهصهل  طریق یک مفصل لولا مانند کوبیتال )آرنجی (به هم متصل می

اتصال به چرخه تک محوری هر دو بخه نسبت به یکدیگر اجاز  می دههد. 

توسط یک آویز  زشایی مفصل مانند از  4قسمت دهانی کشسان از طریق قطعه 

زیر به کپسول سر متصل می شودن مفصل سر }همچنین مفصل سر پستهمهنهتهوم 

( نیز نامید  می شود{ امکان چرخه تک محوری کهل قسهمهت P-h)مفصل 

(      2و   Cتها 4Aدهانی قابل کشه را نسبت به سر فراهم می کند.)شکل های 

(. مفصل اتصال شامل نواحی زشایی بزرگ است که احتمالاً با پهروتهئهیهن 18) 

(. برای شرج مفصلی از مورفولهوهی یها 48الاستیک رزیلین تشویت شد  است)

 ( مراجعه کنید.48، 41ترکیب مواد قسمت های دهان سنجاقک ها به )

  ILSDCمعرفی  

برای بیومکانیک کشیدگی قسمت کشسان دههانهی  ILSDCمکانیسم پیشنهادی 

شامل دو منجنیق متصل و بها بهارگهذاری مسهتهشهل  (Odonata)لارو اودانتا 

عنوان نیروی محرکه اصلی است و به طور همزمان برای حمله شکاری لارو  ،به

( هر دو منجنیق با بارگذاری فنری مستشل، با .1Bشود)شکل  سنجاقک فعال می

 B،2ذخیر  انرهی کرنه الاستیک در ساختارهای تحت سلطه رسیلین )شکل 

کهنهنهد.  ( و احتمالاً در کوتیکول اطراف، نیروی اصلی ضربه را تولید مهی Cو 

امکان حرکت با سرعت بالا را از طریق تبدیل سریع توان به انهرهی جهنهبهشهی 

فراهم میکنند. منجنیق اول کل قسمت دهانی قابل کشه را به سهمهت طهعهمهه 

ن p pکهنهد )مهفهصهل  دهد و منجنیق دوم مفصل اتصال را باز مهی حرکت می

( تا قسمت دهانی کشسان باز شود. سیستم توسط یک مکانیسم 2و  4های  شکل

تها   D، 2چفت پیچید  متشکل از سه جزء به هم قفل شد  قفل می شود )شکل 

J امکان ذخیر  انرهی در سیستم های فنری را فراهم کند. یک ماشه فعال برای )

فعال کردن دو منجنیق استفاد  می شود تا از زمان دقیق حمله شکارچی اطمینان 

 (.Jتا   H، 2و  2Cحاصل شود )شکل های 

ILSDC  دهند  یک کشف بیومکانیکی امیدوارکنند  است زیهرا  شد  نشان ارائه

های منجنیق که قبلاً توضیح داد  شهد  تهفهاو   توجهی با مکانیسم به طور قابل

دههد، کهه  دارد. این مکانیسم یک زنجیر  سینماتیکی دو پیوندی را تشکیل می

تواند از قبل بارگذاری شود و در نتیجه بهه طهور مسهتهشهل  در آن هر پیوند می

کنترل شود، در حالی که سیستم به صور  مکانهیهکهی تهوسهط یهک مهاشهه 

( یها 8شود. در مشابل، ضربه شکاری میهگهوههای آخهونهدکهی ) هماهنگ می

دههد  ها را نهمهی ( امکان تنظیم بین این بخه8، 2ها که قبلاً ذکر شد ) بلندپرش

دهد. همگام سازی بهیهن  های پا را حرکت می زیرا یک منجنیق در هر پا، بخه

(. یک مثال دیهگهر، 21،21جفت پاها از طریق یک مدار عصبی انجام می شود)

(. دو قطعه دهانی منجنیهق 28فک است)-حمله درند  و دفاعی مورچه های دام

ای )دو فک پایین(، که هر کدام از یک قفل و مهاشهه  های فک تله در مورچه

ای هستند امها، بها ایهن حهال،  کنند، ساختارهای جداگانه مشترک استفاد  می

 Odonataدهند  یک زنجیر  سینماتیک منفرد همانطور که بهرای لارو نشان

ما و ههمهه    ILSDCتوضیح داد  شد، نیستند. فرآیندهای پیچید  بیومکانیکی 

( توضیح داد  شهد  اسهت کهه  2Dاجزای درگیر در یک انیمیشن سه بعدی )

نشان دهند  فرضیه بیومکانیکی ما است. علاو  بر این، در ادامه میتوانیهد شهرج 

 مفصلی از تمام ساز  های درگیر را دریابید. 
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ILSDC به تفصیل 

ILSDC  از یک زنجیر  سینماتیکی دو پیوندی تشکیل شد  است که می تهوانهد

به دو منجنیق بارگذاری مستشل تشسیم شود که به طور مکانیکی با یک قفهل و 

و   (prementum)  1بخه  4(. منجنیق 2و2ماشه هماهنگ شد  اند)شکل 

کهل مهاسهک لهبهی  1را باز می کند و منجنیق  (postmentum) 4بخه 

پیشگیرانه )قسمت دهانی کشسان( را بیرون می زند. انرهی ارائه شهد  تهوسهط 

( T)میله  1(  در فنر منجنیق 2تا  4نشکل های  1hy7)   1ماهیچه قدرتی منجنیق 

ذخیر  می شود. یک اسکلریت کوچک که رسیلین آن بر ترکیب مواد زهالهب 

، و Bو  A، 2دهد )شکل  پذیر و ارتجاعی را نشان می های انعطاف است، ویژگی

(. در فهنهر la5)   4(. انرهی ارائه شد  توسط عضله قدرتی منجنهیهق s4شکل 

( ذخیر  می شهود کهه 2تا  4)اسکلریت پیه از منجنیقن شکل های  4منجنیق 

(. پس از اینکه S4، و شکل Cو  A، 2همچنین تحت سلطه رزیلین است )شکل 

 1( عضله قدرتی منجنیق  2Aن شکل 1la8سیستم چفت توسط عضله قفل شد )

 (1hy7  فنر منجنیق )را کج می کند )میلهه  1T ن نهیهرویfm1   در شهکهل

2B.  4( .به طور همزمان، ماهیچه قدرتی منجنیق   (1la5  فهنهر مهنهجهنهیهق )4 

(.  .2Bدر شهکهل  fm2)اسکلریت پیه از ذهن( را منحرف می کند )نیروی 

برای شبیه سازی تغییر شکل اسکلریت ها، ما از یک عامل شل کنند  عضلانهی 

(MgCl2)   و یک عامل انشباض عضلانی(KCl)   استفاد  کردیم. ما توانستیم 

می “  شرایط فنری بارگذاری شد “نشان دهیم که انشباض عضلانی باعث ایجاد 

وضعیهت ” ( ، در حالی که آرامه عضلانی باعث ایجاد Fو  S2 ،Dشود)شکل 

، به قسمت  مواد و روش هها نهیهز   ;Gو  S2 Eمی شود)شکل. “ فنر بدون بار

مراجعه کنید(. این واقعیت که انشباض عضلانی واقعاً شکل اسکهلهریهت هها را 

تغییر می دهد، فرضیه ما که این ساختارها در سیستم منجنیق توصیف شد  نشه 

دارند و به عنوان ابزار ذخیر  انرهی، عمل می کنند را تأیید می کند. ایهن نهوع 

ذخیر  کنند  انرهی با تغییر شکل کوتیکول برای مورچه ههای فهک تهلهه ای 

است،به عنوان مثال، جایی که کل سر تغییر شکل داد  تا امکهان ضهربهه قهوی 

 ([.cf (28فک پایین را فراهم کند.]

برای قفل کردن ماسک لبی گیرند  در حین بارگذاری اولیه و ایهجهاد ضهربهه، 

(. مکانیهسهم  p-pمکانیسم قفل فعال در مفصل اتصال را در نظر داریم )مفصل 

[ رجوع کنید( ، مهوجهود 48شیار قفل کنند  )شیار قبل از چانه به ] (i)چفت از 

 ( Gو   D، 2)پرمنتومن شکل  1در قسمت 
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 ILSDCعملکرد 

)پهرمهنهتهوم( و  1قسمت دهانی کشسان )ماسک لبی گیرند ( و دو قطعه ]قطعه 

متر بر ثانیه،  1.1و  Ø 0.5)پستمنتوم([ به ترتیب به سرعت های مماسی  4قطعه 

متر  81و   Ø 40راد بر ثانیه، شتاب مماسی  12و  Ø 71سرعت های زاویه ای 

، rad m s-2  8812و  8815بر مجذور ثانیه، و حداکثر شهتهاب زاویهه ای 

(. برای یک ضربه معمولی، توان خهروجهی   S5و   S1و شکل های  1)جدول 

Ø 2233   وا  بر کیلوگرم،  برای دستیابی به عملهکهرد ذکهر شهد   4112و

ضروری است. در اینجا، ما با احتیاط حداقل برق مورد نیاز را محاسبه کرد  ایم 

) از درگ سیستم صرف نظر کرد  ایم بنابر ایهن تهوان خهروجهی را نهاچهیهز 

تهریهن  شد  از توان خروجی سریهع میگیریم(ن با این حال، توان خروجی محاسبه

تها  5های انشباضی شناخته شد  ، به طور قابله ملاحظه ای بیشتهر اسهت) ماهیچه

هایی که در این پژوهه ها ذکهر شهد  اسهت،  ترین ماهیچه (. یکی از قوی11

اسهت کهه ههنهگهام  (Coturnix chinensis)ماهیچه بلدرچین سینه آبی 

وا  بر کیلوگرم  مهی رسهد     211برخاستن حداکثر توان خروجیه حدودا به 

(. توان خروجی محاسبه شد  برای سیستم منجنیشی که نیرو حمله شهکهاری 24) 

لاروهای اودوناتا را تأمین میکند حدواسط کمترین مشادیر توان خروجی بهرای 

های منجنیشی که از مدولاسیون نیرو استفاد  میکنند و بالاترین مهشهداری  سیستم

( مراجعه کنید[، 14در ) 1است که در پژوهه توضیح داد  شد  است] به کادر 

وا  بر کیلوگهرم یها  121با   (snow fleas(43))به عنوان مثال دم فنری ها 

وا  بر کیلوگرم، که با قوی ترین سیستم ها مانند  112( با 22کک های نباتی )

وا  بر کیلوگرم یا قوی ترین حمله شکهاری مهیهگهوی  812( با 2بلندپرش ها)

وا  بر کیلوگرم در تشابل هستند. این تصدیق میکند کهه  112( با 8آخوندک )

 حمله شکاری لارو اودوناتا در واقع نیرو مدوله شد  است.
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 آزمایشات شبیه سازی شده و پشتیبانی از فرضیه

همانطور که قبلا ذکر شد، توان خروجی سیستم از حداکثر توان یهک عضهلهه 

( به آن اشار  شد. هرچند تهحهشهیهشها  42فراتر می رود، بطوریکه که قبلا در )

قبلی نشان داد که نیروی محرکه برای کشید  شدن قسمهت دههانهی کشهسهان 

شهود. در  ( تهامهیهن مهی48-41)ماسک لبی گیرند ( توسط فشار هیدرولیک )

های فیلمبرداری با سرعت بالا، ما نشان دادیم که لاروههای آنهاکهس  آزمایه

(n=5) )در طول فرآیند حمله و شکار  از محفظه رکتوم )نیرو محرکه پهرفشهار

مراجعه کنید(. همزمهانهی  A، بخه S3یک آب پرفشار خارج میکنند )به فیلم 

ضربا  شکاری و نیروی محرکه پرفشاربه احتمال زیاد مکانیزمی برای مشابله بها 

عشب رویی است که از نیروی خلاف جهت شتاب دهی سریع به قسمت دهانی 

(. این مشاهدا  با فیلمبهرداری بها 28کشسان نسبتا بزرگ سرچشمه می گیرد )

( بهیهشهتهر پهوشهه داد  Sympetrumسرعت بالا از لاروهای سیمپتریهوم)

دههنهد، امها یهک  شود، جایی که لاروها نیروی محرکه پرفشاری نشان نمی می

، S3شود )به فیلم  عشب رویی مشخص در طول فرآیند شکار طعمه مشاهد  می

مراجعه کنید(. لاروهای این  گونه در حین شکار تا حدی در خهاک  Bبخه 

( بنابراین به نظر می رسد که نیروی محرکه پهرفشهار بهرای 15پنهان می شوند )

جلوگیری از عشب روی لازم نباشد. علاو  بر این، مشاهدا  ما نشان می دههد 

 که سنجاقک ها از نیروی محرکه پرفشار برای حرکت به سمت طعمه و انجام 

یک حمله درند  تشریباً به طور همزمان استفاد  می کنند. این مشاهدا  توسهط 

( تثبهیهت مهی شهود. نهیهرو 28یافته های مشابه برای سایر گونه های ناهمسان )

محرک پرفشار و به جلو سوق دادن قسمت دهانی کشسان را نمی توان با یهک 

مکانیسم کنترل کرد مخصوصاً به این دلیل که ضربه شکاری به شهکهم بسهتهه 

(. با این حهال، 41)دریچه مشعدی( و نیروی محرکه جت به شکم باز نیاز دارد )

های هیدرولیکهی را  گیری همزمانی این فرآیندها ممکن است پیک های انداز 

(، و 48-44در طول فرآیند شکار طعمه در تحشیشا  قبلهی تهوضهیهح دههد )

شهدن  بنابراین، این احتمال وجود دارد که دخالت فشار هیدرولیک در کشهیهد 

 قسمت دهانی کشسان به اشتبا  تعبیر شود.

 مدل رباتیک 

ها واقهعهاً  ها، فنرها و قفل برای آزمایه اینکه آیا فعل و انفعالا  فرضی ماهیچه

ههای  ای شهکهاری ایهجهاد کهنهد، مها از یهافهتهه تواند یک حرکت حمله می

مورفولوهیکی دقیق خود برای ایجاد یک مدل روباتیهک از قسهمهت دههانهی 

ههای  (. برای تعیین نسهبهت8کشسان استفاد  کردیم )ماسک لبی گیرند ن شکل 

( و  p-hکلی و مطابشت با محورهای چرخه هر دو مفصل عمودی )مهفهصهل

( mCTهای میکرو توموگرافی کامپیوتری) ( از داد  p-pمفصل اتصال )مفصل

( بها servomotorاستفاد  شد. حرکت عضلانی توسط سرووموتهورههایهی)

زوایای کشه مشابه تشلید شد. اسکلریت های ذخیر  کنهنهد  انهرهی تهوسهط 

فنرهای کششی فولادی شبیه سازی شدند )به مواد و روش ها مراجعه کنید(. ما 

با استفاد  از این تنظیما ، بر اساس مورفولوهی توصیف شد  و پهیهکهربهنهدی 

دهیم که قسمت دهانی کشسان مصنوعی بهه روشهی  مکانیکی فرضی، نشان می

 S5کند )بهه فهیهلهم  مشابه با حمله شکاری واقعی لارو سنجاقک حرکت می

مراجعه کنید(. این آزمون اثبا  اید  به طرز جالبی اهمیت فرضیه مها را نشهان 

ضهربهه  11ضربه با فنر و  14می دهد. برای آزمایه فرضیه مدولاسیون توان، 

دیگر با اتصال مستشیم بین موتورها و قطعه ها انهجهام دادیهم و سهپهس تهوان 

(. از آنهجهایهی کهه 4خروجی هر دو پیکربندی را محاسبه کردیهم )جهدول 

 512وا  را فراهم می کنند ، برای هر قهطهعهه 811موتورهای سروو توان پیک 

 وا  مهیا است ) برای هر قطعه دو سرووموتور استفاد  شد  است.(. 
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دهد که برای دستیابی به سهرعهت و شهتهاب  نتایج تجزیه و تحلیل ما نشان می

)پرمنتوم(  1وا  و در قطعه  25.8مانتوم(  )پست 4شد  در قطعه  ای مشاهد  زاویه

وا  لازم است. این مشادیر از حداکثر توان سرووها فراتر رفته و تأیید می  48.1

کند که سیستم ما مدولاسیون توان را لازم می گرداند. اگرچه  پهیهه تهر در 

کهردنهد ) های روباتیک استفاد  می مطالعا  قبلی از فنرهای چندگانه در طرج

ها در درجه اول از فنرهای جفت شد  برای تهأمهیهن انهرهی  (، این طرج25، 24

(. درحالیکه پیکربندی موتورها و فنرهها 24کردند ) بیشتر برای پرش استفاد  می

در قسمت دهانی کشسان لارو اوداناتا )و همچنین مدل رباتیک ما( امکان پیهه 

بارگیری مستشل هردو فنر را فراهم می کند. بنابراین، شتاب هر بهخهه را مهی 

توان به طور جداگانه کنترل کرد. لاروهای اوداناتها احهتهمهالاً از ایهن پهیهه 

بارگذاری افتراقی برای تنظیم ارتفاع و فاصله یک طعمه استفاد  مهی کهنهنهد، 

(. ما این قابلیت را در مدل خود نیز با 41،28قابلیتی که قبلاً مشاهد  شد  است )

  پهیهه [ Aاستفاد  از سه حالت پیه بارگذاری مختلهف آزمهایهه کهردیهم

)  4%(، پیه بارگیری نیمهی ازظرفیت منجنیهق 111)   1بارگیری کامل منجنیق 

81 .)%B   و111% 1  111  پیه بارگیری کامل هر دو منجهنهیهق .%C  پهیهه  

)  4%(، پیه بارگیری کامل منهجهنهیهق 81)   1بارگیری نیمی از ظرفیت منجنیق 

را رصهد  4. ما در هرحالت شه ضربه را ثبت کردیم و نوک بخه ]%(.111

نشان داد  شد  است، و برهمنهشی از دو ضربه نمهونهه  8کردیم. نتایج در شکل 

نشان داد  شد  است. بستهه بهه شهرایهط   S5( در فیلم  Cو شرایط   A)شرایط 

 شوند، که  طور مشخص دور هم جمع می بارگذاری، مسیرهای پرمنتوم به پیه

بارگذاری افتراقی برای کنترل چهنهیهن سهیهسهتهم  توان از پیه دهد می نشان می

گیری، پهیهه  روباتیکی استفاد  کرد. با این حال، برای بررسی رابطه بین هدف

تهر  های پیچیهد  اندازی در مدل رباتیک، تحشیشا  بیشتر و مدل بارگذاری و را 

لازم است. اما مدولاسیون قدر  مشاهد  شد  و قابلیت تنظیم نشان مهی دههد 

که ممکن است این یک ساختار امیدوارکنند  برای طراحی ههای آیهنهد  در 

 رباتیک الهام گرفته شد  از زیست باشد.

 جمع بندی ها

ایم که توان خروجی قسمت دهانی قابل کشه از حداکهثهر تهوان  ما نشان داد 

رود، بنابراین یک حرکت صرفاعضلانی را زهیهرمهمهکهن  یک عضله فراتر می

کند. فرضیه قبلی پیشنهاد هیدرولیک به عنوان نیروی محرکه حمله شکهاری  می

احتمالاً یک تفسیر نادرست بود  و قادر به تشویت ضربه شهکهاری نهیهسهت، و 

مورفولوهی فعلی قسمت دهانی کشسان )ماسک لبی گیرند ( نشان دههنهد  دو 

سیستم منجنیق به هم پیوسته است. این سؤال که آیا انرهی برای ایهن حهرکهت 

سریع صرفاً در اسکلریت های توصیف شد  با رسیلین زالب ذخیر  می شود یها 

اینکه بخه هایی از کوتیکول اطراف نیز درگیر است، به تحشیشا  بیشتری نیاز 

دارد. با این حال، این اصل کارکردی را که در اینجا توضیح دادیم تغییر نهمهی 

دهد. آزمون اثبا  اید  ما با استفاد  از یک مدل رباتیک، عملکرد مکهانهیهسهم 

پیشنهادی را نشان می دهد. بنابراین، مطالعه ما حمله شکارچی لارو سنجهاقهک 

توضیح می دههد ضهمهن ایهنهکهه ایهجهاد   ILSDCرا با پیشنهاد یک مکانیسم

یکپارچگی ساختاری و ذخیر  انرهی به عنوان یکی از اجزای اصلی مورد نهیهاز 

برای این حرکا  نشه کوتیکول را به عنوان یک ماد  مرکب پیچید  آشهکهار 

می سازد. این مکانیسم با بکارگیری دو منجنیق که هر کدام یک مهفهصهل از 

تواننهد  شوند اما می آورند، با هم فعال می زنجیر  سینماتیک را به حرکت در می

گیهری  به طور مستشل از قبل بارگذاری شوند، به طور بالشو  قادر به دقت هدف

های منجنیق است. کاربست چنیهن مهکهانهیهزمهی  بالاتری نسبت به سایر سیستم

کند و مانورپهذیهری  های جهند  فراهم می امکان کنترل بردار رانه را در ربا 

دهد. این امر باعهث مهی شهود کهه  هایی را افزایه می و چابکی چنین سیستم

ماسک لبی گیرند  )قطع دهانی کشسان ( مدلی جذاب برای تحشیشا  بیشتر در 

 مورد منجنیق در زیست شناسی و رباتیک الهام گرفته شد  از زیست باشد. 
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 طراحی مطالعه

ما این مطالعه را برای رد فرضیه قبلی نیروی محهرکهه حهمهلهه شهکهاری لارو 

طهراحهی   ILSDCسنجاقک و توصیف مورفولوهی و بیومکانیک سهیهسهتهم 

های شبیه سهازی بهیهولهوهیهکهی،  کردیم.  برای رسیدن به این هدف، آزمایه

، میکروسکوپ اسکن لهیهزری کهانهفهوکهال mCTبرداری با سرعت بالا،  فیلم

(CLSM) بعدی را در کنار هم استفاد  کردیم. حجم نمونه به دلیهل  و چاپ سه

روش تحشیق متفاو  است و در هر پاراگراف ذکر شد  است. برای تحشیشها  

مورفولوهیکی، سه نمونه در هر رفتار اسهتهفهاد  شهد. بهرای آزمهایهه ههای 

 سینماتیک و دستکاری، از پنج نمونه استفاد  شد.
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