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  مقدمه-١-١

چـه بسـا کـه      ، بشر براي رفع نيازهاي خود مجبور است دانش هـاي مختلفـي را بکـار گيـرد                
بـه همـين دليـل علـوم        . استفاده از يک رشته خاص نمي تواند او را به هدف و خواسته خود برسـاند               

 بشر را به اختراعات ارزشـمندي       مهندسي هم به ياري علوم پزشکي آمده است و در بسياري از موارد            
علوم مهندسي سهم وسيعي در تجهيزات و ابزارآلات پزشـکي در ابعـاد مختلـف ماننـد                 . نائل مي کند  

در اين زمينه رشته هاي مختلـف مهندسـي از          . تشخيص بيماري و مداوا داشته است     ، معاينات پزشکي 
امـروزه  . سـي پزشـکي شـده انـد       مواد و شيمي درگير مسائل مهند     ، برق، جمله مهندسي هاي مکانيک   

بيشتر تجهيزات پزشکي را بايد در واقع تجهيزات مکاترونيک ناميد زيرا تلفيقي از داده هاي مکـانيکي                 
ربات ، يکي از اين تجهيزات مکاترونيکي پديده زندگي انسان در سالهاي اخير          . و الکترونيکي مي باشد   

باشد هاي دقيق مکانيکي  مي    الکترونيکي و سازه   پيچيده   هايپرستار است که اين ربات ترکيبي از مدار       
يکي ديگر از اين تجهيزات مکاترونيکي کـه پيشـرفت در           . و توسط مايکرو کامپيوترها کنترل مي شود      

، دسترسي به تکنولوژي در آن کاملا مشهود است ربات دستيار جراح مي باشد که با افزايش دقت کـار            
 .سلامت بيمار را تضمين مي کند
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با توجه به اينکه دنياي پزشکي در حـال روآوري          ،  که در اين فصل بيان خواهد شد       همانگونه
لذا براي دستيابي به ايـن تکنولـوژي لازم اسـت گامهـايي مـوثر               ، به تکنولوژي و علوم مهندسي است     

شود گامي جهت دستيابي  به قسـمتي از تکنولـوژي           آورده مي  مطالبي که در اين نوشتار    . رداشته شود ب
کند قادر اسـت وسـايلي      اين ربات که به عنوان پرستار انجام وظيفه مي        . باشد بيمارستاني مي  هايربات

 .مانند دارو و وسايل آزمايشگاهي را جابجا کند
هاي پرستار مورد بررسي قرار     هاي بيمارستاني به خصوص ربات    در اين فصل تاريخچه ربات    

طبيعي است که يک ربات قـادر بـه         . شوديخواهد گرفت و سپس به بيان وظايف پرستاران پرداخته م         
در ايـن بخـش   . باشد و تنها قادر است تعدادي از آنها را انجـام دهـد          انجام کليه وظايف پرستاران نمي    

 .گرددکارهايي که ربات قادر به انجام آن است مشخص مي، بندي وظايف پرستارانپس از تقسيم
هاي موجـود بـراي پايـه ربـات          مکانيزم در فصل دوم به بررسي    ، پس از شناسايي وظايف ربات    

يک مکـانيزم مناسـب بـراي پايـه         ، بندي پارامترهاي اهميت  سپس با توجه به اولويت    . شودپرداخته مي 
 .شوددر انتهاي فصل دوم نيز نحوه کنترل ربات در قالب يک مثال آورده مي. شودمتحرک انتخاب مي

شود و سپس ايه و بازوي مناسب انتخاب ميدر فصل سوم ابتدا براي ربات مورد نظر مکانيزم پ
آيد و معادلات سينماتيکي و ديناميکي ربات هاي انتقال بين مختصات تعميم يافته بدست ميماتريس

معادلات سينماتيکي و ، پس از يافتن اين معادلات در چند مسير مختلف. گرددپرستار استخراج مي
افزار ها به مدلي که در نرماين داده. شودا يافته ميهاي ورودي موتورهشود و دادهديناميکي حل مي

Working Modelنتايج حاصل با مقادير  شود وداده مي، سازي در نظر گرفته شده است براي شبيه
صحت مدل ايجاد شده  گردد تامقايسه مي، شود محاسبه ميMapleافزار اوليه و تئوري که در نرم

 .گيردلل خطاهاي موجود مورد بررسي قرار ميدر اين فصل همچنين ع. اثبات گردد
 اجزاي  گردد، سپس طراحي    و اتصالات آن مشخص مي    ابعاد  ، ها نوع چرخ   ابتدا فصل چهارم در  
هـاي     استفاده از مكانيزم   شود که  در اين بخش تعدادي معيار طراحي بيان مي        .گيرد  صورت مي  مکانيکي

 .رود شمار مي اهداف طراحي اين ربات به يكي از مناسب ارزان و بادقت، قابل تعميرساده،
هاي طراحي در فصل پنجم با توجه به معادلات استخراج شده در فصل سوم و نيز مشخصه

در اين . شودنحوه تعيين مقدار بار قابل حمل در پنجه شرح داده مي، مانند گشتاور و دور موتورها
را که ربات قادر است در آن مسير حمل توان مقدار بار ماکزيمم قسمت براي مسيرهاي داده شده مي

 . دست آوردکند را به

افزاري و نرم، از آنجائيکه کليه ربات هاي ساخته شده داراي خطاهاي مختلف ساختار مکانيکي
ممکن است از دقت ، افزاري هستند و چون در اثر مرور زمان و کارکردن در شرايط مختلفسخت
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بررسي خطاهاي ناشي از حرکت ربات ، ، گيري دقت رباتهبه همين دليل انداز، ربات کاسته شود
تر عوامل هاي کشف و از بين بردن هريک از آنها که منجر به بررسي دقيقدلايل بروز خطا و روش

منظور بايد ساختمان  بدين. رسدامري ضروري به نظر مي، گرددتعيين کننده در حرکت ربات مي
در فصل ششم به بررسي انواع . کت را بررسي نمودربات، عوامل مؤثر در حرکت و محيط حر

عوامل هرکدام از خطاها، روشهاي کشف و از بين بردن خطاها پرداخته شده  خطاهاي ربات متحرک،
راههاي مناسب جهت تست ربات طراحي شده انتخاب ، است و نهايتا از بين اين روش هاي ذکر شده

گيري از بندي کلي و نتيجهاني اين نوشتار يک جمعفصل پاي. مي شوند و مورد بررسي قرار مي گيرند
 .شده است مطالب گفته

 
  مزاياي يک ربات پرستار-١-٢

دليلي است بر   ) به عنوان مثال رباتها   ( بدون شک روآوردن انسان به ساخت ماشينهاي خودکار         
ن نکتـه اسـت    اي، چه بسا آنچه عقل سليم بدان حکم مي کند        ، مزاياي پر ارزش و گرانبهاي اين وسايل      

انرژي ، وقت و سرمايه خود را در خدمت وسايلي قرار نمي دهد که اين وقت             ، که بشر هيچ گاه انرژي    
پزشکي است  يکي از اين ماشينها که آغاز يک تحول در صنعت مهندسي          . و سرمايه ي آنها را تلف کند      

 مي دهد تـا حـد زيـادي در          اي که در قبال بيماران انجام     اين نوع ربات باوظيفه   . باشدربات پرستار مي  
اسـتفاده از ايـن ربـات در مـواردي کـه بـا              .  وقت و انرژي بيماران و پرستاران صرفه جويي مي کنـد          

جـويي در بکـارگيري تعـداد       علاوه بر اينکه باعث صرفه    ، بيماريهاي خطرناک و مسري سرو کار داريم      
واضح اسـت کـه بکـارگيري       (د  کنسلامت و صحت پرسنل بيمارستان نيز تامين مي       ، شودپرستاران مي 

همچنين در مواردي کـه نيـاز   ). مراه ندارد هاتوماسيون و تکنولوژي هدفي جزء ايجاد رفاه بشري را به  
توان با استفاده از يک ربات پرستار بجاي شخص پرستار دقت را دادن داروهاي              يه دقت زياد است مي    

دقتي در مورد بيماران    بي احتمالي ناشي از  خطرات   و بدين ترتيب از بروز     خوراکي و غيره افزايش داد    
استفاده از رباتهاي پرستار در زماني که يک پرستار نسـبت بـه انجـام کـاري                 . تا حد زيادي کاهش داد    

انگيزه پرستار را در انجام کارهاي محوله افزايش مي دهد و شادابي روحـي او را در حـين                   ، اکراه دارد 
 .انجام کار تامين مي کند

ها رباتهاي پرستار عليرغم پرستاران قادر است در شيفتهاي طولاني مدت در محيط             علاوه براين 
سـرويس و بـازبيني     ، بيمارستان کار کند و در هر شـبانه روز وقـت بسـيار کمـي را جهـت تعميـرات                   

رباتهاي پرستار  ، يعني اگر پرستار در هر شبانه روز فقط هشت ساعت مشغول باشد           . استراحت مي کند  
 برابـر شـيفت     ٥/٢يعني حـدود    (  را تا بيست ساعت در شبانه روز افزايش مي دهند            اين شيفت کاري  
 ).کاري هر پرستار
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مهمترين مزيت اقتصادي و صنعتي که اين گونه رباتها بـراي بشـر بـه همـراه دارنـد افـزايش                     
)   پرسـتاران ... اضـافه کـاري و    ، صرفه جـويي در حقـوق     ( جويي زياد در هزينه     راندمان کاري و صرفه   

ايـن مطلـب    ، باشد بطوري که در يک تحقيق آماري که در بيمارستان دانشگاه ويرجينيا انجام شـده              مي
تواند بجـاي حـدود سـه پرسـتار          مي شود که شش ربات پرستار با اهداف خاص و مختلف مي            نمايان

ايـاي  انجام وظيفه کنند با توجه به اينکه استهلاک ناشي از کار کردن ربات در مقايسه بـا حقـوق و مز                    
، کندجويي مي  درصد در قيمت و هزينه صرفه      ٥٦استفاده از اين شش ربات حدود       ، پرستاران کم است  

 .آوردوجود ميه جويي در وقت ب درصد صرفه٣٣راندمان کاري را افزايش داده و حدود 
 

  نگاهي به کارهاي انجام شده-١-٣
بـودن اينگونـه از رباتهـا       تحرکم، يکي از خصوصياتي که بر ارزش رباتهاي پرستار مي افزايند         

مي باشد اين قابليت اين امکان را به ربات مي دهد که چند منظوره باشد يعني يک ربات خاص بـراي     
دهنـد يکـي از پارامترهـاي        مـي  اي که رباتهاي پرستار انجـام     وظيفه. چند هدف مشخص طراحي شود    

د يادآوري زمان مصرف دارو طراحـي       برتري آنهاست بدين معني که رباتي که براي يک کار ساده مانن           
يـادآوري زمـان   ، پخش موزيک، تر از رباتي است که عمليات حمل دارو    مي شود به مراتب کم اهميت     

 [٢٦].دهدانجام کارها و غيره را انجام مي
ايـن  .  پرفسور اشتاين از دانشگاه ميشيگان آمريكا اولين ربات پرستار متحرک را ساخت            ١٩٨٦در سال   

پذير است براي کمک به افرادي که داراي ناتواني جسمي مي باشند بکار گرفتـه               لاً دستور ربات که کام  
روشـن کـردن کليـدهاي    ، شده است و قادر به انجام وظايف ساده اي مانند دادن ليـوان آب بـه بيمـار          

 ) .١-١شکل(الکترونيکي و تعويض نوار ويدئو مي باشد 

 
 ]٢٦[انشگاه ميشيگان آمريکا  ربات پرستار پرفسور اشتاين از د-١-١شکل 
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سـاخته شـد   آمريكا   Carnegie Mellon در دانشگاه Flo ربات پرستاري به نام ٢٠٠٠در سال 
بـراي اينكـه ايـن ربـات در         . كه وظيفه اصلي آن برطرف كردن وابسـتگي سـالمند بـه پرسـتار اسـت               

ان ساخته شد بـه صـورتي       برخوردهاي روزمره با افراد سالمند مشكلي ايجاد نكند، با ظاهري شبيه انس           
بر طبق گفته هاي گروه سـازنده ايـن ربـات يكـي از     . كه داراي دو چشم، دو ابرو و يك لب مي باشد         

. اسـت ... هاي آن يادآوري زمان دقيق انجام كارها مانند مصـرف دارو، رفـتن بـه تختخـواب و                   بليتاق
 به اينترنـت بـا پزشـك فـرد          همچنين اين ربات به صورت سيستم بيسيم در مواقع اضطراري با اتصال           

 [٢ ,١١].)١-٢شکل (سالمند ارتباط برقرار مي كند

از جمله قابليت هاي مهم ديگر اين ربات نمايش و بيـان سـاعت و تقـويم روز در هـر زمـان                     
يك قابليت مهـم و حيـرت آور ايـن          . دلخواه، پخش موزيك و بيان موقعيت لحظه اي ربات مي باشد          

زنده آن مي باشد، قابليت مكالمه آن با كاربر يا فرد سالمند مورد نظـر               ربات كه حاصل دسترنج تيم سا     
با توجه به پايگـاه داده اي كـه در اختيـار كـامپيوتر قـرار داده شـده و در آن تعـداد زيـادي                          . مي باشد 

 يـن البته  ا  . اصطلاح تعريف گرديده است، اين ربات قادر است با كاربر خود ارتباط كلامي برقرار كند              
هاي لازم براي ارتباط برقرار كردن با ربات        به طور محدود مي باشد و كاربر ربات بايد آموزش         ارتباط  
 .را ببيند

 
 ]٢[  Flo ربات پرستار -١-٢شکل 

 

 
 ]١٣[  نمونه اي از ربات پرستار براي کمک رساني به نابينايان -١-٣شکل 



 مقدمه
 

 ٦

 
 ]٥[ نمونه اي از ربات دستيار جراح -١-٤شکل 

 

 
 ]٥[وه عملکرد ربات دستيار جراح  نح-١-٥شکل 

 
بينا در دنيـا در حـال طراحـي و           رباتهاي پرستار براي كمك به افراد نا       ازهمچنين سري جديد    

 ربات فرد نابينـا     ناي. اي از اين ربات در دانشگاه ميشيگان ساخته شده است         ساخت مي باشد كه نمونه    
قابل چراغ راهنمايي بايسـتد و نيـز قـادر اسـت از     مي سازد تا از موانع خيابان عبور كرده، در م   را قادر 

 [١٣].)١-٣شکل (خطرات احتمالي براي فرد بيمار جلوگيري به عمل آورد
 و نيـز  Carnegie Mellonنمونه اي ديگر از اين رباتها با همکاري دانشکده کامپيوتر دانشـگاه  

ت که يک ربات کمک جراح      اين ربا .  آمريکا ساخته شده است    Pittsburghدانشکده پرستاري دانشگاه    
 نحوه  ١-٥شکل  ). ١-٤شکل  (رود  بردن دقت به کار مي    رساني به پزشک جراح و بالا     است براي کمک  

 .دهدعملکرد اين ربات و اعمال دقت را نشان مي
ربات راهنما است که    ، ربات پرستار ديگري که مجددا با همکاري اين دو دانشگاه ساخته شده           

دهد که چگونه اين ربات به افـراد در          نشان مي  ١-٧شکل  ). ١-٦شکل  (کند  يي مي افراد نابينا را راهنما   
 [٥].مسيريابي کمک مي کند



 مقدمه
 

 ٧

 
 [٥] ربات هدايت کننده افراد نابينا -١-٦شکل 

 

 
 [٥] نحوه هدايت ربات راهنما -١-٧شکل 

 
 ١٩٩٦اي از يك ويلچر و يك بازوي قابل كنترل است در سالوعهميك ربات متحرك كه مج

هدف از ساخت اين وسيله كمك به افرادي است كه از ناحيه  . ساخته شده است٢توسط گروه هاپنات
   اين ربات سه چرخ داراي يك بازوي سه لينكي است كه وزني حدود. دست يا پا ضعيف شده اند

 درجه نسبت به مركز قرار دارند و يك چرخ ١٨٠دو چرخ محرك پايه با زاويه .  كيلوگرم دارد١٥
توان به از مشكلاتي كه در ساخت اين ربات وجود داشت مي. گرد در قسمت جلو واقع استهرز

 [٢٠].بالانس نبودن آن در كليه شرايط بازو و سرنشين اشاره كرد
 

 

 [٢٠] ربات متحرک با بازو-١-٩شکل
                                                           

٢.P. Hoppenot 


