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 :تشكر و قدرداني

توانستم اين پروژه را به انجام برسانم و در اين راه كسي كه بيشترين ل با عنايت به لطف خداوند متعا
. ، استاد گرامي من بوددكترغلامحسين شيرازي جناب آقاي تلاش را با لطفي خاص براي من انجام داد

از ايشان نهايت سپاس را دارم و . رسيد بي شك بدون همكاري ايشان اين پروژه به سرانجام نمي
  .اميدوارم در آينده باز هم زمينه اي براي همكاري با ايشان به وجود آيد

اعدت هاي ايشان بي نهايت قدر داني مي به خاطر مس رضا عسكري مقدمدر اينجا ازجناب آقاي دكتر 
ساز  در درس سمينار، كه زمينه نيز احمد فراهيهاي جناب آقاي دكتر  شويقتاز رهنمودها و  .نمايم

براي معرفي نرم  خر از مهندس مهدي قنواتيدر آ .كنممي اين تحقيق بوده است، صميمانه قدرداني 
  .نيز تشكر مي نمايم افزار شبيه ساز به كار رفته در اين پايان نامه

خداوند همه كساني را كه به پيشرفت علم در ايران خدمت مي كنند توفيق، موفقيت و سربلندي عطا 
  .نمايد

  
  

   



  چكيده
ربات عبارت است از حركت ربات در محيط و رسيدن به هدف مطلوب بدون  يا ناوبري رهيابي  

از  .رهيابي ربات درون محيط ساختمان از دو جنبه مورد اهميت است آنكه به موانع برخورد كند،
محيط ساختمان نيمه ساختار يافته است، يعني اندازه و مكان بعضي از موانع شناخته شده  طرفي

 استفاده از سنسورهايي كه؛ لذا نيستند و از طرف ديگر موانع و هدف نيز مي توانند متحرك باشند
روشهاي .امري اجتناب ناپذير است ددست بياوره شناخت محلي از اطراف ربات ب ربات بتواند

در اين  براي حل اين مشكل.محلي رنج مي برند هاي مينيممتوقف ربات در موجود رهيابي از مسئله 
پايان نامه روشي جديد براي رهيابي ربات درون ساختمان بر اساس يادگيري تقويتي و منطق فازي 

در . د و مساله به دو فرض حالت قطعي و حالتهاي محتمل تقسيم بندي مي گرددپيشنهاد مي شو
حالت قطعي ربات نيازي به يادگيري ندارد بلكه بر اساس دانسته هاي قطعي كار مي كند ولي در 

در . حالت مواجه با موانع متحرك و نامشخص از يادگيري تقويتي و منطق فازي استفاده مي كند
نتايج براي يك ساختمان با چهار . انجام شده است Webotsنرم افزار رباتيك  نهايت شبيه سازي با

اتاق متفاوت و راهرو مورد ارزيابي قرار مي گيرد و با الگوريتم بهينه سازي دسته ذرات مقايسه مي 
علاوه بر اينكه مسئله مينيمم محلي وجود  روش پيشنهادي، رزيابي ها نشان مي دهند كه درا. دگرد

سرعت حركت ربات در گذر از موانع افزايش مي يابد در نتيجه مسير يابي در زمان كوتاهتري  ندارد،
 .انجام مي شود

 Q- Learning، نطق فازي، مرهيابي ربات، محيط نيمه ساختار يافته ديناميك، يادگيري تقويتي :واژه هاي كليدي 
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  مقدمه   :1فصل
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  مقدمه   1 - 1
 ها رباتهوشمند مانند  هاي ينماشاخير، محققين در دانشگاه و صنعت بر روي توسعه  يها سالدر 

مانند كار در . كه بتوانند در شرايط معين براي زمان طولاني و بدون انسان كار كنند اند كردهتمركز 
چنين  توانند يمهوشمندي هستند كه  هاي ينماشمتحرك  يها ربات. خطرناك و پر زحمت هاي يطمح
 ساختن. كارهاي خدماتي و بازرسي زيادي را انجام دهند توانند يم ها رباتاين . يفي را انجام دهندوظا

اي  العاده فوق كارهاي ييها ربات چنين. است رباتيك دانش نهايي اهداف از 1خودمختار يها ربات
 خودمختار يها رباتبراي  لازم هاي يتكنولوژ توسعه. انجام دهند توانند يمبدون دخالت انسان 

 است، عملگرها و كنترل به وسيلهاجرا  ،تصميم گيريمباحث شناخت محيط و احساس آن،  شامل

 است كرده بروز مهمي بسيار مسائل و مشكلات خاطر همين هب. ددار ادامه ها ينهزماين  در تحقيقات

  .است پروژه اين در بحث مورد ، موضوعها ربات، رهيابي ها آنز ا يكي كه

  اصلي تحقيق هاي سؤالو بيان  مسئلهتعريف     2- 1
يك طبقه ساختماني شروع به حركت به قصد رسيدن به هدفي معين درون  يدر اين پروژه ربات

ساختمان راه خود را بيابد و به موانع نيز  يافتهساختار در اين راستا بايد درون محيط نيمه . كند يم
ساختار نيافته شامل محل يابي، طرح ريزي مسير و  هاي يطمحسه چالش اصلي در . برخورد نكند

  .[Filliat,2003]ت رهيابي اس

  :چنين است دنشو يمكه در اين رهيابي مطرح  يسؤالات
مسير باشد و هم كمترين زمان را  كوتاهترينربات چه مسيري را به سمت هدف انتخاب كند كه هم 

 .كند كه به چالش طرح ريزي مسير معروف است صرف

 
مسئله،  اين با ها انسان چون است اي ساده كار رهيابي كه آيد يم نظر به طور اين اول، نگاه در

 انسان كه است ساده خاطر اين به عمل اين حقيقت در. شوند يم مواجه سختي هيچ بدون روزانه

                                                 

1Autonomous 
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 را كار اين هوشمندي، عنصر دو عنوان به احساس، و درك هاي يچيدگيپ به آگاهي و بدون توجه

 كامپيوتر وسيله به شده كنترل ربات يك براي رهيابي مسئله موضوع، به اين توجه با. دهد يمانجام 

 .است سخت اي حس، مسئله و درك دليل نداشتن به

 حقيقت رهيابي در. است موانع با تصادف از اجتناب صرفاً رهيابي كه است اين عمومي نگرش يك

 :است زير مختلف هاي جنبه شامل و است اين از تر گسترده مفهومي

 حركت حال در موانع بين تصادف از عاري مسيرهاي محاسبه 

 در مواردي كه چندين ربات فعاليت ف مختل يها ربات بين حركت سازي هماهنگ
 .ندينما يم

  تاريخچه و سابقه موضوع    3- 1
 كنترل يها ربات توسعه كه زماني دانست، 60 دهه اواخر توان يم را رهيابي زمينه در تحقيقات آغاز

 است به 80 دهه به معطوف ها تلاش بيشتر وجود اين با. بود شده مطرح تازه كامپيوتر وسيله به شده

را  سريع رشد اين. كردند رشد سرعت به مسئله اين تئوري و عملي مفاهيم دوره اين در كه طوري
مكانيك  مهندسي و رياضيات كامپيوتر، علم تئوري مصنوعي، هوش محققان تركيبي كار مرهون بايد

بر  مبتني اول رهيافت. برد نام رهيابي مسئله حل در اصلي رهيافت دو توان يم كلي طور به. دانست
 اكتشافي يها روش بر مبتني دوم رهيافت. دارد بيشتري مطالعاتي سابقه و است محاسباتي هندسه

 اواسط. شود يم نيز )عصبي شبكه و ژنتيك فازي،(م نر محاسبات يها روش شامل كه طوري است به

اميد  اين با شد معرفي بود احتمالات و محاسباتي هندسه تلفيق كه جديد رهيافت يك نيز 90 دهه
. كاست اول رهيافت بر مبتني يها روش در جستجو و پيكره بندي فضاي پيچيدگي از بتوان كه

را  مسئله توانند ينم ها آن همه حال اين اب. تاس شده ارائه رهيافت دو اين مبناي بر زيادي يها روش
 دو به را فضاي كاري ربات ها روش از بعضي مثال عنوان به.[Abdel,2011]كنند حل كلي حالت در

 بر ها روش اساس ،ها تفاوت اين وجود با. كنند يم محدود ضلعي چند به اشكال را موانع و بعد

  .اند شده نهاده بنال پتانسي ميدان و يسلول تجزيه ،نقشه راه راهكارهاي مبناي
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 رئوس تمام مجموعة ثبت براي ديد گراف يك [Lozano, Wesley,1979]، محققان در1979در سال 

 پيشنهاد كاري فضاي در موانع همپوشاني بدون رأس جفت هر بين اتصالات تمام مجموعة و موانع

  .كردند

. ستا شده گزارش خالي فضاي تجزية بر مبتني الگوريتمهاي [Latombe,1990] در ،1990در سال
 :دارند ايراد دو الگوريتمها اين اكثر

 .نمي باشند اعمال قابل كلي حالتهاي در نحوي كه به محدودند اندازه از بيش مجاز اشكال- 1

  .بمانند ناكام آن يافتن از جواب وجود صورت در حتي است ممكن الگوريتمها اين -2
  
، كه به دليل حجم بالاي ]Wang,2000[ 1ي مسير نقشه ،[Latombe,1990] دقيق سلولي تجزية 

 ميدان پتانسيل مصنوعي روش. هاي پيچيده نيست محاسبات، قادر به حل مسائل در محيط

]Shi,2009[اما به دليل مشكل . اش براي مسيريابي محلي به كرات استفاده شده است ، به دليل سادگي
هاي اخير از يك  در سال. رو خواهد شد ست روبههاي محلي، در مسيريابي با شك توقف در مينيمم

دليل  سازي ازدحام ذرات، به سازي هوشمند مثل الگوريتم ژنتيك و روش بهينه هاي پياده سري ايده
ي مسيريابي مورد استفاده قرار  زمان براي حل مسأله شان در محاسبات هم و توانايي 2قدرت پوشش بالا

ي مسيريابي  ، از الگوريتم ژنتيك براي حل مسئله]Ghorbani,2009[قرباني و همكارانش، . اند گرفته
ي  ، براي حل مسئله]Sugawara,2004[ و همكارانش، 3سوگووارا. كنند هاي متحرك استفاده مي ربات

و  4كو. كنند ها استفاده مي مسيريابي در يك محيط پوياي مجازي، از الگوريتم كلوني مورچه
هاي عصبي براي مسيريابي و جلوگيري از برخورد با مانع در  شبكه، از ]Qu,2009[همكارانش، 

  .كنند هاي پويا استفاده مي محيط

                                                 

1 Road map 
2 Robust 
3 Sugiwara 
4 Qu 
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  ي تحقيقها  يهفرض   4- 1
ع و راهروها مشخص است اما موان ها دربو  ها اتاقمحيط نيمه ساختار يافته است يعني جاي  .1

ثابت يا متحرك  توانند يمارد كه و ناشناخته نيز وجود د) مانند انسان(ه كوچك با ابعاد شناخته شد
 .باشند

 .داند يمموقعيت خود و هدف را  ،GPSربات در هر لحظه به وسيله سيستمي مانند  .2

  .قرار بگيرد ها اتاقدر هر يك از  تواند يمهدف حركت ندارد، اما  .3

  اهداف تحقيق    5- 1

مسير ممكن را با  كوتاهترينارائه روشي براي مسيريابي ربات متحرك درون ساختمان به نحوي كه -1
  .كمترين زمان بپيمايد

  .همچنين ربات در بين راه بايد از موانع عبور كند-2
  .ها روشمقايسه روش ارائه شده با ساير -3
 .Webots ها رباتشبيه سازي روش ارائه شده با نرم افزار شبيه ساز -4

 

  نوآوري تحقيق   6- 1
براي ، بدين صورت كه ربات شود يم ارائهدر اين طرح روش جديدي جهت مسيريابي ربات متحرك 

و  نمايد يمنقاط كليدي مسير را كه مانعي بر سر راه آن نيست به هم وصل حالت قطعي ساختمان، 
و  كند يممسير را انتخاب  وتاهترينها كآنو از بين  كند يممسيرهاي مختلف ممكن تا هدف را بررسي 

ولي براي حالت غير قطعي كه انواع موانع ثابت و متحرك بر سر راه . كند يمبه سمت هدف حركت 
ربات است از تلفيق روش يادگيري تقويتي و منطق فازي استفاده شده است كه از نو آوري هاي اين 

وش ر وجود آمدنبه كه تركيب اين دو روش باعث  شود يمپايان نامه است، در نهايت نشان داده 
ميدان نيروي  ،ليرهيابي شناخته شده مانند ميدان پتانس يها روشقدرتمندي شده است كه از اكثر 



6 

 

مسير، و كمترين زمان و نرمي يا  كوتاهترينز جنبه ، ادسته ذرات بهينه سازي مجازي و الگوريتم
نيز مقايسه  بهينه سازي دسته ذرات روش، همچنين اين روش با گيرد يمصافي مسير در رتبه اول قرار 

جنبه شبيه سازي با نرم . دهد يمرا نشان  ها ربات، نتايج بدست آمده قدرت يادگيري در شده است
 .باشد يماين طرح  ها ينوآورديگر دقيق نتايج طرح از  يدنو د Webotsافزار 

 

  مراحل تحقيق    7- 1
  موجود در رهيابي ربات متحرك درون ساختمان يها روشبررسي مقالات و  .1
 محاسبات و برنامه نويسي روش ارائه شده انجام .2

 مدل كردن و شبيه سازي روش ارائه شده و بررسي نتايج .3

 بهبود روش با توجه به نتايج به دست آمده از شبيه سازي .4

 از نظر زماني و مسافت پيموده شده ها روشمقايسه اين روش با ساير  .5

 

   ساختار پايان نامه    8- 1
ترتيب . نامه بيان شداي جهت آشنايي كلي با موضوع و هدف اصلي اين پايان در اين فصل مقدمه 

و  مفاهيم رهيابيفصل دوم جهت آشنايي مقدماتي با : نامه بدين شرح استارائه مطالب در ادامه پايان
در فصل سوم به . باشدميمروري بر كارهاي انجام شده  ينو همچنآن  يها روشاجتناب از مانع و 

 بعد از مدل كردن ربات در فصل چهارم. با روش يادگيري تقويتي آشنا مي شويم طور مختصر
 Webotsرهيابي ربات با روش يادگيري تقويتي و به كمك نرم افزار  ،حركت ربات و محيط متحرك

 با تركيب رهيابي ربات مدل شده بهبود  در فصل پنجم روش پيشنهادي براي . شده استشبيه سازي 
روش پيشنهادي ارزيابي و مقايسه  در فصل ششم.يادگيري تقويتي و منطق فازي ارائه شده است 

و مشاهده  از طريق شبيه سازي هر دو روش دسته ذرات بهينه سازيرهيابي ربات متحرك با روش 
و  هگيري شدنامه نتيجهسرانجام، در فصل هفتم مطالب بيان شده در اين پايان . است انجام شدهنتايج 

  .ارائه گرديده استنيز پيشنهاداتي براي انجام كارهاي آتي 


