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  مقدمه

 1ممتیکبیو

در این مبحث به . پیرامونش الهام گرفته استابداعات و اختراعات خود همواره از محیط  انسان براي

 اگر. زنده بنا گردیده است  هاي یستمسو اقتباس از  الهامکه بر اساس  پردازیم یممعرفی علم بیوممتیک 

، یک الگوي  اه يفناورکه ریشه غالب این  بریم یمبررسی کنیم ، پی دقت ه موجود را ب هاي يفناورمسیر 

در این علم به منظور طراحی . زنده و طبیعی الهام گرفته است  هاي یستمسطبیعی است که از  کاملاً

هنر یک گفت بیوممت توان یم بنابراین.گردند یمزنده و طبیعی بررسی   کاملاً ییها مدلجدید ، هاي یستمس

جدید در ابداعات و  يها راهر یافتن زنده و طبیعی به منظو هاي یستمسبه کار گیري دانش خدادادي در 

، اقتباس و الگو برداري از ارتباطات حل مشکلات علمی و فنی است به عبارتی موضوع اصلی این علم 

یک ، با ممتدر علم بیو. زنده و طبیعی است  هاي یستمسگوناگون و دانش به کار رفته در عالم جانداران و 

مصنوعی  هاي یستمس، براي طراحی بیعی موجود در طبیعت زیستی و ط هاي یستمستحقیق و مطالعه در 

پر خطر ، و به علت  هاي يتکنولوژبه خاطر مشکلات روز افزون ناشی از . گردد یمبهره برداري و اقتباس 

  .جدید ، این علم بیش از پیش در حال توسعه است هاي يفناوردر ممتاز علم بیوممتیک  هاي یژگیو

زنده طراحی گردیده بودند  يها مدلکه بر اساس  هایی ینماش، ممتیک تا پیش از این در علم بیو 

زنده و  هاي یستمساما امروزه با توسعه در مفهوم علم بیوممتیک ، هر گونه اقتباس از .  گردید یمبررسی 

 . گردد یمدر حل مسایل فنی ، در حوزه این علم تلقی  ها یستمسبه کار گیري دانش به کار رفته در این 

                                         
1 Biomimetic 
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مدرن و سریع با  یماهايهواپبر اساس فکر انسان و ساخت  ها یانهرااز نسل جدید  توان یمنوان مثال به ع

 . باشد یمجدید  هاي يفناوربارزي از کاربرد علم بیوممتیک در  يها نمونهاقتباس از بال پرستو نام برد که 

جمعی ، همگی اسباتی و عصبی مصنوعی ، هوش مح يها شبکهو  ها سلولجدید مطالعاتی در  هاي ینهزم

از کاربرد علم بیوممتیک در  ییها مثال. در علم کامپیوتر قرار دارند ممتیک در حوزه مطالعات بیو

مختلف علمی اشاره  يها حوزهدر  نآاز ییها نمونهبه جدید بسیار زیاد است که در ادامه  هاي يفناور

  .خواهد گردید 

  هایی از علم بیوممتیک در علوم مختلف مثال

  زیستی پرندگان و ماهی ها يساختارهاطراحی هواپیما و کشتی با الهام از: 

لئوناردو . بی شماري از ماشین پرنده بوده است  يها طرحاز دیر باز پرواز پرندگان الهام بخش 

 300. طرحی از یک ماشین پرنده ترسیم کرد  ها خفاشبر اساس ساختمان  1505داوینچی در سال 

 15تا ارتفاع  1890، ماشین پرنده با الهام از بال خفاش ساخته شد و در سال  سال بعد از این طرح

در هوا پیما  ییها بالموفق به ساخت  یلاستنیز دانشمندان دانشگاه پن  2004در سال .متري پرواز کرد 

که بر  این بال هادر طراحی . بر طبق سرعت و زمان پرواز تغییر جهت دهند  توانند یمشدند که 

مختلفی از پرندگان الهام  يها گونه، از  گیرند یممختلفی به خود  يها شکلسرعت پرواز اساس 

 توانستند یمماهی اقتباس گردیده بود که  يها پولکهواپیما از  يها بالطرح پوشش  .گرفته شده است 

  .کنار هم بلغزند
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  ها یندلفبا الهام از بدن  ها یاییدرطراحی زیر   

حرکت کنند ، در ساخت زیر  آببه سرعت در  توانند یمنیروي عضلانی کم  با ها یندلفکه  آنجااز 

پوست بیرونی قابل ارتجاع بوده و . کمک گرفته شده است  ها انبدن  اي یهلااز ساختار دو  ها یاییدر

از طریق پوست قابل ارتجاع بیرونی بیرونی  تلاطمفشار جریان پر . درونی مانند یک ماده اسفنجی است 

با الهام  .گردد یمدر نتیجه اثر جریان متراکم کم رنگ .  گردد یماسفنجی و تراکم پذیر درونی منتقل  به لایه

طراحی گردیدند که با یک موتور حرکت  هایی یاییدر، زیر  ها یندلفاز این مکانیسم در پوست دو لایه 

را به  آبغواص و همچنین لباسی براي غواصان طراحی گردیده است که اصطکاك بدن . سریعی دارند 

  .رساند یمحداقل 

  يا جعبهطراحی خودروي بیوممتیک با الهام از شکل ماهی : 

این .نموده است ییخودرو، شرکت مرسدس بنز نیز اقدام به طراحی  يا جعبهبا الهام از شکل ماهی 

ري قوي و ظاهماهی نا گزیر است با مصرف کمترین مقدار انرژي حرکت کند که مستلزم داشتن عضلات 

ظاهر خطی طراحی در این ماهی کمترین میزان مقاومت در برابر جریان هوا یا مایع سیال را . خطی است 

که ماهی فشار زیادي را تحمل  گردد یمبدنه خارجی سخت و محکم در این ماهی ، باعث  . کند یمایجاد 

از تعداد زیادي  يا جعبهبدن ماهی .  و از بدنش در مقابل ضربات و تصادفات محافظت نماید کند 

، زره انعطاف ناپذیري  ها نآتشکیل شده است که در نتیجه هم پوشانی صفحات استخوانی چند وجهی 

که باعث  بخشد یمدر نتیجه ، این ساختار استخوانی به پیکر ماهی استحکام زیادي . تشکیل گردیده است 

ست ماهی با این ساختار نیاز متلاطم ا هاي یانجرحتی در حفاظت از ضربات و افزایش سرعت ماهی 
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این خودرو به دلیل سبکی و  نماید یمو در انرژي خود صرفه جویی  کند یمپیدا  ها بالهکمی به حرکت 

       .بالا و دوستدار طبیعت است  يکاربرکیلو متر داراي  100لیتر در  4.3مصرف سوخت 

  

 

   يا جعبهطراحی خودروي بیو ممتیک با الهام از شکل ماهی  : 1-1 شکل 

  تولید برق از زنبور: 

 يزنبورهاپوست .  کنند یمتولید برق خورشیدي عمل  ها گاهمانند نیرو  یاییآسسرخ  يزنبورهابدن 

خورشیدي داخلی  يها سلولسرخ نوعی  يزنبورها. ، رنگدانه هاي تولید کننده برق دارد  یاییآسسرخ 

به دلیل رنگدانه هاي موجود در پوست این حشرات . کند یماستخراج  یسیتهالکتر،  آفتابکه از نور د دارن

این کشف علمی به دنبال مشاهده فعالیت . کند یمکه دارد نور خورشید را به انرژي تبدیل  اي یژهوقابلیت 

مان بیشترین فعالیت را انجام در این ز زنبورهاروي داد ، چرا که  آفتابزمان تابش شدید نور در  زنبورها



 

5 
 

این تا در یابند  کنند یممحققان در حال حاضر در بر روي اسکلت خارجی زنبورها مطالعه .  دهند یم

   .شود یمالکتریسیته به چه شکلی تولید 



 

 
 

 

 

  بررسی منابع
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  فصل اول 1

  ربات مار  يکاربردهاانواع  1- 1

  ربات مار  1- 1-1

از رو زیر  )2007(و همکارانش در سال  1سانگ طراحی شده توسط  Omni Treadمانند ربات مار 

حرکتی ربات در مقایسه با ربات هاي هم نوع خود بی  هاي یتقابل. مختلف عبور کند و حتی داخل موانع 

در چهار طرف هر قسمت از این ربات حرکت سریع ان را در شبیه شنی تانک  یینوارها.نظیر است

ربات قادر  موتورهاتفاده شده بادي هستند که با نیروي این اس يموتورها. کند یم آسانمختلف  هاي ینزم

 . به بلند کردن دو تکه جلویی خود است 

 

 ربات طراحی شده پژوهشگران دانشگاه میشیگان 1- 1 شکل 

  نشان آتشمار  2- 1-1

که ن بخزد و بدون ا آتشه به درون خت رباتی بود کابه دنبال س SINTEFیکی از محققان کمپانی 

شروع شد مار  2003این پروژه که در سال . را خاموش کند  آتشبه تنهایی  یفتدبجان انسانی به خطر 

                                         
1- Sang 
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 هاي یچهدرنشانی را به  آتش آباصلی به این صورت بود که یک لوله  اي یدها. نشان نام گرفت  آتش

  .قادر به حرکت به جلو باشدک مار واقعی مجهز کنند تا مانند ی ییها محركو  آبهیدرولیکی 

 

 نشان آتشطراحی مار  2- 1 شکل 

در واقع مبتکر این ربات معتقد بود نیروي مورد نیاز این سیستم براي حرکت به جلو در اثر فشار 

به جاي استفاده ستفاده از حرکت مار گونه ا. وجود دارد ینشان آتش آبدر همان لوله  آببار  100بالاي 

خود را  تر آسانبسیار  آتشدر عملیات مهار  یژهبه وساخته ،  تر منعطفاز چرخ یا پا این ربات را بسیار 

زیر دریا همچون نگهداري و کنترل  يکاربردهادر  توان یماز این ربات  .رساند یمبه نقاط مختلف 

  .فجار استفاده کرد گاز و نفت و جلوگیري از ان یساتتأس
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 جاسوسی ربات  3- 1-1

با خزیدن به مواضع دشمن به  تواند یمکه  اند کردهمحققان انگلیسی ربات مار شکل جدیدي طراحی 

 "که این ربات نظامی .  دیدن نیز به فعالیت خود ادامه دهد یبآسجاسوسی پرداخته و حتی پس از 

مصنوعی خود ، روش  هاي یچهماههر کدام از دیدن  یبآسنام دارد قادر است در صورت  "اسنیک بات 

 تواند یماین ربات بدون  استفاده از هیچ چرخی  .جدیدي را براي خزیدن خود به جلو در پیش بگیرد

از  اطلاعات يآوربراي انجام عملیات شناسایی و جمع میدان نبرد جاسوسی مناسب  د و درحرکت کن

  .  شود یمدشمن محسوب 

  

  حولات در مدل سازي و حرکت ربات مار1  2- 1

در طی ده تا پانزده سال اخیر مقالات منتشر شده در مورد ربات مار به طور گسترده افزایش یافته 

نحوه تولید مسیر حرکت مار و مختلف  يها مدلاست و هدف از این بخش بررسی دقیق و جامع 

تیکی ربات تشریح ا دل سازي دینامیکی و سینمهر دو نوع م. ، که در این دوره انتشار یافته استباشد یم

تولید الگوي  مخصوصاًبیولوژیکی الهام گرفته از ربات مار،  يها حرکتعلاوه بر این انواع . خواهد شد

در این بخش از همان نمادهاي مقالات منتشر شده . گیرد یمحرکتی براي ربات هاي مار مورد بحث قرار 

بدین صورت است که ابتدا معرفی کوتاهی از مارها و نحوه حرکت  ساختار کلی بخش. کنیم یماستفاده 

الگوهاي  یتاًنهاو  گردد یمریاضی مختلف ربات هاي مار ارائه  يها مدل، سپس  گیرد یمصورت  ها نآ

  .کنیم یمبر روي ربات مار بررسی  يها مدلاجرایی این 
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  نحوه زیستن مارها  1- 1-2

لذا به بررسی  . باشد یمبراي اکثر ربات هاي مار نوع حرکت بیولوژیکی مارها منبع الهام بخش 

داولینگ   2ماتیسون توسط 2002و  1باچوت  1994 ( پردازیم یم حرکت مار یآناتومکوتاهی در مورد 
31997.(  

  اسکلت بندي مارها 1-1- 1-2

مهره نیز در طبیعت دیده شده است، دامنه   400مهره شکل گرفته و تا  130از  معمولاًاسکلت مارها 

 ها کنارهدرجه چرخش در روي سطح و به سمت  20 ات 10بین  باشد یممفصل محدود  چرخش هر

 یلبه دلالبته انحناي کلی بدن مار . دارد يآزادو در حرکت به سمت بالا یا پایین تا چند درجه  باشد یم

در یک چرخش کوتاه بر روي زمین می توانند همچنین مارها . باشد ینمهنوز مشخص  ها مهرهتعداد زیاد 

  .براي چرخیدن به پشت استفاده کنند توانند یماز این خاصیت  کهحین حرکت مستقیم الخط داشته باشند 

  پوست مارها 1-2- 1-2

 .کند یمنقش مهمی را در حرکت مارها ایفا  پوستشانکه مارها بدون پا هستند ، سطح  آنجااز 

ت جلو  اما اصطکاك کم بین بدن مار و سطح زمین باعث حرکت مار به سم  .)1994باچوت(

بسیار  يها دندانهداراي  معمولاًپوست مارها . کند یمبالا حرکت مار به سمت عقب را مهیا  يها اصطکاك

                                         
1 Baouchot 

2 Mattison 
3 Dowling 
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پرزهاي بر روي شکم مار اصطکاك لازم . کند یمکه حرکت رو به جلوي مار را تسهیل  باشند یمریزي 

 )1993هیروز(.کند یمبین بخش زیرین مار و سطح زمین را فراهم 

 

  موجود بر پوست مار يپرزها 3- 1 شکل 

  

  الهام بخش براي حرکت رباتهاي مارحرکت مارها منبع  3- 1

  1حرکت موجی جانبی 1- 1-3

حرکت مارپیچی خزنده که یک حرکت مستمر و پیوسته مار نسبت به زمین است این حرکت توسط 

هر قسمت از بدن مار زمین را به . گیرد یمتماس با زمین صورت  درانتشار امواج از جلو به عقب مار و 

مار براي جلوگیري از خزیدن رو به عقب در حین حرکت از . کند یمصورت یک موج سینوسی ترك 

در حین حرکت سینوسی باید حداقل سه نقطه  مارها. کند یمبه عنوان تکیه گاه استفاده  ها یزهسنگریا  ها لبه

                                         
Lateral undulation 1 
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دو نقطه مورد نیاز براي حرکت رو به جلو و تولید نیرو و نقطه . زمین در تماس باشد از بدنشان باید با

  بر دو عامل استوار است عمدتاًنبی حرکت موجی جا. کند یمسوم به تعادل این نیروها کمک 

 تعداد نقاط در تماس با زمین  -1

 نسبت بین طول مار و دور آن -2

به سرعت یازده  توانند یمکه  باشند یمبرابر دور خود  13تا  10مارها داراي طولی بیش از  ترین یعسر

  .خشن برسند هاي ینزمکیلومتر در ساعت در 

 

 حرکت موجی جانبی 4-1 شکل 

   1حرکت موجی محدود 2- 1-3

بدن ساکن بقیه و از بدن مار تا شده  ییها قسمتاین نوع حرکت مارها بدین صورت است که ابتدا 

و این حرکت به صورت تناوبی تکرار  شوند یمتا شده به سمت جلو باز  يها قسمتسپس  ماند یم

و یا در امتداد  ها لولهمارها براي عبور از داخل مسیرهاي باریک و طولانی مانند حرکت داخل .شود یم

  .کنند یم از این روش استفاده ها شاخه

                                         
1Concertina locomotion 



  بررسی منابع: فصل اول
 

13 
 

 

  حرکت موجی محدود 5-1 شکل           

  1یعرضموجی  حرکت 3- 1-3

صورت  صحراهابیشتر در  باشد یمشگفت اورترین نوع حرکت مارها  احتمالاًاین نوع حرکت که 

بر خلاف حرکت موجی جانبی یک تماس استاتیکی کوتاه بین بدن مار و  3با توجه به شکل .گیرد یم

رکتی است که در سطوح با تنش برشی کم مانند سطوح شنی به انجام این روش ح. زمین وجود دارد

  .کیلو متر بر ساعت برسند 3به سرعت  توانند یملازم به ذکر است که مارها در این حرکت .رسد یم

  

                                         
1Sidewinding locomotion 


