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 ًاهِ اّذاف پایاى

يٕٗ ایدبز یه پٛقف ٔحبفّ ثطای ثسٖ ی یه ا٘ؿبٖ پٛقیسٜ قسٜ ٚ  ٚؾیّٝضثبتی اؾت وٝ ثٝ  1اٌعٚاؾىّتٖٛ

ٗ حُٕ ٚ خبثدبیی ثبضٞب ، ٔب٘ٛضٞب ٚ ٕٞچٙیٞب حطوتس ثب افعایف لسضت ٚ ٔمبٚٔت ًٖلات، فطز ضا زض تٛا٘ ٔیفطز 

ی چٙسپب ثب افعٚزٖ یه ٞب ضثبتٞبی  تٙٝ فبئك آٔسٖ ثط ٔحسٚزیت پبییٗی ٞب اٌعٚاؾىّتٖٛٞسف اظ  .وٕه ٕ٘بیس

پكتی تكىیُ یبفتٝ وٝ ثط ضٚی  ٓ ضثبتیه اظ یه چبضچٛة قجیٝ وِٛٝاپطاتٛض ا٘ؿب٘ی ثٝ ؾیؿتٓ اؾت.  ایٗ ؾیؿت

آٖ لطاض ٌیطز ثؿیبضی اظ ْ ضثبتیه زض ذسٔت ٖبُٔ ا٘ؿب٘ی زٚ پبی ضثبتیه لطاض ٌطفتٝ اؾت. اٌط ٔىب٘یع

ٞبی  فّ تٗبزَ  ثب ثؿیبضی اظ تٛإ٘ٙسیی ا٘ؿب٘ی زض زضن ٔحیٍ، ٔؿیطیبثی ٚ ح اِٗبزٜ پیكطفتٝ ٞبی فٛق تٛإ٘ٙسی

. ثٙبثطایٗ ؾیؿتٓ اٌعٚاؾىّتٖٛ وٙس ٔیافعایی ثؿیبض ٔٙبؾجی ضا ایدبز  آٔیعز ٚ ٞٓ ٔىب٘یىی ضثبت زض ٞٓ ٔی

ی پیكطفتٝ ضا ثب ٞٛقٕٙسی، ٟٔبضت ٚ ْطافت ٖبُٔ ا٘ؿب٘ی زض ٞب ضثبتوٝ لسضت ٚ پبیساضی  وٙس ٔیتلاـ  تٙٝ پبییٗ

 ٞٓ ثیبٔیعز. 

ٞبی ٟٔٓ  ٞب، تبضیرچٝ ایٗ تىِٙٛٛغی ٚ پطٚغٜ اٌعٚاؾىّتٖٛٔطٚضی زاضز ثط ا٘ٛأ  ٘بٔٝ پبیبٖایٗ  اَٚفهُ       

 ٞب زض ز٘یب نٛضت ٌطفتٝ اؾت. ضثبتّٖٕی وٝ تب وٖٙٛ زض ظٔیٙٝ َطاحی ٚ ؾبذت ایٗ ٘ٛٔ خسیس اظ 

ط فیعیه اِٚیٗ ٌبْ زض ؾبذت یه ضثبت، َطاحی ٔىب٘یعْ وّی آٖ ٚ ثیبٖ یه تٛنیف ضیبيی ٔجتٙی ث      

زاقت ایٗ اؾت وٝ ایٗ ضثبت ثط ای وٝ ثبیس زض ٘ٓط  ٞبی ّٖٓ ٔىب٘یه اؾت. أب ٘ىتٝ ٔؿئّٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

 یٗثبیس زض تٕبؼ ٔؿتمیٓ ثب ثسٖ ا٘ؿبٖ ثٛزٜ ٚ ثٝ  ٘حٛی حطوبت ثسٖ ا٘ؿبٖ ضا زض ؾطیٗتط ٞب ضثبتذلاف ؾبیط 

آقٙبیی وبُٔ ثب  ،ظٔبٖ ٚ وٕتطیٗ ذُب ٔثُ ؾبیٝ ز٘جبَ وٙس، ثٙبثطایٗ اِٚیٗ لسْ زض َطاحی چٙیٗ ؾیؿتٕی

ٞب ٚ ًٖلات، آ٘بتٛٔی ؾیؿتٓ حطوتی ٚ ٔجبحث ّٖٕی زض ٔىب٘یه  ب٘یه ثسٖ ا٘ؿبٖ، آ٘بتٛٔی اؾترٛاٖثیٛٔى

ایٓ ٔجبحث  ایٓ ٚ ؾٗی وطزٜ ایٗ ٔٛيٛٔ پطزاذتٝثٝ  ثرف زْٚ اظ فهُ زْٚحطوتی ثسٖ ا٘ؿبٖ اؾت. زض 

ضا ثٝ ثٟتطیٗ قىُ ٚ ثٝ نٛضت ذلانٝ ٚ  تٙٝ پبییٗب٘یىی پطإٞیت زض َطاحی ٚ ؾبذت یه اٌعٚاؾىّتٖٛ ىثیٛٔ

٘یع یه ثرف ؾْٛ طا٘ی وٝ لهس ُٔبِٗٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ ذبل ضا زاض٘س اضائٝ ٕ٘بییٓ. زض ٔفیس ثطای پػٚٞكٍ

افعاضی ٚ  ٝ خعییبت َطاحی ؾرتتطیٗ حبِت آٖ ٚ ثب اختٙبة اظ پطزاذتٗ ث وّیزض  تٙٝ پبییٗاٌعٚاؾىّتٖٛ 

لاؾیه ّٖٓ ٔىب٘یه ٞبی و طاحی ٌطزیسٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـافعاضی آٖ ٚ تٟٙب ثب زیس یه ٔىب٘یعْ ضثبتیىی َ ٘طْ

اؾترطاج قسٜ اؾت ٚ ضٚاثٍ ضیبيی لاظْ ثطای تحّیُ چٙیٗ ؾیؿتٕی  ؾبظی ٔسَٚ ضثبتیه اظ ِحبِ زیٙبٔیىی 

زض ازأٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٘جٛز یه ٔسَ اؾتب٘ساضز ثطای تؿت ّٖٕىطز ٔسَ اٌعٚاؾىّتٖٛ، ٔسَ ثسٖ ا٘ؿبٖ ا٘س.  ٌطزیسٜ

                                                 
1
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ؾت تب ثتٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔسَ، اٌعٚاؾىّتٛ٘ی ثطای وٕه زض فطایٙس ایؿتبزٖ اظ حبِت ٘كؿتٝ اؾترطاج قسٜ ا

 ثٝ افطاز خٟت ثّٙس قسٖ َطاحی ٕ٘ٛز.

 

وٝ ضثبت زض ٕٞبٍٞٙی وبُٔ ثب فطز پٛقنٙسٜ   وٙس ٔیزض یه ضثبت اٌعٚاؾىّتٖٛ اٍِٛضیتٓ وٙتطِی تًٕیٗ       

 ضٚـ ٘بٔنٝ،  اظ پبیبٖ فهُ پٙدٓ ایٗ ثرف حطوت وٙس وٝ وٕتطیٗ تجبزَ ٘یطٚ ثیٗ آٟ٘ب ثٝ ٚخٛز ثیبیس. ای ٌٛ٘ٝثٝ 

ضا اضائٝ  تٙٝ پبییٗعٚاؾىّتٖٛ ثطای وٙتطَ یه اٌ "وٙتطَ ٔجتٙی ثط افعایف حؿبؾیت"ٚ  "وٙتطَ ٌكتبٚض ٔدبظی"

ٞنبی   ت ؾیؿتٓ حّمٝ ثؿتٝ ٘ؿنجت ثنٝ ٚضٚزی  ، حؿبؾی "وٙتطَ ٔجتٙی ثط افعایف حؿبؾیت"ضٚـ  . زضزٞس ٔی

وٙتطِی ٘ینبظ   َطحایٗ . قٛز ٔیافعایف زازٜ  قٛز ٔی٘یطٚ ٚ ٌكتبٚضی وٝ اظ َطف وبضثط اٌعٚاؾىّتٖٛ ثٝ آٖ ٚاضز 

ٚ ثسٖ ٘ساضز ٚ ثٝ خبی آٖ،  زٞٙسٜ ضثبت ٞبی اتهبَ ثسٖ فطز پٛقٙسٜ ٚ ثرف ٌیطی ٔؿتمیٕی اظ ثٝ ٞیچ ٌٛ٘ٝ ا٘ساظٜ

ٞنبیی ونٝ تٟٙنب اظ آٖ ثنٝ      زازٜٚ  زٞنس  ٔیٌعٚاؾىّتٖٛ ا٘دبْ ٞبیی وٝ ثط ضٚی ا ٌیطی ٔجتٙی ثط ا٘ساظٜ وٙٙسٜ وٙتطَ

 وٝ اٌعٚاؾىّتٖٛ چٍٛ٘ٝ حطوت وٙس تب وبضثط ٘یطٚی ثؿیبض وٕی ضا احؿنبؼ ٕ٘بینس.   وٙس ٔیتٗییٗ  آٚضز، زؾت ٔی

پیبزٜ قسٜ اؾت، زض ایٗ ٔسَ یه ٍّٖٕط ٘مف ٔٛتنٛض   پبییٗ تٙٝ اٌعٚاؾىّتٖٛ ٔسَ اظ یه ایٗ ضٚـ ثط ضٚی یه

ٖ  ٔنی ونٝ   زٞنس  ٔی. ٘تبیح ٘كبٖ وٙس ٔیثبظی وطزٜ ٚ ٍّٖٕط زیٍط ٘مف اٌعٚاؾىّتٖٛ ضا ثبظی  َجیٗی پب ضا ثنب   تنٛا

ٗی پنب ٚ اٌعٚاؾنىّتٖٛ   اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ وٙتطِی ٔیعاٖ ٔهطف ا٘طغی ضا ثب ٞط ٘ؿجت زِرٛاٞی ثیٗ ٔٛتٛض َجی

 تمؿیٓ ٕ٘ٛز.

ای اظ یه اٌعٚاؾىّتٖٛ اضائٝ  ٚ تب حس أىبٖ ؾبزٜبٔٝ فٟٓ زلیك ٘ تٛاٖ ٌفت زض ایٗ پبیبٖ ٔی ذلانٝثٝ َٛض       

ٌطزیسٜ اؾت ٚ یه اٌعٚاؾىّتٖٛ ثطای وٕه ثٝ افطاز خٟت ا٘دبْ حطوت ثّٙس قنسٖ اظ حبِنت ایؿنتبزٜ َطاحنی     

 ٜ اؾت.قس
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 هقذهِ  .1-1

پٛؾنتبٖ اقنبضٜ    ، ثٝ پٛقف ؾرت ثیطٚ٘ی ثنسٖ حكنطات ٚ ؾنرت   Exoskeletonی لاتیٗ  اظ ِحبِ ّٖٕی ٚاغٜ

پٛؾنت، ٔٛخنٛز ضا زض    ٞبی زاذّی ثسٖ حكطٜ یب ؾنرت  ، ایٗ پٛقف ذبضخی، يٕٗ زض ثطٌطفتٗ اضٌب٘یؿٓوٙس ٔی

ایٗ ِغت ضا اظ ایٗ ٔجحث ّٖٕی لطو  .]1[وٙس  ٔیٞب، فكبضٞب ٚ ثٝ َٛض وُ ٔحیٍ اَطاف آٖ حفبْت  ثطاثط آؾیت

یه ا٘ؿبٖ پٛقیسٜ قسٜ ٚ يٕٗ ایدبز یه پٛقف ٔحنبفّ ثنطای ثنسٖ فنطز     ی  ٚؾیٌّٝیطیٓ ٚ ضثبتی ضا وٝ ثٝ  ٔی

 ٔی ٘بٔیٓ. 1پٛـ ا٘ؿب٘ی فبضؾی ؾرتس زض حُٕ ٚ خبثدبیی ثبضٞب ثٝ آٖ فطز وٕه وٙس ضا زض ظثبٖ تٛا٘ ٔی

 

 

 .]2[تهٛیط ٔیىطٚؾىپی اظ پٛقف ذبضخی یه ٔٛضچٝ . 1-1قىُ

 

ه اپطاتنٛض  پنب ثنب افنعٚزٖ ین     ی چٙنس ٞب ضثبتٞبی  فبئك آٔسٖ ثط ٔحسٚزیت تٙٝ پبییٗی ٞبٖ اٌعٚاؾىّتٛٞسف اظ 

ثنط ضٚی زٚ پنبی   پكتی تكىیُ یبفتٝ وٝ  ٓ ضثبتیه اظ یه چبضچٛة قجیٝ وِٛٝایٗ ؾیؿتا٘ؿب٘ی ثٝ ؾیؿتٓ اؾت. 

ی ضثنبت ٘ینع    پٛقنٙسٜ ٗ زٚ پبی ضثبتیه ثٝ پبٞبی ، ایزٞس ٔی٘كبٖ  1-1قىُ  ا٘س، ٕٞبُ٘ٛض وٝ ضثبتیه لطاض ٌطفتٝ

اِٗنبزٜ   ٞنبی فنٛق   آٖ لطاض ٌیطز ثؿیبضی اظ تٛإ٘ٙسی. اٌط ٔىب٘یعْ ضثبتیه زض ذسٔت ٖبُٔ ا٘ؿب٘ی قٛ٘س ٔیٔتهُ 
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ٞبی ٔىنب٘یىی ضثنبت زض ٞنٓ     زضن ٔحیٍ، ٔؿیطیبثی ٚ حفّ تٗبزَ ثب ثؿیبضی اظ تٛإ٘ٙسی ی ا٘ؿب٘ی زض پیكطفتٝ

وٙنس   ٔیتلاـ  تٙٝ پبییٗی ٞب اٌعٚاؾىّتٖٛ. ثٙبثطایٗ ؾیؿتٓ وٙس ٔیثؿیبض ٔٙبؾجی ضا ایدبز  ٛإ٘ٙسیتآٔیعز ٚ  ٔی

 .]2[ ٞبی پیكطفتٝ ضا ثب ٞٛقٕٙسی، ٟٔبضت ٚ ْطافت ٖبُٔ ا٘ؿب٘ی زض ٞٓ ثیبٔیعز وٝ لسضت ٚ پبیساضی ضثبت

. ثنسٖ ا٘ؿنبٖ ٚ   وٙٙنس  ٔنی حصف  لاًی ا٘ؿب٘ی ؾرتی حُٕ ثبض ضا ثطای ا٘ؿبٖ وبٞف زازٜ ٚ یب وٞب اٌعٚاؾىّتٖٛ

٘ٓیطی ثطای تحُٕ ثبضٞب ٚ حطونت زض اَنطاف ثنب چنبلاوی ثنبلا فنطاٞٓ        ٔىب٘یعْ ثی ،آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ زٚ پبحطوت 

ٞبی ٔجتٙی ثط چطخ زض آٖ وبضایی  ٞبیی ضا زاضز وٝ ؾیؿتٓ تٓ َجیٗی لبثّیت ؾبظٌبضی ثب ٔحیٍ. ایٗ ؾیؿوٙس ٔی

 .ثبقس ٔی٘ساض٘س ٚ یب اؾتفبزٜ اظ آٟ٘ب ثؿیبض ٔكىُ 

ٝ  حُٕ ثبضٞبی  ی ٞنط فنطزی اؾنت. ثنطای ؾنطثبظاٖ خٍٙنی ٚ ٘ینع         ٔرتّف، خعئی خسا٘بپصیط اظ ظ٘نسٌی ضٚظا٘ن

ٔتبؾنفب٘ٝ، حٕنُ ثنبض ٘نٝ تٟٙنب       .ثبقنس  ٔنی أسازضؾب٘بٖ حُٕ ثبضٞبی ٔرتّف ثؿیبض حیبتی ٚ خعئی اظ ْٚبیف آٟ٘ب 

 .ثسٖ افطاز قٛز٘بپصیط ثٝ  ت خجطاٖٚ نسٔبظذُطات ِمٜٛ ثبٖث ثطٚبس ثٝ َٛض ثتٛا٘ ٔیوٙٙسٜ اؾت ثّىٝ  ذؿتٝ

وٝ پیف اظ ایٗ ثبیس  پكتی ؾٍٙیٗ ٛقیسٜ قسٜ ٚ ثبضٞبیی ٔثُ یه وِٛٝا٘ؿب٘ی تٛؾٍ فطز پ اٌعٚاؾىّتٖٛیه 

٘جبینس ثنٝ   اٌعٚاؾنىّتٖٛ  . زض ٖیٗ حنبَ  وٙس ٔیضا تحُٕ  قس ٔیتٛؾٍ ؾیؿتٓ اؾىّتی ًٖلا٘ی ذٛز فطز تحُٕ 

 ُٖٕ وٙس وٝ ٔب٘ٗی ثطای حطوبت َجیٗی فطز ٔب٘ٙس ایؿتبزٖ، ٘كؿتٗ، ضاٜ ضفتٗ ٚ زٚیسٖ ایدبز ٕ٘بیس، ٞٓ ای ٌٛ٘ٝ

ٙتمُ قٛ٘س ٘ٝ اظ َطیك ٔاٌعٚاؾىّتٖٛ چٙیٗ ثبیس تًٕیٗ وٙس وٝ ٘یطٚٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ثبض ٕٞیكٝ اظ َطیك ؾبذتبض 

س تٛا٘ن  ٔنی ثبض ضا ثطای فطز وبٞف زازٜ ٚ  ٞب ضا زاضز وٝ ذؿتٍی ٘بقی اظ حُٕ اٌعٚاؾىّتٖٛ ایٗ ٔعیت ثسٖ ا٘ؿبٖ.

پٛقنس اظ   ضا ٔنی اٌعٚاؾنىّتٖٛ  ٕٞچٙنیٗ فنطزی ونٝ     حُٕ ثطای حُٕ ثنبض ضا افنعایف زٞنس.   فبنّٝ ٚ ظٔبٖ لبثُ ت

ٞب ٚ ٔفبنُ وٝ ٕٔىٗ ثٛز ثنٝ ذنبَط    ٞبی اٖٕبِی ثٝ ؾّؿّٝ اٖهبة، ًٖلات، اؾترٛاٖ ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ تٙف آؾیت

 .]3[زاضز أبٖ ٍ٘ٝ ٔیؾٍٙیٗ پیف ثیبیٙس زض حُٕ ثبضٞبی 

فیعیىی زاضیٓ ونٝ زض  ی  ٚؾیّٝای وٝ زض لجبَ ایٗ ٔعایبی ثطخؿتٝ ثبیس پطزاذت وٙیٓ ایٗ اؾت وٝ یه  ٞعیٙٝ

٘ینبظ ثنٝ تٗنٛیى ٚ ینب قنبضغ       ٘یبظٔٙس ٔٙجٕ تٛا٘ی اؾت وٝ زائٕبًثؿیبض ٘عزیه ثب ثسٖ ا٘ؿبٖ لطاض ٌطفتٝ ٚ  ی فبنّٝ

یعیىی زچبض ٖیت ٚ اقىبَ قسٜ ٚ زیٍط لبزض ثٝ حُٕ ثبض ٘جبقنس  فس اظ ِحبِ تٛا٘ ٔیقسٖ زاضز ٚ وّیت ؾبذتبض ٘یع

 .]2[ آٖ ٌطزز ی پٛقٙسٜتٛؾٍ  ٞب حطوتٚ یب ٔبٕ٘ ثًٗی ٔب٘ٛضٞب ٚ 

 

وٙیس ، یه ؾطثبظ ٔدٟع ثٝ اٌعٚاؾىّتٖٛ وٝ لبزض ثٝ حُٕ ثبض ؾنٍٙیٗ  ‎ٔلاحٓٝ ٔی 2-1ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ 

 اٌعٚاؾىّتٖٛ ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت .ثبقس ، ثب ٔكرم وطزٖ اخعاء ٔرتّف ‎ٔی
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 .]2[تٙٝ  پبییٗ اٌعٚاؾىّتٖٛؾبذتبض وّی یه . 2-1قىُ 

 ّا اًگیشُ .1-2

اض ٔثُ اضاثٝ یب چطخ زؾتی ز چطخی  ٚؾیّٝزض ثؿیبضی اظ وبضٞب ظٔب٘ی وٝ اؾتفبزٜ اظ یه اثعاض ذبضخی ٚ یب یه 

 ٕٔٗٛلاً وٙیٓ ٔیپصیط ٘یؿت ٚ یب غیط ٕٔىٗ اؾت ثبیس ذٛٔبٖ ثبض ضا حُٕ وٙیٓ. ظٔب٘ی ٞٓ وٝ ثبضی ضا حُٕ  أىبٖ

وٙیٓ ٚ یب چیعی ضا خبثدنب   ٘یبظ زاضیٓ وٝ وبضٞبی زیٍط ضا ٘یع زض ٖیٗ حُٕ ثبض ا٘دبْ زٞیٓ ثطای ٔثبَ زضی ضا ثبظ

وٕطثٙس ثٝ پكت ٔب ثؿتٝ قسٜ اؾت ٚ یب ٞط ؾیؿتٓ یٓ اظ یه وِٛٝ پكتی وٝ ثب یه تٛا٘ ٔیثطای ایٗ ٔٙٓٛض وٙیٓ. 

 ٚی ثسٖ ٔب حفّ وٙس اؾتفبزٜ وٙیٓ.زیٍطی وٝ ثبض ضا ثط ض

ی یه ثبضثٙس وٝ ثٝ ثسٖ ا٘ؿبٖ چؿنجیسٜ ثبقنس ضا زاقنتٝ ٚ زض ٖنیٗ     پصیط اُ٘ٗبفَطاحی ؾیؿتٓ ضثبتیىی وٝ 

ٚ تٛؾٍ اًٖبی ثنسٖ ٚ ننطف ا٘نطغی    چٙیٗ ثتٛا٘س ٘یبظ ثٝ اٖٕبَ ٘یط حبَ ٔعاحٕتی ثطای ا٘ؿبٖ ایدبز ٘ىٙس ٚ ٞٓ
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 اؾت. ایٗ ظٔیٙٝثطای حُٕ آٖ ضا حصف ٕ٘بیس، ٞسف وّی تحمیمبت زض 

ٚ ا٘نس   قسٜتٛؾٗٝ زازٜ ٞبی ٔرتّف زض ؾُح ز٘یب  یی وٝ زض ایٗ آظٔبیكٍبٜٞب اٌعٚاؾىّتٖٛٞبی اَٚ ٚ زْٚ  ٘ؿُ

ٞبی ثٗنسی   ، أب ٘ؿُا٘س كسٜآٖ َطاحی ٘ ی پٛقٙسٜثطای حفبْت ظضٞی  اقبضٜ ذٛاٞس قسثٝ آٟ٘ب  ٘بٔٝ پبیبٖزض ایٗ 

َجیٗی ٔثنُ ینه    اٌعٚاؾىّتٖٛٞبی ٔطثٌٛ ثٝ یه  ، لبثّیتثبقٙس ٔیآٖ وٝ ٞٓ اوٖٙٛ زض حبَ َطاحی ٚ تٛؾٗٝ 

ٞنبی   تبٖوٝ فیّٓ ؾبظاٖ ٚ ٘ٛیؿٙسٌبٖ زاؾن  ٞب ضثبت. ثطذلاف ا٘ٛأ فب٘تعی ٚ تریّی ایٗ ثبقٙس ٔیحكطٜ ضا ٘یع زاضا 

، لطاض ٘یؿت ونٝ  قٛ٘س ٔییی وٝ زض ایٗ ٔطوع تحمیمبتی َطاحی ٚ ؾبذتٝ ٞب ضثبتطزاظ٘س، پ ّٖٕی تریّی ثٝ آٖ ٔی

خٟنت وبضثطزٞنبی    ٞنب  ضثبتآٖ ثٝ ٕٞطاٜ ثیبٚض٘س ثّىٝ ایٗ  ی پٛقٙسٜ٘یطٚٞب ٚ یب ؾطٖت ٞبی ٔبفٛق ثكطی ضا ثطای 

 .]2[ ا٘س قسّٜٖٕی زض حُٕ ثبض َطاحی 

 اقبضٜ ٕ٘ٛز: اٖتٛ ٔیٌصاضی ثٝ ٔٛاضز ظیط  ٗ ٞسفایٞبی  ّٖتاظ 

ٞنبی   ی ٚ ٔٛخٛز ٔطثنٌٛ ثنٝ ذؿنتٍی ٚ آؾنیت    ( حصف ؾرتی ٚ ٔكمت حُٕ ثبض ثؿیبضی اظ ٔكىلات ٚال1ٗ

 .وٙس ٔی٘بقی اظ آٖ ضا زض ثؿیبضی اظ وبضثطزٞب حصف 

اِٗبزٜ ای افنعایف زٞنس، ٔؿنتّعْ آٖ     سضت فیعیىی ا٘ؿبٖ ضا ثٝ نٛضت فٛقوٝ ثتٛا٘س ل ای ٚؾیّٝ( اؾتفبزٜ اظ 2

اٌعٚاؾنىّتٖٛ  ٞبیی لطاض ٌیطز وٝ زض نٛضت زضؾت ُٖٕ ٘ىطزٖ  زض ٔٛلٗیتاٌعٚاؾىّتٖٛ  ی پٛقٙسٜاؾت وٝ فطز 

 ٞبی خؿٕب٘ی خسی لطاض ٌیطز. زض ٔٗطو آؾیت

ثبیس ًٖلات ثسٖ پٛقٙسٜ ضا ٔدجٛض ٕ٘بینس   ٞبی ثبلا َطاحی قسٜ ثبقس لبٖستبً ی وٝ ثطای ؾطٖتاؾىّتٛ٘( اٌع3ٚ

 چٙیٗ حطوبتی ؾبذتٝ ٘كسٜ اؾت. ثسٖ ا٘ؿبٖ ثطایوٝ ثب ٕٞبٖ ؾطٖت حطوت وٙٙس وٝ اِجتٝ 

 کاربزدّا .1-3

 حول بار بزای سزباساى: (1

ٞنبی   غٌٜصاضی آغا٘ؽ پطٚ )ثطوّی( زض اثتسا ثب ؾطٔبیٝ زض زا٘كٍبٜ وبِیفط٘یب تٙٝ پبییٗ اٌعٚاؾىّتٖٛی ضثبت ‎پطٚغٜ

فنبٔ آٔطیىنب اؾنت قنىُ ٌطفنت ٚ      ٌصاضی ظیط ٘ٓط ٚظاضت ز طٔبیٝوٝ یه ؾبظٔبٖ ؾ 1٘ٓبٔیی  تحمیمبتی پیكطفتٝ
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ٕٔٗنَٛ ثبضٞنبی ؾنٍٙیٗ ضا زض     . ؾطثبظٞب ثٝ َٛضثبقس ٔیپیبزٜ ٘ٓبْ اضتف آٔطیىب ٔكتطی انّی ایٗ ضثبت  ٘یطٚی

. زض ٔمبلات ثؿیبضی اضتجبٌ ٔؿتمیٓ ثنیٗ حٕنُ ثبضٞنبی ؾنٍٙیٗ ٚ تّفنبت ٚ      وٙٙس ٔیٞبی َٛلا٘ی حُٕ  ٔؿبفت

ؾطثبظاٖ ٘بقی ثٝ ذنبَط آٖ، ثطضؾنی قنسٜ     زِیُ ٞبی ثی ٌبٜ ٔطيٖ ٚ ّٖٕىطزٞبی ٘بٔٙبؾت ٚ ٔكىلات ٘بقی اظ آ

 .]4[ اؾت

زض ینه   تٛؾنٍ ینه ؾنطثبظ ثنطای ضغٜ     قنٛز  ٔیثبضی وٝ تٛنیٝ  ی ثیكیٙٝزض اوثط زؾتٛضإُِٗ ٞبی ٘ٓبٔی، 

یه  ض ٚالٗی وٝ ٕٔٗٛلاً تٛؾٍ، ثبزٞس ٔیاٌط چٝ آٔبض ٘كبٖ ویٌّٛطْ اؾت.  22ٛٔتطی حُٕ قٛز، ویّ 33ٔؿبفت 

ضٞنبی  ونٝ ثب  زٞنس  ٔیویٌّٛطْ اؾت. ایٗ آٔبض ٘كبٖ  73تب  ویٌّٛطْ 40ثیٗ  قٛز ٔیزض ٔیساٖ خًٙ حُٕ ؾطثبظ 

زض حبِی وٝ اؾتب٘ساضزٞب ٔنی ٌٛیٙنس ٚظٖ    ثبقس ٔی% ٚظٖ ذٛزقبٖ  100تب  55 حُٕ قسٜ تٛؾٍ ؾطثبظاٖ حسٚزاً

ٝ  زقٛ ٔی% ٚظٖ ثسٖ ثبقس. ثبضٞبیی وٝ تٛؾٍ ؾطثبظاٖ حُٕ 40تب  30ثبضحساوثط ثبیس  وٙٙنسٜ اؾنت    ٘ٝ تٟٙب ذؿنت

ضٞنب ضا ثنطای   . ٘یبظ ثطای اثعاضٞب یبضٚـ ٞبیی وٝ اینٗ ثب ثبقس ٔیثّىٝ زض زضاظ ٔست تٟسیسی ثطای ؾلأتی آٟ٘ب ٘یع 

 .]4[ ٟ٘بیت ٚايح ٚ آقىبض اؾت ؾطثبظاٖ وبٞف زٞس ثی

 

 

 .]4[ثبضٞبی حُٕ قسٜ تٛؾٍ ٚاحسٞبی ٔرتّف پیبزٜ ٘ٓبْ آٔطیىب زض ََٛ ؾبَ ٞبی ٔرتّف . 3-1قىُ 

 

ْ   تبضیرچٝ 3-1قىُ ضا ٘كنبٖ   آٔطیىنب  ای اظ ٔیعاٖ ثبضٞبی حُٕ قسٜ تٛؾٍ ؾطثبظاٖ ٚاحس ٔرتّف پینبزٜ ٘ٓنب

ؾت آٔنسٜ  ٞبی ظیبزی وٝ زض ََٛ ایٗ نسٜ، زض تىِٙٛٛغی ؾبذت ٔٛاز ؾجه ٚظٖ ثٝ ز . ثطذلاف پیكطفتزٞس ٔی

تب حنسی ونٝ ثنطای ٔثنبَ زض َنَٛ خٙنً        تٛؾٍ ؾطثبظاٖ افعایف یبفتٝ اؾت. اؾت، ٚظٖ وُ ثبضٞبی حُٕ قسٜ
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 ی ٘حنٜٛ تغیینطات اذینط زض    آٔبضٞبوطزٜ ا٘س. َجك  % ٚظٖ ذٛز ضا حُٕ ٔی85بیی زض حس خٟب٘ی اَٚ ؾطثبظاٖ ثبضٞ

ثبظاٖ ٔدجٛض ثٝ ىی ثبٖث ذٛاٞس قس وٝ ؾطٞبی تٗ ثٝ تٗ ٚ چطی ی ثبلا ثٝ خًٙٞب ٞبیی ثب ٚؾٗت ٞب اظ خًٙ خًٙ

 تطی ٘ؿجت ثٝ لجُ قٛ٘س. حُٕ ثبضٞبی ؾٍٙیٗ

 

 :کاربزدّای غیزًظاهی (2

ٙنس زض ّٖٕینبت   تٛا٘ ٔنی  ٞنب  ضثبتوبضثطزٞبی ظیبزی ٖلاٜٚ ثط حُٕ ثبض ثطای ؾطثبظاٖ زاض٘س. ایٗ  ٞب اٌعٚاؾىّتٖٛ

جنٛض ثنٝ وٕنه    اِٗ آؾنیت زینسٜ ٚ ننٗت    ینی ثنٝ ٔٙنبَك   أساز ٚ ٘دبت ٚ حُٕ ٚؾبیُ، غصا، آة ٚ ٘یبظٞنبی زاضٚ 

زینسٜ ضا اظ ٔحنُ    تب افطاز آؾیت زٞس ٔیزض تٛا٘بیی حُٕ ثبض ایٗ أىبٖ ضا ثٝ أسازضؾب٘بٖ  أسازضؾب٘بٖ ثیبیٙس. اضتمب

. وٙنس  ٔیٞب ا٘تمبَ زٞٙس. ثٝ ٖجبضتی ٞط أسازضؾبٖ ذٛز ثٝ نٛضت یه آٔجٛلا٘ؽ ته ٘فطٜ ُٖٕ  حبزثٝ ثٝ پٙبٍٞبٜ

ؾبظز تب ٚؾبیُ تٙفؿی ٚ تدٟیعات حیبتی وٝ ثب حفّ خبٖ  اٌعٚاؾىّتٖٛ ؾطثبظاٖ ضا لبزض ٔی ثٝ ٕٞیٗ تطتیت یه

ضا اٌعٚاؾنىّتٖٛ  ؾطثبظ زض اضتجبَٙس ضا ثسٖٚ ذؿتٍی ٚ ثطای ٔست ثیكنتطی حٕنُ وٙٙنس. اظ زینس ننٙٗتی ینه       

ضٞنب ٚ ذنٍ تِٛینس    بٞبی ثعضي ثنیٗ ا٘ج  یبظ ثٝ حُٕ تدٟیعات، ْطٚف ٚ ثؿتٝزض ٞط ؾٙبضیٛیی وٝ ٘ تمطیجبً تٛاٖ ٔی

 اؾت ثٝ وبض ٌطفت.

جنٛض ٚ ینب ظٔنب٘ی ونٝ ٘ینبظ اؾنت       اِٗ ٞبی پؿتی زض ٔؿیطٞبی نٗت ثطای تحٛیُ ثؿتٝ اٌعٚاؾىّتٖٛاظ  تٛاٖ ٔی

ٞب  ٙس ثطای وبٞف آؾیتتٛا٘ ٔیٞبی پؿتی ذب٘ٝ ثٝ ذب٘ٝ تحٛیُ زازٜ قٛ٘س، اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. وبضٌطاٖ حُٕ ثبض  ثؿتٝ

ٖ ٞب اؾنتفبزٜ ٕ٘بیٙنس. اظ    اٌعٚاؾىّتٖٛٞبی پب اظ  اؾترٛاٖٚ ًٖلات ٚ ثٝ ؾتٖٛ فمطات  ٓ  ٞنب  اٌعٚاؾنىّتٛ چٙنیٗ   ٞن

ٗ زض فیّٕجطزاضی ٚ یب نساثطزاض تٛاٖ ٔی ٞنب ٚ تدٟینعات ننساثطزاضی ؾنٍٙیٗ      ی ثطای ثطزاقتٗ زٚضثیٗ ٚ ٔیىنطٚف

ط پكت ذنٛز حٕنُ   ، وٛزوبٖ ذٛز ضا ثٞبی ؾبزٜ اٌعٚاؾىّتٖٛٙس ثب پٛقیسٖ تٛا٘ ٔیاؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ٚاِسیٗ وٛزوبٖ 

ٕ٘بیٙس، ثسٖٚ ایٙىٝ ٚظٖ آٖ ضا احؿبؼ وٙٙس. ثٝ َٛض وُ زض ٞط وبضثطزی وٝ یه ثبض ثبیس ثٝ نٛضت فیعیىی خبثدب 

 .[7]ثطؾب٘س ضاثطای ا٘ؿبٖ ثٝ حسالُ  ٞبی ایٗ وبض س ؾرتی ٚ آؾیتتٛا٘ ٞب ٔی اٌعٚاؾىّتٖٛقٛز اؾتفبزٜ اظ 

 

 :کاربزدّای پشضکی (3

ٞب  ٞبی آٖ ای ثطای افعایف تٛا٘بیی ثطای افطاز ؾبِٓ ٚ ثٝ ٖٙٛاٖ ٚؾیّٝاٌعٚاؾىّتٖٛ ی ٞب ضثبتوٖٙٛ وبضثطزٞبی تب

 اٌعٚاؾىّتٖٛ هی وٝٔٛضز تحمیك ٚ پػٚٞف لطاض ٌطفتٝ اؾت. تهٛض ایٗ ٔٛيٛٔ ثٝ ٞیچ ٚخٝ زٚض اظ شٞٗ ٘یؿت 

 بین  ٚ اننلاح  ٍٟ٘ساقنتٗ،  یثنطا  یا ّٝیٚؾ یوٕى ا٘ساْ. ٌطفت وبض ثٝ یوٕى ا٘ساْ بی ًٖٛ هی ٖٙٛاٖ ثٝ تٛاٖ یٔ ضا



8 

 

 ننٛضت  ثٝ تٛا٘س یٔ اٌعٚاؾىّتٖٛ هی نّت ؾبذتبض. ]5[ ثبقس یٔ َّٔٗٛ بی فیيٗ ٔفبنُ ٚ ا٘ساْ وطزٖ ضاؾتب ٞٓ

 قنٛز  دنبز یا ٞب اٌعٚاؾىّتٖٛ زض یٔٙبؾج طاتییتغ اٌط. قٛز وبضٌطفتٝ ثٝ تٙٝٗ ییپب ا٘ساْ تحُٕ یثطا چبضچٛة هی

ْ  اظ یثًٗن  وٝ یافطاز یثطا ٗیخب٘ك ًٖٛ هی ٖٙٛاٖ ثٝ ٞب آٖ اظ تٛاٖ یٔ  زض بین  ٚ ا٘نس  زازٜ زؾنت  اظ ضا ذنٛز  ا٘نسا

ٝ  ثبقس یا ٌٛ٘ٝ ثٝ سیثب طاتییتغ. ٕ٘ٛز اؾتفبزٜ ا٘س قسٜ ًٖٛ لُٕ زچبض تٙٝٗ ییپب لؿٕت ٖ  ون  ٗین ا زض اٌعٚاؾنىّتٛ

 .سیٕ٘ب تحُٕ ضا ثسٖ ذٛز ٚظٖ یذبضخ ٚظ٘ٝ هی تحُٕ یخب ثٝ ثتٛا٘س حبِت

 تاریخچِ بحث  .1-4

ٞنب   اٌعٚاؾىّتٖٛٔىب٘یىی چٙساٖ خسیس ٘یؿت. اِٚیٗ اٌعٚاؾىّتٖٛ ی افعایف لسضت ا٘ؿبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ  یسٜپس

ض ز Mihajlo Pupinٚ ا٘ؿتیتٛ  1زض قطوت خٙطاَ اِىتطیه 70ی  زٞٝ ٚ اٚایُ 1960ی  ثب ا٘ساْ فٗبَ زض اٚاذط زٞٝ

زض قطوت خٙطاَ اِىتطیه ثٝ ا٘دبْ ضؾیس، ایٗ  Hardiman اؾىّتٖٛی ؾبذت اٌعٚ ثٍّطاز ْٟٛض پیسا وطز٘س. پطٚغٜ

وٙتنطَ   2فطٔنب٘جطزاض  -زؾنتٛضزٞٙسٜ ثٛز وٝ ثب یه ؾیؿنتٓ   ویٌّٛطْ 68اؾىّتٖٛ تٕبْ تٙٝ ثب ٚظٖ ضثبت یه اٌعٚ

ٞبی آٖ ٔبٕ٘ اظ ایٗ قس وٝ اینٗ ضثنبت حتنی ثتٛا٘نس ضاٜ      ٔطثٌٛ ثٝ أٙیت ؾیؿتٓ ٚ پیچیسٌی ٞبی قس. ٍ٘طا٘ی ٔی

 .]6[ زَ پبٞبی ذٛز ضا تىبٖ زٞسثطٚز ٚ یب ثب حفّ تٗب

ی ثسٖ ا٘ؿبٖ ثٛز ونٝ ثنطای وٕنه ثنٝ تنٛاٖ       ثٝ ا٘ساظٜ تٙٝ پبییٗ اٌعٚاؾىّتٖٛؾبذت ثٍّطاز یه  اٌعٚاؾىّتٖٛ

ؿت ٔٙجٕ تٛاٖ ذٛز ضا خبثدب تٛا٘ ٕیحتی ٘ Hardimanثركی ِّٔٗٛیٗ َطاحی قسٜ ثٛز. ایٗ ضثبت ٘یع ٔثُ ضثبت 

ؿت ز٘جبَ وٙنس، ٚ اینٗ   تٛا٘ ٔیپیف ثط٘بٔٝ ضیعی قسٜ ثطای ضاٜ ضفتٗ ضا  وٙس. ایٗ ضثبت تٟٙب یه ؾطی حطوبت اظ

ٝ "ٜ ی ٔٛيٛٔ وبضایی آٖ ضا ثٝ قست ٔحسٚز وطزٜ ثٛز. اٌطچٝ زض ایٗ پطٚغٜ،  ایس 3ی ٌكنتبٚض ننفط   وٙتطَ ٘مُن
" 

 .]7[قٛز  ٔیی ا٘ؿبٖ ٕ٘ب ثٝ وبض ٌطفتٝ ٞب ضثبتاضائٝ ٌطزیس وٝ ٞٙٛظ زض 

نٛضت ٌطفت، افطاز ٔحسٚزی زض ؾطتبؾط ز٘یب اینٗ تحمیمنبت ضا ز٘جنبَ     70ی ٝ ٞبیی وٝ زض زٞ ثٝ ز٘جبَ تلاـ

ثٛز وٝ  ی اِىتطیىی تٛاٖ زٞٙسٜ ی تٛؾٗٝ ٞبی تحمیمبتی وٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ ا٘دبْ ٌطفت، پطٚغٜ س. یىی اظ پطٚغٜوطز٘

اظ ٍّٖٕطٞنبی   Hardimanتٙٝ ٔثُ ضثبت  اٌعٚاؾىّتٖٛ تٕبْزض زا٘كٍبٜ ثطوّی آغبظ ٌطزیس. ایٗ  1993وٝ زض ؾبَ 

                                                 
1
 General Electric 

2
 Master-slave  

3
 Zero Moment Point Control  
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زض ایٗ پطٚغٜ اظ ؾٙؿٛضٞبی ٘یطٚ ثطای تكریم ٚ تمٛینت   ٕ٘ٛز. ی افعایف لسضت ا٘ؿبٖ، اؾتفبزٜ ٔیاِىتطیىی ثطا

 .]6[ ٘یطٚی ثسٖ اؾتفبزٜ ٌطزیس، ثب ایٗ حبَ، ایٗ ضثبت ٔٛفمیت ٔحسٚزی زض ضاٜ ضفتٗ ثٝ زؾت آٚضز

ِٛغی اظ پیف ٌطفتٝ قس. زض غاپٗ ا٘ؿتیتٛ تىٙٛ ٞب ٖٛاٌعٚاؾىّتثب آغبظ لطٖ ثیؿت ٚ یىٓ تحمیمبت زض ظٔیٙٝ ی 

٘یطٚٞب زض  .وطز بتیه ثطای اٖٕبَ ٘یطٚ اؾتفبزٜ ٔیضا تٛؾٗٝ زاز وٝ اظ ٍّٖٕطٞبی پٙٛٔ تٙٝ وب٘بٌبٚا یه تٙپٛـ تٕبْ

٘س. قنس  ٔنی وٙتطَ  ،ؾٝ ٍّٖٕط آٖ زض ظا٘ٛ، وٕط ٚ آض٘ح ثب ا٘ساظٜ ٌطفتٗ ؾرتی ًٖلات ٔتٙبْط زض آٖ لؿٕت ثسٖ

 .]8[ ی ضا ٔحسٚز ٕ٘ٛزاٌعٚاؾىّتٛ٘طٚی ٔحسٚز ٚ فمساٖ یه ٔٙجٕ تٛاٖ لبثُ حُٕ وبضثطزٞبی چٙیٗ اٖٕبَ ٘ی

HALزا٘كٍبٜ تؿٛوٛثب زض غاپٗ یه اثعاض وٕىی ؾنجه ٚظٖ ضا تٛؾنٗٝ زاز ونٝ    
ثنب اؾنتفبزٜ اظ   . ٘بٔینسٜ قنس   1

إُِٗ  ٌیطی ٘یطٚی ٖىؽ ا٘ساظٜ ٚ ٘یع ؾٙؿٛضٞبی ٘یطٚ ثطای ٌیط٘س ٔیوٝ ثط ضٚی ًٖلات پب لطاض  فكبضؾٙؿٛضٞبی 

اٌعٚاؾىّتٖٛ آٚضز. ایٗ  ا٘ٛ ٚ ٔفهُ ضاٖ ضا ثٝ حطوت زضٔیٍّٖٕطٞبی ذٛز زض لؿٕت ٔفهُ ظ HALظٔیٗ، ضثبت 

س ثٝ ًٖلات پب ثطای حطونت تنٛاٖ ضؾنب٘ی وٙنس ٚ تٛا٘نبیی حٕنُ       تٛا٘ ٔییه ٔٙجٕ تٛاٖ لبثُ حُٕ زاضز أب تٟٙب 

ی زیٍط ثطای وٕه ثٝ افطاز ٘بتٖٛ زض  تٙٝ پبییٗ اٌعٚاؾىّتٖٛسیسٖ ضثبت ثبضٞبی ذبضخی ضا ٘ساضز.زض حبَ حبيط چٙ

 .]11-9[ حبَ َطاحی ٚ تٛؾٗٝ اؾت

، اثعاضٞبی فٗبَ زیٍطی ٘یع ٚخٛز زاض٘س وٝ شوط آٟ٘ب ذبِی اظ ُِف ٘یؿت. ینه اثنعاض   ٞب اٌعٚاؾىّتٌٖٛصقتٝ اظ 

 ٘بْ زاضز Lokomatَطاحی قسٜ اؾت،  ٙٝت پبییٗزٞی ا٘ساْ  حطوت ی ٘حٜٛتٛاٖ ثركی پیكطفتٝ وٝ ثطای آٔٛظـ 

س پبی ا٘ؿبٖ ضا زض ٔؿیطٞبی اظ پنیف تٗینیٗ   تٛا٘ ٔیزض ایٗ ضثبت لؿٕت ثبلایی آٖ ثط ضٚی یه پبیٝ ٘هت قسٜ ٚ 

ٞبیی ٔكنبثٝ   وٝ چبِف ثبقس ٔی٘یؿت ِٚی ٔحهِٛی ٔٛفمی اٌعٚاؾىّتٖٛ قسٜ حطوت زٞس. اٌطچٝ ایٗ ضثبت یه 

 .]13-12[ زض پیف ضٚی ذٛز زاقتٝ  اؾتضا اٌعٚاؾىّتٖٛ ٞبی یه  ثب چبِف

 

اؾت، یه ا٘ساْ وٕىی ثطای ظا٘ٛ اؾنت   ٜتٛؾٗٝ زازٜ قس Yoboticsقطوت ی  ٚؾیّٝوٝ ثٝ  RoboKneeضثبت 

اظ ؾٙؿنٛضٞبی ٘ینطٚ ثنطای     . اینٗ ضثنبت  ثركنس  پٛقٙسٜ ضا زض ََٛ ضاٜ ضفتٗ اضتمب ٔنی وٝ تٛا٘بیی ٚ اؾتمبٔت فطز 

ظ٘س.  ٔٛضز ٘یبظ ثطای ظا٘ٛ ضا ترٕیٗ ٔیثٝ پبی ا٘ؿبٖ اؾتفبزٜ وطزٜ ٚ ٌكتبٚض إُِٗ ظٔیٗ  ٌیطی ٘یطٚی ٖىؽ ا٘ساظٜ

وٝ ثنٝ لؿنٕت ضاٖ ٚ   ثبقنٙس  ٔنی ی اثعاضی وٕىی ثطای وٕنط   كٍبٜ ٞٛوبیسٚی غاپٗ زض حبَ تٛؾٗٝٔحممیٗ زض زا٘

. اثعاضٞنبی  وٙنس  ٔنی ثطای وٙتطَ ٔٛتٛضٞبی اِىتطیىی ذنٛز اؾنتفبزٜ    EMGٞبی  تٙٝ ٔتهُ قسٜ ٚ اظ ؾیٍٙبَ ثبلا

، ثطای ٔثبَ ًٖٛ وٕىی ظا٘ٛ ونٝ اظ ٍّٖٕطٞنبی پٙٛٔنبتیىی    ا٘س قسٜوٖٙٛ تٛؾٗٝ زازٜ وٕىی ٔتٙٛٔ زیٍطی ٘یع تب

                                                 
3
 Hybrid Assistive Leg 
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 .]16-14[وٙس  ٔیثطای اٖٕبَ ٘یطٚ اؾتفبزٜ 

 ّای هختلف طزاحی‎هؼواری .1-5

ٛ٘   اؾنت. َنطح   اؾىّتا٘تربة ٕٔٗبضی ؾبذتبض وّی اٌعٚاؾىّتٖٛ تطیٗ ثرف َطاحی یه  ٟٔٓ ی ٞنبی ٌٛ٘نبٌ

ٞنب زض   ض ٘ٓط ٌطفت، أب تٕبْ ایٗ ٕٔٗنبضی ثطای َطاحی یه پبی ٔتحطن ز تٛاٖ ٔیثطای اتهبَ ٔفبنُ ٚ ا٘ساْ ضا 

 :ٌیط٘س ٔیی ظیط لطاض  یىی اظ ؾٝ ضزٜ

 هؼواری با ساختار اًذام اًساًی .1-5-1

تُنبثك زض  ثنب زاقنتٗ   . ثط ا٘ساْ ا٘ؿنبٖ ُٔٙجنك ثبقنٙس    ثط ایٗ اؾت وٝ ا٘ساْ ضثبت وبٔلاً زض ایٗ ٕٔٗبضی تلاـ

 زلیمنبً اٌعٚاؾنىّتٖٛ  ٞبی ٔؿبٚی ثنب ا٘نساْ ا٘ؿنبٖ، پبٞنبی      ی ٚ زضخبت آظازی ا٘ؿبٖ ٚ ٘یع ََٛؾیٕٙبتیه حطوت

. ثطای ٔثبَ زیٍط وٙس ٔی. ایٗ ٔٛيٛٔ ثؿیبضی اظ ٔكىلات َطاحی ضا ؾبزٜ وٙس ٔیٔٛلٗیت پبٞبی ا٘ؿبٖ ضا ز٘جبَ 

 ثبقیٓ. اٌطچٝ یه ٔكىُ ٖٕسٜ زض ایٙدب ایٗ اؾت وٝ٘یبظی ٘یؿت وٝ ٍ٘طاٖ ثطذٛضز اًٖبی ثسٖ ثب اًٖبی ضثبت 

َ    تٛاٖ ٕیٞبی ٔٛخٛز زض ؾبذت ٔفبنُ ثٝ َٛض وبُٔ ٘ ٔفبنُ پبی ا٘ؿبٖ ضا ثب تىِٙٛٛغی  تمّیس ٕ٘نٛز. ثنطای ٔثنب

ٚ تلاـ ثطای تمّیس وبُٔ ؾؿیٕٙبتیه حطوتی آٖ ٔٙتح ثنٝ   ثبقس ٕیزٚضا٘ی ٘ حطوت زٚضا٘ی ظا٘ٛ ثٝ نٛضت وبٔلاً

 ثسٖٚ لٛاْ ذٛاٞس قس.  ٔىب٘یىی پیچیسٜ ٚ احتٕبلاًؾیؿتٓ  ؾبذت یه

ی  ثبیس زلیمبً ٞٓ ا٘نساظٜ اٌعٚاؾىّتٖٛ یه ٔٙجٕ ٍ٘طا٘ی زیٍط زض اضتجبٌ ثب ایٗ ٕٔٗبضی ایٗ اؾت وٝ ََٛ ا٘ساْ 

ثبیس لبثُ اٌعٚاؾىّتٖٛ تٕبْ ا٘ساْ  ثطای افطاز ٔرتّف تمطیجبًا٘ساْ ثسٖ فطز پٛقٙسٜ ثبقٙس. ایٗ ثساٖ ٔٗٙی اؾت وٝ 

ظیطا ثٝ ٘ٓنط   قٛز ٔیثٝ ٖٙٛاٖ ا٘تربة اضخح یبز  ثب ؾبذتبض ا٘ساْ ا٘ؿب٘ی اقتجبٞبً ٙٓیٓ ثبقٙس. ثٝ َٛض وُ ٕٔٗبضیت

 .[8]قٛز ثٝ ٞط لؿٕت ثسٖ فطز ٔتهُ اٌعٚاؾىّتٖٛ وٝ  زٞس ٔیاخبظٜ 
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 هؼواری با ساختار غیز هطابِ اًذام اًساًی .1-5-2

ُ ثب ایٗ ؾبذتبض ثؿنیبض  ِی ثؿیبضی اظ ٚؾبیَٕٔٗٛ ٘یؿت ٚ ٞب اٌعٚاؾىّتٖٛی ٕٔٗبضی زض  چٝ وٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ اٌط

ٚؾنیٗی اظ   ی ٔحنسٚزٜ . ایٗ ٘نٛٔ ٕٔٗنبضی   ثبقٙس ٔیای اظ ایٗ ؾبذتبض  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘س، ثطای ٔثبَ زٚچطذٝ ٔٛفك ثٛزٜ

ثٝ ٞیچ ٚخٝ حطوت ا٘ؿبٖ اٌعٚاؾىّتٖٛ آٚضز، زض ٖیٗ حبَ وٝ  فطاٞٓ ٔیٞب  ٚ زؾتٞب ضاثطای َطاحی پبٞب  ا٘تربة

ٞنب   ٚ زؾنت اظ ٕٔٗبضی وٝ ذیّی ثب ؾبذتبض پبٞنب   ای ٌٛ٘ٝی  اغّت تٛؾٗٝ.وٙس ٕیٔحسٚز ٘ىطزٜ ٚ تساذُ ایدبز ٘ضا 

ضا زض تٕبْ ٔب٘ٛضٞبی ٔٛضز ٘یبظ حطوت زٞس ٔكىُ اؾت. زض اینٗ ٘نٛٔ   ٞب  ٚ زؾتٔتفبٚت ثبقس ٚ ثبظٞٓ ثتٛا٘س پبٞب 

٘جبیس پٛقٙسٜ ضا ٔدجٛض ثٝ لطاض اٌعٚاؾىّتٖٛ یطا ، ظقٛز ٔیتط  ٟٔٓاٌعٚاؾىّتٖٛ  ی پٛقٙسٜی أٙیت  ٔؿئّٕٝٔٗبضی 

ٝ   ٌطفتٗ زض پیىطثٙسی وٙس وٝ اظ ِحبِ فیعیىی ینٗ  ٌ ثنب ا ی زیٍنط زض اضتجنب   ثطای اٚ لبثُ زؾتطؼ ٘یؿنت. ٔؿنئّ

ٕٔىٗ اؾت وٝ ثب پبٞبی ا٘ؿبٖ ٚ یب اخؿبْ ذنبضخی ثطذنٛضز   اٌعٚاؾىّتٖٛ  ٞبی ٕٔٗبضی ایٗ اؾت وٝ پبٞب ٚ زؾت

 .[8]ا٘س‎ٍ٘طفتٝزض ٔحُ ٔفبنُ ثسٖ لطاض اؾىّتٖٛ اٌعٚوٙس ظیطا ٔفبنُ 

 هؼواری با ساختار ضبیِ اًذام اًساًی .1-5-3

ٝ  BLEEXی  ی ٘بذٛاؾتٝ ثنب ٔحنیٍ اَنطاف، پنطٚغٜ    ثطای زاقتٗ أٙیت ثبلا ٚ ٘یع حسالُ ثطذٛضزٞب اظ  ای ٌٛ٘ن

اظ ِحبِ ؾیٕٙبتیىی  BLEEXقجیٝ ٕٔٗبضی ؾبذتبض ثسٖ ا٘ؿبٖ ثٛز. ثسیٗ ٔٗٙی وٝ  ٕٔٗبضی ضا ثطٌعیس وٝ تمطیجبً

. ثٝ ٖلاٜٚ زضخبت آظازی ثّیىؽ تٟٙب اظ ٘ٛٔ ٔفبنُ قٛ٘س ٕیأب تٕبْ زضخبت آظازی پب ضا قبُٔ ٘ ثٛزٜٔكبثٝ ا٘ؿبٖ 

قجیٝ ٞٓ ٘یؿتٙس، ا٘نساْ فنطز    زلیمبًاٌعٚاؾىّتٖٛ فطز پٛقٙسٜ ٚ  ٞبی ٚضا٘ی ٞؿتٙس. اظ آٖ خبئی وٝ پبٞب ٚ زؾتز

.ٞط ٌٛ٘ٝ اتهبَ زض ا٘س قسٜثٝ یىسیٍط ثٝ َٛض نّت ٔتهُ  تٙٝٚ ثبلا تٙٝ پبییٗتٟبی پٛقٙسٜ ٚ ضثبت تٟٙب زض اثتسا ٚ ا٘

٘مبٌ زیٍط ثٝ ّٖت ٖسْ تكبثٝ ؾیٕٙبتیىی ثبٖث اٖٕبَ ٘یطٚٞبی ثؿیبض ظیبزی ثٝ ثسٖ فطز پٛقٙسٜ ذٛاٞس قس. أنب  

. ثبقنٙس  ٔنی تفبزٜ ضا فطاٞٓ آٚض٘نس لبثنُ اؾن   اٌعٚاؾىّتٖٛ اتهبلات ؾبظٌبضی وٝ حطوت ٘ؿجی ثیٗ ثسٖ پٛقٙسٜ ٚ 

ؾیٕٙبتیه ثسٖ ا٘ؿنبٖ تغیینط   ؾت وٝ ثٝ ّٖت ٖسْ تُبثك یىؿبٖ ثب ا ایٗ زایٗ ٘ٛٔ ٕٔٗبضی زاضٔعیت زیٍطی وٝ 

ٖ  4-1اؾنت . قنىُ   پنصیط   ٞبی ٔرتّف أىبٖ تٙبؾت ثب پٛقٙسٜی آٖ ثطای  ا٘ساظٜ ٕٔٗنبضی  زٞٙنسٜ ٔثنبِی اظ   ‎٘كنب

 .[8] ثبقس ٔیٚ ٘بٔكبثٝ ثب ؾبذتبض ا٘ساْ ا٘ؿب٘ی  ؾبذتبض ا٘ساْ ا٘ؿب٘ی
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 .]8[ ٕٔٗبضی ؾبذتبض ا٘ساْ ا٘ؿب٘ی)ؾٕت چپ( ٚ ٘بٔكبثٝ ثب ؾبذتبض ا٘ساْ ا٘ؿب٘ی )ؾٕت ضاؾت( . 4-1قىُ 
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