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  جیت نتایحق طبع و نشر و مالک

پایان هر گونه کپی برداري به صورت کل . باشدحق چاپ و تکثیر این پایان نامه متعلق به نویسنده می - 1

نامه یا بخشی از آن تنها با موافقت نویسنده یا کتابخانه دانشکده مکانیک دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی 

  .باشدمجاز می

.ضمناً متن این صفحه نیز باید در نسخه تکثیر شده وجود داشته باشد  

اشد و بدون اجازه بکلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی می - 2

 .کتبی دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نیست

.باشدهمچنین استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی  
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  تقدیر و تشکر

هم او که به هنگام . آموختن و پژوهش را بر من ارزانی داشتهمتا که توان نخست سپاس بر آفریننده بی

از آموزگاران و اساتیدي که  .ها بسازمها پلی به سوي کامیابیها، نومیدي را از من دور کرد تا از ناکامیسختی

- به. کنماري میزگهایشان را در اختیارم گذاردند، سپاسمندانه دانستهدر مراحل گوناگون تحصیل، سخاوت

نامه از نمایم که در همه مراحل این پایانویژه سپاس فراوان نثار استاد گرانقدر جناب آقاي دکتر موسویان می

از  Prof. Shigeo Hiroseاز همچنین بر من است سپاس گزاري . هاي ارزنده ایشان بسیار بهره بردمراهنمایی

Tokyo Institute of Technology  وProf. Kan Yoneda  ازChiba Institute of Technology  که

از دوستان عزیزي که بودن در کنارشان  .گشا بوددریغ این عزیزان در طول پروژه راههاي بیمساعدت

  . ها را برایشان خواستارمکنم و از آفریدگار بزرگ، بهتریناري میزگزیباترین خاطرات را برایم رقم زده سپاس
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  چکیده

هاي محیطدر  زنجیريو  هاي چرخداررباتنسبت به  داراي مانورپذیري بیشتريهاي پادار باتور

ها را قادر کنند آناز نقاط تماس گسسته با زمین استفاده می هاي پادار کهرباتمشخصه  .باشندمی ناهموار

که از گذاشتن پاها بر روي موانع یا انتخاب کنند به طوري سازد که محل مناسبی را براي گذاشتن پامی

  .ها اجتناب شودحفره

ردنظر، داراي مو ربات. شودچهارپا پرداخته می رباتیک پایدار براي در این پژوهش، به  طراحی مسیر 

یر مقید در نتیجه، در حالت غ .باشدشش درجه آزادي غیر فعال در بدنه و سه درجه آزادي فعال در هر پا می

یک سیستم مقید به قیود  حرکت بر روي سطح معیندرجه آزادي است و به واسطه  18روبات مزبور داراي 

شود و انجام می ربات، ابتدا تحلیل سینماتیکی و دینامیکی طراحی مسیر پایداربراي  .باشدسینماتیکی می

روشی براي حذف  باشد،یرفعال میتوسط پاها بر زمین مقید شده و تمامی درجات آزادي بدنه غ رباتچون 

مدلسازي شده و  SimMechanicsافزار موردنظر در نرم رباتسپس  .شودگاهی ارائه میقیود پاهاي تکیه

 چون اختلافاي بین تمامی گشتاورهاي مفاصل در هر دو مدل تحلیلی و نرم افزاري صورت گرفته و مقایسه

  .دوشمیتایید صحت مدل با دقت بالا  در حد صفر است،حاصله از این مقایسه 

هاي پادار است، معیارهاي با توجه به اینکه پایداري یکی از مهمترین مسائل در زمینه سیستم سپس،

هاي هندسی استخراج گردیده و مهمترین معیارهاي دینامیکی که تاکنون از روش مختلف پایداري استاتیکی

استاتیکی و  پریودیک هاي، به طراحی گیتات پایداريتوجه به ملاحظ گرفته و بامورد مطالعه قرار ارائه شده، 

پیوسته و گسسته در  براي طراحی گیت استاتیکی، دو نوع گیت استاتیکی. شودپرداخته می ربات دینامیکی

در گیت استاتیکی پیوسته، به . گیرندگانه مورد مطالعه قرار مینظر گرفته شده که هر یک به صورت جدا

بر مبناي حداکثر استفاده از فضاي کاري  پیوسته هاي خرچنگی، چرخشی و صعود از پلکانتطراحی گی

با . شودپیشنهاد می رباتاز پلکان، روشی براي پیکربندي پاهاي  رباتبراي بالا رفتن . شودپرداخته می ربات

حداقل ضریب کار از قادر است با حفظ پایداري و استفاده از حداکثر فضاي کاري و  رباتچنین پیکربندي، 

و چرخشی گسسته پرداخته  هاي خرچنگیدر گیت استاتیکی گسسته، به طراحی گیت. روي پلکان بالا رود

در بین انواع  .هاي گسسته طراحی شده، ربات قادر است مسیر دلخواه را بپیمایدشود و با استفاده از گیتمی

شود که پیوستگی اي طراحی میبه گونه ZMPي هاي دینامیکی، گیت یورتمه بر مبناي معیار پایدارگیت

- نتایج حاصله از این طراحی نشان می .موقعیت و سرعت حرکت بدنه در حین سوئیچ کردن پاها حفظ شود

  .بپیمایدبه صورت کاملا پایدار قادر است بر اساس فرمان کاربر، مسیر مورد نیاز را  رباتدهد که 
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  1فصل 

  مقدمه .1

  

    مقدمه -1-1

مند درباره ها همواره کنجکاو و علاقهانگیزي تشکیل شده است و انسانطبیعت از مخلوقات شگفت

تقلید کردن رفتار و . درك نموده و تقلید نمایندها را اند تا رفتارهاي آناند و تلاش کردهها بودهرفتار آن

- هاي سادهبنابراین، به ناچار دستگاه. اي جالب و در عین حال بسیار مشکل استموجودات زنده ایده اتحرک

بینیم هایی را که در اطراف خود میتري باید ساخته شود که بتوانند فقط تعداد بسیار محدودي از جنبه

 .قدرت بینایی، شنوایی، انجام کار و راه رفتن و غیره را دارا هستند مخلوقات: تقلید نمایند

هاي پادار رباتترین دستگاهی که بتوان با آن تعدادي از رفتارهاي این مخلوقات را تقلید کرد، مناسب 

هاي چهارپا رباتهاي دوپا مانند انسان یا پرنده، رباتهاي پادار به ربات، رباتبر مبناي تعداد پاهاي . باشندمی

بندي پا مانند تارتنان تقسیمهاي هشترباتپا مانند حشرات و هاي ششرباتمانند پستانداران و خزندگان، 

، غیر معمول بوده [5] ، یا با تعداد پاهاي بیشتر[4]پا ، هفت[3]پا ، پنج[2]پا ، سه[1] پاهاي تکربات. شوندمی

باشند هاي چرخدار و شنی میرباترونده داراي مزایاي زیادي نسبت به هاي راهربات. باشدپذیر میولی امکان

این پیچیدگی نه تنها به دلیل نوع مکانیزم مورد استفاده،  .ها نیز بیشتر استو در عین حال پیچیدگی آن

  .باشدهاي حسی و کنترلی میهاي الکترونیکی و الگوریتمبلکه به دلیل سیستم

  هاي پاداررباتتاریخچه  -1-2

چنین . ها آغاز گردیديبازهاي بسیار ساده مشابه اسبابرفتن با ابداع مکانیزمراه –تکنولوژي حرکت 

. قادر به حرکت تحت شرایط خاص بوده و فقط بر روي سطوح صاف قابلیت حرکت داشتند هاییمکانیزم

هاي خاصی از موجودات زنده تلاش کردند تا به سپس محققان با مشاهده و ثبت مودهاي حرکتی گونه

سپس . بندي گردیدهاي ریاضی فرمولها بر مبناي مدلگیت ،پس از آن. عملکرد حرکت در طبیعت پی ببرند

هاي پادار را ربات. آل به وجود آمدندهاي ایدههاي ایجاد گیت بر مبناي حالتعیارهاي پایداري و الگوریتمم

هاي پادار رباتدر . هاي پادار دینامیکی تقسیم بندي نمودرباتهاي پادار استاتیکی و رباتتوان به می


