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 تشکر و قدردانی

خداوند متعال که آنچه انجام شده با لطف و عنایت او بوده است. از استاد  به درگاه ربا شک

نامه مشوق و راهنمای من که در انجام این پایانراهنمای ارجمندم آقای دکتر مهدی بامداد 

 .کنمبودند صمیمانه سپاسگذاری می
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 ک مکانیدانشکده مکاترونیک رشته دانشجوی دوره کارشناسی ارشد مهدی نظری سرچشمه  اینجانب

ات سازی ناوبری برای ربطراحی مسیر دینامیکی و پیادهدانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه 

 متعهد می شوم.دکتر مهدی بامداد  تحت راهنمائیسیار در یک محیط ناشناخته با حضور موانع 

 و از صحت و اصالت برخوردار است. تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است 

 .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

    مطاالاب مندرج در پایان نامه تاکنون توساااط خود یا یرد دیگری برای دریایت هی  نوک مدرا یا امتیازی در هی  جا ارائه

 نشده است.

  اهرود دانشگاه صنعتی ش» ق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعل

 به چاپ خواهد رسید.«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « 

    امهپایان نحقوق معنوی تمام ایرادی که در به دسات ممدن نتای  اصالی پایان نامه تیثیرارار بوده اند در مقالات مستخرج از 

 رعایت می اردد.

       در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بایتهای منها ( اساتفاده شاده اسات باوابط و اصو

 اخلاقی رعایت شده است.

 ه است در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی ایراد دسترسی یایته یا استفاده شد

اصل رازداری ، بوابط و اصو  اخلاق انسانی رعایت شده است 

.                                                                                                                                                                 

 تاریخ                                                                 

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

 م ایزار ها و کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات من )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نر

ر دتجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 
 

 تعهد نامه
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 چکیده

پرخطر نظیر  هایموقعیتناوبری در محیط پیرامونی برای هر وسیله متحرکی مهم است. اجتناب از 

یری ، طراحی مسمسئله. این شودمیمسیر منجر  سازیبهینه لهمسئبه یک  ایمن غیربرخوردها و شرایط 

 .نمایدمیاست که تعدادی معیار را با رعایت شرایط مرزی کمینه و یا بیشینه 

 تکاملی هایروشو  شودمیسیار در این رساله مطرح  هایرباتطراحی مسیر بدون برخورد برای  مسئله

. بعلاوه برای اجتناب از موانع، ارادیان تابع شودمیریته به کار ا سازیبهینه مسئلهمتعددی برای حل 

 . شودمیروی موانع بر پایه الگوریتم میدان پتانسیل در نظر اریته  شدهواقعپتانسیل 

 منظورهبسط  حرکت و دینامیک ربات تلفیق اردد. شیب با اثرات  تواندمی سازیبهینه مسئلهاین 

زایش ای منظوربه. تابع هدف بر پایه انرژی ربات و ارددمیتدوین جدیدی  مسئلهارزیابی بازدهی انرژی 

که این  رودمی. این انرژی اغلب در موتورها هدر شودمیزمان اجرای عملیات ربات و شارژ باتری کمینه 

 به منحنی سرعت ورودی ربات سیار وابسته است.  ریت هدر

، کلیت و بازدهی مناسبی دارند. دارچرخسیار  هایرباتبرای تولید مسیر حرکت  شده ارائه هایالگوریتم

 هایداده. نتایج ازارشات با شودمیاعتبار سنجی رویه پیشنهاد شده انجام  منظوربهمزمایشات عملی 

روی بهبود این ربات خانگی به یک  هاتلاششود. می موریجمعربات حرکتی از ربات رومبای شرکت می

برای  اراییکی سازشبیهشود تا از حسگرهای ربات بهره ببرد. می زسامانه تحقیقاتی رباتیک متمرک

 . شودمیطراحی  هاالگوریتمهای مورد نیاز هدسترسی به جزئیات داد

لکرد که عم دهدمینشان  هامن. انطباق شوندمیو  مزمایشات تجربی صورت اریته و مقایسه  سازیشبیه

 محلی محقق شده است. هایکمینهاز برای اجتناب  سازیبهینهخوبی در حل مسائل 

سازی، الگوریتم میدان پتانسیل، دینامیک ربات، انرژی، ربات ناوبری، بهینهکلمات کلیدی: 

 ساز گرافیکیدار، منحنی سرعت، ربات رومبا، شبیهسیار چرخ
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𝐸𝐾 رباتشده در انرژی جنبشی ذخیره 

𝑝  توان 
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 مقدمه -3-3

دنیای ربات  ش وقت مفید او به وجود ممده است.راحتی انسان و ایزای باهدفرباتیک علمی است که 

ت. در حا  استرش و تکامل اس روزروزبهکه  هستایزار ایزار و سختونیک، مکانیک، نرمتلفیقی از الکتر

 قطهنخواهد از یک یکی از مسائل مشترا در کاربردهای رباتیک جابجایی ربات است. زمانی که ربات می

ی ژعدم برخورد با اجسام دیگر و نیز صرف انر ازجملهملاحظات مختلفی  ،دیگری حرکت کند نقطه به

 کمتر اهمیت دارد. 

به  و باشد که با حرکت از یک نقطه مشخص شروک ایاونهبهباید قادر به انتخاب مسیر  1سیاریک ربات 

 دیگرعبارتبهسمت نقطه معین و معلوم هدف حرکت کرده و با موانع موجود در محیط برخورد نکند. 

 ؛تواند با ایمنی کامل به هدف برسده میرا بیابد که چگون سؤا کند پاسخ این در این یرمیند سعی می

پریر برای رسیدن به هدف با در پس در طراحی مسیر مسئله اساسی یایتن یک حرکت ایمن و انجام

 و قیود خاص است. ملاحظاتنظر اریتن 

ختلفی ها و پارامترهای مدر یک مسئله رباتیک، بسته به عملیاتی که ربات موظف به انجام من است کمیت

رار ق توجه موردهای مهم که در ساخت نقشه بایستی قرار ایرد. تعدادی از این کمیت مدنظر بایستی

عضی در ب است. شده تولیدو کیفیت نقشه  ، مسایت طی شدهشدهمصرفاز: انرژی  است عبارت ؛ایرند

ی و در بعض مسیر و انجام عملیات مربوطه باشد ترینکوتاهممکن است هدف طی کردن  هااز الگوریتم

 دیگر هدف طی کردن مسیرهایی توسط ربات که انرژی مصریی ربات در من مسیرها به حداقل برسد.

انتقا   ازجملهبرای کارهای مختلف  هاکارخانهدر  2خودکار یشونده هدایتهای و ماشین سیارهای ربات

 5و حرکت 4ریزی مسیررحنیاز به ط 3ها برای حرکت و ناوبریاین ماشینایرند. قرار می استفاده موردمواد 

در یک محیط دوبعدی که مشخصات موانع موجود برای  سیارریزی و مسیریابی برای ربات طرح دارند.

                                                           
1 - Mobile Robot 
2 - Automated Guide Veichle 
3 -  Navigation 
4 -  Path Planning 
5 -  Motion Planning 
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 های اولیه و همچنین وبعیتشود که با یرض موقعیت یا وبعیتتعریف می صورتبدینمن، معلوم است 

 پیوسته بدون برخورد با موانعنهایی برای سیستم ربات، هدف این است که مشخص شود میا یک مسیر 

-برای سیستم ربات از وبعیت اولیه به وبعیت نهایی وجود دارد؟ اار وجود دارد، چنین حرکتی طرح

 ها وتواند به روشاست، می شده شناختهمسیریابی استاندارد  عنوانبهریزی شود. این مسئله که 

 شدهاختهشنمحیط کاملاً برای سیستم ربات برای مثا  اار مشخصات  ،دیگری نیز تعمیم یابد هایحالت

 درموردنو با در نظر اریتن اطلاعات از محیط و بروز  زمان مرور بهنباشد، در این حالت تولید مسیر 

ی جالب دیگر بسط و توسعه مسئله مسیریابی . مسئله[1]شودمی 2(، بهنگام1دینامیک مد  کلی )جهانی

 .[2 ، 1] بینی باشدو یا قابل پیش شدهشناختهاستاندارد به حالتی است که محیط شامل موانع متحرا 

اردد. یک حالت مسیریابی جهانی است که بر پایه مسیریابی برای ربات متحرا به دو حالت تقسیم می 

ی هاحسگراست که بر پایه اطلاعات  3. حالت دیگر مسیریابی محلیباشدمیاطلاعات کامل اولیه از محیط 

 پایه ربکه  سیار. ناوبری ربات استمحل و شکل موانع، ناشناخته  کهطوریبهست؛ از محیط ا شدهاریته

های لاز شک هرکداماست.  اریتهنامبرخط )محلی( ایرد، ناوبری به شکل این نوک مسیریابی انجام می

 .شودپرداخته میدارای معایب و محاسنی است که در ادامه به من  سیاریوق ناوبری ربات 

 سیاردر حالت جهانی برای ربات  و 4خطبرونبی به روش مسیریا -3-2

 باشد و محیط یک وبعیت ساکن شدهشناختهخودکار کاملاً  سیارمشخصات محیط برای ربات  که زمانی

 سیاربه ایجاد و تولید مسیر حرکت برای ربات  خطبرون صورتبهتوان داشته باشد، می و مشخص

اند. در این حالت به سبب مشخص بودن کل یریابی جهانی نامیدهپرداخت. این حالت از مسیریابی را مس

 ییهای مقصد را پیدا نمود که شامل محدودیتتوان یک مسیر بهینه از نقطه مبدا به نقطهمحیط می

 شود.پرداخته می خطبرونحالت  شده در انجامهای نیز باشد. در ادامه به بررسی برخی از روش

                                                           
1 -  Global 
2 - Update 
3 - Local 
4 - Off_Line 
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 3لروش میدان پتانسی -3-2-3

های جاذب که ربات را به سمت جمع پتانسیل صورتبهدر این شیوه، تابع پتانسیل در یضای مزاد 

شوند و در هر کنند، تعریف میهای دایع که من را از موانع دور میرانند و پتانسیلموقعیت هدف می

مناسب  جهت وانعنبهشود، تکرار، نیرویی مصنوعی که توسط تابع پتانسیل در موقعیت یعلی القا می

های روش پتانسیل قابلیت تعمیم من در یضاهای با ابعاد بالاتر شود. از مزیتحرکت در نظر اریته می

های دیگر امروزه از این روش با ترکیب روش. استمحلی از نواقص من  کمینهاست، اما امکان ایتادن در 

را برای 2یادایری تقویتی ترکیبی از دو روش میدان پتانسیل و  [4 ، 3]شود. مثلاً مقالات استفاده می

واند این تشده می دادهروش میدان پتانسیل بهبود کنند. محلی استفاده می کمینه یرار از قرار اریتن در

 مشکل را برطرف کند.

 3ریزی پویامسیریابی از طریق برنامه -3-2-2

ا بکه شامل رشد یک مسیر اولیه تا حد امکان ممکن و بدون برخورد  روشیتغییراتی یا به عبارتی  روش

بر تاندارد محاسباتی اس. این روش از [5] است شده استفاده یوئرباختوسط  موانع برای مسیریابی است،

 ریزی پویایجستجوی برنامه یوسیلهبهکه در هر بار تکرار مسیر جاری  شده اریتهارادیان  پایه

 شود از رشد نمایی حایظه جلوایری شود. تا حد امکان سعی می کهدرحالی، شده استفادهکلاسیک 

 شده ولیدتدر این روش یک مسیر اولیه  لیطورکبهشود ولی الگوریتم اشاره نمی در اینجا به جزئیات این

 یه است.مسیر اول این بهبودو با در نظر اریتن تابع هزینه و نقاط برخورد مسیر با موانع، سعی در رشد و 

 مسیریابی در 4های تکاملیالگوریتم -3-2-1

ه ملی استفادهای تکاتوان از الگوریتمریزی پویا، میبرنامه روش دربرای پایین موردن حجم محاسبات 

نیز  ممده دستبهکمتر شده و مسیر  مراتب بهدهد که حجم محاسبات نشان می ممدهدستبهکرد. نتایج 

                                                           
1 - Potential Field 
2 - Reinforcement Learning 
3 - Dynamic Programing 
4 - Evolutionary 


