




ــه  ــگامان عرص ــی از پیش ــی، یک ــته ایران ــگر برجس ــرع و پژوهش ــونی، مخت ــول شاهس ــر رس دکت
رباتیــک و بیومکاترونیــک در ســطح جهانــی اســت. وی فارغ التحصیــل دکتــری مهندســی مکانیــک 
ــا گرایــش رباتیــک و بیومکاترونیــک از دانشــگاه ارلانگن-نورنبــرگ آلمــان می باشــد. شاهســونی  ب
ــه  ــک، ب ــی رباتی ــف مهندس ــای مختل ــی در زمینه‌ه ــی و تحقیقات ــت علم ــه فعالی ــش از دو ده ــا بی ب
ــه  ــت یافت ــی دس ــهرت جهان ــه ش ــرفته، ب ــک پیش ــتم های رباتی ــعه سیس ــی و توس ــژه در طراح وی

اســت.
ــتم های  ــی و سیس ــای صنعت ــکی، ربات ه ــای پزش ــای ربات‌ه ــص در زمینه ه ــوان متخص وی به عن
خــودکار، بــا انجــام تحقیقــات نوآورانــه و کاربــردی در ایــن حوزه هــا، تحــولات زیــادی در صنعــت 
رباتیــک ایجــاد کــرده اســت. شاهســونی در زمینــه بیومکاترونیــک، کــه بــه تلفیــق علــوم مهندســی 
ــاران و  ــی بیم ــت زندگ ــود کیفی ــرای بهب ــته و ب ــی داش ــتاوردهای مهم ــردازد، دس ــکی می پ و پزش

ــه‌ای را طراحــی و اجــرا کــرده اســت. توانبخشــی افــراد دارای معلولیــت، پروژه هــای نوآوران
وی همچنیــن دارنــده مــدال طلای جهانــی در فناوری‌هــای پیشــرفته رباتیــک و مکاترونیــک 
اســت و موفــق بــه دریافــت جایــزه ویــژه توســعه همکاری‌هــای علمــی و صنعتــی در اتحادیــه اروپــا 
ــنواره ها  ــیاری از جش ــت و در بس ــده اس ــناخته ش ــی ش ــطح بین الملل ــونی در س ــت. شاهس ــده اس ش
و مســابقات اختراعــات و رباتیــک جهانــی به عنــوان داور و مشــاور علمــی فعالیــت داشــته اســت.
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معرفی انجمن علمی

انجمــن علــمی دانشــجویی مهنــدسی مکاترونیــک دانشــگاه تبریــز از ســال 1387 بــه عنــوان اولیــن 
انجمــن علــمی فعــال مشــغول بــه فعالیــت در دانشــکده مهنــدسی فناوری  هــای نویــن دانشــگاه 
ــنواره  ها  ــگاه ها، جش ــا، نمایش ــادی در رویداده ــالیان متم ــرد. طی س ــت ک ــه فعالی ــروع ب ــز ش تبری
ــدیده  ــوش درخش ــود خ ــده خ ــار ارزن ــتاوردهای بسی ــا دس ــوده و ب ــرکت نم ــدد ش ــابقات متع و مس
ــک  ــدسی مکاترونی ــمی مهن ــن عل ــن انجم ــای نوی ــدسی فناوری ه ــکده مهن ــحلال دانش ــت.با ان اس
بانــام »انجمــن علــمی دانشــجویی مهنــدسی مکاترونیــک و بیــو مکانیــک » تحــت نظــر دانشــکده 
مکانیــک دانشــگاه تبریــز در ســال 1399 شــروع بــه فعالیــت دوبــاره کــرد .باتوجــه بــه همــه گیــری 
کرونــا فعالیــت هــای انجمــن کاهــش یافتــه بــود. ولی امســال بــا همــت دانشــجویان مکاترونیــک 
ــا برنامــه هــا و  ــم و ب ــه ای ــن انجمــن گرفت ــای ای ــه احی ــم ب ــز تصمی و بیومکانیــک دانشــگاه تبری
ــاور  ــداد مــلی فن ــود و روی ــم ب ــرم خواهی مســابقات متعــدد خدمــت دانشــجویان و محققــان محت

یـکی از برنامهـهـای ـهـدف ـگـذاری ـشـده انجـمـن در ـسـال آتی اـسـت خلاق ـ

برگزیده بخش مسابقات هفدهمین جشنواره بین المللی حرکت _ درون دانشگاهی 1403
برگزیده بخش مسابقات اولین جشنواره حرکت درون اتحادیه ای )اتحادیه مهندسی مکانیک( 1403

حضور نماینده ای از انجمن در هفتمین شورای اتحادیه مکانیک به عنوان نائب دبیر

افتخارات



کسب مقام در جشنواره بین المللی حرکت

کارگاه اولین مسابقه ملی فناور خلاق

برگزاری مسابقه فناور خلاق

کسب مقام برگزیده در بخش رویداد 
علمی - هفدهمین جشنواره بین المللی 

حرکت بخش درون دانشگاهی

برگزاری جلسات هماهنگی کمیته ها

حضور در هفدهمین جشنواره بین المللی حرکت - درون دانشگاهی

برگزاری دوره های آموزشی

ی تصاویر گالر



ــن، ســال  ــه اعضــای انجم ــای بی وقف ــار و ســپاس از همراهــی و تلاش ه ــا افتخ ب
نخســت از احیــای دوبــاره ی انجمــن علمــی مهندســی مکاترونیــک و بیومکانیــک را 
ــس از دوره ای  ــذار پشــت ســر گذاشــتیم. پ ــا دســتاوردهایی ارزشــمند و تأثیرگ ب
ــجویان  ــور دانش ــارکت پرش ــا مش ــیر ب ــن مس ــدد ای ــاز مج ــا، آغ ــود فعالیت ه از رک
توانمنــد، نقطــه ی عطفــی بــرای بازتعریــف نقــش انجمــن در فضــای علمــی و 

ــود. تخصصــی دانشــگاه ب
ــی  ــری همچــون جشــنواره بین‌الملل ــر در جشــنواره های معتب ــن برت کســب عناوی
حرکــت و جشــنواره اتحادیــه مهندســی مکانیــک، تنهــا بخشــی از ثمــرات ایــن تلاش 
جمعــی اســت. ایــن افتخــارات نشــانگر ظرفیــت بــالای دانشــجویان ایــن رشــته و 
ــوآوری و  ــرای رشــد علمــی، ن ــا ب ــوان بســتری پوی ــگاه انجمــن به عن همچنیــن جای

همــکاری اســت.
ــرای رویدادهــای  ــزی منســجم و اج ــا برنامه ری ــی، ب ــه انجمــن علم ــم ک ــد داری امی
ــش  ــد نقشــی ســازنده در پیشــبرد دان ــی، بتوان ــی، آموزشــی و رقابت ــوع علم متن
مهندســی مکاترونیــک و بیومکانیــک در دانشــگاه و در ســطح ملــی ایفــا کنــد. 
ــا تکیــه بــر  ــا چالش هایــی همــراه خواهــد بــود، امــا ب بی تردیــد، مســیر پیــش رو ب
ــر دور از دســترس نخواهــد  ــه اهــداف والات ــزه  جمعــی، رســیدن ب ــی و انگی همدل

بــود.
از همراهــی تمامــی اعضــا، دانشــجویان، اســاتید گرامــی و مســئولان محتــرم کمــال 
ــز شــاهد شــکوفایی بیشــتر ایــن  ــدوارم در ســال پیــش رو نی تشــکر را دارم و امی

انجمــن باشــیم.

ــن نجم ا ــر  بی د ــخن  س
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تاریخچه و پیدایش مکاترونیک

اهداف و کاربردهای مکاترونیک

مهندســی مکاترونیک )Mechatronics Engineering( شــاخه‌ای بین رشــته ای 
از مهندســی اســت کــه ترکیبــی از مهندســی مکانیــک، مهندســی الکترونیــک، 
ــر اســت. هــدف از ایجــاد ایــن رشــته،  مهندســی کــنترل و برنامه نویســی کامپیوت
طراحــی و ســاخت سیســتم های هوشــمند و خــودکار اســت کــه قــادر بــه تعامــل 

مؤثــر بــا محیــط پیرامــون خــود باشــند.

اصــطلاح »مکاترونیــک« نخســتین بــار در اواخــر دهــه 1960 توســط یــک مهنــدس ژاپنــی بــه نــام تتســورو مــوری 
معرفــی شــد. هــدف اولیــه از مــطرح کــردن ایــن مفهــوم، ادغــام و یکپارچه ســازی سیســتم های الکترونیکــی و مکانیکــی 
بــرای ایجــاد محصــولات هوشــمندتر بــود. از آن زمــان تاکنــون، ایــن رشــته شــاهد تحــولات چشــمگیری بــوده اســت کــه باعــث 

افزایــش توانمنــدی در طراحــی و ســاخت سیســتم های پیشــرفته شــده اســت.

ــه  ــد ک ــام دهن ــی را انج ــمند وظایف ــودکار و هوش ــور خ ــه ط ــه ب ــت ک ــتم هایی اس ــی سیس ــک طراح ــی مکاترونی ــدف مهندس ه
نیازمنــد دقــت، ســرعت و قابلیــت اطمینــان بالاســت. برخــی از کاربردهــای گســترده مکاترونیــک عبارت انــد از:

•   اتوماسیون صنعتی و خطوط تولید هوشمند

•   رباتیک صنعتی و خدماتی

•   خودروهای خودران و سامانه های حمل ونقل هوشمند

•   تجهیزات پزشکی و جراحی رباتیک

•   پهپادها و سامانه های هوایی بدون سرنشین

•   لوازم خانگی هوشمند

محمدهادی دمان

ونیک دانشجوی کارشناسی ارشد مکاتر

ونیک چیست ؟ ونیک چیست ؟مهندسی مکاتر مهندسی مکاتر
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زیرشاخه های مهندسی مکاترونیک

•  اتوماسیون صنعتی 
)Industrial Automation(

و  کنترلــی  سیســتم های  از  اســتفاده  بــه  شــاخه  ایــن 
تولیــدی  فرایندهــای  خودکارســازی  بــرای  دقیــق  ابــزار 
می پــردازد. هــدف ایــن شــاخه افزایــش بهــره‌وری، کاهــش 

هزینه هــا و بهبــود کیفیــت تولیــد اســت.

• سیستم های کنترل هوشمند
)Intelligent Control Systems(

ایــن زیرشــاخه بــه طراحــی و پیاده ســازی الگوریتم هــا 
ــی  ــوش مصنوع ــر ه ــی ب ــی مبتن ــامانه های کنترل و س
خودمختــاری  و  پایــداری  دقــت،  افزایــش  بــرای 

اســت. مربــوط  سیســتم ها 

• حسگرها و ابزار دقیق 
)Sensors and Instrumentation(

مختلــف  پارامترهــای  اندازه گــیری  بــرای  حســگرها 
محیطــی و فیزیکــی ماننــد دمــا، فشــار، ســرعت و 
موقعیــت اســتفاده می شــوند. ابــزار دقیــق شــامل 
ــل  ــات حاص ــه اطلاع ــت ک ــی اس ــتگاه ها و تجهیزات دس
از حســگرها را پــردازش و بــه سیســتم کنترلــی ارســال 

می کنــد.

•  رباتیک
)Robotics( 

اســت  مکاترونیــک  اصلــی  شــاخه های  از  یکــی  رباتیــک 
کــه بــه طراحــی، ســاخت و کــنترل ربات هــا می پــردازد. 
ماننــد  صنعتــی  کاربردهــای  می تواننــد  ربات هــا  ایــن 
ــای  ــا کاربرده ــات ی ــی قطع ــاژ و جابجای ــکاری، مونت جوش
خدماتــی ماننــد ربات هــای خانگــی و ربات هــای امــداد و 

نجــات داشــته باشــند.
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زیرشاخه های مهندسی مکاترونیک

• سیستم های میکروالکترومکانیکی 
)MEMS(

هســتند  کوچــک  بســیار  دســتگاه هایی   MEMS
ابعــاد  در  را  الکترونیکــی  و  مکانیکــی  اجــزای  کــه 
ــامل  ــا ش ــرد آن ه ــد. کارب ــب می کنن ــتری ترکی میکروم
و  پزشــکی  سیســتم‌های  خــودرو،  حســگرهای 

اســت. مخابراتــی  ســامانه های 

•  مکاترونیک خودرو
)Automotive Mechatronics(

بهبــود  و  توســعه  بــه  تخصصــی  شــاخه  ایــن 
 ،ABS سیســتم های خــودرو نظیــر سیســتم های ترمــز
خودروهــای  و   ESP پایــداری  کــنترل  سیســتم های 

می‌پــردازد. خــودران 



گاهنامه مکاترون / شماره اول  12

مزایا و اهمیت مهندسی مکاترونیک

بــا توجــه بــه پیشــرفت سریــع فنــاوری در حوزه هایــی همچــون هــوش مصنوعــی، اینترنــت اشــیاء )IoT(، و صنعــت 4.0، 
مهندســی مکاترونیــک نقــش حیاتــی در انــقلاب صنعتــی چهــارم خواهــد داشــت. آینــده ایــن رشــته بــا هوشــمندتر شــدن 
ــد  ــراه خواه ــره هم ــی روزم ــاد زندگ ــی ابع ــمند در تمام ــودکار و هوش ــتم های خ ــتفاده از سیس ــش اس ــتم ها و افزای سیس

بــود.

  آینده مهندسی مکاترونیک

مهندســی مکاترونیــک بــا ادغــام فناوری هــا بــه کاهــش پیچیدگــی، افزایــش کارایــی و دقــت در سیســتم ها 
کمــک می کنــد. برخــی از مزایــای ایــن رشــته عبارت انــد از:

•  کاهش هزینه ها و زمان توسعه محصول

•  افزایش دقت و قابلیت اطمینان سیستم ها

•  ارتقاء عملکرد و انعطاف پذیری

•  امکان عیب یابی و نگهداری آسان تر
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دانشگاه های برتر در مهندسی مکاترونیک :
دانشگاه های برتر مهندسی مکاترونیک در ایران

بعضــی  در  و  می شــه  ارائــه  دانشــگاه ها  برخــی  در  مســتقل  به صــورت  مکاترونیــک  مهندســی  ایــران،  در 
می گــردد.  ارائــه  کــنترل  یــا  مکانیــک  برق،  مهندســی  مثــل  دیگــر  رشــته‌های  از  گرایــش  به صــورت  مــوارد 
برتریــن دانشــگاه ها از نظــر آمــوزش، امکانــات آزمایشــگاهی، فعالیت هــای پژوهشــی و موقعیــت شــغلی 

از: عبارت انــد  دانش آموختــگان 

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر )پلی تکنیک تهران(
_ یکــی از پیشروتریــن دانشــگاه ها در حــوزه رباتیــک و مکاترونیــک، بــا اســاتید برجســته و تیم های دانشــجویی 

موفــق در مســابقات بین المللــی.

دانشگاه تبریز
_ جزو اولیــن دانشــگاه هایی بــود کــه رشــته مهندســی مکاترونیــک را به صــورت مســتقل ارائــه داد و ســابقه‌ای 

خــوب در ایــن زمینــه دارد.

دانشگاه صنعتی شریف
امــا پژوهشــکده رباتیــک و فعالیت هــای  ارائــه نمی شــود،  _ اگرچــه رشــته مکاترونیــک به‌طــور مســتقل 

بین رشــته ای در حــوزه مکاترونیــک بســیار قــوی اســت.

دانشگاه علم و صنعت ایران
_ ارائــه رســمی گرایــش مکاترونیــک در مقاطــع تحصــیلات تکمیلــی، بــا فعالیت هــای قــوی در زمینــه پروژه هــای 

صنعتــی و پژوهشــی.

دانشگاه تهران
_ در قالــب دانشــکده های مهندســی مکانیــک و برق، فعالیت هــای قــوی در زمینه هــای مکاترونیکــی، رباتیــک 

و سیســتم های هوشــمند دارد.
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دانشگاه های برتر مهندسی مکاترونیک در جهان
در ســطح جهانــی، مکاترونیــک معمــولاً به عنــوان یــک حــوزه بین رشــته ای )interdisciplinary( شــناخته می‌شــود کــه بیــن 
مهندســی برق، مکانیــک، کامپیوتــر و کــنترل حرکــت می کنــد. ایــن رشــته در بســیاری از دانشــگاه ها در قالــب برنامه هــای خــاص 

ارائــه می شــود:

Massachusetts Institute of Technology (MIT) _ آمریکا
_  اگرچه مکاترونیک به عنوان رشته مجزا تدریس نمی شود، اما فعالیت های پژوهشی گسترده در این حوزه دارد.

Stanford University _ آمریکا
_  ارائه پروژه ها و دوره هایی در حوزه های هوش مصنوعی، رباتیک و سیستم های مکاترونیکی.

ETH Zurich _ سوئیس
_  یکی از بهترین دانشگاه های اروپا در مهندسی، با تمرکز ویژه بر رباتیک و سیستم های هوشمند.

Technical University of Munich (TUM) _ آلمان
_    دارای برنامه های تخصصی در مهندسی مکاترونیک و تعامل صنعتی قوی با شرکت‌هایی مانند زیمنس و بوش.

University of Tokyo _ ژاپن
_  از پیشگامان حوزه رباتیک و مکاترونیک در آسیا، با زیرساخت های پژوهشی بسیار پیشرفته.

Korea Advanced Institute of Science and Technology (KAIST) _ کره جنوبی

نتیجه گیری
مهندســی مکاترونیــک بــه عنــوان رشــته ای پویــا و پرکاربــرد بــا ترکیــب چندیــن زمینــه تخصصــی، راه حل هــای 
نوآورانــه ای بــرای چالش هــای پیچیــده مهندســی و صنعتــی ارائــه می دهــد. اهمیــت روزافزون ایــن رشــته 
در صنایــع مختلــف باعــث شــده اســت تــا مهندســی مکاترونیــک بــه یکــی از شــاخه های پیــشرو و مهــم در 

علــوم و فنــاوری تبدیــل گــردد.
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نرم افــزار  )Orca Slicer( یــک ابــزار پیشــرفته و قدرتمنــد 
بــه  تبدیــل مدل هــای ســه بعدی  و  آماده ســازی  بــرای 
ســه بعدی  پرینترهــای  بــرای  چــاپ  قابــل  فرمت هــای 
اســت. ایــن نرم افــزار بــا رابــط کاربری ســاده و قابلیت های 
کمــک  مبتــدی  و  حرفــه ای  کاربــران  بــه  گســترده اش 

ــد. ــت آورن ــه دس ــاپ را ب ــت چ ــن کیفی ــا بهتری ــد ت می کن
تنظیمــات  شــامل    )Orca Slicer( اصلــی  ویژگی هــای 
کــنترل  و  چــاپ،  ســرعت  لایه بنــدی،  بــرای  پیشــرفته 
دمــای نــازل و بســتر اســت. همچنیــن ایــن نرم افــزار از 
ــش  ــرای پیش نمای ــرفته ب ــازی پیش ــای شبیه س قابلیت ه
بــه  قابلیــت  ایــن  اســت.  برخــوردار  ســه بعدی  چــاپ 
کاربــران ایــن امــکان را می¬دهدتــا پیــش از شروع چــاپ، 
بــه شبیه ســازی دقیــق فرآینــد چــاپ بپردازنــد و ایــرادات 

احتمالــی را برطــرف کننــد.
 STL و CAD از فرمت¬هــای مختلــف فایــل Orca Slicer
پشــتیبانی می¬کند و با طیف گســترده¬ای از چاپگرهای 
ــرای  ســه بعــدی ســازگار اســت. همچنیــن ابزارهایــی را ب
اختیــار  در  زمــان چــاپ  و  مــواد  بهینه¬ســازی مصــرف 
کاربــر قــرار می¬دهــد. ویژگی¬هایــی ماننــد تنظیمــات 
ــی  ــه انتخاب ــاپ آن را ب ــه چ ــن هزین ــاص پروژه و تخمی خ
ایــده آل بــرای کاربــران حرفــه¬ای تبدیــل می¬کنــد و 
ــازی  ــدل س ــد م ــف مانن ــدی مختل ــه بع ــای س ــا چاپگره ب
 )SLA( و اســتریولیتوگرافی )FDM( رســوب ذوب شــده

ســازگار اســت.
Orca Slicer تنظیمــات قابــل تنظیــم  یکــی از مزایــای 
آن بــرای مــواد مختلــف ماننــد PLA، ABS و TPU اســت 
تضمیــن  را  باکیفیــت تری  و  دقیق تــر  چــاپ  نتایــج  کــه 
می کنــد. علاوه بــر ایــن، کاربــران می¬تواننــد تنظیمــات 
ــرای  ــا ب ــرده و از آن¬ه ــره ک ــود را ذخی ــی خ ــاپ سفارش چ

پروژه¬هــای آینــده اســتفاده¬ی مجــدد کننــد.

از دیگــر قابلیت هــای برجســته ایــن نرم‌افــزار می تــوان 
بخش هــای  بــرای  لایه‌هــا  ارتفــاع  تنظیــم  امــکان  بــه 
مختلــف مــدل و اســتفاده از الگوریتم هــای پیشــرفته 

بــرای بهبــود کیفیــت ســطح اشــاره کــرد.
روی  بــر   PrusaSlicer :PrusaSlicer بــا  ارتبــاط 
افزارهــای  نــرم  محبوب¬تریــن  از  یکــی   ،PrusaSlicer
کــه  حالــی  در  اســت.  شــده  ســاخته  اسلایســر 
جدیــدی  ویژگی¬هــای  دارد،  مشــابهی  قابلیت¬هــای 
ماننــد پروفایل¬هــای پیشــرفته و ابزارهــای تحلیــل مــدل 

می¬کنــد. معرفــی  را 
در مقایســه بــا بــرش  مقایســه بــا ســایر اسلایســرها: 
 Simplify3D، و   Cura ماننــد  دیگــر  دهنده¬هــای 

اســت: متمایــز  زیــر  مــوارد  بــا   OrcaSlicer
تنظیمــات و گزینــه هــای پیشــرفته تــر بــرای کــنترل    _

.Cura بــه  نســبت 
_  بــرخلاف Simplify3D، رایگان اســت و به روزرســانی های 

منظــم را دریافــت می کنــد.
در نهایــت،  Orca Slicer ابــزاری کارآمــد بــرای مهندســان، 
طراحــان و علاقــه منــدان بــه چــاپ ســه بعــدی اســت کــه 
قصــد دارنــد پروژه¬هــای خلاقانــه خــود را بــا دقــت بــالا و 
زمــان کــم اجــرا کننــد. بــرای یادگــیری و اســتفاده از ایــن 
نرم¬افــزار منابــع متعــددی ماننــد مســتندات جامــع، 
در  کاربــران  هــای  انجمــن  و  ویدئویــی  هــای  آمــوزش 

ــت. ــترس اس دس

Orca Sl icerOrca Sl icer معرفی نرم افزار معرفی نرم افزار

وستا امیرحسین ر

ونیک دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی مکاتر
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Introduction to Orca Slicer
Orca Slicer is an advanced and powerful tool for preparing and converting 3D models 
into printable formats for 3D printers. With its user-friendly interface and extensive 
features, this software helps both professional and novice users achieve the best print 
quality.
The main features of Orca Slicer include advanced settings for layering, print speed, 
and control of nozzle and bed temperatures. Additionally, it provides advanced 
simulation capabilities for previewing 3D prints. This feature allows users to simulate 
the printing process in detail before starting, enabling them to address potential 
issues beforehand.
Orca Slicer supports various CAD and STL file formats and is compatible with a wide 
range of 3D printers. It also offers tools to optimize user material usage and printing 
time. Features such as project-specific settings and print cost estimation make it an 
ideal choice for professional users.
Compatible with various 3D printers such as Fused Deposition Modeling (FDM) and 
Stereolithography (SLA).
One of the advantages of Orca Slicer is its customizable settings for different 
materials like PLA, ABS, and TPU, ensuring more precise and high-quality printing 
results. Additionally, users can save their custom print settings and reuse them for 
future projects.
Other notable features of this software include adjusting layer heights for different 
parts of the model and using advanced algorithms to improve surface quality.
Relation to PrusaSlicer: OrcaSlicer is built on PrusaSlicer, one of the most popular 
slicer software. While it shares similar capabilities, it introduces new features like 
advanced profiles and model analysis tools.
Comparison with Other Slicers: Compared to other slicers like Cura and Simplify3D, 
OrcaSlicer stands out with:
_ More advanced settings and options for control than Cura.
_ Unlike Simplify3D, it is free and receives regular updates.
Finally, Orca Slicer is an efficient tool for engineers, designers, and 3D printing 
enthusiasts who aim to execute their creative projects with high accuracy and reduced 
time. Numerous resources such as comprehensive documentation, video tutorials, and 
user forums are available for learning and using this software.
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اینترنت اشیاء :)IoT( زمان ارتباط برقرار کردن
هــوش مصنوعــی )AI( در حــال تحــول بخــش ربات‌هــای توان بخشــی اســت و تأثیــر قابــل توجهــی بــر روی 
ــد،  ــک می کنن ــودی کم ــد بهب ــه رون ــا ب ــه تنه ــرفته ن ــای پیش ــن فناوری ه ــاران دارد. ای ــودی بیم ــد بهب فراین

ــد. ــاد می کنن ــر ایج ــمندتر و جذاب ت ــه ای هوش ــرده و تجرب ــازی ک ــی را شخصی س ــه درمان بلک

ربات  توان‌بخشی چیست؟
ربات هــای توان بخشــی ماشــین های تخصصــی هســتند کــه بــرای کمــک بــه بیمــاران جهــت بازیابــی 
ــده اند.  ــی ش ــکته طراح ــد س ــی مانن ــوادث عصب ــا ح ــی ی ــیب، جراح ــس از آس ــدرت پ ــی و ق ــرد حرکت عملک
بــرای بیمارانــی کــه بــه ایــن مــداخلات درمانــی نیــاز دارنــد، ایــن ربات هــا آنهــا را در حیــن تمرینــات راهنمایــی 

ــد. ــه می دهن ــودی ارائ ــهیل بهب ــرای تس ــی را ب ــتیبانی و مقاومت ــد و پش می کنن

فاطمه خدادوست

دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی بیومکانیک

ادغــام هــوش مصنوعــی در ربــات های تــوان بخشــی : بهبود حرکــت و بهبودیادغــام هــوش مصنوعــی در ربــات های تــوان بخشــی : بهبود حرکــت و بهبودی
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طراحی ربات های توان بخشی
اجزای اساسی ربات های توان بخشی را می توان به چند بخش کلیدی تقسیم کرد:

1. چارچوب مکانیکی:
ایــن می توانــد  ایجــاد می کننــد.  را  ربــات عمــل می کننــد و حرکتــی  این‌هــا ماننــد »ماهیچه هــا«   : عملگرهــا      .
موتورهــای الکتریکــی یــا محــرک هــای پنوماتیکــی باشــند کــه کــنترل دقیقــی بــر روی اندام هــا یــا اجــزای ربــات فراهــم 

می‌آورنــد.

.      عملگرهــای انتهایــی: ایــن بخــش از ربــات اســت کــه به‌طــور مســتقیم بــا بیمــار تعامــل دارد. بــه عنــوان مثــال، در 
ربات هــای توان بخشــی بالاتنــه، ایــن می توانــد بــه یــک دســت رباتیــک اشــاره کنــد کــه بــه حرکــت دســت بیمــار کمــک 

می کنــد یــا یــک گیــره بــرای نگه‌داشــتن اشــیاء در حیــن انجــام وظایــف باشــد.
.     ســاختار پشــتیبان: ایــن شــامل چارچــوب و مفاصلــی اســت کــه ربــات را نگــه مــی دارد و بــه آن اجــازه می‌دهــد در 

جهــات مختلــف حرکــت کنــد و ضمــن انجــام تمرینــات پایــداری را حفــظ کنــد.

2.حسگرها:
ربات هــای توان بخشــی بــه حســگرهایی تجهیــز شــده اند کــه نیروهــای بیــن بیمــار و دســتگاه را اندازه گــیری می کننــد. 
ایــن حســگرها همچنیــن شــتاب را ثبــت می کننــد تــا حــرکات ربــات را تخمیــن بزننــد. ایــن حســگرها بــرای جمــع آوری 

داده هــای واقعــی زمــان از عملکــرد بیمــار در طــول درمــان ضروری هســتند.

3. سیستم کنترل:
سیســتم کــنترل از عملگــر هــا )کتهــای حرکت(—کــه مســئول حرکــت هســتند—و یــک پردازنــده ماننــد میکروکنترلــر 
ــر  ــه در براب ــد ک ــان می یاب ــرده و اطمین ــارت ک ــات نظ ــی رب ــرد کل ــر عملک ــتم ب ــن سیس ــت. ای ــده اس ــکیل ش ــا CPUتش ی

ــد. ــان ده ــش نش ــتی واکن ــار به درس ــرکات بیم ح

4. رابط کاربری:
یــک رابــط کاربری کاربرپســند بــرای بیمــاران و درمانگــران ضروری اســت. ایــن می توانــد شــامل نمایشــگرهای لمســی 
ــد،  ــم کنن ــی را تنظی ــداف درمان ــی اه ــد به راحت ــازه می ده ــران اج ــه کارب ــه ب ــد ک ــدا باش ــخیص ص ــتم های تش ــا سیس ی

پیشــرفت خــود را پیگــیری کننــد و تنظیمــات را بــه آســانی تغییــر دهنــد.
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ربات هــای  عملکــرد  تمــام  در  مصنوعــی  هــوش 
به طــور  و  اســت  شــده  یکپارچــه  توان بخشــی 
می بخشــد: بهبــود  را  آنهــا  اثربخشــی  معنــاداری 

1. پردازش و تحلیل داده ها:
داده هــای جمــع آوری شــده از حســگرها بــا اســتفاده 
الگوهــای  و  شــده  پــردازش   AI الگوریتم هــای  از 
تکنیک هــای  می‌شــود.  تحلیــل  بیمــار  حرکتــی 
ــورت  ــار به ص ــار بیم ــرای درک رفت ــین ب ــیری ماش یادگ
کار  بــه  کمک کننــده  شخصی ســازی  و  دینامیــک 
بــر  می توانــد  ربــات  کــه  معنــی  ایــن  بــه  مــی رود، 
اســاس عملکــرد فــردی کمک‌هــای خــود را تنظیــم 

کنــد.

2. کنترل تطبیقی شخصی سازی شده:
توان بخشــی  ربات‌هــای   ،AI از  اســتفاده  بــا 
اگــر  دهنــد.  ارائــه  تطبیقــی  درمــان  می تواننــد 
سیســتم تشــخیص دهــد کــه بیمــار در انجــام یــک 
به طــور  می توانــد  دارد،  مشــکل  خــاص  تمریــن 
خــودکار مقاومــت را تنظیــم کــرده و دامنــه حرکتــی را 
تغییــر دهــد. ایــن واکنش پــذیری اطمینــان می دهــد 

به خوبــی  امــا  چالــش  در  همچنــان  بیمــاران  کــه 
حمایــت می شــوند کــه می توانــد منجــر بــه بهبــود 

نتایــج گــردد.

3. بازخورد در زمان واقع:
توان بخشــی  ربات‌هــای  بــه  مصنوعــی  هــوش 
بــه  تمرین هــا  انجــام  حیــن  در  تــا  می دهــد  اجــازه 
دهنــد.  ارائــه  واقعــی  زمــان  در  بازخــورد  بیمــاران 
ــا بــه صــورت  ایــن بازخــورد می توانــد بــصری بــوده ی
شــنیداری باشــد و بــه بیمــاران در تصحیــح حــرکات و 

کنــد. راهنمایــی  خــود  تکنیک هــای 

4. مدل سازی پیش بینی‌گرانه:
هــوش مصنوعــی می توانــد داده هــای تاریخــی را 
بــرای پیش بینــی نتایــج بهبــودی تحلیــل کنــد. بــا 
شناســایی  فنــاوری  ایــن  کلان،  داده هــای  بررســی 
بیمــاران  بــرای  درمان‌هــا  کــدام  کــه  می کنــد 
و  دارد  را  تأثیــر  بهتریــن  مشــابه  ویژگی هــای  بــا 
تــا  می کنــد  فراهــم  پزشــکان  بــرای  را  امــکان  ایــن 

نماینــد. ایجــاد  بهــتری  درمانــی  برنامه هــای 
5.  نظارت از راه دور:

بــر  دور  راه  از  نظــارت  قابلیــت  مصنوعــی  هــوش 
پیشــرفت بیمــار را فراهــم می‌کنــد و توانبخشــی را در 
خــارج از محیط هــای بالینــی ســنتی انجــام می دهــد. 
به صــورت  می تواننــد  درمانــی  جلســات  داده هــای 
آنلایــن بــه ارائه دهنــدگان مراقبــت ارســال شــده و 
ــاز  ــرای تنظیمــات در زمــان واقعــی بــه کار رونــد و نی ب

بــه قــرار ملاقات‌هــای حضــوری را کاهــش دهنــد.

6. یادگیری طولی:
 هــر تعامــل بیــن ربــات و بیمــار بــه یــک چارچــوب 
یادگــیری طولــی کمــک می کند. بــا افزایــش داده های 
جمــع‌آوری شــده، AI  می‌توانــد الگوریتم هــای خــود 
را اصلاح کــرده و به طــور مــداوم مراقبــت را بهبــود 
ــوع  ــار متن ــت بیم ــرای جمعی ــا را ب ــد و درمان ه بخش

ــد. ــازی کن ــر شخصی س ت

چگونه AI ربات های 
توان بخشی

 را تقویت می کند
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یک نمونه ربات توابخشی ادغام شده با هوش مصنوعی

ادغــام هــوش مصنوعــی در ربات هــای توانبخشــی 
ــرای درمــان  ــدام فوقانــی در حــال تحــول ســازی ب ان
افــرادی اســت کــه از آســیب‌های نخاعــی رنــج مــی 
برنــد. ایــن ربات هــا بــا مانیتورهــای پیشــرفته ای کــه 
را  کاربرپســند   )GUI( گرافیکــی  کاربری  رابط هــای 
نمایــش می دهنــد، تجربیــات توانبخشــی متناســبی 
را ارائــه می دهنــد. یــک جنبــه کلیــدی از توانبخشــی 
ــر، توانایــی هــوش مصنوعــی در نظــارت دقیــق  مؤث
سیســتم  کــه  هنگامــی  اســت.  کاربــر  عملکــرد  بــر 
نشــانه‌های افزایــش خســتگی در کاربــر را شناســایی 
کنــد، می توانــد ســطح مقاومــت و میــزان کمــک را 
ــتگی  ــطح خس ــر س ــد. اگ ــم کن ــب تنظی ــور مناس به ط
هــوش  باشــد،  خطرنــاک  کــه  برود  بــالا  حــدی  بــه 
مصنوعــی می توانــد تمریــن را متوقــف کنــد تــا از 
آســیب احتمالــی بــه کاربــر جلوگــیری کنــد. برعکــس، 
را  کمــتری  خســتگی  ســطوح  کاربــران  کــه  زمانــی 

AI مزایای ربات های توان بخشی یکپارچه با

.  بهبــود نتایــج بهبــودی: یکپارچگــی AI امــکان درمــان شخصی ســازی شــده را فراهــم مــی آورد کــه می توانــد 
بــه بهبــودی سریع تــر و مؤثرتــر بیمــاران منجــر شــود.

.    افزایــش انگیــزش بیمــار: روش‌هــای ارائــه بازخــورد در زمــان واقعــی و تمرینــات تطبیقــی بیمــاران را 
به طــور فعــال درگیــر فراینــد توان بخشــی نگــه مــی دارد.

ــتی: AI از طریــق نظــارت از راه دور و قابلیت هــای پیش‌بینــی، بهینه ســازی  ــای بهداش ــی در مراقبت ه .   کارای
تخصیــص منابــع انســانی در مراقبــت بهبــود می بخشــد.

توانبخشی هوش مصنوعی  محور برای آسیب های نخاعی

افزایــش  را  مقاومــت  می تــوان  می دهنــد،  نشــان 
ــود. ــاد ش ــتری ایج ــی بیش ــش درمان ــا چال داد ت

بیمــاران  کــه  بالینــی نشــان می دهــد  مشــاهدات 
در حــال بهبــودی از آســیب های نخاعــی معمــولاً در 
طــول جلســات درمانــی بــه خســتگی سریع مســتعد 
هســتند. ایــن امــر نیــاز حیاتــی بــه مکانیزم هــای مؤثــر 
را  توانبخشــی  ربات هــای  در  خســتگی  تشــخیص 
مــورد تأکیــد قــرار می دهــد. در حــال حاضــر، بســیاری 
بــر  را  از سیســتم های هــوش مصنوعــی خســتگی 
اســاس شــاخص های عملکــرد کاربــر، ماننــد ســرعت 
می زننــد.  تخمیــن  تمرینــات،  طــول  در  دقــت  و 
تخمین هــای  ایــن  اعتبارســنجی  حــال،  ایــن  بــا 
شــاخص های  از  اســتفاده  بــا  مصنوعــی  هــوش 
یــا  قلــب  ضربــان  ماننــد  خســتگی،  فیزیولوژیکــی 
اعتمــاد  قابلیــت  بهبــود  بــرای  عضلانــی،  فعالیــت 

آن هــا ضروری اســت.
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Reinforcement Learning
ــرد  ــی)Reinforcement Learning( و کارب ــیری تقویت ــوع یادگ موض

شروع،  بــرای  اســت!  بــه روز  و  جــذاب  بســیار  امروزی  دنیــای  در  آن 
ــک و  ــی در رباتی ــیری تقویت ــف یادگ ــای مختل ــی از جنبه ه ــه برخ ــم ب می توانی

خودروهــای نویــن بپردازیــم.

1.مقدمه ای بر یادگیری تقویتی: 
-    توضیح اصول پایه ای یادگیری تقویتی و نحوه عملکرد آن، مانند تعریف عامل، محیط، پاداش، و سیاست.

2. کاربردها در رباتیک:
- ربات های خودمختار: استفاده از یادگیری تقویتی برای بهبود کنترل و تصمیم گیری در ربات ها.

- ربات های صنعتی: بهبود فرآیندهای تولید با استفاده از یادگیری تقویتی برای بهینه سازی حرکات و وظایف.

3.کاربردها در خودروهای نوین:
- خودروهای خودران: نقش یادگیری تقویتی در توسعه سیستم های کنترل و تصمیم گیری خودران.

- بهینه سازی مصرف سوخت و انرژی: استفاده از یادگیری تقویتی برای بهینه‌سازی مسیرها و مصرف انرژی.

4. چالش ها و محدودیت ها:
- چالش های فنی مانند نیاز به داده‌های زیاد، زمان آموزش طولانی، و پیچیدگی الگوریتم ها.

- مسائل اخلاقی و ایمنی در استفاده از ربات ها و خودروهای خودران.

5. آینده یادگیری تقویتی در رباتیک و خودروهای نوین: بررسی تحقیقات اخیر و پیش بینی های آینده.

آیا این ایده ها برای شروع مناسب هستند؟ 
پس بهتر است شروع کنیم به این دیدگاه جدید بیشتر آشنا شویم.

علی حاکمی

ونیک دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی مکاتر

ی تقویتــی ی تقویتــییادگیــر یادگیــر
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مقدمه ای بر یادگیری تقویتی
یادگــیری تقویتــی )Reinforcement Learning( یکــی از شــاخه های مهــم یادگــیری ماشــین اســت کــه بــه مطالعــه ی 
چگونگــی یادگــیری عامل‌هــا )Agents( از طریــق تعامــل بــا محیــط می پــردازد. در ایــن رویکــرد، عامــل بــا انجــام اعمــال 
مختلــف و دریافــت پاداش هــا یــا تنبیه هــا، ســعی می کنــد تــا سیاســتی )Policy( را بیامــوزد کــه منجــر بــه بهینه تریــن 

ــود. عملکرد ش
در یادگیری تقویتی، سه مفهوم اصلی وجود دارد:

1.عامل )Agent(: موجودیتی است که تصمیم گیری می کند و اعمالی را در محیط انجام می دهد.
2. محیط )Environment(: مجموعه‌ای از شرایط و قوانین که عامل در آن عمل می کند و با آن تعامل دارد.

3. پــاداش )Reward(: بازخــوردی اســت کــه عامــل بــر اســاس عملکــردش دریافــت می کنــد و هــدف اصلــی آن 
حداکثــر کــردن مجمــوع پاداش هــا در طــول زمــان اســت.

الگوریتم های پایه ای

عامــل بــا هــدف بهبــود عملکــرد خــود، از طریــق فرآینــد آزمــون و خطــا )Trial and Error(، تجربــه کســب می کنــد و 
سیاســتی را می آمــوزد کــه بــه او اجــازه می دهــد تــا در هــر وضعیــت بهتریــن عمــل ممکــن را انتخــاب کنــد. ایــن فرآینــد 
بــه گونــه ای اســت کــه عامــل تلاش می کنــد تــا بــا توجــه بــه پاداش هــای دریافتــی، از میانگیــن بلندمــدت پاداش هــا 

بیشــترین مقــدار را کســب کنــد.

دو دسته اصلی از الگوریتم های یادگیری تقویتی عبارت اند از:
1. الگوریتم هــای سیاســتی )Policy-based( در ایــن روش، عامــل مســتقیماً سیاســت خــود را بــه روز می کنــد. ایــن 

الگوریتم هــا اغلــب در محیط‌هایــی بــا عمل هــای پیوســته کاربــرد دارنــد.
2.الگوریتم هــای ارزش محــور )Value-based( : در ایــن روش، عامــل ارزش هــر عمــل را در هــر وضعیــت ارزیابــی 
می کنــد و ســپس عملــی را انتخــاب می‌کنــد کــه بالاتریــن ارزش را دارد. الگوریتــم Q-Learning یکــی از معروف تریــن 

ــت. ــن روش اس ــای ای نمونه ه

یادگــیری تقویتــی بــه دلیــل توانایــی آن در یادگــیری از تجربــه و ســازگاری بــا محیط هــای پویــا و غیرقطعــی، بــه ویــژه در 
زمینه‌هایــی ماننــد رباتیــک و خودروهــای خــودران، توجــه زیــادی را بــه خــود جلــب کــرده اســت. در بخش هــای بعــدی 

مقالــه، بــه بررســی کاربردهــا و نوآوری هــای ایــن حوزه هــا خواهیــم پرداخــت.

ربات هــای خودمختــار بــه ربات هایــی اطلاق می شــود کــه قــادر بــه انجــام وظایــف و تصمیم گیری هــای مســتقل 
ــاز بــه دخالــت انســان هســتند. یادگــیری تقویتــی )RL( بــه عنــوان یکــی از قدرتمندتریــن ابزارهــا در بهبــود  بــدون نی

کــنترل و تصمیم گــیری ایــن ربات هــا شــناخته شــده اســت. 
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در ادامه به چندین جنبه کلیدی کاربرد یادگیری تقویتی در ربات های خودمختار پرداخته می شود:

.  کنترل حرکتی و ناوبری
ــا  ــد ت ــک کن ــا کم ــه ربات ه ــد ب ــی می توان ــیری تقویت یادگ
در محیط هــای پیچیــده و غیرقطعــی بــه طــور مــؤثری 
ــار  ــات خودمخت ــک رب ــال، ی ــوان مث ــه عن ــد. ب ــت کنن حرک
بهینــه  یادگــیری تقویتــی مســیری  از طریــق  می توانــد 
بــرای رســیدن بــه مقصــد را بــا توجــه بــه موانــع موجــود 
الگوریتم هایــی  کنــد.  پیــدا  محیــط  محدودیت‌هــای  و 
 Deep الگوریتــم   همچنیــن  و   Q-Learning ماننــد 
در  ربات هــا  آمــوزش  بــرای    )Q-Networks (DQN
تــا  اســتفاده می شــوند  محیط هــای شبیه سازی شــده 

نحــوه حرکــت بهینــه را یــاد بگیرنــد.
. تعامل با محیط و اجسام

ــط  ــا محی ــل ب ــه تعام ــادر ب ــد ق ــار بای ــای خودمخت ربات ه
خــود باشــند، ماننــد جابه جــا کــردن اجســام یــا بــاز کــردن 
درهــا. یادگــیری تقویتــی بــه ربات هــا امــکان می دهــد تــا 
اســتراتژی هایی را بــرای انجــام ایــن وظایــف بیاموزنــد. 
و  تجربــه  طریــق  از  می‌توانــد  ربــات  یــک  مثــال،  بــرای 
آزمــون و خطــا یــاد بگیــرد کــه چگونــه یــک شــیء خــاص 

را بلنــد کنــد بــدون آنکــه بــه آن آســیب برســاند.
. تصمیم گیری در شرایط نامعین

خودمختــار،  ربات هــای  در  اصلــی  چالش هــای  از  یکــی 
تصمیم گــیری در شــرایط نامعیــن و پویــا اســت. یادگــیری 
تقویتــی بــه ربات هــا اجــازه می‌دهــد تــا سیاســت های 
شــرایط  بــا  مواجهــه  در  تصمیم گــیری  بــرای  بهینــه ای 
ایــن  دهنــد.  توســعه  نشــده  پیش بینــی  و  مختلــف 
امــر بــه ویــژه در کاربردهایــی ماننــد ربات هــای امــداد 
و نجــات کــه بایــد در محیط‌هــای خطرنــاک و غیرقابــل 

پیش بینــی عمــل کننــد، حیاتــی اســت.
. همکاری و هماهنگی در سیستم های چند رباتی

ربات هــا  عاملــی(،  رباتی)چنــد  چنــد  سیســتم های  در 
بایــد بــه صــورت هماهنــگ و مشــترک عمــل کننــد تــا 
بــه اهــداف مشــترک دســت یابنــد. یادگــیری تقویتــی 
ــا سیاســت های  ــه ایــن ربات هــا کمــک کنــد ت می توانــد ب
بــه  را توســعه دهنــد.  همــکاری و هماهنگــی مــؤثری 
عنــوان مثــال، در یــک گروه از ربات‌هــای امــداد و نجــات، 
یــاد  تقویتــی  یادگــیری  طریــق  از  می توانــد  ربــات  هــر 
ــا  ــایر ربات ه ــا س ــکل ب ــن ش ــه بهتری ــه ب ــه چگون ــرد ک بگی
همــکاری کنــد تــا عملیــات نجــات بهینه تــر انجــام شــود.

. مدیریت انرژی و منابع
خودمختــار  ربات‌هــای  در  مهــم  مســائل  از  یکــی 
اســت.  انرژی،  بهینــه منابــع، ماننــد مصــرف  مدیریــت 
ــا  ــد ت ــک کن ــا کم ــه ربات‌ه ــد ب ــی می‌توان ــیری تقویت یادگ
ــود  ــع خ ــتفاده از مناب ــرای اس ــه ای ب ــتراتژی های بهین اس
بــرای  بــه ویــژه  ایــن امــر  یــاد بگیرنــد.  در طــول زمــان 
ربات هایــی کــه بــه صــورت مســتقل در محیط هــای بدون 
می کننــد،  عمــل  اضافــی  انرژی  منابــع  بــه  دسترســی 

دارد. اهمیــت 
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ربات های صنعتی
کارخانه هــا  و  تولیــد  خطــوط  در  صنعتــی  ربات هــای 
بــرای انجــام وظایــف تکــراری و دقیــق مــورد اســتفاده 
 Reinforcement( تقویتــی  یادگــیری  می گیرنــد.  قــرار 
عملکــرد  بهینه ســازی  در  مهمــی  نقــش   )Learning
ایــن ربات هــا دارد و می توانــد بــه بهبــود کارایــی، دقــت، 
برخــی  بــه  زیــر  در  کنــد.  کمــک  آنهــا  انعطاف پــذیری  و 
ربات هــای  در  تقویتــی  یادگــیری  مهــم  کاربردهــای  از 

می پردازیــم: صنعتــی 

1. بهینه سازی مسیر حرکت
یکــی از کاربردهــای اصلــی یادگــیری تقویتــی در ربات های 
صنعتــی، بهینه‌ســازی مســیر حرکــت آنهــا در حیــن انجــام 
وظایــف مختلــف اســت. بــه عنــوان مثــال، در فرآیندهــای 
بــه  نقطــه  یــک  از  را  قطعــات  بایــد  ربات هــا  مونتــاژ، 
یادگــیری  از  اســتفاده  بــا  کننــد.  منتقــل  دیگــر  نقطــه 
تقویتــی، ربات هــا می تواننــد مســیرهای بهینــه ای را یــاد 
ــل  ــه حداق ــرف انرژی را ب ــت و مص ــان حرک ــه زم ــد ک بگیرن
ســرعت  افزایــش  بــه  می توانــد  امــر  ایــن  می رســاند. 

تولیــد و کاهــش هزینه هــای عملیاتــی کمــک کنــد.

2.کنترل دقیق و پویا
ربات هــای صنعتــی اغلــب بایــد بــا دقــت بــالا وظایــف 
خــود را انجــام دهنــد، ماننــد جوشــکاری، نقاشــی، یــا 
بــه ربات هــا  بســته بندی. یادگــیری تقویتــی می توانــد 
ــه  ــود را بهین ــی خ ــنترل حرکت ــات ک ــا تنظیم ــد ت ــک کن کم
ــن،  ــر ای ــد. علاوه ب ــت یابن ــالاتری دس ــت ب ــه دق ــد و ب کنن
ایــن روش بــه ربات هــا امــکان می دهــد تــا بــه تغییــرات 
ناگهانــی در شــرایط محیطــی واکنــش نشــان دهنــد و 

عملکــرد خــود را به طــور پویــا تنظیــم کننــد.

3.بهبود کارایی انرژی
ــائل  ــی از مس ــی یک ــای صنعت ــت انرژی در محیط ه مدیری
تقویتــی،  یادگــیری  از  اســتفاده  بــا  اســت.  کلیــدی 
بــرای  راهکارهایــی  می تواننــد  صنعتــی  ربات هــای 
کاهــش مصــرف انرژی و بهبــود کارایــی انرژی یــاد بگیرنــد. 
بــه عنــوان مثــال، ربات هــا می‌تواننــد تنظیمــات ســرعت 
و قــدرت خــود را بــر اســاس نیازهــای خــاص هــر وظیفــه 
بهینــه کننــد، کــه می توانــد بــه کاهــش مصــرف برق و 

هزینه هــای مرتبــط کمــک کنــد.

4.برنامه ریزی و زمان بندی وظایف
وظایــف  دقیــق  زمان بنــدی  تولیــدی،  محیط هــای  در 
بــرای اطمینــان از کارایــی بــالا و جلوگــیری از تأخیرهــای 
غیــرضروری ضروری اســت. یادگــیری تقویتــی می توانــد 
برنامــه ریزی  تــا  کنــد  کمــک  صنعتــی  ربات هــای  بــه 
ــرای انجــام وظایــف مختلــف داشــته باشــند.  بهینــه ای ب
توالــی  تعییــن  شــامل  می توانــد  برنامــه ریزی  ایــن 
ــق  ــدی دقی ــع، و زمان بن ــص مناب ــف، تخصی ــه وظای بهین

باشــد. حرکت هــا 

5.یادگیری از داده ها و تجربه
ربات هــای  در  تقویتــی  یادگــیری  بزرگ  مزایــای  از  یکــی 
صنعتــی، توانایــی آن در یادگــیری از داده هــا و تجربه های 
گذشــته اســت. ایــن امــر بــه ربات هــا امــکان می دهــد 
ــه  ــد و ب ــود دهن ــود را بهب ــرد خ ــداوم عملک ــور م ــا به ط ت
شــرایط جدیــد تطبیــق یابنــد. بــه عنــوان مثــال، ربات هــا 
می تواننــد بــا اســتفاده از داده‌هــای جمع آوری شــده از 
دوره هــای آموزشــی و عملیاتــی، الگوهایــی را شناســایی 
کننــد کــه بــه بهبــود کارایــی و کیفیــت تولیــد منجــر شــود.



25 گاهنامه مکاترون / شماره اول 

کاربردها در خودروهای نوین
1.خودروهــای خــودران یکــی از بزرگ تریــن پیشــرفت ها 
در فنــاوری خودروهــای نویــن هســتند کــه هدفشــان 
ــی  ــه رانندگ ــه تجرب ــانی و ارائ ــده انس ــه رانن ــاز ب ــذف نی ح
کاملاً خــودکار اســت. یادگــیری تقویتــی نقــش کلیــدی 
ایــن  در توســعه سیســتم های کــنترل و تصمیم گــیری 
ــای  ــورد از کاربرده ــد م ــه چن ــه ب ــا دارد. در ادام خودروه

یادگــیری تقویتــی در ایــن حــوزه می پردازیــم:

- کــنترل حرکتــی و نــاوبری: یکــی از چالش هــای اصلــی در 
خودروهــای خــودران، کــنترل دقیــق و ایمــن حرکتــی در 
محیط هــای مختلــف اســت. یادگــیری تقویتــی می توانــد 
ــرای  ــا رفتارهــای بهینــه ای را ب بــه خودروهــا کمــک کنــد ت
رانندگــی در شــرایط مختلــف )ماننــد ترافیــک، شــرایط 
آب و هوایــی، و غیــره( یــاد بگیرنــد. بــه عنــوان مثــال، 
از  اســتفاده  بــا  می‌تواننــد  خــودران  سیســتم های 
ــیدن  ــرای رس ــه ای را ب ــیرهای بهین ــی مس ــیری تقویت یادگ
بــه مقصــد بــدون نیــاز بــه دخالــت انســانی انتخــاب کنند.

خودروهــای  پیچیــده:  شــرایط  در  تصمیم گــیری   -
و  سریــع  تصمیم گیری هــای  بــه  قــادر  بایــد  خــودران 
صحیــح در مواجهــه بــا شــرایط پیچیــده و پیش بینــی 
نشــده باشــند. یادگــیری تقویتــی می توانــد بــه توســعه 
بــه  قــادر  کــه  کنــد  کمــک  تصمیم گــیری  سیســتم های 
تحلیــل وضعیــت و انتخــاب بهتریــن عمــل ممکــن در 
هــر لحظــه باشــند. ایــن سیســتم ها می تواننــد عواملــی 
ماننــد حرکــت ســایر وســایل نقلیــه، پیاده روهــا، و علائــم 

راهنمایــی را در نظــر بگیرنــد.

از  - اجتنــاب از موانــع و جلوگــیری از تصادفــات: یکــی 
مهم تریــن کاربردهــای یادگــیری تقویتــی در خودروهــای 
از تصادفــات  از موانــع و جلوگــیری  خــودران، اجتنــاب 
تقویتــی  یادگــیری  بــر  مبتنــی  سیســتم های  اســت. 
و  کننــد  شناســایی  را  خطرنــاک  الگوهــای  می تواننــد 
اقدامــات لازم را بــرای جلوگــیری از برخــورد انجــام دهنــد. 
بــه عنــوان مثــال، سیســتم‌های جلوگــیری از تصــادف 
بــه  برخــورد،  خطــر  تشــخیص  صــورت  در  می تواننــد 

ســرعت ترمــز کننــد یــا مســیر را تغییــر دهنــد.

2.بهینه‌سازی مصرف سوخت و انرژی
بــا توجــه بــه اهمیــت کاهــش مصــرف انرژی و کاهــش 
در  انرژی  و  ســوخت  مصــرف  بهینه ســازی  آلاینده هــا، 
ــت.  ــوردار اس ــژه ای برخ ــت وی ــن از اهمی ــای نوی خودروه
یادگــیری تقویتــی می توانــد در ایــن زمینــه نیــز نقــش 
مهمــی ایفــا کنــد. در ادامــه بــه برخــی از کاربردهــای ایــن 

می پردازیــم: انرژی  مصــرف  بهینه ســازی  در  فنــاوری 
- مســیرهای بهینه ســازی شــده بــرای مصــرف انرژی: 
انتخــاب  تقویتــی،  یادگــیری  مهــم  کاربردهــای  از  یکــی 
مســیرهای بهینــه بــرای کاهــش مصــرف ســوخت و انرژی 
اســت. ایــن سیســتم ها می تواننــد بــا در نظــر گرفتــن 
جــاده،  نــوع  مجــاز،  ســرعت  ترافیــک،  ماننــد  عواملــی 
بــرای  را  بهینــه ای  مســیرهای  هوایــی،  و  آب  شــرایط  و 
رانندگــی پیشــنهاد دهنــد. بــه عنــوان مثــال، انتخــاب 
ســنگین  ترافیــک  بــدون  و  کمتــر  شــیب  بــا  مســیری 

می توانــد بــه کاهــش مصــرف ســوخت کمــک کنــد.

خودروهــای  در  انرژی:  منابــع  هوشــمند  مدیریــت   -
و  بــاتری  هوشــمند  مدیریــت  هیبریــدی،  و  الکتریکــی 
منابــع انرژی دیگــر از اهمیــت ویــژه ای برخــوردار اســت. 
یادگــیری تقویتــی می توانــد بــه توســعه سیســتم های 
مدیریــت انرژی کمــک کنــد کــه قــادر بــه اســتفاده بهینــه 
از باتری هــا و منابــع دیگــر انرژی باشــند. ایــن سیســتم ها 
از  زمانــی  چــه  در  کــه  کننــد  تصمیم گــیری  می تواننــد 
بــاتری اســتفاده شــود یــا موتــور احتــراق داخلــی روشــن 

ــود. ــه ش ــوخت بهین ــرف س ــا مص ــود ت ش

- پیش بینــی و برنامــه ریزی مصرف انرژی: سیســتم های 
الگوهــای  می تواننــد  تقویتــی  یادگــیری  بــر  مبتنــی 
مصــرف انرژی را تحلیــل کــرده و پیش بینی هــای دقیقــی 
اطلاعــات  ایــن  دهنــد.  انجــام  آینــده  انرژی  نیازهــای  از 
می توانــد بــه بهینه ســازی زمــان و مــکان شــارژ باتری هــا 
کاهــش  از  و  کنــد  کمــک  الکتریکــی  خودروهــای  در 

عملکــرد خــودرو در مواقــع ضروری جلوگــیری کنــد.
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چالش ها و محدودیت های یادگیری تقویتی
1. چالش های فنی

ــاد: یادگــیری تقویتــی، به ویــژه در کاربردهــای پیچیــده ماننــد رباتیــک و خودروهــای  ــای زی ــه داده ه ــاز ب - نی
خــودران، بــه مقــدار زیــادی داده نیــاز دارد. ایــن داده هــا شــامل اطلاعاتــی از وضعیت هــای مختلــف محیــط، 
اقدامــات انجام شــده توســط عامــل، و پاداش هــای دریافت شــده اســت. جمــع آوری ایــن داده هــا می توانــد 
زمان بــر و پرهزینــه باشــد، به ویــژه در محیط هــای واقعــی کــه ایجــاد شــرایط شبیه سازی شــده ممکــن 
نیســت. علاوه بــر ایــن، کیفیــت داده هــا نیــز بســیار مهــم اســت؛ داده هــای نامناســب یــا نادرســت می تواننــد 

بــه یادگــیری نادرســت و نتایــج ضعیــف منجــر شــوند.

ــه  ــاز ب ــل نی ــه دلی ــر ب ــن ام ــت. ای ــر اس ــدی زمان ب ــولاً فرآین ــی معم ــیری تقویت ــی: یادگ ــوزش طولان ــان آم - زم
تجربه هــای متعــدد و تکــراری بــرای عامــل اســت تــا سیاســت‌های بهینــه را یــاد بگیــرد. ایــن مشــکل به ویــژه 
در محیط هــای پیچیــده و پویــا کــه شــامل تعــداد زیــادی وضعیــت و اقــدام مختلــف اســت، بیشــتر نمایــان 
می شــود. اســتفاده از مدل هــای پیچیــده و نیــاز بــه تنظیــم دقیــق پارامترهــا نیــز می توانــد زمــان آمــوزش را 

افزایــش دهــد.

ماننــد  پیشــرفته  نســخه های  در  به ویــژه  تقویتــی،  یادگــیری  الگوریتم هــای  الگوریتم هــا:  پیچیدگــی   -
یادگــیری تقویتــی عمیــق )Deep Reinforcement Learning(، بســیار پیچیــده هســتند. ایــن الگوریتم هــا 
ــازی  ــی و پیاده س ــوند. طراح ــرفته می ش ــازی پیش ــای بهینه س ــق و تکنیک ه ــی عمی ــبکه های عصب ــامل ش ش
صحیــح ایــن الگوریتم هــا نیــاز بــه دانــش تخصصــی و تجربــه زیــاد دارد. همچنیــن، تنظیــم پارامترهــای مــدل 
ــا ناپایــداری آمــوزش، از چالش هــای دیگــر ایــن  ــی ی ــادن در کمینه هــای محل ــاب از مســائل ماننــد افت و اجتن

حــوزه اســت.
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2.مسائل اخلاقی و ایمنی
ــودران  ــای خ ــا و خودروه ــتفاده از ربات ه ــات در اس ــن ملاحظ ــی از مهم تری ــی یک ــی: ایمن - ایمن
اســت. ایــن دســتگاه ها بایــد بــه گونــه ای طراحــی شــوند کــه احتمــال وقــوع حــوادث و آســیب های 
ناشــی از عملکــرد نادرســت بــه حداقــل برســد. یکــی از چالش هــای اصلــی ایــن اســت کــه رفتارهــای 
یادگرفته شــده توســط ربات هــا و خودروهــا بایــد قابــل اعتمــاد و قابــل پیش بینــی باشــد. در 
مواقــع بحرانــی، ایــن سیســتم ها بایــد به طــور ایمــن و مؤثــر عمــل کننــد تــا از جــان و مــال افــراد 

محافظــت کننــد.

- مســائل اخلاقــی: بــا افزایــش اســتفاده از ربات‌هــا و خودروهــای خــودران، مســائل اخلاقــی 
ــت؛  ــراری اس ــرایط اضط ــیری در ش ــائل، تصمیم گ ــن مس ــی از ای ــود. یک ــطرح می ش ــز م ــدی نی جدی
ــرد  ــم بگی ــد تصمی ــتم بای ــا سیس ــت، آی ــاب اس ــل اجتن ــادف غیرقاب ــه تص ــت ک ــک موقعی ــثلاً در ی م
ــر  ــی منج ــده اخلاق ــوالات پیچی ــه س ــا ب ــوع تصمیم گیری ه ــن ن ــت؟ ای ــر اس ــیب کمت ــدام آس ــه ک ک

می شــود کــه هنــوز به طــور کامــل پاســخ داده نشــده اند.

- حریــم خصوصــی و امنیــت داده هــا: جمــع آوری و اســتفاده از داده هــا در سیســتم های خــودران 
و رباتیــک می توانــد مســائل حریــم خصوصــی و امنیــت داده هــا را ایجــاد کنــد. اطلاعــات مربــوط 
بــه مســیرهای ســفر، الگوهــای رفتــاری، و حتــی داده هــای محیطــی می تواننــد حســاس باشــند 
و نیــاز بــه حفاظــت دارنــد. نگرانی هایــی در مــورد اســتفاده نادرســت از داده هــا، هــک شــدن 

سیســتم ها، و دسترســی غیرمجــاز بــه اطلاعــات نیــز وجــود دارد.

- مســئولیت‌پذیری: در صــورت وقــوع حادثــه یــا خطــا، ســوالی کــه مــطرح می شــود ایــن اســت 
کــه چــه کســی مســئولیت آن را بــر عهــده دارد؟ آیــا ســازندگان نرم افــزار، تولیدکننــدگان ربــات یــا 
ــه در  ــتند ک ــائلی هس ــه مس ــئولیت پذیری از جمل ــوالات مس ــن س ــی؟ ای ــران نهای ــا کارب ــودرو، ی خ

حــوزه قانونــی و اخلاقــی بایــد مــورد بررســی قــرار گیرنــد.
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ــر پیشــرفت های چشــمگیری داشــته و  ــی )Reinforcement Learning( در ســال‌های اخی ــیری تقویت یادگ
بــه یکــی از حوزه هــای پیــشرو در تحقیقــات هــوش مصنوعــی تبدیــل شــده اســت. ایــن فنــاوری، بــا توانایــی 
خــود در یادگــیری از تجربــه و تطبیــق بــا محیط هــای پویــا، پتانســیل زیــادی بــرای بهبــود و نــوآوری در 
زمینه هــای مختلــف از جملــه رباتیــک و خودروهــای نویــن دارد. در ادامــه بــه برخــی از تحقیقــات اخیــر و 

پیش بینی هــای آینــده در ایــن زمینــه می پردازیــم.
1.تحقیقات اخیر

-   یادگــیری تقویتــی عمیــق )Deep Reinforcement Learning(: یکــی از حوزه هــای مهــم تحقیقاتــی، 
تلفیــق یادگــیری تقویتــی بــا شــبکه های عصبــی عمیــق اســت کــه بــه مدل هــا اجــازه می دهــد تــا الگوهــای 
شبیه ســازی ها  و  رایانــه ای  بازی هــای  در  به ویــژه  ترکیــب،  ایــن  بگیرنــد.  یــاد  داده هــا  از  را  پیچیــده ای 
موفقیت هــای چشــمگیری داشــته اســت و در حــال حاضــر به‌طــور گســترده ای در زمینه هــای رباتیــک و 

خودروهــای خــودران مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد.
ــی  ــه بررس ــرد ب ــن رویک ــی )Multi-Agent Reinforcement Learning(: ای ــی چندعامل ــیری تقویت - یادگ
ــا  ــه ب ــد ک ــان داده ان ــر نش ــات اخی ــردازد. تحقیق ــار می پ ــل خودمخت ــن عام ــن چندی ــکاری بی ــاملات و هم تع
اســتفاده از ایــن تکنیک هــا، می تــوان سیســتم های چنــد رباتــی و خودروهــای خــودران را بــه گونــه ای 

ــد. ــم کار کنن ــا ه ــر ب ــگ و مؤث ــورت هماهن ــه ص ــه ب ــرد ک ــه ریزی ک برنام
- یادگــیری تقویتــی بــدون مــدل )Model-Free Reinforcement Learning(: ایــن روش هــا بــه عامل هــا 
اجــازه می دهنــد تــا بــدون داشــتن مــدل دقیقــی از محیــط، بهینه تریــن سیاســت را یــاد بگیرنــد. ایــن 
ــوند. ــع می ش ــد واق ــت، مفی ــوار اس ــا دش ــی از آنه ــازی دقیق ــه مدل س ــی ک ــژه در محیط های ــات به وی تحقیق

آینده یادگیری تقویتی در رباتیک و خودروهای نوین
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2.پیش‌بینی های آینده
- افزایــش کارایــی و دقــت: انتظــار مــی رود کــه الگوریتم هــای یادگــیری تقویتــی در آینــده بهبــود یابنــد و کارایــی و 
دقــت بــالاتری در محیط هــای واقعــی داشــته باشــند. ایــن امــر به ویــژه در کاربردهایــی ماننــد خودروهــای خــودران و 

ــد. ــی دارن ــت بالای ــی اولوی ــت و ایمن ــه دق ــی ک ــت دارد، جای ــی اهمی ــای صنعت ربات ه
ــا دیگــر فناوری هــای هــوش  ــه احتمــال زیــاد ب ــی: یادگــیری تقویتــی ب ــوش مصنوع ــای ه ــر فناوری ه ــا دیگ ــق ب - تلفی
مصنوعــی ماننــد یادگــیری انتقالــی )Transfer Learning(، یادگــیری عمیــق )Deep Learning(، و یادگــیری تقویتــی 
مبتنــی بــر یادگــیری عمیــق، بیشــتر تلفیــق خواهــد شــد. ایــن ترکیب هــا می تواننــد بــه تولیــد مدل هایــی قدرتمندتــر و 

انعطاف پذیرتــر منجــر شــوند کــه قــادر بــه انجــام وظایــف پیچیــده‌تری هســتند.
ــای  ــه محیط ه ــش ب ــال دان ــی، انتق ــیری تقویت ــی یادگ ــای اصل ــی از چالش ه ــر: یک ــای متنوع ت ــتفاده در محیط‌ه - اس
ــادر  ــه ق ــود ک ــتم هایی ش ــعه سیس ــه توس ــر ب ــد منج ــی می‌توان ــیری تقویت ــرفت در یادگ ــت. پیش ــر اس ــد و متغی جدی
بــه یادگــیری و عملکــرد در طیــف گســترده تری از محیط هــا و شــرایط مختلــف باشــند. بــه عنــوان مثــال، خودروهــای 
خــودران می تواننــد از ایــن پیشــرفت ها بــرای رانندگــی در شــرایط آب و هوایــی مختلــف، جاده هــای ناشــناخته، و 

ــد. ــتفاده کنن ــا اس ــای پوی ــایر محیط ه س
- بهبــود قابلیــت اطمینــان و ایمنــی: یکــی از اهــداف مهــم تحقیقــات آینــده، بهبــود قابلیــت اطمینــان و ایمنــی 
ــن  ــای ایم ــن رفتاره ــرای تضمی ــی ب ــعه روش های ــامل توس ــن ش ــت. ای ــی اس ــیری تقویت ــر یادگ ــی ب ــتم های مبتن سیس
و قابــل پیش بینــی در سیســتم های خودمختــار می شــود. بــا توجــه بــه مســائل اخلاقــی و اجتماعــی مرتبــط بــا 

اســتفاده از ربات هــا و خودروهــای خــودران، ایــن موضــوع به طــور ویــژه ای اهمیــت دارد.
ــا  ــی ب ــیری تقویت ــه یادگ ــات در زمین ــه تحقیق ــی رود ک ــار م ــته ای: انتظ ــی و میان رش ــای بین‌الملل ــش همکاری‌ه - افزای
همکاری هــای بیشــتر بین المللــی و میان رشــته ای ادامــه یابــد. ایــن همکاری هــا می تواننــد بــه تسریــع پیشــرفت های 

علمــی و فنــی منجــر شــوند و فرصت هــای جدیــدی بــرای کاربردهــای عملــی ایــن فناوری هــا ایجــاد کننــد.
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نتیجه گیری
یادگــیری تقویتــی بــه عنــوان یــک تکنولــوژی پیــشرو در زمینــه هــوش مصنوعــی، نقــش مهمــی در توســعه 
رباتیــک و خودروهــای نویــن ایفــا می کنــد. با پیشــرفت های مــداوم در تحقیقــات و تکنولوژی، انتظــار می رود 
کــه ایــن حــوزه همچنــان بــه رشــد و نــوآوری ادامــه دهــد. آینــده یادگــیری تقویتــی نویدبخــش سیســتم های 
ــر  ــای متنوع ت ــده تری در محیط ه ــف پیچی ــام وظای ــه انج ــادر ب ــه ق ــت ک ــرتری اس ــر و مؤث ــمندتر، ایمن ت هوش
هســتند. ایــن پیشــرفت ها نــه تنهــا می تواننــد بــه بهبــود زندگــی روزمــره مــا کمــک کننــد، بلکــه می تواننــد 

بــه حــل چالش هــای بزرگ اجتماعــی و اقتصــادی نیــز یــاری رســانند.
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        1. «Deep Reinforcement Learning in Autonomous Car Path Planning and Control: A Survey» - 2024
1. »یادگیری عمیق تقویتی در مسیر یابی و کنترل خودروی خودران: یک مرور«  

ایــن مقالــه یــک مرور جامــع از روش هــای RL ماننــد بهینه ســازی سیاســت نزدیــک )PPO( و بهینه ســازی سیاســت 
منطقــه امــن )TRPO( بــرای مســیر یابــی و کــنترل خــودروی خــودران ارائــه می دهــد. ایــن مقالــه بــه مزایــای روش هــای 
ــاره  ــیری اش ــای یادگ ــداری فراینده ــی و پای ــود کارای ــدل )MVE( در بهب ــترش ارزش م ــد گس ــدل مانن ــر م ــی ب RL مبتن

می کــند. 
DOI: [10.48550/arXiv.2404.00340](https://doi.org/10.48550/arXiv.2404.00340)

        2. «R3: On-device Real-Time Deep Reinforcement Learning for Autonomous Robotics» - 2022
R3« .2: یادگیری عمیق تقویتی در زمان واقعی برای رباتیک خودران در دستگاه های محدود«  

   ایــن تحقیــق بــه چالش هــای پیاده ســازی الگوریتم‌هــای RL در دســتگاه های بــا منابــع محــدود پرداختــه و بــر 
تــوازن بیــن انــدازه دســته ها، اســتفاده از حافظــه و عملکــرد الگوریتــم تأکیــد می کنــد. ایــن مطالعــه بهینه ســازی ایــن 

بـرای افزاـیـش کاراـیـی در برنامهـهـای زـمـان واقـعـی را ـمـورد بررـسـی ـقـرار می دـهـد.  پارامترـهـا ـ

DOI: [10.48550/arXiv.2308.15039](https://doi.org/10.48550/arXiv.2308.15039)

     3. “Intermittent Stop-Move Motion Planning for Dual-Arm Tomato Harvesting Robot in 
Greenhouse Based on Deep Reinforcement Learning”-2024
3. “برنامــه ریزی حرکــت متنــاوب توقف-حرکــت بــرای ربــات برداشــت گوجه فرنگــی دو بــازو در گلخانــه بــا اســتفاده از 

یادگــیری عمیــق تقویتــی”  
   ایــن مقالــه یــک مــدل برنامــه ریزی حرکــت مبتنــی بــر RL بــرای ربات هــای دو بــازو در محیط هــای گلخانــه ای را بررســی 
می کنــد. بــا اســتفاده از الگوریتــم DDPG، ایــن مطالعــه بهبودهــای قابــل توجهــی در کارایــی وظایــف و مســیر یابــی، 

کاـهـش دفـعـات توـقـف وـسـیله نقلـیـه و کاـهـش بـیـکاری بازوـهـا ـبـه دـسـت آورده اـسـت. 

DOI: [10.3390/biomimetics9020105](https://doi.org/10.3390/biomimetics9020105)

ــودران  ــای خ ــک و خودروه ــه در رباتی ــی )RL( ک ــیری تقویت ــه یادگ ــم در زمین ــر و مه ــه اخی ــش مقال ــا ش اینج
ــت: ــده اس ــک آم ــر ی ــاه و DOI ه ــه ای کوت ــا خلاص ــراه ب ــد، هم ــرد دارن کارب
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        4. “Autonomous Driving of Mobile Robots in Dynamic Environments Based on Deep Deter-
ministic Policy Gradient: Reward Shaping and Hindsight Experience Replay”-2024
4. “رانندگــی خــودران ربات هــای متحــرک در محیط هــای پویــا مبتنــی بــر گرادیــان سیاســت عمیــق تعیین کننــده: 

ــته”   ــه گذش ــش تجرب ــاداش و بازپخ ــکل دهی پ ش
   ایــن کار روشــی را ارائــه می دهــد کــه ترکیبــی از شــکل دهی پــاداش و بازپخــش تجربــه گذشــته را بــرای بهبــود 
عملکــرد RL در محیط‌هــای پویــا بــا موانــع پیشــنهاد می کنــد. ایــن روش بــه ربات هــای متحــرک کمــک می کنــد تــا بــه 

طــور کارآمــد و بــدون برخــورد بــه مقصــد خــود برســند.  

DOI: [10.3390/biomimetics9010051](https://doi.org/10.3390/biomimetics9010051)

        5. “A Survey on Deep Reinforcement Learning Algorithms for Robotic Manipulation”-2023
5. “مروری بر الگوریتم های یادگیری عمیق تقویتی برای دستکاری رباتیک”  

   ایــن مرور بــه بحــث در مــورد پیشــرفت های اخیــر در الگوریتم هــای RL بــرای وظایــف دســتکاری رباتیــک، ماننــد 
ــر- ــت و بازیگ ــر سیاس ــی ب ــر ارزش، مبتن ــی ب ــای مبتن ــه روش ه ــه ب ــن مقال ــردازد. ای ــیاء می‌پ ــتکاری اش ــن و دس گرفت

منتقــد اشــاره می کنــد و چالش هــا و راه حل هــای ممکــن را بررســی می کنــد.  

DOI: [10.3390/s23073762](https://doi.org/10.3390/s23073762)

         6. “Deep RL for Robotic Manipulation of Deformable Objects”-2024
6. “یادگیری عمیق RL برای دستکاری اشیاء تغییرپذیر”  

حــوزه  یــک  کــه  می پــردازد،  تغییرشــکل¬پذیر  اشــیاء  دســتکاری  بــرای   RL تکنیک هــای  بررســی  بــه  مقالــه  ایــن 
چالش برانگیــز در رباتیــک بــه دلیــل پیچیدگــی مدل ســازی و کــنترل مــواد غیرصلــب اســت. ایــن مطالعــه اثربخشــی 

ارائــه می دهــد.   را  آینــده  را در وظایــف مختلــف دســتکاری نشــان می دهــد و چشــم‌اندازهای تحقیقاتــی   RL

DOI: [10.48550/arXiv.2404.00450](https://doi.org/10.48550/arXiv.2404.00450)

  

این مقالات به طیف وسیعی از کاربردها و چالش ها در زمینه RL برای رباتیک و سیستم های خودران 
پرداخته و پیشرفت های مهمی در این زمینه ارائه می دهند.
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یکــی از برتریــن دانشــگاه هــای جهــان کــه بــه دلیــل برنامه هــای خــود در مهندســی مکاترونیک 
مشــهور اســت، موسســه فناوری ماساچوســت )MIT( در ایالات متحده اســت.

تاریخچه و دستاورد¬های دانشگاه:
دانشــگاه MIT  کــه در ســال 1861 تأســیس شــد، بــه 
ــی  ــرفته در مهندس ــوزش پیش ــات و آم ــل تحقیق دلی
ــه  ــن مؤسس ــه¬ای دارد. ای ــهرت دیرین ــاوری، ش و فن
ایــالات  رشــد  بــه  رو  صنعتی¬شــدن  بــه  پاســخ  در 
ــوزش  ــش و آم ــرفت دان ــت پیش ــا مأموری ــده، ب متح
ــی  ــایر زمینه¬های ــاوری و س ــم، فن ــجویان در عل دانش
می¬کنــد،  خدمــت  جهــان  و  ملــت  بــه  کــه 
فناوری¬ماساچوســت   مؤسســه  شــد.  تأســیس 
 )Massachusetts Institute of Technology(
یــا  اِِم‌آی تــی  )مخفــف انگلیســی: MIT( یــک دانشــگاه 
کــه در ســال ۱۸۶۱ در  تحقیقاتــی خصوصــی اســت 
ایالــت  زمیــن اهدایــی دولــت در کمبریــج واقــع در 
آن  از  و  شــده  بنیان‌گــذاری  آمریــکا  ماساچوســت 
ی  توســعه  در  چشــم‌گیری  نقــش  تاکنــون  زمــان 

کرده اســت. ایفــا  علــم  پیشــبرد  و  فنــاوری 

صنعتی شــدن  بــه  پاســخ  در  ام آی تــی  دانشــگاه 
مــدل  و  شــد  تأســیس  متحــده  ایــالات  روزافزون 
دانشــگاه صنعتــی اروپایــی را پذیرفــت و بــر آمــوزش 
آزمایشــگاهی در علــوم کاربــردی و مهندســی تأکیــد 

کـرد. ـ
تــا پیــش از اکتبــر ســال ۲۰۲۳ مــیلادی، ۱۰۱ برنــده 
ــدال  ــگ و ۸ م ــزه تورین ــده جای ــل، ۲۶ برن ــزه نوب جای
اعضــای  دانش‌آموختــه،  به عنــوان  فیلــدز  آور 
وابســته  ام آی تــی  بــه  پژوهشــگر  یــا  هیئت علمــی 
بودنــد. علاوه ‌بــر ایــن، ۵۸ نفــر از دریافت کننــدگان 
دریافت کننــدگان  از  نفــر   ۲۹ علــوم،  ملــی  مــدال 
مــدال ملــی فنــاوری و نــوآوری ، ۴۱ نفــر از فضانــوردان 
و ۱۶ نفــر از دانشــمندان ارشــد نــیروی هوایــی آمریــکا 
بــه MIT وابســته بوده‌انــد. ایــن دانشــگاه همچنیــن 
اســت  برخــوردار  نیرومنــدی  کارآفرینــی  فرهنــگ  از 
بســیاری  ام آی تــی  دانشــگاه  فارغ التحصــیلان  و 
کرده انــد.  تأســیس  را  برجســته  شــرکت های  از 
دانشــگاه های  انجمــن  اعضــای  از  یکــی  ام آی تــی، 
آمریکایــی )AAU( اســت و بــا تقویــت همــکاری بیــن 
مهندســی،  مختلــف  هــای  بخــش  بیــن  ای  رشــته 
نقشــی محــوری در ایــن تکامــل ایفــا کــرده اســت. 
تمرکــز ایــن دانشــگاه بــر روباتیــک، اتوماســیون و 
سیســتم هــای هوشــمند، آن را بــه یــک پیــشرو در 

تحقیقــات مکاترونیــک تبدیــل کــرده اســت.

مرضیه کرمی نجف آبادی

ونیک  دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی مکاتر

معرفــی یکــی از دانشــگاه های برتــر جهانمعرفــی یکــی از دانشــگاه های برتــر جهان
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دانشکده های این دانشگاه عبارت اند از:
•  دانشکده علوم

•  دانشکده فنی مهندسی
•  دانشکده طراحی و معماری

•  دانشکده مدیریت
•  دانشکده علوم انسانی، هنر و علوم 

اجتماعی

ایــن دانشــگاه دانشــکده پزشــکی و حقــوق نــدارد 
امــا ناظــر بــر یــک کالــج بــه نــام شــاخه علــوم و فنــون 

اســت. هاروارد-ام آی تــی  بهداشــتی 

حــوزه  در  دانشــگاه  ایــن  مهــم  دســتاوردهای 
: نیــک و ر ت مکا

1. تحقیقــات رباتیــک: MIT  محــل ایــن تحقیقــات، 
آزمایشــگاه مشــهور MIT Media Lab و دپارتمــان 
اســت،   )EECS( کامپیوتــر  علــوم  و  برق  مهندســی 
و  رباتیــک  در  پیشــگامانه  تحقیقــات  آن  در  کــه 
مکاترونیــک انجــام مــی شــود. پروژه هایــی ماننــد 
 MIT ربــات چیتــا و آزمایشــگاه رباتیــک بیومیمتیــک
بــه دلیــل طراحــی هــا و قابلیــت هــای نوآورانــه خــود 

ــد. ــرده ان ــب ک ــود جل ــه خ ــی را ب ــن الملل ــه بی توج

2. برنامــه هــای بیــن رشــته ای MIT:  ایــن موسســه 
برنامــه هــای بیــن رشــته ای را توســعه داده اســت 
و  دارد  تمرکــز  مکاترونیــک  بــر  خــاص  طــور  بــه  کــه 
بــه دانشــجویان اجــازه مــی دهــد تــا روی مســائل 
دنیــای واقعــی کــه نیــاز بــه ادغــام چندیــن رشــته 
مهندســی دارنــد، کار کننــد. ایــن رویکــرد منجــر بــه 
جملــه  از  مختلــف  کاربردهــای  در  پیشــرفت هایی 
رباتیــک  سیســتم های  و  خــودران  نقلیــه  وســایل 

شــده اســت.
3.همــکاری در صنعــت: ایــن دانشــگاه دارای روابــط 
قــوی بــا رهبــران صنعــت اســت کــه تبدیــل تحقیقــات 
را بــه کاربردهــای عملــی تســهیل مــی کنــد. همــکاری 
بــا شــرکت هایی ماننــد Boston Dynamics منجــر 
بــه سیســتم های روباتیــک پیشــرفته ای شــده اســت 
کــه مرزهــای آنچــه در مکاترونیــک ممکــن اســت را 

جابجــا می کنــد.

ــر یادگــیری  ــی: برنامــه درســی MIT ب ــر آموزش 4.تأثی
عملــی و نــوآوری تأکیــد دارد. ایــن دانشــگاه دوره 
هایــی را ارائــه مــی دهــد کــه بــه طــور خــاص بــرای 
مکاترونیــک طراحــی شــده انــد و دانــش آمــوزان را بــا 
مهــارت هــای مــورد نیــاز بــرای بــرتری در ایــن زمینــه بــه 
ســرعت در حــال تکامــل مجهــز مــی  کنــد. بســیاری از 
ــاوری و  ــای فن ــش ه ــشرو در بخ ــیلان پی ــارغ التحص ف

مهندســی در سراســر جهــان شــده انــد.

5. تأثیــر جهانــی: تحقیقــات انجــام شــده در MIT بــر 
اســتانداردها و شــیوه هــای جهانــی در مکاترونیــک 
تأثیــر گذاشــته اســت. ایــن دانشــگاه بــه طــور منظــم 
ــمپوزیوم هایی  ــا و س ــا، کارگاه‌ه ــان کنفرانس ه میزب
ــم  ــرد ه ــان گ ــر جه ــان را از سراس ــه متخصص ــت ک اس
می آورنــد تــا دانــش را بــه اشــتراک بگذارنــد و زمینــه 

را پیــش ببرنــد.

بــه تعالــی   MIT تاریخــی  بــه طــور خلاصــه، تعهــد 
در  آن  نوآورانــه  تحقیقــات  بــا  همــراه  مهندســی، 
مکاترونیــک، آن را بــه عنــوان یــک موسســه پیشرو در 
ایــن زمینــه قــرار مــی دهــد. ایــن دانشــگاه همچنــان 
بــه شــکل دادن بــه آینــده ی مهندســی مکاترونیــک از 
طریــق برنامــه هــای آموزشــی، تحقیقــات پیشــگام و 

ــا صنعــت ادامــه مــی دهــد. همــکاری ب
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دکتــر رســول شاهســونی در تاریــخ ۹ فروردیــن ۱۳۶۷ در ایــران متولــد شــد. او از همــان دوران کودکــی علاقــه 
زیــادی بــه فنــاوری، ســاخت و نــوآوری داشــت. وی توانســت به‌صــورت هم زمــان دو مــدرک کارشناســی در 
رشــته های مهندســی مکانیــک و مهندســی کامپیوتــر را بــا موفقیــت دریافــت کنــد. ســپس در مقطــع کارشناســی 
ارشــد در رشــته مهندســی مکانیــک گرایــش ســاخت و تولیــد و مکاترونیــک از دانشــگاه تربیــت مــدرس تهــران 
مــدرک کارشناســی ارشــد خــود را اخــد نمــود. پــس از آن، بــرای ادامــه تحصیــل بــه آلمــان رفــت و مــدرک دکتری 
خــود را در رشــته رباتیــک، بیومکاترونیــک و فناوری هــای پیشــرفته از دانشــگاه ارلانگن-نورنبــرگ دریافــت کــرد.

محمدهادی دمان

ونیک دانشجوی کارشناسی ارشد مکاتر

بیو گر ا فی د کتر  ر سول  شا هسو نیبیو گر ا فی د کتر  ر سول  شا هسو نی
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افتخارات علمی و ملی و بین المللی:
دکتــر شاهســونی افتخــارات بســیاری در ســطح ملــی و بین المللــی 
مــدال  بــه  می تــوان  افتخــارات  ایــن  جملــه  از  اســت.  کــرده  کســب 
مــدال  اروپــا،  اتحادیــه  ویــژه  جایــزه  آلمــان،  رباتیــک  جهانــی  طلای 
طلای مســابقات جهانــی ارشــمیدس روســیه، و نشــان برتریــن جــوان 
جمهــوری اسلامــی ایــران اشــاره کــرد. همچنیــن وی دانشــجوی نمونــه 
ــوان  ــف ج ــنواره های مختل ــوده و در جش ــی ب ــوزه مهندس ــور در ح کش

ــت. ــرده اس ــب ک ــه اول را کس ــور، رتب ــر کش برت
• مدال طلای جهانی رباتیک آلمان و جایزه ویژه اتحادیه اروپا.

• مدال طلای جهانی ارشمیدس روسیه
• رتبه اول کشور در جشنواره جوان برتر مخترع و مبتکر در بخش مکانیک و هوافضا.

• نشان برترین جوان ایران از سوی وزارت ورزش و جوانان. 
• دانشجوی نمونه کشور از سوی وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

• مدال و جایزه ویژه مسابقات اختراعات جهانی از سوی انجمن مخترعان کشور لهستان - ۲۰۰۹ 
• مدال برنز و دیپلم افتخار مسابقات و نمایشگاه بین المللی و تخصصی اختراعات نورنبرگ آلمان  - ۲۰۰۹ 

• دیپلم افتخار در مسابقات و نمایشگاه بین المللی و تخصصی اختراعات سئول کره جنوبی-  ۲۰۰۹ 
• مدال نقره در مسابقات اختراعات غرب آسیا در ایران - جزیره کیش - ۲۰۱۰ 

فعالیت های پژوهشی و علمی:
ــه علمــی در حــوزه مکاترونیــک، هــوش مصنوعــی، طراحــی ربات هــای هوشــمند، ربات هــای  ایشــان دارای ده هــا مقال
پوشــیدنی و سیســتم های کــنترل پیشــرفته اســت. همــکاری گســترده ای بــا دانشــگاه های معتبــر بین المللــی همچــون 
MIT، ETH، و TU Delft داشــته و در چندیــن پروژه علمــی ســطح بــالا بــا مشــارکت صنعــت و دانشــگاه ایفــای نقــش 

کــرده اســت.

اختراعات و نوآوری:
شاهســونی مخــترع چندیــن دســتگاه و ســامانه در زمینه هــای رباتیــک، مهندســی پزشــکی، و مکاترونیــک اســت. از 
مهم تریــن اختراعــات او می تــوان بــه نخســتین ســامانه رباتیــک پوشــیدنی بــرای دویــدن افــراد نابینــا، ربات هــای کمــک 
حرکتــی بــرای بیمــاران ضایعــه نخاعــی، و ســامانه های هوشــمند توانبخشــی اشــاره کــرد. بســیاری از ایــن اختراعــات در 

ــد. ــب کرده ان ــدال کس ــی م ــگاه های جهان نمایش

مسئولیت های علمی و اجرایی:
وی به عنــوان عضــو هیئــت علمــی و پژوهشــگر مهمــان در دانشــگاه های اروپایــی فعالیــت دارد و در پروژه هــای تحقیقاتی 
صنعتــی بــا شــرکت های بزرگــی همچــون زیمنــس و بــوش همــکاری کــرده اســت. همچنیــن او به عنــوان داور علمــی در 

جشــنواره های بین المللــی اختراعــات و مــجلات تخصصــی معتبــر نیــز حضــور داشــته اســت.

فعالیت کارآفرینی:
ــک،  ــه رباتی ــتارتاپ هایی در زمین ــذار اس ــوده و بنیان گ ــال ب ــاوری فع ــم و فن ــازی عل ــوزه تجاری س ــونی در ح ــر شاهس دکت
توانبخشــی هوشــمند، و سلامــت دیجیتــال اســت. او بــا ایجــاد ارتبــاط میــان دانشــگاه و صنعــت، تلاش کــرده اســت تــا 

فناوری هــای نویــن را بــه محصــولات کاربــردی و صنعتــی تبدیــل کنــد.

مشارکت در رسانه های فرهنگ سازی علمی:
او بارهــا در رســانه های ملــی و بین المللــی حضــور یافتــه و بــا هــدف ترویــج علــم و فنــاوری، در برنامه هــای تلویزیونــی، 
ــاوری  ــگان و خودب ــوزه نخب ــش او در ح ــخنرانی های الهام بخ ــت. س ــرده اس ــرکت ک ــی ش ــنواره های علم ــی و جش رادیوی

علمــی مــورد اســتقبال قــرار گرفتــه اســت.
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امیر    امجدی قره کوشن

ونیک دانشگاه تبریز  دانشجوی مهندسی مکاتر

ونیک دانشگاه  تبر      یز وه مهندسی مکاتر وهش دانشجویان گر ونیک دانشگاه  تبر      یزپژ وه مهندسی مکاتر وهش دانشجویان گر پژ

چکیــده مقاله:
داری،  انبــار  تولیــدی،  کارخانجــات  ماننــد  صنایعــي  در  گســتردهای  کاربــرد  امروزه  خــودران  شــونده  هدایــت  رباتهــای 
جابه جایــي تجهیــزات در بیمارستانها،کشــتي ســازی و هواپیماســازی دارنــد. برنامــه ریزی مســیر یكــي از اجــزای حیاتــي 
ربــات هــای هدایــت شــونده خــودران ميباشــد کــه امــكان نــاوبری کارآمــد و ایمــن را در محیــط هــای مختلــف فراهــم 
مي کنــد. دســتیابي بــه برنامــه ریزی مســیر بهینــه بــرای اطمینــان از مســیرهای همــوار و کارایــي محاســبات ي ضروری 
ــرای بهینــه ســازی مســیر  ــاه تریــن مســیر ،بــه طــور گســترده ب اســت. الگوریتــم A* بــه دلیــل کارایــي آن در شناســایي کوت
اســتفاده مــي شــود. بــا ایــن حــال، ایــن الگوریتــم اغلــب مســیرهای غیــر همــوار ایجــاد می کنــد ، بــه ویــژه در محیــط هــای 
ــت ،  ــن محدودی ــه ای ــن ب ــرای پرداخت ــذارد. ب ــي بگ ــر منف ثی ــات تأ ــي رب ــرد و ایمن ــر عملك ــد ب ــي توان ــه م ــن، ک ــوح پایی ــا وض ب
ایــن پژوهــش الگوریتــم A* را بــا الگوریتــم درون یابــي  بــي - اســپلاین ادغــام مــي کنــد. بــي _ اســپلاین بــا افزایــش تعــداد 
نقــاط مرجــع و ایجــاد مســیرهای پیوســته تــر، همــواری مســیر را افزایــش مــي دهنــد. بخــش اجتنــاب از برخــورد بــا موانــع 
ــي  ــرد ترکیب ــود. رویك ــت ميش ــي مدیری ــیل مصنوع ــدان پتانس ــم می ــب الگوریت ــتفاده از ترکی ــا اس ــز ب ــا نی ــای پوی در محیطه
ارائــه شــده نقــاط قــوت الگوریتــم A* حفــظ ميکنــد و در عیــن حــال همــواری مســی ر و مدیریــت پویــای موانــع را بــه 
طــور قابــل توجهــي بهبــود ميبخشــد. نتایــج شبیه ســازی نشــان ميدهــد کــه ایــن روش تــر کیــب ي مســیرهای صافــتری را 
بــدون افزایــش طــول مســیر یــا افزایــش پیچیــد گــي محاســباتي تولیــد ميکنــد و در نتیجــه قابلــی تهــای نــاوبری ربــا تهــای 

هدایــت شــونده خــودران را افزایــش ميدهــد.

:  عنــوان مقالــه  Smooth Path Planning for Autonomous Mobile Robots 
Integration of Improved A-Star with Artificial Potential Field Method

۲ ی   ر صیفا ســف  یو   _    ۱ می   کر ا ضــا  ر محمد ســید    _    ۱ ن   طیــا ا خر ا  ســمیر  _  ۱ شــن کو ه  قــر ی  مجــد ا میــر  ا

Cite: https://scholar.google.com/citations?user=Rav5zMYAAAAJ&hl=tr

نویســندگان مقالــه :

۲۰۲۴   : ر تشا ن ا ل  ــا ۱: گروه مهندســی مکاترونیــک - دانشــگاه تبریــزس
۲: گروه علــوم کامپیوتــر  - دانشــگاه مراغــه
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سال نو میشود، زمین نفسی دوباره می کشد، برگ ها به رنگ سبز در می آیند و گل ها لبخند میزنند،  
پرنده های خسته از سفری طولانی باز می گردند و در این رویش سبز دوباره... 

من ... 
تو ... 
ما ...

کجا ایستاده ایم؟  
سهم ما چیست؟... 
نقش ما چیست؟... 

پیوند ما در دوباره شدن با کیست؟... 
سالم بر زمین خدا...  

درود بر ابر و باد و مه و خورشید و فلک...  
پروردگارا امسال هم امیدواریم...  

سال نو بر همگان مبارک...  
خداوند را شـــاکریم که توفیق نســـیبمان شـــد تا با اولین شـــماره از گاهنامه نشـــریه ی مکاترون در خدمت شـــما 
دوســـتان و صاحب نظران باشـــیم، در ابتدا از کلیه ی دوســـتانی که ما را در شـــماره ی قبلی یاری کردند، ســـپاس 

گزاریم و برایـــشان از درگاه حق، بهترین ها را در ـــسال نو خواـــستاریم.
در این شـــماره طبق ســـنوات قبلـــی مطالب علمی و فرهنگی آورده شـــده اســـت و بـــر خود مـــی دانیم زحمات 

دوســـتان عزیز همراه ما در این شـــماره از نشـــریه کمال تشـــکر و قدر دانی را داشـــته باشـــیم.  
مـــا به عنوان خانواده ی نشـــریه ی مکاتـــرون از اینکه همراهی و همکاری اســـاتید و دانشـــجویان گرانقدر را داریم 
بـــر خود می بالیم و از شـــما صاحب نظران گرانقدرخواهشـــمندیم ما را از انتقادات و پیشـــنهادات ســـازندهی خود 

فرمایید. مند  بهره 
عطر نرگس، رقص باد  

نغمه شوق پرستوهای شاد  
خلوت گرم کبوتران مست  

نرم نرمک میرسد اینک بهار  
خوش به حال روزگار 

 

ل مســئو یــر  مد ســخن 
ی د آبــا نجــف  مــی  کر ضیــه  مر




