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 )تله رباتیک( 1تعریف تله اپراتوری .1-1

عنی به ماپریشن معنی از راه دور است؛ لذا تلهگیرد و به از زبان یونانی سرچشمه می (Tele) تله پیشوند

به روشی برای کنترل سیستم از راه  hapticتله اپراتوری ،تله رباتیک ، . انجام عملیات از راه دور خواهد بود

بصورت بلادرنگ در تعامل با دور اطلاق می شود،که در آن کاربر به واسط محیطی شبیه سازی شده 

 محیط از طریق حواس مختلف )بینایی شنوایی لامسه بویایی( می باشد .

 هاي تهخواس از يکي ند،ک تر کمرنگ انسان براي را فیزيکي هاي محدوديت بتواند که هايي ربات از استفاده

 گیري بهره با هوشمند، نیمه سیستم يک عنوان به  اپرشین تله هاي سیستم. است حاضر حال بحث مورد

 استفاده هامروز.  دارد نیازها اين از بسیاري درپاسخگويي سعي ربات فیزيکي توان و انسان تفکراتي توان از

 يلتبد ضروري امري به هوافضا صنايع در و اي هسته رکتورهاي در جراحي، در اپرشین تله هاي سیستم از

 :از اند عبارت که هستند زير قسمت پنچ داراي رباتیک تله هاي سیستم. است شده

 به را اشیا و محیط  کردن دستکاري و کنترل توانايي که هوشمند موجودي عنوان به:  کاربر .1

   .دارد مطلوب صورت

 .کند مي عمل کاربر براي درک قابل رابط يک عنوان به:  راهبر ربات .2

 نبی ارتباط. آورد مي وجود به را پیرو و راهبر هاي ربات بین ارتباط که:  ارتباطي کانالهاي .3

 .است ها موقعیت و ها سرعت نیروها، تبادل براي راهي مختلف هاي زيرمجموعه

 داشته را رنظ مورد محیط روي بر عملیات انجام قابلیت که شود مي گفته رباتي به:  پیرو ربات .4

 .باشد

 .شود مي گفته دستکاري براي نظر مورد منطقه به:  محیط .5

 

.Error! Reference source not foundدر   یناپرشنحوه ارتباط اين پنج قسمت و عملکرد يک سیستم تله  1-

هاي سرعت و نیرو بین اين  شود سیگنال نمايش داده شده است. همانطوري که که در اين شکل ديده مي

شود. ها تبادل مي ستمزير سی  

 

 

 تک پیرو اپراتوري -تک راهبر سیستمشماتیک يک  : 1-1شکل 

ر هستند:يهدف مهم ز 2، ياپراتورستم تلهیک سي ين اهداف طراحي، مهمترياز منظر کنترل  

داري: که به معني حفظ پايداري سیستم حلقه بسته، صرفنظر از رفتار دينامیک اپراتور و پاي -1
 باشد.محیط مي
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شفافیت: که به معني فراهم آوردن حس حضور واقعي اپراتور در محل انجام عملیات  -2
 اي وجود ندارد.انگارد که بین او و محیط واسطهباشد. به عبارت ديگر، اپراتور مي مي

 

ت کامل یکه شفاف يطيگر، در شرايان دیشوند. به بين دو هدف با هم به طور صددرصد جمع نميا متاسفانه

من که ض يکنترلر ينرو، طراحيقرار دارد. از ا يداريط از نظر پاين شرايستم در بدتریحاصل شده است، س

 ياپراتورلهت يهاستمیس يقاتیتحق يد، همواره در راس کارهايرا عرضه نما يشتریت بی، شفافيداريحفظ پا

 واقع بوده است

 (تله رباتیکاپراتوری ) تاریخچه .1-2

ای بوده اساااات. هدف اسااااتفاده از برای جابجایی مواد هسااااته 1550اپریشاااان در دهه اولین کااربرد تله

ر دهه ه است. داپریشن ایجاد قابلیت کار در محیطی دور از دسترس و یا خطرناک، در اپراتور انسانی بودتله

حمل مواد  ، جراحی از راه دور،نظامی ،یی، دریاییفضاعملیات له اپراتورها کاربردهای زیادی در های اخیر ت

ترین کاربردهای آن در آموزشااااهای درمانی، تفریحات و تحقق مجازی بوده رادیواکتیو و ... پیدا کرده اند. تازه

توان نه میبطور نمواند. ها داشتهاپراتورها تاثیرات بیشتری در زندگی انسان است. با گسترش اینترنت، تله

بین ایتالیا و آمریکا صااااورت  1553جراحی از راه دور را ذکر نمود. اولین آزمایش جراحی از راه دور در سااااال 

ز . در دنیای میکرونی نییادی در این زمینه گزارش شده استدر ساالهای اخیر پیشارفتهای ز .گرفته اسات

ل در شااکل در لقاح مصاانوعی، میکرواساامبلي و... اساات. به طور م اکاربردهای تله اپریشاان رو به فزونی 

 های زیر نمونه هایی از این کاربردها نشان داده شده است.
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 اپراتوریکاربرد های تله  .1-3

سال است که در زمینه های مختلف برای انجام ماموریت های دشوار  50انجام عملیات از راه دور بیش از 

رای بیا محیط های آموزشی پویا و سرگرمی در محیط های خطرناک برای انسان و یا غیر قابل دسترسی 

 انسان مورد استفاده قرار گرفته میشود.

 برخی از کاربرد های تله رباتیک در صنعت

 جابه جایی مواد هسته ای  .1-3-1

جابه جایی مواد هسته ای یکی از قدیمی ترین کاربرد های استفاده از تله اپراتوری می باشد که در آن 

( مشکل اصلی 2-1کاربر به واسته بازو هایی در محیط اقدام به جابه جایی مواد هسته می نماید )شکل 

 چشمی ،قیود حرکتی و فیدبک نیرو می باشد .در این کاربری بزرگ نمایی موقعیت ، فیدبک 

 

 : جابه جایی مواد هسته به وسیله روبات به روش تله رباتیک 2-1شکل 

 (Remote surgeryجراحی از راه دور ) .1-3-2

یکی از پر کاربردترین زمینه های استفاده از سیستم های تله اپراتوری که بسیار مورد استقبال قرار گرفته 

 . شده است پزشکی میباشد

یکی از مزیت های این روش برای پزشکی این می باشد که جراح بدون احتیاج به حضور فیزیکی در اتاق 

عمل می تواند در هر نقطه از جهان اقدام به جراحی بیماران می باشد که باعث صرفه جویی در حد زیاد در 
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اد در انجام فرامین کاربر توسط زمان و هزینه می شود اما مشکل اصلی در این نوع جراحی ها تاخیر زمانی زی

در جراحی از راه دور، بعلت جدایش فیزیکی، ممکن است جراح  سیستم و بازخورد فیدبک سریع می باشد.

عامل موفقیت یک عمل جراحی  را که مهترینهدایت احساس مناسبی از محیط نداشته باشد و قابلیت 

اد چنین قابلیتی را ایج ه ای طراحی شوند کههای تله اپریشن باید به گوناز دست بدهد. سیستم است،

واضح است که عملیات تله اپریشن به مهارت و فیدلیتی بالایی نیاز دارند چرا که عمدتا جراح  بر نمایند.  

روی احساس های لامسه ای و حرکتی خویش برای تشخیص بافتها و انجام عملیات بر روی آنها، اتکا 

نیازهای سیستمهای تله اپراتوری برای کار در محیط نرم توان فهمید که میبه این مسائل،  باتوجهکند. می

 می توانید برخی از کاربرد های تله  3-1در شکل  متفاوت با سیستمهای کلاسیک است.

 رباتیک را در پزشکی مشاهد کنید :

 

 

 

 : جراحی از راه دور 3-1شکل 
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 کاربرد در فضا .1-3-3

کاهش خطرات ناشی از ارسال نیوری انسانی به فضا و بالا  باعث کاهش هزینهکاربرد تله اپراتوری در فضا 

می بیندید به واسط یک بازوی روباتیک در  4-1، در شکل رفتن سرعت عمل در صنایع فضایی می شود 

 حال تعمیر بخشی از قسمت های یک تلسکوپ فضایی می باشند

 

 وپ هابل: بازو رباتیک در حال تعمیر تلسک 4-1تصویر شماره 

 کاربرد در زیر آب  .1-3-4

اپراتوری ، ربات های بدون سرنشین زیر آب  یکی از کاربردهای اصلی تله 1590تا  1590 در فاصله سال های

ل زیر آب به دلیل وجود شرایط خاص م بود که منظور تحقیقاتی یا کاربرد نظامی بود این روش در اکتشافات 

فشار ، حرارت ، حمل اکسیژن و خطرات ناشی از دور از دسترس بود  محدودیت های جهت ارسال نیروی 

رین بهتانسانی وجود دارد برای حل این مشکلات استفاده از سیستم های کنترل از راه دور تله اپراتوری 

 از این سیستم درک مفیدی از این محط داشته باشد .پاسخ می باشد تا کاربر بتواند با استفاده 

  

 : ربات زیردریایی 5-1شکل 
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کاربرد های تله رباتیک به همین زمینه ها محدودنشده ودر صنایع نظامی ماهواره ای شیمی میکروبشناسی 

 و غیره کاربرد دارد.

 اهمیت تله اپراتوری .1-4

تبديل شدن دنیا به دهکده جهاني نیاز بشر به با پیشرفت روز افزون تکنولوژی و فناوری اطلاعات و 

، با استفاده از روش تله اپراتوری به کاربران اجازه داده می سیستمهای ربوتیک امری اجتناب ناپذير است

شود بدون داشتن دغدغه های محیط های خطرناک در محیط کار کنند و همینطور دقت انجام کار های بالا 

می کند این امر باعث کاهش هزینه ها و صرفجویی در زیاد کاهش پیدا   رفته و خطای انسانی به مقدار

 .در پروژه های بزرگ می شود و انرژی  زمانمصرف 

از عمل  کاهش دوران طولانی نقاهت پساز مزیت های استفاده از این روش در  علوم پزشکی می توان به 

عدم نیاز ، ههای مربوط هزینه ر بیمارستان و، دردهای بعد از جراحی، زمان لازم برای بستری بیمارد جراحی

های  مربوط به شکاف بهبود یافتن سریع زخمهای ه ،جناغ و باز کردن قفسه سین به شکستن استخوان

 با قابلیتهای منحصر بفرد . و در  دسترس  بودن جراحان خبره کوچک ایجاد شده

 انواع سیستم های تله اپراتوری .1-5

 توان به پنج دسته کلي تقسیم کرد ميسیستم هاي تله اپرشن را 

 اسیلو يک -راهبر يک .1-5-1

 ربات اب مشابه  حرکت در سعي متناظر ربات و شده کنترل انسان وسیله به ربات يک ها، سیستم اين در

 ايه کانال در تاخیر و  پسیو غیر محیط وجود ها سیستم اين پايداري در بحث مورد نقاط از. دارد اصلي

 تاس شده آورده  6-1 شکل در ها سیستم نوع اين اصلي شماتیک.است ارتباطي

 

 : سیستم یک کاربر یک پیرو 6-1شکل 

 اسیلو چند –یک راهبر  .1-5-2

شود.  در اين نوع  پذيري در حرکت مي ش انعطافاستفاده از چندين ربات به صورت مشارکتي باعث افزاي

نند که ک پیرو به گونه اي حرکت مييک ربات راهبر به وسیله انسان حرکت داده شده و ربات هاي ، سیستم

هاي پیرو به صورتي نسبت  ، با ربات راهبر برابر باشد همچنین تمامي رباتي پیروها هاي ربات يند حرکتآبر

هاي  ها خارج نشده و نیفتد. تعريف ماتريس حرکت کنند که جسم گرفته شده، در حرکت، از کنترل رباتهم به 

و همچین نحوه استفاده از افزايش پیدا کند  ربات هاي پیرو حالتي که تعداد براي  يافته و شکل  شونده قفل

ها  اين سیستم براي جابجايي جسمي با هندسه  و جنس نامشخص از موارد مورد بحث در اين نوع سیستم

در اين مقاله با ارائه   به بررسي کنترل اين نوع سیستم ها پرداخته است. ای باشد. اقاي لي در مقاله مي

در نهايت  .روشي، ماتريس هاي شکل يافته و قفل شونده را براي اين نوع سیستم ها به دست آورده
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هاي پیرو هماهنگ با ربات راهبر بوده و  يند حرکت رباتآاي تعريف شده است که بر معماري کنترلي به گونه

یستم ها در ين نوع سربات هاي پیرو در موقعیت يکساني نسبت به يکديگر قرار بگیرند.  شماتیک اصلي ا

Error! Reference source not found.1-9 .آورده شده است  

 

 : یک سیستم یک کاربر چند پیرو 9-1شکل 

 يک پیرو -چند راهبر .1-5-3

ي کهاي پیرو  به صورتي که تنها ي رباتبات هاي راهبر و يک ربات به عنوان ن ربات به عنوان راستفاده از چندي

از ربات پیرو به تمامي ربات هاي راهبر  ، اما اطلاعات بازخورديهاي راهبر، ربات پیرو را کنترل کرده از ربات

در افزايش آموزش و افزايش مهارت بین اپراتوهاي مختلف )به عنوان م ال در  معماري. اين شود فرستاد مي

-Error! Reference source not found.1د. شماتیک اصلي اين نوع سیستم ها در آموزش جراحي( کاربرد دار

 آورده شده است 9

 

 : چند کاربر یک پیرو 9-1شکل 

 چندين پیرو )با کنترل کننده مرکزي( -چندين راهبر .1-5-4
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ر بلر، نیاز باشد که هر ربات راهبر از تمامي ربات هاي پیرو اطلاعات دريافت کند و ربات پیرواگر در طراحي کنتر

 چندين پیرو با يک -چندين راهبراز معماري ، در اين صورت  حرکت کندهاي راهبر  ربات اساس برآيند تمامي

. در حقیقت اين نوع از سیستم ها تعمیم يافته سیستم هاي نوع دوم شود مرکزي استفاده ميکنترل کننده 

 . شماتیک اصلي اينشود استفاده ميها در آموزش و بهبود مهارت شخص کاربرد،  هستند. از اين سیستم

 آورده شده است. Error! Reference source not found.1-5نوع سیستم ها در 

 

 چند پیرو با سیستم مرکزی–: سیستم چند راهبر  5-1شکل 

 چندين پیرو )بدون کنترل کننده مرکزي( -چندين راهبر .1-5-5

اين حالت که نزديک ترين مدل به رفتارهاي جمعي و انجام کارهاي مشارکتي به وسیله انسان ها است. 

هاي  رباتو برهم کنش  شدههر ربات پیرو به وسیله يک ربات راهبر به صورت مجزا از بقیه ربات ها کنترل 

هاي  ستمستم ها با سیبررسي پايداري اين نوع سی تفاوت پیرو به وسیله محیط مشترک بین پیروها است.

است. در اين نوع سیستم ها محیط براي هر ربات پیرو متشکل  برهم کنش بین پیروهايک پیرو  در  -يک راهبر

 .شود هاي پیرو ديگر به اين محیط مشترک وارد مي که از طرف ربات از يک محیط مشترک و تعدادي نیرويي

ها غیرقابل قبول است. از تحقیقاتي که در اين زمینه  بودن محیط براي اين نوع سیستم 1پسیو بنابراين فرض

باکوکا اشاره کرد، در مقاله پلوشین، با استفاده از تئوري  توان به مقاله پلوشین و انجام شده است، مي

رلر تعیین نتو با در نظرگرفتن محیط به عنوان يک جسم در دينامیک سیستم، ناحیه پايدار ک 2ضريب کوچک

، يک سیستم  PDبراي بهینه سازي ضرايب کنترلر  LQشود. در مقاله باکوکا با استفاده از الگريتم  مي

ک اصلي دهد. شماتی روي يکديگر مورد بررسي قرار مي مشارکتي را بدون در نظر گرفتن برهم کنش پیروها بر

 آورده شده است.  Error! Reference source not found.1-10اين نوع سیستم ها در 
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 چند پیرو بدون کنترل مرکزی –چند کاربر  10-1شکل 

 3هاي تله اپرشین  مشارکتي در مقالات مختلف، از سیستم هاي نوع دوم، چهارم و پنجم به نام سیستم

ها  انسان تعامل رفتاري سازي پیادهکه  نامه، پايان ايده اصلي گرفتنپژوهش با در نظر  در اينشود.  نام برده مي

هاي تله اپرشن است، از بین سیستم هاي بالا، سیستم نوع پنج مورد مطالعه قرار گرفته شده  در سیستم

 است.

 تله اپراتوری سیستم های کنترل .1-6

ا هاپراتوری پیشنهاد شده است که اساس آنتلههای های کنترلی گوناگونی برای سیستمتا کنون روش

-ا میههای راهبر و پیرو است. از این روشهای موقعیت و نیرو بین رباتی چگونگی انتقال سیگنالبر پایه

 توان به موارد زیر اشاره کرد:

 موقعیت -روش موقعیت .1-6-1

لی شود و سیستم کنترو بدل می ها ردهای راهبر و پیرو بین آنهای موقعیت رباتدر این روش تنها سیگنال

ند. کها را تنها بر اساس اطلاعات موقعیت دو ربات تنظیم مینیروها و گشتاورهای لازم برای کنترل ربات

شود بر اساس خطای موقعیت پیرو نسبت به راهبر خواهد بود بنابراین نیرویی که به دست اپراتور وارد می

 شود تضمین نخواهد شدبه پیرو وارد می و تطبیق این نیرو با نیرویی که واقعا  

 نیرو -روش موقعیت .1-6-2

های موقعیت راهبر به سمت پیرو فرستاده شده و در عوض ترین روش است، سیگنالدر این روش که معمول

 شوند. در این روش)و یا تخمین زده شده( سمت پیرو به طرف راهبر فرستاده می گیری شدهنیروهای اندازه

در  چنین نیرویی معادل آنچهدارد تا موقعیت پیرو را به موقعیت راهبر نزدیک کرده و هم کنترل کننده سعی

صورت  تواند به خوبیشود را به دست اپراتور وارد کند. بنابراین، تعقیب نیرو میگیری میسمت پیرو اندازه

 گیرد
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 نیرو -روش نیرو .1-6-3

شود. تعقیب نیروی وارد شده از طرف محیط به میها رد و بدل های نیرو بین رباتدر این روش تنها سیگنال

تواند به خوبی صورت گیرد، اما تعقیب موقعیت راهبر توسط پیرو پیرو توسط نیروی وارده به دست اپراتور می

که هدف اصلی اعمال یک نیروی خاص روی محیط  تواند مفید باشدتضمین نخواهد شد. این روش زمانی می

 اهمیت در درجه دوم قرار داشته باشد است و موقعیت پیرو از نظر

 روش چهار کاناله .1-6-4

شود. این روش را های نیرو بین دو ربات منتقل میهای موقعیت و هم سیگنالدر این روش هم سیگنال

ساختار کلی یک سیستم چهار کاناله نشان داده  11-1توان ترکیبی از سه روش قبل دانست. در شکل می

 شده است.

 

 

 11-1شکل 

 

 

 

 


