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  :چكيده

است كه  Webotsول آن آشنايي با ر فصل گرد آوري شده است كه فصل ااين پروژه در چها

كار با  اده شده است و فصل دوم آن شروعتوضيح د آن تاريخچه و كاربردهاي اين نرم افزار و مزيت هاي

webots ضيح داده توصل انواع منوها و دكمه هايي كه در اين نرم افزار تعبيه شده اند است كه در اين ف

و  webotsاست فصل سوم اين پروژه برنامه نويسي و كنترل است كه در آن طرح كلي برنامه از ديدگاه 

داده شده است و بالاخره در فصل چهارم اين پروژه  ه به ربات واقعي و كنترل از راه دور توضيحانتقال برنام

  .انواع گره ها و دستوراتي را كه در اين نرم افزار استفاده مي شود توضيح داده مي شود
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  Webotsآشنايي با 
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  مقدمه-1-1

توسعه  1996وبتز نرم افزاري براي مدلسازي و شبيه سازي سريع رباتهاي متحرك است كه از سال 

يافته و توسط دكتر اوليور ميشل عضو انجمن تكنولوژي فدرال سويس در آزمايشگاه جين دانيل نيكود 

  . يك محصول تجاري شد و بوسيله شركت سايبربوتيك توسعه يافت Webots 1998از سال . طراحي شد

وبتز . دانشگاه و مركز تحقيقاتي در سراسر جهان هستند 400اني كه آن را خريدند بالغ بر كاربر

همچنين توسط ارگانهاي محقق و مراكز تحقيقاتي شامل تويوتا هوندا سوني پاناسونيك پايونير ، ن تي تي ، 

  . سامسونگ ، ناسا ، استنفورد و غيره استفاده مي شود

Webots فزاري شبيه سازي رباتهاي متحرك به صورت حرفه اي است كه يك مدل يك بسته نرم ا

  . سريع همره با محيط آن از يك ربات را ارائه مي كند

وبتز به كاربران اجازه مي دهد كه يك جهان مجازي سه بعدي همراه با خصوصيات فيزيكي شبيه 

تواند اشياء غير فعال و فعال خود  كاربر به راحتي مي. جرم ، مفاصل ، ضريب اصطكاك و غيره را خلق كنند

  . را كه رباتهاي متحرك باشند را اضافه كند

اين رباتها مي توانند مكانيزم هاي جابه جايي متفاوت داشته باشند نظير رباتهاي چرخ دار ، پادار ، 

محرك مجهز علاوه بر اين ، آنها را مي توان به بسياري از سنسورها و موتورهاي . رباتهاي پرنده و زير آبي 

نمود ، مانند سنسورهاي فاصله ياب ، چرخهاي ديفرانسيلي ، دوربين ، سرو موتور ، سنسورهاي تماسي ، 

  . دست گيرنده ، ارسال كننده ، دريافت كننده و غيره

در پايان كار ، كاربر مي تواند هر ربات را به صورت جداگانه برنامه نويسي كند تا رفتار منحصر به فرد 

همچنين وبتز داراي مثالها و مدلهاي مختلفي از انواع رباتها و برنامه كنترلي آنها مي . شته باشدخود را دا

  . آن قابل دسترسي مي باشند helpباشد كه از طريق پوشه پروژه و 

وبتز داراي تعدادي رابط به رباتهاي متحرك واقعي نيز مي باشد كه به طوري كه شما با شبيه سازي 

  مانند رباتهاي . باتتان ، قادر خواهيد بود كه آن را به ربات واقعي منتقل كنيدو برنامه نويسي ر

e-puck , Khepera , Hemisson , LEGO Mindstorms , Aibo  

استفاده از شبيه سازي سريع براي توسعه پروژه هاي رباتيك بسيار مفيد است و عملا به طراحان 

  .داده ها را به ربات واقعي انتقال دهند اجازه مي دهد تا سريعا ايده خود را ببينند و
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ده از چنين نرم افزاري وقت بسياري را ذخيره مي كند و به طراح اين امكان را مي دهد تا ااستف 

  . بنابراين كنترل زمان و كيفيت ، نتيجه استفاده از اين نرم افزار است. احتمالات بيشتري را بسنجد 

  Webotsقابليتهاي  -1-3

هاي تحقيقاتي و پروژه هاي آموزشي و دانشگاهي در ارتباط با رباتهاي متحرك بسيار وبتز براي كار

  : وبتز در اين زمينه ها مي تواند استفاده شود . مناسب است 

مدل كردن رباتهاي متحرك شامل تحقيقات آكادميك ، اتوماسيون صنعتي ، هوانوردي ، صنعت  .1

 جارو برقي ، صنايع اسباب بازي و سر گرمي ها

 )پا دار ،  انسان نما ، چهار پا و چرخ دار(حقيقات در زمينه مكانيزمهاي خود جابه جايي رباتها ت .2

 .تحقيقات رباتهاي گروهي مانند هوش جمعي و همكاري گروه هاي رباتي  .3

الگوريتمهاي ژنتيك ، شبكه هاي عصبي ، يادگيري انطباقي و : تحقيقات رفتارهاي انطباقي  .4

 .هوش مصنوعي

  طراحي در وبتز مراحل -1-4

از چهار مرحله تشكيل شده  Webotsديده مي شود طراحي يك ربات در  3همانطور كه در شكل 

  . است

  

  :(Modeling)مدل كردن  .1

ساختن شكل فيزيكي ربات شامل ، اضافه كردن موتورها ، سنسورها ، بدنه ربات و ساختن محيط 

  .آنها را تغيير دادربات ؛ در اين مرحله مي توان هندسه اشكال و رنگ 
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و همچنين خصوصيات فني سنسورها را تعريف كرد و از اين طريق هر نوع رباتي را ساخت ، اعم از  

پرنده ، رباتهاي زير آبي و بازوهاي مكانيكي ، همچنين ،  رباتهاي پادار ، رباتهاي انسان نما رباتهاي چرخ دارد ،

  . رها ، توپ و ساير عوارض مصنوعي و طبيعي مدل كردمحيط ربات را به طريق مشابه شامل موانع ، ديوا

تمامي خصوصيات اشياء مانند جرم ، ممان اينرسي ، ضريب اصطكاك ، ضريب جهش و غيره قابل 

  . هنگامي كه محيط و ربات ساخته شده ، كاربر مي تواند به مرحله بعدي طراحي برود. تعريف هستند 

  

  :(Programming)برنامه نويس  .2

بر اساس كاري كه بايد انجام شود براي جلوگيري از برخورد و رسيدن به هدف ؛ شامل برنامه نويسي 

مي  Matlab , c,c++, java , Phytonگرافيكي براي مبتديان تا سطح پيشرفته كه به زبانهاي 

است كه برنامه كنترلي ربات به طور كلي يك حلقه بي انته. توان به دلخواه برنامه نويسي انجام داد

 : شامل سه قسمت است 

  . خواند مقادير اندازه گيري شده توسط سنسورها - 1

 . محاسبه آن چيزي كه بايد حمل بعدي ربات باشد - 2

 1فرستادن فرمان به محركها و موتورها براي انجام اين عمل آسانترين قسمت هاي ، قسمت  - 3

ين قسمت مشكل ترين قسمت برنامه است كه هوش مصنوعي در ا 2است و قسمت  3و 

 . خود را نشان خواهد داد

  :(Simulation)حركت  شبيه سازي .3
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يعني حركت دادن ربات در محيط آن به وسيله برنامه همراه آن به منظور ديدن نتايج مطلوب و 

  . اصلاح آنها ، اين قسمت به كاربر اجازه خواهد داد كه رفتار برنامه كنترلي را تست كند

در اين قسمت با حركت دادن موانع و تغيير محيط بوسيله موس مي توان ربات را با شرايط محيطي 

 . مختلف به حركت واداشت و نهايتا بهترين ربات را براي ساخت انتخاب كرد

 :انتقال برنامه  .4

 (Transfer)  به ربات واقعي بوسيله پورت كامپيوتري يا ارتباط بي سيم ؛ در اين قسمت برنامه

  . كنترلي ربات به ربات واقعي انتقال داده مي شود

  

 

اگر ربات شما در اين مرحله به خوبي محيط شبيه سازي عمل كرد كه به نتيجه دلخواه رسيده ايد 

در غير اين صورت دوباره به مرحله يك رفته و شبيه سازي و برنامه را اصلاح و بهتر مي كنيد و دوباره انتقال 

  . ر مواقع با يك تغيير كوچك به نتيجه دلخواهتان خواهيد رسيدولي در اكث. مي دهيد
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  فصل دوم 

  

  

  

  Webots: شروع كار با 
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اما به مقدار . اگر چه هيچ دانش خاصي براي ديدن مدلهاي شبيه سازي شده وبتز احتياج نيست 

  . كمي دانش فني براي تكميل شبيه سازي احتياج است

براي نوشتن برنامه كنترل ربات مورد نياز    Phyton ،c,c++, javaدانستن پايه اي يكي از زبانهاي 

را بوسيله  Hemisson , e-puckبا اين حال حتي اگر اين زبانها را ندانيد باز هم مي توانيد رباتهاي . است 

  . برنامه نويسي كنيد Botstudioزبان برنامه نويسي گرافيكي موسوم به 

گر شما نمي خواهيد از مدلهاي تهيه شده در وبتز استفاده كنيد و مي خواهيد ربات خودتان را خلق ا

كنيد يا اشيا خاصي را به محيط شبيه سازي اضافه كنيد ، به دانش پايه اي گرافيك سه بعدي كامپيوتري 

VRML 97 3D  مي دهد يا     بعدي در وبتز را  3احتياج داريد و اين دانش به شما اجازه خلق يك مدل

  . اينكه آن اشيا را از نرم افزار مدل سازي سه بعدي بايد وارد وبتز كنيد

  شبيه سازي در وبتز -1- 2

  : شبيه سازي در وبتز از اجزاي زير تشكيل مي شود

 . بات سه بعدي و محيط آنها استكه معرف يك يا چند ر Webots worldفايل  .1

 برنامه هاي كنترلي براي رباتهاي بالا .2

 اختياري) سوپروايزر(يك ناضر  .3
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  Worldجهان مجازي چيست؟  -1-1- 2

شامل توصيف همه . يك جهان در وبتز توصيف سه بعدي از خصوصيات رباتها و محيط آنها است

، خصوصيات فيزيكي ، انواع اشيا و ) مانند رنگ و نور(چيز ، موقعيت ربات ، جهت گيري ، هندسه ، ظاهر 

  . سازمان مي يابد) درختي(جهان مجازي به صورت سلسله مراتبي . غيره 

براي مثال يك ربات مي تواند شامل دو . تواند اشيا ديگر را در بر داشته باشدبطوري كه هر شي مي 

  . چرخ ، يك سنسور فاصله ياب و سرو موتور باشد كه خود سرو شامل يك دوربين باشد

شامل كدهاي كنترلي نيست بلكه فقط نام برنامه كنترلي مورد نياز هر ربات را  Worldفايل 

 Worldsدر پوشه . wbtذخيره مي شود كه اين فايلهاي .  wbtپسوند با  Worldفايل . مشخص مي كند

  . هر ربات ذخيره مي شوند

  كنترلر يا برنامه كنترلي چيست؟ -1-2- 2

آن مشخص شده است را  Worldكنترلر يك برنامه كامپيوتري است كه يك ربات خاص كه با فايل 

. نامه نويسي پشتيباني شده توسط وبتز نوشته شودكنترل مي تواند ، با هر يك از زبانهاي بر. كنترل مي كند

  :شامل

C,c++ , java , Matlab , python , URBI  هنگامي كه شبيه سازي به حركت درآمد ، وبتز

شبيه يك كنترلر خاص را آغاز مي كند كه به عنوان يك فرآيند مجزا عمل مي كند و در ارتباط با رباتهاي 

كه چندين ربات مي توانند از يك برنامه كنترلي يكسان استفاده كنند توجه داشته باشيد . سازي شده است

  . ولي فرآيند ي مجزا براي هر كدام آغاز مي شود

كه در خود وبتز تفسير و خطايابي  (++c,c)بعضي از زبانهاي برنامه نويسي نياز به مفسر برنامه دارند 

نياز به هر  javaو بعضي ديگر مانند  (Python ,URBI)بعضي ديگر نياز به ترجمه دارند مانند . مي شوند

  ).در وبتز انجام مي شود(دوي ترجمه و تفسير دارند 

پوشه كنترلر در زير . هر كنترلر در پوشه كنترل آن ذخيره مي شود binary , sourceفايلهاي 

  . واهد شدپوشه اصلي پروژه هر ربات قرار دارد كه توسط وبتز ساخته خواهد شد و شرح آن بعدا گرفته خ
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  چيست؟) سوپروايزور(ناظر  -1-3- 2

ناظر يك ربات ويژه است كه كارهايي را انجام مي دهد كه بطور طبيعي فقط توسط انسان انجام مي 

شود و نه توسط يك ربات واقعي ، ناظر با برنامه كنترلي در ارتباط است كه به هر كدام از زبانهاي توضيح 

  . داده شده مي تواند نوشته شود

اين اعمال شامل كنترل . ما در تقابل با كنترلر رباتها يك ناظر مي تواند به اعمال ويژه اي دست يابدا

شبيه سازي است براي مثال ، حركت رباتها به يك موقعيت تصادفي ، گرفتن فيلم از محيط شبيه سازي و 

  . غيره 

را كمك و بررسي مي كند براي در واقع ناظر مانند انساني است كه در كنار رباتها ايستاده و آنها 

مثال در مسابقات رباتهاي فوتبالي آن فردي كه به عنوان مربي و سازنده رباتهاست و در كنار زمين ايستاده 

است به عنوان ناظر است و مي تواند دكمه شروع ربات و موقعيت آن را تغيير دهد و از زمين بازي خارجش 

  . كار اصلي ربات دخالت تا به جا كند و نقش ربات را كمرنگ كندكند و كارهاي ديگر ، ولي نمي تواند در 

  محيط اجرايي نرم افزار -2- 2

  .براي شروع نرم افزار از منوي استارت كامپيوتر مسير زير را طي مي كنيد

Start / program files / cyberbo:cs / webotes 6  

پس آغاز برنامه ليست گزينه هايي كه مي توان وبتز . يا از ميانبر دسكتاب كامپيوتر آن را آغاز كنيد

محيط اجرايي نرم افزار از چهار جز تشكيل . را با آن شروع كرد ظاهر مي شود كه يكي را بايد انتخاب نمود

  . داگانه هستند شده كه هر كدام يك قسمت از وظايف را بر عهده دارند و در چهار پنجره ج
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  1-2مانند شكل 

  

 :(Simulation)پنجره نمايش شبيه سازي  .1

كه شكل نهايي ربات و محيط آن را نشان مي دهد و زمان سپري شده را نيز در زير آن نشان مي  

  . دهد و مي توان برنامه را از اين پنجره اجرا يا متوقف كرد

 

 :  Scene treeپنجره درختي  .2

اصلي ترين پنجره نرم افزار است و وسايل ساخت ربات در اين قسمت وجود دارد كه بصورت درختي 

  . و زير مجموعه اي تمام اجزاري موجود در پنجره نمايش داراي اسم ، مرز و فيزيك هستند 

. هر عنصري كه زير مجموعه ديگري باشد بوسيله بالاتر يا در اصطلاح والدين گردانيده مي شود

فرضا يك سرو . تشكيل شده است و بچه ها توسط والدين هدايت مي شوند childrenين ، از بچه ها يا والد

  .يك چرخ و يك محور درست شده است موتور از

چرخ و محور بچه هاي سرو هستند و سرو ، چرخ و محور را مي گرداند و خود چرخ و محور به طور 

  . مجزا داراي يك مرز مشخص و يك فيزيك مشخص شامل جرم و خصوصيات جرمي هستند

 

  : (text editor window)پنجره برنامه نويسي  .3
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ين پنجره كه يك كامپايلر يا مفسر هر ربات داراي حداقل يك برنامه كنترلي مي باشد كه از طريق ا

  .و جاوا است  ، نوشته مي شود ++cو  cزيان هاي 

مي سازد كه در  builtاين پنجره خطاهاي برنامه را پيدا مي كند و فايل هاي لازم را بوسيله دكمه  

  . پوشه كنترل زير مجموعه پوشه ربات قرار مي گيرد

تعريف شود كه در همين پنجره بوسيله برنامه  گاهي لازم است براي محيط هم ويژگي هاي خاصي

اين موتور داراي يك سري از دستورات . قابل تعريف است  odeنويسي و استفاده از موتور ديناميكي باز يا 

  : مانند اين دستور. براي دسترسي به اجزا ربات است  cسطح بالاي زبان 

Void dBody AddForce (dBody ID, dReal fx,dReal fy , dReal fz);  

كه نيرويي در سه جهت به يك جسم با شناسه مشخص اضافه مي كند و درباره آن در فصل هاي 

  . بعدي شرح بيشتري داده خواهد شد

  

 :(console window)پنجره گزارش  .4

كه هر گونه نتيجه اي مانند سرعت ، موقعيت يا نيرو ربات در آن به صورت لحظه اي قابل چاپ و 

در واقع آن متغيرها يا . پنجره براي دانستن لحظه به لحظه اطلاعات ربات بسيار مفيد استاين . نمايش است

  . پيامهايي كه در برنامه كنترلي بوسيله دستور پرينت صادر مي شود در اين پنجره نمايش داده مي شود

  منوها و دكمه ها: پنجره اصلي  -1- 2-2

  : پنجره اصلي داراي هشت منو است شامل 

File , Edit , View , Simulation , Build , Tools , Wizard , Help 

File menu  كه انجام كارهاي معمول بر عهده آن است مانند ذخيره كردن و داراي گزينه هاي زير

  : است

New world   
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يك جهان مجازي را در پنجره شبيه سازي همراه با يك زمين مربعي با ده ضربدر ده ) دكمه و ايتم(

         ElevationGridمربع و يك متر در يك متر مساحت و يك چراغ ايجاد مي كند كه زمين آن گره 

  . مي باشد

Open World   

را اجرا  wbtوان يك فايل اجرايي يك پنجره انتخاب را باز مي كند كه در آن مي ت) دكمه و ايتم(

  . كرد

Save world   

نام فايل در بالاي . جهان مجازي را كه اكنون وجود دارد را با نامش ذخيره مي كند) دكمه و ايتم(

بازنويسي مي شود و هيچ كپي .  wbtدر هر بار ذخيره كردن فايل . پنجره اصلي نشان داده مي شود

بنابراين زماني بايد از اين دكمه استفاده نمود كه از . پشتيباني بوسيله وبتز از حالت قبلي بوجود نمي آيد

  . تغييرات مطمئن بود

  

Save World As…   

جهان مجازي فعلي را با يك نام جديد كه بوسيله كاربر وارد مي شود ذخيره مي ) دكمه و آيتم (

 Worldsو در زير پوشه  (Project)بايد هميشه در پوشه پروژه وبتز .  wbtتوجه كنيد كه فايل . كند 

  . ذخيره شود در غير اينصورت قادر به باز كردن مجدد آن فايل نخواهيد بود

Revert World   

و  جهان مجازي و شبيه سازي را دوباره از آنجايي كه ذخيره شده دوباره بار گذاري) دكمه و آيتم(

  . اجرا مي كند و شبيه سازي را از نو شروع مي كند

New Text File   

  . يك صفحه ويرايش متن جهت كد نويسي را در پنجره ويرايشگر باز مي كند) دكمه و آيتم(

Open Text File   
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مانند (يك پنجره انتخاب باز مي كند كه به شما اجازه يك فايل متني را مي دهد ) دكمه و ايتم(

Java file(  

Save Text File   

  . فايل متني جاري را ذخيره مي كند) دكه و آيتم(

Save Text File As…    

اجازه ذخيره كدها را با يك نام و پسوند جديد در پوشه كنترل زير مجموعه پوشه ) دكمه و آيتم(

  . اصلي ربات مي دهد

Revert Text File   

  . فايل متني را از آنجايي كه ذخيره شده است را دوباره به نمايش در مي آورد) دكمه و آيتم(

• Page setup  

 . پنجره اي را گشوده و اجازه مديريت صفحه به منظور چاپ فايل متني را مي دهد) ايتم(

• Print  

 . پنجره چاپ محتويات فايل متني كنترل برنامه را باز مي كند) آيتم (

• Import VRML 2.0  

ساخته شده است  VRML 97يك شي مدل شده از ساير نرم افزارهاي مدلسازي را كه با استاندارد 

بايد ذخيره  wrlاين فايل با پسوند . را در انتهاي گره ها وارد كرده و در پنجره شبيه سازي نمايش مي دهد

  .شده باشد

 3D Studio , Solidwroks , Max , Maya Autoبرنامه هايي كه چنين خروجي دارند مانند 

CAD, Pro Engineer , AC3D توجه داشته باشدي كه وبتز . مي باشندvrml 1 را پشتيباني نمي كند .  

شناخته مي  shapeيا  Group , Transformهنگامي كه اين شي وارد شد به عنوان يك گره 

واند آنها را هر جا كه تمايل دارد قرار شود و در انتهاي ليست گره ها قرار مي گيرد و بعد از آن كاربر مي ت

 . دهد ، مثلا زير مجموعه يك جسم صلب
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• Make Animation  : 

اين فرمت را . از محيط شبيه سازي درست مي كند wvaاين آيتم يك انيمشن سه بعدي با پسوند 

  . نمايش داد كه از سايت شركت سايبربوتيك قابل دانلود است Web viewمي توان در نرم افزار رايگان 

اين نرم افزار اجازه ديدن انيميشن از هر زاويه اي را ميسر مي سازد و قابل ملحق شدن به مرور 

  .  2-2شكل . گرهاي اينترنت نيز مي باشد

Web view اين نرم افزار . نرم افزار مناسبي براي ديدن نتايج وبتز ، مخصوصا در اينترنت است

    بصورت مستقل نيز مي تواند انيميشنهاي وبتز را نشان دهد و پس از نصب ايكون آن در دسكتاب ظاهر 

  . مي شود

 

  

  2- 2شكل 
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• Make Movie : 

توجه كنيد فيلمبرداري از زماني كه . كندمي توليد  AVIيا  MPEGاين گزينه يك فيلم با فرمت 

شبيه سازي به حركت و داشته مي شود شروع مي مي شود و تا زدن دكمه توقف ادامه مي يابد آنگاه پنجره 

  .ذخيره كردن باز مي شود

عكس بر ثانيه هستند به همين علت سرعت پخش فيلم ممكن است  25اما اين فيلمها با سرعت  

 . سريعتر يا آهسته تر از سرعت شبيه سازي و سرعت واقعي باشد

• Take Screen shot:  

قابل ذخيره  PNGاين گزينه يك عكس از صفحه جاري محيط شبيه سازي مي گيرد و با فرمت 

  . است

• Quit Webots  : 

 . باعث تمام شدن شبيه سازي و بسته شدن پنجره وبتز مي شود

  Editمنوي  -2- 2-2

Undo  :براي بازگرداني آخرين تغييرات در ويرايشگر متن كدها است .  

: Redo  براي باز گرداندن گزينهundo است .  

: Cut, Copy, Paste, Select all اين آيتم ها مانند ساير نرم افزارها عمل مي كنند .  

: Find براي جستجوي يك متن خاص در ويرايشگر متن است.  

: Replace براي جستجوي و جاگذاري متن موجود با متن جديد است .  

: Go to line براي رفتن نشانگر به يك خط خاص است .  
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  Viewمنوي  -3- 2-2

  . شامل اين گزينه ها مي باشد. اين منو كنترل نما و زاويه ديد پنجره شبيه سازي را انجام مي دهد

• : Follow Object  

. كار تعويض بين نماي ثابت و نماي پويا را بر عهده دارد. نيز فعال مي شود F5گزينه كه با كليد  اين

  .در نماي پويا تصوير يك شي معمولا ربات را دنبال مي كند و نياز به تغيير نما ديگر نيست

اگر شما نيازمنديد كه نقطه ديد خود را عوض كنيد نخست بايد آن شي را با موس انتخواب كرده  

 . را انتخاب كنيد و اين تغيير با ذخيره كردن فايل نيز ذخيره مي شود Follow Objectسپس گزينه 

• : Restore Viewpoint  

اين گزينه نقطه و زاويه ديد را به حالت اوليه اش بر مي گرداند يعني به آخرين زماني كه ذخيره 

اين گزينه زماني . تغيير مي دهد Perspectiveرا به  Projectionاين گزينه همچنين حالت . شده است

 .به كار مي رود كه شما زاويه ديد صفحه را گم كرده باشيد با اين گزينه به نماي اوليه بر مي گردد

• : Projection  

است كه مد سه  Orthographicو ) سه نما(  Perspectiveزير منوي اين گزينه شامل نماهاي 

د كه شي را كوچكتر نشان مي دهد ولي نماي دوم ، اين مد تصوير طبيعي را مي ده. نما اولويت برنامه است 

  .علاوه بر اين در مد ارتوگرافيك خطهاي موازي با تصوير هستند. فاصله از شي ، در بزرگي آن تاثيري ندارد

 

• : Rendering  

در حالت اول كه اولويت هم برنامه . است Bounding Objectsو  Regularداراي دو زير منوي 

  . است ، شي داراي ظاهري هندسي ، رنگي و توپر است و با چشم و دوربين به خوبي ديده مي شود

تنها مرز اشيا كه به صورت خطهاي سفيد رنگ است نشان داده مي  Bounding Objectsدر مد 

  . اين حالت براي حل مساله كشف بر خورد مناسب است. شود

• : Show Contact Points  
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. اين گزينه نقاط تماس ربات با محيط را نشان مي دهد و موتور كشف بر خورد را روشن مي كند

  . توجه كنيد كه نقاط تماسي كه در آنجا يك نيروي تماسي ايجاد نشده باشد نشان داده نمي شوند

گره فيزيك آنها (باشند ) جرم(يك نيروي تماسي تنها براي اشيايي بوجود مي آيد كه داراي فيزيك 

 ).خالي نباشد

  Simulationمنوي  -4- 2-2

  : براي كنترل اجراي شبيه سازي استفاده مي شود شامل گزينه هاي زير است 

: Stop )شبيه سازي را متوقف مي كند) و آيتم دكمه .  

: Step )مدت زمان اين گام در فيلد . يك گام از شبيه سازي را اجرا مي كند) دكمه و آيتمbasic 

Time Step  زير مجموعه گرهWorld info مشخص مي شود.  

 : Run )شبيه سازي را اجرا مي كند تا هنگامي كه يكي از دكمه هاي  ):دكمه و آيتمstop  يا

step ايش هر در حالت شبيه سازي ، صفحه نم. كليك شودn كه . گام زماني يكبار تازه مي شودn  نيز در

  . تعريف مي شود World infoگره زير مجموعه  display Refresh فيلد 

: Fast ) شبيه به دكمه  )آيتمدكمه وRun  است با اين تفاوت كه نمايش گرافيكي ديگر وجود

اين كار باعث مي شود تا شبيه سازي ) صفحه سياه(هنگامي كه صفحه نمايش غير فعال مي شود . ندارد

و براي كارهايي با پردازش ) Webots PROفقط در ويرايش حرفه اي وبتز فعال است ( انجام شودسريعتر 

  . وريتم ، پردازش تصويري ، يادگيري و غيرهمانند ژنتيك الگ. زياد مفيد است 

  Buildمنوي  -5- 2-2

: Compile  ترجمه زبان برنامه نويسي و خطايايي كدها و دستورات نوشته شد در ويرايشگر را با

 new controllerكه بايد در پوشه كنترل ربات به صورت دستي يا بوسيله گزينه  Make fileكمك قابل 

  .منوي ويزارد كپي شده باشد ، انجام مي دهد در

توجه كنيد اين فايل را مي توان از ساير پوشه هاي كنترلي واقع در رباتهاي مثال وبتز نيز كپي  

  . را ترجمه يا كامپايل مي كند c ,c++ , javaاين دكمه فقط زبانهاي . كنيد
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: Build زي را با كمك اين دكمه فايلهاي اجرايي لازم براي كنترل شبيه ساmake file  مي سازد

اين دكمه با آيتم بعد از ترجمه و خطايابي برنامه بايد اجرا شود تا . و در پوشه كنترل ربات قرار مي دهد

  . زدن اين دكمه و ساختن فايلهاي اجرايي الزاما براي كنترل ربات بايد صورت گيرد. خطايي اتفاق نيفتد

: Clean ساخته شده در پوشه كنترل توسط گزينه  اين گزينه فايلهاي اجراييbuild  را حذف

  . خواهد كرد

• : Make JAR file  اين گزينه اجازه ساختن يك فايلjar  را ازjava رابه كاربر مي دهد . 

: Cross – Compile  اين آيتم اجازهCross – Compile ) انتقال كدها به پردازش گر ربات

توجه كنيد براي اين كار به يك . را از دستورات جاري نوشته شده در ويرايشگر به كاربر مي دهد )واقعي

Make file  ويژه احتياج است مثلا براي رباتe-Puck  نام آن بايد چنين باشد.Make file . e-Puck  

: Cross – compilation clean  اين دكمه يا گزينه فايلهايcross – compilation  را

ويژه در پوشه كنترل ربات كپي شده  Make fileبراي اين كار نيز مانند آيتم قبل بايد . حذف خواهد كرد

  . باشد

  Robotمنوي  -6- 2-2

• : Control Edit  

  . پنجره ويرايشگر كدها را باز مي كند

 

• : Robot Window  

بعضي رباتهاي ) . 3-2شكل . (پنجره رباتي را باز مي كند كه نوع اين پنجره وابسته به نوع ربات است

 e – puck , Kheperaبراي رباتهاي وبتز پنجره هاي ويژه اي . ممكن است اين پنجره را نداشته باشند

Aibo دارد .  

. ا و محركهاي ربات را مي دهدهر نوع پنجره رباتي اجازه دسترسي به يك سطح از ارتباط با سنسوره

  .اين منو زماني فعال مي شود كه ربات انتخاب شده باشد
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: Editor Motion    

اين پنجره ) . 4-2شكل (پنجره اي با همين نام را باز مي كند كه حركات ربات را ويرايش مي كند 

وسيله اي براي طراحي حركات متوالي رباتهاي مفصل دار است يعني نخست يك مفصل بچرخد سپس 

ترلي ذخيره مي شود و سپس در كدهاي كن motion filesاين ترتيب ها در يك فايل به نام ... و ديگري 

  . وب مي شودسمح

درباره . توجه داشته باشيد اين پنجره فقط براي رباتهايي كه داراي سرو موتور هستند فعال مي شود

  . اين پنجره در بخشهاي بعد توضيح داده خواهد شد

  

  Toolsمنوي  -7- 2-2

  . اين منو ساير پنجره هاي وبتز را باز مي كند

� : Scene Tree  

همچنين . پنجره درختي وبتز را باز مي كند كه در اين پنجره مي توان جهان مجازي را ويرايش كرد 

همراه با انتخاب نام آن شي باز مي  Scene Treeبا دوبار كليك روي هر شي در پنجره اصلي وبتز پنجره 

 . شود
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� : Text Editor  

 . اين پنجره براي ويرايش و تفسير كدهاي كنترلي بكار مي رود. پنجره گزارش وبتز را باز مي كند

� : Console   

اين پنجره قابل ويرايش نيست و فقط خطاهاي وبتز و خروجي . پنجره گزارش وبتز را باز مي كند

 . هاي چاپي برنامه كنترلي را نشان مي دهد

� : Upload to e-puck robot  

بر قرار كنيد و آن را باز  e-puckاين گزينه به شما اجازه مي دهد تا يك ارتباط بلوتوثي با ربات 

  . گذاري كنيد

� : Preferences  

 : در اين گزينه تنظيمات و اولويت هاي وبتز قرار دارد كه شامل دو تب است

1- : General 

� Language  : 

 . آن زبان منوهاي وبتز را انتخاب مي كند و البته نيازمند دوبار اجرا كردن برنامه است

� : Startup mode  

 ) توقف ، اجرا ، سريع(اين گزينه اجازه انتخاب حالت شبيه سازي را هنگام باز كردن وبتز را مي دهد 

� : Editor font  

 . فونت مورد استفاده در ويرايشگر متن وبتز را مي دهد

� : java command   

دستورات جاوا براي شروع موتور مجازي جاوا را معين مي كند كه براي لينوكس و مكينتاش بايد 

java  و براي ويندوز بايدjavaw.exe باشد . 

2 - : Rendering   
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  : كه با زدن تيك آنها فعال مي شوند. بعضي جنبهاي نمايشي پنجره شبيه سازي را بر عهده دارد

� : Display global coordinate system  

در ) . پايين سمت راست پنجره (سيستم مختصات جهاني را در صفحه شبيه سازي نمايش مي دهد 

 .است z , y , xسه رنگ قرمز ، سبز و آبي كه به ترتيب معرف محورهاي 

� : Display sensor rays  

پرتوهاي رباتهاي انتخاب شده همواره ( براي نمايش پرتوي سنسورها در رباتهاي انتخاب نشده است 

كه از نقطه بر خورد با ( پرتوي سنسور فاصله ياب با يك خط قرمز كشيده مي شود ). نشان داده مي شوند

  . شوند و پرتوهاي سنسور نور با خط زرد رنگ نشان داده مي) مانع به بعدش سبز رنگ مي شود

� : Display device axes  

محور سرو موتور با يك . اين گزينه نمايش محورهاي سرو موتور و متصل شونده ها را فعال مي كند 

خط چين سياه رنگ ضخيم مشخص مي شود و محور متصل شونده ها با خط هاي سبز و آبي بيانگر محور 

z,y ت كه هنگام اتصال روي هم قرار مي گيرند كشيده مي شود و خطوط سياه نشان دهنده خط ترازي اس

 ). عمل بار اندازي(

� : Display camera frustums  

با فعال كردن اين گزينه محدوده ديد هر دوربين بصورت يك هرم سر بريده با خطهايي به رنگ 

 . صورتي نشان داده مي شود

� : Display lights  

يا چراغ را با چندين خط زرد رنگ همرس نشان ميدهد كه بيانگر چشمه نور  Point Lightگره 

 . است

� : Coordinate system size  

را معين مي  Solid nodesواقع در مركز هر جسم صلب ) بدنه(اندازه محورهاي مختصات محلي 

ه شود اول مركز دو مركز مي تواند نشان داد Solidبراي هر گره ) . موقعي كه انتخاب شده باشد(كند 

و دوم مركز جرم كه بوسيله ) كه بوسيله فيلدهاي جابه جايي و دوران هر گره صلب معين مي شود(هندسي 
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معين مي شود و در حالت پيش فرض اين دو مركز روي هر قرار دارند تا جسم از نظر همان  Physicsگره 

 . اينرسي متعادل باشد

� : Axis size  

  . كنترل نمايش طول محور سرو موتورها را بر عهده دارد

   Wizardمنوي  -8- 2-2

 : براي شروع يك پروژه جديد يا يك برنامه كنترل جديد از اين منو استفاده مي شود ، شامل 

� : New Project Directory  

در زير مجموعه پوشه پروژه وبتز بسازيد اين گزينه نخست به شما اعلام مي كند كه يك پوشه جديد 

  . يا انتخاب كنيد سپس در اين پوشه ، وبتز چهار پوشه مورد نياز پروژه جديد را مي سازد

و كنترل ربات و ساير موارد لازم مي باشند و شامل  Worldاين پوشه ها براي ذخيره سازي فايل 

اين پوشه ها ابتدا خالي هستند و . باشد مي worlds , Controllers , Protos , Pluginsپوشه هاي 

 . وبتز اين پوشه ها را هنگام ذخيره سازي فايلهاي به خاطر مي آورد

� : New Robot Controller  

 make fileاين گزينه را بعد از ساختن پوشه هاي پروژه به منظور ساختن پوشه كنترل و فايل 

  . درون آن بايد انتخاب كرد 

بعد از انتخاب اين گزينه وبتز پنجره انتخاب زبان برنامه نويسي را نشان مي دهد كه يك زبان از 

بايد انتخاب كرد سپس نام كنترلر جديد را سوال مي  C , C++ , Java , matlab , urbiميان گزينه هاي 

 . را مي سازدكند و آن را در زير مجموعه پوشه كنترل قرار مي دهد و در نهايت فايل هاي لازم 

� : New physics Plugin…  

جديد فيزيك در زير مجموعه پوشه اين گزينه در صورت نياز به محيط فيزيكي جديد يك پوشه 

Plugin توجه كنيد كه محيط فيزيكي جديد نيز به . مي سازد و فايل هاي مورد نياز را در آن قرار  مي دهد
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اين محيط فيزيكي مي . مي باشد odeموتور ديناميكي صورت برنامه نويسي و استفاده از دستورات خاص 

 . تواند موارد اضافي مانند آب و باد و ساير عوامل را به محيط ربات بيفزايد

  :  Helpمنوي  -9- 2-2

است كه رباتهاي ساخته شده  Webots Guided Toutتنها گزينه قابل بيان در اين منو گزينه 

ساير گزينه ها راهنماي برنامه ، نحوه . وبتز را به صورت پشت سر هم نشان ميدهد sampleدر قسمت 

  . دسترسي به سايت سازنده و ثبت وبتز هستند

  انتخاب كردن اشيا -2-3

براي انتخاب هر شي با يك بار كليك چپ آن شي مشخص مي شود و اگر داراي مرز باشد مرز آن 

با دوبار كليك كردن . هم نمايان مي شود و همزمان گره مرتبط با آن در پنجره درختي پر رنگ مي شود 

با اين كار ظاهر روي ربات پنجره رباتي نيز نمايان مي شود و همچنين اگر پنجره درختي نيز بسته شده باشد 

  . مي شود

  : جابه جايي ، دوران ، زوم و تغيير ديد به كمك موس  -2-4

افقي هر شي در وبتز كافيست آن را آن را با كليك چپ انتخاب كرد به صورتي  جا به جايي براي 

صفحه كليد را پايين نگه داشته و موس را حركت  shiftكه مرز سفيد رنگ آن نمايان شود سپس دكمه 

  . يد در اين حال شي با موس حركت مي كندده

را همزمان پايين  shiftعمل كرده بجز اينكه كليك راست را و دكمه ه جايي مانند جاب دورانبراي 

  . بايد نگه داريد و موس را حركت دهيد 

است ولي اگر كليك راست موس را رها كرده و دكمه شيفت  yدر حالت اول دوران فقط حول محور 

 z، محور دوران خواهد شد و اگر يكبار ديگر سريع فشار دهيد محور  xرا يكبار ديگر سريع فشار دهيد محور 

خواهد شد در همه اين حالت بعد از تغيير محور دوران با كليك راست مي توان شي را حول محور دوران 

  . چرخاند

SARBAZ13
EGS13.BLOGFA.COM



٣٠ 

 

و را نگه داشته  ctrlمجازي و صفحه نمايش كليك كرده و دكمه به جا كردن كل جهان جا براي 

اين كار با نگه داشتن كليك سمت راست موس به تنهايي و حركت آن نيز مي توان . موس را حركت دهيد

  . انجام داد

را نگه   shiftيا تغيير ارتفاع يك شي كافيست پس از انتخاب آن دكمه  انتقال عمودي براي 

  . داشته و دكمه وسط موس را بچرخانيد يا جفت كليك كنيد و موس را عقب يا جلو ببريد

  . ديد  حول يك شي آن را انتخاب كرده و موس را حركت دهيد چرخاندن زاويهبراي 

روي يك شي بوسيله چرخاندن دكمه موس اين كار انجام مي شود يا جفت كليك زوم كردن براي 

اگر در اين حالت موس را افقي حركت دهيد دوربين ديد شما حول نقطه . كردن موس  كردن و عقب و جلو

  . ديد مي چرخد

  سرعت سنج و زمان مجازي  -2-5

كه در پايين و سمت راست پنجره شبيه سازي قرار دارد سرعت شبيه ) 5-2شكل (سرعت سنج 

ديگر اين عدد سرعت زمان مجازي  به عبارت. سازي كامپيوتر شما را نسبت به جهان واقعي نمايش مي دهد

  . را نمايش ميدهد

باشد ، معني آن اين است كه كامپيوتر شما ربات و محيط شبيه سازي  2اگر مقدار سرعت سنج عدد 

  . اين اطلاعات براي حالت سريع شبيه سازي نيز مفيد است. را دو برابر سرعت واقعي آن اجرا دارد مي كند

  

  5- 2شكل 
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 H. نمايش داده مي شود H: MM:SS:MMMچپ سرعت سنج زمان مجازي با فرمت در سمت 

اگر سرعت سنج . استتعداد ميلي ثانيه سپري شده  MMMثانيه و  SSدقيقه ،  ,MMتعداد ساعات گذشته 

  . بيشتر از يك را نشان دهد زمان مجازي تند تر از مان واقعي حركت خواهد كرد

در بياوريد  trueبه حالت  worldinfoر مجموعه گره اول يعني را در زي runreal timeاگر فيلد 

، ربات شما با سرعت جهان واقعي و با گذشته زمان واقعي حركت خواهد كرد كه اين گزينه در حالت پيش 

  . غير فعال استفرض برنامه 

  پنجره درختي -2-6

اين پنجره . استفاده كنيد  Toolsبراي ظاهر شدن اين پنجره مي توان از كليد دوباره يا از منوي 

شامل اطلاعاتي است كه جهان شبيه سازي شده را توصيف مي كند ، مانند ربات و محيط و خصوصيات 

است كه از ليست گره ها تشكيل يافته و  VRML97گرافيكي آنها ، ساختار پنجره درختي وبتز مانند ساختار 

ه مقادير متغيري از انواع متني و عددي يا ساير گره ها هر گره شامل فيلدهايي مي باشد و فيلدها در بر گيرند

  .هستند

  

  پنجره درختي.  6- 2شكل 
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  :يدكمه هاي پنجره درخت -2-6-1

: Cut گره انتخاب شده را جاي خود جدا مي كند يك .  

 : Copy گره يا فيلد انتخابي را كپي مي كند .  

: Paste ايي كه انتخاب كرده ايد مي چسباندفيلد يا گره موجود در حافظه را در ج . 

: Paste after  توجه داشته باشيد كه سه گره اول . گره انتخابي مي چسباند )ازبعد (گره را پايين

(Backrtound , World Info , View pint) فقط يك گره از هر كدام . قابل كپي و جدا كردن نيستند

  .از اين گره ها بايد در هر جهان وبتز باشد

: delete گره يا فيلد انتخابي را حذف مي كند . 

: Reset to default اين دكمه مقدار فيلد را به مقدار اوليه خود بر مي گرداند . 

: Transform مثلا گره ربات را به . دكمه نوع بعضي از گره ها را به گره ديگر تغيير مي دهد اين

 . گره ناظر تغيير مي دهد

  : insert after  ًبا زدن اين دكمه يك پنجره . يك گره بعد از گره فعلي قرار مي دهددقيقا

در هر انتخاب فقط مي توان . انتخاب باز مي شود كه شامل مي توانيد از ليست گره ها يكي را انتخاب كنيد

 . گره هاي متناسب با آن را انتخاب كرد

: New node  يا گره ( اين دكمه اجازه اضافه كردن يك گره جديد در جاي خاص را مي دهد

children يا در ليست گره هاي اصلي .(  

: Export گره يا كل ربات را براي وارد كردن به برنامه هاي ديگر به صورت فايل  يكwbt  . يا

wrl ذخيره مي كند .  

: Import از برنامه هاي مدل سازي ديگر با پسوند  گره هايي را كه از قسمت قبل صادر شده يا

wrl .ذخيره شده باشند را وارد جهان مجازي وبتز مي كند و در آخر ليست گره ها قرار مي دهد .  

: Help اين دكمه يك صفحه وب راهنما مربوط به گره انتخابي شما را باز مي كند . 
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  ويرايشگر كدهاي برنامه نويسي  -2-7

اين ويرايشگر براي نوشتن كدهاي برنامه نويسي و تفسير و خطايابي آنهاست و كدهاي هر زبان را به 

زنگ خاصي نشان مي دهد و دستورات وبتز را نيز به رنگ سبز و به صورتي نمايش مي دهد كه به محض 

   7- 2شكل . نوشتن اول دستور بقيه آن پيشنهاد مي شود و نيازي به تايپ كامل آنها نيست 

  

  ويرايشگر كدها 7- 2شكل 

خروجي چاپي اين ويرايشگر در . توضيح داده شد Edit , Buildدكمه هاي اين پنجره در قسمت 

پنجره گزارش نمايان مي شود وخطاهاي برنامه را به رنگ قرمز با ذكر سطر خطا مشخص مي كند با دوبار 

  . كليك بر خطا ، خط برنامه مربوط به آن پر رنگ مي شود

ترجمه زبان برنامه نويسي و خطايابي كدها و دستورات نوشته شد در ويرايشگر را با كمك فايل 

Make file  كه بايد در پوشه كنترل ربات با گزينهnew controller  در منوي ويزارد كپي شده باشد

  .انجام مي دهد

اي مثال وبتز نيز كپي توجه كنيد اين فايل را مي توان از ساير پوشه هاي كنترلي واقع در رباته 

  . ترجمه يا كامپايل مي كند python , , C++ , javaاين ويرايشگر فقط زبانهاي . كنيد

  پروژه هايي با چندين فايل برنامه نويسي 

نام فايل  c++ , cدر زبانهاي . وبتز پروژه هايي با چندين فايل برنامه نويسي را نيز پشتيباني مي كند

يا  cppبراي مثال اگر پروژه شما داراي چندين فايل . پروژه آمده باشد make fileمنبع بايد در ليست فايل 

cc  . است يكي از اين خطها را بهmake file پروژه تان اضافه كنيد .  
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CPP _ SOURCES = my _ first _ file. Cpp 

My_ second _ file. Cpp my_last _file.cpp 

… 

CC_SOURCES = my_first_file.cc my_second_file.cc 

My_last_file.cc 

به طور خودكار فايل هاي متعلق به پروژه را پيدا مي  javacدر جاوا نيازي به اين كار نيست چون 

  . كند

  Motion Editorويرايشگر حركت  2-8

حركتهايي را به ترتيب اين پنجره براي طراحي حركات رباتهاي مفصل دار است كه مي خواهند 

  .براي مثال رباتهاي انسان نما. پشت سر هم اجرا كنند 

فايل هاي حركت در حين اجراي شبيه سازي دوباره اجرا مي . حركت حاصل قابل ذخيره كردن است

  . قابل استفاده نيست Differential Wheelsويرايشگر حركت براي كنترل چرخهاي ربات . شوند

  :يما به موتور شبيه سازي متصل مي شود و اين كار چندين مزيت دارد ويرايشكر حركت مستق

  . نخست ، طراحي حركات فيزيكي عملي را نسبتا آسان مي كند 

  . دوم ، طراحي حركاتي كه با محيط در تعامل هستند را امكان پذير مي كند

ساني با اضافه براي مثال اگر مي خواهيد حركات يك دست گيرنده را طراحي كنيد اين كار به آ

  . بودكردن شييكه بايد گرفته شود به محيط امكان پذير خواهد 

  استفاده از پنجره ويرايشگر حركت  -2-8-1

كافيست آن ربات را با موس انتخاب كرده و از منوي  motion editorبه منظور استفاده از پنجره 

Robot  گزينهMotion Editor اين پنجره از دو قسمت تشكيل شده است. را انتخاب كنيد .  
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سمت چپ براي كار با وضعيت هاي متوالي سمت راست براي انتخاب و اصلاح موقعيت مفاصل در 

  8-2شكل . هر وضعيت ، هر وضعيت مانند گرفتن يك عكس از ربات در يك حالت خاص است

  8- 2شكل 

  

ليست سمت چپ زمانهاي مطلوب و نام هر وضعيت را نشان مي دهد كه اين وضعيتهاي با زدن 

  . اضافه مي شوند و زمان به فرمت دقيقه ، ثانيه و ميلي ثانيه نوشته مي شود Addدكمه 

. نام وضعيت ها در هنگام شبيه سازي در نظر گرفته نمي شوند ولي براي ذخيره سازي مفيد هستند

به ترتيب براي اضافه كردن ، حذف كردن و بالا و پايين  Add , Down , Up , Removeدكمه هاي 

  . كردن وضعيتها استفاده مي شود

Fixed step اگر اين تيك زده شود . زمان بين وضعيت هاي را در صورت لزوم ثابت مي كند

در غير اين صورت بايد به صورت دستي . ويرايشگر حركت گام زماني را به صورت خودكار مديريت مي كند 

  . فيلد عددي كنار آن اندازه گام زماني را به صورت ثابت در واحد ميلي ثانيه قرار مي دهد. وارد شود

گر اين عدد تغيير كند به صورت خودكار در هر وضعيت اثر مي گذارد و اين راهي آسان براي اصلاح ا

  . سرعت حركت نمايش ربات است

اين كار يك درخواستي را به موتورهاي سرو ربات مي . نمايش حركت را آغاز مي كند playدكمه 

  . باشد  (run)دهد و اين در خواست مانند اجراي اين دستور اجرا 

در صورتي كه حركت بخواهد تكرار شود  Loopگزينه . در غير اينصورت ربات حركت نخواهد كرد

در صورتي كه حركت بخواهد از آخر به اول تكرار شود بايد تيك زده  Reverseگزينه . بايد تيك زده شود

  . شود
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  . ي دهدشبيه سازي فيزيكي را به جاي شبيه سازي سينماتيكي ربات قرار م Physicsگزينه 

سمت راست ويرايشگر حركت بر روي وضعيتي كه در سمت چپ انتخاب شده است عمل مي كند و 

بيان * توجه كنيد كه علامت . يا چندين مفصل را انتخاب و اضافه به اين وضعيت كنيداجاز مي دهد كه يك 

  .مي دارد كه اين مفصل براي اين وضعيت تعريف نشده است

  وبتز آشنايي با گره ها در - 2-9

اصولا گره هاي . استفاده مي كنند  VRMLگره هاي وبتز كه در اينجا معرفي مي شوند از استاندارد 

ولي گره ها و فيلدهاي ديگر نيز مختص رباتيك در وبتز . هستند VRML97وبتز زير مجموعه گره هاي 

  . هستند VRML97و گره كره اضافه بر گره هاي  World Intoبراي مثال گره . وجود دارد

بنابراين توصيه . بر مي گردد ODEوبتز براي شبيه سازي قسمت فيزيكي آن به موتور باز ديناميكي 

را براي فهميدن اين پارامترها مطالعه كنيد كه در سايت آن و سي دي همراه كتاب  ODEمي شود راهنماي 

  .نياز داريد ODEتورات همچنين براي ساختن محيط فيزيكي با ويژگي هاي متفاوت به دس. موجود است

  طرح كلي گره هاي وبتز -1- 2-9

به هر شي موجود در نرم افزارهاي مدلسازي گره مي گويند كه مي تواند خاصيتهايي براي آن تعريف 

بعضي ... مثلا سنسورها ، موتورهاي محرك ، اشيا مرزي ، شكلها ، چراغ ، ربات ، موانع، زمين و غيره . كرد

ضي ديگر قرار مي گيرند و گره بالاتر از گره پايين ترش درست مي شود و خواص آن گره ها زير مجموعه بع

  . مثلا يك گره جسم صلب مثل چرخ مي تواند زير مجموعه يك سرو موتور شود. را به ارث مي برد

  . هر خاصيت يك گره را كه قابل تغيير است را فيلد گويند

رابطه فرزندي . نده يك رابطه فرزندي است ، يك فلش بين دو گره نماي 9- 2در اين چارت شكل 

را صاحب  )در طرف سرفلش(اشاره دارد كه يك گره در طرف دم فلش هم فيلدها و توابع يك گره اساسي تر 

  . يك گره فرستنده را مي تواند صاحب باشد (Supervisor)براي مثال يك گره ناظر ) . والدينش است(است 

گره اي كه دورش خط چين است اشاره به يك دسته انتزاعي دارد كه گره هاي عضو اين دسته در 

  . مانند نور كه شامل چراغ و نور مستقيم خورشيد است . آن جايگاه مورد استفاده قرار مي گيرند
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مثال ديگر دسته ربات است كه شامل يك ربات دلخواه ، يك ناظر و يك دو چرخ ديفرانسيل دار 

مستطيل هايي با گوشه گرد بيانگر گره هاي هندسي هستند ، . ت كه همگي ربات محسوب مي شونداس

  . يك گره شكل قرار مي گيرند به طور گرافيكي نمايش داده مي شوند geometryهنگامي كه در فيلد 

ه و يا با گره گرو(مستطيل هايي با رنگ خاكستري اشاره به گره هايي دارد كه مي توانند مستقيما 

براي ساختن مرز اشيا استفاده شوند كه مرز دو شي را براي كشف بر خورد ) تركيب شوند Transformگره 

  . اين اشكال به عنوان شي مرزي هم مي توانند استفاده شوند. مشخص مي كنند

وظيفه ماتريس تبديل يعني انتقال ، دوران و تجانس دو دستگاه  Transformگره تبديل يا 

  . وشي نسبت به هم را انجام مي دهدچسبيده به د
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  :  فصل سوم

 

 

  

  برنامه نويسي و كنترل
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  طرح كلي برنامه -3-1

براي  ()wb_robot_initدستور اوليه . ساخته شد است يهر برنامه كنترل ربات از ترتيب يكسان

  . سپس بايد وسايل همراه ربات را معرفي نمود و آنها را روشن نمود. شروع كار ربات لازم است 

كار بعد اين است كه يك حلقه نامحدود كه در هر گام زماني تكرار مي شود را ايجاد كرد كه اين گام 

  . معرفي مي شود كه بر حسب ميلي ثانيه است ()wb_tobot_stepزماني با دستور 

به طور كلي كار حلقه ي نامحدود اين است كه اطلاعات را از سنسورها مي گيرد ، آنها را پردازش 

  . را فرا مي خواند  ()wb_tobot_stepمي كند و خروجي لازم را به موتورها مي دهد و نهايتاً دستور 

اك كردن در پايان برنامه بايد درج شود تا خروج از برنامه با پ ()wb_tobot_cleanupدستور 

مثالهاي اجرايي براي آشنايي با برنامه نويسي با  Projects / Packagesدر پوشه . حافظه ها انجام گيرد

  . انواع زبانها قرار دارد

  Webotsاجراي برنامه از ديدگاه  -3-2

ل براي مثا. در هر ربات ، وبتز به پوشه كنترلر پروژه نگاه مي كند تا فايل كنترلي مورد نظر را بيابد

  .را اجرا كند simple.exeباشد ، وبتز سعي مي كند تا نخست فايل  simpleاگر برنامه كنترلي نام آن 

مي گردد و آن را به عنوان يك برنامه جاوا  sample.classاگر چنين فايلي پيدا نشد دنبال فايل  

را  simpe.pyر نهايت فايل مي گردد و د simple. Jarاگر اين فايل نيز پيدا نشد دنبال فايل . آغاز مي كند

  .جستجو مي كند

ديگر قادر نيست برنامه كنتري را آغاز كند و از برنامه  Webotsاگر اين فايل نيز نباشد آنگاه  

 1-4همه دستورات خاص وبتز ، روالي مانند شكل . به عنوان پيش فرض استفاده مي كند voidكنترلي 

  . دارند
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  همزمانكنترلهاي همزمان و غير  – 3-3

وبتز قبل از اينكه زمان شبيه سازي را . هر نوع رباتي ، كنترل آن يا همزمان است يا غير همزمان 

بنابراين يك برنامه كنترلي غير همزمان ممكن است ديرتر . جلو ببرد منتظر برنامه كنترلي همزمان مي ماند

  . اجرا شود

زماني از كنترل غير همزمان استفاده كنيد  توصيه مي شود از كنترلهاي همزمان استفاده كنيد و تنها

ي وجود داشته باشد و يا اينكه از يك شبكه شبيه سازي كه محاسبات ربات بالا باشد و يا محدوديت كامپيوتر

  .با چندين ربات استفاده مي كنيد كه زمان تاخيرش نامعلوم است مانند شبكه اينترنت

  خواندن اطلاعات سنسورها -3-4

  . اطلاعات سنسورها ، سنسور بايد چنين باشد براي جمع آوري 

  :معرفي بشود  -1

انجام مي شود كه وسيله را بر اساس فيلد نامش آن  ()wb_robot-get_deviceكه بوسيله 

(name) اين كار فقط يكبار كافيست اجرا شود آن هم قبل از حلقه اصلي ، خود . جستجو مي كند

ربات نيز يك وسيله است ولي نيازي به معرفي شدن ندارد چون به طور پيش فرض معرفي شده 

 . است

 كه با دستوري مانند : (enabled)فعال باشد  - 2

Wb_distance_sensor_enable()  اين كار نيز يكبار قبل از حلقه اصلي بايد . فعال مي شود

البته اگر قصد غير فعال كردن آنها را داريد مي توانيد در حلقه اصلي اين سنسورها را چندين بار . انجام شود

  . فعال و غير فعال كنيد

 . اجرا مي شود ()wb_robot _stepكه بطور خودكار توسط  (run) :اجرا شود  - 3

شما مي توانيد مقادير سنسورها را با استفاده از دستور خاص خودش در نهايت  : خوانده شود -4

كه در حلقه اصلي اين دستورات  ()wb_distance_sensor_get_valueبخوانيد مانند 

 . قرار مي گيرند
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  )موتورها(كنترل محرك ها  -3-5

براي كنترل يك . آنها نياز به فعال شدن ندارند . يك محرك آسانتر از سنسور كنترل مي شود

  : محرك بايد 

 :معرفي بشود - 1

اجرا مي شود كه محرك را با استفاده از فيلد  ()wb_robot_get_deviceاين كار با دستور  

اين كار فقط بايد يكبار قبل از حلقه اصلي . نامش جستجو مي كند و فرامين را به آن باز مي گرداند 

 .انجام شود

 :نظيم شودت - 2

: اين كار با دستور تنظيم سرعت يا موقعيت يا شتاب و غيره انجام مي شود مانند  

wb_differential_wheels_set_speed() اين دستورات در حلقه اصلي درج مي شوند . 

  :اجرا شوند - 3

  . به طور خودكار اجرا مي شود ()wb_robot_stepاين كار در طول حقله و بعد از دستور 

  (supervisor)برنامه كنترلي ناظر  -3-6

ناظر به عنوان يك ابر ربات است ناظر قادر است هر چيزي را كه يك ربات انجام مي دهد انجام دهد 

و حتي بيشتر ، اين ويژگي ها وقتي مفيد است كه بخواهيم پيامي را به ربات بفرستيم يا با كمك گره هاي 

  . پيامي را از او بگيريم  (Emitter)و گيرنده  (Reciver)فرستنده 

علاوه بر اين يك ناظر كارهاي جالب ديگري نيز مي تواند انجام دهد مثال اداره كردن پنجره درختي 

در طول اجراي شبيه سازي و جابه جا كردن ربات يا هر شي بي حركت ديگري يا نقطه ديد را عوض كند ، 

  .درنگ اشيا را تغيير دهد ، چراغي را خاموش يا روشن كن

ناظر . همچنين مي تواند مختصات يك ربات را دنبال كند كه براي ضبط مسير يك ربات مفيد است

ناظر . نقش يك انسان ناظر بر محيط و ربات را بازي مي كند كه لزوما نيازي نيست در هر پروژه هاي باشد

  . د يا حتي فيلم بگيردذخيره كن   jpgيا  pngمي تواند از صحنه نمايش عكس نيز بگيرد و آن را با فرمت 
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  انتقال برنامه به ربات واقعي -3-7

. در شبيه سازي رباتهاي متحرك ، اغلب مفيد است كه نتايج را به يك ربات واقعي انتقال دهيم

Webots چنان طراحي شده است كه اين توانايي را دارد .  

همچنين داراي سيستم انتقال به وبتز . محيط شبيه سازي مي تواند با ربات واقعي ارتباط بر قرار كند

  :چندين ربات واقعي به صورت آماده است ، نظير 

. و غيره  e-puck , Khepera , Hemisson , LEGO Mindstorms Aiboرباتهاي آموزشي  

  . در اين قسمت ياد مي گيرد كه چطور سيستم انتقال خودتان به ربات واقعي را انجام دهيد

زي يك تقريب از فيزيك واقعي ربات است ، بعضي ميزان سازي ها از آنجايي كه محيط شبيه سا

اين ميزان سازي تلاش خواهد كرد تا مدل شبيه سازي با . براي انتقال به ربات واقعي هميشه مورد نياز است

  . ربات واقعي هماهنگي بهتري داشته باشد

  كنترل از راه دور -3-7-1

م راه دور است كه اين سيستم اطلاعات را از ربات فرا مي اغلب آسانترين راه انتقال استفاده از سيست

يك سيستم كنترل از راه دور به سادگي با نوشتن دستورات وبتز در يك . خواند و دستورات را مي فرستد

  . كتابخانه كوچك انجام مي گيرد

را براي  ()wb_differential_wheels_set_speedباري مثال ، شما ممكن است دستور 

سرعت خاصي به چرخهاي ربات بخواهيد انجام دهيد ، اين دستور مي تواند توسط پورت سريال  فرستادن

  . كامپيوتر فرستاده شود

شما احتمالا به يك واحد تبديل نيز احتياج داريد زيرا ربات شما ممكن است از واحد واقع در وبتز 

  . براي اندازه گيري استفاده نكند

همراه با دستورات وبتز مي  cهنگامي كه يك سري دستورات به زبان : ايجاد يك كتابخانه دلخواه

  . نويسيد ، بايد آنها را با خروجي و ورودي هاي ربات واقعي هماهنگ كنيد
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آنگاه ديگر مي توانيد از برنامه كنترلي وبتز بدون تغيير حتي يك خط نيز دوباره استفاده كنيد و به 

  . خود پيوند بر قرار كنيد cبا كتابخانه ديناميكي كنترلر وبتز مي تواند با دستورات زبان  جاي پيوند

  

  

  انتقال كد به پردازشگر ربات -3-7-2

شما مي توانيد برنامه كنترلي وبتز را دوباره براي   cross-compiliationبا استفاده از سيستم 

  . ميكروپروسور تعبيه شده در ربات واقعيتان تفسير كنيد

بنابراين كدهاي نوشته شده در وبتز دوباره در ربات واقعي استفاده مي شوند و ديگر نيازي به يك 

ن فقط زماني امكان پذير است كه اي. كامپيوتر دائمي متصل به ربات حتي توسط كنترل از راه دور هم نيست 

را بپذيرد و براي پردازشگرهايي كه فقط   pythonيا  java , c++ , cپردازشكر هايي كه فقط زبان هاي 

  .زبان اسمبلي يا زبانهاي خاص ديگر را قبول مي كنند امكان پذير نيست

 , e-puck براي رباتهاي cross-compilationوبتز به طور پيش فرض داراي كدهاي سيستم 

Hermisson نمونه هاي آن در پوشه . مي باشدrobots وجود دارد .  

  URBIبرنامه نويسي كنترلي در وبتز به  -3-8

(Universal Robotic Body Interface) URBI  مخفف رابط جهاني اجسام رباتيك است كه

: توسعه يافت و اطلاعات بيشتر درباره آن را مي توان در يك سايت يافت COSTAتوسط   

http://www.urbiforge.com   

URBI هنوز يك زبان ساده و قدرتمند است كه به راحتي با رباتهاي واقعي ارتباط بر قرار مي كند .

ربات سرويس دهنده يا سرور هست و برنامه كنترلي . ده دارداين زبان يك ساختار مشتري و سرويس دهن

با اين حال مي توان در يك ماشين مشتري را به عنوان سرور اجرا كرد يا سرور را بدون . مشتري مي باشد

  . مشتري اجرا كرد

  اين سايت دانلود آن مي باشد. بايد آن را در كامپيوتر نصب كنيد URBIبراي استفاده از 
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.ww.gostai.com  در پوشه اي با اين مسيرprojects / packages/urbi/worlds  مثالهاي

  . وجود دارد URBIبسياري از 

  Matlabبا نرم افزار  Webotsارتباط  -3-9

زبان (روي كامپيوتر شما نصب شده باشد  Matlabبراي برنامه نويسي به اين زبان بايد نرم افزار 

puthon نيز بدين صورت است.(  

 javaيا  ++cيا  cاگر فردي نخواهد برنامه كنترلي ربات خود را با زبانهاي برنامه نويسي رايج مثل 

ارتباط بر  LabViewيا  Matlabبنويسد ، اين امكان وجود دارد كه وبتز با نرم افزارهاي سه قسمتي مانند 

  . انجام مي گيرد TCP/IPاين ارتباط از طريق پروتكل . قرار كند

يك مثال از استفاده از . است Matlabنر افزار  Cاستفاده از رابطه برنامه نويسي به زبان راه ديگر 

 Kheperaبا نام . وجود دارد worlds / projects / robots / kheperaدر پوشه  TCP/IPپروتكي 

tepip .wbt  

مزيت استفاده از اين پروتكل آن است كه مي توان چندين ربات را در يك جهان مجازي داشته 

مي توان چندين رابطه كنترلي داشته باشيد كه هر يك از يك پورت  TCP/IPباشيد و با استفاده از پروتكل 

  . جداگانه استفاده كنند

از هر كدام  ()robot_get_nameور براي اين كار بايد نامهاي مختلفي به هر ربات داده و با دست

  . البته اين روش محدوديتهايي نيز دارد. استفاده كنيد

اين جعبه افزار كه . را نداشته باشد TCP/IPممكن است جعبه افزار  Matlabويرايش استاندارد 

TCP/UDP/IP Toolbox 2.0.5  نام دارد در سي دي وبتز وجود دارد ، همچنين مي توان آن را از سايت

  . براي كساني كه با جاوا كار مي كنند اين رابطه به زبان جاوا نيز وجود دارد. نيز دانلود كردMatlabنرم افزار 

است كه مي تواند با برنامه كنترلي وبتز ارتباط  Matlabنرم افزار  cراه ديگر استفاده از رابط زبان 

مثال تصاوير از دوربين وبتز اطلاعات بيشتر را  بر قرار كند و هر گونه داده اي ميان آنها رد و بدل شود براي

  .  يا فرترن ، ببينيد cاز طريق  Matlabدر بخش ، فراخواني  Matlabمي توان در راهنماي 
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  ابزارهاي جانبي وبتز -3-10

  : وبتز مي تواند بوسيله كاربر سه نوع برنامه به آن اضافه شود

Physics, fast 2D, Sound  

  ابزار فيزيك - 3-10-1

به محيط فيزيكي اوليه وبتز  ODEاين برنامه جانبي براي اضافه كردن دستورات موتور باز ديناميكي 

مثال با اضافه كردن نيروي خاص مي توان محيطي جديد را شبيه سازي كرد مثلا نيروي ارشميدس . است

  . براي آب ، يا نيروي درگ باد بر تمام اشيا وارد شود

  Fast2Dسريع  ابزار محيط دو بعدي -3-10-2

با استفاده از اين الحاق مي توان محيط سه بعدي را دور زد و محيط الگوريتم دو بعدي ساده براي 

 enkiبه نام  Fast 2Dوبتز يك ويرايش اجرايي از يك ابزار جانبي . كنترل حركات دو بعدي رباتها نوشت 

  .بدست آوريد http://home.gna.org/enki/ ارائه مي دهد كه اطلاعات درباره آن را مي توان از سايت 

  ابزار جانبي صدا -3-10-3

شبيه سازي صدا بر اساس . اين الحاق يك رابط برنامه نويسي براي الگوريتم انتشار صدا ارائه مي دهد

وبتز يك ويرايش از اين برنامه جانبي . نمونه صدايي است كه از گره بلند گو به گره ميكروفن پخش مي شود

  : اطلاع بيشتر درباره آن از اينجا مي توان تهيه كرد. را تهيه كرده است swis2dصدا به نام 

http://swis.eprl.ch  

  . وبتز براي اين ابزارهاي جانبي مثالهايي دارد
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  :  چهارم فصل

  

  

  

  گره ها و دستورات آنها
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  Differential Wheelsگره ربات دو چرخ ديفرانسيلي  -4-1

  . اين گره نوعي ربات است و با انتخاب آن ديگر نوع ربات خود را انتخاب نموده ايد

براي مدل كردن رباتهايي با دو چرخ محرك مجزا كه هر كدام  Differential Wheelsگره 

در اين نوع ربات ساده فقط با دستور تغيير سرعت مي . استفاده مي شود، . جداگانه داراي يك موتور هستند

  . توان چرخها را به حركت واداشت

خود مي گردد و آنها را كنترل مي  childrenاين ربات به طور خودكار دنبال چرخهايش در فيلد 

 left wheelگري و دي right wheelباشند و حتما بايد فيلد نام يكي  Solidاين چرها بايد گره . كند

  .باشد

اگر اين چرخها يافت شد وبتز به طور خودكار آنها را با سرعتي كه در دستور  

wb_differential_wheels_set_speed() نوشته شده است ، مي چرخاند .  

  : حركت واقعي ربات به دو روش متفاوت انجام مي شود

  :بر پايه مدل سينماتيكي - 1

دي ). جرمي ندارد(در اين روش براي ربات فيزيكي وجود ندارد يعني فيلد فيزيك آن خالي است 

اين هنگام ديگر شكل ، اندازه و موقعيت چرخها مهم نيست ، زيرا كه بدنه ربات با هم با يك سرعت خطي كه 

ت مي كند و ديگر حاصلضرب فيلد شعاع چرخ در سرعت دوراني تعريف شده در برنامه كنترلي ، به جلو حرك

  . در اينجا طول محور چرخ نيز داراي اهميت است. دوران چرخها به چشم ديده نمي شوند

در روش سينماتيكي ارتفاع اوليه ربات نسبت به زمين را بايد به اندازه اي انتخاب كرد كه بر خورد 

  .زيرا وجود چرخ الزامي نيست. با زمين نداشته باشد تا ربات حركت كند

  :ه مدل فيزيكي بر پاي - 2

در اين . در اين روش براي ربات فيزيكي تعريف شده است و فيلد فيزيك داراي گره فيزيك است 

حركت مي كند و حركت ربات توسط نيروي جلو برنده اصطكاك  ODEحالت ربات بر اساس موتور فيزيكي 

  . چرخ الزمامي است چرخ با زمين بدست مي آيد در نتيجه نوع چرخها و نقاط تماس مهم است و حضور
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در اين روش كه به . البته  چرخ هر شكلي مي تواند داشته باشد اما بايد با زمين در تماس باشد

فيلدهاي شعاع و طول محور چرخها در اين حالت . واقعيت نزدكتر است دوران چرخ با چشم ديده مي شود 

 . ي شودناديده گرفته مي شوند و آنچه مدل مي شود به عنوان چرخ محسوب م

محور چرخ . مبدا دستگاه مختصات ربات در وسط محور دو چرخ و تصوير شده بر روي زمين است

ربات را نشان جلوي  z–اشاره به عقب ربات دارد و محور +  zمحور . قرار مي گيرد xربات در راستاي محور 

  . در راستاي ارتفاع ربات است yمي دهد و نتيجتا محور 

  جدول فيلدها

  نوع متغيير  نام فيلد  مقدار پيش فرض  فيلددامنه 

)∞[0, 0 MotorConumption  SFFloat 

)∞[0, 0.1 axleLength SFFloat 

)∞[0, 0.01 wheelRadius SFFloat 

)∞[0, 10 maxSpeed SFFloat 

 10 maxAcceleration SFFloat 

 1 speedUnit SFFloat 

 0.1 slipNoisc SFFloat 

)∞[0, -1 Encoder Noise SFFloat 

 -1 encoderResolution SFFloat 

)∞[0, 0.3 maxForce SFFloat 
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  : تعريف فيلدها

• : Motor Consumption مصرف انرژي موتور بر حسب وات را مشخص مي كند. 

• : Axle Length  اين فيلد در مدل سينماتيكي بايد . فاصله ميان دو چرخ بر حسب متر است

 . تعريف شود ولي در مدل فيزيكي ناديده گرفته مي شود

• : wheel Radius اين . هر دو چرخ داراي يك شعاع يكسان هستند. شعاع چرخ به متر است

 . ه مي شودفيلد براي مدل هندسي بايد مشخص شود ولي در مدل فيزيكي ناديده گرفت

• : max Speed  ماكزيمم سرعت دوراني چرخها را بر حسب راديان بر ثانيه مشخص مي كند

(rad/s) 

• : Max Acceleration  ماكزيمم شتاب زاويه اي چرخها را بر حسبrad/s
مشخص مي  2

 . كند كه فقط در مدل سينماتيكي محسوب مي شود

• : speed Unit  واحد عدد مورد استفاده در دستور

wb_differential_wheels_set_speed ()  را مشخص مي كند كه عددي ضرب در

ral/s است و به طور پيش فرض مقدار يك است . 

• : slip Noise 1،0فرضا اگر . اين عدد خطاي لغزش چرخهاست كه بر درصد بيان مي شود 

 .است يعني مثبت و منفي ده درصد در هر گام زماني حركت لغزش وجود دارد

• : encoder Noise   در وبتز انكدر يا دوران شمار به صورت سنسوري مستقل وجود ندارد

 : بلكه يك دستور از دستورات ربات دو چرخ ديفرانسيلي است

(wb_differential_wheels_get_left_encoder)  مي تواند مقدار كه در طول برنامه

  . دوران را بدهد و مقدار اغتشاش آن در اين فيلد مشخص مي شود

اگر مقدار صفر را به اين فيلد بدهيم ، آنكدر بدون هيچ . باشد انكدر غير فعال مي شود -1اگر

. در غير اينصورت يك اغتشاش يكنواخت به مقدارهاي انكدر اضافه مي شود. اغتشاشي شبيه سازي مي شود

  . در هر گام شبيه سازي ، يك مقدار در حال افزايش براي هر انكدر محاسبه مي شود

قبل از اينكه به مقدار انكدر افزوده شود يك اغتشاش يكنواخت و تصادفي به اين مقدار در  سپس

  . محاسبه مي شود (slip noise)اين اغتشاش تصادفي مانند اغتشاش لغزشي . حال افزايش اعمال مي شود
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ي هنگامي كه ربات با يك مانع مواجه مي شود اگر شبيه سازي فيزيكي نباشد ، چرخهاي ربات نم

اين عمل براي اينكه برخورد ربات با يك مانع را تشخيص . ، نابراين مقادير انكدر افزايش نمي يابند. لغزند

  . دهيم بسيار مفيد است

• : encoder Resolution  

باشد يعني اينكدر  100مثلا اگر . اين فيلد مقدار افزايش انكدر را در هر راديان مشخص مي كند 

 -1مقدار ) . راديان است 28،6يك دور كامل دايره اي (ر بيشتر مي شود بار در هر دو 628مقدارش 

 . يعني انكرد همانند اغتشاش آن غير فعال است) پيش فرض(

• : max Force  

معرف ماكزيمم گشتاور مورد استفاده براي چرخاندن هر چرخ است و در حال شبيه سازي فيزيكي 

در مفصل لولايي موتور ديناميكي  dParam FMaxپارامتر اين فيلد معادل . استفاده مي شود

ODE اين فيلد در شبيه سازي سينماتيكي ناديده گرفته مي شود. است . 

 Differential Wheelsدستورات ربات دو چرخ ديفرانسيلي 

1. Wb_differential_wheels_set_speed 

2. Wb differential wheels enable encoders  

3. Wb differential wheels disable encoders  

4. Wb_differential_wheels_get_left_encoders 

5. Wb_differential_wheels_get_right_encoders 

6. Wb_differential_wheels_set_encoders  
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  cكد دستور به زبان 

#include<webots/differential_wheels.h> 

Void wb_differential_wheels_set_speed (double left, double right); 

Void wb_differential_wheels_enable_encoders (int ms);  

Void wb_differential_wheels_disable_encoders (); 

Double wb_differential_wheels_get_left_encoders (); 

Double wb_differential_wheels_get_right_encoders (); 

Void wb_differential_wheels_set_encoders (double left, double right);  

  Differential Wheelsتوصيف دستورات 

. به كاربر اجازه مي دهد تا يك سرعت دوراني را براي هر كدام از چرخها مشخص كند ،1دستور 

. مقدار پيش فرض يك راديان بر ثانيه است. ربات مشخص مي شود Speed Unitواحد اين سرعت در فيلد 

  . راديان بر ثانيه مي چرخند 10يعني چرخهابا سرعت  10بنابراين مقدار 

اين نكته را . سرعت خطي ربات نيز از اين سرعت ، شعاع چرخ و اختلال لغزشي محاسبه مي شود

بر رنگ شده نوع متغيرها را مشخص مي كنند و  بخاطر داشته باشيد كه در قسمت كد نويسي دستور مقادير

  . هنگام تايپ دستور در اينجا نوشته نمي شوند بلكه در قسمت تعريف متغيرها مي آيند

يعني اين دستور چيزي را به برنامه بر نمي گرداند بلكه فقط اعمال مي كند و  voidمثالا در اينجا 

double  يعنيleft توصيه مي شود مقدمات زبان . ين جنس بايد باشد يك عدد اعشاري يا متغيري از اc  را

  . فرا بگيريد

به اين معني است كه اين وسيله  <include<webots/differential_wheels.h#خط 

اين دستور ها در اول برنامه نويسي در قسمت تعاريف وسايل و . فراخواني شده و در ربات گرفته شده است

و در راهنماي برنامه به زبانهاي ديگر نيز آورده  Matlabيان كتاب به زبان دستورات در پا. متغيرها مي آيد

  . شده اند
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افزاينده را براي هر دو ، اين دستور به كاربر اجازه مي دهد تا يك دور شما يا انكدر  3و  2دستور 

اضافه شده  مقدار. اين وسيله هر بار كه چرخ بچرخد مقدارش افزايش مي يابد. چرخ فعال يا غير فعال كند

  . مشخص مي شود encoder Resolutionو دقت انكدر دارد كه در فيلد بستگي به دوران چرخ 

انكدر در هر مدت زماني يك اطلاعي از دوران چرخ مي گيرد كه اين زمان در مقدار پرانتز بر حسب 

  . ميلي ثانيه مشخص مي شود

مي شود از آنجايي كه چرخها نمي لغزند و توجه داشته باشيد ، هنگامي كه ربات با يك مانع مواجه 

دوران هم ديگر نمي توانند بكنند در نتيجه مقدار انكدر نيز افزايش نمي يابد و اين راه خوبي براي تشخيص 

  .بر خورد ربات با مانع است

البته انكدري كه قبلا فعال شده . مقدار انكدرهاي چرخ چپ و راست را مي خوانند 5و  4دو دستور 

، انكدر را با مقداري كه برايش مشخص شده است دوباره راه اندازي مي كند و انكدر  6دستور شماره . باشد

  . ولي هيچگاه در دوران چرخ تاثيري نخواهد داشت. دوباره از اين مقدار شروع به كار مي كند

  )چه گره هايي مي توانند مرز باشند(  solidگره جسم صلب  -4-2

مي توان آنها را در جهان مجازي بوسيله موس نيز حركت داد ،  گروهي از اشياه هستند كه

جسم صلب در مكانيك . سنسورهاي ربات و وسايل كشف بر خورد بوسيله مرز گره صلب عمل مي كنند

گره هاي زير فيلدهاي گره . جسمي را گويند كه ذرات آن كنار هم تحت اثر نيرو و حركت ثابت باقي بمانند

  . خصوصيات آن را مي توانند داشته باشندصلب را دارا هستند و 

شتاب سنج ، شارژ كننده ، فرستنده دست گيرنده ، قلم ، ربات ، دوربين ، قطب نما ، سنسور فاصله 

 LEDياب ، جي پي اس ، سرو ، سنسور تماسي ، چراغ 
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  جدول فيلدها

  نوع متغير  نام فيلد  مقدار پيش فرض

" " Name SFSrting 

" " Model SFSrting 

" " Author  SFSrting 

" " Constructor SFSrting 

" " Description SFSrting 

NULL Bounding Object SFNode 

NULL physics SFNode  

FALSE locked SFNode 

  تعريف فيلدها 

كه معرف مقايس است همراه  solid , Transformزير مجموعه گره  Scaleتوجه كنيد كه فيلد 

  .باشد تا در كشف بر خورد مشكلي بوجود نيايد] 1 1 1[    با 

• : Name  نام جسم صلب است كه اين نام در برنامه كنترلي توسط دستور

wb_robot_get_divece () استفاده مي شود . 

• : model  نام عمومي جسم است مانند صندلي(chair) 

• : Autbor نام بوجود آورنده مدل شبيه سازي شده جسم صلب است . 

• : Constructor نام شركت يا فرد سازنده جسم واقعي است. 

• : Description توضيح كوتاه در حد يك خط درباره جسم صلب است. 

• : bounding Object  اين فيلد شي مرزي پيرامون جسم تعريف مي كند كه فقط براي

 : مرز جسم صلب فقط اين اشكال مي توانند باشند. تشخيص بر خورد از آن استفاده مي شود

 (box)گره مكعب  - 1

 . يك استوانه نه بسته ، استوانه ته يا سر باز نمي تواند مرز باشد (cylinder)گره استوانه  - 2

 (sphere)گره كره  - 3

 (indexedFaceSet)رويه گره  - 4
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 .گره شكل ، هنگامي كه شامل يكي از هندسه هاي فوق باشد - 5

داشته باشد كه آن هم  childrenوقتي كه فقط يك گره  (Transform)گره تبديل مختصات  - 6

 . شامل يكي از موارد فوق باشد و مقياس هم يك باشد

 . از موارد بالا باشدكه هر كدام بايد شامل يكي  childrenبا چندين گره  Groupگره  - 7

باشد ،  Transformدر حالتي كه فيلد فيزيك جسم صلب خالي باشد و مرز شامل فقط يك گره 

علاوه بر اين اگر در گره فيزيك ، . اين گره تبديل مختصات موقعيت مركز جرم جسم را تعيين مي كند

ه تبديل مختصات در جهت تعريف شود ، آنگاه جهت گيري گر) inertia Matrixفيلد (ماتريس اينرسي 

  . گيري ماتريس اينرسي نيز تاثير دارد

: باشد ، دو انتخاب براي مرز موجود است )IndexedFaceSet)در حالتي كه شكل جسم ، رويه 

كشف بر خورد ، آن را به عنوان اولين انتخاب يك رويه مربعي كه يك صفحه را تشكيل مي دهد كه موتور 

  . شناسديك صفحه بي نهايت بزرگ مي 

 projects/robots/boebot/worldsدر مسير  boebot.wbtاين حالت در مثال ربات 

را  (trimesh)انتخاب دو ، استفاده از يك رويه مثلثي است كه يك مش بندي مثلثي . استفاده شده است

  . براي مرز بوجود مي آورد

از نرم افزارهايي مدل سازي سه بعدي بعد از مش بندي مثلثي مي مي اين نوع رويه ها را به آساني 

در مسير  aiboاين روش در مثال ربات . توان وارد وبتز كر يا در محيط وبتز ساخت

projects/robots/aibo/worlds استفاده شده است .  

فاده مي شي مرزي يا همان مرز به طور خودكار براي محاسبه ماتريس اينرسي جسم صلب نيز است

لطفا توجه داشته باشيد كه مركز جرم جسم همواره در مبدا مختصات جسم ، باقي مي ماند ، بدون . شود

  . توجه به نوع و شكل مرز ، كه اين مبدا بوسيله فيلد انتقال و دروان مشخص مي شود

فقط مركز جرم . اگر فيلد مرز خالي باشد هيچ كشف بر خوردي و اثر فيزيكي وجود نخواهد داشت

  . بوسيله فيلد مخصوص آن در گره فيزيك تغيير مي كند

: physics  اين فيلد براي قرار تعريف گره فيزيك به منظور مدلسازي فيزيكي و استفاده از خواص

مانند هل دادن يك توپ توسط ربات ، در اين مثال هم ربات و هم توپ بايد گره فيزيك داشته . فيزيكي است

 .باشند
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: locked ين فيلد مقدارش ا اگرTRUE  باشد ، جسم صلب ديگر بوسيله موس قابل حركت نيست

باشد  FALSEاگر . اين فيلد براي جلوگيري از حركت دادن اشتباهي يك جسم مفيد است ). قفل مي شود(

  . جسم قفل نيست

  Physicsگره فيزيك  -4-3

گره فيزيك به كاربر اجازه تعريف خصوصيات فيزيكي را مي دهد كه بوسيله موتور شبيه سازي مورد 

اين گره در بيشتر جهان هاي مجازي بجز آنهايي كه مدل سينماتيكي شده اند مورد . استفاده قرار مي گيرد

  . استفاده قرار مي گيرد

  جدول فيلدها

  تغيرنوع م  نام فيلد  مقدار پيش فرض  دامنه فيلد

(kg/m^3)  1اگر- 

  باشد غير فعال مي شود
1000  Density SFFloat 

(kg)  اگر چگالي فعال

باشد ، جرم ناديده 

  گرفته مي شود

1 -  Mass SFFloat 

9 float values [ ] inertiaMartix MFFloat 

[0,1] 0.05  Bounce SFFloat 

(m/s)  0.01  bounceVelocity SFFloat 

 ODE 1  Coulombfriction SFFloatدر راهنماي 

 ODE  0  ForceDependentSlip SFFloatدر راهنماي 

)∞,∞(- 000  centerOfMass SFVec3f 

وابسته به ماتريس 

  اينرسي
0100  Orientation SFRotation 
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  تعريف فيلدها

 : Density, mass  فيلد جرم و چگالي ، جرم كلي ربات را تعريف مي كند ، اگر چگالي هر

مقداري مثبتي داشته باشد ، جرم ناديده فرض مي شود ولي اگر چگالي عدد منهاي يك را گرفت آنگاه 

  ). اولويت با چگاليست(چگالي ناديده فرض مي شود و جرم بايد نوشته شود 

اگر چگالي . قرار داده شود -1توصيه مي شود يكي حتما باشند و -1هيچ گاه هر دو نبايد همزمان 

مقدار مثبت داشته باشد جرم ربات از حاصلضرب چگالي در حجم شي مرزي كه در قسمت مرز تعيين مي 

  . نشان داده نخواهد شد massشود بدست مي آيد ولي اين جرم محاسبه شده در فيلد 

: bounce يك جسم را نشان مي دهد و همواره  اين پارامتر ضريب جهش يا ضريب الاستيك

  . است 1مقدارش بين صفر تا 

در . ضريب صفر يعني اينكه جسم هيچ فنريت و جهشي ندارد و عدد يك ماكزيمم جهش هست

مكانيك برخورد هنگامي كه دو جسم صلب با هم بر خورد پيدا مي كنند و ضربه مي زنند، جهندگي كل ، 

واقع وابسته به سرعتهاي قبل از بر خورد و بعد از بر خورد هر دو ميانگين ضريب جهش هر دو است و در 

  . شي است

اگر يكي از اجسام گره فيزيك و طبعا ضريب جهش نداشت ، براي شبيه سازي بر خورد از ضريب 

اين قاعده براي سرعت جهش ، اصطكاك استاتيكي و اصطكاك جنبش . جهش ديگر جسم استفاده مي شود

 .نيز استفاده مي شود

: force Dependent Slip  اين فيلد مقدار ضريب را تعريف مي كند كه باعث لغزش جانبي

مثلا اگر ماشين ايستاده را عمود بر جهتش به صورت جانبي هل دهيد ، حركت نمي كند . جسم خواهد شد

ولي ماشين در حال حركت ، در اثر نيروي جانبي ، به پهلو حركت خواهد و اين به دليل داشتن ضريب لغزش 

  . جانبي است

: inertia Matrix اگر اين فيلد خالي باشد يا دقيقا . اين فيلد ماتريس اينرسي را تعريف مي كند

باشد فيلد ماتريس اينرسي  -1علاوه بر اين اگر جمر . مثدار عددي نداشته باشد ، ناديده گرفته ميشود9

  . ناديده گرفته مي شود
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مولفه بوسيله دستور  9د آنگاه اين نباش -1مولفه داشته باشد و فيلد جرم  9اگر اين فيلد دقيقا 

dMassSetParameters()  كه يك دستور موتورODE مولفه اين ماتريس به  9. است استفاده مي شود

موقعيت  cgx , cgy, (cgx, cgy,cgz) – cgz , I11 , I22 , I33, I12 , I13 , I23: ترتيب چنين هستند 

اينرسي جرمي ربات يا مولفه هاي ماتريس اينرسي  همان هاiمركز گرانش در دستگاه بدنه ربات است و 

kg.mواحد مولفه هاي ماتريس . هستند كه بدين صورت نوشته مي شوند 
  . است 2

[I11   I12  I13]  

[I12   I22  I23]  

[I13   I23  I33]  

 : Center Of Mass  اين فيلد موقعيت مركز جرم صلب را مشخص مي كند كه بر حسب متر

 .دستگاه مختصات گره صلب تعريف مي شوداست و نسبت به 

  Transformگره تبديل دستگاه مختصات  -4-4

گره تبديل يا تغيير در بسيار از گره ها وجود دارد و همچنين خود نيز به عنوان يك گره مستقل نيز 

خودش ، ايجاد  childrenهست كه يك سيستم مختصات را به عنوان مبداي براي گره هاي واقع در فيلد 

  . مي كند

اين دستگاه موقعيت و دورانش در فيلدهاي به همين نام نسبت به گره والدينش تعيين مي شود 

  . است) منظور فقط يك گره بالا دست است (يعني دستگاه واسطه اي بين بچه ها و والدينش 

  جدول فيلدها

  دامنه فيلد
مقدار پيش 

  فرض 
  نوع متغير  نام فيلد

)∞,∞(- 0,0,0 Translation SFVec3f 

[-1,1], 

)∞,∞(- 
0,1,0,0 Rotation SFRotation 

)∞,∞(-  1,1,1 Scale SFVec3f 
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  تعريف فيلدها

• : Translation 

اين فيلد بدار انتقال بين دستگاه مختصات چسبيده به گره والدين و دستگاه مختصات چسبيده به  

  .گره هاي بچه ها را نشان مي دهد

• : Rotation  

اين فيلد محور دوران و مقدار دوران مانند بردار دوران اويلر براي دستگاه مختصات چسبيده به 

children اين فيلد شامل چهار مقدار اعشاري است. نسبت به گره والدين ايجاد مي كند . 

Alpha, rx , ry , rz  بردار يكه بدون واحد ، فقط جهت(كه سه مولفه اول محوط دوران نرمال شده( 

همه مقادير . مولفه چهارم مقدار دوران به راديان است كه دوران حول آن انجام مي گيرد را نشان مي دهد و 

  . مي توانند مثبت يا منفي باشند

برابر يك باشد يعني مجموع مربعات اين سه  rxi+ryj+rzkتوجه داشته باشيد كه حتما طول محور 

)مولفه همواره برابر عدد يك باشد  )1222 =++ zyx rrrدر غير اين صورت شبيه سازي غير قابل تعريف است .

  : در حقيقت اين سه مولفه كسينوسهاي هادي سه برادر هستند

( )

( )

( )zz

yy

xx

r

r

r

θ

θ

θ

cos

cos

cos

=

=

=

  

  . است iزاويه محور دوران نسبت به محور  iθكه 

  : چنين مي شود zراديان حول محور   π/2يك دوران به اندازه : مثال 

Rota:on 0 , 0 , 1 , 1.5708  

  : چنين مي شود y , xراديان حول بردار نيم ساز محورهاي  πدوران به اندازه 

Rotation 0.7071, 0.7071, 0, 3.1416  
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  : و توجه داشته باشيد بعضي مقادير دوران نتيجه يكساني دارند مانند 

Rota:on 0, 1, 0, -1.5708  

Rota:on 0, -1, 0, 1.5708  

•  : scale  تغيير . در صورت امكان يك مقياس و تجانس غير يكنواخت ايجاد مي كنداين فيلد

 ) .غير مرزي و غير صلب(مقياس فقط براي اشياي گرافيكي امكان پذير است 

فيلد مقياس در تمام گره هاي صلب و آنهايي كه صلب محسوب مي شوند و اشيا مرزي همواره بايد  

 . تغيير مقياس اجسام صلب را پشتيباني نمي كند باقي بماند چون موتور شبيه سازي 1و  1و  1

  Robotگره ربات  -4-5

فيلدهاي اين گره در گره هاي . يك گره ريشه اي براي ساختن ربات مجازي استربات 

Supervisor , Differential Wheels نيز وجود دارد ، چون اين دو گره نيز نقش ربات را دارند .  

  جدول فيلدها

  نوع متغير  نام فيلد  پيش فرضمقدار   دامنه فيلد

  "void" Controller SFSrting 

  " " Controller Args SFSrting  

  TRUE Synchronization SFBool 

  [] Battery MFFloat 

(0, 

)∞  
0 cpuConsumption SFFloat 

  FALSE SelfCollision SFBool 
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  : تعريف فيلدها

• : controller  

اين برنامه . در اين فيلد نام برنامه كنترلي كه وبتز براي كنترل ربات استفاده مي كند آورده مي شود

مقدار اين فيلد بايد انتخاب شود نمي . در زير پوشه ي يك پوشه اصلي با نام كنترلر قرار مي گريد

 . توان نام را تايپ كرد

 : برنامه كنترلي بايد در مسير زير باشد باشد ، "my controller"اگر مقدار فيلد : براي مثال 

My project/controllers/my controller/my controller [.exe]  

  . كه نوع اجرايي فقط مربوط به سيستم عامل ويندوز است

• : controller Args  

براي ) . كه بوسيله دكمه فاصله صفحه كليد از هم جدا مي شوند(مقدار رشته اي شامل مولفه هايي 

 c ,c++, javaبرنامه كنترلي به زبانهاي  ()mainگذاشتن در تابع اصلي 

• : synchronization  

امه يا صحيح را بگيرد كه اين پيش فرض نيز مي باشد ، شبيه ساز و برن Trueاگر اين فيلد مقدار 

را به آن بدهيد ، شبيه ساز در سريع ترين حالت  FALSEكنترلي همزمان اجرا مي شوند و اگر مقدار 

 .  خود اجرا مي شود بدون اينكه همزماني داشته باشد

براي خواندن مقدار اين فيلد از طريق برنامه  ()wb_robot_get_synchronizationدستور 

  . كنترلي است

• : battery  

اين فيلد داراي سه مقدار است . بار كليك كنيد 3را  insert afterبعد از انتخاب اين فيلد دكمه 

  .  (J)اولين مقدار نشانگر مقدار انرژي ربات در حالت حاضر بر حسب ژول است 
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مقدار دوم نشانگر ماكزيمم انرژي است كه ربات مي تواند در خود نگه دارد ، سومين مقدار سرعت 

كه مي توان براي دوباره شارز از گره شارز  ([s]/[J]=[w])ز كردن باطري ربات بر حسب وات است دوبارهشار

  . وبتز مقدار اول را در طول حركت تغيير مي دهد. به طو جداگانه استفاده كرد 

زماني ربات انرژي مصرف مي كند كه فيلدهاي بعدي يعني مصرف . ولي دو مقدار ديگر ثابت هستند

اين دو فيلد به طور . ات و مصرف موتورهاي ربات بر حسب وات صفر نباشند و داراي مقدار باشندپردازشگر رب

  . پيش فرض صفر هستند

هنگامي كه مقدار انرژي سطح اول به صفر برسد ، حركت ربات متوقف مي شود و شبيه : نكته مهم 

  ر دستو. در پوشه وسايل نيز مثالي براي آن وجود دارد. سازي تمام مي شود

Wb_robot_battery_get_value ()  مقدار انرژي لحظه اي ربات را به برنامه كنترلي بر مي

  .گرداند كه البته قبل از استفاده از آن بايد سنسور باطري فعال باشد

• : cpu Consumption  

  . مصرف انرژي پردازشگر ربات را بر حسب وات معين مي كند

• : self Collision  

بر خورد . باشد بر خورد اجزاي ربات با هم فعال مي شود مانند  TRUEفيلد هنگامي كه اين 

لينكهاي بازوهاي رباتي با يكديگر ، فعال كردن اين فيلد احتمالا سرعت شبيه سازي را كاهش 

  .خواهد داد

  Distance Sensor :گره سنسور فاصله ياب  -4-6

اين . گره فاصله ياب براي مدل كردن سنسورهاي مادون قرمز ، سونار ، ليزر يا فاصله ياب است

بدين صورت كه چندين سنسور فاصله موانع . وسيله براي تشخيص نزديك شدن به بر خورد مناسب است

از  Display sensor raysپرتو اين سنسور با تيك زدن فيلد . اطراف ربات تا ربات را گزارش مي دهند

اشعه قرمز قبل بر خورد و اشعه سبز بعد . قابل مشاهده است Tools>Proferences>Renderingمنوي 

  .از بر خورد را نشان مي دهد
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  جدول فيلدها 

  نوع متغير  نام فيلد  مقدار پيش فرض  دامنه فيلد

  
[0,0,0] 

[0.2,1000,0] 
Lookup Table MFVec3f 

)∞ (0, "infra-red" Type SFString 

)∞ (1, 0 numberOfRays SFInt32 

)2π(0, 1 Aperture SFFloat 

  0 
Gaussian 

Width 
SFFloat  

  : تعريف فيلدها

•  : type نوع سنسور را مشخص مي كند كه مي تواند اين كلمات باشد : 

"infra-red"  است، كه مقدار پيش فرض ."Laser", "sonar" . سنسور فاصله ياب با نوع مادون

و ليزر نسبت به  Sonarسنسور فاصله ياب از نوع صوتي يا . قرمز حساس به اشيا تاريك و غير قرمز دارد

  . رنگ موانع حساس نيستند

سنسور از نوع ليزر فقط براي ايجاد پرتوي قرمز ليزري است كه روي سطح مانع نقطه اي قرمز رنگ 

  . ين قابل مشاهده استتوليد مي كند كه در دورب

• : Lookup Table  

اين جدول نشان مي دهد . جدوليست براي مشخص كردن منحني پاسخ مطلوب و اغتشاش سنسور 

  . بايد ارائه دهد ()distance_sensor_get_valueچطور وبتز پاسخ سنسور را با دستور 

  . مانع است ستون اول جدول يعني مولفه اول هر بردار ، ورودي سنسور يا فاصله از
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  ستون دوم پاسخ مطلوب يا مقدار سطح رنگ قرمز بازتاب شده است و 

  مي دهد، مثالستون سوم اغتشاش يا نويز مطلوب را نشان 

Lookup Table [0, 1000, 0] 

[0.1, 1000, 0.1] 

[0.2, 400, 0.1]  

[0.3, 50, 0.1] 

[0.37, 30, 0]  

با اغتشاش صفر را بر  1000جدول بالا اين معني را مي دهد كه در فاصله صفر متر سنسور مقدار 

مي گرداند    با اغتشاش حداكثر ده درصد را بر  1000متر از ديوار سنسور مقدار  0.1مي گرداند ، در فاصله 

را بر مي ) 40يعني (درصد  را با اغتشاش مثبت و منفي حداكثر ده 400متر ، سنسور مقدار  0.2، در فاصله 

  . نمودار حاصله لزوما خطي نيست ... گرداند و 

توجه كنيد كه ستون اول جدول همواره بايد مثبت . اين مفهوم را بهتر مي رساند  1-5نمودار شكل 

  . دو خط اطراف نمودار اصلي اغتشاش مثبت و منفي را نشان مي دهد. و صعودي باشد و ستون دوم نزولي 

  

  

  1- 5شكل 
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• : number OfRays  

اما . يك يا بيشتر از آن باشد. تعداد پرتوها خارج شده از يك سنسور را فقط مي تواند عدد يك باشد

اگر اين عدد براي سنسورهاي مادون قرمز و سونار بيشتر از . براي سنسور ليزر فقط مي تواند عدد يك باشد 

  . مقدار اندازه گيري شده ميانگين وزني همه پرتوهاستيك باشد ، چندين پرتو از سنسور بيرون مي آيد كه 

بوسيله سنسور چند پرتويي مدل كردن فيزيكي سنسور مادون قرمز يا مافوق صوت امكان پذير مي 

 apertureپرتوهاي سنسور مانند يك هرم سه بعدي پخش مي شود كه زاويه باز شدگي آنها در فيلد . شود

ي براي تعداد پرتو وجود ندارد اما وبتز تعداد بسيار زياد پرتوها را حد بالاي.  2-5شكل . مشخص مي شود

  . ناديده مي گيرد

  

  2- 5شكل 

: aperture  

براي سنسور مادون قرمز و . زاويه بين پرتوهاي يك سنسور يا شعاع پرتوليزر را مشخص مي كند

هنگامي كه چندتايي باشند . سونار ، اين فيلد مقدار باز شدگي اشعه ها را بر حسب راديان مشخص مي كند

را به متر نشان مي براي نوع ليزري اين فيلد شعاع نقطه پرتو ليزر . زاويه هرم اشعه ها را مشخص مي كند

  . شخص مي كند
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• : Gaussian Width  

ميانگين وزني اشعه هاي سنسور را وقتي سنسور چندين پرتويي باشد را نشان مي دهد و اصطلاحا 

  : سهم وزني هر سنسور چنين محاسبه مي شود. سهم گوسي هر پرتو نام دارد

iwn
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  . در اين فرمول كه سهم گوسي هر پرتو را نشان مي دهد 

i ω : سهم وزني اشعهi است.  

 : ti  زاويه ميان پرتويi مثلا در پرتو چهارتايي زاويه اشعه وسطي با . و محور مركزي سنسور است

  .محور صفر راديان است ولي سه اشعه ديگر زاويه اشان همان زاويه باز شدگي است

: a گي سنسور يا زاويه باز شدaperture است بر حسب راديان كه در فيلد آن مشخص مي شود.  

:g پهناي گوسي است كه بطور پيش فرض عدد يك است .  

:n  پرتوهاي مركزي هرم پرتوهاي سنسور سهم وزني بيشتري نسبت  3- 5شكل . تعداد پرتوهاست

  . به پرتوهاي پيرامون دارد

  

  

  

  

SARBAZ13
EGS13.BLOGFA.COM



۶۶ 

 

  Infra – Redسنسور مادون قرمز 

وابسته به ضريب  lookupدر حالت سنسور مادون قرمز ، مقدار بر گردانده شده بوسيله جدول 

مثلا در مورد يك گره صلب ، رنگ مرز آن . انعكاس است كه آن هم به رنگ شي مورد اصابت بستگي دارد

  . به ضريب انعكاس مورد استفاده قرار مي گيرد و اين با رنگ خود شي تفاوت داردسبراي محا

  : با اين فرمول محاسبه مي شودريب انعكاس ض

مقدار سنسور . در مرز شي مورد اصابت است (diffuse Color)سطح رنگ قرمز  red_levelكه 

قبل از اينكه از جدول مورد استفاده قرار بگيرد بر اين ضريب انعكاس تقسيم مي شود، توجه كنيد در حالت 

  .اين ضريب محاسبه نمي شود fast2dدو بعدي 

استفاده از سنسور مادون قرمز براي تعيين سطح قرمزي يك تصوير كشيد بر روي زمين ، بسيار 

در  rover.wbtاين نوع ربات در مثال ربات . از اين ويژگي براي تعقيب خط استفاده مي شود. مرسوم است

  . وجود دارد projects/robots/mindstorms/worlds مسير

 distance sensorدستورات سنسور فاصله ياب 

1. Wb distance sensor enable 

2. Wb distance sensor disable 

3. Wb distance sensor get value  

  cكد دستور به زبان 

#include<webots/distance sensor.h> 

Void wb_distance_sensor_enable(WbDevice Tag 

 sensor, int ms); 

Void wb_distance_sensor_disable(wbDeviceTeg 

 sensor); 

Double wb_distance_sensor_get_value 
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(wbDeviceTag sensor);  

  

  توصيف دستورات

دستور شماره يك سنسور را فعال مي كند هر گام به ميلي ثانيه كه برايش تعيين كنيم ، در آن گام 

  . كند دستور شماره دو آن را غير فعال مي. اطلاعات مي گيرد 3زماني با دستور شماره 

 lookupمحدوده اين مقادير در جدول . مقادير سنسور را به يك متغير بر مي گرداند 3دستور 

  . تعيين مي شود و بستگي به رنگ مرز شي هم دارد

  servoگره سرو  -4-7

حركت يا (درجه آزادي . گره سرو براي افزودن يك درجه آزادي فعال يا غير فعال بكار مي رود

آن بوجود    childrenو بچه هاي سرو يا همان گره ) سرو(ميان گره والدين  )همچرخش هاي مستقل از 

سرو هستند اجازه حركت خطي يا دوران حول محور سرو را     childrenمي آيد و به اشيايي كه در گره 

آن با نوشتن يكي از دو كلمه  typeسرو داراي دو نوع دوراني يا خطي است كه نوع آن در فيلد . مي دهد

rotational  ياlinear مشخص مي شود .  

درجه آزادي فعال يعني سرو به عنوان يك موتور عمل كند و گشتاوري يا نيروي بر اشياي زير 

درجه آزادي غير . معين مي شود maxforceماكزيمم اين نيرو يا گشتاور در قسمت . مجموعه اش وارد كند

  . برابر صفر باشد maxforceنشود يا فيلد فعال يعني گشتاور يا نيرويي بر درج آزادي اعمال 

. عمل خواهد كرددر اين حالت سرو مانند يك مفصل لولايي يا يك مفصل منشوري در حالت خطي 

توجه كنيد براي مدل كردن يك مفصل با درجات آزادي بيشتر مانند يونيورسال يا كروي بايد نوع سرو را 

none  نوشت كه به اين معني است كه سرو ، هيچ محدوديتي براي آزادي حركت بچه هايش قائل نيست و

ده ااستف odeلذا براي مدل كردن مفاصل آزادتر بايد از ابزار جانبي فيزيك و كد نويسي با استفاده از موتور 

  . وبتز چنين مفاصلي را مدل كرده است demoدر پوشه  stewart platformمثال . كرد

گره سرو نوع دوراني براي شبيه سازي مفاصل لولايي و موتورهاي الكتريكي و فنرهاي پيچشي 

  . استفاده مي شود
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نوع خطي براي شبيه سازي حركاتي خطي مانند موتور خطي ، پيستون ، سيلندرهاي 

  . هيدروديناميك و پنوماتيك ، فنرهاي خطي يا دمپر استفاده مي شود

  . نوع دوراني بر حسب راديان گردش مي كند و نوع خطي بر حسب متر محاسبه مي شود

  .واحد سنجش فيلدهاي سرو را نشان مي دهد 1-5جدول 

Linear خطي  Rotarional فيلد  دوراني  

M(meters) Rad(radians) Position 

m/s (meters / second) Rad/s(radians/second) Velocity 

m/s2 (meters/second2) Rad/s2(radians/second2) Acceleration 

N(newtons) N*m(Newtons*meters) Torque/Force 

  فيلدها جدول

  نوع متغير  نام فيلد  مقدار پيش فرض  دامنه فيلد

  "rotational" Type SFString 

)∞ (0, 10 maxVelocity SFFloat 

)∞ (0, 10 Max Force SFFloat 

)∞ (0, 10 controIP SFFloat 

 Acceleration SFFloat 1- ∞(,0)يا1-

  0 Position  SFFloat 

,0]∞(- 0 minPosition SFFloat 

)∞[0, 0 maxPosition SFFloat 

0,]π[- 0 Minstop SFFloat 

 ]π[0, 0 maxStop SFFloat 

)∞[0, 0 Spring Constant SFFloat 

)∞[0,  0 Damping Constant SFFloat 
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  : تعريف فيلدها

• : Type  

 linearيا  rotationalيك مقدار رشته اي است كه نوع سرو را معين مي كند و مي تواند مقادير 

  .باشد كه مقدار دوراني پيش فرض است

• : max Force 

متر براي سرو موتورها معين  –ماكزيمم نيرو بر حسب نيوتن يا ماكزيمم گشتاور را بر حسب نيوتن 

اين مقدار را در حين اجراي برنامه از طريق برنامه  ()servo_set_motor_force_wbدستور  .مي كند

  . كنترلي تغيير مي دهد

اگر مقدار ماكزيمم نيرو كم باشد . است 10اين مقدار بايد صفر يا مثبت باشد و مقدار پيش فرض آن 

  .تحمل كند، موتور نمي تواند جسم سنگين را بلند كند يا حتي وزن خودش را 

• : Contro IP 

بهره تناسبي موتور سرو با كنترل  pپارامتر . را تعيين مي كند  Pاين فيلد مقدار اوليه پارامتر 

pمقدار بالاي عدد . استp   پاسخ هاي بزرگ و خطاهاي كوچك را نتيجه ميدهد و بنابراين يك سيستم

  . بسيار حساس خواهيم داشت

 pبا مقادير . سيستم ناپايدار خواهد شد pدير بسيار بزرگ به توجه داشته باشيد كه با دادن مقا

كوچك ، گام هاي زماني بسياري براي رسيدن به موقعيت مطلوب نياز خواهد بود ، اما سيستم پايداري 

  . بيشتري خواهد داشت

  .قايل تغيير است ()wb_servo_set_control pدر حين اجرا نيز با دستور  pمقدار 

• : acceleration 

يعني اينكه شتاب بوسيله  - 1مقدار . تعيين مي كند pپيش فرض سرو موتور را با كنترل  شتاب

شتاب در حين اجرا نيز بوسيله دستور . محدود نمي شود بلكه نامحدود است pكنترل 

wb_servo_set_acceleration() قابل تغيير است .  
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• : Position  

موقعيت فعلي سرو را نشان مي دهد وقتي سرو دوراني است بر حسب راديان و هنگامي كه خطي 

هنگامي كه شبيه سازي را متوقف مي كنيد اگر روي اين فيلد . است بر حسب متر آن را نشان مي دهد

 . كليك كنيد موقعيت جاري را نشان مي دهد

• : Max Position , min Position 

  .ايجاد مي كند positionايين براي موقعيت سرو يا همان فيلد محدوده حد بالا و پ

• : Max Stop , min Stop 

موقعيت توقف فيزيكي يا مكانيكي سرو را مشخص مي كنند كه در قسمت محدوديت هاي سرو 

 . بيشتر توضيح داده خواهد شد

• : damping Constant , spring Constant 

اگر سرو مانند يك همچنين . به سرو را مي دهند) ميرا كننده( اين فيلدها اجازه افزودن فنر يا دمپر

پيچشي مفصل عمل كند يعني ماكزيمم نيروي آن صفر باشد اين فيلد درجه آزادي مورد نظر را به يك فنر 

  .يا خطي تبديل مي كند

  موقعيت و جهت گيري اوليه سرو – 4-7-1

اين دو فيلد . دارا است Transformرا مانند گره  rotation , translationفيلدها servoگره 

نسبت ) متصل به بچه هاي سرو(بيانر موقعيت و جهت گيري دستگاه مختصات چسبيده به وسط محور سرو 

  . به گره بالا دستش يا والدينش است كه والدين آن مي توانند يك ربات يا سرو موتور ديگري باشند

مقادير اين دو فيلد به طور خودكار اصلاح مي شوند تا با هنگامي كه سرو در حال حركت است ، 

  . وضعيت تبديل مختصات جديد منطبق شوند

در نوع سرو دوراني ، فيلد انتقال ، موقعيت وسط محور دوران سرو را نشان مي  دهد و فيلد 

rotation  را ببينيد 4-5جهت گيري محور دوران را نشان ميدهد شكل .  
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  4- 5شكل 

خطي فيلد انتقال مختصات محور لغزنده را نشان ميدهد و فيلد دوران ، جهت گيري در نوع سرو 

مقادير فيلدهاي انتقال و دوران قبل از اجراي شبيه سازي بيانگر مختصات و . محور لغزنده را نشان مي دهد

  . جهت گيري اوليه سرو است

  وب توسط برنامه كنترلي و دستور صفر است، سپس موقعيت مطل positionدر اين هنگام فيلد 

Wb_servo_set_position() مقادير . نسبت به موقعيت اوليه تعيين مي شودmaxStop , 

minPosition , maxPosition,minStop 5-5شكل . نسبت به موقعيت صفر اوليه تعيين مي شود  

  كنترل سرعت و موقعيت -4-7-2

كاربر .  (control Position)موقعيت آن است راه متعارف استفاده از سرو ، كنترل مستقيم 

شتاب ،  pسپس كنترل . موقعيت هدف را به سرو مي دهد ()wb_servo_set_positionبوسيله دستور 

 2-5جدول . سرعت و نيروي مورد نياز براي دست يافتن به اين موقعيت را محاسبه و سرو را تنظيم مي كند

  . را ببينيد
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  5- 5شكل 

مرحله . كشيده شده است 6- 5در وبتز ، كنترل موقعيت در سه مرحله انجام مي شود كه در شكل 

كاربر تصميم مي گيرد چه موقعيت ، سرعت ، شتاب و نيرويي ) . 1شماره(اول بوسيله برنامه كنترلي كاربر 

ا محاسبه مي كند انجام مي گيرد كه سرعت جاري ر) 2شماره (pمرحله دوم بوسيله كنترل . بايد اعمال شود

(vc)  سر انجام مرحله سوم بوسيله موتور شبيه ساز فيزيكيODE انجام مي شود .  

  

  6- 5شكل 

  

 . ، سرعت جاري را با الگوريتم زير محاسبه مي كند Pدر هر گام شبيه سازي ، كنترل 

Vc=P * (Pt –Pc); 

If(abs(Vc)>Vd) 

Vc=sign(Vc) * Vd; 

If (A !=-1) { 

a= (Vc – Vp)/ts; 

if (abs(a)>A) 

a=sign(a) * A; 

Vc=Vp+a * ts; 
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} 

بهره تناسبي در  P. سرعت جاري بر حسب راديان بر ثانيه يا متر بر ثانيه است Vcدر اين الگوريتم 

  .مشخص مي شود controIPفيلد 

 pt موقعيت هدف است كه با دستور Wb_servo_set_position() مشخص مي شود .pc 

  .موقعيت جاري سرو است

 Vd  سرعت مطلوب كه با فيلدmax Velocity  تعيين مي شود يا با دستور خاص آن توسط برنامه

  .كنترلي

 a  شتاب مورد نياز براي رسيدن به سرعت جاري در يك گام زمانيست.  

 Vp سرعت موتور در گام زماني گذشته است.  

Ts   گام زماني است كه در فيلدbasic TimeStep  گرهworldInfo  تبديل به (تعيين مي شود

است يا با دستور  accelerationشتاب سرو موتور مشخصه شده در فيلد  Aو ) ثانيه مي شود

wb_servo_set_acceleration() معين مي گردد.   

. ، مستقيما سرعت سرو را نيز تنظيم كرد pمي توان به جاي تنظيم موقعيت هدف بوسيله كنترل 

تنظيم كند سپس  ()wb_servo_set_velocityت سرو را با اين دستور بدين منظور كاربر بايد سرع

  . را وارد كند wb_servo_set_position(servo_name,WB_SERVO_INFINITY)±دستور 

  . تا بي نهايت مي شود dcاين كار باعث آغاز حركت پيوست سرو با سرعت مطلوب شبيه يك موتور 
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  servoسه روش كنترل : 2-5جدول 

  دستورات  روش كنترل موقعيت  روش كنترل سرعت  كنترل نيروروش 

  بله  بله  نه
P-controller  استفاده

  از

-  
+/- 

WB_SERVO_INFIN

ITY  

 ()set_Position…  موقعيت مطلوب

  ()set_velociry…  سرعت ماكزيمم مطلوب  سرعت مطلوب  صرف نظر

  ماكزيمم شتاب  ماكزيمم شتاب  طرف نظر
…set_ 

acceleration() 

  ماكزيمم نيرو  ماكزيمم نيرو  ماكزيمم نيرو
…set_motorforce(

) 

 ()set_force…  -  -  نيروي مطلوب

  كنترل نيرو -4-7-3

استفاده مي كردند ولي يك روش سوم نيز وجود دارد،  Pدو روش كنترل موقعيت و سرعت از كنترلر 

اين عمل از . وبتز به كاربران اجازه مي دهد تا مستقيما نيرو يا گشتاور مورد نظرشان را بر شي اعمال كنند

  .انجام مي شود ()wb_servo_set_forceطريق 

  محدوده هاي سرو

شروع و موقعيت كنوني به راديان  در حالت دوراني نشان دهنده زاويه بين نقطه positionفيلد 

  . ميان نقطه شروع و فيلد انتقال كنوني است) به متر(است و در مورد خطي نشان دهنده فاصله 
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maxPosition , minPosition محدوده نرم ، مرزي را براي . محدوده نرم سرو را نشان مي دهند

اگر بوسيله فرامين موقعيت . شي نكندمشخص مي كند كه خارج از آن براي حركت دادن سرو تلا Pكنترل 

  .هدف بيرون از اين محدوده تعريف شود

فيلد . از آنجايي كه موقعيت اوليه سرو هميشه صفر است . آن موقعيت در محدوده نرم قطع مي شود

minPsition هنگامي كه هر . بايد صفر يا منفي باشد و ماكزيمم موقعيت بايد همواره مثبت يا صفر باشد

  . محدوده نرم غير فعال مي شود) پيش فرض(فيلدها صفر باشند  دوي اين

ه نرم مي تواند از محدوده خودش بيشتر شود مثال هنگامي كه وزن ربات از توجه كنيد كه محدود

  . لازم براي بلند كردن ربات ، بيشتر باشدنيروي موتوري 

اين محدوده سخت ، . محدوده سخت سرو را مشخص مي كند maxStop , minStopفيلدها 

م حدوده سخت براي شبيه سازي . محدوده فيزيكي است كه بوسيله هيچ نيرويي نمي تواند نقض شود

  . پيستونهاي هيدروليك يا پنوماتيك يا يك محدوده بسته مفصل لولايي استفاده مي شود

. بايد باشد [pi,0]در بازه بسته  maxStopو  باشد [pi,0-]بايد در بازه بسته  minStopمقدار 

به ياد داشته باشيد كه هنگامي كه هر دو . محدوده سخت غير فعال است) پيش فرض(وقتي هر دو صفرند 

  .محدوده نرم بايد درون محدوده سخت باشد. محدوده نرم و سخت ، فعال باشند

  فنرها و ميراكننده ها -4-7-4

. نشان داده مي شود kمعمولا با حرف . ختي فنر را معين مي كندثابت س spring Constantفيلد 

هيچ نيرو يا گشتاور ) پيش فرض( اگر صفر در نظر گرفته شود . اين فيلد بايد داراي مقدار صفر يا مثبتي باشد

  .فنري اعمال نمي شود

ر ، ميرا كننده نيروي موتو(اگر غير صفر باشد نيروي فنري غير از ساير نيروها بر سرو وارد مي شود  

موقعيت فعلي سرو  xثابت فنر و  F Xx=-Kنيروي فنر از قانون هوك با اين فرمول بدست مي آيد ) . و وزن

اين نيرو موقعيت سرو را مي خواهد به . مشخص است positionنسبت به موقعيت اوليه است كه در فيلد 

  . حالت اوليه بر گرداند

اين ثابت بايد صفر يا مثبت . ثابت ميرايي سرو را مشخص مي كند damping Constantفيلد

  .هيچ نيروي ميرا كننده ارتعاشات فنر اعمال نمي شود) پيش فرض(اگر صفر باشد . باشد

SARBAZ13
EGS13.BLOGFA.COM



٧۶ 

 

. يك نيرو ميرا كننده علاوه بر ساير نيروها بر سرو اعمال مي شود. اگر اين فيلد بيشتر از صفر باشد 

سرعت موثر  Vثابت ميرايي است و  Bكه  v×F=-B: اسب با سرعت سرو است نيرو يا گشتاور ميرايي متن

  . سرو است كه بوسيله موتور فيزيكي محاسبه مي شود

 براي شبيه سازي يك فنر يا يك دمپر به تنهايي بايد نيرو سرو را عدد صفر قرار داد تا سرو مانند يك

  ا بوسيله دستور يا دمپر شود و اين كار يمفصل يك درجه آزادي با يك فنر 

wb_servo_set_motor_force (servo,0)  انجام مي گيرد يا فيلدmaxForce  را به صفر

  . بايد تغيير داد

  تركيب نيروها  -4-7-5

اما همه آنها موازي ) نيروي موتور ، فنر و ميرايي(اگر چه سه نوع مختلف نيرو بر سرو وارد مي شود 

  .توانند فعال يا غير فعال شوندو در يك راستا هستند و مستقلا مي 

در هر گام زماني شبيه سازي نيروها مجددا محاسبه مي شوند و بسته به . را بينيد 3-5جدول  

  . خطي يا دوراني بودن به صورت نيرو يا گشتاور اعمال مي شوند

ستا اعمال نيرو هم بر بچه هاي سرو و هم به والدينش اتفاق مي افتد با مقدار مساوي و در يك را

  ولي با جهت هاي عكس طبق قانون سوم نيوتن 

  تركيب نيروها: 3-5جدول 

  :هنگامي غير فعال مي شود كه 
هنگامي فعال مي شود 

  :كه 
  نيرو  پيش فرض

Servo_set_motor_force(…,0) 

maxForce==0 

Servo set position() 

servo set force() 
  نيروي موتور  فعال

Spring constant==0 SpringConstant>0 نيروي فنر  غير فعال  
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Damping Constant==0  dampingConstant>0 غير فعال  
نيروي 

  ميراكننده

  servoدستورات سرو  -4-7-6

1. wb_servo_set_Position 

2. wb_servo_set_velocity 

3. wb_servo_set_acceleration 

4. wb_servo_set_motor_force 

5. wb_servo_set_control_P 

6. wb_servo_enable_posiAon 

7. wb_servo_disable_position 

8. wb_servo_get_position 

9. wb_servo_enable_motor_force_feedback 

10. wb_servo_get_motor_force_feedback 

11. wb_servo_disable_motor_force_feedback 

12. wb_servo_set_force 

  cكد دستورات به زبان 

#include<webots/servo.h> 

1: void wb_servo_set_position (WbDevice Tag 

 Servo,double position); 

2: void wb_servo_set_velocity (WbDevice Tag 
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 Servo,double vel); 

3: void wb_servo_set_acceleration (WbDevice Tag 

 Servo,double acc); 

4: void wb_servo_setmotor_force (WbDevice Tag  

 Servo,double force); 

5: void wb_servo_set_control_p (WbDevice Tag 

Servo,double p); 

6: void wb_servo_enable_position (WbDevice Tag Servo,int  

ms); 

7: void servo_disable_position (WbDevice Tag Servo); 

8: double servo_get_position (WbDevice Tag Servo); 

9. void wb_servo_enable_motor_force_feedback(WbDevice Tag 

Servo,int ms); 

10: void wb_servo_disable_motor_force_feedback (WbDevice Tag 

Servo); 

11:double wb_servo_get_moto_force_feedback (WbDevice Tag Servo); 

12. void wb_servo_set_force(WbDevice Tag   

Servo,double force );   

  توصيف دستورات

مشخص مي كند تا آن با سرعت جاري و نيروي  pدستور شماره يك ، موقعيت جديد را براي كنترل 

توجه داشته باشيد كه اين موقعيت نبايد بوسيله محدوده هاي نرم يا سخت منع شده . جاري به آن برسد 

  . باشد
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مثبت و منفي آن يك دوران يا حركت خطي بي نهايت را ايجاد  WB_SERVO_INFINITYمقادير 

اين حركت بي نهايت بوسيله دستور مجدد تنظيم موقعيت با مقدار جديد يا دستور . مي كند

wb_servo_set_force() مي تواند قطع شود .  

اين سرعت نبايد . سرعت لازم براي رسيدن به موقعيت هدف را مشخص مي كند 2دستور شماره 

  . باشد max Velocityبيشتر از مقدار فيلد 

توجه . مشخص مي كند pشتاب لازم براي رسيدن به سرعت ويژه را براي كنترل  3دستور شماره 

  . ور تعريف مي شوددر اين دست -1كنيد كه شتاب بي نهايت با قرار دادن مقدار 

اين مقدار نبايد از مقدار فيلد . نيرو يا گشتاور لازم براي حركت را معين مي كند 4دستور 

maxForce بيشتر باشد .  

 پارامتري است كه براي محاسبه سرعت جاري p. را تغيير مي دهد pمقدار پارامتر  5دستور شماره 

Vc  از موقعيت جاري و موقعيت هدفpt مانند:  

 vc=p×(pt-pc)  . اگرp  داراي مقدار كوچكي باشد زمان زيادي براي رسيدن به هدف لازم مي شود

زير مجموعه  controlدر فيلد  pمقدار پيش فرض . خيلي بزرگ باشد سيستم ناپايدار خواهد شد  pو اگر 

  . گره سرو مشخص مي شود

ميلي  nبدين صورت كه هر  .اندازه گيري موقعيت يك سرو خاص را فعال مي كند 6دستور شماره 

دستور شماره . گرفته مي شود 8مشخص مي شود ، موقعيت سر توسط دستور  nثانيه كه براي آن در دستور 

  . هفت اين وضعيت را غير فعال مي كند

موقعيت موثر سرويي را كه قبلا فعال شده باشد را گرفته و در يك متغير قرار مي  8دستور شماره 

. عني موقعيتي كه تحت اثر نيروهاي خارجي نيز هست و با موقعيت هدف تفاوت داردموقعيت موثر ي. دهد

  . براي سرو هاي دوراني مقدار باز گردانده شده به راديان است و براي سرو خطي به متراست

است به جز اينكه اندازه گيري نيرو يا گشتاور را براي يك  6اين دستور مانند دستور  9دستور شماره 

مقدار نيرو يا گشتاور . ميلي ثانيه فعال مي كند و اصطلاحا فيدبك يا باز خورد مي كند nهر سرو خاص 

  . گرفته خواهد شد 11توسط دستور 
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نيرو يا گشتاور را كه اكنون سرو براي حركت مورد استفاده قرار مي دهد به يك متغير  11دستور 

. و در حالت خطي نيوتن است [N*M]متر  –وتن در سرو دوراني واحد اين متغير ني. اعشاري باز مي گرداند

يا مقدار مشخص شده در تنظيم نيرو بيشتر  maxForceطبيعتا مقدار باز گردانده شده از مقدار فيلد 

  . نخواهد بود

دستور يازده فقط نيروي موثر موتور را اندازه مي گيرد و همه نيروهاي داخلي و خارجي وارد : نكته

  : اين دستور نيروهاي زير را اندازه نمي گيرد. شده بر سرو را ناديده مي گيرد

 .نيروهاي فنر و ميرا كننده وقتي كه فيلد آنها صفر نباشد •

 ()wb_servo_set_forceنيرو معين شده با دستور  •

  .نيروهاي قيدي كه حركت سرو را مقيد به يك درجه آزادي مي كنند •

به معني ديگر فقط نيروهاي عمل كننده در درجه آزادي سرو محسوب مي شوند نه نيروها و 

درجه نسبت  90به عنوان مثال در سرو خطي ، نيروي وارد شده با زاويه . گشتاورهاي عمود يا زاويه دار با آن 

ه به هيچ وجه گزارش داده نمي شود و در سرو دوراني فقط گشتاورهاي حول محور دوران در به محور لغزند

  . نظر گرفته مي شوند

توجه كنيد كه اين دستور فقط براي مدلسازي فيزيكي است و طبيعتا بايد مرز و فيزيك براي گره 

  . سرو تعريف شده باشد

اين دستور به . را تنظيم مي كرد اشتباه گرفت كه نيروي موتور 4را نبايد با دستور شماره  12دستور 

 pاين دستور در واقع كنترل . كاربر اجازه مي دهد تا مستقيما نيروي كه بايد سرو اعمال كند را مشخص كند

  . دور مي زندرا ODEو موتور مفصل 

اين دستور مستقيما نيروي را به شبيه سازي فيزيكي وارد مي كند و به كار اجازه طراحي يك 

  ).مشتقي- انتگرالي –تناسبي ( PIDبراي مثال يك كنترل كننده . نترل كننده دلخواه را مي دهدك

جهت افزايش فيلد (مقدار مثبت نيرو يا گشتاور ، بچه هاي سرو را در جهت مثبت حركت مي دهد 

Position ( اين نيرو نبايد بيشتر از مقدار فيلدmaxForce  يا مقدار تعيين شده در دستور

wb_servo_set_motor_forc()  براي اعمال اين دستور بايد مرز و فيزيك براي سرو معين شده . باشد

  . باشد
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براي ديدن مثالي از اين . همچنين مي توان يك فنر يا ميرا كننده نيز طراحي كرد 12با دستور 

ترل نيرو رفته و مثال كن projects/samples/howto/worlds/force control.wbtروش به مسير 

  . را ببيند

  GPSگره سنسور  -4-8

استفاده مي شود كه اين سنسور  GPSاين گره براي مدل كردن سيستم موقعيت ياب جهاني 

  . موقعيت مطلق را در هر لحظه با استفاده از برنامه كنترلي در دستگاه مختصات دكارتي ارائه مي دهد

  جدول فيلدها

  نوع متغير  نام فيلد  مقدار پيش فرض

"satellite Type SFString 

0.001  Resolution SFFIoat 

  تعريف فيلدها 

• :type  اين فيلد نوع تكنولوژيGPSشامل . را مشخص مي كند"satellite"  يا"laser"  است

 .كه ليزر فعلا ناديده گرفته مي شود

• : resolution  اين فيلد دقت سنسور را تعريف مي كند كه در واقع ماكزيمم خطاي آن در

 بر حسب متر (موقعيت مطلق است 

  GPSدستورات سنسور 

1. wb_gps_enable 

2. wb_gps_disable 

3. wb_compass_get_values  

  

SARBAZ13
EGS13.BLOGFA.COM



٨٢ 

 

  cكد دستور به زبان 

#include<webots/gps.h> 

Void wb_gps_enable (wbDeviceTag gps,int ms); 

Void wb_gps_disable (wbDeviceTaggps,gps); 

const double * wb_gps_get_values (wbDeviceTag sensor);  

  توصيف دستورات

را براي اندازه گيري موقعيت هر ميلي ثانيه فعال مي كند و دستور  GPSدستور شماره يك سنسور 

  . شماره دو آن را غير فعال مي كند

اين مقادير در يك بردار . مقادير اندازه گيري شده كنوني را به برنامه باز مي گرداند 3دستور شماره 

مي توانند به عنوان انديس بردار باشند ، كه انديس  2يا  1و  0بنابراين فقط مقادير . سه بعدي قرار مي گيرند

  مثلا. بردار است) مولفه سوم( zمولفه  2و انديس  yمولفه  1، انديس  xصفر مولفه 

wbDevice Tag gps=wb_robot_get_device("gps"); 

wb_gps_enable (gps,TIME_STEP); 

const double       *gps_values= 

wb_gps_get_values("gps");  

  .با اين دستورات مقدار بر گردانده شده بدين صورت استآنگاه 

  gps_values[0] =مولفه اول بردار موقعيت 

  gps_values[1] =مولفه دوم بردار موقعيت 

  gps_values[2] =مولفه سوم بردار موقعيت 

  . مي توانيد ببنيد project\sample\device\gpsمثال مربوط به اين سنسور را در پوشه 
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  compassگره سنسور قطب نما  -4-9

ه محوره به استفاده گره قطب نما براي مدل كردن قطب نماي ديجيتالي يك محوره ، دو محوره يا س

. گره قطب نما يك بردار طولي واحد كه نشان دهنده جهت شمال مجازي است را ارائه مي دهد. مي شود

توجه كنيد كه . مشخص مي شود WorldInfoدر گره  northDirectionشمال مجازي بوسيله فيلد 

يا شمال يا  xقطب نماي معمولي فقط زاويه نسبت به يك محور را نشان مي دهد مثلا فقط نسبت به محور 

را نيز  Pitchقطب نما با دو محور ، زاويه تراز يا زاويه عمودي نسبت افق .  Yaw(azimuth)زاويه افقي 

  6-5شكل . در زواياي اويلر است  Rollويه زاويه سوم همان زا (Elevation).نشان مي دهد 

  

  6- 5شكل 

  جدول فيلدها

  نوع متغير  نام فيلد  مقدار پيش فرض  توضيحات

 lookupTable MFVec3f [ ]  درون يابي

 x TRUE xAxisمحاسبه محور 
SFBool 

 y TRUE xAxis SFBoolمحاسبه محور 

 z TRUE xAxis SFBoolمحاسبه محور 
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  تعريف فيلدها

• : lookupTable  اين فيلد يك جدولي را تهيه مي كند كه مولفه . اين فيلد اختياري است

با اين جدول مي توان اغتشاش را به سيستم . در آن قرار داده مي شود) 1تا  -1بين (هاي بردار 

به طور پيش فرض اين جدول خالي است . اضافه كرد و مقادير ماكزيمم و مينيمم را تعريف كرد

 . ن مولفه هاي بردار با طول واحد خروجي قطب نما خواهند بودو بنابراي

• : xAxis, yAxis , zAxis  هر كدام از اين فيلدها مشخص مي كند كه محاسبات در راستاي

در . آن محور محاسبه نمي شود و دستور ويژه آن مولفه نيز همواره مقدار صفر را خواهد داد

  . يا فعال هستند TRUEحالت پيش فرض هر سه 

  دستورات قطب نما

1. wb compass enable 

2. wb compass disable 

3. wb compass get values 

  cكد نويسي دستورات به زبان 

#include<webots/compass.h> 

1: void wb_ compass _enable (WbDevice Tag Sensor, int  

 ms); 

2: void wb_ compass _disable (WbDevice Tag Sensor); 

3: const double * wb_ compass _get_values 

 (WbDevice Tag sensor); 
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  توصيف دستورات

البته مي تواند ، . دستور شماره يك قطب نما را براي اندازه گيري هر ميلي ثانيه اي فعال مي كند

. اين اندازه گيري را هر چند ميلي ثانيه كه لازم باشد انجام داد و بايد به جاي ميلي ثانيه ، عدد آن را قرار داد

  . قطب نما را غير فعال مي كند 2دستور شماره 

، يك بردار سه بعدي به برنامه بر مي گرداند كه انديس دسترسي به مولفه هاي اين 3دستور شماره 

بزرگي هر كدام از مولفه ها واحد مي باشد ، مگر اينكه جدول . باشد 2يا  0،  1بردار مطابق قبل مي تواند 

lookup است را مشخص  برداري را كه نشان دهنده جهت شمال مجازي نسبت به وضعيت كنوني ربات

  . كرده باشد

بردار . نماينده ارتفاع است yنماينده افق است و محور  xzجهاني وبتز ، صفحه در دستگاه : مثال 

است كه با  [1,0,0]مشخص مي شود برابر  morthDirectionپيش فرض براي جهت شمال كه در فيلد 

  . مطابقت دارد xجهت مثبت محور 

عمود باشد ، زاويه چرخش ربات بر حسب درجه چنين  yبر محور  اگر قطب نما موازي افق باشد و

  : بدست مي آيد

Double get_yaw_in_degrees(){ 

Const double *north= wb_compass_get_values(tag); 

Double rad=atan2(north[0],north[2]); 

Double yaw=(rad- 1.5708)/M_PI*180.0; 

If(yaw<0.0) 

Yaw=yaw + 360.0; 

Return yaw; 

}  

 yawزاويه ربات يا جهتش را نسبت به شمال را بر حسب راديان و زاويه  radدر اين برنامه متغير 

همان بردار  northاست و  πهمان عدد  M_PIمتغير . جهت ربات را نسبت به شمال به درجه بر مي گرداند
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سه بعدي است كه مولفه اول آن برابر سينوس و مولفه سوم آن برابر كسينوس زاويه افقي نسبت به شمال 

  . است

  Gyroscopeگره سنسور ژيروسكوپ  -4-10

گره ژيرو يا دوران نما براي مدل كردن سنسور سرعت زاويه اي در يك ، دو يا سه محور استفاده مي 

  . حسب راديان بر ثانيه اندازه گيري مي شودسرعت زاويه اي بر . شود

  جدول فيلدها

  نوع متغير  نام فيلد  مقدار پيش فرض  توضيحات

 lookupTable MFVec3f [ ]  درون يابي

 x TRUE xAxisمحاسبه محور 
SFBool 

 y TRUE xAxis SFBoolمحاسبه محور 

 z TRUE xAxis SFBoolمحاسبه محور 

  

  تعريف فيلدها

• : lookup Table  

با اين جدول امكان . اين فيلد اختياري تهيه يك جدول و نگاشتن مقادير سرعت زاويه در آن است 

به طور پيش فرض اين . افزودن اغتشاش و تعريف مقادير ماكزيمم و مينيمم خروجي وجود دارد

 . جدول خاليست

• :xAxis , y Axis , zAxis  

اگر . بات در راستاي آن محور فعال باشد يا نباشدهر كدام از اين فيلدها مشخص مي كند كه محاس

باشد ، مولفه مربوط به آن محور محاسبه نمي شود و دستور ويژه آن مولفه  FALSEهر يك از اينها 

  .يا فعال هستند TRUEدر حالت پيش فرض هر سه . نيز همواره مقدار صفر را خواهد داد
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  دستور ژيرو

1. wb_gyro_enable 

2. wb_gyro_disable 

3. wb_gyro_get_values 

  cكد نويسي دستورات به زبان 

#include<webots/gyro.h> 

1: void wb_gyro_enable (WbDeviceTeg sensor,int ms); 

2: void wb_gyro_disable (WbDeviceTeg sensor); 

3.const double  *wb_gyro_get_values (WbDeviceTeg sensor);  

  توصيف دستورات 

  .دستور اول اندازه گيري سرعت زاويه اي هر ميلي ثانيه را فعال مي كند

  . دستور دوم سنسور ژيرو را غير فعال مي كند

مقدار بر . دستور سوم مقادير اندازه گيري شده توسط ژيرو را در حال حاضر به برنامه بر مي گرداند

براي  2و  1،  0دسترسي به مولفه هايش فقط مقادير  گردانده شده يك بردار سه مولفه ايست كه براي

هر مولفه بيانگر سرعت زاويه اي حول يك محور ژيروست كه بر حسب راديان بر . انديس قابل استفاده اند

  . ثانيه بيان مي شود

  . است xمولفه اول بيانگر سرعت زاويه اي حول محور 

  و  yمولفه دوم حول محور 

  . zمولفه سوم حول محور 

توجه كنيد كه سنسور ژيرو بايد جايي در ربات قرار داده شود كه در معرض دوران باشد يعني تمام 

زير مجموعه پوشه  devicesدر پوشه . سرعت زاويه هايي كه بايد اندازه گيري شوند ،  آن را بچرخانند
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sample قعيت مانند قطب در پوشه پروژه هاي وبتز مثالي را از ژيروسكوپ و همچنين ديگر سنسورهاي مو

  . وجود دارد GPSنما و 

  

  Comeraگره دوربين  -4-11

گره دوربين براي مدل كردن يك دوربين رنگي يا سياه و سفيد فيلمبرداري متصل به ربات به منظور 

-range)ديدن تصاوير ، پردازش رنگ و پردازش تصوير است يا در نوع ديگر يك دوربين فاصله ياب 

finder) نوع دوربين در فيلد . استtype اگر فيلد ارتفاع آن مقدار يك باشد ، دوربين . آن مشخص مي شود

  . خطي يا يك بعدي مي شود

  جدول فيلدها

  نوع متغير  نام فيلد  مقدار پيش فرض  توضيحات

 π   0.7854 fieldOfView SFFloatتا0

  Width SFInt32 64  پيكسل: واحد 

  Height SFInt32 64  پيكسل: واحد 

"black and white" 

"range-finder" 
"color" Type SFString 

 TRUE Display SFBool 

 Near SFFloat 0.01 متر: واحد 

 Far SFFloat 50.0  متر: واحد 

 WindowPosition SEVec2f  0   0   1تا0

  1 pixelSize SFInt32 

  FALSE antiAliasing SFBool 

 gaussianNoisc SFInt32 0.0  255تا 0
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  تعريف فيلدها

• : fieldOfView  

. مقدارش بين صفر تا پي راديان است. اين فيلد زاويه افقي ميدان ديد دوربين را مشخص مي كند

چون پيكسل هاي دوربين مربعي هستند ، ميدان ديد عمودي از سه فيلد 

fieldOfView,height,width قابل محاسبه است ، بدين ترتيب  

Vertical FOV=fieldOfView *height/width  

• : width پهناي تصوير بر حسب پيكسل است. 

• : height ارتفاع تصوير بر حسب پيكسل است. 

• :type نوع دوربين يكي از اين سه مقدار بايد باشد : black , color and whit  ياrange-

finder 

• :display اگر مقدار آن . گانه براي نمايش تصاوير دريافتي از دوربين باز مي كنديك پنجره جدا

TRUE پنجره تصاوير فعال مي شود و اگر . باشدFALSE باشد غير فعال است . 

• :far,near  

فاصله از دوربين تا صفحه گرافيكي نزديك و دور را مشخص مي كنند كه در واقع عمق ديد دوربين 

اين دو فيلد به همراه فيلد زاويه . صفحات با دريچه دوربين موازي هستنداين . را تعريف مي كند

  .ميدان ديد يك دريچه دوربين موازي هستند 

اين دو فيلد به همراه فيلد زاويه ميدان ديد يك هرم سر بريده را تشكيل مي دهند كه در صورت  

گرافيكي خارج از اين هرم هر شكل ) رجوع به بخش ارجحيت ها نمايش(نياز قابل مشاهده نيز است 

  .در تصاوير دوربين ديده نخواهد شد

به طور مشابه اشياي خيلي . ديده نخواهند شد) farدوربتر از فيلد (بنابراين ، اشكال خيلي دور  

  . نيز توسط دوربين ديده نخواهند شد) nearقبل از فيلد (نزديك 
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• : window Position  

در اين  y , xمقادير . در پنجره اصلي شبيه سازي مشخص مي كند موقعيت پنجره تصاوير دوربين را

اين نقطه مركز پنجره تصاوير را نسبت به . دارند 1تا  0فيلد اشاره به يك نقطه شناور دارند بين 

  . گوشه چپ و بالاي پنجره اصلي مشخص مي كند

هر گاه . گوشه راست و پايين را نشان مي دهد 1و 1موقعيت صفر و صفر گوشه چپ و بالا و موقعيت 

پنجره اصلي مقياسش تغيير كند ، پنجره تصاوير دوربين نيز به همان ميزان مقياسش تغيير مي 

  . همچنين اين پنجره را مي توان به وسيله موص در پنجره اصلي جابه جا كرد. كند

قرار داده شود ديگر اين پنجره درون پنجره اصلي باز نمي  -1از دو مقدار اين فيلد برابر يكي  هر گاه

شود بلكه در پنجره اي بيرون و جداگانه نمايش داده مي شود و اين براي زماني مفيد است كه 

  . بخواهيم فقط پنجره تصاوير را ببينيم و تصميم گيري كنيم

• : pixelsize 

ي نمايش داده شده را نشان مي دهد و در حقيقت ضريب بزرگنمايي اين فيلد سايز پيكسل ها

 . اگر بزرگتر از يك انتخاب شود تصاوير دوربين درشت تر نشان داده خواهند شد. نمايش است

• : antiAliasing 

يكي از مهم ترين تكنيك ها براي آسان تر . فعال است) پيش فرض(باشد  TRUEهر گاه اين گزينه 

و ساختن نماهاي گرافيكي و جلوه بخش تر شدن سطوح گرافيكي فيلتر  خوانده شدن متون

Antialiasing يك راه موثر و عملي براي واضح تر به نظر رسيدن تصاوير است. است .  

اين فيلد كاري مي كند كه تصاوير در يك صفحه با روزليشن كم تا حدي صافتر و صيقلي به نظر 

  )7-5شكل(برسد

 Anti. اين فيلد تنها تصاوير را نرم تر مي كند كه شما دندانه هاي شكسته ي آن را نبينيد

aliasing  راهيست براي فريب دادن ديدگان شما براي ديدن خطوط صاف و دندانه هاي نرم در

  . جايي كه در حقيقت هيچ چيز نيست
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  7- 5شكل 

• : gaussianNoise  

تصاوير دريافتي دوربين يك اغتشاشي معروف به  5باشد ، ن فيلد مقدارش بيشتر از صفر اگر اي

در اين حالت شبيه سازي . است 255تا  دامنه اين فيلد بين صفر. اغتشاش گوسي وارد مي كند

  . دوربين واقعي تر خواهد شد

در نمايش دوربين در پنجره اي جداگانه و بيرون از پنجره اصلي ، سايه ها و آن چيزي كه به : نكته 

  . قلم روي زمين رسم مي شود، نمايش داده نمي شود وسيله

  دستورات دوربين 

1. wb_camera_enable 

2. wb_camera_disable 

3. wb_camera_get_fov 

4. wb_camera_set_fov 

5. wb_camera_get_width 

6. wb_camera_get_height 

7. wb_camera_get_near 

8. wb_camera_get_far 

SARBAZ13
EGS13.BLOGFA.COM



٩٢ 

 

9. wb_camera_get_rype 

10. wb_camera_get_image 

11. wb_camera_image_get_red 

12. wb_camera_image_get_green 

13. wb_camera_image_get_blue 

14. wb_camera_image_get_grey 

15. wb_camera_get_range_image 

16. wb_camera_range_image_get_value 

17. wb_camera_move_window 

18. wb_camera_save_image  

  Cكد نويسي دستورات به زبان 

#include<webots/camera.h> 

1: void wb_camera_enable(WbDeviceTagcamera,int 

Ms); 

2: void wb_camera_disable(WbDeviceTag camera);  

3: void wb_camera_get_fov(WbDeviceTag 

 camera); 

4: void wb_camera_set_fov(WbDeviceTag 

 Camera,double fov);  

5: int wb_camera_get_width(WbDeviceTag  

camera); 
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6: int wb_camera_get_height(WbDeviceTag  

camera); 

7: double wb_camera_get_near(WbDeviceTag  

camera);  

8: double wb_camera_get_far(WbDeviceTag  

camera); 

9: int wb_camera_get_type(); 

10: unsigned *wb_camera_get_image  

(WbDeviceTag camera); 

11: unsigned char wb_camera_image_get_red   

(const unsigned char *image,int width,int x,int y); 

12: unsigned char wb_camera_image_get_green   

(const unsigned char *image,int width,int x,int y); 

13: unsigned char wb_camera_image_get_blue(const 

 unsigned char *image,int width,int x,int y); 

14: unsigned char wb_camera_image_get_grey   

(const unsigned char *image,int width,int x,int y); 

15: float *wb_camera_ get_range_image   

(WbDeviceTag camera); 

16: float       wb_camera_range_image_ get_value(const 

Float  *rang image,float camer_near,float camera_far,int 
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Width , intx,intY); 

17: void       wb_camera_move_window(WbDeviceTag 

 camer,intx,intY); 

18: int       wb_camera_move_window(WbDeviceTag 

 camer,const char *filename,intquality); 

  

  توصيف دستورات

درستور شماره . دستور شماره يك دوربين را جهت گرفتن تصاوير در هر ميلي ثانيه ، فعال مي كند

  .دو آن را غير فعال مي كند

آن را به مقداري  4را به برنامه بر مي گرداند و دستور  field of view، ميدان ديد 3دستور شماره 

  . مقدار ابتدايي زاويه ديد در فيلد آن مشخص مي شود. كه ما به برنامه مي دهيم تنظيم مي كند

اين دستور فقط بر جنبه كنترلي شبيه . ، مقدار درون فيلد را تغيير نمي دهد 4با اين حال دستور 

  . سازي تاثير دارد

  . پهنا و ارتفاع تصوير را به برنامه بر مي گرداند 6و 5دستورات 

مقدار دو فيلد نزديك و دور گره دوربين را به برنامه بر مي گرداند و در يك متغير  8و  7دستور 

  . عددي قرار مي دهد

مقدار بر گردانده شده از . نوع دوربين را از پنجره درختي گرفته و به برنامه مي دهد 9دستور شماره 

  . است 4-5عدد صحيح است و به صورت جدول  نوع
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  9مقدار دريافت شده از دستور شماره : 4-5جدول 

 Typeنوع دوربين   مقدار بر گردانده شده به برنامه

WB CAMERA COLOR Color 

WB CAMERA BLACK AND WHITE Black and whit 

WB CAMERA RANGE FINDER Range-finder 

اين تصوير بصورت . تصوير گرفته شده بوسيله دوربين را دريافت مي كند آخرين 10دستور شماره 

پيكسل ها در خطوط افقي ذخيره مي شوند كه از گوشه . تركيبي از پيكسل هاي قرمز ، سبز و آبي است

اندازه حافظه مورد استفاده براي اين . سمت چپ بالا به سمت گوشه سمت راست پايين مرتب مي شوند

  : ايت چنين بدست مي آيدتصوير بر حسب ب

Byte size = camera width × camera height × 3  

پيكسلها  (RGB)مي توانند مستقيما به سطح رنگهاي قرمز ، سبز ، آبي  13تا  11شماره  دستور

مقدار سطح رنگ   ()wb_camera_image_get_greyيعني  14دستور شماره . دسترسي داشته باشند

اين  cدر كد نويسي به زبان . به برنامه بر مي گرداند RGBخاكستري پيكسل ها را بوسيله ميانگين سه مولفه 

  cمثال . قرار دارد [255 , 0]است و در بازه  unsigned charاز نوع ) 14تا  11(چهار دستور 

  

  

… 

Const unsigned char *image= 

Wb_camera_get_image(camera); 

For(int x =0; x<image_width;x++) 

     For(int x =0; x<image_height;y++)   { 
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                Int r = wb_camera_image_get_red(image, 

Image_width, x, y); 

               Int g = wb_camera_image_get_green(image, 

Image_width, x, y); 

                 Int b = wb_camera_image_get_blue(image,   

Image_width, x, y); 

                     Printf ("red=%d, green=%d, blue=%d" ,r,g,b); 

          } 

…….. 

  . زير مجموعه پوشه هاي وبتز قرار دارد devicesرباتي با يك دوربين در پوشه مثال شبيه سازي 

، هنگامي كه دوربين فاصله ياب است استفاده مي شود ، و محتويات آخرين  15دستور شماره 

تصوير برد دوربين بستگي به عمق توليد شده . تصوير گرفته شده بوسيله دوربين فاصله ياب را مي خواند

  . بوسيله كتابخانه گرافيكي دارد 

را بايد بعد از دستور شماره  16دستور  .براي هر پيكسل ، فاصله شي تا دوربين را مشخص مي كند

تصوير برد دوربين به صورت يك ارايه رمز گزاري . استفاده كرد تا فاصله با مانع بر حسب متر داده شود 15

  . مي شود كه هر پيكسل عمق و فاصله آن پيكسل را تا دوربين نشان مي دهد

حافظه مورد . ه مي شوندپيكسل به صورت خطي از سمت چپ پايين تا بالا سمت راست ذخير

اندازه اين حافظه بر . استفاده اين دستور نياز به آزاد شدن ندارد چون بوسيله خود دوربين مديريت مي شود

  . حسب بايت چنين بدست مي آيد

Sizeof(float) × camera height × size= camera width 

 ا در پنجره اصلي بوسيله مختصات ، اين دستور اجازه حركت دادن پنجره تصاوير ر 17دستور شماره 

y, x فراهم مي كند.  
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، اين دستور اجازه حركت دادن پنجره تصاوير را در پنجره اصلي بوسيله مختصات  17دستور شماره 

y,x فراهم مي كند.  

گره دوربين ، اجازه ذخيره كردن تصاويري را كه قبلاً توسط دستور  18دستور 

wb_camer_get_image() اين دستور تصاوير را فقط در فرمت هاي . گرفته شده است را مي دهد

JPEG , PNG مي تواند ذخيره كند.  

 Filename  نام ذخيره شده اين فايل خواهد بود اگر پسوند اين نامPng  باشد فايلد يا اين فرمت

 qualityپارامتر  .ذخيره مي شود jpegتمام شود با فرمت  jpegيا  jpgذخيره مي شود و اگر با پسوند 

) بهترين كيفيت( 100تا ) بدترين كيفيت( 1مناسب است اين پارامتر بين مقدار  jpegفقط براي فرمت 

  . پارامتر كيفيت ناديده فرض مي شود PNGبراي فرمت . دامنه دارد

است  - 1است اگر ذخيره تصوير با موفقيت صورت پذيرد و  0مقدار بر گردان شده توسط اين دستور 

    . اگر موفق به ذخيره نشود و مشكلي پيش آيد

  Emitterگره فرستنده  -4-12

اين گره مي . گره فرستنده ، اين گره براي مدل كردن فرستنده راديويي ، سريال و مادون قرمز است 

گره فرستنده فقط براي فرستادن داده هاست و هيچ . شودربات يا گره ناظر اضافه  childrenتواند به فيلد 

  . چيز را نمي تواند دريافت كند

  . به منظور دست يافتن به يك ارتباط دو طرفه ، ربات نياز به گره هاي فرستنده و دريافت كننده دارد
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  جدول فيلدها

  نوع متغير  نام فيلد  مقدار پيش فرض  دامنه

"serial"  يا"infra-

red"  يا"radio" 
"radio" Type SFString 

 Range SFFloat - 1 يا مقادير مثبت - 1

 maxRange SFFloat  - 1  مقادير مثبت  - 1

 π2  1 -  Aperture SFFloatيا0يا بين - 1

  0  Channel SFInt32 

 baudRate SFInt32  - 1  يا مقادير مثبت - 1

 byteSize SFInt32  8  يا بيشتر  8

 bufferSize SFInt32  4096  مقادير مثبت 

  تعريف فيلدها

: type   

 serial,intra-red) مقدار پيش فرض ( radioنوع فرستنده را مشخص مي كند كه يكي از انواع 

سيگنالهاي راديويي و سريال به مانع برخورد نمي كنند و از آنها مي گذرند ، اما سيگنال مادون قرمز به . است

موانع بر خورد مي كند و ارتباط در صورت وجود مانع قطع مي شود ، در حقيقت ارتباط مادون قرمزي بايد 

  . ر فاصله مادون قرمز  تفاوت داردتوجه كنيد اين فرستنده مادون قرمزي با سنسو. چهره به چهره باشد

: range  

، يعني برد فرستنده محسوب مي شود ، يك گيرنده ) بر حسب متر(شعاع كره امواج صادر شده است 

پيش (-1مقدار . فقط وقتي مي تواند امواج ارسالي را دريافت كند كه در محدوده اين كره قرار داشته باشد

  . حسوب مي شودبه معني برد و شعاع بي نهايت م) فرض
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: max Range  

اين مقدار ماكزيمم مقداري را كه در دستور . برد را مشخص مي كندمقدار ماكزيمم 

emitter_set_rang() به معني ماكزيمم برد است  -1مقدار . استفاده مي شود را مشخص مي كند.  

: aperture  

يه باز شدگي هرم امواج ارسالي را اين فيلد فقط براي فرستنده مادون قرمز استفاده مي شود ، و زاو

محور . قرار مي گيرد) 0،0،0(نوك هرم در مبدا دستگاه مختصات فرستنده ) . به راديان(مشخص مي كند 

دستگاه مختصات گره فرستنده قرار مي گيرد ، يك فرستنده مادون قرمز فقط  zهرم نيز در راستاي محور 

  .مي تواند داده ها را به فرستنده اي ارسال كند كه در اين هرم باشد

 omnidirectionalزاويه در همه جهات هست و اصطلاحا ) پيش فرض(باشد  -1اگر اين فيلد 

  . نده ، اين فيلد ناديده گرفته مي شودبراي دو نوع ديگر فرست. را ببينيد 8- 5شكل . است

  

  8- 5شكل 

: channel  

با اين . طبيعتاً ، يك فرستنده و گيرنده براي تبادل داده ها بايد از يك كانال يكسان استفاده كنند

  .اجازه انتشار پيام به همه كانالها را مي دهد -1حال كانال 
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براي . ي فيزيك محيط در نظر گرفته شده استبه منظور ارتباط با ابزار جانب) پيش فرض(كانال صفر 

 . ارتباط بين رباتها از مقادير مثبت استفاده كنيد

: baudRate  

يعني سرعت بي نهايت  -1مقدار . اين فيلد سرعت ارتباط را بر حسب بيت بر ثانيه مشخص مي كند

  . و سبب رسيدن فوري اطلاعات از فرستنده به گيرنده مي شود

:byteSize  بايت تعداد بيت هاي ارسالي در يك بايت اطلاعات را مشخص مي كنداندازه. 

:bufferSize  

كل تعداد بايتها در بسته هاي صف . را مشخص مي كند) حايل(بافر انتقالي ) بر حسب بايت(اندازه 

  . شده فرستنده از عدد اندازه بافر نمي توانند بيشتر باشند

 

  دستورات گره فرستنده

1. wb_emi[er_send 

2. wb_emi[er_set_channel 

3. wb_emi[er_get_ channel 

4. wb_emi[er_set_range 

5- wb_emitter_get_range 

6. wb_emitter_get_buffer_size 

  Cكد نويسي به زبان 

#include<webots/emitter.h> 

1: int wb_emitter_send(WbDeviceTag emitter, const 

Void *data, int size); 
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2: Void wb_emitter_set_channel(WbDeviceTag  

 emitter,int channel); 

3: int wb_emitter_set_channel (WbDeviceTag emitter); 

4: Void wb_emitter_set_range(WbDeviceTag  

 emitter,double range); 

5: double wb_emitter_get_range(WbDeviceTag  

 emitter); 

6: int wb_emitter_get_buffer_size(WbDeviceTag  

 emitter); 

  

  

  توصيف دستورات 

اضافه مي كند كه اين  sizeدستور شماره يك ، به صف فرستنده يك بسته اي به اندازه پارامتر 

  .كه در دستور مشخص مي شود ، قرار مي گيرد dataبسته در آدرسي كه بوسيله پارامتر 

مشخص شده به  baudRateبسته هاي اطلاعاتي صف بسته شده سپس با سرعتي كه در فيلد  

  ). از صف فرستنده جدا مي شوند(سمت گره گيرنده فرستاده مي شوند 

اگر اطلاعات از صف . اگر اطلاعات با موفقيت فرستاده شد عدد يك به برنامه بر گردانده مي شود

  .مقدار صفر بر گردانده مي شود) صف پر باشد(فرستادن جدا نشدند 

مي شود كه مجموع بايتهاي همه بسته هاي صف بندي شده   صف هنگامي پر شده در نظر گرفته  

  . مشخص مي شود bufferSizeكه اين مقدار بوسيله فيلد . بشود) حائل(بيشتر از مقدار بافر 
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  : ر را ببينيدمثال زي. بايد باشد 1توجه كنيد كه يك بسته نمي تواند كوچكتر از 

…  

Char message [128]; 

Sprint(message, "hello%d",i); 

Wb_emi[er_send(tag, message, strlen(message)+1);  

....  

فرستنده و گيرنده روي نوع . در مثال بالا ، بسته به فرم يك رشته تمام نشدني فرستاده مي شود

هر كاربري شكل مناسب داده هاي خود را . اطلاعاتي كه قابل ارسال باشند هيچ محدوديتي قرار نمي دهند

  . كه با گيرنده و فرستنده مطابقت دارد انتخاب مي كند

اين كار فيلد . كنترلي اجازه تغيير كانال ارسال اطلاعات را مي دهد ، به برنامه 2دستور شماره 

channel زير مجموعه گره فرستنده را تغيير مي دهد .  

بطور طبيعي يك فرستنده فقط اطلاعات را مي تواند براي يك گيرنده اي بفرستد كه كانال مشابه 

  با اين حال دستور ويژه . اش تنظيم شده باشد 

WB_CHANNEL_BROADCAST در يك . اطلاعات را مي تواند براي همه كانالها بفرستد

دستور . فرستنده مي توان با عوض كردن شماره كانال ، داده هاي انتخابي را به گيرنده هاي مختلف فرستاد

  .شماره كانال فرستنده را به برنامه بر مي گرداند 3شماره 

ي دهد برد ارسال داده ها را هنگام اجرا تغيير فرستنده ، به برنامه كنترلي اجازه م 4دستور شماره

  .بسته داده ها فقط به گيرنده اي مي رسند كه در برد فرستنده قرار گرفته باشد. دهد

اگر مقدار داده شده به برد در . را نيز تغيير مي دهد RANGEاين دستور فيلد وابسته به برد يعني  

  . تغيير مي دهد maxRangeرنامه برد را به اندازه فيلد اين دستور بيشتر از فيلد ماكزيمم برد بود ، ب

 -1مقدار 5و  4در هر دو دستور . دستور شماره پنج نيز برد فعلي گيرنده را به برنامه بر مي گرداند

  . برابر برد بي نهايت است
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فيلد اين مقدار همان مقدار . اندازه بافر را بر حسب بايت به برنامه بر مي گرداند: 6دستور شماره 

bufferSize فيلد اندازه بافر ، ماكزيمم تعداد بايتها را كه صف فرستنده مي تواند نگه . گره فرستنده است

  . دارد ، مشخص مي كند

با عدم موفقيت  ()wb_emitter_send_packetهنگامي كه بافر پر شود ، فراخواندن دستور 

  . مواجه مي شود و مقدار صفر را مي دهد

  Receiverگره گيرنده  -4-13

اين گره . گره گيرنده براي مدل كردن گيرنده هاي راديويي ، مادون قرمز و سريال استفاده مي شود

يك گيرنده فقط مي تواند اطلاعات را دريافت كند . يك ربات يا گره ناظر اضافه شود childrenبايد به فيلد 

ه ارتباط دو طرفه ، ربات نياز به هم فرستنده و هم گيرنده به منظور دستيابي ب. و چيزي نمي تواند بفرستد 

  . دارد
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  جدول فيلدها

  نوع متغير  نام فيلد  مقدار پيش فرض  دامنه

"serial"  يا

"infra-red"  يا

"radio" 

"radio" Type SFString 

 π2 1 - Aperture  SFFloatتا0يا بين - 1

 Channel  SFInt32  0  ∞تا 0يا بين - 1

 baudRate  SFInt32  - 1  يا مقادير مثبت  - 1

 byteSize  SFInt32  8  يا بيشتر  8

 bufferSize  SFInt32  4096  مقادير مثبت 

  تعريف فيلدها

• : type 

نوع راديويي . باشد infra-red يا  Serial , radioنوع گيرنده را مشخص مي كند كه مي تواند 

همچنين در نوعهاي سريال و راديويي اجسام ، مانع ارتباط بين دو ربات نمي توانند بشوند . پيش فرض است 

 .ولي نوع گيرنده مادون قرمز به هر نوع جسمي يا رباتي بر خورد مي كند

• : aperture 

را بر حسب راديان مشخص اين فيلد فقط در نوع مادون قرمز زاويه باز شدگي هرم امواج دريافتي 

نوك اين هرم . گيرنده فقط مي تواند از فرستنده هايي كه در هرم دريافت آن قرار دارد ، پيام بگيرد. مي كند

دستگاه  zدستگاه مختصات متصل به گيرنده قرار دارد و محور هرم در راستاي محور  [0 0 0]در نقطه 

  .مختصات گيرنده است

را داشته باشد به اين معني است كه سيگنال از تمام جهات ) يش فرضپ( - 1اگر اين فيلد مقدار  

  .اين فيلد براي نوع هاي سريال و راديويي ناديده فرض مي شود. دريافت مي شود و محدوديتي ندارد
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• : channel 

اين عدد براي گيرنده مادون قرمز يك عدد مشخصه و براي . كانال دريافت را مشخص مي كند

. هر دوي گيرنده و فرستنده بايد در يك كانال تنظيم باشند. يك فركانس را مشخص مي كندگيرنده راديويي 

 . به گيرنده اجازه مي دهد در وضعيت دريافت همه كانالها قرار گيرد -1با اين حال مقدار 

• : baudRate 

 . سرعت ارتباط بر حسب بيت بر ثانيه است كه با مقدار فيلد مشابه در فرستنده بايد يكي باشد

• : byteSize 

است ولي ممكن است براي  8معمولا ( تعداد بيت هاي تشكيل دهنده يك بايت را مشخص مي كند 

 . اين فيلد بايد با فيلد مشابه در فرستنده يكسان باشد). كنترل بيت استفاده شود

• : bufferSize 

اندازه داده هاي دريافت شده نباشد در هيچ زمان از اندازه . اندازه بافر پذيرنده بر حسب بايت است 

اگر هنگامي كه داده هاي جديد مي رسند ، . ها از دست مي روندبافر بيشتر باشد ، در غير اينصورت داده 

 . ي روندداده هاي گذشته خوانده نشده باشند، داده هاي قبلي از بين م

  Receiverدستورات گره گيرنده 

1. wb_receiver_enable 

2. wb_receiver_disable 

3. wb_receiver_get_queue_length 

4. wb_receiver_next-packet 

5. wb_receiver_get_data 

6. wb_receiver_get_data-size 
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7. wb_receiver_get_signal_strength 

8. wb_receiver_get emitter_direction 

9. wb_receiver_set_channel 

10. wb_receiver_get_channel  

  Cكد نويسي به زبان 

1: #include<webots/receiver.h> 

1:void wb_receiver_enable(WbDeviceTag receiver, int 

Ms); 

2: void wb_receiver_disable(WbDeviceTag receiver); 

3:int wb_receiver_get_queue_length(WbDeviceTag 

 receiver); 

4: void wb_receiver_next_packet(WbDeviceTag  

receiver); 

5: const void *wb_receiver_next_packet(WbDeviceTag  

receiver); 

6: int wb_receiver_get_data_size(WbDeviceTag  

receiver); 

7: double wb_receiver_get_signal_strength  

(WbDeviceTag receiver); 

8: const double *wb_receiver_get_emitter_direction  

(WbDeviceTag receiver); 
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9: void wb_receiver_set_channel(WbDeviceTag 

 Receiver,int channel); 

10: int wb_receiver_get_channel(WbDeviceTag  

receiver); 

  وصيف دستوراتت

دريافت داده ها در پس زمينه حلقه برنامه . گيرنده را براي دريافت اطلاعات فعال مي كند 1دستور 

داده هاي كه تازه رسيدند در انتهاي صف پذيرش قرار مي گيرند . ثانيه صورت مي گيرد msكنترلي هر 

  . ه گرفته مي شوندداده هاي تازه رسيده اگر از اندازه بافر مقدارشان بيشتر باشد ناديد) . 9-5شكل (

دستور شماره . به منظورپرهيز از پر شدن بافر بايد داده ها با سرعتي به اندازه كافي بالا خوانده شوند

  . گيرنده را غير فعال مي كند 2

. تعداد بسته هاي اطلاعاتي را كه اكنون در صف دريافت هستند را نمايش مي دهد 3دستور شماره 

هنگامي كه صف . مي كند و بسته بعد از آن سر يا جلو صف قرار مي گيردبسته جلويي را پاك  4دستور 

  : به مثال زير توجه كنيد. اگر اجرا شود ناديده گرفته مي شود 4خالي باشد دستور 

… 

While (wb_receiver_get_queue_length(tag)>0){ 

Const char *message= wb_receiver_get_data(tag); 

Const float *dir= 

wb_receiver_get_emitter_direction(tag) 

double signal= wb_receiver_get_signal_strength(tag); 

printf("received:%s (signal=%g, dir=[%g %g %g]\n", 

message, signal, dir[0], dir[1], dir[2]); 

wb_receiver_next_packet(tag); 
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  9- 5شكل 

فرستنده و . به صورت يك رشته تمام نشدني فرض شده است در اين مثال فرض شده است كه پيام

  . گيرنده هيچ محدوديتي بر نوع اطلاعاتي كه مي توان فرساتد ايجاد نمي كنند

فرستنده و گيرنده در وبتز بسته ها را به همان ترتيبي كه ايجاد شده است با اطمينان انتقال مي 

بعضي وقتها چندين بسته ممكن است جمع . تقال آنها ندارددهند ولي با اين حال زمان بندي ويژه اي براي ان

  . مثلاً ، در نظر بگيريد كه دو ربات داراي فرستنده و گيرنده باشند. بشوند و با هم برسند

اگر هر دو ربات از يك گام زماني يكسان استفاده كنند و هر كدام يك بسته در هر گام دريافت مي 

براي  3دستور . ته اي نيز دريافت نكنند ، و گاهي دو بسته دريافت كنندكنند ، اما گاهي ممكن است هيچ بس

  . دانستن تعداد واقعي صف گيرنده مفيد است

مقدار بر . گيرنده ، بسته اطلاعاتي جلو صف پذيرش را به برنامه بر مي گرداند 5دستور شماره 

فرا خوانده  ()wb_receiver_next_packetگردانده شده تا زماني معتبر است كه داده بعدي با دستور 

  .اجرا شود 5هنگامي كه صف خالي است غير منطقي است كه دستور . شود

اين اندازه هموار با . تعداد بايتهاي موجود در بسته جلويي صف را كه بر برنامه مي دهد 6دستور 

  . اندازه داده در فرستنده برابر است

اين دستور قدرت يك . ) 9-5شكل (مي كند  گيرنده، روي بسته جلويي صف دريافت عمل 7دستور 

قدرت سيگنال برابر با معكوس مربع فاصله بين فرستنده . سيگنال شبيه سازي شده را به برنامه بر مي گرداند

s=1/rبه عبارت ديگر . و گيرنده 
  . فاصله ميان گيرنده و فرستنده است rكه  2

كه ) نرمال شده(اين دستور يك برنامه يكه . نيز روي بسته جلويي صف عمل مي كند 8دستور 

سه مولفه اين بردار . جهت فرستنده را نسبت به دستگاه مختصات گيرنده مشخص مي كند را بر مي گرداند
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ست بنابراين ا x,zبعدي حركت ربات در صفحه  2در بسياري از كاربردهاي . دارد z ,y ,xاشاره به جهتهاي 

  . اشاره دارد كه فرستنده سمت چپ گيرنده قرار دارد xجهت مثبت 

توجه كنيد كه در صورت تغيير كانال ، گيرنده فقط . كانال گيرنده را تغيير مي دهد 9دستور 

نيز شماره كانال فعلي گيرنده را  10دستور . اطلاعات كانالي كه روي آن تنظيم شده است را دريافت مي كند

  . رنامه كنترلي بر مي گرداندبه ب

  Superviserگره ناظر  -4-14

براي راحتي . يك برنامه اي است كه جهان مجازي و رباتها را كنترل مي كند) ناظر(سوپروايزور 

بصورت يك ربات بدون چرخ ارائه مي شود كه بوسيله برنامه كنترل مي شود و توانايي هاي دارد كه قادر به 

  . است كنترل كل جهان مجازي 

مثلا جا به جا كردن اشيا يا رباتي خاص ، عوض كردن رنگ و ساير خصوصيات جهان ، تغيير زاويه 

  . ديد ، نمايش زمان گرفتن عكس و غيره 

بنابراين دستورات . برنامه كنترلي ناظر يك نوع خاصي از برنامه كنترلي ربات است 

wb_robot_step() , wb_robot_init() چونكه ناظر . نيز در برنامه كنترلي ناظر نيز بايد اعمال شود

خود باشد بنابراين دستورات مرتبط با آنها نيز در  childrenمي تواند شامل سنسور و محرك ها در فيلد 

  . برنامه كنترلي آن مورد استفاده قرار مي گيرد

  )بخش اول(دستورات گره ناظر 

1. wb_suprvisor_export_image 

2. wb_suprvisor_node_get_from_def 

3. wb_suprvisor_node_get_root 

4. wb_suprvisor_node_get_rype 

5. wb_suprvisor_node_get_name 

6. wb_suprvisor_node_get_field 
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7. wb_suprvisor_node_set_label 

8. wb_suprvisor_simulation_quit 

9. wb_suprvisor_simulation_revert 

10. wb_suprvisor_simulation_physics_reset  

 Cكد نويسي به زبان 

#include<webots/supervisor.h> 

1: void wb_suprvisor_export_image(const char 

*filename, int quality); 

2: WbNodeRef wb_suprvisor_node_get_form_def 

(const char*def); 

3 : WbNodeRef wb_suprvisor_node_get_root(); 

4: WbNodeRef wb_suprvisor_node_get-type 

(WbNodeRef node); 

5: const char *wb_suprvisor_node_get_name 

(WbNodeRef node); 

6: WbFieldRef wb_suprvisor_node_get_field 

(WbNodeRef node,const 

Char *field_name); 

7: void wb_suprvisor_set_label(int id,const char  

*text,double x ,duble 

y ,duble size,int  color,duble transparency); 
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8: void wb_suprvisor_simulation_quit (); 

9: void wb_suprvisor_simulation_revers (); 

10: void wb_suprvisor_simulation_physics_reset ();  

  توصيف دستورات گره ناظر

ذخيره  JPEGو يا فرمت  filenameدستور شماره يك ، تصوير جاري پنجره اصلي وبتز را با نام 

 filenameپارامتر . كيفيت عكس را مشخص مي كند) 100تا  1در محدوده ( qualityپارامتر . مي كند

  .بايد به يك نام معتبر اشاره كند

در حقيقت ابتدا يك فايل .  images/snapshot.jpg – sanapshot.jpgمثلا ) مطلق يا نسبي(

مثالي درباره ذخيره . موقعت ذخيره مي شود سپس نام آن به آن نامي كه در دستور آمده تغيير مي كند

  كردن عكس در آدرس 

projects/samples/howto/worlds/supervisor.wbt در اين مثال گره ناظر . وجود دارد

  . عكسي از پنجره شبيه سازي مي گيرد و ذخيره مي كند هر زماني كه گلي به ثمر مي رسد ،

. آن به برنامه كنترل بر مي گرداند DEF، يك گره را از جهان مجازي بوسيله نام  2دستور شماره 

قرار مي گيرد كه جايگزين نام گره مي شود هر جا  WbNodeRefمقدار بر گردانده شده در متغيري از نوع 

  .اگر گره خوانده شد وجود نداشته باشد ، دستور مقدار خالي را بر مي گرداند. دكه قرار باشد فرا خواني شو

، عنوان گره هاي ريشه اي كه در واقع يك گره گروهي هستند و در پنجره درختي در سطح 3دستور 

 childrenبه نام  (MFN)گره ريشه اي يك فيلد چند گره اي . بالايي قرار دارند را به برنامه بر مي گرداند

گره ريشه اي گره اصلي برنامه مثل ربات يا ناظر . دارد كه براي خواندن بقيه گره هاي از آن استفاده مي شود

  :در اين رابطه در آدرس زير قرار دارد supervisor.wbtمثالي با عنوان . است

Projects/samples/devices/worlds   

ليست انواع گره ها در . گرداند ، يك مقدار نمادين در ارتباط با نوع گره بر مي4دستور 

webots/nodes.h مقدار بر گردانده شده مانند. است .. انواع گره مانند چراغ ، سرو و . موجود است :  

WB_NODE_DIFFERENTIAL_WHEELS است.  
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  . يك مقدار رشته اي شامل نام گره را بر مي گرداند و در يك متغير قرار مي دهد 5دستور  

مشخص  filed_nameاين فيلد با نامش . ك فيلد از يك گره را بر مي گرداند، ي 6دستور شماره 

اگر نامي كه براي فيلد .  (MF)با يك فيلد چندتايي باشد  (SF)اين فيلد مي تواند يك فيلد تنها . مي شود

  .ذكر مي شود وجود نداشته باشند، مقدار خالي بر گردانده مي شود

اولين پارامتر اين دستور . ر پنجره اصلي نمايش نشان مي دهد، يك نوشته يا بر چسب را د 7دستور

id كه مي توان با اين شناسه ، بر چسب  65535تا  0اين شناسه عددي است بين . يا شناسه بر چسب است

  .را فراخواني يا عوض كرد

پارامتر سوم و . است 127تعداد حروف آن تا . پارامتر دوم متني كه بايد نمايش داده شود است

چهارم مختصات متني است كه نسبت به گوشه بالا و سمت چپ پنجره اصلي اندازه گيري مي شود و به 

  .بين صفر تا يك است y , xصورت درصد است ، يعني مقادير 

 4شخص مي كند، پارامتر ششم رنگ متن است كه بصورت متغير پارامتر پنجم ، اندازه متن را م 

نشان داده مي شود و بايت اول ناديده گرفته مي شود ، بايد دوم رنگ قرمز ، بايت سوم رنگ سبز  RGBباتي 

  . و بايت چهارم رنگ آبي است

ت عدد صفر عدم شفافيت و عدد يك به معني شفافي. پارامتر آخر شفافيت متن بر چسب شده است

  ).متن نامرئي مي شود(كامل است 

  :مثال

Wb_supervisor_set_label(0,"hello 

World",0,0,0.1,0xff0000,0);  

  . را به رنگ آبي در گوشه سمت چپ و بالا پنجره نشان مي دهد heloo worldاين دستور متن 

، اين دستور يك پيام به قسمت شبيه سازي وبتز مي فرست و فرايند شبيه سازي را  8دستور شماره 

  . پس از اين دستور تمام فرايند كنترلي نيز متوقف مي شود. فوري متوقف مي كند

، به موتور شبيه سازي پيامي مي فرستد و فرايند شبيه سازي را دوباره از اول اجرا مي  9دستور 

  . كند
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، با فرستادن پيامي به موتور شبيه سازي حركت تمام اجسام فيزيكي را متوقف مي 10تور شماره دس

باشند را سرعت خطي و زاويه آنها را صفر مي كند  physicsها را كه شامل  solidيعني تمام گره . كند

  . بنابراين اينرسي نيز صفر مي شود

و  ()dBodySetLinearVel،  (ODE)اين عمل با فراخواني دستور موتور باز ديناميكي 

dBodySetAngularVel() اين دستور براي بازرگرداني ربات به موقعيت و . براي اجسام نيز انجام مي شود

  . اينرسي اوليه نيز مفيد است

  )بخش دوم(دستورات گره ناظر 

11. wb_ supervisor _start_animation 

12. wb_ supervisor _stop_animation 

13. wb_ supervisor _start_movie 

14. wb_ supervisor _stop_movie 

15. wb_sup_wb_supervisor_field_get_type 

16. wb_ supervisor_field_get_type_name 

17. wb_ supervisor_field_get_countervisor_stop_movie 

18. wb_ supervisor_field_get_sf_bool 

19. wb_ supervisor_field_get_sf_int32 

20. wb_ supervisor_field_get_sf_float 

21. wb_ supervisor_field_get_sf_vec2f 

22. wb_ supervisor_field_get_sf_vec3f 

23. wb_ supervisor_field_get_sf_rotation 

24. wb_ supervisor_field_get_sf_color 

25. wb_ supervisor_field_get_sf_string 
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26. wb_ supervisor_field_get_sf_node 

27. wb_ supervisor_field_get_mf_bool  

28. wb_ supervisor_field_get_mf_int32 

29. wb_ supervisor_field_get_mf_float 

30. wb_ supervisor_field_get_mf_vec2f 

31. wb_ supervisor_field_get_mf_vec3f 

32. wb_ supervisor_field_get_mf_rotation 

33. wb_ supervisor_field_get_mf_color 

34. wb_ supervisor_field_get_mf_srting 

35. wb_ supervisor_field_get_mf_node 

36. wb_ supervisor_field_set_sf_bool 

37. wb_ supervisor_field_set_sf_float 

38. wb_ supervisor_field_set_sf_vec2f 

39. wb_ supervisor_field_set_sf_vec3f 

40. wb_ supervisor_field_set_sf_rotation 

41. wb_ supervisor_field_set_sf_color 

42. wb_ supervisor_field_set_sf_string 

43. wb_ supervisor_field_set_mf_bool 

44. wb_ supervisor_field_set_mf_int32 

45. wb_ supervisor_field_set_mf_float 

46. wb_ supervisor_field_set_mf_vec2f 
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47. wb_ supervisor_field_set_mf_vec3f 

48. wb_ supervisor_field_set_mf_ratation 

49. wb_ supervisor_field_set_mf_color 

50. wb_ supervisor_field_set_mf_string 

51. wb_ supervisor_field_set_mf_node  

52. wb_ supervisor_field_import-mf_node  

  Cكد نويسي به زبان 

#include<webots/supervisor.h> 

11: void wb_supervisor_start_animation (const char  

*filename);  

12: void wb_supervisor_stop_animation (); 

13: void wb_supervisor_start_movie (const char  

*filename,int width, int height, int type,int quality); 

14: void wb_supervisor_stop_movie (); 

15: void wb_supervisor_field-get_type 

(WbFieldRef field); 

16: vonst char  * wb_supervisor_field_get_type_name 

(WbFieldRef field); 

17: int wb_supervisor_field_get_count(WbFieldRef field); 

18: bool wb_supervisor_field_get_sf_bool(WbFieldRef  

field); 
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19: int wb_supervisor_field_get_sf_int32 (WbFieldRef  

field);  

20: double wb_supervisor_field_get_sf_float (WbFieldRef  

field); 

21: const double *wb_supervisor_field_get_sf_vec2f  

(WbFieldRef sf_field); 

22: const double *wb_supervisor_field_get_sf_vec3f  

(WbFieldRef field); 

23: const double *wb_supervisor_field_get_sf_rotation  

(WbFieldRef field); 

24: const double *wb_supervisor_field_get_sf_color  

(WbFieldRef field); 

25: const char *wb_supervisor_field_get_sf string  

(WbFieldRef field); 

26: WbNodeRef wb_supervisor_field_get_sf_node  

(WbFieldRef field); 

27: bool*wb_supervisor_field_get_mf_bool(WbFieldRef 

Field,int index); 

28: int*wb_supervisor_field_get_mf_in32(WbFieldRef 

Field,int index); 

29: double wb_supervisor_field_get_mf_float(WbFieldRef 
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Field,int index); 

30: const double *wb_supervisor_field_get_mf_vec2f 

(WbFieldRef Field,int index); 

31: const double *wb_supervisor_field_get_mf_vec3f 

(WbFieldRef Field,int index); 

32: const double *wb_supervisor_field_get_mf_rotation 

(WbFieldRef Field,int index);  

33: const double *wb_supervisor_field_get_mf_color 

(WbFieldRef Field,int index); 

34: const char *wb_supervisor_field_get_mf_string 

(WbFieldRef Field,int index); 

35: WbNodeRef*wb_supervisor_field_get_mf_vec2f 

(WbFieldRef Field,int index); 

36: void wb_supervisor_field_set_sf_bool(WbFieldRef  

Field,bool value); 

37: void wb_supervisor_field_set_sf_int32(WbFieldRef  

Field,int value); 

38: void wb_supervisor_field_set_sf_float(WbFieldRef  

Field,double value); 

39: void wb_supervisor_field_set_sf_vec2f(WbFieldRef  

Sf_Field,const double values[2]); 
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40: void wb_supervisor_field_set_sf_vec3f(WbFieldRef  

Field,const double values[3]); 

41: void wb_supervisor_field_set_sf_vec2f(WbFieldRef  

Sf_Field,const double values[2]); 

42: void wb_supervisor_field_set_sf_color(WbFieldRef  

Field,const double values[3]); 

43: void wb_supervisor_field_set_sf_string(WbFieldRef   

Field,const double *value); 

44: void wb_supervisor_field_set_mf_bool(WbFieldRef   

Field ,int index,bool value); 

45: void wb_supervisor_field_set_mf_int32(WbFieldRef   

Field,int index,int value); 

46: void wb_supervisor_field_set_mf_float(WbFieldRef   

Field,int index,double value); 

47: void wb_supervisor_field_set_mf_vec2f(WbFieldRef   

Field,int index,const double value[2]); 

48: void wb_supervisor_field_set_mf_vec3f(WbFieldRef   

Field,int index,const double value[3]); 

49: void wb_supervisor_field_set_mf_rotation(WbFieldRef   

Field,int index,const double value[4]); 

50: void wb_supervisor_field_set_mf_color(WbFieldRef   
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Field,int index,const double value[3]); 

51: void wb_supervisor_field_set_mf_string(WbFieldRef   

Field,int index,const double *value); 

52: void wb_supervisor_field_import_mf_node 

(WbFieldRef Field,int position,const double *filename);  

  ) بخش دوم(توصيف دستورات گره ناظر 

، شروع به ذخيره يك فايل انيمشن از صفحه اصلي شبيه سازي مي كند و هنگامي فايل  11دستور 

اين فايل با نامي كه در . اجرا شود) 12دستور(كامل در ادرسي ذخيره مي كند كه دستور توقف را بطور 

اين فايل را مي توان با نرم افزار . ذخيره مي شود wvaنوشته مي شود با فرمت  filenameپارامتر 

Webviev  مشاهده كرد اين نرم افزار بطور مجاني از سايتcyberbotics.com قابل دانلود است .  

. اجرا شود 14، شروع به فيلمبرداري از محيط شبيه سازي مي كند تا هنگامي كه دستور  13دستور 

  . و با نامي كه در دستور مشخص مي شود ذخيره مي گردد aviا پسوند سپس فايل ب

گرفته  ()wb_suprvisor_node_get_field، نوع فيلدي را كه قبلا توسط دستور 15دستور 

 WB SFمثلا . تعريف شده اند webots/supervisor.hاين نوعها در . شده است را به برنامه بر مي گرداند

WB SF STRING,WB MF NODE, FLOAT  

، يك مقدار رشته اي بر مي گرداند كه مشخص كننده نوع متغير فيلد است مثلا  16دستور 

SFFloat   

  . را بر مي گرداند (MF)، تعداد آيتم هاي يك فيلد چند گانه  17دستور 

  مثلا رنگ و غيره . را بر مي گردانند (SF)مقادير يك فيلد يگانه  26تا  18دستورات شماره 

مانند مقادير فيلدهاي چندگانه را بر مي گردانند و انديس شماره فيلد را از بالا  35تا27ت دستورا

به يك فيلد يگانه  43تا  36دستور شماره . انديس از صفر شروع تا تعداد ايتمها منهاي يك . مشخص مي كند

  . مقدار مي دهد
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ر اين دستور انديس وجود دارد د. ، به ايتمهاي يك فيلد چند گانه مقدار مي دهد 51تا  44دستور 

  . كه مانند قبل از صفر تا كل فيلدها منهاي يك است

  مثال . نحوه تغيير عكس توسط ناظر را نشان مي دهد texture change.wbtمثال 

Soccer.wbt نحوه فراخوان فيلدها و تنظيم آنها را نشان مي دهد .  

  . حيط وبتز وارد مي كند، يك گره با فيلد چند گانه را به م 52دستور شماره 

در پنجره درختي  Exportاين نوع گره بوسيله دكمه . تعريف شود. wbtاين گره بايد به صورت 

اين مقدار مي تواند . جايي را كه گره بايد قرار گيرد ، مشخص مي كند positionپارامتر . توليد مي شود

  . مثبت يا منفي باشد

  . در ابتداي پنجره درختي قرار مي گيرد: 0

  .در موقعيت دوم قرار مي گيرد:  1

  . به عنوان آخرين گره در ليست قرار مي گيرد: 2

  . از اخر دومين گره مي شود: 3-

  . به همين ترتيب ساير اعداد جايگاه گره وارد شده در ليست را مشخص مي كنند

  . نسبي يا منطقي در نظر گرفته شود مي تواند بصورت يك آدرس filenameپارامتر 
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  عبانم

  

http://www.royak.ir/robotics-book/49-farsi-book/75----webots.html 

 

  Webots عماج يامنهار ، يدهم ،يتاونق

  

  

 

SARBAZ13
EGS13.BLOGFA.COM


