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جزئیات برنامه آموزشی: بخش دوم
آموزشپیشنهادیبرنامهدرمقدماتیرباتیکدرسجایگاهبخشایندر

درهادیپیشندرسیهایزنجیرهابتدادر.شودمیمعرفیمهندسانبرایرباتیک
.دمی شوعنوانمقدماتیرباتیکدرسمهمجایگاهوشدهمعرفیبرنامهاین

رایبآندراصلیمطالبازایگزیدهارائهبادرساینآموزشیمحتوایسپس
نهایتدر.شدخواهدبیانتفکیکبهارشدکارشناسیوکارشناسیدورهدرارائه

ازایدهگزیبیانباپیشرفتهرباتیکیارباتیکدرکنترلدرسمحتواینیز
.شدخواهدارائهآن،آموزشمحتوای

:  آموزش رباتیک برای مهندسان
چالش ها و چشم انداز آینده

گروه رباتیک ارس
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به کارگاه تخصصی
آموزش رباتیک برای مهندسان خوش آمدید
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در باره گروه رباتیک ارس

Get more global exposure 
Self confidence is the first key

ایهسیستمطراحیوتحلیلزمینهدررادانشلبه‌هایدرپژوهشومهندسیآموزشگسترشدرراخودخدماتتجربه،سال26ازبیشباو1376ازارسرباتیکگروه

باهمچنینوودخآموختهدانشعلمیهایشخصیتوپژوهشگرانصنعتی،کارشناسانتوسطخوبیبهارسرباتیکگروه.دهدمیارائهرباتیککاربرددردینامیکی

وسیعانسانینیرویظرفیتگروهاینپشتوانهمهمترین.شودمیشناختهالمللیبینعلمیجوامعدروکشورسراسردرخودتوسعهوتحقیقهایپروژهموفقفراوانسوابق

ارتباطاتسترشگمنظوربههاپتانسیلاینازاستفادهگروهاهدافمهمترینازیکی.اندنمودهمعطوففناوریودانشگسترشبهراخوداهتماموسعیتمامکهاستگروه

.استشادابوویاپمحیطیکدرپژوهشوآموزشکیفیتتعمیقودانشپهنهتوسعهارسرباتیکگروهماموریت.استالمللیبینوملیسطحدرصنعتیوآکادمیک
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کارگاه‌در‌یک‌نگاهعلمینشست‌های
4

،‌رباتیک‌چیست،‌کاربردهای‌رباتیک
برنامه‌درسی‌رباتیک‌در‌یک‌نگاه

جایگاه‌و‌گزیده‌ای‌از‌درس‌
رباتیک‌مقدماتی‌و‌کنترل‌در‌

رباتیک

درسی،‌کتاب‌پیشنهادیکتاب‌های
و‌سایر‌مطالب‌کمک‌آموزشی

:نشست اول
معرفی رباتیک و برنامه 
آموزشی پیشنهادی

:نشست سوم
معرفی منابع آموزشی

:نشست دوم
جزئیات برنامه آموزشی 

پیشنهادی
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عناوین‌بخش‌دوم
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آموزشمحتوایازایگزیدهبیانباپیشرفتهرباتیکیارباتیکدرکنترلدرسمحتواینیزنهایتدر.شدخواهدبیانتفکیکبهارشدکارشناسیوکارشناسیدوره
.شدخواهدارائهآن،

5

گزیده ای از درس رباتیک مقدماتی
مهندسی برق، مکانیک، )سال اول دوره کارشناسی ارشد 

(یا کامپیوترمکاترونیک 3

گزیده ای از درس کنترل در رباتیک
مهندسی برق، مکانیک، )سال اول دوره کارشناسی ارشد 

(یا کامپیوترمکاترونیک 4

جایگاه درس رباتیک مقدماتی
جایگاه معرفی زنجیره های درسی پیشنهادی در برنامه آموزشی رباتیک و

درس رباتیک مقدماتی 1

گزیده ای از درس رباتیک مقدماتی
ک یا مهندسی برق، مکانی)سال پایانی دوره کارشناسی 

(کامپیوتر 2



دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی                                با حمایت انجمن آموزش مهندسی و فرهنگستان علومکارگاه آموزش رباتیک برای مهندسان
1402هفدهم مهرماه دکتر حمید رضا تقی راد و دکتر محمد اعظم خسروی                     دانشکده مهندسی برق، دپارتمان کنترل و سیستم، گروه رباتیک ارس

کلیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی6

جایگاه آموزش رباتیک مقدماتی•

(مهندسی‌برق،‌مکانیک‌یا‌کامپیوتر)سال‌پایانی‌دوره‌کارشناسی‌✓

(یا‌کامپیوترمکاترونیکمهندسی‌برق،‌مکانیک،‌)سال‌اول‌دوره‌کارشناسی‌ارشد‌✓

آموزشی‌زیرزنجیره‌هایپایه‌اصلی‌در‌✓

کنترل‌در‌رباتیک-رباتیک‌مقدماتی‌:‌زنجیره‌آموزشی‌❑

ربات‌های‌موازی-رباتیک‌مقدماتی‌:‌زنجیره‌آموزشی‌❑

پیش‌نیاز‌در‌زنجیره‌آموزشی✓

هوش‌مصنوعی‌در‌رباتیک-بینایی‌ماشین‌در‌رباتیک‌:‌زنجیره‌درسی‌❑
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کلیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی7

4گزینه چهارم

3گزینه سوم

2گزینه دوم

1گزینه اول کنترل در 
رباتیک

زنجیره مستقیم

ربات های 
موازی

زنجیره مستقیم

بینایی ماشین
در رباتیک

زنجیره غیر مستقیم

هوش مصنوعی
در رباتیک

زنجیره غیر مستقیم

جایگاه آموزش رباتیک مقدماتی
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کلیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی8

(یوترمهندسی برق، مکانیک یا کامپ)سال پایانی دوره کارشناسی )ساختار درس رباتیک مقدماتی •

مکان و جهت گیری، : توصیف حرکت
، اویلرماتریس دوران، زاویه های 

قانون طلایی در مشتق گیری

فصل دوم
فصل پنجم

مقدمه ای بر دینامیک و 
شبیه سازی ربات

رباتیک چیست، کاربردهای رباتیک

فصل اول

حلقه،بستارروش : تحلیل سینماتیکی
تحلیل –هارتنبرگدناویتروش 

سینماتیک مستقیم، ارائه چندین مثال

فصل سوم

فصل ششم

:  کنترل حرکت ربات
روش های کنترل خطی

فصل چهارم
حلقه بستارروش : ماتریس ژاکوبی

سرعت، روش جامع تعیین ماتریس 
ژاکوبی، ارائه چندین مثال

کارشناسی
رباتیک مقدماتی
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کلیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی9

(امپیوتریا کمکاترونیکمهندسی برق، مکانیک، )کارشناسی ارشد سال اول دوره )ساختار درس رباتیک مقدماتی •

مکان و جهت گیری، ماتریس : توصیف حرکت
، قانون چهارگانپیچه و ، اویلردوران، زاویه های 

رابطه سرعت طلایی در تعیین سرعت و شتاب، 
اویلرزاویه ای با نرخ ماتریس دوران، نرخ زوایای 

چهارگانو نرخ 

فصل دوم
فصل پنجم

روش لاگرانژ در تحلیل دینامیکی، شبیه سازی
حرکت ربات، دینامیک عملگر به همراه 

.، مدل خطی یک مفصل رباتجعبه دنده

ه زمینرباتیک چیست، کاربردهای رباتیک، 
های تحقیقاتی در رباتیک

فصل اول

حلقه، روش بستارروش : تحلیل سینماتیکی
تحلیلروش مبتنی بر پیچه، ، هارتنبرگدناویت

مختصریسینماتیک مستقیم، ارائه چندین مثال، 
در خصوص حل مساله سینماتیک وارون 

فصل سوم

فصل ششم
روش های کنترل خطی، رفع: کنترل حرکت ربات

و  PDاغتشاش و خطای ماندگار، طراحی کنترل
PID،  معرفیپیشخورطراحی کنترلگر خطی با ،

.روش کنترل دینامیک وارون

فصل چهارم
حلقه سرعت، روش بستارروش : ماتریس ژاکوبی

روش مبتنی بر جامع تعیین ماتریس ژاکوبی، 
وضعیت تکین و ویژگی ارائه چندین مثال، پیچه، 

ماتریس ژاکوبی پایایهای 

ارشدکارشناسی
رباتیک مقدماتی
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کلیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی10

کساختار درس کنترل در رباتی•

روش های کنترل : کنترل نیرو
سفتی، کنترل مستقیم نیرو، 

سامپدانکنترل ترکیبی و کنترل 
روش های چند : طراحی مسیر حرکت ربات

جمله ای، خطی سهمی، زمان بهینه، شبیه 
سازی حرکت ربات، نرم افزارهای شبیه سازی 

.دینامیکی، روش های کالیبراسیون ربات

و غیر خطی متغیرهکنترل حرکت چند 
روش دینامیک وارون، روش های : ربات

مقاوم و تطبیقی

مروری بر سینماتیک 
مستقیم و ماتریس ژاکوبی 

روش های کنترل خطی،: کنترل حرکت ربات
رفع اغتشاش و خطای ماندگار، طراحی 

PIDو  PDکنترل

:  تحلیل دینامیکی ربات با استفاده از روش لاگرانژ
معرفی روش، روش مستقیم، روش بازگشتی، ویژگی 

، کریستوفلهای معادلات دینامیکی، ماتریس 
دینامیک عملگر، معادلات دینامیکی موثر ربات

1/
6
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ل ا

ص
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4
/6 رم
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کارشناسی ارشد
درس کنترل در رباتیک
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عناوین‌بخش‌دوم
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آموزشمحتوایازایگزیدهبیانباپیشرفتهرباتیکیارباتیکدرکنترلدرسمحتواینیزنهایتدر.شدخواهدبیانتفکیکبهارشدکارشناسیوکارشناسیدوره
.شدخواهدارائهآن،

11

گزیده ای از درس رباتیک مقدماتی
مهندسی برق، مکانیک، )سال اول دوره کارشناسی ارشد 

(یا کامپیوترمکاترونیک 3

گزیده ای از درس کنترل در رباتیک
مهندسی برق، مکانیک، )سال اول دوره کارشناسی ارشد 

(یا کامپیوترمکاترونیک 4

جایگاه درس رباتیک مقدماتی
جایگاه معرفی زنجیره های درسی پیشنهادی در برنامه آموزشی رباتیک و

درس رباتیک مقدماتی 1

گزیده ای از درس رباتیک مقدماتی
ک یا مهندسی برق، مکانی)سال پایانی دوره کارشناسی 

(کامپیوتر 2
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی12

:  از مباحث درس رباتیک مقدماتیگزیده ای•
(مهندسی‌برق،‌مکانیک‌یا‌کامپیوتر)سال‌پایانی‌دوره‌کارشناسی‌✓

تعریف‌ماتریس‌دوران❑

استفاده‌از‌ضرب‌برداری❑



دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی                                با حمایت انجمن آموزش مهندسی و فرهنگستان علومکارگاه آموزش رباتیک برای مهندسان
1402هفدهم مهرماه دکتر حمید رضا تقی راد و دکتر محمد اعظم خسروی                     دانشکده مهندسی برق، دپارتمان کنترل و سیستم، گروه رباتیک ارس

جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی13

ویژگی های ماتریس دوران•
ماتریس‌دوران‌برابر‌واحد‌استدترمینان✓

مقادیر‌ویژه‌ماتریس‌دوران‌برابر‌است‌با✓

زاویه‌و‌محور‌آنی‌دوران✓

.است𝜃زاویه‌آنی‌دوران‌برابر‌❑

محور‌آنی‌دوران‌همان‌بردار‌ویژه‌حقیقی‌ماتریس‌دوران‌است❑
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی14

:  تحلیل سینماتیکی•
سینماتیک‌مستقیم‌و‌وارون✓

حلقهبستارروش‌✓

ها‌در‌مختصات‌دکارتیمولفهبازنویسی‌بر‌اساس‌✓
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی15

: تحلیل سینماتیک مستقیم•
هارتنبرگدناویتروش‌✓
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی16

: تحلیل سینماتیک مستقیم•
اسکاراربات‌:‌مثال✓
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی17

:  ماتریس ژاکوبی•
نگاشت‌ماتریس‌ژاکوبی✓

حلقه‌سرعتبستارروش‌✓



دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی                                با حمایت انجمن آموزش مهندسی و فرهنگستان علومکارگاه آموزش رباتیک برای مهندسان
1402هفدهم مهرماه دکتر حمید رضا تقی راد و دکتر محمد اعظم خسروی                     دانشکده مهندسی برق، دپارتمان کنترل و سیستم، گروه رباتیک ارس

جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی18

:  ماتریس ژاکوبی•
روش‌جامع‌تعیین‌ماتریس‌ژاکوبی،✓

لولاییمفصل‌هایدر‌❑

کشوییمفصل‌هایدر‌❑
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی19

مقدمه ای بر دینامیک و شبیه سازی ربات•
فرم‌بسته‌معادلات‌دینامیکی✓

حرکت‌ربات‌شبیه‌سازی✓
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی20

شبیه سازی حلقه بسته•

Pythonو‌Matlabاستفاده‌از‌نرم‌افزار‌✓
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی21

روش های کنترل خطی: کنترل حرکت ربات•
کنترل‌حرکت‌رباتتوپولوژی✓

اعجاز‌فیدبک✓

به‌سه‌هدفهم‌زماندستیابی‌❑

ردیابی‌دقیق‌مسیر‌حرکتی‌مطلوب•

در‌حضور‌اغتشاش•

و‌عدم‌اطلاع‌از‌مدل‌دقیق‌ربات•
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی22

روش های کنترل خطی: کنترل حرکت ربات•
PDطراحی‌کنترلگر‌✓

PIDطراحی‌کنترلگر‌✓

رفع‌کامل‌اغتشاش‌ناشی‌از‌نیروی‌گرانش❑
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عناوین‌بخش‌دوم

ایندرپیشنهادیدرسیهایزنجیرهابتدادر.شودمیمعرفیمهندسانبرایرباتیکآموزشپیشنهادیبرنامهدرمقدماتیرباتیکدرسجایگاهبخشایندر
درهارائبرایآندراصلیمطالبازایگزیدهارائهبادرساینآموزشیمحتوایسپس.می شودعنوانمقدماتیرباتیکدرسمهمجایگاهوشدهمعرفیبرنامه

آموزشمحتوایازایگزیدهبیانباپیشرفتهرباتیکیارباتیکدرکنترلدرسمحتواینیزنهایتدر.شدخواهدبیانتفکیکبهارشدکارشناسیوکارشناسیدوره
.شدخواهدارائهآن،

23

گزیده ای از درس رباتیک مقدماتی
مهندسی برق، مکانیک، )سال اول دوره کارشناسی ارشد 

(یا کامپیوترمکاترونیک 3

گزیده ای از درس کنترل در رباتیک
مهندسی برق، مکانیک، )سال اول دوره کارشناسی ارشد 

(یا کامپیوترمکاترونیک 4

جایگاه درس رباتیک مقدماتی
جایگاه معرفی زنجیره های درسی پیشنهادی در برنامه آموزشی رباتیک و

درس رباتیک مقدماتی 1

گزیده ای از درس رباتیک مقدماتی
ک یا مهندسی برق، مکانی)سال پایانی دوره کارشناسی 

(کامپیوتر 2
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی24

:  از مباحث درس رباتیک مقدماتیگزیده ای•
(یا‌کامپیوترمکاترونیکمهندسی‌برق،‌مکانیک،‌)سال‌اول‌دوره‌کارشناسی‌ارشد‌✓

چهارگانتعریف‌❑

با‌استفاده‌از‌زاویه‌و‌محور‌معادل‌دوراناویلرپارامترهای‌❑
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی25

:  نمایش حرکت جسم صلب توسط پیچه•
شال-موتسیقضیه‌✓
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی26

زاویه ایتعریف سرعت •
بسیار‌ساده:‌با‌استفاده‌از‌تعریف‌پیچه✓

بسیار‌پیچیده:‌با‌استفاده‌از‌نرخ‌ماتریس‌دوران✓
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی27

زاویه ایتعریف سرعت •
بسیار‌پیچیده:‌اویلربا‌استفاده‌از‌نرخ‌زاویه‌✓

پیچیده:‌چهارگانبا‌استفاده‌از‌نرخ‌✓
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی28

سینماتیک مستقیم•
هارتنبرگ-دناویتمزیت‌روش‌مبتنی‌بر‌پیچه‌نسبت‌به‌روش‌✓

نیازی به الصاق 
محورهای مختصات در 

مفصل ها نیست

نیازی به تعیین 
-دناویتپارامترهای 
نیستهارتنبرگ

تنها یک محور مختصات 
مرجع در نظر گرفته 

می شود

آزادی در انتخاب شرایط 
اولیه ربات

راحتی در تعیین مختصات 
پیچه با استفاده از مفهوم 

فیزیکی آن
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی29

سینماتیک مستقیم•
روش‌مبتنی‌بر‌پیچه✓
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی30

سینماتیک مستقیم•
ربات‌آرنج‌شش‌درجه‌آزادی:‌مثال✓

 پیچه‌های‌متوالی‌در‌وضعیت‌اولیه‌ربات❑
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی31

سینماتیک مستقیم•
ربات‌آرنج‌شش‌درجه‌آزادی:‌مثال✓

پیچه‌های‌متوالی‌در‌وضعیت‌نهایی‌ربات❑
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی32

:ماتریس ژاکوبی•
روش‌مبتنی‌بر‌پیچه✓

از‌پیچه‌ها‌تشکیل‌می‌شودژاکوبینستون‌های‌ماتریس‌❑

لولاییدر‌مفصل‌های‌❑

کشوییدر‌مفصل‌های‌❑
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی33

:وضعیت تکین ماتریس ژاکوبی•
در‌وضعیت‌تکین✓

حرکت‌پنجه‌ربات‌در‌حداقل‌یک‌جهت‌در‌دسترس‌❑
گردن‌افراشته‌زرافه(‌مرز‌فضای‌کاری.‌)نیست

در‌نامتناهیسرعت‌های‌محدود‌پنجه‌ربات‌با‌سرعت‌❑
(که‌در‌عمل‌میسر‌نیست)مفصل‌ها‌ایجاد‌می‌شود‌

حداقل‌در‌یک‌جهت‌بدون‌اعمال‌گشتاور‌در‌مفصل‌ها‌❑
ود‌نیروی‌بسیار‌بزرگی‌را‌به‌محیط‌می‌توان‌اعمال‌نم

(‌‌بلند‌کردن‌وزنه‌های‌سنگین)

عیت‌تعیین‌فضای‌کاری‌دسترسی‌پذیر‌با‌تحلیل‌وض❑
تکین
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی34

:ماتریس ژاکوبیپایایویژگی های •
است؟2چرا‌نسبت‌طول‌بازوهای‌دست‌انسان‌نزدیک‌✓

تکینگیدر‌مقابل‌همسانگردیتعریف‌❑
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی35

:ماتریس ژاکوبیپایایویژگی های •
است؟2چرا‌نسبت‌طول‌بازوهای‌دست‌انسان‌نزدیک‌✓

بهینه‌شدن‌❑

معیار‌چابکی❑
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی36

:ماتریس ژاکوبیپایایویژگی های •
است؟2چرا‌نسبت‌طول‌بازوهای‌دست‌انسان‌نزدیک‌✓

!بهینه‌شدن‌معیار‌چابکی‌به‌ازای‌این‌نسبت‌در‌بازوی‌دو‌پیوندی❑
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی37

:ماتریس ژاکوبیپایایویژگی های•
(افزونگی‌در‌تحریک) مهره؟14مهره‌دارد،‌ولی‌گردن‌پرندگان‌7چرا‌گردن‌همه‌پستانداران‌✓
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی38

:ماتریس ژاکوبیپایایویژگی های•
افزونگی‌در‌تحریک‌در‌طبیعت✓

در‌مفصل‌شانه‌انسان‌چهار‌گروه‌ماهیچه‌ای‌برای‌❑

.تحریک‌سه‌درجه‌آزادی‌دورانی‌استفاده‌شده‌است

درجه‌آزادی‌تشکیل‌7بازوی‌دست‌انسان‌از‌ساختار‌❑

.استشده‌
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی39

:ماتریس ژاکوبیپایایویژگی های•
افزونگی‌در‌تحریک‌در‌طبیعت✓

مفصل‌مچ‌دست‌انسان‌برای‌ایجاد‌حرکت‌سه‌درجه❑

.‌‌آزادی‌دورانی‌از‌هشت‌استخوان‌تشکیل‌شده‌است

و‌بسیاری‌از‌مثال‌های‌دیگر❑

هایویژگیافزونگی‌در‌تحریک‌سبب‌می‌شود‌✓

زونه،‌ماتریس‌ژاکوبی‌بهبود‌یافته‌و‌ساختار‌افایایپ

.دور‌می‌کندتکینگیربات‌را‌از‌
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عناوین‌بخش‌دوم

ایندرپیشنهادیدرسیهایزنجیرهابتدادر.شودمیمعرفیمهندسانبرایرباتیکآموزشپیشنهادیبرنامهدرمقدماتیرباتیکدرسجایگاهبخشایندر
درهارائبرایآندراصلیمطالبازایگزیدهارائهبادرساینآموزشیمحتوایسپس.می شودعنوانمقدماتیرباتیکدرسمهمجایگاهوشدهمعرفیبرنامه

آموزشمحتوایازایگزیدهبیانباپیشرفتهرباتیکیارباتیکدرکنترلدرسمحتواینیزنهایتدر.شدخواهدبیانتفکیکبهارشدکارشناسیوکارشناسیدوره
.شدخواهدارائهآن،

40

گزیده ای از درس رباتیک مقدماتی
مهندسی برق، مکانیک، )سال اول دوره کارشناسی ارشد 

(یا کامپیوترمکاترونیک 3

گزیده ای از درس کنترل در رباتیک
مهندسی برق، مکانیک، )سال اول دوره کارشناسی ارشد 

(یا کامپیوترمکاترونیک 4

جایگاه درس رباتیک مقدماتی
جایگاه معرفی زنجیره های درسی پیشنهادی در برنامه آموزشی رباتیک و

درس رباتیک مقدماتی 1

گزیده ای از درس رباتیک مقدماتی
ک یا مهندسی برق، مکانی)سال پایانی دوره کارشناسی 

(کامپیوتر 2
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی41

:از مباحث درس کنترل در رباتیکگزیده ای•
(یا‌کامپیوترمکاترونیکمهندسی‌برق،‌مکانیک،‌)سال‌دوم‌دوره‌کارشناسی‌ارشد‌✓

تحلیل‌دینامیکی‌روش‌مستقیم‌لاگرانژ❑

فرم‌بسته‌معادلات‌دینامیکی‌ربات❑
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی42

روش بازگشتی لاگرانژ•
ندهاتعریف‌ماتریس‌ژاکوبی‌مرکز‌جرم‌پیو✓

بدین‌ترتیب✓
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی43

ویژگی های معادلات دینامیکی•
کرونکربا‌استفاده‌از‌ضرب‌:‌کریستوفلماتریس‌✓

فرم‌بسته‌معادلات❑

.متقارن‌استپادکه‌در‌آن‌ماتریس‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌❑
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی44

ویژگی های معادلات دینامیکی•
با‌استفاده‌از‌نرم‌افزارهای‌محاسبه‌نمادیناسکاراربات‌کریستوفلماتریس‌:‌مثال✓

.متقارن‌استپادکه‌در‌آن‌ماتریس‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌❑
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی45

معادلات دینامیکی موثر ربات در حضور عملگر•
𝜂تاثیر‌دینامیک‌عملگر‌با‌جعبه‌دنده‌با‌نسبت‌تبدیل‌❑
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی46

روش های کالیبراسیون ربات•
در‌صورت‌استفاده‌از‌جعبه‌دنده‌با‌نسبت‌تبدیل‌بسیار‌بزرگ✓

تبدیل‌به‌مدل‌رگرسیون‌خطی‌بر‌اساس‌آزمایش✓
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی47

روش های کالیبراسیون ربات•
و‌وارون‌مجازی‌(LS)استفاده‌از‌روش‌کمترین‌مربعات‌خطا‌✓

ارزیابی‌مدل‌با‌شاخص‌سازگاری✓
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی48

:  و غیرخطی رباتچندمتغیرهکنترل حرکت •
روش‌کنترل‌دینامیک‌وارون✓



دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی                                با حمایت انجمن آموزش مهندسی و فرهنگستان علومکارگاه آموزش رباتیک برای مهندسان
1402هفدهم مهرماه دکتر حمید رضا تقی راد و دکتر محمد اعظم خسروی                     دانشکده مهندسی برق، دپارتمان کنترل و سیستم، گروه رباتیک ارس

جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی49

:  و غیرخطی رباتچندمتغیرهکنترل حرکت •
روش‌کنترل‌دینامیک‌وارون✓

تلاش‌کنترلی‌لازم❑

رفتار‌سیستم‌حلقه‌بسته❑
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی50

:  و غیرخطی رباتچندمتغیرهکنترل حرکت •
کنترل‌دینامیک‌وارون‌مقاوم✓
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی51

:  و غیرخطی رباتچندمتغیرهکنترل حرکت •
روش‌کنترل‌دینامیک‌وارون✓

تلاش‌کنترلی‌لازم❑

عبارت‌مقاوم‌ساز‌بدون‌تواتر‌منظم❑
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی52

:  و غیرخطی رباتچندمتغیرهکنترل حرکت •
کنترل‌دینامیک‌وارون‌تطبیقی✓
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی53

:  و غیرخطی رباتچندمتغیرهکنترل حرکت •
روش‌کنترل‌دینامیک‌وارون✓

تلاش‌کنترلی‌لازم❑

تصحیح‌می‌شوندوفقیپارامترهای‌سیستم‌به‌فرم‌رگرسیون‌خطی‌نوشته‌و‌به‌صورت‌❑

قانون‌تطبیق‌پارامترها‌❑
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی54

کنترل مستقیم نیرو•
طراحی‌حلقه‌های‌تودرتو✓
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی55

کنترل مستقیم نیرو•
تلاش‌کنترلی‌لازم✓

انتخاب‌می‌شودPIکنترلگر‌نیرو‌معمولا‌✓

کارایی‌سیستم‌حلقه‌بسته✓
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی56

امپدانسکنترل •
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جزئیات:‌برنامه‌آموزشی‌رباتیک‌مقدماتی57

امپدانسکنترل •
تلاش‌کنترلی‌لازم✓

نامعینیرفتار‌سیستم‌حلقه‌بسته‌در‌غیاب‌✓

تنظیم‌رابطه‌دینامیکی‌بین‌حرکت‌و‌نیرو❑

امپدانستنظیم‌❑
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کارگاه‌در‌یک‌نگاهعلمینشست‌های
58

،‌رباتیک‌چیست،‌کاربردهای‌رباتیک
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گروه رباتیک ارس

پایان بخش دوم

متشکرم

:  آموزش رباتیک برای مهندسان
چالش ها و چشم انداز آینده
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