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 چكیده  اطلاعات مقاله
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 یآموزش، طراح یندهایدر فرآ یریگمیکمک به تصم یبرا 1یمجاز تیها، واقعاز رشته یاریدر بس

 یادر دو دهه گذشته به دانش گسترده ،یو صنعت یهر دو گروه آموزش ؛استفاده شده است یابیو ارز

های صنعتی که قبلاً هنگام کار در کارخانه کاملًا باتر اند.کمک کرده VRموضوعات بر اساس انواع 

ها را های کنترلی هستند که آنقابلیت دست آوردنانسان جدا شده بودند، در حال به از دسترسی

خطرات کنترل شده مناسب برای دسترسی کارگران و  سازد تا با اشکال جدید عملکردقادر می

به صنعت  ،های اخیردر سال VR انسانی به فضای کار ربات در حین کار مطابقت داشته باشند.

شود. برای بررسی کاربرد عتی نمیهای صناما اکثر کاربردهای آن شامل ربات ؛تگسترش یافته اس

های طراحی را با سیستم تولید فناوری واقعیت مجازی در طراحی صنعتی، بهتر است فعالیت

به ارمغان  های جدیدی را برای نوآوری طراحی صنعتیکرده و فرصت یکپارچه کامپیوتری ترکیب

لی صنعتی مبتنی بر فناوری به بررسی کاربرد سیستم طراحی تعام ،بنابراین در این مقاله ؛وریمآ

ابتدا، طراحی عملکرد و طرح سیستم مونتاژ  ؛در حوزه آموزش پرداخته شده است واقعیت مجازی

عنوان تجهیزات به HTC VIVEدر آخر، ؛شودو تنظیم ربات صنعتی طراحی شده و مدل تعیین می

VR ماشین حرکت بسیار دهد که طراحی مفسر دستورالعمل این تحقیق نشان می ؛شوداستفاده می

 یسنجامکان ؛ارائه شده است زیتحقق کنترل بلادرنگ ن یبرا موثر است و مراحل خاص سیستم

 دییتأاین مقاله  نیز در یصنعت یهاربات یمعمول یکاربردها لیو تحل هیتجز قیاز طر ستمیس

 شود.یم

 کلمات کلیدی:

 یمجاز تیواقع

 یسازهیشب یفناور

 یربات صنعت

 ربات کینماتیس

 رباتیک

 هاسیستم ایمنی ربات
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 مقدمه - 1

 کی ،(VR) یمجاز تیواقع یبر فناور یمبتن یصنعت یطراح* 

اطلاعات مدرن و  یبر فناور یمحصول مبتن یو روش طراح هینظر

 شرفتهیساخت پ یو فناور یمجاز تیواقع یفناور یسازکپارچهی

 انهیبر را یمبتن یاطلاعات مدرن، فناور ی[. فناور35و  1مدرن است ]

است.  یااطلاعات رسانه اعانتقال و پردازش انو ره،یذخ افت،یدر یبرا

VR رفتار  یطور واقعاست که به نیرابط انسان و ماش یفناور کی

-هیرا شب یعیطب طیانسان مانند مشاهده، گوش دادن و حرکت در مح

است که  یوتریکامپ ستمیس کی نیطور خلاصه، ابه ؛کندیم یساز

 یسازادهیپ ی[. فناور2و تجربه کند ] جادیرا ا یمجاز یایتواند دنیم

و  یمنیکه از کلاه ا شودیاطلاق م ییهاینه تنها به فناور ،یمجاز

 یهاو روش هایبلکه شامل تمام فناور کنند،یدستکش استفاده م

 یهدف اساس ؛شودیم یو تجربه واقع یعیطب یسازهیمرتبط با شب

بر اساس  وتریکامپ و تعامل انسان و یبه تجربه واقع یابیدست ،آن

توانند به آن دست یکه م ییهاستمیس ؛است یعیطب یهامهارت

 یهاستمیتوان سیرا م یاهداف نیبه چن یابیدست یتا حد ای ،ابندی

VR ناب  دیساخت مدرن شامل تول شرفتهیپ یهایفناور ؛دینام

کاهش حجم اطلاعات،  د،یتول ندیفرآ یسازبه ساده ازی: نشودیم

 یو استانداردساز یسازو ساده دیاز حد تول شیب یدهحذف سازمان

که در  طورهمان ؛داردها تا حد امکان آن دیتول ندیمحصولات و فرآ

 نشان داده شده است. 1شکل 

مرتبط با  یندهایکالاها و فرآ یطراح یبرا یراه ،همزمان یمهندس

 .است یصورت هماهنگ و مواز( بهیبانیها )مانند ساخت و پشتآن

بر اساس  یشرکت مجاز کی جادیا یخود را برا یچابک: شرکا دیتول

 یهمکار ،کندیم میکار را تقس کند،یرقابت و شهرت انتخاب م

 عیو واکنش سر یبهبود رقابت کل یهدف مشترک برا کیو با  کندیم

 .کندیکار م ،کاربران یازهایرفع ن یبرا

 یطیمحستیمدرن است که اثرات ز دیحالت تول کی نیسبز: ا دیتول

به حداقل رساندن  ،هدف آن ؛ردیگیمنابع را در نظر م یورو بهره

منابع در کل چرخه  یوربهره شیزاو اف ستیز طیاثرات مضر بر مح

 عاتیحمل و نقل و ضا ،یبندتا ساخت، بسته یعمر محصول، از طراح

 است. یصنعت ی[ و نه طراح35و  3]

 یو طراح یسنت یمهندس ینه تنها شامل طراح ،یصنعت یطراح

کننده، از مصرف یبلکه شامل نظرسنج شود،یم یصنعت یاجزا

 ،یسازمان تیساوب یطراح ار،باز قاتیتحق ،یروابط عموم یزیربرنامه

 ندیتا در خدمت کل فرآ شودیم یو نگهدار یارگونوم قاتیتحق

 یبرا ،یمجاز تیواقع یهایآور[. فن4محصول باشد ] دیفروش و تول

مدت  یبرا یدر مقالات آموزش یریادگی سیکمک به روش تدر

که کارآمدتر و  دیجد یهایآور[. با فن5شود ]یاستفاده م یطولان

گسترش  ،یها در تمام سطوح آموزشتر هستند، استفاده از آنانارز

 ریدر مورد تأث زیمتاآنال کی ،[35و  6است. بازرگان و همکاران ] افتهی

آموزان بر عملکرد دانش یمجاز تیبر واقع یمبتن یریادگی یابزارها

 69از  زیمتاآنال کیکه شامل  دنکنیارائه م رستانیدانشگاه و دب

 یهاافتهی ؛آموز استدانش 8000از  شیبشامل  یقاتیمطالعه تحق

خاص که  یبا منابع باز یریادگیکه  دهدیمطالعه نشان م نیا

 ،یفناور نیاگرچه ا ؛است افتهیبهبود  دهند،یرا ارائه م ایمزا نیبالاتر

 باشد. یم زین یبیمعا یاست، اما دارا یمختلف یایمزا یدارا

 یمجاز یایدن یهاطیبا مح دیآموزان بادانش ،[7گفته پتراکو ] به

 نیهمچن ؛دهند شیخود را افزا یفن یهاییآشنا شوند و توانا شتریب

شده توسط  دیتول یهاطیمح نیمرتبط با ا یفن یهابه چالش توانیم

که استفاده از  افتندیدر ،[8پرداخت. دالگارنو و همکاران ] انهیرا

از  ییمستلزم سطح بالا ،جانبههمه یبعدسه یمجاز یهاطیمح

 زیبرانگها را چالشاست که استفاده از آن یآموزش یبانیآموزش و پشت

در حوزه  یمجاز تیواقع یهاطیارزش مح ب،یترت نیبه هم ؛کندیم

 تیواقع یهاپروژه یدانشگاه که دارا یبه آموزش مهندس ،یمهندس

 یقاتیطرح تحق نیداست. چن افتهی میاست، تعم یمتعدد یمجاز

توان از  یم ؛شده است لیتکم یروش شناخت یشنهادهایارائه پ یبرا

استفاده  یاز جمله آموزش مهندس ،یآموزش عال ماتیآن در انواع تنظ

 یرا برا هاهیاز توص یا[ مجموعه35و  9بل و فوگلر ] جه،یدر نت ؛کرد

 یهابسته به سبک رانیبه فراگ یآموزش یکردهایرو تیهدا

آموز، که اغلب با هم متفاوت هستند، و دانش یمرب سیتدر-یریادگی

 جینتا کردند،یاستفاده م VRکه از ماژول  یآموزاندانش ؛کردند انیب

 یهایستگیشا تریدهنده کسب قوداشتند که نشان یبهتر

نشان  رندگانیادگی نیکه ا ییاز آنجا ن،یعلاوه بر ا ؛است شدهیابیارز

ها کمک کرده است، اکثر استفاده آن یریادگیبه  VRدادند که ابزار 

 یهاشم بیترت نیبه هم ؛شودیمنتقل م زشیبه حوزه انگ یاز فناور

بر ماژول را با هدف  یمبتن VR طیمح کی ،[10] پور و همکاران

روش  نیاستفاده ا تیقابل ند؛کرد یمعرف یو مهندس کیمکان عیصنا

افزار نرم فادهاست تیقابل یریگاندازه یموجود کیبا استفاده از تکن

Kirakowski [11  با پنج دسته 35و ،]VR  :اضافه شده است

 ،یو ناوبر یریگاحساس حضور، نقاط خروج و ورود آشکار، جهت

و  Sutcliffe. شودیم یابیوفادار ارز یهادگاهیو د یبازخورد واقع

Gault [12مجموعه مع ]استفاده  تیمحاسبه قابل یرا برا ییارهای

 ازیامت دیوجود دارد که کاربران با اریمع 12 ؛دندکر یطراح VRبرنامه 

 شوند.یم تیها هداآن یرابط کاربر یها اساساً بر رودهند و همه آن

 یافرارشته یهایگذارهی[ بر اساس سرما13دانشگاه ] اتیتجرب ریسا

ساخت و  که توسعه ندکرد هیتوص ،[14بوده است. هافنر و همکاران ]
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 یایو توسعه دن یطراح ،یریادگیدر  یگام اساس کی طراحی رباتیک،

 انیدانشجو نیدر ب یصنعت یهابا ارائه پروژه نیهمچن ؛ی استمجاز

 جینتا ؛کندیم قیمتعدد توسعه را تشو یهاییدر مقاطع مختلف، توانا

 یطور که با بررسپرورش است، همان تیفیدهنده بهبود کنشان

مطالعه  نیا ینامه مشخص شد. هدف اصلپرسش یها و سرپروژه

[ 15،16] نهیهزجانبه کمهمه VRمدل  کی یتوسعه، ساخت و بررس

آموزش، آموزش و  دگاهیاز د ستمیس یبهبود الزامات عملکرد یبرا

 یهاماژول یبر رو قیتحق نیاست. ا یصنعت یهاربات یکاربرد عمل

ماژول مونتاژ ربات  :متمرکز است که عبارتند از ستمیتوسعه س

ربات  یمعمول یو ماژول کاربرد یربات صنعت تماژول حرک ،یصنعت

 .]35[ی صنعت

 

 
 ]VR ]35 ستمیس انینمودار جر -1شكل 

 

 متن بررسی -2

 یمنیو الزامات ا یصنعت یهابر ربات یخیتار یمرور -1-2
 

کجا به  چیه ؛در جامعه ما دارند یمهم اریها نقش بسربات امروزه *

 ند؛ستیقابل مشاهده ن یجهان اسیدر مق یصنعت طیو مح دیاندازه تول

اقتصاد  کیدر  یدیعناصر کل ،یکارگران و رقابت شرکت یوربهره

ها و ربات یصنعت ونیسالم هستند و هر دو با استفاده از اتوماس

که امروزه در  ییهاتوجه به تعداد ربات ابقضیه  نیا ؛ابندییم شیافزا

 ونیفدراس یآمار لیحال استفاده هستند، آشکار است که طبق تحل

زده  نیواحد در سراسر جهان تخم ونیلیم 1.3 ک،یربات یالمللنیب

 [.34و  17] شودیم

همچنان به تکامل خود ادامه  یصنعت یهاتعداد، ربات شیبا افزا یحت

و هم  یورتا به نفع کارگران در سراسر جهان، هم در بهره دهندیم

 کی یمنیا ک،ی. از همان آغاز صنعت رباتعمل کنند یمنیاز نظر ا

 ؛صنعت یبرا تیداستان موفق کیو  مهم بوده است اریبس ینگران

 یبرا یادیز یباعث نگران یکیدرولیه یرویبا ن ،هیاول یصنعت یهاربات

بزرگ و قدرتمند  ،هاربات نیا ؛موجه بود ینگران نیشدند و ا یمنیا

 یکیمکان تیاز مز ،آن زمان یهادستگاه ریبا سا سهیبودند و در مقا

دند و واقعاً قابل اعتماد ها ساده بوکنترل ؛برخوردار بودند یخوب اریبس

از  یطور موجهبه ،هاربات هیاول دکنندگانیکه تولیدر حال ؛نبودند

به صنعت آورده  هانیماش نیکه ا ونیدر اتوماس یفناور یهاشرفتیپ

 نیکه در اطراف ا ییهاانسان یمنیا یبرا یبودند، نگران یبودند راض

ها را از منجر شد که آن یهیبد جهینت نیبه ا ،کردندیکار م هانیماش

 کی نیالبته ا ؛شود کینزدبه آن  یدور کند و اجازه ندهند کس ایدن

که  یعاد یهااتیعمل یحداقل برا یمنیبود و ا زیآمتیحل موفقراه

 .]34[ دست آمدبه ،به دخالت انسان نداشت یازین

حذف انسان از مشاغل خطرناک،  یبرا یادیز یکارها ،هیاول یهاباتر

بهبود  اریکارگران بس یزندگ ؛در کارخانه انجام دادند فیسخت و کث

-یعنوان مثال مبه ؛افتیکار در اطراف کارخانه بهبود  طیو شرا افتی

 یاشاره کرد. برا یزنو مهر یآهنگر ،یگرختهیر یتوان به کارها

 یمتحده و اروپا برا الاتیدر محل کار، کار در ا یمنیاز ا نانیاطم

 یصنعت یهاکه در اطراف ربات ییهاانسان یبرا یمنیالزامات ا نیتدو

 کیربات عیمتحده، انجمن صنا الاتیدر ا ؛آغاز شد ،کنندیکار م

(RIA )بات ر یمنیاستاندارد اR15.06 موسسه استاندارد  قیرا از طر

 ISO شیرایو نیاول ISOدر اروپا،  ؛دادتوسعه  (ANSI) کایمرا یمل

عنوان به CENارائه کرد که متعاقباً توسط  1992را در سال  10218

EN 775 34[ شد رفتهیپذ[. 

 دتریجد یکیمحرک الکتر یهاو ربات افتیربات ادامه  یفناور توسعه

را در  یصنعت یهاسروو، استفاده از ربات یهاو توانمندتر با کنترل

به  ،یمنیکه هنوز از نظر ایدر حال ؛گسترش دادند اریمحل کار بس

 دیجد یها نیماش نیا ستند،یقابل اعتماد ن یامروز یهااندازه ربات

دادند که  رییرا تغ یشتریب یمشاغل صنعت شرفته،یپ یراز نظر فناو

 یدر کاربردها ژهیوداشتند، به ازین یشتریب یریبه دقت و تکرارپذ

 ،یمتماد یهاسال ی. برایکیو هم قوس الکتر یاهم نقطه ،یجوشکار

 ؛دادیم لیتشک یها را جوشکارباتر یاز کاربردها یمین باًیتقر

 یصنعت یهادر ربات شرویکاربرد پ کیعنوان امروزه به یجوشکار

 ANSI/RIAدر طول زمان با صدور  زین یمنیادامه دارد. الزامات ا

R15.06-1992  وISO 10218:1992 (EN 775)  در  ؛افتیتکامل

دو سند به  نیمشابه، ا یصنعت یهاربات یمنیکه در حوزه ایحال

 تحدهم الاتیپردازند، با سند اینم نهیزم کیپرسنل در  یمنیا

در  ؛دهدیها ارائه مادغام و استفاده از ربات یبرا یترقیاطلاعات دق

ها کنندگان رباتدیبر الزامات تول یشتریب دیتاک ISOکه سند یحال

 .]35و  34[ دارد

 افت،یقفل کردن ربات دور از دسترس انسان ادامه  یمنیا جیمفهوم را

 لیدلبه ژهیوها، بهانسان به تعامل با ربات ازیدر مورد ن شتریاگرچه ب

در مورد ارتقاء  ؛فکر شد م،یو تنظ یو نگهدار ریبه مداخلات تعم ازین

ها و انتخاب حفاظت مناسب، فکر ربات حیکنترل و عملکرد صح

که هر نصب ربات از نظر کاربرد، ییااز آنج ؛گرفت ورتص یشتریب
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 یابیدرک شد که ارز یطور کلن و عملکرد منحصر به فرد است، بهمکا

 حیصح یابیارز یبرا افته،یساختار سکیر یابیارز ژهیوبه سک،یر

است.  ازیشده مورد ن یطراح ستمیس کیممکن در  بیسطوح آس

 شنهادیمنجر به پ ،آن کار او خطر مرتبط ب فهیدرک هر دو وظ تیاهم

 ANSI/RIAشد که در  فهیبر وظ یمبتن سکیر یابیروش ارز

R15.06-1999 34[ شد یمعرف[. 

قرن،  انیدهد، اما پس از پایبه تکامل خود ادامه م ،ربات یآورفن

است که  یهیشد که بد یاز کنترل ربات معرف یاریبس دیعناصر جد

ها و ارائه شرفتیشناخت پ یبرا یمنیا یزمان تکامل استانداردها

فرا  یصنعت یهاتعامل انسان با ربات یو بهتر برا دیجد یهاییراهنما

 الاتیاز ا ANSI/RIA R15.06-1999تکامل  یبرا رکا است. دهیرس

کار  نیبنابرا ؛آغاز شد ISO 10218 یمتحده به عرصه استانداردها

ثمرات  ؛ربات متولد شد یمنیا یبرا یاستاندارد واقعا جهان کی یبر رو

 یهاربات یبرا ISO TC184/SC2 WG3کار، که تحت نظارت  نیا

 ISOبه انتشار  منجربار  نیاول ی[ انجام شد، برا34و  18] یصنعت

 ؛بود افتهیشد که فقط به ربات اختصاص  2006در سال  10218-1

در ساخت  ییسازنده ربات بود تا راهنما یسند جامع برا کی نیا

 یاز بهبودها یاریعلاوه بر بس ؛مناسب ارائه دهد یصنعت یهاربات

 یبرا زیانگجانیو ه شتریب یحت راتییتغ صیانجام شده، تشخ یکنترل

 یبرا یمنیتوسعه الزامات ا یبرا 2011کار تا سال  ؛شد لیتسه ندهیآ

 ISOعنوان به هیکه در ژوئ افتیادامه  یسازکپارچهیربات و  ستمیس

 ISOدوم  شیرایطور همزمان وبه ؛[19منتشر شد ] 10218-2:2011

 ISOاسناد  ؛منتشر شد تا هر دو سند همگام باشند 10218-1:2011

هماهنگ در  یعنوان استانداردها، به2 و 1، هر دو بخش 10218

 تیبه رسم گرید یکشورها در ؛اروپا منتشر شده است هیاتحاد

 ؛خود ادامه دارد یمل یعنوان استانداردهااستانداردها به نیشناختن ا

سند  کی دیتول یو کانادا برا کایمرامتحده  الاتیدر واقع، کار در ا

 ای ANSI/RIA R15.06عنوان به بیترتبه کپارچهی یبیترک

CAN/CSA Z434 یاستانداردها یادامه دارد که شامل سر ISO 

 یفعل تیاز وضع ،یجدول یکل ینما کی ؛باشدیم زین 10218

ارائه شده است.  1بات ها در جدول ر یمنیا یاستانداردها

 یاسناد ،یصنعت یهاربات یمنیا یبرا دیجد ISO یاستانداردها

-تیو قابل دیجد یهایاز فناور منیهستند که امکان استفاده ا شرویپ

 یهاظهور کنترل ؛کنندیرا فراهم م دیجد یصنعت یهاربات یها

 ،یصنعت یهاباتر یبرا «یمنیا یبندرده» دیجد یافزارنرم

 یهاتیقابل یو امکان معرف سازدیرا ممکن م دیجد یکاربردها

-قابل توجه ؛سازدیممکن م دیجد یرا در بازارها دیجد ونیاتوماس

در  نیاست که در آن انسان و ماش "یربات مشارکت"ظهور  نیتر

ربات در پشت حصار  گرید ؛کنندیکار م گریکدیبا  کینزد یهماهنگ

بلکه انسان مجاز است  کند،یرا ممنوع م یو دسترس شودیقفل نم

 یکار یفضا کی ماًیمستق« شده یحصارکش»در داخل منطقه 

 .]34[ مشترک با ربات به اشتراک بگذارد

 
آلات قابل نیها و ماشربات یبرا یمنیا یاستانداردها تیوضع -1جدول 

 ]34[ی شمال یكایمرااجرا در اروپا و 

  اروپا مریكای شمالیا

ANSI/RIA 

R15.06-2009 

CAN/CSA Z434-

ها و )ربات 2008

 ربات( یهاستمیس

ISO 10218-1:2011 

 (ربات)

ISO 10218-2:2011 

 )سیستم های ربات(

 یاستانداردها

 ربات یمنیا

ANSI B11.0-2011 ISO 12100:2010 

 (سکیر یابی)ارز

ISO 13849-1:2006 

 (یعملکرد یمنی)ا

IEC 62061:2005 

 (یعملکرد یمنی)ا

 یاستانداردها

-نیماش یمنیا

 آلات

 یمنیقانون ا آلات اروپا نیدستورالعمل ماش )بدون معادل(

 آلاتنیماش

 یمقررات استان

OSHA 1910 الاتی)ا 

 (CA)متحده( 

-عنوان مثال، دستورالعملبه

 (DE) یاانجمن حرفه یها

 یمنیمقررات ا

 محل کار

 

 در کارخانه گریكدی باها ها و رباتحرکت انسان -2-2
 

 یو ارتباط اقتصاد یبه فناور یاندهیعلاقه فزا ،دهه گذشته در *

 دیکار تول طیدر مح گریکدیها به باتها و رکردن انسان ترکینزد

 یریپذطور که الزامات انعطافهمان ؛[21[، ]20مشاهده شده است ]

اغلب کمتر از  ونیاتوماس نهیاست، درجه به شیهمچنان در حال افزا

[. 23[، ]22همچنان مهم است ] انسانی کارگر نقش و است %100

 یریپذمحصول و انعطاف تیفیکمک به ک لیدلبه یصنعت یهاربات

 .]34[ خواهند داشت ندهیآ دیتول طیدر مح ینقش مهم شان،یذات

 یبرا یصنعت یهاکه استقرار مرسوم ربات رسدینظر مبه

نسبت  یاژهیو یاقتصاد یایمزا یدارا ،دیتول یندهایفرآ یخودکارساز

از  یمتوسط فیط یبرا یسخت و نسبت به کار دست ونیبه اتوماس

 یبرا کیربات ونیاتوماس یهاتیها است. نرم کردن محدوداندازه

 یبحث معرف نیرا در ا یدیبعد جد ا،هباتانسان و ر نیب فیوظا عیتوز

. در دهدیگسترش م یصنعت دیتول یها را براو کاربرد ربات کندیم

حوزه  HRC یهابرنامه یکه چگونه معرف میدهینشان م 2شکل 

 شیافزا دیتول فیوظا یخودکارساز یرا برا یصنعت یهاارتباط ربات

 .]34[ دهدیم

 



 (33-25)(،3شماره، ) 2سال، فصلنامه رهیافتی در مهندسی کامپیوتر /فردعلی ملکی، علیرضا محمودی
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 مشترک انسان و ربات اتیانواع عمل -3-2
 

 نیبتر کینزد یمند به همکاراواخر، کاربران ربات که علاق نیهم تا

-ییهنماکه را افتندیخود بودند، در یهادر برنامهها ها و انسانربات

وجود دارد و  یساتیتاس نیچن یمنیا یهاجنبه یبرا یکم یها

با  ؛اندتهن پشتوانه استانداردها طفره رفبدو یاز کار اکتشاف ن،یبنابرا

 یاازهیبه ن حی[، توجه صر3] ISO 10218استاندارد  رینظر اخ دیتجد

در  (HRC)انسان و ربات  یبه استقرار همکار لیکه ما یکاربران

که عملکرد یدر حال ؛خود هستند، پرداخته شده است یهابرنامه

در متن  یصنعت یهاشده و اثبات شده ربات شیآزما هیپا یمنیا

 HRCمرتبط با  دیجد یملکردهااستاندارد مرتبط و موجود است، ع

 تیوضع نیا ؛ستندیگسترده ن یبر استفاده عمل یدر حال حاضر مبتن

ن است که در آ یاستانداردساز یهامعمول پروژه تیبر خلاف وضع

را  هاوهیش نیاز کارشناسان مجموعه شناخته شده بهتر ییهاگروه

 یمنیا یبرا ی، تلاش استانداردسازHRCدر مورد  ؛کنندیم عیتجم

 در صنعت، دانشگاه و یکارشناسان فن نیب کینزد یدر واقع همکار

است که هدف آن توسعه همزمان مجموعه  یقاتیتحق یهاسازمان

 نیا یمستندساز نیو همچن HRC یمنیا یهادانش حاکم بر جنبه

 موضوع در متن است. 

 

 اسناد استاندارد -4-2

از  یمختصر اریدر حال حاضر شرح بس ISO 10218بخش  دو

 مشترک ارائه اتیعمل یچهار نوع اساس یبرا یاساس یمنیالزامات ا

در دسترس خواهد بود،  ندهیدر سند آ شتریب اتیجزئ ؛دهدیم

 تهی[، که در حال حاضر در کم8] ISO/TS 15066 یمشخصات فن

ISO/TC 184/SC 2/WG 3 [2در حال توسعه است. هدف ا ]نی 

 مشترک انسان یکاربردها نهیدر زم یکم ییبا راهنما یاست که سند

 یمختلف یهابه روش توانیها را مبرنامه نیا ؛و ربات ارائه شود

 یکه بخش است نیبر ا یمبتن یبندگونه طبقهکرد، اما هر یبندطبقه

 یربات و هم برا یدر سلول وجود دارد که هم برا یکار یاز فضا

 یافض"جلد  نیبدون مانع در دسترس است. ا یکیزیف طورهانسان ب

 ،یاهداف استانداردساز یشود. برایم دهینام( CWS) "کار مشترک

-اند تا منعکسرک انتخاب شدهمشت اتیعمل یاحتمال یانواع اساس

 یکاهش خطر زمان یمتفاوت برا یاساس یهااز روش یکننده تعداد

 اتیعمل یانواع اساس نیا ؛نندکیها با هم کار مکه انسان و ربات

 ،یها در اسناد استانداردسازبخش نیبا استفاده از عناو ،یمشارکت

 هر مورد، عبارتند از: یبرا سکیکاهش ر یاصل اریهمراه با مع

 

                                                 
2 HRC 

 
از  یتررا به بخش بزرگ یصنعت یهاکاربرد ربات HRC یمعرف -2شكل 

 کیربات ی)اقتباس از گزارش جهان دهدیگسترش م یصنعت داتیتول

IFR ،2007) ]34[ 

 

ساختار و  ،ینرسیا لیدلاستاندارد به یبات صنعتر یهاستمیس

-یاستراتژ ؛کنندیم جادیانسان ا یرا برا یخطرات ،یندیفرآ یروهاین

، ذکر شده است یمنیا یطور که در استانداردهاهمان ،یحفاظت یها

حقق ت یاپراتور اعمال شود. چالش کنون یمنیاز ا نانیاطم یبرا دیبا

ها، باترو  یاز کارگران انسان یبیبا ترک ندهیآ ریپذانعطاف دیتول طیمح

ها باتها و رانسان نجا،یدر ا ؛است یتعاون دیتول طیمح کیدر اصل 

تر است، ها مناسبآن یکه برا رندیگیرا بر عهده م یفیهر کدام وظا

 نیب یو مکان یزمان دیشد ییمشترک. جدا یهاهیبا تعامل مکرر و رو

مشترک  اتینوع عمل نینسخه از ا نی. چنددشویها برداشته مآن

 ISOدر استاندارد  یشده است و الزامات توانمندساز ینیبشیپ

 اتیجزئ یبا کم یموارد در بخش بعد نیا ؛تشده اس جادیا 10218

 .]34[ قرار خواهند گرفت یمورد بررس ،شتریب

 

 مشترک انسان و ربات اتیانواع عمل -5-2
 

 نیتر بکینزد یمند به همکاراواخر، کاربران ربات که علاق نیهم تا *

-ییکه راهنما افتندیخود بودند، در یهاها در برنامهها و انسانربات

وجود دارد و  یساتیتاس نیچن یمنیا یهاجنبه یبرا یکم یها

اند. با ن پشتوانه استانداردها طفره رفتهبدو یاز کار اکتشاف ن،یبنابرا

به  حی[، توجه صر19] ISO 10218استاندارد  رینظر اخدیتجد

در  2انسان و ربات یبه استقرار همکار لیکه ما یکاربران یازهاین

که عملکرد یدر حال ؛ه استخود هستند، پرداخته شد یهابرنامه

در متن  یصنعت یهاشده و اثبات شده ربات شیآزما هیپا یمنیا

 HRCمرتبط با  دیجد یملکردهااستاندارد مرتبط و موجود است، ع

 نی. ا]34[ ستندیگسترده ن یبر استفاده عمل یدر حال حاضر مبتن
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است که  یاستانداردساز یهامعمول پروژه تیبر خلاف وضع تیوضع

 هاوهیش نیاز کارشناسان مجموعه شناخته شده بهتر ییهادر آن گروه

 یمنیا یبرا ی، تلاش استانداردسازHRCدر مورد  ؛کنندیم عیرا تجم

در صنعت، دانشگاه و  یکارشناسان فن نیب کینزد یدر واقع همکار

است که هدف آن توسعه همزمان مجموعه  یقاتیتحق یهاسازمان

 نیا یمستندساز نیو همچن HRC یمنیا یهادانش حاکم بر جنبه

در حال  ISO 10218بخش  دو موضوع در متن است. اسناد استاندارد

چهار نوع  یبرا یاساس یمنیات ااز الزام یمختصر اریحاضر شرح بس

 ندهیدر سند آ شتریب اتیجزئ دهدیمشترک ارائه م اتیعمل یاساس

[، که 24] ISO/TS 15066 یدر دسترس خواهد بود، مشخصات فن

[ 34و  18] ISO/TC 184/SC 2/WG 3 تهیدر حال حاضر در کم

در  یکم ییبا راهنما یاست که سند نیدر حال توسعه است. هدف ا

ها را برنامه نیا ؛مشترک انسان و ربات ارائه شود یکاربردها نهیزم

 یبندگونه طبقهکرد، اما هر یبندطبقه یمختلف یهابه روش توانیم

در سلول وجود دارد که  یکار یاز فضا یاست که بخش نیبر ا یمبتن

بدون مانع در  یکیزیف طورهب ،انسان یربات و هم برا یهم برا

 یبرا ؛شودیم دهینام 3"کار مشترک یفضا"جلد  نیا ؛دسترس است

مشترک  اتیعمل یاحتمال یانواع اساس ،یاهداف استانداردساز

متفاوت  یاساس یهااز روش یکننده تعداداند تا منعکسانتخاب شده

 ، باشند؛نندکیها با هم کار مکه انسان و ربات یکاهش خطر زمان یبرا

ها در بخش نیبا استفاده از عناو ،یمشارکت اتیعمل یانواع اساس نیا

هر  یبرا سکیکاهش ر یاصل اریهمراه با مع ،یاسناد استانداردساز

 :]34[ مورد، عبارتند از

 

 یمنیتوقف نظارت شده با درجه ا 

 دیابلکه ب ؛است، ربات اجازه حرکت ندارد CWSکه کارگر در یحال در

ه داشت یآن هنوز انرژ یوهایاگر درا یخود را حفظ کند، حت تیموقع

 باشند.

 

 یدست تیهدا 

 یحرکت تنها زمان ؛ربات را دارد میکارگر کنترل مستق نجا،یا در

 یرابرا  یدستگاه ورود کی ،طور هدفمنداست که کارگر به ریپذامکان

ا بکه  یبه مقدار دیسرعت ربات با ؛حرکت مورد نظر فعال کند جادیا

 محدود شود. ،دیآیدست مبه سکیر یابیارز

 

 یبر سرعت و جداساز نظارت 

                                                 
3 CWS 

 یربات برا تیموقع ای سرعت و قیکارگر و تطب تینظارت بر موقع با

 یربات متحرک و کارگر انسان نیاز تماس ب ،طیشرا نیحفظ ا

 شود.یم یریجلوگ

 

 رویکننده قدرت و نمحدود 

ول در ط یعاد دادیرو کیعنوان به ،یربات و کارگر انسان نیب تماس

ط ها توستماس نیا تیشود، اما ماهیبرنامه ممکن در نظر گرفته م

نترل ک یمنیبا اقدامات کنترل درجه ا ای ربات و یذات یاقدامات طراح

 شود.یم
 

و گذرا است که  ستایا یروهایهر صورت، هدف محدود کردن ن در

 ؛در معرض بدن کارگر وارد کند یهاربات قادر است به قسمت

 لیشکها تروش نیاز ا یبیتوانند از ترکیم انهیگراواقع یکاربردها

ست انسان و ربات ممکن ا یهمکار یعمل یکاربردها ن،یبنابرا ؛شوند

طور که کننده ربات باشد، همانیکارمستلزم نظارت بر حرکت دست

-نترلموجود با ک یمنیکننده اکنترل یهانهیاز گز یاریامروزه با بس

 نیا با ن،یبر ا علاوه؛ ]34[ است ریپذامکان یربات تجار یهاکننده

 ؛نددر حال حاضر در حال توسعه هست وجود دارد که ییهاتیقابل حال

ر مورد د یمنیارائه اطلاعات مربوط به ا یحس یهاتیشامل قابل هانیا

اعتماد فواصل ترمز در زمان قابل ینیبشیو پ یکارگر انسان تیموقع

ارند، تعامل د همبا  یکار یفضا کیکه کارگر و ربات در  یزمان ،یواقع

که یگامهن ن،یعلاوه بر ا ؛در تماس باشند ماًیمستق دیاما نبا ؛شودیم

-تالزامات سخ ژهیودر برنامه گنجانده شده است، به یکیزیتعامل ف

-ممکن است چالش نیا ؛س وجود داردتما نیا تیبر ماه رانهیگ

 کی گرید ،تماس رایباشد، ز اتیعمل یبرا دیروش جد نیزتریبرانگ

ک و در دیبا نیو بنابرا از برنامه باشد یممکن است بخش ؛ستیتابو ن

 یهااترب یبا کاربردها سهیدر مقا میپارادا رییتغ کی نیا ؛کنترل شود

ات از کنترل رب یدیاست که منجر به توسعه انواع جد یمعمول یصنعت

 شود.یربات م یهاکنندهیاز دستکار یدیانواع جد نیو همچن

مختلف  یهامطالعه آستانه یبرا یقابل توجه یقاتیتحق یهاتلاش

 یدرک کامل بارگذار یبرا دیشده است که با یگذارهیمرتبط سرما

[، 26[، ]25] ردیبدن انسان مورد استفاده قرار گ نییسطح پا یکیمکان

فقط ربات، بلکه بدن  نه ر،یدرگ ییایپو یسازها از مدلتلاش ؛[27]

هنگام  توانیحد عملا قابل استفاده که م یارهایانسان تا استخراج مع

 نیبا ا ؛است ریکرد، متغ یرویها پها از آنها و برنامهربات یطراح

 اندک هستند. اریهنوز بس ،ییربنایز یکیومکانیب یهاحال، داده

در حال  گرید یو جاها نزیدر دانشگاه ما یاکار منتشر نشده هنوز

مختلف  یرا که حس لمس را از درد در نواح ییهاانجام است تا آستانه
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توان یآستانه صدمات را نم ؛کند نییکند، تعیبدن مشخص م

مطالعات منتشر شده در  ری[ از سا12] دیکرد، اما با یبررس ماًیمستق

 نیمراتب اساده از سلسله کیشمات کی ؛شود باطاستن یپزشک اتیادب

 .]34[ نشان داده شده است 3ها در شکل آستانه

 

 
 یدادهایرو فیمختلف مربوط به توص یهابر آستانه یمرور -3شكل 

 ]34[ هاها و انسانربات نیتماس ب

 

 داز آیندهانو چشم گیرینتیجه -3

 قیمشترک انسان و ربات از طر اتیعمل ترکه انواع سادهیدر حال

 یبا فناور تواندیم یدست تیبا هدا ای یمنیشده با درجه اتوقف نظارت

 جیهنوز در انتظار نتا گریکامل دو نوع د یمحقق شود، اجرا یامروز

مشخص  ییحفظ فاصله جدا و توسعه محصول است. شتریب یقاتیتحق

است که  یمعن نیبه ا ،ربات متحرک و کارگر ازهر قسمت  نیب

و وضع  تینه تنها در مورد وضع یاطلاعات شهیهم دیکنترل با ستمیس

 زیو حرکت مورد انتظار کارگر ن تیحرکت ربات، بلکه در مورد موقع

 یباشد. تا به امروز، حسگرها CWSکه او در یتا زمان ؛داشته باشد

محدود به  یمنیرتبه ا یدارا یهاستمیاستفاده در س یمناسب برا

چند منطقه  ای کیدر  یش کیدر مورد حضور  ینریارائه اطلاعات با

حال، ممکن است  نیبا ا ؛ها( هستنددر فضا )منطقه یکیاستات

 تیارائه اطلاعات موقع تیبا قابل یمنیا یشود که حسگرها ینیبشیپ

در  هانآ دید دانیشده در م ییشناسا اءیاش یبر رو یمنیا یبندرتبه

 یروهایمحدود کردن مناسب ن ت،یدر نها دسترس خواهند بود.

 یهابتواند به قسمت دیربات همکار با کیکه  یکینامیو د کیاستات

 یهاسمیمکان یدر معرض بدن کارگر وارد کند، مستلزم درک اساس

حرکت  یکینامیها با خواص دارتباط آن یو چگونگ ریدرگ یکیومکانیب

 است.مربوط به بدن انسان خاص  یهایژگیربات و و
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