
 

 

 

 

 



 

 پیشگفتار

براين  .يك سيستم الكترومكانيكي است كه حداقل يكي از رفتارهاي انسان را تقليد نمايد روبات

 مين ،جنگجو، هاي فوتباليستروباتهاي مختلفي طراحي وساخته شده است مانند روباتاساس 

ها از طريق بينايي در سالهاي روباتموضوع هدايت . . صخره نورد و..، انسان نما، امدادگر ،ياب

اخير در مراكز دانشگاهي مورد تحقيق و مطالعه و اجرا قرار گرفته است ولي هنوز به طور 

انتقال پيدا نكرده است. پيشرفت در زمينه به خصوص در كشور ما  وسيعي به بخش صنايع

هاي هدايت روباتاتي كامپيوتر و كاهش هزينه هاي قطعات در پنج سال اخير به قدرت محاسب

دركل دو روش كلي براي نگاشت از  شونده از طريق بينايي اجازه ظهور جدي را داده است.

 visualوجود دارد. يكي سينماتيك محاسباتي و ديگري روباتتصاوير ورودي به حركت 

servoing تي به هر الگوريتمي كه انتقال بين صفحه تصوير و مي باشد. سينماتيك محاسبا

دنياي حقيقي را انجام دهد اطلاق مي شود كه شامل كاليبراسيون و روشهاي مبتني بر شبكه 

( در مختصات مرجع targetهاي عصبي مي باشد. در سينماتيك محاسباتي موقعيت هدف )

به آن  روباتبراي رسيدن )مختصات دنياي واقعي( محاسبه مي شود و سپس يك بردار حركت 

خطاي بين وضعيت تصوير گرفته شده و آنچه  visual servoingموقعيت توليد مي شود. در 

كه مورد دلخواه است توسط يك قانون كنترلي به سمت صفر سوق داده مي شود. روش 

visual servoing  به دو حالت تقسيم مي شود. حالت اولfeature-based  و حالت دوم

position-based .مي باشد 



 

 visual servoingتوسط بينائي از روش  روباتدر برنامه شبيه سازي شده براي كنترل  

feature based استفاده شده است.           

ي طراحي شده است كه با استفاده از دوربين بي سيمي كه در بالاي آن قرار روباتدر اين پروژه 

   matlab 7.6وري كرده و با استفاده از نرم افزار گرفته است تصاوير محيط اطراف را جمع آ

در  روباتتصاوير گرفته شده را پردازش ميكند و در ادامه سيگنال كنترلي را براي هدايت 

جهت مربوطه  براي دنبال كردن شئ مورد نظر به صورت بي سيم به كنترل كننده موتورها 

 مي آيد.ه حركت درورد نظر ببه سمت شئ م روباتو در نتيجه ارسال ميكند 
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 مقدمه:

از حدود دو قرن پيش كه انقلاب صنعتي انگلستان به وقوع پيوست تا به امروز صنعت گامهايي 

راحتي انسان بوده ولي اين پيشرفتها با مشكلاتي نيز  بزرگ برداشته است كه همه در جهت

            همراه بوده اند.

محصولات ساخت دست بشر داراي يك كيفيت استاندارد و برابر و شكل كاملا همگون نبود و 

اين امر موجب به وجود آمدن محصولات متفاوت از نظر كيفيت ميشد كه چندان مطلوب نبود. 

حدوديت توانائي و قدرت انسان ، وضعيت توليد محصول از نظر كميت از طرف ديگر به علت م

نيز جلب نظر نميكرد و اين امر باعث ميشد كه قيمت تمام شده براي محصول بالا باشد و لذا 

توانائي خريد اين محصولات براي قشر خاصي بود از طرف ديگر وجود خطاهاي بسيار از جمله 

عوامل و عوامل ديگر نياز به  همه اين .زده محصول ميشدخطاهاي انساني باعث پايين آمدن با

دستگاه و ماشيني را مينمود كه بتوان آنرا جايگزين انسان كرد و يا حداقل به عنوان كمك در 

ورود رشته  .كنار دست انسانها به كار بپردازد و اين موضوع زمزمه هاي اوليه ساخت روباتها بود

ارتباط بين آنها باعث شد كه اين رشته و تكنولوژي وارد هاي مرتبط با ساخت روبات و ايجاد 

دانشگاهها، مراكز تحقيقاتي و پژوهشي شود ودر چند سال اخيرهم به اين امر كمك بيشتري 

               .شده است

در اين مراكز و دانشگاهها تحقيقات فراواني انجام ميشود و روباتهايي ظريف ، زيبا و در عين 

الا ساخته شد و اين امر تا آنجا پيشرفت كه باعث به وجود آمدن مسابقات حال با قابليت ب

روباتها به چند دسته طبقه بندي ميشوند يك دسته روباتهايي هستند كه  .جهاني روباتها شد

دسته  .صرفًا داراي قسمت مكانيكي بوده و از انجام عمليات پردازش و كنترل عاجز هستند
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اينها علاوه بر  .ز پيچيدگي و تكنيك بالاتري برخوردار هستندها هستند كه اروباتديگري از 

قسمتهاي مكانيكي داراي واحد پردازش وكنترل نيز ميباشند و به همين دليل از تواناييهاي 

بالاتري نسبت به دسته اول برخوردارند در اين پايان نامه به يكي از انواع روباتهاي دسته دوم 

 .پردازش تصوير به عنوان ابزار هوشمند استفاده شده استدر اين سيستم از  .پرداخته ايم

پردازش تصوير ديجيتال دانش جديدي است كه سابقه آن به پس از اختراع رايانه هاي 

با اين حال اين علم نوپا در چند دهه اخير از هر دو جنبه نظري و عملي  .ديجيتال باز ميگردد

ت به اندازه اي بوده است كه هم اكنون سرعت اين پيشرف .پيشرفتهاي چشمگيري داشته است

و پس از اين مدت نسبتًا كوتاه ، به راحتي ميتوان رد پاي پردازش تصوير ديجيتال را در 

بعضي از اين كاربردها آنچنان به پردازش تصوير وابسته  .بسياري از علوم و صنايع مشاهده نمود

ونه از چنين كاربردهايي تشخيص يك نم .هستند كه بدون آن اساسًا قابل استفاده نميباشند

    .) تومور نگاري رايانه اي( است CT-SCAN  تومور با استفاده از تصاوير

وسعت كارهاي پردازش تصوير در طي ساليان اخير ، ضرورت فراگيري جامع چنين مباحثي را 

از با توجه به ني .براي دانشجويان رشته هاي برق و كامپيوتر به طور جدي مطرح نموده است

پروژه هاي پردازش تصوير به سخت افزاري جامع كه امكان تحرک دوربين را فراهم آورد 

سيستم حاضر با داشتن سخت افزاري مناسب نمونه اي نسبتًا كامل از كليات كارهايي كه در 

                  .اين زمينه انجام ميشود ميباشد

ن موضوع معطوف ميكند كه خالقي قادر اين پيشرفتها توجه انسان آگاه و صاحب خرد را به اي

وخلاق انسان را با اين ظرافت آفريده است كه قادر به اختيارگرفتن چنين تكنولوژي ميباشد 

 .چنين خالقي به شهادت هر عقل سليم شايسته ستايش ، مباهات و شكرگذاريست
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 آشنایی با پردازش تصاویر

ازش تصوير ديجيتال گفته ميشود كه شاخه اي از پردازش تضاوير امروزه بشتر به موضوع پرد

دانش رايانه است كه با پردازش سيگنال ديجيتال كه نماينده تصاوير برداشته شده از دوربين 

ديجيتال يا پويش شده توسط پويشگر هستند سرو كار دارد پردازش تصاوير داراي دو شاخه 

ر گيرنده روشهايي چون استفاده از فيلتر عمده بهبود تصاوير و بينايي ماشين بهبود تصاوير در ب

محو كننده و افزايش تضاد براد بهتر كردن كيفيت ديداري تصاوير و اطمينان از نمايشدرست 

آنها در محيط مقصد )مانند چاپگر يا نمايشگر رايانه( است. در حاليكه بينايي ماشبن به 

اوير را درک كرد تا از آنها در روشهاي مي پردازد كه به كمك آنها ميتوان معني و محتواي تص

 يك و محور تصاوير استفاده شود.روباتكارهايي چون 

 بینایی رایانه ای

يكي از شاخه هاي مدرن و پر تنوع هوش مصنوعي  ( computer vision )بينايي رايانه اي 

و ابزارهاي  ( image parocessing )است كه با تركيب روشهاي مربوط به پردازش تصاوير 

ماشيني ،رايانه ها را به بيتايي اشيا  ، مناظر ، و درک هوشمند خصوصيات گوناگون آنها  تعلم

 توانا مي گرداند.

 وظایف اصلی در بینایی رایانه ای  

 تشخيص حضور و يا حالت شي در يك تصوير بعنوان مثال : : تشخیص شی

  جستجو براي تصاوير ديجيتال براساس محتوايشان 

  و موقعيت آنها در عكس ها شناسايي صورت انسان 
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  تعيين حالت سه بعدي انسانها و اندامهايشان 

به عنوان مثال:  پيگيري اشياي شناخته شده در ميان تعدادي تصوير پشت سرهم. :  پیگیری

 پيگيري يك شخص هنگامي كه در يك مركز خريد مي رود.

مثال: ساختن يك  به عنوان تصوير متحرک. ساختن يك مدل از يك تصوير/ : تفسیر منظره

گرفته  روباتنصب شده بر روي يك مدل از ناحيه پيراموني به كمك تصاويري كه از دوربين 

 شوند.مي

مشخص كردن مكان وحركت خود دزربين به عنوان عضو بياني رايانه. به  یابی: خود مکان

 درون يك موزه. روباتعنوان مثال: مسيريابي يك 

 سامانه های بینایی رایانه ای

 سامانه نوعي بينايي رايانه اي را مي توان به زير سامانه هاي زير تقسيم كرد:يك 

 تصویر برداری

 ( سامانه توموگرافي ، ليدار ، رادار ، دوربين ) تصويربرداري تصوير با دنباله تصاوير با يك سامانه

 معمولا سامانه تصويربرداري بايد پيش از استفاده تنظيم شود. برداشته مي شود.
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 یش پردازپ

هدف اين گام كاهش  قرار مي گيرد. "سطح پايين"تصوير در معرض اعمال  در گام پيش پرداز،

 اين كار نوعاً  وكم كردن مقدار كلي داده هاست. جدا كردن سيگنال از نويز(-)كاهش نويز نوفه

 با به كار گيري روش هاي گوناگون پردازش تصوير)ديجيتال(انجام مي شود. مانند:

همبستگي ها با فيلتر هاي خطي  پيچش ها، اعمال فيلترهاي ديجيتال، ه گيري تصوير،زير نمون

تقطيع  )و احتمال گرديان زماني(، yو xمحاسبه گراديان   عملكرد سويل، لغزش نابسته،

انجام تخمين  تبديل فوريه، انجام يك ويژه تبديل بر تصوير، آستانه گيري پيكسلي، تصوير،

 حلي تصوير كه به نام تخمين شارش نوري هم شناخته مي شود،حركت براي ناحيه هاي م

 تخمين ناهمساني در تصاوير بر جسته بيني وتحليل چند دقتي.

 استخراج ویژگی

هدف از استخرج ويژكي كاهش دادن بيشتر داده ها به مجموعه اي از ويژگي هاست،كه بايد به 

 اغتشاشاتي چون شرايط نورپردازي،موقعيت دوربين.

  آشكار سازي لبهانجام 

  گي هاي گوشه ايژيواستخراج 

  استخراج تصاوير چرخش از نقشه هاي ژرفا 

  بدست آوردن خطوط تراز و احتمالا گذر از صفر هاي خمش 
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 پردازش تصویر 

از   ( computer vision)مرز مشخص بين پردازش تصوير از يك طرف و بينايي ما شين 

 low )ل ميتوان سه نوع پردازش سطح پايين طرف ديگر نمي توان مشخص كرد با اين حا

level)  سطح مياني(mid level)  و سطح بالا(high level)  .تشخيص داد 

   پردازش سطح پايين شامل پردازشهاي ابتدايي مانند پيش پردازش ها يي

و فيلتر كردن تصوير  (contrast)براي حذف نويز و بهبود كنترلست 

است كه ورودي و خروجي آن تصوير  است مشخصه اين نوع پردازش اين

 هستند.

  پردازش سطح مياني شامل بخش بندي تصوير(image 

segmentation )  ، به منطور تقسيم آن به نواحي و اشيا مختلف

توصيف اشيا به فريمي كه براي پردازش كانپيوتر مناسب باشند و طبقه 

ست كه بندي  يا  تشخيص اشيا مختلف است. ويژگي اين پردازش اين ا

ورودي آن معمولا تصوير و خروجي آن صفاتي از اشيا تصوير مانند لبه ها، 

 كانتورها و تشخيص اشيا است.

 ن روابط بين اشيا تشخيص داده شدهپردازش سطح بالا شامل فهميد 

(making sense)  استنباط و تفسير صحنه و انحام تفسير و تشخيص ،

يدهد بسياري از پردازشهاي هايي است كه سيستم بينايي انسان انجام م

 سطح بالا در حيطه بينايي ماشين قرار ميگيرد.
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به طور مثال يك سيستم تشخيص اتوماتيك متن را در نظر بگيريد. براي مشخص كردن ناحيه 

حاوي متن ، پيش پردازش تصوير حاصل ، استخراج كاراكترهاي مختلف و تشخيص آن 

ر دارند استنباط مفهوم و محتواي متن مورد نظر كاراكترها در حيطه بحث پردازش تصوير قرا

 در حيطه بينايي ماشين يا آناليز تصوير قرار ميگيرد.

 

 تصویر دیجیتالی چیست؟

را مختصات مكاني و مقدار  y و xكه در آن  f(x,y)يك  تصوير را ميتوان توسط تابع دو بعدي 

f  اصطلاح سطح خاكستري نيز به  در هر نقطه را شدت روشنايي تصوير در  آن نقطه مي نامند

             .شدت روشنايي تصاوير مونو كروم اطلاق ميشود

 fو مقدار   Yو  Xزمانيكه مقادير  تصاوير رنگي نيز از تعدادي تصوير دو بعدي تشكيل ميشود.

(x,y) با مقادير گسسته و محدود بيان شوند ، تصوير را يك تصوير ديجيتالي مي نامند. 

را  F (x , y )و ديجيتال كردن مقدار   SAMPLINGرا  Yو   Xدن  مقاديرديجيتال  كر

quantization  گويند.                  
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 .يك تصوير ديجيتالي از تعدادي عناصر محدود با مقدار و موقعيت مختلف تشكيل شده است

  ناميده ميشوند. (pixel)يا پيكسل  ( picture element)اين عناصر ، عناصر تصوير 

پردازش تصاوير ديجيتالي به معني اعمال پردازشهاي مختلف روي يك تصوير ديجيتالي با 

 استفاده از كامپيوتر ديجيتالي است.

 انواع تصوبر 

شامل يك ماتريس داده ميباشد و معمولا به ماتريس جعبه رنگ وابسته   matlab تصاوير در 

كه هر كدام به صورتهاي مختلفي تفسير سه نوع ماتريس داده براي تصاوير وجود دارد  .هستند

 ميشوند.

  (indexed)تصاوير انديس گذاري شده  -

  ( intensity )تصاوير با شدت رنگ  -

   RGB تصاوير  -

 تصاویر اندیس گذاری شده : 

در واقع يك تصوير انديس گذاري شده آرايه دو بعدي است كه در هر خانه آن شماره رنگ 

يك تصوير انديس گذاري شده به يك جعبه رنگ نياز دارد و پيكسل مورد نطر ذخيره ميشود. 

ماتريس جعبه  .داده هاي تصوير را به صورت انديس هايي در ماترس جعبه رنگ تفسير ميكند

بوده و شامل مقادير قابل  M * 3رنگ يك جعبه رنگ استاندارد است كه انديس هاي آن 

به تصوير است و آرايه جعبه رنگ كه مربوط  X (I,J)با ارائه داده اي  .است  RGBقبول
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CAMP،  رنگ هر پيكسل از تصوير با camp (x(i,j),;)) ن رابطه مشخص ميشود كه اي

اين  است. [lenth (camp)  1 ]اعداد صحيحي در بازه ي   ، Xرنشانگر اين است كه مقادي

 تصوير را ميتوان با اشتفاده از دستور زير نمايش داد :

Image (x); 

Colormap(cmap) 

 

   RGB تصاویر 

 تصاوير رنگي از تركيب چند تصوير دو بعدي تشكيل شده اند بطور مثال در سيستم رنگي 

RGB  .هر تصوير از سه مولفه تصوير قرمز ، سبز و آبي تشكيل شده است 
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 تصاویر با شدت رنگ

مز براي رنگ اصلي آبي و سبزو قر 2درجه رنگي از  2همانطور كه مشاهده شد در حات عادي 

هر نقطه وجود دارد كه با كم و زياد شدن شدت هر مولفه اصلي زنگ حاصل تغيير ميكند.اما 

در پردازش تصوير اين فرمت اصلا مناسب نيست، علت اين است كه در پردازش تصوير معمولا 

نياز به تشخيص يك محدوده رنگي داريم ، مثلا رنگ نارنجي، در اين حالت يافتن اين محدوده 

رنگ اصلي ممكن نيست يا اينكه كاري بسيار دشوار و وقت گير  2با تركيب  رنگي

 سيستم با روش ديگري كه در اين زمينه وجود دارد بر اساس قاعده زير است..ميباشد
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 براي هر رنگ سه مشخصه وجود دارد :

هر رنگ ميتواند پر رنگ يا كم رنگ   ( saturation )شدت رنگ  -1

ثابت است و فقط كم رنگ تر و پر رنگ باشد اما ماهيت ذاتي آن 

 تر شده است.

كه مشخص كننده نوع رنگ ميباشد به عنوان   ( HUE )نام رنگ  -2

 مثال آبي كم رنگ يا قرمز متمايل به نارنجي يا ...

اين مولفه شدت رنگ را   ( intensity ) روشنايي يا تيرگي رنگ  -3

بعنوان مثال  تعيين ميكند كه با نور تابيده شده به آن تغير ميكند

اگر نور تابيده شده كم باشد ، رنگ روبه تيرگي رفته و تقريبا 

متمايل به سياه مي شود بنا بر اين حوضه جديدي از رنگ كه الهام 

 گرفته از پشم انسان مي باشد قابل تعريف است.

كلمه بالاست كه در شكل زير  2گفته مي شود كه مخفف   HISبه اين حوضه رنگي اصطلاحا  

 بل مشاهدهقا

 است :

 

 



 

12 

H  101درجه و ا ز سبز تا آبي  101قابل تغيير است يعني از قرمز تا سبز  261تا  1: بين 

 درجه در خلاف جهت عقربه ها ي ساعت. 101درجه و از آبي تا قرمز 

S  (100)تا پر رنگ  (0)قابل تغيير است كه از كم رنگ  111تا  1: بين . 

I  (100)تا روشن   (0)عني از تاريك تغيير ميكند ي 111تا  1: از . 

 

 حوزه مذکور :  2چند نمونه از رنگها در 

HIS RGB  رنگ مقادير 

 سياه (255,255,255) (0,0,0)

 سفيد (255,255,255) (0,0,100)

 قرمز (255,0,0) (0,100,100)

 سبز (0,255,0) (120,100,100)

 آبي (0,0,255) (240,100,100)

 قهوه اي (64,128,128) (180,50,50)
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 سخت افزار پروژه

اين فصل شامل چهار  .در اين فصل به بحث درمورد سخت افزاراين پروژه پرداخته شده است

در بخش اول  .بخش ميباشد كه براي آشنايي شما توضيح مختصري در مورد هر بخش ميدهيم

ردازيم اين بخش در دو قسمت با عنوان معرفي روبات ، سعي كرده ايم كه به كليات روبات بپ

به اين صورت كه ابتدا به معرفي قسمتهاي مختلف روبات چه از نظر سخت  .ارائه شده است

افزاري و چه از نظر نرم افزاري پرداخته ايم. در ادامه سعي شده است كه با توضيح مختصري ، 

ملكرد مدار در فهم عملكرد كلي مدار براي شما آشكار شود تا با به دست آوردن ديد كلي از ع

در بخش بعدي به عنوان بدنه روبات به معرفي  .قسمتهاي بعدي كمك قابل توجهي شود

درقسمت بعدي اين بخش  .فيزيكي روبات پرداخته ايم وسپس به نكات ريزي اشاره كرده ايم

كه به نكات فني اختصاص دارد سعي بر آن شده است كه به نكات ريزولي قابل توجه و تآمل 

ته شود كه اين نكات فقط در اثر كار عملي و تجربي به دست ميآيد و در كار تحقيقاتي و پرداخ

تئوري خود را نشان نميدهند. در بخش سوم اين پروژه به عنوان تشريح كار مدار، سعي براين 

در نهايت ، بخش انتهائي اين  .شده است كه ديدي كلي از نحوه عملكرد روبات ارائه داده شود

تشريح مدار اصلي روبات اختصاص دارد و با عنوان شرح مدار اصلي روبات معرفي  فصل كه به

در ادامه تلاش كرده ايم كه توضيح نسبتًا كاملي از نحوه عملكرد مدار از جمله  .گرديده است

 .ارسال اطلاعات و دريافت دستورات لازم جهت راه اندازي موتورها داده شود
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 معرفی روبات :

دو بخش سخت افزاري و نرم افزاري ميباشد كه هر يك شامل قسمتهاي  اين روبات شامل

 .جداگانه اي است

 بخش سخت افزاری :

 دوربين -1

2- RF)فرستنده و گيرنده ) 

 مدار شارژ -3

 ) ميكرو كنترلرو آي سي هاي مربوطه( DCدرايور موتور  -4

 باطريها -5

 DCموتورهاي  -6

 بدنه اصلي روبات -7

 .توضيحات كاملتر در بخشهاي ديگر ارائه ميگرددكه در ذيل مختصرا به آنها ميپردازيم و 

 دوربین: -1

را بصورت   (IMAGE)ميباشد كه اطلاعات تصوير (WIRELESS)از نوع انالوگ و بي سيم 

ارسال ميكند. اين دوربين داراي يك گيرنده ميباشد كه سيگنالهاي  UHFانالوگ و روي باند 

 ميدهد در اختيار ما قرار  (AV)انالوگ  تصوير را به صورت
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   (RF) گیرنده -فرستنده -2

وظيفه اين دستگاه ارسال و دريافت اطلاعات به صورت ديجيتال از طريق پورت سريال     

(SERIAL PORT)  به گيرندهRF اين اطلاعات شامل  .بر روي بدنه روبات ميباشد

                               از نوع مدولاسيون فركانس يا RFمدار  .دستورالعملهاي اجرائي براي موتورها ميباشد

FSK (Frequency Shift Keying)  .ميباشد 

 DC (DC MOTOR DRIVERS)درایور موتورهای  -3

با نام  DCو اي سي راه انداز موتور  ATMEGA 16و سري   AVRشامل كنترلر از نوع 

LM298 .ميباشد 

     4- AVR  

به شماره   AVRز نوع ميكروكنترلر ا  روباتقسمت اصلي در مدارقسمت متحرک 

ATMEGA16 ميباشد  كه توضيح مختصري در مورد آن ميدهيم. 

 :   ATMEGA16 خصوصيات

 دستور قدرتمند است كه اكثر انها در يك سيكل ساعت انجام ميشوند. 121داراي  -

 استفاده ميكند.  AVR RISCاز معماري  -

 كارايي بالا و توان مصرفي كم. -
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 حافظه 

- 16K  فلش قابل برنامه ريزيبايت حافظه.  

 . Boot Loaderمجهز به قسمت  -

 .داخلي EEPROMبايت حافظه  510 -

- 1K  بايت حافظهSRAM .داخلي 

 قفل قابل برنامه ريزي براي امنيت نرم افزار. -

 امكانات جانبي 

شامل اسكن كردن امكانات جانبي،پشتيباني از ديباگ كردن تراشه   JTAGارتباط  -

 ،فيزها و بيتهاي قفل.FLASH ،EEPROM و برنامه ريزي حافظه هاي

 .Compareبيتي با تقسيم كننده فركانسي مجزا و داراي مد  8دو تايمر/كانتر  -

بيتي با تقسيم كننده فركانسي مجزا و داراي مدهاي  16يك تايمر/كانتر  -

Compare  وCapture. 

 (.(RTC real-time Clockداراي  -

 .PWMچهار كانال  -

 بيتي. ADC 11كانال  8 -

 كانال تك پايه. 8 -

 .TQFPكانال تفاضلي در بسته بندي  7 -

 .200xو  1x  ،10xكانال تفاضلي با بهره قابل تنظيم  0 -
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 . (Two Wire) ارتباط سريال دو سيمه -

- USART .سريال قابل برنامه ريزي 

 Slave/Masterبه صورت  SPIارتباط سريال  -

- Watchdog .قابل برنامه ريزي با اسيلاتور مجزاي داخلي 

 ايسه كننده كننده آنالوگ داخلي. مق -

 مقايسه كننده آنالوگ داخلي. -

 , Idle:sleep , ADC noise Reduction , Power-saveداراي شش مد  -

Power-down , standby  وExtended standby. 

  ولتاژهاي عملياتي 

- 2.7v  5.7تاv   برايAtmega16L 

- 4.5v  5.5تاv   برايAtmega16  

 فركانس كاري 

- 0MHz  8تاMHz  برايAtmega16L  

- 0MHz  16تاMHz  برايAtmega16  

   خطوطI/O  و انواع بسته بندي 

 خط ورودي/خروجي قابل برنامه ريزي  20 -

 .MLFو  TQFPپايه در انواع  44و  PDIPپايه در نوع  41 -
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 باطریها: -5

      .اين قسمت از دو باطري شارژي با ولتاژهاي گوناگون ساخته شده است

ولتي را تشكيل داده  9ولتي با هم سري شده و باطري  1.5باطري  نها شش عدددر يكي از آ

         استفاده شده است.  V 8.4اند و ديگري يك باطري كتابي 

و از باطري دوم جهت  .ميباشد DCاز باطري اول جهت تغذيه ميكروكنترلر . مدار و موتورهاي 

 تغذيه دوربين استفاده شده است.

 

   DCموتورهای   -6          

 بدنه اصلی روبات   -7          
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 سيستم كل بلوكي دياگرام

 :روباتدياگرام بلوكي  

 

 مركزي: پردازنده قسمت با ارتباطي بخشهاي
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 خلا صه کار سخت افزار:

(  نيز ميباشد  از محيط تصوير گرفته و Wire Lessابتدا دوربين ما كه از نوع بي سيم ) 

در گيرنده  .را به صورت آنالوگ مدوله كرده و به گيرنده دوربين ميفرستداطلاعات  تصويري 

 User. اين قرار ميگيرد  USERدر اختيار  AVدوربين سيگنالهاي آنالوگ رسيده به صورت

 به AVدر گيرنده دوربين سيگنالهاي آنالوگ رسيده به صورت اين اطلاعات  AVدر اختيار 

 براي كامپيوتر آنالوگ و مستقيم صورت به اطلاعات اين كه آنجا از و ميشود فرستاده كامپيوتر

كدهاي  به اطلاعات اين تبديل جهت واسطي به نياز لذا نميباشد تحليل و تجزيه و فهم قابل

 كارت نام به ابزاري توسط كار اين كه ميشود احساس  (DIGATAL CODE)ديجيتال

پس از  ام ميگيرد.انج  (TV CARD)و يا كارت تي وي   (CAPTURE CARD)كپچر

  MATLABتبديل سيگنالهاي آنالوگ به كدهاي ديجيتال اين داده ها در محيط نرم افزار

 ,  VBپردازش ميشوندكه البته جهت پردازش ميتوان از محيط برنامه نويسي ديگر همچون 

VC .پس از پردازش بر روي فريمهاي تصوير نتايج اين پردازش به صورت  نيز استفاده كرد

 اطلاعات مرحله اين از پس .( كامپيوتر ارسال ميگرددSerial Portالعملهايي به درگاه )دستور

 با ميكرو و ارسال ميگردد روبات روي بر آن گيرنده به  FSKفرستنده  طريق از ، پورت روي

د.    ورافراهم مي را موتورها حركت جهت لازم سيگنالهاي دريافتي اطلاعات ماهيت به توجه

 ارسال بعدي تصاوير روبات حركت با كه طوري به ميگيرد انجام مداوم ورتص به امر اين

 حركات كه كنيم نشان خاطر بايد .ميشوند تهيه نياز مورد دستورالعملهاي مجددًا ميگردد و

 .ميباشد ايستا و راست ، چپ ، جلو،عقب سمت به روبات
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 : توجه قابل فنی نکات

 به را شما توجه كه دارد وجود توجهي قابل يفن نكات روبات اين از استفاده و ساخت در

 .ميكنيم آنها جلب از چندي

ساعت دشارژ  0به دليل مصرف نسبتًا بالاي دوربين . باطريها حدودًا در مدت  -1

البته اگر دوربين را با باطري مجزايي تغذيه  .ميشوند و نياز به شارژ مجدد دارند

 .كنيم مشكل افت ولتاژ بهبود ميابد

نيز تا حد بسيار   RFمدار  كار در اختلال از جداگانه باطري با ربيندو تغذيه با -0

به تغذيه بدون نويز دارند و  RFزيادي كاسته ميشود همانطور كه ميدانيم مدارات 

 .كوچكترين خللي در اين مورد موجب اختلال در كار مدار ميگردد

متفاوت   RFاز نظر فركانسي بايد فركانس فرستنده دوربين با فركانس دريافتي  -2

 .ميگردد مختل بخش دو هر كار بخش دو اين فركانس باشد. در صورت تداخل

مگا هرتز و فركانس كاري دوربين  RF (415)فرستنده  فركانس منظور بدين

 گيگا هرتزميباشد. )1.0بيسيم )
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 شرح کلی عملکرد روبات :

به اين ترتيب كه  .عمل ميكنداين روبات داراي دوربيني است كه مانند سيستم بينايي 

به   codeبه صورت   data اطلاعات تصوير از محيط دريافت ميشود و در بخش بعد اين 

ر د كه است اتفاقي همان شبيه نازلتر بسيار سطحي در سيستم پردازنده ارسال ميگردد. اين

 چشم همان نسانا در بينايي حسگر كه نكته اين به با دقت .ميدهد رخ انسان بينايي سيستم

 برخوردار بالاتري بسيار پيچيدگي و دقت البته از كه ، است آدمي مغز نيز پردازنده و است

 يك داراي روبات اين كه است اين ميباشد مشهود كاملا كه ديگري برجسته تفاوت البته .است

 و نميباشد عمق تشخيص و بعدي سه صورت به اجسام ديدن به قادر لذا ، است حسگر بينايي

 از پس. است شده حل مشكل اين چشم دو عبارتي به يا بينايي حسگر تعبيه دو با نساندرا

به  نسبت لازم پردازشهاي بخش اين ( درPCكامپيوتر ) به دوربين توسط اطلاعات ارسال

محتوي اطلاعات تصوير انجام شده و نتيجه به صورت دستورالعمل به موتورها جهت حركت 

ردازش تصوير در بدن آدمي توسط مغز انجام ميگيرد و پايانه عمل پ .دستگاه ارسال ميگردد

ارتباطي در بدن انسان همان اعصاب ميباشد و در سيستمهاي شبيه سازي شده ميتواند از 

        .طريق سيگنالهاي الكتريكي يا الكترومغناطيسي انجام پذيرد
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 خلاصة عملکرد نرم افزاری روبات :

( Color Baseروژه ارائه شده است بر پايه رنگهاي محيط ميباشد)كار نرم افزاري كه در اين پ

(  رنگي است كه ما رنگ قرمز را Objectشئ  ) يك تعقيب روبات وظيفه كه صورت بدين

  objالبته مشخص است كه براي تعيين دقيق موقعيت   .براي اين منظور انتخاب كرده ايم

مورد نظر براي روبات كاملا   objاشد تا نبايد رنگهاي محيط آزمايش به رنگ قرمز نزديك ب

                مشخص باشد.

با توجه به موقعيت پيكسلهاي رنگي در تصوير، روبات داراي اين توانايي است كه در جهات 

در مركز افقي تصوير به سمت جلو رفته و پس  objمختلف حركت كند و در صورت استقرار 

قرمز افزايش يافته و به اين طريق روبات از حركت  نزديك شدن به جسم مورد نظر درصد نور

 .مي ايستد

 رایانه

 .بخش نرم افزاري قسمت اصلي جهت انجام فعاليتها و در واقع تصميم گيريهاي روبات ميباشد

با توجه به اين مطلب روشن است كه با هرچه قدرتمندتر كردن نرم افزار اجرايي سيستم 

براي دستيابي به مقاصد ذكر   .براي روبات در نظر بگيريم ميتوانيم فعاليتهاي هوشمندانه تري

ايت نيل به اهداف مشخص خود شده نياز به ابزاري جهت اجراي نرم افزار سيستم و در نه

  .داريم
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 از جمله ابزارهاي مورد نياز ميتوان به موارد زير اشاره نمود : 

 با قابليت سرعت بالا و پردازش سريع  (PC)كامپيوتر -1

 رنامه نويسي قدرتمندمحيط ب -0

 سخت افزارهايي كه با كامپيوتر مرتبطند -4

 الگوريتمي مشخص بر اساس اهداف روبات  -5

 مشخصات رایانه مورد نیاز برای انجام عمل پردازش

به منظور پردازش هر چه سريعتر و با دقت بالاتر داده هاي ورودي توسط كامپيوتر )داده هاي 

بايد توجه داشت كه علاوه بر دريافت  .بتًا سريع داريممربوط به تصوير( نياز به سيستمي نس

همچنين سيستم  .اطلاعات مي بايست اعمال رياضي ومنطقي در مورد اين داده ها صورت گيرد

مذكور بايد اين توانايي را داشته باشد كه بتوان نرم افزارها و محيط هاي برنامه نويسي 

همچنين بايد داراي ورودي  .اجرا كردرا بر روي سيستم  نصب و  MATLABنيرومندي نظير

براي اجراي مناسب برنامه اجرائي ما سيستمي با مشخصات  .و خروجي هاي مورد نظر ما باشد

 ذيل معرفي ميكنيم 

CPU : P4 1800 Mhz 

RAM : 256MB DDR or SDRAM 

OS : Windows XP 
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 بخش نرم افزاری:

 اين بخش شامل دو قسمت است:

 نرم افزار كامپيوتر  •

 نرم افزار ميكروكنترلر  •

 

 كه در ذيل به توضيح مختصري در مورد آنها ميپردازيم:

 :نرم افزار کامپیوتر -1

نوشته   MATLABمحيط  تحت ميدهد انجام را پردازش عمل كامپيوتر روي كه افزاري نرم

 IMAGE)تصوير پردازش براي آن از كه.ميكند عمل پروژه مغز عنوان به شده است و

PAROCFESSING) و ارسال دستور العملهاي مورد نظر(COMMANDS)  جهت 

 .ميشود استفاده DC موتورهاي حركت

 نرم افزار میکروکنترلر:  -2

استفاده ميشود كه تحت محيط  DCاز اين نرم افزار جهت فرمان دادن به موتورهاي 

CodeVision avr  نوشته شده است.  
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 محیط برنامه نویسی:

ي نوشتن و اجراي برنامه و پردازش تصاوير در اين بخش بسيار انتخاب يك محيط مناسب برا

حائز اهميت است. محيطي كه به اين منظور در نظر گرفته ميشود بايد داراي قابليت هاي 

مناسبي در زمينه هاي مرتبط با فعاليت ها و سخت افزارهاي موجود در سيستم باشد. اين 

با ابزارهاي موجود اعم از ابزارهاي انتقال تصاوير و  بدين معناست كه نرم افزار مزبور بايد بتواند

هاي كه البته اين مورد در اكثر محيط همچنين ورودي و خروجي هاي موجود ارتباط برقرار كند

با توجه به طرز عملكرد سيستم كه مبتني بر پردازش   .است برنامه نويسي در نظر گرفته شده

ذا نرم افزار ذكر شده بايد امكانات ويژه اي جهت تصوير وشناسايي موقعيت ها در تصوير است ل

از ميان همه محيطهاي برنامه نويسي با توجه به نكات  .پردازش تصوير در اختيار ما قرار دهد

اين نرم افزار به خاطر دارا بودن جعبه ابزارهاي  .را برگزيده ايم MATLABذكر شده 

(Toolboxتوانمند در زمينة موضوعات مورد نظر ما گ ).زينه بسيار خوبي ميباشد 

 سخت افزارهای مورد استفاده : 

شهاي قبل توضيحات مبسوطي داده در مورد اجزاي سخت افزاري مرتبط با كامپيوتر در بخ

در اين بخش فقط ميبايست به اين نكته اشاره كرد كه سخت افزاري كه انتخاب ميشود   .شد

ه باشد لذا در اين مورد توجهات كامپيوتر همخواني نداشت Motherboardممكن است با 

همچنين  ممكن است اين سخت افزار توسط نرم افزارهاي اجرائي سيستم  .خاصي لازم است

عامل شناسايي نشود كه اين هم خود نقصي بزرگ به شمار مي رود ؛ لذا در انتخاب سخت 

 بايد دقت لازم  به عمل آيد. TVيا  Captureافزارها و بخصوص كارت 
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 برنامه اصلی : الگوریتم و

در اين قسمت مهمترين فاكتوري كه پيش رو داريم و ميبايست درباره آن تصميم اصلي را 

با توجه به عموميت سخت افزار براي روبات ميتوان  .اتخاذ كرد هدف يا اهداف روبات ميباشد

كه  بعنوان مثال ميتوان به روبات مسيرياب يا سيستمي .كارايي و اهداف متعددي را تصور كرد

با نظر به مطالب ذكر  .به تحركات عكس العمل نشان ميدهد و مواردي از اين دست اشاره كرد

اين انتخاب تمامي تصميم گيري  .شده لازم است عملكردي خاص براي روبات در نظر بگيريم

در اين مرحله با تفكر در مورد نوع عملكرد روبات مي  .هاي آتي را تحت الشعاع قرار ميدهد

البته تمامي اين الگوريتم ها بايد از چارت  .گوريتمي در همان زمينه در نظر گرفتبايست ال

 كلي سيستم كه به صورت زير است تبعيت كند.

 

با دقت به دياگرام بالا بررسي سخت افزار موجود در اين روبات و با عنايت به اينكه كارايي 

ي شود هدف در نظر گرفته مكانيكي و تحرک اين روبات داراي محدوديت هاييست بايد سع
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با توجه به دو موتوري كه بر روي اين روبات  .شده معقول و قابل اجرا روي اين سيستم باشد

تعبيه شده است صرفًا روبات قادر به حركت بر سطوح مسطح ميباشد ، لذا در مورد فعاليتهايي 

له فعاليتهايي كه كه روبات نياز به تحرک ديگري دارد اين سخت افزار به كار نميآيد از جم

 روبات قادر به انجام آنهاست ميتوان به چند مورد اشاره كرد:

 استفاده بعنوان روبات مسيرياب •

 شناسايي و دنبال كردن اشيايي خاص)بر اساس رنگ يا شكل( •

 طي كردن مسيرهاي از پيش تعيين شده •

 عبور از مسيرهايي با موانعي در اطراف •

 يك نقطه يا شئ متحرک و تعقيب آن شناسايي و تعيين موقعيت •

در  .براي شروع كار مي بايست مراحلي طي گردد كه مرحله اول انتخاب يكي از اهداف بالاست

 مورد به مراحلي كه بطور مشروح در زير بدان اشاره شده توجه كنيد : اين

 تعیین هدف و عملکرد :  -1

كه در بالا ديده شد ميتوان همانطور  .در ابتدا مي بايست هدف اصلي روبات تعيين گردد

در اين پروژه و برنامه نمونه مورد نظرما هدف بدست آوردن موقعيت  .راههاي مختلفي را برگزيد

پس از مشخص  .يك شئ با رنگ قرمز است كه ميتواند يك توپ قرمز يا شئ قرمز ديگري باشد

ت لازم را در شدن موقعيت جسم كامپيوتر به سرعت دستورات در نظر گرفته شده و اطلاعا

سپس با نزديك شدن  .اختيار روبات قرار ميدهد و روبات شروع به حركت بسوي هدف ميكند

 .به جسم روبات متوقف شده و از برنامه خارج ميشود
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 تهیه الگوریتم برای هدف مورد نظر :  -2

براي نيل به هدف مورد نظر لازم است بخشهاي اشاره شده را به صورت الگوريتمي مناسب 

از نكات مهم و قابل توجه در اين بخش طريقه تعيين موقعيت  .برنامه نويسي تبديل كردبراي 

( و بر اساس اطلاعات حاصله از Color Basشئ مورد نظر است كه در اينجا بر پايه رنگ )

در مرحله بعد و پس از تعيين موقعيت جسم . وضعيت موتورها  .ميباشد   RGBماتريسهاي 

د كه تصوير شئ مزبور به سمت مركز تصوير متمايل گردد اين فرآيند به به گونه اي تغيير مياب

با توجه به موقعيت جسم نسبت به مركز تصوير كه امكان دارد در  .صورت زير انجام مي پذيرد

طرفين آن باشد . فرماني براي موتورها ارسال ميگردد كه اگر جسم سمت راست باشد روبات به 

اگر سمت چپ باشد به سمت چپ دور بزند و اگر در مركز  سمت راست دور بزند و بالعكس

تنها حالتي كه در اين قسمت باقي مانده حالتيست كه  .تصوير باشد به سمت مقابل حركت كند

براي رفع اين شرايط راهي كه پيشنهاد ميشود چرخش و  .جسم در كادر تصوير دوربين نباشد

را به تصاوير زير كه در مورد تعيين و  توجه شما  .جستجوي روبات براي يافتن شئ ميباشد

 .جدا سازي رنگهاي اصلي از يك فريم است جلب ميكنيم
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  .فلو چارت کلی برنامه توجه کنید با در نظر داشتن مطالب ذکر شده اکنون به

 

 

 

 

 

  

  

 

 YES 

 

       

   

  

  

  

  

 شروع

تنظیمات تصویر ونمایش 

 آن

شی قرمز در 

 تصویر است؟

مختصات 

 P <مرکز

گرفتن فریم و بدست آوردن 

 ماتریس فریم و تغییر سایز

تعیین مکان پیکسلهای شی قرمز و بدست آوردن مختصات طولی و 

مختصات مرکز تصویر و نیز محاسبه قطر شی برای تنظیم مناسب 

 سرعت موتورها

مختصات 

 P >مرکز

ی جستجو برا

یافتن شی قرمز 

 رنگ

 گردش به سمت چپ

 گردش به سمت راست

 گردش روبه جلو
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 تهیه نرم افزار از روی فلوچارت : -3

به اين منظور  .اين بخش نوبت به نوشتن برنامه با توجه به فلوچارت عملكرد برنامه استدر 

در  .و محيط كد نويسي آن استفاده شده است Matlab همانطور كه گفته شد از نرم افزار

اينجا به شرح  بخشهاي مختلف برنامه پرداخته و در مورد هر قسمت توضيحات لازم را متذكر 

            .ميشويم

در اين مرحله ابتدا نوع  .قدم اول در شروع برنامه شناسائي و تنظيم بخش دريافت تصوير است

ابزار ويدئويي و مبدأ آن مشخص ميشود ، سپس تنظيمات مربوط به سيستم رنگ ، شدت نور 

(brightness( ؛ تفكيك تصوير )contrast( و و سطح اشباع رنگ )saturation انجام شده )

دستورات اوليه اين بخش را   .ت تصوير دوربين  در پنجره اي نمايش داده ميشوددر نهاي .است

 .در ذيل ملاحظه ميكنيد

vid=videoinput ('winvideo',1,'YUY2_720x576') ; 

vid.selectedsource='composit' ; 

source=vid.source; 

src=source(1( ; 

src.brightness=1000; 

src.contrast=3500; 

src.saturation=7000; 

src.analogvideoformat='pal_b' ; 

set(vid,'ReturnedColorSpace','rgb') ; 

preview(vid) 
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 شرح تفصیلی برنامه :

قدم بعدي بدست آوردن ماتريسهاي رنگ تصوير و انجام اعمال محاسباتي روي آنها و ارسال 

 SCALE) كوچكتر شوددر اين گام ميبايست اولا سايز تصوير  .نتيجه به قسمتهاي بعديست

است( و سپس ماتريس رنگ قرمز را از رنگهاي  1.1مورد استفاده براي كوچك كردن تصوير 

كوچكتر كردن ابعاد تصوير چند مزيت دارد كه از جمله اين مزايا بررسي  .ديگر تفكيك كرد

به سه همانگونه كه مطلعيد رنگهاي موجود در تصوير را ميتوان  .سريعتر و ساده تر آن ميباشد

                     .رنگ اصلي تجزيه كرد

در اين قسمت از برنامه ما ماتريس رنگ قرمز را بدست مي آوريم و سپس براي دستيابي به 

بدين   .نقاطي كه صرفًا قرمزند ماتريس تبديل شده سياه و سفيد را از ماتريس قرمز كم ميكنيم

اتريس قرمز نيز موجودند حذف شده و فقط ترتيب كليه نقاطي كه داراي رنگ سفيدند كه در م

اين بخش داخل حلقه اصلي برنامه قرار گرفته و بمنظور ماندن  .پيكسلهاي قرمز باقي ميمانند

در اينجا اگر ميزان رنگ قرمز  .در داخل حلقه درصد رنگ قرمز در سطرها سنجيده ميگردد

مطلوبي رسيده بود برنامه از  تشخيص داده شده كه متناسب با فاصله از جسم ميباشد به ميزان

دستورات مربوط به توضيحات بالا به صورت زير مي  .حلقه اصلي خارج شده و به اتمام ميرسد

 .باشند

a=getsnapshot(vid (  ; 

b=imresize(a,scale ) ;   % scale = 0.1 % 

c=rgb2gray(b( ; 

d=b(:,:,1) - c  ; 
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افتن موقعيت تجمع پيكسلهاي قرمز ميرسد پس از بدست آوردن ماتريس رنگ قرمز نوبت به ي

اين قسمت شامل  .اين بخش نيز در ادامه بخش قبل از دستورات داخل حلقه اصلي ميباشد

افته تصوير بايد دقت داشت كه حلقه ها با توجه به ابعاد تغيير ي  .چندين حلقه تو در تو ميگردد

قه ها پس از تعيين ناحيه مشخص ، بايد ذكر كرد كه در درون اين حل  .در نظر گرفته شده اند

به دستورات   اطلاعات مشخصي براي حركت روبات به خروجي پورت سريال  فرستاده ميشود.

 زير كه مربوط به توضيحات اين بخش ميباشند توجه كنيد :

[n,m]=size(d);                  % n= ROWS , m= COLUMNS % 

for j=1:m 

     for i=1:n 

            if d(i,j)>mincolor, i1=I ; j1=j ; break  

 end 

     end 

    if d(i,j)>mincolor ,break , end 

end 

for j=m:-1:1 

       for i=n:-1:1 

            if d(i,j)>mincolor, i2=i; j2=j; break 

            end 

       end 

    if d(i,j)>mincolor ,break , end 

end 
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برنامه فوق را ميتوان به اينگونه شرح داد كه پس از بدست آوردن ماتريس رنگ قرمز و متمايز 

كردن رنگ قرمز ازساير رنگ هاي موجود در تصوير نوبت به محاسبات مورد نياز براي تشخيص 

مكان فعلي شي مورد نظر ميرسد به اين ترتيب كه اگر شي مورد نظر ما كه داراي مشخصات 

دستور داده  روباتف شده ) رنگ قرمز( داخل تصوير دوربين نباشد به موتورهاي فيزيكي تعري

ميشود كه يك دور كامل با سرعت ثابت و تعريف شده براي جستجوي شي مورد نظر بچرخد تا 

اينكه شي قرمز رنگ در ميدان ديد دوربين قرار بگيرد.حال پس از پيدا كردن شي قرمز رنگ و 

از ساير رنگها  بايد محاسبات مربوط به بدست آوردن مركز تصوير  متمايز كردن پيكسلهاي آن

حال اين سوال مطرح است كه انجام اين  و نيز مركز شي )توپ قرمز رنگ( را انجام بدهيم.

ما با بدست آوردن مركز  محاسبات چگونه ما را در رسيدن به هدف مورد نظر ياري مي كنند.

ف بين اين دو عدد مي توانيم تشخيص بدهيم كه شي تصوير و توپ قرمز رنگ و محاسبه اختلا

به اين صورت كه اگر مختصات طولي مركز توپ از مختصات طولي  در كجاي تصوير قرار دارد.

مركز تصوير كمتر باشد به اين نتيجه ميرسيم كه شي مد نظر سمت چپ تصوير قرار دارد و 

مخالف به حركت در آيند  بايد موتور سمت راست به سمت جلو و موتور سمت چپ در جهت

به سمت چپ حركت ميكند در غير اينصورت اگر مختصات طولي مركز  روباتكه در نتيجه آن 

توپ از مختصات طولي مركز تصوير بيشتر باشد با اين نتيجه ميرسيم كه شي مورد نظر ست 

راست تصوير قرار دارد و بايد موتور سمت راست به سمت جلو و موتور سمت چپ در جهت 

مخالف به حركت در آيند و بايد موتور سمت راست به سمت عقب و موتور سمت چپ در جهت 

 به سمت راست حركت ميكند. روباتمخالف )رو به جلو(  به حركت در آيند كه در نتيجه آن 
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ما در محاسبات خود اين را نيز لحاظ كرديم كه موتورها با چه سرعتي به سمت جسم حركت 

ل به اين مقصود نياز به محاسبه پارامتر ديگري اهميت پيدا كرد ما براي ينكنند از اين رو براي 

براي  روباتحل اين مسأله  تصميم گرفتيم كه از قطر توپ براي اعمال سرعت مناسب به 

نزديكتر باشد مقدار پيكسلهاي  روباتبه اين صورت كه هرچه توپ به  حركت استفاده كنيم.

با جسم فاصله  روباتپيدا ميكنند و ميتوان تشخيص داد كه قرمز كه در تصوير هستند افزايش 

 روباتقرار داشته باشد  روباتكمي دارد به همين صورت اگر توپ در فاصله بيشتري نسبت به 

 ميفهمد كه با جسم مورد نظر فاصله ريادي دارد.

عادله و بدست آوردن م  روباتبر اساس اين نظريه و تعريف كردن سه نقطه ايده ال براي چشم 

به معادله تقريبي  روباتخط هاي مورد نظر براي بدست آوردن يك رابطه خطي براي سرعت 

 زير دست پيدا كرديم.                 

Y =  - 6.75 (X-25) 

( قطر شي قرمز رنگ است.  X( همان سرعت مورد نظر است و متغير )  Yكه در اين معادله ) 

يد همان قطر شي قرمز است در حالتيكه شي در كه در معادله فوق مشاهده ميكن 05عدد 

دله ابر حسب نياز مي تواند تغيير كند كه در اينصورت مع هقرار دارد ك روباتفاصله مناسب از 

سرعت بدست آمده از معادله فوق يك مقدار مثبت و حقيقي است كه به  سرعت تغيير ميكند.

با اعمال سرعت برابر به هر در  باترواعمال مي شود يعني در اين حالت  روباتهر دو موتور 

 روباتاما اين براي حالتي است كه شي تقريبا در مركز  ميكند. موتور به سمت جسم حركت

 قرار داشته باشد و نياز به تغيير جهت نداشته باشد. 
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داشته باشيم   روباتبراي حالتي كه شي مد نظر در مركز تصوير نباشد و ما نياز به تغيير جهت 

تعريف كرديم كه اين بار با اعمال اين مقدار به موتورها، ميتوانيم   (dv)تر ديگري با نام ما پارام

را نيز مشخص كنيم. اين همان مقداريست كه از اختلاف مختصات طولي  روباتجهت حركت 

 مركز تصوير و مركز شي بدست مي آيد كه در فوق شرح مبسوطي در مورد آن تقديم شد.

 dv = k ( oj – m / 2)                           روبرو بدست مي آيد :  به صورت   (dv)معادله

  ojمقدار اختلاف سرعت بين موتورهاي سمت چپ و راست است.  dvكه در آن متغير 

مختصات طولي   mشي مورد نظر ) توپ قرمز ( است و مختصات طولي بدست آمده براي مركز

 ر گرفته شده از دوربين است. مختصات طولي مركز تصوي m / 2كل تصوير و 

 اعمال ميشود به صورت زير است : روباتحال معادله كلي سرعت ، كه به موتورهاي 

 

 RV = ( V – dv ) :  سرعت اعمالی به موتور سمت راست

چپ  سمت  موتور سرعت اعمالی به    : LV = ( V – dv ) 
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 توضیحات تکمیلی

اره سيستم بينايي ماشين توضيح ميدهيم و سپس سعي شده در اين بخش  ابتدا مختصري درب

كه براي قسمتهاي جانبي روبات كه نه تنها در اين پروژه بلكه در طرحهاي ديگري هم  است

     .ميتواند مورد استفاده قرار گيرد توضيحات مشروحي داده شود

 اين بخش، قسمتهاي زير را شامل ميشود :

 سيستم بينايي ماشين -1

 دوربين -0

  (RF)ر فرستنده و گيرنده مدا -2

 توضیح در مورد سیستمهای بینایی و فرمان ماشین :

كاركرد ماشينهاي اتوماتيك و هوشمند معمو لا به اين صورت است كه سنسورها يا حسگرها در 

خروجي وضعيت كنوني سيستم را به صورت فيدبك در اختيار قسمت هوشمند سيستم قرار 

ر بدن انسان نيز وجود دارد به طوري كه حواس پنجگانه يا شبيه اين اين عملكرد د .ميدهند

 .همان حسگرها از طريق اعصاب با مغز و ديگر قسمتهاي فرمان دهنده بدن در ارتباط هستند

مثلا  در كوره هاي صنعتي  .در سيستمهاي هوشمند نيز حسگرها نقش اساسي را ايفا ميكنند

ميفرستد و   cpuين اطلاعات را به بخش حسگرهاي حرارتي دماي محيط كوره را گرفته و ا

البته اين  .واحد پردازنده با  توجه به اطلاعات دريافتي دماي كوره را كاهش يا افزايش ميدهد

         يك مثال و كاربرد بسيار ساده و در عين حال دقيق ازسيستمهاي هوشمند بود.

 مثال براي كه دارند يتر پيچيده و تر گسترده مراتب به كاربردهاي هوشمند سيستمهاي
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 براي  .كرد اشاره فضايي اكتشافات يا و هويت ، تشخيص CNCبه  سيستمهاي  ميتوان

اشاره ميكنيم. در اين سيستمها نياز به دقت و ظرافت از  CNCسيستمهاي  به بيشتر توضيح

سبتًا بنابراين بايد از سنسورهاي بسيار دقيق و سيستم هوشمندي با توانايي ن .ضروريات ميباشد

كار كلي اين مجموعه به اين صورت است كه محورهايي در چندين جهت قطعه  .بالا بهره برد

. براي ميشوندمورد نظر براي تراشكاري را جابجا ميكنند و يا اينكه تيغه هاي تراشكاري جابجا 

 اين سنسورها ميتوانند در اين سيستم .اين منظور نياز به سنسورهاي اندازه گيري طول داريم

دقتي در حدود ميكرو متر را ارائه كنند. به اين صورت كه اطلاعات دريافت شده در مورد جابجا 

شدن محورها در اختيار قسمت پردازنده قرار ميگيرد و با توجه به برنامه موجود براي تراش 

  اعمال ميشود.  DCقطعه ، فرمانهاي لازم براي جابجايي محورها به سروو موتورها يا موتورهاي 

اين روال ادامه مييابد تا اينكه مجددًا اطلاعات حركت محورها در اختيار پردازنده قرار ميگيرد و 

البته اين يك بيان كلي و ساده از طرز عملكرد  .دوباره دستورات لازم به موتورها ارسال ميگردد

               بود. CNCسيستمهاي 

خه هاي علمي ، صنعتي و پزشكي دارند و امروزه سيستمهاي هوشمند نقش بسزايي در تمام شا

دقت اين سيستمها و اعتماد به آنها با توجه به پيشرفتهايي كه در پردازنده ها و سنسورها 

حاصل شده است به حدي رسيده است كه در زمينه هاي بسيار حساس و ظريف مانند پزشكي 

         .و هسته اي مورد استفاده قرار ميگيرند

تهاي هوشمندي طراحي شده است كه قادر هستند اطلاعات را از طريق مثلا امروزه روبا

سيگنالهاي الكتريكي اعصاب بدن تهيه كنند و براي مثال ، اعضاء بدن را در انجام حركات ياري 

امروزه شاهد  .ها سنسورها در واقع همان حواس پنجگانه انسان استروباتبراي اين  .كنند



 

42 

هستيم و با به وجود آمدن رشته هايي از جمله هوش پيشرفتهاي بيشتري در اين زمينه 

مصنوعي و پيشرفت رشته هايي از جمله مهندسي پزشكي اميدهاي تازه اي در برابر دانشمندان 

قرار دارد و ما نيز اميدواريم با توجه به هوش و استعداد دانشمندان و محققان ايران زمين ما نيز 

اين رشته كه در نهايت خدمت به نوع بشر و حتي  نقش به سزايي در پيشرفت و پيشبرد اهداف

سيستمي كه ارائه شده است يك روبات نيمه هوشمند است كه  .جانداران است را داشته باشيم

در شكل زير نمونه اي از كاربردهاي سيستم بينايي  .و تفكيك تصاوير ميباشدقادر به تشخيص 

شده در مواقعي كه انسان يا موجود  اين سيستم كه در خودرو تعبيه .هوشمند مشاهده ميشود

متحرک ديگري را در محدوده عبور ماشين ببيند آنرا تشخيص داده و با كم كردن سرعت ، 

در شب هنگام بسيار مفيد و موثر واقع ميشود و از بروز اين حالت  .مانع از بروز تصادف ميگردد

گونه سيستمها در نجات جان بدينوسيله ميبينيم كه اين .بسياري از تصادفات جلوگيري ميكند

  .انسانها نيز نقش دارند

 

 

 

 :دوربینسخت افزار

 ،همانطور كه در بخشهاي قبلي گفته شد .در اين بخش به جزئياتي راجع به دوربين ميپردازيم

دوربين  RFفركانس كاري مدار   .دوربين استفاده شده دراين روبات از نوع بي سيم ميباشد
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1.2GHz .تغذيه ميشود 8.4دوربين توسط ولتاژ . ن خود دوربين ميباشدفرستنده درو است. 

جريان مصرفي دوربين در حدود  . مقدارتأمين ميشود  ولتي 8.4باتري يك اين ولتاژ از طريق 

250 mA .است.كه با وجود باتريهاي مناسب اين جريان به خوبي تامين ميشود   

 .ميباشد زير صورت به دوربين اين كل ظاهريش

 

 گیرنده :شرح 

امواج فرستاده شده توسط دوربين كه حاوي اطلاعات صوتي وتصويري ميباشند ، در بخش 

روي اين گيرنده پيچ تنظيمي تعبيه شده كه  .ميشوند AV  گيرنده تبديل به سيگنال آنالوگ

اين امكان را ميدهد كه  فركانس گيرنده را تنظيم كرد ، بدين ترتيب ميتوان دوربين مورد نظر 

همچنين روي اين گيرنده دو  .ا توجه به فركانس آن شناسائي وتصوير آن را دريافت كردرا ب

تغذيه اين بخش توسط يك  .خروجي وجود دارد كه سيگنالهاي صوتي وتصويري را ميدهند

  .روي گيرنده قرار دارد ورودي يك منظور اين تامين ميشود. به 12Vآداپتور 
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 : MATLABدر نرم افزار طریقة دستیابی به تصویر و تنظیمات 

همانطور كه قبلا اشاره شد ، سيگناال ويدئويي توسط بخش واسط كارت كپچر به اطلاعات 

از اين مرحله به بعد كار با نرم افزار شروع ميشود هدف در اين  .مورد نظر ما تبديل ميشود

از كارت  پس از اين نوبت به گرفتن اطلاعات تصوير .است TVمرحله شناسائي كارت كپچر يا 

يك جعبه ابزار نسبتاً  MATLAB  در نرم افزار .و پردازش نرم افزاري روي آن ميباشد

 اين جعبه ابزار .قدرتمند براي كار با ابزارهاي تصويري در نظر گرفته شده است

IMAGEACQUISITION TOOLBOX    ميباشد. جزييات دقيقترToolbox   تهيه

 زير در ما موجود است. كه matlab helpدر  ( Image Acquisition Toolboxتصوير )

 اشاره ميكنيم. پروژه اين در شده استفاده قسمتهاي به مختصرًا

 نصب سخت افزار مورد نظر : -1

در اينجا لازم است اين نكته را يادآور شويم  .ميباشد   TV TUNERكه در اين پروژه كارت 

نميباشند ؛ به اين منظور راه  MATLABكه  تمامي ابزارهاي ويدئويي قابل شناسايي توسط 

در صورتيكه  .از جمله اين راه كارها استفاده از يك نرم افزار اجرايي است .كارهايي وجود  دارد

ابزار مورد نظر با اين نرم افزار شناخته شود ، و بتوانيم از طريق اين نرم افزار تصويري دريافت 

 .قابل شناسايي و استفاده ميباشد  MATLABكنيم ؛ ميتوان گفت كه اين ابزار از طريق 

  آدرس اين فايل در زير آمده است

MATLAB\toolbox\imaq\imaq\AMCap.exe     

كه البته به اين  .البته ميبايست  قبل از اجراي نرم افزار بالا، درايورهاي ابزار با دقت نصب شود

 .مورد در بخش دوم اشاره شده است
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 :MATLABدر  آن مشخصات آوردن وبدست کپچر( کارت ( ابزار شناسایی -2

در مورد سخت افزار بدست  Toolboxدر اين مرحله چندين قسمت از اطلاعات مورد نياز اين 

اين  .معرفي ميكند   MATLABآورده ميشود كه اين اطلاعات وسيلة مورد نظر را به 

در زير  .تهية تصوير مورد استفاده قرار ميگيرد Objectاطلاعات را وقتي در حال تعريف يك 

 ليست اطلاعات براي اين قسمت  با كمي توضيح آورده شده است:

 Adaptor Name: 

براي ارتباط با دوربين از طريق درايور دوربين    toolbox نرم افزاري است كه   adaptorيك 

 .آن را مورد استفاده قرار ميدهد

 Device ID : 

Device id   شماره اي است كه نرم افزارmatlab  صورت بكار بردن چند دوربين به   در

هركدام از آنها اختصاص ميدهد و در هر دستور با ذكر آن شماره مشخص ميشود كه با 

             .كداميك از آن دوربينها در حال برقراري ارتباط هستيم

اختياري ميباشد و در حالت پيش فرض  Device IDتوجه شود كه استفاده كردن از 

toolbox از اولين Device ID در دسترس استفاده ميكند.  

 : Video Format 

مشخص كنندة دقت تصوير ) طول و عرض بر حسب تعداد پيكسل وتعيين تعداد بيت هر 

لازم به ذكر است كه عموما هر وسيلة تهية تصوير چند نوع فرمت تصوير را  .پيكسل ( است

ياري است و در صورت توجه شود كه مشخص كردن فرمت تصوير اخت .پشتيباني ميكند
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براي مشخص  .از حالت پيش فرض دوربين استفاده ميكند   Toolboxمشخص نكردن آن 

 كردن اين آرگومانها به صورت زير عمل ميكنيم :

بدون    matlabرا در محيط اصلي   imaqhwinfoتابع   adaptor nameبراي پيدا كردن 

 هيچ  آرگوماني اجرا ميكنيم ، خواهيم داشت :

>> imaqhwinfo 

ans = 

InstalledAdaptors: {'coreco'  'dcam'  'winvideo'} 

        MATLABVersion: '7.6 (R2008a) ' 

          ToolboxName: 'Image Acquisition Toolbox' 

       ToolboxVersion: '3.1 (R2008a)  

 

كه بر روي كامپيوتر هايي   adaptorليست   imaqhwinfoاطلاعات بازگشتي بوسيلة تابع  

كه در اين پروژه   adaptorيك   imaqhwinfoموجود ميباشد را نشان ميدهد. در اين مثال 

'winvideo'  (adaptor  مربوط بهtv tuner  ميباشد و روي كامپيوتر موجود است را پيدا )

پيدا امكان دسترسي به هر كدام از دوربين ها را  Adaptorميكند در صورت بكار رفتن چند 

 .ميكند
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 هاي  وسايل  مختلف است توجه كنيد :  Adaptor به جدول زير كه تعيين كننده 

Adaptors Included with the Image Acquisition Toolbox 

Description 

Adaptor 

name 

Adaptor for image acquisition devices produced by Coreco 

Imaging, Inc. 

'coreco' 

Adaptor for IEEE 1394 (FireWire) image acquisition devices 

that comply with the IIDC 1394-based Digital Camera 

Specification (DCAM), developed by the Digital Camera 

subgroup of the 1394 Trade Association's Instrumentation 

and Industrial Control working group. 

'dcam' 

Adaptor for image acquisition devices produced by Data 

Translation , Inc. 

'dt' 

Adaptor for image acquisition devices produced by Matrox 

Electronic Systems, Ltd. 

'matrox' 

Adaptor for devices that provide a Windows Driver Model 

(WDM) or Video for Windows (VFW) driver, including 

USB and IEEE 1394 (FireWire) cameras. 

'winvideo' 

بدست   Adaptor Nameرا همراه با   imaqhwinfoتابع    Device IDبراي پيدا كردن 

 آمده از قسمت قبل بصورت آرگومان آن در محيط اصلي اجرا ميكنيم ، خواهيم داشت :

>> imaqhwinfo('winvideo') 

ans = 

AdaptorDllName: [1x61 char] 

AdaptorDllVersion: '1.5 (R14)' 

AdaptorName: 'winvideo' 

DeviceIDs: {[1]} 
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، و چند مورد ديگر را  Adaptor Nameدوربين ،  Device IDاين اطلاعات بازگشتي  

همراه با  imaqhwinfo تابع ،Video Format نشان ميدهد. براي بدست آوردن

مشخص شده در قسمتهاي قبل در محيط  Device IDو   Adaptor Nameآرگومانهاي 

 اجرا ميكنيم ، در اينصورت خواهيم داشت :  MATLABاصلي 

 

>> imaqhwinfo('winvideo',1) 

ans = 

DefaultFormat: 'RGB555_768x576' 

DeviceFileSupported: 0 

DeviceName: 'Bt878 TV Card' 

DeviceID: 1 

ObjectConstructor: 'videoinput('winvideo', 1) ' 

SupportedFormats: {1x5 cell} 

 

اطلاعات بازگشتي شامل نام دوربين و فرمت پيش فرض آن و تكرار اطلاعات قبلي داده شده 

سط دوربين بصورت جهت بدست آوردن ديگر فرمتهاي پشتيباني تو .در مورد دوربين ميباشد

 : زير عمل ميكنيم 
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>>dev_info = imaqhwinfo('winvideo',1) 

dev_info = 

DefaultFormat: 'RGB555_768x576'  

DeviceFileSupported: 0 

DeviceName: 'Bt878 TV Card' 

DeviceID: 1 

ObjectConstructor: 'videoinput('winvideo', 1)' 

SupportedFormats: {1x5 cell} 

>> celldisp(dev_info.SupportedFormats) 

ans{1} = 

RGB555_768x576 

ans{2} = 

RGB24_768x576 

ans{3} = 

YUY2_768x576 

ans{4} = 

YVU9_768x576 

ans{5} = 

YV12_768x576 

  .فرمتهاي موجود بدست ميآيند همانطوركه مشاهده ميشود
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 : video input object ساختن یک  -3

و  MATLABارتباط ميان    Video Input Objectدر اين قدم بوسيلة ساختن يك 

                   .تهية تصوير برقرار ميشودوسيلة 

تنها   videoinputاز تابع   Video Input Objectدر ساده ترين حالت براي ساختن يك 

 مشخص شده در قدم چهارم بصورت زير استفاده  ميشود :  Adaptorبه همراه آرگومان 

>> vid=videoinput('winvideo',1) 

Summary of Video Input Object Using 'Bt878 TV Card'. 

Acquisition Source(s): composite, svideo, and tuner are 

available. 

Acquisition Parameters: 'composite' is the current selected source. 

10 frames per trigger using the selected source. 

'RGB555_768x576' video data to be logged upon 

START. 

Grabbing first of every 1 frame(s). 

Log data to 'memory' on trigger. 

Trigger Parameters: 1 'immediate' trigger(s) on START. 

Status: Waiting for START. 

0 frames acquired since starting. 

0 frames available for GETDATA. 

متهايي كه در بخش قبل به آن اشاره شد به طريقه براي انتخاب يك فرمت مشخص از بين فر

 تعريف ميكنيم. RGB555_768x576را با فرمت  vidزير عمل كرده و مجددا 
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>> vid=videoinput('winvideo',1,'RGB555_768x576') 

Summary of Video Input Object Using 'Bt878 TV Card'. 

Acquisition Source(s): composite, svideo, and tuner are available. 

Acquisition Parameters: 'composite' is the current selected source. 

10 frames per trigger using the selected source. 

'RGB555_768x576' video data to be logged upon 

START. 

Grabbing first of every 1 frame(s). 

Log data to 'memory' on trigger. 

Trigger Parameters: 1 'immediate' trigger(s) on START. 

Status: Waiting for START. 

0 frames acquired since starting. 

0 frames available for GETDATA. 

 

 :  previewنمایش  -4

قادر است كه دوربين را براي بدست    Video Input Object ،matlabبعد از ساختن 

ر بكار برد ، اما قبل از شروع تصوير برداري ممكن است بخواهيم كه يك  آوردن تصوي

Preview   از رشته  فريمهايي كه دوربين تهيه ميكند را ببينيم ، تا از وضعيت مكاني تصوير و

 شدت نور و وضوح و . . . آن آگاه شويم.



 

52 

مثلا بصورت  Video Input Objectرا همراه با آرگومان    Previewبراي اين منظور تابع  

preview(vid) فريمهاي  رشته كه ميشود باز اي پنجره ، تابع اين اجراي از بكار ميبريم پس

 .ميدهد نمايش زنده بصورت را دوربين توسط شده تهيه

 

 تهیه فریم در یک ماتریس : 

 دو دستور اصلي تهيه فريم در يك ماتريس به صورتهاي زير ميباشد :

a) Getsnapshot : 

ميباشد. پس از اجراي اين  a=getsnapshot(vid)اين دستور به صورت قالب كلي 

ذخيره ميشود.كه سرعت اجراي آن در حالت باز بودن   aدستور يك فريم در ماتريس 

preview بيشتر است. 

b) Getdata : 

،  start(vid)توسط دستور  Video Input Objectكه  ميبايست دستور اين اجراي از قبل

start .سپس دستور  شده ياشدgetdata   صورت  ب را متغيري فريمهاي تعداد كهقادر است

a=getdata(vid,n)  كه(n تا ) 11فرض  پيش مقدار حداكثر تعداد فريمهاي مد نظر است 

دومين   a(:,:,:,2)اولين فريم و   a(:,:,:,1)اينصورت كه  ند. بهتهيه ك  aفريم در ماتريس 

 فريم و ... را در خود در بر دارد.
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تغيير  set(vid,'framespertrigger', m)  دستور  توسط آن از ميتوان را تعداد اين 

چه  getdataدستور  توسط ميتوان شدن startاز بعد كه است فريمهايي كل تعداد mداد كه 

 دستور اين توسط تصوير تهية اتمام از در يك بار و يا چند بار اجراي آن تهيه كرد. بعد

 شود.  stop(vid) ،stopتوسط دستور  Video Input Objectكه  ميبايست

به  تصوير فريمهاي به مربوط اطلاعات شد مشاهده كه همانطور مراحل اين كردن طي از پس

 پروسه ميتوان حال موجود اطلاعات به باتوجه .است گرفته قرار ما اختيار در ماتريس صورت

 آغاز كرد.   metlabپردازش اطلاعات تصوير را در 

 

 ال و دریافت داده :ارس

 .انتقال داده هاي ديجيتال همواره يكي از موضوعات مهم در مباحث مخابراتي بوده و ميباشد

 .از جمله اين روشها ارتباط راديويي ميباشد .روشهاي مختلفي براي انتقال ديتا وجود دارد

در  .ردانتقال اطلاعات در اين روش و روشهايي از اين دست به صورت سريال صورت ميپذي

 .اينجا به دو نوع مدولاسيون كه در اين گونه مدارات به كاربرده شده ميپردازيم
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 : FSK (Frequency Shift keying)مدولاسیو ن 

 مبتني ديتا انتقال مدارات از سري ماژول استفاده شده در اين مدار براي ارتباط بيسيم،  نوع

 به .است قرار بر فركانسي شيفت اساس بر دسته مدارات اين در ميباشند. مدولاسيون  FSKبر

 براي ميشود ايجاد مشخصي نوسان در فرستنده صفر ارزش با بيت هر ازاي به كه صورت اين

 در 1 ارزش با بيت، براي براي صفر و همچنين فركانس مشخصي 45MHzفركانس  مثال

  . 50MHzمثلا  .ميشود نظرگرفته
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 بلوک دياگرام بخش فرستنده :

 

 لوک دياگرام بخش گيرنده :ب
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سرعت بالاتر انتقال در آن و نويز پذيري كمتر در  ASKنسبت به  FSKاز مزاياي مدارات نوع 

  ASKكمي پيچيده تر از   FSKمدارات كه ميشود مشاهده كه آن ميباشد  همانگونه

 .ميباشد ميباشد. همينطور داراي قابليتهاي  بيشتري

 .ميشود ديده مختلفي بخشهاي فرستنده به مربوط دياگرام بلوک در 

 تشكيل شده   PLLبخش مدولاتور كه از  -1

 در فركانس ايجاد براي PLLوبه  گرفته را ورودي اطلاعات كه ديجيتال كنترل بخش -0

  .ميباشد كنترولر ميكرو يك شامل بخش اين ميدهد خروجي فرمان

   RFبخش تقويت كننده  -2

 فيلتر هارمونيك و آنتن در خروجي -4

 .ميباشد زير صورت به گيرنده مختلف يبخشها

 در ورودي  RFبخش تقويت كننده و فيلتر  -1

 دو طبقه ميكسر  -0

بخش اسيلاتور كه شامل سينتي سايزر است و به ضورت نرم افزاري ميتوان آن را  -2

 كنترل نمود و كانالي را انتخاب كرد

  PLLيله وس به مرحله اين عموما قرار دارد كه FMدمدولاتور  نيز خروجي بخش در -4

 گفته كه اين موضوع را بايد ذكر كرد همانطور  FSKانجام ميگيرد در مورد مدارات 

 ميباشد. ASKبه مراتب بيشتر از  كيفيتي داراي مدارات شداين

 .است كه ديتا شيت آن در پيوست ارئه شده است hm-trماژول استفاده شده در ابن پروژه 
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 ارتباط سریال 

از پروتكلهايي است كه توسط انواع كامپيوترها نيز حمايت  يكي  USARTارتباط سريال 

 غالبا از اين روش استفاده ميشود ميشود و لذا براي برقراري ارتباط بين ميكروكنترلر و كامپيوتر

 :AVR در   USARTارتباط سریال 

قابليتهاي متنوعي دارد كه از    AVRدر ميكروكنترلرهاي  USARTبخش ارتباط سريال 

 :ا ميتوان به موارد زير اشاره كردجمله آنه

  عملكردfull duplex  )رجيسترهاي سريال مستفل براي دريافت و ارسال( 

 عملكرد سنكرون و آسنكرون 

  عمل به صورتmaster  وslave  در حالت سنكرون 

  توليد كننده نرخ ارسال(baudrate)   دقيق 

  بيت توقف  0يا  1بيت داده و  9يا  5،6،7،8حمايت از فريم هاي سريال با 

  توليدparity   به صورت زوج يا فرد و امكان چك كردن سخت افزاري آن 

  تشخيص خطاي سر ريز و نوع فريم 

  فيلتر پايين گذر ديجيتال 

  توليد سه وقفه مجزا براي اتمامTX  خالي شدن رجيستر داده ،TX  و اتمامRX  

  كار در حالت ارتباط چند پردازنده 

 دن سرعت در حالت آسنكرون امكان دو برابر كر 
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   RS232به   AVRاتصال 

 .استفاده كنيم  RS232سريال با كامپيوتر ناچاريم تا ازاز انجايي كه براي برقراري ارتباط 

را به   RS232ايجاد شده توسط ميكرو و  TTLزم است تا به نحوي بتوتنيم سطوحلا

ه يكديگر از تراشه هاي عموما براي تبديل اين سطوح ولتاژ ب .يكديگر تبديل كنيم

MAX232   ياMAX233  استفاده ميشود كه در اينجا از تراشهMAX232  اده استف

وجود دارند كه   RXD و  TXDدو پايه با نامهاي  AVRشده است. در ميكرو كنترلرهاي

 براي دريافت آنها استفاده ميشود.     RXDهبراي ارسال داده ها و از پاي  TXDاز پايه

 :   MTLABپورت سریال در ارتباط با 

 MATLAB  ،DAQ toolbox  (data acquisition)در نسخه هاي جديد نرم افزار 

بيش از پيش توسعه يافته است ،كه به كمك آن ميتوان به راحتي با بسياري از مدارات جانبي 

و مي باشد   (objective)ارتباظ بر قرار كرد كه نتيجه آن ارائه مجموعه دستوراتي شئ گرا 

             و... ساده تر است.  c ،basicلذا كار با آنها در مقايسه با زبانهاي برنامه نويسي 

   براي ارتباط با پورت سريال بايد يك شئ تعريف گردد كه وطيفه آن  matlabدر نرم افزار 

برقراري ارتباط است پس از تعريف شئ و تنظيم مشخصات آن با باز كردن شئ ميتوان عمل 

و بدل كردن اطلاعات را آغاز نمود و در پايان نيز لازم است تا شئ مربوطه بسته شود و در رد 

  .حذف گردد matlab صورت نياز از محيط 

شئ سريال را باز ميكند كه در اين صورت امكان دريافت و ارسال اطلاعات   fopen (s) تابع 

 از طريق ارتباط سريال فراهم مي گردد.
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در برنامه ميكرو كنترلر است و يك رشته كاراكتري را از   printبه تابع مشا ()fprintتابع 

 طريق ارتباط سريال ارسال ميكند.

در برنامه ميكرو كنترلر است و دک رشته را از طريق  ()getsنيز شبيه تابع  ()fgetتابع 

 ارتباط سريال دريافت ميكند.

ميگيرد و آن را به يك عدد تبديل يك رشته كاراكتري را به عنوان ورودي  ()str2numتابع 

 ميكند.

 نيز به ترتيب شئ سريال را بسته و آنرا حذف ميكند.  ()deleteو  ()fcloseتوابع 

و  fwrite (serial)براي ارسال و دريافت اطلاعات بر روي پورت سريال از دستور 

fread(serial)   بر روي پورت استفاده ميشود كه اين دو ديستور داده ها را بصورت باينري

 .شته و يا از پورت ميخواننداگذ

 شکل کامل دستور به صورت زیر است :

fwrite(obj,A,'precision','mode' ) 

obj       :    A serial port object. 

A           :    The binary data written to the device. 

'precision'  :     The number of bits written for each value, and the interpretation 

of the bits as character, integer, or floating-point values. 

'mode'    :  Specifies whether data is written synchronously or asynchronously. 
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 نتیجه گیری کلی و کارهای آینده

يك و ماشين آلات روباتجديد عرصه امروزه با پيشرفت روز افزون صنايع و تكنولوژي هاي 

در اين زمينه  .اتوماتيك كه براي انجام كارها نيازي به انسان ندارند روز به روز گسترش مييابد

كارهاي زيادي انجام گرفته است و روز به روز شاهد پيشرفت روباتيك و ماشين ابزار اتوماتيك 

            .هستيم

ند در زندگي انسان و انجام امور توسط اين ابزار آلات ها و سيستمهاي هوشمروباتخواب حضور 

ميتوان اين ادعا را داشت كه اگر علوم مكانيك نيز به اندازه  .بي روح در حال تعبير است

كارهاي  .الكترونيك پيشرفت ميكرد امروزه شاهد تحول بسيار عظيمتري در اين زمينه بوديم

قصا نقاط دنيا انجام گرفته و هر كه سعي كرده يك در اروباتتحقيقاتي بسيار زيادي در زمينه 

كه با ارائه مدلي بهتر و كارامدتر گوي سبقت را از بقيه بربايد و اميدواريم كه كشور عزيز ما نيز 

                   .از اين قافله جا نماند

بطور حتم سيستمهاي مبتني بر بينايي ماشين در چند سال آينده بطور قابل ملاحظه اي بر 

ما  تصميم گرفتيم سيستمي  .زندگي ما اثر خواهند گذاشت و نقش مهمي ايفا خواهند كرد

طراحي و پياده سازي كنيم تا در ابتدا خود در اين زمينه تجربه اي كسب كنيم و سپس اين 

        .تجربة هرچند كوچك را نيز در اختيار ديگران قرار دهيم

سيستم  .د كوچك در اين زمينه برداشته شوددر اين پروژه نيز سعي شده است قدمي هرچن

ارائه شده با وجود بخشهاي مختلف در زمينه مدارات الكترونيكي و سخت افزارهاي مكانيكي 

يكي از نكات حائز  .داراي نقاط ضعف و قوت ميباشد كه در ذيل به برخي از آنها ميپردازيم

خش حاوي اطلاعات مفيد و اهميت در اين پروژه همان بخشهاي متنوع آن ميباشد كه هر ب
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                .كاربردي در زمينه خود ميباشد

براي مثال در بخش ارتباط راديوئي نكات فني و علمي بسيار زيادي وجود دارد كه از آن جمله 

بود و در واقع    ASKو   FSKآشنايي با روشهاي انتقال ديتا و همچنين مدولاسيون هاي

 .هاي مفيد پروژه بودآشنايي با اين مباحث از قسمت

 نقاط قوت پروژه :

ميباشند براي ارتباط با كامپيوتر روشهاي    PCطراحي روباتهايي كه مبتني بر پردازش - 1

در  .مختلفي  وجود دارد كه در تمامي آنها بايد پايانه هاي ارتباطي به نوعي با هم متصل شوند

و يا اينكه روي آن متصل شده باشد و سيتمهاي مشابه يا بايد كامپيوتر در كنار روبات باشد 

اما در سيستم ارائه شده ارتباط به  .( توسط سيم برقرار ميگرددWire Lessارتباط اين دو )

با اين كار سيم كشي و احتياج به حمل كامپيوتر از ما سلب شد   .صورت بي سيم انجام ميگيرد

ه حركت و سرعت عمل آن روبات سبكتر شود و در ضمن دامن لاو اين امر باعث شد كه او

 .بيشتر شود كه اين موضوع بسيار حائز اهميت است

تغذيه اين دستگاه توسط سه باطري ) قابل شارژ(  تأمين ميگردد كه به منظور شارژ   - 0

مجدد آن ميتوان  تدبيري بر روي خود دستگاه انديشيد و ميتوان آن را بارها شارژ كرد و مورد 

 .استفاده قرار داد

براي پروگرام كردن ميكرو كنترلر كه به اين طريق به سادگي    ISPستفاده از روشا  - 3

 .ميتوان برنامه  ميكرو را چندين بار عوض كرد و امكانات جديدي به آن افزود
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از مهمترين مزاياي اين دستگاه ميتوان به اين نكته اشاره كرد كه اين روبات قابليت ارتقاء   - 4

به طوري كه ميتوان با تغيير دادن نرم افزاري كه روي كامپيوتر  .داراستو تغييرات را به خوبي 

نوشته شده نوع كاركرد روبات را عوض كرد و انواع روباتهاي    MATLABو تحت محيط 

مسيرياب و يا لابيرنت  را طراحي كرد و همچنين ميتوان با الگوريتمهاي پيچيده تر اجسام با 

يا حتي الگوريتمي ايجاد كرد كه بوسيله آن قادر به شناسايي اشكال مختلف را شناسايي كرد و 

 .چهره باشد و با توجه به اين اطلاعات جهت حركت روبات را تعيين كرد

است كه ما را از نويزهاي   HM-TRاين پروژه استفاده از ماژولاز ديگر نقاط قوط در   - 5

د و اين به نوبه خود مزيت خوبي ناشي از منابع تغذيه و امواج الكترومغناطيس  مصون مي دار

 به شمار ميايد.

 نقاط ضعف :

به اين دليل كه   .ضعف مكانيكي : يكي از ضعفهاي موجود ضعف مكانيكي روبات ميباشد  - 1

لذا در اين زمينه  از نظر مكانيكي و سخت افزاري كار جدي و تخصصي انجام نگرفته است ؛ 

له اين ضعفها ميتوان به اصطكاک نامناسب چرخها از جم  .داراي ضعفهاي قابل اصلاح ميباشد

با زمين اشاره كرد و يا هم محور بودن چرخها با موتوركه ميشود با به كار گيري چرخ دنده 

هاي تركيبي بر قدرت دستگاه افزود كه خوب به دليل كمبود امكانات و نداشتن اطلاعات لازم 

ا به شفت موتورها متصل كنيم كه اين امر در اين زمينه ما مجبور شديم كه چرخها را مستقيمً

 .در برخي مواقع باعث به وجود آمدن اختلالاتي در حركت روبات ميشود
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وجود دارد. دوربين    AVابراز تصويربرداري : اين بخش يك دوربين به همراه فرستنده - 0

زاويه ديد بكار رفته از انواعي ميباشد كه كيفيت تصوير و رنگ در آن پايين ميباشد همچنين 

 .درجه است كه اين امر محدوديت هايي مربوط به خود را ايجاد ميكند 161دوربين در حدود 

 Optical Zoomدر مورد اجسام با عمقهاي مختلف در تصوير نيز بايد گفت به دليل عدم 

 .نميتوان اجسام  دورتر با وضوح خوب ديد و اين امر باعث خلل در عملكرد صحيح ميشود

شخيص فواصل به صورت مستقيم توسط تصوير دريافتي :  به دليل اين كه پردازش عدم ت  - 2

بنابراين  .روي يك تصوير انجام ميشود تصوير تنها در آن واحد از يك زاويه دريافت ميشود

 .د كه اين باعث خلل در حركت ميشودنميتوان فاصله از اجسام را به صورت طبيعي تشخيص دا

 ات :بهینه سازی و ارتقاء روب

با برشمردن نقاط قوت و ضعف اكنون ميتوان گفت احاطه خوبي بمنظور رشد و ارتقاء پروژه بر 

همچنين اين موضوع را نيز قبول داريم كه اين طرح بمانند تمامي پروژه ها و  .آن يافته ايم

همچنين به عنوان اولين مورد ميتوان به  طرحهايي از اين دست داراي نواقص متعددي است. 

همانطور كه مشخص است و در روبات نيز مشهود است  .تهاي مكانيكي دستگاه اشاره كردقسم

بخشهاي راه انداز كه شامل چرخها و بخصوص موتورها ميشوند قادر به حركت در تمامي 

راه حلي كه ما در اين زمينه پيشنهاد ميكنيم اينست كه با توجه به عدم نياز  .سطوح نميباشند

به  DC  (Gear Box )دارند ميتوان از موتورهاي   DCه موتورهاي ما به دقت بالايي ك

  .همراه جعبه دنده  استفاده كرد
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در بخش نرم افزاري ميتوان با نوشتن الگوريتمهاي ديگر كيفيت كار را به صورت مطلوبي بالا 

به كمك شبكه هاي عصبي ميتوان   .استفاده از شبكه هاي عصبي يكي از اين راه هاست  .برد

راي مثال اشكال و لبه ها را تشخيص داد وهمچنين هدفهاي متنوعتري را دنبال كرد و بدين ب

به كمك تغييرات   .ترتيب كاربردهاي متفاوت و پيچيده تري را براي روبات ميتوان متصور شد

 .نرم افزاري ميتوان از اين روبات ، يك روبات مسيرياب يا تعقيبگر و . . . ساخت

بهبود عملكرد ميتوان به مطالب ديگري هم اشاره كرد كه ما به طور مختصر براي تكميل كار و 

ميتوان با اضافه كردن بخش مكانيكي ديگري به اين سيستم كارايي آنرا  .به آن ميپردازيم

به عنوان مثال ميتوان يك بازو براي برداشتن اشياء براي آن در نظر گرفت يا يك  .افزايش داد

همچنين  .تفاده به عنوان روبات فوتباليست روي آن تعبيه كرد كردبخش ضربه زننده براي اس

از  .براي ايجاد ديد سه بعدي و تشخيص عمق ميتوان از دو دوربين روي روبات استفاده كرد

ميتوان براي  .موارد ديگري كه ميتوان نام برد پردازش سيگنال صوتي دريافتي از روبات است

بفرض ميتوان از  .نيز بر روي روبات استفاده كرد بعضي حالات خاص از سنسورهاي ديگري

 .سنسورهاي التراسونيك براي تعيين فاصله از اجسام استفاده كرد
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 پیوست الف : طرح شماتیک مدارات استفاده شده در روبات 
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  pcbمدار پیوست ب : 
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 از روباتنمائی :  جپیوست 
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 مند :  اشکال مختلفی از روباتها ی هوشد پیوست 
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  .از ديگر نمونه ها ميتوان از روباتهاي شبيه ساز حركت چشم و دوربينهاي هوشمند نام برد
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 :  برنامه های استفاد شده در پروژه هپیوست 

  برنامه نوشته شده برای انجام عمل پردازش  تحت محیطMatlab  

close all; 

clear all; 

delete all; 

scale=0.1; 

i1=0; i2=0; j1=0 ; j2=0; 

v=0; dv=0; lv=0; rv=0; 

loop=0; 

mincolor=uint8(30);              %0<minicolor<255    % red pixel color %   

ID  =int8(25);              %0<ideal Diameter<72  ideal diameter in the fixed point 

LES=-6.75;                       % line equation slope % 

k1=3;                            % k2 % 

s=serial('com5','Terminator',[]);             

fopen(s); 

vid=videoinput('winvideo',1,'YUY2_720x576'); 

vid.selectedsource='composit'; 

source=vid.source; 

src=source(1); 

src.brightness=1000; 

src.contrast=3500; 

src.saturation=7000; 

src.analogvideoformat='pal_b'; 

set(vid,'ReturnedColorSpace','rgb'); 

preview(vid) 

while 1  

a=getsnapshot(vid);               % 3*3 MATRICE % 

b=imresize(a,scale);               % 3*3 MATRICE % 
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c=rgb2gray(b);                       % 2*2 MATRICE % 

d=(b(:,:,1)-c);                         % RED SCALE 2*2 MATRICE % 

[n,m]=size(d);                        % n= ROWS , m= COLUMNS % 

i1=0; i2=0; j1=0 ; j2=0; 

for j=1:m 

     for i=1:n 

            if d(i,j)>mincolor 

                i1=i; 

                j1=j; 

                 break 

            end 

     end 

    if d(i,j)>mincolor ,break , end 

end 

for j=m:-1:1 

       for i=n:-1:1 

            if d(i,j)>mincolor 

            i2=i; 

            j2=j; 

            break 

            end 

       end 

    if d(i,j)>mincolor ,break , end 

end 

oi=int8((i1+i2)./2); 

oj=int8((j1+j2)./2); 

 

if (oi==0), oi=1; end 

D=0; 

for j=1:m 
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if d(oi,j)>mincolor 

D=D+1; 

end 

end 

if (oj==0)                              % IF OBJECT IN THE FRAME % 

    lv=50; 

    rv=-50; 

    loop=loop+1; 

    if (loop>10)                 %FIND OBJECT BY TURN AROUND % 

        lv=0;   

        rv=0; 

    end 

elseif (j1<5 )                         %IF OBJECT IN THE LEFT SIDE OF THE FRAME %  

    lv=50; 

    rv=-50; 

    loop=0; 

elseif (m-j2<5)                     %IF OBJECT IN THE RIGHT SIDE OF THE FRAME%  

    lv=-50; 

    rv=50; 

    loop=0; 

else                                       %OBJECT COMPLETELY IN THE FRAME % 

    v=LES*(D - ID);   

    dv=oj-m./2; 

    lv=v+k2*dv; 

    rv=v-k2*dv; 

    loop=0; 

end 

fwrite(s,lv,'schar');              %  'schar' BINARY STRING BETWEEN  -128 ta +127 % 

fwrite(s,rv,'schar'); 

end 
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 برنامه جهت پروگرام کردن میکرو کنترلر AVR   : 

Project : ALMA robotic 

Chip type           : ATmega16 

Program type        : Application 

Clock frequency     : 11.059200 MHz 

Memory model        : Small 

External SRAM size  : 0 

Data Stack size     : 256 

********************************************* 

#include <mega16.h> 

#define RXB8 1 

#define TXB8 0 

#define UPE 2 

#define OVR 3 

#define FE 4 

#define UDRE 5 

#define RXC 7 

#define FRAMING_ERROR (1<<FE) 

#define PARITY_ERROR (1<<UPE) 

#define DATA_OVERRUN (1<<OVR) 

#define DATA_REGISTER_EMPTY (1<<UDRE) 

#define RX_COMPLETE (1<<RXC) 

// USART Receiver buffer 

#define RX_BUFFER_SIZE 8 

char rx_buffer[RX_BUFFER_SIZE]; 

unsigned char rx_wr_index,rx_rd_index,rx_counter; 

// This flag is set on USART Receiver buffer overflow 

bit rx_buffer_overflow; 

 

Bit  rdxok=0, left_or_right=0; 

// USART Receiver interrupt service routine 
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#pragma savereg- 

interrupt [USART_RXC] void uart_rx_isr(void) 

{ 

char status,data; 

#asm 

    push r26 

    push r27 

    push r30 

    push r31 

    in   r26,sreg 

    push r26 

#endasm 

status=UCSRA; 

data=UDR; 

if ((status & (FRAMING_ERROR | PARITY_ERROR | DATA_OVERRUN))==0) 

   { 

   rx_buffer[rx_wr_index]=data; 

   if (++rx_wr_index == RX_BUFFER_SIZE) rx_wr_index=0; 

   if (++rx_counter == RX_BUFFER_SIZE) 

      { 

      rx_counter=0; 

      rx_buffer_overflow=1; 

      }; 

   }; 

#asm 

    pop  r26 

    out  sreg,r26 

    pop  r31 

    pop  r30 

    pop  r27 

    pop  r26 

#endasm 
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rdxok=1; 

} 

#pragma savereg+ 

#ifndef _DEBUG_TERMINAL_IO_ 

// Get a character from the USART Receiver buffer 

#define _ALTERNATE_GETCHAR_ 

#pragma used+ 

char getchar(void) 

{ 

char data; 

while (rx_counter==0); 

data=rx_buffer[rx_rd_index]; 

if (++rx_rd_index == RX_BUFFER_SIZE) rx_rd_index=0; 

#asm("cli") 

--rx_counter; 

#asm("sei") 

return data;} 

#pragma used- 

#endif 

// Standard Input/Output functions 

#include <stdio.h> 

 #include <delay.h> 

// Declare your global variables here 

 

void main(void) 

{ 

// Declare your local variables here 

signed char temp=0; 

// Input/Output Ports initialization 

// Port A initialization 

// Func0=Out Func1=Out Func2=In Func3=In Func4=In Func5=In Func6=In Func7=In  

// State0=0 State1=0 State2=T State3=T State4=T State5=T State6=T State7=T  

PORTA=0x00; 
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DDRA=0x03; 

 

// Port B initialization 

// Func0=In Func1=In Func2=In Func3=Out Func4=Out Func5=In Func6=In Func7=In  

// State0=T State1=T State2=T State3=0 State4=0 State5=T State6=T State7=T  

PORTB=0x00; 

DDRB=0x18; 

 

// Port C initialization 

// Func0=Out Func1=In Func2=In Func3=In Func4=In Func5=In Func6=In Func7=In  

// State0=0 State1=T State2=T State3=T State4=T State5=T State6=T State7=T  

PORTC=0x00; 

DDRC=0x01; 

 

// Port D initialization 

// Func0=In Func1=In Func2=In Func3=In Func4=In Func5=In Func6=In Func7=Out  

// State0=T State1=T State2=T State3=T State4=T State5=T State6=T State7=0  

PORTD=0x00; 

DDRD=0x80; 

 

// Timer/Counter 0 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: 11059.200 kHz 

// Mode: Fast PWM top=FFh 

// OC0 output: Non-Inverted PWM 

TCCR0=0x69; 

TCNT0=0x00; 

OCR0=0x00; 

 

// Timer/Counter 1 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: Timer 1 Stopped 

// Mode: Normal top=FFFFh 



 

79 

// OC1A output: Discon. 

// OC1B output: Discon. 

// Noise Canceler: Off 

// Input Capture on Falling Edge 

TCCR1A=0x00; 

TCCR1B=0x00; 

TCNT1H=0x00; 

TCNT1L=0x00; 

OCR1AH=0x00; 

OCR1AL=0x00; 

OCR1BH=0x00; 

OCR1BL=0x00; 

 

// Timer/Counter 2 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: 11059.200 kHz 

// Mode: Fast PWM top=FFh 

// OC2 output: Non-Inverted PWM 

ASSR=0x00; 

TCCR2=0x69; 

TCNT2=0x00; 

OCR2=0x00; 

 

// External Interrupt(s) initialization 

// INT0: Off 

// INT1: Off 

// INT2: Off 

GICR|=0x00; 

MCUCR=0x00; 

MCUCSR=0x00; 

 

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 

TIMSK=0x00; 
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// USART initialization 

// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity 

// USART Receiver: On 

// USART Transmitter: Off 

// USART Mode: Asynchronous 

// USART Baud rate: 9600 

UCSRA=0x00; 

UCSRB=0x90; 

UCSRC=0x86; 

UBRRH=0x00; 

UBRRL=0x47; 

 

// Analog Comparator initialization 

// Analog Comparator: Off 

// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 

// Analog Comparator Output: Off 

ACSR=0x80; 

SFIOR=0x00; 

 

// Global enable interrupts 

#asm("sei") 

 

while (1) 

      { 

      // Place your code here 

      PORTA.0=1; 

      PORTB.4=0; 

      OCR0=255;  

      PORTC.0=0; 

      OCR2=255; 

      PORTA.1=1; 

      delay_ms(400); 
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      PORTB.4=1; 

      OCR0=0;  

      PORTC.0=1; 

      OCR2=0; 

      PORTA.1=0; 

      delay_ms(400); 

      PORTB.4=0;  

      PORTC.0=0; 

       

      while (1) { 

      if (rdxok==1){ 

      PORTA.1=1; 

      temp=getchar(); 

      if (temp==-128) {temp=-127;} 

      if (temp>-30 & temp<30) { temp=0;} 

      if (left_or_right==0) { if (temp>=0) {TCCR0=0x69; PORTB.4=0; 

        OCR0=temp*2; left_or_right=1;} 

           else  { temp=temp*-1; TCCR0=0x79; PORTB.4=1; 

        OCR0=temp*2; left_or_right=1;} 

              } 

   

         else     { if (temp>=0) { TCCR2=0x69; PORTC.0=0; 

        OCR2=temp*2;  left_or_right=0;} 

          else {temp=temp*-1;  TCCR2=0x79; PORTC.0=1; 

        OCR2=temp*2; left_or_right=0;} 

                                     } 

     PORTA.1=0;   

     rdxok=0; 

     } 

     } 

// 

      }; 

} 
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 قطعات مورد استفادهديتا شيت پيوست ي : 

 ATMEGA16L 

 L298 

 HM-TR 

 L7805 
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