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  هاي عمليات از راه دور  هاي مؤثر در ارزيابي سيستممعرفي پارامتر

  

حسين مهربان جهرمي و  فريدون شعباني نيا                  

      دانشكده مهندسي، دانشگاه شيراز 

  

  

  

  

  

ايي كه به منظور بررسي و ارزيابي  هاي عمليات از راه دور و خصوصيات آنها، پارامتره        در اين مقاله ضمن معرفي سيستم     :  چكيده

 ويژگي براي 32  شاخصي را شامل     "فتيكو" و   "ورتوت" 1985در سال   . بايد مورد توجه قرار گيرند، معرفي شده اند       ها  اين سيستم 

ري، رديـابي و  دور مكانيكي يا ماشيني ارائه كردند كه در اين شاخصها  به پارامترهايي نظيـر پايـدا        هاي عمليات از راه   ارزيابي سيستم 

بنديهاي ياد شـده  در اين مقاله  ضمن تعميم و تصحيح دسته. عوامل امنيتي توجه نشده  يا به صورت ناچيز در نظر گرفته شده است           

دور، پارامترهـاي مختلـف بـه منظـور ارزيـابي      راهاز هـاي عمليـات   و با استفاده از پيشرفتهاي جديد به دست آمده در زمينة سيـستم            

  . ليات از راه دور در قالب پنج دستة مختلف پيشنهاد شده استهاي عمسيستم

  

  

  

ــاي واژه ــدي ه ــؤثر،كنترل از راه دور، : كلي ــاي م ــات از راه دور، پارامتره ــت و    عملي روبون

  .اينترنت
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  مقدمه. 1

ادعا برخي از متخصصان روبوت . روبوتيك يك فناوري نوپا، ولي با رشد سريع است 

روبوتها و يز همانند كامپيوترها توسعه خواهند يافت و دسترسي به كنند كه روبوتها نمي

طوري كه روبوتها در هر خانه و ه يابد، باي افزايش ميآنها به طور گستردهاستفاده از 

اي نزديك، انجام دادن عمليات و كنترل فرايندها از در آينده. افت خواهند شدياي مغازه

اين عمليات براي نمونه از طريق شبكة . هد بودناپذير خواراه دور ضرورتي اجتناب

اينترنت و با استفاده از كامپيوتر و تجهيزات ديگري نظير روبوتها و مدارات واسط 

 32، ورتوت و كويفت شاخصي شامل 1985در سال ]. 11و1,9[شودپذير ميامكان

] 1[ه كردنددور مكانيكي يا ماشيني ارائهاي عمليات از راهويژگي براي ارزيابي سيستم

تي توجه يابي و عوامل امنيكه در آنها به پارامترهايي نظير كنش پذيري، پايداري، رد

در اين مقاله ضمن تعميم و تصحيح . نشده يا به صورت ناچيز در نظر گرفته شده است

هاي  بندي و با استفاده از پيشرفتهاي جديد به دست آمده در زمينة سيستماين دسته

هاي عمليات از راه دور ر، پارامترهاي مختلف به منظور ارزيابي سيستمدوراهاز عمليات 

  :در قالب پنج دستة عوامل مختلف به شرح زير پيشنهاد شده است

   مكانيكيعوامل . 1

   كنترليعوامل. 2

  انساني عوامل 3

   امنيتيعوامل. 4

  ديگر عوامل 5

  اينترنت معرفيهاي عمليات از راه دور از طريقسيستماين مقاله در بخش دوم 

سپس، در بخش سوم عوامل مكانيكي، در بخش چهارم عوامل كنترلي، در . شده است

  عوامل امنيتي، در بخش هفتم ساير عواملبخش پنجم عوامل انساني، در بخش ششم 
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هاي غير اساسي و در نهايت، در بخش هشتم ارزيابي و بررسي كيفي و كمي سيستم

  . بررسي شده استو عمليات از راه دور ارائه 

  

  هاي عمليات از راه دور سيستم. 2

  مفهوم كنترل از راه دور. 1. 2

دور و از طريـق يـك    كلي، فناوري كنترل يك وسيله يـا يـك ماشـين از فاصـله             به طور 

توانـد از دههـا     ايـن فاصـله مـي     ]. 2،3[نامنـد محيط واسـطه را عمليـات از راه دور مـي          

عمليـات  .  تغيير كنـد ]كاربردهاي فضايي [نها كيلومتر  تا ميليو  ]عمليات ظريف [سانتيمتر

تواند از طريق هر واسـطة ارتبـاطي صـورت          از راه دور داراي اشكال مختلفي است و مي        

اخيراً تمركز اصلي و عمده بر اجراي عمليـات از راه دور از طريـق اينترنـت بـوده                . گيرد

 اينترنـت محققـان      قابليت دسترسي، گستردگي و هزينـة انـدك        دليلبه  ]. 1،4،5[است

در . انـد  راه دور از طريق اينترنت متمركز كرده        از بسياري تلاش خود را بر روي عمليات      

واقع، با توسعه و تلفيق علوم روبوتيـك و فنـاوري اينترنـت روبوتهـاي اينترنتـي شـكل                   

. انداكنون انقلابي عظيم و نوپا را در عرصة علوم و صنايع به وجود آورده         اند كه هم  گرفته

 يـك روبـوت نيـز    ]مشابه با اينترنت[در نتيجة پيشرفتهاي به دست آمده در اين زمينه   

وجود خواهد داشت كه از طريق آن با كامپيوترها، روبوتهـاي ديگـر و حتـي بـا انـسانها           

به طوركلي، عمليات از راه دور تعميم حـواس انـسان و قابليـت              . ارتباط برقرار مي شود   

لذا، در حـال    . ]2[ از امكانات ربوتيك از يك مكان دور است        انجام دادن كارها با استفاده    

  .راه دور همان فناوري كنترل روبوتها از طريق اينترنت استاز حاضر منظور از عمليات 

در .  ساختار كلي يك سيستم عمليات از راه دور نشان داده شده است1در شكل 

 با اعمال يك نيرو فرمان اين ساختار اپراتور از طريق بازوي مصنوعي در طرف فرمانده

. كند حركت ميVبا اعمال اين نيرو بازوي مصنوعي با سرعت . كندخود را صادر مي

  بازوي مصنوعي. يابداين سرعت از طريق كانال ارتباطي به سيستم فرمانبر انتقال مي
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دهد و نيرويي در محيط كار توليد  پاسخ مييگنال سرعت دريافتيفرمانبر به س

 .شودين نيرو مجدداً توسط كانال انتقالي به سيستم فرمانده بازخورد ميا. كندمي

 
  ساختار كلي يك سيستم عمليات از راه دور : 1شكل

شود، به سيستم وقتي نيروي تماسي از طريق فرمانده به دست اپراتور منتقل مي

انتقال اطلاعات ]. 6[شوده گفته ميعمليات از راه دور مربوط اصطلاحاً سيستم دوطرف

  . نشان داده شده است2در يك سيستم عمليات از راه دور در شكل 

 

 
 

  انتقال اطلاعات در يك سيستم عمليات از راه دور : 2شكل     
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 را ارائـه كـرد كـه منظـور از آن،            "حـضور از راه دور    "  شريدان مفهـوم      1987در سال   

دريافت اطلاعات كافي و انتقال آنها به انسان به صورتي است كه انسان احساس كند كه 

در حوزة روبوتيك حضور از راه دور غالباً به يك . در محل دور دست حضور فيزيكي دارد

شـود كـه بـا بينـايي ماشـين، گرافيكهـاي            كنتـرل شـده از راه دور اطـلاق مـي          سيستم

  ].7[شده باشد كامپيوتري و حقيقت مجازي تركيب 

  

  كـامپيوتري  يك سيـستم  : هاي حضور از راه دور اغلب شامل سه جزء هستند           سيستم 

به منظور ثبت و نمايش اطلاعات از مكان راه دور ، يك سيـستم انتقـال شـبكه و يـك                     

] 7 و 6[سيستم نمايش به منظور اينكه كاربر خود را در مكان دوردسـت احـساس كنـد               

 ).4 و 3 يشكلها(

 

 
   يك سيستم حضور از راه دورياجزا:  3شكل  

  

  

  

  

  



116  معرفي پارامترهاي مؤثر در ارزيابي سيستم هاي عمليات از راه دور

  

  
 

 
  اي از به كارگيري حقيقت مجازي در سيستم عمليات راه دورنمونه : 4شكل   

 

به روشهاي مختلفي مي توان سيستم هاي عمليات از راه دور را دسته بندي كرد كه 

  :يكي از آنها دسته بندي  بر اساس معيار ورتوت به صورت زير است

 بر اساس فاصله از محل كاردسته بندي  •

 دسته بندي بر اساس حجم كار •

 دسته بندي بر اساس بازوي ربوت •

 دسته بندي بر اساس روش كنترلي •

 دسته بندي بر اساس مدارات واسطه  •

 

 
  عوامل مكانيكي. 3

  فضاي قابل دسترسي توسط سيستم فرمانبر.  1. 3

  :شود اين محدوده به وسيلة دو عنصر مشخص مي

  تواند حركت كند؛ي كه در آن انتهاي سر عملگر نهايي ميحجم.    الف

  .جهت يا شكل عملگر نهايي براي هر نقطه در اين حجم.    ب
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  بار مؤثر و نيروي قابل دسترس.  2. 3

تواند از طريق فضاي قابل بار مؤثر و نيروي قابل دسترس شامل وزني است كه مي

بازده كه عبارت از حداكثر وزني است كه اين عامل را نبايد با . دسترس جا به جا شود

نسبت بين بار مؤثر و . صورت عملي به كار گيرد، اشتباه گرفته تواند بيك عملگر مي

  . كندنيروي ماكزيمم، ايزوتروپي عملگر را مشخص مي

  نيروي گرفتن.  3. 3

بايد به نحوي عمل كند كه نيروي گرفتن با اگر عملگر به يك دستگيره مجهز باشد، 

عملكرد (ء سازگار باشديدستگيره يا با نيروي اعمال شده به ش) وزن(عمل در بار مؤثر 

  ).ديناميك يا استاتيك

  

  )نسبت جرم( نسبت بارمؤثر به جرم بازو.  4. 3

نسبت بار مؤثر به جرم باز و يك ويژگي بسيار مهم عملگرهاي نصب شده بر روي 

، يك پارامتر اساسي براي شود و همچنينهاي بزرگ محسوب ميانتقال دهنده

  .كننداي است كه همه يا بخشي از وزن خود را بلند ميبندي شدههاي مفصلسيستم

  تعداد درجات آزادي.  5. 3

هرچه تعداد درجات آزادي سيستم بيشتر باشد، قابليت تغيير و جابه جايي سيستم 

 افزايش ولي در عين حال، پيچيدگي سيستم و حجم محاسبات نيز با. بيشتر است

داده   درجه آزادي نشان6ك سيستم با ي 5در شكل . درجة سيستم بيشتر خواهد شد

  .شده است
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  ي درجه آزاد6 شده با يروبوت طراح :  5شكل        

  كوپل بين مفاصل.  6. 3

 "اصل تزويج"عموماً . اتصال بين موتورها و مفاصل يك مسئله مكانيكي جدي است

  . ولي در كاربردهايي خاص ممكن است يك مزيت باشدشود،يك عيب محسوب مي

  فشردگي.  7. 3

دهد كه كوچك ترين حجم ممكن را براي انتقال فشردگي به عملگر اين امكان را مي

  ها بسيار سودمنداين عمل براي عملگرهاي مربوط به زيردرياييها يا ماهواره. اشغال كند

  شوند كه در آناي استفاده ميتهاين عملگرها همچنين، در صنعت انرژي هس.  است

عملگرها بايد قادر به حركت در داخل و خارج از محل قرارگيري خود باشند، بنابراين، 

  .شوداي مياين قابليت باعث حداقل شدن آلودگي هسته

  گشتاور روي بازو.  8. 3

شل كردن و محكم (يكي از اعمال متداول در عمليات از راه دور بستن و باز كردن

بنابراين، گشتاور چرخشي دستگيره براي انجام . ها و پيچهاستكشوها، مهره) نكرد

  .دادن اين كارها بايد به اندازة كافي بزرگ باشد
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  اينرسي.  9. 3

به جايي و  اينرسي معياري از سختي در شتاب يا ترمز است و ممكن است باعث جا

) تأخير(انيكي يا الكتريكيتواند مكمنشأ آن مي. نوسان  هنگام تعقيب يك هدف شود

   .باشد

  واكنش.  10. 3

 وجود دارد و به صورت هيسترزيس ظاهر "ايدندهچرخ"هاي واكنش در اغلب سيستم

براي نمونه، در اثر اين ويژگي در صورتي كه فرماني به وسيلة پتانسيومتر براي . شودمي

دنده حركت  چرخدنده صادر كنيم، يك ناحية مرده وجود دارد كه در آنچرخش چرخ

شود و بر روي اين امر باعث بروز مشكلات مهمي در كنترل كامپيوتري مي. كندنمي

  . گذارددقت اثر مي

  اصطكاك.  11. 3

تواند متفاوت تأثير آن بر روي اپراتور مي) خشك يا ويسكوز(بسته به نوع اصطكاك

سطوح شود كه بر حسب هايي ظاهر مياصطكاك خشك به صورت آستانه. باشد

  اصطكاك ويسكوز بنابر. گذاردها بر روي دقت حركت و خستگي اپراتور اثر ميآستانه

كند، اما اپراتور بايد انرژي را متناسب با اش با كنترل مؤثر مخالفت نميماهيت خطي

  . سرعت بالا ببرد

  قابليت انعطاف.  12. 3

 براي تعيين موقعيت دقيق كه فرمانهااند كه قابليت انعطاف هنگاميآزمايشها نشان داده

-تواند يك عامل خطا باشد، ولي در يك سيستم مكانيكي فرماندهشوند ميصادر مي

تواند مفيد ماند، ميفرمانبر كه در آن قابليت انعطاف در يك محدودة مشخص ثابت مي

  .   باشد
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  تقابل بين حركات ممكن و حركات لازم براي انجام دادن كار. 13. 3

شود كه عبارت مربوط مي) DOF(ه فضاي قابل دسترس و درجة آزادي اين ويژگي ب

اين خصوصيت را  ؛ از ساختار هندسي عملگر و محدودة هر مفصل است

Complianceنامند نيز مي.  

  

  عمليات از راه دورعوامل موقعيت،گشتاور و نيرو در  :  6شكل

  عوامل كنترلي.  4

  معيار پايداري.  1. 4

  انگر توانايي براي هدايت بازو از يك وضعيت به وضعيت ديگرمعيار پايداري بي

   و براي به دست آوردن تركيب دلخواه بدون ايجاد]بدون لغزش[به صورت يكنواخت 

  هاي سرو،طورعمده به تنظيم سيستمه اين عامل ب. هيچ گونه نوسان و ارتعاش است

 دست اپراتور بسته وسيلةه كه در آنها يك حلقه ب[هاي دوطرفهويژه در سيستم هب

ها در يك سيستم بر اساس كنندهدر واقع، بهرة كنترل. داردبستگي  ]شودمي

پايداري سيستم اغلب با . شودهاي پايداري، رديابي و پايبندي سيستم تعيين ميمعيار

  . ]11,12 [.شوداستفاده از معيار پايداري مقاوم ارزيابي مي
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  معيار رديابي.  2. 4

يك . است ري مهم ترين پارامتر كنترلي، رديابي موقعيت فرمانبر از فرماندهپس از پايدا

گيريم كه بازوي روبوت در سيستم فرمانبر قرار  بسته را طوري در نظر ميسيستم حلقه

 و سيگنال ورودي به سيستم، دستورهاي موقعيت در فرمانده و خروجي سيستم، دارد

طاي بين موقعيت فرمانبر و دستورهاي رديابي به مفهوم خ. موقعيت فرمانبر است

گيرد و تداخل بين محيط و رديابي در فضاي آزاد صورت مي. موقعيتي فرمانده است

بر اين اساس، يك تابع حساسيت . كندبازوي روبوت هيچ نقشي را در رديابي ايفا نمي

قع، در وا. براي تنظيم كرانهايي براي كارايي مطلوب مورد استفاده قرار خواهد گرفت

  .شوداغلب از يك تابع حساسيت به منظور تعيين معيار رديابي استفاده مي

  معيار پايبندي.  3. 4

آن را ارائه كرده است، به مفهوم نسبت ] 8["لورنس" 1993معيار پايبندي كه در سال 

  نظير[اما پايبندي براي برخي از اعمال. امپدانس منتقل شده به امپدانس محيط است

، به صورت حساسيت امپدانس منتقل شده نسبت به تغييرات در ] دور جراحي از راه

  . شودمحيط تعريف مي

  معيار كارايي.  4. 4

در صورت پايدار ]. 8و1،7[ براي كارايي در مقالات مختلف آمده استيتعاريف مختلف

كننده را بودن سيستم، رديابي و پايبندي دو معياري هستند كه كارايي يك كنترل

لذا، منظور ما از يك سيستم كارا سيستمي است كه به طور مناسب . نندكتعيين مي

  .  را انجام دهد و در عين حال پايدار باشديردياب
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  سرعت و شتاب.  5. 4

فرمانبر مكانيكي يا عملگرهاي سرو دوطرفه سرعت يك عمليات -در عملگرهاي فرمانده

دهد و نيز محدوديتهاي كت ميوسيلة سرعتي كه در آن عملگر بازوي فرمانده را حره ب

  . شودسرعت مربوط به بازوي فرمانبر مشخص مي

  دقت مكاني.  6. 4

اگرچه اين پارامتر به عوامل مكانيكي نظير قابليت انعطاف يا واكنش وابسته است، ولي 

 ]هاي سرو كنترلحسگرها و حلقهنظير  [اين پارامتر همچنين، به كلية عناصر كنترل

 راه دور به صورت مكانيكي يا الكتريكي كنترل  ازكه عملياتهنگامي. نيز وابسته است

 اپراتور. شود، دقت مطلق در مجموعه عمليات محورهاي مختصات اهميتي نداردمي

شود، سيستم را به كمك موقعيت نسبي عملگر نهايي كه به وسيلة چشم مشخص مي

تر، جلو و غيره ينيك تر، پاكند و اپراتور وضعيت را با اصطلاحاتي نظير نزديكنترل مي

هايي كه كامپيوتر به صورت جزئي يا كلي ندياما در فرا. كندتجزيه و تحليل مي

اول اينكه بازوي فرمانبر : شود، به دو مطلب بايد توجه داشت جايگزين مانور اپراتور مي

به حسگرهاي مناسبي مجهز است و فرمانها نسبت به هدف، كه محيط را تشكيل 

  در اين حالت، دقت مطلق نسبت به مجموعة ثابتي از محورهاي. شوند داده ميدهد،مي

  توان از كنترل تطبيقي براي عملبراي نمونه، مي.  ]15,13 [مختصات ضروري نيست

 استفاده ،بر روي بازو تا زماني كه فاصله، با يك تلرانس مجاز، به مقدار مطلوب برسد

ك روبوت نسل اول است كه به صورت حلقه باز نكتة دوم اينكه بازوي فرمانبر ي. كرد

اين تنها موردي است كه در آن دقت مكاني به عنوان . كندنسبت به محيط عمل مي

توان انحراف را مدلسازي كرد، مدل زماني كه مي. يك عامل ضروري و مهم مطرح است

هاي سخت تحت سرعت بسيار كم را انحراف استاتيك امكان محاسبة دقت در سيستم

  .فراهم مي سازد
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  رزولوشن مكاني.  7. 4

تواند ارائه كند كه اين پارامتر مربوط به كوچك ترين حركتي است كه سيستم مي

در عمليات از راه دور . تواند بيانگر مفهوم مخالف دقت در سيستم باشدگاهي مي

  .شودرزولوشن بهتر از دقت است و از اصطكاك و بهرة سرو كنترل مشتق مي

بنابراين، .  اصطكاك دارد كه به آن غلبه شودعاملين جابه جايي نياز به يك كوچك تر

 .مقدار آن با معكوس بهره متناسب است

  انحراف. 8. 4

هاي كنترل كليد فشاري قابل ذكر است و بيانگر يك حركت انحراف به ويژه در سيستم

گامي كه هن .پيوسته در سرعتهاي بسيار كم بازوي فرمانبر از تركيب مطلوب است

  كنترل سرو سرعت وجود دارد، انحراف متناظر با اين واقعيت است كه سرعت صفر

پذيري جزئي در سيستم آيد و اين ممكن است به بازگشتبه سادگي به دست نمي

به همين . منجر يا باعث نشت هيدروليكي در زمان خاموش بودن تغذية سيستم شود

اي توقف متحركها هنگام خاموش بودن منبع دليل، در بسياري از عملگرها ترمزهايي بر

  .]14[تغذيه وجود دارد 

  انسانيوامل   ع-5

  حساسيت. 1. 5

شود و نسبت بين يك حركت بسيار كوچك در حساسيت اغلب با پايداري تركيب مي

يك عملگر راه دور . كندسيستم فرمانده و حركت متناظر در بازوي فرمانبر را بيان مي

شود، اما بسيار حساس به صورت دستي و بر حسب سرعت بسيار سخت كنترل مي

اين امر  بيانگر نياز به مصالحة بين . گيردكنترل موقعيت آن به خوبي انجام مي

جايي فضايي براي دستيابي به ه واكنش، اصطكاك، بهرة سرو كنترل و ميزان جاب

  متأسفانه، چون كار بر روي اين. كند تشريح مي. استارگونوميكهاي توسعه يافته
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 و به كيفيت موضوعات تنها در آغاز راه است، اين نكات به طور كامل فهميده نشده

   .اندپذيري و بازخورد به ويژه باز خورد نيروي سيستم مرتبط شدهكنترل

  كيفيت باز خورد سيگنالهاي كنترل به اپراتور.  2. 5

هم است كه تعريف آن مشكل است، اما بسيار مطلوب است، چون به اين يك ويژگي م

اهميت بازخورد بينايي .  را توسعه دهديدهد يك سياست كنترلاپراتور اجازه مي

كه ممكن است با كنترل كليد فشاري يا ابزار [شناخته شده است، اما بازخورد نيرو 

  . نيز بسيار مهم است]جانبي كامپيوتر مواجه شود

  طراحي ايستگاه كنترل.  3. 5

اندازي يك عملكرد تحت بهترين شرايط ممكن، اپراتور نبايد از نظر روحي به منظور راه

براي اجتناب از اين اثرها، سيستم كنترل بايد قابل . يا جسمي به سرعت خسته شود

.  با وضعيتها و حركتها و نيز نيروهاي اعمال شده باشد، همچنين وتطبيق با فرم انسان

ه بر اين، سيگنالهاي بازخورد دريافت شده به وسيلة اپراتور نبايد از يك ميزان  علاو

در همين حال، آنها بايد فكر و توجه مورد نياز اپراتور را به . خصوصي تجاوز كنندب

  .حداقل برسانند

  رهاي كامپيوترگعمل.  4. 5

 عمل و به اين عملگرها بايد جايگزيني ساده براي اپراتور باشند، به صورت موازي

 ماشين -لذا، به طور كلي شامل رابط انسان. اپراتور اطلاعات كافي را منتقل كنند

   .هستند

  ملزومات اپراتور.  5. 5

عامل ملزومات اپراتور به رابطة بين زمان مورد نياز براي تعليم يك اپراتور براي نحوة 

  .دوش ميمربوط استفاده از سيستم عمليات راه دور و بهرة هوشي او 
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  عوامل امنيتي.  6

امنيت يكي از . رودملزومات امنيتي در كاربردهاي متعدد تهديدي جدي به شمار مي

هاي عمليات از راه هاي مختلف نظير سيستمسازي سيستمموانع مهم بر سر راه پياده

هدف امنيت در اينترنت تضمين محرمانه . روددور بر روي شبكة اينترنت به شمار مي

ليت اعتماد، صحت و تغيير ناپذير بودن اطلاعات منتقل شده در يك شبكه از بودن، قاب

بديهي است كه حتي اگر بتوان با  طراحي يك سيستم كنترل از راه . طريق پيامهاست

پايداري، سرعت و عملكرد دست پيدا كرد، ولي در  دور خوب به كارايي مطلوب از نظر

پذيري آن از جانب افراد سيستم و آسيبصورت پايين بودن قابليت اعتماد و پايايي 

 امنيت در هلئ توجه به مس،لذا. مزاحم، اين سيستم يك سيستم قابل قبول نخواهد بود

بايد مورد توجه راه دور امري ضروري است كه حتماً از هاي عمليات طراحي سيستم

  .]10[قرار گيرد

  مقاومت.  1. 6

بخشهاي يك سيستم الكترومكانيكي ك بخش يا تمام يعوامل مقاومت بيانگر ظرفيت 

تضاد بين . يا هيدرومكانيكي براي پيگيري عملكرد تحت شرايط غير طبيعي است

  . همواره در سرعتهاي بالا امكان دارد]نظير اتصال كوتاه و غيره[عملگر و محيط آن 

  مقاومت در برابر عوامل محيطي.  2. 6

يات فيزيكي محيطي كه اين عامل، يك جنبه اي از مقاومت است كه به خصوص

ها، منابع نظير يك محفظه، آب دريا، كوره[در آن واقع شده است ) فرمانبر(عملگر

 ،تر باشدهرچه سيستم عمليات از راه دور ساده. شود مربوط مي]...اي و تابش هسته

  .عملكرد آن از اين نظر بهتر خواهد بود
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  اعتبار.  3. 6

در طول يك ) توقف در سيستم(دادن يك خرابيعامل اعتبار به وسيلة احتمال رخ 

اين عامل با ميزان پيچيدگي سيستم ارتباط . شودفاصلة زماني داده شده تعريف مي

  .دارد

  قابليت نگهداري يا قابليت تعميرپذيري.  4. 6

ها و دهنده مختلف،  به ويژه به انتقالياين ويژگي عبارت از سهولت دسترسي به اجزا

نظر نگهداري  اين عامل بايد از . ر امكان تعمير و نگهداري آنهاستموتورها، به منظو

  .الكتريكي و مكانيكي مورد توجه قرار گيرد

  قابليت خودتعميري.  5. 6

شود كه ممكن است شامل مداخلة انسان اين عامل به قابليت تعميرپذيري مربوط مي

  .باشد يا نباشد

  قابليت حفظ ايمني.  6. 6

تر كه قابليت ذخيرة مقدار بخصوصي از داده را براي ادامة يك درست مشابه كامپيو

دهد، دارد، يك عملگر در قسمتي از سيستم رخ مي) عيب(كار، هنگامي كه يك خطا

راه دور كه به نقص تغذيه يا نقص مدار كنترلي دچار شده است، بايد  هنگام رخ دادن 

اين امر تضمين . ر را رها كندويژه نبايد باه خطا بتواند تركيب بازو را حفظ كند و ب

  .بيند رود يا صدمه نميكند كه بار از دست نميمي

  قابليت محافظت از خود.  7. 6

كنندة مدار در سيستم بايد يك فيوز يا قطع  منظور محافظت از موتور الكتريكيبه

 محافظ به وسيلة -در مدلهاي مكانيكي استاندارد اين قابليت خود. نصب شود

  هاي عمليات از راه محافظ در سيستم-قابليت خود. شودانتهايي فراهم ميسوئيچهاي 
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رساني كه به وسيلة آن به اپراتور در خصوص وجود يكي جنبة اطلاع: دور دو جنبه دارد

دهيم و ديگري جنبة فعال كه در آن با عمل اپراتور به صورت فيزيكي خطر هشدار مي

 از  DC آزمايشگاهي كنترل  موتور ي شما7 شكلدر . ]16[شودمي و خودكار مخالفت

 نشان داده شده ++RTX/C و RTI-815طريق شبكة اينترنت  با استفاده از بورد

  .است

  
  از طريق شبكة اينترنت DCنمونه آزمايشگاهي كنترل  موتور : 7شكل

  

  پذيريدسترسي.  8. 6

اندازي گيرد، راه نميدر مواردي كه سيستم به طور ثابت يا متناوب مورد استفاده قرار

تواند كمك بزرگي در اين خصوص كامپيوتر مي. سيستم در موارد لزوم بسيار مهم است

  .به ما بكند

   ديگرعوامل.  7

  هزينه. 1. 7

  .شودبر خلاف روبوت صنعتي، عملگر راه دور كمتر در خط توليد به كار گرفته مي

عنوان تجهيزات ه اند و از آنها بدهدر نتيجه، تعداد كمي از عملگرهاي راه دور توليد ش

  . شوندشود و به عنوان رزروي براي شرايط اورژانسي نگهداري ميبرداري ميايمني بهره



128  معرفي پارامترهاي مؤثر در ارزيابي سيستم هاي عمليات از راه دور

  

دليل اينكه زياد ه همة اين عوامل به بالا رفتن قيمت آنها منجر شده است و در ضمن، ب

  .است قضاوت در باره قيمت آنها نيز مشكل ،گيرندمورد استفاده قرار نمي

  توان مجتمع و كارايي انرژي.  2. 7

اي با چندين كيلو وات در محركهاي الكتريكي يا هيدروليكي اغلب به منابع تغذيه

شود و اين منبع به اندازه و وزن سيستم فرمانبر اضافه مي. دارند نياز محيط فرمانبر

. ساز باشدمشكلتواند به شدت در مواردي نظير زيردرياييها و در پرتاب يك ماهواره مي

اي بر وزن نهايي سيستم تلاش براي توسعة كارايي انرژي سيستم عمومي تأثير عمده

  . ]18و17[فرمانبر دارد

  زيبايي.  3. 7

. مسئله زيبايي فقط در كاربردهاي پزشكي و به ويژه براي تجهيزات پروتزي اهميت دارد

 به نظر برسند و پروتز تنها اين مهم است كه افراد معلول نبايد متمايز از افراد سالم

بايد مشابه عضو نبايد با هدف مشابه به نظر رسيدن با عضو واقعي ساخته شود، بلكه 

   . واقعي نيز حركت كند

  ارزيابي . 8

هاي آنها يدر ارزيابي پارامترهاي مؤثر عمليات از راه دور به بررسي كمي وكيفي  ويژگ

 مذكور در بهبود ي هر يك از شاخصهاپرداخته مي شود و هدف بيان مزيت و تأثير

اولين عامل در دسته بندي جديد عامل مكانيكي است كه . عملكرد اين سيستم است

  به طور كلي، اين عوامل به عملگر سيستم از راه دور و .  قسمت تفكيك مي شود13به 

كنترل و عوامل آن به ويژه در . اندن آنها مرتبطيات و ويژگيها و تقابل بيخصوص

 به طوري كه براي داشتن يك ؛ستم هاي عمليات از راه دور دوطرفه مطرح استسي

ستم هاي فرمانده و فرمانبر بايد به ويژگيهاي كنترلي يارتباط پيوسته و مطمئن بين س

  .و بالابردن معيارهاي آن توجه شود
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 عوامل انساني به سيستم فرمانده و اپراتور و شرايط و ويژگيهايي مربوط مي شود كه

  .براي بهبود در عملكرد فرمانده است

. رديامنيت در هر سيستم از مهم ترين مباحثي است كه بايد مورد توجه قرار گ   

 از نظر ياگر سيستم عمليات از راه دور داراي سرعت بالا، پايداري و كارايي بالا باشد ول

ن، امنيت و يرابناب. ف عمل كند، پذيرفته نخواهد بودي در مقابل افراد مزاحم ضعيامنيت

عوامل مربوط به آن بايد در طراحي سيستم هاي عمليات از راه دور به طور جدي مورد 

  . قرار گيرديبررس

 مانند هزينه، ،پارامترهاي ديگري نيز در طراحي اين سيستم ها مطرح است

 يك سيستم عمليات از راه دور به مسئله كاهش ي در طراح،؛ به عبارتي...  وييزيبا

. همچنين، در بسياري از موارد زيبايي كار اهميت بسزايي دارد. جه مي شودنه تويهز

اد شده، زيبايي آن بسيار مهم يبراي مثال در طراحي پروتز دندان علاوه بر عوامل 

  .است

  نتيجه گيري . 9

 اطلاعات و تبديل شدن دنيا به دهكده ي و فناوريبا پيشرفت روز افزون تكنولوژ

مقاله سعي  در اين. بوتيك امري اجتناب ناپذير استوتم هاي رجهاني نياز بشر به سيس

شده است تا مفهوم و مزاياي عمليات از راه دور و پارامترهاي اساسي و مؤثر در طراحي 

  ، يهمچنين، به واسطه قابليت دسترس. اين سيستم ها مورد تحليل و بررسي قرار گيرد

 عمليات از راه دور از يله روگستردگي و هزينه كم اينترنت، مبحث اصلي اين مقا

  .طريق اينترنت متمركز شده است

در اين تحقيق سعي شده است تا بر اساس نظريات و كارهاي انجام شده توسط 

مير به بررسي يسونگ، شريدان، تانر و نا مارك و، جانسون و كورليس، ورتوت و كويفت

  اولين. رداخته شودپهاي عمليات از راه دور پارامترهاي اساسي در ارزيابي سيستم
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انجام شد؛ در اين تحقيق به بررسي يك ) 1985( توسط ورتوت و كويفت ي دسته بند

ي انجام شده توسط آنها هاديبندر دسته. سري پارامترهاي اساسي پرداخته شده است

، هزينه، زيبايي و عوامل امنيتي اشاره نشده ي، پايداري، رديابيبه عوامل كنش پذير

اين پارامترها را از . به عنوان عوامل جديد معرفي كرد آنها را  تواناست، لذا، مي

مي توان استنباط ) 2004( ميري، مارك و سونگ و تانر و نا)2005(نظريات شريدان 

هاي عمليات  با استفاده از پيشرفتهاي جديد حاصل شده در زمينة سيستم،سپس. كرد

  :شده استبيان ة مختلف دور پارامترهاي مختلف  در قالب پنج دستراهاز 

   عوامل مكانيكي-1

   عوامل كنترلي-2

   عوامل انساني-3

   عوامل امنيتي-4

   عوامل ديگر-5

 كه در اين دارداي اد شده در كاربردهاي مختلف  اهميت ويژهيهر كدام از پارامترهاي 

  .مقاله ارزيابي شده است
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