پرسش اصلی :
برنامه ریزی حرکت سیستم های چندرباتی در محیط های ناشناخته با چه روش هایی امکان پذیر است؟

1- بیان مسأله ( مقدمه، تشریح ابعاد، حدود مسأله، معرفی دقیق مسأله، بیان جنبه های مجهول و مبهم و متغیرهای مربوط به پرسش های تحقیق، منظور تحقیق ) :

رباتهای متحرک به عنوان موجوداتی هوشمند بهطور خودکار قادر به تعیین مسیر و کنترل حرکت خود بوده و امروزه جایگاه ویژهای در شاخههای گوناگون نظامی، پزشکی و مصارف خانگی به خود اختصاص دادهاند.
همانطور که میدانیم، یکی از حوزههای پرکاربرد در علوم مهندسی، هوش مصنوعی و سیستمهای خبره است که در حدود سه دهه است که در حیطههای مهندسی صنایع نیز کاربرد فراوانی پیدا کرده است. هوش مصنوعی با حوزههای مختلفی از دانش مهندسی صنایع به صورت مستقیم یا غیر مستقیم در ارتباط تنگاتنگ است. از جمله میتوان به ارتباط آن با سیستمهای تولید انعطاف پذیر، طراحی و تولید به کمک کامپیوتر، بینایی ماشین، رباتیک، اتوماسیون انعطاف پذیر، کنترل عددی، بازرسی اتوماتیک، تئوری کنترل، شبیهسازی، تحقیق در عملیات، تئوری تصمیمگیری، تئوری بازیها وغیره اشاره کرد.
همانطور که بیان شد یکی از این حیطهها رباتیک و مسائل مربوط به برنامهریزی حرکت ربات است که از لحاظ کاربردی در حیطۀ مسائل پژوهش عملیاتی نیز قرار میگیرد و بی تفاوت با مسائل VRP نیز نمیباشد. تفاوت اصلی آن با مسائل VRP در محدودیتهای مربوط به رباتها و نیز تواناییها و حوزههای متفاوت کاری ایست که ربات در آنها مورد استفاده قرار میگیرد. از این رو مستلزم آشنایی بیشتر با این حیطۀ نسبتاً جدید میباشد.
پژوهشهایی که در طی سالهای مختلف در زمینۀ مسائل برنامهریزی حرکت ربات صورت گرفته است نشان میدهد که تعداد نسبتاً قابل ملاحظهای از آنها با استفاده از الگوریتمهای ابتکاری، فرا ابتکاری، شبکههای عصبی و یا روشهای تلفیقی این الگوریتمها با سایر متدهای کلاسیک حل شدهاند. همچنین در سالهای اخیر شاهد استفاده از قوانین فازی نیز برای تعیین پارامترهای مربوط به مسئله برنامهریزی حرکت ربات بودهایم.
از اینرو همانطور که ملاحظه شد، مسئله برنامهریزی حرکت ربات حیطهای نو و جذاب برای علاقمندان به مسائل هوش مصنوعی و مهندسی صنایع محسوب میشود و زمینهای مناسب، جهت تحقیق و پژوهش برای دانش پژوهان به شمار میرود.
در این میان، مسئله برنامهریزی مسیر حرکت سیستمهای چند رباتی به عنوان یکی از مسائل کلیدی در علم ژنتیک به شمار میرود. به طوریکه تاکنون روشهای متعددی در این حوزه مطرح گردیده است که با توجه به نوع مسئله و شرایط محیطی کاربردهای متفاوتی دارند. در این پژوهش ضمن بررسی روش های برنامه ریزی حرکت ربات ها در محیط های ناشناخته به ارائه روشی نوین جهت برنامهریزی حرکت سیستمهای چند رباتی پرداخته شده است که در آن محیط حرکتی رباتها ناشناخته است.






2- سوابق مربوط به پیشینه نظری و عملی (بیان مختصر سابقه تحقیقات انجام شده درباره موضوع و نتایج بدست آمده در داخل و خارج از کشور و نظریه های علمی موجود درباره موضوع تحقیق) :

مسیحی و جنت(1387) در مطالعه ای با عنوان " مسیریابی حركت روبات های متحرك در محیط ناشناخته با استفاده از گراف دیدنگار" به الهام از روش دیدنگار و جستجوی ممنوع،یک الگوریتم بهنگام جهت مسیریابی روبات در محیط های ناشناخته پرداختند. در روش آنها در ابتدای هر تکرار الگوریتم، روبات با فرستادن پرتوهایی موانع موجود در محیط را شناسایی کرده و با تلفیق مفهوم جستجوی ممنوع با روش دیدنگار، مسیری عاری از برخورد تا یک راس مانع طی می کند. این کار تا رسیدن به هدف ادامه می یابد. همچنین با استفاده از اطلاعات به دست آمده از پرتوهای فرستاده شده، روبات قادر است نقشه محیط در مسیر طی شده را تهیه کند.
سالکی و همکاران(1392) پژوهشی با عنوان " مسیریابی یك ربات متحرك در محیط ناشناخته با استفاده از شبكه عصبی" ارائه نمودند. در مقاله آنها روشي براي يافتن امنترين و بهينه ترين مسير براي حركت يك ربات متحرك در يك محيط ناشناخته بيان شد، كه باتوجه به حجم محاسبات كمتر و تغيير استراتژي مسئلهي اجتناب از موانع، به نتايج مطلوبي منتج شده است . در اين روش، از دوسيستم كنترلي براي هدايت و ناوبري ربات استفاده شده است، كه يكي در شرايط نبود مانع ربات را به سمت هدف هدايت ميكند، و دومي در هنگام حضور مانع، ربات را بدون برخورد از آن عبور ميدهد. وظيفه ي مديريت و تعيين نوع سيستم كنترل برعهده ي يك شبكه ي عصبي است. نتايج حاصل پژوهش آنها نشان ميدهد كه اين روش به راحتي قادر است ربات را در محيط هاي ناشناخته ي پيچيده هدايت نموده، آن را در حداقل زمان ممكن و از ايمن ترين مسير، از هرنقطه ي شروع دلخواه به نقطه ي هدفي كه كاربر براي آن تعريف ميكند برساند.
صفابخش و خراشادیزاده (1383) مطالعه ای با عنوان " مسیریابی برای حرکت رباتهای متحرک با استفاده از شبکه‌های خودسازمانده" ارائه نمودند. در پژوهش آنها، یک روش مسیریابی سراسری بر اساس شبکه‌های خودسازمانده ارائه شد. از این شبکه‌ها به عنوان مدلی از محیط استفاده شده و با استفاده از الگوریتم A، یک روش مسیریابی مبتنی بر مدل ایجاد گردیده است. آزمایشات و بررسیها با استفاده از شبیه‌ساز ربات Khepera انجام شده است. روش مطرح شده آنها، نتایج مطلوبی را در محیطهای ایستا نشان می‌دهد. آنها روش ارائه شده را برای محیطهای ناایستا نیز تعمیم دادند. برای این کار، از روش مسیریابی با استفاده از فاکتورهای امنیت و همچنین بهنگام کردن برخط شبکه خودسازمانده استفاده کردند. در این پروژه، شبکه‌های TASOM که توسعه‌ای از شبکه‌های خودسازمانده است، نیز برای مدل کردن محیط به کار گرفته شد و نشان داده شد که این شبکه‌ها در محیطهای پویا نتایج بهتری نسبت به شبکه خودسازمانده کوهونن ارائه می‌کنند و در ضمن عملکرد آنها در محیطهای ایستا نیز، تا حد زیادی قابل‌قبول است. در مجموع نتایج به دست آمده از روش مطرح شده، کارایی این روش را برای محیطهای ایستا و ناایستا نشان می‌دهد.
برزین پور و سعیدی(1390) پژوهشی به نام مسیریابی روبات متحرك با استفاده از روشی جدید مبتنی بر الگوریتم ژنتیك با طول آرایه متغیر ارائه کردند که در مقاله آنها، جهت رفع كاستي هاي روش هاي ژنتيك موجود مانند ثابت بودن طول رشته جواب و محدوديت هاي عملگرهاي جهش و تعويض، يك الگوريتم ژنتيك جديد براي حل مسئله برنامه ريزي حركت روبات هاي متحرك در شرايط غيربهنگام با داشتن اطلاعات فضاي جهاني روبات ارائه شد ، كه در آن پس از مثلث بندي فضاي روبات به روش Delaunay ، دسته جواب هايي با روش درخت كاوش تصادفي سريع ( RRT ) ايجاد شده و هموارسازي مي شوند كه طول رشته جواب ها بر خلاف الگوريتم هاي ارائه شده در ادبيات متغير است. سپس با استفاده از عملگرهاي جديد جهش، تعويض و حذف، اين جواب ها بهبود داده مي شوند كه در هر سه عملگر، مثلث بندي ايجاد شده نقشي كليدي ايفا مي كند. شبيه سازي گسترده الگوريتم نشان داده است كه طول مسيرهاي به دست آمده با الگوريتم جديد به طور متوسط در حدود 25% نسبت به جواب هاي به دست آمده از روش RRT محض كوتاه تر مي باشند . 
خسروی و صادقیان (1392) در مطالعه ای به برنامه ریزی مسیر حركت ربات های متحرك با استفاده از منطق فازی درمحیط های دینامیكی ناشناخته با پیچیدگی های مختلف پرداختند.مورد در پژوهش آنها به مسئله مسيريابي ربات هاي متحرك كه يكي از مهمترين وظايف ربات ها و علوم رباتيك بشمار مي رود بررسي قرار گرفته است. مسيريابي براي ربات هاي متحرك عبارت است از يافتن راه آزاد و بدون برخورد با موانع موجود در محيط هاي مختلف. در مقاله آنها هدف يافتن كوتاه ترين مسير در محيط هاي ناشناخته ديناميكي با پيچيدگي هاي مختلف بود. از اين رو يك روش جديد با استفاده ازمنطق فازي ارائه کردند. در اين روش مسير بهينه توسط دو معيار: اختلاف زاويه تا هدف و فاصله تا نزديكترين مانع، انتخاب مي شود. هدف انتخاب شدن گره بعدي بر اساس ضريب اولويت بدست آمده براي هرگره در طول مسيرتا رسيدن به مقصد است. بررسي نتايج شبيه سازي الگوريتم پيشنهادي حاكي از آن است كه هدايت ربات از روي مسير به دست آمده، معيارهاي بهينگي را دارا است و طول مسير انتخاب شده كمترين هزينه را در برداشته و به طول كوتاه ترين مسير ممكن بسيار نزديك است.

پژوهش های خارج کشور
بيكچي و همكارانش از يك ارابه با دو چرخ به عنوان مكانيزم محرك براي حركت دادن پوسته كروي استفاده كردند و مدل سينماتيكي را در حالت شبه استاتيكي مدل دینامیکی را در حرکت روی خط راست را بدست آورند.
چست و همکاران(2005) از روش حشره برای برنامه ریزی حرکت ربات در محیط های پویا استفاده کردند. در این روش ربات از موقعیت هدف آگاه بوده و در هر لحظه بنا بر درک موانع موجود در محیط قادر به تصمیمگیری است. اساس این الگوریتم حرکت مستقیم به سوی هدف و دور زدن موانع است.
کرن و همکاران(1991) روشی بر مبنای میدان میدان پتانسیل ارائه کردند.در این روش با تعریف یک میدان پتانسیل مجازی برای محیط، که دارای مینیمم در نقطه هدف است، سعی در هدایت ربات به سوی هدف میشود. بنابر موقعیت موانع و ربات، ممکن است در نقاطی به غیر از هدف نیز میدان پتانسیل صفر گردد. این موضوع تحت عنوان مینیمم محلی میدان پتانسیل مطرح شده و از ضعف های اساسی این روش است.
آسانو و همکاران (1985)پژوهشی با عنوان "دید و چند ضلعی جستجو و کوتاه ترین مسیرهای اقلیدسی"ارائه کردند. در پژوهش آنها از روش نقشه راه دقیق استفاده شده است. در این روش، ابتدا سعی میشود که در نقشه محیط شاهراههایی رسم شوند، سپس با اتصال نقاط شروع و پایان به این شاهراه، مسیری امن برای ربات بدست آورد. در روش نقشه راه دقیق، شاهراهها با استفاده از دو روش نمودار ورونوی و گراف دیدنگار ساخته میشوند.
در سال 1988،لاوال با معرفی درخت جستجوی تصادفی RRT رویکرد جدیدی در استفاده از جستجوی تصادفی ارائه کردند. روش  RRT  با استفاده از ساخت درخت با شاخه های تصادفی در محیط، سعی در حل مسئله برنامه ریزی مسیر دارد.
روشهای جستجوی تصادفی یکی از مهمترین روشهای مطرح در مسیر ریزی برنامه می باشد. مهم ترین روش جستجوی تصادفی که در سالهای اخیر توجه بسیاری از پژوهشگران را  به خود معطوف کرده است،روش نقشه راه احتمالاتی است این روش در سال 1996 توسط kavaraki و همکارانش ارائه شده است.
2- اهداف تحقیق به صورت کلی و جزئی (شامل اهداف علمی، کاربردی و ضرورت های خاص انجام تحقیق):
1- هدایت ربات از یک نقطه شروع دلخواه به نقطه هدف انتخاب شده توسط کاربر در حداقل زمان ممكن با استفاده از روش معرفی شده
2- انتخاب ایمن ترین راه برای حرکت ربات با استفاده از رویکرد پیشنهادی
3- انتخاب مسیر بهینه با صرف کمترین هزینه با استفاده از رویکرد پیشنهادی

4- فرضیه‌های تحقیق (هر فرضیه به صورت یک جمله خبری نوشته شود):
به نظر می رسد با استفاده از رویکرد پیشنهادی می توان ربات را از یک نقطه شروع دلخواه به نقطه هدف انتخاب شده توسط کاربر در کوتاه ترین زمان هدایت کرد.
به نظر می رسد انتخاب ایمنی ترین مسیر برای حرکت ربات با رویکرد معرفی شده امکان پذیر است.
به نظر می رسد انتخاب مسیر بهینه با صرف کمترین هزینه با استفاده از رویکرد پیشنهادی موثر و کارآمد است.






5- سوالات تحقیق
الف-سوالات اصلی :
برنامه ریزی حرکت سیستم های چندرباتی در محیط های ناشناخته با چه روش هایی امکان پذیر است؟

ب- سوالات فرعی: 
آیا با استفاده از رویکرد پیشنهادی می توان ربات را از یک نقطه شروع دلخواه به نقطه هدف انتخاب شده توسط کاربر در کوتاه ترین زمان هدایت کرد؟
آیا انتخاب ایمنی ترین مسیر برای حرکت ربات با رویکرد معرفی شده امکان پذیر است؟
آیا انتخاب مسیر بهینه با صرف کمترین هزینه با استفاده از رویکرد پیشنهادی موثر و کارآمد است؟

6-متغیرهای تحقیق:
متغیر مستقل
برنامه ریزی حرکت ربات،الگوریتم های فرا ابتکاری
متغیر وابسته 
محیط های پویا،زمان،دقت


7-جامعه آماری (توضیح جامعه و حجم آن):
ندارد

8-نمونه آماری حجم نمونه:
ندارد


9-ابزارهای اندازه‌گیری و روش نمونه‌گیری:
ندارد

10-در صورت داشتن هدف کاربردی بیان نام بهره‌وران اعم از مؤسسات آموزشی و اجرایی و غیره:
امروزه رباتهای متحرک به عنوان موجوداتی هوشمند که قادر به تصمیمگیری در مورد نحوه حرکت خود در محیطهای گوناگون بدون کمک انسان میباشند، کاربردهای وسیعی در عرصههای مختلف نظامی، کاوشهای فضاپیمایی، حمل و نقل و ناوبری، کاربردهای خانگی و حتی جهت سرگرمی پیدا نمودهاند. از طرف دیگر، در مکانهایی که حضور انسان در آنها غیر ممکن با خطرناک است، از قبیل کارخانهها، محیطهای آزمایشگاهی، سیارات دیگر، اقیانوسها و اعماق زمین و... استفاده از ربات متحرک راه حل مناسبی به شمار میرود.


11-جنبه نوآوری و جدید بودن تحقیق در چیست؟
نیاز صنایع مختلف تولیدی به ماشینآلات و تجهیزات اتوماتیک در زمینههای مختلف ساخت، مونتاژ، حمل و نقل و غیره بر کسی پوشیده نیست. امروزه با افزایش توجه به جنبههای مختلف کیفی و کمی در تولید محصولات از جملۀ کیفیت تولید، نرخ تولید و توزیع به موقع آنها، نیاز به دستگاههایی که با دقت و توان بالاتری از انسان قادر باشند در زمانی کوتاهتر و با کیفیتی بهتر محصولات بیشتری را تولید کنند، روز به روز در حال افزایش مییابد. رباتها، ماشینآلات خودکاری محسوب میشوند که قادر هستند حتی بدون دخالت انسان کار کنند. همچنین در بسیاری از کارها که انسانها به لحاظ امنیتی قادر به انجام آنها نمیباشند نیز میتوان از ربات بهره گرفت.یکی از مشخصههای لازم برای رباتهای متحرک، قابلیت طراحی مسیر حرکت در فضای کاری خود بدون کمک انسان میباشد که این ویژگی به برنامهریزی حرکت ربات موسوم است. مسئله برنامهریزی حرکت رباتها به معنی طراحی یک مسیر عادی از موانع برای ربات، از حالت اولیه – جهت و موقعیت اولیه – به حالت نهایی میباشد و یکی از مباحث اساسی در علم رباتیک به شمار میرود. همگام با توسعه رباتهای متحرک، روشهای بسیاری نیز جهت برنامهریزی حرکت آنها ارائه شده است. با توجه به بررسی های انجام شده در ادبيات فنی موضوع به نظر میرسد تا کنون از روش های مختلفی جهت برنامه ریزی حرکت سیستم های چندرباتی در محیط های ناشناخته استفاده شده است اما روش معرفی شده در این پژوهش تا کنون در هیچ یک از تحقیقات داخلی و خارجی بکار گرفته نشده است.






12-روش کار (چگونگی جمع‌آوری داده‌ها)
الف. نوع روش تحقیق:
روش تحقیق حاضر به لحاظ هدف، کاربرد و از نظر جمع آوری داده ها از روش كتابخانه اي بررسی مقالات و مراجع متفاوت و انتخاب روش های مناسب درجهت برنامه ریزی حرکت ربات در محیط های ناشناخته  استفاده خواهد شد . همچنين براي رسيدن به هدف تحقيق ، از شبیه سازی با کمک نرم افزار معرفی شده مقایسه نتایج آنها با یکدیگر و شناخت روشهای مناسب استفاده شده است.
فاز اول: مطالعه تحقیق
· بررسی مبانی مربوط به شناخت نظری تحقیق
· شناسایی پارامترهای موثر در رابطه با برنامه ریزی حرکت ربات ها
· جمع آوری داده ها و برنامه های مورد نیازومنابع مورد نیاز 

فاز دوم : طراحي و پیاده‌سازی مدل پيشنهادی
پیاده سازی روش با استفاده از رویکرد پیشنهادی


فاز سوم: ارزیابی نتایج
در این فاز نتایج به‌دست‌آمده با استفاده از نرم‌افزار مورد تحلیل قرار می‌گیرد و نتایج آن با روش‌های قبلی مقایسه می‌گردد، در واقع با استفاده از رسم نمودار و جداول عملکرد واقعی روش پیشنهادی مورد ارزیابی قرار می‌گیرد.

فاز چهارم: نگارش مقاله و پایان‌نامه
   توجیه و تفسیر نتایج، نتیجه‌گیری، ارائه پیشنهادت و نهایتاً نگارش پایان‌نامه مهم‌ترین فعالیت‌ها در این فاز هستند.


ب. روش گرد‌آوری اطلاعات (میدانی، کتابخانه‌ای و غیره):
جمع‌آوری داده‌ها با استفاده از مقاله‌ها و پایان‌نامه‌ها و کتب مرتبط، و به‌صورت کتابخانه‌ای می‌باشد.


ابزار گرد‌آوری اطلاعات (پرسشنامه‌، مصاحبه‌، مشاهده‌، آزمون‌، سنجش ،جدول‌، نمونه‌برداری‌، تجهیزات آزمایشگاهی، بانک های اطلاعاتی و شبکه‌های کامپیوتری و ماهواره‌ای و غیره):
کتابخانه ای ، بانک های اطلاعاتی و شبکه های کامپیوتری ، استفاده از مقالات منتشرشده در کنفرانس ها و ژورنال های داخل و خارج از کشور


ت. روش تجزیه و تحلیل اطلاعات:
از نرم افزار Matlab برای پیاده سازی الگوریتم معرفی شده بکار گرفته شده است و نتایج با استفاده از نرم افزار اکسل تجزیه و تحلیل شده اند.








جدول زمان‌بندی مراحل انجام دادن تحقیق از زمان تصویب تا دفاع نهایی:
	
	 از تاریخ:
	           تا تاریخ:  

	مطالعه کتابخانه ای: 
	 
	

	جمع اوری اطلاعات: 
	
	

	تجزیه و تحلیل داده ها: 
	
	

	نتیجه گیری و نگارش پایان نامه: 
	
	

	تاریخ دفاع: 
	
	

	طول مدت اجرای تحقیق:
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