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  چکیده

 این که باشد می پارامترهایی دارای ربات هر. باشد می اساسی و مهم نقش دارای انسان کنونی ی روزمره زندگی در ربات
 در مناسب ربات انتخاب ربات، پارامترهای تنوع به توجه با بنابراین. دارد سزایی به نقش کاربرد توسط آن انتخاب در پارامترها

 انجام ثابت ضرایب توسط ربات پارامترهای از خطی ترکیب توسط ربات هر ارزیابی امروزه. باشد می مهم مسائل از کاربرد هر

 در. شود محاسبه موجود ی داده اساسبر و پویا صورت به باید ربات بندی رتبه در پارامتر هر تأثیر ضریب انتخاب اما شود می
 داده از استفاده با بندی رتبه در پارامتر هر ضریب ربات، بندی رتبه در تأثیرگذار مختلف پارامترهای معرفی ضمن مقاله این

. شود می محاسبه کاوی داده در بندی خوشه از استفاده با ربات هر ی رتبه پایان در و شود می محاسبه پویا صورت به کاوی

 .باشد می برخوردار موجود های روش به نسبت ای شایسته کارایی از پیشنهادی روش دهد، می نشان ها آزمایش نتایج

 .پویا بندی، خوشه ربات، بندی، رتبههای کلیدی:  واژه
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  مقدمه  .9

کند. هر ربات با توجه به کاربرد دارای یکسری های متفاوت به انسان کمک میای است که در عصر حاضر در کاربردربات وسیله
ی ساخت آن باید مورد توجه قرار گیرد. به عنوان نمونه در بعضی از کاربردها، ربات باید کمباشد که در مرحلههایی میویژگی

های موجود، چنین در بین ویژگیی ثقل ثابت، ربات باید حجیم باشد. همیگر برای داشتن نقطهحجم و در بعضی کاربردهای د

ی کاربردها مهم و ضروری است. ها در همههایی مانند مصرف کم انرژی، کارآیی بالا وجود دارند که داشتن این ویژگیویژگی

بندی کرد و ربات بهینه را برای کاربرد خاص ها را رتبهآن توانیمها رباتبنابراین برای یک کاربرد خاص با توجه به پارامترهای 
 . [3, 1]انتخاب نمود

های تر، احتیاج به سلولکه برای داشتن انرژی بیشطوریباشد. بهپارامترها بر یکدیگر متفاوت می در بعضی کاربردها، اثر متقابل

شود. افزایش وزن یک ویژگی منفی برای انتخاب ربات باشد این افزایش انرژی، باعث افزایش وزن ربات میتر میباتری بیش
 شود.محسوب می

شده  ارائه امکانات و ربات های یژگیو پیچیدگی افزایش ی اخیرها سالپذیر است. ها انکار نانقش پارامترها در انتخاب ربات

 انتخاب ربات برای یک منظور خاص مشکل شده است.  در اهرباتسازندگان  توسط

فضای کار، سهولت، سرعت  ،حجم ،نوع مفاصل ،تعداد مفاصل ،ها نقش دارند. درجه آزادیعوامل زیادی در ساخت و تولید ربات
اساس ها بررباتبدیهی است ویژگی . [2]و قیمت از جمله پارامترهایی هستند که در کارایی ربات نقش اساسی دارند عمل

باشد. در این راستا  یمشود و روش ارائه شده در این مقاله بر مبنای اهمیت عوامل موثر در هر ربات درخواست کاربر تعیین می

 ها ارائه کرد. ها و ارزش گذاری رباتتوان روش مناسبی برای شناسایی ویژگی یم
های ها نقش اساسی دارد. در اکثر کاربردها یک دسته پارامترو ارزشی ربات گیری اطلاعاتیتصمیم ها درو محدودیت ها خواسته

نمایند. تنوع پارامترهای انتخاب ریزی مناسب سعی در بهبود و افزایش کارایی ربات میعمومی وجود دارد که طراحان با برنامه

 .[4]انتخاب ربات برتر را با مشکل مواجه کرده است. های ربات، چنین داشتن یک مصالحه بین ویژگیربات و هم

برای  Choudhuryبندی  توسط های رتبهبندی پیشنهاد شده است. که یکی از روشهای مختلفی برای رتبهتاکنون روش 
 . در این روش برای هر پارامتر ربات ضریب ثابتی در نظر گرفته شده است. [5]بندی ربات استفاده شده استرتبه

شود. این کاوی استفاده میبندی در دادهگیری از خوشهجهت تصمیم  روش پیشنهادی این مقاله، برای رسیدن به ارزش

 .[6]ه باشدگذاری و شناسایی عوامل ارزشی، کارآمد و موثر داشتتواند نقش اساسی در ارزش یمالگوریتم 
گردد. در بخش سوم الگوریتم ارائه کاوی به صورت مختصر معرفی میباشد در بخش دوم دادهساختار مقاله به شرح ذیل می

شود و سپس عوامل موثر به همراه پارامترهای قابل ارزیابی و روش چگونگی بندی در ربات توضیح داده میشده به منظور خوشه

ها و نتایج کار و مقایسه با نتایج روش قبلی برای نشان دادن بهبود روش ارائه شده در شود و آزمایشانجام کار توضیح داده می

 گردد.گیری لازم ارائه میشود. در پایان در بخش پنجم نتیجهبخش چهارم شرح داده می
 

 داده کاوی   .2
وجود آورده زرگی را در مسائل مختلف بهانقلاب ب ،باشد که استفاده از این دانشهای در حال توسعه میکاوی یکی از دانشداده

 .[7]کنندهای تحقیقاتی فراوانی بر روی آن کار میاست. هم اکنون این دانش در دنیا در حال گسترش بوده و گروه
 کاویشود. دادهاین دانش استنتاج نمی ،باشد که با مشاهده مستقیم دادهفرآیند کشف دانش پنهان داده می ،کاویمفهوم داده

پردازد. بدیهی است بینی موارد نامعلوم و مشاهده نشده نیز میبه پیش ،علاوه بر کشف اطلاعات پنهان و روابط موجود بین داده

های مخفی با کشف ارتباط ،کاویشود. دادهارتباط مخفی بین داده هنگامی که حجم داده زیاد باشد به سادگی دیده نمی

  دهد.بندی و تخمین را انجام میهای تحلیلی، کلاساستفاده از مدل
ی تصفیه شده در اختیار که دادههایی بر روی داده انجام شود به طوری پردازشیشپلازم است  یکاو داده قبل از عملیات 

 .[9, 8]کاوی قرار گیردتکنیک داده
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در بخش کاهش اطلاعات، داده . شودمی انجام  داده سازی یو کل یساز خلاصه ،بخش کاهش اطلاعات سه درپردازش یشعمل پ 

پس از گیرد. نجام میکاوی بر روی هر مجموعه به صورت چندگانه اشود و عملیات دادهتر تقسیم میهای کوچکبه مجموعه

است که تعداد  یندیاطلاعات، فرآ سازی یکلشود. می یساز خلاصه مرتبطیرغ یصحذف خصا، کاهش اطلاعاتیات انجام عمل

 . [13-11]نماید یمفهوم در سطح بالاتر ارائه میک به صورت  یبانک اطلاعات یک یاز رکوردها یادیز
 ینمجموعه داده را به چند یکدارد که  یسع یبند خوشه یندفرآ .باشدمی یکاو دادهمهم  ی اطلاعات یکی از وظایفبند خوشه

د. در حال حاضر نباش نزدیک یکدیگر هب المکانحتی خوشه یکقرار گرفته در  ی دادهمجموعه که ی به طور یدنما یمتقس خوشه

و   ها، فاصله داده ، شکل خوشه اساس نوع دادهبر هاپیشنهاد شده است. در این روش  داده یبند خوشه یبرا یمتعدد یها روش
 . شود یانجام م یبند عمل خوشه یرهغ

ی، بر چگال یمبتن ی،سلسله مراتببندی،  یمتقس  روش.[15-12]توان به صورت زیر نام بردرا می یبند خوشه یها روش ینتر مهم

 یندورتر، 4یگیهمسا ترین یکنزد، 2متوسط مقدار، 3یمراتب سلسله یبند خوشه یلتحل و یهتجز، 1یا خوشه یلتحل و یهتجز

 سلسلهیرغ یا خوشه یلتحل و یهتجزو  7یدجد حل در شده ادغام یها دسته ینب فاصله، 6ها دسته فاصله متوسط ،5یگیهمسا

  .[18-16]وجود دارند 8یمراتب

 :[19]تشکیل شده استکه از هفت مرحله  است یتیفعال یبند خوشه

 9یءش ینما یفتعر .1

 11مرتبط یها انتخاب صفت .3

 یبند ابزار خوشه یمناسب برا یقالب ورود یدتول .2

 11شباهت یاسمق فیتعر .4

 شده  کارگرفتهه ب یبند خوشه یانتخاب مجموعه پارامترها برا .5

 یبند خوشه یتمالگور یاجرا .6

 محاسبه شده یها خوشه یفتوص .7

. گیرند یمجموعه داده مورد استفاده، قرار م یدها و به منظور تول پردازنده یشپ ی در دسته یبند خوشه یاول برا ی سه مرحلهدر 
انتخاب شوند،  یبند به منظور اهداف خوشه های داده یتاز خصوص یکو کدام  یاییمشخص شود که چه اش دیمراحل، با یندر ا

 ی. در مرحلهیردمورد استفاده قرار گ یبند ابزار خوشه یلهکه به وستبدیل شود  یبه قالب ید، اطلاعات مرتبط باینا علاوه بر

تا  ممراحل پنج ی، طیتشود. در نها یینتع یدبا شوند یم یبند هکه خوش یاییشباهت اش های یریگ و اندازه یاسچهارم، مق
 .[31]شود یم یدتول یبند خوشه ی و خلاصه شودمیاجرا  یبند خوشه یتم، الگورمهفت

 بندی رباتبندی در رتبهالگوریتم پیشنهادی خوشه حداکثر   .3
 یادگیری درپردازش را در جفت داده  ینب شباهت کهشود  یم یداپ  مجموعه از داده ، یکبندیخوشه الگوریتم پیشنهادی در

-یقهطر، به فردی منحصر ها روشیابی، ارزیارهای معی، بند خوشهیتم ارائه شده در الگورین قسمت ابتدا ادر  .[31]گیرد یمنظر 

 .[33]گیردمیقرار یابی ارزی داده مورد تعدادورد ی در مسازیهشبی و سازیادهپیابی به همراه ارزی 

                                                                 
1 Cluster Analysis 
5 Hierarchical Clustering 
4 Centrino Method 
6 Single Linkage or the Nearest–Neighbor Method 
2 Complete Linkage or Farthest–Neighbor Method 
4 Average Linkage Method 
7 Distance Between Clustering 
8 Nonhierarchical Clustering 
5 Object View 
10 Relevant Attributes 
11 Similarity  
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در  توانند ینم یشههم ها یبند دسته دور هستند به هر حال یگردمختلف از هم یها و گروه یکمشابه به هم نزد یها موضوع

در را مختلف  یها نمونه ینب یا مسافت فاصله  یبند دسته هاییتماز الگور یتعداد. دنباش یحدرست و صح یچیدهپ یعملکردها

 . [34, 32, 7]اثبات شده است عملکردها یدر تعداد هایت آنموفق گیرند که یم نظر

 یک گیرد. سپس یانجام م گیری یمتصم  داده یتدر عضوو  باشدمیمناسب داده گرفتن مکان و اطلاعات  حالت ایندر 
 و یک قرار دارند هیمشاب یها مناطق گروه یندر اآورند. وجود میرا به دارند تمشابه یارهایی کهصال معدر ات یدجد یبند دسته

  کنند. یم یترا هدا ها و گروه  داده که شوند یم یداپ ها یبند پردازش دسته یف دروظا از یمتوال یرهزنج

یگرو نمونه د cمحاسبه مقدار نمونه
kUd یبند دسته یدرباره یاطلاعات آمار شود وانجام می یا به صورت فاصله

kU  مورد
متنوع از  یارهایاطلاعات با مع یعتوزسپس . گیرد یم قرار بررسی

kU شود یم یرهذخ . 

 در شودها میوارد دادهنمونه  یک که هنگامی
kU در شاخه گردد. محاسبه فاصله یاطلاعات محاسبه م یعو توز گیردقرار می

),(بنابراین شود.تعریف می dو  c ینب یدسیاقل dck رابر است باب: 

(9) 









otherwisedcP

cifdNNC
c

KK s ),(

0)(

,

 

                                                                        

بالا فرمولدر 
kk sp , نرمال  یعبا توز یتابع تراکم احتمال

k  و انحراف استاندارد
kS  ی هر  برای بررسی دادهکه دارد. وجود

  شود.معرفی می 1ول صورت جد به هاگردد. پارامترهای ورودی رباتصورت ماتریس تعریف می ربات پارامترهای آن به

 رباتمهم پارامترهای   :9جدول 

 

ی  گردد. که دادهانتخاب می 3ها به صورت جدول ترین آنرها مهمیک از پارامت اساس داشتن تعداد و مقدار هردر مرحله بعد بر

 باشد.  ها از لحاظ ماهیت مقدار دارای جامعیت نمیآن

باشد که در های دیگر ربات مینماید، تکرار پذیری از قابلیتپارامتر ظرقیت اندازه ظرفیت ربات را مشخص می 3در جدول 

 نمایش داده شده است.  3جدول 
 بندیپارامترهای مورد استفاده در رتبه :2 جدول

Parameter SI 

Load capacity 1 

Repeatability 5 

Speed 4 

Types of drives 6 

Reach 2 

Degree of freedom 4 

Swept area 7 

 

Attribute type Parameter 

General  Price range, Type of robot and swept area 

Physical  
Type of actuators, Weight of the robot, Reach, Type of grippers 

supported, Number of axes ,Space requirements of the robot 

Performance  
Payload of the robot, Workspace, Stroke, Maximum end effector speed, 

Accuracy, Repeatability, Resolution 

Structure/Architecture Degree of freedom, Type of joints  

Application Working environment 

Sophistication Maintainability and Safety features 

Control/Feedback 

system 

Control of robotic joints, Gripper control, Sensors, Programming 

method, Number of input and output channels of the controller 

Availability Downtime, reliability 
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ربات اشاره دارد و  ها درگردد. انواع درایورها به نوع کاربرد آنها نقش اساسی دارد و پارامتر مهمی محسوب میسرعت در ربات

 ذکر شده است. 3ی آزادی و جاروب ربات در جدول باشد. در نهایت درجهرسیدن به هدف عامل بعدی در ربات می

صورت ذیل انجام  به  سازی دادهجهت داشتن ماهیت یکسان مقدار اعداد پارامترهای ربات باید نرمال گردد که فرآیند نرمال

 گیرد.ه با این روش انجام میسازی دادپذیرد. عمل نرمال می

(2) 2/1

0

2 )/(



m

i

ijijij ddn 

ijd  در این رابطه ارزش هر پارامتر است وijn ماتریس نرمال شده محاسبه  ی نرمال و باشد سپس دادهی آن مینرمال شده

  .باشد ( از لحاظ ماهیت عددی نرمال می4)شود. ماتریس می
 ها براساس پارامترهای تعریف شده( ارزش ربات3)

























3.336000009.31250320126

10564006.31529300106

40195002.1800270124

10350000.187832046

ReRe ypeatabilitCostSpeedachSweptAreaPayloadDOF

D 

 ( ماتریس نرمال شده پارامترهای ربات4)























617.0655.0618.0542.0528.0597.0539.0

185.0616.0721.0663.0495.0497.0539.0

741.0213.0240.0347.0465.0597.0359.0

185.0382.0200.0381.0528.0199.0539.0

N 

نماید و ماتریس خروجی براساس کاوی را در هر پارامتر ضرب می( ضریب وزنی متفاوت محاسبه شده براساس داده5)ماتریس

 باشد.می 2شود. که نتایج آن بصورت جدول  ت نرمال محاسبه میصور این ضریب به
 ( ماتریس ضریب وزنی اعمال شده5)































1565.0

026.0

045.0

03675.0

05575.0

04975.0

08425.0

w
 

گردد که ارزش هر ربات براساس  کاوی ارائه میبندی دادهمیانگین هر ربات براساس ارزش پارامترهای آن با استفاده از خوشه

هایی دارند که نمودار ارائه شده برای هر یک انحراف و  باشد. این نمودارها هرکدام قابلیتیقابل مشاهده م سازی دادهنرمال
دهد و در نتیجه تاثیر میانگین هر ربات با توجه های درستی هر پارامتر را تحت تأثیر قرار می دامنه تغییرات را محاسبه و ارزش

 باشند. به تغییرات پارامترهایش قابل مشاهده می

ای های انجام شده و نمودارهای مقایسهتواند پویایی خاصی را به پارامترها برای ارزیابی ارائه نماید که در آزمایش ش میاین رو
 باشد.های قبلی بهبود این روش قابل مشاهده می ارائه شده با روش

تغییرات  ی آماری و انحرافمعهچنین جانماید. همضرایب پارامتری ثابت را به ضرایب پویا تبدیل می ،این روش پیشنهادی

 تواند تأثیر به سزایی در محاسبه تغییر پارامترها داشته باشد. پارامترها می
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 [5]مرجع یهانرمال ربات یهاداده -3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 . آزمایش و نتایج4
ی آماری اساس دادهوجود آورد که بر به های مختلفی را تواند حالت کاوی میروش ارزشی و ضریبی ایجاد شده در الگوریتم ارائه شده داده

 گردد. مقایسه می [5]آید. این نتایج با روش ارائه شده در مرجعوجی الگوریتم و نتایج بدست مینمودار خر

 مود. توان ار لحاظ قیمت و شرایط ربات به وضوح برتری ربات را مشاهده نمی  R-3در ربات

1 2 3 4
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

 Robote

G
ra

d
e

 

 

Choudhury's Scheme

Peroposed Scheme

 
 Choudhuryمقایسه روش پیشنهادی با روش  -9شکل 

1 Ranking factor Weight N.V Value Parameter 

0112 5 01072 1000 Speed 

R-1 

11541 14 01057 878 Max.Reach 

01514 6 01026 2128 Swept area 

01064 1 01064 4 DOF 

01666 4 01076 6 Payload 

01546 5 01054 42000 Cost 

01154 012 01564 011 Repeatability 

015528 5 01115 1500 Speed 

R-5 

01614 14 01045 800 Max.Reach 

01524 6 01046 61715 Swept area 

01068 1 01068 6 DOF 

01475 4 01045 15 Payload 

01654 5 01067 15200 Cost 

010402 012 01041 01052 Repeatability 

0112 5 01072 4400 Speed 

R-4 

01656 14 01048 1255 Max.Reach 

01506 6 01021 2.542 Swept area 

01052 1 01052 4 DOF 

0115 4 0105 10 Payload 

01166 5 01014 24600 Cost 

01154 012 01564 011 Repeatability 

0112 5 01072 4050 Speed 

R-6 

01614 14 01045 1520 Max.Reach 

01514 6 01026 21282 Swept area 

01041 1 01041 4 DOF 

01166 4 01056 15 Payload 

01142 5 01012 40000 Cost 

010442 012 01074 0104 Repeatability 
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 گیرینتیجه  .5

موجود  ،هایباشد. در بین رباتها از اهمیت زیادی برخوردار میها در زندگی انسانها با توجه به نقش آنکاربرد و کارایی ربات

گردد. برای ر اساس پارامترهای تولید ربات تعیین میباشد. این انتخاب بانتخاب ربات بهینه برای یک کاربرد از مسائل مهم می

های قبلی با استفاده از یک دسته ضرایب باشد. در روشها مفید و کارا میبندی رباتداشتن روشی جهت انتخاب ربات، رتبه

-بندی دادهبا خوشه ،بگذاری و پویا شدن ضرایبندی انجام شده است. در این مقاله  بهبود ارزشثابت برای هر پارامتر این رتبه

 باشد.تری نسبت به روش قبلی برخوردار میدهد روش پیشنهادی از کارایی بیشها نشان میشود. نتایج آزمایشکاوی انجام می
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