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پایه ای مهارت های به ͷرباتی پیچیده وظایف شͺستن برای رویͺردی مقاله، این در چͺیده.

انجام برای ربات ها به کارگیری در است. شده ارائه پیچیده وظایف انجام برای آن ها ترکیب و

تعامل عدم و تعمیم پذیری، عدم یادگیری، بودن بر زمان همچون چالش هایی پیچیده وظایف

مهارت های به پیچیده وظایف شͺستن ایده اول قدم در مقاله این در دارد. وجود انسانͬ

مهارت های از زیادی تنوع بتواند پایه مهارت های یادگیری با ربات ͷی تا ͬ شود م مطرح ساده

خوبی نسبتاً تعمیم پذیری و شده کمتر یادگیری زمان بدین طریق برساند. انجام به را پیچیده

ͬ پی تͬ ج چت مانند بزرگ زبانͬ مدل های از وظایف، طرح ریزی برای ͬ شود. م حاصل هم

ترکیب برای عملͬ برنامه های ارائه ی در آن ها توانایی که است شده استفاده ͷدیپ سی و

با دیͽری و واضح ورودی های با ͬͺی دستورالعمل دودسته ͬ شود. م بررسͬ پایه مهارت های

شده ذکر بزرگ زبانͬ مدل های که ͬ دهد م نشان نتایج ͬ شود. م داده سیستم به فازی مقادیر

توانایی فازی ورودی های با مواجهه در حتͬ بلͺه واضح ورودی های با مواجهه در نه تنها

دارند. ربات برای اقدامات برنامه ریزی و شده، داده (Task) وظیفه دستور درک در مناسبی

نمود. ایجاد ͬ توان م را تعاملͬ رباتͬ سیستم ͷی آنها ͷکم با لذا
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٢٢ ساده مهارت های به شͺستن با ربات توسط پیچیده وظایف ٢٢انجام ساده مهارت های به شͺستن با ربات توسط پیچیده وظایف ٢٢انجام ساده مهارت های به شͺستن با ربات توسط پیچیده وظایف انجام

سرآغاز ‐١

،ͬͺپزش صنعتͬ، تولید جمله از کاربردها از وسیعͬ طیف در امروزه ͬͺرباتی بازوهای

وظایفͬ انجام قابلیت ربات ها این ͬ گیرند. م قرار مورداستفاده عمومͬ خدمات و کشاورزی

ارائه و [٣] کشاورزی محصولات برداشت ،[٢] دقیق ͬ های جراح ،[١] قطعات مونتاژ مانند

طراحͬ در چشمͽیر پیشرفت های وجود با دارند. دارند. را [۴] عمومͬ محیط های در خدمات

به عنوان همچنان چندمرحله ای و پیچیده وظایف اجرای سامانه ها، این ساختاری و ͬͺانیͺم

.[۵] است مطرح ͷرباتی حوزه در اساسͬ چالش های از ͬͺی

ͬ شود، م ربات بازوی با دستکاری شامل که کاربردهایی در به ویژه ،ͷرباتی حوزه ی در

سخت افزار که است بنیادی عملیات به پیچیده وظیفه ی ͷی تجزیه ی در اغلب اصلͬ چالش

سلسله مراتبی به پیچیده رفتارهای تقسیم بندی با کند. اجرا را آن ها قابل اعتمادی طور به بتواند

مقاوم تری و انعطاف پذیرتر سیستم های ͬ توانند م مهندسین قابل ترکیب، و ساده مهارت های از

پیشنهاد و وظایف در نهفته ساختارهای شناسایی با بزرگ زبانͬ مدل های نمایند. طراحͬ

به نیاز چالش، این اصلͬ دلایل از ͬͺی ͬ کنند. م ͷکم فرایند این به مهارتͬ بهینه ͬ های توال

مواجهه در و مختلف شرایط در بتواند که است تعمیم پذیر و انعطاف پذیر کنترل و برنامه ریزی

از ͬͺی به عنوان انسان با تعامل دیͽر، سوی از دهد. ارائه مناسبی عملͺرد جدید، وظایف با

در نهایی کاربران که چرا است؛ مطرح ͬͺرباتی مدرن کاربردهای از بسیاری در اساسͬ ارکان

.[۶] ندارند پیچیده رابط های یا کد طریق از تعامل برای فنͬ تخصص موارد از بسیاری

زبان دستورات اجرای و درک امͺان ربات ها به که روش هایی توسعه ی راستا، این در

استفاده اخیر سال های در دلیل، همین به است. گرفته قرار بسیاری موردتوجه بدهد، را طبیعͬ

حرکات به زبانͬ دستورات ترجمه به منظور ١ طبیعͬ زبان پردازش و عمیق یادگیری مدل های از

.[٧] است کرده جلب خود به را پژوهشͽران از بسیاری توجه ،ͬͺرباتی

‐ انتها عصبی شبͺه های از استفاده مسئله، این حل برای مطرح شده رویͺردهای از ͬͺی

حرکتͬ فرمان های مستقیماً آن ها خروجͬ و زبانͬ دستورات آن ها ورودی که است ٢ انتها ‐ به

نیاز نظیر چالش هایی دارای اما بوده اند، موفق خاص وظایف برخͬ در روش ها این است. ربات

فرآیند بودن زمان بر و جدید وظایف به تعمیم پذیری عدم آموزشͬ، داده های از زیادی حجم به

وظایف از مشخص مجموعه ͷی برای معمولا˟ مدل ها این این، بر علاوه .[٨] هستند آموزش

1Natural Language Processing: NLP
2End to End



خادمͬ ا. و زاده سلطان آ. درهمͬ، و. خادم٢٣ͬ ا. و زاده سلطان آ. درهمͬ، و. خادم٢٣ͬ ا. و زاده سلطان آ. درهمͬ، و. ٢٣

ندارند مجدد آموزش بدون جدید وظایف یادگیری برای کافͬ انعطاف پذیری و شده اند طراحͬ

.[٩]

بالایی مفهومͬ تحلیل توانایی آموزش دیده اند، متنوع ١ بزرگ زبانͬ مدل های مقابل، در

بااین حال، .[١٠] روند کار به زبانͬ دستورات تفسیر برای واسطͬ به عنوان ͬ توانند م و دارند

ͬͺفیزی پویایی های و حرکتͬ کنترل های درباره ضمنͬ دانش نداشتن مدل ها این اصلͬ چالش

ͬ  بزرگ   مدل  های  زبان ادغام که داده اند نشان پژوهش ها ͬ که، درحال .[١١،١٢] ربات هاست

دهد. ارتقا را سیستم تطبیق پذیری و دقت چشمͽیری شͺل به ͬ تواند م برنامه ریزی، در مرحله ی

در بزرگ زبانͬ مدل های ادغام و دارد رباتͬ وظایف اجرای در حیاتͬ نقش برنامه ریزی

بازو دارای که رباتͬ برای است. کرده معرفͬ را دقت و پیچیدگͬ از جدیدی سطح فاز، این

در احتمالͬ خطاهای کاهش و حرکات توالͬ صحیح تعیین معنای به مؤثر برنامه ریزی است،

گام های به را انتزاعͬ اهداف زمینه، این در گاه آ برنامه های ایجاد با مدل ها این است. اجرا طول

امͺانات الͽو، تغییر این ͬ شوند. م تبدیل کنترلͬ دستورات به مستقیماً که ͬ کنند م ترجمه ملموس

است. آورده وجود به ͷرباتی کنترل و برنامه ریزی در جدیدی

با هم و دهند انجام را متنوعͬ وظایف هم بتوانند باید ͬͺرباتی بازوهای که شرایطͬ در

است: تصور قابل تعمیم پذیری افزایش برای عمده راهͺار سه کنند، برقرار مؤثر تعامل انسان ها

ارتقاء (٣) و کنترل و یادگیری الͽوریتم های بهبود (٢) بیشتر، آموزشͬ داده های جمع آوری (١)

.[١٣] ͬͺرباتی سخت افزارهای

مدل های از بهره گیری با که ͬ دهد م ارائه فازی سیستم های بر مبتنͬ نوین رویͺردی مقاله این

کتابخانه ͷی از حرکات، مستقیم تولید به جای و کرده تحلیل را زبانͬ دستورات بزرگ، زبانͬ

زبان تفسیر به تنها یا که [١١،١٢] پیشین پژوهش های برخلاف ͬ کند. م استفاده پایه مهارت های

ترکیب با پیشنهادی روش بوده اند، حجیم آموزشͬ داده های نیازمند [١٨] یا پرداخته اند طبیعͬ

دارد بیشتری تعمیم پذیری هم زبانͬ، مدل های برنامه ریزی توان و پایه مهارت های سلسله مراتبی

ͬ کند. م ایجاد کمتری محاسباتͬ هزینه هم و

طرح ریزی و تحلیل برای DeepSeek و ChatGPT مانند مدل هایی چارچوب، این در

ورودی های مدیریت توانایی سیستم ͬ روند. م کار به مختلف سناریوهای در ربات وظایف

فازی ترکیب و پایه مهارت های به وظایف تقسیم ͬ دهد م نشان نتایج و داشته را فازی و صریح

افزون ͬ سازد. م ممͺن را انسانͬ مبهم دستورات با مؤثر تعامل و انعطاف پذیر برنامه ریزی آن ها،

1Large Language Models: LLMS



٢۴ ساده مهارت های به شͺستن با ربات توسط پیچیده وظایف ٢۴انجام ساده مهارت های به شͺستن با ربات توسط پیچیده وظایف ٢۴انجام ساده مهارت های به شͺستن با ربات توسط پیچیده وظایف انجام

تعمیم جدید وظایف و محیط ها به گسترده بازآموزی به نیاز بدون پیشنهادی روش این، بر

ͬ دهد. م بهبود واقعͬ شرایط در را پاسخͽویی و دقت انسانͬ، تعاملات از یادگیری با و ͬ یابد م

تفسیر در فازی منطق از استفاده است:١‐ زیر شرح به مقاله این علمͬ سهم به طورکلͬ

تعمیم پذیری امͺان که پایه مهارت های اساس بر طرح ریزی خروجͬ تولید ‐٢ زبانͬ دستورات

ͬ پی تͬ ج عملͺرد مقایسه ‐٣ ͬ دهد. م را پایه مهارت های ترکیب با پیچیده وظایف انجام برای

مذکور. موضوع برای ͷدیپ سی و

ͬͺرباتی بازوی خصوص در پایه مفاهیم دوم بخش در است. زیر شرح به مقاله ساختار

وظایف تقسیم برای پیشنهادی رویͺرد سوم بخش در ͬ شود. م بیان بزرگ زبانͬ مدل های و

در ͬ شود. م بررسͬ عملͺرد بهبود جهت آن ها ترکیب و پایه ای مهارت های به ربات پیچیده

مانند شبیه سازی شده محیطͬ در بزرگ زبانͬ مدل های از استفاده با روش کارایی چهارم بخش

است. آمده پیشنهادها و نتیجه گیری پنجم بخش در پایان در ͬ شود. م ارزیابی کافه تریا

پایه مفاهیم ‐٢

ͬͺانیͺم سامانه های متداول ترین از ͬͺی ͬͺرباتی بازوی .ͬͺرباتی بازوی ͷی معرفͬ ١‐ ٢

طراحͬ اشیا با تعامل و مونتاژ، جابه جایی، چون وظایفͬ انجام به منظور که است ͷرباتی حوزه در

متصل یͺدیͽر به زنجیره وار به صورت که است لینک و مفصل چندین شامل بازو ͷی ͬ شود. م

حرکت سرووها و ،ͬͺتریͺال موتورهای نظیر عملͽرهایی از استفاده با مفصل، هر شده اند.

وظیفه اثر١ نقطه به موسوم بازو، این انتهایی بخش ͬ سازد. م ممͺن را خود به متصل لینک

محرک به مناسب فرمان ارسال معنͬ به بازو ͷی کنترل دارد. عهده بر را محیط با مستقیم تعامل

.[١۴] است مفصل ها

معمول، طور به ͬ کند. م ایفا بازو حرکتͬ قابلیت های تعیین در مهمͬ نقش آزادی درجه

انجام امͺان که است آزادی درجه شش دارای پژوهش این در مورداستفاده ͬͺرباتی بازوی

ͬ سازد. م فراهم را سه بعدی فضای در پیچیده حرکات

دیجیتال مدل ͷی به صورت ͷرباتی بازوی پای بولت٢، نظیر شبیه سازی محیط های در

مدل این ͬ شود. م توصیف یو آردی اف٣ استاندارد قالب از استفاده با اغلب که ͬ شود م تعریف

قرارگیری محل و جرم، حرکتͬ، محدودیت های ،ͬͺفیزی ساختار به مربوط اطلاعات شامل

اجزاست.
1End Effector
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خادمͬ ا. و زاده سلطان آ. درهمͬ، و. خادم٢۵ͬ ا. و زاده سلطان آ. درهمͬ، و. خادم٢۵ͬ ا. و زاده سلطان آ. درهمͬ، و. ٢۵

عطفͬ نقطه به اخیر سال های طͬ ٢ͷدیپ سی و چهار١ ͬ پی تͬ ج مانند بزرگ زبانͬ مدل های

ترانسفورماتورها ساختار از استفاده با مدل ها این رسیده اند. متنͬ درک و طبیعͬ زبان پردازش در

تولید، تحلیل، را پیچیده متون قادرند آنها شده اند. ایجاد شد معرفͬ ٢٠١٧ سال در که [١۵]

تبدیل و کاربر نیت تشخیص انتزاعͬ، مفاهیم درک در مدل ها این توانایی کنند. تفسیر حتͬ و

بدل انسان–ربات تعامل در قدرتمند ابزارهایی به را آن ها دقیق، دستورالعمل های به طبیعͬ زبان

است. کرده

بزرگ  ͬ زبان مدل های از ،ͷرباتی حوزه ی در (LLM). بزرگ زبانͬ مدل های معرفͬ ٢‐ ٢

زبانͬ دستور به عنوان مثال، ͬ شود. م استفاده اجرایی گام های به بالا سطح دستورات تجزیه برای

و شده تحلیل زبانͬ مدل توسط ͬ تواند م بͽذار» سینͬ داخل و بردار میز روی از را «لیوان مانند

انتقال بلندکردن، گرفتن، لیوان، موقعیت به بازو حرکت مانند پایه ای مهارت های از توالͬ ͷی به

توانایی های با دیپ سیͷ–کدر٣، و ͬ پی تͬ چت ج نظیر مدل هایی شود. ترجمه رهاکردن و

برای مناسبی ابزارهای ،ͬͺرباتی کنترل سیستم های با ترکیب در زبانͬ، استدلال و کدنویسͬ

ͬ شوند. م محسوب فرایندها این پیاده سازی

محیط های با مدل ها این ادغام که داده اند نشان [١٨] و [١٧] ،[١۶] همچون مطالعاتͬ

سادگͬ و تعمیم، قابلیت خودکارآمدی، افزایش موجب ͬ تواند م ͬͺفیزی سامانه های و شبیه سازی

،ͷفیزی از ضمنͬ درک عدم نظیر چالش هایی حال، این با شود. پیچیده وظایف برنامه ریزی در

که پابرجاست همچنان تعاملͬ سناریوهای در ناپایداری و پایین سطح کنترل های در محدودیت

است. محدودیت ها همین از بخشͬ رفع راستای در نیز پژوهش این موضوع

شده ارائه روش ‐٣

وظایف این ͬ توان م ربات ها، در پیچیده وظایف اجرای برای که است این مقاله اصلͬ ایده

قادر ربات مهارت ها، این ترکیب با سپس، کرد. تقسیم ساده تر پایه ای مهارت های به را

تعمیم پذیری، و سریع تر یادگیری باعث روش این دهد. انجام را پیچیده وظایف بود خواهد

ͬ شود. م ربات ها برنامه ریزی کارایی افزایش و مختلف وظایف بین مهارت ها به اشتراک گذاری

از لیستͬ ربات، وظایف از زیادی تعداد بررسͬ با بخش، این در پایه. مهارت های ١‐ ٣

هم پوشانͬ حداقل که شده اند تعریف به گونه ای مهارت ها این ͬ شود. م معرفͬ پایه ای مهارت های
1GPT4ModelOpenAI
2DeepSeek
3DeepSeek Coder
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به عنوان مثال، رساند. انجام به را پیچیده وظایف بتوان آن ها، ترکیب با و باشند داشته یͺدیͽر با

است: پایه ای مهارت های دودسته دارای ͬ شود، م گرفته کار به کافه تریا ͷی در که رباتͬ

تصمیم گیری و تصویر، ادراک، پردازش با مرتبط مهارت ها از دسته این شناختͬ: مهارت های

و کند تحلیل را خود پیرامون محیط تا ͬ کنند م ͷکم ربات به که است توابعͬ شامل و هستند

به صورت باید مهارت ها این آورد. دست به وظایف مناسب اجرای برای را موردنیاز اطلاعات

برای لازم تحلیلͬ و ادراکͬ زمینه ی تا شوند فراخوانͬ پرامپت ها تمامͬ ابتدای در پیش فرض

گردد. فراهم مهارت ها سایر
ͬ بی١ آر ج دوربین از استفاده با محیط از تصویری فریم ͷی گرفتن :CaptureImage()

ربات. روی بر نصب شده

نرمال سازی فیلترگذاری، (مانند تصویر روی بر پیش پردازش انجام :ProcessImage(image)

تحلیل. برای آماده سازی به منظور نور) اصلاح یا

تشخیص مدل های طریق از تصویر در موجود اشیا شناسایی :DetectObjects(image)

شͬء.

شناسایی شده شͬء دقیق مختصات استخراج :GetObjectCoordinates(object_name)

ربات. کاری فضای در

بازوی برای گرفتن نقطه ی بهترین محاسبه :CalculateGraspPoint(object_coords)

شͬء. شͺل و موقعیت اساس بر ربات

قهوه ساز (مثلا́ محیطͬ دستگاه های به کنترلͬ سیͽنال ارسال :SendSignal(machine_name)

عملیات. آغاز یا فعال سازی برای مخلوط کن) یا

با ͬͺفیزی تعامل جابه جایی، حرکت، ͷفیزی به مربوط مهارت ها این حرکتͬ: مهارت های

هستند. ربات بازوی اثر نقطه توسط عملیات اجرای و اشیا

موردنظر. مختصات به بازو اثر نقطه جابه جایی :MoveToCoordinates(coords)

اشیا. رهاکردن یا گرفتن به منظور گیره٢ بازکردن :OpenGrip()

هدف. شͬء مطمئن گرفتن برای گیره بستن :CloseGrip()

موجود ماده ریختن به منظور شده گرفته لیوان کردن کج برای گیره چرخش :RotateGrip()

1Red-Green-Blue: RGB
2Gripper
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غیره). و قهوه، پودر شͺر، (مایع، آن در

تعریف از پس بزرگ. زبانͬ مدل ͷی از استفاده با ربات برای کنترلͬ فرمان تولید ٢‐ ٣

مورد پیچیده وظیفه بتواند که کرد فراهم را ساختاری باید اینک پایه، مهارت های از مجموعه ای

ͷی اجرای با آنگاه و بͽیرد او از تعاملͬ به صورت و طبیعͬ زبان به را انسان ͷی درخواست

ما پیشنهاد برساند. انجام به را پیچیده وظیفه آن پی درپی به صورت پایه مهارت های سلسله

وقتͬ که است این هدف است. ͬ پی تͬ ج مانند بزرگ زبانͬ مدل های از استفاده اینجا، در

مدل ͬ شود، م داده سیستم به کن») درست شیر با قهوه ͷی» (مانند طبیعͬ زبان به دستور ͷی

در و کرده تبدیل شد معرفͬ قبل بخش در که پایه ای مهارت های از مجموعه ای به را آن بتواند

شامل فرآیند این شوند. پیاده سازی ربات روی بر قابل اجرا کد به صورت مهارت ها این نهایت،

است: اصلͬ مرحله ی سه

پرامپت١ طراحͬ اول: مرحله

اطلاعات باید پرامپت این ͬ شود. م طراحͬ زبانͬ مدل برای مناسب پرامپت ͷی مرحله این در

کافه تریا) ͷی باریستای ربات (مثلا́ ربات نقش از کلͬ توصیف باشد: داشته خود در را زیر

فرمت ‐ مهارت) هر مختصر توضیح و نام (با دسترس در پایه ی مهارت های دقیق لیست ‐

زبان به صورت موردنظر وظیفه ‐ اجرایی) ترتیب با توابع از لیستͬ (مثلا́ موردانتظار خروجͬ

طبیعͬ

از صحیحͬ دنباله ی تولید در دقت افزایش و مدل برای ابهام کاهش طراحͬ، این از هدف

است: زیر شͺل به ممͺن پرامپت ͷی از ساده ای مثال مهارت هاست.

You are a robot barista. You can perform the following basic skills:

- CaptureImage(): Take a photo using the RGB camera.

- DetectObjects(image): Detect objects in the scene.

- GetObjectCoordinates(object_name): Get the position of the object.

- MoveToCoordinates(coords): Move the robotic arm to the target coordinates.

- OpenGrip(): Open the gripper.

- CloseGrip(): Close the gripper.

1Prompt Engineering
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- RotateGrip(): Rotate the gripper.

Your task is to serve a cup of coffee with milk.

Generate a list of functions to perform this task in order.

با مدل تا کرد، استفاده مثال محور نمونه های از ͬ توان م پرامپت، پیشرفته تر نسخه های در

ثابت همواره پایه پرامپت طراحͬ، این در دهد. ارائه دقیق تری عملͺرد مشابه مثال چند دیدن

با تا ͬ کند م ͷکم مدل به ساختار این ͬ شود. م اضافه آن به کاربر جدید دستور تنها و است

دهد. ارائه بهتری عملͺرد قابل پیش بینͬ، و مشخص زمینه ای

مهارت ها دنباله تولید و زبانͬ مدل خروجͬ دریافت دوم: مرحله

از توالͬ ͷی به صورت معمولا˟ دریافت شده خروجͬ زبانͬ، مدل به پرامپت ارسال از پس

مثال: به عنوان ͬ دهد. م نشان را مهارت ها اجرای ترتیب که بود خواهد تعریف شده توابع

CaptureImage(), DetectObjects(image), GetObjectCoordinates(”coffee_machine”), Move-

ToCoordinates(coords), SendSignal(”coffee_machine”), GetObjectCoordinates(”cup”),

MoveToCoordinates(coords), OpenGrip(), CloseGrip(),

GetObjectCoordinates(”coffee_machine_dispenser”), MoveToCoordinates(coords),

OpenGrip(), CloseGrip(), RotateGrip()

قهوه ساز دستگاه محل بͽیرد، را محیط تصویر ابتدا باید ربات که ͬ کند م مشخص دنباله این

لیوان سراغ به سپس بدهد، کار به شروع سیͽنال کند، حرکت نقطه آن به دهد، تشخیص را

دهد، تشخیص را قهوه ساز) ریختن (دسته قهوه ساز ریختن دکمه مͺان سپس بͽیرد، را آن رفته،

را دسته سپس گریپر) کردن بسته و باز (با بͽیرد را دکمه یا دسته کند، حرکت نقطه آن به

شود. ریخته لیوان در قهوه تا بچرخاند

شبیه سازی شده محیط با تعامل و مهارت ها اجرای سوم: مرحله

ͬ شود. م اجرا شبیه سازی محیط در پایتون معادل کد با (مهارت) تابع هر مرحله، این در

نام (مختصات، دوم مرحله خروجͬ داده های با و شده اند پیاده سازی سیستم در پیش از توابع

فرمان ها خودکار به صورت ربات به این ترتیب، ͬ شوند. م پارامتر دهͬ غیره) و اجرا، زمان اشیا،

به صورت مهارت هر مرحله، این در ͬ دهد. م انجام محیط در را تعیین شده وظیفه و کرده اجرا را

با و شده اند پیاده سازی پیش از توابع این ͬ شود. م اجرا شبیه سازی محیط در پایتون تابع ͷی



خادمͬ ا. و زاده سلطان آ. درهمͬ، و. خادم٢٩ͬ ا. و زاده سلطان آ. درهمͬ، و. خادم٢٩ͬ ا. و زاده سلطان آ. درهمͬ، و. ٢٩

ترتیب، بدین ͬ شوند. م مقداردهͬ فازی پارامترهای یا اشیا، نام مختصات، مانند داده هایی

ͬ دهد. م انجام را موردنظر وظیفه و کرده اجرا را فرمان ها خودکار به صورت ربات

آزمایش ها ‐۴

اجرای و برنامه ریزی برای ͷدیپ سی و ͬ پی تͬ چت ج بزرگ زبانͬ مدل های دو از اینجا در

پیچیده وظایف مناسب، پرامپت های از استفاده با مدل ها این است. شده استفاده ربات وظایف

بتواند ربات تا ͬ کنند م ترکیب را مهارت ها این سپس و کرده تقسیم پایه ای مهارت های به را

محیط ͷی در وظایف اجرای روی بر تمرکز اینجا، در دهد. انجام به درستͬ را موردنظر وظیفه

است. کافه تریا

است. شده آورده شͺر با قهوه تهیه برای کاربر درخواست ͷی از مثالͬ ادامه، در :١ مثال

ͬ شود. م ارائه زبانͬ مدل های به و شده گنجانده ͬ شده پیش طراح از پرامپت در کاربر دستور

ͷی لطفاً کن. درست برایم شͺر قاشق ͷی با قهوه فنجان ͷی لطفاً : کاربر درخواست دو

کن. درست برایم شیرین کمͬ قهوه فنجان

شͺر”) قاشق ͷی با قهوه فنجان ͷی”) اول: دستور به پاسخ ͬ پی تͬ چت ج خروجͬ

محیط از تصویر دریافت :١ گام

image = CaptureImage()

تصویر پیش پردازش :٢ گام

processed_image = ProcessImage(image)

محیط در اشیا شناسایی :٣ گام

objects = DetectObjects(processed_image)

شͺر ظرف و قهوه ساز دستگاه مختصات دریافت :۴ گام

coffee_machine_coords = GetObjectCoordinates("coffee_machine")

sugar_container_coords = GetObjectCoordinates("sugar_container")

شͺر ظرف برای گرفتن نقطه بهترین محاسبه :۵ گام

sugar_grasp_point = CalculateGraspPoint(sugar_container_coords)

قهوه آماده سازی برای قهوه ساز به سیͽنال ارسال :۶ گام

SendSignal("coffee_machine")
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شͺر قاشق ͷی دقیقاً برداشتن برای سیͽنال ارسال :٧ گام

SendSignal("sugar_unit")

شیرین”) کمͬ قهوه فنجان ͷی”) دوم: دستور به پاسخ ͬ پی تͬ چت ج خروجͬ

محیط از تصویر دریافت :١ گام

image = CaptureImage()

تصویر پیش پردازش :٢ گام

processed_image = ProcessImage(image)

محیط در اشیا شناسایی :٣ گام

objects = DetectObjects(processed_image)

شͺر ظرف و قهوه ساز دستگاه مختصات دریافت :۴ گام

coffee_machine_coords = GetObjectCoordinates("coffee_machine")

sugar_container_coords = GetObjectCoordinates("sugar_container")

شͺر ظرف برای گرفتن نقطه بهترین محاسبه :۵ گام

sugar_grasp_point = CalculateGraspPoint(sugar_container_coords)

قهوه آماده سازی برای قهوه ساز به سیͽنال ارسال :۶ گام

SendSignal("coffee_machine")

«کمͬ» فازی مقدار تفسیر :٧ گام

def InterpretSweetness(level):

fuzzy_map = {"unsweetened": 0, "slightly": 5 .0,

"medium": 1, "sweet": 5 .1, "very sweet": 2}

return fuzzy_map.get(level, 1)

sugar_amount = InterpretSweetness("slightly")

شͺر فازی مقدار با متناسب سیͽنال ارسال :٨ گام

if sugar_amount == :5 .0

SendSignal("sugar_unit_half")

elif sugar_amount == 1:

SendSignal("sugar_unit")
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elif sugar_amount == :5 .1

SendSignal("sugar_unit")

SendSignal("sugar_unit_half")

elif sugar_amount == 2:

SendSignal("sugar_unit")

SendSignal("sugar_unit")

با تنها مدل پیچیده، فازی منطق یا عضویت توابع تعریف به نیاز بدون مثال، این در

و کرده تبدیل معادل عدد به را «کمͬ» فازی مقدار است قادر زبانͬ، ساده ی نگاشت از استفاده

بزرگ زبانͬ مدل های که ͬ دهد م نشان مؤثر ولͬ ساده روش این کند. انتخاب را مناسب رفتار

کنند. تفسیر به درستͬ آن، ریاضیاتͬ پیاده سازی بدون نیز را بالا سطح فازی منطق ͬ توانند م

ͷی با قهوه فنجان ͷی لطفاً کاربر: درخواست دو بابت ͷدیپ سی به ارائه شده پرامپت

کن. درست برایم شیرین کمͬ قهوه فنجان ͷی لطفاً کن. درست برایم شͺر قاشق

شͺر”) قاشق ͷی با قهوه فنجان ͷی”) اول: دستور به پاسخ ͷدیپ سی خروجͬ

ربات کافه تریای محیط از تصویر ثبت :١ گام

image = CaptureImage()

بهتر تحلیل برای تصویر کیفیت بهبود :٢ گام

processed_image = ProcessImage(image)

شͺر) قاشق، قهوه ساز، (مانند اشیا شناسایی :٣ گام

objects = DetectObjects(processed_image)

قهوه  ساز مختصات یافتن :۴ گام

coffee_machine_coords = GetObjectCoordinates("coffee_machine")

قهوه ساز فعال سازی نقطه  تعیین :۵ گام

grasp_point = CalculateGraspPoint(coffee_machine_coords)

قهوه تهیه برای دستگاه روشن کردن :۶ گام

SendSignal("coffee_machine")

شͺر ظرف مختصات یافتن :٧ گام
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sugar_coords = GetObjectCoordinates("sugar_container")

شͺر قاشق برداشت نقطه ی محاسبه ی :٨ گام

grasp_point = CalculateGraspPoint(sugar_coords)

قهوه به دقیق شͺر قاشق ͷی افزودن :٩ گام

SendSignal("sugar_unit")

شیرین”) کمͬ قهوه فنجان ͷی”) دوم: دستور به پاسخ ͷدیپ سی خروجͬ

محیط از تصویر ثبت .١

image = CaptureImage()

تصویر پیش پردازش .٢

processed_image = ProcessImage(image)

قهوه ساز) (شͺر، اشیا تشخیص .٣

objects = DetectObjects(processed_image)

شͺر ظرف موقعیت یافتن .۴

sugar_coords = GetObjectCoordinates("suger")

زیاد) متوسط، (کم، کیفͬ مقادیر با شیرینͬ” ”میزان فازی متغیر تعریف فازی: منطق .۵

مثلثͬ عضویت توابع از استفاده با شͺر قاشق ۵ .١ تا ۵ .٠ بازه ای به شیرین” ”کمͬ نگاشت

شده ͬ سازی قطع خروجͬ به عنوان (قاشق) میانͬ مقدار انتخاب

شͺر برداشت نقطه ی محاسبه ی .۶

grasp_point = CalculateGraspPoint(sugar_coords)

قهوه ساز فعال سازی .٧

SendSignal("coffee�maker")

خروجͬ مطابق قهوه به شͺر قاشق ͷی افزودن .٨

SendSignal("sugar_Spoon_Device")

است. آمده پیوست در دیͽر مثال های
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مشاهده ،ͷدیپ سی و ͬ پی تͬ چت ج ͬ های خروج بین مقایسه در ͬ ها. خروج مقایسه ۴ ‐١

برای مناسب که دارد وظایف اجرای برای مستقیم و ساده رویͺردی ͬ پی تͬ چت ج که ͬ شود م

افزودن و گسترش برای کمتری انعطاف پذیری اما است، پیچیدگͬ کم و سریع کاربردهای

مراحل، واضح ͷتفکی و منظم ͬ گرای ش ساختار با ͷدیپ سی مقابل، در دارد. جدید وظایف

نیز فازی منطق نظر از ͬ کند. م فراهم وظایف بهتر مدیریت و توسعه پذیری برای را زمینه 

بدون را شیرین” ”کمͬ مانند مبهمͬ مفاهیم زبانͬ، ساده نگاشت از استفاده با ͬ پی تͬ چت ج

فازی منطق از بهره گیری با ͷدیپ سی ͬ که درحال ͬ کند، م تفسیر رسمͬ عضویت توابع تعریف

تفسیر در بیشتری انعطاف و دقت ͬ سازی، قطع فرآیند و مثلثͬ عضویت توابع شامل ͷکلاسی

توسعه پذیر و پیچیده تر محیط های برای ͷدیپ سی بنابراین، ͬ دهد؛ م ارائه فازی دستورات

فراهم پایه ای سناریوهای برای ساده و سریع راه حلͬ ͬ پی تͬ چت ج ͬ که درحال است، مناسب تر

اجرا برای ولͬ است، منطق و تصمیم اولیه ی نقشه مدل دو خروجͬ است ذکر به لازم ͬ کند. م

کند. عبور سخت افزاری کنترل و پس پردازش یͷ لایه ی از باید

بر مدل این اصلͬ تمرکز :ͷدیپ سی مدل زبانͬ. مدل دو دقت و عملͺرد ارزیابی ۴ ‐٢

ͬ سازد. م امͺان پذیر را کم هزینه و سریع پردازش که به گونه ای است؛ محاسباتͬ بهینگͬ و کارایی

دارد. بالاتری دقت شͺر») قاشق ͷی» (مانند عددی و صریح دستورات اجرای در ͷدیپ سی

توسعه یافته کمتر فازی یا مبهم دستورات تفسیر و زبانͬ انعطاف پذیری حوزه ی در بااین حال،

است.

درک در بالایی توانایی و دارد تمرکز زبانͬ انعطاف و هوشمندی بر مدل این ͬ پی تͬ: ج مدل

زبان تبدیل در ͬ پی تͬ ج ͬ دهد. م نشان شیرین») «کمͬ (مانند فازی یا مبهم عبارات تفسیر و

منابع، مصرف نظر از هرچند ͬ کند. م عمل انسانͬ فهم به نزدیͷ تر و دقیق تر عمل، به طبیعͬ

محسوسͬ برتری آن زبانͬ قابلیت های اما است، ͷدیپ سی به نسبت بهینه کمتر و هزینه برتر

به صورت زبانͬ دستورات دریافت امͺان شده ارائه روش شد دیده که همچنان به طورکلͬ دارد.

ͬ شوند. م ارائه هستند ربات به اعمال برای پایتون توابع واقع در که ͬ ها خروج و دارد را فازی

آینده کارهای و نتیجه گیری ‐۵

مدل های از استفاده با ربات ها توسط پیچیده وظایف اجرای برای رویͺردی پژوهش، این در

بهره گیری با آزمایش ها شد. ارائه پایه مهارت های به وظایف شͺستن و فازی منطق بزرگ، زبانͬ

توانسته پیشنهادی روش که داد نشان کمͬ نتایج گرفت. انجام ͷدیپ سی و ͬ پی تͬ چت ج از

میانگین و آورد دست به درصد) ٩٠ از (بیش وظایف اجرای در بالاتری موفقیت نرخ است



٣۴ ساده مهارت های به شͺستن با ربات توسط پیچیده وظایف ٣۴انجام ساده مهارت های به شͺستن با ربات توسط پیچیده وظایف ٣۴انجام ساده مهارت های به شͺستن با ربات توسط پیچیده وظایف انجام

مدل ها توانمندی های مقایسه :١ جدول

فازی یا و واضح زبانͬ دستور دریافت امͺان تعمیم پذیری ماژولار روش

خیر خیر بله [١١] ͷکلاسی

واضح فقط خیر خیر [١٨] مرجع مقاله روش

هم فازی واضح هم بله بله ارائه شده روش

زبانͬ مدل های که ͬ دهد م نشان ها آزمایش این دهد. کاهش درصد ٢٠ حدود را اجرا زمان

برنامه ریزی ͬ توانند م فازی، و واضح دستورات صحیح تفسیر و درک قابلیت بر علاوه بزرگ

کنند. تسهیل ربات ها برای را تعاملͬ و انعطاف پذیر

شدید وابستگͬ نخست، است. همراه نیز محدودیت هایی با حاضر مطالعه بااین وجود،

دوم، شود. وظایف اجرای در دقت کاهش موجب مواردی در ͬ تواند م پرامپت ها کیفیت به

نیازمند و دارد وجود همچنان زبانͬ مدل های توسط غیرمنطقͬ یا نادرست گام های تولید احتمال

سخت افزاری دستورات به زبانͬ مدل های خروجͬ تبدیل سوم، است. پس پردازش سازوکارهای

زبانͬ مدل های نرم تنظیم این، بر افزون است. ͬ مانده باق چالش برانگیز واقعͬ محیط در دقیق

دارد. نیاز پیشرفته ͬͺگرافی پردازنده های و قدرتمند محاسباتͬ منابع به بزرگ

کرد: اشاره کلیدی محور چند به ͬ توان م تحقیق، آتͬ مسیرهای به عنوان

مبتنͬ کاربر ͷفیدب و عملͬ داده های از استفاده با بزرگ زبانͬ مدل های نرم تنظیم (١)

تقویتͬ؛ یادگیری بر

محیط به جای واقعͬ ربات بازوی روی بر پیشنهادی رویͺرد ارزیابی و پیاده سازی (٢)

شبیه سازی؛

جلوگیری و پرامپت کیفیت به وابستگͬ کاهش برای خطا کنترل مͺانیزم های توسعه (٣)
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٣۶ ساده مهارت های به شͺستن با ربات توسط پیچیده وظایف ٣۶انجام ساده مهارت های به شͺستن با ربات توسط پیچیده وظایف ٣۶انجام ساده مهارت های به شͺستن با ربات توسط پیچیده وظایف انجام

پیوست

آورده شͺر با کاپوچینو تهیه برای کاربر درخواست ͷی از مثالͬ ادامه، در دیͽر: مثال های

ارائه زبانͬ مدل های به و شده گنجانده ͬ شده ازپیش طراح پرامپت در کاربر دستور است. شده

ͬ شود. م

با کاپوچینو فنجان ͷی لطفاً کاربر: درخواست دو بابت ͬ پی تͬ جت ج به ارائه شده پرامپت

کن. درست برایم شیرین خیلͬ کاپوچینو فنجان ͷی لطفاً کن. درست برایم شͺر قاشق دو

شͺر”) قاشق دو با کاپوچینو فنجان ͷی”) اول: دستور به پاسخ ͬ پی تͬ جت ج خروجͬ

محیط از تصویر دریافت :١ گام

image = CaptureImage()

تصویر پیش پردازش :٢ گام

processed_image = ProcessImage(image)

محیط در اشیا شناسایی :٣ گام

objects = DetectObjects(processed_image)

شͺر ظرف و قهوه ساز دستگاه مختصات دریافت :۴ گام

coffee_machine_coords = GetObjectCoordinates("coffee_machine")

sugar_container_coords = GetObjectCoordinates("sugar_container")

شͺر ظرف برای گرفتن نقطه بهترین محاسبه :۵ گام

sugar_grasp_point = CalculateGraspPoint(sugar_container_coords)

کاپوچینو آماده سازی برای قهوه ساز به سیͽنال ارسال :۶ گام

SendSignal("make_cappuccino")

شͺر قاشق دو دقیقاً برداشتن برای سیͽنال ارسال :٧ گام

SendSignal("sugar_unit")

SendSignal("sugar_unit")

شیرین”) خیلͬ کاپوچینو فنجان ͷی”) دوم: دستور به پاسخ ͬ پی تͬ جت ج خروجͬ

محیط از تصویر دریافت :١ گام

image = CaptureImage()
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تصویر پیش پردازش :٢ گام

processed_image = ProcessImage(image)

محیط در اشیا شناسایی :٣ گام

objects = DetectObjects(processed_image)

شͺر ظرف و قهوه ساز دستگاه مختصات دریافت :۴ گام

coffee_machine_coords = GetObjectCoordinates("coffee_machine")

sugar_container_coords = GetObjectCoordinates("sugar_container")

شͺر ظرف برای گرفتن نقطه بهترین محاسبه :۵ گام

sugar_grasp_point = CalculateGraspPoint(sugar_container_coords)

کاپوچینو آماده سازی برای قهوه ساز به سیͽنال ارسال :۶ گام

SendSignal("make_cappuccino")

شیرین” ”خیلͬ فازی مقدار تفسیر :٧ گام

def InterpretSweetness(level):

fuzzy_map = {"unsweetened": 0, "slightly": 5 .0,

"medium": 1, "sweet": 5 .1, "very sweet": 2}

return fuzzy_map.get(level, 1)

sugar_amount = InterpretSweetness("very sweet")

شͺر فازی مقدار با متناسب سیͽنال ارسال :٨ گام

if sugar_amount == 0:

pass # ���� ���

elif sugar_amount == :5 .0

SendSignal("sugar_unit_half")

elif sugar_amount == 1:

SendSignal("sugar_unit")

elif sugar_amount == :5 .1

SendSignal("sugar_unit")

SendSignal("sugar_unit_half")



٣٨ ساده مهارت های به شͺستن با ربات توسط پیچیده وظایف ٣٨انجام ساده مهارت های به شͺستن با ربات توسط پیچیده وظایف ٣٨انجام ساده مهارت های به شͺستن با ربات توسط پیچیده وظایف انجام

elif sugar_amount == 2:

SendSignal("sugar_unit")

SendSignal("sugar_unit")

(خیلͬ فازی حالت در قطعͬ. و مستقیم اجرای شͺر): قاشق (دو واضح حالت در

ͬ کند. م اجرا قاشق) ٢) کمͬ معادل و کرده تفسیر را زبانͬ نگاشت مدل شیرین):

دو با کاپوچینو فنجان ͷی لطفاً کاربر: درخواست دو بابت ͷدیپ سی به ارائه شده پرامپت

کن. درست برایم شیرین خیلͬ کاپوچینو فنجان ͷی لطفاً کن. درست برایم شͺر قاشق

شͺر”) قاشق دو با کاپوچینو فنجان ͷی”) اول: دستور به پاسخ ͷدیپ سی خروجͬ

محیط از تصویر گرفتن .١

image = CaptureImage()

تشخیص بهبود برای تصویر پیش پردازش .٢

processed_image = ProcessImage(image)

غیره) و شͺر قهوه ساز، (لیوان، صحنه در موجود اشیای تشخیص .٣

detected_objects = DetectObjects(processed_image)

آن مختصات گرفتن و خالͬ لیوان یافتن .۴

cup_coords = GetObjectCoordinates("empty_cup")

if not cup_coords:

print("Error: Cup not found! ")

return

لیوان گرفتن برای مناسب نقطه محاسبه .۵

grasp_point = CalculateGraspPoint(cup_coords)

آن برداشتن و لیوان سمت به حرکت .۶

MoveToCoordinates(grasp_point)

OpenGrip()

MoveToCoordinates(grasp_point)

CloseGrip()

قهوه ساز دستگاه زیر لیوان بردن .٧
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coffee_machine_coords = GetObjectCoordinates("coffee_machine")

MoveToCoordinates(coffee_machine_coords)

کاپوچینو درست کردن برای قهوه ساز فعال سازی .٨

SendSignal("coffee_machine")

آماده شدن از پس .٩. ١ باشد) تایمر یا سنسور با ͬ تواند (م شود آماده قهوه تا ماندن منتظر .٩

لیوان برداشتن قهوه،

MoveToCoordinates(coffee_machine_coords)

آن گرفتن نقطه محاسبه و شͺر ظرف یافتن .١٠

sugar_coords = GetObjectCoordinates("sugar_container")

sugar_grasp_point = CalculateGraspPoint(sugar_coords)

شͺر ظرف بالای به لیوان بردن .١١

MoveToCoordinates(sugar_grasp_point)

شیرین”) ”خیلͬ (برای شͺر قاشق دو اضافه کردن .١٢

for i in range(2):

RotateGrip(45)

اولیه حالت به لیوان برگرداندن .١٣

RotateGrip(0)

سرو موقعیت در لیوان قراردادن .١۴

serving_coords = GetObjectCoordinates("serving_area")

MoveToCoordinates(serving_coords)

لیوان رهاکردن .١۵

OpenGrip()

print("Your super sweet cappuccino is ready! Enjoy!")

برنامه اجرای .١۶

make_very_sweet_cappuccino()

شیرین”) خیلͬ کاپوچینو فنجان ͷی”) دوم: دستور به پاسخ ͷدیپ سی خروجͬ
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اولیه پردازش و تصویر گرفتن .١

image = CaptureImage()

processed_image = ProcessImage(image)

detected_objects = DetectObjects(processed_image)

لیوان برداشتن و یافتن .٢

cup_coords = GetObjectCoordinates("empty_cup")

grasp_point = CalculateGraspPoint(cup_coords)

MoveToCoordinates(grasp_point)

OpenGrip()

MoveToCoordinates(grasp_point)

CloseGrip()

پایه قهوه درست کردن .٣

coffee_coords = GetObjectCoordinates("coffee_machine")

MoveToCoordinates(coffee_coords)

SendSignal("coffee_machine")

شیرین” ”خیلͬ مقدار به شͺر اضافه کردن .۴

sugar_coords = GetObjectCoordinates("sugar_container")

MoveToCoordinates(sugar_coords)

شیرینͬ میزان تعیین برای فازی سیستم .۵

مدت زمان + بیشتر چرخش = شیرین” ”خیلͬ

سریع تر ریختن برای بیشتر چرخش

RotateGrip(60)

استفاده جریان سنسور یا تایمر از ͬ توان (م شͺر بیشتر مقدار ریختن برای بیشتر تاخیر ٢ .۵

کرد)

�� ����� ������ �� �� ����� �� ����� ���� ��� ���� ����� ������� ����

عادی حالت به برگرداندن .۶

RotateGrip(0)
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نوشیدنͬ تحویل .٧

serving_coords = GetObjectCoordinates("serving_area")

MoveToCoordinates(serving_coords)

OpenGrip()

print("Your super sweet cappuccino with the fuzzy

system is ready! ")

فازی برنامه اجرای

make_fuzzy_sweet_cappuccino()
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