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    مسائل اساسی در کنترل روبات‌های دوپا، وجود تعداد درجات آزادی زیاد در مکانیزم آن‌ها، طبیعت ضربه‌ای برخورد در این سیستم‌ها و زیر فعال بودن آن‌ها است. اکثر کارهای انجام شده در زمینه روبات‌های دوپا همچون روش پایداری نقطه ممان صفر برای روبات‌های تمام فعال و روش نگاشت پوآنکاره برای روبات‌های زیر فعال بر مبنای مدل‌سازی دقیق روبات و محیط اطراف آن استوار هستند. چنین روش‌هایی هنگامی که روبات وارد محیط‌های از پیش تعیین نشده و با ناهمواری‌های گوناگون می‌شود موفق نبوده و به عبارت دیگر تطبیقی نیستند. در حالی‌که ویژگی اصلی حرکت انسان و مهره‌داران دیگر، تطبیقی بودن حرکات آن‌ها است. به عبارتی جانوران توانایی‌های شگفت‌انگیزی را در حرکت در محیط‌های گوناگون از خود نشان می‌دهند. در این پایان‌نامه، از الگوها و الگوریتم‌های تطبیقی حرکت مهره‌داران برای کنترل حرکت راه رفتن روبات‌های تمام فعال و زیر فعال استفاده شده‌است. مطالعات بیولوژیکی نشان می‌دهند که قسمت اعظم کنترل حرکات ریتمیک در مهره‌داران در سطح پایین‌تر از مغز و توسط شبکه‌های عصبی‌ای به نام مولدهای مرکزی الگو و شبکه رفلکسی سیستم اسکلتی عضلانی بدن ایجاد می‌شود. برای مدل‌سازی ریاضی مولدهای مرکزی الگو، از مدل اسیلاتور عصبی ماتسواکا که شامل دو نورون مخالف هم با نام‌های نورون ‌بازکننده و نورون خم‌کننده است استفاده شده‌است. مدل ماتسواکا یک مدل تکه‌ای خطی درجه چهار است که قابلیت قفل شدن فرکانسی را در فرکانس ورودی دارد. برای مدل‌سازی شبکه رفلکسی نیز، یک بار از مدل رفلکس کششی بلند مدت و بار دیگر از یک شبکه عصبی پیش‌رو و تک لایه که ورودی‌های آن متغیرهای مفصلی نرمالیزه شده و سنسورهای تماسی کف پاها هستند استفاده کرده‌ایم. پارامترهای شبکه مولد مرکزی الگو و شبکه رفلکسی به دو روش استفاده از دینامیک طبیعی سیستم مکانیکی و استفاده از الگوریتم‌های تکاملی تنظیم شده‌اند. با تنظیم پارامترهای شبکه مولد مرکزی الگو و شبکه رفلکسی به کمک دینامیک طبیعی سیستم مکانیکی، میزان انرژی سیگنال کنترلی به کمترین مقدار خود رسیده و سیکل حدی حرکت روبات در مقابل اغتشاشات وارد شده پایدار می‌باشد.  
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Abstract (Max. 300 words for M.S and 500 words for PhD. Thesis)

The canonical problems in control of biped robots are the many degrees of freedom in their mechanism, the nature of contact conditions with the environment and underactuation of the mechanical system. Most of the studies done on the field of biped robots such as the zero moment point method for fully actuated biped robots and the Poincaré mapping method for underactuated biped robots are based on the precise models of the robot and the environment. When the biped robots across an irregular terrain before an experiment, these control algorithms are not successful. In other words, they are not adaptive. Whereas the main property of the human’s locomotion is adaptation. In other words, animals show marvelous capacities in walking on various places. 

    In this thesis, the adaptive algorithms of the vertebrates have been used for the control of walking in fully actuated and underactuated biped robots. Biological studies show that the main control of the vertebrates are done by neural networks called central pattern generators and reflexes in spinal cord. For modeling the central pattern generators, Matsuoka’s neural oscillator model has been used. This model consists of two mutually inhibiting neurons called flexor and extensor neurons. The dynamic of this model is linear by parts and it is from fourth order. This model can lock on the input frequency. For modeling the reflexes, tonic stretch reflex model and a one layer feed forward neural network whose inputs are the scaled joint variables and the touch sensors on the feet are used. The parameters of the central pattern generator and reflex networks have been tuned by Genetic algorithm and using the natural dynamics of the robot. With tuning the parameters of the central pattern generator and the reflex networks by using the natural dynamics of the biped robot, the amount of the energy of control signals will be minimum and the limit cycle of the locomotion is stable. 
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