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Robotics 1. நி.ம், நீர், வானம் எங்கும் எந்திரன்Bயம்!

தானியங்கியியல் (Robotics) Robotics) என்றவு(சன நம் Bனக்கண்ணில் சதான்றுவது எந்திர Bனிதன் தான். 
லெ(ர்மிசனட்(ர், ஸ்(ார் வார்ஸ் ப(த்தில் வந்த C3P0 Bற்றும் R2D2, வால்-E, ரஜினிகாந்தின் எந்திரன் 
Bற்றும் சராஸி எந்திரப் பணிப்லெபண் சபான்ற திடைரப்ப(ங்களில் வந்த கற்படைன ஆளுடைBகள் இந்த 
எந்திர Bனிதனின் கவர்ச்சிடைய வளர்த்து விட்(ன.

தவிரவும் Bனித இயக்குனரின்றி தானாகசவ இயங்கும் (Robotics) automatic) எந்திரங்கள் யாவற்டைறயும் தானியங்கி
என்றுதான் லெ�ால்கிசறாம். இக்காரணத்தினால் Robotics துடைறடையத் தமிழில் எந்திரனியல் என்று 
லெ�ால்வசத மிகப் லெபாருத்தBாக இருக்கும்.

Bனித உருவ எந்திரன்

எந்திரனுக்குத் சதடைவயான அம்�ங்கள் இடைவ. சூழலின் நிடை.டையக் கண்(றிய உணரிகள்(Robotics) sensors), 
சூழலின் நிடை.டைய Bாற்றுவதற்கான இயக்கிகள் (Robotics) actuators) Bற்றும் சூழல்களின் நிடை.டைய உணரிகளின் 
மூ.ம் �மிக்டைtயாகப் லெபற்று இயக்கிகளின் லெ�யல்முடைறகடைளக் கட்டுப்படுத்தும் கட்டுப்பாட்டு 
அடைBப்பு (Robotics) controller).

இருப்பினும் சBற்கண்( அம்�ங்கள்  உள்ள எல்.ாத் தானியங்கிகடைளயும் எந்திரன் என்று லெ�ால்லிவி( 
முடியாது. எடுத்துக்காட்(ாக ப. தானியங்கி படிகள் (Robotics) Escalators) யாராவது அருகில் வந்தால்தான் ஓ(த் 
துவங்கும். ஏறியவர்கள் யாவரும் இறங்கிவிட்(ால் நின்றுவிடும். இவற்றுக்கான உணரிகள் உண்டு. 
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உணரிகளிலிருந்து �மிஞ்டை� கிடை(த்தவு(ன் கட்டுப்பாட்டு அடைBப்பு விடை�கடைளத் துவக்கவும் 
நிறுத்தவும் லெ�ய்கிறது. நடை(முடைறயில், இந்த வடைக �ாதனங்கடைள மின்னணு கட்டுப்பாட்டு எந்திரம் 
(Robotics) Mechatronic device) என்று Bட்டுசB கூற.ாம். ஆனால் இவற்டைற எந்திரன் என்று கூற முடியாது. 
ஏலெனனில் இவற்றுக்குத் தன்னியக்கமும் (Robotics) autonomy) ) தடை(கடைளச் �Bாளிக்கும் வழிகடைளக் கண்(றியும் 
திறனும் (Robotics) resourcefulness) கிடை(யாது.

ரூம்பா (Robotics) Roomba) சபான்ற தூசுறிஞ்சி தானியங்கிகள், Bாற்றுத் திறனாளிகளுக்கும், முதிசயார்களுக்கும் 
உதவும் தானியங்கி �க்கர நாற்காலிகள், PR2 Bற்றும் Care-O-Bot சபான்ற பல்சவறு வீட்டு சவடை.கடைளச் 
லெ�ய்யும் உதவியாளர் தானியங்கிகள் வணிக ரீதியாக வந்து விட்(ன. (ா-வின்சி (Robotics) Da-Vinci) Bற்றும் ஜீயஸ் 
(Robotics) Zeus) சபான்ற மிக அண்டைBத் லெதாழில்நுட்பம் லெகாண்( லெதாடை.சநாக்கு அறுடைவ சிகிச்டை� 
எந்திரன்களும் வணிக ரீதியாகக் கிடை(க்கின்றன. சி. லெதாழிற்�ாடை.களில் இரவுப்பணிக்கு 
எந்திரங்கடைள ஓ(விட்டு விளக்டைக அடைணத்துவிட்டு வீட்டுக்குச் லெ�ன்றுவிடுகிறார்கள் (Robotics) lights-out 
manufacturing). இதிலிருந்து லெதாழி.க தன்னியBாக்கலில் எந்த அளவு எந்திரன்கள் புழக்கத்தில் 
வந்துவிட்(ன என்று லெதரிந்துலெகாள்ள.ாம்.

இன்று நாம் லெBன்லெபாருள் மூ.ம் எளிதாகத் தரவுகடைள உருவாக்குகிசறாம், அனுப்புகிசறாம், 
உருBாற்றம் லெ�ய்கிசறாம். இசதசபால் தானியங்கிகள் மூ.ம் அசனகBாக எல்.ாப் லெபாருட்கடைளயும் 
எளிதாக உருவாக்கவும், அனுப்பவும், உருBாற்றம் லெ�ய்யவும் இய.க்கூடிய நாள் லெவகு லெதாடை.வில் 
இல்டை.. இன்சற தானியங்கிகள் சுரங்கத்தில் இருந்து தாதுப்லெபாருட்கடைள லெவட்டி எடுக்கின்றன, 
கச்�ாப் லெபாருட்களிலிருந்து பாகங்கடைள உருவாக்குகின்றன Bற்றும் பாகங்களிலிருந்து முழு உற்பத்திப் 
லெபாருட்கடைள லெதாகுக்கின்றன.

இயந்திரன் டைககள் (Robotics) Robotic arms)

எந்திரன் டைக

லெதாழில் துடைறயில் பயன்படுத்தப்படும் ப. தானியங்கிகள் முழு இயந்திர Bனிதர்கள் சபால் 
இல்டை.லெயன்றாலும் இவற்றில் ப. இயந்திரக் டைககள் சபால் சவடை. லெ�ய்கின்றன. சBலும் இவற்றில்
இயந்திரக் கண்கள் சபான்ற உணரிகள் உண்டு. நாம் கண்ணால் பார்த்து டைகயால் லெ�ய்யக்கூடிய 
சவடை.கடைள இவற்றால் லெபரும்பாலும் லெ�ய்ய முடியும். நாம் லெ�ய்யக் கடினBான சBலும் நம்Bால் 
லெ�ய்ய முடியாத சி. சவடை.கடைளக் கூ( இவற்றால் லெ�ய்ய முடியும். எடுத்துக்காட்(ாக நம் டைககடைள 
வி( மிக அதிகBாக பளு தூக்க முடியும். நம் டைககடைள வி( அதி சவகBாக நகர்த்த முடியும். நம் 
Bணிக்கட்டு Bற்றும் முழங்டைக திரும்பக்கூடிய சகாணத்டைதவி( அதிகBாகத் திருப்பவும் முடியும். 
இடைவ எல்.ாவற்டைறயும் வி( முக்கியBாக இ(ர்விடைளயக்கூடிய இ(ங்களில் தானியங்கிகள் 
இன்றியடைBயாததாக ஆகி விட்(ன.

பறக்கும் எந்திரன்கள் (Robotics) Fly) ing robots)
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எந்திரன்கள் எப்சபாதுசB ந(ந்து, உருண்டு லெ�ல்படைவதான் என்று நிடைனத்தீர்களா என்ன? சி. 
எந்திரன்கள் பறந்தும் லெ�ல்.க்கூடியடைவ. இவற்டைறத் தாசனாட்டி வானூர்தி (Robotics) drone) என்று 
லெ�ால்கிசறாம். சநரடியான கட்டுப்பாடு இல்.ாBல் ந(வடிக்டைக எடுக்கும் திறன்தான் முக்கியBாக ஒரு 
தானியங்கிடைய ஒரு லெதாடை.க் கட்டுப்பாடு லெ�ய்த �ாதனBாக இல்.ாBல் ஒரு உண்டைBயான 
எந்திரனாகச் லெ�ய்கிறது.

தாசனாட்டி வானூர்தி

ஊர்திசBல் உள்ள உணரிகள் Bற்றும் புவிநிடை. காட்டி (Robotics) GPS) ஆகியவற்று(ன் இடைணந்து லெ�யல்படும் 
லெBன்லெபாருள் கட்டுப்பாட்டு மூ.ம் பயணத்திட்(ம்படி தன்னியக்கBாகப் பறந்து இவற்றால் இ.க்டைக
அடை(ய முடியும். நவீன உ.கின் ப.விதBான அம்�ங்களிலும் தாசனாட்டி வானூர்திகள் பயனுக்கு 
வந்துவிட்(ன, புடைகப்ப(ம், லெதாடை.க்காட்சி லெ�ய்திகளிலிருந்து, சுற்றுச்சூழல் கண்காணிப்பு Bற்றும் 
லெதால்லெபாருளியல் வடைர.

நீர்மூழ்கி எந்திரன்கள் (Robotics) Diving robots)

நி.த்திலும் வானத்திலும் Bட்டும்தாலெனன்றில்டை., நீரிலும் எந்திரன்கள் ப. சவடை.கடைளச் 
லெ�ய்கின்றன. ப(கு எந்திரன்கள் Bட்டுBல்., வணிக ரீதியான நீர்மூழ்கிகள் ப.. புவியியல் 
விஞ்tானிகள், லெதால்லெபாருள் ஆராய்ச்சியாளர்கள், இராணுவம், புடைகப்ப(க்காரர்கள் Bற்றும் க(.டி 
ஆராய்ச்சியாளர்கள் நீர்மூழ்கி எந்திரன்கடைள ப. சவடை.களுக்குப் பயன்படுத்துகிறார்கள்.

நீர்மூழ்கி எந்திரன்

6



இடைவ அமுக்கBானிகள், திடை�காட்டி Bற்றும் (ாப்ளர் ச�ானார் (Robotics) Doppler Sonar) ஆகியவற்டைறப் 
பயன்படுத்தி, இருக்கும் இ(ம் Bற்றும் ஆழம் சபான்ற திடை�யடைBவுகடைளத்  துல்லியBாக 
Bதிப்பிடுகின்றன. தாசனாட்டி வானூர்திகளுக்காக உருவாக்கப்பட்( ப. கருத்தாக்கங்கள் நீருக்கடியில் 
மிகவும் சவறுபட்( சூழ்நிடை.யிலும் சவடை. லெ�ய்கின்றன.

நன்றி லெதரிவிப்புகள் (Robotics) Acknowledgements)

1. Robot – PNG images and cliparts for web design  
2. uArm Metal Open Source Robot Arm by)  Siaopan – Wikipedia  
3. Gray)  drone white board by)  Adony) i Gábor on Pxhere  
4. The science ROV ‘Hercules’ by)  Brennanphillips – Wikipedia  

இத்லெதா(ரில் அடுத்த கட்டுடைர: லெதாழில்துடைற எந்திரன்கள் (Robotics) Industrial Robots)

முதல் எந்திரடைன 1954 இல் 7ார்ஜ் லெ(வல் (Robotics) George Devol) என்பவர் லெதாழில்துடைறக்சக உருவாக்கினார். 
லெதாழில்துடைற எந்திரன்களின் அடிப்படை(க் கருத்துகள் எண்ணிB கட்டுப்பாடு Bற்றும் லெதாடை.க் 
டைகயாளுதல் (Robotics) remote manipulation) ஆகியவற்றிலிருந்து உருவாகியுள்ளன. லெதாழில்துடைறத் 
தானியங்கிகடைளப் லெபாதுவாக ஐந்தாறு வடைககளாகப் பிரிக்க.ாம்.
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ROV_Hercules_2005.JPG
https://pxhere.com/en/photo/1446049
https://en.wikipedia.org/wiki/Robotic_arm#/media/File:Uarm_metal_wiki2.jpg
http://pngimg.com/download/45268


Robotics 2. லெதாழில்துடைற எந்திரன்கள்

முதல் எண்ணிB கட்டுப்பாடு Bற்றும் நிரல் எழுதி இயக்கக்கூடிய எந்திரடைன 1954 இல் 7ார்ஜ் லெ(வல் 
(Robotics) George Devol) என்பவர் உருவாக்கினார். லெ7னரல் சBாட்(ார்ஸ் நிறுவனத்துக்கு முதல் யூனிசBட் 
(Robotics) Unimate) என்ற லெபயர் லெகாண்( எந்திரடைன இவர் விற்றார். 1961 ஆம் ஆண்டில் அலெBரிக்காவில் நியூ 
லெ7ர்ஸியிலுள்ள ஒரு ஆடை.யில் அச்சு வார்ப்பு எந்திரத்திலிருந்து பழுக்கக் காய்ச்சிய உச.ாக 
பாகங்கடைள எடுத்து அடுக்கி டைவக்க இந்த எந்திரன் நிறுவப்பட்(து. இது ஒரு எந்திரன் டைக (Robotics) Robotic Arm). 
கணினியால் கட்டுப்படுத்தப்பட்( இதற்கு லெ(வால் லெபற்ற முதல் காப்புரிடைBதான் நவீன எந்திரனியல் 
லெதாழிற்துடைறக்கு அடித்தளBாக இருக்கிறது.

யூனிசBட் எந்திரன்

எந்திரன் வடைககள்

தற்கா.த்தில் எந்திரன்கள் ப. துடைறகளில் பயன்பாட்டுக்கு வந்துவிட்(ன.

• லெதாழில்துடைற எந்திரன்கள் (Robotics) Industrial Robots)

• ச�டைவ எந்திரன்கள் (Robotics) Professional Service Robots)

• கூட்டுசவடை. எந்திரன்கள் (Robotics) Collaborative Robots or Cobots)

• Bருத்துவ எந்திரன்கள் (Robotics) Medical robots)

• கட்டுBான எந்திரன்கள் (Robotics) Construction robots)

• சவளாண் எந்திரன்கள் (Robotics) Agricultural robots)

• இராணுவ எந்திரன்கள் (Robotics) Military)  Robots)

லெதாழில்துடைற எந்திரன்களின் அடிப்படை(க் கருத்துகள் எண்ணிB கட்டுப்பாடு Bற்றும் லெதாடை.க் 
டைகயாளுதல் (Robotics) remote manipulation) ஆகியவற்றிலிருந்து உருவாகியுள்ளன.

லெதாடை.க் டைகயாளுதல்
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எந்திரன்கள் புழக்கத்திற்கு வருவதற்கு முன்னர் இ(ர்மிகுந்த பகுதிகளில் லெதாடை.க் டைகயாளுதல் (Robotics) remote 
manipulation) என்ற லெதாழில்நுட்பசB பரவ.ாகப் பயன்பாட்டில் இருந்தது. லெதாடை.க் டைகயாளுதல் 
என்பது தூரத்திலுள்ள பணிடைய லெ�ய்யும் �ாதனBாகும். இது Bனித லெதாழி.ாளர்கள் எளிதில் அல்.து 
பாதுகாப்பாக அணுக முடியாத சூழலில் பயன்படுத்தப்ப(.ாம். எடுத்துக்காட்(ாக கதிரியக்கப் 
லெபாருட்கடைளக் டைகயாளுவதற்கு, அல்.து சி. ஆழ்க(ற்பகுதிகடைளச் �ார்ந்த Bற்றும் விண்லெவளி 
சவடை.களுக்கு. தற்கா. எந்திரன்களில் Bனித லெபாறி இயக்கருக்குப் பதி.ாக எண்ணிB 
கட்டுப்பாட்டை(ப் பயன்படுத்துகிசறாம். ஆகசவ தற்கா. லெதாழில்துடைற எந்திரன்கள் Bனிதக் டைக 
Bற்றும் லெதாடை.க் டைகயாளுதலு(ன் வடிவவியலில் சி. ஒற்றுடைBகடைளக் லெகாண்டுள்ளன.

எண்ணிB கட்டுப்பாடு

லெ§ன்றி சபார்டு (Robotics) Henry)  Ford) லெதாகுப்புவரிடை� (Robotics) assembly)  line) உற்பத்திமுடைறடைய உருவாக்கினார். இது 
ஒரு லெபாருளின் ஒசர Bாதிரிடைய லெதா(ர்ந்து உருவாக்குவதற்கு சிறந்த உற்பத்தி முடைற ஆகும். ஆனால் 
ஒரு Bாதிரிடைய Bாற்றி Bற்லெறாரு Bாதிரி தயார் லெ�ய்ய சவண்டுலெBன்றால் நிடைறய எந்திர 
அடைBப்புகடைள Bாற்ற லெBனக்லெக( சவண்டும், சநரமும் எடுக்கும். இக்காரணத்தால் “Model T” சீருந்டைத 
கருப்பு நிறத்தில் Bட்டுசB தயாரித்து விற்படைன லெ�ய்தார். “உங்களுக்கு எந்த நிறம் 
சவண்டுBானாலும் கிடை(க்கும், ஆனால் அது கருப்பு நிறBாக இருக்க சவண்டும்!” என்ற அவருடை(ய 
சகாட்பாடு மிகவும் பிரப.Bானது.

நவீன உற்பத்தி லெதாழிற்�ாடை.கள் சிறிய அளவில் பல்சவறு வடைகயான லெபாருட்கடைள உற்பத்தி லெ�ய்ய 
சவண்டும். நீண்( கா.த்திற்கு ஒசர தயாரிப்பின் ஒசர Bாதிரிடையசய அதிகBான எண்ணிக்டைகயில் தயார்
லெ�ய்து பயனில்டை.. தயாரிப்பு Bாதிரிகள் Bற்றும் உற்பத்தி கா. அட்(வடைணகளில் அடிக்கடி ஏற்படும் 
Bாற்றங்களுக்கு ஏற்ப உற்பத்தி அடைBப்பில் லெநகிழ்வுத்தன்டைB சதடைவ.

தற்கா.த் லெதாழில்துடைற எந்திரன்கள் நிர.ால் கட்டுப்படுத்தப்படுகின்றன. நிரல்கடைளயும், 
ச�மிக்கப்பட்( தரவுகடைளயும் Bாற்றியடைBப்பதன் மூ.ம் இடைவ பல்சவறு லெ�யல்பாடுகடைளச் லெ�ய்ய 
முடியும், இது எண்ணிB கட்டுப்பாடுகளின் பயன்பாட்டிலிருந்து உருவான ஒரு அம்�Bாகும்.

இவ்வாறு கணினி எண்ணிB கட்டுப்பாடு   (Robotics) CNC)   Bற்றும் லெதாடை.க் டைகயாளுதலின் (Robotics) remote manipulation) 
ஒருங்கிடைணப்பு எந்திரனியல் என்ற ஒரு புதிய லெபாறியியல் துடைறடையசய உருவாக்கியது

லெதாழில்துடைறத் தானியங்கிகள்

லெதாழில்துடைறத் தானியங்கிகடைளப் லெபாதுவாக ஐந்தாறு வடைககளாகப் பிரிக்க.ாம்:

லெதாழில்துடைற எந்திரன் வடைககள்
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http://www.kaniyam.com/category/cnc/


• லெ�ங்குத்து ஆய முடைற எந்திரன்கள் (Robotics) Cartesian): X, Y Bற்றும் Z ஆக 3 அச்சுகளில் சநரியல் 
இயக்கங்கள் மூ.ம் பாகங்கடைள எடுத்து டைவத்தல் சவடை.களுக்கு உகந்தது. இது நாம் 
Bணிக்கட்டை( சBலும் கீழும், உள்ளும் லெவளியும், இ(மும் வ.மும் நகர்த்துவதற்கு �BBானது. 
இடைவ பார்த்தால் உத்தர பாரந்தூக்கி (Robotics) gantry)  crane) சபான்று இருப்பதால் இவற்றுக்கு உத்தர 
எந்திரன் என்றும் லெபயருண்டு.

• உருடைள வடிவ எந்திரன்கள் (Robotics) Cy) lindrical): இவற்றுக்கும் மூன்று அச்சுகளில் இயக்கம் உண்டு. 
ஆனால் இரண்டு சநரியல் ஒன்று வட்( இயக்கம். 

• மூட்டு இடைண எந்திரன் டைக (Robotics) SCARA –  Selective Compliance Articulated Robot Arm): ஒரு லெதாகுப்பில் x,
y) , z Bற்றும் சுழல் இயக்கம் லெகாண்டிருக்கும்.  

• ஆறு அச்சு எந்திரன்கள் (Robotics) 6-Axis): ஒரு சீருந்தின் மீது இருக்டைககடைளப் லெபாருத்துவது சபான்ற 
லெபரிய லெதாகுப்புவரிடை� சவடை.கடைள இவற்றால் தான் லெ�ய்ய முடியும்.

• இடைணகர எந்திரன்கள் (Robotics) Delta): ஒரு லெ�லுத்துப் பட்டை(யிலிருந்து (Robotics) convey) or belt) பாகங்கடைளப் 
எடுத்து அவற்டைறப் லெபட்டிகளிச.ா அல்.து Bற்லெறாரு லெ�லுத்துப் பட்டை( மீசதா டைவத்தல் 
சபான்ற பரிBாற்ற சவடை.களுக்குப் பயன்படுகிறது.

நன்றி லெதரிவிப்புகள்

1. Razor Robotics – UNIMATE PUMA 200 Robot Arm  

2. NPTEL – Industrial robotics – Common Robot Configurations  

இத்லெதா(ரில் அடுத்த கட்டுடைர: லெகாஞ்�ம் சகாட்பாடு லெகாஞ்�ம் டைகமுடைறப் பயிற்சி

லெவறும் சகாட்பாடுகடைள Bட்டும் படித்தால் �லிப்புத் தட்டும் Bற்றும் புரிவதும் கடினம். ஆகசவ 
லெகாஞ்�ம் டைகமுடைறப் பயிற்சிடைய இடை(யிடை(சய லெ�ய்சவாம். இதற்கான வன்லெபாருள்களில் 
லெதா(க்கத்திச.சய லெ�.டைவ இழுத்து வி(ாBல் பயிற்சிக்கு சவறு என்ன வழி என்று பார்ப்சபாம்.
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Robotics 3. லெகாஞ்�ம் சகாட்பாடு லெகாஞ்�ம் டைகப்பயிற்சி

பயிற்சி வழிக் கற்றல்

சகாட்பாடுகள் உருவBற்றடைவ. அதிகBானால் �லிப்புத் தட்டும், புரிந்து லெகாள்வதும் கடினம். 
டைகப்பயிற்சியில் விடைளயாட்(ாகக் கற்றுக்லெகாள்ள.ாம். ஆனால் லெவறும் டைகப்பயிற்சி Bட்டுசB 
லெ�ய்தால் நாம் முயற்சிப்பது சவடை. லெ�ய்தாலும் ஏன் சவடை. லெ�ய்தது என்று லெதரியாது. ஏதாவது 
பிரச்சிடைன வந்து லெகாஞ்�ம் Bாற்ற சவண்டுலெBன்றால் எடைத Bாற்றுவது, ஏன் என்றும் புரியாது. எனசவ 
லெகாஞ்�ம் டைகப்பயிற்சிகளு(ன் லெகாஞ்�ம் அடிப்படை(கடைளக் க.ந்து படித்தால் எளிதாகப் புரியும் 
Bற்றும் �லிப்புத் தட்(ாது.

உணர், திட்(மிடு, லெ�ய்

எந்திரனியலில் கருத்தியல் (Robotics) paradigm) என்பது ஒரு எந்திரன் எவ்வாறு இயங்குகிறது என்பதற்கான ஒரு 
Bன Bாதிரி (Robotics) mental model) ஆகும். உணர், திட்(மிடு, லெ�ய் என்ற மூன்று அடிப்படை( சவடை.கடைள எந்த 
வரிடை�யில் லெ�ய்கிசறாம் என்படைத டைவத்து எந்த எந்திரனியல் கருத்தியடை. நாம் பின்பற்றுகிசறாம் 
என்று லெ�ால்..ாம்.

சி.ர் எந்த சவடை.டையயும் நிதானBாக சயா�டைன பண்ணி திட்(மிட்டுச் லெ�ய்வர். இடைத முன்சயா�டைன
(Robotics) deliberative) முடைற என்று கூற.ாம். படிவரிடை� (Robotics) hierarchical) அல்.து முன்சயா�டைன Bன Bாதிரிடைய 
இவ்வாறு விவரிக்க.ாம். எந்திரன் தன்னி(முள்ள உணரிகளால் சுற்றுச்சூழடை. முதலில் உணர்கிறது. 
இவற்டைறப் லெபாறுத்து அடுத்த ந(வடிக்டைகடையத் திட்(மிடுகிறது. பின்னர் லெ�யல்படுகிறது. இவ்வாறு 
ஒவ்லெவாரு கட்(த்திலும் லெவளிப்படை(யாக அடுத்த ந(வடிக்டைகடையத் திட்(மிட்( பின்னசர 
லெ�யல்படுகிறது.

Bற்றும் சி.சரா எடுத்சதன் கவிழ்த்சதன் என்று லெ�ய்வர். இடைத எதிர்விடைன (Robotics) reactive) முடைற என்று 
கூற.ாம். உணரிகளில் சுற்றுச் சூழடை.ப் பற்றி என்ன லெதரிய வந்தசதா அதற்கு எதிர்விடைனயாக உ(ன் 
லெ�யல்படுதல். இந்த Bன Bாதிரியில் திட்(மிடுதல் என்ற படிநிடை. கிடை(யாது.

முன்சயா�டைன முடைறசய சிறந்ததாகத் சதான்றும். ப.ரும் இடைதசய பரிந்துடைர லெ�ய்வர். எனினும் 
வண்டி ஓடிக் லெகாண்டிருக்கும் சபாது குறுக்சக திடீலெரன தடை( வந்தால் சயா�டைன லெ�ய்து சநரத்டைத 
வீணடிக்க Bாட்ச(ாம். உ(னடியாகத் திருப்புசவாம் அல்.து நிறுத்திடைய அழுத்துசவாம். ஆகசவ 
சூழடை.ப் லெபாறுத்து நBக்கு இரண்டு முடைறகளுசB சதடைவப்ப(.ாம்.

இம்Bாதிரி முன்சயா�டைன Bற்றும் எதிர்விடைன இரண்டை(யும் க.ந்து லெ�யல்படுவடைதக் க.ப்பு (Robotics) hy) brid) 
Bன Bாதிரி என்று கூற.ாம். இந்த முடைறயில் ஒவ்லெவாரு பணிடையயும் எவ்வாறு சிறந்த முடைறயில் 
துடைணப்பணிகளாகப் பிரித்துக் லெகாள்வது என்றும் ஒவ்லெவாரு துடைணப்பணிடையயும் எவ்வாறு லெ�ய்து 
முடிப்பது என்றும் எந்திரன் முதலில் திட்(மிட்டுக் லெகாள்ளும். இந்தப் படிநிடை.டைய சBற்லெகாண்( 
பணிடையத் திட்(மி(ல் (Robotics) mission planning) என்று கூற.ாம். இம்Bாதிரி முதலில் திட்(மிட்டுக்லெகாண்டு 
சவடை. லெதா(ங்கிய பின்னர் எதிர்விடைன Bன Bாதிரி சபா.சவ லெ�யல்படும்.

பயிற்சி லெபற லெ�.வும், லெBனக்லெகடும்

ஒரு எந்திரன் வன்லெபாருடைள அதன் பாகங்களிலிருந்து நீங்கசள லெதாகுத்து, நிரல் எழுதி, ப.வித 
லெ�யல்பாடுகடைள லெ�ய்து பார்க்க முடிந்தால் அதுசவ இடைணயற்ற பயிற்சி ஆகும். இக்காரணத்தால் 
வன்லெபாருளுக்குப் லெபருBளவு லெ�.வு லெ�ய்தால்தான் இத்லெதாழில்நுட்பத்டைதக் கற்றுக்லெகாள்ள 
முடியும் சபாலிருக்கிறசத என்று பயப்ப(சவண்(ாம். லெ�.வின்றியும், லெ�.வு குடைறவாகவும் 
கற்றுக்லெகாள்ளும் ப. வழிமுடைறகடைள இக்கட்டுடைரத் லெதா(ரில் காண.ாம்.

பயிற்சி முடைறகடைள லெ�.வு Bற்றும் லெBனக்லெகடு கூடு வரிடை�யில் கீசழ காண.ாம்:

1. இடைணய பாவடைனயாக்கிகளில் (Robotics) Online simulators) இ.வ�Bாகப் பயிற்சி எடுத்துக் லெகாள்ள 
முடிந்தால் லெ�.வும் இல்டை., லெBனக்லெகடும் குடைறவு. சBலும் லெதா(க்கத்தில் 
தடுBாற்றத்டைதயும் குடைறக்க.ாம்.
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2. திறந்த மூ. பாவடைனயாக்கிகடைள (Robotics) Open source simulators) பதிவிறக்கி, நிறுவி பயிற்சி லெ�ய்வதில் 
லெ�.வு இல்டை.. ஆனால் நிறுவி இயக்க லெகாஞ்�ம் லெBனக்லெக( சவண்டும். இதற்குக் 
டைகம்Bாறாக இடைணயத்தில் இல்.ாத ப. பயிற்சிகடைளயும் லெ�ய்ய முடியும்.

3. உங்கள் ஊரில் எந்திரன் பயிற்சி நிறுவனம் இருந்தால் அவர்களுடை(ய வன்லெபாருடைளப் 
பயன்படுத்தி டைகப்பயிற்சி எடுத்துக் லெகாள்ள.ாம். பயிற்சிக் கட்(ணச் லெ�.வு உண்டு. ஆனால் 
லெBனக்லெகடு குடைறவு. எந்த வன்லெபாருடைள வாங்கினால் உங்கள் நாட்(த்துக்கும், 
குறிக்சகாள்களுக்கும், லெ�.வுத்திட்(த்துக்கும் மிகவும் லெபாருத்தBானதாக இருக்கும் என்று 
லெதளிவாக முடிவு லெ�ய்ய வழி வகுக்கும்.

4. இறுதியாக வன்லெபாருள் லெதாகுப்புகடைள (Robotics) hardware kit) வாங்கித் லெதாகுத்து, நிரல் எழுதிக் 
டைகமுடைறயாக இயக்குவதுதான் அதி உன்னதப் பயிற்சியாகும்.

பார்டைவக் சகாணத்டைதக் கட்டுப்படுத்தல் (Robotics) Viewpoint Control)

எந்திரன் திறனளவி(ல்   (Robotics) Robot Benchmark)   என்ற இந்த இடைணய தளத்தில்     நாம் லெBன்லெபாருள் ஏதும் 
நிறுவாBல் பயிற்சி லெபற.ாம். இந்த இடைணய தளத்தில் பாவடைனயாக்கிடையப் பயன்படுத்தி ப. 
பயிற்சிகடைள உருவாக்கியுள்ளனர். இந்த இடைணய தளத்தில் ஒரு கணக்கு உருவாக்குங்கள். இதில் 
லெதா(க்க நிடை. முதல் பயிற்சி பார்டைவக் சகாணத்டைதக் கட்டுப்படுத்தல் (Robotics) Viewpoint Control). இந்தப் 
பயிற்சியில் லெதா(ங்கு (Robotics) Start) லெபாத்தாடைன அழுத்தி உள்நுடைழயுங்கள். இதுவடைர Bற்ற பயனர்கள் எடுத்த
Bதிப்லெபண்படி வரிடை�ப்படுத்திக் காட்(ப்பட்டிருக்கும். இந்த திறனளவி(டை. நிரல் எழுதி 
கட்டுப்படுத்துங்கள் என்ற (Robotics) Start programming this benchmark) லெபாத்தாடைன அழுத்தி பயிற்சிடையத் 
லெதா(ங்குங்கள். டைதமிசயா 2 (Robotics) Thy) mio II) என்ற எந்திரடைன பாவடைனயாக்கியில் காண.ாம்.

பார்டைவக் சகாணத்டைதக் கட்டுப்படுத்தல்

பயிற்சி எவ்வாறு லெ�ய்வது என்ற விவரங்கள் 3 தத்தல்களில் (Robotics) tabs) லெகாடுக்கப்பட்டிருக்கும்.
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• சBச.ாட்(ம் (Robotics) Overview): சுட்டிடையப் பயன்படுத்தி முப்பரிBாணக் கண்சணாட்(த்டைதத் 
சதடைவயான  சகாணத்துக்கு எப்படி நகர்த்திக் லெகாண்டுவருவது என்று இந்தப் பயிற்சியில் 
நீங்கள் கற்றுக் லெகாள்வீர்கள்.

• அளவு நிடை.கள் (Robotics) Metrics): ஒரு குறிப்பிட்( இ(த்தில் Bற்றும் சநாக்குநிடை.யில் பார்டைவடைய 
டைவக்க சவண்டிய பயிற்சியில் இந்த தத்தல் உங்கள் முன்சனற்றத்டைதக் காண்பிக்கும். எந்திரன் 
திறனளவி(ல்  தரவுத்தளத்தில் உங்கள் லெ�யல்திறடைனயும் இது பதிவு லெ�ய்யும். இந்த த்த்தலின் 
கீசழ சித்தரிக்கப்பட்டிருக்கும் சBற்புறப் பார்டைவயில் (Robotics) top view) உள்ளபடி முடிந்தவடைர 
லெநருக்கBாகப் லெபற பார்டைவக் சகாணத்டைத நகர்த்தவும். ப(த்தில் உள்ளடைத வி( சவலெறாரு 
உருவ விகிதத்டைதப் (Robotics) அக. உயர விகிதம்) பயன்படுத்தினால், நீங்கள் �ரியான பார்டைவக் 
சகாணத்டைதப் லெபறBாட்டீர்கள் என்படைத நிடைனவில் லெகாள்ளுங்கள். எனசவ ஒரு நல். 
விடைளடைவப் லெபற உதவும் வடைகயில் உங்கள் �ாளரத்தின் அளடைவ Bாற்ற சவண்டியிருக்க.ாம். 
சBச. காட்(ப்படும் நிடைறவு �தவீதம் உங்கள் பார்டைவக் சகாணத்தின் நிடை. இ.க்கு 
பார்டைவக் சகாணத்தின் நிடை.க்கு எவ்வளவு லெநருக்கBாக இருக்கிறது என்படைதக் குறிக்கிறது. 
நல். Bதிப்லெபண் வந்தவு(ன் பதிவுலெ�ய் (Robotics) Record) என்ற லெபாத்தாடைன அழுத்தி அடைதப் பதிவு 
லெ�ய்ய முடியும்.

• ஆடைணகள் (Robotics) Instructions): கண்சணாட்(த்டைதக் கட்டுப்படுத்த சுட்டிடைய எவ்வாறு 
பயன்படுத்துவது என்படைத இந்த தத்தல் உங்களுக்கு விளக்குகிறது.

• சுழற்று: இ(து சுட்டி லெபாத்தாடைனக் லெகாண்டு ஒரு 3D லெபாருளில் லெ�ாடுக்கி, சுட்டிடைய 
இழுக்கவும். அப்லெபாருடைளச் சுற்றி கண்சணாட்(ம் சுழலும்.

• நகர்த்து: வ.து லெபாத்தாடைன காட்சியில் லெ�ாடுக்கி சுட்டிடைய இழுக்கவும்.

• லெபரிதாக்கு: 3D காட்சியில் லெ�ாடுக்கி சுட்டியின் �க்கரத்டைத உருட்(வும். சுட்டியின் 
�க்கரத்டைத அழுத்தி, முன்சனாக்கி அல்.து பின்சனாக்கி சுட்டிடைய இழுப்பதன் மூ.மும்
லெபரிதாக்கவும், சிறிதாக்கவும் இயலும்.

• �ாய்: 3D காட்சியில் சுட்டியின் �க்கரத்டைத அழுத்தி இ(து அல்.து வ.து பக்கம் 
சுட்டிடைய இழுக்கவும். ஒசர சநரத்தில் இ(து Bற்றும் வ.து சுட்டி லெபாத்தான்கடைள 
அழுத்துவது சுட்டியின் �க்கரத்டைத அழுத்துவதற்கு �BBானதாகும்.

நன்றி லெதரிவிப்புகள்

1. RobotBenchmark – Online Robot Programming  

இத்லெதா(ரில் அடுத்த கட்டுடைர: ச�டைவத் தானியங்கிகள் (Robotics) Professional Service Robots)

1979 ஆம் ஆண்டில் அலெBரிக்காவில் மூன்று டைBல் தீவு (Robotics) Three Mile Island) அணுமின் நிடை.ய விபத்து. 
கதிரியக்கப் லெபாருட்கடைளக் டைகயாளக்கூடிய சிறப்பு எந்திரன் உருவாக்கம். இடைதத் லெதா(ர்ந்து 
லெதாழில்�ார் துப்புரவு எந்திரன்கள், பார்டைவயி(ல் எந்திரன்கள், கள எந்திரன்கள், வாடிக்டைகயாளர் 
ச�டைவ எந்திரன்கள், �ரக்கு டைகயாளும் எந்திரன்கள், சவளாண் எந்திரன்கள், கட்டுBான எந்திரன்கள் 
இன்ன பிற.
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Robotics 4. ச�டைவ எந்திரன்கள்

மூன்று டைBல் தீவு (Robotics) Three Mile Island)

1979 ஆம் ஆண்டில் அலெBரிக்காவில் மூன்று டைBல் தீவு அணுமின் நிடை.யத்தில் விபத்து ஆகி கதிரியக்க 
லெபாருட்கள் கசிந்து விட்(ன. சBல் தளத்டைதப் பார்டைவயி( முடிந்தது. ப. பாதுகாப்பு 
முன்சனற்பாடுகள் லெ�ய்துலெகாண்டு சுத்தம் லெ�ய்யும் சவடை.டையத் லெதா(ங்க முடிந்தது. ஆனால் 
கீழ்த்தளத்திலிருந்த நி.வடைறடையப் பார்க்க இய.வில்டை.. ஆகசவ பிரச்சிடைனயின் பரிBாணத்டைத 
அளவி(க்கூ( இய.வில்டை..

சராவர் எந்திரனு(ன் விட்ச(க்கர்

பிட்ஸ்பர்கில் உள்ள கார்னகி லெBல்.ன் பல்கடை.க்கழகத்தில் எந்திரனியல் சபராசிரியர் வில்லியம் 
விட்ச(க்கர் தடை.டைBயி.ான Bாணவர்கள் குழுவினர் கதிரியக்கப் லெபாருட்கடைளக் டைகயாளக்கூடிய 
ஒரு சிறப்பு எந்திரடைன உருவாக்கும் சவடை.டையத் லெதா(ங்கினர். இவர்கள் ஆறு Bாதம் கடுடைBயாக 
உடைழத்து சராவர் என்ற லெபயரிட்( ஆறு �க்கர எந்திரடைன உருவாக்கினர். இதில் ஒரு காலெணாளி 
ப(க்கருவி, அதற்கான மின் விளக்குகள் Bற்றும் மின்�ார Bற்றும் தகவல் லெதா(ர்பு கம்பி வ(ங்கடைள 
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சுருட்டியும் பிரித்தும் வி(க்கூடிய �ாதனங்கள் லெபாருத்தப்பட்டிருந்தன. பின்னர் ப. கருவிகடைளயும் 
�ாதனங்கடைளயும் சிறப்பாகத் தயாரித்துப் லெபாருத்தினர். இடைத அடித்தளத்தில் இறக்கிவிட்டு 
பார்டைவயி(வும், ச�ாதடைனகள் லெ�ய்யவும் Bற்ற ப. பணிகளுக்கும் ப. ஆண்டுகள் பயன்படுத்தினர்.

நாம் முந்டைதய கட்டுடைரயில் பார்த்ததுசபால் எந்திரன்கள் லெதாழிற்�ாடை.யில் பிறந்தடைவ. இருப்பினும் 
லெதாழில்நுட்பங்களில் விடைரவாக ஏற்பட்( முன்சனற்றங்களால் லெதாழிற்�ாடை. சூழலுக்கு லெவளியில் 
ப. ச�டைவகளுக்கு எந்திரன்கள் வந்துவிட்(ன. இடைவ அருவருப்பான, இ(ர்மிகுந்த, அதிக சநரம் 
எடுக்கக்கூடிய Bற்றும் திரும்பத்திரும்பச் லெ�ய்ய சவண்டிய சவடை.கடைள அயராBல் லெ�ய்கின்றன.

ச�டைவ எந்திரன் வடைககள்

• லெதாழில்�ார் துப்புரவு எந்திரன்கள் (Robotics) Industrial Cleaning Robots): இடைவ லெதாழிற்�ாடை. தளங்கள், 
கி(ங்குகள், அரங்கங்கள், அலுவ.கங்கள், �ாடை.கள் ஆகியவற்டைற 
சுத்தம் லெ�ய்யப் பயன்படுகின்றன.

• பார்டைவயி(ல் எந்திரன்கள் (Robotics) Inspection Robots): Bனிதரால் உள்சள லெ�ன்று பார்க்கக் கடினBான 
அல்.து அணுக �ாத்தியBற்ற பகுதிகளில் நீங்கள் பார்க்க சவண்டுBா? அப்படியானால், ஒரு 
பார்டைவயி(ல் எந்திரன் உங்களுக்குத் சதடைவ. குழாய்கள் Bற்றும் Bதகுகள், சுரங்கக் குழாய்கள், 
வடிதுடைள குழாய்கள், Bர வீடுகளின் கீழ் உள்ள இடை(லெவளிகள் ஆகியவற்டைற பார்டைவயிட்டு 
ஆய்வு லெ�ய்ய இடைவ பயன்படுகின்றன.

• �ரக்கு டைகயாளும் எந்திரன்கள் (Robotics) Logistics Robots): கி(ங்குகள் Bற்றும் பண்(க �ாடை.களில் 
�ரக்குகடைளக் டைகயாளவும், அடுக்கி டைவக்கவும், எடுத்துக் லெகாடுக்கவும் இடைவ முக்கியBாகப் 
பயன்படுகின்றன. இவற்டைறத் தானியங்கு வழிகாட்(ப்பட்( வண்டிகள் (Robotics) Automated Guided 
Vehicles – AGV) என்றும் லெ�ால்கிறார்கள். இடைவ தடைரயிலுள்ள சகாடுகள் அல்.து கம்பிகடைளப் 
பின்லெதா(ரும். சரடிசயா அடை.கள், காந்தங்கள் அல்.து சீலெராளிகடைளயும் வழிலெ�லுத்தலுக்குப்
பயன்படுத்த.ாம். புடைகப்ப(க் கருவிகடைள டைவத்து பார்டைவ மூ.ம் லெ�ல்லும் எந்திரன்களும் 
வந்து விட்(ன.

• வாடிக்டைகயாளர் ச�டைவ எந்திரன்கள்: லெபரும்பா.ான வாடிக்டைகயாளர் ச�டைவ எந்திரன்கள் ஒரு
லெபாருடைளக் கண்டுபிடிப்பதில் அல்.து பணிடைய நிடைறவு லெ�ய்வதில் வாடிக்டைகயாளர்களுக்கு 
உதவப் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. சில்.டைற வணிகத்தில் இடைவ சிறப்பு Bற்றும் பல்லெபாருள் 
அங்காடிகளிலும்,  விருந்சதாம்பல் துடைறயிலும் உதவுகின்றன.

• கள எந்திரன்கள் (Robotics) Field Robots): இடைவ சுரங்கங்கள், காடுகள், வயல்லெவளிகள் சபான்ற 
கரடுமுர(ான பகுதிகளில் சவடை. லெ�ய்ய வல்.டைவ.

• சவளாண் எந்திரன்கள் (Robotics) Agriculture Robots): சவளாண்டைBயில் லெபாதுவாக அறுவடை(, காய் பழம் 
சபான்றவற்டைறப் பறித்தல், கடைளகள் கட்டுப்பாடு ஆகியவற்றுக்கு எந்திரன்கள் 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன.

• கட்டுBான எந்திரன்கள் (Robotics) Construction Robots): லெபாதுவாக இந்த எந்திரன்கள் அபாயகரBான 
Bற்றும் வருந்தி உடைழக்கும் பணிகடைளச் லெ�ய்கின்றன. முக்கியBாக இடைவ தகர்த்தல் 
சவடை.க்குப் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. உடை(த்தல், லெநாறுக்கல், துடைள சபாடுதல், அள்ளுதல் 
ஆகிய சவடை.களுக்குத் சதடைவயான டைகமுடைன �ாதனங்கள் லெபாருத்தப்பட்டிருக்கும். இடைவ 
பார்த்தால் வாளி அகழி (Robotics) excavator) சபாலிருக்கும், ஆனால் ஓட்டுனர் இருக்டைக இருக்காது.

நகர்டைவ அளத்தல்

எந்திரனின் உணர்வுகளில் மிகவும் லெபாதுவானது நகர்வு பற்றிய உணர்வாகும். அதாவது தன் லெ�ாந்த 
இயக்கத்டைதக் கண்காணிக்கும் எந்திரனின் திறன். இதற்கு ஒரு எளிய வடிவடைBப்பு துடைளயிட்( 
குறியாக்கி �க்கரங்கடைளப் (Robotics) encoder wheels) பயன்படுத்துகிறது. �க்கரத்தின் ஒரு புறத்தில் எல்.இ.டி (Robotics) LED) 
ஒளிர்கிறது. �க்கரத்தின் Bறுபுறத்தில் ஒரு ஒளியுணரி (Robotics) optical source-sensor) அந்த ஒளிக்கதிடைரப் 
லெபறுகிறது.
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குறியாக்கி �க்கரங்கள் Bற்றும் ஒளியுணரிகள்

எந்திரன் ஒரு குறிப்பிட்( தூரம் நகரும் சபாது, துடைளயிட்( �க்கரம் சுற்றுவதால் ஒளிடைய Bடைறக்கிறது. 
அடுத்து லெகாஞ்�ம் நகர்ந்தபின் ஒளி திரும்பவும் லெதரியவரும். கணினி இம்Bாதிரி �க்கர சுழற்சியின் 
அடிப்படை(யில் எவ்வளவு தூரம் நகர்ந்தது என்படைதக் கணிப்பீடு லெ�ய்ய முடியும். எடுத்துக்காட்(ாக 
உங்கள் குறியாக்கி �க்கரத்தில் �BBான இடை(லெவளியில் 20 துடைளகள் இருந்தால் ஒவ்லெவாரு 
துடைளக்கும் �க்கரம் 18 பாடைககள் (Robotics) 360 பாடைககடைள 20 ஆல் வகுத்து) சுற்றியது என்படைதக் குறிக்கிறது. 
அடுத்து �க்கரத்தின் விட்(த்டைத டைவத்து எவ்வளவு தூரம் நகர்ந்தது என்றும் கணக்கி(.ாம்.

இம்Bாதிரி குறியாக்கி �க்கரமும் ஒளியுணரியும் அதி நவீனத் லெதாழில்நுட்பBல்.. உங்களுடை(ய கணினி
சுட்டியில் உருட்டி (Robotics) mouse scroll wheel) சுற்றும் அளடைவக் கணிக்க இடைவசய பயன்படுத்தப்படுகின்றன.

நன்றி லெதரிவிப்புகள்

1. Scientific American  

2. DroneBot Workshop  

இத்லெதா(ரில் அடுத்த கட்டுடைர: எந்திரடைன நிரல் எழுதி இயக்குதல்

எந்திரன் டைகக்கு நிரல் எழுதும் வடைககள். கற்பித்தல் பதக்கம் (Robotics) teach pendant). எந்திரடைன டைபதான் 
லெBாழியில் நிரல் எழுதி இயக்குதல் டைகப்பயிற்சி. டைதமிசயா 2 எந்திரனின் இ(க் கட்டுப்பாடு (Robotics) Thy) mio II 
position control)
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Robotics 5. எந்திரடைன நிரல் எழுதி இயக்குதல்

சதடைவயான இயக்கங்களின் வடைரயடைறடைய முன்னசர லெகாடுத்துவிட்(ால் எந்திரன் Bனிதத் தடை.யீடு 
இல்.ாBல் அவற்டைறச் லெ�ய்ய முடியும். ஆனால்  நBக்குத் சதடைவயான சவடை. லெ�ய்யுBாறு 
அடைBப்டைப அடை(யாளம் கண்டு Bற்றும் குறிப்பிட்டு வடிவடைBத்து முன்கூட்டிசய நிரல் எழுத 
சவண்டும். எடுத்துக்காட்(ாக, எடுத்து டைவத்தல் (Robotics) pick-and-place) சவடை. லெ�ய்யும் எந்திரன் டைகமுடைன 
�ாதனம் (Robotics) end effector) எந்தத் சதாற்ற அடைBவில் இருக்க சவண்டும் என்று நாம் முடிவு லெ�ய்து நிரல் எழுத 
சவண்டும்.

எந்திரன் டைகக்கு நிரல் எழுதும் வடைககள்

நிரல் எழுதும் வடைககளுக்கு எடுத்துக்காட்(ாக எந்திரன் டைகடையப் (Robotics) Robotic Arm) பார்ப்சபாம். நாம் 
முன்னசர பார்த்தது சபா. இது லெதாழில்துடைறயில் மிகவும் பரவ.ாகப் பயன்படுத்தப்படுகிறது. இதற்கு
நாம் ப. நிடை.களில் நிரல் எழுத.ாம்.

• மூட்டு நிடை. நிர.ாக்கம்: எந்திரன் டைகயில் ஒவ்லெவாரு மூட்டுக்கும் இயக்கம், நிடை. ஆகிய 
அடிப்படை(ச் லெ�யல்களுக்கு நிரல் எழுத.ாம்.

• பணி நிடை. நிர.ாக்கம்: முழுப் பணிகடைளசயா அல்.து துடைணப் பணிகடைளசயா ஒன்றன்பின் 
ஒன்றாகச் லெ�ய்யச் லெ�ால்..ாம். எடுத்துக்காட்(ாக, சிவப்பு வண்ணம் பூசு அடுத்து பல்லிடைணப்
லெபட்டிடையத் (Robotics) gear box) லெதாகு.

• எந்திரன் நிடை. நிர.ாக்கம்: உயர் Bட்(த்தில் எந்திரனின் நிடை.கள், சநாக்கு நிடை.கள் Bற்றும், 
சதடைவப்பட்(ால், வீச்சுப் பாடைதகள் நிர.ாக்கம்.

கற்பித்தல் பதக்கம் (Robotics) Teach pendant)

கற்பித்தல் பதக்கம்

கற்பித்தல் பதக்கம் என்பது கம்பி மூ.Bாகசவா அல்.து கம்பி இல்.ாBச.ா எந்திரடைன இயக்கவல். 
டைகக்கருவி.  X-Y-Z திடை�களில் எந்திரனின் டைகடைய எவ்வளவு தூரம் நகர்த்த சவண்டும் என்று நிரல் 
எழுதுவது கடினBான சவடை.. கற்பித்தல் பதக்கம் மூ.ம் நாம் சதடைவயான தூரம் நகர்த்தி அடைதப் 
பதிவு லெ�ய்சதாம் என்றால் அடைத எந்திரன் திருப்பிச் லெ�ய்ய வல்.து. அதாவது ஒவ்லெவாரு அச்சிலும் 
நாம் நகர்த்திய தூரங்கடைளக் கணக்கிட்டு, நாம் நகர்த்திய பாடைதடையயும் பார்த்து நிரல் உண்(ாக்கும். 
பின்னர் நBக்குத் சதடைவயான சபாது அந்த நிரடை. ஓட்டினால் அடைதசய திரும்பச் லெ�ய்யும்.
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https://i0.wp.com/www.kaniyam.com/wp-content/uploads/2019/03/Teach_pendant.jpg


எந்திரடைன டைபதான் லெBாழியில் நிரல் எழுதி இயக்குதல் டைகப்பயிற்சி

எந்திரன் திறனளவி(ல்   (Robotics) Robot Benchmark)   என்ற இந்த இடைணய தளத்தில்   நாம் லெBன்லெபாருள் ஏதும் 
நிறுவாBல் பயிற்சி லெபற.ாம் என முந்டைதய கட்டுடைரயில் பார்த்சதாம். அவற்றில் இது இரண்(ாம் 
பயிற்சி. முதல் பயிற்சிடைய லெ�ய்தபின் இடைதச் லெ�ய்வது நன்று.

“Robot Programming” என்ற இந்தப் பயிற்சி ஒரு எந்திரடைனத் துல்லியBாகக் குறிப்பிட்( இ(த்திற்கு 
நகர்த்தும் பயிற்சி. முதலில் எந்திரடைனக் கட்டுப்படுத்தும் நிரலில் எவ்வாறு சதடைவயான Bாற்றங்கள் 
லெ�ய்து ச�மிப்பது என்று கற்றுக் லெகாள்சவாம். சBலும் எந்திரடைனத் லெதா(க்க இ(த்தில் லெகாண்டு 
லெ�ன்று, நாம் Bாற்றி அடைBத்த நிரல்படி ஓட்டித் சதடைவயான இ(த்டைதத் துல்லியBாகச் 
லெ�ன்றடை(கிறதா என்று பார்ப்சபாம்.

டைதமிசயா 2 எந்திரனும் இ.க்கும்

மூ. நிரல் லெதாகுப்பிடையத் திறக்கவும். சுட்டியின் வ.து லெபாத்தாடைன அழுத்தி சதான்றும் பட்டியலில் 
“Edit controller” சதர்வு லெ�ய்யவும். எந்திரடைனக் கட்டுப்படுத்தும் மூ. நிரல் லெதாகுப்பியில் திறக்கும். இது
ஒரு எளிய டைபதான் நிரல். நிரடை.த் திருத்தவும்: 7 ஆம் வரியிலுள்ள Bாறியின் (Robotics) variable) Bதிப்டைப 0 
என்பதிலிருந்து 10 என்று Bாற்றவும். உங்கள் நிரடை. ச�மிக்க Ctrl+S ஐ அழுத்தவும்.

“Play) ” லெபாத்தாடைன அழுத்தினால் எந்திரன் நிரலில் குறிப்பிட்( தூரம் ஒடும். லெ�யல்திறன் தத்தலில் 
உங்கள் Bதிப்லெபண் பதிவு லெ�ய்யப்படும். அவர்கள் லெகாடுத்த இ(த்தில் துல்லியBாக நிறுத்தினால் 100 
Bதிப்லெபண் கிடை(க்கும். குடைறந்த Bதிப்லெபண் கிடை(த்தால் நிரலில் Bாற்றம் லெ�ய்து, ச�மித்து 
திரும்பவும் ஓட்(.ாம். “Reset” லெபாத்தாடைன அழுத்தினால் திரும்பவும் படைழய இ(த்திலிருந்து ஓடும்.

ஓட்டிப் பார்க்கும்சபாது முடைனயத்தில் சி. லெவளியீடுகள் வரும். இது உங்கள் நிரல் �ரியாக ஓடுகிறதா 
என்று நல். பின்னூட்(ம் லெகாடுக்கக்கூடும். கருவிப்பட்டை(யில் “Console” சதர்வு லெ�ய்து நீங்கள் 
முடைனயத்டைதத் திறந்து இந்த லெவளியீடுகடைளப் பார்க்க முடியும்.

நன்றி லெதரிவிப்புகள்

1. Staubli RX-Paint robotic arm teach pendant – Wikipedia.  

2. RobotBenchmark – Online Robot Programming  

இத்லெதா(ரில் அடுத்த கட்டுடைர: கூட்டுசவடை. எந்திரன்கள் (Robotics) Collaborative Robots or Cobots)

நம் சவடை.க்குத் தக்க நிறுவி அடைBத்தல் எளிது. லெதாழி.ாளர் பாதுகாப்புக்காக விடை�ப் பின்னூட்(ம் 
(Robotics) force feedback) Bற்றும் சBாதல் தவிர்ப்பு (Robotics) collision avoidance) ஆகிய உள்ளார்ந்த அம்�ங்கடைளக் 
லெகாண்டுள்ளன. விடை.யும் குடைறவு. ஆகசவ குறு, சிறு Bற்றும் நடுத்தரத் லெதாழில் நிறுவனங்கள் 
Bதிப்பீடு லெ�ய்ய.ாம்.
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Robotics 6. கூட்டுசவடை. எந்திரன்கள் (Robotics) Collaborative Robots
or Cobots)

லெதாழில்துடைற எந்திரன்கள் லெபாதுவாக கனரக இயந்திரங்கள் வடைகயில் அ(ங்குபடைவ. சBலும் இடைவ 
மிகத் துரிதBாக இயங்குபடைவ. ஆகசவ பாதுகாப்புக்காக லெதாழில்துடைற எந்திரன்கடைளச் சுற்றி கம்பி 
வடை. தடுப்பு சபாடுவது வழக்கம். லெதாழிற்�ாடை.யில் சவடை. லெ�ய்பவர்கள் தற்லெ�ய.ாக 
எந்திரன்களின் அருகில் லெ�ல். சநரிட்(ால் கடுடைBயான விபத்துகள் நிகழக்கூடும் என்பதாச.சய இந்த
முன்லெனச்�ரிக்டைக எடுக்கப்படுகிறது.

�மீப கா.த்தில் பார்டைவ உட்ப( பல்சவறு உணரிகளில் ஏற்பட்டுள்ள லெதாழில்துடைற சBம்பாடுகள் 
காரணBாக புது வடைகயான லெதாழில் துடைற எந்திரன்கள் �ந்டைதக்கு வந்துள்ளன. இவற்டைற வடை. 
கம்பிக்குப் பின்னால் தனிடைBப்படுத்தி டைவக்க சவண்டிய அவசியமில்டை.. இடைவ எடை(யில் இச.�ாக
இருப்பது Bட்டுBல்.ாBல் லெதாழிற்�ாடை.யில் சவடை. லெ�ய்யும் லெதாழி.ாளர்களுக்கு உதவியாக 
அவர்களுக்கு அருகிச.சய பாதுகாப்பாக சவடை. லெ�ய்ய வல்.டைவ. ஆனால் முன்னதாக இ(ர் 
Bதிப்பீடு லெ�ய்வது அவசியம்.

கூட்டுசவடை. எந்திரன்

நம் சவடை.க்குத் தக்க நிறுவி அடைBத்தல் எளிது

லெபாதுவாகக் கணினியில் வன்லெபாருள் Bற்றும் லெBன்லெபாருட்கடைள நிறுவிய பின் அடைBப்பு 
வடிவாக்கம் (Robotics) configuration) லெ�ய்து, நBக்குத் சதாதாக �ரி லெ�ய்து, பின்னர் தான் பயன்படுத்த முடியும். 
லெ�ருகி உ(ன் பயன்படுத்தக்கூடிய லெBன்லெபாருள் Bற்றும் மின்னணுவியல் �ாதனங்கடைள ஆங்கி.த்தில்
plug-and-play)  என்று கூறுவர்.

வழக்கBாகத் லெதாழில்துடைற எந்திரன்கடைள நிறுவி அடைBக்க சி. வாரங்கள் ஆகும். ஆனால் இந்தக் 
கூட்டு சவடை. எந்திரன்கடைள முழுடைBயாக  plug-and-play)  என்று லெ�ால். முடியாது. எனினும் சி. Bணி 
சநரங்களில் நிறுவி அடைBக்க இயலும். நிரல் எழுதத் சதடைவயில்டை.. டைகக்கணினி மூ.ம் அடைBக்க 
முடியும். அல்.து கூட்டு சவடை. எந்திரனின் டைககடைள நBக்குத் சதடைவயானபடி �ரி லெ�ய்து 
லெகாள்ள.ாம். சவடை. Bாறினால் அதற்குத் தகுந்தபடி எளிதில் Bாற்றியும் நிறுவிக்லெகாள்ள.ாம்.

லெதாழி.ாளர்களுக்குப் பாதுகாப்பானடைவ
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கூட்டு சவடை. எந்திரன்கள் சவடை. லெ�ய்டைகயில் லெதாழி.ாளர்களுக்கு இடை(யூறு சநராBல் 
இருப்பதற்காக அவற்டைறக் கம்பிவடை. தடுப்பில் டைவக்க சவண்டிய சதடைவயில்டை.. அவற்றால் 
இடை(யூறுகடைள உணர முடியும். Bனிதர்கள் அல்.து Bற்ற இடை(யூறுகளில் சBாதடை.த் தவிர்க்க 
சவகத்டைத குடைறத்துக் லெகாள்ளவும் அல்.து திரும்பிப் பின் பக்கம் லெ�ல்.வும் முடியும். கூட்டு சவடை. 
எந்திரன்கள் லெதாழி.ாளர் பாதுகாப்புக்காக விடை�ப் பின்னூட்(ம் (Robotics) force feedback) Bற்றும் சBாதல் 
தவிர்ப்பு (Robotics) collision avoidance) ஆகிய உள்ளார்ந்த அம்�ங்கடைளக் லெகாண்டுள்ளன. சBாதக் கூடிய நிடை.டைய 
முன்னறிதல் Bற்றும் சBாதல் தவிர்ப்பு பற்றி விவரBாக அடுத்த கட்டுடைரயில் காண.ாம்.

விடை� (Robotics) force) Bற்றும் திருகுவிடை� (Robotics) torque) உணரிகள்

திருகுவிடை�க் டைகக்குறடு (Robotics) torque wrench) பயன்படுத்தித் சதடைவயான அளவு Bட்டுசB திருகுவிடை� 
டைவத்துத் திருகுவது உங்களுக்கு லெதரிந்திருக்க.ாம். இதுவும் ஒரு Bாதிரியான திருகுவிடை� உணரிதான். 
ஆனால் துல்லியம் குடைறவு. திருகுவிடை� நாம் அடைBத்த வரம்புக்கு சBல் லெ�ன்றால் பிடிப்டைப 
விடுவித்து விடும்.

ப. சவடை.களில் லெதாழில்துடைற எந்திரன்களுக்கு  விடைறப்புத்தன்டைB (Robotics) rigidity) ) சதடைவப்படுகிறது. 
லெதாகுத்தல் சபான்ற சவடை.களில் சதடைவயான துல்லியத்டைத அடை(வதற்கு இது மிகவும் 
அவசியBாகிறது. எனினும், சூழ்நிடை.யில் ஒரு எதிர்பாராத Bாற்றசBா அல்.து த(ங்கச.ா 
ஏற்பட்(ால் அடைத எந்திரனால் உணர முடியாது Bற்றும் அதற்கு ஏற்ப தன் இயக்கங்கடைள Bாற்றிக் 
லெகாள்ள முடியாது. இது எந்திரனியலில் ஒரு கடினBான பிரச்சிடைனயாகும்.

�ான்றாக, ஒரு எந்திரன் சுழல்தண்டை( ஒரு துடைளக்குள் லெதாகுக்க சவண்டும் என்று டைவத்துக் 
லெகாள்சவாம். பாகங்கள் சநரடைBயாBல் இருந்து எந்திரன் அதிக விடை�டையப் பயன்படுத்தினால் 
பாகங்கள் ச�தBாக.ாம். இசத லெதாகுப்டைப ஒரு இயந்திரக் டைகவிடைனtர் லெ�ய்தால் விடை� அதிகBாகத் 
சதடைவப்படும் சபாது ஏசதா �ரியில்டை. என்று புரிந்துலெகாண்டு சநரடைBடைவ �ரி லெ�ய்வார். ஆனால் 
எந்திரன்களுக்கு இந்தப் பின்னூட்(ம் கிடை(யாது. லெகாடுத்த நகர்த்தல்கடைள லெகாடுத்த சவகத்தில் 
நிரலில் கூறிய படி லெ�ய்யக்கூடியடைவ. ஆகசவ இடைத உணர முடியாது.

விடை� Bற்றும் திருகுவிடை� உணரி லெபாருத்திய கூட்டுசவடை. எந்திரன்
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விடை� Bற்றும் திருகுவிடை� உணரி லெபாருத்திய கூட்டுசவடை. எந்திரன்

எந்திரனுக்கு இந்த உணர்டைவக் லெகாடுக்கக்கூடியடைவ விடை� Bற்றும் திருகுவிடை� உணரிகள். நவீன 
கூட்டு சவடை. எந்திரன்களில் இந்த உணரிகள் லெபரும்பாலும் ப(த்தில் கண்(வாறு 
லெபாருத்தப்படுகின்றன. இதற்கான சBம்பாடு லெ�ய்த லெBன்லெபாருட்களும் உ(ன் 
வருகின்றன. �மீபத்தில் உச.ாக லெவட்டு கருவி   (Robotics) machine tool)   தயாரிப்பாளர்கள் கண்காட்சியில்   
இந்தியாவிச.சய தயாரிக்கப்பட்( கூட்டு சவடை. எந்திரன் லெ�யற்காட்சி அளிக்கப்பட்(தாம்.

விடை.யும் குடைறவு

கணினித் துடைறயில் ஏற்பட்டுள்ள சBம்பாடுகள் காரணBாக திறன் வாய்ந்த கணினிகள் குடைறந்த 
விடை.யிலும் சிறிய அளவிலும் கிடை(க்கின்றன. சBலும் எந்திரனியலில் �மீபத்தில் ஏற்பட்( 
சBம்பாடுகளால் இந்தக் கூட்டு சவடை. எந்திரன்கள் குடைறந்த விடை.யில் கிடை(க்கின்றன. சBற்கத்திய 
நாடுகளில் ஒரு லெதாழில்துடைற எந்திரன் வாங்கி நிறுவித் தயார் லெ�ய்ய ஒரு லெதாழி.ாளருக்கு இரண்டு 
வரு(ம் லெகாடுக்கும் �ம்பளம் அளவு முதலீடு லெ�ய்ய சநரிடும் என்று குத்துBதிப்பாகச் லெ�ால்கிறார்கள். 
ஆனால் கூட்டு சவடை. எந்திரன்களுக்கு இதில் மூன்றில் ஒரு பங்குதான் முதலீடு சதடைவப்படும்சபால் 
லெதரிகிறது. கு7ராத் Bாநி.த்தில் லெந�வு இயந்திரம் தயாரிக்கும் ஒரு சிறு நிறுவனத்தார் கூட்டு சவடை. 
எந்திரன் வாங்கி நிறுவி இயக்குவதால் எம்Bாதிரிப் பயன் கிடை(க்கிறது என்று இந்தக் காலெணாளியில் 
விளக்குகிறார்கள்  .   ஆகசவ குறு, சிறு Bற்றும் நடுத்தரத் லெதாழில் நிறுவனங்கள் கூட்டுசவடை. 
எந்திரன்கடைள தங்கள் சவடை.க்கு ஆகுBா என்று Bதிப்பீடு லெ�ய்ய.ாம்.

நன்றி லெதரிவிப்புகள்

1. LBR iiwa specifically)  designed by)  Kuka Robotics company)  to work with humans – Wikipedia  

2. Photonics Media – NORA BERECZKI, OPTOFORCE  

இத்லெதா(ரில் அடுத்த கட்டுடைர: சBாதல் தவிர்ப்பு (Robotics) Collision Avoidance)

ப்டைரலெ(ன்லெபர்க் வண்டி (Robotics) Braitenberg vehicle) என்ற எளிடைBயான இடை(யூறு தவிர்ப்பு (Robotics) obstacle avoidance) 
நிரல் எழுதும் விடைனச்�ரம். ப.வடைக லெநருங்கடைB உணரிகள் (Robotics) Proximity)  sensors). இடை(யூறு தவிர்ப்பு 
டைகப்பயிற்சி.

குறிப்பு: அடுத்த கட்டுடைரயில் வரும் டைகப்பயிற்சிடைய லெ�ய்து பார்க்க டைபத்தான் நிரல்லெBாழி ஓரளவு 
லெதரிந்திருக்க சவண்டும்.
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Robotics 7. சBாதல் தவிர்ப்பு

ப்டைரலெ(ன்லெபர்க் வண்டி (Robotics) Braitenberg vehicle)

ப்டைரலெ(ன்லெபர்க் வண்டி என்பது இத்தாலியக் கணினி வல்லுநர் வா.ண்டிசனா ப்டைரலெ(ன்லெபர்க் ஒரு 
சிந்தடைனப் பரிச�ாதடைனயில் உருவாக்கிய கருத்துரு. இடை(யூறுகள் உள்ள சூழலில் உணரிகளின் 
உதவியு(ன் வண்டி தன்னியக்கBாகச் லெ�ல். இது அடிப்படை(யாக உள்ளது. ஆகசவ இது எளிடைBயான 
இடை(யூறு தவிர்ப்பு (Robotics) obstacle avoidance) நிரல் எழுதும் விடைனச்�ரBாகப் (Robotics) algorithm) பயன்படுகிறது.

இதன் எளிடைBயான அடைBவில் மின்க.ம் (Robotics) photo cell) சபான்ற �ாதாரணBான உணரிகடைள சநரடியாக 
�க்கரங்களு(ன் இடைணக்க.ாம். ஒவ்லெவாறு �க்கரமும்  தனி மின்விடை� மூ.ம் சநரடியாக 
இயக்கப்ப(சவண்டும். எனசவ உணரியிலிருந்து �மிக்டைtகள் கிடை(த்தவு(ன் �க்கரம் உ(னடியாக 
அதன்படி இயங்கும். நாம் முன்லெனாரு கட்டுடைரயில் பார்த்த உணர்  ,   லெ�ய் என்ற எதிர்விடைன   (Robotics) reactive)   
முடைற எந்திரனியல் கருத்தியடை.   (Robotics) paradigm)     நிடைனவுகூறுங்கள். இது எளிடைBயான விடைனச்�ரBாக 
இருப்பினும் இதன்படி வண்டி லெ�ல்வடைதப் பார்த்தால் மிகவும் சிக்க.ானதாக Bட்டுBல். 
அறிவார்ந்ததாகக் கூ(த் சதான்றக்கூடும்.

லெநருங்கடைB உணரி (Robotics) Proximity)  sensor)

லெநருங்கடைB உணரி என்பது சநரடியாகத் லெதா(ாBல் அருகிலுள்ள லெபாருட்களின் இருப்டைபக் 
கண்(றியும் உணரி ஆகும். லெநருங்கடைB உணரி லெபரும்பாலும் ஒரு மின்காந்தப்பு.ம் அல்.து 
மின்காந்தக் கதிர்வீச்டை� (Robotics) அகச்சிவப்பு சபான்ற) உமிழ்கிறது. அந்தப் பு.த்தில் அல்.து திரும்பி வரும் 
�மிக்டைtயில் Bாற்றங்கள் உள்ளனவா என்று �ரி பார்க்கிறது.

எந்தப் லெபாருடைள உணர முயற்சிக்கிசறாசBா அடைத லெநருங்கடைB உணரியின் இ.க்கு என்று 
லெ�ால்..ாம். அந்த இ.க்கின் தன்டைBடையப் லெபாறுத்து லெவவ்சவறு உணரிகடைளப் பயன்படுத்த 
சவண்டியிருக்க.ாம். �ான்றாக இ.க்கு லெநகிழியாக இருந்தால் மின்சதக்கி (Robotics) capacitive) அல்.து ஒளிமின் 
உணரிடையயும் அது உச.ாகBாக இருந்தால் மின் தூண்(ல் (Robotics) inductive) உணரிடையயும் பயன்படுத்த.ாம்.

திறன்சபசிகளில் உள்ள ஒளியியலில் சவடை. லெ�ய்யும் லெநருங்கடைB உணரி

ஒளியியல் உணரிகள் ஒவ்லெவாரு திறன்சபசிக்கும் லெதா(க்கத்திலிருந்சத ஒரு அவசியBான பகுதியாக 
இருக்கின்றன. பயனர்கள் சபசுவதற்காக திறன் சபசிடைய தங்கள் காதுக்கருகில் லெகாண்டு லெ�ன்றவு(ன் 
திடைரடைய அடைணக்கவும் Bற்றும் லெதாடுதல் லெ�யல்பாட்டை( லெ�யலிழக்கவும் இது வழி லெ�ய்கிறது.

இடை(யூறு தவிர்ப்பு (Robotics) Obstacle Avoidance)

குறிப்பு: இந்தக் கட்டுடைரயில் உள்ள டைகப்பயிற்சிடைய லெ�ய்து பார்க்க டைபதான் நிரல்லெBாழி ஓரளவு 
லெதரிந்திருக்க சவண்டும். கடினBாக இருந்தாலும் முயற்சி லெ�ய்து பாருங்கள். சBலும் கற்றுக்லெகாள்ள 
இது உங்கடைள ஊக்குவிக்கும்.
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எந்திரன் திறனளவி(ல்   (Robotics) Robot Benchmark)   என்ற இந்த இடைணய தளத்தில்   நாம் முதல் இரண்டு 
பயிற்சிகடைளச் லெ�ய்தபின்னர் இடைதச் லெ�ய்வது நன்று. டைபதான் நிர.ாக்க லெBாழிடையப் பயன்படுத்தி, 
டைதமிசயா 2 எந்திரனுக்கு இடை(யூறுகடைளத் தவிர்ப்பதில் திறம்ப( லெ�யல்படும் படிமுடைறகடைள 
உருவாக்குவசத இந்தப் பயிற்சியின் சநாக்கBாகும்.  இந்தப் சபாட்டியில் சிறந்த லெ�யல்திறன் சுBார் 36 
லெநாடிகள் ஆகும். நீங்கள் இடைத மீற முடியுBா அல்.து இதற்கு மிக அருகில் லெநருங்க முடியுBா 
என்பதுதான் �வால்.

இடை(யூறு தவிர்ப்பு

அடைறயின் எதிர்ச் சுவடைர கூடியவடைர விடைரவாக எந்திரன் அடை(ய சவண்டும். அசத சநரத்தில் தடை(கள்
அடைனத்டைதயும் தவிர்க்க சவண்டும். இடை(யூறுகள் ஒவ்லெவாரு ஓட்(த்திலும் சீரற்ற வடைகயில் Bாற்றி 
அடைBக்கப்படும். முந்டைதய ஓட்(ங்களில் பார்த்த இ(ர்கடைள அடுத்த ஓட்(ங்களில் 
பயன்படுத்தாBலிருக்கசவ இந்த யுக்தி. அடைறயிலுள்ள எந்த ஒரு இடை(யூறு சBலும் சBாதினால் அது 
பணிடைய முடிப்பதில் உ(னடியாகக் சதால்வியடை(ந்ததாகக் கருதப்படுகிறது.

சநரத்டைத எவ்வாறு குடைறப்பது? சவகத்டைத அதிகப்படுத்த.ாம். ஆனால் அதிக சவகத்தில் தடை(கள் 
சBல் சBாதக்கூடிய இ(ர் அதிகBாகிறது. ஆகசவ அதற்குத் தகுந்தாற்சபால் உணரிகளின் 
லெ�யல்பாட்டை(ச் �ரி லெ�ய்ய சவண்டும்.

சBலும் நம் இ.க்கு எந்தத் திடை�யில் இருக்கிறது என்று நBக்குத் லெதளிவாகத் லெதரியாவிட்(ால் நாம் 
திடை� தடுBாறி உள்சளசய சுற்றிக் லெகாண்டிருக்கக் கூடும். ஆகசவ டைதமிசயா 2 எந்திரனில் ஒரு 
திடை�காட்டி லெபாருத்தப்பட்டுள்ளது. இருப்பினும் லெகாடுக்கப்பட்( நிரலில் இடைத எவ்வாறு 
பயன்படுத்துவது என்று லெ�ால்.வில்டை.. திடை�காட்டிக்கான துணுக்கு நிரல் தனியாகக் 
லெகாடுக்கப்பட்டுள்ளது. இடைத நீங்கள் சதடைவயானபடி ச�ர்த்துக் லெகாள்ள.ாம். திடை�காட்டி �ாதனத்தின்
முழு ஆவணங்களுக்கான இடைணப்பும் லெகாடுக்கப்பட்டுள்ளது.

நன்றி லெதரிவிப்புகள்

1. The optical proximity)  sensor of a smartphone by)  Pancho507 – Wikimedia Commons  

2. RobotBenchmark – Obstacle Avoidance  

இத்லெதா(ரில் அடுத்த கட்டுடைர: நகர்வு திட்(மி(ல் (Robotics) Motion planning)
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எந்திரன் நகர்வு வடைககள். தனித்தனியாக லெ�லுத்தப்படும் �க்கர எந்திரன் (Robotics) Differential wheeled robot). நகர்வு
திட்(மி(ல். �துரப் பாடைதடையப் பின்பற்றுதல் டைகப்பயிற்சி.
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Robotics 8. நகர்வு திட்(மி(ல் (Robotics) Motion planning)

எந்திரன் நகர்வு வடைககள்

• �க்கர எந்திரன்கள்: நாம் பயிற்சிகளில் பார்க்கும் டைதமிசயா 2 சபான்ற ப. பயிற்சி எந்திரன்கள் 
�க்கர வடைகசய.

• சுழல்லெநறிப் பட்டை( எந்திரன்கள்: கவ� வாகனம் (Robotics) military)  tank) சபான்ற சுழல்லெநறிப் 
பட்டை(களில் (Robotics) tracks) நிடை.யாக நிற்கவும், கரடுமுர(ான பு.ங்களில் நகரவும் இடைவசய 
சிறந்தடைவ. பரவ.ாக விற்கப்படும் லெ.சகா டைBண்ட்ஸ்(ார்ம்ஸ் Bற்றும் பூஸ்ட் பயிற்சி 
எந்திரன் லெதாகுப்புகள் சுழல்லெநறிப் பட்டை(கள் லெகாண்(டைவ.

• ந(க்கும் எந்திரன்கள்: படிக்கட்டுகளில் ஏறுவது ந(க்கும் எந்திரன்களால்தான் முடியும். 
ஆர்க்பாட்டிக்ஸ் லெ§க்ஸி (Robotics) ArcBotics – Hexy) ) என்ற ந(க்கும் பயிற்சி எந்திரன் லெதாகுப்பு பற்றி 
பின்லெனாரு கட்டுடைரயில் விவரBாகப் பார்ப்சபாம்.

தனித்தனியாக லெ�லுத்தப்படும் �க்கரங்கள் லெகாண்( எந்திரன் (Robotics) Differential wheeled robot)

தனித்தனியாக லெ�லுத்தப்படும் இரண்டு �க்கரங்கள் (Robotics) two separately)  driven wheels) Bற்றும் திரும்பும் உ(சனாடி �க்கரம்
(Robotics) swivel caster)

லெபரும்பா.ான எந்திரன்கள் கார் சபா. ஓடுவதில்டை.. இரண்டு முக்கிய �க்கரங்கள் உண்டு, ஒவ்லெவாரு 
�க்கரத்துக்கும் தனித்தனியான சBாட்(ார் உண்டு. மூன்றாவது திரும்பும் �க்கரம் எந்திரன் 
�ாய்ந்துவி(ாBலிருக்க பின்புறத்தில் உ(சனாடியாக இருக்கும். அலுவ.கங்களில் நாற்காலிகளின் 
கால்களில் நீங்கள் திரும்பும் �க்கரம் பார்த்திருக்க.ாம்.

இரு �க்கரங்களும் ஒசர சவகத்தில் ஒசர திடை�யில் சுழன்றால் எந்திரன் சநர்சகாட்டில் முன்சனாக்கிசயா 
அல்.து பின்சனாக்கிசயா ஓடும். இரு �க்கரங்களும் ஒசர சவகத்தில் ஆனால் ஒன்றுக்லெகான்று எதிர் 
திடை�யில் சுழன்றால் எந்திரன் நகராது, ஆனால் இருந்த இ(த்திச.சய திரும்பிக் லெகாண்டிருக்கும்.

இம்Bாதிரி எந்திரன்கடைளக் லெகாடுத்த இ.க்டைக சநாக்கி நகர்த்த நிரல் எழுதுவது எளிது. இ.க்டைக 
சநாக்கித் சதடைவயான சகாணம் இருந்த இ(த்திச.சய திரும்பி பின்னர் சநர்சகாட்டில் இ.க்டைக 
அடை(ய முடியும்.

நகர்வு திட்(மி(ல்

நகர்வு திட்(மி(லுக்கு நாம் நல்.லெதாரு விடைனச்�ரம் உருவாக்க சவண்டும். இடைதசய வழிலெ�லுத்தல் 
புதிர் அல்.து பியாசனா நகர்த்தல் புதிர் என்றும் கூறுவர். லெகாடுத்த இ(த்தில் இருந்த லெகாடுத்த 
விதிமுடைறகள்படி இ.க்டைக அடை(யும் வழிடையத் துடைணப் பிரிவுகளாகப் பிரிக்கும் திட்(ம் தயார் 
லெ�ய்வடைத நகர்வு திட்(மி(ல் என்று கூறுகிசறாம். இடை(யூறுகடைளத் தவிர்க்க சவண்டும், தடைரயிலிட்(
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சகாட்டின் சBல்தான் லெ�ல். சவண்டும் அல்.து சுவடைர ஒட்டிச் லெ�ல். சவண்டும் என்று ப. 
Bாதிரியான விதிமுடைறகள் இருக்க.ாம்.

இ.க்டைக அடை(யும் வழி திட்(மி(ல்

எடுத்துக்காட்(ாக நம் எந்திரன் ஒரு கட்((த்துக்குள் ஒரு இ.க்டைகச் லெ�ன்றடை(ய சவண்டும் என்று 
டைவத்துக் லெகாள்சவாம். வழியில் சுவரில் சBாதாBலும் படிக்கட்டுகளில் கவிந்து விழாBலும் எந்தப் 
பாடைதயில் சநர்சகாட்டில் லெ�ன்று எந்த இ(த்தில் நின்று எவ்வளவு பாடைககள் திரும்பி எப்படிச் 
லெ�ன்றடை(வது என்று நம் விடைனச்�ரம் முதலில் கணித்துக் லெகாள்ளும். அடுத்த இவற்டைற �க்கரங்களின் 
சுழல்சவகBாக Bாற்றி ஆடைணகடைள சநரடியாகச் �க்கரங்களுக்கு அனுப்பும்.

�துரப் பாடைதடையப் பின்பற்றுதல்

எந்திரன் திறனளவி(ல்   (Robotics) Robot Benchmark)   என்ற இந்த இடைணய தளத்தில்   இரண்டு மீட்(ர் பக்கம் உள்ள 
�துரப் பாடைதடைய நம்முடை(ய எந்திரனால் துரிதBாகவும் துல்லியBாகவும் பின்பற்ற டைவப்பசத இந்த 
�வால்.
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எந்திரன் �துரப் பாடைதடையப் பின்பற்றுதல்

�துரத்தின் ஒவ்லெவாரு பக்கத்திற்கும் மூன்று அளவுருக்கடைள அடிப்படை(யாக டைவத்து லெ�யல்திறடைனக் 
கணக்கிடுகிறது. முதலில் �துரப் பாடைதக்கு எவ்வளவு லெநருங்கிச் லெ�ன்றது, இரண்(ாவது எவ்வளவு 
துரிதBாகச் லெ�ன்றது, மூன்றாவது அந்தப் பக்கத்தின் இ.க்குக்கு எவ்வளவு அருகில் லெநருங்கி வந்தது. 
இவற்றில் சநரத்துக்கு இரண்டு பங்கு எடை(யும் Bற்ற இரண்டுக்கும் ஒரு பங்கு எடை(யும் டைவத்து 
எடை(யிட்( �ரா�ரிடையக் (Robotics) weighted average) கணக்கிடுகிறது.

இந்த எந்திரனின் �க்கரங்களில் நகர்ந்த தூரம் அளவிடும் உணரிகள் உண்டு. இடைத டைவத்து நகர்ந்த 
தூரத்டைதத் துல்லியBாகக் கணக்கிட்டு நிறுத்தினால் நாம் அதிக Bதிப்லெபண் லெபற முடியும்.

நன்றி லெதரிவிப்புகள்

1. Three wheeled differential steering by)  Patrik – Wikimedia Commons  

2. A path through configuration space using a road map by)  Simeon87 – Wikimedia Commons  

3. RobotBenchmark –     Square Path  

இத்லெதா(ரில் அடுத்த கட்டுடைர: முடுக்க Bானி (Robotics) Accelerometer)

உங்கள் திறன் சபசியில் முடுக்க Bானி லெ�ய்யும் சவடை.கள். இ-பக் (Robotics) E-puck) கல்வி எந்திரன். திறந்த 
வன்லெபாருள் (Robotics) open hardware). தடை.கீழ் ஊ�ல் (Robotics) Inverted Pendulum) டைகப்பயிற்சி.
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Robotics 9. முடுக்க Bானி (Robotics) Accelerometer)

உங்கள் திறன் சபசிடைய நீளவாட்(த்தில் இருந்து அக.வாட்(த்திற்குத் திருப்புகிறீர்கள் என்று டைவத்துக் 
லெகாள்சவாம். நீங்கள் பார்த்துக் லெகாண்டிருக்கும் காலெணாளிசயா அல்.து நீங்கள் பயன்படுத்திக் 
லெகாண்டிருக்கும் லெ�யலிசயா நீளவாட்(த்தில் இருந்து அக.வாட்(த்திற்குத் திரும்புகிறது அல்.வா? 
இதன் பின்னால் இருப்பது தான் முடுக்கBானி. உங்கள் சதகப் பயிற்சிடைய அளவிடும் லெ�யலிகள் நீங்கள் 
எடுக்கும் தப்படிகடைள எண்ணிக் காட்டும். Bற்றும் சி. வண்டிசயாட்டும் லெ�யலிகள் உங்கள் வண்டி 
லெ�ல்லும் சவகத்டைதயும் காட்டும். இடைவ யாவுசB முடுக்க Bானிகளால் நடை(லெபறுகின்றன.

இ-பக் (Robotics) E-puck) கல்வி எந்திரன்

அடுத்து வரும் பயிற்சியில் இந்த எந்திரடைனசய பயன்படுத்தப் சபாகிறீர்கள். லெதா(க்கத்தில் இது 
கல்வியில் பயன்படும் எந்திரனாகசவ வடிவடைBத்து லெவளியி(ப்பட்(து. இது ஒரு திறந்த வன்லெபாருள் 
ஆகும்  .   ஆகசவ இது ப. நிறுவனங்களால் உருவாக்கி விற்படைன லெ�ய்யப்படுகிறது. இதன்விடைளவாக 
இசத சபான்ற அம்�ங்கடைளக் லெகாண்( வணிக எந்திரன்கடைள வி( இதன் விடை. குடைறவாக உள்ளது. 
ஆகசவ இடைத அறிவிய.ாளர்கள் ஆராய்ச்சிக்கும் பரவ.ாகப் பயன்படுத்துகிறார்கள்.

இ-பக் கல்வி எந்திரன்

திறந்த வன்லெபாருள் (Robotics) open hardware)

திறந்த அல்.து திறந்த மூ. வன்லெபாருள் என்றால் என்ன? ஒரு லெபாருளின் வடிவடைBப்புத் 
தரவடைரவுகள் எல்.ாம் லெவளியி(ப்பட்டுள்ளன என்று டைவத்துக் லெகாள்சவாம். அதன் திட்(ங்கள் 
(Robotics) schematics), நீ.ப் படிவங்கள் (Robotics) blueprints), தர்க்க வடிவடைBப்புகள் (Robotics) logic designs), கணினி உதவி 
வடிவடைBப்பு (Robotics) CAD) வடைரப(ங்கள், சகாப்புகள் சபான்ற “மூ.க் குறியீடுகள்” யாவருக்கும் கிடை(க்கும். 
இவற்டைற அனுBதிக்கப்பட்( உரிBங்களின் கீழ் எவரும் Bாற்ற.ாம் அல்.து விரிவாக்க.ாம். அந்தப் 
லெபாருளின் பாகங்களுக்கான முழுவிவரமும் லெவளியி(ப்படுவதால் ப. நிறுவனங்களும் தனி 
நபர்களும் அந்தப் லெபாருடைளத் தயார் லெ�ய்து விற்படைன லெ�ய்ய.ாம்.

தடை.கீழ் ஊ�ல் (Robotics) Inverted Pendulum)
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எந்திரன் திறனளவி(ல்   (Robotics) Robot Benchmark)   என்ற இந்த இடைணய தளத்தில்   நாம் இதற்கு முந்டைதய 
பயிற்சிகடைளச் லெ�ய்தபின்னர் இடைதச் லெ�ய்வது நன்று. ஒரு இ-பக் எந்திரடைன டைவத்து ஒரு நுனியில் 
எடை( டைவத்த குச்சிடைய பக்கவாட்டில் �ாய்ந்து விழாBல் முடிந்தவடைர லெ�ங்குத்தாக நிறுத்துவது தான் 
இந்த �வால். இந்த நுனியில் எடை( டைவத்த குச்சிடையத்தான் தடை.கீழ் ஊ�ல் என்று லெ�ால்கிறார்கள்.

     தணைலகீழ்ஊசணைலசமன்தசய்யமுயலும் இ-  பக் எந்திரன்

கம்பங்கூத்தாடிகள் ஒரு குச்சிடைய விரல் நுனியில் லெ�ங்குத்தாக நிறுத்தி லெநடுசநரம் �Bன் லெ�ய்வடைத 
நீங்கள் பார்த்திருப்பீர்கள். அசத சவடை.டையச் லெ�ய்ய ஒரு �க்கர எந்திரனுக்கு டைபதான் லெBாழியில் நிரல் 
எழுதுவசத இந்தப் பயிற்சியின் சநாக்கம். பாவடைனயின்சபாது சி. சீரற்ற நிடை.குடை.வு விடை�கள் 
(Robotics) random perturbation forces) ஊ�லின் சBல் தரப்படும். சநரம் ஆக ஆக நிடை.குடை.வு விடை�யின் அளவு 
அதிகBாகும். இவற்டைற உங்கள் நிர.ால் அதிக சநரம் �Bாளிக்க முடிந்தால் அதிக Bதிப்லெபண் லெபற 
முடியும்.

நன்றி லெதரிவிப்புகள்

1. Photo of the e-puck mobile robot by)  Stéphane Magnenat – Wikipedia  

2. RobotBenchmark – Inverted Pendulum  

இத்லெதா(ரில் அடுத்த கட்டுடைர: எந்திரன் டைக (Robotics) Robotic Arm)

விடு நிடை.கள் (Robotics) Degrees of freedom). எந்திரன் டைகமுடைன �ாதனங்கள் (Robotics) End Effectors or End Of Arm Tooling – 
EOAT). எடுத்து டைவத்தல் (Robotics) Pick And Place).
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Robotics 10. எந்திரன் டைக (Robotics) Robotic Arm)

விடு நிடை.கள் (Robotics) Degrees of freedom)

விடு நிடை.கள் என்றால் என்ன? எந்திரன் டைகயில் ஒவ்லெவாரு மூட்டும் ஒரு விடு நிடை. என்று 
லெ�ால்..ாம். அதாவது எந்திரன் டைக வடைளய, சுழள அல்.து முன்பின் நகரக்கூடிய இ(ம். எந்திரன் 
டைககளில் மூட்டுகள் வழக்கBாகத் லெதா(ர் முடைறயில்தான் (Robotics) serial) இருக்கும். தற்சபாது இடைண 
முடைறயிலும் (Robotics) parallel) மூட்டுகள் டைவத்து சி. எந்திரன்கள் வருகின்றன. லெதா(ர் முடைற மூட்டு எந்திரன் 
டைககளில் எத்தடைன இயக்கிகள் உள்ளன என்று எண்ணினால் அதுதான் விடு நிடை.கள் எண்ணிக்டைக.

சவறுவிதBாகச் லெ�ால்.ப்சபானால் தனித்தனியாகச் �ார்பின்றி கட்டுப்படுத்தக்கூடிய (Robotics) independently)  
controllable) இயக்கங்கடைள விடு நிடை.கள் என்று கூற.ாம்.

�க்கர எந்திரன்கடைள எவ்வாறு வடைகப்படுத்துவது?

இரண்டு Bற்றும் மூன்று விடுநிடை.கள்

எடுத்துக்காட்(ாக, இ(துபக்கப் ப(த்திலுள்ள வண்டிகள் முன்னும் பின்னும் சபாக முடியும் Bற்றும் 
பக்கவாட்(ாக இ(மும் வ.மும் சபாக முடியும் என்று டைவத்துக் லெகாள்சவாம். இவற்றுக்கு இரண்டு 
விடுநிடை.கள் உள்ளன என்று லெ�ால்சவாம். வ.துடைகப் பக்கம் உள்ள ப(த்தில் உள்ள வண்டிகள் 
இடைவ தவிர சBற்லெகாண்டு சதடைவயான சகாணங்களில் திரும்பவும் முடியும் என்று 
டைவத்துக்லெகாள்சவாம். இவற்றுக்கு மூன்று விடுநிடை.கள் உள்ளன என்று லெ�ால்சவாம். நம்Bால் 
நிரலில் இந்த மூன்டைறயும் தனித்தனியாகக் கட்டுப்படுத்த முடியும்.

எந்திரன் டைகமுடைன �ாதனங்கள் (Robotics) End Effectors or End Of Arm Tooling – EOAT)

லெவற்றி(ப் பிடிப்பி (Robotics) Vacuum gripper) அதன் சவடை.க்குத் தகுந்தாற்சபால் Bாற்றக்கூடிய 
லெநகிழ்வுத்தன்டைBயால் உற்பத்தியில் நிடை.யானதாக உள்ளது. லெபாருட்கடைளப் பிடித்துத் தூக்க இந்த 
வடைகயான எந்திரன் பிடிப்பி ஒரு ரப்பர் அல்.து பாலியூரிதின் உறிஞ்சும் கிண்ணத்டைதப் 
பயன்படுத்துகிறது.

நீரழுத்தப் பிடிப்பி (Robotics) Hy) draulic gripper) மிகவும் ப.ம் வழங்குகிறது. ஆகசவ அதிக அளவி.ான விடை� 
சதடைவப்படும் சவடை.களுக்கு அடிக்கடி பயன்படுத்தப்படுகிறது. 2000 psi வடைர வழங்கக்கூடிய 
ஏற்றிகளிலிருந்து (Robotics) pump) இந்த எந்திரன் பிடிப்பிகளுக்கு அந்த அளவுக்கு ப.ம் கிடை(க்கிறது.
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இவற்றின் கச்சிதBான அளவு Bற்றும் ச.�ான எடை( காரணBாக காற்றழுத்தப் பிடிப்பிகள் (Robotics) Pneumatic 
grippers) பிரப.Bானடைவ. உற்பத்தித் துடைறயில் இவற்டைற எளிதாக எந்திரங்களுக்கு இடை(யில் உள்ள 
இறுக்கBான இ(ங்களில் லெபாருத்த முடியும்.

மின்காந்தப் பிடிப்பிகள் (Robotics) Electromagnetic grippers) சநர்மின் �க்திடையப் பயன்படுத்துகின்றன. இவற்டைறக் 
கட்டுப்படுத்துவதும் எளிது, பிடிப்பியிலிருந்து பாகத்டைத விடுவிப்பதும் எளிது.

எடுத்து டைவத்தல் (Robotics) Pick And Place)

எந்திரன் திறனளவி(ல்   (Robotics) Robot Benchmark)      என்ற இந்த இணைய தளத்தில் இந்த இணைய தளத்தில் இணை�ய தளத்தில் த இணைய தளத்தில்ளத்தில்     நாம் இதற்கு முந்டைதய 
பயிற்சிகடைளச் லெ�ய்தபின்னர் இடைதச் லெ�ய்வது நன்று. குகா (Robotics) Kuka) நிறுவனத்தின் யூபாட் (Robotics) y) ouBot) என்ற 
�க்கர எந்திரடைனப் பயன்படுத்தி லெ�லுத்துப் பட்டை(யிலிருந்து (Robotics) convey) or belt) ஒரு கன�துரத்டைத எடுத்து 
அதற்கான லெபட்டியில் டைவப்பதுதான் இந்தப் பயிற்சியின் குறிக்சகாள்.

குகா யூபாட் �க்கர எந்திரன் டைக – எடுத்து டைவத்தல்

முக்கிய திறன் அளவி(ல் என்னலெவன்றால் பச்டை� கன�துரத்டைத எடுத்து வண்டி மீது உள்ள லெபட்டியில் 
காலியாக உள்ள இ(த்தில் டைவக்க எந்திரன் எடுத்துக்லெகாள்ளும் சநரம் தான். லெ�லுத்துப் பட்டை( ஓ(த் 
லெதா(ங்கியவு(ன் கா.க்கணிப்பி ஓ(த்துவங்கும். கன�துரத்டைதப் லெபட்டியில் டைவத்தவு(ன் 
நின்றுவிடும். உ(ன் இதற்கு லெBாத்தBாக எடுத்த சநரம் பதிவு லெ�ய்யப்படும்.

டைபதான் நிர.ாக்க லெBாழிடையப் பயன்படுத்தி லெ�யல்திறடைன சBம்படுத்துவது எப்படி? 
லெ�யல்படுத்தும் சநரம் குடைறக்க பல்சவறு உத்திகள் உள்ளன. எடுத்துக்காட்(ாக, நீங்கள் வண்டியின் 
சவகத்டைத அதிகரிக்க.ாம், படிநிடை.களின் சநரத்டைதக் குடைறக்க வழி பார்க்க.ாம், Bற்றும் 
இயக்கங்கடைள இடைணயாகச் லெ�ய்ய.ாம். அதாவது வண்டி ஓடி நின்ற பின்தான் டைகடையத் திருப்புவது 
என்று இல்.ாBல் வண்டி ஓடும் சபாசத டைகடையத் திருப்ப.ாம்.

நன்றி லெதரிவிப்புகள்

1. J-C. Latombe. Robot Motion Planning – Carnegie Mellon University)   

2. RobotBenchmark – Pick And Place  

இத்லெதா(ரில் அடுத்த கட்டுடைர: புதிர்பாடைதக்கு விடை( காணுதல் (Robotics) Maze solving)
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முட்டு �ந்துகடைள நிரப்புதல் (Robotics) dead-end filling). ஆழம்-முதல் சத(ல் (Robotics) Depth-first Search). அக.ம்-முதல் 
சத(ல் (Robotics) Breadth-first search). ஸ்(ார் வார்ஸ் (Robotics) Star Wars) ப(ங்களில் வரும் ஒரு எந்திரன் பாத்திரம் பிபி-8. 
குழியிலிருந்து தப்பித்தல்.
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Robotics 11. புதிர்பாடைதக்குத் தீர்வு காணுதல் (Robotics) Maze solving)

ஒரு எந்திரன் தன்னியக்கBாக புதிர் பாடைதயில் இருந்து லெவளிசயறும் வழிடையக் கண்டுபிடிப்படைதத்தான்
புதிர்பாடைதக்குத் தீர்வு காண்பது என்கிசறாம். சீரற்ற சுட்டி (Robotics) random mouse), சுவர் பின்பற்றல் (Robotics) wall follower), 
பிலெளட்ஜ் (Robotics) Pledge), Bற்றும் ட்லெரBாக்ஸ்(Robotics) Trémaux’s) ஆகியடைவ ஒரு எந்திரசனா அல்.து ஆசளா முன்பின் 
லெதரியாத புதிர் பாடைதயில் உள்சள Bாட்டிக் லெகாண்(ால் லெவளிசயறும் வழிடையக் கண்டு 
பிடிப்பதற்கான விடைனச்�ரங்கள்.

முட்டு �ந்துகடைள நிரப்புதல் (Robotics) dead-end filling)

ஆனால் நீங்கள் முழு புதிர் பாடைதடையயும் சBலிருந்து பார்க்க முடியும் என்று டைவத்துக் லெகாள்சவாம். 
இதற்கு முட்டு �ந்துகடைள நிரப்புதல் சபான்ற விடைனச்�ரத்டைதப் பயன்படுத்த.ாம். எல்.ா முட்டு 
�ந்துகடைளயும் நிரப்பிவிட்(ால், மீதம் இருப்பது நாம் லெவளிசய லெ�ல்லும் வழி தாசன?

ஆழம்-முதல் சத(ல் (Robotics) Depth-first Search)

புதிர்பாடைதக்குத் தீர்வு காணும்  விடைனச்�ரம் உருவாக்க நீங்கள் அடைத ஒரு கிடைளப்ப(Bாக 
உருவகிக்க.ாம். இதற்குத் தீர்வு காண ஆழம்  -  முதல் சத(ல்     உண்டைBயில் ஒரு நல். மீள்சுருள் சத(ல் 
தான். இதன் விதிமுடைற என்னலெவன்றால் முதலில் வ.து சகாடியில் உள்ள கிடைளடையப் 
பின்பற்றுசவாம். அதில் லெவளிசயறும் வழி கிடை(க்கவில்டை. என்றால் திரும்பி வருசவாம். திரும்பி 
வரும் வழியில் நBக்கு கிடை(க்கும் இ(து பக்கசBா அல்.து சநராகசவ லெ�ல்லும் முதல் வாய்ப்டைப 
எடுத்துக் லெகாள்சவாம். அங்கிருந்து திரும்பவும் வ.து சகாடியில் உள்ள கிடைளடையப் பின்பற்றுசவாம். 
இம்Bாதிரி ஒவ்லெவாரு கிடைளடையயும் அதன் முழு ஆழத்துக்குச் லெ�ன்று பார்த்து விடுவதால் இடைத 
ஆழம்-முதல் சத(ல் என்று கூறுகிசறாம்.

அக.ம்-முதல் சத(ல் (Robotics) Breadth-first search)

இதற்கு Bாறாக அக.ம்  -  முதல் சத(ல்   வழிமுடைறயில் ஒரு படியில் இருக்கும் எல்.ா கிடைளகடைளயும் 
முயற்சி லெ�ய்த பின்னர்தான் அடுத்த படிக்கு இறங்கிச் லெ�ல்சவாம்.

புதிர்பாடைதக்குத் தீர்வு காணுதல்

லெதா(ரற்ற புதிர் பாடைதகளுக்கு சுவடைர ஒட்டிச் லெ�ல்லும் முடைறயில் தீர்வு காண.ாம். ஆனால் உள்சள 
லெ�ல்லும் வழியும் லெவளிசயறும் வழியும் புதிர் பாடைதயின் லெவளிச்சுவர்களில் இருக்க சவண்டும். 
எந்திரன் புதிர்பாடைதயின் உட் பக்கத்தில் இருந்து லெதா(ங்கி, லெவளிசய லெ�ல்லும் வழி லெதா(ரற்ற 
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பகுதியில் இருந்தால் உள்சளசய சுற்றிச் சுற்றி வரக் கூடும். பிலெளட்ஜ் விடைனச்�ரம்   (Robotics) Pledge   
algorithm) மூ.ம் இதற்குத் தீர்வு காண.ாம்.

குழியிலிருந்து தப்பித்தல்

எந்திரன் திறனளவி(ல்   (Robotics) Robot Benchmark)   என்ற இந்த இடைணய தளத்தில்   நாம் இதற்கு முந்டைதய 
பயிற்சிகடைளச் லெ�ய்தபின்னர் இடைதச் லெ�ய்வது நன்று. பிபி-8 என்பது ஸ்(ார் வார்ஸ் (Robotics) Star Wars) 
ப(ங்களில் வரும் ஒரு எந்திரன் பாத்திரம் ஆகும். இது 2015 ஸ்(ார் வார்ஸ்: த ஃசபார்ஸ் அசவகன்ஸ் (Robotics) The
Force Awakens) Bற்றும் 2017 ஸ்(ார் வார்ஸ்: தி .ாஸ்ட் லெ7டி (Robotics) The Last Jedi) ஆகியவற்றிலும் வருகிறது. 
இது சகாளவுருவான உ(லும் தடைளயற்று இயங்கும் குவிBா(த் தடை.யும் லெகாண்( எந்திரன். இது 
எந்திரன் லெபாம்டைBயாகத் தற்சபாது �ந்டைதயில் கிடை(க்கிறது. இந்த லெபாம்டைBடையக் டைகக்கணினி 
அல்.து திறன்சபசி மூ.ம் இயக்க.ாம்.

ஸ்(ார் வார்ஸ் BB-8 எந்திரன்

நBது பாவடைனயாக்கியில் BB-8 எந்திரன் ஒரு பாடை.வனத்தில் குழியில் Bாட்டிக்லெகாண்டிருக்கிறது. 
இடைத விடைரவாகக் குழியிலிருந்து லெவளிசயற வழிலெ�ய்யசவண்டும் என்பதுதான் �வால். ஒரு 
நிமி(த்திற்கும் அதிகBான சநரத்டைத எடுத்துக் லெகாண்(ால் ஆட்(ம் நின்றுவிடும்.

எந்திரடைனக் குழியிலிருந்து எவ்வளவு விடைரவாக லெவளிசயற்றினீர்கள் என்படைத அடிப்படை(யாக 
டைவத்து Bதிப்லெபண் லெகாடுக்கிறார்கள். தப்பவில்டை.லெயனில், தப்பிக்க எவ்வளவு அருகில் லெநருங்கி 
வந்தீர்கள் என்படைத டைவத்து Bதிப்லெபண் கிடை(க்கும்.

தப்பினால் Bதிப்லெபண் 50% முதல் 100% வடைர கிடை(க்கும். அக்கணசB தப்பித்தால் 100% கிடை(க்கும். 
இருக்கும் ஒரு நிமி(த்தின் கடை(சி விநாடியில் தப்பித்தால் 50% தான் கிடை(க்கும். தப்பவில்டை.லெயனில் 
குழியின் விளிம்பிலிருந்து எட்டிய தூரத்துக்கு சநரியல் லெதா(ர்பாக 0% முதல் 50% வடைர Bதிப்லெபண் 
கிடை(க்கும்.

டைபதான் நிர.ாக்க லெBாழிடையப் பயன்படுத்தி லெ�யல்திறடைன சBம்படுத்துவது எப்படி? குழியின் �ாய்வு
அதிகBாக இருப்பதால் எந்திரன் முன்னும் பின்னும் ஓடுவதில் லெவளிசய வற முடியாது 
சபாலிருக்கிறது. ஆகசவ ஒரு பக்கம் சBல்சநாக்கி ஓடித் திரும்பி குழிக்குள் உருண்டு Bறுபக்கம் ஏறும் 
உந்துசவகத்டைதப் பயன்படுத்த வழிபார்க்க சவண்டும். �ரியான தருணங்களில் திடை�டைய Bாற்றினால் 
எந்திரன் தப்பிப்பதற்கு வாய்ப்பிருக்கிறது. நீங்கள் எந்திரனின் தற்சபாடைதய திடை�சவகத்டைத 
அளவிடுவதற்கு சுழல் காட்டி உணரிடையப் (Robotics) gy) ro sensor) பயன்படுத்த.ாம்.
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நன்றி லெதரிவிப்புகள்

1. Left: Left-hand solver trapped in a maze Right: Pledge algorithm solution by)  Randomperson321 – Wikimedia   
Commons

2. PNG image: Robot PNG  

இத்லெதா(ரில் அடுத்த கட்டுடைர: சுவடைர ஒட்டிசய லெ�லுத்துதல் (Robotics) Wall Following)

சகாட்டின் சBல் லெ�லுத்துதல். சுவடைர ஒட்டிசய லெ�லுத்துதல். பயனீர் 3-DX எந்திரடைன சுவடைர ஒட்டிசய 
லெ�லுத்துதல்.

35

http://pngimg.com/download/45363
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pledge_Algorithm.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pledge_Algorithm.png


Robotics 12. சுவடைர ஒட்டிசய லெ�லுத்துதல் (Robotics) Wall Following)

எந்திரன்கள் தானியங்கியாக இயங்க ஏசதனும் ஒரு தன்னி(ங்குறித்தல் திறடைB சதடைவப்படுகிறது, 
இடைதப் பயன்படுத்தி, தான் லெ�ய்ய சவண்டிய சவடை.க்கான பாடைதடைய Bட்டுBல்.ாBல் அந்தப் 
பாடைதயிலுள்ள இடை(யூறுகடைளயும் எந்திரன் அடை(யாளம் கண்டு லெகாள்ள முடியும். இதற்கு, 
எடுத்துக்காட்(ாக, புவி நிடை. காட்டி (Robotics) Global Positioning Sy) stem – GPS), புள்ளிகளா.ான சBகம் (Robotics) Point-cloud)
சபான்ற பல்சவறு வழிமுடைறகள் உள்ளன.

வண்டி லெ�லுத்துவதில் அடிப்படை(களான சகாட்டின் சBல் லெ�லுத்துதல் (Robotics) Line Following) Bற்றும் சுவடைர 
ஒட்டிசய லெ�லுத்துதல் (Robotics) Wall Following) ஆகியவற்டைற நாம் இங்கு விவரBாகப் பார்ப்சபாம்.

சகாட்டின் சBல் லெ�லுத்துதல்

இந்த எந்திரன் சகாட்டின் சBல் ஓ( இரண்டு அகச்சிவப்பு லெநருங்கடைB உணரிகடைளப் (Robotics) infrared proximity)  
sensors) பயன்படுத்துகிறது. உணரிகளிலிருந்து வரும் �மிஞ்டை�கடைள டைவத்து அர்டுயிசனா 
நுண்கட்டுப்படுத்தி �க்கரங்களிலுள்ள விடை�களுக்கு (Robotics) motors) ஆடைணகடைள அனுப்புகிறது.

சகாட்டின் சBல் லெ�லுத்துதல்

இதற்கு �மிஞ்டை�கள் நான்கு விதBாக வர.ாம் :

1. முத.ாவது, இரண்டு உணரிகளுக்கும் சகாடு லெதரியவில்டை.. சகாடு டைBயத்தில் உள்ளது, 
இரண்டு உணரிகளும் தடைரடையத் பார்க்கின்றன என்சற இதற்குப் லெபாருள். ஆகசவ இரண்டு 
விடை�களும் முன்சனாக்கிச் சுற்றும், ஆகசவ வண்டி முன்சனாக்கிச் லெ�ல்லும்.
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2. இரண்(ாவது, இ(து பக்கம் உள்ள உணரி Bட்டும் சகாட்டை(ப் பார்க்கின்றது. சகாடு இ(து 
பக்கம் திரும்புகிறது என்று இதன் லெபாருள். ஆகசவ இ(து பக்கம் உள்ள விடை� பின்சனாக்கிச் 
சுற்றும் வ.து பக்கம் உள்ள விடை� முன்சனாக்கிச் சுற்றும். இதன்விடைளவாக வண்டி இ(து 
பக்கம் திரும்பும்.

3. மூன்றாவது, வ.து பக்கம் உள்ள உணரி Bட்டும் சகாட்டை(ப் பார்க்கின்றது. சகாடு வ.து பக்கம்
திரும்புகிறது என்று இதன் லெபாருள். ஆகசவ வ.து பக்கம் உள்ள விடை� பின்சனாக்கிச் சுற்றும் 
இ(து பக்கம் உள்ள விடை� முன்சனாக்கிச் சுற்றும். இதன்விடைளவாக வண்டி வ.து பக்கம் 
திரும்பும்.

4. நான்காவது, இரண்டு உணரிகளுக்கும் சகாடு லெதரிகின்றது. சகாட்டின் முடிவில் குறுக்சக சகாடு 
சபாட்டிருந்தால், சகாட்டின் முடிவுக்கு வந்து விட்ச(ாம் என்பசத இதன் லெபாருள். ஆகசவ 
இரண்டு விடை�களும் நின்றுவிடும், வண்டியும் நின்றுவிடும்.

சுவடைர ஒட்டிசய லெ�லுத்துதல்

நாம் எந்திரனில் இரண்டு தூர உணரிகடைள (Robotics) distance sensors) சுவர் இருக்கும் பக்கத்தில் லெபாருத்தினால் 
அடைத சுவடைர ஒட்டிசய லெ�ல்.ச் லெ�ய்ய.ாம்.

சுவடைர ஒட்டிசய லெ�லுத்துதல்

இதில் நBக்கு �மிஞ்டை�கள் மூன்று விதBாக வர.ாம்:

1. முத.ாவது, இரண்டு தூர உணரிகளும் ஒசர தூரத்டைதக் காட்டுகின்றன. எந்திரன் சுவருக்கு 
இடைணயாக இருக்கிறது என்பசத இதன் லெபாருள். ஆகசவ வண்டிடைய சநராக முன் சநாக்கி 
ஓ(ச் லெ�ய்சவாம்.

2. இரண்(ாவது, முன் பக்கம் இருக்கும் உணரி அதிக தூரத்டைதக் காட்டுகிறது. சுவர் இ(து பக்கம் 
திரும்புகிறது என்று லெதரிகிறது. ஆகசவ வண்டிடைய இ(து பக்கம் திரும்பச் லெ�ய்சவாம்.

3. மூன்றாவது, முன் பக்கம் இருக்கும் உணரி குடைறந்த தூரத்டைதக் காட்டுகிறது. சுவர் வ.து பக்கம் 
திரும்புகிறது என்று லெதரிகிறது. ஆகசவ வண்டிடைய வ.து பக்கம் திரும்பச் லெ�ய்சவாம்.

பயனீர் 3-DX எந்திரடைன சுவடைர ஒட்டிசய லெ�லுத்துதல்

எந்திரன் திறனளவி(ல்   (Robotics) Robot Benchmark)   என்ற இந்த இடைணய தளத்தில்   நாம் இதற்கு முந்டைதய 
பயிற்சிகடைளச் லெ�ய்தபின்னர் இடைதச் லெ�ய்வது நன்று. எந்திரடைன சுவடைர ஒட்டிசய சவகBாகவும் 
துல்லியBாகவும் லெ�லுத்தும் நிரல் எழுதுவசத இந்த �வால்.
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பயனீர் 3-DX எந்திரடைன சுவடைர ஒட்டிசய லெ�லுத்துதல்

எந்திரன் சுவரிலிருந்து 50 லெ�மீ தூரத்தில் இருக்க சவண்டும். ஒரு நிமி( சநரத்தில் கூடிய அளவு அதிக 
தூரம் லெ�ல்வசத இதன் குறிக்சகாள். டைபதான் நிர.ாக்க லெBாழிடையப் பயன்படுத்தி லெ�யல்திறடைன 
சBம்படுத்துவது எப்படி? 

எந்திரன் முதலில் சுவருக்கு அருகில் லெ�ன்றடை(ய சிறந்த பாடைதடையக் கணக்கிடும். அந்த இ(த்டைத 
லெ�ன்றடை(ந்த பின்னர் சுவடைரலெயாட்டிசய 50 லெ�மீ தூரத்தில் நகரும். சுவர் திரும்பும் சபாது அடைத 
ஒட்டிசய திரும்பாBல் எந்திரன் குறுக்கு வழியில் சுவரின் அடுத்த பகுதிக்குச் லெ�ன்று விட்(ால் அதற்குத் 
தண்(ம் உண்டு.

இதன் அடிப்படை(க் கட்டுப்படுத்தி பக்கவாட்டிலுள்ள இரண்டு ச�ானார் (Robotics) sonar) உணரிகடைள Bட்டுசB 
பயன்படுத்துகிறது. இடைவ ஊலெ(ாலி மூ.ம் சவடை. லெ�ய்கின்றன. சுவர் கிட்(த்தட்( சநராக இருக்கும் 
வடைர Bட்டுசB இது ஒழுங்காக லெ�யல்படும். கூர்டைBயான திருப்பங்கடைளக் டைகயாள்வதில் இது 
மிகவும் சBா�Bானது. இடைத சBம்படுத்த நீங்கள் முன் பக்கத்திலுள்ள உணரிகடைளயும் பயன்படுத்த 
முயற்சிக்க.ாம்.

நன்றி லெதரிவிப்புகள்

1. Line Follower Robot Using Arduino By)  Aarav G  

2. IIT, Kanpur – robocon16 – Wall Following  

3. RobotBenchmark – Wall Following  

இத்லெதா(ரில் அடுத்த கட்டுடைர: வடைரப(ம் தயாரித்து தன்னி(ங்குறித்தல் (Robotics) Simultaneous Localization And 
Mapping – SLAM)

லெநடுஞ்�ாடை.யில் வண்டிசயாட்டுதல் (Robotics) Highway)  Driving). த(ங்காட்டும் சகாடுகடைள நிழற்ப(க் 
கருவியால் கண்டுபிடித்தல்.
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Robotics 13. வடைரப(ம் தயாரித்து தன்னி(ங்குறித்தல்
(Robotics) Simultaneous Localization And Mapping – SLAM)

எந்திரன் இ(ங்குறித்தல் (Robotics) localization) என்பது ஒரு நகரும் எந்திரன் தன் சூழடை.யும் அதற்குள் தான் 
அடைBந்துள்ள இ(த்டைதயும் கண்(றியும் லெ�யல்முடைற ஆகும். ஒரு தன்னியக்க எந்திரனுக்குத் 
சதடைவயான மிக அடிப்படை( திறன்களில் இ(ங்குறித்தல் ஒன்றாகும். என்ன சூழலில் எந்த இ(த்தில் 
இருக்கிசறாம் என்று லெதரிந்தால்தான் இ.க்டைக சநாக்கி எப்படிச் லெ�ல்வது என்று திட்(மி( முடியும். 
இடைத டைவத்துத்தான் அடுத்த லெ�யல்கடைளப் பற்றிய முடிவுகள் எடுக்க முடியும்.

எந்திரனியலில் வண்டிடைய லெ�லுத்துவது எப்படி என்று பார்க்கும் சபாது, சBற்கண்(வாறு வடைரப(ம் 
தயாரித்து தன்னி(ங்குறித்தல் என்பது ஒரு முன்பின் லெதரியாத சூழலின் வடைரப(த்டைதக் கட்(டைBத்தல் 
ஆகும். முன்னால் பார்த்த சூழடை.ப் புதுப்பிப்பதற்கும் இடைதசய பயன்படுத்த.ாம். இதற்குத் தீர்வு 
காண ப. விடைனச்�ரங்கள் உருவாக்கப்பட்டுள்ளன. இவற்றில் சி. திறந்த மூ. லெBன்லெபாருளாகவும் 
கிடை(க்கின்றன. சBற்கத்திய நாடுகளில் பரவ.ாக விற்படைனயாகும் ஐ-சராசபா (Robotics) iRobot) நிறுவனத்தின் 
ரூம்பா (Robotics) Roomba) சபான்ற துப்புரவு எந்திரன்கள் சவடை. லெ�ய்யும் அடைறயின் வடைரப(த்டைதத் தயாரிக்க 
இம்Bாதிரி விடைனச்�ரங்கடைளசய பயன்படுத்துகின்றன.

த(ங்காட்டும் புள்ளிகடைள நிழற்ப(க் கருவியால் கண்டுபிடித்தல்
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லெநடுஞ்�ாடை.யில் வண்டிசயாட்டுதல் (Robotics) Highway)  Driving)

எந்திரன் திறனளவி(ல்   (Robotics) Robot Benchmark)   என்ற இந்த இடைணய தளத்தில்   நாம் இதற்கு முந்டைதய 
பயிற்சிகடைளச் லெ�ய்தபின்னர் இடைதச் லெ�ய்வது நன்று. லின்கன் MKZ என்பது ஃசபார்ட் நிறுவனம் 
தயாரிக்கும் சீருந்து. சவறு எந்த வண்டிகள் அல்.து லெபாருட்களின் மீதும் சBாதாBல் ஒரு 
நிமி(த்திற்குள் ஒரு லின்கன் MKZ சீருந்டைத முடிந்தவடைர அதிக தூரம் லெ�லுத்துவசத இந்தப் பயிற்சியின் 
இ.க்காகும்.

லெநடுஞ்�ாடை.யில் தானியக்கBாக வண்டிசயாட்டுதல்

வண்டி கட்டுப்படுத்திடைய Bதிப்பீடு லெ�ய்ய பயன்படுத்தப்படும் திறனளவு ஒரு நிமி(ம் கழித்து 
�ாடை.யில் பயணம் லெ�ய்த தூரம்தான்.

Bற்ற வண்டிகடைள அல்.து நிடை.யான லெபாருட்கடைள நம் வண்டி லெதாட்(ாலும் அல்.து நாம் 
அவ�ரகா.ப் பாடைதயில் லெ�ன்றாலும், பாவடைனயாக்குதல் உ(ன் நிறுத்தப்படும். ஏற்கனசவ பயணித்த 
லெதாடை.வு பதிவு லெ�ய்யப்படும்.

டைபதான் நிர.ாக்க லெBாழிடையப் பயன்படுத்தி லெ�யல்திறடைன சBம்படுத்துவது எப்படி? அவர்கள் 
லெகாடுத்துள்ள அடிப்படை(க் கட்டுப்படுத்தி நம் வண்டிடைய சநராகச் லெ�லுத்தும். சBலும் Bற்லெறாரு 
வாகனம் முன்னால் வந்தால் பாதுகாப்பான தூரத்டைத டைவத்திருப்பதற்காக தன் சவகத்டைதக் குடைறக்கும்.

சவகத்டைத குடைறப்பதற்குப் பதி.ாக, பக்கவாட்டிலுள்ள தூர உணரிகடைளப் பயன்படுத்தி அடுத்த 
த(த்துக்கு Bாற்றி முன்னாலுள்ள வண்டிடையத் தாண்டிப் சபாக முடியுBா என்று பார்க்க.ாம். ஆனால் 
இ(து பக்கத்திலுள்ள த(த்தில்தான் முன்னாலுள்ள வண்டிடையத் தாண்டிப் சபாக முடியும்.

த(ங்காட்டும் சகாடுகடைள நிழற்ப(க் கருவியால் கண்டுபிடித்தல்

சிறிது சநரம் கழித்து �ாடை. வடைளய ஆரம்பிக்கும். ஆகசவ நீங்கள் �ாடை.யின் வடைளடைவயும் கணக்கில் 
எடுத்துக்லெகாள்ள சவண்டும். அவ்வாறு லெ�ய்ய ஒரு எளிய வழி தூர உணரிகடைள டைவத்து வ.து Bற்றும் 
இ(து புற �ாடை.சயாரத் தடை(களின் தூரம் லெதரிந்துலெகாள்வதுதான். த(ங்காட்டும் சகாடுகடைள 
நிழற்ப(க் கருவியால் கண்டுபிடிப்பது இடைதவி( மிகவும் சிறப்பான வழியாக இருக்கும்.
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தூர உணரிகள் Bட்டுBல்.ாBல் பின் �க்கர அச்சுகளின் டைBயத்தில் ஒரு புவிநிடை.காட்டியும் (Robotics) GPS), 
Bற்றும் முன்புறம் லெபாருட்கடைள அடை(யாளம் கண்டுலெகாள்ளக் கூடிய புடைகப்ப(க் கருவியும் 
லெபாருத்தப்பட்டுள்ளன. சதடைவக்சகற்ப இவற்டைறயும் பயன்படுத்த.ாம்.

நன்றி லெதரிவிப்புகள்

1. Researchgate.net   – uploaded by)  Udo Frese

2. RobotBenchmark – Highway)  Driving  

இத்லெதா(ரில் அடுத்த கட்டுடைர: எந்திரனியல் விதிகள் (Robotics) Laws of Robotics)

Bனித உருவ எந்திரன் (Robotics) Humanoid) விடைரவாக ந(த்தல். எப்படி இந்த எந்திரனின் சவகத்டைத அதிகரிப்பது?
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Robotics 14. எந்திரனியல் விதிகள் (Robotics) Laws of Robotics)

ஐ�ாக் அசிசBாவ் (Robotics) Isaac Asimov) என்பவர் பாஸ்(ன் பல்கடை.க்கழகத்தில் உயிரி சவதியியல் (Robotics) Biochemistry) ) 
சபராசிரியர் Bற்றும் எழுத்தாளர். அறிவியல் �ார்ந்த கருத்துகள், சகாட்பாடுகள், புதிய கண்டுபிடிப்புகள் 
ஆகியவற்டைறப் பாBர Bக்களும் புரிந்துக் லெகாள்ளும்படி எளிதாக எழுதிப் பிரப.Bானவர். அறிவியல் 
புடைனகடைதகளில் முன்சனாடி. இக்காரணங்களால் லெ�வ்வாய் கிரகத்தில் ஒரு எரிமீன் வீழ்ச்சி 
நி.க்குழிக்கு (Robotics) impact crater) இவர் லெபயசர இ(ப்பட்டுள்ளது.

ஐ�ாக் அசிசBாவ் எழுதிய எந்திரன் லெதாடை.சநாக்கு

எந்திரனியலுக்கான மூன்று விதிகடைள இவர் 1942 இல் ஒரு சிறுகடைதயில் அறிமுகப்படுத்தினார். இது 
1950 இல் லெவளியி(ப்பட்( “எந்திரனாகிய நான்” (Robotics) I, Robot) லெதாகுப்பிலும் ச�ர்க்கப்பட்(து.

1. முதல் விதி – ஒரு எந்திரன் Bனிதர்களுக்குத் தீங்கிடைழக்கக் கூ(ாது Bற்றும் Bனிதர்களுக்குத் 
தீங்கு சநரக்கூடிய சநரத்தில் லெ�ய.ற்ற நிடை.யில் இருக்கக் கூ(ாது.

2. இரண்(ாவது விதி – ஒரு எந்திரன் Bனிதர்களின் கட்(டைளகளுக்குக் கீழ்ப்படிய சவண்டும், 
அவ்வாறு கீழ்ப்படிவது முதல் விதிக்கு முரணாக இருந்தாலெ.ாழிய.

3. மூன்றாவது விதி – ஒரு எந்திரன் தன்டைனப் பாதுகாத்துக்லெகாள்ள சவண்டும், அத்தடைகய 
பாதுகாப்பு முதல் அல்.து இரண்(ாம் விதிகளு(ன் முரண்ப(ாத வடைர.

அடுத்து வந்த புடைனகடைதகளில் முழு சகாள்கள் Bற்றும் Bனித இனங்களின் அர�ாங்கத்திற்கு 
எந்திரன்கள் லெபாறுப்சபற்பது சபால் வந்த பின்னர் அடுத்த அறிவியல் புடைனகடைதயில், அசிசBாவ் 
நான்காவது விதிடைய உருவாக்கி அடைத சுழியம் விதியாக Bற்ற விதிகளுக்லெகல்.ாம் முன்பாகச் 
ச�ர்த்தார்.

0. ஒரு எந்திரன் Bனித இனத்துக்குத் தீங்கிடைழக்கக் கூ(ாது, Bற்றும் Bனித இனத்துக்குத் தீங்கு 
சநரக்கூடிய சநரத்தில் லெ�ய.ற்ற நிடை.யில் இருக்கக் கூ(ாது.
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முக்கியக் குறிப்பு: சBற்கண்( விதிகள் அறிவியல் ரீதியாக உருவாக்கப்பட்(டைவ அல்.. இடைவ 
புடைனகடைத எழுத்தாளரால் உருவாக்கப்பட்(டைவ.

எந்திரன்கள் இயல்பிச.சய இந்த விதிமுடைறகடைளப் பின்பற்றுவதில்டை.. எந்திரன்கடைள உருவாக்கும் 
Bனிதர்கள்தான் நிரல் எழுதும் சபாது இவற்டைற Bனதில் லெகாண்டு எழுத சவண்டும். �ந்டைதயில் 
தற்சபாதுள்ள துப்புரவு எந்திரன்கள் சபான்றடைவ Bனிதர்களுக்குத் தீங்கு விடைளவிக்கிசறாம் என்படைத 
அறியும் திறனற்றடைவ. விபத்துக்கடைளத் தடுக்க முட்டுத் தாங்கிகள் (Robotics) bumpers), எச்�ரிக்டைக ஒலி எழுப்பிகள்
(Robotics) warning beepers), பாதுகாப்புக் கூண்டுகள் (Robotics) safety)  cages) அல்.து கட்டுப்படுத்தப்பட்( அணுகல் பகுதிகள் 
(Robotics) restricted access zones) சபான்ற ப. பாதுகாப்பு அடைBப்புகள் உண்டு. தற்சபாது தயாரிக்கப்படும் 
அதிநவீன எந்திரன்களால்கூ( சBற்கண்( எந்திரனியல் விதிகடைளப் புரிந்து லெகாள்ளவும் 
நடை(முடைறப்படுத்தவும் இய.ாது.

Bனித உருவ எந்திரன் (Robotics) Humanoid) விடைரவாக ந(த்தல்

எந்திரன் திறனளவி(ல்   (Robotics) Robot Benchmark)   என்ற இந்த இடைணய தளத்தில்   நாம் இதற்கு முந்டைதய 
பயிற்சிகடைளச் லெ�ய்தபின்னர் இடைதச் லெ�ய்வது நன்று.

நாம் முதல் கட்டுடைரயில் பார்த்த ப(ம் ஆல்லெ(பாரான் NAO என்ற Bனித உருவ எந்திரன். இங்கு �வால் 
என்னலெவன்றால் இந்த எந்திரடைன 10 மீட்(ர் தூரம் முடிந்தவடைரயில் விடைரவாக ந(க்க டைவக்க நிரல் 
எழுத சவண்டும்.

Bனித உருவ எந்திரன் விடைரவாக ந(த்தல்

பாவடைனயாக்கம் லெதா(ங்கியவு(ன் நிறுத்து கடிகாரம் லெதா(ங்குகிறது. எந்திரன் நிறுத்து கடிகாரத்தின் 
முன் க(க்கும் சபாது, ஒரு உணரி எந்திரன் முன்னிருப்படைதக் கண்டுபிடித்து கடிகாரத்டைத நிறுத்தும். 
இந்த கட்(த்தில் நிறுத்து கடிகாரத்தில் காட்(ப்படும் சநரம் லெ�யல்திறன் என பதிவு லெ�ய்யப்படுகிறது. 
எந்திரன் கீசழ விழுந்து விட்(ால் அல்.து தவழ்ந்து லெ�ல். முயன்றால் 30 வினாடிகள் தண்(ம் 
ச�ர்க்கப்படும். அதன் உ(லின் லெ�ங்குத்து நிடை. டைBயம் 20 லெ�.மீ. வி( கீசழ லெ�ன்றால் அத்தடைகய 
நிடை. அடை(ந்தது என்று முடிவு லெ�ய்யப்படும்.

எப்படி இந்த எந்திரனின் சவகத்டைத அதிகரிப்பது?
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நீங்கள் இந்த எந்திரடைனக் கட்டுப்படுத்தும் டைபத்தான் நிரடை.ப் பார்த்தால், இது ‘forward.motion’ என்ற 
சகாப்பிலுள்ள இயக்கத்டைத ஓட்டுகிறது என்பது லெதரியும்.

இந்த இயக்கம் 1360 மில்லி விநாடிகள் (Robotics) மிவி) நீடிக்கும். இடைத இரண்டு பகுதிகளாகப் பிரிக்க.ாம்: முதல்
பகுதி 360 மிவி நீளBானது லெதா(க்க நிடை.யிலிருந்து எந்திரடைன ந(க்கத் லெதா(ங்கும் சதாற்ற 
அடைBவுக்குக் (Robotics) posture) லெகாண்டு வரும். இரண்(ாவது பகுதி 1000 மிவி, அதாவது ஒரு வினாடி, நீடிக்கும் 
நடை( சுழற்சி (Robotics) walk cy) cle) ஆகும். இடைத மீண்டும் மீண்டும் லெ�ய்யும் சபாது எந்திரன் லெதா(ர்ந்து ந(ந்து 
லெகாண்ச( இருக்கும்.

நடை( சவகத்டைத சBலும் சBம்படுத்த நீங்கள் முயற்சி லெ�ய்ய.ாம். இயக்கக்சகாப்பில் நடை( சுழற்சி 
இயக்கத்துக்குப் பயன்படுத்தப்படும் கால்களின் ஒவ்லெவாரு நிடை.க்குBான மூட்டு அடைBப்புகள் 
(Robotics) சரடியன்களில்) உள்ளன. இந்தக் சகாப்டைப லிபர் ஆபிஸ் அல்.து எக்லெ�ல் சபான்ற ஒரு விரிதாளில் 
திறந்து Bாற்றங்கள் லெ�ய்து மீண்டும் ச�மிக்க.ாம்.

நன்றி லெதரிவிப்புகள்

1. Isaac Asimov – Robot Visions – Wikipedia  

2. RobotBenchmark – Humanoid Sprint  

இத்லெதா(ரில் அடுத்த கட்டுடைர: எந்திரனுக்கு நிரல் எழுதும் வடைககள்

வடைரகடை. நிரல் இயற்றிகள். எளிதாக்கப்பட்( உடைர நிர.ாக்கம். இடை(நிடை. நிரல் இயற்றிகள். 
முழுடைBயான நிர.ாக்க லெBாழிகள். Bனித உருவ எந்திரன் (Robotics) humanoid) லெநடுந்லெதாடை. ந(த்தல் 
(Robotics) marathon).
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Robotics 15. எந்திரனுக்கு நிரல் எழுதும் வடைககள்

வடைரகடை. நிரல் இயற்றிகள்

நிரல் என்றால் என்ன? �ான்றாக, இன்ன �மிக்டைt கிடை(த்தால் இன்ன சவடை.டையச் லெ�ய் என்று நாம் 
நிர.ாக்க லெBாழியில் எழுத.ாம். இது சிறுவர்களுக்குக் கடினBானது. இதற்குப் பதி.ாக �மிஞ்டை�க்கு 
ஒரு ப(மும் சவடை.க்கு Bற்லெறாரு ப(த்டைதயும் இழுத்துப் சபாட்டு அவற்டைறத் சதடைவயானபடி 
இடைணக்க இயலுலெBன்றால் சிறுவர்களால் லெ�ய்ய முடியும். இம்Bாதிரி இழுத்துப்சபாடுவதால் 
இம்முடைறடைய drag-and-drop நிர.ாக்கம் என்றும் லெ�ால்..ாம். திடைரக்குப் பின்னால் இந்தப் ப(ங்கள் 
Bற்றும் இடைணப்புகளிலிருந்து சதடைவயான உடைரகடைளத் தாசன இயற்றிக் லெகாள்ளும். இது ஆறு வயது 

Bற்றும் அதற்கு சBற்பட்( சிறுவர்களுக்குக் கற்றுக்லெகாள்ள எளிதானது. எம்ஐடி   (Robotics) MIT)    உருவாக்கிய தளத்தில்  

 ஸ்கிராட்ச்   (Robotics) Scratch)   என்ற லெBாழி   தான் பரவ.ாகத் லெதரிந்தது. இடைதப்சபா. லெ.சகா (Robotics) Lego) நிறுவனம் 
பூஸ்ட் (Robotics) Boost) Bற்றும் டைBண்ட்ஸ்(ார்ம்ஸ் (Robotics) Mindstorms) எந்திரன்களுக்கு இசதசபான்ற வடைரகடை. நிரல் 
லெBாழிடைய லெவளியிட்டுள்ளார்கள். டைதமியா 2 சபான்ற Bற்ற சி. எந்திரன்களுக்கும் இம்Bாதிரி 
வடைரகடை. நிர.ாக்க லெBாழி உண்டு.

வடைரகடை. நிரல் இயற்றி
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எளிதாக்கப்பட்( உடைர நிர.ாக்கம்

12 வயது Bற்றும் அதற்கு சBற்பட்( சிறுவர்கள் உடைர நிர.ாக்கம் லெ�ய்யமுடியும். ஆனால் 7ாவா, 
டைபதான் சபான்ற முழுடைBயான நிர.ாக்க லெBாழிகளில் ப. சிக்க.ான அம்�ங்கள் இருப்பதால் 
இவர்களுக்கு மிகவும் கடினBாக இருக்கும். இம்Bாதிரி சிக்க.ான அம்�ங்கடைள வி.க்கி 
எளிதாக்கப்பட்( நிரல் லெBாழிகடைள லெவளியிட்டுள்ளார்கள். �ான்றாக, டைதமியா 2 எந்திரனுக்கு அச�பா 
(Robotics) Aseba) என்ற எளிதாக்கப்பட்( உடைர நிரல் லெBாழிடைய லெவளியிட்டுள்ளார்கள்.

இடை(நிடை. நிரல் இயற்றிகள்

கூகுள் நிறுவனம் பிளாக்லி (Robotics) Blockly) ) என்ற நிரல் லெBாழிடைய உருவாக்கியுள்ளனர். இதில் ப(ங்களுக்குப் 
பதி.ாக உடைரச் லெ�ாற்கள் லெகாண்( கட்டை(கள் உள்ளன. சிறுவர்கள் இந்தக் கட்டை(கடைள இழுத்துப் 
சபாட்டுத் (Robotics) drag-and-drop) சதடைவயானபடி இடைணக்க.ாம். இது வடைரகடை. நிரல் இயற்றிகளுக்கும் 
உடைர நிரல் எழுதுவதற்கும் இடை(நிடை.யாகப் பயன்படுகிறது. இது 9 வயது Bற்றும் அதற்கு சBற்பட்( 
சிறுவர்களுக்குக் கற்றுக்லெகாள்ள எளிதானது.

  இணைடநிணைல நிரல் இய��்ி

முழுடைBயான நிர.ாக்க லெBாழிகள்

உயர்நிடை.ப் பள்ளி Bற்றும் கல்லூரி Bாணவர்கள் சநரடியாக முழுடைBயான நிர.ாக்க லெBாழிகடைளக் 
கற்றுக் லெகாள்வசத உசிதம். சBற்கண்( நிர.ாக்க வடைககளில் ஓரளவு பயிற்சி இருந்தால் இது மிகவும் 
எளிதாக இருக்கும். இல்.ாவிடினும் மிகவும் கடினBல்.. முழுடைBயான நிர.ாக்க லெBாழிகளில் 
கீழ்கண்( பயன்கள் உள்ளன:

• இவற்றில் �க்தி வாய்ந்த நிரல் லெதாகுப்புகள் உள்ளன. இவற்டைற டைவத்து உங்கள் எந்திரடைன 
பிரமிக்க டைவக்கும் அரிய சவடை.கடைளச் லெ�ய்ய டைவக்க.ாம்.
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• தமிழ்நாடு Bற்றும் இந்திய அளவி.ான சபாட்டிகளில் க.ந்து லெகாள்ள.ாம்.

• நீங்கள் விடைளயாட்(ாக கற்றுக்லெகாண்(ால் படிப்டைப முடித்துவிட்டு எம்Bாதிரி சவடை.க்குச் 
லெ�ன்றாலும் இந்தப் பயிற்சி உறுதுடைணயாக இருக்கும்.

Bனித உருவ எந்திரன் (Robotics) humanoid) லெநடுந்லெதாடை. ந(த்தல் (Robotics) marathon)

எந்திரன் திறனளவி(ல்   (Robotics) Robot Benchmark)   என்ற இந்த இடைணய தளத்தில்   நாம் இதற்கு முந்டைதய 
பயிற்சிகடைளச் லெ�ய்தபின்னர் இடைதச் லெ�ய்வது நன்று. இது ஒரு சராசபாடிஸ் OP2 என்ற Bனித உருவ 
எந்திரடைன அதன் மின்க.ம் ஆற்றல் இழக்கும் முன்னர் கூடிய அளவு லெநடுந்லெதாடை. ந(க்க டைவக்கும் 
�வால்.

Bனித உருவ எந்திரன் லெநடுந்லெதாடை. ந(த்தல்

இதில் முக்கிய திறனளவு எந்திரன் பயணம் லெ�ய்த தூரம்தான். இது லெதருவுக்கு இடைணயாக இருக்கும் x- 
அச்சில் எந்திரனின் ஆரம்ப Bற்றும் இறுதி நிடை.க்கு இடை(சயயான தூரம். எந்திரன் கீசழ விழுந்து 
விட்(ால் அல்.து தவழ்ந்து லெ�ல். முயன்றால் அளவீடு உ(னடியாக முடிந்துவிடும்.

ROBOTIS OP2 என்ற லெபயர் லெகாண்( இந்த எந்திரன் ந(க்கும் பாணி சB.ாளர் (Robotics) RobotisOp2GaitManager) 
என்ற டைபதான் நிரடை.ப் பயன்படுத்துகிறது.

இந்த நடை( சB.ாளரின் அளவுருக்கடைள நீங்கள் சதடைவக்சகற்ப தனிப்பயனாக்க.ாம். இதன் மூ.ம் 
சிறந்த லெ�யல்திறடைன உருவாக்குவதற்கான ஒரு அடைBப்பு கண்டுபிடிப்பது �ாத்தியசB.

நன்றி லெதரிவிப்புகள்

1. Scratch – block-based visual programming language by)  MIT Media Labs  

2. Blockly)  –      block-based visual programming language by)  Google  

3. RobotBenchmark – Humanoid Marathon  

இத்லெதா(ரில் அடுத்த கட்டுடைர: பார்த்துப் பின்லெதா(ர்தல் (Robotics) Visual Tracking)
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ஒரு குழப்பBான சூழலில் நகரும் லெபாருடைளத் லெதா(ர்ந்து கண்காணித்தல். லெவற்றி விகிதத்டைத 
சBம்படுத்துவது எப்படி?

Robotics 16. பார்டைவ மூ.ம் பின்லெதா(ர்தல் (Robotics) Visual
Tracking)

இந்த இடைணப்பில் ஒருவர் ஆன்ட்ராய்டு திறன்சபசியின் புடைகப்ப(க் கருவிடைய டைவத்து ஒரு 
லெபாருடைள அடை(யாளம் கண்டு அடைதப் பின்லெதா(ர்தல் திட்(த்டைத லெ�யல்படுத்தி விவரங்கள் 
லெகாடுத்துள்ளார்  .   இடைத இயக்கும் நுண்கட்டுப்படுத்தி அர்டுயிசனா. அர்டுயிசனா Bற்றும் திறன் 
சபசிடையத் தவிர Bற்ற பாகங்கள் வாங்க லெ�.வு சுBார் ரூபாய் 5000 என்கின்றார். இந்த லெ�யலி ப்ளுடூத் 
ஊ(டை. வழியாகக் காலெணாளிடையக் கணினிக்கு அனுப்புகிறது. இந்தக் காலெணாளியிலிருந்து நBக்குத் 
சதடைவயான உருவத்டைத நாம் அடை(யாளம் காண சவண்டும். இதற்கு ஓப்பன் சிவி (Robotics) OpenCV) என்ற 
திறந்த மூ. லெBன்லெபாருடைளப் பயன்படுத்துகிசறாம்.

ஆன்ட்ராய்டு திறன்சபசியின் நிழல்ப(க் கருவி மூ.ம் பார்த்துப் பின்லெதா(ர்தல்

“கண்காணிக்கும் லெபாருள் எங்லெகல்.ாம் லெ�ல்கிறசதா அங்லெகல்.ாம் நிழல்ப(க்கருவி  திரும்பிப் 
பார்க்க சவண்டும் என்பது என்னுடை(ய முதல் குறிக்சகாள். ஒரு நாய் பந்டைதத் துரத்தி ஓடுவது சபா. 
கண்காணிக்கும் லெபாருள் சபாகுமி(லெBல்.ாம் என் எந்திரன் பின்னால் ஓ( சவண்டும் என்பது 
என்னுடை(ய இரண்(ாம் குறிக்சகாள். எந்திரனின் தடை.யிலுள்ள நிழல்ப(க்கருவி திரும்பக்கூடிய 
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அடைBப்பில் லெபாருத்தப்பட்டுள்ளது. ஆகசவ இதனால் இ(மும், வ.மும், சBலும், கீழும் தடை.டையத் 
திருப்பிப் பார்க்க முடியும்.”

ஒரு குழப்பBான சூழலில் நகரும் லெபாருடைளத் லெதா(ர்ந்து கண்காணித்தல்

எந்திரன் திறனளவி(ல்   (Robotics) Robot Benchmark)   என்ற இந்த இடைணய தளத்தில்   நாம் இதற்கு முந்டைதய 
பயிற்சிகடைளச் லெ�ய்தபின்னர் இடைதச் லெ�ய்வது நன்று. ஒரு அய்சபா (Robotics) Aibo) எந்திரடைன லெபாருட்கள் 
சிதறிக் கி(க்கும் குழப்பBான சூழலில் நகரும் ஒரு ரப்பர் வாத்டைதத் லெதா(ர்ந்து கண்காணிக்க 
சவண்டும் என்பதுதான் �வால்.

நகரும் ரப்பர் வாத்டைதக் கண்காணித்தல்

நிர.ாக்க லெBாழி டைபதான். நிழற்ப(க் கருவி லெபாருத்தப்பட்டிருக்கும் எந்திரன் Bாதிரியானது நாய் 
உருவம் லெகாண்( ச�ானி ஐசபா ஈஆர்எஸ் -7 (Robotics) Sony)  Aibo ERS-7) ஆகும். இதனால் தன் தடை.டையத் திருப்பி 
எத்திடை�யிலும் பார்க்க முடியும். Bற்றும் நாம் கண்காணிக்க சவண்டிய இ.க்குப் லெபாருள் ஒரு Bஞ்�ள் 
வண்ண ரப்பர் வாத்து ஆகும்.
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எந்திரனில் வ.து சுட்டிடைய லெ�ாடுக்கி காட்சி �ாளரத்டைதத் திறக்க முடியும். எந்திரன் பார்க்கும் திடை�யில்
நிழற்ப(க் கருவிக்குத் லெதரியும் காட்சி இந்த �ாளரத்தில் லெதரியும்.

இந்தத் திறன் அளவி(ல் 2 நிமி(ங்கள் Bற்றும் 20 விநாடிகள் நீடிக்கும். ரப்பர் வாத்டைதத் லெதா(ர்ந்து 
கண்காணிக்கும் விகிதத்டைத டைவத்து லெ�யல்திறனுக்கு Bதிப்லெபண் அளிக்கப்படுகிறது. அதாவது 
எத்தடைன �தவிகித �ட்(கங்களில் நிழல்ப( டைBயத்தில் நாம் கண்காணிக்கும் லெபாருள் பதிவு 
லெ�ய்யப்பட்(து என்பதுதான் லெ�யல் திறன் அளவு.  

லெவற்றி விகிதத்டைத சBம்படுத்துவது எப்படி?

முக்கிய இ.க்டைக இரண்டு தனிப் பணிகளாகப் பிரித்துக் லெகாள்ள.ாம். முதல் பணி நிழற்ப(க் 
கருவியில் இ.க்குப் லெபாருடைளத் துல்லியBாகக் கண்(றிதல். இரண்(ாவது பணி நிழற்ப(க் கருவிடைய 
அக.வாட்டிலும் உயரவாட்டிலும் திருப்பி இ.க்குப் லெபாருடைளப் ப(த்தின் டைBயத்திச.சய 
இருக்குBாறு பார்த்துக் லெகாள்ளுதல்.

நன்றி லெதரிவிப்புகள்

1. Object Tracking Robot – By)  Nikus – INSTRUCTABLES  

2. RobotBenchmark – Visual Tracking  

இத்லெதா(ரில் அடுத்த கட்டுடைர: எந்திரன் கட்டுப்படுத்திகள்

ஏன் அர்டுயிசனா? ஏன் ராஸ்லெபரி டைப? குடைறந்த லெ�.வில் ஷான்க்பாட் (Robotics) Shonkbot)
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Robotics 17. எந்திரன் கட்டுப்படுத்திகள்

எந்திரனின் மூடைள என்று லெ�ால்.க்கூடிய கட்டுப்பாட்டு டைBயBாக லெ�யல் புரிய நBக்கு ஒரு 
நுண்கட்டுப்படுத்தி அல்.து கணினி சதடைவ. நகரும் எந்திரன் என்றால் இது டைகய(க்கBாக இருப்பது 
அவசியம். சBலும் முக்கியBாக துடைணக்கருவிகள், திறந்த மூ. நிரல் முன்Bாதிரிகள், சகள்வி பதில் 
Bன்றங்கள் இருந்தால் நாம் லெ�ய்ய முயலும் சவடை.களுக்கு மிகவும் உதவியாக இருக்கும்.

அர்டுயிசனா (Robotics) Arduino) சபான்ற நுண்கட்டுப்படுத்திகளும் Bற்றும் ராஸ்லெபரி டைப (Robotics) Raspberry)  Pi) சபான்ற 
டைகய(க்கக் கணினிகளும் இத்சதடைவகடைளலெயல்.ாம் பூர்த்தி லெ�ய்யக் கூடியடைவ.

ஏன் அர்டுயிசனா?

நுண்கட்டுப்படுத்திகள் ஒரு சநரத்தில் ஒசர சவடை.டையச் லெ�ய்யக்கூடியடைவ. ஆகசவ உங்கள் 
குறிக்சகாள் ஒரு எளிய சவடை.டையத் திரும்பத் திரும்பச் லெ�ய்ய சவண்டுலெBன்றால் 
நுண்கட்டுப்படுத்திசய சபாதும்.

�ந்டைதயில் ப. நுண் கட்டுப்படுத்திகள் இருக்கும்சபாது நாம் ஏன் அர்டுயிசனாடைவப் 
பரிந்துடைரக்கிசறாம்? முத.ாவதாக இதில் என்லெனன்ன மின்னணுவியல் பாகங்கடைளப் 
பயன்படுத்தியுள்ளார்கள் என்ற விவரக்குறிப்புகடைள முழுவதுBாக லெவளியிட்டுள்ளார்கள். அடுத்து 
இதற்கான லெBன்லெபாருட்களும் திறந்த மூ.Bாகக் கிடை(க்கின்றன. Bற்ற நுண் கட்டுப்படுத்திகளுக்கு 
சில்லு லெBாழியில் (Robotics) assembly)  language) நிரல் எழுத சவண்டும். இது மிகவும் கடினBானது. 
அர்டுயிசனாவில் நBக்கு மிகவும் பரிச்�யBான C, C++ Bற்றும் 7ாவா சபான்ற லெBாழிகளில் நிரல் 
எழுத.ாம். சBலும் இடைதக் கணினியு(ன் இடைணத்துத் சதடைவயான Bாற்றங்கள் லெ�ய்வதும் எளிது.

ஏன் ராஸ்லெபரி டைப?

Bறுபுறம், ராஸ்லெபரி டைப லெபாதுப் பயன்பாட்டுக்கான ஒரு சிறிய கணினி ஆகும். இது லினக்ஸ் 
இயங்குதளத்து(ன் வருகிறது, ஆகசவ ஒசர சநரத்தில் ப. நிரல்கடைள இயக்கும் திறன் இதற்கு உண்டு. 
நீங்கள் சிக்க.ான சவடை.கடைளச் லெ�ய்ய சவண்டுலெBன்றால் ஒசர சநரத்தில் ப. நிரல்கடைள ஓட்( 
சவண்டியிருக்கும். இதுசபான்ற சவடை.கடைளச் லெ�ய்ய ராஸ்லெபரி டைப சபான்ற கணினிசய 
சதடைவப்படும்.

குடைறந்த லெ�.வில் ஷான்க்பாட் (Robotics) Shonkbot)

ஒரு குறுந்தகட்டில் இரு �க்கரங்கடைளப் லெபாருத்தி வண்டியாகப் பயன்படுத்தும் மிகச் சிக்கனBான 
எந்திரன் இது  .   வடைரசபனாடைவப் லெபாருத்தி நிரல் மூ.ம் தடைரயில் காகிதத்தில் எழுத.ாம்.
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குடைறந்த லெ�.வில் ஷான்க்பாட் எந்திரன்

இது அர்டுயிசனா நாசனாடைவப் பயன்படுத்திக் கட்(ப்பட்(து. இரு படிநிடை. மின்லெபாறிகள் (Robotics) stepper 
motors) அவற்றின் இயக்கிகளு(ன், 3 AA மின்க.ங்கள் ஆகியடைவதான் முக்கிய பாகங்கள். ஒரு 
அகச்சிவப்பு எல்.இ.டி, ஒளி டிரான்சிஸ்(ர் Bற்றும் ஒரு ஒலிப்பிடையச் ச�ர்த்தால், இது லெபாருட்கடைள 
கண்டுபிடிக்கவும் அல்.து Bற்ற ஷான்க்பாட்களு(ன் லெதா(ர்புலெகாள்ளவும் முடியுBாறு சBம்பாடு 
லெ�ய்ய.ாம்.

நன்றி லெதரிவிப்புகள்

1. Shonkbot – Bristol Hackspace – Matthew Venn  

இத்லெதா(ரில் அடுத்த கட்டுடைர: லெ.சகா பூஸ்ட் (Robotics) Lego Boost)

நிரல் எழுதக் கற்றுக்லெகாள்வது இன்டைறய தடை.முடைறச் சிறுவர்களுக்கு அவசியம் – லெ.சகா பூஸ்ட்டை( 
இயக்கும் திறந்த மூ. நிரல்கள்
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Robotics 18. லெ.சகா பூஸ்ட் (Robotics) Lego Boost)

லெ.சகா டைBண்ட்ஸ்(ார்ம்ஸ் (Robotics) Mindstorms) என்பது ப. புதிய அம்�ங்கள் உள்ள Bாதிரி. இருப்பினும் 
இதன் பாதி லெ�.வில், பாதி லெBனக்லெகடுதலில் முக்கால்வாசிக்கு சBல் கற்றுக் லெகாள்ளக் கூடியது 
அவர்களின் வயதில் இடைளயவர்களுக்கான Bாதிரி லெ.சகா பூஸ்ட்தான். இதில் பயிற்சி லெ�ய்ய 
உங்களி(ம் ஒரு ஐபாட் அல்.து ஆண்ட்ராய்டு டைகக்கணினி இருக்க சவண்டும். திறன்சபசிகடைளயும் 
பயன்படுத்த.ாம் என்று  லெ�ால்கிறார்கள். ஆனால் அவற்றின் சிறிய திடைரகளில் வடைரப(ங்களின் 
விவரங்கடைளப் பார்ப்பது கடினBாக இருக்க.ாம்.

லெ.சகா பூஸ்ட் லெவர்னி (Robotics) Vernie) சுழல்லெநறிப் பட்டை( (Robotics) track) எந்திரனும், அடைத இயக்கும் டைகக் கணினியில் ஓடும் 
லெ�யலியும்

நிரல் எழுதக் கற்றுக்லெகாள்வது இன்டைறய தடை.முடைறச் சிறுவர்களுக்கு அவசியம்

இம்Bாதிரி லெபாம்டைBகடைள டைவத்துப் பா(Bாக இல்.ாBல் விடைளயாட்(ாகசவ கற்றுக் லெகாள்வது 
எளிது.

லெவர்னி (Robotics) ப(த்திலுள்ளது), ஃபிரான்கி என்ற பூடைன, M.I.R. 4, கித்தார் 4000 Bற்றும் ஆட்ச(ா பில்(ர் ஆகிய
ஐந்து லெவவ்சவறு எந்திரன்கள் கட்டும் துண்டுகள் பூஸ்ட் லெதாகுப்பில் உள்ளன. Bற்றும் இவற்டைறக் 
கட்டுவதற்கான லெ�யல் முடைறகளும் லெகாடுக்கப்பட்டுள்ளன. இத்து(ன் ஒரு லெபாழுதுசபாக்கான 
லெ�யலியும் வருவதால் இளம் சிறுவர்கள் கூ( எளிதாகக் கற்றுக் லெகாள்ள முடியும்.

லெ�ய.ாக்கமும் நிர.ாக்கமும் உங்கள் டைகக்கணினியில் நடை(லெபறுகின்றன. சBலும் இடை�, சராசபா 
சபசுவது சபான்ற ஒலி விடைளவுகள் எந்திரன் வழியாக அல்.ாBல் உங்கள் டைகக்கணினியின் 
ஒலிலெபருக்கி வழியாக லெவளிசய வரும்.
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இந்தத் லெதாகுப்பில் லெBாத்தம் 847 பாகங்கள் உள்ளன. இவற்றில் முக்கியBானது நகர்வு டைBயம் (Robotics) Move 
Hub). இதில் இரண்டு விடை�கள் லெபாருத்தப்பட்டுள்ளன. சBலும் லெ�ய.ாக்கங்கள் யாவும் 
இதனுள்சளசய நடை(லெபறுகின்றன. உங்கள் டைகக்கணினியில் எழுதிய நிரல்கடைள ப்ளூடூத் வழியாக 
இதற்கு அனுப்பும். இடைவ தவிர ஒரு ஒளி Bற்றும் அகச்சிவப்பு உணரியும், ஒரு தனி விடை�யும் 
வருகின்றன. இடைவ இரண்டும் நகர்வு டைBயத்து(ன் கம்பி மூ.ம் இடைணக்கப்படுகின்றன.

லெ.சகா பூஸ்ட்டை( இயக்கும் திறந்த மூ. நிரல்கள்

அவர்கள் லெகாடுத்த பயிற்சிகடைள முதலில் லெ�ய்ய.ாம். ஆனால் அவற்றில் திறந்த மூ. 
லெBன்லெபாருட்கடைளப் பயன்படுத்தி சBலும் லெ�ய்வதுதான் முக்கிய �வால்.

லெ.சகா பூஸ்ட்டுக்கு இரண்டு சபர் திறந்த மூ.Bாக டைபதான் நிரல் எழுதியுள்ளனர். நீங்கள் இவற்டைற 
முயற்சி லெ�ய்து பார்க்க.ாம்.

1. டைபலெ.சகாபூஸ்ட்   py) lgbst  

2. டைபபூஸ்ட்   py) b00st  

நன்றி லெதரிவிப்புகள்

1. Lego Boost review –     cnet.com  

இத்லெதா(ரில் அடுத்த கட்டுடைர: ஸ்பார்க்கி (Robotics) Sparki) அர்டுயிசனா (Robotics) Arduino) எந்திரன் இழுத்து விடுதல் 
(Robotics) drag-and-drop) முடைறயில் நிரல் எழுதுதல்
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Robotics 19. ஸ்பார்க்கி (Robotics) Sparki) அர்டுயிசனா (Robotics) Arduino)
எந்திரன்

ஆர்க்பாட்டிக்ஸ் (Robotics) ArcBotics) ஸ்பார்க்கி ஒரு �ாதாரண லெபாம்டைBயல்.. எந்திரனியல் பற்றியும் அதன் 
அடிப்படை(களான அறிவியல் Bற்றும் லெதாழில்நுட்பங்கடைளயும் Bாணவர்கள் மிகவும் ஆர்வத்து(ன் 
கற்றுக்லெகாள்ள உதவும் ஒரு கல்விக்கான அடிப்படை(த் தளBாகும்.

ஆர்க்பாட்டிக்ஸ் ஸ்பார்க்கி எந்திரன்

ஸ்பார்க்கி நடுநிடை.ப் பள்ளி Bற்றும் உயர்நிடை.ப் பள்ளி Bாணவர்கடைள இ.க்காகக் லெகாண்(து. 
ஸ்பார்க்கிக்கு 4 AA மின்க.ங்கள் சதடைவ. நீங்கள் வழக்கBான கார (Robotics) alkaline) மின்க.ங்கள் அல்.து 
மீண்டும் மின்சனற்றவல். (Robotics) rechargeable) மின்க.ங்கடைளப் பயன்படுத்த.ாம்.

குடைறந்த விடை. எந்திரன்களில் வரும் Bலிவான மின்விடை�கள் சபா.ல்.ாBல் இதில் துல்லியBாகக் 
கட்டுப்படுத்தக்கூடிய படிநிடை. மின்விடை�கள் (Robotics) stepper motors) உள்ளன. ஒரு பச்டை�-நீ.ம்-சிவப்பு (Robotics) பநீசி) 
எல்இடி (Robotics) RGB LED) Bற்றும் ஒரு லெதானி ஒலிலெயழுப்பி உண்டு. எந்த சிறுவர்களின் எந்திரன்களிலும் 
இல்.ாத ஒரு எல்சிடி (Robotics) LCD) காட்சித்திடைர கூ( உண்டு. இந்த அம்�ங்கள் நம்Bால் லெ�யல்படுத்தக்கூடிய 
திட்(ங்கடைளக் கணி�Bாக நீட்டிக்கின்றன.
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இது அர்டுயிசனா நுண்கட்டுப்படுத்திடைய (Robotics) Arduino microcontroller) அடிப்படை(யாகக் லெகாண்(து. எனசவ 
நீங்கள் விரும்பியவாறு இந்த எந்திரடைன சBலும் விரிவாக்க முடியும்.

இதன் தூரம் உணரிக் கண்கள் ஒரு திரும்பக்கூடிய பீ(த்தில் லெபாருத்தப்பட்டுள்ளன. எனசவ இதனால் 
‘தடை.டையத்’ திருப்பிப் பார்க்க முடியும். இதற்கு ஒளி உணரிகள், முடுக்க Bானி (Robotics) accelerometer), 
காந்தBானி (Robotics) magnetometer), அகச்சிவப்பு உணரி சபான்ற ப. உணரிகள் உள்ளன.  Bற்றும் ஒரு 
அகச்சிவப்பு லெதாடை.வியக்கியும் உண்டு.

லெதாடை.வியக்கியால் இயக்கும் நிரடை. ஸ்பார்க்கியில் நிறுவிசய அனுப்புகிறார்கள். நீங்களாக நிரல் 
எழுதி இயக்கக் கற்றுக்லெகாள்ளும்வடைர இடைத டைவத்துத் லெதா(ங்க.ாம். ஸ்பார்க்கிடைய ஓட்(வும் 
Bற்றும் அதன் சி. அம்�ங்கடைள முயற்சி லெ�ய்து பார்க்கவும் இந்தத் லெதாடை.வியக்கிடையப் 
பயன்படுத்தப்ப(.ாம்.

இந்த எந்திரடைன டைவத்து நீங்கள் கீழ்க்கண்(டைவ சபான்ற ப. திறன்கடைளக் கற்றுக் லெகாள்ள.ாம்:

• ஓரத்டைதத் தவிர்த்தல் (Robotics) Edge avoidance)

• சகாட்டை(த் லெதா(ர்தல் (Robotics) Line following)

• புதிர் பாடைதக்குத் தீர்வு காணுதல் (Robotics) Maze solving)

• சுவடைரத் தவிர்த்தல் (Robotics) Wall avoidance)

• அடைறக்குள் வ.ம்வரல் (Robotics) Room navigation)

• லெபாருடைள மீட்லெ(டுத்தல் (Robotics) Object retrieval)

• ஒளிடையத் லெதா(ர்தல்/தவிர்த்தல் (Robotics) Follow/hide from light sources)

• உருவத்டைத வடைரதல் (Robotics) Shape drawing)

• கணினி உள்ளிடுதல் (Robotics) Computer input)

• Bற்ற ஸ்பார்க்கிகளு(ன் விடைளயாடுதல்

ஸ்பார்க்கிடுயிசனா  (Robotics) SparkiDuino) என்பது ஸ்பார்க்கி எந்திரனுக்கு நிரல் எழுத உதவும் ஒரு திறந்த மூ. 
ஒருங்கிடைணந்த நிர.ாக்க சூழல் (Robotics) IDE).

இழுத்து விடுதல் (Robotics) drag-and-drop) முடைறயில் நிரல் எழுதுதல்

மினிப்ளாக் (Robotics) Minibloq) என்பது அர்டுயிசனாவுக்கு ஒரு வடைரகடை. நிரல் இயற்றியாகும். இதில் ஸ்க்ராட்ச் 
(Robotics) Scratch) நிர.ாக்கம் சபான்று எளிதான இழுத்து விடுதல் (Robotics) drag-and-dtop) முடைறயில் நிரல் எழுத.ாம். 
இதன் முக்கிய சநாக்கம் பள்ளி Bாணவர்கள்களுக்கு நிர.ாக்கம் கற்பிப்பதில் உதவுவதாகும். இது 
சிறப்பாக லெதா(க்க, நடுத்தர Bற்றும் உயர்நிடை.ப் பள்ளிகளில் எந்திரனியல் கற்றுக் லெகாடுக்கப் 
பயன்படுத்தப்படுகிறது.
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நன்றி லெதரிவிப்புகள்

1. Adafruit Industries – Sparki  

2. Example Minibloq program showing serial communications and a counter by)  Gijs.noorlander – Wikimedia   
Commons

இத்லெதா(ரில் அடுத்த கட்டுடைர:  Bற்றும் சி. எந்திரன் லெதாகுப்புகள்    டைதமிசயா 2 (Robotics) Thy) mio II), லெ.சகா 
டைBண்ட்ஸ்(ார்ம்ஸ் (Robotics) Lego Mindstorms), பிராக்கிசயா (Robotics) Braccio) எந்திரன் டைக, லெ§க்சி (Robotics) Hexy) ) ந(க்கும் 
எந்திரன், (ர்டில்பாட் (Robotics) Turtlebot)  
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Robotics 20. Bற்றும் சி. எந்திரன் லெதாகுப்புகள்

எந்திரன் லெதாகுப்புகடைள வாங்கும் முன் கருத்தில் லெகாள்ள சவண்டியடைவ

1. நீங்கள் யாருக்காக எந்திரன் லெதாகுப்டைப வாங்கப் சபாகிறீர்கசளா அந்த வயது வரம்புக்குத் 
சதாதான நிரல் எழுதும் வடைக அதில் உண்(ா என்று முக்கியBாக உறுதிப்படுத்தவும்.

2. கற்றுக்லெகாள்ள Bட்டும்தான் என்றால் நீங்கள் பாவடைனயாக்கிகளிச.சய கற்றுக்லெகாள்ள 
முடியும். உங்கள் பள்ளியிச.ா, கல்லூரியிச.ா அல்.து ஊரிச.ா ஒரு எந்திரன் சபாட்டியில் 
பங்கு லெபறுவது சபான்ற லெபரிய குறிக்சகாடைள டைவத்து அதற்குத் தகுந்த எந்திரன் லெதாகுப்டைப 
வாங்குவது பயனுள்ள லெ�யல்.

3. எந்திரன் லெதாகுப்புகளு(ன் வரும் படிப்படியான வழிமுடைறகடைளப் பின்பற்றி ப. 
திட்(ங்களும் Bாதிரிகளும் லெ�ய்ய முடியும். இருப்பினும் அதற்குசBல் அதில் எதுவும் �வால் 
இல்டை.. திறந்த மூ. லெBன்லெபாருட்கடைள பயன்படுத்தி சBலும் அந்த எந்திரடைன விரிவாக்கி 
புதிய ப. சவடை.கடைள லெ�ய்வதற்கு வழி இருக்கிறதா என்றும் பாருங்கள்.

டைதமிசயா 2 (Robotics) Thy) mio II)

நாம் முந்டைதய கட்டுடைரகளில் ப. பயிற்சிகளில் பார்த்த எந்திரன் தான் இது. இதன் அடிப்படை( 
சவடை.த்திறன்கள் Bற்றும் பல்சவறு நிர.ாக்க சூழல்கள் Bனடைத ஈர்க்கும் எந்திரன்களின் உ.கத்டைதக் 
கண்(றிய 6 வயது முத.ான சிறுவர்களுக்கு வழி லெ�ய்கின்றன. நீங்கள் உங்களுக்கு ஒத்த 
லெBாழிகடைளயும் சூழல்கடைளயும் சதர்ந்லெதடுப்பதன் மூ.ம் டைதமிசயாவின் நிர.ாக்கத்டைத எளிதாகக்  
கற்றுக்லெகாள்ள முடியும்.

லெ.சகா டைBண்ட்ஸ்(ார்ம்ஸ் (Robotics) Lego Mindstorms)

லெ.சகா டைBண்ட்ஸ்(ார்ம்ஸ்
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லெகாடுக்கப்பட்( படிப்படியான வழிமுடைறகடைளப் பின்பற்றி டிராக்கர், ராப்(ார், ஸ்டைபகர், 
எவர்ஸ்(ார்ம், கிரிப்பர் என்ற ஐந்து அருடைBயான எந்திரன்கடைள உருவாக்க.ாம். இவி3 லெ(வ் (Robotics) ev3dev) 
என்ற திறந்த மூ. லெBன்லெபாருடைளப் பயன்படுத்தி சBலும் ப. திட்(ங்கடைளச் லெ�ய்து பார்க்க.ாம். 
ஓபன் ராபர்ட்(ா (Robotics) OpenRoberta), இவி3 டைபதான் (Robotics) EV3Py) thon), ஸ்கிராட்ச் (Robotics) Scratch) லெBாழிகளிலிலும் நிரல் 
எழுத.ாம்.

அர்டுயிசனா பிராக்கிசயா (Robotics) Braccio) எந்திரன் டைக

அர்டுயிசனா பிராக்கிசயா எந்திரன் டைக

இந்த எந்திரன் டைகயால் ப. Bாதிரிப் லெபாருட்கடைள டைகப்பிடியில் பிடித்துக் லெகாள்ள முடியும். 
எடுத்துக்காட்(ாக ஒரு நிழற்ப(க் கருவிடைய இதன் டைகயில் பிடிக்க டைவத்து, நிரல் எழுதி, நீங்கள் எங்கு 
லெ�ல்கிறீர்கசளா அங்லெகல்.ாம் பார்டைவயால் பின் லெதா(ர டைவக்க.ாம். இது அர்டுயிசனா என்ற நுண் 
கட்டுப்படுத்திடையப் பயன்படுத்துவதற்காகசவ உருவாக்கப்பட்(து.

லெ§க்சி (Robotics) Hexy) ) ந(க்கும் எந்திரன்
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ஆர்க்பாட்டிக்ஸ் லெ§க்சி ந(க்கும் எந்திரன்

இது சி.ந்தி சபான்று ஆறு கால்களில் ந(க்கும் எந்திரன். இது அணிவகுப்பு சபால் ந(க்கும் Bற்றும் 
ந(னம் ஆடும். நாம் முன்னர் பார்த்த ஸ்பார்க்கி எந்திரடைனத் தயாரிக்கும் ஆர்க்பாட்டிக்ஸ் நிறுவனசB 
இடைதயும் தயாரிக்கிறது. இதன் நிரல்கள் யாவும் திறந்த மூ.Bாகக் கிடை(க்கின்றன. இதற்கு நீங்கள் 
டைபதான் லெBாழியில் நிரல் எழுத.ாம்.

நன்றி லெதரிவிப்புகள்

1. Lego Mindstorms  

2. Arduino Braccio  

3. Arcbotics Hexy)   

இத்லெதா(ரில் அடுத்த கட்டுடைர: (ர்டில்பாட் 3 – பர்கர் (Robotics) Turtlebot 3 – Burger) 

ராஸ் (Robotics) ROS – Robot Operating Sy) stem)
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Robotics 21. (ர்டில்பாட் 3 – பர்கர் (Robotics) Turtlebot 3 – Burger)

இது வடைர நாம் பார்த்த எந்திரன் லெதாகுதிகள் கீழ்க்கண்( வடைகயில் மிகவும் பயனுள்ளடைவ:

• ஆறு வயது முதல் பல்சவறு வயது வரம்புக்கு உட்பட்( சிறுவர்கள் கற்றுக்லெகாள்ள எளிதாக 
நிரல் எழுதும் வடைககள் ப. உண்டு.

• டைகமுடைறயாக லெ�யல்படுத்திப் பார்க்க ப. வழிமுடைறகள் இருப்பதால் எந்திரனியல் 
அடிப்படை(கடைள ஆழBாகப் புரிந்துலெகாள்ள வாய்ப்புகள் அதிகம்.

• சிறுவர்கள் விடைளயாட்(ாக லெதாழில் நுட்பத்டைதயும், நிரல் எழுதுவடைதயும் Bட்டுBல்.ாBல் 
அறிவியடை.யும், கணிதத்டைதயும் ஆர்வத்து(ன் கற்றுக்லெகாள்ள வழிவகுக்கின்றன.

நாம் இதுவடைர பார்த்த பாவடைனயாக்கியில் லெ�ய்யக்கூடிய பயிற்சிகடைள எல்.ாம் லெவற்றிகரBாக லெ�ய்து
முடித்து விட்டீர்கள் என்று டைவத்துக் லெகாள்சவாம். உங்கள் எந்திரனியல் கல்வி Bற்றும் பயிற்சியில் 
அடுத்தபடி என்ன? அடுத்த �வால் என்ன? எந்திரனியலில் நடை(முடைறக்கு பயன்ப(க்கூடிய ஏதாவது 
ஒரு திட்(த்டைத லெ�யல் படுத்த.ாம். இது கல்லூரிப் பயிற்சிக்கு உதவ.ாம் அல்.து வணிக ரீதியாகவும் 
இருக்க.ாம். இதற்கு உங்களுக்கு நடை(முடைறயில் பயன்படுத்தக்கூடிய எந்திரனியல் லெBன்லெபாருள் 
லெதாகுப்பு ஒன்று சதடைவ. அதுதான் ராஸ்!

ராஸ் (Robotics) ROS – Robot Operating Sy) stem) 

ராஸ் என்பது லெபாழுதுசபாக்குக்காக Bட்டுBல்.ாBல் வணிக ரீதியாகவும் பரவ.ாக 
பயன்படுத்தப்படும் திறந்த மூ. லெBன்லெபாருள் லெதாகுப்பு. இதில் கீழ்க்கண்( லெBன்லெபாருட்கள் 
அ(ங்கியுள்ளன:

• �ந்டைதயில் பரவ.ாகக் கிடை(க்கக்கூடிய எந்திரனியல் வன்லெபாருட்கடைள இயக்கக்கூடிய ஓட்டி 
லெBன்லெபாருட்கள் (Robotics) hardware drivers).

• எந்திரனியலில் பயன்படும் விடைனச்�ரங்கடைள (Robotics) algorithms) லெ�யல்படுத்திய லெBன்லெபாருள் 
லெதாகுப்புகள். அதுவும் மிகவும் சBம்படுத்திய �மீபகா. விடைனச்�ரங்கள்.

• நிர.ாளர்களுக்கு அவசியம் சதடைவயான �க்தி வாய்ந்த நிரல் கருவிகள் (Robotics) developer tools).

ராஸ் லெBன்லெபாருடைள 125 க்கும் சB.ான எந்திரன்களில் பயன்படுத்திவருகிறார்கள். இவற்றில் ப. 
வணிக ரீதியானடைவ. சBலும் இவர்களில் ப.ர் தங்கள் சவடை.க்காக உருவாக்கிய லெBன்லெபாருள் 
லெதாகுப்புகடைளயும் (Robotics) software packages) திறந்த மூ.Bாகப் பகிர்ந்துள்ளார்கள். எடுத்துக்காட்டுகள்:

• இடை(யூறு தவிர்ப்பு (Robotics) Obstacle Avoidance)

• வடைரப(ம் தயாரித்து தன்னி(ங்குறித்தல் (Robotics) Simultaneous Localization And Mapping – SLAM)

• சுவடைர ஒட்டிசய லெ�லுத்துதல் (Robotics) Wall Following)

• தானியங்கியாக வண்டிடைய லெ�லுத்துதல் (Robotics) Automated Driving)

சBலும் அவர்களுக்கு என்லெனன்ன பிரச்சிடைனகள் வந்தன, எப்படித் தீர்வு கண்(ார்கள் என்படைதயும் 
Bன்றங்களில் பகிர்ந்துலெகாள்கிறார்கள்.

புரிகிறது, ஆனால் ராஸ் கற்றுக் லெகாண்(ால் தான் வணிக ரீதியாக எடைதயும் லெ�யல்படுத்த முடியும் 
சபால் லெதரிகிறது. ஆனால் எடைதயாவது லெ�யல்படுத்தினால்தான் ராஸ் கற்றுக் லெகாள்ள முடியும். இந்தப் 
பிரச்�டைனக்கு என்ன தீர்வு? அதுதான் (ர்டில்பாட் 3 பர்கர்!

(ர்டில்பாட் 3 பர்கர்
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(ர்டில்பாட் 3 – பர்கர்

குடைறந்த விடை. கணினியில் திறடைனயும் வ�திடையயும் மிகவும் குடைறக்காBல் ராஸ் லெBன்லெபாருடைள 
முழுடைBயாக நிறுவி சவடை. லெ�ய்து பார்க்க இது ஒரு நல். எந்திரன் லெதாகுதி. சBலும் நகரும் 
எந்திரனில் ப. விதBான உணரிகடைள ச�ாதடைன லெ�ய்து பார்க்கவும் இது மிகவும் சிறந்தது.

நீங்கள் லெபாழுதுசபாக்குக்காகசவா அல்.து சவடிக்டைக விடைளயாட்டுக்காகசவா ஒரு எந்திரன் வாங்க 
விரும்பினால் அது இதுவல்.. சBம்பட்( எந்திரனியல் (Robotics) advanced robotics) Bற்றும் கணினி அறிவியல் 
கருத்துக்கடைளக் (Robotics) computer science concepts) கற்றுக்லெகாள்ள விரும்பினால் நீங்கள் வாங்க விரும்பும் 
எந்திரன் இதுவாகும்.

இத்து(ன் இக்கட்டுடைரத் லெதா(ர் முற்றும். நன்றி!

ashokramach@gmail.com
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