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This invention introduces the design and implementation of a wireless mobile humanoid robotic arms (HRA) 
with 5DOF for each arm, three joints in shoulder, one elbow joint, one wrist joint in addition to a hand gripper 
that look like the Human arm Structure, Appearance and Action.  
The HRA was built by using 3D printer technology of hard Polylactide (PLA) filament. The different components 
of the arms were separately built and then assembled, which gives easy manufacturing at the same time great 
latitude to choose materials. Five Servo motors were used for each arm in addition to extra motor for the 
gripper. 
To control the HRA, a 3D human skeletal tracking method (implemented using Microsoft Kinect sensor) was 
used to extract the coordinates of the user arms and use it in inverse kinematics equations (IK) to calculate the 
joints angles of the user arms. The client application at the PC base-station is responsible for calculating the 
angle values and then transfers them to the server application at the pcDuino mini-PC which exist in the robot 
side. An Arduino MC controls the transfer of data between the mini-PC and the HRA and gathers the feedback 
signal from the robotic arms.  
The robotic arms were integrated with a mobile robot, which in turn moves according to a chosen path from 
the starting point to the target point based on digital maps and through satellites using A* algorithm 
implemented by the base station application. The mobile robot also has the ability to maneuver and correct 
the path when The presence of any obstacle in its path, and upon reaching the specified goal, the HRA begins 
to move and respond to the movements of the controller, who monitors the target and how the required 
movement is to be implemented. 
The robotic arms system was tested by standing a person in front of the Kinect sensor and when moving his 
arms, the robotic arms moved accordingly. The average MSE generated by the joints actuators was (less than 
5%) and the average response time was approximately (2 seconds). The system was successfully verified to 
pick and hold objects with one arm, but picking and holding objects with both of the robotic arms was not 
verified due to insufficiency of the tracking capabilities (which implemented by the Kinect sensor and beyond 
the goal of this work). The results also showed that the mobile robot reaches its final destination by a miss 
distance of less than 3 meters, which is due to GPS inaccuracy. A manual control from the PC base-station 
takes place to move the mobile robot to its final destination. Using the proposed obstacle-avoiding algorithm, 
the mobile robot successfully detects and avoids single and multiple obstacles in its path using the 5 IR 
sensors.

هـــذا الـــعمل يـــقدم تـــصميم وتـــنفيذ أذرع انـــسان آلـــي (HRA) لاســـلكي متحـــرك مـــع 5 درجـــات مـــن الحـــريـــه للحـــركـــة (5DOF) لـــكل ذراع، ثـــلاثـــة مـــفاصـــل فـــي 
الـــكتف، ومـــفصل واحـــد فـــي الـــكوع، ومـــفصل واحـــد فـــي المـــعصم بـــالاضـــافـــة الـــى مـــقبض الـــيد (Gripper) الـــذي يـــبدو مـــثل الـــذراع البشـــري فـــي الـــهيكل 

والمظهر والوظيفة. 

تــم بــناء الاذرع الالــية بــاســتخدام تــقنية الــطباعــة ثــلاثــية الابــعاد (3D printer) مــن خــيوط Polylactide (PLA) الــصلبة. تــم بــناء المــكونــات المــختلفه لــلذراع 
بـــشكل مـــنفصل ومـــن ثـــم تجـــميعها، مـــما يـــعطي ســـهولـــة فـــائـــقه بـــالـــتصنيع وفـــي نـــفس الـــوقـــت حـــريـــة كـــبيره بـــاخـــتيار المـــواد. وتـــم اســـتخدام خـــمسة محـــركـــات 

 .(Gripper) لكل ذراع بالاضافة الى محرك اضافي للمقبض (Servo motor)

لــــلتحكم بــــأذرع الانــــسان الآلــــية آنــــيا تــــم اســــتخدام طــــريــــقة تــــتبع الــــهيكل الــــعظمي البشــــري ثــــلاثــــية الابــــعاد (3D skeletal tracking method) المــــنفذة 
بــاســتخدام مســتشعر مــايــكروســوفــت(Microsoft Kinect ) لاســتخراج  الإحــداثــيات لأذرع المســتخدم البشــريــة واســتخدامــها فــي مــعادلات عــلم الحــركــة 
الـــعكسية (IK) لـــحساب زوايـــا مـــفاصـــل اذرع المســـتخدم. تـــطبيق الـــعميل (Client) فـــي محـــطة الـــقاعـــدة (Base Station) هـــو المـــسؤول عـــن احـــتساب قـــيم 
الــزوايــا ثــم يــقوم بــنقلهم لاســلكياً لــتطبيق الــخادم (Server) فــي الــحاســوب الــصغير (pcDuino mini PC) المــوجــود فــي الــروبــوت. يــقوم مــتحكم اردويــنو 

(Arduino Microcontroller) بعملية نقل البيانات بين الحاسوب الصغير وأذرع الروبوت الآلية ويجمع إشارة ردود الفعل من الأذرع الآلية.  

تـم دمـج الاذرع الـروبـوتـية مـع روبـوت متحـرك (mobile robot ) الـذي بـدوره يتحـرك وفـقا لمـسار مـختار مـن نـقطة الـبدايـة الـى نـقطة الهـدف بـالاعـتماد عـلى 
الخــرائــط الــرقــمية ومــن خــلال الاقــمار الــصناعــية بــاســتخدام خــوارزمــية *A  المــنفذة بــواســطة  تــطبيق محــطة الــقاعــدة وكــذلــك فــأن لــلروبــوت المتحــرك الــقابــلية 
عـلى المـناورة وتـصحيح المـسار عـند وجـود اي عـائـق فـي طـريـقه وعـند الـوصـول الـى الهـدف المحـدد فـإن HRA يـبدأ بـالحـركـة والاسـتجابـة لحـركـات المـسيطر 

الذي يراقب الهدف وكيفية الحركة المطلوبة بحسب الواجب تنفيذه. 

تـم اختـبار نـظام أذرع الـروبـوت البشـريـة وذلـك بـوقـوف شـخص أمـام مسـتشعر (Kinect) وعـن طـريـق تحـريـك ذراعـيه تتحـرك أذرع الانـسان الآلـية وفـقا لـذلـك. 
مـعدل نسـبة الخـطأ (MSE) الـناتـج عـن محـركـات المـفاصـل كـان (اقـل مـن 5٪) ومـعدل زمـن الاسـتجابـة الـتقريـبي (2 ثـانـية). تـم الـتحقق مـن الـنظام بـنجاح 
فـي الـتقاط وحـمل الأشـياء بـذراع واحـدة، ولـكن لـم يـتم الـتحقق مـن الـتقاط وحـمل الاشـياء بـواسـطة كـلا الـذراعـين الآلـية بسـبب قـصور قـابـلية الـتتبع (المـنفذة 
بـواسـطة مسـتشعر Kinect والـتي ليسـت الهـدف مـن هـذا الـعمل). كـما أظهـرت الـنتائـج أن الـروبـوت المتحـرك يـصل إلـى وجهـته الـنهائـية لمـسافـة بخـطأ أقـل 
مـــن 3 أمـــتار، والـــذي يـــرجـــع إلـــى عـــدم دقـــة وحـــدة GPS.تـــم اســـتخدام الـــتحكم الـــيدوي لـــلروبـــوت المتحـــرك مـــن محـــطة الـــقاعـــدة لإيـــصالـــه لـــلوجـــهة الـــنهائـــية. 
بــاســتخدام خــوارزمــية تــجنب الــعقبات المــقترحــة، نــجح الــروبــوت المتحــرك فــي كــشف وتــجنب عــقبات مــتعددة فــي طــريــقه بــاســتخدام 5 مســتشعرات الأشــعة 

تحت الحمراء.

 يسـتخدم الـروبـوت فـي الامـاكـن الـتي مـن الـصعب الـوصـول الـيها مـن قـبل البشـر بـاسـتخدام الخـرائـط الـرقـمية •
بـــــالاســـــتناد عـــــلى الأقـــــمار الـــــصناعـــــية وعـــــند الـــــوصـــــول إلـــــى الهـــــدف المحـــــدد يـــــتم اســـــتخدام الاذرع الـــــروبـــــوتـــــية 
بـــالاعـــتماد عـــلى حـــركـــة الإنـــسان المـــسيطِر والمـــراقِـــب لحـــركـــة الاذرع الـــروبـــوتـــية لـــلتعامـــل مـــع الـــبيئات المـــلوثـــة او 
الخـــطرة وخـــاصـــة المتفجـــرات او الـــعبوات الـــناســـفة مـــما يـــؤدي إلـــى المـــحافـــظة عـــلى ســـلامـــة الأشـــخاص وتـــجنب 

الخسائر البشرية في العديد من الحالات. 

 يــمكن تــثبيت الاذرع الــروبــوتــية عــلى مــنصة ثــابــتة وربــطها بــواســطة شــبكة الانــترنــت لمــحاكــاة حــركــات الاذراع •
البشــريــة للمســتخدم بــدقــة عــالــية واســتخدامــها لاداء وظــائــف مــعينة فــي الاســتخدامــات الــطبية كــالجــراحــة عــن 

.(Telesurgery) بعد

 تــطويــر بــيئة تــكتشف حــركــة أذرع المســتخدم وتــتبعها فــي الــوقــت الــفعلي (آنــياً) بــالاعــتماد عــلى  طــريــقة تــتبع الــهيكل •
العظمي البشري ثلاثية الابعاد باستخدام مستشعر مايكروسوفتKinect   ومعادلات علم الحركة العكسية. 

 تـصميم وتـنفيذ أذرع روبـوتـية بشـريـة (HRA)  مـع 5 درجـات مـن الحـريـه للحـركـة (5DOF) لـكل ذراع، بـالاضـافـة الـى •
الماسك الذي يمثل الكف لتبدو متشابهة مع الذراع البشرية من حيث الشكل والتركيب والوظيفة. 

 تسـتخدم الـطابـعة ثـلاثـية الابـعاد فـي عـملية تـصنيع اجـزاء الـذراع الـروبـوتـية الـتي تـمتاز بـسهولـة الاستـخدام والـكفاءة •
والتكلفة المادية المنخفضة نسبياً. 

 دمــج الاذرع الــروبــوتــية مــع روبــوت متحــرك يــعتمد عــلى خــوارزمــية *A لايــجاد أفــضل مــسار لــه لــلوصــول للهــدف مــع •
امــــكانــــية الــــتحكم الــــيدوي بــــالــــروبــــوت المتحــــرك لــــغرض ايــــصالــــه الــــى الهــــدف بــــصورة دقــــيقة ومــــن ثــــم الــــتحكم بــــالاذرع 

الروبوتية لانجاز مهام متعددة.
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