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机器人自适应控制一一计算力矩法
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摘要 基于李唯普诺夫直接法钾论本文提出了一种新的机器人择作器 自适应控制方法一一计算力矩法
.

这种控制方法既考虑被传统计算力矩法所忽略了的机器人操作器真实参数与估计值之间的误差
,

又考 :嵘机器

人操作器高速运动时系统参数的快速变化
.

这种控制方法具有自适应性
,

因而不必事先知道系统参奴 ; 在闭

环系统中
.

能保证机器人操作器动力学系统和参考模型之间的误差渐近趋近于零
.

最后
,

举出一例验证此块
.
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1 前言

近二十年
,

提出了各种各样的机器人操作器控制方法
,

其中包括计算力矩法 (1. 2〕
.

传统的计算力矩

法用一个前馈补偿器抵消所有非线性
。

但是
,

传统的计算力矩法有其缺陷 : 它要求精确的动力学模型
.

由

于某些机器人操作器的机械结构很复杂
,

因此很难导出精确的数学模型表达式
.

同样
,

传统的计算力矩法

由于系统参数变化
, ‘

摩擦力矩和外来千扰等因素而受到限制
。

为了很好地处理不确定性
,

非线性和负载变化就很有必要提出一种有效的自适应控制方法以提高机器

人操作器控制器的鲁棒性
.

以前有很多人从事过这方而的工作 (3, 们
.

作者基于自适应模型跟随理论
,

提

出了一种新的 自适应计算力矩法
.

它的优越之处在于不必每个采样周期假定系统参数不变
,

而是考虑了系

统参数的快时变
.

它有些类似于参考文献131 中的方法
,

但它并不忽略时变惯量的作用
.

2 机器人操作器动力学

由拉格朗 日公式导出 。 自由度的机器人操作器的动力学方程为:
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3 计算力矩控制法

设计控制方法的第一步是选择参考模塑
.

为了最大限度地减少控制计算机的计算负担
,

参考模型给定

为一个线性无祸合的二阶微分方程 :
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对于系统(l) 和参考模型(6)
,

我们提出如下形式的控制律:

“(t)二 F , 下(t) + F Z o(t) + F , e(忿) (7)

其中:
刁 1

,

2, 3) 都是 ” ‘ ” 维方阵
·

我们以闭环系统渐近稳定为目的来设计控制器参数F , ,

F Z ,

F ,
。

把式(7 )代人(4 )并与式(5)相减
,
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上式就是计算力矩控制器中的控制力矩矢量
。

4 自适应控制

为了使式(8) 的误差矢量 e 趋近于零 (平衡点)
,

在有估计误差时
,

自适应模型跟随控制
。

首先把式(8 )变化成状态空间形式 :
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5 算法的计算机实现

式(1)可分解成一系列标量的一阶微分方程
.
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6 计算机模拟仿真

我们考虑两自由度的平面关节机器人操作器
,

它的劝力学
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.
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与机械的杆件及质量有关
·

在计算机模拟中
,

机器人操作器跟踪的期望轨线设定如下 :
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图(l )和图(2) 显示出很好的跟踪特性
·

注意到计算机仿真是在初始条件气位)一气(0) 二 。;j’二 l
,

2的情

况下进行的 ; 控制器的初始参数也设定为零
,

即沙
‘
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,
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.

但与古典的计算力矩相比
,
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是松驰多了
.
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图 1 氏(t) 的跟踪曲线

实际上
,

开始时的控制器参数是系统的很坏估计值
.

图(4) 为机器人操作器从出发点卜90
。 ,

0) 运动到终点(0,

择初始估计值而加快
,

即不一定选择沙
, 二 0.

l 0

t(s沈)

图 2 几(t) 的跟踪曲线

但它很快就达到了实际系统的精确值
.

图(3 )和

90
。

)所施加的力矩
。

其实
,

收敛能通过适当选
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7 结束语

本文提出了一种新的自适应模型跟随控制方法
.

这种控制方法加权参数估计来处理机器人时变系统
.

尽管此法是为机器人控制所设计
,

它还适用于〕t刊
; !寸变系统

.
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