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自由度大于六的机器人速度
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摘要 本文研究机器人自由度多干 6 的超确定速度输人问题
。

应用影响系数法
.

导出了机器人空间机

构所有关节协同工作时
,

能量优化超确定速度输人的协调和分配方程
.

并用加权法推广到一般情况下骆动

速度的分配的协调方程
,
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1 前言

机器人已在通常的焊接
、

喷漆
、

装配较广泛地应用
.

随着生产自动化和柔性加工的发展
,

要求应用

机器人的场合也越来越多
,

例如包括检查
、

诊断
、

修理等的维修工作也提出要应用机器人 (’〕
。

当然这

种工作较前几种更难以实现
,

这也是对机器人提出的更高要求
.

于是国内外开始研究自由度多于 6 的机

器人
,

包括自由度数为 7
、

8 和 9 等 (2 )
。

机器人自由度大于 6 时避开障碍更灵活
,

还可以用来克服特

殊形位的困难
,

某种情况下还可增大工作空间等
。

日本 H a jm c 等制造了一台具有 9 个自由度的机器

人
。

在自山度多于 6 时就不能用通常方法同时确定所有关节的输人运动
,

这称为超确定输入问题
。

对于

这种问题目前
一

般是采取锁住部分关节不
一

子运动输人
,

使剩下关节数目仍保持 6 个
,

按一般办法就能 卜

作 r
。

文川就是这样处理的
,

当然不 同的时空依次选不同的关节予以锁住
.

显然这样处理只是
一

种变

通的办法
,

对于 自由度多于 6 的机器人应该怎样更充分地发挥其白山度多的优势这是应深人研究的
。

本

文将研究此课题
。

若对机器人的工作无特殊要求
,

机构也不是处于特殊位形
,

关节运动可以按任章方案

l几作
,

这时便不要采取锁住的办法
.

放开所有关节
,

所有驱动器给予传动
,

都承担工作负荷
,

这样可能

达到右力省能
,

以及其他多种运动和动力要求
, 「

或他们综合的效果
.

这是一个大课题
,

本文将先讨论
·

个简单单 一的情况
,

如何发挥所有关节作用
,

使能耗较小
.

本文采用影响系数方法
,

将看到这样复杂的优化问题
,

结果却能以简单的解析表示
。

公 运动分配的协调和最优解析

机器人开式链的基本副的数目就是机构的自由度数 牙
。
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,
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.
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(8 )式表明
,

对于自由度大于 6 的机构只给定终端器的六维速度是不能唯一地确定 甲个驱动器的运转速

度
,

只能确定变量的一个六维子空间
.

式(8) 不限定其余部分 k 个驭动速度的选取
,

这样就存在一个驭

动速度如何分配的问题
.

可以设想
,

对末端执行器在给定的位置和速度下
,

当无特殊要求按能量最优来

选取和分配是合理和必要的
,

以便使机构运动的能耗最少
.
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为使能耗最小
,
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(8 )式和 (17) 式就是机构能量最优时
,

超确定速度输人的协调和最优分配方程
,

矩阵乘积
,

易于计算
.

3 驱动速度加权优化分配的控制算法

(17)

表达呈显形式且都是

上述按能耗最小分配超确定输人只是超确定输人分配的一种形式
,

实际上扩大来说
,

要求原则或按其他进行分配
.

这样一般情况就可以用加权优化办法来统一表示
.

为此
,

给定的目标函数写为
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这样式(s)及这里的(19) 式就是超确定输人下驱动速度一般的加权优化分配的控制算法
.

根据不同的

情况要求
,

适当地选取各加权系数可以在一定程度上满足不同的要求
.

例如为了灵活地绕开障碍
,

要使

某几个运动副速度减小其他副速度增加
,

为此可以加大那几项的权系数并减小其他那些项的加权系数
.

如果我们取 口,
. a Pj 为 l

,

就得到驱动速度取极值的结果
.

(20) 式中的矩阵lA日及IA日就都是单位矩阵
.

最后
·

若取IA o] 二 I瑞l
,

lA 习二【均
,

这就是我们前面讨论的能耗最小的优化分配
.

现在采用的
‘

锁住关

节
,

的办法就是权系数为零
.

4 结论

对于自由度大于 6 的多自由度机器人机构
,

应研究超确定输人
,

合理地使所有的运动副及驱动器都

工作是有意义的
.

本文导出了超确定输人的速度协调和能量优化的速度分配解析方程
,

利用此方程可以

方便地使机器人按能耗较少完成工作
.

方程简单并呈显表达式
,

便于计算机运算
.

应用加权优化分配的

概念
,

可以方便地按其他所需方案分配超确定输人
.
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