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全方位六足步行机的运动设计

钱 晋 武

摘婆 本文对六足步行机的全方位运动步态进行了探讨
,

提出了基于静态稳定 性 考

虑的最佳步态的选择方案
。

就横向运动六足步行机的广义三角步态
,

分析了其静态 稳 定

裕量
、

爬坡能力
、

越沟能力等运动性能
,

并给出了采用广义三角步态的横向运动六 足 步

行机总休几何参数� � � 的实例
�

根据美国陆军 � �  !年调查
,

地球上近一半的地面不能为传统的轮式车辆或履带式车辆到

达
仁” ,

而很多足式动物却可以在这些地面上行走自如
。

这给人们一种启示
,

即足运动方式具

有其它地面推进方式所不具备的独特的优越性能
。

导致近年来对步行机大量研究的原因
,

主要在于� 试图充分利用足式行走系统在不平地

面或松软地面上行走的优越性能
,

即相当好的机动性
、

平稳性
、

能耗 有 效 性 及 较高 的 速

度
〔’〕 〔之 � ’�〕 「” � 〕, � 协助动物行走机理 的研究

,

� 为瘫痪病人或截肢者提供腿椅或人工假

腿
。

步行机的研究工作在美国
、

苏联
、

日本等国最为活跃
。

尽管实用样机问世的尚少
,

但很

多模型和试验样机的出现为机器人学研究的这个新领域展示了美好的前景
。

在众多的静态稳定多足机的研究者中
,

以研究六足步行机的为数最多 �据笔者统计
,

全

世界已有的六足机占所有多足机的 �� � 以上 �
。

这是因为六足步行机具有比较优良的综 合性

能
〔‘’〔” 〔“〕。

拥有 �庵足的 步 行 系统
,

当 寿� �时
,

腿的对称布置方式 大致分成两类
�

� 按运动方向

左右对称布置 � 如昆虫�
,

� 按运动方向前后对称布置 �如堵蟹�
。

对 于六足的情况
,

我们分别

称它们为纵向运功六足行走系统和横向运动六足行走系统
,

如果庄保待本体主轴方向不变的

条件下
,

行走系统能够沿汪意方 �句运动
,

则你为全方位行走系统
,

全方位运动对于在复杂地

形或特殊地形上的行走是很有利的
。

纵观已有的静态稳定多足步行机
,

它 们约基本控制问题有� 如何产生 一定的 轨 迹 和 速

度
,

� 如何决定抬腿和放腿的顺序
,

� 如何确定合适的腿行程以保证预先规定的 稳 定 性 要

求
,

�如河监视步行机的静态稳定性
,

� 如何控制机身的姿态
,

�如何提高步行机的运动自

治性
。

多足步行机各足抬
、

放顺序的确定即所谓步态选择问题
。

对于一般的地面
,

以选择规则

注
�
本文作者的导师为干东英

渝



周期步态为宜, 对于严重崎岖不平的地形
,

则只能采用自由步态
。

以静态稳定裕量作为衡量规则周期步态优劣的指标时
,

纵向运动六足步行机宜采用波形

步态
,

因为波形步态族的静态稳定性是所有规则对称步态中最优的
〔下’。

本文在
“
全方位步态研究的数值方法

” 一章内
,

·

通过对横向运动和其它方向的全方位运

动步行机规则对称步态的静态稳定性分析计算
,

得出了横向运动和全方位运动的步态优化选

择方案
。

其中基于静态稳定性的横向运动最佳步态被定义为广义三角步态
〔”

。

此外
,

对规则

对称的全向步态
,

文中描绘了三维空间 �刀
,

人
,

诱
。� 的稳定区域立体图和二维平面 �九

,

功
。�

的等稳定性图线
。

为合理选择步态参数提供了直观的参考依据
。

作者编制了全方位运动步态

静态稳定性计算的通用程序
。

这部分工作是开发全方位六足步行机稳定性监控系统的基础
。

出于开发海底行走机器人的要求
,

考虑到海蟹主要采取横向行走方式
,

作
一

者对横向运动

步态进行了更为深入的探讨
。

在
“
横向运动广义三角步态运动性能分析

”

一章中
,

作者第一

次从理论上较系统地研究了广义三角步态的静态稳定性
、

爬坡能力
、

越沟能力与步行机总体

几何尺寸以及有荷因数之间的关系
。

此外
,

还探讨了广义三角步态的承载能力等问题
。

这部

分内容为横向运动六足机总体几何设计作了准备
。

在
“
横向运动六足步行机总体几何参数的 � � �

”

一章中
,

作者运用对广义三角步态运

动性能分析的结果
,

按照设计技术要求 �静态稳定性
、

对不平地面的适应能力
、

工作面积等

一系例指标�
,

以几何尺寸最小为设计目标
,

对六足步行机的腿行程
、

腿行程间距
、

腿节距和

机身重心高度实施了计算机优化设计
,

并给出几个设计实例
。

可以作为海底行走六足步行机

设计时的参考
。
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