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六足步行机的稳定性监控系统

甘 建 国

摘婆
&

本文综合了各种地形条件下的六足步行机的静态稳定性方法
,

详细讨论 了 能

量稳定法
,

并用这种方法分析了六足步行机的越野能力
,

研究了六足机转向时的步 态 选

择及其稳定性
,

给出了六足机总体结构尺寸的一种∋ ( ) 方法
,

设计了一个适于各种地形

条件的六足步行机的稳定性监控系统
。

引 言

在步行机的任何控制算法 的研究和开发 中
,

一个值得重要考虑的问题是步行机保持稳定

性的能力
。

若步行机运动在某一点是不稳定的
,

除非它能通过动力补偿保持动态 平 衡
,

否

则
,

它将存在倾翻 的可能性
。

六足步行机是以静态稳定的方式运动的
,

因而
,

综合考虑六足

机在各种地形条件下的各种不同支撑形式的稳定性情形
,

并给出一个相应的
、

准确可靠的稳

定性标准及计算公式
,

从而建立一个随时可向主控制系统报告其静态稳定性情况的稳定性监

控系统
,

是对主控制系统的一个必不可少的补充
。

二
、

稳定性方法综合

∗ + , − . . 和 /01 2 3 〔门 在假定步行机在平面上作等速直线运动条件下提出 了步行机的稳

定性标准及公式
,

并将这些准则推广应用到步行机在不平坦地面运动 的情形中 作者称这种

方法为几何法
。

在此基础上
,

中科院长春光机所的董太金
〔”

、

钱晋武
〔”’、

长春光机学院的武

秀东
〔‘’
对六足步行机的稳定性作了深人的研究

。

然而几何法 的适用范围受到地形条 件 的 限

制
,

为此
,

) + 4 525 6 (
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等人提 出了能量稳定法 的概念

。

三
、

能量稳定法

能量稳定法是指通过计算步行机的能量稳定裕量 ;即 < = ∗ 值> 来评价其静态稳定性的

方法
,

它给出了步行机不倾翻所能承受的冲击能量 的定量分析方法
,

这种方法非常 类 似 于

/ 01
2 3?

‘ ’
讨论的有关两足步行机中的干扰能力的概念

,

因为两者均是基于势能来考虑的
。

本

章引人并证明了计算 < = ∗ 值的一般公式
&

− ∃
≅Α Β;� 一 6
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,

并藉此分析了六足步行

机在几种不同支撑情况下的能量稳定性
,

同时对几何法与能量法作了比较
〔”

。
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四
、

六足步行机的越野能力分析

步行机的越野能力是指它对不平坦地面的适应能力
,

包括爬坡能力
、

越沟能力
、

跨越障

碍能力等
。

按照能量法的一般计算公式
,

以能量德定性为标准
,

本章给出了六足机爬越的最

大正坡角.
7 、

最大侧坡角甲
。 。

步行机机体高度Ε 直接影响到其跨越障碍的能力
, 即Ε 越大

,

跨障碍能力越强 % 但是
,

< = ∗ 值是随着 Ε 值的增大而减小的
。

基于这两个因素的考虑
,

本

章提出了步行机最佳机体高度Ε
。

的概念
。

五
、

步行机总体结构∋()

本韦是能量法用于六足步行机总体结构设计的具体实例
,

其内容是仅考虑步行机静态性

能的一个初步设计
。

按照第四节给出的 Ε
。 ,

.
7 , 尹。

及最小的< =∗值
,

最小工作面积 (
。 ,

越沟

能力 �
7

等
,

建立优化设计的数学模型
,

选用无约束极小化技术进行 优 化 计 算
,

编 制 了

/ Φ Α Γ Α ( Η 程序
,

并给出了计算机计算实例
。

六
、

六足机的转向步态选择及其稳定性

步行机在运动过程中
,

转向问题是常常要遇到 的一个很困难的问题
。

转向时各腿的运动

常常由一个复杂的计算机程序或由一个相当精确的凸轮系统来控制
。

本章给出了步行机转向

时应当满足的几个基本要求
,

分析
、

比较了断续转向
、

连续转向
〔”

、

全向运动
〔7 ’
等三种转向

方式
,

着重讨论 了连续转向时的步态选择及其相应的稳定性情形
。

七
、

六足机的稳定性监控系统设计

根据上述的理论研究
,

本章分别编制了适于一般平坦地面的几何法全方位六足步行机运

动步态静态稳定性计算的通用程序
、

转弯时的静态稳定性计算通用程序
、

不平坦地面的全方

位六足步行机运动步态静态能量稳定性计算的通用程序
,

并将这些程序有机地结合在一起
,

首次设计了一个适用的
、

可随时谁确地向主控制系统报告各种地形条件下的六足步行机静态

稳定性情形的监控系统
,

使得六足步行机能够更好地适应运动中遇到的情况
,

更加安全
、

可

靠地到达目的地
。

八
、

结 论

本文在详细讨论能量稳定法的基础上
,

首次将这种方法运用于六足步行机的越野能力分

析
、

转向稳定性研究及总体结构尺寸的 ∋ ( ) 上
,

第一次设计了适于各种地形条件的六足步

行机的静态稳定性监控系统
,

从而完善了六足步行机的静态稳定性研究
,

对于研制适用的六

足步行机的总体结构设计和控制算法设计具有理论指导意义
。
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