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六足步行机运动学的计算机辅助研究

唐 林 卡

摘共
�

本文介绍了为满足六足步行机计算机仿真的需要
,

所开发的对其运动学 进 行

计算机辅助研究的程序库
。

它可用于六足步行机运动学分析和步行机构的运动设 计
。

在

运动学分析后
,

调用系统图形显最攀块
,

能实现六足步行机在各种地形条件下的动 态 模

拟显示
。

该显示模块用� �� ��宏汇编语言编程
,

能与 � � �  � � � 语言接口实现其图形功

能
,

可以方便地用来进行机构学或其它方面的图形显示
。

一
、

月明 言

在步行机的设计过程中
,

应能较快地进行运算分析和初步的可行性预测
,

能预见其最合

适的工作空间
,

能根据给定的地面条件
,

确定适合的步态
,

进而确定各足运动方程
,

回避障

碍
,

使得步行机的多个参数选择具有一定的运动学动力学基础
。

如用人工设计
,

用实物模型

进行试验
,

将十分棘手
,

工作量大
。

一种用于步行机性能分析设计的与上述不同的方法是利

用计算机图形学的成果
,

建立起步行机和其环境的模型
,

对其作运动学和动力学分析
,

优化

出合理的机器参数
,

并在计算机 � � � 上动态模拟步行机步行的实际情况
,

对结果进行全面

检验
。

为步行机的开发应用提供 了方便
、

安全和节省时间
。

作者应上述需要
,

对这一研究方

向做了一些先期性的基础工作
。

二
、

单色
一
图形 �打印机适配器程序设计

当今许多微机上配备的仍是单色显示器和单色
一

图形 �打印机适配器
。

如果一个软件系统

只考虑以彩色显示器和彩色 � 图形适配器作为硬件基础编程
,

将会失去其应有的通用性
,

因为

配备单色� � � 的微机用户只能感到失望
。

在我们的工作中考虑到了这一因素
,

对 � �� �的� �
绘

图卡 �以下简称� � � � 作了比较深人的研究
,

使得步行在单色 � � � 上进行动态显示具有与

彩色� � � 一样的效果
,

而且具有比彩显更高的分辨率及更多的绘图页
,

三
、

汇编语言线图形系统

使用汇编语言来设计绘图程序
,

使得我们完全直接地控制机器的操作
,

并获得瞬息之间

的变换速度
。

利用汇编语言图形系统来作步行机的动态模拟显示
,

使得 图形看起来更连续逼

真
,

具有很好的视觉效果
。

我们的汇编语言 图形库包括图形屏幕方式的选择
、

清除屏幕
、

画

点
、

画线
、

画圆
,

双页绘图处理等子模块
。
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一 � � 一

�
,

图形屏幕方式选择

如果用户的微机系统显示器是单色显示器
,

则用汇编语言直接 对 � � � 编程来置屏幕模

式
。

如果系统配置的是彩显
,

则可调用� �� �中断服务程序设置
。

当然直接对�� � 编程也是

可行的
。

我们的显示模块中对两种方法都编制了相应的汇编子程序
,

用户可视实际使用情况

和硬件配置灵活采用
。

�
�

点的画法

针对用户硬件系统的配置情况
,

我们采用两种方法编程
,

一是调用 � � ! 中断程序
,

二

是显示缓存区映射法
。

对于彩色显示器这两种方法均可行
,

对于单色显示器只能用后一种方

法
。

后一种方法速度更快更灵活
。

�
�

画线算法

在我们的图形库中画线程序设计采用改进后的 �
� � �� � � � � 算法作为画线算法

。

该法避免

了乘法和除法
,

因此它能更好地适应在 � � � � � 微处理机上用汇编语言编程
,

而且计算作图速

度快
,

精确性高
。

�
�

画圆算法

与画线一样的理由
,

我们同样采用�
� � �� � � � � 法作为画圆算法

。

�
�

双页面绘 图的应用

要获得好的动画效果
,

每秒钟至少要显示�� 帧相互连续的图形
。

考虑到这点
,

我们在程

序设计时
,

就要利用双图形缓冲器
,

即双页面绘 图这一办法来解决
。

所谓双页绘图是指我们

在内存中设定另一个 � � � 的区域称为绘图页在这个区域上进行绘图操作
,

当绘图页面绘完图

形后
,

将其拷贝到显示页面上
。

四
、

���  � �� 语言图形功能开发

我们在六足机仿真研究中用 �� �  � � � 语言作为主要的编程计算语言
。

但它不具备图

形功能
,

为了使我们计算出的数据能很快送入显示模块实现动态显示
,

我们将用 �� � � � �  

编制的分析程序与汇编语言图形库接 口
,

从而获得十分良好的视觉效果
。

通过编
’

程 接 口 后

�� � � � � � 的绘图命令类似于 � � �� � 的绘图命令
,

使用起来十分方便
,

也可被广泛用来作

其它图形显示的用户使用
。

在我们的系统中是采用 �� � � � � � 主程序将实参地址由堆栈传

送给汇编子程序
,

实现二者之间的数据传送的
。

� � � � � � � 的 调用语句形式
,

即作图命令

形式
�

� � �� � � � � � 设置屏幕模式为图形方式

� � � � � � � � � 设置屏幕模式为文本方式

��   !∀ #∃ 扭
, 夕� 画点命令

,
,

, �为点的坐标

� � � � �� � �“ �
, 夕� ,

碗
, � � � 画线命令

,

�劣
, , � � ,

� 为起点坐标
,

�戈
,

为� 为终点坐标

�� � � �  � � �  !,
。 , 夕。 ,

尸�
,

画圆命令
,

�戈
。 , � 。 ,

� �为圆心坐标和圆半径

在相应的汇编子程序 中
,

我们定义帧作为相互间的通信区
。

� 石

五
、

空间缩放机构运动学问题电算法

近年来在步行机的研制工作中一般均采用缩放机构作为其步行机构的
。

本文对空间一般



一 � � 一

式缩放机构运动学问题作了定量研究
,

并编制了计算机程序
,

使 �’�� 题的解决具有普遍性
,

同

时也是步行机构模拟显示的基础
。

对于空间一般式的缩放机构
,

’

我�� �建立二个坐标系来分析

其运动
,

动系与机构主平面重合
,

随机构运动
,

静系任意确定
。

分析过程先在动系上将机构

分解为二个基本铰接二杆组
,

用解析法建模
,

然后连接装配
,

最后乘上变换矩阵
,

变 换 至 静

系
。

我们编制了空间一般式缩放机构的动态显示程序
,

在运行该机构的运动分析程序后调用

显示程序
,

不仅获得机构各关节点运动精确的数值结果
,

而且还可在屏幕上直观地看出步行

机构或机械手的运动情况和工作空间
。

由于显示程序是用汇编语言编制的
,

速度快
、

动作连

续
、

视觉效果很好
。

六
、

六足步行机运动学分析及计算机模拟

对子采用缩放式腿的六足步行机
,

其运动学变量可划分为三组
�

� �� 车的位置和姿势
,

� � �缩放式腿三自由度变量。
‘, 戈

。‘, � 。‘, � �� 各足端位置
。

对其运动学问题也分为三 个 方

面来解决
,

在已知三组变量中的二组的条件下求解第三组
。

�
�

坐标系建立
�

我们引进二个坐标系
,

动系原点在机体中心随步行机运动 , 静系任意

确定
。

动系相对于静系的位置和方向由车的位置 �气
, 订� 。, 二 。

� 和机体姿势 ��
,
�

,

叻 表示
。

�
�

求解各足端的位置
�

我们可在动系中由旋转变换张量祛
,

得出足端的矢量式
�

�
‘二 左

� ‘ � �
舌 , ‘

�� � ‘� � �
备“ ‘
�� � ‘� � �

云 , ‘

�尸
� ‘

� � � �

式中左。
,
刀
� ‘,
� � ‘,

� “为由车体和腿机构结构参数决定的矢量
,

均为已知
。

�
’“ ‘

为 已 知的旋

转矩阵
,

由。
‘

决定
。

这样可求得各足的动系坐标
。

根据坐标变换可求得足端的静系坐标
。

�
�

求解缩放式腿机构三变量。
‘, 二

。 ‘,

氛
‘�

由足端静系坐标
,

可求得其动系坐标
,

然后

由� � �式解方程求得叭
,

声
� 。, 几�

的解叫

�
�

求解车体中心位置与车体姿势
�

先由� � �式求出了支撑足端动系坐标
,

然后构造出

第�点
,

求出其在动静系中的坐标值
,

那么身体位置与姿势根据动系坐标与静系坐标的变换关

系
,

从其变换矩阵中求解
。

�
�

步行机运动的动态模拟显示
�

根据以上的运动学分析过程
,

我们 编 制 了 相 应 的

�� � � � � � 程
’

序
,

可求解在各种已知条件下的运动学参数
。

调用我们的汇编语言图形子程

序库能实现步行机在各种地形条件下行走的动态模拟显示
。

由于汇编程序运行速度快
,

使得

动态模拟显示过程连续通真视觉效果很好
。

七
、

结 束 语

本文介绍了作者对六足步行机运动学进行计算机辅助研究的软件结构和算祛设计
。

整个

过程用��� � � � � � � � �� 和矽曲 �� 宏汇编语言编程
,

在�� � � ��� � � 上实现
,

并具有以下

特点
�

�
�

解决了在 �� � ��单色显示器上实现快速高分辨率图形显示 问 题
,

增 加 了 �� �

� � � � � � � 的图形功能
。

这不仅解决了六足步行机动态模拟显示在图形学方面的问题
,

也

为其它方面的研究提件�不方便卜
气

�

一�
�

采用混合语言程序设计
,

综合了高级语言计算功能强
,

编程方便
,

汇编语言运行速

度快的优点
,

�

同时满足了设计分析完整动态模拟显示逼真的要求
。

由于我们的工作是初步尝



寸 一 � � 一

试
,

同时涉及计算机及机器人两个学科
,

主要有如下两个问题尚待进一步研究
。

�
�

进一步完

� 善系统功能
,

管理好各功能模块使其成为有人机对话能力的交互式系统
, �

�

从三维体素造型

出发
,

显示真三维图形
。
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