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内容概要

本书主要介绍非线性机器人系统控制设计的基本理论和一些最新进展。
全书共分为两部分，共七章。
第一部分（第一章和第二章），主要阐述非线性控制系统设计的基本理论和非线性机器人系统控制的
基本方法；第二部分（第三章至第七章），以（非）线性比例-积分-微分（PID）控制器为核心内容展
开，主要讨论非线性机器人系统在无模型的PID控制下的稳定性问题。
其中第五章的“机器人系统输出反馈PID全局渐近稳定位置控制”、第六章的“机器人系统输入受限
饱和PID位置控制”和“机器人系统输出反馈饱和自适应轨迹跟踪控制”，以及第七章的“机器人系
统输人受限有限时间PD+位置控制”分别讨论了有效的全局渐近稳定和全局的有限时间稳定等问题。
    本书可作为从事控制理论与应用及机电一体化与自动化的科研工作者、工程技术人员、高校教师和
研究生的教科书和参考书。
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章节摘录

　　第三章　机器人系统位置PID控制　　在第二章中，我们已经介绍了机器人系统位置控制的基本
方法。
但读者可能已经注意到，这两种简单的位置控制方法都需要部分机器人系统的模型信息，即需要确知
重力矢量项。
而我们知道，机器人系统是一个复杂的多变量非线性系统，若想精确获得系统的模型不是一件轻松的
事情。
这一点对机器人动力学模型中的重力矢量项来说，显得就更为困难。
因为，重力矢量项与机器人末端执行器的操作对象直接相关，而我们知道机器人系统的操作对象又是
多种多样的。
为了克服重力不确定项的影响，Tomei提出了自适应PD控制策略，实现了不确定机器人系统的精确位
置控制；对此自适应PD控制策略，Kelly省去了Tomei稳定性证明中要引用LaSalle不变性原理的过程，
直接应用Lyapunov直接方法证明了闭环系统的全局渐近稳定性，并提出了一种新的全局渐近稳定自适
应控制方案。
这种自适应PD控制策略，还存在两个弱点：其一，虽然可以不晓得机器人系统的重力矢量项，但重力
矢量项的结构和参数回归矩阵必须已知，以便利用线性化参数自适应技术；其二，控制器的参数整定
十分复杂，必须满足非常复杂的不等式关系。
因此，长期以来，不依赖于模型信息的机器人系统的高精度控制方法一直是人们不懈追求的目标。
　　并且，尽管现代控制理论与技术在过去的二十几年中取得了长足的进步，但在大多数实际机器人
系统的控制中仍广泛采用传统的线性比例一积分一微分（proportional-integral-derivative，PID）控制。
这不仅仅是因为线性PID控制具有结构简单、控制器参数整定规则明晰和工程易实现的特点，而且因
为大量的实际应用表明PID控制能够提供大多数实际需求的精度。
我们知道大多数实用的机器人系统的PID控制并不需要涉及其系统模型信息，但这种十分简单的PID控
制策略闭环系统的稳定性分析一直是一个难题。
Takegaki与Arimoto在1981年的工作对PD控制器的分析，奠定了人们采用理论分析的方法分析PD控制非
线性机器人系统稳定性的基础。
直到Arimoto等用饱和非线性项取代传统线性PID控制中的线性积分项，才证明了非线性机器人系统在
此PD加饱和积分项的控制作用下的全局渐近稳定性。
沿着这个思路，包含各种各样饱和函数的非线性PID控制策略纷纷涌现，很好地解决了各种实际问题
。
　　本章首先应用Lyapunov直接稳定性理论和La Salle不变性原理，分析了不确定非线性机器人系统常
用线性PID控制的半全局渐近稳定性，也就是通常所说的工程渐近稳定性，即吸引域的大小可以通过
提高控制器的增益而扩大到整个状态空间。
在第3.2节中，介绍了全局渐近稳定的线性PD加饱和I（PD-NI）控制，同时证明了为提高系统的响应
速度而发展的一种线性PD加非线性PI（PD-NPI）控制系统的全局渐近稳定性。
为了直观体现非线性PID控制较传统的线性PID控制的效果，给出了两自由度机器人系统的数值仿真结
果，验证了PD～NPI良好的控制性能。
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编辑推荐

　　《非线性机器人系统控制理论》从工程实际的角度出发，争取用浅显的叙述，架起机器人系统控
制理论分析和工程实际需求的桥梁，争取为一般工科学生和工程技术人员建立起高品质的非线性机器
人系统控制所需的基础知识，消除阅读理解高品质非线性机器人控制文献的障碍。
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