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前言

全方位移动机器人（omni-directional wheeled mobile robot，OWMR）是一类典型的移动机器人系统，
具有平面内完全的3个自由度，可以在任意时刻实现平面内任意方向的运动，因此，非常适合工作在
各种复杂环境，能在各种狭小环境中高效运动。
全方位移动机械手（omni-directional wheeled mobile manipulator，OWMM）是一种具有操作功能
的OWMR，通常由OWMR和安装在其上的一个或多个具有若干自由度的机械手（manipulator）构成。
这种结构使机械手拥有更大的工作空间、更高的运动冗余性，并具有同时移动和操作的功能，使其能
在更短时间内，以更优位姿完成更大范围内的任务，优于传统的机械手和移动机器人。
从理论上看，全方位移动机器人通常采用冗余驱动方式来实现机器人的全方位运动，在运动过程中需
要多个驱动轮之间的协调，与差分驱动方式的移动机器人不同。
而全方位移动机械手则增加了移动平台和机械手之间的耦合，其动力学模型更复杂、非线性更强，为
控制理论和方法的应用提出了更高挑战。
从应用上看，全方位移动机器人和全方位移动机械手系统可以代替人工作在各种危险场合，如排除炸
药、垃圾处理、野外探险、太空作业以及一些具有复杂应用的工业场合，如船体焊接等，也可以实现
与人的交互合作，如取小物品、开门、搬运物体等，具有广泛的应用领域和前景。
全方位移动机器人一直是机器人领域的重要研究方向之一，其系统结构、运动学、动力学、运动规划
、运动控制、考虑干扰和不确定性条件下的智能控制方法等研究内容一直受到国内外众多学者关注。
本书一方面陈述本领域的国内外研究现状和趋势，另一方面介绍近年来作者在上述研究内容上所获得
的一些研究成果，为读者提供本领域的相关动态，促进相关人员对本领域的深入研究。
本书是在作者数年来的研究工作成果、所培养的博士研究生和硕士研究生的学位论文以及一些领域内
发表的重要期刊会议论文的基础上进一步深化、加工而成的。
全书共14章，分为上下两篇：上篇介绍全方位移动机器人的系统结构、运动学、动力学、运动控制和
运动规划方法；下篇介绍全方位移动机械手的系统结构、运动学、动力学、协调运动规划和控制方法
。
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内容概要

本书内容共14章，分为上下两篇：上篇介绍全方位移动机器人的系统结构、运动学、动力学、运动控
制和运动规划方法；下篇介绍全方位移动机械手的系统结构、运动学、动力学、协调运动规划和控制
方法。
　　本书可供从事智能机器人、人工智能和智能控制研究、设计和应用的科技人员和高等院校相关专
业师生参考。
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章节摘录

插图：第12章全方位移动机械手的滑模轨迹跟踪控制12.1引言全方位移动机械手系统的协调控制问题
具有重要的理论意义和实用价值。
全方位移动平台和机械手两个子系统的协调运动是全方位移动机械手优于移动机器人和传统机械手的
根本所在，这使该系统具有更加明显的实用价值。
全方位移动机械手系统是一个时变的、复杂的高度非线性系统，在实际应用中往往存在外部干扰和系
统不确定性，本章根据第11章建立的系统整体动力学模型特性，针对这一类不确定全方位移动机械手
系统进行协调控制问题的研究。
变结构控制在20世纪50年代提出，限于当时的技术条件和控制手段，这种理论没有得到迅速发展。
近年来，计算机技术的进步使变结构技术能方便地实现并不断发展，成为控制非线性系统一种简单有
效的方法。
变结构控制系统的特点是，在动态过程中，系统的结构根据系统当时的状态偏差及各阶导数值以跃变
方式按设定规律作相应改变，它是一类特殊的非线性控制系统。
滑模控制是变结构控制的一种，该类控制系统预先在状态空间中设定一个特殊的超越曲面，由不连续
控制规律不断变换控制系统结构，使系统的状态沿这个特定的超越曲面向平衡点滑动，最后渐近稳定
。
其特点是，首先，该控制方法不需要系统精确的数学模型，只需要知道其中不确定参数的变化范围。
其次，系统进入滑动模态后，对参数及扰动的变化反应迟钝，状态始终沿设定滑线运动，具有很强的
鲁棒性。
此外，滑模控制系统快速、无超调、计算量小、实时性强。
但是变结构控制存在一个缺点——抖振问题，它是由于系统状态在穿越切换面时控制作用的不连续造
成的。
抖振问题一直困扰着变结构控制，如果不能采取适当的办法消除或削弱抖振现象，变结构控制的意义
将大大减小，对此问题，国内外许多学者做了大量的工作，并提出了一些有效的办法。
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