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内容概要

《空间机器人及其遥操作》著者结合多年来对空间机器人研制的经验，从机构、传感、驱动、控制及
空间环境适应性方面，系统地阐述了空间机器人研制的关键技术及工程特点。
以此为基础，开展了空间机器人运动学、动力学、地面测试及标定等相关理论和试验的研究，并论述
了空间机器人的遥操作技术。
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主要从事空间机器人及其遥操作技术、多指仿人灵巧手及其操作控制、仿人型假手及其控制等方面的
研究工作。
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章节摘录

版权页：   插图：   1.3.1 运动学和动力学建模的研究 对于自由漂浮状态下的自由飞行机器人系统，基
座不受推进器和反作用飞轮的控制。
如果空间机器人系统不与外界环境接触，即不受外力和外力矩的作用，则系统的线动量和角动量是守
恒的。
空间机器人基座与机械臂之间存在着动力学耦合，基座的位置和姿态随机械臂的运动而发生改变，进
而影响机械臂末端点的运动，这是空间机器人系统比较复杂的一种运动模式。
自由漂浮空间机器人与地面机器人最大的区别在于其末端执行器的运动不仅—9各关节的运动有关，
而且与各个连杆、基座的质量分布及其运动轨迹紧密相关。
因此，自由漂浮空间机器人的运动学与动力学是密不可分的。
 目前，自由飘浮空问机器人的运动学和动力学建模有以下几种方法。
 （1）虚拟机械臂（Virtual Manipulator，VM）。
 美国的Vafa和Dubowsky等学者提出了虚拟机械臂的概念。
基于虚拟机械臂的运动学建模方法的基本思想是：在空间微重力环境下，自由漂浮空间机器人系统的
线动量和角动量保持守恒。
以此为基础，定义真实机械臂与基座共同的质心作为虚拟机械臂的虚拟基座（Virtual Ground，VG）
，则虚拟机械臂就是一个理想的、无质量的运动链，它的第一个关节是一个被动的球关节，其末端位
姿和实际机械臂的位姿一致。
同时，在空间机器人系统不受任何外力的情况下，虚拟基座的位置在机械臂运动过程中保持不变。
因此，地面机器人的运动学建模方法可以直接应用到上述的虚拟机械臂中。
 （2）动力学等价机械臂（Dynamics Equivalent Maniputator，DEM）。
 梁斌等学者研究了动力学等价机械臂DEM的空间机器人建模方法。
DEM模型将自由漂浮空间机器人系统等效为采用被动球关节与基座连接的地面机器人。
DEM具有与VM相同的运动学特性，且能够很好地描述系统的动力学特性。
该方法具有以下特点。
 ①DEM各杆件具有质量和惯量，因此不再是虚拟的，在实际中可以直观和方便地构建出来，同时，它
本身的几何定义包含了线动量守恒约束，从而降低了系统维数，简化了系统模型，有助于分析、设计
空间机器人系统。
 ②利用拉格朗日方程或其他固定基座机器人的动力学建模方法，可以对空间机器人建模。
固定基座机器人的控制方法可推广到空间机器人。
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编辑推荐

《空间机器人及其遥操作》可作为从事空间机器人研究人员的参考用书。
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