
机器人课程复习

一 、名词解释

工作空间：工业机器人执行任务时，其腕轴交点能在空间活动的范围 

刚体自由度：物体可以对坐标系进行独立运动的数目

机器人的自由度：机器人末端构件所具有的独立运动的数目。

机器人工作载荷：机器人在规定的性能范围内，机械接口处能承受的最大负载量(包括手部)。 

机器人运动学正、逆问题：

机器人正动力学问题已知机器人各关节驱动力或力矩，求机器人各关节轨迹或末端执行器(位姿)轨迹。  

机器人逆动力学问题已知机器人各关节轨迹或末端执行器(位姿)轨迹，求机器人各关节驱动力或力矩。

雅可比矩阵：研究机器人操作空间速度与关节空间速度间的线性映射关系即雅克比矩阵 

机器人运动学：从几何学的观点来处理手指位置与关节变量的关系称为运动学。

机器人动力学：机器人各关节变量对时间的一阶导数、二阶导数与各执行器驱动力或力矩之间的关系，即机器人机械 

系统的运动方程。

PWM驱动：脉冲宽度调制(Pulse  Width  Modulation) 驱动

直流伺服电机的调整特性：是指转矩恒定期，电动机的转速随控制电压变化的关系。

直流伺服电机的调速精度：指调速装置或系统的给定角速度与带额定负载时的实际角速度之差，与给定转速之比。

示教再现：一种可反复再现通过示教编程存储起来的作业程序的机器人。示教有直接示教和间接示教两种措施。直接 

示教是操作人员使用插入机器人手臂内的操作杆，按给定运动次序示教动作内容，机器人自动把次序、位 

置和时间等详细数值记录在存储器中。再现时，依次读出存储的信息，反复示教的动作过程。间接示教是 

采用示教盒(或称示教器)示教。操作者通过示教盒按键操纵完毕空间作业轨迹点及其有关速度等信息的示 

教，然后用操作盘对机器人语言命令进行顾客工作程序的编辑，并存储在示教数据区。再现时，机器人的 

计算机控制系统自动逐条取出示教命令与位置数据，进行解读、运算并作出判断，将多种控制信号送到对 

应的驱动系统或端口，使机器人忠实地再现示教动作。

PID 控制：指按照偏差的比例(P,proportional) 、    积分 (I,integral) 、    微 分(D,derivative)          进行控制。

脱机编程：指用机器人程序语言预先进行程序设计，而不是用示教的措施编程。

二 、填空题

1、机器人按机构特性可以划分为      ( 关 节 机 器 人 )    和___(   (非关节机器人)  两大类。

2、机器人系统大体由(驱动系统)   (机械系统)   (感知系统)和(人机交互系统、机 

器 - 环境交互系统、控制系统       等部分构成。

3、机器人的反复定位精度是指  (机器人末端执行器为反复抵达同一目的位置(理想位置)而实际抵达位置之

间 的 靠 近 程 度 )       _

4、齐次坐标[0010]表达的内容是      z 方 向   _

5、机器人的运动学是研究机器人末端执行器       位 置     和      姿 态与关节空间之间的关系。

6、假如机器人相邻两关节轴线相交，则联接这两个关节的连杆长度为零        9

7、常用的建立机器人动力学方程的措施有     牛 顿           和     拉 格 朗 日       

8、6自由度机器人有解析逆解的条件是  机器人操作手的独立关节变量多于末端执行器的运动自由度 

数         。(1)三个相邻关节轴交于一点(2)三个相邻关节轴互相平行

9、机器人的驱动方式重要有   ( 液 压 )    、          (气动)     和            (电动)三种。



10、机器人上常用的可以测量转速的传感器有   测 速 发 电 机    和 增 量 式 码 盘  

11、机器人控制系统按其控制方式可以分为     程 序  _控制方式、  适 应 性 控制方式和  人 工 智 能_控制方



式。

三、选择题(4选1)

1、机器人三原则是由谁提出的。(D)

(A)  森政弘        (B)   约瑟夫 ·英格伯格        (C)   托莫维奇         (D)  阿西莫夫

2、现代机器人大军中最重要的机器人为：(A)

(A)  工业机器人        (B)  军用机器人          (C)  服务机器人         (D)  特种机器人

3、手部的位姿是由哪两部分变量构成的? (B)

(A)  位置与速度        (B)   姿态与位置     (C)  位置与运行状态       (D)  姿态与速度

4、运动学重要是研究机器人的：(B)

(A) 动力源是什么   (B) 运动和时间的关系   (C) 动力的传递与转换   (D)  运动的应用

5、动力学重要是研究机器人的：(C)

(A) 动力源是什么   (B)  运动和时间的关系   (C)   动力的传递与转换   (D)   动力的应用

6、传感器的基本转换电路是将敏感元件产生的易测量小信号进行变换，使传感器的信号输出符合详细工业系统 

的规定。一般为：(A)

(A)4～20mA 、-5～5V          (B)0～20mA 、0～5V          (C)-20mA~20mA 、-5～5V           (D)-20mA～20mA、

0～5V

7、传感器的输出信号到达稳定期，输出信号变化与输入信号变化的比值代表传感器的      参数。(D)

(A) 抗干扰能力       (B)  精度    (C)  线性度     (D)  敏捷度

8.6维力与力矩传感器重要用于 (D)

(A)  精密加工     (B)  精密测量     (C)  精密计算     (D)   精密装配

9、机器人轨迹控制过程需要通过求解           _获得各个关节角的位置控制系统的设定值。(B)

(A)  运动学正问题    (B)  运动学逆问题    (C)   动力学正问题    (D)   动力学逆问题

10.模拟通信系统与数字通信系统的重要区别是什么? (B)

(A)  载波频率不一样样     (B)  信道传送的信号不一样样    (C)   调制方式不一样样     (D)  编码方式不

一样样

四、判断题(回答Y/N)

1.机械手亦可称之为机器人。Y

2.完毕某一特定作业时具有多出自由度的机器人称为冗余自由度机器人。Y

3、关节空间是由所有关节参数构成的。Y

4、任何复杂的运动都可以分解为由多种平移和绕轴转动的简朴运动的合成。Y

5、关 节i的坐标系放在i-1关节的末端。N

6.手臂解有解的必要条件是串联关节链中的自由度数等于或不不小于6。N

7. 对于具有外力作用的非保守机械系统，其拉格朗日动力函数L 可定义为系统总动能与系统总势能之和。N 

8.由电阻应变片构成电桥可以构成测量重量的传感器。Y

9.激光测距仪可以进行散装物料重量的检测。Y

10.运动控制的电子齿轮模式是一种积极轴与从动轴保持一种灵活传动比的随动系统。Y



11.谐波减速机的名称来源是由于刚轮齿圈上任一点的径向位移呈近似于余弦波形的变化。N



五 、简答题/问答题

1、国内外机器人技术的发展有何特点?

答：1、传感器智能机器人发展较快2、新型智能技术的概念和应用研究正酝酿着新的突破3、采用模块 

化设计技术4、机器人工程系统呈上升趋势5、微型机器人的研究有所突破6、应用领域向非制 

造业和服务业扩展7、行走机器人研究引起重视8、开发敏捷制造生产系统9、军事机器人将装 

备部队

2、有哪几种机器人分类措施?与否尚有其他的分类措施?

答：1、按机械手的几何构造来分2、按机器人的控制方式分  3、按机器人控制器的信息输入方式分4、 

按机器人的智能程度分5、按机器人的移动性分6、按机器人的用途分

3、什么叫做“机器人三守则”?它的重要意义是什么?

3. 什么叫“机器人的三守则”?它的重要意义是什么?

1)机器人必须不危害人类，也不允许它眼看人类将受伤害而袖手旁观 

2 ) 机 器 人 必 须 绝 对 服 从 人 类 ， 除 非 这 种 服 从 于 人 类

3)机器人必须保护自身不受伤害，除非为了保护人类或者人类命令它做出牺牲等 

意义：给机器人社会附以新的伦理性，并且机器人概念更加通俗化，更易于为人类

社会所接受，至今，它仍为机器人研究人员、设计制造厂家和用户，提供了十分有意义 

的指导方针。

4、工业机器人和智能机器人的定义分别是什么?

工业机器人是面向工业领域的多关节机械手或多自由度的机器人。工业机器人是自动执行工作的机器装置，是靠自身 

动力和控制能力来实现多种功能的一种机器。它可以接受人类指挥，也可以按照预先编排的程序运行，现代的工业机 

器人还可以根据人工智能技术制定的原则大纲行动。

到目前为止，在世界范围内还没有一种统一的智能机器人定义。大多数专家认为智能机器人至少要具有如下三个要素： 

一是感觉要素，用来认识周围环境状态；二是运动要素，对外界做出反应性动作；三是思索要素，根据感觉要素所得 

到的信息，思索出采用什么样的动作。

5、智能机器人的含义是什么?

智能机器人具有形形色色的内部信息传感器和外部信息传感器，如视觉、听觉、触觉、嗅觉。除具有感受器外， 

它尚有效应器，作为作用于周围环境的手段。这就是筋肉，或称自整步电动机，它们使手、脚、长鼻子、触角等动起 

来。由此也可知，智能机器人至少要具有三个要素：感觉要素，运动要素和思索要素。

6、分析一种空间激光切割机械手至少需要多少自由度?规定能使激光束的焦点定位，并可切割任意曲面。 

定位需要三个自由度，切割曲面需要二个自由度，合计五个

7、机器人的灵活度、自由度和冗余度的概念及其互相关系是什么? 

自由度：机器人末端运动体系所需要的独立坐标的数目



冗余度：完毕某一特定作业时具有多出自由度数 

灵活度=自由度+冗余度



8、为了将圆柱形的零件放在平板上，机器人至少应具有几种自由度? 

答：3个

9、机器人的精度、反复精度及空间辨别度的含义及其区别? 

答：精度、反复精度和辨别率用来定义机器人手部的定位能力。

精度是一种位置量相对于其参照系的绝对度量，指机器人手部实际抵达位置与所需要抵达的理想位置之间的差 

距。机器人的精度决定于机械精度与电气精度。

反复精度指在相似的运动位置命令下，机器人持续若干次运动轨迹之间的误差度量。假如机器人反复执行某位置  

给定指令，它每次走过的距离并不相似，而是在一平均值附近变化，该平均值代表精度，而变化的幅度代表反复精度。

辨别率是指机器人每根轴可以实现的最小移动距离或最小转动角度。精度和辨别率不一定有关。一台设备的运动 

精度是指命令设定的运动位置与该设备执行此命令后可以到达的运动位置之间的差距，辨别率则反应了实际需要的运 

动位置和命令所可以设定的位置之间的差距。

工业机器人的精度、反复精度和辨别率规定是根据其使用规定确定的。机器人自身所能到达的精度取决于机器人 

构造的刚度、运动速度控制和驱动方式、定位和缓冲等原因。

由于机器人有转动关节，不一样回转半径时其直线辨别率是变化的，因此导致了机器人的精度难以确定。由于精 

度一般较难测定，一般工业机器人只给出反复精度。

10、机器人学重要包括哪些研究内容?

[答]:机器人研究的基础内容有如下几方面：(1)空间机构学：(2)机器人运动学：(3)机器人静力学；(4)机器人动 

力学：(5)机器人控制技术：(6)机器人传感器；(7)机器人语言。

11、机器人运动分析的一般过程是什么?为何要进行机器人的动力学分析?

答：1、建立坐标系  2、确定连杆参数  3、写出各个齐次矩阵  4、写方程

机器人动力学研究目的，建立力、质量和加速度之间以及力矩、惯量和角速度之间的关系。

确定力和力矩，计算每个驱动器所需的驱动力，以便在机器人连杆和关节上产生期望的加速度。

根据有关方程并考虑机器人的外部载荷计算出驱动器也许承受的最大载荷，设计出能提供足够力及力矩的驱 

动器。研究机器人不一样部件之间的关系，合理地设计出机器人的部件。

12、简述建立工业机器人运动学方程的措施、环节。

建立各连杆坐标系，确定各连杆 D-H 参数，写出各齐次矩阵(运用式A  和 D-H 参数计算各连杆之间的D-H 矩 

阵),写运动学方程(根据T=A,.…A     .…A,  建立机器人机构的运动学方程)

13、方向余弦矩阵的特点均有那些

“方向余弦矩阵”是由两组不一样的原则正交基的基底向量之间的方向余弦所形成的矩阵。方向余弦矩阵可以用 

来体现一组原则正交基与另一组原则正交基之间的关系，也可以用来体现一种向量对于另一组原则正交基的方向余 

弦。

方向余弦矩阵为正交矩阵，其中每列或每行中各元素平方之和为一，而两个不一样列或不一样行中对应元素的乘 

积之和则为零。



14、机器人雅可比矩阵的含义是什么?



关节空间和操作空间的方程系数矩阵(X=J0)

15、什么是机器人的奇异状态?

机器人的雅克比矩阵的行列式等于零时的状态，自由度会减少，母线运动受限制

16、简述齐次变换矩阵的物理含义。

答：1、起到坐标变换的作用。2、代表物体的位置姿态

17、工业机器人常用的驱动器有那些类型，并简要阐明其特点。

(1)电动驱动器的能源简朴，速度变化范围大，效率高，转动惯性小，速度和位置精度都很高，但它们多与减速装 

置相联，直接驱动比较困难。

(2)液压驱动器的长处是功率大，可省去减速装置而直接与被驱动的杆件相连，构造紧凑，刚度好，响应快，伺服 

驱动具有较高的精度。但需要增设液压源，易产生液体泄漏，不适合高、低温及有洁净规定的场所。故液压驱动器目 

前多用于特大功率的操作机器人系统或机器人化工程机械。

(3)气动驱动器的构造简朴，清洁，动作敏捷，具有缓冲作用。但也需要增设气压源，且与液压驱动器相比，功率 

较小，刚度差，噪音大，速度不易控制，因此多用于精度不高、但有洁净、防爆等规定的点位控制机器人。

18、常用的工业机器人的传动系统有那些?

齿轮传动，蜗杆传动，滚珠丝杆出传动，同步齿形带传动，链传动和行星齿轮传动

19、在机器人系统中为何往往需要一种传动(减速)系统?

由于目前的电机一般速度较高，力矩较小，需要通过传动系统减少转速、提高力矩。

20、机器人常用的机身和臂部的配置型式有哪些?

(答):目前常用的有如下几种形式：(1)横梁式。机身设计成横梁式，用于悬挂手臂部件，具有占地面积小，经有效地运用空间，直观等长处。(2)立柱式。多采用 

回转型、俯仰型或础伸型的运动型式，一般臂部都可在水平面内回转，具有占地面积小而工作范围大的特点。(3)机壁式。可以是独立的、自成系统的完整装置，可随意 

安放和报动，也可以具有行走机构，如沿地面上的专用轨道移动，以扩大其活动范围。(4)屈伸式。臂部由大小臂构成，大小肾间有相对运动。称为屈伸臂，可以实现平 

面运动，也可以作空问运动。

21、直流电机的额定值有哪些?

答 I: 直流电动机的颖定值有如下儿项：(D颖定功率，是指按照规定的工作方式运行时所能提供的输出功率，对电动机来说，额定功率是指轴上输出的机械功率，单 

位为kw.   2)额定电压，是电动机电枢绕组可以安全工作的最大外加电压或输出电压，单位为V.  3 颜 定 电 流，是指电动机按照规定的工作方式运行时，电枢绕组容许流 

过的最大电流，单位为A.(4)   颜定转速，指电动机在额定电压、额定电流和输出额定功率的状况下运行时，电动机的旋转速度，单位为rmin.



22、机器人上常用的距离与靠近觉传感器有哪些?。 

超声波，激光、红外，霍尔传感器

23、常见的机器人外部传感器有哪些?



1答j,  常见的外部传感器包括触量传感器，分为接触觉传感器、压觉传感器、滑觉传感器和力觉传感器。距离传感器，包括超声波传感器，靠近量传感器，以及视觉

传感器、听觉传感器、嗅觉传感器、味觉传感器等。

24、机器人视觉的硬件系统由哪些部分构成?

答 r(1)景物和距离传感器，常用的有摄像机、CCD   图像传感器、超声波传感器和构造光设备等： (2)视频信号数字化设备，其任务是把摄像机或者CCD 输出的信 

转换成以便计算和分析的数字信号： (3)视频信号处理器，视频信号实时、迅速。并行算法的硬件实现设备：如 DSP  系统：(4计算机及其设备，根据系统的需要可以  

选用不一样的计算机及其外设来满足机器人视觉信息处理及其机器人控制的需要：(5)机器人或机械手及其控制器，

25、机器人控制系统的基本单元有哪些?

答 i:  构成机器人控制系统的基本要素包括： (1)电动机，提供驱动机器人运动的驱动力。(2)减速器，为了增长驱动力矩、减少运动速度。 (3)驱动电路，由于直流 

何服电动机成交流问服电动机的流经电流较大，机器人常采用脉冲宽度调制(PWM)   方式进行驱动。(4)运动特性检测传感器，用于检测机器人运动的位置、速度、加连 

度等参数。(5)控制系统的班性，以计算机为基础，采用协调级与执行级的二级构造，6)控刺系统的软性，实现对机器人运动特性的计算、机器人的智能控制和机器人与 

人的信息互换等功能。

26、请简述模糊控制器的构成及各构成部分的用途。

[答j:  模糊迎辑控制器由4个基本部分构成，即模糊化、知识库、推理算法和逆模糊化。(1)模糊化：将检测输入变量值变换成对应的论域，将输入数据转换成合适的 

语言值。(2)知识库：包括应用续域的知识和控制目的，它由数据和模糊语言控制规则构成。(3)推理算法：从某些梳频前提条件推导出某一结论，这种结论也许存在模糊 

和确定两种状况。(4)逆模糊化：将推理所得到的模糊值转换为明确的控制讯号，作为系统的输入值。

27、从描述操作命令的角度看，机器人编程语言可分为哪几类?

1答|:机器人编程语言可分为：(1)动作级：以机器人末端执行器的动作为中心来描述多种操作，要在程序中阐明每个动作。(21对象级。容许较粗略地描述操作对象 

的动作、操作对象之间的关系等，尤其合用于组装作业。(3)任务级：只要直接指定操作内容就可以了，为此，机器人必须一边思索一边工作，

28、什么是变构造系统?为何要采用变构造控制?

一种系统的数学模型的构造参数是随位置、时间变化而变化的：由于机器人是经典的非线性变参数系统模型。

29、试述机器人滑模变构造控制的基本原理。

滑模变构造控制的原理，是根据系统所期望的动态特性来设计系统的切换超平面，通过滑动模态控制器使系统 

状态从超平面之外向切换超平面收束。系统一旦抵达切换超平面，控制作用将保证系统沿切换超平面抵达系统原点， 

这一沿切换超平面向原点滑动的过程称为滑模控制。

30、自适应控制器有哪几种构造形式?试简介其工作原理。

机器人自适应控制分为三类：模型参照自适应控制、自校正自适应控制和线性摄动自适应控制等。

(a)                                                                                   (b)

(a)模型参照自适应控制器；它的基本设计思想是：为机器人机械手的状态方程(传动)综合一种控制信号u,    

或为状态方程(动力学)综合一种输入F。这种控制信号将以一定的由参照模型所规定的期望方式，迫使系统具有需 

要特性。

(b)自校正自适应控制器：它与MRAC措施的重要区别在于：STAC用线性离散模型来表达操作机器人系统的动 

力学特性，因而其控制器为一数字控制器。这种离散模型必须借助系统辨识技术，应用采样输入-输出数据来建立。
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(c)  线性摄动自适应控制器

六 、论述题/综合题

1、试论述机器人技术的发展趋势。

答：科学技术水平是机器人技术的基础，科学与技术的发展将会他机器人技术提离到一种重高的水平，未来机恩人技术的重要研究内容集中在如下几种方面，a工业机器人操作机构造的比化设计  

技术，我来新的高淫度轻圆材料，深入提高负蚁白重比，月步机购向着较块化、可重构方向发展。②机器人控制技术重点研究开放武、根块化控制系统，人机界面愈加友好。酒言、图师编程界面正  

在研制之中。机器人控制器的原别化和网络化以及基于PC 机网络式控制器己成为研究热点。3 多 传 感 面 统 为深入提高机器人的智能和适应性，多种传感器的使用是其问题处理的关键，共研究热点  

在于有效可行的多传撼潘融合算法，尤其是在非规性及非平稳、非正态分布的情形下的多传感器验合算法。④机器人通控及监控技术，机添人半自主和自主技术 多机器人和操作者之间的协调控制。  

通过网路建立大面围内的机器人通控系统，在有时延的状况下，建立阀先基示进行遇控等，⑤座 起 机 器 人 技 术 ，基于多传感器。多焊体利虚机现实以及场遇应技术。实现机器人的虚拟遇控维作和入  

机交五. (6)多智能体控制技术  这是目前机器人研究的一种嫁新触域。重要对多暂能体的群体体系构道、互相间的通信与磁商机理。感如与学习措施，建梳和城划、群体行为控制等方面进行研究。②  

微和微小机路人技术，这品机酒人用究的一种新的城和重发脏方向，过去的研究在森制城几平是空自。因此该领故时究的速展将会时起机器人投术的一场革合，并且对社会通步和人类话动的各个  

力面产生不可结计的纳，改机海人技术的研究旅要集中在系统构道、运动方式、控制方，法、他感技术、通信技术以及行走技术等方面，圆软机器人技术，整用于医疗、护四，体闲和以乐场所。 

老式机部人设计未考达与人第密共处，因此其构造材料多为全国或继性材料，软机海人技术规定其构造，控制方式和所用传感系统在机器人袁外地与环填或人碰握时最安全的，机器人对人是友好的四  

仿人和仿生技术，这是机器人技术发展的最高境界。目窗仅在某些方面进行某些基础研究。

2、试论述精度、反复精度与辨别率之间的关系。

答：精度、反复精度和辨别率用来定义机器人手部的定位能力。

稀度是一种位置量相对于其参限系的绝对度量，指机器人干部实际抵达位置与所需要抵达的理想位置之间的差距，机器人的精度决定于机械精度与电气精度。

反复精度指在相权的运动位监命令下，机器人并饮若干次园动轨之间的误差度量。叙如机器人反复执行基位置给定指令，它每次走过的田商井不相红，面是在一平均值附云变化，该平均值代表精 

度，面变化的幅度代表反复精度

别半是拍机源人每根轴可以实现的最小移动面商或最小转动角度。精度和两钢率不一定有关，台设备的运动稀度品指命令设定的运动位置与该设备执行此命令后可以到达的动动位置之同的琴距，

群别率蓦反应了实标需要的运动位置和命令所可以设定的位置之间的差距。

工业机酒人的精度、反复精度和辨别丰规定是根据其使用规定确定的。机器人自身所能到达的精度取决于机器人构造的度，运动速度控制和里动方式，定位和冲等顾因

由于机福人有转动关节。不一样回转半径时其直线辨别举是变化的，因此导致了机圈人的精度难以病定，由于精度一般较难湖定，一般工业机器人只给出反复精度

3、试论述工业机器人的应用准则。

l答l:设计和成用工业机器人时，应全面考虑和均衡机器人的通用性，环境的石府件、耐久性，可靠性和经济性等原因，详细连册的准则如下

1)从悉务工种开始采用机器人

机器人可以在有南，风、吸市，振动，高遇，易燃品爆等危险有害的环填中长期梅定地工作。在技术、经济合理的状况下。采用机器人谋麻把人从这工作岗做上的化下来，将从主线上改香劳动

条件

(2)在生产率和生产质量落后的部门应用机器人

现代化的大生产分工越来越相，操作越来越简朴，劳动强度越来越大，机器人可以高效地完毕某线简朴，反复性的工作，使生产效中，产品质量获得明显的改善。

3要估计长际需要

一般来讲，人的寿命比机械的寿命长，不过。假如利常对机做进行保存和准临，对品换作进行补充和更换，有也许使机械者合植过人，此外，工人会由于共自身的鱼志而放弃某些工作，导致坏职成

停工，面工业机器人没有自己的意思，因此机器人的使用不会在工作中途因放顾以外的原因停止工作，可以持续从事所交给的工作，直至其机械寿命完结。

(④机器人的投入和使用成本

量说机海人可以使人类挣胶很脏、根范验或裂紧重的劳动，不过工厂经理们极关仟的是机器人的经济性。在经添方面所考虑的原因包括劳力。材料、生产率、能源、设备和成本等。

可以用偿还期Y 定量地衡量机器人使用的合理性。假如机器人的使用寿命不小于其偿还期。使用机器人是有效的。

(5)应用机器人时需要人

在应用工业机器人替代工人操作时，要的迟工业机酒人的现实能力以及工业机各人技术知凹的现实状况和未来子以预测，用既有的机器人原封不动地取代日前正在工作的所有工人，并接的他们的工

作，品然是不也许的。

在平均能力方面，与工人相比，工业机圈人品得过于通色，但在承受环垃条件的窗力和可靠性方面，工业机器人比人优施，因此要卫工业机格人安排在生产线中的恰当位置上，使它成为工人的好助
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4、假如让你设计一种机器人，你最但愿制作一种什么样的机器人?它由哪几部分构成?制作它重要需要完毕些 

什么工作?



5、试论述机器人静力学、动力学、运动学的关系。

答，龄力学指在机器人的手爪接触环境时，在静止状态下处理手爪力F 与驱动力x 的关系，动力学研究机器人各关节变量对时间的一新导效，二阶导数与各执行器驱动力成力矩之间的关系，即机器

人机械系统的运动方程，而运动学研究从几何学的观点来处理于指位置与关节变量的关系

在考谢控用时，就要考虑在机器人的动作中，关节驱动力r 会产生怎样的关节位置以关节速度θ . 关节加速皮θ,处理这种关乘称为动力学 

dyumes) 。  对于动力学来说，除了与连杆长度有关之外，还与各迷杆的质量，绕质量中心的惯性矩，连杆的质量中心与关节轴的距离有关

运动学、静力学和动力学中各变量的关系如下图所示，图中用虚线表达的关系可通过实践关系的组合表达，这些也可作为动力学的问题米处理。

6、试论述轮式行走机构和足式行走机构的特点和各自合用的场所。

I 答|,轮式行走机添人是机器人中应用最多的一种机器人，在相对平坦的地面上，用车轮移动方式行走是相称优越的。车轮的形状或构造形式取决 

于地面的性妖和车辆的承载能力。在轨道上运行的多采用实心钢抢，室外路面行驶的采用东气轮胎，室内平坦地面上的可采用实心轮输，足式行走对 

峰岖路面具有视好的适应能力，足式运动方式的立足点是离散的点，可以在也许抵达的地面上选择最优的支撑点，而轮式行走工具必须面临故环的地

形上的几乎所有点，足式运动方式还具有积极隔碳能力，尽管地面高下不平，机身的运动仍然可以相称平稳，足式行走在不平地面和松较地面上的运动速度较高，能耗较少

7、机器人轨迹控制过程如图所示。试列出各步的重要内容。

解]:(1)通过示牲过程得到机器人轨迹上特性点的位姿。对于直线酒要得到起始点和终点，对于医弧需要得到弧上三点：

(2)根据轨连特性(直线/园弧/其他)和插补方略《定期定距/其丝)进行对应的括补运算，求出该插补点的位姿值：

(3)根据机器人逆运动学原理，求出手哲解，即对应于插补点位姿的所有关节角(A.….A

(4)以求出的关节角为对应关节位置控制系统的设定的，分别控制n 个关节驱动电机。

(5)和关节驱动电机应轴连按的光轴码器给出该关节日前实际位置值，进行反增，位置控制弱统根据此位置误差(设定值一反喷值)实行控制以消除误差，使机器人到达所绿定的位姿

8、机器人学是一门综合性的学科，(1)试论述机器人学重要的研究内容及其所需要处理的问题(至少3个方面)。

答：机器人学【robotics】与机器人设计、制造和应用有关的科学。机器人学又称为机器人技术或机器人工程学，重要 

研究机器人的控制与被处理物体之间的互相关系。机器人学波及的科目诸多，重要内容有运动学和动力学、系统构造、 

传感技术、控制技术、行动规划和应用工程等。

伴随工业自动化和计算机技术的发展，到六十年代机器人开始进入大量生产和实际应用阶段。尔后由于自动装备 

海洋开发空间探索等实际问题的需要，对机器人的智能水平提出了更高的规定。尤其是危险环境，人们难以胜任的场 

所更迫切需要机器人，从而推进了智能机器人的研究。

机器人学的研究推进了许多人工智能思想的发展，有某些技术可在人工智能研究中用来建立世界状态的模型和描 

述世界状态变化的过程。有关机器人动作规划生成和规划监督执行等问题的研究，推进了规划措施的发展。此外由于 

机器人是一种综合性的课题，除机械手和步行机构外，还要研究机器视觉触觉听觉等信感技术，以及机器人语言和智 

能控制软件等。可以看出这是一种设计精密机械信息传感技术人工智能措施智能控制以及生物工程等学科的综合技 

术。这一课题研究有助于增进各学科的互相结合，并大大推感人工智能技术的发展。

1、传感器与感知系统2、驱动、建模与控制3、自动规划与调度4、计算机系统5、应用研究

9、方向余弦矩阵是进行机器人运动学分析和动力学分析的基础，试论述方向余弦矩阵的性质和特点，并通过详 

细的实例分析予以验证。

答：“方向余弦矩阵”是由两组不一样的原则正交基的基底向量之间的方向余弦所形成的矩阵。方向余弦矩阵可 

以用来体现一组原则正交基与另一组原则正交基之间的关系，也可以用来体现一种向量对于另一组原则正交基的方向 

余弦。
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方向余弦矩阵为正交矩阵，其中每列或每行中各元素平方之和为一，而两个不一样列或不一样行中对应元素的乘 

积之和则为零。

“方向余弦矩阵”是由两组不一样的原则正交基的基底向量之间的方向余弦所形成的矩阵。方向余弦矩阵可以
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