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引言
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目前，双足机器人步态规划方法多样，
但针对变步长行走的研究相对较少，因
此开展基于变质心高度策略的双足机器
人变步长步态规划研究具有重要的理论

价值和实践意义。

双足机器人作为仿人机器人的一种，具
有在复杂环境中灵活行走的潜力，对于
灾难救援、军事侦察等领域具有重要意

义。

步态规划是双足机器人实现稳定、高效
行走的关键技术之一，对于提高机器人

的运动性能具有重要作用。

研究背景与意义
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基于优化算法的步态规划方法

通过优化算法求解最优的关节角度和足端轨迹，以实现稳定行

走和能量最优，但计算量大、实时性差。
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基于零力矩点的步态规划方法

通过调整零力矩点在支撑多边形内的位置来实现稳定行走，但

难以实现大步长行走。
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基于预设轨迹的步态规划方法

通过预设足端轨迹和关节角度来实现稳定行走，但缺乏对环境

变化的适应性。

双足机器人步态规划现状



变质心高度策略是一种

通过调整机器人质心高

度来实现变步长行走的

方法。在行走过程中，

根据步长需求实时调整

质心高度，从而改变机

器人的稳定性和行走效

率。

相比于传统步态规划方

法，变质心高度策略具

有以下优势

灵活性高：通过调整质

心高度可以实现不同步

长的行走，适应性强。

稳定性好：通过合理调

整质心高度可以保持机

器人在行走过程中的稳

定性，减少摔倒风险。

能量消耗低：通过优化

算法求解最优的质心高

度和关节角度，可以实

现能量最优的行走，提

高机器人的续航能力。
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变质心高度策略提出及优势



双足机器人运动学与动力
学建模

02



包括大腿、小腿和足部，
模拟人类腿部运动。

腿部结构 躯干与头部 关节与驱动器

用于保持机器人平衡及搭
载控制系统。

实现腿部和躯干的运动，
通常采用电机或液压驱动
器。
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双足机器人结构简介



正运动学建模
根据机器人结构参数和关节角度，计算机器

人末端位置。

仿真分析
利用MATLAB/Simulink等工具进行机器人
运动学仿真，验证模型正确性。

逆运动学建模
根据机器人末端位置和姿态，反求关节角度。

运动学建模与仿真分析



    

动力学建模及求解方法

牛顿-欧拉法

基于牛顿第二定律和欧拉方程建立机

器人动力学模型。

拉格朗日法

利用拉格朗日方程建立机器人动力学

模型，适用于复杂系统。

求解方法

采用数值解法（如龙格-库塔法）或符

号解法（如MATLAB符号计算）求解

动力学方程。



变质心高度策略下的步态
规划方法
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通过改变机器人质心高度来调整其稳定性，质心高度变化会影响机器人的动态平衡。

在不同步态阶段调整质心高度，以适应不同地形和行走需求，提高机器人的适应性
和稳定性。

质心高度变化可通过调整机器人关节角度实现，进而改变机器人的步长和步频。

变质心高度策略原理阐述



基于变质心高度策略，设计一
种变步长步态规划方法，以适
应不同地形和行走需求。

通过分析机器人运动学和动力
学特性，确定质心高度变化对
步态参数的影响规律。

根据影响规律，制定相应的步
态调整策略，实现机器人稳定、
高效的行走。

步态规划方法设计思路
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