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Современные разработки в области автоматиза-

ции технических процессов привели к внедрению 

роботов во все сферы человеческой деятельности.  

Создание автоматических систем, которые могут 

быть использованы на многих стадиях исследова-

ний и работы, также способных облегчить труд че-

ловека, является актуальной научной и технической 

задачей [1]. Одним из важнейших классов таких 

систем является класс шагающих роботов, предна-

значенных для перемещения по труднопроходимой 

поверхности, порой с заранее неизвестным релье-

фом. Преимущество в проходимости шагающего 

робота обуславливает высокую сложность кон-

струкции и алгоритмов управления.  

Отличительной особенностью движения шага-

ющих платформ является необходимость управле-

ния сразу несколькими приводами. Шагающая мо-

бильная квадропод - платформа оснащена двена-

дцатью приводами, по три на каждую из конечно-

стей. Модель робота в системе autodesk autocad 

представлена на рисунке 1. [2] 

 
Рис.1. Шагающая мобильная квадропод – платфор-

ма 

Для шагающего робота в процессе выноса ко-

нечности должен осуществляться контроль высоты 

положения стопы над поверхностью, при этом, если 

высота любой из стоп становится меньше допусти-

мой, то производится подъѐм до наименьшей допу-

стимой высоты, а затем производится вынос ноги. 

Конец движения должен сопровождаться восста-

новлением горизонтального положения платформы 

и смещением центра масс в зону равновесия. При 

опоре на три конечности с совершением шага место 

положения геометрического центра масс изменяет-

ся, что может приводить к падению робота. Таким 

образом, для стабилизации движения требуется ре-

ализовать двухуровневый алгоритм (рисунок 2). 

 
Рис.2. а) верхний уровень; б) нижний уровень 

 

Последовательность исполнения процедур верх-

него уровня даѐт возможность роботу одновремен-

но опираться на три конечности, перемещаясь при 

этом на величину шага. В свою очередь процедура 

шаг содержит в себе набор процедур нижнего уров-

ня: передача управляющего воздействия на серво-

приводы для осуществления движения конечностью 

и стабилизация. 

Для апробации разработанного алгоритма при 

помощи программных сред autodesk autocad, Matlab 

10 (пакеты: simulink, simmechanics, nettools) была 

составлена математическая модель квадропод – 

платформы  

Модель одной конечности робота представлена 

на рисунке 3. Блоки «Вody» - моделируют корпус-

ные детали робота. Отличительная черта блока со-

стоит не только в задании габаритных параметров 
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объекта, но и его массы. Блоки «Revolute» – моде-

лируют шарнирные соединения в различных плос-

костях ортогональных друг другу. Данный блок 

имеет возможность подключения к блоку возмуще-

ния и блоку сенсоров. Блоки «IC» - формируют 

возмущающее воздействие в виде задания угла по-

ворота.  

Виртуальная модель имеет все степени свободы 

присущие реальному роботу и позволяет аналити-

ческими методами, по правилам Денавита-

Хартенберга [3], формировать закон управления:  
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Представленные выражения являются решением 

прямой задачи кинематики для конечности относи-

тельно абсолютной системы координат, находящей-

ся в центре масс платформы. 

Результат моделирования в среде simmechanics 

представлен на рисунке 4. Данная модель отражает 

работоспособность системы. 

 

 
Рис. 4. Результат работы модели simmechanics 

На рисунке 5 приведена область нахождения 

центра масс робота. Решение было сведено к 

нахождению области устойчивого положения робо-

та численными методами. В результате был сфор-

мирован массив данных, ограничивающий зоны 

перемещения центра масс платформы при ходьбе. 

 
Рис. 5. Область нахождения центра масс при 

движении передними конечностями 

Заключение 

На текущий момент на основе проведѐнных ис-

следований был построен прототип робота, состав-

лена математическая модель, разработан алгоритм 

для движения по прямой.  
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Рис. 3. Модель одной конечности в SimMechanics
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