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实现对轮式移动机器人的运动控制 
蒲丽霞 雷勇 四川大学电气信息学院 61 0065 

本文介绍了基于TMS32OF2B12 DSP 的轮式 

穆动机 嚣人的运动系统设计。简述 了实现谊 

控制 系统的硬件设计方案和 系统软件的设计 

思路 利用单神经光自适应P1D控制算法设 

计的运动控制器，完成 了时机器人 的运动控 

制 ，取得 了较好的效果。 同时，穰 系统还 

利用简单的虹外传感装置实现了轮式穆动机 

蒜人的避障功能。可以为其他相似系统提供 

有益的参考 。 

移劝机器人； MS 2 0 F 2 8 l2；伺服 系统 ； 

运动控制 ；单神经元自适应 PlD控制 

1．引言 

近年来，在机器人和自动化领域里 

对移动机器人的研究是一个热点。移动机 

器人是一个对外界环境高度开放的智能系 

统，能够在执行预先给定的任务指令的同 

时，根据行进中 断感知到的周围局部环 

境信息，自主地作出各种决策，自动避开 

障碍物，引导自身安全地行使到指定的目 

标位置。这对解决工业中危险地 的标本 

采集和故障处理，以及生活中盲人导航等 

问题有着实际的指导意义。本文利用了TI 

公司高性能的控制芯片TMS320F28 l 2 

I)SP，实现了对双轮式移动机器人的运动 

控制，以及机器人的避障功能。 

2．TMS320F281 2在轮式移动机器人中 

的使用 

2．1系统结构 

对于轮式移动机器人 ，它的运动规 

划问题主要是研究在未知或少知环境中机 

器人移动路径的确定方法。为了满足移 

动机器人运动规划问题数学模型的复杂 

性、运算的快速性以及对运动控制准确 

性的要求，我们在系统的设计上采用了 

丰从机的方式。系统组成如图 1。 

其中用于运动规划的主机由P C担 

当。对底层的运动控制由TMS320F28 1 2 

DSP从机完成。主机与从机之间采用无线 

通 信 的 方 式 ， 作 为 主 控 芯 片 的 

TMS320F2812 DSP是TI公司最新推出的 

32位定点DSP控制器，是目前控制领域 

最先进的处理器之一。该芯片性能优 

越、资源非常丰富，人火简化了外围电 

路的 设计。 

2．2 主机与机器人之间的通信 

主从机之间采用了无线通信的方式。 

主机给从机发送控制指令，是以角度，距 

离的方式发送，其中角度是相对于正北方 

向的顺时针夹角的： 进制编码。距离是此 

次运动的 目标距离的二进制编码。从机在 

接收到土机的指令后，应向主机回传机器 

人当前的位置信息作为确认。主机应对机 

器人的运动轨迹进行记录，让主机对机器 

人的运动做到 “心中有数”，同时从机对主 

机最近的两条指令进行记录。为了满足高 

速通信和可靠性要求 ，无线通信模块采 

用微功率 无线数传模块 。它的T作频率 

在IsM频段，无需申清频点。基r FSK 

的调制方式，采用高效前向纠错信道编 

码技术，数据抗突发干扰和随机下扰的 

能力大大提高 ；在视距情况下，天线位 

置>3m，可靠传输距离>300m，保障 了机 

器人作业 的有效范 。 

在实际的测试中发现通讯存在死区， 

机器人存有些位置接收不到主机发送的指 

令 。 为 r 解 决 这 个 问 题 ， 在 

TMS320F28l2 DSP中对丰机发送的指令 

间隔进行计时，若超过25ms，从机就从 

为出现了通信故障，启动 [j主决策机 

制。在自主决策机制下，TMS320F281 2 

根据记录在扩展FI ASH里最后的主机指 

令，对电机进行逆操作，让机器人沿原 

路返回，重新回到可以 常通信的位 

置 

2．3 避障功能的实现 

在机器人中，运用两个红91、发射管 

(970nm)和一只红外接收模块构成红外 

传感系统，主要用柬检卿i前方、左前方 

和右前 方的障碍 ， 检测距离范 围为 
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图1 轮式移动机器人的系统组成 
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10 80cm。红外测障的原理如图2所示 

当红外传感器检测到有障碍时，就 

将障碍物的位置信息根据协议转换成八位 

二进制编码发送给Pc主机，主机根据此 

信息进行决簧，再将决策结果通过微功 

率无线数传模块发送给 TMS32OF2 8 1 2 

DSP从机，从机根据指令对驱动电机进行 

相应操作 ，从而实现了避障 。当机器人 

处于通讯死区的时候，启动自土决策机 

制，让机器人回到最近一次运动的原 

点 。 

2．4 驱动电机的控制 

由DSP产生的PWM信号不足以直接 

驱动电机运行 ，就需要使_}f】驱动器将其 

转换成,f-~R动电机的驱动信号。采刷TI 

公司的直流电机驱动芯片 SN 7544 l 0 ， 

SN754410可控制两路电机，每路电机控 

制输出为 1A，并有过载保护功能。电机 

是通过减速器将传动传给轮子，将高速 

转化为低速，通过三极直齿轮传动减 

速， J 饥器人运行的速度和转矩要求。 

机器人 运动过程中，根据丰机发送过来 

的指令，结合当前自身运动的情况对电机 

进行合理的控制。对电机的转速进行临测， 

当给定转速与实际转速差距太人时，并 
⋯ 段时『日J(500ms)后，电机转速没有改 

变，就认为电机处f堵转状态，电机暂时 

断电 (即PWM的占空比为0) 

机器人的运动撺制，从伺服摔制角度 

看，采用_lr位置控制 速度控制的双闭环 

系统，其运动控制框图如图3。 

其中位置可通过_光电码盘对脉冲的计 

数与轮子的周长计算，速度可通过M／T 

洲速法进行测 旱=̈  。对电机控制的好 

坏，直接影响到机器人的运动性能 。机 

器人采用了双轮式结构，减小了控制的 

难度，从理论上讲，传统的PID控制就 

能够满足控制的需要。但是任实验中， 

由十电机自身机电常数的差异，发现用 

同样的信号撺制同型号的两个电机，机 

器人的路径并不完全是直线。为了得到 

对电机更好的控制，采用丁 神经元自适 

应PID控制算法。单神经7亡自适应1 11)控 

制器是自校正控制思想与常规PID调节器 

相结合的产物，需要整定的参数少，而且 

能够存线实时调整这些参数，增强机器人 

的自适应能力。其控制原理结构ll剖如l剖。 

单神经元自适应控制器是通过埘加权 

系数的渊整束实现 自适应 、 自组纵功 

能，权系数的调整是按有监督的 Hebb学 

习规州实现的。Hebb学j J是 ·类相关学 

习，其基本思想是：盘l】果曲个砷绎元 

时被激活，则它仃】之 的联结强度与它 

激励的乘积成i眦E，若以0，表示神经 

无i的激活值，0 表示神经元j的激活俩， 

w
．
表示神经无i币I】神经元j的联结仪值，贝川 

Il e b b 学 习 规 则 可 表 示 为 ： 

1 ( )=rio，(k)o (后)，其中T1为学习速 

率。控制算法及学 J算 为 
1 

“( )=“(j}一1)+ ⅥlJ( ) ，(七) 
3 

w ( )=w肚)／∑ 1w肚)『 
f l 

wl(j})=wl(k一1)+，7 (七) (七) (k) 

Ⅵ’ (k)=w2(Jir 1)+qpz(k)u(k)x：(七) 

Ⅵ’ ( )= ’ (七 1)+ ，=( )“(厅)． 【 ) 

其中，x，(k)= c(k x (k)一e(k)e(k 

1)；x (k)一八!e(k)一e(k)2e(k 1)+e(k 

2)。 

T1 ，T1．、， ， 分别为积分、比例、微分 

的学习速率，K为神经无的比例系数，K> 

0．K值的选择 f 分重要。K越火，则快速性 

越好， 超调量大，甚至可能使系统 稳 

定 。 

K I 选择过小，会使系统的快速性变 

差 系统中，首先要建立电机的控制 

模 ，根据f!IllJ得的电机参数得被控对象 

过 程模型 为： 

yout(k)=0．368yout(k一1)+()．26 

yout(k一2)+u(k—d)+0．63u(k—d一1) 

取T1 一4，r1．、 =ll0，T1_1 l60，得 

到仿真结果如图5所示。 

由仿真结果可以看到：利用具有『I 

学习和自适 能 的单神经无柬构成单神 

经冗自适应PID控制器，不但结构简单， 

学习算法物 意义明确，计算量小，而 

Ll_能适应 环境变化 ，具有较 强的 鲁棒 
。 

。 适台住I)SP下台 Iv．使 的 一种高级的 

I I D算法，能很好的控制对象，同时也 

使得DSP作为高速处理器的优点得到体 

现 。 

2．5系统的软件实现 

系统的控制工作是由硬件与软件共同 

完成的。软件在控制过程l_}l的作用是非 

常重要的，电机的自校正PID控制器的参 

图2 红外测障原理图 

图3运动控制框图 

l10 

图4单神经元自适应PID控制结构 
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图5 单神经元自适应PID仿真结果 

数调节，就是由软件完成的。如果说， 

芯片是大脑，那么软件就是思想，软件控 

市lJ策略的选择和实施的好坏，直接影响到 

了控制的质量以及芯片优势的发挥。本系 

统软件利用三个并行的进程，分别用来进 

行通信状况监测、机器人电机控制肃I避障 

处理，有效地解决了冲突问题。 

3．结论 

通过对TMS320F28 1 2 DSP 片上资 

源的充分利用，完成了对轮式移动机器 

人运动的控制，实现了机器人的避障功 

能。在对电机的控制策略上选择 lr单神 

经元自适应PID算法， +方面提高了控制 

的实时性和灵活性，另一方面也体现出作 

为高档运动控制芯片的TMS320F2812伍 

复杂算法中运算的高速性 
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管理，至令对丁程设计自动化子系统的 

支持必然仍是其核心功能之一。 

PDM对其下层予系统提供集巾统一 

的运行环境，进行集中的数据管理和访 

问控制，对下层予系统通过过程管理提 

供 t作流控制，实现设计结果的 电子方 

式的便捷审批、项目阶段跃迁，井结合 

版奉管理功能保iIf下层系统随11·r获得产品 

的各方面最新信息数据，从而保证协作 

丁作在产品全生命周期各职能部分上的人 

员可及时互通最新信息，互相了解工作 

状态，达到高效、可靠的集成化运行。 

共 建立千PDM总控信息和过程管理环 

境之上的CIMS功能单元问可以借助PDM 

统一的总控环境，方便而有效地实现相 

互问的信息集成，乃至功能集成。 

实用性足评价一个 CAPP系统性能的 

第一要素，同时，在减轻工艺人员劳动 

强度 ，提高工艺设计质量的基础上，融 

合先进的计算机技术和管理思想，减少 

开发工作量，提高软件生命力，是 CAPP 

1l1 

系统设汁的 目标 ，也是切合我国企 、i 实 

际情况，满足企、l 需求的可行之道。 · 

般来说，由于现有的PDM技术还末形成 

统 ·的标准，各厂家提供的系统互 兼 

容 ，CAPP 系统的开发仃着强烈的针对 

， 在 ·种 PDM 平台 丌发的软件不能 

向其他甲行育接移植。但是町以在模块 

化平̈软件重用的思想指导F，借鉴cAPP 

开发T具的设讣方法 ，将 CAI’I 的构件分 

为通用模块 、 通 模块、 川模块 ， 

以减少重复劳动、缩短开发时间、增加 

软件实用性 通用模块1 依赖 丁具体的 

PDM软件，如报表设计与输出。半通用 

模块是指模块的分解 PDM 父，H是 

由于各PDM软件 台提供的实现形式不 

同而导致的语句级 I 的差别，女̈j二艺数 

据库的构造和管理。专用模块则完l厶依 

牵负于 PDM 的具体实现，如_L作流程的实 

现 。 

通用模块 nJ 以独 丌，发，反复使 

用 ，它实际上是 种 T：具 ，完氽能在 一 

种定型结构的基础 l：不断完苫，形成商 

品化软件，i州时提供客户化功能 ，在企 

业中实施时aJ-以根据企业的灾际情况定 

制。半通用模块可以在伪语 占级进行开 

发 ，形成总体上较 为固定的结构 ，根据 

具体的PDM 平台进行填充和修改，也 J’ 

以提供对t流P【]M软什的各种接n或编 

译工具。专用模块则需要滦 人体会各类 

PDM 软件的特点 ，充分发挥其优势。 

实践表明，尤论是检索式 、派生 

式、综合式还是创成式， ．‘模式的CAPP 

已经不能满足企*lkn9要求。企 、『k众多品种 

的产品往往在 艺成熟度、 』 习惯以及 

上艺成果的积累 }：看l5不太 ·致， CAPP 

覆盖面扩大的耍求下不能一，J切。将企业 

中各种产品分成几人类，根据给类的‘T 艺 

特点干̈设计要求，结合cAl P各模 的特 

长，开发集成化的系统则比较可行。 
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