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1. Введение

Проблемы управления мобильными роботами в последние годы привлекают значительный интерес специалистов по теории управления [1–4]. В стандартных постановках траекторной задачи предполагается, что желаемая траектория задается на плоскости в аналитическом виде или в текущий момент времени, задается постоянная или переменная скорость движения мобильного робота по заданной траектории. Решение проблемы включает: анализ разрешимости поставленной задачи, в частности, оценку области притяжения для конкретных типов мобильных роботов и заданных траекторий движения; обеспечение попадания на заданную траекторию в различных постановках, в частности попадание по наикратчайшему пути; синтез управления, обеспечивающего движение по заданной траектории с заданной скоростью.
В данной работе предлагается решение указанного выше комплекса задач управления мобильными роботами с двумя независимыми приводными колесами с двигателями постоянного тока. Главная особенность заключается в том, что желаемые траектории порождаются автономной динамической моделью, имеющей структуру динамической модели объекта управления, что заведомо делает их реализуемыми.
2. Постановка задачи

Рассматривается кинематическая модель мобильного робота с двумя ведущими колесами, в системе координат, связанной с желаемой траекторией движения [5]:

(2.1)
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 – координаты и угловое положение робота в систем координат, связанной с траекторией, 
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 – абсолютные координаты робота и центра системы координат, связанной с траекторией, 
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 – линейная скорость движения центра масс робота; 
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 – угловая скорость поворота робота относительно центра масс, 
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 – угловые скорости ведущих колес, 
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 – радиус колес, 
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 – длина оси ведущих колес.
В качестве исполнительных устройств, реализующих управляющие моменты на колесах робота, рассматриваются двигатели постоянного тока с постоянными магнитами, математическая модель которых может быть представлена в виде
(2.2)
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 – угловое и линейное ускорения центра масс мобильного робота, 
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 – токи якоря, 
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 – сопротивление ротора, 
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 EMBED Equation.3 [image: image18.wmf]2
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 – конструктивные коэффициенты, определяемые параметрами двигателя, а также приведенным моментом инерции колеса (с учетом момента инерции робота); 
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 – внешние ограниченные возмущения, например, моменты сил сопротивления; 
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 – ограниченные управляющие воздействия (напряжения на якорях двигателей).


Генератор заданий выбирается в форме, аналогичной модели объекта управления (2.1), (2.2)
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 – желаемая линейная скорость движения, 
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 – желаемое линейное ускорение, 
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u

 – корректирующее воздействие задающего генератора, для которого выполнятся ограничение 
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– параметр пути, 
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) – первые и вторые производные от функций 
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Ставится задача стабилизации вектора невязок системы (2.1) в предположении, что компоненты векторов состояния систем (2.1), (2.2) доступны для измерения.
3. Синтез алгоритма управления


Решение задачи синтеза управлений в системе (2.1) и (2.2) основано на пошаговой декомпозиции с использованием блочного подхода [5, 6].
Шаг 1. Введем новые переменные 
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. Фиктивные управляющие воздействия на первом шаге
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Шаг 2. В первых механических уравнениях подсистем электроприводов (2.2) в качестве фиктивных управлений рассматриваются электромагнитные моменты 
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, дифференциальные уравнения относительно которых записываются в виде
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 – функции, вычисленные согласно (2.1), (2.2).
Выберем фиктивные управляющие токи якоря в виде
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Шаг 3. Для обеспечения заданных значений токов якоря (или моментов на валу электроприводов) решим задачу стабилизации в токовых контурах электропривода (вторые уравнения подсистем(2.2)) относительно невязок 
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 – производные задающих воздействий, вычисленные согласно уравнениям системы.

Выберем истинные управляющие воздействия в виде разрывных функций
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 – величина питающего напряжения. При достаточно больших амплитудах напряжения в системе за конечное время обеспечивается скользящие движения по многообразию 
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, что решает задачу стабилизации системы (2.1). Следует отметить сложность реализации предложенного алгоритма управления. Для упрощения проблемы вычислительной реализации базовых законов управления можно использовать наблюдатели состояния с разрывными управляющими воздействиями [7], которые реализуются в программной среде, что позволяет реализовать скользящий режим близкий к идеальному [8].
Благодарность

Авторы выражают признательность за частичную поддержку работы в рамках гранта РФФИ №09–08–00429-а.

Список литературы
1. Handbook Springer of Robotics / Editors: Bruno Siciliano et al. Berlin: Springer-Verlag, 2008. P. 391–410.

2. Бурдаков С.Ф., Мирошник И.В., Стельмаков Р.Э. Системы управления движением колесных роботов. Спб.: Наука, 2001. 

3. Utkin V., Guldner J., Shi J. Sliding Mode Control in electromechanical systems. New York: Crc Press, 2009.
4. Dixon W., Dawson D.M., Zergeroglu E. et al. Nonlinear control of wheeled mobile robot robots (in series Lecture notes in control and information sciences). Berlin: Springer-Verlag, 2001, ch. 1.

5. Дракунов С.В., Изосимов Д.Б., Лукьянов А.Г., Уткин В.А., Уткин В.И. Принцип блочного управления // АиТ. Ч. I. 1990. № 5. С. 3–13; Ч. II. 1990. № 6. С. 20–31.
6. Уткин В.А. Инвариантность и автономность в системах с разделяемыми движениями // АиТ. 2001. № 11. С. 73–94.

7. Краснова С.А., Уткин В.А., Михеев Ю.В. Каскадный синтез наблюдателей состояния нелинейных многомерных систем // АиТ. 2001. №2. С. 43–63.

8. Кочетков С.А., Уткин В.А. Компенсация неустранимых неидеальностей исполнительных устройств // АиТ. № 5. 2010. С. 21–47.
PAGE  

_1363005703.unknown

_1363009218.unknown

_1363069539.unknown

_1363070092.unknown

_1363070526.unknown

_1363071924.unknown

_1363070266.unknown

_1363070368.unknown

_1363070496.unknown

_1363070267.unknown

_1363070132.unknown

_1363069868.unknown

_1363070044.unknown

_1363069710.unknown

_1363069453.unknown

_1363069497.unknown

_1363009540.unknown

_1363069251.unknown

_1363008710.unknown

_1363008794.unknown

_1363009138.unknown

_1363008927.unknown

_1363008768.unknown

_1363008366.unknown

_1363008371.unknown

_1363008376.unknown

_1363008378.unknown

_1363008369.unknown

_1363005830.unknown

_1363008356.unknown

_1363008360.unknown

_1363008363.unknown

_1363008300.unknown

_1363005827.unknown

_1363005402.unknown

_1363005655.unknown

_1363005665.unknown

_1363005667.unknown

_1363005662.unknown

_1363005435.unknown

_1363005447.unknown

_1363005476.unknown

_1363005480.unknown

_1363005444.unknown

_1363005433.unknown

_1363005430.unknown

_1363005321.unknown

_1363005326.unknown

_1363005335.unknown

_1363005337.unknown

_1363005329.unknown

_1363005323.unknown

_1363005199.unknown

_1363005266.unknown

_1363005270.unknown

_1363005265.unknown

_1363005264.unknown

_1363005156.unknown

_1363005193.unknown

_1358340332.unknown

