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引言
娱乐型双足机器人的机构是所有部件的载体，也是设计机器人最基本的和首要的工作。我们小组根据项目规划和控制任务要求，按照从总体到部分、由主到次的原则，设计了一种适合仿人双足机器人控制的机构。在设计过程中，我们根据项目整体机构高度、重量、总自由度数、自由度的布局、以及整体机构最终要达到的步幅和步速的要求，首先确定了双足机器人机构的整体设计方案，其次根据研制进度的需要，按重要程度由高至低分步地进行了机构的设计、加工、装配和调试，直到满足设计要求。

研制背景及意义
    随着现代化科学技术的发展，机器人已经越来越快融入人们的日常生活。娱乐型机器人在家庭中扮演越来越重要的角色，它不仅能够活跃家庭氛围而且能够推进社会的高度发展。机器人技术是电子、机械、人工智能等各个领域新技术的结晶。作为机器人学的一个重要分支，仿人机器人所应该具有的活动能力对力学和机械学提出了新的挑战。

    而在上世纪80年代国外就掀起了热潮，并且因此提出了很多非常系统的建模及控制的理论和方法。相反，我国在这方面研究仍然相对滞后，其中研究多集中于机器人的步态控制上。为满足人的好奇心和自我挑战的心理，设计一种能模仿人类肢体动作，为深入研究和学习人形机器人在机械电子等方面的知识提供实践平台，并能应用于娱乐、商业宣传等方面的人形机器人拥有着巨大的应用前景和发展潜力。
工作原理及结构分析
    本届创新大赛该小组参赛作品为17自由度仿人机器人实物，其三维建模及实物图如图2.1、图2.2所示。其中，该机器人是基于单片机控制的双足串联机器人，红外遥控。在结构层次上，头部为一舵机，可实现头部左右摇摆功能，机器人左右手臂共四自由度，左右腿共八自由度，身体部分与手臂及腿部共四U形块连接（内含四个舵机）。
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    在机器人制作过程中，如图2.3、图2.4所示，小组成员与指导老师共同经历了“算（D-H坐标运算等）、仿（Matlab及Adams仿真）、做（CAD二维图纸绘制及零件加工）、调（各种动作调试）”四个主要过程，历时半年并最终做出成品。

图2.1娱乐型机器人三维建模                图2.2娱乐型机器人实物图
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图2.3娱乐型机器人设计流程
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图2.4娱乐型机器人身体零件方案图

    通过单片机控制机器人各关节舵机转向转速，目前我们可实现行走、转向、翻跟头、俯卧撑等多种功能。

行走与转向

    机器人在实现行走功能（如图2.5、2.6、2.7所示）时共分8个阶段：重心右移(先右腿支撑)、左腿抬起、左腿放下、重心移到双腿中间、重心左移、右腿抬起、右腿放下、重心移到双腿间。

从机器人步行过程可以看出:机器人向前迈步时，髓关节与踝关节必须各自配置有一个俯仰自由度以配合实现支撑腿和上躯体的移动；要实现重心转移，髋关节和踝关节的横滚自由度是必不可少的;而机器人在实现转向功能时，则需要有髋关节上的转体自由度。因此，髋关节、膝关节和踝关节的俯仰自由度共同协调动作可完成机器人的在纵向平面(前进方向)内的直线行走功能；髋关节的转体自由度可实现机器人的转向功能；髋关节和踝关节的横滚自由度协调动作则可实现在横向平面内的重心转移功能。
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图2.5                   图2.6                 图2.7

翻跟头和俯卧撑（如图2.8、2.9所示）

    在实现翻跟头和俯卧撑动作时，机器人首先双腿弯曲、重心下移、双手着地、通过手臂关节偏转可实现俯卧撑功能以及通过髋关节转体自由度使机器人腿部翻转实现翻跟头一动作。

[image: image6.jpg]


               [image: image7.jpg]



图2.8                                图2.9

控制模块
娱乐机器人运动控制器的控制芯片模块包括单片机、时钟电路、复位电路、外部程序存储芯片扩展。其中，单片机采用Atmel公司的ATmega8 AVR单片机，它是8位的高性能嵌入式控制器,其内部集成了8k的可在线编程的Flash存储器;256字节的RAM，可寻址64字节，具有32根I/O口、3个可编程定时器、8个中断源、6个中断矢量、1个看门狗定时器。时钟电路给系统提供时间基准,设计时采用11.05296MHz晶振。

运动控制器采用一片AVR的单片机实现了PWM的产生。由于AVR具有其特有的并行处理能力和大量的IO接口，可以同时控制几十甚至上百个舵机同时工作，可以为后续的工作留出一定的空间。
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图2.10

产品设计时所出现问题及解决方法
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图2.11
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图2.12

    项目在设计过程与产品装配出现了不同程度上的困难，但是正是靠我们团队不屈不饶的精神以及指导老师的支持与鼓励，使我们共同解决了上述问题。由于图纸未考虑厚度而导致难以装上舵机，后来凭借对机械零件的了解及认识，我们合理地进行了加工和设计，最后成功地解决了上述难题，正是一道道难题使我们团队共同成长，使我们在今后的道路上越走越远。

3主要创新点

功能：能够完成复杂的行走、下蹲、倒立、翻跟头、俯卧撑等，采用开放性编程模式，能自行编动作。

创新点：

1：采用17个多自由度，比较灵活，能做出较复杂的动作。

2：各零件设计采用简单片状板，使其设计精准，只需将螺栓拧进即可完成组装。

3：使用舵机驱动，可以准确复位，且能够对各个关节角度进行简易编程，同时使用动作程序存储器，能够分别储存任意的动作模式。 

4：自行设计控制算法，节约了大量的I/O资源，采用单片机作为核心控制器，可以使其作为人们学习单片机编程和控制理论的实验平台。
5：为了确保机器人在启动时有敏锐的动作及强而有力的扭转力，使用锂电池，且能够增加续航能力。

未来应用前景

总之，在现阶段研究的基础上，娱乐型双足机器人已可以批量加工制造，为机器人编排好各种舞蹈动作，并成功应用于各种商业性演出或科技展览。

例如：2012年春晚中哈工大编辑策划的《机器人总动员》的成功出演。

 同时相比早期的机械狗而言，双足行走机器人的运动性能与通信能力方面都增加了新功能。如强化了双足行走功能、跌倒后自己站起来的功能、识别用户的功能等。增加的这些功能均是针对普通用户设计的。
 而在未来生活中，随着机器人的普及，机器人将会很快融入家庭，并成为家庭中成员中和谐的一部分。运用其出色的智能技术，以及严格遵循指令的绝对执行能力，将会成为我们的忠实仆人。同时，随着人工智能人性化的加入，将会发展和丰富家用机器人的情感表现，温柔而能干的主妇机器人也已经初显雏形。
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