
Д. Ю. М о т о р и н а (Ульяновск, УлГУ). Задача слежения для мобиль-
ного робота с тремя роликонесущими колесами с учетом эффекта про-

скальзывания колес.

Вопросам исследования динамики мобильного колесного робота и управления его

движением при учете проскальзывания колес посвящены известные работы [1], [2].

В представленном докладе рассматривается задача слежения для мобильного ро-
бота, состоящего из платформы, перемещающейся по горизонтальной поверхности,

и трех колес, на которых закреплены ролики. Ось вращения каждого ролика лежит

в плоскости соответствующего колеса и направлена по касательной к его ободу. Ро-
бот управляется посредством трех независимых электродвигателей, которые создают

управляющие моменты, приложенные к колесам.

В рамках исследуемой динамической модели предполагается, что на колеса дей-

ствуют силы трения скольжения. Сила трения, приложенная к i-му колесу, разделя-
ется на две составляющие: первая составляющая Fτi направлена по оси вращения

ролика, соприкасающегося в данный момент с поверхностью, вторая составляющая

Fni направлена по оси вращения колеса. Для описанных сил справедливы следую-
щие неравенства: |Fτi| 6 mgµτ max/3, |Fni| 6 mgµn max/3, где m — масса системы,

µτ max, µn max — максимальные коэффициенты трения покоя. Результирующая си-
ла FI , приложенная к i-му колесу и направленная по его оси вращения, имеет вид

Fi = αui − βVi − Fni, где ui — управляющее напряжение электродвигателя, Vi —

линейная скорость центра колеса, α, β — коэффициенты, зависящие от параметров
робота и характеристик электродвигателей.

Уравнения, описывающие динамику системы, приводятся к виду (Ĥ + ∆H)q̈ +

Bq̇ = P (ψ)u(t − h(t)) − F , где q = (x, y, ψ)T , x, y — координаты центра масс плат-

формы в неподвижной декартовой системе, ψ — угол поворота платформы вокруг

вертикальной оси, Ĥ — известная матрица инерции, ∆H — неизвестная матрица и-

нерции, B, P (ψ) — матрицы размерности 3× 3, F — результирующая сила трения в

рассматриваемой системе координат, u — вектор управляющих напряжений, h(t) —
запаздывание в цепи обратной связи.

Управление в системе берется в виде непрерывной функции u(t− h(t)) = û∗(t) −
kP−1(ψ∗(t))ĤCsat(x(t − h(t)) + C−1ẋ(t − h(t))), где û∗(t) = P−1(ψ∗(t))(Ĥq̈∗(t) +

Bq̇∗(t)), x = q− q∗(t), q∗(t) — отслеживаемая траектория, C — постоянная матрица,
достаточно произвольно подбираемая, k — постоянный параметр, который необходи-

мо определить, sat(·) — функция типа насыщения.

На основе принципа сравнения для механических систем с запаздыванием [3] раз-

работан алгоритм нахождения параметров управления, погрешности слежения и мак-
симальной величины запаздывания. Искомые величины определяются из неравенств,

составленных для операторных и логарифмических норм матриц исследуемой систе-
мы. Предлагаемый алгоритм обладает рядом преимуществ, связанных с простотой

производимых операций и возможностью достаточно произвольного выбора матри-

цы C.
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