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机器人握力模糊控制系统

刘红霞 杨开明 黄明生
�郑州工业大学院机电一体化研究所�

摘 要
�

本文介绍一种实现机器人握力自适应最优控制系统
�

该系统是通过检测机器人

手嘴上安装的压党
、

清党传感器的信号
，

建立起模栩控制集合
，
确定控制规则

，

使

物体无滑动而被用最小的临界力握住
�
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普通机器人的握力大都采用大安全系数的办法

确定
，

这对于质地为刚性或表面要求不高的物体来

说还是实用的
�

但对易变形
，

易碎物体或对表面要求

较高的物体就可能造成变形
、

破碎或对表面造成损

伤
。

机器人的握力究竟多大才算合适�其临界条件应

是使物体既不产生滑动而该握力又最小
，

而这正是

我们要解决的间题
。

控制系统机构组成及原理���

该控制系统机构简图如图一所示
。

在机器人手

臂的夹持体上装有与物体接触的传感器微动开关
、

�

，
�

份觉传感器��
�

压觉传感器���接触传感器�

��电机��央持体���传动体叹丝杠》 厂

图 �

检测对物体施加夹持力大小的压觉传感器以及检测物体与夹持体相对运动的滑觉传感器
。

在上图中
，

滑觉传感器采用光电编码���
，

结构如图二
。
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在图二中
，

当物体相对夹持体有滑动时
，

带动转轮转动
，

光栅码盘也随之转动
。

码盘
、

发光

二极管和光敏三极管三者结合
，

通过适当的硬件电路就可得到滑动信号和该信号的大小
。

图

中弹性支持主要是保证转轮与物体保持接触而又不影响对物体的夹持
。

压觉传感器采用压电晶体传感器
，

当物体与夹持体接触后
，

对于不同重量和不同表面的

收稿 日
�

期
�����一��一 ��



第 �期 刘红霞等
�

机器人握力模糊控制系统 ���

物体
，

施以力的大小是不定的
。

假如机器人搬运的物体重量范围是一定的
，

那么可以根据这

一范围来确定压觉传感器量程
，

并可据此量程选购或制作
。

压电晶体传感器应用已经比较广

泛
，

其原理和结构本文不再赘述
。

接触传感器采用微动开关
，

它主要用来检测物体与夹持体是否接触
，

以通知压觉和滑觉

传感器开始工作或停止工作
。

综上所述
，

通过防滑的滑觉传感器
、

控制握力的压觉传感器和检测物体的触觉传感器三

者的结合
，

确定出一个电机的运动量
，

来控制夹持力
。

由于在夹持过程中滑动量和压力是实

时的
，

须实时检测滑动和压力信号
，
以确定最优临界握力

。

� 握力模糊控制系统

由于物体重量
，

表面要求和质地的不同
，

在机器人对其夹持过程中的受力状态也不同
，

该力为一未知的参数
，

是预先无法设定的
，

无论采用经典的或是现代的控制方式
，

所建立的

控制模型都难于整定
，

不能取得予期的效果
。

近年来对于难予实现自动控制的生产过程
，

采

用微机和模糊理论来实现自动控制
，

都有很好的奴果���
�

同样
，

我们对机器人临界握力的控

制
，

采用了模糊控制技术
，

用模糊理论的语言变�去替代附合予数学变量
，

同模糊条件语句

来刻划变量间的简单关系
，

用不太精确推理产生确定的结论
。

该模糊控制器为二维模糊控制器
，

即用系统中滑动�的变化率和压力变化率作为系统

输人信号闭
，

形式为两输人单输出
，

其控制模型如图三所示
。

图中�为滑动量变化率模糊集合
，
�为压

力变化率模糊集合
，
�为控制量模栩集合

。

其中

。 人
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式中
�

关一滑动量值
�一压力值

控制系统中
，
�

、
�都是精确的量

，

当采用模糊控制器进行模糊控制时
，

由于控制器 自身

不会思维
，

需将精确量转化为模糊量
，

或将模糊量转化为精确量
。

也就是要将系统中�
、

� 和

�转换成模糊量
，

构成模糊集
�
把模糊化的量输给模糊算法器进行处理

。

算法器输出的控制

量又是一个模糊集合
，
经过模糊判断给出控制量的确切值去控制被控对象

。

精确量的模糊化涉及模糊集合中隶属度出数的求取
。

如果将 � 的变化范围定为〔一�， ，

�月
，
� 的变化范围定为〔一�小��� ，

� 的变化范围定为〔一�。 ，
�‘ 〕 ，

将这一连续的精确量离

散化
，

将其分为 � 档
，

每一档对应一个模糊集
，

然后进行模糊处理
。

� 由控制对象应用场合

来定
，

要求高时 � 取大些
，

反之则取小些
，

这样既经济实用又满足了要求
。

� 档对应 ， 个模糊子集���
，

集合元素的隶属度可以根据人们的思维习惯或者统计概率
的角度出发采用正态形式或者其它分布形式

，

这梓即可以得到元素隶属度
，

当然这只能得到

一个粗略的隶属度表
，

实际中应根据具体情况加以修正
。

二维输人一维输出的模糊控制语言表达式为
若�且�殉�

或者写成

��� ���� ���� �

但对于一个工业控制过程来说
，

控制经验总结起来会有很多条
，

因而对应的推理语言就
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有很多条
�
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每条推理语言均可得相应的模糊关系 ������
，
�

，… ，

��
。

总控制规则 � 通常取 �。��一 �
，
�

，… ，

��的并集来得到
，

即

�

�

�司
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︸

那么
，

若已知输人 ��

且 �，，

可按下法求输出 �
，。

��一 ���� ��
��

。
�

由于尽是一个较大的矩阵
，

所需运算时间较长
，

我们可以脱机用 ��机仿真根据模栩规

则运算出控制表
，

将表存贮于微机中
，

通过查表来求得输出量 �
，

这样易于用单片机来实现
。

系统的模糊控制器示意图见图四
。
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本文所介绍的模糊控制系统
，

其控制算法建立在合理的模糊控制理论和方法的基础上
。

控制方案实用
、

简洁
，

系统响应时间快
、

精度高
，

很容易用单片机构成简单的实现系统
。
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