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研究背景与意义

机器人应用需求增长

随着工业自动化、智能制造等领域的

快速发展，串联机器人在生产线、物

流、医疗、服务等领域的应用需求不

断增长。

轨迹优化重要性

串联机器人的运动轨迹直接影响其工

作效率、能耗和安全性，因此轨迹优

化对于提高机器人性能具有重要意义。

运动控制研究价值

运动控制是串联机器人实现精确、高

效运动的关键，对于提高机器人运动

精度、稳定性和自适应能力具有重要

作用。



国外研究现状01

国外在串联机器人轨迹优化与运动控制方面起步较早，已经形成了较为

完善的理论体系和实际应用，如基于智能优化算法的轨迹规划、自适应

控制等。

国内研究现状02

国内在串联机器人轨迹优化与运动控制方面的研究起步较晚，但近年来

发展迅速，已经在一些关键技术上取得了重要突破，如高精度运动控制、

复杂环境下的轨迹规划等。

发展趋势03

未来串联机器人轨迹优化与运动控制研究将更加注重多目标优化、智能

控制、自适应控制和人机协同等方面的研究，以实现更高效、更智能的

机器人运动。

国内外研究现状及发展趋势



研究内容

本研究旨在针对串联机器人的多目标轨迹优化与运动控制问题，开展深入的理论和实验研

究，包括建立机器人运动学模型、设计多目标轨迹优化算法、实现高精度运动控制等内容。

研究目的

通过本研究，期望能够提出一种有效的串联机器人多目标轨迹优化与运动控制方法，提高

机器人的工作效率、运动精度和稳定性，为串联机器人在各个领域的应用提供技术支持。

研究方法

本研究将采用理论分析、仿真实验和实际应用相结合的方法进行研究。首先建立串联机器

人的运动学模型，然后设计多目标轨迹优化算法，并通过仿真实验验证算法的有效性。最

后在实际机器人上进行实验验证，并对实验结果进行分析和讨论。

研究内容、目的和方法



串联机器人运动学分析与
建模
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坐标系建立

为了描述机器人的位置和姿态，
需要在每个连杆上建立坐标系。
通常采用D-H参数法或旋量理论

等方法建立坐标系。

连杆与关节

串联机器人由多个连杆通过关节
连接而成，形成开链式结构。每
个关节具有一个或多个自由度，
使机器人能够在空间中灵活运动

。

机器人自由度

串联机器人的自由度是指机器人
能够独立控制的运动参数数量。
自由度越多，机器人的灵活性越
高，但控制难度也越大。

串联机器人结构描述



正运动学方程

正运动学方程用于描述机器人末端执行器在给定机器人各关节状态下的位置和姿态。通过建立正运动学方程，可以预

测机器人的运动轨迹。

逆运动学方程

逆运动学方程用于根据给定的机器人末端执行器的位置和姿态，求解机器人各关节的状态。逆运动学方程的求解是机

器人轨迹规划和运动控制的基础。

雅可比矩阵

雅可比矩阵是机器人运动学分析中的一个重要工具，用于描述机器人末端执行器的速度与各关节速度之

间的关系。通过雅可比矩阵，可以实现机器人运动的精确控制。

运动学方程建立
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工作空间定义

机器人的工作空间是指机器人末端执行器在机器人各关节
运动范围内所能达到的所有点的集合。工作空间的大小和
形状直接决定了机器人的工作能力。

工作空间求解

工作空间的求解通常采用数值方法或解析方法。数值方法
通过遍历机器人各关节的运动范围，计算末端执行器所能
达到的所有点；解析方法则通过求解机器人运动学方程的
解析解来得到工作空间的数学描述。

工作空间优化

为了提高机器人的工作效率和安全性，需要对工作空间进
行优化。优化目标可以是最小化工作空间的体积、最大化
工作空间内的可达点数量等。通过优化算法对工作空间进
行调整，可以使机器人在特定任务下获得更好的性能。

工作空间分析



多目标轨迹优化算法设计
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在保证机器人运动平稳性和安全
性的前提下，寻求最短的运动时
间，提高机器人的工作效率。

时间最优
通过优化机器人的运动轨迹，降低
机器人在运动过程中的能量消耗，
实现节能目标。

能量最优

优化机器人的加速度和加加速度等
运动参数，使机器人运动更加平稳，
减小对机械结构的冲击和磨损。

平稳性最优

优化目标确定



动力学约束
分析机器人的驱动力、驱动力矩和关节力矩等动力学参数的限制，
保证机器人在运动过程中满足动力学要求。

环境约束
考虑机器人所处环境的限制，如空间大小、障碍物等，确保机器人
在运动过程中不与周围环境发生碰撞。

运动学约束
考虑机器人的关节角度、角速度和角加速度等运动学参数的限制，
确保机器人在运动过程中不违反运动学约束。

约束条件分析



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：
https://d.book118.com/208022035016006106

https://d.book118.com/208022035016006106

