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摘   要 

虚拟仪器是对传统仪器的重大突破，是计算机与仪器相结合的

产物，具有明显的技术优势，代表着仪器发展的最新方向和潮流。

机器人手臂具有较高的作业能力，因此对它的控制成为机器人研究

领域的一个重要方向，具有较强的理论意义和实际价值。机器人手 

臂在很多领域得到广泛应用。 

LabVIEW 图形化编程软件的普与，采用 LabVIEW 编程对机器人模

型进行控制，在提高教学资源利用率的同时也收到了良好的教学效

果。 
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第一章  课程设计 

1.1 课程设计的题目： 

机器人手臂的设计 

1.2 课程设计要求 

手臂应满足下列要求： 

A. 自由伸缩； 

B.自由 360 度旋转； 

C.有关节，具有一定的握力。 

（1）界面美观简洁，程序应符合工程化思想。 

（2）设计文档符合软件文档国标。 

1.3 课题分析 

机器人是近 30 年发展起来的一种典型的、机电一体化的、独立的自动化生产工具。在

制造工业中，应用工业机器人技术是提高生产过程自动化，改善劳动条件，提高产品质量

和生产效率的有效手段之一，也是新技术革命的一个重要容。 

自古以来,人们所设想的机器人一般是一种在外形和功能上均能模拟人类智能的机器。

特别是在20世纪20年代前后,捷克和美国的一些科幻作家创作了一批关于未来机器人与人

类共处中可能发生的故事之类的文学作品,更使机器人在人们的思想中成为一种无所不能

的“超人”。在现实生活中,一些民间工匠根据这些文学描绘,也制造出一些仿人或仿生的机

器人。然而在当时的科技条件下,要使机器人具有某种特殊的“智能”而成为“超人”,显

然是不可能的。美国的戴沃尔设想了一种可控制的机械手,他首先突破了对机器人的传统观

点,提出机器人并不一定必须像人,但是必须能做一些人的工作。1954 年,他依据这一想法

设计制作了世界上第一台机器人实验装置,发表了《适用于重复作业的通用性工业机器人》

一文,并获得了美国专利。 
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1.4 设计目的 

由于现代科技的发展，许多危险的工作已渐渐由机械手臂所取代，尤其是近年来太空

科技的发展日新月累，许多外太空的探勘工作也总少不了机械手臂的帮助。机械手臂的优

点在于不会如同人一般会有疲劳感，对于指令能确实完成，也不易因为人为疏失而造成伤

害，这些优点在不容许一点错误的科技发展上具有极重大的意义，也是为何机械手臂的应

用愈发广泛的原因。藉由软件的帮助，能自由控制手臂的动作，是本课程设计的主要目的。 
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1.5 国外发展与研究现状 

国外机器人领域发展近几年有如下几个趋势∶ 

1、工业机器人性能不断提高(高速度、高精度、高可靠性、便于操作和维修)，而单机

价格不断下降。 

2、 机械结构向模块化、可重构化发展。例如关节模块中的伺服电机、减速机、检测

系统三位一体化；由关节模块、连杆模块用重组方式构造机器人整机；国外已有模块化装

配机器人产品问市。 

3、工业机器人控制系统向基于 PC 机的开放型控制器方向发展，便于标准化、网络化；

器件集成度提高，控制柜日见小巧，且采用模块化结构；大大提高了系统的可靠性、易操

作性和可维护性。 

4、 机器人中的传感器作用日益重要，除采用传统的位置、速度、加速度等传感器外，

装配、焊接机器人还应用了视觉、力觉等传感器，而遥控机器人则采用视觉、声觉、力觉、

触觉等多传感器的融合技术来进行环境建模与决策控制；多传感器融合配置技术在产品化

系统中已有成熟应用。 

5、虚拟现实技术在机器人中的作用已从仿真、预演发展到用于过程控制，如使遥控机

器人操作者产生置身于远端作业环境中的感觉来操纵机器人。 

6、当代遥控机器人系统的发展特点不是追求全自治系统，而是治理于操作者于机器人

的人机交互控制，即遥控加局部自主系统构成完整的监控遥控操作系统，使智能机器人走

出实验室进入实用化阶段。美国发射到火星上的“索杰纳”机器人就是这种系统成功应用

的最著名实例。 

7、机器人化机械开始兴起。从 94 年美国开发出“虚拟轴机床”以来，这种新型装置

已成为国际研究的热点之一，纷纷探索开拓其实际应用的领域。 

国际机器人研究在经过了 80 年代的低潮之后,呈现出复和继续发展的形势;我国的机

器人研究在国家七五’八五与 863计划的推动下也取得了很大的发展。在 70 年代的机器人

浪潮相比,现在的机器人研究有两个特点:一是对机器人智能的定位有了更加符合实际的标

准,也就是不要求机器人具有像人类一样的高智商,而只是要求机器人在某种程度上具有自

主处理问题的能力。 

我国的工业机器人从 80 年代“七五”科技攻关开始起步，在国家的支持下，通过“七

五”“八五”科技攻关，目前已基本掌握了机器人操作机的设计制造技术、控制技术硬件和

软件设计技术、运动学和轨迹规划技术，生产了部分机器人关键元器件，开发出喷漆、弧

焊、点焊、装配、搬运等机器人；其中有 130 多台套喷漆机器人在二十余家企业的近 30

条自动喷漆生产线（站）上获得规模应用，弧焊机器人已应用在汽车制造厂的焊装线上。

但总的来看，我国的工业机器人技术与其工程应用的水平和国外比还有一定的距离，如：

可靠性低于国外产品；机器人应用工程起步晚，应用领域窄，生产线系统技术与国外比有

差距；在应用规模上，我国已安装的国产工业机器人约 200台，约占全球已安装台数的万

分之四。以上原因主要是没有形成机器人产业，当前我国的机器人生产都是应用户的要求，

“一客户，一次重新设计”，品种规格多、批量小、零部件通用化程度低、供货周期长、成

本也不低，而且质量、可靠性不稳定。因此迫切需要解决产业化前期的关键技术，对产品

进行全面规划，搞好系列化、通用化、模块化设计，积极推进产业化进程。 
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我国的智能机器人和特种机器人在“863”计划的支持下，也取得了不少成果，其中最

为突出的是水下遥控机器人，6000m 水下无缆机器人的成果居世界领先水平，还开发出直

接遥控机器人、双臂协调控制机器人、爬壁机器人、管道机器人等机种；在机器人视觉、

力觉、声觉、触觉等基础技术的开发应用上开展了不少工作，有了一定的发展基础。但是

在多传感器信息融合控制技术、遥控加局部自主系统遥控机器人、智能装配机器人、机器

人化机械等的开发应用方面则刚刚起步，与国外先进水平差距较大，需要在原有成绩的基

础上，有重点地系统攻关，才能形成系统配套可供实用的技术和产品，以期在“十五”后

期立于世界先进行列之中。 
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第二章 机器人概述 

2.1 机器人定义 

   至今还没有机器人的统一定义。关于机器人的定义，国际上主要有： 

   （1）英国简明牛津字典的定义：机器人是“貌似人的自动机，具有智力的

和顺从于人的但不具人格的机器”。 

   （2）美国机器人协会（RIA）的定义：机器人是“一种用于移动各种材料、

零件、工具或专用装置的，通过可编程序动作来执行种种任务的，并具有编程

能力的多功能机械手”。 

   （3）国际标准化组织（ISO）的定义：机器人是一种“自动的、位置可控的、

具有编程能力的多功能机械手，这种机械手具有几个轴，能够借助于可编程序

操作来处理各种材料、零件、工具和专用装置，以执行种种任务”。 

  我国的科学家对机器人定义是：“机器人是一种自动化的机器，这种机器具备

一些与人或生物相似的智能能力，如感知能力、规划能力、动作能力和协同能

力，是一种具有高度灵活性的自动化机器”。 

2.2 机器人的构成与分类 

   现在的一个机器人系统，一般由机械手、环境、任务、控制器四个相互作用

的部分组成，其简化形式为下图 1所示： 
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                                图 1 机器人系统框图 

机器人的分类方法很多，按机械手的几何结构来分，机器人可分为：柱面坐

标、球面坐标、关节球面坐标机器人；若按机器人的控制方式来分，机器人可

分为：非伺服和伺服机器人两种。若按机器人控制器的信息输入方式分，可分

为手动、遥控、智能的机器人。 

2.3 机器人的坐标变换 

在描述物体（如零件、工具或机械手）间关系时，要用到位置矢量、平面和

坐标系等，例如用 3×1 的位置矢量来确定空间任何一点的位置，即对于直角坐

标系{A}，空间任何一点 P的位置可用 3×1的阵列矢量表示：AP=[px py pz]T 。 

空间物体 B的方位（Orientation）可由某个固接于此物体的坐标系{B}的三

个单位主矢 量[xB yB zB]相对于参考坐

标系 A 的方 向余弦组成的 3X3 矩阵描

述，即： 

 

 

2.4 平移变换 

   坐标{A}和{B}有一样的方位，但原点不重合，则点 P在两个坐标系中的位置

任务 控制器 执行机构 环境 

外传感器信息 

外传感器信息 
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矢量满足下式，变换图如图 2： 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 平移变换 

2.5 旋转变换 

    坐标系{A}，{B}有一样的原点但方位不同，则点 P 的在两个坐标系中的位

置矢量有如下关系，旋转图示如图 3： 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 旋转变换 

给出任意旋转变换，能够由下式求得进行等效旋转θ角的转轴， 
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即： 

 

如一坐标系{B}与参考系重合，现将其绕通过原点的轴 f=[0.707 0.707 0]T 转

30 度，按照上式 Labview 编程实现转动后的{B}如下图： 

 

 

 

 

 

 

 

2.6 机器人的运动学 

机械手是一系列由关节连接起来的连杆构成的。将为机械手的每一个连杆建

立一个坐标系，并用齐次变换来描述这些坐标系间的相对位置和姿态。 

若 A1 表示第一连杆对基坐标的位姿，A2 表示第二连杆对

第一个连杆的位姿。则第二个连杆对基坐标的位姿为
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T2=A1A2。 

2.7  机器手的运动方向 

如右图为机器人的夹持器，设： 

接近矢量 a：夹持器进入物体的方向； 

z 轴；方向矢量 o：指尖互相指向 Y 轴； 

法线矢量 n：指尖互相指向；x轴 

夹持器的关节为第六个，即位姿为 T6,则： 

 

2.8 运动位置和坐标 

用柱面坐标表示末端运动位置，则沿 x 平移 r，绕 z 轴转 a，沿 z 轴平移 z

的方程为： 

 

即： 
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2.9 机器人的动力学 

机器人的动力学是研究机器人的动力特性与力的关系，具体来说是研究两类

问题。1.动力学正问题：已知机械手各关节的作用力或力矩，求各关节的位移、

速度、加速度、运动轨迹。2.动力学逆问题：已知机械手的运动轨迹，即各关

节的位移、速度、加速度，求各关节的驱动力和力矩。 

   简单举例推到动力学方程： 

若两连杆机器人如下图所示，则对于连杆一： 

 

对于连杆二： 

 

 

 

 

二杆动能和势能分别为： 

 

系统的总动能和势能与拉格朗日函数分别为： 
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分别求得： 

 

带入拉格朗日函数即可求得动力学方程。 

运用 labview 编写程序运动学和动力学方程，实现机械手臂的

旋转和机械手的运动，效果图如下： 

 

部分程序如下： 
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第三章 机器人手臂程序结构与功能 

 

I. 

DrawArm.vi  画手臂 

该 VI 含四输入，一输出 

输入分别为 

1.Arm Parameters 手臂参数 

2.style    风格 

3.color    颜色 

4.lightDirection  亮度方向 

输出为 
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1.Arm Picture  手臂图片 

 

II． 

DrawClaw.vi  画爪 

该 VI 含七输入，一输出 

输入分别为 

1.claw angle  爪角度 

2.picuter in   图片输入 

3.center   中心 

4.Diameter   直径 

5.Fancy   美观 

6.claw value  爪数值 

7.claw color  爪颜色 

 

输出为 

1.Picture Out  图片输出 

 

III． 

Rection Converter.vi 反应变换 

该 VI 含二输入，二输出 

输入分别为 

1.Rect    变换 

2.Scale Factor  换算因素 

 

输出为 

1.Center Pt   图片中心 

2.Pict Rect   图片转换 

 

IV． 

Draw span.vi     画长度 

该 VI 含六输入，二输出 

输入分别为 

1.center   中心 

2.Picture In   图片输入 

3.Circle Spec       圆 

4.Direction   方向 

5.Light   亮度 

6.style    风格  

7.color    颜色 

 

输出为 
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