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网络化测力机器人系统设计与实现 

Design and Implementation of a Networked Force Measuring Robot System 

measuring，and presents the designing scen0．1"io ol the prototype model S softwRre 

and hardware． 
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l 引言 

丁近年米网络通汛士支术的发腱迅速，使基十 络的机 

器人技术rjf起 1r 泛关注，笔者在已投入使用的单机JL⋯'10 

机器人系统的 础 ，运用现有的网络互联士支术和硬件设 

施，刈原有单机系统进行．『网络化的改造，将原订的体系结 

构进 ：升级，并在功能上_进行了扩充，设讣出一种 点 测 

力机器人。所谓节点型测 机器人足为测 机器人的 络化 

而设计的，这种机器人 使作为⋯个单独 1 点也能独 ●：的 

作，即保持原有单机版的所有功能特性，但当网络功能被激 

时，它可J丈现任意两节点问通过通信网络实现信息的叟 

流、 集和处理，不但叮以实现人』j机器人问的角 ，还可 

使不 向 一地的两人通过 络进行远程『fJ力。 

2 节点型测力机器人系统的设计 

改汁测 机器人主要分成硬件设计 软件设计两部分： 

他件部分包括机械手臂、传感器单元、执行机构及骆动装置 

以及辅助系统，如图 1所示，软件设讣包括应用层软什设计 

干ll通信l办议的设计，节点型测力机器人与单机测力机器人的 

上耍 别就存于单机洲力机器入无法实现网络化，1nJ实现这 
一 功能主要是通过软件设计米实现的。 
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图1节点型测力机器人系统硬件组成 

(1)机械于臂的设讣 
一 般米 说，人的手臂从手肘到于腕共由 5个 自由度 ，如 

图2所示。日本Ryukoku人学研究人员在研究了人的角 过程 

后，发现_仃两个自由度活动并小频繁， 此他们采用了一种三 

自由度的机械手臂米模拟人手 而笔者发现，住通常的比赛规 

则下，比赛时大臂位置也基本 变，仅小臂在一个圆剧面内运 

动，手腕与小臂有一定的扭转。冈此住设计时，只用厂两个自 

【I『度来模拟人于，如图3所永。 

图2手肘到手腕的五个自由度 

图3本系统采用的两自由度机械臂 

(2)传感器单元设计 

力传感器选用的足中 科学院合肥智能机械研究所机器 

人实验审白行研制的专用两维力传感器，根据E型膜片受 产 

生的电阻应变效应，笔者设讣两组全桥电路分别获取x、Y方 

rnJ的力信息，同时增加 j， 。组和实际使f}{j的桥路呈对称结构的 

备_L}j桥路，便于传感器标定以及出现故障后的替换。因为若贴 

片损坏，传感器的输出值不可预估，可能会造成电机失控而 
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现宜全隐患，笔肯通过一个 值控制的方浊，一旦实际使 

川的那组贴片输出值异常 (超过闽俏)!J!lj立【{lJ们用备用组， 

这样 方面防l}：了安 事故， 面不影响程序运行。 

化置传感器采用的是与交流伺服电机I 轴一体安袈 的增 

量式光电编码器，它输出 路差动形式的方波脉冲 A、B。 

A、B两路脉冲十H能差为 900，这样n 以方便地判断转向以及 

通过汁数来确定机械手臂的他 。 

(3)执行机构及驱动装置的设计 

由] 测 机器人系统足一种特蛛的双 、位_苜伺服系 

统，机械手臂一般要求上作在低速、甲稳的场合，这就要求 

控制电机能长时间 [作存堵转状态，因此笔者在选用执行电 

机时应选川低转速 ( 合减速装置)、人力矩的变流伺服电 

机作为该系统的执柑元件。 

3 系统的软件设计 

从硬件组成米说，节点掣测力机器人 与学．机测力机器人 

基本上是 佯的，实现单机向节点 转化丰耍足通过软件来 

完成的。软件设计主要包括应川层软件设计和通信协议的设 

汁。 

操作 台的选，[}j应 该更 多的考虑到用户 ， 选用 

Windows2000。早先单机测 机器人笔者采用的开蔹上具是 

Visual Basic，由丁其没有提供 ^接的I／O操作函数、程序运 

行效率低、多线程编制困难， 此这次采用Visual C++6．0 SP6 

集成开发环境，其功能强大，运行效率高，特别是网络编程 

容易。 

设计中，按功能将整个软件系统分成以卜几个模块：交 

瓦界面、传感器信息处理模块、白检、测试、复位模块、运动 

控制模块、硬件驱动模块、视频处理模块、打印输出模块、网 

络通信模块、用户信息数 库，备模块I'HJ的数壬}}或信号流向示 

意如罔4所示。 

l再模块土要完成以下功能： 

① 交互界【 i是为用户捉供 一个信息交互平台，它包括对 

实时 信息和视频信息的输出显示，控制参数及辅助信息的 

输 入等 ： 

② 传感器信息处理模块负责处理腕、肘关节力传感器数 

据和1Il机编码器输m的位置数据，作为力摔制的依据和反馈 

给川厂1的信息，，f：存入公儿数据区； 

③ 白检、测试、复位模块的功能土要是负责电机位置初 

始化以及为系统异常时提供诊断依据或参考； 

④ 运动控制模块上要是用来处理 电机的 向、逆向运动 

学模型，运动 制算法实现，管理传感器信息处理模块和硬 

件驱动模块的数字／模拟输入／输出信号 等： 

⑤ 碗件驱动模块则是负责接收来 自摔制模块的控制数 

据， 动底层的硬件设备： 

⑥ 视频处 模块负责现场视频信号的实时捕捉、录像回 

放、视频截 图等辅助功能； 

⑦ 打印输山模块是为打印 IHJ线信息，视频截 等服务 

的； 

⑧ 络通信模块可以说足整个网络化改造的核心，它负 

● 

责联系本地操作现场与网络【f1的远程计算机，是传感器信 

息、图像信息和控制量信息的传输通道； 

⑨ 用户信息数据库将根捌需要将参赛者比赛过程中的 

信息、视频信息等保存下来，通过机器人再现，实玑人离线比 

赛。 

图4 软件模块 

4 结语 

_术文提出了一种两自由度的 点型测 机器人系统，并 

对原 样机的软硬件设计方案作了简要介绍。该样机足住原 

fJ’单机测 系统的应用基础 加以改进，以虚拟现实力觉临 

场感为研究 目的，川时融入了主从遥操作、川络 联等思想 

的新型产品，满足了对测力机器人的多样性要求，增强了实 

用 及娱乐性，并 实际应用中取得 r良好的效果。 
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