
T<'P chi Ca h<;>c Joumal of Mechanics, NCNST of Vietnam T. XVII, 1995, No 4 (23- 28) 

_, , ' 
NGUOl MAY PRONG SINH 

' A 'I. - A _,J , 

VA MO HINH DQNG HQC D4NG TONG QUAT 
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1. MO" DAU 

Khi nghien ctru c<ic lo<P. ngtrCri m<iy, ngu-Cri ta c6 xu hu-Ong bitt chtr<Yc co- cgu ho{Lt d{lng cda 
sinh v~t. D= gilm nUt Ia w cgu 3 kh6p tl1!-c quay ( QQQ) bitt chrrcrc cO' cgu tay ngrroo va g9i Ia 
cCT cgu ph6ng sinh (Anthropomorphous Mechanism). 'fren cCT sb cli:u true ( QQQ) nay hinh tha.nh 
nhi~u lo.,.i ngrrlri may nl!i tigng nhrr IRB-6 cda Th\lY Di~n, Puma va Cin~inaty T3 cda My, Kuka 
cda CHLB D1i-c, Armstar va Scara cda Nh~t. TYP-10 cda Nga v.v ... 

Tuy nhien nhii-ng cCT diu nay da mo phOng tay ngtrOi b m1i-c d= gi!n h6a tili da. Ban than 
tay ngrroo c6 di!'n 27 b~c t1)" do. Pha.n lo.,.i v~ cgu true CCI cgu va phtr<Yng phap xay d1)"llg mo hlnh 
d\>ng h9c cda chung c6 thg xem & [1]. 

'frong bai nay xay d1)"llg mo hlnh d\>ng hqc d~ng tilng quat, c6 th<! dap 1i-ng yeu di.u khi nghien 
c1i-u dili voo nhii-ng sa dll ca ~a:u ph,Yc t~p cda ngrroo may phclng sinh, vi d\1 nhrr hlnh con rln [2], 
ciing nhrr vm cac sa dll cCT cgu ph6ng sinh thrrlrng dung dad= gi!n h6a n6i tren; c6 th~ dung cho 
cac sCT dll xich d{mg nili tigp va d cho xfch d\>ng song song; c6 th~ phu h'I"P cho cac h~ tqa d<? khac 
nhau. Dllng thoo xac l~p cac thu~t toan gi/U hai toan ngrrqc voo trrrlrng h'I"P tilng quat ciing nhrr 
d5i v6i ca.c tnrOng hgp rieng 

2. KH6P DQNG CO" SINH VA MO HINH DQNG HQC 

Tren hlnh 1, CO' cgu ngu-Oi m:J.y gOm nhi~u v~t th~, dcinh sg tir 1 (g'n vOi gicl. c5 d!nh) cho 
di!'n n (g~n voi ban k~p). nti voo nhau b!ng cac kh6p d\>ng (ve net dU,t). Cac mo hinh hi~n hanh 
thtrlrng xay d1)"llg dti voo cac kh6p d\>ng tjnh tign Tho¥: kh6p quay Q (kh6p P5 ). 
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:x:l-1 

H1nh £. Kh&p d9ng eo sinh 

Ta g9i mgt kh&p d{mg na'i lien hai v~t th~ i va i- 1 nh11 tren hinh 2 Ia "kh&p di}ng cCY sinh". 
N6 g"Om 6 thanh nili tjnh ti~n T,. (j = 1- 6), nh11 nhii-ng day CCI trong cac kh&p xllCing cd.a sinh 
v~t. Hai d'au de thanh T,· Ia cac kh&p c'au (kh&p P3) na'i v&i v~t th~ i (kh&p c,.,;) va v~t th~ i- 1 
(kh&p c,.,,_,J. 

Ne'u di~u khi~n cho cci.c thanh T; thay d.$ chi~u dlti (t1Ec Ia c6 sl! chuy~n djch tjnh titn) theo 
m(?t c3.ch thti-c nao d6 thl cO tha t~ nen c3.c chuy~n d9ng tu-ang dgi giira v~t th~ i di)i v6i v~t th~ 
i- 1 theo nhih ph11<1ng khac nhau. Co th~ hlnh dung nh1r cac day ca co keo t'!-o cho kh&p Xll'Cing 
chuyEn dqng linh ho\'t. 

v&i 

oan t9a d9 O;XiYi-Zi v&i v~t thU:- iva t9a d9 oi-tXi-lYi-lZi-1 v&i v~t th~ thll- i- 1. 
Dung phll'<1llg phap rna tr~n thu'an nhit 4 x 4 d~ chuyiln h~ t9a dq tir i sang i- 1: 

ri = (xi, Yi, z;, l)T 

ri-1 = (x..:-b Yi-lJ Z;-1, l)T 

(2.1) 

(2.2) 
(2.3) 

(2.4) 

Ma tr~n kha'i M; g"Om R; Ia rna tr~n quay 3 x 3, ma tr~ khong 3 x I, rna tr~ d<1n vi 1 x 1 
va. ~ lA rna tr~n 3 X 1 bi~u thj Sl! dCri chuy~n gOc t«;>a d9 

Ma tr;n quay ~ bi~u thj S\f quay tU"crng dc1i cd.a t9a de? i so v6i. i - 1. Ne'u ph3.n t<l.ch vi~c 
quay nay thimh 3 di}ng tac quay cCI b.l.n biilu thi bL.g 3 ma tr~n 3 x 3. 

R,,.p - h~ i quay quanh tl'\1< 0;-tXi-1 mgt g6c 1/J 
R 11,1p - h~ i quay quanh tr~c Oi-tYi-~ m1}t g6c (f' 
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va 

Rz,() - h~ i quay quanh trvc Oi-lZi-1 m9t g6c e 
Ta c6 

Ry,<p = 

[

1 0 

0. cos a 
0 sina 

-s~n<>] 
cos a 

[ 

co
0
s 'I' o

1 
sin

0 
<p] 

- sin 'P 0 cos 'P 

[

cosO -sinO 0] 
R,,o = sinO cosO 0 

0 . 0 1 

(2.6) 

(2.7) 

(2.8) 

(2.9) 

Gltn h~ tqa d9 :z:0 , y0 , z 0 v6i gict cO d!nh va h~ tqa dl} i v6i v~t th~ i (i = 1, 2, ... , n}. H~ tqa 
d{) n g£n Hen v6i him k~p. 

Nhll' v~y d~ khao sat trong h~ t9a di) s'!' chuy~n di)ng ctla mi)t di~m A; nao d6 bi~u thj trong 
h~ t9a di) i b!ng vee ta r; c6 th~ dung m8 hlnh di)ng h9c sau: 

(2.10) 

Til d6 v~ t<k va gia tOe chuy~n djch dtrgc xa.c djnh bbi i0 va f 0 . 

3. CAC TRUONG HQ'P RIENG 

Phll'ang trlnh (2.10) m8 tiL cac quan h~ di)ng h9C & d"ng t3ng quat da'i v&i CO' du ngll'eri may 
v&i cac kh&p di}ng w sinh (hinh 2) bd-i vi tlr day c6 th~ suy ra tgt d. cac truerng hgp rieng khic: 

1. Cac kh&p di}ng ca sinh c6 th~ dan gi!.n h6a thanh kh&p 11'1)< quay Q (kh&p P5 ) ngu chih 
dlti c<i.c thanh nOi Ti deu b~ng khO_ng. Nhu v~y, kh&p c'au Ci,i trU.ng vCri khCrp c'au Ci.i-t va ne'u 
khOng che' chi c·ho quay quanh m{lt tr~c, vl d~ thl.lOng ch9n tr~c ilJ hie nay di trUng vUi Zi-1· 

Khi d6 sa d'o ngU'Cri may Iii mi}t ca cgu kh&p quay (kh&p tl'1)c quay P5 ) vii phllang trlnh di)ng h9c 
(2.10) phu hgp v&i cac m8 hlnh quen bigt [1, 3] theo quy t1c xay d'!'Rg cac h~ 19a di} nhll' sau: 

Tr~c Zi trUng v&i tr~c quay kh6p dQng nC:i kh£u i v3 kh£u i + 1; Tr1J.c Xi nLn tren du-Crng 
vu8ng g6c chung giU:a hai tq1c quay va htrCrng tlr z1+ 1 de'n z1; Tr¥c Yi la trv.c thll- 3 eli a h~ tqa d{l 
ph!i va. vu8ng g6c XiYiZi. 

2. Cac kh&p di}ng w sinh cung c6 th~ dan gilw h6a thanh kh&p tjnh tign thu'iin tuy ngu 
khilng cho t'on t\'i cac kh&p c1l.u Cj,i vii Gj,i-l (hlnh 2). 

3. Tnrerng hgp han hgp Iii ca cgu c6 mi)t s5 kh&p tr& thiinh kh&p tl'1)c quay Q va mi)t s5 
kh&p tr& thanh kh&p tjnh tign. 

Mo hl~h di}ng h9C cua 3 trU'Crng hgp n6i tren Iii nhii-ng truerng hgp rieng'cua m8 hlnh (2.10) 
v&i cac ghi chU dii. trlnh bay. Nhi~u cong trlnh (xem [1, 3]) da nghien c11-u gi/Li cac bai toan thu~n 
vfL ngu-gc v'f d9ng h9c ngU"Oi mcly cho cci.c tru•{mg hgp tren. 

Tr6ng bfLi toci.n ngu-gc yeu c~u xic d!nh c8.c thOng sO di'eu khi~n tru-&c he't 13. d~ dim bcio qiiy 
d\'Q cua ban k~p. Thong nhieu tru·erng hgp khOng ph/Li d~ dang tim duyc ICri gi!.i. Nhii-ng tru·erng 
hgp dU"Cri dS.y c3.c ha.i to3.n ngll'q-c dtrqc giai. quy~t nhanh chOng, nen rS:t thu~n ti~n cho vi~c di'eu 
khi~. 

4. 'frll'erng hgp cO' cgu chl c6 mi}t kh&p di}ng ca sinh (hlnh 2) c6 th~ c6 nhi~u 1i-ng d~ng th'!'t 
tg. Vi d~: truerng hgp h~ th5ng g£n v&i v~t th~ i ch chuy~n di}ng d5i v&i gia (v~t th~ i- 1) mi}t 
c<ich htt sUoc linh ho<f.t nhu d~t tren m9t kh6-p diu rna di'eu khi~n dtrgc theo Y mu.5n. 
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Trong trU"img hqp nay cac vi trl va dinh huang ella v~t th~ i duqc xac dinh bling 6 dii!m c3,, 

c<k vee tO' ban klnh Tji trong h~ tqa d9 Ot.X..YiZi va. trong h~ t9a. d9 oi-lXi-lYt-lZi-1 bi~u thj 
g cac ban kfnh vee to r;;- 1. Tren cos& (2.1) ta c6: 

Yji-1 = Mt..Tji 

Tji.-1 = (:z:;t-lYji-lZ.fi.-1, l)T 

(3.1) 
(3.2) 

Trong h~ tqa d9 0..:-tXi-tYi-lZi-1 n3.y vj tri ca.c di~m C;,t'-1 du-qc x3.c djnh b~ng cic tqa d9 
-t, Y;,i-l va. i;,t.-1· 

Chil!u dai cac thanh n6i tinh tie'n T; (j = 1- 6) se dU"qc xac dinh bllng cong th.rc sau 

L;; = ((x;,i-1- z;,i-1)2 + (l/;,i-1- Y;,<-d2 + (z;,i-1- z;, .. -1)2]
1
/
2 (3.3) 

Hinh dung cac thanh n6i T; Ia cac xy lanh tMy l¥"c ho\k khl nen va cac chil!u dai L1, (j = 1-6) 
1 li~n v6i cic thOng sO di~u khi~n chuygn d9ng theo yeu c~ti. 

5. C6 nhirng trm'm.g hqp rieng xdt phat tlr t=lmg hqp th.r 4 vlra kh!i> sat tr~n. D6 Ia khi 
; v~t th~ i Ia cac tlim phing: 

- Tru·b-ng hqp z; = 0 va cac dii!m C;,i phan b6 tren m~ phing O;:>:;!Ji. Day Ia m9t cu cilu 
5ng gian gl>m tltm phing n6i v&i gia bkg kh&p c'au & 2 d'au ella xy lanh - pisto. Cac xy lanh 
y khOng ghep n6i tie'p v&i nhau, nen doi khi g9i Ia ghep song song, m~c du trong thvc te' cM.ng 
rong d~t cheo nhau. 

- Trrrimg hqp tlim phing i nllm trong m~t phing, v£ dl] nili v&i gia i- 1 Mng cac xy lanh n5i 
(j = 1 - 3) cling phiin b6 tren m~t phing nay thl trlr vl! truvng hqp co cltu phing ghep song 

lg. 
Trong tnrOng hgp nAy ccl.c cOng thli'c tren se d.cm gilm di nhi~u. va Xji = 0, Xi,i-1 = 0 va. rna 

,i.n R.; chi elm Ia R.,,.p xem (2.6) 
6. Tr1rb-ng hqp t<lng quat nMt Ia ng1rer! may phong sinh, c6 hlnh dang tru·ung tv hinh 3. 
Ngu-Cti miy c6 lo{Li mci.y c6 th~ d1ra b3.n k~p de'n m9i n:ai, mgi h1r6ng v6i nhfrng di:u hlnh bit 

· trong vUng lAm vi~c c6 nhi'eu chu6ng ng{Li. 
M9t ph1rung an ke't cS:u v&i 30 b~c t\1' do da d1rqc che' thtl-, U.p dil-t & Vi~n nghien cw may 

atscuva [2] va d~ nghien cw n6 dii. ph!i dung m9t ding <1] rieng, g<;>i Ia t<;>a d9 1. 

Hinh 9. NgtrM m:iy phOng sinh 6 X n b~ t\1' do 
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(J day chUng ta dung mli hlnh di)ng hqc d~ng tilng quat. (2.10) v&i each b5 tri cac h~ tqa di) 
nhrr tren hinh 3: H~ tqa. d9 c6 dinh XoYoZo g£n ~n v&i gia; cac h~ tqa. d9 tie'p theo gtn li'en v6i 
c3.c kh£u 1, 2, ... , n; H~ t9a d9 cu6i cUng XnYnZn g£n li'en vOi b&n k~p v&i tr~c Zn h116ng theo tr~c 
ban k~p, trv.c Yn theo hwng dong mit clia ban k~p. 

Trong h~ t9a di) x;y;z; nao d6 tam On clia ban k~p dm;rc xac djnh blng ban kinh vee tO' p. 

(3.4) 

va djnh huang clia ban k~p dugc xac djnh b~ng 3 g6c Euler a, {3, 7 ho¥: 3 vee tcr chi ph1rcrng I, 
_J, K c-da. 3 t11J.C XnYnZn. Bbi vi/, J, K Ia c3.c vee to- dcrn vj va vuOng g6c v&i nhau tlrng dOi m9t, 
cho nen trong s6 9 thanh ph'an cna chung chi co 3 Ia t1ln t~i dc)c l~p. 

Gqi fi Ia vee tO' suy rc)ng 6 thanh ph'an bi~u thj cho djnh vj va djnh hwng clia ban k~p trong 
khOng gian: 

(3.5) 

Cac vee tcr p va fi dh Ia ham s6 clia de thong sl! di~u khi€n, It day Ia L;;, tucO'ng tv.· (3.3) 

p = F(L;;}, 

fi = F(L;;). 

(3.6} 

(3.7} 

Cac cong thrrc (3.4) - (3.7} dii. xac ~P trong h~ tqa dc) x;y;z;, khi i = 0 taco cf•c cong thUcc 
tu-ong tv xet trong h~ tqa d9 c6 dinh xoyozo v3. khi i = n - 1, trong h~ tqa d9 gitn li~n v&i khi.u 
truc&c ban k~p 

4. TRINH TV GIAI BAI TOAN NGUQ'C 

Nhi~m v~ cda bai toci.n ngu-gc la t:inh toa.n c3.c b9 thOng s5 di'eu khi~n Lii theo cat yeu diu 
v'e d!nh vi vi dinh h1.r6ng ban _k~p. KhOng nhfrng the', (t diy cOn c6 c3.c yeu di.u cho tru-Oc ve c~u 
hlnh It tU,ng thOi di€m, trrc Ia cac h~ t9a d{l x;y;z; c'an djnh tru·&c trong khling gian xoy0 zo. 

Trinh tv.· gi!..i bai toan ngucqc It day co th~ btt d'au tir vi~c tinh toan bc) thOng sl! dih khi€n 
L;1 d~ dlun Mo yeu c'au djnh truc&c dili v6i h~ tqa d{l x1 y1z1. Tie'p theo d6 tie'n hanh tinh bc) 
thOng s<5 dil!u khi~n L;2 va err the' tinh de'n b{l thOng sil di~u khi~n L;n d€ dlun bao yeu c'au djnh 
tru-Crc d5i v&i h~ tqa d9 XnYnZn, tU:-c 13. dim b!o yeu c'au v'e dinh vi v3. <Jinh hu&ng bitn k~p. 

Mlii buc&c tinh d~u tie'n U.nh nhu dii. tam d5i v6i tru-<rng hqp th .r 4 dii. x~t It tren, trrc Ia tinh 
theo cong thU..c (3.3). 

DOi v&i cct cS:u ngu-Oi m3.y ph6ng sinh c6 j x n b$-c tlF do (v&i j = 6), m~c d'a.u vi~c th:ih to3.n 
n6i tren l~p l::rl 6 x n !'an v&i mlii thOi di~m nh=g d6 chi Ia vi~c thay sil vao cong thrrc (3.3) nen 
vh dlun b.lo duvc thOi gian thvc trong di~u khi~n. 

" . 5. KET LU4N 

Tom !:p., tren day dii. xay dvng mli hlnh ngucOi may phOng sinh v6i cac "kh&p dc)ng ccr sinh". 
Do Ia nguOi may phOng sinh b d~g chung nMt, bbi vi cac d\'ng C<1' c~u khac d~u co th€ suy ra 
tir day nh1r cac truclmg hgp rieng. fucrng rrng rna hlnh d<)ng hqc b day ciing Ia d~ng tclng quat. 
Thu~t toan d€ gi!..i bai toan ngucqc cho truclmg hqp nguci'ri may phclng sinh n b~c tv do duqc tie'n 
U.nh theo phuO'ng phap gi!..i tich, nen r't thu~n ti~n cho vi~c di~u khi€n. 

Dia chi: Nh4n ngay 16/6/1995 
Tr?¥1rng .fJqi hqc Bach khoa HN 
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SUMMARY 

ANTHROPOMORPHOUSROBOT 
AND KINEMATICS MODEL IN GENERAL FORM 

In this paper is represented a model of anthropomorphous robot with "the biomechanical 
pairs". This is the genetal received various kinds of robot, because from here can be received 
various kinds of robots as the particular cases. Accordingly, the kinematics model of the robot 
is also represented in general form. The proposed algorithm for solving inverse problem for the 
anthromorphous robot with n-degrees of freedom allows to receive analytical forms for the control 
parameters. 
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SUMMARY 

INFLUENCE OF DIFFERENT PARAMETERS 
ON DYNAMIC REPONSES OF NONLINEAR OSCILLATIONS 

By simulating on personal computer, the nonlinear oscillations with large static deflection 
of elastic elements have been studied. It is consider the influences of different parameters, in 
particular, with the numerical value of degrees of smallness. The resultes at the neighbourhood of 
the original position are accordant with ones of [3J. 
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