
کوتاه برای گرفت. نظر در q̇ همان م� توان را z بردار که است واضح کاملا (۴ ‐ ٢) معادله با مقایسه در
ی� با شد. خواهد نوشته M تنها M(p) مثل توابع� جای به باشد لازم هرجا پس این از نوشتار شدن

:(٢ ‐ ١٨) رابطه از گیری مشتق مرتبه

p̈ = Jż + J̇z (٢ ‐ ١٩)

داریم: (١۵ ‐ ٢) دینامی�� معادله در جای گذاری و

MJż +
(
MJ̇ + V J

)
z = Bτ − ATλ (٢ ‐ ٢٠)

همچنین است. صفر برابر G گرانش بردار ترم م� کند حرکت صفحه در متحرک ربات که جهت این از
استفاده مقاوم کنترل روش ی� از آینده در (چون ایم کرده صرف نظر نیز اصط�اک ترم از سادگ� برای
کردن پیش ضرب با (٢ ‐ ١٧) رابطه به توجه با حال بود). نخواهد نگران کننده چندان موضوع این م� کنیم،

نمود: حذف ربات دینامی�� معادله از را قید م� توان (٢ ‐ ٢٠) معادله در JT

JTMJż +
(
JTMJ̇ + JTV J

)
z = JTBτ − JTAT

| {z }
(AJ)T=٠

λ

بررس� برای زیر معادله دو مجموع از م� توانیم (١۵ ‐ ٢) رابطه مقید مدل از استفاده به جای بنابراین
کنیم: استفاده ربات دینامی�

ṗ = J(p)z (٢ ‐ ٢١)

Mż + V z = Bτ (٢ ‐ ٢٢)

آن: در که
M = JTMJ , V = JTMJ̇ + JTV J , B = JTB

دینامی� معرف مجموع در (٢ ‐ ٢٢) معادله با که است سیستم سینماتی�� معادله (٢ ‐ ٢١) رابطه
هستند. سیستم

نظر مورد متحرک ربات مدل سازی به قسمت، این در شده ارائه روش از بهره گیری با بعد، بخش در
م� دهیم. قرار بررس� مورد بیشتر جزئیات با را حاضر بخش در شده ارائه دینامی�� پارامترهای و پرداخته

تفاضلی١ محرک با رباتمتحرک مدلسازی - ۴ - ٢ - ٢

دینامی� دارای که است، تفاضل� محرک با متحرک ربات نوع از پژوهش این در نظر مورد متحرک ربات
قرار محور ی� روی بر که است محرک دوچرخ دارای ربات این م� باشد. غیرهولونومی� و غیرخط�
چرخ ها نیاز مورد گشتاور که م� گیرد انجام DC موتور دو به وسیله ربات جهت گیری و حرکت اند. گرفته
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تفاضل� محرک با متحرک ربات ی� ساختار :٢ ‐ ٢ ش�ل

ش�ل است. شده داده قرار ربات جلوی در تعادل حفظ به منظور نیز هرزگرد چرخ ی� م� کنند. فراهم را
دهیم. انجام را آن ریاض� مدل سازی است قرار که م� دهد نشان را ربات� هندس� ساختار ٢ ‐ ٢

ابتدا در پس است، آنها سرعت های و جهتگیری موقعیت، کنترل هدف متحرک، ربات کنترل در
در آمده بدست نتایج به توجه با شود. گرفته درنظر ربات موقعیت عنوان به مرجع� نقطه است لازم
استفاده ربات، موقعیت عنوان به چرخ) دو محور مرکز روی گرفته (قرار o نقطه انتخاب صورت در [٣]
سیستم ی� با و شد خواهد ش�ست به منجر فیدب� خط� سازی جمله از مرسوم کنترل� روش های از
مرسوم حل راه ی� است. شده ارائه حل هایی راه مش�ل این بر غلبه برای بود. خواهیم روبرو کنترل ناپذیر
در بنابراین است. ربات دوچرخ محور از خارج نقطه ای انتخاب م� باشد، ربات مدل سازی به مربوط که
نقطه ی عنوان به را دارد قرار چرخ دو محور از d فاصله به که هرزگرد چرخ روی بر واقع نقطه ی اینجا
را ربات گیری جهت همچنین .(c (نقطه م� گیریم درنظر xy صفحه در ربات موقعیت بیان برای مرجع
٢ ‐ ٢(ب)). (ش�ل م� کنیم بیان x محور راستای و ربات دوچرخ محور بر عمود خط میان θ زاویه با نیز
تعمیم یافته مختصات کل�، بیان در یا θ زاویه و (xc, yc) مرجع نقطه اساس بر را مدل سازی ادامه در پس

م� دهیم. انجام p = [xc, yc, θ]
T

م� کند ایجاب چرخ ها لغزش عدم شرایط در که بود زیرخواهد صورت به ربات هولونومی� غیر قید
باشد: چرخها محور بر عمود راستای در تنها ربات حرکت

ẏc cos θ − ẋc sin θ − dθ̇ = ٠ (٢ ‐ ٢٣)

آمد: خواهد بدست زیر صورت به سادگ� به o نقطه برای ربات ژاکوبین




ẋo = v cos θ

ẏo = v sin θ

θ̇ = ω

⇒ J(po) =




cos θ ٠
sin θ ٠
٠ ١



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