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一种多固定基座冗余度机械臂的任务动态

追踪方法包括：获取多固定基座冗余度机械臂系

统中的固定基座冗余度机械臂与目标物的距离，

并根据固定基座冗余度机械臂的拓扑连接图的

连接关系，相邻的两个固定基座冗余度机械臂之

间交换信息；根据所述固定基座冗余度机械臂与

目标物的距离，以及相邻的两个固定基座冗余度

机械臂之间所交换的信息，确定与目标物最近的

固定基座冗余度机械臂；启动所述与目标物的距

离最近的固定基座冗余度机械臂的末端执行器，

对目标物进行追踪。本方法能够有效的适应大规

模环境下的固定基座冗余度机械臂之间的通信，

并完成多固定基座冗余度机械臂系统的协作。
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1.一种多固定基座冗余度机械臂的任务动态追踪方法，其特征在于，所述方法包括：

获取多固定基座冗余度机械臂系统中的固定基座冗余度机械臂与目标物的距离，并根

据固定基座冗余度机械臂的拓扑连接图的连接关系，相邻的两个固定基座冗余度机械臂之

间交换信息；

根据所述固定基座冗余度机械臂与目标物的距离，以及相邻的两个固定基座冗余度机

械臂之间所交换的信息，确定与目标物最近的固定基座冗余度机械臂；

启动所述与目标物的距离最近的固定基座冗余度机械臂的末端执行器，对目标物进行

追踪；

所述根据所述固定基座冗余度机械臂与目标物的距离，以及相邻的两个固定基座冗余

度机械臂之间所交换的信息，确定与目标物最近的固定基座冗余度机械臂步骤包括：

通过公式： 以及

确定固定基座冗余度机械臂是否为与目标物最

近的固定基座冗余度机械臂，其中：矩阵A∈Rn×n，其第ij个元素定义为第i个固定基座冗余

度机械臂与第j个固定基座冗余度机械臂之间的连接权值，即当第i个与第j个固定基座冗

余度机械臂在拓扑图上连通时，Aij＝1，否则，Aij＝0，且第i个固定基座冗余度机械臂与自

己的连接权值为Aii＝1，si对应于第i个固定基座冗余度机械臂的启动状态，当si为0时，第i

个固定基座冗余度机械臂不启动，否则启动，si的初始值sik＝0＝si0随机给定，ηi为辅助变

量，其初始值随机给定，ui＝z-di，z为正数，di为第i个固定基座冗余度机械臂实时获得的其

末端执行器与移动目标物之间的距离，j∈N(i)表示与第i个固定基座冗余度机械臂连接权

值为1的固定基座冗余度机械臂编号，γ与λ为控制算法收敛速度的正参数，τ∈R为采样间

隔，c0∈R与c2∈R为正常数，上标k表示第k次迭代。

2.根据权利要求1所述方法，其特征在于，当第i个固定基座冗余度机械臂中，除第一个

关节角外的其余关节角度的绝对值的和小于预先设定数值σ时， 其中 为

正数。

3.根据权利要求1或2所述方法，其特征在于，所述启动所述与目标物的距离最近的固

定基座冗余度机械臂的末端执行器，对目标物进行追踪的步骤包括：

根据迭代后的固定基座冗余度机械臂的启动状态，结合公式：

确定第i个固定基座冗余度机械臂所获得的启动状态，其中：

表示在第kτ时刻时，第i个固定基座冗余度机械臂移动平台和机械臂的联合角度向

量， 表示在第kτ时刻时，第i个固定基座冗余度机械臂移动平台和机械臂的联合速度向

量，上标T表示矩阵和向量的转置， 表示在第kτ时刻时，第i个固定基座冗余度机械臂

雅可比矩阵的转置， 表示在第kτ时刻时，第i个固定基座冗余度机械臂末端执行器的
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位置向量， 表示在第kτ时刻时，移动目标物的位置向量，α代表速度反馈正系数。

4.根据权利要求1所述方法，其特征在于，所述固定基座冗余度机械臂为连杆机械臂，

所述根据固定基座冗余度机械臂的拓扑连接图的连接关系，相邻的两个固定基座冗余度机

械臂之间交换信息步骤具体为：

按序对所述连杆机械臂的固定基座冗余度机械臂进行编号，在编号相连的两个固定基

座冗余度机械臂之间交换信息。

5.一种多固定基座冗余度机械臂的任务动态追踪装置，其特征在于，所述装置包括：

信息获取单元，用于获取多固定基座冗余度机械臂系统中的固定基座冗余度机械臂与

目标物的距离，并根据固定基座冗余度机械臂的拓扑连接图的连接关系，相邻的两个固定

基座冗余度机械臂之间交换信息；

确定单元，用于根据所述固定基座冗余度机械臂与目标物的距离，以及相邻的两个固

定基座冗余度机械臂之间所交换的信息，确定与目标物最近的固定基座冗余度机械臂；

追踪单元，用于启动所述与目标物的距离最近的固定基座冗余度机械臂的末端执行

器，对目标物进行追踪；

所述确定单元具体用于：

通过公式： 以及

确定固定基座冗余度机械臂是否为与目标物最

近的固定基座冗余度机械臂，其中：矩阵A∈Rn×n，其第ij个元素定义为第i个固定基座冗余

度机械臂与第j个固定基座冗余度机械臂之间的连接权值，即当第i个与第j个固定基座冗

余度机械臂在拓扑图上连通时，Aij＝1，否则，Aij＝0，且第i个固定基座冗余度机械臂与自

己的连接权值为Aii＝1，si对应于第i个固定基座冗余度机械臂的启动状态，当si为0时，第i

个固定基座冗余度机械臂不启动，否则启动，si的初始值sik＝0＝si0随机给定，ηi为辅助变

量，其初始值随机给定，ui＝z-di，z为正数，di为第i个固定基座冗余度机械臂实时获得的其

末端执行器与移动目标物之间的距离，j∈N(i)表示与第i个固定基座冗余度机械臂连接权

值为1的固定基座冗余度机械臂编号，γ与λ为控制算法收敛速度的正参数，τ∈R为采样间

隔，c0∈R与c2∈R为正常数，上标k表示第k次迭代。

6.根据权利要求5所述装置，其特征在于，当第i个固定基座冗余度机械臂中，除第一个

关节角外的其余关节角度的绝对值的和小于预先设定数值σ时， 其中 为

正数。

7.根据权利要求5或6所述装置，其特征在于，所述追踪单元具体用于：

根据迭代后的固定基座冗余度机械臂的启动状态，结合公式：

确定第i个固定基座冗余度机械臂所获得的启动状态，其中：

表示在第kτ时刻时，第i个固定基座冗余度机械臂移动平台和机械臂的联合角度向

量， 表示在第kτ时刻时，第i个固定基座冗余度机械臂移动平台和机械臂的联合速度向
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量，上标T表示矩阵和向量的转置， 表示在第kτ时刻时，第i个固定基座冗余度机械臂

雅可比矩阵的转置， 表示在第kτ时刻时，第i个固定基座冗余度机械臂末端执行器的

位置向量， 表示在第kτ时刻时，移动目标物的位置向量，α代表速度反馈正系数。

8.根据权利要求5所述装置，其特征在于，所述固定基座冗余度机械臂为连杆机械臂，

所述确定单元具体用于：

按序对所述连杆机械臂的固定基座冗余度机械臂进行编号，在编号相连的两个固定基

座冗余度机械臂之间交换信息。
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多固定基座冗余度机械臂的任务动态追踪方法和装置

技术领域

[0001] 本发明属于智能控制领域，尤其涉及多固定基座冗余度机械臂的任务动态追踪方

法和装置。

背景技术

[0002] 冗余度机械臂具有自由度大于任务空间所需最少自由度的特性，广泛应用于装备

制造、产品加工、机器作业等国民经济生产活动中。冗余度机械臂经过多年的研究与发展，

已经逐步走向实用化。随着科技的进步，多固定基座冗余度机械臂系统在医疗手术、汽车装

配等领域逐渐发挥出巨大的作用，并显现出广泛的应用前景。例如，著名的达芬奇外科手术

机器人即可被视为是一种多固定基座冗余度机械臂系统，其逐渐成为高水平医疗不可或缺

的助手。

[0003] 在广阔的环境中，多固定基座冗余度机械臂系统中各个固定基座冗余度机械臂因

距离以及通信负载的限制，通常不具有全局通信的能力，也即，多固定基座冗余度机械臂系

统中，每个固定基座冗余度机械臂只能与数量有限的固定基座冗余度机械臂通信。在大规

模环境下，固定基座冗余度机械臂之间有可能因为数量较多导致通信负载过大而难以通

信，导致信息不能随时、随地进行共享，不能有效的完成多固定基座冗余度机械臂系统协

作。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种多固定基座冗余度机械臂的任务动态追踪方法，以解

决现有技术固定基座冗余度机械臂之间有可能因为数量较多导致通信负载过大而难以通

信，导致信息不能随时、随地进行共享，不能有效的完成多固定基座冗余度机械臂系统协作

的问题。

[0005] 第一方面，本发明实施例提供了一种多固定基座冗余度机械臂的任务动态追踪方

法，所述方法包括：

[0006] 获取多固定基座冗余度机械臂系统中的固定基座冗余度机械臂与目标物的距离，

并根据固定基座冗余度机械臂的拓扑连接图的连接关系，相邻的两个固定基座冗余度机械

臂之间交换信息；

[0007] 根据所述固定基座冗余度机械臂与目标物的距离，以及相邻的两个固定基座冗余

度机械臂之间所交换的信息，确定与目标物最近的固定基座冗余度机械臂；

[0008] 启动所述与目标物的距离最近的固定基座冗余度机械臂的末端执行器，对目标物

进行追踪。

[0009] 结合第一方面，在第一方面的第一种可能实现方式中，所述根据所述固定基座冗

余度机械臂与目标物的距离，以及相邻的两个固定基座冗余度机械臂之间所交换的信息，

确定与目标物最近的固定基座冗余度机械臂步骤包括：
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[0010] 通 过 公 式 ： 以 及

确定固定基座冗余度机械臂是否为与目标物最

近的固定基座冗余度机械臂，其中：矩阵A∈Rn×n，其第ij个元素定义为第i个固定基座冗余

度机械臂与第j个固定基座冗余度机械臂之间的连接权值，即当第i个与第j个固定基座冗

余度机械臂在拓扑图上连通时，Aij＝1，否则，Aij＝0，且第i个固定基座冗余度机械臂与自

己的连接权值为Aii＝1，si对应于第i个固定基座冗余度机械臂的启动状态，当si为0时，第i

个固定基座冗余度机械臂不启动，否则启动，si的初始值 随机给定，ηi为辅助变量，

其初始值随机给定，ui＝z-di，z为正数，di为第i个固定基座冗余度机械臂实时获得的其末

端执行器与移动目标物之间的距离，j∈N(i)表示与第i个固定基座冗余度机械臂连接权值

为1的固定基座冗余度机械臂编号，γ与λ为控制算法收敛速度的正参数，τ∈R为采样间隔，

c0∈R与c2∈R为正常数，上标k表示第k次迭代。

[0011] 结合第一方面的第一种可能实现方式，在第一方面的第二种可能实现方式中，当

第i个固定基座冗余度机械臂中，除第一个关节角外的其余关节角度的绝对值的和小于预

先设定数值σ时， 其中 为正数。

[0012] 结合第一方面的第一种可能实现方式，或者第一方面的第二种可能实现方式，在

第一方面的第三种可能实现方式中，所述启动所述与目标物的距离最近的固定基座冗余度

机械臂的末端执行器，对目标物进行追踪的步骤包括：

[0013] 根 据 迭 代 后 的 固 定 基 座 冗 余 度 机 械 臂 的 启 动 状 态 ，结 合 公 式 ：

确定第i个固定基座冗余度机械臂所获得的启动状态，其中：

[0014] 表示在第kτ时刻时，第i个固定基座冗余度机械臂移动平台和机械臂的联合角

度向量， 表示在第kτ时刻时，第i个固定基座冗余度机械臂移动平台和机械臂的联合速

度向量，上标T表示矩阵和向量的转置， 表示在第kτ时刻时，第i个固定基座冗余度机

械臂雅可比矩阵的转置， 表示在第kτ时刻时，第i个固定基座冗余度机械臂末端执行

器的位置向量， 表示在第kτ时刻时，移动目标物的位置向量，α代表速度反馈正系数。

[0015] 结合第一方面，在第一方面的第四种可能实现方式中，所述固定基座冗余度机械

臂为连杆机械臂，所述根据固定基座冗余度机械臂的拓扑连接图的连接关系，相邻的两个

固定基座冗余度机械臂之间交换信息步骤具体为：

[0016] 按序对所述连杆机械臂的固定基座冗余度机械臂进行编号，在编号相连的两个固

定基座冗余度机械臂之间交换信息。

[0017] 第二方面，本发明实施例提供了一种多固定基座冗余度机械臂的任务动态追踪装

置，所述装置包括：

[0018] 信息获取单元，用于获取多固定基座冗余度机械臂系统中的固定基座冗余度机械

臂与目标物的距离，并根据固定基座冗余度机械臂的拓扑连接图的连接关系，相邻的两个
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固定基座冗余度机械臂之间交换信息；

[0019] 确定单元，用于根据所述固定基座冗余度机械臂与目标物的距离，以及相邻的两

个固定基座冗余度机械臂之间所交换的信息，确定与目标物最近的固定基座冗余度机械

臂；

[0020] 追踪单元，用于启动所述与目标物的距离最近的固定基座冗余度机械臂的末端执

行器，对目标物进行追踪。

[0021] 结合第二方面，在第二方面的第一种可能实现方式中，所述确定单元具体用于：

[0022] 通 过 公 式 ： 以 及

确定固定基座冗余度机械臂是否为与目标物最

近的固定基座冗余度机械臂，其中：矩阵A∈Rn×n，其第ij个元素定义为第i个固定基座冗余

度机械臂与第j个固定基座冗余度机械臂之间的连接权值，即当第i个与第j个固定基座冗

余度机械臂在拓扑图上连通时，Aij＝1，否则，Aij＝0，且第i个固定基座冗余度机械臂与自

己的连接权值为Aii＝1，si对应于第i个固定基座冗余度机械臂的启动状态，当si为0时，第i

个固定基座冗余度机械臂不启动，否则启动，si的初始值 随机给定，ηi为辅助变

量，其初始值随机给定，ui＝z-di，z为正数，di为第i个固定基座冗余度机械臂实时获得的其

末端执行器与移动目标物之间的距离，j∈N(i)表示与第i个固定基座冗余度机械臂连接权

值为1的固定基座冗余度机械臂编号，γ与λ为控制算法收敛速度的正参数，τ∈R为采样间

隔，c0∈R与c2∈R为正常数，上标k表示第k次迭代。

[0023] 结合第二方面的第一种可能实现方式，在第二方面的第二种可能实现方式中，当

第i个固定基座冗余度机械臂中，除第一个关节角外的其余关节角度的绝对值的和小于预

先设定数值σ时， 其中 为正数。

[0024] 结合第二方面的第一种可能实现方式，或第二方面的第二种可能实现方式，在第

二方面的第三种可能实现方式中，所述追踪单元具体用于：

[0025] 根 据 迭 代 后 的 固 定 基 座 冗 余 度 机 械 臂 的 启 动 状 态 ，结 合 公 式 ：

确定第i个固定基座冗余度机械臂所获得的启动状态，其中：

[0026] 表示在第kτ时刻时，第i个固定基座冗余度机械臂移动平台和机械臂的联合角

度向量， 表示在第kτ时刻时，第i个固定基座冗余度机械臂移动平台和机械臂的联合速

度向量，上标T表示矩阵和向量的转置， 表示在第kτ时刻时，第i个固定基座冗余度机

械臂雅可比矩阵的转置， 表示在第kτ时刻时，第i个固定基座冗余度机械臂末端执行

器的位置向量， 表示在第kτ时刻时，移动目标物的位置向量，α代表速度反馈正系数。

[0027] 结合第二方面，在第二方面的第四种可能实现方式中，所述固定基座冗余度机械

臂为连杆机械臂，所述确定单元具体用于：
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[0028] 按序对所述连杆机械臂的固定基座冗余度机械臂进行编号，在编号相连的两个固

定基座冗余度机械臂之间交换信息。

[0029] 在本发明中，通过获取多固定基座冗余度机械臂系统中的固定基座冗余度机械臂

与目标物的距离，并在固定基座冗余度机械臂拓扑连接图中的两个相邻的固定基座冗余度

机械臂之间交换信息，根据获取的距离以及交换的信息，确定距离目标物最近的固定基座

冗余度机械臂，并启动所述距离目标物最近的固定基座冗余度机械臂，对目标物进行追踪。

本发明能够有效的适应大规模环境下的固定基座冗余度机械臂之间的通信，并完成多固定

基座冗余度机械臂系统的协作。

附图说明

[0030] 图1是本发明实施例提供的多固定基座冗余度机械臂的任务动态追踪方法的实现

流程图；

[0031] 图2是本发明实施例提供的多固定基座冗余度机械臂的结构示意图；

[0032] 图3为本发明实施例提供的多固定基座冗余度机械臂的任务动态追踪装置的结构

示意图。

具体实施方式

[0033] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并

不用于限定本发明。

[0034] 本发明实施例的目的在于提供一种多固定基座冗余度机械臂的任务动态追踪方

法和装置，以解决现有技术中多固定基座冗余度机械臂系统中各个固定基座冗余度机械臂

因距离以及通信负载的限制，通常不具有全局通信的能力，也即，多固定基座冗余度机械臂

系统中，每个固定基座冗余度机械臂只能与数量有限的固定基座冗余度机械臂通信。在大

规模环境下，固定基座冗余度机械臂之间有可能因为数量较多导致通信负载过大而难以通

信，导致信息不能随时、随地进行共享，不能有效的完成多固定基座冗余度机械臂系统协作

的问题。下面结合附图具体说明。

[0035] 图1示出了本发明第一实施例提供的多固定基座冗余度机械臂的任务动态追踪方

法的实现流程，详述如下：

[0036] 在步骤S101中，获取多固定基座冗余度机械臂系统中的固定基座冗余度机械臂与

目标物的距离，并根据固定基座冗余度机械臂的拓扑连接图的连接关系，相邻的两个固定

基座冗余度机械臂之间交换信息。

[0037] 具体的，多固定基座冗余度机械臂系统中的每个固定基座冗余度机械臂(共有n

个)可以在工作空间中按需分布，在每个固定基座冗余度机械臂上设置有末端执行器。所述

末端执行器各自实时地获得自身的末端执行器与移动的、动态的目标物的距离，且在固定

基座冗余度机械臂的拓扑图中，相邻的固定基座冗余度机械臂之间相互交换信息。即第i个

固定基座冗余度机械臂能够实时地获得其末端执行器与移动目标物之间的距离di，此外，

第i个固定基座冗余度机械臂与在固定基座冗余度机械臂的拓扑图中，与其联通的其它固

定基座冗余度机械臂之间通信，互相交换信息。
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[0038] 在步骤S102中，根据所述固定基座冗余度机械臂与目标物的距离，以及相邻的两

个固定基座冗余度机械臂之间所交换的信息，确定与目标物最近的固定基座冗余度机械

臂。

[0039] 具体的，所述根据所述固定基座冗余度机械臂与目标物的距离，以及相邻的两个

固定基座冗余度机械臂之间所交换的信息，确定与目标物最近的固定基座冗余度机械臂步

骤包括：

[0040] 通 过 公 式 ： 以 及

确定固定基座冗余度机械臂是否为与目标物最

近的固定基座冗余度机械臂，其中：矩阵A∈Rn×n，其第ij个元素定义为第i个固定基座冗余

度机械臂与第j个固定基座冗余度机械臂之间的连接权值，即当第i个与第j个固定基座冗

余度机械臂在拓扑图上连通时，Aij＝1，否则，Aij＝0，且第i个固定基座冗余度机械臂与自

己的连接权值为Aii＝1，si对应于第i个固定基座冗余度机械臂的启动状态，当si为0时，第i

个固定基座冗余度机械臂不启动，否则启动，si的初始值 随机给定，ηi为辅助变

量，其初始值随机给定，ui＝z-di，z为正数，di为第i个固定基座冗余度机械臂实时获得的其

末端执行器与移动目标物之间的距离，j∈N(i)表示与第i个固定基座冗余度机械臂连接权

值为1的固定基座冗余度机械臂编号，γ与λ为控制算法收敛速度的正参数，τ∈R为采样间

隔，c0∈R与c2∈R为正常数，上标k表示第k次迭代。经过一定的迭代次数，si的状态为一正数

或0。

[0041] 另外，作为本发明一种优选的实施方式，为了躲避机械臂奇异，当第i个固定基座

冗余度机械臂中，除第一个关节角外的其余关节角度的绝对值的和小于预先设定数值σ时，

其中 为正数。

[0042] 在步骤S103中，启动所述与目标物的距离最近的固定基座冗余度机械臂的末端执

行器，对目标物进行追踪。

[0043] 在获取到距离目标物最近的固定基座冗余度机械臂后，所述启动所述与目标物的

距离最近的固定基座冗余度机械臂的末端执行器，对目标物进行追踪的步骤可以包括：

[0044] 根 据 迭 代 后 的 固 定 基 座 冗 余 度 机 械 臂 的 启 动 状 态 ，结 合 公 式 ：

确定第i个固定基座冗余度机械臂所获得的启动状态，其中：

[0045] 表示在第kτ时刻时，第i个固定基座冗余度机械臂移动平台和机械臂的联合角

度向量， 表示在第kτ时刻时，第i个固定基座冗余度机械臂移动平台和机械臂的联合速

度向量，上标T表示矩阵和向量的转置， 表示在第kτ时刻时，第i个固定基座冗余度机

械臂雅可比矩阵的转置， 表示在第kτ时刻时，第i个固定基座冗余度机械臂末端执行

器的位置向量， 表示在第kτ时刻时，移动目标物的位置向量，α代表速度反馈正系数。
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[0046] 容易看出：当ski为正数时，则第i个固定基座冗余度机械臂末端执行器保持在启动

状态朝移动目标物移动追踪；当ski＝0时，则第i个固定基座冗余度机械臂保持在静止状态。

[0047] 图2为本发明实施例提供的固定基座冗余度机械臂的控制示意图，在图2中，该机

械由六个连杆所组成，通过关节9、关节10、关节11、关节12、关节13和关节14组成。在本发明

专利示例中，该机械臂关节9-14的初始角度设置为[π/12,π/12,π/12,π/12,π/12,π/12]T弧

度。

[0048] 图2所示：拓扑图中的通信结构采用邻对邻通信方式，即定义一个矩阵A∈Rn×n，其

第ij个元素定义为第i个固定基座冗余度机械臂与第j个固定基座冗余度机械臂之间的连

接权值，当两个固定基座冗余度机械臂的编号满足|i-j|≤1时，Aij＝1，否则，Aij＝0，第i个

固定基座冗余度机械臂与自己的连接权值为Aii＝1，第1个固定基座冗余度机械臂只与第2

个固定基座冗余度机械臂交换信息，第n个固定基座冗余度机械臂只第n-1个固定基座冗余

度机械臂交换信息。通过如下迭代，第i个固定基座冗余度机械臂自行判定是否需要启动：

[0049]

[0050]

[0051] 其中，si对应于第i个固定基座冗余度机械臂的启动状态，即当其为0时，第i个固

定基座冗余度机械臂不启动，否则启动，si的初始值 随机给定；ηi为辅助变量，其初

始值随机给定；ui＝z-di，z＝10000，di为第i个固定基座冗余度机械臂实时获得的其末端执

行器与移动目标物之间的距离；j∈N(i)表示与第i个固定基座冗余度机械臂连接权值为1

的固定基座冗余度机械臂编号；γ与λ为控制算法收敛速度的正参数，其越大则代表收敛速

度越快；τ＝0.001秒为采样间隔；c0＝c2＝10；上标k表示第k次迭代。当某个固定基座冗余度

机械臂除第一个关节角外的其余关节角度的绝对值的和小于设定数值σ＝0.01时，为躲避

机械臂奇异，令其对应的 其中 考虑到是每个固定基座冗余度机

械臂需要接入是否启动的信号，所以对于第i个固定基座冗余度机械臂所获得的si在每次

迭代后应用到其的启动中：

[0052]

[0053] 其中，α＝1000。当ski为正数时，则第i个固定基座冗余度机械臂的末端执行器保持

在启动状态朝移动目标物移动追踪；当ski＝0时，则第i个固定基座冗余度机械臂保持在静

止状态。

[0054] 图3为本发明实施例提供的多固定基座冗余度机械臂的任务动态追踪装置的结构

示意图，包括：

[0055] 信息获取单元301，用于获取多固定基座冗余度机械臂系统中的固定基座冗余度

机械臂与目标物的距离，并根据固定基座冗余度机械臂的拓扑连接图的连接关系，相邻的

两个固定基座冗余度机械臂之间交换信息；

[0056] 确定单元302，用于根据所述固定基座冗余度机械臂与目标物的距离，以及相邻的

两个固定基座冗余度机械臂之间所交换的信息，确定与目标物最近的固定基座冗余度机械

臂；
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[0057] 追踪单元303，用于启动所述与目标物的距离最近的固定基座冗余度机械臂的末

端执行器，对目标物进行追踪。

[0058] 优选的，所述确定单元具体用于：

[0059] 通 过 公 式 ： 以 及

确定固定基座冗余度机械臂是否为与目标物最

近的固定基座冗余度机械臂，其中：矩阵A∈Rn×n，其第ij个元素定义为第i个固定基座冗余

度机械臂与第j个固定基座冗余度机械臂之间的连接权值，即当第i个与第j个固定基座冗

余度机械臂在拓扑图上连通时，Aij＝1，否则，Aij＝0，且第i个固定基座冗余度机械臂与自

己的连接权值为Aii＝1，si对应于第i个固定基座冗余度机械臂的启动状态，当si为0时，第i

个固定基座冗余度机械臂不启动，否则启动，si的初始值sik＝0＝si0随机给定，ηi为辅助变

量，其初始值随机给定，ui＝z-di，z为正数，di为第i个固定基座冗余度机械臂实时获得的其

末端执行器与移动目标物之间的距离，j∈N(i)表示与第i个固定基座冗余度机械臂连接权

值为1的固定基座冗余度机械臂编号，γ与λ为控制算法收敛速度的正参数，τ∈R为采样间

隔，c0∈R与c2∈R为正常数，上标k表示第k次迭代。

[0060] 优选的，当第i个固定基座冗余度机械臂中，除第一个关节角外的其余关节角度的

绝对值的和小于预先设定数值σ时， 其中 为正数。

[0061] 优选的，所述追踪单元具体用于：

[0062] 根 据 迭 代 后 的 固 定 基 座 冗 余 度 机 械 臂 的 启 动 状 态 ，结 合 公 式 ：

确定第i个固定基座冗余度机械臂所获得的启动状态，其中：

[0063] 表示在第kτ时刻时，第i个固定基座冗余度机械臂移动平台和机械臂的联合角

度向量， 表示在第kτ时刻时，第i个固定基座冗余度机械臂移动平台和机械臂的联合速

度向量，上标T表示矩阵和向量的转置， 表示在第kτ时刻时，第i个固定基座冗余度机

械臂雅可比矩阵的转置， 表示在第kτ时刻时，第i个固定基座冗余度机械臂末端执行

器的位置向量， 表示在第kτ时刻时，移动目标物的位置向量，α代表速度反馈正系数。

[0064] 优选的，所述固定基座冗余度机械臂为连杆机械臂，所述确定单元具体用于：

[0065] 按序对所述连杆机械臂的固定基座冗余度机械臂进行编号，在编号相连的两个固

定基座冗余度机械臂之间交换信息。

[0066] 图3所述多固定基座冗余度机械臂的任务动态追踪装置，与图1所述多固定基座冗

余度机械臂的任务动态追踪方法对应。

[0067] 在本发明所提供的几个实施例中，应该理解到，所揭露的装置和方法，可以通过其

它的方式实现。例如，以上所描述的装置实施例仅仅是示意性的，例如，所述单元的划分，仅

仅为一种逻辑功能划分，实际实现时可以有另外的划分方式，例如多个单元或组件可以结

合或者可以集成到另一个系统，或一些特征可以忽略，或不执行。另一点，所显示或讨论的
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相互之间的耦合或直接耦合或通信连接可以是通过一些接口，装置或单元的间接耦合或通

信连接，可以是电性，机械或其它的形式。

[0068] 所述作为分离部件说明的单元可以是或者也可以不是物理上分开的，作为单元显

示的部件可以是或者也可以不是物理单元，即可以位于一个地方，或者也可以分布到多个

网络单元上。可以根据实际的需要选择其中的部分或者全部单元来实现本实施例方案的目

的。

[0069] 另外，在本发明各个实施例中的各功能单元可以集成在一个处理单元中，也可以

是各个单元单独物理存在，也可以两个或两个以上单元集成在一个单元中。上述集成的单

元既可以采用硬件的形式实现，也可以采用软件功能单元的形式实现。

[0070] 所述集成的单元如果以软件功能单元的形式实现并作为独立的产品销售或使用

时，可以存储在一个计算机可读取存储介质中。基于这样的理解，本发明的技术方案本质上

或者说对现有技术做出贡献的部分或者该技术方案的全部或部分可以以软件产品的形式

体现出来，该计算机软件产品存储在一个存储介质中，包括若干指令用以使得一台计算机

设备(可以是个人计算机，服务器，或者网络设备等)执行本发明各个实施例所述方法的全

部或部分。而前述的存储介质包括：U盘、移动硬盘、只读存储器(ROM，Read-Only  Memory)、

随机存取存储器(RAM，Random  Access  Memory)、磁碟或者光盘等各种可以存储程序代码的

介质。

[0071] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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