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理论研究

1 直线插补算法

此方法用等时间间隔的空间直线插补，是在一个确定的

时间间隔△T内完成一次插补的计算，为运动提供数据。但是

该方法仅用于理论上的轮廓是直线的插补方式，如果不是直

线可以把该曲线用一段直线段去逼近，从而直线段就可以使

用直线插补的方法了。机器人控制器得到数据，控制各关节

完成运动，使机器人执行器末端经过规划的插补点。

1.1插补原理

这种对机器人的末端机械手进行了笛卡尔坐标系下的描

述，位置插补就是求出在一个插补周期内机器人末端执行器

从当前的位置（ 、 ）沿插补直线方向截取线段长△L，
所达到的下个插补点位置。

1.2直线插补算法

一般最简单的做法为，在已知空间直线的起始点S位置

坐标为（ ， ， ）（x2，y2，z2）和插补次数N，则有 
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2 姿态插补算法

2.1姿态插补

姿态插补研究执行器的姿态问题在它的运动轨迹中。分

为一般线性插值、正规化线性差值和球面线性差值。

2.2四元数姿态插补

本文应用四元数来对刚体的姿态进行插补，单位四元数

具有较小的计算量和方便插值的特点，更加适用于表达刚体

的姿态变换。四元数的球面线性插补SLERP和传统的线性插值

相似，它是沿着球体表面的圆形弧线进行插值而不是沿着直

线进行插值，它可以在圆弧上进行等速插值，但是在转接点

时速度会出现大的改变。一般来说线性插值可以满足大多数

的情况，但是对于旋转来说线性插值效果不好。线性插值的

旋转结果是不均匀的，这主要考虑的是旋转角度。如果两个

单位四元数之间进行线性插值，得到的四元数一定不是单位

四元数，我们期望对于旋转的插值应该是不改变长度的，显

然球面插值更为合理。

①旋转最短路径；

解决方案：使用对比点之间的夹角的乘积的结果，结果

为负四元数为负。

②如果当夹角无限接近0时候将变为线性方程处理；

解决方案：对一个线性方程的值进行函数处理；

2.3 NLERP

NLERP是将Lerp的值单位化，NLERP正规化了线性插值，

并将每一个t对应下插的四元数值存到一个数组里去，LERP这

样插值出来只需要把它除以模长就可以得到单位四元数，前

提是该插补角度接近0。

注意：NLerp插值算法在单位时间内，Vt扫过的角度（角

速度）是不同的，所以NLerp插值不能保证均匀的角速度。

3 总结

本文在基于直线插补等算法的基础上研究机器人的轨迹

规划问题，以实现机器人平滑的运动，在理论分析和matlab

仿真的基础上得出此算法的优化可行。主要研究的三方面

（1）为了使机器人的机械臂能更好的完成连续作业目标，采

用直线插补的算法，目的是使电机平稳工作。（2）应用四元

数进行姿态插补更好的实现机器人的机械臂的姿态变换，从

而达到准确的控制运动。

本文还存在许多改进的地方。（1）直线插补还是有些局

限性且误差较大，可以使用圆弧插补。（2）四元数算法是一

种近似算法，计算中存在一定的误差，还需要进一步的对误

差进行控制。本文在仿真平台上验证，如果落实到现实中的

机器人中还需要考虑实时性问题。
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[摘　要]工业机器人是世界上重要生产工具，是现在自动化领域的新技术和机械制造业中的重要部分，对于人们有着重要的意义和作用，

具有高度的应用性、智能性等。对于工业机器人的轨迹规划一直受到人们的关注。本文基于matlab下直线插补使机器人末端执行器平滑的从A

点移动B点，同时采用姿态插补算法进行机器人的轨迹规划，从而减少机械损耗以及减少工作成本。
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