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前言

近年来，具有多个关节的仿人多指灵巧手成为机器人领域的研究热点之一。
本书结合多指灵巧手的最新研究成果和发展趋势，以作者近年来在仿人多指灵巧手及其操作控制领域
取得的研究成果为基础，系统地论述仿人多指灵巧手及其操作控制的理论、方法和关键技术，包括基
于机电一体化思想的仿人多指灵巧手设计、多指操作规划和操作控制等。
本书的主要内容如下：第1章介绍多指灵巧手的发展历史、趋势、代表性成果以及多指操作控制理论
的研究概况。
第2章以哈尔滨工业大学和德国宇航中心联合研制的仿人多指灵巧手为例，论述基于机电一体化思想
的仿人多指手设计。
第3章和第4章分别论述仿人多指手的传感技术和驱动技术。
在传感技术方面，重点论述基于MEMS的微型六维指尖力／力矩传感器；在驱动技术方面，重点介绍
自主研制的微型直线驱动器和基于DSP／FPGA的无刷直流电机驱动器。
第5章和第6章分别论述仿人多指手的运动学、动力学和多指手的抓取规划。
在多指操作运动学方面，论述一种层次化的位形空间多指操作运动学计算方法；在抓取规划方面，介
绍一种基于E_ANFIS算法的抓取模型重构方法和适用于步态操作的四指平面力封闭算法。
第7章论述多指抓取力规划和一种模块化的灵巧操作控制系统结构。
在多指抓取力规划方面，介绍一种基于抓取力向量形式的线性约束梯度流力规划方法。
第8章论述仿人多指灵巧手的手指控制方法，包括手指位置控制和柔顺控制。
最后，第9章介绍仿人多指灵巧手的遥操作技术。
本书主要由刘宏和姜力撰写并统稿。
其中，何平、赵京东、李家炜和樊绍威参与了第1章的撰写，何平、刘伊威、樊绍威和兰天参与了第2
章的撰写，王嘉力、杨磊和樊绍威参与了第3章的撰写，谢宗武和兰天参与了第4章的撰写，何平还参
与了第5章的撰写，樊绍威和李家炜参与了第6章的撰写，杨磊参与了第8章的撰写，胡海鹰和蒋再男参
与了第9章的撰写。
本书相关的研究工作得到了以下项目的支持：国家自然科学基金项目“机器人多指手的实时力优化和
自主操作控制的研究”（项目编号：60675045）、“仿人机器人手局部自主操作的研究”（项目编号
：60275032）和“新一代仿人型残疾人假手系统及理论的研究”（项目编号：504.3 5040），国家"863
”计划项目“新一代五指仿人灵巧手及其协调控制的研究”（项目编号：2006AA042255）和“高性能
仿人型假手”（项目编号：2009AA043803）等。
金明河、高晓辉、李家炜、谢宗武、刘伊威、杨磊、何平、赵京东、胡海鹰、魏然、王滨、王捷、蒋
再男、樊绍威、兰天等参加了本书相关的研究工作。
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内容概要

仿人多指灵巧手是一个高度集成、高度智能化的机电一体化系统，对仿人多指灵巧手及其操作控制的
研究不仅对机电一体化系统和理论的研究具有重要的学术价值，而且对仿人多指灵巧手在空间机器人
、工业机器人、服务机器人、残疾人假肢等领域的应用具有重要的实际意义。
    本书以哈尔滨工业大学与德国宇航中心联合研制的HIT/DLR手为例，论述了仿人多指灵巧手的机电
一体化设计、传感技术和驱动技术、运动学和动力学、抓取规划、力规划和控制系统结构、手指控制
，以及遥操作技术。
    本书可作为高校和科研院所机器人及机电一体化专业、自动控制专业师生的参考书，也可以作为研
究多指灵巧手及其相关技术的科研工作者的参考书。
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章节摘录

插图：1.3 多指灵巧手的发展趋势多指灵巧手从假肢起源，经历了几代的发展，现在已进入相对成熟的
发展阶段。
机器人灵巧手是一个高度集成化、智能化的机电一体化系统，涉及机械、电子、计算机、控制等多个
学科领域。
随着相关理论和技术的发展，多指灵巧手呈现以下的发展趋势：（1）灵巧手的自由度配置、尺寸、
外观和运动特性更加拟人化。
（2）驱动器内置成为灵巧手的主流，并且机构、传感、驱动和控制系统高度集成。
（3）具有位置、力（力矩）、触觉和温度等多种感知功能。
（4）控制器的功能更加丰富，计算能力更加强大，为灵巧操作提供了有力的硬件支持。
1.4 多指抓取模型及抓取规划根据人手的操作经验，Napier。
把多指手与物体之间的抓取方式分为两种：强力抓取（powergrasp，又称手掌抓取）和精确抓取
（precisiongrasp，又称指尖抓取）。
由于强力抓取情况下运动和力的分析与控制非常复杂，国内外学者大多针对精确抓取进行研究。
目前，采用精确抓取方式实现任意形状物体的自动抓取距离实用化还有很大的距离，主要的制约因素
包括：①接触点布局的自动生成；②抓取模式的自动生成；③抓取力的自动生成；④协调操作策略的
选择等。
本节对多指抓取的基础知识进行简要介绍。
1.4.1 抓取静力学抓取静力学研究多指抓取系统中手指与物体的接触力与物体受力之间的关系。
手指与物体之间的接触可以看成手指施加在接触点上的力与物体上某参考点的合力之间的一种映射，
多指抓取系统如图1.1 4所示。
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编辑推荐

《仿人多指灵巧手及其操作控制》由科学出版社出版。
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