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1. 2. 3. 

Заданные значения 

Архитектура стенда полунатурного моделирования 
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Углы шарниров  
𝒒 =(𝑞1 …𝑞6) 

Положение и 
ориентация 

J=(x,y,z,θ,γ,ψ) 

Прямая 

Обратная 

J=? 
q=? 

Прямая Обратная 

Где будет находиться 
конечное звено по 
заданным поворотам 
шарнира   

На какие углы нужно 
повернуть шарниры, чтобы 
встать в нужное положение 
под нужным углом 

Система управления манипулятором 
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Прямая кинематика 

Однородная матрица преобразований (ОМП) для n-го звена: 

Итоговая матрица получается путем последовательного 
перемножения ОМП : 

𝐴𝑛 =

cos 𝜃𝑛 −sin𝜃𝑛 cos𝛼𝑛 sin 𝜃𝑛 sin𝛼𝑛 𝐴𝑛 𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑛
sin 𝜃𝑛 cos𝜃𝑛 cos𝛼𝑛 cos 𝜃𝑛 cos 𝛼𝑛 𝐴𝑛 sin 𝜃𝑛
0 sin𝛼𝑛 cos 𝛼1 𝐷𝑛
0 0 0 1

 

Звено 𝛂𝐧◦ 𝛉𝐧◦ 𝐃𝐧, мм 𝐀𝐧,мм 

1 90 0 0 0 

2 0 90 0 710 

3 -90 0 0 0 

4 90 0 -540 0 

5 -90 0 150 0 

6 180 0 -160 0 

Параметры Денавита – Хартенберга представлены в виде: 

Система управления манипулятором 



ФИНАНСЫ НИОКР НЭК РЭБ ЦКиРОП 
Центры 

компетенций 
НЦМУ 

«Сверхзвук» 
КПР 

Подготовка 
кадров 

Служба главного 
инженера 

Кадры и СИК Развитие IT 
Защита правовых 

интересов  
ТЕХНОПАРК ГОиЧС 5 

Обратная кинематика 

Система управления манипулятором 

График изменения ошибки обучения 

(x, y, z, θ, γ, ψ) Нейросетевой  
алгоритм (𝑞1 …𝑞6) 

Разделение полученных тренировочных 
 данных для тренировки сети : 

Координаты и угловое 
положение 

Углы поворотов 
шарниров 

Обратная 
кинематика 
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Результаты моделирования 

X(t) 

Y(t) 

Z(t) 

𝐞𝐲(t) 

𝐞𝐳(t) 

𝐞𝐱(t) 
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Спасибо за внимание! 

 


