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- Vrste lokomocije (osnovne prednosti i nedostaci)

- H������� �������

- M������ ������� �� ���������
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Z���� �� ���� ����� ��������� 
�������� ������ �����������

- power-to-weight pogoni

- i����������� energije u aktuatorima

- ��������� kompleksnost (minimizacija)

- senzorske informacije
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H������� �������        Vs.     M������ ������� �� ���������

Vrste lokomocije

Mehanizam: kompleksan, mnogo DoF, ����������� �� ����� �������� ������� �����������

Fleksibilnost: razne vrste terena, stepenice, sa istim mehanizmom, samo po ravnom terenu 
��� �� ��������� ���������� ������� ����������� ��������� �� ������ �������� 
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R������� H������� ������� �� ��������� ������-legged 
robots) � Handle (https://www.youtube.com/watch?v=-7xvqQeoA8c)
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L��������� �� ��������� ������������ ���� �� ������ ������ ����� ��������� �������� �� 
����� �� ������� � T���� ��������� ���� ��������� ����� ������� ����������� ������ � ���������� 
upravljanje interakcijom

Izazovi:
1) Stabilnost � �������� ������� ��������� � ����������

➢ ����������� ��� � ���� ����� �������� ������ �� ����������
➢ ������ ������������ ������ ��������� ����� ������ �������
➢ nagib terena � uticaj gravitacije

2) Karakterizacija kontakta
➢ ��������� �������� � ���� �����
➢ trenje
➢ nagib terena � uticaj gravitacije

3) K�������������� ���������
➢ struktura
➢ ����� ����������������� �������� ����� ����� ���������



H������� �������

Nedostaci: kompleksna konstrukcija � �������� ������� ����� D�F� ������ ������ 
���������� ������

Prednosti: razne vrste neravnih terena, savladavanje prepreka (rupa, stepenica), 
fleksibilnost 
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V��� ���� � ���� ������� �������������������� ��� ���� ������������
Manje nogu � ���� ��������������� ��� ������������ �������������

S������� balans � potrebn� �� � ����� ������� ���� ��������� �������� �� 
podlogom), da je centar gravitacije (projekcija centra mase u poligonu koje
formiraju 3 ����� �������)

Pitanje: Koliko nogu za stabilan STATIČKI hod?
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V��� ���� � ���� ������� �������������������� ��� ���� ������������
Manje nogu � ���� ��������������� ��� ������������ �������������

S������� balans � potrebn� �� � ����� ������� ���� ��������� �������� �� 
podlogom), da je centar gravitacije (projekcija centra mase u poligonu koje
formiraju 3 ����� �������)

Pitanje: Koliko nogu za stabilan STATIČKI hod?

Odgovor: najmanje 6!
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4 noge: hod ����� �������� ���������� � galop 6 nogu: hod ��������� ��������� 
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K����� ������� ������� ��� ���� ������� K����� ��������� ������� ������� �� �������� 
za kretanje � pravolinijsko? a sa promenom pravca?
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Č���� � 6+ DoF

Za pravolinijsko kretanje � noge sa min. 2 DoF

Za pravolnijsko sa promenom pravca � noge sa min. 3 DoF
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Č���� � 6+ DoF
Za pravolinijsko kretanje � noge sa min. 2 DoF
Za pravolnijsko sa promenom pravca � noge sa min. 3 DoF

Koja je cena / prednosti dodavanja novih stepeni slobode?

Prednosti � pove�anje man������������� ������������ ����� ������� ������ 
�������� �������� ��������� �������������� ����

Cena � ������������ ���������� �������� ����������� ������������� D�F�� 
�������� ����������������
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O������ ��������� ����



H������� �������

O������ ��������� ����

➢ Broj ���������� sekvenci kretanja ��������� sistema (N) zavisi od broja nogu (k):
N=(2k-1)!

➢ Za �������� mehanizam k=2: N=3!=6
➢ Za ������������ mehanizam k=4: N=7!=5.040
➢ Za ���������� mehanizam k=6: N=11!=39.916.800
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➢ Broj ���������� sekvenci kretanja ��������� sistema (N) zavisi od broja nogu (k):
N=(2k-1)!

➢ Za �������� mehanizam k=2: N=3!=6
➢ Za ������������ mehanizam k=4: N=7!=5.040
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➢ Sekvenca je prelazak u jedno stanje i povratak u inicijalno
➢ Kombinacije za ��������� robota (4 ������� stanja):

���� ��������

noga podignuta

��� ���� �������� L ��������
D podignuta

L podignuta
D ��������

obe noge podignute

(2)(1) (3) (4)

1-3-1 (naginjanje na D)

1-2-1 (naginjanje na L)

1-4-1 (skakutanje na obe) 2-4-2 (skakutanje na L)

3-4-3 (skakutanje na D)

3-2-3 (hodanje-��������
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S������� ���������� �������� ��������� ����������

❑ Modeliranje dinamike hoda

❑ Generisanje trajektorije

❑ Inverzna kinematika

❑ U���������� ����������� � �������� 
trajektorije

❑ R��������� ��������� ������

❑ Implentacija mehanike i elektronike
������� ������������� �������

❑ I���������� ������������ ������������ 
algoritama)

➢ O����������� ���������� ����������� 
(din: SLIP model, sta: � inverzno klatno)

➢ Planiranje kretanja za kukove i stopala

➢ P������� �������� ������������ ��������

➢ N���� ������������ ���������� �������� 
kukova i stopala

➢ P����������� ������������ ������ � �������

➢ Hardverska implementacija na osnovu 
������������ ����������� 

➢ Č������ �������� ������ ��������� 
zatvaranje lokalnih povratnih petlji 



H������� �������

ASIMO Hopping and Jumping, 2014
(https://www.youtube.com/watch?v=2cz5dVv1BXI)

ASIMO Walking and Running, 2014
(https://www.youtube.com/watch?v=_kzgk4Rnpqc)

ASIMO climbing stairs, 2014
(https://www.youtube.com/watch?v=8psxACU1oSc)
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MIT cheetah, 2015
(https://www.youtube.com/watch?v=_luhn7TLfWU)

Boston Dynamics � BigDog, 2010
(https://www.youtube.com/watch?v=cNZPRsrwumQ)


