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基于 ＭＡＴＬＡＢ的双足仿生电动移动平台设计
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摘　要：通过 ＭＡＴＬＡＢ设计了一种新型代步工具平台———双足仿生电动移动平台。利用 ＭＡＴ－
ＬＡＢ平台下的虚拟现实工具箱，视频采集工具箱以及ＧＵＩ，Ｓｉｍｕｌｉｎｋ仿真等软件，建立并驱动人体
下肢三维模型，完成人体下肢运动控制仿真；在ＧＵＩ人机交互界面，通过摄像头对人体下肢运动情
况进行运动捕捉，提取髋骨关节、膝关节及踝关节在运动过程中角度的变化值，完成人体下肢运动
数据的存储。
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　　普通的代步轮椅在一定的程度上给老年人和残疾人的生活带来了方便，但它的局限性也是显而易见的。
例如当遇到障碍（如沟、坎等）或者上下楼梯、台阶时，就会有很大的困难，没有旁人协助根本无法完成。笔者
针对以上问题提出了一种新式的可跨步行走的足式椅的设想，并对其进行基于 ＭＡＴＬＡＢ的运动仿真。足
式椅改变原来轮椅的四轮定向结构，利用仿生学原理，模拟人体双足交替运动，在使用者的控制下使胯关节、
膝关节等多关节协同，完成完整的行走动作。

在ＧＵＩ界面采集按钮的回调函数中利用 ＭＡＴＬＡＢ的视频采集工具箱将人体下肢行走动作进行捕捉，
通过编写程序函数实现各控件的函数功能，然后利用算法将得到的图像中各关节的数据进行存储。将得到
的数据放到Ｓｉｍｕｌｉｎｋ仿真模块中，将关节的数据和虚拟世界的三维模型进行连接，使模型按数据进行运动。



１　构建ＧＵＩ图形用户界面，并利用回调功能进行视频采集

编辑图形用户界面，并设置不同功能的回调函数［１］。为了得到人体下肢运动参数，通过 ＭＡＴＬＡＢ对人
体下肢运动进行图像采集，将采集数据保存备用。

１．１　ＧＵＩ图形用户界面

图１　整体效果图
Ｆｉｇ．１　Ｏｖｅｒａｌｌ　ｅｆｆｅｃｔ　ｄｉａｇｒａｍ

整体仿真界面上需要包含以下信息：实验者的个人基
本信息（包括姓名、年龄、性别、步速），以便之后存储；实验
中实验者的运动状态选择，以及采集视频用的摄像头选
择；采集开始、采集信息处理、关闭采集按钮；与Ｓｉｍｕｌｉｎｋ
连接的调用按钮以及关闭界面按钮。整体效果如图１所示。

１．２　视频采集

Ｉｍａｇｅ　Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ　Ｔｏｏｌｂｏｘ（图像采集工具箱），是

ＭＡＴＬＡＢ工具箱中重要的软件包之一。它为用户提供
了一种面向对象的图像采集方法［２］。将图像采集设备连
接到 ＭＡＴＬＡＢ，并通过工具箱提供的函数，对图像进行
采集，如果对控制对象的属性进行修改控制，就可以按照
需要决定何时开始采集，采集多少数据等。
在 ＭＡＴＬＡＢ中，要确定选用什么样的适配器，则在

ＭＡＴＬＡＢ与外部视频设备连接好后，在 ＭＡＴＬＡＢ命令
窗口中调用ｉｍａｑｈｗｉｎｆｏ函数。函数的返回值中包括了在

ＩｎｓｔａｌｌｅｄＡｄａｐｔｏｒｓ领域可选用的适配器等相关信息。例如在 ＭＡＴＬＡＢ命令窗口输入ｉｍａｑｈｗｉｎｆｏ，则可知
系统可选用适配器名称为ｗｉｎｖｉｄｅｏ，此时就可以建立一个视频输入对象 ｍｙｖｉｄ＝ｖｉｄｅｏｉｎｐｕｔ（‘ｗｉｎｖｉｄｅｏ’）。
想要预览视频采集窗口，则需在 ＭＡＴＬＡＢ命令窗口键入：ｐｒｅｖｉｅｗ（ｍｙｖｉｄ），即可打开一个视频预览窗口如
图２所示。查看视频设备所支持的格式，可调用函数ｉｍａｑｈｗｉｎｆｏ返回值Ｄｅｖｉｃｅｉｎｆｏ中的Ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ　Ｆｏｒ－
ｍａｔｓ。例如建立的视频输入对象 ｍｙ＿ｖｉｄ＝ｉｍａｑｈｗｉｎｆｏ（‘ｗｉｎｖｉｄｅｏ’，１），查看其支持的视频格式可用 ｍｙ＿

ｖｉｄ．ＳｕｐｐｏｒｔｅｄＦｏｒｍａｔｓ即可。

实时图
像显示

视频采集
设备适配
器名称及
ID

采集最后一帧
的时间

采集图像的
大小

视频输
入设备
的状态

图２　视频预览窗口
Ｆｉｇ．２　Ｖｉｄｅｏ　ｐｒｅｖｉｅｗ　ｗｉｎｄｏｗ

关闭预览窗口则可用ｃｌｏｓｅｐｒｅｖｉｅｗ（ｍｙｖｉｄ）命令。
除了ｗｉｎｖｉｄｅｏ，设备适配器种类一般还有ｃｏｒｅｃｏ（主要
适用于Ｃｏｒｅｃｏ图像处理生产的视频设备）、ｄｃａｍ（适用
于ＩＥＥＥ　１３９４（ＦｉｒｅＷｉｒｅ）图像采集设备）、ｄｔ（应用于数
据转换的视频设备）、ｍａｔｒｏｘ（应用于 Ｍａｔｒｏｘ电子系统
的视频设备）［３］。
视频采集工具箱提供了相当丰富的函数来设置相

关参数。通过设置，可以控制视频采集数据量、采集图
像的亮度、色调和饱和度。采集到的图像数据可以存储
到ＡＶＩ文件以备用。图像采集工具提供了相应函数，
首先创建一个ＡＶＩ文件，执行下面程序代码即可实现，

ａｖｉｏｂｊ＝ａｖｉｆｉｌｅ（‘ｍｙ＿ｄａｔａｌｏｇ．ａｖｉ’），对于创建的 ＡＶＩ
文件对象返回值，通过修改其属性值，可以设定存储数
据质量、数据压缩等。例如ａｖｉｏｂｊ．Ｑｕａｌｉｔｙ＝５０即为修
改图像质量，数值越小，文件就越小。

１．３　关节数据采集算法
在视频采集模块中，通过人体下肢运动进行动作捕捉，提取相应的髋骨关节、膝关节及踝关节在运动过

程中运动角度一系列的变化值，并保存到相应的．ｍａｔ文件中。
实验中分别用红色、蓝色、绿色３种圆形标签作为髋关节、膝关节、踝关节的运动标记。因此只需在采集

到的视频图像中，提取３个颜色图像，并把无用的背景赋值白色即可。另外，建立好视频输入对象，开始采集
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图３　图像提取流程图
Ｆｉｇ．３　Ｆｌｏｗ　ｃｈａｒｔ　ｏｆ　ｉｍａｇｅ　ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

记录数据。可发现采集到的数据为４维矩
阵，其中多出一个时间向量，该向量记录的是
采集到图像的时间顺序。如ｖｉｄ（：，：，：，１）表
示采集到的第１幅图像，ｖｉｄ（：，：，：，ｎ）为采集
到的第ｎ幅图像，分清这些就可以对想要处
理的图像进行处理了。按正确方法读取其中
的一幅图像，即可对其进行颜色提取。图像
提取流程图如图３所示。
完成了背景去除工作，接下来需要找到

红、绿、蓝３个圆形标签的中心点。背景去除
后的图像，只有红、绿、蓝３个标签且背景是
白色。由于上步处理过程中把图像像素理想
化，即图像中背景颜色白色的Ｒ，Ｇ，Ｂ分量为
（２５５，２５５，２５５），红色的Ｒ，Ｇ，Ｂ分量为（２５５，

０，０），绿色的Ｒ，Ｇ，Ｂ分量为（０，２５５，０），蓝色
的Ｒ，Ｇ，Ｂ分量为（０，０，２５５），没有其他杂色。
找３种颜色的中心点坐标值实质是找其中心
点的行列值。
为了更好地控制三维模型，必须对所得

到的坐标值做进一步处理，将平面坐标值转
换为各关节旋转的角度值。这样通过控制角
度旋转模拟人体下肢的运动过程。

２　双足仿生电动移动平台仿真

依照双足仿生电动移动平台仿真的设计

要求，分析人体下肢骨架的组成结构，然后根
据人体下肢骨骼的运动连带关系，建立起人
体骨架的球棍模型。最后利用 ＭＡＴＬＡＢ中

Ｖ－Ｒｅａｌｍ　Ｂｕｉｌｄｅｒ软件构建、完成下肢三维模
型的建立。
模型中人体下肢骨骼的连带关系［４］如图４所示，完整模型见图５。
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图４　人体下肢骨骼连带关系
Ｆｉｇ．４　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｌｏｗｅｒ　ｌｉｍｂ　ｊｏｉｎｔ　ｂｏｎｅｓ

图５　双足仿生运动平台三维模型
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ｂｉｏｎｉｃ　ｂｉｐｅｄａｌ　ｍｏｔｉｏｎ　ｐｌａｔｆｏｒｍ
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２．１　Ｓｉｍｕｌｉｎｋ进行仿真
采用Ｓｉｍｕｌｉｎｋ中适当的仿真模块（如图６所示），对采集到的数据进行读取［５］，并做相应运算，最后通过

虚拟现实工具箱连接下肢三维仿真模型，对其进行驱动，仿真人体下肢的运动。
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图６　仿真模块框图
Ｆｉｇ．６　Ｂｌｏｃｋ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

２．２　仿真结果
利用 ＭＡＴＬＡＢ自带的ＶＲＭＬ浏览器查看三维仿真结果（见图７）。从仿真结果可知，可以应用上述方

法进行相应的实验研究、验证模型的准确性以及控制算法的有效性。同时在此基础上，还能建造可载人的实
物平台，进行工程研究。

图７　运动仿真结果
Ｆｉｇ．７　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｍｏｔｉｏｎ　ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

３　结　语

利用 ＭＡＴＬＡＢ平台下的虚拟现实工具箱、视频采集工具箱以及ＧＵＩ，Ｓｉｍｕｌｉｎｋ仿真等软件包互相结
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合，共同完成了人体下肢运动控制仿真。建立ＧＵＩ人机交互界面，通过摄像头对人体下肢运动情况进行运
动捕捉，将人体下肢运动数据通过Ｓｉｍｕｌｉｎｋ及ＶＲ工具箱，驱动下肢三维仿真模型运动，实现了双足仿生电
动移动平台前期研究工作的运动仿真。
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