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ABSTRACT 

 
This thesis presents derivation of a trajectory tracking and posture stabilizing 

controller for a differentially-driven Wheeled Mobile Robot (WMR).  The robot 

vehicle is a sturdy platform actuated by Direct Current (DC) motors capable of 

steering the WMR in different trajectories.  For trajectory tracking, an essential 

capability for autonomous operation, a reliable and robust controller is needed.  In 

addition, as the WMR-vehicle is unstable while moving, the controller is required 

to stabilize it during trajectory tracking process.  The robot vehicle is modeled 

with three Degrees Of Freedom (3DOF) rigid body equations and an efficient 

control algorithm, called Lypaunov function direct method, is used to tackle the 

challenges posed by nonlinearities of the model.  The main contribution of this 

work is analysis of 3DOF physical model and a consolidated stable control law 

for tracking and posture stabilizing of the mobile robot.  Simulation results show 

the effectiveness of the controller. In addition, the proposed trajectory tracking 

controller has been benchmarked with the well-known Kanayama's controller.  

Further, several motion tasks are performed in order to examine the new 

controller motion capabilities, and the ability of carrying out motion with different 

trajectories shapes. 
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 مستخلص

 
الاطروحة نموذج لتصمیم وحدة التحكم في تتبع المسار و استقراریة الوضع للربوت المتحرك  تقدم ھذه

لتیار المباشر و التي لھا ل من منصة قویة تدفعھا محركات یتكون الربوت المتحرك بعجلات  .بعجلات

لمستقلة الحاجة لوحدة تحكم موثوقة و قویة في العملیات ا  في مختلف المسارات. ھالقدرة علي توجیھ

, كما ھو الحال في استخدام الربوت ذو تتبع المسار الحركة و (الآلیة) أمر ضروري و ذلك لأغراض

وت نتیجة لعدم علاوة علي ذلك, فان المتحكمة تعمل علي استقراریة الوضع لھیكل الرب العجلات.

لھیكل الربوت ذج الحركي اشتقاق النمو تم  .المسارات المختلفة تتبعنشأ اثناء عملیة الاستقراریة الذي ت

(دالة لیبونوف و من ثم استخدمت خوارزمیة التحكم  ,لجسم الصلبمعادلات ابثلاثة درجات حریة من 

تساھم ھذه الاطروحة بتحلیل النموذج الحركي.  فيالمباشرة) لمعالجة التحدیات التي تشكلھا الاخطیة 

بالاضافة الي تصمیم وحدة تحكم موحدة لتتبع   النموذج الفیزیائي للربوت المحمول مع ثلاثة درجات حریة,

 غلقة للربوت المحمول في بیئةمتمت نمذجة و محاكات نظام تحكم الحلقة ال المسار و استقرار الوضع.

MATLAB/SIMULINK, النتائج فعالیة وحدة التحكم المصممة. اضافة الي ذلك, تمت مقارنة  أثبتتو

طورت في السابق  , والتيتقرة لتتبع المسار و استقرار الوضعوحدة التحكم المقترحة مع وحدة تحكم مس

فحص مقدرة وحدة من اجل  لعدید من المھام الحركیةا محاكاتعلاوة علي ذلك, تم  .من قبل (كانایاما)

  باشكال بسیطة و معقدة نسبیا.  المختلفة التحكم المقترحة و امكانیة تنفیذ المھام لعدد من المسارات
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