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航天员舱外救生或作业时相对母体航天器经常要进行大角度姿态机动或姿态保持，利 

用欧拉四元数描述姿态无奇异性且冗余度小。然而航天员舱外调姿时通常含有一定的约

束或 是沿着某种预定轨迹，而且欧拉四元数在计算过程中可能发散。基于Udwadia和

Kalaba 提出的约束运动理论，分析了航天员和航天器的相对姿态的描述方法，直接用

四元数对航天 员的姿态进行动力学建模，将四元数2范数为1的约束加入到动力学方程

里。利用该约束运动 理论推导和仿真了航天员姿态欧拉角奇异时的姿态跟踪控制方

法。该控制方法对航天员肢体 变化引起的转动惯量等参数的改变具有鲁棒性，能通过

平衡解稳定参数的选取方便地对控制 系统的性能进行调节，且计算量小。 
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