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M3 Program(DARPA) 
•  Maximum Mobility  
    & ManipulaAon 
•  CreaAon & Enhancement 
•  Jointed & Legged bots 
•  Natural Environments 

  Focus on Rough Terrain 

    Unmanned 
    Military OperaEons      

•  TransportaAon of Supplies & Equipment 
•  EvacuaAon of Injured personnel  
•  ExploraAon of remote and hazardous areas 
•  Search and rescue 
•  Advanced ScouAng 

A New Generation of Robots 

(Image from hOp://www.bostondynamics.com/) 



Spring-Loaded Inverted Pendulum(SLIP) 
Model 

Goal: To simulate a real & successful trajectory on 
rough terrain of the model using Matlab. 

Apex State: Highest Point  



Defining the SLIP Model EquaAons 

Fixed Variables 
           m=1 kg 
           L0= 1 m 
           k= 106 N/m 
 Vary (dx, y) 



IniAal  CondiAons: 
x = 0 
y = 1.57 m 
dx = 6.57 m/s 

Distance traveled (m) 

H
ei
gh
t  
(m

) 



For each set of points (dx, y), we know 
the degree span we can use 

Forward velocity, dx (m/s) 
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LocaAng point on known grid 

•  Locate random point 
between 4 known points for 
which we know the angle 
range for (.05 intervals) 

P(dx,y) = (6.54, 1.57)  

•  Choose the middle point of 
the range in order to have an 
angle that will allow a 
successful jump. dx 
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Angle span with respect to an iniAal height and velocity 

In
iA
al
 a
pe
x 
he

ig
ht
  y
  (
m
) 

IniAal forward velocity dx (m/s) 

D
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P(dx,y) 



Height = 1.57 (m) 
Velocity = 6.54 (m/s) 



Angle span with respect to an iniAal height and velocity 
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IniAal forward velocity dx (m/s) 

D
egree Span 

P(dx,y) 

P(dx,y) = (7.99, 2.01) 
No SoluAon 





Gaussian normal distribuAon on 
sensor error 

IniAal forward velocity dx (m/s) 
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  The farther the point is, the less 
consideraAon we take of that point 
since it’s unlikely to be real. 







RelaAve to the Big Picture 

•  Implement SLIP model 
to biped and quadruped 
robots to give ability to 
run or jump when 
needed. 



Summary 
•  Defined equaAons of moAon 

•  Constructed a look up table that shows angle range 
for specific set of points 

•  Model successful and unsuccessful jumps 
•  Used a Gaussian normal distribuAon to distribute the 
error percentage that we may encounter 

•  Video clips of the model 
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Future Work: 
Implement an actuator 
to leg in order to add 
energy to the trajectory 
so that it can overcome 
big obstacles. 


