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Denavit—Hartenberg notace

> Metoda pro pFifazeni soufadnicovych soustav télesiim v kinematickych ¥etézcich
> Ptedstavena Jacquesem Denavitem a Richardem Hartenbergem v roce 1955
» Minimalni reprezentace

» Neékdy pouZivana v robotice
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Motivace

» UvaZujme FK pro planarni 2-DoF manipulator
p1,02 =T € SE(2)
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Motivace
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Motivace

» UvaZujme FK pro planarni 2-DoF manipulator
p1,02 =T € SE(2)

> Ty =Ty(lo)
> Ty = R(¢1)
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Motivace

» UvaZujme FK pro planarni 2-DoF manipulator
p1,02 =T € SE(2)

> 71 =Ty(lo)
> Tp = R(@l)Tx(ll)
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Motivace

» UvaZujme FK pro planarni 2-DoF manipulator
p1,02 =T € SE(2)

> Ty =T,(l)
> Th = R(p1)Tu(l1)
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Motivace

» Uvazujme FK pro plandrni 2-DoF manipulator
p1,02 =T € SE(2)

> Ty = T,(lo)

» Ty = R(p1)Tx(ly) + struktura

> T3 = R(QOQ)Tw(l?)

> T =TT,T;
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Denavit—Hartenberg parametry

» Podobn3 struktura, ale pro prostorové manipulatory
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Denavit—Hartenberg parametry

» Podobn3 struktura, ale pro prostorové manipulatory
» Cty¥i parametry pro kazdou transformaci

> Tp(a), T:(d), Re(e), R.(0)

> TDH = Rz(e)Tz(d)Rz(a)Tm(a)
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Denavit—Hartenberg parametry

» Podobn3 struktura, ale pro prostorové manipulatory
» Cty¥i parametry pro kazdou transformaci

> Tp(a), T:(d), Re(e), R.(0)

> TDH = Rz(e)Tz(d)Rz(a)Tﬂﬂ(G)
» Ktery z nasledujicich je roven Tpg?

1. TDH = Tz(d)Rz(a)Tz(a)Rm(a)

2. Tpy = Rw(a)Tw<a')Rz (G)Tz(d)
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Denavit—Hartenberg parametry

» Podobn3 struktura, ale pro prostorové manipuldtory
» Cty¥i parametry pro kazdou transformaci

> T.(a), T,(d), Ry(a), R.()

» Ton = R, (0)T,(d)Ry ()T, (a)
» Ktery z nasledujicich je roven Tpg?

1. Ton =T (d)R,(0)T,(a) Ry (c)

ano, T, R, = R, T,
2. Ton = Ry (a)Ty(a)R,(0)T.(d)

Tyl

J
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Denavit—Hartenberg parametry

» Podobna struktura, ale pro prostorové manipulatory T.T Ry Ryng

» Cty¥i parametry pro kazdou transformaci
> Ti(a), T.(d), Re(a), R=(0)
» Ton = R, (0)T,(d)Ry ()T, (a)
» Ktery z nasledujicich je roven Tpg?
L. Ton = T.(d)R.(0)T:(a) Ry ()
ano, T, R, = R, T,
2. Ton = Ry(a)T(a)R-(0)T.(d)
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Denavit—Hartenberg parametry

» Podobn3 struktura, ale pro prostorové manipuldtory
» Cty¥i parametry pro kazdou transformaci
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Denavit—Hartenberg parametry

» Podobn3 struktura, ale pro prostorové manipuldtory
» Cty¥i parametry pro kazdou transformaci
> T.(a), T,(d), Ry(a), R.()
» Ton = R, (0)T,(d)Ry ()T, (a)
» Ktery z nasledujicich je roven Tpg?
1. Ton =T (d)R,(0)T,(a) Ry (c)
ano, T, R, = R, T,
2. Ton = Ry (a)Ty(a)R,(0)T.(d)
» MiiZzeme vytvofit libovolnou SE(3) transformaci pomoci DH?
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Denavit—Hartenberg parametry

» Podobn3 struktura, ale pro prostorové manipuldtory
» Cty¥i parametry pro kazdou transformaci
> T.(a), T,(d), Ry(a), R.()
» Ton = R, (0)T,(d)Ry ()T, (a)
» Ktery z nasledujicich je roven Tpg?
1. Ton =T (d)R,(0)T,(a) Ry (c)
ano, T, R, = R, T,
2. Ton = Ry ()T (a)R,(0)T,(d)
» MiiZzeme vytvofit libovolnou SE(3) transformaci pomoci DH?
» Ne, pouze 4 stupné volnosti
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Denavit—Hartenberg parametry

» Podobn3 struktura, ale pro prostorové manipuldtory
» Cty¥i parametry pro kazdou transformaci
> T.(a), T,(d), Ry(a), R.()
» Ton = R, (0)T,(d)Ry ()T, (a)
» Ktery z nasledujicich je roven Tpg?
1. Ton = T.(d)R.(0)T:(a) Rz ()
ano, T, R, = R, T,
2. Ton = Ry ()T (a)R,(0)T,(d)
» MiiZzeme vytvofit libovolnou SE(3) transformaci pomoci DH?
» Ne, pouze 4 stupné volnosti
» Navrzeno pro oteviené kinematické ¥fetézce s rotaénimi a posuvnymi klouby

RL%;/‘ Robotika: Denavit—Hartenberg notace
/\J Viadimir Petrik 4 /7



Denavit—Hartenberg parametry

» Podobn3 struktura, ale pro prostorové manipuldtory
» Cty¥i parametry pro kazdou transformaci
> T.(a), T.(d), Ry(a), R.(0)
» Ton = R, (O)T.(d)Ry ()T (a)
» Ktery z nasledujicich je roven Tpg?
1. Ton = T.(d)R.(0)T:(a) Rz ()
ano, T, R, = R, T,
2. Ton = Ry (a)Ty(a)R,(0)T.(d)
» MiiZzeme vytvofit libovolnou SE(3) transformaci pomoci DH?
» Ne, pouze 4 stupné volnosti
» Navrzeno pro oteviené kinematické ¥fetézce s rotaénimi a posuvnymi klouby
» Soufadnicové systémy musi byt vhodn& umisté&ny
> osa z je v ose rotace/posunu
> 1z je kolma na 2y a 21
» 11 protind zp a z1
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Pocateéni a koncova transformace

» NemiZzeme vytvofit libovolnou SE(3) transformaci pomoci DH

» Namontovat gripper na jiné misto
> Definovat jinou referen&ni soustavu
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Pocateéni a koncova transformace

» NemiZzeme vytvofit libovolnou SE(3) transformaci pomoci DH

» Namontovat gripper na jiné misto
> Definovat jinou referen&ni soustavu

» Obvykle definujeme polate¢ni a koncovou transformaci
> T =T, T2, T,
P Trk = ThaseT Tee
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Pt¥iklad: prostorovy robot v roviné

xyz=rgb

» Cty¥i posuvné klouby e e

> Vyteste FK pomoci DH notace —:|—‘
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Pt¥iklad: prostorovy robot v roviné

xyz=rgb

» Osa z je v ose rotace/posunu .
» Kde bude osa z ? —]—

1. Cernd -
2. Zluta

3. rdZova
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Pt¥iklad: prostorovy robot v roviné

xyz=rgb

» Pozor na orientaci
«—I—Y
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Pt¥iklad: prostorovy robot v roviné

xyz=rgb

> Zname:
> 1z je kolmd na zg a 21 —t
> 2z, protind zg a 21 e

» Osa x prvni soufadnicové soustavy: —<—Z|—Y
1. osa sméfuje z obrazovky

2. osa sméfuje do obrazovky
3. ob& moZnosti jsou spravné
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Pt¥iklad: prostorovy robot v roviné

xyz=rgb

» Zndme z a z, —]—

miiZeme uréit potatek a y __E_Y
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Pt¥iklad: prostorovy robot v roviné

xyz=rgb

> Neékteré soufadnicové soustavy —]—

mohou byt 'mimo’ robota 4-1 ——E—Y
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Pt¥iklad: prostorovy robot v roviné

xyz=rgb

» Chybi pouze posledni ——
soufadnicova soustava —:|——«
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Pt¥iklad: prostorovy robot v roviné

xyz=rgb

» Mame 6 soufadnicovych soustav ==
> Potate¢ni transformace —{—

» 4 DH transformace
» Koncova transformace I

» Zbyva uréit DH parametry
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Pt¥iklad: prostorovy robot v roviné

> Potatetni transformace: T, (—I1)R,(90°)

Typ kloubu 6 d a «
P 0 dy 0 90°
P 0 da—13 0 90°
P 0 d3—1s 0 90°
P 0 dy 0 O

» Musime zahrnout pomocnou
soufadnicovou soustavu pred gripperem

» 11 neni kolmd na zp a 21
» Koncova transformace: R,(90°)R,(180°)
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» Co je DH notace
» Tpn = Rz(e)Tz(d)Rx(a)Tm(a)
> Navrzeno pro oteviené kinematické Fetézce s rotaénimi a posuvnymi klouby

> Jak pfiradit soufadnicové soustavy
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