Robotika: sbirka ptiklad — rotace, 10. 11. 2026 Vladimir Petrik, vladimir.petrik@cvut.cz

Robotika: sbirka prikladi - rotace

Priklady procvicuji reprezentace rotaci v prostoru: rotaéni matice a jejich skladani, reprezentaci osa—uhel (Rodri-
guesuv vzorec a zpétny prevod) a kvaterniony. Vypolty zapisujte maticové; staci matice sestavit a naznadcit, co se
¢im nasobi.

Notace.

« R € SO(3) je rotaéni matice 3 x 3, R' R = I, det R = 1; Ry 4 pievadi soufadnice ze systému A do systému R
a jeji sloupce jsou osy systému A vyjadiené v R.

+ Rotace kolem soufadnicovych os o thel 6:

1 0 0 cos@ 0 sind cosf —sinf 0
R,(0) =10 cos —sind |, R, (0)= 0 1 0 |, R,0)=]sinf cosf O
0 sinf cos@ —sin@ 0 cos@ 0 0 1

« Osa-tihel: jednotkova osa @ € R3,

N . . . - . T
|&| = 1, a thel §; [w] je antisymetrickd matice vektoru w = (w,, Wy s w,)
exponencialni soufadnice jsou w = 0 @:

= Wy
w=] w, 0 —w,|, [wv=wxw.
—w, w, 0

« Kvaternion q = (q,,, 4, 4, qz)T = (Qu» uy2) gl = 1; poradi slozek je w, z,y, 2.

+ Vektory piseme tu¢né (v, w, q), skalary netucné (6, g,,), matice velkymi pismeny (R); body a soufadnicové
systémy velkymi netuénymi pismeny (R, A).

1. Elementarni rotace a jejich skladani

Systém A ma s R spole¢ny pocatek a vznikne z R rotaci Rp, =
R,(90°) R, (90°).

a) Zapiste R,(90°), R,(90°) a spocitejte Rp 4.

b) Bod V mé v systému A polohu t 4., = (1,2,3)". Spo&itejte ¢ zy .

c) Spocitejte R, (90°) R,(90°) a porovnejte s Rp 4.

2. Osa—uhel: Rodriguesav vzorec a kvaternion

Rotace je dana osou & = %@(1, 1,0)" a dhlem 6 = 90°.

a) Zapiste (@] a [@]%.

b) Rodriguesovym vzorcem spocitejte rota¢ni matici R.

c) Zapiste odpovidajici kvaternion g a exponencialni soufadnice w.

d) Kam se otoéi vektor e, = (1,0,0)? Ovéite, Ze osa rotace ziistava
na misté, Rw = w.
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3. Z rotac¢ni matice na osu—uhel a kvaternion
Jsou dany rota¢ni matice

0 —-10 1 0 0
Rrs=10 01 (z prikladul) a Ry,=]0—-1 0
-1 0 0 00 —1

a) Urcete thel 6 a osu w rotace Ry 4.

b) Spocitejte kvaternion g ptimo z Ry, 4 a porovnejte ho s kvaternionem ziskanym z osy a uhlu. Kolik kvaterniontt
popisuje tutéz rotaci?

c¢) Pro¢ pro R, obecny postup z a) selZe a jak se osa uréi?

4. Skladani dvou rotaci a poradi
Rotace R, = R_(90°) a R, = R, (90°).
a) Spocitejte R = R,R,a R’ = R,R,,.
b) Pro obé matice urcete osu a thel.

c¢) Pro obé matice zapiste kvaternion.



