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Robotika: sbirka prikladia — transformace

Piiklady procvicuji zapis a skladani transformaci: zapis T’y z obrazku, inverzi, skladani a pfevod soufadnic bodu

mezi systémy. Na obrazcich je ¢ervené osa z, zelené osa y (modfe z). Vypocty zapisujte v homogennich soufadnicich

jako souciny matic: sta¢i matice sestavit a naznacit, co se ¢im nasobi; vysledek nemusite dopocitavat ru¢né.

Notace.

Soufadnicové systémy: R je referenéni systém; A, B, C, ... jsou dalsi systémy, G systém chapadla.
Txy € SE(2) je homogenni matice 3 x 3, ktera prevadi soutfadnice ze systému Y do systému X:

Tour — R(exy) txy

XY orT 1 :

© xy je thel nato€eni systému Y vici X.
tyy = (Txy,Uxy) € R?je vektor z pocatku X do poéatku Y vyjadieny v X (nehomogenni).
Poloha bodu V v systému X je ty € R2, vektor z pocatku X do bodu V vyjadfeny v X; £y je tedy poloha
pocatku systému Y.
Homogenni soufadnice zna¢ime hornim indexem H: t&,, = (zxv, yxv, 1)T, takze tf,, = Ty t¥,,; nehomo-
genné txy = R(pxy)tyy +ixy.

R() je rotace o thel §; v soucinu transformaci ji chapeme jako prvek SE(2):

_ (cosf —sinb R(6) 0
R(9) = (sinﬁ cos )’ resp- (OT 1)'

Posuny podél os, I je jednotkova matice 2 x 2:

o= (o ") o= (g ).

V prostoru je Ty = (ROXTY t’iy) € SE(3) matice 4 x 4 s rotaéni matici Ry, € SO(3) a tyy € R? R_(6),

R,(0), R(0) jsou rotace kolem soutadnicovych os.
Vektory piseme tucné (t), skalary netucné (x xy-, 8), matice velkymi pismeny (7', R); velkymi netu¢nymi pismeny

znatime i body a soufadnicové systémy (V, P, A, B, R).

1. Dva systémy a bod - zakladni iloha

Na obrazku jsou soufadnicové systémy A a B. Bod V je zadan v

systému A: t 4, = (1,2) 7.
a) Zapiste T4 a T (rotaéni matici i translaci ¢iselné). 31
b) Spocitejte T4z a Tg4. Naznacte, jak se pocita inverze, a orn =157 v
ovérte, ze TygTr 4 = 1. g % B @i' } #ra=90°
c) Spotitejte trpy a tpy a zkontrolujte vysledek ode¢tenim z E P R DU W
obrazku. L 4
d) Spocitejte t 5y, také jednim krokem pomoci Tz 4 z b). 01 "
R S R 1 2 3 4
z [m]
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2. Dva systémy bez zakresleného referen¢niho systému

Na obrazku jsou soufadnicové systémy A a B. Referen¢ni systém R
zakreslen neni, ale ¢isla na osach odpovidaji jeho soufadnicim; kdo
chce, mitZe si ho zavést a postupovat jako v piikladu 1. Uhly ¢ 4 a ¢
jsou méfeny od vodorovného sméru, tj. od osy . Bod V je zadan v
systému B: g, = (2,1)7.

a) Odectéte z obrazku Ty 4.

b) Spocitejte T4 5. Pro¢ je obtiznéjsi ji vy¢ist z obrazku?

c) Spocitejte t 4y,

3. Nakreslete systémy ze zadanych transformaci

Je déno Txr, = (R(90°),(—2,1)") a Typ = (R(—45°),(2,1)7); v

systému B lezi bod V, t 5, = (1,1) 7.

a) Nakreslete do mfizky systémy A a B a bod V (postupujte od R
pres A).

b) Odectéte z nakresu Trp a ovéfte vysledek vypoctem Thrp =
TraTap-

c) Odectéte z nakresu tpy, a ovéite vypoctem.

4. Tri systémy - skladani transformaci

Na obrazku jsou systémy A, B, C a bod P zadany v systému C:

tep = (1, 0>T~

a) Zapiste Tp 4, Trp, Tre-

b) Spotitejte Ty g a T aznich Ty = Ty gTrc. Ovéite vysle-
dek piimo z T 1 Tre-

y [m]

c) Spotitejte tpp, tap atpgp.

d) V jakém poradi se transformace nasobi, chceme-lit 4 p 2zt p?
Napiste vyraz v homogennich soufadnicich a slovné popiste,
co kazdy ¢initel déla.

—11
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5. Pohyb systému: v jeho vlastnich, nebo v referen¢nich souradnicich?
Systém A ma T, = (R(30°),(1,2)"). Provedeme s nim pohyb M =

T,(2) R(90°), tj. otoceni 0 90° a posun o 2 ve sméru z.

5

a) Spocitejte T o = Tr 4 M (pohyb zadany v soufadnicich systému A) 41
aTgp s = MTg, (pohyb zadany v soufadnicich R).

b) Nakreslete oba vysledné systémy a slovné popiste, ktery posun a ktera
rotace se kde provedla.

y [m]
no

¢) Pro¢ maji oba systémy stejnou orientaci? Platilo by to i v SE(3)?

6. Kamera, robot a chapadlo

Pohled shora: robot mé referen¢ni systém R, kamera C je upev-
néna nad stolem s T = (R(270°),(3,2)") a chapadlo G je v 31 -y
poloze Tre = (R(45°),(1,2)"). Kamera detekovala objekt P, \/{' oo =45
top = (2,1)7, d N4

a) Spocitejte polohu objektu v systému robota ¢, p.

y [m]

b) Spocitejte T, a polohu objektu v systému chapadla ¢, p
dvéma zpusoby (pfes t zp a pies T ). P
¢) Chapadlo se ma posunout tak, aby jeho pocatek lezel na 01
objektu a orientace zustala. Zapiste nové T, a vektor
posunu vyjadfeny vRiv G. -1

7. Transformace v SE(3)

Systém A vznikne z R otoc¢enim o 90° kolem osy z a posunem o 1 podél

T ; systém B otocenim o 90° kolem osy z a posunem do bodu (0,2,1)"

(viz obrazek). Bod P je zadan v B: t5p = (1,1,0) .

a) Zapiste R,(90°), R,(90°) a matice T4, Trp (4 X 4).

b) Spocitejte tpp at 4p a ovéite je z obrazku.

¢) Spotitejte Ty 5 a ukaite, ze R,(90°)R,(90°) # R, (90°)R,(90°). Jak
vypadaji osy systému, ktery vznikne z R prvni, resp. druhou rotaci?




