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Wprowadzenie
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Kinematyka odwortna

Lancuchy kinematyczne

Najnowsza wersja tego dokumentu dostepna jest pod adresem

http://wmii.uwm.edu.pl/ denisjuk/uwm
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Wprowadzenie

Kinematyka

e Kinematyka

Kinematyka prosta

Kinematyka odwortna

Ruch jednego obiektu wzgledem drugiego, hierarchia ruchu

@)

uktad planetarny, manipulatory, postacie ludzkie

Kinematyka:

@)

@)

prosta
odwrotna
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Wprowadzenie

Modelowanie hierarchiczne

Kinematyka prosta

o Modelowanie
hierarchiczne

e Pary kinematyczne
® Struktury

Kinematyka odwortna

Wielocztonowe tgncuchy

o cztony potgczone koncami
o efektory koncowe

o postac artykulowana, artykulacja

Robotyka
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Pary kinematyczne o jednym stopniu swobody

Kinematyka prosta

e Modelowanie
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e Pary kinematyczne
® Struktury
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przegub
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Pary kinematyczne o dwoch stopniach swobody

Wprowadzenie

e Sprowadza sie do par o jednym stopniu swobody

Kinematyka prosta
e Modelowanie

hierarchiczne %
e Pary kinematyczne

® Struktury

Kinematyka odwortna

Planar joint

b =

7zera-lenoth linkace

Ball-and-socket joint
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Struktury danych

Kinematyka prosta

e Modelowanie
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Drzewo
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Articulated figure

root
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Abstract hierarchical

root node

joint

Tree structure

—

root arc
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Krawedz i wierzszchotek

Kinematyka prosta

e Modelowanie
hierarchiczne

e Pary kinematyczne
® Struktury

Kinematyka odwortna

e Dwa przeksztatcenia

@)

przeksztatcenie do potozenia ,zerowego” wzgledem elementu
rodzicielskiego

przeksztatcenia artykulacji — wzgledem potozenia
,Zerowego’

Arc; Arc; contains
* constant transformation of Link; to
its neutral position relative to Link; 4
* variable transformation responsible
Node; contains for articulating Link;
* a transformation to be applied to
object data to position it so its
point of rotation is at the ,I U
origin (optional) / !
* object data / \‘
/
/ \
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Przykiad

Kinematyka prosta

e Modelowanie
hierarchiczne

e Pary kinematyczne
e Struktury

Kinematyka odwortna

e Trzy cztony

A

L

Original definition of root object

(Link 0)

—

Original definition of Link 1

A

—»

Root object (Link 0) transformed
(translated and scaled) by 7} to some
known location in global space

-

r

Link 1 transformed by 77 to its position
relative to untransformed Link 0

e = = -

Urlglnal definition of Link 1.1

Link T.T transformed Dy /7 7 I
to its position relative to 1 1 / 31

untransformed Link 1
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Przeksztalcenia czionow

Kinematyka prosta

e Modelowanie
hierarchiczne

e Pary kinematyczne
e Struktury

Kinematyka odwortna

° VO/ = ToWVo

o V1/ = TOTlVl
e VI =ToyThT11V11

l 1§ (global position and orientation)

data for Link 0 (the root) )

17 (transformation of Link 1 relative to Link 0)

C

data for Link 1 )

77 1 (transformation of Link 1.1 relative to Link 1)

v

C

data for Link 1.1 )
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Hierarchia obrotow

Kinematyka prosta
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e Struktury
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o Vi =ToW
V1/ — TOTlRl (91)‘/1

o VI, =ToT1R1(01)T11R11(61.1)V11

Link 1.1
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Druga konczyna

Wprowadzenie

Kinematyka prosta Link 1.1
e Modelowanie
hierarchiczne

e Pary kinematyczne
Y Y Link 1
® Struktury

0.
) A 0,
Kinematyka odwortna
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Drzewo

Kinematyka prosta

e Modelowanie
hierarchiczne

e Pary kinematyczne
e Struktury

Kinematyka odwortna

y

data for Link O (the root)

( data for Link 2 )

154
Ry 1(951)

v

( data for Link 1 )

v

114
Ry 1011)

( data for Link 2.1 ) ( data for Link 1.1 )
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Kinematyka prosta

Kinematyka prosta

o Modelowanie
hierarchiczne

e Pary kinematyczne
® Struktury

Kinematyka odwortna

e (Od korzenia do efektorow
e Wykorzystanie stosu

e Animacji poprzez dziatania na parametrach przeksztatcen par

kinematycznych (kgtach obrotow)
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Wprowadzenie

Kinematyka odwrotna

Kinematyka prosta

Kinematyka odwortna

® Analitycznie
e Jakobian

e Rozwigzanie
numeryczne

e tancuch przesztywniony
e Lancuch niedosztywniony
e Przestrzen osiggalna

e Metoda analityczna

e Metoda iteracyjna
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Prosty przyktad
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DAY
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Rozwiazanie analityczne
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® Analitycznie
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Dwa rozwigzania

L1
180 — 6,
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Jakobian

Kinematyka prosta

Kinematyka odwortna

e Analitycznie

e Jakobian
e Rozwigzanie

numeryczne

o y= f(x),gdzie
y € R™, 1 € R®

©)

Jf

_ %y _
=2

9y1  Oy1
o0x1 0x9
Oy2  Oy2
0x1 0x9
3ym 8ym
0x1 0xo

y1
Oxn

Y2
Oxn

OYm
Oxn

!
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Predkosc¢ katowa i liniowa

Kinematyka prosta

Kinematyka odwortna

® Analitycznie
e Jakobian

e Rozwigzanie
numeryczne

e W tancuchu kinematycznym za zmienne wybiera sie parametry
par kinematycznych

e Za funkcje — wspotrzedne efektora

Y = J(6)6

e Poszukiwane jest rozwigzanie przyblizone

Z;x (E-]))
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Prosty przyktad
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e Trzy ptaskie przeguby

/,

L2
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Predkosci

Kinematyka prosta

Kinematyka odwortna

® Analitycznie
e Jakobian

e Rozwigzanie
numeryczne

/,

L2
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Obracanie Jakobianu

Kinematyka prosta

Kinematyka odwortna

® Analitycznie
e Jakobian

e Rozwigzanie
numeryczne

° V — JO
o ©=J1Vv
e Nie zawsze mozliwe

/,

L2
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Pseudoodwrotnosc¢

Kinematyka prosta

Kinematyka odwortna

® Analitycznie
e Jakobian

e Rozwigzanie
numeryczne

° JT — JT(JJT)_1
e O=JV

e Macierz wierszowo reqularna

-10

.........

il
20
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Regularyzacja

Kinematyka prosta

Kinematyka odwortna

® Analitycznie
e Jakobian

e Rozwigzanie
numeryczne

)

a
-3

0 10 18
Rozwigzanie liniowego zadania najmniejszych kwadratéw ukladu réwnan z m

of
20 ¢
10F
-20 -10
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~20.

O=JJJt + 1)~V
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30

20F

_10 3

19 20
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Zwiekszanie stopnia kontroli

Wprowadzenie

e OO0+ (JIJ—-1)z
e 2 — parametr sterujgcy

Kinematyka prosta

Kinematyka odwortna

e Analitycznie ( ) 2
e Jakobian Z'L Oé'L 92 (902

e Rozwigzanie
numeryczne

e (; — parametr sztywnosci przegubu
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Przesuwanie punktu docelowego
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® Analitycznie
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e Rozwigzanie
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Uzycie J*

Kinematyka prosta

Kinematyka odwortna
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e Rozwigzanie

numeryczne

©=aJlV

o
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Cykliczne modyfikowanie wspotrzednych
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e Kolejno przetworzane przeguby
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