Cwiczenia nr 4 z “Robotyki 17

1.

. sprawdzi¢ obliczeniami, czy macierz

T _pT
Pokazaé, ze elementem odwrotnym do Z = [1(-)2 1111 € SE(3) jest Z7! = Vg Rl T].
, "y . : . _ |A B| . .. o ,
Wskazowka: zatozy¢ posta¢ wyniku 27 = C D (jakich rozmiaréw sa poszczegdlne

podmacierze?) i pilnie liczy¢ z warunku ZZ ! = 1.

Niech bedzie dane R = rot(z,). Policzyé %, a wynik zapisa¢ w postaci AR. Wyrazié¢
macierz A przy pomocy znanej operacji [-] oraz jednego z wersoréw uktadu kanonicznego
e, = (1,0,0)7, e; = (0,1,0)7, e3 = (0,0,1)T. Czy potrafimy “zgadnaé¢” wynik tego
¢wiczenia dla rot(y, 0) oraz rot(z, ¢)? Po zgadnieciu, jednak sprawdzié!

Predkos$é obrotowa w przestrzeni/ciele wg/wy, definiujemy zaleznosciami:
w,) =9, =RR", [w)]==R"R,

Dla parametryzacji RPY (¢,0,v) macierzy R € SO(3) wyliczyé¢ predkosé obrotowa w
przestrzeni w, oraz w ciele w;, jako funkcje ¢, 0,1 oraz ich pochodnych. Wynik przedstawi¢
w postaci macierzowej: wy, = W - (w, 0, w)T Zastanowi¢ sie, jak zoptymalizowaé obliczenia,
by liczy¢ tylko niezbedne wyrazenia. Cwiczenie mozna zrobié¢ dwoma sposobami:

(a) “fizycznie”: rozniczkowaé i mnozy¢ az do skutku (tego nie robi¢ na éwiczeniach, zbyt
uciagzliwe 1 dtugotrwate),

(b) RPY (¢,0,v) = rot(z, ¢)rot(y, d)rot(x,) i teraz rézniczkowaé standardowo iloczyn
oraz korzysta¢ z wynikéw zadania poprzedniego. Oczywiscie (AB)T = BT AT oraz
rot(os,a)” = rot(os, —a). Uwaga na brak przemiennosci, zachowaé¢ wlasciwa kolej-
nos¢ dziatan.

Uwaga: po wyliczeniu w, tatwiej liczy¢ wy korzystajac z przeksztatconej zaleznosci

ws:wa

Czy teraz potrafimy wyttumaczy¢ szczegdlne uporzadkowanie wspohrzednych wektoraw =
(w1, ws,w3)T w operacji [w]?

Jak pokazano na wyktadzie, skretnik v, z uktadu ciata transformuje si¢ do uktadu prze-

strzeni v, zgodnie z zalezno$cia: v = ? [T}]zR] v,. Wyliczy¢ jak transformuje sie skretnik

z uktadu przestrzeni do uktadu ciata.

0 1
czyli: zalozy¢ postaé wyniku (jakiej macierzy i jak poklatkowanej?), sformutowaé réwnania
i je rozwigzac.

/7 / . . . . . . . T
Wskazowka: postepowaé¢ analogicznie jak przy liczeniu macierzy odwrotnej do [R ],

ca O Sa 2
-1 0
Sa 0 —co —2
0 0 0 1

nalezy do grupy SFE(3)7

(*) Wskazaé (opisa¢) podgrupy grupy SE(3): SO(3), SO(2), SE(2), R', R?, R3. Ile ich
jest? Jaka maja interpretacje robotyczna (czyli w jakich przypadkach ruch robota moze
by¢ opisany elementem danej grupy)? Przyklady: ploter xy, robot mobilny poruszajacy
sie na plaszczyZnie xy (albo wspinajacy sie po $cianie yz).

8. (*) Jaki jest wymiar grup SO(4), SO(5), ..., SO(n)? A takze SE(4), SE(5), ..., SE(n)?



