Cwiczenia nr 7 z “Robotyki 17

1. Dla manipulatora podwéjne wahadto planarne wyliczy¢ jakobian analityczny, gdy kine-
matyka zadana jest wspoétrzednymi przestrzeni zadaniowej:

o (z,y)"
o (2)7,
o (z,0)T, gdzie 6 jest orientacja chwytaka, czyli katem miedzy osia z», a osia x (uwaga:

uzaleznié¢ ten kat od ¢, q2).

2. Narysowal przestrzen zadaniowa X rozumiang jako k(Q) = k(Vg € @) = X dla podwdj-
nego wahadla ze wspohrzednymi przestrzeni zadaniowej (z,y)T, w przypadku gdy:
e katy ¢; nieograniczony, ¢s € [—7/2,7/2]
e gdy ¢1 € [—7/2,0] , g2 nieograniczone.
e Narysowaé przestrzen zadaniowa, gdy wspotrzedna przestrzeni zadaniowej to (y)7.
3. Dla manipulatora typu potréjne wahadto planarne (“zgadnaé¢” kinematyke na podstawie

dwuwahadta planarnego), wyliczy¢ jakobian analityczny dla wybranego uktadu wektora
wspotrzednych w przestrzeni zadaniowej (np. (x,y,0)7).

4. Dla hipotetycznych kinematyk:
k(q1, q2) = (azsin(q1 + g2) cos(gz), ay cos(qr) + di)"
k(q1, 2, 93) = (010303, 65 + Gag3)”

k(q1,q2,q3) = (Q%,Q2CI3,CI§)T
wyliczy¢ jakobian analityczny.

5. Dobér wspétrzednych dla parametryzacji macierzy obrotu Rj(q) € SO(3) wystepujace]
w kinematyce Af(q) przebiega nastepujaco:
Wséréd mozliwych parametryzacji (znamy ich na pewno 12 — 6 typu HGH oraz 6 typu
HGF, gdzie H # G # F, H,G,F € {X,Y,Z}) wybieramy te, ktéra ma najbardziej
zblizong strukture do macierzy R otrzymanej z mnozenia trzech macierzy obrotéw dla
wybranej parametryzacji.
Nastepnie okreslamy katy parametryzacji wynikajace z rownan R = R{j. Sprawdzi¢ obli-
czeniami, ze dla kinematyki manipulatora RTR zadanej jako:

CiC3 —C1S83 S1 (CLQ + CL303)01

K(q) = sicg —s183 —c1 (a2 + ases)s
S3 C3 0 q2 + as3Ss
0 0 0 1

parametryzacja katami typu ZXZ jest “dobra” (mozna tez Eulera ZYZ - tez jest OK).



6. (*) Dla zadanego manipulatora tatwo policzy¢ kinematyke (K(q) = (Ry(q),1{(q)) €
SE(3)). Liczac kinematyke we wspoélrzednych, przyjmujemy (najczesciej) wspéirzedne
potozeniowe jako kartezjanskie. Dobér wspotrzednych dla SO(3) jest juz nieco trudniejszy.
Pomaga poréwnanie wynikowej macierzy Rf z macierzami dla réznych parametryzacji
(o, B,7) grupy SO(3), tak by wybrana z nich miata podobna (identyczna) strukture do
R} (skad zwykle tatwo wyliczy¢ zaleznosé («, 3,7) od q). Jak dla danej parametryzacji

(sekwencja trzech osi wybranych wlasciwie ze zbioru { X, Y, Z}) okresli¢, gdzie w macierzy
R(«a, 3,7) bedzie:

e clement “pojedynczy” (sin/cos pewnego kata «, (3, ). Przyktadowo: dla RPY (v, 3,7)
jest to element (3,1) réwny — sin(f3).
e czy bedzie to sin czy cos i z jakim znakiem?

e gdzie beda elementy bedace pojedynczym iloczynem sin/cos, sin/sin, cos/sin?



