Cours Bases de la Robotique (MICRO 450)

Corrigé 2 — Cinématique

05.10.2018

Solution 2.1 :
a) R@W = 0) = (é 2)

__(cos(—=9) —sin(=9)\ _ (cos(¥) sin(¥Y)
b) R(=9) = (sin(—ﬁ) cos(—0) ) B (—sin(ﬁ) cos(ﬁ))
-1

c¢) R™1 (W) =RT (Rappel: ((cl Z) = ﬁ(_dc _ab))

_ Cp, —Sp 1T —$5 _ CyC1 — S351 —C81 — SpCq _
d) R(IR(:) = (52 Cy ) * (51 of} ) - (c251 + 5301 0 — 535 ) = R0 +7,)

_ (1 51 C2 —S2\ _ (€201 = 5251 —C281 — S201\ _
e) R(IR(,) = (51 1 ) * (sz Cy ) - (0251 + 5,01 €01 — S35 ) = R(52)R (%)

(La réponse de d) montrait déja que ce produit matriciel est commutatif)

Solution 2.2 :

1 0 ¢ cos(¥) -sin(¥) O
a) Translation pure:t = (O 1 ty> Rotation pure: R = (sin(ﬁ) cos(9) O)
0 0 1 0 0 1
b) Translation de t puis Rotation de 9 : Rox2 g * (Isz t) = (Rsz Rt)
P o o0 1/ 00 1V 0 0 1

0
c) Rotation ded puis Translation de t : (észo D * (szz 0) = (Osz(Z) D
0 0 1

d) Elle correspond a c) c’est a dire rotation puis translation.

_ r 0 T _
e) Rotation de — 9 puis translation de — t : (szz t) B o)= ( R t)
0 0 1 0 0 1 0 0 1

Solution 2.3 :

C; =Sz Uty €1 =51 tx1 C12  —S12  Coly1 — Sty + €y
s, ¢ tx sy ¢ tx = to + ty +t,|= RiR; Rpty +1;
2 2 y2 | *| S1 1 y1 | =|S12 €12 Sa2lx1 T Colyy y2 | =

0 o0 1 0 0 1 0 0 1 00 !

Solution 2.4 :

a) Oui, si on admet le cas spécial de translation pure comme ayant un centre de rotation a
I"infini.
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b) Solution: A se déplace vers A’. Le centre de

1. rotation sera donc sur la médiatrice de  A-A’

Cqntre de rotation C
!

a 1 a a
2. p _Rp - (b) =P = 2(1—cos(9)) ((b) - R(_ﬁ) (b) )
(2 équations avec 2 inconnues p)

c —S a
3. Pour le centre de rotation (p) =(s ¢ b (p)
1 1
0 0 1
Ce vecteur est donc le vecteur propre de la matrice homogéne correspondant a la

valeur propre 1.

f1 =3 0
c) Rot. 60° autour de l'origine : 3 V3 1 0
0 2

1 =3 0 101y (1 =3 1
d) Translationpuisrotation:E V3 1 ol*{0 1 0 =3 V3 1 V3=
0 2

05 —V/3/2 05

Vv3/2 05 +3/2
0 0 1

1) ; Donc p — Rp correspond aux valeurs de t et t,,.

e) Rot. 60° autour de p = (1

(1) 1(1 —\/§) 1 _1(2—1+\/§)
p Rp_(l) 2<\/§ 1 *(1)_2 2_\/§_1
05 —V3/2 1366
Matrice homogene : | /3/2 0.5 —0.366
0 0 1

f) v, =Rpvy ,wy, = Ryw, Quatre équations avec quatre inconnues :

c —s a\ /1 1 —+/3
1 2c+2a=1-+3
RO (R
C
S
0

0 1 1 2 25+2b=1—\/§

—S a 1 —
c b1 _1f? V3 {26—25+2a=2—\/§
= 1 B
2 2s+2c+2b=1

0 17\1 2
( c=+3/2
1
! °T 7z v 30
Solution : , rotationd = —30°
| a=3-3
Wb =1-v3/2



