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2.0 Matrices de rotation

aaa.mm.jj

Faire le graphe des repéres et transformations pour le cas de

la page suivante (4 repéres et rotations selon les axes de
base, x,y,z.)

w
/ —
v y

/ u
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2.0 Matrices de rotation

aaa.mm.jj
w2 4z
@
v2
y
A
R c, 0S8, @
v ¥yl 0 1 0 T uvws
xXyz
z\-S, 0 C, o
Rotations simples autour de x,y, et z @ Rz,g

33
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2-1 Matrice de rotation

007.10.30,008.03.11, 008.10.14 , 010.10.19, 011.03.24, 011.10.20, 012.11.05, 013.10.29,
014.03.23

Donner la matrice de rotation décrivant I'orientation du
stylo par rapport a la salle de classe dans le cas ci-
dessous.

stylo
X classe

—

y
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N14

22 Matrice de transformation

008.03.11, 008.10.28 , RV0009.03.19, 009.10.26 , 010.10.19, 011.03.24 , 011.10.20,
012.11.05

Imaginer un stylo posé sur la table devant le tableau de la
classe. Donner la matrice de transformation en
coordonnées homogenes décrivant la position et
I'orientation (« pose ») du stylo par rapport a la salle de
classe (repére habituel) dans le cas ci-dessous.

X
Z
stylo
X z classe
Ny '
m
\y
Exercices de Robotique et automatisation, JDD 26.03.2009 5
x ] . . N14.1
2-2 Matrice de transformation

. classe 015....

y 1
m y

Qu'est-ce qu'une transformation dans notre contexte?

A Une translation B Une rotation
C Une combinaison de D Unchangementde
translation et rotation coordonnées
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z

classe

X
styl
g
x

y

m

2-2 Matrice de transformation

015....

A

C

Un vecteur 1x3 B

y

Comment représenter une transformation dans ce cas?

Une matrice 3x3

Une matrice 4x4 D Une liste de coordonnées

HESSO.HEIG-VD, Exercices de Robotique et automatisation, JDZ, 15 septembre 2015

N14.2

stylo

z

classe

im

2-2 Matrice de transformation

015....

y

N14.3

Quelle est la position du stylo (ignorons d’abord les rotations)?

A x, (6 B x, (1. 0 0 6
Ve |2 y. |0 1.0 2

z, |1 z, [0 0 1 1

s |1 0 0 01

Cc x. (6 0 00 D x. (1 0 00
y. |0 2 00 y. 10 1.0 0

z, |00 1 0 z, {00 1 0

0 0 01 p\6 2 1 1
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* 2-2 Matrice de transformation N14.4

015....

y

X
stylo
Yo,
X classe

Y 1m

Quelle est la position et I'orientation (pose) du stylo?

A X v oz P B x, (1 0 0 6
o y. 10102
0 0 2 1) z (o011
00 01
X, 0° 0 0 6 Xs Vs Zs P
C y. 10 0° 0 2 D x, (00 -1 6
z [0 0 201 y. 101 0 2
0 0 0 1 z |10 0 1
00 0 1
HESSO.HEIG-VD, Exercices de Robotique et automatisation, JDZ, 28 septembre 2015 9

N15

2.2-1... Analogie graphique .
RSA011.10.20 , 012.11.05, 014.03.31
Donner la matrice de transformation en coordonnées
homogéenes décrivant la position et I'orientation (« pose »)
du stylo par rapport a la salle de classe apres qu'il ait
tourné de 2 degrés autour de son propre axe z.

2° X classe

Exercices de Robotique et automatisation, JDD 20.10.2011 10




z  2.2-1... Analogie graphique N15.1

X classe

y

Quelle est la matrice de base de rotation autour de z en
coordonnées homogénes?

X Vs Zg D Xy Vs Zg
A x (00 -16 B xc (Cp 0 Sg
y. |01 0 2 ye 0 1 0
z, {10 0 1 g 0 C
00 0 1 e \709 ¢
u v W u v w p
C e s o D x (¢ -5, 00
X e e S, C, 00
y ] 0
Ry=y| 8% G 0 R,=" 0 0 10
0 0 1 0 0 0 1

HESSO.HEIG-VD, Exercices de Robotique et automatisation, JDZ, 28 septembre 2015

z  2.2-1... Analogie graphique N15.2

z’ 0( 2° X classe

y

Que devient un repére dans le graphe des repéres et
transformations (GRT)?

A Celaresteunrepére B un point

C une fleche D un vecteur position
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z  2.2-1... Analogie graphique N15.3

X classe

y

Que devient une transformation dans le graphe des repéres et
transformations?

A Une fleche avec origine selon B
le repére de lignes et
I'extrémité selon le repére de
colonnes

Une fléche directe et une
fleche inverse

Une fleche avec origine selon

C e repere de colonnes et D Deux fléches, 'une vers le
I'extrémité selon le repére des repére de lignes et l'autre vers
lignes le repére de colonnes
HESSO.HEIG-VD, Exercices de Robotique et automatisation, JDZ, 28 septembre 2015 13

N15.4

z  2.2-1... Analogie graphique

X classe

, sty.lo
————. classe
Quelles sont nos conventions ( /
d'écriture et d'expression orale pour t.I ,
les transformations (contexte GRT)? Stylo
A stylo ® classeT*""
71classe
Xs Vs Zs D
x, (00 -1 6
C R D y. 101 0 2
2.2° z, {10 0 1
00 0 1

HESSO .HEIG-VD, Exercices de Robotique et automatisation, JDZ, 28 septembre 2015 14




z  2.2-1... Analogie graphique N15.5

X classe

stylo
*+——————., classe

Comment les transformations se (

combinent-elles? Relations GRT et ° /

) . . stylo

eéquations matricielles

y

A Aggrégation de fleches
successives <=>
produit des matrices
correspondantes

B réponsesAetC

D Si une opération est simple

dans un repére r, alors:
C Fléche inverse <=>

e -y aller
matrice inverse T T .
- faire I'opération simple
E réponsesAetCetD - en revenir
HESSO.HEIG-VD, Exercices de Robotique et automatisation, JDZ, 28 septembre 2015 15

2.2.1 Analogie graphique (GRT) K N1
008.10.28, , RV0009.03.19, 009.10.26 , 010.10.19 , 011.03.24 , 012.11.05 , 014.03.31,
014.10.27
Donner la matrice de transformation en coordonnées
homogénes décrivant la position et I'orientation (« pose »)
du stylo par rapport a la salle de classe apres qu'il ait
tourné de 2 degrés autour du z de la classe.

X classe

Exercices de Robotique et automatisation, JDD 26.03.2009 16




2.2-1 Analogie graphique (GRT) N161
008.10.28, , Rv0009.03.19, 009.10.26 , 010.10.19, 011.03.24 , 012.11.05,
014.03.31, 014.10.27

Donner la matrice de transformation en coordonnées homogénes décrivant la
position et I'orientation (« pose ») du stylo par rapport a la salle de classe
aprés qu'il ait tourné de 2 degrés autour du z de la classe.

stylo" __ rrstylo
A T‘classe ~ Tclasse "tz 00
B stylo" stylo !
T;lasse ~ “classe r RZ’2° r
stylo | -1
avec T= (T::lasse )

stylo" . stylo
c T =R,T

classe classe

D réponses B ou C E réponsesAouBouC

HESSO.HEIG-VD, Exercices de Robotique et automatisation, JDZ, 28 septembre 2015 17

2.22 Analogie graphique 1des

010.11. 01-02

Soit une pince, positionnée en P. B\<\
y

Dans un cas, étudier la spécification
du point A, correspondant au
déplacement dans I'axe de l'outil,

Zjince » Zp » de 100 mm.

Dans le deuxiéme cas, étudier la
spécification du point B, situé 4100
mm en vertical , c’est-a-dire
déplacé parallélement a z, ., .

Exercices de Robotique et automatisation, JDZ, 2.11.2010 18




2. Matrices de transformation

Aller voir sous 2.4.

Exercices de Robotique et automatisation, JDD 26.03.2009 19

2.2.4 Graphe des transformations

006.11.17, 007.04.17, 007.11.05
Soit une table de jeu avec une bouteille de PET et un
robot. Si la position de la bouteille et celle du robot sont
connues par rapport a la table, donner la position
(« transformation ») de la bouteille par rapport au robot.

Yr’

[cm] v x
PET
50 T Yr
robot
Xr
N |
CJZ ‘ X
table 100 [cm]
Exercices de Robotique et automatisation, JDD 26.03.2009 20
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2.2.5 Graphe des transformations

005.12.09. 006.05.05, 007.11.06

Dark18 est en P1. L'arbitre lui fait subir une
rotation de 40° par rapport au Z de la table.

Quelle est sa nouvelle position ?
P2

O

z X

Exercices de Robotique et automatisation, JDD 26.03.2009

21

2.2.6 Graphe des transformations

005.12.12, 006.12.11

Dark18 se trouve en 20, 30 et 40°. |l tourne a droite avec
un rayon de courbure de 1 [m] et un angle de -10°.
Quelle est sa nouvelle position ? ve

Position
rotation

Exercices de Robotique et automatisation, JDD 26.03.2009

22
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2.4.2.7 Matrice de transformation

005.12.09, 007.11.05, 011.01.25
Donner la matrice Tg,. 1202 de transformation en
coordonnées homogénes décrivant la « position » et
I'orientation du tableau noir par rapport a la salle de la
classe ?

Exercices de Robotique et automatisation, JDD 26.03.2009 23

2.4.2.s Matrice de transformation

006.11.20

Ou est le robot?

>J

P N
[N N L

Table de
jeu CSR

300 cm

210 cm

Exercices de Robotique et automatisation, JDD 26.03.2009 24
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Exo 2.3.1 Angles d'Euler et robot

006.04.28b

* Interpréter les coordonnées linéaires et
angulaires dans le cas d’un 20

robot positionné ainsi:
« X Y Z Phi Theta Psi
500400 800 45 120 60

y0
(Theta , phi et psi sont les X0
angles d’Euler au sens strict: ZYZ)
Exercices de Robotique et automatisation, JDD 26.03.2009 25
N17.0

2.5.3.1 Solutions cinématiques directe et inverse

Que sont les solutions cinématiques directe et inverse
en robotique, et a quoi servent-elles principalement?

Exercices de Robotique et automatisation, HEIG-VD, JDZ/JDD 14.04.2016 26
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2.5.3.1 Solution cinématique directe / "7

référentiels D-H

007.01.11, 007.04.24, 007.11.12, 008.03.18, 008.10.31, RV0009.03.26, 009.10.27, 010.11.02, 011.03.31,
011.11.01, 012.11.09, 013.10.29, 014.04.07

On désire trouver la « matrice du bras », pour le cas
présenté dans la fig.ci-dessous. Définir les référentiels
de ce bras selon la méthode Denavit-Hartenberg

Exercices de Robotique et automatisation, JDD 26.03.2009 27

« 2.5.3.1 Solution cinématique directe / N17.1
reférentiels D-H

007.01.11, 007.04.24, 007.11.12, 008.03.18, 008.10.31, RV0009.03.26, 009.10.27, 010.11.02, 011.03.31,
011.11.01, 012.11.09, 013.10.29, 014.04.07 , 014.11.03

¢ v/ L ~ Qu'est-ce que la solution cinématique
h directe?
e B Ce qui donne la matrice
A Laméthode de du bras en fonction des
Denavit-Hartenberg coordonnées moteurs
C Ce quidonne les D Ce quidonne les
coordonnées spatiales coordonnées articulaires
en fonction des en fonction des
coordonnées articulaires coordonnées spatiales

E Réponses B ou C (ou A, s'il s'agit d'une chaine
cinématique, c'est-a-dire qu'il n'y a pas d'axes paralléles)

HESSO .HEIG-VD, Exercices de Robotique et automatisation, JDZ, 29 septembre 2015 28
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2.5.3.1 Solution cinématique  N17-2
directe / référentiels D-H

007.01.11, 007.04.24, 007.11.12, 008.03.18, 008.10.31, RV0009.03.26,
009.10.27, 010.11.02, 011.03.31, 011.11.01, 012.11.09, 013.10.29, 014.04.07 ,
014.11.03

Quels sont les axes i, a définir selon la méthode D-H?

3 1 3,4
3 1
2 2 2
HESSO.HEIG-VD, Exercices de Robotique et automatisation, JDZ, 29 septembre 2015 29
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- 2.5.3.1 Solution cinématique N17.3
I directe / référentiels D-H

007.01.11, 007.04.24, 007.11.12, 008.03.18, 008.10.31, RV0009.03.26,
009.10.27, 010.11.02, 011.03.31, 011.11.01, 012.11.09, 013.10.29, 014.04.07 ,
014.11.03

Quels sont les axes z, selon la méthode D-H?

Z0
72,73 ¥ z4
z3 z1 z3
Z1 Z2
z2
HESSO .HEIG-VD, Exercices de Robotique et automatisation, JDZ, 29 septembre 2015 30
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2.5.3.1 Solution cinématique

directe / référentiels D-H

007.01.11, 007.04.24, 007.11.12, 008.03.18, 008.10.31, RV0009.03.26,
009.10.27, 010.11.02, 011.03.31, 011.11.01, 012.11.09, 013.10.29, 014.04.07 ,

N17.4

014.11.03
Quels sont les axes x;, selon la méthode D-H?
A x3 B C x3
70 Z0 y
P 72,73 72,73 ' 20 7273
X1/ X3 X2
\ x1 \
X2 >
X2 Z1 ;
z1 x0 x1 1
—
x0 x0 M
HESSO.HEIG-VD, Exercices de Robotique et automatisation, JDZ, 29 septembre 2015 31
_':4; [ " ’ [
/ - 2.5.3.1 Solution cinématique  N17-°
. . & T4 .
h directe / référentiels D-H
007.01.11, 007.04.24, 007.11.12, 008.03.18, 008.10.31, RV0009.03.26,
- 009.10.27, 010.11.02, 011.03.31, 011.11.01, 012.11.09, 013.10.29, 014.04.07 ,
— = 014.11.03
Quels sont les axes y;, selon la méthode D-H?
A x3 x3
B 72,73 c x3
y3 y 4
P 72 73 ' 20 b 20 72,73
y1 y3 3
X2 r\ x2 \ 2 y1 y
y2 \
s ey =
x1 x1 ] x1 y2
y
!
yo0 v0
y0 — SN
x0 ,; X0 / 0 M
HESSO .HEIG-VD, Exercices de Robotique et automatisation, JDZ, 29 septembre 2015 32

16



N18
2.5.4.1 Solution cinématique directe /

référentiels D-H 07.01.11,007.0501, 007.11.13  008.03.18, 008.10.31, 009.03.26,
009.10.27,010.11.08 , 011.03.31, 011.11.01, 012.11.09, 013.11.04
Trouver les paramétres 6i, di, ai, et ai de D-H correspondant aux

référentiels établis ci-dessous, ainsi que les matrices Ai
correspondantes 20 "3 73

x2 U

Yo

X0
Exercices de Robotique et automatisation, JDD 26.10.2009 33

+ 2.5.4. Solution cinématique = N181

ﬂﬂ directe / référentiels D-H 70111,

" 007.05.01, 007.11.13 , 008.03.18, 008.10.31, 009.03.26, 009.10.27,
010.11.08 , 011.03.31, 011.11.01, 012.11.09, 013.11.04, 014.11.03

Trouver les paramétres 0i, de D-H correspondant aux référentiels établis
ci-dessous, ainsi que les matrices Ai correspondantes
x3 articulation 1 2 3
Z2,73
" 20 thetai 0° 0° 300°
A
y3
X2
\ thetai  var:61 var.62 0°
7 B (0°) (60°)
Z1
x1 y2
y1 .
thetai  var:61 var.62 0°
y0 c (0°) (300°)
x0 /
HESSO .HEIG-VD, Exercices de Robotique et automatisation, JDZ, 29 septembre 2015 34
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+ 2.5.4.1 Solution cinématique ~ N18-2

directe / référentiels D-H 0111,

h 007.05.01, 007.11.13 , 008.03.18, 008.10.31, 009.03.26, 009.10.27,
010.11.08 , 011.03.31, 011.11.01, 012.11.09, 013.11.04, 014.11.03

©  Trouver les paramétre di, de D-H correspondant aux référentiels établis ci-
dessous, ainsi que les matrices Ai correspondantes

x3 articulation 1 2 3
72,73
b 20 di e h 300
y3 A
X2 r\
B di h e var:d3
‘; Z1
x1 y2
W
C
y0 di 300 e h
——
x0 /
HESSO.HEIG-VD, Exercices de Robotique et automatisation, JDZ, 29 septembre 2015 35

+ 2.5.4.1 Solution cinématique ~ N'&-3

] Wﬂ directe / référentiels D-H 70111,

" 007.05.01, 007.11.13 , 008.03.18, 008.10.31, 009.03.26, 009.10.27,
010.11.08 , 011.03.31, 011.11.01, 012.11.09, 013.11.04, 014.11.03

o Trouver les paramétre ai, de D-H correspondant aux référentiels établis ci-
dessous, ainsi que les matrices Ai correspondantes

x3 articulation 1 2 3
72,73
" 20 ai e h 300
y3 A
X2 \
B ai h e var:d3
l-/_ Z1
x1 y2
!
C
yo ai 0o 0 0
—
x0 /
HESSO .HEIG-VD, Exercices de Robotique et automatisation, JDZ, 29 septembre 2015 36
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2.5.4.: Solution cinématique N84
directe / référentiels D-H o701,

007.05.01, 007.11.13 , 008.03.18, 008.10.31, 009.03.26, 009.10.27,
010.11.08 , 011.03.31, 011.11.01, 012.11.09, 013.11.04, 014.11.03

Trouver les paramétres ai, de D-H correspondant aux référentiels établis
ci-dessous, ainsi que les matrices Ai correspondantes

x3 72,73 articulation 1 2 3
M 20 .
5 A alphai 270° 90° O0°
Yy
X2 r\
B alphai  var:a1 var.a3 0°
)z 21 (0°) (60°)
x1 y2
W
v C alphai 0° 0° 300°
x0 /
HESSO.HEIG-VD, Exercices de Robotique et automatisation, JDZ, 3 novembre 2015 37

articulation 239 5 4 4 Solution cinématique N18-°

thetai var:01 var:02 0° directe / matrices D-H w0111

(O°) (300°) 007.05.01, 007.11.13 , 008.03.18, 008.10.31, 009.03.26, 009.10.27,
010.11.08 , 011.03.31, 011.11.01, 012.11.09, 013.11.04, 014.11.03
di h e Report des paramétres dans les
var:d3 - matrices des éléments, cas de la
al ‘s . . 2
alphai  270° 90° 0° premiére articulation”
A Lo o0 o B ce 0 S6 0
010 0 4 S6, 0 -C6 0
A = 001 d oo e
! 0 0 0 1
0 0 0 1
C (co 0 -56 0
L 1s6 0 co 0
A4, =
0 -1 0 h
0 0 0 1
HESSO .HEIG-VD, Exercices de Robotique et automatisation, JDZ, 29 septembre 2015 38
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2.5.4.1 Solution cinématique '8¢

directe / matrices D-H 70111,

007.05.01, 007.11.13 , 008.03.18, 008.10.31, 009.03.26, 009.10.27,
010.11.08 , 011.03.31, 011.11.01, 012.11.09, 013.11.04, 014.11.03

Et comment calculer la matrice du
bras?

A

B
TO3=A01°A12'A23 7;)3=A23'A12-A01

C D
7:)3=A32-A21-A10 TO3=A01'A02-A03

HESSO.HEIG-VD, Exercices de Robotique et automatisation, JDZ, 29 septembre 2015 39

2.6.2.1Solution cinématique inverse ~ "*°

007.01.25, 007.11.13, 008.11.07, 009.11.02 , 010.11.08, 011.11.03, 012.11.09, , 013.11.04

1. Donner la solution cinématique inverse pour ce mécanisme
(dans un premier temps, prendre e=0).
x3

z0 A z3

x2

Yo

i x0
Exercices de Robotique et automatisation, JDD 26.03.2009 40
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« 2.5.3.1 Solution cinématique inverse N19.1
007.01.11, 007.04.24, 007.11.12, 008.03.18, 008.10.31, RV0009.03.26, 009.10.27, 010.11.02,
011.03.31, 011.11.01, 012.11.09, 013.10.29, 014.04.07 , 014.11.03
e
o f L __ Qu'est-ce que la solution cinématique
inverse?
h
EZB
B Ce qui donne la matrice
A Laméthode de du bras en fonction des
Denavit-Hartenberg coordonnées moteurs
C Ce quidonne les D Ce quidonne les
coordonnées spatiales coordonnées articulaires
en fonction des en fonction des
coordonnées articulaires coordonnées spatiales
HESSO.HEIG-VD, Exercices de Robotique et automatisation, JDZ, 29 septembre 2015 41
» 2.5.3.1 Solution cinématique inverse N19.2
007.01.11, 007.04.24, 007.11.12, 008.03.18, 008.10.31, RV0009.03.26, 009.10.27, 010.11.02,
011.03.31, 011.11.01, 012.11.09, 013.10.29, 014.04.07 , 014.11.03
-
; j L ,, Quelles coordonnées cherche-t-on?
h
13
B X VY,Z
A 01,02, 03 T
C d1, 602,63 D 01,602,d3
HESSO .HEIG-VD, Exercices de Robotique et automatisation, JDZ, 29 septembre 2015 42
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» 2.5.3.1 Solution cinématigue inverse N19.3

007.01.11, 007.04.24, 007.11.12, 008.03.18, 008.10.31, RVO009.03.26, 009.10.27, 010.11.02,
011.03.31, 011.11.01, 012.11.09, 013.10.29, 014.04.07 , 014.11.03

Que faire pour le cas ou I'on aurait plus
que 3 ddI?

B Calculer la position
A Reésoudre le cas du du poignet :

premier ddl p' — 1‘9’ —d-a

C Résoudre le cas du

dernier ddl D Calculer la position

du poignet :

p'=p+d-a

43

HESSO.HEIG-VD, Exercices de Robotique et automatisation, JDZ, 29 septembre 2015

e 2.5.3.1 Solution cinématique inverse N19.4

007.01.11, 007.04.24, 007.11.12, 008.03.18, 008.10.31, RV0009.03.26, 009.10.27, 010.11.02,
011.03.31, 011.11.01, 012.11.09, 013.10.29, 014.04.07 , 014.11.03

Cas 1: e=0
Que vaut 61 ?

A  0degrés B 01 =Arctg4 (py/px)
C Valeur non définie D 91 = Arctg4 ((pz-h)/rh)

avec I"h=\/m

HESSO .HEIG-VD, Exercices de Robotique et automatisation, JDZ, 29 septembre 2015 44

22



2.6.2.1Solution cinématique inverse "'

007.01.25, 007.11.13, 008.11.07, 009.11.02, 010.11.08, 011.11.03, 012.11.09, , 013.11.04

1. Donner la solution cinématique inverse pour ce mécanisme,
pour les 2 coordonnées restantes, 62 et d3 (dans un premier
temps, prendre e=0).

X2 U

z

x0
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2...Solution cinématique directe
pour robot mobile (RM)

Donner le principe de la solution cinématique directe
pour un robot mobile a deux roues actives, tel que
Dark18 par exemple.
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2...Solution cinématique directe (RM)

005.12.16,,011.11.08

Donner la solution cinématique directe pour les
«micro»-problémes dans le cas d'un robot mobile
(cf. méthode Amiguet 98):

1. mouvement linéaire: 6,, 6,=> d,
2. mouvement rotatif: 6,, 6,=> 6, ‘ dx

0, 0,
= N
+ ;
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2...Solution cinématique directe (RM)

005.12.16,,011.11.08

Donner la solution cinématique directe pour le
«macro»-probleme dans le cas d'un robot mobile
(cf. méthode Amiguet 98):

0,dyeto,=> T,°
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2...Solution cinématique inverse "?°
pour robot mobile (RM)

Donner le principe de la solution cinématique inverse
pour un robot mobile a deux roues actives, tel que
Dark18 par exemple.
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» 2.5.3.1 Solution cinématique inverse N20.1

007.01.11, 007.04.24, 007.11.12, 008.03.18, 008.10.31, RV0O009.03.26, 009.10.27, 010.11.02,
011.03.31, 011.11.01, 012.11.09, 013.10.29, 014.04.07 , 014.11.03

6 Donner le principe de la solution cinématique
0 C:)\/ inverse pour un robot mobile a deux roues
sy 5, actives, tel que Dark18 par exemple

A passer par des coordonnées
intermédiaires : 0,,d, et 6,
pour assurer ainsi un By, 64=> d,
déplacement en ligne droite

B mouvement linéaire:

C pour les mouvements D 6.1_,d2 et 63 => Tb ;
rotatifs: eg’ 0,=> 0, utiliser la méthode D-H

E Utiliser la méthode Amiguet (iAi-LaRA 1998)
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2...Solution cinématique inverse(RM)

011.11.08
Donner la solution cinématique inverse pour Dark18
selon les deux cas de base («micro»-problémes):
1. dans un déplacement linéaire
2. dans un déplacement angulaire

Coordonnées articulaires :6, 64

Coordonnées spatiales : dx
cas 1: dx
cas 2: 0, 9

z
eZ m
O /
6D o,
1 R
E
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2...Solution cinématique inverse w2z

Trouver les coordonnées intermédiaires 6., d,, 65 pour
Dark18, connaissant sa position (transformation) courante et
sa position future visée

Y,

X
2= W2
180~
@,
X
- 130°
A=y
@
O :
0 40 180 Xiapte [em]
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