Rappresentazione omogenea (1)

Invece di scrivere

A A
scriviamo

D= TH0p

dove la matrice omogenea T4 & fatta cosi

T4 (Ré té\

\o" 1)
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Rappresentazione omogenea (2)

dove il vettore v e detto omogeneo,
perché ha la seguente struttura
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Questa 1 e strutturale

Per cul, risulta
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Rappresentazione omogenea (3)

Trasformazione generica

(R t)

(o)

Trasformazione elementare di traslazione
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Rappresentazione omogenea (4)

Trasformazione generica; notate che si pud decomporre come:

(R t\ (I \(R O\ T, Tg = Trasl(t)Rot(R)

\0" 1/ \0" 1/\0 1)
Quindi una rototraslazione generica si puo sempre descrivere

o o o o

mobile oppure come una rotazione seguita da una traslazione
rispetto al sistema fisso.
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Rappresentazione omogenea (5)

Esempio:
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O ¢ Traslazione + rotazione “mobile”
— L7

% Rotazione + traslazione “fisso”
X 2
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Rappresentazione omogenea (6)

Esempio: calcolare
Rt

T = = Rot(R)Trasl(t

<0T 1) (R)Trasi(t)

usando i dati dell’esempio precedente.
Soluzione:

R O I t R Rt
Rot(R)Trasl(t) = <OT 1) <OT 1) = (OT : )

Osservate la differenza

R Rt R t
o' 1 7éoT1
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Angoli di Eulero (1)
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(I:) Fisso Mobile Mobile
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O
x

ss Cp 0 0 cp —sg Sy Cyp 0
0 0 1 0 So Co 0 0 1

AA 2006707 Basilio Bona — DAUIN — Politecnico di Torino



Angoli di Eulero (2)

z
4
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Angoli di Eulero (3)

Componendo il prodotto di rotazioni, si ottiene

Y

R(k,¢)RieR(k,)

/C¢C¢ — 5¢CeSy  —CpSy — S¢CoeCy S¢S0
— S¢C¢ —+ C¢CQS¢ —S¢S¢ —+ C¢C9C¢ —C¢Sg
\ S05y SeCy Co }
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Angoli di Eulero (4)
Per ricavare gli angoli di Eulero da una matrice di rotazione qual-
siasi, definita come:

/ \
{7“11 r12 7“13\
R = |79 79 793

\7”31 32 7“33/

occorre risolvere il seguente sistema di equazioni nonlineari:
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11 = CpCy — SpCYSy
T2 = —C¢Sy — S¢CoCy
13 — S¢SQ

T21 = S¢Cy —+ CopCoSy
T'22 = —S¢Sy + CpCoCy
T23 = —C4So

T31 = SpSy

32 = SpCy

Co
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Angoli di Eulero (5)

che ammette come soluzione

¢ = atan2(ri3, —ro3) + 2k7w
¢ = atan2 (—C¢’I“12 — S¢T22, Cpl'11 -+ S¢7“21) + 2k
= atan? (S¢’I“]3 — C¢’I“23, 7“33) + 2k

Si usa la funzione atan?

/

P4 \
0 = atan2(y,z) = tan " (\ )

SRS

che & definita anche per entrambi gli argomenti nulli. La fun-
zione e preferibile a arccos o arcsin percheé non influenzata da
singolarita e piu precisa numericamente.
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Angoli RPY (1)

Rot(%,0,) . Rot(3,6,) . Rot(k,0.,)

Fisso Fisso Fisso
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Angoli RPY (2)

/ .Co, S0,50,Co. — Co,S0. Co,S0,Co, T S0,50, \
Co,S0. S0,50,50. T Co,Co. Co,50,50. — S0,Co,
—Sgy Sg., ng Co,, ng
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Angoli RPY (3)

Per ricavare gli angoli di RPY da una matrice di rotazione qual-
siasi, definita come:

11 Ti2 T3
R: T

\ 7
\

\V)
A

OV
—

T )

z — —Lo,112 0,113, 0,122 — 90,7123
Hy — atan?2 (—7“31, Sp.. 732 -+ ng’l“gg) T 2K
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