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Motivace: DKT ve 2D

e Zacneme DKT ve 2D (ne DH)
(p1,02) — T
T, = Ty(lO)
T5 =|R(1)T% (1)
T3 =| R(p2)Tx(l2)

Struktura

L' =1d51515




Denavit—Hartenberg

e Podobna struktura, ale ve 3D s vyuzitim:

o Tla), Told), B:le), B:(0)
o Kde TiR jsou 4x4 transformacni matice
°  Tpg = R.(0)T.(d)Ry(a)Tx(a)
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Denavit—Hartenberg
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Denavit—Hartenberg

e Podobna struktura, ale ve 3D s vyuzitim:

o Tla), Told), B:le), B:(0)
o Kde TiR jsou 4x4 transformacni matice
°  Tpy = R,(0)T,(d)Rs(a)Ty(a)

Které tvrzeni je ekvivalentni s pfedchozim?
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TyRy - RyTy
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Denavit—Hartenberg T R
x -ty

e Podobna struktura, ale ve 3D s vyuzitim:
o Ti(a),T:(d), Re(a), R=(0)
o Kde TiR jsou 4x4 transformacni matice
©  Tpy = R.(0)T.(d)Ru()Ty(a)

Které tvrzeni je ekvivalentni s pfedchozim?

A. Tou =T.(d)R.(0)T:(a)R: ()
B. Tpu = Ry(a)T(a)R.(0)T.(d)
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Denavit—Hartenberg
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Denavit—Hartenberg

e Podobna struktura, ale ve 3D s vyuzitim:

o Tla), Told), B:le), B:(0)
o Kde TiR jsou 4x4 transformacni matice
°  Tpy = R,(0)T,(d)Rs(a)Ty(a)

Které tvrzeni je ekvivalentni s pfedchozim?

A. Tou =T.(d)R.(0)T:(a)R: ()
B. Tpu = Ry(a)T(a)R.(0)T.(d)
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Denavit—Hartenberg

e Podobna struktura, ale ve 3D s vyuzitim:
o Ty(a),T.(d), Rs(c), R.(0)
o Kde TiR jsou 4x4 transformacni matice
°  Thy = R(0)T.(d)Re(c)Ts(a)
e Muzeme pomoci DH vytvorit libovolnou transformaci ve 3D?
o Ano-Ne
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Denavit—Hartenberg

e Podobna struktura, ale ve 3D s vyuzitim:
o Ty(a),T.(d), Rs(c), R.(0)
o Kde TiR jsou 4x4 transformacni matice
©  Tpy = R.(0)T.(d)Ru()Ty(a)
e Muzeme pomoci DH vytvorit libovolnou transformaci ve 3D?
o Ano - Ne
o Ne, jenom transformace mezi rameny posuvnych a rota¢nich kloubu
o Jenom 4 stupné volnosti (t€leso v prostoru ma 6)
e Aby existovala, musime vhodné umistit s.s.
o Osa zje v ose otaceni/pohybu
o Xx,jekolmanaz,az,
o X, protinaz;az,
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Pocatecni a koncova transformace

e Pomoci DH nemuUzeme vytvofit libovolnou transformaci
o Uchytime chapadlo na jiné misto
o  Specifikujeme si jinou svétovou s.s.




Pocatecni a koncova transformace

e Pomoci DH nemuUzeme vytvofit libovolnou transformaci
o Uchytime chapadlo na jiné misto
o  Specifikujeme si jinou svétovou s.s.

e Proto zavedeme dvé dodatecné transformace

o Transformace ze svétového s.s. do s.s. prvniho ramena robota
o Transformace z posledniho ramena robota do s.s. chapadla

T=Thp T ... The

TDKT — Tbase T Tee
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3D robot v roviné

e 'Xyz ='rgb’

e 4 posuvné klouby

e Ukol: pomoci DH notace
vyreste DKT

//////l/[////
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3D robot v roviné

Osa z je v ose pohybu/otaceni.

Osa z s.s. zakladny bude
umisténa?

A. cderna
B. zZluta
C. ruzova

//////l/[////
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3D

Osa z je v ose pohybu/otaceni.

e Pozor na orientaci

//////H////
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3D

o Xx,jekolmanaz,az,
© X, protinaz,az,

Pro osu x prvniho ramena (2. s.s.)
plati:

A. Osa smerfuje z obrazovky
B. Osa sméfuje do obrazovky
C. Oboji (z/do) je mozné

D. Smérfuje jinam

[/ /)]
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3D

Zname z/x osu
o Muazeme urdit pocatek s.s.
o Aosuy

Osa y naznacuje, Zze osa z
sméruje do obrazovky
(pravotoCiva soustava)

[/ /)]
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3D

S.S. muze byt umistén “mimo”
robota

//////l/[////
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3D

Zbyva posledni nekompletni s.s.
(zakladna)

Zadna dalsi omezeni

[/ /)]
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3D

6 s.s.
o Pocatecni transformace
o 4 DH transformace
o Koncova transformace (muze byt
jednotkova matice)

Zbyva jenom urcit parametry
transformaci

/ /) L)/
I'T
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3D

Pocatecni transformace
Ty(_ll)Ry (900)
4x4 matice

[

rZ////

!

-

—_

(/1] ]

d3;=-5 N

:—14—'

d,=-5 L]
A
\
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3D

e PocdatecCni transformace

e 4x4 matice

T, (~11)R, (90°)

JointType

Theta

Alpha

P

+0

90

fl////

T = R.(0)T.(d) Ry () Ty (a)

—
= ds=-5 |
< : ——tp
\} l5
‘ s L
|, 7
d2='5 ‘r >

/ /)L
[T
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3D

e PocdatecCni transformace

T, (—h) R, (90°)
e 4x4 matice

JointType | Theta | d Alpha
P 0 d, +0 90
P 0 d -1 90

/r//r[////

!

T = R.(0)T.(d) Ry () Ty (a)

-

.
= d3;=-5 N
- : ——t
\J l5

] e L

D .
d,=-5 Ve
\J

[/ /
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3D

e PocdatecCni transformace

T, (—h) R, (90°)
e 4x4 matice

JointType | Theta | d Alpha
P 0 d, +0 90
P 0 d,- 1, 90
P 0 d,- 1, 90

T = R.(0)T.(d) Ry () Ty (a)

4y
= ds=-5
< — <t
\J l5
S L
b V7
d2='5 —>

/ /)] / /]
[T
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3D

e PocdatecCni transformace

JointType

T, (—11) R, (90°)
e 4x4 matice

Theta

d

d, +0
d,- 1
d;- 1,

Alpha
90
90

90

A. Existuje.

Tow = R.(0)T.(d) Ry () Ty (a)

Posledni DH transformace:

B. Neexistuje.

/ /) /)] / /)]
T

ds=-5

—

d,=5 L
W,
\J
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Tou = R,(0)T.(d)Ry(a)Ty(a)
Posledni DH transformace:

3 D A. Existuje.

B. Neexistuje.
X, neni kolma na z, — VloZzime pomocny s.s.

e Podateéni transformace (napf. stejna orientace jako 5. s.s., ale v pocatku
. chapadia)
Ty (=) Ry (90°)
e 4x4 matice +
— >
N = d=5
JointType | Theta | d a Alpha i < I
AN \J l5
P 0 d +0 0 90
1 Y d4 —'5 LJ
P 0 d,- | 0 90 T 1, 7
2 73 V
i . d=-5 |
P 0 d.-1 0 90 1 \
3 2 \A_ -
P 0 d,+0 |0 0 ~N | g
~ \/
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3D

e PocdatecCni transformace
® T,(—1l1)R,(90°)
e 4x4 matice
JointType | Theta | d a
P 0 d +0 0
P 0 d,- I, 0
P 0 d.- 1, 0
P 0 d,+0 0
e Koncova transformace

R,( 90°)R,(180°)

Alpha
90
90

90

T = R:A0)T.(d)Balo)T:{a)
Posledni DH transformace:
A. Existuje.
B. Neexistuje.
X, neni kolma na z, — VloZzime pomocny s.s.
(napf. stejna orientace jako 5. s.s., ale v pocCatku
chapadia)

—>
N [ d3=_5
~ I S A
\ e — 11
AN \J l5
\A d4 __5 |_J
\‘—> IZ
)
R d,=-5 e
™~ ; \4
N _
\'—-> | — >
~J \/
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Video

e https://www.youtube.com/watch?v=nuB_7BkYNMk
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Group: 1, variant: b, manipulator RPR

Ukol

—_
o

e Stejné jako predchozi priklad, ale pro
komplikovanéjSi manipulator
e QObrazek v zadani:

o Uhel 25°
o Délka 10

o = N w EN v o ~ ® ©

o
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Sesnie cdh wilio! Bt st ol ) e s st e

Ukol
e Stejné jako predchozi priklad, ale prcl:
komplikovanéjSi manipulator

e Obrazek v zadani:

o Uhel 25°
o Délka 10




(0]

B

10
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Group: 1, variant: b, manipulator RPR

Ukol

e Stejné jako predchozi priklad, ale pro
komplikovanejsi manipulator

—_
o

Tbase

0.00 0.00 1.00 0.00

0.00 1.00 0.00 0.00

-1.00 0.00 0.00 3.00

0.00 0.00 0.00 1.00
JointType Theta d a Alpha
R0O0O0O

P900590

R900-70

Tee

-1.00 0.00 0.00 0.00

0.00 1.00 0.00 0.00

-0.00 0.00 -1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 1.00 45
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Ukol

e Stejné jako predchozi priklad, ale pro komplikovangjsi (vic DOF) manipulator
e 3 varianty (vypracovat vSechny)
o dh_a.txt, dh_b.txt, dh_c.txt soubor v zadaném formatu

T_Base

4x4 Transfomation matrix from the world frame to the first joint
JointType Theta d a Alpha

R/P thetal d1 al alphal

R/P theta2 d2 a2 alpha2

R/P thetaN dN aN alphaN

T_ee
4x4 Transformation matrix from the last joint to the end effector frame

e (Odevzdat matlab fig. obrazky (misto reportu)
o Robot (ze zadani)
o Dokreslené s.s. jednotlivych ramen (notace ‘xyz'='rgb’)
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