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Úvod
● Řešení kinematiky paralelního manipulátoru
● Jako v zadání úkolu č. 4
● Robot:

○ 3 poháněné posuvné klouby pevně ukotvené
○ 5 volných rotačních kloubů
○ Referenční s.s. u bodu A
○ Koncový s.s. je uprostřed ramena DE

● Cíl:
○ Vytvořit vazbové rovnice
○ Spočítat DKT, IKT



Jak se robot pohybuje

https://docs.google.com/file/d/1j07UKTZhEoxH52skvFym1kakrdLOUKSJ/preview


Vazbové rovnice
● Rovnice popisující kinematické omezení pohybu
● Jaká omezení platí mezi body A a D?



Vazbové rovnice

1. || A - D|| = d1
2. || B - D|| = d2
3. || C - E|| = d3
4. || D - E|| = l3
5. Ax = 0, Bx = l1, Cx = l1 + l2
6. Ay = By = Cy = 0,

● Rovnice popisující kinematické omezení pohybu
● Jaká omezení platí mezi body A a D?



Přímá kinematická úloha (DKT)
● Co je cílem?

○ A: z kloubových souřadnic spočítat pozici koncového s.s.
○ B: z koncového s.s. spočítat kloubové souřadnice
○ C: spočítat síly působící v kloubech





Bod D



Bod D



Bod E



Bod E



Počet řešení
Jaký je maximální počet řešení DKT?

A. 1
B. 2
C. 4
D. 8



Body na souřadnice 
W = D + (E-D)/2

Wx

Wy



Body na souřadnice 
W = D + (E-D)/2

(x,y)T = E - D

Wx

Wy

0



Proc ne atan?

I II III IV

I II III IV

sin + + - -

cos + - - +

tan + - + -

- Z hodnoty asin() neurčíme kv. I vs II 
nebo III vs IV
- cos je fázově posunutý
- tan(x) = sin(x) / cos(x)
- atan nemá dostatek informací na 
určení kvadrantu 



IKT







Transformace
● Homogenní souřadnice
● R(Θ) je 2x2 rotační matice







A. vW = T vB
B. vB = T vw







Bod D a E?
Eh = T (l3/2, 0, 1)T

Dh = T (-l3/2, 0, 1)T

T



Výpočet délek
● || A - D|| = d1
● d1

2 = (Ax - Dx)
2 + (Ay - Dy)

2  → d1 = sqrt(....)
● Existuje jiné řešení pro d1?

○ A: Ano 
○ B: Ne



Výpočet délek
Celkový počet řešení IKT?

A. 1
B. 4
C. 8
D. 16



Závěr pro paralelní manipulátor
● Vaším úkolem je:

○ Napsat vazbové rovnice
○ Vyřešit DKT (jenom x,y)
○ Vyřešit IKT

● Pozor na:
○ Numerické problémy (atan2, porovnávání integer/float)
○ Kvalitu kódu

■ Pomocné funkce (např. výpočet průsečíků)
■ Cykly vs copy-paste (nepište stejný kód vícekrát)



Reprezentace rotace ve 3D
● Rotační matice

○ 3x3 matice
○ inv(R) = RT

● Eulerovy úhly
○ Např. R = Rx Ry Rz 
○ Jak ale získat rotaci kolem os?

● Osa - úhel
○ Osa u a úhel θ

● Kvaternion
○ q = (cos(θ/2), sin(θ/2)u)



Osa úhel a rotační matice
● Rodriguesův vzorec pro rotaci
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