Département Automatique
UMMTO
Matiere : Robotique

Solution Série de TD N°1
Exol : Dans le plan 2D
Dans la figure ci-contre les coordonnées du point P dans le repére {R1} sont : (P, Py1)

- Exprimer les coordonnées (Pyo, Pyo) du point P dans le repere {RO} en fonction de ses
coordonnées dans le repére {R1}

- Déduire la transformation homogéne Ay ; qui permet le passage du repére {R1} vers le repere
{RO}.

Solution :

1- Commeon l’avu dans le cours, les
coordonnées de P exprimées dans le repére
{RO} sont calculées come suit :

Po =1y, +R0,1 P )

Avecp— pr p_ pxl
. 0 py(] , ! pyl

@)
to, = {OHO} : le vecteur position du repére {R1} Oo Xo

1y0

(son origine O,) par rapport au repére {R0}

R, :la matrice de rotation du repére {R1} par rapport au repére {RO}. (voir le schéma ci-dessus ou
on élimine la translation entre les deux repéres pour faire apparaitre uniguement I'orientation

caractérisée par I'angle 8).

Par projections on retrouve la matrice de rotation du repeére
{R1} par rapport au repére {R0} :

cosd| |-sin @
R(),l = .
sin@| | cos @

2- Latransformation homogene Ay qui permet le passage
du repere {R1} vers le repére {R0O} est construire comme expliqué dans le cours, comme suit :

cos@ -sind O, ,

—_ RO,I tO,l _ . e e 0
Ay, = o 117 sin cos 10
0 0 1

Cette transformation permet d’exprimer les coordonnées du point P dans le repere {RO} :

R, ¢
Po=Ay, P = {plo} ={ (‘;J Oll}{pll} Cette transformation est équivalente a celle de I'équation
(1)-
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Exo 6 :

Etant donnée une matrice de rotation Ry
exprimant I'orientation du repere {Rs} par
rapport au repére {R,} (figure ci-contre) :

On choisit d’interpréter cette orientation en
utilisant la convention des angles d’Euler Z-Y-Z
dont la matrice de rotation est exprimée en

fonction des angles @, G, ( telle que :

R,py =R, Rg, R

o, Ylz
Avec :
cos@p —sing 0 cosd 0 sind cosy/ —sinyg 0
R, =|sing cos¢p O, Ry, = O 1 0 |, Ry, =|sing cos¢y O
0 0 1 -sind 0 cosé@ 0 0 1
- Exprimer les angles ¢, 8, ( en fonction des éléments de la matrice de rotation Rys donnée.
Solution :

e Matrice de rotation des angles d’Euler Z-Y-Z :

Rys =R,. R; R

z TY0lyTYlz
CyCoCy ~ 5,8, ~CuCqS8, =5,C4 C,Sp
Rys =|8,ce¢,tCys, —5,Ce8,FC,C, 5,5

—S4Cy oSy Cy

Par identification des deux matrices on obtient les trois angles d’Euler @, 8, (¥ :

Pour @ :

I, =C + /1_ 2

33 4 X r RY

2 2 2 2 = . :—9=tan(9)
c9+s9=1:>s9=i\/1—c9 :i\/l—r33 Ty Co

tl-=r
= @ =arctan| —4— | ou HZatan2(1f33,i l—ré)
I3

Pour @ :
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. =¢C,S Ky
13 "7 s _ 20 _ - £X —
_ ————tan(¢):>¢—arctan —= | ou gﬂ—atan2(r23, rm)
I3 =845 hs G UE
Poury :
12 S, C s
31 o r. T,
OVl 2 = —pan (g) = @ = arctan| =2 | ou ¢ =atan2(r,, — 1y, )
By = Sg Sy L Gy 1



