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Modelo jerarquico
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La evaluacion de una jerarquia para recorrer el arbol
correspondiente, la cinematica directa, estudia desde la
raiz hasta el nodo hoja.

El recorrido luego retrocede hasta el arbol y se van
recorriendo cada una de las ramas.

Cada vez que se recorre un arco de vuelta al arbol a un
nodo, la transformacion de dicho nodo debe ser
restaurada antes de recorrido continue hacia abajo, ya
que la transformacion de una rama no debe afectar a
otras ramas.
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Cinematica directa y cinematica inversa

« Cinematica directa
» Conocidos: Angulos articulares y
geometria de los eslabones
» Determinar: Posicion y orientacion
del elemento terminal referido a la base

f(O)=pT=NT

« Cinematica inversa
» Conocidos: Posicion y orientacion
del elemento terminal referido a la base
» Determinar: Angulos articulares y
geometria de los eslabones para alcanzar
la orientacion y posicion de la herramienta

{Herramienta}

0= (aT)=r""\D)
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2. Modelos jerarquicos.

El modelado jerarquico es la aplicacion de restricciones
de conectividad (o la colocacion relativa) entre los
objetos organizados en una estructura de arbol.

Un tipo comun de modelo jerarquico utilizado en graficos
tiene objetos que estan conectados extremo con extremo
para formar cadenas articuladas multicuerpo, suponiendo
restricciones en los DOF.

Tales jerarquias son utiles para modelar animales y
seres humanos de modo que las articulaciones de las
extremidades se manipulan para producir una figura con
movimiento de sus apéndices. Esta figura asi definida se
refiere a menudo como articulado.
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El movimiento de un apéndice se produce mediante el
cambio de la configuracion/valor de la variable de una
articulacion.

Debido a que la conectividad de la figura esta integrada
en la estructura del modelo, el animador no necesita
asegurarse de que los objetos que componen la
extremidades permanecer unidos uno a otro.

Los objetos permanecen unidos mediante la ligadura que
representa el correspondiente DOF.

Gran parte del material relativo a la animacion de las
jerarquias en el ordenador graficos viene directamente
del campo de la robotica .
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En los trabajos de robotica relacionados, se trata el
modelado de manipuladores, una secuencia de objetos
conectados en una cadena por articulaciones.

Los objetos rigidos que forman la conexion entre las
articulaciones se llaman links, y el extremo libre final de
la cadena de articulaciones alterna y enlaces se
denomina end effector.
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La robotica se ocupa de todo tipo de juntas en la que dos
eslabones se mueven en relacion el uno con el otro.

En el mundo de los graficos, por otra parte, se trabaja
principalmente con las articulaciones de revolucion, en
la que un eslabon gira alrededor de un punto fijo del otro
enlace.

Los links se consideran generalmente sujetos en ese
punto con el otro link. El otro tipo de articulacion
utilizada en la animacion por ordenador es la prismatica,
en la que un eslabon se traslada respecto a otro
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Tipos de articulaciones

\ Z
<

Revolute joint
Prismatic joint

Permiten el movimiento en una direccion y se dice que tienen
un grado de libertad (DOF).
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Las articulaciones de los de la figura anterior permiten el
movimiento en una direccion y se dice que tienen un
grado de libertad (DOF).

Estructuras en las que existe mas de un grado de libertad
se llaman articulaciones complejas.

Como ejemplos de articulaciones complejas tenemos la
junta plano y la articulacion de bola y cavidad, mas
conocida como rotula.



Connectivity

(No. of Degrees Letter
of Freedom) Names Symbol Typical Form
1 Revolute R
Hinge
Turning pair
1 Prismatic joint P .———I-j’
Slider
Sliding pair e o [
1 Screw joint H
Helical joint
Helical pall’ = if
2 Cylindric joinmt C
Cylindric pair
3 Spherical joint S
Ball joint
Spherical pair
3 Planar joint P
Planar pair
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Tipos de articulaciones

Planar joint

Ball-and-socket

-length linkag

9: /}
ength linkages

Mas de un grado de libertad (DOF).
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Representation jerarquica del cuerpo humano

3 DOF Tipos de Articulaciones 1 DOF

De Fosa y Bola
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ot node 4

== Las figuras humanas y de
animales estan
convenientemente

1 modeladas como enlaces

.-+ jerarquicos.

El nodo superior del arbol es el nodo raiz

Un nodo desde el que no hay arcos se extienden hacia
abajo se conoce como un nodo hoja.

Cuando tenemos dos nodos del arbol conectados por un arco, el
superior en la jerarquia se conoce como el nodo padre, y el de
mas abajo en la jerarquia es referido como el nodo hijo
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3. Ejemplo.

_

Original definition of root object
(Link 0)

Iy

Zadi

Root object (Link 0) transformed
(translated and scaled) by 7}, to some
known location in global space
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Estructura de arbol correspondiente a la jerarquia con

dos apéndices .

i%

( data for Link O (the root) )

T I3
R»(8,) R,(8,)

( data for Link 2 ) ( data fo-r Link 1 )

Iy, I
Ry 1(9,,) SRICIRY

( darta for Link 2.1 ) ( data for Link 1.1 )

Link 1

Transformaciones locales!!

Link 1.1
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Parametrizacion de las rotaciones con en 2D

Translation .7 1 o 47« .
y 1=10 1| o, .;-0 (%o, o)
RERLUEE N Y |—|
/‘ i

matrix de transformacion A
en formato homogéneo

y4

Rotation "] [cos® —-sin@ O x]
Ly |=1smfé cos¢# 0Of v
| ° | ) (x,y)
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(%o, yo) X
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Parametrizacion de las rotaciones con en 3D Euler Angles
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cos(a;) —sin(a;) O}
0 0 1

A =RY-TY = [sin(al) cos(a;) O]

Notacion de Denavit-Hartenberg: permite cinematica
directa acumulando transformaciones en una sola
matrix de transformacion homogénea
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MATLAB Demo



