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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=ET

« 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=f"(AT)



Cinematica inversa

En general En este caso particular
Posicion final
;Qué tenemos? e=[e; e ... eyl e =[e; ¢

Angulos de rotacion

;Qué queremos? O =1[0, 0,...0] ®=[0, 6, 65]

;Qué necesitamos? O =7"1(e)



Cinematica inversa

* Métodos geometricos
« Reglas geometricas
 Sistemas relativamente sencillos

« Métodos iterativos
* Jacobiano
« Método aproximado
 Sistemas complejos



Méetodo geomeétrico

Por supuesto, el primer paso es asegurarse de que la
posicion del objetivo esta dentro del alcance del
efector de extremo; que es decir:
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Méetodo analitico

Las ecuaciones utilizadas en la solucion de problemas
simples cinematica inversa son:
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z 2 /2_ .)2
cos(6,-6,) = L1+ X +Y =12

[v2, 2 (cosine rule)
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cos(180-6,) = - [1— *

(cosine rule)

0. = ac ((1_13+1_23_(X2+ Y:)))
» = acos| | R




Metodo Incremental: Jacobiano
e Jacobiano
» Matriz de derivadas parciales

» Define como la posicion e se mueve en
funcion de cambios pequenos de' ®




Metodo Incremental: Jacobiano

El end effector se mueve iterativamente hasta que la

configuracion final se alcanza dentro de una tolerancia
dada.

Vamos a minimizar en funcion de ® esta expresion

1 /(©®) —¢ll2

Utilizaremos el Jacobian
para saber como modificar
(® para que esta expresion

acabe siendo proxima a 0
8




Metodo Incremental: Jacobiano
e Jacobiano
» Matriz de derivadas parciales

» Define como la posicion e se mueve en
funcion cambios pequenos de ®

ECROR I R
a el aez aaM Angulos de rotacion

J= loe, de,  de, ®=1[0) 0;...0u]
39, 89, @8y




Metodo Incremental: Jacobiano
e Jacobiano
» Matriz de derivadas parciales

» Define como la posicion e se mueve en
funcion cambios pequenos de ®

Posicion final
% % e=[e; e ... ey]
692 aeM Angulos de rotacion
= foe, de,  Oe, ® =1[0, 0, ...0u]

a8, 4o, a6y

, . . .. 10
;Como cambia la coordenada x del punto final e, si incremento 91 un poco?



Metodo Incremental: Jacobiano
e Jacobiano
» Matriz de derivadas parciales

» Define como la posicion e se mueve en
funcion cambios pequenos de ®

ECROR I R
a el aez aaM Angulos de rotacion

J= loe, de,  de, ®=1[0) 0;...0u]
39, 89, @8y

de
I= 0

Derivadas de e respecto ©

de = JdO



Metodo Incremental: Jacobiano
e Jacobiano
» Matriz de derivadas parciales

» Define como la posicion e se mueve en
funcion cambios pequenos de ®

ECROR I R
a 91 aez aeM Angulos de rotacion
J= loe, de,  de, ®=1[0) 0;...0u]
39, 89, @8y
de 12

]=d—9 de = Jd@ =P d0 = ]7'de



Metodo Incremental: Jacobiano
e Jacobiano
» Matriz de derivadas parciales

» Define como la posicion e se mueve en
funcion cambios pequenos de ®

- Posicion final
% % % e=[e; e ... ey}
a 91 692 aeM Angulos de rotacion

= |de, de, e, ® =1[0, 0, ...0u]
39, a8, @8y s

quiero ir

de = Jd@ =——p dO = ]7'de

12

de
=30



Metodo Incremental: Jacobiano

Problema: ;Como calcular J?

Fijate en una columna de J

é‘e
691

6ex dey
691 a0,

T

Podemos afadir un pequefo incremento AG a 0i
y recalcular como cambia el punto final Ae =e’ —e

Esto resulta en una aproximacion numeérica

de
601

Ae
A91

!Aex Aey ]
AQ; A0,

Utilizaremos este método para rellenar el jacobiano J::



Metodo Incremental: Jacobiano

while (e esta lejos de g) {
calcular jacobiano J
calcular pseudoinversa de J —> J*
calcular incrementos en angulos: AQ = | - (g -e)
actualizar angulos 6 = 6 + aA©
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Demo



