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80 FUNDAMENTOS DE ROBOTICA

& EJEMPLO 3.2

Caleular el vector ¢’ resultante de trasladar al vector r_(4, 4, 11) segiin la transiy
macién T(p) con p(6, —3, 8) (véase Figura 3.13).

Z
N

X

3

Figura 3.13. Figura del Ejemplo 3.2.

Aplicando la Ecuacion [3.24] se obtiene:

Rotacion

Supdngase ahora que ¢l sistema O'UVW sdlo se encuentra rotado con respecto al sister
OXYZ. La submatriz de rotacion R._, seri laque defina la rotacion, y s€ corresponde al ti
matriz de rotacion presentada en el Epigrafe 3.2.1. De igual forma que s¢ hacia alli, s¢ pucd
definir tres matrices homogéneas bésicas de rotacion segun se realice ésta alrededor de cif
ano de los tres ejes coordenados 0X, OY y OZ del sistema de referencia OXYZ:

] 0 0 0

0 cose -sena 0
Rotx (@) =

0 senox cosdd 0

0 0 0 1

cos¢ 0 sen@ 0
0 1 0 0
—senp O cos¢ 0
0 0o 0 1

Roty {¢) =




girado Q'UVW porr F

« OXYZ. 1 (s r.r)dadas pos

Y asu vez, un ve

EJEMPLO 3.3

9(° alrededor del eje

Segun la Figura 3 14, el sistema OUVW se encuentrs

{)Z con respecto al sistema OXYZ. Calcular las Ct ordenadas del vector r__ S1 sus coorde-
nadas en ¢l sistema OUVWsonr (4. 8. 12)
I
,al St Sleimns I W ‘L
ynde al upo “ \
i, se pueden | 2 "
or de cada . Sy
f: “__ A +
13.25]
Figura 3.14. Figura del Eiemplo 3
Aplicando la Ecuacion [3.28] v la matriz d la Expresion [3.27] se tendra



84 FUNDAMENTOS DE ROBOTICA

"EJEMPLO 34
Un sistema OUVW ha sido girado 90° alrededor del eje OX y, posteriormente, trasl

dado un vector p(8, —4, 12) con respecto al sistema OXYZ (Figura 3.16). Calcular las ¢

ordenadas (r . r, r.) del vector r con coordenadasr _(=3,4, —11).

X
Figura 3.16. Sistemas de referencia del Ejemplo 3.4.

Utilizando la matriz de la Expresion [3.30] se tendra:
0 0 1 —4 . ‘

01 0 I2|‘—H|:-
| 1_!'

T EJEMPLO 3.5

Un sistema OUVW ha sido trasladado un vector p(3,

OXYZ y girado 90° alrededor del eje OX (Figura 3.17). Calcular las coordenadas (7, 1.1

del vector r de coordenadas r_ (3,4, —11)

W Z 4

"

Figura 3.17. Situacién de los sistemas de referencia del Ejemplo 3.5.

4. 12) con respecto al sist
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CAPITULO 3 A\LIZACION

ESPACTAL ¢

Utihizando [a mat

Perspectiva v escalado

Las matnices homogéneas también

se pueden aplicar para la 1 de un escalado de las

gomponentes de un vector, Bastard utilizar una matriz T de

Cualquier vector rix, y, z) puede ser transformado er

puede realizar un escalado global de las t

el vector riax, by, ¢z). También se

€5 componentes mediante la matriz:

4 traves de la cual, utilizando la definicién de coordenadas homogéneas, cualquier vector
LY, vV, Z) PUL‘LI[\.' ser transformado en un vector rix s, V'S, ¥).

Una aplicacion mas de las matrices homogéneas es la transformacion de

,'[1--._"-_1 al sistema

enadas (7, r.r)

pOngase una lente situada sobre el plano OXZ con distancia focal f situada sobre el eje QY

(Figura 3.18). Se puede comprobar que el punto r(x, y, z) se ve en el plano de la ler

un punto r'(x, ', ') cuyas coordenadas vienen dadas por la siguiente expresion:

Esta transformacion, denominada de perspectiva, puede re

po H l -.“HI

¢ 4 través de una matnz

homogenea del

Para las aplicaciones en robdtica de las matrices homogéneas, se supone que no existe

nmguna transtormacion de perspectiva y que ¢l escalado es siempre unitario.
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OMposIiCion (e
11 1

LAmpoco lo es
| resuliacdo

conmutativo
de aplhicacion de las transiormacione

5 O €5

Debido a ¢

jue el producto de matrice

transformaciones. 51 s¢ invierte el orden

es |Goicamente, distinto

T = Rotxi6)Rotyl@ Rotziox) =

EJEMPLO 3.6

obteper la matnz de
stema OXYZ mediante un g

tenido a part
vector p__(5.3, 10) yun ¢ iro de !

Se quierc

de una tras

La secuencia ¢ ransformi

e transto

3 e Rotx (—YU » T(p) — Rotz (YU

Para ello bast plicar en €l .n adecuado las diferentes matnces basicas. Puesto que
1l eridas al sistema 11jo (OXYZ) se debera

: ransiomMmACIONES 3

premultiplicas

Gy

Rotz(90%) T(p) Rotx(

grve, entre
lerelerencia.
Runponen las
fahre un sSis

XY Z. Tambicn

giacion con ;

En los gjemp
gorrespondian &l sist ferencia O es posible componer ma
: Td stdn referidas en ento al sistema

Maner:
ir concatenando mainces

todo m

chn orde

{, seguido . :
N transfermacion o
07, puede .
(ue estia mov iendose, | amente con

verso. Por ejemplo, en la cion

I = Rotx(6) Rotyl ¢ Rotzio)
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se muestra una matriz que se puede interpretar como un giro de dngulo ¢ sobre el eje OX de |

sistema fijo OXYZ, seguido de un giro de valor & sobre el eje OV y un giro de angulo yrsobre
el eje OW del sistema en movimiento { YUVW. Comparar con la matriz de la Ecuacion [3.47]

que representa las mismas transformaciones referidas a los ejes de un sistema ( IXYZ fijo de

referencia.

EJEMPLO 3.7

Obtener la matriz de transformacion que representa las siguientes transformaciones s
bre un sistena OXYZ fijo de referencia: traslacion de un vector p,( 3, 10, 10); giro de
90° sobre el eie O'U del sistema trasladado y giro de 90 sobre el eje O’V del sistema g
rado.
La secugncia de transformaciones €s:

T(p) — Rotu 90"y — Rotv (907)

Se escogen las matrices basicas correspondientes y se componen mediante postmulti

slicacién por estar definidas las transformaciones con referencia al sistema movil.
|

T = T(p) Rotx(=90°) Roty(Y0")

De forma general, a la hora de componer diversas ransformaciones mediante matrices g

mogéneas, se han de tener en cuenta los siguientes criterios:

1. Si el sistema fijo OXYZ y el sistema transformado ( YUVW son coincidentes, la
homogénea de transformacion serd la matriz 4 X 4 identidad, 1.
Si el sistema OUVW se obtiene mediante rofaciones traslaciones definidas conns
pecto al sistema fijo OXYZ, la matriz homogénea que representa cada transforn
se deberd premultiplicar sobre las matrices de las transformaciones previas
G el sistema O'UVW se obliene mediante rotaciones y traslaciones definidas con
pecto al sistema moy il. la matriz homogénea que representa cada transformacion §e
bera postmultiplicar sobre las matrices de las transformaciones previas.
Siguiendo estas indicaciones, cualquier composicién de matrices homogeneas puedes
udiarse como si se realiza cada transformacion con respecto al sistema fijo o se realizacil
transformacion con respecto al sistema movil,

Por L'_|L’I1'|]_'|]". la transtormacion:
Rotx(¢) Rotz(y) Rotx(8)

puede verse como una rotacion de @ sobre OY. seguida de una rotacion st bre OZ y de
rotacion o sobre OX del sistema fijo, O también puede verse como una rotacion ¢ sobreclg
OU, seguida de una v acion y sobre el eje ( )W y de una rotacion ¢ sobre el eje OV delg

tema que esti siendo transtormado




