Chapitre 3

Modeéle Cinématique

3.1 Introduction

¢Le modele cinématique direct d'un robot-manipulateur
deécrit les vitesses des coordonnees opérationnelles en
fonction des vitesses articulaires.

x=J(q)q

¢+Ou
Ox

J(q)za ,q(nxl)et x(mx1)

designe la matrice Jacobienne de dimension (m Xn) du méca
nisme, fonction de la configuration particulaire
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12 Intérét de la matrice Jacobienne

¢ Elle Permet de calculer une solution locale q connaissant X
dans le modc¢le differentiel

¢ En statique, elle est utilisée pour établir une relation pour
ctablir la relation liant les efforts exerces par I'organe terminal

sur I'environnement aux forces et couples des actionneurs.

¢ Elle facilite le calcul des singularités et de la dimension de
l'espace opérationnel accessible du robot.
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= fl@) =i=L0

La matrice Jacobienne estdonc J(g) =

3.2 Calcul de la matrice Jacobienne

¢ Par dérivation du modele géométrique direct

o (q) _

0q

oh ... 9
aql an
D ... D
an 8Qn
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emple

obot Plan a 3 degrés de libertes
[’espace Opérationnelle est décrit en E
par

x=[P,P,a]

L’espace articulaire est décrit par

q :[‘919‘92:63]t

Le MGD:
P, =ClL1+CI21L2+C1231L3 périvation

o = 81 +06;+06;3
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emple
e MGD :

Py=51L1+51212 +5123L3
EI:=E'[+EE+E'3

B) j-| CiL1+Ci212+C123L3 C1212+C12313
1 1

Et donc le modéle cinématique direct | v,

[ -51L1-5120L2-5123L3 -512L2-5123L3 -5123L3 7]

P,=C1L1+C1212+C12313 » J(q):af(Q):

0q

Bl s
1

=J(q)| 6,

oP.  OP.
00, 00,
0P, . OP,
00, 06,
oa . Oa
00, 00,
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11’espace opérationnel était représenté par le point O x =[P, Py o
La Jacobienne serait donc :

- —51L1-51212  —S1212 0
J = CIL1+C12L2 (CI2L2 O
] ] 1
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3.2 Matrice Jacobienne cinématique

n peut obtenir la matrice Jacobienne par une méthode de calcul
direct, fondée sur la relation entre les vecteurs des vitesses de
translation et de rotation v, et o, du repere R, , et les vitesses

articulaires :
v
a)n
On note que :
v estladerivée par rapport au temps du vecteur Pn.
* m, n'est pas la dérivée d'une représentation quelconque de I'orientation.
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3.2 Matrice Jacobienne cinématique
3.2.1 Calcul du jacobien cinématique

Considérons la t“"articulation d'une chaine articulée. La vitesse ¢ ;. Induit sur
le repére terminal R, la vitesse de translation V), et la vitesse de rotation Wi n

Deux cas se présentent : | Via

» 1.Articulation prismatique o, =1

z R,
Vi = 44,
a)k,n — O {lkr

a, = [0 0 I]T Vecteur unitaire selon I’axe z Oy
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3.2 Matrice Jacobienne cinématique
3.2.1 Calcul du jacobien cinématique

Considérons la f“*articulation d'une chaine articulée. La vitesse ¢, induit sur

le repére terminal R 1la vitesse de translation an et la vitesse de rotation Wy

Deux cas se présentent : |7

}

| O.n
» 2.Articulation rotoide 5, =0 A A

-

Vi =4y XLy, = (ak XLk,n)qk

Oy, = A4y

\
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Vin = |:Gkak T Oy (ak XLy, )] P

C!)k,n =0,4.q,

-
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3.2 Matrice Jacobienne cinématique
3.2.1 Calcul du jacobien cinématique

> le cas général, les vitesses V. + Yin se calculent par:

| z

\*j . \i} k.n
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_ k,
< Vin = |:Gkak Y (ak XLy, )] qk o=
W, =0,a4g 5
L k,n k™ k1k _
a)n o Zwk,n
\_ kzl
0,4, + 0, (az1 XLl,n) .-~ o,a,+0, (a, an,n)
J =
i 0,4, o, a
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3.2 Matrice Jacobienne cinématique
3.2.1 Calcul du jacobien cinématique

»Ponc la matrice jacobienne est dqnnéen
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3.4 Modele cinématique inverse

'objectif du modele cinématique inverse est de calculer, a partir d'une
configuration q donnée, les vitesses articulaires q qui assurent au
repere terminal une vitesse opérationnelle y-imposée.

Pour obtenir le M C inverse on inverse le modele cinématique, systeéme de
M équations : == Solution analytigue ou numérigue

*Analytigue : le +) Diminuer considérablement le nombre d'opérations
le - ) Il faut traiter séparément tous les cas singuliers

*Numérique: (fondée sur la notion de pseudo-inverse)
le +) Plus geénérales, les algorithmes traitent de facon

unifice les cas réguliers, singuliers et redondants.
le -) Temps de calcul relativement important.
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3.4 Modeéle cinématique inverse
Solution dans le cas régulier

La jacobienne J est carrée d'ordre n et son déterminant est non nul. La
méthode la plus générale consiste a calculer J-1, la matrice inverse de J,

G=J(q)"'X
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