Tárgy és pont leírása a térben

A robotika a tárgy (pont) leírására a térben a koordinátarendszerek közti kapcsolat leírását választotta: a R, referencia- (világ-, stb.) koordinátarendszerben lévő tárgyra alkalmasan illeszt egy N ( „új”) koordinátarendszert, és a két koo.r. közti távolság és irány megadásával definiálja a tárgyat a R koo.r.-hez képest.

Így a tárgy helyzet definiálása a két koo.r. kapcsolatának definiálására illetve számítására csökken.

Az ábrán az N (új) koo.r. helyét r vektor határozza meg. 

Mindaddig egy vektor elegendő a leírásra, amíg csak térbeli eltolásról van szó, azaz R és N tengelyei párhuzamosak maradnak.

Elforgatást is tartalmazó leírásnál

· 1 vektor ( r) leírja az eltolás hosszát és irányát,

· 3 további vektor az elforgatás mértékét adja meg R és N koo.r.-ek  x, y, és z tengelyei között. 

Mindezek (háromdimenziós) transzformációs lépésekkel számíthatók.

A 3D transzformációs matrix (trf mx) származtatása
2D trformálási módszerek

A p pont helyét koordinátái határozzák meg: p(x, y).

· p  helyének változtatása történhet

· arányos távolságnagyítással, 

· elforgatással,

· eltolással.

p(x, y)T        p1(x1, y1)T . A változás transzformációja:

       x1       a   c   x             a   c

       y1   =  b  d   y  , ahol   b  d   egy általános 2x2-es 

trf-s mx, és p értékeit ezzel szorozva p1-et kapjuk: 

 x1      ax+cy 

 y1  =  bx+dy . 

Itt a konstansok a változóműveletek leírására használhatók.

Ha a=d=1, és c=b=0, a trf. mx egységmatrix, nem hoz változást.

Ha b=c=0, 1=a=0, nagyítás (léptékváltozás)  x irányban:

Ha b=c=0, 1=d=0, nagyítás y irányban:

Ha b=c=0, 1=a=0, és 1=d=0 nagyítás x és y irányban:

Elforgatás: a p pontot tartalmazó síkidom elforgatása az x-y sík origója körül, így a pont a p1 helyre kerül:

                                       x1=l cos(α+φ),

                                       y1=l sin (α+φ).

Meghatározható a forgatást (rotációt) tartalmazó 2x2-es trf mx, ha p koordinátáit, x és y-t tartalmazó átalakítást végzünk – az addíciós tételekkel:

x1=l cosα cosφ –l sinα sinφ

 

         x                   y

x1=x cosφ - y sinφ;

y1=l sinα cosφ+ l cosα sinφ

                                        

        y                   x

y1=x sinφ + y cosφ. 

A kiemelten jelölt függvényeket együtthatóként használva felírhatjuk a matrix-szorzást:

  x1     cosφ  -sinφ   x 

  y1 =  sinφ    cosφ  y ,      ahol 

 cosφ  -sinφ 
 sinφ    cosφ  forgatásra érvényes 2 D rotációs trf mx

(az ábra szerinti jelölésekkel értelmezve).

Az általános 2D trf mx

· bevezették az eltolási konstans alkalmazását:      x1=x+m, 

    y1=y+n.          (ezekkel 3 oszloposra nő a trf mx)

· további 1 sorral kiegészítették, négyzetes mx-szá, hogy az inverz mx előállítható legyen. Ezekkel már leírható a síkbeli, 2 dimenziós, forgatásra és eltolásra alkalmas általános trf mx alakja:

m    x 

  y1 =  sinφ   cosφ   n     y   .

  1         0         0     1      1
Az így kapott p(x, y, 1)T és p1(x1, y1, 1)T 1-el kibővített koordinátákat homogén koordinátáknak nevezték el. (1967-ben vezették be, a számítógépes grafika pontjainak felviteléhez.)

A 3D trf mx 
Eltolásra: Trl(px,py,pz) =    1   0   0  px
                                            0   1   0  py  .

                                            0   0   1  pz
                                            0   0   0   1

Itt a forgatási al-mátrix: egységmx.

 Összetettebb az eddigieknél, mert a forgatások x,y,z tengelyek körül külön-külön mx-szorzást igényelnek.

