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Chapitre Il: Modélisation Géométrique Inverse des
bras manipulateurs
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Introduction

Il s'agit de déterminer les coordonnées articulaires g permettant
d’obtenir une situation désirée pour I'organe terminal et spécifiée
par les coordonnées opérationnelles X. Il n'existe pas de méthode
systématique d'inversion du modéle géométrique. Lorsqu’'elle existe,
la forme explicite, issue d'une inversion mathématique, qui donne
toutes les solutions possibles au probléme inverse (il y a rarement
unicité de la solution) constitue le modéle géométrique inverse.

g="f"1X)

» Sin < m: Pas de solution
» Si n= m: Nombre fini de solutions.

» Si n> m: Infinité de solutions.
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Exemple

MGI et redondance locale : Exemple du porteur 3R (n = 3 ddl)
L’orientation du corps (C's) d’un porteur 3R peut &tre
réalisée de plusieurs facons (zones vertes et bleues). En
effet la matrice de rotation °R3 est

c1C23 —C1523 S1
0
R3 = 8123 —S1823 —C1
523 c23 0

On voit que la derniére colonne fournit la valeur de 6;
de maniére unique, alors que la derniére ligne ne donne
de maniére unique que la somme des angles 65 + 03 :
c’est une redondance locale (singularité).
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Méthodes possibles pour MGl

» |l n'existe pas de méthode systématique d’inversion du modéle
géométrique.

» Deux approches sont possibles pour obtenir une solution du
probléme Gl.

» Approche Algébrique: c-a-d I'élaboration des équations
obtenues du MGD jusqu’a I'obtention d'un ensemble
d’équations adéquates permettant d’obtenir la solution.

» Approche géométrique: basée sur des considérations
géométriques qui dépendent de la structure géométrique du
robot.
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Exemple Approche Algébrique
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Solution Approche Algébrique

By equating the position vectors,

PG+ pyS1 d3 5>
'py = —p: =| —hG
—pxS1 + G [
The vector p, depends only on ; and d3! Let's define 2 = tan /2, then
1-2° 2a
e N Tr =

By substitution in the last element of 1p,

da+py)a” +2pa+da—p, =0 =
(d:+py)a" +2pat+do—py a pary

Two possible solutions! ((p; + py — d3) > 077)

f, =2 atan2 (—p, + ,/pf+p§—d22A dy+ py)

Then

_ o EVPE P —d;
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Solution Approche Algébrique

Vector p,, is defined as

PG+ pyS1 d3 5o
lpa = —Pz = —ds G
—p<S1+py o d>

From the first two elements

P,(C1+Py51 _ 35

—P= -
from which

0, =atan2(p Gy + py51. P:)

Finally, if the first two elements are squared and added together

ds = /(i + py51)? + P2
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Solution Géométrique
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Méthodes numériques
Pour une inversion numérique, on utilise un algorithme itératif:
optimisation par la méthode de Gradient, Newton, Quasi-Newton,
recherche linéaire du pas (backtracking),...

» MGD
xe = lcost+hcos(01+62) = f(0)

Ye = /15im91—|—l25in(01+<92) = fz(@) Y

X = f(e) 6 E[li]i]ffmc;
Link 2 .
» Critére @ minimiser : . Je
/ 1k .011122
min [|X — £(6)|2 = F(6) y
9 Joint 1 - X
o
» Exemple d’algorithme itératif Link0

de la plus forte pente:

Xip1 = Xk — o x VF(0)
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