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RTH

nx=c1∙c2∙(c4∙c5∙c6+s4∙s6)+s1∙(s4∙c5∙c6-c4∙s6)+c1∙s2∙s5∙c6
ny=s1∙c2∙(c4∙c5∙c6+s4∙s6)-c1∙(s4∙c5∙c6-c4∙s6)+s1∙s2∙s5∙c6
nz=s2∙(c4∙c5∙c6+s4∙s6)-c2∙s5∙c6

ox=c1∙c2∙(-c4∙c5∙s6+s4∙c6)+s1∙(-s4∙c5∙s6-c4∙c6)-c1∙s2∙s5∙s6
oy=s1∙c2∙(-c4∙c5∙s6+s4∙ c6)-c1∙(- s4∙ c5∙ s6-c4∙ c6)- s1∙ s2∙s5∙ s6
oz=s2∙(-c4∙ c5∙ s6+ s4∙ c6)+c2∙s5∙ s6

ax= c1∙ c2∙ c4∙ s5+ s1∙ s4∙ s5- c1∙ s2∙ c5
ay= s1∙ c2∙ c4∙ s5- c1∙ s4∙s5- s1∙ s2∙ c5
az= s2∙ c4∙ s5+ c2∙ c5

px= c1∙ c2∙ c4∙ s5∙d6+ s1∙ s4∙ s5∙ d6- c1∙ s2∙ c5∙ d6+ c1∙ s2∙d3+ s1∙d2
py= s1∙ c2∙ c4∙ s5∙d6- c1∙ s4∙ s5∙ d6- s1∙ s2∙ c5∙ d6+ s1∙ s2∙d3- c1∙d2
pz= s2∙c4∙ s5∙ d6+ c2∙ c5∙ d6- c2∙d3+d1
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Cinemàtica Inversa
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Problema cinemàtic invers

Donada una determinada posició (x,y,z) i una determinada orientació 
(RPY) obtenir el valor de les variables d’unió (q1, q2,..., qn) que situen el 
manipulador en la configuració desitjada.

Problema 
cinemàtic

invers
(q1, q2,..., qn)T (x,y,z,θ,φ,α)T
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Propietats Generals de la Solució

1. Sigui P≡espai accessible (P⊂ℜ3) i p la posició a assolir, p∉P⇒no ∃
Solució.

2. Sigui R el conjunt d’orientacíons possibles, i (θ,φ,α) l’orientació RPY 
a assolir, (θ,φ,α) ∉R⇒no ∃ Solució.
Notar que no totes les orientacions són possibles degut a:
• Limitacions mecàniques a les articulacions
• Falta d’algun dels 3 G.D.LL.

3. Igualar la matriu simbólica a la matriu númerica del braç
proporciona 12 equacions:

Per un robot de n G.D.LL. Tenim 12 equacions i n incognites.
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Propietats Generals de la Solució

• Les 12 eq. no són linialment independents:

sigui:                                donat que RRH és una matriu de rotació 

s’acompleix que:

Aquestes 6 eq. mostren depèndencies entre les 12 anteriors, 
reduint el nº d’eq. independents a 6 amb n incógnites.

4. Manipulació en 3D ⇒ n G.D.LL≥6 (condició necessària però no 
suficient).

5. No sempre existeix una solució simbólica.
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Propietats Generals de la Solució

6. Quan la solució existeix no sempre és única:
• Configuració braç dret, braç esquerre

• Configuracions redundants
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Métodes de Resolució

1. Solució Geométrica.
• Només aplicable a robots de pocs G.D.LL (3 o menys).
• Aplicable als 3 primers G.D.LL d’alguns robots complexes.
• La solució és aplicable en temps real.
• No és genérica. Depén del manipulador.

2. Solució Simbólica.
• No sempre es pot trobar.
• La solució és aplicable en temps real.
• No és genérica. Depén del manipulador.

3. Desacoplament cinemàtic
• Métode Híbrid entre els 2 anteriors.

4. Solució numérica iterativa.
• Genérica. Depén dels paràmetres DH.
• Lenta. No aplicable en temps real.
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No l’estudiarem
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Solució Geométria del (θ-r)
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atan2(s,c)

• Problema de la tan-1:
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Solució Simbólica del Mitsubishi RV-M1

• Assumirem que la posició d’entrada està expressada utilitzant el 
vector configuració
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Desacoplament cinemàtic del manipulador de Stanford
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• La solució de (θ4,.. θ6) la realitzariem Simbolicament, no ho 
farem donat que surt molt complicada.
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