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Subiecte abordate:

Sisteme de coordonate.

Spatii de activitate a Robotilor Mobili.
Transformari spatiale pentru sisteme de Roboti
Mobili.

Calculul coordonatelor.



Sisteme de coordonate carteziene.

Sistemul de coordonate carteziene este folosit pentru a determina in mod unic

un punct in plan prin doua numere (coordonate x si y),
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Sistemul de coordonate carteziene in trei dimensiuni furnizeaza cele trei
dimensiuni fizice ale spatiului — lungime, latime si inaltimile.
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https://ro.wikipedia.org/wiki/Punct_(geometrie)
https://ro.wikipedia.org/wiki/Plan_(matematic%C4%83)
https://ro.wikipedia.org/wiki/Num%C4%83r

Sisteme de coordonate polare.

Sistemul de coordonate polare este un sistem de coordonate bidimensional in care
fiecarui punct din plan i se asociaza un unghi si o distanta. Sistemul coordonatelor
polare este util mai ales in situatii in care relatia dintre doua puncte este mai usor de
exprimat in termeni de distante si directii (unghiuri); in sistemul cartezian sau
ortogonal, o astfel de relatie poate fi gasita doar cu ajutorul formulelor trigonometrice.
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https://ro.wikipedia.org/wiki/Sistem_de_coordonate
https://ro.wikipedia.org/wiki/Punct
https://ro.wikipedia.org/wiki/Plan
https://ro.wikipedia.org/wiki/Unghi
https://ro.wikipedia.org/wiki/Distan%C8%9B%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Coordonate_carteziene
https://ro.wikipedia.org/wiki/Trigonometrie

Sisteme de coordonate polare.

Pentru a determina coordonata polard &, trebuie =3 fie luate in considerare urmatoarele doud idei:
« Pentru ¥ =0, & poate fi orice numar real.

« Pentru ¥ # 0, pentru a obtine o unica reprezentare a lui &, aceasta trebuie limitata Ia un interval de lungime 2. Alegeri conventionale pentru
acest interval sunt [0, 27) si (—. 7).

Pentru a obtine & in intervalul [0, 27), se poate folosi urmatoarea expresie (arctan reprezinta inversa functiei tangenta):

4

arctan() dacaz > 0siy >0
arctan(2) + 27 dacaz > 0siy <0
0= arctan(:) -7 dacaz <0

dacaz —0siy >0 =Tiks

[T

dr

L 5 dacaz =0siy <0 120° &0°

Pentru a obtine & in intervalul (—x, 7], se poate folosi urmatoarea expresie:[m:

0 \ ; 30°
(arctan(Y) dacaz >0 150%, -
arctanl[%}—! m dacaz <0siy>0

0= 4 arctan(¥) — 7 dacaz <0siy <0

180° » 0°
3 dacaz =0siy >0
-3 dacsx=0siy<0 _
210° A x 330°
240° 300°
270°
10/4/2022 Note de curs: RMM



Coordonate cilindrice.

Sistemul de coordonate cilindrice (p, 8, z)

In sistemul de coordonate cilindrice, pozitia unui punct este
precizata de coordonatele:
= p € [0,00)- distanta de la punctul P la axa Oz;
= & € [0, 27)- unghiul dintre directia psi axa Ox, denumit
si unghi azimutal
LS [—mJ +m].- distanta de la punctul P la planul
orizontal, X0y, denumita si cota.
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Scopul aplicarii Robotilor mobili

.4 O deplasare elementara a punctului (denumit mobil in
mecanicd) poate fi consideratd ca o compunere a trei
deplasari independente dupa direciiile date de versorii
sistemului de coordonate cilindrice:

~ — —
dr = dr, + drg + dr..
Aproximam fiecare deplasare infinitezimala:

dr = dpe, + pdfeg + dze .

impartind Ia intervalul de timp infinitezimal, obtinem expresia
vitezei in coordonate cilindrice:

dr dp . de . +dz,
e — e =

VST @ ertP gt g
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Legatura dintre coordonatele polare si

carteziene.
% r — pcost
Yy — psiné
2 & = Z.
> p
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% ‘ . [ 2 2
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Sistemul
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Coordonate sferice.

de coordonate sferice este un sistem de coordonate pentru
reprezentarea figurilor geometrice in trei dimensiuni folosind trei coordonate:
distanta radiala dintre un punct si o origine fixata, unghiul zenit fata de axa pozitiva
z si unghiul azimut fata de axa pozitiva x.

P r, 6, o)

Exista mai multe conventii pentru reprezentarea
acestor coordonate, dar cea mai des intalnita
foloseste simbolurile p, @ si &, unde p reprezinta
distanta radiala, ¢ reprezinta unghiul zenit,
lar & reprezinta unghiul azimut.

Sunt utilizate diferite siteme de coordonate sferice
care utilizeaza notatii diferite fata de conventiile
din matematica sau fizica.

Spre exemplu, un sistem de coordonate
geografice foloseste pentru determinarea pozitiei
latitudinea, longitudinea si altitudinea. Acesta
serveste la determinarea unghiurilor laterale ale
suprafetei terestre (sau mai general ale unui
sferoid) fiind astfel Tmpartit in 360° (grade)
latitudine si 180° (grade) longitudine.



https://ro.wikipedia.org/wiki/Sistem_de_coordonate
https://ro.wikipedia.org/wiki/Sistem_de_coordonate
https://ro.wikipedia.org/wiki/Sistem_de_coordonate
https://ro.wikipedia.org/wiki/Sistem_de_coordonate
https://ro.wikipedia.org/wiki/Sistem_de_coordonate
https://ro.wikipedia.org/wiki/Zenit
https://ro.wikipedia.org/wiki/Azimut
https://ro.wikipedia.org/wiki/%CE%A1
https://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6&action=edit&redlink=1
https://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%98&action=edit&redlink=1
https://ro.wikipedia.org/wiki/Coordonate_geografice
https://ro.wikipedia.org/wiki/Coordonate_geografice
https://ro.wikipedia.org/wiki/Coordonate_geografice

Coordonate deografice.

Sistemul de coordonate geografice este un sistem de referinta care utilizeaza

coordonatele unghiulare, latitudine (nordica sau sudica)

si longitudine (estica si vestica) si serveste la determinarea unghiurilor laterale
ale suprafetei terestre (sau mai general ale unui sferoid). Globul este impartit in

180° (grade) latitudine si 360° (grade) longitudine.
@=90°

A=0f | A=180°

A=290° / A=90°

A=-180°



https://ro.wikipedia.org/wiki/Sistem_de_referin%C8%9B%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Latitudine
https://ro.wikipedia.org/wiki/Nord
https://ro.wikipedia.org/wiki/Sud
https://ro.wikipedia.org/wiki/Longitudine
https://ro.wikipedia.org/wiki/Est
https://ro.wikipedia.org/wiki/Vest
https://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Sferoid&action=edit&redlink=1

Raportul dintre coordonatele cilindrice
si sferice.
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Legatura dintre coordonatele carteziene

, L x=pcos @, y=psinf, 2=z
si cele cilindrice este: -

Legatura dintre coordonatele carteziene

. . x=pcos@cosf, v= pcos@sinf, z = psin @.
si cele sferice este:
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Transformari geometrice.

Transformarile grafice sunt operatii geometrice
liniare sau neliniare, avand ca operanzi formele
grafice.

Cele mai uzitate tipuri de transformari grafice
sunt:

- transformari bidimensionale
- transformari tridimensionale

Translarea se defineste ca fiind transformarea
grafica pentru care orice punct al formei sufera o
deplasare liniara global definita.

Translarea este o transformare grafica ce lasa
nemodificate distantele intre punctele unei forme
grafice. Acesta caracteristica este specifica
corpurilor fizice solide (nedeformabile) si de aceea

=

Transformarile - translarea
bidimensionale sunt - rotatia
operfw';u dg trecgre intre T —
spatii de dimensiune 2. L

_ - oglindirea
Cele mai cunoscute
tipuri de transformari - forfecarea

grafice bidimensionale
sunt:

Fie punctul P de coordonate (x‘,y‘,) si punctul Q de coordonate (x,y,). Distanta intre aceste doua puncte est¢
definita ca fiind:

D=.\(x,—x,F+(,—»,F =D>+D?

Pixyyy)

O vom numi caracteristicd de corp solid. 0

Reformuldand, putem spune ca transformarea * Atk

grafica numita translare prezinta caracteristica de o

corp solid.

Operatia de translare poate fi definita cel putin din

doua puncte de vedere: ALFA si BETA. o ; :
10/4/2022 Note de curs: RMM 12



Deplasarea geometrica.

Deplasarea geometrica a punctului grafic, din pozitia P in pozitia Q, echivaleaza cu parcurgerea de catre acesta
a distantei D, sau — ceea ce este echivalent, cu parcurgerea de catre proiectia x a distantei D, si de citre
proiectia y a distantei D, In format analitic, acest lucru se scrie;

x, =x, +D,

')
.\"q ¢ r o 1') »
0 |_ X, " D,
Y, Y, D,
\v] ES D,
unde: ",J si [\‘..Jsunt vectorii de pozitie ai punctelor Q si P, iar P, | noteazs vectorul deplasare F(f

10/4/2022 Note de curs: RMM 13



Translatarea 2D.

Fie reperele X,0,Y, si X,0,Y,, ortogonale drepte. Translarea punctului curent din P in Q este interpretata in
acest caz ca o transformare de coordonate, de la (x,,y,) Ia (x,y, ), adica o deplasare a referentialului X,0,Y, fata
de X,0,Y, cu distanta D.
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Translatarea 2D.

-"OJ -"rJ .2,

sau, dacd se face referire la oniginea 0(0.0):

xqj 'X, erx]
= +
Yol %) 5
Se regisesc astfel relagile (2) In concluzie, cele doud moduri distincte de interpretare a

translani sunt echivalente din punct de vedere analitic
In scriere vectoriald, operatia de translare corespunde acgunii vectorului

d=tx+1.y 3)

unde X §i § sunt versoni celor dous axe Coeficientii din relagia de mai sus se definesc
astfel

t, =D, .t =D,
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Scalarea 2D

Scalarea unui punct P(x,y) cu factorii s, Si s,
fata de origine, semnifica scalarea vectorului

de pozitie OP(x, y). Vectorul rezultat in urma
scalarii, notat OP'(x’,y"), are componentele
x’, y’ exprimate ca:

J.\" =X5. x'| |5 0 || x
1.\"=.\'s‘ v [0 s [y

10/4/2022 Note de curs: RMM 16
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Rotatia 2D.

Este transformarea graficd ce prezintd simetrie unghiulard, conservand distantele dintre
puncte. Operatia de rotaie este specificatd printr-un scalar numit wnghi de rotatie. Daci
unghiul de rotatie este poziiv, se considerd ci rotatia s-a efectuat in sens trigonometric. In
caz contrar, rotatia se efectueazi in sens orar.

Calculul punctului P'(x’y’) obtinut i urma rotatiei cu unghiul ¢ a punctului P in jurul
originil, devine mult mai simplu dacd se exprimd relatia dintre coordonatele carteziene si cele
polare ale lui P, respectiv P"

X =rcos?t
{ Vv=rsnt
x'=rcos(z+ @)
{y'= rsin( 2 + @)

Note de curs: RMM

17



10/4/2022

Rotatia 2D.

Dupa transformarile trigonometrice specifice
sumei de argument, obtinem:

\X=XCos@Q-ysinQ

\V=xs5sin@+ycos @

Expresia matriceal-vectoriala corespondenta
este:

X| |cosQ -sm@|x

V! |sing cos@|y|

Note de curs: RMM
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Lista de teme pentru Teza de licenta:

Sistem informational educational pentru copii;
Sistem pentru modelarea 3D a bratului robotic;
Sistem Multi-Robot cu colaborare Master-Slave;

Sistem pentru ghidarea unui set de Roboti Mobili in
baza retelei Internet;

Sistem pentru ghidarea robotilor mobili in baza
informatiei video;

Sistem interactiv Om-Robot in baza comenzilor
vocale;

Sistem inteligent de comanda pentru colonii de
Roboti Mobili;



Tema Nr. 2



