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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Robota dwukołowego z podparciem

• Kinematyka prosta i odwrotna:

• Model kinematyczny i model dynamicznyPlan prezentacji
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

• Model dynamiczny rozważa mechanizm ruchu robota uwzględniając siły i
momenty obrotowe występujące w układzie.

• Pozwala on na opisanie zależności pozycji i orientacji robota w odniesieniu do
przyłożonych sił i momentów obrotowych.

• Model dynamiczny jest kluczowy w przypadku konieczności rozważania dynamiki
robota.

• Stosuje się go w celu: syntezy układów regulacji automatycznej, analizy układu
mechanicznego, symulacji ruchów robota.

• Najpopularniejszymi metodami opisywania modelu dynamicznego go robotów
są:

metoda Newton’a-Euler’a,

równania Euler’a-Langrange’a.

Model dynamiczny
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

• Dynamika prosta rozwiązuje problem: jeżeli znam przyłożone siły i momenty
obrotowe, jak również pozycje, prędkości i kątowe złączy to możemy obliczyć
przyśpieszenia złączy:

ή Ὢήȟήȟ†

ή ή᷿Ὠὸ ή ή᷿Ὠὸ

†ɴ ᴙ ȟήɴ ᴙ

Dynamika prosta
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

• Dynamika odwrotna rozwiązuje problem: jeżeli znam pozycje, prędkości i
przyśpieszenia złączy to możemy obliczyć odpowiadające im siły i momenty
obrotowe.

† Ὣήȟήȟή Ὢ ήȟήȟή

†ɴ ᴙȟήɴ ᴙ

Dynamika odwrotna
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

• Model kinematyczny rozważa mechanizm ruchu robota pomijając siły i momenty
obrotowe występujące w układzie.

• Pozwala on na obliczenie pozycji i orientacji robota w odniesieniu do pozycji
początkowej jako funkcja zależna od pozycji kątowej kół.

• Model kinematyczny jest podstawową metodą opisu pozycji robota mobilnego,
orientacji jak również zmiennych ruchu wszystkich kół.

• Stosuje się go w celu sformułowania zależności pomiędzy układem odniesienia
przestrzeni roboczej, a układem zmiennych ruchu kół.

• Najpopularniejszą metodą opisywania modelu kinematycznego robotów jest
notacja Denavit’a-Hartenberg’a.

Model kinematyczny
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

• Kinematyka prosta rozwiązuje problem: jeżeli znam pozycje, prędkości
i przyśpieszenia kątowe kół to możemy obliczyć aktualną pozycję, prędkości oraz
przyśpieszenia robota względem początkowej pozycji (tj. prędkość liniową oraz
kątową).

• Kinematyk prosta jest zdefiniowana funkcją Ὢprzechodzącą z przestrzeni kół do
przestrzeni do przestrzeni roboczej:

Ὢȡᴙ ᴼᴙ

ὼ Ὢή ὼɴ ᴙȟήɴ ᴙ

Kinematyka prosta
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

• Kinematyka odwrotna rozwiązuje problem: jeżeli znam pozycje, prędkości i
przyśpieszenia robota w przestrzeni roboczej to możemy obliczyć prędkości
i przyśpieszenia kątowe kół.

• Kinematyk prosta jest zdefiniowana funkcjąὫprzechodzącą z przestrzeni roboczej
do przestrzeni do przestrzeni kół:

Ὣȡᴙ ᴼᴙ

ή Ὣὼ Ὢ ὼ ὼɴ ᴙȟήɴ ᴙ

Kinematyka odwrotna
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

•RozwaŨa zaleŨnoŜĺ pomiňdzy 

siğami i momentami obrotowymi 

zğŃczy, a ruchem robota,

• Kluczowe do analizy i syntezy 

dynamiki robota,

• metoda Newton’a-Euler’a,

• równania Euler’a-Langrange’a.

Model dynamiczny                            Model kinematyczny 

•RozwaŨa mechanizm ruchu robota 

pomijajŃc siğy i momenty obrotowe 

wystňpujŃce w ukğadzie,

• Pozwala na opis matematyczny 

pozycji/prňdkoŜci/przyŜpieszeŒ 

robota w przestrzeni robota znajŃc 

pozycji/prňdkoŜci/przyŜpieszenia 

poszczeg·lnych zğŃczy,

• Notacja Denavitôa-Hartenbergôa.



10

x

y

ɤ 
l

r 
w

l

ɤ 
r

Ŭ 
l

Ŭ 
r

Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota dwukołowego z podparciem

• Dla zerowej robot skierowany jest 
wzdłuż osi ὼ. A oś kół leży na osi ώ.

• Pozycja robota jest określana jako 
pozycja pośrodku osi kół.

• Promień koła oznaczamy ὶ.

• Pozycje kątową koła lewego 
oznaczamy ‌.

• Pozycje kątową koła prawego 
oznaczamy ‌.

• Prędkości kątowe kół wynoszą 
odpowiednia: ‫ ‌ i ‫ ‌

• Odległość pomiędzy środkami kół 
wynosi ὰ.
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota dwukołowego z podparciem

• Robot może poruszać się w linii 
prostej jeżeli prędkości kół są 
identyczne.

• Robot może poruszać się po okręgu 
jeżeli prędkości kół są różne.

• Zmiana orientacji robota wynosi —. 
Jest to również promień łuku po 
jakim poruszał się robot.

• Promień po którym porusza się robot 
jest równy:

ὶ
ὶ ὶ

ς
• Odległość między kołami wynosi:

ὰ ὶ ὶ
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota dwukołowego z podparciem

• Długość przebytej drugi prze koła 
wynosi:

Ὠ ὶ—

Ὠ ὶ—

• Odejmując od siebie powyższe 
równania możemy wyznaczyć 
orientację robota:

Ὠ Ὠ ὶʃ ὶʃ

ʃ
Ὠ Ὠ

ὶ ὶ

Ὠ Ὠ

ὰ
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota dwukołowego z podparciem

• Długości łuków możemy uzależnić od 
pozycji kątowej kół i promienia koła:

Ὠ ὶɻ

Ὠ ὶɻ

• Uwzględniając te zależności do wzoru 
na orientację otrzymujemy:

ʃ
ὶ

ὰ
ɻ ɻ
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota dwukołowego z podparciem

• Rozważmy teraz ścieżkę przebytą przez 
robota (tj. punkt środkowy osi kół):

Ὠ ὶʃ
ὶ ὶ

ς
ʃ
ὶʃ ὶʃ

ς

Ὠ Ὠ

ς
• Uwzględniając równania na długość łuku 

koła prawego i lewego otrzymujemy 
ostatecznie:

Ὠ
ὶ

ς
ɻ ɻ

• Różniczkując otrzymujemy równanie na 
prędkość styczną do toru ruchu:

ὺ Ὠ
ὶ

ς
ʖ ʖ
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota dwukołowego z podparciem

• Rzutując prędkość ruchu na osie 
globalne ὼoraz ώotrzymujemy:

ὺ
ὶ

ς
ʖ ʖ ὧέίʃ

ὺ
ὶ

ς
ʖ ʖ ίὭὲʃ

• Różniczkują równanie na orientację 
robota otrzymujemy równanie na 
prędkość kątową:

ʖ
ὶ

ὰ
ʖ ʖ

Powyższe równania są rozwiązaniem 
problemu kinematyki prostej 
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota dwukołowego z podparciem

0ÒÚÅËÓÚÔÁčÃÁÊäÃ Òĕ×ÎÁÎÉÁ ÐÏÎÉŀÓÚÅ Òĕ×ÎÁÎÉÁ ÏÐÉÓÕÊäÃÅ ËÉÎÅÍÁÔÙËö ÐÒÏÓÔä 
×ÚÇÌöÄÅÍ ÕËčÁÄÕ ×ÓÐĕčÒÚöÄÎÙÃÈ Ú×ÉäÚÁÎÅÇÏ z robotem:

ὺ Ὠ
ὶ

ς
ʖ ʖ

ʖ
ὶ

ὰ
ʖ ʖ

Otrzymujemy równania kinematyki odwrotnej ×ÚÇÌöÄÅÍ ÕËčÁÄÕ ×ÓÐĕčÒÚöÄÎÙÃÈ 
Ú×ÉäÚÁÎÅÇÏ z robotem :

ʖ
ὺ

ὶ

ὰʖ

ςὶ

ʖ
ὺ

ὶ

ὰʖ

ςὶ
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota dwukołowego z podparciem

#ÁčËÕÊäÃÐÒöÄËÏĢÃÉliniowe oraz ËäÔÏ×Åotrzymujemy ÎÁÓÔöÐÕÊäÃÅÒĕ×ÎÁÎÉÅ

ÂöÄäÃÅÏÄÏÍÅÔÒÉä, czyli Òĕ×ÎÁÎÉÁÍÉÏÐÉÓÕÊäÃÙÍÉÐÏÚÙÃÊörobota na bazie

pozycjiËĕčȟËÔĕÒÅÍÏŀÅÍÙÍÉÅÒÚÙçnp. enkoderami:

ὼ ὸ ὼ ὸ ɝὸ ÃÏÓʃÔ
ὶ

ς
ʖ Ô ʖ ÔὨ†

ώ ὸ ώ ὸ ɝὸ ÓÉÎʃÔ
ὶ

ς
ʖ Ô ʖ ÔὨ†

—ὸ —ὸ ɝὸ
ὶ

ὰ
ʖ Ô ʖ ÔὨ†
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota dwukołowego z podparciem

Sekwencja danych 
wejściowych do kinematyki 
odwrotnej:

v = [1, 0.5, 2, 1]; m/s 

rad/s ;[ 0.2- ,0 ,2/“ ,0.1] =‫

Wyniki kinematyki odwrotnej:
‫ ρρȢυȟτȢφȟ

ςςȢςȟρρrad/s

‫ ρρȢρχȟφȢυȟ

ςςȢςȟρρȢς rad/s

Wyniki kinematyki odwrotnej i 
odometrii na wykresie.
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota czterokołowego 

o niezależnych napędach
• W robocie występują cztery 

niezależne napędy.

• Tworzymy wirtualne koła będące 
pośrodku kół fizycznych prawych oraz 
lewych.

• Prędkości i pozycje kół wirtualnych 
wynoszą odpowiednio:

‫
‫ ‫

ς

‫
‫ ‫

ς

‌
‌ ‌

ς

‌
‌ ‌

ς
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota czterokołowego 

o niezależnych napędach

$ÚÉöËÉ ×ÐÒÏ×ÁÄÚÅÎÉÕ ×ÉÒÔÕÁÌÎÙÃÈ Ëĕč ÏÔÒÚÙÍÕÊÅÍÙ ÐÒÏÂÌÅÍ Òĕ×ÎÏ×ÁŀÎÙ 
ÍÏÄÅÌÏ×É ËÉÎÅÍÁÔÙÃÚÎÅÍÕ ÒÏÂÏÔÁ Ä×ÕËÏčÏ×ÅÇÏ Ú ÐÏÄÐÁÒÃÉÅÍȢ 

2ÏÚ×ÉäÚÁÎÉÅ ËÉÎÅÍÁÔÙËÉ ÐÒÏÓÔÅÊ ×ÚÇÌöÄÅÍ ÕËčÁÄÕ ×ÓÐĕčÒÚöÄÎÙÃÈ Ú×ÉäÚÁÎÅÇÏ z 
robotemÊÅÓÔ ÎÁÓÔöÐÕÊäÃÅȡ  

ὺ Ὠ
ὶ

ς
ʖ ʖ

ʖ
ὶ

ὰ
ʖ ʖ

Rozwiązanie kinematyki odwrotnej×ÚÇÌöÄÅÍ ÕËčÁÄÕ ×ÓÐĕčÒÚöÄÎÙÃÈ Ú×ÉäÚÁÎÅÇÏ 
z robotem jest następujące:

ʖ
ὺ

ὶ

ὰʖ

ςὶ

ʖ
ὺ

ὶ

ὰʖ

ςὶ
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota czterokołowego 

o niezależnych napędach

2ÏÚ×ÉäÚÁÎÉÅ odometrii ÊÅÓÔ ÎÁÓÔöÐÕÊäÃÅȡ  

ὼ ὸ ὼ ὸ ɝὸ ÃÏÓʃÔ
ὶ

ς
ʖ Ô ʖ ÔὨ†

ώ ὸ ώ ὸ ɝὸ ÓÉÎʃÔ
ὶ

ς
ʖ Ô ʖ ÔὨ†

—ὸ —ὸ ɝὸ
ὶ

ὰ
ʖ Ô ʖ ÔὨ†
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota czterokołowego 

z więzami nieholonomicznymi (ang. car-like)
• W robocie występują dwa napędu: napęd 

kół tylnych oraz skręt kół przednich.

• Tworzymy wirtualne koła będące 
pośrodku kół fizycznych tylnych oraz 
przednich.

• Prędkości i pozycje kół wirtualnych 
wynoszą odpowiednio:

‫
‫ ‫

ς

‌
‌ ‌

ς

‪
‪ ‪

ς
• Sygnałami sterującymi jest prędkość 

tylnego koła wirtualnego (‫ ) oraz 
pozycja kątowa układu sterowniczego (‰)
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota czterokołowego 

z więzami nieholonomicznymi (ang. car-like)

$ÚÉöËÉ ×ÐÒÏ×ÁÄÚÅÎÉÕ ×ÉÒÔÕÁÌÎÙÃÈ Ëĕč ÏÔÒÚÙÍÕÊÅÍÙ ÓÔÏÓÕÎËÏ×Ï ÐÒÏÓÔÙ 
ÐÒÏÂÌÅÍȢ +ÏčÁ ÔÙÌÎÅ ÐÏ×ÏÄÕÊä ÒÕÃÈ ×ÚÄčÕŀ ÁËÔÕÁÌÎÅÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÊÉ ÒÏÂÏÔÁȟ 
ÎÁÔÏÍÉÁÓÔ ÓËÒöÔ Ëĕč ÐÒÚÅÄÎÉÃÈ ÐÏ×ÏÄÕÊÅ ÚÍÉÁÎö ÏÒÉÅÎÔÁÃÊÉ ÒÏÂÏÔÁȢ 

2ÏÚ×ÉäÚÁÎÉÅ ËÉÎÅÍÁÔÙËÉ ÐÒÏÓÔÅÊ ×ÚÇÌöÄÅÍ ÕËčÁÄÕ ×ÓÐĕčÒÚöÄÎÙÃÈ Ú×ÉäÚÁÎÅÇÏ z 
robotemÊÅÓÔ ÎÁÓÔöÐÕÊäÃÅȡ  

ὺ ὶẗʖ

—
ÔÇ‪

ὰ
ẗὶẗʖ

Rozwiązanie kinematyki odwrotnej×ÚÇÌöÄÅÍ ÕËčÁÄÕ ×ÓÐĕčÒÚöÄÎÙÃÈ Ú×ÉäÚÁÎÅÇÏ 
z robotem jest następujące:

ʖ
ὺ

ὶ

‰ ÁÒÃÔÇ
ὰ—

ὺ
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota czterokołowego 

z więzami nieholonomicznymi (ang. car-like)

2ÏÚ×ÉäÚÁÎÉÅ odometrii ÊÅÓÔ ÎÁÓÔöÐÕÊäÃÅȡ  

ὼ ὸ ὼ ὸ ɝὸ ÃÏÓʃÔ ὶ ʖ ὸὨ†

ώ ὸ ώ ὸ ɝὸ ÓÉÎʃÔ ὶ ʖ ὸὨ†

—ὸ —ὸ ɝὸ ÔÇ‪ὸ
ὶ

ὰ
ʖ ὸὨ†
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota czterokołowego 

z więzami nieholonomicznymi (ang. car-like)

Sekwencja danych 
wejściowych do kinematyki 
odwrotnej:

v = [1, 0.5, 2, 1]; m/2

—= [0.1, “/2, 0, -0.2 ]; rad/s

Wyniki kinematyki odwrotnej:
‫ ρρȢρȟυȢυȟ

ςςȢςȟρρȢρ rad/s
‪ πȢπρρȟπȢσσȟ

πȟπȢπςςrad

Wyniki kinematyki odwrotnej i 
odometrii na wykresie.
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota trzykołowego 

z kołami szwedzkimi

»ÒĕÄčÏȡ ÈÔÔÐÓȡȾȾÔ×ÉÔÔÅÒȢÃÏÍȾÏÍÎÉ×ÈÅÅÌÓ
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota trzykołowego 

z kołami szwedzkimi

swobodne przesuwanie

swobodne przesuwanie

napňdzanie

napňdzanie
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota trzykołowego 

z kołami szwedzkimi

»ÒĕÄčÏȡ Pasupuleti, D., Dannana, D., Maddi, R., 
Manne, U., Chittawadigi, R.G. (2021). Intuitive
Control of Three Omni-Wheel-BasedMobile 
Platforms Using LeapMotion. In: Sharma, H., 
Saraswat, M., Yadav, A., Kim, J.H., Bansal, J.C. (eds) 
Congresson Intelligent Systems. CIS 2020. 
Advancesin Intelligent Systems and Computing, vol 
1335. Springer, Singapore. 
https://doi.org/10.1007/978 -981-33-6984-9_53



29 x

y

ɤ 
3

ɤ 
2

ɤ 
1

d
x 
r

y 
r

2́/3

Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota trzykołowego 

z kołami szwedzkimi

• W robocie występują trzy napędy z 
kołami omniwheel przesunięte o 120 
stopni.

• Generowana prędkość kątowa koła 
powoduje siłę przesuwu jak w 
przypadku zwykłego koła.

• Dzięki możliwości swobodnemu 
przesuwania się prostopadle do 
płaszczyzny obrotu koła, możliwy jest 
ruch w dowolnym kierunku robota.
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota trzykołowego 

z kołami szwedzkimi

2ÏÚ×ÉäÚÁÎÉÅ ËÉÎÅÍÁÔÙËÉ ÐÒÏÓÔÅÊ ×ÚÇÌöÄÅÍ ÕËčÁÄÕ ×ÓÐĕčÒÚöÄÎÙÃÈ Ú×ÉäÚÁÎÅÇÏ z 
robotemÊÅÓÔ ÎÁÓÔöÐÕÊäÃÅȡ  

‫
ὶ

σὨ
‫ ‫ ‫

ὺ
ὶ

σ
ς‫ ‫ ‫

ὺ
ὶ

ςÓÉÎ“σ
‫ ‫

Rozwiązanie kinematyki odwrotnej×ÚÇÌöÄÅÍ ÕËčÁÄÕ ×ÓÐĕčÒÚöÄÎÙÃÈ Ú×ÉäÚÁÎÅÇÏ 
z robotem jest następujące:

‫
Ὠ

ὶ
‫
ὺ

ὶ

‫
Ὠ

ὶ
‫

ὺ

ςὶ

ÓÉÎ“σὺ

ὶ

‫
Ὠ

ὶ
‫

ὺ

ςὶ

ÓÉÎ“σὺ

ὶ
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota trzykołowego 

z kołami szwedzkimi

2ÏÚ×ÉäÚÁÎÉÅ odometrii ÊÅÓÔ ÎÁÓÔöÐÕÊäÃÅȡ  

ɝὼ
ὶ

σ
ς‫ ὸ ‫ ὸ ‫ ὸὨ†

ɝώ
ὶ

ςÓÉÎ“σ
‫ ὸ ‫ ὸὨ†

ὼ ὸ ὼ ὸ ɝὸ ÃÏÓ—ὸ ɝzὼ ÓÉÎ—ὸ ɝzώ

ώ ὸ ώ ὸ ɝὸ ÓÉÎ—ὸ ɝzὼ ÃÏÓ—ὸ ɝzώ

—ὸ —ὸ ɝὸ
ὶ

σὨ
‫ ὸ ‫ ὸ ‫ ὸὨ†
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota trzykołowego

z kołami szwedzkimi

Sekwencja danych wejściowych 
do kinematyki odwrotnej:

vx = [1, 0.5, 0, 1]; m/s

vy = [0, 0, 0.5, 0]; m/s

—= [0.1, “/2, 0, -0.2 ]; rad/s

Wyniki kinematyki odwrotnej:

‫ = [11, 3.6, 0, 11.4] rad/s

‫ = [-5.7, -4.7, -4.8, -5.3] rad/s

‫ = [-5.7, -4.7, 4.8, -5.3] rad/s

Wyniki kinematyki odwrotnej i 
odometrii na wykresie.
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota czterokołowego

z kołami szwedzkimi

Źródło: https://en.wikipedia.org/wiki/Mecanum_wheel
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota czterokołowego

z kołami szwedzkimi

• W robocie występują cztery napędy z 
kołami mecanum

• Generowana prędkość kątowa koła 
powoduje siłę przesuwu pod kątem 
45 stopni.

• Dzięki temu możliwe jest 
wygenerowanie siły powodującej 
ruch w osi Y z dowolną orientacją 
robota.
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota czterokołowego

z kołami szwedzkimi
2ÏÚ×ÉäÚÁÎÉÅ ËÉÎÅÍÁÔÙËÉ ÐÒÏÓÔÅÊ ×ÚÇÌöÄÅÍ ÕËčÁÄÕ ×ÓÐĕčÒÚöÄÎÙÃÈ Ú×ÉäÚÁÎÅÇÏ 
z robotemÊÅÓÔ ÎÁÓÔöÐÕÊäÃÅȡ  

‫
ὶ

τὰ ύ
‫ ‫ ‫ ‫

ὺ
ὶ

τ
‫ ‫ ‫ ‫

ὺ
ὶ

τ
‫ ‫ ‫ ‫

Rozwiązanie ËÉÎÅÍÁÔÙËÉ ÏÄ×ÒÏÔÎÅÊ ×ÚÇÌöÄÅÍ ÕËčÁÄÕ ×ÓÐĕčÒÚöÄÎÙÃÈ Ú×ÉäÚÁÎÅÇÏ 
z robotem jest następujące:

‫
ὰ ύ

ὶ
‫
ὺ

ὶ
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ὶ

‫
ὰ ύ
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‫
ὺ

ὶ

ὺ
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota czterokołowego

z kołami szwedzkimi

2ÏÚ×ÉäÚÁÎÉÅ odometrii ÊÅÓÔ ÎÁÓÔöÐÕÊäÃÅȡ  

ɝὼ
ὶ

τ
‫ ὸ ‫ ὸ ‫ ὸ ‫ ὸὨ†

ɝώ
ὶ

τ
‫ ὸ ‫ ὸ ‫ ὸ ‫ ὸὨ†

ὼ ὸ ὼ ὸ ɝὸ ÃÏÓ—ὸ ɝzὼ ÓÉÎ—ὸ ɝzώ

ώ ὸ ώ ὸ ɝὸ ÓÉÎ—ὸ ɝzὼ ÃÏÓ—ὸ ɝzώ

—ὸ —ὸ ɝὸ
ὶ

τὰ ύ
‫ ὸ ‫ ὸ ‫ ὸ ‫ ὸὨ†
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Programowanie Robotów Mobilnych

Kinematyka prosta I odwrotna

Model kinematyczny robota czterokołowego

z kołami szwedzkimi

Sekwencja danych wejściowych 
do kinematyki odwrotnej:

vx = [1, 0.5, 0, 1]; m/s

vy = [0, 0, 0.5, 0]; m/s

—= [0.1, “/2, 0, -0.2 ]; rad/s

Wyniki kinematyki odwrotnej:

‫ = [10.9, 1.7, -5.5, 11.6] rad/s

‫ = [11.3, 9.4, 5.5, 10.6] rad/s

‫ = [11.3, 9.4, -5.5, 10.6] rad/s

rad/s [11.6 ,5.5 ,1.7 ,10.9] =‫

Wyniki kinematyki odwrotnej i 
odometrii na wykresie.


