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Toolbox de robdtica
Disponivel gratuitamente em :
http://www.petercorke.com/RVC

Livro: Peter Corke. Robotics, vision and control.

Procedimento para instalagao:

 Descompactar o arquivo ‘rvctools’;

* Mover o arquivo descompactado para: C:\ProgramFiles\MATLAB\R2011b\toolbox;
e Abrir o MATLAB. Adicionar a pasta em Set Path, Add Folder;

e Clicar em Save e Close.
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(! EESC - USP Transformacao Homogénea
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_ Translacao no MATLAB
u=Hyv :

>> T = transl(a,b,c)

o ] >>T =

Uy Ny 0Oy Qg px_ _vx- 1 0 0 a

Uyl _ |y Oy Ay DPyl|Vy 0O 1 0 b

uZ nZ OZ a'Z pZ vZ O O 1 C
0 0 0 1

. T 00 0 1
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Rotacao no MATLAB

S
X
>> T = trotx(60)
>>T =
1 0 0 0
0 cos@ —sinf O
0O sinf@ cos8 O
0 0 0 1

Transformacao Homogénea

Z/ '
y
>> T = troty(60)
>>T =
cos@ 0 sinf O
0 1 0 0
—sind 0 cosf6 O
0 0 0 1
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\, EESC - USP Transformagdao Homogénea

>>T = transl (0.5, 0, 0);%Matriz de translacao

>>R1 = troty(pi/2);%Matriz de rotacéo
>>R2 = trotz(-pi/2);%Matriz de rotacéo

>>H = T*R1*R2;%Matriz homogénea concatenada

>v = [0.5 0 0 1]';%Vetor v

>>u = H * v%Vetor u transformado
u =
0.5000
-0.5000
-0.0000
1.0000

>>RPY = tr2rpy(H)S%Roll, Pitch e Yaw
RPY =

0 1.5708 -1.5708
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</ EESC - USP Caracterizagao dos elos por meio dos
parametros de D-H

Criando elos no MATLAB:
Elo = link([a; a, 6, d. 6,])

a.: tor¢cdo entre os eixos das juntas num plano perpendicular a a;

a.: extensao do elo;

6.: angulo entre os elos;

d.: distancia entre a normal a, e a, ; dos dois elos (deslocamento de junta);
o.: tipo de junta (opcional): 0 — rotacional (default), 1 — prismatica.



\, | EESL - USP Caracterizagao dos elos por meio dos
parametros de D-H
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Criando um rob6 no MATLAB:

Joint 1
e
rl = robot({link1 link 2 ...}) A S T

2l W 3
11 = 1ink([0 0.30 0 0 0]);%Criando elo 1 LJ’J
12 = 1ink ([0 0.30 0 0 0]);%Criando elo 2 T
rl = robot ({11l 12})%Criando o robd
rl.name = '2R';$Atribuindo nome ao robd V=x —=

A ~"37/ Base
g0 = [0 0];%Posicdo angular inicial (radianos) 74

plot (rl, g0);%Grafico do robd rl na posigdo g0

drivebot (rl) ;$Ajustar manualmente as juntas do robd
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}/; EESL - USP Caracterizacao dos elos por meio dos
parametros de D-H

Criando um rob6 no MATLAB:

rl=

noname (2 axis, RR)

rl =ro bot({l | N k 1 | | N k 2 }) grav = [0.00 0.00 9.81] standard D&H parameters
alpha A theta D R/P
0.000000 0.300000 0.000000 0.000000 R (std)
11 = 1link ([0 0.30 0 0 0O]),;%Criando elo 1 0.000000 0.300000 0.000000 0.000000 R (std)

12 = 1ink ([0 0.30 0 0 0]);%Criando elo 2

rl = robot ({11l 12})%Criando o robd

rl.name = '2R';%Atribuindo nome ao robd
g0 = [0 0];%Posicdo angular inicial (radianos)

plot (rl, g0);%Grafico do robd rl na posigdo g0

drivebot (rl) ;$Ajustar manualmente as juntas do robd

USP/EESC - Prof. Mario Luiz Tronco/Alexandre Padilha Senni 10
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parametros de D-H

Criando um rob6 no MATLAB:

rl = robot({linkl link 2 ...})

11 = 1link ([0 0.30 0 0 0O]),;%Criando elo 1
12 = 1ink ([0 0.30 0 0 0]);%Criando elo 2

rl = robot ({11l 12})%Criando o robd

rl.name = '"2R';%Atribuindo nome ao robd
g0 = [0 0];%Posicdo angular inicial (radianos)

plot (rl, g0);%Grafico do robd rl na posigdo g0

drivebot (rl) ;$Ajustar manualmente as juntas do robd

Figure1
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

NEES| L RAUDR LI |0E | 0D

06

04T
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\, | EESL - USP Caracterizagao dos elos por meio dos
parametros de D-H
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B Figure 1 - O X

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

Criando um robd no MATLAB: D

06

i = roboriflinic finkc 2. gEEE=in

11 = 1link ([0 0.30 0 0 0O]),;%Criando elo 1
12 = 1ink ([0 0.30 0 0 0]);%Criando elo 2

rl = robot ({11l 12})%Criando o robd

rl.name = '"2R';%Atribuindo nome ao robd
g0 = [0 0];%Posicdo angular inicial (radianos) 0
plot (rl, g0);%Grafico do robd rl na posigdo g0 2R
e 0.500 Y- 0.000 Z: 0.000
drivebot (rl) ;%$Ajustar manualmente as juntas do robd P ax 0000 ay. 0000 |azi 1000
al 4] | 0
a2 4| | 2
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>> 11 = 1link ([0 0.30 0 0 0]);%Criando elo 1
>> 12 = 1link ([0 0.30 0 0 0]);%Criando elo 2

>> rl = robot ({11l 12})%Criando o robd

>> rl.name = '"2R';%Atribuindo nome ao robd
>> g0 = [pi/2 0];%Posicdo angular inicial (radianos)
>> H = fkine(rl,qg0)%Matriz transformacdo homogénea
H =
0.0000 -1.0000 0 0.0000
1.0000 0.0000 0 0.6000
0 0 1.0000 0
0 0 0 1.0000

>> RPY = tr2rpy(H)3%Roll, Pitch e Yaw
RPY =

0 0 1.5708
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11 = 1ink([0O 0.30 0 O 0]);%Criando elo 1

12 = 1ink ([0 0.30 0 O 0]);%Criando elo 2

rl = robot ({11l 12})%Criando o robd

rl.name = '2R';%Atribuindo nome ao robd

g0 = [0 0];%Posicdo angular inicial (radianos)

ql = [pi/2 0];%Posicdo angular final (radianos)

t = [0:.05:2];%Vetor de tempo (0 até 2 segundos com incremento de 0,05 segundos)
g = jtraj(g0, gl, t);%Trajetdria das coordenadas das juntas

figure (1) ;

subplot (2,1,1)

plot(t,qg(:,1));%Grafico da posicdo angular da junta 1 variando no tempo
title('Theta');

xlabel ('Time (s)');

ylabel ('Joint 1 (rad)'):;

subplot (2,1, 2)

plot(t,qg(:,2));%Grafico da posigcdo angular da junta 2 variando no tempo
title ('Theta');

xlabel ('Time (s)'):

ylabel ('Joint 2 (rad)'):;
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Cinematica direta
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11 = 1ink([0O 0.30 0 O 0]);%Criando elo 1

12 = 1ink ([0 0.30 0 O 0]);%Criando elo 2

rl = robot ({11l 12})%Criando o robd

rl.name = '2R';%Atribuindo nome ao robd

g0 = [0 0];%Posicdo angular inicial (radianos)

ql = [pi/2 0];%Posicdo angular final (radianos)

t = [0:.05:2];%Vetor de tempo (0 até 2 segundos com incremento de 0,05 segundos)
g = jtraj(g0, gl, t);%Trajetdria das coordenadas das juntas

figure (1) ;

subplot (2,1,1)

plot(t,qg(:,1));%Grafico da posicdo angular da junta 1 variando no tempo
title('Theta');

xlabel ('Time (s)');

ylabel ('"Joint 1 (rad)');

subplot (2,1, 2)

plot(t,qg(:,2));%Grafico da posigcdo angular da junta 2 variando no tempo
title ('Theta');

xlabel ('Time (s)');

ylabel ('Joint 2 (rad)'):;
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Cinematica direta

nFigure‘l O
11 = 1ink ([0 0.30 0 0 0]);%Criando elo 1 File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
12 = 1ink ([0 0.30 0 0 0]);%Criando elo 2 NMEde L RLAODEL- 2| 0E a0
rl = robot ({1l 12})%Criando o robd Theta
rl.name = '2R';%Atribuindo nome ao robd 2 ' ' ' ' ' ' ' ' '
< 156} 7
g0 = [0 0];%Posicdo angular inicial (radianos) £
gl = [pi/2 0];%Posicdo angular final (radianos) = g ’
_Q) 05_ .
t = [0:.05:2];%Vetor de tempo (0 até 2 segundos com incre o de 0,05
g = jtraj(gq0, gl, t);%Trajetdria das coordenadas das J as Ug Ué ¢¢ dﬁ ds % 15 1} 15 {3 9
Time (s)
figure (1) ; ; | | | | Thftﬂ | | | |
subplot (2,1,1)
plot(t,g(:,1));%Grafico da posicdo angular da junta 1 variando no tempg = 05} .
title ('Theta'); < 0
xlabel ('Time (s)'); =
ylabel ('Joint 1 (rad)'); S o0sf .
subplot (2,1,2) _10 []_IZ [].I-‘l U.IE- U.IB % 1!2 114 1.IE- 1!8 2
plot(t,g(:,2));%Grafico da posicdo angular da junta 2 variando no tempg Time (s)
title ('Theta');
xlabel ('Time (s)');
ylabel ('Joint 2 (rad)');
USP/EESC - Prof. Mario Luiz Tronco/Alexandre Padilha Senni 16
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Cinematica direta

[g, dg, ddg] = jtraj (g0, gl, t);%Posicdo angular, velocidade angular e aceleracdo angular

figure (1) ;
subplot (3,1,1)

plot(t,g(:,1));%Grafico da posigcdo angular

title ('Theta') ;
xlabel ('Time (s)');

ylabel ('Joint 1 (rad)');

subplot (3,1, 2)

plot(t,dg(:,1));%Grafico da velocidade angular

title('Velocity')
xlabel ('Time (s)');

ylabel ('Joint 1 vel (rad/s)"')

subplot (3,1, 3)

plot(t,ddg(:,1));%Grafico da aceleracdo angular

title ('Acceleration')
xlabel ('Time (s)');
ylabel ('Joint 1 accel

(rad/s2) ")

USP/EESC - Prof. Mario Luiz Tronco/Alexandre Padilha Senni
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[g, dg, ddg] = jtraj (g0, gl, t);%Posicdo angular,

figure (1) ;

subplot (3,1,1)

plot(t,g(:,1));%Grafico da posigcdo angular
title('Theta');

xXlabel ('Time (s)');

ylabel ('Joint 1 (rad)');

subplot (3,1, 2)

plot(t,dg(:,1));%Grafico da velocidade angular
title('Velocity')

xlabel ("Time (s)');

ylabel ('Joint 1 vel (rad/s)')

subplot (3,1, 3)

plot(t,ddg(:,1));%Grafico da aceleracdo angular
title('Acceleration')

xlabel ('Time (s)');

ylabel ('Joint 1 accel (rad/s2)')

Cinematica direta

velocidade angular e aceleracdo angular

USP/EESC - Prof. Mario Luiz Tronco/Alexandre Padilha Senni
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Cinematica direta

qg = jtraj(g0, gl, t);%Trajetdria das coordenadas
H = fkine(rl,q);%Matriz transformacdo homogénea
figure (1) ;

subplot (3,1,1)
plot (t,squeeze(H(1,4,:)));%Grafico da
xlabel ('Time (s) ')

ylabel ('x (m) ')

14

subplot (3,1,2)
plot (t,squeeze(H(2,4,:)));%Grafico da
xlabel ("Time (s) ')

ylabel ('y (m)"');

4

subplot (3,1, 3)
plot (t,squeeze (H(3,4,:)));%Grafico da
xlabel ('"Time (s) ')

ylabel('z (m)"'");

4

figure (2) ;

plot (squeeze (H(1,4,:)),squeeze (H (2,4,
xlabel ('x (m)"'");

ylabel ('y (m)");

coordenada x

coordenada y

coordenada z

:)));%Grafico

das juntas

variando no tempo

variando no tempo

variando no tempo

das coordenadas x e y

USP/EESC - Prof. Mario Luiz Tronco/Alexandre Padilha Senni
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\ /4 EESC - USP

Cinematica direta

jtraj (g0, gl, t);%Trajetdria das coordenadas das Jjuntas

q:
H = fkine(rl,q);%Matriz transformacdo homogénea
figure (1) ;

subplot (3,1,1)
plot (t,squeeze(H(1,4,:)));%Grafico da
xlabel ('Time (s) ')

ylabel ('x (m) ')

14

subplot (3,1,2)
plot (t,squeeze(H(2,4,:)));%Grafico da
xlabel ("Time (s) ')

ylabel ('y (m)"');

4

subplot (3,1, 3)
plot (t,squeeze (H(3,4,:)));%Grafico da
xlabel ('"Time (s) ')

ylabel('z (m)"'");

4

figure (2) ;

plot (squeeze (H(1,4,:)),squeeze (H (2,4,
xlabel ('x (m)"'");

ylabel ('y (m)");

coordenada x variando no tempo _

coordenada y variando no tempo O

coordenada z variando no tempo

:)));%Gréafico das coordenadas x e y

USP/EESC - Prof. Mario Luiz Tronco/Alexandre Padilha Senni
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g = jtraj(g0, gl, t);%Trajetdria das coordenadas das juntas
uFigure'I
H = fkine(rl,q);%Matriz transformacdo homogénea File Edit View
figure (1) ; Ej-—jh]“é [
subplot (3,1,1)
plot (t,squeeze(H(1,4,:)));%Grafico da coordenada x variando no te 1
xlabel ('"Time (s)'); .
ylabel ('x (m)'); E ot
=
subplot (3,1,2) 1
plot (t,squeeze(H(2,4,:)));%Grafico da coordenada y variando no te 0
xlabel ('Time (s) '),
ylabel ('y (m)'); 1
E os5f
subplot (3,1, 3) =
plot (t,squeeze(H(3,4,:)));%Grafico da coordenada z variando no te
xlabel ('Time (s)'); 0
ylabel('z (m)"'");
1
figure (2) ;
plot (squeeze (H(1,4,:)),squeeze(H(2,4,:)));%Grafico das coordena EZU
xlabel('x (m)"); ™
ylabel ('y (m)"'); -10

Cinematica direta

Insert  Tools

% f\-@@@ﬂf' '?—u

Window  Help

OE =D
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Cinematica direta

qg = jtraj(g0, gl, t);%Trajetdria das coordenadas
H = fkine(rl,q);%Matriz transformacdo homogénea
figure (1) ;

subplot (3,1,1)
plot (t,squeeze(H(1,4,:)));%Grafico da
xlabel ('Time (s) ')

ylabel ('x

14

(m) ")

subplot (3,1,2)
plot (t,squeeze(H(2,4,:)));%Grafico da
xlabel ('Time (s)'")

(m) ") ;

4

ylabel ('y

subplot (3,1, 3)
plot (t,squeeze (H(3,4,:)));%Grafico da
xlabel ('"Time (s) ')

ylabel ('z

4

(m) ") ;

figure (2) ;

plot (squeeze (H(1,4,:)),squeeze (H (2,4,
xlabel ('x (m)"'");

ylabel ('y (m)");

coordenada x

coordenada y

coordenada z

:)));%Grafico

das juntas

variando no tempo

variando no tempo

variando no tempo

das coordenadas x e y

USP/EESC - Prof. Mario Luiz Tronco/Alexandre Padilha Senni
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Vs EESC - USP Cinematica direta

>> gq = jtraj (g0, gl, t);%Trajetdéria das coordenadas das Jjuntas )|
. . . Fil Edit Vi Inzert  Tool Deskt Wind Hel
>> H = fkine(rl,q);%Matriz transformacdo homogénea e Am o dlEw nse 0ol Lesop  nindow Relp

Udde Kh|RRAOGDEL- 2|08 =D
>> figure(l);
>> subplot(3,1,1)

>> plot (t,squeeze(H(1,4,:)));%Grafico da coordenada x variando no o I I I I I I
>> xlabel ('Time (s)'");
>> ylabel ('x (m) "), 06F
>> subplot(3,1,2) 05k
>> plot (t,squeeze(H(2,4,:)));%Grafico da coordenada y variando no
>> xlabel ("Time (s)'");
>> ylabel ('y (m) ") 04F
E
>> subplot (3,1, 3) = 03k
>> plot (t,squeeze(H(3,4,:)));%Grafico da coordenada z varig#ndo no ’
>> xlabel ('Time (s)');
>> ylabel ('z (m)"); | 0.2F
>> figure (2);
>> plot (squeeze (H(1,4,:)),squeeze(H(2,4,:)));%Grafico das coordena 0.1F
>> xlabel ('x (m)"'");
>> ylabel('y (m) ") ; 0 ] ] ] ] ] ]
-0.1 0 01 02 0.3 04 0.4 06

x (m)

USP/EESC - Prof. Mario Luiz Tronco/Alexandre Padilha Senni 23
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Animacao grafica

11 = 1ink([O0O 0.30 0 0 0]);%Criando elo 1
12 = 1ink ([0 0.30 0 0 0]);%Criando elo 2

rl = robot ({1l 12})%Criando o robd

rl.name = '2R';%Atribuindo nome ao robd
g0 = [0 0];%Posicdo angular inicial (radianos)
ql = [pi/6 pi/2];%Posicdo angular final (radianos)

t = [0:.1:8];%Vetor de tempo

q = jtraj(g0, gl, t);%Trajetdria das coordenadas das juntas

plot(rl, g);%Animacdo do robd rl na trajetdria g

USP/EESC - Prof. Mario Luiz Tronco/Alexandre Padilha Senni
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Escola de Engenharia de Sdo Carlos
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&, EESC - Usp Animacao grafica

$Movimentos sequenciais
>> 11 = 1link ([0 0.30 0 0 0]);%Criando elo 1
>> 12 = 1link ([0 0.30 0 0 0]);%Criando elo 2

>> rl = robot ({11l 12})%Criando o robd

>> rl.name = '"2R';%Atribuindo nome ao robd

>> g0 = [0 0];%Posicdo angular inicial (radianos)

>> gl = [pi/6 0];%Posicdo angular final (radianos)

>> t = [0:.1:8];%Vetor de tempo

>> ga = jtraj (g0, gl, t);%Trajetdria das coordenadas das juntas

>> plot(rl, ga);%Animacdo do robd rl na trajetdria ga

>> g0 = [pi/6 0];%Posicdo angular inicial (radianos)
>> gl = [pi/6 pi/2];%Posicédo angular final (radianos)
>> t = [0:.1:8];%Vetor de tempo

>> gb = jtraj(g0, gl, t);%Trajetdria das coordenadas das juntas

>> plot(rl, gb);%Animacdo do robd rl na trajetdria gb
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>> 11 = link([pi/2 0 0 0.3 0]);%Criando elo 1
>> 12 = 1link ([0 0.3 0 0 0]),;%Criando elo 2
1)

>> 13 = link([pi/2 0.3 0 0 0]);%Criando elo 3
>> r2 = robot ({11l 12 13})%Criando o robd
rz2 =

noname (3 axis, RRR)

grav = [0.00 0.00 9.81] standard D&H parameters
alpha A theta D R/P
1.570796 0.000000 0.000000 0.300000 R (std)
0.000000 0.300000 0.000000 0.000000 R (std)
1.570796 0.300000 0.000000 0.000000 R (std)
>> r2.name = '3R';%Atribuindo nome ao robd
>> g0 = [pi/2 pi/3 pi/4];%Posicdo angular inicial (radianos)

>> plot(r2, gO0);
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>> 11 = link([pi/2 0 0 0.3 0]);%Criando elo 1
>> 12 = 1ink ([0 0.3 0 0 0]);%Criando elo 2
>> 13 = 1ink ([0 0.3 0 0 0]);%Criando elo 3
>> 14 = link([pi/2 0 0 0 0]);%Criando elo 4
>> 15 = 1ink ([0 O 0 0.3 0]);%Criando elo 5

>> r3 = robot ({11 12 13 14 15})%Criando o robd
r3 =

noname (5 axis, RRRRR)

grav = [0.00 0.00 9.81] standard D&H parameters
alpha Athet a D R/P

1.570796 0.000000 0.000000 0.300000 R (std)

0.000000 0.300000 0.000000 0.000000 R (std)

0.000000 0.300000 0.000000 0.000000 R (std)

1.570796 0.000000 0.000000 0.000000 R (std)

0.000000 0.000000 0.000000 0.300000 R (std)

>> r3.name = '5R';%Atribuindo nome ao robd
>> g0 = [-pi/4 pi/2 -pi/2 pi/2 0]; %$Posicdo angular inicial
>> plot(r3, g0);
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End Effector|

Robo SCARA:

>> 11 = 1link

([
>> 12 = link([pi 0.3 0 0 0]);%Criando elo 2
>> 13 = 1ink ([0 O 0 O 1]);%Criando elo 3
>> 14 = 1ink ([0 0 0 0.2 0]);%Criando elo 4

>> rd4d = robot ({11l 12 13 14})%Criando o robd

rd4 =

noname (4 axis, RRPR)

grav = [0.00 0.00 9.81] standard D&H parameters

alpha A theta D R/P

0.000000 0.300000 0.000000 0.000000 R
3.141593 0.300000 0.000000 0.000000 R
0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 P
0.000000 0.000000 0.000000 0.200000 R

>> r4.name = 'SCARA';%$Atribuindo nome ao robd
>> g0 = [-pi/4 -pi/6 0 0];%Posicdo angular inicial

>> plot(r4, gO0);
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Robd SCARA:

. Figure 1
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