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La matrice homogene peut étre utilisée pour trouver la pose d'un référentiel par rapport a

un autre.
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ou Hj est une matrice 4 x 4 dite homogene définie par
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Dans ce contexte, la matrice homogene Hj représente la pose du référentiel JFp par rapport au
référentiel F,. Comme dans le cas des matrices de rotations, [H§] ™! = HS. Cependant, [Hf]™' # [Hf]"
et nous avons plutot

Hg _ [Hg]—l — ’RE]T _[ EITPE — Rg _Rgpg — Rg pg

o o 0o 1 o0 0 1 0 0 0 1




1985

B Transformations homogenes

élpuoll - wlpgy 2000 daols

Université Mohamed Boudiaf - M'sila

La matrice homogene peut étre utilisée pour trouver la pose d'un référentiel par rapport a un autre.
Considérons la figure suivante de nouveau. Admettons gue nous connaissons la pose du reférentiel

Franle DAr rapport au référentiel Fy, HY . . ainsi que la pose du référentiel Fp par rapport au référentiel
P PP v Tliable: q P P PP

Fo. HY. La pose du référentiel F, . par rapport au référentiel Fp peut alors se calculer de la maniére
y Hip P P PP P
suivante :

Hflﬁie — HGHIH?GHE — [H%]_IHD
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Transformations homogenes consécutives
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Dans le contexte de I'utihsation des matrices homogenes en tant que matrice de transformation, nous
aurons besoin de définir quatre matrices homogénes de transformations de base (ou pures). La premiere
matrice est celle qui correspond a une translation pure :
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Chacune des trois autres matrices correspond a une rotation autour dun axe x, y ou z :

1 0 0 0
0 cosfl —sinf 0

Hm!.r(ﬁ} 10 smmf  cosf 0}
0 0 0 1]
[ cosf 0 sinfl 0]
0 1 0 0

Hrm,y(H} | —=smf 0 cosf 0]°
0 0 0 1]
[cosfl —sinfl 0 0]
sinfl cosf 0 0

Hmt,z(ﬁ} = 0 ] 1 0}°
0 0 0 1
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Soit les deux référentiels F, et JF;. Puisque nous allons considérer que nous connaissons la pose du
référentiel J, par rapport au référentiel F,, ¢’est-a-dire la matrice homogene Hf, nous pouvons considérer
le referentiel F, comme étant « fixe » et le réferentiel F, comme étant « mobile ».

La pose, par rapport au référentiel F,, d'un référentiel /. obtenu en appliquant une transformation
H par rapport au référentiel Fy est définie par I'équation suivante :

H® = HH.

Comme exemple, considérons a nouveau la figure 1 . Si nous désirons définir un référentiel Fpippeo
ul est obtenu en tournant le référentiel Fi. de 180° autour de son axe zpjee;, alors la pose de ce
q pidcel “pidcel 1 P

nouvean referentiel sera
0 gl
Hp*ié Hpié

ced T el

H,,..(180°).

Figure 1
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Admettons maintenant que nous désirons trouver la pose, par rapport au référentiel F,, d'un réfé-
rentiel F,. obtenu en appliquant une transformation H par rapport au référentiel F, (plutot que JF).
Cette pose est défime par I'équation suivante :

H° — HH?.

Comme exemple concret, considérons a nouveau la figure 1 . 51 nous désirons définir un référentiel
Fpiccea qui est obtenu en tournant le référentiel Fpipce de 30° autour de 'axe ziape, alors la pose de ce
nouveau référentiel sera

H'I]

piéce

o = Hyor.z f3ﬂ‘})Hg@m-
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La situation on les notions théoriques des deux sections précédentes s’averent tres utiles est lorsque
nous désirons calculer la pose d'un référentiel JFy par rapport a un référentiel F,;. Bien sir, nous pouvons
calculer les vecteurs unitaires le long des axes du référentiel F, exprimés par rapport au référentiel J,
ainsi que le vecteur de position de 'origine du référentiel F, par rapport au référentiel F,;, mais ceci peut
etre assez complexe. Souvent, la maniere la plus simple c’est de s'imaginer une série de transformations
qu'un référentiel initialement comecidant avec le référentiel F, doit effectuer pour se rendre coincidant

avec le reféerentiel Fp.
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Considérons la figure 2 . Notre objectif c’est de trouver la pose du référentiel Fp par rapport au
réferentiel Fy. L'angle entre axe y et le plan zgyp est 45°. 11 v a plusieurs séquences de transformations
qui peuvent amener un référentiel imaginaire J,, nitialement comncident avec F;. a Fp. Admettons que
la séquence que vous imaginer est la suivante :

~ translation de 10 mm le long de 'axe z,, done H? = H,,.,,,(0, 0, 10) ;
— rotation de —90° autour de 'axe x4, donc HY = Hyor 2(—90°)Hirans (0. 0, 10) ;
— rotation de —135° autour de 'axe z,, donc HS = Hyor 2 (—90° ) Hypans (0, 0, 10)Hyge - (—1357).

10

FIGURE 2 - Exemple de transformations composites.
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Apres ces trois transformations, le référentiel imaginaire JF,,, coincidera avec le référentiel JFj, ce qui
veut dire que

» = Hyor o (=907 ) Hyp s (0, 0, 10)H .y, - (—1357).

Il existe plusieurs d’autres séquences de transformations qui donnent évidement le méeme résultat
final, mais pas nécessairement avec la meme séquence de trois matrices homogenes. Par exemple, 1l est
possible de démontrer que H = H,,.4,5(0, 10, 0)H, e - (—90°)H,.;; . (—90°). Peu importe la séquence, nous
pouvons faire le calcul pour obtenir la matrice Hj numériquement et ensuite en extraire le quaternion
et la position comme nous allons voir dans la section suivante.
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a) Dans le cas des deux référentiels montrés a la figure, trouver les matrices homogenes de
transformation de base Hyyqns €t Hyo¢ 4, €t calculer la matrice résultante HY
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b) Dans le cas des deux référentiels montrés a la figure, trouver les matrices homogenes de
transformation de base permettant de calculer H'.

b
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c) Dans le cas des deux référentiels montrés a la figure, trouver les matrices suivantes:
i. HY:
1. H'3

111. Hg._ en fonction de H[l} et Hé




