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В настоящее время существует много способов описания перемеще
ний подвижных объектов, но зачастую их решения является неудобными, 
содержат в себе большое количество сложных математических операций 
или не являются рациональными при решении поставленной задачи.

Цель данной работы -  промоделировать сложные многокомпонент
ные перемещения подвижных объектов, составить их матричное описание и 
проанализировать полученные результаты.

Для описания перемещений и поворотов используем однородные 
матрицы размерностью 4x4, которая преобразует вектор, вьфаженный в 
однородных координатах, из одной системы отсчета в другую.

т = ^ х З  Р3х1 

/1x3 1^1

Поворот
Преобразование

Перспективы

Сдвиг

Масштабирование (1)

Верхняя левая подматрица размерностью 3x3 представляет собой 
матрицу поворота; верхняя правая подматрица размерностью 3x1 представ
ляет собой вектор положения начала координат повернутой системы отсче
та относительно абсолютной; нижняя левая подматрица размерностью 1x3 
задает преобразование перспективы; четвертый диагональный элемент яв
ляется глобальным масштабирующим множителем [1]:

“1 0 0 х1 С05(Д) 0 sin(/l) 0 “

0 1 0 у 1
(2), Я ,  „  =

0 1 0 0

0 0 1 z l ^  У ,Р -5Ш (Д) 0 С05(Д) 0

0 0 0 1 0 0 0 1

(3)

В качестве примера рассмотрим последовательные линейные и угло
вые относительно трех координатных осей X, У, 2  и проанализируем полу
ченные результаты.

В данном случае рассматривается частный случай сложных переме
щения подвижного объекта: используются одинаковые линейные и угловые 
перемещения.
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Рис. 1. Декомпозиция пространственно- Рис .2. Декомпозиция пространственно
го перемещения фигуры для задачи №1 го перемещения фигуры для задачи №2

Согласно правилам перемножения вьфажение последовательности 
перемещений для первой и второй задач будет иметь вид:
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Моделирование этих перемещений иллюстрирует многовариант
ность решения прямой и обратной кинематической задачи манипулятора, а 
также позволяет выявить и сократить количество возможных альтернатив
ных вариантов выхода в конечное положение.

Таким образом, анализ декомпозиций перемещений фигуры показал, 
что конечные положения являются одинаковыми, причем последовательно
сти изменений положений различны относительно как базовой, так и под
вижной систем координат. При исследовании данного факта была опреде
лена следующая закономерность, при которой различные последовательно
сти перемещений фигуры приводит к одному и тому же положению:

а) при чередовании пары двух одинаковых подвижных осей (X и Z) 
конечные положения движущегося объекта будут одинаковыми;

б) прерьшание чередующихся пар третьей координатой (подвижная 
ось У) при линейном перемещении не является определяющей для объекта 
в конечном положении.
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В настоящее время области применения микроконтроллеров (МК) 
многогранны. МК можно загфограммировать на выполнения определенного 
ряда задач, тем самым, определив его область деятельности. Однако, изуче
ние современных МК и аналогово-цифровых сигнальных процессов, пред
ставляет для студентов и начинающих разработчиков значительные труд
ности, потому что начинающему пользователю разобраться в том, как рабо
тают АЦП, индикатор, матричная клавиатура другие компоненты, соеди
ненные с контроллером и между собой, представляется весьма затрудни
тельно. Для обеспечения учебного процесса большинством специализиро
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